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)Ashraf et al, 1998 .( اين مطلب كاملاً مشخص شده
 تأثيرات ، نظير اسيد ساليسيليك،است كه تركيبات فنولي

را روي فرايندهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي شامل  خود
ها، نفوذپذيري غشاء، فعال كردن  يون فتوسنتز، جذب

توليد حرارت و رشد و نمو گياهان نشان  ،دهي ها، گل آنزيم
سيليك يدهند. يك تركيب طبيعي نظير اسيد سال مي
رشد در گياه عمل كند  كننده تنظيميك  عنوان بهتواند  مي

)Arberg, 1981سيليك و استيل اسيد ي). كاربرد اسيد سال
هاي ديگر اسيد  جنتيسيك يا آنالوگ سيليك و اسيديسال
هاي ذرت و سويا باعث افزايش سطح  سيليك، در برگيسال

برگ و محصول خشك آن شد ولي ارتفاع گياه و طول ريشه 
). فريدودين و Khan et al, 2003بدون اثر باقي ماند (

اي  افزايش بيشينه ،)Fariduddin et al., 2003همكاران (
مولار مشاهده كردند  10-5 در تجمع ماده خشك در غلظت

 Brassica juncea افتهياستقرارهاي گياهان  كه در برگ
. اثر بازدارندگي داشتند تربالا هاي اما غلظت ،بود كاررفته به

 Mehrabian Moghaddam etهمكاران (مهرابيان مقدم و 

al., 2011(  در آزمايشي بر روي گياه ذرت در دو سطح
دند كه افشانه نمودن شاهد و تنش خشكي مشاهده نمو

 3ميلي مولار در مرحله  1/0در غلظت  ساليسيليكاسيد 
دار عملكرد نسبت به تيمار شاهد  برگي باعث افزايش معني

در زمان تنش خشكي  ساليسيليكاسيد  تأثيرگرديد كه 
بيشتر از زمان آبياري بود. گزارش شده است آسپرين (فرم 

اي گياهان لوبيا و  استيل اسيد ساليسيليك) منفذهاي روزنه
 ,Larqué-Saavedraقرار داد ( تأثيركاملينا را تحت 

كاربرد  صورت به). كاربرد خارجي اسيد ساليسيليك 1979
ميلي مولار  5/0زني گندم با غلظت  برگي در مرحله پنجه

درصد، تعداد  21باعث افزايش عملكرد گندم به ميزان 
درصد و وزن هزار دانه به ميزان  42سنبله در بوته به ميزان 

 Shoaa and(. درصد در مقايسه با تيمار شاهد گرديد 9

Miri, 2012( . 2700در سطح  ساليسيليككاربرد اسيد 
 بلبلي چشمپرايمينگ در بذور لوبيا  صورت بهميكرو مولار 

درصد  40باعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد به ميزان 
  ).Pakmehr et al., 2011(گرديد  در زمان تنش خشكي

با توجه به اهميت خشكي و اثرات آن روي گياهان، 
خشكي  شده كنترلبررسي اعمال تنش  ،آزمايش حاضر هدف

 دهيغلافله مختلف فنولوژيك گلدهي و در دو مرح
مقايسه و ارزيابي اثر تنش در كاركرد و عملكرد  منظور به

در اين مراحل و امكان استفاده از  بلبلي چشمگياه لوبيا 

جهت بهبود كاركردهاي گياه در  ساليسيليكهورمون اسيد 
  .شرايط تنش و غير تنش بود

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  1387آزمايش در بهار سال 
 41و  درجه 36كشاورزي دانشگاه زنجان در عرض شمالي 

 1620دقيقه و با ارتفاع  27درجه و  48دقيقه و طول شرقي 
متر از سطح دريا انجام گرفت. آزمايش در قالب طرح 

تكرار اجرا شد. كاهش ميزان آبياري  3اسپيلت بلوك با 
آبياري منظم (شاهد) سطح شامل  3عامل تنش در  عنوان به

% گلدهي (مرحله 50كاهش ميزان آبياري در مرحله 
ها  % غلاف50گلدهي) كاهش ميزان آبياري زماني كه 

بندي) و عامل رسيدند (مرحله غلاف متر سانتي 2- 3 اندازه به
سطح شامل عدم افشانه  5افشانه با اسيد ساليسيليك در 

، 300، 150(شاهد)، افشانه با اسيد ساليسيليك در سطوح 
برگي از مرحله رشد  10ميكرو مولار در مرحله  600و  450

متر  5رديف كاشت به طول  5رويشي بود. هر كرت شامل 
و فاصله بوته  متر سانتي 50ها از يكديگر  بود. فاصله رديف

سانتيمتر در نظر گرفته شد. اولين آبياري  15روي رديف 
هاي بعدي با  بلافاصله بعد از كاشت صورت گرفت و آبياري

توجه به تيمارهاي آزمايش و بر اساس تشتك تبخير كلاس 
A  انجام شد. معيار دور آبياري براي تيمار شاهد كاهش

و  متر ميلي 80به ميزان  Aمقدار آب از تشتك تبخير كلاس 
 160براي تيمارهاي تحت تنش در مرحله تنش به ميزان 

  تبخير از تشتك بود. متر ميلي
در هنگام مرحله برداشت گياه  وزن خشك كل گياه

بخش هوايي از  بيومسگيري  گيري گرديد. جهت اندازه اندازه
 برها كف بوته مترمربعبرداري به مساحت يك  هر كرت نمونه

 80هاي كاغذي در آون در دماي  و در داخل پاكت شده
ساعت قرار داده شدند و پس  48به مدت  گراد سانتيدرجه 

از خشك شدن با ترازوي دقيق آزمايشگاهي وزن خشك كل 
گيري  گياه براي هر كرت فرعي تعيين شد. جهت اندازه

تعداد غلاف در بوته، پس از رسيدگي فيزيولوژيك از هر 
تصادفي انتخاب و تعداد كل غلاف در  طور بهبوته  10كرت، 

تعداد  عنوان به ها آنيانگين بوته شمارش و سپس م 10
گيري تعداد دانه  غلاف در بوته محاسبه گرديد. جهت اندازه

در غلاف پس از جدا كردن دانه از غلاف و شمارش كل 
تعداد دانه در غلاف محاسبه  عنوان به ها آنها، ميانگين  دانه

تصادفي  طور بهاز عملكرد دانه،  آمده دست بههاي  گرديد. دانه
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تايي با ترازوي دقيق وزن شده و پس از 100تكرار  3در 

دانه براي هر كرت  100وزن  عنوان بهگيري  ميانگين
آزمايشي منظور گرديد. پس از محاسبه عملكرد دانه و 
عملكرد بيولوژيك شاخص برداشت براي هر كرت از تقسيم 

  عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك به دست آمد.
 MSTATC افزار نرمه از ها با استفاد داده وتحليل تجزيه

گرفت. مقايسه ميانگين تيمارها نيز با  انجام 1,42نسخه 
 5%0اي دانكن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه
ها نيز با  افزار انجام شد. نمودار با استفاده از همين نرم

  .رسم شدند Excelافزار  استفاده از نرم
  

  نتايج و بحث
داري در صفات تعداد دانه در  معنياعمال تنش خشكي اثر 

غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه،  تعداد غلاف،
شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك داشت. كاربرد اسيد 

 داري بر صفات تعداد دانه در غلاف، معني تأثيرك يساليسيل
غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملكرد دانه، شاخص  تعداد

متقابل تنش خشكي و اسيد برداشت داشت. اثرات 
غلاف در  تعداد در صفات تعداد دانه در غلاف، ساليسيليك

بود (جدول  دار معنيدانه، وزن صد دانه، شاخص برداشت و 
1.(  

 باعث گلدهي زمان در اعمال تنش     تعداد دانه در غلاف
غلاف نسبت به تيمار  در دانه تعداد در دار معني كاهش

 .)2جدول گرديد ( دهيدر غلافاعمال تنش شاهد و تيمار 
غلاف زياد تنش در زمان گلدهي نسبت به تنش  تأثير يليدل

گل در زمان تنش  هاي آغازهكه  باشد ميناشي از اين  دهي
زيادي در تعداد دانه در غلاف گياه لوبيا  تأثيرگلدهي 

دارد. كاهش تعداد دانه در غلاف يا اندازه دانه  بلبلي چشم
تواند ناشي از محدوديت در اختصاص  تحت تنش خشكي مي
هاي زايشي در افزايش وزن خشك يا  مواد فتوسنتزي به اندام

تعداد دانه در  درنتيجهگيري دانه باشد كه  فاكتورهاي شكل
). در Turk and Hall, 1980دهد ( غلاف را كاهش مي

بر تعداد غلاف مشاهده  ساليسيليكاسيد  تأثيربررسي 
 ستين دار معنيرو مولار تفاوت ميك 150در سطح  گردد مي

ميكرو  450اما با افزايش سطوح غلظت هورمون تا سطح 
مولار باعث افزايش تعداد دانه در غلاف نسبت به تيمار 

شكاري و همكاران  ).2جدول است (شاهد گرديده 
)Shekari et al., 2010 مشاهده نمودند كه تعداد دانه در (

در  39به ميزان  آبي كمدر اثر تنش  بلبلي چشمغلاف لوبيا 
در سطح  ساليسيليكصد كاهش پيدا كرد. ولي مصرف 

پرايمينگ باعث كاهش  صورت بهميكرو مولار  2700
  خسارت تنش آبي گرديد.

تنش خشكي در مرحله گلدهي      تعداد غلاف در بوته
باعث كاهش تعداد دانه در غلاف نسبت به تيمار شاهد و 

رديده است كه ناشي از گ اعمال تنش در غلافدهيتيمار 
آب  تأمينحساسيت گياه در زمان تشكيل غلاف نسبت به 

اسيد  تأثير). در بررسي 2(جدول  باشد مي موردنياز
با  گردد ميغلاف در بوته مشاهده  بر تعداد ساليسيليك

افزايش سطوح غلظت هورمون تعداد غلاف افزايش يافته 
 450است و بالاترين تعداد غلاف مربوط به سطح هورمون 

ي بين سطوح هورمون دار معنيو تفاوت  باشد ميميكرومولار 
). همچنين، در سطح 2شكل ( ديگردو تيمار شاهد مشاهده 

در  ساليسيليكبدون تنش خشكي مشاهده شد كاربرد اسيد 
و همكاران  فيصل هاي پايين اثر بهتري را داشتند. ظتغل
)Faisal et al., 2010 مشاهده كردند تنش خشكي در (

درصد باعث كاهش تعداد غلاف در دانه  50مرحله زايشي تا 
نسبت به تيمار شاهد گرديد. زيسكا و هال  بلبلي چشملوبيا 

)Ziska and Hall, 1983 نتايج مشابهي را در كاهش (
دست  تنش خشكي به براثر بلبلي چشملاف در لوبيا تعداد غ
بيان نمودند كاهش تعداد غلاف در بوته در  ها آن آوردند.

هاي زايشي گياه  زمان تنش خشكي ناشي از ريزش اندام
روي تعداد  ساليسيليكباشد. اثر افزايش دهندگي اسيد  مي

) نيز Majd et al., 2006غلاف توسط مجد و همكاران (
ميلي مولار  1/0اعلام نمودند غلظت  ها آنبود. گزارش شده 

باعث افزايش تعداد غلاف در بوته در گياه  ساليسيليكاسيد 
  نخود گرديد.

تنش خشكي باعث كاهش شاخص     شاخص برداشت
برداشت نسبت به تيمارهاي بدون تنش گرديد. بالاترين 

و كمترين  باشد ميشاخص برداشت مربوط به تيمار شاهد 
. باشد ميشاخص برداشت مربوط به تيمار تنش گلدهي 

 600و  450نيز در سطوح بالاتر،  ساليسيليككاربرد اسيد 
). كاهش 2ميكرو مولار، اثر مناسب را نشان داد. (جدول 

ناشي از كاهش عملكرد در زمان  تواند ميشاخص برداشت 
 باشد و كاهش عملكرد نيز ناشي از كاهش غلاف دهيتنش 

 .باشد ميكاهش تعداد غلاف در بوته  ازجملهاجزاي عملكرد 
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  در گياه لوبيا چشم بلبلي . تجزيه واريانس اثرات تنش كم آبي و اسيد سالسيليك  بر عملكردانه و اجزاي آن 1جدول 
Table 1. Variance analysis of Water deficit stress, Salicylic acid and their interactions on cowpea grain yield and its 
components  

    Mean Square  ميانگين مربعات

عملكرد
 بيولوژيك

شاخص 
 برداشت

 عملكرد
 دانه

 وزن
 صد دانه

تعداد دانه
 غلافدر 

تعداد غلاف
 در بوته

درجه 
 آزادي

 تغيير منابع 

Source  
Biological 

yield 
Harvest 

index 

 
Grain 
yield  

100
seed 

weight  
Seed per 

pod 
Pods per 

Plant 

Degrees 
of 

Freedom

0.042 0.822 0.008 0.22 0.461 0.264 2 
  تكرار

Replication 

5.128** 67.656** 1.672** 11.134**7.482** 17.779** 2 
  آبي تنش كم

Water deficit stress (A) 

0.1 0.789 0.011 0.106 0.072 0.184 4 
  aاشتباه 

Error (a) 

0.022ns 69.556** 0.327** 6.732** 14.762** 33.152** 4 
  اسيد ساليسيليك 

Salicylic acid (B) 

0.175 0.239 0.016 0.123 0.181 0.043 8 
  bاشتباه 

Error (b) 

0.121ns 1.089**  0.012ns 0.658** 0.389* 0.908** 8 
  اثر متقابل

 A × B 

0.112 0.247 0.009 0.145 0.123 0.149 16 
  ab اشتباه

Error (ab) 

4.83% 1.58% 4.44% 5.56% %3.63 3.40% 
 

 ضريب تغييرات (%)

CV (%) 
 ** ,*, nsدرصد 1 و 5 سطوح در دار معني اثر و دار، معني اثر وجود عدم نشانگر ترتيب به. 

ns, * and ** are Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 
 

) مشاهده نمودند Hall et al., 1997هال و همكاران (
كه كاهش شاخص برداشت به علت تنش خشكي در لوبيا 

در شرايط تنش خشكي ناشي از كاهش توليد  بلبلي چشم
. زماني كه با ايجاد محدوديت باشد ميها در منبع  اسميلات

براي مخزن، مانند كاهش تعداد غلاف يا كاهش تعداد دانه 
 به وجودها افزايش يابد محدوديت منبع  در غلاف، وزن دانه

نتايج مشابه مشاهده گرديد.  شده انجامكه در آزمايش  آيد مي
) در گياه سويا Pandy et al., 1984پاندي و همكاران (

نتايج مشابهي در كاهش شاخص برداشت به علت تنش 
 ,.Faisal et alو همكاران ( خشكي را مشاهده نمود. فيصل

ر شاخص برداشت در زمان تنش دا ) كاهش معني2010
خشكي در زمان گلدهي نسبت به تيمار شاهد را مشاهده 
كردند كه دليل اين امر را ناشي از كاهش تعداد غلاف در 

اما تنش در زمان ؛ بوته و كاهش تعداد دانه در غلاف دانست
 ي روي شاخص برداشت نشان نداددار معنيرشد رويشي اثر 

  .گردد مينتايج مشابه مشاهده  نيز شده انجامدر آزمايش  كه

 مقدار فاكتور تنش خشكي بيشترين در     وزن صد دانه
و كمترين وزن صد دانه  تيمار شاهد به وزن صد دانه مربوط

). در فاكتور 2جدول بود ( اعمال تنش در غلافدهيمربوط به 
 مقدار وزن صد دانه بيشترين ساليسيليكسطوح اسيد 

. بود ساليسيليك مولار اسيدميكرو  450 سطوح به مربوط
 10شاهد بود كه يك افزايش  مقدار در سطح كمترين

ميكرو مولار نسبت به تيمار شاهد  450درصدي در تيمار 
كه شكاري و همكاران  يشيدر آزما مشاهده گرديد.

)shekari et al., 2010(  انجام  بلبلي چشمبر روي لوبيا
دادند نتايج مشابهي در افزايش وزن صد دانه با كاربرد اسيد 

را نسبت به تيمارهاي شاهد گزارش كردند.  ساليسيليك
 Mehrabian Moghaddam et(مهرابيان مقدم و همكاران 

al., 2011(  ساليسيليكاسيد  پاشي محلولمشاهده كردند 
بي دانه را در ذرت در زمان تنش آ 100درصد وزن  20تا 

  افزايش داد.
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  . مقايسات ميانگين صفات مورد بررسي در سطوح مختلف تنش كم آبي و غلظت هاي اسيد سالسيليك در گياه لوبيا چشم بلبلي2جدول 
Table 2. Mean comparisons of traits in different levels of water stress and concentration of salicylic acid in the plant 
cowpea 

 تـيمار
Treatments 

  تعداد غلاف
 در بوته

تعداد دانه در
 غلاف

وزن صد
 دانه

 عملكرد
 دانه

شاخص
 برداشت

عملكرد 
 بيولوژيك

Pods per 
plant

Seed per 
pod 

100-seed 

weight (g)

Grain 
yield 

(ton/ha)
Harvest 

Index (%) 

Biological 
yield 

(ton/ha)

  آبي كم تنش زمان

     Time of water deficit stress      

Control 12.53 شاهد a 10.14 a 22.89 a 2.569 a 33.73 a 7.615 a 

Flowering stress 10.39 يگلده c 8.86 b 22.24 b 1.94 c 29.53 c 6.577 b 

Pod formation 11.11 غلاف دهي b 10.01 a 21.19 c 2.059 b 31.07 b 6.63 b 

±SE 0.11 0.07 0.084 0.03 0.23 0.08 

  غلظت اسيد ساليسيليك
Salicylic acid concentration (µM)        

0 8.91 e 8.296 d 21.14 c 1.953 c 28 e 6.96 a 

150 10.37 d 8.734 d 21.24 c 2.047 c 29.33 d 6.954 a 

300 11.25 c 9.526 c 22.47 b 2.241 b 32 c 6.987 a 

450 14.02 a 11.51 a 23.04 a 2.433 a 34.89 a 6.946 a 

600 12.17 b 10.29 b 22.65 b 2.272 b 33 b 6.858 a 

±SE 0.07 0.14 0.117 0.04 0.16 0.14 

** ,*, ns درصد 1 و 5 سطوح در دار معني اثر و دار، معني اثر وجود عدم نشانگر ترتيب به. 
ns, * and ** are Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 
تنش خشكي باعث كاهش عملكرد نسبت       عملكرد كل

به تيمار بدون تنش (شاهد) گرديد. اعمال تنش در دو 
دار عملكرد  باعث كاهش معني دهيغلافمرحله گلدهي و 

بيشتري را بر روي عملكرد از  تأثيرگلدهي در گرديد. تنش 
-در غلافطريق كاهش اجزاي عملكرد نسبت به تيمار تنش 

سطح  تنش ، در شرايط بدونليطورك بهنشان داد.  دهي
عدم  تيمار به نسبت ساليسيليكميكرومولار اسيد  450

در  توجه قابلموجب افزايش  ساليسيليككاربرد اسيد 
ي با دار معنينيز تفاوت  600و  300سطوح  .عملكرد گرديد

 20ميكرو مولار باعث افزايش  450يكديگر نداشتند. سطح 
). 2جدول (درصدي عملكرد نسبت به تيمار شاهد گرديد 

مشاهده نمودند  )Faisal et al., 2010و همكاران ( فيصل
تنش خشكي در زمان گلدهي در شرايط مزرعه باعث كاهش 

ما ا؛ نسبت به شاهد گرديد بلبلي چشمدار عملكرد لوبيا  معني
داري را نداشت. شكاري و  تنش در شرايط رويشي اثر معني

مشاهده نمودند بذرهاي  )Shekari et al., 2010( همكاران
ميكرو مولار اسيد  2700با سطح  بلبلي چشمپرايم شده لوبيا 

عملكرد بيشتري نسبت به ساير سطوح اسيد  ساليسيليك
  در شرايط تنش و شاهد داشتند. ساليسيليك
 Mehrabian Moghaddam et(قدم و همكاران مهرابيان م

al., 2011(  ساليسيليكبا اسيد  پاشي محلولمشاهده كردند 
 آبي كمدرصد در زمان تنش  50باعث افزايش عملكرد تا 

 و ميرينسبت به تيمار شاهد در گياه ذرت گرديد. شعاع 
)Shoaa and Miri, 2012(  مشاهده نمودند كاربرد اسيد

 21كاربرد برگي باعث افزايش  صورت به ساليسيليك
 درصدي عملكرد نسبت به تيمار شاهد گرديد.

 در مقدار عملكرد بيولوژيك بيشترين       عملكرد بيولوژيك
درصد  15 و تا خشكي مشاهده گرديد تنش شرايط بدون

عملكرد بيولوژيك به دليل تنش كاهش پيدا كرده بود. در 
 مشاهده سطوح بيني توجه قابل تيمار كاربرد برگي تفاوت

 ,.Faisal et alهمكاران ( و نگرديد. در آزمايشي كه فيصل

) انجام دادند نتايج مشابهي را مشاهده نمودند كه 2010
تنش در زمان گلدهي باعث كاهش ماده خشك گياه گرديد. 
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دليل اين كاهش را ناشي از كاهش فتوسنتز و مواد  ها آن
رسد  ظر مياعلام نمودند. به ن دشدهيتولفتوسنتزي 

اند گياهاني توليد شوند كه داراي  تيمارهايي كه موجب شده
اند با توليد تعداد غلاف بارور  وزن بالاتري هستند، توانسته

بيشتر در عملكرد اثر بيشتري داشته باشند. ولي همين 
افزايش تعداد غلاف موجب شده تا با افزايش تعداد دانه در 

در تعداد بيشتري از  بوته به دليل توزيع مواد فتوسنتزي
  ها كاهش يابد. مقصدهاي فيزيولوژيك وزن دانه

 
 
  

 گيري كلي نتيجه

كاربرد برگي در  صورت به ساليسيليككاربرد هورمون اسيد 
 آبي كمتحت شرايط بدون تنش و تنش  بلبلي چشمگياه لوبيا 

و  150 هاي غلظتباعث افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد در 
رسد استفاده از  ميكرو مولار گرديد. به نظر مي 300

كاربرد برگي  صورت به ساليسيليكهاي مناسب اسيد  غلظت
يك هورمون  عنوان بهدر غلظت مناسب در شرايط تنش 

نقش مهمي در كاهش خسارت تنش خواهد داشت و در 
  .موجب افزايش عملكرد گردد تواند ميشرايط بدون تنش نيز 

  
. مقايسات ميانگين صفات مورد بررسي دراثرات متقابل سطوح مختلف تنش كم آبي و غلظت هاي اسيد سالسيليك در گياه لوبيا 3جدول 

  چشم بلبلي
Table 3. Mean comparisons of traits in interactions different levels of water stress and concentration of salicylic acid 
in the plant cowpea 

زمان اعمال 
آبي كمتنش   

غلظت اسيد 
 ساليسيليك

تعداد غلاف 
 در بوته

تعداد دانه در
 غلاف

 وزن

 صد دانه 

 عملكرد
 دانه

شاخص 
 برداشت

عملكرد
 بيولوژيك

Time of 
water deficit 

salicylic acid 
concentration 

(µM)  
Pods per 

plant
Seeds per 

Pod

100-seed 

weight (g)
Grain yield 

(ton/ha)
Harvest 

Index (%) 

Biological 
yield 

(ton/ha)

 آبياري
Control 

 

0 10.3 g 8.517 gh 22.08 de 2.263 cd 30 i 7.543 a 

150 11.38 e 9.040 fg 21.48 ef 2.39 c 31.67 fg 7.553 a 

300 12.52 cd 9.81 de 23.38 ab 2.61 b 33.67 c 7.735 a 

450 15.41 a 12.47 a 23.88 a 2.875 a 38 a 7.517 a 

600 13.05 bc 10.88 c 23.65 a 2.723 ab 35.33 b 7.71 b 

 
 گلدهي

Flowering 
 

0 7.26 i 7.967 h 21.54 ef 1.727 h 25.67 l 6.733 b 

150 9.227 h 7.933 h 21.67 def 1.81 gh 27.67 k 6.54 b 

300 10.11 g 8.487 gh 22.92 bc 2.003 ef 30.33 hi 6.607 b 

450 13.29 b 10.45 c 22.92 abc 2.113 de 33 cd 6.4 b 

600 12.08 d 9.463 ef 22.16 bc 2.047 ef 31 gh 6.607 b 

 دهيغلاف

Pod 
formation 

 

0 9.17 h 8.403 gh 19.79 de 1.87 fgh 28.33 jk 6.607 b 

150 10.49 fg 9.23 ef 20.57 h 1.94 efg 28.67 j 6.77 b 

300 11.13 ef 10.28 cd 21.11 g 2.11 de 32 ef 6.6 b 

450 13.36 b 11.61 b 23.31 fg 2.33 c 33.67 c 6.92 b 

600 11.39 e 10.54 c 22.15 de 2.047 ef 32.67 de 6.257 b 

  ±SE 0.22 0.2 0.22 0.06 0.29 0.19 

** ,*, ns درصد 1 و 5 سطوح در دار معني اثر و دار، معني اثر وجود عدم نشانگر ترتيب به. 
ns, * and ** are Non-significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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