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 فزم نانو بز رشد و عملکزد لوبیا  تغذیه بزگی عناصز روی و آهن بهبزرسی 

 آبیط تنش کنچشن بلبلی در شزای
 

 9*2، عباس وصیری دَسرخي9ييدا يرواصری قىدعلي
 دإـنذٙ مـاٗسصی، دإـياٙ صاتٌصساػت، ىشٗٙ دإـج٘ی دمتشی 2،1

 17/5/1396؛  تاسیخ پزیشؽ:   23/1/1396تاسیخ دسیافت: 

 

 چکیدٌ

 سؿذ تش سع٘تتی تٖؾ ػ٘ء آثاس اص تاؿذ؛ ٗ ینیمْث٘د آب ػاٌّ ّْٜی دس تٍ٘یذ ّحل٘لات مـاٗسصی ّی مقدمٍ:

ترا ت٘جرٚ ترٚ    تاؿذ. اص عشفی دیيرش  ّی سیـٚ ىیاٛآ ت٘ػظ ّلشفمِ ػٖاكش جزب ماٛؾ صساػی ىیاٛآ تٍ٘یذ ٗ

تشیٔ ّٖثغ پرشٗتییٔ دس تذزیرٚ إؼرآ     ٛا ِّٜسؿذ جْؼیت ٗ افضایؾ تقاضا تشای غزا ٗ تاّیٔ اّٖیت غزایی، ٍيُ٘

ّلشف )آٛرٔ ٗ سٗی  ترش   پاؿی ػٖاكش مِ ّحًَ٘ ػی تأثیشّٖظ٘س تشسپظٗٛؾ حاضش تٚ تاؿٖذ. دس ْٛیٔ ساػتا،ّی

 إجاُ ىشدیذ. آتی٘تیا چـِ تَثَی دس ؿشایظ تٖؾ مِتشخی خل٘كیات سؿذی ٗ ػَْنشد ٍ

ٌ  ٛایتَ٘ك قاٍة عشح پلات دس ك٘ست اػپَیتتٚپظٗٛؾ ایٔ  َا:مًاد ي ريش ٚ ترا   تلرادفی  ماّر دس  تنرشاس  ػر

 تیْاسٛرای آصّرایؾ ؿراٌّ ترٖؾ     ىشدیرذ.  اجشا 1393-94صساػی ػاً عی ای ٗاقغ دس ؿٜشػتآ ؿ٘ؿتش ّضسػٚ

ٚ  ،  ّؼًْ٘ؿاٛذ )آتیاسی ) حػغ ػٚدس  اكَی مشتػٖ٘آ ٚتآتی  مِ  ٗ ىَرذٛی دسكرذ   50 قغغ آتیراسی دس ّشحَر

 چٜاس ػغح دس فشػی ػاٌّ ػٖ٘آتٚ ّلشفمِ ػٖاكش پاؿیٗ ّحًَ٘  دٛیغلاف دسكذ 50 قغغ آتیاسی دس ّشحَٚ

دس ٛرضاس  ٗ   2دس ٛضاس ، آٛرٔ )ترا غَظرت     5/1پاؿی سٗی )تا غَظت  ی تا آب ّؼٍْ٘ی ، ّحًَ٘پاؿؿاٛذ )ّحًَ٘)

كر٘ست ىشفرت. كر ات ّر٘سد     سٗص تؼذ اص ماؿت  75ٗ  60پاؿی ػٖاكش، دس دٗ ّشحَٚ  . ّحًَٕ٘ذت٘د  ٛا تشمیة آٓ

اص ػرغح خراك،    : ؿاخق ػغح تشه، تؼذاد تشه، ٗصٓ خـل تشه ٗ ػاقٚ، است اع اٍٗیٔ غلافتشسػی ػثاستٖذ اص

 ػی فشػی، قغش ػاقٚ ٗ ػَْنشد دإٚ ت٘دٕذ.تؼذاد ىشٙ تش سٗی ػاقٚ اكَی، تؼذاد ؿاخٚ فش

 

                                                           
 abasnasiri110@yahoo.com ٕ٘یؼٖذٙ ّؼیً٘:*
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داس ك ات ّ٘سد دٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖی اػْاً تٖؾ خـنی دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلافمٚ ٕتایج ٕـآ داد  وتايج:

شحَٚ ىَذٛی تیـتش ت٘د. اػْاً تٖؾ دٛی دس ّقایؼٚ تا ّتٖؾ خـنی دس ّشحَٚ غلاف تأثیشاٍثتٚ  ؿ٘د. تشسػی ّی

داس تؼذاد تشه، ٗصٓ خـل تشه، است اع اٍٗیٔ غلاف اص ػغح دٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖیخـنی دس ّشحَٚ غلاف

دسكذ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ  18ٗ  44، 29، 36، 50ّیضآ تشتیة تٚخاك، تؼذاد ىشٙ تش سٗی ػاقٚ اكَی ٗ قغش ػاقٚ تٚ

داس ك ات ّ٘سد  تاػث افضایؾ ّؼٖی ّلشفپاؿی ػٖاكش مِ ٓ داد ّحًَ٘ـاچٖیٔ ٕتایج ٕ )ػذُ تٖؾ  ىشدیذ. ِٛ

ماستشد تشمیثی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی دس ّقایؼٚ تا ماستشد ایٔ  تأثیشپاؿی،  تشسػی ىشدیذ؛ مٚ دس تیٔ ػغ٘ح ّحًَ٘

مْتشیٔ ّیضآ ؿاخق ػغح تشه، ٗصٓ خـل تیْاسٛا، مٖؾ ِٛ ٕتایج تشّغاتق تیـتش ت٘د.  ،تٖٜایی ػٖاكش تٚ

پاؿی ػٖاكش  ی ٗ ػذُ ّحًَ٘دّٛشحَٚ غلافدس ػاقٚ، تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػی ٗ ػَْنشد دإٚ دس ؿشایظ تٖؾ 

دٛی ّـاٛذٙ ىشدیذ. ماستشد ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی دس ؿشایظ ػذُ تٖؾ، تٖؾ دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف ّلشفمِ

ؼثت تٚ ؿاٛذ )ػذُ ّحًَ٘ پاؿی  دسكذ ٕ 36ٗ  15، 19ّیضآ تشتیة تٚداس ػَْنشد دإٚ تٚتاػث افضایؾ ّؼٖی

 ىشدیذ. 

شد پاؿی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی ّ٘جة افضایؾ سؿذ ٗ ػَْن دس ّجْ٘ع ٕتایج ٕـآ داد ىشچٚ ّحًَ٘ گیری:وتیجٍ

ماستشد تشمیثی ایٔ ػٖاكش دس ماٛؾ اثشات ػ٘ء ٕاؿی اص تٖؾ ّ٘ثشتش ٗاقغ  ىیاٙ ىشدیذ؛ اّا دس ؿشایظ تٖؾ

پاؿی یل سٗؽ  خـل، ّحًَ٘ ٗدیت ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی دس ّٖاعق خـل ٗ ٕیْٚتا ت٘جٚ تٚ ّحذ ،ىشدیذ. تٖاتشایٔ

آتی تش سؿذ ٗ ت٘إذ اثشات تٖؾ مِتاؿذ مٚ ّیّلشف دس ىیاٛآ ّیّٖظ٘س افضایؾ ػغح ػٖاكش مِماستشدی تٚ

 ػَْنشد ٍ٘تیا چـِ تَثَی سا ماٛؾ دٛذ.

 ٍ٘تیا، خل٘كیات، پاؿیّحًَ٘، ّلشفخـنی، ػٖاكش مِ کلیدی: َای ياشٌ

 

 مقدمٍ

 ٗ آػیا آفشیقا، ىشُ ّٖاعق دس عر٘س ٗػیؼیترٚ مٚ اػت ّْٜی صساػی ّحلً٘ چـِ تَثَی ٍ٘تیا

 تا ّقایؼٚ خـرنی دس ٗ تالا دّاٛای تٚ صیاد ػاصىاسی تا ىیاٛی ػٖ٘آتٚ ٗ اغَة مٖرذّری سؿرذ آّشینرا

 ت٘دٓ داسا تا یا چـِ تَثَی . ٍ٘تEhlers and Hall, 1997اػت ) ت٘جٚ ّ٘سد حث٘تات، ٛای دیيشىٕ٘ٚ

 اص ینی ػٖ٘آتٚ ٗ تاؿذ دسآّذمِ اقـاس تشای ى٘ؿت ّٖاػرثی تشای جرایيضیٔ ت٘إرذّی تالا پشٗتییٔ

 ٍ٘تیا دس تٍ٘یذ ّحذٗدمٖٖذٙ ػاٌّ تشیٔ ِّٜتٖؾ خـنی ینی اص  .آیذّی ؿْاس تٚ ایتذزیٚ ّٖاتغ ِّٜ

مٚ ٕـآ داد پظٗٛـی ٕتایج   .Szilagyi, 2003; Teran and Singh, 2002) تاؿذّی ػشاػش جٜآ

تیّ٘اع دس ىیاٙ ٍ٘تیا چـِ  تاػث ماٛؾ ٕیاُ، تـنیٌ ٗ دٛیىٌ صّآ ؿشٗع دٗ دس آتیمِ اػْاً تٖؾ

  .Pak Mehr et al., 2011تَثَی ىشدیذ )

تشای سؿذ عثیؼی ىیاٛآ ّ٘سد ٕیاص ٛؼتٖذ ٗ ضْٔ ؿشمت دس ػاختاس تؼضی اص  ّلشفمِػٖاكش 

  . ّلشفRavi et al., 2008ٛای تی٘ؿیْیایی ىیاٙ دخاٍت داسٕذ )دس تؼیاسی اص ٗامٖؾ ٛا،إذاّل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             2 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


 69ن و ارديبهشت فزوردي، اول، شماره چهارم/ دوره  تحقیقات کاربزدی اکوفیزيولوژی گیاهينشزيه 

999 

 ػَْنشد مْی ٗ می ی افضایؾ ػثة إٜٓا سفرغ مْث٘د ضرْٔ ّتؼرذد، دفؼراتترٚ ّلشفمِ ػٖاكش تشىی

 صیادی تأثیش سٗی ٗ آٛٔ ّلشفمِػٖاكش  . Whitty and Chambliss, 2005ؿرٕ٘ذ )ّری ٕیرض ىیراٙ

 ػٖاكش تحشك خاك، سع٘تت ّیضآ تا ماٛؾ. داسٕذ صساػی ىیاٛآ دس خـنی تٖؾ ػ٘ء اثشات ماٛؾ دس

 مْث٘د تا ایفضایٖذٙ ع٘ستٚ ىیاٙ سیـٚ، ّحذٗدیت سؿذ تٚ ت٘جٚ تا ٗ یافتٚ ماٛؾ خاك دس آٛٔ ٗ سٗی

دس پظٗٛـی  . Jalil Shesh Bahre and Movahedi Dehnavi, 2012ىشدد )ّی ّ٘اجٚ ػٖاكش ایٔ

 خـنی تٖؾ ؿشایظ دس سٗی ٗ ّإٖذ آٛٔ ّلشفمِ ػٖاكش پاؿیّحًَ٘ ،مٚ مشدٕذ ّحققآ ىضاسؽ

 ,.Babaeian et al) ایی ٗ غَظت ػثضیٖٚ، افضایؾ دادتاصدٙ فت٘ؿیْی تٜث٘د تا سا ػَْنشد آفتاتيشدآ

 تٍ٘یذ ّیضآ ؿذتتٚ آٓ مْث٘د ٗ اػت ضشٗسی فت٘ػٖتض ٕتیجٚ دس ٗ مَشٗفیٌ تـنیٌ تشای آٛٔ . 2008

 ،مٚ اػتؿذٙ ىضاسؽ آٓ تش ػلاٗٙ . Pirzad and Shokrani, 2012) دٛذّی ماٛؾ سا ٛاآػیْیلات

 ٛاآػیْیلات تٍ٘یذ ّیضآ آٓ ٕتیجٚ دس ٗ دٛذّی افضایؾ سا تشه ػغح دٗاُ ٗ فت٘ػٖتض ّیضآ سٗی

  .Yousefi, 2012) یاتذّی افضایؾ

ٗ  سؿذ تش رسات ٕإ٘ فشُىیاٙ تٚ ٕیاص ّ٘سد شپاؿی ػٖاك تأثیش ّحًَ٘ چيٕ٘يی اخیش ٛایػاً دس

اػت. دس پظٗٛـی ٛایی ٕیض اسائٚ ؿذٙدس ایٔ ساػتا ىضاسؽ ٗ ػَْنشد ىیاٛآ ّ٘سد ت٘جٚ قشاس ىشفتٚ

 ٕؼثت ٕخ٘د سیـٚ سؿذ افضایؾ تیـتشی دس تاثیش رسات ٕإ٘ ؿنٌ تٚ سٗی امؼیذ ماستشد ،ىضاسؽ ؿذ مٚ

 دس ٕإ٘ ؿنٌتٚ آٛٔ ملات ٛنتاس دس میَ٘ىشُ یل ّلشف . Pandey, 2010داؿت ) آٓ ّؼًْ٘ ؿنٌ تٚ

 ىیاٙ سیـٚ عً٘ ٗ تشه ٗ سیـٚ ٛ٘ایی، إذاُ خـل ٗصٓ تیـتشی ٕؼثت تٚ آٓ ّؼًْ٘ ؿنٌ تا ّقایؼٚ

ٕیا ٗ ْٛناسآ  ّظاٛشی  .Peyvandi et al., 2011)داد  افضایؾ سا  Ocimum Basilicumسیحآ )

(Mazaherinia et al. 2010  ّٖؼٍْ٘ی آٛٔ امؼیذ تٚ ٕؼثت ٕإ٘ آٛٔ امؼیذ پ٘دس ماستشد ،مٚ ذدسیافت 

 دٍیٌ تٚ افضایؾ ایٔ اػت ّْنٔ .اػت داؿتٚ مَؾ ىٖذُ ٗ ماٙ خـل ٗصٓ مٌ دس داسیّؼٖی افضایؾ

 ٛا سیـٚ تیـتش تشخ٘سد ٗ ؿإغ ٛا آٓ ت٘دٓ م٘چل ٗ ػثل ٗ ٛا آٓ تیـتش حلاٍیت ٗ ٕإ٘ رسات خاكیت

ٕإ٘ م٘دٛا  . Salehi and Tamaskoni, 2008تاؿذ ) ّؼٍْ٘ی آٛٔ ت امؼیذرسا تٚ ٕؼثت ٕإ٘ رسات تٚ

ؿٕ٘ذ ٗ اص م٘دٛای ؿیْیایی ماسآّذتش ٛؼتٖذ، تا ّحیظ صیؼت ػاصىاس ٛؼتٖذ، آػآ جزب ىیاٛآ ّی

 Mazaheriniaدٖٛذ )دٖٛذ ٗ می یت خاك سا افضایؾ ّیآٍ٘دىی ٕذاسٕذ، ؿ٘سی خاك سا افضایؾ ْٕی

et al., 2010.  

 ؿشایظ دس ػٖاكش ایٔ اص مافی ّقذاس فشاِٛ ػاختٔ ىیاٙ، دس سٗی ػٖاكش آٛٔ ٗ ٕقؾ ِّٜ تٚ ت٘جٚ تا

 اخیشاً دیيش، عشف اص ٗاقغ ىشدد. ّؤثش ت٘إذ دس افضایؾ ّقاّٗت ىیاٙ تٚ ایٔ ٕ٘ع تٖؾخـنی، ّی تٖؾ

 ّ٘اد لشفّحیغی ٕاؿی اص ّٛای صیؼتآٍ٘دىی ماٛؾ جٜت دس ساٛناسی ػٖ٘آتٚ م٘دٛا ٕإ٘ ماستشد

پاؿی ّٖظ٘س تشسػی ّحًَ٘پظٗٛؾ حاضش تٚ ،اػت. تٖاتشایّٔغرشح ىشدیذٙ صساػی اساضی دس ؿیْیایی
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ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی تٚ فشُ ٕإ٘ تش سؿذ ٗ ػَْنشد ٍ٘تیا چـِ تَثَی دس ؿشایظ اػْاً تٖؾ خـنی إجاُ 

 ىشدیذ.

 

 َا مًاد ي ريش

 ك٘ست اػرپَیت غ دس ؿٜشػتآ ؿ٘ؿتش تٚای ٗاقدس ّضسػٚ 1393-94پظٗٛؾ حاضش دس ػاً صساػی 

 تیْاسٛای آصّایؾ ؿراٌّ ترٖؾ   إجاُ ىشدیذ. تنشاس دس ػٚ تلادفی ماٌّ ٛایتَ٘ك قاٍة عشح پلات دس

 دسكرذ  50قغرغ آتیراسی دس ّشحَرٚ    ىَرذٛی،   دسكرذ  50ّشحَرٚ  قغغ آتیاسی دس ) حػغ ػٚآتی دس مِ

ِ  ػٖاكرش  پاؿیّحًَ٘ٗ  اكَی مشتػٖ٘آ ٚ، ت  ّؼًْ٘ؿاٛذ )آتیاسی ٗ دٛی  غلاف ٚ  ّلرشف مر ٓ تر  ػٖر٘ا

دس  5/1پاؿری سٗی )ترا غَظرت    پاؿی تا آب ّؼٍْ٘ی ، ّحًَ٘ؿاٛذ )ّحًَ٘) چٜاس ػغح دس فشػی ػاٌّ

  ترشای سٗی   5/1دس ٛرضاس ترشای آٛرٔ ٗ     2ٛا )تا غَظرت   دس ٛضاس  ٗ تشمیة آٓ 2ٛضاس ، آٛٔ )تا غَظت 

ّترشی خراك   ػرإتی  30اص ػْرق كر ش ترا     جٜت تؼییٔ خل٘كیات فیضینی ٗ ؿریْیایی خراك،  . ٕذت٘د

ٌ  اص آٓ ؿریْیایی  ٗ فیضینری  خل٘كریات  تشخری  ذ ٗؿ تشداسی إجاُ ْٕٕ٘ٚ ٓ  قثیر ٌ  ٕیترشٗط ٚ  مر  سٗؽ تر

 اػرتات  تا اػتخشاج قاتٌ ػذیِ )سٗؽ اٍٗؼٔ  ٗ پتاػیِ تینشتٖات ٗػیَٚٚ ت اػتخشاج فؼ ش قاتٌ مجَذاً،

تزس ّر٘سد اػرت ادٙ تر٘دٙ ّحَری ٍ٘تیرا       آّذٙ اػت. 1 مٚ ٕتایج آٓ دس جذًٗ ىیشی ىشدیذ؛إّٓ٘یُ٘ إذاصٙ

م٘د ّ٘سد اػت ادٙ اص ؿشمت ٕرإ٘ مر٘د خضرشاء تٜیرٚ     تٜیٚ ؿذ. ؿٜشػتآ ؿ٘ؿتش چـِ تَثَی ت٘د مٚ اص 

 ىشدیذ.  

ك٘ست ىشفت.  ّاٙاسدیثٜـت اٗاخشمـت دس  ،ٛاٗسصی ٗ آّادٙ ؿذٓ مشت پغ اص إجاُ ػَْیات خاك

ّتش دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ. ٛش مشت آصّایـی اص چٜاس خظ ػإتی 10ٗ  60تشتیة فاكَٚ تیٔ ٗ سٗی سدیف تٚ

تاس ِٛ دس سٗص تؼذ اص ماؿت ٗ یل 60تاس دس صّآ پاؿی یلّحًَ٘ماؿت ؿؾ ّتشی تـنیٌ ؿذٙ ت٘د. 

ٔ ٗجی دػت تا تاس چٖذیٔ ٛای ٛشصػَف سؿذ عً٘ فلٌ دس سٗص تؼذ اص ماؿت إجاُ ؿذ. 75صّآ 

ػٖ٘آ حاؿیٚ ّتش اص اتتذا ٗ إتٜای ٛش مشت تٚػإتی 50دٗ سدیف مٖاسی ٗ تشداسی ىشدیذ. تشای ْٕٕ٘ٚ

ٕح٘ی إتخاب ؿذٕذ مٚ تت٘إٖذ تا حذ صیادی حزف ؿذٕذ. ػپغ پٖج ت٘تٚ ٍ٘تیا چـِ تَثَی تٚ

جٜت تؼییٔ ػَْنشد دإٚ ٕیض تؼذاد پٖج ت٘تٚ دس ّشحَٚ  خل٘كیات مشت ّشت٘عٚ سا ٕـآ دٖٛذ.

ٛای ّ٘ج٘د دس غلاف جذاػاصی ٗ تا اػت ادٙ اص تشاصٗی دیجیتاً ؿت ؿذ، دإٚسػیذىی فیضیٍ٘٘طیل تشدا

تجضیٚ ٗ  دس ٕٜایت ػَْنشد تش حؼة میَ٘ىشُ دس ٛنتاس ّحاػثٚ ىشدیذ. ٗصٓ ؿذٕذ،ىشُ  01/0 تا دقت

دس LSD ٛا تا اػت ادٙ اص آصّ٘ٓ ی ّیإيیٔٗ ّقایؼٚ MSTATCافضاس ٛا تا اػت ادٙ اص ٕشُتحَیٌ دادٙ

 إجاُ ؿذ.  Excelافضاس ٛا ٕیض ت٘ػظ ٕشُحتْاً پٖج دسكذ ك٘ست ىشفت. سػِ ؿنٌػغح ا
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 ّتش ػإتی 30-0خل٘كیات فیضینی ٗ ؿیْیایی خاك )ػْق  -1 جذًٗ
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil (0-30 cm) 

 اٍنتشینی ٛذایت

EC (ds.m
-1

) 
 فؼ ش

P (ppm) 
 پتاػیِ

K  (ppm) 
 اػیذیتٚ

pH 

 مشتٔ آٍی
O.C (%) 

 ٕیتشٗطٓ مٌ
T.N (%) 

 تافت
Texture 

4.81 11 320 7.7 1.2 0.1 
 ؿٖی ٍّ٘ی

Sandy loam 

  

 وتايج ي بحث

دس پاؿی تشاػاع ٕتایج حاكٌ اص تجضیٚ ٗاسیإغ اثش ػغ٘ح تٖؾ خـنی ٗ ّحًَ٘ :ضاخص سطح برگ

داس ّؼٖیؿاخق ػغح تشه دسكذ تش  پٖج احتْاً ٛا دس ػغحٗ اثش ّتقاتٌ آٓیل دسكذ احتْاً ػغح 

ْٛچٖیٔ ٕتایج پظٗٛؾ حاضش ٕـآ داد مرٚ مْترشیٔ ؿراخق ػرغح ترشه ىیراٙ دس       .  2)جذًٗ  ٕذت٘د

ّلرشف ّـراٛذٙ ىشدیرذ مرٚ اخرتلاف      پاؿی ػٖاكش مِدٛی ٗ ػذُ ّحًَ٘ؿشایظ تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف

ً  ّؼٖی تشیٔ ؿراخق ػرغح ترشه ىیراٙ اص     ّغراتق ٕترایج، ترالا    . 3  داسی تا ػایش تیْاسٛا داؿرت )جرذٗ

دسكرذی ؿراخق    28دػت آّرذ مرٚ افرضایؾ    پاؿی ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی دس ؿشایظ آتیاسی ماٌّ تٚ ّحًَ٘

 خـرنی  تشسػی اثش ّتقاتٌ تٖؾْٛشاٙ داؿت. پاؿی  سا تٚػغح تشه ٕؼثت تٚ تیْاس ؿاٛذ )ػذُ ّحًَ٘

داس ی تاػرث مراٛؾ ّؼٖری   دٛر دس ّشاحرٌ ىَرذٛی ٗ غرلاف   خـنی  تٖؾ ،پاؿی ٕـآ داد مٚ دس ّحًَ٘

 دٛری غرلاف دس ّشحَرٚ   ؿاخق ػغح تشهایٔ ماٛؾ  ؛ٕؼثت تٚ ؿاٛذ ىشدیذ ؿاخق ػغح تشه ىیاٙ

سا  ػرغح ترشه  ت٘إؼرت ایرٔ مراٛؾ     ّلشف مِػٖاكش  پاؿی تااّا ّحًَ٘ ؛دٛی ت٘دىٌتیـتش اص ّشحَٚ 

ثیش تیـرتشی  أاؿی تر پٕؼثت تٚ ػایش ػغ٘ح ّحًَ٘ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی  پاؿیجثشآ ٗ دس ایٔ ّیآ ّحًَ٘

   . 4)جذًٗ  ْٛشاٙ داؿتىیاٙ تٚ ػغح تشهافضایؾ دس 

ٓ  تجْرغ  ّتٖاٗترا   ٗ مرافی  امؼیٔ ػٖتض ػذُ تٚ ػثة سیضتشىی سٗی، مْث٘د تا ىیاٛآ دس ٗ  تشیپت٘فرا

ٗ  RNAّقرذاس   ماٛؾ تا استثاط دس اّش مٚ ایٔ افتذّی ات اق آّیٖٚ اػیذٛای ٗ پشٗتییٔ ٛا ػٖتض ماٛؾ

ٚ  اػرت  ؿرذٙ   . ىرضاسؽ Marschner, 1993آص دس اثرش مْثر٘د سٗی اػرت )    RNAی فؼاٍیرت ترالا    ،مر

ً  ٗ ترشه  خـل ٗصٓ تشه، افضایؾ ػغح تا تشىی ٛـت ّشحَٚ دس سٗی پاؿی ّحًَ٘  ىَرذٛی  دٗسٙ عر٘

 . مراستشد ػرغ٘ح ّختَرف ٕرإ٘ مرلات آٛرٔ       Banks, 2004ؿ٘د )ّی غلاف دس دإٚ تؼذاد تاػث افضایؾ

  .Ladan Moghadam et al., 2012تشه دس دٗ سقرِ اػر ٖاج ىشدیرذ )    داس ػغحػثة افضایؾ ّؼٖی

ٚ   Majlesy and Gholinezhad, 2013ٕرظاد ) ّجَؼی ٗ قَری  دس ؿرشایظ ترٖؾ    ،  ىرضاسؽ ْٕ٘دٕرذ مر

دٍیٌ جزب ٗ اثشتخـی ػشیغ ػٖاكش غزایی تیـرتشیٔ ترأثیش سا   ّلشف تٚپاؿی ػٖاكش مِخـنی ّحًَ٘

ّلرشف دس ؿرشایظ   ٔ ك ت سا ٕؼثت تٚ ّلشف خامی ػٖاكش مِدس افضایؾ ػغح تشه پشچِ داؿت ٗ ای

 دسكذ افضایؾ داد. 12تٖؾ خـنی 
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 خـنی تٖؾ ٗ ّلشفپاؿی ػٖاكش مِ ّحًَ٘ ثیشأت تشخی ك ات سؿذی ٍ٘تیا تحت ٗاسیإغ تجضیٚ -2 جذًٗ
Table 2- Analyses of variance (ANOVA) of some growth characteristics of cowpea under 

foliar application of micronutrient and drought stress 

 ٗصٓ خـل تشه
Dry weight of leaf 

 تؼذاد تشه
Number of leaf 

 ؿاخق ػغح تشه
Leaf area index 

 دسجٚ آصادی
DF 

 ّٖثغ تذییشات
S.O.V 

1398.7
* 348.4ns 0.67

* 2 
 تَ٘ك

Replication 

14497.3
** 3202.7

* 10.86
** 2 

 تٖؾ خـنی
Water stress 

167.8 298.4 0.07 4 
 aخغای 

Error a 

1675.7
** 363.4

** 1.78
** 3 

 پاؿی ّحًَ٘
Foliar application 

117.6
ns 12.8

ns 0.08
* 6 

 پاؿی ّحًَ٘ × تٖؾ
Stress × Foliar 

191.1 19.9 0.02 18 
 bخغای 

Error b 

 ضشیة تذییشات  4.69 8.76 8.64
CV (%) 

nsٚداس دس ػغ٘ح احتْاً پٖج ٗ یل دسكذ داس ٗ اختلاف ّؼٖی ج٘د اختلاف ّؼٖیتشتیة ػذُ ٗ ، * ٗ **: ت. 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
 

مٖٖذىی ىیاٙ  ػغح تؼشق ٛای مْث٘د آب، ماٛؾ ت٘سطػإغ ػًَ٘ ٗ ماٛؾینی اص اٍٗیٔ ٕـإٚ

 ٗ تشه ٛ٘ایی إذاُ دس ٛات٘ػؼٚ ػًَ٘ ٗ سؿذ ٗ ؿذٙ مٖذ غزایی ّ٘اد دس ایٔ ؿشایظ جزب ؛تاؿذّی

 خـنی تٖؾ ترا افضایؾ ،تٖراتشایٔ. یاتذّی ماٛؾ ىیاٙ ٛ٘ایی إذاُ حجِ ٕیض است راع ٗ ٗ ؿرذٙ مِ ػاقٚ

 یؼٖری ماٛؾ ترشه ػرغح مراٛؾ یاترذ.ّی ماٛؾ تشه ٕیرض ػغح ٗ ترشه ػرشم ترشه، عرً٘

 تحرت ٕیض ٛاإذاُ ػایش ّؼَِ ع٘ستٚ یاتذ؛ ترشه ماٛؾ ػغح مٚصّإی ٗ فت٘ػٖتضمٖٖذٙ إذاُ ػغح

؛ ػغح ْٕ٘دٕذّحققآ ىضاسؽ   .Lotfi et al., 2014یافرت ) خ٘اٖٛذ ماٛؾ فت٘ػٖتض، ترأثیش ماٛؾ

 FCّتش ّشتغ دس تیْاس ؿاٛذ )ػإتی 4357ؿذت ماٛؾ یافتٚ ٗ اص تشه تشخ٘ٓ دس اثش تٖؾ خـنی تٚ

 . Lotfi et al., 2014  سػیذ )دسكذ FC 40ّتش ّشتغ دس تٖؾ ؿذیذ )ػإتی 3040  تٚ دسكذ 100

 Pandey et  ٗ پإذی ٗ ْٛناسآ )Saberali et al., 2007ّحققآ دیيشی ٕظیش كاتشػَی ٗ ْٛناسآ )

al., 2000تأییذ ْٕ٘دٕذ. خـنی تٖؾ ثشا دس سا تشه ػغح ؿاخق داسّؼٖی ماٛؾ   ٕیض 
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 ٗ تٖؾ خـنی تش خل٘كیات سؿذی ٍ٘تیا  ّلشفپاؿی ػٖاكش مِٔ اثشات ّحًَّ٘قایؼٚ ّیإيی -3جذًٗ 
Table 3- Effects of foliar application and drought stress on growth characteristics of cowpea 

 ٗصٓ خـل تشه
Dry weight of leaf (g/m

2
) 

 هتؼذاد تش
Number of leaf 

 ؿاخق ػغح تشه
Leaf area index 

 تیْاسٛا
Treatments 

 تىص خطکي   
Water stress 

193a 66.3a 4.11a 
 ػذُ تٖؾ
Control 

163.5b 53b 3.21b 
 تٖؾ دس ّشحَٚ ىَذٛی
Flowering stage 

123.7c 33.8c 2.21c 
 دٛی تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف

Podding stage 

    

 پاضي محلًل   
Foliar application 

143.5c 43.7c 2.6d 
 پاؿی ػذُ ّحًَ٘

Control 

158.7b 49.4b 3.14c 
 پاؿی سٗی ّحًَ٘

Zn 

161.2b 51.8b 3.31b 
 پاؿی آٛٔ ّحًَ٘

Fe 

176.8a 59.1a 3.67a 
 سٗی+پاؿی آٛٔ ّحًَ٘

Zn+Fe 

 اختلاف پٖج دسكذ احتْاً حػغ دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ٓػت٘ ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ داسی ّؼٖی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
 

داس ّؼٖی دسكذ پٖج احتْاً ػغح دس تؼذاد تشه تش خـنی تٖؾ تأثیش ،مٚ داد ٕـآ ٕتایج تعداد برگ:

تشتیة دس تیْاسٛای ؿاٛذ )ػذُ تٖؾ  ٗ تٖؾ دس  . تیـتشیٔ ٗ مْتشیٔ تؼذاد تشه ت2ٚىشدیذ )جذًٗ 

ّلشف قشاس ىشفت ٗ دس تؼذاد تشه تحت تأثیش ػٖاكش مِ  .3دٛی ّـاٛذٙ ىشدیذ )جذًٗ ّشحَٚ غلاف

ٗ سٗی   . تیـتشیٔ تؼذاد تشه دس تیْاس تشمیثی آ2ٔٛداس ىشدیذ )جذًٗ ػغح احتْاً یل دسكذ ّؼٖی

داسی ت٘د ٗ دس ّقایؼٚ تا ؿاٛذ، پاؿی داسای اختلاف ّؼٖیّـاٛذٙ ىشدیذ مٚ تا ػایش تیْاسٛای ّحًَ٘

  .3ْٛشاٙ داؿت )جذًٗ دسكذی سا تٚ 35افضایؾ 
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 پاؿی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی تش ؿاخق ػغح تشه ٍ٘تیا  اثش ّتقاتٌ تٖؾ خـنی ٗ ّحًَ٘ -4جذًٗ 
Table 4- Interaction effects of water stress and foliar application of Fe and Zn on leaft area 

index of cowpea 

 ؿاخق ػغح تشه
Leaf area index 

 پاؿی ّحًَ٘
Foliar application 

 ػغ٘ح تٖؾ
Levels of water stress 

3.6c 
 ؿاٛذ

Control 

 ػذُ تٖؾ
Control 

4.04b 
 سٗی
Zn 

4.18b 
 آٛٔ
Fe 

4.64a 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

2.82e 
 ؿاٛذ

Control 

 ىَذٛی
Flowering 

3.16d 
 سٗی
Zn 

3.28d 
 آٛٔ
Fe 

3.57c 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

1.37g 
 ؿاٛذ

Control 

 دٛیغلاف
Podding 

2.22f 
 سٗی
Zn 

2.47f 
 آٛٔ
Fe 

2.8e 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

 اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ٓػت٘ ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ داسی ّؼٖی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
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دسكذ ظشفیت ّضسػٚ  75  ىضاسؽ دادٕذ آتیاسی ماٌّ Amiri et al., 2015اّیشی ٗ ْٛناسآ )

دسكذ ظشفیت ّضسػٚ دس  25تیـتشیٔ تؼذاد تشه ىَشٕو ٗ آتیاسی  93/80ٗٓ تٖؾ  تا ّیإيیٔ )تذ

دس ساػتای ٕتایج پظٗٛؾ حاضش، . خ٘د اختلاف دادٕذ  سا ت13/65ٚ ت ّزم٘س )صّآ ىَذٛی مْتشیٔ ك

ٗ ىضاسؽ دادٕذ دس ك٘ست ماستشد سٗی ٕیض   Gheyrati Arani et al., 2014غیشتی آسإی ٗ ْٛناسآ )

 تشتیة تٚتٖٜایی تٚدػت آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ماستشد آٛٔ ٗ سٗی تٚػذد تٚ 44ٛای ٍ٘تیا آٛٔ، تؼذاد تشه

   ىضاسؽ مشدٕذMoghadam et al., 2016ّقذُ ٗ ْٛناسآ ) دسكذ تیـتش ت٘د. 2/10ٗ  7/16ّیضآ 

مْتشیٔ تؼذاد  ىشُ دس ٍیتش ٕإ٘ملات آٛٔ ٗ یل   دس تیْاس75/290تیـتشیٔ تؼذاد تشه سیحآ ّقذع )

 ,.Hacisalihoglu et al  دس تیْاس ؿاٛذ ّـاٛذٙ ؿذ. ٛاػیؼاٍیٜ٘ىَ٘ ٗ ْٛناسآ )16/114تشه )

 ٛای ٍ٘تیا ىشدیذ؛ ٗ دس ٕتیجٚ  اظٜاس داؿتٖذ مٚ مْث٘د سٗی ّٖجش تٚ صسد ؿذٓ ٗ پیشی تشه2004

  Saadati and Moallemi, 2011ػؼادتی ٗ ّؼَْی )ماػتٚ ؿذ.  ٛای ٍ٘تیااص تؼذاد تشه ٛاپیشی تشه

ع٘س پاؿی سٗی، تٚتؼذاد تشه ٗ ػغح تشه دس ؿشایظ ؿ٘سی ماٛؾ ٗ تا ّحًَ٘ مٚ ىضاسؽ دادٕذ

 داسی افضایؾ یافت. ّؼٖی

ٚ  افضایؾ ٕؼرثت  ٗ تشه ػغح ماٛؾ خـنی، تٖؾ تٚ ىیاٙ ِّٜ پاػخ دٗ ٚ  سیـر  دس. ػراقٚ اػرت   تر

ٚ  دػتشػرری  اتَیررت ق. اػرت  تیـتش ػاقٚ ٗ ترٚ سیـٚ ترشه ٕؼرثت پاػرخ خـنی تٖؾ  ٕقررؾ  آب ترر

ٚ  مراٛؾ  خـنی، ػرثة  تٖؾ ؿشایظ دس تشه ػغح ٗ تؼذاد ماٛؾ. داسد تشه دس ػاختاس ّْٜری  ٕاحیر

 مراٛؾ . ؿر٘د ّری  تٖؾ تشاتش دس ىیاٙ ّقاّٗت دس ٕٜایت ٗ خراك اص آب جرزب افرضایؾ تؼرشق، ػغحی

 Lobato etتاؿرذ ) ترشه یپیرش ٗ سیضؽ چٖیٔ ِٛ ٗ ػٍَ٘ی تقؼیِ ماٛؾ اص ت٘إذ ٕاؿیّی تشه ػغح

al., 2008; Osuagwu et al., 2010ٗ   ّشترر٘ط  ػْررذتا  ػاقٚ تٚ سیـٚ ٕؼثت افضایؾ  ٚ مرراٛؾ   ترر

 اص حررامی  ّ٘جر٘د  ؿ٘اٛذ .خـرنی اػت ترٖؾ ؿرشایظ دس سیـرٚ تٚ ٕؼثت ٛ٘ایی إذاُ تیّ٘غ تیـتش

 ٛ٘ایی ٛایإذاُ ٗ سیـٚ ش سؿذتر ّت اٗتی اثشات آب، پاییٔ ٛایپتإؼیٌ دس ABAافضایؾ  ،مٚ آٓ اػت

 Creelman etیاترذ ) ّی تذاُٗ سیـٚ سؿذ اّا ؛ػاختٚ ّت٘قف ٛ٘ایی سا ٛایإذاُ سؿذ مٚ ع٘سیتٚ داسد؛

al., 1990( ٓمات٘ػَی ٗ ْٛناسا . Cabuslay et al., 2002ٚدس ترشه  ػرغح  ماٛؾ   اظٜاس داؿتٖذ م 

 مراٛؾ دٍیرٌترٚ تشه ػغح ماٛؾ احتْالاً .تاػ ترٚ خـنی تحْرٌ تٜثر٘د تشای ساٛثشدی تشٕج، ىیاٙ

 ٗ ّشیؼتْی ٛایتقؼریِ ػًَ٘ مراٛؾ ٛرا،ػرًَ٘ إرذاصٙ ؿرذٓ م٘چرل ّتؼاقثا ٗ آب ّحتر٘ای ٕؼثی

تاؿذ ّی ٛاتشه سیضؽ آٓ ّتؼاقة ٗ پیشی تؼشیغ تٍ٘یرذ تشه، ت٘قرف ترشه، سؿرذ ؿذٓ مٖذ ٕتیجٚ دس

(Lobato et al., 2008; Osuagwu et al., 2010.  

ٚ    تش اػاع ٕتایج تٚ :يزن خطک برگ   ٗصٓ p≤0.01داسی )عر٘س ّؼٖری  دػت آّرذٙ، ترٖؾ خـرنی تر

تیـرتشیٔ ٗصٓ   ٕـرآ داد؛  ّقایؼٚ ّیإيیٔ تیْاسٛرا  . 2خـل تشه ىیاٙ سا تحت تاثیش قشاس داد )جذًٗ 

ی دس ىشُ دس ّتشّشتغ دس تیْاس ػذُ ترٖؾ ّـراٛذ ىشدیرذ. قغرغ آتیراس      193ّیضآ خـل تشه ىیاٙ تٚ
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دسكرذ   36ٗ  16ّیرضآ   تشتیة تٚداس ٗصٓ خـل تشه تٚدٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖیّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف

ً    .  3)جذًٗ    ىشدیذٕشّإًؼثت تٚ ؿاٛذ )آتیاسی  پاؿری  تشاػاع ٕتایج تجضیرٚ ٗاسیرإغ، ترأثیش ّحَر٘

٘د )جذًٗ داس تّلشف تش ٗصٓ خـل تشه ٍ٘تیا چـِ تَثَی دس ػغح احتْاً یل دسكذ ّؼٖیػٖاكش مِ

داس ٗصٓ خـل ّلشف تاػث افضایؾ ّؼٖیپاؿی ػٖاكش مِ . ٕتایج ٕـآ داد مٚ مَیٚ تیْاسٛای ّح2ًَ٘

ّشتغ  دس تیْاس ؿاٛذ ىشُ دس ّتش 5/143تشه ٕؼثت تٚ تیْاس ؿاٛذ ىشدیذ ٗ مْتشیٔ ٗصٓ خـل تشه )

ٛٔ ٗ سٗی دس ّقایؼرٚ  چٖیٔ ٕتایج پظٗٛؾ حاضش ٕـآ داد ماستشد تشمیثی آ ِٛ  .3ّـاٛذٙ ؿذ )جذًٗ 

تٖٜایی ّؤثشتش ٗاقغ ؿذ. ٕتایج ٕـآ داد ماستشد تشمیثی آٛٔ ٗ سٗی دس ّقایؼٚ ترا  تا ماستشد ایٔ م٘دٛا تٚ

ٚ تٖٜایی تاػث افضایؾ ٗصٓ خـل تشه تٚماستشد م٘دٛای آٛٔ ٗ سٗی تٚ دسكرذ   11ٗ  9ّیرضآ  تشتیة تر

  3ىشدیذ )جذًٗ 

ـرنی، م٘تراٙ مرشدٓ دٗسٙ سؿرذی ٗ تؼرشیغ سػریذىی       ٛای ىیاٙ دس ؿشایظ ترٖؾ خ ینی اص ٗامٖؾ

دٛرذ ٗ  ٛرای خر٘د سا مراٛؾ ّری    تاؿذ. دس تشخ٘سد تا تٖؾ خـنی، ىیاٙ ّیضآ ػغح ٗ تؼرذاد ترشه   ّی

دٗس اص یاتٖذ مٚ دس چٖیٔ ؿشایغی ماٛؾ ٗصٓ خـل تشه ىیاٙ تّٚ٘اد فت٘ػٖتضی ٕیض ماٛؾ ّی ّتؼاقثاً

 ,.Mohammadi Alborzi et alثرشصی ٗ ْٛنراسآ )  ّحْرذی اٍ تاؿرذ. دس ْٛریٔ ساػرتا،     إتظاس ْٕری 

 72/272دسكذ تخَیٚ سع٘تت، تیـرتشیٔ ٗصٓ خـرل ترشه ترٚ ّیرضآ       10  ىضاسؽ دادٕذ تیْاس 2012

میَر٘ىشُ دس   33/111دسكذ تخَیٚ سع٘تت، مْتشیٔ ٗصٓ خـرل ترشه )   70میَ٘ىشُ دس ٛنتاس ٗ تیْاس 

 ,.Mohammadi Alborzi et alٗ ْٛنراسآ )  ٛنتاس  دس ىیاٙ إیؼ٘ٓ سا ایجاد ْٕ٘د. ّحْذی اٍثرشصی 

ٚ  خر٘د  ترشه  ٗ ؿرا   اص ؿ٘د،ّی خـنی ّ٘اجٚ تا ىیاٙ مٚدس صّإی ،  ىضاسؽ مشدٕذ م2012ٚ  ّٖراتغ  مر

 ایٔ ٗ ىشددّی تؼتٚ یا تؼتٚ ٕیْٚ ٛایؾچٖیٔ سٗصٕٚ ِٛ ٗ ماٛذّی ٛؼتٖذ، ىیاٙ دس تؼشق تثخیش ٗ اكَی

 .ْٕایرذ ّی ّلشف صیادی إشطی آب، جزب ىیاٙ تشای عشفی اص ٗ ؿذٙ CO2جزب  ماٛؾ ّ٘ض٘ع ّ٘جة

ٔ  ٗ دادٙ سا مراٛؾ  خ٘د تشه ػغح تٖؾ، ٖٛياُ دس ىیاٙ چٖیٔ ِٛ ٍّ٘رذ   تٍ٘یرذ  مراٛؾ  ػرثة  اّرش  ایر

ٚ  ٗ ترشه  ٗصٓ خـل فت٘ػٖتضی ّ٘اد ماٛؾ تادٕثاً آٓ، تٚ. ىشددّی فت٘ػٖتضی یاترذ  ّری  مراٛؾ  ػراق

(Taheri Asghari, 2010.  

ً ٛای ّتؼذدی ّثىضاسؽ پاؿری دٗ ػٖلرش آٛرٔ ٗ    ٖی تش افضایؾ ٗصٓ خـل تشه ىیاٙ دس اثش ّحَر٘

ٚ  سٗی اسائٚ ؿذٙ   ىرضاسؽ دادٕرذ؛   Moghadam et al., 2016عر٘س ّاراً ّقرذُ ٗ ْٛنراسآ )    اػرت. تر

ً  06/3تیـتشیٔ ٗصٓ خـل تشه سیحآ ّقذع ) پاؿری یرل ىرشُ دس ٍیترش ٕرإ٘      ىشُ  ّشت٘ط تٚ ّحَر٘

ىشُ دس تیْاس ؿاٛذ ّـاٛذٙ ىشدیرذ. ّقیْری    21/1ّیضآ تشه تٚ ملات آٛٔ ت٘د ٗ مْتشیٔ ٗصٓ خـل

تالاتشیٔ ٗصٓ خـل ترشه دس ىیراٙ    ،  تیآ ْٕ٘دٕذ مMoghimi pour et al., 2015ٚپ٘س ٗ ْٛناسآ )

دػت آّرذ  ىشُ دس ٍیتش ٕإ٘ ملات سٗی تٚ 5/1پاؿی ىشُ  دس تیْاس ّحًَ٘ 42/3ّیضآ سیحآ ّقذع )تٚ

ىشُ  ٕیرض ّتؼَرق ترٚ تیْراس ؿراٛذ تر٘د. غیشتری آسإری ٗ ْٛنراسآ           57/0) ٗ مْتشیٔ ٗصٓ خـل تشه
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(Gheyrati Arani et al., 2014ك٘ست ت٘أُ ٕؼثت ترٚ  ماستشد م٘دٛای آٛٔ ٗ سٗی تٚ ،  ىضاسؽ دادٕذ

ٚ ٛای ٛش ت٘تٚ ٍ٘تیا سا تٚتٖٜایی ٗصٓ خـل تشهماستشد م٘دٛای آٛٔ ٗ سٗی تٚ  32ٗ  49ّیرضآ  تشتیة تر

  ٕیرض اظٜراس داؿرتٖذ    Ebrahimian and Bybordi, 2013داد. اتشاٛیْیآ ٗ تایث٘سدی )دسكذ افضایؾ 

ُ    ،مٚ ٛرای  تا ماستشد آٛٔ ٗ سٗی ٗصٓ خـل تشه ٗ ػاقٚ آفتاتيشدآ تٜث٘د یافت مٚ ایرٔ تٜثر٘د دس إرذا

 سٗیـی تا تٜث٘د دس ػَْنشد دإٚ ْٛشاٙ ت٘د.
 

 خـنی تٖؾ ٗ ّلشف پاؿی ػٖاكش مِ ّحًَ٘ ثیشأت تشخی ك ات سؿذی ٍ٘تیا تحت ٗاسیإغ تجضیٚ -5 جذًٗ
Table 5- Analyses of variance (ANOVA) of some growth characteristics of cowpea under foliar 

application of micronutrient and drought stress 

 تؼذاد ىشٙ تش سٗی ػاقٚ اكَی
Number of nodules on 

main stem 

 اص ػغح خاك است اع اٍٗیٔ غلاف
Height of first pod 

insertion 

 ٗصٓ خـل ػاقٚ
Dry weight 

of stem 

 دسجٚ آصادی
DF 

 ّٖثغ تذییشات
S.O.V 

27.5** 585.3* 11003** 2 
 تَ٘ك

Replication 

126.5** 888.7* 21839.1** 2 
 تٖؾ خـنی

Water stress 

0.16 63.61 34.12 4 
 aخغای 

Error a 

5.07** 818.7** 2932.2** 3 
 پاؿی ّحًَ٘

Foliar application 

0.102ns 30.7ns 278.1* 6 
 پاؿی ّحًَ٘ × تٖؾ

Stress × Foliar 

0.45 50.6 104.3 18 
 bخغای 

Error b 

 ضشیة تذییشات  4.55 14.03 7.09
CV (%) 

nsٚسكذداس دس ػغ٘ح احتْاً پٖج ٗ یل د داس ٗ اختلاف ّؼٖی تشتیة ػذُ ٗج٘د اختلاف ّؼٖی ، * ٗ **: ت. 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 

 

ً   ،ٛا ٕـآ دادٕتایج تجضیٚ ٗاسیإغ دادٙ يزن خطک ساقٍ: پاؿری  اثشات اكَی تٖؾ خـرنی ٗ ّحَر٘

ٛا دس ػغح احتْاً پرٖج دسكرذ ترش ٗصٓ    ٗ اثش ّتقاتٌ آّٓلشف دس ػغح احتْاً یل دسكذ ػٖاكش مِ

تشسػی ٕتایج حاكٌ اص ّقایؼرٚ ّیرإيیٔ اثرشات     . 5داس ت٘د )جذًٗ خـل ػاقٚ ٍ٘تیا چـِ تَثَی ّؼٖی

ع٘سی مرٚ دس تیْراس قغرغ    تٚ ؛ىشدیذ ٗصٓ خـل ػاقٚتٖؾ تاػث ماٛؾ  ،ّتقاتٌ تیْاسٛا ٕـآ داد مٚ

 ؛تش تر٘د ّحؼ٘ع ىَذٛیؾ ٕؼثت تٚ تیْاس قغغ آتیاسی دس ّشحَٚ ایٔ ماٛ دٛیغلافآتیاسی دس ّشحَٚ 

پاؿری   ت٘ػظ تٖؾ سا تؼذیٌ مٖذ ٗ دس ایٔ تیٔ ّحًَ٘ ٗصٓ خـل ػاقٚپاؿی ت٘إؼت ماٛؾ اّا ّحًَ٘

 . ٕترایج پرظٗٛؾ   7ٕـرآ داد )جرذًٗ   پاؿی اثش تیـتشی ٕؼثت تٚ ػایش ػغ٘ح ّحًَ٘ ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی
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إذاصٙ تیْاس ػذُ  آٛٔ ٗ سٗی دس ؿشایظ تٖؾ ّشحَٚ ىَذٛی ت٘إؼت تٚ حاضش ٕـآ داد؛ ماستشد تشمیثی

پاؿی ٗصٓ خـل ػاقٚ ىیاٙ سا افضایؾ دٛذ ٗ اص ٕظرش كر ت ّرزم٘س دس یرل ىرشٗٙ      تٖؾ ٗ ػذُ ّحًَ٘

دٛری  آّاسی قشاس ىشفتٖذ. ماستشد ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی دس ؿشایظ ػذُ تٖؾ، تٖؾ دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف

ٚ تاػث افرضایؾ ٗصٓ خـرل ػر    ٚ  اقٚ تر دسكرذ ٕؼرثت ترٚ ؿراٛذ )ػرذُ       35ٗ  15، 18ّیرضآ  تشتیرة تر

پاؿری  ّشتغ دس تیْاس ػذُ ّحًَ٘ىشُ دس ّتش 147ّیضآ پاؿی  ؿذ. مْتشیٔ ٗصٓ خـل ػاقٚ تٚ ّحًَ٘

داسی ترا ػرایش تیْاسٛرا    دٛی ّـاٛذٙ ىشدیذ مٚ اختلاف ّؼٖری ّلشف ٗ تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف ػٖاكش مِ

 داؿت.

 
 ّلشف ٗ تٖؾ خـنی تش خل٘كیات سؿذی ٍ٘تیا پاؿی ػٖاكش مِإيیٔ اثشات ّحًَّ٘قایؼٚ ّی -6جذًٗ 

Table 6- Effects of foliar application and drought stress on growth characteristics of cowpea 

 تؼذاد ىشٙ تش سٗی ػاقٚ اكَی
Number of nodules on 

main stem 

 است اع اٍٗیٔ غلاف اص ػغح خاك
Height of first pod 

insertion (cm) 

 ٗصٓ خـل ػاقٚ
Dry weight of 

stem (g/m2) 

 تیْاسٛا
Treatments 

   
 تىص خطکي

Water stress 

13.2a 60a 268.5a ػذُ تٖؾ 
Control 

7.6b 49.1b 221.7b 
 تٖؾ دس ّشحَٚ ىَذٛی

Flowering stage 

7.5b 43c 183.3c 
 دٛی تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف
Podding stage 

    

 پاضي محلًل   
Foliar application 

8.6c 39.7c 200.6c ًَ٘پاؿی ػذُ ّح 
Control 

9.2bc 47.5b 225b 
 پاؿی سٗی ّحًَ٘

Zn 

9.6b 53.1b 228.3b 
 پاؿی آٛٔ ّحًَ٘

Fe 

10.4a 62.4a 244.3a 
 پاؿی آٛٔ+سٗی ّحًَ٘

Zn+Fe 

 اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ اػاعتش تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ػت٘ٓ، ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ داسی ّؼٖی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
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 ٍ٘تیاقٚ ٗصٓ خـل ػااثش ّتقاتٌ تٖؾ خـنی ٗ ّحًَ٘ پاؿی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی تش  -7جذًٗ 
Table 7- Iteraction effects of water stress and foliar application of Fe and Zn on dry weight 

of stem of cowpea 

 ٗصٓ خـل ػاقٚ
Dry weight of stem (g/m

2
) 

 پاؿی ّحًَ٘
Foliar application 

 ػغ٘ح تٖؾ
Levels of water stress 

246.3c 
 ؿاٛذ

Control 

 ػذُ تٖؾ
Control 

266.7b 
 سٗی
Zn 

268.4b 
 آٛٔ
Fe 

292.7a 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

208.4def 
 ؿاٛذ

Control 

 ىَذٛی
Flowering 

220.9d 
 سٗی
Zn 

217.1de 
 آٛٔ
Fe 

240.5c 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

147h 
 ؿاٛذ

Control 

 دٛیغلاف
Podding 

187.4g 
 سٗی
Zn 

199.3fg 
 آٛٔ
Fe 

199.6efg 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

 اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ػت٘ٓ، ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ داسی ّؼٖی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
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یج ٕـآ داد ماستشد ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی ٗصٓ خـرل ػراقٚ تیـرتشی سا ٕؼرثت ترٚ مراستشد       دس پظٗٛـی ٕتا

ىرشُ   3/21مٚ دس ك٘ست ماستشد تر٘أُ م٘دٛرا، ٗصٓ خـرل ػراقٚ      ع٘سیتٖٜایی ّ٘جة ؿذ؛ تٚٛشیل تٚ

ٚ  تٚ ٚ    دػت آّذ مٚ ٕؼثت تٚ ماستشد آٛٔ ٗ سٗی تر  3/20ٗ  5/26تشتیرة  تٖٜرایی ٗصٓ خـرل ػراقٚ سا تر

 ,.Heidarian et al . حیرذسیآ ٗ ْٛنراسآ )  Gheyrati Arani et al., 2014د )دسكرذ افرضایؾ دا  

سٗی ٗ آٛرٔ ٕقرؾ ّْٜری سا دس فت٘ػرٖتض ٗ تخلریق ّر٘اد فت٘ػرٖتضی ترٚ          ،  ىضاسؽ دادٕذ م2011ٚ

  Borowski and Michałek, 2011ٛای ّختَف ىیاٛآ تش ػٜذٙ داسٕذ. تشٗػرنی ٗ ّیچاٍرل )   تخؾ

دٛذ؛ ٍزا ترا مراستشد آٛرٔ    ٛای ٍ٘تیا افضایؾ ّیآٛٔ، ّیضآ مَشٗفیٌ سا دس تشهماستشد  ،اظٜاس داؿتٖذ مٚ

ت٘إرذ  ٛای ّختَف ىیاٙ اص جَْرٚ ػراقٚ ّری   ٛا افضایؾ یافتٚ ٗ ٗصٓ خـل تخؾّیضآ تٍ٘یذ آػیْیلات

ً  مراٛؾ  تٚ ت٘آّی خـنی، تٖؾ تحت دس تزٗس چٚػاقٚ خـل ٗصٓ ماٛؾ ػٌَ اص افضایؾ یاتذ.  إتقرا

 Jalilْٕر٘د )  اؿراسٙ  چٚػاقٚ عً٘ سؿذ ماٛؾ جٖیٔ ٗ تٚ ٛاٍپٚ اص ّٖاتغ ّحذٗدیت ػَتتٚ غزایی ّ٘اد

Shesh Bahre and Movahedi Dehnavi, 2012اػرت  ؿرذٙ   . ىضاسؽ  ٚ  سٗی ػٖلرش  حضر٘س  دس مر

 افرضایؾ  سػذ؛ّی ٕظشتٚ  . تٖاتشایCakmak, 2008ٔیاتذ )ّی افضایؾ امؼیٔ جَْٚ ٛا اصٛ٘سّ٘ٓ ػاخت

ٚ ػاقٚ سؿذ افضایؾ تاػث تالا سٗی تا ّیضآ ْٛشاٙ تزس امؼیٔ ٓ  ٕٜایرت  دس ٗ ؿرذٙ  چر  خـرل  ٗصٓ ّیرضا

  .Jalil Shesh Bahre and Movahedi Dehnavi, 2012افضایؾ یافت ) چٚػاقٚ

ً Said Al-Ahl and Mahmoud, 2010تشاػاع ىضاسؽ ػؼیذ الاٌٛ ٗ ّحْر٘د )  پاؿری   ، ّحَر٘

ذیٌ اثش ؿ٘سی ٗ افضایؾ ٗصٓ تش ٗ خـل تشه ٗ ػاقٚ ىیاٙ ملات سٗی دس ؿشایظ تٖؾ ؿ٘سی ّ٘جة تؼ

 10تیْراس   ؛  ىضاسؽ دادٕذMohammadi Alborzi et al., 2012ّحْذی اٍثشصی ٗ ْٛناسآ )ىشدیذ. 

دسكذ  70میَ٘ىشُ دس ٛنتاس ٗ تیْاس  72/577ّیضآ دسكذ تخَیٚ سع٘تت، تیـتشیٔ ٗصٓ خـل ػاقٚ تٚ

میَ٘ىشُ دس ٛنتاس  دس ىیاٙ إیؼ٘ٓ سا ایجاد ْٕ٘د.  945/200) تخَیٚ سع٘تت، مْتشیٔ ٗصٓ خـل ػاقٚ

 چٚ ّاسیتیذاًػاقٚ خـل مشدٕذ ٗصٓ   تیاYazdani Biuki et al., 2010ٓیضدإی تی٘می ٗ ْٛناسآ )

ٚ تٚ ؿذ، مِ داسیّؼٖی ع٘سٚت پاییٔ، تٚ تاس -3ػرغح پتإؼیٌ  اص خـرنی ترٖؾ افرضایؾ تا ٚ  ایىٕ٘ر  مر

ٓ   دسكررذ  50 ؿرراٛذ  تیْرراس  ترا ّقایؼٚ دس ػغح ْٔٛی دس ایٔ ّیضآ مراٛؾ ٗصٓ   داد. مرراٛؾ ٕـرا

  ٗ ماػرٖی  Zireh Zadeh et al., 2010خـل ػاقٚ دس ؿرشایظ ترٖؾ خـرنی دس ىیاٛرآ آٗیـرٔ )     

(Taheri Asghari, 2010ٙاػت.  ٕیض ىضاسؽ ؿذ 

 ّنإیضٙ تشداؿت دس شّؤث ٗیظىی صّیٔ ػغح اص غلاف اٍٗیٔ است اع :ارتفاع ايلیه غلاف از سطح خاک

ثیش اػْراً ترٖؾ   أدسكرذ  تحرت تر    پٖجداسی )ػغح احتْاً ع٘س ّؼٖیتٚ آصّایؾ ایٔ دس مٚ اػت ٍ٘تیا

تیـتشیٔ فاكَٚ اٍٗیٔ غرلاف اص   ؛. ٕتایج ّقایؼٚ ّیإيیٔ تیْاسٛا ٕـآ داد 5)جذًٗ  خـنی قشاس ىشفت

 ،مٕٚـآ داد آصّایؾ . ٕتایج  6 )جذًٗ ػذُ تٖؾ ّـاٛذٙ ىشدیذ ّتش  دس تیْاسػإتی 60ػغح خاك )

اٍٗریٔ غرلاف اص ػرغح     است اعداس دٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖیاػْاً تٖؾ خـنی دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف
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 Sajedi etػاجذی ٗ ْٛنراسآ )  ؿاٛذ ىشدیذ.تیْاس دسكذ ٕؼثت تٚ  29ٗ  19ّیضآ تشتیة تٚخاك تٚ

al., 2008است ك ات تش آب مْث٘د تٖؾ اثش ؛  ىضاسؽ مشدٕذ  ٗ ً  است راع   راع ىیراٙ  صّریٔ   ػرغح  اص ترلا

 ؛مٖرذ تذییش ّی ٛای ّختَف ىیاٙتخلیق ّ٘اد مشت٘ٛیذساتی تیٔ قؼْت ،دس ؿشایظ تٖؾداس ت٘د. ّؼٖی

دٛرذ دس ٕتیجرٚ ّر٘اد فت٘ػرٖتضی     ٍزا ىیاٙ ػِٜ تیـتشی اص ّ٘اد فت٘ػٖتضی سا تٚ سیـرٚ اختلراف ّری   

ضرْٔ ت٘ػرؼٚ تخرؾ جرارب سع٘ترت ٗ      ٔ اّرش  ٛای ٛ٘ایی اص جَْٚ ػاقٚ سػیذٙ مٚ ایمْتشی تٚ تخؾ

  .Silva et al., 2012) ىشدداست اع ت٘تٚ ّیػِٜ ؿاخؼاسٙ ٗ ػثة ماٛؾ ٛا ، ػٖاكش غزایی )سیـٚ

  است اع اٍٗیٔ غلاف اص ػغح خراك سا  p≤0.01داسی )ع٘س ّؼٖیٕیض تٚ ّلشفمِپاؿی ػٖاكش ّحًَ٘

مَیرٚ ػرغ٘ح   ٚ ّیرإيیٔ تیْاسٛرا ٕـرآ داد    . ٕترایج حاكرٌ اص ّقایؼر    5)جرذًٗ   قرشاس داد تأثیش تحت 

ِ پاؿی ػٖاكرش   ّحًَ٘ ؿراٛذ )ػرذُ   تیْراس  اٍٗریٔ غرلاف ٕؼرثت ترٚ      است راع تاػرث افرضایؾ    ّلرشف مر

ً    6)جذًٗ  پاؿی  ىشدیذٕذ ّحًَ٘ ترأثیش  پاؿری، مراستشد تر٘أُ آٛرٔ ٗ سٗی     . دس تریٔ تیْاسٛرای ّحَر٘

ٕتایج تحقیقات ٕـآ ذ افضایؾ دٛذ. دسك 56تیـتشی داؿت ٗ ت٘إؼت ك ت ّزم٘س سا ٕؼثت تٚ ؿاٛذ، 

آٛٔ، سٗی ٗ ّٖيٖض تا افرضٗدٓ ترش است راع ت٘ترٚ، ّ٘جرة افرضایؾ        ّلشفمِّلشف تشىی ػٖاكش  ،داد مٚ

تاػرث   ؛ت٘إرذ ػ٘ء ترش تی٘ػرٖتض امؼریٔ ّری    تأثیش ػَت اّا مْث٘د سٗی تٚ ؛ىشددػَْنشد ّادٙ خـل ّی

ىرضاسؽ ترذیٔ ٗ سئیؼری     ّغراتق   .Omidian et al., 2012ماٛؾ است اع ت٘ترٚ ٗ ػَْنرشد آٓ ؿر٘د )   

(Tadayon and Raeisi, 2008تٚ ت٘جٚ تا مٚ ؿذ ت٘تٚ است اع افضایؾ تاػث ٗ سٗی آٛٔ ت٘أُ  ، ّلشف 

ٌ ػنغ مَشٗفیٌ، تـنیٌ دس ؿشمت آٛٔ ٗ إٓضیْی ٛایفؼاٍیت دس سٗی ػٖلش اْٛیت ٙ  ّاثرت  اٍؼْر  ىیرا

  .ٕیؼت إتظاس اص دٗس سٗی ٗ آٛٔ ػٖاكش تٚ

، اثرشات اكرَی ترٖؾ     5)جرذًٗ   ٛرا دادٙ ّغاتق تا ٕتایج تجضیٚ ٗاسیإغ :ٌ ريی ساقٍ اصليتعداد گر

ایٔ دس حراٍی   ؛داس ت٘دپاؿی تش تؼذاد ىشٙ ػاقٚ اكَی دس ػغح احتْاً یل دسكذ ّؼٖیخـنی ٗ ّحًَ٘

اً ترٖؾ  داس ٕث٘د. ٕتایج ٕـآ داد تا اػْت٘د مٚ اثش ّتقاتٌ فامت٘سٛای ّ٘سد تشسػی تش ك ت ّزم٘س ّؼٖی

  دس تیْاس ػذُ تٖؾ 2/13خـنی اص تؼذاد ىشٙ ػاقٚ اكَی ماػتٚ ؿذ ٗ تیـتشیٔ تؼذاد ىشٙ سٗی ػاقٚ )

مْتشیٔ تؼذاد ىشٙ ترش سٗی ػراقٚ ىیراٙ ٕیرض دس تیْاسٛرای ترٖؾ ىَرذٛی ٗ        .  6)جذًٗ  ّـاٛذٙ ىشدیذ

ٚ ٗ دس یرل ىرشٗٙ   داسی اص ٕظش ك ت ّزم٘س تا ینذیيش ٕذاؿتدٛی ّـاٛذٙ ىشدیذ مٚ اختلاف ّؼٖیغلاف

 .   6)جذًٗ  آّاسی قشاس ىشفتٖذ

ترٖؾ تاػرث مراٛؾ     ؛  ىرضاسؽ دادٕرذ  Karamy et al., 2013دس ْٛیٔ ساػتا، مشّی ٗ ْٛناسآ )

  اظٜراس داؿرتٖذ   Zabet et al., 2003تؼذاد ىشٙ ػاقٚ اكَی دس ىیاٙ ػ٘یا ىشدیرذ. ضراتظ ٗ ْٛنراسآ )   

ٚ  دٍیٌتٚ ػاقٚ دس ىشٙ تؼذاد ٗ است اع ىیاٙ ماٛؾ  تقؼریْات  مراٛؾ  خـرنی تاػرث   ترٖؾ  ایٔ اػت مر

-ْٕر٘دٙ  پیرذا  ماٛؾ ىیاٙ تیٍ٘٘طینی ػَْنشد ٍزا اػت؛دادٙ سا ماٛؾ ىیاٙ سٗیـی سؿذ ٗ ػٍَ٘ی ىشدیذٙ

سؿذ  ّیضآ دٖٛذٕٙـآ ػاقٚ دس ىشٙ تؼذاد تیآ مشدٕذ  Razmi et al., 2013اػت. سصّی ٗ ْٛناسآ )
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ٚ تٚ مْتشی ّ٘اد فت٘ػٖتضی ،آب مْث٘د ؿشایظ دس. تاؿذّی ىیاٙ عٍ٘ی ٙ  ٗػریَ ٗ  ؿرذٙ  تٍ٘یرذ  ػر٘یا  ىیرا

ٚ  دس ىرشٙ  تؼرذاد  آتی،تٖؾ مِ افضایؾ تا. ىشددّی سٗیـی سؿذ ماٛؾ ّ٘جة ٚ  ػراق  داسی ّؼٖری  عر٘س تر

 ػذد  سػیذ. 17/13ّتش تثخیش تٚ مْتشیٔ ّیضآ )ّیَی 180اص  پغ آتیاسی تیْاس دس ٗ ماٛؾ یافت

 تاػرث افرضایؾ تؼرذاد ىرشٙ سٗی ػراقٚ ىیراٙ ىشدیرذ        ّلشفمِپاؿی ػٖاكش ٕتایج ٕـآ داد ّحًَ٘

داسی ترا  . تیـتشیٔ تؼذاد ىشٙ دس تیْاس تشمیثی آٛٔ ٗ سٗی ّـاٛذٙ ىشدیذ مٚ اختلاف ّؼٖری  6)جذًٗ 

مْترشیٔ  . ْٛرشاٙ داؿرت  تؼذاد ىشٙ سا تٚدسكذ افضایؾ  20ػایش تیْاسٛا ٕـآ داد ٗ دس ّقایؼٚ تا ؿاٛذ، 

ً 6/8قٚ اكَی )تؼذاد ىشٙ ػا پاؿری  ّـراٛذٙ ىشدیرذ، ىشچرٚ اخرتلاف        ٕیض دس تیْاس ؿاٛذ )ػذُ ّحَر٘

 تٖٜایی ٕذاؿت ٗ اص ٕظش ك ت ّزم٘س دس یل ىشٗٙ آّاسی قشاس ىشفتٖرذ داسی تا ماستشد ػٖلش سٗی تّٚؼٖی

   ىضاسؽ دادٕرذ Karamy et al., 2013. دس ساػتای ٕتایج پظٗٛؾ حاضش، مشّی ٗ ْٛناسآ ) 6)جذًٗ 

ٚ  دس تٖؾ تٖؾ، تذٗٓ دس ؿشایظ سا ىشٙ تؼذاد سٗی ػٍ٘ ات پاؿی ّحًَ٘ ،ٚم دس  ترٖؾ  ٗ سٗیـری  ّشحَر

 دسكذ افضایؾ داد. 17ٗ  9، 7حذٗد  تشتیةتٚ صایـی ّشحَٚ

ٛرا، اثرشات اكرَی ترٖؾ خـرنی ٗ      ّغاتق ترا ٕترایج تجضیرٚ ٗاسیرإغ دادٙ     :تعداد ضاخٍ فرعي فرعي

تش تؼذاد ؿاخٚ  پٖج دسكذ ٛا دس ػغح احتْاً ثش ّتقاتٌ آٓٗ ا یل دسكذ پاؿی دس ػغح احتْاً ّحًَ٘

پاؿی ٕـآ تشسػی اثش ّتقاتٌ تٖؾ دس ّحًَ٘ . 8)جذًٗ  داس ىشدیذفشػی فشػی ٍ٘تیا چـِ تَثَی ّؼٖی

ٚ  ؛آتیاسی مراٛؾ یافرت  دس پاػخ تٚ مِ تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػی ،داد مٚ عر٘سی مرٚ ترٖؾ دس ّشحَرٚ     تر

داؿت. دس ؿرشایظ ػرذُ    تش تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػیتٚ تٖؾ دس ىَذٛی دٛی تاثیش تیـتشی ٕؼثت غلاف

مْترشیٔ   سا تٍ٘یرذ مرشد.    3/15) تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػیتیـتشیٔ  ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗیپاؿی ّحًَ٘ تٖؾ

 ّلرشف مِپاؿی ػٖاكش دٛی ٗ ػذُ ّحًَ٘تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػی ٕیض دس ؿشایظ تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف

پاؿری تر٘أُ آٛرٔ ٗ سٗی دس ؿرشایظ     ٕتایج پظٗٛؾ حاضش ٕـآ داد ّحًَ٘ . 10)جذًٗ  ّـاٛذٙ ىشدیذ

داس تؼرذاد ؿراخٚ فشػری فشػری     دٛری تاػرث افرضایؾ ّؼٖری    ػذُ تٖؾ، تٖؾ دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف

  10)جذًٗ  دسكذ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ )ػذُ ّحًَ٘ پاؿی  ىشدیذ 55ٗ  27، 35ّیضآ تشتیة تٚ تٚ

ِ   ػٖ٘آتٚ ت٘آّی سا خـنی تٖؾ ؿشایظ دس جإثی ٛایؿاخٚ ماٛؾ ٕظرش   دس ػراصىاسی  یرل ّنإیؼر

سػرإذ ٗ ٗاسد فراص صایـری     ترٚ پایرآ ّری    ػرشیؼتش  سا خ٘د سٗیـی ىیاٙ سؿذ تٖؾ، صیشا دس ّ٘اقغ ىشفت.

 تحقیقرات    دسArshi et al., 2005آسؿی ٗ ْٛناسآ ) ؿ٘د تا تت٘إذ تقای ٕؼٌ خ٘د سا ح ظ ْٕایذ. ّی

 تؼرذاد  ٗ فشػری  تؼذاد ؿاخٚ ماٛؾ ػثة خـنی تٖؾ مٚ یافتٖذ دػت جٚایٔ ٕتث تٚ ماػٖی سٗی خ٘د

داس تؼرذاد  اػْاً تٖؾ خـنی تاػرث مراٛؾ ّؼٖری   مٚ دس پظٗٛؾ دیيشی ٕتایج ٕـآ داد  .ىشدیذ تشه

  .Eskandari, 2013) ؿاخٚ فشػی دس ىیاٙ ّشصٙ ىشدیذ
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 ت٘ػرؼٚ تاػث ٗ یافتٚ افضایؾ ىیراٙ فت٘ػرٖتضی فؼاٍیرت سٗی ٗ آٛرٔ ّلشفمِ ػٖاكش ّلرشف تا

دس ىیاٛآ  . Koocheki and Banayan, 1994ؿ٘د )افرضایؾ ؿا  ٗ تشه ّی ٗ ىیراٛی پ٘ؿرؾ

ع٘س ّااً، یادىاسی ٗ تٚ ىضاسؽ ؿذٙ اػت. آٛٔ ٗ سٗیدیيش ٕیض اثشات ّاثت ّحًَ٘ پاؿی تا ػٖاكش 

ؿاخٚ فشػی آٗیـٔ  تیـتشیٔ تؼذاد ،  اظٜاس داؿتٖذ مYadegari and Ghorbani, 2012ٚقشتإی )

  ّشت٘ط تٚ تیْاس 8/4دس ٛضاس ٗ مْتشیٔ ّیضآ ) 2پاؿی آٛٔ ٗ سٗی   ّشت٘ط تٚ ّح2/10ًَ٘تاغی )

  ىضاسؽ مشدٕذ دس تیْاس یل ىشُ دس ٍیتش Moghadam et al., 2016ؿاٛذ ت٘د. ّقذُ ٗ ْٛناسآ )

دٗ تشاتش افضایؾ یافت. دس ٛای جإثی سیحآ ّقذع ٕؼثت تٚ ىیاٛآ ؿاٛذ، ٕإ٘ملات آٛٔ تؼذاد ؿاخٚ

ٛای فشػی ىیاٙ سیحآ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ افضایؾ یافت تشسػی دیيشی تا ماستشد ملات سٗی تؼذاد ؿاخٚ

(Said Al-Ahl and Mahmoud, 2010( ٓعاسف ٗ ْٛناسا . Tarraf et al., 1994 ىضاسؽ ْٕ٘دٕذ  

ٛای فشػی داسی تش تؼذاد ؿاخٚپاؿی سٗی تش سٗی ىیاٙ داسٗیی سصّاسی تاثیش ّاثت ٗ ّؼٖیمٚ ّحًَ٘

دٛذ ٗ ػثة ایٔ ىیاٙ داؿت. ّلشف ػٖلش سٗی ّیضآ مَشٗفیٌ ٗ فؼاٍیت فت٘ػٖتضی ىیاٙ سا افضایؾ ّی

  .Pirzad et al., 2013ؿ٘د )ت٘ػؼٚ پ٘ؿؾ ىیاٛی ٗ افضایؾ ؿاخٚ، تشه ٗ ػَْنشد ىیاٙ ّی

 
 خـنی تٖؾ ٗ ّلشفپاؿی ػٖاكش مِ ّحًَ٘ ثیشأت تشخی ك ات سؿذی ٗ ػَْنشد ٍ٘تیا تحت ٗاسیإغ تجضیٚ-8 جذًٗ

Table 8- Analyses of variance (ANOVA) of some growth characteristics and yield of cowpea 

under foliar application of micronutrient and drought stress 

 ػَْنشد دإٚ
Grain yield 

 قغش ػاقٚ
Stem diameter 

 یتؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػ
Number of secondary lateral 

branches 

 دسجٚ آصادی
DF 

 ّٖثغ تذییشات
S.O.V 

1087474.1** 3.2ns 14.08* 2 
 تَ٘ك

Replication 

2240228.7** 13.1** 80.5** 2 
 تٖؾ خـنی

Water stress 

3844.27 0.53 1.04 4 
 aخغای 

Error a 

310448.8** 2.55** 17.3** 3 
 پاؿی ّحًَ٘

Foliar application 

29900.3* 0.11ns 0.806* 6 
 پاؿی ّحًَ٘ × تٖؾ

Stress × foliar 

10564.54 0.08 0.24 18 
 bخغای 

Error b 

 ضشیة تذییشات  4.64 2.58 4.58
CV (%) 

nsٚداس دس ػغ٘ح احتْاً پٖج ٗ یل دسكذ داس ٗ اختلاف ّؼٖی تشتیة ػذُ ٗج٘د اختلاف ّؼٖی ، * ٗ **: ت. 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent 

probability, respectively. 
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 ّلشف ٗ تٖؾ خـنی تش خل٘كیات سؿذی ٗ ػَْنشد ٍ٘تیا پاؿی ػٖاكش مِّقایؼٚ ّیإيیٔ اثشات ّحًَ٘ -9جذًٗ 
Table 9- Effects of foliar application and drought stress on growth characteristics and yield of 

cowpea 

 ػَْنشد دإٚ
Grain yield 

(kg/ha) 

 قغش ػاقٚ
Stem diameter 

(mm) 

 تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػی
Number of secondary lateral 

branches 

 تیْاسٛا
Treatments 

 تىص خطکي   
Water stress 

2693.8a 12.2a 13.4a 
 ػذُ تٖؾ
Control 

2212.1b 11b 10b 
 تٖؾ دس ّشحَٚ ىَذٛی
Flowering stage 

1831.6c 10.1c 8.3c 
تٖؾ دس ّشحَٚ 

 دٛی غلاف
Podding stage 

    

 پاضي محلًل   
Foliar  

2001.7c 10.5c 8.6d 
 پاؿی ػذُ ّحًَ٘

Control 

2234.7b 11.5a 10.5c 
 پاؿی سٗی ّحًَ٘

Zn 

2298.6b 11b 11.2b 
 پاؿی آٛٔ ّحًَ٘

Fe 

2448.3a 11.6a 11.8a 
 سٗی+پاؿی آٛٔ ّحًَ٘

Zn+Fe 

 داسی ّؼٖی اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ػت٘ٓ، ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
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 ٍ٘تیا تؼذاد ؿاخٚ فشػی فشػی اثش ّتقاتٌ تٖؾ خـنی ٗ ّحًَ٘ پاؿی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی تش  -10جذًٗ 
Table 10- Interaction effects of water stress and foliar application of Fe and Zn on number 

of secondary-lateral branches of cowpea 

 اد ؿاخٚ فشػی فشػیتؼذ
Number of secondary-lateral branches 

 پاؿی ّحًَ٘
Foliar application 

 ػغ٘ح تٖؾ
Levels of water stress 

11.3d 
 ؿاٛذ

Control 

 ػذُ تٖؾ
Control 

13c 
 سٗی
Zn 

14b 
 آٛٔ
Fe 

15.3a 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

8.6h ؿاٛذ 
Control 

 ىَذٛی
Flowering 

10fg 
 سٗی
Zn 

10.3ef 
 آٛٔ
Fe 

11de 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

6i ؿاٛذ 
Control 

 دٛیغلاف
Podding 

8.6h 
 سٗی
Zn 

9.3gh 
 آٛٔ
Fe 

9.3gh 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

 اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ػت٘ٓ، ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ داسی ّؼٖی

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 

 

داسی )ػرغح  ع٘س ّؼٖیآتی تٚاػْاً تٖؾ مِ ،ٛا ٕـآ دادتشسػی ٕتایج تجضیٚ ٗاسیإغ دادٙ :قطر ساقٍ

. تیـتشیٔ ٗ مْتشیٔ ّیضآ قغرش ػراقٚ    8 )جذًٗ ثیش قشاس دادأاحتْاً یل دسكذ  قغش ػاقٚ سا تحت ت

. ٕترایج ٕـرآ داد    9)جرذًٗ   دٛی ّـاٛذٙ ىشدیذتشتیة دس تیْاس ػذُ تٖؾ ٗ تٖؾ دس ّشحَٚ غلافتٚ
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ٚ داس قغش ػاقٚ تٚدٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖیاػْاً تٖؾ خـنی دس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلاف ّیرضآ   تشتیة تر

ٚ    ىرضاسؽ  Amiri et al., 2015اسآ )دسكذ ٕؼثت تٚ ؿاٛذ ىشدیذ. اّیشی ٗ ْٛن 18ٗ  10  مشدٕرذ مر

تشتیرة دس قغرش   دسكذی تٚ 35ٗ  23/28دسكذ ظشفیت صساػی  ّ٘جة ماٛؾ  25تٖؾ خـنی ؿذیذ )

قغرش ػراقٚ    ؛  ىرضاسؽ دادٕرذ  Lotfi et al., 2014عثق ٗ قغش ػاقٚ ىَشٕو ىشدیذ. ٍغ ی ٗ ْٛنراسآ ) 

اّا دس تیْاس ترٖؾ ؿرذیذ    ؛ّتش ت٘دّیَی 07/1دسكذ   FC 100اكَی اص ّحٌ ىشٙ ػُ٘ دس تیْاس ؿاٛذ )

(FC 40 ْٛنرراسآ )  ٗ تررشاؽ  ّترش تر٘د. ػرٖو   ّیَی 76/0  دسكذSangtarash et al., 2009   ٕیرض 

ٚ  قغش ماٛؾ تٚ ّٖجش مَضا دس خـنی تٖؾ ،ْٕ٘دٕذ ىضاسؽ  تحقیقرات  اص دس تشخری  ىیراٙ ىشدیرذ.   ػرراق

ٚ  سؿرذ  مراٛؾ  ٗ تٖؾ افضایؾ اثش سد ػًَ٘ ماٛؾ ت٘سطػإغ دٍیٌتٚ سا ػاقٚ قغش ماٛؾ ػَت  ٗ ت٘ػرؼ

  .Alkire and Simon, 1993إذ )ْٕ٘دٙ ىضاسؽ ػاقٚ دس ٗیظٙتٚ ػًَ٘

 داس تر٘د ّؼٖری  یرل دسكرذ  ٕیض تش قغش ػاقٚ دس ػرغح احتْراً    ّلشفمِپاؿی ػٖاكش تاثیش ّحًَ٘

دیرذ مرٚ داسای   پاؿی ّـراٛذٙ ىش ّتش  دس تیْاس ػذُ ّحًَّ٘یَی 5/10. مْتشیٔ قغش ػاقٚ ) 2)جذًٗ 

داسی تا ػایش تیْاسٛا ت٘د. تیـتشیٔ قغش ػاقٚ ٕیض دس تیْاس تشمیثری آٛرٔ ٗ سٗی ّـراٛذٙ    اختلاف ّؼٖی

تٖٜایی، دس یل ىشٗٙ آّراسی  ّـٜ٘د اػت تا ماستشد ػٖلش سٗی تٚ 9ىشدیذ، ىشچٚ ْٛإغ٘س مٚ دس جذًٗ 

  تیـرتشیٔ قغرش ػراقٚ    Khalili Mahale and Roshdi, 2008خَیَی ّحَرٚ ٗ سؿرذی )   قشاس ىشفتٖذ.

 ؿشایظ تٜث٘ددس ٛضاس  ىضاسؽ مشدٕذ. اُ تٚ غَظت پٖج پاؿی تا م٘د آٛٔ ٗ سٗی )ٛش مذرست سا اص ّحًَ٘

ِ  ػَْنرررشد  ٗ فت٘ػرررٖتض  دس ؛ت٘إررذّرری سٗی ّاثررت ٕقررؾ ٗ ایتذزیرٚ  دس ٕرر٘سی  ٛرای فت٘ػیؼرت

 . پیرشصاد ٗ ْٛنراسآ   Kasrayi, 1993)تاؿررذ   ّررؤثش  ػاقٚ قغش قثیٌ اص سؿرذ ٛرایؿراخق افرضایؾ

(Pirzad et al., 2013 ّتش  تا مراستشد  ػإتی 6/5)تیـتشیٔ قغش ػاقٚ ىیاٙ إٓیؼ٘ٓ  ،مٚ  ىضاسؽ دادٕذ

ىشُ دس ٍیتش سٗی قغش ّیَی 100چٖیٔ ماستشد  دػت آّذ. ِٛدس ٛضاس تٚ پاؿی سٗی تا غَظت ؿؾّحًَ٘

  . Nahed and Balbaa, 2007) داد ّشیِ ىَی آتی سا افضایؾ ػاقٚ ىیاٙ داسٗیی

ً    ّغاتق تا ٕتایج تجضیٚ ٗاسیإغ دادٙ :عملکرد داوٍ پاؿری دس ػرغح   ٛا، اثرشات ترٖؾ خـرنی ٗ ّحَر٘

دسكذ تش ػَْنشد دإٚ ٍ٘تیرا   پٖج احتْاً پاؿی دس ػغحدسكذ ٗ اثش ّتقاتٌ تٖؾ دس ّحًَ٘ یلاحتْاً 

ٕـآ   11)جذًٗ  پاؿیدس ّحًَ٘ خـنی ٌ تٖؾتشسػی اثش ّتقات . 8)جذًٗ  داس ت٘دچـِ تَثَی ّؼٖی

ٕؼثت ترٚ   ػَْنشد دإٚ ىیاٙداس دٛی تاػث ماٛؾ ّؼٖیدس ّشاحٌ ىَذٛی ٗ غلافخـنی  تٖؾ ،داد مٚ

پاؿری  اّا ّحًَ٘ ؛دٛی ت٘دىٌتیـتش اص ّشحَٚ  دٛیغلافدس ّشحَٚ  ػَْنشد ایٔ ماٛؾمٚ  ؿاٛذ ىشدیذ

ً   سا ماٛؾ ػَْنشد ؛ت٘إؼت ّلشفمِػٖاكش  تا تر٘أُ آٛرٔ ٗ سٗی    پاؿری جثشآ ٗ دس ایٔ ّیرآ ّحَر٘

   . 11)جذًٗ  ْٛشاٙ داؿتافضایؾ ػَْنشد ىیاٙ تٚتیـتشی دس  تأثیشپاؿی ٕؼثت تٚ ػایش ػغ٘ح ّحًَ٘

ٚ  آٓ مْث٘د ٗ اػت ضشٗسی فت٘ػٖتض ٕتیجٚ دس ٗ مَشٗفیٌ تـنیٌ تشای آٛٔ ٓ  ؿرذت تر  تٍ٘یرذ  ّیرضا

ٚ  اػرت ؿذٙ ىضاسؽ آٓ تش  ػلاٗٙ . Pirzad and Shokrani, 2012) دٛذّی ماٛؾ سا ٛاآػیْیلات  ،مر
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 افرضایؾ  ٛاآػیْیلات تٍ٘یذ ّیضآ ٕتیجٚ دس ٗ دٛذّی افضایؾ سا تشه ػغح دٗاُ ٗ فت٘ػٖتض ّیضآ سٗی

ٚ    ٕـرآ دادٕرذ  Pirzad et al., 2013پیرشصاد ٗ ْٛنراسآ )    .Yousefi, 2012) یاترذ ّی تیـرتشیٔ   مر

ٔ  میَ٘ىشُ دس ٛنتاس اص تشمیة 1372یضآ ّػَْنشد دإٚ ىیاٙ إٓیؼ٘ٓ تٚ  ٗ سٗی ؿرؾ  ٛای تیْراسی آٛر

ً أؿذت تحت تر دػت آّذ. دس پظٗٛـی، ػَْنشد تزس دس ىیاٙ اػ شصٙ تٚدس ٛضاس تٚ چٜاس پاؿری  ثیش ّحَر٘

داسی افضایؾ یافت. دٍیٌ ایٔ افرضایؾ، تٜثر٘د سؿرذ ىیراٙ، تٜثر٘د      ع٘س ّؼٖیآٛٔ ٗ سٗی قشاس ىشفت ٗ تٚ

ً   تٖ غ ٗ ػایش فؼاٍیت ،پذیذٙ فت٘ػٖتض پاؿری ترا ػٖاكرش    ٛای فیضیٍ٘٘طینی ٗ تی٘ؿریْایی دس اثرش ّحَر٘

  .Zehtab-Salmasi et al., 2012ّزم٘س رمش ىشدیذ )

دٛی ٗ ػذُ میَ٘ىشُ دس ٛنتاس دس ؿشایظ تٖؾ دس ّشحَٚ غلاف 1464ّیضآ مْتشیٔ ػَْنشد دإٚ تٚ

)جرذًٗ   داؿرت داسی سا یْاسٛرا، اخرتلاف ّؼٖری   دػت آّذ مٚ تا ػایش تتٚ ّلشفمِپاؿی ػٖاكش ّحًَ٘

ٌ  كر ات  تشسػری    دسShekari, 2001ؿناسی ).  11 ٚ  تحْر ٚ  داؿرت  اظٜراس  دس ٍ٘تیرا  خـررنی  تر  ،مر

ٚ  دس آٓ اص پرغ  ٗ ّشحَرٚ ىَذٛی دس ایدإرٚ ػَْنرشد ماٛؾ تیـتشیٔ  ّـرراٛذٙ  تٖررذی غرلاف  ّشحَر

ٚ  ػقظ ىرٌ ٗ یضؽس دٍیٌتٚ ت٘إذّی ىَذٛی ّشحَٚ دس ػَْنشد ماٛؾ. ىشدیرذ ٌ  تراصٙ  ٛرای دإر  تـرنی

دس ٗصٓ  مرراٛؾ  دٍیرٌترٚ تٖرذیغلاف ّشحَٚ دس ٗ ؿذٙ غلاف دس تؼذاد مراٛؾ تاػرث مرٚ تاؿرذ ؿذٙ

ً  ؿر٘د؛ ّری  تاػرث  آتری  تٖؾ دٍیرٌ ایٖنٚترٚ ىرَذٛری ّشحَرٚ دس چٖیٔ ِٛتاؿذ. دإٚ  100  دٗسٙ عرر٘

 ٛرای غرلاف  ٗ ترشای  عرر٘لإی  ػراقٚ، پراییٔ دس ؿرذٙ ایجاد ٛایغلاف تشای ٛرای صایـی إرذاُ تـرنیٌ

ٗصٓ  مرراٛؾ  تاػررث  ٗ ىزاؿرتٚ تأثیش ٛادإٚ ٕٜایی سٗی ٗصٓ تاؿذ؛ تشم٘تاٙ ػاقٚ، تالای دس ؿذٙ تـنیٌ

  . Shekari, 2006دإٚ ىشدیذٙ اػت ) 100

ّشاحرٌ  ماستشد ت٘أُ آٛٔ ٗ سٗی دس ؿشایظ ػذُ ترٖؾ، ترٖؾ دس    ،ٕتایج پظٗٛؾ حاضش ٕـآ داد مٚ

دسكرذ ٕؼرثت    36ٗ  15، 19ّیضآ   تشتیة تٚداس ػَْنشد دإٚ تٚدٛی تاػث افضایؾ ّؼٖیىَذٛی ٗ غلاف

ً   Babaeian et al., 2008تاتائیآ ٗ ْٛناسآ ) تٚ ؿاٛذ ىشدیذ.  ػٖاكرش  پاؿری   اظٜراس داؿرتٖذ ّحَر٘

سإررذّآ  دتٜثرر٘ تررا سا ػَْنررشد آفترراتيشدآ خـررنی، تررٖؾ ؿررشایظ دس سٗی ٗ ّإٖررذ آٛررٔ ّلررشف مررِ

  ٕیرض اظٜراس   Heidari et al., 2016حیرذسی ٗ ْٛنراسآ )   فت٘ؿیْیایی ٗ غَظت ػثضیٖٚ، افرضایؾ داد. 

ٍیترش آب   1000ّیضآ یل میَر٘ىشُ دس  تٚ ٕإ٘امؼیذ آٛٔ پاؿیّحًَ٘ خـنی، تٖؾ ؿشایظ داؿتٖذ دس

 ,.Karamy et al)ىشدد. مشّری ٗ ْٛنراسآ    مٖجذ ػَْنشد تش خـنی ػ٘ء تأثیش ّإغ حذی تا ت٘إذّی

 دس ترٖؾ  ترٖؾ،  تذٗٓ ؿشایظ دس سا دإٚ سٗی ػَْنشد ػٍ٘ ات تا پاؿیّحًَ٘ ،  ىضاسؽ دادٕذ م2013ٚ

ٙ   53ٗ  40، 17تشتیة حرذٗد  تٚ صایـی سؿذ ّشحَٚ دس تٖؾ ٗ سٗیـی ّشحَٚ سؿذ دس  افرضایؾ داد. ىیرا

ِ  كرش ػٖا پاؿری ّحًَ٘ ٗ داسد اػْضی خ٘د فـاس ح ظ دس ػؼی خـنی تٖؾ تا ّ٘اجٚ  ّإٖرذ  ّلرشف مر

 ىیاٙ دس ػٍَ٘ی آّاع ح ظ ٗ فشایٖذٛای ّتاتٍ٘یؼْی ماتاٍیضٗسی دس ّْٜی ٕقؾ مٚ ّٖيٖض ٗ سٗی، آٛٔ
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ٚ  تؼرذاد  ٕٜایرت  دس ٗ اداّرٚ دادٙ  خر٘د  حیاتی ٛایفؼاٍیت تٚ ػًَ٘ ّ٘جة ؿذٙ تا داسٕذ  ٗ غرلاف  دس دإر

  .Tohidi, 2015مٖذ ) تٍ٘یذ تٖؾ ؿشایظ دس تشیقاتٌ قثً٘ ػَْنشد

 
 اثش ّتقاتٌ تٖؾ خـنی ٗ ّحًَ٘ پاؿی ػٖاكش آٛٔ ٗ سٗی تش تشخی خل٘كیات سؿذی ٗ ػَْنشد ٍ٘تیا  -11جذًٗ 

Table 11- Interaction effects of water stress and foliar application of Fe and Zn on grain yiled of 

cowpea 

 ػَْنشد دإٚ
Grain yield (kg/ha) 

 پاؿی ّحًَ٘
Foliar application 

 ػغ٘ح تٖؾ
Levels of water stress 

2462.6cd 
 ؿاٛذ

Control 

 ػذُ تٖؾ
Control 

2621bc 
 سٗی
Zn 

2747.6b 
 آٛٔ
Fe 

2944a 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

2079efg 
 ؿاٛذ

Control 

 ىَذٛی
Flowering 

2202.3e 
 سٗی
Zn 

2162.6ef 
 آٛٔ
Fe 

2404.6d 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

   

1464i 
 ؿاٛذ

Control 

 دٛیغلاف
Podding 

1881h 
 سٗی
Zn 

1985.6gh 
 آٛٔ
Fe 

1996.3fgh 
 آٛٔ+سٗی
Fe+Zn 

 داسی ّؼٖی اختلاف پٖج دسكذ احتْاً ػغح دس LSD آصّ٘ٓ تشاػاع تاؿٖذ،ّی ّـتشك حشف داسای ػت٘ٓ، ٛش دس مٚ ٛاییّیإيیٔ

 .ٕذاسٕذ

Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different at the % 5 probability 

level (LSD Test). 
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 گیریوتیجٍ

دٛی تاػث دسكذ ىَذٛی ٗ غلاف 50ّشاحٌ  قغغ آتیاسی دس ،مٚ ٕـآ دادپظٗٛؾ مَی ٕتایج ع٘ستٚ

تؼادً  مٚ دس ؿشایظ تٖؾ خـنیئیاص إٓجا ىشدیذ.دس ایٔ آصّایؾ داس ك ات ّ٘سد تشسػی ماٛؾ ّؼٖی

د تشمیثی ایٔ خل٘ف ماستشّلشف آٛٔ ٗ سٗی تٚپاؿی ػٖاكش مِخ٘سد؛ ّحًَ٘كش غزایی تش ِٛ ّیػٖا

ْٛشاٙ داؿتٚ دٗ ػٖلش ت٘إؼت ضْٔ ماٛؾ اثشات ػ٘ء ٕاؿی اص تٖؾ، افضایؾ سؿذ ٗ ػَْنشد ىیاٙ سا تٚ

 تالایی ٗیظٙ ػغح اص ٗ ت٘دٙ رسات ٕإ٘ فشُتٚ پظٗٛؾ ایٔ دس ؿذٙ تشدٙ ماستٚ ػٖاكش ایٖنٚتٚ ت٘جٚ تاتاؿذ. 

 ىیاٙ دس تالاتشی تحشك ٗ پزیشیٗامٖؾ اّش ایٔ ؛ داسٕذ تالاتشی حجِ تٚ ػغح ٕؼثت یؼٖی) تشخ٘سداسٕذ

 ایٔ ّجْ٘ػٚ ؿ٘د؛ ت٘صیغ ىیاٙ دس تالاتش ْٛيٖی ٗ ػشػت تا م٘دی ّحًَ٘ ؿ٘د ّی تاػث ٗ مٖذ ّی ایجاد

 اص تٖؾ ٗق٘ع ؿشایظ دس ٗیظٙ ع٘ستٚ ٗ داسد ثاًدٕتٚ سا ػَْنشد اجضای دس ّ٘ثش پاساّتشٛای افضایؾ دلایٌ

دس ٕتیجٚ ایٔ اّش، تاصدٙ فشآیٖذ   .Nair et al., 2010) مٖذ ّی ّحافظت جذی ٛای آػیة تشاتش دس ىیاٙ

تذزیٚ  مٚ ت٘آ اظٜاس داؿتیاتذ. دس ّجْ٘ع ّیٛا تٜث٘د ّیفت٘ػٖتض افضایؾ ٗ إتقاً ّ٘اد تٚ ػْت دإٚ

ثش دس جٜت تخ یف اثشات ػ٘ء ٕاؿی اص تٖؾ تَقی ؤت٘إذ ىاّی ّلشف ّیّتشىی ىیاٙ تا ػٖاكش مِ

 ْٛشاٙ داؿتٚ تاؿذ.ىشدد ٗ دس ٕٜایت افضایؾ سؿذ ٗ ػَْنشد ىیاٙ سا تٚ

 

 مىابع
Alkire B.H., Simon J.E. 1993. Water management for Midwestern peppermint 

(Mentha piperita L.) growing in highly organic soil. Acta Horticulture, 344: 
544-556. 

Aminpoor R., Musavi S.F. 1995. The effect of irrigation times on developmental 
stages, yield and its components of cumin. Agriculture Science Natural 
Resource Journal, 1: 1-7. (In Persian). 

Amiri A., Yadolahi P., Siroosmehr A., Esmaeilzade S. 2015. Effect of drought 
stress and chitosan and salicylic spray on morphological parameters of 
Carthamus tinctorius L. in Sistan. Journal of Oil Plants Production, 2 (1): 43-
56. (In Persian). 

Amirinejad M., Akbari G., Baghizadeh A., allahdadi I., Shahbazi M., Naimi M. 
2016. Effects of drought stress and foliar application of zinc and iron on some 
biochemical parameters of cumin. Journal of Crop Improvement, 17 (4): 855-
866. (In Persian). 

Arshi A., Zainul Abdin M., Iqbal M. 2005. Effect of CaCl2 on growth 
performance, photosynthetic efficiency and nitrogen assimilation of Cichorium 
intybus L grown under NaCl stress. Acta Physiology Plant, 28 (2): 137-147.  

Babaeian M., Heidari M., Ghanbari A. 2008. Effects of foliar micronutrient 
application on osmotic adjustments, grain yield and yield components in 
sunflower (Alster cultivar) under water stress at three stages. Journal of Science 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            23 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


  ...رشد بز نانو فزم به آهن و روی عناصز بزگي تغذيه بزرسي

912 

and Technology of Agriculture and Natural Resources, 40 (12): 119-129. (In 
Persian). 

Banks L.W. 2004. Effect of timing of foliarzinc fertilizer on yield component of 
soybeans. Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal 
Husbandry, 22 (116): 226-231. 

Baybordy A., Mamedov G. 2010. Evaluation of Application methods efficiency of 
zinc and iron for canola (Brassica napus L.). Notulae Scientia Biologicae 2 (1): 
94-103. 

Borowski E., Michałek S. 2011. The effect of foliar fertilization of French bean 
with iron salts and urea on some physiological processes in plants relative to 
iron uptake and translocation in leaves. Acta Scientiarum Polonorum Hortorum 
Cultus, 10 (2): 183-193. 

Cabuslay G.S., Ito O., Alejar A.A. 2002. Physiological evaluation of responses of 
rice (Oryza sativa L.) to coater deficit. Plant Science, 163: 815-827. 

Cakmak I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: Agronomic or genetic bio 
fortification?. Plant Soil, 302: 1-17. 

Creelman R.A., Mason H.S., Bensen R.J., Boyer J.S., Mullet J.E. 1990. Water 
deficit and abscisic acid cause differential inhibition of shoot versus root growth 
in soybean seedlings. Plant Physiology, 92: 205-214. 

Ebrahimian E., Bybordi A. 2013. Effect of iron foliar fertilization on growth seed 
and oil yield of sunflower grown under different irrigation regimes. Middle East 
Journal of Scientific Research, 9 (5): 621-627. 

Ehlers J.D., Hall A.E. 1997. Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp.). Field Crops 
Research, 53: 187-204. 

EradatmandAsli D., Mehrpanah H. 2009. Agricultural Crops and Nitrogen 
Fixation. Islamic Azad University Publications, Saveh Branch. Pp: 243-262. (In 
Persian). 

Eskandari M. 2013. Changes in growth parameters and essential oil content of 
satureja bachtiarica bunge under the effects of 28-Homobrassinolid and drought 
stress. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 29 (1): 176-186. 

Gheyrati Arani L., Sheykhi M., Sharifi T. 2014. Effect of micronutrient application 
at different growth stages on growth and yield of common bean (cv. Sanrey). 
Agroecology Journal, 9 (3): 35-47. (In Persian). 

Hacisalihoglu G., Ozturk L., Cakmak I., Welch R.M., Kochian L. 2004. Genotypic 
variation in common bean in response to zinc deficiency in calcareous soil. 
Plant and Soil, 259: 71-83. 

Heidari M., Goleg M., Ghorbani H., Baradarn Firozabad M. 2016.  Effect of 
drought stress and foliar application of iron oxide nanoparticles on grain yield, 
ion content and photosynthetic pigments in sesame (Sesamum indicum L.). 
Iranian Journal of Filed Crop Science, 46 (4): 619-628. (In Persian). 

Heidarian A.R., Kord H., Mostafavi K., ParvizLak A., Mashhadi F.A. 2011. 
Investigating Fe and Zn foliar application on yield and its components of 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            24 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


 69ن و ارديبهشت فزوردي، اول، شماره چهارم/ دوره  تحقیقات کاربزدی اکوفیزيولوژی گیاهينشزيه 

911 

soybean )Glycine max L) Merr.) at different growth stages. Journal of 
Agricultural Biotechnology and Sustainable Development, 3 (9): 189 -197. 

Jalil Shesh Bahre M., Movahedi Dehnavi M. 2012. Effect of zinc and iron foliar 
application on soybean seed vigor grown under drought stress. Electronic 
Journal Crop Production, 5 (1): 19-35. (In Persian). 

Karamy S., Mohammad Modares-Sanavy S.A., Ghanati F., Pourdehghan M. 2013. 
Effect of foliar zinc application on yield and yield components of soybean 
cultivars under water deficit. Sustainable Agriculture and Production Science, 
Pp: 117-130. (In Persian). 

Kasrayi R. 1993. Brief About the Science of Plant Nutrition. Tabriz University 
Press, 372 p. (In Persian). 

Khalili Mahale J., Roshdi M. 2008. Effect of micronutrient sprayed on quantitative 
and qualitative characteristics of corn silage 704 in the Khoy. Seed Plant 
Production Journal, 24 (2): 281-293. (In Persian). 

Koocheki A., Banayan M. 1994. Physiology of Crop Yield. Jahad Daneshgahi 
Mashhad Press, 380 p. (In Persian). 

Ladan Moghadam A., Vattani H., Baghaei N., Keshavarz N. 2012. Effect of 
different levels of fertilizer nano iron chelates on growth and yield 
characteristics of two varieties of spinach (Spinacia oleracea L.): varamin 88 
and viroflay. Research Applied Sciences, Engineering and Technology, 4 (12): 
4813-4818. 

Lobato A.K.S., Oliveira Neto C.F., Santos Filho B.G., Costa R.C.L., Cruz F.J.R., 
Neves H.K.B., Lopes M.J.S. 2008. Physiological and biochemical behavior in 
soybean (Glycine max cv. Sambaiba) plants under water deficit. Australian 
Journal Crop Science, 2: 25-32. 

Lotfi M., Abbaszadeh B., Mirza M. 2014. The effect of drought stress on 
morphology, proline content and soluble carbohydrates of tarragon (Artemisia 
dracunculus L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 30 (1): 19-
29. (In Persian). 

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). 

Marschner H, 1993. Mineral Nutrition of Higher Plants. Second Edition, Academic 
Press, 889 p. 

Mazaherinia S., Astaraei A.R., Fotovat A., Monshi A. 2010. Nano-iron-oxide 
particles efficiency on Fe, Mn, Zn and Cu concentrations in wheat plant. World 
Applied Sciences, 7: 36-40. 

Moghadam E., Mahmoodi Sourestani M., Farrokhian Firozi A., Ramazani Z., 
Eskandari F. 2016. The effect of foliar application of iron chelate type on 
morphological traits and essential oil content of holy basil (Ocimum sanctum). 
Journal of Crop Improvement, 17 (3): 595-606. (In Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            25 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


  ...رشد بز نانو فزم به آهن و روی عناصز بزگي تغذيه بزرسي

911 

Moghimi pour Z., Mahmoodi Sourestani M., Alemzadeh Ansari N., Ramezani Z. 
2015. The influence of foliar application of nano zinc chelate and zinc sulfate 
on morphological traits of holy basil (Ocimum sanctum). The Plant Production, 
38 (3): 41-53. (In Persian). 

Mohammadi Alborzi M., Safikhani F., Masoud Sinaki J., Abbaszadeh B. 2012. The 
effect of drought on morphological characteristics of anisum (Pimpinella 
anisum L.). Plant Ecophysiology (Arsanjan Branch), 4: 14-25. (In Persian). 

Nahed G., Balbaa L.K. 2007. Influence of tyrosine and zinc on growth, flowering 
and chemical constituents of Salvia farinacea plants. Journal Application 
Science, 3 (11): 1479-1489. 

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. 

Naseri Karimvand P., Saki Nejad T., Shokohfar A.R. 2013. The effects of basin, 
ridge and furrow planting methods on yield components of cowpeas at different 
irrigation levels. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 6 (20): 
1407-1412. 

Omidian A., Siadat S.A., Naseri R., Moradi M. 2012. Effect of foliar application of 
zinc sulphate on grain yield, oil and protein content in four rapeseed (Brassica 
napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences, 14 (1): 16-28. (In 
Persian). 

Osuagwu G.G.E., Edeoga H.O., Osuagwu A.N. 2010. The influence of water stress 
(drought) on the mineral and vitamin potential of the leaves Ocimum 
gratissimum L. Recent Research in Science and Technology, 2: 27-33. 

Pak Mehr A., Rastgoo M., Shekari F., Saba J., Vazayefi M., Zangani A. 2011. 
Effect of salicylic acid priming on yield and yield components of cowpea 
(Vigna unguiculata L.) under water deficit at reproductive stage. Iranian Journal 
of Pulses Research 2 (1): 53-64. (In Persian). 

Pandey R.K., Maranville J.W., Chetima M.M. 2000. Deficit irrigation and nitrogen 
effects on maize in a Sahelian environment. II. Shoot growth. Agriculture Water 
Management, 46: 15-27. 

Pandey A.C., Sanjay S.S., Yadav R.S. 2010. Application of ZnO nanoparticlesin 
influencing the growth rate of Cicer arietinum. Journal of Experience 
Nanoscience, 5: 488-497. 

Peyvandi M., Parande H., Mirza M. 2011. Comparison of nano Fe-chelate with Fe-
chelate effect on growth parameters and antioxidant enzymes activity of 
Ocimum Basilicum. New Cell Mol Biotechnology, 4: 89-99. (In Persian). 

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 (9): 1203-1208. 

Pirzad A.R., Tousi P., Darvishzadeh R. 2013. Effect of Fe and Zn foliar application 
on plant characteristics and essential oil content of anise (Pimpinella anisum 
L.). Iranian Journal of Crop Sciences, 15 (1): 12 -23. (In Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            26 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


 69ن و ارديبهشت فزوردي، اول، شماره چهارم/ دوره  تحقیقات کاربزدی اکوفیزيولوژی گیاهينشزيه 

911 

Ravi S., Channal H.T., Hebsur N.S., Patil B.N., Dharmatti P.R. 2008. Effect of 
sulphur, zinc and iron nutrition on growth, yield, nutrient uptake and quality of 
safflower (Carthamus tinctorius L). Karnataka Journal Agriculture Science, 32: 
382-385. 

Razmi N., Iran Nejad J., Khanzadeh H., Soheili Moghaddam B. 2013. The effects 
of different irrigation regimes on the morphological and physiological 
characteristics of three soybean cultivars (Glycine max). Journal of Crop 
Ecophysiology, 7 (1): 57-69. (In Persian). 

Saadati S., Moallemi N. 2011. A study of the effect of zinc foliar application on 
growth and yield of strawberry plant under saline conditions. Iranian Journal of 
Horticulture Sciences, 42 (3): 257-267. (In Persian). 

Saberali S.F., Sadatnouri S.A., Hejazi A., Zand E. 2007. Influence of plant density 
and planting pattern of corn on its growth and yield under competition with 
common Lambesquarters (Chenopodium album). Journal Research Production, 
74: 143-152. 

Saeidi Aboueshaghi R., Yadavi A., Movahhedi Dehnavi M., Baluchi H. 2014. 
Effect of irrigation intervals and foliar application of iron and zinc on some 
physiological and morphological characteristics of red bean (Phaseolous 
vulgaris L.). Journal of Plant Process and Function, 3 (7): 27-41. (in Persian). 

Said Al-Ahl H., Mahmoud A. 2010. Effect of zinc and iron foliar application on 
growth and essential oil of sweet basil (Ocimum basilicum) under salt stress. 
Ozean Journal of Applied Sciences, 3 (1): 97-111. 

Sajedi N., Ardakani M., Naderi A., Madani H., Mashhadi M. 2008. Effect of 
nutrition elements application on agronomical characters of maize hybrid 
(KSC.704) under water deficit stress at different growth stages. Agronomy and 
plant breeding, 4 (1): 85-98. (In Persian). 

Salehi M., Tamaskoni F. 2008. Effect Nanocid at Seed treatment on germination 
and seedling growth of wheat under salinity. Abstract of the First National 
Conference of Seed Science and Technology Iran, 358 p. (In Persian). 

Sangtarash M.H., Qaderi M.M., Chinnappa C.C., Reid D.M. 2009. Differential 
sensitivity of canola (Brassica napus) seedlings to ultraviolet-B radiation, water 
stress and abscisic acid. Environmental and Experimental, 2: 212-219. 

Shabanzadeh Sh., Galavi M. 2011. Effect of micronutrients foliar application and 
irrigation regimes on agronomic traits and yield of black cumin (Nigella sativa 
L.). Journal of Environmental Stresses in Crop Sciences, 4 (1): 1-9. (In Persian). 

Shekari F. 2001. Evaluation of common bean characters to drought stress tolerance. 
Final Report of Research Project of Institute of Agricultural Physiology and 
Biotechnology of Zanjan University. 

Shekari F. 2006. Response of common bean to water shortage. Final Report of 
Research Project of Institute of Agricultural Physiology and Biotechnology of 
Zanjan University. (In Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                            27 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html


  ...رشد بز نانو فزم به آهن و روی عناصز بزگي تغذيه بزرسي

919 

Silva D.D., Kane M.E., Beeson R.C. 2012. Changes in root and shoot growth and 
biomass partition resulting from different irrigation intervals for Ligustrum 
japonicum Thunb. Horticulture Science, 47 (11): 1634-1640. 

Szilagyi L. 2003. Influence of drought on seed yield components in common bean, 
Blug. Journal Plant Phsiology Special Issue, Pp: 320-330. 

Tadayon A., Raeisi F. 2008. Reactions of sainfoin accessions to foliar application 
of nitrogen, iron and zinc in cold climates of Chaharmahal-va-Bakhtiari. Iranian 
Journal of Field Crop Research, 6 (1): 41-48. (In Persian). 

Taheri Asghari M. 2010. Effects of water deficit stress on some characteristics of 
chicory (Cichorium intybus L.) under different plant densities. Journal of Crop 
Ecophysiology, 2 (3): 147-155. (In Persian). 

Tarraf Sh., El-Sayed A.A., Ibrahim M.E. 1994. Effect of some micronutrients on 
Rosmarinus afficinalis. Journal Physiological Science, 18 (1): 201-208. 

Teran H., Singh S.P. 2002. Comparison of sources and lines selected for drought 
resistance in common bean. Crop Science, 17: 493-496. 

Tohidi M. 2015. Effect of foliar application time of complete fertilizer 
micronutrients on yield and yield components of mung bean (Vigna radiata L.) 
under drought stress. Plant Eco-physiology, 7 (22): 50-57. (In Persian). 

Whitty E.N., Chambliss C. 2005. Fertilization of Field and Forage Crops. Nevada 
State University Publication, 21 p. 

Yadegari M., Ghorbani F. 2012. Effect of Fe and Zn micronutrients on secondary 
metabolits content and yield of thyme (Thymus vulgaris L.). Journal of Crop 
Production Research, 4 (3): 265-277. (In Persian). 

Yazdani Biuki R., Rezvani Moghaddam P., Khazaie H. R., Ghorbani R., Astaraei 
A.R. 2010. Effects of salinity and drought stresses on germination 
characteristics of milk thistle (silybum marianum). Iranian Journal of Field 
Crops Research, 8 (1): 12-19. (In Persian). 

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 (3): 102-107. 

Zabet M., Hosein Zade A.H., Ahmadi A., Khialparast F. 2003. Effect of water 
stress on different traits and determination of the best water stress index in 
mung bean (Vigna radiata). Iranian Journal Agriculture Science, 34 (4): 889-
898. (In Persian). 

Zehtab-Salmasi S., Behrouznejhad S., Gassemi-Golezani K. 2012. Effects of foliar 
application of Fe and Zn on seed yield and mucilage content of psullium at 
different stages of maturity. International Journal of Environmental Sciences, 3 
(2): 63-65. 

Zireh Zadeh M., Shahin M., Touhidi M. 2010. The effect of salt and drought 
stresses on germination of thyme. Crop Physiology, 1 (4): 61-70. (In Persian). 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            28 / 28

https://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-248-en.html
http://www.tcpdf.org

