
 

* Corresponding author: Mohammad Eghbal Ghobadi; E-Mail: e.ghobadi@razi.ac.ir 

 
© 2026, The Author(s). Published by University of Birjand. This is an open-access article distributed under 
the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0). 

 

Environmental Stresses in Crop Sciences 

 

18(2), 173-191 (2025) 

https://doi.org/10.22077/escs.2025.7977.2302 
Journal homepage: 

 https://escs.birjand.ac.ir 

Original article  

The effect of light quantity at different growth stages on agronomic 
traits of chickpea (Cicer arietinum L.) 

Lida Yari Kamrani1, Mohammad Eghbal Ghobadi2* , Mokhtar Ghobadi2 , Saeid Jalali 

Honarmand2  

1. M.Sc. Graduate of Agronomy, Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, 

Razi University, Kermanshah, Iran  
2. Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi 

University, Kermanshah, Iran 

Received 28 July 2024; Revised 5 December 2024; Accepted 9 December 2024 

Extended abstract 

Introduction 
The growth of chickpea (Cicer arietinum L.), similar to that of other crops, is influenced by various 

environmental factors, particularly light intensity. Light plays a fundamental role in plant growth and 

development, serving as the primary energy source for photosynthesis, the synthesis of organic 

compounds, and the formation of plant tissues. Light intensity influences plant morphology by 

regulating leaf size, stem branching, root formation, and other structural traits, thereby ensuring a 

balanced allocation of resources and promoting coordinated growth among all plant organs. The 

objective of this study is to examine the effects of light intensity at different growth stages of chickpea 

and to elucidate how different light levels influence its growth and developmental processes. 

 

Materials and methods 

The experiment was carried out at the Research Farm of the Campus of Agriculture and Natural 

Resources, Razi University, Kermanshah, during the 2012–2013 growing season. A factorial experiment 

was arranged in a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experimental 

factors consisted of light intensity (100%, 75%, 50%, 25%, and no direct light) applied at different growth 

stages (vegetative, reproductive, and the entire growth period) of the chickpea cultivar ILC482. Rows 

were spaced 25 cm apart with a planting density of 40 plants per square meter. The planting date, early 

vegetative growth, early flowering, and ripening (harvest) stages occurred on November 3, March 13, 

April 28, and June 12, respectively. Plant height, total dry weight, grain yield, number of seeds per plant, 

number of pods per plant, and 1000-seed weight were measured at harvest. Data were analyzed using 

SAS statistical software, and treatment means were compared using Duncan's multiple range test at the 

5% probability level. 

 

Results and discussion 

In general, the reduction of light intensity during the entire growth period had a pronounced adverse 

effect on yield and yield component traits. The impact of reduced light intensity was greater during the 

reproductive stage than the vegetative stage. Overall, decreasing light intensity led to a decline in yield 

traits and their components. Compared with 100% full light, under 75% light intensity during the 

vegetative stage, biological yield, grain yield, number of pods per plant, number of seeds per plant, and 

1000-seed weight decreased by 24%, 30%, 28%, 27%, and 3.5%, respectively. During the reproductive 

stage, these reductions were even more severe (30%, 35%, 40%, 40%, and 4.5%, respectively). Reduced 
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light intensity at the vegetative and reproductive stages primarily affected grain yield through changes 

in the number of seeds per plant, while the 1000-seed weight exerted the least influence. Leaf dry weight 

and leaf area index also declined with decreasing light intensity. Under full shading, leaf area decreased 

by 50%, 45%, and 55% during the vegetative, reproductive, and total growth stages, respectively, 

compared with the control. During the flowering stage, chlorophyll a content varied across light 

intensities, whereas chlorophyll b consistently decreased with decreasing light intensity. In general, the 

total chlorophyll content (a + b) was highest under full light conditions, and gradually decreased as light 

intensity diminished. Light intensity significantly affected the concentration of water‑ soluble 

carbohydrates in leaves and stems. The higher levels of soluble sugars in stems and leaves during the 

vegetative stage compared to the reproductive stage may be attributed to a more extended compensation 

period under light stress during vegetative growth. In contrast, shading during the reproductive stage 

allowed only a limited compensation period, resulting in lower soluble sugar contents. 

 

Conclusion 

Even a 25% reduction in light intensity significantly decreased biological and grain yields, number of 

seeds per plant, 1000-seed weight, leaf dry weight and area, chlorophyll a, b, and total (a + b), as well 

as water-soluble carbohydrates in leaves and stems. Overall, chickpea growth is highly dependent on 

light intensity. A reduction in available light due to cloudy conditions (short- or long-term), mixed 

cropping with taller companion plants, or competition with weeds significantly reduces growth and 

yield, as chickpea is weak in competing for light resources. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7977.2302 

 (.Cicer arietinum Lنخود ) یزراع اتینور در مراحل مختلف رشد بر خصوص ریاثر مقاد

 2هنرمند یجلال دیسع ،2ی، مختار قباد*2یقباد اقبال محمد، 1یکامران یاری دایل

 کرمانشاه ،یدانشگاه راز ،یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یاهیگ کیو ژنت دیارشد زراعت، گروه تول یآموخته کارشناسدانش. 1

 مانشاهکر ،یدانشگاه راز ،یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد ،یاهیگ کیو ژنت دیگروه تول ار،یدانش .2

 مشخصات مقاله  چکیده

 .استشدت نور  ازجمله یادیز یطیمح طیشرا ریمحصولات تحت تأث ری(، مثل سا.Cicer arietinum Lرشد نخود )

 سیردپ یقاتیرشد و عملکرد نخود در مزرعه تحق اتینور بر خصوص ریمقاد یبررس منظوربه یشیاساس، آزما نیا بر

درصد و بدون نور  27، 71، 57، 111شدت نور ) املاجرا شد. فاکتورها ش ،یازدانشگاه ر ،یعیو منابع طب یکشاورز

نشان داد که با  جیبودند. نتا ILC482 و کل دوره رشد( بر نخود رقم یشیزا ،یشی( در مراحل رشد )رومیمستق

ل در محلو یهادراتیو کربوه لیعملکرد دانه، وزن خشک برگ، کلروف یعملکرد و اجزا ریکاهش شدت نور مقاد

 انزیبود. م یشیاز مرحله رو شتریب یشیکاهش در مرحله زا زانیبوته( کاهش داشت. م تفاعار جزبهبرگ و ساقه )

 یشیدر مرحله رو هزار دانهعملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن  ک،یولوژیکاهش عملکرد ب

در  نینور کاهش داشتند. ا صددر 111 ماریدرصد نسبت به ت 7/0و  25، 22، 01، 22 به ترتیبدرصد نور  57و در 

درصد بودند. با کاهش شدت نور،  7/2و  21، 21، 07، 01 به ترتیبکاهش  نیا یشیمرحله زا یبرا که حالی است

 ش،یاآزم نیا جینوسان داشتند. در کل، با توجه به نتا نیو کمتر نیشتریب به ترتیب هزار دانهتعداد دانه در بوته و وزن 

در طول دوره رشد  هیکه کاهش نور و سا یهاتیکشت مخلوط و موقع طیدر شرا خودکه ن شودیاستنباط م گونهاین

 .شودیرشد و عملکرد دانه م داریوجود دارد، دچار کاهش معن

 های کلیدی:واژه 

 اندازیسایه

 محلول یهادراتیکربوه

 لیکلروف

 وزن خشک برگ

 

 5/17/1210: افتیدر خیتار

 17/10/1210بازنگری:  خیارت

 10/10/1210تاریخ پذیرش: 

 تاریخ انتشار:

 1211بهار 

251-271(:1)17 

 مقدمه

 نیاز منابع مهم پروتئ یکی.(، Cicer arietinum Lنخود )

درجه عرض  02تا  22 نیب یعیوس طوربهاست که  یاهیگ

کشور در سراسر جهان کشت  02از  شیو در ب ییایجغراف

که  توقعکم اهیگ نی(. اFAOSTAT, 2022) شودیم

 تروژنین تیتثب ییتوانا به دلیل، شودمیکشت  مید صورتبه

 Yeasmen andخاک دارد ) یزیحاصلخ رد یهوا نقش مهم

Orsat, 2024.) 

را تحت  اهانیرشد گ ،نور ازجمله یادیز یطیمح عوامل

 در یعامل اصل یدیتابش خورش ای. نور دهندیقرار م ریتأث

(. Shafiq et al., 2021است ) اهیرشد و توسعه گ میتنظ

 ،یفتوسنتز تیظرف یادیتا حد ز یو دوره نور تیفیشدت، ک

دت . شکنندیم نییرا تع اهانیعملکرد گ ییاستقرار و توانا

انتقال  عنوانبهسطح  کیشدن نور در پخش  سرعتبهنور، 

 (.Khalid et al., 2019) شودیم انیدر واحد سطح ب یانرژ

 از نور یکسر ،یتابش فعال فتوسنتز ،یعال اهانیگ در

نانومتر است که توسط  022تا  022 هایموجطولبا  دیخورش

 .شودیم افتیدر IIو  I یستمفتوس یفتوسنتز هایدانهرنگ

ر کم ب یلیخ ای ادیز یلیخ یشدت تابش فعال فتوسنتز

 ,Wimalasekera) گذاردیم یمنف ریتأث یفتوسنتز ستمیس

سوخت  یبرا یکاف یانرژ نی(. شدت نور مناسب، تأم2019

 دیتول و کندیم نیفتوسنتز را تضم ییایمیوشیب یهاواکنش

رشد و  یلازم برا یکیمتابول باتیترک رینشاسته و سا قندها،

 Yang et al., 2018; Fan et) دهدیم شیرا افزا اهینمو گ

al., 2018)  دیتول یبرا یانرژ هیمنبع اول عنوانبهو 

 ای و یاهیگ یهاو توسعه و رشد بافت یآل یهامولکول
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آن  میمستق رینور در تأث یژگیو نی. اکندیفتوسنتز فراهم م

به  لیبدت یبرا یدیکل یندیفتوسنتز، فرآ ییبر سرعت و کارا

(. علاوه بر Mobini et al., 2016است ) ییایمیش یانرژ

 لیشکت ،یدهاندازه برگ، شاخه میشدت نور با تنظ ها،نیا

را  اهیگ یمورفولوژ اه،یگ یساختار یهاجنبه ریو سا شهیر

متعادل منابع را فراهم  صیقرار داده و امکان تخص ریتحت تأث

 هایگ یهاو رشد هماهنگ تمام قسمت تیو باعث تقو کندیم

 (.Zheng et al., 2024) شودیم

 مضر باشد. تواندیم اهانیگ یبرا ازحدبیشنور  شدت

ر اضافه گردد که منج یباعث بار انرژ تواندینور م یسطوح بالا

 لیشود و کلروف یسلول یاجزا بیو تخر ویداتیاکس بیبه آس

 Mitache) ابدییشده و سرعت فتوسنتز کاهش م پذیرآسیب

et al., 2024 .)یاز انرژ یبخش توانندیم اهانیکه گ هرچند 

 یهاکنند تا واکنش لیرا به گرما تبد ادیاز نور ز یاشن یاضاف

 توانندیم اهانیگ ،بر این. علاوه فتدین اتفاق یمضر ییایمیش

 یهاموجود در سلول یفتوسنتز هایدانهرنگتعداد و غلظت 

اعث ب یسازگار نیکنند. ا میخود را بسته به شدت نور، تنظ

 ویتدایاکس بیدر برابر آس افظتاستفاده مؤثرتر از نور و مح

 (.Ramegowda et al., 2024) شودیم

ود. ش اهانیممکن است باعث تنش به گ نیزنور کم  شدت

 راتیی، علاوه بر تغمدتطولانی یابر ایو  هیسا طیدر شرا

به حداکثر  منظوربهبرگ و حرکات کلروپلاست  یآناتوم

 قرمز به قرمز یهاموجطول فتوسنتز، نسبت ییرساندن کارا

و  هاتوکرومیف وسیلهبه به ترتیبکه  یدور و نسبت نور آب

با  اناهی. گابدییکاهش م شوند،یم ییشناسا هاپتوکرومیکر

ها روبرو از پاسخ یامختلف، با مجموعه یهاموجطول افتیدر

 است اهیو رشد گ ییشدن اندام هوا لیآن طو جهیشده که نت

(Wang et al., 2020 شدت نور .)انیبا ب میمستق طوربه 

. نور قرمز ذاردگیم ریبر فتوسنتز تأث کیفتوسنتت یهانیپروتئ

 طیرا در شرا اهانیگ یفتوسنتز تیظرف تواندیهم م ادیدور ز

 (.Yang et al., 2018بهبود بخشد ) هیسا

 ،طیمح یبه شدت نور به دما اهانیالعمل گکسکل، ع در

و  هاینوع گ ،یاهیتغذ طی(، شرااهیگ ی)مرحله رشد اهیسن گ

 ,.Dutta et al., 2018; Chen et alدارد ) یرقم بستگ

مختلف  اهانیو گرما هم بر گ ادی(. اثر توأم تنش نور ز2021

همراه  غلبشدت نور بالا ا ،دیگرعبارتبه؛ است دهیبه اثبات رس

مزرعه  طیبالا در شرا یمانند دما رزندهیغ یهاتنش ریبا سا

عوامل عمدتاً بر  نی(. اBalfagón et al., 2019) دهندیرخ م

 رندمؤث اهانیبر عملکرد و رشد و نمو گ جهیفتوسنتز و در نت

(Gao et al., 2019.) 

 یعیرشد و نمو نخود در محدوده وس یمطلوب برا یدما

 هایگ نیاست. ا گرادیدرجه سانت 92تا  گرادیدرجه سانت 12از 

 ویژههب ادیشدت نور ز ایهوا و  یگرما لیبه دل ییبه تنش گرما

کاهش باعث  جهیحساس است و در نت ،یشیدر مرحله رشد زا

 ,.Gaur et al) شودیبالا م یدر دما توجهیقابلعملکرد 

2019.) 

و  گرادیدرجه سانت 22 یدما یمارهایاثر ت ،یشیآزما در

و  گرادیدرجه سانت 91 ه،یدر ثان مترمربعبر  کرومولیم 922

 222و  گرادیسانت 22 ه،یدر مترمربع در ثان کرومولیم 922

 222و  گرادیدرجه سانت 91و  هیدر ثان مترمربعبر  ومولکریم

ساعت که  11ود یدر فتوپر هیبر مترمربع در ثان کرومولیم

در گلخانه بر سه رقم نخود در  LED یهالامپ وسیلهبه

نشان داده است که  جیو نتا شدهبررسی اهچهیمراحل رشد گ

الا ب یدما یمارهایدر ت به ترتیب لیفتوسنتز خالص و کلروف

 نیشتریب یبالا + شدت نور کم دارا ی+ شدت نور کم و دما

ن کرب دیاکسیو د یاروزنه تیهدا کهدرحالیمقدار بوده است 

 لیکمتر و شدت نور بالا و کلروف یدما ماریدر ت یسلول نیب

 نیدر کمتر ادیبالا و شدت نور ز یدما ماریفلورسانس در ت

 ودیفتوپر ری(. تأثZhou et al., 2020اند )مقدار بوده

ساعت در اتاقک  11ساعت در گلخانه و  12-10 یی)روشنا

 00-39و  111-123، 101-120 ینور یهارشد با شدت

( بر نخود و عدس نشان داده هیبر مترمربع در ثان کرومولیم

 ،یاتاقک رشد و شدت نور بالا باعث کوتولگ طیاست که در شرا

 یدرصد غلاف خال ،یگلده ریتأخ اهچه،یکم گ هیبن ،یپژمردگ

بالا، کاهش غلاف و پوشش سبز در هر دو محصول شده است 

(Mitache et al., 2024.) 

در مناطق  م،یمحصول د کی عنوانبهنخود  کهازآنجایی

 ,.Chen et al) شودیکشت م یاترانهیو مد یریگرمس مهین

 از یاز حد مطلوب، ناش شتریب ای(، شدت نور کمتر و 2017

، مدتطولانی)پوشش ابر  ییمختلف آب و هوا یدادهایرو

 یکشت، اکنون به چالش یهاوهی( و شرهیآلود و غمه یهوا

 هشد تبدیلمناطق  نینخود در ا داریپا دیتول یبرا وظهورن

 یهاتنش رودی(. انتظار مNaveed et al., 2020است )

آب  تراییتغ لیبالا به دل یمانند شدت نور و دما یستیرزیغ

 دیتول یبرا هیاول یهاتیکه محدود شوند دیتشد ییو هوا

 Gaur et al., 2019, Szymanska etآورند ) به وجودنخود 

al., 2017 .)نخود  یبر رو شیآزما یتعداد معدود کهازآنجایی



 

 

وجود دارد،  نهیزم نیاتاقک رشد در ا ایو  یاگلخانه طیدر شرا

 ریتأث وتحلیلتجزیه: اولاً، شیآزما نیاساس، هدف از ا بر این

و کل دوره  یشیزا ،یشیشدت نور در مراحل مختلف رشد رو

 طینخود در شرا اهیگ یو فنولوژ یولوژیزیرشد بر مورفوف

ساعت در روز منطقه بود و  3تا  2 یمزرعه و در ساعات آفتاب

رشد  یندهایمختلف چقدر بر فرآ یشدت نورها کهایندرک 

تحمل نخود به  زانیم اً،یو ثان گذاردیم ریو نمو نخود تأث

کشت مخلوط  یاحتمال طیدر شرا یمختلف نور یهاشدت

 چگونه است.

 

 هاشمواد و رو

و منابع  یکشاورز سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق شیآزما نیا

در شهر کرمانشاه با مختصات  ،یدانشگاه راز ،یعیطب

 3درجه و  00و  یشمال قهیدق 21درجه و  90 ییایجغراف

معتدل  میبا اقل ایمتر از سطح در 1913با ارتفاع  ،یشرق قهیدق

 نیانگیو م یبارندگ ،یانجام شد. مشخصات ساعات آفتاب

حداکثر، حداقل و متوسط در طول دوره رشد نخود  یاهادم

 آمده است. 1جدول در  1931-1932 یدر سال زراع

 جیبرداری انجام و نتاقبل از کاشت از خاک مزرعه، نمونه

در  لوگرمیک 02اساس،  نیآمده است. بر ا 2جدول آن در 

در هکتار کود  لوگرمیک 20و  پلیود سوپر فسفات ترهکتار ک

 خالص از نوع اوره در زمان کاشت مصرف شدند. تروژنین

کامل  یهاطرح بلوک هیبر پا لیاز نوع فاکتور شیآزما

 هیدر سه تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل پنج سطح سا یتصادف

( میدرصد و بدون نور مستق 20، 02، 00، 122شدت نور ) ای

و کل دوره رشد( بر نخود رقم  یشیزا ،یشیاحل رشد )رودر مر

ILC482 یماریصفت مقاومت به ب یرقم دارا نیبود. ا 

خطرناک در ارقام  یهایماریاز ب یکیعنوان نخود به یزدگبرق

 02با تراکم  متریسانت 20کاشت  فینخود است. فواصل رد

 دوره رشد لیکاشت، اوا خیشد. تار یبوته در مترمربع طراح

زمان برداشت به ترتیب  ای یدگیو رس یگلده لیاوا ،یشیرو

 22و  1932 بهشتیارد 1، 1931اسفند  29، 1931آبان  12

 بودند. 1932خرداد 
 

 1001-1002. شرایط آب و هوایی در سال زراعی 1جدول 
Table 1. Climatic conditions in the crop year 2012-2013 

 

 Monthماه       

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان

 Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun 

Sunshine duration (hours) 286.4 165.3 226.0 174.8 196.2 184.9 132.8 177.1 ساعات آفتابی 

Maximum Temperature (°C) 32.3 22.9 21.9 16.1 13.8 9.0 12.0 19.5 حداکثر دما 

Average Temperature (°C) 23.3 15.1 13.4 8.9 6.9 2.8 6.3 12.8 متوسط دما 

Minimum temperature (°C) 12.4 7.7 4.4 2.3 0.3 2.9- 1.5 6.9 ماحداقل د 

Rainfall (mm) 0.2 69.5 10.7 19.2 61.0 52.4 62.4 115.3 بارندگی 

 

 
 رمتسانتی 1-01. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق 2جدول 

Table 2. Chemical and physical characteristics of soil in depth 0-30 cm in examination site 

 بافت
Texture 

 رس
Clay 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 کربن آلی
OC 

 نیتروژن کل
N 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

 ------------------------------ % ----------------------------- ---- mg.kg-1 ----  Mmhos.cm-1 

Clay-Silt 51 42 7 0.018 0.11 346 11.2 7.8 1.11 

 ییهاصورت بود که ابتدا قاب نیبه ا هیسا مارینحوه ت

 یمتر( درست شدند و برا 2×9اندازه سطح هر کرت )به یچوب

ا ب یکیپلاست یبندبسته یهاکنترل شدت نور از تسمه

استفاده شد.  متریدو سانت یو پهنا متریلیم 20/2ضخامت 

 02، 00، 122شدند که سطح  یطراح یاگونهصفحات به نیا

 یافتی(. مقدار نور در1 شکلدرصد را پوشش دهند ) 20و 

 ,SS1-UM-2اسکن )مدل سان ایبا دستگاه نورسنج  اهیگ

Delta-T ظهر  19:22تا  12:22روز در ساعت  10( هر

در  یاهیبه جامعه گ یافتیشد. مقدار نور در یریگاندازه

 وجود دارد. 9جدول مختلف در  یمارهایت



 1931، پائیز 12، جلد ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 2

 

 

 
 های نخود در شرایط مزرعه()نوارهای روی کرت اندازیسایه. شماتیک نحوه اعمال تیمار 1شکل 

Fig. 1. Schematic of how to apply shading treatment (strips on chickpea plots in field conditions) 

 
 انداز در طول مدت رشد. مقدار جریان فوتون فتوسنتزی دریافت شده در بالای تاج پوشش گیاه نخود زیر صفحه سایه0جدول 

Table 3. Amount of photosynthetic photon flux density (PPFD) received at above canopy the chickpea plant under 

shading plate at growth duration 

 درصد سایه

Percent of 
Shading 

 (Time)   زمان

 میانگین

Mean 

22/12/1001 

13 March 

2013 

7/1/1002 

25 March 

2013 

12/1/1002 
7 April 

2013 

01/1/1002 

20 April 

2013 

12/2/1002 

4 May  
2013 

25/2/1002 
17 May 

2013 

11/0/1002 

31 May 

2013 
 ----------------------------- Photosynthetic photon flux density (µmol m-2s-1) -----------------------------  

100 129 142 122 155 149 147 136 140 

75 496 478 454 621 601 558 516 522 

50 819 899 829 1062 970 920 829 906 

25 1104 1195 1296 1494 1423 1358 1216 1312 

No shading 1499 1686 1709 1980 1845 1789 1628 1735 

 

 
و  یگلده لیدر زمان اوا) برگ لیکلروف یریگاندازه یبرا

درصد(  122دوره پر شدن دانه( از حلال متانول ) لیاوا

(. جذب نور در Toyama et al., 2019استفاده شد )

)مدل  زاینانومتر و با دستگاه الا 220و  202 یهاموجطول

Bio Tek Power Wave XS2.0) لیصورت گرفت. کلروف 

a ،b  وa+b متانول با  تریلیلیدر م کروگرمیاساس م بر

 به دست آمد. 9و  2، 1معادلات 
Chlorophyll a (µg.ml-1) = 16.5 · (A665) – 8.3 · 

(A650)                                                              [1] 
Chlorophyll b (µg.ml-1) = 33.8 · (A650) – 12.5 · 

(A665)                                                              [2] 

Chlorophyll a+b (µg.ml-1) = Chlorophyll a + 

Chlorophyll b                                                   [9] 

محلول در آب  یهادراتیکربوه یمحتوا یریگاندازه یبرا

 پر شدندوره  لیو اوا یدهگل لیساقه در مراحل اوا در برگ و

( با Zhang et al., 2015) دیاس کیسولفوردانه به روش فنل

 0/2با مخلوط فنل  فوژیمراحل سانتر یدرصد( و ط 12اتانول )

نور در  ذبج درنهایتدرصد و  31 اسیدسولفوریکدرصد و 

 یانجام و با رسم منحن زایا دستگاه الانانومتر ب 011 موجطول

 قند، محاسبه شد. زانیاستاندارد م

عملکرد دانه در زمان بلوغ  یعملکرد و اجزا یریگاندازه

با  یداخل یهافیمترمربع از رد کیدر هر کرت  یکیولوژیزیف

به  گرادیدرجه سانت 02 یبرداشت و در دما ه،یحذف حاش

اع بوته، وزن خشک ساعت خشک شدند. صفات ارتف 01مدت 

 و بوتهکل، عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در 

 میشدند. شاخص برداشت از تقس یریگاندازه هزار دانهوزن 

 122عملکرد دانه بر عملکرد ماده خشک کل ضربدر عدد 

 محاسبه شد.

بعد از  SAS یافزار آمارها با استفاده از نرمداده درنهایت

اثر متقابل  یهانیانگیو م هیها تجزبودن دادهنرمال  یبررس

با آزمون دانکن در سطح  MSTATC افزارنرماز  مارهایت نیب

 شدند. سهیدرصد مقا 0احتمال 



 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه یعملکرد و اجزا
ور، ن زانیم یمارهاینشان داد که اثر ت انسیوار هیتجز جینتا

بر صفات عملکرد  هاآن نیمراحل مختلف رشد و اثر متقابل ب

عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته،  ک،یولوژیب

(. 0 جدولبود ) داریتعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه معن

اثر کاهش شدت نور در کل دوره رشد بر صفات  ،طورکلیبه

ر دکاهش شدت نور  نیب سهیبود و در مقا دیشد موردبررسی

 یشیدر رشد زا یاثر کاهش ،یشیو رشد زا یشیزمان رشد رو

 ای زانیبا کاهش م ،طورکلیبهبود.  یشیاز رشد رو شتریب زین

آن کاهش داشتند  یصفات عملکرد و اجزا ریشدت نور، مقاد

 (.2شکل)

 
 کرد و اجزای عملکرد نخود )میانگین مربعات(تجزیه واریانس اثر مقدار نور در مراحل مختلف رشد بر عمل .2 جدول

Table 4. Analysis of variance the effects of light quantities at different growth stages on yield and yield components of 

chickpea (Mean squares) 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 عملکرد

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 لکردعم

 دانه
Grain 
yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 
Index 

 تعداد غلاف

 در بوته
Pod number 

per plant 

 تعداد دانه

 در بوته
Grain number 

per plant 

 وزن

 هزار دانه
1000-grain 

weight 
 بلوک

Block 
2 ns134.66 ns51.65 ns17.69 ns3.21 ns0.86 ns4.76 

 زمان
Time (T) 

2 **62759.9 **15658.5 **733.3 **159.1 *156.2 **155.9 

 سایه دهی
Shading (S) 

4 **214672 **79033 **1777 **799 **716 **226 

 دهیسایه× زمان 

T×S 
6 *5023.9 **1552.1 **2115.8 **11.61 **11.33 **65.54 

 اشتباه
Error 

28 842.5 180.3 18.14 2.19 1.97 1.22 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

- 10.93 10.95 10.88 11.03 10.96 5.24 

nsدرصد 1و  0دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

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

 

 

عملکرد دانه، شاخص  ک،یولوژیکاهش عملکرد ب زانیم

بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار برداشت، تعداد غلاف در 

درصد کاهش  20)درصد نور  00و در  یشیدانه در مرحله رو

درصد  0/9و  20، 21، 1، 92، 20 به ترتیب( مینور مستق

 2شکل درصد نور کاهش داشتند ) 122 مارینسبت به ت

a،b،c،d،e  وfنیا یشیمرحله زا یبرا که حالی استدر  نی(. ا 

درصد بودند  0/0و  02، 02، 0، 90، 92 به ترتیبکاهش 

و  یشی(. با کاهش شدت نور در دو مرحله رشد رو2 شکل)

عداد دانه ت ریعملکرد دانه تحت تأث راتییتغ نیشتریب یشیزا

 لشکآمد ) به دستنوسان در وزن هزار دانه  نیدر بوته و کمتر

2 e  وfدر کل دوره  هیدرصد سا 122بدون نور ) طی(. در شرا

صفات مثل عملکرد  ریسا ک،یولوژیدر عملکرد ب جزبهرشد( 

مشاهده  یریمقاد هزار دانهدانه، تعداد دانه در بوته و وزن 

 هیاس ماریدر ت غیرمستقیمنور  طیدر شرا ایدانه درواقعنشد. 

 (.2 شکل) نشد لیکامل در کل دوره رشد تشک

های مختلف نور در مراحل مختلف رشد اثر شدت یبررس

 یبر عملکرد و اجزا می( نشان داد که شدت نور مستق2 شکل)

 کاهش در نیداشته است. ا داریمعن ریعملکرد دانه نخود تأث

. بود یشیاز دوره رشد رو شتریب یشیمرحله رشد زا

کاهش شدت نور در دوره رشد  یمنف ریتأث ،دیگرعبارتبه

 یاندازهیسا زاتیکه تجه یشیدر مرحله زا یحد ات یشیرو

و  یاندازهیسا جادی. با اگرددیمشوند، جبران برداشته می

 رینخود تحت تأث اهیگ یفتوسنتز ستمیکاهش شدت نور، س

 یاهمتقس نیجذب کربن را در ب یو رقابت برا ردیگیقرار م

 ییو اندام هوا شهیو رشد ر دهدیم شیافزا اهیمختلف گ

کاهش  ن،ی(. همچنYu et al., 2017) دهدینشان م شکاه

ساقه  و شهیر یمورفولوژ نینامتعادل ب میشدت نور باعث تقس

 یجریان فوتون فتوسنتزگیری شدتدر ره رییبه دلیل تغ

(PPFDو فرآ )رشد و  یهاکنندهمیتنظ ییربنایز یندهای

(. کاهش Park and Runkle, 2017) شودیم اهیگسترش گ



 

 

استخراج آب را از  ییاثر کاهش شدت نور توانا رد شه،یرشد ر

تبع آن تنش و به کندیخاک محدود م ترقیعم یهاهیلا

(. Gao et al., 2017) کندیم جادیا اهیرا هم در گ یخشک

عملکرد دانه در اثر کاهش شدت نور  یکاهش عملکرد و اجزا

اثر  یاست. در بررس دهیبه اثبات رس زین گرید نیتوسط محقق

عملکرد دانه  یروزه بر عملکرد و اجزا 10 یده هیدوره سا

 دوره لیدر اوا یدههینشان داده است که سا جیارقام نخود نتا

عملکرد دانه  یداریباعث کاهش معن یبل از گلدهرشد و ق

عملکرد دانه را  یبعد از مرحله گلده یده هیسا ینشده ول

وته ب رنقصان تعداد دانه د لیبه دل شتریب نیکاهش داده و ا

اثرات  ی(. در بررسLake and Sadras, 2014بوده است )

رشد و عملکرد  اتیر خصوصو صفر درصد ب 20، 02، 00 هیسا

کرد عمل ه،یسا شینشان داده است که با افزا جینتا زین ایسو

 ,.Khalid et alدانه و تعداد دانه در بوته کاسته شده است )

2019.) 

 

 
(، تعداد غلاف در بوته c(، شاخص برداشت )b)(، عملکرد دانه aاندازی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد بیولوژیک )اثرات سایه .2 شکل

(d( تعداد دانه در بوته ،)e( و وزن هزار دانه )f نخود؛ )باشند.دهنده خطای استاندارد میها نشانهای روی ستونمیله 
Fig. 2. Effects of shading in different growth stages on biological yield (a), grain yield (b), harvest index (c), pod number 

per plant (d), grain number per plant (e) and 1000-grain weight (f) of chickpea; Abbreviations: veg: vegetative phase; 

Rep: reproductive phase; veg. + rep.: vegetative and reproductive phases; Bars on columns indicate the standard error. 

 

 

 یکیمرفولوژ اتیخصوص
و متقابل  ینشان داد که اثر اصل انسیوار هیتجز جینتا

مختلف نور در مراحل رشد بر ارتفاع بوته  یهاشدت یمارهایت

بر وزن خشک برگ  مارهایت یفقط اثر اصل یبود، ول داریمعن

 (.0 جدولشد ) داریمعن



 

 

نشان  هایبر ارتفاع گ هاماریاثر متقابل ت نیانگیم سهیمقا

اشته د شیارتفاع بوته افزا میداد که با کاهش شدت نور مستق

 یشیو در مرحله رشد رو هیدرصد سا 122 طیاست. در شرا

درصد  122 ماری( و در تمتریسانت 0/00) شتریارتفاع بوته ب

( به متریتسان 0/20مقدار ) نینور و در کل دوره رشد کمتر

(. برعکس، وزن خشک برگ با کاهش 9aل شکدست آمد )

و کل دوره  یشیرشد زا ،یشیشدت نور در مراحل رشد رو

 (.9bشکل کاهش داشت )

 
. تجزیه واریانس اثر مقدار نور در مراحل مختلف رشد بر 7جدول 

 ارتفاع بوته و وزن خشک برگ نخود )میانگین مربعات(

Table 5. Analysis of variance the effects of light 

quantities at different growth stages on plant height and 

leaf dry weight of chickpea (Mean squares) 

Source of 

variations 
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی
df 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 

weight 
Block 

 ns8.70 ns0.04 2 کبلو

Time (T) 

 0.51** 119.47** 2 زمان

Shading (S) 

 5.44** 286.18** 4 سایه دهی

T×S 

 ns0.05 13.21* 6 دهیسایه× زمان 

Error 

 0.04 63.51 28 اشتباه

CV (%) 

 10.87 25.90 - ضریب تغییرات

ns1و  0دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی 

 درصد

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

probability level, respectively 

 

 اهیگ یو مورفولوژ سمیبر متابول یادیز رینور تأث شدت

 Yangدارد ) اهیازجمله اندازه برگ، رشد ساقه و ارتفاع بوته گ

et al., 2018نخود حدود  اهیگ یابر طیدر شرا یشیما(. در آز

 کامل داشته است ینور طیبلندتر از شرا متریسانت 12تا  0

وزن  العهمط نیوزن خشک کل کمتر شده است. در ا یول

 طینسبت به شرا یآفتاب طیدرصد در شرا 02-00 اهیخشک گ

 یمنف ریدهنده تأثداشته است که نشان شیافزا یدههیسا

 (.Naveed et al., 2020است )بر وزن خشک کل  هیسا

قرار  هیکه در سا یاهانیبا تراکم بالا، گ یاهیپوشش گ در

کم نور، کاهش نسبت نور قرمز  افتیعلاوه بر در ،گیرندمی

احساس  زینانومتر( را ن 092نانومتر( به قرمز دور ) 222)

 راتییاز تغ یفیط جادیباعث ا ینور یهاگنالیس نی. اکنندیم

 رشد بافت ساقه و دمبرگ شیکه با افزا شوندیم یکیمورفولوژ

ا هدانه ها،وهیها، م)برگ برداشتقابل یهااندام دیو کاهش تول

و  یکیاز مطالعات ژنت یاری. اگرچه، بسشودی( مرهیو غ

 و هاپتوکرومیکر ها،توکرومیاند که فنشان داده یمولکول

UVR8 پروتئ(نور  رندهیگ نیUV-Bتغ )شدت نور را  راتیی

( تا Yang and Li, 2017) کنندیم میکنترل و تنظ هیدر سا

 .دیوارد آ اهیخسارت به گ نیکمتر

 ریتحت تأث یادینور در تاج پوشش تا حد ز عیتوز

 تشعشع فعال یتجمع افتیو در ردیگیتاج قرار م یساختارها

 با سطح برگ ییمثبت و بالا یمبستگ(، هPAR) یفتوسنتز

و  هیسا طی(. در شراBai et al., 2016سبز و دوام آن دارد )

حساس به نور، با کاهش نسبت نور قرمز به قرمز  اهانیدر گ

موضوع، در  نی. اشوندیم تردهیها کشبرگساقه و دم ر،دو

 دیولت ،یشیه فاز روباعث توسع ونجه،ی ازجمله اهانیگ یبعض

 Lorenzo et) شوندیعملکرد علوفه م شیو افزا شتریبرگ ب

al., 2019تیغالب ه،یاجتناب از سا یبرا اهیگ ط،یشرا نی(. در ا 

 شیافزا را یساقه اصل یو رشد عمود کیرا تحر ییانتها

 لیکه از دلا (Pierik and Testerink, 2014) دهدیم

 .استطول ساقه  شیافزا

نور  یهادر شدت یفرنگگوجه پیژنوت 02 یبررس در

درصد  02و  22-12، 12-122درصد،  122از  شیمتفاوت )ب

نشان داده است که با کاهش شدت نور تعداد برگ  جینور( نتا

 Sulistyowatiداشته است ) داریو سطح برگ کاهش معن

et al., 2016وزن خشک برگ  ه،یسا شیبا افزا ز،ین ای(. در سو

 جینتا سهی(. از مقاKhalid et al., 2019داشته است ) شکاه

شدت نور  یاثر کاهش شدهانجام یکارها ریبا سا شیآزما نیا

 یخوببهر ارتفاع بوته ب یشیکم بر وزن خشک برگ و اثر افزا

 .شودیم دهید

 

 لیکلروف
 یهازانیم یمارهاینشان داد که اثر ت انسیوار یهتجز جینتا

ها بر آن نیمختلف نور، مراحل مختلف رشد و اثر متقابل ب

 لیو او یگلده لیدر دو مرحله او a+bو  a ،b لیکلروف زانیم

 زانیم ی(. در مرحله گلده2 جدولشد ) داریپر شدن دانه معن

 لیکلروف یول ودب ریمتفاوت نور متغ یها، در شدتa لیکلروف

b  لیکلروف زانی. در کل، مافتیبا کاهش شدت نور کاهش 

a+b مقدار و با  نیشتریدرصد در ب 122نور کامل  ماریدر ت

شکل کاهش داشتند ) a+b لیکلروف زانیکاهش شدت نور م



 

 

0a ،c  وeتر شدن رشد، (. در مرحله پر شدن دانه و کامل

داشت.  یجزئ شیبا کاهش شدت نور، افزا a لیکلروف زانیم

 ریمقاد یهم دارا b لیکلروف زانیمراحل م نیبرعکس، در هم

 تردیکاهش، شد زانیبود و هم با کاهش شدت نور م یشتریب

و کاهش شدت نور  یاندازهیسا شیمرحله با افزا نیبود. در ا

 (.fو  9b ،dشکل ) افتی، کاهش a+b لیکلروف زانیم
 

 
دهنده ها نشانستون یرو یهالهی( نخود؛ مb( و وزن خشک برگ )aدر مراحل مختلف رشد بر ارتفاع بوته ) یاندازهی. اثرات سا0شکل 

 .باشندیاستاندارد م یخطا

Fig. 3. The effects of shading in different growth stages on plant height (a) and leaf dry weight (b) of chickpea; 

Abbreviations: veg: vegetative phase; Rep: reproductive phase; veg. + rep.: vegetative and reproductive phases; Bars 

on columns indicate the standard error. 

 

 دانه نخود پر شدندر مراحل اولیه گلدهی و  a+bو  a ،bتجزیه واریانس اثر مقدار نور در مراحل مختلف رشد بر کلروفیل  .6ول جد
Table 6. Analysis of variance the effects of light quantities at different growth stages on chlorophyll a, b and a+b at 

early flowering and early grain set of chickpea (Mean squares) 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 اوایل گلدهی
Early flowering 

      اوایل پر شدن دانه 

Early grain set  

Chl. a Chl. b Chl. a+b  Chl. a Chl. b Chl. a+b 

Block 81.90* 2 بلوک ns15.89 *27.66  *0.61 ns1.28 ns0.83 

Time (T) 319.2** 532.1** 29.22**  306.9** 126.2** 60.09* 2 زمان 

Shading (S) 571.7** 856.8** 32.82**  415.0** 376.08** 2.19* 4 سایه دهی 

T×S  27.01** 48.13** 0.93**  308.0** 66.69** 67.01* 6 دهیسایه× زمان 

Error 1.12 1.72 0.139  6.77 16.04 24.82 28 اشتباه 

CV (%) 1.51 2.96 1.48  5.76 21.19 19.26 - ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  0دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% prob ability level, respectively 
 

ت نشان داده اس جینتا ایبر دو رقم سو هیاثر سا یدر بررس

 شیبا افزا a/b لیو نسبت کلروف یفتوسنتز تیکه ظرف

(. Gong et al., 2015است ) افتهیکاهش  یاندازهیسا

و صفر درصد بر  20، 02، 00 هیاثرات سا یدر بررس نیهمچن

مشخص شده است که  ایسو یولوژیزیرشد و ف اتیخصوص

 (.Khalid et al., 2019کاهش داشته است ) b و a لیکلروف

است و  اهیگ یداخل یدما شیافزا اد،یاز اثرات نور ز یکی

همراه شود، اثرات  زین طیمح ینور با دما شیافزا نیاگر ا

بر  ییو تنش گرما ادی. اثر توأم نور زشودیم دیتشد باریانز

ثال، معنوانبه است. دهیبات رسبه اث یخوبمختلف به اهانیگ

 9به مدت  هیاندر مترمربع در ث کرومولیم 1022 ادینور ز

 یاثرات منف گراد،یدرجه سانت 02 یبالا یساعت همراه با دما

( Myrica rubra) برییب یفتوسنتز یهازهیبر مقدار رنگ

 توانندیم هانای(. اگرچه، گGao et al., 2019داشته است )

 یهاموجود در سلول یهای فتوسنتزدانهتعداد و غلظت رنگ

ها به شدت نور، غلظت آن هبست کنند و میخود را تنظ لیمزوف



 

 

کاهش دهند که باعث استفاده مؤثر از نور و  ایو  شیرا افزا

 ,.Dutta et al) شودیم ویداتیاکس بیمحافظت در برابر آس

2018; Zheng et al., 2024; Mitache et al., 2024 ؛)

در مقدار نور، ممکن است منجر به  یجزئ رییتغ کی ن،یبنابرا

 میقست ،یمیوشیمربوط به ب یمرکز یندهایدر فرآ یراتییتغ

 Yangشود ) رهیو غ یولوژیزیف ،یفنولوژ ،یمورفولوژ ،یسلول

et al., 2018; Fan et al., 2018.) 

 

 
( در مرحله قبل از گلدهی، کلروفیل e) a+b(، کلروفیل c) b(، کلروفیل a) aاندازی در مراحل مختلف رشد بر کلروفیل . اثرات سایه2شکل 

a (b کلروفیل ،)b (dو )  کلروفیلa+b (fدر مرحله شروع پر شدن دانه نخود )دهنده خطای استاندارد ها نشانهای روی ستون؛ میله

 باشند.می
Fig. 4. The effects of shading in different growth stages on chlorophyll a (a), chlorophyll b (c), chlorophyll a+b (e) in the 

early flowering stage, chlorophyll a (b), chlorophyll b (d) and chlorophyll a+b (f) at the early grain set of chickpea; 

Abbreviations: veg: vegetative phase; Rep: reproductive phase; veg. + rep.: vegetative and reproductive phases; Bars 

on columns indicate the standard error. 
 

 محلول یقندها
نور در  زانیم یمارهایاثر ت انسیوار هیتجز جینتا یبررس

محلول برگ و ساقه نشان داد  یمراحل مختلف رشد بر قندها

 اردیمعن هاآناثرات متقابل  یول داریمعن هاآنکه اثرات ساده 

(. اثر شدت نور در مراحل مختلف رشد نشان 0 جدولنشد )

 و پر شدن یهگلد هیشدت نور در مراحل اول شیکه با افزا داد

 یدر یمحلول برگ و ساقه کاهش معن یقندها زانیدانه، بر م

محلول ساقه و برگ  یقندها زانیبودن م شتریداشته است. ب

 نیبه ا دیشا یشینسبت به مرحله زا یشیدر مرحله رشد رو

فاق ات یشیدر مرحله رو یکه تنش نور یاست که در زمان لیدل

بهبود و  یبرا یافزمان ک یشیدر مرحله رشد زا افتد،یم



 

 

 هاهزیرنگ زانیم شیجبران فراهم بوده و با توسعه برگ و افزا

 ندکیم فایمحلول ا یهادراتیکربوه دیدر تول یشتریسهم ب

ها گبر یریپ به دلیل ،یشیدر مرحله رشد زا اندازیسایه یول

 هادراتیدد کربوهانتقال مج نیو فتوسنتز کمتر و همچن

محلول در  یهادراتیکربوه یترها، مقدار کمدانه طرفبه

 (.1 جدولبرگ و ساقه وجود دارد )

 
 تجزیه واریانس اثر مقدار نور در مراحل مختلف رشد بر کربوهیدرات محلول در آب در نخود )میانگین مربعات( .5 جدول

Table 7. Analysis of variance the effects of light quantities at different growth stages on water-soluble carbohydrates 

content of chickpea (Mean squares) 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی
df 

 های محلول در آب در برگکربوهیدرات
Water-soluble carbohydrates (WSC) 

content of leaf 

 های محلول در آب در ساقهیدراتکربوه 

Water-soluble carbohydrates (WSC) 

content of stem 
 

 اوایل گلدهی
Early 

flowering 

 اوایل پر شدن دانه
Early grain 

Set 

 اوایل گلدهی 

Early 
flowering 

 اوایل پر شدن دانه
Early grain 

set  

Block 2 بلوک ns5.92 ns44.36  ns53.891 ns5.31 

Time (T) 9.15* 426.51**  275.62** 17.61* 2 زمان 

Shading 

(S) 139.77** 3975.75**  1188.51** 163.10** 4 سایه دهی 

T×S 6 دهیسایه×زمان ns0.82 ns5.61  ns32.12 ns0.93 

Error 2.85 68.36  22.97 3.94 28 اشتباه 

CV (%) 9.98 25.08  18.91 11.40 - ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  0دار در سطوح احتمال دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 

از  شتریمحلول در زمان پر شدن دانه در برگ ب یقندها

 یقندها زانیم بود، اما در ساقه برعکس، یمرحله گلده

دانه بود.  پر شدناز زمان  شتریب یمحلول در مرحله گلده

لول مح یمختلف نور بر قندها یهازانیاثر م نیانگیم سهیمقا

آن در دو مرحله  زانینور، م زانینشان داد که با کاهش م

دانه در هر دو اندام برگ و ساقه کاهش  پر شدنو  یگلده

 00و  122 یارهامیت نیکاهش ب زانیم نیشتریداشت. ب

محلول  یدرصد کاهش قندها زانیدرصد نور بود. در برگ م

 یگلده لیدرصد در مرحله اوا 122درصد نور نسبت به  00در 

درصد کاهش داشت.  93درصد و در مرحله پر شدن دانه  23

 جدولساقه بودند ) یدرصد برا 21و  01 به ترتیب ریادمق نیا

 یقندها زانی( ممیکامل )بدون نور مستق هیسا طیرا(. در ش1

به و پر شدن دانه  یگلده لیمحلول در برگ در مرحله اوا

درصد  01و  02 ریمقاد نیدرصد و در ساقه ا 20و  09 ترتیب

 (.1 جدولنور، کاهش داشت ) 122نسبت به 

 هیاو سنور کامل  طیتحت شرا ایسو یهاپیژنوت یبررس در

محلول با کاهش  یقندها ینشان داده است که محتوا جینتا

 یهاپیکاهش در ژنوت نیسطوح نور کاهش داشته و مقدار ا

(. Hussain et al., 2019مختلف، متفاوت بوده است )

و مصرف  دیتول ازنظردر مراحل مختلف رشد،  اهانیگ

مواجه هستند.  یمشکلات محلول با یهادراتیکربوه

جوان در حال  یهاساقه و برگ ،یشی، در مرحله روطرفیکاز

 یبه مواد فتوسنتز ازیو کربن خود، ن یانرژ نیتأم ینمو، برا

که به حدود  یتا زمان تیوضع نیکامل دارند )ا یهااز برگ

شوند، ادامه خود برسند و خودکفا  ییدرصد سطح نها 02

 ،یریها و ظهور پسن برگ شیافزا با گر،یطرف د ازدارد(. 

هر دو  ایو  یاندازهیو سا یریپ به علتها ممکن است برگ

 نیخود نباشند. در ا یانرژ اجاتیاحت نیعامل قادر به تأم

ر . پس شدت نوکندیصادر نم ایوارد  یمواد فتوسنتز ط،یشرا

 یتزو فتوسن ییایمیوشیواکنش ب یبرا یکاف یمناسب، انرژ

 اتبیترک ریها و ساقندها، نشاسته دیتول و کندیم نیأمت

 Fan) دهدیم شیرا افزا اهیرشد و نمو گ یلازم برا یکیمتابول

et al., 2018; Yang et al., 2018ی(. معمولاً پس از گلده 

د وامقدار م بیترت نیو بد گرددیم یقو اریبس یشیمقصد زا

اص اختص دیجد شهیرشد برگ، ساقه و ر یکه برا یفتوسنتز

 یدر شدت نور، رقابت برا ریی. پس تغگرددیمحدود م ابد،ییم

 شیافزا اهیمختلف گ یهاقسمت نیجذب کربن را در ب

 تواندیم هیسا ایبدان معناست که نور کم و  نی. ادهدیم

محلول ساقه و برگ را در مراحل مختلف رشد  یقندها

 (.Yu et al., 2017( کاهش دهد )یشیو زا یشی)رو
 



 

 

 . اثر مقدار نور در مراحل مختلف رشد بر کربوهیدرات محلول در آب نخود2جدول 

Table 8. The effects of light quantities at different growth stages on water soluble carbohydrates content of chickpea 

 تیمارها
Treatments 

 های محلول در آب در برگکربوهیدرات
Water-soluble carbohydrates 

dw) 1-g.(WSC) content of leaf (mg 

 های محلول در آب در ساقهکربوهیدرات 

Water-soluble carbohydrates 
dw) 1-g.(WSC) content of stem (mg  

 اوایل گلدهی

Early 
flowering 

 دانه پر شدنل اوای
Early grain set 

 اوایل گلدهی 

Early 
flowering 

 دانه پر شدناوایل 
Early grain 

set  

      Shading times              زمان سایه دهی

 فاز رویشی

Vegetative phase 
a18.4±1.12 a29.6±3.05  a39.1±5.56 a17.7±0.93 

 فاز زایشی

Reproductive phase 
ab.0617.3±1 b25.4±3.10  b30.2±4.78 ab16.8±0.98 

 کل دوره رشد

Total of growth duration 
b16.6±1.14 c21.1±2.72  b29.5±5.79 b16.2±1.13 

      (%) Straight lighting        نور مستقیم

 درصد نور مستقیم 111

Straight light 100% 
a24.5±1.24 a44.4±3.21  a68.1±5.56 a23.6±3.21 

 درصد نور مستقیم 57

Straight light 75% 
b17.5±0.58 b26.9±1.99  b35.1±2.75 b16.9±1.99 

 درصد نور مستقیم 71

Straight light 50% 
bc15.9±0.44 c21.7±1.44  c26.8±2.33 bc15.9±1.44 

 درصد نور مستقیم 27

Straight light 25% 
cd14.6±0.34 cd17.9±1.12  d18.5±1.12 c14.5±1.12 

 درصد نور مستقیم صفر

Straight light 0% 
d13.9±0.26 d15.7±0.86  d16.2±1.02 c13.9±0.86 

 خطای استاندارد ±درصد در آزمون دانکن ندارند،  0در سطح  دارییمعن)بین دو خط افقی( دارای حروف مشترک اختلاف  یهاستون

Mean values (between two lines horizontal) followed by the same letters are not significantly different at the 0.05 level to the 

Duncan’s test; ±: Standard error 

 

 نهایی گیرینتیجه

نخود در طول  ،ییمنطقه آب و هوا نیو در ا شیآزما نیدر ا

، گرادسانتیدرجه  29تا  12 نیب یدما نیانگیدوره رشد با م

ساعت و  0/3تا  2 نی( بودی)فتوپر ییطول دوره روشنا

بر  کرومولیم 1090حدود  یفوتون فتوسنتز جریانشدت

با کاهش  طیشرا نیمواجه بوده است. در ا هیمترمربع در ثان

 ک،یولوژیدرصد عملکرد ب 20 زانیبه م یشدت نور، حت

، وزن خشک هزار دانهعملکرد دانه، تعداد دانه در بوته، وزن 

محلول در برگ  ی، قندهاa ،b ،a+b لیکلروف یبرگ، محتوا

د که رش شودیاستنباط م نی. در کل، چنافتیو ساقه کاهش 

 یابر طیشرا قیکاهش شدت نور از طر زانینخود بسته به م

 ریکشت مخلوط )با سا صورتبه ای( و مدتطولانی ای)کوتاه و 

 رشد هینخود در سا شودیبلندتر از خود که باعث م اهانیگ

 در یفیضع اهیهرز )نخود گ یهاعلف در رقابت با ایکند( و 

 ،دیگرعبارتبه؛ ابدییهرز است( کاهش م یهارقابت با علف

 مخلوطکشت  یبرا یانتخاب درست ILC482نخود رقم 

داشتن عملکرد مناسب، به تراکم مطلوب و  یو برا ستین

 توجه کرد. اندازهیحذف سا منظوربههرز  یهاکنترل علف
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