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Background and objectives: Beans are one of the most important 
legumes in many developing countries as one of the sources of human 
protein. Drought stress is also one of the factors limiting the growth 
and production of plants in arid and semi-arid regions, which has 
reduced the yield of plants, especially legumes. The use of 
antitranspirants is an effective tool in regulating transpiration with the 
aim of preserving water in the plant. The aim of the present study was 
to compare the effects of antitranspirants in the condition of irrigation 
cut off on seed yield and some physiological characteristics of Kosha 
cultivar of pinto beans.  
 
Materials and methods: The study was carried out in the form of split 
plots based on a randomized complete block design with three 
replications in the two crop years of 2019 and 2020 in agricultural 
lands located in Khoi city. Experimental treatments include irrigation at 
two levels; Normal irrigation (irrigation according to local custom) and 
irrigation cut off at the stage of filling the seeds in the main plots and 
spraying antitranspirants on eight levels in the sub plots included: 
salicylic acid (0.5%), phenyl mercuric acetate (100 μM), gibberellic 
acid (150 μM), cytovit (2%), chitosan (0.5%), castor oil (6%), gum 
arabic (0.5%) and distilled water (control). The traits measured in the 
experiment included plant height, number of pods per plant, number of 
seeds per pod, hundred seed weight, seed yield, biological yield, seed 
protein percentage, relative water content and proline content. 
 
Results: The results showed that the cut off irrigation had a significant 
effect on the number of pods per plant, hundred seed weight, seed 
yield, biological yield, protein percentage, relative water content and 
proline content of bean leaves. Antitranspirants also had a significant 
effect on all traits except for the number of seeds in pods. The 
interaction effect of irrigation withholding and antitranspirants was 
significant in the number of seeds in the pod and the percentage of seed 
protein. The triple interaction of year, irrigation cut off and 
antitranspirants on the number of pods per plant and hundred seed 
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weight was significant. In the condition of irrigation cut off, 
antitranspirants increased the seed yield and the highest seed yield was 
obtained in the salicylic acid treatment, which increased by 41.1% 
compared to the control treatment. 
 
Conclusion: It seems that by applying a stage of irrigation restriction 
and consumption of antitranspirants in the areas that faced with the 
problem of water deficit at the end of the growing season, by 
improving some morpho-physiological characteristics such as reducing 
the amount of proline and increasing the relative moisture content of 
leaves and biological function, it is possible to effectively decreased the 
slope of yield reduction of pinto beans under drought stress conditions. 
Therefore, in areas with water deficit, especially due to the 
simultaneous limitation of water resources and water consumption peak 
in other agricultural products, which causes psychological pressure on 
farmers to deal with the problem of water deficit, using antitranspirants 
as an efficient tool and removing a irrigation phase at the end of the 
growing season can partially compensated for the reduction of damage 
caused by water deficit. 
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   :هاي کلیديواژه
  کیلیسیسال دیاس

  یآبکم تنش
  دانه عملکرد

  آب ینسب يمحتوا

عنوان توسعه به در بسیاري از کشورهاي درحال ترین حبوبات است کهاز مهمیکی لوبیا  سابقه و هدف:
از عوامل محدودکننده رشـد و تولیـد نیز تنش خشکی باشد. کننده پروتئین انسان مییکی از منابع تأمین

ت شـده لـاویـژه بقوموجب کاهش عملکرد در گیاهان به خشک بوده کهدر مناطق خشک و نیمهگیاهان 
باشـد. مؤثر در راستاي تنظیم تعرق با هدف حفظ آب در گیاهان میمواد ضدتعرق ابزاري . کاربرد است

تعرق در شرایط قطـع آبیـاري بـر عملکـرد دانـه و برخـی هدف از پژوهش حاضر مقایسه آثار مواد ضد
  خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه لوبیا چیتی رقم کوشا بود.

  
هاي کامل تصادفی با سه ح بلوكشده بر پایه طرهاي خردصورت کرتتحقیق حاضر به ها:مواد و روش

در مزرعه زراعی واقع در شهرستان خوي انجام شد. تیمارهـاي  1399و  1398تکرار در دو سال زراعی 
آزمایشی شامل آبیاري در دو سطح؛ آبیاري نرمال (آبیاري طبق عرف محلی) و قطع آبیاري در مرحله پر 

هاي فرعی شامل: تعرق در هشت سطح در کرتپاشی مواد ضدهاي اصلی و محلولها در کرتشدن دانه
ــک اســتات ( 5/0سالیســیلیک (اسید ــل مرکوری ــار)، اســید 100درصــد)، فنی ــک ( میکرومول  150جیبرلی

 5/0درصد)، صمغ عربـی ( 6درصد)، روغن کرچک ( 5/0درصد)، کیتوزان ( 2میکرومولار)، سیتوویت (
در آزمایش شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف در گیري شده درصد) و آب مقطر (شاهد) بود. صفات اندازه

دانه، عملکرد دانه، عملکرد زیستی، درصد پـروتئین دانـه، محتـواي وزن صد  بوته، تعداد دانه در غلاف،
  نسبی آب و میزان پرولین بود.

 
 اثر قطع آبیاري بر تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانـه، عملکـرد زیسـتی، درصـدها: یافته

غیر از تعداد دانه تعرق نیز به دار بود. مواد ضدپروتئین، محتواي نسبی آب و میزان پرولین برگ لوبیا معنی
تعرق در صفات تعـداد داري داشت. اثر متقابل قطع آبیاري و مواد ضددر غلاف بر سایر صفات اثر معنی

تعرق گانه سال، قطع آبیاري و مواد ضـدسه کنش دار بود. برهمدانه در غلاف و درصد پروتئین دانه معنی
تعرق دست آمد. در شرایط قطـع آبیـاري، مـواد ضـددار بهدانه معنی بر تعداد غلاف در بوته و وزن صد

سالیسیلیک حاصل شد که در مقایسه با عملکرد دانه را افزایش داده و بیشترین عملکرد دانه در تیمار اسید 
  شی بود.درصد افزای 1/41تیمار شاهد 
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تعرق در مناطقی که رسد با اعمال یک مرحله محدودیت آبیاري و مصرف مواد ضدبه نظر می گیري:نتیجه
باشـند، ایـن عمـل بـا بهبـود برخـی خصوصـیات در انتهاي فصل رشد با مشکل کمبود آب مواجـه می

و عملکرد زیستی، جمله کاهش میزان پرولین و افزایش محتواي رطوبت نسبی برگ مورفوفیزیولوژیکی از
بنابراین  طور مؤثري، شیب کاهش عملکرد لوبیا چیتی را در شرایط تنش خشکی کاهش دهد؛تواند بهمی

زمانی محدودیت منابع آبی و اوج مصرف در مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند، بخصوص به دلیل هم
گردد، با آبی میابله با مشکل کمدر سایر محصولات کشاورزي که موجب فشار روانی بر کشاورزان در مق

توان عنوان ابزار کارآمد و با حذف یک مرحله آبیاري در پایان فصل رشد میتعرق بهاستفاده از مواد ضد
  تا حدودي کاهش خسارت ناشی از کمبود آب را جبران نمود.
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  مقدمه
رین تیکی از مهم ).Phaseolus vulgaris L(لوبیا      

که در بسیاري از کشورهاي  باشددر جهان میحبوبات 
غـذاي  کنندهتأمینیکی از منابع  عنوانبه توسعهدرحال

فیبر  ،B ویتامینانسان، حاوي پروتئین بالا، فسفر، آهن، 
کمبـود  ،هاي اخیرسال در ).1( استو فاقد کلسترول 

 ویـژهبـهزراعـی  محصولاتعملکرد  جديطوربهآب 
تنش خشکی یکـی و  )2( لوبیا را تحت تأثیر قرار داده

 کـهاز عوامل محدودکننده رشد و تولید گیاهـان بـوده 
ت شده لاویژه بقوموجب کاهش عملکرد در گیاهان به

براي تنظیم  مؤثرک ابزار ق یکاربرد مواد ضدتعر .است
). 3( ق در حفظ آب گیاه در حـد مطلـوب اسـتتعر

از قبیـل بسـتن  کارهـاییوسازتعرق از طریق ضد ادوم
ها، انعکاس بیشتر نور خورشید و کـاهش رشـد روزنه
هاي هوایی، در افزایش مقاومت گیاه بـه شـرایط اندام

ق ی از مواد ضـدتعریک .)4( ندشباکمبود آب مؤثر می
بــا تحریــک بیوســنتز  کـه باشــدمــی کیتــوزانطبیعـی 

ها و میزان هدر اسیدآبسزیک در میزان گشودگی روزنه
و باعث مقاومت گیاه ) 5( رفتن آب در گیاه نقش دارد

ــل تنش ــیداتیو میدر مقاب ــاي اکس ــوده در ). 7 ،6( ش
بـا ایجـاد  کیتـوزانکـه کـاربرد  شدهگزارشآزمایشی 

شرایط مناسب باعث افزایش عملکرد گیاه سـیاه دانـه 
ــد ــکی گردی ــنش خش ــرایط ت ــت ش ــتتح ). 8( ه اس

کننده رشد در برابر یک تنظیم عنوانبهسالیسیلیک اسید
) و 9( داشــتهزیســتی نقــش هــاي زیســتی و غیرتنش

ممانعت از بـاز شـدن  از طریقتعرق ضد مادهعنوان به
تـنش خشـکی  در برابـرها، سبب مقاومت گیاه روزنه

کـه  اسـت شـدهگـزارشدر آزمایشـی ). 10( شودمی
مولـار میکـرو 450سالیسیلیک در سـطوح اسیدکاربرد 

باعث افزایش عملکرد، شاخص برداشت تعداد غلـاف 
در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه لوبیا چشم 

هــا جیبـرلین). 11( بلبلی نسبت به تیمار شاهد گردید
ـت گزیلوگلوکـان انــدوتراس، ینیـز بـا افـزایش فعال

قابلیت اتسّـاع دیـواره از طریق افزایش گلیکـوزیلات، 
هـاي محیطــی بـه تنشرا مقاومـت گیاهــان  ،ســلولی

ــــزایش  ـــی 12( دنـــدهمیاف  کـــاربرد). در تحقیق
، ریشـه طـولسبب بهبود ارتفـاع بوتـه، جیبرلیک اسید
دیگـر از . )13( شـده اسـتسـاقه  و تـر خشک وزن

 ترکیبــات بازدارنــده تعــرق، فنیــل مرکوریــک اســتات
)PMA اسـتفادهمـوردکش نیز قارچ عنوانبه) است که 

ــدهگــزارش  آزمایشــیدر . گیــردقــرار مــی کــه  گردی
در زمـــان  پاشــی بــا فنیــل مرکوریــک اســتاتمحلول

ـرد لکافـزایش عم موجب بنـدي و قطـع آبیـاريدانـه
ها صمغ ).14( استدهشو درصـد روغـن آفتـابگردان 

شـوند کـه قـدرت تشـکیل ژل را به موادي اطلاق می
 ها،درختـان و بوتـه هـايتـراوشدارند، ایـن مـواد از 

 ها و بســـیاري ازهاي گیــاهی، پــودر دانــهعصــاره
در ). 15( انـدآمده دسـتهبـفرایندهاي طبیعـی دیگـر 

کـه ترکیبـات ضـدتعـرق  استشده گزارشآزمایشی 
شـامل موسـیلاژ اسـفرزه و صـمغ عربـی بــا تــأثیر 

افــزایش  سبب مسـتقیم بـر محتواي آب درون بـافتی
به شرایط تنش خشکی در گیـاه سـیاه مقاومـت گیـاه 

  ).8( گردیددانه 
، دسـترسقابـلمنابع آب روزافزون  کاهشر به ظن     

سـازي مصـرف رسد تحقیق در حـوزه بهینهبه نظر می
، یکـی از نیازهــاي مطالعــاتی مهـم بــراي کــاهش آب

هاي ناشی از کمبـود آب در تولیـد محصـولات آسیب
. هدف از پژوهش حاضر، جستجو بـراي باشدزراعی 

افـزایش جویی در مصـرف آب و هاي صرفهیافتن راه
ــرف  ــارآیی مص ــه آنک ــژهب ــاطقدر  وی ــک و  من خش

آب اهش میـزان کـایـن تحقیـق  بـود. در خشـکنیمه
در  تعـرقاستفاده از برخـی ترکیبـات ضـدی با مصرف
گیـاه لوبیـا چیتـی رقـم  کاهش عملکردجبران  جهت
پایان فصـل رشـد مـورد  آبیاري قطعدر شرایط کوشا 

  ارزیابی قرار گرفت. 
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  هامواد و روش
بـر تعـرق به منظور بررسی اثر کـاربرد مـواد ضـد     

لوبیا چیتی رقم خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی برخی 
در قالب  شدهخردهاي کرت صورتبهآزمایشی کوشا، 

دو سه تکرار و طـی هاي کامل تصادفی در طرح بلوك
ــی  ــال زراع ــهدر  1399و  1398س ــع اي مزرع در واق

سـطح دریـاي متر ارتفـاع از  1157 ابخوي شهرستان 
 45دقیقه عرض شـمالی و  45درجه و  38و بین آزاد 

 در جـدول .اجرا گردیددقیقه طول شرقی  15درجه و 
) برخی از خصوصیات اقلیمی محل آزمایش نشـان 1(

 است. شده داده

  
  گزارش ایستگاه هواشناسی خوي اساس بر 1399و  1398 ماهه اول سالآمار هواشناسی در شش -1جدول

Table 1- Meteorological statistics in the first half of 2019 and 2020 according to the report of Khoy meteorological 
station 

  متوسط مجموع
  ماهانه یرتبخ
  )متریلی(م

Average total 
monthly 

evaporation 
)mm(  

متوسط حداقل 
  رطوبت ماهانه

  (درصد)
Average 

minimum 
monthly 
humidity  

  
(%)  

متوسط حداکثر 
  رطوبت ماهانه

  (درصد)
Average 

maximum 
monthly 
humidity  

(%)  

 يمتوسط حداقل دما
  ماهانه

  )گرادسانتی(درجه 
Average 

minimum 
monthly 

temperature  
)Cº(  

 يمتوسط حداکثر دما
  ماهانه

  ) گرادسانتی(درجه 
Average 

maximum 
monthly 

temperature  
)Cº(  

متوسط مجموع 
  بارش ماهانه

  )متریلی(م
Average total 

monthly 
rainfall  

)mm(  

  ماه
Months 

 

2020  2019  2020  2019  2020  2019  2020  2019  2020  2019  2020  2019  year سال 

  April ینفرورد 92.8 53.1 15.7 16.2 4.7 5.2 88 87 42 42 52.5 68.7
   May یبهشتارد 26.2 62.5 22.9 22.1 9.1 9.2 77 84 30 37 142.6 162.8
  June خرداد 3.0 16.7 31.7 31.6 15.2 14.6 67 64 20 18 272.0 308.5
   Julyیرت 3.5 23.4 34.6 32.8 18.6 18.5 58 66 19 27 346.6 324.5
   August مرداد 0.4 3.4 35.3 33.6 19.5 18.7 57 65 21 26 337.5 333.7

281.5 248.3 27 26 69 68 15.1 14.7 31.4 30.1 15.5 9.5 
یورشهر

September  
      

 ؛شـامل آبیـاري در دو سـطح ي آزمایشیتیمارها      
و قطع آبیاري ) طبق عرف محلیآبیاري ( آبیاري نرمال

ــهدر  ــه مرحل ــدن دان ــر ش ــلی در کرت پ ــاي اص و ه
 شامل:هاي فرعی در کرتتعرق پاشی مواد ضدمحلول

 نیل مرکوریک استاتدرصد)، ف 5/0( لیکیسیسال اسید
 میکرومولار)، 150( جیبرلیک اسیدمیکرومولار)،  100(

، روغـن درصـد) 5/0( ، کیتـوزاندرصد) 2( سیتوویت
آب و  درصـد) 5/0( ، صمغ عربـیدرصد) 6( کرچک
در عنوان شاهد در هشت سطح انتخـاب شـد. همقطر ب

 زمین انجام وعملیات تهیه مهر ماه سال قبل از کاشت 
از خاك مزرعه در فروردین ماه  پیش از شروع آزمایش،

-بهي و آنالیز بردارمتري نمونهسانتی 30از عمق صفر تا 

  ).2(جدول آمد عمل

نیـاز بر اساس نتایج آزمایش خاك نیتـروژن مورد      
کیلوگرم در هکتار در  250در قالب کود اوره به مقدار 

دو مرحله (قبل از کاشت و قبل از تشـکیل غنچـه) و 
گرم کیلو 200به مقدار  کود فسفر از منبع سوپرفسفات

در هکتار قبل از کاشت بـه خـاك اضـافه شـد. بـذور 
هـاي آزمایشـی شـامل در کرتلوبیاچیتی رقم کوشـا 
ها متر، فاصله بـین بوتـه 3طول چهار ردیف کاشت به

متر در سـانتی 30هـا متر و فاصله بین ردیفسانتی 15
متري خاك در تاریخ دوم خـرداد سانتی 5عمق حدود 

تمامی بـذور قبـل صورت دستی کشت گردید. ماه به
کش بنومیل به نسـبت از کاشت با استفاده از قارچ

  در هزار ضدعفونی شدند.دو 
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  محل آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاك  خصوصیات -2 جدول
Table 2- Physical and Chemical properties of test soil 

 خاك بافت

Soil 
texture  

  رس
Clay  

  سیلت
Silt  

  شن
Sand  

  پتاسیم
K  

  فسفر
P  

  نیتروژن
N  

  آلی مواد
(O.C.)  

  آهک
(T.N.V) 

 اشباع درصد

(SP)  اسیدیته 

 (pH)  
 

 هدایت
 الکتریکی

(EC) 
 زیمنس دسی
  )متر بر

)1-ds m(  

  )درصد(
)%(  

 در گرممیلی(
 )گرمکیلو

)mg.kg(  

  )درصد(
)%(  

  یرسیلوم
Lomy 
Clay 

29  45  26  365  5.20 0.11  1.10  16  51  8.5  0.7  

      
و با حجم مسـاوي  منظمطور هآبیاري ب ،کاشتپس از 

تـا و  روز 12تـا  10با فواصـل زمـانی براي هر کرت 
یکسـان بـراي تمـامی  طورهبـ هامرحله تشکیل غلاف
در مرحلـه بعد از تشکیل غلاف و تیمارها اعمال شد. 

 روز پـس از تـاریخ کاشـت 65ها حدود پر شدن دانه
 ،نظـرمـوردهـاي در کـرت آبـیکـمجهت ایجاد تنش 

بـه تعـرق طـی دو مرحلـه آبیاري قطع و ترکیبات ضد
 پـاشسـمبـا پاشـی محلولصورت هب هفتهفاصله یک 

صورت دستی در هواي صاف و در ساعات اولیه روز 
 89حدود ، مطالعهموردبررسی صفات منظور به گرفت.

براي انجام شد. برداري نمونهروز بعد از تاریخ کاشت 
 دانـه، عملکـرد دانـه و عملکـردوزن صد گیري اندازه

ساعت در آون الکتریکی  48به مدت  ها، نمونهزیستی
خشک شدند و  سلسیوسدرجه  75دار در دماي تهویه
گرم تـوزین و وزن  صدمیکبا ترازوي حساس  سپس

درصـد پـروتئین  گیـريبراي انـدازه ثبت گردید. هاآن
، با اسـتفاده از روش کجلـدال، محتـواي نیتـروژن دانه
ضرب و  25/6به عدد ثابت گیري و سپس ها اندازهآن

محتوي  محاسبه. )16( محاسبه شد دانهپروتئین  درصد
 درآبی ش کمتن لبعد از اعما پنج روز، گرب بی آبسن

و حـدود  )هادر حین پر شدن دانه( يبندغلاف همرحل
بعد از تاریخ کاشت در تاریخ دهم مرداد مـاه  روز 70

 برابر رابطهو  اجرا یکنواخت طورهببراي تمام تیمارها 
  ).17( دگردی همحاسب) 1(

  )1(رابطه

 –(وزن خشک )/وزن آماس – (وزن خشک[ × 100

  )%(آب  محتوي نسبی =وزن تر)] 
در و  )1973( بـاتسمیزان پرولین برگ بـه روش      
بــا آبـی و بعـد از اعمـال تـنش کـمدهی غلاف زمان

در طول مـوج  )Shervood259( مدل اسپکتروفوتومتر
  .)18( دشـو ثبت نـانومتر قرائـت  520

به منظور رعایـت مفروضـات تجزیـه واریـانس،       
هـاي آزمون بارتلت براي بررسی یکنواختی واریـانس

ــان از  خطــاي آزمایشــی انجــام یافــت. بعــد از اطمین
ها بـر داده، تجزیه واریانس مرکب ی واریانسیکنواخت

اساس امید ریاضی میانگین مربعات منابع تغییر و با در 
اثر تصادفی بـا اسـتفاده از  عنوانبهنظر گرفتن اثر سال 

 مقایسه میانگینانجام یافت.  24نسخه  SPSS افزارنرم
در  )LSD( دارمعنیه روش حداقل تفاوت بنیز صفات 

هـا از بـراي رسـم شـکلو انجـام سطح پـنج درصـد 
  .استفاده شد  Excelافزارنرم
  

  نتایج و بحث
نشان داد کـه ها دادهنتایج تجزیه واریانس : بوته ارتفاع

 امّـا ،نداشـتارتفاع بوته داري بر آبیاري اثر معنی قطع
 دار بـوداثر مواد ضدتعرق بر ارتفاع بوتـه لوبیـا معنـی

پاشـی مقایسـه میـانگین تیمارهـاي محلول .)3جدول(
تعرق در شرایط قطع آبیـاري در نشان داد که مواد ضد
تعرق)، موجـب (بدون مادة ضد مقایسه با تیمار شاهد

 بیشترین ارتفـاع بوتـهافزایش ارتفاع بوته گیاه گردید. 
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پاشــی صــمغ عربــی و متر) بــا محلولســانتی 7/101(
ــار شــاهد  ــرین مقــدار آن در تیم ــکمت ــد دســتهب  آم

در مرحله رشد زایشی، بیشـتر  کهآنجاییاز ).4(جدول
هـاي زایشـی گیـاه اختصـاص مواد فتوسنتزي به اندام

در  تشـکیل غلـافو ارتفـاع بوتـه تـا مرحلـه  یابدمی
قطـع آبیـاري در ، بـدین ترتیـب گیردحداکثر قرار می

داري نداشـت. تـأثیر معنـی این صـفتبر  پایان فصل
و در  سکمبود آب، کـاهش تورژسـانهاي اولین نشانه

ویـژه در هـا بـهل در رشد و توسعه سـلولتلانتیجه اخ
انـدازه  ،باشد. با کـاهش رشـد سـلولساقه و برگ می

شود و به همین دلیل است که اولین محدود می هااندام

 با کوچک شدنتوان آبی گیاهان را میماثر محسوس ک
در ). 19( ع گیاهـان تشـخیص داداا ارتفـو یـهـا برگ

در دورة رشـد کـه تـنش  اسـت شدهگزارشپژوهشی 
ــی ــاهش معن ــه در رویشــی موجــب ک ــاع بوت دار ارتف

در دورة رشـد ، ولـی تـنش گردیـدههاي لوبیا ژنوتیپ
دیگـر در تحقیقی ). 19( داري نداشتزایشی اثر معنی

تعرق اثر فواصل آبیاري و مواد ضد که شدهگزارشنیز 
تعرق دار بود و کـاربرد مـواد ضـدبر ارتفاع بوته معنی

شامل کیتوزان، موسیلاژ اسفرزه و صمغ عربـی باعـث 
کـه  )8(است هگردید دانهسیاهافزایش ارتفاع بوته گیاه 

  تواند مؤید نتایج این تحقیق باشد.می
  

 لوبیا چیتی در موردمطالعهتجزیه واریانس مرکب (میانگین مربعات) برخی از صفات  -3 جدول

Table 3- Combined analysis of variance (Mean squares) for some of the studied traits in pinto beans 

ns، * درصد یک و پنج وحسط در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتیب به ** و  
ns, * and ** are not significant and significant at five and one percent levels, respectively 
   

  دانه عملکرد
Seed yield  

(Mean of squares)              مربعات میانگین  

 درجه
 آزادي

df 

تغییر منابع  S.O.V صد دانه وزن  
100 Seeds 

weigh 

 دانه تعداد
غلاف در  

Seed 
number 
per pod  

 غلاف تعداد
بوته در  

Pod 
number 
per plant  

بوته ارتفاع  
Height 
plant  

597872.667ns 93.813ns 9.250** 8.167* 3.010 ns 1 سال  Year (Y) 
 Year×Replication  سال × تکرار 4 143.083 0.494 0.216 24.096 717927.323

22799402.667** 205.628* 0.167ns 34.560* 11.344ns 1 ياریآب  Irrigation (I) 
2924620.167** 14.805ns 0.007ns 7.820ns 58.594ns 1 ياریآب× سال  Irrigation × Year 

 Error a یاصل يخطا 4 24.000 3.733 0.125 14.414 105067.323
1303174.048** 25.956** 0.049ns 4.093** 156.296** 7 یپاشمحلول Foliar spray (Fs) 

321972.190** 15.354* 0.217* 0.395ns 61.653ns 7 یپاشمحلول × سال  F s × Y 
191443.762ns 6.422ns 0.204* 2.287ns 86.891ns 7  یپاشمحلول×  ياریآب F s   × I 

99844.738ns 17.007* 0.166ns 2.460* 64.808ns 7 
پامحلول×ياریآب×سال

  یش
F s  × I × Y 

 Error b یفرع يخطا 56 43.649 1.090 0.093 5.884 107962.073

10.35 8.54 6.84 9.24 6.91 - 
 راتییتغ بیضر

 (درصد)
C.V% 
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                 ادامه -3جدول

                                                                                                                        Continued -Table 3 

(Mean of squares) مربعات میانگین    

  پرولین میزان
Proline  

  آب نسبی محتواي
RWC  

  دانه پروتئین
Seed protein  

  زیستی عملکرد
Biological yield  

 درجه
 آزادي
df 

تغییر منابع  S.O.V 

  

0.193ns 10.868ns 31.054* 26998209.375ns 1 سال  Year (Y) 

 Year×Replication  سال ×تکرار  4 3818798.125 3.886 37.502 19.806

 Irrigation (I)  آبیاري 1 **51632533.500 **92.827 **651.563 **5835.961

26.988ns 83.440ns 0.960ns 5781035.042ns 1 آبیاري ×سال  Irrigation × Year 

 Error a خطاي اصلی 4 2420746.896 3.114 27.468 22.397

 Foliar spray (F s) پاشیمحلول 7 **4301216.000 **2.512 *5.96 **4.474

1.399ns 44.693ns 0.650ns 1245540.232ns 7  پاشیمحلول ×سال  F s × Y 

2.867ns 8.554ns 2.009* 1068865.929ns 7  پاشیمحلول× آبیاري F s   × I 

1.595ns 16.221ns 0.925ns 1234993.661ns 7 پاشیمحلول×آبیاري×سال  F s  ×  I × Y 

1.382 8.554ns 0.692 1205228.558 56 خطاي فرعی Error b 

 %C.V (درصد) تغییرات یبضر  13.40 3.75 16.428 3.88
ns , * ** درصد یک و پنج وحسط در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتیب به و  

ns, * and ** are not significant and significant at five and one percent levels, respectively 
 

 یتیچ ایلوبمورد بررسی در صفات برخی بر  تیمارهاي آزمایشیاصلی اثرات میانگین  -4جدول

Table 4- The average main effects of the experimental treatments on some studied traits in pinto beans 
  عملکرد دانه

  )گرم در هکتار(کیلو
بوته ارتفاع تعداد دانه در غلاف  

متر)ی(سانت  
Plant height 

)cm(  

 یشیآزما صفات

  
Experimental traits  Seed yield  

(kg.ha-1) 
Seed number per 

pod 
  year سال      

3096 b4.2   95.8 2019  =1Y  سال  

3254 a4.8   95.4  2020  =2Y  سال  

  Irrigation آبیاري      
3662a 4.5 95.9 آبیاري نرمال irrigation  Normal  
2688b 4.4 95.3 قطع آبیاري   Irrigation cut off  

  Antiperspirants  مواد ضد تعرق      
3417a 4.4 91.9c کیلیسیدسالیاس  Salicylic acid  
3377ab 4.6 95.5bc استات کیمرکور لیفن  Phenyl mercuric acetate  

3129b 4.4 94.1bc دیاس کیبرلیج  Gibberellic acid  

3361ab 4.5 98.1ab تیتوویس  Cytoviet  

3312ab 4.5 98.3ab توزانیک  Chitosan   

3273ab 4.5 94.5bc کرچک روغن  Castor oil  

3127b 4.4 101.7a یعرب صمغ  Arabic gum  

2405c 4.4 90.7c (شاهد)  مقطر آب Distilled water (control)  
  داري ندارند.تفاوت معنی LSDاساس آزمون  بربا حروف مشابه در هر ستون و در هر عامل،  هايمیانگین

Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different based on LSD test. 
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  Table 4 - Continued                                                                                                         ادامه -4جدول
  میزان پرولین

گرم در گرم (میلی
  وزن تر نمونه)

Proline  
)FW1-Mg.g(  

  آب ینسب يمحتوا
  (درصد)
RWC  
(%)  

  دانه نیپروتئ
  (درصد)

Seed protein  
(%)  
  

  یستیز عملکرد
  )هکتار در گرملوی(ک

Biological yield  
)1-kg.ha(  

  شیآزما صفات
Experimental traits  

  year سال        
30.4  88.3  b21.6  7663  2019 = 1Y سال   
30.3  87.4  a22.8  8724  2020 = 2Y سال   
  Irrigation  آبیاري        

22.5b 90.3a 21.2b 8927a نرمال  ياریآب irrigation  Normal  
38.1a 85.3b 23.2a 7460b ياریآب قطع   Irrigation cut off  

  Antitranspirants مواد ضد تعرق         
30.1b 87.6b 22.1b 8302ab کیلیسیدسالیاس  Salicylic acid  
30.4b 90.2a 22.2b 8582ab استات کیمرکور لیفن  Phenyl mercuric acetate  

30.1b 87.2b 21.9b 7998b دیاس کیبرلیج  Gibberellic acid  
30.2b 88.2ab 21.7b 8538ab تیتوویس  Cytoviet  
30.5b 88.7ab 22.2b 8925a توزانیک Chitosan  
29.9b 88.6ab 22.0b 8337ab کرچک روغن  Castor oil  
29.8b 88.5ab 22.2b 7919b یعرب صمغ  Arabic gum  
31.7a 83.8c 23.3a 6945c (شاهد)  مقطر آب Distilled water (control)  

  .ندارند داريمعنی تفاوت LSD آزمون اساس بر عامل، هر در و ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different based on LSD test. 

  
علـاوه بـر کـه داد نشـان نتـایج  :بوته در غلاف تعداد

 تعـرق،و مـواد ضـد آبیـاري سال، رژیـماصلی  اتاثر
تعرق نیز بر تعـداد سال، آبیاري و مواد ضد کنشبرهم

بیشـترین  کـهطوريهبـ)، 3(جدول  دار بودغلاف معنی
آبیـاري با و اول در سال  )1/13( در بوته تعداد غلاف

) 1/9( و کمترین مقدارسیلیک یسالاسید در تیمارکامل 
(بدون مـاده  اول و قطع آبیاري در تیمار شاهددر سال 

هـا تعـداد غلاف ).5(جـدول  آمـد دستهبتعرق) ضد
ــین یکــی از مهم ــه در تعی ــرین اجــزاي عملکــرد دان ت

باشد که تحت تـأثیر شـرایط عملکرد در گیاه لوبیا می
). 21( گیـردگرمـا و خشـکی قـرار می ویژهبهمحیطی 

 سـایرتوسط آبی کم اثر دردر لوبیا  لافکاهش تعداد غ

در  ).24، 23، 22( اســتشــده گــزارش نیــز محققــین
با توجه به رشـد نامحـدود شرایط محدودیت آبیاري، 

زي سنتتولید مواد فتوکاهش دوره رشد و  شکاه ،لوبیا
در بوتـه  لـافتعـداد غ شکـاهدر گیاه یکی از دلایـل 
رسـد . به نظر مـیباشدتواند می نسبت به آبیاري کامل

د به دلیل قطع آبیـاري یشا لوبیاکاهش تعداد غلاف در 
در  کـهحـالیدرگیاه با کمبود آب بـوده  شدنمواجهو 

تعـرق، کـاهش پاشی شده با مـواد ضـدگیاهان محلول
میزان تعرق و افزایش پتانسیل آب گیاه تا حـدودي از 

ها در شرایط محدودیت آبـی جلـوگیري ریزش غلاف
ها غلافبیشتري از کرده و در نتیجه باعث حفظ تعداد 

 .ه استتعرق گردیدگیاهان تیمار شده با مواد ضد در
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  برخی صفات لوبیا چیتی آبیاري و سال بر تعرق، رژیمگانه مواد ضداثرات متقابل سه میانگینمقایسه  -5جدول
Table 5- Means Comparison of three-way interaction of irrigation regime, antitranspirants and year on some traits in 

pinto beans 
  سال

)Year(  
  رژیم آبیاري

Irrigation regime  
  تعرقضدمواد 

Antiperspirant 
 تعداد غلاف در بوته

Seed number per pod 
  (گرم)  دانه صدوزن 

 )gr (100 Seeds weigh   

2019  =1Y  

 سال اول

  آبیاري نرمال
 Normal irrigation 

1M a 13.10 g-d 29.97 
2M  c-a 12.50 a 34.77 
3M  g-a 11.70 c-a 34.03 
4M  g-a 11.77 e-a 31.03 
5M  i-b 11.10 ab 34.17 
6M  ab 12.77 d-a 31.33 
7M  e-a 12.10 g-c 30.20 
8M  k-g 10.07 m-k 24.57 

 ياریآب قطع
Irrigation cut of 

 

1M j-c 10.97 h-d 29.47 
2M  k-g 10.07 j-d 28.87 
3M  k-h 9.93 l-f 26.77 
4M  k-d 10.67 k-d 28.03 
5M  h-b 11.37 m-i 25.33 
6M  k-i 9.60 h-d 29.73 
7M  jk 9.27 j-d 28.70 
8M  k 9.07 lm 23.47 

2020  =2Y   

 دوم سال

 کامل ياریآب
Normal irrigation 

1M g-a 11.70 l-e 27.10 
2M  i-c 11.03 j-d 28.80 
3M  c-a 12.63 m-h 25.83 
4M  d-a 12.20 k-d 28.10 
5M  e-a 12.07 j-d 28.80 
6M  h-a 11.60 g-b 29.90 
7M  c-a 12.50 f-b 30.60 
8M  h-a 11.47 j-d 28.83 

 ياریآب قطع
Irrigation cut of 

 

1M e-a 11.93 l-g 26.57 
2M  c-a 12.53 m-j 24.93 
3M  k-e 10.47 m-h 25.80 
4M  f-a 11.83 l-f 26.97 
5M  e-a 12.07 i-d 29.23 
6M  g-a 11.67 j-d 28.57 
7M  k-f 10.13 m-i 25.23 
8M  k-i 9.53 lm 23.53 

1M :2 ،اسیدسالیسیلیکM :3 ،استات مرکوریک فنیلM :4 ،اسید جیبرلیکM :،5 سیتوویتM :،6 کیتوزانM :7 کرچک، روغنM :8 عربی، صمغM :آب 
   (شاهد). مقطر

M1: Salicylic acid, M2: Fhenyl mercuric acetate, M3: Gibberellic acid, M4: Cytovite, M5: Chitosan, M6: Castor oil, 
M7: Gum arabic, M8: Distilled water (Control). 

  .ندارند داري معنی تفاوت LSD آزمون براساس عامل، هر در و ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different based on LSD test. 

 
تـرین جـزء عملکـرد در با ثبات :غلاف در دانه تعداد

حبوبات در شرایط مختلـف محیطـی، تعـداد دانـه در 
هـاي ؛ زیرا در یک رقم معین تعداد سـلولاستف لاغ

). نتـایج 25( است ثابتها تقریباً تخم در همه تخمدان
 هاقطع آبیاري در زمان پر شدن دانـهنشان داد  حاصله

لوبیـا تعرق بر تعداد دانه در غلـاف و کاربرد مواد ضد
ولـی اثـر سـاده سـال، اثـرات  ؛داري نداشتاثر معنی

پاشــی و همچنــین آبیــاري و متقابــل ســال و محلــول

 بـوددار پاشی بر تعداد دانه در غلاف لوبیا معنیمحلول
پاشی مقایسه میانگین اثرات سال و محلول. )3(جدول 
دانـه در بیشترین تعداد نشان داد که نیز تعرق مواد ضد

ــا محلول1/5( غلــاف ــل ) در ســال دوم و ب پاشــی فنی
). همچنـین 5(جـدول  آمـد مرکوریک استات بدست

هاي آبیاري و مـواد مقایسه میانگین اثرات متقابل رژیم
ضدتعرق نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف در 

 پاشی فنیل مرکوریک اسـتاتآبیاري کامل و با محلول
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دانـه در غلـاف و  تعداد ).1آمد (شکل  دستهب) 8/4(
 اثرکاهش تعـداد دانـه در شـرایط متفـاوت رطـوبتی، 

تعـداد غـلاف در بوتـه در نوسـانات عملکرد را  مشابه
دار بـین رسد علت عدم تفاوت معنـیبه نظر میندارد. 

گیاهان تیمار شده و گیاهـان شـاهد بـا قطـع آبیـاري 
ارتباط نباشد، چون قبل از تشکیل این جزء از اجزاء بی

 ،اندهعملکرد، گیاهان از مقدار آب کافی برخوردار بود
تعرق بر وزن دانـه بیشـتر نمایـان بنابراین اثر مواد ضد

دهی آبی در مرحله گلکه تنش کم شدهمشخصاست. 
، شـدهتشکیلهاي تازه ها، سقط دانهموجب ریزش گل

هاي زایشی و در نتیجه تشکیل اندام ةکاهش طول دور
اعمال تنش در  کهحالیدرشود کاهش تعداد غلاف می

تنها باعث کـاهش وزن صـد دانـه  بندي غلافمرحله 
ـــی ـــودم ـــاییاز ).26( ش ـــه آنج ـــان داراي  ک گیاه

سازوکارهایی هستند که انـدازه مخـزن را بـر اسـاس 
کنند بنابراین، در هاي موجود تنظیم میتلامقدار اسیمی

هاي فلاها و غگیاه با ریزش گل ،شرایط تنش خشکی
دهد و این امـر سـبب خود اندازه مخزن را کاهش می

ف در بوته و به دنبال آن کاهش تعداد لاکاهش تعداد غ
  ).27( شودیف ملادانه در غ

  
  تعرق بر تعداد دانه در غلاف لوبیا چیتیآبیاري و مواد ضد رژیماثرات متقابل  -1شکل

Figure 1- Interaction effects of irrigation regime and antitranspirants on seed count in pinto bean pods 
  

عملکرد دانه  مهمء اجزوزن صددانه از ا :وزن صددانه
 طـوربـهآزمــایش ایـن باشـد کـه در یدر گیاه لوبیا م

تیمــار آبیـــاري قــــرار  تحــــت تـــأثیر داريیمعنـ
تعرق پاشی مواد ضداثر متقابل سال و محلول .گرفــت

پاشـی بـر سال، آبیاري و محلـول گانهسه کنشبرهمو 
ــی ــه معن ــد دان ــوددار وزن ص ــدول( ب ــه  ).3ج مقایس

 دانـه صـدها نیز نشـان داد کـه بیشـترین وزن میانگین
ــال 8/34( ــل در س ــاري کام ــرم) در آبی ــا  گ اول و ب

مرکوریک استات و کمتـرین مقـدار پاشی فنیل محلول

گرم) به ترتیب در قطـع آبیـاري  53/23و  47/23( آن
(بـدون مـاده  هاي اول و دوم و در تیمار شاهددر سال

کمبـود آب در ). 5جـدول( آمـد دسـتهبـتعرق) ضد
رقابت بـراي  شعلت افزای مراحل رویشی و زایشی به

 و گـرددوزن دانه مـی شکاه ثآب و مواد غذایی باع
 طول دوره رشد رویشی و زایشی موجب کوتاه شکاه

تولیـد و  شمؤثر دانه و کـاه شدن پرشدن طول دوره 
وزن دانـه در  شانتقال مواد فتوسنتزي به دانـه و کـاه

گـزارش در تحقیقی  ).28( شودمرحله توسعه دانه می
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 لوبیـا اثـر دانـه صـدآبیاري بـر وزن عامل که  گردیده
گـرم) و  15/34( که بیشترینطوريهب هداري داشتمعنی

گـرم) بـه ترتیـب در  80/20( دانـه صـدکمترین وزن 
درصد نیاز آبـی  50درصد و  100نتیجه اعمال سطوح 

 در آزمایشـی صـمدي و فرامـرزي ).29( حاصل شـد
ــد کــهگــزارش نمــوده) 2014( پاشــی فنیــل محلول ان

توانـد مرکوریک استات در شرایط تنش خشـکی مـی

کـه همسـو بـا  حداکثر وزن هزار دانه را به عمل آورد
کـاربرد ترکیبـات ). 14( باشـدنتایج این آزمـایش مـی

در محتواي آب درون بـافتی و  تأثیرتعرق به سبب ضد
مقاومـت و افزایش ها شدن دانه رطول دوره پافزایش 

گیـاه بــه شــرایط نامسـاعد محیطــی بــر خصوصــیات 
  .مثبتی داشت ثیرأتگیاه لوبیا مورفولوژیکی 

  
  تعرق و سال در لوبیا چیتیپاشی مواد ضدمحلول تأثیرمقایسه میانگین تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملکرد دانه تحت  -6 لجد

Table 6- Comparison of average number of seeds per pod, 100-seed weight and grain yield under the influence of 
foliar application of antitranspirants tested and year on pinto beans 

  سال
)Year(  

  مواد ضد تعرق
Antitranspirants 

materials 

 تعداد دانه در غلاف

Seed number per 
pod 

  (گرم)وزن صد دانه
100 Seeds weigh 

)gr(  

  در هکتار) گرملویک( عملکرد دانه
Seed yield  

)1-kg.ha( 

2019 = Y1 

  اول سال

1M f 3.97 c-a 29.72 a 3511 
2M  f 4.05 a 31.82 ab 3479 
3M  ef 4.25 ab 30.40 d-a 3198 
4M  e-c 4.43 d-a 29.53 c-a 3353 
5M  f-d 4.28 c-a 29.75 d-b 3121 
6M  ef 4.10 ab 30.53 d-a 3141 
7M  ef 4.20 d-a 29.45 de 2853 
8M  f 4.02 f 24.02 f 2114 

2020 = Y2  
 دوم سال

1M  c-a 4.77 de 26.83 c-a 3324 
2M  a 5.07 de 26.87 c-a 3275 
3M  d-b 4.63 ef 25.82 e-c 3061 
4M  bc 4.65 e-c 27.53 c-a 3368 
5M  c-a 4.73 d-a 29.02 a 3503 
6M  ab 4.83 d-a 29.33 c-a 3404 
7M  bc 4.68 e-b 27.92 c-a 3401 
8M  ab 4.87 ef 26.18 e 2696 

1M: 2 سالیسیلیک،اسیدM: 3استات،  یکمرکور یلفنM: 4 جیبرلیک،اسیدM: 5 یتوویت،سM: 6 یتوزان،کM:  ،7روغن کرچکM: 8 ی،صمغ عربM:  آب
  مقطر (شاهد). 

M1: Salicylic acid, M2: Phenyl mercuric acetate, M3: Gibberellic acid, M4: Cytovite, M5: Chitosan, M6: 
Castor oil, M7: Gum arabic, M8: Distilled water (control). 

  .ندارند داريمعنی تفاوت LSD آزمون اساس بر عامل، هر در و ستون هر در مشابه حروف با هايمیانگین
Means with similar letters in each column and each factor are not significantly different based on LSD test. 

  
پاشـی اثرات ساده قطع آبیاري و محلول دانه: عملکرد
تعرق و همچنین اثرات متقابل سال در آبیاري مواد ضد

تعرق بر عملکرد دانه پاشی مواد ضدو سال در محلول
). قطع آبیاري عملکرد دانه 3دار بود (جدوللوبیا معنی

آبیـاري معمـول کـاهش داد درصد نسبت به  6/26را 
ها نشان داد بیشـترین مقایسه میانگین داده ).4(جدول 

ـــا محلول ـــال اول ب ـــه در س ـــرد دان ـــی عملک پاش
کیلـوگرم) و در سـال دوم بـا  3511سالیسیلیک (اسید

دست آمد و کمترین مقدار کیلوگرم) به 3503کیتوزان (
کیلوگرم) مربوط به تیمار شاهد (بدون ماده  2114آن (
تنش خشـکی ). 6تعرق) در سال اول بود (جدول ضد

ل در روند جذب لاها و اختاز طریق کاهش سطح برگ
و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد پـرورده را کـاهش 
داده و موجب تغییر و کـاهش در اجـزاي عملکـرد و 

با بررسی تنش خشکی محققین گردد. عملکرد دانه می
دهـی، راحـل گـلدادند که م نچیتی نشا لوبیا مدر ارقا
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دانه، بیشترین واکنش را به تنش پر شدن و  بنديغلاف
که با نتایج حاصل از ایـن  )30(دهد می نخشکی نشا

سـایر محققـان نیـز کـاهش تحقیق مطابقـت داشـت. 
لوبیـا قرمـز در  در شـرایط تـنش آبـی دانه راعملکرد 

ــی ()، 22( ــی (24لوبیــا چشــم بلبل ) 31) و لوبیــا چیت
وجود آماده رسد تفاوت بهبه نظر می. اندگزارش نموده

استناد گـزارش آمـار هواشناسـی، ناشـی از تواند بهمی
مقدار بارندگی و دماي محیط باشد که در سال دوم در 

طورکلی کاربرد است. بهیافته مقایسه با سال اول بهبود
آبـی، تحمـل گیـاه را بـه تعرق در شرایط کممواد ضد

شرایط تنش افـزایش داده و بـا حفـظ مقـادیر اجـزاء 
اسـت. عملکرد، از کاهش عملکرد دانه جلوگیري کرده

افزایش عملکرد دانه به کمک مصرف اسید سالیسیلیک 
 )33)، کلـزا (32(لوبیا قرمز توسط محققان در گیاهان 

 استشده گزارش) نیز 34و ذرت (

و مــواد هــاي آبیـاري رژیماثـرات  :زیســتی عملکـرد
 بـوددار معنـی لوبیا چیتی زیستیبر عملکرد تعرق ضد

کیلوگرم)  8927( زیستی). بیشترین عملکرد 3(جدول
کیلوگرم) در  7460( در آبیاري نرمال و کمترین مقدار

قطـع  کـهطوريبـهقطع آبیاري بـه دسـت آمـد.  تیمار
 4/16بـه میـزان  زیسـتیآبیاري باعث کاهش عملکرد 

). 4جـدول ( گردیـد نرمـالنسبت بـه آبیـاري  درصد
لوبیا را در  تعرق عملکرد زیستیپاشی مواد ضدمحلول

تعرق) در شرایط (بدون ماده ضد مقایسه با تیمار شاهد
 8925( کـه بیشـترینطوريبه ،افزایش دادقطع آبیاري 

پاشـی کیتـوزان بـا محلولگرم) عملکـرد زیسـتی کیلو
ایـن میـزان اختلـاف عملکـرد  ).4جدول( حاصل شد

توانـد ناشـی از در اثر تیمارهـاي آزمایشـی می زیستی
کاهش توانایی گیاه لوبیا چیتی در جذب عناصر غذایی 

هاي جهت توسعه اندامو ساخت و انتقال مواد پرورده 
تنش خشکی با کاهش  باشد.در اثر قطع آبیاري هوایی 

هـا و در سطح برگ و تسریع در پیري و ریـزش برگ
نتیجه کاهش سـرعت رشـد گیـاه سـبب کـاهش وزن 

-شـده گزارش شود.خشک گیاه و عملکرد زیستی می

در  گیـاهآب، موجب کـاهش توانـایی  کمبود است که
جذب عناصر غذایی، ساخت و انتقـال مـواد پـرورده 

در . )35( اسـتدادهکـاهش را  زیستیعملکرد و شده 
بـا حفـظ کیتـوزان آزمایشی دیگر گزارش گردیده که 

، موجب افـزایش محتـواي کلروفیـل، در گیاهرطوبت 
کارایی سیستم فتوسنتزي و انتقال مواد گردیده و قـادر 

در شرایط تـنش را است میزان تجمع کل ماده خشک 
افزایش عملکرد زیستی در  ).36( بهبود بخشددر لوبیا 

گیاه نخود در شرایط تنش خشکی با کـاربرد کیتـوزان 
  ).37( استشدهگزارش 
 اتاثرکه شان داد ن آزمایش نتایج :دانه پروتئین درصد

و اثـر تعرق مواد ضـدپاشی محلول ،آبیاري قطع، سال
پـروتئین  میـزانبـر پاشی آبیاري و محلولقطع متقابل 

وتئین بیشـترین پـر). 3جـدول( بـوددار معنیدانه لوبیا 
آمد. میـانگین  دستهبدرصد) در سال دوم  8/22( دانه

ــل  ــاري کام ــروتئین در شــرایط آبی و در قطــع  2/21پ
آمد که محدودیت آبیاري  دستهبدرصد  2/23آبیاري 

درصدي میزان پروتئین دانه در لوبیا  6/8باعث کاهش 
همچنین درصد پروتئین دانه لوبیـا . )4(جدول  گردید

تعرق بهبود یافت. کمتـرین میـزان مواد ضدمصرف با 
درصـد) در  4/20( پروتئین دانـه در تیمـار سـیتوویت

) در تیمـار 6/23( و بیشـترین مقـدار آن نرمالآبیاري 
تعرق) در مرحلـه قطـع آبیـاري (بدون ماده ضد شاهد

خصـوص هدر شرایط خشکی ب ).2شکل( آمد دستهب
دانه، کـاهش  شدن پرزمان کاهش طول دوره  واسطهبه

آن تکمیل نشـدن وزن بـالقوه  تبعبهفتوسنتز خالص و 
باشـد، این کاهش از ناحیه نشاسـته مـی عمدتاًدانه که 

 واقـعدرنسبت پروتئین به نشاسته در دانـه افـزایش و 
 شآزمـای نایحاصل از نتایج . یابدپروتئین افزایش می

ــا یافتــه ــزایدرخصــوص  ینقــمحقبرخــی  هايب  شاف
پروتئین دانه لوبیا در شرایط تنش کمبود آب مطابقـت 

سیتوویت بـا قـرار گـرفتن بـر روي  .)38، 23( داشت
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یـک مـانع فیزیکـی خـارجی عمـل  صورتهبها برگ
خـروج بخـار ، هابا دخالت در عملکرد روزنهنموده و 

انداختـه و موجـب افـزایش  خیرأتـآب را از گیاه بـه 
 شود.می مزوفیلپتانسیل آب در 

  
  

  تعرق بر درصد پروتئین لوبیا چیتیمتقابل رژیم آبیاري و مواد ضداثرات  -2شکل
Figure 2 - Interaction effects of irrigation regime and antitranspirants on the percentage of pinto bean protein 

 
 

 تجزیـه ازحاصـل نتـایج  :بـرگ آب نسـبی محتواي
و مـواد  آبیـاري قطـع داد کـهنشـان هـا واریانس داده

اثـر لوبیـا تعرق بر محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ ضد
آب محتواي نسبی  میانگین). 3جدول( داشتدار معنی
قطـع درصد و در شـرایط  3/90 کاملدر آبیاري  برگ

در قطـع آبیـاري کـه طوريبه درصد بود 3/85 آبیاري
 را برگآب میزان محتواي نسبی ها مرحله پر شدن دانه

(جـدول  ددرصد کاهش دا 3/5 کاملنسبت به آبیاري 
تعرق محتواي نسبی آب برگ را همچنین مواد ضد ).4

کـه طورينسبت به تیمار شاهد در لوبیا افزایش داد، به
درصــد) بــا  2/90( بــرگ بیشــترین میــزان نســبی آب

 آمـد دسـتهبـپاشی فنیـل مرکوریـک اسـتات محلول
با شروع تنش خشکی تا مدتی گیاه تعـرق . )4جدول(

دارد ولـی بـا ادامـه اي را بالا نگه مـیو هدایت روزنه
و در  قطـر دهانـه روزنـهدوره خشکی اقدام به کاهش 

شـرایط تـنش در محققین  نماید.ها مینهایت بستن آن

گیـاه در کاهش محتواي نسـبی آب بـرگ را  ،خشکی
 )41( لوبیـا سـبز و )40(چیتـیلوبیـا  ،)39( لوبیا قرمز

 ) در2016( زاده و همکـارانکـریم .انـدگزارش نموده
به این نتیجه رسیدند کـه کـاهش میـزان آب  آزمایشی

مصرفی باعث کاهش شاخص شادابی و کاهش میزان 
 ).42( استههاي لوبیاچیتی گردیدآب برگ در ژنوتیپ

تعرق در شرایط قطـع آبیـاري مواد ضد رسدبه نظر می
برگ آب ها، میزان نسبی تعرق از سطح برگ با کاهش
 .اندحفظ کردهشاهد نسبت به تیمار لوبیا را 

تعرق مواد ضـدپاشی محلولآبیاري و  قطعاثر  :پرولین
داري در سـطح اثـر معنـیلوبیـا در میزان پرولین برگ 

بیشـترین مقـدار  ).3جدول( احتمال یک درصد داشت
در شرایط محدودیت گرم بر گرم) میلی 1/38( پرولین
در برگ مقدار پرولین  کهطوريهب، مشاهده شدآبیاري 

 9/40شرایط قطـع آبیـاري نسـبت بـه آبیـاري نرمـال 
پاشی مـواد محلول .)4جدول( نشان دادافزایش درصد 
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آبـی را در تعرق تا حدودي اثرات منفـی تـنش کمضد
مقایســه بــا تیمــار شــاهد تخفیــف داد. در بــین مــواد 

گـرم بـر میلی 7/31( پـرولین بیشترین مقدارتعرق ضد
گـرم میلی 8/29( گرم) با تیمار شاهد و کمترین مقدار

آمد که با  دستهبپاشی صمغ عربی بر گرم) با محلول
 تعرق در یک گروه آماري قـرار داشـتسایر مواد ضد

ــا ). 4جــدول( ــرگ لوبی ــرولین در ب ــزایش تجمــع پ اف
تحـت شـرایط تـنش  اسـمز کـاهشسازوکاري براي 

به نظر در این آزمایش ). 43( استشده خشکی معرفی
تعرق از طریق ممانعت از بـاز شـدن رسد مواد ضدمی

از ها و افزایش میزان پـرولین، مقاومـت گیـاه را روزنه
نسبت به تنش خشکی افزایش داده طریق تنظیم اسمز 

هاي رشدي و عملکرد در نتیجه باعث بهبود ویژگیو 
از ایـن در تأیید نتایج حاصـل محصول گردیده است. 

گــزارش  شــدهانجــامهــایی کــه آزمــایش، در پژوهش
، میـزان گردیده است که در شرایط تـنش کمبـود آب

تعرق اثرات سوء پرولین افزایش و با مصرف مواد ضد
در  یآبـمکـتـنش تنش کاهش و باعث افزایش تحمل 

 )44( بـنفش ریحـان و )33( کلـزا)، 32( لوبیـا قرمـز
  .استگردیده

 
  کلی گیرينتیجه

لوبیـا چیتـی  از این تحقیـق لبر اساس نتایج حاص    
رقم کوشا به قطع آبیاري انتهاي فصـل رشـد حسـاس 

کـاهش  یاريبا قطع آب مطالعهموردبوده و اکثر صفات 
مـواد  کـاربرد حـالایـن بـا دهـد.میداري نشان معنی
افـزایش حفـظ یـا با  آبیتنش کمتعرق در شرایط ضد

کمبود آب و سوء کردن اثرات با کم و هاي تولیدمؤلفه
ر جهــت هــاي ناشــی از آن توانســت دآســیب تــرمیم

بـه بیـان دیگـر مـواد  مؤثر واقـع شـود. ،افزایش کمی
تعرق بکـار رفتـه در ایـن تحقیـق تحـت شـرایط ضد

توانستند بـا تـأثیر بـر خصوصـیات محدودیت آبیاري 
عملکـرد ناشـی از افـت  ،رویشی و زایشی لوبیا چیتی

 موردتعرق مواد ضد از میان .کمبود آب را جبران کنند
افـزایش  از طریـقتوانسـت سالیسیلیک اسید، آزمایش

مــؤثر در تعـداد غلـاف در بوتــه کـه یکــی از اجـزاي 
و  دهدافزایش را لکرد دانه مباشد مقدار ععملکرد می

آبی را جبران اثر تنش کم بخشی از خسارات وارده در
تخلیـه تا  تعرق باعث گردیداستفاده از مواد ضدنماید. 

که با قطع طوريهصورت گرفته ب کنديبهآب از خاك 
آبیاري در مرحله پر شـدن دانـه، گیاهـان تیمـار شـده 
؛ توانستند در شرایط محدودیت آبیاري مقاومت نمایند

 ،هسـتند مواجـهکه بـا کمبـود آب  یدر مناطقبنابراین 
منـابع آبـی و  محـدودیت زمانیهمبه دلیل  صخصوب

فشـار  واوج مصرف در سایر محصـولات کشـاورزي 
استفاده از ، آبیبا مشکل کمدر مواجه کشاورزان روانی 

یـک  حـذفبـا  کارآمـد،ابزار  عنوانبهتعرق مواد ضد
ذخیـرة  پایان فصل رشـد و حفـظ ودر مرحله آبیاري 

رطوبت خاك تا حـدودي کـاهش خسـارت ناشـی از 
  د.وکمبود آب را جبران نم
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