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and Phaseolus vulgaris) to fertilizer treatments under drought stress
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Extended abstract 

Introduction: Germination and seedling emergence are among the most critical developmental stages in 
crop plants, significantly influencing subsequent growth stages in the field. These traits are directly linked
seed vigor and potential. The application of organic and biofertilizers can enhance seed and seedling vigor, 
enabling them to withstand environmental stresses such as drought and aridity. To investigate this, the effects 
of drought stress and fertilizer treatments on germination indices of two plant species
vulgaris L.) and Yam (Pachyrhizus erosus

Materials and methods: The seeds of 
drought stress (0, -6, -9, and -12 bar) and four fertilizer treatments: control (no fertilizer), optimal biological 
fertilizer (EM), optimal organic vinasse fertilizer, and a combination of biol
optimal levels). A factorial experiment was conducted 
replications at the University of Shahrekord during the 2022

Results: The results revealed that the triple interaction of plant species, fertilizer treatments, and drought 
stress had a significant effect (p < 0.01) on germination percentage, germination rate, seed vigor index, shoot 
and radicle length, as well as fresh and dry weights of shoots and 
Yam species treated with combined fertilizers exhibited the highest mean values for germination percentag
(100%), germination rate (42.5 seeds/day), seed vigor index (8.55), shoot length (5.66 cm), shoot fresh 
weight (0.69 g), shoot dry weight (0.12 g), radicle fresh weight (0.77 g), and radicle dry weight (0.1
Under moderate drought stress (−9 bar), the mean radicle length of 
was 6.33 cm. 

Conclusion: In this study, the application of fertilizer treatments enhanced greater tolerance to water 
stress conditions and reduced water potential, while drought stress treatments led to a decline in the examined 
traits in both bean species. However, the 
compared to the red bean, making it a more suitable option for cultivation under drought stress conditions

 
Keywords: Integrated fertilizer, Mexican bean, 

Highlights: 

1. The novelty of Yam in Iran and the lack of information on the germination and growth 
characteristics of this plant. 

2. Due to the presence of rotenone in 
fertilizer with seed germination traits

3. Since Yam is a multipurpose plant with both seed and tuber uses, there was no available data on 
how its germination traits compare to those of a similar plant, such as beans
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of germination traits of two bean species (Pachyrhizus erosus
) to fertilizer treatments under drought stress

1, Mahmoud Reza Tadayon 2,*, Majid Olia 3 

Germination and seedling emergence are among the most critical developmental stages in 
crop plants, significantly influencing subsequent growth stages in the field. These traits are directly linked
seed vigor and potential. The application of organic and biofertilizers can enhance seed and seedling vigor, 
enabling them to withstand environmental stresses such as drought and aridity. To investigate this, the effects 

r treatments on germination indices of two plant species (red bean (
Pachyrhizus erosus (L.) Urban) were examined. 

The seeds of Yam and red bean (Goli variety) were subjected to four levels of 
12 bar) and four fertilizer treatments: control (no fertilizer), optimal biological 

fertilizer (EM), optimal organic vinasse fertilizer, and a combination of biological and organic fertilizers (at 
experiment was conducted based in a completely randomized design 

replications at the University of Shahrekord during the 2022-2023 growing season. 
the triple interaction of plant species, fertilizer treatments, and drought 

stress had a significant effect (p < 0.01) on germination percentage, germination rate, seed vigor index, shoot 
and radicle length, as well as fresh and dry weights of shoots and radicles. Under non-stressed conditions, the 

species treated with combined fertilizers exhibited the highest mean values for germination percentag
seeds/day), seed vigor index (8.55), shoot length (5.66 cm), shoot fresh 

weight (0.69 g), shoot dry weight (0.12 g), radicle fresh weight (0.77 g), and radicle dry weight (0.1
−9 bar), the mean radicle length of Yam treated with combined fertilizers 

In this study, the application of fertilizer treatments enhanced greater tolerance to water 
stress conditions and reduced water potential, while drought stress treatments led to a decline in the examined 
traits in both bean species. However, the Yam species demonstrated superior drought stress tolerance 
compared to the red bean, making it a more suitable option for cultivation under drought stress conditions

, Mexican bean, Resistance, Seed germination index, Vinas  

in Iran and the lack of information on the germination and growth 

Due to the presence of rotenone in Yam seeds, there was no information about interaction of
seed germination traits. 

is a multipurpose plant with both seed and tuber uses, there was no available data on 
how its germination traits compare to those of a similar plant, such as beans. 
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Pachyrhizus erosus 
) to fertilizer treatments under drought stress  

Germination and seedling emergence are among the most critical developmental stages in 
crop plants, significantly influencing subsequent growth stages in the field. These traits are directly linked to 
seed vigor and potential. The application of organic and biofertilizers can enhance seed and seedling vigor, 
enabling them to withstand environmental stresses such as drought and aridity. To investigate this, the effects 

red bean (Phaseolus 

and red bean (Goli variety) were subjected to four levels of 
12 bar) and four fertilizer treatments: control (no fertilizer), optimal biological 

ogical and organic fertilizers (at 
design with three 

the triple interaction of plant species, fertilizer treatments, and drought 
stress had a significant effect (p < 0.01) on germination percentage, germination rate, seed vigor index, shoot 

stressed conditions, the 
species treated with combined fertilizers exhibited the highest mean values for germination percentage 

seeds/day), seed vigor index (8.55), shoot length (5.66 cm), shoot fresh 
weight (0.69 g), shoot dry weight (0.12 g), radicle fresh weight (0.77 g), and radicle dry weight (0.11 g). 

h combined fertilizers 

In this study, the application of fertilizer treatments enhanced greater tolerance to water 
stress conditions and reduced water potential, while drought stress treatments led to a decline in the examined 

s demonstrated superior drought stress tolerance 
compared to the red bean, making it a more suitable option for cultivation under drought stress conditions. 

in Iran and the lack of information on the germination and growth 

about interaction of 

is a multipurpose plant with both seed and tuber uses, there was no available data on 
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Pachyrhizus erosus  و(Phaseolus vulgaris  به

 تحت تنش خشکی

   3اءیاول د

 يبر مراحل بعد یتوجه و نقش قابل شوند یمحسوب م

آلی و کاربرد کودهاي  .بذر است لیبا اندازه توان و پتانس

قوي  متحمل یا آبی و خشکی هاي محیطی ازجمله تنش کم

 Phaseolus( قرمز بذر دو گونه لوبیا یزن جوانه

بار و چهار سطح  - 12و  -9،  - 6صفر، : در چهار سطح تنش خشکی شامل

 و ترکیب) در حد مطلوب(، کود آلی ویناس )در حد مطلوب

در دانشگاه شهرکرد در در قالب طرح کاملاً تصادفی و سه تکرار 

زنی، سرعت  بر صفات درصد جوانه ،، تیمارهاي کودي و تنش خشکی

. دار بودمعنی %1چه بذر در سطح احتمال  چه و ریشه

، سرعت %) 100(زنی ین میانگین درصد جوانهبیشتر

، وزن خشک )گرم 69/0(چه ، وزن تر ساقه)متر

 یتنش متوسط خشک طیدر شرا .را نشان داد )گرم

  .بود متر یسانت 33/6 یبی

 و کاهش پتانسیل آب آبی نسبت به شرایط تنش

 نسبت به لوبیالوبیا یام گونه ند اما در هر دو گونه لوبیا شد

 .باشد خشکیتنش تر براي کشت در شرایط  مناسب

 .اهیگ

 .است بذر آن وجود نداشته یزنجوانه يها

مشابه مانند  یاهیبا گ سهیآن در مقا یزناز واکنش صفات جوانه

 پژوهشی مقاله

 

/ 1403/ شماره دوم/ سال یازدهم/ هاي بذر ایران پژوهش
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1480: شاپا

  .رانیا شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه زراعت، گروه دکتري،

 .رانیا شهرکرد، ،شهرکرد دانشگاه زراعت،

  .رانیا شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه ،یاهپزشک

  mrtadayon@yahoo.com : رایانامه نویسنده مسئول

  8/12/1403: تاریخ ویرایش؛ 31/5/1403: تاریخ دریافت

 29/12/1403: ؛ تاریخ انتشار برخط27/12/1403: تاریخ پذیرش

(Pachyrhizus erosusزنی دو گونه لوبیا  صفات جوانه واکنش

تحت تنش خشکی تیمارهاي کودي

دیمج ،2*نیتد محمودرضا ،1یحسن هیمرض

  

محسوب م یزراع اهانیگ يرشد مراحل نیتر و سبزشدن از مهم یزن جوانه

با اندازه توان و پتانس میدر ارتباط مستق ،یژگیو نیخواهند داشت که ا زیدر مزرعه ن

هاي محیطی ازجمله تنش کم تنششرایط  را در ها آن تواند میافزایش بنیه بذر و گیاهچه 

جوانه يها شاخصبر تنش خشکی و تیمارهاي کودي اثر  بررسی بدین منظور به

   .پرداخته شد) Pachyrhizus erosus (L.) Urban(یام لوبیا 

در چهار سطح تنش خشکی شامل ،رقم گلی قرمز ایو لوبیام لوبیا بذرهاي  :هامواد و روش

در حد مطلوب EM(، کود زیستی )کودعدم مصرف (تیمارهاي شاهد 

در قالب طرح کاملاً تصادفی و سه تکرار  فاکتوریلصورت آزمایش  به) در حد مطلوب(زیستی و آلی 

  .انجام شد 1401

، تیمارهاي کودي و تنش خشکیگیاهی گونهگانه  سهبرهمکنش نتایج نشان داد که 

چه و ریشه، وزن تر و خشک ساقهچه شهیچه و رزنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقه

بیشتر ،در شرایط بدون تنش خشکی ترکیبی هايتیمار کود با کاربرد

مترسانتی 66/5(چه ، طول ساقه)55/8(، شاخص بنیه بذر )روز/ بذر 42

گرم 11/0(چه وزن خشک ریشهو ، )گرم 77/0(چه ، وزن تر ریشه)گرم

یترک يکودها ریتحت تأثیام لوبیا در گونه  چه شهیطول ر نیانگی، م)بار 

نسبت به شرایط تنش تحمل بیشترسبب ایجاد  ،تیمارهاي کوديکاربرد  در این مطالعه: گیري

در هر دو گونه لوبیا شد ،کاهش صفات مورد بررسی سببهمچنین تیمارهاي تنش خشکی 

مناسب اي تواند گزینه میرو  از این. بیشتري نشان داد تحمل در برابر تنش خشکی،

   ناسیمقاومت، و ،یکیمکز ایلوب ،یقیکود تلف ،شاخص بنیه بذر

  :ي

گ نیا يو رشد یزنجوانه يهایژگیاطلاع از وکمبود و  رانیدر ایام لوبیا بودن  

هایژگیوا ب يکودبرهمکنش از وجود  ی، اطلاعلوبیا یامر روتنون در بذ وجود ل

از واکنش صفات جوانه یاست اطلاع ياغده يامنظوره دانه چند یاهیگلوبیا یام  نکهیا ل

 .وجود نداشته استقرمز 

 

 

1
دکتري، دانشجوي 
زراعت، گروه استاد، 2*
اهپزشکیگ گروه ،اریدانش 3
 
 
رایانامه نویسنده مسئول*
 
 
 

تاریخ دریافت

تاریخ پذیرش

واکنش

  مبسوط چکیده

جوانه :مقدمه

در مزرعه ن اهیرشد گ

افزایش بنیه بذر و گیاهچه  برايزیستی 

بدین منظور به .سازد

vulgaris L.(  لوبیا و

مواد و روش

تیمارهاي شاهد : کودي شامل

زیستی و آلی  کودهاي

1401-1402سال 

نتایج نشان داد که  :هایافته

زنی، شاخص بنیه بذر، طول ساقه جوانه

با کاربردیام لوبیا گونه 

5/42(زنی  جوانه

گرم 12/0(چه ساقه

 -9سطح تنش (

گیرينتیجه

همچنین تیمارهاي تنش خشکی  شدند،

در برابر تنش خشکی، قرمز

  

شاخص بنیه بذر: دواژهیکل

ينوآور يها جنبه

 دیجد -1

لیدل به -2

لیدل به -3

قرمز  ایلوب
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

  مقدمه

جهان  حبوبات کشت ریز سطح از یمین حدود باًیتقر

واسطه وجود  به ایلوب. کرده است دایاختصاص پ ایلوببه 

 ییمنابع مهم غذا از یکیدر دانه  نیتامیو و بریف ن،یپروتئ

آن  توان یاست که م یاهانیو از جمله گ استیدر سراسر دن

مورد  یلیتبد عیبه صنا ازیو بدون ن میصورت مستق را به

 .)2004و همکاران، 1کلین  مک( قرار دادی استفاده خوراک

، Pachyrhizus erosus (L.) Urbanا نام علمی ب ٢لوبیا یام

 يادیمقدار ز يکه دارا باشد یم 3از خانواده بقولات يا گونه

 23حدود ( نیو پروتئ) وزن بذر% 28تا  20حدود (روغن 

بومی مکزیک و  گونه نیا .هستند) وزن بذر% 34تا 

 ،لوبیا یامانتخاب کشت  لیآمریکاي مرکزي است و دل

 رشد امکان ،یخشک تنش طیشرا درنسبتاً خوب  يسازگار

 فیضع يزیبا حاصلخ ییهاخاك با يا هیحاش يهانیزم در

 با نام علمی قرمز ایلوب ).1996، 4سورنسن( است

L. vulgaris Phaseolus گرمادوست، و  کسالهی یاهیگ

مختلف خانواده  يها گونه ازو  یجنوب يکایبومی آمر

 قرمز ایلوب). 2016و همکاران،  6بروجردنیا( است 5بقولات

 Red Mexican يو کلاس تجار رنگ قرمزرقم گلی، با بذر 

کشور از  یمیاقل طینسبت به شرا رقم، نیا. است معروف

رشد نامحدود و  پیت يبرخوردار و دارا یمناسب يسازگار

عنوان یکی  به ایلوبمعمولا ). 2014، 7نجارزاده( استرونده 

عنوان  منابع غذایی سرشار از پروتئین و به نیتر از مهم

نیاز غذایی انسان در بین گیاهان  نیدومین منبع تأم

و  8زمانی( برخوردار است ياژهیزراعی از جایگاه و

علاوه بر ارزش غذایی و تثبیت نیتروژن،  ایلوب). 2016

دلیل  کشاورزي به يها سامانهنقش مهمی در پایداري 

 ایفا فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك يها یژگیبهبود و

- براي تنوع یاهانیعنوان گ به ،از حبوبات ،رونیاز ا .کنندمی 

. شود یکشت مبتنی بر غلات استفاده م يها به نظام بخشی

 انواع جملهاز ( حبوبات دیپژوهش و تول انجامدر ایران، 

 این تولید و کشت زیر سطح افزایش تناسب به) ایلوب

                                                             
1 Mc Clean 
2 Jicama 
3 Fabaceae 
4 Sorensen 
5 Fabaceae 
6 Boroujerdnia 
7 Najarzadeh 
8 Zamani 

ها در حفظ پایداري تولید غلات و آن اهمیت و گیاهان

 ياژهیو ازیها، از توجه و امت همچنین سبد غذایی خانواده

  ).2017و همکاران،  9احمدي( برخوردار است

 يدارا يولوژیزیاز لحاظ ساختار و ف اهانیگ يبذرها

 تا یزن جوانه زمان ازرا  اهچهیکه رشد گ هستند يمواد

 يا دهیپد یزن جوانه .دکنن یم تیحما ییزمان خودکفا

و  یکیولوژیزیف راتییبوده و شامل تغ کینامیو د دهیچیپ

در . شود یم نیشدن جنفعال سبباست که  ییایمیوشیب

 یتا زمان ،مدت زمان کاشت بذر ،موفق یزراع اهانیگ دیتول

 ییبالا تیکند از اهم دایاستقرار کامل پ اهچهیکه گ

و  اهیبر رشد گ يادیز راتیکه تأث رایزبرخوردار است، 

پس از برداشت خواهد  هابذر تیفیو ک ییعملکرد نها

 يخاك ممکن است برا طیمحدر مواردي  ،ییسو از. داشت

. مناسب نباشد اهچهیگ عیبذر و رشد سر یزن جوانه

 ن،ییبالا و پا يدماهامانند  یستیرزیو غ یستیز يها تنش

و حشرات،  زا يماریعوامل ب ،يبودن، شور یغرقاب ،یخشک

را کاهش  اهچهیو رشد گ یزن سرعت و درصد جوانه

 اهچهیبذر و ظهور گ یزن از جوانه ،کامل گونه به اید نده یم

و 11افروز؛ 2021و همکاران،  10پیري( کنند یم يریجلوگ

  ).2023همکاران، 

ناپذیر است که همه  و اجتناب یبحران يا پدیده یخشک

با دامنه و  مختلف، يها زمان در ایاز دن یهای ساله در بخش

 بیآس یزراع اهانیگ زیآم تیموفق دیشدت متفاوت به تول

). 2010، 13؛ تدین2020و همکاران،  12لوکیک( رساند یم

 هیمفید در تغذ يهازسازوارهیر يحاو ستی،یز يکودها

مختلف از  يها مشتمل بر گروه توانند یگیاه هستند که م

. و مانند آن باشند ها ستینومیاکت ها، يها، باکتر قبیل قارچ

 به یابیدستکودها در جهت  نیامروزه استفاده از ا

ها رو به  و استفاده از اثرات مفید آن داریپا يکشاورز

   ).2018، 14پیريو  مرادي( است شیافزا

گونه  120از  ژهیو یبیترک ،15ی اي امستیز کود

 نیاست که همه ا يهواز یو ب يهواز ریزجاندارمختلف 

 توانند یسازگارند و م گریکدیدو به دو با  زموجوداتیر

                                                             
9 Ahmadi 
10 Piri 
11 Afrouz 
12 Lukić 
13 Tadayon 
14 Moradi and Piri 
15 EM (Effective Microorganism) 
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

 وجود داشته باشند عیدر کشت ما ستیصورت همز به

براي افزایش  رو، نیا از). 2019و همکاران،  1شکوهیان(

شرایط لازم جهت رشد  دیبازراعی  اهانیتولید و کیفیت گ

گیاه را با توجه به عناصر مورد نیاز آن و با مصرف اصولی 

   ).2009، 2ملحیو  یاسین( نمود نیتأم ییغذا عناصر

 آن از که است شکرین یجانب يها فراورده از یکیملاس 

پساب حاصل از  وماده خام  ناس،یو. شود یم دیتول اتانول

 12 ،الکل تریهر ل دیتول يدر ازا معمولاالکل است و  دیتول

 یمواد آل داشتنکه به علت  شود یم دیتول ناسیو تریل

و  میزیمن م،یو پتاسیم، کلس تروژنین يفراوان و غلظت بالا

 يبرا ژهیو به ییاز عناصر غذا یمنبع مهم ،فسفر يریمقاد

  ). 2012، 3جمیلی( دیآ یحساب م به کیارگان يکشاورز

 تنش که داشتند انیب) b2017(و همکاران  4يمامد

 اهیگ استقرار و رشد هیدر مراحل اول ییسزا به ریتأث یخشک

 اهیگ استقرار و یزن جوانه در اختلال جادیا باعث و دارد

-هدرصد جوان کاهش) 2012(و همکاران  5صدوق .شود یم

که توسط  ياسمز لیبذرها را با کاهش پتانس یزنهجوان

ي و باقر .است کردهشده گزارش  جادیا اتیلن گلیکولپلی

 شیچه با افزابه کاهش رشد ساقه )2018( 6حسن بیگی

کاربرد کودهاي زیستی در . است کرده اشاره یتنش خشک

 تینها در و بذرها است ممکن اهچهیگ و بذر هیافزایش بن

ایجاد شده را در تحمل نسبت به  يها ها و بوتهاهچهیگ

و خشکی قوي  یآب ازجمله تنش کم طییمح يها تنش

قبل از بذرکاري  ماریعنوان یک ت به لیدل نیسازد به هم

پژوهش  جینتا). 2011، 7آزام و موك( شود یم شنهادیپ

بهار نشان  شهیهم اهیگ يرو) 2014( 8یو کوچک يزیتبر

، یزن درصد جوانه ،یستیو ز یکود آل یقیداد که کاربرد تلف

 يدار یمعن گونه  به را بذر هیبن شاخص و اهچهیطول گ

 یقرار داد و سبب بهبود صفات مورد بررس ریتحت تأث

-پژوهش جینتااز آنجا که  .بت به عدم کاربرد کود شدنس

 یو قرمز گل یام ایلوب گونهدو  سهیبر مقا یمبن یاندک يها

بذر  یزن جوانه يهاشاخصبر  یتنش خشک ریتحت تأث

                                                             
1 Shekohian 
2 Yaseen and Malhi 
3 Jamili 
4 Mamdi 
5 Sadouq 
6 Bagheri and Hasan Beigi 
7 Azam and Mauk 
8 Tabrizi and Koocheki 

 یپژوهش، بررس نیهدف از انجام ا ، لذادارد وجود کمتر

و  یستیز ينقش کودها نیو همچن یاثرات تنش خشک

بذر در  یزن جوانهدر کاهش اثرات تنش روي قدرت و  یآل

  .باشد می خشک مهین ییآب و هوا با رانیا طیشرا

  

  ها و روش مواد

اي اهچهیگ و یزن جوانه يها یژگیآزمایشگاه ودر 

 يا سهیصورت مقا به یرقم گل قرمز ایو لوبیام لوبیا بذرهاي 

 هايبذر. شد بررسی يکود ماریو ت یتحت تنش خشک

از انگلستان و  بیبه ترت ،یرقم گل قرمز ایو لوبیام لوبیا 

استان  - یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق

 یرقم گل قرمز ایو لوبیام لوبیا  هايبذر .شدند هیته يمرکز

 -12و  -9، -6 صفر،: در چهار سطح تنش خشکی شامل

عدم ( شاهد مارهايیت: شامل يبار و چهار سطح کود

 ی، کود آل)در حد مطلوب EM( یستیز کود، )کود مصرف

در حد ( یو آل یستیز بیو ترک) در حد مطلوب( ناسیو

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  به) مطلوب

زراعت دانشگاه شهرکرد  شگاهیتصادفی و سه تکرار در آزما

 يبرا يحد مطلوب کود. ورد ارزیابی قرار گرفتندم

 يهاتوسط شرکت ،يپتر طیبذرها در شرا یزن جوانه

مخلوط با  10به  1سازنده کود مشخص شده که نسبت 

 ،استفاده شده در این پژوهش EM یستیکود ز. استآب 

ژاپن  EMRO يانحصار ندهیپارس نما ریپذ از شرکت امکان

از شرکت الکل خرمشهر و به سفارش  ناس،یو یو کود آل

براي این منظور . شد هیصنعت باران ته زیشرکت تجه

در  ،به طور جداگانه براي هر پتري ایو لوبیام لوبیا  يبذرها

درجه  25دماي  با ناتوریسه تکرار استفاده شد و در ژرم

تنش خشکی . نددر شرایط تاریکی قرار گرفت و وسیسیلیس

به این . شداعمال  6000 کولیگل لنیات یبا استفاده از پل

 و شمارش اهیعدد بذر سالم و خالص از هر گ 25منظور 

 5 پتري هر به و شد داده قرار سترون پتري درون

 شمارش نینخست. مربوطه اضافه شد يها محلول تریل یلیم

ها به  ساعت پس از انتقال آن 24 ،زده جوانه بذرهاي

 اریمع ایستا، استاندارد طبق بر. گرفت صورت ناتوریژرم

 متر یلیم 2حداقل  زانیمبه  چه شهیبذر، خروج ر یزن جوانه

روز دهم براي ( شیآزما يدر انتها یزن صفات جوانه. است

طول  چه، شهیطول ر )لوبیا یاملوبیا و چهاردهم براي 

چه و شاخص و ساقه چه شهیتر و خشک ر چه، وزنساقه
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-طول ساقه يریگ اندازه. شدند يریگ بذر اندازه هیبن یطول

شاهد، از  ماریها با ت منظور مقایسه آن و به چه شهیچه و ر

بذر جوانه زده انتخاب شده و  5به طور تصادفی  ماریهر ت

. شدند يریگ اندازه متر یلیکش و با دقت مخط لهیبه وس

و  1از رابطه  یزن در این پژوهش براي محاسبه درصد جوانه

از  هیو شاخص بن 2از رابطه  یزن انهسرعت جو نییجهت تع

  ).2015و همکاران،  1احمدپور( شداستفاده  3رابطه 

 GP2= n/N × 100                                    :1رابطه 

100 
جوانه زده  يتعداد بذرها n ،یزن جوانهدرصد  GPکه در آن 

  .تعداد کل بذرها است Nو 

 GR3= ∑ni/ti                                         :2رابطه 

زده در  جوانه بذرتعداد  ni ،یزن جوانهسرعت  GRکه در آن 

  .ام است nتعداد روز تا شماره  tiهر روز و 

 VI4= (Ls×Gp)/100                                :3رابطه 

(Ls×Gp)/100 
 ها اهچهیگ طول نیانگیم Ls ه،یشاخص بن VIکه در آن 

درصد  Gpو ) چهو ساقه چهشهیطول ر نیانگیمجموع م(

  .بذرها است یزن جوانه

 آون دستگاه در گرفتن قرار با چه شهیر و اهچهیگ

 خشک) ساعت 48به مدت  سلسیوس درجه 70دماي (

 گرم 0001/0ها با ترازو با دقت  تر و خشک آن شدند و وزن

  .تعیین شد

از نرم افزار  استفادهپژوهش با  نیحاصل از ا يها داده

 و گرفت قرار لیتحل و هیمورد تجز 9.2 نسخه SAS يآمار

با استفاده از نرم  LSDها به روش داده نیانگیم سهیمقا

رسم . انجام شد%  5در سطح احتمال  MSTAT-Cافزار 

 نرم از استفاده با بیترت به زین ينمودارها و جداول آمار

  . صورت گرفت Excelو  Wordافزار

  

  و بحث نتایج

  یزن جوانه درصد

ها نشان داد اثرات ساده  داده انسیوار هیتجز جینتا

× دوگانه گونه برهمکنش و کود و  یگونه، تنش خشک

برهمکنش  نیهمچن ،یتنش خشک× کود  ،یتنش خشک

                                                             
1 Ahmadpour 
2 Germination Percentage 
3 Germination Rate 
4 Vigor Index 

% 1سطح احتمال کود در ×  یتنش خشک× گانه گونه  سه

 قرمز ایلوبو یام لوبیا  يبذرها یزن بر صفت درصد جوانه

کود، عدم × دوگانه گونه برهمکنش و  بودندمؤثر 

). 1جدول (نشان داد  براي این صفت را يدار یمعن

 مارهایگانه ت سهبرهمکنش در  یزن درصد جوانه نیترشیب

 ،یبیترک يکود يمارهایتحت تیام لوبیا مربوط به گونه 

شاهد  ماریت( یبدون تنش خشک طیو شرا یستیز ،یآل

 نیهمچن و، %7/99و  7/99، 100با  بیبه ترت) یخشک

 یخشک تنش بدون طیشرا در يکود يمارهایت یتمام

 نیکمتر و بود قرمز ایلوب گونه در) یخشک شاهد ماریت(

عدم کاربرد  طیدر شرا قرمز، ایلوب گونه را زنیدرصد جوانه

 - 12 یسطح خشک( یخشک دیو در تنش شد) شاهد(کود 

 ش،یآزما نیدر ا). 1شکل (نشان داد  درصد 33/2با ) بار

 یتحمل به خشک يها سازوکارداشتن  لیدل احتمالاً به

جذب آب آن،  زانیم ا،ینسبت به لوبیام لوبیا گونه  شتریب

آن  یزن درصد جوانه جهیو در نت شتریتنش ب طیدر شرا

علت کاهش  توان، یبوده است؛ اما در مجموع، م شتریب

تنش،  يمارهایدر هر دو گونه را تحت ت یزن درصد جوانه

تنش خشکی، . به کاهش سرعت جذب اولیه آب نسبت داد

جذب آب توسط بذر، تأثیر بر حرکت  تیسبب محدود

انتقال ذخایر بذر و با تأثیر مستقیم بر ساختمان جنین، 

و باعث کاهش درصد  دهد یجوانه را تحت تأثیر قرار م

 ).2020و همکاران،  5دشتکی( شودیم هادر بذر یزن جوانه

بیان داشتند که  )2014(و همکاران  6احتشامی ).2020

تیمارهاي کودي و تیمارهاي افزاینده رشد، با بهبود جذب 

زنی و  جوانه بهبود، سبب گیاه آب و عناصر غذایی توسط

-ظهور گیاهچه و کمک به گیاه براي رشد در شرایط تنش

از سویی، توانایی ظهور گیاهچه،  دنشوهاي محیطی می

زنی  بسیار وابسته به کیفیت بذر است و بستگی به جوانه

با  لوبیابذر آنها مشاهده کردند که تلقیح . بالاي آن دارد

که  شدزنی  درصد جوانه کودهاي زیستی، سبب افزایش

 شدناثرات مثبت کاربرد این کودها بر فعال ندهدهنشان

 .زنی نقش مهمی دارند است که در جوانه عوامل درونی بذر

به کاهش  یخشک دیتنش شد ریتحت تأث یزن کاهش جوانه

و ترشح  ها نیآن بر ساخت پروتئ ریو تأث اختهی رطوبت

 .شود یها نسبت داده م هورمون

                                                             
5 Dashtaki 
6 Ehteshami 
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

 قرمز ایلوب ویام لوبیا  بذر یزن جوانه صفات) مربعات نیانگیم( انسیوار هیتجز جینتا .1دول ج

Table 1. Results of analysis of variance of seed germination traits of Yam been and red bean. 

وزن تر ساقه 

  چه

Hypocotyl 
FW 

  چهطول ساقه

Hypocotyl 
length  

 هیشاخص بن

  بذر

Seed 
vigor 
index 

  

  یزن سرعت جوانه

Germination 
rate  

یزن درصد جوانه  

germination 
percentage 

درجه 

 آزادي

DF 

  راتییمنبع تغ
 
Sources of variation 

 Species  گونه 1 **5828.166 **421.011  **110.124  **33.606 **0.166

 Drought-stress  یتنش خشک 3 **30508.694 **4409.357  **192.807  **55.620 **0.348

 Fertilizer treatment  يکود ماریت 3 **356.194 **148.869  **7.115  **3.071 **0.041

  خشکی تنش×گونه 3 **715.361 **28.710  **15.209  **2.646 **0.018
Species × drought-
stress 

0.0031ns 0.038*  0.862**  2.079ns 4.083ns 3 يکود ماریت ×گونه  
Species × fertilizer 
treatment 

0.0057* 0.140**  0.402**  8.325** 24.203** 9 
 × خشکی تنش

  يکود ماریت

Drought-Stress × 
fertilizer treatment 

0.0079** 0.0401**  0.102**  3.110** 18.092* 9 
خشکی  تنش × گونه

  يکود ماریت ×

Species × drought-
stress × fertilizer 
treatment 

 Error  خطا 64 8.531  1.212  0.032  0.012 0.0028

11.36 3.61  4.77  5.35 5.35 - 
 راتییتغ بیضر

  )درصد(
Coefficient of 
variation (%) 

ns درصد 1و  5در سطح احتمال  يدار یمعن بیبه ترت** و *  ،يداریعدم معن 

ns: non-significant, *, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
  

   .1جدول ادامه

Continued Table 1.  

وزن خشک 

 چه شهیر

Radicle DW  

 چه شهیوزن تر ر

Radicle FW 

 چه شهیطول ر

Radicle 
length  

  وزن خشک ساقه چه

Pedicel DW 

درجه 

 آزادي

DF 

   راتییمنبع تغ
Sources of variation 

 Species  گونه 1 **0.024 **37.375  **0.137  **0.027

 Drought-stress  یتنش خشک 3 **0.012 **78.833  **0.342  **0.014

 Fertilizer treatment  يکود ماریت 3 **0.0013 **1.720  **0.039  **0.00097

 Species × drought-stress  خشکی تنش×گونه 3 **0.0014 **5.090  *0.0108  **0.00094

0.00012ns  0.0038ns  0.065* 0.000046ns 3 يکود ماریت ×گونه  Species × fertilizer 
treatment 

0.00011ns  0.0061**  0.075** 0.0001* 9 يکود ماریت × خشکی تنش  Drought-Stress × 
fertilizer treatment 

0.0002*  0.0066**  0.073** 0.00018* 9 
 ماریت ×خشکی  تنش × گونه

  يکود
Species × drought-stress 
× fertilizer treatment 

 Error  خطا 64 0.000078  0.025  0.0016  0.00009

 Coefficient of variation  )درصد( راتییتغ بیضر - 11.54 5.36  7.41  15.55
(%) 

ns درصد 1و  5در سطح احتمال  يدار یمعن بیبه ترت** و *  ،يداریعدم معن 

ns: non-significant, *, **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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حروف مشترك  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  بذر یزن جوانه درصد بر یخشک تنش × کود × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .1شکل 

  )ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSDهستند براساس آزمون 

Figure 1. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait germination 
percentage of Yam been and red bean seeds (Columns with the same letters are not significantly different according to 
the LSD test at the 5% probability level.)  

با محدودکردن جذب آب توسط  یتنش خشک از این رو

 شود یبذر م ریبذر، موجب کاهش حرکت و انتقال ذخا

نتایج این مطالعه، همسو با ). a2017، و همکاران 1مامدي(

نتایج سایر پژوهشگران نشان داد که تنش خشکی، سبب 

 شرایط با مقایسه در یزن جوانه درصد دار یکاهش معن

  .شد تنش بدون

  

  یزن جوانهرعت س

 نیو همچن مارهایت ینشان داد اثرات اصل جینتا

گانه  سهبرهمکنش و ) کود× بجز گونه (دوگانه برهمکنش 

بر صفت %  1احتمال  سطحکود در ×  یتنش خشک× گونه 

مؤثر بودند  قرمز ایو لوبیام لوبیا  يبذرها یزن سرعت جوانه

 شود یمشاهده م 2گونه که در شکل همان). 1جدول (

سرعت  نیشترینشان داد که ب مارهایگانه ت سهبرهمکنش 

 طیو شرا یبیترک يکود ماریتحت تیام لوبیا در  یزن جوانه

/ بذر 48/42با ) یشاهد خشک ماریت( یبدون تنش خشک

بدون  ماریدر ت قرمز ایآن مربوط به لوب نیروز و کمتر

 یسطح خشک( یخشک دیکاربرد کود و تحت تنش شد

 ،یزن سرعت جوانه. روز بوده است/ بذر 73/2با ) بار -12

                                                             
1Mamedi 

 یتحمل به تنش خشک ییایمهم در ارز يها از شاخص یکی

 شتریب یزن هر چه سرعت جوانه رایز. است یزن در جوانه

 شتریب یتنش خشک طیشدن تحت شرا شانس سبز ،باشد

دلیل  به ،بذر یزن کاهش جوانه الااحتم. خواهد بود

تکاملی در گیاهان مناطق خشک  يراهکار ،محدودیت آب

 در ریتاخ با رطوبت، تیمحدود طیشرا در تا است

از آب  بتواند کمتر، زده جوانه يبذرها تعداد ای یزن جوانه

 هاآن يبقا ادامه امکاناستفاده را برده و  نیشتریموجود، ب

هاي عدس گزارش روي ژنوتیپ یدر پژوهش. شود سریم

از قبیل سرعت و  یزن جوانه يها که شاخص است شده

این . تحت تنش خشکی کاهش یافت ی،زن درصد جوانه

را  زنی در سطوح بالاي تنش خشکی جوانه روند کاهشی

اسمزي محیط  کاهش پتانسیل نوعی سازگاري با ،توان یم

عناصر  و سرعت و مقدار جذب آب و در نتیجه کاهش

بذرها براي آغاز فعالیت خود و شروع . غذایی دانست

 اندازه  بهاگر بذر نتواند . آب کافی دارند به نیاز یزن جوانه

صورت گیرد،  يکند بهکند یا جذب آب  کافی آب جذب

زمان لازم براي  و مدت شدهبذر نیز کند  درونی يها تیفعال

کاهش  یزن جوانهنیز افزایش و سرعت  چه شهیر خروج

    ).2024و همکاران،  2اویسی( ابدی یم
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

  
 

حروف مشترك  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  بذر یزن جوانه سرعت بر یخشک تنش × کود × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .2شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSDهستند براساس آزمون 

Figure 2. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Germination 
rate of Yam been and red bean seeds (Columns with the same letters are not significantly different according to 
the LSD test at the 5% probability level.) 

نشان ) 2010(و همکاران  1گالسرهمچنین نتایج پژوهش 

در  یزن سرعت جوانه شیافزا باعث ،یکاربرد کود آلداد که 

قابل دسترس  يموادمغذ با یآل يکودها. ه استشد ایسو

 یزن رشد و جوانه يکه برا میفسفر و پتاس تروژن،یمانند ن

و  شهیر سامانهتوسعه  يارتقاسبب  مهم هستند اریبذر بس

کاهش  .دنشومی گیاهانی بذر زن بهبود سرعت جوانه سبب

با کاهش  توان یمبذرها را  یزن سرعت و درصد جوانه

عبارتی کاهش به. آمیلاز مرتبط دانست فعالیت آنزیم آلفا

آنزیمی مربوط  يها تیکاهش فعال ،آن یجذب آب و در پ

علت اصلی کاهش  ،یزن به فرایندهاي بیوشیمیایی جوانه

در شرایط تنش خشکی گزارش شده  یزن سرعت جوانه

پژوهش با  نیا جینتا). 2012و همکاران،  2رهبریان( است

  .داشت یارائه شده بالا همخوان يها گزارش

  

  هیبن شاخص

که اثرات ساده  شود یمشاهده مها  افتهیتوجه به با 

برهمکنش  ییکود از سو ،یگونه، تنش خشک يمارهایت

در سطح احتمال  مارهایت نیگانه ا سهبرهمکنش دوگانه و 

                                                             
1 Gulser 
2 Rahbarian 

 قرمز ایو لوبیام لوبیا  بذر هیبر شاخص بن درصد کی

بذر با  هیشاخص بن نیشتریب ).1جدول (شد  دار یمعن

 یبیترک يکود ماریتحت تیام لوبیا در گونه  55/8و  31/8

 فیتنش خف نیو همچن یبدون تنش خشک طیو شرا

 زانیدست آمد و مبه) بار -6 یسطح خشک( یخشک

به جز ( يکود ماریت یدر تمام قرمز ایلوب بذر هیشاخص بن

 - 12 یسطح خشک( یخشک دیتحت تنش شد) یبیترک

 از آنجا که قدرت). 3شکل (را نشان داد  ریتأث نیکمتر) بار

 با طول میارتباط مستق بذر، هیو شاخص بن یزن جوانه

 درصد و یزن جوانه سرعت چه، شهیچه، طول رساقه

بذر و قدرت  هیکاهش شاخص بن ن،یبنابرا ،دارند یزن جوانه

در سطوح تنش خشکی را نسبت به سطح بدون  یزن جوانه

سرعت و درصد  دار یبه کاهش معن توان یتنش، م

سطوح  نیدر ا چه شهیچه و طول رطول ساقه ،یزن جوانه

استفاده از  ).2015احمدپور و همکاران، ( نسبت داد

که موجب  ،تیمارهاي مناسب در شرایط تنش خشکی

 ،د، در نهایتشون یم چه شهیچه و رافزایش طول ساقه

که  ،و شاخص بنیه بذر شده یزن سبب افزایش قدرت جوانه
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

 
  

حروف مشترك هستند  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  بذر هیبن شاخص بر یخشک تنش × کود × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .3شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD براساس آزمون

Figure 3. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Seed vigor 
index of Yam been and red bean seeds (Columns with the same letters are not significantly different according to 
the LSD test at the 5% probability level.) 

نقش مهمی در بهبود اثرات منفی ناشی از تنش  تواند یم

دلیل داشتن برخی به ،یستیو ز یآل يکودها. داشته باشد

تحریک  یبرلین درجمانند اکسین و  ،ترکیبات هورمونی

در . ددارن مهمی نقش) چه شهیر+  چهساقه(رشد گیاهچه 

مشاهده  ،روي لوبیا و نخود تحت تنش خشکی یپژوهش

سبب افزایش طول  یشد که استفاده از عصاره کود آل

 و بهبود اثرات منفی تنش شد چه شهیچه و رساقه

مطالعه حاضر، همسو  جینتا). 2016و همکاران،  1احمدپور(

شدت  شیبا افزا ،نشان داد که پژوهشگران ریسا جیبا نتا

شامل  ،مورد بررسی یزن نهجوا يتنش خشکی، پارامترها

و  یزن قدرت جوانه ،یزن سرعت جوانه ،یزن درصد جوانه

  .ابدی یکاهش م يدار یصورت معنبذر به هیشاخص بن

  

 چهساقهطول 

 ،یاثرات ساده گونه، تنش خشک 1اساس جدول بر 

تنش × کود  ،یتنش خشک× دوگانه گونه برهمکنش کود، 

کود ×  یخشکتنش × گانه گونه  و برهمکنش سه یخشک

و  یک درصدچه در سطح احتمال بر صفت طول ساقه

% 5کود در سطح احتمال × دوگانه گونه برهمکنش 

 مارهایگانه ت سهبرهمکنش چه در طول ساقه .شد دار یمعن

و بدون تنش  یبیترک يکود ماریتحت تیام لوبیا در گونه 

نسبت به  متر یسانت 67/5با ) یشاهد خشک ماریت( یخشک

تحت ) يشاهد کود ماریت( يکود ماریبدون ت قرمز ایلوب

 37/0با ) بار - 12 یسطح خشک( یخشک دیتنش شد

تنش  در شرایط). 4شکل (نشان داد  شیافزا متر یسانت

چه ک در بافت ساقهخش، میزان تجمع ماده یخشک

 تنش شرایط در بتوانند که ارقامی و ابدی یافزایش م

افزایش دهند یا چه خود را بیشتر طول ساقه رطوبتی،

ا افزایش تنش ها ب چه در آنساقه طول کاهش زانیم

در برابر تنش  يا اهچهیرحله گخشکی کم باشد، در م

و همکاران،  1رحیمی( ندیآ یی مقاوم به شمار مخشک

، موجب ياحتمالاً کودها با دارابودن عناصر ضرور). 2019

 طول شیاز جمله افزا بذرها، یزن جوانه يهایژگیبهبود و

   . اند چه شدهساقه

                                                             
1 Rahimi 
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

  
  

حروف مشترك هستند  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه ساقه طول بر یخشک تنش × کود × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .4شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD براساس آزمون

Figure 4. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Hypocotyl 
length of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different according to the 
LSD test at the 5% probability level.) 

عدس  يرو) 2018( و همکاران 1دست سبک یبررس جینتا

 طیدر شرا چه، شهیچه و رنشان داد که کاهش رشد ساقه

در ارتباط با  ،بدون تنش طیتنش خشکی نسبت به شرا

 ییایمیوشیو ب کییولوژیزیف يندهایکاهش سرعت فرآ

چه و ساقه يها تغییرات فشار آماس در سلول. هستند

سزایی دارد،  به نقش ها آن طولی رشد توقف در چه شهیر

پیوندهاي موجود در دیواره  ،که با کمبود آب ياگونهبه

تر شده و در نتیجه  سخت چه شهیچه و رساقه يها سلول

 چه شهیرشد طولی و تجمع ماده خشک ر ،يریپذ توسعه

 ندنشان داد) 2011(وك مطالعات آزام و م. شود یمحدود م

رشد بیشتر ساقه و ریشه را در گندم  یکه کاربرد کود آل

و با این حال رشد ریشه بیشتر از رشد  شود یسبب م

  .ردیگ یسـاقه تحت تأثیر قرار م

  

 چهساقهوزن تر 

ها نشان داد که وزن تر داده انسیوار هیتجز جیتان

اثرات ساده گونه،  ریتحت تأث% 1چه در سطح احتمال  ساقه

 یتنش خشک× گونه  دوگانهبرهمکنش کود،  ،یتنش خشک

                                                             
1 Sabokdast 

کود قرار ×  یتنش خشک× گانه گونه  سهبرهمکنش و 

در سطح احتمال  یتنش خشک× گرفت و اثر دوگانه کود 

کود عدم × گونه برهمکنش  نیداشت همچن ریتأث% 5

که در شکل  گونه همان). 1جدول (را نشان داد  يدار یمعن

گونه در  مارهایت گانه سهبرهمکنش  شود یمشاهده م 5

 یو بدون تنش خشک یبیترک يکود ماریتحت تیام لوبیا 

 ماریبدون ت قرمز ایگرم و لوب 69/0با ) يشاهد کود ماریت(

 یخشک دیتحت تنش شد) يشاهد کود ماریت( يکود

 بیگرم به ترت 073/0با ) بار - 12 یتنش خشک سطح(

در . چه را نشان دادندوزن تر ساقه نیو کمتر نیشتریب

چه ساقه و چه شهیو رشد بیشتر ر تحملگیاهانی که داراي 

در این مرحله باشند در مرحله گیاهچه و مراحل دیگر نیز 

  .مقاومت بیشتري به خشکی از خود نشان خواهند داد
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حروف مشترك هستند  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه ساقه تر وزن بر کود × یخشک تنش × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .5شکل 

  .)ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD براساس آزمون

Figure 5. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Fresh 
weight of hypocotyl of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different 
according to the LSD test at the 5% probability level.) 

به گونه  یستیز يپژوهشگران گزارش کردند کودها

به نظر . شود یم اهچهیوزن تر گ شیباعث افزا ،يدار یمعن

 دیمحرك رشد با تول يها ياحتمالاً باکتر رسد یم

لیتعداد سلول و طو شیباعث افزا ،یاهیگ يها هورمون

جذب  شیسبب افزا عمل، نیا جهینت شده،ها  شدن سلول

 شود یم اهچهیوزن تر گ شیآب، بهبود رشد و افزا

 و همکاران 2يسبزوار ).2024و همکاران،  1حسینی مقدم(

بر  یمثبت ریتأث یآل يکودها که داشتندبیان ) 2009(

گندم داشته است و با افزایش  اهچهیوزن تر گ شیافزا

 هیاول يها شدت تنش خشکی، میزان آب مـوجود در ساقه

  .دچار افت شدند اهانیگ

  

 چهساقهخشک وزن 

اثرات  شود یمشاهده م 2که در جدول گونه  همان

× دوگانه گونه برهمکنش کود،  ،یساده گونه، تنش خشک

و شد  دار یمعن% 1در سطح احتمال  یتنش خشک

تنش × گونه  ی وتنش خشک× گانه کود  سهبرهمکنش 

                                                             
1 Hosseini-Moghaddam 
2 Sabzevari 

 نیشد همچن دار یمعن% 5کود در سطح احتمال ×  یخشک

را نشان  يدار یکود و عدم معن× دوگانه گونه برهمکنش 

 مارهایگانه ت سهبرهمکنش داد که در  نشان جینتا. دادند

 ریتحت تأثیام لوبیا چه در گونه صفت وزن خشک ساقه

شاهد  ماریت( یو بدون تنش خشک یبیترک يکود ماریت

وزن را نسبت به  نیشتریگرم ب 125/0 با) یتنش خشک

تحت تنش ) يشاهد کود ماریت( يکود ماریبدون ت ایلوب

 014/0با ) بار -12 یسطح تنش خشک( یخشک دیشد

 وزن ،یاعمال تنش خشک). 6شکل (گرم داشته است 

از . کاهش داد یتوجهقابل زانیمچه بذرها را به ساقه خشک

چه در شرایط ترین دلایل کاهش وزن خشک ساقهمهم

ها از  کم موادغذایی و انتقال کمتر آن ییایپو ،تنش خشکی

 رهبریان و( لپه به محور جنینی گزارش شده است

 یدر ط) 2015( و همکاران 3رمندآ). 2012همکاران، 

 ماریشده با ت ماریت هايبذر ،که افتندیخود در هاي شیآزما

. در وزن خشک ساقه را نشان دادند شیافزا% 38 یکود آل

مشاهده کردند که رابطه ) 2016( زاده و همکاراننیحس

مستقیمی بین میزان تجمع ماده خشک و رشد طولی 

                                                             
3 Armand 
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

گیاهان مقاوم به تنش خشکی وجود دارد چه ساقه

چه بذرهاي نخود در کاهش وزن خشک ساقه ،بنابراین

چه در این به کاهش طول ساقه توان یسطوح تنش بالا را م

 يها پیروي ژنوتکه  يا در مطالعه. سطوح نسبت داد

 وزن و طول شد مشخص گرفت صورت نخود مختلف

کاهش چه با افزایش شدت تنش خشکی ساقه خشک

 با که داشتند انیب) 2019( و همکاران 1لمید. ابدی یم

چه کاهش ساقه خشک وزن یخشک تنش سطوح افزایش

به  ،چهشدن ساقهطویل از تواند یم یآب کم تنش. ابدی یم

جلوگیري  یجذب آب و کاهش آماس سلول يکند لیدل

کاهش وزن در سطح بالاي خشکی احتمالاً  ،ییکند از سو

ها به  علت کاهش انتقال مواد غذایی و انتقال آن از لپهبه

 . محور جنین است

که  ،خشکی استفاده از تیمارهاي مناسب در شرایط تنش

در نهایت شوند چه  چه و ریشهموجب افزایش طول ساقه

که  ،بذر شده زنی و شاخص بنیه افزایش قدرت جوانه سبب

ناشی از تنش  نقش مهمی در بهبود اثرات منفی دنتوان یم

برخی  دلیل داشتنبه کودهاي آلی و زیستی،. دنداشته باش

تحریک  در جیبرلینمانند اکسین و  ،ترکیبات هورمونی

در . دننقش مهمی دار )چه شهیر+چهساقه(رشد گیاهچه 

مشاهده  تحت تنش خشکی ،روي لوبیا و نخود اي مطالعه

طول افزایش سبب  آلی، هايکودشد که استفاده از عصاره 

 شد و بهبود اثرات منفی تنش چه شهیچه و رساقه

   ).2015، و همکاران احمدپور(

  

  چه شهیر ولط

اثرات  ریتحت تأث% 1در سطح احتمال  چه شهیول رط 

× دوگانه گونه برهمکنش کود،  ،یخشکساده گونه، تنش 

گانه  سهبرهمکنش و  یتنش خشک× کود  ،یتنش خشک

گانه دوبرهمکنش کود قرار گرفت و ×  یتنش خشک× گونه 

 ).1جدول (مؤثر بود % 5کود در سطح احتمال × گونه 

مشاهده  مارهایگانه ت سهبرهمکنش  7شکل براساس 

 یبیترک يکود ماریت ریتحت تأثیام لوبیا که گونه  شود یم

با ) بار -9 یسطح تنش خشک( یو تنش متوسط خشک

بدون  قرمز ایو لوب چه شهیطول ر نیشتریب متر یسانت 33/6

سطح تنش ( یخشک دیتحت تنش شد يکود ماریت

                                                             
1 Dilam 

طول  نیکمتر متر یسانت 53/0با ) بار -12 یخشک

تحت  ا،یدر واقع در هر دو گونه لوب .را داشت چه شهیر

سطح (متوسط  یتا تنش خشک یسطوح بدون تنش خشک

و در  افتی شیافزا چهشهیطول ر) بار -9 یتنش خشک

طول ) بار -12 یسطح تنش خشک( دیشد یتنش خشک

 هايرخداد، واکنش نیا. کاهش نشان داد چهشهیر

کم تا  یخشک يها را به دامنه تنش اهانیگ يسازگار

 یتنش خشک طیدر شرا. کند یبرجسته م را طمتوس

مشاهده  ایلوب هايدر گونه چه شهیطول ر شیمتوسط، افزا

 ،یتنش خشک طیدر شرا چه شهیطول ر شیافزا .شد

 شتریب يگذار هیو سرما یاهیگ يسازگار زمیاحتمالا مکان

 يبوده، که برا ییبه اندام هوا شهیدر نسبت ر اهیگ

رشد مهم  طیدر مح شتریبه رطوبت ب اهچهیگ یدسترس

 يآور تاب د،یشد یتحت تنش خشک اهیگ ،ییاز سو .است

 چه شهینداشته است که سبب کاهش قابل توجه طول ر

 دیشد یتحت تنش خشک چه شهیکاهش طول ر .شده است

 دیو کاهش تول کیولوژیزیف يسبب اختلال در عملکردها

طول  شیافزا ییها شده است؛ از سو توده گونه ستیز

 راهبرد یمتوسط، نوع یتنش خشک طیدر شرا چهشهیر

 دار یکاهش معن. دهد یرا نشان م طیبه شرا دیمف یقیتطب

 ی اتفاق افتادهخشک دیتنش شد طیدر شرا چه شهیطول ر

بوده و  اهیفراتر از حد تحمل گ دهد نشان می است که

 تواند یو م رود یم نیاز ب اهیگ یکیولوژیزیف يها تیقابل

ها به  گونه نهواکنش دوگا نیا هیبر پا .شود اهیسبب مرگ گ

تحمل به  يها سازوکاردرك  ،یدرجات مختلف تنش خشک

 تیاهم یزراع اهانیگ يریپذ انعطاف بهبود يبرا یخشک

استفاده از تیمارهاي  ).2021 ،2یو دورج ینلیتا(دارد 

 باشند تنش خشکی کننده اثر که تا حدي تعدیلمناسب 

که شوند  چه شهری و چهافزایش طول ساقه توانند سبب می

و شاخص بنیه  یزن سبب افزایش قدرت جوانه ،در نهایت

 ،یستیو ز یآل يکودهاگزارش شده است . شوند میبذر 

مانند اکسین و  ورمونیه ترکیبات برخی داشتن دلیلبه

) چه شهری+چهساقه(رشد گیاهچه  در تحریک جیبرلین

روي لوبیا و نخود، تحت  يا در مطالعه. نقش مهمی دارند

 هايتنش خشکی مشاهده شد که استفاده از عصاره کود

و بهبود اثرات  چه شهری و چهسبب افزایش طول ساقه ،یآل

  ).2019احمدپور و همکاران، ( شد خشکی منفی تنش

                                                             
2 Dorji and Thinley 
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  1403/ دومشماره / یازدهمسال / هاي بذر ایران پژوهش

 

  

   
حروف  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه ساقه خشک وزن صفت بر کود × یخشک تنش × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .6شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD مشترك هستند براساس آزمون

Figure 6. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Dry weight 
of hypocotyl of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different according to the 
LSD test at the 5% probability leve.) 

نشان داد ) 2010(و همکاران  1نتایج پژوهش گوپال

در سطوح پایین تنش  چه شهیچه و رکاهش طول ساقهکه 

 يو در سطوح بالا ییخشکی با کاهش انتقال مواد غذا

تنش با عدم انتقال مواد موردنیاز براي رشد مرتبط است 

دسترس براي بذر موجب علاوه بر آن کمبود آب قابل

ها و در نتیجه ها، فعالیت آنزیمکاهش ترشح هورمون

و  ییتقوا. شود یچه مساقه و چه شهیکاهش رشد طول ر

به گونه  ینشان دادند تنش خشک زین) 2015( 2اولاد یعل

وزن خشک ساقه،  چه، شهیچه، رل ساقهطو يدار یمعن

در . و بذر را کاهش داد اهچهیگ بنیهشاخص  اه،یو گ شهیر

 رشد، محرك يها يباکتر که شد مشخص گريید پژوهش

چه و طول ساقه اهچه،یشاخص قدرت گ شیباعث افزا

نظر  به .دشون یم برنج در اهچهیگ خشک وزن و چه شهیر

در سطوح مختلف  چه شهیعلت کاهش طول ر رسد یم

به عوامل  توان ینسبت به سطح شاهد را م يماریت

متعددي چون کاهش تقسیمات میتوزي در مریستم ریشه، 

هاي کاتالیزکننده فرآیندهاي کاهش فعالیت آنزیم

گیاه و اختلال در جذب آب در سطوح بالاي  یزن جوانه

                                                             
1 Gopal 
2 Taghvaei and Aliolad 

 ،توانیرا م رخداد نیوقوع ا لیدل. داد نسبتتنش خشکی 

دانست که  کولیگل لنیاتیغلظت محلول پل شیافزا جهینت

شده  کشت طیمح اسمزي لیفشار و پتانس شیافزا سبب

کاهش جذب آب  سبب کاهش پتانسیل اسمزي. است

 هايتیمانع از ادامه فعال از سویی،شده و  بذرهاتوسط 

 شود در این شرایط با افزایش سطوحیچه ماهیگ یعیطب

نسبت به تیمار شاهد،  چهتنش خشکی، احتمالا ریشه

جهت دسترسی به آب و مواد غذایی بیشتر، سهم بیشتري 

چه چه اختصاص داده است تا طول ریشه از مواد را به ریشه

شود از  افزایش یابد که در بسیاري از گیاهان دیده می

همزمان  ،کمبود آب قابل دسترس براي بذر ،سویی

-فعالیت آنزیم و هاهورمون سطحموجب کاهش تواند  می

چه و کاهش رشد طول ریشه که ي موثر در رشد شدهها

). 2003و همکاران،  3لیگا( دارد همراه به راچه ساقه

درصد  شیسبب افزا یآل ي موادمارهایتشده است کاربرد 

 طیچه در شراو ساقه چه شهیو طول ر یزن و سرعت جوانه

 دیآب و تول و جذب اهیصفات در استقرار گ نیا .شد تنش

    .عملکرد مؤثر هستند شیخشک و افزا  ماده
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 ...به) Phaseolus vulgaris و Pachyrhizus erosus( لوبیا گونه دو زنی جوانه تصفا واکنش: حسنی و همکاران

  
حروف مشترك هستند  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه شهیر طول بر کود × یخشک تنش × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .7شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD براساس آزمون

Figure 7. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Radicle 
length of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different according to the LSD test 

at the 5% probability level) 
 

 قیها از طرچهساقه و چه شهیر رشد در دار یمعن شیافزا

 هاماریت نیکاربرد ا. است ییجذب آب و مواد غذا شیافزا

 چه شهیطول ر نیشد و کمتر چه شهیطول ر شیباعث افزا

در این ). 2011آزام و موك، ( شاهد مشاهده شد ماریدر ت

 چه شهی، طول ريریگ مورد اندازه صفات انیدر مپژوهش، 

 یپاسخ ارقام به تنش خشک یابیشاخص براي ارز نیبهتر

 شیافزا جهینت توان یرخداد را م نیوقوع ا لیدل که ،بود

فشار  شیافزا ییو از سو کولیگل لنیات یغلظت محلول پل

کشت دانست که سبب کاهش  طیاسمزي مح لیو پتانس

مانع از ادامه  نیجذب آب توسط بذرها شده و همچن

عدس با  اهیدر گ. شود یم اهچهیگ یعیطب يها تیفعال

طول  ،یزن آب، درصد و سرعت جوانه لیکاهش پتانس

آرمند و همکاران، ( افتی کاهش چه ساقه و چه شهیر

2015.(  

  

  چه شهین تر روز

 ،یاثرات ساده گونه، تنش خشک 1اساس جدول بر 

× کود  ،یتنش خشک× دوگانه گونه برهمکنش و نیز  کود،

×  یخشکتنش × گانه گونه  سهبرهمکنش و  یتنش خشک

 چه شهیوزن تر ر صفت بر% 1کود در سطح احتمال 

صفت  نیکود در ا× دوگانه گونه برهمکنش . شد دار یمعن

در  8طبق شکل بر ).1جدول ( دادرا نشان  يدار یعدم معن

در  چه شهیوزن تر ربیشترین  ،مارهایگانه ت سهبرهمکنش 

 طیو شرا یبیکود ترک هايماریت ریتحت تأثیام لوبیا گونه 

 گرم 77/0با ) یخشکشاهد  ماریت( یبدون تنش خشک

در  قرمز ایلوب چه شهیتر رکمترین وزن و مشاهده شد

 تنشتحت و ) يشاهد کود ماریت(عدم کاربرد کود  طیشرا

 150/0با ) بار -12 یسطح تنش خشک( یخشک دیشد

از بذر  گرید يها قبل از اندام چه شهیر .دست آمد به گرم

در معرض  گرید يها قبل از اندام جهیخارج شده و در نت

صفات  نیبنابرا رند،یگ یقرار م طییمح يها تنش

طول، سطح، حجم، قطر و وزن  رینظ شهیر شناسی ریخت

ارقام  نشیمناسبی در جهت گز يارهایمع چه شهیخشک ر

همسو  ،پژوهش نیا جینتا. متحمل به تنش خشکی هستند

با مطالعات فوق نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش 

از  کیی. شد چه شهیمرتبط با ر يها یژگیو دار یمعن

حاصل  يها مقاومت به تنش خشکی در جوانه يراهبردها

 چه شهیه رب يا رهیذخ ییمواد غذا شتریاز بذر، اختصاص ب

 يها شاخص شیافزا .دواست تا رشد آن محدود نش

طول، سطح، قطر و حجم  لیاز قب چه شهیر يمورفولوژ

 يبردار به بهره ندهیدر آ توانند یم نکهیبا توجه به ا چه شهیر

موجود در خاك کمک  ییاز رطوبت و عناصر غذا اهیگ
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تنش و  طیدر بهبود شرا ییسزانقش به نیکنند، بنابرا

احمدپور و همکاران، ( استقرار مناسب در خاك دارد

 شد، اشاره زین نیشیپ يها که در بخش گونههمان). 2019

کار  به یو آل یستیز يکودها يمارهایت يایمزا نیتر مهم از

 ،يعناصر مغذ يبالا ریمقاد ش،یآزما نیبرده شده در ا

مؤثر است که  ریزجاندارانو  اهییگ يها هورمون ن،یپروتئ

 قینقش دارند و از طر اهانیگ يبذرها میمستق هیدر تغذ

تنش  طیدر شرا چه شهیبهبود طول، سطح و حجم ر

. شود یم چه شهیوزن تر ر دار یمعن شیخشکی موجب افزا

 یارائه شده همخوان يها پژوهش با گزارش نیا جینتا

  .داشت

  

   چه شهیر خشکوزن  

نشان داد که وزن خشک ها  داده انسیوار هیتجز جیتان

اثرات ساده  ریتحت تأث% 1در سطح احتمال  چه شهیر

تنش × دوگانه گونه برهمکنش کود و  ،یگونه، تنش خشک

× گانه گونه  سهبرهمکنش  نیقرار گرفت همچن یخشک

. شد دار یمعن% 5کود در سطح احتمال ×  یتنش خشک

 عدم کود × گونه و یخشک تنش × کود دوگانهبرهمکنش 

). 1جدول ( دادند نشان صفت نیا بر را يدار یمعن

گانه  سهبرهمکنش در  چه شهیوزن خشک ر نیشتریب

 یبیترک ماریت ریتحت تأثیام لوبیا مربوط به گونه  مارهایت

 ماریت( یبدون تنش خشک طیدر شرا یکودها و کود آل

در  قرمز ایرا لوب ریتأث نیبود و کمتر) یشاهد تنش خشک

 دیو تنش شد) يشاهد کود ماریت(عدم کاربرد کود  طیشرا

دادند  نشان%  56/97و  55/97 یبا روند کاهش یخشک

  ).9شکل (

یکی از  ،چه شهیچه و روزن خشک ساقه کاهش

در شرایط  ،گیاهانرایجی است که در اکثر  رخدادهاي

بسته  ،، ولی شدت این کاهشافتد یم تنش خشکی اتفاق

در برابر تنش خشکی  انگیاه تحمل به ژنوتیپ و میزان

کاهش وزن خشک ، متعدديمطالعات در  .تمتفاوت اس

سطوح بالاي تنش خشکی  در ،اي  اي و ریشه بخش ساقه

نخود  يها پیدر مطالعه بر روي ژنوت. استمشاهده شده 

که در  شده استگزارش  ،حساس به تنش خشکی مقاوم و

خشکی، یکی از دلایل کاهش رشد بخش  شرایط تنش

حساس تأخیر در انتقال پروتئین  يها پیدر ژنوت ي،ا شهیر

 يها پیدر ژنوت، از سویی. است چه  ها به ریشه از لپه

به  پروتئین تر عیانتقال سر، به تنش خشکی متحمل

شده است آنها  يا شهیر سامانه، سبب رشد بهتر چه ریشه

نیز  حاضر در مطالعه ).2016و همکاران،  زاده نیحس(

خشکی در مقایسه با تیمار  سطوح تنشمشاهده شد که 

چه  وزن خشک ریشه دار یکاهش معن سبب ،بدون تنش

با از دسترس خارج نمودن آب  کولیگل لنیپلی ات .ندشد

تنش خشکی سبب کاهش  جادیبذر و ا ازیمورد ن

 نیشده که ا یزن جوانه کیو متابول کیولوژیزیف يندهایفرآ

وزن خشک  چه، شهیبا کاهش رشد ر تیدر نها دادیرو

احمدپور و ( همراه است چه شهیو سطح ر چه شهیر

پژوهش همسو با مطالعات  نیا جینتا). 2015همکاران، 

 دار یفوق نشان داد که تنش خشکی موجب کاهش معن

   .دش چه شهیمرتبط با ر يها یژگیو

  

  يریگ جهنتی

 سبب ش،یآزما نیمورد استفاده در ا يکود يمارهاتی

، قدرت یزن در صفات درصد جوانه يدار یافزایش معن

در  یصفات مورد بررس ریسا، شاخص بنیه بذر و یزن جوانه

ي در بین دو کود يمارهایتح عدم کاربرد وسط با سهیمقا

و لوبیا یام دو گونه نشان دادند که  جینتا .شدند گونه لوبیا

برخوردار  ییبالا یزن از قدرت و سرعت جوانه ،قرمز ایلوب

متفاوت بوده  یواکنش دو گونه، در برابر تنش خشک. بودند

 قرمز اینسبت به گونه لوب يشتریب يبرترلوبیا یام و گونه 

درصد  شینشان داد و سبب افزا یدر برابر تنش خشک

بنابراین . تحت تنش شد طیدر شرا گونه، نیدر ا یزن جوانه

 توسعه به توجه زیبه توسعه کاشت لوبیا و ن با توجه

کود  يمارهایت اربردک ،ایرانحبوبات در  دیجد يها گونه

در بهبود  تواند ی، مدر خاك ناسیو یو کود آل EM یستیز

رشدي و استقرار مناسب  صفات، یزن جوانه يها شاخص

نقش مهمی ایفا کند و باعث افزایش عملکرد این  گیاهچه

 .شوند انگیاه
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حروف مشترك هستند  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه شهیر تر وزن بر کود × یخشک تنش × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .8شکل 

  ).ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD براساس آزمون

Figure 8. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Fresh 
weight of radicle of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different according to 
the LSD test at the 5% probability level.) 

  
حروف مشترك  يکه دارا ییها ستون( قرمز ایلوب ویام لوبیا  چه شهیر خشک وزن بر یخشک تنش × کود × گونه برهمکنش نیانگیم سهیمقا .9شکل 

  )ندارند دار یمعن اختلاف گریکدیبا %  5 در سطح احتمالLSD هستند براساس آزمون

Figure 9. Comparison of the mean of the species × fertilizer × drought-stress interaction on the trait Dry weight 
of radicle of Yam been and red bean (Columns with the same letters are not significantly different according to the LSD 
test at the 5% probability level.) 

  يگزار سپاس

دانشگاه  يها تیحما از لهیوس نیمقاله بد سندگانینو

 شرکت و پارس ریپذ شرکت امکان نیهمچن ،شهرکرد

نمودند  ياریپژوهش  نیکه در انجام ا باران صنعت زیتجه

  .دارندرا  یکمال تشکر و قدردان
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