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Introduction  
Given the projected population of nine billion by the year 2050, and despite the increase in crop yields, concerns about 
food security still remain. Among various agricultural crops, legumes play a significant role in providing human food. 
These plants have high nutritional value and are the most important food source rich in protein (11 to 32 percent) 
(Schoonhoven & Voysest, 1991). An appropriate combination of legume proteins with cereals can alleviate malnutrition 
and amino acid deficiencies. 
 
Materials and Methods  
To regenerate and evaluate certain traits of the accessions in the bean (Phaseolus vulgaris L.) collection of the Khomein 
Bean Research and Education Center, an experiment was conducted over three years. A total of 720 bean accessions of 
pinto, red, and white types from the Khomein bean collection were planted using an augmented design. The number of 
blocks varied each year depending on the number of planted accessions: in the first year, the accessions were planted in 
19 blocks; in the second year, in 14 blocks; and in the third year, in 12 experimental blocks.  Each spring, after land 
preparation, furrows and ridges were created at 50-cm intervals, and the seeds of each genotype were planted on two rows 
of two meters. Plant spacing within the rows was set at 50 cm, and one unplanted row was considered between each 
experimental plot. To determine block uniformity during data analysis, three check varieties were used: the pinto bean 
cultivar ‘Kousha’, the red bean ‘Ofogh’, and the white bean ‘Dorsa’. All required agronomic practices—including 
irrigation, weed control, pest and disease management were applied uniformly across all blocks. Data were recorded for 
days to maturity, plant type, yield, and hundred-seed weight. Lines with a visual damage scale of less than 2.5 were 
considered resistant; those rated 2.5–3.7 as moderately resistant; 3.7–4.6 as moderately susceptible; and 4.6–6 as 
susceptible. For quantitative traits, descriptive statistics, including arithmetic mean, dispersion, range, variance, standard 
deviation, and coefficient of variation were estimated. Excel and SPSS software were used for data recording, analysis of 
variance, and chart preparation. 
 
Results and Discussion  
The results showed that the genotypes under study exhibited variation for the measured traits. The greatest amount of 
variation observed during the three years was related to grain yield, followed by hundred-seed weight. One of the main 
objectives of establishing gene banks and collections is the conservation of plant genetic resources and the utilization of 
storable materials in breeding programs through the use of their desirable genes to increase production, either directly or 
indirectly, under various biotic and abiotic stresses. For selecting desirable bean accessions, traits such as yield, earliness, 
marketability, and plant growth habit are of great importance. Based on the seed yield and maturity period of the genotypes 
over the three years of the experiment, a biplot of these two traits was used (Figures 1 to 3), and the accessions with 
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above-average yield and early maturity were selected. The characteristics of the selected genotypes for each year are 
presented in Tables 8 to 10. The greatest amount of variation in common bean has been reported for number of pods per 
plant, yield, and hundred-seed weight, and this variation contributes the most to the development of high-yielding 
cultivars. In addition, pod number per plant has high heritability, and this trait is influenced by factors such as the number 
and size of leaves on the plant. Because of its positive correlation with yield, it should be considered a key criterion when 
selecting high-yielding plants (Dargahi et al., 2008).  Similarly, Ashtari et al. (2020), in their evaluation of the tolerance 
of several promising bean lines to the two-spotted spider mite under greenhouse and field conditions, concluded that the 
Dadfar cultivar and line 31286 exhibited higher resistance indices compared with the other genotypes, and they 
recommended these genotypes for cultivation in the region. These findings indicate that it is possible to identify mite-
tolerant genotypes within bean populations, and that this trait can be utilized to reduce dependence on chemical pesticides. 
 
Conclusions  
Based on the results obtained from this project during the restoration and evaluation of part of the accessions in the bean 
collection of the Khomein Bean Research and Education Campus, a total of 64 accessions with above-average yield and 
early maturity were selected over the three years of the project. These selected accessions will undergo further detailed 
evaluations. 
 
Keywords: Early maturity, Field experiment, Genetic diversity, Genotype, Seed yield 
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 و بررسی  پردیس خمين (.Phaseolus vulgaris L)ي لوبيا پلاسمژرمو ارزیابی صفات کلکسيون  ءاحيا

 (Tetranychus urticae) ايلکهبه کنه تارتن دو هاآنحساسيت  ميزان
 

 *۲اشتري  صدیقه ،1اسدي  بهروز
 1404/ 08/09تاریخ دریافت:  
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  چکيده
 سفهپرديس تحقيقا  و آموزش ووبيا خمين، آزمايشفي به مت    (.Phaseolus vulgaris L)  یموجود در کلکسفيو  ووبياهای  نمونهارزيابي صفاا   احياء و  منظور  به

کشف  بلوک    45ر  دقرمز و سفايت در قاو  رر  آممن     نمونه ووبيا از انواع چيتي،  720تعتاد   ،در اين تحقيق. شفتاجرا   در اين پرديس  (1399-1401)  زراعي سفا 
شفاهت ووبيا چيتي رق    سفهها از  تشفیي  يکنواختي بلوک برای. بودمتر از يکتيگر  سفانتي  50 رديف  با فاصفله متر  دورو    بهخط   دونت. هر کر  آزمايشفي شفام  شفت

نتايج تجزيه  در بين صاا  مورد ارزيابي، بيشترين تنوع مربوط به عملکرد دانه بود.نتايج نشا  داد که  کوشفا، ووبيا قرمز رق  افق و ووبيا سفايت رق  درسفا اسفتااد. شت.  
ها در شف  ژنوتيپ  ،wardروش بهای تجزيه خوشفه  براسفا را توجيه نمودنت.    هادرصفت از تیييرا  ک  داد.  9/61به عام  نشفا  داد که دو عام  اصفلي در مجموع  

 که مرديت و مشففی    دهي شففتنت، نمر.(Tetranychus urticae)  ایوکهميزا  حسففاسففي  به کنه تارتن دو بهنسفف     هاژنوتيپهمچنين    مرو. قرار مرفتنت.
  نمونه  64  ،آمت.دس با توجه به نتايج به  .داشتنت  ایوکهنس   به آف  کنه دو  سايت حساسي  بيشتریووبيا  های ووبيا قرمز و  های ووبيا چيتي نس   به ژنوتيپژنوتيپ
 انتیاب مرديت.  برای مراح  بعتی اصلاحي اين محصو های منظور استااد. در برنامهبه برخوردار بودنت که از عملکرد بالا و زودرسي ووبيا
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 1مقدمه

در   ،ه ميليفارد نارنُ  جهفا  به حتود جمعيف افزاي   بيني  پي با توجه به  
همچنا    ،افزاي  عملکرد محصففولا  زراعي  رغ عليو   2050سففا  
در بين ميفاهفا  زراعي  .  ي وجود دارديدر مورد امنيف  غف اهفايي  نگراني

مين غ ای بشفر دارنت. اين دسته از أدر ت زيادیمیتلف، ح وبا  اهمي   
ي سففرشففار از يين من ع غ اترمه مياها  دارای ارزش زيادی بود. و  

  (Parsa & Bagheri, 2023).  باشفنتدرصفت( مي  32تا   11پروتئين )
توانت سفففوء تیف يه و  ترکيف  منفاسففف ي از پروتئين ح وبا  با غلا  مي
با توجه به   ح وبا  کم ود اسفففيفتهای آمينفه را بررري نمفايت. همچنين

ي تث يف  بيوووژيفن نيتروژ  و قرار مرفتن اين ميفاهفا  در تنفاوب يتوانفا
 Majnun  بفاشفففنفتزراعي بفا سفففاير محصفففولا  حفا ز اهميف  مي

Hosseini, 2008) .)  معمووي ) یدر بين ح وبفا ، ووبيفاPhaseolus 

vulgaris L.) اسف  که  کروموزوم 22سفاوه و خودمشفن با مياهي ين 
کننت. بیشففي از پروتئين مورد نياز مينأعنوا  ين غ ای اصففلي و تبه

  پنج  ، Phaseolus رود. در جنسشفمار مي ها بهي انسفا يدر جير. غ ا
ين مونه زراعي اين ترمه مونه وحشففي وجود دارد. پنج  مونه زراعي و  

باشفت که در سف و وسفيع در سفراسفر دنيا مورد مي  vulgarisجنس، 

 

 ايرا  ،اراک بی  تحقيقا  علوم زراعي و باغي، مرکز تحقيقا  و آموزش کشاورزی و منابع ر يعي استا  مرکزی، سازما  تحقيقا ، آموزش و ترويج کشاورزی. -1
 را ياراک، ا ،یکشاورز ج يآموزش و ترو قا ،يسازما  تحق ،یاستا  مرکز يعيو منابع ر  یو آموزش کشاورز قا يمرکز تحق ،ياهپزشکيم قا يبی  تحق -2
 (s.ashtari@areeo.ac.ir نويسنت. مسئو : -)*

  . (Schoonhoven & Voysest, 1991) ميردکار قرار ميو کشفف 
سف و زيرکشف  اين   ،کشفاورزی و   بارمزارش سفازما  خوار براسفا 

 5/28ميليو  هکتفار و ميزا  توويفت آ     37محصفففو  در جهفا  حفتود 
بفاشفففت  کيلومرم در هکتفار مي  755ميليو  تن بفا متوسفففط عملکرد  

(FAO, 2023) .    مقتارهکتار 85060سف و زيرکشف  ووبيا در ايرا ، 

اسففف  کيلومرم در هکتفار   2435آ   عملکرد    و تن    207120  آ   توويت
(Deputy for Statistics, Statistical Center of 

Information Technology and Communications, 2025 .)  
های اصفلاحي، بررسفي رنامهبا توجه به نق  تنوع ژنتيکي در پيشف رد ب

عملکرد از جمله   کننت.و فيزيوووژيکي تعيين شفناسفيريی خصفوصفيا   
های مناسف  برای دسفتيابي به معيارهای انتیاب در جه  به ود روش

عملکرد، اصفففلا  و معرفي ارقفام تجفاری اسففف . تنوع ژنتيکي نتيجفه 
هفای ميفاهي موجود در تکفامف  در رو  سفففاويفا  متمفادی بود. و تود.

ويژ. عوام  نامسففاعت محي ي به حاو  تعاد  بهمحيط خود ا  بر يع  
  بر علاو.منابع ژنتيکي مياهي   انت.انت و به ث ا  و پايتاری رسفيت.درآمت.

نق  زيربنايي برای توويت ارقام جتيت و مسففترش سفف و زيرکشفف   
هفای زنفت. و  هفای مايفت برای مقفاومف  بفه تن عنوا  من عي از ژ بفه

https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.96585.1123
https://ijpr.um.ac.ir/
mailto:s.ashtari@areeo.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-5439-8291
https://orcid.org/0000-0003-1226-0726
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غيرزنفت. و مسفففترش سفففازمفاری ژنتيکي در برابر تیييرا  محي ي 
عنوا   بهارزيابي و استااد. از منابع ژنتيکي مياها   احياء و باشنت، و ا مي

بيني نشفت. در آشفکار و پي غير ای در برابر مشفکلا  و مسفا  وسفيله
در بين محصفولا  میتلف کشفاورزی، ووبيا دارای تنوع   باشفت.آينت. مي

باشففت و در شففرايط و دور. رسففيتمي مي دانهوسففيعي در شففک ، انتاز. 
م لوب واکن  زيادی برای ايجاد عملکردهای متااو  از خود نشففا   

و   (. Schoonhoven & Voysest, 1991)   تنفف دهفف مففي مففومففز 

مرکز تحقيقفا    ( بيفا  کردنت که درGomez et al., 2004)همکفارا 
تود. جمعيتي ووبيفا وجود دارد    40000حفتود    (1CIAT)  اومللي ووبيفابين
ها دارای  اس . اين تود.vulgaris  مونهمربوط به مورد آ   26500که 

ترين  ارزشباعنوا   بهو اين تنوع،  بود.عملکرد دانه    از نظر یتنوع زياد
دارد.   زيادی اهمي  ووبيا  قسفم  تنوع زيسفتي برای آينت. توويت جهاني

نشفا  داد ارقام ووبيا   شفناسفيريی بررسفي تعتادی از صفاا  زراعي و  
صفففافا  اوگوی رشفففت، تعتاد مر. در   از نظرای  تنوع قاب  ملاحظفهکه 

سفاقه اصفلي، تعتاد غلاي در ميا.، رنگ م  و غلاي، ارتااع بوته، تعتاد 
،  مشففاهت. شففتها ، تعتاد روز تا رسففيت  غلايدهيم روز تا شففروع  

که هم سفتگي مث     معلوم شفتهمچنين در بررسفي هم سفتگي صفاا  
 ,.Garcia et al) شف داوجود  مورد م اوعهصفاا    بينداری  و معني

رق  ووبيفای من قفه   82بفا م فاوعفه تنوع ژنتيکي  پژوهشفففگرا   . (1997
  از نظر ای  کفه تنوع ژنتيکي قفابف  ملاحظفه  نمودنفتکفارپفاتين مزارش  

صففاا  اوگوی رشففت، ارتااع بوته، رنگ با ، رنگ غلاي، آراي  نوک 
غلاي، في ر ديوار. غلاي، شفففکف  بف ر، رنفگ زمينفه بف ر، تعفتاد روز تفا  

ها، رو  ب ر، عرض ب ر،  ، تعتاد روز تا رسففيت  غلايدهيم شففروع  

 ,.Hornakova et al)  به دسفف  آمت دانه 100وز   ضففیام  ب ر و  

پفايفتاری ژنتيکي  م فاوعفه تنوع ژنتيکي، وراثف   . ( 2003  31پف يری و 

ترتي  بهبيشففترين تنوع ژنوتيپي و فنوتيپي  که   نشففا  دادژنوتيپ ووبيا 
و صففاا    بودصففاا  تعتاد روز تا رسففيتمي و رو  غلاي   مربوط به
تعتاد غلاي  ارتااع ميا.، زما  رسففيتمي، ،دهيم درصففت    50زما  تا 
وراثف   دانفه  100وز   تعفتاد دانفه در غلاي و    رو  غلاي،  در بوتفه،

نمونه   697ارزيابي  . ( Raffi & Nath, 2004)   داشفتنت يری بالايي  پ

  از نظر ي  ياز کلکسفيو  ح وبا  دانشفگا. تهرا  نشفا  داد که تنوع بالا
و مقاوم  به بيماری ويروسففي  اجزای عملکرد صففاا  عملکرد دانه و  

. بررسفي ديگری روی (Mirzaei Nedoushan, 1997)   شف وجود دا

ييت نمود. و أتمورد م اوعه    وجود تنوع را برای صاا  ،همين کلکسفيو 
  کردنتصفاا  ارتااع و تعتاد مر. روی شفاخه اصفلي نيز تنوع مشفاهت.   در
 (Amini, 1998 ) .   شفام   ووبيا ين کلکسفيو  انتیابي ،پژوهشفگرا

از وحاظ تنوع شفک  دانه،  را تود. که از جنوب ايتاويا جمع شفت. بود 36

 

1- International Center for Tropical Agriculture (CIAT) 

انواع    ،اين مجموعه بينرنگ و اوگوی آ  مورد بررسففي قرار دادنت. در 
مشفففاهفت. نمودنفت. وجود اين تنوع را    Sو   C ،  Tهفای ففاز ووينپروتئين

های بومي من قه و جلوميری از فرسفاي   آوری ک  تود.منجر به جمع 

نمونه   500 محققا  . ( (Piergovani et al., 2000 شت هاآ ژنتيکي 

در من قه کرج  1383سا   درووبيا سايت بانن ژ  مياهي ملي ايرا  را 
ي  ای در ارت فاط بفا صفففافاتيفابي قرار دادنفت و تنوع قفابف  ملاحظفهزمورد ار
تعتاد ب ر در بوته، عملکرد، تعتاد غلاي در بوته، ارتااع ميا.، تعتاد  مث 

 Dargahi et) کردنتمر. در سفاقه، شفک  ب ر و تيپ رشفت مشفاهت. 

al., 2008).  ای وکفهکنفه تفارتن دو(Tetranychus urticae)   يکي از

 Ashtari)  شفودين آفا  ووبيا در اسفتا  مرکزی محسفوب ميترمه 

et al., 2020 ).     مزارع را به زيادی خسفففار  همه سفففاوهاين آف 

از .  (Taghizadeh & Fathi, 2017) کنتمي وارد کشفففور ووبيفای
هفا مقفاومف  بفه آففا  و بيمفاری  ،ين اهفتاي اصفففلاحي ووبيفاترمه جملفه 

کنه تارتن دو   (. Yazdi Samadi & Abd Mishani, 2000)  اس 
دووکه تارتن خسفار  کنه ای چنت خوار بود. و انتشفار جهاني دارد.کهو
اين کنه از روی   باشفت.دوي  تنيت  تار و تی يه از شفير. سفلووي ميبه یا

مونه مياهي جمع آوری شفت. اسف  و خسفار  آ  برای   1200بي  از 
از   اقتصففففادی مي  150بي   اهميف   دارای  ميفاهي  بفاشففففت  مونفه 

 (Shahrayin et al., 2018 .)    اهميف  ووبيفا در ايرا بفا توجفه بفه 

با  بررسفي حاضفر  پروتئين،   کننت.مينأين منابع تترمه عنوا  يکي از به
هفای ووبيفا نمونفهو بررسفففي ميزا  تنوع ژنتيکي موجود در   ءاحيفاهفتي 

و  يکلکسفففيو  پرد بف موزش ووبيفا خمين  آس تحقيقفا   کفارميری هو 
 نژادی اين محصو  انجام شت.های بههای برتر در برنامهپلاس ژرم

 
 هاروش مواد و

موجود در کلکسفيو   های نمونهارزيابي برخي صفاا  احياء و منظور به
سفا   سفهآزمايشفي به مت    ،پرديس تحقيقا  و آموزش خمين یووبيا
پرديس تحقيقا  ووبيای خمين در من قه خرم دشف  و هش  ت. شف اجرا 

دقيقه و  57درجه و  49شفهرسفتا  خمين با رو  جیرافيايي کيلومتری  
در ارتافاع    39درجفه و    33عرض جیرافيفايي   متری از   1930دقيقفه و 

ميانگين بلنتمت  بارنتمي در اين من قه  سف و دريا واقع شفت. اسف .
 720تعتاد   .باشفتميمتر در سفا  ميلي 300آمار هواشفناسفي   براسفا 

در  م کورموجود در کلکسفيو   سفايت  و  قرمز نمونه ووبيا از انواع چيتي،
ها در هر سفا  با توجه به تعتاد بلوک .مرديتقاو  رر  آممن  کشف  

که در سففا  او   روریبه  ،متااو  بود  شففت.ی کشفف هاتعتاد نمونه
  بلوک و در سفففا  14ها در نمونهبلوک، در سفففا  دوم   19ها در نمونه

باف  خاک مح    شفف  مرديت.بلوک آزمايشففي ک 12ها در سففوم نمونه
رفته  کاربهميزا  کود بود.   8/7اجرای آزماي  وومي رسففي با اسففيتيته  



 5...     پردیس   (.Phaseolus vulgaris L)ي لوبيا پلاسم  ژرم و ارزیابی صفات کلکسيون   ءاحيا   اسدي و اشتري، 

 

 

 

در زمين با توجه به آزمو  خاک مح  اجرای آزماي  و از نوع سفففوپر  
کودهای فسفااته و پتاسفه در  .فسفاا  تريپ ، سفوواا  پتاسفي  و اور. بود

شفت  و در حين فصف  ز سفازی زمين و کود اور. پس از سف زما  آماد.
پس از  در حين دور. رشفتی ميا. مصفري مرديت.صفور  سفرک بهرشفت 

 مترسانتي 50اقتام به ايجاد جوی و پشته به فواص     ،آماد. سازی زمين
متری   دو خط    دو روی    هفاژنوتيفپبف ور هر يفن از    و   تشففف از يکفتيگر 
از يکتيگر در  مترسفانتي  50ها روی رديف  . فواصف  بوتهتشفتنکشف  

 وحاظ مرديت.بين هر کر  آزمايشفي ين خط نکاشف    و  نظر مرفته شفت
ها  ها در زما  تجزيه و تحلي  داد.منظور تشففیي  يکنواختي بلوکبه
شفاهت ووبيا چيتي رق  کوشفا، ووبيا قرمز افق و ووبيا سفايت درسفا  سفهاز 

م ارز. با   و  های زراعي لازم شففام  آبياری. کليه مراق  شففتاسففتااد.  
صفففور  بفههفا  هفا برای تمفامي بلوکهفای هرز، آففا  و بيمفاریعلف

:  1)تيپ  روز تا رسففيتمي، تيپ بوتهصففاا   صففور  مرف .يکسففا  
،  : رونت.(3: ايسفتاد. رشفت نامحتود، تيپ 2ايسفتاد. رشفت محتود، تيپ  

های مقيا .  شففتبرداری  يادداشفف ها  نمونه دانه 100وز   عملکرد و  
آوودمي ميزا    براسففا ای در ووبيا وکهتارتن دو  ارزيابي خسففار  کنه

  - 1 شفام باشفت( )که هما  نقاط کلروز سف و بر  مي  هاسف و بر 
  5-25خسفار  بين   -3 ،درصفت 5خسفار  کمتر از   -2  ،بتو  خسفار 

  45-65خسففار  بين   -5 ،درصففت  25-45خسففار  بين   -4 ،درصففت
هايي که مقيا  باشفت. لاينمي  درصفت  65خسفار  بي  از   -6  و   درصفت

 5/2-7/3عنوا  مقفاوم،  بفهبود    5/2کمتر از    هفاآ خسفففار  رفاهری  
عنوا   به 6/4-6حسفا  و  نيمه  عنوا به  7/3-6/4مقاوم،  نيمه  عنوا به

منظور بفه  (.Ashtari et al., 2025)حسفففا  در نظر مرفتفه شفففت 
آوودمي  ،ایهای ووبيا به کنه تارتن دووکهارزيابي حسففاسففي  ژنوتيپ

. در مرحله  مرديتای انجفام  صفففور  ر يعي و تحف  شفففرايط مزرعهبه
صففور  تصففادفي رسففيتمي فيزيوووژين ميا.، از هر کر  پنج بوته به

انتیاب و از هر بوته دو بر  )ين بر  از قسففم  پاييني و ين بر   
دهي قرار مرف . ارزيابي  از قسففم  بالايي ميا.( مورد بررسففي و نمر.

علا   راهری  براسا بار انجام شت و شت  آوودمي   خسار  تنها ين
ها دار شفت  و کاه  سف و سف زينه بر خسفار  شفام  زردی، وکه

 (Ashtari et al., 2023)دهي مربوره ث   مرديتر ق مقيا  نمر.

های  توصفياي شفام  آمار.  های.ي آمارشفت. کمّبرای صفاا  ارزيابي  . 
انحراي    ،حتود تیييرا ، واريانس ،پراکنتمي  ،متوسفط ميانگين حسفابي

های واهؤهمچنين از تجزيه به م  .شففتضففري  تیييرا  برآورد   و  معيار
از   .مرديفتاسفففتافاد.    WARDروش  بفهاصفففلي و تجزيفه کلاسفففتر  

و    واريفانس  هفا و تجزيفهجهف  ث ف  داد.  SPSSو    Excelهفای افزارنرم
 .شترس  نمودارها استااد. 

 
 نتایج

 یکنواختی ماده آزمایشی
بفا در نظر مرفتن    آزمفاي ، بررسفففي وضفففعيف  يکنواختي زمين  جهف 

عنوا  تيمار در قاو  رر   بهها  عنوا  بلوک و شففاهتبهق عا  کشفف  
 .شففتهای کام  تصففادفي، تجزيه واريانس برای صففاا  انجام  بلوک

در ري سففه  هاها در کليه صففاا  برای آزماي نتايج مربوط به بلوک
دهنفت. يکنواختي  کفه نشفففا (  P>0.05)دار بود  سفففا  اجرا غيرمعني

بود. و نيفازی بفه تصفففحيو  هفا، شفففرايط آزمفاي  و اعت فار داد.هفابلوک
  (. 1  جتو  )  ن ودها داد.
 

 هاي آماري مورد بررسی پارامتر
های آماری توصفياي صفاا  مورد بررسفي  شفاخ   4تا    2  های جتو  

دهت. نتايج نشفا  داد که در ري سفه سفا  اجرای آزماي  را نشفا  مي
شففت. دارای تنوع ميریهای مورد بررسففي برای صففاا  انتاز.ژنوتيپ

در ري سفه سفا  ضفري  تیييرا  فنوتيپي  باشفنت. بيشفترين ميزا   مي
 100اجرای آزماي  مربوط به عملکرد دانه و پس از آ  مربوط به وز  

کمترين ضفففريف  تیييرا  فنوتيپي مربوط بفه صفففاف  روز تفا    دانفه بود.
 رسيتمي بود.

 

 1399-1401سال در   ژنوتيپ هاي لوبيا ها براي صفات مورد ارزیابینتایج تجزیه واریانس یکنواختی بلوک  -1جدول 
Table 1– Analysis of variance results for block uniformity for the evaluated traits bean genotypes in 2021-2023 

 صفت مورد ارزیابی 

Evaluated traits 

 ميانگين مربعات
Meab of squares 

 1399سال 
Year 2021 

 1400سال
Year 2022 

 1401سال 
Year 2023 

 روز تا رسيتمي 
Days to maturity 

ns18.6 ns8.3 ns9.7 

 )مرم در پلا (  عملکرد دانه
Yield (g.plot⁻¹) 

ns2303.1 ns11195.9 ns14859.8 

 دانه  100وز  
100-seed weight 

ns2.1 ns10.2 ns11.6 
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 توزیع فراوانی تيپ بوته

های مورد بررسفي را تيپ بوته ژنوتيپ متوسفط  درصفت فراواني ، 5جتو  

درصففت از  4/28دهت. در ري سففه سففا  اجرای آزماي ، نشففا  مي
درصفففت دارای تيفپ  8/41(،  3هفا دارای تيفپ بوتفه رونفت. )تيفپ ژنوتيفپ

 درصت دارای  9/44( و 1رشتی ايستاد. )تيپ 
بنفتی صفففافا  و تعيين ميزا  اهميف  و ارت فاط هر منظور مرو.بفه

هفا و همچنين تعيين اهميف   هفا در ايجفاد تیييرا  کف  داد.يفن از آ 
های اصفففلي ها نق  داشفففتنت، تجزيه به مؤواهمتیيرهايي که در مرو.

های اصفلي نشفا  داد که دو مؤواه در انجام شفت. نتايج تجزيه به مؤواه

عام    . ( 6)جتو  درصفت از تیييرا  ک  را توجيه نمودنت   9/61مجموع  

درصفففت از تیييرا  را توجيه کرد که در اين عام ، صفففاا   6/35او  
دانه دارای بالاترين ضففراي  مث   عاملي   100دور. رسففيتمي و وز   
درصفففت از تیييرا  را توجيفه نمود و در اين  3/26بودنفت. عفامف  دوم نيز 

عام ، صففاا  تيپ بوته و عملکرد دانه دارای بالاترين ضففراي  مث    
توا  مزين  مناي  دنفت، وف ا برای کفاه  دور. رسفففيفتمي ميعفاملي بو

توا   دانه مي 100براسفا  عام  او  انجام داد و يا برای افزاي  وز   
 مزين  مث   براسا  عام  او  صور  ميرد.

 ( بودنت.  2رونت. )تيپ تيپ بوته نيمه
 

 1399سال  در ژنوتيپ هاي لوبيا آمار توصيفی صفات مورد ارزیابی -2جدول 
Table 2– Descriptive statistics of the evaluated traits bean genotypes in 2021 

 صفت مورد ارزیابی 
Evaluated trait 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر 
Maximum 

دامنه  

 تغييرات
Range 

 ميانگين 
Mean 

 خطاي معيار 
Standard 

error 

 واریانس 
Variance 

 انحراف معيار 
Standard 

deviation 

  ضریب تغييرات

 )درصد( 
CV (%) 

 رسيتمي روز تا 

Days to maturity 
75 111 36 91.1 0.45 62.2 7.88 8.6 

 )مرم در پلا (  عملکرد دانه
Seed yield (g.plot⁻¹) 

100 1400 1300 352.6 10.3 31321 176.9 50.2 

 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 
15.6 65 49.4 34.2 0.61 116.7 10.8 31.6 

 
 1400سال  در ژنوتيپ هاي لوبيا آمار توصيفی صفات مورد ارزیابی -3جدول 

Table 3– Descriptive statistics of the evaluated traits bean genotypes in 2022 

 صفت مورد ارزیابی 
Evaluated trait 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر 
Maximum 

دامنه  

 تغييرات
Range 

 ميانگين 
Mean 

 خطاي معيار 
Standard 

error 

 واریانس 
Variance 

 انحراف معيار 
Standard 

deviation 

  ضریب تغييرات

 )درصد( 
CV (%) 

 رسيتمي روز تا 

Days to maturity 
79 116 39 92.2 0.6 75.9 8.7 9.4 

 )مرم(  عملکرد دانه

Seed yield (g) 
100 2463 2363 772.5 22.3 103728.6 322.1 41.7 

 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 
17.6 54.4 36.8 32.7 0.6 75.2 8.7 26.6 

 
 1401سال  در ژنوتيپ هاي لوبيا ارزیابیآمار توصيفی صفات مورد   -4جدول 

Table 4– Descriptive statistics of the evaluated traits bean genotypes in 2023 

 صفت مورد ارزیابی 
Evaluated trait 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر 
Maximum 

 دامنه تغييرات 
Range 

 ميانگين 
Mean 

 خطاي معيار 
Standard 

error 

 واریانس 
Variance 

 انحراف معيار 
Standard 

deviation 

ضریب  

 تغييرات

 )درصد( 
CV (%) 

 روز تا رسيتمي 

Days to maturity 
83 111 28 93.7 0.56 36.6 6.05 6.5 

 )مرم در پلا (  عملکرد دانه
Seed yield (g.plot⁻¹) 

100 1300 1200 578 23.1 62868.1 250.7 43.4 

 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 
20.5 55.4 34.9 32.8 0.71 60.4 7.7 23.4 
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 آزمایش  يسال اجرا سهدر طی هاي لوبيا  ژنوتيپ  فراوانی تيپ بوته درصد  -۵جدول 

Table 5– Frequency percentage of plant type bean genotypes over the three years of the experiment 

 تيپ بوته 

Plant type 

 درصد فراوانی تيپ بوته 
Plant type frequency (%) متوسط  درصد فراوانی 

Average frequency 

percentage  1399سال 
Year 2021 

 1400 سال
Year 2022 

 1401سال 
Year 2023 

 ايستاد. و رشت محتود 
upright with limited growth 

27.2 17.2 44.9 29.8% 

 ايستاد. و رشت نامحتود 
upright with indeterminate growth 

40.5 41.6 43.2 41.8% 

 رونت. 
creeping 

32.3 41.1 11.9 28.4% 

 : رونده( 3، رشد نامحدود  و  : ایستاده2 ،و رشد محدود  : ایستاده1تیپ بوته ) 
Plant type (1: upright with limited growth, 2: upright with indeterminate growth, 3: creeping)   

 
 هاي لوبياها براي صفات ژنوتيپ ها در ژنوتيپ نتایج تجزیه عامل  -6جدول 

Table 6. Results of factor analysis in bean genotypes for genotype traits 
 2عامل

Factor2 
 1عامل

Factor1 

 صفات 
Traits 

0.14 0.71 
 روز تا رسيتمي 

Days to maturity 
0.89 -0.12 

 تيپ بوته 

Plant type 

-0.04 0.85 
 )مرم در پلا ( عملکرد دانه

Seed yield (g.plot⁻¹) 
0.55 0.33 

 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 
26.34 35.55 

 درصت واريانس 
Variance percentage 

61.9 35.55 
 واريانس تجمعي 

Cumulative variance 

 
ميری و تعيين فواصففف  ژنتيکي از نظر دوری و منظور انفتاز.بفه

 تجزيه خوشففه ،هاآ بنتی های مورد بررسففي و مرو.کي ژنوتيپينزد
مرو. قرار  شف ها در ژنوتيپ ،. با برش دنترومرامانجام شفت  کلاسفتر()

در  ارا ه شفت. اسف . 7 جتو  ها در مرفتنت. مشفیصفا  هر ين از خوشفه
ژنوتيپ قرار مرف . مشفیصفه اصفلي اين خوشفه دور.  287خوشفه او   

. در خوشفه دوم بود(  6/28)  پايين دانه 100وز   ( و  90رسفيتمي کمتر )
هايي با  ژنوتيپ ،ژنوتيپ قرار مرف  و مشفیصفه اصفلي اين خوشفه 234

در   .ژنوتيپ قرار مرفتنت  20نت. در خوشففه سففوم  بودفرم بوته ايسففتاد.  
مشفففیصفففه بارز آ  وجود ژنوتيپ قرار مرفتنت که  33خوشفففه چهارم 

ژنوتيفپ   نفُه. در خوشفففه پنج  تعفتاد بود  دانفه 100وز   بفا  هفايي ژنوتيفپ
که از دور. رسفيتمي بالا و همچنين عملکرد بالا برخوردار  شف قرار دا
ژنوتيپ قرار مرف  که از عملکرد بالايي   سفه. در خوشفه شفشف  نيز بودنت

شفففت. برای هر خوشفففه  هفای ککربفا توجفه بفه ويژمي  برخوردار بودنفت.
هفای  توا  از ژنوتيفپمنظور ايجفاد زودرسفففي و افزاي  عملکرد ميبفه

    های او ، پنج  و شش  بهر. مرف .موجود در خوشه
( تنوع ژنتيکي و تعيين  Asadi et al., 2015استی و همکارا  )
نمونه ووبيا چيتي مورد بررسي قرار دادنت و   350روابط بين صاا  را در 

های خصففوصففيا  ايت وتايپي، نامبهبيا  نمودنت که چهار عام  اصففلي 
صفففت از تیييرا  ک  رد 75، دور. فنوووژيکي و عملکرد اجزای عملکرد

  روش بفهتجزيفه خوشفففه    براسفففا هفا را توجيفه نمود. همچنين  داد.
WARD، بای پلا   براسفا مرو. قرار مرفتنت و   شف ها در ژنوتيپ
نژادی هفای بفهنمونفه برتر را برای برنفامفه  64  ،هفای دوم و چهفارمعفامف 

  . ( 10و    9،  8)جتو    مزين  نمودنت
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 ي لوبيا هادر ژنوتيپ  هامشخصات خوشه   -7جدول 

Table 7. Characteristics of clusters in bean genotypes 
 3کلاستر  

Cluster 3 
 2کلاستر  

Cluster 2 
 1کلاستر  

Cluster 1  صفات 
Traits انحراف از ميانگين کل 

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

 انحراف از ميانگين کل

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

 انحراف از ميانگين کل

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

1.2 92.9 -0.01 91.7 -1.8 90.14 
 روز تا رسيتمي 

Days to maturity 

20 2.4 -25 1.5 19.5 2.4 
 تيپ بوته 

Plant type 

6.38 35.5 8.9 36.4 -14.3 28.6 
 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 

71.3 912 -1.39 525.1 -9.5 481.8 
 )مرم در پلا ( عملکرد دانه

Seed yield (g.plot⁻¹) 
 

 هاي لوبيا ها در ژنوتيپمشخصات خوشه -7ادامه جدول  

Continuation of Table 7. Characteristics of clusters in bean genotypes 
 6کلاستر  

Cluster 6 
 ۵کلاستر  

Cluster 5 
 4کلاستر  

Cluster 4  صفات 
Traits انحراف از ميانگين کل 

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

 انحراف از ميانگين کل

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

 انحراف از ميانگين کل

Deviation of total 

average 

 ميانگين 

Mean 

5.2 96.6 19.9 110.1 9.4 100.4 
 روز تا رسيتمي 

Days to maturity 

15 2.3 20 2.4 35 2.7 
 تيپ بوته 

Plant type 

-10.2 30.3 19.5 39.9 54.7 51.7 
 )مرم( دانه  100وز  

100-seed weight (g) 

346.7 2379 116.6 1153.5 -13.9 458.5 
 )مرم در پلا ( عملکرد دانه

Seed yield (g.plot⁻¹) 
 

 انتخاب ژنوتيپ مطلوب 
از حاار     ،هاهای ژ  و کلکسففيو يکي از اهتاي اصففلي ايجاد بانن

هفای مواد قفابف  نگهفتاری در برنفامفه کفارميریبفهر ژنتيفن ميفاهي و  يکخفا
در افزاي  توويت  هاآ های م لوب واسفف ه اسففتااد. از ژ بهنژادی به
 نژادی برایهای بهصفور  مسفتقي  و چه غيرمسفتقي  در برنامهبهچه 

باشفت. جه  مزين   های زيسفتي و غيرزيسفتي ميانواع تن  مقابله با
توجفه بفه صفففافاتي چو  عملکرد، زودرسفففي،    ،هفای م لوب ووبيفانمونفه

باشفنت. با توجه به عملکرد دانه بازارپسفنتی و فرم بوته حا ز اهمي  مي
از نمودار  ،آزماي  یها و دور. رسفيتمي در ري سفه سفا  اجراژنوتيپ

هايي و نمونه  ( 3تا    1  های )شفک  شفت دوررفه اين دو صفا  اسفتااد. 
  . مزين  شفففتنفت   ،کفه دارای عملکرد بفالاتر از ميفانگين و زودر  بودنفت

 10تا   8  هایجتو در های انتیابي در هر سففا   ژنوتيپ  مشففیصففا 
و کمترين   بيشفترين  ،نتايج نشفا  داد که در سفا  او  ه شفت. اسف . ارا

 کيلومرم در هکتفار(  1130هفای چيتي )ترتيف  بفه ژنوتيفپبفهعملکرد دانفه 
 ،در سفففا  دوم  اختصفففاا يفافف .  کيلومرم در هکتفار(  482)  و قرمز

ميزا  بههای قرمز به ژنوتيپمربوط بيشففترين و کمترين عملکرد دانه 
ژنوتيپ ووبيا قرمز  ،در سفا  سفوم  .بودکيلومرم در هکتار   470و   1355

کيلومرم در هکتار بيشففترين و ژنوتيپ ووبيا سففايت با   1100با عملکرد 
داشفففتنفت.  600عملکرد     کيلومرم در هکتفار کمترين عملکرد دانفه را 
هايي که نمودارهای دوررفه عملکرد و دور. رسفيتمي، ژنوتيپ براسفا 

مزين     ،تر داشفففتنتعملکرد بالاتر از ميانگين و دور. رسفففيتمي کوتا.
ها شفام  ووبيا قرمز، چيتي و سفايت بودنت که عملکرد شفتنت. اين ژنوتيپ

انتیفاب   .داشففف  نوسفففا کيلومرم در هکتفار   1130تفا   470بين  هفاآ 
دهت که ترکي  عملکرد و زودرسفي نشفا  مي براسفا های برتر  ژنوتيپ

ع  وری مزارنژادی و افزاي  بهر.هفای بفهتوانفت برای برنفامفهاين معيفار مي
 .کاربردی باشت
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 اي نسبت به کنه تارتن دو لکه هاحساسيت ژنوتيپ
ها نسفف   به کنه تارتن در اين پژوه ، ارزيابي حسففاسففي  ژنوتيپ

انجام شفت. در اين مقيا ،   6تا   1دهي مقيا  نمر. براسفا ای وکهدو 

بيفانگر وجود   2دهنفت. عفتم بروز علا   ژنوتيفپ و نمر.  نشفففا   1نمر.  

هايي به ژنوتيپ 3. نمر.  باشفتميزردی بسفيار خايف و جمعي  ک  کنه 
اختصفاا ياف  که زردی پراکنت. و خسفار  خايف تا متوسفط را نشفا  

های دارای  بنتی شففتنت. ژنوتيپر قه  متحم عنوا  نسفف تا   دادنت و به
های زرد و افزاي  جمعي  با شفت  خسفار  متوسفط، رهور وکه  4نمر. 

 بيفانگر زردی و برنز.  5حسفففا  قرار مرفتنفت. نمر.  کنفه، در مرو. نيمفه
شففت  واضففو، پيچيتمي بر  و افزاي  چشففمگير جمعي  کنه بود. و 

 6هايي که نمر.  بنتی شففت. در نهاي ، ژنوتيپعنوا  حسففا  ر قهبه
ها و بيشفترين  خشفکيتمي بر شفت  شفتيت،  درياف  کردنت دارای برنز.
عنوا  بسففيار حسففا  شففناخته شففتنت. اين شففت  خسففار  بود. و به

ها را از نظر تحم  يا امکا  مقايسفه دقيق و اسفتانتارد ژنوتيپ  ،مقيا 
نتفايج نشفففا  داد کفه   .کنفتحسفففاسفففيف  بفه آوودمي کنفه فراه  مي

سفففايت از های ووبيا قرمز و  های ووبيا چيتي نسففف   به ژنوتيپژنوتيپ

در بررسفي ميزا  خسفار    محققا  .حسفاسفي  بيشفتری برخوردار بودنت
خوار ووبيفا در مزارع اسفففتفا  مرکزی مزارش کردنفت کفه از بين غلاي
  ترتي  چيتي، قرمز و سفايت حسفاسفي  بيشفتریبههای مورد بررسفي  تود.

  (. Ashtari et al., 2022) نشفففا  دادنفت  بفه اين آفف    نسففف ف  بفه
پژوهشفگرا  کاربرد برخي ارقام ووبيا سفايت و قرمز که نسف   به ارقام 

اين آف ، توصففيه    مهاربيننت را جه  ووبيا چيتي خسففار  کمتری مي

ارزيفابي    اهميف   ،اين نتفايج  (. Shahrayin et al., 2018) انفت  کرد.

هفای برتر و  برای انتیفاب ژنوتيفپعملکرد و مقفاومف  بفه آففا     زمفا ه 
 .دهتکاه  خسار  در مزرعه را نشا  مي

 

 
 1399سال  در نمودار دوطرفه عملکرد و دوره رسيدگی -1شکل 

Figure 1- Biplot of yield and days to maturity in 2021 
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 1400سال  در ه عملکرد و دوره رسيدگیفنمودار دوطر -2شکل 

Figure 2- Biplot of yield and days to maturity in 2022 
 

 
 1401سال  در ه عملکرد و دوره رسيدگیفنمودار دوطر -3شکل 

Figure 3– Biplot of yield and days to maturity in 2023 
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 1399سال در  لوبيا هاي انتخابیمشخصات ژنوتيپ  -8جدول 
Table 8- Characteristics of selected bean genotypes, in 2021 

 ردیف 

Row 

شماره  

 ژنوتيپ 

Genotype 

No 

مقياس خسارت کنه  

 اي تارتن دو لکه 

Two-spotted spider 

mite damage scale 

 کد لاین 

Genotype 

code 

تيپ  

 بوته 

Plant 

type 

  رسيدگی

 )روز( 

Maturity 

(days) 

  100وزن 

 )گرم(  دانه

100-seed 

weight (g) 

  عملکرد دانه

 )گرم در پلات(
Seed yield 

(g.plot⁻¹) 

نوع  

 لوبيا 

Bean 

type 

1 56 3 KS31147 1 84 50.8 575 
 قرمز 
Red 

2 132 3 KS31119 2 82 26 482 
 قرمز 
Red 

3 162 2 KS31110 2 89 28.4 566 
 قرمز 
Red 

4 175 4 KS31103 3 84 30.8 710 
 قرمز 
Red 

5 185 4 KS21275 1 87 31.4 599 
  چيتي
Pinto 

6 192 4 KS31114 2 87 25.6 530 
 قرمز 
Red 

7 209 4 KS21270 1 80 29 560 
  چيتي
Pinto 

8 218 3 KS940008 3 86 25.5 510 
 سايت

White 

9 224 2 KS940082 3 89 28 592 
 سايت

White 

10 229 3 KS31233 3 86 26.4 503 
 قرمز 
Red 

11 242 4 KS21203 1 86 44 580 
  چيتي
Pinto 

12 246 3 KS21182 3 89 50 510 
  چيتي
Pinto 

13 252 4 KS21233 2 84 34 510 
  چيتي
Pinto 

14 255 3 KS21219 2 87 47 550 
  چيتي
Pinto 

15 259 4 KS21218 3 85 45.4 520 
  چيتي
Pinto 

16 264 4 KS21212 1 89 32 690 
  چيتي
Pinto 

17 266 4 KS21211 1 85 44 745 
  چيتي
Pinto 

18 268 2 KS31236 2 86 24.5 530 
 قرمز 
Red 

19 271 4 KS21214 3 89 44.8 860 
  چيتي
Pinto 

20 280 3 KS31224 2 87 24 520 
 قرمز 
Red 

21 306 4 KS21223 2 89 32.8 540 
  چيتي
Pinto 

22 312 3 KS940004 3 89 36.8 780 
 سايت

White 

23 366 5 KS21188 1 89 38 1130 
  چيتي
Pinto 
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Table 9- Characteristics of selected bean genotypes, in 2022 

 ردیف 

Row 

شماره  
 ژنوتيپ 

Genotype 

No. 

مقياس خسارت کنه  
 اي تارتن دو لکه 

Two-spotted spider 

mite damage scale 

 کد لاین 

Genotype 

code 

 تيپ بوته 

Plant 

type 

  رسيدگی
 )روز( 

Maturity 

(days) 

  100وزن 
 )گرم(  دانه

100-seed 

weight (g) 

   عملکرد دانه
 )گرم در پلات(

Seed yield 

(g.plot⁻¹) 

 نوع لوبيا 

Bean type 

1 21 3 KS31268 2 81 35.6 815 
 قرمز

Red 

2 61 3 KS21126 3 89 36.8 830 
 چیتی

 Pinto 
3 66 3 KS41122 3 89 35.2 1000 سفید White 

4 71 4 KS31252 2 82 23.6 850 
 قرمز

Red 

5 84 3 KS31155 2 81 23.4 470 
 قرمز

Red 

6 93 4 KS21112 3 88 42.2 920 
 چیتی

 Pinto 

7 134 3 KS31303 3 85 27.8 1000 
 قرمز

Red 

8 142 2 KS31297 2 80 27.4 1050 
 قرمز

Red 

9 155 2 KS31287 2 80 36.7 900 
 قرمز

Red 

10 164 4 KS31275 2 78 20 940 
 قرمز

Red 

11 168 3 KS31294 3 83 28.7 1355 
 قرمز

Red 

12 174 4 KS31289 3 80 25.6 1000 
 قرمز

Red 

13 185 3 KS31310 2 88 26.2 1000 
 قرمز

Red 

14 191 4 KS31298 2 84 29.8 1165 
 قرمز

Red 
15 197 3 KS41147 2 87 32.6 790 سفید White 

16 204 4 KS31288 1 76 29.2 800 
 قرمز

Red 
17 206 2 KS41142 1 81 34.4 870 سفید White 

18 209 3 KS21408 1 84 29.5 795 
 چیتی

 Pinto 

19 219 3 KS21381 1 82 41.5 805 
 چیتی

 Pinto 

20 228 3 KS21395 2 88 43.8 1050 
 چیتی

 Pinto 

21 234 5 KS21376 2 81 37.2 865 
 چیتی

 Pinto 

22 235 4 KS31295 1 80 27.3 1175 
 قرمز

Red 

23 254 3 KS31305 2 86 24.8 840 
 قرمز

Red 

24 279 3 KS31293 3 88 25.6 1140 
 قرمز

Red 
 
 



 13...     پردیس   (.Phaseolus vulgaris L)ي لوبيا پلاسم  ژرم و ارزیابی صفات کلکسيون   ءاحيا   اسدي و اشتري، 

 

 

 

 1401سال  در   لوبيا هاي انتخابیمشخصات ژنوتيپ -10جدول 
Table 10– Characteristics of selected bean genotypes, in 2023 

 ردیف 

Row 

شماره  

 ژنوتيپ 

Genotype 

No. 

مقياس خسارت کنه  

 اي تارتن دو لکه 

Two-spotted spider 

mite damage scale 

 کد لاین 

Genotype 

code 

تيپ  

 بوته 

Plant 

type 

  رسيدگی

 )روز( 

Maturity 

(days) 

  100وزن 

 )گرم(  دانه

100-seed 

weight (g) 

  عملکرد دانه

 )گرم در پلات(
Seed yield  
(g plot⁻¹) 

 نوع 

 لوبيا 

Bean 

type 

1 5 4 KS21440 1 87 36 630 
 چيتي 
Pinto 

2 30 2 KS21447 1 84 36.8 640 
 چيتي 
Pinto 

3 33 4 KS31354 1 88 22 670 
 قرمز 
Red 

4 52 3 KS31345 1 86 21 850 
 قرمز 
Red 

5 53 3 KS21449 1 89 40.7 660 
 چيتي 
Pinto 

6 85 3 KS41249 2 88 28.4 600 
  سايت

White 

7 89 3 KS31242 2 87 26.8 1100 
 قرمز 
Red 

8 94 2 KS41247 2 88 36.8 900 
  سايت

White 

9 97 3 KS31330 1 85 22.8 1000 
 قرمز 
Red 

10 107 2 KS31337 3 85 34.6 680 
 قرمز 
Red 

11 109 3 KS31331 2 88 27 600 
 قرمز 
Red 

12 111 2 KS21457 2 85 44.6 850 
 چيتي 
Pinto 

13 120 3 KS41246 1 89 43 900 
  سايت

White 

14 121 2 KS31327 2 87 23.6 650 
 قرمز 
Red 

15 129 2 KS41251 2 89 32.2 820 
 سايت

White 

16 143 3 KS41256 2 88 25.6 800 
 سايت

White 

17 146 3 KS41237 2 87 35 700 
  سايت

White 
 
 بحث  

بيشترين ميزا  تنوع ژنتيکي در ووبيا برای صااتي نظير تعتاد غلاي در 
 ،مزارش شففت. اسفف  که اين تنوع دانه  100وز   بوته، عملکرد دانه و  

های اصفلاحي اين محصفو  دارد. در نق  اسفاسفي در موفقي  برنامه
ها از نظر عملکرد دانه و  تحقيق حاضفر نيز تنوع قاب  توجهي بين نمونه

دهنت. پتانسفي  بالای اين مواد مشفاهت. شفت که نشفا  دانه 100وز   
نژادی و توسفعه ارقام پرمحصفو   های بهژنتيکي برای اسفتااد. در برنامه

اسففچونهاو  و وايسففسفف     هایيافتهباشففت. اين نتايج همسففو با  مي

(Schoonhoven & Voysest, 1991  ) اسفف  که تنوع وسففيع در
  .انت های بارز ووبيا دانستهشک ، انتاز. ب ر و رو  دور. رشت را از ويژمي

های اصفلا  ن اتا ، افزاي  يا تث ي  عملکرد قاب  هتي اصفلي برنامه
که موج    اسف  هزينه توويت  کمترينبرداشف  در واحت سف و همرا. با  

رور ثابتي مناسف  و  بهرشفت  شفرايط که  جايي افزاي  درآمت زارع مردد.
نژادی احتمالا  افزاي  در پتانسففي  عملکرد از رريق به  ،م لوب اسفف 

هفايي کفه موجف  توويفت حفتاکثر عملکرد توانفت توسفففط تجمع ژ مي
ها نتايج اين پژوه  نشا  داد که برخي نمونهصور  بگيرد.   ،شونتمي
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از ترکيف  م لوب صفففافا  عملکردی برخوردارنفت کفه اين موضفففوع 
های تلاقي و اصفلاحي  توانت در انتیاب واوتين مناسف  برای برنامهمي

هفای مورد مورد اسفففتافاد. قرار ميرد. وجود چنين تنوعي در جمعيف 
من ع   ،پلاسففف  داخليهفای ژرمبررسفففي بيفانگر آ  اسففف  کفه بفانفن

 Asadi)شفونتارزشفمنتی برای به ود صفاا  زراعي ووبيا محسفوب مي

et al., 2015) .   نمونفه ووبيفا    350بررسفففي تنوع ژنتيکي    در  محققفا

ها از نظر صفاا  عملکرد دانه، تعتاد دانه مزارش کردنت که بين ژنوتيپ
در بوته، تعتاد غلاي در بوته، تعتاد مر. در سففاقه اصففلي و ارتااع بوته 

بفا اسفففتافاد. از تجزيفه بفه  شففف تنوع بفالايي وجود دا . اين محققفا  
ژنوتيپ برتر را شناسايي نمودنت.  69های اصلي و نمودار دوررفه، مؤواه

که   دادکنت و نشففا   نتايج تحقيق حاضففر نيز اين موضففوع را تأييت مي
پرديس تحقيقا  و آموزش  یتنوع ژنتيکي موجود در کلکسففيو  ووبيا

های برتر از نظر  ووبيا خمين، پتانسففي  بالايي برای شففناسففايي ژنوتيپ
مي  حاظ، احيا و  . اين امر اهشفف عملکرد و سففاير صففاا  زراعي دا

 .سازدارزيابي مستمر منابع ژنتيکي بومي را برجسته مي

از سففوی ديگر، با توجه به قرارمرفتن ايرا  در من قه خشففن و 
خشففن جها  و محتودي  شففتيت منابع آب، اصففلا  ارقام ووبيا با  نيمه

با  ای برخوردار اسفف . تر و عملکرد بالا از اهمي  ويژ.دور. رشففت کوتا.
عنوا  يکي از محصففولا  با نياز آبي نسفف تا  بالا  ووبيا بهتوجه به اينکه  

محسوب   (در هکتار در شرايط آبياری غرقابي  مترمکع هزار    17)حتود 
تر و  ها و ارقامي از ووبيا با دور. رشفت کوتا.دسفتيابي به لاينبا  ، شفودمي

مرحله آبياری را در ووبيا کاه  داد و   سفهتوا  حتاق   عملکرد بالا مي
نمود   ييجودر مصفري آب صفرفه مترمکع هزار   5-3 در هر هکتار بين

مصفري آب در اين محصفو  شفت. همچنين در  کارآييافزاي   و باعث  
 ،يز. وجود دارديهای زودهنگام پامنارقي از کشفور که سفرما و بارنتمي

 های زودر  وجود خواهت داش . امکا  کاش  ارقام و لاين
ها و ارقام زودر  دهت که با اسفتااد. از لاينها نشفا  ميمزارش

هزار  پنجتفا   سفففهتوا  حفتاقف  سفففه نوبف  آبيفاری را حف ي و بين  مي
جويي نمود. اين موضففوع در هکتار در مصففري آب صففرفه مترمکع 

شفود، بلکه امکا  کشف   مصفري آب مي کارآييتنها موج  افزاي   نه
و   يفا خ ر سفففرمفا  و  آبي  منفابع  بفا محفتوديف   در منفارقي  را  ووبيفا 

در کنار عوام  زراعي و   .سففازدهای زودهنگام پاييز. فراه  ميبارنتمي
ای در کفاه  عملکرد ووبيفا دارنفت. کننفت.محي ي، آففا  نيز نق  تعيين

ين آفا  ووبيا در بسففياری از منارق ترمه يکي از  ایکنه تارتن دووکه
ها موج  ير. سفلووي بر کشف  اين محصفو  اسف  که با تی يه از شف 

دار شفت ، کاه  سف و فتوسفنتز و در نهاي  اف  عملکرد زردی، وکه

 شفت   . (Van de Vrie et al., 1972; Sabelis, 1985) مرددمي

خسفففار  اين آف  تحف  تأثير عوام  میتلاي از جملفه رق ، شفففرايط 
محي ي و مرحله رشففتی ميا. قرار دارد. مزارش شففت. اسفف  که در 

دوي  کاه  توانايي ترمي  ميا. و تجمع خسار ، بهمراح  پاياني رشت، 
نتايج اين تحقيق نشففا  داد که   .يابتعلا   آوودمي شففتيتتر بروز مي

ای تااو  قاب  ها از نظر شففت  خسففار  کنه تارتن دووکهبين نمونه
که بيانگر وجود تنوع ژنتيکي مؤثر در واکن  به  شفف توجهي وجود دا

های توانت ناشففي از اختلاي در ويژمياين آف  اسفف . اين تااو  مي
ها نظير ضفففیام  کوتيکو ، تراک  مورفوووژين و بيوشفففيميايي بر 

های برمي و ترکي ا  فنلي باشفت که بر تی يه و اسفتقرار کنه تأثير کرک
 ,Luczynski et al., 1990; Warabieda & Olszak). م ارنتمي

فرصف  مناسف ي برای شفناسفايي و اسفتااد.   ،وجود چنين تنوعي (1994
 .سفففازدهای اصفففلاحي فراه  مياز منابع مقاوم  يا تحم  در برنامه

با بررسفي مقاوم  چنت لاين ووبيا  ( Tahmasebi, 2013) رهماسف ي  

، 31167، 21479های که لاين  نشا  دادای  نس   به کنه تارتن دووکه
برخوردار بودنفت.    1114سفففيفا. و    1186 بفالاتری  مقفاومف   چيتي از 

در بررسففي   (Ashtari et al., 2020) اشففتری و همکارا  همچنين
تحمف  چنفت لاين اميفتبی  ووبيفا بفه کنفه تفارتن در شفففرايط ملیفانفه و  

شففاخ   31286که رق  دادفر و لاين  به اين نتيجه رسففيتنت  ،مزرعه
ها را نت و اين ژنوتيپشفتها دامقاوم  بالاتری نسف   به سفاير ژنوتيپ

توصففيه نمودنت. اين نتايج بيانگر آ  اسفف  که برای کشفف  در من قه  
های ووبيا وجود های متحم  به کنه در جمعي امکا  شفناسايي ژنوتيپ

توا  از اين ويژمي در کاه  وابسفتگي به سفموم شفيميايي دارد و مي
ها از نظر شففت  خسففار  دار بين نمونهوجود تااو  معني .بهر. مرف 

کنفه در اين م فاوعفه نيز مؤيفت تنوع ژنتيکي مؤثر در واکن  بفه اين آفف   
های بومي را برای پلاسف اهمي  ارزيابي مسفتمر ژرم  ،باشفت. اين امرمي

نکته مه     .سفازدشفناسفايي منابع جتيت تحم  يا مقاوم  برجسفته مي
سفازی صفاا  م لوب زراعي ماننت عملکرد بالا و  زما ه ديگر، امکا  

ای اسففف . نتايج اين زودرسفففي با تحم  نسففف ي به کنه تارتن دووکه
عملکرد بالاتر از ميانگين،   برعلاو.ها تحقيق نشفا  داد که برخي نمونه

از شففت  خسففار  کمتری نيز برخوردار بودنت که اين موضففوع از نظر  
اصفلاحي بسفيار حا ز اهمي  اسف . ترکي  صفاا  عملکردی م لوب با 

بفه آففا  مي کفاه   تحمف   در پفايفتاری توويفت و  توانفت نق  مهمي 
های کنتر  شففيميايي داشففته باشففت. چنين رويکردی با اصففو   هزينه

داشفففته و به حاظ سفففلام   خوانيه  (IPM) متيري  تلايقي آفا 

نتفايج   براسفففا  . (Dent, 2000)  نمفايفتمحيط زيسففف  کمفن مي

و ارزيفابي بیشفففي از  ءآمفت. از اين پروژ. و ري مراحف  احيفادسففف بفه
پرديس تحقيقا  و آموزش ووبيا  یهای موجود در کلکسيو  ووبيانمونه

نمونه که دارای   64خمين، در ري سفه سفا  اجرای پروژ.، در مجموع  
عملکرد بالاتر از ميانگين و زودرسففي مناسفف  بودنت، انتیاب شففتنت تا 

دهفت کفه مواد وارد مراحف  ارزيفابي تکميلي مردنفت. اين امر نشفففا  مي
توانفت در ژنتيکي ارزشفففمنفتی در اين کلکسفففيو  وجود دارد کفه مي
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های اصففلاحي آينت. مورد اسففتااد. قرار ميرد. ادامه ارزيابي اين برنامه
بفه تن نمونفه پفايفتاری عملکرد، تحمف   هفای زيسفففتي و  هفا از نظر 

توانت منجر به غيرزيسففتي و سففازماری با شففرايط میتلف اقليمي مي
در مجموع، نتايج    .معرفي ارقام جتيت و سفازمار با شفرايط کشفور مردد

دهت که تنوع ژنتيکي موجود  اين تحقيق و م اوعا  پيشففين نشففا  مي
در ووبيفا از نظر صفففافا  عملکردی، زودرسفففي و واکن  به کنه تارتن 

ای، فرصف  بسفيار مناسف ي برای انتیاب و معرفي ارقام متحم  و  دووکه
هفای ميری از اين تنوع در برنفامفهسفففازد. بهر.پرمحصفففو  فراه  مي

د و پايتاری توويت، مصففري توانت ضففمن افزاي  عملکراصففلاحي مي
سففموم شففيميايي را کاه  داد. و به متيري  پايتار منابع آب و خاک 

نژادی های بهدر برنامهکه  شفففود کمفن نمفايت. بنفابراين، پيشفففنهفاد مي
ای به ترکي  صفاا  عملکرد بالا، زودرسفي و تحم   آينت.، توجه ويژ.

ای مع وي مردد تا بتوا  به توسفعه ارقام سفازمار با  به کنه تارتن دووکه
 .شرايط اقليمي و نيازهای کشاورزا  دس  ياف 

 

 گيرينتيجه

پلاسف  ووبيای موجود در نتايج اين پژوه  نشفا  داد که مجموعه ژرم
ژنتيکي و کلکسفففيو  پرديس تحقيقفا  و آموزش ووبيفا خمين از تنوع  

ويژ. از نظر عملکرد دانفه، برخوردار اسففف  و  توجهي، بفهفنوتيپي قفابف 
بهر. برای  بفالايي  برنفامفهقفابليف   در  دارد. برداری  اصفففلاحي  هفای 

ای، امکفا  هفا بر اسفففا  تجزيفه عفاملي و خوشفففهبنفتی ژنوتيفپر قفه
های برتر را فراه  ساخ .  های متمايز و انتیاب ژنوتيپشفناسفايي مرو.

ای نشفففا  داد وکهها به کنه تارتن دو همچنين، ارزيابي واکن  ژنوتيپ
های ووبيا قرمز و سففايت های ووبيا چيتي نسفف   به ژنوتيپکه ژنوتيپ
تر هسفتنت  موضفوعي که ضفرور  توجه به مقاوم  به آفا  را حسفا 

دهت. در مجموع،  نژادی نشا  ميهای بهدر کنار صاا  زراعي در برنامه
تيپ زودر  و پرمحصفو ، ررفي  ارزشفمنتی را برای ژنو 64انتیاب  

کنت توسفعه ارقام جتيت با عملکرد م لوب و سفازماری بيشفتر فراه  مي
های اصلاحي و حاار  از منابع ژنتيکي ووبيا مورد توانت در برنامهو مي

 .استااد. قرار ميرد
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Introduction 
Despite having a high potential for paddy fields in Northern provinces, unfortunately, most of these paddy fields are left 
unused for about 7 months after rice (Oryza sativa L.)  harvesting. The presence of fertile soils, a long growing season, 
and favorable environmental conditions between rice harvest and planting the following year make these paddy fields 
well suited for cultivating a second crop. Faba bean (Vicia faba L.) is one of the most important legumes that is adapted 
to the climatic conditions in most Northern regions of Iran. Given the large areas of paddy fields in the North of Iran, 
utilizing these areas for faba bean cultivation after rice harvesting can be an effective strategy for increase land 
productivity, sustainable rice production, higher paddy farmers' income, achieving self-sufficiency and ensuring food 
security.  Among legumes, faba bean has one of the highest rates of biological nitrogen fixation, improving soil fertility 
by leaving residual nitrogen benefitting subsequent crops. The use of suitable varieties can play an important role in 
development and sustainability of faba bean cultivation in paddy fields. Therefore, the main objective of the present study 
was to examine the yield and economic indices of different faba bean genotypes as a second crop in rotation after rice.  
 
Materials and Methods 
This study was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the research fields of 
Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2023-2024 and 2024-2025. The experimental 
treatments included four varieties (Feyz, Barkat, Shadan and Mahta) and two promising lines of faba bean (332 and 
WRB1-5). In this study, traits such as number of pods, number of seeds per pod, 100-seed weight, green pod yield, grain 
yield, biological yield, harvest index and protein yield were evaluated. Additionally, gross and net profit, percent of sale 
return, and benefit-cost ratio, were assessed to evaluate economic indices. The protein content of samples was determined 
by the Kjeldahl method. After measurement of the sample total nitrogen by applying factor 6.25, the seed protein content 
was measured.  Data was analyzed using SAS 9.2 and mean comparisons were done by least significant difference (LSD) 
test at the 5% probability level.  
 
Results and Discussion 
The results of combined analysis of variance revealed that genotype had significant effect on all studied traits. Mean 
comparison showed that the second year of the experiment had higher green pod yield (24518 kg.ha-1), grain yield (5060 
kg.ha-1) and protein yield (1535 kg.ha-1) compared to the first year. Between faba bean genotypes, the highest green pod 
yield with an average of 28883 and 27217 kg.ha-1 and the highest grain yield with an average of 6025 and 5653 kg.ha-1, 
respectively, were obtained from Feyz and Barkat varieties. The Shadan variety was also in the next position. The lowest 
green pod yield (17181 kg.ha-1) and grain yield (3662 kg.ha-1) was obtained in Mahta variety. The highest biological yield 
(18368 kg.ha-1) and harvest index (32.8%) was related  to the  Feyz variety. The Mehta variety also had the lowest 
biological yield (11996 kg.ha-1) and harvest index (29.1%). Among the genotypes of faba bean, Mahta variety had higher 
protein content (32.1%). The highest and lowest protein yield was obtained in Feyz variety (1703 kg.ha-1) and line WRB1-
5 (1016 kg.ha-1), respectively. Based on the results of stepwise regression analysis, biological yield, pods per plant, green 
pod yield and seeds per pod were entered into the regression model, respectively, and explained 95% of the variation in 
grain yield.  The analysis of the economic indices showed that the Feyz variety ranked first in terms of gross and net 
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profits with 3012500 and 2554650 thousand rials/ha, respectively. Barkat and Shadan varieties were also ranked next. 
Mahta variety had the lowest gross (1464800 thousand.rials ha-1) and net profits (1043450 thousand rials.ha-1) among 
genotypes of faba bean. Feyz, Barkat and Shadan varieties with percent of sale return and benefit-cost ratio (84.8 and 
6.6), (83.6 and 6.1) and (79.7 and 4.9) were ranked first to third, respectively. The lowest amount of percent of sale return 
and benefit-cost ratio (71.2 and 3.5, respectively) were assigned to Mahta variety. 
 
Conclusions 
Based on the results of this study, the Feyz, Barkat, and Shadan cultivars are recommended, in that order, for faba bean 
cultivation as a second crop in the paddy fields of Guilan province due to their superior yield performance and greater 
economic returns. These findings indicate that integrating faba bean into rice-based cropping systems has the potential to 
enhance farmers' income while promoting the sustainability of rice production. 
 
Keywords: Grain yield, Legumes, Net profit, Paddy field, Protein yield 
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 چکيده
باقلا   ا ون.  م  کش تبار در س ا   کیها تنها آ   بیش ت س اان  أ مت  ر،ییجهت کش ت دو  در پا کش ور   ا ااز  یهااس تا  ی اراض   ا ازیراریبالا لیپتانس   وجودبا 
(Vicia faba L. )  پس از ب داا ت ب ن   کش ت دو    یحبوبات ب ا  نیت از جال  مناس(Oryza sativa L.)   در هاین راس تا، ا ود  در ا ازیرار مسس وم م
با   کامل تص اد  یهاط ح بلوکآزمایش   در قاز  ،  منوا  کش ت دو  پس از ب داا ت ب ن های باقلا ب های اقتص ادی ننوتی منظور ب رس   مالر د و ا ا   ب 
 شیآزما یاارهایت   ب  اج ا درآم.در مررم  پژوهش   مسس س   تسایاات ب ن  کش ور در ا ه س تا  را ت   1403-1404و    1402-1403ط  دو س ا  زرام   تر ار   س  

نش ا  داد ک  ار  ننوتی   تجری  واریانس  نتای     بودن. (  WRB1-5و   332)ا امل ههار رق  ) ی،، ب کت، ا ادا  و مهتا( و دو لاین امی.ب ش و پ مسص و  باقلا 
  نی و مالر د پ وتئ (در هرتار  لوگ  یک  6025)  دان ، مالر د (در هرتار  لوگ  یک  28883)  لاف س  برغمالر د    نیش  ت یبدار بود  ب  تاام  ص  اات مورد ملاز   م ن 

نتای  حاص ل از   ب اس ا های دو  و س و  را ب   ود ا تص اد دادن.  ت تی  رتب ارقا  ب کت و ا ادا  نیر ب   داا ت ت لقب  رق   ی، ( در هرتار  لوگ  یک  1703)
  95و در مجاوع   ا  . ت تی  وارد م.   ص  اات مالر د بیوزونیک، ت .اد غلاف در بوت ، مالر د غلاف س  بر و ت .اد دان  در غلاف ب گا ،  ب گا تجری  رگ س  یو   

  در داا تن.در رتب  او  تا س و  ق ار    ب  هرین س ود س ود  از  و نس بت   از نظ ت تی  ب   ارقا   ی،، ب کت و ا ادا درص . از تییی ات مالر د دان  را توجی  ناودن.   
گیلا  قابل توصی  ب ن  در منلا  ب داات پس از  ب ای کشت دو  باقلا  ارقا   ی،، ب کت و اادا ، بالات و مریت اقتص ادی بیش ت  مجاوع، جهت حص و  مالر د 

  باان.م 
 

   مالر د دان    ، مالر د پ وتئین   ، اازیرار   ،  از   سود   ، حبوبات  هاي کليدي: واژه 

 
 1مقدمه

ا اا   در اراض   ا ازیراری (.Oryza sativa L)کش ت و توزی. ب ن  
 ،بود  مالیات کش  ت س  نت بود  هرین  توزی.،   بالادزیل  ب  کش  ور

با هازش  وری،در نتیج  کاهش به   و  اراض کوهک بود   ،کابود آم
  شی ، ارائ  راهرارهای م تلف ب ای ا رارو ازاین   باا  .م ج.ی مواج   

 یض  ورام ی  ،و ا رایش درآم. ا ازیرارا اراض   ا ازیراری  وری  به  
  یها و یا    ک د  نیگریرون.، جا نیماابل  با ا  هایو یاز ا     ری  اس ت
 ,.Tabrizi et al)  باا . م   ب ن کش تجای تکدر س ا  ب    کش تهن.

منوا   ب  لا یدر اس تا  گ یراریا از  هرار هرتار اراض   238  (2015
کش   ت دو  پس از ب داا   ت ب ن    یاج ا  یب ازاو  ب ا  تی  ظ    کی  
ها تنها ، متأس اان  اغل  آ  اراض  این   یبالا  لیبا وجود پتانس     باا . م
 ب ن ب داا  ت پس از  دو  کش  ت   ا  ون. در س  ا  کش  ت م بار کی
بهبود ا   ای   ن،یزم  یوربه    شیا را یب ا  حل مناس  برا   توان. م

درآم .    شیا راو  اا   تی ا     ج ادیب ن ، ا  .ی  توز ی.اری  پ امسی  و   اک،  
جلوگ  کش    اورزا  آ   ی یو  ب اا    .از مه اج ت   & Rabiee)  ه ا 

 
 مسسس  تسایاات ب ن  کشور، سازما  تسایاات، آموزش و ت وی  کشاورزی، رات، ای ا  -1
 (m.rabiee@areeo.ac.ir نویسن.  مسئو : -)*

Modarresi, 2021)   ، در کش  ت دو    اینر با توج  ب  از ط ف دیگ
ا اا  کش ور، رطوبت مورد   یراریا از  پس از ب داا ت ب ن  در اراض  

 قیب.و  مص  ف آم و از ط   ر ،ییجهت را . و ناو مسص ولات پا ازین
    کاهش  ش ار ب  مناب  آب  ب ملاو ام   نیزذا ا ا ود، م  نیتأم   بارن.گ

 تی  امن  نیممسر  در جه ت ت أ   گ ام  توان . م  .،ی  توز  ن  یو ک اهش هر
 باا.  کشور  ی غذا

  انواد     و مت لق ب  س   از    ( گی اه  ی ک.Vicia faba Lب اقلا )
از  ها،.راتی  و ک بوه نیپ وتئ  ادی  ز   یس   ب   ما ادب باولات اس   ت ک  

 ,.Mayer Labba et al)  ب اا   .م ب  وردار    ی ب الا  ی ارزش غ ذا

  تی  اک از جال  رب   س   تیز  یهاتیب    از  یتأر باباقلا  گی ا   (  2021
  یر یدر حاظ و بهبود حاصل    یناش مسر  توان. م  ت ون ،ین   ریوزونیب

ب ا ق ار گ  تن در  این گی ا (   Jithesh et al., 2024)  ایا ا نا ای .  اک  
و کاهش  هایااریاز ب یاریه    بس    ا رس تنبامث  تناوم با غلات  

  ی ایایمص ف ساو  اموج  کاهش   ج یناات.ها ا.  و در نت  تیجا 
مالر د قابل قبو ،   لیدزباقلا ب  ( Karkanis et al., 2018) ا ودم 
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 کار آ و کش اورزا  ب    هن  کش تآا نابود  مللوم،    یبازد  اقتص اد
کش ور    ا ااز  یهااس تا   اس اکن ی غذا   یک  در رن یاژ یو   گا یو جا

کش  ت دو  ب . از ب داا  ت   یحبوبات ب ا  نیت دارد، از جال  مناس   
امرا  کش ت  ج یس  مادوس ت بود  و در نت   ا ود ب ن  مسس وم م

زمان  با نش ای و م.  ه   ب داا ت زودهنگا  در بهار  ،پاییر  ص ورتب 
  یمسص   و  اقتص   اد  کی  منوا  ب اقلا ب   گ ید  مرای ایاز جال    ،  ب ن 

رود ااار م ب  در اازیرارپس از ب داات ب ن  ب ای کشت دو   مناس   
(Rabiee & Jilani, 2015 ) 

 مواملمرا   اد، از   کی یب ا   زرام ت یوار  حیانت ام ص   س 
  کی     س   ودده  ناش زی ادی در  توان . بود  و م   زرام تی   یمه  م .
ح.اکث  را  . و    ، مسص  وزه      داا  ت  باا  . یکش  اورز .یپ ون  توز

دارد  ارق ا     لیمس    یاز ا    ا   مجاوم     اص      درمالر د  ود را  
ب ا    یس   ازگ ار  از نظ   یادی  ز  یه اتا اوت  ریمسص   و  ن  کی  م تلف  

در    (Sekhavat et al., 2025)  دهن . م تلف نش   ا  م یه ا یمس 
باقلا، کش  ت ارقا   مالر دهاین راس  تا، جهت دس  تیاب  ب  ح.اکث   

  ب رس    ینتا دارد  کش ور ض  ورت  ایاقل  یو س ازگار با ا  ا  لیپُ پتانس  

نش ا  داد  (Rabiee & Shaker Kouhi, 2024) ا اک کوه و     یرب

منوا  کش ت دو  پس از ب داا ت ب ن  در ک  کش ت باقلا رق  ب کت ب 
 Sharifi etا   یا  و هارارا  )اس  ت    یپذامرا   تیرا  ت با مو ا

al., 2014  )      مالر د ب    از ار ات ننوتی   و مسی  ب   در ب رس
ک   ب اقلا تود  بوم  گیلا    ک دن .ه ای ب اقلا در گیلا  گرارش ننوتی  

س    پ س   ت   ب  وردار بودن.  و رق  ب کت از بیش   ت ین مالر د دان 
(Sarparast, 2017در ب رس )    کشت دو  پس از ب داات ب ن امرا 

اتونو  یباقلا در اس  تا  مازن.را  گرارش ک د ک  رق  زوزد  .یارقا  ج.
مالر د دان  ، مالر د غلاف س   بر و ما اوم ت ب   بیا اری  نیش   ت یب

 و ب کت س تا ی( را نس بت ب  دو رق  هBotrytis faba)  ا رلاتزر 
   داات

حیوان  و در نتیج   ک اهش  توج   ب   ا رایش قیا ت پ وتئین  ب ا  
 ک   ا ودبین  م های ای ان ، پیشمص  ف آ  در س ب. غذای   انواد 

های آین.   منوا  یک جایگرین مناس    در س  ا ب   حبوباتمص   ف  
توان. ب  اهایت کش ت حبوبات در کش ور ا رایش یاب. و این موض وع م 

ص ورت کش ت دو  پس از ب داا ت ب ن  در اراض   ا ازیراری ویژ  ب ب 
ب رس    و انت ام ارقا  مناس    باقلا ک  س  ازگاری  تأری گذار باا  . 

توان. ناش  داا ت  باا ن.، م  گیلا  مناس ب  با ا  ای  اقلیا  اس تا 
،  رو ازاین  ایاا ناای.  در ا ازیرار  کش ت این مسص و مها  در توس     

  یاقتص  اد  یهامالر د و ا  ا  پژوهش حاض    با ه.ف ب رس     
ب ای کش  ت  رق     ت ینمناس   یاب  ب   جهت دس  ت باقلای  ها یننوت

گیلا  ط اح  و  اس تا  دو  پس از ب داا ت ب ن  در اراض   ا ازیراری 
 اج ا ا.  

 هامواد و روش
ط   س   تر ار  باهای کامل تص اد   کبلو  در قاز  ط حآزمایش این 

در مررم   پژوهش       1403-1404و    1402-1403زرام    دو س   ا 
مسس س   تسایاات ب ن  کش ور در را ت پس از ب داا ت ب ن  ط اح  و  

ا امل ههار رق  ) ی،، ب کت، ا ادا     ش  یآزما  یاارهایت  گ دی.اج ا 
(  WRB1-5و   332)و مهتا( و دو لاین امی.ب ش و پ مسص  و  باقلا 

قبل از   ارس از  از م کر تسایاات و مناب  طبی   اس تا  گلس تا  بودن. 
آزم ایش، ی   ت ا    از ماق    اک  ناون   م ک    کاج ای   30ص   ا  

  تهی  و  ص  وص  یات  ش   ینال  مررم  آزما  نیاز هن.ی مت  س  انت

  یجو   اتییتی  یازگو(   1جدول ) ا  .  نییت   آ   ا  یایای   و    یریر 
مجاوع بارن.گ  منلا  ط     و  ا  امل میرا  دما شیآزما  یمسل اج ا

 ارائ  ا.  است   1  شکلدر   1402-1404های زرام  سا 
پس از ب داا   ت ب ن ، مالی ات ا      ح .اق ل ب ا اس   تا اد  از 

مت  انج ا  گ   ت و  س   انت   10-15روتیواتور ط  دو م حل   در ماق  
پن    لورازین )ت  لا (  کش ت یه ای ه ز، از ملفجه ت مب ارز  ب ا ملف

منظور ب میرا  دو زیت  در هرتار اس تااد  ا .  ب   و   از کاا ت  شیروز پ
  و ایجاد ا  ای  احتااز  نیس نگ  یها در ار  بارن.گاض ا     وج آم 

مت  و  س انت   20-30های  ب  ماق مناس   ب ای کش ت باقلا، زهرش
مت  دور تا دور زمین و هاچنین مابین تر ارها س انت   25-30ب  م ض  

اح.اث ا .  تاری  کاا ت در ه  دو س ا  آزمایش، هش ت آبا  ما  بود   
 روی  مت ،س انت  40  فردی بین  اص ل  با      هش ت ا امل ک ت ه 

ها دو  واص  ل بین ک ت بود  مت  هات  طو  ب   و   مت س  انت  20  ردیف
ص ورت کاا ت بذور ب  در نظ  گ  ت  ا . مت  و بین تر ارها نیر س   مت  

  مبارز  با آ ت  مت ی  اک ص ورت گ  تس انت   4-5ماق   دس ت  و در
های باقلا و در م حل  س   تا ههار حلرو  در ابت.ای س برا .  ننوتی 

ب گ  با اس تااد  از س   متاز.های. )س   کیلوگ   در هرتار( انجا  ا .  
مالیات ب داا  ت جهت مساس  ب  مالر د غلاف س  بر، پس از حذف 

صورت دست  از ههار مت م ب  و در م حل  رسی.گ  ای، ب ار ات حاا ی 
 درص . 40مالر د غلاف س بر ب حس    یریوزونیک ص ورت گ  ت  

ما .ار دو   ،مس اس   ب   مالر د دان    ب ای   دس   ت آم .  ب  رطوب ت دان   
س امت در آو    48م.ت   غلاف ب ک د  از    ت  پس از ج.ا بذرکیلوگ    
و مالر د دان   ش  ک    ا  .  ق ار داد  گ اددرج  س  انت  70با دمای 

گ دی.  میرا  پ وتئین دان  از ط یق   ینت ی درص . 12رطوبت  حس   ب 
و ض  م ک د  آ  در  کجل.ا روش  گی ی درص . نیت ون  دان  ب ان.از 

(  Tabatabaei & Ranjbar, 2012دس   ت آم. )ب   25/6م.د رابت  
مالر د  در دان   نیپ وتئ درص  .  ض   ماز حاص  ل  نیر  نیمالر د پ وتئ

  (Ul-Allah et al., 2014)مساسب  گ دی. دان  
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Table 1- Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 
 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر( 

)1-EC (dS.m 

 پتاسيم 

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی 

)1-K (mg.kg 

 فسفر قابل جذب 

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی 

)1-P (mg.kg 

نيتروژن 

 )درصد( 

)%(N  

 کربن آلی )درصد( 

Organic C )%( 

 اسيدیته 

pH 

 بافت
Texture 

0.76 175 19.1 0.128 1.24 7.1 
 سیلت  - رس

Clay-silty 

 

 
(1402-1404 )اطلاعات هواشناسی محل اجراي آزمایش  -1شکل   

Figure 1- Meteorological information of the experiment site (2023-2025) 
 
های باقلا در ا   ای   ننوتی  رس    و تسلیل اقتص  ادی توزی. ب

س ود نا از ، س ود  از ، درص .  هایبا اس تااد  از ا ا   ا ازیراری
 1 هایم ادز از ط یق و  ب  هرین   س ود بازد    وش مسص و  و نس بت  

 (  Asadi et al., 2024) انجا  ا.  4تا 

TR                                                         (1) م ادز  = Y ×  P 
NR                                                (2) م ادز  =  TR −  TC 

SRP×  100                                                   (3) م ادز  =
NR

TR
  

× 100                                          (          4) م ادز 
B

C
R =

TR

TC
  

قیات    :P  ،مسص و مالر د   :Y  ،س ود نا از  :TR ،هاک  در آ 
درص  .   :SRP ،هرین  کل :TC  ،س  ود  از  :NR  ،  وش مسص  و 

Bبازد    وش مسص  و  و  

C
R:    قیات    باا  . ب  هرین  م س  ود  نس  بت

هرار   500ب ک ت    و   ب اقلا ب ای ارق ا   ی،مسص   و     وش ه  کیلو  
-WRB1هرار ریا  و ب ای لاین  450 و رق  ا  ادا   332لاین ریا ، 

 ,.Sheikh et alهرار ری ا  در نظ  گ  ت   ا   . )  400رق  مهت ا  و    5

2025 ) 
س از انجا  آزمو  یرنوا ت  واریانس اا تبا  آزمایش   )آزمو  پ

های بود   لاهای آزمایش    در س  ا بارتلت( و اطاینا  از یرنوا ت  

با اس تااد  از   انسیوار  یتجر ها انجا  ا . م تلف، تجری  م ک  داد 
  LSDآزمو    وس  ها تو ماایس   میانگین(  2/9)نس      SASا رار ن  

مساس ب  منظور هاچنین ب   ص ورت گ  تدر س لح احتاا  پن  درص . 
  SPSSا رار، از ن  گا ب گا ض   ای  هابس  تگ  و تجری  رگ س  یو  

 استااد  ا. ( 22)نس    
 

 نتایج و بحث
 تعداد غلاف در بوته

م ک  نش  ا  داد ک  ار  س  ا  در س  لح احتاا    انسیوار   یتجر   ینتا
درص. ب  ت .اد غلاف در  کیدر س لح احتاا   ننوتی پن  درص . و ار  

س  ا  دو   ن،یانگیم  س   یماا  ی(  طبق نتا2جدول  ) بود دار بوت  م ن
، از ت .اد  2/17 نیانگینس بت ب  سا  او  با م 3/19 نیانگیبا م شیآزما
ت .اد غلاف در  کات بود  لیدلاجال   ب  وردار بود  از    یش ت یب فغلا

ب اقلا از درج   ح ارت  ه ایننوتی   یب  وردارتوا  ب    س   ا  او  م 
  ین.ها ی  آ   یتس    و  ت  بود  طو  دور  را  .در نتیج  کوتا بالات  و  
 ،یباقلا، ارقا  ب کت و    هایننوتی  نیاا   ار  ک د  در ب   ری نوزون
ت .اد غلاف در بوت  را   نیشت یب 1/22و   3/24  یهانیانگیبا م  یت تب 
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 نی  لاداا   تن.ق ار  یگ و  آمار کیطور مش   ت ک در دارا بودن. و ب 
WRB1-5 ب   ت  .اد غلاف در بوت   را    نی، کات 3/13  نیانگی  ب ا م  رین

های  جوان بوبات در تش ریل  حظ  یت (   3جدول  )   ود ا تص اد داد
دس  تیاب  ب  این ظ  یت ب  ننتیک  امّا س  ت،  ا گل و غلاف بس  یار بالا

 ,Ozlam & Hakanویژ  ا   ای  مسیل  بس  تگ  دارد )گیا  و ب 

    ب رس    با( Sarparast et al., 2011س  پ س ت و هارارا  ) ( 2007
باقلا گرارش   یهانیلا  مالر د دان  ب   ب و سا      یار  متاابل ننوت

در ب  .ک دن   در بوت   ا تلاف    نیک    ت  .اد غلاف  ارق ا  ب اقلا از نظ  
ت .اد غلاف در بوت  ب    نیش ت یب ک  یطوروجود داا ت، ب  یدار م ن
ه ای  نت ای  آزم ایش ح اض     ب ا ی ا ت    م بوط بود   Giza717   ی  ننوت

دیگ  مبن  ب  وجود تا اوت م ن  از نظ  دار بین ارق ا  ب اقلا  مساا ا  
دارد ) در بوت   مل ابا ت   ;Ozlam & Hakan, 2007ت  .اد غلاف 

Chaieb et al., 2011 ) 
 

 تعداد دانه در غلاف 
ه ای ب ا زی ادبود  ت  .اد دان   در غلاف یر  از م ی اره ای انت  ام ننوتی  

مالر د بالا اس ت  ت .اد دان  در غلاف، ص ات  وابس ت  ب  ننوتی  بود  

 ,.Abdalla et alباا . )و تا ح. زیادی مس تال از موامل مسیل  م 

  ه ای(  نت ای  تجری   واری انس ح اک  از آ  بود ک   بین ننوتی  2015
داری در س  لح احتاا   باقلا از نظ  ت .اد دان  در غلاف ا تلاف م ن 

ها  (  نتای  ماایس    میانگین داد 2جدول  درص  . وجود داا  ت )یک 
دارای بیش  ت ین ت .اد دان  در  8/6نش  ا  داد ک  رق   ی، با میانگین 
در جایگا  ب .ی ق ار داا ت   8/5 غلاف بود  رق  ب کت نیر با میانگین

می انگین   ب   رق  مهت ا   1/3هاچنین کات ین ت  .اد دان   در غلاف ب ا 

(  بیش ت  بود  ت .اد دان  در غلاف در ارقا  2شککل  ا تص اد داا ت )
توا  ب  بیش ت  بود  طو  غلاف این ارقا  نس بت  ی، و ب کت را م 

داد  با ا رایش طو  غلاف،  ض ای کا   ب ای تش ریل دان  ایجاد ا .  
ناو  ی اب .  نت ای  ب رس      و در نتیج   ت  .اد دان   در غلاف ا رایش م 

نش ا  داد ک   م تلف باقلا در گ گا   یها یو مالر د ننوت  کی نوزون
ت ، ت .اد دان  بیش ت ی تش ریل ا .، های دارای غلاف طویلدر ننوتی 

مت ( و س انت  43/21ک  رق  هیس تا  بیش ت ین طو  غلاف ) طوریب 
 ,Sheikh & Jafar Node( را دارا بود )66/4ت  .اد دان   در غلاف )

2020 ) 
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Table 2- Combined variance analysis for different traits of faba bean genotypes in the 2023-2025  

شاخص  

 برداشت 
Harvest 

index 

عملکرد  

 پروتئين 

Protein 

yield 

ميزان  

 پروتئين  
Protein 

content 

عملکرد  

 بيولوژیک 

Biological 

yield  

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 عملکرد غلاف سبز 
Green pod 

yield 

 دانه  100وزن 
100-seed 

weight 

عداد دانه  ت

 در غلاف 
Seeds per 

pod 

تعداد غلاف  

 در بوته 
Pods per 

plant 

درجه  

 آزادي 
df 

 منابع تغيير
S.O.V 

15.58** 294487** 0.46 ns 7576256** 2037756** 27413950** 12.01ns 0.69 ns 38.02* 1 
 سا  

Year (Y) 

2.45 14774 0.47 517131 157075 526302 56.09 0.44 5.86 2 
×سا    تر ار  
Y × R 

11.37** 478913** 12.11** 31395085** 4812155** 103255859** 1533.75** 15.25** 103.29** 5 
 ننوتی  

Genotype 

(G) 

3.47ns 8038ns 0.12ns 512901ns 103268ns 988109ns 3.91ns 0.09ns 1.42ns 5 
ننوتی    ×سا    

Y × G 

  لا 20 7.84 0.28 24.42 3603925 282444 1825213 0.27 25507 2.65
Error 

1.8 11.2 0.9 12.2 14.5 12.8 7.3 2.1 6.5 - 

ض ی   
تییی ات  
 )درص.(

CV (%) 

ns: یک درصد و  درصد پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنیبه :دار و * و **معنی غیر 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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Table 3- Mean comparison for different  traits of faba bean genotypes in the 2023-2025 

 تيمار 
Treatments 

تعداد غلاف  

 در بوته 

Pods per 

plant 

عملکرد غلاف سبز  

 ( کيلوگرم در هکتار)
Green pod yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه 

 ( کيلوگرم در هکتار)
Grain yield 

(kg.ha-1)  

  عملکرد بيولوژیک 

 ( کيلوگرم در هکتار)
Biological yield 

)1-(kg.ha 

 ميزان پروتئين 

 )درصد( 

Protein 

content (%) 

  عملکرد پروتئين 

 ( کيلوگرم در هکتار)
Protein yield  

)1-(kg.ha  

شاخص برداشت  

 )درصد( 
Harvest index 

(%) 
 سا  

 Year 
       

 سا  او  
 First year 

*b17.2 b22772 b4584 b14931 a30.1 b1354 b30.4 

 سا  دو  
Second year 

a19.3 a24518 a5060 a15848 a30.3 a1535 a31.8 

 ننوتی  
Genotype 

       

 ب کت 
Barkat 

24.3a 27217a 5653ab 17330ab 29.9cd 1691ab 32.6a 

  ی، 
Feyz 

22.1ab 28883a 6025a 18368a 30.5bc 1703a 32.8a 

 اادا  
Shadan 

17.8bc 23723b 4841bc 15687bc 31.1b 1372bc 30.8ab 

 مهتا  
Mahta 

16.1c 17181c 3662d 11996d 32.1a 1041d 30.4ab 

332لاین   
Line 332 

16.0c 23179b 4631c 14840c 29.6d 1160cd 30.9ab 

 WRB1-5لاین 

Line WRB1-5 

c13.3 b21687 cd4122 cd14114 e27.9 d1016 b29.1 

 داری ن.ارن.  در سلح احتاا  پن  درص. تااوت م ن    LSDآزمو   ب اسا  های  ک  دارای ح وف مشت ک هستن.، در ه  ستو  میانگین * 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 

 دانه  100وزن 
 100دار ننوتی  ب  وز   دهن.  تأری  م ن نتای  تجری  واریانس نش   ا 

دار س ا  و ننوتی  ب  این ص ات م ن   متاابلس ا  و ار  امّا ار  دان  بود، 

در بین  ها نش  ا  داد ک داد  نیانگیم س   یماا   ینتا(   2جدول  نش  . )
 4/136ه ای ت تی   ب ا می انگینه ای ب اقلا، رق  ب ک ت و  ی، ب  ننوتی  

دان   بودن . و در ی ک گ و    100گ   دارای بیش   ت ین وز     8/132و  
گ  ، کات ین وز     1/95 آماری ق ار داا   تن.  رق  مهتا نیر با میانگین

دان   از ب ا   100(  وز   3شکککککل  دان   را ب    ود ا تص   اد داد )  100
 100طور ما.  وز   ا ود  ب ت ین ص اات گیا  باقلا مسس وم م ربات

ب اا   .، امّ ا ننوتی   و ا    ای  دان   مت أر  از ان .از  و ق .رت م ر  م 
اس    ت و آم مسر   آ   ب   نیر  گی  ا   ناو  و  را    .  دور   هوای  ط  
(Hasanvand et al., 2015   تا اوت در وز  )ه ا، دان   ننوتی    100

ده ، تس ت ت أری  ه ا از نظ  زم ا  گ لتوان . ب   وض    ی ت متا اوت آ م 
ق ار گ  تن از ا  ای  مسیل ، کارآی  متااوت از نظ  میرا  ت ص ی   
مواد  توس نتری ب  دان  و ان.از  دان  ک  منش أ ننتیر  دارد، م تب  باا . 

(Sarparast et al., 2011 )  هاس   و ب ا این نت ای ، مساا ا  دیگ  نیر
های م تلف باقلا دان  ب ای ننوتی  100داری از نظ  وز   تااوت م ن 

 ,Sarparast et al., 2011; Sheikh & Jafar Nodeگرارش ک دن. )

2020 ) 

 عملکرد غلاف سبز

 دار س  ا  و ننوتی م ن   ار   انگ یم ک  ب انسیوار  یج.و  تجر   ینتا

ب اسا  نتای  ماایس  میانگین،   ( 2جدول  ) بود  مالر د غلاف س بر  ب 
کیلوگ     24518در س ا  دو  آزمایش با میانگین   مالر د غلاف س بر

کیلوگ   در هرتار،   22772در هرتار نس  بت ب  س  ا  او  با میانگین  
توا  م تب  ب ا آ  را م داری بود ک   دزی ل اص   ل   دارای ب ت ی م ن 

های باقلا، بیشت  بود  ت .اد غلاف در این سا  دانست  در بین ننوتی 
ب   ب ک ت  و  می انگینارق ا   ی،   27217و    28883ه ای  ت تی   ب ا 

طور مش ت ک در جایگا  ن س ت ق ار داا تن.  رق  کیلوگ   در هرتار ب 
کیلوگ   در هرت ار، کات ین میرا  مالر د   17181 مهت ا نیر ب ا می انگین

(  بیش ت  بود  مالر د 3جدول غلاف س بر را ب   ود ا تص اد داد )
توا  ب  بیش   ت  بود  ت .اد غلاف س   بر در ارقا   ی، و ب کت را م 
دان  نس  بت داد   نائ   100غلاف در بوت ، ت .اد دان  در غلاف و وز   

 ، زرام اتی ص  وص    ( در ب رس   Fanaei et al., 2019و هارارا  )
گرارش ک دن.  س تا یمالر د ارقا  باقلا در منلا  س    یمالر د و اجرا

داری وجود ا تلاف م ن   مالر د غلاف س   برک   بین ارق ا  از نظ   
با مالر د دان ،  مالر د غلاف س برها نش ا  داد ک  داا ت  نتای  آ 

دان  هابس  تگ  مثبت و   100طو  غلاف، ت .اد دان  در غلاف و وز   
 داری داات م ن 
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1402-1404 يهاسال  ی طباقلا مختلف هاي ژنوتيپ  مقایسه ميانگين تعداد دانه در غلاف  -2شکل   

Figure 2- Mean comparison for seeds per pod of different faba bean genotypes in the 2023-2025 

 

 
1402-1404 يهاسال  یطهاي مختلف باقلا دانه ژنوتيپ 100مقایسه ميانگين وزن  -3شکل   

Figure 3- Mean comparison for 100-seed weight of different faba bean genotypes in the 2023-2025 
 

 عملکرد دانه
 ننوتی س ا  و   ار  ک   داد  نش ا م ک   انسیوار  یحاص ل از تجر   ینتا

جدول )بود  دار درص . م ن کس لح احتاا  ی مالر د دان  باقلا در  ب 

 5060(  طبق نتای  ماایس    میانگین، س  ا  دو  آزمایش با میانگین 2
کیلوگ   در  4584کیلوگ   در هرتار نس  بت ب  س  ا  او  با میانگین 

 لیاز جال  دلا(   3جدول ب ت ی داا   ت )از نظ  مالر د دان  هرتار، 
بیش ت  بود  ت .اد ب     توا  را م دو در س ا   بیش ت  بود  مالر د دان 

  هایننوتی نس  بت داد  در بین  و مالر د غلاف س  بر  غلاف در بوت   
 5653و    6025ه ای ت تی   ب ا می انگینب اقلا، ارق ا   ی، و ب ک ت ب  

طور مشت ک  کیلوگ   در هرتار، دارای بیشت ین مالر د دان  بودن. و ب 
 4841  رق  ا   ادا  نیر ب ا می انگین  گ  تن .در ی ک گ و  آم اری ق ار  

  هاچنین کات ین مالر د دااتب .ی ق ار    رتب کیلوگ   در هرتار در 
می انگین   ب   رق  مهت ا بود، م بوط  کیلوگ   در هرت ار    3662دان   ب ا 

(  3جکدول  داری ن .اا   ت )تا اوت م ن   WRB1-5ه هن . ب ا لاین  
توا  ب  بیش ت  بود  بیش ت  بود  مالر د در ارقا   ی، و ب کت را م 

اجرای مالر د از جال   ت  .اد غلاف در بوت  ، ت  .اد دان   در غلاف و  
ننوتی    وجود ا تلاف م ن نس   ب ت داددان      100وز    ه ا  دار بین 
باا  .   ها از نظ  مالر د دان  م دهن.  تنوع ننتیر  بالا بین آ نش  ا 

از نظ    یدارتااوت م ن  (Sharifi et al., 2014)ا  یا  و هارارا  
ها های م تلف باقلا گرارش ک دن.  نتای  آ مالر د دان  ب ای ننوتی 

نش ا  داد ک  در ا  ای  گیلا ، تود  بوم  گیلا  و رق  ب کت نس بت 
    بودن.ب  س   ننوتی  دان  ریر ب وج د از مالر د دان  بیش ت ی ب  وردار  

، مسااا  دیگ  نیر گرارش ک دن. ک  بین آزمایشاین با نتای   هاس  و  
، تنوع ب الای  ه ای ب اقلا از نظ  مالر د دان   و اجرای مالر دننوتی  

 ( Kubure et al., 2016; Fanaei et al., 2019وجود دارد )
 

 کیولوژيعملکرد ب
 ننوتی س  ا  و   دار ار  م ن  انگ یم ک  ب انسیوار  یج.و  تجر   ینتا

نش ا  داد  نیانگیم  س  یماا   ی(  نتا2جدول  بود ) کیوزونیب  مالر د ب
 15848  نیانگی  ب ا م  شیدر س   ا  دو  آزم ا  کی  وزونیمالر د بک    
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در   لوگ  یک 14931 نیانگیدر هرتار نس بت ب  س ا  او  با م  لوگ  یک
ب     توا  ام  م  نیا  لی  ک   از دلا  ،بود  یدار م ن  یب ت   یهرت ار دارا

س  ا   نیدر ابیش  ت  بود  ت .اد غلاف در بوت  و مالر د غلاف س  بر 
با     یت تو ب کت ب  ،یراس  تا با مالر د دان ، ارقا     ه اا  ار  ک د

  نی ش   ت یب  یدر هرت ار، دارا لوگ  یک  17330و    18368 یه انیانگی  م
ق ار   یگ و  آم ار کی  طور مش   ت ک در  بودن . و ب   کی  وزونیمالر د ب
در   لوگ  یک 11996 نیانگیبا منیر    کیوزونیمالر د ب  نی  کات داا تن.
 نیانگی  ب ا م WRB1-5  نیب   رق  مهت ا بود، ه هن . ب ا لام بوط  هرت ار 
   (3جکدول  ن .اا   ت )  یدار در هرت ار تا اوت م ن  لوگ  یک  14114
 .یتوز  لیاز نظ  اس تااد  از پتانس   ا یگ کارآی  ج ینت  کیوزونیمالر د ب
با   یس  ازگار را ی  ه  رق  با توج  ب  مباا  . م   لیمس   یو ا   ا
 ,.Hasanvand et al)دارد     اص     ی.یتوا  توز  ، لیمس    یا    ا

  یک   ود را با ا   ا  ن.و ب کت توانس  ت ،یارقا     ،نیبناب ا(  2015
 .ی  توز  یش   ت یب  کی  وزونیو ق داد  و مالر د ببهت   موجود     لیمس 
 کنن. 

 

 پروتئين دانهو عملکرد  زانيم
 میرا ب     ننوتی    دار م ن   یدهن .  ت أرنش   ا   انسی  وار   ی  تجر   ینت ا

ب  این  ننوتی  س   ا  در    س   ا  و ار  متا اب لار  امّ ا بود،   پ وتئین دان  

نتای  ماایس   میانگین نش ا  داد ک  (   2جدول )نش .   یدار م نص ات 
ب ا می انگین   دان   ب اقلا، بیش   ت ین میرا  پ وتئین  ه ایننوتی  در بین  

ت تی  ب  رق  مهتا بود  ارقا  ا ادا  و  ی، نیر ب م بوط    درص . 1/32
طور مش  ت ک در رتب  ب  درص  . 5/30و   درص  . 1/31های  با میانگین

ب  .ی ق ار داا   تن .  هاچنین کات ین میرا  پ وتئین دان   ب ا می انگین 

هاس و   (3جدول )ا تص اد داا ت   WRB1-5ب  لاین  درص . 9/27
تااوت  ( Sheikh & Chekani, 2021ا   ی  و هران  )با این نتای ،  

پ وتئین دان   ب ای ارق ا  م تلف ب اقلا )ب ک ت،   میرا از نظ    یدارم ن 
رق  مهتا با میانگین ک  طوری ب    ک دن. ی،، ا ادا  و مهتا( گرارش 

دارای بیش   ت ین میرا  پ وتئین دان   بود و پس از آ    ،درص   .  32
  ت تی  ارقا  اادا ،  ی، و ب کت ق ار دااتن.ب 

در  ننوتی م ک  نش ا  داد ک  ار  س ا  و   انسیوار   یتجر   ینتا

جدول )بود  دار دان  م ن نیدرص . ب  مالر د پ وتئ کیس لح احتاا   

 1535 نیانگیبا م  شیس  ا  دو  آزما ن،یانگیم س   یماا  یطبق نتا(   2
در   لوگ  یک 1354 نیانگیدر هرتار نس  بت ب  س  ا  او  با م  لوگ  یک

با توج  ب     (3جدول ) داا   ت یب ت  نیمالر د پ وتئ  نظ هرتار، از 
پ وتئ  اینر   مالر د  دان   و  و    هابس   تگ  یدارا  نیمالر د  مثب ت 
در س ا  دو   نیمالر د پ وتئ یهس تن.، زذا ب ت   گ یر.یبا  یدار م ن
  در رس  . نظ  م ب    یپذ یو توج  منلا ش  ت ،یمالر د دان  ب لیدزب 
  یه ا نیانگی  ب ا م  ی  ت تو ب ک ت ب    ،یب اقلا، ارق ا     یه اننوتی    نیب

  نی مالر د پ وتئ  نیش   ت یب  یدر هرت ار دارا  لوگ  یک  1691و    1703
 نیا لیق ار داا تن. ک  دز  یگ و  آمار  کیطور مش ت ک در بودن. و ب 
ارقا  نس  بت داد  رق   نیبود  مالر د دان  ا  ش  ت یب  ب توا  ام  را م

ق ار   یدر هرت ار در رتب   ب  . لوگ  یک  1372  نیانگی  ب ا منیر  ا   ادا   
  لوگ  یک 1016 نیانگیبا م  نیمالر د پ وتئ  نیکات هاچنین داا  ت  
 نیبود، ه هن . ب ا رق  مهت ا و لا WRB1-5  نیب   لام بوط  در هرت ار  

کات  بود  از دلای ل     (3جکدول  )ن .اا   ت    یدار تا اوت م ن  332
ب   کات  بود  درص   .  توا   م  WRB1-5  نیدر لا  نیمالر د پ وتئ

  ناوداار  امالر د دان   و  نیپ وتئ
 

 شاخص برداشت 
ا .   .یا ا   ب داا ت، نس بت مالر د دان  ب  کل ماد   ش ک توز

مالر د  نیب  یمواد  توسنتر   ینسبت توز  کنن. ا یاست و ب  ا یتوس  گ
  (Shabani & Sepaskhah, 2019)  باا . و مالر د کل م  یاقتص اد

در س  لح احتاا    ننوتی ار  س  ا  و    انس،یوار  یتجر  یب اس  ا  نتا

 س  یاام   ینتا(   2جدول )بود  دار درص . ب  ا ا   ب داا ت م ن کی
 نیانگیبا م  شینشا  داد ک  اا   ب داات در سا  دو  آزما  نیانگیم
 یب ت  درص  . 4/30 نیانگینس  بت ب  س  ا  او  با م درص  . 8/31

  ش ت یب  ب  توا  ام  م نیا لیاز جال  دلا   (3جدول  )داا ت یدار م ن
 ،باقلا یهاننوتی  نیبود  مالر د دان  در س  ا  دو  اا  ار  ک د  در ب

ا ا   ب داا ت را ب    نیش ت ی، بدرص .  8/32 نیانگیبا م ،یرق   
، در رتب  درص   . 6/32 نیانگیبا م  ری ود ا تص   اد داد  رق  ب کت ن

 1/29 نیانگیا ا   ب داا ت با م کات ین  نیق ار داا ت  هاچن یب .

دار م ن ا تلاف     (3جکدول  )بود   WRB1-5  نیب   لام بوط   درص   .
 رین  مسااا  دیگ توس        داا   تارقا  باقلا از نظ  ا   ا   ب نیب

 Abdalla et al., 2015; Alipour Ghasem  اس  ت )گرارش ا  .

Abad Sofla et al., 2018)  
 
 و رگرسيونهمبستگی  تجزیه

های  نتای  حاص ل از تجری  هابس تگ  بین ص اات مورد ارزیاب  ننوتی 
،  آم.  دس تب   نتای  ب اس ا نش ا  داد  ا .  اس ت    4جدول باقلا در 
(، ت  .اد دان   در r=  78/0**ت  .اد غلاف در بوت   )  ب ابیوزونی ک   دمالر 
( و مالر د غلاف سبر r=  54/0**دان  ) 100وز  ،  (r=  65/0**غلاف )

(**93/0 =r)  دان مالر د   نش  ا  دادداری  هابس  تگ  مثبت و م ن 
 92/0**) غلاف س برت تی  با مالر د بیش ت ین هابس تگ  مثبت را ب 

=r  ،)ت  .اد دان   در غلاف  (**78/0  =r)  86/0**)  و مالر د بیوزونی ک 
=rنود    اهاس و با این نتای ، ا ی  و ج  ( داا ت (Sheikh & Jafar 

Node, 2020)  داری ب ای ص  ات مالر د هابس  تگ  مثبت و م ن
دان   در   100دان   ب ا ت  .اد غلاف در بوت  ، ت  .اد دان   در غلاف و وز   



 1405  اول   ه ، نيم 1ه  شمار  ،17، جلد  هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه    26

 

رابل     انگ ی  ب  نیهاچن  ینت ا  ه ای م تلف ب اقلا گرارش ک دن . ننوتی  
جر میرا  تاام  ص   اات ب با    ا   ا   ب داا   ت نیب یمثبت و قو
  .اد غلاف در بوت  ، ت  .اد دان   در ت  مالر د پ وتئین نیر ب ا  بود پ وتئین

مالر د بیوزونیک در سلح   و  ، مالر د دان غلاف، مالر د غلاف سبر
در س  لح احتاا  پن  درص  .  دان  100یک درص  . و با وز     احتاا 

 ( 4جدول )داری داات هابستگ  م ن 
ب ای تبیین س  ه  ار  تجا   ص  اات در ت یین مالر د دان ، از 

گا  اس تااد  گ دی.  در این روش، ص ات مالر د ب روش رگ س یو  گا 

منوا  متیی های مس تال منوا  متیی  وابس ت  و س ای  ص اات ب دان  ب 
بیوزونیک، در نظ  گ  ت  ا  .ن.  نتای  نش  ا  داد ک  ص  اات مالر د 

در غلاف  ت  .اد دان    در بوت  ، مالر د غلاف س   بر و  ت  .اد غلاف 
درص . از تییی ات    95ت تی  وارد م.  رگ س یون  ا .  و در مجاوع  ب 

این اس   ا ، مالر د بیوزونی ک   ب   مالر د دان   را توجی   ناودن .  
درص  .، مالر د غلاف   11درص  .، ت .اد غلاف در بوت    75تنهای  ب 

س بر هش ت درص . و ت .اد دان  در غلاف یک درص . از تییی ات مالر د 

 ( 5جدول دان  را ب   ود ا تصاد دادن. )

 
 باقلا   هاي ژنوتيپ  ضرایب همبستگی ساده پيرسون بين صفات مختلف -4جدول 

Table 4- Pearsons simple correlation coefficients between different traits of  faba bean genotypes  

 صفات 
Traits 

تعداد غلاف  

 در بوته 
Pods per 

plant 

تعداد دانه  

 در غلاف 
Seeds 

per pod 

  100وزن 

 دانه 

100-seed 

weight 

عملکرد  

 غلاف سبز 

Green 

pod yield 

عملکرد  

 دانه 

Grain 

yield 

عملکرد  

 بيولوژیک 

Biological 

yield 

ميزان  

 پروتئين 

Protein 

content 

عملکرد  

 پروتئن 

Protein 

yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 
 ت .اد غلاف در بوت  
Pods per plant 

1         

 ت .اد دان  در غلاف 

Seeds per pod 

*0.45 1        

 دان   100وز  

100-seed weight 
**580. 0.45* 1       

 مالر د غلاف سبر 

Green pod yield 
**0.77 0.93** 0.63** 1      

 الر د دان  م

Grain yield 
**0.80 0.87** 0.81** 0.92** 1     

 ک یوزونیمالر د ب
Biological yield 

**0.78 0.65** 0.54** 0.93** 0.86** 1    

 ن ی پ وتئ را  یم
Protein content 

ns0.26 -0.12ns -0.08ns -0.14ns -0.01ns -0.10ns 1   

 مالر د پ وتئن 

Protein yield 
**0.62 0.70** 0.46* 0.84** 0.94** 0.70** 0.19ns 1  

 اا   ب داات 

Harvest index 
**0.58 0.49* 0.52** 0.54** 0.74** 0.45* 0.21ns 0.54** 1 

ns  : احتاا  پن  و یک درص. دار در سلح ت تی  م ن دار و * و **: ب غی م ن 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
 باقلا   هايژنوتيپ بين عملکرد دانه و سایر صفات در گام بهگام تجزیه رگرسيون   -۵جدول 

Table 5- Stepwise regression analysis for grain yield and other characteristics in faba bean genotypes  

 ن ييتب ب ی ضر

 R2 
F  ون يرگرس ب یضرا   

Regression coefficients 

 خطاي استاندارد

Standard error 
 صفات 
Traits 

 مرحله 
Step 

0.75 441.98** 0.96 0.02 
بیوزونیک مالر د   

Biological yield 
1 

0.86 103.20** 0.40 1.83 
 ت .اد غلاف در بوت  
Pods per plant 

2 

0.94 173.95** 0.72 0.69 
 مالر د غلاف سبر 
Green pod yield 

3 

0.95 89.52** 0.61 4.44 
 ت .اد دان  در غلاف 
Seeds per pod 

4 

 دار در سلح احتاا  یک درص. **: م ن 

**: significant at 1% probability level 
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 اقتصادي  هايشاخص
ب داا ت پس از منوا  کش ت دو  های باقلا ب های توزی. ننوتی هرین 

ها از ن یهر  یمااد نش ا  داد  ا .  اس ت  6جدول در  در ا ازیرار ب ن 
اس تا   یو س ازما  جهاد کش اورز یکش اورز  تیا  کت  .مات حاا

های اجار  زمین، هرین ، آم. دس تب   نتای  ب اس ا   .یا ذ گ د لا یگ
س ه  از هرین  کل توزی. را بیش ت ین  ت تی  های توزی. و کاا ت ب نهاد 

بیش   ت ین هرین   های باقلا، در بین ننوتی ب   ود ا تص   اد دادن.  
هرت ار   درهرار ری ا     457850و    462850ت تی   ب ا می انگین  توزی . ب  
هرار  421350)ب  ارقا  ب کت و  ی، بود  کات ین هرین  توزی. م بوط 
  WRB1-5طور مش   ت ک ب   رق  مهت ا و لاین  ب  نیر  هرت ار(  درری ا   

 ا تصاد داات  
ی، دامن   تییی ات س   ود ن ا  از  از اقتص   ادب اس   ا  نت ای  

هرار   1464800هرت ار ب ای رق   ی، ت ا    هرار ری ا  در  3012500
ریا  در هرتار ب ای رق  مهتا بود  ارقا   ی،، ب کت و ا  ادا  از نظ   

ب   می انگینس   ود   از   و    2363650،  2554650ه ای  ت تی   ب ا 
های او  تا س  و  ق ار داا  تن.   هرار ریا  در هرتار در رتب  1737100

هرار ریا  در هرتار( نیر ب  رق  مهتا   1043450کات ین س  ود  از  )

 2/59ا تص اد داا ت ک  نس   ب  میانگین س ود  از  رق   ی، 

(  کس   س ود بیش ت  ارقا   ی، و ب کت در 4شککل  کات  بود ) درص .
توا  ب  بیش  ت  بود  مالر د دان  و  ها را م ماایس    با س  ای  ننوتی 

 و بازارپس  ن.ی بیش  ت  تیایک  دزیلب قیات   وش بالات  مسص  و   
ب  س ود نس بت داد  بیش ت ین درص . بازد    وش مسص و  و نس بت  

م بوط ب   رق   ی، بود   6/6و    8/84ه ای  ت تی   ب ا می انگینهرین   ب  
در رتب  ب .ی ق ار داا  ت   1/6و   6/83های  رق  ب کت نیر با میانگین

هاچنین کات ین درص . بازد    وش مسص و  و نس بت س ود ب  هرین   
ب  رق  مهتا ا تص  اد داا  ت  5/3و   2/71های  ت تی  با میانگینب 

ا .  ب ای توزی. رق   ی، نش ا  (  بازد    وش مساس ب 6و    5شککل  )
 س  ود ب  درص  . 8/84ازای یک ریا    وش این مسص  و ،  داد ک  ب 

ب  هرین  ب ای این رق  نیر نش ا  داد ک  س ود  دس ت آم.  اس ت  نس بت 
دس  ت ریا  منا ت ب   6/6گذاری در توزی.، ازای یک ریا  س   مای ب 

( نش ا  داد Sheikh et al., 2025)آم.  اس ت  نتای  ا ی  و هارارا   
ک   در اس   ت ا  گیلا ، توزی . ب اقلا رق  ا   ادا  نس   ب ت ب   رق  مهت ا  

ک  میانگین س ود  از  در رق  ا ادا  طوری  باا .، ب ت  م ص    ب 
 بیشت  بود نسبت ب  رق  مهتا  درص. 7/56

 
 ( هکتار در باقلا )هزار ریال مختلف هاي توليد ژنوتيپ هايهزینه  -6 جدول 

Table 6- Production costs of different faba bean genotypes (thousand rials.ha-1) 

هاي هزینه 

توليد  
Production 

costs 

 برکت   

 Barkat 
 فيض  

 Feyz 
شادان   

Shadan 
مهتا   

Mahta 
 332لاین  

Line 332 

 WRB1-5 لاین 

Line WRB1-5 

 اجار  زمین 

 Land rent 
125000 125000 125000 125000 125000 125000 

 سازی زمین آماد  

 Land 

preparation 
60000 60000 60000 60000 60000 60000 

 ها نهاد 

 Inputs 
106500 101500 87500 70500 87500 70500 

 کاات 

 Planting 
65500 65500 63000 60000 63000 60000 

 داات 

 Growing 
52850 52850 52850 52850 52850 52850 

 ب داات 

 Harvesting 
53000 53000 53000 53000 53000 53000 

 هرین  کل 
 Total costs 

462850 457850 441350 421350 441350 421350 
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1402-1404 يها سال  یطهاي باقلا مقادیر سود خالص و ناخالص توليد ژنوتيپ  -4شکل   

Figure 4- Values of net and gross profits of faba bean genotypes production in the 2023-2025 

 
1402-1404 ي هاسال  یطهاي باقلا توليد ژنوتيپ بازده فروش محصول  -۵شکل   

Figure 5- The percent of sale return of faba bean genotypes production in the 2023-2025 

 

 
1402-1404 يهاسال  یطهاي باقلا توليد ژنوتيپ  نهینسبت سود به هز -6شکل   

Figure 6- The benefit-cost ratio of faba bean genotypes production in the 2023-2025 



 29...     عنوان کشت دوم به  ( .Vicia faba L)  باقلا هاي  اقتصادي ژنوتيپ - بررسی کارآیی زراعی و همکاران، ربيعی  

 

 گيرينتيجه
ک  س ا  دو  آزمایش نس بت ب  نتای  حاص ل از این پژوهش نش ا  داد  

کیلوگ   در هرتار(، مالر د   24518س ا  او  از مالر د غلاف س بر )
کیلوگ   در   1535کیلوگ   در هرت ار( و مالر د پ وتئین )  5060دان   )

ارقا   ی،،   های باقلا،در بین ننوتی     ب  وردار بودهرت ار( بیش   ت ی 
ت تی  با  ب و مالر د دان  غلاف س  بر از نظ  مالر د ب کت و ا  ادا  

، 6025و    کیلوگ   در هرت ار  23723و    27217،  28883ه ای  می انگین
   دااتن. های او  تا سو  ق ار  در رتب   کیلوگ   در هرتار،  4841و  5653
از مالر د دان  رق   ی، کات   درص . 2/39رق  مهتا در دان   مالر د

ب   (کیلوگ   در هرتار 1703)هاچنین بیش  ت ین مالر د پ وتئین بود   
لاین مالر د پ وتئین ا تص   اد داا   ت ک  نس   بت ب   رق   ی،
WRB1-5، ه ای  از نظ  ا   ا  داا   ت   یدرص   .  3/40  ب ت ی
هرتار و  در هرار ریا   2554650با س  ود  از    رق   ی،اقتص  ادی،  

ارقا  ب کت و در جایگا  ن س ت ق ار داا ت   6/6ب  هرین     س ودنس بت 
دادن.  های دو  و س  و  را ب   ود ا تص  اد ت تی  رتب نیر ب ا  ادا  

و هاچنین س   ودآوری    ب الادس   تی اب  ب   مالر د    ب ایطور کل ،  ب  
 ارقا   ی،، ب کت و ا ادا ت تی  اوزویت کش ت اقتص ادی مللوم، ب 

کش ت دو  پس از ب داا ت ب ن  در  ب ایارقا  مناس   باقلا  منوا   ب 
  .نبااقابل توصی  م اراض  اازیراری استا  گیلا  
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Introduction 
In bean (Phaseolus vulgaris L.) breeding programs, the ultimate goal of researchers is to produce varieties with high yield 
potential to increase production in different environments . Due to the differences in the adaptability of genotypes in 
different environments, the yield of genotypes fluctuates in different environments, which is known as the genotype × 
environment interaction (GEI) and is the result of the different phenotypic responses of genotypes to environmental 
changes. It is of particular importance to understand the type and nature of the interaction and to obtain the figures that 
show the least reaction to the interaction. To account for GEI, breeders evaluate genotypes in multiple environments to 
identify genotypes with high yield and stability and genotypes that have a non-significant GEI are considered stable 
genotypes. There are various methods, such as parametric and nonparametric methods, to evaluate interaction effects but 
the best result is achieved when a genotype shows similar results of stability with different evaluation methods. Therefore, 
identifying and developing stable, high-yielding cultivars that perform consistently across diverse environmental 
conditions is a major objective of pinto bean breeding programs. To this end, the present study evaluated the yield stability 
of 13 pinto bean genotypes across multiple environments using multivariate stability analysis. 
 
Materials and Methods 
In order to compare the yield and study the compatibility of bean genotypes, 12 bean genotypes along with the Kosha 
cultivar (check) were studied in a randomized complete block design with three replications in four regions: Khomein, 
Boroujerd, Shahrekord, and Zanjan for 2 years. The F-test of sources of variation was performed based on the arithmetic 
Mean of squares expectation, assuming randomness of years and locations (environments) and fixed genotypes. To 
determine the stability and compatibility of genotypes, AMMI multivariate methods and BLUP-based linear mixed model 
were used, and WAASBi and WAASBYi stability quantities were calculated to quantify stability. 
 
Results and Disussion 
A combined analysis of variance was performed assuming randomness of years and locations (environments) and fixed 
genotypes and it showed that the interaction effects of genotype × location, year × location and genotype × year × location 
were significant. The main effect of genotype, the main effect of environment (sum of main effects and interaction effect), 
and the interaction effect of genotype × environment (sum of dual and triple effects) explained 15, 39, and 40 percent of 
the total sum of squares, respectively . AMMI analysis of variance showed that the first to seventh principal components 
were significant and together explained nearly 100% of the variation in the genotype × environment interaction. The first 
and second principal components explained nearly 76% of the sum of squares of the GEI. Genotypes G11, G9 and G6 
had the lowest values of the IPCA1, and among them, only genotype G9 had a yield higher than the average total yield, 
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which was introduced as a stable genotype with high general adaptability to all environments . Genotypes G8, G6, and 
G11 had the lowest values of the second principal component of IPCA2; therefore, considering the yield, genotype G6 
can also be introduced as a stable genotype in all environments . AMMI2 biplot showed compatibility of genotype G12 
with Shah1 and Zan2, genotypes G2, G3 and G4 with Boro1, genotypes G9 and G13 with Khom1 and Khom2 and 
genotypes G1 and G8 with Boro2 environments. Based on the simultaneous selection criterion based on average grain 
yield and WAASB stability index, genotypes G7, G9, G8, G6, G1 and G3 with the highest WAASBY value were stable 
genotypes with high grain yield. Based on the biplot of grain yield versus weighted average absolute scores (WAASB), 
genotypes G7, G8, and G9 located in the fourth quartile had higher yields than the average yield of genotypes and were 
more stable than other genotypes. Finally, based on equal importance for yield and stability, G11 and G4 are stable and 
low-yielding genotypes, G6, G7, G8 and G9 are stable and high-yielding genotypes, G1, G3 and G5 are unstable and 
high-yielding genotypes, and finally G10, G12, G13, G20 and G2 are unstable and high-yielding genotypes. 
 
Conclusions 
Because the WAASBY index incorporates mixed-model analysis and all relevant components of genotype performance, 
it appears to provide a more comprehensive assessment of genotype stability and adaptability than the other indices 
evaluated. Based on the WAASBY index, genotypes G9, G7, G8, and G6 were ranked first through fourth, respectively, 
and were identified as the most promising genotypes. 
 
Keywords: AMMI Analysis, Mixture model, Yield stability index 
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با   (.Phaseolus vulgaris L) ي لوبيا چيتیهاارزیابی سازگاري و پایداري عملکرد ژنوتيپ

 REML/BLUPو    AMMIي  ها استفاده از روش
 

 4استرکی   حسين ،۳صالحی فرود ،*2اسدي   علی اکبر ،2شبيري سيده سودابه ،1اسدي  بهروز
 1404/ 09/10تاریخ دریافت:  

 1405/ 02/02تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
های  روش.  باشدیم (.Phaseolus vulgaris L)  لوبیای اصلاحی  هابرنامهی هاتیاولوو معرفی ارقام پایدار با عملکرد دانه بالا در شرایط محیطی متفاوت از   شناسایی
های مختلف ارزیابی، نتیجه مشابهی شود كه یك ژنوتیپ با روشبهترین نتیجه زمانی حاصل می ولی ،وجود داردمحیط   × ژنوتیپ  ارزیابی اثر متقابل جهت مختلفی

ژنوتیپ لوبیا چیتی به همراه رقم كوش  ا در قالط حر    12های لوبیا،  و س  ازراری ژنوتیپ  دانه  عملکرد  مقایس  هجهت   ،به همین منظور. ن دهدااز نظر پایداری نش  
ها از  یپژنوتجهت تعیین پایداری و س ازراری س ا  كش ت ش دند.    دوهای كامل تص ادفی با س ه تکرار در چهار منطقه يمین، بروجرد، ش هركرد و زنجان به مدت بلوک
استفاده   پایداری سازییبرای كمّ WAASBYiو  WAASBi پایداری  هایو محاسبه كمیت BLUPبر  يطی مبتنی مخلوط و مد   AMMIهای چندمتغیره  روش
  اص  لی ثرند. اثر اص  لی ژنوتیپ، ادار بود× مکان معنی س  ا ژنوتیپ ×  و س  ا  × مکان  مکان،   ×ژنوتیپ   اثرات متقابلنش  ان داد كه    تجزیه واریانس مركط.  رردید
ین  و دومنش  ان داد كه اولین  AMMIاز مجموع مربعات كل را تبیین كردند. تجزیه واریانس  درص  د    40و   39  ،15یط ترتبهپ × محیط  ژنوتی  متقابل  اثر ومحیط 

و از بین   نزدیك به ص فر بودند IPCA1دارای   G6و  G11 ،G9های محیط را تبیین كردند. ژنوتیپ  ×از مجموع مربعات اثر متقابل ژنوتیپ   درص د  76مؤلفه اص لی 
های  ژنوتیپ  شد.معرفی ها برای تمامی محیطپایدار با سازراری عمومی بالا  عنوان ژنوتیپبهكه  بوددارای عملکرد بالاتر از میانگین عملکرد كل   G9ژنوتیپ    هاآن

G8 ،G6   وG11 مق ادیر   دارای كمترینIPCA2 ژنوتی پها،  با توجه به عملکرد ژنوتی پبن ابراین    ؛بودند G6    هادر تم امی محیط عنوان ژنوتی پ پایدارتوان بهمینیز  را  
ب ا    G13و    G9ه ای  ، ژنوتی پBoro1ب ا محیط  G4  و  G2، G3ه ای ، ژنوتی پZan2و    Shah1  ب ا محیط G12  ژنوتی پ،  AMMI2پلات  . براس   اا ب ایمعرفی كرد

  و دانه عملکرد  بر میانگین  مبتنی  زمانهم  رزینش براس اا معیار نش ان دادند. س ازراری  Boro2با محیط  G8و   G1های  ژنوتیپ  و  Khom2و    Khom1های محیط
بودند.   بالا  دانه عملکرد  و دارای پایدار هاییپنوتژ WAASBY مقدار  بیش ترین  با داش تن G3و   G7 ،G9 ،G8  ،G6 ،G1های  ، ژنوتیپWAASB  پایداری  ش اي  

 عملکرد دارایجای ررفته و  چهارم چارکدر    G9و   G7 ،G8های  یپژنوت  ،(WAASB)مطلق  وزنی نمرات میانگین برابر در دانه عملکردپلات براس  اا بای

های ژنوتیپ  عملکرد و پایداری،بودند. در نهایت برمبنای اهمیت یکسان برای  دیگر هایژنوتیپ به نسبت بیشتری پایداری ها ویپژنوت عملکرد متوس ط از بیش تر
G6 ،G7 ،G8  وG9  پایدار با عملکرد بالا معرفی شدند. هایژنوتیپعنوان به 

 

 مد  مخلوط، عملکرد پایداری شاي   ،AMMIتجزیه : کليدي هايواژه

 
 1مقدمه 
)  لوبی ای و   س   ال هی ك( ری اهی  .Phaseolus vulgaris Lمعمولی 

بخش ی از پروتيین    كنندهنیتأمیك غذای اص لی و   عنوانبهيودرش ن 
رود. این ریاه زراعی  ش   مار می  ها بهی انس   انیمورد نیاز در جیره غذا

ی س   رش   ار از یین منبع غذاترمهمزیادی بوده و    ییدارای ارزش غذا
. س ط   (Bagheri et al., 2002)باش د  درص د( می  32تا   11روتيین )پ

میلیون هکتار و میزان  8/34زیركش  ت این محص  و  در جهان حدود 
كیلوررم در هکتار   791میلیون تن با متوس  ط عملکرد  5/27تولید آن 

 
 اراک، ایران بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع حبیعی استان مركزی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی،-1

 حبیعی زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، زنجان. ایرانبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع  -2

 شاورزی، اصفهان، ایرانبخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع حبیعی چهارمحا  و بختیاری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ك  -3

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، لرستان، ایرانمركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع حبیعی استان لرستان، ، تحقیقات علوم زراعی و باغی بخش -5

 (asadipm@gmail.com نویسنده مسيو : -)*

و    رهکتا 89898س ط  زیركش ت لوبیا  ایران در (. FAO, 2020) اس ت
عملکرد    تن  207359  آن  تولیدمق دار   هکت ار    2307ب ا  كیلوررم در 

 (.Ahmadi et al., 2021باشد )می
ارقام با پتانسیل عملکرد بالا، هدف  تولید اصلاحیهای برنامه در

 هازآنجاك تولیدات محص ولات كش اورزی اس ت. افزایش  محققانیی  انه
 آزمایش ش   ود،می تنظیم القاء محیط در قالط ژن بیان از بخش   ی

برتر  هایژنوتیپ ش ناس ایی به تواندمی مختلف هایدر محیط هاژنوتیپ
های محیط در  هاپیژنوت  یكه در عملکرد نس  ب  ریییبه تغ كند. كمك
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ك ه    ش   ودیمرفت ه    طیمح  ×  پی  ژنوت  اثر متق اب ل  د،ی  آیم دی  مختلف پ د
مختلف    یهاطیمح  در هاپی  ژنوت یتف اوت س   ازرارآن نیز  عم ده  لی  دل
 اثر متقابل(.  Peterson et al., 1997; Clevland, 2001)  باش  دیم

ی  ها ارزش  نیب  یممکن اس ت باع  كاهش همبس تگ  طیمح  × پیژنوت
را كاهش    رزینش كارآییش ده و    یپیو فنوت ی )ارزش اص لاحی(پیژنوت
 .(Brandle & Mcverty, 1994; Ebdon & Gauch, 2002) دهد
 اثرات بین همبس   تگی  حرف  كی    از ژنوتی پ × محیط، متق اب ل اثر

 را هاژنوتیپ رزینش دیگر، پیش رفت در حرف از و  فنوتیپی و  ژنوتیپی
 Kaya et al., 2006; Yan)دهد می تنش كاهش ش رایط در ژهیو به

& Tinker, 2006). × محیط    اثر متق اب ل ژنوتی پ(Genotype × 

environment interaction) نژادرران لوبی ا اهمی ت زی ادی برای ب ه
تغییرات محیطی تعریف   ها بهپاس  ف فنوتیپی ژنوتیپ  عنوانبهكه  دارد
منظور محاسبه اثر متقابل ژنوتیپ به .(Yan & Kang, 2003)شود  می

كنن د ت ا ه ا را در چن دین محیط ارزی ابی مینژادرران ژنوتی پ× محیط، ب ه
هایی  ژنوتیپ  و  های با عملکرد و پایداری بالا ش ناس ایی ش وندژنوتیپ

های ژنوتی پ  عنوانبهدارند  دار اثر متق ابل ژنوتی پ × محیط غیرمعنی  كه
؛ (Semakula & Dixon, 2007)ش   ون د  ی دار در نظر ررفت ه میاپ  

 اثرات ك اهش ه ایروش جمل ه از پ ای دار ه ایژنوتی پ انتخ ا بن ابراین  

كه پایداری یك ژنوتیپ با ص  ورتی. دراس  ت ژنوتیپ و  متقابل محیط
 زیآمتی  موفقپایدار  هایژنوتی پ انتخ ا  ،عوامل ژنتیکی كنتر  ش   ود

 نباتات اصلا  متخصصان  حا نیباا. (Farshadfar, 1998)بود يواهد

 هس تند، عملکرد بالای به پایداری معتقد همگی متفاوت، هایروش با

 آن ریریاندازه هایروش و  تعریف پایداری روی بر واحدی توافقامّا 

 .(Kang & Magari, 1995)ندارد  وجود
نوع و م اهی ت اثر متق اب ل و دس   تی ابی ب ه ارق امی ك ه   ش   ن اي ت

از اهمی ت   نش   ان دهن دكمترین واكنش را نس   ب ت ب ه اثرات متق اب ل  
های مختلفی برای ارزیابی اثرات متقابل  ای بريوردار اس  ت. روشویژه

یك ماهیت اثر متقابل را از دیدراه مش خص ی  معرفی ش ده اس ت كه هر
یکس  ان   هم  باهای مختلف ممکن اس  ت كند. نتایج روشبررس  ی می
ش  ود كه یك ژنوتیپ با  بهترین نتیجه زمانی حاص  ل میامّا  نباش  ند، 

  ن دهداهای مختلف ارزیابی، نتیجه مش  ابهی از نظر پایداری نش   روش
(Dorri et al., 2014). اتروش اثر بهتوان ها میروش این جمله از 

و روش    AMMIی روش پذیرض  ر  متقابل اثر و  پذیرجمع  اص  لی
. (Gauch & Zobel, 1996)اش   اره كرد   GGE Biplotررافیکی  

 قرار اس  تفاده مورد مختلفی  محققان وس  طت  AMMIه تجزی روش

تعیین   برای تواندمی روش این كه اس  ت مش  خ  ش  ده و  ررفته
 هایمکان برای و   و يص وص ی عمومی س ازراری دارای هایژنوتیپ

ق رار م خ ت ل ف اس   ت ف  اده   ;Elakhdar et al., 2017)ر ی رد   م ورد 

Esmailzadeh Moghaddam et al., 2011; Mohammadi & 

Amri, 2013) . فیلیپو و همکاران(Philipo et al., 2021)  با ارزیابی

اثر  هر س ه منطقه مش اهده كردند كه  س هژنوتیپ مختلف لوبیا در  99
 اثر  ه و دار بودبس یار معنی حیطم × ژنوتیپژنوتیپ، محیط و اثر متقابل 

درصد و اثر متقابل ژنوتیپ  8/26، اثر اصلی محیط 3/39  ژنوتیپ اصلی
کبیط  م .تبیین كردنددرص   د از مجموع مربعات كل را   4/31محیط   ×

(Mekbib, 2004)  های روش مقایس ه با پایداری تجزیه انجام از پس
لوبی ای  رمحص   و پُ و  پ ای دار ارق ام انتخ ا  برای پ ای داری مختلف
مک انی، اكی  درون واری انس معی اره ای ك ه كرد ریرییج هنت معمولی
 و  ارق ام پ ای دار انتخ ا  موج ط پ ای داری واری انس و  ری ك والانس

 و  والانس اكی وشها نش ان داد كه رنتایج آن  .ش وندیمپُرمحص و  
و  لوبیا درپُرمحص و    پایدار ارقام انتخا  ياحربه را واریانس پایداری

 .توص یه نمود پایداری مناس ط معیار عنوانبه توانیم حبوبات س ایر
  یها هیتجزبا اس  تفاده از   (Asadi et al., 2024)اس  دی و همکاران 
لوبی ا   یه اپی  ژنوتجه ت تجزی ه پ ای داری    AMMIچن د متغیره م انن د  

ژنوتیپ  چهار ،اص  لاحی یهابرنامهناش  ی از    یهاپیژنوتچیتی از بین 
ن م ودن  د. م ع رف ی  را  ب  الا  ع م ل ک رد  ب  ا  و  و    پ  ای  دار  ك وش   ک ی 

ه ای  ر تجزی ه پ ای داری ژنوتی پد   (Kooshki et al., 2017)همک اران
اثر متقابل  نش  ان دادند كه  AMMIلوبیا س  فید با اس  تفاده از تجزیه 

  و از اثر اص   لی ژنوتیپ برای عملکرد دانه بود ترمهمژنوتیپ × محیط  
دو  . همچنیندار ش  دندمعنی AMMIدر تجزیه  اص  لی  ش  ش مؤلفه

را توجیه  كل درص  د واریانس   71  مجموع درو دوم  مؤلفه اص  لی او 
دار، ارزش پایداری  مقادیر اولین مؤلفه اص لی معنی براس ااكردند و  می

AMMI  (ASV)       پ ای داری ژنوتی پو ش  ژنوتی پ  ، (GSI)اي  

DANESHKADEH/11805  ژنوتی پ ب ا عملکرد و پ ای داری  عنوانب ه  
  (Danyali et al., 2012)دانیالی و همکاران   .عملکرد بالا شنايته شد

محیط نشان   16در   (Cicer arientinum)  ژنوتیپ نخود 17با ارزیابی 
درص د  25/25و   49/47ترتیط  بهدادند كه دو مؤلفه اص لی او  و دوم 

 .كردندمحیط را توجیه  ×از اثر متقابل ژنوتیپ 
 ح  داك ر برآوردرر روش و LMM يطی   مختلط  اتاثر م  د 

 دیگری  مهم هایروشجمله  زا  ، REMLش دهمحدود نمایی درس ت

 پیش نهاد محیطی چند هایآزمایش یهاداده برای تجزیه كه هس تند

. (Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al., 2019) اندش ده
 عملکرد كه اس   ت این بیانگر محیط × ژنوتیپ دارمعنی اثر متقابل

 بنابراین اس  ت، نوس  ان دارای دیگر به محیط محیطی از هاژنوتیپ

تجزی ه  انج ام و  ه اBLUP يطی ن ااری ط ه ایبینیبهترین پیش برآورد
AMMI هاپایدارترین ژنوتیپ ش  ناس  ایی به تواندمی ،هاآن روی بر 

 ,.Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al)كن  د   كم  ك

 و  AMMI روش دو  از مزایای ریریبهره برای روش، این در. (2019
BLUP بر   يطی مبتنی مخلوط م د  ب اBLUP، م اتریس اثر  ی ك
 با ماتریس این تجزیه از و  آیدمی دس  ت  به محیط ×ژنوتیپ متقابل

 معیاریك  اس ت، AMMI تجزیه پایه كه ، SVDمنفرد تجزیه ارزش



 35...     ( با .Phaseolus vulgaris Lهاي لوبيا چيتی ) ارزیابی سازگاري و پایداري عملکرد ژنوتيپ   و همکاران، اسدي  

 

 نمرات می انگین وزنی پ ای داری ش   اي  ن امب ه ژنوتیپی پ ای داری

 AMMI روش دو  تلفیق كه حاصل آیددست می به  WAASBمطلق

 .(Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari  et al., 2019)است   BLUP و 
 بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین پایداری ش اي  از روش این در

 ش   اي  وزنی و می انگینWAASB ی  يط ن ااری ط ه ایبینیپیش

 ش  ودمی اس  تفاده WAASBY وابس  ته متغیر و WAASB پایدار 
(Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari et al., 2019).  مختلفی   محققان

ها و ارقام پایدار حبوبات اس  تفاده  از این روش در ش  ناس  ایی ژنوتیپ
 & Pezeshkpour et al., 2025; Pezeshkpour)ان  دك  رده

Karimizadeh, 2023; Amiri et al., 2023; Sharifi et al., 

2022; Sellami et al., 2021).    ه  م  ک  اران و  پ  زش    ک  پ  ور 
(Pezeshkpour et al., 2024)  پ ای داری ب ا اس   تف اده از ش   اي 

يطی س ه ژنوتیپ  نااریط بینیپیش بهترین مطلق نمرات وزنی میانگین
 معرفی نمودند.در نخود  پایدار را پُرمحصو  
 يش   ك مهینبه قرار ررفتن ایران در منطق ه يش   ك و   توجهبا  

ها و ارقامی با دوره رش د جهان و نیاز آبی بالای لوبیا، دس تیابی به لاین
تواند باع  كاهش مص  رف آ  در كش  ت می  ترتر و عملکرد بالاكوتاه

های  این محص  و  ش  ود. همچنین در مناحقی كه س  رما و بارندری
ه ای زودرا امک ان ك اش   ت ارق ام و لاین ،ه وجود داردپ اییززودهنگ ام 

شناسایی و معرفی ارقامی با عملکرد دانه بالا و   لذا .وجود يواهد داش ت
اص  لاحی   یهابرنامه یهاتیاولوپایدار در ش  رایط محیطی متفاوت از 

تحقیق بررس ی اثر متقابل   بنابراین هدف از این.  باش دیماین محص و  

های روش ژنوتیپ لوبیا چیتی با اس  تفاده از 13ژنوتیپ در محیط روی 
 .بودتك متغیره پارامتری و ناپارامتری 

 
 ها مواد و روش 

های لوبیا، تعداد ژنوتیپمقایس ه عملکرد و بررس ی س ازراری   منظوربه
 ژنوتی پ  13  در مجموعلوبی ا چیتی ب ه همراه رقم كوش   ا    ژنوتی پ  12
های كامل تص   ادفی با س   ه تکرار در (، در قالط حر  بلوک1جدو  )

سا  بررسی   دو چهار منطقه يمین، بروجرد، شهركرد و زنجان به مدت  
محیط مورد بررس  ی قرار   هش  تژنوتیپ در   13بنابراین تعداد   .ش  دند
يش ك  در منطقه يش ك و نیمهایران با توجه به اینکه كش ور .  ررفتند

  ، باش دجهان قرار دارد و لوبیا نیز یکی از محص ولات با نیاز آبی بالا می
تواند  تر و عملکرد بالا میها و ارقامی با دوره رش د كوتاهدس تیابی لاین

مرحل ه آبی اری را در لوبی ا ك اهش ده د و ب اع   افزایش    س   هح داق ل  
مص  رف آ  ش  ود. همچنین در مناحقی از كش  ور كه س  رما و  كارآیی 
امک ان ك اش   ت ارق ام و    ،ه وجود داردپ اییزه ای زودهنگ ام  ب ارن دری

آمارهای هواش  ناس  ی چهار  های زودرا وجود يواهد داش  ت.لاین
نش  ان داده    2جدو  حو  دو س  ا  زراعی در  منطقه مورد بررس  ی در

تحقیق ات  المللی مركز بینهای مورد بررس   ی از  لاین ش   ده اس   ت.
وارد ش ده و در قالط دو پروژه (CIAT) ی  كش اورزی مناحق ررمس یر

ه ایی ك ه دارای  ال ذكر مورد ارزی ابی قرار ررفت ه و لاینتحقیق اتی فو 
تر و عملکرد مناس  ط و بازارپس  ندی دانه يوبی دوره رس  یدری كوتاه

رزینش و در پروژه س ازراری با رقم كوش ا در   ،بیش تری بريوردار بودند
 چهار منطقه كشور مقایسه رردید. 

 
 لوبيا چيتی مورد ارزیابی  هايین لافهرست   کد و  -1جدول 

Table 1- Code and list of evaluated pinto bean genotypes 
 ژنوتيپ کد 

Genotypes code 
 ردیف

Row 

KS21331 G1 

KS21195 G2 

KS21318 G3 

KS21168 G4 

KS21373 G5 

KS21579 G6 

KS21583 G7 

KS21565 G8 

 كوشا 
Kosha 

G9 

KS21488 G10 

KS21284 G11 

KS21359 G12 

KS21583 G13 
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ی زمین ش  امل ش  خم عمیق پاییزه، ش  خم  س  ازآماده عملیات
س طحی بهاره، دیس ك و لولر ص ورت ررفت. عناص ر غذایی ماكرو و  

های  مهار علف منظوربهمیکرو براس اا آزمون ياک به زمین داده ش د. 
 5/1میزان كاش ت تریفلورالین بهیشپكش هرز، قبل از كاش ت از علف

 50لیتر در هکتار اس تفاده رردید. پس از ایجاد جوی و پش ته به فواص ل  
متر، نقش ه آزمایش ی مورد نظر روی زمین اجرا رردید. فواص ل  س انتی
متر در نظر ررفت ه ش   د. بین هر كرت ها روی ردیف پنج س   انتیبوته

ها آزمایش ی )تیمار( یك يط نکاشت لحا  رردید. بذور هر یك از لاین
 زبا اس  تفاده اآبیاری   روی چهار يط به حو  پنج متر كش  ت ش  دند.

ه ای  در حو  دوران رش   د و نمو، مراقب ت  .رردی دنواره ای تی پ انج ام  
های هرز ص ورت ها و مهار علفزراعی ش امل مبارزه با آفات و بیماری
جدارانه  ص  ورتبههای هر كرت ررفت. در زمان رس  یدن، تمامی بوته
 ی تعیین شد.كوبيرمنبرداشت و عملکرد هر كرت پس از 

  ،ه ا و مح اس   ب ه پ ارامتره ای پ ای داری داده و تحلی لی ه از تجز قب ل
و    یدأیآزمون یکنوايتی واریانس يط اهای آزمایش   ی )آزمون بارتل ت( ت  

 براس اا تغییر منابع  F آزمون ها انجام ش د.س پس تجزیه مركط داده

ها و س  ا  بودن تص  ادفی فرض با و  مربعات میانگین امید ریاض  ی
ب ا توج ه ب ه   .ش   د انج ام ه اژنوتی پ بودن ث اب ت و  ه ا(ه ا )محیطمک ان
محیط، برای تعیین س   ازر اری و    ×بودن اثر متق اب ل ژنوتی پ    داریمعن

. رردید تفادهاس     AMMIتجزیه چند متغیره ها از روشپایداری ژنوتیپ
 برای های اص لیمؤلفه مقادیر ،AMMIواریانس   تجزیه انجام ض من

 مربوحه، هایپلاتبایترس  یم  با و  اس  تخرا  محیط، و  ژنوتیپ هر

 Rodriguez et)ش د  تعیین هايص وص ی ژنوتیپ و  عمومی س ازراری

al., 2007). تجزی ه  از ه ا،ژنوتی پ  پ ای داری كمی ت تعیین  برای در ادام ه  
 روی  بر  (SVD: Singular value decomposition)منفرد    مق ادیر
اثرات متق اب ل   (BLUPs)يطی    ن ااُری ط  ه ایبینیپیش بهترین  م اتریس
 در و  رردی د يطی اس   تف اده  مختلط اثر  محیط ب ا ی ك م د  ×ژنوتی پ  

بود از پُرمحص  و   و  پایدار ژنوتیپ زمانهم انتخا  هدف نهایت چون
 س   ازییبرای كمّ  WAASBY  و   WAASBپ ای داری    ه ایكمی ت
 ,Olivoto, Lúcio, da Silva)معادلات اس   تفاده رردید   با  پایداری

Marchioro et al., 2019). مق دار  كمترین  ب ا  ژنوتی پ  WAASB ،
برای تجزی ه مركط    .(Yan et al., 2000)ش   د   ررفت ه  نظر در  پ ای دار
 SASافزار آزمون یکنوايتی واریانس يطاهای آزمایشی از نرم و   هاداده

نام  با چند محیطی هایآزمایش تجزیه بس ته از AMMIو برای تجزیه 
Metan (Multi environmenttrail analysis)  ن  رمد -Rاف  زار  ر 

studio استفاده رردید (Olivoto, 2019). 
 

 و بحث   یج نتا 
 یانسوار یهابتدا تجزهارتلی،    maxF بارتلت و   هایانجام آزمون  منظوربه

(.  3 جدو انجام ش د )  یطدر هر مح  هایپعملکرد دانه ژنوت  یس اده رو 

و   داریمعنیرغ ه ارتلی   maxFآزمون   ،درص   د ی كدر س   ط  احتم ا  
 ،ش  دن آزمون بارتلت داریش  د. با توجه به معن داریآزمون بارتلت معن

ج دار ان ه   ه اییشاش   تب اه آزم ا  ی انسوار یکنوايتیاز    ین ك املین ااحم
 ارزیابیروش جهت    ینكه از چند ش  ودیم  یش  نهادوجود نداش  ت. پ

ش دن  داریيطاها اس تفاده ش ود و در ص ورت غیرمعن یانسوار  یکنوايتی
 Valizadehفرض ش  وند )  یکنوايتيطاها  یانسروش، وار یكتنها 

& Moghaddam, 2010منجر ب ه از   نک هیادلی ل  ب هداده ا   ی ل(. تب د
 یهنادرس  ت در تجز  ریرییجهاز احلاعات و نت یدس  ت رفتن قس  مت

 ,.Hugh & Guch, 1988; Haider Shah et alش ود )یم  یداریپا

دار نش   دن آزمون بارتلت و اس   تفاده  یص   ورت نگرفت. معن ،(2009
رزارش ش ده اس ت  یزن  یگریها توس ط محققان دداده  یلنکردن از تبد

(Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2018; Zarei et al., 

درس   ت در كن ار روش   ریرییممنظور تص   مو ب ه  ح ا ین(. ب اا2012
AMMI  ی هتجز ی داریپ ا  یو اس   تف اده از پ ارامتره ا  AMMI  از م د ،

 استفاده شد. یزن REML/BLUP  وشر
 

 تجزیه واریانس 
مک ان،   ×ژنوتی پ    اثرات متق اب لنش   ان داد ك ه    تجزی ه واری انس مرك ط

 درص د  یك× مکان در س ط  احتما   س ا ژنوتیپ × و  س ا  × مکان  
(. این امر دلیل بر وجود ايتلاف ش رایط محیطی  4جدو  ) دار بودمعنی

س ا  ×  اثر ش دندار باش د. معنیهای مورد آزمایش میدر مناحق و س ا 
نش  ان  رانهس  ه  اثر متقابلدار ش  دن را در معنی  آنتأثیر زیاد    ،نامک
×  س ا ژنوتیپ ×  رانهس همتقابل  اثر  دار ش دنمعنیهمچنین دهد. می

مختلف  های  طیمح  در هاژنوتیپ كهدهد می نش  اننیز مکان )محیط(  
 بین ايتلاف  ،گرید  عب ارتب هدهن د.  می نش   ان متف اوتی یه اپ اس   ف
 ,.Amini et alنیس ت )کس ان  ی دیگر  محیط به محیطی از هاژنوتیپ

تف اوتعلاوه  این مورد،در  (.  2023 ژنوتی پ  ه ایبر  بین   ه اژنتیکی 
ها ، تفاوت واكنش آنها(نش دن ايتلاف بین ژنوتیپ داریمعن  رغمیعل)

 های مختلف نیزحاكم بر محیطعوامل جغرافیایی و اقلیمی   نس  بت به
بین محیط  ك هی  حورب ه،  مؤثر بوده اس   ت توان ب ه  میرا  ه ا  تف اوت 

ه ای ه ا و مک انس   ا   دره ای اقلیمی، ي اک و م دیری ت زراعی  تف اوت
  مختلف هایژنوتیپ . واكنشنس  بت دادحی دوره رش  د ریاه  مختلف

 متفاوت تظاهر قدرت ای و  هاژن  پاس  ف متفاوت لیدلبه معمو   حوربه

 ,Jafari & Farshadfar)ب اش   د  می مختلف ه ایطیمح   در ه اآن

اثر  و   (اثر متقابلاص   لی و   اتمحیط )مجموع اثر اص   لی ثر. ا(2018
با   طیترتبه نه(ارژنوتیپ × محیط )مجموع اثرات دورانه و س  ه  متقابل
  ش دهمش اهده كل مربعات مجموعاز   را س هم ترینبیش  ،درص د 40و   39
 15داش   تن د. س   هم ژنوتی پ از مجموع مربع ات كل نیز  اه  آزمایش در

ها نشان داد  . بررسی میانگین عملکرد دانه ژنوتیپ(4جدو  ) درصد بود
و بیش  طی   ترتب  ه  G10و    G7  ،G8  ،G9ه  ای  ژنوتی  پك  ه   ترین 
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ترین مق دار عملکرد دان ه را كم  G13و    G11  ،G4  ،G2ه ای  ژنوتی پ
و   ژنوتی پ × مک ان  متق ابلات دار ش   دن اثربا توجه به معنیند. ش   تدا

ص   رفا    آزم ایش، ایندر  × مک ان )ژنوتی پ × محیط(   س   ا ژنوتی پ × 
تر را بیشدان ه  ب ا عملکرد  یه اژنوتی پ ه ا،براس   اا می انگینتوان  نمی

 ش ناس اییض من  ،تجزیه پایداری  لازم اس ت با انجامكرد، بلکه انتخا   
تر نوس انات عملکرد كم  با  هایعملکرد دانه بالا، ژنوتیپبا  های  ژنوتیپ

 شوند.تعیین حق مختلف اسازرار با من  و 

 
 در دو سال زراعی مورد بررسی  زنجان، بروجرد، خمين و شهرکرد ي هاآمار هواشناسی ایستگاه   -2جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the Zanjan, Borojerd, Khomein and Shahrekord stations in the two crop years studied 
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داد
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n
e

 

 بروجرد
Borojerd 

0 10.2 36.6 23.2 5.3 9 41.4 23.6 

 زنجان 
Zanjan 

6.9 8.1 29.4 18.7 12.4 9.0 30.8 30.8 

 يمین 
Khomein 

0 16.5 31 24.7 8.5 17.3 32.6 25.9 

 شهركرد
Shahre Kord 

0 9.8 30.9 20.3 0.8 11 32.5 21.7 

یر
ت

 Ju
ly

 

 بروجرد
Borojerd 

0 12.8 38.8 26 0 12.6 41 27.2 

 زنجان 
Zanjan 

5.2 13.5 27.9 20.7 6.7 12.6 33.5 17.0 

 يمین 
Khomein 

0 19.1 32.9 26.8 0 20.5 34.9 28.6 

 شهركرد
Shahre Kord 

0.3 13.5 32.2 22.8 0.1 14.5 34.2 24.3 

داد
مر

 A
u
g
u
st

 

 بروجرد
Borojerd 

0 12.6 40.4 27.1 0 13.8 41.6 27.3 

 زنجان 
Zanjan 

6.4 14.3 27.9 21.8 36.9 14.0 30.9 22.4 

 يمین 
Khomein 

0 20.4 35.1 28.3 0 20.5 33.9 28.1 

 شهركرد
Shahre Kord 

0.2 14.8 35.2 25 0.1 14.9 33.1 24 

ور
هری
ش

 S
ep

te
m

b
er

 

 بروجرد
Borojerd 

0 10 36 23.5 0 7.4 38 24.2 

 زنجان 
Zanjan 

0.0 8.7 28.6 18.7 0.2 8.4 30.8 19.6 

 يمین 
Khomein 

0 16.5 29.7 23.6 0 17.7 32.1 25.5 

 شهركرد
Shahre Kord 

0 10.3 29.8 20 0 10.8 31.4 21.1 
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هارتلی و   F max يهاآزمون به همراه هاي مختلف در محيط  لوبيا ات واریانس خطاي آزمایش   -3جدول 

 ها بارتلت جهت بررسی یکنواختی واریانس

Table 3- Variance of bean experimental error in different environments along with the 

Fmax Hartley and Bartlett’s tests to evaluate the uniformity of variances 

 سال 
Year 

 خمين

Khomein 

 بروجرد 
Borojerd 

 زنجان 
Zanjan 

 شهرکرد
Shahre Kord 

 سا  او  

Year 1 
55945.83 47991.45 96804.7 50627.46 

 سا  دوم 

Year 2 
52911.86 55511.85 92694.3 52939.74 

 تست بارتلت 
Bartlets test 

31.039**   

 F max هارتلی

F max Hartley 
2.02ns   

ns  درصد  یكدار در سط  دار و معنی غیرمعنی ترتیط به : **و 
significant and significant at 1% probability levels, respectivelynon : ** ns and 

 
 هاي لوبيا دانه ژنوتيپ عملکرد  مرکب  واریانس  تجزیه  -4جدول 

Table 4- Combined analysis of variance of grain yield of bean genotypes 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 مربعات  مجموع 
 Sum of square 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares 

 مجموع مربعات درصد 
Percentage of sum of square 

 سا  
Year 

1 31370956.70 31370956.70 0.12 

 مکان 
Location 

3 44158208.68 14719402.89 0.17 

مکان  × سا    

Year × location 
3 26914689.96 8971563.32** 0.10 

1يطای   

Error1 
16 2110631.64 131914.48 0.01 

 ژنوتیپ 
Genotype 

12 39005923.08 3250493.59 0.15 

سا   × ژنوتیپ   

Genotype × year 
12 9587554.43 798962.87 0.04 

مکان  × ژنوتیپ   

Genotype × location 
36 64202448.53 1783401.35** 0.25 

مکان  × سا   × ژنوتیپ   

Genotype × year × location 
36 26951173.08 748643.70** 0.11 

2يطای   

Error2 
192 12130253 61378.4 0.05 

 ضریط تغییرات 

CV (%) 
10.37 

 درصد  یك و پنج دار در سط  ترتیط معنی : به **و   *

.: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively**and  * 

 
 AMMIتجزیه 

مؤلفه اص  لی   هفت( نش  ان داد كه 5 جدو ) AMMIتجزیه واریانس  
نزدیك    مجموع در  بودند و دار درص  د معنی یكدر س  ط    هفتماو  تا  
محیط را توجی ه كردن د.  ×تغییرات اثر متق اب ل ژنوتی پ  درص   د  100ب ه  

در تبیین اثر  ( را%76ین مؤلفه اص  لی بیش  ترین س  هم )و دوماولین  
ض رایط دو مؤلفه او  اس تفاده از محیط نش ان دادند.  ×متقابل ژنوتیپ 

ترین پ ارامتره ای پ ای داری جه ت انتخ ا  عنوان س   ادهب ه  اثر متق اب ل
 ,.Amini et al)متعددی انجام ررفته اس ت   محققانتوس ط ها ژنوتیپ

2023; Taherian et al., 2019).  ،بزرری درص د توجیه واریانس كل
در  هامؤلفهقدرت تفکیك بهتر   دهندهنش  انها توس  ط هریك از مؤلفه

ش ده اس ت. روابط مش اهده اعتبارتبیین اثر متقابل ژنوتیپ در محیط و  
و   (Aghaee Sarbezeh et al., 2012)آق ایی س   ربزه و همک اران  
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س  هم پایین دو  (Karimzadeh et al., 2020)زاده و همکاران كریم
ژنوتیپ در محیط رزارش  اثر متقابلمؤلفه اص  لی را در توجیه تغییرات  

س  هم بالای مؤلفه اص  لی او  در توجیه اثر متقابل    ،كردند. در مقابل
دیگری رزارش ش  ده اس  ت كه با    محققانژنوتیپ در محیط توس  ط 

 ;Najafi Mirak et al., 2019)نتایج تحقیق حاض ر مطابقت داش ت  

2021). 
دارای مق ادیر بزر  )م ب ت ی ا منفی( مؤلف ه اص   لی    ه ایژنوتی پ

در مق اب ل،    بودن د.اثر متق اب ل ب الایی ب ا محیط  دارای    (IPCA1)او   
. بر داش تندهای دارای مقادیر نزدیك به ص فر اثر متقابل پایینی  ژنوتیپ

مؤلفه اص  لی دارای مقادیر  G6و   G11  ،G9های  ژنوتیپ ،این اس  اا
 G9تنها ژنوتیپ  هاآنو از بین   نزدیك به ص  فر بودند (IPCA1)او  

عنوان ب هتوان د  ك ه می  بوددارای عملکرد ب الاتر از می انگین عملکرد ك ل  
معرفی ه ا  برای تم امی محیطپ ای دار ب ا س   ازر اری عمومی ب الا   ژنوتی پ
، Shah2ی  ه امحیطاز حرف دیگر،    (.1ش   ک ل  و    6ج دو   )د  ش   و

Khom1  ،Khom2    وZan1    محور اولین  در  مق  دار  دارای كمترین 
و اثر متقابل ژنوتیپ × محیط بودند و نس  بت   (IPCA1)مؤلفه اص  لی  

و از بین این ه ای دیگر پ ای داری عملکرد بهتری داش   تن د  ب ه محیط
نس   بت به   بیش   تریمیانگین عملکرد   Shah2و    Khom2ها،  محیط

درص د از  3/56چون مؤلفه اص لی او   . (6جدو   میانگین كل داش تند )

ب ا   (IPCA2)  دوم  اص   لی  از مؤلف ه  كردمجموع مربع ات ك ل را تبیین 
و   G8 ،G6های نیز اس  تفاده ش  د. ژنوتیپ درص  د 65/19میزان تبیین  

G11 مقادیر مؤلفه اص  لی دوم   دارای كمترینIPCA2 بنابراین   ؛بودند
عنوان توان ب همینیز  را    G6  ژنوتی په ا،  ژنوتی پب ا توج ه ب ه عملکرد  

در .  (1ش کل  و    6جدو  ) معرفی كرد هادر تمامی محیط ژنوتیپ پایدار
 داش   ته قرار محیط یك نزدیکیدر  كه هاییژنوتیپ پلاتیبااین 

 كه هاییژنوتیپ و  دارند محیط آن با س  ازراری يص  وص  ی باش  ند،

محیط . بريوردارندعمومی  سازراری از باشند مختصات مبدأ نزدیك به
Zan1  مبدأ به او  و دوم نزدیك هایمؤلفه مقادیر دارای تا حدودی 

 دارا اثر متقابل را ایجاد دهد پتانس  یلمختص  ات بودند كه نش  ان می

هایی ویژه آنپلات هس  تند بههایی كه دور از مركز بایژنوتیپ  .نبودند
ریرن د، از پ ای داری عملکرد پلات قرار میك ه در رأا چن دض   لعی ب ای

هایی ولی دارای س ازراری يص وص ی با مکان ،ض عیفی بريوردار بوده
 Gauch)پلات دارند ها در بایهس تند كه كمترین زاویه را با بردار آن

& Zobel, 1997)س   ازر اری ژنوتی پ  توان ب هبن ابراین می  ؛  G12   ب ا
  ب ا محیط   G4  و   G2،  G3ه ای  ، ژنوتی پZan2و    Shah1  ه ایمحیط

Boro1ژن وت ی  پ م ح ی ط  G13و    G9ه  ای  ،  و   Khom1ه  ای  ب  ا 
Khom2  های ژنوتیپ  وG1  وG8    با محیطBoro2 .اشاره كرد 

 
 لوبيا هاي اميدبخش ژنوتيپبراي عملکرد دانه  AMMIتجزیه  -۵جدول 

Table 5- AMMI analysis for grain yield of promising bean genotypes 

 منابع تغيير 
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares 

 مربعات مجموع درصد 
Percentage of sum 

of square 

 مجموع مربعات  تجمعی درصد
Accumulative percentage 

of sum of square 

ENV 7 14634917.85**   

REP(ENV) 16 131904.4   

GEN 12 3250351.14**   

GEN:ENV 84 1199306.21**   

PC1 18 3152809.23** 56.3 56.3 

PC2 16 1236961.31** 19.6 76 

PC3 14 837710.93** 11.6 87.6 

PC4 12 523106.94** 6.2 93.9 

PC5 10 320207.07** 3.2 97 

PC6 8 221996.51** 1.8 98.8 

PC7 6 202749.29** 1.2 100 

مانده باقی   
Residuals 

192 63174.78 
  

  
 كل 

Total 
395 904233.19 

  

 درصد  یك و پنج دار در سط  ترتیط معنی : به **و   *
: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.**and  * 
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 لوبيا هاي براي ژنوتيپ هفتم هاي اصلی اول تا مؤلفه -6جدول 

Table 6- First to seventh principal components for bean genotypes 

 کد 
Code 

 عملکرد 
Yield 

اول مؤلفه   
PC1 

دوم مؤلفه   
PC2 

سوممؤلفه   
PC3 

چهارممؤلفه   
PC4 

پنجم مؤلفه   
PC5 

ششم مؤلفه   
PC6 

هفتممؤلفه   
PC7 

G1 2651 -19.8 -7.59 -8.04 -7.02 -9.51 2.8 -4.55 

G2 2129 -13.2 14.42 -2.05 -3.06 -11.15 -6.88 -9.35 

G3 2345 -9.2 9.68 9.08 5.05 16.13 -5.74 -8.75 

G4 2079 -7.6 7.59 -14.5 8.08 4.34 -1.7 -5.08 

G5 2270 -10.54 3.55 -20.25 -10.46 -4.58 -2.95 6.99 

G6 2343 -3.31 7.2 13.94 -10.48 -4.98 -3.98 12.01 

G7 3154 -8.79 -15.6 22.78 -14.91 7.73 -2.88 -2.56 

G8 2737 -13.51 -1.49 -1.73 4.61 5.67 21.55 -1.06 

G9 2711 -3.16 -21.08 5.28 6.79 -5.54 5.53 5.37 

G10 2724 44.21 -19.13 -14.34 -10.57 4.91 -1.78 -5.19 

G11 1755 0.99 7.48 -8.74 8.1 13.97 -4.82 13.02 

G12 2461 34.8 28.26 11.17 -0.84 -6.56 8.31 -0.57 

G13 2143 9.1 -13.29 7.41 24.7 -10.43 -7.44 -0.28 

 

Boro1 2533 -28.41 30.73 19.27 -4.27 -4.56 -8.17 -3.03 

Boro2 3278 -46.13 -9.63 -24.39 0.62 0.368 5.62 2.19 

Khom1 1995 8.46 -14.99 -3.13 5.21 9.83 -21.43 6.02 

Khom2 3073 8.43 -18.29 5.86 14.71 -21.02 0.16 -9.24 

Shah1 1862 31.23 17.92 -23.86 -16.02 -7.63 -0.89 -1.42 

Shah2 2932 2.76 -21.71 19.12 -24.08 1.42 7.13 4.78 

Zanj1 2035 9.73 2.83 1.71 6.27 20.29 7.11 -15.08 

Zanj2 1679 13.93 13.13 5.41 17.57 1.3 10.47 15.78 

 
 REML/BLUPروش 

 ش  دهانجام WAASBY مقادیر   با  هاژنوتیپ یبندرتبه، 2 ش  کل در
  و دانه  عملکرد بر میانگین  مبتنی  زمانهم  رزینش معیار  نوعی كه است

دهی یکس ان  وزن از نمودار این دراس ت.  WAASB  پایداری ش اي 
 WAASB ش   اي  پ ای داری  و  دان ه عملکرد  ش   اي   دو  هر  برای

  یك رزینش در دو ش اي  هر یکس ان  اهمیت  بیانگر كه ش داس تفاده  
برای عملکرد و پایداری،    50 :50  یدهوزن  براس   اا. اس   ت ژنوتیپ
 مقدار   بیشترین  با داشتن G3و  G7  ،G9 ،G8 ،G6  ،G1های  ژنوتیپ

WAASBYدر.  بودن د  ب الا  دان ه  عملکرد  و دارای پ ای دار ه ایی پژنوت 
امّا   ب الا،  عملکرد  ب ا  G1)  دوم  ه ایچ ارک  ه ا درژنوتی پ این ،3  ش   ک ل
  و(  امّا پایدار كل، میانگین از كمتر عملکرد  با G6و   G3) س وم ،(ناپایدار
به  بنابراین داش تند. جای( پایدار  پُرمحص و  و  G9و   G7  ،G8چهارم )

 عملکرد، و میانگین  پایداری ش اي  دو   وزن  به  بس ته كه رس دمی  نظر
  پ ای داری  از  فراریر  ی ك ارزی ابی  ب ه  نمودار  دو   این  مق ایس   ه  ب ا  توانمی

  هایپژنوت از بريی نمرات بودن  پایین به  توجه با  .یافت  دست  هاژنوتیپ
ه ای  آم اره  برپ ای ه  ه ای پژنوت  این  ح ذف  ی ا  رزینش  او ،  IPCA  دو   در

 در پی را اش  تباهی  نتایج  اس  ت ممکن او   اص  لی مؤلفه  دو   بر  مبتنی
نمرات   AMMIدر تجزیه  G11 ژنوتیپ م ا عنوانبهباش  د )  داش  ته

 ش اي   رو ینازا اص لی او  و دوم نش ان داد(، مؤلفهپایینی در هر دو  

WAASBبر ماتریس    مبتنیBLUP از بس  یاری.  باش  د مفید  تواندمی 
رزینش و    برایرا    ASV  ی ا  AMMI پ ای داری  پژوهش   گران، ارزش

 در هامؤلفه این  ؛ امّا ارر س هماندبرده پایدار به كار هایژنوتیپ توص یه
  احتیاط  با  باید  نتایج باش  د، تفس  یر پایین محیط در ژنوتیپ  اثر متقابل

 اص لی هایمؤلفه در توانمیرا    GEI س اده  بخش تنها  زیرا رردد،  انجام
 ایندر  GEI  پیچی ده  بخش  اس   ت و ممکن  كرد مش   اهده  نخس   ت

 Olivoto, Lúcio, da Silva, Sari et)  باش د حذف ش ده  هاپلاتبای

al., 2019)نمودار    مواقعی،  چنین  . درWAASBY  (ی ا 2  ش   ک ل )
  با  پُرمحص  و  و   هایش  ناس  ایی ژنوتیپ برای(  3 ش  کلپلات )بای

 بهتر باشد. تواندمی رسترده پایداری
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( و دو  AMMI1ل )اثر متقاب اصلی  مؤلفه اولين و  عملکرد  ميانگين  از استفاده  با  آزمایش  مورد هاي محيط  و  ها ژنوتيپ پراکنش  نمودار -1شکل 

 AMMIمدل  براساس  (AMMI2)اصلی اول و دوم  مؤلفه
Figure 1- Scatter plot of genotypes and environments tested using mean yield and IPCA1 (A) and tIPCA1 and IPCA2 (B) 

based on the AMMI model 
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  نظر در به وزن توجه ژنوتيپ لوبيا با  13 براي WAASB پایداري شاخص  و دانه عملکرد  ميانگين بر  مبتنی زمانهم  گزینش   معيار -2 شکل 

 پایداري  و  عملکرد براي  ۵0 :۵0 شده گرفته
Figure 2- Simultaneous selection criteria based on average grain yield and WAASB sustainability index for 13 bean 

genotypes considering the weighting of 50:50 for yield and stability 
 
 مطلق  وزنی نمرات میانگین برابر در دانه پلات عملکردبای

(WAASB)نظر ه اژنوتی پ زم انهم ارزی ابی برای  می انگین از 

 در ش د. ررفته به كار WAASB ش اي  با پایداری و  دانه عملکرد

، G1 یهاژنوتی پ .هیچ ژنوتیپی قرار نگرفت نمودار، این او  چارک
G10    وG12  از ب الاتر عملکرد دارای آنک ه  ب ا دوم، چ ارک رد 

 WAASB ب الای مق دار دلی لامّ ا ب ه بودن د، ك ل عملکرد می انگین

با عملکردی بالاتر از  ناحیه این در G1 ژنوتیپالبته  .بودند ناپایدار
عمومی  پایداری با ژنوتیپی پلات،بای مبدأ نزدیك درمیانگین كل، 

 × ژنوتیپ اثر متقابلدر  بالا س هم به توجه با  Boro2  محیط .بود بالا
 تواندمی بهتر و  بالا بود ش   ناس   ایی توانایی با محیطی محیط،

 .(Yan & Kang, 2003)كند   جدا یکدیگر از را پایدار هایژنوتیپ

 س  وم چارک  در G6و    G2  ،G5 ،G13  ،G3  ،G11 ،G4  هاییپژنوت

پ ایی  دلی لب ه ك ل، می انگین از كمتر عملکرد وجود ب ا ن  مق ادیر 
WAASB    ه ایی پژنوت  .بودن د ای دارپ G7  ،G8    وG9  ش   ده در واقع

 و  هایپژنوت عملکرد متوس ط از بیش تر عملکرد دارای چهارم، چارک
 این ها درحیطم .بودند دیگر هایژنوتیپ به نس بت بیش تری پایداری

  ش امل  ش دند كه تقس یم بزر  محیط چهار به یروش نبه پلات،بای

 ،بالا( جداكنندری و توانایی پایین عملکرد ابShah1   محیط) 1محیط  
با عملکرد بالا و توانایی   Boro2و    Boro1های محیطشامل ) 2 محیط

عملکرد پایین  با    Zan2های محیطش  امل  ) 3محیط    ،جداكنندری بالا(
ب ا عملکرد پ ایین و ج داكنن دری    Zan1و    Khom1  و   و ج داكنن دری ب الا
با عملکرد  Shah2و    Khom2های محیطش امل )  4متوس ط( و محیط 

 براس اا( 3 ش کل) این نمودار ازآنجاكه .بودند بالا و جداكنندری بالا(

 تمامی از آن محاس به در و اس ت   ش ده ترس یمWAASB    ش اي

 و  هاژنوتیپ پایداری اس ت، اس تفاده ش ده دارمعنی اص لی هایمؤلفه
 نش ان يوبیبه را هامحیط و جداكنندری نمایندری توانایی همچنین

هس تند   بهتری پایداری دارای آن، با های بررزیدهژنوتیپ و  دهدمی
(Olivoto, Lúcio, da Silva, Marchioro et al., 2019). 

مورد   یمؤلفه اص ل یبس ته به تعداد محورها هایپژنوت  یبندرتبه
داده ش ده  نش ان   4ش کل  در  WAASBش اي   ینتخم یاس تفاده برا

 یبرا  یدس  ی،بر فاص  له اقل  یمبتن  دندروررامدر این نمودار از . اس  ت
بر این   .ش  ده اس  تها اس  تفاده  براس  اا رتبه آن هایپژنوت یبندرروه

ی هامؤلف هكلی ه   برمبن ای G11و    G9  ،G6 ،G4های یپژنوتاس   اا،  
  عنوان به WAASBاص   لی مورد اس   تف اده در مح اس   ب ه ش   اي  

 شوند.یمهای پایدار انتخا  یپژنوت
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 با هاژنوتيپ  اثر متقابل  از خطی ناارُیب  هايبينیپيش  بهترین براي مطلق نمرات  وزنی ميانگين مقابل  در دانه عملکرد پلاتباي  -3شکل 

 (WAASB)  محيط 
Figure 3- Biplot of grain yield versus weighted average absolute scores for the best linear unbiased predictions of 

genotype-by-environment interaction (WAASB) 
 

 
 ي اصلیهامؤلفه تمامی  درنظرگرفتن  با لوبيا ژنوتيپ  13 يبندگروه   -4 شکل 

Figure 4- Grouping of 13 bean genotypes considering all principal components 
 

 به بس ته كه اس ت ینا WAASBY  های ش ايیتمز از یکی

 جزء دو  از یك به هر آن محاس  به در توانیم نژادی،به هدف برنامه

 جزء هر س   هم تا داد متفاوت هایوزن ،عملکرد پایداری و  عملکرد

 وابس ته  متغیر ش اي   دو  به  5 ش کل درش ود.  تررنگكم یا ترپررنگ

  داده  متف اوتی  ه ایوزن ،WAASBش   اي  پ ای داری   عملکرد دان ه و 
 به  100  وزن چپدر س مت  آن،  X  در محور كه حوریبه اس ت، ش ده

  ش  ده  متغیر عملکرد دانه داده به و ص  فرWAASB پایداری   ش  اي 
 فقط  بندیرتبه  نمودار، این چپ س  مت س  تون نخس  تین اس  ت و در
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 این نمودار در. اس ت  ش دهانجام   WAASB  پایداری ش اي  براس اا
  پنج( دانه پاس ف )عملکرد متغیر  وزن  به  س تون هر در راس ت،  به چپ از

  كاس ته  درص دپنج  ،  WAASBپایداری   ش اي   وزن از  و  افزوده  درص د
 فقط هاژنوتیپ  بندیرتبه راس ت، س تون س مت  آيرین در  و   اس ت ش ده

 نتیجه. اس  ت ش  ده  انجام(  درص  د  100  وزن  دانه )با عملکرد براس  اا
 ش   اي  به آن در كه قبلی اس   ت ش   کل  همچون  50:50بندیرتبه

  داده 50  وزن دو  عملکرد دانه هر وابس  ته  متغیر  و  WAASBپایداری  
، G7 ،G9های یپژنوتكه  ش ودیم دیده 50:50در وض عیت  .بود ش ده
G8  ،G6   وG1 ی برتر قرار ررفتند.هارتبهدر ترتیط به 

،  G11 ،G6  ،G9  هایژنوتیپ  چپ، س  مت س  تون نخس  تین در
G4،G1   وG8  هایژنوتیپ  و   هس  تند  پایدارترین  G10  ،G128 ،G11 
بن دی  رتب ه  این  در  ازآنج اك ه  البت ه.  دارن د  را  پ ای داری  كمترین  G7و  
چنین    اس   ت،  نش   ده  ه اژنوتی پ  دان ه  عملکرد  ب ه  توجهی  رون هیچه

  آيرین س  تون  در.  باش  د بريوردار  بالایی  اعتبار  از  تواندنمی  بندیرتبه
  توجه  بدون و  عملکرد دانه براساا فقط بندیرتبه  كه هم راست سمت
 برترین G1و   G7 ،G8  ،G9های ژنوتیپ اس ت، ش ده انجام پایداری به

و    G11  ،G4  ،G2  ه ایو ژنوتی پ  بودن د  دان ه عملکرد  نظر  از  ه اژنوتی پ
G13 داشتند را دانه عملکرد كمترین. 

 های رروه ش ناس ایی برای  براس اا رنگ، هاژنوتیپ  بندیتقس یم
این  بر .ش  ودمی برده به كار عملکرد  و   پایداری نمود مش  ابه  با ژنوتیپی
پ ای دار   ه ای)رن گ آبی(، ژنوتی پ  G4و    G11ی  ه ای پژنوت  ،اس   اا

)رنگ س  یاه(   G9و   G6  ،G7  ،G8های  ژنوتیپ.  هس  تند  محص  و كم
 G5و  G1 ،G3 یهاژنوتیپ. س  تندهپُرمحص  و  پایدار   هایژنوتیپ

های  ژنوتیپ  انتها در و پُرمحص   و   پایدار نا  های)رنگ س   بز(، ژنوتیپ
G10  ،G12  ،G13  ،G20    وG2  ن اپ ای دار    دارن د ك ه  )رن گ قرمز( قرار

  س یاههای رنگ  یپژنوت در نیز 5 ش کل  براس اا كه  هس تندپُرمحص و  

 دان ه  و عملکرد  پ ای داری  ب ا  زم انهم  رزینش  ب الای  ه ایدارای رتب ه
WAASBY قرار داشتند شاي  دو  برای  برابر  وزن  با. 

 
 گيري يجه نت 
واریانس  از درص د 3/56نش ان داد كه   AMMIتجزیه  این تحقیق، در

 او  توجیه ش  د كه اص  لی مؤلفهمحیط توس  ط   ×اثر متقابل ژنوتیپ 

 از بیش تری ررفتن تعداد نظر در حا ، باینبااقابل قبولی اس ت.  میزان

 بیش تری احمینان یتقابلبا   نیز هاآنیر  و تفس   تریقدق نتایج ،هامؤلفه

تجزیه  هرچه در كهاند  مطالعات متعدد نیز نش   ان داده .اس   ت همراه
AMMI آمدهدس تبه نتایج ش ود، اس تفاده بیش تری اص لی یهامؤلفه از 

 برتری از يود نوبهبه این و  ش وندمی تریكنزدWAASBY به ش اي 

 ش ود.یمناش ی  AMMI با  مقایس ه درWAASBY ش اي    با ارزیابی
 G6و ت ا ح دودی   G9 ه ای، ژنوتی پAMMIب ا توج ه ب ه نت ایج تجزی ه  

 × SYپلات  ب ایه ا انتخ ا  ش   دن د.  پ ای دارترین ژنوتی پ  عنوانب ه

WAASB های  ژنوتی پG7  ،G8   وG9  پایدار  هایژنوتی پ  عنوانبهرا 
 ب ا ریرییج هنت ی ك برایی ت،  نه ا  در .معرفی كرد  ب الا  دان ه  عملکرد  ب ا

 از متغیر دهیوزن با  WAASBYنمودار از اس   تفاده بالا، احمینان

 نت ایج  به دانه عملکرد می انگین و    WAASBش   اي  برای 50:50

 منتخط هاییپژنوت ش  ناس  اییجهت  پایداری تجزیه از یترمطمين

 در هامؤلفه تمام همچنین و  مخلوط مد  از  اینکه به توجه با منجر ش د.
 این كه رس دیم نظر به ش د، اس تفاده WAASBY ش اي  محاس به

، G9 ،G7های یپژنوتبنابراین  .باش د هاش اي  س ایر از برتر ،ش اي 
G8    وG6  و  ه  ارتب  هدر  ترتی  ط  ب  ه ررفتن  د  قرار  برتر   عنوانب  هی 
 های برتر انتخا  شدند.یپژنوت

 

 
 عملکرد  و  پایداري   براي  مختلف يهاوزن  گرفتن   نظر در  با لوبيا ژنوتيپ  13 يهارتبه  -۵ شکل 

Figure 5- Ranks of 13 bean genotypes considering different weights for stability and yielding 
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Introduction 
Chickpea (Cicer arietinum L.) is considered as a valuable legume crop that, in addition to having high nutritional value, 
is well adapted to rainfed farming conditions. Also, it is one of the most important crops in the semi-arid regions of the 
world, and is widely cultivated in Iran. In 2023, chickpea cultivation area in Iran is about 423,700 hectares and its 
production is estimated at more than 175,000 tons with an average yield of 413 kilograms per hectare. Developing new 
cultivars with superior agronomic performance and desirable consumer traits is essential for increasing yield, improving 
mechanization efficiency, and enhancing market competitiveness. The Value for Cultivation and Use (VCU) test is a 
critical step in the registration and commercialization process, as it verifies that new cultivars outperform existing 
commercial varieties in terms of agronomic performance and quality. The newly developed chickpea cultivar Sakar was 
selected for evaluation based on its promising morphological and physiological characteristics. The aim of this study 
was to investigate the agronomic performance and consumption-related characteristics of the "Sakar" cultivar in 
comparison with five commercial cultivars in diverse climatic conditions of Iran. 
 
Materials and Methods 
This study was conducted during two cropping seasons in three locations: Urmia, Naqadeh, and Karaj. A Randomized 
Complete Block Design (RCBD) with three replications was used to evaluate the candidate cultivar ‘Sakar’ alongside 
five control cultivars. Data collection was based on the national VCU testing protocol and phenological traits, yield 
components and seed quality were evaluated. Post-harvest traits such as water absorption index, seed swelling index 
and cooking time were measured using standard laboratory methods. Analysis of variance (ANOVA) was performed to 
assess differences among cultivars and mean comparisons were conducted using Duncan’s multiple range test at the 5% 
significance level. All statistical analyses were carried out using SAS software. 
 
Results and Discussion 
The candidate cultivar ‘Sakar’ was later flowering than the other cultivars with 154.4 days to flowering. Sakars 
flowering time was significantly delayed compared to the average of the other cultivars (152.7 days). ‘Sakar’cultivar 
with a maturity period of 190.7 days was classified in the late-maturing cultivar group along with ‘Nosrat’ (190.2 days) 
and ‘Ata’ (189.8 days). The first pod height in ‘Sakar’ (20.5 cm) was significantly higher than the mean of the other 
cultivars (17.8 cm), which is considered as an advantage for ‘Sakar’ mechanical harvesting. ‘Sakar’ also showed high 
branching (7.05 branches per plant), similar to ‘Ata’ (7.0) and ‘Nosrat’ (6.77). Although the number of pods per plant in 
‘Sakar’ (39.4 pods) was significantly lower than the average of the improved cultivars (49.15 pods), it had the highest 
number of seeds per pod (1.15) and the highest 100‑seed weight of 37 g which was ranked in the highest statistical 
group with 100-seed weight in Saeed (37.9 grams) and Anna (37 grams) cultivars. ‘Sakar’ also produced the highest 
fresh seed weight (81.3 g) and showed a higher water absorption index (1.19%) compared to the general mean (1.12%). 
Its dry seed volume (83 mL) was the highest among the cultivars. Based on the seed swelling index (2.23) and cooking 
time (38.3 minutes), ‘Sakar’ was categorized as an intermediate cultivar. Overall, due to its higher first pod height and 
relatively large seed size, ‘Sakar’ can serve as an efficient and promising germplasm for breeding and production 
programs in regions with environmental conditions similar to the study areas. 
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Conclusions 
 The candidate cultivar ‘Sakar’ showed impressive agronomic performance in the evaluations; higher first pod height, 
adequate branching and relatively large seed size were its outstanding features. In addition, the sakar cultivar showed 
favorable quality traits such as higher grain fresh weight, higher water absorption index and higher grian dry volume. 
Although this cultivar was ranked at an average level in terms of grain swelling index and cooking time, the 
combination of all Sakar characteristics indicates that Sakar can be used as an efficient and promising germplasm for 
breeding and production programs in areas with environmental conditions similar to the experimental sites.  
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 هاي حبوبات ایراننشریه پژوهش

 49-63، ص. 140۵ اول ه، نيم1 ه، شمار17جلد 

 ي ساز يتجار  متقاضی   (.Cicer arietinum L)"ساکار"رقم   نخود   یارزش زراع  ی اب یارز
 

 . 1آبادي ، محمدرضا جزایري نوش1، سامان شيدائی1، حسين کمري *1بابک درویشی 
 1404/ 17/10تاریخ دریافت:  

 1405/ 24/03تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
در قالب  ربر   یشبیآزما ،یمعرفب جهب  منتخب عنوان رقم به "ساکار"نام به (.Cicer arietinum L)و مصرفی لاین جدید نخود  یارزش زراع یابیارز منظوربه

دستورالعمل آزمون  براساس یبردارنقده و کرج( اجرا شد. در رول فصل رشد، داده ه،یدر سه منطقه )اروم  یدو سال زراع  یبا سه تکرار ر  یکامل تصادف  یهابلوک
رقبم سباکار ببا  آمده،دسب به جینتبا براسباس. قرار گرفتنبد یمورد بررسنخود رقم ساکار   یفیک  یهایژگیعملکرد و و  ،یو صفات زراع  گردید  امانج  ارزش زراعی

رور ( ببهمتریسانت 5/20رقم ) نیدر ااز سطح زمین غلاف  نی. ارتفاع اولشد یبندربقه ررسیارقام د وجز  یدگیروز تا رس  7/190و    دهیگلروز تا    4/154  نیانگیم
 نیانگیب. رقم ساکار ببا مشودیمحسوب میک مزی   زهیبرداش  مکان ی( بود که برامتریسانت 8/17ارقام ) ریساارتفاع اولین غلاف در   نیانگیاز م  شتریب  یداریمعن
در غبلاف  دانبهتعبداد میانگین اماّ ارقام بود،  ریسا نیانگیکمتر از مدر رقم ساکار تعداد غلاف در بوته میانگین داش . اگرچه  ییبالا یدهشاخه در بوته، شاخه  05/7
سبایر حدواسب  رقم سباکار در ( 23/2درصد( و شاخص تورم دانه ) 19/1جذب آب ) شاخص . در این رقم بالاتر بودگرم(    37)دانه    100وزن  میانگین  عدد( و    15/1)

نتبایج ایبن رور کلبی، ببه شبد. یبنبدربقه های با زمان پخ  متوسب دانهدر گروه  قهیدق 3/38 زمان پخ  نیانگیبا مرقم ساکار  زیزمان پخ  ناز نظر .  ارقام بود
 های نسببتا  درشب ل از تولید دانهدلیل سهول  برداش  مکانیزه ناشی از ارتفاع بیشتر اولین غلاف و نیز بازارپسندی بالاتر حاصپژوهش نشان داد که رقم ساکار به

و  گرفتبهپلاسم جدید و کارآمد در توسعه و تولید حبوبات کشور مورد استفاده قبرار عنوان یک ژرمبه همانند ارقام شاهد در منارق مشابه با شرای  آزمایشتواند  می
 .ایفا کند در توسعه کش  نخود در کشور نقش مؤثری

 

 دانه درش صفات زراعی، کش  دیم، معرفی رقم، نخود  کليدي: هايواژه

 
 1  مقدمه 
پس از غلات، دومین منبع غذایی مهم برای انسان محسببوب   حبوبات
شوند و نقش کلیدی در تأمین پروتئین رژیم غذایی جمعی  جهببان می

یکببی  (.Cicer arietinum L) نخود .(Basiri, 2024) کنندایفا می
رود شببمار مببی خشک جهان بهین گیاهان زراعی منارق نیمهترمهماز  

هببای گزارش  براسبباسشود.  رور گسترده کش  میکه در ایران نیز به
، سببطح زیرکشبب  نخببود در ایببران حببدود 2023منتشرشده در سببال  

هزار تن بببا میببانگین  175هزار هکتار بوده و تولید آن بیش از   7/423
 رآورد شده اس . در سطح جهانی نیزکیلوگرم در هکتار ب  413عملکرد  

میلیببون هکتببار بببا   09/14سطح زیرکش  نخود در همین سال حدود  
 کیلببوگرم در هکتببار گببزارش شببده اسبب   7/1171میانگین عملکببرد  

(FAO, 2023.) 
، برگرفته از تکامل ربیعی، تلاشی هدفمنببد بببرای نباتاتصلا   ا

بهبود صفات زراعی و پاسخ به نیازهای بشر در تأمین غذا و مواد اولیببه 
عنوان رکنببی بهامروزه این دانش  .(Mafakheri et al., 2015) اس 

اساسی در توسعه پایدار کشاورزی و امنیبب  غببذایی نقببش دارد. ارقببام 

 
 ج یآموزش و ترو قات،یبذر و نهال. سازمان تحق یثب  و گواه قاتیسسه تحقؤم -1

 ی، کرج، ایرانکشاورز
 (b.darvishi@spcri.ir نویسنده مسئول: -)*

تولید، درآمد کشاورزان را   خطررپتانسیل با افزایش عملکرد و کاهش  پُ
، توسعه ارقام جدید متناس  با تنوع اقلیمی ایببران رو ازاینبرند.  بالا می

 .(Kakaei, 2025) ناپذیر اس ضرورتی اجتناب
 یاصل ریاز دو مس یدر محصولات زراع  یکیبه تنوع ژنت  یابیدست
 یهابرنامببه قیبب از رر دیبب ارقببام جد دیبب اسبب : نخسبب ، تول  ریپذامکان
و دوم،   یبخببش خصوصبب   ایبب   یداخلبب   یقاتیدر مؤسسات تحق  یاصلاح

 کرد،ی. در هر دو رو یشده از منابع خارجشده و ثب واردات ارقام اصلا 
ارقببام در   یو مصببرف  یارزش زراعبب   یابیارز  یا  (VCU)  2"تاز"آزمون  
و توسببعه  یسازیتجار یبرا یکشور، شرط اساس یمیمتنوع اقل   یشرا

 یاهببانیدر مببورد گ  یابیبب ارز  نیا   ی. اهمشودیها محسوب مکش  آن
دوچنببدان اسبب     شوند،یکش  م  مید  یکه عمدتا  در اراض  نخود  رینظ

از  یمبب یاقل دیرور خاص در معببرن نوسببانات شببدبه  زارهامیچرا که د
و  ییشناسببا ،رو ازایببنقببرار دارنببد.  ررببوبتیو  یحرارت یهاجمله تنش

 نیادیبب بن  یبالا، گام  یمیاقل  یو سازگار  داریپابا عملکرد    یارقام  یمعرف
 رودیشببمار مبب   در کشببور بببه  میبب د  یکشاورز  داریتوسعه پا  یدر راستا

(Darvishi et al., 2022). 
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در   ی( نقببش مهمبب VCU)  یو مصرف  یارزش زراع  نییتعآزمون  
و  یمعرفبب  یبببرا منتخبب  یاهیبب مببواد گ یکبب یژنت یهببا یمز یابیبب ارز

 قیبب آزمون معمولا  از رر نی. اکندیم  فایا  دیعنوان رقم جدبه  یآزادساز
در   ج،یرا  یبا ارقام تجار  منتخ ارقام    یعملکرد و صفات زراع  سهیمقا
هببدف انجببام  یهببامیو در اقل شببگاهیآزما  ایبب مزرعببه، گلخانببه     یشرا
 ن یی تعدر آزمون  .(Mendler-Drienyovszki et al., 2024) ردیگیم

تکببراردار و  یهبباشیدر قال  آزما دی، ارقام جدیو مصرف  یارزش زراع
 یابیبب کشبب  و ارز  ،یدر کنار ارقام شاهد تجار  منطقه هدف  نیدر چند

 نی. همچنبب ردیقرار گ  یها مورد بررسآن  یتا صفات مهم زراع  شوندیم
بببه  دیمقاوم  رقم جد یگر در اظهارنامه خود ادعااصلا   کهدرصورتی

 یهاروشکه را مطر  کند، لازم اس    یطیمح   یهاتنش  ای  هایماریب
توسبب    قیبب رور دقتحمببل بببه  ایبب آزمببون مقاومبب      یو شببرا  یابیارز

 .(Hamidi et al., 2021) شود حیگر تشراصلا 
سبباکار رقببم نخببود  یارزش زراع یابیپژوهش حاضر با هدف ارز

مختلف کش  نخببود   یهامیدر اقل  یسازیتجار  یعنوان رقم متقاضبه
صببفات  ریمطالعببه، عملکببرد و سببا نیشده اس . در ا  یرراح  رانیدر ا
منببدرج در   یهاخصشببا  براسبباسرقببم سبباکار    کیو مورفولوژ  یزراع

 یشببده در فهرسبب  ملبب با ارقببام ثب نخود    VCUدستورالعمل آزمون  
رقم در  نیا یو سازگار یبرتر زانیتا م  اس   شده  سهیمقا  یاهیارقام گ
 هدف مشخص گردد. یهامیاز اقل کیهر 

 
 ها مواد و روش 
 ،یزنسببکیو بهاره، د  زهییشامل شخم پا  یزراع  اتیعمل  یپس از اجرا

 یهببانیخبباک، زم یاهیبب تغذ ازیبب ن براسبباس  یبا لولر و کودده  حیتسط
در دو سببال زراعببی  ارومیه، نقده و کببرجدر سه منطقه شامل   یشیآزما
شدند.   یسازآماده  کنواخ یصورت  به(  1402-1403و    1402-1401)

مشخصات جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریببا و شببرای  اقلیمببی منببارق 

بنببدی ، منطقببهجدولشده اس . در این   ارائه  1جدول  مورد مطالعه در  
  .(Raziei, 2017)گایگر انجام شده اس  -روش کوپناقلیمی به

با شببش رقببم   یتصادف  کامل  یهاصورت بلوکبه  شیرر  آزما
. هببر بلببوک شببامل شببش دینخود و سه تکرار در هر منطقه اجرا گرد

، شده بببود  لیمتر تشکپنج  به رول    فیکرت بود و هر کرت از پنج رد
در  متریسانت 30ها بوته نیو فاصله ب متریسانت 50 هافیرد نیفاصله ب

شامل  اهدنخود )ساکار( به همراه پنج رقم ش دینظر گرفته شد. رقم جد
مربورببه در هببر   یهادر کرت  یتوده محل  کیو    دینصرت، آنا، آتا، سع

و در  یصببورت انتظبباربهدیببم کاش   اتیسه منطقه کش  شدند. عمل
 انجام گرف .  1402و  1401 یهاسال دی ماه لیاوا

 یهبباعلف نیداش  شامل وجبب  اتیعمل اه،یدر رول دوره رشد گ
 یمربوط به صفات زراعبب   یهاآفات انجام گرف . ثب  داده  مهار  و   هرز

هر بوته، تعببداد دانببه در هببر مهم از جمله ارتفاع بوته، تعداد غلاف در  
مطببابق بببا  رسببیدگی فیزیولوژیببکو  دهیگببل یهبباخیتارو  غببلاف

 .رف یصورت پذ  یآزمون ارزش زراعدستورالعمل 
هر کرت  یاز ابتدا و انتها متر میعملکرد، ن قیمنظور برآورد دقبه

 براسبباس  ییو عملکببرد نهببا  دیحذف گرد  یاهیحاش  فیهمراه دو ردبه
صببفات  یریگهر کببرت ثببب  شببد. پببس از انببدازه  ماندهیمساح  باق

شبباخص ، شاخص جببذب آب و  دانه  100وزن    رینظ  یصفات  ،یامزرعه
 یآمببار لیبب و تحل هیو ثب  قرار گرف . تجز  یابیمورد ارز  زین  تورم دانه

 سببهیسبباده و مرکبب  دو سبباله و مقا انسیبب وار هیبب هببا شببامل تجزداده
 یکامببل تصببادف  یهببارببر  بلوک  براساس  روش دانکنبه  هانیانگیم
مرکبب   انسیبب وار هیتجز نیصورت جداگانه و همچنهر منطقه به  یبرا
هببا از داده  هیتجز  یدو سال و سه منطقه انجام شد. برا  یهاداده  یبرا
چند   نیانگیم سهیو آزمون مقا دیاستفاده گرد 1/9نسخه    SASافزار نرم
 انیبب تفاوت م  یبررس  یدرصد برا  پنجدانکن در سطح احتمال    یادامنه

آمببار هواشناسببی منببارق مببورد  کار گرفته شد. صفات مورد مطالعه به
و   1401-1402هببای زراعببی  هببای دوره رشببد از سببالمطالعه در ماه

 شده اس . ارائه 3و    2جداول در  1403-1402
 

 مشخصات جغرافيایی، ارتفاع از سطح دریا و شرایط اقليمی مناطق مورد مطالعه  -1جدول 

Table 1- Geographical coordinates, altitude above sea level and climatic zoning in studied areas 

 مناطق مورد مطالعه 
Studied areas 

 مختصات جغرافيایی 
Geographical coordinates 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( 
Altitude above sea level (m) 

 بندي اقليمی  منطقه
Climatic zoning 

 کرج
Karaj 

35° N 49′ 45″  
50° E 58′ 03″ 

1312 
سرد  خشکنیمه   

 BSk 

 ارومیه 
Urmia 

37° N 32′ 38″ 
45° E 03′ 53″ 

1330 
ای تابستان گرم مدیترانه   

Csa 

 نقده
Naqadeh 

36° N 56′ 59″ 
45° E 22′ 59″ 

1330 
ای تابستان گرم مدیترانه    

Csa 
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  1401–140۲آمار هواشناسی مناطق مورد مطالعه در دوره رشد نخود )دي تا تير( در سال زراعی   -۲جدول 

Table 2- Meteorological statistics of the studied areas in the growth period of chickpea in 2022-2023 

  ماه
Month 

  بارندگی کرج 

متر()ميلی   
Karaj rainfall 

(mm) 

درجه   دماي کرج 

گراد( سانتی  
Karaj average 

temperature (°C) 

 بارندگی اروميه

متر()ميلی   
Urmia rainfall 

(mm) 

درجه  دماي اروميه

گراد(سانتی   
Urmia  average 

temperature (°C) 

  بارندگی نقده

متر()ميلی  
Naqadeh 

rainfall (mm) 

)درجه   دماي نقده

گراد(سانتی   
Naqadeh average 

temperature (°C) 

 دی 
Jan. 

30 3.2 37 -1.5 35 2.0 

 بهمن 
Feb. 

27 5.3 32 0.5 30 4.3 

 اسفند 
Mar. 

48 9.4 42 5.3 37 10.1 

 فروردین 
Apr. 

38 15.3 37 12.5 32 16.4 

 اردیبهش  
May 

22 20.8 27 17.3 24 22.4 

 خرداد
Jun. 

6 27.3 12 22.8 6 28.2 

 تیر
Jul. 

2 33.8 3 26.8 2 32.5 

 
 140۲–1403آمار هواشناسی مناطق مورد مطالعه در دوره رشد نخود )دي تا تير( در سال زراعی   -3جدول 

Table 3- Meteorological statistics of the studied areas in the growth period of chickpea in 2023-2024 

  ماه
Month 

  بارندگی کرج 

متر()ميلی   
Karaj rainfall 

(mm) 

)درجه   دماي کرج 

گراد(سانتی   
Karaj average 

temperature (°C) 

 بارندگی اروميه

متر()ميلی   
Urmia rainfall 

(mm) 

)درجه  دماي اروميه

گراد(سانتی   
Urmia  average 

temperature (°C) 

  بارندگی نقده

متر()ميلی   
Naqadeh 

rainfall (mm) 

)درجه   دماي نقده

گراد(سانتی   
Naqadeh average 

temperature (°C) 

 دی 
Jan. 

26 3.8 33 -2.3 31 1.5 

 بهمن 
Feb. 

24 5.6 28 0.2 26 3.8 

 اسفند 
Mar. 

42 9.7 38 5.1 34 9.6 

 فروردین 
Apr. 

32 15.6 33 12.2 28 15.8 

 اردیبهش  
May 

18 21.1 23 17.1 20 21.9 

 خرداد
Jun. 

4 27.6 8 22.3 4 27.6 

 تیر
Jul. 

1 34.1 1 26.2 1 31.9 

 
در منببارق مببورد مطالعببه،   نخودمنظور تعیین نیازهای کودی  به
ای مرک  از خاک مزرعه انتخاب و با هدف تعیببین خصوصببیات نمونه

شناسببی مؤسسببه تحقیقببات به آزمایشببگاه خاک  شیمیایی آن-فیزیکی
 شده اس . ارائه 4جدول خاک و آب ارسال گردید که نتایج آن در 



 1405  اول  ه ، نيم 1ه  شمار   ، 17، جلد  هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه  54

 
 مطالعهشيميایی نمونه خاک در مناطق مورد ی و هاي فيزیکویژگی   -4جدول 

Table 4- Physicochemical properties of soil samples in the studied areas 

 مناطق مورد مطالعه 
Studied areas 

 بافت  
Texture 

  اسيدیته
pH 

   شوري

زیمنس بر متر()دسی   
EC (dS.m-1) 

)درصد( کربن آلی   

Organic C 

(%) 

)درصد( نيتروژن کل    

Total N 

(%) 

گرم  )ميلی  فسفر 

  بر کيلوگرم(
P (mg.kg-1) 

گرم  )ميلی  پتاسيم 

  بر کيلوگرم(
K (mg.kg-1) 

 کرج
Karaj 

  لوم رسی
Clay loam 

7.40 1.8 0.65 0.06 15.2 310 

 ارومیه 
Urmia 

  لوم رسی
Clay loam 

7.25 2.0 0.58 0.07 14.1 295 

 نقده
Naqadeh 

  لوم
Loam 

7.50 1.6 0.52 0.06 13.8 280 

 
 نتایج و بحث 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال، :  دهیگلتعداد روز تا  

 دهیگببلمکان، رقم و اثر متقابل سال × مکان × رقم بر تعداد روز تببا 
(. مقایسببه 5جببدول دار بببود )معنببیسببطح احتمببال یببک درصببد در 

داری رور معنببیدر سال دوم به  دهیگلها نشان داد که دوره  میانگین
مببالا  ناشببی از تفبباوت شببرای  تر از سال نخس  بببود کببه احترولانی

در دو سال آزمایش اس . از نظببر  محیطی از جمله دما و رروب  خاک
در کببرج آن در نقده و کمتببرین   دهیگلمکانی، بیشترین تعداد روز تا  

این موضوع بیانگر تأثیر اقلیم سردتر نقده بببر تببأخیر در ورود   .ثب  شد
از نظببر داری گیاه به مرحله زایشی اس . بین ارقام نیببز تفبباوت معنببی

ارقام سبباکار، نصببرت و  که روریبه ،مشاهده شد دهیگلتعداد روز تا 
اثببر .  (6جببدول  تر بودنببد )تر و ارقام آنا و توده محلی زودگلآتا دیرگل

متقابل سال × مکان × رقببم نیببز الگوهببای متفبباوتی را نشببان داد. در 
کرج، رقم نصرت در سال اول و رقم ساکار در سال دوم بیشببترین روز 

ترین را داشتند. در ارومیه، رقم ساکار در هر دو سال دیرگل  دهیگلتا  
دهنده پایداری نسبی این رقم در شرای  اقلیمی مختلببف بود که نشان

اس . در نقده نیز رقببم سبباکار در سببال اول و رقببم آنببا در سببال دوم 
از نظببر فیزیولوژیببک، .  (1شببکل  را داشببتند )  دهیگلبیشترین روز تا  

سببب  افببزایش احتمببال  دهیگببلزنی تببا رولانی بودن فاصله جوانببه
مواجهه گیاه با تنش خشکی انتهببای فصببل شببده و در نتیجببه تعببداد 

(. همچنین گزارش Singh et al., 1990یابد )غلاف و دانه کاهش می
همبسببتگی   دهیگببلشده اس  که بین عملکرد دانه و تعببداد روز تببا  

 هببای زودگببل در شببرای  تببنشو ژنوتیپدار وجببود دارد منفی و معنی
(. بنابراین، Singh & Saxena, 1999کنند )عملکرد بالاتری تولید می

خببوانی دارد و اهمیبب  های پیشببین همنتایج این پژوهش نیز با یافتببه
های زودگل در منارق مستعد تببنش خشببکی را تأییببد انتخاب ژنوتیپ

 د.کنمی

نتایج نشان داد که اثر سال، مکان، رقم و اثر :  طول دوره رسيدگی

(. رول دوره 5جدول دار بود )ها بر رول دوره رسیدگی معنیمتقابل آن

توانببد ناشببی از رسیدگی در سال دوم بیشتر از سال نخس  بود که می
شرای  محیطی مساعدتر برای رشد رویشی و تأخیر در ورود به مرحلببه 

ترین و ارومیببه و نقببده رسببیدگی باشببد. از نظببر مکببانی، کببرج کوتبباه
ترین دوره رسیدگی را داشتند. این تفاوت بیببانگر تببأثیر اقلببیم رولانی

سردتر ارومیه و نقده بر تأخیر در رسیدگی فیزیولوژیک اس . بین ارقام 
تببر ارقام ساکار، نصرت و آتا دیررس .داری مشاهده شدنیز تفاوت معنی

اثر متقابببل .  (6جدول  تر بودند )و ارقام سعید، توده محلی و آنا زودرس
داری بین ارقببام تفاوت معنی × مکان × رقم نشان داد که در کرجسال  

در هر دو سببال مشبباهده نشببد کببه احتمببالا  ناشببی از شببرای  نسبببتا  
تر اقلیمی این منطقه اس . در ارومیه، رقم آنا در هر دو سال یکنواخ 
سبباکار در رقم ترین بود. در نقده نیز توده محلی در سال اول و زودرس

مطالعببات . (1  شببکلترین دوره رسببیدگی را داشببتند )سال دوم کوتبباه
دار مکان و رقم بر رسیدگی فیزیولوژیببک نخببود را پیشین نیز اثر معنی

( Darvishi et al., 2022انببد. درویشببی و همکبباران )گببزارش کرده
ارقام نخود در منارق سرد دیرتر از منارق معتببدل دانه نشان دادند که  

 ,Sadeghzadeh Ahariزاده اهببری )رسند. همچنین صادقگرم می

را   یدارتفبباوت معنببی( بین ارقام از نظر رسیدگی فیزیولوژیببک  2016
های زودرس را دارای عملکببرد بببالاتر معرفببی گزارش کرده و ژنوتیپ

راسببتا اسبب  و های پببژوهش حاضببر همکرده اس . این نتایج با یافته
 .کنداهمی  انتخاب ارقام زودرس در منارق سردسیر را تأیید می

ها بر ارتفبباع بوتببه اثر سال، مکان، رقم و اثر متقابل آن:  ارتفاع بوته

(. ارتفاع بوته در سال دوم بیشتر از سال نخسبب  5جدول دار بود )معنی
بود که احتمالا  ناشی از شرای  محیطی مساعدتر بببرای رشببد رویشببی 
اس . از نظر مکانی، بیشترین ارتفاع بوته در کرج و کمتببرین در نقببده 

دهد که اقلیم معتدل گرم کرج شببرای  ثب  شد. این موضوع نشان می
از نظببر کند. بین ارقببام نیببز  بهتری برای رشد رویشی نخود فراهم می

ارقام آتا و سعید بلندترین و   .داری مشاهده شدتفاوت معنیارتفاع بوته  
و خببان  مطالعه. (6جدول ترین ارتفاع بوته را داشتند )توده محلی کوتاه

های محیطببی و ( نشان داد که تفاوتKhan et al., 2024همکاران )
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داری بببر صببفات رشببدی و عملکببرد نخببود دارنببد و مکانی اثر معنببی
های متفاوتی نسب  به شرای  اقلیمی مختلف نشببان ها واکنشژنوتیپ
تر، رشببد رویشببی و همچنین مشخص شد که در منارق گرمدهند.  می

یابد و اثر متقابل ژنوتیپ × محی  نقش مهمببی ارتفاع بوته افزایش می
اثر متقابل سال × مکان   .در تعیین عملکرد و صفات مورفولوژیک دارد

× رقم نشان داد که در کرج، ارقام سعید، آتا و نصرت در هببر دو سببال 
بلندتر از سایر ارقام بودند. در ارومیه و نقده، توده محلببی در سببال اول 

داری بین ارقام مشاهده نشد ترین بود و در سال دوم تفاوت معنیکوتاه
انببد. مطالعات قبلی نیز تأثیر رقم بر ارتفاع بوته را تأیید کرده  .(1شکل  )

( و عطایی سماق و Mandani & Jalilian, 2019مندنی و جلیلیان )
( گزارش کردند کببه ارقببام Ataei Samagh et al., 2017همکاران )
های محلی دارند. این شده معمولا  ارتفاع بیشتری نسب  به تودهاصلا 

هببای های اصلاحی در بهبببود ویژگیدهنده نقش برنامهموضوع نشان
 .مورفولوژیک نخود اس 

مکببان، رقببم و اثببر سال، اثر از سطح زمين:    ارتفاع اولين غلاف

جدول دار بود )متقابل سال × مکان × رقم بر ارتفاع اولین غلاف معنی
در نقده ثب  ارتفاع (. بیشترین ارتفاع اولین غلاف در کرج و کمترین 5

دهببد کببه شد. این الگو مشابه تغییرات ارتفاع بوتببه اسبب  و نشببان می
شرای  اقلیمی معتدل گرم کرج موج  افزایش ارتفاع بوته و در نتیجه 

شود. بین ارقام، ساکار بیشترین و تببوده افزایش ارتفاع اولین غلاف می
. ارتفبباع بببالاتر (6جدول محلی کمترین ارتفاع اولین غلاف را داشتند )

اولین غلاف در رقم ساکار یک مزی  مهببم بببرای برداشبب  مکببانیزه 
 ,.Gupta et alشود. براساس گزارش گوپتا و همکاران )محسوب می

متر باشد تا برداش  سانتی  30(، ارتفاع اولین غلاف باید بیش از  2015
 .رور مطلوب انجام شودمکانیزه به

کببم، توزیببع  با توجه به شرای  اقلیمی ایببران از جملببه بارنببدگی
های محیطی مانند سرمای زمسببتان و گرمببای نامناس  بارش و تنش

شده نیز معمولا  به حداکثر پتانسیل زودرس تابستان، حتی ارقام اصلا 
(. در این پژوهش نیز Darvishi et al., 2022رسند )ژنتیکی خود نمی

متر متغیببر بببود سببانتی 5/20تا  7/17شده بین ارتفاع بوته ارقام اصلا 
 .که کمتر از حد مطلوب برای برداش  مکانیزه اس 

نتببایج تجزیببه واریببانس نشببان داد کببه : تعددداد غددلاف در بوتدده
 های مکان و رقم، همچنین اثرات متقابل سال × رقم و مکببان ×عامل

. مقایسببه (5جببدول دار داشببتند )رقم بر تعداد غلاف در بوته اثر معنببی
نشببان  (6)جدول های مکان و رقم ها در سطو  مختلف عاملمیانگین

داری بیشببتر از رور معنیداد که تعداد غلاف در بوته در منطقه کرج به
ارقام، رقببم نصببرت بیشببترین تعببداد  بینمنارق ارومیه و نقده بود. در  

غلاف و ارقام توده محلببی و سبباکار کمتببرین مقببدار را تولیببد کردنببد 
 .(6جدول )

بررسی اثر متقابل سال × رقم نشببان داد کببه در سببال نخسبب ، 
داری بیشترین تعداد غببلاف را داشببتند، رور معنیارقام نصرت و آنا به

که در سال دوم تنها رقم نصرت بیشترین مقدار را نشان داد. در درحالی
 .(2شکل هر دو سال، توده محلی کمترین تعداد غلاف را تولید کرد )

اثر متقابل مکان × رقم نیز بیانگر آن بببود کببه در منطقببه کببرج، رقببم 
نصرت و در منطقه ارومیه، ارقام سعید و ساکار بیشترین تعداد غلاف را 

ارقام مشبباهده   بینداری  داشتند. در مقابل در منطقه نقده تفاوت معنی
 .(2شکل نشد )

های مورد بررسی، تنها رقم اثببر عامل  بیندر  :  در غلافدانه  تعداد  

بر این، این صف  تح  داری بر تعداد بذر در غلاف داش . علاوهمعنی
(. براسبباس 5جببدول تأثیر اثر متقابل مکان × رقببم نیببز قببرار گرفبب  )

ها، ارقام نصرت و ساکار بیشترین و رقم تببوده محلببی مقایسه میانگین
در منطقببه کببرج،  .(6جببدول کمترین تعداد بذر در غببلاف را داشببتند )

ارقببام مشبباهده نشببد. در منطقببه ارومیببه، رقببم   بینداری  تفاوت معنی
نصرت بیشترین و ارقام آنا و توده محلی کمترین تعداد بببذر در غببلاف 
را تولید کردند. در منطقه نقده نیز رقم ساکار بیشترین و ارقام سببعید و 

 .(2شکل توده محلی کمترین مقدار را داشتند )
صفات مببرتب  بببا در حبوبات، اند که مطالعات مختلف نشان داده

شببدت در غببلاف به دانببهعملکرد از جمله تعداد غلاف در بوته و تعداد 
ها قببرار دارنببد. تح  تأثیر ژنوتیپ، شرای  محیطی و اثرات متقابل آن

 ،) L.)Vicia faba ( گزارش کرد که در باقلاZibari, 2024زیباری )
هببای مختلببف نشببان های متفاوتی نسب  بببه محی ها واکنشژنوتیپ
شود. دار تعداد غلاف و بذر میدهند و این موضوع باعث تغییر معنیمی
( در Sokolović et al., 2025رور مشابه، سُکولوویچ و همکبباران )به

پلاسم باقلا در اروپا نشان دادند کببه پایببداری یک مجموعه بزرگ ژرم
کنش ژنوتیببپ × محببی  شدت به بببرهمها بهصفات و عملکرد ژنوتیپ
هببا تنهببا در کند کببه برخببی ژنوتیپها تأکید میوابسته اس . نتایج آن

های خاص عملکرد برتر دارنببد. همچنببین پارکینببا و همکبباران محی 
(Parkina et al., 2025در مطالعببه ) ای روی لوبیببای معمببولی

(Phaseolus vulgaris L.)  نشان دادند که تغییرات مکانی و اقلیمی
تواند موج  نوسان قابببل توجببه در تعببداد غببلاف و سببایر صببفات می

هببا در ها اهمیبب  ارزیببابی ژنوتیپزایشی شد. در مجموع، این پژوهش
چند محی  و چند سال را برای شناسببایی ارقببام پایببدار و پرمحصببول 

 .کنندبرجسته می
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 ارقام نخودتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در جدول خلاصه  -۵جدول 

Table 5- Summary of variance analysis of studied traits in chickpea cultivars 

 
 خلاصه جدول تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در ارقام نخود  -۵ادامه جدول شماره 

Continuation of Table 5- Summary of variance analysis of studied traits in chickpea cultivars 

 زمان پخت 

Cooking 

time 

شاخص متورم  

 شدن 

Swelling index 

حجم  

 مرطوب

Wet volume 

 حجم خشک 

Dry volume 

 شاخص جذب آب 
Water 

absorption index 

 عملکرد دانه
Seed yield 

درجه 

 آزادي
d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

 **29.16 ns 011.0 ns 11 .1 ns 67 .2 ns 00099.0 ns 64 .18455 1 
 :سال

Year (Y) 
ns 194.0  *049.0  **06.192  **65.46 ns 0015.0  **33.1479949 2 

 :مکان 

Location (L) 
ns 623.0 ns 020.0 ns 95 .2 ns 58 .5 ns 0021.0 ns 36 .9185 2 

 مکان ×  :سال

Y × L 

45.2 046.0 08.2 8.2 0004.0 44.7955 6 
 مکان( ×  :بلوک )سال

Block (Y × L) 

 **6.489  **33.0  **4.2669  **99.360  **077.0  **04.933087 5 
 :رقم

Cultivar (C) 
ns 64 .0 ns 0099.0 ns 36 .9 ns 39 .5 ns 0062.0  **34.200345 5 

 رقم ×  :سال

Y × C 
ns 31 .1 ns 0063.0  **11.142  **33.22 ns 0027.0  **37.918051 10 

 رقم ×  :مکان

C × L 
ns 28 .0 ns 006.0 ns 51 .11 ns 69 .3 ns 0032.0  **13.131684 10 

 رقم ×  مکان×  :سال

C × L × Y 

87.1 014.0 22.14 61.4 0067.0 25.13495 66 
 :اشتباه آزمایشی 

Error 

 :ضزی  تغییرات  - 61.14 08.7 76.2 3.2 2.5 62.3

CV (%) 
ns  ،*  و یک درصد   درصد  سطح احتمال پنج در داریمعن اختلاف و داریمعن اختلاف نبود ترتی به: **و 

ns, * and **: no significant difference and significant difference at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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ns 35 .4 ns 033.0 ns 15 .14  **44.4 ns 76.0  **02.252  **04.608  **42.207 1 
 :سال

Year (Y) 

 *34.14 ns 005.0 **71.3465 ns 36 .1  **76.187  **29.784 ** 94.1565  **33.508 2 
 مکان 

Location (L): 

ns 58 .2 ns 011.0 ns 35 .12  **19.4 ns 4.0  **84.247 ** 33.10 ** 71.73 2 
 مکان ×  :سال

Y × L 

61.3 0086.0 4.32 01.1 66.2 03.7 68.8 0 6 
 مکان( ×  :بلوک )سال

Block (Y × L) 

** 24.77  *049.0 ** 21.1396  **45.23 **13.132  **23.400  **8.15  **68.17 5 
 :رقم

Cultivar (C) 

** 77.73 ns 016.0 ** 21.207  **72.5  **2.12  **37.37  **83.9  **55.8 5 
 رقم ×  :سال

Y × C 

** 83.49  *052.0  **87.1791  **12.9  **84.26  **65.51  **04.69  **18.72 10 
 رقم ×  :مکان

C × L 

** 47.70 ns 007.0 ns 23 .155  **33.3  **96.12  **67.22  **23.18  **65.11 10 
 رقم ×  مکان×  :سال

C × L × Y 

25.3 020.0 69.11 54.0 96.0 51.4 04.2 02.0 66 
 :اشتباه آزمایشی 

Error 

 تغییرات ی  ر:ض - 92.0 75.0 93.4 34.5 94.11 61.7 03.13 06.5
CV (%) 
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مکان   ×در سطوح اثر متقابل سال نخود ( d( و ارتفاع اولين غلاف )c) بوته(، ارتفاع b(، روز تا رسيدگی )a) دهیگل مقایسه ميانگين روز تا   -1شکل 

 رقم  ×
Figure 1- Comparison of the mean days to flowering (a), days to maturity (b), plant height (c), and first pod height (d) of chickpea across the 

levels of the year × location × cultivar interaction 

 دار در سطح احتمال پنج درصد اس   ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنی حروف مشترک در ستون 
Common letters in the columns indicate nonsignificant differences at the 5% probability level  

 

هببای نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عامل:  تعداد شاخه فرعی
سال، مکان و رقم و همچنین اثر متقابل سال × مکان × رقم بر تعببداد 

براسبباس مقایسببه . (5جببدول ) دار داشببتندشبباخه فرعببی اثببر معنببی
رور (، تعببداد شبباخه جببانبی در سببال دوم بببه6جببدول هببا )میانگین
داری کمتر از سببال نخسبب  بببود. از نظببر مکببانی، منطقببه نقببده معنی

رور را داشبب . بببه  فرعببیبیشترین و منطقه کرج کمترین تعداد شاخه  
کلی، در منارق سردسیرتر )ارومیه و نقده( ارتفاع بوتببه کمتببر و تعببداد 

 .شاخه جانبی بیشتر بود

ارقام، ارقام آتا، ساکار و نصرت بیشببترین و تببوده محلببی  بیندر  
کمترین تعداد شاخه جانبی را تولید کردند. بررسی اثر متقابببل سببال × 
مکان × رقم نیز نشان داد که در سال نخس ، ارقببام نصببرت و آنببا در 
کرج بیشترین تعداد شاخه جانبی را داشتند  امّا در سال دوم، بیشببترین 

شببکل مقدار در منطقه نقده و در ارقام ساکار، آتا و سعید مشاهده شد )
3). 

ماننببد تعببداد   یشبب یاند که صفات رو مطالعات مختلف نشان داده
 یکبب یو ژنت یطیعوامل مح  ریشدت تح  تأثدر حبوبات به  یشاخه جانب

( گزارش کردند Parkina et al., 2025و همکاران ) نایقرار دارند. پارک
در  داریموجبب  نوسببان معنبب  توانببدیم  یسببالانه و مکببان  راتییبب که تغ
 یها یدر مح   هاپیژنوت  و شود    کیصفات مورفولوژ  ریو سا  یدهشاخه

 یببباریز یهاافتببهی .دهنببدینشببان م یمتفبباوت یهببامختلببف واکنش
(Zibari, 2024ن )اهببانیکببه در منببارق سببردتر، گ کنببدیم دییتأ زی 

 دیبب تول  یشببتریب  یداشببته و تعببداد شبباخه جببانب  یمعمولا  ارتفاع کمتر
شببواهد نشببان  نیدارد. ا یخوانحاضر هم جیالگو با نتا  نیکه ا  کنندیم
نقببش   یهر منطقه و سال زراعبب   یکه انتخاب رقم مناس  برا  دهدیم
 .عملکرد دارد  و  یشیدر بهبود صفات رو  یدیکل
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(، مقایسه ميانگين تعداد غلاف در بوته در سطوح اثر متقابل  aرقم )   ×مقایسه ميانگين تعداد غلاف در بوته در سطوح اثر متقابل سال  -۲شکل 

 ( cرقم )  ×در سطوح اثر متقابل مکان نخود در غلاف  دانه( و مقایسه ميانگين تعداد bرقم )  ×مکان 
Figure 2- Comparison of the mean number of pods per plant across the levels of the year × cultivar interaction (a), comparison of the mean 

number of pods per plant across the levels of the location × cultivar interaction (b), and comparison of the mean number of seeds per pod of 

chickpea across the levels of the location × cultivar interaction (c) 

 دار در سطح احتمال پنج درصد اس   ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنی مشترک در ستون   حروف
Common letters in the columns indicate nonsignificant differences at the 5% probability level  

 

وزن های مکان و رقم بببر عاملنتایج نشان داد که  :  دانه  100وزن  
داری تحبب  رور معنببیبهداری داشتند و این صف   اثر معنیدانه    100

وزن (.  5جببدول  تأثیر اثر متقابل سال × مکان × رقم نیز قرار گرفبب  )
داری کمتببر از دو منطقببه دیگببر رور معنیبهدر منطقه نقده  دانه    100

ارقام، ارقام سعید، آنا و ساکار بیشترین و ارقام آتببا و تببوده   بینبود. در  
در سال نخسبب  و  .(6جدول را داشتند )دانه    100وزن  محلی کمترین  

را دانه  100وزن داری بیشترین رور معنیبهدر منطقه کرج، رقم سعید  
 بببینداری در سال دوم در همین منطقببه تفبباوت معنببیامّا    ،تولید کرد

، ارقام مشاهده نشد. همچنین در منارق ارومیه و نقده، در هر دو سببال
شکل وجود نداش  )دانه    100وزن  ارقام از نظر    بینداری  تفاوت معنی

3). 

مطالعات پیشین، صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه   براساس
از اجزای اصببلی عملکببرد نخببود محسببوب دانه    100وزن  در غلاف و  

 et Saranو همکاران )  ساران(. همچنین  Ozdemir, 1996شوند )می

2023 al., تعداد غببلاف در بوتببه و دانه 100وزن ( گزارش کردند که ،
تعداد دانه در غلاف بیشترین اثر مستقیم را بر عملکببرد دانببه دارنببد و 

نژادی ارقببام پربببازده منجببر تواند به بهاین صفات می  براساسانتخاب  
 .شود

های مکان و رقم بر عملکببرد عاملنتایج نشان داد که : عملکرد دانه
داری تحبب  تببأثیر رور معنیبهداری داشتند و این صف   دانه اثر معنی

(. عملکرد دانه 5جدول اثر متقابل سال × مکان × رقم نیز قرار گرف  )
 ،داری بیشببتر از ارومیببه و نقببده بببودرور معنببیبببهدر منطقببه کببرج 

منطقه نقده کمترین عملکرد را بببه خببود اختصبباص داد. در   کهدرحالی
ارقام، رقم نصرت بیشترین و توده محلی کمترین عملکرد دانببه را   بین

بررسی اثر متقابل سال × مکان × رقببم نشببان  .(6جدول  تولید کردند )
داد که در هر دو سال آزمون، ارقام نصرت، آنا و سعید در منطقه کببرج 

داری عملکرد بالاتری نسب  به سایر ارقام در سایر منارق رور معنیبه
 .(3شکل داشتند )

های پیشببین، مکببان کشبب ، ژنوتیببپ، شببرای  گزارش  براساس
ین عوامل مؤثر بر عملکرد نخود ترمهمجمله  اقلیمی و تاریخ کاش  از  

درصد تح  تأثیر قرار  60تا  30توانند عملکرد دانه را بین هستند و می
(. همچنین عملکرد دانه در نخببود یببک  et al.,Edalat 2015دهند )
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ی اس  که تح  تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطببی قببرار دارد صف  کمّ
(Ceyhan & Avci, 2005بنابراین، همان .) گونه که در این پژوهش

ها ممکن اسبب  در شببرای  اقلیمببی و مکببانی نیز مشاهده شد، ژنوتیپ
 .متفاوت، رفتارهای عملکردی متفاوتی از خود نشان دهند

رقببم  عاملهای مورد مطالعه فق  عامل در بین شاخص جذب آب:
(. ایببن 5جببدول داری بر صف  شاخص جببذب آب داشبب  )تأثیر معنی

داری بیشتر از سببایر ارقببام رور معنیبهو ساکار    نصرتصف  در ارقام  
بود دیگر داری کمتر از ارقام رور معنیبهمورد مطالعه و در توده محلی 

 (.6جدول )
دهد که های اخیر نشان میشده در سالهای انجامپژوهشنتایج  

 تر دانه و شاخص جببذب آب  از جمله وزن  صفات مرتب  با کیفی  دانه
ارقام و همچنببین شببرای    بینهای ژنتیکی  شدت تح  تأثیر تفاوتبه

 et Katuuramuو همکاران )کاتورامو  محیطی قرار دارند. در مطالعه

2020 al.,) دانه و ظرفیبب  تر هایی مانند وزن مشخص شد که ویژگی
داری تح  تأثیر مکان و اثرات متقابببل رور معنیبه  جذب آب در لوبیا

هببای مختلببف هببا در محی گیرنببد و ژنوتیپژنوتیپ × محی  قرار می
و همکبباران مانجوناتببا    هایدهند. یافتهمیهای متفاوتی نشان  واکنش

(2023 et al.,Manjunatha نیز تأیید می )فات مرتب  بببا کند که ص
از جملببه وزن تببر و خشببک، در شببرای  اقلیمببی   وزن دانه در حبوبات

ارقببام از نظببر ایببن صببفات   بببینمتفاوت دچار نوسان شببده و تفبباوت  
هببا در دهنببد کببه برخببی ژنوتیپدار اس . این مطالعات نشان میمعنی

در  کببهدرحالیدهنببد، منارق خاص عملکرد بهتری از خببود نشببان می
رور کلی، نتایج شود. بههای دیگر کاهش وزن دانه مشاهده میمحی 

های حاضببر هسببتند و اهمیبب  راستا با یافتههم  هابسیاری از پژوهش
انتخاب رقببم مناسبب  بببرای هببر منطقببه را در بهبببود کیفیبب  دانببه و 

 .کنندهای فیزیکی آن برجسته میویژگی

 

   

 
 رقم  × مکان  ×در سطوح اثر متقابل سال نخود ( cعملکرد دانه )و  (b)دانه  100وزن (،  aمقایسه ميانگين تعداد شاخه جانبی ) -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean number of lateral branches (a), hundred‑seed weight (b) and grain yield (c) of chickpea across the levels of 

the year × location × cultivar interaction 

 دار در سطح احتمال پنج درصد اس   ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنی حروف مشترک در ستون 
Common letters in the columns indicate nonsignificant differences at the 5% probability level  
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بررسببی عوامببل مببورد مطالعببه نشببان داد کببه :  حجم خشک دانه
. داری بببر حجببم خشببک دانببه دارنببدهای مکان و رقم اثر معنیعامل
داری بببر ایببن رور معنببیبببهاین، اثر متقابل مکان × رقم نیببز   برعلاوه

ها نشان داد کببه نتایج مقایسه میانگین  .(5جدول  صف  تأثیرگذار بود )
داری بیشتر از منببارق رور معنیبهحجم خشک دانه در منطقه ارومیه  

ین سه بکرج و نقده بوده و منطقه نقده کمترین مقدار این صف  را در  
سبباکار   منتخبب منطقه مورد بررسی داش . از نظر عملکرد ارقام، رقم  

بیشترین و توده محلی کمتببرین حجببم خشببک دانببه را تولیببد کردنببد 
 .(6جدول )

بررسی اثر متقابل مکان × رقم نشببان داد کببه بیشببترین حجببم 
رور بببهخشک دانه مربوط به رقم سبباکار در منطقببه ارومیببه بببود کببه 

های مکان و رقم برتر بود. همچنببین سایر ترکی   نسب  بهداری  معنی
حلی کمتببرین حجببم خشببک دانببه را در منارق نقده و ارومیه، توده م

داری میان ارقام مشاهده در منطقه کرج تفاوت معنی  کهدرحالی  ،داش 
 .(4شکل نشد )

های مکان و رقم اثببر نتایج نشان داد که عامل:  حجم مرطوب دانه
بر این، اثر متقابل مکببان علاوهداری بر حجم مرروب دانه دارند.  معنی

جببدول داری این صف  را تح  تأثیر قببرار داد )رور معنی× رقم نیز به
ها نشان داد کببه حجببم مررببوب دانببه در منطقببه بررسی میانگین.  (5

داری بیشتر از منارق کرج و نقببده بببوده و منطقببه رور معنیارومیه به
منارق مورد مطالعه داش . از   بیننقده کمترین مقدار این صف  را در  

نظر عملکرد ارقام، رقم منتخ  ساکار بیشترین و توده محلی کمتببرین 
تحلیل اثر متقابل مکببان   .(6جدول  حجم مرروب دانه را تولید کردند )

× رقم نشان داد که بیشترین حجم مرروب دانه مربوط به رقم سبباکار 
هببای سایر ترکی  نسب  بهداری  رور معنیدر منطقه ارومیه بود که به

مکان و رقم برتر بود. همچنین در هر سه منطقه مورد بررسببی، تببوده 
 .(4شکل محلی کمترین حجم مرروب دانه را به خود اختصاص داد )

 هببایعاملهببای مببورد مطالعببه،  در بین عامل  شاخص تورم دانه:

داری بببر صببف  شبباخص تببورم دانببه داشببتند مکان و رقم تأثیر معنی
داری بیشببتر و رور معنیشاخص تورم دانه در رقم سعید به(.  5جدول  )

داری کمتر از سایر ارقام مورد مطالعه بود و رور معنیدر توده محلی به
سایر ارقام شامل ارقام نصرت، ساکار، آنببا و آتببا در گببروه آمبباری حببد 

 (. 6جدول واس  قرار گرفتند )
هببای دهببد کببه ویژگیهببای مختلببف نشببان مینتببایج پژوهش

 دانهفیزیکی دانه از جمله حجم خشک، حجم مرروب و شاخص تورم  
ارقام و همچنببین شببرای    بینهای ژنتیکی  شدت تح  تأثیر تفاوتبه

 Srivastava etو همکاران )واستاوا سری محیطی قرار دارند. مطالعات

al., 2023 نشان داد کببه صببفاتی ماننببد حجببم دانببه قبببل و بعببد از )
های مرتب  بببا ترین ویژگیاز جمله مهم  دانه  خیساندن و شاخص تورم
داری تفبباوت معنببیاز ایببن نظببر هببا  ژنوتیپ  بینکیفی  دانه هستند و  

 ,.Khattak et alو همکبباران )خطبباک  شببود. همچنببینمشاهده می

( گزارش کردند که ظرفی  تورم و تغییرات حجم دانببه پببس از 2006
جذب آب تح  تأثیر مستقیم ساختار ژنتیکی دانه و شببرای  محیطببی 

های خاص عملکرد بهتری نشان ها در محی قرار دارد و برخی ژنوتیپ
دهد که خوانی دارد و نشان میها با نتایج حاضر همدهند. این یافتهمی

در منببارق بببا  هببای فیزیکببی مطلببوب دانببهدلیل ویژگیرقم ساکار به
شرای  مناس  مانند ارومیه حجم خشببک و مررببوب بیشببتری تولیببد 

که توده محلی در همه منارق کمتببرین مقببدار را دارد. درحالی،  کندمی
در مجموع، این شواهد اهمی  انتخاب رقم مناس  برای هر منطقه در 

 .دکنبرجسته میرا بهبود کیفی  فیزیکی دانه 

 

  
 رقم  × در سطوح اثر متقابل مکان نخود ( b( و حجم مرطوب دانه )aمقایسه ميانگين حجم خشک دانه ) -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean dry seed volume (a) and wet seed volume (b) of chickpea across the levels of the location × cultivar 

interaction 
 دار در سطح احتمال پنج درصد اس   ها بیانگر عدم وجود تفاوت معنی حروف مشترک در ستون 

Common letters in the columns indicate nonsignificant differences at the 5% probability level  
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تحبب  تببأثیر   داریمعنببیرور  صببف  زمببان پخبب  بببه  زمان پخت:
(. زمان پخ  دانه در سببال 5جدول های سال و رقم قرار گرف  )عامل

(. در 6جببدول داری بیشتر از سال دوم بود )رور معنینخس  آزمون به
داری رور معنیبین ارقام مورد مطالعه، زمان پخ  دانه ارقام آنا و آتا به
ترین دانببه را کمتر از سایر ارقام بود و به بیان دیگر این ارقام زودپخ 

که دیرپزترین دانه مربوط بببه تببوده محلببی بببود. رقببم حالیداشتند، در
منتخ  ساکار از نظر زمان پخبب  دانببه در گببروه میببانی قببرار گرفبب  

 (.6جدول )
 

 گيري  نتيجه 
 ریبا سببا سهیساکار در مقا منتخ نشان داد که رقم   پژوهش  نیا  جینتا

 ،دهیگببلروز تا  4/154  نیانگیبوده و با م  تررگلید  یارقام مورد بررس
 نیرقببم همچنبب   نیبب شببد. ا  یشیوارد مرحله زا  رترید  یداریرور معنبه

را داشبب  و در  یدگیدوره رسبب  نیتریو آتا رولان  همراه با ارقام نصرت
رور غببلاف در سبباکار بببه  نیقرار گرف . ارتفاع اول  ررسید  قامگروه ار

برداشبب    تواندیم  یژگیو   نیارقام بود که ا  ریاز سا  شتریب  یقابل توجه
ساکار در کنار ارقام آتببا و  زین یدهکند. از نظر شاخه  لیرا تسه  زهیمکان

تعداد غلاف در بوتببه   اگرچه  رشاخه قرار گرف .نصرت در گروه ارقام پُ
رقببم  نیاامّا شده بود، ارقام اصلا  ریسا نیانگیدر رقم ساکار کمتر از م

درشبب  کرد و در گروه ارقام دانه  دیدر غلاف را تول  دانهتعداد    نیشتریب
مشابه ارقام آنا و  در رقم ساکاردانه    100وزن    که  روریبهقرار گرف    

 نیاز بببالاتر یکبب ی نیسطح قرار داش . ساکار همچن نیدر بالاتر  دیسع
رقببم  نیبب شاخص جذب آب را نشان داد. حجم خشک دانه در ا  ریمقاد
ارقام مورد مطالعه داش . از نظر شاخص  انیمقدار را در م  نیشتریب  زین

 شببد. یبندارقام حدواس  ربقهساکار در گروه   ،دانه و زمان پخ   تورم
 نیاز ارتفاع مناسبب  اولبب   یساکار با برخوردار  منتخ رقم    ،یکل  روربه

 یلبب ینخود آج  هیته  یمناس  بودن برانسبتا  درش  و    یهاغلاف، دانه
 دیبب را تول  یعملکببرد کمتببر، محصببول ارزشببمندتر  رغم¬یعل  تواندیم

نیببز و  ینژادبببه یهاپلاسم کارآمد در برنامهژرم  کیعنوان  به  و   نموده
 اسببتفادهمورد  شیآزما نیا  یحبوبات در منارق مشابه با شرا  دیتولدر  

 .ردیقرار گ
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Introduction 
Given the ongoing challenges of climate change and the increasing of shortages in water resources, there is an urgent 
need to reconsider conventional cropping systems. Promoting the cultivation of drought-tolerant and low water-requiring 
crops such as legumes can substantially contribute to agricultural sustainability and food security. Chickpea  (Cicer 
arietinum L.) is a major legume adapted to arid and semi-arid regions, playing a vital role in improving soil fertility 
through biological nitrogen fixation. It is cultivated on approximately 17 million hectares worldwide. In Iran, although a 
large area is dedicated to chickpea cultivation, the average yield accounts for only about 30% of its potential capacity. 
Factors such as inadequate agronomic management, drought, high temperatures, and severe damage from pests and 
diseases, especially during early growth stages are considered the main causes of low yield. Direct seeding, which has 
long been the conventional method of chickpea establishment, often leads to poor and nonuniform seedling emergence 
under water-limited and harsh environmental conditions. In this context, transplanting represents a novel and promising 
approach to overcome these constraints by improving seedling establishment, optimizing water use, and enhancing 
tolerance to biotic and abiotic stresses. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of seedling age and tray cell 
size on transplanting growth traits to identify effective strategies for improving transplant production and addressing 
challenges associated with water scarcity. 
 
Materials and Methods  
The experiment was conducted in February 2024 in the Research Greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, using a completely randomized design (CRD) with four replications. The treatments included 
two factors: transplanting age at three levels (4, 6, and 8 weeks) and tray cell size at three different volumes (24, 38 and 
60 cm3). Chickpea seeds (cv. MCC770), obtained from the Faculty’s Research Farm,  were sown in trays filled with a 
cocopeat–perlite substrate (7:3, v/v). To produce transplants of different ages, sowing was repeated at 2- and 4-week 
intervals following the initial planting. Transplants were grown under greenhouse conditions at 17–23 °C with daily 
irrigation throughout the growth period. Nutrient application was carried out two weeks after sowing, at the two- to three-
leaf stage, using a complete NPK nutrient solution (0.2%). Eight weeks after sowing, emergence percentages, leaf area, 
shoot and root dry weight, root surface area, and root length were measured Prior to analysis, data were examined for 
normality and homogeneity of variances. Statistical analysis was performed using Minitab software (version 20), and 
means were compared using the LSD test. 
 
Results and Discussion 
The interaction between transplanting age and tray cell size was significant for all measured traits. In general, the highest 
leaf area and shoot dry weight were observed in 8 weeks transplants, whereas in the 4 weeks exhibited the greatest root 
surface area and root length. Increasing transplanting age markedly reduced the emergence percentages. However, 8 
weeks transplants exhibited greater leaf area and shoot dry weight than 4 weeks transplants. This pattern indicates that 
spatial constraints during the nursery stage induced mild stress conditions, stimulating a compensatory growth response 
characterized by enhanced leaf expansion to improve post-transplant establishment. Negative correlations between 
emergence percentages and both leaf area and shoot dry weight further confirmed this interpretation, suggesting that 
reduced transplants density allowed greater access to growth space and consequently promoted shoot biomass 
accumulation. Correlation analysis revealed significant positive relationships among root dry weight, shoot dry weight, 

 
1- Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran 

* Corresponding Author: saleh@um.ac.ir 

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  

 

https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.97397.1131
https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.97397.1131
mailto:%20saleh@um.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-9931-0305
https://orcid.org/0000-0001-9490-6935
https://orcid.org/0000-0003-1390-8942


 1405  اول   ه ، نيم1ه  شمار ، 17، جلد  هاي حبوبات ایران پژوهش نشریه    66

 
and leaf area, underscoring the pivotal role of root development in sustaining aboveground growth. Additionally, root 
surface area showed a positive correlation with emergence percentages, likely reflecting enhanced water absorption 
capacity in the lightweight and porous substrate. In contrast, its negative associations with leaf area and shoot dry weight 
suggest a shift in dry matter allocation toward root structures under spatial or resource limitations. Overall, these results 
highlight the necessity of maintaining a balanced root–shoot relationship to ensure vigorous chickpea seedling growth 
and successful transplant establishment. 
 
Conclusions 
Increasing transplanting age decreased emergence percentages but improved growth traits such as leaf area and shoot dry 
weight. Cell size also played a crucial role in root development and dry matter distribution among plant organs. 
Transplanting aged 4 weeks exhibited stronger root systems, with greater root length and surface area, making them more 
suitable for field transplantation. Overall, optimizing transplanting age and cell volume can enhance chickpea transplants 
quality by maintaining balanced root–shoot growth, hence a better establishment in the field. 
 

Keywords: Chickpeas seedling, Dry weight, Growth traits, Transplanting  
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 1فلاح پور  فرنوش ،1نظامی احمد ،*1خواجه حسينی  محمد ،1حسينی هدک ساجده السادات
 1404/ 14/11تاریخ دریافت:  

 1405/ 10/06تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
 ی سراننهیپژوهش، با هدف به نیاسرت  ا افزایش یافته  یکشرت محورو ت نتا  یهاوهیدت شر  یضرروتت بانگرر  ،یآب منابع تیو محدود یمیاقل  راتییتغبه   توجهبا 

( بر مکعبمترسراگتی  60و    38، 24)گشرا  سرینی   سرلو  حجم( و  یا)چهات، شرش و هشرت ههتهگشرا   سرن تأثیرتحت   (.Cicer arietinum L) گخود  هیتشرد او 
دت بسرتری ان کوکوپیت و پر یت )با  ا  گشر هایسرینیبذوت دت    اجرا شرد تکراتچهاتتورادفی با    کاملاًصروتت فاکتوتی  دت قا ب رر  به  ،اهچهیگ  یتشردیهاشراص  
 گراد تنظیم گردید  پس ان گذشرت هشرت دتجه سراگتی  23تا   17گلخاگه بین صروتت توناگه صروتت گرفت و دمایبه( کشرت شردگد  آبیاتی گشراها سرهبه   ههتگسرتت  

گیری شرد  اثر متااب  اگدانه تیشرهرو   و   تیشرهسرح  ، تیشره صشر   ون ، هوایی بخش صشر   ون ،  برگسرح  ، شرد سرتز ههته ان کشرت گشراها دت گلخاگه، دتصرد  
ای  ههته هشرت هایدت گشرا هوایی بخش صشر   ون و  برگسرح  ترین  کلی بیشروتدات بود  بهموتد گظر معنی  صرهات همهبر گشرا   سرینی   سرلو   اگدانهو گشرا   سرن

ها به نمین دت  گشرا اگتاا ای قوی پس ان  تیشره سریسرتم  اینکه ای داشرتند  با توجه بهههته چهات هایتا گشرا تیشرهرو   ترین سرح  و که بیشحا یمشراهده شرد  دت
 ای گستت به سایر تیماتها ان کیهیت بهتری برصوتدات بودگد تیشه سیستمای ان گظر ههته چهات هایگشاتوا  اظهات داشت که  سزایی داتد؛ میبه تأثیرافزایش استارات 

 

 ون  صش  ،یگشاکاتصهات تشدی، گیاهچه گخود،  کليدي: هايهواژ

 
 1مقدمه 

تتع آ  افزایش گیران بره تو یرد مواد یرذایی،  برهجمعیرت و    افزایش
هرایی جهرت افزایش  دگترا  تو برهپژوهشرررررا  تا برآ  داشرررتره کره  

گزات   براسرا باشرند   هاوتی ان منابع و اسرتهاده حداکرری ان آ بهره
 20۵0یذایی تا سررا   ، تأمین امنیتجهاگی یذا و کشرراوتنی  سررانما 

کشرراوتنی و یذایی اسررت که ان  هایگیانمند تحو  اسرراسرری دت گظا 
وتی و اسرررتهراده پرایردات ان منرابع رتیعی  نوا  هرا افزایش بهرهجملره آ 

  نما ، پدیده(  این دت حا ی اسررت که همFAO, 2023شررده اسررت )
کشرراوتنی حا  گسررتر  اسررت و کیهیت اتاضرری اقلیمی دتتغییرات

 ( IPCC, 2021; FAO, 2015یابد )تدتیج کاهش میبه
 ، دت منارق گر  و صش  همچو  ایرا  که مادات آب دت دستر 

 ،ای دت میزا  کشرت و تو ید محورو ت نتا ی داتدگاش تعیین کننده
 & Koocheki)  شرررودتری محر  میصررروتت جردیبرهبحرا  آب  

Khajeh-Hosseini, 2016   ) دت چنین شررررایحی، توجه به گیاها  با
ی امنیرت  تواگرد گاش مهمی دت اتتاراگظیر اگواع حتوبرات می  ،کم  آبیگیران 

کنرد  گخود   ایهرا  ان بره  (.Cicer arietinum L)یرذایی  یکی   نوا  
صشررر  و صشررر  جها  شرررناصته  ین حتوبات دت منارق گیمهترمهم
اتن  یذایی با ، با داشررتن تواگایی ترتیت   بر لاوهاین گیاه    شررودمی

 
 گروه اگروتکنو وژی، داگشکده کشاوتنی، داگشراه فردوسی مشهد، مشهد، ایرا  -1
 (saleh@um.ac.ir گویسنده مسئو : -)*

صیزی صاک و کاهش وابسررتری به تواگد دت بهتود حاصرر گیتروژ ، می
 لاوه  به ( Jukanti et al., 2012) کودهای شریمیایی مثثر واقع شرود

افته، آگاهی افراد گستت ی توسعهویژه دت کشوتهای  بههای اصیر  دت سا 
 محیحی ستب کاهش مورف گوشت قرمز شده استبه مسرال  نیسرت

(Bimbo, 2023)    و  ذا ترکیب محلوبی ان پروتئین، فیتر و مواد معدگی
این محوررو  به  اسررت که )گظیر آهن و توی( دت گخود سررتب شررده
  منتعی اتنشمند دت تغذیه اگسا  تتدی  شود 

تأمین  ویژه گخود بعد ان یلات سررهم چشررمریری دت بهحتوبات 
  ، با توجه به اهمیرت این گیراه دت بهتود امنیرت یذایی   جوامع داتگد  یذای

ا مللی افزایش یافته است  گخود  توجه به کشرت آ  دت سرح  ملی و بین
 17شررود و سررح  نیرکشررت این گیاه جها  کشررت میکشرروت 40دت 

کیلوگر  دت هکترات    9۵0هکترات و متوسرررل  ملکرد آ  حردود  میلیو 
 دتصررد تو ید گخود 70هند با  .(FAO, 2023گزات  شررده اسررت )

 Parsa) شرودمحسروب میمحورو   این کنندهترین تو یدجها ، بزتگ

& Bagheri, 2023  گریرز ایررا   دت  اتاضررری   هرزات  300(   ان  هرکرتررات 
هرا دت کشررراوتنی نیر کشرررت گخود هسرررتنرد کره بخش نیرادی ان آ 

یربی، آاتبایجا  کرماگشراه،  رسرتا ، کردسرتا ، آاتبایجا   هایاسرتا 
 Statistical Yearbookقرات داتگد )تضوی  شرقی، همدا  و صراسا 
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of Agriculture, 2023 میاگرین  ملکرد گخود دت ایرا  ان متوسرل  )
 دتصرررد ان  ملکرد قاب  حورررو   30تر و حدود جهاگی بسررریات پایین

 ( Rahimi-Moghaddam  et al., 2023باشد )می
 رد   بره توا   مین گخود دت کشررروت پرایی  ملکردان جملره د یر   

ت ایت اصررو  نتا ی، تاتیک کشررت گامناسررب، تراکم گامناسررب بوته، 
ویژه دت ابتدای فورر  تشررد، وجود دمای به  هاصسرراتت آفات و بیماتی

 Naseri et)  کرد اشراتهتشردی   حسراتروبت دت مراح  با  و کمتود

al., 2012; Amiri Dehahmadi et al., 2015)   لاوه کشررت به 
گیرد که مشرکلاتی می  بذت صروتت گخود  مدتاً ان رریق کشرت مسرتایم

دت مزت ه، تقابت با    شد ستز    یکنواصتی صاک،  د   بندیهمچو  سله
گیراهی تا دت   هرایآفرات و بیمراتی صسررراتت  هرن و احتمرا  هرای لف
همین امر موجتات کاهش  ملکرد  داتد،به همراه   تشردی او یه مراح 
   (McVay et al., 2017; Bhargav et al., 2018) آوتدمی تا فراهم
گیاه دت   نوا  تاهکاتی گوین جهت تسرریع اسرتاراتکاتی بهگشرا

باشرد   می  مسرتایم نتا ی دت حا  جایرزینی با کشرت بسریاتی ان گیاها 
کیهیرت بره  وامر  براگشرررا   میزا  موفایرت این تو  و تو یرد    حرا برااین

 سرنتوا  به اگتخاب مناسرب  مختلهی بسرتری داتد که ان آ  جمله می
 اشاته کرد گشا   جهت اگتاا  به نمین اصرلی و صوروصریات سرینی  گشرا  

.(Ghadamgahi, 2019) 
نتا ی بسریات    مناسرب برای اگتاا  محورو تگشرا     سرنیافتن  

روت معمو  بهجوا   های بسریاتگشرا ، نوا  مرا به  حالز اهمیت اسرت
هرای محیحی برصوتداتگرد، برا تنش  همواجهر   ان قردتت تحمر  پرایینی دت

اگتاا  تا تواگد شروک پس ان  می اگتاا  دیرهنرا  به مزت ه گیز   لاوهبه
د ی  بههای بسرریات مسررن، (  دت گشرراHalimi, 2019افزایش دهد )
تویشری، صحر برون شروک پس ان اگتاا  به مزت ه  تویه تشردافزایش بی
دهی  سررانگاتی و تیشرره یابد؛ این امر سررتب کاهش قابلیتافزایش می
گشرا  بهینه برای اگتاا    بنابراین، تعیین سرن شرود می کاتیپس ان گشرا

  براشرررد می  گرذاتی دت موفایرت تو یردترأثیردت هر محورررو ،  رامر   
(Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2016) ان سرروی دیرر، حجم  

 سرانی موادتیشره، اصیره گذاتی بر تراکمتأثیرگیز با گشرا   سرینی سرلو   
  .داتد گشا  کیهیت و استارات  آب، گاش مهمی دت جذب مغذی و ظرفیت

 ها تا دت مراح گیاهچهتواگد مااومتمی ییگشرا صروتت کلی، کشرتبه
سا م و قوی  هایگیاهچه انآگجاکهافزایش دهد و   او یه حسرا  تشردی
 ی امکا  حهظیگشرا یابند؛ بنابراین دت کشرتمی اصرلی اگتاا   به نمین
مسررتایم مزت ه  یکنواصتی دت ماایسرره با کشررت محلوب و حهظ تراکم

بهینره ان منرابع کمر  شرررایراگی  وجود داتد و ان این رریق بره اسرررتهراده
ها  گیراهچره  انآگجراکره .(Haghighi Khah et al., 2016)کرد صواهرد 

هرن قرات داتگد،  ذا دت  هایجلوتری گسررتت به  لف تشرردی دت مرحله
 پیرون هستند   ایلبن هرهای  لفتقابت با  

بر  ملکرد گخود  هرای قراتچی بیشبیمراتی تا  ترین اثر مخرب 
بیمراتی  اگرد  دتداشرررتره  Fusariumهرایی کره توسرررل  این میرا ، 

oxysporum  فوناتیومی( و    )پژمردگیAscochyta rabiei  بلایرت(  
های  ترین بیماتی نوا  تایجبهترتیب  بهشروگد،  آسرکوشریتایی( ایجاد می

گخود و  شروگد که موجب آسریب به گیاهچهمی ای و برگی شرناصتهتیشره
 ,.Kulshrestha et al) گردگدکاهش شرردید  ملکرد محوررو  می

این لاوه  .(2018 مراگنرد شرررترهبر  هرا و  هرا، نگجرک، آفرات مختلهی 
تواگند به گیاهچه گخود آسررریب تسررراگده و ان تشرررد ها گیز میتریپس

تواگد سرررتب افزایش  می  یگشرررایشرررت  محلوب آ  جلوگیری کنند؛ ک
د تشر   او یهراح   هایی که دت مگیاهچه گسرتت به آفات و بیماتیمااومت
ی،  یگشررا کشررتشررود  ان دیرر مزایای ،کنندگیاه تا تهدید می سررلامت

اقلیم تا تا حد   تغییر تواگد اثراتکشرررت اسرررت که میاگعحاف دت تاتیک
 کشرررت تا دت گسرررتره نیرادی تعردیر  گمرایرد؛ بردین رریق کره امکرا 

های  صورو  دت کشرتبه  آوتد  این تو می  تری ان نما  فراهموسریع 
  .کند فور  کم  می  او  یها ان سررمابهاته به مورو  ماگد  گیاهچه

هرا تواگرد دت کراهش موررررف گهرادهگیراهرا  بره این رریق میکشرررت
 Koocheki & Khajeh)  گرذات براشررردصررروتت چشرررمریری اثربره

Hosseini, 2016)   نگی سرررتب  جواگه او یه تنش صشرررکی دت مراح
ترین   نوا  یکی ان اصررلیبهو هدتتفت بذت   نگیجواگه دتصرردکاهش 
ها بذت گهت که کشرت توا این میبرشرود، بناهای کشراوتنی میگهاده

موررفی و   آب میزا کاهش  بر لاوها  گشر  هایسرینی  محدود دت بسرتر
نگی و  بهتر جهت جواگه فراهم آوتد  شررایلبهینه ان فضرا، به   اسرتهاده
ویژه بهتیشررره ) تو ید تحری  ه ان رریقاو یر مراح  گیراهچره دت تشرررد

مریهرراتیشرررره کرمرر   مرویریرن(   Koocheki & Khajeh)  کرنرردی 

Hosseini, 2016 ) 
شرررت  دت تابحره برا ک  چنرداگیبرا توجره بره اینکره تراکنو  محرا عرات  

 سرناثرات  منظوت برتسریبهشرده اسرت، این پژوهش گگخود اگجا   یگشرای
د گخو گیاهچه بر صوروصریات تشردیگشرا  ی  سرین لو سر   حجمو  گشرا  

 اگجا  شد 
 

 ها مواد و روش 
  چهاتتوادفی با  کاملاً رر  صوتت فاکتوتی  دت قا ببهآنمایش 

 دت سرهگشرا     سرنآنمایشری شرام  دو  ام    تکرات اجرا شرد  تیماتهای
 دت سرهگشرا   ی سرین لو سر  اگدانهههته( و  هشرت  و  شرش،  چهاتسرح  )
شرده  اسرتهاده  هایمکعب( بودگد  سرینیمترسراگتی 60و    38، 24حجم )

 گخود  مورررف اگتخاب شرردگد  بذتباتتوپی ان گوع ی    گشررا برای تو ید
 کشراوتنی داگشرراه فردوسری داگشرکده ان مزت ه(  MCC770) کابلی

داگه با  و تحم  گسرتت   هزات  با ون  ،این ژگوتیپ  گردید مشرهد تهیه
شرده  بذتهای تهیه مشرهد اسرت  هواییو متناسرب با شررایل آب،  به سررما

کشرررت دت یخچرا    برداشرررت و ترا نمرا ان مزت ره    1402دت تیرمراه  
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نگی توی بذتها اگجا  ابتدا تسرت جواگه  ،دت آنمایشرراهگرهداتی شردگد   
گیز موتد اتنیابی  گرما   هایگیاهچه و دتصرد (نگیجواگهدتصرد   98) شرد

شده  بذتهای تهیه   همچنین بنیهگرما ( گیاهچه  دتصد  82)  قرات گرفت
)گیری  اگردانه  ا کتریکی  هردایرتتو بره (    g1-cm.µS29.-1شررررد 
برذت،   یهیمنظوت کنتر  کمنتع بره  برذوت  یشرررده تو اگجرا  یهرامرایشآن

اجرا  (  ISTAآنمو  برذت )  یا مللنیاگجمن ب  یمحرابق برا اسرررتراگرداتدهرا
  (ISTA, 2023) گردید

کشرراوتنی داگشررراه  داگشررکده  تحایااتی  دت گلخاگهگشررا   تو ید
 تهیه شرد  جهت  آیان 1402مشرهد دت ههدهم بهمن ماه سرا   فردوسری

تهیه و   سهبه   ههت، مخلوری ان کوکوپیت و پر یت با گستت   گشا بستر
برذتهرا برا   گردیردتونیع  ا  گشررر   هرایسرررینییکنواصرت دت    صررروتتبره

 دمای تحت  دت گلخاگها   گشر  هایسرینیههته دت  های نماگی دو فاصرله
با    ،دت شربگراد دتجه سراگتی 17±3دت تون و  گراد دتجه سراگتی 3±20

کشرت شردگد تا دت دتصرد   60-70گسرتی   رتیعی و تروبتشررایل گوت
ترتیب دت به)گیاها   ای  ههته چهاتهشرت، شرش و    سرن گشرا گهایت سره
گردید    حاصر هشرت، شرش و چهات برگی بودگد(    ی حدوداًتشردمراح  
 تغذیه  این  بر لاوه   شررد اگجا   دت صرروتت گیان  آبیاتی  ،مدت این  ری
  اسرتهاده  با( بودگد  برگی سره  تا دو   کهنماگی) کشرت ان  بعد  ههته  دو  هاگشرا
دتصررد )دو گر  دت ی   یتر آب(  2/0با یلظت   NPK کام و محل ان

 ( Jat et al., 2023) صوتت گرفت
شررده سررتز یهاتعداد بذت  ،شررد  منظوت تعیین دتصررد سررتزبه

صرروتت به ا یشررد  شررمات  و دت پا  ثابتصرروتت توناگه تا نما   به
ها گشرا  نیاو   ههته ان کشرت هشرتدتصرد محاسرته شرد  پس ان گذشرت 

  ی و صهات برداشت  یصوتت توادفبهگموگه  چهات ماتیت ان هر ،دت گلخاگه
سرح     ،تیشره صشر   ون   ،ییهوا  بخش  صشر   ون ،  برگسرح   ریگظ

سرح  و   برگسرح    یریگ  اگدانهگردید  یریگاگدانه تیشرهرو  و   تیشره

 Leaf) 1برگسررح    یریگدسررتراه اگدانه  اسررتهاده ان  اها بگشررا تیشرره

Area Measurement System) ان  هوایی  بخش اگجا  شرد، سرپس
دت روت مجزا  بره  شرررهیو ت  هوایی  بخشو هر دو   گردیردجردا    شرررهیت

 دتجره  70  یدت آو  برا دمرا  سرررا رت  48مردت  بره  یکرایرذ  یهراپراکرت
با دقت    تا یج ید یسررتهاده ان ترانو اسررپس با    گراد قرات گرفتیسرراگت

رو   نیها مشررخ  شررد  همچنگموگه  صشرر   ون گر ،   هزات  ی
 شد  یریگکش اگدانهصل لهیوسبه تیشه

آماتی  ها پیش ان تحلی ها و یکنواصتی واتیاگسگرما  بود  داده
صرروتت دتصررد  موتد برتسرری قرات گرفت  جهت تجزیه صررهاتی که به

ها با اسرتهاده ان ای اسرتهاده شرد  سرپس تجزیه دادهبودگد، ان تتدی  ناویه
ها گیز ماایسرره میاگرین اگجا  گرفت  (20  گسررخه)  Minitabافزات گر 
 جهت  دتصرررد صررروتت گرفت پنجاحتما    سرررح  دت LSDتو   به

 
1- Leaf Area measurement system, Conveyor belt unit; DELTA-T Devices Ltd., Cambridge, England 

( Protected LSDشررده )حافظت LSDها ان آنمو   میاگرین ماایسرره
منتع تغییر   تود که اثر ی کات میه نماگی ب  ،آنمو ، این گردیداسرتهاده  

 Fآنمو    براسررا )اثر اصررلی یا اثر متااب ( دت جدو  تجزیه واتیاگس  
  توی منابع صررفاً LSDتحایق گیز آنمو    دات باشرد  دت اینمعنی حتماً

 یید کرده بود أها تا تدات بود  آ معنی Fتغییری اگجا  شد که آنمو  
 

 و بحث   ج ی نتا 
گشرا   ی سرین لو سر  اگدانه  متااب  اثر: هاسدب  شددن نشدا درصدد

جدول دات بود )دت گلخاگه معنیها  گشرا شرد سرتز بر دتصرد گشرا    سرنو  
دت   شرد سرتز ههته، دتصرد  ان چهات به شرشگشرا     سرن(  با افزایش  1

 دتصد کاهش یافت  این  37و   33ترتیب های متوسرل و بزتگ بهسرلو 

ا افزایش سن تا ب ( 2جدول دات گتود )کوچ  معنی هایتغییر دت سرلو 
ترتیب  و متوسل به  کوچ های  لو ههته، دتصد ستز شد  دت س هشت
  داتیمعنی تغییر بزتگهای  سررلو دتصررد کاهش یافت  دت  ۵6و   70

ای، اگدانه سرلو  اثری بر دتصرد ههته  دت گشراهای چهات  مشراهده گشرد 
  سرلو  اگدانهای گیز افزایش  ههته  گداشرت  دت گشراهای شرش  شرد سرتز  

داتی  ها اثر معنیبر دتصررد سررتز شررد  گشرراان کوچ  به متوسررل 

 34به بزتگ با ث کاهش ان کوچ     سلو  اگدانه  افزایشامّا   ،گرذاشت
اگدانه ای، تغییر  ههته  هشرت شرد  دت گشراهای  شرد سرتز  دتصرد  دتصردی
 هاگشرا  شرد   سرتز دتصردی بر  داتمعنیاثر کوچ  به متوسرل گشرا  ان 
به بزتگ    کوچ ان    گشررا  ینیسرر  سررلو  اگدانه  ، و ی افزایشگداشررت

روتکلی،  هب شرد   شرد سرتز برابری دتصرد   ۵/2موجب افزایش بیش ان 
ای مشراهده شرد  به ههته چهات دت گشراهای شرد سرتز  بیشرترین دتصرد  

 شرد  سرتز دتصرد  برتاثیرگذاتی  نما  کاشرت  ام   که تسرد گظر می
تون احتما ً   گزدیکی به بهات و افزایش رو بنابراین بوده اسرت   هاگشرا

 Zhou)  اسرت فراهم کردهها  گشرا شرد سرتز تری برای شررایل مناسرب

& He, 2020; Dove, 2010 )  
 

گشرا  بر  سرلو  سرینی  گشرا  و اگدانه متااب  سرن اثر :برگسدح   

گشرا  ان چهات به  (  با افزایش سرن1جدول دات بود )برگ معنیسرح  
های  برگ افزایش یافت  این افزایش دت سررلو ههته، سررح    هشررت

متوسرل،   هایدتصرد بود  دت سرلو   42و   ۵3ترتیب  کوچ  و بزتگ به
سرلو  دت سرنین   اثر اگدانه  ( 3جدول  برابر شرد ) برگ حدود سرهسرح   

 ای، افزایش اگدانهههته چهات و هشرت مختلف یکسرا  گتود  دت گشراهای
دتصرردی   14و   24ترتیب با ث افزایش سررلو  ان کوچ  به بزتگ به

ای، این توگد معکو  بود و  ههته  شرش برگ شرد  دت گشراهایسرح  
سرلو    دت مجموع، افزایش اگدانه دتصرد کاهش یافت  32سرح  برگ  

برگ همراه بود، امّا دت ههته با افزایش سرح    دت سرنین چهات و هشرت
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(  Halimi, 2019) حلیمی  ههته کاهش مشراهده شرد  گتایج سرن شرش

برگ تا کاهش  تواگد سررح  سررلو  می  گیز گشررا  داد که افزایش حجم
برگ و دتصرد سرتز ین سرح  گتایج پژوهش حاضرر گشرا  داد که ب دهد 

(  کاهش  8جدول دات وجود داشررت )شررد ، همتسررتری منهی و معنی
دت گتیجه،   گردید و تشد  شد  با ث کاهش تراکم و افزایش فضایستز 
محدود سرینی   او یه دت فضرای همچنین تشرد برگ افزایش یافت سرح   
برگ به تواگد گو ی تنش ایجاد کند  گیاه احتما ً با افزایش سررح  می
 دوته ای، رو ههته  هشرت شررایل پاسرک داده اسرت  دت گشراهای این

تر بود  بنابراین، گیاه فرصررت  شررد  کمتر و دتصررد سررتز  تشررد بیش
تواگد گو ی  برگ داشرت  این افزایش میتری برای افزایش سرح  بیش
  (.Salehi et al., 2018جتراگی به تنش باشد ) پاسک

  گشررا  و اگدانه اثر متااب  سررن :وزن خشددب ب ش هوایی

جدول دات بود )هوایی معنی  بخش  صشر   گشرا  بر ون سرلو  سرینی 
های  صشر  دت سرلو   ههته، ون  (  با افزایش سرن ان چهات به هشرت1

متوسرل، این  هایدتصرد افزایش یافت  دت سرلو  70کوچ  و بزتگ  

( بود  برابر  دو  ان  سرررلو  ان   افزایش اگردانه  ( 4جددول  افزایش بیش 
صشرر     ای، ون ههته چهات و هشررت کوچ  به بزتگ دت گشرراهای

اثر  ههته، این شررش دتصررد افزایش داد  دت سررن 38هوایی تا   بخش
 Salari et) سررا تی و همکاتا   هایگتایج با یافته این دات گتود معنی

al., 2022)  گرروجرره )دت  (  .Solanum lycopersicum Lفرررگررررری 
 1۵سررلو  ان   ها گیز گزات  کردگد که افزایش حجمصواگی داتد  آ هم
دتصرد افزایش    23هوایی تا  صشر  بخش  مکعب، ون مترسراگتی  22به 
 داد 

 
 نشا  ینياندازه سلول س ، سن نشا تأثيرن ود تحت  اهچهي گ ي رشد صفات منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات  -1 جدول

Table 1- Sources of variation, degrees of freedom and mean square of growth traits of chickpeas seedlings affected by 

transplants age and tray cell size 

 ميانگين مربعات 
Mean of squares 

طول  

 ریشه 

Root 

length 

سطح 

 ریشه 

Root 

area 

وزن خشک  

 ریشه 

Root dry 

weight 

وزن خشک  

 بخش هوایی 

Areal dry 

weigh 

سطح 

 برگ 
Leaf 

area 

سبز   درصد

 شدن 
Emergence% 

درجه 

 آزادي
df 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

**15.42  **348 **0.006  **0.10  ns 1.61 ns61.9 2 
 سلو  سینی  اگدانه

Tray cell size 
**15.00  **1161 **0.069  **0.61  **528  **4453 2 

 سن گشا 
Transplant age 

**23.93  **310 **0.016  **0.03  **104  **1310 4 
 سلو  × سن گشا  اگدانه

Cell size × transplant age 

0.12 2.91 0.00018 0.001 1.12 181 27 
 صحا

Error (residual) 
   یداتمعنی    د دتصد و و پنج  دتصد  ی   ودت سح یدات معنی  اگرری ب ب یترتبه : nsو  * ،**

significance, respectively.-: indicate significance at the 1% and 5% levels and nonns* and  **, 

 
ي ن ود هاگياهچه درصد سب  شدن  سلول بر اندازه و نشاء اثر سن  -2 جدول   

Table 2- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas emergence (%) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته( ء سن نشا  

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

86.7a* 71.3ab 25.9d 

 متوسل 
Medium 

83.8a 55.4bc 36.6cd 

 بزتگ
Large 

74.5ab 47.0c 68.0ab 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر یم * 

* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 
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(مربع مترسانتی ) نخود سلول بر سطح برگ اندازهو  ءاثر سن نشا - 3 جدول  

Table 3- Effect of seedling age and tray cell size on chickpeas leaf area (cm²) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته( نشاء سن   

Transplantig age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

4.19 e* 6.48 c 6.43 c 

 متوسل 
Medium 

3.06 f 5.06 d 8.44 a 

 بزتگ
Large 

5.19d 4.37 e 7.39 b 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
گشرا  داد که   های حاصر  ان این تحایقداده همتسرتریبرتسری 

  و دات،معنی  و   منهی تابحه  شد ستز  با دتصرد  هوایی  بخش  صشر   ون 

(  با توجه به 8 جدول) شررتدا داتمعنی  و   مرتت  تابحه برگسررح    با
  همتستری  بود  منهی  ،برگسح    و  شد ستز  دتصد بین  منهیتابحه 
  افزایش نیرا اسرت؛ اگتظات قاب  شرد سرتز   دتصرد  و   صشر   ون  بین

 هوایی بخشدت   صش ماده اگتاشت بیشتر   به منجر معمو ً  برگسح   
موجب کاهش    شرد سرتز که کاهش دتصرد   تسردمی  به گظرشرود   می

 شررود و اینمیگشررا   هردسررتر  برای   دت تراکم و افزایش فضررای
  بخش   صشرر   ون   افزایش گتیجه دت  و   برگسررح  شرررایل، توسررعه 

پیشرین    هایکند  این ا روی تخوریوری با گزات تا تسرهی  می هوایی
جو  مختلف  هرایدت گوگره )گخود،  ،  ( .Hordeum vulgare L)  نتا ی 
 Bayat) تددا یصواگهم( (.Cucumis sativu L) اتیر فرگری و صگوجره

et al., 2016; Liu et al., 2023; Ergun et al., 2024  )ظر گ  ان
 شررهیت  گسررتت رییاتچوب تغهچ دت توا یم  تا  هاافتهی نیا   ،یو وژیزیف
 دت که یاگوگهبه کرد؛  ریتهسرر   یحیمح  یهاتیمحدود تحت شرراصه به
 به یترشیب مواد  اهیبه منابع، گ  یدسرترسر  بهتود  و  تراکم  کاهش لیشررا
بین مرترت    یامر همتسرررترنیو ا دهدیم اصتورررا  ییهوا  یهااگدا 

و   شرد سرتز   دتصردبین   منهی  همتسرتری  و   صشر   ون و  برگسرح  

 ( Husáková et al., 2018) کندمی وجیهت تا صش   ون 

 

  گشرا  و سرنسرلو  سرینی  اثر متااب  اگدانه  :ریشده خشدب وزن

با    ( 1جدول دات بود )دت گلخاگه معنیها گشراشرد  گشرا  بر دتصرد سرتز  
افزایش    تیشره صشر   ون ههته،   گشرا  ان چهات به هشرت افزایش سرن

 81و  2۵ترتیرب  کوچر  و بزتگ برههرای  این افزایش دت سرررلو   یرافرت 
برابر شرد دو  حدود تیشره   صشر   ون متوسرل،  هایدت سرلو   دتصرد بود 

سرلو  ان  ای، افزایش اگدانهههته چهات و هشرت دت گشراهای  ( 5جدول )
 صش    ون دتصدی   60و  10ترتیب با ث افزایش  کوچ  به بزتگ به

سلو  ان متوسل  افزایش اگدانهای، ههته شش  دت گشراهای  گردید  تیشره

 جدول)تیشره شرد  صشر   دتصردی ون  20به بزتگ موجب کاهش 
5)  

 سلو    با افزایش حجم گیز  (.Citrullus vulgaris L)  هندواگهدت  
 صشر    ون   مکعب،مترسراگتی 60به   مکعبمترسراگتی ۵0ان  گشرا سرینی 

 هامحا عه توابل بین صهات گشا ( Halimi, 2019تیشه افزایش یافت )
هوایی و سرح    صشر  بخش  تیشره، ون  صشر   که ون گشرا  داد  

این بر(  بنا8جدول  یکدیرر داشررند )  داتی بابرگ تابحه مرتت و معنی
هوایی و افزایش   بهتر بخش های قوی سررتب توسررعهاحتما ً تیشرره

ها گیز گشرا   اگد  گتایج حاصر  ان دیرر پژوهشها شردهگشرابرگ  سرح  
هوایی و    صشرر  بخش  تیشرره، ون  صشرر   داد که بین صررهات ون 

مثید آ  اسرت داتی وجود داتد  این محلب برگ همتسرتری معنیسرح  
  هماهنگ صروتتبه گشرا  ایلب مرحله دت  هواییاگدا   و   تیشرهکه توسرعه 

 Bayat et) قرات داتگددت دسرتر   ی  واملی ماگند فضرا تأثیر تحت  و 

al., 2016; Liu et al., 2023; Ergun et al., 2024; Chen et al., 

یرذایی توسرررل   آب و مواد  جرذب  بهتود  (  ان گظر فیزیو ویر  گیز2021
صش     کرده و دت گهایت ون   برگ تا تاویت  تیشه، فتوسنتز و گستر 

 ( Poorter et al., 2012د )دههوایی تا افزایش می  بخش
 

  گشرا سرلو  سرینی   گشرا  و اگدانه  اثر متااب  سرن ریشده:سدح  

به   چهاتگشا  ان  (  با افزایش سن1جدول دات بود )تیشه معنیبر سح   
 60، 2۵ترتیب کوچ ، متوسرل و بزتگ بههای ، دت سرلو ههته هشرت

، ههته چهات (  دت سرن6جدول تیشره کاسرته شرد )دتصرد ان سرح    40و  
 ۵/1ان ش تیشره بیسرلو  ان کوچ  به بزتگ، سرح   با افزایش اگدانه

سلو    اگدانهر ییهمین تغ ای،ههته شش  برابر افزایش یافت  دت گشاهای
ای گیز ههته هشت تیشره شد  دت سندتصردی سرح     13موجب کاهش  
دتصررد    41تیشرره تا سررلو  ان کوچ  به بزتگ، سررح   افزایش اگدانه
 .(6جدول افزایش داد )
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 ( گرم)ب ش هوایی ن ود بر وزن خشب  اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -4 جدول 

Table 4- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas shoot dry weight (g) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

0.123 e* 0.172 d 0.210 c 

 متوسل 
Medium 

0.109 f 0.170 d 0.236 b 

 بزتگ
Large 

0.170 d 0.173 d 0.290 a 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
( گرم) ن ود  بر وزن خشب ریشه اندازه سلول و نشاء  سن  اندازه اثر  -۵جدول   

Table 5- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas root dry weight (g) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

0.055 f* 0.080 c 0.069 d 

 متوسل 
Medium 

0.041 g 0.083 c 
0.090 b 

 

 بزتگ
Large 

0.061 e 0.066 d 0.111 a 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
 تیشه  سح  ، گشا سینی  سلو   حجم  افزایش  با  حاضر،  دت محا عه

اسرررت   سررروهم  هنردواگره دت مشرررابره  هرایگزات   برا  کره یرافرت  افزایش
(Halimi, 2019 ) ها گشرا  داد که سرح  تیشره با برتسری همتسرتری

 با تیشره  سرح  کهدتحا ی ،داتد داتمعنی  و   مرتتتابحه  دتصرد سرتز شرد  
 داتمعنی  و  منهی  همتسررتری هوایی  بخش  صشرر   ون  و   برگ سررح 

 بذت گاحیه دت  دسررتر  قاب   تروبت  اینکهبا توجه به  .(8 جدول) داتد

  پر یت،-ماگند کوکوپیتهبسرترهای سرت  و متخلخ   تیشره گیاه دت  و 
هر  محر  اسرت؛گشرا    سرتز شرد   مهم و اثرگذات بر   نوا  ی   ام به

 تا آب جذب بتواگد تیشره که  سرح  مر  افزایش  شرناصتیتیخت  فرآیند
یکنواصتی بیش تر آ    و  شرد  سرتز سرتب افزایش دتصرد دهد،  افزایش

توی گیاه  ی ادت محا عه(  Lamichhane et al., 2023صواهد شرررد )
یکی تروبت دسرترسری به که مشرخ  شرد ( .Glycine max L)سرویا 

  و  باشرردمی  سررتز شررد   نگی و جواگه  کنندهکنتر ام  وین  ترمهم ان
نابراین ب  کمتود تروبت سرتب کاهش سرتز شرد  و اسرتارات گیاه شرد

 پژوهش دت شرد   سرتز دتصردو    سرح  تیشره بین  همتسرتری مرتت
  تیشه سرح وسرعه ت ان  گاشری  آب  به دسرترسری بهتود به  توا می تا حاضرر
تسرد که وجود (  به گظر میLamichhane et al., 2023) داد گسرتت
منهی بین سرح  تیشره و سرح  برگ و ون  صشر  بخش هوایی  تابحه

دت شررایحی    ویژه آب( اسرتبه لت محدودیت فضرا و منابع )به احتما ً
ماده صشررر   که   دهدیم   یترج  اهیر گها وجود داتد، که این محردودیت

وا  جذب منابع تا تان این رریق اصتورا  دهد تا  شرهیت بیشرتری به
امر بره کراهش گسرررتی تشرررد بخش هوایی منجر  همینحهظ کنرد و  

 ( Husáková et al., 2018) شودمی
 

  گشرا  برسرینی    سرلو  گشرا  و اگدانه اثر متااب  سرن: شدهیطول ر

کوچ ، با افزایش  های  (  دت سرلو 1 جدو ) بود داتمعنی تیشرهرو  
دتصرد افزایش یافت  دت   38تیشره  ، رو  ههته هشرتبه   چهاتسرن ان 
 17با افزایش    ههته شرشبه   چهاتمتوسرل، افزایش سرن ان  هایسرلو 

 هشرتبه  شرشامّا با افزایش سرن ان    تیشره همراه بوددتصردی رو  
بزتگ، های دتصرررد کاهش یافت  دت سرررلو  41تیشررره ، رو  ههته

دتصردی رو    ۵3منجر به کاهش   ههته شرشبه  چهاتافزایش سرن ان  
 های اگدانه گشررا  دت همه  روت متوسررل، با افزایش سررنتیشرره شررد  به

 انسرلو   با افزایش اگدانه  .گردید مشراهده تیشرهرو   کاهش سرلو ،
دتصرد افزایش    ۵0تیشره  ای، رو  ههته چهات سرن دت بزتگ  به  کوچ 

 متوسرل، به  کوچ ان  سرلو  ای، افزایش اگدانهههته شرش یافت  دت سرن
اگردانه ان  کره افزایشحرا یدتصرررد افزایش داد؛ دت  80  تا  تیشرررهرو   
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 هشرت   دتصرد کاهش داد  دت سرن 13تیشره تا  متوسرل به بزتگ، رو  
 31 تا تیشهرو   بزتگ، به کوچ  ان سلو  ای گیز افزایش اگدانهههته

سرلو  سرتب افزایش رو   روتکلی، افزایش حجمدتصرد کاهش داد  به

  .(7جدول تیشه شد )
  گشررا  داد که با افزایش سررن حاصرر  ان این پژوهشهای  یافته

 قرات  سرینی سرلو  اگدانه تأثیر تحت  ایتیشره سریسرتم، توسرعه  گشرا
 Zea) شررریریناتت   دت  مشرررابره هرایگزات   برا  ا رو این  و   گیردمی

mays) گشرا  به سرلو  سرینی  افزایش حجم  ،سرو اسرت که دت آ هم
 دشرر  منجر  تیشررهرو     افزایش  و   ایتیشرره سرریسررتم بهتر توسررعه

(Manzari Tavakkoli, 2015 ) همتسرتری  توابل  حاضرر، دت محا عه  
  ون    و  برگسرح   تیشره،رو   بین که داد گشرا  گشراها  صرهات بین

این ا رو    (8  جدول)  داتد وجود داتمعنی  و   منهیتیشرره تابحه  صشرر 
 محدودیت  تحت  صشر  تخوری  ماده  تاهتردیاحتما ً بانتاب تغییر 

 اسررت،(  تیشرره دت دسررتر  برای توسررعه فضررای  و  آب ویژهبه)  منابع 

 به تریبیش صشررر ماده   محردودیت، شررررایل دت  گیراه که  ایگوگهبه
ع تا حهظ کند و این امر به منابجذب    توا  تا دهدمی اصتورا   تیشره

 ,.Poorter et al) شررودهوایی منجر می کاهش گسررتی تشررد بخش

ها گیز مشرراهده شررده اسررت و چنین توابحی دت سررایر پژوهش(  2012
 صشر    برگ و ون تیشره، سرح  دات بین رو  های معنیهمتسرتری

  ی دهنده های مختلف نتا ی گزات  گردیده که گشرا تیشره دت گوگه
  تاسرر  هوایی  و  نیرنمینیهای  اگدا  مواد بین تخورری  دت کلیا روی

(Ergun et et al., 2024; Chaiyarak et al., 2025  )مجموع،   دت
 سرن  گشرا  و سرینی سرلو   کند که اگدانهتأیید می این پژوهشهای  داده

  صش ماده تخوی  ا روی   و   تیشهمعماتی   بر  تعاملی صوتتگشا  به
گیراها   سرررایر  و  اتت دت  اصیر شرررواهد  با  هایافتره این  و   گذاتگدمی اثر

 نوا  بهصه، شرا به تیشره  گسرتت  تغییر هاآ  دت که داتد صواگیهم  نتا ی
 Poorter)د شرومحیحی محسروب می هایکلیدی به محدودیت پاسرک

et al., 2012; Manzari Tavakkoli, 2015)  

 
مربع( مترسانتی )ن ود  برسح  ریشه اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -6جدول   

Table 6- Effect of transplants age and tray cell size on chickpeas root area (cm²) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

33.2 d* 38.9 c 24.6 e 

 متوسل 
Medium 

44 b 39.5 c 17.4 f 

 بزتگ
Large 

58.2 a 33.7 d 34.7 d 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 
Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 

 
(مترسانتی)ن ود  بر طول ریشه  اندازه سلول و نشاء  سن  اثر اندازه  -7جدول   

Table 7- Effect of seedling age and tray cell size on  chickpeas root length (cm) 

 اندازه سلول 
Cell size 

)هفته(نشاء سن   

Transplants age (week) 

4 6 8 

 کوچ 
Small 

1.41e* 1.33 e 1.96 d 

 متوسل 
Medium 

2.05 cd 2.41 b 1.41 e 

 بزتگ
Large 

2.91 a 2.10 c 1.35 e 

 گداتگد     رریکدیبا  ی داتی دت سح  احتما  پنج دتصد، تهاوت معن LSDحرف مشترک داتگد، براسا  آنمو      یکه حداق ،   ییهان یاگر ی* م 

* Means that share at least one common letter are not significantly different according to the LSD test at the 5% probability level. 
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 در گل انه ي ن ودهاضرایب همبستگی بين صفات نشا  -8 جدول 

Table 8- Correlation coefficients among chickpeas transplants traits in the greenhouse 
 صفات نشاء 

Transplanting traits 
1 2 3 4 5 6 

 ستز شد    1

Emergence 
1      

   سح  برگ 2
Leaf area 

-0.44** 1     

   ون  صش  بخش هوایی 3

Arial dry weight 
-0.43** 0.86** 1    

   ون  صش  تیشه 4

Root dry weight 
-0.29ns 0.83** 0.90** 1   

 سح  تیشه   5

Root area 
1** -0.46** -0.43** -0.29ns 1  

   رو  تیشه 6

Root length 
-0.01ns -0.42** -0.30ns -0.39** -0.004ns 1 

   یدات معنی   د  دتصد و و پنج  دتصد    ی  ودت سح ی داتمعنی  اگرر یب  بیترتبه : nsو  *، **

significance, respectively.-non: indicate significance at the 1% and 5% levels and ns* and  **, 

 
 ي ر ي گ جه ي نت 

  اگدانهو گشررا    سررندو  ام    محا عه گشررا  داد که هرنیا  ج یگتا
  ، برگسرح    ،شرد سرتز  دتصردبر    یداتیروت معنبهگشرا   سرینی  سرلو 
رو  و    تیشررهسررح     ،تیشرره صشرر   ون  ،هوایی  بخش  صشرر   ون 
 و  کشرت دت  یاشرهیت  سرتمیسر  یبا  تیاهم به توجه با   داتگد تأثیر  تیشره

  یا ههته چهات یگشرراها ،یاصررل نینم دتگشررا    زیآمتیموفا اسررتارات
 نوا  به بزتگهای سرلو دت   افتهیتشرد  یاههته  چهات هایگشرا ژهیو به

 یبرا، وجودنیا  باشردگد شرناصتهپژوهش نیدت ا یشر یآنما ماتیت نیبهتر
 یامزت ه تمرکز بر کات  با  ترشیب  ااتیبه تحا انیگ  ،ینتا   یهاهیتوصرر 
 ملکرد و  ی  اجزا ریگظ ییهاشرراص   بر آ بلندمدت   یاثرگذات دییو تأ

    باشدیم  مزت ه دت  ییگها  ملکرد
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Introduction 
Global agriculture confronts critical challenges driven by population growth and the scarcity of vital resources, 
particularly water and soil. In Iran, these pressures are exacerbated by climatic volatility and a reliance on imported protein 
inputs, rendering the adoption of resilient, low-input forage legumes essential. The pea (Pisum sativum L.) is a promising 
candidate owing to its genetic diversity, high biomass potential, and soil-improving properties via nitrogen fixation. 
Nevertheless, the scarcity of improved varieties adapted to Iran's diverse climates constrains its cultivation. Successful 
production depends on selecting cultivars with robust vegetative growth and delayed physiological maturity to maximize 
dry matter accumulation. However, these traits are governed by complex interactions between genetic factors and 
environmental variables, such as temperature and photoperiod. Furthermore, forage quality typically declines with 
maturity due to lignification. Consequently, a comprehensive multi-environmental evaluation is essential to identify 
cultivars that achieve an optimal balance of high yield, stability, and nutritional quality. The objective of this study is to 
address existing knowledge gaps via a rigorous multi-year, multi-location trial that assesses agronomic performance, 
stability, and forage quality of distinct pea cultivars across the varied agro-ecological zones of Iran. 
 
Materials and Methods 
A field experiment was conducted across four representative locations: Karaj (cold semi-arid), Gorgan (humid Caspian), 
Kermanshah (cold semi-arid Mediterranean), and Parsabad (warm semi-arid temperate) during the 2023-2024 and 2024-
2025 growing seasons. The study utilized a randomized complete block design with four replications to evaluate two 
imported forage pea cultivars from Turkey, namely Zerre and Gap pembesi, alongside registered cultivars (Arda, Beren 
and Tashkent). Agronomic management, including irrigation and weed control, was uniformly applied across all 
treatments in accordance with local recommendations. Evaluated traits included fresh and dry forage yield, plant height, 
establishment percentage, and phenological characteristics. To assess nutritional quality, random samples of 
approximately 500 grams were collected from the first harvest. Following drying and milling, qualitative parameters, 
including crude protein (CP), water-soluble carbohydrates (WSC), crude fiber (CF), acid detergent fiber (ADF), and total 
ash content, were analyzed using near-infrared spectroscopy (NIRS; PerCon Inframatic 8620). Statistical analysis 
involved a combined analysis of variance (ANOVA) across years and locations using SAS software (version 9.4). Mean 
comparisons were performed using the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. Additionally, 
GGE-biplot analysis was employed to assess cultivar stability and cultivar-by-environment interaction.  
 
Results and Discussion 
Analysis of variance revealed significant effects for location, year, cultivar, and their interactions on most traits, 
highlighting the substantial impact of environmental heterogeneity on forage pea performance. Descriptive statistics 
showed high variability in yield traits, reflecting considerable genetic diversity and environmental sensitivity. The 
location effect was particularly pronounced for yield; Gorgan exhibited the highest fresh and dry forage yields due to its 
favorable humid climate and fertile soil, while Karaj showed the lowest yields, likely due to moisture limitations and heat 
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stress. Kermanshah and Parsabad demonstrated intermediate performance with acceptable stability.  Among the cultivars, 
Gap pembesi distinguished itself with the highest fresh and dry yields, superior plant height, and establishment percentage. 
Its late-maturing phenotype extended the vegetative period, facilitating greater photosynthetic accumulation. GGE-biplot 
analysis confirmed its broad adaptability and general superiority. Beren ranked second, driven by vigorous vegetative 
growth and strong regrowth ability. Conversely, early-maturing cultivars, Tashkent and Arda, produced lower biomass. 
While their shorter cycle suits regions with constrained growing seasons, their yield potential was lower in this study.   
Zerre demonstrated a superior nutritional profile, with high CP, optimal WSC, and moderate ADF, resulting in high 
digestibility.  In contrast, Gap pembesi exhibited higher fiber fractions, resulting in lower digestibility compared to Zerre. 
Tashkent exhibited the lowest nutritional quality. These findings suggest that while late-maturing cultivars like Gap 
pembesi are ideal for maximizing biomass, cultivars like Zerre offer superior forage quality essential for animal nutrition. 
 
Conclusions 
This comprehensive multi-environment study provides key insights into the agronomic and qualitative performance of 
forage pea cultivars in Iran. The observed substantial cultivar-by-environment interaction dictates the need for region-
specific cultivar recommendations.  Based on the integration of yield data, stability analysis, and nutritional quality 
assessments, Gap pembesi is identified as the superior cultivar for general cultivation. Its outstanding biomass yield, plant 
height, establishment rate, and wide adaptability across different climates position it as a top choice for enhancing 
domestic forage output. Beren is also recommended as a complementary cultivar, particularly for temperate regions, due 
to its vigorous vegetative growth and regrowth capacity. However, for farming systems prioritizing forage quality over 
sheer biomass quantity, Zerre offers a distinct advantage with its high protein content and superior digestibility. 
Ultimately, decisions regarding cultivar selection must be based on production targets, regional climate, and growing 
season duration. This study establishes a solid foundation for future breeding programs and extension services by 
promoting the adoption of high-yielding, stable, and qualitatively superior forage pea cultivars to ensure the sustainability 
of Iran's livestock sector. This study lays a solid foundation for future breeding programs and extension services, 
promoting the adoption of high-yielding, stable, and qualitatively superior forage pea cultivars to ensure the sustainability 
of Iran's livestock sector. 
 
Keywords: Climatic adaptation, Nutritional value, Winter legumes, Yield stability 
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(  .Pisum sativum L)  ايعلوفه  نخودفرنگی  ارقام   کيفی   هاي شاخص  و   زراعی  ارزش   ارزیابی 

 ایران  در متفاوت  اقليمی  شرایط   با  مناطقی   در
 

 1سامان شيدائی، 1فر  یانشا یعل، 1، فرشيد حسنی1محمد رحمانی، *1خالدينيما 
 1404/ 14/12تاریخ دریافت:  

 1405/ 03/03تاریخ پذیرش:  
 

 ده ي چک 
  یسرازاات بازمتر انه   یاعلوفه یشاکشرت گ و  توسرهه  ،ینیپووتئ یشابه واتدا  نهاده  یو ضرووت  کاش  وابتر   یو خاک یمنابع آب  ندهیفزا تیبه محدود توجهبا 
 یی وانات  واسرههبه (.Pisum sativum L) ایعلوفه  نخودفون ی ،توازاین. تودیم شرمات به علوفه  توگید  ی دتداتیپا  نیتضرم یبوااسراسری   تاشکات عنوانبه ،لابای  میاقل
با  پژوش   نیا  .کندیم  فایای کشرراوتز یتناوب یشادت نظا  ژهیو ی اشی، جابالا یاهیعلوفه با اتزش تغذ دیخاک و توگ یزیحاصررلخ یاتتقا ، ووژنین  یترر یز  تیتثب

اجوا   آبادکوج، اواان، کومانشراه و پات  هقهدت چهات من یزتاع  سرا دو   یط یاعلوفه  یاتقا  نخودفون  یفیک  یشاو شراخ   یداتیجامع عملکود، پا یابیشدف اتز
  یابیموتد اتزبا چهات تکوات  یکامل تصادف  یشاکه دت قاگب طوح بلوک  ند)آتدا، بون و تاشکند( بودموجع  و سه تقم ی  پمبتزتهّ و ااپاتقا    شامل  یاشیمواد ا.  دیاود

  جی ن ا  و خاکتر و کل بود.  بویخا ، ف  نیپووتئ  وینظ یفیک  یشاشراخ    نیو شمچن  یو تشرد  کی، صرفا  فنوگوژعلوفهشرامل عملکود    یصرفا  موتد بوتسرقوات اوف ند.  
به نوسررانا    اتقا   تیحترراسرر  ان ویب امو نیاکه   بوددات یبو اغلب صررفا  مهن طیتقم دت مح کن بوشمموکب نشرران داد که ااوا  مکان، سررا  و   انسیوات هیتجز
از تقم    شر ویدتصرد ب  ۵۶عملکود علوفه خشرک تا داشرت که    نیشر ویدت شک ات ب  لواو یک  2/8312  نیان یبا م  یپمبترنشران داد که تقم ااپ  جین ا.  باشردیم یهیمح

داشت،   یتوبالا یاهیمحلو  دت آب اتزش تغذ  دتا یدتصد کوبوش  97/3خا  و    نیدتصد پووتئ  97/14تقم زتهّ با  ،یفیدت شک ات( بود. از نظو ک  لواو یک  ۶/۵327زتهّ )
  م وی( سران یپمبتر)ااپ  121)زتهّ( تا    91اتتفاع بوته دت اتقا  از   نیان ینشران داد. م یشضرم کم و  تیقابل  ،نامحلو   بویدتصرد ف  1۵/4۵با   یپمبترتقم ااپ  کهحاگیدت
با    یپمبترتقم ااپ  شا،اف هی بواسرا . شرتعلوفه خشرک دا  دبا عملکو  یداتیمثبت و مهن  ینشران داد که اتتفاع بوته شمبتر    وسرونیپ  یشمبتر   لیبود. تحل  ویم غ

. شرد ییشرناسرا یداتیو پا تیاز نظو کم متق  نیعنوان بوتوبه  ،یشریآزما یشاطیمح یاتر وده دت تمام ی، اسر قوات مهلوب و سرازااتعلوفهملکود ع  نیداتا بودن بالاتو
  کهحاگیدت بود،  وتداتبوخ  یبوتو یاهینامحلو  کم و، از اتزش تغذ  بویخا  بالاتو و ف  نیم هاد  از پووتئ  یبینشرران داد که تقم زتهّ با توک  یفیک یشاشرراخ   یابیاتز

دت   اتقا کشررت توسررهه  بوای  یزیتبونامهکه    کندیم  دیتأک پژوش  نیا  جین ا ،یطوت کلداشررت. به  یتونییشضررم پا  تیقابل  یپمبتررااپ ویاتقا  با عملکود بالا نظ
 .استعلوفه  یفیک یشاشاخ عملکود و  یداتیزمان به پاتوجه شم ازمندیمناطق مخ لف، ن

 

 زمت انه یشاگ و  ،یمیاقل یسازاات، عملکود یداتیپا، یاهیتغذ اتزش :يديکل يهاواژه

 

 1مقدمه 
توزافزون منابع   تیو محدود تیجمه  ندهیتشررد فزا  و،یاخ یشاسررا دت 

  یاز متائل تاشبود  یکیتا به    تیفیعلوفه با ک  داتیپا نیآب و خاک، تأم
 ییشاچاگ   وان،یاست. دت ا  کوده  تبدیل  یکشاوتز یاساس  یشاو چاگ 

و  میاقل  یویوپذییتغ و،یدپذیبه منابع آب تجد  یکاش  دسرر وسرر  وینظ
از جملره کنجراگره  ینیپووتئ یشراقرابرل توجره بره واتدا  نهراده  ی وابتررر 
  اشرانیر از ا یویاو بهوه دیر توگ یدت اگ وشرا  یضرررووت  برازن و ا،یر سرررو
آشرکات سراخ ه    یاز پ  یتا ب مید طینهاده و سرازاات با شرواکم  یزتاع

  تیر تثب  ییتوانرا  لیر دگبره  یاعلوفره یشراچراتچوب، گ و   نیاسرررت. دت ا
افزا  یشرایژایمؤاو دت بهبود و    نق   ووژن،ین  یتررر یز    ی خراک و 

 یکشرراوتز یشادت نظا   یاژهیو    اهیاز جا  ،یزتاع یشاسررامانه کاتآیی

 
 کشاوتزی، کوج، ایوانسته تحقیقا  ابت و اواشی بذت و نها ، سازمان تحقیقا ، آموزش و توویج ؤم -1
 (n_khaledi@areeo.ac.ir نویتنده متئو : -)*

2- Fabaceae 

برا کراش     اشرانیر ا  نی. ا(Peoples et al., 2009)  بوخوتداتنرد  داتیر پرا
خاک،   یزیحاصرلخ   یو اتتقا ییایمیشر   ی ووژنین  یبه کودشا یوابتر  

 یزتاع  یشرانظرا بو دت    دیر توگ یداتیر و پرا  یوتبره بهبود بهوه  تواننردیم
 (.Herridge et al., 2008کمک کنند )

  یشرااز اونره  یکیعنوان  بره  (.Pisum sativum L)  ینخودفون 
 یادانره  یشراپیر دت ت یقرابرل توجه  یکی، از تنوع ژن 2انییر براقا وهیمهم ت

  یا علوفه  یشاپی(. تAsci et al., 2015بوخوتدات اسررت )  یاو علوفه
بالا،    تودهتررتیز  دیمهلوب، توان توگ  یشرر یتشررد تو   لیدگبه اهیا نیا

  یات یقابل قبو ، دت بتر   یاهیتغذ تیفیمناسرب بو  به سراقه و ک تنترب
بهوه  ونردیایقوات م  یبوداتاز منراطق مه رد  جهران موتد کشرررت و 

(Haliloglu et al., 2022.) مؤاو برا   یتررر یشمز  قیاز طو  اهیر ا  نیا
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 یاتمترفو  ووژنین یقابل توجه ویقادت اسرت مقاد و یزوبیت  یشایباک و
 یزتاع یشاسامانه ی ووژنین ازیاز ن یبخش بیتوت نیکوده و بد  تیتا تثب
 یاشیر ا یایر بقرا ن،یافزون بو ا(. Tsialtas et al., 2018کنرد )  نیتا ترأم

  یشر و یبا سروعت ب   ووژن،یبه ن  کوبن  نیینتربت پا  لیدگبه  ینخودفون 
دت   ینق  مهم  ،ییچوخه عناصررو غذا  ع یتتررو قیشررده و از طو هیتجز

 ,.Şenbek et al) کننردیم  فرایخراک ا یداتیر و پرا  یزیبهبود حراصرررلخ 

2025.) 
من شرروشررده توسررط سررازمان خواتبات و   آمات نیآخو بواسررا 

دت سررا   یانواع نخودفون   یجهان دیتوگ زانیملل م حد، م یکشرراوتز
 2٫۶بره   کیر کشرررت آن نزدویتن و سررره  ز ونیلیم  22حردود   2۰24

 وان،یدت ا(. FAOSTAT, 2026) شک ات ازاتش شررده اسررت  ونیلمی
  یشا پیت دیوگکشررت و تویسرره  ز یبوا  یاشرردهکیآمات تفکااوچه 
کشرت و ویمجموع سره  ز ترت،یدت دسر و  ن  ینخودفون   یاعلوفه

 1۶٫2  و   شک ات شزات 2٫8حدود  بیتوتمحصرو  به نیابوداشرت  زانیم
 (.FAOSTAT, 2026) است شده بوآوتد تن شزات

  یشیبا تشد تو   اتقامیان خاب   ،ینخودفون   یاعلوفه  یشاپیدت ت
  یا ژهیو   تیر از اشم  کیر وگوژیزیف  یدایر دت تسررر   ینترررب  ویو ترأخ  یقو

 دیتوگ   یبا افزا یمیاتتباط مترر ق شایژایو  نیا وایبوخوتدات اسررتز ز
طو  دوته تشرررد   ی. افزانردعلوفره دات تیر فیمراده خشرررک و بهبود ک

  ،ی ات وش سه  ف وسن ز   قیاز طو  ،یشیاز وتود به فاز زا   یپ یشیتو 
، ترداو  و  حرا برااین  .کنردیتا فواشم م شررر ویب  تودهترررتیز  دیر توگ  نرهیزم

دمرا و   ژهیو بره  ،یهیعوامرل مح   ویشرررد  تحرت ترأابره  فوآینرد نیا کراتآیی
  کنندهمیتنظ  یشاژن. (Weller & Ortega, 2015)  طو  توز قوات داتد

و    ودیبه ف وپو  ییبالا  تیحتراسر   ایعلوفه نخودفون یایاه دت  دشیال
  یا کننده نیینق  ته  کیوگوژیزیف  یشاپاسخ  نیداتند و ا یهیمح   طیشوا

 Weller) کنندیم فایا یشر یبه موحله زا یشر یدت زمان ان قا  از تشرد تو 

et al., 2012  .)دشیارلدت موحلره    ییوقوع تن  اومرا  ن،یا  بوعاوه  
  تیر نهرا  گقراح و دت  فوآینرد، اخ ا  دت  اوده  یمرانبرا کراش  زنرده  توانردیم

 ,.Bueckert et al)  اشردعلوفه شمواه ب تیفیو ک  تودهترتیز دیافت توگ

  قی دق یابیمتر لز  اتز  داتیبوتو و پا  اتقا به   یابیدسر  ن،یبنابوا (.2015
 طیدت شررروا  یباتندا یو اگ و ییدما  وا ییشا نتررربت به تغواکن  آن

 م نوع کشوت است. یمیاقل

م رأاو از    یعلوفره نخودفون   یاهیر اتزش تغرذ  نیز  یفیکاز منظو  
  بویفشامل  یسلوگ  واتهید  یخا ، اجزا  نیدتصد پووتئ وینظ  ییشاشاخ 

  یشا دتا یو کوبوش  نی نیگ زانی، میخنث  ی و دیاسر   ندهینامحلو  دت شرو
 & Mirza & Çopur Doğrusöz, 2024; Yükselمحلو  اسرت )

Turk, 2019دت   اهیتشررد ا نیخا  دت مواحل آغاز  نی(. دتصررد پووتئ
سرهم سراقه و     یافزا اه،یسرن ا   یبا افزاامّا قوات داتد،  یسره  بالاتو

 & Türk) دشدینشران م یکاششر   یتوند ،نی شردنی نیگ  فوآیند دیتشرد

Albayrak, 2012.) بوداشرررت از  نرهیزمران به نییاسرررا ، ته نیا  بو

 دشیالدتصد   ۵۰که موحله  یااونهبوخوتدات استز به یاژهیو   تیاشم
و    تیکم  انیبه تهاد  مهلوب م یابیدسرر  یعنوان زمان مناسررب بوابه
 تو،نی(. ازاÇaçan et al., 2019شررده اسررت )  یعلوفه مهوف  تیفیک

برا    دیر برا  یزتاع  تیر ویو مرد  ینژادبره  یشراهبوتو دت بونرامر   اتقرا ان خراب  
و    تودهترررتیزمران عملکود زشم  یابیر اتز هیر و بوپرا  اتهیر چنردمه یکودیتو 

 ,Mirza & Çopur Doğrusöz)  ودیانجرا  ا  یفیک  یشراشررراخ 

2024.) 

شمانند    ،ایعلوفه  نخودفون یدت   یو عملکود یصرررفا  تشرررد
و    طیمح   ،اتقرا   یااوا  اصرررل  ویتحرت ترأا  ،یزتاع  یشرااونره  ویسرررا
  کن بوشمکره سرررهم ااو   یزمران  .قوات داتنرد  طیمح  دت اتقرا  کن بوشم
مخ لف    یشراطیدت مح   اتقرا   یبنردبرالا براشرررد، تتبره  طیمح   دت  اتقرا 

به   یعموم  یتقم با سررازاات کی یمهوفو   شررودیم وییدسرر خوش تغ
انرد کره دت . مهراگهرا  م هردد نشررران دادهاوددیم لیر مهم تبرد  یچراگشررر 

  تواند یم طیمح  دت اتقا و تهامل   طیسرهم ااو مح   ایعلوفه  نخودفون ی
توجه قررابررل  تغ  ینق   ا  وا ییدت  کرره    یطوتبرره  ،کنررد  فررایعملکود 

و   طیمح   ،اتقرا انرد کره ااوا   نشررران داده  یهیچنردمح   یشرالیر تحل
مهنبره  طیمح   دت  اتقرا   کن بوشم ترأا  یداتیطوت    وارذاتیبو عملکود 

 (.Hu et al., 2025; Kebede et al., 2024شت ند )
  ی ناش تواندیم  طیمح  دت اتقا   کن بوشم  ،یکمّ  کیژن  دااهید از

وجود   ایر   یهینتررربرت بره عوامرل مح  اتقرا  تیر از تفراو  دت حتررراسررر 
  نی شا باشرد. دت چنم فاو  دت پاسرخ به تن   کیوگوژیزیف یسرازوکاتشا

 اوا ا  کیامکان تفک  وهیچندم غ یآمات  یشااسرر فاده از مد  ،یهیشرروا
و سازاات تا  داتیپااتقامی  ییتا فواشم کوده و شناسا  کن بوشمو   یاصل

دت   ژهیو بره  کودشرایتو   نی(. اHaile et al., 2022)  کنردیم  لیر تتررره
برا   اتقرامیکره شردف ان خراب   ییداتنرد، جرا تیر تقم اشم  یمهوف یشرابونرامره

 است.  شاطیاز مح  یهیوس فیدت ط یعملکود بالا و ابا  نتب
  یاتزش زتاع نییته یشاابت تقم، آزمون  یشادسر وتاگهمل طبق

و    یمیاقل یسرازاات ،یداتیعملکود، پا  قیدق  یابیو مصروف متر لز  اتز
م نوع    یهیمح   طیبا اتقا  شراشد دت شروا  ترهیدت مقا یفیک یشاشراخ 

  یشا میاز اقل  یاف اتررر ودهیطی دت یشایابیاتز  نیشتررر ند. فقدان چن
مواجه کوده اسرت.  تیتا با محدود اتقا  یمهوفان خاب و    فوآیند، کشروت
  کن بوشم لیبو تحل  یمب ن یهیاسرا ، انجا  مهاگها  چندمح  نیبو ا

 یو مهوف  ییشرناسرا یبوا  یاسراسر   یازین یعنوان پبه  ط،یمح  دتاتقا  
 یضرووت ،یاخ صراصر  ای  یعموم یبا سرازاات ینخودفون   یااتقا  علوفه
 ,.Sayar & Han, 2016; Greveniotis et alتسرررد )یبره نظو م

2022.) 
 ی شاتوسرهه گ و  یمناسرب بوا  یمیاقل  لیبا وجود پ انتر  وان،یدت ا

دتبراته    یمنردزمتررر رانره دت تنراوب برا غا ، اطاعرا  متررر نرد و نظرا 
محردود اسرررت و    ینخودفون   یاعلوفره یشراپیر ت  یهیچنردمح   یابیر اتز
  ط یدو مح  ای کیدت  یابیبه اتز ای  یادانه  یشاپیشا به تپژوش  شر ویب
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شرده و  اصراح  یاتقم علوفه  چیتاکنون ش نیا  بوعاوهاند. محدود شرده
جامع چندسررراگه و    اطاعا با پشررر وانه   یاز نخودفون   یاشررردهابت

دت  نشرده اسرت.  یمهوف  یاتزش زتاع نییدت قاگب آزمون ته یهیچندمح 
و  تو  علوفهجامع عملکود    یتاسرر ا، پژوش  حاضررو با شدف بوتسرر  نیا

  کن بوشم  یابیو اتز  ییمؤاو بو اتزش غذا  یفیصفا  ک لیخشک، تحل
  یا علوفره  ینخودفون  داتیر بوتو و پرا اتقرا انجرا  شرررد ترا   طیمح   دتاتقرا   
 .شوداتقا  مناسب فواشم   یمهوف یلاز  بوا یعلم نهیزمو   ییشناسا

 
 ها مواد و روش 

 یشیآزما طرحو محل اجرا   طیشرا
 دت  14۰3-14۰4و    14۰2-14۰3  یزتاع  شرایسرررا دت    پژوش   نیا

کوج، اواران، کومرانشررراه و  شرررامرل م فراو     یشراماقلی  برا منهقره  چهرات
  یشرا میاقل نردهینمرا بیر توتمنراطق بره نیانجرا  شرررد. ا  )مغران( آبرادپرات 

با   موطوبمهیمه د  سرود ن  و   یسرود، مه د  موطوب خزت  خشرکمهین
دت شو   شا یشتر ند. آزما  موطوبمهین  و مه د  او  یا وانهیمد یاگ و

برا چهرات تکوات اجوا    یکرامرل تصرررادف  یشرامنهقره دت قراگرب طوح بلوک
  یشا فصررل  یمناطق ط نیموبوط به ا ی. اطاعا  شواشررناسرر دیاود
 اتائه شده است. 1جدو  موتد مهاگهه دت   یزتاع

 
 یزراع  تیریو مد یاهيمواد گ
 یمهراگهره شرررامرل دو تقم واتدات  نیموتد اسررر فراده دت ا  یاشیر مواد ا

و  هیاز کشروت توک  2یپمبتر ااپو  1زتّهی شانا به  یاعلوفه  ینخودفون 
، که پی  از این دت فهوسرت ۵تاشرکند و  4بون ،3تقم آتدا شمچنین سره

اتقا     عنوانبهابت شررده بود،   14۰4ملی اتقا  ایاشی کشرروت دت سررا   
 .(1شکل  )  باشدیموجع م

 
 1403-1404و  1402-1403 یزراع ي هافصل   طی بررسیمناطق مورد  ی هواشناساطلاعات  -1 جدول 

Table 1-  Meteorological data of the experimental locations during the 2022-2023 and 2023-2024 growing seasons 

 بيشنه مطلق دما 

 )درجه سلسيوس( 
Absolute 

maximum 

temperature 

(°C) 

 کمينه مطلق دما 

 )درجه سلسيوس( 
Absolute 

minimum 

temperature 

(°C) 

ساعات  

 آفتابی 
Sunshine 

hours 

ميانگين دماي  

 ساليانه 

 )درجه سلسيوس( 
Mean annual 

temperature 

(°C) 

رطوبت 

 نسبی

 )درصد(
Relative 

humidity 

(%) 

 بارش ساليانه

 (مترميلی)
Annual 

precipitation 

(mm) 

  ي هامکان 

 ش یآزما ياجرا 
Experimental 

locations 

 زراعیفصل 
Growing 

seasons 

37 -12 2100 16 55 280 
( مغان)آباد پات    

Parsabad 
(Moghan) 

14۰2-14۰3 
2023-2024 

39 -9 2200 17 50 330 
 کومانشاه 

Kermanshah 

38 -6.5 2200 18.5 45 265 
 کوج

Karaj 

43 -10 2050 18 65 430 
 اواان

Gorgan 

37.5 -11 2050 16.8 53 255 
 ( مغان)آباد پات  

Parsabad 
(Moghan) 

14۰3-14۰4 
2024-2025 

40 -9 2150 17.8 50 245 
 کومانشاه 

Kermanshah 

39 -5.5 2150 19 43 305 
 کوج

Karaj 

44 -9 2000 18.8 63 390 
 اواان

Gorgan 

 
 

 
1- Zerre 
2- Gap pembesi 
3- Arda 
4- Beren 
5- Tashkent 
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 وت  یاز نظو دوته تشرررد بره سررره اووه دموتد بوتسررری  اتقرا  
)زتّه و بون( و زودت  )آتدا و تاشررکند(  ت (، م وسررطیپمبترر )ااپ
  یاز اجوا   یشو منهقه، پ  یکود  ازین  نییته یبوا  .شررروندمی میتقتررر 
 یبوتسرر  منظوتبهشررده و   یآوتموکب خاک جمع  یشانمونه  ،یآزما

من قل  یشرناسر خاک  شر اهیبه آزما ییایمیشر   و ی  کیزیف ا یخصروصر 
 اتائه شررده اسررت. 2جدو  دت  شایبوتسرر  نیحاصررل از ا  جی. ن ادیاود

دت   لواو یک  3۰ زانیمبه(، کود اوته 2جدو   خاک ) زیآناگ جین ا بواسا 
تمرا  منراطق   کود پرابرهشک رات دت  کود  اودیردمصررروف    هیر عنوان   .

 ۶۰( و کوج )لواو یک  7۰فقط دت کومانشررراه )  پلیسررروپوفترررفرا  تو
آباد و اواان مصوف نشد. و دت پات  دیدت شک ات( مصوف اود  لواو یک
 . ودیداس فاده ن یامنهقه چیدت ش یااونه کود پ اسهچیش

 

 
 يا علوفه ی ارقام نخودفرنگ ي بذر ي هانمونه -1شکل 

Figure 1- Seed samples of forage pea (Pisum sativum L.) cultivars 
a ،ّزته :bیپمبت: ااپ ، cآتدا : ، dو  : بون e تاشکند : 

a: Zerre, b: Gap pembesi, c: Arda, c: Beren and d: Tashkent 
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Table 2- Physicochemical properties of soil and characteristics of the experimental locations 
 نمونه خاک  ییايميش و ی کیزي ف اتيخصوص

Physicochemical properties of soil sample 
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7.9 29.3 128.9 0.12 1.2 1.6 
ی گو  تس   

Clay loam 
۰7/۰9 /14۰2  

2023/11/28 

27/۰9 /14۰3  
2024/12/17 

40 
39° 65' 18'' N 

47° 92' 52'' E 

( مغان)آباد پات    
Parsabad 
(Moghan) 

7.5 14.2 159.7 0.13 1.2 1.7 
ی گو  تس   

Clay loam 
21/۰8 /14۰2  

2023/11/11 

2۶/۰8 /14۰3  
2024/11/16 

1320 
34° 27' 47'' N 

46° 80' 13' E 
 کومانشاه 

Kermanshah 

7.8 14.9 124.5 0.11 1.1 1.5 
ی گو  تس   

Clay loam 
14/۰8 /14۰2  

2023/11/04 

12/۰8 /14۰3  
2024/11/02 

1300 
35° 82'  58'' N 

50° 97' 26'' E 
 کوج

Karaj 

7.2 28.6 161.2 0.18 1.4 1.5 
ی ل یگو  س  

Silty loam 
22/۰8 /14۰2  

2023/11/13 

28/۰8 /14۰3  
2024/11/18 

15 
36 84' 15'' N 

54° 43' 08'' E 
 اواان

Gorgan 

 
به طو  شر    فیشو کو  شرامل ششرت تددت   شاتقماز    کیشو 

شا بوته نیو فاصرله بکشرت  م ویسران   ۵۰  شافیتد نیم و با فاصرله ب
و   یصروت  دسر . بذتشا بهشرد  دت نظو اوف ه م ویسران  چهات فیتد یتو 

 بواسرا زمان کاشرت    .کاشر ه شردند م ویسران   پنجتا  چهاتدت عمق  

 شرررووع(،  یزنجوانره  یمنراسرررب بوا  یتوزانره )دمرا  یدمرا  نیان یر م
  نیی ته  یمحل  یکشراوتز  یشاهیدت شو منهقه و توصر   زهییپا  یشایباتندا
  یم یاقل  طیشروا  بواسرا   یاتیزمان آب  بواسرا   یاتیآب  .(2جدو  ) اودید

و    یباتندا زانیتوز )بترر ه به م 14تا   7 یاتیشو منهقه و با فاصررله آب
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سربک   یاتینوبت آب  کیبافاصرله پس از کاشرت،    شوا( انجا  شرد. یدما
شوز   یشاعلف  مهات. اودیدانجا    کنواختیاز سربز شردن   نانیاطم یبوا

 .شداعما   ماتشایت یدت تمام کنواختیطوت  به  زتاعی ا یعمل ویو سا
 
 يو عملکرد یصفات زراع  يريگاندازه

شرکل )انجا  شرد    اهیدت مواحل مخ لف تشرد ای  بوداتادداشرتیو   دیبازد
  نی شررامل اتتفاع بوته دت زمان بوداشررت چ  یدیکل  یو صررفا  زتاع( 2

شا، اتتفاع مجدد بوته یویااندازه)تشرد مجدد  یی(، توانام ویسران او  )
با   ،یم ویسررران   پنجو کودن تا اتتفاع  بُاو  و کف نیتوز پس از چ 14

، (م ویسران بوحترب    ،ییجوانه ان ها یاز سره  خاک تا ان ها یم و نوات
 بوتهدت شک ات(، دتصررد اسرر قوات   لواو یو خشررک )ک تو علوفهعملکود 

 سه تا چهاتشده دت موحله شده به تهداد بذت کاش هسبز  یشاه)نتبت بوت
شا(، دتصد بوته ۵۰تا سبز شدن تهداد توز (، طو  دوته سبز شدن )بوای

 ۵۰ دشیالو   دشیالشرووع تا  تهداد توز  )شرامل   دشیالطو  دوته 

دسر وتاگهمل  بواسرا بوداشرت  تا تهداد توز از کاشرت شا( و  دتصرد بوته
زتاعر   نیریر ترهر   یشرراآزمرون  یفرنر  نر   یاتزش    یا عرلروفرره  امررداتانیرر اتقررا  
(Rahmani et al., 2025اندازه )بوداشرت علوفه دت موحله    شرد.  یویا

زمان    نیتوعنوان مناسرببهموحله  نی. ایدداوغاف انجا   نیظهوت اوگ
عملکود   نیشرر ویبه ب یابیاز نظو دسرر  یاعلوفه یبوداشررت نخودفون 
صرفا     یویااندازه یبوا .باشردیعلوفه م تیفیک نیماده خشرک و به و

 یاز شو کو  ان خاب شرد. بوا یطوت تصرادفبه اهیا 2۰ ،یشرناسر ختیت
عرمرلرکرود،   تد  انر رهررای  و   ابر رردا  از  مر رو  ۰٫۵بروآوتد  دو  و  کرو     فیشرو 

بوداشت دت نظو  دیعنوان سه  مفبه  ماندهیحذف و سه  باق  یاهیحاش
 وداشرتپس از ب  دیکل سره  مف نیاز توزتو  علوفهاوف ه شرد. عملکود 

از علوفره   یاعملکود خشرررک، نمونره  نییته  یو بوا دیر محراسررربره اود
سراعت   72به مد    و یدتجه سرلتر  7۰ یشرده دت آون با دمابوداشرت

خشرک شرد تا وزن اابت حاصرل شرودز سرپس عملکود خشرک محاسربه 
 .دیاود

 

 
 يا علوفه ی نخودفرنگی قاتيمزرعه تحق ی کل ت يوضع  -2شکل 

Figure 2- General status of forage pea research farm 

a :مخ لف  اتقا وضهیت   یظاشو  ته ی مقا ، b : و   بوته اس قواتc  : عملکود نیی بوداشت علوفه و ته 
a: Comparison of appearance of different varieties, b: plant establishment and c: harvesting of forage and determining yield 
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 علوفه   تيفيک يهاشاخص يريگاندازه
  نی دت چ مراتیاو  نمونره از شو ت ۵۰۰علوفره، حرداقرل   تیر فیک  نییته  یواب

شا پس از خشرک شردن دت بوداشرت شرد. نمونه  یصروت  تصرادفاو  به
شرده و از  ابیآسر   و یدتجه سرلتر  7۰ یسراعت دت دما 72آون به مد   

شررامل دتصررد   یفیک  صررفا   عبوت داده شرردند.  یم ویلیم کیاگک 
آب  یشرادتا یر کوبوش،  1خرا   نیپووتئ دت  ف3خرا   بویف،  2محلو     بوی، 

از دسرر  اه    با اسرر فاده ۵خاکترر و کل و  4یدیاسرر   ندهینامحلو  دت شررو
نرانوم و   ۵۰۰-24۰۰دت طو  موج    ۶کیر مرادون قومز نزد  سرررنجفیط

 Jafari etو شمکاتان ) جهفویشرده توسرط شروح دادهتوش   بواسرا 

al., 2003اودید یویا( اندازه. 
 

 هادادهتجزیه و تحليل 
 ترررهیمقرا  و دو سرررا  و چهرات منهقره    یب بواکر انس مویر ه واتیر تجز

  تفراو  آزمون حرداقرل    توشطوت جرداارانره برا  دت شو منهقره بره شرانیان یر م
 version) افزاتبا اس فاده از نو  و دت سه  اح ما  پنج دتصد  داتیمهن

9.4) SAS   .کن بوشم  یو بوتسرر   یداتیپا  یابیمنظوت اتزبهانجا  شررد  
دت شرمرچرنر ارودیرردانرجررا     GGE-biplot  لیرر ترحرلر ،  طیر مرحر   اتقررا     نیر . 

مخ لف  یشاطیعملکود دت مح  اتیو محاسبه انحواف مه اتقا   یبندتتبه
 صوت  اوفت. داتیاتقا  بوتو و پا ییشناسا یبوا

 
 بحث نتایج و  

از نظر   ياعلوفه ینخودفرنگارقام  یطيچندمح  یابیارز
 ی عملکرد و ارزش زراع 

از   ینشان داد که پواکن  صفا  عملکود یفیتوص یآمات  یشاشاخ 
وجود  ان ویب اسرت کهبوده  زیادو خشرک، نترب ا  تو  علوفهعملکود  جمله 

 طیاز شررروا  شراآن یویااوپرذ نیاتقرا  و شمچن  توجرهقرابرل    یکیتنوع ژن 
به صرفو  کینزد  یدایو کشر  یچوگ  ویمقاد.  (3جدو  ) اسرت  یهیمح 
و آزمون نوما  بوده نترررب را   ع یشا با توزاز انهبرا  منراسرررب داده یحاک

موکرب   انسیر وات هیر از انجرا  تجز   یتا پ  شراانسیر وات یشم ن زیبراتتلرت ن
 .(3جدو  کود ) دییتأ

که ااو مکان، سا ، تقم و    موکب نشران داد انسیوات  هیتجز  جین ا
بود   داتیمهن  یاکثو صرررفرا  موتد بوتسررر   یشرا بواآن یشراکن بوشم

 (.4جدو  )
 ی پمبت( نشان داد که تقم ااپ۵جدو  )  شانیان یم  تهیمقا  جین ا

شک ررات(    لواو یک  2/8312) )و  دت  شک ررات(    لواو یک  ۶/۵327زتّه  دت 

 
1- Crude protein 

2- Water solution carbohydrate 
3- Crude fiber 
4- Acid detergent fiber 
5- Ashes 
6- PerCon Inframatic 8620  مد 

  وی و سرا  داشر هعملکود علوفه خشرک تا  نیو کم و  نیشر ویبتوتیب به
 از نظو صرفت عملکود علوفه نیدو قوات اوف ند. شمچن نیا نیاتقا  دت ب

 1۶۰22) زتّهو تقم   دت شک رات(  لواو یک 23۶49) یپمبتررر تو، تقم ااپ
  توتیب بیشرر وین و کم وین عملکود تا داشرر ند.( بهدت شک ات  لواو یک

از   یناشر   تواندیاز نظو عملکود علوفه خشرک م یپمبتر تقم ااپ یبوتو
باشرد   یتقم دت جذب و ان قا  مواد ف وسرن ز نیبالاتو ا یکیژن  ییتوانا

 & Sidlauskas)بونوترا   و    دلاوسرررکرا یر سررر   یشرااف رهیر کره برا  

Bernotas, 2003عملکود شرا ازاتش کودنرد کره  آن.  داتد  ( مهرابقرت
  ی هیمح  ،یکیعوامل ژن   ویتأاشمواته تحت   آن،  لیتشررک  فوآیندایاه و 
پژوش  نشرران داد که  نیا  جین ا.  ودیایشا قوات مآن  یشاکن و بوشم

دت صرفا  عملکودی   ژهیو بهموتد بوتسری  صرفا    یااو مکان دت تمام
و   یمیاقل طیشررروا  کننردهنیینق  ته  نردهدشبوجتررر ره بود کره نشررران

برا مشررراشردا    اف رهیر  نیا .اسرررت  یشررر یدت چهرات منهقره آزمرا  ی یویمرد
 ویتأا  دت خصرررو ( Annicchiarico, 2002) و شمکاتان  کویاتیچ یآن

دادت  و    مهرابقرت داتد. یاعلوفره اشرانیر ا  یصرررفرا  زتاع  یتو   طیمح 
( وجود Dadras et al., 2020شمکراتان  کره عرد   کودنرد  ( ازاتش 

دت صرفا  موتد بوتسری طی دو سرا  م واگی اتزیابی  داتیمهناخ اف  
ی بیتقو  بودن  مشرررابرهد نراشررری از  توانر یم  ایعلوفره  اتقرا  نخودفون ی

 وجودیی باشررد که با ن ایج این پژوش  مهابقت داتد. شواو آب طیشرروا
دشنده  صفا ( نشان  یاتقا  )ااو تقم دت تمام انیم  داتیمهن  یکیتنوع ژن 
اسرت.   یاعلوفه  یاتقا  بوتو نخودفون   ن یاز یمناسرب بوا  لیپ انتر 
و    یصررفا  عملکود یکن  تقم دت مکان دت بوخبودن بوشم داتیمهن

 یشراطیآن اسرررت کره واکن  اتقرا  دت مح   ان ویر ب(  4جردو  ) یتشرررد
  ط یمح   تقم دتتهامل  وینبوده و عملکود اتقا  تحت تأا کترانیمخ لف 
اتقا    هیو توصر  یمهوف ن،ی(. بنابواRazmi et al., 2024) ودیایقوات م
شو منهقه  طیبا شرروا یعملکود و سررازاات یداتیبواسررا  پا  دیبوتو با

 ,.Mohammadi et alمشراشدا  سرایو محققان )  با که  ودیصروت  ا

2010; Yihunie & Gesesse, 2018) .مهابقت داتد 
نشررران داد کره ااو سرررا  بو اتتفراع بوتره،    انسیر وات  هیر تجز جین را

 ترررهیمقرا جین را  (.4جدو   )  نبود  داتیتو و خشرررک مهن عملکود علوفه
او    زتاعی  صررفا  دت سررا  نیا نیان یکود که م  دییتأ  زین  شانیان یم
با    یداتی( تفاو  مهن14۰3-14۰4دو  )زتاعی  ( و سرا  14۰3-14۰2)
  یطاشرررو لیدگبهااوچه  ،ش پژو  ایندت (. ۵جدو   )  نداشررر ند   ویکدی

دو  بین یداتیمهن و تفا ،مای آز  سرررادت دو  یجو یداتینترررب ا  پا
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اتقا     ینترب یکیژن   یداتیپا ان ویبمشراشده نشرد، امّا این ویژای    سرا
 است.  یموتد بوتس

شا نشرران داد که مناطق مخ لف از نظو  مقایترره میان ین مکان
 عملکود علوفه  نیش وی. ب(۵جدو  داش ند ) داتیتشد و توگید تفاو  مهن

اواان دت تو  تو و خشررک دت منهقه اواان ابت شررد. عملکود علوفه
از کومانشراه  شر ویدتصرد ب  42از مغان،   شر ویدتصرد ب 48حدود  بیتوتبه
دت عملکود علوفه خشررک   نیاز کوج بود. شمچن شرر ویدتصررد ب ۵2و  

از  شر ویدتصرد ب 28از مغان،    شر ویدتصرد ب  39حدود   بیتوتاواان به
  توان یعملکود تا م یبوتو نی. ابوداز کوج    ش ویدتصد ب 47و   اهکومانش

مترراعد تشررد دت منهقه   طیو شرروا زیموطوب، خاک حاصررلخ  میبه اقل
 Tarashi etی و شمکاتان )تواشرر   یشااف هیاواان نترربت داد که با  

al., 2020تو    عملکود علوفره  زانیم نی. دت مقرابرل، کم وداتد  ( مهرابقرت
  لواو یک  4/۵۰28و  دت شک ات  لواو یک 9/14217توتیرب )به  خشرررکو  

 تیاز محدود  یتواند ناشررر که میابت شرررد  منهقه کوج دت   (دت شک ات
دت   یهیمح   یزاتن  طیبالاتو دت دوته تشررد و شرروا یدماشا  ،یتطوب 

عملکود دت از نظو میزان . مناطق کومانشرراه و مغان  باشرردمنهقه  نیا
از نظو  قوات داشررر ند، بنابواین این مناطقسررره  م وسرررط تا مهلوب 

 داش ند. یقابل قبوگ تیوضه د،یتشد و ابا  توگ یداتیپا
 

 ي ا علوفه  نخودفرنگی مرکب در ارقام مختلف  هیامکان انجام تجز یابیو ارز یفيتوص ي آمار ي هاشاخص  -3 جدول 
Table 3- Descriptive statistical parameters and assessment of the assumptions for combined analysis of variance in forage pea 

cultivars 

 آماره 
Statistic 

 بوته  استقرار
Plant 

establishment 

ارتفاع 

بوته در 

 اول  نيچ
Plant 

height at 

first 

cutting 

ارتفاع بوته 

  نيدر چ

 دوم 
Plant 

height at 

second 

cutting 

 عملکردتر 
Fresh yield 

عملکرد  

 خشک
Dry yield 

  سبز  تا  کاشت 

 شدن 
Sowing to 

emergence 

  تا  کاشت 

  شروع

 دهیگل 
Sowing to 

beginning 

of 

flowering 

  ۵0 تا  کاشت 

 درصد

 دهیگل 
Sowing to 

50% 

flowering 

  تا  کاشت 

 برداشت
Sowing 

to 

harvest 

 میان ین 
Mean 

88.7 106 17.1 19170 6826 19.2 6.83 16.6 168 

 انحواف مهیات 
Standard 
deviation 

15.4 40.5 6.96 6888 2157 6.88 2.16 3.78 18.3 

ضویب تغییوا   
 )دتصد(

CV (%) 

17.4 38.3 40.9 35.9 31.6 35.9 31.6 22.8 10.9 

 چوگ ی
Skewness 

-1.36 0.356 0.432 0.943 1.17 0.947 1.17 -0.409 0.772 

 کشیدای 
Kurtosis 

0.273 -1.32 -0.48 -0.50 0.471 -0.506 0.479 -0.517 0.109 

مقدات کای اسکوت  
 آزمون باتتلت 

Bartlett’s chi-
square 

14.9 47.4 81.7 125 103 4.67 29.8 29.5 21.7 

داتی  اح ما  مهنی
 کای اسکوت 

Significance 
level of chi-

square 

0.31ns 0.16ns 0.0005** <0.0001** <0.0001** 1.00ns 0.85ns 0.86ns 0.98ns 

ns ،*   دتصد  یک و  دتصد پنج دت سهوح اح ما   دات یو اخ اف مهن  دات یدشنده عد  اخ اف مهن نشان  ب یتوت: به **و 
ns, * and **: indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 در چهار مکان و دو سال  يا علوفه نخودفرنگی مرکب صفات ارقام مختلف  انسیوار  هیتجز جیتان -4 جدول 
Table 4- Combined analysis of variance for traits of forage pea cultivars evaluated across four locations and two years 
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 مکان 
Location 

3 11498.3** 77260.4** 1004.1** 2007275023** 154664432.4** 2007.3** 154.7** 361.2** 10087.8** 

 سا  
Year 

1 525.6** 10.51ns 10.00ns 1202702ns 116100.6ns 1.20* 0.12ns 7.22** 3204.1** 

 مکان دت سا  
Location × 

year 
3 580** 1336** 77.88** 8980009** 1368561.8** 8.98** 1.37** 8.54** 1814.3** 

بلوک )مکان دت  
 سا ( 

Block 
(location × 

year) 

24 0.94ns 9.92ns 4.08ns 217746ns 62807.8ns 0.22ns 0.06ns 0.24ns 0.97ns 

 تقم 
Cultivar 

4 41.3** 3913.5** 671.5** 272601642** 49134430.8** 272.6** 49.13** 148.32** 1699.2** 

 مکان دت تقم 
Location × 

cultivar 

12 52.4** 636.6** 110.9** 30595971** 5646069.3** 30.59** 5.64** 36.63** 529.8** 

 سا  دت تقم 
Year × 
cultivar 

4 18.5** 8.83ns 4.48ns 136597ns 23932.3ns 0.14ns 0.02ns 10.88** 146.8** 

مکان دت سا   
 دت تقم 

Location × 
year × 

cultivar 

12 11.9** 49.8** 4.28 ns 689185** 69603.8ns 0.69** 0.07ns 3.36** 50.5** 

 خها
Error 

96 6.18 2.92 230138 47910.4 0.23 0.05 0.31 0.83 0.65 

ضویب تغییوا   
 )دتصد(

CV (%) 

 

2.35 10.01 2.50 3.21 2.50 3.21 3.35 0.54 0.45 

ns ،*   دتصد  یک و  دتصد پنج دت سهوح اح ما   دات یو اخ اف مهن  دات یدشنده عد  اخ اف مهن نشان  ب یتوتبه : **و 
ns, * and **: indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

تحرت    مهمولا   ایعلوفره  نخودفون یاتتفراع بوتره اتقرا  مخ لف  
عوامرل ژن یکی قوات داتد و دت یرک محیط اخ اف ژن یکی اتقرا     ویترأا

 ,.Salehi Sheikhi et al) شررودیم شاآنبین   م فاو منجو به طو  

( ازاتش کودنرد Dadras et al., 2020دادت  و شمکراتان ) (.2022
اتقرا     نیب اخ افدت بووز عملکود و    یداتیاتتفراع بوتره نق  مهنکره  

که با مشاشدا  این پژوش  مهابقت   کندایفا می ایعلوفه نخودفون ی
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 تقم دت کن بوشممنراطق مخ لف عمردترا  بره   نیاخ اف عملکود بداتد. 
 یسرازاات (یپمبتر ااپتقم  ژهیو بهاتقا  ) یمحیط موبوط اسرت و بوخ

که سررهم  دشندینشرران م یهیمهاگها  چندمح   داتند.  ییبالا  یعموم
اخ صررا     طیدت مح  تقم  کن بوشمعملکود به    انسیاز وات یداتیمهن

دت چنرد سرررا  و چنرد مکران   یآزمرا ازمنردیر ن داتیر پرا تقمداتد و ان خراب  
  اف هی نی(. اBocianowski et al., 2019; Das et al., 2019اسرت )

اسرت که دت تما   یپمبتر ااپپژوش  دت موتد تقم  نیا  جیمشرابه ن ا
 نشان داد. یعملکود بوتو  ،مناطق

اتقرا    نی( نشررران داد کره ب۵جردو   ) شرانیان یر م ترررهیمقرا جین را
از نظو عملکود علوفه خشررک، عملکود علوفه تو   یاعلوفه  فون ینخود

  ی دت تمام یپمبتر تقم ااپ .شرتوجود دا داتیمهن  اخ افو اتتفاع بوته 
 ۰/23۶49توتیب )به  و خشرکتو  علوفهعملکود  زانیم  نیمناطق بالاتو

تا داشرررت و از نظو   (دت شک رات لواو یک 2/8312و    دت شک رات لواو یک
و دتصد اس قوات م و( سان ی 121)حدود مانند اتتفاع بوته   یصفا  تشد

(. تقم بون برا عملکود علوفه  ۵جردو  )  بوتو بود  زیندتصرررد(    89)حردود 
تقم دتصرررد کم و از    نرُهدت شک رات )حردود   لواو یک  7/7۵۵3خشرررک 

تشررد مجدد   ییو توانا م ویسرران  1۰9(، اتتفاع بوته حدود یپمبترر ااپ
دت تتبره دو    (م ویسررران   21حردود  دت چین دو     اتتفراع بوتره)برالاتوین  
 ۵/7143(. تقم آتدا برا عملکود علوفره خشرررک  ۵جردو   )  قوات اوفرت

( عملکود یپمبتر ااپتقم دتصرد کم و از    14دت شک ات )حدود   لواو یک
با    بیتوتبهنیز نشان داد. اتقا  زتّه و تاشکند   ینتب  یداتیپا، امّا  م وسط

 3۰و    3۶  بیر توتدت شک رات )بره  لواو یک  ۶/۵797و    ۶/۵327عملکود  
 یداشررر ند، وگ  یتونیی( عملکود پایپمبتررر ااپتقم  دتصرررد کم و از 
دتصررد( از خود نشرران  9۰و   88حدود  بیتوت)به یاسرر قوات قابل قبوگ

ی علوفره بنرابواین، دت شررروایهی کره شردف توگیرد کمّ  (.۵جردو   )  دادنرد
  زتّه و تاشرکندی دت مقایتره با اتقا   پمبتر ااپو   آتدا،  بونباشرد، اتقا   

 مانند  یعلوفه، صررفات  یکمّ دیتوگ یدت ان خاب تقم بواند.  شرر بوتوی دا
 Şenbek)  شروندیمحتروب م تیتشرد مجدد مز ییتوانا  و  اتتفاع بلند

et al., 2025)   یر اتقرا   شرااف رهکره برا  داتد.  ی این پژوش  مهرابق 
  ی هیمح  طیشرروا یدت بوخ  طولانیبا دوته تشررد   ایعلوفه  نخودفون ی

بالاتو( عملکود نتررب ا    یبا طو  فصررل ایتو خنک  یشامیدت اقل ژهیو )به
ی حاصل از این شااف ه( که با یParissi et al., 2022)  ندشر دا یبالاتو

توین و  دیوارل  عنوانبرهی کره  پمبتررر اراپپژوش  دت خصرررو  تقم  
و خشرررک علوفره   عملکودتوتقم داتای برالاتوین میزان  توین  دیوت 
ی شراطیمح   اتقرا  جردیرد دت  کن بوشم، مهرابقرت داتد. اتزیرابی  بودنرد

دت چاتچوب    دیبا  اتقا   یینها یبوتو ویتفتر   مخ لف حائز اشمیت بوده و 
  انجا  شرررود  یداتیپا  یشاو شررراخ   طیمح  دت تقم کن بوشم  جین ا
(Ahmadi et al., 2023.)  ،تقم د،عملکو نیان یم بواسرا دت مجموع 

عنوان بون به تقم  علوفه و  دیبوتو از نظو توگ تقمعنوان  به یپمبترر ااپ
 .شودیم ازاتشبالا قابل   یشیبا قدت  تشد تو   تقمی

  ینشان داد که ااو مکان بو تمام (4جدو  ) انسیوات هیتجز  جین ا
 یدایدشی و توز تا تسرر توز تا ال  ،یزن)توز تا جوانه  کیصررفا  فنوگوژ

نشررران داد کره  شرانیان یر م ترررهیمقرا جین را  بود. داتمهنی(  کیر وگوژیزیف
  نی توز( و بلندتو 12دوته کاشرت تا سربز شردن دت کومانشراه )  نیتوکوتاه

دتصرررد تا نشررران   ۵8حردود  یتوز( بود کره اخ اف  19آن دت اواران )
 آبرادات دت منراطق اواران و پر   اهیر دوته تشرررد ا  .(۵جردو   )  دنر دشیم

بود کره بره  199و  توز    197  بیر توتبره تو از کوتراه  یداتیطوت مهنتوز 
   و،ی. بره عبرات  دبود(  توز  2۰۶توز( و کومرانشررراه )  224منراطق کوج )

 14حدود  توز ) 27طو  دوته تشرررد دت اواان نتررربرت به کوج حدود 
دتصرد(   پنجتوز )حدود  نُهتو و نتربت به کومانشراه حدود دتصرد( کوتاه

دت صروت  بووز تن  محیهی، تشرد تویشری و    .(۵جدو  )  تو بودکوتاه
 نیا  زانیمی کره  نحوبره،  ابردیر یمکراش    ایعلوفره  عملکود نخودفون ی

ی  بتر     دشد،یم تخ تن  که نمو  ازی  اموحله  و   تن  شرد  به کاش 
(. بنابواین ان خاب مکان Neamat Mohammed et al., 2021) داتد

مناسرررب )اواان و پات  آباد( که دت طو  دوته تشرررد این ایاه کم و 
تحرت تن  محیهی قوات اوف ره و یرا کراشرررت اتقرامی کره دوته تشرررد 

( بوای فوات از شروایط نامتراعد محیهی  آتدا  و  تاشرکندی )اتقا  توکوتاه
 .اوددیمدت این مناطق تا داش ه باشند، توصیه 

 ج ین ا(.  ۵جدو  دشی بتریات م فاو  بودند )زمان ال نظواتقا  از 
تقم بود که   نیتووت ید  ،توز 21۶با   یپمبترر نشرران داد که تقم ااپ

دتصرد( و نتربت  11حدود توز ) 22توز( حدود   194نتربت به تقم آتدا )
تو  ت ویدتصد( د  حدود ششتتوز )  17توز( حدود  199تاشکند )  قمبه ت
توز(   194توز( و آتدا )  199(. دت مقرابرل، اتقرا  تراشرررکنرد )۵جردو  )  بود
ه عملکود ک (۵جدو  )  شرردند  ییاتقا  شررناسررا  نیتوعنوان زودت به

دت شک ات(، امّا   لواو یک 7/7۵۵3و   ۶/۵797  بیتوتداشررر ند )به  یکم و
  یاق صرراد   نهیتو ازاو   یشامیاقل  ایمناطق با فصررل تشررد کوتاه   یبوا

اتتباط مثبت بین دیوال بودن و افزای  عملکود   .وندشرر محترروب می
تو شردن دوته ف وسرن ز نق  مؤاوی دت افزای   نشران داد که طولانی

  مهابقت داتدمحققان دی و  مشراشدا ای که با  داتد، یاف ه  تودهزیترت
(Yucel, 2013.) 
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 مورد مطالعه  يهاعامل در سطوح  مرکب انس یوار هیتجز براساس  يا علوفه  نخودفرنگی صفات ارقام  ن ي انگيم  سهیمقا -۵ جدول 
Table 5- Mean comparison of forage pea cultivars based on the combined analysis of variance in the levels of studied factors 
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Year 

 سا  او  

First year 
90.56 a* 106.01 a 16.82 a 19083.0 a 6800.0 a 16.7 a 163.5 b 174.4 b 203.7 a 

 دو   سا 

Second year 
86.93 a 105.50 a 17.31 a 19257.0 a 6853.9 a 16.3 a 172.1 a 184.3 a 208.1 a 

LSD 5% 4.80 12.68 2.18 2157.7 675.58 1.18 5.56 5.64 4.99 

 مکان

Location 

 پات  آباد 
Parsabad 

95.40 b 125.30 b 13.60 c 15540.7 c 5854.0 c 17.5 b 154.1 d 165.4 d 199.5 c 

 کومانشاه 
Kermanshah 

100.0 a 75.52 c 12.60 c 17295.4 b 6875.2 b 12.2 c 168.2 b 179.6 b 206.5 b 

 کوج 
Karaj 

63.50 c 63.97 d 18.60 b 14217.9 c 5028.4 d 17.6 b 190.1 a 201.6 a 224.9 a 

 اواان 
Gorgan 

96.10 b 158.22 a 23.47 a 29626.4 a 9550.2 a 19.1 a 159.4 c 171.5 c 197.3 c 

LSD 5% 2.06 5.99 2.43 1379.5 587.02 1.22 5.37 5.68 4.94 

 تقم 
Cultivars 

 زتّه
Zerre 

88.12 a 91.09 b 9.18 c 16022.0 c 5327.6 c 18.3 a 164.7 bc 177.1 bc 213.1 ab 

 ی پمبتااپ 
Gap Pembesi 

88.68 a 121.21 a 18.56 ab 23649.0 a 8312.2 a 14.6 b 178.9 a 190.6 a 216.0 a 

 آتدا 
Arda 

89.25 a 106.93 ab 19.28 ab 18962.0 

bc 7143.5 b 17.9 a 163.1 c 174.8 bc 194.7 c 

 بون 
Beren 

87.34 a 108.75 ab 20.91 a 19918.0 b 7553.7 ab 18.2 a 171.8 ab 182.2 ab 207.0 b 

 تاشکند
Tashkent 

90.34 a 100.78 b 17.41 b 17299.0 

bc 5797.6 c 13.9 b 161.3 c 173.0 c 199.6 c 

LSD 5% 7.70 19.63 2.81 3186.5 924.33 1.62 8.56 8.82 6.99 

 . داش ند داتمهنی تفاو   دتصد پنج  سه   دت دات مهنی  اخ اف  حداقل  آزمون  به  توجه  با اندشده  داده نشان مخ لف   حووف با که  اعدادی *
* Different letters indicate significant differences according to least significant difference test at the level P ≤ 0.05 

 
-GGE  ليتحل  براسنناس داریبرتر و پا ارقام  ییشننناسننا

biplot 
 ی)اگ و یدت نمودات چنردضرررلهنشررران داد کره   GGE-biplot  لیر تحل
  یچندضرله   یدت تأ  تمام یپمبتر ااپتقم (، شاطیدت مح  اتقا  یبوتو

کره   اوف ره اسرررت  دت بوتا    شراطیاز مح   یهیبخ  وسررر و  قوات اوف ره  
(.  3شرکل اتر وده آن اسرت )  یو سرازاات  یعموم یدشنده بوتونشران

 یدت تمرام  یپمبتررر اراپتقم    یاز ابرا  عملکود برالا  یحراک دهیر پرد  نیا
  داراهیر از د  ییاگ و نیاسرررت. چن  یدو سرررا  زتاع  یمنراطق آزمون ط

محترروب  دیتقم جد یمهوف یبوا  یدیکل یشایژایو از   یکی ،ینژادبه
  وا ییدت پاسرخ به تغ  یپمبتر ااپتقم که  دشدینشران م وایز ،شرودیم

دت داخل   آتداو   بون اتقا   دت مقابل، داتد. داتیاتف ات سرازاات و پ  یهیمح 
دشنده  آن قوات داتند که نشرران یو دوتتو از موزشا  یمحدوده چندضررله

  اتقا (.  3شکل )  شا استمحدودتو آن یو دامنه سازاات  تونییعملکود پا
شای دو  و سررو  تا داشرر ند و از ابا  نترربی مناسرربی تتبه آتدا و   بون

آن عمرلرکرود  میرران ریرن  ااوچرره  بودنررد،  پرراییرنبوخوتدات  ازشررا   تقم  تو 
  GGE-biplot  لیر تحلی مخ لفی از  شراپژوش دت    بود.  یپمبتررر اراپ
 سهی طی  نخودفون  پیژنوت 1۰و اتزیابی   بوتو اتقا یی  شرناسا منظوتبه

 ,Yihunie & Gesesseی )وپیاتشررما   مکان  چهات دتی م واگ سررا 

 شررهوسرر ان دتی م واگ سررا ی طی دو نخودفون ( و شفت تقم 2018
 (. Dadras et al., 2020طات  اس فاده شده است )
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در   يا علوفه   ینخودفرنگعملکرد علوفه خشک ارقام  ي برا  GGE-biplotدل  م  (هاط يدر مح ارقام ي برتر ي)الگو ی چندضلع نمودار -3شکل 

 مختلف  يهاط يمح
Figure 3- Polygon view (which-won-where) of the GGE-biplot for dry yield of forage pea cultivars across environments 

 
عملکود علوفره نخود ترأایو   یاعلوفرهفون ی  دت مجموع،  تحرت 

عوامل ژن یکی و محیهی اسرت و ان خاب تقم مناسرب نیازمند بوتسری  
( که با مشراشدا  Dadras et al., 2020) چندسراگه و چندمکانه اسرت
عنوان تقم بوتو از نظو به یپمبترر ااپ تقم. این پژوش  مهابقت داتد

و خشررک، اتتفاع بوته، دتصررد اسرر قوات و پایداتی  تو  علوفهعملکود 
عنوان نیز به آتداو    بون  . اتقا عملکود دت تمامی مناطق شرناسرایی شرد

شای مناسبی مکمل با تشد تویشی قوی و پایداتی نتبی، ازینه اتقامی
.  شروندشای توویج محتروب میای و بونامهبوای شروایط خا  منهقه

  بواسررا  ای باید علوفه  فون یکه مهوفی اتقا  نخود  دادن ایج نشرران  
شروایط اقلیمی، طو  دوته تشرد و پایداتی عملکود دت شو منهقه انجا  

پژوش  ضرمن   نیا. ایود تا بیشر وین بازدشی توگید علوفه حاصرل شرود
 ,.Shayanfar et alشررایان فو و شمکاتان )  یشااف هیبا  ییشمتررو

بات عملکود   نیاوگ ی)آتدا، بون و تاشرکند(، بوا  موجع اتقا    ( بوای2025
( تا دت چهرات منهقره یپمبتررر )زتّه و اراپ دیر علوفره دو تقم جرد تیر فیو ک

 و   بون  اتقا  ازاتش کودند که شاآن.  است نموده یابیاتز وانیمخ لف ا
کم وین پایداتی تا نشران  تاشرکند تقم ند و شر پایداتی بالاتوی دا آتدا
از  اهیر مخ لف تشرررد ا  یهیمح  طیواکن  اتقرا  دت شررروا  یابیر اتز.  داد

 & Georgievaداتد ) یدت کشررت و کات نخودفون   ییبتررزا  تیاشم

Kosev, 2020.)   نشررران داد کره   یهیچنردمح   یشرالیر تحل یبنردجمع
  خشررکمهیمه د  و ن یمیاقل طیدت شرروا داتیو پا وت یان خاب اتقا  د

علوفه باشرد.  دیتوگ یداتیپا   یافزا یمؤاو بوا  یتاشبود تواندیکشروت م
 دیر توگ یداتیر بخ  نشررران داد کره عملکود و پرا نیا  جین را  ،یطوت کلبره

تحرت    یداتیطوت مهنبره یاعلوفره  نخودفون یعلوفره دت اتقرا  مخ لف  
 مناطق مخ لف قوات داتد. یمیاقل طیو شوا یکیژن  یشاتفاو  ویتأا

 
ي ارقام  و عملکرد کیفنولوژ صفات نيب یهمبستگ لي تحل

 اينخودفرنگی علوفه
( نشران  ۶جدو  ) یو عملکود  کیصرفا  فنوگوژ نیب  یشمبتر   لیتحل

با    یدات آماتیتوابط مهن  یداتا  یاز صرررفا  موتد بوتسررر   یداد که بوخ
 نیب یداتیمثبت و مهن  یشمبترر    بیضررو نیشترر ند. بالاتو   ویکدی

 ن. ای(r = 0.99, p < 0.01عملکود علوفه تو و خشرک مشراشده شرد )
 نیاز ا یکی  یویااندازه وایاسرت، ز  تیحائز اشم  یاز نظو اق صراد  اف هی

تا   یابیر اتز یشرانرهیو شز اسرررت  یکراف ی ویبوآوتد د یدو صرررفرت بوا
مثبت و   یشمبترر    ،شررناسرریتیختاز نظو صررفا  . دشدیکاش  م

بوتره دت چ  نیبی  داتیمهن برا عملکود علوفره تو )  نیاتتفراع   = rاو  

0.96, p < 0.05( و عملکود علوفه خشررک )r = 0.95, p < 0.05  )
 دیتوگ   یدشنده نق  مؤاو اتتفاع بوته دت افزاوجود داشررت که نشرران
عنوان بهدت زمینه نق  اتتفاع بوته  اسرت.   ییماده خشرک و عملکود نها

شمبتررر  ی مثبرت بین  ،ایشرای علوفرهیکی از اجزای عملکود دت گ و 
 ,Majidi & Arzaniعملکود علوفه با اتتفاع بوته ازاتش شرده است )

کره اتتفراع بوتره   کنردیم دییر ترأ  یبره توشرررن ،یشمبتررر    نیا(.  2012
انباشرت ماده خشرک    تیو ظوف یبوآوتد توان تقاب  یمه بو بوا یشراخصر 
م  اهیر دت ا وضررروح برهتابهره    نیا  ،ینژادبره  نظواز    .تودیبره شرررمرات 

طوت  بلنردقرامرت، بره  یشراپیر کره ان خراب ژنوت  اسرررتآن   دشنردهنشررران
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عملکود بوتو   لیپ انتر  یداتا یبه اتقام  یابیمؤاو، با دسر امّا    میومتر قیغ
 یبوا  یمناسب  یکیوگوژیزیبت و ف  ش و،یشمواه خواشد بودز چواکه اتتفاع ب

 .آوتدیفواشم م  یدیتاب  خوتشر   نهیسره  ف وسرن ز و جذب به   یافزا
 اتیبتر   یشمبتر   که داد نشران یفنوگوژیک صرفا  یشمبتر   یبوتسر 

 دشیالدتصررد   ۵۰و تا   دشیالتا شررووع  توز   نیبی داتیو مهن  یقو
(r = 0.99, p < 0.01و شمچن )دو صرررفت تا بوداشرررت  نیا نیب نی
کره   شرررتوجود دا(  r = 0.92  ،p < 0.05و    r = 0.90  بیر توتبره)

بوده و دوته تشرد  تووت ید تو،والیاتقا  د دشنده این اسرت کهنشران
و    بخشریشرده توسرط  ازاتش مشراشدا با    اف هی  نیا  داتند.  یتویطولان

 دوته  شرردن لیطو .( مهابقت داتدBakhshi et al., 2021شمکاتان )
امّا   اندازد،یم قیتا به تهو یدایتسرر   فوآیندشوچند که    ،یشرر یتشررد تو 

  سرازنهیداده و زم  یافزا  یویاشرکل چشرمبهتا  اهیا  یف وسرن ز تیظوف

  یک یوگوژیزیشمان سرازوکات ف نی. ااوددیم شر ویانباشرت ماده خشرک ب
تا دت قبا  اتقا    یپمبتررر ااپ وت یآشرررکات تقم د یاسرررت که بوتو

دت مقابل، صررفت اسرر قوات بوته   .کندیم  هیتاشررکند و آتدا توج دت زو 
  کی و فنوگوژ یاز صررفا  عملکود کی  چیبا شی  داتیمهن  یشمبترر  
  وی سررا  نترربت بهصررفت  نیا  یاسرر قا  نتررب  ان ویکه ب نشرران نداد

که   زهیمکان یدت کشراوتز ژهیو به  یژایو  نیااسرت.   یعزتا یشایژایو 
از اتزش اسرت،    تیحائز اشمسربز شردن و تواکم مهلوب بوته   یکنواخ ی

نشران   یشمبتر    جین ا  ،دت مجموع  .باشردمیبوخوتدات  ییبالا  یتاشبود
م  دشردیم دوته تشررررد  و طو   بوتره  اتتفراع  عنوان  بره  تواننردیکره 

اتقا  پومحصررو   ن یاز یبوا  نهیشزکمو  میومترر قیغ  یشاشرراخ 
 .وندیموتد اس فاده قوات ا یاعلوفه  ینخودفون 

 
 يا علوفه ی نخودفرنگ ارقامدر  يو عملکرد ک یصفات فنولوژ ني ب رسونيپ ی همبستگ بیضرا  -6 جدول 

Table 6- Pearson correlation coefficients between phenological and yield-related traits in forage pea (Pisum sativum L.) 

cultivars 

 صفات 

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 بوته  اس قوات ( 1)
(1) Plant 

establishment 

1         

 او   ن یاتتفاع بوته دت چ( 2)
(2) Plant height at 

first cutting 

-0.21ns 1        

 دو   ن یاتتفاع بوته دت چ (3)
(3) Plant height at 

second cutting 

-0.46ns 0.74ns 1       

 عملکودتو  (4)
(4) Fresh yield 

-0.29ns 0.96* 0.83 1      

 عملکود خشک  (۵)
(5) Dry yield 

-0.31ns 0.95* 0.86ns 0.99** 1     

 شدن  سبز تا کاشت (۶)
(6) Sowing to 

emergence 
0.42ns -0.53ns -0.64ns -0.62ns -0.59ns 1    

 دشیال  شووع تا کاشت (7)
(7) Sowing to 
beginning of 

flowering 

-0.58ns 0.58ns 0.59ns 0.63ns 0.64ns -0.85ns 1   

  دتصد  ۵۰  تا ( کاشت8)
 دشیال 

(8) Sowing to 50% 
flowering 

-0.55ns 0.61ns 0.64ns 0.66ns 0.68ns -0.87ns 0.99** 1  

 بوداشت  تا کاشت (9)
(9) Sowing to 

harvest 
-0.53ns 0.58ns 0.65ns 0.60ns 0.64ns -0.72ns 0.90* 0.92* 1 

ns ،*  دتصد  یک و  دتصد پنج دت سهوح اح ما   دات یو اخ اف مهن  دات یدشنده عد  اخ اف مهن نشان   بیتوت: به **و 
ns, * and **: indicate non-significant differences and significant differences at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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و   ياعلوفه ینخودفرنگارقام   ياهیتغذ ت يفيک یابیارز
 ارتباط آن با عملکرد

دتصررد  )  یفیاز نظو صررفا  ک ینشرران داد که اتقا  موتد بوتسرر   جین ا
ف  نیپووتئ شرررو  بویخرا ،  دت  و    بوی، فیدیر اسررر   نردهینرامحلو   خرا  
  ز (4شرررکل م فاو  بودند )  ویکدیبا ( محلو  دت آب  یشادتا یکوبوش

دتصرد   97/14تا   22/13 نیخا  دت اتقا  ب  نیکه دتصرد پووتئ یطوتبه
موبوط  مقدات  نیموبوط به تقم زتّه و کم و زانیم  نیش ویب  که بود  ویم غ
 نیب یدیاسر   ندهینامحلو  دت شرو  بویدتصرد ف نیبود. شمچن بون  تقمبه 
)تقم  4۰/33 نیخا  ب  بوی، ف)تقم تاشررکند( 42/48تا  ( زتّه)تقم  31/41

تا )تقم تاشرکند(  ۰2/۵ نیبخاکتر و کل )تقم تاشرکند(،  99/38تا آتدا( 
کوبوش  )تقم بون(  87/۵ دت آب ب  یشرادتا یر و  )تقم   ۰2/2  نیمحلو  

شرده  اتائه جین ا  بواسرا   بودند. ویم غدتصرد  ( زتّه)تقم   97/3تا تاشرکند(  
بالاتوین مقدات دت خا  )  نیدتصرد پووتئ 97/14، تقم زتّه با 4شرکل  دت

محلو  دت آب  دتا یر دتصرررد کوبوش 97/3(، مقرایتررره برا سرررایو اتقرا 
  ید یاسرر   ندهینامحلو  دت شررو  بویدتصررد ف 31/41مقدات( و    نیشرر وی)ب

  اتائره داد یاهیر م هراد  و بوتو از نظو اتزش تغرذ یبیمقردات(، توک نی)کم و
دت   .دشردیاتقرا  قوات م  وینتررربرت بره سرررا یبوتو تیر کره آن تا دت موقه
  ندهینامحلو  دت شررو  بویدتصررد ف 1۵/4۵با   یپمبترر مقابل، تقم ااپ

دتصرد   ۵۶/3۶اتقا ( و    ویبا سرا ترهیمقدات بالا دت مقا نی)دوم  یدیاسر 
 یشضرم و اتزش انوژ تینامحلو  نترب ا  بالا، قابل بویف لیدگبهخا ،   بویف

تقم تاشررکند با  (.4شررکل ) اتقا  نشرران داد وینترربت به سررا  یکم و
و    نیشررر وینرامحلو  )ب  بویدتصرررد ف  99/38 دتصرررد   ۰2/2مقردات( 

تا از  تیوضره  نیتوفیمقدات(، ضره نیمحلو  دت آب )کم و  دتا یکوبوش
با    تقم آتدا  (.4شررکل )  شضررم اتائه کود تیو قابل  یویپذنظو مصرروف

دتصد   8۶/44و  (  دت بین اتقا   مقدات  نیتونییپا)خا     بویدتصد ف 4۰/33

نامحلو    بویف یاز تقم زتّه(، داتا شر ویدتصرد ب نُهنامحلو  )حدود   بویف
 ۵4/4۰بون با  تقم   ند.که ممکن اسررت شضررم تا محدود ک بود  ییبالا

  بویدتصرررد ف ۶4/41و  ( دت بین اتقا   مقدات )بالاتوینخا    بویدتصرررد ف
نرامحلو   بویف یاز تقم زتّه(، داتا شررر ویدتصرررد ب  نرُهنرامحلو  )حردود  

تقم بون عملکود ند. که ممکن اسرررت شضرررم تا محدود ک بود  ییبالا
  نی پووتئ زانیکه م  یطوتبه ،نشران داد یپمبتر مشرابه تقم ااپ  یاهیتغذ

دتصرررد کم و از تقم   پنجدتصرررد( حردود    22/13خرا  دت تقم بون )
 ۶4/41تقم بون ) یدیاسرر   ندهینامحلو  دت شررو  بویف  .بود  یپمبترر ااپ

  بویف کهحاگیدتی بود، پمبتر ااپدتصرد کم و تقم   ششرتدتصرد( حدود 
 نیا .بود یپمبتااپتقم از   ش ویدتصد ب 1۰حدود دتصد(  ۵4/4۰خا  )
علوفه   ییایمیشر   بیتوک  از نظوقابل توجه  یکیتنوع ژن  ان ویشا بتفاو 
از شرده اسرت. اخ اف مشراشده  یاتقا  موتد بوتسر   یاهیتغذ تیو ظوف
و    یاز تفاو  دت جذب عناصرو مهدن یدتصرد خاکتر و اح مالا  ناشر   گحاظ
محدود   لیدگبه  حا بااین  ،بوده اسررت یشرر یخاک مناطق آزما طیشرروا

دت   یاکننردهنییاتقرا ، نق  ته  نیصرررفرت ب  نیوا  اییبودن دامنره تغ
بوتو  اتقرا   کیر تفک   خراکتررر ومیزان    نرداشرررت.  یاهیر تغرذ  یاز نظو 

شرده توسرط اتقا  موتد بوتسری دت این پژوش  دت محدوده یویااندازه
 از تقم مواز نخودفون ی  شدهازاتشدتصد(   1۰دتصد خاکت و )کم و از  

پژوش   نیا  یشااف هی (.Ghasembaghlou et al., 2023)  باشرردیم
  ندهینامحلو  دت شررو  بویچون دتصررد ف ییشانشرران داد که شرراخ 

دتصررد    بوعاوهمحلو  دت آب،    یشادتا یو دتصرررد کوبوش  یدیاسررر 
 یاتقرا  نخودفون   یاهیر تغرذ تیر فیخرا ، دت تفراو  ک بویخرا  و ف نیپووتئ
 Çatalو شمکاتان )  چاتا   شرنهادیبا پ  جین ا نیمؤاو شتر ند. ا  یاعلوفه

et al., 2024تی فیک  یابیاتز یشا بواشراخ  نیبو اسر فاده از ا ی( مبن  
 .مهابقت داتد یاهیتغذ
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 يا علوفه ی نخودفرنگعلوفه در ارقام مختلف  یفيک  يهاشاخص  سهیمقا  -4 شکل 

Figure 4- Comparison of forage quality traits among forage pea cultivars 

 . اندشده اتائه اس انداتد  خهای ± شاداده  میان ین 

 . داش ند داتمهنی   تفاو  دتصد  پنج  سه   دت داتمهنی   اخ اف  حداقل آزمون به توجه با  اندشده  داده  نشان مخ لف حووف  با  که   اعدادی

   و خاکت و کل اسیدی   شوینده  دت  نامحلو   ، فیبو   خا  ، فیبو آب   دت محلو   شایکوبوشیدتا   ،خا    پووتئین: شکل اخ صاتا 
Data are means ± standard error. 

Different letters indicate significant differences according to the least significant difference test at the level P ≤ 0.05. 

Abbreviations used in the figure: Crude protein , Water-soluble carbohydrates , Crude fiber , Acid detergent fiber  and 

Total ash  

 
موتد  یاعلوفه فون یاتقا  نخود نیتفاو  بن ایج نشرران داد که 

)شرررامل   یسرررلوگ  واتهید  بیر پژوش  عمردتا  از نظو توک نیدت ا یابیر اتز
خا ( و دت دس و  بودن   بویو ف  یدیدتصد فیبو نامحلو  دت شوینده اس

ته  یشرادتا یر کوبوش  عنوانبره   نرامحلوفیبو    .شرررودیم  نییمحلو  
مهمی بوای   عامل نیز  و سرلوگی ایاه   اتهیود انمیز  نبیاخصری بوای شرا

شررده اسررت  آن بوای دا  ازاتش  بودن شضررم غیوقابلتهیین میزان  

(Javanmard et al., 2019.)  ید یفیبو نامحلو  دت شروینده اسر میزان  
دتصررد( توسررط اتقا  موتد بوتسرری دت این   41-49شررده )یویااندازه

کود   ویترأادت تیمراتشرای تحرت   شررردهازاتشپژوش  بیشررر و از میزان 
مواز   تقم  شرررراشرد  و   بوددتصررررد(    33-4۰)  نخودفون یزیتررر ی 

(Ghasembaghlou et al., 2023  .)ویدپژوششررر وان    قرا یتحق   
  ید یدتصررد فیبو نامحلو  دت شرروینده اسرر    یاند که افزانشرران داده
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قابل اسر فاده دت علوفه شمواه    یشضرم و انوژ تیمهمولا  با کاش  قابل
  یا هیاتزش تغذ ترهیدت مقا  یدیشراخ  نق  کل نیا نیاسرت و بنابوا

  یشا دتا یر مقردات کوبوش ن،یافزون بو ا .(Xu et al., 2024)  اتقا  داتد
و   یویپرذدت بهبود طهم  یاکننردهنییعنوان عرامرل تهمحلو  دت آب بره

با  ییشاتقم .دت شررکمبه شررناخ ه شررده اسررت یبا انوژ   ووژنیتوازن ن
 نیدت ا  زتّه  تقم  محلو  دت آب برالاتو مراننرد  یشرادتا یر دتصرررد کوبوش

 لیر تبرد  یشرررکمبره بوا و یکووبیاز م  یبه و  تیر پژوش ، اح مرالا  حمرا
 Sun et)  کنندیفواشم م  یکووبیم  نیدسررر و  به پووتئقابل   ووژنین

al., 2022.)   نخودفون یاتقرا   علوفره خشرررک    خرا   نیپووتئمیزان 
دتصرررد    1۵ترا    13دت محردوده    دت این پژوش   موتد مهراگهره ایعلوفره

اتقا  موتد شررده  یویااندازه  نیپووتئ دتصررد کم و ازاتزیابی شررد که 
و ( Powers & Thavarajah, 2019) ااواتاجاتوسرط پاوتز و  بوتسری  

.  باشرردیم( Ghasembaghlou et al., 2023تقم مواز نخودفون ی )
 اتقا  کهحاگیدتعلوفه تا اتائه داد،  تیر فیک نیبه و زتّه تقم  ،یطوت کلبه

 نیتا داشرر ند، که ا  یاهیاتزش تغذ  نیتونییپا  تاشررکندو    یپمبترر ااپ
علوفه   تیفیبا ک  اتقا ان خاب   یبوا یمناسررب  ییتاشنما  تواندیم  شااف هی

 .اصاح نباتا  باشد یشابالا دت بونامه
ایوی  ی انردازهصررروت  کمّبرهااوچره دت این پژوش  دتجره وت   

ای نشران داد که اتقا  با عملکود بالا و تشرد مشراشدا  مزتعهامّا نشرد،  
پمبتری، حتراسریت بیشر وی به وت  و  تویشری قوی مانند تقم ااپ

تو مانند خوابیدای سرراقه داشرر ند. دت مقابل، اتقا  با اتتفاع بوته پایین
م و( خوابیردای کم وی نشررران دادنرد. سررران ی  91تقم زتّه )اتتفراع  

کره وت  و خوابیردای سررراقره یکی از عوامرل محردودکننرده  آنجراییاز
شررود، پیشررنهاد  ای محترروب میبوداشررت مکانیزه نخودفون ی علوفه

ی صرروت  کمّبه، مقاومت به وت   بهدیشای  دت پژوش که شررود می
ی کشت مکانیزه موتد عنوان یکی از مهیاتشای اصلی ان خاب تقم بوابه

 .اتزیابی قوات ایود
 

   ي ر ي گ جه ي نت 
 تشررردی،زمان صرررفا  شم  یابیپژوش  نشررران داد که اتز نیا  جین ا

از  یقیدق ویتصرررو  تواندیم  یاهیتغذ  یفیک یشاشررراخ و  یعملکود
 لیتحل   و،ید یاز سواتائه دشد.   یاعلوفهفون ی توان باگقوه اتقا  نخود

و   انهیسراگ  وا ییتغ  ،یهیچندمکانه و چندسراگه نشران داد که ااوا  مح 
  یو عملکود  یصررفا  تشررد تویزمان  طوت شمبه یکیژن  یشاتفاو 

مکران ضرررووت  توجه به  دت   تقم  کن بوشماتزیابی  و   اذاشررر ره ویتأا
 ،یکل  طوتبه  .سرازدیو ابا  عملکود تا دوچندان م یامنهقه یسرازاات

و خشرک، اتتفاع  تو  علوفهعملکود  نیبا داشر ن بالاتو یپمبتر ااپتقم 
 شاطیدت اغلب مح   ع یوسرر  یبوته مهلوب، اسرر قوات مناسررب و سررازاات

 نیصررفا  دت ا  یشمبترر   لیتحلتقم شررناخ ه شررد.   نیعنوان بوتوبه
  یشمبترر     یپژوش  نشرران داد که عملکود علوفه تو و خشررک داتا

حائز   یو عمل  یاز نظو اق صرراد  اف هی نیکه ا  بودندو مثبت    یقو اتیبترر 
بوآوتد   یدو صرررفرت بوا  نیاز ا  یکی یویاانردازه  وایاسرررت، ز تیر اشم
  نی شمچن.  دشردیتا کراش  م  یابیر اتز  یشرانرهیبوده و شز  یکراف ی وید

داشرت و   یداتیمثبت و مهن  یاتتفاع بوته با عملکود خشرک شمبتر  
ومحصرو  اتقا  پُ  ن یاز یبوا میومتر قیعنوان شراخ  غبه  تواندیم

 یعملکود بالاتو  تو،یبا دوته تشرد طولان تووالیاتقا  داسر فاده شرود. 
 دییماده خشررک تا تأ دیداشرر ند که نق  مثبت طو  دوته تشررد دت توگ

مراننرد اتتفراع بوتره و  ی  یشرااسررر فراده از شررراخ   ،. دت مجموعکنردیم
تا  یاعلوفره  یان خراب اتقرا  بوتو نخودفون   فوآینرد  توانردیم  یزودتسررر 

 زین  بونتقم  دشد.   یتا افزا ینژادبه یشابونامه کاتآییکوده و   ع یتتو
منراطق   یبوا  توانردیبرالا م   یو توان برازتو   یقو  یشررر یبرا تشرررد تو 

ااوچره از نظو  ود،یتقم مکمرل موتد اسررر فراده قوات ا  عنوانهتو بر مه رد 
. ودیایقوات م زتّهنتررربرت بره تقم    یتونییدت تتبره پرا  یاهیر تغرذ تیر فیک

 زتّه  تقماوچره  اکره    دشردینشررران م  یو عملکود  یفیک  جین را  بیر توک
ان خاب تقم بوتو دت  یبواامّا  ،  باشردمی  یتوعلوفه مناسرب تیفیک  یداتا
مخ لف    یشاطیدت مح   یعملکود و سرازاات  یداتیپا  ،یاوتزکشر  ا یمق
دت  داتد. یبوتو شاآندت   یپمبتر ااپشتر ند که تقم   یدیکل یاتشایمه

 دیکه ان خاب تقم مناسرررب با کندیم دیتأک قیتحق نیا  جیمجموع، ن را
منهقه انجا    یمیاقل طیشروا  و  ، طو  فصرل تشرددیشدف توگ بواسرا 

 دیتوگ یزیتبونامه یبوا ی تامناسربپژوش  دیدااه   نیا  یشااف هی. ودیا
بالاتو    تیفیو ک دو توسرهه کشرت اتقا  با عملکو  یزتاع  هیعلوفه، توصر 

 .سازدیفواشم م
 

 سپاسگزاري 

بذت و نها   یابت و اواش  قا یمؤسرتره تحق  یماگ تیحما ازن اتنداان  
تشرکو و    ۰4-۰8-۰8-۰32-۰2۰73۰پژوش  با کد مصروب  نیا بوای
 .ندینمایم  یقدتان
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Introduction 
Lentil (Lens culinaris L.) is one of the most important plants in the legume family, which is of great importance in the 
nutritional system of human societies, especially in developing countries, due to the fact that they contain about 25% 
protein. In recent years, biofertilizers have received increasing attention as a sustainable alternative to chemical fertilizers, 
particularly due to the environmental and soil-related problems associated with the excessive use of synthetic inputs. 
Biofertilizers can improve various soil properties while providing economic, environmental, and social benefits. 
Consequently, they play an important role in emerging agricultural approaches, including sustainable, organic, and 
biological farming systems. Biofertilizers encompass a range of biologically derived materials and processes that 
contribute to soil fertility and plant nutrition. In addition to organic matter derived from animal manure and plant residues, 
they include beneficial microorganisms involved in processes such as biological nitrogen fixation and the mobilization or 
increased availability of phosphorus and other essential nutrients in the soil. Through these mechanisms, biofertilizers 
can enhance nutrient availability, support soil health, and reduce dependence on chemical fertilizers. Legumes are one of 
the most important plant sources rich in protein and are considered the second most important source of human food after 
cereals. These plants, by biologically fixing nitrogen, while improving soil fertility as a cover crop or in rotation with 
some crops, are effective in preventing soil erosion and play an important role in the sustainability of agricultural systems. 
Legumes are also low-demanding plants in terms of nutrient requirements, which are desirable for cultivation in low-
input agricultural systems and are important from an ecological and environmental perspective in preventing land erosion 
and pollution. Other factors that affect crop production include planting date and cultivar. The choice of planting date is 
important because it determines the environmental conditions under which the plant will grow and develop. This is 
especially important for plants such as lentils, which are grown primarily in the spring, relying on soil moisture, and 
which may expose the plant to high temperatures at the end of the season. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted as a split factorial experiment in a randomized complete block design with three 
replications in the 2015-2016 crop year at Shahrekord University Research Farm. The experimental treatments included: 
the main factor of two planting dates (March 15, 1403 and April 15, 1404), the sub-factorial factor of two lentil cultivars 
(Varzaghan and Bileh-Savar) at five fertilizer levels including the application of rhizobium bacteria (Rizobium 
leguminosarum); the combined use of rhizobium and nitrogen fertilizer; the use of mycorrhizal fungus (Glomus mosseae); 
the full application of chemical fertilizers required based on soil analysis; and the control (without fertilizer application). 
Standard agricultural practices were applied uniformly throughout the growth period. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the combined treatment of Rhizobium + nitrogen increased most growth and yield traits in both 
lentil cultivars. This treatment increased plant height, stem diameter, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoids, number of pods per plant, number of seeds per plant, grain yield, and grain protein content. However, no 
significant effect was observed on protein yield. Lentils were inoculated with the bacterium Rhizobium leguminosarium, 
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and the lighter the soil, the more significant the effect of seed inoculation with the bacteria on yield. According to studies 
by the Australian Grains Research Institute (MEAGRE), lentils are capable of fixing about 35 to 75 kg/ha of nitrogen. 
Mycorrhizal biofertilizer increased the phosphorus content of lentil grain, and it seems that mycorrhizae improve the 
growth, development and performance of the host plant in sustainable agricultural systems by increasing the absorption 
of nutrients such as nitrogen and some elements such as phosphorus, and increasing the level of water absorption. The 
modified variety of Bilesawar had better performance for all the mentioned traits at the planting date of March. From the 
higher yield of the crop at the planting date of March, it can be inferred that the sensitive vegetative and especially 
reproductive period of the lentil plant did not encounter high temperatures at the end of the growing season, and this had 
a positive effect on the podding and grain setting of the lentil plant and ultimately the biological performance of the plant. 
Therefore, it is recommended to use a combination of biological and chemical fertilizers such as Rhizobium + Nitrogen 
fertilizer at the desired level and the Bilesawar variety at the planting date of March to improve the morphophysiological 
characteristics of the lentil plant, not only from chemical fertilizers, but also to achieve sustainable agricultural goals and 
maintain the physical and chemical properties of the soil. 
 
Conclusions 
The findings of this study show that the integrated application of biofertilizers and chemical fertilizers was more effective 
than the separate application of either type of fertilizer. The excessive use of chemical fertilizers alone has contributed to 
the deterioration of sustainable and organic agricultural systems in many regions of the world in recent decades. 
Government policies aimed at achieving high crop yields and increasing farmers’ incomes are among the major factors 
contributing to the excessive use of chemical fertilizers and the subsequent degradation of soil and the environment. The 
cultivation of crops such as lentil, which can serve as a cover crop and fix atmospheric nitrogen while contributing to 
carbon sequestration, can substantially reduce the adverse effects associated with excessive fertilizer use and help address 
the challenges of cultivation in degraded agricultural soils. In addition, selecting an appropriate, high-quality cultivar and 
determining the optimal planting date are essential for achieving high crop yields, as inappropriate cultivar selection or 
planting time can impose substantial costs on farmers and significantly reduce yields. 
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، کی مورفولوژآگرو  صفات برخی    بر  ومي زوب یر  و   زا یکور یما  ی ستی ز  يکودها   کاشت،   خ یتار  اثر

  (.Lens culinaris L)   سعد   رقم  دو  دانهپروتئين   و   فيزیولوژیکی
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 چکيده 

   ن کیه  گیاه عمس کوبهاا صیستد  ن شتیمیای  بر بهدوب اتهام کمّ تأثییتاریخ کاشتت ناابتب بیاا ابتدهابه بهیاه اص  رتد رشتم ن هم ای     اهمیتبا توجه به  
(Lens culinaris L.)   پژنهشت  باششتهاه شتهیکیب اش ا    بته تریار بر نررعه با  ترتاب هاا کاند ورم ابتلییت  اکدورید ن بر اابب ری  بیو اتبه، آصنایشت

  نرصاان)  عمس رام  بن  (، عاند  یع   اکدورید1404 ینربی  ناه بال   25ن    1403بال   ابهام ناه  25تیمارهاا آصنایش شاند عاند اای : بن تاریخ کاشت )  شم.
کوب شیدینژن؛ ابتتدهابه اص اار    ن  ریرنبیو  اص تیکید  ابتتدهابه ؛(leguminosarum Rizobium)اج بتت ک کوبا )کاربیب باکدیا ریرنبیو   پبر  (  بتتواربییه  ن

بوبشم. شدایج جمنل ت ریه ناریاشس    (کاربیب کاند کوبهاا شتیمیای  نورب شیاص بیابتاس آشابیر کا ؛ ن شتاهم )بمنن نرتید کوب( ؛(mosseae Glomus)  رایرورینا
 ن عمیریب باشه بر بت ک اتدمال ی  براتم ن اتهام ارتهاو بوته،   دوبتادراهاا  اتهام رشهیرهبر   کاشتت   رام   کوب خیتارگاشه اثیندقابد بته  ها ششتان باب کهبابه

اص شظی    ا ی بااه ن عمیریب پینتنی  باشهاهام    بار شمشم.براتم نعا پاج   ستهی باشه ن براتم پینتنی  باشه بر بت ک اتدمال تعماب باشه بر بوته،    تعماب غلاد بر بوته،
تعماب غلاد بر  وبتادرا، دهاا  ارتهاو بوته، ا ی بتااه، رشهیره  ا رایشت  بی اتهام تأثیی. شدایج ششتان باب که کاربیب کوب ریرنبیو    شیدینژن  بار شدوبشمآنارا نعا 

ثیی ا رایشت  بی اتهت  ستهی باشه باشتت.  أ نشتص  شتم که کوب صیستد  نایروریرا ت  هم ای   .باشتتبوته، تعماب باشه بر بوته، عمیریب باشه ن براتم پینتنی  باشه  
ترتول بیاا   بیبه اص عمیریب بهدیا بیکوربار بوب. باابیای بتوار بر تاریخ کاشتت ابتهامناه بیاا تمان  اتهام شا رام بییهکه    ششتان بابای  پژنهش   هم ای  شادایج

کرتو  کوب ریرنبیو  همیاه با کاربیب  ابتدهابه اص کوبهاا صیستد  به بیعلانهناه   بتوار بر تاریخ کاشتت ابتهامتیی  عمیریب باشه بر عمس، کاشتت رام بییهبیش
  گیبب.شیدینژن توایه ن 

 

 عمیریب باشه  ،هاا  دوبادرارشهیره ،تدوبام ،جذب عااای ،ارتهاو بوته :کليدي هايواژه

 
 1مقدمه 

نادع نهم    یعاوان بننبهپس اص غلام  تدوبام  ،گذشتتدههاا صنان اص
 32تتا    1۸اص    ابتا بیکوربار  تدوبتامباشته    .اشتمن ی  بوبهبشیتا  بر    ی غتذا

  بی علانهشتوشم.  ن   باشه غلام نحستوب  هینرمد ک  ،یبراتم پینتن
  نصدیه اهااکاشوابه با باکدی  یا اهانیاص گ ااریبست   صیستد هم  ،یا
 تأنی  آن  هوا ن بر پ  نوبروب دینژنیبدب تثدیت ش  رنبیو یر  جاساص 
   ی هم ا .شوب کا  نتاایصیرا  ن   اهیگ اصینورب ش دینژنیاص ش   بصش

. کاتمن  کمت    صراع اهاشظتا  اماریت ایاربابن تدوبام بر تاتانب به پا
بر   .Lens culinaris L   بتتابه با شا  عیم یاص جمیه تدوبام   عمس

  اهیت گ  ی ناتابع غذا  یتی میاص ام  رین   یبیگ ن اباران جاا یت ش  یهیت
 ۹000ابتت ن تمنب  اآن به امنت کوب کشتانرص خیبشتی ابتت که تار

 ,Lopez-Bellido) شتمه ابتت  اهی  اشهیبر اریاد کانرن  شیبتال پ

تیی  توبیمکاامگان عمس . کشورهاا کاشابا، هام ن تیکیه بررگ(1998
اییان با توبیم بیش اص   ،1401-1400بر جهان هستدام. بر بتال صراع   

 
 یانیاشهیکیب، باششهاه شهیکیب،  ،اگینه صراعت، باششرمه کشانرص -1

 (tadayyon-m@sku.ac.ir شویسامه نسنول: -)*

. (FAO, 2021) ایار باشتده ابتت هرار ت  عمس بر رتده شهم بشیا 30۸
  عتمس،   توبیتم  عمیریب ن جهتت ا رایش نیران  نهم  راهرتارهتاا    یر  اص

اص جمیه    ن صیستد  کوبهاا شتیمیای  ابتت.اشدصاب نادع کوبا ناابتب 
  صراع   که بر بهدوب رشتتم ن عمیریب گیاهان  هستتدامای  ناابع کوبا  

  ببتدیبت  ،ناابتب  ااتغذیهی  همد ی  بیشانه  تینهمهستدام.   نؤثی
شیدینژن،  ستهی ن بتایی عاااتی اابد   ناشام عاااتی رتینرا کا   گیاه به

که هیچ نحمنبید   ااگوشهبه ،ابتتجذب بر نیاتد نصدیف رشتم گیاه 
. شاشت  اص کمدوب عاااتیغذای  بر رشتم گیاه ن عمیریب آن به نجوب شیایم

توان اص تیهیق کوبهتاا شتتتیمیتای  ن صیستتتد ، بیاا تغتذیته  انینصه ن 
گیتاهتان صراع  ابتتتدهتابه کیب تتا هم نرتتتید کوبهتاا شتتتیمیتای  بته 

اا گیتاهتان صراع  اص تیی  نقتمار کوب بیبتتتم ن هم شیتاصهتاا تغتذیتهکم
هاا ردیع  شظا بو رییق کوبهاا صیستد ، که بنبتدمار ن بتاصگار با  

شتاند    ستدیص  اکوبها. (Kumar et al., 2018)شتوب   تأنی   هستدام،
ن   اکتاکر  میت نه  ریرجتاشتمارنندیاکم اص   اهتاتیت جمع  اتتان   اهتا یآنربه
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 قیهتا هستتتداتم کته اص ریآن تیت تتااتتتد اص  عتاب  یت ندتابوب دتامیتیک ایت 
 بر  امیشقش کی ،ی جذب عاااتتی غذا تین بهدوب اابی تیتلاب  شیا را

 .(Yadav et al., 2025)  کااتم ن  هتایا  اهیت گ ااهیت تغتذ ااصهتایت ش  تتأنی 
هستتتداتم که ابتتتدهتابه اص  اکاکر  اهااباکدی   یمتییت ها اص نهو یرنبیر
بر کشتت    دینژشیش   یوبوژیکوب ب   یعاوان  به   ها بر بت ک جهاشآن

نعمول ن ندمانل بوبه ابتتت   یباصیاص ب اابهو  عیو ه اهانیتدوبام ن گ
بر  هتاو یرنبیر میت شتتتاتاکتت شقش نه اص  این ابتتتت کته  یت اص   شیبن  
  اکوبها    یتینهماص   ریش  هااریروراینب. گذر ن  نوبروب دینژنیش  تیتثد
رور اابد بهتواشم ن  با آن اهانیگ شتهیر صیستد همهستدام که    ستدیص

بتیعت ن رول  شیا را ،ااشتهیر ستدمینوجب توبتعه بت   اانلاتظه
 Kheirizadeh) شتتوب هابیگ  دیکیین  ایشتتمن باشه ن نحدوابنره پُ

Arough et al., 2015) . شهیبا ر  رایرورینا  اهااار   صیسد همراب ه  
  شی ا را  ،ابر بهدوب جتذب آب ن نواب نغتذ   شقش نهم   صراع  اهتانیت گ

بتلانت ن عمیریب   ان ارتقا ، ستدییصین غ  ستدیص  اهاتحمد به تاش
 اص .(Etesami & Adl, 2024)بارب   ماریپا اکشتانرص  اهابر شظا  اهیگ

 اص اشماصه شینرتید ب  ،جهان  جیرا انشترلام کشتانرص  یتینهم جمیه
بر جهان بتانشه  ی ایمیشت   انرتید کوبها .ابتت  ی ایمیشت   اکوبها
ابتت   ات  کوب  ستهی ونییین 15ن   دینژنیت  کوب ش ونییین ۸5نعابل 

(Roy et al., 2006)  اگیچه به کم    ،جیرا اکشتتانرص  اهاستتدمیبتت
    صراعگیاهان تواشام عمیریب ن  نممبر کوتاه ی ایمیکوب ن بتمو  شت 

 ،کتا   ارین تتااتتتیص   اماریت بر براصنتمم پتا   نب  ،بهاتم  شیرا ا را
  ی. اابمی کاهش ن   صراع اهانین عمیریب گ ستتتیص  طیبتتلانت نح 

شتتتمن ن   امیت ابتتت   ،کتا    ریری هتاا نیژگ ا تت    تهیبر شد ،کتاهش
  یایمیشت   اکوبها  اص نرتید   شاشت  ،کا   ستدیص  اهاتیکاهش  عاب
ابتدهابه اص کوب    ،ابتت   ییکا  پا  اریکه تااتیص    بر ناارقابتت.  

 ااگوشهبه بایمشتیمیای    اکوبها  ،رن اصای ابتت   ییشاپذاجداابشتیمیای   
  آبوبگ ، صراع اهانیگ  ااهیتغذ  ااصهایش تأنی  نرید شوشم که رم 

 .(Adediran et al., 2004) را به بشدال شماشده باشمآبشوی   تااد اص 
  گی ده نشتص  شتمه ابتت که شقش ابتابت اتورم اها ردق بیربت 

 ،بر کا   ستتهی ابتتت. اهیگ ا ستتهی بیا تأنی   ،رایرورینا اهااار 
اگی  ستتتهی   که تد اروربه ،تحی  ابتتتتابعابه کم وق اعارتتتی

 ستهام  بتیعت بر اشترال به  ،شترد نحیول به کا  ارتا ه شتوببه
بذا  .میآ بر ن پویاییاتورم غشتمه ن به  تیاشترال تثد  هییب ای  میکیست 
 ستهی ن ت مع   ژهین به   جذب نواب نعمش  شیبر ا را  رایرورینا اهااار 

 تأثیی ،با  ستهی کم  اهابر کا گیاهان صراع   اص  اارینابه کشت  بست 
 تتأثیی  بیربتتت  جیشدتا.  (Peterso & Massicote, 2004)  نثدتت بارشتم

بی   دینژنیکوب ش  طینحی  رشتتتم ن تقستتت   اهتاابتذر بتا بتاکدی  کیتیق
ششتان عمس     یاتهام نور وبوژ   رشتم عمیریب ن بیک  اهاشتاک 
نوجب   اکوب طینحی  رشتتم ن تقستت   اهاابذر با باکدی کیباب که تیق

ی   ن اتتهام نور وبوژ  ارشتتم  اهاعمیریب ن بهدوب شتتاک   شیا را

شدایج پژنهشتت  ششتتان باب که . (Kumar et al., 2018)شتتم   عمس
  شی بیگ را ا را  دیت کیین   انحدوا  ،ا بی گیتاه عتمسکتاربیب انره ن رن 

 دوبتادر   مین تاظ دیکیین   وبتادریها بر ببهامه شقش آنکه ششتانب اب
بر پژنهشت  نشتص  شتم که . (Rufaioğlu & Tunç, 2025) ابتت

  کتاربیب  بر  (بر هردتار  یوگی یک  1530)عتمس  عمیریب باشته     یتیشیب
به   و یرنبیبا ر  اریرورای  نت أندتاشول ن کاربیب تو  دینژنیاص ش  ی بان یینقتاب

نداشول ن    ،دینژنیبا شتتاهم )عم  کاربیب ش ستتهیببتتت آنم که بر نقا
 Seyed) بیکوربار بوب  ابراتتتم 103  شیاص ا را  (ستتتدیص  اکوبهتا

Sharifi & Seyed Sharifi, 2020). ن  ستتهیه اص  دینژشهیش اکوبها
کوبها    یابتتت. ا اهانیرشتتم گ ابیا  اصیناکین نورب ش  اجمیه کوبها
  یا تأنی   یباابیا ،هستتدام اصینورب ش  ن شمو صایشتت  گیاه  جهت رشتتم
  شی را ا را اهانیارتهاو بوته گ ،بتااه  اهارشتم بتیول  شیکوبها با ا را

هتاا  ا شدتایج پژنهشرابتتتدتا  بر  .(Fioreze et al., 2012)  بهتم ن
بن تاریخ کاشتت صنبهاها    اثیبیربت    ،شتمه، همد اص ای  پژنهشاش ا 

صیستتتد    اکوبها شتتتمه ) ینربی  ناه( ن اثیه( ن تواتتتیابتتتهام ناه)
 ن   یریوبوژیر   نایروریرا ن ریرنبیو  بی اتهام آگیننور و یریوبوژیر ،

بتتتوار ن نرصاتان( بر نا قته بن رام عتمس )بییته  باشته  پینتنی   کیهیتت
 شهیکیب بوب.

 
 ها مواد و روش 
هاا  اتتورم ابتتلییت  اکدورید ن بر اابب ری  بیو بهای  آصنایش 

بر نررعه   1403 -1404ع   بر بتتال صراکاند ترتتاب   با بتته تریار  
. تیمارهاا آصنایش شتاند عاند اجیا شتم  پژنهشت  باششتهاه شتهیکیب

(، 1404 ینربی  ناه  25ن   1403ابهام ناه   25اای  بن تاریخ کاشت )
بتوار( ن پاج بت ک عاند  یع   اکدورید بن رام عمس )نرصاان ن بییه

(؛  Rizobium leguminosarumکوبا شتتتانتد بتاکدیا ریرنبیو  )
 Glomusبتاکدیا ریرنبیو    کتاربیب کوب شیدینژن؛ اتار  نتایروریرا )

mosseaeکاربیب کاند کوبهاا نورب شیاص بیابتتاس آشابیر کا  ن    ن  (؛
 2 3ها بر ای  آصنایش  شتتاهم )بمنن نرتتید کوب( بوبشم. ابعاب کیم

ندی ن  بتاشد  5ن    15تیتیب  بههاا کشتت ندی،  ااتیه بی  ن رنا ربیف
ندی بر شظی گی ده شتتم. جهت جیوگییا اص بتتاشد  بتتهعمق کاشتتت 
هتا بن ندی هتا یت  ندی ن بی  بیو  تااتتتیته بی  کیم  ،تتماکتد تیمتارهتا

م ن شصستدی  نیتیه  اتورم ببتد  اش ا  شت . کاشتت بذر بهگیبیمتعیی   
هاا بعما بیابتاس آبیارا نررعه بلا ااتیه پتتتتس اص کاشتت ن آبیارا

 )جمنلشتیایط رروبد  کا  اش ا  گی ت. بیندااا شدایج آصنون کا  
نص  به   کوبهاا صیستد  بر هاها  کشتت به کا  ارتا ه شتمشم.  ،(1

ذکی ابتت که کا  نحد آصنایش بر هی بن تاریخ کاشتت یرستان بوبه 
  ابت.
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 محل آزمایش  خاک  یی ايميش و  یکی زيف  يهایژگیو  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the experimental field soil 

ته یدي اس  
pH 

 ی ک یالکتر   تی هدا

 (متر بر  منس ی زیدس)

EC (dS.m-1) 

گرم بر  ميلی )  فسفر

( کيلوگرم  

P2O5 (mg.kg-1) 

گرم ميلی)  مي پتاس

(بر کيلوگرم  
K2O (mg.kg-1) 

 تروژنين

 )درصد( 
N(%) 

)درصد( ی کربن آل   

Organic C (%) 
 بافت

Texture 

  عمق 
( متری)سانت  

Depth (cm) 

7.71 0.51 23.2 306 0.15 1.11 
   یدیب   بو  رب 

Silty clay loam 
0-30 

 

 1403-1404فصل رشد در سال  ی ط شی ماهانه منطقه مورد آزما ی بارندگ زان يمتوسط دما و م  -2 جدول 
Table 2- Average monthly temperature and rainfall in the test area during the growing season in 2025 

 ی نسب  رطوبت  متوسط

 )%( 

Average relative 

humidity (%) 

  یبارندگ  متوسط

 ( متریل ي)م

Average 

rainfall (mm) 

  درجه ) دما  حداکثر

 ( وسي سلس

Maximum 

C)Otemperature ( 

)درجه   دما  حداقل

 ( وسي سلس

Minimum 

C)Otemperature ( 

 سال  يها ماه

Months of the 

year 

43 35.8 12.5 -4.01 
 1403  ابهام

March 2025 

50 74.4 19 2.7 
 1404  ی  ینرب

April 2025 

35 0 27.7 5.1 
 1404 دهشت یارب

May 2025 

24 0 31 8 
 1404 کیباب

June 2025 

23 0 36.1 15.4 
 1404 ییت

July 2025 
 1403- 1404بال  شهیکیب سدهاه یا  -  اار ی بصد ن  چهارنحال ابدان    : آنار هواشاابنادع

Source: Meteorological statistics of Chaharmahal and Bakhtiari province - Shahrekord station, 2025 
 

ابمیی  تحقیقتام  نیکر بی بتتتوار اص تلاا  بن نی  بر  عتمس رام بییته
 1374( تااد شم ن بر بال ICARDAکشتانرصا بر ناارق کشت  )

شتمه،  . ای  رام ااتلا ابمیی  به اییان اربتال شتمبر اابب آصنایش بی 
باشته برشتتتت، ندحمتد بته کشتتتر  ن نقتان  بته بیمتارا پوبتتتیتمگ   

( ابت که دیندعیق به نا قه نغان )اربب  بتواریهیب رام . وصاریون  ابتت
تی ن  ناارق با ارتهاو کم ارام بیا  یا بارب.  یینعدمل تا گینستت   میاای
تی نعمونً شستدت به نرصاان صنبرس  ن  بانتی ااتلا  شتمه ابتت ابنا

  ینورب ابتدهابه بر ا  رام بیهی .(Sabaghpour et al., 2017) ابتت
ابتت که   )ابتدان آذربای ان غیب (  نا قه نرصاان  نحی پژنهش، توبه 
نا قه، توبتط   بتیب ن کوهستداش  میاای طیبا شتیا ااص شظی بتاصگار

نعمونً شستدت  . ای  رام شتمه ابتت  تظاکشتانرصان نا قه اشدصاب ن ته
اگی بر ناارق نعدمل کاشده شوب، نمر  ابت   ن  تی ابتبه بینا نقان 

  ایت   ی بتتتینتا  اصیت ش چیاکته  ،شتتتوب اییاص اراتا  گینستتت  تییرسیب   کم
هی بن رام اص بتتاصنان جهاب کشتتانرصا   بارب.   ییپا ابا بنا اگاربتتاص

اتورم هاا هیص بهارببید تهیه شتمشم. بر ر  بنره رشتم، نجی  عیف
شتمن اشما  هوای  ن   ها با صربشهایت عمییام بیباشتت بوتهبر ببتد  ن 

اتهام   ،ربتیمگ  غلاد، بر پایان بنره رشتم اش ا  شتم. بر ای  پژنهش
ا ی بتتتااته، کیین یتد کیین یتد کتد،  b  ، کیین یتدa  ارتهتاو بوتته،   ،

مهتا، تعتماب غلاد بر بوتته، تعتماب باشته بر بوتته،  ستتتهی باشته، کتارنتاوییت 
گییا شتمشم. عمیریب باشه، براتم پینتنی  باشه ن عمیریب پینتنی  اشماصه

 توبتتطکش ن ا ی بتتااه کط نبتتییههارتهاو بوته عمس بگییا  اشماصه
  گییااشماصهبیاا . اش ا  گیبیمکوبیس بر صنان ربتتیمگ   یریوبوژی   

، کیین یتد کتد ن b  ، کیین یتدa  )کیین یتد  ا دوبتتتادر  اهتارهیرشه
 (4ن    3،  2،  1  هتاانعتاببتهن بتاشتتتم  )   ادتابییاص رنش بمهتا( کتارنتاوییت 

ن جوان   ی بان اهااص بیگ  شت یآصنا  اهابر تما  کیم  ابتدهابه شتم ن 
 Lichtenthaler) گیبیماش تا   ابیبارشموشه   بههی بوته بر صنان گد

& Bachman, 2001).   اتتتهتام تعتماب غلاد بر بوتته ن باشته بر بوتته
اتورم جمابتاصا پاج بوته ترتاب   اص هی کیم اشدصاب شتمشم ن پس به

 ، مگیربتت  نیتیه بر. اتتورم گی تگییا  ها، نیاشهی اص شتتمارش آن
ناشابام(    مامیدی)رشگ صرب نوب   بتتا  رشگ  رنشهب باشه  ستتهی  نقمار

گینه صراعت  اوبوژیری   شتهاهیتوبتط ببتدهاه ابتلردین وتوندی ن بر آصنا
با نحابتده  .(Salvagiotti, 2009) شتم  اییگباششتهاه شتهیکیب اشماصه

نحابتتده ، عمیریب باشه بر هی کیمشتتمه بتت ک بیباشتتتبر نصن باشه 
گییا ن با  . براتم شیدینژن با ابتدهابه اص ببتدهاه ک یمال اشماصهگیبیم

( براتتم پینتنی  باشه N × 6/25ابتتدهابه اص رتتییب تدمید نیبوره )
پینتنی    براتم  رتیبتااتداص  .(Khaliq et al., 2006)نحابتده شتم 

ببتتت  ههی تیمار، عمیریب پینتنی  بر آن تیمار ب بیاابر عمیریب باشه 
ن ربتتتم   SAS 9.2ا رارها با ابتتتدهابه اص شی . ت ریه ن تحیید بابهآنم

  هتااش تا  شتتتم. نقتایستتته نیتاشهی  بابه   EXCELا رارشی بتا   هتاشموبار
 اورم گی ت. پاج برامن بر ب ک اتدمال   LSDرنشبه
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 (1) هنعابب
Chlorophyll a (mg.ml-1) = 12.25 × A 663.2-2.79 × A 646.8  
Chlorophyll b (mg.ml-1) = 21.50 × A 646.8-5.1 × A 663.2 

Chlorophyll a + b (mg.ml-1) = Chlorophyll a + Chlorophyll b 
Cartenoids (mg.ml-1) = ((1000(A470) – 1.82(Chl.a) – 85.02(Chl.b)) / 198  

 

 سوار و ورزقان( تجزیه واریانس براي صفات مورفوفيزیولوژیکی در دو رقم عدس )بيله  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for morphophysiological traits in two lentil cultivars (Biah Savar and Varzeghan) 

رات ييمنابع تغ   

S.O.V 

 درجه

يآزاد  

df 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

a ل يکلروف   

Chlorophyll 

a 

b ل يکلروف   

Chlorophyll 

b 

کل  لي کلروف  

Total 

chlorophyll 

 کاروتنوئيدها

Carotenoids 

غلاف در   تعداد

 بوته 
Number of pods 

per plant 

 بیو  
Block 

2 15.498ns 0.034ns 0.630ns 0.111ns 1.207ns 0.029ns 23.750ns 

کاشت  خ یتار  

Planting date (P) 
1 1479.073** 1.640* 7.249* 5.580* 25.549** 2.400* 3681.666** 

   اای ا ک ا

Main error 
2 1.774 0.073 0.278 0.338 0.240 0.111 39.316 

 رام 
Cultivar (C) 

1 212.440** 5.642** 15.985** 5.881** 41.259** 2.452** 256.266** 

 کوب
Fertilizer (F) 

4 70.875** 2.029** 8.511** 2.003** 18.630** 0.513** 830.775** 

رام کاشت     خ یتار  

P    C 
1 12.421ns 0.094ns 7.767** 5.629** 26.612** 2.434** 897.066** 

کوبکاشت     خ یتار  

P    F 
4 14.936ns 0.110* 0.462 ns 0.172** 1.023** 0.011** 108.625* 

کوب     رام   

C    F 
4 2.360ns 0.400** 0.442 ns 0.097** 0.892** 0.024** 84.641ns 

     رام کاشت     خ یتار
 کوب

P    C    F 

4 29.212* 0.015ns 0.626** 0.186** 1.491** 0.017** 120.525* 

    یع ا ک ا

Sub-plot 
Error 

36 10.186 0.036 0.102 0.013 0.099 0.004 42.200 

)برام( یامییتغ بیری  

CV (%) 
- 7.16 2.29 9.85 10.52 7.27 4.86 11.66 

 بار  ینعایغns: برام،   ی  ن برام  پاج  اتدمال  و ب بر  بار  نعا   بیتیتبه * ن **: 

* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 
 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته
اثی تیمار تاریخ کاشتت، کوب  که ها ششتان باب  شدایج ت ریه ناریاشس بابه

بار اتدمال ی  براتم بی ارتهاو بوته گیاه عمس نعا ن رام بر بت ک 
. شدوببار بنگاشه تیمارها بی ای  اتهت عم  نعا   کاشبیهماثی  انّا  بوب.

کوب بی اتهت   رام   گاشه تاریخ کاشتت بته کاشبیهماثی بیای  علانه

.  (3 )جمنلبار شتتتم ارتهاو بوته بر بتتت ک اتدمال پاج براتتتم نعا 
بر رام بیش شیدینژن  بر تیمتار تیکید  ریرنبیو     بوتته  تیی  ارتهتاو 
تیی  ارتهاو  ندی( ن کمبتاشد   ۹/57بتوار ن تاریخ کاشتت ابتهام ناه )بییه

بوته اص شتتاهم بمنن کوب بر رام نرصاان بر تاریخ کاشتتت  ینربی  ناه 
ابهام  25کاشتت اص   بر ییتأک.  (1)شترد  ببتت آنم  ندی( بهبتاشد  7/34)
انی را   یبا کاهش نحستتتوس ارتهاو بوته همیاه بوب. ا   ی ینرب  25به 
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نا قه بر رول  رتد رشتم نیتدط باشستت. بر   میاای  طیبا شتیا  توان ن
 ابنا   یاشهی رتد با ن ابر ابدما  اهیابتهام(، گ 25کاشتت انل ) خیتار
  43-50بان )   ( ن رروبت شستدگیاب برجه بتاشد 7/2تا   -01/4)   ییپا

 ۸/35)  اابد توجه   اص آن، اص ت م بارشمگ تینهم( نواجه بوب ن  براتم
  ینام شتتتم. ا( بهیه یبر  ینرب ندی یین 4/74بر ابتتتهام ن   ندی یین

کیبه ن انران ابتتدقیار   تی را رونش اهیگ  شتت یبنره رشتتم رن  ط،یشتتیا
  خی تاررا  یاهم آنرب. بر نقابد،     شت ین توبتعه بتاکدار رن  شتهیر  تیااو

  برجه 1/5تی )تمااد بنا اص با شتتینو  رتتد گی   ،ی ینرب  25کاشتتت 
اص   تینهم( ن  ییبر ت  گیاببتاشد   برجه 4/15تا  دهشتتیبر ارب گیاببتاشد 

را بر نعیض   اهیت به بعتم، گ  یاص انابتتتط  ینرب   آن، ا ع کاند بارشمگ
 ع یها باعث تستیتاش  ی. ا(2)جمنل  ایار باب  ی ن گینا   تاش کشتر

آن   هیبتااه شتم، که شد   روبن تواف رشتم    شت یصابنره به  اهینرنب گ
   یی نهم بر تع  اهتااص شتتتاک    ری  ارتهتاو بوتته بوب. بار کتاهش نعا
  عای ،ارتهاو بوته ابتتتت  ، صراع اهانینابه کشتتت  گنیژه بهعمیریب 

عمیریب   تهیبر شد  ن  اهیت گ  اییبتاشتتتم، کوبپتذ  تیشیارتهتاو بوتته ب چتههی
بر    شتتتاک  نهم  بوتهارتهتاو   .کواهم بوب تیشیب ریش اهیت گ  ریوبوژیب
 ,Bigonah Mikal) شوبنحسوب ن ا گیاه  مینابه کش  توب   ییتع

ششتتتان باب کته کوبهتاا آب  بتاعتث   (Zeidan, 2007). صیتمان  (2015
 ,Pirouti)شتم. هم ای  بر پژنهش پیینت   ما رایش ارتهتاو بوتته شتتت 

 ( بیامتیبواربییهناکینبلینا )  عمس بوته گینهنشص  شم که  (2018
  اکوب ا  متارهتایت هیت کی  ن   ( بوبILL590   ی)ن  رینبتتتلینتایاص گینه ن

شدایج ای  پژنهشتهی ششتان  بابشم.  شیارتهاو بوته را شستدت به شتاهم ا را
کاربیب اثی بر  (ندیبتتتاشد  04/22)ارتهاو بوته عمس    یتیشیب  باب که

  یتین کم به ببتتت آنمکملوبتتت       نرن  ستتدیکوب ص   قیتیه ماریت
  (عم  ابتدهابه اص کوب )شتاهم   به نیبوط (ندیبتاشد  66/17)ارتهاو بوته 

  شتتتمههتاا ارایتهبتا گرارش پژنهشای   برشتتتمه  شدتایج نشتتتاهتمه.  بوب
 .ن ابقت بارب

 

 
 گياه عدس در  کود بر ارتفاع بوته  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -1 شکل 

Figure 1- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on plant height in lentil  

 . شمارشم هی یرمیبا  ا بار اکدلاد نعا پاج برام  بر ب ک اتدمالLSD بیاباس آصنون  ،تیند نشدی  هسدام  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 
 ساقه  قطر

اثی تاریخ کاشتتت بر بتت ک  که ها ششتتان باب شدایج ت ریه ناریاشس بابه
تیمتارهتاا رام ن کوبا بر بتتت ک   ن هم ای   اتدمتال پاج براتتتم،

  کاشبیهمبار شتم. اثی اتدمال ی  براتم بی اتهت ا ی بتااه نعا 
تاریخ کاشت  انّا ،بار شدوببی ای  اهت نعا رام تاریخ کاشت   بنگاشه 

کوب بر بت ک اتدمال ی     رام   کوب بر بت ک اتدمال پاج براتم ن   
اثی   کاشبیهم بی ای گذاشتت. علانهبی ای  اتهت بارا  اثی نعا براتم 

ششتان  بی ای  اتهت ارا ب نعا تأثییکوب     رام   کاشتتتاریخ  گاشهبته
بر تیمار کوبا ریرنبیو     بتااها ی  رانین  یتیشیب  .(3 )جمنلماب ش

ن   ابف( -2)شترد  ندی(  نیی   51/3) ابتهام ناهشیدینژن بر تاریخ کاشتت 
)شترد   نشتاهمه شتمندی(  نیی   ۸6/3)  بتواربییهبر همی  تیمار بر رام 

را شتتتاهتم بتمنن کوب بر رام نرصاتان ن تتاریخ    تتأثییتیی  ن کم  ب(  -2
ن همراران  هسواش ش. ابف ن ب(  2)شردکاشت  ینربی  ناه ششان باب  

(Shahsavani et al., 2017)  ن    باشتتتداتم کته کتاربیب کوب آب  انیت ب
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بتابن تان   ،(Phaseolus vulgaris L.)  ایت بوب  اهیت گ  ارن    ستتتدیص
(Solanum melongenaن  یهد ) (Caspicum SP)    بی ا ی بتتتااه
هاا ای  پژنهشهیان  یا ده پژنهش تاری با جیبار بوب که شدا نعا  اهیگ

کاامه   یتحی  دامیبا تیشک تیک   سدیص  اکاربیب کوبهان ابقت باشت.  
  شتتدییب  ن  یاهم ی ایپو  شین ا را ارشتتم  اهاهورنون میرشتتم ن توب
ن   ی جذب عاااتتی غذا رانین  شیبر کا  نوجب ا را ی عاااتتی غذا
شتاکستاره ن  شوبه کوب بتدب گستدیش  بهاشم که شتمه هاشتهیآب توبتط ر

 ی هوا  اهااشما   شتدییرشتم ب   ی ابت ک  دوبتادرکاامه ن هم  شیا را
 شم.شم شیآصنا  یا ی بااه بر ا شیاص جمیه ا را اهیگ
 

 aکلروفيل 
ها ششتتان باب که اثی تاریخ کاشتتت بر بتت ک  شدایج ت ریه ناریاشس بابه

اتدمتال پاج براتتتم، اثی تیمتارهتاا کوبا ن رام، ن هم ای  اثیام 
گتاشته تیمتارهتا بر بتتت ک اتدمتال یت  براتتتم بی نیران بنگتاشته ن بتتته

 a (35/5تیی  نیران کیین ید  . بیش( 3)جمنلبار شتم نعا  aکیین ید  
گی  بی گی  نصن تی( اص تیمتار تیکید  ریرنبیو    شیدینژن بر رام نیی 
تیی  نیران اص شتاهم بمنن  بتوار ن بر تاریخ کاشتت ابتهام ناه ن کمبییه
گی  بی گی  نصن تی( بر ابتتتهاتم نتاه ن رام نرصاتان  نیی   01/1کوب )

 Seyed). بر پژنهش بیم شییه  ن بیم شییه  (3)شرد  تااتد شم 

Sharifi & Seyed Sharifi, 2020)  ه شتم ششتان بابرنا گیاه عمس
کتارنتاوییت   ،aکیین یتد    انحدوا   یتیشیب  کته   هتام کیین یتد کتد ن 
گی  بی گی  نصن تی بیگ   یین  44/1ن   24/4،  52/2  نیرانبته  بیت تیتبته

بتا   اریروراین کتاربیب توأ  نت   دینژنیبتتت ک اص نرتتتید ش   یبر بتانتی
کم  و یرنبیر  77/0ن    32/2،  27/1  بتا  بیت تیتبته  یینقتاب   یا   یتین 
  ان کوبها   دینژنیش  ربیبگی  بی گی  نصن تی بیگ بر تابت عم  کا یین
هاا  با گرارش پژنهشای   برشتمه  شدایج نشتاهمه. به ببتت آنم  ستدیص

 .ن ابقت بارب شمهارایه

 

 
 گياه عدس در  بر قطر ساقه  )ب( رقم ×  کود )الف( و تاریخ کاشت × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -2 شکل 

Figure 2- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × fertilizer (a) and date × cultivar (b) on stem diameter in lentil 

 . شمارشم هی یرمیبا  ا بار اکدلاد نعا پاج برام  بر ب ک اتدمالLSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  
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 گياه عدس در  aکود بر کلروفيل  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -3 شکل 

Figure 3- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on chlorophyll a in lentil 

 . شمارشم هی یرمیبا  ا بار اکدلاد نعا پاج برام  بر ب ک اتدمالLSD بیاباس آصنون  ،تیند نشدی  هسدام  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 
 bکلروفيل 

اثی تاریخ کاشتتت بر بتت ک  که ها ششتتان باب شدایج ت ریه ناریاشس بابه
تیمتار کوبا ن رام بر بتتت ک اتدمتال ی  ن اثی اتدمتال پاج براتتتم، 
بنگاشه ن   کاشبیهمبار شتتم. هم ای  اثی نعا  bبراتتم بی کیین ید 

بوب  بارنعا تیمارها بر بت ک اتدمال ی  براتم بی ای  اتهت  گاشهبته
گی  بی گی  نصن نیی   b  (47/2تیی  نیران کیین یتد  . بیش(3  )جتمنل

بتتتوار ن بر تتاریخ  تی( اص تیمتار تیکید  ریرنبیو    شیدینژن بر رام بییته
گی  بی گی  نصن تی( اص نیی  01۹/1تیی  نیران )کاشت ابهام ناه ن کم

.  (4 )شردببت آنم   شاهم بمنن کوب بر رام نرصاان ن  ینربی  ناه به
 Seyed Sharifi & Seyed)پژنهش بتتیمشتتییه  ن بتتیمشتتییه   

Sharifi, 2020)    کوبهاا صیستد ، شیدینژن ابتدارتی ن   تأثییبر بیربت
باب کته بیش  اهیت گندتاشول بر   تیی  نحدواا ای  شوو عتمس ششتتتان 

  أنرتتتید نقتابیی بتانا شیدینژن ن ندتاشول ن کتاربیب تو  اص  دیت کیین 
کم ن  ریرنبیو   بتا  ای  نقتمار  نتایروریرا  کتاربیب   اصتیی   تیمتار عتم  

 ببت آنم.  شیدینژن، نداشول ن کوبهاا صیسد  به
 

 کلروفيل کل 
ها ششان باب که اثی تاریخ کشت، تیمار کوبا  شدایج ت ریه ناریاشس بابه
تیمارها بی کیین ید    گاشهبتته  کاش بنگاشه ن ن رام ن هم ای  اثی بیهم

تیی   . بیش(3)جمنل بار شتتم  کد بر بتت ک اتدمال ی  براتتم نعا 
گی  بی گی  نصن تی( اص تیمتار تیکید   نیی   ۸1/7)کتد  نیران کیین یتد  

ه ببتوار ن بر تاریخ کاشتت ابتهام ناه ریرنبیو    شیدینژن بر رام بییه
گی  بی گی  نصن  نیی  03/2تیی  نیران کیین ید کد )آنم ن کم ببتت

)شترد تی( بر شتاهم بمنن کوب بر رام نرصاان ن ابتهام ناه نشتاهمه شتم  
 & Seyed Sharifi). بر پژنهش بتتیمشتتییه  ن بتتیمشتتییه   (5

Seyed Sharifi, 2020)، دینژنیاثی ندتاشول بر ش   یاشهیت ن  ستتتهینقتا 
گی  بی گی  نیی  3/74کد )  دیکیین  انحدوا  یتیشیششتان باب که ب
به ببتتتت   دینژنینداشول ن ش  ابان ییکاربیب نقاباثی بر   (،نصن تی بیگ
اثی کد بر   دیکیین  انحدوا  ابراتتتم 47/۸ شیاص ا را  آنم که تاک
  یبتا عتم  کتاربیب ا ستتتهیبر نقتا  دینژنین ش ندتاشول  ابتان ییکتاربیب نقتاب
 Hassani). هم ای  بر پژنهش تستتا  ن همراران باشتتمعواند ن 

et al., 2023)  ها ششتان باب که اثی شدایج تااتد اص ت ریه ناریاشس بابه
، a  ،bهتاا  دوبتتتادرا )کیین یتد  تیمتار کوبا بر گیتاه بوبیتا بی رشهیره

بار بوب. کیین ید کد ن کارنتاوییمها( بر بت ک اتدمال ی  براتم نعا 
تیی  ا رایش را بر اتتتهتام تیمتار تیکید  کوب صیستتتد  ن آب ، بیش

گی  بی نیی  ۹/66ن   1/70،  6/70تیتیتب با نقتمار نکد به a  ،bکیین یتد  
 گی  نصن تی شسدت به شاهم ششان بابشم.

 

DE
CD

A

AB

CD

I

H

BC

E

F
FG

F

CD

E

F

GH
FG

DE

F F

0

1

2

3

4

5

6
C

o
n

tr
o

l 
w

it
h

o
u

t 
fe

r
ti

li
ze

r

C
o

n
tr

o
l 

w
it

h
 f

e
rt

il
iz

e
r

R
h

iz
o
b

iu
m

 +
 n

it
r
o

g
e
n

R
h

iz
o
b

iu
m

 w
it

h
o
u

t 
n

it
r
o

g
e
n

M
y

c
o

rr
h

iz
a

C
o

n
tr

o
l 

w
it

h
o

u
t 

fe
r
ti

li
ze

r

C
o

n
tr

o
l 

w
it

h
 f

e
rt

il
iz

e
r

R
h

iz
o
b

iu
m

 +
 n

it
r
o

g
e
n

R
h

iz
o
b

iu
m

 w
it

h
o
u

t 
n

it
r
o

g
e
n

M
y

c
o

rr
h

iz
a

Bilehsavar Varzaghan

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 a
 (

m
g
.g

-1
)

March April



 1405  اول   ه ، نيم 1ه  شمار   ، 17، جلد  هاي حبوبات ایرانپژوهش نشریه   106

 

 

 
 گياه عدس در  b کود بر کلروفيل  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -4 شکل 

Figure 4- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Chlorophyll b in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 

 
 گياه عدس در   کل کود بر کلروفيل  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -۵شکل 

Figure 5- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on total chlorophyll in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 
 دها کاروتنوئي

تاریخ کاشتتت بر بتت ک  ششتتان باب که اثی ها  شدایج ت ریه ناریاشس بابه
تیمتارهتاا کوبا ن رام ن هم ای  اثیام ن اثی  اتدمتال پاج براتتتم،  

 نقتمارگتاشته تیمتارهتا بر بتتت ک اتدمتال یت  براتتتم بی  بنگتاشته ن بتتته
  مهتاکتارنتاوییت تیی  نیران  . بیش(3 )جتمنلبار شتتتم  مهتا نعا کتارنتاوییت 

گی  بی گی  نصن تی( اص تیمتار تیکید  ریرنبیو    شیدینژن نیی   1۸/2)
 7۹/0تیی  نیران )بتوار ن بر تاریخ کاشتت ابتهام ناه ن کمبر رام بییه

گی  بی گی  نصن تی( اص شتاهم بمنن کوب رام نرصاان بر ابتهام ناه نیی 

 دینژنیش ییبا نقاب ریش هامیکارنتاوی انحدوا.  (6)شتتتردآنم  ببتتتت هب
  ببتدیبت   شیا را دیبببه دینژنیکاربیب شرن  اصای  ،بارب میارتداط نستدق

اص    . بصشت شتم هامکارنتاویی انحدوا  شیا راعارتی نوجب   یبه ا اهیگ
توان  را ن  ستدیص  اکاربیب کوبهااثی بر   ا دوبتادر اهابهدوب رشهماشه
شستتتدتت  ربتانین اهیت بته گ  دینژنیکوبهتا بر جتذب ن اشدقتال ش  یبته شقش ا
 تی)بیش دینژنیش میرور نستتدقتواشم بهن   اریروراین ،رابتتدا  یباب. بر ا
گ  جتذب  را   (ونیآنوش  شتتترتدبته   بته  بهتم  ربتانین  اهیت ن    اشدقتال 
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 107...     ، ک یمورفولوژآگرو   صفات برخی    بر وم يزوب ی ر  و   زای کور ی ما  ی ست ی ز  ي کودها  کاشت،  خ ی تار اثر   و همکاران،  احمدي 

 

 

(Kheirizadeh Arough et al., 2015). ای   برشتمه  شدایج نشتاهمه
 .ن ابقت بارب شمههاا ارایهبا گرارش پژنهش

 

 تعداد غلاف در بوته
هتا ششتتتان باب کته اثی تتاریخ کتاشتتتت، تیمتار  شدتایج ت ریته ناریتاشس بابه
بر ب ک اتدمال ی    رامتاریخ کاشت   گاشه کوبا ن رام ن شیر اثی بن 

کاش بنگاشه بوب. اثی بیهم بار نعابرام بی اهت تعماب غلاد بر بوته 
بار شدوب. هم ای  اثی بنگاشه کوب بی ای  اتتهت نعا    ا رام هاماریت

کوب      رام   کاشتت  خیتار  گاشهبته  کاشکوب، ن بیهم  تاریخ کاشتت 
.  (3)جمنل بار شتتم بی ای  اتتهت بر بتت ک اتدمال پاج براتتم نعا 

)بیش بوتته  بر  تعتماب غلاد  نیران  تیکید     ۸5تیی   تیمتار  اص  عتمب( 

بتتوار ن بر تاریخ کاشتتت ابتتهام ناه ن  ریرنبیو    شیدینژن بر رام بییه
ن   67/27تیی  تعماب غلاد بر بوته اص تیمار شتتتاهم با ن بمنن کوب )کم
 اشور. (7)شرد آنم   ببته  ببوار  ( بر  ینربی  ناه بر رام بییه33/30

 ،عتمس  اهیت کته بر گ  ششتتتان بابشتم  (Nori et al., 2015)ن همرتاران  
تیتیب  به  ستدینرتید کوب ص  ن  دینژشهیکوب آغاصگی ش براتم 33نرتید  

 (14/33ن   15/6تیتیب )به تعماب غلاد بر بوته   یتیشیببتتدب توبیم 
 (Rezaei Chianneh et al., 2015)ن همراران  اشهیچ  . ررتایشتمشم

 طیشتتتیا  تحتت(  Cicer arietinum) شصوب اهیت گرارش کیبشتم کته بر گ
براتتتم کوب    50   قیتیه  متاریت  اصبر بوتته    غلادتعتماب     یتیشیب  ،میب
شتمه  شدایج نشتاهمه به ببتت آنم.  بان   کوب  ستدی  کوب ص  ی ایمیشت 
 .ن ابقت بارب شمههاا ارایهبا گرارش پژنهشای   بر

 

 
 گياه عدس در دها کاروتنوئيکود بر  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -6 شکل 

Figure 6- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on carotenoids in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 

 
 گياه عدس  در  کود بر تعداد غلاف در بوته  × رقم  × تيمارهاي تاریخ کاشت  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -7 شکل 

Figure 7- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Number of pods per plant in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  
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 سوار و ورزقان( تجزیه واریانس براي صفات عملکرد و کيفيت دانه در دو رقم عدس )بيله  -4 جدول 
Table 4- Analysis of variance for yield and grain quality traits in two lentil cultivars (Bile Savar and Varzeghan) 

رات ييمنابع تغ  

S.O.V 

 درجه

يآزاد  

df 

دانه در بوته  تعداد  

Number of seed 

per plant 

دانه عملکرد   

Seed yield 
دانه فسفر   

P2O5 seed 

دانه نيپروتئ درصد  

Seed protein 

content 

  ن يپروتئ عملکرد 

 دانه 

Protein yield 
 بیو  

Block 
2 16.016ns 53681.667ns 203 .063 ns 0.537ns 305020101ns 

 تاریخ کاشت 
Planting date (P) 

1 6976.816** 7413135** 2730.782** 99.488** 113270584.884ns 

 ک اا اای  
Main error 

2 131 .716 444005 203 .680 1.610 1688939751.039 

 رام 
Cultivar (C) 

1 3241.350** 9024881 .667** 322 .763** 39.141** 797356747.266ns 

 کوب
Fertilizer (F) 

4 5541.525** 714714.167** 371 .983** 83.475** 34294125.714ns 

 تاریخ کاشت   رام 
P × C 

1 421 .350** 421681.667** 18.182ns 0.136ns 265082563.568ns 

 تاریخ کاشت   کوب
P × F 

4 82.858ns 115597.500ns 43.041ns 5.841ns 142797106.372ns 

 رام   کوب 
C × F 

4 177 .808** 121969.167ns 39.869ns 5.009ns 405659102.535ns 

 تاریخ کاشت   رام   کوب 
P × C  × F 

4 113 .641* 234019.167** 68.331* 7.663* 215813787.078ns 

 ک اا  یع  
Sub-plot error 

36 38.385 62611.85 25.809 2.748 313896424.495 

)برام( رییب تغیییام  

CV (%) 
- 8.69 11.49 11.65 6.60 15.7 

 بار غیینعا ns: ن ی  برام،  برام  بار بر ب ک اتدمال پاج تیتیب نعا به * ن **: 

* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 
 

 تعداد دانه در بوته 

  ن هم ای   اثیام ااتتی ،که ها ششتتان باب  شدایج ت ریه ناریاشس بابه
بر بتت ک اتدمال ی    کوب  رام ن رام کاشتتت    خیارت گاشهبن اثیام 

اثی بنگاشه تاریخ  ، انّا شتتم بار نعا براتتم بی اتتهت تعماب باشه بر بوته
ماب. هم ای  اثی شبارا ششتتان  نعا  بی ای  اتتهت اثی  کوب  کاشتتت 
بی اتهت تعماب باشه بر   کوب   رام  گاشه تاریخ کاشتت  بته  کاشبیهم

تیی   بیش .(4 جمنل)شتتم  بارنعا بوته بر بتت ک اتدمال پاج براتتم 
تیمتار تیکید  ریرنبیو    شیدینژن بر رام   اصنیران تعتماب باشته بر بوتته  

تیی  تعماب ن کم (7/124 نقمارهب)بوار ن بر تاریخ کاشت ابهام ناه بییه
کوب بر رام نرصاتان ن بر  ینربی  نتاه   اصباشته بر بوتته   شتتتاهتم بتمنن 

. بر پژنهش پیینت  (۸  )شتتترتدآنتم    ببتتتت  هبت   (67/33  نقتمارهبت )
(Pirouti, 2018)،  هتا ششتتتان باب کته بابه   یاشهیت نه  ستتت ینقتا  جیشدتا
تمنب بته  بتوار()بییه ناکینبتلینا تعماب باشه بر بوته عمس  یتیشیب

 امتارهتایته  ارت یبوب. بتا ا  بر بوتته بر گوشته نیرینبتتتلینتا  بیابی تعتماب باشته
رینبتلینا تعماب باشه نین    (بتواربییه)بر هی بن عمس ناکینبتلینا   اکوب

عمس ناکینبلینا همواره   رب  شیاا ر   یا، انّا باب  شیا را را بر هی بوته

هی بوته  باشه بر  هاشیا را   یتیشیبوب. ب  رینبتلینایاص عمس ن تیشیب
ن    ی ایت میکملوبتتتت ن کوب شتتت  نتاکینبتتتلینتا نیبوط بته نرن  عتمس

. بر بوب  ی ایمیشت  کوب  ن    ستدیبا کوب ص کملوبتتنرن    قیتیه  امارهایت
آبقو ن همرتاران  پژنهش نحمتم  Mohammadzadeh Algho)صابه 

et al., 2018)   تعماب باشه بر  بی اتهت اکوب ماریاثی تنشتص  شتم که
  اکوبهتا    یب   نب.  بوب  بارنعا براتتتم    پاجبر بتتت ک اتدمتال   بوتته

   یت بر   انجوب شتماشتتتت ن اص بحتار آنتار  ابارنعا نصدیف اکدلاد 
کوب    متاریتعتماب باشته بر بوتته اص ت  یتین کم  یتیشیگینه ایار گی داتم. ب

بر  ی تواشا دیبببه   ستتدیص  اکوبها.  ن شتتاهم به ببتتت آنم   ستتدیص
  اهیبی رشتم گ  شت یبر نیتیه صا ،نحیول کا  ستهی شا تیتلاب  شیا را
 & Estrada-Luna)  شتوشمن  ابامباشه  شیگذاشتده ن باعث ا را تأثیی

Davies, 2003).  ن    ااهیت تغتذ تیت نرتتتع  ربتتتم کته بهدوب بته شظی ن
هتاا نیژگ اص بهدوب     شتاشتتت   اهیت آب بر ببتتتدیس گ شیا را  یهم ا

  شی بتاعتث ا را   ن صیستتتد آب  اکوبهتا  کتا  بر اثی نرتتتید   ریری 
  بابه  شیتعماب باشه بر بوته را ا را  هین بر شد شتتتمه اهیامرم رشتتتم گ

 ابت.
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 گياه عدس در کود بر تعداد دانه در بوته   × رقم ×  تاریخ کاشت کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -8 شکل 

Figure 8-Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Number of seed per plant 

in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 
 عملکرد دانه

تاریخ کاشتت، تیمارهاا  ششتان باب که اثی ها  شدایج ت ریه ناریاشس بابه
اثی   ن هم ای   رام  اثی   رامتتاریخ کتاشتتتتت      گتاشتهبن کوبا ن  ن 

بر بت ک اتدمال ی   کوب   رام ریخ کاشتت   گاشه تابته  کاشبیهم
تتاریخ   گتاشتهبن اثیام ، انتّا  بار بوب ابراتتتم بی اتتتهتت عمیریب باشته نع

.  (4 جمنل)بار ششتتم  بی ای  اتتهت نعا کوب    کوب ن رام کاشتتت   
باشته )بیش بته   3660تیی  نیران عمیریب  کییوگی  بی هردتار( نیبوط 

تیی  ن کم ابهام ناهبوار ن تاریخ  تیمار ریرنبیو    شیدینژن بر رام بییه
تیتیب اص شتاهم بمنن کوب ن با کوب بر رام نرصاان  بهنیران ای  اتهت  

  ینربی  نتاهکییوگی  بی هردتار( بر تتاریخ کتاشتتتت    1430ن    1343)
 (Albayrak et al., 2006)آبداییا  ن همراران .  (۹ )شردتااد شم 

 6/7  شینا ی بته ا را  و یبرن یر  ابتا بتاکدی  کیاظهتار باشتتتداتم کته تیق
هم ای  بر پژنهش آناش    باشه گیتاه عمس شتتتم. عمیریب ابراتتتم

(Amany, 2007) اتابتد    دینژنیش رانین شیا را کته نشتتتص  شتتتم
ن بانبیبن شتاک  بت ک    شت یرشتم رن   شیببتدیس بر شصوب با ا را

 عمیریب باشه  شیا را تیتی ن بر شهاشینابه کش  ب  میبیگ نوجب توب
کیبشتم کته    (Wright et al., 1998). رایتت ن همرتاران  گیبیتم بیتان 

  اها  شتمه به ااری رایروراین اهانیشتمه توبتط گتیتثد   کیب  ارتا 
  شقش نصرن ارتا  اهایها با ااار   ین ا  ابمی ن   یروریرا تصرت این

  یشتمه ن اص ا ربانین اهی دوبتادر گ  ینوجب تحی  هالامیمیآبت  ابیا
 کاام.ن  کم  باشه نیژه عمیریببه به بهدوب عمیریب قیری
 

 فسفر دانه 
ها ششتان باب که اثی تاریخ کاشتت ن تیمارهاا  شدایج ت ریه ناریاشس بابه

کوبا ن رام بر بت ک اتدمال ی  براتم بی اتهت نیران  ستهی باشه 
بارا  کاش بنگاشه تیمارها بی ای  اتهت اثی نعا بار شتم. انّا بیهمنعا 

  کاشتتت  گاشه تیمارهاا تاریخکاش بتتهبیای  بیهمششتتان شماب. علانه
بار بوب بی ای  اتتهت بر بتت ک اتدمال پاج براتتم نعا  کوب   رام

گی   ستتهی بر کییوگی    ۸/5تیی  نیران  ستتهی باشه ). بیش(4)جمنل 
بتوار ن تاریخ کاشتت ابتهام باشه( نیبوط به تیمار نایروریرا بر رام بییه

یتیب اص شتتاهم بمنن کوب بر رام تبهتیی  نیران ای  اتتهت ناه ن کم
گی   ستهی بر کییوگی  باشه( بر تاریخ کاشتت  ینربی  ناه  5/2نرصاان )

گی   ستتهی بر  6/2ن   ۹/2بتتوار )ن شتتاهم با ن بمنن کوب بر رام بییه
بتتاکت ن . (10)شتترد کییوگی  باشه( بر  ینربی  ناه تااتتد شتتم 

آبت   (Saket et al., 2014)هتمترتتاران   کتوب  نتعتتمشت    تتتأثتیتی  بتی    ن  را 
ششتان    آشان ن ابعه   . بیربت شمکیب   عمیریب عمس بیربت  اهاشتاک 

نقمار  ستهی را باشتدام،    یتیشتاهم کمآنمه اص ببتتبه اهاباب که باشه
    یبانتی    ن کوب صیستتتد شتتتمه با کوب بانماریت  اهابوتهکه  برتاب 

 .را باشدام سهی  رانین
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 گياه عدس در  کود بر عملکرد دانه  × رقم  × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -9 شکل 

Figure 9- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on Seed yield in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 

 
 گياه عدس در کود بر ميزان فسفر دانه  ×  رقم × تاریخ کاشت  تيمارهاي  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -10 شکل 

Figure 10- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on seed phosphorus percentage in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬ب ک اتدمال پاج برام اکدلاد نعا بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  

 
 درصد پروتئين دانه 
تاریخ کاشتت، تیمارهاا  ششتان باب که اثی ها  شدایج ت ریه ناریاشس بابه

  کاشتخیتار  کاشبیهمکوبا ن رام بر بت ک اتدمال ی  براتم ن اثی 
شتم.  بارنعا بر بت ک اتدمال پاج براتم بی پینتنی  باشه  کوب   رام  
ماب شبارا ششتتان  نعا  اثیبی ای  اتتهت   هابنگاشه تیمار کاشبیهمانّا 
براتتتم( نیبوط به    31/ 06تیی  نیران پینتنی  باشه ). بیش(4  جمنل)

تیی  ن کم ابهام ناهبوار ن تاریخ  تیمار ریرنبیو    شیدینژن بر رام بییه
تیتیتب اص شتتتاهتم بتمنن کوب بر رام نرصاتان بر بتهنیران ای  اتتتهتت  

براتم( ن شتاهم بمنن کوب بر  7۹/1۹ن   ۹4/17ن ابتهام ناه )  ینربی 
.  (11 )شتردبراتم( تااتد شتم   17/20بتوار بر  ینربی  ناه )رام بییه

بی امرم جذب   تأثیی قیاص ری  ی رایروریگرارش شمه ابت که رنابط نا
باشه اثی گذاشتده ن     یبی براتم پینتن  دینژنیناشام ش  ی عاااتی غذاشوو  ن  
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 دینژنیکه عارتتی شآش ان اصشتتوب  ن باشه    ینوجب بهدوب براتتم پینتن
  شی ا را دیاص بن  ری اتدمانً ،ابتت   یپینتن  بهامهدیتشتر هینابه انب
 ابتتباشه  دینژنیش بر براتم  شیا را  ،رایروریبا کاربیب اار  نا   یپینتن

(Mazlomi Meimandi et al., 2019). 
 

 عملکرد پروتئين دانه
ها ششتان باب که اثی تاریخ کاشتت، تیمارهاا  شدایج ت ریه ناریاشس بابه

هتا بی عمیریب گتاشته آنکوبا ن رام ن هم ای  اثیام بنگتاشته ن بتتته
شدوب   عاپینتنی  ن   ن  آبتاب  نحموب   ح یذب پژنهش  بر.  (4)جتمنل  بار 
،  ( Zabihi-e-Mahmoodabad & Hassanzadeh, 2017)  صابهتست 

باشه    یاتتهت عمیریب پینتن اآنمه بیاببتتتبه اشسینار  هیت ر  جیشدا
کوب   اماریبتتت و  ت تحتت تأثییباشه   یششتتتان باب که عمیریب پینتن

اثی ندقابد  تحت تأثییبراتم ن   یبر بت ک اتدمال  دینژنین ش  میپدابت 
. شدایج نقایسته بار شتمبر بت ک اتدمال پاج براتم نعا  ماریبن ت  یا
 دینژنین ش  میکوب پداب  شیاهت ششان باب که ا را   یا اها بیا یاشهین

نقمار عمیریب   یتیشیکه ب  اروربه  گیبیم،اهت   یا  شینوجب ا را
 60ن  میکوب پدابت   یوگی یک 70 اماریبر بت و  ت بیتیتباشه به   یپینتن
شدتایج ای  پژنهش بتا  . شدتایج ای   بته ببتتتت آنتم  دینژنیکوب ش  یوگی یک

 . شماشتن ابقت    یبر نورب اهت عمیریب پینتن  نحققان
 

 ک یفنولوژ مراحل
  کییته نیاتتد  اوبوژی ششتتتان باب کته تعتماب رنص تتا   ای  پژنهش شدتایج

 اا ایار گی ت.تحت تأثیی تاریخ کاشت، رام ن تیمار تغذیه

 تعداد روز تا سبز شدن 
رنص   14تا   7بتدر شتمن عمس بستده به بناا کا  ن رروبت نعمونً 

بر کاشتت  .(Erskine et al., 2009)  پس اص کاشتت گرارش شتمه ابتت
تی بوبن بناا کا  ن هوا، بتدر شتمن با تأکیی  ببید پایی ابتهام، به 25
بر رام   که تعماب رنص تا بتتتدر شتتتمن روراتیا اش ا  شتتتم؛ بهبیش
رنص پس اص  15تا   12رنص ن بر رام نرصاان بی   13تا   11بتوار بی  بییه

 ینربی  بتا ا رایش بنتاا   25کتاشتتتت رد باب. بر نقتابتد، بر کتاشتتتت 
صش  ن کینج گیتاه ته اص کتا  ا رایش یتا تت ن  نحیط، بتتتیعتت جواشته

که ای  نیتیه بر   روراتعماب رنص تا بتتدر شتتمن کاهش پیما کیب؛ به
رنص پس اص کاشتتت    12تا  10رنص ن بر نرصاان بر  11تا   ۹بتتوار بر بییه

بهتم کته ا رایش بنتاا کتا  بر ثدتت شتتتم. ای  نورتتتوو ششتتتان ن 
ابوبیر  بتذر، جتذب هتاا ندت تواشتم بتا ا رایش  عتابیتتنحتمنبه ن یوب ن 
بتوار  رام بییه  .چه، بتدر شتمن را تستییع کامچه ن بتااهآب ن رشتم ریشته

بتتدر شتتمن   ،بر هی بن تاریخ کاشتتت شستتدت به رام نحی  نرصاان
تواشم بیاشهی امرم ابتدقیار انبیه ن بتاصگارا تیا باشتت که ن بتییع 

تیی  تعماب رنص تا بدر شمن نیبوط به تیمارهاا  بهدی ای  رام باشم. کم
تیی  تعتماب کته بیشریرنبیو  همیاه بتا شیدینژن ن نتایروریرا بوب، برتتاب 

رنص تا بتدر شتمن بر شتاهم بمنن کوب نشتاهمه شتم. باابیای ، اگیچه  
 شتمن ببید نواجهکاشتت  ینربی  نوجب تستییع بتدر شتمن شتم، انّا به

نیاتد بعما رشتتم با گیناا اشدهاا  رتتد، ای  تستتییع انبیه ابراناً به 
 .  میریب بانتی نا ی ششمع

 

 
 گياه عدس  در کود بر پروتئين دانه  ×  رقم × تيمارهاي تاریخ کاشت  کنشبرهم اثر  ميانگين مقایسه -11 شکل 

Figure 11- Comparison of the mean interaction effects of sowing date × cultivar × fertilizer on seed protein content in lentil 

 . شمارشم یرمیهی  با  بارا ¬اکدلاد نعا ب ک اتدمال پاج برام بر LSD آصنون نشدی  هسدام، بیاباس تیند  ا ی  باراتمااد که  ی  هابدون
Columns sharing at least one common letter do not differ significantly according to the LSD test at the 5% probability level.  
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 دهی شاخهتعداد روز تا 
به  نعمونً بهم که نیتیه شتتاکهن ن ابعام  اوبوژا عمس ششتتان 

 ,.Erskine et al) بهمرنص پس اص کاشتتت رد ن  35تا   20بر تمنب 

تی بوبن شتیایط ابدماا  ببید کا بهابتهام  25. بر تاریخ کاشتت (2009
که  رورابهبه  بییتی اش ا  شتم؛   رتد، ربتیمن گیاه به نیتیه شتاکه

رنص پس اص کاشتت ن بر  26تا   22به  بر تمنب شتاکه ،بتواربر رام بییه
بر تاریخ  انّا  رنص پس اص کاشتت رد باب.  32تا   26رام نرصاان بر تمنب 

ببید ا رایش بنا ن تستییع رشتم رنیشت ، ای  به ینربی ،  25کاشتت 
به  بر تمنب بتوار شتاکهبر بییهکه   رورابهنیتیه صنبتی اتهاق ا داب؛  

رنص پس اص کاشتتت ثدت    26تا  21رنص ن بر نرصاان بر تمنب  23تا   1۸
صنبتی اص نرصاان نارب نیتیه   ،بتوار بر هی بن تاریخ کاشتتبییهرام  شتم.

بهامه ابتتدقیار انبیه بهدی، رشتتم م. ای  نورتتوو ششتتانبه  شتت شتتاکه
هاا  یع   تی ای  رام بیاا توبیم شتاکهتی ن توان بیشرنیشت  بتییع 
تواشم باعث ا رایش تعماب گیه، بت ک بیگ،  به  صنبتی ن ابتت. شتاکه
هاا بابقوه تشترید گد ن بر شهایت ا رایش اجراا عمیریب تعماب نحد

نرنب  که به  بر رام نرصاان باعث شتم شتوب. بر نقابد، تأکیی بر شتاکه
به ، بییتی اش ا  شتوب ن  به  ن گدنیژه غا هبه نیاتد بعما رشتم به
 Toleikiene)  باا  بماشم پُی شتمن باشهتیا بیاا بر شدی ه  یاتت کم

et al., 2025).  صییا بر   ،بهدیی  تیمتار، ریرنبیو  همیاه بتا شیدینژن بوب
هی بن رام ن هی بن تاریخ کاشت، ای  تیمار باعث صنبتی نارب شمن گیاه  

به  صنبتی، بر شتتاکه  بیعلانهبه  شتتم. ای  تیمار به نیتیه شتتاکه
تی  به  صنبتی، ربتتتیتمگ  بییتی ن رونش نیاتتد بعتما شیر نوجتب گتد

تیا بیاا ا رایش  شتم؛ باابیای  شتیایط ناابتب پُی شتمن باشهشتمن بنره 
تیی  تعماب رنص تا بیشکوب شتتاهم بمنن    ،عمیریب  یاهم کیب. بر نقابد

بهامه  به  بر ای  تیمار ششتانبه  را ششتان باب. تأکیی بر شتاکهشتاکه
به  اا بوب ن بر ابانه باعث گدرتتعف رشتتم انبیه ن نحمنبیت تغذیه

ن ربیمگ  صنبتی شاش  اص پییا  پُی شمن باشهره تی شمن بن بییتی، کوتاه
 .(12)شرد   صنبرس شم

 
 اصلی  دهیساقه تعداد روز تا 

هاا  یریوبوژا رشتم عمس، نیتیه شتینو رشتم  عال گرارش  بیابتاس
شتوب رنص پس اص کاشتت نشتاهمه ن  40تا   25بتااه نعمونً بر تمنب 

(Erskine et al., 2009)شیر نقتابیی   (12)شتتترتد    . بر ای  آصنتایش
ابتهام،   25بر تاریخ کاشتت   .آنمه بر همی  نحمنبه ایار باشتتببتتبه
تی بوبن بنتاا ابدتماا بنره رشتتتم، گیتاهتان نتمم صنتان ببیتد پتایی بته

به   تیا را بر نیاتد انبیه رشتم رنیشت  بتلیا کیبشم ن بتااهبیش
بتوار بر تمنب . بر ای  تاریخ کاشتت، رام بییهگیبیمااتی  بییتی آغاص  

رنص پس  41تا   35رنص پس اص کاشتت ن رام نرصاان بر تمنب  34تا   30
به  ااتی  شتمشم. بر نقابد، بر تاریخ کاشت  اص کاشتت نارب نیتیه بتااه

 ینربی ، ا رایش بنا باعث بتیعت گی د  رشتم رنیشت  شتم ن ای   25

بتتوار  به  ااتتی  بر بییهبتتااهکه   رورابهنیتیه صنبتی اتهاق ا داب؛  
رنص پس اص کتاشتتتت  34تتا    2۹رصاتان تتمنب  رنص ن بر ن  30تتا    25تتمنب  

بتوار بر هی بن تاریخ کاشتت صنبتی اص نرصاان به رام بییه  نشتاهمه شتم.
بهم که رام به  ااتتی  ربتتیم. ای  نورتتوو ششتتان ن نیتیه بتتااه

تیا بر ابانه رشتم به ، توان بیشبتوار پس اص بتدر شتمن ن شتاکهبییه
به   رنیشت  ن گستدیش بتاکدار گیاه  باشتده ابتت. آغاص صنبتی بتااه

ها، تواشم نوجب ا رایش ارتهاو ناابتب بوته، توبتعه بهدی گیهااتی  ن 
تی بیاا نرنب ا رایش بت ک  دوبتادرکاامه ن  یاهم شتمن صنیاه ناابتب

 ,.Toleikiene et al., 2025; Erskine et al) به نیاتد صایش  شوب

که به  ااتتی  باعث شتتم  . بر نقابد، تأکیی نرصاان بر بتتااه(2009
اشدقال ای  رام اص رشم رنیش  به رشم صایش  بییتی اش ا  شوب ن بصش 

تیا اص  رتد رشم ن یوب اص ببت بینب. بر بی  تیمارها، ریرنبیو  بیش
همیاه با شیدینژن بهدیی  نرعیت را باشت؛ صییا بر هی بن رام ن هی بن 

به  اای  نیبوط به ای  تیمار تیی  تعماب رنص تا بااهتاریخ کاشت، کم
ببید بهدوب تغذیه شیدینژش ، ا رایش رشتتم بهبوب. ای  نورتتوو اتدمانً 

تی بیاا توبعه ریشته، تقویت رشتم رنیش  ن  یاهم شمن شیایط ناابب
به  ااتی  را تاها بتااههاا هوای  گیاه بوبه ابتت. ای  تیمار شهاشما 

به  صنبتی، ربتتتیتمگ  بییتی ن  بیرته بر ابانته بتاعتث گتدصنبتی کیب،  
باابیای  شقش نهم  بر بهدوب  ،شتتم پُی شتتمن باشها رایش رول بنره 

تیی  تیمار رتعیف ،بر نقابد، شتاهم بمنن کوب عمیریب شهای  باشتت.
به  اای  را ششان باب. تأکیی بر ای  تیی  تعماب رنص تا بااهبوب ن بیش

اا گیاه بوب. بر ای  اما رشتتم رنیشتت  ن رتتعف تغذیهنیتیه بیاشهی کُ
ببید تاش  بهانّا  تیمار، گیاه بییتی بتاکدار رنیشت  نص  را تشترید باب، 

 رتتد،  یاتتت کا   بیاا جدیان ای  تأکیی  اا ن گیناا اناکی تغذیه
تی ن  کوتاه پُی شتتتمن باشهبه  با تأکیی، بنره گد  ،بر شدی ه  ن  شماشتتتت

 .(Chauhan et al., 2025) ربیمگ  صنبتی اتهاق ا داب
 

 دهی تعداد روز تا غنچه
تا  30بر شتیایط نصدیف ااییم ، تشترید غا ه بر عمس نعمونً تمنب 

 .(Erskine et al., 2009) رنص پس اص کاشتت گرارش شتمه ابتت 45
ببید کار  شستتد  ابدماا  بهابتتهام  25رور کی ، بر تاریخ کاشتتت به

کیبشم ن بر شدی ته نرنب به  تیا رشتتتم ها با آهاتگ نلایم رتتتد، بوته
تیا پس اص کاشتتت رد باب. بر به  با  ااتتیه صناش  بیشنیتیه غا ه

رنص پس اص کاشتتت ن رام   40تا  36بتتوار تمنب ای  شتتیایط، رام بییه
به  ربتتیمشم. بر رنص پس اص کاشتتت به غا ه 4۸تا   42نرصاان تمنب 

عیت بناا بانتی ن بتتیعت بیشتتدی به ینربی   25نقابد، بر کاشتتت  
بتوار به  بر بییهغا هکه  رورابه  .رشتم، ای  نیتیه صنبتی ظاهی شتم

بر تتمنب    35تتا    30بر تتمنب   رنص پس اص   40تتا    35رنص ن بر نرصاتان 
بتوار بر هی بن تاریخ  اص شظی تهانم بی  اراا ، رام بییه  کاشتت ثدت شتم.

ای   .(12)شرد  به  شمکاشت صنبتی اص رام نرصاان نارب نیتیه غا ه



 113...     ، ک یمورفولوژآگرو   صفات برخی    بر وم يزوب ی ر  و   زای کور ی ما  ی ست ی ز  ي کودها  کاشت،  خ ی تار اثر   و همکاران،  احمدي 

 

 

بتوار نستیی گذار اص رشتم رنیشت  به صایشت  بهم که بییهنیژگ  ششتان ن 
هاا صایشت  کوب را صنبتی تی ر  کیبه ن تواشستده ابتت اشما را بتییع 

تشترید بهم. بر نقابد، بییتی ربتیمن نرصاان به ای  نیتیه باعث شتم 
تی  بصشت  اص ظی یت رشتم صایشت  آن به اناکی  رتد ن شتیایط گی که 

توبیما آن براهم. نقایسه   کارآی تواشم اص نادقد شوب؛ نوروع  که ن 
تیی  شیایط تیمارها شیر ششان باب که ریرنبیو  همیاه با شیدینژن ناابب

به   یاهم کیبه ابتت. بر ای  تیمار، گیاه اص شظی را بیاا تستییع غا ه
شیدینژن بر نرتعیت بهدیا  تأنی   رشتم ریشته، جذب عاااتی غذای  ن 

هاا صایشتت  با تشتترید اشما که   انی نوجب شتتم ایار باشتتت ن همی
تیا اش ا  شوب. شرده نهم ای  ابت که بیتیا ای  تیمار تاها تأکیی کم
به  ن  به  نحتمنب شمتاشتم، بیرته بر ابانته شیر بتا تستتتییع گتدبته غا ته
به  تا ربتیمگ  همیاه شتم؛ ابهوی  که تی شتمن  ااتیه بی  گدرونش 

که با ا رایش عمیریب بتاصگار ابتت. اگیچه کاشتت بییتی نوجب شتم 
ای  پمیمه  انّا تیا پس اص کاشتتت رد بهم، به  بر تعماب رنص کمغا ه
تی شدی ه ا رایش بنا ن  شتیبه شتمن کد چیکه رشتم بوب تا ی   بیش

کاشتت  ینربی  با بتیعت  نریت نااع  اص شظی توبیم. بر نااع، گیاه بر 
 تأثییتیا به نیاتد صایشت  نارب شتم، نب  تمان  ای  نیاتد تحت بیش

گیناا اشدهاا  رتد کاهش یا ت. به همی  ببید، اتید کاهش تعماب 
توان ششاشه بیتیا باشست. بر ای  نیان، کاشت به  را شم رنص تا غا ه

گییا  تی، انران شتردابتهام با  یاهم کیبن بستدی صناش  ناابتب 25
تی نیاتد صایشت  را ای اب کیب ن اص ای  شظی بیاا عمیریب شهای   ندعابل
بوار بر توان گهت که صنبربت  شسد  بییهتی بوب. بر ن موو ن ن یوب

به ، همیاه بتا پتابتتتخ بهدی ای  رام بته تیمتار ریرنبیو   نرنب بته غا ته
تیا نیان رشتتم هماهاه  ناابتتبکه همیاه با شیدینژن نوجب شتتم 

نیژه شتاهم بمنن  نیشت  ن صایشت  بیایار شتوب. بر نقابد، نرصاان ن بهر
به ، نارب رنشتما شتتتمشتم کته بر ابانته بته کوب بتا تتأکیی بر آغتاص غا ته

 تی شتتتمن بنره نؤثی صایشتتت  ن ا تت توان توبیتما نا ی شتتتمکوتتاه
(Toleikiene et al., 2025; Erskine et al., 2009). 
 

 دهیتعداد روز تا گل 

به  عمس بستده به ااییم ن رام، صراع ، نیتیه آغاص گدبر ناابع نعددی  
بی     رنص پس اص کتاشتتتت گرارش شتتتمه ابتتتت  60تتا    35نعمونً 

(Toleikiene et al., 2025; Erskine et al., 2009).   ،بر ای  تحقیق
هتاا جهتاش  رنص رد باب کته کتانلاً بتا گرارش  55تتا    3۸به  بر بتاصه گتد

ببید بتلیا شتمن بنره رشتم بهابتهام بر تاریخ کاشتت   ن ابقت بارب.
بر نقابد،  انّا  به  شتتم، گدبنره تی، گیاه بییتی نارب رنیشتت  رونش 

تی ا رایش بنا بتییع  تأثییگیاهاش  که بر  ینربی  کشتت شتمشم تحت  
رنص، شستتتدت به نرصاان با   40بتتتوار با نیاشهی  به گد ر دام. رام بییه

تی بوب. تیمار ریرنبیو    شیدینژن با تستتییع بهرنص، صنبگد 47نیاشهی  
به  را بته کوب  تیی  صنتان تتا گتدهتاا صایشتتت ، کمبر ترتانتد اشتما 

به  بر ای  تیمتار یت  اندیتاص  صنبگتد  .(12)شتتترتد    اکدرتتتا  باب
که شتوب به  صنبهاها  باعث ن شتوب؛ گد یریوبوژی  نحستوب ن 

اا با تاش گیناا اشدهاا  رتد، بصش عممه شتمن گیاه پیش اص نواجه
 .(Erskine et al., 2009) اص تیقیک کوب را اش ا  بهم

 
 دهی تعداد روز تا غلاف

رنص    10تتا    5هتا بر عتمس تتمنب رور نعمول، تشتتتریتد انبی  غلادبته
رنص پس اص کتاشتتتت( آغتاص   ۸0تتا    50به  )تقییدتاً پس اص شتتتینو گتد

شدایج   .(Toleikiene et al., 2025; Erskine et al., 2009)شتوب ن 
 52تا   45به  تمنب بتوار، غلادای  بیربت  ششتان باب که بر رام بییه

 رنص پس اص کاشتت به ثدام ربتیم.  5۸تا  50رنص ن بر رام نرصاان تمنب 
نیژه ریرنبیو  ن نایروریرا(  به  بر تیمارهاا بیتی )بهتستتییع بر غلاد

بانا  دوبتتادرا ن اشدقال بتتییع نواب پینربه اص  کارآی بهامه  ششتتان
تیی   بر نقابد، شتاهم بمنن کوب بیش  .(12)شترد  نادع به نصرن ابتت

به  بر ای  تیمار، صنان تا تشتترید غلاد را باشتتت. تأکیی بر غلاد
ها بر نعیض باعث شتم که غلاد پُی شتمن باشههمیاه با کوتاه  بنره 
ایار گی دته ن تعتماب باشته بر غلاد   نتاه  ن تیی  نتاه  بنتاا بتانا کیباب

کاهش یابم. ای  یا ده با شدایج بتایی پژنهشتهیان ندا  بی اهمیت تقارن 
عتمتیترتیب  غتلاد تتهت   بتیاا  نتعتدتتمل  بنتتاا  بتتا    باربکتواشت   هتمبهت  

(Chauhan et al., 2025). 
 

   پُر شدن دانهتعداد روز تا 

به  تا ربتیمگ  ابتت، کییما بی  گد ، که  ااتیهپُی شتمن باشهبنره 
 Erskine)  باشتتتمن رنص ندغیی   45تا   30بر اراا  ت ارا نعمونً بی  

et al., 2009)  ششتتتان باب کته تیمتار ریرنبیو  بتا  ای  پژنهش  . شدتایج
رنص( را   45) پُی شتمن باشهتیی  بنره بتوار، رونش شیدینژن بر رام بییه

پُی شتمن تی، بنره  رغم رول بنره رشتم بیشرام نرصاان عی  ای اب کیب.
پایی  بوبن عمیریب آن  ،رنص( باشتت که عیت ااتی   42تیا )کوتاه باشه

تیمارهاا کوبا با تأکیی بر پییا    .(12)شرد  بتوار ابتشستدت به بییه
را رونش    پُی شتتمن باشهبیگ ن  یاهم کیبن نواب غذای  نمان ، بنره 

ببیتد  قی غذای  بچار ربتتتیمگ  بهبر شتتتاهم، گیتاه   کهبرتاب کیبشم، 
 شمم کوتاه کیب.بهرا  پُی شمن باشهاجدارا ن صنبهاها  شم که بنره 

 
 تعداد روز تا رسيدگی فيزیولوژیک  

رول بنره رشتم عمس اص کاشتت تا ربتیمگ  کاند بر ناابع عیم  بی  
 Toleikiene et al., 2025; Erskine)  رنص ذکی شمه ابت  130تا    ۹0

et al., 2009).  رنص   112تا   ۹2بر ای  آصنایش، ربتتیمگ  بر نحمنبه
تیی  رول بنره رشتم ندعیق به رام بیش  پس اص کاشتت شوبتان باشتت.
ببید تأکیی بر بهای  رونش  شتتمن  انّا  نرصاان بر کاشتتت ابتتهام بوب، 
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. بر نقابد،  پُی شمن باشهببید رونش  بوبن بنره بهنیاتد انبیه بوب، شه 
نثدت   تأثییببید بهانّا بتتوار با نجوب ایاره صنبتی به گد ر ت، رام بییه

ای    شدایج  بیابتتاستیمارهاا بیوبوژی ، بییتی به نیتیه پییا ربتتیم. 
گیاه تا تماکثی صنان  که ، تیمار ریرنبیو    شیدینژن باعث شتتم پژنهش

نمر  به ذکییه نابه کش  بر باشه ابانه بهم. ای  تهانم بر ربیمگ  
کاامه بیتیا عمیریب بر تاریخ کاشتتت انل شستتدت   یریوبوژی ، توجیه

 .(12)شرد  به کاشت  ینربی  ابت

 

  

 
 مراحل فنولوژیکی گياه عدس تحت تيمار کودي و تاریخ کاشت  -12شکل 

Figure 12- Phenological stages of lentil plants under fertilizer treatment and sowing date 

 
 ضرایب همبستگی
ششان باب که بی  بسیارا اص اهام  (5جمنل )  شدایج ریایب همدسده 

نعا  نثدتت ن  رنابط  بیربتتت ،  بانورب  نجوب  . بیشتتتدیی   شتتتتتبار 
که  رورابهاا بوب، به اتتتهام رشهیره نیبوطهاا نثدت همدستتتده 

با   bن کیین یتد   با کیین یتد کد bبا کیین یتد کد، کیین یتد   aکیین یتد  
همدستده  بستیار بانی  ششتان بابشم. هم ای  بی  اتهام   کارنتاوییمها

 رورابهبار نشتاهمه شتم؛  رنیشت  ن اجراا عمیریب رنابط نثدت ن نعا 
ارتهاو بوته ن ا ی بتتااه با تعماب غلاد بر بوته، تعماب باشه بر بوته، که 
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نجه    معمیریب باشته ن عمیریب پینتنی  همدستتتده  نثدتت ن اتابتد
تیی  همدستده   باشتدام. اص نیان اتهام عمیریبا، عمیریب باشه بیش

ششتان باب که بیاشهی ارتداط شربی  ای  بن اتهت   را با عمیریب پینتنی 

بهم که بهدوب اتتهام رنیشتت  ن  ابتتت. بر ن موو، شدایج ششتتان ن 
تواشم شقش نهم  بر ا رایش عمیریب باشه ن عمیریب اجراا عمیریب ن 

 پینتنی  بر عمس باشده باشم.
 

 صفات مورد مطالعه عدس از ضرایب همبستگی بين برخی  -۵ جدول 
Table 5- Correlation coefficients among some of the studied traits in lentil 
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0.0742 -0.036 0.643 0.848 0.717 0.831 -0.071 -0.126 -0.062 -0.166 0.644 1 
 ارتهاو بوته 

Plant height 

0.814 0.429 0.439 0.74 0.888 0.71 -0.203 -0.254 -0.256 -0.242 1 0.644 
 ا ی بااه 
Stem 

diameter 

-0.23 -0.054 -0.239 -0.204 -0.227 -0.204 0.886 0.985 0.911 1 -0.242 -0.166 
a کیین ید    

Chlorophyll 

a 

-0.235 -0.246 -0.241 -0.144 -0.255 -0.179 0.954 0.968 1 0.911 -0.256 -0.062 
b کیین ید    

Chlorophyll 

b 

-0.237 -0.136 -0.245 -0.183 -0.243 -0.198 0.936 1 0.968 0.985 -0.254 -0.126 
 کیین ید کد

Total 

chlorophyll 

-0.128 -0.156 -0.276 -0.055 -0.197 -0.17 1 0.936 0.958 0.886 -0.203 -0.071 
 کارنتاوییمها

Carotenoids 

0.745 0.151 0.716 0.786 0.8 1 -0.17 -0.198 -0.179 -0.204 0.71 0.831 

تعماب غلاد بر 

 بوته 
Number of 

pods per 

plant 

0.766 0.365 0.686 0.725 1 0.8 -0.197 -0.243 -0.255 -0.227 0.888 0.717 

 تعماب باشه بر بوته 

Number of 

seed per 

plant 

0.939 0.152 0.42 1 0.725 0.786 -0.055 -0.183 -0.144 -0.204 0.74 0.848 
 عمیریب باشه 

Seed yield 

0.345 -0.024 1 0.42 0.686 0.716 -0.276 -0.245 -0.241 -0.239 0.439 0.643 
  سهی باشه 

P2O5 seed 

0.474 1 -0.024 0.152 0.365 0.151 -0.156 -0.136 -0.246 -0.054 0.429 -0.036 

 پینتنی  باشه 

Seed 

protein 

content 

1 0.474 0.345 0.939 0.766 0.745 -0.128 -0.237 -0.235 -0.23 0.814 0.742 
  یعمیریب پینتن

Protein 

Yield 

 هسدام.  05/0بار بر ب ک ک اابهامه تهانم نعا  اعماب با  وشت رصیم، ششان 
Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05 

 
 گيري نتيجه 
شستدت به   بتواریهیشتمه بپژنهش نشتص  شتم که رام ااتلا   یبر ا

ت   رام نحی     بر تمتان  درنژنیش     و یرنبیر  امتارهتاینرصاتان تحتت 
بابه ابتت. با  اص کوب ششتان اعمیریب بانتی ن بهدی  ، اتهام نورب بیربت 

ن بتا   تیشیب  ابته غتذا  اصیت جهتان ن ش  تیت رنصا رنن جمع شیتوجته بته ا را
با    میتوب  ارام بیا  یاص اکه  شتوب ن هیتوات تی بر ااشتار جانعه، تیهیک

ن یوب  اها ژگین   یا که یایبانتی ابتدهابه شتوب. ص  تیهیعمیریب ن ک
 تیبانتی، ررتا  کاامگان، باصبه میتی توبتط توبکم ابتدب اتید اشیژ
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  تیتیت هینحرتتتول بتا ک  میت توب   تهیشد  نرتتتید کااتمگتان ن بر  تیشیب
ببید نواجه ششتمن  به ابتهام ناهاراا  عمس بر تاریخ کاشتت    شتوب. ن

هتاا نیژه بر صنتاننیاتتد رشتتتما بتا بنتاهتاا بتانا اناکی  رتتتد، بته
ا رشم بیامتیا بر به  ن غلاد به ، اص رول بنرهتستاب  ناشام گد

نا قه شتهیکیب بیکوربار شتمشم ن بر شدی ه عمیریب بانتیا اص اتهام 
که ششتان باب   جیشدا نورب بیبت  شستدت به تاریخ  ینربی  ناه باشتدام.

   ی کاشتت  ینربتاریخ    .بوب  ا اوبوژ  میتاظ   کاشتت عاند ااتی خیتار
، انّا شتم  مگین ربت    بهگد ، بهبتدر شتمن، شتاکه ع ینوجب تستی

 ا ت،یعمیریب کاهش   دی، پداشسپُی شمن باشه شیبه شمن بنره  دیبببه
 رام کیب.  ابیا  اتیابتهام چیکه رشتم ندعابل  25کاشتت   کهبرتاب 

تی اص نرصاان ( صنبرس بهبر اکثی نیاتد )بتدر شتمن تا گد  بتواریهیب
 ا، عمیریب بهدیپُی شتتتمن باشتهبنره    بوبن شستتتد  تی بوب ن بتا رونش
تی بوبن بنره ن کوتاه  بهبر گد  یینرصاان با تأک کهبرتاب ششتان باب،  

  و یرنبیر ماریت ،ااهیشظی تغذ اص ظاهی شتتم.  تیفی، رتتعپُی شتتمن باشه
بنره بهدی نرنب به   میتاظ  ، شت ینیاتد رن   ع ینوجب تستی دینژنیهمیاه ش

پابتتتخ    یشتتتم ن بهدی پُی شتتتمن باشهرول بنره   شین ا را  شتتت یصا
نقتابتد، شتتتاهتم بتمنن کوب    بر کیب.   تابیرا ا  ان عمیریب   یت  اوبوژ

را  پُی شمن باشهبنره نؤثی    یتین کوتاه  هیبر نیاتد انب ییتأک   یتیشیب
را  ان عمیریب   ی اوبوژ تینرتتع   یتیفیباشتتت ن بر ن موو رتتع

بیبن براتتم  بر بان  رایروریشقش اار  نا  ،پژنهش  یابر   ششتتان باب.

اص   رایرورینتا  شتتتم.   ابیت ن باشته عتمس نثدتت ارص  ی اشتما  هوا  دینژنیش
ناشام عاااتی    ن بیک دینژنیناشام ش  ی جذب عاااتی غذا  شیا را قیری

  اهیجذب آب بتدب بهدوب رشتم، شمو ن عمیریب گ بت ک  شیا را   ستهی ن 
اظهار    توان ن  ی. باابیاشتوب ن ماریپا اکشتانرص اهابر بتاناشه  ربانین

که بر نقمار جذب  ابهدوب قیاص ری رایروریکاربیب اار  ناکه باشتتت  
بر کا   ی عاااتی غذا  ن  یاهم شتهیتوبتعه ر قیاص ری  ی عاااتی غذا

  اهیگ  توبهصیستتترشتتم، شمو ن   ابشدال آن بی رن بهکه    شتت یا را رین ش
عمیریب ای  گیاه شتتتمه ابتتتت. بر کام بتتتدب بهدوب ن   ابیعمس ا
ببید ا رایش اکثی اتتهام رشتتما ن عمیریبا گیاه عمس به  ،ن موو
کوب تیکید  ریرنبیو    شیدینژن بر تاریخ کاشتت ابتهام ناه   تأثییتحت  

  رنیه جهت جیوگییا اص نرتید ب که شتوب  بتوار، تواتیه ن ن رام بییه
کوبهتاا شتتتیمیتای ، اص تیکیتب کوب ریرنبیو    شیدینژن بته همیاه رام 

  ابدهابه شوب. ابهام ناهبوار ن تاریخ کاشت بییه
 

 سپاسگزاري 
  ن  هاا باششتتهاه شتتهیکیباص تمایت نبتتییهبمی شویستتامگان نقابه،  

کوبهتاا    تتأنی   جهتتهم ای  نیکر تحقیقتام کتا  ن آب کشتتتور  
بذر اراا  گیاه   تأنی  جهتصیستد  ن بتاصنان جهاب کشتانرصا ارببید 

 م.شباش  را بارعمس، کمال تشری ن امر
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Introduction  
Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important rainfed legumes in the western regions of Iran; however, its 
production is severely constrained by late-season drought stress. Drought stress disrupts photosynthetic processes and 
reproductive growth by reducing the availability of essential nutrients. Salicylic acid, as a plant growth regulator, enhances 
drought tolerance. Furthermore, mycorrhizal fungi such as Glomus intraradices, through the extension of their hyphal 
network, facilitate the uptake of water and low-mobility elements such as phosphorus (P), thereby improving stress 
resilience. Given the decisive role of cultivar selection in yield performance, this study was conducted to evaluate the 
interactive effects of salicylic acid and mycorrhizal inoculation on the morphophysiological characteristics, yield, and 
nutrient acquisition of two rainfed chickpea cultivars under the climatic conditions of Lorestan province.  
 
Materials and Methods 
The experiment was carried out during the 2021–2022 growing season at the Beyranshahr Research Station (northeast of 
Khorramabad, altitude 1660 m, cold semi-arid climate with an average annual rainfall of 250 mm). The experiment was 
arranged as a split-plot factorial based on a randomized complete block design with three replications. The main factor 
consisted of salicylic acid at four levels (0, 0.5, 1.0, and 1.5 mM). Subplot factors included two chickpea cultivars 
(Lorestan local and the Goksu cultivar) and two mycorrhizal inoculation levels (inoculation with Glomus intraradices 
and non-inoculated). Seeds were hand-planted in December. Mycorrhizal inoculum was incorporated into the root-zone 
soil, before sowing, and salicylic acid was applied as a foliar spray at the pre-flowering stage. Measured traits included 
plant height, number of pods per plant, number of seeds per pod, 100-seed weight, seed yield, biological yield, leaf area 
index (LAI), canopy temperature, leaf chlorophyll index (SPAD), plant nitrogen and phosphorus concentration, and seed 
protein content. Data were analyzed using SAS software (version 9.4, SAS Institute Inc.). Analysis of variance (ANOVA) 
was performed, and treatment means were compared using Duncan’s multiple range test (α = 0.05). 
 
Results and Discussion  
Analysis of variance revealed that the salicylic acid × mycorrhiza interaction had a significant effect on number of pods 
per plant, number of seeds per pod, canopy temperature, leaf chlorophyll index, plant nitrogen and phosphorus 
concentrations, and seed protein content. The highest number of pods per plant (26.30) and seeds per pod (2.15) were 
recorded in the 1.5 mM salicylic acid × mycorrhiza treatment. Moreover, the highest leaf chlorophyll index (17.08) was 
observed in the Goksu cultivar treated with 1.5 mM salicylic acid and mycorrhiza, which was twice the minimum value 
(8.18 in the untreated local cultivar, 0 mM salicylic acid, no mycorrhiza). The combined application of 1.5 mM salicylic 
acid and mycorrhiza increased plant nitrogen concentration (by 40.38%), plant phosphorus concentration (to 4.16 mg.kg-

1) which were more than double the lowest values (19.82% and 1.98 mg.kg-1, respectively). The lowest canopy 
temperature (23.45 °C) was also recorded under the 1.5 mM salicylic acid × mycorrhiza treatment, showing a significant 
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reduction compared to the control (31.53 °C). The main effect of salicylic acid was significant on plant height, 100-seed 
weight, and seed yield; the application of 1.5 mM salicylic acid resulted in the highest plant height (42.07 cm), 100-seed 
weight (38.06 g), and seed yield (2022 kg.ha⁻¹), which were increases of 26.6%, 30.5%, and 56%, respectively, over the 
control. Mycorrhizal inoculation alone also increased seed yield to 1864 kg ha⁻¹. The Goksu cultivar was superior to the 
local cultivar in terms of plant height (39.03 cm vs. 37.52 cm) and leaf area index (2.08 vs. 1.85), but no significant 
difference in seed yield was detected between the two cultivars. 
 
Conclusions 
Based on the results obtained from this experiment, it was established that the main effects of salicylic acid application 
and mycorrhizal inoculation individually increased seed yield. Mycorrhiza, through the expansion of its hyphal network, 
improves phosphorus uptake, which provides the energy required for nitrogen fixation and chlorophyll synthesis. Salicylic 
acid appears to improve nitrogen metabolism and prevent protein degradation under drought conditions by enhancing 
nitrate reductase activity and modulating antioxidant responses. Furthermore, the synergy between these two factors 
reduced canopy temperature (which improves plant water status) and increased the chlorophyll index (enhancing 
photosynthetic capacity), thereby promoting the translocation of photosynthates to the seed. Although the Goksu cultivar 
was superior in certain vegetative traits, its seed yield was similar to the local cultivar, which is likely attributable to the 
greater adaptation of the local cultivar to the region’s rainfed conditions. In conclusion, the foliar application of 1.5 mM 
salicylic acid combined with soil inoculation with the mycorrhizal fungus Glomus intraradices can be recommended as 
a low-input, environmentally sustainable strategy to increase seed yield (up to 56%), protein content (up to 37%), and 
nutrient uptake in rainfed chickpea under cold semi-arid conditions similar to those of Lorestan province. 
 

Keywords: Canopy temperature, Drought stress, Leaf area index, Seed protein  
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جذب و    عملکرد هاي مورفوفيزیولوژیک،  ویژگی  بر  زا ی کوریو ما  ک ي لي سي دسالياس تأثير

  در لرستان   مید(  .Cicer arietinum L) نخود   رقمعناصر دو  
 

 1، آیدین خدایی جوقان۲، بهروز ميردریکوند*1، احمد کوچک زاده1، محمدرضا مرادي تلاوت1زینب ایمانی
 1405/ 19/02تاریخ دریافت:  

 1405/ 31/03تاریخ پذیرش:  
 

 ده ي چک 
و ارزیابی خصوصیات (  .Cicer arietinum L)تنش خشکی آخر فصل در کشت دیم نخود در کاهش خسارت   زایکوریماو قارچ   کیلیسیسالاسید اثر یابیارز  منظوربه

  ایسدتاا در    ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یها  کامل تصدادفی با سده تکرار در سدار زرامفاکتوریل برپایه طرح بلوک  پلاتاسدللیت  صدورتبهآزمایشدی رشدد  و مللکرد  آ،  
دو    اصدلی ماملمنوا، ه( بمولاریلیم 5/۱و  ۱  5/۰)صدرر  اسدیدسدالیسدیلیک  تیلارها  آزمایش شدامل هرار سد  .  دیاجرا گرداسدتا، لرسدتا،   رانشدرریبتحقیقاتی  
 فرمی ها ماملمنوا، هب ( یدم تلقو م  Glomus intraradicesبا گونه  یتلق) ییزایکوریما   یلرستا، و رقم گوکسو( و دو س   تلق ینخود )تود  محل  ژنوتیپ

 ی  اهیگ اندازهیسدا   در غلاف  دمادانه    تعداد بوتهتعداد غلاف در    بر صدراتنشدا، داد که اثر متقابل اسدیدسدالیسدیلیک و مایکوریزا   هاداد  انسیوار هیبودند. تجز
مولار اسدیدسدالیسدیلیک و تلقی  میلی  5/۱ترین تعداد دانه در غلاف در تیلار دار بود. بیشمعنیدانه  نیپروتئو  فسدرر بوته   تروژ،ی  درصدد نبرگ  لیکلروف  شداخ  

درصدد و   38/۴۰ بیترتبهمولار اسدیدسدالیسدیلیک و تلقی  مایکوریزا میلی  5/۱در تیلار   فسدرر بوتهو    تروژ،ین مقدار  دسدت آمد. هلننین به  ۱5/2مایکوریزایی به تعداد  
مولار اسدیدسدالیسدیلیک  میلی  5/۱و مللکرد دانه با کاربرد   دانه  ۱۰۰وز، بود. اثر اصدلی  بیش از دو برابر  گرم بر کیلوگرم حاصدل شدد که نسدبت به شداهد میلی  ۱6/۴
  مولاریلیم  5/۱  یبرگ یپاشمحلور  طور کلی نتایج این پژوهش نشا، داد کهبه  دست آمد. کیلوگرم در هکتار به  2۰22گرم و   ۰6/38ترتیب بهها دار و مقدار آ،معنی
 ط یدر شددرا  مینخود د  مللکرد  هاشدداخ   شیافزا  برا  سددتیزطیمحنراد  و سددازگار با کم راهبرد کیمنوا، به تواندیم  زایکوریم  یو تلق  کیلیسددیسددال  دیاسدد
       شود. هیو سرد مشابه استا، لرستا، توص خشکلهین
 

 شاخ  س   برگ انداز هیسا  دماتنش خشکی  دانه   نیپروتئ هاي کليدي:واژه

 
 1مقدمه 

در خدانواد  بقولات پس از لوبیدا  ( .Cicer arietinum L) یزرام  نخود

دارد. سد   زیرکشدت این محصدور   را،یا در دومین جایاا  مصدرف را
 اسددددت  تن  هزار  555  آ،  دید تولمقددار    و   هکتدار  هزار  6۱8  در ایرا،

(Agricultural Statistics, 2023)  .  درصدددد   23تدا    2۰این گیدا  بدا
ها  غربی کشور محسوب  ها  دیم مرم اسدتا،  یکی از کشدتپروتئین
تولید این محصدور  تنش خشدکی   کنند شدود. یکی از موامل محدودمی

    دهد. در این راب هاسدت که دسدترسدی به مناصدر غ ایی را کاهش می
کاربرد اسددیدسددالیسددیلیک  تحلل گیا  به تنش خشددکی را تعدیل و بر 

 ,.Sahraei et alفرآیندها  رشددد  و مللکرد  گیا  مرثر اسددت )

گیا     تحلل  یهورمونشدبه ماد  کیمنوا، سدالیسدیلیک بهاسدید(. 2018
  می تنظ  بدا  را ویداتید تنش اکسددد   و   داد هدا  محی ی را افزایش بده تنش

 دهدمیکاهش   داز یو پراکسدد   کاتالاز  دا،یاکسدد یآنت   هامیآنز تیفعال
(Baghizadeh et al., 2020.)  برخی   و   هدامیآنز   هدادا،ید اکسددد یآنت

 
 ایرا،اهواز  گرو  مرندسی تولید و ژنتیک گیاهی  دانشکد  کشاورز   دانشاا  ملوم کشاورز  و منابع طبیعی خوزستا،   -۱
 آباد  ایرا،  خرماستا، لرستا،  کشاورز جراد -2
 (koochekzadeh@asnrukh.ac.ir نویسند  مسئور: -)*

 در یمقابله با خسدارت سدلول  براهسدتند که  یلیرآنزیمواد غ  ترکیبات
 .(Ashraf et al., 2010)  دنشددواسددتراد  می اها،یگتوسددط    هاتنش

دسترسی مناصر غ ایی به گیا      که اسیدسالیسیلیکاست گزارش شدد   
بده این ترتیدب بدارور  گدل هدا را افزایش داد  را بربود بخشدددیدد  و 

(Hasanvand et al., 2020.)  کده ا  نشدددا، داد  شدددد  در م دالعده
تلام صدرات مورد ارزیابی دو رقم    سدالیسدیلیکاسدیدپاشدی با محلور
در غلاف   بده  را  نخود دانده  تعدداد  معنیبدهجز    داد  شیافزا  دار طور 
(Salek Mearaji & Hatami, 2020.) ج ب مایکوریزا با بربود قارچ 

داد     شیافزا  را لید کلروف  غلظدت  آهن  و  میزیمن  مدانندد  غد ایی موادآب و  
(Aghababaei & Raiesi, 2011  ) این طریق    و افزایش  از  بدامدا 

تندش برابر  در  گیددا   غیدرزیسدددتدی  تحدلددل  و  زیسدددتدی   دشدددد هددا  
(Koochekzadeh et al., 2023; Jahangiri-Nia et al., 2016) .

 Calendula) برارهلیشه  ییزایکوریما  یتلقکه     استشدداد   نشا،  

officinallis L. )دنبار و به شدهیر  و،یزاسد یدرصدد کلون  شیباما افزا
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 ,Taheri Asghari) گردیدشداهد    نسدبت بهب ر  مللکردافزایش    آ، 

نقش     گلومدالینندام  بدهمدایکوریزا بدا تولیدد پروتئینی    نهلننی  (.2022
مناسدب در خاک دارند  ها و ایجاد حررات دانهکلید  در تشدکیل خاک

ها شددد  و انتقار مواد   قارچ با سددرولت بیشددتر  وارد آ،هاهیفل ا 
 ,.Piotrowski et al)  کنندخصددوف فسددرر را تسددریل میهغ ایی ب

طور مسدددتقیم و غیرمسدددتقیم بر ها بهژ، تأثیر   از طرف دیار(. 2004
  بنابراین بین ارقام مختلف نخود نیز از اسدت صدرات زرامی بیا، شدد 
 Tahir & Karim, 2011; Bagheri etاین نظر تراوت وجود دارد )

al., 2019تعیین   (.رقم و  ا  در میزا، مللکرد دانده  کنندد نقش مرم 
 Kabir-Fazlul etباشدد )خصدوصدیات ژنتیکی آ، می دلیلبهدارد که  

al., 2009م دالعده در  رقم  (.  کداربرد  کده  داد  شددددد  نشددددا،  ا  
اسدیدسدالیسدیلیک و کودها  زیسدتی باما افزایش تعداد غلاف در بوته  

شدددد   یزرام  نخود  و مللکرد دانده دانده  ۱۰۰وز،  تعدداد دانده در غلاف   
(Momeni et al., 2021.)   با توجه به اثر سوء تنش خشکی در انترا

ها  زایشدی نخود  این پژوهش با  گیر  اندامفصدل رشدد و هناام شدکل
هدف اثر کاربرد اسدددیدسدددالیسدددیلیک و مایکوریزا بر دو رقم نخود در 

 هاها  رشدد  و مللکرد  آ،تا تغییرات ویژگیشدد شدرایط دیم انجام 
   بررسی گردد.

 
 ها روش مواد و  

  ی قداتیتحق سدددتادا یدر ا  ۱۴۰۰-۱۴۰۱  یپژوهش در سدددار زرام  نیا
شدلار شدر     لومتریک 35واقع در اسدتا، لرسدتا،  در فاصدله   رانشدرریب

درجه    ۴8  یطور شدرق  قه یدق  2۷درجه و  33  یمرض شدلال  باآباد  خرم
   دارا انجام شددد. من قه   ایمتر از سدد   در ۱66۰و ارتراع    قهیدق 35و  

باشدد.  می 1جدول  با مشدخصدات هواشدناسدی    خشدکلهینسدرد و    میاقل

شدد     ارائه 2جدول خاک محل مورد آزمایش در   خصدوصدیاتهلننین 
 است. 

 
 (1401-1400 یزراع)سال  دما و ميزان بارندگی منطقه در طول دوره آزمایش مشخصات -1 جدول

Table 1- Temperature and rainfall characteristics of the region during the experiment 

 خرداد 

June 
 اردیبهشت 

May 
 فروردین 
April 

 اسفند
March 

 بهمن
February 

 دي

January 

 آذر
December 

 ماه 
Month 

27.1 19.6 15.7 10.6 6.0 6.5 9.8 
 میاناین دما 

Mean temperature (°C) 

37.6 27.6 24.8 17.2 12.8 11.8 16.2 
 حداکثر دما 

Max temperature (°C) 

16.5 11.5 6.6 3.9 -0.8 1.2 3.5 
 حداقل دما 

Min temperature (°C) 

0 29.0 5.0 33.6 29.7 89.8 89.5 
 مقدار بارندگی 

Precipitation (mm) 

 
 ( لرستان استان  رانشهريب  ی قاتيتحق ستگاهی)ا خاک مزرعه  یی ايميش و ی کیزيف  ز يآنال  جینتا -۲جدول 

Table 2- Results of physical and chemical analysis of soil 

 بافت 
Texture 

 کربن آلی 

Organic C 
(%) 

 جذب  قابل  پتاسيم 
Available 

)1-(mg.kgpotassium  

 جذب  قابل  فسفر 
Available 

)1-(mg.kgphosphorus  

 کل  نيتروژن 
Total N 

(%) 

pH 
 هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 عمق 

Depth 

(cm) 

Loam 0.62 180 8.0 0.06 7.1 2.5 0-30 

 
اشدددبداع اندداز   گیر  قدابلیدت هددایدت الکتریکی در مصددددار  

(Rhoades, 1996  )pH  در خلیر اشددباع (Thomas, 1996  ) توزیع
نیتروژ، کدل (   Bouyoucos, 1962)  هیددرومترروش  هاندداز  ررات بد 

روش اسددید  به ج بقابل(  فسددرر Bremner, 1996) روش کجلداربه
 روش اسدتات آمونیمبه ج ب قابلپتاسدیم (  Kuo, 1996)  آسدکوربیک

(Helmke & Sparks, 1996)   بده  و آلی  والکیکربن   بلاک  -روش 
(Nelson & Sommers, 1996 )انجام شد.  

فداکتوریدل در قدالدب طرح  -پلاتصدددورت اسدددللیدتآزمدایش بده
.  اجرا گردیدد تکرار   سدددهمدامدل و   سدددههدا  کدامدل تصدددادفی بدا  بلوک

سدالیسدیلیک در هرار سد   )شداهد  ها  مورد م العه شدامل اسدیدمامل
  دو رقم نخود )تود   اصدددلی  مدامدلمنوا،  مولار( بدهمیلی 5/۱و    ۱   5/۰

  قارچ مایکوریزاو  و رقم گوکسدو(  (شداهد منوا،به)  محلی من قه لرسدتا،
  تود   .ندها  فرمی بودماملمنوا،  به(  مدم تلقی و   تلقی در دو سد   )

آب اسددت که مادت رشددد و کم میلرسددتا، مناسددب مناطق د  یمحل
 نظر  از  یول دارد    کلتر مللکرد دیجد  ارقام  به  نسدبتدارد و   قائملهین
  لندشدد ارز  یآبکم طیشددرا  و  نراد کم   هاسددتمیسدد  در مللکرد   ردایپا

  دی رقم نسدبتا  جد  کی(  Göksuرقم نخود گوکسدو ) .شدودمحسدوب می
کشت برار   نی)زمستانه( و هلنن ز ییکشدت پا  اسدت که برا   اهیترک



 123...     جذبو   عملکرد هاي مورفوفيزیولوژیک، ویژگی   بر زا ی کور یو ما   کيل يس يدسال ي اس  تأثير   و همکاران،  ایمانی 

 

دانه از نخود درشدت کیرقم  نیاشدد  اسدت.   یدر مناطق مرترع معرف
با    ز یو مناسدب برداشدت مکان ی  زودرس  متحلل به خشدکیکابل پیت

در   ز ییکشدت پا  اسدت که برا متریسدانت ۷۰تا   38ارتراع بوته حدود 
  لی شدد  و پتانسد  یتر و کشدت برار  در مناطق مرترع طراحمناطق گرم
 8۷/2  مید طیدارد. مللکرد در شرا  میو د  یآب  طیدر شرا ییمللکرد بالا

طور  به.  اسدت هکتار در تن 55/۴تا حدود   یآب طیو در شدرا هکتار در تن
و    یزدگدانه درشدت  مقاوم به بر شدد     اصدلاحرقم گوکسدو  ب ر کلی
   دارا    یو آب میزمسدتا،  مناسدب کشدت د   مقاوم به سدرما  وم یفوزار

متوسددط   زیدانه ری   تود  محلو   ز یبرداشددت مکان  تیارتراع بلند و قابل
 Yuce and)  ی اسددتزدگبه بر   ینسددبیت حسدداسدد دارا   و   رشددد

Karakoy, 2024).  مدایع تلقی  مدایکوریزا  در این آزمدایش  (Glomus 

intraradices)  شدد   هیتر خاک و آب کشدور  قاتیاز مرسدسده تحق که
بدا قبدل از کداشدددت مددد در گرم مداد  حدامدل    5۰تعدداد اسدددلور   هبد بود   

محلور  به کار برد  شدد.  من قه توسدعه ریشده  مرطوب  اختلاط با خاک
صدددورت  دهی بهدر یک مرحله قبل از گل نیز  سدددیلیکیاسدددید سدددال

شدامل شدش خط کاشدت  هر واحد آزمایشدی. گردیدپاشدی اسدتراد   محلور
کده یدک ردیف از هر طرف و  بود   متر 8/۱طور شدددش متر و مرض  بده

نیم متر از بالا و پایین برا  حاشددیه در نظر گرفته شددد. فاصددله بین 
   مترسددانتی ۱۰متر و فاصددله ب رها رو  هر ردیف  سددانتی 3۰ها  ردیف

 3۰ها  فرمی فاصددله کرت  مترسددانتی 5۰ها  اصددلی فاصددله کرت
متر در نظر گرفته شدد. کاشدت    5/۱متر و فاصدله تکرارها از هم سدانتی

ها  مس   در نیله اور آرر ما  انجام گرفت. کرت در  صدورت دسدتیبه
 شدد.  صدورت دسدتی انجامها  هرز بهملف  مرار  در طی مراحل رشدد

متر مربع وسط   کیو از س     یصورت دستبهبرداشدت در اواخر خرداد  
از کود فسدرات هلننین   .گردید( انجام  هیهر کرت )با ح ف اثرات حاشد 

  .شدکشت استراد  از کیلو گرم در هکتار قبل  ۱۰۰مقدار بهپتاسیم 
   بوتهشدد  شدامل ارتراع بوته  تعداد غلاف در  ریگصدرات انداز 

  یسدددتیز  مللکرد دانده  مللکرد  دانده  ۱۰۰وز،  در غلاف   دانده  تعدداد  
   برگ  لیکلروف  شداخ  ی اهیگ اندازهیسدا  شداخ  سد   برگ  دما

برا    دانه بودند.  نیپروتئ  و  فسددرر بوتهدرصددد   بوته  تروژ،یدرصددد ن
 مادو،انداز جامعه گیاهی  از دسدتاا  دماسدنج گیر  دما  سدایهانداز 
گیر  شدداخ  سدد   برگ  از هر منظور انداز بهاسددتراد  شددد.   قرمز
هدا  آ، پس از قرار گرفتن رو  بوتده انتخداب و تلدام برگ پنجکرت   

برا    Digimizer 6.4افزار بردار  و توسدددط نرمکاغ  سدددرید مکس
بردار  شدد  در هر تیلار قرائت شددند.  ها  نلونهمحاسدبه سد   برگ
محاسدبه  ۱ معادله( برا  هر نلونه از طریق LAIشداخ  سد   برگ )

 .دش

𝐿𝐴𝐼 ( 1) معادله =
𝐿𝐴

𝐺𝐴
 

:  GAو   (هابوته ها برگ مسداحت)  برگ  سد  : LAکه در آ،   
 است. هابوته اشغار تحت زمین مساحت

و بدا   کشخط  اسدددترداد  از  بدا در مرحلده برداشدددت سددداقده  ارترداع
اندداز   ۱۰بردار   نلونده هر کرت  از  گیر   اندداز .  گردیددگیر   بوتده 

دسدددتادا     اسدددترداد  از  بدا دهیدر مرحلده گدل  برگ  لید کلروف  شددداخ 
کار پنج بوته از هر   نیا  برا. انجام شد 5۰2مدر  SPADمتر  کلروفیل

 قرائتنق ه   سددده  هاآ،  افتهیبرگ توسدددعه  نیآخر درکرت انتخداب و  
 منوا،بده  هداآ،  نیاناید هر کرت( و م   مددد برا  ۱5  مجلوع  در)  دید گرد

تعداد  اجزا  مللکرد شدامل  ثبت شدد. یشد یهر کرت آزما لیمدد کلروف
بوتده از هر کرت و    ۱۰بردار   غلاف در بوتده و دانده در غلاف بدا نلونده

بدا    دانده  ۱۰۰وز،  گیر   اندداز   .گردیددگیر   اندداز   هدار  آ،گینمیدانای
تدایی از هر   ۱۰۰دو نلونده تصدددادفی   گیر هدا و اندداز جددا کرد، دانده

شدد و  انجام   امشدار  صددمیک ت  قدترازو  دیجیتار با   وسدیلههب کرت
برا  هر کرت آزمدایشدددی محداسدددبده گردیدد. دانده    ۱۰۰وز،  میداناین 

درصدددد    ۱2هدا از غلاف بدا رطوبدت  پس از جدداکرد، دانده   مللکرد دانده
ها به گیر  نلونهپس از قراری سدتیز مللکردگیر   انداز محاسدبه شدد.  

  با ترازو  دقیق درجه سدلسدیوس در آو،  ۷5سدامت و دما    ۴8مدت 
 . انجام گردید

ابتدا نیتروژ، دانه  بوته و فسدرر بوته     گیر جرت انداز  هلننین
هدا بده مددت هردار سدددامدت در کور   هدا آسدددیداب و یدک گرم از آ،نلونده

قرار داد  شدددد. سدددلس    وسیسدددلسددد درجه  55۰الکتریکی با دما  
اسدیدکلریدریک دو نرمار انجام گرفت. نیتروژ،   وسدیلههبگیر  مصدار 

  (Nelson & Sommers, 1980)  نلسدو، و سدامرز  روشهدانه و بوته ب
  (Olsen & Sommers, 1982) اولسدن و سدامرز  روشهو فسدرر بوته ب

 25/6مقدار پروتئین دانه نیز از ضدرب نیتروژ، دانه در شدد.    گیر انداز 
 روش دانکنبهها و مقایسددده میاناین  تجزیه آمار  داد منظور گردید. 

 ۱/9نسدخه  SASافزار آمار  نرم توسدطو  در سد   احتلار پنج درصدد
 از نرمار  Univariateوسددیله رویه بهقبل از آنالیز آمار   . شدددانجام  

 .گردیدها اطلینا، حاصل بود، داد 
 

 و بحث   ج ی نتا 
 ارتفاع بوته

ارقدام    نییدر تع اسدددترداد  موردین صدددردات  ترمرماز    یکی ا ید ارترداع گ
ارتراع بوته   .باشددیمللکرد دانه م  ینیبشیشدرایط دیم و پ  مناسدب برا

(. طبق 3جدور بود )  کیلیسد یدسدالیاسد کاربرد   ریاثرپ نخود از صدرات  
 زا،یم  شیفزامشددخ  شددد که اآمد  در این پژوهش دسددتبه  جینتا

(  ۴جدور ) دیارتراع بوته گرد شیمنجر به افزا ک یلیسد یدسدالیکاربرد اسد 
بوتده    نیشدددتریبکده  طور بده کداربرد   (متریسدددانت  ۱/۴2)ارترداع  بدا 
 ۱  کیل یسد یدسدالیاسد حاصدل شدد که با   مولاریلیم 5/۱  کیل یسد یدسدالیاسد 
 زیارتراع بوته ن  نی(. کلتر۴جدور نداشددت ) داریتراوت معن مولاریلیم
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  کی ل یسد یدسدالیاسد . کاربرد  دیگرد مشداهد   متریسدانت 2/33در شداهد با  
  هاسدلور  یآب تیوضدع  بربودرا    از  شدد، سداقه لیطو  شیمنجر به افزا

 ,.Hafez et al)  ابددید یم شیافزا  زیارترداع بوتده ن  جدهیشدددد  کده در نت

گزارش شدددد کده بدا کداربرد ی  زرام  نخود   رو   یدر پژوهشددد (.  2019
کاهش   اها،یدر گ  یسل   هاو،یو تجلع   یونینشت   ک یلیسیدسالیاس

( که Krantev et al., 2008) گردید  هانینیتوکیسدد   شیو سددبب افزا
اشدرف و هلکارا،   نکهیا  رغمیمل دارد. ا یگ  یبر رشدد طول  یمثبت تأثیر
(Ashraf et al., 2010 )در غلظت  ک یل یسد یدسدالیداشدتند که اسد   ا،یب
   هدا میآنز  بدا  و   کرد   ملدل  یلیرآنزیغ  دا،ید اکسددد یآنت  منوا،بده  اد ید ز
  شیآزمددا  نیا  در  یلو   کنددد یم  جددادیا  کنشبرهم  دا،یدد اکسددد یآنتد 
 و   رشددد   هاشدداخ   مولاریلیم 5/۱  غلظت  تا ک یل یسدد یدسددالیاسدد 

 .داد شیافزا را نخود  مللکرد
با  زرامی  تلقی  ب رها  نخود  که نشدا، داد تحقیق حاضدر نتایج  

در کده  طور بده  دار ارترداع بوتده شددددمدایکوریزا منجر بده افزایش معنی
کده  رسدددیددمتر  سدددانتی  ۷/39  بده  ارترداع بوتده  تیلدار تلقی  بدا مدایکوریزا

(. قارچ مایکوریزا  ۴ جدورتر بود )یشد متر( بسدانتی  8/36نسدبت به شداهد )
سدبب بربود رشدد   خاک برا  گیا  ج ب رقابلیغبا فراهم نلود، فسدرر 

افزایش ارترداع گیدا  گردیدد.    در نتیجده  و   (Ferrol et al., 2019آ، )
ها  گیا  را گسدترش تر مناصدر غ ایی  ریشدهمایکوریزا با ج ب بیش

 Hasanvand et)  گ اردمی تأثیرداد  که از این طریق بر رشدددد گیا   

al., 2020). 
بوتدده   ارتردداع  نظر  از  نیز  خددارجی  و  محلی  ارقددام  اختلاف  بین 

ارتراع بوته در رقم گوکسو    که  وجود داشت و نتایج نشا، داددار   معنی
 (.۴ جدورمتر بود )سانتی 52/3۷و   ۰3/39ترتیب به محلیو تود  
 

 عملکرد  يازاج
بر تعداد  زایکوریو ما ک یلی سدد یدسددالیاسدد متقابل  نشددا، داد که اثر   جینتا

در  3/26تعداد غلاف )  نیشدتری. ب(3جدور ) بود داریغلاف در بوته معن
 5/۱  کیلیسد یدسدالیهلرا  با کاربرد اسد   ییزایکوریما  یتلق لاریبوته( در ت

تلق  لداریدر ت(  ۴/۱8)  تعدداد آ،  نیو کلتر  مولاریلیم و بددو،     یبددو، 
 نیترمرم(. تعداد غلاف از 6جدور  شددد ) حاصددل  کیلیسدد یدسددالیاسدد 

زا افزا  یشددد یصدددردات  اسددددت.  دانده  مللکرد  بر  غلظدت   شیمرثر 
در   شیافزا نیتعداد غلاف شددد و ا شیباما افزا  کیلیسدد یدسددالیاسدد 

  اتیخصدوصد  میبا تنظ  کیلیسد یدسدالی. اسد دیگرد دیتشدد  زایکوریحضدور ما
و با   د یآب سددلور و فتوسددنتز را بربود بخشدد   محتوا   یکیولوژیزیف
 کندیم لیرا تسر اصرج ب آب و من ن ییمو   هاشهیر کارآیی  شیافزا
(Hafez et al., 2019  )و اجزا   یمقداومدت بده خشدددک  و در نتیجده   

  .دهدیم شیمللکرد را افزا
بر تعداد دانه در   زایکوریو ما  کیلیسد یدسدالیاسد متقابل اثر  نیهلنن
 ۱5/2)  تعدداد دانده در غلاف نیشدددتری(. ب3جددور  بود )  داریغلاف معن

 5/۱  کید لیسددد یدسدددالید هلرا  با اسددد  ییزایکوریما   یتلق  لاریدانه( در ت
 یآبکم طیدر شدرا  کیلیسد یدسدالی(. اسد 6جدور مشداهد  شدد ) مولاریلیم
 Vigna)  هشدددم بلبلی  اید ( تعدداد غلاف و دانده را در لوبمید  مشدددابده)

unguiculata L.  )داد  شیافزا  (Afshari et al., 2013  .)  مشابه هلین
  ( رو Shiroui et al., 2023و هلکارا، ) ییرو یشدد  شیدر آزما  نتایج

و هلکارا،   یقاسد شدا امّا  شدد.   مشداهد  زین مید ینخود گوکسدو در اراضد 
(Shahghasi et al., 2023 گزارش کردند که اسد )تعداد    کی لیسیدسدالی

گوار   افزا(  .Cyamopsis tetragonoloba L)دانده در غلاف    شی را 
 حاضر م ابقت ندارد. قیتحق جهینداد که با نت
 

 ک یولوژیزيف يهاشاخص
( نشدددا، داد که تنردا اثر رقم بر 3جدور ها )داد  انسید وار هید تجز جینتدا

ها مشخ  کرد داد  نیانایم سدهیبود. مقا داریشداخ  سد   برگ معن
تر از یشد ب   داریطور معنبهرقم گوکسدو  ۰8/2  شداخ  سد   برگکه 

  افتید در  یاصدددل  هداانددام   هدا(. برگ۴جددور  )  بود(  85/۱ی )تود  محل
ج ب   تیهسددتند. سدد   برگ   رف اها،ینور و انجام فتوسددنتز در گ

و    تود ستیز نیدر تخل  یکرد  و نقش مرل  نییرا تع پوششتاج  انرژ
به  (.Verrelst et al., 2012) کندیم رایا یاهیتعر  پوشدش گ-ریتبخ 
 ییتوانا شددتر یب یکیژنت  لیارقام با خلوف و پتانسدد  که رسدددینظر م
از سد    جهیاز خاک داشدته و در نت  ییدر ج ب آب و مواد غ ا  برتر

جدداگدانده  شدددونددیبرخوردار م   تربرگ گسدددترد  کداربرد  اگرهده   .
شداخ  سد   برگ   مدد  شیباما افزا  زایکوریما  ای ک یلیسد یدسدالیاسد 
 نی(. در ا۴جدور نبود ) دارینسدبت به شداهد معن  شیافزا نیاامّا  د یگرد

برگ را  سد   میطور مسدتقبه  زایکوریراب ه گزارش شدد  اسدت که م
بلکه بر دوام سد   برگ و وز، مخصدوف برگ اثر   دهد ینل  شیافزا
 (. Valentine et al., 2006) گ اردیم

بود.   داریمعن اندازهیسدا  بر دما زایکوریو ما  کیلیسد یدسدالیاثر اسد 
در   کیلیسد یدسدالیغلظت اسد  شینشدا، داد که افزا نیانایم سدهیمقا  جینتا
. دید گرد  انددازهید سدددا  منجر بده کداهش دمدا  زایکوریمدا   حداو   لدارهدایت

 لاری( در توسیسددلسدد درجه   ۴5/23)  اندازهیسددا   دما  زا،یم  نیکلتر
 مولاریلیم 5/۱  کیل یسدد یدسددالیهلرا  با کاربرد اسدد  ییزایکوریما   یتلق

درجه   53/3۱) اندازهیسدددا  دما  نیشدددتریب  کهیدرحالحاصدددل شدددد   
  زایکوریما   یو بدو، تلق  کیلیسد یدسدالیبدو، اسد  لاری( در توسیسدلسد 

 و هلکارا، ایواسددا شبا گزار  هاافتهی نی(. ا6جدور ) دیمشدداهد  گرد
(Wasaya et al., 2021 )کاربرد که نشدا، دادند ها   آ،هلسدو اسدت
. حسدن و دهد یرا کاهش م یاهیگ اندازهیسدا  دما  کی لیسد یدسدالیاسد 

  کی ل یسد یدسدالیاملام کردند که اسد  (Hassan et al., 2022) هلکارا،
مختلف آ،    هدابود  و غلظدت  ا ید گرمدا در گ  دید تول کنندد میتنظ  کید 

  ی داشدته باشدد. موامل  پوشدشتاج  بر دما  یملکن اسدت اثرات متراوت
  شی باما افزا دهندیم  شیها را افزاروزنه  یکه سد   برگ و بازشددگ
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  ابد ییکاهش م یاهیگ اندازهیسدا  دما جهیو تعر  شدد  و در نت ریتبخ 
(Wasaya et al., 2021.) ،باوم و هلکارا (Begum et al., 2019) 

س     شیبا افزا  ا یگ  هیو بربود تغ    منوا، کردند که کاربرد مواد مغ 
. دهددیرا کداهش م  انددازهید سدددا  مداد   یآب درون  برگ و حرظ محتوا

را  ا یج ب آب توسددط گ  یگزارش شددد  اسددت که هر مامل نیهلنن
 ,.Liu et al) گرددیم انددازهید سدددا   دهدد موجدب کداهش دمدا شیافزا

2021 .) 
گدانده  ( نشدددا، داد کده اثر سددده3جددور هدا )داد   انسید وار  هید تجز

 داریبرگ معن  لیو رقم بر شداخ  کلروف  زایکوریما  ک یلیسد یدسدالیاسد 
کداربرد   لداریدر ت(  ۰8/۱۷)  لید شددداخ  کلروف  زا،یم  نیشدددتریبود. ب
  ییزایکوریما   یرقم گوکسددو و تلق مولار یلیم 5/۱  کیل یسدد یدسددالیاسدد 

 زا،یم  نیداشدت. کلتر داریتراوت معن  لارهایت ریکه با سدا شددحاصدل 
صدددرددت مدحدلد ندیدز  (  ۱8/8)  ایدن  تدود   بدده  کدداربدرد    یمدربدوط  مدددم 

(. کداهش  5جددور بود )  زایکوریمدا  یو مددم تلق ک ید لیسددد یدسدددالید اسددد 
 بید تخر شیکداهش سدددنتز و افزا  لید دلبدهدر شددداهدد احتلدالا    لید کلروف

. اسددتراد  از باشدددیم مید طیدر شددرا  یتحت تنش خشددک  لیکلروف
 ویژ به  ییمناصددر غ ا  موقع به یدسددترسدد  لیدلبه  کیلیسدد یدسددالیاسدد 
(. Yeganehpour et al., 2016)  بخشددیفتوسدنتز را بربود م  تروژ، ین

  شی افزا  مابا  کیلیسدد یدسددالیاسدد    یتنش خشددک طیدر شددرا نیهلنن
 ,Baljani & Shekariشددد  ) در واحد سدد   برگ  لیتراکم کلروف

و   ظپژوهش حاف .یابدمی  ءارتقا  لیشدداخ  کلروف ( و در نتیجه 2012
 Triticum aestivum)گندم   رو ( Hafez et al., 2019) هلکارا،

L.)  برگ  لیشاخ  کلروف   ک یلیسیدسالیاس  یپاشنشا، داد که محلور
  نی . هلنندهددیرا کداهش م  یخشدددک  یداد  و اثرات منر  شیرا افزا
  شی افزا  ک یلیسدد یدسددالیهلرا  با اسدد  یسددتیز ریزجاندارا،ب ر با     یتلق
  شی افزاکه  رسدددیکرد. به نظر م جادیا لیدر شدداخ  کلروف   شددتریب

فسدرر  شدتریج ب ب لیدلبه  زایکوریم   هابا قارچ زیسدتیهمدر   لیکلروف
 & Aghababaei)  باشددد  لیکلروف  وسددنتزیدر ب   و مناصددر ضددرور

Raiesi, 2011 .)سدددنتز   م یزیبا کلک به ج ب من  زایکوریم نیهلنن
 (. Hashem et al., 2018) دهدیم شیرا افزا لیکلروف

 

 یزراع نخود شدهگيري اندازه  برخی صفات  واریانس   تجزیه -3 جدول 
Table 3- Variance analysis of some evaluated traits of chickpea 

 منبع تغيير 
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 ميانگين مربعات 

(MS)Means of squares 

بوته ارتفاع  
Height of plant 

بوتهدر  غلاف تعداد   
No. of pods.plant-1 

غلاف تعداد دانه در   

No. of seed.pod-1 
 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 
 تکرار

Replication 
2 3.168 ns 0.453 ns 0.308** 3.92** 

 اسیدسالیسیلیک 
Salicylic acid (SA) 

3 184.419** 73.328** 1.141** 0.170 ns 

 خ ا  اصلی 
Ea 

6 10.359 1.955 0.063 2.225 

 رقم 
Cultivar (C) 

1 27.075* 2.895 ns 0.067 ns 0.671** 

 مایکوریزا 
Mycorrhiza (M) 

1 99.907** 29.657** 0.700** 0.048 ns 

رقم  ×  اسیدسالیسیلیک   
SA × C 

3 6.938 ns 0.282 ns 0.040 ns 0.206 ns 

مایکوریزا   ×  اسیدسالیسیلیک   
SA × M 

3 4.355 ns 5.235* 0.091* 0.251 ns 

مایکوریزا   ×  رقم   
C × M 

1 15.881 ns 0.494 ns 0.00001 ns 0.014 ns 

مایکوریزا   ×  رقم  ×  سالیسیلیک اسید  
SA × C× M 

3 8.105 ns 0.758 ns 0.008 ns 0.053 ns 

 خ ا  فرمی 
Eb 

24 8.368 1.432 0.038 0.116 

رات ییتغ بیضر  
C.V (%) 

- 7.55 5.48 12.02 17.32 

ns و یک درصد درصد دار در س   احتلار پنج ترتیب معنی به : **و  *دار و : غیرمعنی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 جذب عناصر
بود.  داریبوته معن تروژ،یبر مقدار ن زایکوریو ما کی لیسدد یدسددالیاسدد اثر 
  یب یترک  لداریدرصدددد( در ت  38/۴۰)  بوتده  تروژ،ین  مقددار  نیشدددتریب

  نی و کلتر  زایکوریما  یهلرا  با تلق مولاریلیم 5/۱  کیلیسد یدسدالیاسد 
و بدو،    کیلیسدد یدسددالیدرصددد( در شدداهد )بدو، اسدد  82/۱9)  مقدار

 نیا یقیکاربرد تلر ار ی(. به مبارت د۶جدول  ( حاصدل شدد )زایکوریما
. دیبوته نسبت به شاهد گرد تروژ،ین  دو برابر  شیموجب افزا لاریدو ت
را  تروژ،ین یسدتیز  تیخاک  تثب ج ب قابلفسدرر   شیبا افزا  زایکوریما
  نی گلوتام   هامیو با فعار کرد، آنز(  Oliveira et al., 2017)  شیافزا

 کنددیم  زیداد  اهدا،ید گدر  را    تروژ،یآز  مقددار نو اور   ندازیسدددنتتداز  آرژ
(Ashraf, 2010 .) زیسددتیهمهلرا  با    کیلیسدد یدسددالیکاربرد اسدد  
داد  و ج ب   شیو گسدترش آ، را افزا شدهیر  و،یزاسد یکلون   ییزایکوریم

   از سو  (.Hasanvand et al., 2020) بخشدیآب و مناصر را بربود م
ردوکتاز در   تراتین میآنز تیفعال  شیبا افزا  کیلیسدد یدسددالیاسدد  ار ید

تسددریل  را   تروژ،ین  سددمیبولکرد  و متا  ع یرا تسددر تراتین   ایبرگ  اح
بربود  م ید یآبکم طیدر شدددرا(. Khaled & Fawy, 2011) کنددمی
  شی و متعاقب آ، افزا  کیلیسد یدسدالیدر حضدور اسد   زایکوریم  و،یزاسد یکلون

مللکرد دانده و  شیافزا  یاصدددل   هداسدددازوکدااز    یکی  تروژ، یجد ب ن
 .نخود است نیپروتئ  محتوا

 
 ترکيبات تيماري  تأثيرتحت  ی زراع نخود شدهگيري اندازه برخی صفات  ميانگين  مقایسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of measured some evaluated traits of chickpea affected by treatments 

 تيمار
Treatment 

 سطوح تيمار
Treatment 

levels 

بوته ارتفاع  
Height of 

plant (cm) 

 شاخص سطح برگ 

Leaf area index 

دانه  100وزن   
100-seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 

(kg.ha-1) 

ی ستیزعملکرد   
Biological 

yield (kg.ha-1) 

 اسیدسالیسیلیک 
Salicylic acid 

 شاهد

Control 
33.24 c* 1.83 a 29.16 c 1295.6 c 4462.3 a 

0.5 mM 37.21 b 1.91 a 34.29 b 1599.2 bc 4661.2 a 
1.0 mM 40.58 a 2.02 a 36.84 ab 1822.4 ab 4767.3 a 
1.5 mM 42.07 a 2.10 a 38.06 a 2022.1 a 5038.3 a 

 رقم 

Cultivar 

ی محل  

Local 
37.52 b 1.85 b 34.11 a 1611.3 a 4576.4 a 

 گوکسو
Goksu 

39.03 a 2.08 a 35.06 a 1758.6 a 4888.2 a 

 مایکوریزا 
Mycorrhiza 

 مدم تلقی  
No inoculation 

36.83 b 1.93 a 33.12 b 1505.6 b 4430.1 b 

 تلقی  
Inoculation 

39.72 a 2.00 a 36.05 a 1864.3 a 5034.4 a 

 . ندارند دار معنی   تراوت درصد  پنج  احتلار  س    در آزمو، دانکن براساس  دارند  مشترک   حرف که  هاییمیاناین  ستو،  هر در * 
* Means in each column, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 
بر فسدرر بوته    زایکوریو ما  کی لیسد یدسدالیاسد   کنشبرهم نیهلنن

منجر  زایکوریبا ما  یتلق  ک ی لیسد یدسدالیبود. در تلام سد وح اسد  داریمعن
 ۱6/۴) مقدار فسدددرر نی. بالاتردیدرصدددد فسدددرر بوته گرد شیبه افزا
کد   گدرمیلد ید مد  تد لدوگدرمید بدر  در  بددا   زاید کدورید مددا   ید تدلدقد   لددارید (  هدلدرا  
 مولاریلیم ۱ لاریبه دسدت آمد که با ت مولاریلیم 5/۱  کیل یسد یدسدالیاسد 

 98/۱) مقدار فسدرر  نینداشدت. کلتر داریتراوت معن زایکوریهلرا  با ما
کد   گدرمیلد ید مد  در(  لدوگدرمید بدر  تدلدقد   ندیدز  )بدددو،  بدددو،    ید شدددداهددد  و 

مختلف    ها(. پژوهش6جدور ) به دسددت آمد(  کیلیسدد یدسددالیاسدد 
 دییرا تأ  زایکوریشدد  با م یتلق اها،یج ب فسدرر در گ داریمعن  شیافزا
خود    فیبدا توسدددعده ه  زایکوریم (.Begum et al., 2019)  انددکرد 

فسددرر با تحرک کم در خاک را  ویژ به ییبه مناصددر غ ا  یدسددترسدد 
  شی با افزا  کیلیسد یدسدالیاسد  (.Ferrol et al., 2019) کندیم لیتسدر
ج ب   میرمسدتقیطور غبه  زا یکوریو بربود اسدتقرار م  شدهیر  و،یزاسد یکلون

 بدهبدا توجده (.  Hasanvand et al., 2020) دهددیم شیفسدددرر را افزا
  ا ی(  پاسد  مناسدب گ2جدور  خاک من قه ) ج ب  قابلمقدار کم فسدرر 

کنند   حل زجاندارا،یبود. ر انتظار  قابل ک یلیسد یدسدالیو اسد  زایکوریبه م
  دهندیم شیرا افزا ج بقابلفسددرر     یآل   دهایفسددرر با ترشدد  اسدد 

(Ferrol et al., 2019)  مد   بدراسدددداس هدلدکددارا،  یمدند رپدژوهدش   و 
(Momeni et al., 2020  ) مقدار   زایکوریو م  کیلیسد یدسدالیمصدرف اسد

  می بدا تنظ  کید لیسددد یدسدددالید داد. اسددد  شیافزا  میفسدددرر را در نخود د
آب سددلور و فتوسددنتز را بربود   محتوا   یکیولوژیزیف اتیخصددوصدد 

ج ب آب و مناصدر را  ن ییمو   هاشدهیر کارآیی  شیو با افزا د یبخشد 
 (.Hafez et al., 2019) کندیم لیتسر

بود. در  داریبر فسدرر بوته معن  زایکوریاثر رقم و ما ن یا بر ملاو 
   ی نسبت به مدم تلق  زایکوریم   یو گوکسو(  تلق  یهر دو رقم )تود  محل

  نی تریشد ب  دارا  زایکوریبا م  یتلق لاریداشدت. رقم گوکسدو در ت  برتر
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لار مدم یدر ت  ی( و تود  محللوگرمیبر ک  گرمیلیم 58/3)  فسددرر زا،یم
( بود لوگرمیبر ک  گرمیلیم  9۷/2)  فسدددرر  زا،یم  نیکلتر   دارا   یتلق
  شدهیر  شدناختیریختو  یکیژنت  اتیخصدوصد  اد ی(. به احتلار ز۱ شدکل)

 رقم گوکسدو در ج ب برتر آب و مناصدر مرثر بود  اسدت ییو اندام هوا

(Momeni et al., 2020 .)رقابلیغبا فراهم نلود، فسددرر  زایکوریم 
 دهددیم شیمنصدددر را افزا  نیو مقددار جد ب ا  مدتخداک  سدددر  جد ب

(Ferrol et al., 2019 .) 

 
 ی زراع نخود برگ  لي شاخص کلروفو رقم بر   زا یکوریما ، کيلي سيدسالياس کنشبرهم  -۵جدول 

Table 5- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on leaf chlorophyll index of chickpea 

 تلقيح
Inoculation 

 عدم تلقيح 

No inoculation 
 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 اسيدساليسيليک  0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5
Salicylic acid (mM) 

b15.00  c13.72  e12.07  f9.94  cd13.24  de12.50  f10.98  *g8.18  
 محلی 
Local 

17.08 a b14.59  e12.31  f10.14  c13.51  de12.53  e12.00  ef9.73  
 گوکسو 
Goksu 

 . ندارند داريمعنی  تفاوت درصد پنج  احتمال سطح  در آزمون دانکن براساس دارند، مشترك حرف که هاییميانگين * 
* Means followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 

 

 
 نخود زراعی  بوته فسفر بر  رقم  و  زا یکوریما کنشبرهم  -1 شکل 

Figure 1- Interaction of mycorrhiza and cultivar on plant phosphorus of chickpea 

 
 هپروتئين دان

لیک و تلقی   یسدالیساسدیدپاشدی نتایج مقایسده میاناین اثر متقابل محلور

ضدددلن برتر  تیلار تلقی  مایکوریزایی   ( ۶جدول  )مایکوریزایی ب ور  
لیک نیز افزایش درصددد یسددالیسدد اسددیدنشددا، داد که افزایش غلظت 

بدالاترین کده  طور بده(.  ۶جددول  داشدددت )  بده هلرا پروتئین دانده را  
درصدددد پروتئین دانده در تیلدار تلقی  مدایکوریزایی بده هلرا  کداربرد 

  درصددد و کلترین ۰5/3۰میزا،  بهمولار میلی 5/۱  سددالیسددیلیکاسددید
بدو، تلقی  و بدو، مصدرف در شدرایط  درصدد  9۷/2۱میزا، بهآ،   مقدار

درصدد  را  3۷که افزایش   (۶جدول  )مشداهد  شدد   اسدیدسدالیسدیلیک
  ها  بیوشدیلیایینقش اسدید سدالیسدیلیک در بربود ویژگی نشدا، داد.

در شدددرایط تنش بیدا، شدددد  اسدددت   هدا  محلورپروتئین دند مدان گیدا 

(Pakar et al., 2016  .)ن  ریسدددا  جینتدا  داریمعن  شیافزا  زیمحققدا، 
ت کرد  اسد  دییتأ  کیلیسد یدسدالیکاربرد اسد   بارا دیم دانه نخود    نیپروتئ
(Abbasi et al., 2024) .نتایج تحقیق  که با این تحقیق م ابقت دارد

پژوهشدددارا، نشدددا، داد که کاربرد مایکوریزا  مقددار پروتئین دانه در 
گزارش شد  است  (.Momeni et al., 2020ود دیم را افزایش داد )خ ن

 تروژ،ین یسدتیز  تی  تثبخاک ج ب قابلفسدرر   شیبا افزا  زایکوریماکه 
 بدامدا تجلع بیشدددتر( کده  Oliveira et al., 2017را افزایش داد  )

 .شدددودیمدر دانده    نیپروتئ  یانبداشدددتا  تید و در نردا  ا ید در گ  تروژ،ین
که   نشدا، داددر م العه حاضدر   کیلیسد یدسدالیو اسد  زایکوریما  ییافزاهم

در شدددرا  نیپروتئ  لدار یدو ت  نیا  یقیکداربرد تلر را   مید  طیدانده نخود 
  افزایش داد.
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 عملکرد ي اجزا
بود. با   داریمعن دانه ۱۰۰وز،  بر  زایکوریو ما  کیلیسیدسالیاس یاصلاثر 
   دار یطور معنبه دانه  ۱۰۰وز،    ک یل یسدد یدسددالیغلظت اسدد   شیافزا
 مولاریلیم  5/۱  لداریگرم( در ت  ۰6/38)  زا،یم  نیبدالاتر  .افدتید   شیزااف
گرم  ۱6/29) مقدار نیحاصدل شدد که نسدبت به کلتر ک یلیسد یدسدالیاسد 

وز،   زایکوریما  یتلق نیداشدت. هلنن  شیدرصدد افزا 5/3۰در شداهد(  

هدا  این افتدهید (.  4جددول  داد )  شیگرم افزا  ۰5/36  را تدا  دانده  ۱۰۰
  کی ل یسد یدسدالیاثر مثبت اسد   دکنند ییتأم العات متعدد   جیبا نتا پژوهش

 ;Gupta et al., 2020)  هلسدددو اسدددتی  زرام  نخودبر وز، دانده  

Momeni et al., 2020 .) موقع به  یدسدترسد  لیدلبه  کی لیسد یدسدالیاسد 
غدد ا بربود بخشددد   تروژ، ین  ویژ بدده  ییمندداصدددر   د یدد فتوسدددنتز را 

(Yeganehpour et al., 2016 )ها را به دانه   مواد فتوسنتز  میو تسدر
  کی ل یسد یدسدالیاسد  داریمعن تأثیر   متعدد   ها. گزارشدهدیش میافزا
 Gupta et)  انددکرد  دیید را تدأ مید طینخود در شدددرا  دانده ۱۰۰وز،  بر  

al., 2020; Patel & Hemantaran, 2012 .)قیاز طر زین زایکوریما 
با خاک را   شدهیسد   تلاس ر  زوسدرر یدر ر  اشدهیر سدتمیتوسدعه سد 

 شددتریرا ب تروژ،یفسددرر و ن ویژ به مناصددرداد  و ج ب آب و    شیافزا
  شی افزا (.Oliveira et al., 2017; Ferrol et al., 2019)  کنددیم

بده   ترندهیمداد  خشدددک بر میو تسدددر دید تول   جد ب آب و مواد مغد 
به مخاز،     از مواد فتوسدنتز   شدتریهلرا  داشدته و با اختصداف سدرم ب

افزو، (.  Oliveira et al., 2017) دهدیم  شیوز، دانه را افزا   یشد یزا
برگ   یرطوبت نسب  شیو افزا  ا یگ یبا بربود روابط آب  زایکوریما ن یبر ا

شدد، دانه   ردر مرحله پُ یکاهش تنش خشدک قیاز طر م ید طیدر شدرا
 (.Laranjeira et al., 2021) کندیوز، دانه کلک م شیبه افزا

  کی ل ی سیدسالیو اس  زایکوریما  یاثر اصل  تأثیرتحت زیدانه ن  مللکرد
طور  به  کیلیسدد یدسددالیغلظت اسدد   شیقرار گرفت. مللکرد دانه با افزا

در هکتدار(   لوگرمیک 2۰22مقددار ) نیشدددتریب .افدتید  شیافزا  داریمعن
   درصدد   56  شیبا افزا  کیلیسد یدسدالیاسد  مولاریلیم 5/۱  پس از مصدرف
 لاریدر هکتار( در ت  لوگرمیک ۱295مقدار ) نیو کلتر  شدداهد نسددبت به 
مللکرد    زایکوریکاربرد ما نیدست آمد. هلننبه  کیلیسیدسالیبدو، اس

بر این   (.4جددول  داد )  شیدر هکتدار افزا  لوگرمیک  ۱86۴دانده را تدا  
 3۰۰ حدود  بارش به توجه  بااسداس  در تیلارها  برتر آزمایش حاضدر   

 زین یمناسددب  پراکنش  با که شیآزما   اجرا ما   پنج  یط  بارا، متریلیم
 سددد    در  من قده  در  یزرام  نخود  مللکرد   (1جددول  )  بود  هلرا 
 تیفعال  شیبا افزا  کیلیسد یدسدالیاسد   .آمد دسدتبه یقبول قابل   اقتصداد
در  هداو سددداختدار روزنده لید کلروف بید از تخر دا، ید اکسددد یآنت   هدامیآنز

را پُر شدد، دانه کرد  و طور دور  مرثر    ریجلوگ یتنش خشدک طیشدرا
  کی ل ی سیدسالیاس  یکاربرد برگ (.Gupta et al., 2020) دهدیم  شیافزا

به دانه  ییهوا   هااز اندام   سددبب بربود انتقار مجدد مواد فتوسددنتز
 مید  طیوز، و مللکرد دانه در شرا  شیدر افزا   دیکه مامل کل شودیم

  کی ل ی سد یدسدالیمصدرف اسد (.  Patel & Hemantaran, 2012) اسدت
داد     شیافزا مید طیمللکرد نخود رقم گوکسدددو را در شدددرا ییتنرابه

 یاند که خشدکها نشدا، داد پژوهش(. Shiroui et al., 2023) اسدت
هدا  اختلار در مللکرد کلالده  گرد   یمدانآخر فصدددل بدا کداهش زندد 

هدا و کداهش اندداز  بد رهدا  مللکرد غلاف  زشیهدا  رکداهش تعدداد گدل
 ,.Pang et al., 2017; Dreccer et al) دهدیدانه نخود را کاهش م

رطوبت    شیو افزا یبا بربود روابط آب مید طیدر شدرا  زایکوریما (.2018
   ر ی جلوگپُر شدد، دانه فتوسدنتز در مرحله   دیبرگ  از کاهش شدد ینسدب

افدزا را  مدلدلدکدرد  و   (.Momeni et al., 2020)  دهدددیمد   شید کدرد  
  لی رشددد  کلروف  تروژ، یبا بربود ج ب ن  زایکوریکاربرد قارچ م نیهلنن

فتوسدددنتز را افزا در نت  شیبرگ و   بردیمللکرد را بدالا م  جدهیداد  و 
(Oliveira et al., 2017.) 

قرار گرفت.    زایکوریما یاثر اصددل تأثیرتحتتنرا   یسددتیمللکرد ز
ب ور  ییزایکوریما  یدر هکتدار( با تلق  لوگرمیک  5۰3۴مقددار )  نیشدددتریب

در هکتار    لوگرمیک ۴۴3۰آ، را به     یمدم تلق کهیدرحالحاصددل شددد  

در   کیلیسد یدسدالی(. گزارش شدد  اسدت که اثر اسد 4جدول  کاهش داد )
آخر فصل ملکن   یو دانه نخود در خشک یستیمللکرد ز ینسب  شیافزا

 & Vaisnad) غشددداء مرتبط باشدددد  ینقش محافظت  اسدددت با القا

Talebi, 2015 .)ها و  کاهش سد   و دوام برگ قیاز طر یآبتنش کم
 (Dreccer et al., 2018)  اختلار در ج ب و انتقار مناصدر و فتوسنتز

 نیحاضددر ا قیدر تحق  هندهر شددود یم  یسددتیمللکرد زباما کاهش 
 زین( Farjam et al., 2014)  نبود. فرجدام و هلکدارا،  داریکداهش معن

  یسدت یمللکرد زبر     داریاثر معن ک یلیسد یدسدالیگزارش کردند که اسد 
حاضددر   قینداشددت که با تحق(  .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

قرمز را نسدبت به  ایلوب  یسدتیمللکرد ز  زایکوریم ابقت دارد. کاربرد ما
ها با قارچ نیا (.Tanhaei et al., 2018)  اسددت  اد د شیشدداهد افزا

تعداد برگ  ق ر  وز، خشدک   ن یبرلیج ویژ بهرشدد    هاهورمو، دیتول
 ,.Omidi et al)  دهنددیم  شیو مللکرد گلرندگ را افزا  ییانددام هوا

  حدا، یوز، تر و خشدددک ر  زا یکوریم   یپس از تلق  نیهلنن (.2009
(Ocimum basilicum L.  )افزا   افدتید   شینسدددبدت بده شدددداهدد 
(Zolfaghari et al., 2013.) 
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Table 6- Interaction of salicylic acid, mycorrhiza and cultivar on yield components, canopy temperature, N, P and Protein od 

chickpea 

 تلقيح
Inoculation 

 عدم تلقيح 

No inoculation 
 مایکوریزا 

Mycorrhiza 

 اسيدساليسيليک  0 0.5 1.0 1.5 0 0.5 1.0 1.5
Salicylic acid (mM) 

a26.30  b23.33  cd21.58  ef19.22  bc22.75  bc22.54  de20.47  *f18.38  
بوتهدر  غلافتعداد   

No. of pods.plant-1 
a2.15  ab2.00  cd1.48  cd1.37  b1.81  c1.57  cd1.42  d1.24  

غلافتعداد دانه در   
1-.podseedsNo. of  

23.45 b 24.20 b 27.34 b 28.26 b 24.75 cd 25.63 c 27.78 b 31.53 a 
اندازدماي سایه  

Canopy temperature 
a40.38  b32.70  cd28.79  e23.98  b31.74  bc29.97  d27.86  f 19.82 

 نيتروژن بوته 
Plant N 

a4.16  a4.11  d3.29  f2.64  b3.83  3.44 c e3.04  g1.98  
 فسفر بوته 
Plant P 

a30.05  b27.08  c24.34  e22.72  b26.50  bc25.76  de23.27  e21.97  
 پروتئين دانه 

Seed protein 
 . ندارند داريمعنی  تفاوت درصد پنج  احتمال سطح  در آزمون دانکن براساس دارند، مشترك حرف که هاییميانگين  ،ردیف هر در* 

* Means in each row, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using Duncan test. 
 
 گيري نتيجه 
طور جداگانه بهداد که کاربرد اسدید سدالیسدیلیک و مایکوریزا    نشدا،نتایج  
جد ب  هدا  رشدددد   مللکرد  و  ی بر ویژگیبیترک  لداریدر ت  ویژ بدهو  

اسددتا،   خشددکلهینسددرد و    یلیاقلدر نخود دیم و در شددرایط مناصددر 
مللکرد دانه   نیتریشبها را بربود بخشید  است. لرسدتا، اثر داشته و آ،

   اسدیدسدالیسدیلیک   مولاریلیم 5/۱با کاربرد  در هکتار(  لوگرمیک  2۰22)
 38/۴۰گیدا  )  تروژ،یدرصدددد(  ن  3۰دانده ) نیپروتئبیشدددترین میزا،    و 

 5/۱گرم بر کیلوگرم( با کاربرد توأم میلی  ۱6/۴گیا  )و فسددرر   درصددد(
 یحاکدسدت آمد که  و تلقی  مایکوریزا به  مولار اسدیدسدالیسدیلیکمیلی

جد ب بیشدددتر منداصدددر غد ایی  دو مدامدل اسدددت.  نیا ییافزااز اثر هم
آ،  دنباربهها  مایکوریزا و نیتروژ، و فسدرر توسدط هیف خصدوفبه

ها باما شدد تا فتوسدنتز افزایش یافته که نتیجه افزایش کلروفیل برگ
هلرا   تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف بود. این امر به شد،  ادیزآ،  
  مللکرد دانده ۱۰۰وز،  گیدا  بدامدا افزایش    پوشدددشتداجتر بود،  خندک

افزایش نیتروژ، دانده  بر مقددار     شدددد. از طرف دیاری سدددتیزدانده و  
اسدتراد  از  نیهلننپروتئین آ، اثر گ اشدت و ازدیاد آ، را سدبب شدد. 

  شی افزا را  محصدور  درصدد ۱/9شدد  گوکسدو قادر اسدت تا ب ر اصدلاح
رقم    یم مورد بررسددد قدو ر  نیب  دار نبود، اختلافمعنی  رغمیمل .دهد

قرار    شددتریمورد توجه ب  تواندیم  ز یبرداشددت مکان  تیگوکسددو با قابل
مولار اسدددید  میلی 5/۱نتدایج نشدددا، داد که غلظت   یکل  طوربه .ردیگ

نراد  و راهکار کم کی منوا،بهمایکوریزا  هلرا  با کاربردسدالیسدیلیک  
در مناطق  مینخود د   وربرر   شیافزا  برا  سددتیزطیمح سددازگار با 

 .بود خواهد  هیتوص  قابل  ند یآ م العات در جینتا تکرار صورت در مشابه
 

 ي سپاسگزار 
  و  پژوهش  معاونت  نیهلنن  و  یلیتکل لاتیتحصد   و   یآموزشد   معاونت از

 قیتحق از که خوزستا، یعیطب  منابع  و   کشاورز ملوم  دانشاا   فناور
 .شودیم  سلاسازار  کردند تیحلا حاضر
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Introduction 
Mung bean (Vigna radiata L.) belongs to the Fabaceae family and originates in Southeast Asia. It is widely cultivated 
worldwide, particularly in Asia, for human consumption, with annual production exceeding 4.5 million tons. Due to its 
high protein content, carbohydrates, dietary fiber, and essential vitamins, mung bean plays a significant role in food 
security. In addition, it contributes to soil fertility through atmospheric nitrogen fixation by rhizobium bacteria.  In 
Afghanistan, mung bean is particularly important because of its high nutritional value and low water requirement. 
However, its production faces several challenges, including a lack of improved seeds, limited access to modern 
equipment, and poor nutrient management. In this context, the use of organic fertilizers has been proposed as a sustainable 
approach to improve growth and yield. These fertilizers enhance soil physical, chemical, and biological properties while 
supplying essential nutrients.  Humic acid, as an effective organic compound, improves soil structure, increases nutrient 
uptake, and promotes plant growth. Its combined application with organic fertilizers can enhance photosynthesis, biomass, 
and grain yield. Due to the lack of sufficient studies under the climatic conditions of Afghanestan, this study was 
conducted to evaluate the effects of humic acid and farmyard manure on the growth and yield of mung bean in Samangan 
province. 
 
Materials and Methods 
The study was conducted during the 2025 season at the research farm of the Faculty of Agriculture, Samangan University, 
located in the Old City of Samangan Province, Afghanistan, at an altitude of 962 m above sea level. The experiment was 
arranged as a factorial in a randomized complete block design with three replications. The experimental factors consisted 
of fertilizer at three levels (control: 0, humic acid: 50 kg.ha⁻¹, and farmyard manure: 40 t.ha⁻¹) and genotype at two levels 
(Afghanestan landrace and Uzbekestan landrace). Before sowing, farmyard manure was uniformly incorporated into the 
soil one month before planting. Each experimental plot measured 2 × 2 m (4 m²), and the seeds were uniformly sown by 
hand broadcasting. Humic acid was applied once in solid form at the 2–3 leaf stage. Irrigation was carried out using the 
flood irrigation method according to crop water requirements at approximately 7-day intervals. Weeds were manually 
controlled at two stages, 20 and 40 days after sowing. Measured traits included phenological, growth, and yield-related 
characteristics, including plant height, number of pods per plant, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, harvest 
index, and relative water content. The data were tested for normality prior to statistical analysis using IBM SPSS Statistics 
version 25. Treatment means were compared using Duncan’s multiple range test at the 5% probability level (P ≤ 0.05). 
Graphs were generated using Microsoft Excel. 
 
Results and Discussion 
The results of analysis of variance showed that there were significant differences among mung bean landraces and 
fertilizer treatments for most traits. The shortest period to the three-leaf stage was observed in the control treatment, which 
may be attributed to the use of seed storage during early seedling growth. Among the treatments, humic acid had the 
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greatest effect on the growth and yield of mung bean. In the Uzbekestan landrace, this treatment increased leaf length and 
width by 51.7% and 79%, respectively, number of branches by 63.7%, number of pods by 51.9%, number of seeds per 
pod by 65.33%, 1000-seed weight by 11%, seed yield by 69.3%, biological yield by 66%, dry matter yield by 65.4%, and 
relative water content of leaf by 3.3%, compared to the control. Furthermore, in the Afghanestan landrace, humic acid 
increased plant height and number of leaves by 16.8% and 46.4%, respectively, compared to the control treatment. In 
addition, the application of humic acid in the Uzbekestan landrace reduced the days to flowering and days to maturity by 
23.6% and 7.5%, respectively, compared to the control.  
 
Conclusions 
The results showed that the application of farmyard manure and humic acid could significantly increase the growth 
parameters and yield of mung bean. Among the treatments studied, humic acid performed better than farmyard manure 
in most of the studied traits; in the Afghanestan landrace, the highest plant height and number of leaves were observed 
under this treatment, while in the Uzbekestan landrace, the greatest leaf length and leaf width, highest number of branches, 
and highest number of pods and seeds per pod were recorded with humic acid application. Furthermore, humic acid 
significantly reduced the days to flowering and days to maturity. The Uzbekestan landrace showed a better response than 
the Afghanestan landrace in most of the traits studied, with the highest 1000-seed weight, seed yield, biomass, harvest 
index, stem dry weight, and relative leaf water content being observed in this landrace under humic acid treatment. 
Overall, the results of this study showed that the application of humic acid at a rate of 50 kg.ha⁻¹  improved  the growth 
and yield of mung bean landraces under the climatic conditions of Afghanistan, and it can be used as an effective strategy 
to improve the production of this crop in the region. 
 
Acknowledgements 
We would like to thank our esteemed colleagues at Samangan University. 
 
Keywords: Biological yield, Crop yield, Harvest index, Pods number, 1000-seed weight 
 



 

 https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.98849.1136 

 

 نوع مقاله: پژوهشی 

Homepage: https://ijpr.um.ac.ir 

 

 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 13۵-1۵0، ص. 140۵ اول  ه، نيم1 ه، شمار 17جلد 

 ماش هاي  توده  عملکرد بر رشد و   دامیاسيد هيوميک و کود   بررسی تأثير

(Vigna radiata L.)    افغانستان  -سمنگان  شرایط اقليمیدر 

 

 ۳زاده  یانور سخ محمد، 1الله زارع  یول، *2زاده ییسودا ديحم، 1شهاب ديجمش
 1405/ 30/02تاریخ دریافت:  

 1405/ 03/05تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
صیور  ااوووری   ر ااب   ر دیرای  مررله اواا  دیوآ مامایب به (.Vigna radiata L)ماش   تو همنظور بررسی  تثییر اووا  وو  بر ردیو ع لکردر   ع  تحقیق به این

ااغاوسیواا اررا  -سیکنهاا سیوااا  اوشیدوه ارال   اوشیهاه سیکنهاا عاار  ر دیدر اوی    ر مررله تحقیقات   1404سیا    رهای وام  تصیا ا  با سیه تدرار طرح بروک
تو ه بوم  دیام  ) ر  ع سی     تو ه لام ع   (هدوار تن  ر 40عوو  گاعی   مورمربرگر   ر   پنج، اسییو هیومی:   0 دیاهو   دیام ) ر سیه سی    وو لام  گر یوآ  

صیور   ، به1404ماه لکریا  وادی  بررها  ر تاری  چدار  ارعر ینآ  مورمربر( بو   چدارمور )  ۲×۲ابعا     ی اراهر ور   آ  ووالکا  دیو ااغاوسیواا ع تو ه اابدسیواا(
 بار :یرعا   هف هر  اه،یگ اایع براسیا  و   رعش غرااببه  یاریآ مبویالکا  گر    برگ سیهتا     عصیور  رامو ع  ر مرلره به  :یومیه  ویآ اسیآ سیو  اواا  پریرا 

، تعوا  غلاف، تعوا   اوه  ارل   ، رعا تا رسییوگ  محصیو ، ارتفا  بوته، تعوا  بر ، تعوا  دیا ه ه گ برگ ، رعا تا  صیفا  مور  م ابعه دیام  رعا تا سیه آواواا  دی
 شی: ع مما  وسی   بر  بو آ ووایج تاریه عاریاو    لکردر  ما ه  شی:،  لکردر  ایسیو  ر غلاف، طو  غلاف، عاا هرار  اوه، لکردر   اوه، دیا   بر ادی ، 

ر را  بیشیورین تثیی  اسییو هیومی:تیکارهای مور  بررسی ،  بین اری عرو   ادی آ  ر وشیاا  ا  وه بین اراا  ماش ع تیکارهای وو ی برای اورر صیفا  ا ولاف معن 
  7/63را  ، تعوا  دیا ه   رصیو  79ع    7/51 ترتی را به طو  ع لرض بر  ،وسی   به دیاهوتیکار  این  ،اابدسیواا تو ه ر    طوری وهبه،   ادی ماش بر ردیو ع لکردر   

 ،  رصیو  66  را  لکردر  ایسیو ،  رصیو  3/69  را لکردر   اوه ، رصیو  11 را  رار  اوهعاا ه  رصیو،  33/65  را ، تعوا   اوه  ر غلاف رصیو  9/51را ، تعوا  غلاف   رصیو
را  ع تعوا  بر    ارتفا  بوتهویر    ااغاوسیواا  تو ه ر    هیومی:اسییو    هکچنین  آاارایب  ا  رصیو   3/3 را ع مما  وسی   بر  رصیو   4/65 را   شی: گیاه  لکردر  ما ه

ترتی  ع رعا تا رسییوگ  را به  ه گ رعا تا  ااصیره   ،اابدسیواا تو ه ر    اسییو هیومی:واربر   براینللاعهآ   ا وسی   به دیاهو اارایب    رصیو  4/46، 8/16ترتی  به
مور  بد و  ردیو ع اارایب لکردر  اراا  ماش  ر دیرای    اسییو هیومی:طورور ، ووایج وشیاا  ا  وه واربر  آ بهدیاهو واهب  ا وسی   به  رصیو   5/7ع    ۲3/ 6

 .ااغاوسواا گر یو ااریک 
 

  عاا هرار  اوهلکردر  محصو ، ، لکردر  ایسو دا   بر اد ، غلاف،   تعوا  :يکليد هايواژه

 

 1مقدمه 
  (Fabaceae)بقولا     یاووا ه  موعرق بیه(  .Vigna radiata L)  میاش
طور گسور ه برای ع به  گراوهوه اا مسیای رنوب درا  سرچشکه   بو ه

این گیاه  ر بیب  آ(Batubara, 2022)دیو  وشی  م   وراو مصیرف 
ع توسی  اورر   دیوه میریوا هدوار امین  ر سی   رداا وشی  دیباا 

 5/4توبیو رداو  ماش بیب اا   آگر  م  های مسییای  مصیرف اووا ه
 48آ ماش لاعی (Patankar et al., 2024میریوا تن  ر سیا  اسی  )

 بی  بادیوآ این محصیو  به رصیو وربوهیورا  م   ۲1 رصیو پرعتیین ع  
های ضیییرعری،  ر تغریه  ادیییون پرعتیین بالا، ای ر غرای  ع عیوامین

اوسیاا بسییار مد  اسی  ع ما را به من ر غرای  مدک   ر مناطق  وه 
ونو ت وی  م   ،های گیاه  ررء اصیییر  ر ی  غرای  هسیییونوپرعتیین

 
 ااغاوسواا  اوشهاه سکنهاا، سکنهاا، ،ی اوشدوه وشاعرا ،ارال گرعه  -1

 راایا ر ،ی ر ،ی اوشهاه  ، عی اوشدوه منابر ط  ، اباویمناطق  ش: ع ب  یریمو گرعه -۲

 ااغاوسواا ، اوشهاه سکنهاا، سکنهاا ،ی اوشدوه وشاعرا -3

 (hsodaie@yazd.ac.ir وویسنوه مسیو   -)*

(Feng et al., 2024آ)    روا اا وقب ما  ر ر ی  غرای  اوساا، با تر ی
های ریشیه،  های ریرعبیو  مورو   ر گرهوک: گووه  هویورع ا اتکسیفر ب

(آ Altai et al., 2020ونو )وقب مدک   ر لاصیرییری  اک ایفا م 
ویر به توایر گسیور ه   ااریک -سیااگاری ما با دیرای  میورک وشیاعرای

ید  اا ل وبا  مد  ع بااراش  ر ااغاوسیییواا ماش  آونوما وکی: م 
غرای  بالا ع اسیوفا ه    بی  اراشعیژه  ر علای  سیکنهاا اسی  وه بهبه

ع تواوای  تر ی  ویورع ا، وقب  و   مب  ویاا  ،گسور ه  ر غراهای محر 
ونوآ با  مدک   ر تثمین امنی  غرای  ع لفظ لاصیرییری  اک ایفا م 

 طور ااب ها، لکردر  ماش  ر مرار  ااغاوسییواا بهعرو  این پواوسییی 
تر اا ظرایی   ووید  ما اسییی آ لوام  موعو ی اا رکره  تورد  پایین

وک و  موا  مب   اک، واهب لاصییرییری، لو  اسییوفا ه اا وو های  
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دییوه ع مویری  وامناسیی  تغریه گیاه اا مناسیی ، و و  بررهای اصییلاح
 ,Jabar)  رعوودیکار م  مواور اصیر  توبیو پایوار ماش  ر این من قه به

تندا رعیه اا وو های دیییکیای  وهاا سییوی  یهر، اسییوفا ه ب  (آ2021
مرعر اماا مور  تیری  سیا وار  اک، واهب  بر اسی ، برده بههرینه

دیییو آ  ر این راسیییویا، ایسییی  م اعیابیی  میدرعب  ع مبو گ  محی 
لنواا  وو هیای مب  میاونیو وو   ام  پوسیییییوه ع اسیییییو هیومیی: بیه

تواونو ضییکن تثمین ایسیی ، م راهدارهای پایوار ع سییااگار با محی 
لنیاصیییر غیرای  مور  وییاا گییاه، بد و   وای ایرید ، دییییکییای  ع  

برای به لواورر  بنابراین  بیوبو ید   اک را ویر به هکراه  ادیوه بادینوآ 
های وشیاعرای رسیاووا لکردر  ع ویفی  بابقوه محصیو  ماش، دییوه

ونو وقب مدک  ایفا م   واووتم   عیژه اسییوفا ه اا وو های مب بهپایوار 
(Mohammadzadeh et al., 2022)آ  

وو های مب ، غن  اا موا  مغری ضرعری ماونو ویورع ا، اسفر ع  
پواسییی  بو ه ع  ر لین لا  لاصییرییری  اک ع اعابی  میدرعب  را 

et al.,  Sodaeizadeh; Singh et al., 2020)  بیشییینیوم بد و   

تندای  ع چه  ر تروی  با سیایر بهاسیوفا ه اا وو های مب ، چه  آ(2025
وو هیا، بیه بد و   وای ایرید  ع دییییکییای   یاک ع هکچنین بد و  

 Othman, Khasawneh &)ونیو  لکردر  ع ویفیی  بیرر وکی: م 

Sodaeizadeh et al., 2024; 2020)  وو های ارگاوی: بالث بد و  آ
 بیی  ایرا  مر ی  ما بر  وای ایرید  ع  لکردر  بیرر دیییوه ع بیه

وقب مدک   ر بد و  لاصرییری   ،بیوبو ید   اک ع س   تغریه گیاه
 فمصر  ،سوارا  ین ر ا  آPriyadharshini et al., 2021)( یاک  ار   

  مپرعری ا نع ییی ص  یواامب     هما  کی  اابهلنو   ر  یییاک  ییی م ا  وو
یب  اریاا  ا،ایگیاه ر ی   اغر  لناصر مناس  غرظ   به  س یاب   ایریب

آ  ار    یی هکیا   یی یسا ی یی مح  د ابدوع   عرایوشا   محصولا توبیو
وو هیای  ام  بر اارایب لکردر  م یابعیا  موعیو ی  ر امینیه وقب  

وقب   رعیدیوه محصیولا  وشیاعرای اواا  دیوه اسی آ پژعهب اواا 
ع د ور    (Avena sativa)اارایب لکردر  میروط یولاف   بروو   ام  
وشیاا  ا  وه با اارایب میراا (  Trifolium alexandrinum)برسیی  

بیشیورین مقوار لکردر   ،تن  ر هدوار  36به  1۲مصیرف وو  گاعی اا  
(آ گرارش Ahmadi et al., 2017) سیی  ممو   بهلرواه تر ع  شیی:  

 ر تیکار   (Salvia officinalis)گیاه  ارعی  مری  گر وه دیوه اسی  
ع  وو  مرغ   ارای بیشییورین میراا عاا  شیی: اووا  هوای   لاعی 

م یابعیه   آ(Ghanbari Odivi, et al., 2021)  لکردر  اسیییاو  بو 
وشیاا  ا  وه واربر    (Mentha piperita)دیوه رعی وعنا  ارفر اواا 
های اووسیینوری گیاه  روهواوهاارایب  برییر را ثبیشییورین ت  ،و وتروو  

بیشیوری وسی   به وو  مرغ  بر ور ار بو   وارمی  ادی  ع این وو  اا 
(Salehi et al., 2022 آ) 

هیومی:، ی: تروی  مب  ط یع  اسیی  وه اا تاریه موا    اسیییو
، ررب بیشیییوه  میوآ این ما ه سییا وار  اک را بد و مب  به  سیی  م 

 هیوآ موا  مغیری را اارایب  ا ه ع ظرایی  وهدیواری مب را اارایب م 
ونو طور مسیوقی  به ردیو بدور ریشیه ع سیااه گیاه وک: م این اوایو به

)Patankar et al., 2024(اسییو هیومی: ی: محرک ایسیو  بار ار  آ
طور ااب  تورد  بر ردیو گیاه ع لکردر  محصیو  تثییر مب  اسی  وه به

ع لکردر  گییاهیاا   اارایب ردیییو  بروقب اسیییییو هیومیی:   گیرار آم 
مبوای ع هکداراا میورک بررسییی  دیییوه اسییی آ    ارال   ر م ابعا 

(Altai et al., 2020)،   بی  بهاارایب ردیییو ع لکردر  گیاه ماش را 
تروی  اسیو هیومی: ع وو های   .گرارش وکو ووواربر  اسیو هیومی:  

اارای   ر بد و  لکردر  ایریوبو ید  گیاه ماش  ادیوه ع  مب  ایرا  ه 
اسوفا ه اا این موا  بالث اارایب محووای وررعای ، اارایب اووسنور ع  

 ,.Thomason et al) دییوتو ه ع بد و  لکردر   اوه اارایب ایسیی 

آ بررسی  تثییر دیوری ع اسییو هیومی: بر ردیو ع لکردر  اراا   (2020
اسییو هیومی: ایرا  منف  وادی  اا تنب دیوری را  ماش وشیاا  ا  وه

گییاه میاش   عری  بدره  ع  اارایب ردییییو  بیالیث  ع    گر ییوویاهب 
(Patankar et al., 2024)  تیثییر موا  مب  میورک بر   ،ای ر م یابعیهآ

ع گرارش های ردیو ع لکردر  ماش  ر دیرای  مررله بررسی   عیژگ 
های ردیو دیا  واربر  تروی   وو های مب  ایرا  مر و  بر دیو وه 

چه، سی   بر ،  ع لکردر  ماش )ارتفا  بوته، تعوا  بر ، تعوا  دیا ه
  تو هایس تعوا  غلاف، طو  غلاف، تعوا   اوه  ر غلاف، لکردر  واه، 

  یووایج تحقیق  یهر آ (Batubara, 2022) ادی   ع دیا   بر ادی ( 
گر   ر بیور منار به بد و   وُهاسیییو هیومی:  ر غرظ    وشییاا  ا  وه

)Zubaidi & Al-Al-  صییوصیییا  ردییو ع لکردر  گیاه ماش دییو

)hammari, 2023S  ایندیه وو هیای مب آ توریه بیه  ، ع ایسیییو   بیا 
 ,.Jiang et al هو )م  دییییکیای  را واهبعابسیییوه  به وو های  

2022; Rahmani et al., 2024 )،   :بنابراین، اسیوفا ه اا اسییو هیومی
لکردر  را اارایب    تندیاویهع سیییایروو هیای مب   ر مرار  توبییو میاش  

 هو، برده به سییلام  طولاو  مو   اک ع توبیو پایوار محصییو  م 
اهکیی     بیا توریه بیه  آ(& Bauddh, 2020 Saha)ونیو  ویر وکی: م 

اسیییوفیا ه اا وو هیای مب   ر بد و  ردیییو ع لکردر  گییاهیاا ارال ،  
اسییو هیومی: ع وو   ام  بر ردیو،    امااه اطلالا  واا   رباره ایر 

اراییا    اررای لکردر   ع  ااریک   میورک  لکردر   دیییرای   مییاش  ر 
هکچنین  آ   ر  سییور  ویسیی عیژه علای  سییکنهاا، ااغاوسییواا، به

عاونب اراا  میورک ماش )بوم  ااغاوسییواا ع اابدسییواا( به این وو   
وو ها  ر این من قه م ابعه وشیوه اسی آ بنابراین، دیناسیای  بدورین 

مناسیی  برای اارایب لکردر  ماش  ر این ااری ،    تو هتیکار وو ی ع  
آ بنابراین، این پژعهب با  دییو ی: ضییرعر  پژعهشیی  محسییوب م 

هوف ارایاب  ایر اسییو هیومی: ع وو   ام  بر ردیو، لکردر  ع اررای  
  .سکنهاا، ااغاوسواا اواا  دوااریک  ماش  ر درای   تو هلکردر   ع 

  



 139...     ماش(هاي  توده   عملکرد بر رشد و   دامی بررسی تأثير اسيد هيوميک و کود   و همکاران، شهاب  

 

 ها مواد و روش 
 ر مررلیه تحقیقیات   اوشیییدیوه ارالی    1404این تحقیق  ر سیییا   

سیکنهاا، ااغاوسیواا، با   اسیواا اوشیهاه سیکنهاا عاار  ر دیدر اوی  
ع  ر ارتفا     E ″31 ′10 °68  ع  N  ″53 ′53  °36  میوصییا  رغراایای 

 با ع  هوای ع مب وظر اا مامایب مح مور اا سی    ریا اررا دیوآ  96۲
وسی وا    ع   شی:ویکه مناطق ط قه  ر  عمارتن، ااریک  به دیا   توره
بیا اسیییونیا  بیه آ  Shahab et al., 2026))  گیر م  ارار گر  معویو 

بارووگ  مووسیی  سییالاوه  ،اطلالا  ا اره هوادییناسیی  ااغاوسییواا
مامیایب .   (Jacobs et al., 2015)بیادیییومور م میر   350من قیه

های وام  تصییا ا  با سییه صییور  ااوووری   ر ااب  طرح بروکبه
، اسیییو 0  دییام  دییاهو )وو   ر سییه سیی   لام   تدرار اررا دییوآ 

 لیامی تن  رهدویار( ع   40  عوو  گیاعی  هدویارگر   ر ویرو 50هیومیی:  
دیام  تو ه بوم  ااغاوسیواا ع تو ه اابدسیواا( الکا  ) ر  ع سی      تو ه
 ارای  تو ه رایج  ر من قه سیکنهاا بو ه ع  تو ه بوم  ااغاوسیواا   آدیووو

 مورسییاوو  95تا  80لا   ردییو ایسییوا ه ع طو  سییااه اصییر  بین
های  ها به روا ار  ع  ارای غلافبادیییوآ روا سیییااه بنفب، گ م 

تو ه    بادینوآای یا سییاه م  ار وه  ر اماا رسییوگ  به روا ادوهورک
 65ماش اابدسیواا  ارای لا   ردیو ایسیوا ه ع طو  سیااه اصیر  بین 

روا سیااه بنفب ع روا گ  ار  بو ه  ارای    بادیوآم  مورسیاوو   80تا 
وه هنها  رسییوگ  به اسی   مورسیاوو  1۲های با طو  مووسی  غلاف

پیب اا اررای مامایب، اا  اک مررله   بادنوآای م روا سیاه یا ادوه
  گر یو   اریبری وکووهمورسیاوو  30تا   0صیور  ایهراگ  ع اا لکق به

ع پ  اا تدیه وکووه مرو ،  صیوصییا  ایرید  ع دییکیای  ما تعیین  

 تحقیق ر اررای این   مررله  اکع دییکیای     ریدیامشییصیا    آدیو
طرح  ر مررله،  وقشیه رد  پیا ه ور ا   ه دیوه اسی آئارا 1روع   ر 

 دیببنوی لکو  بر رد  دیی  مررله اواا  ع هر بروک به ابووا بروک
صیور  تصیا ا  بهع تیکارها براسیا  وقشیه طرح  عالو مامایشی  تقسیی 

   ر عالوهای مامایش  ارار گراونوآ
مور  اسیوفا ه اا وو  واملا  پوسییوه، یدنوا   ع لاری   گاعیوو  

های های هرا بو  وه اا  امواریاا بقیایای  ردییی  گییاه  ع برر لرک
مشیصا  وو   ام  مور  اسوفا ه  ر  محر  علای  سیکنهاا تدیه دیوآ

 ارائه دوه اس آ ۲روع  
ا ی  اا ویادییی  یی: میاه  تن  ر هدویار،    40میراا بیهوو  گیاعی  

ها پیب ع با اسییوفا ه اا بی  تا لکق طور یدنوا    ر سیی   ور به
ابعا  هر ور  مامایشی     .موری  اک میروط گر یوسییاوو  ۲5تقری   
ترتیی   هیا بیههیا ع بروکمور( ع ایاصیییریه بین ور  ۲×    ۲مورمربر ) چدیار
ماه ارعر ین  چدار   بررهای ماش  ر  مور  ر وظر گراوه دیوآ ی:ع   وی 

 40آ مقوار برر مور  ویاا هر ور  براسییا  تراو  گر یووشیی   1404
ویروگر  برر  ر هدویار( محیاسییی یه ع   ۲0بوته  ر مورمربر )معیا   لوع   

طور ریواگیاویه  برای هر ور  براسیییا  تراو  بوتیه ع عاا هرار  اویه بیه
پاش  ر سی   هر    ع  سی صیور  یدنواتواین دیوآ سیپ  بررها به
لاییه بیا  ع  تقری    ور  توایر   چدیارتیا    سییییهای اا  یاک  ر لکق 

بر ادی  محصیو  پ  اا رسییوگ  وام    .موری پودیاووه دیوووسیاوو 
وو  اسییو هیومی:    .اواا  گرا  1404گیاه،  ر اعا ر ماه  ر ا  سیا   

اا  بو  وه  Plant's Choiceبا وا  تااری    پو ریمور  اسییوفا ه اا وو   
مور    اسییو هیومی:مشییصیا     های وشیاعرای تدیه دیوآبااار ودا ه
 ارائه دوه اس آ 3روع  اسوفا ه  ر 

 
 آزمایش  محلمشخصات خاک  -1 جدول

Table 1- Soil characteristics of the experimental site 

 بافت 

Texture 
 

 اسيدیته
pH 

 

 هدایت الکتریکی 
EC  

 نيتروژن 
N 

 ماده آلی 
Organic matter  

 فسفر 

P 

 پتاسيم 

K 

 آهن 
Fe 

 منگنز

Mn 

 مس

Cu 

 ( متر دسی زیمنس بر)

(dS.m-1) 
 (درصد)

(%) 
 (گرم بر کيلوگرمميلی)

(mg.kg⁻¹) 

 1.3 3.1 2.5 328 8.24  0.8 0.08  0.7  6.3  رس بوم  

 
 خصوصيات فيزیکی و شيميایی کود گاوي مورد استفاده در آزمایش -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of the cattle manure applied in the experiment 

 هدایت الکتریکی 

)1-m.dS( Ec 

 کربن آلی 

Organc carbon (%) 
 اسيدیته

pH 

 نيتروژن 

N (%) 
 فسفر 

P (mg.kg⁻¹) 

 پتاسيم 

K (mg.kg⁻¹) 

2.9 19.5 7.2 2.56 695.3 3252.4 
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 مورد استفاده در آزمایش  اسيد هيوميکخصوصيات  -3جدول 

Table 3- Characteristics of the humic acid used in the experiment 
 هيوميک اسيد 

Humic acid 
(%) 

 پتاسيم محلول 
Soluble potassium 

(%) 

 کربن آلی 

Organic carbon 
(%) 

 فوليک اسيد 

Folic acid 
(%) 

 نيتروژن 

N 
(%) 

 کلسيم 

Ca 
(%) 

 منيزیم

Mn 
(%) 

 آهن محلول 

Soluble iron 
(%) 

60 12 36 5 1 1 0.15 0.05 
 

صیییور   ع بیه  مورمربر گر   ر    پنجمیراا  بیهاسیییییو هیومیی:  
برگ (  ر  سییهتا    ع ها )مرلره  بارمصییرف پ  اا اسییوقرار گیاهچهی:

ها الکا  ع سیپ  مررله مبیاری گر یو تا وو   سی    اک اطراف بوته
 ر  ع ووب  ع  های هرالرک مدار .منوق  دیو به والیه توسیعه ریشیه  

اواا  صیور   سیو  ع به  رعا پ  اا وادی   40ع   ۲0 ر محوعه اماو   
ویاا مب   براسییا رعش غرااب  ع  بههای مامایشیی  مبیاری ور  آدییو

اواصییی  مبییاری بیا توریه بیه دیییرای    طوری ویهبیهگییاه اوایا  دیییو   
بار تنظی   رعا ی: هف طور مووسیی  هر عهوای  ع رطوب   اک، بهمب

صیفا  ارال  مور  بررسی   ر این تحقیق دیام  تعوا  رعا تا   .گر یو
، تعوا  رعا تا رسییوگ  محصیو ، ارتفا    ه گ سیه برگ ، تعوا  رعا تا  

 راو  های  بوته، تعوا  بر   ر بوته، طو  ع لرض بر ، تعوا  دییا ه
 ر بوتیه، تعیوا  غلاف  ر بوتیه، طو  غلاف، تعیوا  بیرر  ر غلاف، عاا  

لکردر   مورمربر هرار  اویه، لکردر   اویه  ر   ،  مورمربر  ر    ایسیییو ، 
 ع مما  وسی    ر هدوار   شی: گیاهما ه   لکردر دیا   بر ادی ،  

گیری ارتفا  بوته  ر هنها  بر ادی  اا هر عالو بو ووآ برای اووااه  بر 
سیپ  ارتفا  بوته اا  ،طور تصیا ا  اوویاب دیوبوته به پنجمامایشی   

گیری دییوه ع اووااه مورسییاوو سیی   امین تا اوودای بوته برلسیی  
پ  اا بر ادییی  یی: مورمربر اا اسیییکی   مییاوهین ما ی ی  گر ییوآ 

مروری هر ور ، اووا  هوای  گیاهاا تا رسییوا به عاا یاب   شی:  
  برلسی لنواا لکردر  ما ه  شی: ی   ع  دیووو ع عاا  شی: و  به

برای تعیین عاا هرار  اویه، چدیار وکوویه    .ویروگر   ر هدویار بییاا گر ییو
ها تواین ع میاوهین ما رصییو  14با رطوب   اا هر تیکار   لو ی 1000
هرار  اویه ی ی  دیییوبیه تعیین لکردر   اویه، یی:   برای  .لنواا عاا 

مورمربر اا اسیک  مروری هر ور  پ  اا لرف ایر لادییه بر ادی   
سیال   ر معا   48به مو    هابوته ها،ای دیوا غلافادوهاا دیوآ پ  
لکردر   اویه ع لکردر    ارار گراونیو ع  گرا سیییاوو  رریه   75بیا  میای  
عاا  اوه ع عاا  شی: و  اووا  هوای   گیریبا اووااهترتی  به ایسیو 

وسی     صیور به رصیو ع    برلسی محاسی ه گر یوآ دیا   بر ادی  ویر 
محووای   گیریاووااه  .محاسی ه دیو  ایسیو لکردر  ااوصیا ی به لکردر  

ص     10طور تصا ا   ر سال   به)مما  وس   بر (    بر  وس   مب
آ گر یویااوه سییاب  ع میاو  گیاهاا اواا  اا م رین بر  واملأ توسییعه

ترااعی  یایوا    عسییرههها ب، عاا تر بر بر اریوکووهبلاااصیره بعو اا 
ها  ر مب مق ر به دییوآ سییپ  بر   گیریاووااهگر   0001/0با  ا   
دیییووو تا به عاا  ارار  ا ه    ر  مای اتاق ع وور و سیییال    ۲4مو  

پ  آ  (Heidari et al., 2015; Farsari et al., 2019) ادی ا  برسینو

با دقت با دستمال کاغذی خشک   سرعت وبهها  وکووه ،اا این مو 

ها در در مرحله بعد، برگشببد.   گیریاندازه هاآنو وزن اشببعا   
سباعت تا رسیدن    48به مدت  گرادسبانت درجه   75آون با دمای  

 (Dry weight) به وزن ثابت خشبک شبدند و سبوز وزن خشبک

  ، ودای  در  .گیری و ثعت گردیدندترازوی دیجیتال اندازه وسیلههب
 & Ferrat)محاس ه دو  1معا به ها اا طریق محووای وس   مب بر 

Lova, 1999)آ  
RWC%= (FW-DW/ TW-DW)  ×100                     (1)معا به 

عاا مما      TW  ع   عاا  شیی:   DWعاا تر،    FW  ،وه  ر ما
 بادوآم بر   

هیا بیا اسیییوفیا ه اا  هیا، ابویوا ورمیا  بو ا مامعری  ا هپ  اا رکر 
دیوه  معریهای رکر ماموا ورکوگرعف اسیکیرووف بررسی  ع سیپ   ا ه

دیوه  ر ، منوشیرIBM)دیرو   ۲5وسییه    SPSSاارار با اسیوفا ه اا ور 
آ  0آ۲5، وسییییه IBM SPSS Statistics Windowsآ  ۲011سیییا  

Armonk  ،  ویویورک  دییروIBM )  مقایسییه تاریه ع تحری  دییوووآ
 ر سییی      اودنی هیا بیا اسیییوفیا ه اا ماموا چنیو  امنیهمییاوهین  ا ه

  Excel 2013اارار  ور  عسییرهبه رصیو مقایسیه ع وکو ارها   پنجالوکا   
 گر یوآترسی  
 
 نتایج  

  یکیفنولوژمراحل 
تندا بر تو ه ایر ها وشییاا  ا  وه لاصیی  اا تاریه عاریاو   ا ه  وایجو

 رصیو ع ایر وو  بر صیفا  رعا تا   پنجصیف  رعا تا سیه برگ   ر سی   
 ار دوآ معن سی   ی:  رصیو سیه برگ  ع رعا تا رسییوگ  محصیو   ر 

 ار بو  معن صیفا   ر سی   ی:  رصیو  هکه ع وو  بر    تو هموقاب   ایر 
 آ(4 روع )
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 بر صفات فنولوژیکی گياه ماش  توده تجزیه واریانس اثر کود و  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effect of fertilizer and landrace on phenological traits of mung bean plant 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

ي
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

 

 منابع تغييرات 
S.O.V  روز تا رسيدگی محصول 

Days to maturity 
 دهیگل روز تا 

Days to flowering stage 
سه برگی روز تا   

Days to three-leaf stage 

2.889 2.056 0.667 2 
 بروک 

Block 

ns0.89 ns0.06 *2.72 1 
 تو ه 

Landrace (L) 
**29.39 ns8.72 **26.17 2 

 وو 

Fertilizer (F) 

**35.39 **220.39 **5.06 2 
 وو   × تو ه

L × F 

2 2.89 0.44 10 
   ا

Error 

 ضری  ت ین   0.92 0.93 0.86

2R 
ns** ع ی:  رصو   رصو  س   پنج  ر  ی  ارع معن   ی ار معن  لو     هنوهوشاا  ترتی به    ، * ع 

ns, * and **: indicate non-significant, significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively 
 

وکورین  ها وشییاا  ا  وهمیاوهین  ا ه مقایسییهبررسیی   ووایج  
تح  تیکار  ابدسوااا تو هماش  رعا(  ر 3/۲4ااصیره رعا تا سیه برگ  )

 این صیف   مقوار  بیشیورین وه رلاب  ، سی  مموه  ب  دیاهو )بوعا وو (
به  سیی  مموآ  رعا( 3/30) اسیییو هیومی: تح  تیکار  تو ه ر هکین 
  ، ااغاوسوااتو ه  تندا  ر داهو مشاهوه دو وه  ر ما ها  تو هتفاع  بین 

 دید ) اابدسیواا  ادی   تو هبرگ  وکوری وسی   به  طو  رعا تا سیه
1A 45)  ه گ وه وکورین ااصیره رعا تا  وشیاا  ا ووایج هکچنین    (آ 

بیشییورین    ع   اسیییو هیومی:تح  تیکار اابدسییواا   تو ه ماش رعا(  ر
رعا( تح  تیکار دییاهو )بوعا وو (  ر   3/59)  ه گ تا   ااصییره رعا

 ر مور  ااصییره رعا تا رسیییوگ   آ(B 1 دیید  یوه دییو )  تو ه هکین
تح  تیکار ماش ااغاوسیواا  تو ه  رعا(  ر   70مقوار )وکورین    ،محصیو 

 ر رعا(   79مقوار )بیشییورین  وه  رلاب مشییاهوه دییو،    اسیییو هیومی:
 1 دید ممو ) سی  ه ب تح  تیکار دیاهو )بوعا وو ( اابدسیواا  تو ه

Cآ) 
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 (C) ماش و روز تا رسيدگی   (B) دهیگل (، روز تا A) بر روز تا سه برگی دامی و کود توده تأثير متقابل  -1 شکل 

Figure 1- Interaction effect of landrace and fertilizer on days to three leaves (A), days to flowering (B) and days to mung 

bean   maturity (C) 

 ووارووآ    اریمعن  ماموا  اودن تفاع    0/ 05  های  با لواا  ی: لرف مشورک  ر س   میاوهین 

Means with at least one letter in common are not significantly different at the 0.05 level of Duncan's test . 

 

 رشدي و اجزاي عملکردصفات 
ع وو  بر وریه    تو ه ا  وه ایر سیا ه ها وشیااووایج تاریه عاریاو   ا ه

تعوا   صیف   یاسیورنابه  م ابعهمور   ردیوی ع اررای لکردر صیفا  
موقاب     هکچنین ایر  آبو   ار ر سیی   ی:  رصییو معن  غلاف اوه  ر 
 ر  غلاف، تعوا  راو   دییا هع وو  بر صییفا  تعوا  بر ، تعوا    تو ه
طو   ی:  رصییو ع بر صییفا الوکا    ر سیی      غلافع طو   بوته

  پنجغلاف  ر سی   الوکا   بر  ع تعوا   اوه  ر   سیااه، طو  ع لرض
 (آ5 روع  ار بو  )معن   رصو

بیشورین ارتفا  بوته  وه ها وشاا  ا   بررس  مقایسه میاوهین  ا ه
مور(  ر تو ه ماش ااغاوسیواا تح  تیکار اسییو هیومی: ع  سیاوو  6/9۲)

مور( تح  تیکار داهو )بوعا وو (  ر ساوو   6/66وکورین ارتفا  بوته )
(آ بیشیورین تعوا  بر  A ۲دید  ) تو ه ماش اابدسیواا مشیاهوه دیو

بر ( تح  تیکار اسییییو هیومی:  ر تو ه ماش ااغاوسیییواا ع   3/۲7)
بر ( تحی  تیکیار دیییاهو )بوعا وو ( تو ه   7/14وکورین تعیوا  بر  )

(آ هر  ع وو  مب  مور  اسیوفا ه  ر B  ۲دید   سی  ممو )ه  اابدسیواا ب
طور  طو  ع لرض بر  ماش را  ر مقایسییه با دییاهو به  ،این تحقیق

طوری ویه بیشیییورین طو  ع لرض بر  بیه  ، اری اارایب  ا ویومعن 
مور( با واربر  اسیییو هیومی:  ر تو ه  سییاوو  3/11ع   7/14ترتی  )به

مور(  ر داهو )بوعا ساوو  7/5ع  3/8اابدسواا ع وکورین این صفا  )
(آ بیشورین تعوا   ۲C-Dدد  وو ( تو ه ماش ااغاوسواا ظاهر گر یو )

 ر بوته(  ر تو ه اابدسیواا تح  تیکار اسییو    دیا ه  1۲راو   ) دیا ه

راو   تح  تیکار دییاهو )بوعا وو (   هیومی: ع وکورین تعوا  دییا ه
(آ E ۲دیید    سیی  ممو )ه   ر بوته( ب دییا ه 3/6 ر تو ه ااغاوسییواا )

(  ر تو ه اابدسیییواا ع  3/۲4ع   3/۲5بیشیییورین تعوا  غلاف  ر بوته )
وه لاب  ر ، سی  مموه  ترتی  تح  تیکار اسییو هیومی: ع وو  مب  ببه

غلاف  ر بوتیه( تحی  تیکیار دیییاهیو )بیوعا   3/8وکورین تعیوا  غلاف )
(آ هکچنین  F  ۲دیید   سیی  ممو )ه وو (  ر تو ه ماش ااغاوسییواا ب

تو ه اابدسیواا تح  تیکار  مور(  رسیاوو  7/11بیشیورین طو  غلاف )
مور( تح  تیکار دییاهو  سییاوو  هف وو  مب  ع وکورین طو  غلاف )

(آ بیشییورین  G ۲دیید )بوعا وو (  ر تو ه ااغاوسییواا به  سیی  ممو )
( تحی  تیکیار اسیییییو هیومیی:  ر تو ه   اویه  3/14تعیوا   اویه  ر غلاف )

( تح  تیکار  اوه  7/8ماش اابدسییواا ع وکورین تعوا   اوه  ر غلاف )
دیاهو )بوعا وو (  ر هکین تو ه مشیاهوه گر یو وه با تو ه ااغاوسیواا 

 (آH ۲ دد  اری وواد  )معن تفاع   
 

 و عملکردي رفوفيزیولوژیکیو صفات م

موقاب  تو ه ع  ها وشیاا  ا  وه ایرلاصی  اا تاریه عاریاو   ا ه  ووایج
 P) رصیو   پنجوو  بر صیفا  عاا هرار  اوه ع لکردر  گیاه  ر سی   

لکردر  ما ه ، دیا   بر ادی ،  لکردر  ایسیو ع بر صیفا    (0.05 >
  (P < 0.01)بر   ر سی   ی:  رصیومب وسی     محوویع     شی:
 (آ6روع   ار بو  )معن 
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 ماش  رشدي و اجزاي عملکردو کود بر صفات  توده تجزیه واریانس اثر  -۵جدول 

Table 5- Analysis of variance of the effect of landrace and fertilizer on growth traits and yield components of mung bean 

 مربعات ميانگين 
Mean of squares 

ي
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

تعداد دانه 

 غلاف  در
Seeds per 

pod 

  طول

 غلاف 
Pod 

lenght 

در  غلاف تعداد 

 گياه 
Number of 

pod in plant 

 شاخه تعداد 

 جانبی
Number of 

branches 

عرض  

 برگ
Leaf 

width 

طول  

 برگ
Leaf 

lenght 

  تعداد برگ

 در بوته
Number 

of leaf 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

2.056 0.056 0.722 0.389 0.056 0.222 0.389 2.722 2 
 بروک 

Block 

1.39ns **26.89 **490.89 **12.5 **9.39 **9.39 **40.5 **392 1 
 تو ه 

Landrace (L) 

30.72** **7.39 **105.56 **20.06 **33.39 **39.06 **63.39 262.38
** 2 

 وو 

Fertilizer (F) 

5.06* **2.06 **34.89 **6.5 *1.72 *2.06 **52.17 *55.17 2 
 وو   × تو ه

L × F 

0.94 0.33 2.5 0.78 0.33 0.44 2.11 1.83 10 
   ا

Error 

 ضری  ت ین   0.97 0.91 0.95 0.95 0.88 0.96 0.92 0.87

2R 
 ع ی:  رصو   رصو  س   پنج  ر  ی ارمعن    هنوهوشاا ترتی  به    * ع **

* and **: indicate significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively 
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در   غلاف ، تعداد (E) چهه، تعداد شاخ(D) ، عرض برگ (C) ، طول برگ (B) (، تعداد برگ A) بر ارتفاع بوتهدامی و کود  توده تأثير متقابل  -2 شکل 

 (H) ماش  غلافو تعداد دانه در   (G) غلاف ، طول (F)گياه  
Figure 2- Interaction effect of landrace and fertilizer on plant height (A), leaf number (B), leaf length (C), leaf width (D), 

number of branches (E), number of pods per plant (F), pod length (G), and number of seeds per mung bean pod (H) 
 ووارووآ    اریمعن  ماموا  اودن تفاع    0/ 05  های  با لواا  ی: لرف مشورک  ر س   میاوهین 

Means with at least one common letter are not significantly different at the 0.05 level of Duncan's range test . 
 

ها  ر  صیوی عاا هرار  اوه ووایج بررسی  مقایسیه میاوهین  ا ه
وشییاا  ا  وه بیشییورین عاا هرار  اوه  ر تو ه اابدسییواا تح  تیکار 

هکین   وو  گاعی  ر گر ( به  سی  ممو وه با تیکار 54اسییو هیومی: )
 اری ویوادییی آ وکورین عاا هرار  اویه  گر ( تفیاع  معن   ۲/53تو ه )

گر ( مشیاهوه  3/36تح  تیکار دیاهو )بوعا وو (  ر تو ه ااغاوسیواا )
 ر تو ه اابدسییواا تح    اوه(آ بیشییورین لکردر   A  3دیید   گر یو )

( ع وکورین لکردر  ویروگر   ر هدوار 7/1549تیکار اسییییو هیومی: )
 گر   رویرو  ۲/447 ر دیییاهیو )بیوعا وو (  ر تو ه ااغیاوسیییویاا )  اویه
ووایج وشیاا  ا  وه اسییو هیومی:   (آB 3دید  ( به  سی  ممو )هدوار

  طوری وه بیشییورین، بهگیاه گر یو لکردر  ایسییو منار به اارایب  
( تح  تیکار هیومی:   ر هدوار  گر ویرو 5/18016این صیییف  )  مقوار

 ر   گر ویرو 3/4513)  لکردر  ایسییو وکورین   ع   ر تو ه اابدسییواا
 ( تح  تیکار دیاهو )بوعا وو ( ع تو ه ااغاوسیواا مشیاهوه گر یوهدوار

دییا   بر ادیی   ر تو ه  مقوار    ورین(آ هکچنین بیشیی  3Cدیید   )
 مقوار( ع وکورین  رصییو 5/14اابدسییواا تح  تیکار اسیییو هیومی: )

 9/7هکین تو ه ) تیکار دییاهو )بوعا وو (  ر  تح  دییا   بر ادیی 
 اری ووادی  ( به  سی  ممو وه با تو ه ااغاوسیواا ا ولاف معن  رصیو

 شی:، اسییو هیومی: تواوس     لکردر  ما ه صیوی   ر (آ 3Dدید  )
( را  ر هدوار  گر ویرو  16467)لکردر   ر تو ه اابدسیییواا بیشیییورین  

(   ر هدوار   گر ویرو 4066) لکردر  ما ه  شی:منار دیو  ع وکورین  
  ر (آ 3Eدیید   ر دییاهو )بوعا وو ( ع تو ه ااغاوسییواا  یوه دییو )

 وسی   محوویبه اارایب    اسیوفا ه اا تیکاراسییو هیومی: منار  ،ودای 
طوری ویه بیشیییورین ممیا  بر   ر هر  ع تو ه میاش گر ییو، بیه  مب

تو ه اابدسییواا ع   ( تح  هکین تیکار  ر رصییو 33/86وسیی   بر  )
 ر  ی( تح  تیکار وو  گاع  رصییو 6/69وکورین مما  وسیی   بر  )

 (آ F 3دد  تو ه اابدسواا  یوه دو )
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 ماش  و عملکردي   یکیرفوفيزیولوژوو کود بر صفات م  توده تجزیه واریانس اثر  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effect of landrace and fertilizer on morphophysiological and yield-related traits of mung 

bean. 
 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

ي
زاد

ه آ
رج

د
 

d
f

 

 منابع تغييرات 
S.O.V برگ آب نسبی محتوي 

Leaf relative water 

content 

 عملکرد ماده خشک 

Dry matter yield 
 شاخص برداشت 
Harvest index 

  عملکرد زیستی
Biological yield 

 دانهعملکرد 
Seed yield 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

2.191 1625.6 0.511 223632.4 486.8 0.170 2 
 بروک 

Block 
ns2.95 **4.10452506 na4.24 **1.194749585 1531366.67** **890.28 1 

 تو ه 

Landrace (L) 
**147.1 **82.1746943 *6.10 **94.57735261 **42.274108 **28.67 2 

 وو 

Fertilizer (F) 
**96.98 **02.21933 **49.6 **27.9324621 *78.842205 *3.45 2 

 تو ه ×  وو 

L × F 

7.28 5547.88 1.26 283468.68 1832.46 0.7 10 
   ا

Error 

 ضری  ت یین   0.99 0.99 0.99 0.88 0.99 0.85

2R 
ns** ع ی:  رصو   رصو س   پنج  ر  ی ارع معن   ی  ارمعن    لو   هنوهوشاا ترتی  به   ، * ع 

ns, * and **: indicate non-significant, significant at P ≤ 0.05, and significant at P ≤ 0.01, respectively 
 

 بحث 
 اری  طور معن این م ابعه وشیاا  ا  وه واربر  اسییو هیومی: به  ووایج

ماش گر یو،  تو ه ه  ع رسیییییوگ   ر هر  ع گ  مور  واهب  عره
این مشیاهوه    آبرگ  ووادی  اری بر تعوا  رعا تا سیهوه ایر معن  رلاب 
ردییو به ا ایر غرای  برر  تواا به ماهی  عابسییوه  مرال  اعبیهرا م 
پیب اا اسیوقرار وام ، مصیرف موا    ا   چراوه گیاهچه  ر  عرهوسی   

 ر مقیابی ، اا (آ Woubshet et al., 2017مغیری  یاو  ویاچیری  ار  )
دیو  اارایب  ردیو رعیشی  به بعو، ویاا گیاه به لناصیر غرای  به مرلره
سییسیو  ریشیه ع   یابوآ اسییو هیومی: با بد و  ررب لناصیر، توسیعهم 

تسیریر ارمینوهای رعیشی  ع اایشی  را  اارایب وارمی  اووسینور، امینه
تر وکو ه اسییی  ردیییو گییاه را ووتیاه  اراه  ور ه ع  ر وویایه،  عره

(Ahmad & Khan, 2019آ)  ویامدیار ع   هیایاین ییااویه بیا گرارش
مهیار  (Karmakar et al., 2023)هکدیاراا   گییاه   Zinnia)  رعی 

elegans)  مبویای  ع هکدیاراا  هیایع ویر ییااویه  (Altai et al., 2020)  
بیا  اسیییییو هیومیی:  ویه   هیو   واو   ار  ع وشیییاا م رعی میاش ه 

تواوو  م گسیورش لا  ریشیه ع اارایب  سیورسی  گیاه به موا  غرای  
 شیی:  مؤیر  ر دییرای  ااریک  ویکه وننوهلنواا ی: لام  اع ر به

 آ  لک  وکایو
بر اارایب ارتفا     اریمعن براسیا  ووایج، اسییو هیومی: تثییر  

هیای ریاو  ، تعیوا  بوتیه، تعیوا  بر ، طو  ع لرض بر ، تعیوا  دیییا یه
 تواا به وقب چنوگاوه ها را م غلاف ع طو  غلاف  اد آ این اارایب

اسییو هیومی:  ر بد و  ررب لناصیر غرای ، اارایب وفواپریری غشیاء 
عیژه اارایب اوسیین( وسی    هورموو  )بهسیروب ، ع ابقای اعابی  دی ه

 Nardi et al., 2002; Atiyeh et al., 2002; Hosseinzadeh) ا   

et al., 2016) آ هکچنین اسیییو هیومی: با اارایب ظرای  وهدواری
های  بدور اووا  اای  منار به توسیعهمب  ر  اک ع بد و  دیرای  ریشیه

اا طرف  یهر، پریکرهای اسییو  (آ  Altai et al., 2020گر   )هوای  م 
هیومی: تواوای  به ه  چسی اووا ارا  معوو   اک را  ادیوه ع ضیکن 

تر، اضیییای منیاسییی  برای مورو ا   هیای  ردییی ایایا  گراوو 
مب ع ریشیه را اراه    ،وفوا بیشیور هوامیدرعسیدوپ  ع ماورعسیدوپ ،  

ونوآ بنابراین، این پریکرها لام  وریوی  ر اصیلاح سیا وار  اک ع  م 
  آ(Gorgini Shabankareh et al., 2017)بد و  ردییو گیاه هسییونو  

ویوییاییج،هی  ایین  بییا   Ahmadi)و  عویی   ویورابییویینالیکییوی    سیییو 

Nouraldinvand et al., 2019)   :گرارش ور وو وه اسیییو هیومی
گییاه گوار ارتفیا   ر  ع  تعیوا  بر   اارایب   Cyamopsis)  بیالیث 

tetragonoloba)  مرد    وریک  دییاه دییوآ هکچنینet al., 2010)  

(Kamari Shahmaleki،  ع   اایراییب بیر   ر    تیعییوا    وییاهیوسییی ی  

(Lactuca sativa)  را واد  اا ایرا  هورموو  اسیو هیومی:  اوسونوآ  
 ر های راو   هدیا وو  اسییو هیومی: بالث توسیعه   ر این م ابعه،  
این اارایب الوکالا  وادی  اا بد و  ردیو ریشیه، اارایب  آ  گیاه ماش دیو

های ردیو بو ه اسی  وه ررب لناصیر غرای  ع تنظی  اعابی  هورموا
 آهای راو   ع تشیدی  دیا ه را تقوی  ور ه اسی ردیو رواوه  ، ر ودای 

اسیییییو هیومیی: هکچنین تعیوا  غلاف  ر گییاه میاش را اارایب  ا آ 
اسیو هیومی: درای  بدوری را برای اووسنور اراه    وه رسیووظر م به

ور ه ع اووقا  بدور موا  غرای  به غلاف را مور  دوه ع به این ترتی   
  تعوا  غلاف  ر گیاه اارایب یااوه اس آ
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   عملکرد ماده خشک، (D)  ، شاخص برداشت(C)  عملکرد زیستی، (B)  عملکرد دانه(، A) وزن هزار دانه  بر دامی و کودتوده تأثير متقابل  -3 شکل 

(E) ماش برگآب نسبی  محتويو  (F) 
Figure 3- Interaction effect of landrace and fertilizer on 1000-seed weight (A), plant yield (B), biological yield (C), harvest 

index (D), dry matter yield (E) and leaf relative water content of mung bean (F) 

 . وواروو  اری معن  ماموا  اودن تفاع    05/0  ی با لواا  ی: لرف مشورک  ر س   هامیاوهین 
Means with at least one letter in common are not significantly different at the 0.05 level of Duncan's test  . 
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ویر بیا تیثمین ویورع ا ع بد و  سیییا ویار ایرید   یاک  گیاعیوو  
بوید  اسی  اماو    آتواوسی  طو  غلاف ع تعوا  غلاف را اارایب  هو

 و یا  بهگیر ، مقیوار واا   ر ا وییار گییاه ارار م بهوه لنیاصیییر غرای   
ع  (Sodaeizadeh et al., 2026)دیو   وب  اواا  م بهما اووسینور  

امر این ع    میراا واا  صیییور   واهو گرا بهها تاکر مسییییکیلا 
(آ Song et al., 2022)گر   غلاف م ع تعیوا  ایب طو   رمنار به اا

 Habibzadeh et)هکسیو با ووایج این تحقیق، ل ی  اا ه ع هکداراا  

al., 2006  )  گرارش ور وو وه اسیوفا ه اا وو  مب  سی   اارایب طو
وسی   به وو   ام    اسییو هیومی:طورور ،  بهغلاف  ر ماش گر یوآ 

 بی  به ر بد و  صییفا  رعیشیی  لکردر  بدوری  ادیی  وه الوکالا   
 سرل  بیشور ررب ع تثییر مسوقی  ما بر موابوبیس  سروب  اس آ

 اری تعیوا   اویه  ر غلاف ع  طور معن بیه  هیومیی:  اسیییییوتیکیار  
عاا هرار  اویه تیا لیو اییا ی    ااموایاویه عاا هرار  اویه را اارایب  ا آ

ر دوا  اوه ارار ها به  اوه  ر  عره پُتح  تثییر میراا اووقا  مسیکیلا 
  اسییو هیومی: وه  رسیوم   به وظر، (Shahab & Zaree, 2024)  ار 

اووقا    ،(Abead et al., 2018)  هاتوبیو وربوهیورا   ر بر با اارایب  
ای  های لقی ، دییرای  بدینهها ع واهب وسیی   گرچهبه غلافها ما

 ,Sadaqat & Emam)ونو ر دییوا  اوه اراه  م برای تشییدی  ع پُ

اا سیوی  یهر، وو   ام  ویر با تثمین توریا  لناصیر غرای ،  (آ  2016
ابربییوی ع   هیایایر مر و  بر عاا هرار  اویه وشیییاا  ا  ویه بیا گرارش

م ن  بر اارایب    (Al-Zubaidi & Al-Shammari, 2023)ابشیکری 
ع وو  مب ،    اسیییییو هیومیی:بیا ویاربر  تروی    میاش  عاا هرار  اویه  

اارایب تعوا   اوه   (Ulukan, 2008)  اعبداا هکاهنه   ار آ هکچنین
 بدشیییو  ع هکدیاراا  ع   (Triticum aestivum) ر سییین ریه گنیو   

(Beheshti et al., 2017)  اارایب تعیوا   اویه ع عاا  اویه  ر بوبییا 

(Phaseolus vulgaris)  اووگرارش ور ه  اسییو هیومی:را تح  تثییر  
ایر لکوم  این ما ه بر بد و  اررای لکردر   ر گیاهاا   هنوهوه وشاا

 آبادومیورک م 
 اری لکردر   اوه طور معن به  اسییو هیومی: ا  وه   وشیااووایج  

اابدسییواا اارایب    تو هعیژه  ر به تو هرا  ر هر  ع لکدر  ایسییو  ع  
بر صیفا    اسییو هیومی:تواا به ایرا  تاکع   این اارایب را م  آ ا 

مؤیر بر لکردر ، دیام  تعوا  غلاف، تعوا   اوه، عاا هرار  اوه ع سی   
اسیییو  هکچنین  (آAl-Ezzi & Al-Obeidi, 2019بر  وسیی    ا  )

ع بد و  اووسییینور،    هیا، میاویوگیاری بر بیا اارایب وررعایی   هیومیی:
توبیوی را   تو هایسییی تر ی  وربن بیشیییوری را به هکراه  ادیییوه ع  

 (آNardi et al., 2002; Malik et al., 2014)اارایب  ا ه اسییی  
 ،ردیییو بیاارا  بیالیث  :یی ومیه  ویی اسییی   هیو ویهم یابعیا  وشیییاا م 

صیور  دیو آ موا  هیومید  بهها م اوسییوااع اارایب موو  سی یموابوب
پریری بسیور به  اک ع اارایب وفوابا بد و  سیا وکاا ویر غیرمسیوقی  

 ،تواوای  باار ور ا اسیییویوه بسییورهوا، اارایب ت ا   واتیوو  ع  ع مب

 بالث اارایب لاصییرییری  اک دییوه وه اارایب لکردر  گیاه را به
یییو این ث ر تی آ  (Gorgini Shabankareh et al., 2017)و  وی  و یا   ار

 Ayas) (Spinacia oleracea) اسفناج لکردر  ایسو ووایج، اارایب  

& Gulser, 2005)    لکردر  ایسیییو  رصیییوی    ۲5ویر اارایب  ع  
 Rezakhani & Haji Seyed)   (Coriandrum astivum)گشیینیر

Hadi, 2017)    دیوه اسی  وه بیاوهر  گرارش  اسییو هیومی:با واربر
تواوو  لنواا ی: محرک ایسیو  وارممو، م به  اسییو هیومی: ما اسی 

های  رایهرین مناسی   برای بیشی  اا وو های دییکیای   ر سییسیو 
  دو آ وشاعرای پایوار محسوب
اسییو  شی: گیاه تح  تثییر   لکردر  ما هدیا   بر ادی  ع  

 هنیوه   اری اارایب ییاای آ این اارایب وشیییااطور معن بیه هیومیی:
اسیییو  های اایشیی  اسیی آ  شیی: به اووا  بالاتر اووقا  ما ه وارمی 
با بد و  ردیو ریشیه ع اارایب  سیورسی  به ویورع ا، اسیفر ع    هیومی:

 De)پواسییی  مور  اارایب عاا  شیی: اووا  هوای  دییوه اسیی  

Moura et al., 2023; Shahab et al., 2026  میرا ی  هیکیچینییین  (آ
اارایب دیا   بر ادی   ر با ا   ،(Moraditochaee, 2012) توچای 
  اسیییییو هیومیی:پیادییی  را بیا محرو   (Arachis hypogaea)امین   

بادیوآ اارایب  هکسیو م  پژعهب لاضیرهای  گرارش ور  وه با یااوه
اارایب ا ایر وربوهیورات   ر گیاه    هنوهتواوو وشییااعاا  شیی: م 

منار به اارایب ما ه  شی: توبیوی توسی  گیاه   و  ووبه بادیو وه به
 (آSong et al., 2020)دو  م 

اسییو ووایج این م ابعه وشیاا  ا  وه مما  وسی   بر  با مصیرف  
سییا وکاا  اارایب یاا آ این اارایب الوکالا  وادیی  اا بد و   هیومی:

ریشیه، اارایب ررب مب ع لناصیر غرای  ع بد و   ردیو   اک ع ااریب
مب  ه اسیی عضییعی  ایریوبو ید  گیاه اسیی آ  ر وویاه، گیاه تواوسییو

   هواارایب را لفظ ع مما  وسیی   بر     و های بیشییوری  ر باا 
(Ru et al., 2022)وار ع هکدارااپاتاا هکسیو با ووایج این پژعهب، آ 

(Patankar et al., 2024)    اسیو هیومی:ویر گرارش ور وو وه واربر  
ع بد و    موری  اارایب ممیا  وسییی   بر   ایبد و  هیوایی  رعاویه  ابی 

 .های موابوبید   ر اراا  ماش دواعابی 
اابدسیواا  ر اورر صیفا     تو ه  ،این تحقیق  هاییااوه  براسیا 

بوم  ااغاوسیواا برتری  ادی آ این تفاع     تو همور  م ابعه وسی   به  
اابدسیواا  ر ررب لناصیر ع   تو هتواا به پواوسیی   ووید  بالاتر را م 

بوم     تو هلا ، اینهای ایسییو  وسیی    ا آ باعاونب بدور به محرک
پاسی   وب  به   ،ااغاوسیواا ویر  ر صیفات  وظیر ارتفا  بوته ع تعوا  بر 

با مویری     تو هوشیاا  ا  وه لاو  اا اابری  بد و  این   اسییو هیومی:
  آبادوای مناس  م تغریه
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اسیییو  وو  مب  ع  واربر     وه وشییاا  ا  لاصیی  اا این پژعهب  ووایج
های ردییو ع دییا  یر سیی   اارایب ؤطور مهتواوسیی  ب  هیومی:

اسیییییو    ،تیکیارهیای مور  بررسییی   بیناا    آویی گر لکردر  گییاه میاش  
بدوری  وارمی  ر اورر صیفا  مور  م ابعه وسی   به وو  مب    هیومی:
ع تعوا    ااغاوسییواا بیشییورین ارتفا  بوته  تو ه ر  طوری وهبه   ادیی 
بیشورین تعوا    ،دسواا بیشورین طو  ع لرض بر ابا  تو هع  ر   ،بر 

 ر این تیکیار    غلاف اویه  ر   ع   غلافبیشیییورین تعیوا    ،ارل   هدیییا ی 
رعا تا  ار بالث واهب معن   اسیییو هیومی:هکچنین مشییاهوه دییوآ  

 ر اابدسییواا ماش  تو ه  گر یوآ   ورسیییوگ  محصیی ع رعا تا   ه گ 
ااغاوسواا وشاا    تو هوس   به عاونب بدوری  اورر صفا  مور  م ابعه

ویهبیه ا ،   هرار  اویه،    طوری  لکردر  ،   اویهلکردر   بیشیییورین عاا 
مب وسی    محوویع  لکردر  ما ه  شی:  ، دیا   بر ادی ، ایسیو 
 ،ور طوربه یوه دیییوآ این تو ه  ر   اسییییو هیومی:  تیکیار تحی بر   

  پنجمیراا به  اسییو هیومی:واربر  ووایج این تحقیق وشیاا  ا  وه وه 
دیییرای     ررا  ردیییو ع لکردر  اراا  ماش تواوسییی   گر   ر مورمربر  

 ر  لنواا راهدیاری مؤیربیهتواویو  م   ع    هیوااغیاوسیییویاا اارایب  ااریک 
 آتوبیو این محصو   ر من قه مور  اسوفا ه ارار گیر بد و  
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Introduction 
The concept of sustainability is mainly used as a measure of the temporal or spatial invariance of specific 
characteristics. Therefore, sustainability can be expressed as the stability of agricultural outputs, especially yield, over 
long periods of time or in different spatial environments. The idea of applying sustainability analysis methods to 
cropping systems is not new, however, it does not seem to have been addressed as it deserves. Yield sustainability 
analyses have gained more importance in recent years, as the increase in climate variability caused by climate change is 
also associated with a decrease in crop yield sustainability. For example, among the eight crops studied, beans 
(Phaseolus vulgaris L.) have shown the greatest sensitivity to temperature increase scenarios caused by climate change. 
Some studies have shown that yield instability in legumes is 30% higher than in spring and autumn cereals.  There are 
two dominant approaches to the comparative advantage index. The first approach is based on the costs and benefits of 
products, and the second approach is based on the performance and production of products. The first approach often 
includes economic and monetary aspects, and the second approach includes technical aspects of production. For 
example, in a study evaluating crop production, watermelon, cucumber, potato, onion, tomato, and rainfed wheat were 
found to be efficient in terms of production performance and to have a comparative advantage. In contrast, irrigated 
wheat, irrigated barley, grain corn, long-grain rice, and short-grain rice did not demonstrate a comparative advantage in 
production compared with the national level. 
 
Materials and Methods 
Official statistics from the Ministry of Agricultural Jihad were used to obtain bean yields from (2010-2011) to (2020-
2021) and were the source of information necessary for this research. Yield, relative yield, yield sustainability index, 
and cumulative comparative advantage were among the items measured in this study. Provincial data were tested using 
a randomized complete block design with 10 replications (years) and compared means using Duncan's range test. 
Although changes in genotypes, crop management, economic factors, and weed and pest control vary from year to year, 
the principle of yield stability calculations does not distort the results, but to reduce these effects, the number of base 
years was only 10 years. The minimum number of years to measure yield stability indices is 4 years. Usually, there are 
two opinions on dealing with outliers in yield stability studies: one is that these data should be eliminated, and some 
believe that these data should be retained because they reflect biotic and abiotic stresses in the studies. In the present 
study, there were no outliers due to the limited number of years of evaluation, and therefore all data were retained for 
the provinces. 
 
Results and Discussion 
Yield, relative yield, sustainability index, and comparative advantage were the factors evaluated in this study. The yield 
range of bean seeds fluctuated from 940 kg ha-1 in South Khorasan to 2816 kg.ha-1  in Zanjan. 58 percent of the 31 bean-
producing provinces had a yield of less than 2 tons ha-1. In terms of relative bean yield index, the provinces of the 
country are divided into three groups, with only 48.4 percent of the provinces having a relative yield of more than 100. 
Provinces such as Fars, Zanjan, Chaharmahal and Bakhtiari, Isfahan, and Markazi had bean yields of more than 2 t.ha -1, 
and at the same time, the yield sustainability index in them was more than 0.7. In terms of relative advantage in area, 
only 5 provinces had a comparative advantage, and in these provinces a significant level of cultivation was devoted to 
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bean crops. The relative yield advantage was more than 1 in 9 provinces and more than 2 in 3 provinces. The 
cumulative comparative advantage of bean cultivation in the country showed that the provinces of East Azerbaijan, 
Chaharmahal and Bakhtiari, Zanjan, Fars, Kohgiluye and Boyer Ahmad, Lorestan and Markazi have cumulative 
comparative advantage for bean cultivation. According to the results obtained, it is suggested that policies for bean 
production in the country be made according to similar indicators of this research. 
 
Conclusions 
Ensuring a promising future for crop production depends on an accurate analysis of past production trends. Monitoring 
yield, relative yield, yield stability, and the comparative advantage of production are among the tools used to analyze 
the historical performance of crops. Over a decade of bean cultivation in the country, bean seed yield across the 31 
bean-producing provinces ranged from 940 kg ha⁻¹ in South Khorasan to 2,816 kg ha⁻¹ in Zanjan. However, 58% of the 
producing provinces still had yields below 2 t ha⁻¹. The relative yield of beans exceeded 100 in 15 provinces. In terms 
of yield stability, only 16% of the bean-producing provinces both achieved yields above 2 t ha⁻¹ and maintained these 
yields over time, indicating substantial yield fluctuations in most producing provinces. In terms of relative advantage, 
only 5 provinces had a comparative advantage, and in these provinces a significant level of cultivation has been devoted 
to the bean crop. The relative advantage of yield in 9 provinces was more than 1 and in 3 provinces more than 2. If both 
the level and yield are the basis of the relative advantage (cumulative relative advantage), the provinces of East 
Azerbaijan, Chaharmahal and Bakhtiari, Zanjan, Fars, Kohgiluye and Boyer Ahmad, Lorestan and Markazi have such 
an advantage for bean cultivation. According to the results, the strengths and weaknesses of bean production in each 
province are specific to that province and can be traced through the indicators presented in this article.  
 
Keywords: Area, Cumulative comparative advantage, Pulses 
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 چکيده 
مختلف کشور انجام شد. عملکررد   هایاستاندر  (.Phaseolus vulgaris L) تولید لوبیا( 1399-1400( تا )1389-1390)ساله  10حاضر با استفاده از آمار  پژوهش

در هکترار در  لروگرمیک 940از  ایردامنه عملکرد دانه لوبی مواردی بودند که در این پژوهش مورد ارزیابی قرار گرفتند. نسب  تیو مز  یداریشاخص پا   یعملکرد نسب
از نظرر . داشرتندترن در هکترار  دوعملکررد کمترر از   لوبیرا تولیدکنندهاستان  31 درصد از 58 در هکتار در زنجان در نوسان بود.  لوگرمیک  2816تا    یخراسان جنوب

 اننردم هاییاسرتان .داشرتند 100از  شیبر یعملکرد نسرب هااستاندرصد از  4/48فقط که  شدند میبه سه گروه تقس  کشور  هایاستان   ایلوب  یشاخص عملکرد نسب
 زیرن هراآنعملکرد در  یداریحال شاخص پا نیتن در هکتار داشته و در ع دواز  شیب یایلوب یعملکردها یاصفهان و مرکز   یاریو بخت  چهارمحالفارس  زنجان   

اختصرا  داده شرده  ایروبکشرت لبره  توجهی قابلسطح  هااستان نیبودند و در ا ینسب تیمز یاستان دارا  پنج  صرفاً   سطح  ینسب  تیمز  دیاز دبود.    7/0از    شیب
 سرهو در  یر از  شیبر( گلستان  لرستان و مرکزی  چهارمحال و بختیاری  زنجان  خراسان شمالی  فارس  قم  کردستان)استان  نهُعملکرد در  ینسب  تیمز  است.
چهارمحال و   یشرق جانیآذربا یهااستان که در کشور نشان داد ایکشت لوب یتجمع ینسب تیمز بود. دواز  شیب (یلویه و بویر احمد  گیلان و مازندرانگکه)  استان
کره  شرودمیپیشرنهاد . برا توجره بره نترایج نردبود ایکشت لوب یبرا یتجمع ینسب تیمز یدارا یاحمد  لرستان و مرکز ریو بو هیلویزنجان  فارس  کهگ   یاریبخت

 مشابه این پژوهش انجام گردد. هایشاخص با توجه به  در کشور برای تولید لوبیا هاگذاریسیاست
 

 تجمعیمزیت نسبی سطح   حبوبات : ي كليديهاواژه

 

 1مقدمه 
در   یانرردهیفزا  گاهیجا  ندهیکه حبوبات در آ  کنندمی  ینیبشیپ  محققان
و چرره در منرراطق   افتهیکشت  چه در مناطق کمتر توسررعه  هایسامانه
اسررت  نیا ینیبشیپ نیا یاصل لیجهان خواهند داشت. دل  افتهیتوسعه

شررامل تولیررد دانرره برررای   اساسرری  نقش  نیچند  توانندیکه حبوبات م
 لیدلبررهخاک  یزیحاصلخ  شیافزا  فراهم آوردن امکان   مصرف انسان

ایفررا   در خرروراک دام  یدیرر کل  عامررلو  آن    یاز مواد مغررذ  یغن  یایبقا
 2024آمررار سررال  براسرراس (.Sinclair & Vadez, 2012) نماینررد
 در ایررران (.Phaseolus vulgaris L) لوبیاسطح زیرکشت   میلادی

در برروده کرره در هکتررار  تن    9/1عملکرد  میانگین  با  هزار هکتار    3/84
در   کرره  درحررالی.  هزار تن داشته اسررت  8/160  تولیدی بالغ بر  مجموع

در ایررران   هررر فرررد در روز  یازابررهمصرف سرانه لوبیا     چند سال اخیر
در کشورهایی مثل ترکیه و آمریکا ایررن عرردد و  گرم بوده    پنجکمتر از  
 یهاسررال یدر فاصله زمرران (.FAO, 2026) گرم است هشتبیش از 

هزار  7/103برابر   متوسط سطح زیرکشت لوبیا در ایران   1401-1389

 
  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع یو باغ  یبخش تحقیقات علوم زراع  -1

طبیعی استان اصفهان  سازمان تحقیقات  آموزش و ترویج کشاورزی  اصفهان  
 ایران

 ( ah.jalali@areeo.ac.ir                                       نویسنده مسئول:  -)*

در برنامه توسررعه هفررتم کشررور   و بوده    هزار تن  5/222با تولید  هکتار  
هررزار هکتررار و   105  این محصررول برره  کشتریسطح ز  شدهینیبشیپ
هزار تن در سررال  308هزار تن در سال اول برنامه به  281از آن   دیتول

ی بیشترین فارس  لرستان و مرکز یهااستان  معمولاً  آخر برنامه برسد.
 Jalali et) دهنرردمیسطوح کشت لوبیا در کشور را به خود اختصا  

al., 2026 .) 
 یریگانرردازه یبرررا یاریرر مع عنوانبررهعمرردتاً  یداریرر پا مفهرروم

  شررودیخررا  اسررتفاده م  یهررایژگیو   یمکرران  ای  یزمان  یریرناپذییتغ
 یکشرراورز یهررایثبررات خروج عنوانبرره ترروانیرا م یداریپا  نیبنابرا
 یمکرران  یهرراطیدر مح   ای  یطولان  یزمان  یهاعملکرد  در دوره  ویژهبه
 یهاروش یریکارگبه دهیا (.Urruty et al., 2016کرد ) انیب تلفمخ 

 وجودنیباا  ستین دیکشت  جد یهادر سامانه یداریپا  تحلیل  و   تجزیه
باشد  شده پرداختهاست به آن   ستهیگونه که شاآن  که  رسدیبه نظر نم

(Piepho, 1998.) ریرر اخ یهاعملکرررد در سررال یداریرر پا یهالیتحل 
از   یناشرر   وهوایآب  یریرپذییتغ  شیافزا  رایز  اند افتهی  یشتریب  تیاهم
مرتبط است.  زیعملکرد محصولات ن یداریبا کاهش پا یمیاقل راتییتغ
شررده  لوبیررا از میرران هشررت محصررول زراعرری مطالعه   مثررال  عنوانبه

ناشی از تغییر اقلیم  یبیشترین حساسیت را به سناریوهای افزایش دما
 ها پژوهشبرخی از (. Moemeni & Zibaei, 2013نشان داده است )
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 درصررد برریش از  30نشان داده است که ناپایداری عملکرد در حبوبات  
 (.Reckling et al., 2021غلات بهاره و پاییزه است )

تنهررا از   عملکرررد  راتییرر بلندمرردت تغ  انیرر ب  یمعمول برا  طوربه
کرره   شودیاستفاده م  راتییتغ  بیعملکرد و ضر  نیانگیمانند م  یموارد
 سررو   یرر از    رایرر ز   هستند  یعملکرد ناکاف  یداریجامع پا  یابیارز  یبرا

 یهادر سررال یدیدمررا و تررابش خورشرر   یمانند بارندگ  یطیعوامل مح 
ها معمولاً قادر شاخص نیا گرید یمتفاوت بوده و از سو  اریمختلف بس
 باشررندینوسانات کوچ  مکرر از نوسانات بزرگ و نررادر نم   یبه تفک
(Zhang et al., 2022.)  شاخص پایداری عملکرد با در نظررر گرررفتن
 نیانگیرر ها  مکررل سررال  نیانگیرر   منظررر  مرروردعملکرد سررال    نیانگیم

تصررویر   هاسررال نیعملکرررد در برر   نهیشرر یو ب  اریرر مربعات  انحررراف مع
 & Pal) دهنرردمیاز ثبررات عملکرررد در گررذر زمرران ارا رره  تریروشن

Sahu, 2008 .)عملکرررد گنرردم یداریرر پا شرراخص  عنوان مثررالبرره 
(Triticum aestivum L.) در پژوهشرری صررورتکشررور  21 یبرررا 

کشررور  14عملکرررد در  یداریرر پا کاهش که  دادپذیرفت و نتایج نشان  
 کررهدرحالی (.Calderini & Slafer, 1998مشرراهده شررده اسررت )

عملکرد ی  محصول را در گذر زمان در ی  منطقه   شاخص پایداری 
 عملکرررد یرر  محصررول را در  یشاخص عملکرررد نسررب  کندمیرصد  

مقایسه با عملکرد همان محصول در سررایر منرراطق جغرافیررایی مررورد 
 1. این شاخص در حقیقت منرراطق کارآمررد کشررتدهدمیمقایسه قرار  

 ( را از مناطق بررا کارآمرردی کمتررر100)شاخص عملکرد نسبی بیش از 
در رابطه با شرراخص  .(Otung & Akpaeti, 2016) نمایدمیتفکی  

دو نوع نگرش غالب وجود دارد. نگرررش اول مبتنرری بررر    مزیت نسبی
محصولات و نگرش دیگر مبتنی بر عملکرررد و   هایمنفعتو    هاهزینه

اقتصادی و ریالی و   هایجنبه  غالباًنگرش اول    تولید محصولات است.
در    عنوان مثررالبرره  .گیردمیفنی تولید را در بر    هایجنبهنگرش دوم  

 Citrullus) هندوانررهزراعرری  پژوهشی مبتنی بررر تولیررد محصررولات

vulgaris L.)اریررر   خ  (Cucumis sativus L.)   ینیزمبیسررر 
(Solanum tuberosum L.)  ازیررر پ (Allium cepa L.)  و

 از میرر و گندم د (.Lycopersicon esculentum Mill) یفرنگگوجه
اند؛ برخوردار بوده  دیدر تول  ینسب  تیو از مز  کارآیی  ینظر عملکرد دارا

ذرت   (.Hordeum vulgare L) یجررو آبرر   یو محصولات گنرردم آبرر 
و برررنج  (.Oryza sativa L) بلنرردبرنج دانه  (.Zea mays L) یادانه
 انررددهنبو دیدر تول ینسب تیمز یبا کل کشور دارا سهیکوتاه در مقادانه

(Rahmani, 2006.) 
در  ایرر لوب کشررتزیراهمیت بالای کشت حبوبات  سطح   رغمعلی

و   مررتیرو به کرراهش اسررت. مشررکلات برداشررت  عرردم ثبررات ق  ایدن
محسوب   کاهش سطح  نیا  لیمحصولات از دلا  ریآن با سا  ینیگزیجا

 
1- Efficient cropping zone 

دور از ذهررن  طیشرررا نیرر در ا دینوسانات سطح و تول  نیبنابرا   شوندمی
 مزیت نسرربی تولیررد  پایداری عملکرد و عملکرد نسبی     نبوده و ارزیابی
در پژوهش حاضر سعی برخوردار است.  ایویژهاز اهمیت    در گذر زمان

 ایمقایسرره طوربررهوضررعیت تولیررد محصررول لوبیررا در کشررور   که  شد
محصول لوبیا در گذر زمان و مزیررت  )عملکرد نسبی(  پایداری عملکرد

نسبی تولید این محصول در مقایسه با سایر محصولات زراعرری برررای 
 مختلف کشور مورد توجه قرار داده شود. هایاستان

 

 ها مواد و روش 

ی زراعرری هادر سررال رسررمی وزارت جهرراد کشرراورزی هایآمارنامرره
 لوبیرراآوردن عملکرررد  دست بهبرای  (1399-1400( تا )1390-1389)

و شرراخص  1  معادلررهی با توجرره برره  شاخص عملکرد نسباستفاده شد.  
 محاسبه شدند. 2 معادله براساسثبات عملکرد 

 YI = (Y/Ȳ) × 100                                          (1) معادله

 max) / Yẟ-YSI =(Y                                    (2) معادله

  میررانگین عملکرد بیترتبه :Ymaxو  Y  Ȳ  ẟ Sها  که در آن
 .باشدمیعملکرد  انحراف معیار  سال و بیشینه عملکرد طی ی  دوره  

دارد کرره اعررداد   100از    شیب  ایاز کمتر    ایدامنه   یاعداد عملکرد نسب
کررل( و اعررداد  نیانگیرر از م شیمطلوب )ب  تیوضع  انگریب  100بالاتر از  
 یداریشاخص پا معادله در نامطلوب است. تیوضع انگریب  100کمتر از  
 انگریرر باشررند ب ترنزدیرر  1به عرردد  چهآمده هردستبهاعداد     عملکرد
شاخص  (.Piepho, 1998عملکرد هستند ) یداریپا ترمطلوب تیوضع
به دسررت آمررد   3  معادلهبا توجه به    لوبیا  محصول  یتجمع  ینسب  تیمز
(Saeidifar, 2013):  

 (  3) معادله

 

                          (       4) معادله
: 2RCAو    لوبیا: مزیت نسبی سطح زیر کشت  1RCAآن   درکه  
 هساتند عملکرد در هکتار لوبیا مزیت نسبی
 بررار  یرر اسررت کرره    ینسررب  تیمز  :RCA   فوق  هایهمعادل  در
 :G  و   آیرردمیعملکرررد برره دسررت    براسرراس  بار  ی سطح و    براساس
 )سطح و عملکرد( است. یبیترک ینسب تیشاخص مز
بررا   یکامل تصادف  هایبلوکبا استفاده از طرح    یاستان  هایداده

 سررهیمقا و  مررورد تجزیرره و تحلیررل قرررار گرفررت( هاسررالتکرررار ) 10
 هررا پیژنوت راتییمانند تغ یمواردروش دانکن انجام شد. به  هامیانگین
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هرز و آفات کرره  یهاو مبارزه با علف یعوامل اقتصاد  یزراع  تیریمد
اگرچرره اصررل محاسرربات مربررو  برره   متفاوتنرردمختلررف   یهادر سال
   (Reckling et al., 2021)کنرردیعملکرد را مخرردوش نم یداریپا
نظر  درسال  10مبنا فقط    یهاتعداد سال   اثرات  نیکاهش ا  یبرا  یول

ثبات عملکرد   یهاشاخص  گیریاندازه  برای  هاسالگرفته شد. حداقل  
 یهررابرخورد با داده یبرا معمولاً. (Piepho, 1998) سال است چهار

برخی    وجود دارد  دهیثبات عملکرد دو عق  یبررس  یهاشیپرت در آزما
ها داده نیا  که بایدمعتقدند    یها حذف شود و برخداده  نیا  معتقدند که

حفرر   هایدر بررسرر  یسررتیزریو غ یسررتیز  یهرراانعکاس تنش  لیدلبه
برررازش توزیررع  جهت 1شاپیرو ویل از آزمون شوند. در پژوهش حاضر 

و وجررود نداشررت  پرررت    یهرراداده  نتایج   براساسو    استفاده شد  نرمال
 .دیها حف  گرداستان یها براتمام داده نیبنابرا

 
 نتایج و بحث 
 عملکرد دانه

مختلف  هایاستاندر  ساله 10دوره   یدر  ایعملکرد دانه لوب  نیانگیم
 940دامنرره عملکرررد دانرره لوبیررا از اسررت.    شده  ارا ه  1شکل  در    رانیا

کیلرروگرم در هکتررار در   2816کیلوگرم در هکتار در خراسان جنوبی تا  
کرره  رودمرریزنجان در نوسان بوده است. بررا توجرره برره اینکرره انتظررار  

زنجان  خوزسررتان  گرریلان  مرکررزی  لرسررتان و فررارس از   هایاستان
باشند که در برنامه توسررعه هفررتم کشررور بیشررترین   هاییاستانجمله  
گرریلان و   هایاستانکشت لوبیا را به خود اختصا  دهند   زیرسطوح  

بایررد  تررن در هکتررار هسررتند. دو خوزستان دارای عملکردهای کمتر از 
کشررت  طیبا توجرره برره محرر  ی لوبیاهاپیعملکرد ژنوت  که  توجه داشت

کرره باعررش شررود  توانرردیم طی× محرر  پیمتفاوت است. اثر متقابل ژنوت
هررا مکان  ریند  در سادار  ییمکان عملکرد بالا   یکه در    ییهاپیژنوت
 یهرراطیمح  یارقام را برا هیامر توص نیکه ا  عمل نکنند  شکل  ی به  

–Ligarreto–Moreno & Pimentel) کنرردیمختلررف محرردود م

Ladino, 2022)   بایدبنابراین انتظارات عملکرد لوبیا برای هر منطقه 
شرررایط   جزبررههمرران ناحیرره تعریررف شررود.    هایپتانسرریلبا توجه به  
برای کشررت نیررز از دلایررل تفرراوت   شدهاعمال  هایمدیریتمحیطی   

نسرربت برره   ترروانمیعملکرد در نواحی مختلف است که تا حد زیادی  
اصلاح آن اقدام نمود. مواد آلی خاک  کاربرد کودهای شرریمیایی و آب 

 شرروندمیاین عوامل مدیریتی محسوب   ینترمهماز جمله    دسترس  در
(Dianatmanesh et al., 2022 .) 
 
 
 

 
1- Shapiro-Wilk Test 

 عملکرد نسبی
های کشررور را شررود  اسررتانمشرراهده می  2شررکل  کرره در    گونههمان
توان از نظر شاخص عملکرد نسبی لوبیا به سه گروه تقسرریم کرررد. می

  راحمرردیو بو هیرر لویکهگ  تهررران  زنجررانهای گروه اول شامل اسررتان
  فررارس  البرررز  اصررفهان  مازنرردرانی  مرکررزی  اریرر و بخت  چهارمحال
ی و شرررق  جررانیآذربا   نیقررزو    همرردان   کردسررتان   کرمانشاه   لرستان
هایی هستند که عملکرررد نسرربی برریش از   استانو بلوچستان  ستانیس
در رأس  48/150دارند. استان زنجان با شاخص عملکرررد نسرربی   100

  خوزسررتان  زدهای یرر ها قرار داشت. گروه دوم شامل استاناین استان
بود که شاخص عملکرد   قمو    سمنان   لانیگ   بوشهری   غرب  جانیآذربا
  زدهای یداشتند. سه استان اول این گروه یعنی استان  80-100نسبی  
 76/96  26/97ترتیب با عملکرد نسبی ی بهغرب  جانیآذرباو    خوزستان

این پتانسیل را داشتند که خود را به گروه اول ملحق نمایند.   71/95و  
  کرمررانی   خراسرران شررمال   هرمزگررانهای  گروه سوم شررامل اسررتان

ی بودنررد کرره جنرروب  خراسانو    لامیای   رضو  خراسان   لیاردب   گلستان
داشررت.  71/76تررا   24/50ای از  ها دامنهنسبی در آن  شاخص عملکرد

بررسی شاخص عملکرد نسبی در حقیقت شکاف موجود بین عملکرررد 
بنابراین نتایج  دهد؛هر ناحیه )استان( با میانگین کل کشور را نشان می

هررا استانی که کشررت لوبیررا در آن  31استان از    15بیانگر آن است که  
تر از عملکرد کشوری داشررتند. شود  متوسط عملکردی پایینانجام می

دلیل این مسئله در هر ناحیه ممکن است متفاوت باشد  ولی تغییرررات 
اقلیمی و اثرات خا  آن در برخی از نواحی از دلایل عمومی در ایررن 

عملکرررد  (. افررزایش(Mostafav et al., 2020رابطرره برروده اسررت 
 دیرر زراعررت جد  هایتوسعه شیوه  و ات  اصلاح نبات  جهینتغالباً  محصول  

 یهرراینوآور  رشیکه کرراهش شررکاف عملکرررد بررا پررذاست  درحالی
(. در Fischer, 2015در ارتبررا  اسررت )توسط کشاورزان  شدهشناخته

عنوان یرر  عامررل نظر گرفتن شاخص عملکرد محصولات زراعی برره
برررای سررنجش تغییررر و تحررولات در تولیررد محصررولات زراعرری از 

ویژه شود. این شرراخص بررههای ارزیابی محسوب میترین شیوهمعروف
های کلان ملی از گذاریگیری در سطوح وسیع و سیاستبرای تصمیم
. در پررژوهش (et al., 2020 Taheri)ای برخوردار اسررت اهمیت ویژه

حاضر برای تولید محصول لوبیا  سه گروه اختصاصرری تشررخیص داده 
بندی مشابه برای محصولات زراعرری کشررور انجررام و نتررایج شد. گروه

نشان داد که محصولات زراعی مختلف در کشور در پررنج گررروه قابررل 
های مختلررف در ایررن پررنج گررروه قرررار بندی هسررتند و اسررتانتقسیم
 (.  Jamini et al., 2026گیرند )می
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 مختلف ایران  هاياستان در  ساله  10در یک دوره  ميانگين عملکرد دانه لوبيا -1 شکل 

Figure 1- Average bean seed yield over a ten-year period in different provinces of Iran 

 

 
 ایران ي مختلف هااستان شاخص عملکرد نسبی لوبيا در  -2شکل 

Figure 2- Relative yield index of beans in different provinces of Iran 

 

 پایداري عملکرد 
عملکرد بالا اگرچه در بسیاری از مواقع یرر  مزیررت محسرروب   داشتن
ولی حف  این عملکرد در گذر زمرران و ایجرراد یرر  ثبررات در    شودمی

هررایی مثررل فررارس  اسررتان  تولید از اهمیت بیشتری برخرروردار اسررت.
عملکردهای لوبیای    و بختیاری  اصفهان و مرکزی  چهارمحالزنجان   
تررن در هکتررار داشررته و در عررین حررال شرراخص پایررداری   دو بیش از  
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. به تولید لوبیررا در ایررن (3شکل ) بود 7/0نیز بیش از  هاآنعملکرد در  
ی همرردان  هااسررتاناطمینرران داشررت.   توانمیدر گذر زمان    هااستان

عملکرررد  وجررود بررالرستان  تهران  کردستان و کهگیلویه و بویراحمررد 
تن در هکتار با افت شاخص پایداری عملکرررد برره کمتررر از  دو بیش از  

از  ایدامنه هااستانند. شاخص پایداری عملکرد در این بودمواجه    7/0
اعمررال مرردیریت  کمرری  برراکه    رسدمیو به نظر    شتدا  68/0تا    62/0
از پایداری عملکرد مناسبی نیز برخوردار باشند. عملکرد لوبیررا   توانندمی
 5/1-2مثل یزد  ایلام  آذربایجان شرررقی و هرمزگرران    هاییاستاندر  

. بود 7/0 هنوز بیش از هاآنولی پایداری عملکرد در   بود تن در هکتار  
ن است که سطح متوسطی از عملکرد بررا پایررداری آاین مطلب بیانگر  

اقرردامات  بایررد هااسررتاناست. ایررن    شده  حف بالا در گذر زمان    نسبتاً
برای افزایش عملکرد نسبت به گررروه قبررل انجررام دهنررد.   تریاساسی
تررن در هکتررار   5/1با داشتن عملکرد بیش از    ی کشورهااستانمابقی  

 5/1)سمنان  خوزستان  اذربایجان غربی  گیلان و قررم( و یررا کمتررر از 
ند کرره شررتدا  6/0تن در هکتررار شرراخص پایررداری عملکرررد کمتررر از  

)اقلیمرری و مرردیریتی(  جانبههمهعدم پایداری نیاز به بررسی   یابیریشه
را کرره  یاعملکرررد سررالانه  عملکرد  یداریشاخص پا   دارد. در حقیقت

  است  ینزد  نیمع  یدوره زمان   یبه روند عملکرد در    یمعقول  طوربه
ایررن کمیررت برره  .(Bacsi & Hollósy, 2019) کنرردیم سررازییکمّ

. برره ایررن کنرردمیتعیین راهکارهای مدیریتی برای بهبود تولید کم   
 یکشرراورز یهررایعنوان ثبررات خروجبرره ترروانیرا م یداریپا   صورت
 یمکرران  یهرراطیدر مح   ای  یطولان  یزمان  یهاعملکرد  در دوره  ویژهبه

در رابطرره بررا کشررت حبوبررات  ویژهبرره این مفهوممعرفی کرد.  مختلف  
ی داریرر محصررولات پا ریمحصولات نسبت به سا  نیا  رایدارد  ز  تیاهم

در پژوهشرری در (. Reckling et al., 2021) دارنررد یکمتررر عملکرد
قرار   بررسی  موردشاخص پایداری عملکرد     مناطق مختلف هندوستان
علت بررهایررن شرراخص در برخرری منرراطق که  گرفت و نتایج نشان داد  

( و در منرراطق دیگررر بررا اجرررای 07/0نامناسب بسیار پایین )  کوددهی
( 91/0تررا  72/0تناوب صررحیح و مرردیریت تغذیرره از مقررادیر بررالایی )

باید توجه داشت کرره پررایین (. et al., 2004 Wanjari) برخوردار بود
تولیررد آن  خطرررمعنی افررزایش بررهبررودن شرراخص پایررداری عملکرررد 

  .(Macholdt et al., 2020محصول است )
معادله مربو  به شاخص پایداری عملکرد از میانگین مربعات   در

خطا استفاده شده است  به همین دلیل برخی پژوهشگران معتقدند که 
آمده به این صورت وجررود دارد دستاطمینان لازم در رابطه با نتایج به

(Taylor et al., 1999بررا این ) وجررود برررای اطمینرران از نتررایج
آمده در رابطه با شاخص پایداری عملکرد  ارتبا  این شرراخص دستبه

دار بررین (. رابطرره منفرری معنرری4شکل  با ضریب تغییرات بررسی شد )
(  94/0**و ضریب تغییرات مشرراهده شررد )  شاخص پایداری عملکرد

هایی که شاخص پایررداری عملکرررد بررالاتری داشررتند  بنابراین استان
انررد. در واقررع  شرراخص کمترین ضریب تغییرررات را نیررز تجربرره کرده

 ها بوده است. پایداری عملکرد مستقل از میانگین

 

 
 ي مختلف ایران هااستان شاخص پایداري عملکرد لوبيا در  -3شکل 

Figure 3- Yield stability index of beans in different provinces of Iran 
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 رابطه بين شاخص پایداري عملکرد و ضریب تغييرات   -4شکل 

Figure 4- Relationship between yield stability index and coefficient of variation 

 
 (  ، عملکرد و تجمعیمزیت نسبی )سطح

ی خوزستان  سیستان و بلوچستان  هااستان   ی کشورهااستانمیان    از
ترتیب بررا شرراخص مزیررت به   لرستان و مرکزیاحمد  ریو بو  هیلویکهک
بررالاترین اعررداد را برره  73/4و  85/6   1/1   49/2   67/6  سررطح  نسبی

 بررود ی از    ترپاییناین عدد    هااستاندر مابقی    خود اختصا  دادند و 
ایررن مطلررب بیررانگر آن اسررت کرره در تعررداد محرردودی از   .(1جدول  )

محصولات زراعرری از سطح    توجهی  قابللوبیا سهم     ی کشورهااستان
  تگررزاس. در پژوهشرری در دادنرردمنطقه خررود را برره خررود اختصررا   

را برره خررود   78/6محصررول پنبرره عرردد  شاخص مزیت نسرربی سررطح  
 یگاهبود.  35/0این عدد برای ذرت کمتر از   کهدرحالی   اختصا  داد
 شررودمی نامیده زین 1اسیمق ینسب تیعنوان شاخص مزبهاین شاخص  

(Yang et al., 2019.) کرره در پژوهش دیگری در چین مشخص شد 
 یکمتررر ی سطحنسب تیکه مز ایسو دکنندهیتول  یمناطق سنت  برعلاوه

بودنررد   ینسب تیمز یکه در ابتدا دارا  یدیاز مناطق تول  یداشتند  برخ
 در انررد.نامطلوب سقو  کرده یهابه مکانمیلادی  2000پس از سال  
نسبتاً متمرکررز  صورتبهکشت  سطح   ینسب  تیمز  یدارا  دیمناطق تول

 ینسررب تیرر مز  نیکمتررر  یدارا  یدیرر مناطق تول  کهدرحالیشده     ع یتوز
 .(Wang et al., 2020)بودند نسبتاً پراکنده 
عنوان شرراخص بهمزیت نسبی عملکرد که گاهی از آن    شاخص
و  چهارمحررالی هااسررتاندر  شررودمینیررز یرراد  2کررارآییمزیت نسبی  

گلسررتان    بختیاری  زنجان  خراسان شررمالی  فررارس  قررم  کردسررتان
اسررت و در سرره اسررتان   یرر لرستان و مرکزی کمرری برریش از عرردد  

 
1-Scale Advantage Index 

2- Efficiency Advantage Index 

و در مابقی  دو   گیلان و مازندران عددی بیش از احمدریو بو  هیلویکهک
این مطلب بیانگر آن است که در   .(1جدول  )  ی  بودکمتر از    هااستان

در زمینرره افررزایش  شرردهانجاماقرردامات    ی کشررورهااستانبسیاری از  
. جایگاه واقعی خود را کسب نمایدکه عملکرد لوبیا هنوز نتوانسته است 

اطلاعررات مربررو  برره شرراخص مزیررت نسرربی    در بسیاری از کشورها
 یبررررا یعلمررر  یمبنررراعنوان برررهدر یررر  دوره زمرررانی  کرررارآیی
منررابع موجررود  سررطح و  شرردهگرفتهتولید در نظررر   هایگذاریسیاست
 یمحلرر   دهیسررازمان  وهیمنطقرره  شرر   یگذارهیو سرما  یو فناور  یعلم
شرراخص محسرروب   بر این  تأثیرگذاراز عوامل    کارکنان  تیفیو ک  دیتول
کررلان  هایسیاسررتالبته گرراهی (. Ferrero et al., 2018) شوندمی

مزیررت نسرربی داشررته  هایشاخصاثرات ژرف بر   توانندمیی  کشور  
در چین موجررب   3درهای باز  هایسیاستاجرای     عنوان مثالبهباشند.  

ی ایررن هااستانمزیت نسبی در  هایشاخصتغییرات مثبت اساسی در 
 که در خراسان نشان داد یپژوهش(. Wang et al., 2020کشور شد )

 میرر عرردس د  ی  گندم آبرر برنج   یجو آب  م یگندم د  ینسب  تینظر مز  از
(Lens culinaris Medik) ششررم  ااول ترر  یهادر رتبرره میو نخود د
 Phaseolus vulgaris)  یقرمز آب ایلوب  پژوهش نیاند. در اگرفته قرار

L.) بررودن عملکرررد و  نییبررود. پررا دیرر تول یبرررا ینسررب تیرر فاقررد مز
محصررول  نیرر ا ینسب تیبود که باعش عدم مز  یلیدلا  ادیز  یهانهیهز

 زیرر نکته ن نی. به ا(Shahnoushi Froshani et al., 2007شده بود )
بررا  یزراعرر  تمحصررولا دیرر تول ینسررب تیرر توجرره داشررت کرره مز دیرر با

 جیو ممکن اسررت نتررا  ردیگیسنجش قرار م  مورد  یمتعدد  یهامعادله
 .دیبه دست آ زین  یمتفاوت

 
3- Reform and Opening Up 
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 ایران  مختلف  ي هادر استان  ايلوب ی تجمع ی نسب تی عملکرد و مز ی نسب تی مز سطح،  ی نسب تمزی  -1جدول 

Table 1- Area comparative advantage, yield comparative advantage, and cumulative comparative advantage of beans in 

different provinces of Iran 

 مزیت نسبی تجمعی 
Cumulative 

comparative advantage 

 مزیت نسبی عملکرد 
Comparative advantage 

of yield 

 مزیت نسبی سطح 
Comparative advantage 

of surface 

 نام استان 
Province name 

1.05 1.3 0.881 
 آذربایجان شرقی 

East Azerbaijan 

0.386 0.796 0.199 
 آذربایجان غربی 

West Azerbaijan 

0.697 0.803 0.637 
 اردبیل 

Ardabil 

0.829 0.816 0.873 
 اصفهان 

Isfahan 

0.248 0.474 0.158 
   البرز

Alborz 

0.267 0.82 0.093 
 ایلام 
Ilam 

0.023 0.191 0.004 
 بوشهر

Bushehr 

0.101 0.661 0.021 
 تهران

Tehran 
 

2.16 1.23 0.046 
 چهارمحال و بختیاری 

Chaharmahal and Bakhtiari 
 

0.162 0.66 0.084 
 خراسان جنوبی 

South Khorasan 

0.236 0.67 0.89 
 خراسان رضوی 

Razavi Khorasan 

0.974 1.13 0.791 
 خراسان شمالی 

North Khorasan 

0.689 0.647 6.67 
 خوزستان 

Khuzestan 

2.76 1.18 0.245 
 زنجان 

Zanjan 

0.4 0.75 0.015 
 سمنان 

Semnan 

0.102 0.736 2.49 
 سیستان و بلوچستان 

Sistan and Baluchestan 
 

1.58 1.01 0.289 
 فارس 
Fars 

 
0.418 0.65 0.053 

 قزوین 
Ghazvin 

0.225 1.08 0.046 
 قم 

Ghom 

 
0.575 1.024 0.335 

 کردستان 
Kurdistan 

0.369 0.548 0.286 
 کرمان 

Kerman 

0.238 0.943 0.083 
 کرمانشاه 

Kermanshah 
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 مزیت نسبی تجمعی 

Cumulative 

comparative advantage 

 مزیت نسبی عملکرد 
Comparative advantage 

of yield 

 مزیت نسبی سطح 
Comparative advantage 

of surface 

 نام استان 
Province name 

1.55 2.36 1.1 
 کهکیلویه و بویر احمد 

Kohgiluye and Boyer Ahmad 

0.364 1.13 0.125 
 گلستان 

Golestan 

0.595 2.09 0.218 
 گیلان
Gilan 

2.7 1.07 6.85 
 لرستان 

Lorestan 

0.557 2.02 0.173 
 مازندران 

Mazandaran 

2.65 1.51 4.73 
 مرکزی 

Markazi 
 

0.06 0.088 0.046 
 هرمزگان

Hormozgan 

0.478 0.843 0.302 
 همدان

Hamedan 

0.282 0.608 0.15 
 یزد

Yazd 
 
کرره در کشررور نشرران داد  ایرر کشررت لوب یتجمعرر  ینسررب تیرر مز
زنجرران  فررارس    یاریرر چهارمحال و بخت  یشرق  جانیآذربا  یهااستان
 ی تجمعررینسررب  تیمز  یدارا  یاحمد  لرستان و مرکزریو بو  هیلویکهگ
نکته توجه نمود که  نیبه ا دی(. البته با1 جدولند )بود  ایکشت لوب  یبرا

 ایرر انررواع لوب  یبرا  یکیبوده و تفک  جموعصورت مدر کشور به  ایآمار لوب
ها از اسررتان یبسررا در برخرر   . چررهشررودی( ارا ه نمیتیو چ  دی)قرمز  سف

در   یکشررت باشررند. پژوهشرر   ینسررب  تیرر مز  یدارا  ایاز انواع لوب  عضیب
 یاسررتان دارا نیرر در ا ایرر کشررت انررواع لوبکه نشان داد    یاستان مرکز

 سرربتن یتیاچیرر درآمد خالص کشت لوب  یول   بودهی تجمعی  نسب  تیمز
 & Einolahiبرروده اسررت ) شررتریب دیسررف ایرر قرمررز و لوب ایبه انواع لوب

Kalaei, 2011ایرر کشررت لوب  در استان لرستان یگری(. در پژوهش د 
پررژوهش  نیرر بود. در ا ییبالا ی تجمعینسب  تیمز  یدارا  یتیقرمز و چ
گرررو الزامررات فناورانرره   در ینسررب  تیرر شده است که تحقررق مز  اشاره
است و کشورها در جهت حف   یاسیو س  یتیریمد   یانسان   یشناختبوم
توجرره  یفناور شرفتیبه پ دیخود با یمحصولات کشاورز ینسب  تیمز
پژوهشرری در چررین در (. Rahmati et al., 2019داشته باشررند ) ژهیو 

مزیررت نسرربی سررطح   گیریانرردازهاستان این کشور برای  14رابطه با 
مزیت نسبی عملکرد و مزیت نسبی تجمعی انجام شد و نتررایج نشرران 

مزیررت نسرربی  اسررتان  از نظررر  شش  از نظر مزیت نسبی سطحکه  داد  
اسررتان دارای   نُررهمزیررت نسرربی تجمعرری    استان و از نظر  10عملکرد  

برررای سررایر  شرردهگزارشنسرربی  هررایمزیتمزیررت نسرربی بودنررد. 
داشررتن مزیررت   متفاوت بود. در ایررن بررسرری کاملاًمحصولات زراعی 

 هرراآنعنوان شاخصی برای تخصیص منابع و استفاده بهینه از بهنسبی  
 (. Zhong et al., 2001پیشنهاد شد )
 

   ي ر ي گ جه ي نت 
منطقی برای تولید محصولات زراعی منو  به داشررتن   ایآینده  داشتن

تحلیل صحیح از گذشته این محصولات است. رصد عملکرد  عملکرررد 
نسبی  پایداری عملکرد و مزیت نسرربی تولیررد از جملرره ابررزار تحلیررل 
از  گذشته محصولات است. در طول ی  دهه کشررت لوبیررا در کشررور

 940از  ایرر دامنرره عملکرررد دانرره لوب  لوبیررا  تولیدکننرردهاستان    31میان  
در هکتررار در  لرروگرمیک  2816تا    یدر هکتار در خراسان جنوب  لوگرمیک

ی هااسررتاندرصد از   58هنوز     وجوداینبا   زنجان در نوسان بوده است
عملکرد نسبی لوبیا تن در هکتار دارند.    دو عملکرد کمتر از    تولیدکننده

بوده است. از دید پایررداری عملکرررد   100استان کشور بیش از    15  در
 دو لوبیا هم عملکرررد برریش از  تولیدکنندهی هااستاندرصد از   16فقط  

 صررورتبهو هم این عملکرررد را در گررذر زمرران   اندداشتهتن در هکتار  
ی هااسررتان  بنررابراین نوسررانات عملکرررد در اکثررر اندداشررتهنگهپایدار  

اسررتان  پنج  صرفاًبالا بوده است. از دید مزیت نسبی سطح    تولیدکننده
از  ترروجهی قابررلسررطح  هااسررتاندارای مزیت نسبی بودند و در ایررن  

مزیررت نسرربی  کشت به محصررول لوبیررا اختصررا  داده شررده اسررت.
برروده  دو اسررتان برریش از  سررهو در  یرر استان بیش از   نُهعملکرد در  

اگر سطح و عملکرد هررر دو مبنررای مزیررت نسرربی قرررار گیرنررد   است.
چهارمحررال و    یشرررق  جررانیآذربا  یهااسررتان   ی(تجمع  ینسب  تیمز)
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 یاحمررد  لرسررتان و مرکررزریو بو  هیرر لویزنجان  فارس  کهگ   یاریبخت
. بررا توجرره برره نتررایج هسررتند  ایرر کشررت لوب  یبرررا  چنین مزیتی  یدارا
نقا  ضعف و قوت تولید لوبیا در هر استان ویررژه همرران    آمدهدستبه

 قابررلدر ایررن مقالرره    شرردهمطرح  هایشرراخصاز طریق    استان بوده و 
آمررار  ایرررانمتاسررفانه در کشررور کرره لازم به ذکر اسررت است.    ردیابی

کشت انواع لوبیا )قرمز  سررفید  زیرای از عملکرد و سطوح  تفکی  شده
چیتی( وجود ندارد و حتی آمار لوبیا چشم بلبلی در بخش سایر حبوبات 

تری شده تصویر روشنبا تولید آمار تفکی که شود. امید است   وارد می
 از تولید انواع لوبیا در کشور حاصل گردد. 

 
 سپاسگزاري 
 و آمرروزش  تحقیقررات  مرکررز  از  کرره  داننرردمی  لازم  خود  بر  نویسندگان

 اعتبار تأمین  و   همکاری  برای  اصفهان  کشاورزی و منابع طبیعی استان
 .نمایند سپاسگزاری پژوهش این جهت لازم
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Introduction 
Mung bean (Vigna radiata L.) is a valuable legume crop whose seeds contain approximately 22-25% protein, 51% 
carbohydrates, 10% moisture, 4% minerals (including magnesium, potassium, manganese, copper, and zinc), 3% vitamins 
(particularly B-complex vitamins) as well as dietary fiber and antioxidants. As a member of the Fabaceae (legume) family, 
mung bean serves as an important source of plant-based protein in the human diet. It is also one of the legume crops well 
adapted to the climatic conditions of Iran. Humic acid is recognized as an environmentally friendly organic fertilizer 
enhancing plant growth and improving soil fertility. Evaluating the quantitative and morphological traits of local mung 
bean populations facilitates the identification of genetically diverse cultivars with superior agronomic performance, 
thereby supporting crop improvement and sustainable agricultural production. Therefore, the current research was 
conducted to investigate the effects of foliar application of different concentrations of humic acid on the quantitative and 
morphological characteristics of mung bean cultivars. 
 
Materials and Methods 
The experiment was carried out at the research farm of Lorestan University, Khorramabad, Iran, using a factorial 
arrangement based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experimental factors 
consisted of three mung bean cultivars: Arteshi (primary landrace; C₁), Malek (secondary landrace; C₂), and Omrani 
(breeding cultivar; C₃), as well as three levels of humic acid: 0 mg.L⁻¹ (control, distilled water only; F₁), 50 mg.L⁻¹; F₂),  
and 100 mg.L⁻¹; F₃). Sowing was carried out during the summer growing season on July 11. All crop management 
practices, including weeding and other field operations, were performed manually. Humic acid treatments were applied 
as foliar sprays at two growth stages: branching and flowering. Leaf nitrogen content was determined using the Kjeldahl 
method. Statistical analyses were performed using SAS software (version 9.4), and treatment means were compared using 
the Least Significant Difference (LSD) test at the 5% probability level. Furthermore, the relationships among the traits 
were evaluated using simple Pearson’s correlation coefficients, and path analysis based on the correlation coefficients 
was performed to determine the direct and indirect effects of the traits associated with seed yield.  
 
Results and Discussion 
The analysis of variance indicated that cultivar had a significant effect (P < 0.01) on most of the evaluated traits, including 
the number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, pod length, plant height, height of the first 
branch above the soil surface, and biological yield. Furthermore, the interaction between cultivar and humic acid treatment 
was significant (p < 0.01) for some of the studied traits such as pod dry weight, biological yield, seed yield, and harvest 
index. The highest biological yield (3.2 t.ha⁻¹) was recorded in the Malek cultivar (secondary landrace) treated with 50 
mg.L⁻¹ humic acid. In contrast, the highest seed yield (2.4 t.ha⁻¹) was obtained from the Omrani cultivar (breeding 
cultivar) treated with 100 mg.L⁻¹ humic acid. Analysis of the main effects also indicated that the Omrani cultivar 
outperformed the other cultivars in terms of yield components. In addition, foliar application of 100 mg.L⁻¹ humic acid 
increased leaf nitrogen content, 1000-seed weight, and the number of branches per plant. Overall, humic acid application 
exerted different effects on the evaluated mung bean cultivars, particularly with respect to the number of branches per 
plant, 1000-seed weight, and other traits probably through improving soil structure and its chelating properties, thereby 
enhancing nitrogen and phosphorus uptake. 
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Conclusions 
The results demonstrated that genetic differences among mung bean cultivars significantly influenced growth, yield, and 
most of the measured traits. The response to humic acid was also cultivar-dependent, with significant improvements 
observed in several quantitative traits. Among the evaluated cultivars, the breeding cultivar (Omrani) showed superior 
performance in seed yield, 1000-seed weight, and plant height. Overall, the combined use of an appropriate cultivar and 
the optimum humic acid concentration enhanced plant growth and productivity. Therefore, foliar application of 100 
mg.L⁻¹ humic acid is recommended for the Omrani cultivar to maximize yield, whereas 50 mg.L⁻¹ is more suitable for 
the local landraces. 
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عملکرد و عملکرد دانه ارقام   ي اجزا  ،شناختیریختبر صفات   ک يوم يه دي اثر کاربرد اس

 ( .Vigna radiata L)   ماش
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 چکيده 
که ارقام مخیلف ماش  ر  رست به نظر می. شتو محستو  می گیاه زراعی مهمی ،نییروژن زیستیی  ارزش غذایی بالا و توانایی تثبیت  با  (.Vigna radiata L) ماش

تصتا ای با سته  یای کام صتور  ااکیوری   ر قاب  ررم بلو به  آزمایشتیبر این استا،،   نشتان  ین . یواکنش میواوت  ،استی  ییومی پاست  به ستحوم میواو   
 تیماریا  انجام شت .  استی  ییومی بررستی واکنش ارقام ماش به کاربر   برای  ر شتهرستیان مرم آبا    انشتااه برستیان یر  انشتک ه کشتاورز   1403تکرار  ر ستا   

  ۵0 ،(1F) (آ  مابص ) صتورشتای    استی  ییومی و ستحوم ( 3Cعمرانی )و (  2C(، تو ه بومی ثانویه مل  )1Cبومی اوبیه ارتشتی )تو ه    :مخیلف ماش ارقام شتام 
(2F)  100 و  (3F) اسی     و ارقاماثر میقاب  که  نشان  ا   نیایج    .ن اسیوا ه ش   ییگ و    ییشتامهمرحله    و ر     یومیی   یمصتر  است مقا یر  .ن بو   یریگرم  ر بیلیم

تن   2/3معا     زیستییعملکر  بیشتیرین  . بو   ارمعنی رصت   ی   ر ستح   و وزن مشت  غف   شتامص بر اشتت، عملکر   انه،  زیستییعملکر  صتوا   بر   ییومی 
گرم  ر بییر  میلی  100 کاربر   عمرانی یمراه با رقم  . وبی از نظر عملکر   انهحاصتت  شتت   استتی  ییومی گرم  ر بییر  میلی  ۵0 با مل تو ه بومی ثانویه  از ر یکیار 

کنن گی، جذ  نییروژن و استی  ییومی  با بهبو  ستامیار ما  و ماصتیت کف کاربر  احیمالاً  اشتت.  را   (تن  ر یکیار  4/2)  بیشتیرین عملکر   انه  استی  ییومی 
  یاز نظر رشت  و عملکر  برتر  ینشتان  ا  که رقم عمران  جینیا  ،رورکلیبه  .شتو ماش می و عملکر رشت    باعث بهبو   ورستان   یا به ح اکثر میاستور را توستر ریشته

استی    نهیانیخا  رقم مناست  یمراه با مصتر  به  ن،یآن شت . بنابرا  یصتوا  عملکر  یموج  بهبو  برم  زین  ییومی استی    یری ر ب  گرمیلیم  100 اشتت و کاربر  
 باش . شعملکر  ما شیاازا یمؤثر برا یرایکار توان یم ییومی 

 

 کو یای آبی، برگ یروژنی رص  نتغذیه گیاه، تو ه بومی، کليدي:  هايواژه

 
 1مقدمه 

یستتتین  که   یزراع ایانیگ ییاگروه نیترمهمجمله حبوبا  از 
ا  یموا  معت ن   را ،یت کربوی  ن،ی ارا بو ن پروتئ   یت  ببته   ، ییغتذا  بریو 

 نبی.  ر  کننت ایوتا میانستتتان    ییغتذا  یازیتایت ن  نی ر تتمم  ینقش مهم
   وره رشتت  نستتبیاً  ی ببه(  .Vigna radiata Lز )حبوبا ، ماش ستتب

استتیوا ه  ر   تیگرم و مشتت ، قابل یمیاقل ریبا شتترا یکوتاه، ستتازگار
تغتتذ  یزراع  ییتتاتنتتاو  ارزش  ایم  یاهیتت و  از   یاژهیو   تیتت محلو ، 

آن  نیاستتتت و پروتئ یغن نیبرمور ار استتتت.  انه ماش از نظر پروتئ
 یکی  توان یم اهیگ  نیا  رو،نیازا .شت ه استت   یتشتک نیاز گلوبوبعم تاً  

پروتئ مهم  منتاب   رژ  یاییت گ  نیاز     بتاشتتتت   ستتتتانان  ییغتذا  می ر 
(Rezapourian Ghahfarkhi et al., 2020; Huang et al., 2024.) 

استتتیوتا ه    یمتاش را برا  نیپروتئ  یبتالا  تیت ظرا  زین   یت جت   یمروریتا
  اریپا ییو توستتعه محصتتولا  غذا یوانیح  نیپروتئ  نیازیعنوان جابه
وجو  تنوع   ار،ی   یاز ستتتو(.  Huang et al., 2024)  انت کر ه   ییت تتم
 ییشتناستا یبرا یمناستب  نهیزم  توان ییا و ارقام ماش م ر تو ه یکیژنی

 
  انشااه برسیان، مرم آبا ، ایران  انشک ه کشاورزی، گروه مهن سی توبی  و ژنیی  گیایی،.-1
 (azizi.kh@lu.ac.ir نویسن ه مسئو : -)*

زراع  ییتاپیت ژنوت صتتتوتا   از نظر  کنت .   یو عملکر   یبرتر  ارایم 
و   یاز نظر صتتوا  کمّ  یمحل  ییاتو ه  یابیو ارز ییشتتناستتا ن،یبنابرا
 ر انیختا    توانت یموجو ، م  یکیژنی تیت شتتتنتامتت ظرا  برعفوه  ،یویک

ماش مؤثر   یزراعو به یاصتتفح  ییابرنامه یمناستت  برا  ییاپیژنوت
 .باش 

بته عملکر    یابیت متاش،  ستتتی  یو زراع یاهیت تغتذ تیت بتا وجو  ایم
 ریو ارایم بو ن شترا  ییمناست  عناصتر غذاتممین  به اهیگ نیمحلو  ا

  یستی یو ز  یاستیوا ه از مناب  آب نه،یزم نیمناست  رشت  وابستیه استت.  ر ا
مور  توجه قرار گرایه     اریپا یکشتاورز  یاز رایکاریا  یعنوان بخشت به

 ییایمیو شت   یکیزیا ییایژگیبا بهبو  و  توانن یم یآب  یاستت. کو یا
 اهیرش  گ ریشرا  ،ییعناصر غذا یآ  و ارایم یناه ار  شیما ، اازا

  ی آب  یگزارش شت ه استت که استیوا ه از کو یا  نیرا بهبو   ین . یمچن
 ری ر شتتترا ژهیو ماش را به یویو ک  یعملکر  کمّ توان یم یستتتییو ز
(. Sadeghi Kochsafhani et al., 2024)  ی   شیاازا  یمشتک نشت

  یی غتذا  ازیت از ن  یبخشتتت بر تتممین  عفوه  تواننت ییتا منهتا ه  نی، ارو ازاین
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 کتارآیی  شی ر جهتت اازا  ییایت میشتتت  یعنوان مکمت  کو یتابته  اه،یت گ
 ,.Fatemi Devin et al) رن ییا مور  استتیوا ه قرار گمصتتر  نها ه

2021.) 
  یاز اجزا   یکیعنوان  بته   یت ومیی   یت استتت   ،یآب  ییتانهتا ه بینر   

مور  توجه قرار گرایه   ،یاییمحر  رشت  گ   یو    یکیومیمهم موا  ی
  شو ، یمح و  نم ییعناصر غذاتممین  به صرااً   یومیی   یاست. اثر اس

تحر  شیاازا  قیاز رر  توانت یبلکته م انیقتا  عنتاصتتتر،    یت جتذ  و 
  ییا ارآین   یو بهبو  برم شتتتهیر   اثر بر رشتتت   ،یکیمیابوب  ییاتیاعاب
قرار  ی . گزارش شت ه تمثیر را تحت   اهیرشت  و عملکر  گ   ،یوبوژیزیا

جذ    یو تسته  ءغشتا  یرینووذپذ  شیبا اازا   یومیی  یاستت که است 
  ییا تیاثر بر اعاب قیاز رر زیو ن  م،یاز جمله پیاست   ییعناصتر غذا  یبرم

  کن   یرا تحر  اهیرشتت  و توستتعه گ  توان یم  ،یو ایوستتنیز یستتلوب
(Suhag, 2016 .)یتابع  یومیی   یاثر استت که   رو یانیظار م  ن،یبنابرا 

 ییایژگیو و   یحیمح  ریاز مق ار مصتتر ، زمان و روش کاربر ، شتترا
مخیلف را   ییاپیپاست  ژنوت  یکه بررست  یموضتوع  ،باشت  اهیگ یکیژنی

  .سازیم یضرور
  رشت ، بر صتوا     یومیی  یاست   یاز اثرگذار زین  یشتوای  پژویشت 

. گزارش کننت یم  تیت متاش حمتا  یویک  ییتایژگیعملکر  و و   یاجزا
بر تع ا   مییمراه با نانوکف  پیاست    یومیی  یکه کاربر  است   شت ه استت

  نی و  رصت  پروتئ   ی انه  ر غف ، شتامص بر اشتت، شتامص کلروا
بر وزن    زی و نهتا ه ن  نی اشتتتت و اثر میقتابت  ا  اری انته متاش اثر معن

  اریمعن  زیسیی انه، تع ا  غف   ر بوته، عملکر   انه و عملکر   100
 Vigna)  یبلبلچشتتتم  ایت  ر بوب (.Hosseini Nik et al., 2022)  بو 

unguiculata )شی موجت  اازا   یت ومیی   یت مقت ار استتت   شیاازا  زین  
  ی برم زانیو م نی، عملکر   انته،  رصتتت  پروتئ انته  100وزن    اریمعن

(. Kahraman, 2017)  و منانز شتت  میاز جمله پیاستت   ییعناصتتر غذا
 توانن یم یستتتییو ز  یآب  یکه کو یا شتتت ه استتتتگزارش  نییمچن
   ی وبوژ یزیا  ییاارآین رشتتت  و   ،ییایمیشتتت   یعنوان مکم  کو یابه

. (Rezapourian Ghahfarkhi et al., 2020)  متاش را بهبو   ینت 
   ،یومیی   یو وزن یزار  انه ماش  ر اثر کاربر  است  a  یکلروا  شیاازا
 Haghshenas etش شت ه استت )کام  گزار یاریآب ریژه  ر شترایو به

al., 2025)یت کته استتت    ینت یمحتابعتا  نشتتتان م  نی.  ر مجموع، ا  
مقت ار پتاستتت   امتّا متاش را  ار ،    یت بهبو  رشتتت  و توب  تیت ظرا   یت ومیی
 .ر یقرار گ اهیگ یکیژنی نهیو زم شیآزما ریشراتمثیر تحت   توان یم

 ر    یت ومیی   یت  ر پتاستتت  بته استتت   یکیژنی  ییتاتوتاو  تیت ایم
  شی قرار گرایته استتتت.  ر  و آزمتا   یت کممور  تت   زین   یت جت   عتا محتاب
  اشتت هیتازه اح  ییاما  ریماش  ر شتترا پیپنج ژنوت  یرو  یامزرعه

 10،  0 ر ستحوم    یومیی   یاست   یکه کاربر  برگ  ا ه شت همصتر نشتان  
عملکر  و    یموج  بهبو  صتتتوا  رشتتت ، اجزا یری ر ب  یریبیلیم 20و  
 Sabra) نبو   کستانی ماریایبه ت یاپیشت  و پاست  ژنوت  ییغذا  تیویک

et al., 2026)ستح  ثابت از   ی  هیکه توصت   ی ینشتان م  اایهی نی. ا
نباشت  و  نهیماش ممکن استت به ییاپییمه ژنوت یبرا   یومیی   یاست 

  تی ایم  توان یی   م ری ر شتترا  یبوم  ییاپیپاستت  ژنوت ییشتتناستتا
  اشیه باش . یکاربر 

و    یاپیحاصت  از ژنوت جینیا  توانیشتوای ، ینوز نم نیبا وجو  ا
ماش  ر   یبوم  ییابه تو ه میمستیقرور  بهمیواو  را   یحیمح  ریشترا
مور    یبوم  ییا ا . ارفعا   رباره واکنش تو ه میبرسیان تعم  ریشرا

از نظر   ژهیو به   ،یومیی  یمنحقه به ستحوم مخیلف است  نیاستیوا ه  ر ا
از آن جهت   لأم نیو ستح  مصر ، مح و  است. ا پیژنوت  کنشبریم
نشتتان    یومیی   یبه استت   ییا پاستت  میواوت ار  که اگر تو ه  تیایم

  نتهیستتتح  مصتتتر  واحت  بت ون  ر نظر گراین زم   یت   نیی ینت ، تع
  ی بررست  رو،نینها ه شتو . ازا رکارآم یموج  مصتر  غ  توان یم یکیژنی
   یت ومیی   یت مخیلف متاش و ستتتحوم میوتاو  استتت   ییتاتو ه  زمتانیم
و ستتح  مصتتر  و  ر  پیمناستت  ژنوت  یترک ییستتابه شتتنا  توان یم
 ن،یا  براازوننهتا ه کمت  کنت .    نیمصتتتر  ا  کتارآیی  شیاازا  جتهینی
  یبه تحر   یومیی  ی ر اثر کاربر  استت   تو هستتتیعملکر  ز  شیاازا

  ریی و تغ  ییبهبو  جذ  عناصتر غذا یا،میآنز تیاعاب  شیاازا اه،یرشت  گ
ت  ا ه شتت ه استت  نستتبت  یانیو ستتنیز پروتئ  ءغشتتا  یری ر نووذپذ

(Naeemi et al., 2025.) 
متاش، وجو  تنوع   یو زراع  یاهیت تغتذ  تیت بتا توجته بته ایم  ن،ینتابراب
 ییاو ضتترور  استتیوا ه کارآم  از نها ه  اهیگ نیا  ییا ر تو ه یکیژنی
واکنش سته تو ه ماش شتام  تو ه    یپژویش حاضتر با ی   بررست   ،یآب
به ستحوم مخیلف   یو عمران مل  هیثانو  یتو ه بوم  ،یارتشت  هیاوب  یبوم
بر     یومیی  یو میقاب  تو ه و است  یاثرا  اصتل نییو تع   یومیی  یاست 

  ی و برم زیستتییعملکر ، عملکر   انه، عملکر    یصتتوا  رشتت ، اجزا
آبا  انجام شت . ار  بر  شتهرستیان مرم ریماش  ر شترا  یویصتوا  ک

   ی استت   و مخیلف ماش  ر پاستت  به ستتحوم میوا  ییابو  که تو ه نیا
   ،یومیی   ین اشتتیه باشتتن  و کاربر  استت  یکستتانیواکنش     یومیی

  یتو ه بیوان  موج  بهبو  صتوا  رشت ، اجزا  یکیژنی  نهیمیناست  با زم
 عملکر  و عملکر   انه ماش شو .

 
 ها  مواد و روش 

 یقتاتی ر مزرعته تحق  1403  ستتتا   تتابستتتیتان  ری  قیتحق  نیا
  آبا  انشتتااه برستتیان واق   ر شتتهرستتیان مرم  ی انشتتک ه کشتتاورز

  ییای( با رو  جغرااموزستتیان  مشتت ان ی  -آبا جا ه مرم 12  لومیرکی)
  قهی ق  29 رجه و  33  ییایو عر  جغراا یشترق  قهی ق 22 رجه و   48

  فی منظور توصت بهشت .  انجام ایمیر از ستح   ر 112۵  واعارت و   یشتماب
میوسر  مای  شام   ییواشناس  ییا ا ه ش،یمح  آزما  یمیاقل ریشرا

کمینته و بیشتتتینته، بتارنت گی تجمعی، تبخیر تجمعی، میوستتتر رروبتت  
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  نی تر یاز نز  شیآزما  ی وره اجرا  یرنستتبی و بیشتتینه ستترعت با   
 ارائه ش . 1ج و  اسیخراج و  ر  شیبه مح  آزما ییواشناس سیااهیا

اثر مستیق  تو ه ماش   یبر بررست  یبا توجه به ی   پژویش مبن
کنش  احیما  وجو  بریم یبررست  نیو ستحوم استی  ییومی  و یمچن

یای  ااکیوری   ر قاب  ررم بلو   صور به  شی و عام ، آزما نیا  نیب
مخیلف   ارقام  شتتام  تیماریاکام  تصتتا ای  ر ستته تکرار اجرا شتت . 

و  ( 2C( ، تو ه بومی ثتانویته ملت  )1C)  بومی اوبیته ارتشتتتیتو ه   :متاش
صور  به صورشای   ( و سحوم مخیلف اسی  ییومی   3C)رقم عمرانی  
 مقتا یر.  بو نت   یریگرم  ر بمیلی  (3F)  100و    ۵0  (2F)  ،(1F)  آ  متابص

 یی استتیوا ه  یی و گ مرحله شتتامه   و مصتتر  استتی  ییومی   ر 
با توجه به    یومیی  یاستت  یری ر ب گرمیلیم 100و   ۵0ستتحوم  ن .  شتت 

   ی است  یپاشت محلو   نیشت یمور  استیوا ه  ر محابعا  پ ییا امنه غلظت
انیخا     ارقامپاستت  وابستتیه به غلظت و    یو با ی   بررستت    یومیی

 Daneshvar Hakimi Maibodi et al., 2015; Sabra et  )شت ن

al., 2026.)   ها  و بذر  ناصتتفم و تهیه    از مرکز تحقیقارقم عمرانی
اوبیته ارتشتتتی از مرکز رج و تو ه بومی  ک ثتانویته ملت  و تو ه بومی 

آبا  تهیه تحقیقا  و آموزش کشتتاورزی و مناب  ربیعی برستتیان مرم
گر یت . پیش از کشتتتت، قوه نتامیته و ملو  بتذور مور  بررستتتی قرار 

یای  گرات و از ستتفمت بذور ارمینان حاصتت  شتت . تع ا  ک  کر 
میر شام  شش ر یف کاشت  3×4ابعا  یر کر    ع   بو . 27آزمایش 

صتور  تیر ماه انجام شت . عملیا   اشتت به 20بو . کشتت  ر تاری  
میر، ااصله بین ستانیی ۵0یای کاشتت  ستیی انجام گرات. ااصتله ر یف

یا ی  میر و  میر، ااصتله بین کر ستانیی 10یا روی ر یف کاشتت بوته
   ی ومیی   یاستت یا  و میر  ر نظر گرایه شتت .  بین بلو  نیم و ااصتتله

ز شترکت ستبز )مجی ( ا Magic Humicی مور  استیوا ه با نام تجار

 یشت ه  ر مشتخصتا  ان رج زی. براستا، آنابگر ی  هیگ  ستبزواران ته
  ی رصت  است   شتش   ،یومیی  ی رصت  است  42 یکو  حاو  نیمحصتو ، ا

 36و    ی رصت  ما ه آب  ۵0محلو   ر آ ،   می رصت  پیاست   12   ،یاوبو
 .بو   ی رص  کربن آب
 یی و با استتتیوا ه از  یی و گ  ر زمان شتتتامه پاشتتتیمحلو 

از پاشش و انیقا  محلو    یریمنظور جلوگبه. پاش پشیی انجام ش ستم
از تت امت    یریجلوگ  جتهیمجتاور و  ر نی ییتابته کر   یت ومیی   یت استتت 
مجاور با استتیوا ه از کاشتتت   ییامر  ،یپاشتت  ر زمان محلو  ماریا،یت

براسا،  اهیگ  یرش مراح    پوشان ه ش ن . بارمصر  یپوشش سوره 
 ر یر مرحلته،  .   یت و ثبتت گر  نییتعش  مربوط بته متا 1BBCH  ا،یت مق
و   ۵0 یماریای. تشتت یر کر  مصتتر    یبرا  ییمحلو  نها  یریب  ی

 ر   Magic Humic یبراستا، مق ار کو  تجار  یری ر ب گرمیلیم 100
   ی ومیی   ی رص  اس  42؛ با توجه به  ارا بو ن گر ی   هیآ  ته  یریب   ی

مذکور  ییا ر محلو    یومیی  یاستت   یمحصتتو ، غلظت واقع نی ر ا
آ   یریب   یبا   زیشتای  ن ماریبو . ت  یری ر ب گرمیلیم 42و   21  یترتبه

 .مابص  ر یر کر  اعما  ش 
ری اص  رش ، موار ی از آاا  و بیماری مشای ه نش . عملیا  

صتور  وجین  ستیی ری اصت  رشت  انجام  یای یرز بهمبارزه با علف
مرکز   اجرای آزمتایش، یت  نمونته مرکت  از چنت ین نقحتهگر یت . قبت  از 

میر ما  ستتانیی 30تا   0رور تصتتا ای از عمق و چهار رر  زمین به
بر اری شت  و مصتوصتیا  ایزیکی و شتیمیایی ما  مزرعه  مزرعه نمونه

، تجزیه شتیمیایی  2ج و  (. براستا، 2ج و  آزمایشتی تعیین گر ی  )
کیلوگرم  ر یکیتار کو  استتتوره از منب    100عنوان کو  پتایته  متا  بته

کیلوگرم  ر یکیتار کو  نییروژنته )اوره(   ۵0ستتتوپراستتتوتا  تری ت  و  
 عنوان کو  پایه به کار بر ه ش .به

 
 ش یآزما يدوره اجرا  یط شی محل آزما ی مشخصات هواشناس -1 جدول 

Table 1- Meteorological characteristics of the experimental site during the experimental period 

 ماه 
Month 

  تجمعی بارش

متر()ميلی  

Cumulative 

rainfall (mm) 

ماي بيشينه متوسط د  

(گراددرجه سانتی)  
Mean maximum 

temperature (°C) 

ماي کمينهمتوسط د  

گراد()درجه سانتی  
Mean minimum 

temperature (°C) 

تجمعی  تبخير  

متر()ميلی  

Cumulative 

evaporation (mm) 

رطوبت متوسط 

(درصدنسبی )  

Mean relative 

humidity (%) 

بيشينه سرعت باد  

(متر بر ثانيه)  
Maximum wind 

speed (m.s-1) 

 تیر

July 
0  36.6 17.35 342.2 8 10 

 مر ا  

August 
0 40.4 18.94 350.5 8 9 

 شهریور 

September 
0 37.0 14.42 299.7 8 11 

 مهر
October 

2.6 31.0 10.25 190.6 12 10 
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مشخصات خاک محل آزمایش   -2جدول   

Table 2- Soil characteristics of experiment site  
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0-30 
رسی  - بومی  

Silty clay 
32 45 23 7.5 0.95 0.39 0.48 7 245 15 25.3 14.5 

 
 روش کجل ا با استتتیوا ه از   رصتتت  نییروژن برگ    گیریان ازه
آن به  یروژنیروش، نمونه ابی ا یضتم شت ه و ست   ن  نی ر اانجام شت .  

ان ازه   یروژنیمق ار ن، ونییراست یبا ت  تیو  ر نها شتو یم   یتب  ا یآمون
ماش، پ  از  اهیعملکر  گ یعملکر  و اجزا نییمنظور تعبه  گیری شت .

یر کر  با   یانیم فیکام  محصتتو ، بر اشتتت از چهار ر  ی گیرستت 
عملکر   نییتع یانجتام شتتت . برا  یمیرمربع   یت استتتیوتا ه از کوا را   

 رجه   70 ییتا پ  از مشتتت  شتتت ن  ر آون بتا  متانمونته ،زیستتتیی
و عملکر  ما ه مشت  محاستبه  نیستاعت توز  24به م    گرا یستانی
یا  ر  انه  نییا و توزغف  یپ  از ج استتتاز زی. عملکر   انه ن یگر 

  یشتتت . اجزا   نیی ر یکیار تع  لوگرمیک  برحستتت  رصتتت   10رروبت  
عملکر  شتام  تع ا  غف   ر بوته، رو  غف ، تع ا   انه  ر غف ،  

وزن یزار ، از ستح  ما   یشتامه ارع نیارتواع اوب ،یتع ا  شتامه جانب
از  یبوته تصتا ا  10 ،ب ین منظور.  ن شت   یریگان ازهو ستایر صتوا   انه 

ارتواع بوته و ارتواع   . ییا محاستتبه گر آن نیاناییر کر  انیخا  و م
کام  با استیوا ه    ی گیاز ستح  ما ،  ر مرحله رست  یشتامه ارع  نیاوب

  یر یگان ازه  بوته( 10)میاناین  میریستانی برحست کش م رج و از مر
 زیستییاز نستبت عملکر   انه به عملکر   زیشتامص بر اشتت ن  .شت 

اازار اکست  ثبت شت  آم ه ابی ا  ر نرم ستتبه  ییا ا ه .گر ی محاستبه 
استتیوا ه   SAS 4/9  اازاراز نرم یآمار  یو تحل هیتجز یو ستت   برا

(  ANOVA)  ان یوار هیمخیلف، تجز ییاعام   یابیمنظور ارزبه. شت 
  اریاز آزمون ح اق   امنه معن یانیانایم ستهیمقا یو برا  گر ی انجام  

(LSD  ر ستح  )صتوا  با   نیروابر ب  نییمچنشت .    ستیوا ه رصت  ا  پنج
منظور و به گر ی  یبررست  رستونیستا ه پ ییمبستیا   یاستیوا ه از ضتر

صتتوا  مرتبر با عملکر   انه،  میرمستتیقیو غ میاثرا  مستتیق  نییتع
انجام    ییمبستتیا   یضتترا براستتا،(  Path analysis)  ریمستت   یتحل

 گرات.
 

 نتایج و بحث  
 تعداد شاخه جانبی در بوته

بر تع ا  شتامه جانبی  ر بوته  ر ستح    استی  ییومی اثر ستا ه 
ارقتام  میقتابت     ا اثراثر رقم و   کته رحتابی.  ار گر یت پنج  رصتتت  معنی

 نار ی   ارمعنیبر این صتوت   استی  ییومی ماش و ستحوم مخیلف  
بیشتیرین تع ا  شتامه جانبی  ر  ، ر مقایسته میاناین تیماریا(.  3ج و  )

بته  گرم  ر بییر میلی  ۵0بتا غلظتت   استتتیت  ییومیت  ر   1/4بوتته معتا   
استتتی   ر  3/3کمیرین تع ا  شتتتامه جانبی  ر بوته برابر   ستتتت آم .  
شتتت  کته توتاو     حتاصتتت گرم  ر بییر  میلی  100بتا غلظتت   ییومیت 

تع ا  شتتامه  ر بوته یکی از  (.4  ج و  اری با شتتای  ن اشتتت )یمعن
عملکر  و اجزای آن تحت ستتحوم ین صتتوت مؤثر بر تشتتکی  ترمهم

استی  اازایش کاربر    .شتو محستو  می  استی  ییومی  مخیلف مصتر 
توان  تع ا  شتتتامه ارعی گر ی ، این امر می ستتتب  اازایش  ییومی 

یی و  ذاموا  غت     یورمونی بتاشتتت  کته بتاعتث بهبو  جت    بیت  اثرا بته
ی  روری که  ر به ،گر  ریشته و شتامستاره می  تو هزیستت  اازایش

 شتشکاربر   با  بیشتیرین تع ا  شتامه ارعی محابعه مشتخص شت  که
 34کته اازایش   کیلوگرم  ر یکیتار استتتیت  ییومیت  مشتتتایت ه گر یت 

را   (استی  ییومی کاربر   ع م)کور نستبت به شتای  ذ رصت ی صتوت م
استی  ییومی  حاوی (. Haghshenas et al., 2025)  یمراه  اشتت به

مانن  یای رشت  گیایی ترکیباتی استت که عملکر ی شتبیه به یورمون
باعث  مستتیقیمرور بهیا  ارن . این ترکیبا  یا و ستتییوکینینکستتینا

یای ج ی  یای جانبی و توبی  شامهیا، اعا  ش ن جوانهتحری  سلو 
  یا  باعث گستیرش حجم و رو  ریشتهاستی  ییومی .  شتون ر گیاه می

تر، توانایی گیاه را برای جذ  آ  و موا  تر و وستی  شتو . ریشته قویمی
بتالا می موا  اوبیته لازم برای توبیت  مغتذی  انرژی و  بر  کته این امر 

نیایج    .(Abdollahi et al., 2024) کن یای جانبی را ارایم میشتامه
بتا پژویش al.,  et Zubaidi-Al)  ابزبیت ی و یمکتاران  این محتابعته 
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 ر  جانبیتع ا  شتتامه کاربر  استتی  ییومی ،   ن که نشتتان  ا  (2023
را  ،  بوتته کیویتت متاش  اازایش  ا بتهعملکر  و  توجهی  قتابت    ،رور 

 محابقت  ار .
 

 تعداد غلاف در بوته
تع ا  یا نشتان  ا  که اثر ستا ه رقم بر واریان   ا ه  تجزیهنیایج  
که اثرا  ستا ه  ار شت ،  رحابی ر ستح  پنج  رصت  معنی  غف   ر بوته

رقم و استتی  ییومی   تیماریای استتی  ییومی  و یمچنین اثر میقاب   
 تع ا  غف   ر بوتهبیشتیرین  (.  3ج و    ار نشت ن  )بر این صتوت معنی

 تع ا  غف   ر بوتهارتشتی و کمیرین  هیاوب  یتو ه بوماز  7/11معا   
 ستتتت آمت  بته  ملت     بومی ثتانویته  از تو هیوتت غف   ر بوتته   معتا  

، نبو    اریمعن  بر تعت ا  غف   ر بوتته   یت ومیی  یت اثر استتت (.  ۵جت و   )
 ،یاز جمله تع ا  شتتامه جانب اریصتتوا    یبرم ماریت نیکه ا رحابی

برگ را تحت تمثیر   یروژنیو  رصتت  ن زیستتییوزن یزار  انه، عملکر  
 اهیکه پاس  صوا  مخیلف گ  ی ینشتان مبنابراین این نیایج  قرار  ا ، 

  ری  ر شتراکه   رست ی. به نظر مستتین کستانی   یومیی   یبه کاربر  است 
 نیب یکیژنی ییاتحت تمثیر تواو  شتیریغف  ب   یتشتک ش،یآزما نیا

نیوانستتیه     یومیی   یقرار گرایه و کاربر  استت  یمور  بررستت   ییاتو ه
 ار،ی   یکن . از ستتو  جا یجزء عملکر  ا نی ر ا ی اریمعن  رییاستتت تغ

نشتتان   (4ج و  ) صتتوا  رشتت   یشتت ن وزن یزار  انه و برم  اریمعن
 ر   شتتیریب شیآزما  نی ر ا   یومیی   یکه پاستت  ماش به استت   ی یم

ر شت ن  انه بروز کر ه استت تا  ر و پُ یشت یصتوا  مرتبر با رشت  رو 
  شی بر اازا   یومیی  یاثر استتت   توانینم ن،یتع ا  غف   ر بوته. بنابرا

 ریتوستت  یتع ا  غف  نستتبت  ا  و برا  شیبه اازا عملکر  را صتترااً
تع ا   انه  ژهیو عملکر ، به  یاجزا ریستهم ستا  یبا هعملکر   ان  را ییتغ

 .ر یمور  توجه قرار گ زی ر غف  و وزن یزار  انه ن
 

 وزن هزار دانه 
ارقام ماش و ستحوم مخیلف استی  ییومی  بر وزن   ستا ه اثرا 
(.  3ج و   ار شت  )ترتی   ر ستح  ی   رصت  و پنج معنییزار  انه به

مقایسته میاناین اثرا  ستا ه این  و عام  بر وزن یزار  انه نشتان  ا  
گرم نستتتبتت به ستتتایر  7/69که رقم عمرانی با وزن یزار  انه معتا   

( و  ر بررستی اثر ۵ج و   یای بومی مور  آزمایش برتری  اشتت )تو ه
کاربر  ستحوم مخیلف استی  ییومی  نشتان  ا ه شت  که بیشتیرین وزن 

گرم  ر بییر بو  میلی  100گرم مربوط به مصتتر   7/۵6یزار  انه برابر  

بتاعتث اازایش محیوای  کتاربر  استتتیت  ییومیت (. احیمتالاً  4جت و   )
گیتاه مت      شتتت ه و یتا  یتا و بته تعویق انت امین پیری آنکلروایت  برگ

زمان بیشتتیری ایوستتنیز کر ه و کربویی را  بیشتتیری را به ستتمت 
اازایش توبیت  بنتابراین    .کنت یتا( یت ایتت مییتا )غف  و  انتهمخزن

اازایش   موجت   مخزنیتا و ستتت   انیقتا  آن بته  کربوییت را   ر برگ
 ای، کتاربر (.  ر محتابعتهal., 2018 Abead et)شتتتو  مییتا  وزن  انته

 بالاترین میاناینبا  اشتتین  گرم  ر بییر    نُهاستتی  ییومی   ر غلظت 
 74/31  رابرگرم  ر مقایسته با ع م کو  یی که ب 20/36 وزن یزار  انه

 ,.Al-Zubaidi et alنشتتان  ا  ) ی رصتت  0۵/14، اازایش  بو گرم 

کاربر  برگی استی یای آمینه و کاربر  ماکی استی  ییومی  بر   .(2023
بیشتیرین ارتواع بوته و   ،ماش ستبز مؤثر بو . بر این استا،کمیّ  صتوا  

زمان  ستتتح  برگ، وزن مشتتت  ان ام یوایی و وزن  انه با کاربر  یم
  استتی  آمینه و استتی  ییومی   ر شتترایر آبیاری محلو  حاصتت  شتت 

(Azimbakloo et al., 2026).   وزن یزار  انه  بیشتیرین  اشتینبرای
استی  ییومی   ر مراح  حستا، رشت  زایشتی مانن  مصتر   ر ماش،  
گیاه  ر بهیرین  و    یی بستتیار مؤثر استتتزمان گ  یی و قب  از گ 

ایزیوبوژیک قرار    برای  یشتتترایر  بته  انته  غتذایی  موا    ار  انیقتا  
(Haghshenas et al., 2025 ر این تحقیق نیز  .) استتی  ییومی   ر
که با نیایج حق شتنا، و    یی استیوا ه شت  یی و گ مرحله شتامه  و 

 محابقت  ار . ( Haghshenas et al., 2025)یمکاران 
 

 ارتفاع بوته 
اقر اثر اصتلی رقم بر یا نشتان  ا  که نیایج تجزیه واریان   ا ه

(.  ر بررستتی  3ج و   ار شتت  )ارتواع بوته  ر ستتح  پنج  رصتت  معنی
مقایستته میاناین اثرا  ستتا ه رقم بر این صتتوت مشتتخص گر ی  که 

میر  ر رقم عمرانی و کمیرین آن ستتانیی 9/39بیشتتیرین ارتواع برابر  
ج و  میر  ر تو ه بومی اوبیه ارتشتی به  ستت آم  )ستانیی 1/31معا   

 بین یکیژنی  ییااز تواو   یاحیمالاً ناشت   یرقم عمران  شتیریارتواع ب(.  ۵
  جی یا استت که با نیامیواو  آن یرشت   ییایژگیو و   یارقام مور  بررست 

با توجه به (. Fazeli et al., 2022  )موانی  اریم زیمحابعا  ن  ریستتا
و جذ  عناصر    یمانن  ایوسنیز، کلروا  ی ر پژویش حاضر صوات  نکهیا

رور ارتوتاع بوتته را بته  شیاازا  توانینشتتت نت ، نم  یریگانت ازه  ییغتذا
حا ، نستتبت  ا . بااین   یوبوژیزیا  ییاارآین   نیبه بهبو  ا میمستتیق

تحت تمثیر   توان یماش م یگزارش شت ه استت که پاست  صتوا  رشت 
 (.Fazeli et al., 2022  )ریارقام قرار گ  نیب یکیژنی ییاتواو 
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ماش   ی گياه از صفات زراع عضی رقم بر ب ی اثرات اصل ن ي انگيم  سهیمقا -۵جدول   

Table 5- Mean comparison of the main effect of cultivar on some agronomic traits of mung bean plant 

 رقم 
Cultivar 

تعداد غلاف  

 در بوته
Number of 

pods per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف 
Number 

of seeds 

per pod 

وزن هزار دانه 

 )گرم( 
1000-seed 

weight (g) 

طول غلاف  

متر()سانتی  

Pod 

length 

(cm) 

ارتفاع بوته 

متر()سانتی  
Plant height 

(cm) 

ارتفاع اولين شاخه  

سطح خاک  فرعی از 

متر()سانتی  
First branch height 

from soil level (cm) 
 تو ه بومی اوبیه ارتشی 

Primary Landrace Arteshi 
11.7a* 7.6b 32.7c 6.8b 31.1b 14.07b 

 تو ه بومی ثانویه مل  
Secondary Landrace Malek 

7c 9.8a 56.1b 7.7ab 33.4b 15.7ab 

 رقم  عمرانی
Cultivar Omrani 

8.4b 9.8ab 69.7a 8.5a 39.9a 18.07a 

  ار ن ارن .  امیف  معنی LSDبراسا، آزمون  اع ا ی که  ر یر سیون  ارای حرو  مشابه یسین ، * 
* Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 
 طول غلاف 
استی   ارقام ماش به ستحوم مخیلف  تجزیه واریان  پاست   نیایج
 ر ستتح  پنج  رو  غف  که اثر ستتا ه رقم بر    ا نشتتان   ییومی 

رقم میقاب   ا اثرو    اسی  ییومی اثرا  سا ه  وبی   ، ار ش  رص  معنی
بیشتتیرین  (.  3ج و  )نشتت   ار بر رو  غف  معنی  استتی  ییومی و  

آن معا   کمیرین و عمرانی    ر رقم میرستتانیی ۵/8برابر رو  غف   
رو  .  (۵ ج و )  شت  حاصت ارتشتی اوبیه   یتو ه بوم ر  میرستانیی 8/6

استتتت. این  پتذیری بتالاغف   ر حبوبتا  یت  صتتتوتت بتا توار 
غف ، پیش از رو   یعنی پیانستتی  ح اکثری ان ازه  پذیری بالاتوار 

 ,.Vavilapalli et al)  شتتتو تعیین میگیاه یر چیز توستتتر ژنیی   

بر    استتی  ییومی تمثیر  ع م  توان نییجه گرات که  میبنابراین  (2013
گیتاه   این ممیت توانت   میبر رو  غف   و  عملکر   بو ن  ژنییکی  از  ثر 

 ،ش ه استکه ی  رقم اصفمرقم عمرانی  رو  غف   ر  . باش صوت 
بیانار ژنییکی بو ن این صتتوت که    بو    یار  تو ه بومی و  از   بیشتتیر

کمیرین مقت ار   ارای   فرو  غتحقیقتا  نشتتتان  ا  که باشتتت .  می
 ر برابر عوامت  محیحی و زراعی استتتت   شتتتامص حستتتاستتتیتت

(Skandarnejad et al., 2017).  
 

 وزن خشک غلاف

استتتیت  ارقتام متاش بته ستتتحوم مخیلف  واکنشواریتان    تجزیته
اثرا  سا ه رقم و اسی  ییومی  بر وزن مش    ا  که  نشان  ییومی 

بر    استی  ییومی رقم و  اثرا  میقاب    که رحابی  ، ار نشت غف  معنی
مقایستته  (.3ج و  شتت  )  ارمعنی  ر ستتح  پنج  رصتت  این صتتوت

بر وزن مشتتت  غف    استتتیت  ییومیت میتاناین اثرا  میقتاب  رقم و  
 ر   تن  ر یکیار 4۵/0برابر وزن مشت  غف   بیشتیرین نشتان  ا  که  

کمیرین  و    اسی  ییومی گرم  ر بییر  میلی ۵0مل  و تو ه بومی ثانویه  
میلی بییر  100 ر تو ه بومی ارتشتتتی و  تن  ر یکیتار   ۵2/0معتا    آن

 ی  که ین نیایج نشتتان میا (.6ج و  ) حاصتت  شتت   استتی  ییومی 
یای ژنییکی یر به ویژگی  استی  ییومی واکنش ارقام ماش به کاربر  

رور  رقم و میزان تعا   موا  غذایی موجو   ر محیر بستتتیای  ار . به
یای ژنییکی  بی  ویژگیبهمل  ممکن استت    ثانویه  بومیتو ه ما ، 

برتر یا توانایی بهیر  ر جذ  و استتتیوتا ه از عنتاصتتتر غذایی موجو   ر 
نشتان  ا ه باشت .   استی  ییومی تر محیر، پاست  مثبیی به ستحوم پایین

استی   ستحوم بالاتر  احیمالاً ارتشتی،  بومی اوبیه تو هاز ستوی  یار،  ر 
باعث ایجا  تنش استتمزی یا امیف   ر تعا   جذ  عناصتتر   ییومی 

به   توان یم  استتی  ییومی استتیوا ه از   ،رورکلیبه  ت.غذایی شتت ه استت 
آن  نهیم بهستتحوامّا  کم  کن ،  یو جذ  موا  مغذ اهیبهبو  رشتت  گ
راستیا یممحابعا   ت. میواو  است   یحیمح  ریو شترا اهیبستیه به نوع گ
یای به ویژگی  استتی  ییومی  ین  که واکنش گیایان به نشتتان می

 تحقیقا  نشتان  ا عنوان مثا ،  بهرقم و شترایر محیحی وابستیه استت.  
توان  به بهبو  جذ  موا  غذایی و  می  استی  ییومی که ستحوم معی   

ستتحوم بالاتر ممکن امّا  اازایش وزن مشتت   ر حبوبا  کم  کن ، 
 بی  تغییر  ر ستتامیار ما  و ع م تعا    ر ارایمی عناصتتر بهاستتت 

 (. 2022et al.,  Huzien) غذایی، اثرا  منوی  اشیه باش 
 

 ارتفاع اولين شاخه فرعی از سطح خاک 
 ر سح   از سح  ما    یشامه ارع نیارتواع اوبسا ه رقم بر  اثر

 ار شت ، امّا اثر ستا ه استی  ییومی  و اثرا  میقاب   ی   رصت  معنی
بیشتیرین    (.3ج و  ) ار نشت  معنی رقم و استی  ییومی  بر این صتوت

 میر  ر رقمستانیی 07/18برابر  از ستح  ما    یشتامه ارع نیارتواع اوب
اوبیه ارتشتی مشتای ه   یتو ه بوم عمرانی به  ستت آم  و کمیرین آن  ر

ارتواع اوبین شتامه ارعی از ستح  ما  تحت تمثیر نوع  (. ۵ج و   شت  )
یتای ارعی از ستتتح  متا  . اوبین ارتوتاع شتتتامتهرقم متاش قرار  ار 

توان  ی  صتتوت مهم برای امکان بر اشتتت مکانیزه ماش  ر نظر  می
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 نز ی  ستح  ما   یای پایینییایی که روی شتامهغف گرایه شتو . 
این تواو    ین ، امکان بر اشتت مکانیزه را کایش میشتون ،  تشتکی  

شت ه  توان  به اصتفحا  ژنییکی و بهبو  صتوا  رشت   ر ارقام اصتفممی
 بی  بهبو   ر کارآیی ایوستنیز  شت ه معمولاً بهمرتبر باشت . ارقام اصتفم

 (.Dabalo et al., 2024) و توزی  بهیر موا  مغذی، رشت  بهیری  ارن 
مت یریتت تغتذیته و اگرچته  ر برمی تحقیقتا  نشتتتان  ا ه شتتت  کته  

 اری بر ارتواع اوبین شتامه ارعی و ارتواع  یای رشت  تمثیر معنیمحر 
مصتر  نییروژن با اازایش ارتواع گیاه روری که . بهاوبین غف   ارن 

بی  و   . ر ارتواع بالاتری تشتکی  شتو ارعی  امه  شت  اوبینکه باعث شت  
این امر بستتیای بالایی به مصتتوصتتیا  گر   که  ر نهایت تمکی  می

 .(Amerian et al., 2021  )ژنییکی رقم مور  اسیوا ه  ار

 
از صفات زراعی گياه ماش ی عضبر ب اسيد هيوميکرقم و  کنشبرهم ميانگين  سهیمقا -6جدول   

Table 6- Mean comparison of cultivar and humic interaction acid on some agronomic traits of mung bean plant 

 رقم 
Cultivar 

هيوميک  اسيد  
Humic acid 

وزن خشک غلاف  

 )تن در هکتار( 
Pod dry weight 

(t.ha-1) 

زیستی  عملکرد 

 )تن در هکتار(  
Biological 

yield  (t.ha-1) 

عملکرد دانه 

 )تن در هکتار( 
Seed yield   

(t.ha-1) 

شاخص برداشت  

 )درصد(
Harvest index 

(%) 

تو ه بومی اوبیه  
 ارتشی 

Primary 
Landrace 
Arteshi 

پاشی با آ  مابص( شای  )محلو    

Control (spraying with distilled 
water) 

0.36a* 2.5a 1.05a 41.9a 

گرم بر بییر میلی  ۵0  
50 mg.L-1 

0.3ab 2.49a 1a 40.4a 

گرم بر بییر میلی  100  

100 mg.L-1 
0.25b 2.04b 0.7b 34.3b 

تو ه بومی ثانویه  
 مل  

Secondary 
Landrace Malek 

پاشی با آ  مابص( شای  )محلو    

Control (spraying with distilled 
water) 

0.27b 2.27b 0.87b 38.3ab 

گرم بر بییر میلی  ۵0  
50 mg.L-1 

0.45a 3.2a 1.15a 36.2ab 

گرم بر بییر میلی  100  

100 mg.L-1 
0.33ab 2.56b 0.93b 36ab 

 رقم  عمرانی
Cultivar Omrani 

پاشی با آ  مابص( شای  )محلو    

Control (spraying with distilled 
water) 

0.3a 2.42b 0.69b 28.6b 

گرم بر بییر میلی  ۵0  
50 mg.L-1 

0.37a 2.9b 1.01b 35.3ab 

گرم بر بییر میلی  100  

100 mg.L-1 
0.38a 3.15a 1.23a 39.2a 

  ار ن ارن .  امیف  معنی LSDبراسا، آزمون  اع ا ی که  ر یر سیون  ارای حرو  مشابه یسین ، * 
* Means with similar letters in each attribute do not differ significantly based on the LSD test. 

 

 زیستیعملکرد 
رقم و  که اثر میقاب  تیمار   مشتخص نمو یا  واریان   ا ه تجزیه

 ار گر ی  معنی   ر ستح  ی   رصت  زیستییعملکر  بر   استی  ییومی 
تو ه   ر  تن  ر یکیار 2/3معا     زیستییعملکر  بیشتیرین  (.  3ج و  )

حاص     استی  ییومی گرم  ر بییر میلی  ۵0مل  و مصتر  بومی ثانویه 
استتتی  گرم  ر بییر میلی 100شتتت . یرچن  با رقم عمرانی و مصتتتر   

 ی  این امر نشتتان می  .(6ج و  )  ن اشتتت اری  تواو  معنی  ییومی 
 اشتیه  یومی   استی   بیشتیرین ستازگاری را با این ستح  از تو ه  که این 

 من  شتتو .تو ه بهرهو توانستتیه استتت از مزایای آن  ر اازایش زیستتت
ستازی شترایر رشت  و  این ستح  از یومی  استی  باعث بهینهاحیمالاً 

عملکر  کمیرین  .  ایوستتنیزی  ر این رقم شتت ه استتت کارآییاازایش  
 100ارتشتتتی و  اوبیه    یتو ه بوم ر تن  ر یکیار   04/2برابر  زیستتتیی

این تواو     (.6ج و  )  حاصتت  شتت   استتی  ییومی گرم  ر بییر  میلی
یای  یای ژنییکی این ارقام باشت . معمولاً تو هتوان  ناشتی از ویژگیمی

یای اوبیه، ستتازگاری بیشتتیری به شتترایر  بومی ثانویه نستتبت به تو ه
بهیری  ر استتیوا ه از مناب  ما  و آ  نشتتان   کارآییمحیحی  ارن  و  

  استتی  ییومی پاشتتی برگی  نشتتان  ا  که محلو   تحقیقا   . ین می
ای  یای رش ، اجزای عملکر  و کیویت تغذیهرور قاب  توجهی ویژگیبه

میقاب     ا اثر.  بهبو  بخشتی )شتای (  را  ر مقایسته با گیایان تیمار نشت ه 
رور قاب  توجهی بر صتوا  به  استی  ییومی  مقا یر مصتر و   رقمبین 
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ممکن استت   استی  ییومی پاشتی برگی  محلو  . اشتتتمثیر عملکر  
وری متاش و کیویتت رویکر  زراعی امیت وارکننت ه برای بهبو  بهرهیت  
 (.Sabra et al., 2026)  باش ای بذر  ر ما تغذیه

 
 عملکرد دانه
استتی   رقم و  میقاب    ا اثرنشتتان  ا  که    یاواریان   ا ه تجزیه
ج و   ار گر ی  )معنی  ر ستتح  ی   رصتت   انهعملکر  بر   ییومی 

رقم عمرانی و   ر   تن  ر یکیتار 23/1ر  براب   انهعملکر  بیشتتتیرین  (.  3
تو ه بومی که با  ستتت آم  ه ب استتی  ییومی گرم  ر بییر  میلی 100
عملکر  با    استتی  ییومی گرم  ر بییر  میلی ۵0  مصتتر   مل  و ثانویه 
کمیرین   اشتتتت.   ر یت  گروه قرار تن  ر یکیتار    1۵/1ای معتا    انته

 مشتای ه شت   استی  ییومی   عمرانی و ع م کاربر  ر رقم  انهعملکر  
تو ه بومی ثانویه مل  این نیایج بیانار این مهم استتت که   (.6 ج و )

یای گیژارتشتتتی  ارای ویتو ه بومی اوبیه نستتتبت به رقم عمرانی و  
 ر   زیستتتییژنییکی مثبیی  ر صتتتوتاتی نظیر عملکر   انته و عملکر   

استتی   که رستت به نظر می ار .   استتی  ییومی مصتتر   واکنش به 
 عنوان ی  استی  آبی ربیعی و ستازگار با محیر زیستت، اثربه  ییومی 

انیقا  و   مثبیی بر جذ  موا  غذایی توستتر گیایان زراعی  ار  و برای
 ر این .  ستتا   ر  ستیر، بو ن عناصتر ریزمغذی  ر گیاه بستیار مهم

استتی  ییومی  با بهبو  ستتامیار  کاربر  راستتیا گزارش شتت ه استتت که 
کنن گی، جذ  نییروژن و استتتور را توستتتر ما  و ماصتتتیت کف 

گیاه و عملکر  اصتلی برای رشت    ما هرستان  که یا به ح اکثر میریشته
 .(Abdollahi et al., 2024) است

عملکر   ر رقم   شیعملکر  نشتتان  ا  که اازا یاجزا ستتهیمقا
وزن یزار  انته و تعت ا   انته  ر غف  یمراه  شیبتا اازاعمت تتاً    یعمران
گرم   7/69 نیانایت بتا م  یوزن یزار  انته  ر رقم عمران  کته  یروربو ؛ بته

 100( و کاربر  ۵  ج و بو  )  یاز  و تو ه بوم شتتیریب  ی اریرور معنبه
گرم  ر  6/48 وزن یزار  انه را از زین استتتی  ییومی   یری ر ب گرمیلیم

  ، ی  ر رقم عمران نییمچن(. 4ج و   ) ا     شیگرم اازا 7/۵6شتتای  به  
نستتبت به شتتای   یری ر ب گرمیلیم 100 ماریتع ا   انه  ر غف   ر ت

ستتحوم تمثیر نشتتان  ا .  ر مقاب ، تع ا  غف   ر بوته تحت   شیاازا
عملکر   انه را   شیاازا نی(، بنابرا3 ج و نارات ) قرار  استی  ییومی 

 تع ا  غف  نسبت  ا . شیبه اازا  توانینم
  شتتو ؛ یم  یبانیپشتتی یتا ح و  زین ییمبستتیا  جیاباو با نیا نیا

و تعت ا    (r=61*)  وزن یزار  انته بتا تعت ا  غف   ر بوتته  کته  یروربته
 کهیحاب اشتت،  ر  اریمثبت و معن  ییمبستیا  (r=41*)  انه  ر غف 
نبو    اریحاضتتر معن  ییا ر  ا ه ءاجزا نیعملکر   انه با ا  ییمبستتیا

 ر تعت ا   انه   رییوزن یزار  انه و تغ  شیاگرچه اازا ن،ی(. بنتابرا7 ج و )
  ییمبستیا   یتحل براستا،برتر مشتای ه شت ،  یماریای ر غف   ر ت

صوا  و عملکر   انه را اثبا   نیا  انیم یرابحه علت و معلوب  توانینم

 ر ارقام   استی  ییومی پاست  عملکر   انه به  که  رست یکر . به نظر م
 یکیژنی  ییتایژگیو   کنشبریماحیمتالاً  بو ه و    وتاو مخیلف متاش می

نقش    ییعملکر  نها  نیی ر تع  استتی  ییومی رقم با ستتح  مصتتر  
استی   که اثر مثبت   ی ینشتان م نیحاضتر یمچن جی اشتیه استت. نیا

 ر  گرمیلیم  100 ر ستتتح    یبر عملکر   انته  ر رقم عمران  ییومیت 
 ی ر برم  رییغف  باش ، با تغ ا تع   شیاز اازا  یاز آنکه ناش  شیریب یر،یب

 ر ش ن  انه یمراه بو ه است.و پُ  یمرتبر با تشک یاجزا
 

 برداشت شاخص 

رقم و استتتیت   اثرا  میقتابت     بر اشتتتت  ر واکنش بته  شتتتامص
بیشتتیرین  (.  3ج و   ار گر ی  )معنی  ییومی   ر ستتح  ی   رصتت 

 ر تو ه بومی  ترتی   رصتت  به 4/40و   9/41برابر    شتتامص بر اشتتت
گرم  ر بییر و ع م کاربر  اسی  ییومی   میلی ۵0اوبیه ارتشتی و کاربر  

عمرانی و ع م کاربر  استتی     ر رقم رصتت   6/28معا    آنو کمیرین  
که ه شت  نشتان  ا پژویشتی    نیایج(.  6ج و  )  ییومی  حاصت  شت 

یای ترکی  کو یای آبی از جمله اسی  ییومی ، تمثیر مثبیی بر ویژگی
که   اازایش  ا    رصت  36  رارشت  و عملکر   اشتت و شتامص بر اشتت  

 ,.Kumari et al)راستتیا استتت یمبا نیایج حاصتت  از این پژویش  

رستت  که  ین ، به نظر میرور که نیایج نشتتان می(. اببیه یمان2023
واکنش شامص بر اشت  ر ارقام مخیلف ماش به کاربر  و ع م کاربر  

نحوی که شتامص بر اشتت  ر تو ه  باشت . بهاستی  ییومی  میواو  می
تیمار ع م مصتر  استی  ییومی  بیشتیرین بو ، بومی اوبیه ارتشتی  ر 

گرم  ر بییر میلی  100که این صتتتوتت  ر رقم عمرانی و کاربر   رحابی
 رصت ( بو . محققان نشتان  ا ن  که یمه  2/39استی  ییومی  نیز بالا )

جز شتتامص بر اشتتت به مصتتر  استتی  ییومی   اجزای عملکر  به
 (.Sabra et al., 2026واکنش مثبت نشان  ا ن  )

 
 درصد نيتروژن برگ

 یروژنینشتتان  ا  که اثر رقم بر  رصتت  ن ان یوار  هیتجز  جینیا
صوت  ر سح    نیکه اثر اسی  ییومی  بر انبو ،  رحابی   اریبرگ معن

نشتان  ا  که  یانیانایم ستهی(. مقا3 ج و شت  )  اری رصت  معن  پنج
 ر  گرمیلیم 100 ماری رص (  ر ت 79/1برگ ) یروژنی رص  ن  نیشیریب
 69/1) یری ر ب  گرمیلیم  ۵0 ماریاستی  ییومی  مشتای ه ش  که با ت یریب

 رصت (   6/1ن اشتت، امّا نستبت به شتای  ) ی اری رصت ( امیف  معن
 زین یری ر ب  گرمیلیم  ۵0 ماری(. ت4ج و   نشتان  ا  ) ی اریمعن  شیاازا

براستتا،  نین اشتتت. بنابرا ی اریبا شتتای  امیف  معن یاز نظر آمار
برگ  ر غلظتت    یروژنی رصتتت  ن   اریمعن شیازاپژویش، ا  نیا  جینیتا
 ر  گرمیلیم ۵0غلظت   توانیمشتای ه شت  و نم  یری ر ب گرمیلیم 100
  شی کر . اازا هیبرتر توصتت  ماریعنوان تصتتوت به  نیرا براستتا، ا یریب

نت  تت   یروژنیت  رصتتتت   بت   گرمیلت یت مت   100  متتاریت برگ  ر   توانتت یمت   یریت  ر 
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 ر اثر کاربر  استتی    اهیگ  یروژنهین هیتغذ تی ین ه بهبو  وضتتعنشتتان
کتارآیی   ایت   یروژنین  یکته جتذ  واقعآنجتاحتا  ازبتااین  ،ییومیت  بتاشتتت 

 نیا رینشت ه استت، توست   یریگان ازه شیآزما نی ر ا  یروژنیمصتر  ن
 صوت مح و  شو . نیبه یم  یبا شیاازا

 
عملکرد و   ياجزا ريمس ليو تحل یهمبستگ ليتحل

 عملکرد دانه
  یاز اجزا   یبرم  نینشتتتان  ا  کته ب ییمبستتتیا   یت تحل  جینیتا

وجو   اشتتت. عملکر   انه   یعملکر  و عملکر   انه ارتباط قاب  توجه
 ,r=0.50ت ) اشتتت    اریمثبتت و معن  ییمبستتتیا بتا وزن یزار  انته

P<0.05  ،)تع ا  غف  یشتامه جانب ع ا آن با ت یکه یمبستیا رحابی ،
 نیب  نی. یمچن(7جت و   )  نبو    اریمعن    ر بوتته و تعت ا   انته  ر غف

تعت ا    نیو ب (r=−0.58)  تعت ا  غف   ر بوتته و تعت ا   انته  ر غف 
  اریو معن یمنو  یمبسیای  (r=−0.61) غف   ر بوته و وزن یزار  انه

 نیا نیب یرابحه جبران  ینوع  وجو اناریب  توان یمشتتتای ه شتتت  که م
 ییتنهاستتتا ه به  ی، یمبستتتیابر این استتتا،  عملکر  باشتتت .  یاجزا

  . صتوا  باشت  نیب  یرابحه علت و معلوب ای میاثر مستیق اناریب  توان ینم
عملکر   یاصتل  یاجزا  میرمستیقیو غ  میستهم مستیق نییتع یبرا نیبنابرا
 انجام ش . ریمس  یعملکر   انه، تحل را یی ر تغ

عملکر  بر  یاجزا  میرمستیقیو غ میاثرا  مستیق  یمنظور توکبه
نشان  ا  که وزن یزار  انه  جیانجام ش . نیا  ریمس  یعملکر   انه، تحل

مثبت بر عملکر    میاثر مستیق  نیشتیریب ،71/0 میمستیق  ریمست    یبا ضتر
مثبت   میاثر مستیق  ی ارا  زین ی. تع ا  شتامه جانب(8ج و  )  انه  اشتت
وزن یزار  قیآن از رر یمنو میرمستتیقیامّا اثر غ و ،ب( 4/0)نستتبیاً بالا  

و    نییستتتا ه آن بتا عملکر   انته پتا  ییمبستتتیا کته   انته موجت  شتتت 
 زیبتاشتتت . تعت ا  غف   ر بوتته و تعت ا   انته  ر غف  ن   اریرمعنیغ
 میرمستیقیبو ن ، امّا اثرا  غ 13/0  و  02/0 میاثر مستیق  ی ارا  یترتبه
یتا بر  آن  ییوزن یزار  انته موجت  کتایش اثر نهتا  قیاز رر ژهیو یتا، بتهآن

 رصتت  از  4/43 ح و   ریمستت    یعملکر  شتت .  ر مجموع، م   تحل
  نیی تب  یچهار جزء عملکر  مور  بررست  قیعملکر   انه را از رر  را ییتغ

صتتوت   نیتروزن یزار  انه مهم ش،یآزما نیا ری ر شتترا نیکر . بنابرا
 انیانیخا   ر م اریمع  نیترعملکر   انه و احیمالاً مناستت   نییتب یبرا
 .بو  یعملکر  مور  بررس یاجزا

 
همبستگی ساده بين صفات زراعی مورد بررسی در گياه ماش  -7جدول   

Table 7- Simple correlation among the agronomic traits evaluated in mung bean plant 

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 

Y1 1            

Y2 0.18 1           

Y3 0.05 -0.58* 1          

Y4 -0.35 0.61* 0.41* 1         

Y5 -0.02 -0.34 0.20 0.52* 1        

Y6 0.10 -0.22 0.22 0.52* 0.84* 1       

Y7 -0.65* -0.36 -0.08 0.39* 0.33 0.23 1      

Y8 0.26 0.01 0.19 0.34 0.54* 0.59* -0.09 1     

Y9 0.20 -0.23 0.33 0.50* 0.62* 0.66* -0.05 0.75* 1    

Y10 0.38* -0.10 0.29 0.26 0.63* 0.61* -0.23 0.68* 0.76* 1   

Y11 0.33 0.12 0.06 -0.25 0.21 0.13 -0.27 0.14 -0.05 0.60* 1  

Y12 -0.32 -0.02 0.07 0.41* 0.12 0.17 -0.12 -0.03 0.18 0.09 -0.10 1 

Y1 :ر بوته ی تع ا  شامه جانب  ،Y2 :تع ا  غف   ر بوته ،Y3 : تع ا   انه  ر غف ،Y4 :وزن یزار  انه ،Y5  :  رو  غف ،Y6 :ارتواع بوته ،Y7 : از   یشامه ارع ن یارتواع اوب
 .  برگ یروژن ی  رص  ن: Y12، شامص بر اشت: Y11، عملکر   انه: Y10، زیسییعملکر  : Y9، وزن مش  غف : Y8، سح  ما 

  ار  ر سح  احیما  پنج  رص  است.  ین ه یمبسیای معنی* نشان
Y1: number of branches per plant; Y2: number of pods per plant; Y3: number of seeds per pod; Y4: 1000-seed weight; Y5: pod 

length; Y6: plant height; Y7: first branch height from soil level; Y8: pod dry weight; Y9: biological yield; Y10: seed yield; Y11: HI; 
Y12: leaf nitrogen percentage.  

* Indicates a significant correlation at 5% probability level. 
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 عملکرد بر عملکرد دانه ماش   ياجزا  ميرمستقي و غ  ميمستق ر يمس بیضرا  -8جدول 

Table 8- Direct and indirect path coefficients of yield components on seed yield of mung bean 

 صفت
Trait 

اثر  

 مستقيم
Direct 

effect 

  ميرمستقيغ

 Y1 ز ا 

Indirect 

via Y1 

  ميرمستقيغ

 Y2 ز ا 

Indirect 

via Y2 

  ميرمستقيغ

 Y3 ز ا 

Indirect 

via Y3 

  ميرمستقيغ

 Y4 زا 

Indirect 

via Y4 

مجموع 

 اثرات
Total 

effect 

با   یهمبستگ

 عملکرد 
Correlation 

with seed yield 
 تع ا  شامه جانبی 

Number of branches per plant (Y1) 
0.42 - 0.038 0.006 -0.245 0.201 0.201 

 تع ا  غف   ر بوته 
Number of pods per plant (Y2) 

0.204 0.075 - -0.077 -0.434 -0.232 -0.232 

 تع ا   انه  ر غف  
Number of seeds per pod (Y3) 

0.132 0.020 -0.119 - 0.295 0.328 0.328 

 وزن یزار  انه 
1000-seed weight (Y4) 

0.710 -0.139 -0.124 0.055 - 0.502 0.502* 

 
 گيري نتيجه 
 یترمهمعام    ،یکیژنی نهیپژویش نشتتتان  ا  که زم نیا  جینیا
بو  و پاست    شیآزما  ریرشت  و عملکر  ماش  ر شترا تیظرا  نیی ر تع
 ن،ینبو . بنابرا کستتانی  یاپی ر یمه صتتوا  و ژنوت   یومیی  یبه استت 
نستبت  ا     یومیی  یبه کاربر  است   صترااً  توانیعملکر  را نم  شیاازا

 ریو شتترا پیژنوت  یپاستت  واقع  براستتا،  یمصتتر  آن با  هیو توصتت 
از   یعمران  ،یمور  بررستت  یکیموا  ژنی  بین.  ر ر یصتتور  گ  یحیمح 
 ر   توانت ینظر م  نیبرمور ار بو  و از ا  یترمحلو   یعملکر   تیت ظرا

مهم    اایتهیت  ،یاز جنبته کتاربر   .ر یمشتتتابته مور  توجته قرار گ  ریشتتترا
 تیت  ر اوبو   یت منتاستتت  بتا  پیت استتتت کته انیختا  ژنوت  نیپژویش ا
   یومیی  یت و استتتیوتا ه از استتت  ر یعملکر  قرار گ  شیاازا  یرایکتاریتا

  توان  ینم اه،یگ یکیژنی نهینها ه مکم ، ب ون توجه به زم   یت عنوان  به
 وضتتوعم نیشتتو . ا  هیعملکر  توصتت   شیاازا  یعنوان رایکار عمومبه
  ییتا نهتا ه را  ر برنتامته تیت ریو مت   پیت ژنوت  زمتانیم  یبررستتت   تیت ایم
 . ی یماش نشان م  یزراعبه

صتوا  نشتان  ا  که عملکر   انه با   نیروابر ب یبررست  نییمچن
ما ه مشت  ارتباط  ار .   یعملکر  و صتوا  مرتبر با توب  یاجزا  یبرم

روابر    یامکان توک ،ستا ه ی ر کنار یمبستیا ریمست   یاستیوا ه از تحل
 نیصتتوا  با عملکر   انه را ارایم کر  و از ا میرمستتیقیو غ  میمستتیق

صتتوا  قاب  استتیوا ه  ر   ییشتتناستتا یبرا یتر نظر، چارچو  مناستت 
ستتا ه ارائه   یمحلو  نستتبت به اتکا به یمبستتیا ییاپیژنوت  نشیگز
متاننت     یپژویش صتتتوتات  نی ر ا نکتهیبتا توجته بته ا  ت،یت .  ر نهتا یت یم

رور  به   یوبوژیزیا ییاشتامص ریو ستا ییایوستنیز، جذ  عناصتر غذا
رور به توانیشت ه را نممشتای ه را یینشت ن ، تغ یریگان ازه  میمستیق
با    یبا  ن هیمحتابعا  آ رو،نیستتتازوکاریا نستتتبتت  ا . ازا نیبه ا  یقحع

 ر کنار    ،یومیی   یمخیلف کاربر  استت  ییاستتحوم و روش یبررستت 
 ایمشتخص کنن  که آ  ،یاهیو تغذ   یوبوژیزیا ییاشتامص  یریگان ازه

 یاهیو تغذ   یوبوژیزیا  ییاارآین  ر   رییاز تغ  یش ه ناشپاست  مشتای ه
 .ریم ایاست  اهیگ

 
 سپاسگزاري 

تممین    بی  حمایت مابی و بهاز  انشتتااه برستتیان   وستتیلهب ین
امکانا  آزمایشاایی برای انجام این تحقیق  ر قاب  رسابه کارشناسی 

   گر  .می تشکر و ق رانیارش  
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Introduction 
Drought stress is one of the most important abiotic factors limiting agricultural production in arid and semi-arid regions 
of the world. Water deficit disrupts physiological and metabolic processes in plants, leading to reduced growth, impaired 
photosynthesis, and decreased grain yield. Drought stress also increases the production of reactive oxygen species (ROS), 
damages cellular membranes, decreases photosynthetic pigments, and ultimately reduces plant productivity. Mung bean 
(Vigna radiata L.) is an important legume crop because of its high nutritional value, short growth period, and nitrogen-
fixing ability. However, this crop is highly sensitive to drought stress, particularly during flowering and grain filling 
stages. Therefore, improving drought tolerance in mung bean is essential under water-limited conditions. The application 
of plant growth regulators such as paclobutrazol has been considered an effective strategy for alleviating drought-induced 
damage. Paclobutrazol can improve drought tolerance by enhancing plant water status, maintaining membrane stability, 
promoting osmotic adjustment, and strengthening antioxidant defense systems. Previous studies have also shown that 
triazole compounds modulate stress-responsive pathways and improve plant performance under water-deficit conditions. 
However, these responses may vary with cultivar and drought intensity, and the underlying physiological mechanisms 
remain insufficiently understood. Therefore, the present study aimed to evaluate the physiological and biochemical 
responses of two mung bean cultivars to paclobutrazol application under drought stress. 
 
Materials and Methods 
This experiment was conducted during the 2024–2025 crop year at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, 
University of Ilam, Iran. The experiment was arranged as a split-plot factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. Experimental treatments consisted of three drought stress levels (40, 80 and 120 mm 
evaporation from Class A evaporation pan) as the main factor and three levels of paclobutrazol foliar application (0, 30, 
and 80 mg.L⁻¹) along with two mung bean cultivars (Partow and Gohar) as subplot treatments. Drought stress treatments 
were imposed after complete seedling establishment based on cumulative evaporation from the Class A evaporation pan. 
Paclobutrazol was sprayed three times at 72-hour intervals. Physiological and biochemical traits including relative water 
content, ion leakage, chlorophyll a and b, carotenoids, proline, soluble sugars, catalase activity, and ascorbate peroxidase 
activity were measured at the flowering stage, while grain yield was determined at maturity. Statistical analyses were 
performed using SAS software (Ver. 9.1), and mean comparisons were conducted using the Least Significant Difference 
(LSD) test at the 5% probability level. 
 
Results and Discussion 
The results indicated that increasing drought stress significantly reduced relative water content, chlorophyll a, chlorophyll 
b, carotenoid content, and grain yield in both mung bean cultivars. In contrast, ion leakage, proline accumulation, soluble 
sugars, and antioxidant enzyme activities increased under drought stress conditions. Paclobutrazol application improved 
physiological and biochemical characteristics in both cultivars, and the greatest positive effects were observed at 80 
mg.L⁻¹. Foliar application of paclobutrazol increased relative water content, photosynthetic pigments, proline, soluble 
sugars, and the activities of catalase and ascorbate peroxidase enzymes, while reducing ion leakage under drought stress 
conditions. The interaction effects of drought stress, paclobutrazol, and cultivar demonstrated that cultivar Gohar showed 
superior performance under mild and moderate drought stress conditions in terms of most physiological traits and grain 
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yield. In contrast, cultivar Partow exhibited greater tolerance under severe drought stress conditions through better 
maintenance of physiological characteristics and stronger antioxidant defense responses. Enhanced antioxidant enzyme 
activities and increased accumulation of osmotic adjustment compounds in paclobutrazol-treated plants played an 
important role in reducing drought-induced oxidative damage, maintaining membrane stability, and improving drought 
tolerance. 
 
Conclusions 
Overall, drought stress adversely affected physiological traits and grain yield of mung bean plants. However, 
paclobutrazol application considerably alleviated the negative effects of drought stress. Foliar application of 
paclobutrazol, particularly at 80 mg L⁻¹, improved plant water status, enhanced antioxidant defense systems, increased 
osmotic adjustment compounds, and maintained membrane stability, resulting in greater drought tolerance in mung bean 
plants. In general, cultivar Gohar showed better overall performance in terms of physiological traits and grain yield, 
whereas cultivar Partow exhibited greater tolerance under severe drought stress conditions. 
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پاکلوبوترازول تحت پاشی محلول به  (.Vigna radiata L)پاسخ صفات فيزیولوژیکی ماش  

 خشکی تأثير تنش
 

 ..1، فرشته دارابی *1، نصرت اله عباسی1بهروز اميدي 
 1405/ 24/03تاریخ دریافت:  

 1405/ 05/ 16تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده 
  پلاف زسیللی  فیورفبه آومالشی خشی     پاشی  پاللوبوررزولل رح  رثییر رن محلول به  (.Vigna radiata L)پاسی  فیتاف زیولوژوکل   ما   بررسی   منظوربه

 ریمارها . شیه زجرز  زللام  دزنشیاا   لشیالروی دزنشی ه   رحقیقار  مورعه در  1403-1404 ورزع  سیال  در ر رزر  سیه با  رصیادز  لامل  هایبلوک طرح قاژب در  زالتورلل
  رقم دل  ل(  ژیتر در  گرممیل   80  ل  30   0)  پاللوبوررزولل پاشی محلول سیح   سیه   (ربخیر رشیت  زو ربخیر  مترمیل   120 ل  80   40) خشی   رن  سیح   سیه شیامل
پاشی  پاللوبوررزولل در همه سیحوح رن  خشی   سیبب ب بود فیتاف زیولوژوکل    در هر دل رقم  محلول  له دزد نشیا  پژله  زلن نتالج  .بودنه(  گوهر ل پررو) ما 

  رن  شیرزل  در  گوهر رقم  لهدرحاژ   دزد  نشیا  خود  زو  بیشیتری  مقالم  خشی   شیهله رن  شیرزل   رح   پررو ل رعهلل رن  خشی   در گیا  ما  شیه  زم ا رقم
گرم در ژیتر پاللوبوررزولل  میل   80  غلظ   پاشیی آمه  محلولدسیی به نتالج طبق.  دزشیی   بررری  دزنه  عمل رد  ل  زیولوژوکل    فییتاف زلثر نظر  زو  متوسیی  را ختیف

  120درفییه محتوزی نسییب  آگ بر  رز ززوزل  دزد. در ریمار   23/10درفییه ل در رقم پررو    9/9پاللوبوررزولل )شییاهه( در رقم گوهر  پاشیی  نسییب  به عهم محلول
ل    5ررریب  درفیه ل در رقم گوهر  به  2/10ل   6ررریب متر ربخیر زو رشیت  ربخیر  در رقم پررو  بهمیل   40ل    80متر ربخیر زو رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای میل 
پاشی  پاللوبوررزولل )شیاهه( در  گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم محلولمیل   80پاشی  غلظ  لاه  لاز . لاربرد محلول bدرفیه میوز  للرلزیل   2/28

   3/25  86/23ررریب ر رقم پررو به  پرلژین  قنههای محلول  لارالاو ل آسیی ورباف پرزلسیییهزر دaمتر ربخیر زو رشییت  ربخیر  میوز  للرلزیل میل   120شییرزل   
متر ربخیر زو رشیت  ربخیر نیو در  میل   40درفیه ززوزل  لاز  ل در شیرزل    2/16ل   3/30   20  7/30   61/19   75/30درفیه ل در رقم گوهر    3/30ل    11/5   29/14

  در زسییا   زلن درفییه ززوزل  لاز . بر  1/4ل    5/47  64   45/15   9/54  8/11درفییه ل در رقم گوهر    9/14ل    8/38  11   47/11   6/59  1/4ررریب رقم پررو به
  مترمیل   120  سیح   در  ل  ژیتر  در  گرممیل   80 غلظ   پاللوبوررزولل پاشی محلول با همرز   گوهر رقم  زو  زسیتتاد   ربخیر  رشیت  زو ربخیر  مترمیل   80 ل  40 سیح 
 روزنه م   پژله    زلن  ریمارهای  برررلن عنوز به  ژیتر   در  گرممیل   80  غلظ  با  پاللوبوررزولل پاشیی محلول با همرز   پررو رقم  زو  زسییتتاد   ربخیر  رشییت   زو  ربخیر
 .گیرد قرزر روجه مورد آگ محهلدل  به ما  گیا  رحمل ززوزل  برزی مناسب مهلرلت  گولنه ل  عنوز به
 

 قنههای محلول  لارالاوهای زتوسنتوی  عمل رد دزنه  پرلژین  رنایو  هاي کليدي:واژه

 
 1مقدمه 
 حبوبیاف  ل   رلودزنیه  هیایژاوم  زو  ل   (.Vigna radiata L) میا 
  زیرغییلیه ررلیبیاف  بود   دزرز دژییلبیه لیه  شیییودمحسیییوگ م   بیازرو 
  لربوهیهرزف  درفیه  51 حهلد پرلرئین  درفیه 25–22  شیامل محلوگ
    (رلی  ل   مس  منانو   پتیاسییییم   منیولم )  معیهن   موزد  درفیییه  چ یار

  زیللژ  زهمی  زو زلسیهزن  آنت   ررلیباف  ل   زیبر   Bگرل    هایللتامین
  بر علال  (Ahmadi et al., 2019). زسیی  برخوردزر زنسییا  رغیله در

  رثبیی   روزنیال   ل   لوریا   رشیییه  دلر   میاننیه  هیال للژگ   غییزل    زرو 
 زو ل    عنوز به گییا  زلن له زسییی  شیییه   موجب نیترلک  ولسیییت 

گیرد   قرزر روجه مورد  پالهزر لشییالروی هاینظام در  م م  محصییولاف
(Babarashi et al., 2021 ما .) شیرزل  با نسیب  سیاوگاری دژیلبه 

 حال بازلن. دزرزسی  رز آگ  محهلدل   رحمل روزنال  حهلدی را  آب  لم

 
 گرل  ورزع  ل زفلاح نباراف  دزنش ه  لشالروی  دزنشاا  زللام  زللام  زلرز  -1

 (n.abbasi@ilam.ac.ir نولسنه  مسئول: -)*

  ل رشییه  باشییه  گیا  آب  نیاو  زو  لمتر  بارنهگ  میوز  له دلم مناطق در
 ,.Heidari et al)  گیردم  قرزر  خشییی   رن   ریثییر  رحی   آ   روژییه

  مقالم    ورزع   زو محصیولاف  برخ  با  مقالسیه در ما  زگرچه(. 2019
 زو  پُر شیییه  دزنیه  ل   ده گیل  زم یا مرزحیل  دزرد   آب لم  بیه  بیشیییتری
 زلن در آگ  لمبود  ل   شیونهم  محسیوگ  آ  رشیه مرزحل  ررلنحسیا 
  گیا  عمل ردی  ل  رشییهی  هایشییاخ  لاه   موجب  روزنهم  هادلر 
 (.Babarashi et al., 2021) شود

 محهلدلننه    غیرولسیت   عوزمل ررلنم م  زو ل    خشی   رن 
 رشییهله  با ل   رلدم   شییمار  به ج ا  در  لشییالروی  محصییولاف روژیه

  ززوزل   حیال  در  میهزلم  طوربیه  آ   زرزلزن   ل   شیییهف  زقلیم    رغییرزف
 به گیا  دسییترسیی   لاه   با رن  زلن (.Khan et al., 2025) زسیی 
 بیه  منجر  ل   لنیهم   مختیل  رز  للییهی  زیولوژوکل    زرآلنیههیای  آگ 

https://doi.org/10.22067/ijpr.2026.99327.1139
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mailto:n.abbasi@ilam.ac.irm
https://orcid.org/0009-0004-1595-084X
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https://orcid.org/0009-0005-2978-4595
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 منیاطق  در  غییزل   زمنیی  ر یهلیه  ل   محصیییول  عمل رد شیییهلیه لیاه 
  (. رن Seleiman et al., 2021) شییودم  خشیی نیمه  ل   خشیی 
 ماننه زلسییهزن آنت   هایآنولم زعاژی   زلسییهزریو   رن  زلجاد  با خشی  

 موجب ل  دزد   قرزر رثییر  رح  رز  پرزلسیییهزو  ل   دلسییموراو  سییوپرزلسیییه
 محلول قنیههیای  ل   پرلژین  جملیه  زو  زسیییموی  ررلیبیاف  رجمع   ززوزل 

 ن یالی  در رغییرزف زلن.  شیییودم  گییا  دزیاع   سیییاوللیارهیای عنوز بیه
عمل رد  ل  رشیه لاه  زیولوژوکل     زرآلنههای در  زختلال  با  روزنهم 
  هاپاسی  زلن.   (Cao et al., 2024)باشیه  دزشیته همرز  به رز گیا  دزنه
 Abd)  (Phaseolus vulgaris .L) ژوبیا جمله زو  مختلت  گیاها  در

El-Gawad et al., 2021)    عییه  ((Lens culinaris Medik  
(Eesha et al., 2024 ل  ,.Abid et al  (Vicia faba. L)  بیاقلا  ( 

  روجه  قابل  لاه   باعث خشی   زسی . رن  شیه  گوزر  ( نیو(2025
ل  للرلزییل  در میا   آگ  نسیییب   محتوزی  محتوزی  ل   شییییه  بر  

 زو  هازسیموژی   زو بالارری بسییار سیحوح خشی    به  متحمل  هایکنوریپ
 در رز سیلوژ   پالهزری  ل   زسیموی رنظیم له دزدنه  رجمع  رز پرلژین جمله
  لاه   برزی  .(Alghabari, 2026دهه )م   ززوزل  آگ  لمبود شیرزل 

 گییاه   رشیییه  هیایلننیه رنظیم  لیاربرد  خشییی     رن   زیرزف منت 
 & Destaشیود )م  محسیوگ زلایرسیرلع   ل   هولنهلم  مؤیر   رزه اری

Amare, 2021.)  
  زسیی   هاررلاولل خانوزد  زو شیییمیال   ررلیب  ل  پاللوبوررزولل

 لنه م   عمل  جیبرژین  بیوسیینتو  قوی  ل   زنتخاب  م ارلننه  عنوز به له
 مرحلیه  لیاوور  -زنی  زلسیییییهزو  آنولم  بیه  رقیابت   زرصیییال  بیا  میاد   زلن

  ل  لرد   مسیهلد رز زسییه لاوورنووی -زن   به  لاوور -زن   زلسییهزسییو 
 دهیه  م   لیاه   روج    قیابیل  طوربیه  رز زعیال هیایجیبرژین  سیییح 

.(Desta & Amare, 2021)خییارج   لییاربرد  متعییهدی  محییاژعییاف 
 در. زنهدزنسیته مؤیر خشی   رن  به  رحمل  ززوزل  در رز پاللوبوررزولل

  رن   شیییرزل   رحی   پیاللوبوررزولل  پیاشییی محلول  میا   لیاربرد گییا 
شیه    b ل  a للرلزیل محتوزی  درفیهی 19  ل  39 ززوزل   موجب  آب لم

  رن   به گیا  رحمل ب بود  به درفییهی پرلژین 20ززوزل   با همچنین
 سیییولیا  گییا   در  (.Babarashi et al., 2021)  لرد  لمی   خشییی  

(Glycine max)   ژیتر  در گرممیل  40  غلظی   بیا پیاللوبوررزولل  لیاربرد  
 ب بود  ل   رن   منت   زیرزف  لیاه   بیا  خشییی     رن   شیییرزل   رحی 

  موجیب  ریمیار  زلن  لیهطوری  بیه  شیییه  همرز   گییا   دزیاع   هیایپیاسییی 
 14) دلسیموراو  سیوپرزلسییه زلسییهزن آنت   هایآنولم زعاژی   ززوزل 
  زسیموی  ررلیباف  ززوزل  همچنین  ل (  درفیه  42)  پرزلسییهزو  ل (  درفیه
 زلن. شیه( درفیه  شی ) محلول  قنههای  ل ( درفیه 10) پرلژین  شیامل
  ززوزل   ل   زلسیییهزریو آسیییب  لاه   زسییموی   رنظیم ب بود  با  رغییرزف
-Sharifa & Abu) بود همرز   خشییی   رن   به  سیییولا گییا  رحمیل

Muriefah, 2015.)  در  ژیترمیل   35  غلظی   بیا  پیاللوبوررزولل  لیاربرد 
 30 حهلد  ززوزل  موجب(  Cicer arietinum. L)ه تار در گیا  نخود  

 عمل رد  ززوزل  زلن.  شییه شییاهه به نسییب  دزنه عمل رد درفییهی
  رخصیی    ززوزل  وزلشی    ل   رللشی  رشیه بین رعادل ب بود به  روزنهم 
  هاآسیمیلاف  زنتقال  بیشتر  لارآل   ل   وزلش   هایزنهزم به  زتوسنتوی  موزد
 با پژله  زلن  (.Panda et al., 2023) شییود دزد  نسییب  هادزنه به

  زیولوژوکل    هایپاسییی  ب بود در نق  پاللوبوررزولل بررسییی  ههف
  ررلییب لی   عنوز بیه  آ  زیر  بررسییی   ل   خشییی   رن   بیه  میا  گییا 
. شیه  زنجام آب لم شیرزل  به گیا  رحمل ززوزل  در رشیه  لننه رنظیم
 خشی   به رحمل ززوزل  در مؤیر  زیولوژوکل   سیاوللارهای شیناخ 

  ل  رن  مهلرل  در  ررلییب زلن مؤیر لارگیریبه برزی  رز  ومینیه  روزنهم 
 .ساود زرزهم آب لم شرزل   با ما  گیا  ساوگاری ب بود

 
 ها مواد و روش 

در قاژب طرح بلوک للپلاف زالتور   یفییورف زسییللبه  لآوما نلز
در  1403-1404  سییال ورزع با سییه ر رزر در  رصییادز  لامل ایه

مورعه رحقیقار  دزنش ه  لشالروی دزنشاا  زللام  با عرض جغرززیال   
 28درجیه ل    46دقیقیه شیییمیاژ  ل بیا طول جغرززییال     37درجیه ل    33

مییاناین زجرز شیییه.  متر زو سیییح  درلیا  1174دقیقیه شیییرق  ل زررتیا   
متر ل  میل   600ررریب  بلنهمهف بارنهگ  ل دمای سیییالانه در منحقه به

  شیامل رن  خشی    لآوما مارهاییر  باشیه.گرزد م درجه سیانت  26
زو رشییت    ریربخ   متر لیم 120:3Dل  1D   80:2D :40در سییه سییح  )

در سه سح   پاللوبوررزولل پاش ل محلول  عنوز  عامل زفل( بهریربخ 
(0:P  0   1:P  30   2  ل:P 80   میل)گرم در ژیتر (Soumya & Kumar, 

  لل فورف زالتور( بهپررو ل گوهرسح  ) دل در گیا  ما    رقم  ( ل 2017
 زو  قبیل  ل   آومیال   زجرزی  زو  پی قرزر گرزتنیه.     زرع  هیایدر لرف
  با   خاک سیح   متریسیانت  30 را  0 عمق  زو  خاک  بردزرینمونه لشی  
 هاینمونه منظور  بهلنشه.  زنجام  مرلب بردزرینمونه رل  زو  زستتاد 
  ل  بردزشی   مورعه سیح  در رصیادز  فیورفبه  نقحه  چنهلن زو خاک
ی  هیا گیری-زنیهزو   برزی  مرلیب ن یال   نمونیه لی   لیامیل   زختلاط  زو پس

شیناسی  دزنشی ه  لشیالروی آومالشیاا  خاک  به  شییمیال   ل   زیول  
    نتالج (Peterson & Calvin, 1996)گردله منتقل  دزنشییاا  زللام

هوزل  ل (. مشیخصیاف آگ1جهلل زسی  ) شیه  زرزوه  1 جهلل در  حافیل
 (.2جهلل نشا  دزد  شه  زس  )  2جهلل نیو در 
  لیلوگرم  120 میوز  خاک  آومو   نتالج  برزسیا  پژله  زلن در

 .شیه  زضیازه خاک به  ررللل در وما  لاشی   سیوپرزسیتاف لود  ه تار در
  زرقام لاشی  عملیاف آومالشی    طرح نقشیه محابق ریرما    19  رارل  در

 زبعاد در آومالشیی  گردله. لزحههای  زنجام  لاریخشیی ه  رل به ما 
  لاشیی  ردلف  شیی  آومالشیی  لزحه هر در  ل  شییهنه زلجاد متر 3×3
.  شیه  گرزته نظر در  ل هلار  زو مترسیانت  50 زافیله با متر  سیه طولبه

 ل   متر  دل   آبییاری  مختلف  ریمیارهیای  بیه  مربوط هیایلرف  بین زیافیییلیه
  ردلف رلی  بیلر  زافیله.  شیه  گرزته  نظر در متر 5/2  ر رزرها بین زافیله
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 هر در. گردله  رنظیم مترسیانت  سیه  بیرها لاشی   عمق ل   مترسیانت  10
  ل شیه   سیبو زو پس. شیه  لشی   بیر  سیه رعهزد  ردلف لاشی   زو  نقحه

 ررزلم  ریا گردلیه  زنجیام  لرد   رنی   عملییاف هیا گییاهچیه زلژییه  زسیییتقرزر
 ررزلم. شیییود حتظ آومالشییی   لزحه هر در هابوره  ل نوزخ   ل  محلوگ
 مقالسیه زم ا   را شیه  گرزته  نظر در ل سیا  رقم دل  هر برزی لاشی 
  رتالف  زو  ناشیی  زیر حیف ل  آومالشیی  ریمارهای به زرقام  پاسیی   دقیق
 لاشی    عملیاف زنجام  زو  پس بلازافیله. گردد زرزهم هابوره زلژیه ررزلم
 شه. زنجام آبیاری

 ه زافیلسیه نوب  به در پاللوبوررزولل هورمو    برگ پاشی محلول
    هتتیه پس زو آغاو رن  رطوبت   لی به    لی ل نود  بار  لی سیییاع    72

   ه ینور خورشی  لوگزو رثییر نامح  یریجلوگ یبرز نیفیورف گرز . همچن
 بیا  پیاشییی محلولبیه هنایام غرلگ آزتیاگ زنجیام گرزی .  پیاشییی محلول
 هابوره  رمام  له زیگونهبه  شه  زنجام دست   پشیت  پا سیم زو  زسیتتاد 

 آومالشیی   هایلرف آبیاری. گردله  آغشییته محلول  به  ل نوزخ   طوربه
 لرف  هر  نییاو  مورد  آگ  حجم  زبتیهز.  شیییه  زنجیام  زیجولچیه  رل بیه

 منظوربیه.  گردلیه  محیاسیییبیه  شیییه  در ولرزرزویه  هیایمعیادژیه  برزسیییا 
 ژوژه مسیییر در  حجم   لنتور ل  آگ  حجم  دقیق  زعمال  ل   گیریزنهزو 

  مجوز  زرع   ژوژه  ل  لرف هر برزی  ل   شییه  نصییب  آگ  زنتقال زفییل 
 لرف هر نیاو مورد آگ  مقهزر. شیه  گرزته  نظر در مسیتقل ناول  به  مج و
  زعمیال   حجم  لنتور قرزوی   برزسیییا   ل   مربوطیه  زرع   ژوژیه  طرلق  زو

  مسیتقل فیورفخشی   به رن  مختلف  ریمارهای ررریب  بهلن. گردله
های  اهچهیپس زو زستقرزر گ  یاریآب  یمارهایبرزی زعمال ر  .شهنه زعمال
 وز یدزوم ل م پژمردگ مورعه ل نقحه     ورزع   ظرزی  با محاسییبهما  

حجم آگ  وز می   1معادژه زعهزد در    نلاولبا جا ریزو رشیت  ربخ  ریربخ 
 .(Bucks et al., 1982) هلمحاسبه گرد ارییبرزی آب اویمورد ن

    : درفه لونFC)مترم عب(   یاریحجم آگ آب:  𝑉𝑤 له در آ  
رطوبی     : درفیییه لونPWPمورعیه      یی رطوبی  خیاک در حیاژی  ظرز

خیاک    ی: لو  مخصیییوا ظیاهرBDدزوم      خیاک در حیاژی  پژمردگ
   ل آوما   : مسیییاح  لرف زرعA  (مترم عب مورعه )گرم بر سیییانت

    مجاو رطوبت  هی: حهزلثر رخلMAD)متر(     شیهل: عمق رD)مترمربع(   
 زس .  یاری: رزنهما  آگ آبEaل ( مترم عب )گرم بر سانت

   مورعه  یرطوب  خاک در حاژ  ظرز   درفیه لون  ج   رعیین
 را آومالشییی   هایلرف خاک آبیاری   ریمارهای  زعمال زو قبل رلو ل 
 خاک رطوب   رسییه  ل   یقل  آگ خرلج  زو  پس.  شیه آبیاری زشیبا  حه
 هیاینمونیه  (آبییاری  زو  پس  سیییاعی   72  ریا  48  حیهلد) رعیادل  حیاژی   بیه

  گیریزنهزو  زو پس  هانمونه شیه ل   بردزشی  رلشیه  روسیعه  عمق زو خاک
 یاب   لو   به رسییه  را گرزدسیانت  درجه 105 دمای  با آل  در  رر   لو 
  رل   زو  زسیتتاد   با  خاک  رطوب   لون   درفیه  شیهنه. سیلس  دزد  قرزر
  خشی   لو  به نسیب   نمونه  خشی  ل   رر  لو   زختلاف برزسیا  ل   لون 
 (Klute, 1986).شه  محاسبه  2با زستتاد  زو معادژه  خاک

𝑉𝑊                              (1) معادژه =
(𝐹𝑐−𝑃𝑊𝑃)×𝐵𝐷 ×𝐴 ×𝐷 ×𝑀𝐴𝐷

𝐸𝑎
 

FC= Wt – Wd/ Wd ×100                                      ( 2معادژه)  
: Wd: لو  رر خاک ل  Wtظرزیی  ورزع  خاک    FC:له در آ    

 لو  خش  خاک زس .

 
 خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاك محل آزمایش   -1 جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental area 

 بافت 

Texture 

 آهن 
Fe 

 روي 
Zn 

 مس 

Cu 

 منگنز 
Mn 

 منيزیم

Mg 

 فسفر 
Available P 

 پتاسيم 
Available K 

 نيتروژن 
Total N 

 کربن آلی 
Organic Carbon 

 شوري 
E.C 

 اسيدیته
pH 

)1-(mg.kg (%) )1-(dS.m  

 ژوم  رس  
Clay loam 

10 1.9 7.2 14 230 5.5 300 0.11 1.30 0.35 7.2 
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Table 2- Mean climatic parameters during the 2024 growing season of mung bean in Ilam province 
 ميانگين حداکثر درجه حرارت  

Mean maximum 

temperature (°C) 

 ميانگين حداقل درجه حرارت 
Mean minimum 

temperature (°C) 

 حداکثر رطوبت نسبی 
Maximum relative 

humidity (%) 

 حداقل رطوبت نسبی  
Minimum relative 

humidity (%) 

 ميزان بارش  
Rainfall 

 هاي سال ماه 
Months 

37.1 21.5 30 13 0 
 ریر

July 

38.1 21.8 31 13 0 
 مردزد

August 

35.6 19.7 35 13 0 
 ش رلور

September 

29.7 14.4 41 15 0 
 م ر

October 
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 رعیین  زشیاری فیتحاف  رل  زو  زسیتتاد   با دزوم پژمردگ   نقحه
 فیتحاف  رلی لامل  زشیبا  زو پس خاک هاینمونه منظور   بهلن شیه.

 15)  لیلوپاسی ال  1500  زشیار  رح   ل  شیهنه  دزد  قرزر  دسیتاا  سیرزمی  
 زو  هانمونه  سیییلس. گردله نا هزری  رطوبت  رعادل به رسییییه  را(  بار

 به رسیه   را  گرزدسانت  درجه 105 دمای با  آل  در شه   خارج  دستاا 
  نقحه  عنوز به زشیار زلن  مانه  باباق   رطوب   ل  شیهنه خشی  یاب   لو 

 رخلییه  حیهزلثر (Richards, 1948). گردلیه  محیاسیییبیه دزوم  پژمردگ 
  ل  ورزع   ظرزی  در خاک  رطوب  بین  زختلاف برزسییا   رطوبت   مجاو
  قیابیل  آگ  مجیاو رخلییه درفیییه گرزتن  نظر  در  بیا  ل  دزوم  پژمردگ   نقحیه

 (.Allen et al., 1998) شه محاسبه گیا  زستتاد 
های زلوی مخصیوا برزی رعیین لو   لن پژله  زو زسیتوزنهدر ز

های  مخصیوا ظاهری خاک زسیتتاد  شیه. با زسیتتاد  زو زلن زسیتوزنه
نخورد  ر ییه ل بیه آومیالشیییایا   زی دسییی زلوی  زو خیاک مورعیه نمونیه

های زلوی رز با زسیتتاد  زو سیح  مقحع ل  . حجم زسیتوزنهگردلهمنتقل 
دسی  آلرد   سیلس زسیتوزنه حالی نمونه خاک  همرز    زررتا  زسیتوزنه به

محض لرلد به آومالشییاا  روولن شییهنه. با زسییتتاد  زو ها  بهبا درپو 
هیای  مقیهزری زو خیاک درل  زسیییتوزنیه رز بردزشیییتیه ل در رین   لیاردک

ها به . رینگردلهگیری درفیه رطوب  رلخته ل روولن  مخصیوا زنهزو 
گرزد خشی   جه سیانت در 105سیاع  در آل  ل رح  حرزرف   24مهف 

لو  مخصییوا   3معادژه ل با زسییتتاد  زو    گردلهشییه  ل دلبار  روولن 
 .(Aria, 1997) شهظاهری محاسبه 

Pb = ms/V                                                          ( 3معادژه )  
آ     در  خییاک:  Pbلییه  ظییاهیری  میخصیییوا  بیر    لو   )گیرم 

: لو  خاک خشیی  موجود در زسییتوزنه )گرم( ل msمترم عب(  سییانت 
Vtنیمیونییه زسیییتیوزنییه  حیجیم  میعییادل  خییاک  لییل  حیجیم  بیردزری : 

 مترم عب( زس .)سانت 
  رشییت   زو  رلوزنه  ربخیر میوز   ارییآب  دلر  نییبرزی رع نیهمچن

  گییا   رعرق  ل   ربخیر  میوز .  شیییه یبی   ل  گیریزنیهزو  A للا   ربخیر
  ومان   آبیاری ل  گردله ( محاسیبه6ل    5)  شیه زرزوه هایمعادژه برزسیا 
 شیه مشیخ  مقهزربه  رشیت  زو  رجمع   ربخیر  میوز  له  گرز   زنجام
 ربخیر میوز  برزسییا  آبیاری دلر ررریب   بهلن. رسیییه ریمار هر برزی

  رعیین  4معیادژیه  زو    گییا  بیا زسیییتتیاد   آب   نییاو  ل   رشیییتی   زو  رجمع 
 . (Allen et al., 1998)گردله
 (4معادژه )

  
(ɵ𝐹𝑐− ɵ𝑃𝑊𝑃)×𝐷×𝑀𝐴𝐷×𝐵𝐷

𝐸𝑇𝑐0
 دلر آبیاری  =

ETC0 = KC × ET                                                ( 5معادژه)  
ET0 = KP × ETP                                                  (6)  معادژه 

رشیت     بل: ضییرKPمرجع    ا یل رعرق گ ری: ربخ ETله در آ    
:  ETC0  ریرلوزنه زو رشیت  ربخ  ریربخ  وز ی: مA   ETPللا    ریربخ 
 زس . ما   اهیگ بل: ضرKC  ل   ل رعرق محصول ریربخ 

  ده  زوگل آغاو مرحله در  زیولوژوکل    فییتاف  زرولاب  منظوربه
 زو  ل   زنتخاگ رصییادز  فییورفبه بوره رعهزد هت  آومالشیی  لزحه هر
. گردلیه  بردزریهیا نمونیهآ   سیییاژم  ل   لیازتیهروسیییعیه  لیاملاً  هیایبر 
 ج ی   سیییلس  ل  منجمیه  مالع   نیترلک  در  بلازافیییلیه  برگ  هاینمونه
دمیای  در لخچیال  آومیالشیییایاه   هیایآومو   زنجیام  درجیه  -80  بیا 
 آگ نسییب  محتوزی  گیریزم ا برزی زنهزو .  شییهنه نا هزری گرزدسییانت 
 زو  پس  بلازیافیییلیه  ریاو   بر   هیاینمونیه  زو  لون    نشییی   ل   بر 
 رسییهگ   مرحله در  ل  رشیه زصیل پالا  در  .گردله  زسیتتاد  بردزرینمونه

 هیابر   زو  زیعمیه   بخ   لیه  ومیان   م رمیا   17زیولوژوکلی  در ریارل   
  زیق و  را ورد  به  سیبو زو  ل   دزد   رنگ  رغییر  ما   هایغلاف شیه   ورد
 لزحه هر زو مترمربع  ل  سیح  در موجود  هایبوره  بودنه  رسییه   ریر 

 شیه  بردزشی   هایبوره  شیه   خشی  زو پس.  شیهنه بردزشی  آومالشی 
  لو  .  گردلیه  جیهز  گییاه   بقیالیای  زو  هیادزنیه  ل   زنجیام  لوب خرمن  عملییاف
  دقیق ررزولی زو زسیییتتاد   با آومالشییی  لزحه هر  زو حافیییل  هایدزنه
 برحسییب دزنه عمل رد شییه  بردزشیی  سییح   به  روجه  با  ل   گیریزنهزو 

 رحلیل ل  رجوله ل  آماری محاسیباف  .گردله محاسیبه  ه تار در  لیلوگرم

میاناین  مقالسییه ل   SAS (Ver 9.1ززوزر )نرم زو زسییتتاد  با هادزد 
 بررسی  ( موردLSD) دزر آومو  حهزقل زختلاف معن برزسیا ها  دزد 

 .گرز  قرزر
 

 آب برگ   ینسب ايمحتو 
 ,Diaz-Perezرعیین محتوزی نسییب  آگ بر  زو رل  دلاوپرو ) برزی

بر  جوز  در موقعی  ل سیا  رلی سیه عهد  ( زسیتتاد  شیه. زبتهز2006
  بوریه زو هر نمونیه زنتخیاگ ل جیهز گردلیه. بعیه زو جیهز نمود  بر  زو گییا 

  دق   با) ررزول  لسییییلهبه  آومالشیییااه   محی  در هابلازافیییله نمونه
سیاع  در آگ  24به مهف  سیلس  ل ( رر  لو )  شیهنه روولن( گرم 001/0

گیری لامل( قرزر گرزته ل پس زو خشیی  شییه  آگ مقحر )ج   آگ
 .سیحح  روسی  دسیتمال لاغیی مجهدزً روولن گردلهنه )لو  زشیبا (

 گرزدسیانت  درجه 75 دمای در  ل   سیاع  48 مهف  به هابر    پس زو آ 
    لو را روولن  هانمونه مهف  زلن  زو  پس.  شیهنه  دزد  قرزر  آل   دزخل در

 7با زسیتتاد  زو معادژه خشی  به دسی  آله. محتوزی نسیب  آگ بر  
 .محاسبه گردله

                       (     7معادژه )
:  WDلو  رر   :  FWمحتوزی نسیییب  آگ   :  RWCلیه در آ    

 زس . لو  زشبا  :WT ل  لو  خش 
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 یونی نشت
( Flinet, 1966)  زلالن   رل  با زسییتتاد  زو  لون  نشیی   گیریزنهزو 
 سییلس ل  جهز ل سییا  موقعی  در  بر   ل  بوره هر زو. گردله  زنجام

 فییاز   لاغی رلی  بر  ل   ر یه  هال دلسیی   بر  هر زو  پانچر روسیی 
 زسی    چسیبیه  هاآ   سیحوح به له  هال زژ ترلژی  حیف ج    لزرمن
نه. سییلس  شییه  دزد  لشییوشییسیی   مقحر آگ  با  سییلس  ل  شییه  دزد  قرزر
 قرزر  مقحر  آگ  ژیترمیل   پنج  حیالی  دزر  درگ  هیایژوژیه  دزخیل  هیانمونیه
  سیلس. گردلهنه دزریناه زراق دمای در سیاع  24  مهف به  ل  شیه  دزد 

  EC  روسی  ها( محلول در رما  با نمونه1EC)زلژیه  زژ ترل    ههزل 
 دمای در هانمونه  سییلس. شییه  گیری( زنهزو Jenway 4010 )مهل متر
سیاع  قرزر دزد  شیهنه. ج   پار   24به مهف  گرزد رجه سیانتد  -20

  ل ود   ل   عمل  محلول  به هاآ  محتولاف  خرلج  ل   هاشیییه  سیییلول
  ن ال    زژ ترل   ههزل  ن ال   در. گردله ر رزر  بار  چنهلن  شیه  ذلگ
(2EC قرزو  گردله. میوز  نشی  لون  با زسیتتاد  زو )  محاسیبه  8معادژه

 گردله.

 ×  100                                   (      8معادژه )
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
 = رش  لون  

 
 هاي فتوسنتزيرنگيزه

رل  ژیچتنتاژر ل لژبور   بهللرلزیل ل لارلرنوویهها   زیسییینج  محتو
(Lichtenthaler & Wellburn, 1983  ) گرم  1/0. گردله  گیریزنهزو

 80 زسیییتو  ژیترمیل   15هیای ریاو  گییا  در هیال  چین  حیالی  زو بر 
  دسییتاا  با  آ   جیگ  لرد   فییاف زو پس  ل  شییه  سییاویه  درفییه

  SPECORD-50مهل   ANALYTIK JENA AG)  زسیل ترلزتومتر
نانومتر خوزنه    470  ل  2/663  8/646های طول موج( در آژما سیاخ  

عنوز  شیاهه زسیتتاد   درفیه به 80  وشیه. ج   رنظیم دسیتاا  زو زسیت
  با   گرم بر گرم لو  راو گیاه  برحسب میل   هایگردله. غلظ  رنایو 

 . گردله محاسبه 11را  9های معادژه زو زستتاد 
Chl. a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8                  (  9معادژه ))
Chl. b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2                (  10معادژه ))

(           11معادژه )  
Car. = [(1000A470-1.8 Chl. a-85.02 Chl. b)/198 [ 

   aررریب غلظ  للرلزیل  به  .Carل  Chl. a  Chl. b  له در آ  
 .باشهل لارلرنوویهها م  bللرلزیل 

 
 پرولين

( Bates et al., 1973مقهزر پرلژین برزسیا  رل  بیتس ل هم ارز  )
گرم زو باز  راو   2/0گیری قرزر گرز . بهلن فیییورف له مورد زنهزو 

ژیتر محلول سیوژتوسیاژیسییلی  زسییه سیه میل  10بر  گیا  جهز ل در 
درفیه سیاویه  ل مخلوط ل نوزخت  آماد  گردله. سیلس عصیار  حافیل  

سیییانترلتیوک گردلیه. پس زو آ   زو   13000دقیقیه در دلر    10بیه میهف  
گیری مقهزر پرلژین شییه  زو هر نمونه برزی زنهزو محلول رلل  حافییل
ژیتر زو مالع رلل  حافل زو سانترلتوک عصار  با دل  زسیتتاد  شه. دل میل 

ژیتر زسیییه زسییتی  گلاسیییال  ژیتر معرف نین هیهرلن ل دل میل میل 
 100ماری در دمای مخلوط گردله ل به مهف ل  سییاع  در حمام بن

هیا زو حمیام  سیییاوی نمونیهدرجیه سیییانت  گرزد قرزر گرزی . بعیه زو خیارج
تنیه. هیای محتوی مخلوط در حمیام آگ سیییرد قرزر گرزمیاری  ژوژیهبن

خوب  هیا بیهژیتر روژوون بیه مخلوط زضیییازیه ل ژوژیهسیییلس چ یار میل 
دقیقیه ییابی  نایه  20زژ     15هیا بیه میهف لرر س شیییهنیه. سیییلس ژوژیه

ها رشیی یل شییود. زو لاله رنا   دزشییته شییهنه را دل لاله مجوز در آ 
گیری غلظی  پرلژین زوقیان  لیه حیالی روژوون ل پرلژین بود برزی زنیهزو 

زسیییتتاد  شیییه. ج   قرزو  طیف جیگ زلن ماد  رنا  زو دسیییتاا   
نانومتر زسییتتاد  ل مقهزر پرلژین در  520زسییل ترلزتومتر در طول موج  

 هر نمونه با زستتاد  زو منحن  زستانهزرد محاسبه گردله.
 

 هاي محلول برگ کربوهيدرات

های محلول بر  زو رل  زلرلاولن  برزی محاسییبه مقهزر لربوهیهرزف
  زلن رل  درزسییتتاد  گردله.  (Irigoyen et al., 1992) هم ارز ل  

میلیلیتر  پنج گرم بر  ریاو  لو  شیییه  ل در هیال  چین  بیا  1/0زبتیهز  
محلول رلل  رز در زاژ و  رلخته   آ   زو بعه  .پودر شهدرفه  95زرانول 
یه  شیه.  وسیادرفیه  70ژیتر زرانول میل  10مانه  برگ  مجهدزً با  ل باق 

دقیقه در دسیتاا  سیانترلتیوک با سیرع    10شیه  به مهف مالع حافیل
ژیتر زو عصیار  میل  1/0. سیلس گردلهدلر در دقیقه سیانترلتیوک  3500

 سیهآومال  رلخته ل    شیه  روسی  سیمللر بردزشیته ل در ژوژهزژ ل  سیرد
ژیتر  میل  100+   گرم آنترل میل   150)  شیه ژیتر آنترل  راو  ر یهمیل 
های آومال  رز . ژوژهگردلهبه آ  زضیازه ) درفیه  72سیوژتورل    زسییه

میاری قرزر دزد  ریا میاد  رنا  بیه دسییی  آلیه.  دقیقیه در بن  10بیه میهف 
نانومتر   625موج   ر طولها دمیوز  جیگ آ   هاپس زو سیردشه  نمونه

 های محلولبا دستاا  زسل ترلزتومتر سنج  شه. غلظ  لربوهیهرزف
گرم بر گرم بیازی  ریاوه  بر  بیا زسیییتتیاد  زو منحن  برحسیییب میل 

 .زستانهزرد محاسبه گردله
 
 کاتالاز

 Dhindsa) زعاژی  آنولم لارالاو برزسیا  رل  دهینهسیا ل هم ارز 

et al., 1981)   سینج  گردله. با زسیتتاد  زو دسیتاا  زسیل ترلزتومتر
مولار  میل   15می رلژیتر پرزلسییه هیهرلک    30مخلوط لزلن  شیامل 

 100( ل  = 7pHمولار )میل   50زسیییتاف   ژیتر بازر پتاسییییممیل  5/2
می رلژیتر عصیییار  آنولم  بود. زعیاژیی  آنولم لیاریالاو برحسیییب مقیهزر  

نانومتر ل با زسیتتاد    240موج   رجوله شیه  پرزلسییه هیهرلک  در طول
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در مهف دل دقیقه   مترمول بر سییانت میل  4/39زو ضییرلب خاموشیی  
 محاسبه قرزر گرز .  مورد

 

 آسکوربات پراکسيداز 

(  PH=7مولار )میل  50شییامل بازر پتاسیییم زسییتاف  لزلن مخلوط 
 EDTA  1/0مولار   مییلی   2O2H  15مولار   مییلی   5/0آسییی یوربییاف  

رغییرزف جیگ نوری می رلژیتر عصییار  آنولم  بود.   100مولار ل  میل 
نانومتر   290موج  مخلوط لزلن  در دسیتاا  زسیل ترلزتومتری در طول

دقیقه  در برزبر بلان  )ررلیب میلور بهل  عصار  آنولم ( دل مهف  به
متر برزی می رلمول بر سیانت  6/2محاسیبه شیه. ضیرلب خاموشی  برزبر  

 (.Nakano & Asada, 1987در دل دقیقه گوزر  شه )زلسیهزسیو  
 

 نتایج و بحث 
 محتواي نسبی آب برگ 

نشییا  دزد له زیر سییاد  رن  خشیی   در   هادزد نتالج رجوله لزرلانس 
لن  دلگانه پاللوبوررزولل ل رقم ل زیر برهم≥ p 01/0  سییح  زحتمال
آگ بر    نسب یمحتوزدزری بر رثییر معن ≥ p 01/0 در سیح  زحتمال

رن  خشیی   سییبب لاه  محتوزی   .(2جهلل ) دزشییتنه ما  ا یگ
متر ربخیر زو میل   120طوری لیه در ریمیار  نسیییب  آگ بر  شیییه  بیه

متر ربخیر زو رشیت   میل   40ل   80رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای  
درفه محتوزی نسب  آگ بر  لاه   5/33ل   24/15ررریب ربخیر  به
پیاشییی  لن  محلول(. مقیالسیییه مییاناین زیر برهم1شییی یل  لیازی  )

رقم میا     دل  هر  در  لیه  بود  زلن  بییانار  نیو  رقم  ل  پیاللوبوررزولل 
پاشی  پاللوبوررزولل سیبب ززوزل  محتوزی نسیب  آگ بر  شیه محلول

 80پیاشییی  پیاللوبوررزولل )ل زلن ززوزل  در غلظی  بیشیییتر محلول
 غلظی   طوری له لاربردگرم در ژیتر( ل رقم گوهر بیشیییتر بود  بهمیل 
پیاشییی  گرم در ژیتر پیاللوبوررزولل نسیییبی  بیه عیهم محلولمیل   80

 23/10درفیه ل در رقم پررو   9/9پاللوبوررزولل )شیاهه( در رقم گوهر 
  (.2 ش لدرفه محتوزی نسب  آگ بر  ززوزل  لاز  )

 شییرزل    رح  بر  آگ  نسییب   محتوزی در زلن محاژعه  لاه 
 به. شیه مشیاهه   زتوسینتوی  هایرنایو   لاه   با  همرز  خشی    رن 
زتوسنتوی )لاه    ظرزی  لاه   ل   هارنایو  له رخرلب رسیهم   نظر

 به سیییلول  آگ رعادل حتظ در  زختلال  با رن   زیر در (bل   aللرلزییل  
 پاشیی محلول  همچنین. زسیی  شییه  منجر  بر   آب   لضییعی  لاه 

 ب بود  ل   زتوسیینتوی  هایرنایو   بیشییتر  حتظ  با  پاللوبوررزولل زحتمالاً
 بر  آگ نسیب  محتوزی ززوزل   موجب گیا   زیولوژوکل    هایزعاژی 

 .شه خش   رن  به گیا   رحمل ب بود  ل 
  زو  ناشیی   خشیی   رن   رح  بر  آگ نسییب  محتوزی لاه 

  هارلشییه روسیی  آگ جیگ شییه   محهلد ل  خاک آگ  پتانسیییل لاه 

بر  گیا  در آگ دزد   دسی  زو  ل  جیگ بین رعادل  آ   نتیجه در  له زسی 
لیابیه  م   لیاه   بر   هیایبیازی   در  موجود  آگ  میوز   ل   خورد   هم
(Seleiman et al., 2021 .) 

  زژقای  ل   بر  در  آبسییول   زسییه سیح  ززوزل  با پاللوبوررزولل
 در ل   دزد  لاه  رز رعرق میوز  ل   زیرلونه  ههزل  ها رلونه شه  بسته
  لیاه   لنیه  همچنینم   جلوگیری  بر   بیازی   آگ  لیاه   زو  نتیجیه
 در آنارومی    ل   شییینیاخت رلخی   رغییرزف زلجیاد  ل   بر  رعرق  سیییح 
  ل  سیییلوژ   آگ  حتظ  بیه  زی رلونیه  هیایللژگ   در  رغییر  جملیه  زو  بر  

 با ریمارشیه  گیاها  لنه  بنابرزلنم  لم  بر  آگ پتانسییل  پالهزری
  بر    هیهرزراسیییو  لضییعی  حتظ در  بیشییتری روزنال  پاللوبوررزولل

 ورزع  گیاها  در نتالج . زلن(Bañón et al., 2023)  دهنهم   نشییا 
 ,.Dwivedi et al)  (.Triticum aestivum L) گنیهم  میاننیه دلاری

 زس . شه  گوزر  نیو (2017
 

 نشت یونی
 نش  لون  گیا  ما  میوز ها نشا  دزد له  نتالج رجوله لزرلانس دزد 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در  گانه رن لن  سییهرح  رثییر برهم
(. نتالج مقالسیه میاناین 3جهلل دزر شیه )معن  >01/0P سیح  زحتمال

سیحوح  ززوزل  نشیا  دزد له در هر دل رقم ما   میوز  نشی  لون  با
پاشی  پاللوبوررزولل  ل با لاربرد محلول لاز  دزرمعن  ززوزل  خشی   

شیه   میوز  نشی  لون  لاه  لاز  ل  در همه شیرزل  رطوبت  زعمال
گرم  میل   80نحوی له لاربرد زلن لاه  در رقم گوهر بیشیییتر بود به

پاش  پاللوبوررزولل )شاهه( عهم محلولدر ژیتر پاللوبوررزولل نسب  به 
 9/42متر ربخیر زو رشیییت  ربخیر میل  120در رقم پررو در شیییرزل  

درفیه ل  54/23متر ربخیر زو رشیت  ربخیر میل  40درفیه ل در شیرزل  
درفییه نشیی  لون  لاه  لاز    97/13ل    27ررریب  بهدر رقم گوهر 

 (.  3ش ل )
  لیه لیاه   رسیییهم   نظر  بیه  پژله    زلن  نتیالج  بیه  روجیه  بیا
  لاه  موجب خشییی    رن  شیییرزل  در بر  آگ نسیییب  محتوزی
 زو.  زسی  شیه  لون   نشی   ززوزل  نتیجه در  ل  سیلوژ   غشیای  پالهزری
 آگ نسیب  محتوزی  ززوزل   با پاللوبوررزولل پاشی محلول دلار  سیوی
 غشیاهای  ل لارچا  زسی  روزنسیته گیا   آب   لضیعی  ب تر حتظ  ل   بر 

 در لنه.  جلوگیری هاآ  نتوذپیلری  ززوزل  زو  ل   لرد   حتظ رز سیییلوژ 
  لاه  پاللوبوررزولل  با  شیه ریمار گیاها  در  لون  نشی   میوز  نتیجه 
  پرزلسیهزسیو   ززوزل  ل  سلوژ   غشای به  آسیب با  خش   رن .  لاز 

  ل هیالو   نشییی  موجیب  ل  دزد   ززوزل   رز  غشیییا  نتوذپییلری  ژیلییههیا 
 . (Vessal et al., 2020شود )م  سلول زو هازژ ترلژی 
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کنش پاکلوبوترازول و رقم بر محتواي نسبی آب برگ  اثر برهم  -2شکل 

 گياه ماش 
Figure 2- Interaction effect of Paclobutrazol and cultivar on 

leaf relative water content in mung bean 

0P1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  پاش   گرم در ژیتر محلولمیل   30: غلظ
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل   80: غلظ  2Pپاللوبوررزولل ل 

 ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0P

paclobutrazol foliar  ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P
application 

 

 اثر ساده تنش خشکی بر محتواي نسبی آب برگ گياه ماش  -1شکل  
Figure 1- Simple effect of drought stress on leaf relative 

water content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :
 متر ربخیر زو رشت  ربخیر. میل  120

: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D 
: 120 mm evaporation 3evaporation from the evaporation pan, D

from the evaporation pan 

 

 کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر نشت یونی گياه ماش اثر برهم  -3شکل 
Figure 3- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on leaf relative water content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل   80: غلظ  2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 
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 ماش  فيزیولوژیکی و عملکرد دانه صفات بر  خشکی و پاکلوبوترازول  تنش تيمارهاي مختلف  سطوح تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( اثر -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) for the effects of different levels of drought stress and paclobutrazol 

treatments on physiological traits and grain yield of mung bean 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

درجه  

 آزادي 

df 

محتواي 

نسبی آب 

 برگ 

Relative 

water 

content 

 نشت یونی 

Ion 

leakage 

 aکلروفيل  

Chlorophyll 

a 

 b  کلروفيل

Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئيد

Carotenoid 

 پرولين 
Proline 

 قندهاي محلول 
Soluble 

sugars 

 کاتالاز
Catalase 

آسکوربات 

 پراکسيداز
Ascorbate 

peroxidase 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 بلوک 
Block 

2 
ns110.86 

ns137.88 
ns0.136 

ns0.506 
ns0.019 

ns110.3 
ns446.54 

ns0.000001 
ns0.0000008 12810.41** 

 رن  خش   
Drought 

stress 

2 3457.17** 3096.97** 3.736** 5.076** 11.87** 13671.35** 31637.16** 0.000074** 0.0019** 554809.95** 

 a خحای

Error a 
4 

ns7.21 
ns92.02 

ns0.269 0.068ns 
ns0.054 381.94* 

ns184.68 
ns0.00000014 

ns0.000035 10748.51** 

 پاللوبوررزولل 
Paclobutrazol 

2 
ns24.23 2862.4** 2.162** 

ns1.078 
ns0.074 6485.23** 

ns22.19 0.0000044** 
ns0.000096 

ns874.39 

 رقم 
cultivar 

1 
ns0.033 

ns2.98 0.804ns 2.35* 
ns0.0019 979.19** 8296.83** 0.000022** 

s0.000028n 
ns6755.42 

 ×  خش   رن 
 پاللوبوررزولل 
Drought 
stress × 

Paclobutrazol 

4 
ns55.74 1377.95** 1.418* 1.394** 

ns0.079 2477.89** 10480.48** 0.0000031** 0.00084** 18812.93** 

 ×  خش   رن 
 رقم 

Drought 
stress × 

cultivar 

2 
ns24.66 

ns132.38 
ns1.378 2.704** 

ns0.095 5948.1** 
ns989.88 0.0000047** 0.0013** 12292.87** 

 × پاللوبوررزولل 
 رقم 

Paclobutrazol 
× cultivar 

2 219.95* 
ns66.26 4.307** 2.78** 

ns0.106 1299.86** 6325.96** 0.0000035** 0.00085** 9179.13** 

 ×  خش   رن 
 × پاللوبوررزولل 
 رقم 

Drought 

stress × 
Paclobutrazol

× cultivar 

4 
ns21.25 183.07** 1.952** 

ns1.013 
ns0.054 3221.62** 17945.11** 0.0000022** 0.0039** 5983.25* 

 bخحای 

Error b 
30 68.64 43.47 0.483 0.399 0.046 97.87 342.21 0.0000003 0.0000046 1807.74 

رغییرزف  ضرلب 
 )درفه(

C.V (%) 
- 12.43 10.43 8.88 11.47 6.68 15.67 6.27 8.15 18.3 4.25 

ns :** دزر در سح  زحتمال پنج درفه ل ل  درفه دزری ل معن ررریب عهم معن به ، * و 
ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% level f probability, respectively 

 

 شییه   گوزر  نیو  ما  نخود ل  ماننه  گیاهان  در  مشییاب    نتالج
 پاشیی . محلول (Jothimani & Arulbalachandran, 2020)زسیی 

  لیاه   ل  زلسیییییهزن آنت  هیایزعیاژیی  آنولم  ززوزل   بیا پیاللوبوررزولل
 در ل  سییلوژ  غشییای  ل لارچا   حتظ موجب  ژیلیهها  پرزلسیییهزسیییو 

 ,.Pal et al)شودم   خش   رن  شرزل   در  لون  نش   لاه  نتیجه

  زلسیییهزریو  آسیییب لاه   ل   غشییا   پالهزری ب بود به زیر زلن. (2016
 زسییی   شیییه  گوزر  نیو مختلف  ورزع  گییاها  در  ل  زسییی  مررب 
 ل   زژ ترلژیی   نشییی  لیاه   آب  لم رن   رحی   برنج  در  لیهطوری  بیه

 Maheshwari et)زسی   شیه   مشیاهه   غشیا  پالهزری شیاخ  ب بود

al., 2024). 
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 aکلروفيل 

 هیا بییانار زلن زسییی  لیه زیرنتیالج حیافیییل زو رجولیه لزرلیانس دزد 
  ل رقم در سح  زحتمال  پاللوبوررزولل   رن  خش  گانه سه  لن برهم
01/0P<   لیی للرلز  وز یمبر  a  دزری دزشییی  معنریثییر    میا  ا یی گ  در 
برهم  (.3  جیهلل) مییاناین  مقیالسییییه  رن  خشییی    طبق  لن  

پاللوبوررزولل ل رقم  در هر دل رقم پررو ل گوهر رن  خشیی   سییبب  
پاشیی  پاللوبوررزولل سییبب شییه  زم ا محلول aلاه  میوز  للرلزیل  
 80ل    40(. در شیییرزل   4شییی یل  گردلیه )  aززوزل  میوز  للرلزییل  

متر  میل   120متر ربخیر زو رشییت  ربخیر رقم گوهر ل در شییرزل   میل 
بیشیتری دزشی . در  aربخیر زو رشیت  ربخیر رقم پررو میوز  للرلزیل  

گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم میل  80پاشی  غلظ  محلول
 120پاشییی  پاللوبوررزولل )شیییاهه( در رقم گوهر در شیییرزل  محلول
متر  میل   40درفه ل در شرزل   75/30متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میل 

ل   86/23ررریب  درفیه ل در رقم پررو به 18/11ربخیر زو رشیت  ربخیر 
 حاضییر  (. نتالج4شیی ل ززوزل  لاز  ) aدرفییه میوز  للرلزیل   1/4

 رحی   a  للرلزییل  ل   بر  آگ  نسیییب  محتوزی  لیاه  لیه دزد  نشیییا 
رسیه  م  نظر  به. بود همرز   لون  نشی   ززوزل   با خشی   رن  شیرزل 
  ل سییلوژ  غشییاهای  به  آسیییب موجب گیا  آب  لضییعی  لاه  له

  ل  هاللرلپلاسییی  سیییاختار نتیجه  در  ل   شیییه   لون  نشییی   ززوزل 
  گرزته قرزر  رثییر رحی  نیو a للرلزییل للژ به زتوسییینتوی   هایرنایو 
 آگ نسییب  محتوزی  ززوزل   با پاللوبوررزولل لاربرد  مقابل  در.  زسیی 
 عمل رد  ب بود  ل   a  للرلزییل  حتظ  بیه  لون    نشییی   لیاه   ل   بر 

 خشی    رن  شیرزل  در a  للرلزیل لاه  .لرد لم   گیا   زتوسینتوی
  ریلالوویهها  سیاختار رخرلب للرلزیل   زتوزلسییهزسییو  زو  ناشی  زحتمالاً

 در للرلزیلاو  میاننیه للرلزییل  لننیه رجولیه هیایآنولم  زعیاژیی  ززوزل   ل 
سییوز  ل  (.Shivalal et al., 2024زسیی  )  زلسیییهزریو رن  نتیجه

زیرنیای   (Sofy et al., 2020)هیمی ییارز    نیخیود  گییییا    Pisum)  در 

sativum L.) لاه   با پاللوبوررزولل پاشیی گوزر  دزدنه له محلول  
 زو زلسیییهزن آنت   هایآنولم زعاژی  رقول   ل   ژیلیهها  پرزلسیییهزسیییو 

 حتظ  رز b ل  a للرلزیل  محتوزی  ل  لرد   جلوگیری  ریلالوویهها رخرلب
 لابه.م  ب بود گیا  زتوسنتوی ظرزی  نتیجه در لنه م 

 

 
 گياه ماش a کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان کلروفيل  اثر برهم  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on chlorophyll a content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر    میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2evaporation pan, D: 40 mm evaporation from the 1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 

 

 bکلروفيل 

در سییح    خشیی   ل رقم رن لن  دلگانه  در زلن پژله   زیر برهم
لن  دلگانه پاللوبوررزولل ل رقم در سح  ل زیر برهم  >01/0Pزحتمال  
خشی   ل پاللوبوررزولل در سیح  رن لن   برهمل   >01/0Pزحتمال  
للرلزییل  دزری  ریثییر معن   >01/0Pزحتمیال   گییا  میا    bبر میوز  
لن  رن  خشی    زیر برهم (. نتالج مقالسیه میاناین3جهلل دزشیتنه )

نشییا  دزد له در هر دل رقم پررو ل گوهر  رن  خشیی   سییبب   ل رقم
متر ربخیر زو میل   80ل   40در شییرزل  شییه.   bلاه  میوز  للرلزیل  

متر ربخیر زو رشییت   میل  120رشییت  ربخیر رقم گوهر ل در شییرزل  
در نحوی له به  بیشیییتری دزشییی .  bربخیر رقم پررو  میوز  للرلزیل  

ل   80متر ربخیر زو رشییت  ربخیر نسییب  به ریمارهای  میل  120ریمار 
درفیه ل در  2/10ل   6متر ربخیر زو رشیت  ربخیر در رقم پررو میل  40
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  (. 5شی ل لاه  لاز  ) bمیوز  للرلزیل  درفیه  2/28ل   5رقم گوهر 
لن  پاللوبوررزولل ل رقم نیو بیانار زلن بود زیر برهم مقالسیه میاناین

پیاشییی  پیاللوبوررزولل سیییبیب ززوزل   در هر دل رقم میا   محلول لیه
ل زلن ززوزل  در رقم گوهر نسیب  به رقم پررو  شیه bمیوز  للرلزیل 
 80پاشیی  غلظ   در محلول bمیوز  للرلزیل  (.  6شیی ل بیشییتر بود )

بیه  میل  نسیییبی   پیاللوبوررزولل  ژیتر  در  محلولگرم  پیاشییی  عیهم 
 7/22درفیه ل در رقم پررو  7/17در رقم گوهر پاللوبوررزولل )شیاهه(  
در همه سیییحوح رن  خشییی    (. 6شییی ل درفیییه ززوزل  لاز  )

شیییه.  bللرلزیل سیییبب ززوزل  میوز   پاشییی  پاللوبوررزوللمحلول
لیه در  بیه متر ربخیر زو رشیییتی  ربخیر  میل   100ل    80   40طوری 

نسیییبی  بیه شیییاهیه )عیهم  گرم در ژیترمیل  80پیاشییی  غلظی   محلول
ززوزل    bللرلزیل درفییه  27/4ل  8/4   5/5ررریب  پاشیی ( بهمحلول
 (.7ش ل لاز  )

  با همسیو b  للرلزیل لاه  له  دزد  نشیا   محاژعه زلن  هایلازته
 لون   نشیی   ززوزل   ل   بر  آگ نسییب  محتوزی  ل  a  للرلزیل لاه 
  غشیاهای  آسییب  ل  گیا   آب   لضیعی  له لاه  رسیهم   نظر به.  بود

 مقابل  در. زسی  دزد  لاه  رز  زتوسینتوی  هایرنایو  پالهزری سیلوژ  
 زو  لون   نشی  لاه   ل   گیا   آب  لضیعی   حتظ با پاللوبوررزولل لاربرد
  لیاه   بیا  لرد. پیاللوبوررزولل جلوگیری  b  ل   a  هیایللرلزییل  رخرلیب
 a  للرلزیل محتوزی حتظ لا ززوزل   باعث خشی    رن   مخرگ زیرزف

 سییسیتم در نور جیگ ب بود  به زمر زلن له  شیودم  b  للرلزیل للژ به  ل 
 به معمولاً زیر زلن گردد م  منجر زتوسینتو لارآل   ززوزل   ل   زتوسینتوی
 هورمون   رعیادل  در رغییر  ل   زلسیییییهزن آنت  هیایآنولم  زعیاژیی  ززوزل 

 شییرزل  در رز  للرلپلاسیی   ل  غشییا  پالهزری له شییودم   دزد  نسییب 
 . (Desta & Amare, 2021لنه )م  رقول   آب لم

 

 کاروتنوئيد  
در سیح    ها  زیر سیاد  رن  خشی  جهلل رجوله لزرلانس دزد  طبق

بر میوز  لارلرنوویه گیا  ما  دزش     دزریرثییر معن   >01/0Pزحتمال  
رن    (.3جهلل دزری نهزشییتنه )عوزمل آومالشیی  رثییر معن ل سییالر 

 120در ریمار نحوی له خشی   سیبب لاه  میوز  لارلرنوویه شیه  به
متر  میل   40ل   80رشیت  ربخیر نسیب  به ریمارهای  متر ربخیر زو  میل 

درفیییه میوز  لیارلرنووییه    38/51ل    32/21ربخیر زو رشیییتی  ربخیر  
  لارلرنوویهها لاه  له  دزد  نشیا  حاضیر (. نتالج8شی ل لاه  لاز  )

 نظر به. بود b ل  a هایللرلزیل لاه   با  همسیو خشی    رن   رح 
 در  زختلال ل   زلسیییهزریو آسیییب  ززوزل   با خشیی   له رن   رسییهم 

  زتوسینتوی  هایرنایو   وما هم  لاه  موجب  هاللرلپلاسی  عمل رد
 زو  حتیاظی   در  م م   نق   لیارلرنووییههیا  لیهزوآنجیا  زسییی  ل   شیییه 
 با روزنهم  هاآ  لاه  دزرنه  زلسیییهزریو  آسیییب  برزبر در  هاللرلزیل
 .باشیه مررب  خشی   رن  شیرزل  رح  b ل  a هایللرلزیل لاه 

  زیتوون  ماننه  لارلرنوویه بیوسینتو مسییر  هایآنولم زعاژی  رن  خشی   
 به  رز  گیا  متابوژی    منابع   ل   دزد  لاه  رز  سیی لاو  لال وپن  ل   سینتاو
در  (.Shivalal et al., 2024لنه )م   ههزل   بقا  سیاوللارهای سیم 

گیا    در خشی   رن  رح  لارلرنوویه محتوزی  دلار محاژعاف  لاه 
 .(Jha et al., 2025زس  ) شه  ما  نیو گوزر 

 

  
 گياه ماش   bکنش پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان کلروفيل اثر برهم  - 6شکل

Figure 6- Interaction effect of paclobutrazol and cultivar on 
chlorophyll b content in mung bean 

0P1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP   پاش   گرم در ژیتر محلولمیل    30: غلظ
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل   80: غلظ  2Pپاللوبوررزولل ل 

paclobutrazol  ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0P

paclobutrazol foliar application ¹⁻: 80 mg.L2foliar application, P 

 گياه ماش   bکنش تنش خشکی و رقم بر ميزان کلروفيل  اثر برهم  -۵شکل 
Figure 5- Interaction effect of drought stress and cultivar on 

chlorophyll b content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :
 متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل  120

: 80 mm 2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

: 120 mm evaporation 3evaporation from the evaporation pan, D
from the evaporation pan 
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 189...     پاشی پاکلوبوترازول تحت محلول  به (.Vigna radiata L)پاسخ صفات فيزیولوژیکی ماش  و همکاران،   اميدي 

 

 
 گياه ماش   bکنش تنش خشکی و پاکلوبوترازول بر ميزان کلروفيل اثر برهم  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of drought stress and paclobutrazol on chlorophyll b content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر    میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2evaporation from the evaporation pan, D: 40 mm 1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 

 

 
 گياه ماش  اثر ساده تنش خشکی بر ميزان کاروتنوئيد -8شکل 

Figure 8- Simple effect of drought stress on carotenoid content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  رشت  ربخیر متر ربخیر زو میل 
: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

the evaporation pan 
 

 پرولين
 طوربیه  پرلژین  وز یمهیا مشیییخ  لرد لیه  نتیالج رجولیه لزرلیانس دزد 

ریمارهای رن   گانه لن  سییهبرهم( رح  رثییر >01/0P) دزریمعن 
نتیالج مقیالسیییه   (.3 جهللقرزر گرز  )پاللوبوررزولل ل رقم    خشییی 

لن  رن  خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له میاناین برهم
در هر دل رقم پررو ل گوهر  رن  خشی   سیبب ززوزل  میوز  پرلژین 

پاشی  پاللوبوررزولل سیبب  شیه ل در همه سیحوح رن  خشی    محلول
 80ل   40شییرزل   (. در8شیی ل ززوزل  بیشییتر میوز  پرلژین گردله )

متر  میل   120در شییرزل   متر ربخیر زو رشییت  ربخیر رقم گوهر ل  میل 
 ربخیر زو رشیییتی  ربخیر رقم پررو میوز  پرلژین بیشیییتری دزشییی .

عهم گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به میل  80پاشی  غلظ  محلول

در رقم گوهر در شییرزل  رن   پاشیی  پاللوبوررزولل )شییاهه( محلول
درفیه ل   61/19متر ربخیر زو رشیت  ربخیر(  میل   120خشی   شیهله )

درفیه ل در رقم  9/54متر ربخیر زو رشیت  ربخیر  میل  40در شیرزل  
شی ل درفیه میوز  پرلژین ززوزل  لاز  ) 6/59ل   3/25ررریب  پررو به

  با   همرز  خشی    رن  شیرزل   رح  پرلژین  ززوزل   محاژعه  زلن در  (.9
 نظر بود  به زلسییهزن آنت  هایآنولم زعاژی  ل  محلول قنههای  ززوزل 
  پالهزری  حتظ گیا   آب  لضیییعی  ب بود  با  پاللوبوررزولل رسیییه لهم 

 سیاوللارهای ب تر شیه  زعال موجب  زلسییهزریو  آسییب لاه  ل   غشیا 
  ل پرلژین  ززوزل   زسییی  ل  شیییه   پرلژین  رجمع   ززوزل   ل  گیا  دزاع 
  ل  هاسییلول آگ حتظ  به زسییموی   رنظیم  طرلق زو نیو محلول  قنههای
زسییی .   لرد  لم  خشییی    رن   برزبر در ما  گیا   رحمل  ززوزل 
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 زو  لی ی   عینیوز بییه  خشییی ی   رینی   ریحیی   پیرلژییین  میحیتیوزی  ززیوزلی 
  زلسیییهزن آنت   سیییسییتم م م در  ل   زسییموی رنظیم  هایسییاوللار
  سیییلوژ    غشیییاهای زو  حتاظ  با له  شیییودم   شیییناخته غیرآنولم 
 م یار  ل   لیاه   ل همچنین  سییییتوپلاسیییم    هیایآنولم  ل   هیاپرلرئین
 گییا   رحمیل ززوزل  بیه  آوزد   هیایرزدل یال  ل  زلسییییژ   زعیال  هیایگونیه
(. بیابیارزشییی  ل هم یارز  Sumitra et al., 2024)  لنیهم   لمی 

Babarashi et al., 2021)    گییییا  مییا در  لییه  لیردنییه  گیوزر    )
  طوژ   رشیه لاه   ل   جیبرژین سینتو با م ار پاشی  پاللوبوررزوللمحلول

لنه م  زعال رز رن  به  پاسیی   مسیییرهای  متابوژی     منابع  باوروولع   ل 
 پرلژین سیینتو  با مررب   هایآنولم  بیا   ززوزل   باعث  رغییرزف زلن له

 لابه.م  ززوزل  پرلژین  رجمع  نتیجه در  ل  شه 

 

   
 گياه ماش   کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان پروليناثر برهم  -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on proline content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 

 
 قندهاي محلول

لن   ها نشیییا  دزد له زیر برهمنتالج حافیییل زو رجوله لزرلانس دزد 
قنیههای  بر میوز      پیاللوبوررزولل ل رقم بین رن  خشییی   گیانیهسیییه

(. نتیالج  3جیهلل  دزر بود )معن   ≥ p 05/0در سیییح  زحتمیال  محلول  
لن  رن  خشی    پاللوبوررزولل ل رقم نشیا   مقالسیه میاناین برهم

دزد لیه میوز  قنیههیای محلول در هر دل رقم پررو ل گوهر در همیه 
ش ل پاش  پاللوبوررزولل ززوزل  لاز  )سحوح رن  خش   ل محلول

همه سیحوح رن  خشی    میوز  قنه محلول رقم پررو بیشیتر  (. در 10
گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به میل  80پاشی  غلظ  بود. محلول
در رقم گوهر در شیرزل  رن   پاشی  پاللوبوررزولل )شیاهه(  عهم محلول

درفیه ل در  7/30متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل  120خشی   شیهله )
درفییه ل در رقم  45/15متر ربخیر زو رشییت  ربخیر  میل   40شییرزل  
درفییه میوز  قنههای محلول ززوزل    47/11ل   39/14ررریب  پررو به
 (. 10ش ل لاز  )

  هماننه محلول  قنههای میوز  طبق نتالج حافل زو زلن پژله  
  خشیی   رن  به پاسیی   در زلسیییهزن آنت   هایآنولم زعاژی   ل  پرلژین
. لرد رقول  رز  ززوزل  زلن پاللوبوررزولل پاشی محلول  ل  لاز   ززوزل 

 لنار  در رن   شرزل  رح  محلول  قنههای  رسه له ززوزل به نظر م 
 محلول  قنههای  نق   دهنه نشیییا   بر  آگ نسیییب  محتوزی لاه 

 حتظ به لم  ل  زسموی رنظیم در ساوگارلننه   هایزسیموژی   عنوز به
 ریمار در محلول  قنههای  ززوزل  همچنین. زسی   هاسیلول  آب  لضیعی 

  هایرنایو   بیشییتر حتظ  ل   لون   نشیی  لاه   با  همرز  پاللوبوررزولل
 زیرزف  لیاه   بیا  پیاللوبوررزولل  دهیهم   نشیییا   لیه  بود زتوسییینتوی
  زرزهم  محلول  قنههای  رجمع  برزی  رریمناسیب  شیرزل  رن   نامحلوگ
 زس . لرد 

  رخصیی  در رغییر  باعث  رللشی  رشیه لاه  با پاللوبوررزولل
 خشی    شیرزل  شیود  درم   رن   با  سیاوگار  ررلیباف سیم   به لربن
  بر    در  محلول قنیههیای  رجمع  ززوزل   بیه  منجر  متیابوژی    رغییر  زلن
 حتظ در  ل  لرد  عمیل زسیییموی  هایلننیه عنوز  رنظیمبه له گرددم 

 به  رحمل نتیجه در  ل  دزرنه  نق   غشییا   پالهزری  ل  سییلوژ   رورکسییانس
(. در گنهم نیو Babarashi et al., 2021بخشینه )م  ب بود رز خشی  
پاشی  پاللوبوررزولل رح  رن  خشی   سیبب ززوزل  قنههای  محلول

 Dwivediمحلول بر  شیییه له با نتیالج زلن پژله  محیابقی  دزرد )

& Kumar, 2016.) 
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 گياه ماش   کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان قندهاي محلول برگاثر برهم  -10شکل 

Figure 10- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on soluble sugars content in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  

 . پاش  پاللوبوررزولل(گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  
: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 

 

 کاتالاز
لن   برهم( رحی  ریثییر  >01/0P)  دزریمعن   طوربیه  لیاریالاو  وز یم

قرزر گرزی   پیاللوبوررزولل ل رقم      ریمیارهیای رن  خشییی گیانیه سیییه
مییاناین برهم  (.3جیهلل  ) رن  خشییی    نتیالج مقیالسییییه  لن  

پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له در هر دل رقم پررو ل گوهر در همه 
پاشیی  پاللوبوررزولل  میوز  لارالاو سییحوح رن  خشیی   ل محلول

متر ربخیر زو رشییت   میل  40(. در شییرزل  11 شیی لززوزل  لاز  )
متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل   120ل   80ربخیر رقم پررو ل در شرزل  

 80پاشیی  غلظ   رقم گوهر میوز  لارالاو بیشییتری دزشیی . محلول
محلولمیل  عیهم  بیه  نسیییبی   پیاللوبوررزولل  ژیتر  در  پیاشییی  گرم 

 120پاللوبوررزولل )شیاهه( در رقم گوهر ل شیرزل  رن  خشی   شیهله )
متر  میل   40درفیه ل در شیرزل     20متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل 

 11ل    5رررییب ربخیر زو رشیییتی  ربخیر پنج درفیییه ل در رقم پررو بیه
(. طبق نتیالج  11شییی یل  درفیییه میوز  آنولم لیاریالاو ززوزل  لیازی  )

 با همرز  خش   رن  شرزل  رح  لارالاو زعاژی  شه   ززوزل حافل
 ومیا هم  شییییه   زعیال  بییانار  محلول   قنیههیای  ل   پرلژین  ززوزل 

زسی    آگ  لمبود به پاسی  در  گیا  زسیموی  رنظیم  ل  دزاع  سیاوللارهای
 آب  لضییعی  ب بود  با پاللوبوررزولل پاشیی محلولله    رسییهم   نظر به
  غشیال    آسییب لاه   بر    آگ  نسیب  محتوزی  ززوزل  طرلق زو گیا 
  زتوسیینتوی   هایرنایو   بیشییتر  حتظ ل   لون  نشیی  لاه  طرلق زو

 زعاژی   ززوزل   ل  زلسییهزن آنت   سییسیتم رقول  برزی  رز مناسیب  شیرزل 
 .زس  لرد  زرزهم لارالاو

رح  رن  خشییی     زلسییییهزن آنت   هایآنولم زعاژی   ززوزل 
 زعال  هایگونه حیف  برزی گیا  دزاع  ساوللار  شه   زعال  دهنه نشا 

 ل  هاآنولم زلن زعاژی   ززوزل (Wu & Yang, 2024).  زسی  زلسییژ 
 Carthamus) گلرنگ گیا  در خشی    رن  زو  ناشی   خسیارزف لاه 

tinctorius L.)  (Chavoushi et al., 2019 )زسی  شیه  گوزر  نیو. 
  ل  زحیا –زلسیییه لضییعی  رعهلل با خشیی    شییرزل  در پاللوبوررزولل

  زلسیییهزریو  هایسیییانال زلجاد ها موجبزتوسیییسییتم  آسیییب لاه 
 شیود.م  های آوزد زلسییژ رزدل ال حیف سییسیتم رقول  ل   شیه لنترل
  لازته  ززوزل  هیهرلک  پرزلسیییه رجوله برزی لارالاو زعاژی  نتیجه در
)می   حیتیظ  سییییلیول  زلسیییییییهزریییو  ریعییادل  ل   & Yadavگیردد 

Hemantaranjan, 2017.) 
 

 آسکوربات پراکسيداز 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در سییح   گانه رن لن  سییهبرهمزیر 
دزری بر میوز  آسی ورباف پرزلسییهزو گیا   رثییر معن  >01/0Pزحتمال  
لن  رن   برهمنتیالج مقیالسیییه مییاناین    (.3جیهلل  دزشییی  )  میا 

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم نشییا  دزد له میوز  آنولم آسیی ورباف 
پرزلسییهزو در هر دل رقم پررو ل گوهر در همه سیحوح رن  خشی   ل  

متر  میل   40در شییرزل  پاشیی  پاللوبوررزولل ززوزل  لاز . زم ا  محلول
متر ربخیر میل   120ل   80ربخیر زو رشت  ربخیر رقم پررو ل در شرزل  

زو رشیت  ربخیر رقم گوهر میوز  آسی ورباف پرزلسییهزو بیشیتری دزش . 
عهم گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به میل  80پاشی  غلظ  محلول
در رقم پررو ل شیرزل  رن  خشی   پاشی  پاللوبوررزولل )شیاهه(  محلول
درفیه ل در شیرزل     36متر ربخیر زو رشیت  ربخیر( میل   120شیهله )

ررریب  درفیییه ل در رقم گوهر به 8/38متر ربخیر زو رشیییت   میل  40
درفیه میوز  آنولم آسی ورباف پرزلسییهزو ززوزل  لاز    64/47ل   3/30
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 ماننه زسیموی  ررلیباف  رجمع   ززوزل  رسیه لهم   نظر (. به12شی ل )
 شیییهف  زو سیییلول  آگ لضیییعیی   حتظ  بیا  محلول   قنیههیای  ل   پرلژین
 آسیی ورباف شییه  زعال لنار در  ل   لاسییته رن  زو  ناشیی   هایآسیییب

  لرد  لم  لون  نشیی  لاه   ل  غشییا   پالهزری  حتظ به  پرزلسیییهزو 
 پاشیی آنچه مشییخ  زسیی   زلن زسیی  له محلول همچنین. زسیی 

  لون    نشی  لاه   ل  بر  آگ  نسیب  محتوزی ب بود پاللوبوررزولل با
 ل  زلسیییهزن آنت   سیییسییتم مؤیر عمل رد برزی  رز  رریمناسییب  شییرزل 
 خشی    رن   رح  ما  گیا  در  پرزلسییهزو آسی ورباف زعاژی   ززوزل 
 لرد  زس . زرزهم

  سیییسییتم لارآل   ززوزل   با  خشیی   رن  رح  پاللوبوررزولل
  للرلپلاسیی  در زلسیییژ  زعال هایگونه  روژیه  م ار  ل  زلسیییهزن آنت 

  مسییر  زلن در شیود م   گلوراریو –آسی ورباف  چرخه  سیاویزعال موجب

  پرزلسیهزو  آس ورباف آنولم زعاژی   هیهرلک    پرزلسیه مؤیر حیف برزی
  آسیییییب  ل   هیای آوزد زلسییییژ رزدل یال  رجمع   زو  ریا  لیابیهم   ززوزل 

 ,.Abbasi et alشییود )  جلوگیری سییلوژ   سییاختارهای  به  زلسیییهزریو

2015.) 

 

  
 گياه ماش  کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان آنزیم کاتالاز اثر برهم  -11شکل 

Figure 11- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on catalase enzyme activity in mung bean 

(1D :40  2متر ربخیر زو رشت  ربخیر میلD :80  3متر ربخیر زو رشت  ربخیر میلD :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر    میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  

 . پاش  پاللوبوررزولل(ژیتر محلولگرم در میل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  
: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application 

 

 گياه ماش  کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان آنزیم آسکوربات پراکسيدازاثر برهم  -12شکل 

Figure 12- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on ascorbate peroxidase enzyme activity in mung 

bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2: 40 mm evaporation from the evaporation pan, D1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application). 
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 عملکرد دانه
 گانه رن لن  سیهها  زیر برهملزرلانس دزد  رجوله جهلل به روجه با

در سییح  زحتمال   میوز  عمل رد دزنهبر  خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم 
05/0 p ≤  (. با روجه به نتالج مقالسییه میاناین 3جهلل دزر بود )معن

خشیی    پاللوبوررزولل ل رقم در هر دل  گانه رن لن  سییهزیر برهم
ززوزل  شییهف رن  خشیی   میوز  عمل رد دزنه لاه   رقم ما   با  

متر ربخیر زو میل  40نحوی له بیشیییترلن میوز  در سیییح  لاز   به
پاللوبوررزولل در همه سیحوح رن   رشیت  ربخیر حافیل شیه. زم ا ریمار 

(. در 13شی ل خشی   سیبب زیر مثب  ل ززوزلشی  در عمل رد دزنه شیه )
متر ربخیر زو رشییت  ربخیر رقم گوهر عمل رد میل  80ل   40شییرزل  

متر ربخیر زو رشت  ربخیر میل  120دزنه بیشتری دزش   زم ا در شرزل  
پاش  نحوی له در محلولرقم پررو عمل رد دزنه بیشتری حافل شه  به

پاشی  گرم در ژیتر پاللوبوررزولل نسیب  به عهم محلولمیل   80غلظ  
متر ربخیر زو میل   40پاللوبوررزولل )شییاهه( در رقم گوهر در شییرزل  

متر ربخیر زو میل   120ل   40درفیه ل در شیرزل   75/30رشیت  ربخیر 
 1/4ل   86/23ررریب  درفیییه ل در رقم پررو به 18/11رشیییت  ربخیر 

 لاه   (.13شییی یل درفیییه میوز  عمل رد دزنه ما  ززوزل  لاز  )
 آگ نسیب  محتوزی لاه   با خشی    رن   شیرزل  رح  دزنه عمل رد
. بود همرز  لون  نشی  ززوزل   ل   زتوسینتوی  هایرنایو  لاه   بر  

  زعیاژیی   ل   محلول  قنیههیای  پرلژین   ززوزل   رسییییه لیهم   نظر  بیه
 نامحلوگ زیرزف لاه  با رن    شییرزل  در زلسیییهزن آنت   هایآنولم
  همچنین.  زسیییی   لرد   لمی   گییا   عمل رد  حتظ  بیه  آگ   لمبود
 شرزل  میلور   زیولوژوکل    فتاف  ب بود  با پاللوبوررزولل پاش محلول
 .لرد زرزهم دزنه عمل رد ززوزل  برزی رریمناسب

  زتوسیینتوی  ظرزی   ل   زیرلونه  ههزل  لاه  با خشیی   رن 
  شیود  همچنینم  دزنه به  زتوسینتوی موزد زنتقال  ل  روژیه  لاه  موجب
 رز پُر شییه  دزنه دلر   بر    پیری رسییرلع   ل   هاآنولم زعاژی  در  زختلال
 Sehgal)گرددم  دزنه لو  ل   رعهزد  زُز   باعث  ن ال  در ل   دزد   لاه 

et al., 2018) .رللشی  رشیه ها جیبرژین  بیوسینتو م ار  با پاللوبوررزولل 
  هایزنهزم  به  زتوسینتوی موزد بیشیتر  رخصیی   سیبب  ل   دزد  لاه  رز

  زلسییهزن  آنت   سییسیتم زعاژی   ززوزل   با  همچنین شیود م  وزلشی 
  گیا   زتوسیینتوی ظرزی  زسییموی  رنظیم ب بود  ل  غشییا   پالهزری  حتظ
  ززوزل   دزنیه  لو   ن یالی   در  ل   شییییه   حتظ  خشییی    رن   رحی 
 Oryza) در برنج رزستا   همین  در.  )Magtalas et al., 2020( لابهم 

sativa L.)  (Nuraziza et al., 2025ذرف ل   )  (Zea mays L.)  
(Kamran et al., 2020نیو )  پاللوبوررزولل لاربرد  شیییه له  گوزر 

  ززوزل   ل   زیولوژوکلی   فیییتیاف  ب بود  موجیب  خشییی    رن   رحی 
 شه. دزنه عمل رد

 

   
 گياه ماش  کنش تنش خشکی، پاکلوبوترازول و رقم بر ميزان عملکرد دانهاثر برهم  -13شکل 

Figure 13- Interaction effect of drought stress, paclobutrazol, and cultivar on grain yield activity in mung bean 

1D :40    2متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :80    3متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلD  :120  0متر ربخیر زو رشت  ربخیر  میلP1پاللوبوررزولل   پاش : عهم محلولP  30: غلظ  
 پاش  پاللوبوررزولل گرم در ژیتر محلولمیل  80: غلظ   2Pپاش  پاللوبوررزولل ل گرم در ژیتر محلولمیل  

: 120 mm evaporation from 3: 80 mm evaporation from the evaporation pan, D2evaporation from the evaporation pan, D: 40 mm 1D

 ¹⁻: 80 mg.L2paclobutrazol foliar application, P ¹⁻: 30 mg.L1: no paclobutrazol foliar application, P0the evaporation pan; P
paclobutrazol foliar application  
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   گيري نتيجه 
 زیرزف  خشییی    رن   لیه  دزد  نشیییا   پژله   زلن  نتیالج  طورلل  بیه

  گیا  بیوشیییمیال  ل   زیولوژوکل    هایللژگ  بر دزریمعن   ل  نامحلوگ
 آگ نسیب  محتوزی رن   شیهف  ززوزل   با  لهطوری  به دزشی   ما 
. لاز   لاه  سیلوژ  غشیاهای  پالهزری  ل   زتوسینتوی  هایرنایو   بر  
 حتظ گیا    آب  لضیعی  ب بود  با  پاللوبوررزولل  پاشی محلول حال بازلن

  لننیه رنظیم ررلیبیاف  رجمع  ززوزل   سیییلوژ    غشیییاهیای ل لیارچا 
 زو  ناشی   بارولا   آیار روزنسی  زلسییهزن  آنت   سییسیتم رقول  ل  زسیموی
 آگ نسیب  محتوزی  ززوزل . دهه لاه   ولادی حه را  رز  خشی   رن 
 در زلسیییییهزن آنت   هایآنولم زعیاژیی   ل  محلول  قنیههای  پرلژین   بر  
  لننه رنظیم زلن مؤیر  نق  بییانار پاللوبوررزولل  با ریمیارشیییه  گییاها 
 پاشی محلول .زسی  آب لم شیرزل   به ما  گیا   رحمل  ززوزل  در رشیه

 سیحوح  رمام  در ژیتر  در  گرممیل   80 غلظ  در للژ به پاللوبوررزولل 
  بیوشیییمیال   ل   زیولوژوکل    هایشییاخ  ب بود موجب  خشیی   رن 
 در گوهر رقم له بود آ  بیانار نیو  بررسی  مورد  زرقام مقالسیه. شیه گیا 

 فتاف  زلثر نظر زو متوس   را  ختیف  هایرن  ل  محلوگ  آبیاری  شرزل 
 در  پررو  رقم  لیهحیاژ در  دزشیییی    رریمحلوگ  عمل رد  زیولوژوکل  

  زیولوژوکل    هایللژگ  برخ   ب تر حتظ با  خش    شهله  رن   شرزل 
  خشی    به  بیشیتری  رحمل دزاع   سیاوللارهای مؤیررر  سیاویزعال  ل 

 عمل رد  ل   محیاژعیه  مورد  فیییتیاف لل   زرولیاب   لجود زلنبیا. دزد  نشیییا 
. زسی   برخوردزر  بیشیتری بررری  زو  گوهر رقم له دزد نشیا  گیا   ن ال 

  ژیتر  در  گرممیل   80  غلظی   در  للژ بیه  پیاللوبوررزولل  لیاربرد  بنیابرزلن 
  زیولوژوکل     لضیییعیی   ب بود  برزی  مؤیر  رزه یاری  عنوز بیه  روزنیهم 

 در خصیوابه ما   گیا  عمل رد زررقای  ل  خشی   به  رحمل  ززوزل 
 .شود روفیه گوهر  رقم
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