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  مشخصات مقاله    چكيده

 صورتبه آزمايش نوع. شد اجرا گلداني صورتبه و 1397 سال در لرستان دانشگاه كشاورزي دانشكده در ايشآزم اين
 جبران( آبياري شامل آزمايشي تيمارهاي. شد انجام تكرار چهار در عامل 3 فاكتوريل قالب در تصادفي كاملاً طرح

 5/0 و پاشيمحلول عدم( سطح دو در روي كلات اب پاشيمحلول)، مزرعه زراعي ظرفيت %100 و 80، 60 از پس آبياري
 درجه 700_31 و 700_24، 380_31، 380_24( سطح چهار در اكسيد كربندي-دما كمپلكس و) ليتر در گرم

 شرايط ابلمتق اثر تيمار ريشه در گره تعداد بيشترين داد نشان نتايج. بودند) اكسيد كربندي امپيپي/گرادسانتي
 يرو كلات×كامل آبياري متقابل اثر تيمار و كامل آبياري)×امپيپي/گرادسانتي درجه 700_31( اكسيد كربندي-دما
 در دانه عملكرد و ساقه قطر، بوته ارتفاع صفات. شد مشاهده بوته در گره 8/28 و 1/31 هايميانگين با ترتيب به

 4/43 ميانگين با ترتيب به) FC%80( ملايم آبياري تنش)×700_24( اكسيد كربندي-دما شرايط تيماري تركيب
 كلات مصرف تيماري تركيب چنينهم. داشتند را ميزان بيشترين بوته در گرم 78/16 و مترسانتي 8/5، مترسانتي
يد اكسدي غلظت كاربرد افزايش درنهايت. داشت را عملكرد بيشترين بوته در گرم 1/17 ميانگين با كامل آبياري×روي
 دانه كردعمل و مورفولوژيكي صفات اكثريت افزايش باعث ملايم تنش و كامل آبياري با توأم ترپايين دماي در كربن
  .گرديد دانه عملكرد و مورفولوژيك صفات برخي افزايش باعث كامل آبياري با توأم روي كاربرد چنينهم. شد
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در  ،افزايش غلظت گازهاي گلخانه اي بويژه دي اكسيد كربن

 افزايش باعثمي تواند   نانهيب خوش حالت در سالهاي اخير،
-8/4 حالت ترينبينانه بد در و گرادسانتي درجه 5/1 دماي

). IPCC, 2014( گردد شافزاي گرادسانتي درجه 7/3
 ارايد) قحطي و سيل و بارندگي الگوي، دما( اقليمي تغييرات

 و آب منابع و كشاورزي توليد بخش بر منفي و عمده اثرات
 يك هوايي و آب تغييرات). Ali et al., 2017( است زمين
 مسئله اين توسعهدرحال كشورهاي در اما است جهاني مسئله
 تغييرات برابر در كشورها اين زيرا، دارد بيشتري اهميت

 اثرات كاهش جهت در پاييني توانايي و رترنديپذبيآس اقليمي
  ).Rauf et al., 2018( دارند اقليمي تغييرات

 محصولات رسيدگي زمان، است ممكن اقليمي عوامل
). Hatfield and Prueger, 2015( دهد تغيير را كشاورزي
، آب بودن سترسد در كاهش طريق از هوايي و آب تغييرات
 فرآيندهاي طريق از( خاك يزيحاصلخ كاهش باعث آبياري

 سطح كاهش، آفات مكرر حملات شدت افزايش)، فرسايشي
 صورت آب برداشت هايدوره افزايش و محصولات كشت زير

 غلظت افزايش كاربرد). Bhardwaj et al., 2018( گيرد
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 در كه مستقيمي نقش رغمعلي اتمسفري اكسيد كربندي
 كاهش، فتوسنتز افزايش دليل به، دارد اقليمي تغييرات
 ،گياهان برگ سطح از تعرق كاهش درنتيجه و ايروزنه هدايت

 شودمي گياهان عملكرد افزايش موجب بالقوه طوربه
)Burkart et al., 2011.(  

 درجه، اكسيد كربندي ايگلخانه گاز افزايش از جدا
 هب منجر تواندمي كه است اصلي تنش يك نيز بالا حرارت
 متوسط دماي. شود گياه توزيع و رشد شديد ماندگيعقب
 2-5 حدود احتمالاً يكم و بيست قرن اواخر تا زمين سطح
 عيوسي طيف، بالا دماي در. يابدمي افزايش گرادسانتي درجه

 بر ژن انبي و متابوليسم، بيوشيمي، فيزيولوژي ازنظر اثرات از
 در تغيير شامل اثرات ناي، شد مشاهده گياهان روي

 ايهراديكال توليد و غشايي عملكردهاي، سلولي ساختارهاي
 رد مدتطولاني گرفتن قرار، اين بر علاوه. است اكسيژن آزاد

 بتناس و سلولي عملكردهاي كاهش به منجر بالا دماي معرض
  ).Kumar et al., 2020( گرددمي گياه كلي

 تنش ارتخس كاهش باعث، اكسيد كربندي افزايش
 طريق از) Jiang et al., 2016( شديد و متوسط خشكي
 كاهش طريق از آبي روابط بهبود و آب مصرف كارايي افزايش
 Pazzagli( گرددمي خشكي تنش شرايط در ايروزنه هدايت

et al., 2016 .(منجر اكسيد كربندي افزايش، ديگر طرف از 
 ندمان ياهيگ فيزيولوژي فرآيندهاي بر وارد خسارت كاهش به

 حركات خصوصيات و هيدروژن اكسيد پر توليد، فتوسنتز
 گرددمي، شودمي ايجاد گرمايي تنش طريق از كه ايروزنه

)Chavan et al., 2019.(  
 از يكي بهداشت جهاني سازمان هايگزارش بر اساس

 روي عنصر، گياهان و انسان براي ريزمغذي عناصر ترينمهم
 باعث عنصر اين كمبود توسعهدرحال كشورهاي در و است

 در عنصر اين كمبود چنينهم، گرددمي وميرمرگ و بيماري
-Abido and El( شودمي دانه عملكرد كاهش باعث گياهان

Moursy, 2020 .(است كاتاليزور يك روي اصلي هاينقش 
 و يتروژنن، اكسيژن با تتراگونال تركيبات ساخت به تمايل كه

 يك عنوانبه يا و دارد را هاآنزيم شدن فعال و ساخت، گوگرد
 لكلا يعني آنزيم فلزي عنصر يك عنوانبه يا عملكردي عامل

 فرآيندهاي در چنينهم روي. دارد مهمي نقش دهيدروژناز
 تنفس و نهروز تنظيم، سلولي تقسيم يعني گياه زندگي اساسي
  ).Zhu et al., 2015( دارد اساسي نقش

 حبوبات ترينمهم) .Phaseolus vulgaris L( لوبيا
 زانكشاور توسط كه است انسان مستقيم مصرف براي ايدانه

 كشت هانهاده حداقل از استفاده با و ايحاشيه مناطق در
 و است مركزي و جنوبي آمريكاي گياه اين منشأ گرددمي

، گرددمي كشت معتدل و گرمسيري مناطق تمام در امروزه
 غذايي ارزش ازنظر پروتئين %22 حدود با لوبيا بذرهاي

 Bayat et( هستند حيواني پروتئين براي مناسبي جايگزيني

al., 2020 .(بيولوژيكي تيتثب، حبوبات مهم ويژگي ازجمله 
 كودهاي به نياز كاهش باعث كه است اتمسفر نيتروژن
 درنهايت و گرددمي محصولات كاشت هنگام در شيميايي

 و اكسيد كربندي مانند ايگلخانه گازهاي توليد كاهش باعث
 كرد بيان توانمي چنينهم. شودمي تروژنين دياكس

 رد بالا كيفيت با آلي مواد توليد به قادر ايدانه محصولات
 تسهيل را خاك درون مغذي مواد گردش، شوندمي خاك

 رساندن حداقل به و آب نگهداري و حفظ باعث و بخشيده
 كشاورزي غذايي مواد توليد رهيزنج در فسيلي انرژي ورودي

 ره در آب ردپاي كه نكته نيا به توجه با نهايت در. شوندمي
، شير از تركوچك برابر 5/1 ايدانه حبوبات براي پروتئين گرم
 اين گاو گوشت توليد مورد در و است مرغ گوشت و مرغتخم

 ردك بيان توانمي بنابراين، است تركم برابر شش اختلاف
 يبرا بنايي سنگ تواندمي اينهدا حبوبات مصرف و توليد

 تغييرات شرايط اين در ايتغذيه و غذايي امنيت از اطمينان
 ,.Hasanuzzaman et al( باشد جهان در اقليمي مداوم

2020.(  
 عوامل از خشكي و دما، اكسيد كربندي بالاي هايغلظت

 دور چنداننه ايآينده در كه است اقليمي عمده و مهم
 شرب ازيموردن غذاي توليد براي كشاورزي محصولات توليدات

 در بنابراين، داد خواهد قرار تأثير تحت را موجودات ساير و
 ولفاتس با پاشيمحلول تأثير عنوان تحت آزمايشي راستا اين
 فقا رقم قرمز لوبيا عملكرد و مورفولوژيك خصوصيات بر روي
 رطوبتي تنش و اكسيد كربندي-دما تغييرات تحت

  .گرفت رارق موردبررسي
  

  هامواد و روش
 تحقيقاتي مركزي آزمايشگاه در 1397 سال در آزمايش
. دش اجرا آبادخرم در واقع، لرستان دانشگاه كشاورزي دانشكده
 املاًك طرح پايه بر فاكتوريل قالب در مركب صورتبه آزمايش
 سطح سه در آبياري. گرفت صورت تكرار چهار در تصادفي

، اول عامل عنوانبه) مزرعه زراعي ظرفيت %100 و 80، 60(
 پاشيمحلول عدم( سطح دو در روي كلات كود پاشيمحلول

 اكسيد كربندي-دما و دوم عامل عنوانبه )ليتر در گرم 5/0 و



 643  . .  . افق رقم قرمز لوبيا عملكرد و مورفولوژيك خصوصيات بر روي كلات با پاشيمحلول تأثير :همكاران و فلاح 

 

 
 

 380 و گرادسانتي درجه 24: اول محيط( سطح چهار در
 گرادسانتي درجه 31: دوم محيط، اكسيد كربندي در امپيپي
 درجه 24: سوم محيط، اكسيد كربندي در ماپيپي 380و 

 :چهارم محيط، اكسيد كربندي در امپيپي 700 و گرادسانتي
) اكسيد كربندي در امپيپي 700 گرادسانتي درجه 31
  .بودند سوم عامل عنوانبه
  
  

  در اين آزمايش مورداستفادهمشخصات كود . 1جدول 
Table 1. Specifications of fertilizer used in this 
experiment 

ميزان عناصر موجود در
صورت درصدكود مايع به

The amount of 
elements in liquid 

fertilizer as a 
percentage

 تجزيه محلول كود مايع

Decomposition of liquid 
fertilizer solution 

4% Chelate zinc ) روي كلاتZn(  
4% Solution zinc ) روي محلولZn( 
1% Sulfur   )Sگوگرد (

  

  كاشت بستر سازيآماده
 30 تا 20 عمق از را آزمايش براي موردنياز خاك ابتدا

 يعيطب منابع و كشاورزي دانشكده مزارع از يكي سانتيمتري
 دگردي آوريجمع هاگلدان براي شدهمحاسبه ميزان به لرستان

 متريميلي دو الك از را آن خاك يكنواختي حفظ منظوربه و
 خاك خصوصيات با آشنايي براي سپس و شد داده عبور

 هايويژگي ميزان خاك كردنخشك هوا از پس موردمطالعه
 روش به بافت خاك بافت ازجمله خاك فيزيكوشيميايي

 ظرفيت و دائمي پژمردگي نقطه در رطوبت، هيدرومتري
 كربنات ميزان، اشباع عصاره شوري، اسيديته، ايمزرعه
 جلدالك روش به نيتروژن، ميزان  كلسيمتري شرو به كلسيم

 روش به جذبقابل پتاسيم،  اولسن روش به جذبقابل فسفر، 
و ، DTPA با يريگ عصاره روش به روي،  آمونيوم استات
. يدگرد تعيين بلك -والكلي روش به خاك آلي كربن درصد
 مينخ تحقيقات از مركز افق رقم قرمز لوبيا بذر كشت از قبل
 ونيضدعف هزار در دو بنوميل كشقارچ با كاشت از قبل و تهيه

. گرديد كشت 97 در تابستان بذر 2 تعداد گلدان هر در و
) گوسفندي( پوسيده حيواني كود، مزرعه خاك شامل( خاك

 هر در كيلوگرم 4 ميزان به و) تهيه 1:1:1 نسبت به شن و
 و 20 ارتفاع داري كشت جهت هاگلدان. شد داده قرار گلدان
  .بودند مترسانتي 20 قطر

 
  آبياري تيمار اعمال
 آبياري %80، كامل آبياري( آبياري تيمارهاي اعمال جهت
) Shams, 2017( وزني روش از) كامل آبياري %60 و كامل

 اكخ الوصولسهل رطوبت مقدار كه ترتيب بدين. شد استفاده
 ظرفيت/. 7 و زراعي ظرفيت در خاك حجمي رطوبت تفاوت(

 اين مقدار، كامل آبياري تيمار در و شد اسبهمح) زراعي
 رشد مختلف هايدوره در آبياري دور تعيين مبناي رطوبت

. شدند تنظيم آن اساس بر تيمارها بقيه و گرفت قرار
 بترطو مقدار، گياه تعرق و تبخير پيك دوره در مثالعنوانبه

 ردكمي كفايت گياه آب مصرف براي روز سه تا الوصولسهل
 آبياري از پس گلدان هر. گرفت قرار آبياري دور مبناي همان و
 جدداًم توزين، بعدي آبياري از قبل. شد توزين زهكشي پايان و

 در گلدان وزن اختلاف كامل آبياري تيمار در. گرديد انجام
 حجم عنوانبه و محاسبه مصرفي آب عنوانبه، توزين دو اين

 ارمقد اين در تيمار ضريب تيمارها ساير در. شد اعمال آبياري
  .گرديد انجام آبياري و ضرب

 رموردنظ خاك از گلدان ابتدا، زراعي ظرفيت تعيين براي
 دش انجام آبياري و گرديد پر بود شده خشك آون در قبلاً كه
 جزبه، گلدان پيرامون و رو ازآنپس. رسيد اشباع حد به تا

 48 مدت به و شد كشيده سلفون لايه، تحتاني هايزهكش
 انجام كامل طوربه زهكشي تا ماند باقي اتاق دماي در ساعت
 تحال اين در گلدان، شد جلوگيري تبخير از ضمناً و گرديد
 اب و شدند توزين نيز خالي گلدان و خشك خاك. شد توزين
، شده زهكشي مرطوب گلدان كل وزن از دو اين مجموع كسر
 ينا حجم، شد محاسبه زراعي ظرفيت در گلدان رطوبت وزن

 جمح). ليتر يك= كيلوگرم هر( شد سازيمعادل وزن با رطوبت
 تقسيم با و شد محاسبه هندسي روش به گلدان داخل خاك
 در رطوبت حجمي درصد، آن بر گفتهپيش رطوبت حجم

 رد گياه وزن گرفتن نظر در براي. آمد به دست زراعي ظرفيت
. شد گرفته نظر در تخريبي هايگلدان، رشد مختلف مراحل

 وبيال هايبوته، گياه ريشه پاك كردن و گلدان تخريب از پس
 لحاظ تيمارها از هريك مصرفي آب محاسبه در و توزين
 .گرديد
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  نتايج آناليز بافت خاك. 2جدول 

Table 2. Results of soil texture analysis 
  ازت
N 

 رفسف
P 

 مپتاسي
K 

 كربن آلي
Organic carbon 

  جذبقابلسديم 
SAR 

pH 
  يالكتريك هدايت

EC 
 گوگرد

s  
 بافت خاك
Soil texture  

% ----- ppm ----- % ppm  dS m-1 % سيلتي، رس، لوم  
Silt, clay, loam  0.026 6.5  80  0.31 19 7.18 0.29  16  

 
 
  )2CO/دما( متفاوت اكسيد كربندي-دما شرايط اعمال
 يك از موردنظر هايغلظت با اكسيد كربندي تنظيم براي

 نظورمبه سيستم اين در. شد استفاده خودكار ملاًكا سيستم
 50 هايكپسول از هااتاقك اين به اكسيد كربندي تزريق

 3-2 يمرحله در و گرديد استفاده اكسيد كربندي كيلويي
 شدر موردنظر مرحله انتهاي تا و شد استفاده هاگياهچه برگي
 از 2CO غلظت گيرياندازه براي چنينهم. يافت ادامه لوبيا

) تايلند ساخت A277535 مدل( 2CO غلظت دستگاه
 در نوري سلول يك از استفاده با سيستم اين. شد استفاده

. گرديدمي روشن روز در نور شدت افزايش با و خاموش شب
 ميزان رشد اتاقك هايمحفظه حجم از استفاده با درنهايت
 دقت با هرلحظه به واردشده اكسيد كربندي غلظت
، ماد ازنظر مورداستفاده رشد اتاقك. شد كنترل و يگيراندازه
  .بود تنظيم قابل 2CO و نور
  

  عملكرد و مورفولوژيك صفات گيرياندازه
 يمرحله در عملكرد و مورفولوژيك صفات گيرياندازه

 سنجش جهت براي. گرفت صورت فيزيولوژيك رسيدگي
 صادفيت طوربه بوته دو از يبردارنمونه به اقدام هاگره تعداد

 بوته هر اطراف خاك حجم مكعب مترسانتي 40 همراه به
 هايگره تعداد هابوته اطراف خاك شستشوي از پس. گرديد
 هتج. گرديد محاسبه ريشه وزن و ريشه روي به شدهليتشك
 ياهگ ارتفاع، كوليس يلهيوسبه ساقه قطر صفت گيرياندازه

 گيريدازهان دانه عملكرد و برگ تعداد، مترسانتي برحسب
  .شدند

  
  هاداده تجزيه
 ميانگين مقايسه و SAS 9.4 افزارنرم با هاداده واريانس تجزيه

 درصد پنج و يك احتمال سطح در LSD آزمون با نيز تيمارها
  .شد انجام

  

  نتايج و بحث
  ريشه گره تعداد
-دما شرايط اثرات داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 يك احتمال سطح در روي و بياريآ تنش، اكسيد كربندي

 چنينهم). 3 جدول( بود دارمعني ريشه گره تعداد بر درصد
-ادم متقابل اثرات تأثير تحت ريشه گره تعداد شد مشاهده

 تكلا×اكسيد كربندي-دما، آبياري تنش×اكسيد كربندي
 درصد يك احتمال سطح در روي كلات×آبياري تنش و روي

 در گره تعداد بيشترين). 3 ولجد( گرفت قرار درصد پنج و
 دماي و اكسيد كربندي غلظت سطح بالاترين تيمار در ريشه
 با) زراعي ظرفيت %100( كامل آبياري و) 700_31( بالا

 ترينكم مقابل در و شد مشاهده بوته در عدد 1/31 ميانگين
 مايد و اكسيد كربندي پايين غلظت در ريشه در گره تعداد
 با) زراعي ظرفيت %60( شديد آبياري شتن و) 380_31( بالا

 نظر به). 4 جدول( شد مشاهده بوته در گره 8/6 ميانگين
 ايشافز طريق از اكسيد كربندي بالاي غلظت احتمالاً رسدمي
 يتروژنن تثبيت افزايش، نيتروژناز فعاليت افزايش يا و گره نمو
 يشهر در گره تعداد افزايش باعث گياه كل نيتروژن افزايش و

 هاهريش، خشكي تنش شدت افزايش با چنينهم. است گرديده
 تهياف افزايش تودهزيست وزن و گرديده ترمتراكم و ترعميق
  .يافت كاهش هاآن فعاليت و ريشه گره تشكيل اما است

 رهگ خشك وزن( گره نمو، اكسيد كربندي غلظت افزايش
 رهگ عاليتف يا و) است داده افزايش را بوته تك در گره تعداد و
 يتروژنن افزايش و نيتروژن تثبيت افزايش، نيتروژناز فعاليت(

 Ghalandary and( دهدمي افزايش را) گياه كل

Janalizadeh, 2015 .(خشكي تنش شرايط در ريشه ،
 شافزاي شهير تودهزيست وزن و گرديده ترمتراكم و ترعميق

 اهشك هاگره فعاليت و ريشه هايگره تشكيل اما يابدمي
 هارهگ و يافت خواهد خاتمه گره تشكيل آن دنبال به و يابدمي

  ).Cilliers et al., 2018( گردندمي غيرفعال
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د اكسيدي-دماپاشي كلات روي بر صفات مورفولوژيك و عملكرد دانه تحت شرايط تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) محلول. 3جدول 
  و تنش رطوبتي كربن

 Table 3. Combined analysis of Zn chelate foliar application on morphological traits and grain yield under temperature-
carbon dioxide and water stress 

عملكرد 
  دانه

Grain 
yield  

  تعداد برگ
Number of 

leaf

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight 

تعداد گره 
  ريشه

Number 
of root 
nodule 

درجه 
  آزادي

Df 

 منابع تغيير

 
Sources of variance 

**45.07 **521.5 **17.5  **292.3  **410  **617.9  3 
 اكسيد كربندي-شرايط دما

Condition (C) 
0.681  6.4 0.318 6.5 1.70 5.4  12 

  اكسيد كربندي-تكرار/ دما
Rep(Condition) 

**984.69  **2244.1 **46.9 **1849.4 **112.7 **1996.2 2 
  تنش رطوبتي

Water stress (WS) 

**5.48  **75.5 **3.2 **48 *4.8  **17.8 6 

تنش ×اكسيد كربندي-دما
  رطوبتي

C*WS 

**134.42  2.3 *0.80 **68.3 0.259 **742.5 1 
  كلات روي

Zn 

0.6091  8.6* 0.34 7.7 *5.6 *16.8 3 
  كلات روي×اكسيد كربندي-دما

C*Zn 

**26.71 1.9  0.01 13.5 1.06 **183.5 2 
 كلات روي×تنش رطوبتي

WS*Zn 

0.3871  2.20  0.33 8.58 1.65 3.52 6 

تنش ×اكسيد كربندي-دما
  كلات روي×رطوبتي

C*WS*Zn 

0.42  2.57 0.16 9.31 1.79 4.38 60 
  خطاي كل

Error 

5.37 6.2 10.5 8.7 6.9 10.3  
 ضريب تغييرات (درصد)

CV (%) 
  %1و  5در سطح احتمال  دارمعنيگر * و ** به ترتيب بيان

* and ** significant at 0.05and 0.01 probability levels, respectively.  
  

 Glycine max( سويا گياه در اكسيد كربندي افزايش

L. (و فيزيولوژيكي تغييرات از وسيعي طيف داراي 
 فزايشا، گره تراكم و تر وزن، تعداد افزايش مانند بيوشيميايي

 و انهد عملكرد افزايش، هاگره در نيتروژن بيولوژيكي تثبيت
 گرددمي هوايي هاياندام نيتروژن غلظت افزايش

)Campbell, 1990 .(اكسيد كربندي غلظت افزايش كاربرد 
 درختي لگوم هايگونه در گره ماسبيو و تعداد افزايش باعث

 خاك پايين دماي).). Rogers et al., 2009( گرديد علفي و
 كه نيگياها به نسبت نيتروژن كنندهتيتثب گياهان رشد در
 شدر كاهش باعث بيشتر، خاك معدني نيتروژن كنندهافتيدر
 رهگ تعداد تشكيل كاهش باعث ريشه دماي كاهشو  گرددمي
. )Junior et al., 2005( شد) .Pisum sativum L( نخود در

 درجه 25 دماي در) .Phaseolus vulgaris L( لوبيا يريشه

) Lens culinaris Medik( عدس ريشه و خاك گرادسانتي
 تعداد بيشترين خاك گرادسانتي درجه 20 دماي در نخود و

  ).Junior et al., 2005( كردند توليد را گره
اكسيد دي-دما شرايط متقابل اثرات ميانگين مقايسه نتايج

 و اكسيد كربندي بالاي غلظت داد نشان روي كلات×كربن
 عدد 29( بيشترين روي كلات مصرف و) 700_31( بالا دماي

 بالا دماي و اكسيد كربندي پايين غلظت و) ريشه در
 در عدد 11( ترينكم روي كلات مصرف عدم و) 380_31(

 احتمالاً). 5 جدول( شد مشاهده ريشه گره تعداد) ريشه
 عدادت و رشد افزايش طريق از اكسيد كربندي غلظت افزايش
 و زاييگره روي بر) ريشه طول و حجم، خشك وزن( ريشه

 تيتثب افزايش باعث و است بوده مؤثر ميكروبي فعاليت
 زا روي كلات چنينهم. است گرديده نيتروژن بيولوژيكي
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 ريقط از آن بر علاوه و اهريشه گسترش و رشد بر تأثير طريق
 هماد تودهزيست، تعداد بر هموگلوبينلگ سنتز بر دخالت
  .است بوده رگذاريتأث ريشه گره حجم و خشك

، طول افزايش باعث اكسيد كربندي غلظت افزايش
 رشد افزايش، گرددمي ريشه رشد سرعت و قطر، انشعابات

 هاوملگ در اكسيدديكربن افزايش دليل به آن وزن و ريشه
 باعث و باشد مؤثر ميكروبي فعاليت و زاييگره در است ممكن
، دگرد نيتروژن بيولوژيكي تثبيت مثبت اثرات افزايش

 يفراهم شرايط تحت كربن تثبيت افزايش گريدعبارتبه
 كروبيمي فعاليت براي بيشتري انرژي، بالا اكسيد كربندي

 نمايدمي تسهيل را هالگوم در نيتروژن تثبيت و تأمين
)Ghalandary and Janalizadeh, 2015 .(و روي عنصر 

 جمح، گره خشك ماده تودهزيست، كل تعداد، توزيع بر فسفر
 ممكن چنينهم، است مؤثر ريشه گره گسترش و رشد و گره
 باعث هموگلوبينلگ سنتز در دخالت طريق از روي است

  ).Desta et al., 2015( گردد ريشه گره اندازه و تعداد افزايش
 
 

  
  و تنش آبياري بر صفات مورفولوژيك و عملكرد دانه لوبيا اكسيد كربندي-دما مقايسه ميانگين اثر متقابل شرايط .4جدول 

Table 4. Mean comparison of interaction of temperature-carbon dioxide conditions and water stress on morphological 
traits and bean grain yield 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

تعداد برگ 
Number of 

leaf  

  قطر ساقه
Stem 

diameter 

 ارتفاع

 بوته

Plant 
height 

وزن خشك 
  ريشه

Root dry 
weight 

تعداد گره 
ريشه 

Number of 
root nodule 

      Treatmen تيمار

  تنش آبياري
Water stress 

 )2CO(دما/ شرايط محيط
Conditions  
/Temperature)2(CO 

g/plant pre plant cm g/Plant pre plant   

b14.8  c26.2  c3.5  a42.1  g13.1  d23.3 
 زراعي مزرعه تيظرف100%

100%FC 
380_24  cd13.5  d24.6  c3.3  a42.2  g12.8  d22.5  80% ظرفيت زراعي مزرعه 

80%FC 
f5.6  f15  d2.3  f24.5  f15.4  g9.7  60% ظرفيت زراعي مزرعه 

60%FC 
c13.9  cd24.7  c3.4  d31.4  e17.5  e18  100% زراعي مزرعه تيظرف 

100%FC 
380_31  d12.9  cd24.7  c3.5  c34.5  e17  e17.1  80% ظرفيت زراعي مزرعه 

80%FC 
g4.8  f15  d2.3  f24.7  bc22  h6.8  60% ظرفيت زراعي مزرعه 

60%FC 
a16.7  a37.2  b5.3  a43.4  d20.3  bc28.8  100% زراعي مزرعه ظرفيت 

100%FC 
700_24  a16.7  ab36.3  a5.8  a43.5  d20.2  c27.5  80% ظرفيت زراعي مزرعه 

80%FC 
6.8e  f16.3  d2.4  de28.5  bc22.6  f14.3  60%اعي مزرعهظرفيت زر 

60%FC 
a16.7  b35  b5.4  b38.3  c21.6  a31.1  100% زراعي مزرعه ظرفيت 

100%FC 
700_31  a16.78  ab35.7  ab5.7  b38.9  b23  ab30.5  80% ظرفيت زراعي مزرعه 

80%FC 
f5.5  e18  d2.6  f26.8e  a25.8  f13.8  60% ظرفيت زراعي مزرعه 

60%FC 
  باشند.نمي %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آماري داراي تفاوت آماري معني ازنظررك هاي داراي حروف مشتدر هر ستون ميانگين

Means followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p˂0.05) test  
  
  

 عدادت در متفاوتي تأثير اكسيد كربندي غلظت افزايش
 باعث HJ6 رقم در، داشت سويا مختلف ارقام بوته در گره

 رقم در كهدرحالي شد بوته در گره تعداد در %96 افزايش

SN14 سويا گياه بوته در گره تعداد %3 تنها افزايش باعث 
اكسيد دي غلظت افزايش كاربرد). Li et al., 2017( شد

 ,.Miyagi et al( لوبيا در گره تعداد افزايش باعث كربن
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 ولفاتس كاربرد. شد) Jin et al., 2012( نخودفرنگي و) 2007
 عدم به نسبت كيلوگرم بر گرمميلي 8 و 4 ميزان به روي

. دش بوته در گره تعداد افزايش باعث سويا گياه در روي مصرف
 ,Upadhyay and Singh( نخود گياهان در روي كاربرد

 Desta( باقلا و) Abdulameer, 2011( لوبيا ، سويا، )2009

et al., 2015 (در كه طورنهما .شد زاييگره افزايش باعث 
 %100( كامل آبياري متقابل اثر، گرددمي ملاحظه 6 جدول
 بيشترين باعث روي كلات مصرف و) مزرعه زراعي ظرفيت

 حالي در اين، داشت را) بوته در گره 2/29( ريشه گره تعداد
 ملايم آبياري تنش متقابل اثر با تيماري تركيب اين كه است

 اختلاف روي تكلا مصرف و) مزرعه زراعي ظرفيت 80%(
 آبياري شديد تنش در مقابل در. نداشت داريمعني آماري

 عدم و مصرف تيمار دو هر در) مزرعه زراعي ظرفيت 60%(
 )بوته در گره 1/11 و 2/11 ترتيب به( روي كلات مصرف

  .داشتند را ريشه در گره تعداد ترينكم

 

 
 و كلات روي بر تعداد گره و وزن خشك ريشه اكسيد كربندي-مقايسه ميانگين اثر متقابل شرايط دما .5جدول 

Table 5. Mean comparison of interaction of temperature-carbon dioxide and zinc sulfate conditions 
on a number of nodes and root dry weight 

  تعداد برگ
Number of 

leaf 
 وزن خشك ريشه

Root dry weight 

تعداد گره ريشه 
Number of root 

nodule 

  Treatmen                            تيمار

  كلات روي
Zn  

  )2COشرايط محيط (دما/
Conditions 
/Temperature)2(CO 

pre plant g/Plant pre plant g l-1 
 

c21.66 e13.71 d16.66 0  
380_24  c22.25 e13.89 c20.41 0.5  

c21.25 cd19.44 e11 0  
380_31  c21.75 d18.35 d17 0.5  

a30.1 c20.42 c21.16 0  
700_24  ab29.83 b21.71 b26 0.5  

a30.58 a23.49 c21.33 0  
700_31  b28.58 a23.53 a29 0.5  

 %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس اري معنيآماري داراي تفاوت آم ازنظرهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
  باشند.نمي

Means followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p˂0.05) test 

 

  بر صفت تعداد گره ريشه و عملكرد لوبيا مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش آبياري و كلات روي .6جدول 
Table 6. Mean comparison of interaction of irrigation stress and zinc chelate on the number of 
root nodules and bean yield 

  عملكرد دانه
grain yield 

تعداد گره ريشه 
Number of root 

nodule 

  Treatmen   تيمار
 كلات روي

Zn

  ش آبياريتن
Water stress 

g/plant pre plant g l-1
 

b13.9 b21.4 0 100% ظرفيت زراعي مزرعه 
100%Fc  a17.1 a29.2 0.5 

c13.1 b20 0 80% ظرفيت زراعي مزرعه 
80%Fc  a16.8 a28.8 0.5 

d5.5 c11.1 0 60% ظرفيت زراعي مزرعه 
60%Fc  d5.8 c11.2 0.5 

در سطح  LSDدار بر اساس آماري داراي تفاوت آماري معني ازنظراي حروف مشترك هاي داردر هر ستون ميانگين
  باشند.نمي %5احتمال 

Means followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p˂0.05) 
test 
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 ولفاتس مصرف عدم به نسبت تنهاييبه روي كلات كاربرد
 و ملايم رطوبتي تنش به نسبت كامل آبياري مانجا و روي

 شد نخود گياه در گره تعداد افزايش باعث شديد
)Shamsizadeh et al., 2014.(  
 

  ريشه خشك وزن
 اصلي اثرات، هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر

 متقابل اثرات، آبياري تنش و اكسيد كربندي-دما شرايط
اكسيد دي-دما رايطش و آبياري تنش×محيطي شرايط
 الاحتم سطح در ريشه خشك وزن صفت بر روي كلات×كربن
 غلظت افزايش). 3 جدول( بودند دارمعني درصد پنج و يك
 آبياري شديد تنش با همراه) 700_31( دما و اكسيد كربندي

 در گرم 8/25( بيشترين باعث) مزرعه زراعي ظرفيت 60%(
 غلظت سطوح تمام در. است شده ريشه خشك وزن) بوته
 ظرفيت %60( شديد آبياري تنش تيمار در اكسيد كربندي

 100( آبياري ملايم تنش و تنش عدم به نسبت) مزرعه زراعي
 ريشه خشك وزن افزايش باعث) مزرعه زراعي ظرفيت %80 و

 به نسبت گرادسانتي درجه 31 دماي چنينهم. است گرديده
اكسيد دي تغلظ سطح دو هر در گرادسانتي درجه 24 دماي
 بيشتر را ريشه خشك وزن) امپيپي 700 و 380( كربن

 380 به نسبت امپيپي 700 غلظت علاوهبه. داد افزايش
 ياريآب تنش و آبياري تيمارهاي در اكسيد كربندي امپيپي

 متقابل اثر درنهايت. شد ريشه خشك وزن افزايش باعث
 آبياري ملايم تنش)×380_24( اكسيد كربندي-دما شرايط

 بوته در گرم 8/12 ميانگين با) مزرعه زراعي ظرفيت 80%(
 وزن افزايش). 4 جدول( داشت را ريشه خشك وزن ترينكم

 مالاًاحت اكسيد كربندي بالاي غلظت شرايط در ريشه خشك
 افزايش با چنينهم. است بوده ريشه طول افزايش دليل به

 جهت خاك در ريشه تراكم و عمق، خشكي تنش شدت
 نوز آن دنبال به كه يابدمي افزايش رطوبت به يابيستد

  .است يافته افزايش ريشه تودهزيست
 شافزاي طريق از اكسيد كربندي بالاي غلظت شرايط در
 وزن افزايش باعث خاك در آن بيشتر نفوذ و ريشه طول

 ,.Benlloch-Gonzalez et al( است گرديده ريشه خشك

 رتمتراكم و ترعميق، يخشك تنش شرايط در ريشه). 2014
 Cilliers et( يابدمي افزايش ريشه تودهزيست وزن و گرديده

al., 2018 .(است ممكن، اكسيد كربندي غلظت افزايش 
 سويا مانند گياهي مختلف هايگونه در آبي تنش اثرات

)Qiao et al., 2010 ،(گندم )Allen et al., 2011 (و 

 آن حتي يا دهد كاهش ار) Liu et al., 2019( يفرنگگوجه
 است ممكن بيشتر اكسيد كربندي غلظت زيرا، كند جبران را
 رشد هب بيشتر كربن تخصيص و اسمزي تنظيم ارتقاء طريق از

)، Danyagri and Dang, 2013( باشد گياهان نفع به ريشه
 فزايشا باعث خشكي تنش شرايط در اكسيد كربندي افزايش
 شافزاي باعث درنهايت كه هشد ريشه بيوماس و ريشه توليد
 ,.Xu et al( گرددمي يياندام هوا به ريشه تودهزيست نسبت

2013 .(  
-دما يطشرا متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج به توجه با
 وزن بيشترين شد مشاهده روي كلات×اكسيد كربندي

 كاربرد طي در گرم 53/23 توليد ميانگين با ريشه خشك
 مصرف و) 700_31( بالا دماي و ربناكسيد كدي بالاي غلظت
 اكسيد كربندي غلظت مقابل در. است شده حاصل روي كلات
 با روي كلات مصرف عدم و) 380_24( پايين دماي در پايين

 سبب را ريشه خشك وزن ترينكم گرم 71/13 توليد ميانگين
 تمام در گرددمي ملاحظه كه طورهمان). 5 جدول( شد

 ياستثنابه( دمايي و بناكسيد كردي غلظت سطوح
 مصرف عدم به نسبت روي كلات مصرف تيمار)، 380_31

. است شده ريشه خشك وزن افزايش باعث روي كلات
 بتنس بالاتر دماي و اكسيد كربندي بالاتر غلظت چنينهم
 خشك وزن افزايش باعث تركم دماي و ترپايين غلظت به

 افزايش اب رسدمي نظر به). 5 جدول( است گرديده ريشه
 وذنف عمق و قطر، طول افزايش باعث اكسيد كربندي غلظت
 ريشه تودهزيست وزن آن دنبال به كه است گرديده ريشه

 شافزاي بر تأثير طريق از روي كلات چنينهم. يافت افزايش
 هايغازهآ تشكيل بر اثربخشي باعث اكسين هورمون بيوسنتز

 تهياف افزايش ريشه خشك وزن آن به دنبال و گرديده ريشه
  .است

اكسيد دي غلظت افزايش با ريشه خشك وزن افزايش
 ,.Benlloch-Gonzalez et al( گندم گياهان در كربن

 و) Srinivasarao et al., 2016( C4 و C3 گياهان)، 2014
 در آن بيشتر نفوذ و ريشه قطر، ريشه طول افزايش علت به

 نقش و ريشه هاييآغاز تشكيل در اكسين نقش. است خاك
 وزن افزايش انگيزش اصلي عامل ريشه شدن طويل در روي

 ريشه خشك ماده عملكرد افزايش، است ريشه طول و خشك
 هشد اشاره روي عنصر حضور در اكسين بيوسنتز دليل به

 غياب در حتي روي عنصر كه است شده بيان چنينهم. است
 دارد ريشه طول و خشك وزن در افزايشي اثر نيز اكسين

)Zand et al., 2014 .(روي ميزان بيشترين كاربرد )25 
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) مترسانتي 27/44( ارتفاع بيشترين باعث) هكتار در كيلوگرم
) بوته در گرم 25/1( گلدهي %50 در ريشه وزن بيشترين و

 سولفات مصرف عدم و روي تيمارهاي بين هرچند، گرديد
 Weldua et( نداشت وجود داريمعني آماري اختلاف روي

al., 2012 .(ليتر در ميكروليتر 800 با همراه روي كاربرد 
 وماسبي افزايش باعث شاهد تيمار به نسبت اكسيد كربندي

  ). Lei, 2006( گرديد) Mustard( خردل ريشه
 

  بوته ارتفاع
 در بوته ارتفاع صفت هايداده واريانس تجزيه جدول نتايج
-ماد شرايط متقابل اثر و اصلي اثرات تمام داد نشان 3 جدول

 درصد يك احتمال سطح در آبياري تنش×اكسيد كربندي
-دما ايطشر متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج. شدند دارمعني
 4 لجدو در بوته ارتفاع صفت آبياري تنش×اكسيد كربندي

يد اكسدي كاربرد تيمار در بوته ارتفاع بيشترين داد نشان
 ملايم ريآبيا تنش و) 700_24( پايين دماي و بالا كربن

 مترسانتي 5/43 ميانگين با) مزرعه زراعي ظرفيت 80%(
 رايطش تيماري تركيبات با كه است حالي در اين، شد مشاهده

-دما شرايط، كامل آبياري)×700_24( اكسيد كربندي-دما
 ظرفيت %80( ملايم تنش)×380_24( اكسيد كربندي

 آبياري)×380_24( اكسيد كربندي-دما شرايط)، زراعي
 آماري اختلاف) مزرعه زراعي ظرفيت %100( املك

 اكسيد كربندي متقابل اثر در مقابل در. نداشت داريمعني
 %60( آبياري شديد تنش و) 380_24( پايين دماي و پايين

اكسيد دي-دما شرايط متقابل اثر و) مزرعه زراعي ظرفيت
 زراعي ظرفيت %60( آبياري شديد تنش و) 380_31( كربن
 مترسانتي 7/24 و 5/24 هايميانگين با ترتيب به) مزرعه

 رسدمي نظر به). 4 جدول( داشتند را بوته ارتفاع ترينكم
 نشت و كامل آبياري و بالاتر دماي به نسبت ترپايين دماي
 دهش بوته ارتفاع افزايش باعث شديد تنش به نسبت ملايم
 ترنپايي دماي( عامل دو اين، كرد بيان توانمي درنهايت. است

 غلظت افزايش اثربخشي افزايش باعث چنينهم) آبياري و
 ظتغل افزايش با رسدمي نظر به. است شده اكسيد كربندي
 بالدن به گرديده نوري تنفس كاهش باعث اكسيد كربندي
 ادمو تخصيص به منجر اكسيد كربندي غلظت ازدياد با آن

 نجرم درنهايت كه گشته هوايي اندام به بيشتري فتوسنتزي
 در احتمالاً چنينهم. است گرديده بوته ارتفاع افزايش به

 لتع به را ساقه رشد كيزيآبس اسيد خشكي تنش شرايط

 ردهك متوقف اكسين توسط شده القاء هايپروتون ترشح توقف
  است
 اهگي در ساقه ارتفاع اكسيد كربندي غلظت افزايش با
 آن تعل كه يافت افزايش) .Sesamum indicum L( كنجد

اكسيد دي غلظت ازدياد شرايط در نوري تنفس كاهش را
 نداما به بيشتر ماده تخصيص باعث امر اين و دانسته كربن
 ولط و گرهميان تعداد، گياه ارتفاع افزايش باعث و شده هوايي
 تنش شرايط در).  Goldani et al., 2011( گرديد گرهميان

 حترش قفتو به علت را ساقه رشد آبسيزيك اسيد خشكي
 در. نمايدمي متوقف اكسين توسط شده القاء هايپروتون
 يابدمي كاهش سلولي توسعه، متوسط تا ملايم تنش شرايط

 هساق شدن طويل درنتيجه و رشد كاهش به منجر امر اين كه
 900 به 400 از اكسيد كربندي غلظت افزايش .گرددمي
 شد گندم ساقه ارتفاع درصدي 7 افزايش باعث امپيپي

)Baluchi et al., 2008.( اكسيد دي غلظت افزايش كاربرد
 ارتفاع %4/25 افزايش باعث امپيپي 740 به 380 از كربن
  ). Li et al., 2013( گرديد سويا ساقه

 اثر أثيرت تحت بوته ارتفاع صفت ميانگين مقايسه نتايج
 روي كلات مصرف داد نشان 7 جدول در روي كلات اصلي
 بوته ارتفاع درصدي 95/4 افزايش باعث صرفم عدم به نسبت
 افزايش باعث اكسين هورمون طريق از روي احتمالاً. شد لوبيا

  .است شده ساقه ارتفاع
  

مقايسه ميانگين اثر سولفات روي بر صفت ارتفاع و قطر . 7جدول 
  بوته

Table 7. Mean comparison of the effect Zn sulfate on 
plant height and diameter 

  قطر ساقه
Stem 

diameter  
  ارتفاع بوته

Plant height 

  Treatmen تيمار
  كلات روي

Zn 
------------- cm ------------ g l-1 

b3.74 b34.08 0  
a3.92 a35.77 0.5 

آماري داراي تفاوت  ازنظرهاي داراي حروف مشترك در هر ستون ميانگين
  باشند.نمي %5ل در سطح احتما LSDدار بر اساس آماري معني

Means followed by the same letter(s) were not significantly 
different according to LSD (p˂0.05) test. 

 روي تسولفا غلظت بيشترين پاشيمحلول كاربرد افزايش
)g Zn/feddan450 (زراعي هايسال در گندم گياه در 

). Abido and El-Moursy, 2020( گرديد 2019-2017
 گياه در) Zn( ميكروالمنت) +NPK( هاماكروالمنت كاربرد
 لوبيا در بور و روي و) Yousaf et al., 2020( گندم



 1401، پائيز 15ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  650

 

)Doddamani et al., 2020 (ارتفاع حداكثر ايجاد باعث 
  .شدند ساقه

 
  ساقه قطر

 ساده اثرات، هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر
 ثرا و روي كلات و آبياري تنش، اكسيد كربندي-دما شرايط
 حسط در آبياري تنش×اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل
 نتايج). 3 جدول( بودند دارمعني درصد يك و پنج احتمال
 تنش×اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل اثر ميانگين مقايسه
د اكسيدي-دما شرايط متقابل اثر داد نشان 4 جدول در آبياري
 زراعي ظرفيت %80( آبياري يمملا تنش)×700_24( كربن
 را ساقه قطر بيشترين مترسانتي 8/5 ميانگين با) مزرعه
 اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل اثر مقابل در، داشت

) مزرعه زراعي ظرفيت %60( آبياري شديد تنش)×380_24(
. بود دارا را ساقه قطر ترينكم مترسانتي 3/2 ميانگين با

د اكسيدي-دما شرايط متقابل اثر با متقابل اثر اين هرچند
 زراعي ظرفيت %60( آبياري شديد تنش و) 380_31( كربن
 داريمعني آماري اختلاف مترسانتي 33/2 ميانگين با) مزرعه
اكسيد دي غلظت امپيپي 700 كاربرد رسدمي نظر به. نداشت
 و گرادسانتي درجه 31 و 24 دمايي سطح دو هر در كربن
 380 سطح به نسبت رطوبتي تنش و يآبيار سطوح تمام
 رد رسدمي نظر به. گرديد ساقه قطر افزايش باعث امپيپي

 نكرب افزايش باعث اكسيد كربندي بالاتر غلظت شرايط
 طرق آن دنبال به كه گرديده آلي مواد افزايش و فتوسنتزي

 تنش و تنش عدم شرايط در چنينهم. يافت افزايش ساقه
  .يافت افزايش ساقه قطر يدشد تنش به نسبت ملايم

 افزايش باعث اكسيد كربندي غلظت افزايش كاربرد
 هساق خشك وزن و ساقه ارتفاع درنتيجه و گرديد آلي يماده

 فاعارت از بيشتر ساقه خشك وزن افزايش نرخ و يافت افزايش
 ,Shams( شد عدس گياه ساقه قطر افزايش سبب كه بود

 الارس و رشد وضعيت با مستقيمي ارتباط ساقه قطر). 2017
 اب و دارد رويشي مرحله طي در اندام اين به فتوسنتزي مواد

 وليسل ابعاد حجم افزايش سبب سلول آب پتانسيل افزايش
 ساقه قطر درنتيجه و شده تورژسانس فشار افزايش اثر در

 ناكسيد كربدي غلظت بالاترين كاربرد. يافت خواهد افزايش
 افزايش باعث رطوبتي تنش عدم شرايط در)  امپييپ 700(

 Chadha( شد) Datura stramonium( داتوره ساقه قطر

et al., 2020 .(دماي ،اكسيد كربندي افزايش تركيبي كاربرد 

 كلزا هگيا ساقه قطر افزايش باعث رطوبتي تنش عدم و پايين
  ).Qaderi et al., 2006( شد

 ليصا اثر تأثير تحت ساقه قطر ميانگين مقايسه نتايج
 باعث روي كلات كاربرد داد نشان 7 جدول در روي كلات

 روي كلات مصرف عدم به نسبت ساقه قطر %81/4 افزايش
 و هاآنزيم از بسياري در دخالت طريق از روي احتمالاً. شد

 افزايش باعث فتوسنتز و گياه متابوليسمي هايفعاليت
  .است گرديده ساقه قطر ازجمله رشدي خصوصيات
 گياه در) %2( روي غلظت سطح ترينبالا كاربرد
) مترسانتي 67/11( ساقه قطر بيشترين باعث آفتابگردان

 سولفات كاربرد). Keerio et al., 2020( گرديد
 يايلوب گياه در ساقه قطر بيشترين باعث آهن سولفات+روي

 شد) Cyamopsis tetragonoloba L. Taub( ايخوشه
)Vasava and Patel, 2020 .(كلم گياه در بور و وير كاربرد 
)Cabbage (بيشترين باعث )شد ساقه قطر) مترسانتي 81/5 
)Taheri et al., 2020.(  
 

  برگ تعداد
 لياص اثرات داد نشان برگ تعداد صفت واريانس تجزيه جدول
 لمتقاب اثرات و آبياري تنش و اكسيد كربندي-دما شرايط
-ماد شرايط و آبياري تنش×اكسيد كربندي-دما شرايط

 پنج و يك احتمال سطح در روي كلات×اكسيد كربندي
 بالاي غلظت كاربرد). 3 جدول( بودند دارمعني درصد
 كامل آبياري و) 700_24( پايين دماي در اكسيد كربندي

 2/37( بيشترين توليد باعث) مزرعه زراعي ظرفيت 100%(
يد اكسدي پايين غلظت مقابل در و گرديد برگ) بوته در عدد
 درجه 31 و 24 دماي دو هر در) امپيپي 380( كربن
 زراعي ظرفيت %60( آبياري شديد تنش تيمار در گرادسانتي
 حاصل را برگ تعداد) بوته در عدد 15( ترينكم) مزرعه
 دمع به نسبت شديد تنش شدت افزايش با). 4 جدول( نمودند
 باعث مختلف محيطي شرايط تمام در ملايم تنش و تنش

 كاهش باعث خشكي تنش احتمالاً. شد برگ تعداد كاهش
 هابرگ تعداد و رشد كاهش به منجر كه شده تورگر فشار

 زا اكسيد كربندي غلظت افزايش با چنينهم. است گرديده
 تنشي و دماي شرايط در امپيپي 380 به امپيپي 700

  ).4 جدول( شد لوبيا برگ تعداد افزايش باعث يكسان
 در) بارندگي كاهش و دما يشافزا( اقليمي تغييرات

 قابل ايحاشيه مناطق در خصوصبه دنيا مناطق از بسياري
 امنيت و زراعي محصولات كاهش باعث كه است مشهود
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 واكنش اولين). Seif-Ennasr et al., 2016( گرددمي غذايي
 درواقع. است بيوفيزيكي واكنش يك، خشكي تنش به نسبت

 و چروكيده سلولي رهديوا، خشكي تنش ميزان افزايش با
 يزن فشاري پتانسيل سلول حجم كاهش با، گرددمي سست
 به وابسته كه سلولي توسعه شرايط اين در و يابدمي كاهش

 شدر كاهش به منجر كه افتهيكاهش است فشاري پتانسيل
 ياندازه كاهش سبب عوامل اين مجموع درنهايت و شودمي

 Bagheri, 2009( گرددمي گياه در برگ تعداد كاهش و برگ
 اثر همين و رشد افزايش %50 تا C3 گياهي يهاگونه در). 
 مشاهده مدتطولاني دوره يك از پس C4 چمني هايگونه بر

 افزايش تيماري تركيب كاربرد با). Reich et al., 208( شد
 رطوبتي تنش عدم و پايين دماي و اكسيد كربندي غلظت

 Arabidopsis( وبپسيسآرابيد گياه در برگ تعداد بيشترين

thaliana (شد حاصل )Gamar et al., 2019 .(3/0 كاربرد 
 هفته در آب ليتر 2/0 و 1/0، 0 به نسبت هفته در آب ليتر
)، .Phaseolus vulgaris L( لوبيا برگ تعداد بيشترين باعث
 Solanum( يفرنگگوجه)، .Capsicum annum L( فلفل

lycopersicum L. (هندوانه و )Citrulus lanatus 

Thunb (شد )Tabi et al., 2020 .(باعث خشكي تنش 
 ,.Hayatu et al( شد نخود ارقام تمام در برگ تعداد كاهش

2014.(  
اكسيد دي-دما شرايط متقابل اثرات ميانگين مقايسه نتايج

 58/30( برگ تعداد بيشترين داد نشان روي كلات و كربن
 به) بوته در عدد 25/21( برگ تعداد ترينكم و) بوته در عدد

 اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل اثرات در ترتيب
-دما شرايط متقابل اثر و روي كلات مصرف عدم)×700_31(

 مشاهده روي كلات مصرف عدم)×380_31( اكسيد كربندي
 ناكسيد كربدي غلظت افزايش رسدمي نظر به). 5 جدول( شد

 برگ تعداد صفت افزايش در روي مصرف اثر جبران باعث
 بالاي غلظت تيمار كاربرد در كهينحوبه، است گرديده

 گراديدرجه سانت 31 و 24 دماي دو هر در اكسيد كربندي
 سولفات مصرف به نسبت روي كلات مصرف عدم تيمار در

. است گرديده بوته در برگ تعداد افزايش باعث روي
، امد دو هر در اكسيد كربندي ترپايين غلظت در كهدرحالي

 رفمص عدم به نسبت برتري باعث روي كلات مصرف با توأم
  ).5 جدول( است شده روي كلات

 رگب تعداد افزايش باعث اكسيد كربندي غلظت افزايش
  ).Drag et al., 2020( گرديد سويا گياه در
 

  دانه عملكرد
 دانه عملكرد صفت واريانس تجزيه) 3( جدول نتايج اساس بر

 تنش، اكسيد كربندي-دما رايطش اصلي اثرات داد نشان
اكسيد دي-دما شرايط متقابل اثرات و روي كلات و آبياري
 سطح در روي كلات×آبياري تنش و آبياري تنش×كربن

 بلمتقا اثر مقايسه نتايج. بودند دارمعني درصد يك احتمال
 كه داد نشان آبياري تنش ×اكسيد كربندي-دما شرايط

 بوته در گرم 78/16 توليد ينميانگ با دانه عملكرد بيشترين
 اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل اثر به مربوط

 اين، بود) مزرعه زراعي ظرفيت %80( ملايم تنش)×700_31(
 همين متقابل اثرات تيماري تركيب اين كه است حالي در

 درجه 31 و 24 دماي دو هر در اكسيد كربندي غلظت سطح
 %80( ملايم تنش و كامل آبياري تيمارهاي و گرادسانتي
 در. نداشت داريمعني آماري اختلاف) مزرعه زراعي ظرفيت
 در بوته در گرم 8/4 ميانگين با دانه عملكرد ترينكم مقابل

 تنش)×380_31( اكسيد كربندي-دما شرايط متقابل اثر
 گرديد مشاهده) مزرعه زراعي ظرفيت %60( آبياري شديد

 24( ترپايين دماي در ماپيپي380 غلظت كاربرد). 2 جدول(
 اكسيددي غلظت سطح همين به نسبت) گرادسانتي درجه
 يكسان شرايط در) گرادسانتي درجه 31( بالاتر دماي در كربن

 تاس حالي در اين، گرديد دانه عملكرد افزايش باعث آبياري
 و بالا دماي در اكسيد كربندي امپيپي 700 غلظت در كه

 ديدش تنش ياستثنابه( آبياري يكسان تيمارهاي و پايين
 وجود دانه عملكرد بر داريمعني آماري اختلاف) آبياري
 غلظت افزايش كرد بيان چنين توانمي نهايت در. نداشت

 ينچنهم، گرديد دانه عملكرد افزايش باعث اكسيد كربندي
 تنش و تنش عدم به نسبت آبياري تنش شدت افزايش با

  ).4 جدول( يافت اهشك دانه عملكرد ملايم آبياري
 تعرق و هدايت كاهش طريق از اكسيد كربندي افزايش

 و فتوسنتز ميزان، آب از استفاده افزايش باعث ايروزنه
 افزايش باعث نهايت در كه گرددمي خالص اوليه وريبهره

). Baluchi et al., 2008( گرددمي عملكرد و توده زيست
 زيرا، دهدينم كاهش را ساليخشك خطر لزوماً اين، حالنيباا

 ندك تحريك را برگ رشد است ممكن اكسيد كربندي افزايش
 يهاگونه از برخي در بيشتر آب مصرف به منجر درنتيجه و

 افزايش). Jin et al., 2018( شود سويا مانند گياهي
 Hillel( گرديد عملكرد %13 افزايش باعث اكسيد كربندي

and Rosenzweig, 2011 .(353 از اكسيد كربنيد كاربرد 
 كتان گياهان در ميليون در قسمت 550 تا ميليون در قسمت
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)cotton ،(گندم )wheat ،(ريگراس )ryegrass ،(شبدر 
)clover ،(زمينيسيب )potato( ،انگور )grape ،(برنج 
)rice ،(جو )barley ،(چغندرقند )sugar bee ،(سويا 
)soybean ،(كاساوا )cassava ،(كلزا )rape ،(خردل 
)mustard (قهوه و )coffee (گياهان گروه از C3 سورگوم و 
)sorghum (ذرت و )maize (گياهان گروه از C4 باعث 

 تحقيق نتايج). Kimball, 2016( گرديد عملكرد افزايش
 در) اكسيد كربندي غلظت و دما افزايش( اقليم شرايط تغيير
 ديعا شرايط در گندم دانه عملكرد داد نشان خوزستان استان
 يهمه در استان اين در ميانگين طوربه و داشت افزايش روند

 مقايسه در دانه عملكرد ميانگين 2011-30 دوره در سناريوها
-65 دوره در، %13) هكتار در كيلوگرم 5677( پايه دوره با

 خواهد افزايش %20، 2080-99 دوره در و 5/17%، 2046
 يآينده در رشد صلف طول دما افزايش به توجه با. يافت
 كه است آن يدهندهنشان عملكرد افزايش اين، استان

 را ماد افزايش تأثير اكسيد كربندي مثبت تأثير احتمالبه
 مناطق در اكسيد كربندي افزايش. .است كرده خنثي

 دمگن عملكرد افزايش باعث گرمايي امواج با همراه خشكمهين
 اكسيد كربندي يشافزا). Fitzgerald et al., 2016( شد

 اب شده يسازيغن مزرعه شرايط و آزمايشگاهي شرايط تحت
 عملكرد و بيوماس كه شد مشاهده آزاد هوا اكسيد كربندي

 تحريك باعث CO2 افزايش. يافت كاهش كيفيت و افزايش
 شد C3 گياهان در آب مصرف كارايي و عملكرد افزايش، رشد

)Kimball, 2016 .(رقم دو هر در Janz در گندم 19–38 و 
 ايشافز و اكسيد كربندي غلظت افزايش تركيبي تيمارهاي

 رطوبتي تنش عدم و) گرادسانتي درجه 4+محيط دماي( دما
 گرم 579 و 5/635 ميانگين با ترتيب به دانه عملكرد بيشترين

  ).De Oliveira et al., 2013( شد مشاهده مترمربع در
 كلات × آبياري شتن متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج

 متقابل اثر داد نشان 6 جدول در دانه عملكرد صفت در روي
 نسبت روي كلات)×مزرعه زراعي ظرفيت %100( كامل آبياري

 مصرف عدم)×مزرعه زراعي ظرفيت %60( شديد تنش به
 عملكرد افزايش درصدي 210 حدود افزايش باعث روي كلات
 تنش و اريآبي سطوح تمام در روي كلات كاربرد. شد دانه

 لكردعم افزايش باعث روي كلات كاربرد عدم به نسبت آبياري
 ملايم تنش شرايط در كرد بيان توانمي چنينهم. شد دانه

 باعث روي كلات كاربرد تيمار در) مزرعه زراعي ظرفيت 80%(
 ياريآب متقابل اثر با كهينحوبه، گرديد دانه عملكرد افزايش
 روي كلات مصرف)×همزرع زراعي ظرفيت %100( كامل

 از خشكي تنش). 3 جدول( نداشت داريمعني آماري اختلاف
 ،خاك در غذايي عناصر تحرك و ريشه رشد بر تأثير طريق
 بروز موجب و داده قرار تأثير تحت را عناصر جذب فرآيند
 به منجر درنهايت و است شده گياه در روي عنصر كمبود
 ناي در نابراينب؛ است شده دانه عملكرد و فتوسنتز كاهش
 در روي عنصر نقش به توجه با روي كلات كاربرد شرايط
 هايهورمون ازجمله گياهي هايمتابوليسم و هاآنزيم فعاليت
 نتزفتوس و كلروفيل فعاليت افزايش باعث) اكسين( گياهي
 شده گياه در دانه عملكرد افزايش باعث درنهايت كه شده
  .است

 ناصرع تحرك و ريشه درش بر تأثير طريق از خشكي تنش
 موجب و ساخته متأثر را عناصر جذب فرآيند، خاك در كاني
). Abbasi et al., 2017( گرديد خواهد گياه در كمبود بروز

، رازانهيدكربونيك هايآنزيم ساختماني بخش يك روي عنصر
 RNA، سوپراكسيدديسموتاز-روي-مس، دهيدروژنازالكل

 نصرع اين توسط نيز ياهانگ در اكسين سنتز و بوده پليمراز
 و گياه رشد يهامؤلفه تحريك سبب كه گرددمي كنترل
 كاربرد). Ramazani et al., 2018( گرددمي عملكرد افزايش

 گرم 359( دانه عملكرد ميزان بيشترين باعث آهن و روي نانو
 شرايط در). Bayat et al., 2020( شد لوبيا) مترمربع در

 نخود گياه در روي كاربرد) راعيز ظرفيت %35( رطوبتي تنش
). Mahmood et al., 2019( شد دانه عملكرد افزايش باعث

 خشكي تنش عدم شرايط در اوره-اكسيدروي نانو كاربرد با
 Dimkpa et( شد حاصل گندم دانه عملكرد ميزان بيشترين

al., 2020 .(ماش لگوم گياه )Vigna radiate L. (كاربرد با 
 تنش عدم شرايط در معمولي يدروياكس و اكسيدروي نانو

 Shojaei( بود دارا را دانه عملكرد بيشترين باعث رطوبتي

and Makarian, 2015.( 

  
  گيري نهايينتيجه
 شرايط در كامل آبياري با همراه اكسيد كربندي افزايش
 اثر. گرديد ريشه گره تعداد افزايش باعث دمايي افزايش
 تنش تيمار در بالا دماي و اكسيد كربندي غلظت افزايش
 صفات. شد ريشه خشك وزن افزايش باعث آبياري شديد
 بالاي غلظت كاربرد با دانه عملكرد و ساقه قطر، ارتفاع
 و كامل آبياري شرايط و ترپايين دماي در اكسيد كربندي

. يافت افزايش) مزرعه زراعي ظرفيت %80( ملايم تنش
 آبياري يدشد تنش شرايط در روي كلات كاربرد چنينهم

 و ريشه گره تعداد افزايش باعث) مزرعه زراعي ظرفيت 60%(
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 تغلظ افزايش كه رسدمي نظر به درنهايت. شد دانه عملكرد
 ثباع شديد تنش و بالاتر دماي شرايط در اكسيد كربندي

 افزايش دنبال به كه است گرديده ريشه خشك وزن افزايش
 دماي و كربن اكسيددي بالاتر غلظت كاربرد با ريشه وزن

 شافزاي باعث آبياري ملايم تنش و كامل آبياري و ترپايين

. است شده دانه عملكرد و مورفولوژيكي خصوصيات ساير
 املك آبياري شرايط در اكسيد كربندي غلظت افزايش كاربرد

 لكردعم و مورفولوژيكي خصوصيات بهبود باعث ملايم تنش و
  .گرديد دانه
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