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Drought stress is one of the main factors in reducing the performance of 

various plants, especially legumes. Therefore, it is necessary to use 

methods that can reduce the effects of stress on plants. In order to 

investigate the effect of zinc and gibberellin on the biochemical and 

physiological characteristics of white beans (Phaseolus vulgaris L.) in 

drought stress conditions, an experiment was carried out in the form of 

double-plot with a randomized complete block design and three 

replications in two locations (Islamabad West Research Station, 

Kermanshah Province, and Khorramabad Research station in Lorestan 

Province). Experimental factors included irrigation at 3 levels of 60, 90, 

and 120 mm evaporation from Class A evaporation pan as the main plot, 

zinc sulfate solution at 4 levels 0, 1.5, 3.5, and 4.5 ml/liter, and 2 levels 

of Gibberellin spraying were used as sub-plots. Data analysis and 

comparison of means were performed by Duncan's test 5% level using 

SPSS software. Results showed that the main effects of drought stress 

and zinc sulfate foliar application were significant on all traits. Also, the 

main effect of gibberellin foliar application on all traits was significant 

except for yield and transpiration rate. The interaction of zinc sulfate, 

stress, and gibberellin showed significant effects on all properties under 

study. The highest grain yield was related to the normal irrigation 

treatment and consumption of 4.5 ml/l of zinc which showed no 

significant difference from the treatment with moderate stress and 

consumption of 1.5  ml/l of zinc and the use of gibberellin. It did not 

make much sense. The lowest grain yield was related to the severe stress 

treatment and the use of 3.5 milliliters per liter Zn and the gibberellin 

spraying. In general, seed yield increased both in drought stress and non-

stress conditions; therefore, so according to the results it is 

recommended to consume 4.5 ml/l of zinc sulfate and foliar application 

of gibberellin to reduce the effects of drought stress in bean cultivation. 
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 عملکرد لوبیا سفیدروی و جیبرلیک اسید بر بهبود تبادلات گازی و عنصر تأثیر 

  (Phaseolus vulgaris)  در شرایط تنش قرمز  مادون گاز گر دستگاه تحلیلبا استفاده از

 خشکی
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 چکیده

باشتد، تن   شکی از عوامگ اصلی کاه  عمکلرد گیاهانی مختلف بته  صتوح حبوبتات متی

باشتد. بته هایی که بتواند اثر سوء تن  بر گیاه را کاه  دهد، ضروی متیبنابراین استفاده از روش

لوبیتتا ستتفید  منظتتور بررستتی اثتتر روی و جیبتترلین بتتر  صوصتتیات بیوشتتیمیایی و فیریولتتوژیکی

(Phaseolus vulgaris L.در شرایط تن   شکی، آزمایشی در دالب طترح کرت ) هتای دو بتار

آباد ی بلوک کامگ تصادفی با سه تکترار در دو مکتاز )ایستتگاه تلقیقتاتی استلام رد شده با پایه

ای آزمایشتی آباد استاز لرستاز( انجام شد. فاکتورهغرب استاز کرمانشاه، و ایستگاه تلقیقاتی  رم

عنواز کترت بته Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کتلاس میلی 124و  14، 54سطح  3شامگ آبیاری در 

ستطح  2لیتتر در لیتتر و میلی 6/0و  6/3، 6/1، 4ستطح  0اصلی، مللول پاشی ستولفات روی در 

ا و های فرعی بودند. تجریه و تللیتگ داده هتمللول پاشی و مللول پاشی جیبرلین به عنواز کرت

انجتام شتد.  SPSSافترار درصد و توستط نرم 6مقایسه میانگین داده ها به روش دانکن در سطح 

 داریمعنت صتفات بر تمتامی رو سولفات پاشیمللولی و  شک تن  اصلی اثر نتایج نشاز داد که

دار سرعت تعتر  اثتر معنتی جر عملکرد وی صفات بهپاشی جیبرلین بر همه، همچنین مللولشد

عملکترد  نیشتریبداری بود. اثر متقابگ سولفات روی، تن  و جیبرلین بر تمام صفات معنیداشت. 

تتن   متاریت بتود کته بتا یرو تتریل در تتریلیلتیم 6/0نرمال و مصرف  یاریآب ماریدانه مربوط به ت

 نیرکمتت نداشتت. داریا تلاف معنت نیبرلیو کاربرد ج یرو تریلدر  تریلیلیم6/1متوسط و مصرف 

 نیبترلیج یمللتول پاشتو  یرو تتریلدر  تریلیلیم 6/3 و استفاده دیشد تن  ماریتدانه در  ردعملک

. بطور کلی عملکرد دانه در هر دو حالت تن   شکی و عدم تن  افرای  یافت، بنتابراین بتا بود

 نیبترلیجمللول پاشتی لیتر سولفات روی و  در لیترمیلی 6/0 مصرفتوجه به نتایج به دست آمده 

 گردد. جهت کاه  اثرات تن   شکی در زراعت لوبیا توصیه می
 

 21/1/1311: دریافت تاریخ

 20/12/1311:ویرای  تاریخ

 11/1/1311: پذیرش تاریخ

 

  های کلیدی:واژه
 ایلوب

 یرو سولفات

 نیبرلیج

 یاریآب میرژ

 عملکرد
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 مقدمه

مین نیازهتای غتذایی  انستاز أبا افرای  جمعیت ت

 Rezaei et al., 2015, Fathi)باشتد بسیار ضروری می

et al., 2017 .)بترنج، و گنتدم پس از ایراز در حبوبات 

 هستتند ملصتولات از نظتر تیذیته انستاز تترینمهم

(Kardoni et al., 2015)لوبیا . (Phaseolus vulgaris 

L. )کشتورهای در گیاهی پروتئین کنندهتأمین عنواز به 

 عنتوازبته پیشترفته کشتورهای در نیتر و رشد در حال

 ,.Ebrahimi et al)زیتادی دارد  مصرف غذایی، مکمگ

2010).  

 ملیطتی هتایتن  تترینمهم از یکتی شتکی 

 جهتاز سراسر در گیاهی ملصولات تولید ملدودکننده

 Zabet et al., 2015; Fathi and) شتده ملستوب

Bahamin, 2017) نمتو و رشتد بتر نتامطلوبی و اثرات 

 Heydari et)د دار لیکیمتتابو فراینتدهای ستایر و گیاه

al., 2010; Bahamin et al., 2019.)  از  شتکی تتن 

 ،(Bahamin et al., 2013) آب ملتتوای کتاه  طریق

و همچنتتین ایجتتاد  آب کتگ آمتتاس، پتانستتیگ فشتار

 و فرآینتدهای رشتد بر هاروزنه شدز بسته و پژمردگی

به  وابسته گیاه گذارد. چرا که رشدمی تأثیر گیاهاز نمو

انجام تقسیمات  و بوده آز شدز بررگ و سلولی متقسی

سلولی نیر وابسته به حفظ فشار تورژستانس و آمتاس 

  (.Arshadi et al., 2016)سلولی هستند 

بسیار مفید جهت کاه   سارت  هایراهیکی از  

ناشی از تن  رطوبتی به گیاه لوبیا مصرف برگی کتود 

در  مصتترفکمعناصتتر  پاشتتیمللول. باشتتدمیروی 

 تتا حتدیمقاومت گیاه را  تواندمی هاتن بروز  هنگام

 (.Grewal and Williams, 2000) افتترای  دهتتد

 اثرهای تواندمی گیاه، نامناسب برای ای تیذیه وضعیت

  توب کته گیتاهی نماید. را تشدید  شکی تن  مضر

 و کتم مصترف عناصتر مقتدار کتافی بته و شده تیذیه

 بته بهتتری تمقاومت کرده باشتد، دریافت را پرمصرف

(. Mehdi Nejad et al., 2019داشتت )  واهد  شکی

 و (Kheiri et al., 2017روی از عوامتگ مهتم تولیتد )

یک ماده غذایی ضروری برای رشد مطلوب گیاه است 

و نق  مهمی در حفاظت و جلوگیری از اکسیداسیوز 

بتر  یرو. اجرای ستلولی حیتاتی ماننتد کلروفیتگ دارد

 نیتر اثرگتذار ایروزنتهایت در گیتاه و هتد آبروابط 

 در تنظتیمنق  مهمتی  ؛ و(Khan et al., 2004) است

دارد به این دلیگ که این عنصر  هاروزنهمیراز باز بودز 

ستلول ملتافظ روزنته  عنصر پتاستیم در در نگهداری

بترگ باعت   آبطریق کاه  تلفتات  از نق  دارد و

 شتتتودمیبتتترگ  آبرای  ملتتتتوای نستتتبی افتتت

 (Kheiri et al., 2017). استفاده  ملققاز بیاز کردند که

باعت  افترای  رشتد و  معمولاًنیر از اسید جیببرلیک 

، علاوه بر این، تلمگ به شودمیسیستم ریشه گسترده 

 امتتروزه .دهتتدمیی غیتتر زیستتتی را افتترای  هتتاتن 

 بتا مقابلته و جیبرلین سطح بین ارتباط درباره ایفرضیه

 روی مطالعته .دارد ودوج گیاهاز در زیستی غیر هاتن 

 در جیبترلین  کته داد نشاز پاکوتاه و طبیعی جو گیاهاز

 تتن  شترایط بته مقاومتت افترای  ستبب گیاهاز این

 کلیتدی نق  یک جیبرلین احتمالاً شد. هاآز در آبیکم

 ,Naseri et al., 2012) دارد هتاتن  بتا مقابله در ویژه

Maleki et al., 2020.)  

( در Maleki et al., 2019ملکتتی و همکتتاراز )

 رهیتچنتد متی یآمار گیو تلل هیتجرپژوهشی با عنواز 

 یو مللتول پاشت یعملکرد کلرا تلتت تتن   شتک

بتر استاس بیاز کردند که  کیلیسیسال دیو اس نیبرلیج

صتتفات  نیبتت یهمبستتتگ بیحاصتتگ از ضتترا جینتتتا

صفات مورد مطالعه با عملکرد  یمشخص شد که تمام

 بیضترا یداشتتند. بررست یداریمعنت یدانه همبستتگ

سته  رینشاز داد که تتأث tبا استفاده از آزموز  وزیرگرس

صتتفت شتتامگ تعتتداد شتتا ه گتتگ، وزز هتترار دانتته و 

عیستوند و همکتاراز بتود.  داریشا ص برداشت معن

(Eisvand et al., 2011در )  بررستی اثتر جیبترلین و

آبسیسیک بر ستبر شتدز و بر تی  صوصتیات  اسید
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و گیاهچه نختود در شترایط دیتم و فیریولوژیکی بذر 

هیدروپرایمینگ منجتر بته افترای  بیاز کردند که  آبی

وزز تر و  شک ریشه، سرعت رشد گیاهچه، وزز تر 

بخ  هوایی و تعداد گره تثبیت کننتده نیتتروژز شتد. 

پرایمینگ بذر با جیبرلین ستبب افترای  طتول ستاده، 

کیختتا و همکتتاراز دتتدرت بتتذر و طتتول ریشتته شتتد. 

(Keikha et al., 2017 در )اسیدبررسی اثر سالیسیلیک 

  و جیبتترلین بتتر عملکتترد و اجتترای عملکتترد متتاش

(Vigna radiata)  ام پیپی144در تیمار بیاز کردند که

میراز جیبتترلین بهتتترین عملکتترد علوفتته  شتتک بتته

درصتد افترای   1/24کیلوگرم در هکتتار و 35/1051

 41/641 میرازنستتبت بتته شتتاهد، عملکتترد دانتته بتته

درصد افترای  نستبت بته 41/31کیلوگرم در هکتار و 

درصتد 55/26میراز شاهد و شا ص برداشت نیتر بته

 .داد درصد افرای  نشاز06/24بود که نسبت به شاهد 

 ,Barzabadi and Farahaniبرزآبتتادی و فراهتتانی )

( اثر آبیاری و مللول پاشتی ستولفات روی بتر 2011

نخود در اراک بیتاز کردنتد عملکرد و اجرای عملکرد 

اثتتر مصتترف ستتطوح مختلتتف ستتولفات روی بتتر کتته 

صفات عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیر در سطح 

دار گردیتد. اثتر متقابتگ عوامتگ درصد معنی 1احتمال 

دار نشتد. مورد بررسی بترهی  یتک از صتفات معنتی

بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری تکمیلی به میراز 

لوگرم در هکتار و مصرف سولفات روی بته کی 25162

کیلوگرم در هکتار به دست  640گرم معادل  35مقدار 

آمد. بر اساس نتایج این بررستی، چنانچته رفتع تتن  

 شتتتکی در دوراز رشتتتد زایشتتتی باشتتتد، اثتتترات 

چشمگیری در افرای  و بهبود مقدار ملصول تولیدی 

  واهد داشت. تاثیر مثبت استفاده از سولفات روی در

مرحله گلدهی بر عملکرد دانه نختود نیتر بایتد متورد 

 .توجه درار گیرد

 ایراز کشت زیر هایزمین حدود دوسوم که آنجا از

 Ghanbari et) دارنتد درار و دیم  شکنیمه مناطق در

al., 2018،) بالا مقاومت با اردام شناسایی گیاهاز و لذا 

و همچنتین بکتارگیری  آبتیهای  شکی و کمتن  به

 تترینمهم از دی مانند روی و جیبرلیک اسید یکتیموا

 ,.Sanchez et alاستت ) اصتلاحی هتایبرنامه اهداف

با توجته بته متوارد فتو ، هتدف از ایتن (. لذا، 2003

رلین بتتر العتته بررستتی اثتتر ستتولفات روی و جیبتتمط

لوبیا در شترایط آبتی متفتاوت بیوشیمیایی  هایویژگی

 .بود

 

 هاروشمواد و 

العه حاضتر بتا هتدف بررستی اثتر مط :آزمایشمحل 

و جیببرلین بر  صوصیات بیوشتیمیایی  روی سولفات

( .Phaseolus vulgaris Lو مورفولوژیکی لوبیا سفید )

)دارای شترایط  دو مکتازدر شرایط تن   شتکی در 

یکساز که این امتر بترای ستنج   آب و هوایی تقریباً

ایستتگاه  در 1315در ستال  باشتد(تر نتتایج متیددیق

و ایستتتگاه ( کرمانشتتاه)، آباد غتترباستتلامقیقتتاتی تل

 مشخصتات .انجتام شتد (لرستتاز) ،آباد رمتلقیقاتی 

شناستی و هوا هتاییژگیوفیریکی و شتیمیایی  تاک 

و  1 هایجتدولترتیب در جیرافیایی ملگ آزمای  به

 نشاز داده شده است. 2

هتای دو آزمای  در دالب طترح بلوک: طرح آزمایش

بلوک کامگ تصادفی با سته تکترار  ا پایه رد شده ب بار

انجتام شتد. طتول هتر  1315در دو مکاز در تابستاز 

متر و طتول کترت  3متر و عرض آز  12کرت اصلی 

متر بود و طتول کترت  3متر و عرض آز نیر  3فرعی 

متتر بتود. فاکتورهتای  6/1متتر و عترض آز  3فرعی 

 14، 54آزمایشی شامگ سه سطح آبیاری )آبیاری پتس 

( بته Aمتر تبخیر از تشتتک تبخیتر کتلاسمیلی 124و 

عنواز کرت اصتلی، استیری کتردز ستولفات روی در 

لیتر در لیتر بته میلی 6/0و  6/3، 6/1چهار سطح صفر، 

عنواز کرت فرعی و دو سطح مللول پاشی و مللتول 

جیبرلین و عنواز کرت فرعتی بودنتد.جیببرلین به پاشی
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صتتورت به ستتولفات روی در مرحلتته دبتتگ گلتتدهی

گرفتنتد. ردتم لوبیتای  استفاده دترار مورد پاشیمللول

مورد استفاده از نوع لوبیا ستفید بته نتام ردتم المتاس 

بوته  34عملیات تنک کردز برای رسیدز به تراکم بود.

 آبیاریبرگی انجتام شتد. 6-0ی در مترمربع در مرحله

بتر استاس تبخیتر تیمارهای مختلتف تتن   شتکی، 

و با استفاده از آمتار  Aکلاس  تبخیر تجمعی از تشتک

هواشناستتی ایستتتگاه ستتینوپتیک کتته در فاصتتله یتتک 

آباد غترب و کیلومتری از ایستگاه تلقیقتات در استلام

آباد دترار کیلومتری از ایستگاه تلقیقات  رم 0فاصله 

 گرفت.صورت  دارد،

 

 

  صوصیات فیریکی و شیمیایی  اک ملگ اجرای آزمای  :1جدول 

 )کرمانشاه( اد غربآباسلام

عمق 

 یبردارنمونه

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الکتریکی

واکن  

 کگ

 اشباع

مواد 

 نثی 

  شده

کاتیونی تبادل

اکی )میلی

 والاز(

 کربن آلی

 )درصد(

 ازت کگ

 )درصد(

فسفر 

  جذبدابگ

 ام(پی)پی

 پتاسیم

  جذبدابگ

 ام(پی)پی

4-16 60 13/4 5/1 2/16 1/34 25/1 13% 2/1 504 

16-34 66 01/4 1/1 6/11 2/34 53/4 5% 1/2 314 

34-06 62 00/4 1/1 6/20 4/21 21/4 3% 0/2 202 

 آباد، )لرستان(خرم

عمق 

 یبردارنمونه

درصد 

 اشباع

هدایت 

 الکتریکی

واکن  

 کگ

 اشباع

مواد 

 نثی 

  شده

کاتیونی تبادل

)میلی اکی 

 والاز(

 کربن آلی

 )درصد(

 ازت کگ

 )درصد(

فسفر 

 جذبدابگ

 پی پی ام()

پتاسیم 

 جذبدابگ

 )پی پی ام(

4-16 65 11/4 6/1 0/16 2/31 21/1 12% 1/1 560 

16-34 66 62/4 5/1 6/11 1/34 55/4 1% 4/3 312 

34-06 63 00/4 5/1 0/23 3/21 30/4 3% 5/2 235 
 

 آباد غرباسلام هواشناسی و مودعیت جیرافیایی اتی صوص: 2جدول 

 طول 

 جیرافیایی

 عرض 

 افیاییجیر

ارتفاع از سطح 

 دریا

متوسط بارندگی 

 سالیانه

متوسط درجه 

 حرارت

حداکثر مطلق 

 درجه حرارت

حدادگ مطلق 

 درجه حرارت

 25درجه و  01

 ددیقه شردی

 1درجه و  30

 ددیقه شمالی
 -1/21 +01 +6/14 مترمیلی 631 متر 1305

 

 آباد رم هواشناسی و مودعیت جیرافیایی اتی صوص :3جدول 

 طول 

 جیرافیایی

 عرض 

 جیرافیایی

ارتفاع از سطح 

 دریا

متوسط بارندگی 

 سالیانه

متوسط درجه 

 حرارت

حداکثر مطلق 

 درجه حرارت

حدادگ مطلق 

 درجه حرارت

 11درجه و 01

 ددیقه شردی

 34و  ددیقه 33

 شمالی قهیدد
 -5/10 +01 +2/11 مترمیلی 011 متر 1114

 

طتوط میتانی   از دانه عملکرد نهاییبرای ملاسبه 

 متتر استتفاده 3پتس از حتذف )اثر حاشتیه( بته طتول

عملکرد کرت  هر توزین برای برداشت و پس از شد و

هکتار با توجه به مساحت کترت  در کیلوگرم برحسب

 . لاسبه شدم



 ...دیاس کیبرلیو ج یعنصر رو ریتأث                            1-11: صفحات/ 1041، بهار 56سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف هینشر

6 

 ،آبمصترف  کاراییصفات مربوط به برگ شامگ 

 ای، ملتتتویزیتتر روزنتته اکستتید کتتربندیملتتتوی 

سترعت تعتر ، سترعت  سطح بترگ، نکرب دیاکسید

تشعشع فعال فتوستنتری، دمتای بترگ، دمتای فتوسنتر،

 و اکستید کتربن کتانوپی، دیکتانوپی، رطوبتت نستبی

متتدل  توستتط دستتتگاه فتوستتنترمترهتتدایت مروفیلتتی 

Photosynthesis meter Rc-p60 code:1123،  و

گیری انتدازه درمتر متادوز گتاز گتر دستتگاه تللیتگ

 کرت هر از در مررعهگیری این صفات زهبرای انداشد.

 از و شد گلدهی انتخابشروع  مرحله 2 در چهار بوته

تصادفی انتخاب و با دستتگاه  طوربههر بوته یک برگ 

گیری شتد در نهایتت  صوصیات مورد بررسی اندازه

از چهار بوته برای هتر کترت بته  آمدهدستبهمیانگین 

جریته واریتانس، ت .عنواز میتانگین صتفت ثبتت شتد

مقایسه میانگین بتا روش دانکتن بترای صتفات متورد 

 .انجام شد  SPSS افرارنرممطالعه با استفاده از 

 

   جینتا

 سولفات تن ، اثر اصلی: PARتشعشع فعال فتوسنتزی 

در  متقابگ مکتازاثرات  و شددار جیبرلین معنی و روی

و جیبتترلین  ستتولفات رویتن ، از ستتطوح یتتکهی 

و  ستتولفات روی ولتتی اثتترات متقابتتگ دار نشتتدیمعنتت

و اثتر  ،سولفات روی و جیبرلینتن ، و جیبرلینتن ،

شتد دار معنتی تن و  سولفات رویو  جیبرلینمتقابگ 

بیشتترین میتراز  رطتوبتی رژیتم بتین در .(0جتدول )

تشعشع فعال فتوسنتری مربوط به سطح آبیاری نرمتال 

آمتد کته بتا ستایر  ستتبه دمگاژول  1116با میانگین

میتراز  و کمتترینداری داشتت سطوح ا تلاف معنتی

 1504تشعشع فعال فتوسنتری از تن  متوسط با میراز 

ن در یهمچنتت (.6جتتدول ) مگتتاژول حاصتتگ گردیتتد

فعتال فتوستنتری  بر تشعشع یسولفات رو اثر یبررس

عدم استفاده از سولفات روی مربوط به بیشترین میراز 

کمترین میراز مربتوط  و بودمگاژول  1105 با میانگین

 1524لیتر سولفات روی با میتانگین میلی 6/1به تیمار 

کتتردز  یاستتیر (.5جتتدول مگتتاژول حاصتتگ گردیتتد )

میراز تشعشع فعتال فتوستنتری  افرای سبب  نیبرلیج

بیشتترین میتراز تشعشتع  مجمتوع در(. 0)جدول  شد

تفاده فعال فتوسنتری مربوط به آبیاری نرمال و عدم اس

مگتاژول  1101جیبرلین با میانگین  از سولفات روی و

کمتترین میتراز  آمتد و بته دستتدر روز  بر مترمربتع

تشعشع فعال فتوسنتری برای تن  متوستط و مصترف 

 مللتول پاشتیسولفات روی بته همتراه  لیترمیلی 6/1

در روز  بتر مترمربتعمگاژول  1012جیبرلین با متوسط 

 (.6حاصگ گردید )جدول 

در  ستولفات روی مکاز،اصلی  اتاثر: فتوسنتز سرعت

درصتد  1جیبرلین در ستطح  تن  و درصد و 6 سطح

 تتن ،و  سولفات رویو اثرات متقابگ شدند دار معنی

 ،سولفات روی و تن و  مکاز ،سولفات رویو  مکاز

ستولفات  جیبترلین،و  سولفات روی تن ،و  جیبرلین

 و تتتتتن  و مکتتتتاز جیبتتتترلین، و تتتتتن  و  روی

 تتن  و جیبترلین ؛ وستولفات روی و مکاز جیبرلین،

در  .(0جدول داشتند ) فتوسنتر سرعت بر دارمعنی ریتأث

بیشتترین میتراز سترعت  رژیتم رطتوبتیستطوح  بین

 11/5 فتوسنتر مربوط به رژیم آبیاری نرمال با میتانگین

که با ستایر  بود مترمربعدر  اکسید کربندیمیکرومول 

کمتتترین میتتراز  دار داشتتت ویستتطوح ا تتتلاف معنتت

 10/3ستترعت فتوستتنتر از تتتن  شتتدید بتتا میتتراز 

 .(6جدول )بود  مترمربعدر  اکسید کربندیمیکرومول 

بیشترین میراز سرعت فتوسنتر مربوط به تیمار آبیتاری 

و در لیتر ستولفات روی  لیترمیلی 6/1مصرف  نرمال و

میکرومتول  51/11بتا متوستط جیبترلین  مللول پاشی

و کمتتترین میتتراز  بتتود مترمربتتعدر  اکستتید کتتربندی

در  لیترمیلی 6/0مصرف  مربوط به تیمار تن  شدید و

 اکستیددیمیکرومول  01/4با میراز  سولفات رویلیتر 

 کربن حاصگ گردید که بتا تیمارهتای تتن  شتدید و

عتتدم لیتتتر در لیتتتر و میلتتی 6/1و  6/3، 6/0مصتترف 
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)جتدول  داشتتداری نکاربرد جیبرلین ا تلاف معنتی

6.) 

 شتدند دارمعنی مکاز تن ، اصلی اتاثر :سرعت تعرق

 تتن  و مکتاز تتن ، و روی ستولفات  متقابتگ اثر و

و  ستولفات رویتتن ، و  سولفات روی، جیبترلین و

 مکتتاز جیبتترلین، و تتتن و  جیبتترلین، ستتولفات روی

بتر  دارمعنتی ریتأث جیبرلین و تن  ؛ وسولفات روی و

  (.0جدول   داشتند )سرعت تعر

 میتتراز بیشتتترین  رطتتوبتی رژیتتم ستتطوح نیبتت در

 بتتا نرمتتال آبیتتاری ستتطح بتته مربتتوط تعتتر  ستترعت

مربتع بتر ثانیته متربتر  آب متولمیلی 51/1 گینتتتمیان

داری دست آمد که با ستایر ستطوح ا تتلاف معنتیبه

از تن  متوستط داشت و کمترین میراز سرعت تعر  

مترمربع بر ثانیه گردیتد بر  مول آبیمیل 23/1با میراز 

بیشترین میتراز تعتر  از رژیتم  درمجموع. (6جدول )

لیتر ستولفات روی و میلی 6/0رطوبتی آبیاری نرمال و 

مترمربع بتر ثانیته بته بر  میلی مول آب 11/2با میانگین

 124اما کمترین میتراز نیتر از ستطح تتن ؛ دست آمد

 مللتول پاشتیو  متر سولفات رویمیلی 6/3درصد با 

مترمربتع بتر بتر  متول آبمیلی 65/4جیبرلین با میراز 

دهتد. ایتن میتراز از ثانیه حاصگ گردید کته نشتاز می

تعتر  را داشتته  کاهنتدهتواند نقت روی می سولفات

 (.  1جدول باشد )

تن   اثر اصلی: ایاکسید کربن زیر روزنهدی غلظت

 درصتتد و ستتولفات روی و جیبتترلین در 1در ستتطح 

اثتر متقابتگ تتن  و  گردید و داردرصد معنی 6سطح 

مکتاز و ستولفات روی،  تن ،مکاز، سولفات روی و 

جیبرلین و تن ، سولفات روی و جیبرلین، جیبرلین و 

دارای تتأثیر  مکاز، سولفات روی و تتن  و جیبترلین

ای اکستید کتربن زیتر روزنتهبتر غلظتت دیدار معنی

اکستید یتراز غلظتت دی(. بیشترین م0داشتند )جدول 

ای مربوط به رژیتم آبیتاری نرمتال بتا کربن زیر روزنه

میکرومتول بتود کته بتا تتن  شتدید  1/011میانگین 

داری نداشت و کمترین میراز در شرایط ا تلاف معنی

داری تن  متوسط بود که با تن  شدید ا تلاف معنی

اکستید داشت. تن   شکی باع  کتاه  غلظتت دی

ای شد کته بیشتترین میتراز از ستطح کربن زیر روزنه

آبیاری نرمتال و مللتول پاشتی جیبترلین بتا متوستط 

میکرومتتول حاصتتگ شتتد و کمتتترین میتتراز در  5/561

لیتر ستولفات روی یلیم 6/1تن  متوسط و استفاده از 

 (.1مللول پاشی جیبرلین بود )جدول  و

مکتاز، ستولفات روی در اصلی  اتاثر: دمای کانوپی

دار معنتی درصد 1برلین در سطح درصد و جی 6سطح 

شد و اثرات متقابگ سولفات روی وتتن ، جیبترلین و 

تن ، سولفات روی وجیبرلین، سولفات روی و تتن  

بر دمای کانوپی داشتند )جدول دار معنی اثر و جیبرلین

(. بیشتتترین میتتراز دمتتای کتتانوپی مربتتوط بتته تتتن  0

 درجه بود و با تتن  شتدید 01/31متوسط با میانگین 

داری نداشتتت، کمتتترین میتتراز دمتتای ا تتتلاف معنتتی

 11/35کانوپی از سطح رژیم رطوبتی نرمال با متوستط 

(. همچنتین بیشتترین 6درجه به دستت آمتد )جتدول 

تتر یل در لیترمیلی 6/3تیمار مربوط میراز دمای کانوپی 

 6/0درجته بتود کته بتا تیمتار  03/31با میانگین  روی

داری داشتت و کمتترین نیا تلاف مع تریل در لیترمیلی

بتا  لیتتر در لیتتر رویمیلی 6/0میراز مربوط به تیمتار 

(. در شرایط تن ، 5درجه بود )جدول  12/35متوسط 

یافتته و بته دمتای ملتیط دمای دروز کتانوپی افرای 

نردیک شده استت امتا کتاربرد ستولفات روی باعت  

کتردز  یاستیر نیهمچنت شود.می تعدیگ دمای کانوپی

(. 0جتدول شتد )باع  کاه  دمای کتانوپی جیبرلین 

در مجموع بیشترین میتراز دمتای کتانوپی مربتوط بته 

و مللتول  لیتتر رویمیلی 6/3تن  شتدید و مصترف 

درجته بتود و کمتترین  02/31پاشی جیبرلین با میراز 

و  لیتتر رویمیلی 6/0میراز در تن  متوستط مصترف 

درجه بته دستت  35مللول پاشی جیبرلین با میانگین 

 .(6)جدول  آمد
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امتا ؛ بنابراین تن  باع  افرای  دمتای کتانوپی شتد

لیتتر میلی 6/0پاشی سولفات روی در حد غلظتت مللول

و جیبرلین در شرایط تن  ملایتم باعت  کتاه  اثترات 

 منفی تن   شکی و کاه  دمای کانوپی شد.

ترتیتب در تتن  و جیبترلین بتهاثر اصلی : دمای برگ

دار شتد و تنهتا اثتر متقابتگ یدرصد معنت 6و  1سطح 

بتر  داریسولفات روی و تن ، جیبترلین تتأثیر معنتی

بیشتترین میتراز دمتای  .(0دمای برگ داشت )جدول 

درجته  42/30برگ مربوط به تن  شدید بتا میتانگین 

داری داشتت بود که بتا ستایر ستطوح ا تتلاف معنتی

(.  بیشتتتتتتترین میتتتتتتراز دمتتتتتتای 6)جتتتتتتدول 

در  لیتتترمیلی 6/1 صتترفم و متوستتط تتتن  از بتترگ

 24/36 متوستط بتا جیبترلین اشیپ روی و مللول لیتر

آمد.و کمترین میراز نیر از تن  متوسط  دستبه درجه

لیتر در لیتر روی و عدم استتفاده از میلی 6/3و مصرف

درجه حاصگ گردید کته بتا 14/31جیبرلین با میانگین 

م استتتفاده و عتتد 6/0مصترف و متوستتط تیمتار تتتن  

 (.1)جدول داری نداشت جیبرلین ا تلاف معنی
 

 جیبرلین وسولفات روی  و تن  گانهسهبرای اثر متقابگ  فتوسنتریمقایسه میانگین صفات  :8جدول 

 سرعت فتوسنتر

اکسید کربن در )میکرومول دی

 مترمربع(

 اکسیددی غلظت

 زیر روزنه

  )پی پی ام( 

 سرعت تعر 

رمربع بر مت مول آب/)میلی 

 ثانیه(

تشعشع فعال 

 فتوسنتری

 )مگاژول بر مترمربع( 

 جیبرلین

سولفات 

 روی

در  تریلیلیم)

 (لیتر

رژیم 

 رطوبتی

66/3 ghi 5/561  a 23/1  d-h 1810 a کاربرد 
4  

س از 
ی پ
آبیار

54
 

میلی
متر تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

41/1 cd 6/052  d-i 51/1  a-e 1841 a عدم کاربرد 

51/11 a 1/000 f-i 66/1  b-g 1754 a-d کاربرد 
6/1 

51/2 ij 2/646 c-f 51/1  a-f 1478 ij عدم کاربرد 

31/1 c 0/001 f-i 15/1  e-h 1745 a-e کاربرد 
6/3  

01/6 ef 1/065 e-i 25/1  d-h 1710 b-f عدم کاربرد 

36/5 cde 5/651 bc 16/1  abc 1806 ab کاربرد 
6/0  

35/6 ef 4/006 f-i 14/2  ab 1576 ghi دعدم کاربر 

06/0 fgh 1/012 d-i 13/4 a-d 1748a-e کاربرد 
4  

س از 
ی پ
آبیار

14
 

میلی
متر تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

43/6 efg 1/611 cde 15/4 f-i 1710b-f عدم کاربرد 

10/2 hij 2/011 d-i 31/1 a 1472j کاربرد 
6/1 

33/0 fgh 4/011 i 16/1 ghi 1673c-g عدم کاربرد 

16/1 b 4/011 d-h 11/1 c-h 1640e-h کاربرد 
6/3  

40/0 f-i 1/621 bcd 44/2 i 1496ij عدم کاربرد 

00/5 cde 5/010 d-h 21/1 hi 1764abc کاربرد 
6/0  

14/1 cd 0/023 hi 46/1 e-h 1618fgh عدم کاربرد 

51/6 def 4/661 bc 16/1 hi 1652d-h کاربرد 
4  

س از 
ی پ
آبیار

124
میلی

متر
 

تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

04/0 fgh 5/011 d-g 11/1 hi 1716b-f عدم کاربرد 

61/1 c 1/060 e-i 11/2 c-h 1655c-h کاربرد 
6/1 

51/4 k 4/616 b 46/1 e-h 1688c-f عدم کاربرد 

13/2 hij 1/011 d-i 35/1 e-h 1712b-f کاربرد 
6/3  

61/1 jk 1/614 cdef 65/4 ab 1682c-f عدم کاربرد 

01/4 k 0/066 e-i 11/4 d-h 1714b-f کاربرد 
6/0  

11/1 jk 0/026 ghi 15/1 ghi 1553hij عدم کاربرد 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی ا تلاف درصد، 6 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزموز اساس بر ستوز، هر در یکساز حروف دارای هایمیانگین

 

، تتن  یاصتلات اثر: اکسید کربن کانوپیغلظت دی

دار معنتیدرصتد  6 در سطح جیبرلینو  رویسولفات 

ستتولفات روی و تتتن ، جیبتترلین  متقابتتگ اثتتر و شتتد

ستتولفات روی  جیبتترلین، ستتولفات روی و وتتتن ،
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 دیاکسید بر غلظت یدارمعنی ریتأث جیبرلین تن  و و

 استتیری کتتردز  (.0)جتتدول داشتتتند  کتتانوپی کتتربن

 کتانوپی اکسید کربندی غلظتسبب افرای   نیبرلیج

اکسید کربن بیشترین میراز غلظت دی (.0)جدول شد 

کانوپی در تیمار آبیاری نرمال و عدم استتفاده از روی 

میکرومول بتود و  1/553جیبرلین با میانگین و کاربرد 

لیتتر میلی 6/0کمترین میراز در تن  شدید و مصترف 

 1/350در لیتر روی و عدم مصرف جیبرلین با میانگین 

 (.1)جدول میکرومول بود 

 

 
 اثر مکاز بر تعداد غلاف در بوته: 1شکل 

 
 جیبرلیک اسید برتعداد غلاف در بوتهو سولفات روی و  متقابگ رژیم آبیاری مقایسه میانگین اثر :2شکل 

 

نتایج تجریه واریانس نشتاز داد  :تعداد غلاف در بوته

که اثر مکاز، تن  رطوبتی و جیبرلین بتر روی تعتداد 

داری بتود و درصتد معنتی 6ته در ستطح غلاف در بو

همچنتتتین ستتتطوح متفتتتاوت ستتتولفات روی تتتتاثیر 

درصد بر میراز تعداد غلاف در  1داری در سطح معنی

بوته داشتند. در مورد اثرات متقابگ نیر تنها اثتر متقابتگ 

و  ،ستولفات روی وستولفات روی، جیبترلین  وتن  

دار جیبرلین دارای تاثیر معنتی وسولفات روی  وتن  

 1در شتکگ  (.0بر تعداد غلاف در بوته بودند )جدول 

نمتتودار ستتتونی و مقایستته میتتانگین دو مکتتاز متتورد 
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کتته ملاحظتته  بررستتی ارا تته شتتده استتت و همچنتتاز

آبتاد های بیشتری در منطقته  رمگردد تعداد غلافمی

آباد غرب مشاهده شتد و در دو گتروه نسبت به اسلام

اثر متقابتگ ر سه گانه درار داشتند. نتایج در  صوح اث

نشتاز  دیاست کیبرلیو ج یو سولفات رو یاریآب میرژ

 14داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار تن  

میلی متر تبخیر از تشتتک تبخیتر و کتاربرد جیبرلیتک 

عدد حاصگ شد. در تمامی سطوح  2/02اسید به مقدار

تن   شکی، همواره بالاترین مقدار در تیمار مصرف 

 6/3رف توام جیبرلیک اسید و رلیک اسید و یا مصجیب

 (.2دست آمد )شکگ لیتر بر لیتر سولفات روی بهمیلی

نتایج تجریه واریانس نشتاز داد  :تعداد دانه در غلاف

داری که اثر جیبرلین بر روی تعداد دانه در غلاف معنی

دار در نبود. اما مکاز و تن  رطوبتی دارای اثتر معنتی

ر تعداد دانه در غلاف بودنتد ستطوح درصد ب 1سطح 

 6داری در ستطح متفاوت سولفات روی نیر تاثیر معنی

درصد بر میراز تعداد دانه در غلاف داشتند. در متورد 

جیبرلین دارای × اثرات متقابگ نیر تنها اثر متقابگ مکاز 

دار بر تعداد دانه در غتلاف بودنتد )جتدول تاثیر معنی

0-1 .)

 

 
 یانگین تعداد دانه در غلاف دو مکاز مورد بررسیمقایسه م :3شکل 

 
 

 جیبرلیک اسید برتعداد دانه درغلافو سولفات روی و  مقایسه میانگین اثرات متقابگ رژیم آبیاری: 4شکل 
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آبتاد در غلاف بیشتتری در منطقته  رم تعداد دانه

آباد غرب مشاهده شتد و در دو گتروه نسبت به اسلام

اثر متقابتگ  صوح اثر سه گانه  درار داشتند. نتایج در

نشتاز  دیاست کیبرلیو ج یو سولفات رو یاریآب میرژ

 54داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف در تیمار تن  

میلی متر تبخیر از تشتتک تبخیتر و کتاربرد جیبرلیتک 

میلی لیتر بر لیتتر روی بته مقتدار  6/0اسید و مصرف 

و  54عدد حاصگ شد. در ستطوح تتن   شتکی  3/5

میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر، همتواره بتالاترین  14

تعداد دانه در غلاف در تیمار مصرف جیبرلیک اسید و 

میلی لیتر بر لیتتر  6/0یا مصرف توام جیبرلیک اسید و 

 (.0سولفات روی به دست آمد )شکگ 

مکتاز، ستولفات روی و جیبترلین بتر  :وزن صد دانه

رصد داشتتند د 1داری درسطح وزز صد دانه اثر معنی

 6داری در ستطح و تن  رطوبتی نیر دارای اثتر معنتی

درصد بر وزز صد دانه بود. در مورد اثرات متقابگ نیر 

 وتن ، ستولفات روی  وتنها اثر متقابگ سولفات روی 

جیبرلین دارای  وتن   وسولفات روی اثر و  ،جیبرلین

  (.1دار بر وزز صد دانه بودند )جدول تاثیر معنی

 
 دانه دو مکاز مورد بررسی 144مقایسه میانگین وزز  :5شکل 

 
 

 جیبرلیک اسید وزز صددانهو  سولفات رویو  مقایسه میانگین اثرات متقابگ رژیم آبیاری :6شکل 
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نمودار ستتونی و مقایسته میتانگین دو  6در شکگ 

مکتاز متورد بررستی ارا ته شتده استت و همچنانکتته 

ز صتتد دانتته گتتردد منطقتته  تترم آبتتاد وزملاحظتته می

بیشتری نسبت به اسلام آبتاد غترب داشتت. بیشتترین 

میلتی متتر تبخیتر از  54وزز صد دانه در تیمار تتن  

 3/32تشتک تبخیر و کاربرد جیبرلیک اسید بته مقتدار 

 14و  124گرم حاصگ شد. در سطوح تتن   شتکی 

میلی متر تبخیر از تشتک تبخیر، همواره بتالاترین وزز 

صد دانه در تیمار مصرف جیبرلیک اسید و یا مصترف 

میلی لیتر بر لیتتر ستولفات  6/3توام جیبرلیک اسید و 

 (.1روی به دست آمد )شکگ 

ر داری بنیعمکاز و جیبرلین دارای اثر م: دانه عملکرد

و اعمتال  ندداشتتدرصد  6عملکرد دانه لوبیا در سطح 

 اثتر روی ستولفات تن  رطتوبتی و ستطوح متفتاوت

 .داشتتتند عملکتترد بتتر درصتتد 1 ستتطح در داریمعنتتی

 لینرجیبت روی، سولفات و جیبرلین متقابگ اثر همچنین

 و درصتتتد 6 در ستتتطح یستتتولفات رو و تتتتن  و

تن   و و جیبرلین ،تن  و روی سولفات متقابگ اثرات

)جتدول  بودند داریمعنبر عملکرد  درصد 1سطح  در

بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار آبیاری نرمال  (.0

 41/314روی به مقدار  لیتر در لیترمیلی 6/0و مصرف 

تتن  متوستط و  تیمتار کته بتا گرم در متر مربع بتود

و کتاربرد جیبترلین روی ر لیتت در لیترمیلی6/1مصرف 

 دار نداشتت.معنیگرم در متر مربع(  53/350)ا تلاف 

مربتع گرم در متر 11/11 به مقدار کمترین عملکرد دانه

 در لیتتترمیلی 6/3 و استتتفاده شتتدید تتتن  تیمتتار در

  (.1جدول )بود  جیبرلین مللول پاشی وروی  لیتر

 

 تن   شکیفتوسنتری برای سطوح مقایسه میانگین صفات : 5جدول 

اکسید دی

کربن 

کانوپی 

 ام(پی)پی

دمای برگ 

)درجه 

 گراد(سانتی

 دمای کانوپی

)درجه 

 گراد(سانتی

عملکرد 

)گرم در 

 مترمربع(

 CO2  غلظت

 زیر روزنه

 )پی پی ام(

 CO2 غلظت

سطح برگ 

 )پی پی ام(

 سرعت تعر 

)میلی مول 

آب/مترمربع بر 

 ثانیه(

سرعت فتوسنتر 

رومول یک)م

اکسید کربن دی

 در مترمربع(

فعال  تشعشع

فتوسنتری 

)مگاژول بر 

 مترمربع(

تن  )میلیمتر 

تبخیر از 

تشتک 

 تبخیر(

1/011  a 11/32  b 11/35  b 1/241  a 1/011  a 11/13  a 65/1  a 11/5  a 1116 a 54 

6/001  b 11/32  b 01/31  a 5/111  a 5/011  b 61/11  b 22/1  b 64/6  b 1504 c 14 

6/011  a 42/30  a 06/31  a 6/131  b 1/013  a 32/11  b 25/1  b 10/3  a 1512 b 124 
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 ات رویمقایسه میانگین صفات فتوسنتری برای سطوح سولف: 6جدول 

 CO2 غلظت

 ایزیر روزنه

 )پی پی ام(

 سرعت تعر 

 / مول آب)میلی

 مترمربع بر ثانیه

سرعت فتوسنتر 

)میکرومول 

اکسید کربن دی

 در مترمربع(

 تشعشع فعال

فتوسنتری 

)مگاژول بر 

 مترمربع(

 CO2 غلظت

 کانوپی

 )پی پی ام(

 برگدمای

)درجه 

 (گرادیسانت

کانوپی دمای

)درجه 

 (گرادیسانت

عملکرد 

)گرم در 

 مربع(متر

 سولفات روی

لیتر در )میلی

 لیتر(

1/621 a 25/1 b 42/6 bc 1105a 43/611 a 63/33 a 01/31 a 5/101 b 4 

1/014 b 01/1 a 11/6 a 1524c 6/051 b 53/33 a 31/31 a 2/240 a 6/1  

2/010 b 25/1 b 11/6 b 1550b 1/062 bc 11/32 b 03/31 a 2/163 b 6/3  

1/056 b 31/1 ab 52/0 c 2151 b 3/001 c 11/32 b 12/35 b 0/226 a 6/0  
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 با توجه به تجریه واریانسمقایسه میانگین صفات فتوسنتری برای سطوح جیبرلین : 7جدول 

 CO2 غلظت

ای زیر روزنه

 )پی پی ام(

 سرعت تعر 

)میلی مول 

آب/مترمربع 

 بر ثانیه

سرعت فتوسنتر 

)میکرومول 

اکسید کربن دی

 در مترمربع(

 تشعشع فعال

فتوسنتری )مگاژول 

 بر مترمربع(

 CO2 غلظت

 کانوپی )پی پی ام(

 دمای

برگ )درجه 

 (گرادیسانت

 دمای

 کانوپی 

)درجه 

 د(گرایسانت

عملکرد )گرم 

 متر مربع(در 
 جیبرلین

001a 31/1 a 16/6 a 1145a 21/012 a 11/33 b 40/31 b 42/111 a کاربرد 

1/014 b 31/1 a 10/0 b 1506b 12/054 b 01/33 a 06/31 a 11/111 b کاربردعدم 

 یکدیگر با اریدمعنی ا تلاف درصد، 6 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزموز اساس بر ستوز، هر در یکساز حروف دارای هایمیانگین

 .ندارند

 جیبرلین وسولفات روی  و تن  گانهسهبرای اثر متقابگ  فتوسنتریمقایسه میانگین صفات : 8جدول  ادامه

 عملکرد

 )گرم در مترمربع(

 اکسید کربن کانوپیدی

 )پی پی ام(

 دمای برگ

 گراد()درجه سانتی

 دمای کانوپی

 گراد()درجه سانتی
 جیبرلین

 سولفات روی

 (در لیتر رتیلیلیم

رژیم 

 رطوبتی

26/211 bcd 1/553 a 10/33 a-e 15/31 abc کاربرد 
4 

س از 
ی پ
آبیار

54
 

میلی
متر
 

تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

05/212 bcd 1/316 ghi 15/33 a-e 53/31 a-e عدم کاربرد 

31/132 efg 6/061 efg 54/32 cde 41/31 a-f کاربرد 
6/1 

16/110 b-f 1/630 bcd 16/32 cde 14/31 a-f  کاربردعدم 

61/244 b-e 5/034 f-i 11/32 cde 20/31 ab کاربرد 
6/3  

13/104 d-g 1/046 ghi 65/33 a-e 14/31 a-e عدم کاربرد 

33/211 bcd 5/601 bc 13/32 cde 14/35 b-f کاربرد 
6/0  

41/314 a 2/050 d-g 10/32 b-e 01/31 a-f عدم کاربرد 

31/111 fg 1/061 efg 54/33 a-e 13/31 a-d 4 کاربرد 

آ
س از 

ی پ
بیار

14
 

میلی
متر
 

تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

44/111 fg 4/011 c-f 01/33 a-e 11/35 a-f عدم کاربرد  

53/350 a 6/313 hi 24/32 cde 21/35 def کاربرد 
6/1 

05/246 b-e 4/041 ghi 24/36 a 11/31 ab عدم کاربرد 

15/231 b 3/056 d-g 24/32 cde 51/35 b-f کاربرد 
6/3  

64/214 b-e 4/621 b-e 14/31 e 05/35 c-f عدم کاربرد 

61/111 b-e 4/001 fgh 11/31 de 44/35 f کاربرد 
6/0  

44/165 c-g 4/016 ghi 13/31 e 11/35 ef عدم کاربرد 

12/115 fg 4/612 b 13/33 a-d 63/35 c-f کاربرد 

 

س از 
ی پ
آبیار

124
میلی

متر
 

تبخیر از
 

ک تبخیر
تشت

 

61/110 fg 1/015 c-f 15/33 a-d 52/31 a-e  4 کاربردعدم 

41/111 b-f 1/054 efg 16/30 ab 15/31 a-f کاربرد 
6/1 

40/161 c-g 3/611 b 46/30 a-d 16/31 ab عدم کاربرد 

11/11 h 3/033 f-i 14/32 cde 41/31 a-f کاربرد 
6/3  

11/144 g 1/064 fgh 41/30 a-d 02/31 a عدم کاربرد 

26/225 bc 4/061 fgh 22/30 abc 41/31 a-f کاربرد 
6/0  

13/112 b-f 1/350 i 11/30 abc 65/31 a-f عدم کاربرد 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی ا تلاف درصد، 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزموز اساس بر ستوز، هر در یکساز حروف دارای هایمیانگین

 

 بحث

سترعت فتوستنتر  ،در این بررسی در شرایط تتن 

ه افترای  کاه  یافت ولی روی و جیبرلیک استید بت

 نبتودز تتن ، شرایط درسرعت فتوسنتر کمک کردند. 

و کتاه   ستلولی تقستیم کتاه  ستلولی تورژسانس

 ستبب کتاه  ها،روزنه شدز بسته یا ایروزنه هدایت

 ,Nohong and Nompo) گردیتد رشد گیتاه و فتوسنتر

که تن   شتکی باعت   داشتند اظهار ملققاز(. 2015

دم شد. نتایج نشاز کاه  میراز سرعت فتوسنتر در گن

داده استت کتته بتتا افترای  تتتن   شتتکی در لوبیتتای 

بلبلی میتراز سترعت فتوستنتر و تعتر  کتتاه  چشتم

باشتد ها مییابد که عمدتاً به دلیگ بسته شدز روزنهمی
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ای نیتر د یتگ هستتند اما با این حال دلایگ غیر روزنه

(Liu et al., 2004نتتتایج .)  گیتتاه تلقیقتتی بتتر روی

 جیبرلیتک استیدپاشتی از داد کته مللولنشت بادرشبو

های مختلفی توانایی را در پاسخ به توانست با مکانیسم

و ستبب افترای  میتراز  دهتدتن   شتکی افترای  

 ,Abbaspour and Rezaei) فتوستنتر در گیتتاه شتتود

2014.) 

کمترین میراز سرعت تعتر  از تتن  متوستط بتا 

گردیتد مترمربع بر ثانیته بر  میلی مول آب 23/1میراز 

بیانگر این است با اعمال تن  میراز تعر  کتاه   که

Abbaspour and Rezaei (2410 )باید که بتا نتتایج می

 تتن  کته طتی اظهتار داشتتند ملققتاز مطابقت دارد.

 هتدایت کتاه  هاروزنته شتدز بسته علت به  شکی

 و ستبب یافتتهکاه  گتازی تبتادل سترعت ای،روزنه

بتا  گیاه وادع زمانی کهدرشود. می تعر  سرعت کاه 

 نتیجته در بترگ آب پتانسیگ شود،می مواجه آب کمبود

 و تعتر  سترعت و یابتدمی کاه  هاروزنه شدز بسته

 در  ستارت اینکته از دبگ توجهی دابگ طورفتوسنتر به

یابتد می کتاه  افتد، اتفا  رؤیتدابگ و بررگ مقیاس

(Fateh, 2012.) 

دی اکستید  در شرایط تن  غلظتت این مطالعهدر 

کرین کاه  یافت ولتی جیبرلیتک استید و ستولفات 

 درروی منجر به کاه  اثر تن  بر این ویژگی شدند. 

 ستابیدگی، از جلتوگیری بترای  شتکی تتن  شترایط

 در استاس همتین بتر شتوندمی بستته گیتاه هایروزنه

 آستیب فتوستنتری سیستتم ملایم  شکی تن  شرایط

 چنتین در ولی دهد،یم ادامه  ود فعالیت به و بیندنمی

 بته منجتر نهایتت در کته هستند بسته هاروزنه شرایطی

 ای برگروزنه زیر اتادک کربن اکسیددی غلظت کاه 

 ,.Costa-Franca et alشتود )می فتوستنتر سترعت و

تتن   ءبرای کتاه  اثترات ستووادع گیاه  در (.2000

اکسید کربن بیشتری را در زیر روزنه دی  شکی میراز

 ,Flexas and Medrano. همچنین نتایج )کندیذ یره م

  شتکی تن  بروز زماز ( مبنی بر آز بود که در2002

 اکستیددی انتشار نتیجه در و بسته شده گیاه هایروزنه

 کتاه  کربوکسیلاسیوز انجام ملگ به اتمسفر از کربن

 زیتر کتربن اکسیددی کاه  غلظت به منجر که یابدمی

بنابراین تن  ملایم باع  ؛ دشومی فتوسنتر و ایروزنه

شود و ای میاکسید کربن زیر روزنهکاه  غلظت دی

گیاه سعی دارد میراز فتوسنترش را بیشتر کنتد امتا در 

ها و عتدم فتوستنتر و ادامه به دلیگ بسته شتدز روزنته

یابتد لازم اکسید کربن میراز آز افرای  میمصرف دی

ای ایفتا کننتدهبه ذکر است کته جیبترلین نقت  تعدیگ

 ,.Farahat et al) کنتد تتا از اثترات تتن  بکاهتدمی

2007).  

در  صوح غلظتت دی اکستید  ا یر پژوه در 

اکستید کرین زیر روزنه ای بیشترین میراز غلظتت دی

ای مربوط به رژیم آبیاری نرمتال بتود کربن زیر روزنه

داری نداشتتت و کتته بتتا تتتن  شتتدید ا تتتلاف معنتتی

ن  متوسط بود که بتا تتن  کمترین میراز در شرایط ت

 داری داشتتت کتته بتتا گتترارششتتدید ا تتتلاف معنتتی

Nohong and Nompo  (2416 .مطابقت داشت ) 

در مطالعه حاضر تتن   شتکی موجتب افترای  

دمای کانوپی و دمای بترگ شتد امتا ستولفات روی و 

  ایتن شتا ص در ایجیبرلیک اسید موجتب بته افتر

( 2410)و همکتتاراز   Heydari.شتترایط تتتن  شتتدند

که تن   شتکی باعت  افترای  دمتای اظهار داشتند 

اصولاً تتن   شتکی از طریتق  برگ گیاه آنسیوز شد.

 شتتود کتتاه  فتوستتنتر ستتبب کتتاه  عملکتترد می

(Kordi et al., 2016استتتفاده از .) روی در عنصتتر 

  ستارت تعتدیگ در دیگتر سوی از و عملکرد افرای 

 ,.Kordi et al) ی نق  بسرایی داردآبکم تن  از ناشی

  مواد بیوسنتر  در روی اساسی نق  به با توجه (.2016

متتتتاده  توانتتتتدمی اکستتتتین، ماننتتتتد  رشتتتتدی

عملکترد افترای  یابتد  و کنتد دیتتول بیشتتری  شک

(Bani abbas et al., 2016 دلیگ کاه .) در  عملکترد
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کاه  انتقتال متواد بته و کاه  فتوسنتر  تن  شرایط

 (.Vaezi–Rad et al., 2008) باشدیمها دانه

مربوط در این بررسی بیشترین میراز دمای کانوپی 

 03/31بتا میتانگین  رویتتر یل در لیتترمیلی 6/3تیمار 

ا تتلاف  تتریل در لیتترمیلی 6/0درجه بود که با تیمتار 

 6/0داری داشت و کمترین میراز مربوط به تیمار معنی

درجه بتود کته  12/35لیتر در لیتر روی با متوسط میلی

 ( مطابقت داشت.2413)و همکاراز  Akramبا نتایج 

تن  و جیبرلین اثر اصلی در  صوح دمای برگ 

دار شتد و تنهتا درصد معنی 6و  1به ترتیب در سطح 

اثتتر متقابتتگ ستتولفات روی و تتتن ، جیبتترلین تتتأثیر 

بر دمای برگ داشت. بیشترین میراز دمتای  داریمعنی

درجته  42/30بتا میتانگین برگ مربوط به تن  شدید 

داری داشتت. در بود که با سایر سطوح ا تلاف معنتی

شرایط تن  گیاه برای مقابله با تتن  و کتم کتردز از 

بندند، در نتیجه تبادلات ها را میدست دادز آب روزنه

گیترد و دمتای بترگ افترای  گازی کمتر صتورت می

( مطابقتت 2416) و همکتاراز Anyia نتتایج با یابدمی

  ارد.د

 تیمتارتعداد غتلاف در بوتته در  ا یر پژوه در 

تن   شکی کاه  یافت اما مصرف جیبرلیتک استید 

میلی لیتر بر لیتتر روی و یتا مصترف  6/3و یا مصرف 

توام این دو ماده موجب افرای  تعداد غلاف در بوتته 

( و 2414) و همکتاراز  Bayatنتتایج تلقیقتات شتد. 

Kordi  همین مطلتب استت.( موید 2415)و همکاراز 

نتایج این بررسی در  صوح اثر روی بر این صتفت 

( که اعلام 2441) و همکاراز Anjum نتایج تلقیق  با

کردند مللول پاشی عنصر روی بربادلا سبب افترای  

کتتاربرد مطابقتتت دارد. تعتتدادغلاف دربوتتته گردیتتد

ها دار تعداد غلاف در بوتهجیبرلین سبب افرای  معنی

که  ( 2441) و همکاراز Anjumتلقیق  شد. با نتایج 

اعلام کردند مللول پاشی عنصتر روی بربتادلا ستبب 

 غلاف دربوته گردید مطابقت دارد.  افرای  تعداد

در بررسی حاضر تعداد دانته در غتلاف در تمیتار 

تن   شکی کاه  یافت اما مصرف جیبرلیتک استید 

لیتر بر لیتتر روی و یتا مصترف میلی 6/3و یا مصرف 

این دو ماده موجب افرای  تعداد دانه در غتلاف  توام

 و همکتاراز  Kordi( و 2414)و همکاراز  Bayat.شد

اظهار داشتند که تن   شکی باعت  کتاه  ( 2415)

آزمتای  غلاف شده است که بتا نتتایج  تعداد دانه در

 مطابقت دارد. حاضر

وزز صتد دانته در تمیتار تتن   کنتونی مطالعهدر 

صرف جیبرلیک استید و یتا  شکی کاه  یافت اما م

میلی لیتر بر لیتر روی و یا مصترف تتوام  6/3مصرف 

مصرف این دو ماده موجب افرای  وزز صد دانه شد. 

جیبرلین سبب افرای  وزز صد دانه در لوبیا بصتورت 

( 2446)و همکاراز   Gunesکه با نتایج داری شدمعنی

 اثتر مفیتد جیبترلین روی .برروی ماش مطابقتت دارد

 متواد بیشتتر بتا انتقتال رابطته در شتاید دانته دعملکتر

 هتاپرشتدز دانته طتول در هادانه به فتوسنتر آسیمیلات

 شتودمتی دانته وزز افترای  باعت  ،نتیجه در که باشد

(Gunes et al., 2005.) 

تن  موجب کاه  عمکلرد دانته  ا یر در تلقیق

( و 2415)و همکتاراز  Kordiشد، در این رابطه نتایج 

Yordanov (2443)   موید این مطلب بود که با تتن

 کی عملکرد کتاه  یافتت. در وادتع دلیتگ کتاه  

تواز بتدلیگ کتاه  فتوستنتر و کتاه  عملکرد را می

انتقال مواد به دانه ها و نهایت منجربه کاه  عملکترد 

 Yordanov (2443)شتتود دانستتت کتته بتتا نتتتایج متتی

منطبق است. در این بررسی با مصترف ستولفات روی 

لدر دانه هم در شرایط تن  و هم در شرایط عدم عمک

( 2415) و همکتاراز  Kordiتن  افرای  یافت. نتایج 

 روی در عنصتر موید این مطلب است کته استتفاده از

  ستارت تعتدیگ در دیگر سوی از و عملکرد افرای 

 د.آبی نق  بسرایی دار کم تن  از ناشی
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 نهایی گیرینتیجه

ی و سطوح متفتاوت جیبرلین و تن  رطوبت ،مکاز

داری بتتر عملکتترد معنتتی تتتأثیرستتولفات روی دارای 

و اثتر سته سولفات روی،  اثر متقابگ جیبرلین وبودند. 

 6ستتولفات روی در ستتطح  وتتتن   وجیبتترلین گانتته 

 جیبترلین و ،تتن  و متقابگ سولفات روی درصد و اثر

عملکترد  بتر دارمعنتی ریتأث درصد 1 سطح در تن  و 

 امتا باع  کاه  سترعت فتوستنتر شتد تن  .شتنددا

در این شرایط را سولفات روی، میلی لیتر  6/1مصرف 

بیشتترین را داشتت و اثتر تتن   کننتدهتعدیگ عنوازبه

 مللول پاشتیهمچنین  حاصگ گردید سرعت فتوسنتر

 تتن  .شتد سبب افرای  سرعت فتوسنترنیر جیبرلین 

شتد  هتاآز  افترای و باع  مؤثرکانوپی  دمای برگ و

و همچنتین  سولفات روی در ستطوح کتماما مصرف 

جیبرلین توانستند دمای برگ وکانوپی را  مللول پاشی

 اثرات تن  کاه  دهند. کنندهتعدیگ عنوازبه
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