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 مقاله: به ارجاع نحوه
 محتووای  و عملکورد  اجواای  عملکورد،  بور  آهون  نوانوکلا   کوود تأثیر  بررسی .1401 ا. ،توسلی و ع.، پیری، س.، قاسمی،
  (:1)13 ايورا   حبوبوا   هوای پوووه   خشوکی.  توش   شوراي   در (.Phaseolus vulgaris L) لوبیواقرما  دانه پروتئین

72-55. 
 

  چکيده
 عملکورد  افااي  نهايت در و فتوسشتا کلروفیل، افااي  جمله از گیاه متابولیکی فرآيشدهای در آهن نق  به توجه با

لوبیواقرما   عملکرد و رشدی خصوصیا  برخی بر آهننانوکلا   کودتأثیر  بررسی هدف با حاضر تحقیق زراعی، محصولا 
 طوهوا   روسوتای  در واقو   ایمارعوه  در 1394-95 زراعوی  سوا   در آزمواي   مد.آ در اجرا به خشکی تش  شراي  تحت

 سوح  سه  گرديد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب درخردشده  هایکر  صور به جیرفت، شهرستا 
برگچه سه ورظه و او برگچه سه ظهور زما  در آبیاری قح ) رويشی رشد مرحله در تش  ،تش  دو شامل ب خشکی تش 
 کوود  مصورف  و اصولی  فواکتور  عشوا  به (گلدهی و گلدهی آغاز زما  در آبیاری قح ) زايشی رشد مرحله در تش  و (سوم

 صواا   آزمواي   اين در .شددرنظرگرفته  فرعی فاکتور عشوا  به هکتار در کیلوگرم 10 و 5 ،0 سح  سه در آهننانوکلا  
 و ،بیولوژيو   و دانه عملکرد ،دانه100وز  ،غلاف در دانه تعداد ،بوته در غلاف تعداد ،فرعی شاخه تعداد ،اصلی شاخه طو 
 کیلوگرم 10 مصرف و تش  بدو  تیمار که داد نشا  آزماي  نتايج گرفت. قرار محالعه مورد دانه پروتئین عملکرد و درصد
 (،2/11) فرعی هایشاخه تعداد ر(،متسانتی 9/67) اصلی شاخه طو  صاا  مقادير بالاترين حصو  به مشجر کود هکتار در

 بیولوژيو   عملکورد  هکتوار(،  در کیلووگرم  4/861) دانوه  عملکورد  گرم(، 9/29)دانه 100وز  (،1/21) بوته در غلاف تعداد
 شوراي   در و فوق صاا  برای البته شد. هکتار( در کیلوگرم 2/169) دانه پروتئین عملکرد و هکتار( در کیلوگرم 9/4711)

 هر در تش  وقوع همچشین نشد. مشاهده کود هکتار در کیلوگرم 5 و 10 مصرف بین یدارمعشی آماری او تا، تش  بدو 
 در دانوه  تعداد صاا  مقادير کمترينکه طوری، بهگرديد بررسی مورد صاا  کاه  سبب زايشی و رويشی رشد مرحله دو

 بوین  در گرديود.  حاصول  زايشوی  رشد مرحله در تش  وقوع از دانه پروتئین و بیولوژي  دانه، عملکرد ،دانه100وز  غلاف،
 در افوااي   ايون  که داد نشا  یدارمعشی افااي  تش  تیمارهای اعما  با دانه پروتئین درصد تشها نیا بررسی مورد صاا 
آموده نتیجوه  دسوت به نتايج به توجه با بود. تش  بدو  شراي  از بیشتر درصد 2/19 میاا  به زايشی رشد مرحله در تش 
 مرحلوه  در توش   و رويشوی  رشد مرحله در تش  تش ، بدو  شراي  از ي  هر در نانوکلا  کودهای کاربرد که شدگیری 
 تشهاکه طوری، بهداشت گیاه عملکرد و رشدی خصوصیا  بری مثبت اثر، کود نوع اين مصرف عدم با مقايسه در زايشی رشد
 بوا  مقايسوه  در کوود  هکتار در کیلوگرم 10 مصرف، گرددمی محسوبا لوبیاقرم مهم و اقتصادی جاء که دانه عملکرد برای
 ،20/16 افوااي   ترتیببه زايشی و رويشی رشد مرحله در تش  تش ، بدو  شراي  از ي  هر در ترتیببه آ  مصرف عدم
 گرديد.حاصل  عملکرد درصدی 14/11 و 92/13

 

  عملکرد ؛حبوبا  ؛خشکی تش  ؛پروتئین ؛آهن :کليدی هایواژه

 

   1 مقدمه

                                                           
 pnu.ac.ir@avassolit.a نویسنده مسئول: *

 از غشوی  گیواهی  مشواب   ينترمهم از يکی عشوا  به حبوبا 
 شومار بوه  انسوا   غذايی مهم مشب  دومین غلا  از بعد پروتئین،

 ايوورا  در حبوبوا   زيرکشوت  سووح  1398 سوا   در رونود. موی 
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 اسوت  شوده  بورآورد  تون  699378 آ  تولید و هکتار 841927
(Ahmadi et al., 2020.)  علمی نام بالوبیاقرما Phaseolus 

vulgaris L. سوهم  که است سويا از بعد مهم لگوم گیاه دومین 
 جهوا   مردم از نار میلیو  300 از بی  غذايی رژيم از ایعمده

 موواد  و فیبور  پوروتئین،  دارابوود   دلیول به و دهدمی تشکیل را
 Raval) باشود موی  محرح کامل غذای ي  عشوا  به بالا معدنی

& Navarro, 2019.)  بوا  هموواره  لوبیوا  زراعوت  حوا ، ايون  ابو 
 عوامول  ايون  میوا   در کوه  است مواجه متعددی هایمحدوديت

 شده محسوب عامل ينترمهم خشکی تش  تولید، محدودکششده
 خوود  بوه  محصوو   ايون  تولیود  کاه  در را توجهیقابل سهم و

 تشهوا  اخیور  محالعا  اساس بر کهنحوی به است، داده اختصاص
 کووافی آب مقوودار از لوبیووا جهووانی شووتزيرک سووح  از درصوود7

 شوراي   تحوت  محصو  اين تولید از درصد 60 و است برخوردار
 ,.Jamshidi et al) گیورد موی  صوور   شوديد  خشوکی  توش  

 از صوحی   بورداری بهوره  برای هايیروش کارگیریهب لذا (.2016
 کشوت  نظیور  زراعوی  صحی  هایشیوه از استااده با موجود آب
 در محصوولا   رشود  و خواک  آب کمبود ششاخت متحمل، ارقام
 امکا  که مديريتی عوامل ساير و گیاه مشاسب تغذيه مرحله، هر

نیموه  و خشو   مشواطق  در گیاهوا   کشت بیشتر هرچه توسعه
 Heidari) بوووود خواهووود مایووود، کشووود فوووراهم را خشووو 

Sharifabadi, 2000.) 
 ایتغذيه تعاد  زد برهم خشکی، تش  مضر اثرا  از يکی

 عشاصور  تحرک خشکی تش  اثر در که گونهبدين ؛است گیاه در
 دچوار  گیواه  بوه  موواد  انتقا  و جذب و شده کم خاک در غذايی
 موردنیواز  عشاصور  تأمین رودمی انتظار بشابراين گردد.می اختلا 
 روبورو  هوا آ  کمبوود  با بیشتر گیاه که عشاصری خصوصبه گیاه
 و داده ااي افو  حودی  توا  را توش   به گیاه مقاومت بتواند است،

 Movahedy Dehnavy et) بخشد بهبود را گیاه رشد وضعیت

al., 2009.)  

بوه  و تودريج به کود غذايی عشاصر نانوکودها، گیریکاربه با
 موجوب  امور  ايون  کوه  شوندمی آزاد خاک در شدهکشتر  صور 
 جوذب  سورعت  واسحهبه غذايی مشاب  کیایت و راندما  افااي 
 بوه  کود کامل جذب و آبشويی طريق از اکوده اتلاف عدم بالاتر،
 سورعت  بوا  کوود  غوذايی  عشاصور  رهاسوازی  دلیول به گیاه وسیله
 بهبوود  همچشوین  شوود. موی  رشود  فصول  طو  تمام در محلوب
 توجوه قابول  ماايوای  از کود جابجايی سهولت و انبارداری خواص
 هسوتشد  مرسووم  کودهوای  بوا  مقايسوه  در نانوکودهوا  از استااده

(Barmaki et al., 2010.) موی  نشوا   شوده انجام هایبررسی
 شووری،  خشوکی،  تغییور  مقابول  در آهن کلا  نانوکود که دهد

 برتوری  واجود  آهون  کولا   کودهوای  بوه  نسوبت  دما و اسیديته

 Rezaei et al., 2009; Baghaie) است کارکردی و ساختاری

& Maleki Farahani, 2014; Peyvandi et al., 2015.) 

Khalaj et al, (2019) پاشوی محلوو   که کردند گاارش 
 لوبیا مورفولوژي  صاا  برخی آهن نانوذرا  و مشیايم نانوذرا 

 افوااي   شواهد  بوه  نسبت یدارمعشی طوربه را ساقه ارتااع مثل
 و بوتوه  در غولاف  تعوداد  عملکورد  کوه  يافتشود   امحقق اين داد.
 آهون  لیتور  در گورم  5/0 تیماری ترکیب در لوبیا دانه1000وز 

 در يابود. موی  یدارمعشوی  افوااي   مشیوايم  نوانوذرا   و معمولی
 روی اکسوید  پاشوی محلوو   اثرا  بررسی به که ديگری آزماي 

 توأثیر  تحوت  مواش  عملکورد  اجواای  و عملکورد  بر غیرنانو و نانو
 خشوکی  تش  که داد نشا  نتايج بود، شده پرداخته آب کمبود

دار معشوی  کواه   باعو   ترتیببه غلافدهی و گلدهی مرحله در
 پاشوی محلوو   گرديد. شاهد به نسبت عملکرد درصدی 4 و 2/2
 در توش   تش ، معد شراي  در روی اکسید نانوذرا  گرم 10 با

 4/5 و 6/3 ،6/6 افووااي  باعوو  ترتیووببووه غلافوودهی و گلوودهی
 & Shojaei) گرديد آ  کاربرد عدم به نسبت عملکرد درصدی

Makarian, 2014.) Jalil Shesh Bahre & Movahedi 

Dehnavi (2012)  اثووور بررسووی  مشظوووور هبوو  را آزمايشووی 
 مختلو   سحوح تحت سويا بذر بشیه بر آهن و روی پاشیمحلو 
 عملکورد  کوه  داد نشوا   تحقیق نتايج دادند. انجام خشکی تش 
 و روی پاشوی محلوو   بوا  چوه سواقه  و هچريشه خش  وز  دانه،
 پاشوی محلوو   کلی طوربه يافت. افااي  آهن و روی توأم تیمار
 بهبوود  را صواا   بیشتر توانست آهن و روی توأم کاربرد و روی
  ید.بخش

 مقدار کمبود و جیرفت مشحقه در آبیکم بحرا  به توجه با
 دلیول بوه  مشواطق  ايون  هوای خاک از بسیاری در جذبقابل آهن
 ايون  خواک،  بود آهکی و آبیاری آب در فراوا  کربشا بی وجود

 برخوی  بور  آهون نوانوکلا    کود نق  بررسی مشظور به آزماي 
 انجوام  جیرفوت  مشحقوه  درلوبیواقرما   کیای و کمی خصوصیا 

   گرفت.
 

  هاروش و مواد
 واقو   ایمارعوه  در 1394-95 زراعی سا  در آزماي  اين

 روسوتای  گرديود.  اجورا  رفوت جی شهرسوتا   طوها  روستای در
 فاصوله  در جیرفوت  شهرسوتا   مرکوای  بخو   توابو   از طوها 

 .اسوت  شده واق  شهرستا  اين شرقیجشوب و یلومتریچهارک4
 و شومالی  28 40' 13 ''جغرافیوايی  موقعیت در آزماي  مشحقه

 گرفتوه  قرار دريا سح  از متر 650 ارتااع و شرقی 57 44' 13''
 و مرطوووب نسووبتاً و گوورم هووای تابسووتا دارای جیرفووت اسووت.
 طوربه مشحقه بارندگی یاا م .است کوتاه و معتد  هايیزمستا 
 عوامول  سواير  .باشود می سا  در مترمیلی 220 از بی  میانگین

https://www.magiran.com/author/rooholah%20rezaei
https://ijmapr.areeo.ac.ir/?_action=article&au=75995&_au=M.++Peyvandi&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=30177&_au=H++Shojaei&lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/?_action=article&au=29411&_au=H++Makarian&lang=en
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 در مارعوه  است. شده ارائه 1 جدو  در مشحقه هوايی و آب مهم
 فیايکی خصوصیا  داشت. قرار آي  تحت آزماي  از قبل سا 

 داده نشوا   2 جدو  در آزماي  کشت از قبل خاک شیمیايی و
 است. شده

 
لوبيا رشد دوره طول در جيرفت شهرستان طوهان منطقه هوایی و آب هایداده -1 جدول  

Table 1. Meteorological data of the Tohan region of Jiroft city during bean growth periods 
 

دما حداقل ميانگين  
Average minimum temperature  

 (°C) 

دما حداکثر ميانگين  
Average maximum temperature  

(°C) 

تبخير مجموع  
Total evaporation 

(mm) 

بارندگی مجموع  
Total rainfall (mm) 

 ماه
Month 

8.2 20.1 121.5 73.4 
دينرفرو  

Mar./Apr. 

13.4 29.3 183.4 9.8 
 ارديبهشت

Apr./May 

18.3 34.8 272.3 7.1 
 خرداد

May/Jun. 

21.4 36.2 291.8 0 
 تیر

Jun./Jul. 

22.7 39.8 286.3 0 
 مرداد

Jul./Aug. 

18.1 33.7 243.7 0 
 شهريور

Aug./Sep. 

8.3 24.5 1975.7 228.6 
 سالیانه

Annually 

 
آزمایش خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -2 جدول  

Table 2. Chemical and physical characteristics of experiment soil 
 

 الکتریکی هدایت

Electrical conductivity  

)1-(ds.m 

 اسيدیته

pH 

 کل نيتروژن

Total Nitrogen 

(%)  

 جذب قابل فسفر

Absorbable Phosphorus 
(ppm)  

 جذب قابل پتاسيم

Absorbable Potassium 
(ppm) 

 کلسيم
Calcium 

(%) 

 خاک بافت
Soil texture 

1.87 7.92 0.14 7.82 216 0.67 
 رسی لوم

Clay loam 

 
 پايوه  طورح  قالوب  درخردشده  هایکر  صور به آزماي 

 شامل تیمارها شد. انجام تکرار سه با و تصادفی کامل هایبلوک
 مرحلوه  در تش  :2S ،تش  بدو  :1S سح  سه در خشکی تش 
 فاکتور عشوا  به زايشی رشد مرحله در تش  :3S و رويشی رشد
 و 1N: 0، 2N: 5 سح  سه در آهن  نانوکلا کود مصرف و اصلی

3N: 10 درنظرگرفتوه   فرعوی  فاکتور عشوا  به هکتار در کیلوگرم
 حواوی  آزمواي   ايون  در شدهاستااده آهننانوکلا   کود شدند.

 درصود  1 و روی درصود  1 آب، در حل قابل کلاته آهن درصد9
 .بود شرق احرار صدور بشیا دان  شرکت تولیدی و است مشگشا

 عموق  توا  کاشوت  از قبل بهار لياوا در آزماي  محل زمین
 ،شوخم  انجوام  از پس بلافاصله شد. زده شخم مترسانتی 30-20

 تسوحی   از پوس  گرديد. تسحی  سپسو  شد زده ديس  زمین
 کور   هور  ابعواد  شد. پیاده مارعه در آزماي  طرح نقشه ،زمین
هور کور ،    کوه  صور  بدين .شددرنظرگرفته  مترمرب  3 فرعی
 هوا رديو   بوین  فواصول  و متور 2 طوو   بوه  کاشوت  خ 5 شامل
 بین .بود مترسانتی25 ردي  روی هابوته فواصل و مترسانتی30
 يکوديگر  از اصولی  هوای کر  و متر1 يکديگر از فرعی هایکر 

 کپه هر در و مترسانتی2 حدود کاشت عمق داشت. فاصله متر2
 محلوی  رقوم  از نیوا  لوبیوا  کشوت  برای شد. کاشته بذر سه تا دو

 از بووذور شوود. اسووتااده درصوود99 خلوووص درجووه بووالوبیوواقرما 
 صور به لوبیا بذور کشت گرديد. تهیه مشحقه لوبیاکار کشاورزا 
 گرفت. انجام دستی صور به 23/1/1394 تاريخ در کاریخشکه
 بورای  خواک،  در هابوته مشاسب استقرار و بذور زنیجوانه از پس

 انجوام  برگوی  3-4 حلوه مر در تشو   نظر، مورد تراکم به رسید 
 گرفوت.  انجام آزمايشی تیمارهای با محابق مارعه آبیاری گرديد.
 ترتیوب بوه  آبیاری مرحله9 ،تش  بدو  تیمار در که صور بدين
 ظهوور  اولیه، هایبرگ ظهور سباشد ، کاشت، زما  مراحل در
 )تشوکیل  گلودهی  آغواز  سووم، برگچوه  سه ظهور او ،برگچه سه

 گرفووت انجووام دانووه رشوود پُ و نیووام تشووکیل گلوودهی، غشچووه(،
(Ghanbari, 2015.) زموانی  اساس بر مذکور مراحل از ي  هر 
 ،دادنود  نشوا   را ظهور علائم کر  هر هایبوته از درصد 50 که

 آبیواری  قحو   تیمار در (.Ghanbari, 2015) شد گرفته درنظر
 و او برگچوه  سوه  ظهور زما  در آبیاری رويشی رشد مرحله در

 مرحلوه  هاوت  مجموعواً  کوه  گرديود  قح  سومگچه برسه ظهور
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 رشود  مرحلوه  در آبیواری  قحو   تیموار  در و گرفت انجام آبیاری
 و غشچوه(  )تشوکیل  گلودهی  آغواز  زموا   در آبیواری  نیوا  زايشی
 مرحله هات مجموعاً نیا تیمار اين برای که گرديد قح  گلدهی

 3 جودو   در تیمار هر برای مصرفی آب مقدار شد. انجام آبیاری
 4 جودو   در نیوا  مصورفی  آب شومیايی  تجايه است. شده رائها

 است. شده داده نشا 

 
 آبياری نوبت هر در شدهمصرف آب مقدار ميانگين -3 جدول

Table 3. Average of consumed water amount per Irrigation frequency 
 

 تيمار
Treatment 

 آبياری تعداد
Number of 

irrigations 

 آبياری بتنو هر ميانگين
Average per irrigation 

frequency 
)1-.ha3(m 

 رشد فصل طول در آبياری مجموع
Total irrigation during the growing season 

)1-.ha3(m 

 تش ( )بدو  کامل آبیاری
Full irrigation (no stress) 

9 690 6210 

 رويشی رشد مرحله در تش 
Stress in vegetative growth stage 

7 690 4830 

 زايشی رشد مرحله در تش 
Stress in reproductive growth stage 

7 690 4830 

 
بودين  نیوا  آبیاری نوبت هر در مصرفی آب مقدار محاسبه

 حسوب  بور  چاه پمپ موتور از خروجی آب مقدار که بود صور 
 ثبوت  بوا  بشوابراين  اسوت.  شوده  ثبت موتور هر روی ثانیه بر لیتر
 مقودار  کشود می وارد زمین داخل به را آب ،پمپ که زمانی مد 
 محاسوبه  1 روابو   از اسوتااده  بوا  آبیاری دور هر در مصرفی آب
 :(Alizadeh, 2004) شد

 

(1) 
 3m = Lit/1000 Lit = time × Lit/s 

 به آب که زمانی مد  :time ثانیه، :s لیتر، :Lit آ  در که
 داشوتن  با انتها در مترمکعب. :3m و د،شومی اژپمپ زمین داخل

 اسوت،  کورده  آبیاری را زمین چاه، از شدهپمپ آب که مساحتی
 محاسوبه  سوح   واحد در مکعب متر برحسب مصرفی آب مقدار
 شد.

 

  آبياری آب شيميایی تجزیه -4 جدول
Table 4. Chemical analysis of irrigation water 

 پارامتر
Parameter 

 واحد
Unit 

 مقدار
Amount 

Acidity  7.4 -  هاسیديت 

الکتريکی هدايت  

Electrical conductivity 
(dS.m-1) 1.6 

 - Total Nitrogen (Mg.l-1)  کل نیتروژ 

 Potassium (mEq.l-1) 7.2  پتاسیم

 - Phosphorus (mEq.l-1)  فسار

 Sodium (mEq.l-1) 257.3 سديم 

 Calcium (mEq.l-1) 189.0  کلسیم

 Magnesium (mEq.l-1) 75.6  مشیايم

 Chlorine (mEq.l-1) 41.2  کلر

 - Iron (Mg.l-1)  آهن

 - Zinc (Mg.l-1)  روی

 - Manganese (Mg.l-1)  مشگشا

 
 داد رخ بارنوودگی مرتبووه دو رشوود فصوول طووو  در ،کوول در
 وقووع  عودم  و فوروردين،  آخور  هاته در محصو  کشت به )باتوجه
 بوا  مصوادف  محصوو   نموو  و رشود  دوره هاتوه،  ايون  در بارنودگی 

 در خحوا  عودم  مشظوور  بوه  کوه  نشود(  مواه  فروردين هایبارندگی
 پلاسوتیکی  روکو   از بارنودگی  وقووع  هشگوام  در تش  تیمارهای

 بوه  بارنودگی  زموا   در گرديود.  اسوتااده  آزمايشی هایکر  برای



 

59 

 55-72، صفحه 1401، سال1، شمارة13/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../بررسی تأثير کود  و همکاران؛قاسمی 

 روکو   گیاهوا ،  ريشوه  محول  به خاک در آب انتقا  عدم مشظور
 توا  کور ،  رهو  مترمربعوی 3 سوح   پوشواند   بور  علاوه پلاستیکی
 ايون  در يافوت.  امتوداد  نیوا  آزمايشوی  کور   هور  متوری 1 حاشیه
 کوودی  نووع  هوی   از نوانو  کودهوای  اثر بررسی مشظور به آزماي 
 بوا  محوابق  نیوا  آهون  نوانوکلا   ودیکو  تیمارهوای  نشود.  استااده

 درصود 50 و گلدهی درصد 50 مرحله دو طی آزمايشی تیمارهای
 شود.  اعموا   نظر مورد هایکر  داخل مارعه در هاغلاف تشکیل
 توسعه ناحیه در کود قرارگرفتنيکشواخت از اطمیشا  حصو  برای
 بحوری  در نظور  موورد  کودهوای  ابتودا  کر ، سح  تمام در ريشه
 اضافه مربوطه هایکر  به آبیاری حین در سپس شده حل کاملاً
 در خاصوی  بیماری و فا آ نیا محصو  رشد دوره طو  در شدند.
 اثور  حذف از پس نیا لوبیا هایغلاف برداشت .نشد مشاهده مارعه
 30 تا 21 زمانی بازه در کر  هر از مترمرب  ي  سح  در حاشیه
 طوو   صواا   آزمواي   ايون  در گرفت. انجام دست با 94 شهريور
 دانوه  تعوداد  ،بوته در غلاف تعداد ،فرعی شاخه تعداد ،اصلی شاخه
 و درصوود و ،بیولوژيوو  و دانووه عملکوورد ،دانووه100وز  ،غوولاف در

 گرفت. قرار بررسی مورد دانه پروتئین عملکرد
 رسوویدگی زمووا  در بیولوژيوو ، عملکوورد محاسووبه بوورای
 هوا بوتوه  کور   هور  از مترمربو  1 سوح   از هوا دانه فیايولوژيکی

 سوايه  در سواعت  72 مود   بوه  مارعه شراي  در و شد برداشت
 هور  از شوده برداشت هایبوته شد خش  از پس گرديد. خش 
 عملکورد  عشووا   به و گرديد گیریاندازه هاآ  خش  ز و کر ،

 از پوس  نیوا  دانوه  عملکورد  محاسبه برای گرديد. ثبت بیولوژي 
 عملکرد محاسبه مشظور به هادانه وز  غلاف، از هادانه جداکرد 

 محاسوبه  سوح   واحود  در و وز  دقیق یتالیجيد یترازو با دانه
 هوای نمونوه  لوبیوا،  نهدا نیتروژ  غلظت گیریاندازه برای گرديد.
 استااده )با کرد آسیاب از بعد و شده مشتقل آزمايشگاه به لوبیا
 ايرا ( ساخت A60مد  AG سخت هایدانه سیابآ دستگاه از

 از نیتروژ  گیریاندازه برای گرديد. تعیین دانه نیتروژ  محتوی
 (جشووبی  کره ساخت Jisico کجلدا  دستگاه )از کجلدا  روش

موی  تیتراسویو   و تقحیور  هضوم،  مرحله شامل هک شد استااده
 درصود  به نیتروژ  درصد تبديل ضريب (.Piper, 2019) باششد

حاصول  از (.Piper, 2019) باشود موی  25/6 لوبیا برای پروتئین
 دانوه  پوروتئین  غلظوت  25/6 عدد در دانه نیتروژ  درصد ضرب

 ضووربحاصوول از همچشووین (.Piper, 2019) گرديوود محاسووبه
 عملکورد  سح ، واحد در لوبیا دانه میاا  در دانه ینپروتئ درصد

 شد. محاسبه سح  واحد در دانه پروتئین
 از اسوتااده  بوا  آزمواي   از حاصل هایداده واريانس تجايه

 روش بوه  هوا میانگین مقايسه و 3/9 نسخه SAS آماری افاارنرم
 رسوم  و درصود  5 احتموا   سح  در دانکن ایچشددامشه آزمو 

  شد. انجام Excel افااررمن با نمودارها

 بحث و نتایج
 فرعی شاخه تعداد و اصلی شاخه طول

 داد نشا  آزماي  از حاصل هایداده واريانس تجايه نتايج
 اثور  فواکتور  دو ايون  متقابول  اثور  و نوانو  کوود  خشکی، تش  که

لوبیواقرما   فرعوی  شاخه تعداد و اصلی شاخه طو  بر یدارمعشی
 نشوا   فاکتورهوا  متقابل اثر انگینمی مقايسه (. 5 )جدو  داشت
 گیواه  فرعوی  شواخه  تعوداد  و اصلی شاخه طو  بیشترين که داد
 بدو  تیمار از عدد 2/11 و مترسانتی 9/67 میانگین با ترتیببه

 حاصول  (3N1S) نوانو  کود هکتار در کیلوگرم 10 مصرف و تش 
 توش   بدو  تیمار و تیمار اين بین یدارمعشی آماری تااو  شد.
 نشود  مشواهده  (2N1S) نوانو  کوود  هکتار در کیلوگرم5 رفمص و

 مرحلوه  دو هر در تش  تیمارهای اعما  همچشین (.2 ،1 )شکل
 البتوه  شود،  فرعی شاخه تعداد و اصلی شاخه طو  کاه  سبب
 زايشوی  رشد مرحله از بیشتر رويشی رشد هلمرح در کاه  اين
 شواخه   فعا رشد با تش  وقوع همامانی دلیلهب احتمالاً که بود
 سوح   سوه  هور  در اصلی شاخه طو  برایکه طوریبه باشد،می

 اصلی شاخه طو  نانو کود هکتار در کیلوگرم 10 و 5 ،0 مصرف
 و 7/40 ،7/36 ترتیوب به رويشی رشد مرحله در تش  شراي  در
 در توش   تیموار  بوا  مقايسوه  در که شد حاصل مترسانتی 4/41

 5 ،0 مصرف سح  سه از هري  در ترتیببه زايشی رشد مرحله
 و 3/15 ،2/14 کوواه  نووانو کووود هکتووار در کیلوووگرم 10 و
 شواخه  تعوداد  برای نیا نتیجه همین داد. نشا  را درصدی6/17

 يو   هر در رويشی رشد مرحله در تش  و گرديد مشاهده فرعی
 کواه   نوانو  کود هکتار در کیلوگرم 10 و 5 ،0مصرف سحوح از
 مرحلوه  در توش   با قايسهم در را درصدی 3/22 و 4/23 ،8/18

 شواخه  طو  میاا  کمترين همچشین گرديد. مشجر زايشی رشد
 متور سانتی 7/36 میانگین با ترتیببه فرعی شاخه تعداد و اصلی

 بوودو  و رويشووی رشوود مرحلووه در تووش  تیمووار در عوودد 3/4 و
 برخووی (.2 ،1 )شووکل گرديوود مشوواهده (1N2S) کووود مصوورف
 مووواد تخصووی  ،ش توو شووراي  در داشووتشد اظهووار  امحققوو

 گیواه  لذا کشد،می تغییر گیاه مختل  هایاندام بین کربوهیدراتی
 جوذب  جهوت  ريشوه  بوه  را فتوسوشتای  موواد  از بیشوتری  سهم

 اختصواص  رطوبت محدوديت شراي  در غذايی عشاصر و رطوبت
 هوايی هایبخ  به کمتری فتوسشتای مواد درنتیجه و دهدمی
 شاخسواره  سهم کاه  سبب امر اين که رسدمی ساقه جمله از
 ,Emadi et al (.Silva et al., 2012) گوردد می بوته ارتااع و

 تووش  دادنوود نشووا لوبیوواقرما  روی بوور آزمايشووی در (2012)
 داشوت.  محصوو   اين ارتااع کاه  بر یدارتأثیر معشی خشکی

 در مريسوتمی  هوای بافوت  آب پتانسیل کاه  تش ، شراي  در
 از کمتور  حودی  بوه  فشواری  پتانسویل  کواه   موجب روز طو 
 شواخه  تعوداد  گوردد. موی  هوا سلو  شد بارگ برای لازم میاا 
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 نتايج و داشته بستگی گیاه رويشی رشد میاا  به گیاه در فرعی
 دارآهن کودهای از استااده است داده نشا  محققا  هایبررسی
 وگرديوده   گیواه  رشود  بهبود و خشکی تش  شد  تعديل سبب
 ايون  در .دارد سوويا  در فرعوی  شواخه  تعداد افااي  بر مثبت اثر

 شهرکرد شهرستا  اقلیمی شراي  درکه  شد داده نشا  تحقیق
 و 80 توش   شوراي   در آهون  سولاا  کود پاشیمحلو  مصرف

 بور  را توش   مشاوی  اثورا   تبخیر تشت  از تبخیر مترمیلی100
موی  کواه   کود پاشیمحلو  عدم با مقايسه در گیاه رشد روی
 فتوسوشتا،  در اصلی عشصر آهن ،محققا  اين نظر با محابق دهد.
 و اسوت  کلروفیول  تولید و هاچربی کربوهیدرا ، پروتئین، سشتا
  است. ثرؤم گیاه رشد بر نتیجه در

 

 لوبياقرمز عملکرد اجزای بر نانو کود و خشکی تنش اثر واریانس تجزیه -5 جدول
Table 5. Analysis of variance of the effect of drought stress and nano fertilizer treatments on yield components of bean 

 

 تغيير منبع
Source of variation 

 آزادی درجه
Degrees of 

freedom 

 Mean of Squares  مربعات ميانگين

 شاخه طول

 اصلی
Stem height 

 فرعی هایشاخه تعداد
Number of 

branches 

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per 

plant 

 غلاف در دانه تعداد
Number of seeds per 

pod 
 بلوک

Block 
2 25.008 n.s 3.210 n.s 3.128 n.s 0.550 n.s 

 خشکی تش 
Drought stress 

2 805.812 ** 4.154 * 4.520 * 8.554 * 

 اصلی اشتباه
Main error 

4 10.345 0.265 0.911 3.890 

 نانو کود
Nano fertilizer 

2 482.101 ** 1.133 * 2.212 * 6.817 n.s 

 متقابل اثر
Interaction effect 

4 141.419 ** 1.051 * 1.996 * 4.551 n.s 

 فرعی اشتباه
Sub error 

12 7.901 0.187 0.870 4.346 

 )%( تغییرا  ضريب
Coefficient of variation 

(%) 

- 8.546 7.129 6.556 10.818 

 دارغیرمعشی :n.s ؛درصد 5 و درصد 1 احتما  سح  در دارعشیم ترتیببه :* ،**
significant-Non :n.s respectively; ,levels 1% 5%, at Significant :** *, 

 
 

 لوبياقرمز پروتئين محتوی و عملکرد بر نانو کود و خشکی تنش اثر واریانس تجزیه -6 جدول
Table 6. Analysis of variance of the effect of drought stress and nano fertilizer treatments on yield and protein content of 

bean 

 تغيير منبع
Source of variation 

 آزادی درجه
Degrees of 

freedom 

 Mean of Squares مربعات ميانگين

 دانه100وزن
100 Seeds 

weight 

 دانه عملکرد
Seed yield 

 بيولوژیک عملکرد
Biological 

yield 

 دانه پروتئين محتوی
Seed protein 

content 

 دانه پروتئين عملکرد
Seed protein yield 

 بلوک
Block 

2 1.55 n.s n.s 12361.7 6852690.63 n.s 1.30 n.s n.s 12.52 

 خشکی تش 
Drought stress 

2 8.22 * 4123845.10* 19330644.27 * 19.77 ** ** 198.21 

 اصلی اشتباه
Main error 

4 2.24 9923.02 8020025.74 3.98 18.00 

 نانو کود
Nano fertilizer 

2 7.83 453868.92 * 9196291.26 ** 5.12 n.s ** 78.46 

 متقابل اثر
Interaction effect 

4 6.15 * 
148072.97 

** 
7572433.92* 4.31 n.s * 59.73 

 فرعی اشتباه
Sub error 

12 1.13 456.30 6665415.90 3.79 11.49 

 )%( تغییرا  ضريب
Coefficient of variation 

(%) 

- 11.80 9.83 8.10 12.44 9.31 

 دارغیرمعشی: n.s ؛درصد 5 و درصد 1دار در سح  احتما  ترتیب معشیبه: *، **
significant-: Nonn.srespectively;  ,: Significant at 5%, 1% levels*, ** 
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 لوبياقرمز گياه اصلی شاخه طول بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -1 شکل

Fig. 1. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on stem height of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رويشی رشد درمرحله تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار لوگرمکی 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 
 

 

 
 لوبياقرمز گياه فرعی شاخه تعداد بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -2 شکل

Fig. 2. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on number of branches per bean plant 

1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی درمرحله تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 
S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 
 

 آهون  مصورف  شود  گواارش  ،نخوود  روی ديگر تحقیقی در
 دبهبو را زراعی گیاه رشد تواندمی آهن کمبود موارد در خصوصاً
 (.Ahmadi et al., 2019) بخشد

Khalaj et al, (2019) و آب شوراي   در کردنود  گاارش 
 آهون،  نوانوذرا   لیتور  در گرم25/0 پاشیمحلو  شاهرود هوايی
 طوور بوه  را (.Vigna sinensis L) بلبلیچشم لوبیا ساقه ارتااع
 از اسوتااده  عودم  بوه  نسبت درصد 8/36 میاا  به و یدارمعشی
 داد. افااي  آهن نانوذرا  کود

 

 
 

 بوته در غلاف تعداد
 کوود  خشوکی،  توش   که داد نشا  ها داده واريانس تجايه

 بوتوه  در غولاف  تعوداد  صوات  بور  کوود  و تش  متقابل اثر و نانو
 متقابول  اثور  میوانگین  مقايسه با محابق (.5 )جدو  بوددار معشی

 غولاف  1/21 میانگین با بوته در غلاف تعداد بیشترين فاکتورها،
 هکتوار  در کیلووگرم  10 مصورف  و توش   بدو  تیمار از بوته در
 ايون  بین یدارمعشی آماری تااو  شد. حاصل (3N1S) نانو کود
 کوود  هکتوار  در کیلووگرم  5 مصورف  و تش  بدو  تیمار و تیمار
 تعوداد  میواا   کمتورين  (.3 )شوکل  نشود  مشواهده  (2N1S) نانو

 توش   تیموار  در بوته در غلاف 1/7 میانگین با نیا بوته در غلاف
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 مشواهده  (1N2S) کوود  مصورف  بودو   و رويشی رشد مرحله در
 هموا   دقیقواً آموده  دسوت بوه  نتايج به باتوجه (.3 )شکل گرديد

 طوو   میاا  کمترين و بیشترين حصو  به مشجر که تیمارهايی
 را مشوابهی  اثور  ،شودند  لوبیوا  فرعوی  شاخه تعداد و اصلی شاخه
 همبسوتگی  بوه  توجوه  بوا  هکو  داشتشد بوته در غلاف تعداد روی
 فرعوی  شاخه تعداد و اصلی شاخه طو  صاا دار معشی و مثبت
 در بوود.  بیشوی پی  قابل فوق نتیجه غلاف در دانه تعداد با گیاه
 شواخه  تعوداد  و رويشی رشد میاا  به گیاه در غلاف تعداد واق 

 نشوا   محققوا   هوای بررسوی  نتايج و داشته بستگی گیاه فرعی
 بوه  مشجر خشکی تش  اثر در رويشی رشد  کاه که است داده

 ,.Jamshidi et al) شوود موی  لوبیاقرما در غلاف تعداد کاه 

 آب کواه   بوا  کوه  شود  مشخ  نیا ديگر تحقیقی در (.2016
 يابوودمووی کوواه لوبیوواقرما  بوتووه در غوولاف تعووداد مصوورفی،

(Ghadimian et al., 2017.) Khalaj et al, (2019) 
 نوانوذرا   ويوههب دارآهن کودهای فمصر عدم که ندکرد گاارش
 شود.میلوبیاقرما  بوته در غلاف تعداد کاه  به مشجر آهن

 

 
 لوبياقرمز گياه بوته در غلاف تعداد صفت بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -3 شکل

Fig. 3. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on number of pods per bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی درمرحله تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 
 غلاف در دانه تعداد

 اثور  خشکی تش  تشها که داد نشا  هاداده واريانس تجايه
 کوود  مصورف  و داشوت  غلاف در دانه تعداد صات بر یدارمعشی
 نبوود دار معشوی  صوات  ايون  بر نانو کود و تش  متقابل اثر و نانو

 داد نشوا   خشوکی  توش   تیموار  میوانگین  همقايسو  (.5 )جدو 
 هایمیانگین با ترتیببه غلاف در دانه تعداد کمترين و بیشترين

 توش   و تش  بدو  تیمار به مربوط غلاف در دانه 14/3 و 26/6
 مووواد تووأمین عوودم (.4 )شووکل بووود زايشووی رشوود مرحلووه در

 دلايول  از يکوی  بوذر،  تکامل و جشین رشد برای لازم فتوسشتای
 مرحلوه  در توش   شوراي   در غولاف  در دانه تعداد اه ک عمده
 از جلووگیری  طريوق  از خشوکی  همچشین باشد.می زايشی رشد
موی  کواه   را غلاف در دانه تعداد ها،غلاف طبیعی نمو و رشد
 لوبیا روی بر تحقیقی در Boutraa & Sanders (2001) دهد.

 ،دانوه  تشوکیل  انتهای تا گلدهی از آب کمبود که کردند گاارش
 با محابق داشت. خواهد عملکرد اجاای و عملکرد بر شديدی اثر

 تش تأثیر  تحت که عملکرد جاء ينترمهم محققا  اين گاارش
 در اسوت.  غولاف  در دانوه  تعداد ،گیردمی قرار گلدهی مرحله در

 دلیلبه فتوسشتای مواد شديد کاه  شد گاارش ديگر تحقیقی
 کواه   تبو   بوه  و ريواش  اثور  در هابرگ تعداد و سح  کاه 
 کوه  اسوت  رشود  حوا   در هوای غولاف  سمت به مواد اين عرضه
 Faisal) باشود موی  غولاف  در دانه کمتر تعداد حاظ آ  نتیجه

Elgasim & Abdel Shakor, 2010.) Ghadimian et al, 

 مرحله با هماما  خشکی تش  وقوع که کردند گاارش (2017)
 علت به را غلاف درقرما لوبیا هایدانه تعداد لقاح، و افشانیگرده

 دهد.می کاه  گرده هایدانه پسابیدگی
 

 دانه100وزن
 دو ايون  همکش  بر و نانو کود خشکی، تش  تیمارهای اثر
 بوا  محابق (.6 )جدو  بوددار دانه معشی100وز  صات بر فاکتور

 کمتوورين و بیشووترين تیمارهووا، متقابوول اثوور میووانگین مقايسووه
 مربوط گرم 8/19 و 9/29 هاینگینمیا با ترتیببهدانه 100وز 
 کوود  هکتوار  در کیلووگرم  10 مصرف و تش  بدو  تیمارهای به
 کوود  مصورف  عدم و زايشی رشد مرحله در تش  و (3N1S) نانو
(1N3S) گواارش لوبیواقرما   روی بور  آزمايشی در (.5 )شکل بود 
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 فتوسوشتاکششده  سوح   کواه   طريوق  از خشوکی  تش  که شد
دانوه  100وز  کاه  نتیجه در و یفتوسشتا مواد کاه  موجب
 چرخه تش ، سوء اثرا  کاه  برای گیاه اين بر علاوه گردد.می

 رشود  دوره طو  کاه  اين که نمايدمی ترکوتاه را خود زندگی
 وز  نهايوت  در و دانوه  پرشد  دوره طو  ترشد کوتاه به مشجر
  (.Jamshidi et al., 2016) شودمی دانه نهايی

Borges et al, (2009) کوه  دادنود  نشوا   تحقیقوی  در 
 ذر  گیواه  هوای دانه وز  افااي  سبب دارآهن کودهای مصرف

 بوه  را آهن مصرف شراي  تحت دانه وز  افااي  هاآ  شود.می
 مواد میاا  افااي  کلروفیل، سشتا در آهن عشصر مستقیمتأثیر 

 نسوبت  دانه در کربشی هیدرا  مواد بیشتر انباشت و فتوسشتای
 روی بور  آزمايشوی  در Zahedi (2013) Torabian & .دادنود 
 نوانوذرا   و معموو   شکل دو به آهن  سولاا برگی تغذيه تأثیر
 و طبوق  در بوذر  وز  که کردند گاارش آفتابگردا  ارقام رشد بر

 افووااي  ،نووانوذرا  کودهووای مصوورف اثوور دردانووه 100وز 
 داشت. آهن مصرف بدو  تیمار با مقايسه در یدارمعشی

 
 لوبياقرمز گياه فغلا در دانه تعداد صفت بر خشکی تنش تيمارهای اثر ميانگين مقایسه -4 شکل

Fig. 4. Mean comparison for effect of drought stress treatments on number of seeds per pod of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رويشی رشد مرحله در تشS:  زايشی رشد مرحله در تش 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages 
 

 
 لوبياقرمز گياهدانه 100وزن صفت بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -5 شکل

Fig. 5. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on 100 seeds weight of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی مرحلهدر تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 

https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=143896&_au=morteza++zahedi&lang=en
https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=144013&_au=shahram++torabian&lang=en
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 دانه ردعملک
 خشوکی،  توش   اثر ها،داده واريانس تجايه نتايج با محابق

 عملکورد  بور  فواکتور  دو اين متقابل اثر و آهننانوکلا   کودهای
 متقابول  اثور  میانگین مقايسه (.6 )جدو  بوددار معشی لوبیا دانه

 میووانگین بووا دانووه عملکوورد بیشووترين کووه داد نشووا  فاکتورهووا
 مصوورف و تووش  بوودو  مووارتی از هکتووار در کیلوووگرم4/861
 آمود. دست به (3N1S) آهننانوکلا   کود هکتار در کیلوگرم10
 بودو   تیموار  بوا  تیموار  ايون  بین یدارمعشی آماری تااو  البته
 (2N1S) آهننانوکلا   کود هکتار در کیلوگرم 5 مصرف و تش 
 بودو   و تش  بدو  تیمار با تیمار دو اين بین اما نداشت. وجود
 شود  مشواهده  یدارمعشوی  آمواری  تاواو   (1N1S) کوود  کاربرد
نوانوکلا    کودهوای  مثبت اثر دهشدهنشا  واق  در که (6 )شکل
 کودهوای  مصورف  همچشین است.لوبیاقرما  دانه عملکرد بر آهن

 مرحلوه  دو هور  در تش  شد  کششدگیتعديل اثر آهننانوکلا  
 خوود  از گیواه  دانوه  عملکرد بر را زايشی( و )رويشی گیاه رشدی

 رويشوی،  رشود  مرحله در تش  شراي  درکه طوریبه ،داد ا نش
 افوااي   سوبب  ترتیببه کود هکتار در کیلوگرم 5 و 10 مصرف
 بوودو  تیمووار بووا مقايسووه در عملکوورد درصوودی 77/9 و 92/13

 و شود  رشود  از مرحله اين در تش  وقوع شراي  در کود مصرف
 و 10 مصوورف نیووا، زايشووی رشوود مرحلووه در تووش  شووراي  در
 47/7 و 14/11 افااي  سبب ترتیببه کود هکتار در یلوگرمک5

 در کوود  مصورف  بودو   تیموار  بوا  مقايسوه  در عملکورد  درصدی
 (.6 شووکل) شوود (1N3S) مرحلووه ايوون در تووش  وقوووع شووراي 
 در کیلووگرم  4/388 میوانگین  بوا  نیا لوبیا دانه عملکرد کمترين
 کوود  مصرف بدو  و زايشی رشد مرحله در تش  تیمار از هکتار

(1N3S) توش   ،محققوا   نظور  با محابق (.6 )شکل آمددست به 
 هوا، روزنوه  شود  بسوته  بورگ،  سح  کاه  طريق از آب کمبود
 و کلروپلاسوت  آبگیوری  کواه   هوا، روزنه هدايت قابلیت کاه 
 کلروفیول  و پوروتئین  سشتا کاه  پروتوپلاسم، هایبخ  ساير
 تحت نیا فتوسشتای مواد انتقا  گردد.می فتوسشتا کاه  سبب
 هوا برگ اشباع و تجم  موجب و يافته کاه  آبیکم تش تأثیر 

 نمايود؛ موی  محودود  را فتوسشتا نتیجه در و گرددمی مواد اين از
موی  کاه  را آ  عملکرد و گیاه رشد نیا فتوسشتا محدودشد 

 مشظوور  بوه  آزمايشوی  در (.Hopkins & Huner, 2004) دهد
 لوبیوا  ارقام عملکرد بر رشد مختل  لمراح در آبیکم اثر بررسی
 محصوو ،  رشود  سورعت  خشو ،  مواده  تجمو   کوه  شد گاارش
 مراحول  در آبیاری قح  اثر بر دانه عملکرد و نسبی رشد سرعت
 تووجهی قابول  طوور بوه  دانوه(  پرشود   و گلدهی )مراحل زايشی
 تیموار  در دانه عملکرد کاه  درصدکه طوریبه ،يابدمی کاه 
 حالوت  بوه  نسوبت  دانه پرشد  و گلدهی حلمرا در آبیاری قح 

 Zafarani-Moattar) بوود  درصد 25/40 حدود کامل، آبیاری

et al., 2012.) افوااي   شود،  ذکور  قبلاً طورکههما  همچشین 
 آهون  نق  به توا می را آهن مصرف شراي  تحت دانه عملکرد

 مواد انباشت و فتوسشتای مواد میاا  کلروفیل، سشتا افااي  در
 نهايوت  در آ  نتیجوه  که دانست مرتب  دانه در کربشی  هیدرا
 Borges et) دارد دنبوا   بوه  را زراعی محصو  عملکرد افااي 

al., 2009.) که است شده ذکر هاگاارش برخی در براين علاوه 
 تخريوب  و کلروفیول  رفوتن ازبوین  موجوب  هموواره  آهن، کمبود

 ازاکسوید  هوای آنوايم  فعالیوت  کواه   و کلروپلاسوت  ساختما 
 کواه   سوبب  امور  ايون  کوه  گوردد می پراکسیداز و نظیرکاتالاز

 (.Ahmadi et al., 2019) گرددمی گیاه فتوسشتای نرخ شديد
 سوولاا   تأثیر بررسی مشظور به آفتابگردا  روی بر آزمايشی در

 دانه عملکرد که شد گاارش نانوذرا  و معمو  شکل دو به آهن
 را یدارمعشوی  ااي افو  آهون  مصورف  بودو   تیمار با مقايسه در

 هموین  در .Torabian & Zahedi, 2013)) دهود موی  نشوا  
 لوبیوا  دانوه  عملکورد  افااي  از حاکی ديگر تحقیقی نتايج میشهز
 )عودم  شواهد  بوا  مقايسوه  در آهون  نوانوذرا   مصورف  شراي  در

 (.Khalaj et al., 2019) بود (نانوذرا  مصرف
 

 بيولوژیک عملکرد
 عملکوورد بوور یدارمعشووی اثوور نووانو کووود و خشووکی تووش 
 بور  نیوا  کتورفوا  دو ايون  متقابل اثر داشتشد.لوبیاقرما  بیولوژي 
 مقايسووه (.6 )جوودو  بوووددار معشووی لوبیووا بیولوژيوو  عملکوورد
 که داد نشا  نیا کود و خشکی تش  فاکتور متقابل اثر میانگین
 در کیلووگرم  9/4711 میوانگین  بوا  بیولوژي  عملکرد بیشترين
 کوود  کیلوگرم 10 مصرف و کامل آبیاری تیمار به مربوط هکتار

 بوین  یدارمعشوی  آماری تااو  بتهال بود. (3N1S) آهننانوکلا  
 کوود  کیلووگرم  5 مصورف  و کامول  آبیواری  تیموار  بوا  تیمار اين

 کمتوورين (.7 )شووکل نشوود مشوواهده (2N1S) آهووننووانوکلا  
 در کیلووگرم  8/2391 میوانگین  بوا  نیوا  لوبیا بیولوژي  عملکرد
 کوود  مصرف بدو  و زايشی رشد مرحله در تش  تیمار از هکتار

(1N3S) (.7 )شکل آمددست به   

 گاارش محققا  لوبیا روی بر شدهانجام تحقیقا  با محابق
 هوايی توش   خصوصاً شديد تا متوس  خشکی هایتش  اندکرده
موی  وقووع هبو  گیواه  افشانیگرده و گلدهی مراحل با هماما  که

 شود  خواهود  لوبیوا  تووده زيسوت  شوديد  کواه   سوبب  ،پیوندد
(Ramírez-Vallejo & Kelly, 1998). در زمیشوه  نهموی  در 

 مرحله با هماما  خشکی تش  که شد داده نشا  ديگر تحقیقی
زيسوت  دانوه،  عملکورد دار معشوی  کاه  سبب گیاه زايشی رشد
 Padilla-Ramirez et) است شده لوبیا برداشت شاخ  و توده

al., 2005.) 
 

https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=144013&_au=shahram++torabian&lang=en
https://ijfcs.ut.ac.ir/?_action=article&au=143896&_au=morteza++zahedi&lang=en
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 لوبياقرمز گياه دانه عملکرد صفت بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -6 شکل

Fig. 6. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on seed yield of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی درمرحله تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 
 فتوسوشتای،  مواد کاه  دلیل به خشکی، تش  شراي  در

 و خشوکی  از فورار  بورای  گیاه و يابدمی کاه  بوته خش  وز 
 وز  مقودار  بیشوترين  بشوابراين ، رودموی  گل هب زودتر بقاء حاظ
 توش   بودو   شراي  به نسبت کمتری رشد روزدرجه در خش 

 توأثیر  تحوت  توانود موی  همچشوین  کواه   اين آيد. میدست به
 يوا  و هوا ريشه سمت به گیاه تولیدی تودهزيست بیشتر تخصی 

 باشوود فتوسووشتا بووازدهی يووا و کلروفیوول میوواا  کوواه  اثوور در
(Khoshvaghti, 2006.) موی  نوانوکلا   توس  عملکرد بهبود

 فراهموی  و رسان  در نانو ساختار با کلا  کارآيی از ناشی تواند
 بوا  احتموالاً  .باشود  فیايولوژيکی يشدهایافر در آهن عشصر بهیشه
 افووااي  سووازیکلروفیول  فیاولوووژيکی، يشودهای افر شوود فعوا  
 و افتود موی  اتاواق  فتوسوشتا  فرايشود  بهبود آ  پی در که بابدمی

 و فرعوی  هوای شواخه  تعوداد  بوته، ارتااع افااي  به مشجر نهايتاً
 سوبب  پارامترهوا  ايون  مجمووع  کوه  شوود می دانه عملکرد حتی

 هوای نانوکلا  مصرف شراي  در لوبیا بیولوژي  عملکرد افااي 
   گردد.می آهن

 

 
 لوبياقرمز گياه بيولوژیک عملکرد صفت بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر ميانگين مقایسه -7 شکل

Fig. 7. Mean comparison for interaction of drought stress and nano fertilizer on biological yield of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی درمرحله تشS:  1 ؛رشدزايشی درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 
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Khalaj et al, (2019) کوه  کردنود  گواارش  تحقیقی در 
 افوااي   سوبب  آهون  نوانوکلا   کوود  لیتور  در گرم25/0 کاربرد

 مقايسوه  در بلبلوی چشم لوبیا برگ سح  شاخ  درصدی8/40
   گرديد. کود( مصرف )عدم شاهد تیمار با

Ahmadi et al, (2019) نخوود  گیواه  روی پووهشوی  در 
 کواربرد  بوا  که نمودند مشخ  (.Cicer arietinum L) زراعی
 میواا   بوه  آهون  کولا   کوود  کواربرد  خاک و پاشیمحلو  توأم
 عملکورد  بوه  تووا  موی  گلدهی، لهمرح در هکتار در کیلوگرم10

 درصود  25 کوه  يافت دست هکتار در کیلوگرم 3683 بیولوژي 
 داشت. برتری کود( مصرف )عدم شاهد به نسبت
 

 دانه پروتئين درصد
 فواکتور  تشهوا  کوه  داد نشوا   هوا داده واريانس تجايه نتايج

 داشوت  دانوه  پوروتئین  غلظوت  بور  یدارمعشوی  اثر خشکی تش 

 داد نشوا   خشوکی  تش  تیمارهای میانگین مقايسه (.6 )جدو 
 مرحله در آبیاری قح  تیمار از دانه پروتئین غلظت بیشترين که
 کمتورين  آمود.  دسوت  بوه  درصد 11/23 میانگین با زايشی رشد
 درصود  68/18 میوانگین  بوا  کامل آبیاری تیمار از نیا آ  میاا 
 کوه  کردنود  بیا  Emadi et al, (2012) (.8 )شکل شد حاصل

 اثور  بور  کربن اکسیددی تثبیت و جذب خشکی تش  اي شر در
 موواد  کول  میواا   نتیجوه  در يابد.می کاه  هاروزنه شد بسته
 انتقوا   کوه  حوالی  در ،يابود می کاه  دانه پرشد  برای پرورده
 سوبب  امر اين يابد.نمی کاه  دانه به هابرگ از نیتروژ  مجدد
 پوروتئین  صود در افوااي   شوود. می دانه پروتئین درصد افااي 
 گاارش نیا محققا  ديگر توس  خشکی شراي  در گیاها  دانه
 (.Davoodi et al., 2018; Kordi et al., 2016) است شده

 

 
 لوبياقرمز گياه دانه پروتئين غلظت صفت بر خشکی تنش تيمار اثر ميانگين مقایسه -8 شکل

Fig. 8. Mean comparison for effect of drought stress treatments on seed protein content of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رويشی رشد مرحله در تشS:  زايشی رشد مرحله در تش 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages 
 

 دانه پروتئين عملکرد
 توش  تأثیر  تحت دانه پروتئین ردعملک که داد نشا  نتايج
 کوود  و توش   متقابول  اثور  و آهننانوکلا   کود مصرف خشکی،

 کوه  داد نشوا   هوا داده میوانگین  مقايسه (.6 )جدو  گرفت قرار
 و کامول  آبیواری  تیموار  از دانه پروتئین عملکرد میاا  بیشترين
 میووانگین  بووا  آهووننووانوکلا    کووود کیلوووگرم  10 مصوورف

 یدارمعشوی  تاواو   البتوه  شد. حاصل ارهکت در کیلوگرم2/169
 کوود  کیلووگرم  5 مصورف  و کامل آبیاری تیمار با تیمار اين بین

 مشواهده  هکتوار  در کیلووگرم  7/165 میوانگین  با آهننانوکلا  
 مرحلوه  در آبیواری  قح  تیمار از نیا دانه عملکرد کمترين نشد.
 کیلووگرم  8/95 میوانگین  بوا  نانو کود مصرف عدم و زايشی رشد

 پوروتئین  عملکورد  که آنجا از (.9 شکل) گرديد حاصل هکتار رد
 حاصول  دانه پروتئین درصد در دانه عملکرد ضربحاصل از دانه
 عملکورد  بوین  مسوتقیم  رابحوه  و همبستگی طرفی از و شودمی
 بوالابود   بشوابراين  دارد، وجوود  دانوه  پوروتئین  عملکورد  بوا  دانه

 مصوورف و لکاموو آبیوواری تیمووار در دانووه پووروتئین عملکوورد
 حصوو   بوه  مشجور  کوه  تیماری) آهننانوکلا   کود کیلوگرم10

   بود. بیشیپی  قابل شد( لوبیا دانه عملکرد بالاترين
Kordi et al, (2016)   عملکورد  بوالاترين  دادنود  نشوا 

 بوالاترين  دارای که شد حاصل تیماری ازلوبیاقرما  دانه پروتئین
 بود. دانه عملکرد

 



 

 

67 

 55-72، صفحه 1401، سال1، شمارة13/ سال)دوره(هاي حبوبات ايرانپژوهش .../بررسی تأثير کود  و همکاران؛قاسمی 

 
 لوبياقرمز گياه دانه پروتئين عملکرد صفت بر نانو کود و خشکی تنش متقابل اثر گينميان مقایسه -9 شکل

Fig. 9. Mean comparison of interaction effect of drought stress and nano fertilizer on seed protein yield of bean plant 
1S:  2 ،تش  بدوS:  3 ،رشدرويشی درمرحله تشS:  1 ؛زايشیرشد درمرحله تشN: 0، 2N: 5، 3N: 10آهننانوکلا  کود درهکتار کیلوگرم 

S1: No stress, S2: Stress in vegetative growth stages, S3: Stress in reproductive growth stages; N1: 0, N2: 5, N3: 10 kg.ha-1 nano-iron chelate fertilizer 

 
 صفات بين ساده همبستگی
 بوه  مربووط  صواا   بوین  موجوود  حوه راب بررسی مشظور به
 در لوبیوا  گیواه  دانوه  پروتئین محتوی و عملکرد اجاای عملکرد،

 گرديود  محاسوبه  صواا   اين بین ساده همبستگی آزماي ، اين
  .(7 و )جد

 تعوداد  فرعوی،  شاخه تعداد با اصلی شاخه طو  بین رابحه
 و دانه عملکرد ،دانه100وز  غلاف، در دانه تعداد بوته، در غلاف

 و مثبوت  دانوه  پوروتئین  عملکورد  و درصد همچشین و یولوژي ب
 صواا   تموام  بوا  نیا لوبیا بیولوژي  و دانه عملکرد بود.دار معشی
  داشت. یدارمعشی و مثبت رابحه بررسی مورد

 Rahnamaei Tak et al, (2007) تحقیوق  بوا  محوابق 
 با ترتیببه لوبیا بوتهت  دانه عملکرد صات همبستگی بیشترين

 غولاف  در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد ،دانه100وز   صاا
 تعوداد  کردنود  گواارش  al et Marsafari, (2016) باشود. موی 
 همبسوتگی دانوه  100وز  و غولاف  در دانه تعداد بوته، در غلاف
 به  امحقق اين داشتشد. لوبیا دانه عملکرد با یدارمعشی و مثبت

 اصولی  و عموده  غیور مت سوه  طريوق  از کردند توصیه نوادگرا به
 همچشوین  نمايد. اقدام دانه عملکرد میاا  افااي  جهت يادشده

 در که يافتشد Mohammadi et al, (2008) ديگر آزمايشی در
 بور  راتوأثیر   بیشوترين  غولاف  در دانوه  تعداد صات تش  شراي 
 شوراي   در نمودنود  توصویه  قا محق اين دارد. لوبیا دانه عملکرد
 ،باشود  بیشوتر  غولاف  در دانوه  تعوداد  میوانگین  هرچه آبی تش 

 و کشود موی  جبرا  را خشکی تش  از ناشی دانه عملکرد کاه 
 انتخواب  را پردانوه  ارقوام  آبوی کم مشکل با مشاطق در است بهتر
 شود. مواجه عملکرد کاه  کمترين با محصو  تا کرد

Amini et al, (2002)  در غولاف  تعوداد  کوه  دادند نشا 
 بیشوترين  بوتوه  ارتااع ودانه 100وز  ف،غلا در دانه تعداد بوته،
 دارند. لوبیا دانه عملکرد بر راتأثیر 

 عملکورد  بوا  دانوه  عملکورد  بوین  نیوا  همبسوتگی  بالاترين
 قبلی بخ  در طورکههما  .شد مشاهده 2R= 95/0 با پروتئین
 عملکورد  ب تبوال  ،باشود  بیشوتر  دانوه  عملکورد  هرچه ،شد اشاره

 و مثبوت  همبسوتگی  مچشوین ه يابود. موی  افوااي   نیا پروتئین
 مشواهده  پوروتئین  عملکورد  و پوروتئین  درصود  بین یدارمعشی
 و غولاف  در دانوه  تعوداد  صاا  بین تشها آزماي  اين در گرديد.
 دانوه  تعداد و بوته در غلاف تعداد و ،2R= -69/0 بادانه 100وز 
 شود.  مشواهده دار معشوی  و مشاوی  رابحه 2R= -52/0 با غلاف در

 در دانوه  تعوداد  بوا  فرعوی  شواخه  تعوداد  بین اب رو اين بر علاوه
 و ،دانوه 100وز  بوا  بوتوه  در غولاف  تعداد ؛دانه100وز  و غلاف

 مشاوی  دانوه  پروتئین درصد با غلاف در دانه تعداد بین همچشین
   (.7 )جدو  نبوددار معشی آماری لحاظ از اما ،بود

Rahnamaei Tak et al, (2007)  کردنود  گواارش  نیوا 
 در غولاف  تعوداد  صواا   بوا  مشای همبستگی وبیالدانه 100وز 
 دارد. غلاف در دانه تعداد و بوته
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 لوبياقرمز بررسی مورد صفات بين همبستگی ضرایب -7 جدول
Table 7. Correlation coefficients between the studied traits of bean 

 

 صفات
Traits 

 طول

 شاخه

 اصلی
Stem 

height 

شاخه تعداد

 فرعی های
Number 

of 

branches 

 در غلاف تعداد

 بوته
Number of 

pods per 

plant 

 دانه تعداد

 غلاف در
Number 

of seeds 

per pod 

 دانه100وزن
100 seeds 

weight 

 عملکرد

 دانه
Seed 

yield 

 عملکرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 محتوی

 پروتئين

 دانه
Seed 

protein 

content 

 عملکرد

 دانه پروتئين
Seed 

protein 

yield 

 اصلی شاخه طو 
Stem height 

1         

 فرعی هایشاخه تعداد
Number of branches 

**0.65 1        

 بوته در غلاف تعداد
Number of pods per plant 

**0.79 **0.83 1       

 غلاف در دانه تعداد
Number of seeds per pod 

0.15 -0.09 *0.52- 1      

 دانه100وز 
100 Seeds weight 

*0.58 -0.06 -0.11 **0.69- 1     

 دانه عملکرد
Seed yield 

**0.70 **0.80 0.86** **0.92 **0.91 1    

 بیولوژي  عملکرد
Biological yield 

**0.81 **0.83 0.80** **0.89 **0.90 **0.94 1   

 دانه پروتئین محتوی
Seed protein content 

*0.61 0.64** 0.09 -0.11 **0.85 **0.77 **0.72 1  

 دانه پروتئین عملکرد
Seed protein yield 

0.69** 0.73** 0.81** 0.84** **0.90 **0.95 **0.75 **0.89 1 

 درصد1 و درصد5 احتما  سح  در یدارمعشی دهشدهنشا  ترتیببه ** و *
respectively ,levels 1% and 5% at ignificantS :** *, 

 

 گيرینتيجه
 هوور در توش   کووه داد نشوا   آزمواي   نتووايج طوورکلی هبو 
 لوبیواقرما  گیواه  عملکورد  و درش کاه  سبب ،رشد از ایمرحله
 بیولوژيو   و دانه عملکرد بر تش  سوء اثرا  شد  اما شود،می
   بود. خواهد شديدتر گیاه زايشی رشد مراحل زما  در گیاه

 ش ،ت بدو  شراي  از ي  هر در نانوکلا  کودهای کاربرد
 در زايشوی  رشود  مرحله در تش  و رويشی رشد مرحله در تش 

 خصوصویا   بور  مثبوت  اثور  ،کود نوع اين مصرف عدم با مقايسه
 دانه عملکرد برای تشهاکه طوریبه ،داشت گیاه عملکرد و رشدی

 سوبب  هکتوار  در کیلووگرم  10 مصورف  و تش  بدو  شراي  در
 کوود  مصورف  بدو  تیمار با مقايسه در درصدی 20/16 افااي 
   .گرديد

 سبب تش  شراي  در آهن هاینانوکلا  مصرف همچشین
 بودو   شوراي   بوا  مقايسوه  در عملکورد  بیشتر افت از جلوگیری
 آمواری  تاواو   کوه  نمانود  ناگاتوه  البته شود.می کود از استااده

 هوای نوانوکلا   کوود  هکتار در کیلوگرم 5 و 10 بین یدارمعشی
 شوراي   از هريو   در لوبیوا  ژکبیولوو  و دانوه  عملکرد برای آهن
 آزمواي   نتوايج  بوه  توجوه  بوا  نداشت. وجود تش  و تش  بدو 

 حصوو   جهوت لوبیاقرما  گیاه زراعت برای که گرددمی پیششهاد
 آبووی تووش  هرگونووه از موقوو بووه آبیوواری بووا محلوووب، عملکوورد
 پوی  در را عملکورد  محسووس  کواه   چراکوه  ،شوود  جلوگیری
  داشت. خواهد
 در کیلووگرم 5 از اسوتااده  نیوا  محلووب  آبیاری شراي  در
 شود  دارمعشوی  عودم  به توجه )با آهن هاینانوکلا  کود هکتار
دار معشوی  افااي  سبب کود( هکتار در کیلوگرم 10 با 5 مصرف
  شد. خواهد آ  از استااده عدم با مقايسه در عملکرد
 آبوی  توش   بوا  ناچوار  به محصو  زراعت که نیا مواقعی در
 توانود موی  نانو کود هکتار در کیلوگرم 5 از اادهاست ،گردد مواجه

 در توش   از ناشوی  خسوار   جبورا   بوه  مشجور  زيادی حدود تا
   شود. کود از استااده بدو  شراي  با مقايسه
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Introduction 
Bean (Phaseolus vulgaris L.) is the second most important legume plant after soybean, accounting for a 

major share of the diet of more than 300 million people worldwide. However, bean cultivation is always 
faced with several limitations, among these production limited factors, drought stress is the most important 
factor and has a considerable effect in reducing the production of this crop. One of the harmful effects of 
drought stress is disturbing the nutritional balance in the plant, so that due to drought stress, the mobility of 
nutrients in the soil is reduced and the absorption and transfer of substances to the plant is impaired. Studies 
show that nano-iron chelate fertilizer has a moderating effect against changes in drought, salinity, acidity and 
temperature and leads to improved plant growth. Hence, the present study was conducted to investigate of 
the role of nano fertilizer on increasing drought resistance of bean in Jiroft region. 

 

Materials and Methods 
A split-plot layout based on a randomized complete block design with three replications conducted in a 

farm located in Tohan village of Jiroft city during 2015-2016. The main factor was the drought stress with 
three levels included: no stress, stress in vegetative growth stages and stress in reproductive growth stages. 
Sub-factor consisted of different amounts of nano-iron chelate fertilizer at three levels of 0, 5 and 10 kg.ha-1. 
In this study, stem height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of seed per pod, 
100 seeds weight, seed yield, biological yield, seed protein content and protein yield traits were measured. 
The obtained data were exposed to analysis of variance (ANOVA). Means comparison was done using 
Duncan's multiple range test using SAS software. Correlation coefficients between traits were calculated 
with SAS software. 

 

Results and Discussion 
According to the results, no stress treatment and application of 10 kg.ha-1 of iron nano-chelate fertilizer 

led to the highest value of stem height, number of branches per plant, number of pods per plant, 100 seeds 
weight, seed yield, biological yield, seed protein content and protein yield. However, for the above traits, no 
statistically significant difference was observed between 10 and 5 kg.ha-1 of fertilizer in no stress condition. 
Also, the occurrence of stress in both stages of vegetative and reproductive growth reduced the studied traits, 
so that the lowest value of stem height, number of branches and number of pods per plant were obtained 
from the occurrence of stress in vegetative growth stage, and the lowest amounts of number of seed per pod, 
100 seeds weight, seed yield, biological yield and seed protein yield were obtained from the occurrence of 
stress in the reproductive growth stage. Among the studied traits, only the percentage of seed protein with 
stress treatments showed a significant increase that this increase was greater in stress in the reproductive 
growth stage. It should also be noted that the application of 10 and 5 kg.ha-1 of iron nano-chelate fertilizer, 
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respectively, in comparison with the treatment without fertilizer, in the occurrence of stress in both stages of 
plant growth moderates the effects of stress for all traits except seed protein percentage. 

 

Conclusion 
The results of this study showed that stress occurrence at any stage of growth reduces the growth and 

yield of the bean plant. This reduction will be more on the seed and biological yield of the plant if occurrence 
of stress is in the reproductive stages of the plant. Application of nano-chelate fertilizers in each one of the 
conditions without stress, stress in vegetative growth stage and stress in reproductive growth stage in 
comparison with not using this type of fertilizer will have a positive effect on growth characteristics and 
plant yield. There was no statistically significant difference between the application of 10 and 5 kg.ha-1 of 
iron nano-chelate fertilizer for seed and biological yield of bean in each one of the no stress and stress 
conditions. 
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