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 تقدیم به 
 

 است و از رگ گردن نزدیکتر هایکتا خالقی که در آسمان
اردن نتوانند و سلام و ندانند و کوشندگان، حق او را گزو های اخدای را که سخنوران ، در ستودن آن بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت سپاس 

 خاندان پاک او، آنان که وجودمان وامدار وجودشان است.و درود بر محمد 

 پدر و مادر مهربانم
گاهی که اکنون در آن ایستاده  دو فرشته که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به جان خریدند و خود را سپر کلات کردند تا من به جای ام بلای مش

 برسم.

و از  روشنایی تو جان گرفتم و لبریزم کردی از شوق. اکنون  حاصل خورشیدی شدی  ،آورمگویم باز هم کم میاز تو هرچه می ،ای پدر
 گویم که تو را دارم.دستان خسته ات رمز موفقیتم شد، به خود تبریک می



 ث
 

ام، تو رنگ شادی هایم شدی  و لحظه های  غم و اندوه را با تمام وجود از زیبای نفس کشیدن، ای روح مهربان هستی و تو ای مادر، ای شوق 
 را به جان خریدی  تا اکنون طعم خوش پیروزی را به من بچشانی. من دور کردی  و عمری خستگی ها 

که ثمره تلاش برای افتخار  ها های  پینه  بسته آنراه عزت من سفید شد سیاه کنم و   نه  برای دست توانم موهایشان را که  درنه  می پروردگارا، 
 های  عمرم را در عصای دست بودنشان بگذرانم.و  ثانیهمن است مرهمی دارم.  پس  توفیقم ده که هر لحظه شکر گزارشان باشم 

های زیبای های فراوانشان و شیطنتها  و  دغدغهن  با حضور شیرین اساتید عزیزم، با راهنماییهای  فراواها  و  بعد  از  پیمودن  راهپس از مدت
ای امیدوارم که بتوانم در آینده های این راه را به امید و روشنی تبدیل کردند.که خستگیآن دوران، و  زیبایی حضور برادرانم در  کنارم،

 محبت آنها باشم. نزدیک جوابگوی 

این مجموعه را به پدر و  مادرم، اساتید عزیزم، و برادرانم تقدیم جهت موفقیت من ،اکنون با احترام فراوان برای تلاش این عزیزان در 
 های وجودشان باشم.کنم، امیدوارم که قادر به درک زیباییمی

ی خود پایان نامه با راهنمایی ها حصیل و تدوین ت طی دوران  که در استاد گرانقدرم، جناب آقای دکتر قلی پور می دانم که از زحمات وظیفه خود 
 پایان این مشاوره زحمت که و دکتر عباسدخت برادران دکتر  آقای جناب محترم اساتید از و   سپاسگذاری نمایم نداینجانب را یاری نمود

  .کنم  صمیمانه تشکر متحمل شدند، را نامه
کاری کسانی و کلیه   سرخی ده دکتر نصیری ، عزیزم دوستاز تمامی دوستان به ویژه در پایان  کمال یاریم دادند   که هر یک به نوعی با همدلی و هم

  موفقیت و سربلندی می کنم. یو برایشان  آرزوتقدیر وتشکر را دارم 
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 کشاورزیدانشکده   اکولوژیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته سید سامان محروقیان اینجانب 

 چشم لوبیا عملکرد و رشد بر اولتراسونیک امواج تأثیردانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه 

 شوم.متعهد می پورمنوچهر قلیتحت راهنمائی دکتر  خشکی تنش شرایط در  بلبلی

 ت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصال 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه

 نشده است .

   دانشگاه  شااهرود  » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام »

 به چاپ خواهد رسید .« Shahrood  University»و یا 

   ایاان  پحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقاالات مساتخرج از

 رعایت می گردد. نامه

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است .

 اده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استف

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 
 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 رنامه ب آن)مقالات مستخرج، کتاب،  ثر و محصولات  ا این  یه حقوق معنوی  نهکل ا ی ا رم های ر ، ن ای 
ر فزا دانشگاه  شاهرود میا به  متعلق  و تجهیزات ساخته شده(  ه نحو ها  ب اید  ین مطلب ب ا  . باشد 

. مربوطه ذکر شود  یدات علمی  ول ت در   مقتضی 

 نامه یان  پا تایج موجود در  و ن ز اطلاعات  ده ا ز نمی استفا اشدبدون ذکر مرجع مجا  .ب

 

 تعهد نامه
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 چکیده

بر رشد و عملکرد گیاه لوبیا امواج اولتراسونیک و تنش خشکی  متقابل اثر این پژوهش با هدف بررسی

تنش خشکی یکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان و بخصوص حبوبات . انجام گرفت بلبلیچشم 

رود در شرایط خشکی بر یکی از تیمارهایی که انتظار می رود. بر اساس گزارشات اندک منتشر شدهبشمار می

فاکتوریل بر پایه  به صورتاین آزمایش  باشد.فراصوت میرشد گیاه تأثیر مثبت داشته باشد، تیمار امواج 

کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود در سال  طرح بلوک

 و گلدهی به بعدآبیاری کامل(، قطع آبیاری از مرحله ) فاکتورها شامل تنش خشکی }شاهد .انجام شد 1393

 5/7و  5/5، 5/3، 5/1عدم تیمار(، ) به بعد{ و امواج فراصوت }شاهد قطع آبیاری از مرحله خمیری دانه

ارتفاع بوته،  کاهش براساس نتایج بدست آمده در این بررسی تنش خشکی موجب د.بو{ پرتودهی دقیقه

شاخص سطح برگ، تعداد شاخه فرعی، تعداد  رطوبت نسبی برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه،

امواج  .را بیشتر نموددانه  پروتئیندرصد ی گردید ولی رد بیولوژیکعملک، دانه غلاف، وزن صد دانه، عملکرد

، اولتراسونیک نیز باعث افزایش صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، رطوبت نسبی برگ، تعداد شاخه فرعی

بهترین مدت زمان  و درصد پروتئین دانه گردید. یتعداد غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک

 5/7امواج به مدت  باشد ولی کاربرددقیقه می 5/5رد امواج فراصوت به مدت پرتودهی در اکثر صفات کارب

اثر متقابل تنش خشکی و امواج  گردد.ها میدقیقه بر روی اکثر صفات تأثیر منفی داشته و باعث کاهش آن

های اصلی و اثر دار شد. فاکتورمعنیخشک برگ اولتراسونیک بر روی صفات تعداد غلاف، کلروفیل و وزن 

  دار نگردید.ها در هیچ یک از سطوح آماری بر تعداد دانه در غلاف معنیمتقابل آن

 خمیری دانهفاکتوریل، اولتراسونیک، مرحله گلدهی، مرحله  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

جمعیت جهان مربوط به % 75بیش از  حال افزایش است. ی زمین پیوسته درجمعیت کره

-یش جمعیت مربوط به این کشورها میی افزاسهم عمدهکشورهای در حال توسعه است و متأسفانه 

درصد  20باشد که امروزه با مشکل گرسنگی و سوء تغذیه دست به گریبان هستند، به گونه ای که 

 (. 1984 ر،هستند )گالاگ کنون دچار سوء تغذیهجمعیت این کشورها هم ا

از دیدگاه کارشناسان تولیدات کشاورزی، افزایش تولید غذا تنها راه حل مشکل گرسنگی است 

ورت گیرد. و به ویژه در کشورهای در حال توسعه باید سرمایه گذاری بیشتری در امر تولید غذا ص

سال آینده  30بایست طی می کنونی انجام شود، این کشورها ی غذا به صورتچنانچه قرار باشد عرضه

( و روی هم رفته در سطح جهانی 1992درصد به تولیدات کشاورزی خود بیفزایند )فائو،  60دست کم 

 طور به انرژی به بشر از طرف دیگر نیاز (.2006سال آینده تولید غذا باید دو برابر شود )فائو،  20طی 

 در و 3500 کالری مصرف روزانه یافته توسعه کشورهای است. در کالری 2800معادل روزانه متوسط

)مجنون حسینی،  یابدمی کاهش فرد هر برای کالری 2200 به میزان این سوم جهان کشورهای

 از یکی امروزه در حال توسعه کشورهای در انسان نفر هامیلیون تغذیه در نیز پروتئین کمبود(. 1372

 (.1372)مجنون حسینی،  شودمی محسوب ای تغذیه مشکلات حاد

حبوبات نقش مهمی در تأمین نیاز غذایی جوامع بشری بویژه در کشورهای در حال توسعه 

ین در آسیایی، آفریقایی و آمریکای لاتین دارند. حبوبات در حقیقت گوشت فقرا بوده و با کمبود پروتئ

د مواد غذایی روبرو شود. در اکثر کشورهایی که با کمبوتر میجهان نقش این محصولات روشن

( و یکی از 1384هستند، کیفیت و کمیت پروتئین مسأله اساسی تغذیه است )جلیلیان و همکاران، 

 منابع مهمترین از یکی عنوان به حبوبات دانه مهمترین منابع سرشار از پروتئین به حبوبات تعلق دارد.

پارسا و باقری، ) رودمی شمار به انسان غذایی مهم منبع دومین و غلات از بعد از پروتئین غنی گیاهی

  .دهدهای حبوبات را پروتئین تشکیل مین دانهدرصد از وز 30تا  20(. 1387



3 
 

-میهای کشاورزی از ارزش غذایی خود دارای اهمیت خاص از نظر اکوسیستم حبوبات غیر

-حاصلخیزی خاکباعث  باشد وها میآن قابلیت تثبیت نیتروژن جوی در همزیستی باکتری و باشند

 140تواند در هر فصل زراعی حداکثر گرفتن حبوبات در تناوب زراعی می قرار شوند.های فقیر می

بوبات به دلیل شکستن سیکل (. ح2001کیلوگرم در هکتار تثبیت نیتروژن انجام دهد )کومار و ابو، 

علت نیاز کمتر به (، حفظ پایداری خاک به 1387ها، اصلاح فیزیکی خاک )مجنون حسینی، بیماری

(، حرکت ریشه به سمت منابع فسفر دور از دسترس خاک )هوشیکاوا، 1388شخم )باقی و همکاران، 

لوبیا چشم بلبلی یکی از حبوبات  (.1987( از اهمیت خاصی برخوردار هستند )ناتمن، 1991

 و (1386یان، دارا است )کوچکی وبنا که از نظر سطح زیر کشت در جهان مقام اول راارزشمندی است 

علاوه بر دارا بودن همه محاسن این گروه از گیاهان زراعی از نظر غذایی نیز به واسطه دارا بودن اسید 

معمولاً این محصول  باشد.ر نسبت به سایر حبوبات متمایز میفولیک فراوان وعوامل نفخ زای کمت

تغذیه دام وکود سبز و گیاه پوششی بصورت تازه خوری وسبز ودانه درتغذیه انسان وعلوفه )قصیل( در 

  (.1387در حاصلخیزی خاک اهمیت دارد )مجنون حسینی، 

 محسوس گیاهان این عملکرد گذشته،افزایشدرسده  غلات تولید برابری 8افزایش  ا وجودب

های مختلف تواند یه دلیل حساسیت ارقام و ژنوتیپاین موضوع می .(1380، و همکاران ست )باقرینی

ترین آنها نیز باشد، تنش تواند مهمها که میزیستی باشد. یکی از این تنشای زیستی و غیرهبه تنش

درصد است که تا  17متوسط افت عملکرد بدلیل خشکی در جهان سالیانه حدود  خشکی نام دارد.

(. کاهش عملکرد ناشی از تنش خشکی در 1993درصد نیز گزارش شده است )ادمیدس،  70بیش از 

درصد گزارش شده است  50تا  35نیمه گرمسیر، غرب آسیا و شمال آفریقا )وانا( از مناطق 

(ICRISAT ،1996خسارت تنش .)هان زراعی های خشکی، شوری و گرما در سطح جهان بین گیا

های زیستی )آفات و اصلاح نباتات جهت مقابله با تنشدر زمینه باشد. ها میگسترده تر از سایر تنش

های غیر زیستی )خشکی، سرما و ولی در خصوص تنش ارهای زیادی انجام داده استها( کبیماری 
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، فقدان ژنوتیپ مناسب که در مراحل ناسبهای آزمایشی م( بدلیل عدم وجود استراتژی و روشگرما

 مختلف رشد به تنش محیطی عکس العمل نشان دهند موفقیت کمتری داشته است.

(. اماا  1966شوند )ابرهارت و راسل، کاهش محصول می های زنده و غیر زنده باعثهمه تنش

باشاد )دبااک و عبدالاه،    ولید در مناطق خشک و نیماه خشاک مای   تنش خشکی عامل مهم کاهش ت

های گوناگون  برای افزایش تولید و بالابردن مقاومت گیاهان در مقابله با تنش خشکی از روش (.2004

هاا موجاب تغییار در خاواص فیزیکای و       زیاد ایان روش استفاده شده است، اما به کارگیری مستمر و 

رود یکی از تیمارهایی که انتظاار مای   بر اساس گزارشات اندک منتشر شده. شیمیایی خاک شده است

 )فراصاوت( د، تیماار اماواج اولتراسونیک  در شرایط خشکی بر رشد و تولید گیاه تأثیر مثبت داشته باش

و  شاود  کیلوهرتز در نظار گرفتاه مای    25و یا  20انسان حدود معمولا بالاترین فرکانس شنوایی . است

مکانیسم اثار اماواج فراصاوت باا      . امواج اولتراسونیک فرکانسی خارج از محدوده شنوایی انسان دارند.

های بسیار ریزی است کاه در اثار انقباا  و انبسااط      فرکانس پایین به طورکلی به  علت ایجاد حباب

شاوند )در زماانی   العاده زیاد درمحیط ماایع ایجااد مای   حرارت و فشار فوق ی ناشی از ا ای ونقطه لحظه

کیلو پاسکال افازایش   5×104تا   فشار گراد رسیده ودرجه سانتی 5500رم ثانیه دما به معادل یک هزا

تیماار   شاود.  هاای مجااور مای    شایمیایی مولکاول   یابد(. ایان وضاعیت باعاث تغییارات فیزیکای و     می

قاال  هایی در داخل  مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و بدین ترتیاب باعاث انت  تولید حباباولتراسونیک با 

  (.1990؛ ساسلیک، 1981شود )ایشیموری و همکاران، ها میگرما و انهدام میکروارگانیسم

غیر مخرب بودن، سهولت و سارعت   توان بهمی ترین مزایای استفاده از امواج فراصوتیاز مهم

 باه  فراصاوت  اماواج  .شاره نموداستفاده از آن، مقرون به صرفه و ارزان بودن و نهایتاً ایمنی بالای آن ا

 کشاورزی و صنایع جمله مختلف، از صنایع و علوم در زیادی کاربردهای پیشرفته، فناوری یک عنوان

 فرایندهای فراوری سایر با ، همراه"فرایند کمک"ان عنو به آن از که طوری به .است کرده پیدا غذایی

 روش یاک  عناوان  باه  فراصوت امواج از استفاده گیرد. به طور مثال می غذایی مورد استفاده قرار مواد

شاود   شاناخته مای    کشامش  تهیه در انگور کردن خشک زمان وری وکاهش بهره افزایش اقتصادی در
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ها و سبزیجات  بندی میوه  توان از امواج فراصوت در درجه میهمچنین  (.1386و مرتضوی،  )مسکوکی

 .(1996از نظر رسیدگی استفاده نمود )میزارچ و گالیلی، 

 هاای تولیاد  اماواج فراصاوت وکاویتاسایون   مکانیکی دهد که اثرات مطالعات مختلف نشان می

کاربرد ایان اماواج در    شده، تأثیرات بسزایی در خصوصیات کیفی و کمی گیاهان بجا خواهند گذاشت.

ایجااد نکارده    شیمیایی آنتوسایانین تمشاک قرماز    افت احتمالی در ترکیبات عصاره گیری، هیچ گونه

 پلای  هاا،  فنال  پلای  دیگاری مثال   ترکیباات  هاا،  آنتوسایانین  بر (. علاوه2006و همکاران،  است )چن

 مادت  در فراصاوت  اماواج  از استفاده با اند را توانسته ها سایر رنگدانه و آروماتیک ترکیبات ساکاریدها،

تیمار بذور جو با اماواج فراصاوت   (. 2007نمایند )ویلخ و ماوسون،  بالا استخراج کارایی کوتاه با زمانی

هیچ تاثیر منفی بر فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز نداشته و در مقابال آن را بیشاتر نماوده اسات )اسامیت و      

درصدی جوانه زنای را   45الی  30ج روی بذور جو افزایش کاربرد این اموااز طرفی  (.1987همکاران، 

  (.2008یلداگرد، نشان داد )در مقایسه با تیمار شاهد 

زنی بالاتر و افزایش  بذر تربچه تیمار شده با امواج فراصوت نسبت به شاهد از سرعت جوانه 

پژوهشی دیگر امواج در  (.1990چه برخوردار بوده است )شیمومورا،  درصدی طول ریشه 16تا  13

-شاهد به طور چشم تیماربا  و راندمان بیولوژیک لوبیا چشم بلبلی را درمقایسه فراصوت، وزن صد دانه

( حاکی 1390های میلانی و همکاران )پژوهش نچنی(. هم1391، عبادی قهرمانی) گیری افزایش داد

 وده است.از اثر مثبت این امواج در استخراج اینولین از ریشه بابا آدم ب
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 اهمیت -2-1

باشد. تشکیل شده درون غلاف یا نیام می ( کلمه ای لاتین به معنی بذرهایLegumeلگوم )

لگومینوز اطلاق  خانوادههای نارس حبوبات، بذرهای خشک و خوراکی گیاهان لگوم خوراکی به غلاف

-% پروتئین می18-32حبوبات دارای  (. به طور متوسط دانه1980گردد )سامرفیلد و همکاران، می

است. حبوبات مقادیر کمی  ایبرابر پروتئین گیاهان غده 10-20 برابر پروتئین غلات و 2-3باشند که 

های ریبوفلاوین )پیش ماده ویتامین آ(، اسید اسکوربیک )ویتامین ث(، نیاسین و تیامین ویتامین

باشند. تثبیت نیتروژن اتمسفر در همزیستی با ی آهن و کلسیم نیز غنی میعدندارند. از نظر عناصر م

( و برقراری تعادل عناصر معدنی خاک در کشاورزی زیستی 1997بلیدو و همکاران، -ریزوبیوم )لوپز

ای عمیق و توانایی دسترسی بیولوژیکی خاک به کمک سیستم ریشه(، شخم 2006)پاتل و همکاران، 

های یزیکی و شیمیایی خاک از جمله نقشی اعماق، بعنوان کود سبز در بهبود فبه منابع رطوبت

میلیون تن گزارش  4/3میلیون هکتار با تولید  3/69باشد. سطح زیر کشت حبوبات حدود حبوبات می

درصد اراضی زیر کشت  99/6هکتار معادل  868756در ایران سطح زیر کشت حبوبات  شده است.

 83/21درصد، عدس با  48/64باشد. نخود با درصد آبی می 59/14یم و ن ددرصد آ 41/85است که 

استان کرمانشاه با  اند.ح زیر کشت را به خود اختصاص دادهدرصد بیشترین سط 81/10درصد و لوبیا با 

ن سطح زیر کشت حبوبات را درصد کمتری 01/0درصد بیشترین و استان بوشهر با کمتر از  95/15

درصد آن مربوط به اراضی  17/44هزار تن است که  508ولید حبوبات ایران معادل ت باشند.دارا می

درصد به  72/35درصد و لوبیا با  15/41اراضی دیم است. نخود با از درصد آن حاصل  83/55آبی و 

وم تولید حبوبات کشور قرار دارند و این نشان دهنده اهمیت لوبیا در جهان و ترتیب در رتبه اول و د

 باشد.ترین انواع لوبیا در جهان، لوبیا چشم بلبلی میباشد. یکی از پر کشتمی ایران
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 لوبیا چشم بلبلی -2-2

 گیاهی غیره وCowpea ،Black-eyed Pea،  Cherry bean لوبیا چشم بلبلی با نام های رایج

(. این گیاه به صورت دانه 1997 ،بنچیارلیباشد )خانواده پروانه آسا میاز خانواده لگومینوز و زیر 

و کود سبز مورد استفاده قرار  خشک و یا به صورت لوبیا سبز، سبزی خوردن و همچنین علوفه سبز

شناخته « گوشت گیاهی » عنوان  گیرد. دانه آن سرشار از پروتئین و سایر مواد غذائی است و لذا بهمی

مجنون )% کربوهیدرات است 3/60% چربی و 8/1% پروتئین، 4/22آن محتوی  دانه خشک .شودمی

باشد. ارزش علوفه لوبیا چشم بلبلی با چنین منبع غنی از کلسیم و آهن می(. هم1372 ،حسینی

گیرد. علوفه تغذیه دام مورد استفاده قرار می یونجه قابل مقایسه است. در آمریکا بوته سبز آن در

% سلولز است. این گیاه 1/26چربی و  %4/1% کربوهیدرات، 5/45پروتئین،  %14دارای خشک آن 

زیادی دارد که سطح رویشی شود و چنان رشد ها کاشته میبه عنوان کود سبز برای اصلاح خاکاغلب 

(. شخم زدن و زیر خاک 1372شود )مجنون حسینی، ا پوشانیده و مانع فرسایش خاک میخاک ر

 (.1997بنچیارلی، ) گردداعث تقویت و اصلاح زمین زراعی میا چشم بلبلی ببردن بقایای گیاهی لوبی

      منشاء و انواع لوبیا چشم بلبلی 2-2-1

عضوی است از یکی از شش زیر  .Vigna unguiculata (L) Walp لوبیا چشم بلبلی زراعی

این گونه به چهار  است. V. nervosa( که شامل فقط یک گونه دیگر Catajang)یعنی  Vignaجنس 

های تقسیم شده است. فرم Ungulculata ،Biflora ،Seguipedali ،Texfilisزیر گونه زراعی شامل 

اند اند اما در آسیا دیده نشدهآفریقا و ماداگاسکار پراکنده شدهوحشی آن در سطح کل مناطق حاره 

 (.1387)پارسا و باقری، 

: Catjangیا لوبیا  Biflora (V. unguiculata ssp. Cylindrica (L.) van Eseltine)گروه 

 5/7-12ها متر است. غلافسانتی 15-80یکساله، بوته ایستاده، نیمه ایستاده تا خوابیده و به ارتفاع 

 باشد.متر میمیلی 3-6ها معمولا به طول بالا رونده و مستحکم است و دانه باشد. بوتهمتر میسانتی
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 Lonیا لوبیای  Sesguipedalis (V. unguiculata ssp.Sesguipedalis (L.) Verde.) گروه

Yard-: ،متر سانتی 30-100ها به طول غلاف باشد.متر می 4تا  2لا رونده و به طول با بوته ها یکساله

)پارسا و متر هستند میلی 8-12ها معمولا به طول اند. دانههنگام جوانی آویزان سست و نرمبوده و در 

 (.1387باقری، 

واویلوف هندوستان را به عنوان خاستگاه لوبیا چشم بلبلی و آفریقا و چین را به عنوان مراکز 

بلبلی در اتیوپی است. با این وجود، جایی که اولین بیشترین تنوع لوبیا چشم تنوع ثانویه مطرح کرد.

نظر برخی، دو مرکز تنوع برای این  بار این گیاه اهلی شده است به طور قطع مشخص نشده است. به

)برای گروه زراعی  یکی در غرب آفریقا گونه وجود دارد که شامل فرم های وحشی و زراعی است.

Unguiculata ( و دیگری در هندوستان و جنوب شرقی آسیا ) برای گروه زراعیBiflora  و گروه

مناطق حاره و نیمه  سرتای در سربلبلی معمولی پراکنش وسیع(. لوبیا چشم Sesguipedalisزراعی 

خارج  درجه جنوبی عر  جغرافیایی( به ویژه در آفریقا دارد. 30درجه شمالی و  30حاره )حد فاصل 

جنوب ایالات متحده و  ویژه در هند، استرالیا، کارائیب،قا، این محصول همچنین در آسیا بهاز آفری

 شود. کشت میساحلی جنوب و مرکز آمریکا مناطق پست و نواحی 

ای در جنوب شرقی آسیا ازهعمدتا در هند و سریلانکا و تا اند Catjangلوبیا چشم بلبلی 

وب شرقی آسیا و اقیانوسیه کشت بیشتر در هند، بنگلادش و جن Yard-longشود. لوبیای کشت می

)پارسا شود. اما به طور وسیعی درکل مناطق گرمسیری به عنوان یک محصول فرعی گسترش دارد می

 (.1387و باقری، 

 تاریخچه و اهلی شدن -2-2-2

سال قبل از میلاد در آفریقای مرکزی  3000شود که کشت و کار لوبیا چشم بلبلی گفته می

-های زیرورگوم از طریق دریا و همچنین راهبر قرار بوده، در حالی که لوبیا چشم بلبلی همراه با س
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و آسیای جنوب شرقی راه  هندوستان رسید که از آنجا به چینسال قبل از میلاد به  15زمینی حدود 

سال قبل از میلاد از طریق مصر و ورود آن به دنیای  300حدود  یافت. ورود این گیاه به اروپا احتمالاً

یعنی منطقه  بلبلی احتمالا در دو جا شماهلی شدن لوبیا چ جدید در قرن شانزدهم بوده است.

zabezian  های با این حال، زیر گروه به وقوع پیوسته است.و آفریقای غربیSeguipedalis  وBiflora 

 اند.گسترش یافته ها است،غربی آسیا جایی که مرکز تنوع آن در جنوب و جنوب

 گیاهشناسی  -2-2-3

یا نیمه ایستاده است. رونده، ایستاده های خوابیده، بالاچشم بلبلی گیاهی یکساله به فرم لوبیا

توسعه  ای آنمتر است. سیستم ریشه 4تا  3/0ین صاف و بدون کرک بوده و طول آن ب اًتقریببوته 

یش چهار گوش، باشد. مقطع ساقه کم و بهای کروی تثبیت کننده ازت مییافته، عمودی با تجمع گره

آن های برگ ها برجسته و بیضوی هستند.ی اغلب بنفش رنگ بوده  و گوشوارههاکمی راه راه با گره

-ت که دو برگچه اولیه متقابل، غیرمتر اسسانتی 5-25ی و با دمبرگی به طول امتناوب، سه برگچه

-5/13بین  و ابعاد معمولاًهای کم عمق دارای بریدگیمتقارن، برگچه انتهایی متقارن،  بیضوی، گاهی 

باشد. در ا میا چندین گل مجتمع نزدیک انتهباشد. گل آذین محوری و بمتر میسانتی 5/9-4×  7

های بال گلبرگمتر است. ابعاد سانتی 2-3ت و پهن بوده و به طول راس درفشجام گل، گلبرگ 

( 9+1ها دیادلفوس )پرچم باشد.متر میمیلی 12×21متر و گلبرگ ناو قایق شکل به ابعاد میلی 12×22

-پایه( و کمی کرکدار می بدون) عددتخمک فشرده شده از طرفین، چسبیده 12-21بوده و تخمدان با 

ه و شکل به ها از نظر اندازدانه متر هستند.سانتی 10-100یزان، خطی و به طول ها، آوغلاف باشد.

ها د. لپهنباشمتر و به رنگ های متنوع میمیلی 4-8×5-10 کشیده و به ابعادصورت چهار گوش تا 

به صورت اپی جیل است )بنچیارلی،  زنی لوبیا چشم بلبلیتا سفید مایل به زرد است. جوانه سفید

1997.) 
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 ثر بر رشد و نمو لوبیا چشم بلبلی )بوم شناسی(عوامل محیطی مؤ -2-3

ترین دمای کند. مناسبرا بهتر از حبوبات دیگر تحمل می و حرارت بودهگرمسیری  ،گیاهاین 

-درجه سانتی 15-12برای جوانه زدن به دمای بین  .گراد استدرجه سانتی 14خاک برای رشد اولیه 

و نمو خواهد بود. این گیاه   گراد دارای بهترین رشددرجه سانتی 35-27دمای بین در گراد نیاز دارد و 

به خشکی ت نسبتاً خوبی رود. لوبیا چشم بلبلی مقاومساس بوده و در یخبندان از بین میبه سرما ح

هنگام  بهگذارد. آبیاری میبه جای مطلوب نا ثیرتأ شی تولید محصولخاک بررو یولی خشک داشتههوا 

بر عملکرد لوبیا چشم بلبلی خواهد داشت. عملکرد آن در مناطق یشی ازافگلدهی و تشکیل بذر تأثیر 

است و  روز کوتاه این گیاه(. 1383یابد ) حسینی، امرا  کاهش میمرطوب به علت خسارت آفات و 

های حاوی های سرد باعث افزایش فعالیت غدهکند. روزهای گرم و شبحمل میبه آسانی سایه را ت

)بنچیارلی،  ساعت باشد 16شود. البته طول روز بایستی کمتر از های خاکزی ریزوبیوم میباکتری

1997.) 

  عملیات زراعی -2-4

 کاشت -2-4-1

-سانتی متر لازم می 30-25به عمق  شخمانجام  )قبل از کاشت لوبیا چشم بلبلی(در پائیز 

باشد. زمان کاشت لوبیا چشم بلبلی بسته به آب و هوای مناطق مختلف و هدف کشت تفاوت دارد. در 

درجه  14-13مناطقی که زمستان سردی دارند باید کاشت در بهار انجام گیرد و درجه حرارت به 

توان لوبیا چشم بلبلی را به لایم است، میق که زمستان گرم و مگراد رسیده باشد. ولی در مناطسانتی

بهترین زمان کاشت اواخر  ،عنوان کود سبز در زمستان نیز کشت نمود. در آب و هوای معتدل

 (.1383مجنون حسینی،  ؛1372یان،وایل خرداد ماه است )کوچکی و بنااردیبهشت یا ا
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 داشت-2-4-2

-فقط در اوایل رشد سبزینه ،های موجود در ریشه گرهبه دلیل تثبیت نیتروژن هوا در داخل  

به خاک کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار بصورت اوره یا نیترات آمونیم  20-15به مقدار باید ای 

د. لوبیا چشم بلبلی بیش از دیگر حبوبات به فسفر نیاز دارد که معمولاً به صورت فسفات ونماضافه 

این گیاه به پتاسیم  .شودکیلوگرم در هکتار مصرف می 150 ارآمونیم یا سوپرفسفات تریپل به مقد

 (.1997 ،دهد )بنچیارلینشان میمثبت واکنش 

 

 برداشت -2-4-3

توان در یک چین پذیرد، البته میچند چین صورت میبرداشت لوبیا چشم بلبلی معمولاً در 

% 15-10شی کافی، وقتی گردد پس از رشد رویزمانی که به منظور علوفه کشت می هم برداشت نمود.

ها آشکار شدند باید برای درو محصول اقدام نمود. علوفه برداشت شده به صورت سبز و ها در بوتهگل

د و یا سیلو کرد. اگر لوبیا چشم بلبلی به عنوان کود سبز نتوان به مصرف تغذیه دام رسامیرا تازه 

-مزرعه را شخم زده و بوته ،قبل از گل دادنها رشد کافی نمودند که بوته کاشته شده باشد پس از این

(. عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی 1997کنند )بنچیارلی، متر خاک دفن میسانتی 25-20ها را در عمق 

کیلوگرم در هکتار در زراعت پیشرفته  3000تا  ،کیلوگرم در هکتار در کشاورزی بدوی آفریقا 250از 

توان حدود یران )کامران ، پرستو ، مشهد( میصنعتی متغیر است. از ارقام اصلاح شده تحت کشت در ا

  (.1372تن در هکتار محصول برداشت کرد )مجنون حسینی،  2

 بلبلیاجزای عملکرد لوبیا چشم -2-5

شناخت فیزیولوژی، اکولاوژی و اصالاح نباات اسات      ای برایه و تحلیل رشد گیاه وسیلهتجزی

دهای باشد کاه فرآینا  و زایشی گیاه تحت تاثیر محیط می (. رشد و نمو رویشی1996)پورتر و گارنیر، 

(. به کماک  1373سازد )کوچکی و بنایان ، های اقتصادی گیاه را متأثر میتوزیع و تجمع مواد در اندام
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توان به صورت کمی تعیاین نماود. پارامترهاای    ی رشد گیاه را میلات ریاضی، اجزاتجزیه رشد و معاد

 (. 1990شوند )واری، های رشد شناخته میی تعیین اجزای رشد به عنوان شاخصمورد استفاده برا

باشاد  عکس العمل گیااه باه شارایط محایط مای     هدف اصلی از کاربرد معادلات رشد توضیح 

بر اساس میزان تجمع ماده خشک و سطح برگ  اًرعه غالب(. رشد گیاه در مز1988)بالوک و همکاران، 

 ( رابطه اجزای عملکرد حبوبات را بشرح رابطه زیر بیان کردند:1373شود. کوچکی و بنایان )تعیین می

                                                                                      Y= D × P × S × T / 100000 

متوساط   Pمتوسط تعداد بوته در واحد سطح )متر مربع(،  Dعملکرد دانه )تن در هکتار(،  Y، در آنکه 

باشاد. تعاداد غالاف در    وزن هزار دانه )گرم( می Tمتوسط تعداد بذر در غلاف،  Sتعداد غلاف در بوته، 

 (. 1988 باشند )خاناچوپرا و سینها،غلاف و وزن دانه اجزای عملکرد میبوته، تعداد دانه در 

 

 تنش خشکی -2-6

نیاز در   کشور ما دارند. قرار خشک نیمه و خشک مناطق در جهان زراعی اراضی درصد 40 حدود

و پاراکنش   شادت  مقادار،  شادید  تغییارات  خشاکی،  و گرفتاه  قرار جهان خشک نیمه و خشک مناطق

ای توساعه  ریازی  برناماه  خشاکی معمولاً .است مناطق این های ویژگی از هوا دمای و نوسانات بارندگی

 را در سطح منطقاه ،  اقتصادی و اجتماعی سیاسی، گسترده هایبحران و نمایددچار رکود می کشور را

 تولیادات دامای،   کشاورزی، منابع آب، بر اخیر هایسال در خشکی .آوردمی وجود به دنیا حتی و قاره

 درماان  بهداشات و  مهاجرت، گیاهی،های و بیماری هرز، آفات هایعلف طغیان ها،دام مهاجرت مراتع،

حادودیت تولیادات گیااهی در    تارین عامال م  رایج ،تنش خشکی .است داشته سوء زیادی ثیرتأ جوامع

یاباد و  در خااک کااهش مای    کاه آب موجاود   تنش خشکی زمانی (.1385باشد )صباغ پور، جهان می

(. تانش  1997افتد )چاارلیز،  ، اتفاق میکندیشرایط جوی به دفع آب از طریق تبخیر و تعرق کمک م
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گیرد ار تعرق از میزان جذب آب صورت میخشکی کمبود آب در گیاه است که بر اثر بیشتر شدن مقد

 (. گیاهان در معر  سه نوع تنش خشکی قرار دارند:1997)بری، 

ای در برای تولید اقتصادی گیاه زراعای بارنادگی ناکاافی اسات و بصاورت دوره     : 1خشکی فصلی -

 افتد.طق نیمه خشک و خشک اتفاق میه مناحاشی

 

موقت در مراحل نمو گیااه در منااطق نیماه خشاک     به صورت های تنش دوره :2خشکی موقتی -

 شود.حادث می

از رسیدگی معمول بذر جلوگیری  افتد وای اتفاق میبیشتر در مناطق مدیترانه :3خشکی انتهایی -

 (.1387کند )کاظمی، می

افتاد کاه   است. خشاکی زماانی اتفااق مای     شده درمنابع علمی ارائه خشکی، مختلفی از تعاریف

دلیل تاخیر یا عدم اساتقرار  ه ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در گیاه و کاهش تولید ب

گیاه، تضعیف یا تخریب گیاه استقرار یافته، تضاعیف گیااه در برابار حملاه آفاات و امارا ، تغییارات        

(. خشاکی یاک   1971تاین، شاود )لارساون و اشا   تابولیسم گیااه مای  یی در مفیزیولوژیکی و بیوشیمیا

اصطلاح هواشناسی است که در مدت زمانی مشخص، مقدار بارندگی کمتار از مقادار تبخیار و تعارق     

آید و هنده میزان آب در گیاه، بوجود میشود. خشکی بر اثر یک یا چند عامل آب و هوایی کابالقوه می

یان  دهاد؛ اداماه ا  دسترسی گیاه به آب کافی تغییر میشرایط خاک و هوا و یا هر کدام را، جهت عدم 

 (. 1980شود )لویت، های گیاه و خشکی میوضع باعث از دست رفتن آب بافت

-برند که تنش آبی میکار میهها آن را به اثر تنش آبی روی سلول بفیزیولوژیست هابعضی وقت

 گیاه آب از زمانی که تلفات (. به عبارت دیگر1372کوتاه مدت هم روی دهد )حکمت شعار، تواند در 

شود. می خشکی دچار تنش گیاه شده و آب حادث گیاه کمبود در شود، از جذب آن اثر تعرق، بیشتر بر

                                                           
1
Seasonal Drought 

2
Transient Drought 

3
Terminal Drought 
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شود یاا در اوایال فصال و یاا در     زیاد می اًدائمممکن است بصورت پیوسته که شدت آن وقوع خشکی 

( 1994(. بر اساس گزارش بیکر )1372ها باشد )اهدایی، و هم زمان با پر شدن دانهاواخر فصل رویش 

 شود.زمانی که نسبت تبخیر و تعرق در گیاه کمتر از یک شود تنش کمبود آب حادث می

طی فصل  در خاک یرهآب ذخ و آبیاری آب که نزولات آسمانی، زمانی ،کشاورزی علم از نظر 

خشکی  باشدعملکرد مناسب ن حصول برای معین، پاسخگوی نیاز گیاه و هوایی آب شرایط با رشد

(. 1997نامند )توماس، داخل خاک و نیاز گیاه را خشکی میافتد. عدم توازن ذخیره آب تفاق میا

رشد و نمو گیاه خشکی عدم وجود آب قابل دسترس از نظر کمیت و توزیع رطوبت در خاک طی دوره 

که آب  (. زمانی1385شود )صباغ پور، است که باعث محدودیت بروز پتانسیل ژنتیکی عملکرد گیاه می

شود و با توجه به تنش خشکی مواجه می گیاه با نکند مینگیاه را تأ نیاز آب مورد قابل دسترس خاک،

 (.1386فرجی،  و یآسیب به گیاه شود )سلطان تواند باعثمی آب طول دوره کمبود و شدت

 اثرات تنش خشکی -2-6-1

های سازگاری در برابر کم آبی به شدت و مدت دوره کام  ( عقیده دارد واکنش2001ن )نیلس

های تمام جاناداران  آناتومیکی گیاه بستگی دارد. سلولآبی، مرحله تکاملی و پارامترهای مرفولوژیکی / 

های پاساخ سالولی   باشند. دستگاهها میهایی برای محرکها و تنظیم کنندهها، فرستندهدارای گیرنده

یاا رونوشات    3هاای رونویسای  ، فعال کننده2ها، محلول هایی مثل اکواپورین1شامل: مواد انتقال دهنده

هاای  های اکسیژن فعاال و پاروتئین  های سازگار، تخریب کنندههای سنتز کننده محلولبرداری، آنزیم

 باشد.محافظ می

هاای محاافظ در مرحلاه آب    مقابله با خشکی شاامل سانتز مولکاول   ثر جهت ؤدو مکانیسم م

کشیدگی برای جلوگیری از صدمه و فعال شدن مکانیسام جبرانای در طای جاذب مجادد آب جهات       

                                                           
1
Transporters 

2
Aquapurins 

3
Transcriptional activators 
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های ویژه کلسیمی )پیام (. پیام دهنده2002پس و همکاران، خنثی سازی و جبران صدمات است )فیلی

و های یونی ویژه و ترانسپورترها های فسفوریلاسیون، کانالسیگنال ای ثانویه(، میزان کلسیم،دهنده ه

ها را تحت اثر القایی اسید آبسیزیک )که خود باه واساطه کااهش    نیز تشخیص زمان بسته شدن روزنه

 (. 2001نمایند )شرودر و همکاران، گیرد( تنظیم میشار تورگر سلولهای محافظ صورت میف

مدت و شدت تنش، ژنوتیپ، سن، مرحلاه نماوی، انادام و ناوع      ها، باواکنش گیاهان به تنش

و تغییار    DNA–و پاروتئین   1لیگاناد  -سلول گیاه در معر  تنش، رابطه دارد. اثرات متقابل گیرنده 

ریع بارای  ثر و سا فرایند فسفوریلاسیون، مکانیسام ماؤ   ها از مکانیسم های کنترل تنش است.پروتئین

لسایم در  هاای ک کلسیم با افزایش ماوقتی غلظات یاون    دهیسیگنال باشد.تغییرات پس از ترجمه می

(. 2001شود )اوانز و همکاران، های زنده و غیر زنده در گیاه مشاهده میواکنش به یک سری از محرک

هاای  های یونی کلسیم و تغییار غلظات یاون   تغییر فعالیت کانالتغییر در سیالیت غشای سلولی باعث 

 شود. از منابع خارجی یا ترشح واکوئلی( می کلسیم در سیتوزول )نفوذ

هاای اولیاه باه تانش خشاکی اسات       ن کلسیم در سیتوزول یکی از واکنشافزایش غلظت یو

(. تجمع ساکارز در نتیجه آب کشیدگی با تحمل باه خشاکی ارتبااط دارد.    1999)ساندرز و همکاران، 

های گیاه در شرایط محیط و پاسخچیده است که به اثرات تنش پاسخ گیاهان عالی به تنش خشکی پی

های گیاهان به خشکی بصورت غیر مستقیم توسط فرآیندهای پاسخ به کمبود آب و خگردد. پاسبر می

 (.1996افتد )بلوم، مثل گرمای برگ( در گیاه اتفاق میفشارهای وابسته به آن )

یات سالولی،   های گیاه به تنش آب در سطح سلول بصورت کاهش پتانسیل آب یا فعالواکنش

لول در اثر افات تورژساانس   های کوچک و درشت )حجم سلافت فشار تورژسانس سلول، تراکم مولکو

یابد(، به هم خوردن روابط فضای پلاسمایی، تونوپلاست و غشاهای ارگانلی بر اثار تغییارات   کاهش می

                                                           
1
کنند.های خاص اعمال میلیگاندها اثرات بیولوژیکی را توسط ترکیب با گیرنده
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یار  از تغی هاا )بار اثار حاذف آب هیدراسایون یاا      یر در ساختمان و شکل ماکرو مولکاول حجمی و تغی

 گردد. ساختمان آب پیوندی( مشاهده می

ی با ساخت پروتئین دارند مختل تنش خشکی سیستم اسیدهای نوکلئیک را که ارتباط نزدیک

ورد باا خشاکی آب خاود را از دسات     ها به سرعت در برخ(. واکوئل1386)سرمدنیا و کوچکی، کند می

ست و کلروپلاست حداکثر قدرت حفاظ آب را دارد  دهند. آب سیتوپلاسم با ثبات تر از آب واکوئل امی

(. در شرایط تنش کمباود آب، سالول و بافات گیااه آمااس کامال نادارد        2008)حیدری شریف آباد، 

های وارده به گیاه بر اثر ترین آسیببر اثر کاهش آماس سلولی از عمده (. کاهش رشد1383)علیزاده، 

 باشد. ب است که تا حدودی قابل برگشت میکمبود آ

تقسیم و اندازه سلول به تنش خشکی حساس است. ولی تعداد سلول برگ در گیاهاان تحات   

هاای مسان باه    (. انتقال فسفر از بارگ 1386وچکی، تنش و غیر تنش مشابه بوده است )سرمدنیا و ک

-ه علت از بین رفتن ریشههای مریستمی از اولین علائم تنش خشکی است. جذب فسفر بساقه و بافت

آب برگ (. تنش خشکی باعث کاهش پتانسیل 1972یابد )فورد، خشکی کاهش میر شرایط تنش ها د

 (. 2006شود )سانتوز و همکاران، های لوبیای معمولی میو وزن خشک دانه در ژنوتیپ

ها و افت میازان  ای برگسیل آب ناشی از کاهش هدایت روزنهکاهش فتوسنتز بر اثر افت پتان

ای باعث تسریع رشاد زایشای در گیااه    های ویژهد. تنش خشکی با ارسال پیامگیرکلروفیل صورت می

(. طاول دوره  2000گردد )دسکلاکس و همکاران، ر اصل، مراحل رشدی گیاه تسریع میشود که دمی

لاس  شاود )رزا رشد و تغییر مراحل رشد باعث تغییر اجزاء عملکرد در شرایط مختلف رطوبتی گیاه می

یابد ولی نسبت ریشه باه  ثر تنش آب مقدار کل ریشه کاهش میدر ا (. معمولا2004ًسرنا و همکاران، 

 (. 1991یابد )سینگ، و برگ )در مورد باقلا( افزایش میشاخه 

 ساطح  در واحاد  بوته تعداد سبز شدن، کاهش و زنیتنش خشکی در مرحله جوانه ثیر مهمتأ

تاا رسایدن باه     لازم زماان  یافتاه و  افازایش  خاک، درصاد سابز شادن    افزایش مقدار رطوبت با .است
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 کافی بارای  آب که زمانی بیشتر است اهمیت کمبود آب، .یابدشدن، کاهش می سبز درصد 50حداقل

 آب مواجاه  کمباود  باا  تازه استقرار یافته هایها وگیاهچهجوانه رشد باشد ولی داشته وجود جوانه زنی

شاوند  کاهش مقدار تثبیت نیتاروژن مای   (. تنش رطوبت و کمبود مولیبدن باعث1388گردد )فرجی، 

 (. 1987)اسواراج، 

با کاهش ساطح بارگ کاه ناشای از      -1خشکی با سه روش عملکرد گیاه را کاهش می دهد: 

هاای گیااه   شدید و در نهایت پیری زودرس بارگ  پژمردگی و جمع شدن پهنک برگ در شرایط تنش

 -2(. 2003یابد )ایرل و دیاویس،  میال فتوسنتزی توسط کانوپی کاهش باشد جذب تشعشعات فعمی

یابد. این کاهش توسط سنجش میزان مااده  زای واحد نور جذب شده کاهش میکارایی مصرف نور به ا

آیاد )اساتون و   بی در یاک دوره زماانی خااص بدسات مای     خشک تجمع یافته به ازای واحد نور جاذ 

 (. 1983نور جذب شده )کرامر،  کاهش سریع گاز کربنیک تبادلی به ازای واحد -3(. 2002همکاران، 

 سطح برگ، کاهش ها،برگ تسریع در پیر شدن دانه کلزا باعث شدن پر دوره در تنش خشکی

درصد بر  100تا  30(. عملکرد دانه در نخود 2009نام،  عملکرد شد )بی و دانه وزن ماده خشک، تولید

ای که روی ارقام لوبیاا صاورت   له(. در تحقیق سه سا2006کانسی،  یابد )توکر وکاهش میاثر خشکی 

گرفت تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه، میزان تجمع بیوماس، سارعت تجماع مااده خشاک و     

در  کمباود آب  ( گازارش نماود  1388(. فرجی )2005رامیرز و همکاران، -شاخص برداشت شد )پادیلا

تولید مااده خشاک،    و سطح برگ، تعرق، فتوسنتز دوام برگ، سطح کاهش طریق از دوره گلدهی کلزا،

در غالاف باعاث    داناه  و تعاداد  طاول غالاف   غالاف،  تعداد فرعی، شاخه های تعداد دوره گلدهی، طول

و  تحریاک  سبب طی مرحله رویشی ممکن است در شود. تنش کمبود آبکاهش عملکرد محصول می

 مبود مواد(. خشکی اغلب با درجه حرارت بالا و ک1388رشد زایشی شود )فرجی،  سرعت بخشیدن به

ثر (. تنش خشکی از شرایط محیطی ماؤ 1383شود )علیزاده، غذایی، باعث افت شدید عملکرد گیاه می

 (. 1387بر تغییر مقدار تثبیت انرژی خورشید در نباتات است )وفابخش و همکاران، 
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 کارایی مصرف آب -2-7

گویند )علیزاده و د آب مصرفی را کارایی مصرف آب میعملکرد اقتصادی گیاه به ازای هر واح

 شود:( که به صورت زیر محاسبه می1370کوچکی، 

                                                                           WUE = Y / ET  

باشاد. کاارایی   تبخیر و تعرق مای  ETعملکرد اقتصادی،  Yکارایی مصرف آب،  WUE که در آن

باشد. ایان واژه و مقاومات باه خشاکی در     در برنامه ریزی آبیاری مزرعه می مصرف آب از عوامل مهم

رناد. عملکارد و   روند درحالیکه در اغلب مواقع با هم ارتبااطی ندا برخی موارد بصورت مترادف بکار می

توانند با یکدیگر رابطه مستقیم داشته باشند به این صورت کاه اگار میازان آب    کارایی مصرف آب می

کاارایی مصارف آب باه     رای تبخیر و تعرق نوسان زیادی نداشته باشد افزایش عملکرد ومصرف شده ب

شود. ولی اگر افزایش عملکرد با افزایش مصرف بایش از حاد آب هماراه باشاد     م حادث میصورت توأ

وژن و -شاود )ناادورا  رابطه بین کارایی مصرف آب و عملکرد دانه تغییار کارده و حتای معکاوس مای     

 . (1384همکاران، 

ن آب مورد اساتفاده را نشاان   شیب رابطه خطی بین تولید ماده خشک و تبخیر و تعرق، میزا

ثیر عوامل زراعی، و تبخیر و تعرق تاابع عوامال اقلیمای    (. عملکرد بیشتر تحت تأ1996بویر، دهد )می

گاول،  شوند )اوتاست. کاربرد کودهای شیمیایی با افزایش عملکرد، باعث افزایش کارایی مصرف آب می

شود )ایوانس (. کارایی مصرف آب، تعرق و آب هدر رفته بر اثر تبخیر از سطح خاک را شامل می1997

(. 1991گردد )ریچاارد،  درصد از کل آب از دست رفته را شامل می 40-75(. تبخیر 1993و وایانس، 

یست که در صورت پوشش سطح خاک و وجود رطوبت کافی، تبخیر و تعرق به پوشش گیاهی وابسته ن

(. در بررسی تنش 1370افتد )علیزاده و کوچکی، ط در مناطق خشک به ندرت اتفاق میعملا این شرای

-کم آبی روی لوبیا ، کاهش کارایی مصرف آب نسبت به تیمار بدون تنش مشاهده شده اسات )ماانوز  

 (. 2005پریا و همکاران، 
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 در گیااه  تواناایی  عادم  همچناین  و زیاد اتمسفر مکش و بالای اتمسفری نیاز بعضی مواقع در

 باا  شاده و  گیااه  چاوبی  در آوندهای های هواحباب ایجاد یا "حفره سانی "سبب بروز پدیده جذب آب

 (. در ایان ارتبااط  1386 فرجای،  و )سلطانی شودمی مختل غذایی مواد و آب انتقال عمل ها،بستن آن

 داشته سانیحفره پدیده به نسبت هاآوند افزایش تحمل در زیادی تواند نقشمی باریک هایآوند وجود

 خشاکی  به تنش هاآن تحمل افزایش در تواندمی کم آوند چوبی قطر با ارقام نتیجه انتخاب و در باشد

 هیدرولیکی قابلیت هدایت کاهش با هااست که کمتر بودن قطر آوند ضروری نکته این مفید باشد. ذکر

آب  انتقال توانایی طریق کاهش مناسب رطوبتی، از شرایط تحتتواند می مساله این و است همراه هاآن

 عملکرد شود.  کاهش باعث غذایی، مواد و

 

 های مقاومت به خشکیمکانیسم -2-8

جهت اصلاح گیاه در مقابل خشکی نیاز به اطلاعات کاملی از مجموعه عوامل محیطی کاهنده 

(. 1979باشند )گوتاو و همکااران،   طقه میباشد که این عوامل در هر منطقه، خاص آن منبارندگی می

تر آن نسبت باه  برخی محققین تنش گرما را برای انتخاب ارقام مقاوم به خشکی به علت کنترل آسان

توسط لویت  2و تحمل خشکی 1برند. دو روش مقاومت به خشکی، اجتناب از خشکیکار میخشکی، به

 گیرد:( بیان شده است. تحمل خشکی از نظر متخصصین مختلف موارد زیر را در بر می1980)

کماک ساازگاری   بیولوژی سلولی: زنده ماندن سلول به تنهایی یا در موجاود تاک سالولی باه     -

 تنظیم اسمزی.

د در شرایط کمبود آب در موجاو  mRNAبیوشیمی: تحمل بازدارندگی ساخت پروتئین و بقای  -

 زنده.

 فیزیولوژی: ادامه رشد تحت شرایط تنش آب. -
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 زراعت: پایداری عملکرد گیاه در شرایط تنش رطوبت. -

دهد که گیاه بیشتر مکانیسم فرار از خشکی را از طریاق  همبستگی بین صفات و مرفولوژی نشان می

 تدهد. در شرایط تانش خشاکی شادید ایان حالا     سرعت رشد، گلدهی زودتر و زودرسی ترجیح می

دلیال شادت خشاکی نتوانناد باه مرحلاه       ه ها زنده باشند ولی ببرعکس است، زیرا ممکن است بوته

(. درایان شارایط باه عقیاده ترنار      1995زایشی بروند و عملکردی تولید نمایند )گوپتاا و همکااران،   

کند. بدین صورت که گیاه با نگهداری حالت آماس توسط کی اهمیت پیدا می( اجتناب از خش1979)

تواناد دوره خشاکی را تحمال کناد. در هار صاورت       سیستم ریشه یا تنظیم سطح برگ می ییر درتغ

 (.1995ترکیبی از اجتناب و تحمل نیاز است )گوپتا و همکاران، 

از طریق اجتناب و در گندم  (1976(، گندم )هورد، 1992اصلاح برای خشکی در سویا )بویر، 

. اصلاح برای خشکی از طریق فرار بارای گنادم، جاو،    ( از طریق تحمل انجام شده است1982)بویر، 

جه شدن با کنند و ارقام زودرس قبل از موانخود و عدس که در شرایط رطوبت ذخیره شده رشد می

کنناد، سااده اسات. گیاهاان از ساه طریاق فارار از خشاکی، اجتنااب از          تنش خشکی تولید بذر می

 (.1385دهند )صباغ پور، ری نشان میدگی به تنش خشکی سازگاپسابیدگی و تحمل به پسابی

 

 فرار از خشکی -2-8-1

، روشی مناسب جهت اصلاح فنولوژی گیاه در مناطق باا فصال رشاد کوتااه و     1فرار از خشکی

هاای زودرس بارای ایان منااطق     (. انتخاب واریته1986باشد )ترنر، تنش خشکی آخر فصل زراعی می

-ثرترین روشتنظیم دوره زندگی گیاه یکی از ماؤ  کردن یامطلوب است. فرار از تنش خشکی با کوتاه 

های ریشه (. واکنش شامل حفظ تعادل بین فعالیت1993های سازگاری گیاه است )ایوانس و وایانس، 

-ها کنترل مای هایی، سرعت گسترش برگ و بسته شدن نسبی روزنهباشد که با ارسال پیامو ساقه می

رقام زودرس قابل اجرا است. زودرسی در مناطق مدیترانه بدلیل کمک شناخت اشود. فرار از خشکی به

                                                           
1
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برخورد با درجه حرارت پایین و یخبندان در هنگام زودگلدهی دارای محدودیت است. زودرسی باعاث  

هاای  شود گیاه قبل از کاهش رطوبت خاک بتواند حداکثر ماده خشک ممکن را تولید کند. ژنوتیپمی

کم رطوبت، قدرت رشد اولیه زیاد، تیپ بوته گسترده  اًسریع در بستر نسبتزنی زودرس با قابلیت جوانه

-جهت پوشش سریع سطح خاک برای کاهش تبخیر، باعث کاهش خسارت ناشی از تنش خشکی مای 

 شوند. 

 

 اجتناب از پسابیدگی -2-8-2

گیاه به کمک ریشه عمیق و توسعه یافته، سطح سایه انداز، تغییر زاویاه بارگ و حرکات آن،    

ضخامت مناسب کوتیکول، تنظیم سطح برگ، بستن روزنه در ساعات گرم و خشک روز و تنظیم فشار 

، حاصال  1تواناد در اماان باشاد. اجتنااب از پساابیدگی     اسمزی از اثرات تنش خشکی تا حد زیادی می

توانایی گیاه در حفظ آماس بالا در زمان تنش خشکی است که از طریق افزایش پتانسیل آب یا کاهش 

 (. 1993گیرد )ایوانس و وایانس، پتانسیل اسمزی، همراه با تنظیم اسمزی در سلول صورت می

اجتناب از پسابیدگی، به قابلیت گیاه در نگهداری بیلان مناسب آب و آمااس خاود، حتای در    

شود که معمولا توسط خصوصیات مرفولوژیکی و آناتومیکی گیااه شاناخته   گفته میشرایط بروز تنش 

(.  بایلان  1972های فیزیولوژیکی حاصل از تنش خشکی است )لویات،  این نیز نتیجه فرآیند شود.می

وز تنش و مناسب آب در شرایط خشکی از طریق ذخیره آب با کاهش تبخیر و تعرق در قبل یا آغاز بر

 (. 1386گیرد )سرمدنیا و کوچکی، مین مجدد آب از دست رفته صورت میتسریع در جذب آب برای تأ
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 تحمل پسابیدگی -2-8-3

عبارت از توانایی سلول به ادامه سوخت و ساز در شرایط پتانسایل آب کام    1تحمل پسابیدگی

باشد. گیاه واجد این مکانیسم با تامین رطوبت قادر اسات دوبااره رشاد کناد. ایان مکانیسام روش       می

ی از ساازگاری  باشد. ضخیم شادن دیاواره سالول   اساسی حیات گیاهان پست و عالی در حال رکود می

(. افزایش تحمل پسابیدگی در طی دوره خشکی متوساط و  1959برگ به شرایط خشک است )کرامر، 

تواند اثرات مثبتی در تولید کشاورزی داشاته  ها و کاهش پیری شده و میملایم باعث ادامه رشد برگ

 (. 1988ود )بلوم، ردرصد آب سلول گیاهی برای حفظ فعالیت ساختمان غشاء بکار می 30تا  28باشد. 

املاح سازگار از جمله قندها، اسیدهای آمینه )پرولین(، ترکیبات آمونیوم )گلا یسین بتاائین(  

(. تحمال  1984شاوند )هسایائو و همکااران،    هاا از خساارت پساابیدگی مای    باعث حفظ غشاء و آنزیم

گیری از تغییار  پسابیدگی به توانایی سلول جهت نگهداری غشاء خاود در شارایط غیار نرماال و جلاو     

گویند که بر اثر  2ماهیت پروتئین آن بستگی دارد. تخریب غیر قابل برگشت دیواره سلولی را سایتوریز

گردد. مواد محلول مثل قندها، اسیدهای آمینه، ترکیبات آن مقدار بحرانی فشار منفی آماس، ایجاد می

هاا از خساارت   حفاظ غشااء و آنازیم   توانناد باعاث   مای  3هاا  های خانواده دهیادرین آمونیم و پروتئین

 پسابیدگی شوند. 

داری در قابلیت نفوذ مواد قطبای و چگاالی پروتوپلاسام گیاهاان تحات تانش       افزایش معنی

(. گیاه در این شرایط با پیچیدن برگ، زرد شدن و ریزش برگ، خاود  1996گزارش شده است )راسل، 

هاای  در برابار آب کشایدگی باا تجماع محلاول     (. مقاومت 1981نماید )بیلو و همکاران، را سازگار می

    هاا  گیرد. موادی مثال بتاائین  باشند صورت میسازگار که وزن مولکولی پایینی داشته و غیر سمی می

ها، قندها )مانیتول، سوربیتول، ساکاروز یا )گلایسین بتائین(، اسیدهای آمینه )به ویژه پرولین(، پلی ال

-ات در محلول، به نگهداری فشار تورگر در طی آب کشیدگی کمک میتری هالوز( با افزایش تعداد ذر
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ها را باه حالات هیدراتاه    های سازگار، پروتئیننمایند. محلولکنند و میزان سیالیت غشاء را کنترل می

هاا  (. در نهایات قناد  2001شوند )هوکسترا و همکاران، ها مینگه داشته و باعث پایداری ساختمان آن

 آورند. در می "ایشیشه"آب شده و سیتوزول را اصطلاحا به حالت جایگزین مولکول 

شوند. ای شدن محیط و حفاظت سلول میو قند غیر احیاء، باعث شیشه LEAهای نوع پروتئین

های پیام دهنده عمل کنند و سبب فعال شادن مسایرهای   مواد محلول ممکن است به عنوان مولکول

عمال نمایناد. تحمال آب کشایدگی و      1کننده انواع اکسیژن فعالحفاظتی شوند یا به عنوان تخریب 

سااکاریدهای غیار احیااء در ارتبااط اسات )فیلیاپس و       خشکی با مقدار باالای الیگوسااکاریدها و دی  

 و ناامنظم  کوتااه  معمولا باشد قرار داشته آلایده شرایط در خاک آب که هایی(. دوره2002همکاران، 

شود. صفات ریشه، درجه حارارت ساایه اناداز،    گیاه می تراکم کاهش به منجر و این امر در نهایت است

هاای متحمال باه    های مناسبی برای دستیابی باه ژنوتیاپ  وجود حالت مومی و تنظیم اسمزی تکنیک

 (.1981خشکی است )ترنر، 

 

 (Ultrasound) فراصوت-2-9

اثر عبور کند. تغییرات پریودیک فشار در مکانیکی است که از ماده عبور می صوت یک انرژی

وت در واقع تعداد نوسانات گردد. فرکانس صها میهای جسم حول محل آنصوت، باعث نوسان مولکول

که فرکانسی بیش باشد. فراصوت موجی است نوسانات در هر ثانیه می ها یا تعداد تکرار سیکلمولکول

)جامبارک و همکاران،  انتشار به محیط مادی نیاز دارددارد و برای ( KHz 20از فرکانس شنیداری )

. امواج طولی 1ها شامل د که مهم ترین آننباشهای گوناگون میامواج فراصوتی به صورت(. 2008

موج ارتعاش ذرات در جهت مسیر انتشار انرژی  ،2باشند. در امواج طولیرضی می. امواج ع2پیش رونده 

 کند.موج به سمت جلو و عقب ارتعاش می های ماده در جهت حرکتاست. در این نوع موج، مولکول

                                                           
1
Reactive oxygene species 

2
 .Longitudinal wave 



26 
 

ولوژیک در بیشتر کاربردهای بی است. ، عمودحرکت ذرات بر مسیر انتشار انرژی موج 1در امواج عرضی

 شود.از امواج طولی استفاده می

 

 فراصوت کاربردهای امواج -2-10

 کاربردهای صنعتی -2-10-1

 عیوب موجود در قطعاتگیری ضخامت و تشخیص  اندازه 

 و طول موج بسیار کوچک  توانایی تشخیص عیوب بسیار کوچک به علت فرکانس بالا 

 امواج فراصوت برای آزمون فلزات از استفاده 

 امواج فراصوت برای حذف رسوبات وسایل آزمایشگاهی از استفاده 

   توانایی تشخیص صدمات شیمیایی 

 (باشدمی ثانیه 1 از کمترو  سریع بسیار اولتراسونیک جوشکاری) ترموپلاستیک جوشکاری. 

 سازی،اتومبیل صنعت بندی، بسته صنعت: دارد کاربرد آن در جوشکاری نوع این که صنایعی

 بازی اسباب صنعت پزشکی، صنعت

 کاربردهای امنیتی -2-10-2

اشیا به وفور های امنیتی اماکن و خودروها از حسگر فراصوت برای تشخیص حرکت  ر سامانهد

 کند. شود. پلیس از این سیستم برای کنترل سرعت خودروها استفاده می استفاده می

                                                           
1
 .Transverse wave 
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 رادار -2-10-3

ها از این سیستم برای کنترل عمق دریا و پی بردن به وجود اشیا  دریایی ها و زیر ر کشتید

های بدون سرنشین دهونیک برای پی بردن به وجود پرنشود. از رادارهای اولتراس داخل آب استفاده می

 گردد. نیز استفاده می

 کاربردهای پزشکی، سونوگرافی -2-10-4

، غیر طبیعی و شرایط رشد جنین قبل از های طبیعیدر علوم پزشکی برای تشخیص بافت

به عنوان مثال استفاده از امواج اولتراسونیک برای تشخیص شود. تولد از امواج فراصوت استفاده می

این امواج در مهندسی  امری متداول است. مغز به دلیل وجود تومور یا خونریزی مغزیعدم تقارن در 

 ژنتیک و انتقال ژن نیز کاربرد دارد.

 کاربرد در صنایع غذایی -2-10-5

مااورد اسااتفاده قاارار گرفتااه اساات )پااوی و  1970اولتراسااونیک در صاانایع غااذایی از سااال 

 صنایع و علوم در زیادی کاربردهای پیشرفته، فناوری یک عنوان به فراصوت امواج (.1980ویلکینسون،

 و گیاری انادازه  و تشاخیص  برای هم آن از که طوریاست. به کرده پیدا غذایی صنایع ازجمله مختلف،

 شود.می استفاده غذایی مواد هایفرآیند سایر با فرآیند کمک عنوان به هم

 :شودمی تقسیم دامنه دو به غذایی صنایع در فراصوت از استفاده محدوده

 MHz محدوده بالا در با طول موج کوتاه وانرژی زیاد  فرکانس -1

 KHzدر محدوده  پایین با طول موج بلند وانرژی کم فرکانس -2
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توان به کریستالیزه کردن ت با انرژی کم در صنایع غذایی میهای مهم امواج فراصواز کاربرد

ها )مانند غیر روی آنزیمی )سطح میوه(، تأثیر برغذایزی قند(، تمیز کردن سطح مواد )مانند بلورسا

گردد(، فرآیند تشکیل می فعال کردن آنزیم پکتیناز در فرآیند تولید خیارشور که باعث تردی خیارشور

امولاسیون )مثلاً  تشکیل سس مایونز که ترکیبی از تخم مرغ، سرکه و روغن است(، تصفیه کردن، در 

 خشک و در فرایند باشدن گوشت میردن که نمونه بارز آن ترد کردفرآیند خشک کردن و منجمد ک

 به فناوری این جایگزینی امکان و شوداستفاده می کشمش تهیه قلیا و حذف منظور انگور به کردن

توان از امواج فراصوت در  (. همچنین می1386)مسکوکی و همکاران، های سنتی وجود دارد جای روش

به (. 1996ها و سبزیجات از نظر رسیدگی نیز استفاده  نمود )میزارچ و همکاران،  بندی میوه  درجه

های مهم ها لازم است که ویژگیها و سبزیهای میوهمنظور استفاده از امواج فراصوت در تعیین ویژگی

گیری نظیر سرعت، تضعیف و مقاومت ارتباط دهیم. یدگی را به پارامترهای قابل اندازهها نظیر رسآن

ها )نظیر سیب، موز، خیار و هندوانه، سیب زمینی و کدو( ضرایب تضعیف ها و سبزیبرخی از میوه

 ها کمتر از سرعت اولتراسونیک هواست. بسیار زیادی دارند و سرعت اولتراسونیک آن

-ها و سبزیگیری دامنه یک پالس منعکس شده اولتراسونیک از سطح میوههمحققان با انداز

-ها و معایب سطحی آنهای مختلف نظیر گوجه فرنگی و ذرت شیرین برای تعیین میزان صافی، ترک

ه های کاغذی را بها کیفیت آب مرکبات بسته بندی شده در پاکتاند. علاوه بر این آنها استفاده کرده

اند. فراصوت قابل رقابت با مورد بررسی قرار داده on-lineوسیله سنسورهای اولتراسونیک به طریقه 

ها این هاست. مزیت آن بر سایر روشها و نوشیدنیها جهت تعیین میزان قند در آبمیوهسایر تکنیک

 بکار برده شود. on-lineتواند جهت کنترل فرایند به طریقه است که می

ای در تهیه اطلاعات عنوان روش تجزیهاز امواج فراصوت با شدت پائین به  ،طور کلیبه 

ه گون هیچ ،شود. در این حالتهای فیزیکی و شیمیایی مواد غذایی استفاده میبوط به ویژگیمر

به این تکنیک  به همین دلیل ،شودتغییری در خواص فیزیکی و شیمیایی مواد غذایی ایجاد نمی
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گیری ضخامت، تشخیص حجم خارجی، اندازه گیری توان در اندازهاز آن می گویند ومی غیرمخرب

؛ بریتباک و 1996)سالا و بارگاس، استفاده کرد  کیبات متشکله و اندازه ذراتفلوریت، تعیین تر

 (.2002همکاران، 

ا، هتوان به گاز زدایی مایعات مانند نوشابهم امواج فراصوت با انرژی بالا میهای مهاز کاربرد

پروکسیداز در میوه و  و الازتمانند آنزیم کاها )ها و غیر فعال سازی آنزیمها و پروتئیناستخراج آنزیم

اشاره نمود. در امواج فراصوتی با شدت بالا که در  رود(کنسرو کردن به کار می سبزیجاتی که جهت

ی نظیر هموژنیزه ای مواد غذایهبه عنوان ابزاری در تغییر ویژگی شودها از توان بالا استفاده میآن

و ها ها و میکروبمولسیته کردن، مهار فعالیت آنزیمکردن، تمیز کردن، استریل کردن، حرارت دادن، ا

های اکسیداسیون، اصلاح گوشت و اصلاح کریستالیزاسیون متلاشی کردن سلول، تشدید واکنش

 (.2000؛ شافیر رحمان، 2003)گالگو و همکاران،  شوداستفاده می

و محصولات لبنی  ن ترکیب شیریکاربرد عمده فراصوت با شدت پائین در صنایع لبنیات، تعی

های چربی، مواد جامد غیر چرب و کل ماده جامد است. سرعت و تضعیف امواج یعنی غلظت گلبول

ها بستگی دارد. اندازه گیری میزان تضعیف آنفراصوتی در لبنیات به ساختمان میکروسکوپی و ترکیب 

 امواج فراصوتی روش مفیدی در تعین زمان انعقاد شیر و تغییرات ویسکوزیته ظاهری حین انعقاد شیر

 یابد. ود ضریب تضعیف آن به شدت کاهش میشریبی است. زمانی که شیر منعقد میتخبه صورت غیر

فرات توخالی پنیر نیز استفاده ن و تشخیص حاز امواج فراصوتی در بررسی ضایعات ساختما

علاوه بر (. 2002)چیستی،  گذاردین سرعت و تضعیف فراصوت اثر میشود زیرا خواص پنیر در تعیمی

-این روش استفاده میهای موجود در خامه زده شده و ماست ازن برای تخمین اندازه و غلظت حبابای

لاکتوز سیلوس دلبروکی  ز لاکتوز در شیر تخمیری باشود. اثر امواج فراصوتی در افزایش هیدرولی

لاکتوز برای افرادی زیرگونه بولگارکوس بررسی شده است. شیرهای تخمیر شده حاوی مقادیر کمی 

سازی  توانند لاکتوز را تحمل نمایند. تابش امواج فراصوتی سبب رهاشود که نمیتوصیه می
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یابد. به طور کلی کاربردهای وز افزایش میهیدرولیز لاکتبتاگالاکتوریداز داخلی سلول شده و در نتیجه 

ها و هموژنیزاسیون ها و آنزیمتمیزسازی، غیر فعال کردن باکتری این تکنیک در صنایع لبنیات شامل

صوتی برای تعیین چربی کره و ماده خشک بدون در صنایع غذایی از امواج فرا باشد. برای اولین بارمی

 (.1941نمودند )فیتزجرال و همکاران، استفاده  1چرب در شیر

محققین در پژوهشی برای تعیین کیفیت سبزی و میوه به صورت غیرتخریبی از یک دستگاه 

ها سرعت پخش امواج، میزان تضعیف و خصوصیات امواج فراصوتی آزمایشگاهی استفاده نمودند. آن

کیلوهرتز مورد  50ا در فرکانس هندوانه ر ، خیار، هویج، سیب وانعکاسی محصولاتی مانند آووکادو

(. پژوهشگران با اندازه گیری میزان تضعیف امواج 1989مطالعه قراردادند )میزارچ و همکاران، 

ثر غیر تخریبی برای نمایش انعقاد شیر مایه زده و تعیین یک روش مؤ ،مگاهرتز 7تا  5/1فراصوتی 

رت امروزه از امواج فراصوتی به صو (.1994زمان صحیح پنیرسازی ابداع نمودند )ساندرام و چیانی، 

ی پوست مرغ، تعیین میزان چربی حیوانات زنده، زردپی و دیگر موفقیت آمیزی برای میکروب زدای

  شود.ها استفاده میترکیبات آن

های مورد استفاده ای و تکنیکهای تجزیهت مزایای اساسی نسبت به سایر روشتکنیک فراصو

 و های تخریبیکه بسیاری از این روش ی دارد، زیرا در حالید مواد غذایای کنترل عملیات فرآینبر

-دی نمونه و همچنین وجود سیستموقت گیر بوده و نیاز به نیروی کار زیاد و آماده کردن مقادیر زیا

ه، دقیق و این روش نیازی به آماده سازی نمونه نداشت. دهنددارند که نور را از خود عبور می یهای

فراوری  تواند به سرعت کمتر از یک ثانیه به طور غیرتخریبی در طی فرآیندارزان است و مینسبتاً 

شود تغلیظ شده و کدر نیز به کار برده ی ها و کیفیت غذاها حتی مواد غذایموادغذایی در تعیین ویژگی

آینده  رود درمی شود. در نتیجه انتظارزده و کاهش هزینه تولید محصول میو بنابراین سبب افزایش با

به رابطه بین خواص فیزیکی و  فراصوت هم به عنوان یک ابزار مهم تحقیق در تهیه اطلاعاتی راجع

وم و بهتر کیفیت و ها و هم به منظور بررسی مداهای مولکولی ساختمانی آنشیمیایی غذاها با ویژگی

                                                           
1
 . Solid noufat 
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ای داشته باشد. د فزایندهکاربر 1خط بر گری در طی تولید و نگهداری به عنوان حسخواص مواد غذای

ی جامد و مایع، بافت، ویسکوزیته و غلظت مواد غذایبررسی  ،از جمله کاربردهای مفید امواج فراصوتی

ها، گوشت، ها، سبزیارت و همچنین تعیین ترکیبات میوهاندازه گیری ضخامت، سطح و درجه حر

ا در مواردی دست آوردن اطلاعات ر هعلاوه استفاده از فراصوت، به لبنیات و سایر محصولات است. ب

ازآن جمله کنترل و بازرسی  سازد.شوار است به راحتی امکان پذیر میها دکه به کمک سایر روش

زر، آسیاب وسیله هموژنایه مداوم و اتوماتیک عملیات خط تولید نظیر تعیین اندازه ذرات تولید شده ب

های شکلات خامت لایهها، ضجرم گرفتگی لوله نین تعیین میزانباشد، همچکن میکلوئیدی و مخلوط

جات و ضخامت چربی یا بافت بدون چربی در گوشت و تعیین درجه حرارت در شرایطی که و شیرینی

 باشد.سنسورهای متداول امکان پذیر نمی با استفاده از

 یکشاورز کاربردهای -2-10-6

بذر و  طوری که نه تنها در تیمارهایکاربردهای فراوانی دارد، به ی کشاورزدر  امواج فراصوت

ها کاربرد دارد، بلکه این امواج در مهندسی ژنتیک و انتقال ژن نیز کاهش و حذف آفات و بیماری

به  کیفیت منجر از محصولات با برای استفاده کنندگان مصرف افزون روز تقاضای کاربرد دارد. افزایش

 ترکیبات غذایی، شامل ارزش اًعمدت محصول های جدید شده است. کیفیتاستفاده از تکنولوژی

 از بسیاری برای موضوعی به عنوان یک هر که باشدنقص میوجود  عدم و خواص مکانیکی شیمیایی،

 صوتی استفاده هایروش از امواج فراصوت یکی از استفاده است. فناوری گرفته قرار مطالعات مد نظر

 عملکرد محصولات زراعی است.ارزیابی کیفیت و  در خصوص به در کشاورزی شده

 ضرورت استفاده از فراصوت در کشاورزی -2-11

  است.ضروری  سونیکاهای جدید غیر مخرب مانند اولتراستفاده از تکنولوژی .1

                                                           
1
 . On-Line sensor 
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 رساند. آسیبی نمی سونیک به ارزش غذایی و ترکیبات شیمیاییااولتر .2

  ارزیابی کیفیت محصول و افزایش عملکرد محصولات زراعی .3

 ها کاربرد دارد.وکاهش وحذف آفات و بیماری در تیمارهای بذر فراصوتامواج  .4

 های میکرسکوپی( موجود در بذورخیص عیوب فیزیکی بسیار کوچک )ترکگیری و تش اندازه .5

 اثرات اصلی امواج فراصوت -2-12

  های بسیار ریزایجاد پدیده حفرگی یا تشکیل حباب .1

 اینقطهای و ثر انقبا  و انبساط به صورت لحظها .2

 ه زیاد درمحیط مایع العادوقحرارت و فشار فایجاد  .3

 دهد. مایع تحت تاثیر قرار می -امواج فراصوت، گرادیان فشار را در سطح گاز .4

هایی در داخل مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و باعث افزایش تیمار اولتراسونیک با تولید حباب .5

؛ ساسلیک، 1981همکاران، )ایشیموری و شود  می هاقال گرما و انهدام میکروارگانیسمانت

1990.)  

 

 سابقه و ضرورت انجام تحقیق بر امواج فراصوت -2-13

 محصولات سنجی کیفیت زمینه در صنعت، در فراصوت آزمون تکنیک وسیع کاربرد برخلاف

 فراصوت تکنیک بکارگیری و مطالعه اخیر، هایسال در ماا است. داشته کاربرد محدودی کشاورزی

-میوه از آنتوسیانین استخراج درباره هاییپژوهشرو به افزایش بوده است.  غذایی صنایع و درکشاورزی

 و مسکوکی) است شده انجام بوسیله امواج فراصوت مختلف شرایط در آن پایداری بررسی و ها

 افت سبب که شیمیایی تغییر گونه هیچ فراصوت امواج با یگیرهعصار در همچنین(. 1380مرتضوی، 

 علاوه(. 2006)چن و همکاران، د ندار وجود شود ی آنتوسیانین تمشک قرمزشیمیای ترکیبات احتمالی
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رنگدانه سایرو  آروماتیک ترکیبات ساکاریدها، پلی ها،لفنی پل مثلی دیگر ترکیبات ها،نآنتوسیانی بر

د )ویلخو و نمو استخراج توانمی بالا کارایی با کوتاه زمانی مدت در فراصوت امواج از استفاده با را ها

 (. 2007همکاران، 

 آن میزان رسیدگی با هندوانه بافت میان از کرده عبور فراصوتی تضعیف امواج ضریب افزایش

 و هادر میوه توان از تغییرات سرعت موج فراصوت(. می1975است )کلارک و شاکلفورد،  شده گزارش

 امواج از (. استفاده1996نمود )میزارچ و همکاران،  ها استفادهآن رسیدگی بندیدرجه جهت ها،سبزی

 تهیه در انگور کردن خشک زمان وری و کاهشبهره افزایش اقتصادی در روش یک عنوان به فراصوت

(. امواج اولتراسونیک در مالت سازی برای افزایش 1386است )مسکوکی و همکاران،  ثرمؤ کشمش

(. تیمار 1987اسکمیدت و همکاران، ؛ 1996کریسوستو، موثر است )میزان فعالیت آنزیم مربوطه 

؛ زرنر و همکاران، 1996شود )بارتون و همکاران، ها میآنزیم فعالیت افزایش اولتراسونیک باعث

هایی در داخل مایعات ایجاد نقاط داغ کرده و بدین ترتیب تیمار اولترسونیک با تولید حباب (.1987

و  1981شود )ایشیموری و همکاران، ها میگرما و انهدام میکروارگانیسمباعث افزایش انتقال 

 (. 1990ساسلیک، 

 به صورت تثبیت شده و یا به صورت آزاد نه تنها در معر  تابش امواج آمیلاز در جو آلفا

(. بذر تربچه تیمار شده 1985شود )اسمیت و همکاران، تر هم میفراصوت غیر فعال نشده بلکه فعال

درصدی طول ریشه چه را  16الی  13امواج فراصوت، افزایش سرعت جوانه زنی و همچنین افزایش با 

درصدی در زمان  45الی  30(. در پژوهشی به کاهش 1990 ،نسبت به شاهد نشان داد )شیمومورا

 جوانه زنی در بذور جو و افزایش درصد جوانه زنی پس از تیمار بذور با امواج فراصوت اشاره شده است

در تحقیقی دیگر که روی بذور بادنجان، فلفل و خیار نشان داده شد که (. 2008)یلداگرد و همکاران، 

کیلو هرتز، برتری بسیار بالای نسبت به تیمار  59الی  42از لحاظ رشد تیمار بذور با امواج فراصوت 

 (.1387شاهد دارد )بینا و رضایی، 
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 یم ها در شدت بالای پرتودهیاثرات مخرب امواج فراصوت بر روی آنز -2-14

ها اغلب با چندین فرآیند مکانیکی و سونوشیمیایی مرتبط ثرات امواج فراصوت بر روی آنزیما

ی پرتودهی امواج فراصوت، های بالاشود. در شدته به وسیله پدیده حفرگی ایجاد میاست ک

های برشی در حفرگی، تنشهای پاشی متقارن حبابده به وسیله فروهای مایع تولید شمیکروجت

قادر به  ،باشندهای نوسان کننده پایدار میهایی که معلول حبابجریاندهی شده و میکرومایع پرتو

 شوند. اشند و باعث افت فعالیت آنزیم میبیئن میرساندن آسیب مکانیکی به تمامیت ساختمان پروت

شوند به واسطه تغییر فعال میدهی شده غیر های صوتمکانیسم دیگری که در طی آن آنزیم

های جفت های آزاد که ذراتی با الکترونباشد. رادیکالیا آسیب ساختار مولکولی آنزیم میو تحول و 

ن را تغییر داده و ئینشده و با فعالیت واکنش پذیری خیلی بالا هستند، توزیع بار بر روی سطح پروت

را از بین  بنابراین میل ترکیبی آنزیم با سوبستراباعث رساندن آسیب جدی به ناحیه فعال آنزیم شده 

 برند.می

ی و تکه تکه شدن فشار بالای بوجود آمده توسط امواج فراصوت در درون مایع باعث پارگ

های دمای بالا منجر به شوند، در حالی که گرادیانو تغییر شکل ساختار آن می نئیپروتهای مولکول

شوند )اثرات مکانیکی صوت( و طبق مکانیسم اثرات ای آن میپیوندهغیر فعال سازی گرمایی یا پرولیز 

ه منزله میکرواکتور کوچکی عمل سونوشیمیایی صوت، هر حباب تولید شده به وسیله امواج فراصوت ب

ا به میزان قابل توجهی هه و دما و فشار در داخل این حبابکند که تولید نقاط داغ موضعی نمودمی

ساختار فعال آنزیم را غیر فعال می  ،(. این دماها و فشارهای بالا1990لیک، ساسیابد )افزایش می

ها در دماهای بالا مسجل شده است )لوپز مواج فراصوت و گرما بر روی آنزیمنماید. اثرات سینرژیستی ا

-های حفرگی مییش فشار بخار مایع در اطراف حباب( و این احتمالا به دلیل افزا1997و همکاران، 

ها کمتر صورت شود که فروپاشی حبابها شده و باعث میر به کاهش فروپاشی حبابکه منج باشد
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ها مشابه اثر آن بر آنزیم پکتین متیل ا اثر امواج فراصوت بر روی آنزیم(. ضمن1988بگیرد )ساسلیک، 

 است.

ج های آزاد در محیط آزمایشگاه در حضور امواای مربوط به افزایش فعالیت آنزیمهگزارش

ها مانند ای پرتودهی پایین، بعضی از آنزیمه. به طور غیر قابل انتظار در شدتباشدت محدود میفراصو

گلوکوآمیلاز و آلفا آمیلاز تثبیت شده در خلل و فرج سلیکاژل و یا به صورت آزاد نه تنها در معر  

شدت (. از این رو 1988شوند )اسکمیدت، تر هم میفراصوت غیر فعال نشده بلکه فعال تابش امواج

های زیادی ها دارد. گزارشفعال سازی بیشتر آنزیمزی یا غیراولتراسونیک نقش مهمی در فعال سا

های آزاد تحت شرایط تابش ملایم امواج فراصوت تلف در مورد افزایش فعالیت آنزیمتوسط محققان مخ

های بر روی کازیین در شدتفا کیموتریپسین منتشر شده است که از جمله به افزلیش فعالیت آل

و  توان اشاره کرد )ایشیموریهای بالا مییت این آنزیم در شدتپایین، و از طرف دیگر کاهش فعال

خوب پرتو افکنی های بیوشیمیایی با تنظیم ها به عنوان کلید واکنش(. فعالیت آنزیم1981همکاران، 

؛ ایشیموری و همکاران، 1987؛ زرنر و همکاران، 1996ران، یابد )بارتون و همکافراصوت افزایش می

 (.1988؛ اسکمیدت، 1981

 فعال سازی آنزیم نشان داد که با افزایش شدتراصوت بر روی میزان غیرثر بودن امواج فمؤ

درجه از بین  30لاز در حرارت از آنجا که فعالیت آنزیم آلفا آمی .یابدآن میزان فعالیت آنزیم کاهش می

به واسطه اثرات امواج فراصوت  اًصرف ،رود، کاهش فعالیت آنزیم و در نتیجه کاهش میزان جذبنمی

شود های آزاد و نیروهای برشی میفا آمیلاز جو باعث تولید رادیکالفعال سازی آنزیم آلغیر باشد.می

نهایت منجر به شود و در بیشتر به ساختار آلفا آمیلاز می که در نتیجه باعث تغییر و تحول و آسیب

 غیر فعال سازی بیشتر خواهد شد.
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 زمان و محل اجرای آزمایش -3-1

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود  1393این آزمایش در سال 

 واقع در شهر بسطام به اجرا در آمد.

 جغرافیاییموقعیت شهرستان شاهرود از نظر  -3-2

 54دقیقه شرقی و طول جغرافیایی  25درجه و  36شهرستان شاهرود در عر  جغرافیایی 

ارتفاع مرکز شهرستان از سطح دریا  .صف النهار گرینویچ واقع شده استدقیقه شمالی از ن 57درجه و 

 متر است. 1367

 شرایط آب و هوایی منطقه -3-3

در زمستان  .و خشک است سردشاهرود دارای اقلیم های اقلیمی منطقه یبراساس تقسیم بند

درجه بالای صفر  42ان تا گراد زیر صفر و گرمای هوا نیز در تابستدرجه سانتی -14برودت هوا به 

 میانگین سالانه دما در این منطقهبسطام بر اساس اطلاعات ثبت شده درایستگاه هواشناسی رسد.  می

تر بوده )آمار ممیلی 154 نیز حدود میانگین بارندگی سالانه .گراد گزارش شده استدرجه سانتی 6/14

میزان بارندگی، حداکثر و  دهد.در فصل بهار و پاییز رخ می عمدتاًها و بارندگی( 91، هواشناسی بسطام

 آمده است.  1-3حداقل دما در شکل 



39 
 

 

 1391سال  هایحداکثر و حداقل دما و متوسط بارندگی بر حسب میلیمتر در ماه -1-3شکل 

 آزمایش مورد مزرعهخصوصیات خاک  -3-4

خصوصیات به منظور تعیین اجرای نقشه آزمایش، و  زمینقبل از انجام عملیات آماده سازی 

نقطه از خاک مزرعه نمونه برداری صورت  10متری در سانتی 0-30عمق خاک ازفیزیکی و شیمیایی 

های جمع آوری یلوگرم خاک جدا گردید، سپس نمونهگرفت. برای این منظور از هر نقطه معادل یک ک

یک نمونه مرکب یک کیلوگرمی جهت تجزیه به آزمایشگاه منتقل شد.  شده را مخلوط کرده، نهایتاً

با توجه به تجزیه فیزیکی نشان داده شده است.  1-3نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک در جدول 

 لومی تعیین گردید. شنی ز نوعبافت خاک ا ،و درصد هر یک از اجزای خاک

 خصوصیات خاک مزرعه -1-3جدول 

Clay% Silt% Sand% K 

 ppm 

P 

 ppm 

N% OC% EC dS/m pH 

11 34 55 177 89/4 024/0 35/0 56/1 79/7 
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 مشخصات طرح آزمایش -3-5

بود. فاکتورها  تکرار  3های کامل تصادفی با صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش به 

)قطع  s3(،  گلدهی به بعد)قطع آبیاری از مرحله  s2آبیاری کامل(، -)شاهد s1شامل تنش خشکی }

دقیقهw2 (5/1  ،)عدم تیمار(، -)شاهد w1به بعد({ و امواج فراصوت } آبیاری از مرحله خمیری دانه

w3 (5/3  ،)دقیقهw4 (5/5  و )دقیقهw5 (5/7 می })آزمایش به صورت زیر اجرا قشه ن باشد.دقیقه

 :گردید

S3 

 

W5 

S1 

 

W1 

S2 

 

W5 

S1 

 

W2 

S2 

 

W4 

S3 

 

W4 

S2 

 

W3 

S1 

 

W3 

S3 

 

W1 

S1 

 

W5 

S3 

 

W2 

S2 

 

W2 

S1 

 

W4 

S3 

 

W3 

S2 

 

W1 
I 

 
S3 

 

W1 

S2 

 

W5 

S1 

 

W2 

S2 

 

W4 

S1 

 

W1 

S3 

 

W2 

S3 

 

W5 

S1 

 

W5 

S2 

 

W3 

S3 

 

W4 

S2 

 

W2 

S1 

 

W3 

S3 

 

W3 

S2 

 

W1 

S1 

 

W4 
II 

 
S3 

 

W3 

S2 

 

W3 

S1 

 

W1 

S3 

 

W2 

S2 

 

W1 

S1 

 

W2 

S3 

 

W4 

S1 

 

W3 

S2 

 

W5 

S2 

 

W4 

S3 

 

W5 

S1 

 

W4 

S1 

 

W5 

S2 

 

W2 

S3 

 

W1 

III 

 

پلات بود.  15متر از یکدیگر تعبیه شد. هر تکرار شامل  3تکرار با فاصله  3 ،طبق نقشه کاشت

چهار ردیف کاشت بود و یک ردیف نکاشت به  مشتمل بر که متر در نظر گرفته شد 5طول هر پلات 

و فاصله بذور  مترسانتی 65عنوان مرز بین هر دو پلات مجاور قرار گرفت. فاصله بین خطوط کاشت 

 متر بود.سانتی 10روی ردیف 
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 آماده سازی زمین-3-6

صورت گرفت. در ابتدا زمین مورد نظر  1393عملیات تهیه زمین در اواسط خرداد ماه سال 

توسط گاوآهن برگردان دار شخم زده شد و سپس اقدام به عمل تسطیح زمین گردید. در پایان به 

آزمایش  ها در زمین موردتر ایجاد گردید. ابتدا ابعاد کرتسانتی م 65هایی به عر  وسیله فاروئر پشته

 .دیدندتعبیه گر آبخروج زهبرای دیگری  وآبیاری  یکی برای ورود آب مشخص شد و سپس دو جوی

 مورد استفاده در آزمایش رقم بذرلوبیا چشم بلبلی -3-7

 باشد.اده در این آزمایش رقم بسطامی میرقم مورد استف

 دهی بذورپرتو -3-8

ساعت هیدرو پرایمینگ نمودن در شرایط آزمایشگاه، به  3های لوبیا چشم بلبلی بعد از دانه

مدل  Digital ultrasonicفراصوت از حمام فراصوت )آزمایشگاه زراعت منتقل شدند. برای اعمال تیمار 

4820-CD 4سازی شده در شد. بذور آمادهکیلو هرتز استفاده  24( با فرکانس ثابت ساخت کشور ژاپن 

ثیر امواج فراصوت قرار در دمای محیط در آب مقطر، تحت تأ دقیقه 5/7و  5/5، 5/3، 5/1سطح زمانی 

ای بود که در صوت تا خط نشانهمحفظه حمام فرا ب در داخلگرفتند. بدین منظور ارتفاع ستون آ

دستگاه علامت گذاری شده است و ارتفاع آب داخل محفظه حمام فراصوت طوری بود که بالاتر از 

ثیر امواج فراصوت قرار ها به طور یکنواخت تحت تأتا همه نمونه سطح آب داخل ستون نمونه باشد

 بلافاصلهب مقطر خارج شده و آبذور از  ،دهیپرتوبود و پس از  1:4به آب مقطر  گیرند. نسبت نمونه

 به مزرعه جهت کاشت منتقل شدند.
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 کاشت بذر -3-9

 1393خارداد   24و طبق نقشه طرح، در تاریخ   به صورت دستی کاشت بذور لوبیا چشم بلبلی

بین ردیاف   متر و سانتی 10متری با فاصله روی ردیف  سانتی 4-5صورت گرفت. کاشت بذور در عمق 

 ها انجام شد.متر روی پشتهسانتی 65

 های هرز و آفاتمبارزه با علف -3-10

روز بعد  20اولین وجین  .به صورت دستی انجام شدگیاه های هرز در کل دوره رشد وجین علف

های علاف هارز مزرعاه باه     ترین گونهمهم صورت گرفت. بارروز یک 25 دیگر وجیناز سبز شدن و دو 

تاج ریزی بودند.  و خرفه، پیچک صحرایی، خارشترسوروف،  :ها در سطح زمین شاملترتیب فراوانی آن

به مبارزه  مشاهده نشد، بنابراینباشد در مزرعه  لوبیا چشم بلبلیای که آفت بیماری و حشرههیچ گونه 

 .احتیاجی نبود شیمیایی

 آبیاری-3-11

دوماین آبیااری    قبل از کاشات و  روز3 اولین آبیاری انجام گرفت. به روش جوی و پشته آبیاری مزرعه

روز یکباار تاا    8هر  های بعدیآبیاری ها کاملاً مرطوب شوند.شد تا ردیفبلافاصله پس از کاشت انجام 

و  درصاد گلادهی در مزرعاه    50برای اعمال تنش خشکی، با مشاهده  مرحله اعمال تنش ادامه یافت.

 .، آبیاری قطع شدها دارای بافت خمیری% دانه50

 نمونه برداری -3-12

 2ردیف کاشت در هر کرت،  4به این صورت بود که از  برای ارزیابی صفات نحوه نمونه برداری

به نحوی  هاسپس  بوته .متر ابتدا و انتهای هر کرت به عنوان حاشیه حذف شدند 5/0ردیف کناری و 

ند. در هر نمونه برداری انتخاب شدند که بتوانند تا حد زیادی خصوصیات کرت مربوط را نشان ده

 قه انجام گرفت.ها از سطح خاک و ناحیه طوقطع بوته
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 ساقه  وزن خشک برگ و -3-13

به ها جهت اندازه گیری صفات مورد نظر بوتهروز بعد از اعمال تنش در مرحله خمیری دانه 15

دار گذاشته شده و ارهگردید. اجزا به صورت جداگانه در داخل پاکت شمدو بخش برگ و ساقه تقسیم 

گرفتند تا کاملاً خشک شوند. گراد قرار میسانتیدرجه  75ساعت در آون با دمای  48سپس به مدت 

 وزن شدند.  +001/0پس از خشک شدن با ترازوی حساس به دقت 

 سطح برگ -3-14

ها بعد از جدا کردن تمام برگ روز بعد از اعمال تنش در مرحله خمیری دانه و در یک مرحله15

 Area Meter AMاز دستگاه سطح برگ سنج  شگاه زراعت برده وها را به آزمایهای نمونه آناز بوته

300 (ADC Bioscientific Ltd) استفاده شد. سپس برحسب متر مربع سطح  ساخت کشور انگلستان

 برگ به متر مربع سطح زمین محاسبه گردید.

 تعیین کلروفیل -3-15

محتوای  انجام شد. تنش در مرحله خمیری دانه بعد از اعمال روز  8اندازه گیری کلروفیل 

ارزیابی گردید. بدین صورت که  Minolta SPAD-502 japan))کلروفیل توسط دستگاه کلروفیل سنج 

 برگ در انتهای برای هر پلات دو بوته و از هر بوته سه برگ )یک برگ زیر بوته، یک برگ وسط و یک

مجموع از هر بوته  و در انتهای برگ( بوته(، و از هر برگ نیز در سه نقطه ) ابتدای برگ، مرکز برگ و

 باشد.ها میملاک برای هر بوته میانگین داده ها اندازه گیری شد.نقطه کلروفیل برگ 9در 

 (RWC)محتوای نسبی آب برگ تعیین -3-16

 از رای تعیین محتوای نسبی آب برگ، دو برگبروز بعد از تنش در مرحله خمیری دانه  10

گیری شد. سپس نمونه جدا و به آزمایشگاه انتقال یافت. وزن برگ بلافاصله اندازه وسط بوته نمونه

داخل یک بشر در آب مقطر قرار داده شد تا آب جذب نموده و به آماس کامل برسد. در مرحله بعد 
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 24گراد به مدت درجه سانتی 70این نمونه برگ در داخل پاکت قرار داده شد و در آون در دمای 

خشک شدن قرار گرفت. پس از طی شدن این مدت، با وزن کردن نمونة برگ، وزن  ساعت جهت

و با قرار دادن داده ها در رابطه مربوطه، مقدار آن بر حسب درصد بدست  گیری شدخشک برگ اندازه

  آورده شد.

وزن تازه برگ( = درصد محتوای  -وزن اشباع برگ(/)وزن خشک برگ  -وزن خشک برگ ×)100

 سبی آب ن

 عملکرداجزای  -3-17

عملکرد در یک  یاجزاانجام شد.  در یک مرحله در آخر فصل نمونه برداری برای این صفات

 ی عملکرددارای اجزا ،هر گیاه زراعی رود وآن به شمار میهای میزان تولید نهایی  ولفهم ،گیاه زراعی

انه شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد د د است. اجزای عملکرد در گیاه لوبیا چشم بلبلیخاص خو

از هر کرت از ناحیه   بوته 2 گیری اجزای عملکرد، به منظور اندازه .دباشدرغلاف و وزن صد دانه می

 شد و صفات مذکور اندازه گیری گردید. طوقه بریده

 اندازه گیری عناصر غذایی -3-18

 دانه پروتیئنتعیین درصد  -3-18-1

، 2300مدل ) لوبیا چشم بلبلی از دستگاه کجلدال دانه ازت و پروتیئن خامبرای اندازه گیری 

 :بخش می باشد 3آزمایش اندازه گیری پروتئین شامل  (  استفاده شد.سوئد Tecatorشرکت  ساخت

 تیتراسیون مرحله  -3مرحله تقطیر  -2مرحله هضم  -1
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 مرحله اول : هضم ماده غذایی 

. ریخته شدداخل بالن کجلدال پودر شده و  بذر لوبیا چشم بلبلیگرم از  3/5در این مرحله ابتدا         

. شدگرم سولفات مس بعنوان کاتالیزور به نمونه داخل بالن اضافه  1گرم از سولفات سدیم و  7سپس 

. بعد از آن درب بالن را بوسیله شدمیلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ کامل  20مجموعه با اضافه کردن 

 پوشانده شد.  بود% 50حباب جمع آوری گاز و قیف مخصوص آن که محتوی مقدار معینی سود 

تا نمونه بطور کامل هضم شده و محتویات  شد قرار داده جهت گرم شدن مجموعه روی هیترسپس 

. محتویات باشدات هضم میحالت نشانه پایان عملی یت این ؤبالن به رنگ سبز درخشان در بیاید. ر

سی سی آب مقطر  300. در این هنگام حدود ای جهت سرد شدن قرار داده شدداخل بالن را در گوشه

رنگ  در این حالت رنگ محلول حاصل تقریباً سبز کم .شدبه محلول حاصل از هضم داخل بالن اضافه 

 می باشد.

 مرحله دوم : مرحله تقطیر

% از 5سی سی سود  75 حدود شد.برای مرحله تقطیر آماده  در این مرحله دستگاه کجلدال

. رنگ محلول بعد از اضافه شدن شدطریق قیف بالای سه راهی به محتویات داخل بالن به آرامی اضافه 

سی   50میلی لیتری   300. در طرف دیگر دستگاه  داخل ارلن به رنگ آبی مایل به سیاه در آمدسود 

شیر آب مبرد شد. عنوان نشانگر به آن اضافه ه و چند قطره متیل رد ب شده % تهیه2سی اسید بوریک 

در این مرحله رنگ محلول کاملاً سیاه  جهت اینکه محلول بجوشد روشن شد.و شعله هیتر  باز شده

.  داده شد میلی لیتر برسد ادامه  300. تقطیر را تا زمانی که حجم محلول داخل ارلن به حدود شد

استخراج شده و بصورت مایع وارد اسید بوریک موجود در ارلن  بذربعد از آن تمام آمونیاک موجود در 

 . تشکیل شدو با آن ترکیب شده و بورات آمونیوم  شد

 مرحله سوم : مرحله تیتراسیون 

.  تیتر شدنرمال  1/0بورات آمونیوم موجود در ارلن با اسید هیدروکلریک  ،در این مرحله 

با اسید یاد شده  بودرنگ زرد ه سپس محلول را که بگرفت. ن صورت که بالن روی هات پلیت قرار بدی
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و در فرمول زیر قرار  کردهحجم اسید مصرف شده  را یادداشت  مخلوط شد تا به رنگ ارغوانی در آمد.

 داده شد :

 درصد ازت  =(14/0×نرمالیته اسید ×وزن نمونه( /  )حجم اسید مصرفی  ×   1000)    

 .شدبرای تعیین درصد پروتئین درصد نیتروژن بدست آمده در فاکتور پروتئینی ضرب 

 درصد پروتئین   =درصد نیتروژن× فاکتور پروتئینی  

 در محصولات مختلف ضرایب تبدیل ازت به پروتئین: 3-3جدول 

 نوع غذا ضریب تبدیل

 مخلوط 25/6

 سویا 71/5

 ذرت 25/6

 برنج 95/5

 لوبیا 23/6

 تعیین فسفر دانه -3-18-2

ید. جهت مقدار فسفر دانه به روش رنگ سنجی )رنگ زرد مولیبدات وانادات( محاسبه گرد

-درجه سانتی 72و در آون در دمای  های لوبیا را درون پاکت کاغذی قرار دادهانجام آزمایش ابتدا دانه

تگاه آسیاب ها را با استفاده از دسنمونهها خشک شوند سپس ساعت گذاشته تا نمونه 72گراد به مدت 

کنیم سپس مقدار یک گرم از نمونه را وزن کرده و درون کروزه )بوته چینی( به پودر ریز تبدیل می

دهیم. در ساعت قرار می 6گراد به مدت درجه سانتی 550الکتریکی در دمای ریخته و درون کوره 

ها را در نرمال اضافه نموده و نمونه 2ریک ر اسید کلریدمیلی لیت 10مرحله بعد به هر یک از نمونه ها 

-تفاده از کاغذ صافی واتمن صاف میها را با اسدهیم سپس نمونهدقیقه قرار می 15بن ماری به مدت 

میلی لیتر از عصاره تهیه شده را برداشته  5رسانیم. در مرحله بعد میلی لیتر می 100کنیم و به حجم 

ها هایی آماده شده و در نهایت نمونهوانادات و اسید نیتریک عصاره ن –ل مولیبدات و با استفاده از محلو
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ساخت کشور آلمان ریخته و در طول  Jenway 6305را درون کووت دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

کنیم. با استفاده از اعداد ثبت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و روابط نانومتر قرائت می 470موج 

 (. 1991استاندارد میزان فسفر دانه محاسبه گردید )جونز و همکاران،  منحنی

 تجزیه آماری نتایج -3-19

و همچنین برای مقایسه  MSTAT-Cها از نرم افزار در این پژوهش برای تجزیه و تحلیل داده

 بکار برده شد. Excel 2010ها نیز نرم افزاراستفاده شد. برای رسم شکل LSDها از آزمون میانگین
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 ارتفاع بوته -4-1

ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت است تحت تأثیر عوامل ژنتیکی  معمولاً گیاه ارتفاع نهایی

باشد ولی احتمالاً ارقام با ارتفاع بلندتر  دهد. ارتفاع جزء مهمی در تعیین عملکرد نمی تأثیر قرار می

 نشان داد تجزیه واریانس در این پژوهش نتایج (.1389عملکرد ماده خشک بیشتری دارند )سلیمی، 

 (.1-4دهد )جدول میفاع گیاه را تحت تاثیر قرار ( ارتp≤0.01داری )به طور معنی که تنش خشکی

 ارتفاع بوتهاثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر  تجزیه واریانس -1-4جدول

 منبع تغییر درجه آزادی مربعاتمیانگین 

 تکرار 2 478/1116

 تنش 2 734/3219**

 امواج اولتراسونیک 4 520/219*

ns 872/20 8 تنش * اولتراسونیک 

 خطا 28 875/84

 باشد.داری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

  

 آب کاهش با که است سلولی تقسیم و آب جذب، ساقه طولی رشد افزایشمهمترین عامل در 

 1-4طور که در شکل (. همان2009)فویر و همکاران،  گیردمی قرار تأثیر تحت شدت به تصف این

داری با باشد که اختلاف معنیشود، بیشترین ارتفاع مربوط به تیمار شاهد )عدم تنش( میمشاهده می

ارتفاع را نیز تنش از مرحله گلدهی به بعد به خود اختصاص داد. به طور رد. کمترین سایر تیمارها دا

 3/28و  7/12دهی به بعد به ترتیب باعث کاهش کلی تنش در مرحله خمیری شدن دانه به بعد و گل

است که کاهش آب قابل  در مورد گیاه نخود گزارش شده درصدی ارتفاع بوته نسبت به شاهد شد.

دسترس ضمن کاهش سرعت رشد رویشی و کوتاه شدن دوره رشد زایشی تأثیر منفی بر ارتفاع بوته 

 (.1993، کورت و همکاران) داشته است
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 خشکیتنش مقایسه میانگین ارتفاع بوته در شرایط  -1-4شکل 

 

داری است، سطوح مختلف امواج اولتراسونیک نیز تأثیر معنی آمده 1-4همانطور که در جدول 

(p≤0.05) باشد که با می 5/7دهی به مدت ارتفاع گیاه دارند. کمترین ارتفاع مربوط به تیمار پرتو بر

(. بیشترین ارتفاع نیز 2-4دقیقه در یک گروه آماری قرار دارند )شکل  5/1تیمارهای شاهد و پرتودهی 

دقیقه، ارتفاع گیاه افزایش  5/3دقیقه است. در تیمار پرتودهی به مدت  5/5و  5/3ر متعلق  به تیما

 درصدی نسبت به شاهد دارد. 2/14

که با افزایش زمان تیمار مشخص شد طی تحقیقی بر جوانه زنی بذور گیاه همیشه بهار 

للَه  سرخی) یابدمیچه و وزن خشک گیاهچه کاهش چه و ساقهیشهدرصد جوانه زنی، طول ر فراصوت،

کردند که باعث بذر تربچه را تیمار   700KHzدر آزمایشی با امواج فراصوت با شدت (. 1388،  لو

چه نسبت به شاهد گردید درصدی طول ریشه 16الی  13افزایش زنی و افزایش سرعت جوانه

  (.1990)شیمومورا، 
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 بذور با امواج اولتراسونیکمقایسه میانگین ارتفاع بوته در شرایط پرتودهی  -2-4شکل 

 

-نی، طول ریشهزنی گندم مثل سرعت جوانه زجوانه یر مثبت امواج فراصوت بر خصوصیاتثتأ

 باعث دهی بذورامواج (.2006یید شده است )شرفی و همکاران، چه و وزن گیاهچه نیز تأچه و ساقه

شود )نصیری، میزیست توده سبب افزایش ارتفاع و  و زنی و رشد اولیه گیاهسرعت جوانهافزایش 

دقیقه باعث افزایش ارتفاع و از آن به بعد تأثیر منفی  5/5نیز تا  پرتودهی امواج اولتراسونیک (.1394

 گذاشته و کاهش ارتفاع را درپی خواهد داشت.

 

 وزن خشک ساقه -4-2

درصد بین  5داری در سطح احتمال معنیها نشان داد که اختلاف نتایج تجزیه واریانس داده

 دار نگردید.ن درحالی بود که اثر متقابل معنیای (،2-4)جدول  د داشتوکتورهای اصلی وجافسطوح 
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 مواج اولتراسونیک بر وزن خشک ساقهاثرات تنش خشکی و ا تجزیه واریانس -2-4جدول

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 232/588

 تنش 2 394/663*

 امواج اولتراسونیک 4 911/533*

ns 327/211 8 تنش * اولتراسونیک 

 خطا 28 393/140

 باشد.داری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  5داری در سطح گر معنیبیان* 

 

کمترین وزن خشک ساقه را  به بعد مقایسه میانگین تیمارها نشان داد تنش در مرحله گلدهی

(. کمیت 3-4آن نسبت به شاهد )عدم تنش( گردید )شکل باعث کاهش قابل توجه  به همراه داشت و

این صفت در شرایط تنش در مرحله خمیری، مابین شاهد و سطح دیگر تنش قرار دارد. در پژوهشی 

گردد )نصر بیان شد که در ارقام مختلف نخود، تنش خشکی باعث کاهش وزن خشک ساقه می

 (.1392اصفهانی، 

 

 شک ساقه در شرایط تنش خشکیمقایسه میانگین وزن خ -3-4شکل 
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(.  تیمارهای 4-4دقیقه پرتودهی به دست آمد )شکل  5/5بیشترین وزن خشک ساقه از تیمار 

درصد  7/5و  5/10دقیقه پرتودهی باعث افزایش وزن خشک ساقه به ترتیب به میزان  5/7و  5/5

 نسبت به شاهد)عدم پرتودهی( گردیدند. 

 

 

 

 خشک ساقه در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک مقایسه میانگین وزن -4-4شکل 

 

 وزن خشک برگ -4-3

و اثر  درصد 1در سطح احتمال  ی اصلیمشهود است فاکتورها 3-4همانطور که در جدول 

   دار گردید.درصد معنی 5ها در سطح احتمال متقابل آن
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 اولتراسونیک بر وزن خشک برگمواج تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و ا -3-4جدول

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 298/51839

 تنش 2 029/27340**

 امواج اولتراسونیک 4 521/3104**

 تنش * اولتراسونیک 8 725/738*

 خطا 28 106/289

 باشد.درصد می 1و  5داری در سطح ر معنیگ* و ** به ترتیب بیان

شرایط فاقد تنش،  به آورده شده است، در شرایط واجد تنش نسبت 4-5شکل به طوری که در 

گالشی و همکاران، ) پژوهشگران دیگر توسط آمده دست به نتایجوزن خشک برگ کمتر بود که با 

 سطح و رگاندازه ب کاهش به خاک، در آب مداوم کاهش. است مشابه (2008؛ لی و همکاران، 2009

این  (.1987)والدرون و همکاران،  شودمی منجر هوایی اندام خشک ماده کاهش به نتیجه در و برگ

 هاروزنه شدن بسته به تواندمی که باشدخشکی می تنش تحت تأثیر فتوسنتز سرعت کاهش امر نتیجه

 . شود داده نسبت خشکی تنش به پاسخ در سطح برگ کاهش یا

عدم وجود تنش خشکی بالاتر پرتودهی توانست وزن خشک برگ را در هر دو شرایط وجود و 

که پرتودهی اثر تنش خشکی را بر این صفت تقلیل گفت توان . بر همین اساس می(4-5)شکل  ببرد

( در مورد توتون و همچنین 2002ییلیوا ) و آلاجاجیانهای دیگر از جمله ه است. در بررسیداد

لوبیا چشم  هوایی اندام رشد بر یپرتوده مثبت تأثیر( روی سویا نیز 2003پژوهش اتک و همکاران )

 .شده است گزارش بلبلی
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 اثر متقابل تنش خشکی و امواج فراصوت بر وزن خشک برگ  مقایسه میانگین-5-4شکل            

 

 د کهدقیقه و عدم تنش به دست آم 5/5بیشترین وزن خشک برگ از تیمار ترکیبی پرتودهی 

 که طی پژوهشی مشخص شدگردید.  پرتودهی رایط عدمنسبت به شدرصدی  8/15باعث افزایش 

افزایش  و جو بذور زنیجوانه زمانی درصد 45 تا 30کاهش بهتواند از امواج اولتراسونیک می استفاده

 .   (2008 همکاران، و گردد )یلداگرد منجر زنیجوانه درصد

 یتأثیر ،دقیقه 5/5شود که افزایش مدت زمان پرتودهی تا مشخص می 5-4به شکل  توجهبا 

لو لَلهسرخی شود. آن کاسته میمثبت دقیقه از اثر  5/7مثبت داشته ولی با افزایش آن به  کاملاً

زنی بذور گیاه همیشه بهار دریافت که با افزایش مدت زمان تیمار ( طی تحقیقی بر جوانه1388)

 همچنین .یابدکاهش میچه و وزن خشک گیاه چهچه و ساقهزنی، طول ریشهاسونیک درصد جوانهاولتر

-گیاه، مغناطیسی میدان بالاتر هایشدت با شیرین فلفل بذرهای تیمار پیش اثردر مورد  ایمطالعه در

 (.2009عباس،  )العباد و شد تولید بنیه کم و ضعیف هایچه
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 ( RWC) محتوای نسبی آب برگ-4-4

 و باز برگ، شدن طویل مانند برگ مورفولوژیکیو  فیزیولوژیکی مهم فرایندهای ار بسیاری

 کاهش سبب هاآن وکاهش گیرندمی قرار برگ نسبی رطوبت ثیرتأ تحت فتوسنتز و هاروزنه شدن بسته

نشان  ها در این پژوهشتجزیه واریانس داده نتایج(. 2005شود )رینا سانچز و همکاران، می عملکرد

دهد میرا تحت تاثیر قرار  رطوبت نسبی برگ( p≤0.01داری )به طور معنی که تنش خشکی داد

 (.4-4)جدول 

 برگ رطوبت نسبیاثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر  تجزیه واریانس -4-4جدول

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 922/1

 تنش 2 334/307 **

 امواج اولتراسونیک 4 017/73 *

  ns688/7 8 تنش * اولتراسونیک 

 خطا 28 258/23

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

 

مشهود است تنش در مرحله گلدهی و خمیری به شدت رطوبت  6-4طورکه در شکل همان

بین دو سطح تنش خشکی نسبی برگ را به طور منفی تحت تأثیر قرار داد. شایان ذکر است که 

درصدی  7داری به دست نیامد. به طور متوسط، تنش در این دو مرحله باعث کاهش معنیاختلاف 

محققان بر روی  های گزارش با نتایج اینرطوبت نسبی برگ نسبت به شاهد )عدم تنش( گردید. 

)آلتینکوت و  دارد مطابقت خشکی تنش اعمال اثر در برگ نسبی رطوبت گیاهان دیگر در خصوص 

 (.2010؛ واعظی و همکاران، 2003؛ کوچوا و همکاران، 2001همکاران، 
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 مقایسه میانگین رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش خشکی -6-4شکل 

درصد  5شود که امواج اولتراسونیک نیز در سطح احتمال مشخص می 4-4با توجه به جدول 

دقیقه بیشترین رطوبت نسبی  5/5رتودهی به مدت دهند. پرطوبت نسبی برگ را تحت تأثیر قرار می

درصدی این  8(. این تیمار نسبت به شاهد، افزایش حدود 7-4برگ را به خود اختصاص داد )شکل 

داری دقیقه پرتودهی اختلاف معنی 5/7و  5/1صفت را به دنبال داشت. از لحاظ آماری بین شاهد، 

 بدست نیامد.
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 ت نسبی برگ در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیکمقایسه میانگین رطوب -7-4شکل 

 

تواند ( گزارش دادند پرتودهی با امواج اولتراسونیک می2015نصیری دهسرخی و همکاران )

دهی بذور از طریق افزایش های هرز باشد، زیرا پرتوها در کنترل علفکشجایگزین مناسبی برای علف

ها از منابع غنی در برداری زودتر گیاهچهبلبلی و بهرهلوبیا چشمزنی و سبز شدن بذور سرعت جوانه

بلبلی شده و با افزایش محتوای تواند باعث افزایش قابلیت رقابت گیاه لوبیا چشمابتدای فصل می

رسد امواج کلروفیل و آب نسبی برگ زمینه افزایش زیست توده و عملکرد را فراهم نماید. به نظر می

گردند که چه میبلبلی باعث افزایش طول ریشهطریق بهبود رشد گیاهچه لوبیا چشماولتراسونیک از 

 با فراصوت امواج از استفاده با آزمایشی در نهایت باعث افزایش جذب رطوبت از خاک خواهد شد. در

 و زنیسرعت جوانه افزایش باعث تیمار این که شده گزارش بذرهای تربچه تیمار و KHz700شدت 

است )شیمومرا،  گردیده شاهد به نسبت چهریشه درصدی طول 16 الی 13 افزایش عثبا همچنین

1990.) 

 و برگ نسبی رطوبت بین بستگی بالایی راهم خود مطالعات در( 1987ریتز ) و کویسنبری

 یعنی ،باشند داشته را خود هایبافت در آب حفظ توان که بنابراین گیاهانی کردند، گزارش عملکرد
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 مستقیم ارتباط .دارند بیشتری عملکرد و بیشتر خشکی به تحمل باشند، بالاتری رطوبت نسبی  دارای

 در خشکی تنش تأثیر تحت گندم عملکرد مقدار با برگرطوبت نسبی  شاخص بین داریمعنی و

 برای شاخصی برگ،رطوبت نسبی  (.2011)خاکوانی و همکاران،  است شده گزارش ایگلخانه شرایط

 افزایش سبب بیشتر . رطوبت نسبیاست شده معرفی خشکی تنش از ناشی هایآسیب دادن نشان

 (.2009)فاروق و همکاران،  شودمی تنش شرایط در عملکرد افزایش نتیجه در و فتوسنتز

 

 محتوای کلروفیل برگ-4-5

درصد و اثر  1مشهود است فاکتورهای اصلی در سطح احتمال  5-4همانطور که در جدول 

   .دهند، محتوای کلروفیل برگ را تحت تأثیر قرار میدرصد 5ها در سطح احتمال متقابل آن

 محتوای کلروفیل برگ اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-5-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 189/2064

 تنش 2 311/1231**

 اولتراسونیکامواج  4 084/158**

 تنش * امواج اولتراسونیک 8 023/32*

 خطا 28 285/11

 .باشدمیدرصد  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

است، بیشترین محتوای کلروفیل برگ مربوط به تیمار  آمده 8-4شکل  همان طور که در

توای حالی بود که کمترین مح . این درباشددقیقه می 5/5هی به مدت پرتودو  عدم تنش ترکیبی

مشاهده گردید. نتایج نشان  عدم پرتودهی و گلدهی در مرحله تنش کلروفیل برگ در تیمار ترکیبی

 4/20اعمال تنش باعث افزایش  عدم دقیقه در شرایط 5/5کاربرد امواج فراصوت به مدت  که داد

  .گرددمیدرصدی کلروفیل برگ نسبت به شاهد 
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 میانگین اثر متقابل تنش خشکی و امواج فراصوت بر کلروفیل برگمقایسه  -8-4شکل 

 

باعث  مشهود است که پرتودهی در هر شرایطی )تنش یا عدم تنش( 8-4بر اساس شکل 

شویم که پرتودهی تا زمان افزایش کلروفیل برگ خواهد شد. البته با نگاهی به همین نمودار متوجه می

 گردد.دقیقه باعث کاهش کلروفیل برگ می 5/7به  5/5افزایش آن از دقیقه تأثیر مثبت دارد ولی  5/5

( گزارش دادند بیشترین محتوای کلروفیل برگ گیاه لوبیا چشم 2015نصیری دهسرخی و همکاران )

همچنین مرغایی زاده و  بلبلی در تیمار اولتراسونیک و وجین تمام فصل علف هرز به دست آمد.

یزان کلروفیل برگ گیاه زنیان در اثر پرتودهی با امواج اولتراسونیک ( نیز افزایش م1393همکاران )

نسبت به شاهد را گزارش دادند. عدم کاربرد امواج در شرایط اعمال تنش در مرحله گلدهی به بعد نیز 

 نسبت به شاهد گردید. 6/43باعث کاهش 

 (LAIشاخص سطح برگ )-4-6

به طور  که تنش خشکی و امواج اولتراسونیک نشان داد تجزیه واریانس در این پژوهش نتایج

دار نگردید )جدول ها معنیداد ولی اثر متقابل آنثیر قرار أرا تحت ت سطح برگ( p≤0.01داری )معنی

4-6.) 
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 برگ سطح اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-6-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 601/0

 تنش 2 767/4 **

 امواج اولتراسونیک 4 799/0 **

ns 137/0 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 166/0

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsدرصد  1داری در سطح گر معنی** بیان

، بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ به ترتیب مربوط به تیمار 9-4با توجه به شکل 

باشد. مقدار شاخص سطح برگ در تنش تنش( و تیمار تنش در مرحله تنش گلدهی می شاهد )عدم

 زارش( گ1383پور )خواجهرو شده است. بهدرصدی نسبت به شاهد رو 5/40مرحله گلدهی با کاهش 

 کاهش طریق از ،رویشی رشد مرحله در اکسیژن آزاد هایرادیکال افزایش با خشکی تنش که کرد

 .شودمی گیاه عملکرد کاهش و خشک ماده تولید کاهش باعث برگ سطح شاخص

 

 شاخص سطح برگ در شرایط تنش خشکی مقایسه میانگین -9-4شکل  
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شود که بیشترین شاخص سطح برگ را تیمار پرتودهی به مشخص می 10-4با توجه به شکل 

به دنبال داشته  درصدی را 4/16دقیقه به خود اختصاص داده و نسبت به شاهد، افزایش  5/3مدت 

دقیقه  6و  4، 2اعمال تیمار اولتراسونیک به مدت که ( نشان داد1392نتایج پژوهش عبادی ) است.

در این بررسی،  .گردیدبیا چشم بلبلی نسبت به شاهد دار شاخص سطح برگ لوباعث افزایش معنی

های تعیین سطح برگ یکی از شاخص دقیقه بود. 5/7کمترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار 

همبستگی قوی بین سطح برگ در مرحله گرده افشانی با عملکرد یک باشد و کننده رشد می

. بنابراین (1997، و سینگ 1990)ساکسنا،  بیولوژیک و دانه در بسیاری از مطالعات گزارش شده است

تواند به افزایش عملکرد گیاه گ میگونه اظهار کرد که تأثیر امواج فراصوت بر سطح برتوان اینمی

 کمک نماید.

 

 مقایسه میانگین شاخص سطح برگ در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک -10-4شکل 

 تعداد برگ-4-7

شود، امواج اولتراسونیک در سطح احتمال یک درصد دیده می 7-4طور که در جدول همان

صفت تحت تأثیر تنش خشکی و اثر متقابل تنش و امواج قرار تعداد برگ را تحت تأثیر قرار داد. این 
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 برگ تعداد اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-7-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 596/74

 ns 422/56 2 تنش 

 امواج اولتراسونیک 4 000/834 **

ns 117/80 8  * امواج اولتراسونیکتنش 

 خطا 28 265/42

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsو  درصد 1داری در سطح گر معنی** بیان

 8/45دقیقه بوده و افزایش  5/3بیشترین تعداد برگ مربوط به تیمار پرتودهی به مدت 

(. بین مابقی سطوح پرتودهی با 11-4درصدی این صفت را نسبت به شاهد به دنبال داشت )شکل 

( بیشترین 1393طبق گزارش مرغایی زاده و همکاران ) شاهد تفاوت معنی داری بدست نیامد.

دقیقه و کمترین مربوط به تیمار  5میانگین تعداد برگ گیاه زنیان مربوط به تیمار امواج فراصوتی 

 .اج فراصوتی صفر دقیقه ارزیابی شدامو

 

 مقایسه میانگین تعداد برگ در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک -11-4شکل 
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 تعداد شاخه فرعی-4-8

گر معنی دار بودن اثرات بیان 8-4ها در جدول نتایج حاصل از انجام تجزیه واریانس داده

 باشد. شاخه فرعی میاصلی تنش و امواج اولتراسونیک بر تعداد 

 شاخه فرعی تعداد اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-8-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 600/2

 تنش 2 200/135 **

 امواج اولتراسونیک 4 922/3 **

ns 589/0 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 386/0

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  ns و درصد 1و  5داری در سطح گر معنیبه ترتیب بیان* و ** 

-بیشترین تعداد شاخه فرعی مربوط به تیمار شاهد )عدم تنش( می 12-4با توجه به شکل 

باشد که با تیمار تنش در مرحله خمیری دانه در یک گروه آماری قرار دارد. کمترین تعداد شاخه 

درصدی  7/48نیز تنش در مرحله گلدهی به خود اختصاص داده است که دارای کاهش فرعی را 

 در مرحله تکمیلی آبیاری انجام که دادند ( نشان1376) همکاران و  یوسفیباشد. نسبت به شاهد می

 بود. فعال رویشی رشد زمان این در داشت و نخود جانبی هایشاخه تعداد بر داریمعنی تأثیر گلدهی

( روی کلزا مشخص شد که تنش خشکی در مرحله رشد زایشی موجب 1997نیلسن ) مطالعاتدر 

  گردد.تری نسبت به سایر مراحل حاصل های فرعی کمشود شاخهمی
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مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی در شرایط تنش خشکی -12-4شکل   

باشد که نسبت به شاهد میپرتودهی دقیقه  5/5بیشترین تعداد شاخه فرعی مربوط به تیمار          

(. کمترین تعداد شاخه فرعی نیز مربوط به 13-4)شکل  درصدی دارد 22)عدم پرتودهی( افزایش 

که با افزایش زمان  زنی بذور گیاه همیشه بهار مشخص شد طی تحقیقی بر جوانه .تیمار شاهد بود

چه و زنی، طول ریشهدقیقه درصد جوانه  6دقیقه تا  2کیلو هرتز از  42تیمار اولتراسونیک با فرکانس 

 (.1990)شیمومورا،  یابدمیدقیقه کاهش  8دقیقه به  6و از  ایشچه و وزن خشک گیاهچه افزساقه

                

 مقایسه میانگین تعداد شاخه فرعی در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک -13-4شکل 
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 تعداد غلاف-4-9

در سطح  امواج اولتراسونیک و دهد تنش خشکینشان می هاحاصل از تجزیه واریانس داده نتایج

تحت تأثیر قرار  تعداد غلاف در بوته را درصد 5احتمال در سطح  هاو اثر متقابل آن احتمال یک درصد

 (.9-4)جدول  اندداده

 غلاف ادتعدتجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر -9-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 067/21

 تنش 2 400/82 **

 امواج اولتراسونیک 4 311/11**

 تنش * امواج اولتراسونیک 8 344/1 *

 خطا 28 495/0

 .باشدمیدرصد  1و  5داری در سطح گر معنی* و ** به ترتیب بیان

(. 14-4مشهود است )شاکل  در کلیه سطوح پرتودهی، اثر کاهشی تنش خشکی بر تعداد غلاف 

 تعاداد  آن تباع  باه  کاه  اسات  شده هاگل باعث ریزش گلدهی درمرحله تنش وقوعرسد که به نظر می

 زیارا  دارد، غالاف  تعاداد  بار اثر کمتری  خمیری دانه مرحله در تنشاما   یافته است. کاهش نیز غلاف

-مای  تاأثیر  دانه وزن ًبر عمدتا و است کم بسیار دانه تعداد  و غلاف تعداد برمرحله  این در تنش تأثیر

-لوبیا چشم بلبلی می عملکرد کاهش عامل مهمترین خشکی تنش (.1387گذارد )گنجعلی و نظامی، 

 ریازش  به شروع زمانی هامورد غلاف شود. دراینمی مربوط هاغلاف ریزش بهعمدتاً  این کاهش ،باشد

گزارشات  (.2000یکو و همکاران، )سید باشد شده آغاز تنش خشکی دلیلهب هابرگ پیری که کنندمی

دهد که تنش خشکی تأثیر منفی بر تعداد غلاف داشته و با آبیاری ( نشان می2002اولاها و همکاران )

همچنین بایاد باه    داد. کاهشتوان اثرات آن را دهی و قبل از تشکیل غلاف میتکمیلی در مراحل گل

-را کاهش می ، عملکرداین نکته اشاره داشت که تحت تنش کمبود آب تعداد غلاف بیش از سایر اجزا
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 یتیمارترکیب ف مربوط به بیشترین تعداد غلا 14-4با توجه به شکل  (.1996دهد )یاداو و همکاران، 

در مرحلاه  کمترین تعداد غلاف  نیز مربوط به تیمار تانش   .باشددقیقه می 5/5دهی عدم تنش و پرتو

 .باشددهی و عدم پرتودهی میگل

 

 مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تعداد غلاف -14-4شکل 

 

 

 تعداد دانه در غلاف-4-10

امواج ( مشهود است تنش خشکی، 10-4گونه که در نتایج تجزیه واریانس )جدول همان

دهد که دار نگردید. این امر نشان میها بر تعداد دانه در غلاف معنیاولتراسونیک و اثر متقابل آن

 دهد.صفت مذکور شدیداً تحت تأثیر کنترل ژنتیکی بوده و واکنشی به عوامل بیرونی از خود نشان نمی
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 غلاف تعداد دانه در اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-10-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 956/0

ns 089/2 2 تنش 

ns 411/1  4 امواج اولتراسونیک 

ns  728/1 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 527/1

ns بیانگر عدم معنی داری می باشد. 

 وزن صد دانه-4-11

که بر خلاف اثر متقابل، اثرات اصلی تیمارها بر این صفت  داد نشان تجزیه واریانس  نتایج

 (.11-4شد )جدول  دارمعنی

 وزن صد دانه اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-11-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 214/7     

 تنش 2 929/374**     

 اولتراسونیکامواج  4  271/18**   

   ns 858/2 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 211/2    

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsودرصد  5داری در سطح گر معنی** بیان

، بیشترین و کمترین وزن صد دانه به ترتیب مربوط باه شااهد )عادم    15-4با توجه به شکل 

صاد کااهش در   در 38تنش گلادهی نسابت باه شااهد،      باشد. درتنش( و تنش در مرحله گلدهی می

رسد که تنش در مرحله گلدهی باا اخاتلال در فتوسانتز و    شود. به نظر میکمیت این صفت دیده می

طی پژوهشی بیان شد که تنش خشکی در هر  گردد.انتقال مواد فتوسنتزی سبب کاهش وزن دانه می
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که بیشترین خسارت وارده به آن ناشی از ریزش شود به نحوی ای باعث کاهش عملکرد دانه میمرحله

 بررسای روی  باا  (.1377باشد )جلیلیاان و خدابناده،   ها و سپس تنش در مرحله پرشدن غلاف میگل

 مواد انتقال کاهش موجب دهیو غلاف گلدهی زمان در رطوبت محدودیت کهمشخص شد  نخود گیاه

در دساترس باودن    .(2002)یولاهاا و همکااران،    شاود مای  داناه  چروک شدن نتیجه در و فتوسنتزی

رطوبت کافی در زمان گلدهی باعث طولانی شدن دوره پر شدن دانه شده و در نتیجه مواد فتوسنتزی 

ناه  ( نیز تنش خشکی وزن دا1999در پژوهش دیویس و همکاران )یابد. بیشتری به دانه اختصاص می

 داری کاهش داد.را به طور معنی

 

 مقایسه میانگین وزن صد دانه در شرایط تنش خشکی -15-4شکل 

 

دقیقه و شاهد )عدم  5/5بیشترین و کمترین وزن صد دانه به ترتیب مربوط به تیمار پرتودهی 

نسابت باه    ایان صافت   درصدی 6/17افزایش پرتودهی دقیقه  5/5(. 16-4شکل ) باشدپرتودهی( می

افزایش وزن دانه در اثر داری دیده نشد. لاف معنین مابقی سطوح و شاهد اختبی .را باعث گردیدشاهد 

(، زنیاان )مرغاایی   1394؛ نصایری،  1392اعمال امواج فراصوت در گیاهان لوبیا چشم بلبلی )عبادی، 

( و نخاود )مالازم   1392(، سایاه داناه )کریمای فارد،     1391(، ذرت )رجبیان، 1393زاده و همکاران، 
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 باه  رازیاناه  روی خودمطالعه  در ( نیز2007رادپیر ) و رانگ .( نیز گزارش شده است1393الحسینی، 

 .یافتند دست مشابهی ایجنت

 

 مقایسه میانگین وزن صد دانه در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک -16-4شکل 

 

 عملکرد دانه-4-12

، تنش خشکی و امواج اولتراسونیک در سطح احتمال یک با توجه ب جدول تجزیه واریانس

 (. 12-4)جدول  انددرصد عملکرد دانه را تحت تأثیر قرار داده

 عملکرد دانه اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-12-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 982/681736     

 تنش 2 707/6196706**     

 اولتراسونیکامواج  4  935/2229170**   

   ns 531/403870 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 717/275027    

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان nsدرصد و  1داری در سطح گر معنی** بیان
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رفت بیشترین و کمترین عملکرد دانه به ترتیب مربوط به تیمارهای همان طور که انتظار می

 32(. تنش در مرحله گلدهی نسبت به شاهد 17-4باشد )شکل گلدهی میشاهد و تنش در مرحله 

 بیشتر برای رشد لازم زمان زودرسی، القای طریق از خشکی تنش درصد عملکرد دانه را کاهش داد.

 کاهش دانه عملکرد پتانسیل لذا و نموده محدود ها رادانه به فتوسنتزی تولیدات بهینه انتقال و گیاه

 شد گزارش نخود چشم بلبلی ولوبیا  معمولی،لوبیا  روی بر آزمایشی در (.2001 ،و ابو یابد )کومارمی

 و گلدهی مرحله آزمایش، مورد گیاه سه هر در کاهش عملکرد بر مرحله گذارترین اثر و ترینمهم که

 در عملکرد اجزای و عملکرد بررسی در همچنین (.2006)تزفای و همکاران،  باشدمی تشکیل غلاف

)لِپُرت و  است گردیده معرفی خشکی تنش بهمرحله  ترینزایشی حساس رشد دوره نخود، گیاه

 عملکرد سویا در خشکی اثر تنش بر که نمودند گزارش( 1381) همکاران و دانشیان (.2006همکاران، 

بالاتر رسد به نظر می .بود دانه هزار وزن و گیاه در دانه تعداد از کاهش ناشی که یافت کاهش دانه

افزایش طول دوره رشد و فتوسنتز در گیاه، افزایش دوره  عملکرد دانه در شرایط عدم تنش، بودن

عملکرد یعنی تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه بوده اجزای  پرشدن دانه و نیز بهبود قابل ملاحظه

 است.

 

 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی -17-4شکل 
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 داری درت افزایش معنیدقیقه پرتودهی توانس 5/5، تنها سطح 18-4به شکل با توجه 

داری بدست مابقی سطوح پرتودهی اختلاف معنی به دنبال داشته باشد. بین شاهد و عملکرد دانه

-دقیقه 6های خود بالاترین عملکرد دانه را در کاربرد ( نیز در پژوهش1392عبادی و همکاران ) نیامد.

این امر احتمالاً می تواند مربوط به استقرار  اولتراسونیک در لوبیا چشم بلبلی حاصل کردند.ای امواج 

 اولتراسونیکیکی از اثرات مفید امواج  .باشددر مزرعه ها چهتر گیاهتر و کاملتر، یکنواختسریع

فزایش عملکرد ا (.1393ها و آفات است )مرغایی زاده و همکاران، افزایش مقاومت گیاهان به بیماری

(، زنیان )مرغایی زاده و همکاران، 1391دانه در اثر اعمال امواج فراصوت در گیاهان ذرت )رجبیان، 

یلداگرد و  مطالعه در ( نیز گزارش شده است.1392کاران، ( و سیاه دانه )کریمی فرد و هم1393

 دانه عملکرد در درصدی 5/6 افزایش موجب فراصوت امواج با جو بذرهای تیمار( 2008مرتضوی )

( 2009( و همچنین داوی )2007(، آلاجاجیان )2003گونه که توسط واسیلوسکی )گردید. همان

 احتمالاًگردد. می منجر زراعی گیاهان عملکرد پتانسیل بهبود بهتیمار بذور با امواج  .گزارش شده است

به نظر باشد. می فراصوت امواج تیمار اثر در بذرها کردن سبز نهایی درصد افزایش دلیل به نتایج این

چنین افزایش طول ریشه باعث ، با تسریع سبز شدن بذور و هممواج اولتراسونیکرسد استفاده از امی

که گیاه از منابع موجود در ابتدای فصل استفاده بیشتری کرده و در نتیجه عملکرد گیاه  شودمی

 افزایش یابد.
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 در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک مقایسه میانگین عملکرد دانه -18-4شکل 

 یعملکرد بیولوژیک-4-13

دهد که تنش خشکی و امواج اولتراساونیک در ساطح احتماال    ها نشان میتجزیه واریانس داده

-مین دارمعنیها از نظر آماری داده ولی اثر متقابل آن قرار تأثیررا تحت  ییک درصد عملکرد بیولوژیک

 (.13-4)جدول باشد 

 تعداد وزن عملکرد بیولوژیکی اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-13-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 416/1231568     

 تنش 2 640/13745346**     

 امواج اولتراسونیک 4  446/5503570**   

   ns 422/533581 8 اولتراسونیک تنش * امواج 

 خطا 28 941/328977    

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsودرصد  1داری در سطح گر معنیبیان **

به ترتیب مربوط باه تیمارهاای شااهد )عادم تانش( و       یبیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک 

را به میزان حدود  ی(. تنش در این مرحله، عملکرد بیولوژیک19-4تنش در مرحله گلدهی بود  )شکل 
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 21 کااهش  گنادم  محلای  ارقاام  در (1989) همکااران  و بلاوم شاهد کاهش داد.  بهدرصد نسبت  28

بر کاهش تجماع  خشکی  تأثیر تنش .کردند گزارش خشکی تنش اثر در را یبیولوژیک عملکرد درصدی

کاهش سطح  ماده خشک و کاهش طول دوره رشد به خصوص گرده افشانی تا رسیدگی و نیز اثر آن بر

 (.1993؛ داهییا و همکاران، 1988برگ به تأیید محققین رسیده است )اولد و همکاران، 

 

 در شرایط تنش خشکی یمقایسه میانگین عملکرد بیولوژیک -19-4شکل 

 

دقیقه و شاهد )عدم  5/5رهای به ترتیب مربوط به تیما یبیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک

دهد. درصد افزایش  31را  یدقیقه توانست عملکرد بیولوژیک 5/5پرتودهی به مدت  .باشددهی( میپرتو

توان اینگونه  لوبیا چشم بلبلی، می یدر خصوص تأثیر امواج اولتراسونیک بر روی عملکرد بیولوژیک

اظهار کرد که کاربرد این امواج از طریق بهبود میزان فتوسنتز و رشد موجب افزایش بیوماس گیاهی و 

( بیان کردند که امواج در یک فرکانس 2002وانگ و همکاران ). گردد می ینهایت عملکرد بیولوژیک در

گزارش شده است استفاده ها در گیاه هویج را افزایش دهد. تواند رشد و تقسیم سلولو شدت معین می

( و 1391ان، در گیاهان ذرت )رجبی یدار عملکرد بیولوژیکاج اولتراسونیک باعث افزایش معنیاز امو

 ( گردید.1392سیاه دانه )کریمی فرد، 
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 در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک یمقایسه میاتگین عملکرد بیولوژیک -20-4شکل 

 

 دانهفسفر -4-14

اماواج   و تانش خشاکی  تنهاا اثارات اصالی    دهاد کاه   نشان مای  14-4جدول  نتایج مندرج در

 .دار بودمعنی دانهمقدار فسفر  بر در سطح احتمال یک درصد اولتراسونیک

 دانهفسفر تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر -14-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 546/0     

 تنش 2 851/4**     

 امواج اولتراسونیک 4 983/3 **

   ns 501/0 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 421/0    

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsودرصد  1داری در سطح گر معنی** بیان

دار محتوای فسفر دانه تنش طولانی باعث کاهش معنیمقایسه میانگین نشان داد که  نتایج 

ها از درصد فسفر بالاتری ، دانهمدت (. این در حالی است که در شرایط تنش کوتاه21-4گردید )شکل 

 در ایتغذیه تعادلنسبت به شاهد برخوردار شدند. به طور کلی، یکی از اثرات تنش خشکی برهم زدن 
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تواند کاهش جذب در شرایط تنش طولانی، افت وزن ریشه می (.2001)جیانگ و هانگ،  است گیاه

های ذخیره شده در کربوهیدرات عناصر را به دنبال داشته باشد؛ از طرف دیگر، در شرایط تنش نسبت

چگونگی تغییر این (. 2003)وانگ و همکاران،  شوددانه به عناصر معدنی دستخوش تغییر و تحول می

 تواند تعیین کننده نوع تغییر محتوای فسفر در واکنش به تنش خشکی باشد. نسبت می

 

 در شرایط تنش خشکی دانه فسفرمقایسه میانگین درصد  -21-4شکل

 

دقیقه و شاهد)عدم  5/3به ترتیب مربوط به تیمارهای  درصد فسفر دانهترین و کمترین  بیش

یک نسبت به شاهد دقیقه  5/3تیمار  به نحوی که فسفر دانه در (22-4 )شکل باشدپرتودهی( می

که واکنش مثبت محتوای فسفر دانه به پرتودهی ممکن رسد به نظر می درصد افزایش داشته است.

 دهی گیاه باشد.واسطه اثرات مثبت پرتودهی بر رشد و ریشهاست به 
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 در شرایط پرتودهی بذر با امواج اولتراسونیک بذر مقایسه میانگین درصد فسفر -22-4شکل



 پروتئین دانه  درصد -4-15

(، تنش خشکی و امواج 15-4با توجه به نتایج مندرج در جدول تجزیه واریانس )جدول 

ها در ثیر قرار داده ولی اثر متقابل آندانه را تحت تأ پروتئین درصد احتمال یک اولتراسونیک در سطح

 نشد.  دارهیچ یک از سطوح آماری معنی

 

 پروتئین دانهدرصد  اثرات تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر تجزیه واریانس-15-4جدول 

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 تکرار 2 690/18     

 تنش 2 964/209 **     

 امواج اولتراسونیک 4 267/31 **

   ns 533/7 8 تنش * امواج اولتراسونیک 

 خطا 28 301/7    

 .باشدداری میگر عدم معنیبیان  nsودرصد  1داری در سطح گر معنی** بیان
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 در شرایط تنش خشکی پروتئین دانهمقایسه میانگین درصد  -23-4شکل

مربوط به تیمارهای تنش در مرحله خمیری دانه و شاهد  پروتئین دانهبیشترین و کمترین 

را به ترتیب   پروتئین(. تنش در مرحله گلدهی و خمیری دانه 23-4باشد )شکل )عدم تنش( می

پر  خصوص در مرحلهه در شرایط تنش خشکی بدرصد نسبت به شاهد افزایش داد.  49/7و  76/3

اسطه کاهش طول دوره پر شدن دانه، کاهش فتوسنتز خالص و به تبع آن تکمیل شدن غلاف به و

باشد، نسبت پروتئین به نشاسته در دانه نشدن وزن بالقوه دانه که عمدتاً  ناشی از کاهش نشاسته می

 (.1384یابد )جلیلیان و همکاران، افزایش و در واقع درصد پروتئین در دانه افزایش می

ه شده، امواج اولتراسونیک در سطح احتمال یک درصد ئارا 16-4جدول همان طور که در 

دانه را به ترتیب تیمارهای  پروتئینبیشترین و کمترین دانه را تحت تآثیر قرار داده است.  پروتئین

در  پروتئیندرصد (. 24-4دقیقه پرتودهی و شاهد )عدم پرتودهی( به خود اختصاص دادند )شکل  5/5

درصد افزایش داشته است. لازم به ذکر است که  47/4 نسبت به شاهد، حدود دقیقه 5/5تیمار 

داری با گیرند و اختلاف معنیاز لحاظ آماری در یک گروه قرار می 5/7و  5/3، 5/1تیمارهای شاهد، 

گزارش شده است که اعمال امواج اولتراسونیک باعث افزایش معنی دار پروتئین دانه در یکدیگر ندارند. 

امواج فراصوت در  ( گردید.1393( و نخود )ملازم الحسینی، 1393لوبیا چشم بلبلی )نعیمی،  گیاهان
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)میلانی و همکاران،  کارایی مفیدی دارداز ریشه گیاه بابا آدم نیز  نیز اینولین  بهبود فرآیند استخراج

اثر مثبت (، همچنین در پژوهشی دیگر پرتودهی بذر ذرت به مدت چهار دقیقه توانسته است 1390

ها و پایداری آن در شرایط مختلف را به دنبال داشته امواج فراصوت بر استخراج آنتوسیانین از میوه

 (.1380باشد )مسکوکی و مرتضوی،

 

 

 مقایسه میانگین درصد پروتئین دانه در شرایط پرتودهی بذور با امواج اولتراسونیک -24-4شکل 
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 نتیجه گیری کلی

گردد. دار اکثر صفات میحاضر نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش معنینتایج پژوهش 

نسبی برگ، شاخص سطح  ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، رطوبتاین صفات شامل 

بودند. لازم به  یعملکرد بیولوژیک و برگ، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه

-بر روی درصد پروتئین تأثیر مثبت داشته و باعث افزایش این صفت میذکر است که تنش خشکی 

امواج اولتراسونیک نیز باعث افزایش صفات ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، رطوبت نسبی برگ،  شود.

تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف، وزن صد دانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد پروتئین دانه 

دقیقه  5/7دقیقه تأثیر مثبتی داشتند ولی در مدت زمان  5/5تا  5/3در بازه زمانی  این امواج گردید.

اثر متقابل تنش خشکی و امواج اولتراسونیک بر روی صفات تعداد سبب کاهش اکثر صفات شدند. 

)تنش و  های اصلیفاکتورلازم به ذکر است که  دار گردید.غلاف، کلروفیل و وزن خشک برگ معنی

 دار نگردید.فسفر بذر معنی وح آماری برها در هیچ یک از سطثر متقابل آنو ا امواج(

 پیشنهادات

 تکرار این آزمایش حداقل یک سال زراعی دیگر -1

 تکرار این آزمایش در شرایط آب و هوایی دیگر -2

 های زنده و غیر زنده دیگربررسی اثر متقابل امواج اولتراسونیک و تنش -3

 های دیگر جهت یافتن بهترین زمان پرتودهیهای مختلف امواج در آزمایشبررسی مدت زمان -4

 بررسی اثر امواج اولتراسونیک و تنش خشکی بر روی گیاهان زراعی دیگر -5

 بررسی دقیق تأثیر امواج فراصوت بر گیاهان زراعی در شرایط کنترل شده و آزمایشگاهی -6
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مارهای دیگر جهت بهتر مشخص شدن تأثیر این امواج بررسی اثر متقابل امواج اولتراسونیک با تی -7

 روی بذور گیاهان زراعی
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نباتات  مقالات کلیدی اولین کنگره زراعت واصلاح"، انتخاب برای مقاومت به خشکی در گندم" (.1372اهدایی، ب. )

 .36ایران، انتشارات دانشکده کشاورزی تهران، کرج، ص 

اصلاح حبوبات سرما دوست برای تحمل به سرما. سازمان تحقیقات، . (1380باقری، ع. نظامی، ا. و سلطانی، م. )

 آموزش و ترویج کشاورزی.

، اولین همایش ملی "مدیریت حفظ پایداری خاک" .(1388) ، غ.و سعادتمند ، ح.امینی ، ح.ملاحسینی ، ا.باقی

 مهرماه، تهران. 29الگوی مصرف و توسعه پایدار کشاورزی، 

بذر.  آیند فیزیولوژی و مرفولوژی سی تأثیر امواج مافوق صوت بر فرربر (.1387بینا، ف. رضایی، آ. و آقایی زاده، م. )

 اولین همایش ملی زیست شناسی گیاهی.

 ص.522حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .(1387)پارسا، م. و باقری، ع. 

(. اثر تراکم بوته و آبیاری تکمیلی بر عملکرد و اجزای عملکرد 1384ثانوی، ع. صباغ پور، س. )جلیلیان ،ج. مدرس 

  .9-1. ص 12. مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعی ،در شرایط دیمو میزان پروتئین چهار رقم نخود 

 عملکرد اجزاء و عملکرد بر زایشی رشد مراحل در خشکی تنش اثرات بررسی(. 1377. )، نخدابنده وع.  جلیلیان،

 تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه کرج،ن. ایرا نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگرة مقالات پنجمین چکیدها. سوی

 .کرج بذر و نهال

، دانشکده "ای و لوبیای چشم بلبلیاکوفیزیولوژی کشت مخلوط ارزن علوفه" رسالهء دکتری،(. 1383حسینی، م. ب. )

 تهران.کشاورزی، دانشگاه 

 .378)ترجمه(، انتشارات نیکنام، تبریز، ص  "فیزیولوژی گیاهان در شرایط دشوار" (.1372حکمت شعار، ح. )

 ص. 583 ، اصفهان صنعتی دانشگاه دانشگاهی جهاد انتشارات ، صنعتی گیاهان .(1383) پور، م. خواجه 

ر. فسف مختلف مقادیر و خشکی تنش به سویا واکنش بررسی(. 1381. )پ ی،جنوب و. ق ،نورمحمدی ج.. دانشیان 

 و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات وسسهج. مکر. ایران نباتات اصلاح و زراعت علوم کنگره مقالات هفتمین چکیده

 .بذر

اثر امواج اولتراسونیک و باکتری سودوموناس بر رشد و عملکرد ذرت. پایان نامه کارشناسی . (1391رجبیان، س. )

  کشاورزی دانشگاه شاهرود.ارشد، دانشکده 

ارزیابی اثرات امواج فراصوت و میدان مغناطیسی بر جوانه زنی بذور گیاه دارویی همیشه (. 1388سرخی للَه لو، ف. ) 

 .1161-1165ص  مجموعه مقالات ششمین کنگره علوم باغبانی ایران..(.Calendula ifficinalis L)بهار 

 .246مشهد، ص دانشگاهی جهاد انتشارات ،"گیاه و خاک آب رابطه" (.1386فرجی، ا. ) ا. و سلطانی،
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پایان  .بررسی اثرات پرایمینگ، باکتری ریزوبیوم و کود آلی بر عملکرد و اجزای عملکرد نخود (.1389) .ح ،سلیمی

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود. نامه کارشناسی ارشد،

، چاپ اول، کمیته ملی "شاخص ها و مکانیزم های مقاومت به تنش خشکی در گیاهان " (.1385صباغ پور، ح. )

 .152خشکی و خشکسالی معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزی، ص 

نیتروکسین بر رشد،  بیولوژیکی. اثر امواج اولتراسونیک و کود  (1391پور، م. و غلامی، ا. )عبادی قهرمانی، ش.  قلی

بلبلی. دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی و محیط زیسات ساالم.   عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم

 .1-13ص 

نیتروکسین بر رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی  بیولوژیکیلتراسونیک وکود اواثر امواج  .(1392)عبادی قهرمانی، ش. 

(Vigna sinensis) کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شاهرود.. پایان نامه 

 رشد، بر نیتروکسین بیولوژیکی وکود اولتراسونیک امواج اثر. (1392)عبادی قهرمانی، ش.، قلی پور، م.، غلامی، ا. 

. دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزی (Vigna Sinensis) لوبیا چشم بلبلی عملکرد اجزای و عملکرد

 شهریور. 7زیست سالم. و محیط 

 .470، دانشگاه امام رضا )ع(، ص"رابطه آب،خاک و گیاه " (.1383علیزاده، ا. )

، نشر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان " مبانی کاربردی تاثیر تنش خشکی در کلزا" (.1388فرجی، ا. )

 .26گلستان، ص 

 .507دانشگاه تبریز، ص، چاپ دوم، "اصول دیمکاری " (.1387کاظمی، ح. )

 Nigella sativaبرهمکنش میکوریزا و امواج آلتراسونیک بر رشد و عملکرد سیاه دانه ) .(1392)کریمی فرد، ش. 

L.). .پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود 

بررسی تاثیر قارچ میکوریزا و امواج  .(1392)فرد، ش.، قلی پور، م.، غلامی، ا. و آریانی محمدی، ح.  کریمی

فراصوت بر برخی صفات کمی و کیفی گیاه دارویی سیاه دانه. اولین همایش ملی گیاهان دارویی و کشاورزی 

  .11-1مهر.  18پایدار. دانشکده شهید مفتح همدان، 

ص  جهاد دانشگاهی مشهد،، انتشارات "فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی" .(1373) .م ،و بنایان اول ، ع.کوچکی

287. 

ی بر ویژگی های رشد، عملکرد و بیولوژیکیارزیابی اثر کودهای  (.1387) ، تبریزی، ل. و قربانی، ر.کوچکی،ع. 

-127: 6، نشریه پژوهشهای زراعی ایران ،"(Hyssopus officinalisخصوصیات کیفی گیاه دارویی زوفا )

137.  
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مشهد،  هیترجمه، چاپ هفتم، انتشارات جهاد دانشگا .گیاهان زراعی فیزیولوژی (.1377) .غ ،سرمدنیا .ع ،کوچکی

  صفحه. 400

 .236ص چاپ هشتم، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،  .زراعت حبوبات (.1386) .م،و بنایان اول .ع ،کوچکی

و باقری،  .حبوبات، پارسا، مر: های عملکرد حبوبات، داکوفیزیولوژی و محدودکننده(. 1387ا. )گنجعلی، ع. و نظامی، 

 .انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، مشهد .ع

 .ص240 تهران،  دانشگاه دانشگاهی جهاد انتشارات ،"ایران در حبوبات ".(1372ن. ) حسینی، مجنون

 ص. 130انتشارات نقش مهر،  ،"زراعت غلات"(. 1383مجنون حسینی، ن. )

چاپ چهارم، سازمان انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد  .حبوباتزراعت و تولید  (.1387) .ن ،مجنون حسینی

 ص. 283تهران، 

تاثیر امواج فراصوتی و میدان . (1393)مرغایی زاده، غ.، قرینه، م. ح.، فتحی، ق. ا.، ابدالی، ع. و فربد، م. 

 .Carum copticum (L) C. Bمغناطیسی بر جوانه زنی، شاخص های رشد و عملکرد گیاه زنیان )

Clarkeپژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. -( در شرایط آزمایشگاه و مزرعه. دو ماهنامه علمی

30(4 :)539-560. 

 کردن خشک زمان کاهش در قلیا و فراصوت توام بررسی (.1386). آ و مسکوکی، .ع مرتضوی،. م .ع مسکوکی،

 ایران. غذایی صنایع و تغذیه علوم مجله. کشمش تولید و انگور

تولید، تبدیل و توزیع زرشک بیدانه، انتشارات معاونت پژوهشی دانشگاه  .(1380). و مرتضوی،ع. م.مسکوکی،ع

 .45فردوسی مشهد ص 

 Cicer arietinum)برهمکنش امواج آلتراسونیک و تنش خشکی بر روی گیاه نخود . (1393)ملازم الحسینی، ح. 

L. .)کشاورزی دانشگاه شاهرود. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده 

 توسط آدم بابا ریشه از اینولین استخراج سازی بهینه (.1390حسینی، ف. ) میلانی، ا. کدخدایی، ر. گلی موحد، غ.

 دارویی. گیاهان نامه فصلپاسخ.  سطح روش از استفاده با فراصوت امواج

بررسی اثر چهار سطح مختلف آبیاری قطره ای، " (.1384نادرواوژن، ر. اردکانی، م. ر. نورمحمدی، ق. و نجفی، ا. )

، زراعت و اصلاح نباتات "(700نواری بر کارایی مصرف آب و صفات مورفولوژیک ذرت )رقم سینگل کراس 

 .73-63(:1)1ایران، 

 شناسی زیست. نخود رقم سه در اکسیدان آنتی سیستم و رشد بر خشکی تنش تأثیر(. 1392نصر اصفهانی، م. )

 . 124-111 ص ،1392 بهار پانزدهم، شماره پنجم، سال گیاهی،
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تاثیر پرایمینگ بذر و امواج اولتراسونیک بر ویژگی های . (1394)نصیری دهسرخی، ع.، مکاریان، ح.، نیسی، ع. 

( در شرایط کاربرد علف کش تریفلورالین. .Vigna Sinensis Lجوانه زنی بذر و رشد لوبیا چشم بلبلی )

 دستاوردهای نوین در علوم زیستی و کشاورزی. اردیبهشت ماه، دانشگاه شهید بهشتی.نخستین کنفرانس ملی 

برهمکنش امواج آلتراسونیک و تنش خشکی بر روی لوبیا چشم بلبلی. پایان نامه . (1393)نعیمی نوشهر، ه. 

 دانشگاه شاهرود. ،کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی

  ص. 446 تشارات دانشگاه شهید چمران اهواز،زراعت غلات. ان (.1380نورمحمدی، ق. سیادت، ع. و کاشانی، ع. ) 

اثر تنش خشکی بر عملکرد و کارایی مصرف نور در ارقام " (.1387وفابخش، ج. نصیری محلاتی، م. و کوچکی، ع. )

 .193-204(:1)6، مجله پژوهش های زراعی ایران، "کلزا 

 زراعی نخود ارقام ژنتیکی بررسی وه تجزی(. 1376م، م. )مقد و . ف، خویی زاده رحیم، ح. یاریکاظمب.  یوسفی،

 .161-147، ص (4)28 ایران. کشاورزی علوم مجلهت. رطوبح سط دو تحت
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Abstract 

This experiment was aimed to study the interactive effects of drought stress 

and ultrasonication on growth and yield of cowpea. Drought stress is one of 

the important facrors decreasing the yield of plants especially pulse crops. 

Based on a few reports, ultrasonication is expectedto have a positive effect 

on drought-stressed  crops. This experiment was as factorial based on 

randomized complete block design with 3 replications which was 

conducted in research farm of Shahrood University of technology in 2014. 

Treatments were drought stress [control (full irrigation), no irrigation after 

flowering and dough stages] and ultrasonication duration [control (no 

irradiathion), 1.5, 3.5, 5.5, and 7.5 minutes]. Results indicated that drought 

stress  decreased  plant height, stem dry weight, leaf relative humidity, leaf 

area index, number of branch, number of pod, 100 seed weight, grain yield 

and biological yield, but increased grain  protein content. Ultrasonication 

increased plant height, stem dry weight, leaf relative humidity, number of 

branch, number of pod, 100 seed weight, grain yield, biological yield, and 

grain protein content. For most of traits, the best irradiation duration was 

5.5 minutes and 7.5 minutes had negative effect on most of the traits. The 

interaction of drought and ultrasonication appeared to be significant on 

number of pod, chlorophyll and leaf dry weight. The simple and interactive 

effects of factors were not  significant on number of seed in pod. 

Key words: factorial, ultrasonication, flowering stage, dough stage. 
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