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Introduction 
Legumes hold a special position in sustainable agriculture and the global cropping pattern. These plants, by establishing 
symbiosis with nitrogen-fixing bacteria of the genus Rhizobium, are capable of converting atmospheric molecular nitrogen 
into a form absorbable by the plant. This characteristic, while reducing dependence on nitrogenous chemical fertilizers, 
leads to improved soil fertility and increased productivity in crop rotation. Among legumes, cowpea (Vigna unguiculata 
L.) is of particular importance due to its unique physiological and nutritional characteristics. This species, traditionally 
cultivated in arid and semi-arid regions such as northern Khuzestan, is an ideal option for cultivation under climate change 
conditions due to its favorable adaptation to environmental stresses (drought and heat). The high nutritional value of this 
crop (18-32% protein and essential amino acids) has made it a cost-effective substitute for animal protein sources. Plant 
hormones, as key signaling molecules, play a decisive role in modulating physiological processes and enhancing the 
performance efficiency of plants. Auxins, particularly indole-3-acetic acid (IAA), are effective in nitrogen fixation 
through increasing cell dimensions, vascular differentiation, and nodulation. Cytokinins also determine final yield by 
stimulating cell division, inhibiting leaf senescence, and regulating the transfer of photosynthetic materials to storage 
organs. The interaction of these two hormones in regulating the source-sink ratio and allocation of photosynthates to seeds 
is of particular importance. The innovation of this research lies in investigating the interactive effects of different levels 
of auxin and cytokinin on the morpho-physiological characteristics and yield of cowpea cultivars (Mashhad, Mahali, and 
Arabic) under the climatic conditions of Dezful. Despite scattered studies on the individual effects of these hormones, 
there is no comprehensive information regarding the optimal concentrations for their combined application and the 
differential response of cultivars. This research is designed with the aim of quantifying the growth and reproductive 
responses of cultivars to the combined application of auxin and cytokinin and identifying the best cultivar-hormone 
combination for sustainable yield increase. 
 
Materials and Methods 
This research was conducted during two crop years (2021-2022) at the Safiabad Agricultural and Natural Resources 
Research Center in Dezful. The experiment was designed as a factorial split-plot arrangement based on a randomized 
complete block design with three replications. Main plots consisted of three cowpea cultivars (Mashhad, Mahali, and 
Arabic), and sub-plots included factorial combinations of three auxin concentrations (0, 200, and 400 mg.L-1) and three 
cytokinin concentrations (0, 100, and 200 mg.L-1). Each experimental plot comprised 10 planting rows, 10 meters long, 
with a row spacing of 75 cm and a plant spacing of 20 cm. 
Hormone foliar application was performed at the beginning of the flowering stage (60 days after planting). Measured 
traits included grain yield, biological yield, number of branches per plant, number of pods per plant, pod length, number 
of seeds per pod, and 100-seed weight. Combined analysis of variance for the data from two crop years was performed 
considering the year effect as a random factor and the effects of cultivar, auxin, cytokinin, and their interactions as fixed 
factors. Means were compared using Duncan's multiple range test at a five percent probability level using SAS software 
(version 9.2). Correlation coefficients between traits were calculated using Pearson's method in SPSS software (version 
26), and graphs were drawn using Excel software (version 2013). 
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Results and Discussion 
The results showed that the combined application of auxin 400 mg.L-1 and cytokinin 200 mg.L-1 resulted in superior 
performance in most traits compared to control treatments and individual hormone applications. The highest number of 
seeds per pod (12.7), pod length (16.7 cm), number of branches (14), and grain yield (2346 kg.ha-1) were observed in the 
Mashhad cultivar, while the highest number of pods per plant (45.6) and biological yield (5226 kg.ha-1) were observed in 
the Mahali cultivar under the same treatment. On average, hormone application caused a 24% increase in grain yield, 
with the Mashhad cultivar showing the greatest response. Combined analysis of variance showed that the three-way 
interaction (cultivar × auxin × cytokinin) was significant for biological yield, number of branches, number of pods per 
plant, and 100-seed weight. Two-way interactions were significant for grain yield, pod length, and number of seeds per 
pod. The highest grain yield (2346 kg.ha-1) was obtained from the treatment of Mashhad cultivar with auxin 400 mg.L-1 
and cytokinin 200 mg.L-1 (V1A2C2). This treatment also resulted in maximum biological yield (5661 kg.ha-1), number 
of branches (12.8), number of pods per plant (45.6), pod length (16.0 cm), and number of seeds per pod (12.7). The lowest 
values were observed in the control treatment of the Arabic cultivar. It appears that the application of auxin and cytokinin, 
by improving hormonal balance, increasing photosynthetic efficiency, and optimizing source-sink relationships, has led 
to increased pod formation, improved seed growth, and ultimately enhanced yield. Correlation analysis showed a 
significant positive correlation between grain yield and biological yield (r = 0.75) and between the number of pods per 
plant and biological yield (r = 0.72). Pod length had a very strong correlation with the number of seeds per pod (r = 0.88) 
and 100-seed weight (r = 0.89). 
 
Conclusions 
The results indicated that the combined foliar application of the plant hormones auxin and cytokinin had a significant 
effect on improving the morphological traits, yield components, and grain yield of cowpea. The Mashhad cultivar showed 
the greatest positive response to hormone application, and the treatment of auxin 400 mg.L-1 along with cytokinin 200 
mg.L-1 on this cultivar was identified as the most effective combination for maximizing yield impact. Therefore, the 
combined application of these hormones at the mentioned concentrations on high-potential cultivars like Mashhad can be 
recommended as an effective strategy to enhance cowpea productivity in regions similar to the climatic conditions of 
northern Khuzestan province. 
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 هاي حبوبات ایران نشریه پژوهش 

 361-377، ص. 1404 دوم  ه، نيم۲ ه، شمار 16جلد 

 هاي و مؤلفه کی فولوژرمو  صفات  بر  ن يني توکي سو    ني اکس  سطوح  کنش برهم مطالعه

 ( .Vigna unguiculata L)  یبلبلچشم  اي لوب   ارقام   ي عملکرد

 

 . 1، مانی مجدم 1، طيب ساکی نژاد *۲، ناصر ظریفی نيا 1، شهرام لک 1پورفرخی محسن 
 1404/ 27/07تاریخ دریافت:  

 1404/ 11/11تاریخ پذیرش:  
 

  چکيده
 یدر خاک و درصممب باا تروژنین کیتثب  لیدلبهاسممک  ه   خشمم مهیحبوبات در مناطق ن  نیترمه از   یکی( .Vigna unguiculata L)  یبلبلچشمم   ایلوب

بر   نینیتو یو س نیا س یاهیگ  یهااثر هورمون یمنظور بررسبهمطالعه   نی. اباشبیم یادیز کیاهم  یادار ییغذا  یو رژ باریپا یدانه، در  شاورز  نیپروتئ
با سمه تکرار  ی امل تصمادف یهادر قالب بلوک  لیفا تور  کیصمورت اسم لبه  ،یبلبلچشم   ایارقام مختلف لوب یشمیزا  اتیعملکرد و خصموصم یعملکرد، اجزا

  ی محل  هب،مش تهیسه وار  قیتحق نیشمهرسمتان دزفو  اجرا شب. در ا  آبادیصم   یعیو منابع طب ی شماورز  قاتیدر مر ز تحق  1401و1400 یدو سما  زراع یط
و   تریدر ل  گرمیلیم  400و    ۲00شمامل شماهب )عبم مصمر (،   نیا سم یهاو سمطو  مختلف هورمون  یاصمل یهاعاملعنوان به  یبلبلچشم   ایلوب  یو عرب

 بیتر   ه داد نشان جینتا ،ی لطوربه  در نظر گرفته شبنب.  یفرع یهاعاملعنوان به  تریدر ل  گرمیلیم  ۲00و   100شامل شاهب )عبم مصر (،    نینیتو یسم
(،  متر یسمانت  7/16طو  غلا  ) ریمقاد  نیشمتریا ثر صم ات شمب. ب  یموجب برتر ن ینیتو یسم  تریدر ل  گرمیلیم  ۲00و  نیا سم  تریدر ل  گرمیلیم  400 یماریت

( و 6/44تعباد غلا  در بوته )  نیشممتریو ب  رق  مشممهب در هکتار( در  لوگرمی   ۲۳46عملکرد دانه )( و  14)  یتعباد شمماخه فرع(،  7/1۲تعباد دانه در غلا  )
بما  ماربرد  یممارهمایعملکرد دانمه در ت شیافزا  نیانگیمم  .دسمممک آممب  بمه یبیتر  مماریت نیتحمک ا یرق  محل در هکتمار( در  لوگرمی   ۵۲۲6) یسمممتیزعملکرد 
  یب یتر  یپاشممحلو  و رق  یکیل ژنتیپتانسمنشمان داد  ه   هاافتهی  نیا  .پاسم  را نشمان داد  نیشمتریبود و رق  مشمهب بدرصمب    ۲4رشمب حبود   یهاهورمون
 دهب. شیافزا یطور مؤثربهرا  یبلبلچش  ایدانه لوب لکردو عم یشیص ات زا ،یتوانسک با بهبود تعاد  هورمون نینیتو یو س نیا س یهاهورمون

 

 گیاهی هورمون  ،دانه 100وزن ، طو  غلا ،  شاورزی پایبار، در بوته تعباد شاخه فرعی، تعباد غلا کليدي:  يهاهواژ

 
 1مقدمه

 افزایش  را غذا جهانی تقاضمای مصمر ، الگوی تغییر و  کجمعی رشمب

 .(Godfray et al., 2010)   نمبمی  تهمبیمب را غمذایی امنیمک و  داده
 محصموات توسمعه رونب ه ی اسمک رضمرو  غذایی، امنیک ح ظ برای

 ن ر میلیارد ۲/۳ تغذیه امکان تا یابب ادامه سممرعک با گیاهی پروتئینی

 در لوبیا  . (Aiking, 2011)باشمب هداشمت ودوج بهآین دهه چهار تا دیگر

 مقام جهان، در اقتصمادی ارزش زیر شمک و  سمط  لحاظ از وباتحب بین

با  بلبلیچشم لوبیا  .(FAO, 2025) سمکا  را به خود اختصما  داده  او 
  باشب میحبوبات    خانواده  متعلق به  .Vigna unguiculata L نام علمی
خشمکی در   سمازگاری زیاد به دماهای باا و  عنوان گیاهی بابهو اغلب 

 Da Silva et)  کحبوبات مورد توجه اسمم   های دیگرمقایسممه با گونه

al., 2018).  دوسمک سماله، روز وتاه و گرماگیاهی ی  بلبلیچشم لوبیا
اسمیبهای تری توفان و  و در مقایسمه با سمایر حبوبات سمرشمار از آمینو بوده

 ۳۲تا  18علک داشممتن به این گیاه(. Al-Amri, 2018) لیزین اسممک

 
  رانیا اهواز، ،یاسلام آزاد دانشگاه اهواز، واحب ،زراعک گروه -1
  رانیا دزفو ، ،ی شاورز ج یترو و آموزش قات،یتحق سازمان آباد، یص  یعیطب منابع و ی شاورز قاتیتحق مر ز ،ی یص و یسبز پژوهشکبه ،یباغبان علوم قاتیتحق سسهؤم -۲
 zarifinian@yahoo.com) نویسنبه مسئو : -)*

 غذایی رژی  در ،حیوانی هایپروتئین با مقایسممه در پروتئین، درصممب

 دارد بسمیاری اهمیک ایتغذیه نظر نقطه از درآمب،   افراد ویژهبه مردم

 ,.Baptista et al) شمودمی نامیبه فقیر مردم گوشمک عنوان تحک و 

2016; Al-Amri, 2018.)  های  این گیاه در سیست ، وقتی  اینبر  علاوه
تثبیمک  ، بماعمت تعمع مواد آلی خماک و  شمممودمیتنماو  زراعی ادغمام  

و بهبود خصموصمیات باروری خاک  ه موجب افزایش   شمودنیتروژن می
شمممود میخماک مماننمب ن ویپمذیری و ترفیمک نگهمباری آ   فیزیکی  

(Sánchez-Navarro et al., 2019).   رشممممب منمنممبهتمنمظمیم  ،هممای 
همای خما  هما یما بمافمکهمای  وچم  آلی هسمممتنمب  مه در انمباممولکو 
پماسممم   تولیمب را ایعماد میشممممبه و   & Peleg ننمب )همای معینی 

Blumwald, 2011 .)شی افزا یبرا  گسمترده طوربه رشمب یهاهورمون  
 بنشممویم  اسممت ادهبهبود عملکرد   و   وهیتعباد و انبازه م ،اهانیگ رشممب

(Pramanik & Mohapatra, 2017  .)ین گروه ترمه هما  ا سمممین
های گیاهی  ه باعت طویل شمبن سملو های گیاهی هسمتنب هورمون
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نموی در و ی رشمممبهماای را از نظر وا نشطیف گسمممترده  و   گردنمبمی
 Miransari et al., 2014, Bahmankar et) شمونبمی سمببگیاهان 

al., 2024) .( 1اینبو  اسممتی  اسممیبIAA)، ین  ترمه ترین و فراوان
از  .(Ghorbani Javid et al., 2011)  باشممبمی ا سممین در گیاهان

 نب، در گیاهان ایعاد می اینبو  اسمممتی  اسمممیب ین اثراتی  هترمه 
سماقه گیاه، تولیب ریشمه، تولیب آونبهای چوبی،  افزایش طو  توان به می

تشکیل میوه،  ،از رشب جوانه جانبیسی، جلوگیری  أافزایش رشب جوانه ر
ی با  سمتیهمز  یدارا  یاهانیدر ریشمه گ گره، تشمکیل بزرگ شمبن میوه

، بیوسمممنتز  نیتروژن، جلوگیری از ریزش برگ   ننمبههمای تثبیمکبما تری
 ;Kaya et al., 2010)  اشماره  رد RNA/DNAپروتئین و سماختمان 

Khaled et al., 2015; Pramanik & Mohapatra, 2017.) 
بر   های گیاهی هسممتنب  هنیز گروهی از هورمون  هاسممیتو ینین

 تمثثیرتممام مراحمل رشمممب گیماهمان از بماروری تخمم  تما پیری و مرگ  
های مهمی  نقش  هاسممیتو ینین .(Norouzi et al., 2021)  بنگذارمی
خیر در ثنمو سماقه، تو گیاهی ماننب تقسمی  سملولی، رشمبفرآینبهای  در 

پیری، نمو فوتومورفوژنی ، تقسممی  و رشممب  لروپلاسممک، و هم نین  
 Hirose et)  بنهای محیطی داردر پاسم  به محرک  نتر  متابولیسم 

al., 2008; Gajdosova et al., 2011; Norouzi et al., 2021.) 
ها و بیوسممنتز مراحل رشممب بر فعالیک آنزی   هاسممیتو ینیناین بر  علاوه
هما و انتقما  مواد غمذایی در گیماهمان گمذارنمب و در تهور انمبامم می  تمثثیر

ی رشمب ها ننبهاسمت اده از تنظی   (.Ashraf et al., 2008)هسمتنب  ثر ؤم
عنوان عاملی  بهصمورت طبیعی و سمنتزی در محصموات  شماورزی به

همای محیطی  جهمک افزایش عملکرد، بهبود رشمممب و مقماوممک بمه تنش
سوماسی و   در همین راستا، (.Khadr et al., 2020)توسعه یافته اسک 

 از  است اده   ه   ردنب  گزارش  (Sumathi et al., 2018)  همممکمماران
 Cajanus)  عمب  دا   ایم  یهنمبل مه  ی در گیماه  رشب  های ننبهتنظی 

Cajan)  تعباد گل در بوته، تعباد غلا  در بوته، تعباد   افزایش به  منعر
 شمب طو  غلا و  دانه   100وزن  خوشمه در بوته، تعباد دانه در غلا ، 

(Sajjan et al., 2020).  رشمب ی ها هورموننشمان دادنب  ه محققان
سممبب افزایش تعباد غلا  در بوته، تعباد سممیتو ینین  مثل ا سممین و  

  Dolichos beanدانمه در غلا ، عملکرد دانمه و طو  غلا  در گیماه 
(Lablab purpureus L.)   .دیگریهای  ، گزارشهااینبر  علاوهشممب  

هورمون  تمثثیردر مورد  نیز   بهبود صممم مات  ماربرد  گیماهی بر  همای 
 Sachin et) اسمکگزارش شمبه گیاهان و فیزیولوژیکی   شمناختیریخک

al., 2019; Golchin et al., 2021; Kushwaha et al., 2021 .) 

   ی در تنظ  ینقش مهم  نینیتو یو س  نیا س  یاهیگ  یها اربرد هورمون
  کی و بهبود تثب یاشمهیر  یهاتعباد و توسمعه گره شیافزا شمه،یرشمب ر

 
1- Indole-3-acetic acid 

 Vigna)  یبلبلچشممم   ایم در ارقام لوبعملکرد دانه   و   تروژنین   یم ولوژیب

unguiculata L.) داشک (Pourfarokhi et al., 2025). 
از مطالعات غذا و بازار حبوبات گزارش شمبه اسمک  ه  یاریدر بسم 

قرمز،  یای( نسممبک به لوبVigna unguiculata)  یبلبلچشمم  یایلوب
مه   لیاز دا یکیدارد.   ییغذا  رهیجدر   یمصر   متر ،بیو س   یتیچ
  یحسمم   یابیارز یهایآن اسممک. بررسمم  یحسمم  یهایژگیت اوت، و  نیا

 تر یطع  ملا  ج،یرا یاهایبا لوب سهیدر مقا  یبلبل ه چش  دهبینشان م
گماه ا  تر«ی»خما   یو  از   یبخشممم   یبرا  یطعم  لیم پروفما  نیدارد و 
 (.Aremu et al., 2024) دارد ی متر یک ننبگان جذابمصر 

جمماممعم حمما بمماایمن اطملاعممات  ممورد  ی،  دو     منمشبمرهم  در  ایمن 
تعیین سمممطو  بهینه  بلبلی و نیزبر ارقام مختلف لوبیا چشممم  هورمون
ویژه در شمرای  اقلیمی  برای دسمتیابی به حبا ثر  ارآیی، به هاآن اربرد 

پذیری ارقام مختلف  ، محبود اسمک. هم نین وا نششمما  خوزسمتان
دلیمل اختلا  در پتمانسمممیمل بمههمای هورمونی ممکن اسمممک بمه محرک

هب  اصمملی این پژوهش، بررسممی   ژنتیکی، مت اوت باشممب. بنابراین،
های ا سممین و سممیتو ینین بر صمم ات اثرات جباگانه و توأم هورمون

مورفولوژیم ، اجزای عملکرد و عملکرد دانمه سمممه رق  متمباو  لوبیما 
ای منطقه دزفو   بلبلی )مشمهب، محلی و عربی( در شمرای  مزرعهچشم 

هورمون، گامی در جهک -بود تا بتوان با شمناسمایی بهترین تر یب رق 
 .افزایش پایبار تولیب این محصو  ارزشمنب برداشک

 
 هامواد و روش

  قات یتحق  سمممتگاهای در  1401-1400  یپژوهش در دو سممما  زراع نیا
  ی جنو  غرب  یلومتری  1۵واقع در  آبادیصم   یعیو منابع طب ی شماورز

در   سممتگاهیا نیشممهرسممتان دزفو  )اسممتان خوزسممتان( انعام گرفک. ا
 48  ییایو طو  جغراف  یشمممال  قهیدق  ۳4درجه و   ۳7  ییایعرض جغراف

قرار دارد.   ایمتر از سمط  در 8/8۲و در ارت اع   یشمرق  قهیدق  ۲۳درجه و  
آن    یو اقل متریلیم ۲۵0منطقه حبود  نیسماانه در ا  یبارنبگ نیانگیم
در   شیآزما یدوره اجرا  یط  یسم هواشمنا یهااسمک. شماخ   خشم مهین

 .اسک ارائه شبه 1جبو  
 های بلوکطر   قالب در  فا توریل  اس لیک صورتبه این آزمایش

 هایتکرار در دو سمما  زراعی اجرا شممب. عامل  سممه تصممادفی با  امل
های و عامل  عربی  و   محلی  مشمهب،  ارقممممام شمامل  مطالعه اصملی مورد

 400  و  ۲00  ،(مصمر   عبم) فرعی شمامل سمه سمط  ا سمین شماهب
  شماهب سمیتو ینین از جمله هورمون سمط   گرم در لیتر و شمامل سمهمیلی

در سممط  جهانی،   گرم در لیتر بودنب.میلی ۲00  و  100  ،(مصممر  عبم)
 همای بزرگ مماننمبهمای رشمممب گیماهی در اختیمار شمممر مکتولیمب هورمون

BASF   و Syngenta در ایران، بیشممتر این محصمموات وارد  .اسممک
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  هسمتنب آیین از وارد ننبگان اصملیآزما و گرین ؛ شمر ک زیسمکشمودیم
هما را عرضمممه بهنوجن و  شممماورزنمک نیز آنمماننمب   یهماو فروشمممگماه

عملیات تهیه بسمتر در اواسم  تیرماه هر دو سما  زراعی مورد . ننبمی
منظور زیر خاک  ردن آزمایش، با انعام شمخ  توسم  گاوآهن قلمی به

سمما  قبل انعام   )L.) Triticum aestivum بقایای محصممو  گنبم
 10 شممامل  رتگردیب. قبل از  اشممک، مزرعه دیسمم  زده شممب. هر 

متر و  سممانتی  ۲0ها . فاصممله بین بوتهبود  متر  10 طو به  اشممک  فیرد
متر در نظر گرفته شب  ه ترا    اشک معاد  سانتی 7۵ها  فاصله ردیف

 رد. پس از عملیات  اشمممک بذور،  بوته در هکتار را تثمین می 67000
طور مباوم، و سم س  ها بهآبیاری بلافاصمله و تا زمان اسمتقرار  امل بوته

صممورت ه تگی تا دو ه ته قبل از برداشممک، در حب رطوبک مطلو  به
 .اعما  گردیب

  ۲640 رت و مسممماحمک  مل مزرعمه    164هما  تعمباد  مل  رت
مترمربع بود. عملیمات  شمممک در هر دو سممما  در پمانزده  تیرمماه و  

 60متری خاک انعام شمب. سمانتی سمهتا   دو صمورت دسمتی، در عمق به
پاشمممی دهی، محلو زمان با آغاز مرحلمه گلروز پس از  اشمممک و ه 

وسمیله بهها  برای تیمارهای شماهب و حاوی هورمونبا آ  مقطر  ها تیمار
روز پس از  اشمک( و در   60دهی )پاش اتومایزر در مرحله آغاز گلسم 

ای اجرا شمب گونهشمرای  ببون باد و دمای ملای  )سماعات اولیه صمب ( به
منظور  اهش  شمش سمطحی  به ابتباها آغشمته شمونب.  ه تمامی بوته

شمبه  رقیق "۲0نتوئی"ماده  یسم   یسم   پنجآ  و افزایش جذ ، مقبار  
  بی اسمم    یاسممت -۳-نبو یدرصممب( به همراه سممطو  مختلف ا 01/0)
 -6گرم در لیتر( و  میلی  400و   ۲00)شماهب،    ا سمین هورمون  عنوانبه
 ۲00و   100سمممیتو ینین )شممماهب، عنوان هورمون به  نینوپوریآملیبنز

محلو  عنوان  حل شب و بهدر هکتار  لیتر آ    ۲00گرم در لیتر( در میلی
تیمار اعما  گردیب. در نهایک، برداشمک محصو  در پایان مهرماه انعام  

.(۲جبو  پذیرفک )
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Table 1- Meteorological parameters of the experimental site during different months in growing seasons of 2021 and 2022  

 سال /ماه

Month/year 

  ساعات 

 ی آفتاب
Sunny 

hours 

  ینسب رطوبت

 )حداقل(  مطلق

Absolute 

relative 

humidity 

(minimum) 

(%) 

  ینسب رطوبت

 مطلق)حداکثر( 

Absolute 

relative 

humidity 

(maximum) 

(%) 

 حداقل  يدما

)درجه 

 ( گرادیسانت

Minimum 
temperature 

(°C) 

 ن يانگيم ي دما

)درجه 

 ( گرادیسانت

Average 

temperature  

(°C) 

 حداکثر  يدما

)درجه 

 ( گرادیسانت

Maximum 

temperature  

(°C) 

 ن ي انگيم  حرارت

)درجه 

 ( گرادیسانت

Yesterday 

average 

(°C) 
1400 ریت  

July 2021 
353.6 4 64 27.5 25.5 46.5 36 

1401 ریت  

July 2022 
361.7 3 82 27 26.9 47.7 37.3 

 1400 مرداد

August 2021 
339.5 5 85 34.5 26.5 46.2 36.3 

 1401 مرداد

August 2022 
338.8 3 62 26 27.4 47 37.2 

 1400 وریشهر

September 
2021 

317 7 82 35 24.3 43.1 33.7 

 1401 وریشهر

September 
2022 

323.8 3 86 30 24.8 44.6 34.7 

 1400 مهر

October2021 
284.7 9 89 48 19.3 37.9 28.6 

 1401 مهر

October 2022 
293.6 6 80 35 19.3 38.8 29.1 

 1400  آبان

November 
2021 

209.1 6 100 55 14.3 29.8 22 

 1401  آبان

November 
2022 

203.9 13 98 54 14.5 29.2 21.9 
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Table 2- Schedule of sowing, foliar application, and harvesting in two cropping years of 2021 and 2022 

 ش یآزما سال 

Experiment 

year 

  خیتار

 کاشت 

Planting 
date 

  محلول خیتار

 ی پاش

Date of foliar 

spraying 

 برداشت  خیتار

Harvest 
date 

1400 
2021 

 رماه یت 1۵

July 15 
 ور یشهر 1۵

September 15 
 مهرماه   ۳0

October 30 
1401 
2022 

 رماه یت 1۵

July 15 
 ور یشهر 1۵

September 15 
 مهرماه   ۳0

October 30 
 

 متر( در دو سال اجراي آزمایش سانتی 30-0خصوصيات شيميایی خاک مزرعه آزمایشی )عمق  -3جدول 

Table 3- Chemical properties of the experimental field soil (0–30 cm depth) during the two cropping years of the experiment 

 ش یآزما سال 

Experiment 

year 

 ی آل کربن 
 کل

 تروژن ين

 م يپتاس

 جذب قابل 

 فسفر 

 جذب قابل 
 تهیدياس

  تیهدا 

 ی کیالکتر
 بافت 

Organic 
carbon 

(%) 

total N 

)1-mg.kg( 
Available 

)1-K (mg.kg 
Available 

)1-P(mg.kg 
pH )1-EC (dS.m Texture 

1400 
2021 0.46 0.23 105 4.9 6.9 0.92 Silty 

loam 
1401 
2022 0.57 0.34 108 6.8 7.1 0.99 Silty 

loam 
 

برای بررسمی خصموصمیات شمیمیایی و فیزیکی خاک، در هر سما   
از عمق   و  از پنج نقطمه مزرعمه  مر مب  یم  نمونمه   ۳0تما    0زراعی 

های  شمبن، جهک تعزیه ها پس از مخلوطتهیه شمب. نمونه متریسمانتی
های  شممماخ شمممناسمممی به آزمایشمممگاه ارسممما  گردیب. نتایج  خاک
 .ارائه شبه اسک ۳جبو  شبه در گیریانبازه

در مرحله سمبز شمبن و اسمتقرار گیاه، آبیاری به فاصمله هر چهار  
زنی و توسمعه انعام شمب تا رطوبک خاک برای جوانهآبیاری  بار روز ی 
های اولیه ح ظ گردد. پس از اسممتقرار  امل گیاه، دفعات آبیاری  ریشممه

 اهش یافتمه و ی  بار در ه تمه انعمام شمممب تا نیماز آبی گیماه در مراحل 
عملیات   ،در مرحله رسممیبگی فیزیولوژی . گرددتثمین نیز تکامل گیاه 

وزن    و   زیسممتیعملکرد   ،دانه دعملکر  تعیین رمنظوبرداشممک نهایی به
پس از محاسممبه   و  جبا هاغلا  از هادانهسمم س    انعام شممب.دانه  100

 یلوگرم در هکتمار   حسمممببر  یینهما  عملکرد، همادانمهدرصمممب رطوبمک  
 ۵0، دو نمونه  دانه 100. جهک محاسممبه وزن  بیگرد  برآورد  محاسممبه و 

اختلا  وزن    هصمممورتیدری تولیبی هر  رت جبا و  هاعبدی از دانه
 100وزن  عنوان  بمه  همادرصمممب بود، معموع وزن آن پنج متر از    هماآن

 به مرحله گیاه رسمیبن زمان  (Syed, 2016). در نظر گرفته شمبدانه 

 اثر گرفتن در نظر با ،برداشمممک از قبل نهایی، فیزیولوژی  و ارت اع

 تعمباد  و  انتخما  تصمممادفی طوربمه  رت هر از بوتمه پنجای  حماشمممیمه

 شممب گرفته نظر درآن میانگین  شممبنب و  شمممارش ی فرعیهاشمماخه
(Heydari, 2016).  تعمباد   ،هماغلا و طو     تعباد  انبازهگیری  برای

 امل  رسمممیبگی هنگام و  گیاه حبا ثر رشمممب از پس  ،دانه در غلا 
و  تعباد و  انتخا  تصممادفی صممورتبه تیمار هر از پنج بوته ها،غلا 
 از سم س شمب. گرفته نظر در هاآن میانگین و  شممارش هاغلا  طو 

 میانگین و  شممارش دانه در غلا  تعباد و  انتخا  غلا  سمه بوته هر

  .)ydari,eH 2016( شب گرفته نظر در غلا  در دانه تعباد برای هاآن
  1V  ،۲V  های اصملی و فرعی برای ارقامعاملتعاریف اختصماری  

،  0A  برای هورمون ا سمین  ؛عربیمشمهب، محلی و  رق  ترتیب به ۳Vو  
1A   ۲وA در لیتر   گرممیلی 400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  به

ترتیب عبم به ۲Cو   0C ،1Cبرای هورمون سمممیتو ینین    ؛ و ا سمممین
در نظر   سممیتو ینین  در لیتر گرممیلی ۲00و   100مصممر ، مصممر   

ها و  پیش از انعام تعزیه واریانس، نرما  بودن توزیع دادهگرفته شممب.  
بررسممی و تثییب  بارتلکآزمون   از طریق ی دو سمما هاهمگنی واریانس

های دو سمما  زراعی برای گردیب. سمم س تعزیه واریانس مر ب داده
عنوان عامل تصمادفی صم ات مورد مطالعه با در نظر گرفتن اثر سما  به

عنوان بمه  هماآنهمای   نشبره و اثرات رق ، ا سمممین، سمممیتو ینین و  
  عوامل ثابک، انعام شب.
آزمون   توسممم دار بودن  ها در صمممورت معنیمقایسمممه میانگین

 افزاردرصب و با است اده از نرم  پنجای دانکن در سط  احتما  چنبدامنه

SAS   صورت گرفک. برای بررسی رواب  خطی بین ص ات،   ۲/9نسخه
 ۲6نسممخه   SPSS افزارضممرایب همبسممتگی پیرسممون با  م  نرم
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 افزارمحماسمممبمه گردیب. هم نین ترسمممی  نمودارها با اسمممت اده از نرم

Microsoft Excel  انعام پذیرفک ۲01۳نسخه. 
 

 نتایج و بحث
جانبه  ها نشممان داد  ه اثرات سممهبررسممی تعزیه واریانس مر ب داده

تعباد شماخه   ،زیسمتیعملکرد  ا سمین   سمیتو ینین   رق  بر صم ات
بوتمه فرعی، در  اثرات  دانمه  100وزن   و  تعمباد غلا   و  بر دو ،  جمانبمه 
نب.  بوددار معنی تعباد دانه در غلا  و  طو  غلا  عملکرد دانه، صم ات

جز تعباد شماخه فرعی،  به هم نین اثرات سماده ا سمین بر تمامی صم ات
تمامی   تمامی صم ات، و اثرات سما  نیز بر اثرات سماده سمیتو ینین بر

جبو  بودنب )دار معنیدانه  100وزن  جز تعباد شماخه فرعی و  بهصم ات 
4). 
 

  غلاف طول
طو   نیانگیبا م 1V مشممهب رق  ها،نیانگیم سممهیمقا جیبراسمما  نتا

 نیانگیم بما م  ۳V  عربی  مقمبار و رق  نیشمممتریب متریسمممانت 7/16غلا   
صم ک را به خود اختصما  دادنب   نیمقبار ا نی متر ،متریسمانت 6/14
 (.1شکل )

  یدر دو سما  مورد بررسم  ی، رطوبک نسمب۳جبو   نتایجبراسما  
بر  علاوهرا مطر   رد  مه    هیم فرضممم   نیا  توانیم  رو،نیا. ازمت ماوت بود

شمبه در مشماهبه داریاز ت اوت معن  یبخشم خصموصمیات ژنتیکی ارقام، 
 نیب  نسممبی رطوبک  شممرای ( احتمااً تحک تثثیر  4جبو  طو  غلا  )

 دو سا  قرار گرفته باشب.

  -۳-نبو یبا ا  ایلوب  اهیگ یپاشم محققان گزارش  ردنب  ه محلو 
از جمله    یرشممب یهاشمماخ  داریمعن  شیموجب افزا  بیاسمم   یبوتر

طو  غلا ، وزن تر و خشممم    ،یدهارت اع بوته، تعباد برگ، شممماخه
و   همابراتیم  ربوه  هما،نیپروتئ  زانیم ،یفتوسمممنتز  یهماگممانیپ  اه،یم گ

 (.Amal et al., 2009شب ) ردعملک یعملکرد و اجزا نیهم ن
  -۳-نبو یبا ا  ایلوب  اهیگ یپاشم محققان گزارش  ردنب  ه محلو 

از جمله    یرشممب یهاشمماخ  داریمعن  شیموجب افزا  بیاسمم   یبوتر
طو  غلا ، وزن تر و خشممم    ،یدهارت اع بوته، تعباد برگ، شممماخه

و   همابراتیم  ربوه  هما،نیپروتئ  زانیم ،یفتوسمممنتز  یهماگممانیپ  اه،یم گ
 (.Amal et al., 2009شب ) ردعملک یعملکرد و اجزا نیهم ن

   یشممرا ریو سمما یمیاقل  ،یبودن عوامل زراع کسممانیبا توجه به  
اختلا    مه  گ مک    توانیم  پ،یم هر سمممه ژنوت  ی شمممک برا  یطیمح 

 یکیژنت  اتیاز خصمموصمم   یغلا  عمبتاً ناشمم شممبه در طو  مشمماهبه
رق    هیطوربوده اسمممک. به  یریگرمسممم  یایلوب  یهاپیمت اوت ژنوت

طو  غلا ،  نیتربما  م  یطو  غلا  و رق  عرب نیشمممتریبما ب  یمحل
صمم ک را نشممان دادنب. طو   نیمقبار ا  نیترنییو پا نیبااتر بیترتبه

  توانب یغلا  از جمله صمم ات مؤثر بر تعباد دانه در غلا  اسممک  ه م
را تحک تثثیر قرار دهب. به نظر  اهیگ  یعملکرد اقتصماد  یطور مسمتقبه
ل  اهش عملکرد یبودن طو  غلا  در شاهب، از دا  ه  وتاه رسبیم

 100هم ون تعمباد غلا  در بوتمه و وزن    یدانمه بماشمممب؛ هرچنمب عوامل
 عملکرد در واحب سط  دارنب. شیافزا بر یا ننبهنیینقش تع زیدانه ن

 

 تعداد غلاف در بوته
 400 یپاشم رق  مشمهب با محلو  ماریاثرات متقابل نشمان داد  ه ت  جینتا

و    نیشمتریب 6/44 نیانگیبا م V1A2  نیا سم هورمون گرم در لیتر  میلی
م  V3A0  ممماریت ب  نی متر  ۵/۲6  نیانگیمم بمما  در  را   نیتعممباد غلا  

 (.۲شکل دارا بودنب ) یماریت یهابیتر 
از مؤثرترین صم ات در تعیین  یکی در بوته به عنوان غلا  تعباد
 در و  دانه تعباد  در   ننبهتعیین نقش  توانبمی زیرا  باشب،می  عملکرد دانه

  مهازآنعمایی  .(Zarei et al., 2011)  باشب  داشته  دانه  عملکرد  نهایک
 رق عوامل زراعی و سمایر شمرای  حا   بر محی   اشمک برای هر سمه 

دلیمل اختلا  تعمباد غلا  در بوتمه بمه   مه  توان گ مکیکسمممان بود، می
بلبلی و  اربرد چشمم  های مختلف لوبیایژنتیکی ژنوتیپ  اتخصمموصممی
 .بود هاهورمون
 ی شمم یرشممب زا هیپژوهش مشمماهبه شممب  ه در مراحل اول نیدر ا

  یها تعباد شمماخه  شیها بر افزاارقام و  اربرد هورمون نیت اوت ب  ا،یلوب
تعباد غلا  در   شیو تعمباد غلا  در بوته مؤثر بود و پس از افزا  یفرع

 ،اهانیگ(. ۲شکل تحک تثثیر قرار گرفک )  زیبوته، تعباد دانه در غلا  ن
تعمباد   راتییو تغ  ننمبیم  یمنبع تنظ کیم خود را بما ترف  نمخز کیم ترف

هما در نشمممان داد  مه  ماربرد هورمون  شیآزمما  نیغلا  در بوتمه در ا
تعاد   عادیا یبرا  اهیداد و گ  شیرا افزا اهیرونب رشممب گ  ،یشمم یمرحله زا

  شی خود را افزا  یبیم تول  یهماهما و غلا منبع و مخزن، تعمباد گمل  نیب
و    نیا سم  شمتریاز پژوهشمگران، مصمر  ب یبرخ  یهاافتهیداد. براسما  

دهی و دوره گل شیها، افزادرصممب گل  شیافزا قیاز طر  نینیتو یسمم 
تعباد غلا  در   شیموجب افزا  شممتریب  یمواد فتوسممنتز بیو تول  یبارور
 (. Sajjan et al., 2020) گردیببوته 
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   ن ينيتوکيو س  ني اکس يهاهورمون  ري تأثتحت ( .Vigna unguiculata L) ی بلبلچشم  ايارقام لوبشده ی ابیصفات ارز مرکب  انس یوار  هیتجز -4جدول 

Table 4- Combined analysis of variance of evaluated traits under the influence of auxin and cytokinin hormones on cowpea 

(Vigna unguiculata L. cultivars 

  یستیزعملکرد 
Biological 

yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

تعداد 

شاخه  

  ی فرع
Number 

of sub-

branches 

  100 وزن 

 دانه 
Weight 

of one 

hundred 

grain 

در  دانه تعداد

 غلاف 
Number of 

grain per 

pod 

 تعداد

  در غلاف

 بوته

Number 

of pods 

per plant 

  طول

 غلاف 
Pod 

length 

 درجه

 يآزاد
df 

 رات ييتغ منابع

S.O.V 

2718852.9** 130276.77** 1.78ns 0.09ns 7.13  ** 
379.65** 3.85** 1 

 سا  
Year (Y) 

26206.8 5952.32 1.51 1.06 4.1 36.15 1.59 4 
 سا   خطای 

Block (Y) 

57730461.9** 10463959.49** 229.62** 519.72** 5.12** 942.96** 2.85** 2 
 واریته 

Variety (V) 

1727798.0** 44225.78** ns0.76 0.02ns 10.85** ns0.22 3.00** 2 
 واریته    سا  

Y × V 

226518.0 13824.97 1.70 0.77 2.60 27.57 1.62 8 
 سا      واریته  خطای 

Block × V (Y) 

4263360.7** 821853.45** ns304.24 84.37** 96.50** 931.33** 59.15** 2 
 ن ی ا س

Auxin (A) 

416292.5** ns11379.34 ns1.06 ns0.04 3.52** ns0.85 ns0.06 2 
 ا سبن    سا  

Y × A 

399611.8** 20194.40** 4.87** ns0.20 1.62** 46.68** ns0.20 4 
 ا سین     واریته

V × A 

524954.1** ns7218.80 ns0.98 ns0.13 ns0.30 6.01* ns0.12 4 
 ا سین     واریته    سا  

Y × V × A 

379496.2** 96357.52** ns24.79 8.26** 12.57** 118.54** 3.06** 2 
 سیتو ینین 

Cytokinin (C) 
ns29970.4 117.82ns 0.04** ns0.26 ns0.37 ns0.69 ns0.02 2 

 سیتو ینین    سا  
Y × C 

ns24733.2 ns2002.49 ns0.08 0.28** ns0.17 ns0.43 ns0.06 4 
 سیتو ینین     واریته    سا  

Y × V × C 

ns92119.2 ns3010.16 0.31ns 1.03** ns1.03 ns3.24 ns0.19 4 
 سیتو ینین     واریته

V × C 

ns28726.0 ns7530.99 ns2.25 0.69** . 0.87* ns5.75 ns0.205 4 
 سیتو ینین     ا سین 

A × C 

7908.9ns ns2136.17 0.04* ns0.04 ns0.68 ns0.20 ns0.11 4 
      ا سین   سا  

 سیتو ینین 
Y × A × C 

ns8383.8 3835.67 ** ns1.111 0.37** ns0.12 ns0.34 ns0.11 8 
     ا سین     واریته

 سیتو ینین 
V × A × C 

ns6157.8 ns1849.73 0.16ns ns0.03 ns0.12 0.27ns 0.07ns 8 
     ا سین     واریته    سا  

 سیتو ینین 
Y × V × A × C 

374593 178 0.068 0.115 0.166 0.30 126.0 96 

      واریته   سا    خطای 
 سیتو ینین     ا سین 

Y × V × A × C 

12.41 13.95 7.22 6.15 7.68 7.97 6.25 - 
 )درصب( راتییتغ بیضر

CV (%) 
ns : احتما  پنج درصب  سط   در دارمعنی  : * واحتما  ی  درصب   سط   در  دارمعنی   :**  و دارغیرمعنی 

ns: not significant and **: significant at the 1 percent probability level and *: significant at the 5 percent probability level 
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دو سال زراعی  طیبلبلی مقایسه ميانگين اثرات ساده رقم، اکسين و سيتوکينين بر طول غلاف لوبيا چشم  -1شکل   

Figure 1- Mean comparison of main effects of cultivar, auxin and cytokinin on pod length of cowpea across two cropping 

years 

1V ،۲V   ۳وV:  0؛  عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  0  ؛ا سین در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  بهC  ،1C   ۲وC:  ترتیب عبم  به
 سیتو ینین  در لیتر  گرممیلی  ۲00و   100مصر ، مصر  

 1-.lmg, and 400 1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3
cytokinin. 1-.lmgand 200  1-.lmgindicate no application, 100  :auxin; C0, C1 and C2 

 

 
 ی دو سال زراع طی  یبلبلچشم  ا يلوب اهيگبوته بر تعداد غلاف در  ن ياثرات دوجانبه رقم × اکس ني انگيم  سهیمقا  -۲شکل 

Figure 2- Mean comparison of the cultivar × auxin interaction effect on the number of pods per plant in cowpea across two 

growing seasons 
1V ،۲V   ۳وV:  0  ؛عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  ا سین  در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  به 

 1-.lmg, and 400 1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3
auxin 

 

 غلاف در دانه تعداد

  هنشمممان داد    مارهایاثرات دوجانبه ت  هاینیانگیم هسممم یمقابررسمممی 
 400  یپماشممم محلو   مماریمربوط بمه تدر غلا   تعمباد دانمه    نیشمممتریب

هورمون در لیتر    گرممیلی  ۲00و    نیا سممم هورمون  در لیتر    گرممیلی
 شماهبمقبار مربوط به   نیو  متر 7/1۲  نیانگیبا م A2C2  نینیتو یسم 

A0C0 (.۳شکل بود ) ۳/9 نیانگیبا م 
  لوبیا گیاه  زایشمی  مه  بسمیار صم ات جمله ازتعباد دانه در غلا  

  خواهب قرار تثثیر تحک  دانه را  عملکرد  ،آن  اهش و  افزایش  ه اسممک
باشممب. به  ننبه تعباد سممین  گیاه میتعباد دانه در غلا ، تعیینداد. 

 موادهرچه تعباد سمین  در ی  گیاه بیشمتر شمود، چنان ه  ،عبارت دیگر

ر نمایب،  را پُ هاآنشمبه در اثر فتوسمنتز بتوانب ترفیک تولیبی  فتوسمنتز
 ;Baptista et al., 2016)عملکرد بیشمتری را به دنبا  خواهب داشمک 

Al-Amri, 2018.) 
روی    نشان داد  ه  اربرد ا سین و سیتو ینین این پژوهشنتایج  
 موجب افزایش تعباد دانه در غلا  شمب. ا سین و   بلبلیچشم گیاه لوبیا 
  شناخته سلولی توسعه  و  تقسی   های ننبهتحری   به عنوان  سیتو ینین

 زمان  در  گیاه  زایشی  هایقسمک  بر  رشب  های ننبهتنظی   این  و   شونبمی
افزایش تعباد   موجب  وسیله  این به   ه گذارنب،می  اثر  آنها بیشتر   اربرد

و  غمملا   دانه  تعباد  غمملا   شونب  می  اصلی  منبع   بهعنوان  در 
(Kushwaha et al., 2021). 
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 یدو سال زراع یط یبلبلچشم  ايبر تعداد دانه در غلاف لوب ن ينيتوکي× س ن ياکس دوجانبهاثرات  ني انگيم  سهیمقا  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of auxin × cytokinin interaction effects on number of seeds per pod in cowpea across two 

cropping years 

0A ،1A   ۲وA:  0 ؛ا سین   در لیتر گرممیلی   400و  ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  بهC  ،1C   ۲وC :  سیتو ینین  در لیتر گرممیلی   ۲00و  100ترتیب عبم مصر ، مصر   به 

and 200  1-.lmgindicate no application, 100  :auxin; C0, C1 and C2 1-.lmgand 400  1-l.mgindicate no application, 200  :A0, A1 and A2
cytokinin. 1-.lmg 

 
افزایش میزان    ،غلا   در دانمه  تعمباد افزایش  دایل  دیگر از  یکی

  با .  یمافمک  افزایش فتوسنتزی  مواد  تولیب  آن  نتیعه  در   ه  بود  دهیگمل
 توس  غلا  در دانه تعباد  افزایش  ه مشماهبه شمب این تحقیق  ارزیابی
 رشب محرک هورمونهای تولیب از  ناشی  های رشمب میتوانب ننبهتنظی 
 به نیز را گیاه غلا  در دانه تعباد  افزایش  ه  باشب  ا سین به ویژه گیاه

های رشمب بر افزایش تعباد دانه  ننبهتنظی   تثثیرخواهب داشمک.  همراه
 ,.et alسمموماسممی و همکاران   توسمم   Pigeonpeaدر غلا  در گیاه 

(Sumathi, 2018) در گیماه ،Dulichos bean   سممماجمان و   توسممم
 Vigna mungo)و گیاه ماش سیاه    (Sajjan et al., 2020)همکاران  

L.)   سماچین و همکاران   توسم(Sachin et al., 2019)   گزارش شمبه
 هستنب. تحقیقاین بق با نتایج در تطااسک  ه 

 

 دانه  100وزن 
وزن  نیشمتریب  ه  نشمان داد مارهایتمیانگین  سمهیحاصمل از مقا  جیتان

  در لیتر گرممیلی 400  یپاشمم مربوط به رق  مشممهب با محلو دانه  100
 ۲9 زانیمبه  ۲C۲A1V ماریت  نینیتو یسم  در لیتر  گرممیلی ۲00و   نیا سم 

گرم   ۵/۲0بما    0C0A۳Vشممماهمب   مماریت  یآن بمه رق  عرب  نیگرم و  متر
 .(4شکل اختصا  داشک )

بلبلی بوده دانه یکی از اجزای مه  عملکرد لوبیا چشم  100وزن  
و نسمبک به سمایر اجزای عملکرد، از نوسمانات بیشمتری برخوردار اسمک و  

این صم ک تحک تثثیر خصموصمیات ژنتیکی گیاه از نظر پتانسمیل دانه، 
همای رشمممب و   ننمبههما، طو  دوره پُر شمممبن،  ماربرد تنظی رقمابمک دانمه
نتایج ما نشممان  . (Al-Amri et al., 2018)  محیطی قرار داردشممرای  

بلبلی را دانه لوبیا چشم  100داد  ه  اربرد ا سمین و سیتو ینین، وزن  
توان بمه افزایش رشمممب دانمه را می  100افزایش داد. علمک افزایش وزن  

نسمبک داد  ه   شمبههای یادرویشمی و زایشمی در اثر مصمر  هورمون
باعت افزایش دوره مؤثر پُر شممبن دانه و نیز بهبود سممنتز و انتقا  مواد 

 ,.Baptista et alشممونب )های در حا  رشممب میفتوسممنتزی به دانه

2016). 

دانمه ت ماوت    100هما از نظر وزن  بین ژنوتیمپبراسممما  نتمایج مما،  
با توجه به اینکه در مقایسممه با دو ژنوتیپ  وجود داشممک و رق  مشممهب

سیمیلات بیشتری  آ پتانسیل بیشتری از نظر این ص ک بود،دیگر دارای  
دانمه آن نسمممبمک بمه سمممایر   100و در نتیعمه وزن    نمودرا جمذ  دانمه  

در این شاخ  دخیل   ژنتیکی گیاهخصوصیک    ه بود،ها بیشمتر  ژنوتیپ
بود. مصمر  سمطو  باای ا سمین و سمیتو ینین، بیشمترین تثثیر را بر 

دانه داشمک و شمایب با توجه به نقش مکملی این دو هورمون  100وزن  
در تقسممی  و افزایش ابعاد سمملولی گیاه و ژنوتیپ گیاه لوبیا، در نهایک 

 بهبود اجزای عملکرد این نتیعه قابل توجیه باشب.
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 ی دو سال زراع یط یبلبلچشم  ايلوبدانه  100وزن بر   نينيتوکيو س ن يجانبه رقم، اکس اثرات سه  ني انگيم  سهیمقا  -4شکل 

Figure 4- Mean comparison of triple interaction effects of cultivar × auxin × cytokinin on 100-seed weight of cowpea across 

two cropping years 
1V ،۲V   ۳وV:  0  ؛عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  0  ؛ا سین در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  بهC  ،1C  ۲وC :  ترتیب عبم مصر ،  به

 سیتو ینین  در لیتر گرممیلی   ۲00و  100مصر   

 1-.lmgand 400  1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local, and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3
cytokinin. 1-.lmgand 200  1-.lmgindicate no application, 100  :auxin; C0, C1 and C2 

 
هورمونهمای متعمبدی در  گزارش بر  مورد تمثثیر  همای گیماهی 
دانه حبوبات ارائه شمبه اسمک  ه با نتایج ما مطابقک    100افزایش وزن  

  (Sadak et al., 2013)دارنب. در همین راسممتا، سمماداک و همکاران 
 عملکرد  و   دانه  100 وزن  بوته،  در  غلا   تعباد  بیشترین  داشتنب  ه  اتهار
با  دانه بماقلا  گیماه   هورمون  لیتر  در  گرممیلیدر    ۵0  پاشیمحلو   در 

توسم  سموماسمی و  هایی  آمب. هم نین چنین گزارش  تبه دس  ا سین
و توسممم    Pigeonpeaدر گیاه   (Sumathi et al., 2018)همکاران 

  Dulichos beanدر گیاه   (Sajjan et al., 2020)سماجان و همکاران 
 ارائه شبه اسک.

 

 تعداد شاخه فرعی
  ه  نشمممان داد مارهایمتقابل ت اتاثر  یهانیانگیم هسممم یمقا  یبررسممم 

 یپاشم با محلو   یمحلرق   ماریمربوط به ت یتعباد شماخه فرع  نیشمتریب
آن   نیو  متر  یشماخه فرع 14با   ۲A۲V نیا سم   تریدر ل گرمیلیم 400

شکل بود ) یشاخه فرع 7/۵  تعباد با C0۳V  یرق  عرب  شاهبمربوط به 
۵.) 

پماشمممی گیماه لوبیما بما محلو   محققمان گزارش دادنمب  مه محلو 
عوامل رشمممبی از  دارمعنیبوتیری  اسمممیب باعت افزایش   -۳اینبو  

جمله ارت اع بوته، تعباد شممماخه فرعی، تعباد برگ، وزن تر و خشممم   

و عملکرد و  ها،  ربوهیبارتهای فتوسمممنتزی، پروتئینهاگیاه، پیگمان
گمردیممب   گمیمماه  ایمن  عممملمکمرد   جنمتممایم (Amal et al., 2009). اجمزای 

دا   یهمماآزمممایش و   جو روی  (Sharif & Dal, 1980)  شمممریف 

(Hordeum vulgare L.)  در نینیسممیتو  مصممر   ه داد  نشممان 

لیو و  دیگر. از طر  شمب پنعه یهاجوانه رشمب تحری   باعت هاریشمه
 باعت نینیسمممیتو    ه دادنب گزارش  (Liu et al., 2001)کاران مه

 .بیگرد  ل پنعه تعباد به بارور یهاپنعه نسبک افزایش
دهنبه تاهر گیاه هسمتنب و  های فرعی از عوامل مه  شمکلشماخه

در صمممورت تولیب گل و دانه، تثثیر مسمممتقیمی بر تعباد دانه و عملکرد 
های فرعی موجب افزایش تعباد نیام افزایش تعباد شمماخهنهایی دارنب.  

 نیج اینتما  .شمممودو در نتیعمه تعمباد دانمه در غلا  و عملکرد دانمه می
بر   نینیتو یو سمم  نیا سمم   یهانشممان داد  ه  اربرد هورمون قیتحق
مؤثر بود و منعر به   ییزاشماخه  یبلبلی در تحرچشم   ایلوب  یهاپیژنوت
عملکرد دانه با ارت اع  نیتعباد غلا  و عملکرد دانه شب. هم ن  شیافزا
و شماخ  سمط  برگ    یفرع  یهاتعباد شماخه شمه،یوزن خشم  ر اه،یگ

از ت اوت  یداشمممک  ه احتمااً ناشممم  یداریمثبک و معن  یهمبسمممتگ
هما بود. تعمباد  ماشمممک منماسمممب و اثر هورمون   یارقمام، تمار  یکیژنت

  ی از ارقام محل  شمتریب  یداریطور معندر رق  مشمهب به یفرع  یهاشماخه
ها با درصمب سمبز شمبن بااتر و اثر هورمون یبرتر نیبود  ه ا  یو عرب
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بهتر به منابع و تثثیر متقابل    یدسمترسم  کسمان،یمرتب  اسمک. در ترا   
  شی و افزا شمممتریب  یفرع  یهماشممماخمه بیم هما موجمب تولرق  و هورمون

 Amalمطابقک دارد ) یمطالعات قبل  یهاافتهیعملکرد دانه شمب  ه با  

et al., 2009; Anjum et al., 2011; Zhang et al., 2018 به نظر .)
ها با  اهش اثرات نامطلو  تنش  هورمون یپاشمم محلو  ه  رسممبیم

گل در  بیرا بهبود داده و تول اهیگ  یعملکرد دسمتگاه فتوسمنتز ،یخشمک
 داده اسک. شیرا افزا یجانب یهاشاخه

 
 هعملکرد دان

جمانبمه رق    اثرات سمممه  مه نشمممان دادهما  داده  انسیم وار  هیم تعز جینتما
  دار گردیبمعنی  یبلبلچشم   ایبر عملکرد دانه لوب  نی نیتو ی  سم   نیا سم 

  شی در افزا  ینقش قمابمل توجه  یهورمون  یممارهمایتارقمام و   بیم  مه تر 
به   یپاسم   املاً مت اوت  یبلبلچشم   ایارقام مختلف لوب شمک.عملکرد دا
 نینشمان دادنب؛ رق  مشمهب با ثبک بااتر  نی نیتو یو سم   نی اربرد ا سم 
افزا  (در هکتمار  لوگرمی   ۲۳46)عملکرد   )معماد    لوگرمی   ۵۳۳  شیو 

پاسمم  را به   نیتریو اقتصمماد  نبهتری  خود، شمماهب به نسممبک( 4/۲9٪
در   لوگرمی   1991حالک به  نیدر بهتر  یها داشمممک. رق  محلهورمون

از شمماهب بود و   شممتربی( درصممب ۵/۲۲)  لوگرمی   ۳66 ه  بیهکتار رسمم 
در  یحت  ی مه رق  عربیحمالنشمممان داد، در  خود  از یپماسممم  متوسمممط

در هکتمار دسمممک   لوگرمی   111۵تنهما بمه    یهورمون  یدوزهما  نیبمااتر
داشمک   دانه عملکرد  شافزای( درصمب ۵/19)  لوگرمی  18۲و فق    افکی

  رق  مشمهب قادر اسمک نی. بنابراسمکین  ریپذهیتوج  ی ه از نظر اقتصماد
 یبردارطور  امل بهرهبه  نینیتو یو سم   نیا سم  ییافزاه   لیاز پتانسم   ه

  (.6 شکل)این مطالعه مشخ  گردیب عنوان رق  برتر   نب و به
هما در واحمب  همایی از جملمه تعمباد بوتمهعملکرد دانمه حماصمممل بخش

سمممط ، میزان تولیب ماده خشممم ، تعباد غلا  در بوته، تعباد دانه در 
اسممک    یمهم  عامل(. رق  Prasad, 2008) بوته و وزن دانه می باشممب

 مناسب یردمقا همیافر  یبوده و در شمرا گذارتثثیر  اهینمو گو  ه بر رشمب
 امنبا  شگستر  هنتیع در    یشیرو   شبر  ضعیکو   دبهبو  سببهما  هورمون

تول  هاگبر  توسعه  ،ییاهو   مصرجهمک    بیشتر  یفتوسنتز  ادمو  بیم و 
 نهدا  دعملکرمنعر بمه بهبود    نهایک مه در    شمممودمی  یشیزا  یهاامنبا

 شبر  یها ننبهتنظی از   دهست ا(. اDwivedi et al., 2014)  گرددمی
تثثیر   نیشممب  ه ا ایدانه لوب لکردعم  انمیز  یشافزا به  منعر IAA مثل
 پًر لیهاو  حلامردر   مس رو نبدر آ  سلولی تقسی   یشافزا قیاز طر نیا سم 
نشمان داد  ها  بررسمی . (Ghorbani Javid et al., 2011)بود نهدا نشب

  شی سبب افزا  یتنش شور   یدر شرا  نیا سهورمون گیاهی  ه  اربرد 
 ,.Abdel Latef et al)گردیب  ( Vicia fabaباقلا ) اهیعملکرد دانه گ

2021). 

 

 
 ی دو سال زراع یط بلبلیچشم  ايلوب ی فرع  يهابر تعداد شاخه  ني رقم و اکس دوجانبهاثرات  ني انگيم  سهیمقا  -5شکل 

Figure 5- Mean comparison of cultivar × auxin interaction effects on the number of secondary branches in cowpea across two 

cropping years 
1V ،۲V   ۳وV:  0  ؛عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  ا سین در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  به   

 1-.lmgand 400  1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3 
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 ی دو سال زراع ی ط یبلبلچشم  ا يبر عملکرد دانه ارقام لوب نينيتوکيو س ن يجانبه رقم، اکساثرات سه ن ي انگيم  سهیمقا -6 شکل 

Figure 6- Mean comparison of triple interaction effects of cultivar × auxin × cytokinin on seed yield of cowpea cultivars 

across two cropping years 

1V ،۲V   ۳وV:  0  ؛عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  0  ؛ا سین در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  بهC  ،1C  ۲وC :  ترتیب عبم مصر ،  به
 ین ینسیتو  در لیتر گرممیلی   ۲00و  100مصر   

 1-.lmgand 400  1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3
cytokinin. 1-.lmgand 200  1-.lmgindicate no application, 100  :auxin; C0, C1 and C2 

 

 زیستیعملکرد 
 400 یپماشممم محلو   ممارینشمممان داد  مه ت ممارهمایاثرات متقمابمل ت جینتما
با   ۲A۲V  نینیتو یسم  تریدر ل  گرمیلیم ۲00و   نیا سم   تریدر ل گرمیلیم
 یشمماهب رق  عرب ماریو ت نیشممتریب هکتار در  لوگرمی  ۵۲۲6 نیانگیم
0A۳V  را  یسمتیزعملکرد   نی مترهکتار در  لوگرمی  ۲880 نیانگیبا م

 (.7شکل به خود اختصا  دادنب )
ژنوتی ی دارای عملکرد دانه باایی خواهب بود  ه مواد فتوسنتزی  

مشمهب بیشمترین عملکرد دانه را  رق بیشمتری در انبام خود یخیره نمایب.  
یی فتوسمنتزی باای این آ ار  رسمب  یم نظربه  به خود اختصما  داد  ه 

های گیاهی نیز با افزایش رشمممب هورمونباشمممب. اسمممت اده از  می رق 
دهب  ه رویشمی و زایشمی، سمط  فتوسمنتزی و جذبی گیاه را افزایش می

 Sachin et) این وضممعیک منعر به افزایش عملکرد دانه خواهب شممب

al., 2019.)  ه   نیز نشمان دادبررسمی اثر سمیتو ینین روی ارقام گنبم 
  بیم ردگمصمممر  این هورمون بماعمت افزایش عملکرد دانمه ارقمام گنمبم  

(Dwivedi et al., 2013). 
 

 همبستگی بين صفات ارزیابی شده
 ه عملکرد دانه با   دهبینشممان م (۵جبو   )  یجبو  همبسممتگ  جینتا

( دارد و عملکرد زیستی  7۵/0**و مثبک )  یقو یاعملکرد زیستی رابطه
 دهب،ی( نشمان م7۲/0**)  ییباا  یبا تعباد غلا  در بوته همبسمتگ زین

اسمممک.   اهیم عملکرد  ل گ شینقش مه  تعمباد غلا  در افزا انگریم  ه ب
( 88/0**)  یقو اریبسمم   یتعباد دانه در غلا  با طو  غلا  همبسممتگ

ن وزن    زیداشممممک و طو  غلا   قو   100بما  مثبمک و  رابطمه    یدانمه 
ر بلنبتر و پُ یهادهنبه آن اسمک  ه غلا نشمان شمک  ه( دا89/0**)

 ی. تعباد شمماخه فرع ننبیم بیتول  یترنیسممنگ  یهاتر معمواً دانهدانه
با   یطور مثا  تعباد شماخه فرعصم ات دارد، به  ریسما  بر  یتثثیر متوسمط

  نیی ، امّا نقش آن در تعشمممکدا )۳4/0**ی )دانه همبسمممتگ 100وزن  
ماننب طو   یصم ات  ،یطور لعملکرد دانه و زیسمتی نسمبتاً  متر اسمک. به

غلا ، تعمباد دانمه در غلا ، تعمباد غلا  در بوتمه و عملکرد زیسمممتی  
 ای یکیبهبود ژنت یبراعملکرد دانه دارنب و  شیتثثیر را در افزا  نیشمتریب

ای  چنین نتیعه  .رنبیمورد توجه قرار گ شمتریب بیبااین صم ات   یتیریمب
بلبلی گزارش شبه در لوبیا چشم  (Al-Amri, 2018)امیری  -توسم  ا 

 خوانی دارد. اسک  ه با نتایج ما ه 
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 ی دو سال زراع یط یبلبلچشم  ايبر عملکرد زیستی لوب ني رقم و اکس دوجانبهاثرات  ني انگيم  سهیمقا  -7شکل 

Figure 7- Interaction effects of cultivar and auxin application on biological yield of cowpea in two cropping years 

1V ،۲V   ۳وV:  0  ؛عربیمشهب، محلی و رق  ترتیب بهA  ،1A  ۲وA :  ا سین  در لیتر  گرممیلی  400و   ۲00ترتیب عبم مصر ، مصر  به 

 1-.lmgand 400  1-l.mgindicate no application, 200  :represent Mashhad, local and Arabic cultivars; A0, A1 and A2 :V1, V2 and V3
auxin 

 
 ی دو سال زراع یط ی بلبلچشم  ايدر ارقام لوب یابیصفات مورد ارز ني ب رسونيپ ی همبستگ بیضرا  -5جدول 

Table 6- Pearson correlation coefficients among studied traits in cowpea cultivars across two cropping years  

تعداد شاخه  

 فرعی 
Number of 

sub-

branches 

  100وزن 

 دانه 
Weight of 

one 

hundred 

seeds 

طول  

 غلاف 
Pod 

Length 

تعداد دانه 

 در غلاف 
Number 

of pods 

per plants 

تعداد غلاف  

 در بوته
Number 

of pods 

per plants 

عملکرد  

 زیستی
Biological 

yield 

عملکرد  

 دانه 
Grain 

yield 

 

      1 
 عملکرد دانه 

Grain yield 

     1 0.75** 
زیستی عملکرد   

Biological yield 

    1 0.59** 0.72** 
 تعباد غلا  در بوته 

Number of pods 
per plants 

   1 0.60** 0.28** 0.35** 
 تعباد دانه در غلا  

Number of seeds 
per pod 

  1 0.85** 0.59** 0.27** 0.37** 
 طو  غلا  

Pod length 

 1 0.43** 0.43** 0.79** 0.88** 0.89** 
دانه  100وزن   

Weight of one 
hundred seeds 

1 0.62** 0.55** 0.58** 0.65** 0.61** 0.34** 
فرعی تعباد شاخه    

Number of sub-

branches 
ns : احتما  پنج درصب  سط   در دارمعنی  *:  واحتما  ی  درصب   سط   در  دارمعنی   **:  و دارغیرمعنی 

ns: not significant, **: significant at 1% probability level, *: significant at 5% probability level 
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 گيري  نتيجه
رق    ،یمورد بررسمم   یهاتهیوار نینشممان داد  ه در ب  قیتحق نیا  جینتا

، دانه 100وزن  صم ات طو  غلا ، تعباد غلا  در بوته،   از نظرمشمهب 
عملکرد را داشمممک،   نیو عملکرد دانمه بهتر  یفرع یهماتعمباد شممماخمه

  ی نشمان داد. تمام یبرتر  یرق  محل ،زیسمتی ه از نظر عملکرد یحالدر
  یها غلظک هورمون نیمصمر  بااتر تثثیرتحک   یصم ات مورد بررسم 

( قرار گرفتنب،  ه در لیتر  گرممیلی ۲00و    400)  نینیتو یو سمم  نیا سمم 

و    یها در بهبود صم ات زراعهورمون نیا  یباا  لیدهنبه پتانسم نشمان
 ق،یتحق نیبرجسمممتمه ا  ینوآور. بود بلبلیچشممم  ایم عملکرد لوب  شیافزا

بود  مه   دهیگملمرحلمه    یهما در ابتمباهورمون یقو ییافزااثبمات اثر ه 
  ، عملکرد دانه در ارقام مشممهب یدرصممب ۲4متوسمم    شیمنعر به افزا

معنمادار، بلکمه از  یتنهما از نظر آمارنه  شیافزا نی. ابیم گرد  و عربی  یمحل
 بهبود  راهبردعنوان به  توانبیقابل توجه اسممک و م زین  یمنظر اقتصمماد

 به  ار گرفته شود.  گرم و خش   یطیمح   یدر شرادانه عملکرد 
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