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 10.22092/idaj.2022.355434.346: (DOI) شناسه دیجیتال

اثر گلایسین بتائین، عناصر بور و روي بر عملکرد و جذب عناصر غذایی دانه نخود تحت 

  شرایط دیم

  3یاندوآب م پوریوسف محمود، 2مجیدي عزیز ،1زادهعیل نبیاسم، 1الهی صابر

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد، مهاباد، ایرانو اصلاح نباتات گروه زراعت -1

 تحقیقات، انسازم غربی، آذربایجان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخش -2

  ایران ارومیه، کشاورزي، ترویج و آموزش

  ایران ،ارومیه ،ارومیه واحد، اسلامی آزاد دانشگاه ،میکروبیولوژي گروه -3

      

  چکیده

دانه نخود تحت  منظور بررسی اثر گلایسین بتائین و عناصر روي و بور بر عملکرد و جذب عناصر غذاییبه

ی با دفهاي کامل تصاصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه 1398شرایط دیم، آزمایشی طی سال زراعی 

و سطح سه تکرار در شهرستان مهاباد انجام شد. عوامل آزمایشی شامل: مصرف خاکی سولفات روي در د

م پاشی اسید بوریک در سه سطح (عدکیلوگرم در هکتار روي و عدم مصرف روي)، محلول 40(مصرف 

لایسین گاشی پلیتر آب در دو مرحله قبل و بعد از گلدهی) و محلول 1000مصرف، مصرف سه کیلوگرم در 

ی) بود. نتایج گرم در یک لیتر در دو مرحله قبل و بعد از گلده 88/1بتائین در سه سطح (عدم مصرف، مصرف 

وزن دانه در بوته،  نشان داد مصرف عنصر بور و گلایسین بتائین در مرحله قبل و بعد از گلدهی اثر افزایشی بر

کیلوگرم در هکتار  1489دانه داشت. بیشترین عملکرد دانه با وزن صد دانه، قند محلول، نیتروژن دانه و پروتئین 

لدهی بود. بیشترین مربوط به تیمار عدم مصرف روي و کاربرد همزمان گلایسین بتائین و بور در مرحله بعد از گ

ف روي درصد) مربوط به مصرف گلایسین بتائین بعد از گلدهی و عدم مصر 17/54درصد جذب روي دانه (

از گلایسین  ر این پژوهش اثر بور بر افزایش قند محلول جهت تعدیل شرایط خشک دیم مؤثرترو بور بود. د

توان تا بتائین می بتائین بود. بر اساس نتایج کلی با کاربرد بهینه عنصر بور و در حالت ترکیبی با گلایسین

  حدودي اثر تنش خشکی را در مرحله زایشی در مناطق دیم تعدیل نمود.

 

  پروتئین دانه، تغذیه، عملکرد، قند محلول، نخود دیم: لیديک هايواژه
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 مقدمه

 که است حبوباتی از) Cicer arietinum( نخود

 40-55 پروتئین، درصد 13-33 داشتن دلیلبه

 ،B گروه هايویتامین کربوهیدارت، درصد

 مصرف کم معدنی عناصر و کاروتن-β فولات،

 الح در جمعیت براي مغذي و ارزش با منبعی

 Muehlbauer( شودمی محسوب جهان افزایش

and Sarker, 2017; Dragicevic et al., 2018 .(

 12 جهان در 2019 سال در نخود کشت زیر سطح

 956 عملکرد متوسط با هکتار هزار 650 و میلیون

 زیر سطح). Anonymous, 2019( بود هکتار در

 با هکتار 553195 برابر ایران، در دیم نخود کشت

بی( بود هکتار در کیلوگرم 520 عملکرد سطمتو

 یک عنوانبه عمده طوربه نخود). 1398 نام،

 بر اغلب آبی تنش و شودمی کشت دیم محصول

 گذارد،می تأثیر نخود عملکرد وريبهره و پایداري

 دادن دست از اصلی عامل خشکسالی کهطوريبه

 کشت زیر مناطق در نخود عملکرد درصد 45 تا 40

 ). Ahmed et al., 2005( است دنیا در آن

 بینی پیش غیرقابل و جدي تهدیدي خشکسالی

 زراعی محصولات تولید بر سوئی که اثرات است

 . حساسیت(Hussain et al., 2018) دارد جهان در

 که است ايپیچیده پدیده یک خشکسالی به گیاه

 پتانسیل گیاه، رشد مرحله جمله از زیادي عوامل به

 دارد خشکی بستگی تنش شدت و مدت ژنتیکی،

(Zhu, 2002)کم و ايتغذیه منبع . حبوبات 

 تثبیت توانایی دلیل به که هستند پروتئین از ايهزینه

 حیاتی نقش کشاورزي در موجود در جو نیتروژن

- طوري، به(Rubiales and Mikic, 2015) دارند

 را هاآن کشت قابلیت متمایز، خصوصیت که این

 مواجه هستند، نیتروژن با کمبود که هاییمحیط در

. (Graham and Vance, 2003) دهدمی گسترش

 آب و امکان کمبود  دیم مناطق در کشت حبوبات

دور از انتظار  گیاه رشد مرحله هر در

. بطور کلی در تمامی (Mittal et al., 2014)نیست

مراحل رشد، تنش کمبود آب به دلیل کاهش 

 Chowdhury et) فتوسنتزي فعالیت زنی وجوانه

al., 2016)، کربن تثبیت و جذب کاهش (Zlatev 

and Lidon, 2012)گرده دانه کردن ، عقیم 

(Sehgal et al., 2018)، غلاف و  کاهش تعداد

، (Andersen et al., 2002)دانه و فعالیت مخزن 

  دهد. عملکرد را کاهش می

- در شرایط تنش کمبود آب  تداخل مکانیسم

همراه با کاهش میزان تعرق،  هاي جذب و تخلیه

شود باعث کاهش جذب عناصر غذایی می

(Baligar and Fageria, 2001)تغدیه  . مدیریت

- در کاهش اثرات زیان مهم عوامل از یکی بهینه

نخود در  وريبهره افزایش بخش تنش خشکی و

 ,.Thiyagarajan et al)باشد شرایط دیم می

افزایش  . عناصر ریز مغذي نقش مهمی در(2003

عملکرد دانه حبوبات با بهبود فرایند تثبیت نیتروژن 

. تحت شرایط (Rahman et al., 2014)دارند 

هاي آنتی کمبود عناصر ریز مغذي فعالیت آنزیم

اکسیدانت کاهش یافته و حساسیت گیاهان به 

 ,Cakmak)یابد هاي محیطی افزایش میتنش

2000).  

در  دخیلصر ضروري اعنصر روي یکی از عن

هاي حفاظتی گیاه و یکی از مواد مجموعه مکانیزم

را در  فراوانیمعدنی است که پس از آهن بیشترین 

. روي (Khan et al., 2008)دارد هاي گیاهی افتب
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، RNA ،DNAنقش مهمی درسنتز پروتئین، 

زایی و فتوسنتز، سنتز اکسین، تقسیم سلولی، گره

 ,.Kobraee et alتثبیت نیتروژن و لقاح دارد (

). پایین بودن قابلیت جذب روي در خاك 2011

اي ترین عوامل محدود کننده تغذیهتواند از مهممی

 Kumawat and)نخود درشرایط دیم باشد 

Kuldeep, 2017) .ها و کمبود روي در خاك

دلایل متعددي همچون گیاهان زراعی ایران به 

کربنات ها، وفور بیبالاي خاك pHآهکی بودن و 

ها، مصرف آبیاري، مواد آلی پایین خاك در آب

زیاد کودهاي فسفره و خشکسالی مکرر و غیره 

هاي زراعی درصد خاك 60باشد و بیش از می

ایران به درجات مختلف کمبود روي دارند و بر 

 ,Malakouti)گذارند روي تولید محصول اثر می

. مصرف خاکی روي نقش مهمی در (2007

هاي هوایی ماش سیاه امافزایش عملکرد نهایی اند

(Vigna mungo)  دارد(Pandey et al., 2013) .

در بررسی دیگري گزارش شده است که مصرف 

روي باعث افزایش میزان پروتئین دانه نخود نسبت 

 ,.Choudhary et al)به عدم مصرف روي شد 

. بور یکی دیگر از عناصر ریز مغذي است (2016

هاي بافتاي در تقسیم سلولی که نقش عمده

هاي برگ و گل، تشکیل مریستمی، تشکیل جوانه

هاي آوندي، متابولیسم قند و بذر، ترمیم بافت

مخزن، تنظیم  به ها و انتقال آن از منبعکربوهیدرات

مقدار آب و هدایت آن در سلول، انتقال کلسیم در 

هاي گیاه و تنظیم نسبت کلسیم به پتاسیم در بافت

کتین دیواره سلولی و نقل گیاهی، سنتز پروتئین و پ

 Gang)ها دارد و انتقال مواد محلول در بین سلول

et al., 2005)و ساقه و دانه در غلظت نظر از . بور 

 عناصر سوم رده در روي، از بعد کل مقدار همچنین

. مشخص (Shil et al., 2007) دارد قرار مغذي ریز

پاشی بور منجر به افزایش شده است که محلول

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و تعداد 

. (Jasim and Obaid, 2014)شود عملکرد دانه می

 عناصر روي و بور بر افزایش از ترکیبی استفاده

 هاآن تنهاي کاربرد به نسبت نخود در عملکرد دانه

برتري دارد و بیشترین عملکرد دانه نخود به میزان 

رم کیلوگ 3کیلوگرم در هکتار به کاربرد  2222

 3/0صورت خاك مصرف و روي در هکتار به

پاشی مربوط حاصل صورت محلولدرصد بور به

) 1398. صفري ((Tripath et al., 2020)شود می

پاشی با سولفات هاي خود نشان داد محلولدر یافته

روي و اسید بوریک به تنهایی باعث افزایش 

عملکرد دانه و شاخص برداشت شد و کاربرد 

ا باعث افزایش تعداد غلاف در بوته، ههمزمان آن

سوار تعداد دانه در غلاف و ارتفاع بوته در رقم بیله

  شد.  (Lens culinaris ILL 6037)عدس دیم 

یک مکانیسم مؤثر در کاهش صدمات حاصل 

هاي محیطی تجمع سطوح بالایی از از تنش

هاي اسمزي درون سلولی است. کنندهحفاظت

 [-3N+CH2COO(CH3)]گلایسین بتائین 

اسمولیت آلی عمده با ترکیب آمونیومی چهارگانه 

هاي گیاهی است که در پاسخ به در اغلب گونه

 شود. گلایسین بتائین درتنش رطوبتی سنتز می

 اسیدهاي مانند هايمولکول از پایین سطح

 و کندمی محافظت لیپیدها و هاپروتئین نوکلئیک،

 کندمی عمل نیتروژن و کربن منابع مخازن عنوانبه

)Umezawa et al. 2006.(  در پژوهشی روي دو

پاشی رقم نخود محققین نشان دادند که محلول
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گلایسین بتائین باعث بهبود عملکرد و اجزاي 

 Salek and)شود عملکرد نخود در شرایط دیم می

Hatami, 2020) در پژوهشی دیگر محققین نشان .

یتروژن و دادند با مصرف گلایسین بتائین، مقدار ن

 (.Coriandrum sativum L)روي در گشنیز 

 ,Mohammadipour and Souri)افزایش داشت 

هاي پژوهشگران نشان داده است . نتایج یافته(2019

ام پیپی 150هاي ذرت با پاشی بوتهکه محلول

گلایسین بتائین در مرحله قبل از گلدهی در شرایط 

ار تنش و بدون تنش خشکی، باعث افزایش مقد

، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، bو  aکلروفیل 

شود (میري عملکرد دانه و اجزاي عملکرد دانه می

با توجه به اینکه غالب سطح ). 1393و زمانی مقدم، 

زیر کشت نخود در ایران در اقلیم خشک و نیمه 

صورت درصد آن به 90خشک قرار دارد و بیش از 

مـدیریت اکولوژیـک  ،شوددیم کشت می

تواند یکی از مهمترین اي گیاهان میغذیهت

محسوب در مناطق دیم راهکارهاي بهبود عملکرد 

. به همین منظور آزمایشی با هدف بررسی شود

اثرات عناصر غذایی روي و بور و همچنین 

هاي کمی و کیفی نخود گلایسین بتائین، بر ویژگی

 دیم انجام شد. 

  هاروش و مواد

 بور بتائین، روي و یسینگلا اثرات منظور بررسیبه

دیم رقم  نخود ايوضعیت تغذیه و عملکرد بر

صورت به 1398سفید، آزمایشی در سال زراعی 

هاي کامل تصادفی با فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

سه تکرار در اراضی زراعی تحت کشت دیم در 

 سطح شهرستان مهاباد با ارتفاع محل آزمایش از

 50 و درجه 45یایی جغراف طول با متر 1327دریا 

 54و  درجه 36جغرافیایی  عرض و شرقی دقیقه

 درجه اجرا شد. میانگین متوسط شمالی دقیقه

 اساس بر منطقه در سالانه بارندگی و میزان حرارت

 گراد سانتی درجه 13/9هواشناسی به ترتیب  آمار

باشد. عوامل آزمایشی شامل: متر میمیلی 326و 

ساز با کت کنجالهمصرف خاکی سولفات روي شر

در دو سطح (عدم مصرف  O2H.74ZnSOفرمول 

کیلوگرم در هکتار روي)،  40روي و مصرف 

پاشی بور از منبع اسید بوریک مرك آلمان محلول

در سه  3BO3Hشرکت آزمیران با فرمول شیمیایی 

سطح (عدم مصرف، قبل از گلدهی، بعد از گلدهی 

سین بتائین لیتر آب) و گلای 1000با سه کیلوگرم در 

[(CH3)3N+CH2COO-] Merk  آلمان از

، در سه سطح (عدم ویآر زیتجه قیشرکت دق

مصرف، قبل از گلدهی، بعد از گلدهی با غلظت 

ها گرم در یک لیتر) بودند. نحوه اعمال تیمار 88/1

به این صورت بود که سولفات روي بصورت 

مصرف خاکی و اسید بوریک و گلایسین بتائین در 

روز بعد از کاشت) و  60قبل از گلدهی ( دو مرحله

صورت روز بعد از کاشت) به 90بعد از گلدهی (

طور کلی در هر بلوك پاشی انجام شد. بهمحلول

هاي هرز تیمار وجود داشت. وجین علف 18

صورت دستی و برداشت محصول در اواسط به

 منظوربه آزمایش، شروع از تیرماه انجام شد. قبل

خاك، از  ي فیزیکی و شیمیاییهاویژگی بررسی

از چند  سانتیمتري، 0-30محل آزمایش در عمق 

انجام  بردارينمونه صورت زیگزاگینقطه زمین به

شد. سپس نمونه مرکب، تهیه و به آزمایشگاه منتقل 

ارائه شده  1گردید. نتایج تجزیه خاك در جدول 
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 است. بافت خاك محل آزمایش لومی رسی بود.

زي زمین یک هفته قبل از کشت ساعملیات آماده

صورت گرفت. ابتدا زمین توسط گاوآهن 

دار شخم و به دنبال آن دیسک زده شد. برگردان

صورت ردیفی درآمد. سپس، توسط خیش زمین به

هر کرت آزمایشی شامل پنج ردیف کاشت با 

متر و طول چهار متر و فاصله بوته سانتی 30ي فاصله

فروردین ماه  20و در متر بود سانتی 10روي ردیف 

صورت دستی کشت شدند. جهت تقویت و به

تأمین عناصر مورد نیاز کشت نخود بر اساس توصیه 

 50کودي، کود ازت از منبع دي آمونیوم فسفات 

کیلوگرم در هکتار و به همراه شخم به زمین افزوده 

  شد. 

 صفات مورد ارزیابی شامل: :هاگیرياندازه

اع بوته، اجزاي عملکرد ، ارتفمورفولوژیکیصفات 

(تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن 

صد دانه) و عملکرد دانه، قند محلول، عناصر 

غذایی دانه (نیتروژن، روي) و درصد پروتئین دانه 

منظور تعیین ارتفاع بوته، گیاهان در مرحله بود. به

بلوغ فیزیولوژیکی (گلدهی کامل)، تعداد پنج بوته 

اي (حذف تصادفی پس از حذف اثر حاشیهطور به

دو خط کشت کناري و نیم متر از ابتدا و انتهاي هر 

خط)، انتخاب و ارتفاع بوته آن از سطح خاك تا 

گیري و انتهاي بوته بر حسب سانتیمتر اندازه

عنوان ارتفاع بوته در کرت ها بهآنمیانگین

  یادداشت گردید. 

ملکرد دانه پس منظور تعیین اجزاي عملکرد و عبه

از اي بعد از حذف اثرات حاشیهاز رسیدگی کامل، 

به مساحت یک مترمربع هاي وسط هر کرت ردیف

بر برداشت شد. عملکرد زیستی بصورت کف

(مجموع وزن کلش و دانه) در هر کرت 

ها جدا و بعد هاي غلافگیري شد. سپس دانهاندازه

تعداد  عنواناز شمارش و توزین و تعیین میانگین به

دانه در بوته و وزن دانه در بوته ثبت شد. همین 

عنوان هاي جدا شده از یک متر مربع توزین و بهدانه

عملکرد دانه در متر مربع ثبت گردید. براي وزن 

صد دانه ده نمونه صدتایی جدا و پس از توزین و 

  عنوان وزن صد دانه تعیین شد. گیري بهمیانگین

لول برگ در مرحله بعد گیري قند محجهت اندازه

 –برداري انجام و از روش فنل از گلدهی نمونه

 در طول موج هاسولفوریک اسید انجام شد. نمونه

 UV/VIS) ومترتتوفکاسپبا استفاده از متر نونا 485

Lambda25)  قرائت گردید(Hellubust and 

Caraigie, 1978) .  

ي دانه به روش کجلدال به وسیله نیتروژن درصد

- اندازه K1100شیشه اي مدل گاه کجلدال دست

، به این صورت (Jones et al., 1999) گیري شد

شده پس از مراحل  نمونۀ خشک و آسیابکه 

سانتیگراد در دستگاه تقطیر با  380هضم در دماي 

هاي رنگی استفاده از سود و اسیدبوریک و معرف

گیري شد. اندازهتیتر شده و غلظت نیتروژن آنها 

ن درصد پروتئین دانه نیز از ضریب جهت تعیی

استفاده شد  ) 2/6تبدیل نیتروژن به پروتئین (

(Jones et al., 1999)  
هاي مونهجهت تعیین عنصر روي، ابتدا ن

گیـاهی پـس از آسـیاب شـدن و گذرانـدن مرحله 

نیتریک،  اسـیدبا استفاده از تر  هضم

گیـري و آب اکـسیژنه عــصاره یدکلریدریکاسـ

مقدار عنصر . سپس (Westerma, 1990)ند شــد
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 Atomic) استفاده از دستگاه جذب اتمی با روي

Absorbtion)  مدلPerkin-Elmer  در طول موج

  . (Ferran et al., 1988) شدگیري اندازه 213.9

 SASها با استفاده نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

انجام شد. براي رسم نمودارها از نرم افزار  9.2

MS-EXCEL Ver. 11  استفاده شد. مقایسه

ها با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج میانگین

  درصد انجام گرفت.

 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

  خاك عمق

  (سانتیمتر)
pH  

Ec  
(دس زیمنس 

  بر متر)

مواد شوینده 

  خنثی (درصد)

کربن آلی 

  (درصد)

نیتروژن 

  کل(درصد)

 منگنز

گرم بر (میلی

  کیلوگرم)

 آهن

گرم بر (میلی

  کیلوگرم)

0-30  96/7  22/1  11  01/1  10/0  80/3  60/3  
  

  خاك عمق

  (سانتیمتر)

 مس

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

 روي

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

 پتاسیم

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

 فسفر

گرم بر (میلی

 کیلوگرم)

 رس

 (درصد)

 سیلت

 (درصد)

 شن

 (درصد)

0-30  70/0  52/0  383  50/10  28  34  38  

 

  بحث و نتایج

ها، با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده

داري تحت اثرات طور معنیتعداد دانه در بوته به

و اثر متقابل  (p<0.01)اصلی گلایسین بتائین، بور 

دوگانه روي در گلایسین بتائین، روي در بور و اثر 

در بور  متقابل سه گانه روي در گلایسن بتائین

(p<0.05) داري نسبت به قرار گرفت اما تغییر معنی

اثر اصلی روي و اثر متقابل گلایسین بتائین در بور 

  ). 2نداشت (جدول 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه، 

) مربوط به 44/32بیشترین تعداد دانه در بوته (

 کاربرد همزمان گلایسین بتائین قبل از گلدهی و

بور بعد از گلدهی در شرایط عدم مصرف روي 

بود. نتایج نشان داد در شرایط مصرف و عدم 

مصرف روي و در هر سطح از گلایسین بتائین با 

خصوص در مرحله بعد از پاشی عنصر بور بهمحلول

گلدهی تعداد دانه در بوته افزایش داشت (شکل 

ر تعداد دانه در بوته بیشترین تأثیر مستقیم را ب ).1

. طبق (Yucel et al., 2006)عملکرد دانه دارد 

) تعداد 1400پور و همکاران (هاي باباییبررسی

مولار میلی 200دانه در بوته نخود تحت غلظت 

داري نسبت به تیمار گلایسین بتائین افزایش معنی

شاهد نشان داد که با نتایج بررسی حاضر مبنی بر اثر 

بوته مطابقت دارد. مثبت گلایسین بر تعداد دانه در 

درصد بور  25/0گزارش شده است که با کاربرد 

داري نسبت افزایش معنیتعداد دانه در غلاف نخود 

  . (Menaka et al., 2018)به تیمار شاهد داشت 

طبق نتایج تجزیه واریانس  :بوته در دانه وزن

داري طور معنیها، وزن دانه در بوته بهداده

(p<0.01) سین بتائین و بور قرار تحت تأثیر گلای

داري نسبت به کاربرد روي و گرفت اما تغییر معنی

اثرات متقابل دوگانه و سه گانه نشان نداد (جدول 

2.(        
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  نخود رقم سفید ئین دانهنتایج تجزیه واریانس اثر روي، گلایسین بتائین و بور بر اجزاي عملکرد، عملکرد، قند محلول، درصد عناصر نیتروژن و روي و درصد پروت -2جدول 

  

  منابع تغییرات

  

  درجه آزادي

  میانگین مربعات

  درصد پروتئین دانه  روي دانه  نیتروژن دانه  قندهاي محلول  عملکرد بیولوژیکی  عملکرد دانه  وزن صد دانه  بوتهوزن دانه در   بوتهتعداد دانه در 

  2  ns 44/3  ns33/0  ns61/4  ns40/52708  ns40/13459  ns07/0  ns008/0  ns72/ 17  ns57/0  (R) تکرار

  1  ns 41/17  ns51/2  ns 40/4  ns45/3274  ns37/46200  ns001/0  ns005/0  ns36/22  ns004/0 (Zn)روي 

  2  **70/60  **94/9  **60/49  *23/94878  **23/1043425  ns024/0  **06/0  ns82/20  **77/3   (GB)گلایسین بتائین 

Zn × GB  2  *65/34  ns 17/2  ns 73/3  **61/181469  ns87/9337  ns01/0  ns005/0  ns96/0  ns08/0  

  2  **81/213  **48/20  *09/24  **36/379897  **03/317257  **95/2  *043/0  ns56/4  **38/2 (B)بور 

Zn × B 2  *86/34  ns60/0  ns08/1  **19/176203  **18/518612  ns05/0  ns014/0  ns24/24  ns31/0  

GB × B  4  ns 68/6  ns76/2  ns08/4  ns85/23570  **10/340167  ns33/0  ns001/0  **33/65  ns33/0  

Zn × GB × B 4  *80/36  ns51/1  ns80/4  **95/79854  **14/525631  ns04/0  ns004/0  **67/55  ns25/0  

  37/0  81/9  011/0  22/0  53/46856  46/20094  60/6  28/1  50/9  34  خطاي آزمایشی کل 

  75/3  61/6  10/4  99/21  30/9  76/13  05/8  70/13  60/11     (%) ضریب تغییرات

ns** درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی ، * و  
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 بور  ×گلایسین بتائین  ×مقایسه میانگین تغییرات تعداد دانه در بوته نخود تحت اثر متقابل روي  -1شکل 

  دهی): مصرف بعد از گل2): مصرف قبل از گلدهی، (1): عدم مصرف، (0(

   (p<0.05)درصد  5سطح احتمال  دربراساس آزمون دانکن دار نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون حروف متفاوت 

  

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد وزن دانه در 

قبل غلاف تحت گلایسین بتائین در هر دو مرحله 

درصدي و  64/8و بعد از گلدهی به ترتیب افزایش 

داري داشت درصدي و معنی 47/16 دار وغیرمعنی

پاشی بور نیز وزن دانه در با محلول ).3(جدول 

دار و بعد از غلاف قبل از گلدهی افزایش غیرمعنی

داري درصدي و معنی 14/22گلدهی افزایش 

  ). 3نسبت به تیمار شاهد نشان داد (جدول 

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده وزن صد دانه:

دار وزن صد دانه نخود تحت نیدهنده تغییر مع

و بور  (p<0.01)اثرات اصلی گلایسین بتائین 

(p<0.05) داري نسبت به اثر بود اما واکنش معنی

اصلی روي و اثرات متقابل دوگانه و سه گانه نشان 

). براساس نتایج مقایسه میانگین 2نداد (جدول 

تیمارها، وزن صد دانه تحت محلولپاشی قبل و بعد 

 84/6گلایسین بتائین به ترتیب افزایش  از گلدهی

داري نسبت به تیمار شاهد درصدي و معنی 75/9و 

). نتایج مقایسه 3(عدم مصرف) داشت (جدول 

پاشی بور نیز در قبل و میانگین نشان داد با محلول

بعد از گلدهی وزن صد دانه نخود به ترتیب افزایش 

ر داري نسبت به تیمادرصدي و معنی 97/6و  09/4

  ). 3شاهد نشان داد (جدول 

هاي نخود توسط بور وزن صد پاشی بوتهبا محلول

درصدي نسبت به تیمار شاهد  60/12دانه افزایش 

. افزایش وزن دانه (Menaka et al., 2018)داشت 

 تواند به دلیل نقش بور درتحت ریز مغذي بور می

 کلروفیل، تشکیل غشا، یکپارچگی آنزیم، فعالیت

 در هاکربوهیدرات از استفاده و ايهروزن تعادل

 جذب تجمع افزایش باعث که باشد اولیه مراحل

آن تولید  نتیجه ها شده کهدانه کربوهیدرات در

. (Ahlawat et al., 2007)بود  ترسنگین هايدانه

پاشی بور باعث افزایش در پژوهشی دیگر محلول

درصدي وزن هزار دانه نخود نسبت به تیمار  63/3

هاي . یافته(Montenegro et al., 2011)شد  شاهد

) نشان داد، وزن هزار دانه گندم تحت 1399روزخ (

مولار گلایسین بتائین افزایش میلی 100غلظت 

gh h
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 داري نسبت به شاهد داشت. در بررسیمعنی

هاي ذرت توسط دیگري نیز با محلولپاشی بوته

گلایسین بتائین وزن صد دانه نسبت به شاهد 

. (Shemi et al., 2021)داري داشت عنیافزایش م

هاي دیگر محققین وزن صد دانه نخود در بررسی

- میلی 20و  10هاي پاشی غلظتنیز تحت محلول

داري نسبت به مولار گلایسین بتائین افزایش معنی

شاهد داشت که با نتایج حاصل از این بررسی 

  مطابقت دارد. 

زیه با توجه به نتایج جدول تج :دانه عملکرد

- ها عملکرد دانه نخود رقم سفید، بهواریانس داده

تحت اثرات اصلی  (p<0.01)داري طور معنی

گلایسین بتائین، بور و اثرات متقابل دوگانه (به جز 

گلایسین بتائین در بور) و سه گانه روي در بور در 

داري گلایسین بتائین قرار گرفت، اما تغییر معنی

). 2یی نداشت (جدول نسبت به کاربرد روي به تنها

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سه گانه 

کیلوگرم در  1489تیمارها، بیشترین عملکرد دانه با 

هکتار مربوط به عدم مصرف روي و کاربرد 

همزمان گلایسین بتائین و بور در مرحله بعد از 

داري با مصرف گلدهی بود که تفاوت معنی

دهی نداشت. نتایج نشان گلایسین بتائین قبل از گل

دهد عملکرد دانه تحت کاربرد همزمان می

گلایسین بتائین و بور در مرحله بعد از گلدهی با 

داري نسبت به عدم کاربرد روي، کاهش معنی

  ). 2مصرف روي نشان داد (شکل 

طبق نتایج بررسی حاظر، بیشترین مقدار عملکرد 

ن دانه تحت کابرد همزمان بور و گلایسین بتائی

رسد گلایسین بتائین با بهبود بدست آمد. به نظر می

الف) و  8جذب عناصري همچون نیتروژن (شکل 

) نقش مهمی در افزایش وزن دانه و 9روي (شکل 

به تبع آن عملکرد دانه داشته است. طبق بررسی 

مولار گلایسین بتائین بر گندم میلی 100کاربرد 

بت به درصدي عملکرد دانه نس 49/8باعث افزایش 

 پاشیتیمار شاهد شد و این محققین محلول

 بهبود براي موثر روشی عنوانبه گلایسین بتائین را

 Majidi et)دانستند  دیم شرایط در گندم تولید

al., 2022) 20. در پژوهشی دیگر نیز با محلولپاشی 

مولار گلایسین بتائین، عملکرد دانه نخود میلی

د نشان داد درصدي نسبت به شاه 62/43افزایش 

(Dawood et al., 2021)  که با نتایج حاصل از این

بررسی مبنی بر اثر افزایشی مثبت گلایسین بتائین بر 

  عملکرد دانه مطابقت دارد.

وري باعث افزایش بهروه هااستفاده از ریزمغذي

شود که نتیجه در افزایش فیزیولوژیکی گیاه می

 در لمحصو عملکرد حداکثر به دستیابی رشد براي

. طی بررسی (Ali et al., 2002)دارد  دیم شرایط

 70/24پاشی عنصر بور باعث افزایش محلول

درصدي عملکرد دانه نست به عدم مصرف آن شد 

(Menaka et al., 2018)  که با نتایج حاصل از این

بررسی مبنی بر اثر افزایشی بور بر عملکرد دانه 

شی پامطابقت دارد. گزارش شده است که محلول

 اجزاي افزایش و کلروفیل توسط بور به دلیل بهبود

 دانه عملکرد و خشک ماده بهبود باعث عملکرد

. در پژوهشی دیگر (Wasaya et al., 2017)شد 

عملکرد دانه با کاربرد مقادیر مختلف بور افزایش 

) هکتار در تن 70/1( دانه عملکرد داشت و بیشترین

بدست تحت مصرف سه کیلوگرم در هکتار بور 

تواند عنصر بور می. (Alam et al., 2017)آمد 
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هاي گیاهی طبیعی هورموننقش مهمی در جریان 

 زنی لوله گرده وداشته باشد که نتیجه در جوانه

 Tanaka)جذب لوله گرده دارد استقبال کلاله از 

and Fujiwar, 2008) عاملی بر عدم ، که این خود

ف و غلاف و دانه در غلاریزش گل و تشکیل 

 باشد. افزایش عملکرد در نخود می

  

  

 بور  ×گلایسین بتائین  ×مقایسه میانگین تغییرات عملکرد دانه نخود تحت اثر متقابل روي  -2شکل 

  ): مصرف بعد از گلدهی2): مصرف قبل از گلدهی، (1): عدم مصرف، (0(

   (p<0.05)درصد  5سطح احتمال  درانکن براساس آزمون ددار نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون حروف متفاوت 

 

طبق نتایج جدول تجزیه  :بیولوژیکی عملکرد

طور ها، عملکرد بیولوژیکی نخود بهواریانس داده

داري تحت اثرات اصلی گلایسین بتائین، بور معنی

و اثرات متقابل دوگانه (به جز روي در گلایسین 

- بتائین) و سه گانه قرار گرفت، اما واکنش معنی

داري نسبت به اثر اصلی روي نشان نداد (شکل 

دهد ). نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان می3

کیلوگرم در  3090بیشترین عملکرد بیولوژیک (

هکتار) در شرایط عدم مصرف روي مربوط به 

کاربرد همزمان گلایسین بتائین بعد از گلدهی و 

بور قبل از گلدهی و در شرایط مصرف روي 

اربرد همزمان گلایسین بتائین و بور مربوط به ک

مطالعات متعددي  ).3بعد از گلدهی بود (شکل 

اند که کاربرد خارجی گلایسین بتائین، نشان داده

پی داشته است در افزایش عملکرد بیولوژیک را 

(Hadiarto and Tran, 2011; Cha-um et al., 

بررسی روي ذرت کاربرد گلایسین طبق . (2013

دو شرایط آبیاري مطلوب و کم  بتائین در هر

دار عملکرد دانه و آبیاري باعث افزایش معنی

عملکرد بیولوژیک نسبت به شاهد گردید 

(Shemi et al., 2021) همچنین مشخص شده .

 عملکرد بر پاشی بور اثر افزایشیمحلول که است

  .(Khan et al., 2016)دارد  بیولوژیک

ها دادهنتایج تجزیه واریانس  :محلول قندهاي

دار قند محلول برگ نسبت به اثر بیانگر تغییر معنی

داري اما واکنش معنی (p<0.01)اصلی بور بود 

نسبت به اثرات اصلی روي، گلایسین بتائین و 

اثرات متقابل دوگانه  و سه گانه نشان نداد (جدول 

). بر اساس نتایج مقایسه میانگین تیمارها، قند 2
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قبل از گلدهی بور  پاشیمحلول برگ تحت محلول

داري نسبت به عدم درصدي و معنی 36/31افزایش 

پاشی بعد از گلدهی مصرف بور داشت و با محلول

داري نسبت به مقدار قند محلول افزایش غیرمعنی

  ).3عدم مصرف نشان داد (جدول 

  

  

 بور  ×سین بتائین گلای ×مقایسه میانگین تغییرات عملکرد بیولوژیک نخود تحت اثر متقابل روي  -3شکل 

  ): مصرف بعد از گلدهی2): مصرف قبل از گلدهی، (1): عدم مصرف، (0(

   (p<0.05)درصد  5در سطح احتمال براساس آزمون دانکن دار نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون حروف متفاوت 

  

) 1399لرد و همکاران (هاي مولاییدر بررسی

هاي مقدار قند محلول برگ کاهو تحت غلظت

مولار) بور افزایش میلی 1و  5/0، 05/0مختلف (

داري نسبت به تیمار شاهد داشت و بیشترین معنی

مولار بود که با میلی 1مقدار آن مربوط به غلظت 

این نتایج حاصل از این پژوهش مبنی بر اثر مثبت 

بور بر افزایش قند محلول برگ مطابقت دارد.  طبق 

پاشی بور اثر محلولهاي دیگر محققین نیز یافته

افزایشی بر مقدار قند محلول برگ ذرت داشت 

(Naeem et al., 2018) .  

نتایج تجزیه واریانس  :دانه نیتروژن درصد

طور ها نشان داد درصد نیتروژن دانه بهداده

داري تحت اثرات اصلی گلایسین بتائین معنی

(p<0.01)  و بور(p<0.05)  قرار گرفت، اما تغییر

ي نسبت به اثر اصلی روي و اثرات متقابل دارمعنی

). براساس 2دوگانه و سه گانه نشان نداد (جدول 

نتایج مقایسه میانگین تیمارها، درصد نیتروژن دانه 

پاشی گلایسین بتائین در مرحله قبل و تحت محلول

داري نسبت به تیمار بعد از گلدهی افزایش معنی

 شاهد (عدم مصرف) داشت اما بین دو مرحله

). با 3داري مشاهده نگردید (جدول تفاوت معنی

هاي نخود توسط بور در هر دو پاشی بوتهمحلول

مرحله قبل و بعد از گلدهی درصد نیتروژن دانه 

داري نشان داد ولی بین دو مرحله افزایش معنی

داري بر درصد نیتروژن دانه وجود تفاوت معنی

). افزایش درصد نیتروژن دانه 3نداشت (جدول 

هاي سایر محققین نیز تحت کاربرد بور در بررسی

. این (Rana et al., 2017)گزارش شده است 

تواند به دلیل نقش بور در جذب افزایش می
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 . (Das, 2011)نیتروژن باشد 

با توجه به نتایج تجزیه  :دانه روي درصد

ها، درصد روي دانه تحت هیچ یک واریانس داده

بتائین، بور و اثرات از اثرات اصلی روي، گلایسین 

متقابل دوگانه روي در گلایسین بتائین و روي در 

داري نداشت اما نسبت به اثر متقابل بور تغییر معنی

دو گانه بور در گلایسین بتائین و سه گانه روي در 

 (p<0.01)داري بور در گلایسین بتائین تغییر معنی

). براساس نتایج مقایسه میانگین 2نشان داد (جدول 

ثر متقابل سه گانه تیمارها، بیشترین درصد جذب ا

درصد) مربوط به عدم مصرف  17/54روي دانه (

روي و بور و مصرف گلایسین بتائین بعد از گلدهی 

  ).4بود (شکل 

  

  

  
 بور  ×گلایسین بتائین  ×مقایسه میانگین تغییرات روي دانه نخود تحت اثر متقابل روي  -4شکل 

  ): مصرف بعد از گلدهی2رف قبل از گلدهی، (): مص1): عدم مصرف، (0(

   (p<0.05)درصد  5در سطح احتمال براساس آزمون دانکن دار نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون حروف متفاوت 

  

مصرف گلایسین بتائین باعث افزایش  ايدر مطالعه

 Coriandrum)مقدار نیتروژن و روي در گشنیز 

sativum L.)  شد(Mohammadipour and 

Souri, 2019)  که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت

دیگري مصرف یک کیلوگرم در دارد. در بررسی

افزایش گندم هکتار بور، مقدار جذب روي در دانه 

داري نسبت به عدم مصرف بور نشان داد معنی

(Kapoor et al., 2016) .  

نتایج تجزیه واریانس  :درصد پروتئین دانه 

د درصد پروتئین دانه تحت دهها نشان میداده

داري اثرات اصلی گلایسین بتائین و بور تغییر معنی

، اما نسبت به اثر اصلی روي و (p<0.01)داشت 

داري اثرات متقابل دوگانه و سه گانه واکنش معنی

). براساس نتایج مقایسه میانگین 2نشان نداد (جدول 

پاشی تیمارها، درصد پروتئین دانه تحت محلول

ن بتائین در مرحله قبل و بعد از گلدهی به گلایسی

داري درصدي و معنی 20/5و  4ترتیب افزایش 

). طی 3نسبت به عدم مصرف داشت (جدول 

مولار گلایسین بتائین بر میلی 100کاربرد بررسی

درصدي پروتئین دانه  54/4گندم باعث افزایش 

 (Majidi et al., 2022)نسبت به تیمار شاهد شد 

در  ج حاصل از این بررسی همخوانی دارد.که با نتای

) نیز 1399هاي سالک معراجی و حاتمی (بررسی
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درصد پروتئین دانه با کاربرد و افزایش غلظت 

داري نسبت به غلظت گلایسین بتائین افزایش معنی

  صفر (شاهد) نشان داد.

- نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد با محلول

بعد از گلدهی هاي نخود توسط بور پاشی بوته

درصدي و  30/4درصد پروتئین دانه افزایش 

 ).3داري نسبت به تیمار شاهد داشت (جدول معنی

مشابه این نتایج در تحقیقی دیگر مبنی بر اثر 

پاشی بور بر درصد پروتئین دانه افزایشی محلول

.(Bellaloui et al., 2010)سویا اثبات شده است 

  

روتئین دانه نخود تحت پات وزن دانه در غلاف، وزن صد دانه، قند محلول، درصد نیتروژن و مقایسه میانگین تغییر -3جدول 

  اثرات اصلی گلایسین بتائین و بور

زمان   

  مصرف

وزن دانه در 

 غلاف

 (g)  

  وزن صد دانه

 (g)  

  قندهاي محلول

 (mg/g Fw)  

  نیتروژن دانه

 (%)  

  پروتئین دانه

 (%)  

  0(  b 53/7  c 08/30  a 07/2  b 53/2  b 84/15( (GB)گلایسین بتائین 

  )1(  ab 35/8  b 29/32  a 13/2  a 63/2  a 51/16  

  )2(  a 02/9  a 33/33  a 14/2  a 63/2  a 71/16  

  0(  b 35/7  c 70/30  b 75/1  b 54/2  b 02/16( (B)بور 

  )1(  ab 02/8  b 01/32  a 55/2  a 61/2  ab 2/16  

  )2(  a 43/9  a 00/33  ab 05/2  a 63/2  a 74/16  

  ): مصرف بعد از گلدهی2): مصرف قبل از گلدهی، (1): عدم مصرف، (0(

 (p<0.05)درصد  5در سطح احتمال براساس آزمون دانکن دار نشان دهنده اختلاف معنیدر هر ستون حروف متفاوت 

 
- در بررسی دیگري محققین نشان دادند با محلول

هاي عدس توسط روي و بور به دلیل پاشی بوته

ذب عناصر غذایی عملکرد و درصد افزایش ج

 ,.Hossain et al)پروتئین دانه افزایش داشت 

عنوان یکی از اجزاي اصلی . نیتروژن به(2020

هاي اسیدهاي آمینه، نقش مهمی در مولکول

 که در این طوريافزایش پروتئین دانه دارد به

 
پژوهش با کاربرد گلایسین بتائین و بور در مراحل 

لدهی با افزایش نیتروژن دانه (جدول قبل و بعد از گ

) مقدار پروتئین دانه نیز به تبع آن افزایش 3

داري نسبت به شاهد داشت. نیتروژن جذب معنی

 زیاد نیازمند هايواکنش از شده در گیاه پس

 تبدیل پروتئین سازنده آمینه اسیدهاي به انرژي،

  . (Rains and Bledsoe, 2007) شودمی

  گیري کلینتیجه

توجه به نتایج کلی از این پژوهش عنصر روي  با

داري بر هیچ صورت خاك مصرف اثر معنیبه

پاشی کدام از صفات مورد بررسی نداشت. محلول

توسط گلایسین بتائین و بور در هر دو مرحله قبل و 

بعد از گلدهی اثر افزایشی بر عملکرد و اجزاي 

عملکرد، جذب عنصر نیتروژن و درصد پروتئین 

داشت. نتایج نشان داد کاربرد همزمان دانه 

گلایسین بتائین و بور در بعد از گلدهی به علت 

غذایی نیتروژن و دسترسی بیشتر گیاه به عناصر 

هاي زایشی روي و جذب و انتقال آن به قسمت
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باعث افزایش اجزاي عملکرد و در پی آن عملکرد 

دانه در نخود رقم سفید شدند. نتایج نشان داد در 

ژوهش در شرایط دیم اثر بور بر افزایش قند این پ

یم مؤثرتر از محلول جهت تعدیل شرایط خشک د

  گلایسین بتائین بود.
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Abstract 

In order to investigate the effect of glycine betaine and zinc and boron elements on yield 

and nutrient uptake of chickpea grains under dryland conditions, a factorial experiment based 

on a randomized complete block design was conducted during growing season 2019 with 

three replications in Mahabad, Iran. Experimental treatments include: soil application of zinc 

sulfate at two levels (non-use of zinc and use 40 kg per hectare of zinc), boric acid spraying 

at three levels (Non-consumption, consumption of 3 kg per 1000 liters of water in two stages 

before and after flowering) and foliar application of glycine betaine were at three levels 

(Non-consumption, consumption of 1.88 g per liter in two stages before and after flowering). 

The results showed that boron and glycine betaine in the pre-and post-flowering stage had 

an increasing effect on grain weight in a pod, 100- grain weight, soluble sugar, grain nitrogen 

and grain protein. The highest grain yield with 1489 kg/ha was related to the non-

consumption of zinc and simultaneous application of glycine betaine and boron in the post-

flowering stage. The highest zinc uptake with 54.17% was related to glycine betaine 

consumption after flowering and no consumption of zinc and boron. In this study, the effect 

of boron on increasing soluble sugar to modulate dry rainfed conditions was more effective 

than glycine betaine. Based on the general results, with the optimal use of boron and in 

combination with glycine betaine, the effect of dehydration in the reproductive stage in 

rainfed areas can be moderated. 
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