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 چکیده

 ا سبزلوبی های کیفی و کمی نیام و دانهشاخص پاشی اسید سالیسیلیک و مگافول بربررسی اثر محلولمنظور  به         

در مزرعه تحقیقاتی  های کامل تصادفیهای خرد شده بر پایه بلوکآبی، آزمایشی بصورت کرتکمتحت تنش  رقم سانری

تیمار  درصد نیاز آبی گیاه و 71و  17، 711 یاریآب شامل آزمایش تیمارهای. شد انجام 7191در سال دانشگاه زنجان 

نتایج نشان داد که بود.  (درصد 1/1و  2/1، 7/1) مولار( و مگافولمیلی 7/7و  7، 7/1یسیلیک )سال یداس ی برگیپاشمحلول

محتوای نسبی آب برگ و  ،و دانه نیامعملکرد و  نیام، تعداد دانه در نیام، وزن تر نیامطول داری آبی بطور معنیتنش کم

به ترتیب باعث کاهش  آبی گیاه درصد 71و  17آبی تنش کماعمال را کاهش داد. غلظت عناصر نیتروزن، فسفر و پتاسیم 

غلظت عناصر  ،و دانه نیامو کیفیت عملکرد  ،و مگافولسالیسلیک اسید پاشی شدند. محلول نیام درصد عملکرد 91و  6/61

، تعداد کیلوگرم در هکتار( 1/71627) نیامکه بیشترین مقدار عملکرد  طوریهرا بهبود بخشید. ب ومحتوای نسبی آب برگ

عملکرد  و کیلوگرم در هکتار( 9/617، عملکرد پروتئین )کیلوگرم در هکتار( 91/1111)(، عملکرد دانه 69/1در بوته ) نیام

حاصل شد. درصد  711در شرایط آبیاری  درصد 2/1پاشی مگافول محلول با کیلوگرم در هکتار(  1/1176)کربوهیدرات 

 71و  17 یاریآب یطدر شرا یبدرصد به ترت 2/1مگافول  پاشی( با محلول 27/77و  9/77) یدراتدرصد کربوهبیشترین 

در درصد  2/1و مگافول مولار میلی 7/7سالیسیلیک اسید پاشی محلولبا توجه به نتایج، شد.  مشاهده یاهگ یآب یازدرصد ن

 شود.می جهت بهبود عملکرد و کیفیت نیام و دانه پیشنهادآبی تنش کم آبیاری نرمال وشرایط 

 

 وزن صد دانه محتوای نسبی آب برگ،  ،پروتئین، کربوهیدراتآبیاری،  کلیدی: واژه های
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Abstract 

        In order to study the effects of salicylic acid (SA) and megafol (MF), on pod and seed yield and 

quality of common bean cv. Sanry under water deficit stress, the field experiment was conducted in 

split plot based on randomized complete block design with three replications. Three different 

irrigation regimes (33, 66 and 100% ETc) and foliar application of SA (0.5, 1 and 1.5 mM) and 

megafol (0, 0.1, 0.2 and 0.3 percent) were conducted. The results showed that water deficit stress 

significantly reduced pod lengh, pod fresh weight, seed number per pod, pod and seed yield, leaf 

relative water content and nitogen, phosphor and potassium contents. Water deficit stress reduced 

pod yield of 67.6% in 75% ETc and 94% in 50% ETc. Foliar application of SA and MF improved 

yield and quality of seed and pod, leaf relative water content and nutrient contents. The highest pod 

yield (13625.3 kg.ha-1), number of pods per plant (7.69), seed yield (4303.87 kg.ha-1), protein yield 

(671.8 kg.ha-1), carbohydrate yield (3356.7 kg.ha-1) was obtained with application of MF 0.2% under 

irrigation 100% ETc. The maximum value of carbohydrates (55.9 and 55.25%) was observed with 

application of MF 0.2% under irrigation 75 and 50% ETc, respectively. According to the results, the 

application of SA 1.5 mM and MF 0.2% can be proposed to improve yield and quality of pod under 

normal irrigation and water deficit stress. 

 

Keywords: Carbohydrate, Irrigation, Protein, Relative Water Content, Seed Weight 

 

 مقدمه

یکی ، (L. Phaseolus vulgaris)علمی  نام با لوبیا سبز        

 آن، خوراکی بخشای است که های دانهاز مهمترین سبزی

در بین حبوبات از نظر سطح که باشد می نارس هاینیام

در جهان  مقـام اول را، زیرکشت و ارزش اقتصادی

لوبیا سبز در بـین انـواع گیاهـان تجـارتی . داراست

)اشنی دیر  باشدیپروتئین م حـاوی بیشترین مقدار

محدودکننده تنش خشکی از مهمترین فاکتورهای . (7991
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کاهش شود و منجر به گیاهان محسوب می رشـد و تولیـد

ین تولید اکثر محصولات درصـدی در میانگ 71بـیش از 

 .(2177)لاتا و همکاران  جهان مـی شـود در سرتاسر

مقاومت گیاهان به تنش خشکی به علت پیچیـده بـودن 

ای هش و نیز تنوع پدیدهناثرات متقابل بین فاکتورهای ت

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی مؤثر بر رشد و 

بسیار پیچیـده اسـت و بنابراین شناخت آثار نمو گیاه 

رسـد تنش خشکی در گیاهان ضروری به نظر می

در حین کمبـود آب، حفـظ  .(2172پینگ و همکاران هو)

-پتانسـیل آب گیاه برای ادامه رشد ضروری است و می

هـای تنظیم اسمزی ناشی از تواند از طریق مکانیسم

-ـرولین و هیدراتتجمـع محلـول هـای سـازگار نظیـر پ

)آجیکوماراند و  های کربن در سیتوپلاسم بـه دسـت آیـد

  (2171پانرسلوام 

های محیطی به ها در سازگاری به تنشهورمون     

ا ایف ستیزانه نقش کلیدی خود راافزایی یا همصورت هم

. اسید سالیسیلیک ترکیب فنلی است که به عنوان نمایندمی

ایجاد تحمل به تنش و حفظ مولکول پیام رسان در 

این  ( 2179 گیاه نقش دارد )زمانی و همکاران پایداری

به شمار ای شبه هورمونی دهعنوان ماترکیب امروزه به

بر عهده در رشد و نمو گیاهان را که نقش مهمی آید می

هایی از اثر اسید سالیسیلیک گزارش و (.2111)کانگ  دارد

ان مانند، سویا، لوبیا بر افزایش عملکرد در برخی گیاه

چشم بلبلی و نخود فرنگی ارائه شده است )مجد و 

کاربرد برگی اسید سالیسیلیک در گیاه  .(2116همکاران 

ی بلوبیا سبز رشد و عملکرد دانه را در شرایط تنش کم آ

   (.2177 بهبود بخشید )سپهری و همکاران

محرک در های اخیر استفاده از ترکیبات زیستدر سال

(. 2177گیاهان مورد توجه قرار گرفته است )خالد و فاوی 

تغذیه و تحریک  منظوربهبه طور معمول این ترکیبات 

و بهبود راندمان مصرف  فرآیندهای سوخت و ساز گیاه

مواد مغذی، عملکرد، کیفیت محصول و برای کاهش اثرات 

گیرند آور بر محیط زیست مورد استفاده قرار میزیان

-زیستترکیب یک مگافول (. 2177رانتینو و همکاران )تا

 Ascophyllumنام از جلبک دریایی بهمتشکل  محرک

nodosum  است که علاوه بر آن دارای اسیدآمینه )پرولین

ساکاریدها(، و تریپتوفان(، قند )گلیکوزیدها و پلی

پتروزا ) باشدمیکانی ن آلی و نیتروژ ها، بتائین وویتامین

فرنگی، ای بر روی گوجهدر مطالعه .(2171 و همکاران

کاربرد مگافول باعث افزایش تنظیم تعدادی از مسیرهای 

-آبی گیاهان گوجهتحمل به کمبه تنش گردید و پاسخ 

 (.2171)پتروزا و همکاران  فرنگی را بهبود بخشید

پاشی برگی مگافول به در گیاه ذرت، محلولهمچنین 

میزان دو لیتر در هکتار موجب افزایش عملکرد ذرت 

پاشی ماده محلول (.2171)گورگه و همکاران  گردید

درصد  1/2زیست محرک عصاره جلبک دریایی با غلظت 

در گیاه لوبیا سبز، وزن و تعداد دانه و مقدار پروتئین دانه 

ابوسیف و  (.2179را افزایش داد )کوسیرا و همکاران 

( گزارش نمودند که کاربرد عصاره جلبک 2176همکاران )

در گیاه سویا در مقایسه با گیاهان شاهد، رشد رویشی، 

عملکرد دانه، پروتئین دانه و مقدار عناصر نیتروژن، فسفر 

-کاربرد مواد زیستو پتاسیم برگ را بهبود بخشید. 

ه و محتوای مواد جامد محلول وزن میو در فلفل، محرک

بنابراین با  (.2177)تارانتینو و همکاران  را افزایش داد

ین ا انجام آبی هدف ازتوجه به حساسیت لوبیا سبز به کم

 وی اسید سالیسیلیک پاش، مطالعه تاثیر محلولپژوهش

برخی  بر عملکرد و گافولممحرک ترکیب زیست

بی آخصوصیات کمی و کیفی لوبیا سبز تحت شرایط کم

 بود.

 

 هامواد و روش

بر پایه  های خرد شدهصورت کرتبه این آزمایش     

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه طرح بلوک

 در زنجان تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه

آبیاری در سه سطح انجام شد. تیمار  7191-97سال

 صد نیاز آبی گیاه در کرت اصلی ودر 71و  17، 711

 7/7و  7، 7/1ید )ـسا سیلیکـسالیپاشیمحلول
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 مقطر آب و (درصد 1/1و  2/1، 7/1مگافول ) ر(،لامومیلی

 یک جدولبعنوان شاهد به کرت فرعی اختصاص یافتند. 

د. دهنشان میخصوصیات خاک محل آزمایش را 

cv.  Phaseolus vulgaris) ،سانری, بذرهای لوبیا سبز رقم

Sanry سانتی 71ها و متر بین ردیفسانتی 11( با فاصله-

پس از  اردیبهشت ماه کشت شد. 77 متر روی ردیف در

 رحله دو تا سه برگی،و استقرار گیاهان در م شدن سبز

 Valagroتولیدی شرکت کود مکمل مگافول ) تیمار ترکیب

درصد نیتروژن کل شامل یک درصد  1حاوی  ایتالیا

 9روژن بصورت اوریک، تنیتروژن آلی و دو درصد نی

 ECو  pH 7/6درصد کربن آلی،  9اکسید پتاسیم،  ددرص

و اسید سالیسیلیک  (مترزیمنس بر سانتیمیلی 1/1

روز  71با فاصله و  پاشی اعمال شدبصورت محلول

یک هفته پس از  .پاشی تکرار شدچهار بار محلولبار یک

 یازن تیمارهای آبیاری اعمال گردید. پاشی اول،محلول

ند مدت بل یانگیناهد با استفاده از مش یمارت یبرا یاهگ یآب

های روزانه پارامترهای هواشناسی ثبت شده در داده

  .برآورد گردید یک رابطهاز ایستگاه هواشناسی زنجان و 

(7)                          ×Kc0ETc= ET            

ETc0متر در روز(، : نیاز آبی لوبیا سبز )میلیETتبخیر :-

: ضریب Kcمتر در روز( و تعرق گیاه مرجع چمن )میلی

بر  0ETگیاهی لوبیا سبز. لازم به توضیح است مقادیر 

مانتیث برآورد شد -پنمن-اساس روش استاندارد فائو

، ETc یرمقاد پس از محاسبه(. 7191)وزیری و همکاران 

ا لوبیگیاه  یاریناخالص آب آبنیاز خالص و  یازن ادیرمق

 یاریآب یستم، نوع سفواصل کشتبر اساس  سبز

برآورد شده و سپس در  یاری( و دور آبینوار-یا)قطره

سایر  یآب یازن شد.یداده م یاهبه گ یاریهر نوبت آب

نیاز آبی تیمار بر اساس )تیمارهای تنش آبی( رها یمات

  و توزیع شد. برآورد تنش آبی،درصد شاهد و 

 

 صیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهخصو -1جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی

)%( 

 پتاسیم

(1-kg.mg) 
 فسفر 

(1-kg.mg) P 

 سدیم

(1-kg.gm) 

 کلسیم

(1-kg.gm) 

 نیتروژن

)%( 

EC 
(1-m.dS) pH 

 1/1 19/7 11/1 721 711 6/4 211 91/1 لوم رسی

 

 صفات مورد ارزیابی

در بوته، وزن  نیام، تعداد نیامدر  صفات تعداد دانه          

، وزن صد دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین، (g) نیامتر 

ملکرد درصد کربوهیدرات، عملکرد پروتئین، ع

نیتروژن  ، غلظت عناصرنیامعملکرد  ،کربوهیدرات

 (( و پتاسیم)درصدگرم بر کیلوگرممیلی)درصد(، فسفر)

شد.  ارزیابی برگ )درصد( ، و محتوای نسبی آبنیام

ا ب دستگاه اسپکتروفتومترگیری پروتئین از برای اندازه

و از محلول برد فورد  نانومتر 7911 – 7711طول موج 

 .(7916)بردفورد  برای سنجش پروتئین استفاده گردید

از روش ایریگون  کل کربوهیدرات گیریاندازه برای

و  کربوهیدرات عملکرد .گرفت انجام (7992وهمکاران )

ر د درصد کربوهیدرات و پروتئینبا ضرب نیز  پروتئین

  .محاسـبه شد دانهعملکرد 

، (7912)کاکار  لدالطبق روش کج نیامنیتروژن در  درصد

 و (7999)کالرا  فتومتردرصد پتاسیم توسط روش فلیم

( پس از آخرین 7971یزان فسفر طبق روش اولسن )م

گیری برای اندازه گیری شد.پاشی اندازهمرحله محلول

محتوای نسبی آب برگ از هر واحد آزمایشی سه برگ از 

قسمت میانی تهیه گردید و در نهایت محتوای نسبی آب 

( محاسبه گردید )ریتچی و 2برگ با استفاده از رابطه )

 وزن DWوزن تر،  FWمعادله  این در(. 7991همکاران 

     .می باشد اشباع وزن TW و خشک

 (2)        RWC= (FW-DW)/(TW-DW)×100 
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آنالیز و مقایسه  V9 SAS افزار ها با استفاده از نرمداده

ای دانکن در ها از طریق آزمون چند دامنهمیانگین داده

پنج درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار  سطح احتمال

 گرفتند.

 

 نتایج و بحث

 نیامعملکرد و اجزای عملکرد 

آبی بطور تنش کمبر اساس نتایج تجزیه واریانس،       

 و نیام، وزن تر نیامدر بوته، طول  نیامداری تعداد معنی

که با کاهش آبیاری  طوریه را کاهش داد، ب نیامعملکرد 

 79/77از  نیام، طول نیاز آبی گیاه درصد 71به  711از 

گرم  71/2به  19/7از  نیام تروزن  متر وسانتی 91/1به 

پاشی تفاوت تیمار محلول(. 1 و 2 کاهش یافت )جدول

 نیامو عملکرد  نیام، وزن تر نیامداری بر تعداد معنی

داری نشان نداد اثر معنی نیامنشان داد، اما بر طول 

 داسی مولار سالیسیلیکمیلی 7/1پاشی (.  محلول2)جدول 

داری درصد در مقایسه با شاهد تاثیر معنی 2/1و مگافول 

از نظر صفت تعداد  (.1)جدول  وزن تر نیام داشتند بر 

مولار اسید سالیسیلیک میلی 7/7دانه در نیام فقط تیمار 

 باتوجه به داری نشان داد.در مقایسه با شاهد تاثیر معنی

د کاربرشی، پانتایج اثر متقابل آبیاری در تیمار محلول

 711اسید سالیسیلیک و مگافول در شرایط آبیاری 

 هر بوتد نیامو تعداد  داری عملکرد نیامدرصد بطور معنی

بخصوص آبی تنش کمدر شرایط را افزایش دادند ولی 

درصد( نتوانستند اثرات تنش را تعدیل  71شدید )تنش 

داد بیشترین تع به شدت کاهش یافت.نیام کنند و عملکرد 

کیلوگرم در  17/71627عملکرد نیام ) و (69/1) منیا

درصد در شرایط  2/1پاشی مگافول با محلولهکتار( 

حاصل شد که با تیمارهای اسید  درصد 711آبیاری 

درصد تفاوت  1/1مولار و مگافول میلی 7/1سالیسیلیک 

افزایش غلظت اسید (. 7)شکل  داری نداشتمعنی

مولار باعث میلی 7/1سالیسیلیک در مقایسه با غلظت 

 هش عملکرد نیام گردید. کا

اثر نهایی خشکی، محدود کردن رشد و عملکرد          

کاهش در میزان فتوسنتز با کاهش سطح برگ و است که 

علت هب ،فعالیت آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز

-ها تفسیر میهدر اثر بسته شدن روزن 2CO کاهش تبادل

در طول دوره تنش  (.2111ن )سارکر و همکارا شود

آبی، دلیل اصلی کاهش کاهش سطح برگ در اثر تنش کم

همچنین کاهش  (.2119)شاو و همکاران  عملکرد است

علت توان بهعملکرد و اجزای آن در تنش خشکی را می

 .(2111)ردی و همکاران  و دانه دانست نیامکاهش تعداد 

بین اجزای در بیان داشتند که ( 7999کلی )رامیرز و 

 در بوته نیامو تعداد  نیامدر  ، تعداد دانهلوبیا عملکرد

 .دارند خشکی بیشترین کاهش را در اثر تنش

کاربرد اسید سالیسیلیک عملکرد نیام را افزایش داد       

 ل و همانتارانجاناکومارپاتکه نتایج این پژوهش با نتایج 

ش افزای ( در گیاه نخود تطابق دارد که بیان داشتند2172)

عملکرد در پاسخ به کاربرد اسید سالیسیلیک با تهییج 

اکسیدانی گیاه مرتبط است که گیاه را در های آنتیپاسخ

  کند.های ناشی از تنش خشکی محافظت میبرابر آسیب

ب مگافول به دلیل داشتن آمینواسید و بتائین موج 

افزایش رشد و  افزایش سرعت فتوسنتز و در نتیجه

همچنین (. 2177)سلیوانووا و همکاران شود عملکرد می

سطح گیاه،  مگافول با ایجاد یک لایه شبه فیلم بر روی

 مگافول حاوی دهد زیرامیزان تعرق را کاهش می

اهان برای گی تنهایی به که باشد و هنگامیسورفکتانت می

 تعرق میزان محافظ، عامل یک عنوانبه شودمی استفاده

 (. 2177)سلیوانووا و همکاران یابد می کاهش
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 لوبیا سبز و اجزای عملکرد عملکرد بر و مگافول یداس یسیلیکسال پاشییاری و محلولنتایج تجزیه واریانس اثر آب -2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

   میانگین مربعات  

 در نیامتعداد 

 بوته
 نیامطول 

وزن تر 

 نیام

تعداد دانه در 

 نیام

وزن صد 

 دانه
 نیامعملکرد  عملکرد دانه

 2 بلوک

 

 

 

 

0/26 0/005 0/01 719/1 0/54 47066/7 20060 

 588270337** 457184479/** 5/25** **99/21 33/63** 70/47** 173/02** 2 آبیاری

 89873 14637/4 0/64 0/369 0/29 0/36 0/45 4 خطای کرت اصلی

 ns0/7 **0/47 2/53* ns0/03 **0/328744 **5599534 1/59** 6 پاشیمحلول

× پاشی محلول

 آبیاری
12 **1/05 ns0/47 ns0/19 0/38ns ns0/05 **9/274850 **2904865 

 82450 14965/7 0/06 0/291 0/1 0/14 0/1 36 خطای کرت فرعی

 ضریب تغییرات

 )درصد(
 9/73 6/22 8/63 71/11 2/93 8/35 

5/73 

 

 میباشد.دارمعنی و غیر درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در داربه ترتیب معنی nsو  * ،**         

 

  سطوح مختلف آبیاریدر سبز یاعملکرد لوب یاجزا مقایسه میانگین -3جدول 
 

 

 

 

 

 

 .باشنددرصد آزمون دانکن می پنجمال دار در سطح احتهای با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 

 پاشی سالیسیلیک اسید و مگافول محلول در سبز یاعملکرد لوب یاجزامقایسه میانگین  -4جدول 

 نیامتعداد دانه در  (g) نیاموزن تر  (cm) نیامطول  پاشیمحلول

 ab9/42  c 493/ c 9/2 شاهد

 /ab9/97  a 4/14 bc 13 مولارمیلی 7/1اسید سالیسیلیک 

 b9/35  cb17/1  1/9 ab مولارمیلی 7سالیسیلیک اسید 

 ab 9/54 bc 3/58 4/3 a مولارمیلی7/7اسید سالیسیلیک 

 ab 9/89 c 53/ 4/33 a درصد 7/1مگافول 

 a 10/06 ab 3/87 4/35 a درصد 2/1مگافول 

 ab 9/67 bc 3/74 3/8 ab درصد 1/1مگافول 

 .باشنددرصد آزمون دانکن میپنج دار در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 

 (g)وزن صد دانه  تعداد دانه در نیام (g) وزن تر نیام (cm) طول نیام )درصد نیاز آبی گیاه(آبیاری 

100 

 

 

 

a 11/59 a5/08  7/9 a a 28/21 

75 b9/58  b 3/52 3/9 b b27/7  

50 c7/93  c2/57  1/1 c c27/21  



 818 ...                                                                   پاشیآبی و محلولاجزای عملکرد، کیفیت نیام و دانه لوبیا سبز در شرایط تنش کم

 

 
در بوته لوبیا  نیامو تعداد  نیامدرصد( بر عملکرد  MFمولار( و مگافول )میلی SAپاشی اسید سالیسیلیک )تاثیر محلول -1شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان .(= 21nو ≥p 50/5 )سبز تحت شرایط سطوح مختلف آبیاری  

 

 ، وزن صد دانه و عملکرد دانهنیامتعداد دانه در 

، نیامداری تعداد دانه در طور معنیبآبی تنش کم       

بطوریکه با  ،وزن صد دانه و عملکرد دانه را کاهش داد

 نیامدرصد، تعداد دانه در هر  71به  711کاهش آبیاری از 

گرم و  27/21به  27/29، وزن صد دانه از 1/7به  9/7از 

گرم در هکتار کیلو 27/771به  91/1111عملکرد دانه از 

پاشی بر صفات محلول تیمار(. 1 و 2 )جدول یافتکاهش 

داری نشان داد و عملکرد دانه اثر معنی نیامتعداد دانه در 

داری مشاهده اختلاف معنی وزن صد دانه در صفت اما

( بیشترین تعداد 1با توجه به نتایج )جدول (. 2)جدول  نشد

مگافول پاشی محلول( در تیمار 17/1) نیامدانه در 

ل و که با دو سطح دیگر مگافو حاصل شد درصد2/1

اری دمولار اسید سالیسیلیک تفاوت معنیمیلی 7/7سطح 

-اثر متقابل آبیاری در محلول . باتوجه به نتایجنداشت

کیلوگرم در  91/1111)بیشترین عملکرد دانه  ،پاشی

درصد در شرایط  2/1پاشی مگافول محلول هکتار( با

 71درصد و کمترین عملکرد دانه در آبیاری  711آبیاری 

پاشی ت آمد و بین سطوح مختلف محلولدرصد به دس

 (.2داری مشاهده نشد )شکل تفاوت معنی

دانه بیشترین اثر مستقیم را روی عملکرد دانه  وزن      

صفت مهم در انتخاب برای مقاومت  عنـوان یـکدارد و بـه

که وزن دانه و یبطور به خشکی مورد توجـه قـرار دارد

داری طور معنیآبیـاری بـه میزانعملکرد آن با افزایش 

دلیل کاهش تعداد دانه ممکن است یابـد. افزایش می

های آندوسپرمی تولید شده در کاهش سلول مربوط به

مرحله پر شدن دانه باشد و بیشترین اثر تنش رطوبتی 

همچنین  .باشدروی وزن دانه در مدت پر شدن دانه می
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 افشانیاز گردهتوان عدم نمو دانه پس دلیل این امر را می

-میوقتی گیاه با کمبود آب روبرو و باروری دانست. 

های کمتری تولید کرده ولی در رساندن ، تعداد دانهشود

های تولید شده مواد غذایی و کربوهیدرات به همان دانه

ن آتلاش بیشتری کرده و انرژی خود را برای پر کردن 

 ن وزن صدتفاوت زیادی بیگذارد به همین دلیل ها میدانه

موجب کاهش کی شخ شتندانه در تنش آبی وجود ندارد. 

 (2177 )سپهری و همکاران قرمز لوبیا نیامتعداد دانه در 

 ،نیام وزن دانـه، و وارد آمدن صدمات زیادی بر عملکـرد

 رد نیام تعداد و بوته در دانه تعداد بیولوژیک، عملکـرد

نتایج  شد. (2172 )ابراهیمی و همکاران سفید لوبیا بوته

 (2176)با نتایج اژدرافشاری و همکاران  حاضر پژوهش

اسید هورمون  کاربردمطابقت دارد که بیان داشتند که 

. ردیدگلوبیا  نیامسالیسیلیک باعث افزایش تعداد دانه در 

قرمز  و لوبیا سالیسیلیک بر روی سویا اسید پاشیمحلول

)سپهری و همکاران  شد نیامتعداد دانه در  موجب افزایش

  .که با نتیجه این مطالعه مطابقت داشت (2177

 
لوبیا سبز در شرایط سطوح  درصد( بر عملکرد دانه MFمولار( و مگافول )میلی SAپاشی اسید سالیسیلیک )تاثیر محلول -2شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان .(= 21nو ≥p 50/5 )ی مختلف آبیار

 

 دانه درصد پروتئین

داری درصد پروتئین را طور معنیبآبی تنش کم      

  17آبی کم سطحداری بین دو داد اما تفاوت معنی کاهش

درصد (، بطوریکه 7نشد )جدول  درصد مشاهده 71و 

در  77/71درصد به  711در آبیاری  21/77 از پروتئین

-(. تیمار محلول1 شکل) یافت کاهشدرصد  71آبیاری 

قط نشان داد و فی بر درصد پروتئین دارمعنی تاثیرپاشی 

درصد  ،سالیسیلیکاسید مولار میلی 7/7 تیمار کاربرد

-در مقایسه با گیاهان شاهد بطور معنیرا  دانهپروتئین 

اثر متقابل آبیاری (. 1شکل و  7)جدول  داد افزایشداری 

 داری بر این صفت نشان ندادتاثیر معنی پاشیدر محلول

 .(7جدول )

گزارش کردند که غلظت  (2117)و همکاران باجی          

در اثر تنش خشکی به علت افزایش  های محلولپروتئین

سنتز ها، کاهش کننده پروتئینتجزیه هایفعالیت آنزیم

اسید آمینه آزاد از جمله پرولین،  پروتئین و نیز تجمع

اسید سالیسیلیک در تنظیم پاسخ به . یابدکاهش می

-رسد که تنظیمخشکی در گیاهان نقش دارد و بنظر می

-مکای برای بهبود رشد گیاه تحت تنش کنندة رشد بالقوه

آبی باشد. تأثیر اسید سالیسیلیک بر افزایش مقدار نیترات 

افزایش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز و محافظت از این و 

 افزایش مقدار آنزیم در برابر غیرفعال شدن نیز از دلایل

شده با اسید سالیسیلیک ذکر  پروتئین در گیاهان تیمار

تیمار اسید سالیسیلیک  (.2111)شارما و کائور  شده است

 سبب افزایش میزان پروتئین برگ شددر گیاه رازیانه 

 (.2171و فرحبخش  لارپورغرباسا)
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 813 ...                                                                   پاشیآبی و محلولاجزای عملکرد، کیفیت نیام و دانه لوبیا سبز در شرایط تنش کم

 بر عملکرد پروتئین واسید سالیسیلیک و مگافول پاشی نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری و محلول -0جدول 

 کربوهیدرات دانه گیاه لوبیا سبز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میباشد.دارمعنی غیرو  درصد پنج ،درصد یک احتمال سطح در دارمعنیبه ترتیب  nsو  * ، **            

 

 
 بر درصد پروتئین دانه گیاه لوبیا سبز اثر سطوح مختلف آبیاری  -3شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان

. 

 پاشی سالیسیلیک اسید و مگافول بر درصد پروتئین دانه گیاه لوبیا سبزمقایسه میانگین اثر محلول -4شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان
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 منابع

 تغییر

درجه 

 آزادی
 عملکرد کربوهیدرات عملکرد پروتئین درصد کربوهیدرات درصد پروتئین

 ns/077 ns474/ ns17288833 ns82/14517974 2 تکرار

 67739297171** 13483088039** 37/811** 17/3** 2 آبیاری

 1211111/41 4871073 431/ 1/04 4 خطای کرت اصلی

 1132258819/6** 79718624** 75/205** 58/2* 6 محلولپاشی

× محلولپاشی

 آبیاری
12 ns 7 /2 *57/0 **64975550 **59/732500024 

977/1 36 خطای کرت فرعی  6/38 7771197 1265438/7 

 10/17 1679/ 6/66 79/9 ( %ضریب تغییرات )
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 دانه درصد کربوهیدرات

( تیمار 7با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول       

پاشی و اثر متقابل آنها بر درصد آبیاری، محلول

آبی تنش کمداری داشت. کربوهیدرات دانه تاثیر معنی

داری درصد کربوهیدرات را افزایش داد اما طور معنیب

 درصد 71و  17آبی کم سطحداری بین دو معنی تفاوت

 7/7تا اسید سالیسیلیک با افزایش غلظت  .نشد مشاهده

 لیومولار، درصد کربوهیدرات دانه افزایش یافت میلی

اگرچه در تمام سطوح در مقایسه با تیمار  مگافول کاربرد

پاشی باعث افزایش درصد کربوهیدرات دانه شاهد محلول

درصد در مقایسه با  1/1کاربرد غلظت بالاتر  شد اما

درصد منجر به کاهش درصد کربوهیدرات  2/1سطح 

بیشترین درصد  . باتوجه به نتایج،(7دانه گردید )شکل 

مگافول پاشی ( با محلول 27/77و  9/77کربوهیدرات )

درصد  71و  17آبیاری شرایط در درصد به ترتیب  2/1

در  (1/22کربوهیدرات )نیاز آبی گیاه و کمترین درصد 

درصد نیاز آبی گیاه  711شاهد در سطح آبیاری گیاهان 

 (. 7 حاصل شد )شکل

 خشکی تنش به واکنش در محلول قندهای انباشت         

؛ تنش خشکی اسـت گردیـده ثابـت فراوانـی مطالعـات در

 در ریحانافزایش درصد پرولین و کربوهیدرات  موجب

 تذر در محلـول کربوهیـدرات افزایش (،2116)خالد 

افزایش محتوای قند برگ  (،2119)محمدخانی و حیدر 

این  .گردید (2177)پاکمهر و همکاران لوبیا چشم بلبلی 

ز کاهش نیاز به مواد قند ممکن است ا افزایش محتوای

)پاکمهر  ناشی شده باشد دلیل کاهش رشدفتوسنتزی به

ی آبشرایط تنش کمهنگامی که گیاه در  .(2177و همکاران 

عنوان د بهنتوانقندهای محلول می افزایش گیردقرار می

 های اسمزیکنندهعنوان حفاظتترکیبات اسمزی و نیز به

های اسمزی سبب ثبات عمل کنند و این تنظیم کننده

 به قندها(. 7999کوپرا -)خانا شوندمی ءها و غشاپروتئین

 شیوه در. کننـدمـی محافظـت سـلول از شـیوه دو

 منظوربه است ممکن قندها هیدروکسیل هایگروه نخست،

 نیز و غشاها در آبدوست هایواکنش ادامه و حفظ

 طــی در گیــاه در موجــود هــایپــروتئین

 از قنـدها، رو این از شوند آب جایگزین دهیدراتاســیون

 غشـاها و هاپروتئین با هیدروژنی پیونـدهای طریـق

 اهپروتئین تغییر از طریق این از و داده نشـان واکـنش

 در اساسی نقش قندها دوم، شیوه در. کنندمی جلوگیری

 ردن،ک کریستاله از منظور کنندمی ایفا کردن کریستاله

 هایسلول سیتوپلاسم در بیولـوژیکی بلورهای تشکیل

غلظت (. 7991)لئوپولد و همکاران  اسـت شده دهیدراته

یداتیو های اکسها باعث کاهش خسارتکربوهیدرات الایب

-می وبسآب مح ودکمب یساختار پروتئین در طظ حف و

بـا افـزایش  ید سالیسیلیکرسد که اسنظر میبشود. 

 ،یداتیوفتوسنتزی، کاهش تنش اکس هایمقدار رنگیزه

 سلولی و حفاظـت از ،حفاظت از غشاهای کلروپلاستی

 هـا، موجـب افـزایشپـروتئینهایی نظیر ماکرومولکول

 شود و قندها عـلاوهمیزان قندهای موجود در گیاهان می

 نگیاهـا های اصلی خود، در تنظیم اسمزی نیز بهبر نقش

  (.2111)خوداری د کننکمک می
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لوبیا در دانه خشک  درصد( بر درصد کربوهیدرات MFمگافول )مولار( و میلی SAپاشی اسید سالیسیلیک )تاثیر محلول -0شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان .(= 21nو ≥p 50/5 ) شرایط سطوح مختلف آبیاری

 

 دانه پروتئین و کربوهیدرات عملکرد

 وداری عملکرد پروتئین طور معنیبآبی تنش کم      

و کاربرد اسید سالیسیلیک و  را کاهش دادکربوهیدرات 

درصد نیاز آبی گیاه  17و  711مگافول در شرایط آبیاری 

ترین بیشعملکرد کربوهیدرات و پروتئین را افزایش دادند. 

 ha.kg-)پروتئین  و( ha.kg 9/2171-1عملکرد کربوهیدرات )

آبیاری  شرایط دردرصد  2/1با کاربرد مگافول ( 19/617

عملکرد پروتئین و عملکرد و کمترین درصد  711

 6شکل ) شد مشاهده درصد 71در آبیاری  کربوهیدرات

کرد لتحت تاثیر عمکربوهیدرات  وعملکرد پروتئین  .(1و 

د و نقرار دار دانه پروتئین و کربوهیدرات دانه و درصد

هر عاملی که همبستگی مستقیمی با عملکرد دانه دارند. 

بر میزان عملکرد  باعث افزایش یا کاهش این صفات گردد

ه همانطور ک نیز تاثیرگذار است. و کربوهیدرات پروتئین

عملکرد دانه تحت تاثیر تنش کم آبی به نتایج نشان داد 

میزان عملکرد و در نتیجه مقدار زیادی کاهش یافت 

در شرایط تنش آبی پروتئین و کربوهیدرات دانه نیز 

اسید سالیسیلیک و . ندبطور برجسته کاهش نشان داد

و  ش درصد کربوهیدرات و پروتئینمگافول با افزای

میزان عملکرد کربوهیدرات و پروتئین دانه  ،عملکرد دانه

 را در شرایط آبیاری نرمال و کم آبی بهبود بخشیدند.

 
در سبز لوبیا دانه درصد(  بر عملکرد کربوهیدرات MFمولار( و مگافول )میلیSA پاشی سالیسیلیک اسید )تاثیر محلول -6شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان .(= 21nو ≥p 50/5 شرایط سطوح مختلف آبیاری )
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در سبز لوبیا  دانهبر عملکرد پروتئین  درصد(MF مولار( و مگافول )میلیSA پاشی سالیسیلیک اسید )تاثیر محلول -7شکل 

 باشد.( میSE±دهنده خطای استاندارد )مقادیر مثبت و منفی نشان .(= 21nو ≥p 50/5 ) شرایط سطوح مختلف آبیاری

 

  نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصر

یم سفر و پتاسغلظت عناصر نیتروژن، ف آبیتنش کم      

 6 )جدول داری کاهش دادطور معنیلوبیا سبز را به نیام

ول یک و مگافپاشی با اسید سالیسیلمحلولهمچنین (. 1و 

 نیتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر  باعث افزایش محتوای

در آبیاری معمولی،  ،(. طبق نتایج حاصل9شد )جدول 

 2/712فسفر ) ،درصد( 92/2نیتروژن ) بیشترین مقدار

 با تیماردرصد(  91/1پتاسیم )و ( گرم در کیلوگرممیلی

 (.9 )شکل مگافول حاصل شددرصد  1/1

آبی کاهش جذب نیتروژن و پتاسیم را در شرایط کم       

نتیجه کاهش قدرت جذب ریشه و کاهش فسفر توان می

به تثبیت در خاک و ضریب پخشیدگی پایین ان تومیرا 

در مجموع کاهش جذب مواد غذایی توسط . آن نسبت داد

ها و انتقال از ریشه به شاخه نتیجه محدود شدن ریشه

میزان تنفس و آسیب دیدن انتقال فعال و نفوذ پذیری 

نسبت و در نهایت کاهش قدرت جذب ریشه گیاه  ءغشا

طریق تأثیر بر قابلیت تنش خشکی از همچنین  .داد

دسترسی، انتقال و توزیع عناصر معدنی در گیاهان، 

 کنندکارایی جذب عناصر معدنی را دچار اختلال می

 . (2117)یانکای و اسمیدهالتر 

پاشی محلول ( بیان داشتند که2119لی و همکاران )ع     

 مولار سبب افزایش محتوایاسید سالیسیلیک یک میلی

د. شوفرنگی مییوه گوجهمنیتروژن، فسفر و پتاسیم 

های استفاده از مواد زیست محرک همراه با روش

تواند به بهبود جذب مواد غذایی مدیریت محصول می

توسط گیاهان کمک کند. همچنین گیاهان تحت تیمار با 

غلظت پایین مواد زیست محرک، رشد، عملکرد و 

با تیمار شاهد نشان  محتویات معدنی بالاتری در مقایسه

 (.2171داد )شارما و همکاران 
 

 محتوای نسبی آب برگ 

آبی، محتوای نسبی آب برگ کاهش تحت تنش کم         

پاشی (. همچنین محلول1و  6داری یافت )جدول معنی

ا برگ ر آب نسبی اسید سالیسیلیک و مگافول محتوای

که طوریداری تحت تاثیر قرار داد، بهطور معنیبه

 79/11و  76/69بیشترین محتوای نسبی آب برگ )

و  1/1پاشی مگافول ترتیب مربوط به محلولدرصد( به

-میلی 7/7درصد بود و کمترین مقدار آن در سطح  2/1

 (. 9مولار اسید سالیسیلیک حاصل شد )جدول 
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 نیتروژن،بر غلظت عناصر  و مگافول یداس یسیلیکسال پاشیمحلولنتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری و  -6جدول 
 و محتوای نسبی آب برگ در لوبیا سبز فسفر و پتاسیم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 میباشد.دارمعنی و غیر درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در داربه ترتیب معنی nsو  *،  **
 

(%) 
 

 لوبیا سبز و محتوای نسبی آب برگ نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر غلظت عناصر سطوح مختلف آبیاری اثر -7جدول 
 
 
 
 
 
 

 باشند.درصد آزمون دانکن میپنج دار در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 
 فسفر و  یتروژن،غلظت عناصر نبر سالیسیلیک و مگافول اسید لف تسطوح مخپاشی اثر محلول -8جدول 

 سبز یاآب برگ لوب ینسب یو محتوا یمپتاس

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشند.درصد آزمون دانکن میپنج دار در سطح احتمال های با حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
 

 پتاسیم فسفر نیتروژن برگ محتوای نسبی آب درجه آزادی تغییر منابع

 ns20/99  1/111 ns ns 77/ 761 1/112  ns 2 تکرار

 ** 0/01 4097/44** **0/23 1367/06 ** 2 آبیاری

/1 0/52 4 خطای کرت اصلی 1117  211/17 1/117 

 **1/17 **697/27 **1/16  160/66** 6 پاشیمحلول

 ns 0/71 1/1119ns 7112/21ns ns0/002 12 آبیاری× پاشیمحلول

 1/117 67/92 1/111 0/52 36 خطای کرت فرعی
 1/21 7/71 2/91 1/10  (درصد) ضریب تغییرات

 یاری آب

 درصد نیاز آبی گیاه()

 محتوای نسبی

 آب برگ 

(%) 

 نیتروژن
(%) 

 فسفر
)1-(mg.kg 

 پتاسیم
(%) 

711%  11/29a 2/11a 769/1a 1/92a 

17% 61/91b 2/76b 779/9b 1/16c 

71% 79/17c 2/71b 712c 1/19b 

 برگ محتوای نسبی آب پاشیمحلول
(%) 

 نیتروژن
(%) 

 فسفر

)1-(mg.kg 
 پتاسیم
(%) 

 شاهد
 

0 61/31e d 11/2 bc 7/771 c 11/1 

ک
سیلی

سالی
سید 

ا
 

(
ی

میل
ر
لا

مو
)

 0/5 67/92c c 77/2 b 6/761 ab 92/1 

1 67/91c ab 27/2  c711 cb 19/1 

1/5 79/77d ab 21/2 b 1/767 d 1/1 

مگافول
صد( 

ر
)د

 

0/1 61/79b ab 29/2   c719 cb 19/1 

0/2 69/76a ab 27/2 bc 7/777 ab 97/1 

0/3 11/79a a 2 9/2 a 2/712 a 91/1 
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محتوای نسبی آب یکی از پارامترهای فیزیولوژیکی         

پاسخ دهنده به تنش خشکی است که همبستگی بالایی با 

(. 2111دهد )کلوم و وازانا خشکی گیاه نشان میتحمل به 

کاهش پتانسیل آب برگ مانع از تقسیم سلولی، رشد 

اندام، فتوسنتز خالص و سنتز پروتئین شده و تعادل 

دهد. به های اساسی گیاه را تغییر میهورمونی بافت

هایی همچون خوبی مشخص شده است که طی تنش

)ما و همکاران  یابدخشکی، محتوای نسبی آب کاهش می

(. کاهش محتوای نسبی آب برگ، طی تنش خشکی 2116

( گزارش شده 2111در لوبیا چشم بلبلی )آنیا و هرزوگ، 

بیان داشتند مگافول  (2176) پوورتو و همکاران .است

موجب افزایش محتوای نسبی آب برگ در گوجه فرنگی 

خاطر افزایش توانایی سوخت و ساز شد، که احتمالاً به

باشد که منطقه پاشی مگافول میبعد از محلول گیاه

ی از آب در برگ را ایجاد بزرگی از برگ و توزیع بیشتر

 کند.می

کشاورزی شامل فرمولاسیون  مواد زیست محرک        

ها، عناصر، از ترکیبات، شامل میکروارگانیسم متنوعی

های رشد گیاهی و عصاره جلبک کنندهها، تنظیمآنزیم

 تر فرآیندهایه برای تنظیم و افزایش کارآمدباشند کمی

پاشی اعمال فیزیولوژیکی گیاه از طریق خاک یا محلول

دلیل در محصولات به تیجهدر ن (،2172)ای بیس  شودمی

توانند میزان ظرفیت دسترس بودن مواد مغذی می

ها، سوخت و ساز گیاه و نگهداری آب، آنتی اکسیدان

)خان و همکاران  ا افزایش دهندتولید کلروفیل در گیاهان ر

فرنگی تیمار شده با مگافول در (.  گیاهان گوجه2119

شرایط تنش خشکی دارای محتوای آب برگ بیشتری 

بودند که این ممکن است به دلیل نقش مگافول در افزایش 

فعالیت متابولیکی گیاه باشد. نتایج تحقیقات نشان داد که 

شده با مگافول تحت فرنگی پیش تیمار در گیاهان گوجه

های مرتبط با تنش خشکی پایین تنش خشکی، بیان ژن

دهد که ها نشان میتر این ژنبود، بیان سطوح پایین

تری از تنش خشکی را تجربه نمودند گیاهان سطوح پایین

   (.2171)پتروزا و همکاران 
 

 گیری کلی نتیجه

توان بیان کرد، با اساس نتایج به دست آمده میبر       

کاهش میزان آب مصرفی به نحوی که منجر به کاهش 

درصد نیاز آبی گیاه  711رطوبت خاک به مقادیر کمتر از 

گردد، بروز تنش در گیاه لوبیا سبز را به دنبال خواهد 

درصد  71و  17آبی تنش کمداشت. سطح تنش حاصله در 

ا یر لوبدبه نحوی بود که سبب بروز تنش قابل توجهی 

در اثر اعمال  دانهدرصد کربوهیدرات گردید و فقط سبز 

مجموع تغییرات حاصله  .افزایش نشان داد آبیتنش کم

، محتوای دانهعملکرد  ،نیامرد عملکدر اثر اعمال تنش، 

توان گفت که را کاهش داد. به طور کلی می عناصر غلاف

آبی زمانی که آبیاری به کمتر از لوبیا سبز به تنش کم

باشد و در نتیجه درصد کاهش یابد، حساس می 711

 نیامکاهش عملکرد  منجر به ته،در بو نیامکاهش تعداد 

فات صسالیسیلیک اسید . کاربرد برگی مگافول و شودمی

ی تا حدودآبی و عملکرد گیاه را در شرایط کم کمی، کیفی

یا بالای لوب دلیل حساسیتهب مجموعاما در  بخشید،بهبود 

وته، در ب نیامتعداد بیشترین میزان آبی کمسبز به تنش 

درصد  و ، درصد پروتئیننیام عملکردعملکرد دانه، 

 درمگافول  درصد 2/1پاشی با محلول دانه کربوهیدرات

  بدست آمد. درصد 711شرایط آبیاری 
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