
 

  
  علوم و تحقيقات بذر ايران

 )١٩٥ -  ٢٠٧( ١٤٠٠/ شماره دوم/ هشتم سال

  مقاله پژوهشي
DOI: 10.22124/jms.2021.5225 

 ايلوبي فيك وي كم اتيخصوص بر آهن و يرو يپاشمحلول ،بذر نگيمياسموپرا اثر
  ).Vigna unguiculata L( يبلبلچشم
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  ١٩/٦/٩٩تاريخ پذيرش:                                                                                                 ٢٥/١/٩٩تاريخ دريافت: 

 چكيده

 در. ديعناصر كمك نما نيانسان به ا زاين نيو تأم اهيتواند به رشد گيم ياهيگ هيتغذ قياز طر يزمغذيعناصر ر يفراهم
 تريل در گرم ٤ و ٢يهاغلظت كاربرد كاربرد، عدمي (رو سولفاتي پاشمحلولي مارهايت اثري بلبلچشم ايلوبي رو بري شيآزما

 با بذر نگيميپرا و) سولفات آهن تريل در گرم ٦ و ٣ي هاغلظت كاربرد كاربرد، عدم( آهن سولفاتي پاشمحلول ،)سولفات روي
ي تصادف كاملي هابلوك هيپا طرح قالب درصورت فاكتوريل به) ) -bar٢ ( پرايم كاربرد و ميپرا بدون( ٦٠٠٠ كوليگلالنياتيپل
 داد نشان جينتا. ديگردي بررس خوزستاني عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاهي پژوهش مزرعه در ١٣٩٦ بهار در تكرار سه با

 ٣٧٨٤( دانه عملكرد نيترشيب .داشتي منف اثر يبررس مورد صفات اكثر و چهاهيگ سبزشدن درصد و سرعت بر بذر ميپرا
 متقابل اثرات در بيترتبه) درصد ٩/٣٩( برداشت شاخص و) هكتار در لوگرميك ١١١٤( نيپروتئ عملكرد ،)هكتار در لوگرميك

× ي رو سولفات كاربرد عدم×  ميپرا بدون ،)تريل در گرم ٣( آهن سولفاتي پاشمحلول× ي رو كاربرد عدم×  ميپرا بدون گانهسه
 جينتا. شد مشاهده) تريل در گرم ٦( آهن سولفات كاربرد× ي رو سولفات كاربرد عدم×  ميپرا بدون و آهن سولفات كاربرد عدم

 ،ه لوبيا شودتواند تاحدودي باعث بهبود برخي صفات رشدي گياهاي پايين ميكاربرد آهن و روي در غلظت كه داد نشاني كل
 اما پرايم بذر بر صفات رشدي اين گياه تاثير چنداني نداشت.
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  مقدمه
است كه در گستره  يجزو حبوبات يبلبللوبيا چشم

هاي سودمندي را كند و پروتئينوسيعي از دنيا رشد مي
سازد براي مصارف انساني و تغذيه دام فراهم مي

)Mohammad and Mukhtar, 2018(.  پروتئين اين
را  توان آننه ليزين فراوان است و مييدآميگياه داراي اس

شوند و به محصولات غذايي كه بر پايه غلات توليد مي
اضافه كرد تا بر كيفيت غذايي  ،دچار كمبود ليزين هستند

. پرايمينگ يا )Frota et al., 2017(ها افزوده شود آن
ا مصنوعي قبل از يي و تيمار بذر با تركيبات طبيعپيش
شده و مؤثر براي تحمل به تنش ك روش اثباتيزني جوانه

هاي مختلف پرايمينگ وجود دارد در گياهان است. روش
كه در  ،گيرنداستفاده قرار مي صورت تجاري موردكه به

- اتيلنها اسموپرايمينگ بسيار رايج است. پليميان آن

ميزان به رايمينگيكي از موادي است كه در اسموپ گليكول
. مشاهدات نشان داده است گيردقرار مياستفاده مورد زياد 

سازي و سنتز از طريق فعال تواندگليكول مياتيلنكه پلي
زني را كاهش و زمان جوانه ،در بذر ATPها و توليد آنزيم

 زني را افزايش دهد و نيز مقاومت به شوريدرصد جوانه
مطالعات  .)Demir et al., 2006( را بهبود بخشد چهگياه

گونه اثر سمي بر چيپيشين نشان داده است اين ماده ه
و  )Faijunnahar et al., 2017(ندارد  گندمروي بذر 

توانند وارد نمي دليل اندازه بزرگ خودبه هاي آنمولكول
ارقام مختلف ماش  يبر رو يبذر شوند. در طي آزمايش

)Vigna radiate L.( از وپرايمينگ مشخص شد كه اسم
 ليو تبد لازيآم بذر مانند هايميآنز تيفعال شيافزاطريق 

توان بهبود  ،تا حد زيادي ياي به مواد انتقالمواد اندوخته
 Jahanbakhshi et(اثر منفي تنش فرسودگي را دارا است 

al., 2013(.   
ك ماده غذايي ضروري براي رشد طبيعي يعنصر روي 

در حال حاضر مناطق بزرگي و سلامت گياه و انسان است. 
هاي كشاورزي در معرض كمبود روي هستند و از زمين

اين امر سبب كاهش شديد توليد محصول و كيفيت 
شود. بنابراين، شناخت و مقابله با محصولات غذايي مي

عنوان يك ضرورت مطرح به كمبود روي در اين مناطق
ابر است. عنصر روي براي تحمل بهتر گياهان زراعي در بر

هاي مختلف مانند خشكي، گرما و شوري بسيار مهم تنش
پاشي ا محلوليكود روي در خاك و  كاربرد خاكياست. 

حل ساده و بسيار مؤثر براي رفع ك راهيگياهان،  يبرگ

در گياهان زراعي و افزايش غلظت  اين عنصرمشكل كمبود 
  . )Sinha et al., 2018(در غذاها است  آن

يوسته گياهان به عنصر آهن در با توجه به نياز پ
خشك مانند مناطق خشك و نيمه مراحل مختلف رشد، در

يكي از دلايل  توانرا مي خوزستان، كمبود عنصر آهن
 دانستعملكرد و كيفيت گياه  محـدودشـدن رشـد، اصلي

)Eisa et al., 2011(. كمبود داراي  يهادر برگ زكلرو
و  Cu+2مانند  هاي فلزيواسطه عدم تعادل يونآهن به

2+Mn شود كه ناشي از اخـتلال ظاهر ميصورت زردي به
. براي باشدكلروپلاست مي در سـاخت كلروفيـل در

جهت رفع گندم، برنج و...  بسياري از محصولات زراعي
، ويژه آهنپاشي برگي به، محلولكمبود عناصر ريزمغذي

 Gupta et(گيرد طور گسترده انجام ميو منگنز به روي

al., 2018( . نتايج تحقيقات مختلف مشخص نموده كه
كاربرد و  صورت خاكدادن كودهاي آهن و روي به

، افزايش سنتز پروتئين محلول طريق از پاشي برگيمحلول
در ميزان كربن فتوسنتزي تغيير  وافزايش فتوسنتز 

)Trunctunk and Turanctunk, 2006( تواند باعث مي
انه و بالارفتن غلظت آهن و افزايش محتواي پروتئين د

   .)Singh et al., 2018(شود گندم روي در دانه 
 ايلوب ،با توجه به نقش تناوبي مفيد و توليد محصول بالا

در خوزستان بسيار مورد توجه كشاورزان قرار  يبلبلچشم
هاي آهكي خاك يبه نسبت بالا pHشوري و اما . دارد

 مصرف را برايفراهمي برخي عناصر غذايي كم ،خوزستان
بلبلي محدود از جمله لوبيا چشمگياهان زراعي بسياري از 

. در همين راستا اين آزمايش با هدف بررسي ساخته است
گليكول و فراهمي عناصر اتيلناثر اسموپرايمينگ با پلي

پاشي برگي بر برخي صفات آهن و روي از طريق محلول
  د. بلبلي طراحي و اجرا شكمي و كيفي لوبيا چشم

 
 هاروش و مواد

در مزرعه  ١٣٩٥- ١٣٩٦يش در سال زراعيآزما اين
خوزستان  يعيو منابع طب يكشاورزعلوم دانشگاه  يپژوهش

 ٣٦در  ي. منطقه ملاثاندرآمداجرا به واقع در ملاثاني 
رودخانه  يه شرقياهواز، در حاش يشمال شرق يلومتريك

دقيقه و  ٣٥درجه و  ٣١عرض جغرافيايي با  كارون
 ٢٢ارتفاع با  دقيقه و ٥٣درجه و  ٤٨ل جغرافيايي طو
 ييايميكوشيزيف اتيخصوص .قرار داردا ياز سطح در متر

 آورده شده است. يكل در جدو يشيخاك مزرعه آزما
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  يشيخاك مزرعه آزما اتيخصوص -١جدول 
Table 1. Soil properties of experimental field 

  بافت
Soil 

texture 

  يلا
Silt (%)  

  رس
Clay (%)  

  شن
Sand (%)  

 روي

Zinc  
(mg/kg)  

 آهن

Iron  
(mg/kg)  

  پتاسيم
Potassium  
(mg/kg)  

 فسفر

Phosphorus  
(mg/kg)  

 نيتروژن

Nitrogen 
(%)  

هدايت 
 الكتريكي

EC  
)ds/m(  

SiCl  34  50  16  0/02  3.42 214  7.2  0.05  3.6  

در قالب طرح  يصورت فاكتوريل سه عاملآزمايش به
ل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. رقم هاي كامپايه بلوك

طول دوره رشد اين مشهد بود. محلي آزمايش رقم  مورد
گرم  ٢٠دانه آن  صدرس) و وزن روز (متوسط ١١٧رقم 

ش يمورد آزما يفاكتورها. (Sekhavat et al., 2018) بود
و بدون  ٦٠٠٠كول يگللنياتينگ بذر با پليميپرا ،شامل

سطح (عدم  سهدر  يات روسولف يپاشم، محلوليپرا
و  )Barary et al., 2014( گرم در ليتر) ٤و  ٢كاربرد، 
و  ٣سولفات آهن در سه سطح (عدم كاربرد،  يپاشمحلول

 )Vaziri Kateshori et al., 2013( گرم در ليتر) ٦

از منبع  ترتيبو آهن به مقادير مختلف كود روي بودند.
هن خالص درصد) و سولفات آ ٣٢( سولفات روي خالص

يي تهيه شد. ايرابو تجارت آر ساخت شركتدرصد)  ٢٢(
 ١٠و  يزنروز بعد از جوانه ٢٥در دو مرحله ( يپاشمحلول

تر) انجام شيب يروز بعد از مرحله اول جهت اثربخش
مدت نگ قبل از كشت، بذور بهيميگرديد. جهت اعمال پرا

 سانده ويكول خيگللنياتيبار پل - ٢ساعت در محلول  پنج
يپل ازيغلظت مورد ن هيته ي(برا شدند يهواده

كافمن استفاده شد)  ،شلياز فرمول م كوليگللنيات
)Rouhi et al., 2012( .ك هفته قبل از عمليات ي

هرز و يهازني بذر علفك جوانهيمنظور تحرورزي بهخاك
ها و تأمين رطوبت مناسب آبياري تر آنكنترل مطلوب

 سازي زمينبعد از آماده. تاوليه (ماخار) صورت گرف
 شششامل شد. هر كرت  ايجادمتر  ٣×٣هايي با ابعاد كرت

ها بوته فاصله ومتر يسانت ٥٠ رديف با فاصلهخط كاشت 
. اولين آبياري بعد از بودمتر يسانت ١٠در وسط پشته 

خردادماه انجام گرفت و هر نوبت  ٢٦كشت در تاريخ 
خير از تشت تبخير كلاس متر تبميلي ٦٠آبياري نيز بعد از 

A ٥٠زان يماه و بهياز گيبر اساس ن يانجام گرفت. كودده 
 ١٠٨تروژن خالص از منبع اوره (يلوگرم در هكتار نيك
صورت پايه و در زمان لوگرم اوره) طي دو مرحله (بهيك

لوگرم در هكتار از يك ٧٠زان يمچهار برگي) و فسفر نيز به
ه انجام شد. چون اين يپا صورتپل بهيترمنبع سوپرفسفات

هاي آن در جهات مختلف گياه تيپ خزنده دارد و ساقه

گيري صفاتي مانند عملكرد جهت اندازه ،شوندپراكنده مي
- بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت براي نمونه

گيري از يك مربع با ابعاد يك در يك متر استفاده شد. 
عملكرد  شاخص برداشت از تقسيم عملكرد دانه به

بيولوژيك برحسب درصد محاسبه گرديد. پس از برداشت و 
- درجه، درصد پروتئين دانه ٨٠ها در آون كردن دانهخشك

گيري درصد نيتروژن) اندازه×  ٢٥/٦ها با روش كجلدال (
. عملكرد پروتئين در واحد سطح )Bremner, 1996(شد 
ضرب درصد پروتئين دانه در عملكرد دانه حاصل از 

روي  و محتواي عناصر آهنگيري اندازهه گرديد. محاسب
)Vinas et al., 1993(  در دانه با استفاده از دستگاه
 Analytik Jena ContrAA( مدلسنج جذب اتمي فيط

با  )Olsen and Sommers, 1982(دانه و فسفر  )300
صورت  )Spekol 2000(مدل فتومتر وردستگاه اسپكت

در هر كرت  در، سبزشدند گيري درص. براي اندازهپذيرفت
روز بعد از كاشت به سه كرت از مربع وسط هر دو متر
با استفاده از تناسب درصد  و ادداشتيك هفته يمدت 

  .)Ikic et al., 2012(شد سبزشدن محاسبه 
  EP=(E/N)×100                                    )١(رابطه 

= تعداد بذرهاي E= درصد سبزشدن، EPكه در آن 
  باشند.= تعداد كل بذرها ميNسبزشده و 

 Seedling(چه در مزرعه سرعت ظهور گياه

emergence rate = SER(  محاسبه شد  ٢رابطه از
)Orchard, 1977(.   

   SER=FFE/D                                       ) ٢(رابطه 
چه در مزرعه و گياه نهايي ظهور=FFEدر اين رابطه، 

D=روز برداري ز كاشت تا پايان يادداشتتعداد روز ا)
  باشد.ميهفتم) 
ها چهبراي محاسبه متوسط زمان ظهور گياه ٣رابطه از 

)Mean Emergence Time = MET(  گرديد. استفاده  
   MET = Ʃ fxi / F                                 ) ٣(رابطه 

يافته در هاي ظهورچهتعداد گياه =fxدر اين فرمول 
حداكثر  =F(روز هفتم) و = x ها چهنه دوره ظهور گياهميا

(هاي ظاهرشده در اين دوره است چهتعداد گياه
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Hamidi et al., 2009( .بودن از نرمال نانياطم پس از
(نسخه  SASافزار تجزيه آماري با استفاده از نرمها، داده
ها از روش حداقل براي مقايسه ميانگين انجام گرفت.) ٩,٣
در سطح احتمال خطاي پنج  )LSD(دار لاف معنياخت

   .استفاده شد درصد
 
  بحث و جينتا

فقط اثر اصلي تيمار پرايم بر  :سبز شدني هاشاخص
چه و متوسط زمان ، سرعت ظهور گياهسبزشدندرصد 

هاي كه گزارش). با آن٢(جدول بوددار چه معنيظهور گياه
گليكول بر اتيلنمتعدد در ارتباط با اثرات مثبت پلي

ولي  ،دزني گياهان زراعي وجود دارهاي جوانهشاخص
نشانگر اثر منفي كاربرد پرايم  مقايسه ميانگين سطوح پرايم

 ترين ميانگيناي كه بيشگونهبه ،هاي مذكور بودبر صفت
(جدول  حاصل شد يمهر سه صفت از عدم كاربرد پرا يبرا
 فوق را در اثر منفي پرايمينگ بر روي صفات توانمي .)٣

اجراي آزمايش از  شايد شرايط خاك محلاندازه بذر و 
چنين جنس، گونه شيميايي و زيستي و هم لحاظ فيزيكي،

در برخي موارد  .رقم مورد استفاده جستجو نمودو حتي 
واسطه برخورداري از ذخاير غذايي به ،تربذرهاي بزرگ

هاي محيطي از مقاومت و تحمل تر در مقابل تنشبيش
تري نسبت به بذرهاي ريز و كوچك برخوردار بوده و شبي
تري نسبت به پرايم بذر از خود نشان جه واكنش كمينت در

. در آزمايشي )Noorbakhshian et al., 2011(دهند مي
ميزان بالايي خروج بر روي سويا هيدروپرايمينگ به

 يترهايي از سويا كه بذرهاي بزرگچه در واريتهگياه
از . )Kering and Zhang, 2015( كاهش دادداشتند را 

دهد كه پرايمينگ در هنگام ها نشان ميسوي ديگر بررسي
عدم وجود بروز تنش اثري بسيار پر رنگ دارد اما در زمان 

تواند باعث ميحتي دليل برخي اثرات منفي آن به تنش
هاي رشدي گياه مورد بررسي گردد افت شاخص

)Mansouri and Aboutalebian, 2013(.  در آزمايشي
از  ناشيبر روي چهار ژنوتيپ عدس مشخص شد كه تنش 

درصد)  ٢١و  ١٨، ١٥، ١٠گليكول (صفر، اتيلنكاربرد پلي
زني، طول ريشه، محتواي آب باعث كاهش درصد جوانه

آميلاز و هاي آلفا و بتاچنين كاهش فعاليت آنزيمبافت و هم
. در )Muscoloa et al., 2014(نيز آلفاگلوكوزيداز شد 

هاي مختلف يك گونه متفاوتي براي برخي موارد واكنش
براي مثال در  .گزارش شده استجنس به پرايم بذر 

 Stylosanthesر پرايم بذور دو گونه لگوم يپژوهشي تأث

capitata ،S. macrocephala  وS. guianensis  با
رفته  كارگليكول متفاوت بود و سطوح بهاتيلنپلي
 S. guianensisي گليكول در آزمايش براي گونهيلناتپلي

. در آزمايشي بر )Alencar et al., 2012(توصيه نگرديد 
دار گليكول باعث كاهش معنياتيلنروي ماش كاربرد پلي

زني نسبت به شاهد گرديد درصد و ميانگين زمان جوانه
)Umair et al., 2010( .  

چنين اثر آهن و هماثر اصلي پرايم، روي و  :دانه عملكرد
آهن بر عملكرد دانه × روي × گانه پرايم متقابل سه

گانه دهي اثر متقابل سه). برش٢دار شد (جدول معني
) نشان داد كه در سطح عدم كاربرد پرايم ٦(جدول 

از تركيب تيماري عدم كاربرد روي  عملكرد دانه ترينبيش
دانه از  ترين عملكردگرم آهن در ليتر و كم سهكاربرد × 

كاربرد × تركيب تيماري كاربرد چهار گرم در ليتر روي 
ط كاربرد يدست آمد. در شراشش گرم در ليتر آهن به

ترين عملكرد دانه از تركيب تيماري عدم كاربرد پرايم بيش
ترين عملكرد دانه از كاربرد عدم كاربرد آهن و كم× روي 

در  كاربرد شش گرم× تركيب تيماري عدم كاربرد روي 
ط كاربرد و هم يكه هم در شرادست آمد. اينليتر آهن به

در شرايط عدم كاربرد پرايم، بالاترين عملكرد دانه از عدم 
آن است كه  دهندهنشان، دست آمدكاربرد روي و آهن به

هاي داراي سازگاري بسيار خوبي با خاك يبلبللوبيا چشم
الذكر و بدون كاربرد دو عنصر فوق دشت خوزستان است

در بررسي اثر  توانسته بالاترين عملكرد دانه را توليد نمايد.
گلايكول، كلرمكوات كلريد، كلريد اتيلانواع پرايم (پلي

هم در  ي،تياچيپتاسيم و نيترات پتاسيم) بر عملكرد لوب
از  كدامهيچ ،شرايط تنش و هم در شرايط آبياري

زاي اثر مثبتي بر عملكرد و اج تيمارهاي مورد بررسي
  . )Hajikhani et al., 2011(نداشتند  يتياچيعملكرد لوب

اثر اصلي پرايم، روي و آهن و اثر  :كيولوژيب عملكرد
آهن بر صفت عملكرد × روي و روي × متقابل دوگانه پرايم 

مقايسه ميانگين اثر  ).٢(جدول  بودداري بيولوژيك معني
ترين ) نشان داد بالا٤روي (جدول × متقابل دوگانه پرايم 

عملكرد بيولوژيك از تركيب تيماري عدم كاربرد پرايم و 
دست آمد كه با كاربرد چهار گرم در ليتر روي و روي به

كاربرد تكي پرايم در يك گروه آماري قرار گرفت.
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 يبلبلچشم ايصفات لوب يبر برخ نگيميسطوح مختلف پرا ياثر اصل نيانگيم سهيمقا -٣ جدول

Table 3. Comparison of main effect of some cowpea characteristics affected by priming 
 (روز)چهمتوسط زمان ظهور گياه

Average time of seedling 
emergence(day)  

 چهسرعت ظهور گياه

Seedling emergence Rate 

 درصد سبز شدن

Percentage of emergence  
 تيمار

treatment 

0.96a  a4.16  a83.20  عدم پرايمينگNo priming  
0.88b  b3.15  b63.20  پرايمينگPriming  

 است.  LSDدرصد آزمون ٥دار در سطح احتمال خطاي حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معني

Similar letters in each column indicate no significant difference in the 5% error probability level of the LSD test. 

 يبلبلپاشي روي و آهن بر برخي صفات كمي و كيفي لوبيا چشمتجزيه واريانس اثر پرايم بذر و محلول - ٢جدول 
Table2. Analysis of variance effect of seed priming and foliar application of Zinc and Iron on some qualitative and quantitative characteristics of cowpea 

  Mean of squares ميانگين مربعات

  فسفر دانه
Grain 

phosphorus 
content  

 آهن دانه

Grain iron 
content  

  نهروي دا
Grain zinc 

content 

  عملكرد
 پروتئين دانه

Yield grain 
protein  

  
  (%)پروتئين دانه

grain protein  

 شاخص برداشت

HI 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 عملكرد بيولوژيك

Biological 
yield  

متوسط زمان 
 چهظهور گياه

Average 
time of 
seedling 

emergence  

سرعت ظهور 
 چهگياه

Seedling 
emergence 

Rate 

درصد سبز 
 شدن

Percentage 
of 

emergence  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغييرات

 
S.O.V. 

**0.079012 0.0019ns 0.006ns 123487** 7.67ns 79.2* 1250788* 6092035ns 0.0082ns 1.16ns 463ns 2 تكرار Replication 

ns0.000001  0.0108* 0.023* 340270** 13.70ns 354** 685400** 481886** 0.0763** 13.6** 5424** 1 پرايمينگ Priming (P)  

**0.050160 0.0126** 0.004ns 237076** 11.90ns 9.08ns 2199519** 13911434** 0.022ns 0.94ns 377ns 2 روي(Zn) 

*0.041169 0.0018ns 0.011* 324639** 36.10** 13.84ns 2576409** 35735557** 0.0007ns 1.05ns 421ns 2 آهن(I) 

*0.029689  0.0006ns 0.019** 72761* 26.00** 153.00** 777702ns 8215939** 0.0015ns 0.81ns 325ns 2  (P×Zn)  

*0.037655 0.0070ns 0.015* 60982ns 35.50** 6.35ns 19223ns 5762831ns 0.0021ns 1.54ns 616ns 2  (I×Zn) 

ns0.016259 0.0113** 0.006ns 140357** 16.30* 55.60* 1008230* 11535803** 0.008ns 1.76ns 705ns 4  (I×Zn) 

ns0.019669 0.0103** 0.001ns 73122* 4.23ns 161.00** 142101** 1066411ns 0.0069ns 0.44ns 177ns 4  (P×Zn×I) 

 Erorrخطا  34 323 0.80 0.009 19346 260966 19.60 4.78 20879 0.003 0.0023 0.008521

 .C.V(%)ضريب تغييرات  - 24 24.5 10.6 13.8 18.0 15.7 8.7 20.2 21.5 30.6 19.4

ns  ،*  پنج و يك درصددار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعنيبه **و 
ns, * and ** respectively non-significant, significant at 5% and 1%  
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× ترين عملكرد بيولوژيك از كــاربرد پــرايم چنين كمهم
مقايســه دســت آمــد. كــاربرد چهــار گــرم در ليتــر روي بــه

ــل روي  ) نشــان داد ٥آهــن (جــدول × ميــانگين اثــر متقاب
 بــالاترين عملكــرد بيولوژيــك از عــدم كــاربرد روي و آهــن

ترين عملكرد بيولوژيك نيز از كــاربرد چهــار حاصل شد. كم
دســت كاربرد شش گرم در ليتر آهن به× گرم در ليتر روي 

دهنده آن است كــه بــا افــزايش ها نشانآمد. روند كلي داده

سطوح روي و آهن از عملكرد بيولوژيك كاسته شده اســت. 
لحــاظ فراهمــي  از يبلبلرســد گيــاه لوبيــا چشــمنظــر ميبه

عناصر آهن و روي در شرايط خاك منطقه مشكل چنــداني 
ــق  ــاه از طري ــن عناصــر در گي ــزايش اي نداشــته اســت و اف

پاشي باعث مصرف لوكس و يا حتي اثر بازدارنــده بــر محلول
 عملكرد گياه گرديده است.

 يبلبلروي بر برخي صفات كمي لوبيا چشم× مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايم  - ٤جدول 
Table 4. Comparison of the mean prime×Zinc interaction on some quantitative characteristics of cowpea 

  فسفر دانه
Grain phosphorus 

content(ppm) 

  روي دانه
Grain zinc 

content(ppm)  

  درصد 
 Percentage پروتئين دانه

grain protein 

  كيولوژيعملكرد ب
Biological yield 

)1-(kg.ha  

 سطوح روي

Zinc levels  

  سطوح پرايم
Priming levels 

b0.44 ab0.26  a26.11  a11940  عدم كاربردNo application  
  عدم پرايم

No priming  
a0.52 a0.31  a25.10  b10186  2-1گرم در ليتر ٢ g.l   
a0.51  ab0.26  b22.24  ab11581  4-1گرم در ليتر ٤ g.l  
b0.46  b0.21  a25.32  ab11437   كاربردعدم No application 

  پرايم
Priming  

a0.53  ab0.25  a25.17  b10386 2-1گرم در ليتر ٢ g.l  
b0.41  ab0.27  a25.97  c8165  4-1گرم در ليتر ٤ g.l  

 است.  LSDدرصد آزمون ٥دار در سطح احتمال خطاي حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معني

Similar letters in each column indicate no significant difference in the 5% error probability level of the LSD test. 
  

 آهن بر برخي صفات كمي لوبيا بلبلي× مقايسه ميانگين اثر متقابل روي  -٥ جدول
Table 5. Comparison of the mean interaction of Zinc×Iron on some quantitative characteristics of cowpea 

  درصد
 پروتئين دانه

Percentage 
grain protein  

  كيولوژيعملكرد ب
)1-Biological yield (kg.ha  

 سطوح آهن

Iron levels  
  Zinc levels سطوح روي

a27.81  a12738  عدم كاربرد No application  عدم كاربرد 

 No application 
 

ab26.76 ab11883  3-1 گرم در ليتر ٣ g.l 
d22.57 de8689  6-1 گرم در ليتر ٦ g.l  
cd23.89 de8277  عدم كاربرد No application  گرم در ليتر ٢ 

1-2 g.l 
 

ab26.78 bc10857  3-1 گرم در ليتر ٣ g.l 
bcd24.75 cd9400  6-1 گرم در ليتر ٦ g.l  
cd23.49 bc10338  عدم كاربرد No application  

 گرم در ليتر ٤
1-4 g.l 

abc25.55 ab11121  3-1 گرم در ليتر ٣ g.l  
cd23.28 e7524  6-1 گرم در ليتر٦ g.l  

  است.  LSDدرصد آزمون ٥ يدر سطح احتمال خطا داريحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معن
Similar letters in each column indicate no significant difference in the 5% error probability level of the LSD test. 

اثر اصلي پرايم و اثر متقابل  :دانه برداشت شاخص
آهن در صفت شاخص برداشت × روي × گانه پرايم سه

گانه (جدول دهي اثر سه). برش٢داري شد (جدول معني
ترين ) نشان داد در سطح عدم كاربرد پرايم بيش٦

× روي شاخص برداشت از تركيب تيماري عدم كاربرد 
ترين شاخص كاربرد شش گرم در ليتر آهن و كم

برداشت از تركيب تيماري كاربرد چهار گرم در ليتر روي 
دست آمد. نتايج كاربرد سه گرم در ليتر آهن به× 
ميزان زيادي شاخص برداشت بهآمده در صفت دستبه

سويي داشت. در سطح كاربرد با نتايج عملكرد دانه هم
خص برداشت از تركيب تيماري ترين شاپرايم بيش

كاربرد شش گرم در × كاربرد چهار گرم در ليتر روي 
برداشت از تركيب تيماري ترين شاخصو كم ليتر آهن

كاربرد شش گرم در ليتر آهن × عدم كاربرد روي 
دست آمد. نتايج تحقيقات ساير محققان نيز نشان داد به

مصرف مانند روي با بهبود شرايط كه عناصر كم
فتوسنتزي گياه ميزان عملكرد اقتصادي را بيش از 
عملكرد بيولوژيك افزايش داده و از اين طريق باعث 
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 ,.Biranvand et al(گردند افزايش شاخص برداشت مي

2011(.  
) ٢: نتايج آناليز واريانس (جدول دانه نيپروتئ درصد

روي، × نشان داد اثر اصلي آهن و اثرات متقابل پرايم 
دار شد. مقايسه آهن معني× ن و روي آه× پرايم 

) نشان داد ٤روي (جدول × ميانگين اثر متقابل پرايم 
ترين درصد پروتئين از عدم كاربرد پرايم و روي و بيش

كاربرد چهار × ترين پروتئين دانه از عدم كاربرد پرايم كم
هاي مختلف گرم در ليتر روي حاصل شد. در گزارش

پاشي روي و آهن بر درصد ولنتايج متفاوتي از اثر محل
پاشي محلول يدر پژوهش .شده است پروتئين دانه ذكر

سولفات روي سبب افزايش مقدار پروتئين در نخود شد 
)Dadkhah et al., 2014( در كه است  ياين در حال

تأثيري بر درصد  ،پاشي رويآزمايش ديگري محلول
در . )Khiavi et al., 2010(پروتئين دانه كلزا نداشت 

پاشي سولفات روي (با غلظت يك در گندم نيز محلول
 Babaie(هزار) سبب كاهش درصد پروتئين دانه شد 

Zarch et al., 2017(. 
  

  يبلبلآهن بر برخي خصوصيات لوبيا چشم× روي × دهي پرايمبرش - ٦جدول 
Table 6. Slicing of prime×Zinc × Iron interactions on some characteristics of cowpea  

 آهن دانه

Grain iron 
content(ppm) 

  عملكرد 
 پروتئين دانه

Yield grain 
)1-protein(kg.ha 

 شاخص برداشت

HI (%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

)1-(kg.ha 

 سطوح آهن

Iron levels  
 سطوح روي

 Zinc levels  
  سطوح پرايم

priming levels  

bcd0.125  a1114  bc31.8  a3854 عدم كاربرد No application  عدم كاربرد No 

application  
 

  عدم پرايم
No priming  

  

abc0.172  a1065  bc31.6  a3874  3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
cd0.095  bc804  a39.9  a3681  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  
d0.092  de549  bc30.4  bc2387  عدم كاربرد No application  گرم در ليتر ٢ 

1-2 g.l  
 

cdb0.099  ab1038  abc32.6  a3667  3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
d-a0.166  cde602  bcd28.2  bc2511  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  

ab0.177  cd752  ab33.0  a3515  عدم كاربرد No application  
 گرم در ليتر ٤

1-4 g.l 
a0.207  c795  d23.0  ab3049  3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
d-a0.151  e423  cd25.5  c0215  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  

bc0.182  a1009  b28.8  a3755  عدم كاربرد No application  عدم كاربرد No 

application  
 

  پرايم
Priming  

 

bc0.127  b737  b24.4  b2829  3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
b0.199  c322  c17.1  c1378  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  
c0.114  b591  b27.7  b2414  عدم كاربرد No application  گرم در ليتر ٢ 

1-2 g.l  
 

bc0.178  b728  b28.0  ab2920  3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
bc0.159  b578  23.6bc b2267  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  
a0.313  bc546  bc22.5  bc2135  عدم كاربرد No application  

 گرم در ليتر ٤
1-4 g.l 

bc0.156  bc544  bc23.7  bc2182  3-1در ليترگرم  ٣ g.l  
c0.114  b648  a36.3  b2393  6-1گرم در ليتر ٦ g.l  

  است. LSDدرصد آزمون ٥ يدر سطح احتمال خطا داريحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معن
Similar letters in each column indicate no significant difference in the 5% error probability level of the LSD test. 

) ٧آهن (جدول × مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايم 
× نشان داد بالاترين درصد پروتئين دانه از عدم پرايم 

ترين پروتئين دانه از كاربرد سه گرم در ليتر آهن و كم
كاربرد شش گرم در ليتر آهن × تركيب تيماري عدم پرايم 

آهن × متقابل روي انگين اثر يدست آمد. مقايسه مبه
ترين پروتئين دانه از عدم كاربرد ) نشان داد بيش٥(جدول 

ترين پروتئين دانه از تركيب تيماري عدم تيمارها و كم
با كاربرد شش گرم در ليتر آهن حاصل شد. × كاربرد روي 

مشخص در اين پژوهش آمده دستنگاهي كلي به نتايج به
ن اثر منفي بر گردد كاربرد سطوح بالاي روي و آهمي

ان داشتند يب ديگر نيز محققاندرصد پروتئين دانه داشت. 
گر از عناصر يد يو برخ يب عنصر آهن با رويكه ترك

ن محلول يش سنتز پروتئيباعث افزا ،در حد كم يزمغذير
 يل كربن فتوسنتزير و تبدييش فتوسنتز در تغيو افزا

در چنين هم. )Ayoubizadeh et al., 2019(شود يم
اثر آهن بر پروتئين دانه بيش از روي  تحقيقات پيشين،
 عناصر پاشي. در آزمايشي اثر محلولبرآورد شده است

بررسي شد و نتايج  يبلبلآهن، روي و بر روي لوبيا چشم
پاشي آهن نسبت به ساير تيمارها نشان داد محلول
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 . )Salih, 2013(است ترين تأثير را بر افزايش محتواي پروتئين دانه داشته بيش

: اثر اصلي پرايم، روي، آهن و اثر دانه نيپروتئ عملكرد
آهن بر عملكرد پروتئين × روي × گانه پرايم متقابل سه

گانه كنش سهدهي برهم). برش٢دار شد (جدول معني
بالاترين  ،نشان داد در شرايط عدم كاربرد پرايم) ٦(جدول 

ترين عملكرد پروتئين دانه از عدم كاربرد آهن و روي و كم
× آن از تركيب تيماري كاربرد چهار گرم در ليتر روي 

شش گرم در ليتر آهن حاصل شد. در شرايط كاربرد پرايم 
بالاترين عملكرد پروتئين دانه از عدم كاربرد آهن و روي و 

شش × ترين آن از تركيب تيماري عدم كاربرد روي كم
گرم در ليتر آهن حاصل شد. هم در شرايط كاربرد و هم 
در شرايط عدم كاربرد بالاترين عملكرد در شرايط عدم 

كه ييجاآن ). از٦دست آمد (جدول كاربرد آهن و روي به
عملكرد پروتئين دانه تابع عملكرد دانه و درصد پروتئين 

تر شود عملكرد پروتئين دانه بيشمشخص مي ،دانه است
تحت تأثير عملكرد دانه بوده است و روند تغييرات آن با 

  سويي داشت. روند تغييرات عملكرد دانه هم
اثر اصلي تيمارهاي پرايم و آهن و اثر متقابل  روي دانه:

دار شد، اين در حالي بود روي معني× آهن و پرايم × پرايم 
كه نتيجه  ني). ا٢دار نشد (جدول عنيكه اثر اصلي روي م

دار داشته ولي اثر اصلي آهن بر محتواي روي دانه اثر معني
دليلي بر احتمال وجود  ،دار نشده استاثر اصلي روي معني

روابط پيچيده ميان عناصر در گياه است. براي مثال به نظر 
- هاي بالاي روي، فسفر ميبرخي پژوهشگران در غلظت

باعث  )Zn-phytate(ق تشكيل فيتات روي تواند از طري
ها شود شدن عنصر روي در ريشهغيرمتحرك

)Loneragan and Webb, 1993( در آزمايشي .
دار ر و روي باعث افزايش معنيبپاشي آهن، محلول

عناصري مانند فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، سديم و كلر 
بنابراين . )Salih, 2013(شد  يبلبلهاي لوبيا چشمدر برگ

هاي مختلف يك گياه مقدار انباشت يك عنصر در بخش
تواند برآيند روابط پيچيده ميان عناصر مختلف در مي

هاي مختلف گياه باشد. در آزمايشي كاربرد كود بخش
سولفات روي باعث كاهش مقدار جذب روي در دانه 

كه مقدار شد درحالي ).Sorghum bicolor L(سورگوم 
را افزايش داد  يبلبللوبيا چشم جذب روي در دانه

)Oseni, 2009( از سوي ديگر بنا بر نظر برخي .
تواند بر انباشت عناصري پژوهشگران ژنتيك و رقم مي

مانند روي، آهن، پتاسيم، كلسيم و سديم در لوبيا 
 Fernandes Santos(بگذارد  يتوجهاثر قابل يبلبلچشم

and Boiteux, 2015(. آماري  در آزمايشي همبستگي
قرار گرفت و  يبررس عنصر موجود در دانه لوبيا مورد ١٧

داري آهن با عناصر سديم، طور معنيمشخص شد كه به
روي و گوگرد و از سوي ديگر عنصر روي علاوه بر آهن با 
سديم، گوگرد و فسفر همبستگي بالايي داشتند كه در اين 
ميان داشتن همبستگي مثبت با سديم و گوگرد در هر دو 

. )Hossain et al., 2013(عنصر آهن و روي مشترك بود 
مكان ژني  ،چنين در گزارشي بيان شد كه در لوبياهم

)QTLs(  قرار دارد آهن و روي در يك محل)Cichy et 

al., 2009(.  روي × مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايم
× ترين ميزان روي دانه از عدم كاربرد پرايم نشان داد بيش

ترين مقدار روي دانه از گرم در ليتر) و كم ٢روي (كاربرد 
دست عدم كاربرد روي به× تركيب تيماري كاربرد پرايم 

آهن × ). مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايم ٤آمد (جدول 
ترين روي دانه از كاربرد سه گرم در ليتر نشان داد بيش

 آهن بر برخي صفات لوبيا× مقايسه ميانگين اثر متقابل پرايم  - ٧جدول 

Table 7. Comparison of the mean interaction effect of prime×iron on some cowpea characteristics  
  فسفر دانه

Grain phosphorus 
content(ppm) 

  روي دانه
Grain zinc 

content(ppm) 

 پروتئين دانه درصد
Percentage 

grain protein 

  Iron levelsسطوح آهن 
  سطوح پرايم
Priming 
levels  

ab0.50 ab0.269 b24.4 عدم كاربرد No aplication  عدم پرايم  
No priming  

 

b0.40 a0.341 a27.3 3-1گرم در ليتر ٣ g.l   
a0.57 b0.234 c21.7 6-1گرم در ليتر ٦ g.l  
ab0.51 b0.233  b25.7 عدم كاربرد No aplication  پرايم  

Priming  
 

ab0.44 b0.246 ab25.4 3-1گرم در ليتر ٣ g.l  
ab0.45 b0.266 ab25.4 6-1گرم در ليتر ٦ g.l  

  است.  LSDدرصد آزمون ٥ يدر سطح احتمال خطا داريحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم وجود اختلاف معن
Similar letters in each column indicate no significant difference in the 5% error probability level of the LSD test. 
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ترين روي دانه از تركيب عدم كاربرد پرايم و كم× آهن 
دست آمد عدم كاربرد آهن به× ماري كاربرد پرايم تي

  ). ٧(جدول 
گانه پرايم : اثر اصلي تيمار پرايم و روي و اثر سهدانه آهن

كه درحالي ،دار شدآهن بر ميزان آهن دانه معني× روي × 
دهي اثر ). برش٢دار نگرديد (جدول اثر اصلي آهن معني

ن داد در سطح ) نشا٦آهن (جدول × روي × گانه پرايم سه
عدم كاربرد پرايم بالاترين مقدار آهن دانه از تركيب 

سه گرم در ليتر × تيماري كاربرد چهار گرم در ليتر روي 
ترين آن از تركيب تيماري كاربرد دو گرم در آهن و كم
عدم كاربرد آهن حاصل شد و در سطح كاربرد × ليتر روي 

اربرد چهار پرايم بالاترين غلظت آهن در تركيب تيماري ك
ترين آهن دانه عدم كاربرد آهن و كم× گرم در ليتر روي 

عدم × هاي تيماري كاربرد دو گرم در ليتر روي در تركيب
شش گرم در × كاربرد آهن و نيز چهار گرم در ليتر روي 

واقع هم در سطح عدم پرايم و  ليتر آهن مشاهده شد. در
رد دو گرم هم در سطح كاربرد پرايم، تركيب تيماري كارب

ترين مقدار آهن را دارا عدم كاربرد آهن كم× در ليتر روي 
كه هم در سطح عدم پرايم و هم در سطح بود، درحالي

كاربرد پرايم، بالاترين مقادير آهن دانه در سطوح بالاي 
دست آمد. نتايج برخي از گرم در ليتر) به ٤روي (
ها نشان از افزايش محتواي آهن دانه در آزمايش

و سورگوم  )Panjtandoust et al., 2011( زمينيادامب
)Jokar et al., 2015( پاشي سولفات آهن در اثر محلول

  دارد. 
× اثر اصلي روي و آهن و اثرات متقابــل پــرايم  :دانه فسفر

دار گرديــد روي بر محتواي فسفر دانه معنــي× آهن و پرايم 
) ٧ل آهــن (جــدو× ). مقايسه ميانگين اثــر پــرايم ٢(جدول 

نشان داد بالاترين مقدار فسفر دانه در تركيب تيماري عــدم 
تــرين كاربرد شش گــرم در ليتــر آهــن و كم× كاربرد پرايم 

كاربرد ســه گــرم × محتواي فسفر دانه در عدم كاربرد پرايم 
تــرين محتــواي و كم تــرينبيشدر ليتر آهن وجود داشــت. 

، ت آمــددســ بــه دو سطح متوالي آهــناز كاربرد فسفر دانه 

 يزمغــذيدهنده اهميت نقش غلظــت عناصــر رنشان اين امر
احتمالا كابرد پــرايم باعــث بهبــود مانند آهن در گياه است. 

جذب فسفر در گياه و افزايش انباشت فســفر در دانــه شــده 
به طوري كه جايگزين كاربرد عنصر آهن شده، اما در تيمــار 
ــش  ــن نق ــاربرد آه ــالاي ك ــطوح ب ــرايم س ــاربرد پ ــدم ك ع

تري بازي كرده و ميزان جذب فسفر را افــزايش داده ررنگپ
) ٤روي (جــدول × مقايسه ميانگين اثر متقابل پــرايم است. 

× ترين مقدار فسفر دانه از كــاربرد پــرايم نشان داد كه بيش
چهــار × ترين مقدار از كــاربرد پــرايم دو گرم ليتر روي و كم

ترين و جــا نيــز بــالادســت آمــد. در ايــنگــرم ليتــر روي به
و  دوترتيب ميــان دو ســطح متــوالي ترين مقدار فسفر بهكم

  چهار گرم در ليتر روي مشاهده شد.
 در اكثر موارد كاربرد پرايم اثر كاهشي بر صفات مورد

كه حتي صفاتي مانند درصد  ياگونهداشت به يبررس
چه كه در بسياري از و سرعت ظهور گياه سبزشدن

اند در اين آزمايش با افتهي هبودها با كاربرد پرايم بگزارش
و سرعت  سبزشدن كاهش مواجه شده و بالاترين درصد

دست آمد. هم در از عدم كاربرد پرايم به چهظهور گياه
ط كاربرد و هم در شرايط عدم كاربرد پرايم بالاترين يشرا

عملكرد دانه و پروتئين دانه، از عدم كاربرد روي و آهن 
بر سازگاري بالاي اين  باشد دليليتواند دست آمد كه ميبه

هاي منطقه كه اغلب دچار كمبود آهن و روي گياه با خاك
عنوان يك لگوم مناسب توان اين گياه را بههستند. لذا مي

براي كشت تابستانه در تناوب زراعي خوزستان قرار داد 
علت كشت در تابستان خوزستان بهزيرا تعداد گياهان قابل

محدود است و از سوي ديگر اين گياه دماي بالا بسيار 
واسطه تثبيت بيولوژيك نيتروژن اثر مطلوب بر زراعت به

 خواهد داشت.  ،بعدي كه اغلب غلات هستند

  
  يقدردان و تشكر

از دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان 
جهت فراهم نمودن امكان اجراي اين آزمايش تشكر به

گردد.مي
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Abstract 

Plant access to micronutrients helps to plant growth and the human need for these elements by 
eating vegetative food. In order to investigate the effects of foliar spraying of zinc sulfate (0, 2 and 4 
g.l-1 of zinc sulfate), iron sulfate (0, 3 and 6 g.l-1 of iron sulfate) and seed osmopriming (control and 
polyethylene glycol 6000 (-2 bar)) an experiment was carried out in factorial based on a randomized 
complete block design with three replications at the research farm of Agricultural Sciences and 
Natural Resources University of Khuzestan (spring, 2017). The results showed that seed priming had a 
negative effect on most traits including seedling emergence percentage, seedling emergence rate 
(SER) and mean emergence time (MET). It was also observed that the highest grain yield, protein 
yield, and harvest index were obtained from triple interactions effects of non-priming × non-
application of zinc sulfate × application of iron sulfate (3 g.l-1), no priming × non-application of zinc 
sulfate × non-application of iron sulfate, non-priming × non-application of zinc sulfate × application of 
iron sulfate (6 g.l-1) respectively. The general results showed that the application of iron and zinc 
in low concentrations can be somewhat improved bean plant growth traits. But seed priming 
had little effect on the growth traits of this plant. 

 
Keywords: Leaf Nutrition; Micronutrient; Plant nutrition; Pulses; Seedling emergence 
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