
  
  

  
  

  
  

ينواستروئيد در ساپي برا-24امواج آلتراسونيك و محلول پاشي بررسي تاباندن
  كاهش اثرات تنش كم آبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا قرمز (رقم اختر) 

  
  4، افشين سلطاني3، منوچهر قلي پور2، حسين عجم نوروزي1امير يونسيان

  3/3/96پذيرش:      5/11/95دريافت: 

  
  چكيده

اپي برازينواستروئيد بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا قرمز (رقم -24امواج آلتراسونيك و محلول پاشي شتاب اثراتر ارزيابي به منظو
شد. م نجاهاي كامل تصادفي با سه تكرار ا به صورت اسپيلت فاكتوريل در قالب بلوكدر دو محل مايشي تنش آبي آز شرايطدر  اختر)
ميلي متر  120و  90، 60 به ترتيب آبياري نرمال، تنش خفيف و تنش شديد ه سطحدر س(بياري در كرت اصلي آمايش شامل ي آزهارفاكتو

اپي -24تيمارهاي امواج آلتراسونيك (در دو سطح عدم استفاده و استفاده از پرتودهي بذور) و محلول پاشي  )،تبخير از تشتك تبخير
هم آزمايش به صورت  هاي فرعي قرار گرفتند بود. كه در كرتمرحله)  2برازينواستروئيد (در دو سطح محلول پاشي و عدم محلول پاشي طي 

اجرا  1394ل ساكيلومتري شهرستان شاهرود در 40زمان در دو مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي شهرستان شاهرود و مزرعه كشت لوبيا در 
امل: تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در صفات مورد ارزيابي ششد. جهت ارزيابي اثر محل اجرا، آزمايش به صورت تجزيه مركب انجام شد. 

درصد)،  33شديد، تعداد دانه در نيام ( تنش آبيكه ن داد نتايج نشانيام، وزن صددانه، عملكرددانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت بود. 
اما محلول پاشي  دادكاهش  رمالدرصد) را نسبت به شرايط ن 52درصد) و عملكرد بيولوژيك ( 53(عملكرد دانه درصد)،  25وزن صددانه (

در هر دو شرايط نرمال و تنش موجب افزايش درصد)  15تا  6(بين و كاربرد امواج آلتراسونيك درصد)  17تا  9(بين برازينواستروئيد  اپي-24
عدم تنش كم آبي، تابش لوبياي اطراف شاهرود در شرايط   به نحوي كه حداكثر عملكرد دانه از تيمار كشت در مزرعهشدند.  صفات مذكور

كيلوگرم در هكتار) بدست آمد اما حداكثر عملكرد بيولوژيك  4/4462( اپي برازينواستروئيد-24امواج آلتراسونيك و عدم محلول پاشي
اپي -24لوبياي اطراف شاهرود در شرايط عدم تنش كم آبي، تابش امواج آلتراسونيك و محلول پاشي  كيلوگرم در هكتار) در مزرعه5/10074(

اپي برازينواستروئيد در زراعت لوبيا در -24تاباندن امواج آلتراسونيك و محلول پاشي گفتتوان  بنابراين ميبدست آمد.   برازينواستروئيد
  آبي نقش بسزايي دارد.  افزايش توان رقابتي گياه در كم

  
  ي: آبياري، امواج آلتراسونيك، عملكرد دانه، محلول پاشيكليدي هاواژه 

  
ينواستروئيد در كاهش ساپي برا-24امواج آلتراسونيك و محلول پاشي بررسي تاباندن. 1398. سلطاني. او ، ح. عجم نوروزي، م. قلي پور .ا ،يونسيان

  .237-248: 37مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .اي عملكرد لوبيا قرمز (رقم اختر)اثرات تنش كم آبي بر عملكرد و اجز
  

                                                 
  گرگان، ايران دانشگاه آزاد اسلامي،واحد گرگان، دانشجو دكتري زراعت،  -1
  Ajamnorozei@gorganiau.ac.irمسئول مكاتبات.  - ، گرگان، ايراندانشگاه آزاد اسلامي ،واحد گرگان استاديار، -2
  دانشيار، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت، دانشگاه شاهرود، شاهرود، ايران -3
  ، ايراندانشگاه علوم و منابع طبيعي گرگان، گرگانكشاورزي، دانشكده  گروه زراعت،استاد  - 4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  لوژي گياهياكوفيزيو علمي پژوهشي مجله
 1398، سي و هفتم، شماره يازدهمسال 
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  مقدمه
) گياهي است يك Phaseolus vulgarisلوبيا قرمز (

هاي ايستاده، نيمه رونده و رونده ساله از خانواده بقولات كه تيپ
دارد. مقايسه سطح زير كشت و ميزان توليد حبوبات در ايران 

دهد كه از نظر سطح زير كشت و ميزان توليد در ايران، نشان مي
 در مقام دوم قرار دارد نخود در مقام اول و انواع لوبياي خشك

هاي محيطي غير  يكي از تنش ).1394(محمدي و ابوطالبيان، 
زنده كم آبي و خشكي است. اين تنش علاوه بر اثر مستقيمي كه 
بر كاهش فتوسنتز گياهان دارد سبب كاهش جذب عناصر غذايي 

 افزايش در مهم عوامل از ).2011محمدزاده، گردد ( از خاك مي

 زنده هاي تنش به متحمل و پرمحصول رقم انتخاب لوبيا عملكرد

 ،مازندراني طاهري و برد (قنبري نام توان مي را و غيرزنده
 و از مهمترين يكي آن از حاصل تنش و خشكسالي .)2004
 با را كشاورزي توليدات كه است محيطي هاي تنش ترين رايج

 و خشك مناطق از استفاده و بازده سازد مي رو روبه محدوديت
 كه داشت بيان  )2003( سزيلاگي .دهد مي كاهش را ديم

 تنش جهان، سراسر لوبيا در توليد محدودكننده عامل مهمترين

 خشكي تنش اثرات بررسي در )2007(باشد. سينگ  مي خشكي

 شرايط در عملكرد كاهش ميانگين كه كرد گزارش لوبيا بر

 و بوده درصد 14 دانه وزن كاهش و درصد 60 خشكي استرس
 داده نشان كاهش شرايط خشكي در بلوغ تا روز تعداد صفت

 نرمال و استرس شرايط در رسيدگي و دانه وزن عملكرد، .است

 كه داشتند بيان )2006( تران و جرمن. داشتند همبستگي مثبتي

 و برداشت دانه، شاخص عملكرد بيوماس، كاهش باعث خشكي
  . شود مي دانه وزن

دسته از پلي هيدروكسي ) يك BRsبرازينواستروئيدها (
هاي  اي از هورمون استروئيدهاي گياهي هستند كه به عنوان گونه

اي در نمو گياه بازي  هاي ويژه شوند و نقش گياهي شناخته مي
هاي پاييني در گياهان پست  كنند. برازينواستروئيدها در غلظت مي

). برازينواستروئيدها 2009شارما و ديتز، و عالي وجود دارند (
باشند. آنها  ي رشد طبيعي، توليد مثل و نمو گياه ضروري ميبرا

هاي گياهي از قبيل طويل  نقش حياتي در تعداد زيادي از واكنش
شدن ساقه، رشد لوله گرده، اپيناستي و پيچش برگ، توقف رشد 
ريشه، سنتز زيستي اتيلن، فعاليت پمپ پروتون، تمايز آوندي، 

 كنند وسنتز نقش بازي ميتوليد اسيد نوكلئيك و پروتئين و فت
برازينواستروئيدها نقش قابل توجهي  ).2010(حيات و همكاران، 

هاي زنده و غير زنده از قبيل: تنش  در تخفيف بسياري از تنش
سرما، كمبود آب، خسارت نمك، خسارت اكسيداتيو، تنش گرما، 
تنش عناصر سنگين و آلودگي عوامل بيماريزا دارند. با وجود 

در گياهان، اساس  BRsتنش اكسيداتيو و سطح ارتباط بين 
خيلي كم  BRsفيزيولوژيكي براي چنين تغييراتي در سطح 

  .)2009(بجگاز و حيات،  شناخته شده است

شود  امواج صوتي گفته ميبه  ))US( اولتراسوندفراصوت (
. انسان هستندبيشتر از بازه فركانسي شنوايي  كه داراي فركانسي

هاي غير مخرب است. در اين از آزمونآزمون فراصوت يكي 
روش امواج فراصوت با فركانس بالا و با دامنه كم به داخل جسم 

 فراصوت سبب امواج كه است شده داده شوند نشان فرستاده مي

كاربردهاي فراواني  و شده سلول نفوذ قابليت افزايش و تخريب
 دارد، به طوري كه نه تنها در تيمارهاي بذر و كاهش و حذف

ها كاربرد دارد، بلكه اين امواج در مهندسي ژنتيك آفات و بيماري
براي تحريك  فراصوتاما تيمار و انتقال ژن نيز كاربرد دارد 

جوانه زني در خيلي از انواع بذرها از قبيل هويج، تربچه، ذرت، 
جو، برنج و آفتابگردان مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج اين 

بر روي جوانه زني بذر به  USه اثرات تحقيقات نشان دادند ك
بستگي دارد و به نظر  USفركانس و زمان قرار گيري در معرض 

هاي مختلف بسيار گسترده  ها و واريته رسد كه در بين گونه مي
يلداگرد و ). 2007و فلورز و همكاران،  2002(الجدييان،  باشد

جو ملايم بر روي بذرهاي  USنشان دادند كه  )2008(همكاران 
آميلاز -منجر به جوانه زني سريع از طريق افزايش فعاليت آلفا

گرديد. مكانيسم احتمالي ديگر براي افزايش جوانه زني بوسيله 
US  اثرات مكانيكي و شكاف دهي در اثر نوسانات سريع و

باشد كه منجر به تخريب ديواره سلولي  بزرگ در اندازه حباب مي
شود  بذر مي بوسيله سلولگياه و در نتيجه افزايش جذب آب 

همچنين  .)2008و گابا و همكاران،  2001(بيكر و همكاران، 
) نشان دادند پرتودهي بذور با امواج 2013ماچيكوا و همكاران (

گردد. چه آفتابگردان ميآلتراسونيك باعث افزايش بنيه گياه
بنابراين هدف از اجراي اين پژوهش ارزيابي تاثير تاباندن امواج 

اپي برازينواستروئيد در كاهش -24سونيك و محلول پاشيآلترا
اثرات تنش كم آبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا قرمز (رقم 

  اختر) بود. 
  

 ها مواد و روش

ر ارزيابي تاثير تاباندن امواج آلتراسونيك و محلول به منظو
اپي برازينواستروئيد در كاهش اثرات تنش كم آبي بر - 24پاشي

در آزمايشي  اجزاي عملكرد لوبيا قرمز (رقم اختر)عملكرد و 
طرح فاكتوريل در قالب  پلات به صورت اسپيلت 1394ل سا

مايش ي آزهارشد. فاكتوم نجاكامل تصادفي با سه تكرار ا  بلوك
شامل آبياري نرمال  بياري در كرت اصلي و در سه سطح آشامل 
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ميلي متر  90ميلي متر تبخير از تشتك تبخير)، تنش خفيف ( 60(
ميلي متر تبخير از  120تبخير از تشتك تبخير) و تنش شديد (

برگي اعمال  4تشتك تبخير) كه سطوح تنش پس از مرحله 
شدند و تيمارهاي امواج فراصوت (در دو سطح عدم استفاده از 

دقيقه در دماي  3پرتودهي بذور و استفاده از پرتو دهي به مدت 
 Digital( از حمام فراصوتدرجه سانتي گراد با استفاده  32

ultrasonic  4820مدل-CD(  كيلو هرتز  24با فركانس ثابت
استفاده شد، پس از صوت دهي، بذور به مزرعه جهت كاشت 

اپي برازينواستروئيد (در دو  -24پاشي  ) و محلولمنتقل شدند
ميلي گرم  1/0سطح عدم محلول پاشي و محلول پاشي به ميزان 

مرحله) كه پرتودهي و  2درصد گلدهي طي  50ليتر در زمان بر 
هاي فرعي قرار  پاشي به صورت فاكتوريل و در كرت محلول

از  هم زمان در دو منطقهاين آزمايش به صورت گرفتند، بود. 
يكي در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي  شهرستان شاهرود

 هيقدق 25درجه و  36 ياييشهرستان شاهرود در عرض جغراف
از نصف  يشمال يقهدق 57درجه و  54 ياييو طول جغراف يشرق

كيلومتري  40ديگري در مزرعه كشت لوبيا در ينويچ و النهار گر
 يقهدق 15درجه و  36 ياييعرض جغرافبا  شهرستان شاهرود

از نصف  يشمال يقهدق 48درجه و  54 ياييو طول جغراف يشرق
محل اجرا، آزمايش به اجرا شد. جهت ارزيابي اثر  ينويچالنهار گر

هاي محل  مشخصات خاكصورت تجزيه مركب آناليز شد. 
اشاره شده است. عمليات تهيه زمين شامل  1تحقيق در جدول 

قبل از  شخم، ديسك، تسطيح زمين و ايجاد فارو در مراحل

كاشت در هر دومحل كشت اجرا شد. كشت بذور در خرداد به 
خط كشت  4شامل صورت دستي انجام شد. هر كرت آزمايشي 

ها روي رديف  سانتيمتر و فاصله بوته 60متر و فاصله  4به طول 
  سانتيمتر در نظر گرفته شد.  5

متر تنظيم شد. مبارزه با علف  1فاصله بين دو تكرار نيز 
هاي هرز به صورت دستي انجام شد. همچنين لازم به ذكر است، 

قبل تحت مزرعه مركز تحقيقات و مزرعه زراعي در سال زراعي 
هاي آزمايش با توجه به  كشت نبوده است و بافت خاك محل

تجزيه فيزيكي و درصد هر يك از اجزاي خاك، نوع لومي تعيين 
 كرت هر از بوته ده تعداد كامل رسيدگي مرحله گرديد. نهايتاً در

گيري اجزاي عملكرد  و براي اندازه انتخاب تصادفي به صورت
آزمايش ورد ارزيابي در اين م اجزاي عملكرد استفاده شدند.

شامل تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در نيام، وزن صد دانه بود. 
 رسيدگي مرحله جهت تعيين عملكردهاي بيولوژيك و دانه در

متر مربع برداشت و وزن  2با رعايت اثر حاشيه از هر كرت  كامل
درصد محاسبه گرديد. شاخص  14ها بر مبناي رطوبت   دانه

نيز از نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك بر برداشت 
  حسب درصد محاسبه گرديد. 

 SASها از نرم افزار آماري نهايتاً براي آناليز واريانس داده
و براي مقايسه ميانگين تيمارها از آزمون دانكن در سطح احتمال 

درصد استفاده شد، و رسم نمودارها نيز با نرم افزار اكسل  5
  انجام شد.

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك - 1جدول

  سال
 عمق نمونه

 متر) (سانتي

 هدايت الكتريكي

(ميلي موس بر 
 متر) سانتي

اسيديته 
 خاك

 نيتروژن كربن الي
 پتاسيم فسفر

بافت 
  خاك

  

  گرم بر كيلوگرم)(ميلي
  

    درصد

1394  30-0 8/3 8/7 52/0 039/0 13 159 
لومي 
 شني

مركز 
  تحقيقات

1394  30-0 6/2 7/7 49/0 04/0 21 166 
لومي 
 شني

مزرعه 
  زراعي

  
  نتايج و بحث

تعداد نيام بررسي نتايج تجزيه واريانس : تعداد نيام در بوته
نشان داد كه اثرات ساده كم آبي، تابش امواج آلتراسونيك  در بوته

(در سطح احتمال يك  اپي برازينواستروئيد-24و نيز محلول پاشي

درصد) اين خصوصيت را تحت تاثير قرار دادند. همچنين در بين 
اثرات برهمكنش نيز اثر دوگانه محل اجرا و كم آبي و نيز اثر 

در سطح  اپي برازينواستروئيد-24دوگانه كم آبي و محلول پاشي
  ). 2احتمال يك درصد اين صفت را تحت تاثير قرار داد (جدول 
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اثر ساده تابش امواج آلتراسونيك در   ميانگين بررسي مقايسه
تعداد نيام در لوبياي اطراف شاهرود نشان داد كه بيشترين   مزرعه
درصد  13از تيمار تابش امواج بدست آمد كه  58/12  بوته

).  حياتي و همكاران 3بيشتر از عدم كاربرد امواج بود (جدول 
د آن اظهار داشتند ) در بررسي تاثير نوع اشعه و دوز كاربر1393(

زني  درصد جوانه 16كه كاربرد اشعه گاما در سطح متوسط 
زني خردل (علف هرز) را  درصد جوانه 23يولاف (علف هرز) و 

و  1كاهش داد در حالي كه كاربرد اشعه گاما در سطح شديد تنها 
زني كلزا و گندم (زراعي) را كاهش داد. همچنين  درصد جوانه 4

 مختلف پرتودهي هاي دوز  مطالعه با )2004( چوهان و كومار

 پرتو، بالاي هاي دوز  كه چيني دريافتند كلم رقم سه روي گاما

 هاي دوز پرتودهي و داشته رشد هاي روي پارامتر داري معني اثر

  است. همراه توسعه جوانه با پايين
بررسي برهمكنش دوگانه (محل اجرا و كم آبي) نشان داد 

در بوته از تيمار عدم تنش و كشت در كه بيشترين تعداد نيام 
) بدست آمد و كمترين تعداد نيام 51/15مزرعه مركز تحقيقات (

در بوته نيز از تيمار تنش كم آبي شديد و كشت در مزرعه مركز 
  ) بدست آمد.51/8تحقيقات (

  
  واريانس اثر تيمارهاي آزمايش بر برخي خصوصيات لوبيا تجزيه از حاصل مربعات ميانگين -2جدول 

  معني دار هستند. غير nsو  ٪1 و 5 احتمال سطح در معني دار ترتيب به **،*
  

-24اما بررسي برهمكنش دوگانه (كم آبي و محلول پاشي
بيشترين تعداد نيام در بوته  ) نيز نشان داد كهاپي برازينواستروئيد

 اپي برازينواستروئيد-24از تيمار عدم تنش و محلول پاشي
) بدست آمد و كمترين تعداد نيام در بوته نيز از تيمار 16/17(

 اپي برازينواستروئيد-24تنش كم آبي شديد و عدم محلول پاشي
) بدست آمد كه به طور كلي بين دو تيمار حداكثر و 26/8(

وجود  تعداد نيام در بوتهدرصد اختلاف در  45ز حداقل بيش ا
  ).   1داشت (شكل 

احتمالاً كمبود آب در شرايط تنش به سبب كاهشي كه در 
توسعه اندام زير زميني گياه ايجاد شده باعث كاهش عملكرد و 

-24اجزاي عملكرد شده است. اما در شرايطي كه محلول پاشي
 رشد تاثير گذار در تنظيمبه عنوان يك ماده  اپي برازينواستروئيد

تنفس  و بين فتوسنتز نسبت تنظيم بكار بده شده اين ماده با گياه

شاخص 
  برداشت

 عملكرد بيولوژيك   دانه در نيام  وزن صد دانه  عملكرد دانه
تعداد نيام در 

 بوته

درجه 
  آزادي

  منبع تغيير

10/61*  2/1404256 ns  34/21993ns  21/0ns  14/0ns  36/8 ns  1   محل اجرا

11/22  5/1492432  65/334731  43/3  23/0  92/5  4    خطاي تكرار در محل اجرا
51/21 ns  **8/93011479  **26/18543031  85/389**  84/8**  01/199**  2   كم آبي

81/24 ns  **7/2995863  **62/894961  18/22**  55/0*  58/12**  4   محل اجرا ×كم آبي

50/18   9/147371  83/163122  10/6  15/0  08/1  6   محل اجراخطاي كم آبي در 

38/12 ns  **8/8289485  **14/2526085  64/42**  55/2**  90/44**  1   امواج آلتراسونيك

33/22 ns  **9/12683543  **16/3410201  56/95**  00/5**  87/170**  1   برازينواستروئيد

64/31 ns  1/565664 ns  12/125389ns  28/2ns  02/0ns  04/0ns  2   امواج آلتراسونيك ×كم آبي

81/6 ns  **3/1005602  *66/200219  13/7  01/0ns  85/9**  2   برازينواستروئيد ×كم آبي

70/25 ns  4/391295 ns  16/373899*  92/0 ns  00/0 ns  54/2 ns  1 
 × امواج آلتراسونيك
 برازينواستروئيد

11/1 ns  3/35403 ns  24/9419ns  34/0ns  00/0ns  62/1 ns  1   امواج آلتراسونيك × محل اجرا

09/3 ns  *4/904882  66/187406ns  48/1ns  04/0ns  29/0 ns  1   برازينواستروئيد × محل اجرا

35/10 ns  4/191320 ns  98/71404 ns  69/0 ns  00/0 ns  79/0 ns  2 
 × امواج آلتراسونيك ×كم آبي

 برازينواستروئيد

34/4 ns  **3/3302777  **51/568352  45/17*  04/0 ns  76/3 ns  9 
امواج ×آبي كم×محل اجرا
 برازينواستروئيد×آلتراسونيك

58/16  7/337368  49/65999  10/4  08/0  87/1  40    خطاي كل
38/9  30/10  49/10  56/7  71/9  59/11     ضريب تغييرات (%)
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ها و افزايش  توانسته است كه با افزايش سنتز و انتقال اسيميلات
حجم اندام فتوسنتز كننده منجر به افزايش عملكرد و اجزاي 

  عملكرد در اين پژوهش شود.
 كه كردند گزارش ) نيز2011( سنگوپتا و همكاران

 ماش دانه عملكرد افزايش اجزاي موجب براسينوليد با پاشي برگ

 افزايش كه ) دريافتند1995( همكاران همچنين كمال و گرديد

 در دهي گل مرحله در براسينوليد كاربرد اثر در سويا عملكرد

 افزايش طريق از غلاف و دانه تعداد افزايش به مربوط اول درجه

 بود. در بارور گره هر در غلاف و تعداد بارور هاي گره تعداد

 يك با مقايسه در براسينوليد با برگپاشي بار دو ديگري آزمايش

 افزايش درصد 26 را آفتابگردان دانه برگپاشي، عملكرد مرحله

 فتوشيميايي راندمان دليل به است ممكن عملكرد داد. افزايش

 افزايش به كه باشدCO2 جذب  و هيل واكنش نظر از بالاتر

 بيشتر محتوي و كلروفيل ويژه به فتوسنتزي هاي رنگدانه تجمع

  ).2014شود (برا و همكاران،  مي داده نسبت محلول هاي پروتئين

  

 

  
  برهمكنش دوگانه كم آبي و برازينواستروئيد بر تعداد نيام در بوته لوبيا - 1شكل

  
تعد
نيام دانه در تعداد بررسي نتايج تجزيه واريانس  :نيامدانه در اد 

نشان داد كه اثرات ساده كم آبي، تابش امواج آلتراسونيك و نيز 
در سطح احتمال يك  اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي

را تحت تاثير قرار دادند همچنين در بين نيام دانه در تعداد درصد 
اثرات برهمكنش نيز اثر دوگانه كم آبي و محل اجرا در سطح 

را تحت تاثير قرار دادند يام ندانه در تعداد احتمال پنج درصد 
  ).2(جدول 

اثر ساده تابش امواج آلتراسونيك   بررسي مقايسه ميانگين
از تيمار تابش  19/3نيام دانه در تعداد نشان داد كه بيشترين 
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از تيمار عدم تابش  81/2 نيامدانه در تعداد امواج و كمترين 
  ). 3امواج بدست آمد (جدول 

جهش  ايجاد جهت اي هسته هاي  تكنيك از مستقيم استفاده
  مي موفقيت در به زراعي به يابي دست هاي راه ترين مهم از يكي

و   اصلاح جهت شده تثبيت كاربرد اشعه تكنولوژيي باشد و
 روش به اصلاح كارايي است افزايش عملكرد محصولات زراعي

 مولكولي يا كلاسيك براي اهداف ژنتيكي تنوع ايجاد در جهش

 اين با نژادگران به كه طوري رسيده به تأييد به نباتات اصلاح

از  بسياري در را محصول توليد و زيستي تنوع اند روش توانسته
  ).2000دهند (روگوزينو همكاران،  افزايش گياهان

اپي -24اثر ساده محلول پاشي  بررسي مقايسه ميانگين
از  27/3نيام دانه در تعداد نشان داد كه بيشترين  برازينواستروئيد

نيام دانه در تعداد و كمترين  برازينواستروئيدتيمار محلول پاشي 
  ).  3از تيمار عدم محلول پاشي بدست آمد (جدول  74/2

 اثرات بيولوژيكي كم، بسيار مقادير در براسينواستروئيدها

 و رويشي رشد سازي دوره كوتاه گياه، رشد بهبود نظير مهمي
 تركيبات بهبود ها، ميوه افزايش اندازه گياه، زايشي فرآيند تسريع

 محيطي فاكتورهاي به مقاومت ميوه، افزايش كيفيت و مغذي

دهد  مي نشان را محصول توليد افزايش و ها بيماري و زا تنش
). اما بررسي برهمكنش 2003 سس، ،2000 و همكاران (كريپاچ

دوگانه (محل اجرا و كم آبي) نيز نشان داد كه بيشترين تعداد دانه 
در نيام از تيمار عدم تنش و كشت در مزرعه مركز تحقيقات 

) بدست آمد و كمترين تعداد دانه در نيام نيز از تيمار تنش 70/3(
) بدست آمد كه 32/2كم آبي شديد و در مزرعه مركز تحقيقات (

بين دو تيمار حداقل و نيام دانه در تعداد درصد اختلاف در  38
  ).2حداكثر وجود داشت (شكل 

  

  
  برهمكنش دوگانه محل اجرا و كم آبي بر تعداد دانه در نيام لوبيا - 2شكل

  
نتايج تجزيه واريانس وزن صد دانه لوبيا  :وزن صد دانه

نشان داد كه اثرات ساده كم آبي، تابش امواج آلتراسونيك و 
و برهمكنش دوگانه كم آبي  اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي

و محل اجرا در سطح احتمال يك درصد و برهمكنش چهارگانه 
نيك تابش امواج آلتراسو(محل اجرا، كم آبي، تيمارهاي آزمايش 
) در سطح احتمال پنج اپي برازينواستروئيد-24و محلول پاشي

  ).2درصد وزن صد دانه لوبيا را تحت تاثير قرار دادند (جدول 
بررسي برهمكنش چهارگانه تيمارهاي آزمايش نيز نشان داد 
كه بيشترين وزن صد دانه از تيمار عدم تنش كاربرد امواج 

و كشت در  نواستروئيداپي برازي-24آلتراسونيك و محلول پاشي 
گرم) بدست آمد و كمترين وزن  99/35مزرعه مركز تحقيقات (

صد دانه نيز از تيمار تنش كم آبي شديد و عدم كاربرد امواج و 
گرم) بدست آمد  79/21محلول پاشي در مزرعه مركز تحقيقات (

درصد اختلاف در وزن صد دانه بين دو تيمار حداقل و  40كه 
  ).         3(شكل حداكثر وجود داشت 

 كه نمودند ) گزارش2008همكاران ( و فو

 هاي شبكه تحريك طريق احتمالاً از براسينواستروئيدها

 در كنندگي تنظيم نقش گياهي، هاي هورمون ساير دهي سيگنال
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 كه داده نشان متعددي هاي دارند. پژوهش ميوه رشد

 متعدد هاي گونه در عملكرد افزايش به براسينواستروئيدها قادر

 در زمان گياه رشد  مرحله استفاده، نحوه به و نتايج گياهي هستند

  ). 2009و كريشما،  (دايوي دارد بستگي محيطي شرايط و استفاده
در ارزيابي هاي زيستي مختلفي كشف شده است كه 
برازينواستروئيدها تقسيم و طويل شدن سلولي را تحريك 

بزرگ شدن، خمش و كنند كه اين عمل منجر به طويل شدن،  مي

گردد. همراستا با اثر تحريك كنندگي آنها بر  انشعاب ميانگره مي
رشد، همچنين گزارش شده است كه آنها يك اثر ضد تنش در 
گياهان مختلف دارند. براي مثال، نشان داده شد كه 
برازينواستروئيدها در غلبه بر تنش ايجاد شده بوسيله دماهاي بالا 

سنگين، آلودگي و آفت كشها و شوري  و پايين، خشكي، عناصر
    ). 2007كنند (شارما و باردواج،  كمك مي

  

  
  گانه محل اجرا، كم آبي، آلتراسونيك و برازينواستروئيد بر وزن صد دانه برهمكنش چهار - 3شكل

  
  لوبيا قرمززراعي بر برخي خصوصيات  عوامل آزمايشمقايسه ميانگين اثرات اصلي  -3جدول 

  (%)شاخص برداشت 
عملكرد بيولوژيك 
 (كيلوگرم در هكتار)

عملكرد دانه (كيلوگرم 
  در هكتار)

 وزن صد دانه
  (گرم)

  دانه در نيام
تعداد نيام در 

 بوته
 

 مكان      

29/44 a 1/5496 a 69/2429 a 84/26 a 05/3 a 13/12a  مزرعه مركز
 تحقيقات

51/42 b 5/5775 a 65/2464 a 73/26 a 96/2 a 45/11b مزرعه زراعي 

  كم آبي      

46/44 a 1/7394 a 68/3262 a 28/31 a 64/3 a 92/14 a 60 ميلي متر 

65/42 a 4/6004 b 70/2562 b 57/25 b 93/2 b 21/11 b 90 ميلي متر 

09/43 a 9/3508c 12/1516 c 50/23c 44/2 c 24/9 c 120 ميلي متر 

  آلتراسونيك      

98/42 a 5/5296 b 86/2259 b 02/26 b 81/2 b 00/11 b عدم تابش 

81/43 a 1/5975 a 48/2634 a 56/27 a 19/3 a 58/12 a تابش 

 برازينواستروئيد      

84/42 a 1/5216b 54/22229b 63/25 b 74/2 b 25/10 b عدم محلول پاشي 

96/43 a 5/6055 a 80/2664 a 94/27 a 27/3 a 33/13 a محلول پاشي 

  آزمون دانكن) (بر اساس هاستميانگين بين دار معني اختلاف نبود نشان دهنده مشابه حروف ستون هر در
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بررسي نتايج تجزيه واريانس عملكرد دانه  :كرد دانهلعم
اپي -24نشان داد كه اثرات ساده كم آبي، محلول پاشي

و امواج آلتراسونيك و برهمكنش دوگانه محل  برازينواستروئيد
اجرا و كم آبي در سطح احتمال يك درصد عملكرد دانه لوبيا را 
تحت تاثير قرار دادند اما اثر برهمكنش دوگانه كم آبي و امواج 

اپي -24آلتراسونيك و اثر دوگانه كم آبي و محلول پاشي
دار بر  معنينيز در سطح احتمال پنج درصد تاثير  برازينواستروئيد

گانه تيمارهاي  عملكرد دانه نشان دادند نهايتاً برهمكنش چهار
دار بر عملكرد  آزمايش نيز در سطح احتمال يك درصد تاثير معني

 ).  2دانه نشان دادند (جدول 

هاي اثرات چهارگانه نشان داد  بررسي نتايج مقايسه ميانگين
مركز تحقيقات   كه بيشترين عملكرد دانه از تيمار كشت در مزرعه

در شرايط عدم تنش كم آبي، تابش امواج آلتراسونيك و عدم 
كيلوگرم در  4/4462( اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي

هكتار) بدست آمد و كمترين مقدار عملكرد دانه نيز از كشت در 
مركز تحقيقات در شرايط تنش كم آبي شديد، عدم تاباندن   مزرعه

 اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي امواج آلتراسونيك و عدم

كيلوگرم در هكتار) بود (شكل  5/1045بدست آمد كه معادل (
4    .(  

 شرايط كشاورزي تحت محصولات توليد بهبود جهت

 خشكي تنش به زراعي گياهان تحمل افزايش آب، محدوديت

 زراعي، بر گياهان آبي تنش سوء اثر كاهش براي است. ضروري

 در كه روند مي كار به مختلفي يزيولوژيكيف و زراعي روشهاي

 و مناسبترين از رشد يكي هاي كننده تنظيم از استفاده ميان اين
 طور به رشد كننده تنظيم است. مواد روشها كاربرديترين

 در محصولات خشكي به تحمل القاي براي گستردهاي

گيرند (انجوم و همكاران،  قرار مي استفاده مورد كشاورزي
 كشف هاي استروييدي هورمون اولين استروييدها براسينو). 2011

 باشند. مي رشد محرك فعاليت داراي كه هستند گياهان در شده

 ساير در مهمي ها نقش هورمون اين رشد، تحريك بر علاوه

 دهي، گل زايي، ريشه بذر، زني جوانه قبيل از نموي فرآيندهاي

 براسينو كنند. همچنين مي ايفا رسيدگي و ريزش زوال،

محيطي مؤثرند (قييم  تنشهاي نامطلوب اثر كاهش در استروييدها
  ).2007و همكاران، 

  

  
 گانه محل اجرا، كم آبي و آلتراسونيك و برازينواستروئيد بر عملكرد دانه لوبيا برهمكنش چهار - 4شكل

  
 ) مشخص1994توسط سايرام ( گرفته صورت در آزمايش

 و دانه عملكرد دار معني افزايش باعث براسينوليد كاربرد كه شد
 هزار وزن سنبله، در دانه تعداد سنبله، تعداد قبيل از آن اجزاي

 و شرايط خشكي تحت گندم رقم دو در برداشت شاخص و دانه
  گرديد. خشكي عدم

 اشعه ) اعلام داشتند كه اثرات2003جاويد و همكاران (

 دوز  كه ساخت مشخص كلزا كيفي و  كمي بر خصوصيات گاما

رشد و توسعه گياه و خصوصيات  بهبود حدي باعث تا اشعه
 حد قابل تحمل،دوز از  ميزان افزايش با اما گردد  مي عملكردي

  گردد.  مي مشاهده مطالعه مورد صفات در روند كاهشي
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)، اظهار داشتتند كه كاربرد اشعه 1393حياتي و همكاران (
گاما با افزايش توانايي رشد اوليه گياه زراعي نسبت به علف هرز 

تواند در موفقيت گياه براي عبور از فاز رويشي مؤثر باشد.  مي
 پرتوتابي با كه نمودند گزارش )2000( همكاران راگوژين و

 ساعت) 6 تا 1 مدت (به گندم مدت بذرهاي طولاني

 اين يابد. مي افزايش گندم هاي  در گياهچه ليپيدها پراكسيداسيون

 و تشعشع فرايند طي ها گليسرول تجزيه اسيل دليل به افزايش
 )2008( همكاران و حامد است. چرب آزاد هاي اسيد شدن رها
 هاي اسيد ميزان افزايش گليسرول و ترياسيل ميزان كاهش نيز

 كاربرد پرتو گاما گزارش نتيجه در و نخود در را آزاد چرب

  نمودند.
: نتايج تجزيه واريانس عملكرد عملكرد بيولوژيك

نشان داد كه اثرات ساده كم آبي، تابش امواج بيولوژيك 
در سطح  اپي برازينواستروئيد- 24آلتراسونيك و محلول پاشي

احتمال يك درصد عملكرد بيولوژيك را تحت تاثير قرار دادند 
همچنين در بين اثرات برهمكنش اثرات برهمكنش دوگانه (محل 

اپي -24اجرا و كم آبي) و (كم آبي و محلول پاشي
) و برهمكنش چهارگانه (محل اجرا، كم آبي، ستروئيدبرازينوا

و تابش امواج آلتراسونيك)  اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي
در سطح احتمال يك درصد و برهمكنش (محل اجرا و محلول 

) در سطح احتمال پنج درصد اپي برازينواستروئيد- 24پاشي
  ).2عملكرد بيولوژيك را تحت تاثير قرار دادند (جدول 

گانه نشان داد  برهمكنش چهار  بررسي نتايج مقايسه ميانگين
لوبياي   كه بيشترين عملكرد بيولوژيك از تيمار كشت در مزرعه

اطراف شاهرود در شرايط عدم تنش كم آبي، تابش امواج 
 اپي برازينواستروئيد-24آلتراسونيك و محلول پاشي

 كيلوگرم در هكتار) بدست آمد و كمترين مقدار5/10074(
درصد اختلاف از تيمار  76عملكرد بيولوژيك نيز با بيش از 
لوبياي اطراف شاهرود در   حداكثر از تيمار كشت در مزرعه

شرايط تنش كم آبي شديد، عدم تاباندن امواج آلتراسونيك و عدم 

بدست آمد كه معادل  اپي برازينواستروئيد- 24محلول پاشي 
      ).5كيلوگرم در هكتار) بود (شكل  4/2454(

احتمالاً كمبود آب در شرايط تنش به سبب كاهشي كه در 
توسعه اندام زير زميني گياه ايجاد شده باعث كاهش عملكرد و 

-24محلول پاشي كه اجزاي عملكرد شده است. اما در شرايطي
به  اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي اپي برازينواستروئيد

بكار بده شده اين  گياه درش عنوان يك ماده تاثير گذار در تنظيم
تنفس توانسته است كه با  و بين فتوسنتز نسبت تنظيم ماده با

ها و افزايش حجم اندام فتوسنتز  افزايش سنتز و انتقال اسيميلات
كننده منجر به افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد در اين پژوهش 

  شود.
 براسينواستروئيدها، مهم اثرات از يكي كه رسد نظر مي به

 دو اين بين اثر متقابل اسيد و استيك ايندول با آن رابطه نزديك

) نيز با اظهار 2002همكاران ( و همچنان كه كلوز. باشد هورمون
 تحريك موجب اين مطلب اعلام داشتند كه براسينواستروئيدها

  شوند.  سويا مي در لپه محور روي طولي رشد
منجر به  سلول و بافت داخل به ساز يون هاي ورود پرتو

هاي  تشكيل راديكال و مختلف هاي  مولكول و ها اتم واكنش بين
 و تغييرات مثبت پرتو، شدت به بسته كه شود مي سلول در را آزاد 

 و بيوشيميايي فيزيولوژيك مورفولوژيك، هاي فرايند در منفي يا

 تحريك ).2008(كيونگ و همكاران،  شود  مي ايجاد گياهان در

 موجب براسينواستروئيد توسط سوياهاي  سلول طولي رشد

حضور  در براسينواستروئيدها توسط ژن بيان كه الگوهاي شود مي
 است دهنده اين نشان كه يابد تغيير آن وجود بدون يا و اكسين

 شده ثابت را دارند. اخيراً اثر اين تنهايي به براسينواستروئيدها كه

 ساير از مستقل را سلولي براسينواستروئيدها تقسيم كه است

 حال اين نمايند. با مي رشد تحريك هاي هورمون

 داده نشان واكنش اكسين زاي درون با سطوح براسينواستروئيدها

).1394دهند (اصغري و زاهدي پور،  مي افزايش را اثر همديگر و
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  وژيكبرهمكنش چهارگانه كم آبي، آلتراسونيك و برازينواستروئيد در دو محل كاشت بر عملكرد بيول - 5شكل

  
نتايج تجزيه واريانس شاخص برداشت  :شاخص برداشت

نشان داد كه تنها تاثير محل اجراي آزمايش در سطح احتمال پنج 
درصد شاخص برداشت لوبيا را تحت تاثير قرار داده است و 
ساير اثرات ساده و برهمكنش تيمارهاي آزمايش هيچ گونه تاثير 

  ).2اند (جدول  معني داري بر شاخص برداشت لوبيا نداشته
محل اجراي آزمايش نشان داد كه   ي مقايسه ميانگينبررس

بيشترين شاخص برداشت از تيمار كشت در مزرعه مركز 
درصد) بدست آمد و كمترين شاخص  29/44تحقيقات (

برداشت نيز از تيمار كشت در مزرعه لوبياي اطراف شاهرود 
  كيلوگرم در هكتار) بدست آمد.      51/42(

  
  گيري نتيجه

تشديد تنش آبي (مقايسه تنش با اه كه همرن داد نتايج نشا
شديد با عدم تنش)، عملكرد دانه در هر دو مكان آزمايش كاهش 

اپي برازينواستروئيد و  -24اما محلول پاشي  ،قابل توجهي داشت

نيز كاربرد امواج آلتراسونيك در هر دو شرايط نرمال و تنش 
به . مي شدندموجب افزايش عملكرد دانه و ديگر پارامترهاي ك

لوبياي   نحوي كه حداكثر عملكرد دانه از تيمار كشت در مزرعه
اطراف شاهرود در شرايط عدم تنش كم آبي، تابش امواج 

 اپي برازينواستروئيد-24آلتراسونيك و عدم محلول پاشي
كيلوگرم در هكتار) بدست آمد و كمترين مقدار  4/4462(

ي اطراف شاهرود در لوبيا  عملكرد دانه نيز از كشت در مزرعه
شرايط تنش كم آبي شديد، عدم تاباندن امواج آلتراسونيك و عدم 

بدست آمد كه معادل  اپي برازينواستروئيد-24محلول پاشي
توان اظهار داشت  بنابراين ميكيلوگرم در هكتار) بود.  5/1045(

اپي -24كه تاباندن امواج آلتراسونيك و محلول پاشي
ت لوبيا در افزايش توان رقابتي گياه در برازينواستروئيد در زراع

  آبي نقش بسزايي دارد.  كم
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Abstract 

To evaluate the consequences of ultrasonic waves radiation and 24-epi-brassinolide foliar application 

for reduction of water deficit stress on qualitative properties of red beans (Akhtar), a trial was conducted 

in two sites as split factorial in complete randomized block design with three replications. Experiment 

factors included irrigation of main terrace at three levels of normal irrigation, mild stress and severe stress 

respectively (60, 90 and 120 mm evaporation from evaporation pan) and ultrasound waves treatments (in 

two levels of nonuse and use of seeds irradiation) and 24-epi-brassinolide foliar application (in two levels 

of foliar application and nonuse of foliar application in two stages) which were located in sub-terraces. 

This trial was conducted simultaneously in two sites, one in the field located in Agricultural Research 

Center in Shahrood and the other in bean farm, 40 km off Shahrood city in 2015, to assess the impact of 

the implementation testing wad performed for combined analysis. The evaluated properties included 

Number of pods per plant, Number of seed per pod, hundred seed weight, seed yield, Biologic yield and 

Harvest index. The results showed a significant decrease, number of seed per pod (33 percent), hundred 

seed weight (25 percent), seed yield (53 percent), and biologic yield (52 percent), with severe water stress 

compared to normal conditions. However 24-epi-brassinolid foliar application (between 7-19 percent) and 

use of ultrasonic waves (between 6-15 percent) in both normal and stress conditions increased these traits. 

Thus it could be stated that irradiation of ultrasonic waves and 24-epi-brassinolide foliar application for 

cultivating beans play important role in increment of competitive strength of plant in water deficit 

condition. 
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