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 مقاله پژوهشي

 آبيبر رشد و عملكرد ارقام لوبيا تحت تنش كم عناصر روي و آهن به فرم نانو بررسي اثر

  2وشفرهاد فرح ،3وند، ابراهيم خليل2، بهرام ميرشكاري*2، ورهرام رشيدي1پور گرنگاهالهمريم فتح
  يعي دانشگاه آزاد اسلامي تبريزدانشكده منابع طب ،زراعت-دانشجوي دكتري گروه مهندسي كشاورزي .1

  يعي دانشگاه آزاد اسلامي تبريزدانشكده منابع طب ،زراعت-كشاورزيدانشيار گروه مهندسي . 2
  يعي دانشگاه آزاد اسلامي تبريزدانشكده منابع طب ،زراعت-استاديار گروه مهندسي كشاورزي .3

  18/04/98؛ تاريخ پذيرش: 22/01/98: افتيدر خيتار

  كيدهچ
 Phaseolus( لوبيا چيتيبر رشد و عملكرد  عناصر روي و آهن به فرم نانو پاشيبه منظور بررسي تاثير سطوح آبياري و محلول

vulgaris. L( شگاه دان يكشاورز يستگاهدر ا با سه تكرار يكامل تصادف يهابلوك طرح در قالب يلفاكتور يتاسپلبصورت ، آزمايشي
 ياريقطع آب: در دو سطح( يبآتنش كمشرايط آبياري شامل:  .جرا شدا 96-97و  95-96 يدو سال زراع يط يزواحد تبر يآزاد اسلام

(بدون  شاهد :در چهار سطح( عناصر كم مصرف  يمحلول پاش ،هاي اصليدر كرت )متداول ياريآبيا و شاهد  يدرصد گلده 50در 
ها (با آن يبو ترك در هزار) 2غلظت  كود آهن (با ذراتنانو در هزار)، 5/1 (با غلظتي كود رو ذراتنانو يمحلول پاش ،)يمحلول پاش

غفار،  ي،چهار رقم: صدرمورد آزمايش (چيتي  و ارقام لوبياي )يكود رو ذراتنانو يبرا 5/1كود آهن و  ذراتنانو يدر هزار برا 2 تغلظ
Cos 16 آبي باعث كاهش ارزش صفات اعمال تنش كم هاي فرعي قرار گرفتند.به عنوان فاكتورهاي آزمايش بودند كه در كرت) و كوشا

توانست اثر  عناصر روي و آهن به فرم نانو پاشيشد ولي محلول عملكرد دانه، وزن صد دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته
د و داري نداشتنآبي را تعديل كند. بيشترين ميزان وزن صد دانه در رقم صدري مشاهده شد كه با رقم غفار تفاوت معنيسوء تنش كم

آبي بيشترين ميزان عملكرد دانه، تعداد دانه در هر دو شرايط آبياري عادي و تنش كم قرار داشتند. Cos 16بعد از آنها ارقام كوشا و 
در  پاشي توام آهن و رويمشاهده شد. همچنين بررسي اثرات متقابل نشان داد كه محلول Cos 16غلاف و تعداد غلاف بوته در رقم در 

 همه ارقام موردغلاف در بوته رد، تعداد دانه در غلاف و تعداد آبي بر عملكبهبود آثار تنش كمبيشترين تاثير در  هر دو سال آزمايش
آبي پاشي ارقام لوبياي مورد بررسي تحت وضعيت تنش كمآهن و روي براي محلول عناصر رو مصرف توام يناز ا داشت. را بررسي

 رسد.مطلوب به نظر مي

  پاشيمصرف، لوبياي چيتي، محلولآبي، عملكرد دانه، عناصر كمتنش كم كليدي: هايواژه

  مقدمه
يكي از مهمترين حبوبات  )Phaseolus vulgaris. L( لوبيا
 يادمقادير زي ينسبت به غلات نه تنها از نظر كم باشد كهمي

 يفيك آن از نظر ينپروتئ بلكه (دو تا چهار برابر) دارد ينپروتئ
 ,Darkwa et al., 2016; Demelash( است يغن ياربس يزن

در بين حبوبات لوبيا اهميت خاصي دارد و در ايران  .)2018
هزار  108و سطح زير كشت  هزار تن 245با توليدي حدود 

، رتبه دوم را پس از نخود به خود اختصاص داده است هكتار

)Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2017 .(سوي  از
درصد توليد لوبيا در كشورهاي در حال توسعه  60ديگر حدود 

  ). Turkan et al., 2005گيرد (تحت تنش خشكي، انجام مي
بر  يرگذارتاث يطيمح يهاتنش يناز مهمتر يخشك

. )Boyer, 1982( در سراسر جهان است يكشاورز يداتتول
 ،هانج يتجمع يشدر برابر افزا ييغذا يتامن ينبه منظور تام

به اصلاح محصولات  يازو كمبود آب ن ينكره زم نگرم شد
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 ,Khanna-Chopra and Singh( است يمتحمل به خشك

 حرارت، خشكي مقابل در لوبيا هايژنوتيپاز طرفي،  ).2015
 مختلف شرايط در و داده نشان واكنش محيطي عوامل ساير و

 ,.Gonçalves et al( كنندمي توليد عملكردهاي متفاوتي

تنش رطوبتي باعث كـاهش عملكرد دانه لوبيا  ).2015
دت تنش و ش ،شود، امــا كاهش عملكرد بـسته بــه زمانمي

 Shenkut( ژنوتيپ مورد استفاده متفـاوت اسـت نوع نيــز

and Brick, 2003همچنين، تنش خشكي اثرات متفاوتي .( 
لوبيا سبز نظير طول و عرض غلاف، تعداد  خي از صفاتبر بر

و همكاران  ياتبدارد. دانه در هر غلاف و وزن صد دانه 
)Bayat et al., 2010 ژنوتيـپ لوبيا چيتي در  9) در بررسـي

سه شرايط آبياري گزارش كردنـد كــه تــنش كمبـود آب 
هـاي مورد بررسي بــر عملكـرد و شـاخص برداشت ژنوتيـپ

   داشـته اسـت. اثـر منفـي
 عنصر هفت گياهان، نياز مورد غذايي عنصر شانزده از
 بسيار مقدار به و كلر موليبدن مس، بر، منگنز، روي، آهن،

 مك عناصر دليل به اين و گياهان هستند نياز مورد ناچيزي
ايران با  مزارع اكثر شوند. درناميده مي ريزمغذي يا مصرف

 مسئله كلسيم بالا، كربنات و خاك pHتوجه به خشكي و 
 تهكاس كميت محصول و كيفيت از مصرف كم صراعن كمبود
 از پس را هاآن توانمي كمبود اين رفع براي حداقل و است

 هتغذي روش استفاده، بهترين كرد، مصرف سموم با تركيب
 در ). رويJokar et al., 2015باشد (پاشي ميو محلول برگي

 يا و كاتاليزوري نقش گياه آنزيمي هاي سيستم از بسياري
 گياه هم بذر توليد و پروتئين ساخت در و دارد ساختماني

 يبرخازت و فعاليت  در تثبيتآهن . نقش عنصر دارد دخالت
سيتوكروم اكسيداز به  آنزيم ها نظير كاتالاز، پراكسيداز و

). Mukankusi et al., 2018( شده است يبررسخوبي 
 از مصرف،كم عناصر كمبود كه دست است در زيادي شواهد
 و خشك مناطق هـاي آهكيخـاك در آهن و روي، جمله
 كيفيت و رشـد، عملكرد شـدن محـدود باعث خشك،نيمه
 ).Eisa et al., 2011; Pirzad et al., 2012( شودمي گياه
 كودهاي جايگزين عنوان به كـارگيـري نانوكودهابـه بـا

 دهش كنترل صورت به و تدريج كـود به غـذايي عناصر مرسوم،
مصرف به فرم عناصر كم اسـتفاده از. شوندمي آزاد خاك در
كاهش  غذايي، عناصر مصرف كارايي افزايش به منجر نانو

 مصرف از ناشي منفي آثار رسيدن حداقل به خاك، سميت
شود مي كود كاربرد دفعات تعداد كاهش و كود از حد بيش

)Weisany et al., 2014.(   

 و يدتول شناسايي، لوبيا ويژه به و توليد حبوباتاهميت 
و  خـشكي تـنش بـه متحمـل و محـصول پر معرفـي ارقام

 در كه مـوثري است راهكارهـاي از يكـي زودرس همچنـين
 يرتاث تواندمي مـديريت آبياري هـايروش سـاير بـا تلفيق
 مانجا هايآزمايش حداقل برساند. نتايج به را خشكي پديده
 كــه اســت داده نــشان شــده شرايط كنتــرل در هشد

ـسبتا ن خـشكي تـنش بـه بقـولات سـاير با در مقايسه لوبيــا
 بـه دليلعلاوه بر اين، ). Singh, 2007اســت ( حــساس

محيط زيسـت و  بر مرسوم شيميايي كودهاي مضر اثرهاي
 نجام مطالعه در خصوصا ،غذا كيفيت و كميت تاثير بر

 يكشاورز جهت تحقق رويكردها با كودهاي آلي جايگزيني آن
 يجهنت ياهاندر گ يتحمل به كم آب .است يضرور ياكولوژيك
ا است و تحمل ب يمتعدد يوشيمياييو ب يمولكول يسازكارها

ت همراه اس يخاص يزيولوژيكيو ف يمولكول ي،زراع يهايژگيو
اثرات تنش  يلتقل يبرا يمغذ يزعناصر ر يو محلول پاش

 ايبخش حبوبات از جمله لوب يتو حصول عملكرد رضا يخشك
پژوهش رسد. به نظر مي يجان الزاميدر منطقه آذربا يتيچ

عناصر روي و آهن به فرم نانو بر  اثر يبررسحاضر به منظور 
تحت تنش  چيتيلوبيا چشم  و اجزاي آن در ارقامعملكرد 

  ي انجام شد.آبكم
  

  هامواد و روش
 يدانشگاه آزاد اسلام يكشاورز يستگاهدر احاضر پژوهش 
 نجام گرديد.ا 96-97و  95-96 يدو سال زراع يط يزواحد تبر

قبل از اجراي تحقيق، جهت تعيين ويژگي هاي فيزيكي و 
ايج آن در شيميايي خاك مزرعه، آزمايش لازم انجام و نت

شامل تنش  يشآزما فاكتورهاي آورده شده است. 1جدول 
و  يدرصد گلده 50در  ياريقطع آب :دو سطح در( يبآكم

ر د(عناصر كم مصرف  يمحلول پاش ،)متداول ياريآبيا  شاهد
نانو  ي) و محلول پاشي(بدون محلول پاش چهار سطح شاهد

 2نانو كود آهن (باغلظت  در هزار)، 5/1 (با غلظتي كود رو
نانو كود  يدر هزار برا 2 تها (با غلظآن يبو ترك در هزار)
 چيتي لوبيارقم  و چهار )ينانو كود رو يبرا 5/1آهن و 

 بصورت آزمايش) بودند. كوشا  و Cos 16 ي، غفار،صدر(
با  يكامل تصادف يهابلوك طرح در قالب يلفاكتور يتاسپل

رديف  4هر واحد آزمايشي شامل  انجام گرديد.سه تكرار 
 15ها در رديف متر بود. فاصله بوتهسانتي 40كاشت به طول 

متر سانتي 3متر در نظر گرفته شد و عمق كاشت بذر سانتي
متر سانتي 80/1متر و عرض آن  3بود. طول هر واحد آزمايشي 
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متر و  1هاي فرعي از هم در نظر گرفته شد. فاصله بين بلوك

محلول  متر در نظر گرفته شد. 5/1هاي اصلي بلوك فاصله بين
در  در واحدهاي آزمايشي مربوطه آهن و ينانو كود رو يپاش
درصد  50و  يبرگ 4-8 يشيمرحله در زمان رشد رو سه

انجام  يغلاف ده يلو اوا )ي(بعد از اعمال تنش خشك يگلده
ت بوته به صور پنجاز هر كرت  ياهدوره رشد گ ياندر پا .گرديد
برداشت شد و  اييهحاش اتبا در نظر گرفتن اثر يتصادف

پس از  عملكرد دانه يعملكرد و اجزا مورد نظر مانندصفات 

 .شدندگيري اندازه وبرداشت  دانه يزيولوژيكف رسيدگي
پس از كنترل نرمال بودن و برقراري  دست آمده هاي بهداده

مورد تجزيه  SAS با نرم افزار آماري مفروضات تجزيه واريانس
و آزمون معني دار بودن واريانس با قرار گرفتند تحليل  و

استفاده از اميد رياضي و با در نظر گرفتن سال به عنوان فاكتور 
ح آزمون دانكن در سط ها بامقايسه ميانگين تصادفي انجام شد

  .انجام شددرصد  5

  
  

 مزرعه مورد آزمايش خاكخصوصيات فيزيكي و شيميايي  .1جدول 

Table1. Physical and chemical characteristics of the soil in studied farm 

  رس
Clay  

 سيلت
Silt  

  شن
Sand 

 ازت كل
N total 

فسفر 
- قابل

  جذب
روي قابل 
  جذب

آهن قابل 
  جذب

درصد 
 كربن آلي

پتاسيم 
قابل 
  جذب

مس قابل 
  جذب

منگنز 
قابل 
  جذب

مواد 
خنثي 
  شونده

-------------------- % -------------------- -------------- ppm -------------- % ------------ ppm ------------- % 

18 24 58 0.11 8.7 1.1 3.6 1.05 360 0.8 6.8 2.0 

 
  
  

  نتايج و بحث
بر اساس مدل آماري ها تجزيه مركب دادهنتايج حاصل از 

ر هاي كامل تصادفي دبر پايه طرح بلوك فاكتوريلاسپليت 
صفت  اثر شرايط آبياري براي ارايه شده است. 2جدول 

عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد و براي وزن صد دانه 
دار شدن اثر معنيدار بود. در سطح احتمال پنج درصد معني

 هتعداد غلاف در بوت صفتشرايط آبياري براي  ×متقابل سال 
شرايط آبياري از سالي به سال ديگر  اثردهد كه نشان مي

صفات  دار برايبين ارقام تفاوت معنياست. متفاوت بوده
وجود  عملكرد دانه، تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوته

صفات ارقام مورد مطالعه از نظر داشت كه نشان دهنده تنوع 
پاشي نيز براي تمامي صفات مورد اثر محلول مذكور بود.

 ×دار شدن اثر متقابل رقم دار بود. معنيبررسي معني
براي صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف پاشي محلول

 شرايطنشان داد كه واكنش ارقام مختلف به در بوته 
سال  ×دار شدن اثر متقابل رقم معنيپاشي متفاوت بود. محلول

ه دهد كوزن صد دانه نشان ميو  نيز براي صفات عملكرد دانه
ارقام مورد مطالعه در دو سال واكنش يكساني به شرايط آب 

پاشي براي محلول ×اثر متقابل سال  و هوايي نشان ندادند.

 ×دار بود. اثر متقابل آبياري تعداد غلاف در بوته معني صفت
اثر متقابل  .دار بودمورد بررسي غير معنيبراي صفات  رقم

نيز براي هيچ كدام از صفات  پاشيمحلول ×شرايط آبياري 
ضريب تغييرات براي تمامي صفات  دار نبود.مورد بررسي معني

پايين بود كه نشان از تاثير كم عوامل محيطي بر اين صفات 
پاشي عناصر هاي اخير چگونگي تاثير محلولدر سال است.

مورد  اهانيگمورد نياز گياه به فرم نانو ذرات بر رشد و عملكرد 
افزايش رشد و عملكرد توجه قرار گرفته است. در اين رابطه 

پاشي عناصر آهن و روي در هر ارقام لوبيا در اثر كاربرد محلول
مطالعات سعيدي آبي در دو شرايط آبياري عادي و تنش كم

 ,Saeedi-Aboueshaqi and Yadavi( و يدوي ابواسحقي

 Varnaseri andورناصري و نصيري دهسرخي ( و )2015

Nasiri-Dehsorkhi, 2017 (.مشاهده شده است  
 رقم براي ×شرايط آبياري  ×اثر متقابل سه جانبه سال 

همچنين اثر  دار نبود.هيچ كدام از صفات مورد بررسي معني
راي بپاشي محلول ×شرايط آبياري  ×متقابل سه جانبه سال 

صفت عملكرد دانه بسيار معني دار بود كه حاكي از توليد 
 هاي مختلف در دوعملكرد متفاوت لوبيا در اثر محلول پاشي
  براي صفات باشد. شرايط آبياري و در دو سال آزمايش مي
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  آبيهاي آهن و روي و تنش كمپاشي نانوريزمغذيتجزيه واريانس برخي از صفات لوبيا تحت تاثير محلول .2جدول 

Table 2. Analysis of variance for some traits of pinto bean under water deficit stress and application of nano Zn-Fe 
fertilizers 

  
درجه 
آزادي

df  

  Mean Squares                              ميانگين مربعات

  منبع تغييرات
S.O.V

 عملكرد دانه
Grain yield 

 وزن صد دانه

100-Seed 
weight 

 تعداد دانه در غلاف

Number of seeds 
per pod 

 تعداد غلاف در بوته

Number of pod 
per plant 

 سال
Year 1  **186.04  ns 0.88  ns854.29  ns222.09  

 (سال)بلوك 
Block (Year) 4  7.67  47.46  196.79  43.97  

 شرايط آبياري
Irrigation condition (Irr) 1  **5032.75  *1121.34  ns17006.51  ns1362.66  

 شرايط آبياري ×سال 
Year× Block (Year) 1  ns0.046  ns4.08  ns656.38  *86.01  

 (سال)بلوك  ×شرايط آبياري 
Irr × Block (Year) 4  3.61  5.52  261.05  8.82  

 رقم
Cultivar (C) 3  *466.82  ns565.93  **22209.36  **.152748  

 پاشيمحلول
Foliar application (F) 3  **1220.41  **221.32  **6686.69  *604.33  

  پاشيمحلول ×رقم 
C × F 

9  ns16.08  ns20.91  **534.31  **58.72  
 رقم ×سال 

Year × C 3  *46.42  **114.07  ns197.13  ns48.78  
 پاشيمحلول ×سال 

Year ×  3  ns24.39  ns3.91  ns30.13  ns28.82  
 رقم ×شرايط آبياري 

Irr × C 3  ns2.68  ns25.18  ns1144.22  ns133.44  
 پاشيمحلول ×شرايط آبياري 

Irr × F 3  ns80.32  ns7.61  ns72.33  ns13.67  
 رقم ×شرايط آبياري  ×سال 

Year × Irr × C 3  ns5.72  ns19.12  ns220.52  ns62.47  
 پاشيمحلول ×شرايط آبياري  ×سال 

Year × Irr × F 3  **17.47  ns15.85  ns9.18  ns8.37  
 پاشيمحلول ×رقم  ×شرايط آبياري 

Irr × C × F 9  **16.08  ns11.83  **298.83  **14.63  
 پاشيمحلول ×رقم  ×سال 

Year × C × F 9  *7.52  ns7.46  ns62.63  **17.84  
 ×رقم  ×شرايط آبياري  ×سال 

 پاشيمحلول
Year × Irr × C × F 

9  *855.  ns11.34  ns68.43  ns10.21  

 خطا
Error 120  3.04  14.28  99.82  5.58  

  CV (%) 7.89  9.62  14.42  12.42        (%) ضريب تغييرات
ns،  *01/0 و 05/0 احتمال حوسط در داريمعن و داريغيرمعن ترتيب به**:   و  

ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, respectively.  

  
  عملكرد دانه، تعداد دانه درغلاف و تعداد غلاف در بوته اثر 

ار پاشي بسيمحلول ×رقم  ×متقابل سه جانبه شرايط آبياري 
معني دار بود، لذا از نظر صفات فوق ارقام تحت محلول پاشي 
هاي مختلف در دو شرايط آبياري واكنش متفاوتي داشتند. 

پاشي براي صفات محلول ×رقم  ×اثر متقابل سه جانبه سال 
راين دار بود بنابعملكرد دانه و تعداد غلاف در بوته بسيار معني

هاي مختلف در دو سال ارقام لوبيا نسبت به محلول پاشي
آزمايش واكنش مشابهي نداشتند. اثر متقابل چهار جانبه سال 
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پاشي فقط براي صفت عملكرد محلول ×رقم  ×شرايط آبياري  ×

دار بود. لذا ارقام و محلول پاشي تحت دو شرايط بسيار معني
آبياري و دو سال آزمايش از نظر صفت عملكرد مستقل از هم 
عمل نكردند. به عبارت ديگر عملكرد ارقام لوبيا در اثر محلول 

هاي مختلف تحت دو شرايط آبياري در دو سال آزمايش پاشي
هاي كمبود آب، كاهش ت بود. يكي از اولين نشانهمتفاو

باشد. كنندگي گياه ميتورژسانس سلول و كاهش سطح تعرق
در اين شرايط جذب مواد غذايي كند شده و رشد و توسعه 

آبي باعث يايد. بنابراين، بروز تنش كمها كاهش ميسلول
شود، كاهش سطح برگ هم به معني كاهش سطح برگ مي

سنتز كننده است كه به نوبه خود باعث كاهش سطح فتو
). از Ribeiro et al., 2019كاهش ميزان توليد خواهد شد (

مصرف آهن و روي تاثير زيادي در كاهش طرفي، عناصر كم
آبي در گياهان زراعي دارد. گزارش شده اثرات سوء تنش كم

پاشي عناصر آبي، محلولاست كه در شرايط تنش كم
و اثربخشي سريع عناصر غذايي مصرف به دليل جذب كم

 Majlesy andبيشترين تاثير را در افزايش سطح برگ دارد (

Gholinezhad, 2013 .(  
  

  هامقايسه ميانگين
 وزن صد دانه

آبي ميزان وزن صد دانه كاهش يافت در اثر اعمال تنش كم
) و در 68/41بطوريكه كه در شرايط آبياري عادي بيشترين (

) ميزان از اين صفت 84/36ترين (آبي كمشرايط تنش كم
دار شدن اثر متقابل سال در ). معني3مشاهده شد (جدول 

رقم براي وزن صد دانه نشان داد كه رفتار ارقام مورد مطالعه 
از سالي به سال ديگر متفاوت بود. در سال اول ارقام صدري، 
كوشا و غفار و در سال دوم ارقام صدري و غفار بيشترين وزن 

كاهش وزن صد دانه در اثر ). 4را داشتند (جدول صد دانه 
كاهش طول مراحل رشد  يجهنتدر  توانديم يتنش خشك

باشد كه باعث كوتاه  يدر اثر تنش رطوبت يشيو زا يشيرو
كاهش ساخت و انتقال  يزشدن طول دوره مؤثر پرشدن دانه و ن

 وزن صد دانه يلموجب تقل يت،مواد فتوسنتزي شده و در نها
 ).Wakrim et al., 2005( دتنش گردتحت  يمارهايدر ت

هاي آهن و روي باعث افزايش وزن پاشي نانوريزمغذيمحلول
) وزن صد دانه در 53/41صد دانه شد بطوريكه بيشترين (

) وزن صد 41/36پاشي توام آهن و روي و كمترين (محلول
پاشي مشاهده گرديد ولي بين دانه در شرايط عدم محلول

پاشي روي تفاوت پاشي آهن با محلولولشرايط محل

). افزايش وزن صد دانه در 3داري وجود نداشت (جدول معني
 Glycineپاشي توام آهن و روي در گياه سويا (اثر محلول

max (L) Merr.) مشاهده شده است (Heidarian et al., 

). آنها گزارش كردند كه عناصر كم مصرف باعث افزايش 2011
شوند، در نتيجه ميزان توليد م آن ميسطح برگ و دوا

ي ها مخزن اصليابد و از آنجائيكه دانهها افزايش ميآسيميلات
ها هستند بنابراين جذب عناصر كم مصرف موجب آسيميلات

  شود. مي افزايش وزن دانه
  

پاشي عناصر روي و آهن مقايسه ميانگين اثرات محلول .3جدول 
  آبي بر وزن صد دانه در ميانگين دو سال به فرم نانو و تنش كم

Table 3. Mean comparisons of application of Zinc and 
Iron elements in nano form and water deficit stress on 
100-Seed weight of pinto bean cultivars 

 ميانگين
Mean 

  سطوح        
Level

 تيمار
Treatment

b36.84  تنش كمبود آب 
Water deficit stress 

شرايط 
 آبياري

Irrigation 
condition  

a 41.68  آبياري نرمال 
Normal Irrigation 

      

a41.53  
 پاشي آهن + رويمحلول

Foliar application of nano 
Zn+Fe 

پاشيمحلول
Foliar 

application 

b39.97  پاشي آهنمحلول 
Foliar application of nano Fe 

b39.14  پاشي رويمحلول 
Foliar application of nano Zn 

c36.41  پاشيعدم محلول 
Without foliar application 

ح در سط داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروفبراي هر تيمار، 
  درصد است. 1احتمال 

Non-similar alphabets in each treatment are significantly 
different at 1% probability level 
 

  . مقايسه ميانگين اثرمتقابل رقم و سال براي وزن صد دانه4جدول 
Table 4. Mean comparisons cultivar and year interaction 
on100-Seed weight 

  Cultivarsارقام          
 صدري
Sadri  

 كوشا
Koosha  Cos 16  

 غفار
Ghafar 

 سال اول
First year  

a41.79  a39.58  b33.33  a42.08  

 سال دوم

Second 
year  

a43.04  b35.91  b36.95  a41.41  

 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروف
  درصد است.

Non-similar alphabets are significantly different at 1% 
probability level 
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 عملكرد دانه

 ×شرايط آبياري  ×دار شدن اثر متقابل چهار جانبه سال معني
پاشي فقط براي صفت عملكرد دانه نشان داد كه محلول ×رقم 

هاي مختلف تحت دو پاشيعملكرد ارقام لوبيا در اثر محلول
). 5سال آزمايش متفاوت بود (جدول  شرايط آبياري در دو

بررسي نتايج اثر متقابل عوامل چهارگانه نشان داد كه در سال 
و در  Cos 16) عملكرد دانه در رقم 67/37اول، بيشترين (

پاشي توام آهن و روي مشاهده وضعيت آبياري عادي و محلول
 داريشد كه با رقم كوشا در اين همين شرايط تفاوت معني

) عملكرد دانه در رقم صدري در وضعيت 8نداشت. كمترين (
پاشي مشاهده شد. به طور كلي در آبي و عدم محلولتنش كم

در شرايط  پاشي توام آهن و رويسال اول آزمايش، محلول
و كوشا منجر به توليد عملكرد  Cos 16آبي در ارقام تنش كم

بهتري در مقايسه با ساير ارقام مورد بررسي شد. در سال دوم 
و در  Cos 16) عملكرد دانه در رقم 33/38نيز بيشترين (

پاشي توام آهن و روي مشاهده وضعيت آبياري عادي و محلول
در  Cos 16مين شرايط و شد كه با ارقام كوشا و غفار در ه

پاشي آهن و وضعيت آبياري عادي تفاوت شرايط محلول
 آبي و عدمداري نداشت. رقم صدري در وضعيت تنش كممعني

) عملكرد دانه را در سال دوم به 10پاشي نيز كمترين (محلول
پاشي در سال دوم نيز عملكرد ارقام خود اختصاص داد. محلول
  آبي بهبود بخشيد.ش كممورد بررسي در پاسخ به تن

به طور كلي ميزان عملكرد دانه در سال دوم نسبت به 
تواند به دليل تغيير شرايط آب و سال اول بهتر بود كه مي

رد، گيزمانيكه گياه در معرض كمبود آب قرار ميهوايي باشد. 
كند تا حدودي اثرات سوء با حفظ فشار اسمزي خود سعي مي

پاشي عناصر در اين بين محلول آبي را كاهش دهد وتنش كم
تواند نقش مهمي در كم مصرف مانند روي، آهن و منگنز مي

كاتاليزوري فرآيندهاي متابوليسمي و حفظ آماس سلولي در 
هاي حياتي خود شود تا سلول فعاليتگياه داشته و منجر مي

را ادامه داده و تعداد دانه در غلاف و عملكرد قابل قبولي در 
با توجه به نتايج  ).Tohidi, 2015ش توليد كند (در شرايط تن

در هر  هاي آهن و رويبدست آمده، مصرف توام نانوريزمغذي
آبي با بهبود اثر تنش در وضعيت تنش كم دو سال آزمايش

آبي و تاثير مثبت بر اجزاي عملكرد، در نهايت سبب حفظ كم
 عملكرد بيشتري Cos 16عملكرد دانه شد كه در اين بين رقم 

در مقايسه با ساير ارقام مورد بررسي داشت. آهن از عناصر 

باشد و در نتيجه براي ها ميضروري براي تشكيل كلروفيل
ها فتوسنتز ضروري بوده و كمبود آن ميزان توليد آسيميلات

 ,Pirzad and Shokraniدهد (را به شدت كاهش مي

). همچنين مشاهده شده است كه، روي ميزان فتوسنتز 2012
و دوام سطح برگ را افزايش داده و در نتيجه ميزان توليد 

و  نژادبهروز). Yousefi, 2012يابد (ها افزايش ميآسيميلات
) گزارش كردند Zehtab-Salmasi et al., 2011همكاران (

تواند رشد گياه، پديده پاشي توام آهن و روي ميمحلول
يمايي هاي فيزيولوژيكي و بيوشفتوسنتز، تنفس و ساير فعاليت

را بهبود بخشيده و در نهايت منجر به افزايش عملكرد بذر در 
جليليان و شود. ) Plantago psyllium(گياه اسفرزه 

محلول گزارش كردند كه  )Jalilian et al., 2014همكاران (
ميزان ترتيب به عملكرد دانة ماش را به و آهن  يرو يپاش
 .اددافزايش  يپاش آبدرصد نسبت به تيمار  25/12و  10/22

 FeEDDHAكيلوگرم  7/6 ديگري مصرفديگر  در پژوهش
دار تعداد دانه و عملكرد دانه افزايش معني در هكتار، سبب

  ). Wiersma, 2005( سويا شد
  

  تعداد دانه در غلاف
) نشان داد كه در وضعيت 6گانه (جدول بررسي توام عوامل سه
تعداد دانه در غلاف در رقم  )17/131( آبياري عادي بيشترين

Cos 16 پاشي توام آهن و روي مشاهده و در شرايط محلول
پاشي آهن تفاوت شد كه اين ميزان با شرايط محلول

كه وقوع تنش  دهديم نشانها داري نداشت. بررسيمعني
موجب كاهش تعداد دانه  توانديم يشيمرحله زا در يخشك

 ;Padilla-Ramírez et al., 2005( گردد ياهاي لوبغلاف در

Munoz- Perea et al., 2006 (. آبي نيز در شرايط تنش كم
تعداد دانه در غلاف را در ) 83/96(بيشترين  Cos 16رقم 

روي داشت. با توجه به نقش  پاشي توام آهن ووضعيت محلول
هاي دخيل در فرآيند فتوسنتزي عناصر روي و آهن در آنزيم

صر باعث بهبود فعاليت فتوسنتزي پاشي اين عناگياه، محلول
ه هاي زايشي گياه باه شده و از طريق بهبود دسترسي اندامگي

د توانمواد فتوسنتزي تعداد دانه تشكيل شده در غلاف مي
). Saeedi-Aboueshaqi and Yadavi, 2015افزايش يابد (

) گزارش كردند كه Nasri et al., 2011همكاران ( نصري و
پاشي ارقام لوبيا با سولفات روي تعداد دانه در غلاف را محلول

 داري نسبت به شاهد افزايش داد.به طور معني
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  پاشي در دو سال براي عملكرد دانهآبي، رقم و محلول. مقايسه ميانگين تاثيرات متقابل تنش كم5جدول 

Table 5. Mean comparisons of application of Zinc and Iron elements in nano form, cultivar and water deficit 
stress interaction on grain yield in two years 

شرايط 
 آبياري

Irrigatio
n 

 پاشيمحلول

Foliar application  Year  سال
  صدري
Sadri 

 كوشا

KooSha Cos16 

 غفار

Ghafar  

آبياري 
  نرمال

Normal 
Irrigatio

n 

 پاشيعدم محلول
Without foliar application  

First year   xyz11.33 klm22  j24  qr18  سال اول
Second year   wxy12  mno21  op20  klm22 سال دوم

 پاشي رويمحلول

Foliar application of nano Zn  
First year   fg27.33  hi25.33  f27.67  hi25.67  سال اول
Second year   kl22.67  gh26.33  e29  fg27 سال دوم

 پاشي آهنمحلول
Foliar application of nano Fe  

First year   ij25  e29.67  d32.23  f28  سال اول
Second year   e29.33  e29.67  ab37.33  d32.67 سال دوم

 پاشي روي + آهنمحلول
Foliar application of nano Zn+Fe 

First year   fg27  c34.33  ab37.67  ij25  سال اول
Second year   e29.67  ab37.67  a38.33  b36.67 سال دوم

تنش 
  آبيكم

Water 
deficit 
stress 

 پاشيعدم محلول
Without foliar application  

First year  z8 uvw13 t15 z10.67  سال اول
Second year z10 t15 vwx12.33 سال دوم tu14 

 پاشي رويمحلول
Foliar application of nano Zn  

First year  yz11 s16 qr18 t14.67  سال اول
Second year  vwz12.33 qr18 pq19 pq19 سال دوم

 پاشي آهنمحلول

Foliar application of nano Fe  
First year uv13.33 qr18 lmn21.67  سال اول t25 
Second year t14.67 kl22.67 سال دوم kl22.67 mno21 

 پاشي روي + آهنمحلول
Foliar application of nano Zn+Fe 

First year rs17 no20.67  سال اول ij24.67 p19.33 
Second year  s16.33 k23 hi25.67 kl22.33 سال دوم

  درصد است. 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما ستون هر در مشابه ريغ حروف
Non-similar alphabets in each column are significantly different at 1% probability level 
 
 
 

 پاشي در ميانگين دو سال براي تعداد دانه در غلافآبي، رقم و محلولمقايسه ميانگين تاثيرات متقابل تنش كم. 6جدول 
Table 6. Mean comparisons of water deficit stress, application of Zinc and Iron elements in nano form and 
cultivar interaction in average two year on number of seed per pod 

 شرايط آبياري

Irrigation condition 
 پاشيمحلول

Foliar application  
 صدري

Sadri  
 كوشا

Koosha  Cos16 

  غفار
Ghafar 

  آبياري نرمال
Normal irrigation 

 پاشيعدم محلول
Without foliar application  

jkl35.83  fgh68.33  defg75  defg74.17  
 پاشي رويمحلول

Foliar application of nano Zn  
ijkl44.5  def76.83  bc94  bcdef80.33 

 پاشي آهنمحلول

Foliar application of nano Fe  
ijk45.33  bcde86.33 a128.33  bcdef80  

 پاشي روي + آهنمحلول

Foliar application of nano Zn+Fe 
hij53  b96.5  a131.17  bcd88.33  

  آبيتنش كم
Water deficit stress 

 پاشيعدم محلول
Without foliar application  

i28.17  ijkl45  ghi58.33  ijk50.67  
 پاشي رويمحلول

Foliar application of nano Zn  
kl34  ij51.5  def76.33  efg70.5  

 پاشي آهنمحلول

Foliar application of nano Fe  
jkl38.83  fgh67.5  cdef78.5  defg72.33  

 پاشي روي + آهنمحلول
Foliar application of nano Zn+Fe 

ijkl44  fgh68.17  b96.83  def76.67  
  درصد است. 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروف

Non-similar alphabets are significantly different at 1% probability level 
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  تعداد غلاف در بوته
در هر دو سال آزمايش، تنش كمبود آب باعث كاهش تعداد 
غلاف در بوته شد و در سال دوم ميانگين تعداد غلاف در بوته 

بود آب نسبت به در هر دو شرايط آبياري كامل و تنش كم
بررسي توام اثرات متقابل سال، . )7(جدول  سال اول بهتر بود

 )33/37( ) نشان داد بيشترين8پاشي (جدول رقم و محلول
در شرايط  Cos16تعداد غلاف در بوته در سال دوم و رقم 

 )58/7( پاشي توام آهن و روي مشاهده شد. كمترينمحلول
ميزان از تعداد غلاف در بوته نيز در سال اول و رقم صدري در 

پاشي بدست آمد. مقايسه اثرات متقابل شرايط عدم محلول
در بوته نشان داد  سال، شرايط آبياري و رقم براي تعداد غلاف

كه در هر دو سال آزمايش تنش كمبود آب باعث كاهش ميزان 
اين صفت شد بطوريكه، بيشترين تعداد غلاف در بوته در سال 

و غفار مشاهده  Cos16دوم و در شرايط آبياري نرمال در ارقام 
گانه مورد آزمايش بررسي توام عوامل سه). 9شد (جدول 

آبي باعث كاهش تعداد كم ) نشان داد كه تنش10(جدول 
اصر عن پاشيغلاف در بوته در ارقام مورد بررسي شد كه محلول

تعداد غلاف  اين كاهش را تعديل كرد. روي و آهن به فرم نانو
اشد كه بدر بوته از مهمترين صفات در تعيين عملكرد لوبيا مي

عوامل را با عملكرد دانه دارد.  )r=94/0( بيشترين همبستگي
هاي گياهي هورمون مانند ميزان آب بافت و غلظتي گياه

مانند آبسيزيك اسيد كه تقسيم و توسعه سلولي را تحت تاثير 
دهند، مسئول تنظيم تعداد غلاف در بوته در شرايط قرار مي
يكي ). Saini and Westgate, 2000باشند (آبي ميتنش كم

 شرايط تنش خشكي از دلايل كاهش تعداد غلاف در بوته در
افزايش رقابت  طول دورة رشد گياه است كه در نتيجةكاهش 

اثر تنش  در هابه تبع آن به همراه ريزش گل يادرون بوته
در  بوته دار تعداد غلاف دريكمبود آب باعث كاهش معن

 Sadeghipour and( پور و آقاييصادقي .شد يدهمرحلة گل

Aghaei, 2012(  گزارش كردند كه كاهش تعداد غلاف در
تواند به علت بسته شدن آبي ميبوته در پاسخ به تنش كم

ها در اثر كاهش محتواي رطوبت خاك و در نتيجه روزنه
همچنين نتايج  و كاهش فتوسنتز باشد. 2COكاهش مصرف 

 در هر دو شرايط آبياري عاديمقايسه ميانگين نشان داد كه 
تعداد غلاف در  بيشترين )83/27( آبيو تنش كم )83/37(

پاشي توام آهن و روي در شرايط محلول Cos 16بوته در رقم 

مصرف به ويژه سولفات روي اثر مثبتي بر . عناصر كمبود
تشكيل برگ پرچم و دانه گرده دارند و با توجه به اينكه 

افشان به طور طبيعي فعاليت برگ پرچم در گياهان خودگرده
ها به خوبي بارور شده و تعداد غلاف لاست، در نتيجه گلبا

عداد توان افزايش ترو ميشود، از اينبيشتري در گياه توليد مي
غلاف در بوته را به اين ويژگي سولفات روي نسبت داد 

)Kobraee et al., 2011پاشي آهن به ). همچنين محلول
طريق دليل افزايش ماندگاري گل و تبديل آن به غلاف از 

ها، به دليل نقشي كه اين عنصر در فتوسنتز افزايش آسيميلات
شود دارد، موجب افزايش تعداد غلاف در گياه مي

)Marschner, 1995 با توجه به اينكه عناصر روي و آهن .(
به كار برده شده در اين آزمايش به فرم نانو ذرات بوده و از 

ه سطح بسطح ويژه بالايي برخوردار هستند (يعني نسبت 
پذيري و تحرك بالاتري حجم بالايي دارند)؛ اين امر واكنش

در گياه ايجاد كرده و باعث توزيع همگن و سريع محلول 
شود كه مجموع اين دلايل افزايش عملكرد كودي در گياه مي

و اجزاي عملكرد را به دنبال دارد و در شرايط تنش نيز 
افظت كند هاي جدي محتواند از گياه در برابر آسيبمي

)Nair et al., 2010.(  
 
  

آبي و سال براي . مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش كم7جدول 
  تعداد غلاف در بوته 

Table 7. Mean comparisons water deficit stress and year 
interaction on number of pods per plant 

  
 شرايط آبياري
Irrigation 
condition  

تعداد غلاف در 
 بوته

Number of pods 
per plant  

 سال اول

First year 

 آبياري نرمال

Normal irrigation  
a19.95  

 تنش كمبود آب

Water deficit 
stress  

b15.96  

 سال دوم
Second 

year  

 آبياري نرمال
Normal irrigation  

a23.44  
 تنش كمبود آب
Water deficit 

stress  
b16.77  

در سطح  داريمعن اختلاف وجود انگرينما ستون هر در مشابه ريحروف غ
  درصد است. 1احتمال 

Non-similar alphabets in each column are significantly 
different at 1% probability level 
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  پاشي براي تعداد غلاف در بوته. مقايسه ميانگين اثرات متقابل سال، رقم و محلول8جدول 

Table 8. Mean comparisons of application of Zinc and Iron elements in nanoform, cultivar and year on pods per plant 
  Foliar applicationپاشي                   محلول    
  

 ارقام

Cultivars  

 پاشيعدم محلول

Without foliar 
application  

 پاشي رويمحلول

Foliar application 
of nano Zn  

 پاشي آهنمحلول

Foliar application 
of nano Fe  

پاشي آهن + رويمحلول
Foliar application of 

nano Zn+Fe  
 سال اول

First year  
  Sadri  r7.58  pq10  op10.58  mn12.83صدري     

  Koosha  no11.66  m13.33  ijk17.16  ijk16.83كوشا    
Cos16  h22.66  efg25  efg25.16  efg25.33  

  Ghafar  kl15.16  efg21.33  ef25.83  d28.83غفار     
 سال دوم

Second year 
  Sadri qr8.75  pq9.66  jkl10.66  jkl16.37صدري     

  Koosha m13.16  l15  jkl16.16  ij17.5كوشا    
Cos16  h21  e26.5  c30.66  a37.33  

  Ghafar  i18.33  gh24.16  d27  b33.16غفار     
  درصد است. 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروف

Non-similar alphabets are significantly different at 1% probability level 
  

  آبي براي تعداد غلاف در بوتهتنش كمو مقايسه ميانگين اثرات متقابل سال، رقم  .9جدول 
Table 9. Mean comparisons of application of year, cultivar and water deficit stress on pods per 
plant 

  Cultivars                             ارقام    
 شرايط آبياري  

Irrigation condition 
 صدري

Sadri  
 كوشا

Koosha  Cos16  غفار 

Ghafar  
 سال اول

First year 
 آبياري نرمال

Normal irrigation 
gh11.12  e16.75  b27  c24.91  

 تنش كمبود آب

Water deficit stress 
h9.33  fg12.75  cd23.66  e18.08  

 سال دوم
Second year 

 آبياري نرمال
Normal irrigation 

gh11.41  e17.25  a33.08  a32  
 تنش كمبود آب

Water deficit stress 
h9.41  f13.66  d22.33  d21.66  

  درصد است. 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروف
Non-similar alphabets are significantly different at 1% probability level 

 
 

  گيري كلينتيجه
به طور كلي نتايج پژوهش نشان داد كه، قطع آبياري در مرحله 

درصد گلدهي در ارقام مورد استفاده باعث كاهش  50
دار صفات مورد بررسي در هر دو سال آزمايش گرديد. معني

هاي آهن و روي توانست پاشي نانوريزمغذياز طرفي محلول
ن ريكه كه كاربرد ايآبي را تعديل كند بطواثر سوء تنش كم

عناصر نقش مثبتي در عملكرد و اجزاي عملكرد دانه لوبيا به 
ويژه در شرايط تنش كمبود آب داشت. صفات عملكرد دانه و 

آبي اجزاي عملكرد ارقام مورد مطالعه در شرايط تنش كم
كاهش يافت كه نشان دهنده حساسيت ارقام مورد بررسي 

در هر دو  Cos 16قم باشد، ولي رنسبت به كمبود آب مي
سال آزمايش نسبت به ساير ارقام حساسيت كمتري داشت. 

پاشي توام روي و آهن سبب بهبود رشد و همچنين محلول
آبي در ارقام مورد بررسي بود كه عملكرد دانه تحت تنش كم

در هر دو سال آزمايش نسبت به  Cos 16اين بهبود در رقم 
توان نتيجه گرفت كه ارقام ديگر بيشتر بود. در مجموع مي

تواند گام هاي آهن و روي ميپاشي توام نانوريزمغذيمحلول
موثري در جهت تخفيف اثرات سوء نشاي از تنش كمبود آب 
تلقي گردد و در نهايت افزايش رشد و عملكرد گياه لوبيا را به 

  همراه داشته باشد.
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  غلاف در بوتهپاشي در ميانگين دو سال براي تعداد آبي، رقم و محلولمقايسه ميانگين تاثيرات متقابل تنش كم .10جدول 

Table 10. Mean comparisons of water deficit stress, application of Zinc and Iron elements in nano form and cultivar 
interaction in average two year on number of pod per plant 

 شرايط آبياري

Irrigation 
condition  

 پاشيمحلول
Foliar application  

 صدري
Sadri  

 كوشا
Koosha  Cos16 

  غفار
Ghafar 

  آبياري نرمال
Normal 

irrigation 

 پاشيعدم محلول

Without foliar application  
gh8.75  fgh14.5  defg19.17  bcdef24.17  

 پاشي رويمحلول
Foliar application of nano Zn  

gh11.17  efgh16.33  bcd27.5  abcd28.17  
 پاشي آهنمحلول

Foliar application of nano Fe  
gh11.5  defg17.83  ab33.67  abc30.5  

 پاشي روي + آهنمحلول

Foliar application of nano Zn+Fe  
fgh13.67  defg19.33  a37.83  abc33  

  آبيتنش كم
Water deficit 

stress 

 پاشيعدم محلول
Without foliar application  

h6.63  gh10.33  fgh14.5  defg19.33  
 پاشي رويمحلول

Foliar application of nano Zn  
gh8.5  gh12  defg18  cdef23.33  

 پاشي آهنمحلول

Foliar application of nano Fe  
gh9.67  efgh15.5  defg19.17  cdef23.33  

 پاشي روي + آهنمحلول
Foliar application of nano Zn+Fe  

gh12.5  fgh15  bcd27.83  bcde26  
  درصد است. 1در سطح احتمال  داريمعن اختلاف وجود انگرينما مشابه ريغ حروف

Non-similar alphabets are significantly different at 1% probability level 

 
  

  منابع 
Bayat.A. A., Sepehri, A., Ahmadvand, G., Dorri, 

H.R., 2010. Effect of water deficit stress on 
yield and yield components of pinto bean 
(Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian 
Journal of Crop Sciences. 12, 42- 54. [In 
Persian with English summary]. 

Behrouznejhad S., Zehtab-Salmasi, S., Gassemi-
Golezani, K., 2011. Effects of foliar application 
of Fe and Zn on seed yield and mucilage 
content of pesullium at different stages of 
maturity. International Journal of 
Environmental Sciences. 3, 63-65. 

Boyer, J.S., 1982. Plant productivity and 
environment. Science. 218(4571), 443-448. 

Bradford, M.M., 1976. A rapid and sensitive 
method for the quantitation of microgram 
quantities of protein utilizing the principle of 
protein-dye binding. Analytical Biochemistry. 
72(1-2), 248-254. 

Darkwa, K., Ambachew, D., Mohammed, H., 
Asfaw, A., Blair, M.W., 2016. Evaluation of 
common bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivar 
s for drought stress adaptation in Ethiopia. The 
Crop Journal. 4, 367-376. 

Demelash, B.B., 2018. Common Bean 
Improvement Status (Phaseolus vulgaris L.) in 
Ethiopia. Advances in Crop Science and 
Technology. 6, 1-6. 

Eisa, A.I., Taha, M.B., Abdalla, A.M., 2011. 
Amendment of soil fertility and augmentation 
of the quantity and quality of soybean crop by 
using phosphorus and micronutrients. 
International Journal of Academic Research. 3, 
800-808. 

Gonçalves, J.G.R., Chiorato, A.F., Silva, D.A.D., 
Esteves, J.A.D.F., Bosetti, F. Carbonell, 
S.A.M., 2015. Combining ability in common 
bean cultivars under drought stress. Bragantia. 
74, 149-155. 

Heidarian, A., Kord, R., Mostafavi, K., Parviz 
Lak, A., Amini Mashhadi, F., 2011. 
Investigating Fe and Zn foliar application on 
yield and its components of soybean (Glycine 
max (L) Merr.) at different growth stages. 
Journal of Agricultural Biotechnology and 
Sustainable Development. 3, 189 -197. 

Jalilian, J., Khade, A., Pirzad, A., 2014. Effect of 
Fe and Zn spraying on some characteristics of 
mungbean using chemical and organic 



  357  يآبتحت تنش كم ياو آهن به فرم نانو بر رشد و عملكرد ارقام لوب ياثر عناصر رو يبررس :پور گرنگاه و همكارانااللهفتح

 
fertilization. Journal of Crops Improvement. 
16, 725-732. [In Persian with English 
summary]. 

Jokar, L., Ronaghi, A., Karimian, N. and 
Ghasemi-Fasaei, R., 2015. Effects of different 
Fe levels from Fe-Nano-chelate and Fe-
EDDHA sources on growth and some nutrients 
concentrations in cowpea in a calcareous soil. 
Journal of Science and Technology of 
Greenhouse Culture. 6, 9-19. [In Persian with 
English summary]. 

Khanna-Chopra, R., Singh, K., 2015. Drought 
resistance in crops: physiological and genetic 
basis of traits for crop productivity. In: 
Tripathi, B., Müller, M. (eds), Stress Responses 
in Plants. pp. 267-292. Springer, Cham. 

Kobraee, S., Noormohamadi, G., Heidari 
Sharifabad, H., DarvishKajori, F., Delkhosh, 
B., 2011. Influence of micronutrient fertilizer 
on soybean nutrient composition. Indian 
Journal of Science and Technology. 4, 763-
769. 

Majlesy A., Gholinezhad E. 2013. Phenotype and 
quality variation of forage maize (Zea mays L.) 
with potassium and micronutrient application 
under drought stress conditions. Research in 
Field Crops. 1(2), 44-55. [In Persian with 
English summary]. 

Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher 
Plants. Second edition, Academic Press Inc., 
London. 891p. 

Ministry of Jihad-e-Agriculture, 2017. 
Agricultural statistics. www.agri-jahad.ir [In 
Persian]. 

Mukankusi, C., Raatz, B., Nkalubo, S., Berhanu, 
F., Binagwa, P., Kilango, M., Williams, M., 
Enid, K., Chirwa, R., Beebe, S., 2018. 
Genomics, genetics and breeding of common 
bean in Africa: A review of tropical legume 
project. Plant Breeding. 138(4), 1-14. 

Munoz- Perea, C.G., Terán, H., Allen, R.G., 
Wright, J.L., Westermann, D.T. Singh, S.P., 
2006. Selection for drought resistance in dry 
bean landraces and cultivars. Crop Science. 46, 
2111-2120. 

Nair R., Hanna Varghese S., Nair B.G., Maekawa 
T., Yoshida Y., Sakthi kumar D., 2010. Nano-
particulate material delivery to plants. Plant 
Science. 179, 154-163. 

Nasri, M., Khalatbari, M., Aliabadi Farahani, H., 
2011. Zn-foliar application influence on quality 
and quantity features in phaseolous vulgaris 

under different levels of N and K fertilizers. 
Advances in Environmental Biology. 5, 839-
846. 

Padilla-Ramírez, J.S., Acosta-Gallegos, J.A., 
Acosta-Díaz, E., Mayek-Pérez, N., Kelly, J.D., 
2005. Partitioning and partitioning rate to seed 
yield in drought-stressed and non-stressed dry 
bean cultivars. Annual Reports of Bean 
Improvement Cooperative and National Dry 
Bean Council Research Conference. pp. 48, 
152-175. 

Pirzad A., Shokrani F., 2012. Effects of iron 
application on growth characters and flower 
yield of Calendula officinalis L. under water 
stress. World Applied Sciences Journal. 18, 
1203-1208. 

Pirzad, A., Darvishzadeh, R., Bernousi, I., 
Hassani, A., Sivritepe, N., 2012. Influence of 
water deficit on iron and zinc uptake by 
Matricaria chamomilla L. Chilean Journal of 
Agricultural Research. 72, 232-236. 

Ribeiro, T., Silva, D.A.D., Esteves, J.A.D.F., 
Azevedo, C.V.G., Gonçalves, J.G.R., 
Carbonell, S.A.M., Chiorato, A.F., 2019. 
Evaluation of common bean genotypes for 
drought tolerance. Bragantia. 78 (1), 125-140. 

Sadeghipour, O., Aghaei, P., 2012. Response of 
common bean to exogenous application of 
salicylic acid under water stress conditions. 
Advances in Environmental Biology. 6, 1160-
1168. 

Saeedi-Aboueshaqi, Z., Yadavi. Z., 2015. Study 
effect of zinc and iron on cowpea yield under 
water deficit conditions. Journal of Agricultural 
Science 4, 133-143. [In Persian with English 
summary]. 

Saini, H.S., Westgate, M.E., 2000. Reproductive 
development in grain crops during drought. 
Advances in Agronomy. 68, 59-95. 

Shenkut, A.A., Brick, M.A., 2003. Traits 
associated with dry edible bean (Phaseolus 
vulgaris L.) productivity under diverse soil 
moisture environments. Euphytica. 133, 339-

347. 

Singh, S.P., 2007. Drought resistance in the race 
Durango dry bean landraces and cultivars. 
Agronomy Journal. 99, 1219-1225. 

Tohidi, M., 2015. Effect of foliar application time 
of complete fertilizer micronutrients on yield 
and yield components of mungbean (Vigna 
radiate L.) under drought stress. Plant Eco-



  1400 ابستانت، 14جلد ، ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  358

 
Physiology. 7, 50-57. [In Persian with English 
summary]. 

Turkan, I., Bor, M., Ozdemir, F., Koca, H., 2005. 
Differential responses of lipid peroxidation and 
antioxidants in the leaves of drought- tolerant 
P. acutifolius Gray and drought- sensitive P. 
vulgaris L. subjected to polyethylene glycol 
mediated water stress. Journal of Plant Science. 
168, 223-231. 

Varnaseri, G.V., Nasiri Dehsorkhi, A., 2017. 
Investigation of foliar application of Zinc and 
Iron elements in nano form on growth and yield 
of cowpea under water deficit stress. Journal of 
Applied Research of Plant Ecophysiology. 4, 
109-136. [In Persian with English summary]. 

Wakrim, R., Wahbi, S., Tahi, H., Aganchich, B., 
Serraj, R., 2005. Comparative effects of partial 
root drying (PRD) and regulated deficit 
irrigation (RDI) on water relations and water 

use efficiency in common bean (Phaseolus 
vulgaris L.). Agriculture ecosystems & 
environment. 106, 275-287. 

Weisany, W., Sohrabi, Y., Heidari, G., 
Siosemardeh, A., Badakhshan, H., 2014. 
Effects of zinc application on growth, 
absorption and distribution of mineral nutrients 
under salinity stress in soybean (Glycine max 
L.). Journal of Plant Nutrition. 37, 2255-2269. 

Wiersma, J.V., 2005. High rates of Fe-EDDHA 
and seed iron concentration suggest partial 
solutions to iron deficiency in soybean. 
Agronomy Journal. 97, 924-934. 

Yousefi M., 2012. Impact of Zn and Mn foliar 
application on yield of pumpkin (Cucurbita 
pepo L.) under two irrigation regimes. 
International Journal of Agriculture: Research 
and Review. 2, 102-107[In Persian with 
English summary]. 

 
 


