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  مقاله پژوهشي

 هايروش و ريآبيا هايرژيم تحت لوبياچيتي دانه عملكرد و فيزيولوژيك خصوصيات بررسي
  خشكي به تحمل افزايش

  2جليلي فرزاد ،2رشدي محسن ،*2اصلزادهنصراله علي ،1درشكيمحمدپور معصومه
  خوي، ايران ،اسلامي آزاد دانشگاه خوي، واحد ، زراعت –گروه كشاورزي  دكتريدانشجوي. 1

  خوي، ايران ،اسلامي آزاد دانشگاه خوي، واحد ، زراعت –گروه كشاورزي  استاديار. 2

  24/03/99؛ تاريخ پذيرش: 07/01/99: افتيدر خيتار

  چكيده
 زمايشيآ ،لوبياچيتي دانه عملكرد و فيزيولوژيك خصوصيات روي خشكي به مقاومت هايروش و آبياري هايرژيم تأثير بررسي منظوربه
 شهرستان حومه در واقع ايمزرعه در 1397 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر پلاتاسپليت صورتبه

 مرحله آخر از آبياري قطع گلدهي، مرحله آخر از آبياري قطع نرمال، آبياري( سطح 3 در آبياري قطع اصلي فاكتور. گرديد اجرا سلماس
 كود از استفاده مايكوريزا، قارچ از استفاده ،سوپرجاذب از استفاده شاهد،( سطح 5 در خشكي به مقاومت فرعي فاكتور و) بندي نيام
 خشكي به مقاومت و آبياري قطع فاكتورهاي كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج. بود) هيدروژن پراكسيد با بذر تيمار پيش و پتاسيم نانو

 اثر همچنين. داشتند لوبيا برداشت شاخص و دانه عملكرد پرولين، غلظت كل، كلروفيل ،b كلروفيل ،a كلروفيل بر داريمعني تأثير
 داد نشان تيمارها ميانگين مقايسه. گرديد دارمعني لوبيا دانه عملكرد و پرولين بر خشكي به مقاومت و آبياري قطع فاكتورهاي متقابل

 لروفيلك بيشترين همچنين. بود نرمال آبياري تيمار به مربوط لوبيا برداشت شاخص و كل كلروفيل ،b كلروفيل ،a كلروفيل بيشترين كه
a، كلروفيل b، ميزان هب دانه عملكرد بيشترين باآنكه و بود سوپرجاذب پليمر تيمار به مربوط لوبيا برداشت شاخص و كل كلروفيل 

 شدههمشاهد ولي بود سوپرجاذب پليمر مصرف با همراه نرمال آبياري متقابل اثر آزمايشي تيمار به مربوط هكتار در كيلوگرم 24/2133
 با تقريباً هكتار در كيلوگرم 21/1627 ميزان به خشكي به مقاومت فاكتورهاي از استفاده بدون و نرمال آبياري تيمار در دانه عملكرد كه

 گروه يك در هكتار در كيلوگرم 3/1564 ميزان به سوپرجاذب مصرف با همراه بندي نيام مرحله آخر از آبياري قطع آزمايشي تيمار
  .است سوپرجاذب از استفاده با آب مصرف در جوييصرفه نشانگر امر اين كه گرفت قرار آماري

  عملكرد لوبيا، خشكي، پرولين، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 بعد انسان غذايي مهم منبع و بوده پروتئين از سرشار حبوبات

 از يكي لوبيا). Ganjabadi et al., 2014( است غلات، از
 مصرفي حبوبــات درصد 49 حدود و بوده حبوبات ترينمهم

 بسياري در گياه اين و شــودمي تأمين لوبيا طريق از جهان
 يغذاي منبع يك عنوانبه مكزيك و برزيل مانند كشــورها از

- كم). Broughton et al., 2013( شودمي محســوب عمده
 ايجاد با گياهان رشد مراحل اكثر در كه است مهمي عامل آبي

 ,.Liu et al( دهدمي كاهش را عملكرد رشد، در محدوديت

 كمبود و بوده مواجه آب نبود با جهان مناطق اكثر). 2005
 بالاتر عملكرد حصول براي محدودكننده عامل شيرين آب

 ايبرنامه بايستي). Safavi Ghardini et al., 2017( است
 لمث موادي كاربرد با. رود بالا آب مصرف راندمان تا شود اتخاذ

. ردب بالا را آب وريبهره ضريب تواندمي سوپرجاذب پليمرهاي
 نمايند جذب را آب زيادي مقادير توانندمي هاسوپرجاذب

)Alahdadi, 2002 .(همكاران و پاولا )Paula et al., 2007 (
 اعارتف افزايش سبب خاك رطوبت افزايش كه كردند گزارش
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 ,.Elami et al( همكاران و اعلامي .گرددمي لوبيا و نخود بوته
 سبب تنش شرايط در سوپرجاذب كه نمودند بيان) 2011
  .گرديد كلروفيل افزايش

 هيلتس سبب خاك در پتاسيم سولفات كود مناسب ميزان
 در اسمزي فشار نتيجه در كه شودمي خاك در اسمزي تعديل
 با لهمقاب در گياه توانايي طريق اين به و ماندمي باقي هابرگ
 اهشك در مهمي نقش پتاسيم. يابدمي افزايش خشكي تنش
 ازمل لذا ،كندمي ايفا گياه در آبيكم از حاصل هايتنش اثرات
 گردد ويژه توجهي پتاسيمي هاينهاده مصرف در است

)Molodi, 2015 .(مزياس پتانسيل تنظيم در پتاسيم بعلاوه 
 از كمي آب پتاسيم، كافي يذخيره با گياه. دارد زيادي نقش
 ردبمي بالا را اسمزي پتانسيل پتاسيم، چون ،دهدمي دست

)Kochaki and Sarmadnia. 1999 .(همكاران و فنايي 
)Fanaei et al., 2010 (آبيكم زمان در پتاسيم كاربرد با 

 ردند،ك گزارش را كلزا در كلروفيل هايرنگيزه محتوي افزايش
 ميزان پتاسيم كاربرد افزايش با داشتند بيان همچنين
  يافت. افزايش كلروفيل
 به آلي مواد انتقال و جذب به تواندمي مايكوريزا قارچ
 باعث مايكوريزا). Chalk et al., 2006( كند كمك گياهان
 به يمعدن عناصر به دسترسي قابليت و انتقال و جذب افزايش

 تنهانه مايكوريزا). Clark and Zeto, 2000( شودمي گياه
 شرايط در بلكه گرديده معدني مواد جذب افزايش موجب
 ايفا يآبكم به نسبت گياه در نيز را بالايي استقامت خشكي

 گزارش بعلاوه). Beltrano and Ronco, 2008( كندمي
 وريزا،مايك با شده تلقيح گياهان آبيكم شرايط در كه گرديده
 نمايندمي جذب شاهد گياهان به نسبت بيشتري رطوبت

)Srivastava et al., 2002 .(بردن بالا هايروش از يكي 
است  همزيستي رابطه از استفاده گياهان توليد پايداري

)Jamshidi et al., 2009 .(ريوزي و پورسل )Porcel and 
Ruiz-lozano, 2004 (رد برگ آب پتانسيل كه نمودند بيان 

 اهدش تيمارهاي با مقايسه در مايكوريزا با شده تلقيح گياهان
  . بود بيشتر آبي،كم شرايط در

 د،باش داشته دوگانه نقشي تواندمي هيدروژن پراكسيد
 جهت واسط حد پيام يك عنوانبه تركيب اين كهطوريبه

). Hu et al., 2009( نمايدمي عمل اسيد ساليسيليك توليد
 فرم كردند گزارش) Hung et al., 2005( همكاران و هانگ

 ورطبه تنش شرايط در هيدروژن پراكسيد فعال بيولوژيك
 ببس و داشته دخالت ها اكسيدانتآنتي توليد در مستقيم

 Kathiresan et( همكاران و كاتيرسان. شودمي مقاومت بروز

al., 2006 (پراكسيد با بذور پاشيمحلول كردند گزارش 
  .شد خشكي تنش برابر در مقاومت افزايش سبب هيدروژن

كاهش خسارت  يراهكارها يبررس با هدف شيآزما نيا
در مصرف آب با استفاده  ييصرفه جو نيو همچن يتنش خشك

 ازيكوريسوپرجاذب، قارچ م مريكاربرد پل يمارهاياز ت
 ديبذر با پراكس ماريت شيو پ ميآربوسكولار، كود نانو پتاس

  انجام گرفت. دروژنيه
  

  هامواد و روش
 دانه عملكرد و فيزيولوژيك خصوصيات بررسي منظوربه

 به مقاومت هايروش و آبياري هايرژيم تحت لوبياچيتي
 شهرستان حوالي در واقع ايمزرعه در آزمايشي خشكي
 46 و درجه 44 ترتيب به جغرافيايي عرض و طول با سلماس
 1331 ارتفاع و شمالي دقيقه 27 و درجه 38 و شرقي دقيقه
 اجراي محل خاك. شد اجرا 1397 سال در دريا سطح از متر

 جدول( بود 21/8 حدود pH و لومي هايخاك جزو آزمايش،
1 .(  

- بلوك طرح قالب در شده خرد هايكرت صورتبه طرح
 طعق اصلي فاكتور. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هاي

 مرحله آخر از آبياري قطع نرمال، آبياري( سطح 3 در آبياري
) عدب به بندي نيام مرحله آخر از آبياري قطع بعد، به گلدهي

 استفاده شاهد،( سطح 5 در خشكي به مقاومت فرعي فاكتور و
 انون كود از استفاده مايكوريزا، قارچ از استفاده ،سوپرجاذب از

 كرت ره. بود) هيدروژن پراكسيد با بذر تيمار پيش و پتاسيم
 لفواص به مترپنج طول با كاشت رديف پنج شامل آزمايشي

 دادتع به ايكپه صورتبه بذرها. بود مترسانتي 40 رديف بين
 10 رديف روي فاصله با و مترسانتي 4 حدود عمق در عدد 2

 شيميايي كود خاك آزمايش طبق. شدند كشت مترسانتي
 ودك و كاشت از قبل هكتار در كيلوگرم 150 ميزان به فسفات

 دو در هكتار در كيلوگرم 100 ميزان به نيز نيتروژن شيميايي
 آزمايشي هايكرت در برگي 4 مرحله و كاشت از قبل مرحله
 رقم لوبياچيتي بذر از آزمايش اين در. گرديد مصرف

C.O.S.16 دمانن هايياستان در رقم اين كاشت. شد استفاده 
 ,Parsa and Bagheri( است گسترش حال در زنجان
 از استفاده شاهد،( خشكي به مقاومت تيمارهاي). 2008

 ونان كود از استفاده مايكوريزا، قارچ از استفاده ،سوپرجاذب
 انجام ونهگ اين) هيدروژن پراكسيد با بذر تيمار پيش و پتاسيم
 10 مدت به كاشت از قبل بذور شاهد حالت در كه گرفت
 با بذر تيمار پيش در. شد خيسانده مقطر آب در ساعت
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 غلظت با محلول در ساعت 8 مدت به بذور هيدروژن پراكسيد
 مقطر آب با سپس و خيسانده هيدروژن پراكسيد مولار 1/0

 ابتدا بذرها رطوبت سوپرجاذب مصرف تيمار در. شد شسته
 شده خيسانده مقطر آب در ساعت 10 مدت به كاشت از قبل

 هايكرت در سوپرجاذب هكتار در كيلوگرم 100 مقدار به و
 رد سوپرجاذب كهطوريبه گرديد استفاده مربوطه آزمايشي

 آن روي و گرفت قرار بذر زير يمترسانتي 15 در كاشت زمان
 متريسانتي 5 عمق در بذور سپس و گردد پوشيده خاك با

 اشتهد دسترسي سوپرجاذب به ترراحت ريشه تا گرفتند قرار
 سوپرجاذب، پليمر از سوپرجاذب، تيمار اعمال جهت. باشد

A200 ليسانس تحت( رزين رهاب كارخانه محصول 
 تيمار رد. گرديد استفاده) ايران پتروشيمي و پليمر پژوهشگاه

 10 تمد به كاشت از قبل ابتدا بذرها پتاسيم نانو كود مصرف
 هكتار در كيلوگرم 10 مقدار به و خيسانده مقطر آب در ساعت
. دش استفاده مربوطه آزمايشي هايكرت در پتاسيم نانو كود
 هب كاشت از قبل ابتدا بذرها ميكوريزا قارچ مصرف تيمار در

 بذور سپس و شده خيسانده مقطر آب در ساعت 10 مدت
 براي كهطوريبه گرفت انجام ميكوريزايي تلقيح كاشت از قبل
 شد آغشته ميكوريزايي ماده گرم 2 تقريبي ميزان به بذر هر

 در و Clomus mosseae گونه از مورداستفاده مايكوريزايي(
 داشت وجود قارچ اسپور 105 تعداد حاصله ماده از گرم هر
 تهيه شاهرود توران فناوريزيست تحقيقاتي شركت از كه
  ).شد

  
  آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي مشخصات .1 جدول

Table 1. Characteristics of physical and chemical of soil used in the experiment 
  شوري
EC  

 خاك بافت
Soil texture 

 سيلت
Silt 

  رس
Clay 

 شن
Sand 

  كربن آلي
OC 

  نيتروژن
N  

  فسفر
P  

  پتاسيم
K  

 اسيديته
pH 

ds/m  ----------------------------------%------------------------------ ----------ppm----------- 

0.57 silt 49 18 33 0.11  1.03 5.1 273.4  8.21 

 
  

 طبق باريك روز 8 هر فواصل به نشتي صورتبه آبياري
 عقط بعدازآن و گرفت انجام گلدهي مرحله آخر تا منطقه عرف

 غلظت گيرياندازه براي. شد اجرا مربوطه تيمارهاي در آبياري
) Bates et al., 1973( همكاران و بيتز روش از برگ پرولين

 يلكلروف مقدار گيرياندازه و شد استفاده كجلدال دستگاه از
 دستگاه از استفاده با و) Arnon, 1949( آرنون روش به

 مورد Mstat-c افزارنرم با هاداده. گرديد انجام اسپكتروفتومتر
 دانكن نآزمو توسط نيز هاميانگين مقايسه. گرفتند قرار تجزيه
 استفاده Excel افزارنرم از نمودارها رسم براي و گرديد انجام
  .شد

  
  نتايج و بحث

  a كلروفيل
 تيمارهاي كه داد نشان) 2 جدول( صفات واريانس تجزيه نتايج
 يبترت به داريمعني تأثير خشكي به مقاومت و آبياري قطع
. داشتند a كلروفيل ميزان بر درصد 1 و 5 احتمال سطح در

 بود نرمال آبياري تيمار به مربوط a كلروفيل ميزان بيشترين
 گلدهي آخر مرحله در آبياري قطع تيمار را ميزان كمترين و
 مربوط a كلروفيل بيشترين). 3 جدول( داد اختصاص خود به

 يدارمعني آماري اختلاف كه بود سوپرجاذب پليمر تيمار به
 آماري گروه يك در دو هر و نداشت ميكوريزا قارچ تيمار با

 اصاختص خود به شاهد تيمار را ميزان كمترين و گرفتند قرار
 لازكلروفي هايآنزيم فعاليت خشكي، تنش يط ).3 جدول( داد
 سنتز مسئول هايآنزيم فعاليت در و يافته افزايش پراكسيداز و

 كاهش گياه كلروفيل مقدار و يجادشدها اختلال كلروفيل
 ماده يك عنوانبه سوپرجاذب). Parry et al., 2002( يابدمي

 باعث درنتيجه و كرده عمل هامحلول ساير و آب كنندهجذب
 گرددمي خشكي تنش شرايط در گياه كلروفيل مقدار افزايش

)Dehbashi et al., 2014 .(رطوبت كمبود آزمايشي طي 
 در a كلروفيل ميزان كاهش سبب گلدهي مرحله در خاك
 Din( شد مطلوب آبياري تيمار با مقايسه در كلزا مختلف ارقام

et al., 2017 .(همكاران و گرديني صفوي )Safavi 
Ghordini et al., 2017 (با كه داشتند بيان آزمايشي طي 

. آمد به دست كلروفيل ميزان بالاترين سوپرجاذب پليمر اعمال
 Tohidi Moghaddam and( مظاهري و مقدم توحيدي

Mazaheri, 2016 (و آبياري عامل كه داشتند اظهار 
 و دانه عملكرد ،a، b يلكلروف بر داريمعني تأثير سوپرجاذب

 .دارد قتمطاب تحقيق اين نتايج با كه داشت بيولوژيك عملكرد
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  لوبياچيتي مختلف صفات روي خشكي به مقاومت و آبياري قطع اثرات واريانس تجزيه. 2 جدول
Table 2. Analysis of variance effects of irrigation disruption and drought resistance on different traits of pinto Bean 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index
عملكرد دانه
Grain yield 

غلظت 
 پرولين

Proline 

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

b كلروفيل   
chlorophyl

l b 
a كلروفيل   

chlorophyll a

درجه 
 آزادي

df 
 منابع تغييرات

S.O.V 
 تكرار 2 0.0001 0.0001  0.225 0.694  1135.4 14.56

Repeat 
 قطع آبياري 2 0.007* 0.003** 8.93** 2.40 **  844074** 183.65*

Stopping irrigation(I) 

 خطاي اصلي  4 0.0005  0.00025 0.013 0.15 4906.8 20.21
Error a 

  خشكيمقاومت به   4  0.0005** 0.00025* 0.276* **0.465  448434** 20.75*
Drought resistance (D) 

  قطع آبياري ×مقاومت به خشكي  8  0.000125 0.00004 0.061 **0.105 22480.5**  7.11
D  I 

  خطاي فرعي  24 0.000083 0.000042 0.085  0.014  6868.84  6.17
Error b 

(%) CV              ضريب تغييرات   11.34  15.43  16.6  6.20  7.33  7.87

  درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در دارمعني اختلاف ترتيب به ** و *
* and **, respectively, significant differences at 5% and 1% probability levels 
 
 

  
  b كلروفيل ميزان

 ريدامعني تأثير خشكي به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي
 b كلروفيل ميزان بر درصد 5 احتمال سطح در ترتيب به

 به مربوط b كلروفيل ميزان بيشترين). 2 جدول( داشتند
 ياريآب قطع تيمار را ميزان كمترين و بود نرمال آبياري تيمار

). 3 جدول( داد اختصاص خود به گلدهي آخر مرحله در
 و بود سوپرجاذب پليمر تيمار به مربوط b كلروفيل بيشترين
 جدول( داد اختصاص خود به شاهد تيمار را ميزان كمترين

 هتجزي علت به خشكي تنش شرايط در كلروفيل كاهش). 3
 است تيلاكوئيد ساختارهاي شدن ناپديد و كلروپلاست

)Ghorbanali et al., 2013 .(سوپرجاذب پليمر از استفاده 
 ببس خشكي اثر دادن كاهش علت به خشكي تنش شرايط در

 ,.Seydi et al( شودمي گياهان در b و a كلروفيل افزايش
 Tohidi Moghaddam( مظاهري و مقدم توحيدي). 2014

and Mazaheri, 2016 (عملكرد و رشد بر را سوپرجاذب اثر 
 گزارش و دادند قرار موردبررسي را آبيكم شرايط در كلزا

 يلكلروف حجم و دانه عملكرد اجزا و عملكرد ،آبيكم كه كردند
 تنش شرايط در سوپرجاذب پليمر كاربرد و دهدمي كاهش را

  شود.مي b كلروفيل بهبود موجب آبي

  كل كلروفيل ميزان
 يخشك به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي كه گرديد مشاهده

 بر درصد 5 و 1 احتمال سطح در ترتيب به داريمعني تأثير
 ميزان بيشترين). 2 جدول( داشتند كل كلروفيل ميزان

 نكمتري و بود نرمال آبياري تيمار به مربوط كل كلروفيل
 اختصاص خود به گلدهي مرحله در آبياري قطع تيمار را ميزان

 ليمرپ تيمار به مربوط كل كلروفيل بيشترين). 3 جدول( داد
 خود به شاهد تيمار را ميزان كمترين و بود سوپرجاذب
 فتوسنتزي مهم هايرنگيزه كاهش ).3جدول ( داد اختصاص

 در اختلال علت به تواندمي خشكي تنش افزايش با همراه
 فتوسنتزي هايرنگيزه سنتز در ضروري غذايي عناصر جذب
 اكسيژن انواع توليد افزايش باعث خشكي تنش و باشد

 دهندهنشان كلروفيل، ميزان كاهش كه شده گرواكنش
 باعث تواندمي كه است اكسيداتيو هايآسيب افزايش

 نينهمچ. گردد كلروفيل بيوسنتز مختلف مراحل بازدارندگي
 نممك خشكي، تنش تحت گياهان در كلروفيل غلظت كاهش
 مآنزي فعاليت افزايش توسط كلروفيل تجزيه اثر در است

  ).Goldani, 2012( باشد كلروفيلاز
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  لوبياچيتي مختلف صفات روي خشكي به مقاومت و آبياري قطع اثرات ميانگين مقايسه. 3جدول 
Table 3. Comparison of mean effects of irrigation disruption and drought resistance on different traits of pinto bean 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index  
 عملكرد دانه
Grain yield 

غلظت پرولين
Proline 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll

b كلروفيل   
chlorophyll 

b 

a كلروفيل   
chlorophyll 

a 
 فاكتور هاي آزمايشي

Experimental factors
% kg/ha µmole/g FW -------------------mg/g FW-------------------   

34.50a 1854a 1.626b 2.563a 11 0.104a 
 آبياري نرمال (شاهد)

Normal irrigation 
(control) 

 قطع آبياري
irrigation 
disruption 

b27.70  c356.39  2.353a c1.025  b0.033  b0.062  
مرحله  آخرقطع آبياري از 

 گلدهي
Stopping irrigation at the 
end of flowering stage 

ab32.40 b1179.11 1.699b b1.691 a0.052 b0.080 

مرحله نيام  آخرقطع آبياري از 
 بندي

Stopping irrigation at the 
end of pod of stage 

c29.93 d862.9 2.244a b1.490 b0.041 b0.073 شاهد 
Control 

مقاومت به 
 خشكي

Drought 
resistance 

a33.29 a1417.2 d1.623 a1.982 a0.053  a0.0917  سوپرجاذبپليمر  
Super absorbent polymer 

bc30.57 c1025. 1 b1.936 ab1.775 a0.048 b0.077 
اكسيژنهآبپيش تيمار بذر با   

Pre-treatment of seed with 
oxygenated water

ab33.06 b1297.3 c1.804 ab1.788 a0.052 a0.087 قارچ ميكوريزا 
Mycorrhizal fungi 

c-a30.99c1046.4 bc1.856 ab1.764 a0.049 ab0.082 كود نانو پتاسيم 
Nano potassium fertilizer 

  باشندمي دانكن آزمون با درصد 5 احتمال سطح در دارمعني اختلاف فاقد ستون هر در مشترك حروف داراي هايميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability level 
 

  
 طورهب برگ در كلروفيل ميزان كهاين به توجه با همچنين

 كي سوپرجاذب و است ارتباط در نيتروژن فراهمي با مستقيم
 كاهش باعث كه بوده آمونيوم براي مناسب انتخابي جاذب
 دليل به لذا ،شودمي ريشه محل از نيتروژن وشويشست

 يتمام از گياه استفاده موجب بالا كاتيوني تبادل خاصيت
 مرپلي از استفاده با بنابراين و شودمي خاك در موجود عناصر

 يجلوگير زيادي حد تا كلروفيل كاهش از توانمي سوپرجاذب
 مصرف آزمايشي طي). Lashkari sayad et al., 2013( كرد

 محتواي افزايش سبب خشكي تنش شرايط در سوپرجاذب
 فرنگيگوجه گياه در سيتوپلاسمي غشاي پايداري و كلروفيل

  ).Seydi et al., 2014( شد
 در) Safikhani et al., 2017( همكاران و سفيخاني

 بيآكم تنش تيمار اعمال با بادرشبو گياه روي بر آزمايشي

 در ياهگ رشد كاهش و كلروفيل ميزان بيشترين داشتند بيان
  .گرديد حاصل زراعي ظرفيت %40 تيمار

  
  پرولين تظغل

 ريدامعني تأثير خشكي به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي
 همچنين. داشتند پرولين تظغل بر درصد 1 احتمال سطح در
 يخشك به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي بين متقابل اثر
 بيشترين). 2 جدول( گرديد دارمعني پرولين تظغل بر نيز

 مرحله زا آبياري قطع متقابل اثر تيمار به مربوط پرولين غلظت
 لمتقاب اثر تيمار را ميزان كمترين و بود شاهد+  گلدهي آخر

  ).4 جدول( داد اختصاص خود به سوپرجاذب+نرمال آبياري
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  لوبياچيتي مختلف صفات روي خشكي به مقاومت و آبياري قطع متقابل اثرات ميانگين مقايسه .4جدول 
Table 4. Comparison of the average irrigation disruption effects of irrigation disruption and drought 
resistance on different traits of pinto bean 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 غلظت پرولين
Proline

 فاكتور هاي آزمايشي
Experimental factors

kg/ha µmole/g FW   

1627.21d 1.993def شاهد
Control 

آبياري نرمال 
 (شاهد)

Normal 
irrigation 
(control) 

a2133.24  j1.240   سوپرجاذبپليمر
Super absorbent polymer

bc1814.21 i1.520  اكسيژنهآبپيش تيمار بذر با
Pre-treatment of seed with oxygenated water

b1927.12 i1.473  ميكوريزاقارچ
Mycorrhizal fungi 

c1770.31 efg1.903 كود نانو پتاسيم
Nano potassium fertilizer

i160.5 a2.800 شاهد
Control 

 آخرقطع آبياري از 
 مرحله گلدهي

irrigation 
disruption at the 
end of flowering 

stage 

h554.10 c2.217  سوپرجاذبپليمر
Super absorbent polymer

i250.8 b2.487  اكسيژنهآبپيش تيمار بذر با
Pre-treatment of seed with oxygenated water

h537.10 cd2.187 قارچ ميكوريزا
Mycorrhizal fungi 

i280.4 cde2.073 كود نانو پتاسيم
Nano potassium fertilizer

g804.2 efg1.940 شاهد
Control 

 آخرقطع آبياري از 
 مرحله نيام بندي

irrigation 
disruption at the 

end of poding 
stage 

de1564.3 ij1.413  سوپرجاذبپليمر
Super absorbent polymer 

f1011.21 fg1.800  اكسيژنهآبپيش تيمار بذر با
Pre-treatment of seed with oxygenated water

e1427.11 gh1.753  قارچ ميكوريزا
Mycorrhizal fungi 

f1088.13 hi1.590 كود نانو پتاسيم
Nano potassium fertilizer

  .با هم ندارند %5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال  يداريهايي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معنميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different by Duncan's test at 5% probability 
level 
 
 

 وليسل غشاهاي كنندهمحافظت تركيبات از يكي پرولين
 افزايش آن تجمع خشكي تنش با گياه مواجهه در كه است

 اثرات كاهش در گياه پرولين محتواي افزايش و يداكردهپ
 Verbruggen and( دارد نقش آن بر تنش منفي

Hermans, 2008 .(دور از سطح هر در ميانگين طوربه 
 ياهگ پرولين محتواي كاهش باعث سوپرجاذب مصرف آبياري،

 تعديل باعث سوپرجاذب كه دهدمي نشان موضوع اين. شد
 رفمص با درواقع. شودمي لوبيا گياه بر خشكي منفي اثرات

 نظر به. يافت كاهش گياه در پرولين تجمع سوپرجاذب،
 تدريجي گذاشتن اختيار در با پليمري مواد اين كه رسدمي
 آبيكم تنش بروز و رطوبتي نوسانات وقوع از گياه، براي آب
 ياهگ در پرولين تجمع كاهش باعث و كرده جلوگيري گياه در
 اين مؤيد حاضر آزمايش نتايج. شوندمي تنش شرايط در

 .اشتد مطابقت نيز محققان ساير نتايج با و بوده گيرينتيجه
)Tongo at al., 2014.(  
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  دانه عملكرد
 رد داريمعني اثر خشكي به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي

 متقابل اثر همچنين. داشتند دانه عملكرد بر درصد 1 سطح
 ملكردع بر نيز خشكي به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي بين
 مربوط دانه عملكرد بيشترين). 2 جدول( گرديد دارمعني دانه
 و ودب سوپرجاذب پليمر+  نرمال آبياري متقابل اثر تيمار به

 خرآ مرحله در آبياري قطع متقابل اثر تيمار را ميزان كمترين
 جهان). 4 جدول( داد اختصاص خود به شاهد تيمار+  گلدهي

 كه داشتند بيان) Jahan et al., 2013( همكاران و
 ردكارب از بعد سال پنج تا را خاك رطوبت تواندمي سوپرجاذب

 شدهذخيره غذايي مواد و آب. كند حفظ كشاورزي زمين در
 ندشومي رها آب كمبود شرايط تحت گياه رشد براي آرامي به
 رمؤث و مفيد خشكي تنش مضر اثرات كاهش در بنابراين و

 توحيدي. گرددمي گياه عملكرد افزايش باعث و باشندمي
 ,Tohidi Moghaddam and Mazaheri( مظاهري و مقدم

 پليمر و دامي كود كاربرد بررسي مطالعه به) 2016
 شرايط در سويا كيفي و كمي خصوصيات بر سوپرجاذب

 تأثير آبياري عامل كه داشتند بيان و پرداختند آبيكم
 هايآنزيم و بيولوژيك عملكرد دانه، عملكرد بر داريمعني
 رد آب ذخيره افزايش با مواد اين كه داشته اكسيدانيآنتي
 است، توانسته گياه اختيار در غذايي مواد دادن قرار و خاك
 ار فتوسنتزي مواد انتقال و بالابرده را هارنگيزه ساخت ميزان

 ايطشر در عملكرد و رشد بهبود سبب و نمايد ترراحت گياه در
 همكاران و الهياري. شود) تنش بدون( مطلوب آبياري و تنش

)Alahyari et al., 2013 (سوپرجاذب كاربرد اثر بررسي با 
 ظهملاح آبيكم شرايط تحت نخود عملكرد اجزاي و عملكرد بر

 داريمعني اثر نخود گياه عملكرد بر سوپرجاذب كه كردند
  .داشت
  

  برداشت شاخص
 ريدامعني تأثير خشكي به مقاومت و آبياري قطع تيمارهاي

 داشتند لوبيا برداشت شاخص بر درصد 5 احتمال سطح در
 يمارت به مربوط لوبيا برداشت شاخص بيشترين). 2 جدول(

 رد آبياري قطع تيمار را ميزان كمترين و بود نرمال آبياري
 بيشترين). 2 جدول( داد اختصاص خود به گلدهي آخر مرحله
 ودب سوپرجاذب پليمر تيمار به مربوط لوبيا برداشت شاخص

 و پتاسيم نانو كودي تيمار با داريمعني آماري اختلاف كه
 اهدش تيمار را ميزان كمترين و نداشت ميكوريزا قارچ تيمار

 افزايش در سوپرجاذب نقش). 2 جدول( داد اختصاص خود به
 اب مواد اين كه نمود توجيه چنين توانمي را برداشت شاخص
 دادن قرار دسترس در و غذايي مواد و آب ذخيره به توجه

 تلفات كاهش و تنش هنگام در بخصوص گياه به آن مناسب
 مواد و آب روي هدر كاهش با همچنين و آبيكم از ناشي
 عملكرد افزايش سبب گياه، براي دسترس قابل غذايي

. دگردي برداشت شاخص افزايش باعث آن طبع به و اقتصادي
 آزمايشي طي) Ghorbani et al., 2013( همكاران و قرباني
 را نخود برداشت شاخص سوپرجاذب مصرف كه كردند اعلام

 Rajabi et( همكاران و رجبي. داد افزايش داريمعني طوربه
al., 2017 (رپليم و ساليسيليك اسيد اثر مطالعه با نيز 
 ملاحظه ديم نخود عملكرد اجزاي و عملكرد بر سوپرجاذب

 عملكرد ،دانه عملكرد صفاتروي  سوپرجاذب اثر كه كردند
 هانآ گزارش به بنا. بود دارمعني برداشت شاخص و بيولوژيك

 كردعمل به توانمي آبيكم شرايط در سوپرجاذب از استفاده با
  يافت دست قبولقابل

  
  گيري نهايينتيجه
 يآزمايش تيمار در دانه عملكرد بيشترين اينكه به با توجه
 اب ولي بود سوپرجاذب پليمر مصرف با همراه نرمال آبياري
 انهد عملكرد كه شد مشاهده آزمايشي يمارهايت ساير به توجه

 اههمر بندي نيام مرحله آخر از آبياري قطع آزمايشي تيمار در
 بياريآ آزمايشي تيمار با تقريباً توانست سوپرجاذب مصرف با

 در تواندمي امر اين كه گيرد قرار آماري گروه يك در نرمال
 اب همچنين و باشد داشته زيادي نقش آب مصرف جوييصرفه

 طوربه را خشكي تنش خسارت توانمي سوپرجاذب از استفاده
.داد كاهش داريمعني
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