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 چکیده   
های کامل  در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت فاکتوریل بهمنظور بررسی امکان افزایش عملکرد دانه لوبیا با کاربرد براسینواستروئید، پژوهشی به

سطوح اجرا شد. در این پژوهش،  1394-1395کشاورزی دانشگاه زنجان در سال زراعی   انشکدهتحقیقاتی د  در مزرعه در سه تکرارتصادفی 

چهار سطح و  COS16ژنوتیپ  و کوشالوبیا شامل رقم ارقام و  قرار گرفتاصلی  هایدر کرت تنش خشکیاعمال  آبیاری مطلوب ومل شا بیاریآ

گل  های فرعی قرار گرفتند. در مرحلهصورت فاکتوریل در کرتبه میکرومولار ششو  چهار، دو، شامل عدم مصرف )شاهد( براسینواستروئید

پاشی شد. نتایج نشان داد  براسینولید( محلولهای لوبیا با براسینواستروئید )اپیزمان با اعمال تنش خشکی، بوتهد و همدهی، تنش خشکی اعمال ش

توده و شاخص برداشت شد و کاربرد اپیعملکرد، عملکرد دانه، عملکرد زیست یکه اعمال تنش خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ، اجزا

منفی تنش خشکی و افزایش در صفات فوق گردید. بالاترین عملکرد دانه با کاربرد غلظت دو  اثراتندن براسینولید باعث به حداقل رسا

دست آمد. در بین ارقام مورد مطالعه نیز، رقم کوشا در شرایط آبیاری مطلوب با کیلوگرم بر هکتار به 2/2068  براسینولید با میانگینمیکرومولار اپی

کاری عنوان راه براسینولید را بهنشان داد. بنابراین، کاربرد اپی COS16 هکتار، عملکرد دانه بیشتری نسبت به ژنوتیپکیلوگرم بر  45/3025میانگین 

 توان پیشنهاد نمود.جهت افزایش مقاومت به تنش خشکی و افزایش عملکرد دانه لوبیا در شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی می
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 مقدمه. 1

پروتئین، فیبر و  ( با داشتن.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

 عنوان یک غذای کامل مطرح استمواد کانی بالا به

(Pfeiffer & McClafferty, 2007 .)لوبیا با عدر ایران، انوا 

دوم را پس از نخود   هزار تن، رتبه 199تولید حدود 

 60حدود (. FAO, 2014) اختصاص داده است خود به

درصد تولید لوبیا در کشورهای در حال توسعه در شرایط 

تنش خشکی (. Singh, 2006) گیردتنش خشکی انجام می

 توده، عملکرد دانه، شاخص باعث کاهش عملکرد زیست

 ,.Munoz-Perea et al) شود وبیا میل  برداشت و وزن دانه

ها، برگ همچنین، خشکی سبب کاهش در اندازه(. 2006

وزن خشک اندام هوایی، شاخص سطح برگ، تعداد 

برگچه، متوسط سطح برگ و فشار تورژسانس در 

 (.Hu et al., 2013) گرددگیاهی می های بافت

ای با بررسی تأثیر تنش خشکی در دو فصل  در مطالعه

بلبلی در مراحل رویشی بر سه ژنوتیپ لوبیا چشم زراعی

ترین مرحله به تنش  گزارش شد که حساس و زایشی

 50دهی( بود که سبب کاهش زایشی )گل  خشکی، مرحله

عملکرد نهایی دانه با تعداد غلاف در و  درصدی عملکرد شد

دانه همبستگی نزدیکی  بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن

د دانه تحت تنش خشکی به کاهش و کاهش عملکرداشت 

دانه نسبت  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن

(. همچنین، با بررسی Ahmed & Suliman, 2010) داده شد

 بلبلی در مرحلهژنوتیپ لوبیا چشم 20اثر تنش خشکی بر 

زایشی بیان شد که تنش خشکی سبب کاهش تعداد غلاف 

درصد  60و  175ترتیب به میزان در بوته و عملکرد دانه به

 (.Bastos et al., 2011شده است )

های استروئیدی  براسینواستروئیدها، گروهی از هورمون

های نموی  هستند که نقشی محوری در بسیاری از پدیده

توان به تقسیم و طویل  کنند که از آن جمله می ایفا می

زایی نوری، نمو  شدن سلولی در ساقه و ریشه، اندام

ها، بیوسنتز سازی آنزیمهای گرده، فعالرشد لولهولیدمثلی، ت

 ها اشاره کرد و پاسخ به تنش ، تنظیم بیان ژنپیری برگاتیلن، 

(Talaat & Shawky, 2012 .) اطلاعاتی مبنی بر مکانیزمی که

شوند، وجود  براسینواستروئیدها باعث تحمل به تنش می

اسینواستروئیدها طورکلی پیشنهاد شده است که بربه. ندارد

های  واکنش پاسخ به تنش را با یک توالی پیچیده از

های  سازی واکنش سازی یا غیرفعال بیوشیمیایی، مانند فعال

ها و تولید ترکیبات  آنزیمی کلیدی، القای سنتر پروتئین

 ,Bajguz & Hayat) کنند شیمیایی دفاعی مختلف تنظیم می

براسینواستروئیدها از (. همچنین، گزارش شده است که 2009

طریق تغییر در متابولیسم گیاه و حفاظت گیاه در برابر 

های محیطی، منجر به افزایش عملکرد گیاهان زراعی  تنش

 (.Talaat & Shawky, 2013شوند )می

در برخی مطالعات مشخص شده است که 

براسینواستروئیدها مقاومت گیاه در برابر تنش و 

دهند و موجب افزایش  می های گیاهی را افزایش آسیب

سازگاری گیاهان در برابر شرایط نامساعد محیطی 

کاربرد خارجی با بررسی  شوند. برای مثال، می

 پنجو  یکهای  و هموبراسینولید با غلظت براسینولید اپی

گل  میکرومولار قبل از اعمال تنش خشکی و در مرحله

ها  کاربرد این هورمون مشخص شد که، در لوبیا دهی

ها گردید و  اعث بهبود اثرات منفی تنش در ریشهب

که هم در گیاهان تنش دیده و  محققان دریافتندطورکلی  به

میکرومولار  پنجهم در گیاهان با آبیاری مطلوب با کاربرد 

 افزایش یافتلوبیا براسینواستروئید عملکرد غلاف 

(Upreti & Murti, 2004 .)با کاربرد  یدیگر در مطالعه

ید بر سویا گزارش شد که کاربرد براسینولید باعث براسینول

حداقل رساندن کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی  به

توان از این هورمون جهت افزایش می ،بنابراین. شودمی

 ,.Zhang et al) مقاومت به تنش خشکی استفاده نمود

ت نشان داده است که کاربرد خارجی مطالعا(. 2008
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ها، فعالیت آنزیم نیترات بر محتوای پروتئینبراسینولید با تأثیر 

ها و محتوای نسبی آب، آمینردوکتاز، تولید اتیلن، ذخیره پلی

 Anjum et) شودباعث افزایش تحمل گیاه به خشکی می

al., 2011; Arteca & Arteca, 2008; Behnamnia et al.,. 

2009; Talaat & Shawky, 2016; Yuan et al., 2010 .) با

تحمل به در افزایش براسینواستروئیدها اهمیت به  توجه

بررسی  پژوهش، هدف از انجام این های محیطی تنش

لوبیا با کاربرد  عملکرد دانهرشد و امکان افزایش 

یاری مطلوب و اعمال براسینواستروئید در دو شرایط آب

 .تنش خشکی بود

 

 ها مواد و روش. 2

منظور بررسی امکان افزایش عملکرد دانه این آزمایش به

لوبیا با کاربرد براسینواستروئید در دو شرایط آبیاری 

-1395در سال زراعی تنش خشکی، اعمال مطلوب و 

کشاورزی دانشگاه   تحقیقاتی دانشکده  در مزرعه 1394

دقیقه  40درجه و  36واقع در عرض جغرافیایی  زنجان

دقیقه غربی و  24و درجه  48شمالی و طول جغرافیایی 

شرایط  متر از سطح دریا اجرا شد. 1594ارتفاع 

آزمایش باشد. وهوایی این منطقه سرد و خشک می آب

های کامل در قالب طرح بلوکصورت اسپلیت فاکتوریل  به

در سه تکرار اجرا شد که در آن سطوح آبیاری تصادفی 

در )در دو سطح آبیاری مطلوب و اعمال تنش خشکی( 

رقم شامل )ارقام لوبیا و  قرار گرفتاصلی  یهاکرت

 ژنوتیپ رشد نامحدود وو   ایستاده تیپ رشدکوشا با 

COS16 سطوحرشد محدود( و و ایستاده  با تیپ رشد 

 چهار، دو، صفربراسینواستروئید )در چهار سطح  مختلف

های صورت فاکتوریل در کرت بهمیکرومولار(  ششو 

 .فرعی قرار گرفتند

 1394سازی زمین، در پاییز سال آمادهمنظور به

عملیات شخم عمیق و در فصل بهار جهت یکنواخت 

کشی انجام زنی و مالهشدن وضعیت خاک مزرعه، دیسک

طول سه متر بود.  شد. هر کرت شامل چهار ردیف به

 50های کاشت  ردیف  صورت مسطح، فاصله کاشت به

متر و  سانتیها پنج  ها روی ردیف بوته  متر، فاصله سانتی

ماه  بوته در مترمربع بود. کشت در اردیبهشت 40تراکم 

صورت  صورت گرفت. سیستم آبیاری به 1395سال 

ای بود و اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام قطره

های بعدی تا زمان گلدهی بر اساس شرایط شد و آبیاری

بار صورت گرفت. در مراحل مختلف  ای یکمحیطی هفته

های هرز از طریق وجین دستی کنترل گیاه، علفرشد 

شدند. در طول دوره رشد گیاه، آفت یا بیماری که جهت 

  در مرحلهکنترل آن نیاز به سمپاشی باشد، مشاهده نگردید. 

(، تنش واحدهای آزمایشیدرصد  50رفتن گلبهگلدهی )

 هایبوتهخشکی اعمال شد و همزمان با اعمال تنش خشکی، 

های  براسینولید( با غلظت براسینواستروئید )اپی لوبیا با

جهت اطمینان از جذب کافی پاشی شد.  ذکرشده محلول

هر   فاصله بهو سه بار  پاشی محلولهورمون توسط گیاه عمل 

 بار روی کل بوته انجام گردید. چهار روز یک

دهی آبیاری گل برای اعمال تنش خشکی، در مرحله

مگاپاسکال  -5/1ب خاک به و تا رسیدن پتانسیل آ قطع

و سپس ( Contour-Ansel et al., 2010) ادامه یافت

برای تعیین درصدی از رطوبت  آبیاری مجدد انجام شد.

مگاپاسکال  -5/1خاک که در آن پتانسیل آب خاک به 

(. 1رسید از منحنی رطوبتی خاک استفاده شد )شکل می

یکبار این منظور، بعد از قطع آبیاری هر دو روز  رایب

برداری از خاک صورت گرفت و درصد رطوبت  نمونه

وزنی خاک تعیین شد و آبیاری تیمار تنش وقتی صورت 

درصد )نقطه  12گرفت که درصد رطوبت خاک به 

پژمردگی دائم( رسید. برای ترسیم منحنی رطوبتی خاک، 

برداری صورت گرفت و پتانسیل آب خاک در نمونه

خاکشناسی دانشکده  آزمایشگاههای مختلف در رطوبت
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کشاورزی دانشگاه زنجان تعیین شد. سپس منحنی 

رطوبتی که ارتباط بین درصد رطوبت وزنی و مکش خاک 

(. همچنین، تیمار 1داد، ترسیم شد )شکل را نشان می

ای گونه بار آبیاری شد، به طور تقریبی هر هفته یکشاهد به

تا  18الوصول )رطوبت سهل که رطوبت خاک در محدوده

درصد رطوبت وزنی( حفظ شود. درصد وزنی  22

 33آزمایش در ظرفیت زراعی  رطوبت خاک مزرعه

درصد، تعیین شد  12پژمردگی دائم  درصد، و در نقطه

( MAD)که کمبود مجاز مدیریتی  یی( و ازآنجا1)شکل 

مقدار (، Rezaei & Jabbari, 2015) است 4/0لوبیا 

 زنی تعیین شد.درصد و 22تا  18رطوبت قابل دسترس 

 

 
 . منحنی رطوبتی خاک محل انجام پژوهش1شکل 

 

گیری شاخص سطح برگ در دو مرحله )اوج  برای اندازه

تنش خشکی و یک هفته پس از آبیاری مجدد( از هر واحد 

های طور تصادفی برداشت شد و برگ آزمایشی پنج بوته به

ها توسط دستگاه ها جدا گردید و سطح برگ آنبوته

( Delta T Device LTD, Englandگیری سطح برگ ) اندازه

گیری شد و شاخص سطح برگ از تقسیم میزان سطح اندازه

 (.Li et al., 2015برگ به مساحت زمین محاسبه گردید )

 در پایان فصل رشد و پس از رسیدگی کامل مزرعه،

ارتفاع بوته و تعداد و  طور تصادفی برداشت بوته به 10

 10روی این ها ثبت شد. همچنین،  عی آنهای فر ساقه

عملکرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد  یبوته اجزا

، علاوهبهگیری شد.  دانه اندازه 100 دانه در غلاف و وزن

و عملکرد  از سطح مزرعه برداشت مساحت دو مترمربع

گیری شد و سپس شاخص  اندازهگیاه  تودهدانه و زیست

توده دانه به عملکرد زیست از تقسیم عملکرد برداشت

 (.Anjum et al., 2011) محاسبه گردید

با استفاده  واریانس  تجزیهها، گیریپس از انجام اندازه

میانگین  هانجام شد. مقایس SAS (9.1) آماری افزاراز نرم

در سطح احتمال و ای دانکن  با استفاده از آزمون چند دامنه

و جهت رسم نمودارها نیز از  گردیدپنج درصد انجام 

 استفاده گردید. Excel (2013)افزار  نرم

 
 نتایج و بحث. 3

 های فرعی . ارتفاع بوته و تعداد ساقه1. 3

های  واریانس صفات ارتفاع بوته و تعداد ساقه تجزیهنتایج 

دار بین ارقام بود وجود تفاوت معنی دهندهفرعی نشان

رشد نامحدود و ژنوتیپ تیپ رشد رقم کوشا،  (.1)جدول 

COS16، و   بوته باشد. بنابراین، ارتفاعرشد محدود می

های ترتیب با میانگین کوشا )بهرقم های فرعی  تعداد ساقه

 COS16 ژنوتیپنسبت به عدد(  59/6متر و سانتی 35/53
عدد(  88/4متر و  سانتی 65/39های ترتیب با میانگین)به

پاشی نش خشکی و هورموناعمال ت (.2)جدول بالاتر بود 

که در جاییدهی گیاه انجام شد و از آنگل در مرحله

های مرحله رشد زایشی، بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

اعمال تیمارها  بدین ترتیب، .یابدزایشی گیاه اختصاص می

های فرعی، تأثیر بر صفات ارتفاع بوته و تعداد ساقه

. در پژوهش (2و  1 های داری نداشت )جدول معنی

دیگری نیز گزارش شده است که تنش رویشی موجب 

های فرعی  دار ارتفاع بوته و تعداد ساقهکاهش معنی

داری بر های لوبیا شد، ولی تنش زایشی اثر معنیژنوتیپ

که همسو با ( Sepehri et al., 2015) این صفات نداشت

 باشد.های پژوهش حاضر مییافته
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شرایط آبیاری ر براسینولید داپی های مختلف لوبیا با اعمال غلظت عملکرد دانهصفات مورفولوژیک و واریانس   تجزیه .1جدول 
 تنش خشکی مطلوب و
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 ns00/26 ns52/4 ns07/0 ns13/0 ns39/0 ns19/0 ns19/17 ns77/384286 ns34/93587 ns54/105 2 تکرار

 ns07/21 ns31/3 **47/15 ns71/0 *75/60 *75/6 *95/258 *05/29224641 *54/38774591 *70/3952 1 آبیاری

 88/57 23/2064909 00/522929 08/13 15/0 10/1 44/0 06/0 87/2 32/137 2 خطای اصلی

 95/342* 10/2867594* 76/2810849** 95/430** 27/3** 56/4** 79/0** 04/1* 02/35** 54/2249** 1 ارقام
 ns25/30 ns50/0 **98/0 *44/0 *95/1 *83/0 *22/21 **91/1111848 *74/2384806 **13/404 3 هورمون

 ns75/18 ns80/0 **61/2 ns01/0 ns16/0 ns03/0 ns13/0 *42/854880 ns84/829659 ns79/1 1 ارقام×  آبیاریاثر متقابل 

 ns14/32 ns30/1 ns04/0 ns04/0 ns31/1 ns42/0 ns55/2 ns50/103955 ns29/712647 ns99/14 3 هورمون×  آبیاریاثر متقابل 

 ns65/18 ns49/0 ns06/0 ns06/0 ns34/0 ns21/0 ns31/3 ns72/112591 ns00/382012 ns57/5 3 هورمون×  ارقاماثر متقابل 
 ns60/1 ns45/0 ns23/0 ns03/0 ns16/1 ns11/0 ns34/11 ns59/43080 ns45/296518 ns10/41 3 هورمون×  ارقام×  آبیاریاثر متقابل 

 28/55 83/612619 25/139151 10/7 23/0 57/0 10/0 20/0 60/0 77/18 28 خطای کل

 64/17 38/18 95/19 85/9 23/14 60/15 68/24 75/24 50/13 32/9 )%( ضریب تغییرات

ns ،*  است. یک درصددار در سطح احتمال پنج و  وجود تفاوت معنی، دار تفاوت معنیوجود عدم   دهندهنشان **:و 
  .یک هفته پس از آبیاری مجدد ††اوج تنش خشکی و  †

 
شرایط آبیاری ر براسینولید داپی های مختلف لوبیا با اعمال غلظت عملکرد دانهمقایسات میانگین صفات مورفولوژیک و  .2جدول 

 تنش خشکی مطلوب و

 
 ارتفاع 
 بوته 
 متر()سانتی

 تعداد 
 های ساقه

 فرعی

 شاخص 
 سطح برگ 
 †مرحله اول

 شاخص 
 سطح برگ 
 ††مرحله دوم

 تعداد 
 غلاف 

 بوته در

 تعداد 
 دانه 

 در غلاف

 وزن 
  دانه 100

 )گرم(

 عملکرد 
  دانه

 )کیلوگرم 
 بر هکتار(

  عملکرد
 توده زیست

 )کیلوگرم 
 بر هکتار(

 شاخص 
 تبرداش

 )درصد(

 سطوح آبیاری
 a16/47 a48/5 a36/2 a39/1 a96/5 a77/3 a37/29 a0/2650 a2/5157 a22/51 آبیاری مطلوب
 a84/45 a00/6 b22/1 a15/1 b71/3 b02/3 b73/24 b4/1089 b7/3359 b07/33 تنش خشکی

 ارقام

COS16 b65/39 b88/4 a94/1 a40/1 a14/5 b13/3 b05/24 b7/1627 b0/4014 b47/39 
 a35/53 a59/6 b64/1 b14/1 b53/4 a65/3 a05/30 a7/2111 a9/4502 a82/44 کوشا

 )میکرومولار( براسینولیداپیهای مختلف  غلظت
0 a51/47 a64/5 b39/1 b02/1 b26/4 b00/3 b21/25 b9/1415 b5/3802 c87/34 
2 a01/45 a75/5 a06/2 a48/1 ab87/4 a58/3 a38/28 a2/2068 ab2/4359 ab99/44 
4 a29/45 a54/5 a88/1 a33/1 a03/5 a52/3 ab36/27 a7/2001 b1/4039 a25/48 
6 a19/48 a02/6 a83/1 ab25/1 a18/5 a47/3 ab26/27 a0/1993 a0/4833 bc49/40 

 داری در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر ندارند. های با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین
 .یک هفته پس از آبیاری مجدد ††اوج تنش خشکی و  †
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 . شاخص سطح برگ2. 3

، ارقام، سطوح آبیاریاثر نتایج تحقیق حاضر نشان داد که 

 بر پاشی و اثر متقابل سطوح آبیاری و ارقامهورمون

شاخص سطح برگ مرحله اول )اوج تنش خشکی( 

در شرایط  COS16ژنوتیپ  (.1)جدول  دار بود معنی

( بالاترین شاخص سطح 74/2آبیاری مطلوب )با میانگین 

در شرایط اعمال تنش خشکی  COS16و ژنوتیپ برگ 

ترین شاخص سطح برگ را ( پایین14/1 با میانگین)

(. اعمال تنش خشکی در رقم کوشا باعث 2)شکل داشتند 

باعث  COS16درصدی و در ژنوتیپ  84/33کاهش 

درصدی در شاخص سطح برگ شد  39/58کاهش 

رسد کمبود آب منجر به کاهش  نظر می (. به2)شکل

انسیل آب برگ، کاهش رشد برگ و در نتیجه کاهش پت

گردد. در آزمایشی گزارش شده است که تنش  سطح برگ می

خشکی باعث کاهش سطح برگ لوبیا قرمز نسبت به شرایط 

(. در بسیاری از Emam et al., 2010شاهد شده است )

گیاهی اصولاً تنش خشکی، میزان رشد و سطح  های گونه

 (.Hu et al., 2013دهد )برگ گیاهان را کاهش می

براسینولید باعث افزایش اپی نشان داد که کاربرد نتایج

نسبت به عدم کاربرد این هورمون شد شاخص سطح برگ 

 دو با کاربردبالاترین شاخص سطح برگ  (.2)جدول 

که کاربرد  طوریبراسینولید حاصل شد بهمیکرومولار اپی

درصد  20/48را به میزان شاخص سطح برگ این غلظت، 

 (.2نسبت به عدم کاربرد هورمون افزایش داد )جدول 

براسینولید با توانایی گیاه افزایش سطح برگ با کاربرد اپی

در جذب بیشتر نور و در نتیجه بهبود کارایی فتوسنتز در 

براسینولید بر اثر مثبت اپی دهنده ارتباط است. این امر نشان

گ، سطح برگ و تعداد بر تقسیم سلولی و در نتیجه اندازه

افزایش شاخص سطح (. Yu et al., 2004) ها استروزنه

براسینولید ممکن است به فعالیت برگ در اثر کاربرد اپی

ها سلول های مریستمی گیاه و افزایش تعداد و اندازهبافت

نسبت داده شود که در نهایت سطح فتوسنتزکننده را 

گزارش شده (. Prakash et al., 2008) دهدافزایش می

 هایسطح برگ بوتهتنش خشکی موجب کاهش است که 

 سطح برگولی کاربرد براسینولید باعث بهبود  ،ذرت شد

 گردیدخشکی در هر دو شرایط تنش و عدم تنش 

(Anjum et al., 2011.) 

واریانس شاخص سطح برگ مرحله دوم   نتایج تجزیه

فاوت )یک هفته پس از آبیاری مجدد( نیز بیانگر وجود ت

 (.1)جدول پاشی بود دار بین ارقام و هورمونمعنی

کوشا، شاخص سطح برگ  نسبت به رقم COS16ژنوتیپ 

 (.2)جدول بالاتری داشت 

 

 
 . نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری و ارقام بر شاخص سطح برگ مرحله اول )اوج تنش خشکی(2شکل 

 ندارند. داری تفاوت معنی، در سطح احتمال پنج درصدای دانکن مطابق آزمون چند دامنههای با حروف مشابه  میانگین
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شاخص براسینولید باعث افزایش اپی کاربردهمچنین، 

و  نسبت به عدم کاربرد این هورمون شدسطح برگ 

رد دو میکرومولار بالاترین شاخص سطح برگ با کارب

که کاربرد این غلظت،  طوریبهحاصل شد،  براسینولید اپی

درصد نسبت به  10/45را به میزان شاخص سطح برگ 

(. عدم تفاوت 2)جدول عدم کاربرد هورمون افزایش داد

دار شاخص سطح برگ در این مرحله بین تیمارهای معنی

  دهدهن تواند نشان آبیاری مطلوب و اعمال تنش خشکی می

بهبود گیاه در این مقطع زمانی باشد. در گیاهانی که پس از 

گیرد، احتمالاً این بهبود  آبیاری مجدد، بهبود صورت می

پذیری( مربوط به تحمل گیاه و یا عدم تولید )برگشت

زا در حد توقف کارکردهای فتوسنتزی مواد خسارت

  است. ولی، محققان تعریف واضحی برای درجه

توسنتز و عوامل مربوط به فتوسنتز ارائه پذیری ف برگشت

پذیری برگشت(. Miyashita et al., 2005) اندنداده

دهنده این مسأله  شاخص سطح برگ در این آزمایش نشان

است که احتمالاً تخریب مراکز فتوسنتزی در این گیاه با 

 اعمال تنش خشکی ناچیز بوده است.

 

 هتعداد غلاف در بوت. 3. 3

تعداد غلاف در  بر پاشی، ارقام و هورمونآبیاریسطوح اثر 

اعمال تنش خشکی باعث  (.1دار بود )جدول  معنی بوته

درصد در تعداد غلاف در بوته نسبت به  75/37کاهش 

بیشترین آسیب ناشی از تنش  (.2آبیاری مطلوب شد )جدول 

خشکی مربوط به کاهش تعداد غلاف در بوته نسبت به سایر 

رسد که نظر می(. بنابراین، به2د )جدول اجزای عملکرد بو

ترین جزء عملکرد به تنش تعداد غلاف در بوته حساس

بر اثر تنش تعداد غلاف در بوته لوبیا کاهش خشکی باشد. 

 دیگری نیز گزارش شده استهای پژوهشخشکی در 

(Ahmed & Suliman, 2010; Bastos et al., 2011; Upreti 

& Murti, 2004 .)در  باشد. با نتایج این تحقیق می که مطابق

دهی، تعداد زیادی گل هنگام اعمال تنش خشکی در مرحله

تبدیل شدن به غلاف را دارند از  ها که توانایی بالقوهاز گل

یابد. محققین بین رفته و تعداد غلاف در بوته کاهش می

دیگری نیز کاهش تعداد غلاف در بوته تحت تنش خشکی 

ها ها و غلافهای زایشی مثل گلندامرا ناشی از ریزش ا

 (.Omidi & Sepehri, 2014اند )دانسته

تعداد غلاف در  نسبت به رقم کوشا COS16ژنوتیپ 

 کاربردهمچنین،  (.2داشت )جدول  بیشتری  بوته

براسینولید باعث افزایش تعداد غلاف در بوته نسبت به  اپی

تعداد (. بالاترین 2عدم کاربرد این هورمون شد )جدول 

 براسینولید میکرومولار اپی شش غلاف در بوته با کاربرد

های  که با تعداد غلاف در بوته با کاربرد غلظتحاصل شد 

داری چهار و دو میکرومولار از این هورمون تفاوت معنی

که در لوبیا تعداد غلاف در بوته  (. ازآنجایی2نداشت )جدول 

بوده و ترین جزء عملکرد در شرایط تنش خشکی حساس

عملکرد دانه است  ترین عامل محدودکنندهمهم

(Sadeghipour et al., 2005از این ،)  رو حفظ تعداد غلاف

کند. در بوته در چنین شرایطی به بهبود عملکرد کمک می

براسینولید با افزایش تحمل گیاه به رسد کاربرد اپینظر می به

 ,Anjum et al., 2011; Upreti & Murtiتنش خشکی )

2004; Zhang et al., 2008های بارور در (، سبب حفظ گل

اصلی و در نتیجه افزایش تعداد غلاف در بوته در  روی ساقه

 هر دو شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی شده است.

 

 تعداد دانه در غلاف. 4. 3

، ارقام و سطوح آبیاریاثر نتایج آزمایش نشان داد که 

دار بود  معنی دانه در غلافتعداد  بر پاشیهورمون

 89/19اعمال تنش خشکی باعث کاهش  (.1)جدول

درصد در تعداد دانه در غلاف نسبت به آبیاری مطلوب 

که گیاهان دارای سازوکارهایی  ازآنجایی (.2شد )جدول 

های مخزن را بر اساس مقدار اسیمیلات هستند که اندازه
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نش خشکی که کنند بنابراین، در شرایط تموجود تنظیم می

ها، کاهش فتوسنتز و کمبود آب موجب بسته شدن روزنه

شود، گیاه با ریزش ها میدر نهایت کاهش اسیمیلات

دهد و های خود اندازه مخزن را کاهش میها و غلاف گل

این امر سبب کاهش تعداد غلاف در بوته و به دنبال آن 

 ,Omidi & Sepehriشود )کاهش تعداد دانه در غلاف می

بر اثر تنش خشکی لوبیا  تعداد دانه در غلافکاهش (. 2014

 & Ahmed) دیگری نیز گزارش شده است پژوهشدر 

Suliman, 2010 ) باشد. نتایج این تحقیق میمؤید که 

تعداد دانه در  COS16ژنوتیپ  نسبت به رقم کوشا

 کاربردهمچنین،  (.2غلاف بالاتری داشت )جدول 

ش تعداد دانه در غلاف نسبت به براسینولید باعث افزای اپی

(. بالاترین تعداد 2عدم کاربرد این هورمون شد )جدول 

براسینولید  میکرومولار اپی دو دانه در غلاف با کاربرد

که کاربرد این غلظت، تعداد دانه در  طوریحاصل شد به

درصد نسبت به عدم کاربرد  33/19میزان غلاف را به

براسینولید کاربرد اپی (.2هورمون افزایش داد )جدول 

های تازه تشکیل ها و جنیناحتمالاً با کمک به حفظ گل

در هر دو شرایط شده سبب افزایش تعداد دانه در غلاف 

 خشکی گردیده است.تنش و عدم تنش 

 

 دانه 100وزن . 5. 3

 دانه 100وزن  بر پاشی، ارقام و هورمونسطوح آبیاریاثر 

اعمال تنش خشکی باعث کاهش  (.1دار بود )جدول  معنی

دانه نسبت به آبیاری مطلوب شد  100درصد در وزن  80/15

تنش خشکی باعث کاهش تولید و انتقال  (.2)جدول 

 ها به دانه شد و از طرف دیگر، کاهش طول دورهاسیمیلات

تر های کوچکها و تولید دانهرشد سبب پر نشدن کامل دانه

یابد. ها کاهش مین دانهشود و وزدر شرایط تنش خشکی می

گزارش شده است که کاهش وزن دانه در شرایط تنش 

دلیل کوتاهی دوره مؤثر پر شدن دانه و اختلال در  خشکی به

افتد ها اتفاق میساخت و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

(Omidi & Sepehri, 2014 .) بر اثر لوبیا کاهش وزن دانه

 یز گزارش شده استدیگری نهای پژوهشتنش خشکی در 

(Ahmed & Suliman, 2010; Munoz-Perea et al., 2006 )

 .باشد که مطابق با نتایج این تحقیق می

دانه  100وزن  COS16ژنوتیپ  نسبت به رقم کوشا

براسینولید اپی کاربردهمچنین،  (.2بالاتری داشت )جدول 

نسبت به عدم کاربرد این  دانه 100وزن باعث افزایش 

 با کاربرد دانه 100وزن (. بالاترین 2هورمون شد )جدول 

که  طوریبراسینولید حاصل شد بهمیکرومولار اپی دو

 57/12را به میزان  دانه 100وزن کاربرد این غلظت، 

درصد نسبت به عدم کاربرد هورمون افزایش داد 

طولانی  براسینولید ممکن است باکاربرد اپی (.2)جدول

ها در مؤثر پر شدن دانه سبب افزایش وزن دانه کردن دوره

شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی شده باشد. افزایش 

دانه با کاربرد براسینواستروئید در پژوهش دیگری  100وزن 

روی نخود نیز گزارش شده است و محققین این افزایش را 

ت فتوسنتز، ناشی از افزایش فعالیت نیتروژناژ، افزایش سرع

تسهیل انتقال مواد فتوسنتزی به مخازن و ذخیره بیشتر ماده 

 (.Ali et al., 2007خشک تولیدی دانستند )

 

 عملکرد دانه. 6. 3

سطوح اثر متقابل  پاشی و، ارقام، هورمونسطوح آبیاریاثر 

(. 1دار بود )جدول  معنی عملکرد دانه بر ارقامو  آبیاری

 45/3025مطلوب )با میانگین رقم کوشا در شرایط آبیاری 

و ژنوتیپ ر( بالاترین عملکرد دانه کیلوگرم بر هکتا

COS16 ( با میانگیندر شرایط اعمال تنش خشکی 

ترین عملکرد دانه را کیلوگرم بر هکتار( پایین 89/980

(. اعمال تنش خشکی در رقم کوشا باعث 3)شکل داشتند 

باعث  COS16درصدی و در ژنوتیپ  40/60کاهش 

 (.3درصدی در عملکرد دانه شد )شکل  88/56کاهش 
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 . نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح آبیاری و ارقام بر عملکرد دانه3شکل 

 .ندارند داری تفاوت معنی، در سطح احتمال پنج درصدای دانکن مطابق آزمون چند دامنههای با حروف مشابه  میانگین

 

ها و اختلال در  تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ

مواد پرورده را   روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه

 عملکرد و یکاهش داده و موجب تغییر و کاهش در اجزا

کاهش تولید مواد فتوسنتزی همچنین، گردد.  عملکرد دانه می

، کاهش تعداد غلاف در شرایط خشکی ها و کاهش لقاح گل

را در پی خواهد ها و وزن دانهتعداد دانه در غلاف ، در بوته

، عملکرد دانه نیز کاهش اجزاءدنبال کاهش این داشت و به

ها نیز حاکی از نتایج تحقیقات سایر آزمایش خواهد یافت.

 Ahmedکاهش عملکرد دانه لوبیا بر اثر تنش خشکی است )

& Suliman, 2010; Bastos et al., 2011; Munoz-Perea.  

et al., 2006; Padilla-Ramirez et al., 2005 در پژوهشی .)

دیگر نیز تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه لوبیا شد و 

ها در زایی ریشهدلیل کاهش گرهمحققین این کاهش را به

(. Upreti & Murti, 2004شرایط تنش خشکی دانستند )

لکرد دانه با صفات تعداد غلاف در بوته همبستگی عم

(**79/0=r( تعداد دانه در غلاف ،)**78/0=r و وزن )100 

(. همچنین، 3دار بود )جدول ( مثبت و معنیr=66/0**دانه )

توده ضریب همبستگی عملکرد دانه با عملکرد زیست

(**85/0=rنیز مثبت و معنی )دهد با دار بود که نشان می

توده، عملکرد دانه افزایش داشته است )جدول افزایش زیست

هایی که دانه حاصل فعالیت فتوسنتزی اندام(. با توجه به این3

نظیر شاخ و برگ است، همبستگی قوی این دو صفت نشان 

دهد که برای داشتن عملکرد زیاد به گیاهانی با رشد می

ای خوب و قدرت رویشی مناسب احتیاج است سبزینه

(Sabokdast & Khyalparast, 2008 بنابراین، بالا بودن .)

را  COS16عملکرد دانه در رقم کوشا نسبت به ژنوتیپ 

توان به بالا بودن اجزای عملکرد و نیز بالا بودن عملکرد  می

 توده در این رقم نسبت داد.زیست

براسینولید باعث افزایش عملکرد دانه اپی کاربرد

(. 2جدول نسبت به عدم کاربرد این هورمون شد )

میکرومولار  دو بالاترین عملکرد دانه با کاربرد

کیلوگرم بر هکتار(  2/2068)با میانگین براسینولید  اپی

که کاربرد این غلظت، عملکرد دانه را  طوریبه .حاصل شد

درصد نسبت به عدم کاربرد هورمون  07/46میزان  به

براسینولید با افزایش  کاربرد اپی (.2افزایش داد )جدول

دانه، 100ر غلاف و وزن تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه د

پاشی با  محلول .باعث افزایش عملکرد دانه شده است

 Sengupta) براسینولید موجب افزایش عملکرد دانه ماش

et al., 2009 ،)سویا (Zhang et al., 2008آفتاب ،) گردان

(Bera et al., 2014( و ذرت )Anjum et al., 2011 نیز )

ای، کاربرد براسینولید باعث افزایش در مطالعه .شده است

عملکرد دانه لوبیا در شرایط آبیاری مطلوب و تنش 

دلیل تأثیر مثبت  خشکی شد و محققین این افزایش را به

براسینولید بر محتوای سایتوکینین و فعالیت نیتروژناژ در 

افزایش (. Upreti & Murti, 2004ها دانستند )ریشه

دلیل  ممکن است بهدانه با کاربرد براسینولید  عملکرد

اکسیدکربن  از نظر جذب دیر راندمان فتوشیمیایی بالات

ویژه  های فتوسنتزی به دانهباشد که به افزایش تجمع رنگ
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های محلول نسبت داده  کلروفیل و محتوای بیشتر پروتئین

 (.Bera et al., 2014) شود می

 

 تودهزیستعملکرد . 7. 3

عملکرد  برپاشی ، ارقام و هورمونسطوح آبیاریاثر 

اعمال تنش خشکی  (.1دار بود )جدول  معنیتوده  زیست

نسبت به توده عملکرد زیست درصد در 85/34باعث کاهش 

کمبود آب باعث کاهش  (.2 آبیاری مطلوب شد )جدول

 توانایی گیاه در جذب عناصر غذایی، ساخت و انتقال 

این امر تجمع ماده خشک در گیاه و شود و مواد پرورده می

کاهش دهد. توده را کاهش میدر نتیجه عملکرد زیست

 لوبیا بر اثر تنش خشکی در  توده عملکرد زیست

 Munoz-Perea et) دیگری نیز گزارش شده است پژوهش

al., 2006.) 

عملکرد  COS16ژنوتیپ  نسبت به رقم کوشا

بودن  (. بالاتر2بالاتری داشت )جدول توده  زیست

 COS16ژنوتیپ  رقم کوشا نسبت بهتوده زیستعملکرد 

های  بالا بودن ارتفاع بوته، تعداد شاخهتوان به  را می

 این رقم نسبت داد. فرعی، اجزای عملکرد و عملکرد

توده با عملکرد دانه وجود همبستگی مثبت عملکرد زیست

(**85/0=r( تعداد غلاف در بوته ،)**74/0=r تعداد دانه ،)

(، ارتفاع r=48/0**دانه ) 100(، وزن r=65/0**در غلاف )

نیز  (r=21/0های فرعی )( و تعداد ساقهr=35/0*بوته )

 کاربرد(. همچنین، 3باشد )جدول مؤید این نتیجه می

توده در زیستبراسینولید باعث افزایش عملکرد  اپی

 (.2عدم کاربرد این هورمون شد )جدول مقایسه با 

 شش با کاربردتوده زیستد بالاترین عملکر

که با کاربرد غلظت  حاصل شد براسینولیدمیکرومولار اپی

داری نداشت دو میکرومولار از این هورمون تفاوت معنی

(. بالا بودن ماده خشک تولیدی با کاربرد 2)جدول 

دلیل گسترش بیشتر سطح برگ تواند بهبراسینولید می اپی

 فیزیولوژیک کارآمد برای استفادهباشد، که با ایجاد منبع 

هرچه بیشتر از نور دریافتی باعث افزایش تولید ماده 

خشک بیشتر شده است. گزارش شده است که کاربرد 

براسینولید در سویا از طریق افزایش پتانسیل آب برگ، 

محتوای کلروفیل و فتوسنتز باعث افزایش سطح برگ، 

ر نتیجه افزایش وابسته به عملکرد، ماده خشک و د یاجزا

 (.Zhang et al., 2008) گرددتوده میعملکرد زیست

 
شرایط آبیاری مطلوب ر براسینولید داپی های مختلف لوبیا با اعمال غلظت عملکرد دانه. همبستگی صفات مورفولوژیک و 3جدول 

 تنش خشکی و

 
 ارتفاع 

 بوته

 تعداد
 هایساقه

 فرعی

 شاخص
 سطح برگ
 †مرحله اول

 شاخص
 سطح برگ
 ††مرحله دوم

 تعداد
 غلاف
 در بوته

 تعداد
 دانه

 در غلاف

 وزن
 دانه 100

 عملکرد
 دانه

 عملکرد
 تودهزیست

         74/0** های فرعیتعداد ساقه
        -ns08/0- ns28/0 †شاخص سطح برگ مرحله اول
       ns21/0- ns14/0- **44/0 ††شاخص سطح برگ مرحله دوم

      ns05/0- ns14/0- **70/0 **40/0 تعداد غلاف در بوته
     ns16/0 **45/0 ns23/0 **41/0 37/0** تعداد دانه در غلاف

    ns02/0- ns21/0 **53/0 35/0* 33/0* 49/0** دانه 100وزن 
   ns12/0 **66/0 *29/0 **79/0 **78/0 **66/0 31/0* عملکرد دانه

  ns21/0 **50/0 ns24/0 **74/0 **65/0 **48/0 **85/0 35/0* تودهزیست عملکرد
 ns15/0 ns04/0- **69/0 ns27/0 **66/0 **69/0 **66/0 **84/0 **48/0 شاخص برداشت

ns ،*  است. دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و وجود تفاوت معنی عدم تفاوت معنی  دهندهنشان **:و 
 .یک هفته پس از آبیاری مجدد ††اوج تنش خشکی و  †
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 شاخص برداشت. 8. 3

شاخص  برپاشی ، ارقام و هورمونسطوح آبیاریاثر 

اعمال تنش خشکی  (.1دار بود )جدول  معنیبرداشت 

درصد در شاخص برداشت نسبت  44/35باعث کاهش 

شاخص کاهش  (.2به آبیاری مطلوب شد )جدول 

دیگری نیز  پژوهشلوبیا بر اثر تنش خشکی در برداشت 

که ( Munoz-Perea et al., 2006) گزارش شده است

در شرایط آبیاری باشد. همسو با نتایج پژوهش حاضر می

بودن قدرت منبع و مخزن منجر به افزایش  مطلوب بالا

که ناشی از تشکیل تعداد زیادتر دانه  شاخص برداشت شد

موجب اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به  که ه بوددر بوت

شاخص برداشت افزایش یافت. در در نتیجه دانه شد و 

شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط آبیاری مطلوب 

شدت کاهش  هر دو به تودهعملکرد زیستعملکرد دانه و 

یافت ولی نسبت کاهش در عملکرد دانه بیش از عملکرد 

دار شاخص  ت معنیبود که باعث تفاو تودهزیست

 برداشت با شرایط آبیاری مطلوب شد.

 شاخص برداشت COS16ژنوتیپ  نسبت بهکوشا رقم 

(. بالا بودن شاخص برداشت در 2)جدول  بالاتری داشت

بالا بودن عملکرد دانه و دلیل  واند بهت می کوشارقم 

 باشد. COS16ژنوتیپ  ت بهباین رقم نستوده زیست

دار شاخص برداشت با صفات همبستگی مثبت و معنی

توده ( و عملکرد زیستr=84/0**عملکرد دانه )

(**48/0=rنیز مؤید نتایج این آزمایش می ) باشد 

براسینولید باعث افزایش اپی کاربرد(. همچنین، 3 )جدول

شاخص برداشت نسبت به عدم کاربرد این هورمون شد 

 چهار با کاربرد شاخص برداشت(. بالاترین 2)جدول 

که با کاربرد غلظت حاصل شد  براسینولیدیکرومولار اپیم

داری نداشت دو میکرومولار از این هورمون تفاوت معنی

(. افزایش شاخص برداشت با کاربرد 2 )جدول

توان به افزایش عملکرد دانه و براسینولید را می اپی

توده این گیاه در هر دو شرایط آبیاری مطلوب و زیست

 .تنش خشکی نسبت داد

 

 گیری کلی. نتیجه4

 یتنش خشکی باعث کاهش شاخص سطح برگ، اجزا

توده و شاخص عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد زیست

برداشت شد. در هر دو رقم مورد بررسی و در هر دو 

شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکی کاربرد 

بالاتری در  براسینولید باعث حصول عملکرد دانه اپی

ترین پایینمقایسه با عدم کاربرد این هورمون شد. کاربرد 

)دو میکرومولار( باعث بیشترین  براسینولیدغلظت اپی

و عملکرد  عملکرد یشاخص سطح برگ، اجزاافزایش در 

عنوان روشی براسینولید را بهکاربرد اپی ،بنابراین .دانه شد

لوبیا هم در جهت بهبود رشد و عملکرد نوین و اقتصادی 

شرایط آبیاری مطلوب و هم در شرایط تنش خشکی 

که دستیابی به اطلاعاتی توان گزارش نمود، ضمن این می

 براسینولید نیازمند مطالعهتأثیرات مثبت اپی جامع در زمینه

 باشد.وهوایی نیز می این هورمون در شرایط مختلف آب
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Abstract 
In order to evaluate the increment possibility of bean seed yield by application of brassinosteroid, the present study has conducted a 

split factorial experiment, based on randomized complete block design with three replications. The experiment has been carried 

out in the research farm of Agriculture Faculty, the University of Zanjan, during cropping seasons of 2016-2017 and the irrigation 

levels include optimal irrigation with drought stress applied to main plots and bean cultivars (Kusha cultivar and COS16 genotype). 
Four levels of brassinosteroid, namely no-application (control), two, four, and six μM have been allocated to subplots as factorial. 

Drought stress has been applied in the flowering stage, wherein the bean plants have been simultaneously sprayed with both 

brassinosteroid (epibrassinolide) and drought stress. Results show that drought stress decreases leaf area index, yield components, seed 

yield, biological yield, and harvest index and the application of epibrassinolide minimizes the negative effects of drought stress, 

increasing the above traits. The highest seed yield belongs to the application of two μM of epibrassinolide with an average of 2068.2 

kg.ha-1. Also, among the studied cultivars, the Kusha cultivar under optimal irrigation with an average of 3025.45 kg.ha-1 shows higher 
seed yield, compared to COS16 genotype. Therefore, the use of epibrassinolide can be suggested as a solution to increase drought stress 

resistance and enhance seed yield of bean under optimal irrigation and drought stress conditions. 
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