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 ده یچک

شیمیایی و افزایش کمی و    کودهای   مصرف   کاهش  امکان  گیاهی با توجه به   های   هورمون  کاربرد  پایدار  کشــاورزی در

  عملکردی   خصوصیات  بر  سیتوکینین   پاشیمحلول  اثرات  بررسی  منظور  دارای اهمیت زیادی می باشد. به  کیفی محصولات،

  با   تصادفی  کامل   هایبلوک  طرح  قالب  در  پلات  اسپلیت  صورت  به   آزمایشی   بلبلی،  چشم لوبیا  و شاخص های کیفی ارقام

  و  محلی   مشهد،  )ارقام  اصلی  فاکتورهای.  گردید   اجرا  دزفول  شهرستان  در 1399 و  1398  زراعی   سال  دو  در  تکرار  سه

تجزیه   نتایج.  ام بود  پی  پی  200  و  100  )عدم مصرف(،  سیتوکینین  محلول پاشی مقادیر هورمون   و فاکتور فرعی  عربی(

  برداشت  شاخص  جز  سیتوکینین بهو برای مقادیر محلول پاشی    برای تمامی صفات  میان ارقام  که  داد   نشان  واریانس مرکب

عملکرد دانه با درصد پروتئین دانه، وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیکی هبستگی مثبت و  .داشت وجود داریتفاوت معنی

عملکرد دانه )با    نی شتریب ( مشاهده شد.  958/0ها مربوط به درصد پروتئین دانه)معنی دارای را نشان داد که بالاترین آن

. تعلق داشت   یدر هکتار( به رقم عرب  لوگرمیک   1327)با متوسط    نی کمتر  در هکتار( به رقم مشهد و  لوگرمیک   2281متوسط  

پی پی ام هورمون سیتوکینین و تیمار شاهد به ترتیب    200پاشی  بیشترین و کمترین عملکرد دانه نیز به ترتیب پس از محلول

  76/49بیشترین تاثیر پذیری صفات کیفی برای شاخص کلروفیل با غلظت%کیلوگرم در هکتار بود.    1386و    2319با متوسط  

پی پی ام هورمون سیتوکینین   200ملاحظه شد. به طور کلی رقم پر محصول مشهد و محلول پاشی    08/28و پروتئین دانه %

 بلی نیز باشد. علاوه بر افزایش عملکرد، توانسته موجب بهبود صفات کیفی در لوبیا چشم بل

 

 شاخص کلروفیل دانه، سطح برگ، پروتئین بیولوژیکی، عملکرد رشد، هورمون: واژگان کلیدی

https://sanad.iau.ir/journal/sarj/
mailto:Sh.lack@yahoo.com


 72              71-85ص    /1403 بهار /1شماره /4کشاورزی پایدار/جلد علوم های پژوهش

 

 

 مقدمه
 و  مدت  دراز در پایدار  تولید رویکرد با  پایدار  کشاورزی

 شیمیایی هاینهاده حذف یا و کاهش بر  محیط،  با سازگاری 

 هدف  .است متکی  کشاورزی محصولات تولید جهت   در

 داخلی  چرخه  کارآیی افزایش پایدار کشاورزی اصلی 

 به آلی  و زیستی  کودهای  از استفاده  و  خاک  غذایی عناصر 

 و  بهبود جهت در شیمیایی کودهای  برای جایگزین  عنوان

 از  مناسب وریبهره حفظ با کیفیت و دانه عملکرد  پایداری 

 Azarmi)  است   زراعی  هاینظام بوم در آب  و  خاک منابع 

et al., 2014). 
  نیتروژن   بیولوژیکی   تثبیت  حبوبات،  مهم  ویژگی  جمله   از

کودهای  به  نیاز  کاهش   باعث  که  است  اتمسفر   مصرف 

  نهایت   در  و  شودمی  محصولات  کاشت  هنگام  در  شیمیایی

  مانند   ایگلخانه  گازهای  تولید  کاهش   باعث

چنین  .  شودمی  نیتروژن  اکسید  و  اکسیدکربندی در 

محصولات   آلی   مواد  تولید  به  قادر  ایدانه  شرایطی 

 درون  مغذی   مواد  گردش  شوند،می  خاک  در  بالا  باکیفیت

در خاک افزایش    آب   نگهداری  و  شده، حفظ  تسهیل   خاک

  غذایی   مواد  تولید  زنجیره  در  فسیلی  انرژی  ورودی  یافته و

به طور کلی کشت حبوباتی  .  رسدحداقل میبه    کشاورزی

  اطمینان   برای  بنایی  تواند سنگنظیر لوبیا چشم بلبلی می

  مداوم   تغییرات  شرایط  این  در  ای تغذیه  و  غذایی  امنیت   از

 (Hasanuzzaman et al., 2020).   جهان باشد   در  اقلیمی

بلبل  یالوب    ین ترمهم   Vigna unguiculata))ی  چشم 

دانه که    یاحبوبات  است  انسان  مستقیم  مصرف  برای 

حاش مناطق  در  کشاورزان  از    اییهتوسط  استفاده  با  و 

نهاده آمریکای    گردد. یها کشت محداقل  این گیاه  منشأ 

جنوبی و مرکزی است و امروزه در تمام مناطق گرمسیری  

م  کشت  معتدل  %  گردد،یو  حدود  با  لوبیا    22بذرهای 

برای   مناسبی  جایگزینی  غذایی  ارزش  نظر  از  پروتئین 

   .(Bayat et al., 2020)پروتئین حیوانی هستند 

رشد    یش افزا  یرشد به طور گسترده برا   یها کنندهیمتنظ

بهبود عملکرد گ افزا   یاهانو  م  یشبا  اندازه    یوهتعداد  و 

م  یوهم  ,.Pramanik & Mohapatra)  دن شویاستفاده 

گیاهی اثرات مطلوبی بر بقاء گیاهان    یها هورمون(.  2017

تنش شرایط  داشته    یها تحت  که  غیرزنده  طوری  به 

گیاهی به عنوان یك روش    یها امروزه استفاده از هورمون

به تنش بالا بردن تحمل گیاهان  کاربرد فراوان  ها  جهت 

ها نشان داده است  پژوهش(.  Wani et al., 2016)  دارد

خارج کاربرد  شرایتوهف  یبرخ  یکه  در  ها    یط ورمون 

ک  بهبود  تنش، سبب  و    محصول   یتکم  و   یفیتمطلوب 

 ,.Jameson & Song, 2016 & Wani et al)گرددیم

2016).   
  بر  که  بوده گیاهی   هایهورمون  از  یکی  سیتوکینین

  پیری   سلول،   تقسیم  نمو،  و  رشد   مانند  مختلفی   فرآیندهای 

  غالبیت   فتوسنتزی،  مواد  سازیذخیره    و  انتقال   برگ،

 گل،  نمو  انتهایی،  مریستم  سازی فعال   و  تشکیل  انتهایی،

 کلروپلاست،  تمایز  زنی،  جوانه  جوانه،  خواب  شکستن

  برگ  گسترش  و  سلولی  چرخه  کنترل   ها،سلول   تمایز

فرآیندهای.  است  تأثیرگذار در  هورمون  این  چنین   هم 

 پیری  رویشی، رشد سلولی، تقسیم مانند  گیاهی  مختلف 

 رابطه   ،فـــسفر و نیتروژن متابولیسم   ،برگ ریزش و

 های چربی پراکسیداسیون کاهــش مــخزن، و مــنبع

 kang et)دارد نقش کلــروفیل ساخت  و ســلولی غشاء 

al., 2012).  هورمونی  هایگروه  از  یکی   هاسیتوکینین  

 این.  دارند  مهمی  نقش  گیاهان  تحول   و  رشد  در  که  هستند

  ها میوه  و  ریشه  برگ،  ساقه،  در  معمول   طور  به  هاهورمون

  این  توسعه  و  رشد  روی  بر  زیادی  بسیار  تأثیر  و  تولید

گیاهی   پر   زمان  در  گیاه  مخزن  -   منبع  روابط  و  اجزای 
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  (Peleg et al., 2011) .دارند  نمو  و  گلدهی  دانه،  شدن

  که  است  گیاهی   های هورمون  از یکی  سیتوکینین  هورمون

  نقش   گیاهان  توسعه  و  رشدی  فرآیندهای  از  بسیاری  در

  گندم   در  سیتوکینین  هورمون  خارجی  کاربرد  و  دارد  مهمی

  گردید  برگ  سطح  دوام  و خوشه  طول   افزایش  سبب

(Aldesuquy et al., 2013).    مصرف خارجی سیتوکینین

از طریق  داده و    شی را افزا  ایلوب  اهیرشد گ  یها شاخص

ن  ،غلاف  دی تولافزایش   دانه را   دی بهبود بخش  زی عملکرد 

.(Gholami et al., 2020)  جهت  این   بررسی   آزمایش 

  کمی  خصوصیات بر سیتوکینین  مقادیر پاشیمحلول  تأثیر

با اهداف ذیل   بلبلی چشم  لوبیا  زراعی گیاه  ارقام  کیفی و

 .اجرا شد 

عملکرد -1 رشد،  روند  بر  سیتوکینین  هورمون  مقادیر  تاثیر 

 ی چشم بلبل ای لوب اهیگهای کمی 

مناسب  -2 میزان  بر    کنندةمی تنظبررسی  سیتوکینین  رشد 

 محتوی کلروفیل گیاه لوبیا چشم بلبلی

سطح  بهبود  هورمون سیتوکینین بر    غلظت مناسب  ارزیابی -3

 دانه لوبیا چشم بلبلی  نیپروتئ

 

 ها روش و مواد

  مرکز در    1399 و  1398 یزراع  سال   دو  در  شیآزما

 15واقع در    آبادیصف  یعی و منابع طب  یکشاورز  قاتی تحق

غرب  ی لومتریک دزفول  یجنوب  استان    شهرستان  در 

 37  ییای مرکز در عرض جغراف  نیانجام شد. ا  خوزستان

و    قهیدق  23درجه و    48  ییایو طول جغراف  قهیدق  34درجه  

 متوسط  و  باشدیم  واقع  ایدر   سطح  از  متر  87.82در ارتفاع  

  ی در سال و دارا  متریلیم  250  شهرستان  نیا  در  یبارندگ

  در   یهواشناس  یها  شاخص .باشدیمخشك    مهین  میاقل

 .است آمده( 1) جدول  در قیتحق  یاجرا دوره

 1399و 1398زراعی  سالدو  شیمکان آزما یی و هوا آب راتییتغ -1جدول 

 

 

 ماه

رطوبت نسبی مطلق   ساعات آفتابی 

 )حداقل( 

رطوبت نسبی مطلق  

   )حداکثر(

 حداقلدرجه  میانگین 

 

 درجه حداکثر 

 

 حرارت میانگین 

 

1398تیر   369.4 3 64 29.5 25.1 47.5 36.3 

1399تیر   353.6 4 64 27.5 25.5 46.5 36 

 36.4 46.6 26.2 29.5 57 5 334.8 1398مرداد 

 36.3 46.2 26.5 34.5 85 5 339.5 1399مرداد 

 34 43.8 24.2 32 70 4 328.2 1398شهریور 

 33.7 43.1 24.3 35 82 7 317 1399شهریور 

 29.9 38.6 21.1 41 76 7 242.9 1398مهر 

 28.6 37.9 19.3 48 89 9 284.7 1399مهر 
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آزمایش اسپلیت   صورت  به این    در   پلات   آزمایش 

تکرار اجرا    سه  با  تصادفی  کامل  هایبلوک  قالب طرح

تیمارهـایشد   مشهد،  ارقـام  شامل  بررسی   مورد  . 

  هورمون   محلول پاشی  غلظت  و سه   عربی  و  محلی

  200  و  100  ،(مصرف  عدم)  شاهد  شـامل  سیتوکینین

  تیمارهای   گلدهی  مرحله  ابتدای  در  بود.  ام  پی  پی

  به   اتومایزر  سمپاش  وسیله   به   مقطر  آب   با  شاهد

  . شد  پاشی  محلول   شوند  خیس  ها  بوته  که  نحوی 

زراعی   دو سـال  ماه ابتدای تیر در بستر  تهیه عملیات

  گاوآهن  توسـط  شـخم  انجـام  بـا  1399  و  1398

  بقایـای   کـردن  خـاک  زیـر  منظـور  بـه  قلمـی

  از   قبل.  گردید  انجام(  گندم)  قبل   سال   محصول 

  ده   شامل  کرت   هر.  شد   زده  دیسك  مزرعه   کاشت،

  بـین  فاصله  بود.  متر  ده  طول   کاشت هر یك به  ردیف

  روی   هـا  بوته  فاصله  و  متر  سانتی  75  ها ردیف

بوته در    75000 متر، با تراکم  سانتی  20ردیـف نیز  

ها  .  شد  گرفته  نظر  درهکتار   کرت    و   54تعداد 

عملیات    .بود  مترمربع 2660 مزرعه  کل  مساحت

  عمق   در تیرماه پانزدهم در دوم و اول سال کشت در

در ابتدای  . شد  انجام دست  با خاک سانتیمتـری  2-3

 سیتوکینین و  هورمون  پاشـی  مرحله گلدهی محلول 

 محصـول در پایان مهرماه صورت پذیرفت.   برداشت

 

 1398-1399زمان بندی اجرای مراحل کاشت، محلول پاشی و برداشت، دو سال زراعی  -2جدول 

 تاریخ برداشت  تاریخ محلول پاشی تاریخ کاشت  دو سال زراعی 

 مهرماه  30 شهریور 15 تیرماه  15 1398-2018

 مهرماه  30 شهریور 15 تیرماه  15 1399-2019

 خـاک،  بررسی خصوصیات شیمیایی و فیزیکی   برای 

از    هر  در و  5ســـال  مزرعه   0-30 عمق  از  نقطه 

جهت    و  تهیه  مرکب  نمونه  یـك  خاک  سانتیمتری

  ارسـال  آزمایشـگاه  بـه   شناسـی  خـاک   تجزیـه

 در  شـده  گیری  اندازه  پارامترهای  نتـایج.  گردیـد

 .است شده داده نشـان (3 ل و)جـد

 

 ( 0-30) عمق در زراعی   سال  دو در آزمایش مورد مزرعه  خاک  شیمیایی  یاتخصوص ی برخ  -3جدول 

 دو سال 

  زراعی 
 نیتروژن  کل آلی  کربن

 پتاسیم 

 جذب قابل 

  فسفر

 جذب قابل
   اسیدیته

 هدایت

 الکتریکی 
 خاک  بافت

 سیلتی لوم  0.92 6.9 4.9 105 0.23 0.46 1398

 سیلتی لوم  0.99 7.1 6.8 108 0.34 0.57 1399

برداشت   عملیات  فیزیولوژیك  رسیدگی  مرحله  در 

به عملکرد    ،دانه  دعملکر  تعیین  ر منظو  نهایی 

انجام    شاخص برداشت  وزن صد دانه و  ،بیولوژیکی

  10در این مرحله پس از حذف حواشی تعداد    شد.

بوته از هر سه خط میانی هر کرت برداشت و پس از  

بسته بندی، اتیکت گذاری و جهت اندازه گیری های  

در آزمایشگاه پس از    بعدی به آزمایشگاه منتقل شد.

جهت   ها  نمونه  گیاهی،  مختلف  اجزای  تفکیك 

  48درجه به مدت    75خشك شدن در آون با دمای  

  جدا   هاغلاف از هادانهساعت قرار داده شدند. سپس  



 . ..یهاشاخص  یبر عملکرد دانه و برخ نینی توکیهورمون س  ریمقاد  یاثر محلول پاش: پورفرخی و همکاران       75

 
 

دانه  و رطوبت  درصد  محاسبه  از    عملکرد ها،  پس 

جهت دیگرد  برآورد  مربع  متر  حسب  بر  یینها  .

عددی از دانه    50، دو نمونه  دانه  100محاسبه وزن  

های تولیدی هر کرت جدا و در صورتی که اختلاف  

مجموع وزن آن ها درصد بود،  5وزن آن ها کمتر از 

شاخص    به عنوان وزن صد دانه در نظر گرفته شد.

از   دانه  تقسیمبرداشت  لکرد  ـ ـعم  بر   عملکرد 

 (Syed, 2016).محاسبه شد یولوژیکـبی

در طول دوره   برگ جهت محاسـبه شـاخص سـطح

ــد، هر   ــطح برگ های    14رش بوته  7روز یك بار س

ــتگاه دیجیتالی لیفریامتر   ــط دس -CI-203)  مدل توس

2.10-05049-CI,Inc. Area Meter-made in 

USA) شاخص    (1)گیری و با اسـتفاده از رابطه اندازه

 ,.Mohtashami et al)  ســطح برگ محاســبه گردید

2016.) 
𝐿𝐴𝐼 =

LA

GA
       رابطه (1)     

LAI شــاخص ســطح برگ ==LA ســطح برگ=GA 

 است.  که توسط برگ اشغال شده سطح زمین

ــاخص گیریاندازهجهت    ــتگاه از کلروفیل ش  دس

  ژاپن  کشــور ســاخت (SPAD-502) متر  لیکلروف

از هر    یگلده  مرحله  در  منظور، نیبد. شــد اســتفاده

 عدد و انتخاب تصــادفی به طور بوته شــش ماریت 

 وسـط نوک، ناحیه سـه در ایلوب برگ در متر کلروفیل

ــلی رگبرگ طرف كی در قاعده و  و قرائت اصـ

 در برگ کلروفیل میزان عنوانبه اعداد نیا میانگین

 Baker, 2008).) دیگرد ثبت  هر

اشتباهات    انسیوار  یکنواخت یاز    نانیمنظور اطم  به  

استفاده شد    یشیآزما بارتلت  آزمون  اختلاف    که از 

  پس از اینکه   نبود و   دار یخطا معن  هایواریانس  نیب

ها   داده  نرمال    یبراتوزیع    ه یتجزبود،  همه صفات 

  ش یآزما  نیانگیم  ساتی مرکب دو سال و مقا  انس یوار

از    اب آزمون چند   Mstatcافزار  نرماستفاده  از روش 

دانکن  ای  با    یهمبستگ  بیضرا  و  دامنه  صفات 

  محاسبه   (Pearson)  با روش پیرسون  SPSS  افزارنرم

 دید.گر

 

 نتایج و بحث 

ارقام برای تمامی صفات مورد مطالعه    بین  تفاوت 

سطح نشانمعنی   %1  در  که  شد    حداقل   دهدمی  دار 

  تفاوت  ارقام  بقیه   با  بررسی   مورد   رقم های   یکی از 

اثر هورمون  و  (P < 0.05)   دارد  دارتری معنی  بسیار

شاخص   جز  به  صفات  تمام  برای  نیز  سیتوکینین 

 . (4)جدول دار گردید برداشت معنی
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چشم   ایارقام لوب یعملکرد یو اجزا ی کیولوژیزیبر صفات ف سیتوکینینهورمون  ی پاش  محلولسالانه  دو انسیوار ه ی تجز -4جدول 

 یبلبل

    (MS) میانگین مربعات

 پروتئین

دانه    

شاخص  

 کلروفیل 

وزن صد  

 دانه 

  شاخص

   برداشت

 عملکرد

بیولوژیکی   

 عملکرد

دانه    

درجه  

 آزادی 
 ات ر ییمنابع تغ 

3.08ns 8.56ns 0.167ns 57247ns 2579829.796** 106400.167ns 1 سال 

 تکرار)سال(  4 56523.278 59663.741 37.714 0.889 17.796 2.244

 رقم 2 **3610277.056 **22463671.352 **568.469 **163.722 **2194.214 **118.212

0.121ns 0.205ns 0.167ns 105.314* 1710454.130ns 22180.389ns 2  سال  ×رقم 

0.663 16.822 0.333 13.910 109626.296 10.686750 8 
خطای کرت های  

 اصلی 

3.584* 40.052** 4.167** 0.005ns 213000.296** 41445.67** 2 سیتوکینین 

0.117ns 0.044ns 0.167ns 0.103ns 1285630ns 771.167ns 2  سال  ×سیتوکینین 

0.428ns 11.096ns 0.222ns 0.470ns 4295.991ns 1800.556ns 4  سیتوکینین  ×رقم 

0.124ns 0.002ns 0.000ns 0.164ns 9396.713ns 1643.556ns 4 
 ×رقم  ×سال 

 سیتوکینین

0.437 4.326 0.130 0.459 2724.778 1171.231 24 
خطای کرت های  

 فرعی

 ضریب تغییرات  - 5.88 6.25 5.53 4.50 7.20 5.60

 .هستند داری رمعنی غ پنج درصد، یك درصد و  در سطح احتمال داری تفاوت معن به ترتیب  :  ns*، ** و
 

 

 صفات  یرو بر سیتوکینینو مقادیر هورمون   ی چشم بلبل  ایلوب ارقامیک جانبه  اثراتسالانه  دو  نیانگیم سه یمقا -5جدول 

 عملکرد دانه  تیمارها 

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیکی 

(kg/ha) 

شاخص  

 برداشت 
(%) 

دانه صد وزن  

(gr)      
 شاخص کلروفیل 

(%) 

 پروتئین دانه 
(%) 

 V1 2281.05a 4887.6a 47.2a 26.44a 49.76a 28.08a ارقام 

V2 1801.66b 4765.3b 37.85b 25.05b 41.09b 25.26b 

V3 1327.11c 2894.1c 47.92a 20.66c 27.83c 22.96c 

 C1 1770.05b 4046.3b 44.32a 23.77b 38.39b 24.93b سیتوکینین

C2 1833.6ab 4204.4a 44.34a 23.78b 39.05ab 25.60a 

C3 1864.6a 4278.6ab 44.31a 24.61b 41.24a 25.77a 

 هورمون سیتوکینین  )پی پی ام( (C2=200و ) (C2= 100) ،(C1=0) مقادیر  و (V3) و عربی (V2) ، محلی(V1) ارقام مشهد

 . (P < 0.05) ندارند باهم یداری معن   ی دانکن اختلافادامنه بر اساس آزمون چند  مشترک  حروف   ی دارای هان ی انگیمو برای هر عامل،   ستون   هر در
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 برگ   سطحشاخص  

)با  مشهد  رقم  به  برگ  سطح  شاخص  بیشترین 

به    (37/2میانگین برگ هم  و کمترین شاخص سطح 

روند تغییرات   تعلق داشت   (79/1رقم عربی )با متوسط

با   آزمایش  مورد  رقم  برای سه  برگ  شاخص سطح 

افزایش یافت و این  افزایش تعداد روز دوره ی رشد 

مرحله   به  رسیدن  زمان  تا  ارقام  تمامی  در  افزایش 

گلدهی ادامه پیدا کرده و پس از آن به دلیل رسیدگی  

فیزیولوژیك، شاخص سطح برگ کاهش یافته است  

این کاهش در رقم مشهد بیشتری    )1v(که  با شدت 

رخ داده است. علاوه بر این رابطه رگرسیونی تعداد  

شاخص سطح برگ نیز در کنار هر  روز دوره رشد و 

نموداری آمده است که با توجه به میزان بالای ضریب  

توانسته است  2Rتبیین) این روابط  و  ( محاسبه شده 

 )نمودار میزان بسیار بالایی از تغییرات را کنترل نماید

بیشتر بودن شاخص سطح برگ در رقم مشهد را   (.1

به   توان  افزایش  می  و  بیشتر  برگ  سطح  شاخص 

 . جذب نور توسط این رقم نسبت داد

 
 یبلبل چشم ایلوب (V3) و عربی  (V2) محلی ، (V1)  شاخص سطح برگ ارقام مشهد: 1شکل 

 

تیمار   در  برگ   یپ  200  محلول پاشیشاخص سطح 

به طور    (2/09با متوسط  )ام هورمون سیتوکینین    یپ

به   نسبت  ای  ملاحظه  متوسط  )شاهد    ماریت قابل  با 

بیشتر بود. روند نزولی در تیمار شاهد در سطح  (  1/9

تیمارهای   افتاده است ولی استفاده از  بیشتری اتفاق 

سیتوکینین در هر دو غلظت تیماری توانسته شاخص  

سطح برگ را در سطح بالاتری نگه دارد که این بالا  

تواند   می  برگ  سطح  شاخص  شاخص  نگهداشتن 

افزایش   نهایت  در  و  گیاه  رشد  دوره  افزایش  باعث 

بیولوژیکی و در نهایت عملکرد دانه گردد  عملکرد 

 .)2)نمودار 

  سایر با تضاد  یا و ها با هماهنگیسیتوکینین

و  افزایش تقسیم سلولی   باعث گیاهی هورمون های

نظیر شاخص   گیاه  رشد با مرتبط  بهبود فرآیندهای

.(Zazimalova et al., 1999) سطح برگ می شوند

 

y = 0.021x + 0.3019
R² = 0.9091

y = 0.0179x + 0.2433
R² = 0.9605

y = 0.0158x + 0.249
R² = 0.8946
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 (=200C3و )(C2= 100) ،(C1=0) مقادیر هورمون سیتوکینین ریتأثتحتشاخص سطح برگ ارقام لوبیا چشم بلبلی : 2شکل 

 

 عملکرد دانه 

 وارقام    انیتفاوت م  ،انس یوار  هیتجزبر اساس نتایج  

از لحاظ عملکرد دانه  سیتوکینین  محلول پاشی    ریمقاد

درصد  احتمال   سطح  در چه   داریمعن  یك  اگر    بود، 

دار   این صفت معنی  از لحاظ  تیمارها  متقابل  اثرات 

 (.4تشخیص داده نشد)جدول

  در   لوگرمیک  2281  )با متوسطعملکرد دانه    نیشتریب 

 )با متوسط  هم عملکرد  نیکمترو  به رقم مشهد   (هکتار

تعلق    (هکتار  در  لوگرمیک  1327 عربی  رقم  به 

ارقام  اه  تفاوت(.  5داشت)جدول   بین  ژنتیکی  ی 

اجزای عملکرد  لاوه  ع در  تفاوت  ایجاد  نظیر  بر 

. دشدانه  موجب تفاوت در عملکرد  وزن صد دانه  

بیشتر بودن عملکرد دانه در رقم مشهد  بر این اساس،  

بیشتر تجمع  با  توان  می  فتوسنتز  را  در    یمواد 

  رقم این    یبالا  یفتوسنتز   ییکاراو    یارهی ذخ  یهااندام

   مرتبط دانست.

از   ترتیب  به  نیز  دانه  عملکرد  کمترین  و  بیشترین 

پاشی   و   200محلول  سیتوکینین  هورمون  ام  پی    پی 

متوسط   با  ترتیب  )به  شاهد    1386و    2319تیمار 

 (. 5کیلوگرم  در هکتار( حاصل شد )جدول 

 توانیم را  سیتوکینین  کاربرد با  دانه عملکرد افزایش 

پاشی  عملکر ءاجزا افزایش به محلول  داد.  نسبت  د 

 برگ، سطح  مانند صفاتی بهبود طریق از این هورمون

 یهازهی رنگ فتوسنتز،  بهبود برگ،   پیری  در تأخیر 

موجب بهبود   مخزن و منبع  قدرت  افزایش  کلروفیلی،

دانه   عملکرد  و  عملکرد  اساس    .شودیماجزای  بر 

 گزارشات موجود، محلول پاشی سیتوکینین از طریق 

 سبب اندوسپرم  یهاسلول   تعداد  و  میتقس ش یافزا

  و   شده دانه  شدن پر سرعت و مدت شدن یطولان 

دادند    .داد افزایش را دانه  عملکرد محققین گزارش 

خارج ف  یبرخ  یکاربرد  نظیر    ییها  توهورمونیاز 

شراسیتوکینین     بهبود   سبب  تنش،  و  مطلوب  طیدر 

 & jamesonزراعی شد  محصولات  تیکم  و  تیفیک

Song., 2016  & wani et al., 2016)   .) 

  ا یلوب  اهیرشد گ  یهاشاخصمحلول پاشی سیتوکینین  

افزا و    شیرا  افزایش  داده  طریق    ، غلاف  دیتولاز 

 ,.Gholami et al) دی بهبود بخش  ز یعملکرد دانه را ن

y = 0.0149x + 0.2026
R² = 0.6748

y = 0.0214x + 0.0341
R² = 0.9597

y = 0.0216x + 0.1759
R² = 0.9741
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با  (2020 از    جینتا  که    طابقت م   پژوهش  نیا حاصله 

 .داشت

( 6جدول)  در  صفاتمیان    یهمبستگ  بی ضرابررسی  

دانه و وزن   ، پروتئینعملکرد دانهبین  نشان داد که  

و   مثبت  همبستگی  دانه   وجود  ی داریمعنصد 

   .(P < 0.05)داشت

 بیولوژیکی  عملکرد

نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیکی در )جدول  

نتایج،4 اساس  بر  است.  داده شده  نشان  اثر سال،    ( 

عملکرد    از نظر  سیتوکینین  ریمقاد  و  ارقام  انیتفاوت م

 > P)  بود  داریمعن %1 در سطح احتمال   بیولوژیکی

بیولوژیکی  (0.05 تیمارها بر عملکرد  . اثرات متقابل 

بررسی،  اثر   ارقام مورد  بین  در  نداشت.  معنی داری 

بیولوژیکی عملکرد  متوسط  با  مشهد    4887  رقم 

نسبت به ارقام دیگر برتری داشت.  هکتار    در لوگرمیک

متوسط    نیکمتر )با  نیز  بیولوژیکی    2894عملکرد 

به رقم عربی تعلق داشت)جدول    (هکتار  در  لوگرمیک

  سبز  سطح بهبود  در سیتوکینین مثبت  تأثیر(.  5

طریق فتوسنتزکننده   ی فتوسنتز   موادتخصیص    از 

رشد    شی باعث افزا  یی،و اندام هوا  هابرگ  به  یشتریب

بیشترین   .دیگرد یکیولوژ یعملکرد ب  و یشیرو کرهیپ

نیز به ترتیب از تیمار    بیولوژیکیو کمترین عملکرد  

پاشی   محلول  و  )به   200شاهد  هورمون  ام  پی  پی 

متوسط   با  هکتار(   کیلوگرم4278و    4064ترتیب  در 

شد واریته    (.5)جدول  حاصل  ما،  نتایج  اساس  بر 

ها  مشهد به دلیل اینکه مواد فتوسنتزی بیشتری به برگ

واریته به  نسبت  داد،  اختصاص  هوایی  اندام  های  و 

داد.  نشان  را  بیشتری  بیولوژیکی  عملکرد  دیگر 

دهد که واریته فاکتور مهمی است  گزارشات نشان می

 Davoodi et)که بر رشد و نمو گیاه تاثیرگذار است 

al., 2013.) با از    جی نتا  که    پژوهش   نیاحاصله 

)  یهمبستگ   جی نتا  .داشت  طابقتم (  6جدولصفات 

وزن    بیولوژیکی  عملکردهمبستگی    که  داد  نشان با 

مثبت    یبلبل  چشم  ایلوبصد دانه و درصد پروتئین دانه  

 . (P < 0.05)و معنی دار بود

 برداشت   شاخص

از  ارقام    انیتفاوت م  ، انسیوار  هیتجزبر اساس نتایج  

  یك درصد   احتمال   سطح  در  شاخص برداشتلحاظ  
بود هرچند بین مقادیر محلول پاشی هورمون    داریمعن

اثرات متقابل تیمارها از لحاظ این صفت اختلاف  و  

نداشت)جدول   وجود  داری    نیشتریب(.  4معنی 

و    به رقم مشهد  (47/%92  )با متوسط   شاخص برداشت

  ( 85/37  شاخص برداشت نیز به )با متوسط%  نیکمتر

داشت)جدول   تعلق  محلی  رقم  که    .( 5به  عواملی 

می کنترل  را  مقصد  آسیمیلاسیون  روی  انتقال  کنند، 

ها  توزیع مواد فتوسنتزی نیز کنترل دارند، و هورمون

انعطاف  و  آنزیمی  فعالیت  روی  اثر  طریق  پذیری  از 

مواد  سلول  توزیع  روی  بسزایی  تاثیر  مقصد  های 

این نتیجه  (.  Al-Amri et al., 2018)  فتوسنتزی دارند 

محلول  تیمارهای  در  که  است  این  پاشی  بیانگر 

و   انتقال  برای  بالایی  پتانسیل  اکسین  و  سیتوکینین 

تبدیل عملکرد بیولوژیکی به عملکرد اقتصادی وجود 

انجام    .(Anjum et al. 2011)  دارد تحقیقات  نتایج 

تفاوت ژنتیکی میان    که   داد   نشان  گندم  اهیگ  ر شده ب

و بهبود اجزاء عملکرد و در    تأثیرگذاری  موجب ارقام  

افزایش عملکرد شده است  ,.Anjum et al)  نتیجه 

با.  (2011   طابقت م  پژوهش  نیا حاصله از    جینتا  که 

 ت. داش

 

 

 دانه  صد زنو
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سیتوکینین  محلول پاشی    ریمقاد  وارقام    انیتفاوت م

  یك درصد   احتمال   سطح  دراز لحاظ وزن صد دانه  

اگرچه  داریمعن از لحاظ    بود،  تیمارها  متقابل  اثرات 

نشد) داده  تشخیص  دار  معنی  صفت  (.  4جدولاین 

به رقم    (گرم  44/26  )با متوسطوزن صد دانه    نیشتریب

  66/20  )با متوسط  همدانه  وزن صد    نیکمتر  مشهد و

بر اساس    (.5)جدول  به رقم عربی تعلق داشت   (گرم

نتایج ما، بین ارقام از نظر وزن صد دانه تفاوت معنی  

با توجه به این که در    دار وجود داشت و رقم مشهد

پتانسیل بیشتری از  مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر دارای 

سیمیلات بیشتری را جذب دانه  آ  نظر این صفت بود،

  ارقام   و در نتیجه وزن صد دانه آن نسبت به سایر   نمود

گیاهخصوصیت    که  شد،بیشتر   این    ژنتیکی  در 

 بود. شاخص دخیل 

کمترین   و  صدبیشترین  از    وزن  ترتیب  به  نیز  دانه 

پی پی ام هورمون)به   200تیمار شاهد و محلول پاشی  

متوسط با  حاصل    61/24و   23/77 ترتیب  گرم( 

 میتنظ در را یمهم نقش هانینی توکیس .(5 شد)جدول 

  یها گل سمت به ییغذا  عناصر انتقال  و  یدهجهت

 وزن بر توانند یم قیطر  نیا به  و دارند عهده بر اهیگ

 انیب به.  (Ghatei et al., 2015)بگذارد ریتأث دانه

 سطح  در  یسلول میتقس شی افزا با نینیتوکیس گر،ید

  ی ها سلول   تعداد شی افزا باعث ك،ی ولوژیزی ف مخزن

 با و شود كیولوژی زیف مخزن اندازه و ندوسپرما

 شی افزا و لیکلروف زانی م ،یفتوسنتز  تیظرف  شیافزا

 ،دانه  هزار وزن شیافزا  باعث دانه، رشد فعال  دوره

 سطح واحد در عملکرد تاًینها و بوته در غلاف  تعداد

حاصله از    ج ینتا  دیکه مو  (Zheng et al., 2016).شود

درصد پروتئین   میان وزن صد دانه با .بود قیتحق نیا

ی همبستگی  بلبل  چشم  ا یلوبدانه و شاخص سطح برگ  

مثبت و معنی داری وجود داشت که بیانگر نقش مهم  

و مثبت این جزء از عملکرد در افزایش عملکرد دانه  

 نیز می باشد .

 ل ی کلروف  شاخص

مختلف  ارقام    انی مبر اساس تجزیه واریانس، تفاوت   

شاخص  از لحاظ  سیتوکینین  محلول پاشی    ریمقاد  و

بود،    داریمعن  یك درصد   احتمال  سطح  در  ل یکلروف

این صفت    ولی لحاظ  از  تیمارها  متقابل  اثرات  بین 

 (. 4تفاوت معنی داری مشاهده نشد)جدول 

کلروف  نیشتریب  متوسط  ل یشاخص  به    (76/49% )با 

به رقم   (83/27%)با متوسط    هم  نیکمترو   رقم مشهد

احتمالًا دلیل برتری رقم   .(5داشت)جدولعربی تعلق  

مشهد از لحاظ شاخص کلروفیل را می توان با تاثیر  

که    ژنتیك گیاه در تغییرات این مولفه مرتبط دانست

کلروفیل  سیتوکینین  غلظت افزایش با  شاخص 

 مقدار حداکثر  به پی پی ام 200غلظت در و افزایش

 (. 5)جدول رسید  خود

سیتوکینین  بر اساس گزارشات موجود، محلول پاشی  

کلروپلاستت باعث   به  اتیوپلاست  تجمع    ،بدیل 

 & Braultد )شوپیری برگ میدر  کلروفیل و تأخیر  

Maldinery, 1999 .) 

 (Taiz & Zeiger, 2006)  هورمون داشتند  اظهار 

تقسیم   افزایش  جهت  در  حیاتی  نقش  سیتوکینین 

کلروفیل و تعدیل غالبیت انتهایی در سلولی، بیوسنتز 

دارد با  گیاهان  از    جینتا  که    پژوهش   نیاحاصله 

  ت.داش  طابقتم

شاخص کلروفیل با    داد  نشانصفات    یهمبستگ  جینتا

درصد پروتئین دانه و شاخص سطح برگ همبستگی  

 (.6مثبت و معنی داری بود )جدول 
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 ا یلوب   دانه ن یپروتئ

 وارقام    انیتفاوت م  ،انس یوار  هیتجزبر اساس نتایج  

  سطح   در  ای دانه لوب  نیپروتئ از لحاظ  سیتوکینین    ر یمقاد

متقابل    بود، ولی  داریمعن  یك درصد  احتمال  اثرات 

  (. 4تیمارها از لحاظ این صفت معنی دار نشد)جدول  

به رقم    08/28%  با متوسط  ایدانه لوب  نیپروتئ  نیشتریب

به رقم عربی تعلق    22/ 96%با متوسط    ن یکمترو  مشهد 

م .(5جدول   (داشت نظر    غلظت  افزایش با  رسدیبه 

طر  سیتوکینین  هورمون دانه  قی از  عملکرد   و  بهبود 

ب  سب  اه،یگ  یبرا  آنها  ی فراهم  با  وعناصر  بهتر  جذب  

آن به   انتقال   و  اهیگ  در  نیپروتئ  ساخت   توان  شیافزا

 پروتئین میزان می شود و  دانه تیفیها و بهبود کدانه

و  افزایش داری معنی طور به دانه بیشترین  یافت. 

  %کمترین میزان پروتئین دانه لوبیا به ترتیب با متوسط

درصد به تیمار شاهد و محلول پاشی   77/25%و  24.93

داشت  200 تعلق  سیتوکینین  ام  پی    (. 5)جدول   پی 

  سرشار   منبع  یك   عنوان  به  تغذیه   در  لوبیا  دانه  کیفیت

 و  غذایی  فیبر  پروتئین،  معدنی،  مواد  ها،  ویتامین  از

می   بدن  ایمنی  سیستم  تقویت  جهت  آهن به شمار 

می  به  رود. سیتوکینین  رسد    نظر  طریق  هورمون  از 

قابلی  عناصر  رشد  ،  تافزایش  در جذب  ها  و  ریشه 

های آنزیمی با فراهمی آنها برای  ت  مداخله در فعالی

، پروتئین در گیاه و تب افزایش توان ساخ بگیاه، س

، زیرا  ت دانه گردیدا و بهبود کیفیه  به دانه آن  قال انت

افزایش رشد رویشی گیاه و در نتیجه افزایش    ثباع

گردید پروتئین  میزان  و   Teimoori et)ماده خشك 

al., 2019). پژوهش حاضر مطابقت دارد.  جیکه با نتا  

)  ی همبستگ  جینتا   که   داد  نشان(  6جدول صفات 

و وزن صد  دانه    عملکرد  ریتأث  تحت  ایدانه لوب  نیپروتئ

 . (P < 0.05)داشت قرار  یبلبل چشم ایلوبدانه 

 صفات  نی ب ی همبستگ  بیضرا

  صفات   نیب  ،یروابط علت و معلول  یبه منظور بررس

  ب یضرا  یبلبل  چشم  ا یلوب  محصول  عملکرد  اجزاء   و

 جینتا. (6 جدول )گرفت قرار یابیارز مورد یهمبستگ

  عملکرد   با   مثبت  یهمبستگ  بی ضر  نیشتریب  داد   نشان

در    (580.9  **)  پروتئین دانه ارقامدرصد    به  مربوط  دانه

معن  ك یسطح   ترت   داریدرصد  به  از    ب،ی بود.  پس 

چون    یبا صفات   یهمبستگ  نیشتریب  ،دانه ارقام  نیپروتئ

  ن یا.  شد  مشاهدهو وزن صد دانه    بیولوژیکی  عملکرد

  نه یزم  نیا  در  که  یاریبس   نیمحقق  یها گزارش  با   جینتا

 ,.Teimoori et alداشت )  یهمخوان  اندکرده  تیفعال

2019 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه مورد صفات نیب ی همبستگ بیضرا -6جدول 

 

 درصد 

 پروتئین

سطح شاخص   

برگ    

 شاخص  

 کلروفیل 

 وزن

صد دانه    

 شاخص 

برداشت    

 عملکرد 

 بیولوژیکی 

 عملکرد 

 دانه 
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 گیری نتیجه

نتایج نشان داد میان ارقام و مقادیر هورمون سیتوکینین  

جز شاخص  به  بررسی  مورد  کلیه صفات  لحاظ  از 

بیشتر   داشت.  وجود  داری  معنی  تفاوت  برداشت، 

رقم   دانه  بهبود  بودن عملکرد  به  توان  را می  مشهد 

عملکرد   اجزای  افزایش  نیز  و  برگ  سطح  شاخص 

نظیر وزن صد دانه نسبت داد. محلول پاشی هورمون  

ثیر بسزایی در افزایش صفات کمی  أسیتوکینین نیز ت 

به   نسبت  که  داشت  بلبلی  چشم  لوبیا  گیاه  کیفی  و 

افزایش   به  منجر  پاشی)شاهد(  محلول  عدم  تیمار 

سطح برگ در طی دوره رشد گردید. عملکرد دانه، 

بیولوژیکی، دانه، عملکرد  صد  برگ،   وزن  سطح 

  200شاخص کلروفیل و درصد پروتئین دانه در تیمار  

پی پی ام هورمون به طور معنی داری نسبت به تیمار  

بنابر   بود.  افزایشی  اثر  دارای  هورمون  کاربرد  عدم 

  نتایج حاصله می توان با انتخاب رقم مناسب و کاربرد 

علاوه بر افزایش    سیتوکینینمقادیر مناسب هورمون  

کمی محصول، کیفیت محصول تولیدی را نیز افزایش  

 .داد
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ABSTRACT 

 
In the sustainable agriculture system, the use of plant hormones has received more attention in recent 

years due to the potential for reducing the use of chemical fertilizers and increasing the quantity and 

quality of the produced crops. To investigate the effects of cytokinin foliar application on the 

physiological and yield characteristics of cowpea cultivars, a split-plot experiment was conducted in 

randomized complete block design with three replications in the two crop years of 2018 and 2019 in 

Dezful city. The main factors included Mashhad, local, and Arabic cultivars, and the secondary factor 

was foliar application of cytokinin hormone at 100 and 200 ppm. Hormonal foliar spraying was done at 

the beginning of the flowering stage. The results of combined variance analysis showed that there was 

a significant difference between cultivars for all traits, except for the harvest index. The correlation 

between seed yield and protein percentage, hundred seed weight, and biological yield was positive and 

significant, with the highest correlation related to seed protein percentage (0.958). The highest seed yield 

(with an average of 2281 kg/ha) belonged to the Mashhad variety, and the lowest yield (with an average 

of 1386 kg/ha) belonged to the Arab variety. The highest and lowest seed yields were obtained from the 

use of 200 ppm of cytokinin hormone and the control treatment (with an average of 2319 and 1327 

kg/ha, respectively). Increasing the use of cytokinin improved quality traits such as chlorophyll index 

and seed protein. In general, it was found that the selection of high-yielding Mashhad variety and foliar 

spraying of 200 ppm of cytokinin hormone, in addition to increasing yield, could improve quality traits 

in cowpea. 

Key words: growth hormone, biological yield, grain protein, leaf area, chlorophyll index 

 

 


