
  
  
  
    

  DOI: 10.30495/JCEP.2022.1905284.1701مقاله پژوهشي                                                                             

  179- 200، صفحه 1401 تابستان، )62(2دهم، شماره شانزاكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد علمي نشريه 

 

  ي تحت تنش خشكيتي چاي مصرف آب لوبجويي دربررسي راهكارهاي صرفه
  

    2ساسان رضادوستو  2فرزاد جليلي ،2محسن رشدي ،*2 زاده اصلعلي نصراله، 1محمدپور درشكيمعصومه 
  

  20/2/1400: تاريخ پذيرش     6/1/1400: تاريخ بازنگري     5/7/1399: تاريخ دريافت
  

   چكيده
 ي آزمايشيتي چاي در زاعت لوبي تنش خشكطي كاهش مصرف آب تحت شرايها روشيمنظور بررسبه

 واقع در شهرستان يا تصادفي با سه تكرار در مزرعهلهاي كام در قالب طرح بلوكاسپليت پلاتصورت به
از قطع آبياري ، مطلوبآبياري ( سطح 3فاكتور اصلي قطع آبياري در . انجام گرديد 1397 سال يسلماس ط
 5در  كاهش مصرف آب يهاروشو فاكتور فرعي ) بندينيام از آخر مرحلهقطع آبياري ،  گلدهيهآخر مرحل

در  )شاهد، سوپر جاذب، قارچ ميكوريزا، كود نانو پتاسيم و پيش تيمار بذر با پراكسيد هيدروژن(سطح شامل 
روي عملكرد، رف آب  كاهش مصيهاروشو  ياري قطع آبري نشان داد كه تاثشي آزماجينتا. نظر گرفته شدند

 اثر متقابل فاكتورهاي ،همچنين. بوددار معني يي مصرف آب، كلروفيل كل و ميزان پرولينآ عملكرد، كارياجزا
دار معني يي مصرف آب و ميزان پرولينآبر عملكرد دانه، كار كاهش مصرف آب يهاروشقطع آبياري و 

 اثر يشي آزماماري در هكتار مربوط به تلوگرمي ك24/2133 زاني عملكرد دانه به منيشتري با آنكه ب.گرديد
 ماري مشاهده شد كه عملكرد دانه در تي سوپر جاذب بود ولمري مطلوب همراه با مصرف پلياريمتقابل آب
 در لوگرمي ك21/1627 زاني كاهش مصرف آب به ميها مطلوب و بدون استفاده از روشياري آبآزمايشي

 3/1564 زاني همراه با مصرف سوپر جاذب به مي بندامي مرحله ندر ياري قطع آبيشي آزماماريهكتار با ت
 نيا درصدي را نشان داد كه از نظر آماري معني دار نبود كه 87/3افزايش عملكردي حدود  در هكتار لوگرميك

 همچنين در تيمار آزمايشي قطع آبياري .باشدي در مصرف آب با استفاده از سوپر جاذب مييجونشانگر صرفه
 3/12 عملكرد دانه ،مطلوبي آبياري شي آزماماريت بندي با استفاده از قارچ ميكوريزا نسبت بهدر مرحله نيام

 در جلوگيري از كاهش عملكرد دانه نسبت به سوپر جاذبدهنده تاثير بيشتر درصد كاهش يافت كه آن نشان
 مطلوب در تيمار آزمايشي آبياري  كارايي مصرف آب،همچنين. باشدتنش خشكي ميشرايط قارچ ميكوريزا در 

 درصد كاهش 19 حدود همراه با مصرف سوپر جاذبي بندامي در مرحله نياريقطع آبنسبت به تيمار آزمايشي 
  .اشدبيي مصرف آب در شرايط تنش خشكي با استفاده از مواد سوپرجاذب ميآدهنده افزايش كارنشان كه يافت

  
 . عملكرد دانه،روفيلكل ،پرولين، سوپرجاذب :واژگان كليدي

 ت
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 مقدمه
 يي منبع غذانيترحبوبات پس از غلات مهم

 منبع نيترد و عمدهندهي مليانسان را تشك
 در .اند را به خود اختصاص دادهياهي گنيپروتئ

 كشت، مقام رياز لحاظ سطح زلوبيا  ، حبوباتنيب
). Davoodi et al., 2018(باشد ياول را دارا م

 مشكلات مناطق نيترهم از ميكي يتنش خشك
 اهانيباشد كه رشد گي خشك ممهيخشك و ن

 قرار داده و عملكرد ري را به شدت تحت تأثيزراع
دهد ي كاهش ميريگطور چشمآنها را به

)Aghchehli et al., 2016 .(جزو مناطق رانيا 
ود و بالا ي خشك جهان محسوب ممهيخشك و ن

 يابع آب منتي و تعرق و محدودري تبخزانيبودن م
 در طول دوره رشد يباعث بروز تنش خشك

 يود كه جهت كاهش اثرات منفي مي زراعاهانيگ
 يكيولوژيزي فاتي توجه به خصوصيتنش خشك

 ردن مطلوب رطوبت خاك و بالا برهي ذخاه،يگ
 Davoodi et( است ي مصرف آب ضرورآييكار

al., 2018.( امروزه با توجه به شرايط كم آبي لزوم 
هاي از كليه روش استفاده جهت مناسب زيريبرنامه
جويي در مصرف آب از قبيل كاربرد صرفه

پليمرهاي سوپرجاذب آب، استفاده از كودهاي 
باشد كه به دامي و پتاسيمي امري حياتي مي

وري آب تواند ضريب بهرهطوري مؤثري مي
 ,.Safavi Gordini et al(كشاورزي را افزايش دهد 

 بوده و ي آلباتيجاذب ترك سوپريمرهايپل). 2017
 و مي پتاسلاتيآكري از پليصورت مصنوعبه

توانند يم و شده ساخته ديآم لياكريپل يمرهايكوپل
 برابر حجم خود جذب نيآب را به سرعت تا چند

كرده و آن را در ساختمان خود حفظ نموده و 
 آن را آزاد جيتدر به،ي خشكطي در شراازيموقع ن

 Mortezavi et ( قرار دهنداهي گاريكرده و در اخت

al., 2015 .(  

 Pour Ismail et( و همكاران ليپوراسماع

al., 2017 ( يهاروو) Harvy, 2000( يط 
 مرياعلام كردند كه استفاده از پلهايي شيآزما

 ي تحمل به تنش خشكشيسوپرجاذب باعث افزا
- ي مصرف آب مآيي كارشي افزاو قرمز ايارقام لوب

 ,Wilson (لسونيو و )Harvy, 2000 (يهارو. شود

 قرمز نشان اي لوبي روهاييشي آزمايط نيز )2004
 لي در تعديادي زريكه كاربرد سوپرجاذب تأثند داد

.  دارداي ماده خشك لوبشي و افزايتنش خشك
 يط) Jalili et al., 2017( و همكاران يليجل

 اظهار داشتند كه مصرف سوپرجاذب در يشيآزما
 مصرف يورلكرد و بهره عم،ي تنش خشكطيشرا

) Ghooshchi, 2015 (يقوشچ.  دادشيآب را افزا
) Shekari et al., 2015( و همكاران يشكارو 

 در رجاذب سوپمري كه مصرف پلنداعلام كرد
باعث بهبود صفات ترتيب به ي تنش كم آبطيشرا
 زايكوريقارچ هاي م.  شدي و كلزاا ذرت دانهيكم

 سنتز ني همچن گسترده ويفيبا داشتن شبكه ه
 را در جذب آب و اهاني گيي فسفاتاز، كاراميآنز

 داده و باعث شي فسفر افزاژهي به وييعناصر غذا
 هايشي آزماجينتا. دنگردي ماهانيبهبود رشد گ

 زايكوري ميستيمختلف نشان داده است كه همز
 شي افزايط خشكي را به شرازباني ماهي گتحمل

 و همكاران ائويك). Sylvia et al., 2012(دهد يم
)Qiao et al., 2011 ( و همكارانيسهرابو  
)Sohrabi et al., 2012 (ري تاثهاييشي آزمايط 

 يبه خشكتحمل  ي آربوسكولار روازيكوريقارچ م
 ي بررسي تنش رطوبتطي نخود را در شرااهيگ

  بهيايزيكوري ميستينموده و اعلام كردند كه همز
 لي كلروفيوا محتشي باعث افزايداريطور معن

 ني تعادل بجاديا. دي گردعملكرد دانهها و برگ
 دي تولشي از عوامل مهم در افزايكي ييعناصر غذا

 نيباشد و عدم تعادل اي تحت تنش مطيدر شرا
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 عملكرد محصول را تي و در نهااهيعناصر، رشد گ
 شي باعث افزاميپتاس. دهدي قرار مريتحت تأث

د و باعث گردي مي محصول زراعتيفي و كتيكم
 شده و ي و خشكي به شوراهاني تحمل گشيافزا
دهد ي مشي مصرف آب را افزاآييكار

)Amanullah et al., 2016 .(اري بسري تاثميپتاس 
 لي از قبيكيولوژيزي فيندهاي در فرآياديز

فتوسنتز، انتقال مواد پرورده به مخازن، حفظ 
 تي فعال،ي اسمزمي تنظ،يا روزنهتيآماس، هدا

 يهاوني ياز سي و خنثي توسعه سلول،يميآنز
 كندي مفايقابل انتشار اري غي بار منفيدارا

)Wang et al., 2013.(  
 را حفظ نموده و اهي در گي تعادل آبميپتاس

 از آب موجود شده و كمبود نهيباعث استفاده به
 تنش كم ري تاثشي باعث افزااهي عنصر در گنيا
ول  محصتيفي فتوسنتز و كزاني كاهش م،يآب
 و يفي شر.)Ashley et al., 2006 (شوديم

 و يميرح، )Sharifi et al., 2013(همكاران 
و  )Rahimi and Salahizadeh, 2015(زاده يصالح

 يط) Sadaf and Tahir, 2017 (ريصدف و تاه
به  مي اعلام كردند كه سولفات پتاسهاييشيآزما

ترتيب عملكرد و اجزاي عملكرد لوبيا سبز، لوبيا و 
  .  دادشي افزايداريطور معن بهاش رام

 ،يكي متابولتي بر وضعري بذر با تأثنگيميپرا
 بذر، قدرت آن را در جهت يمي و آنزييايميوشيب
 خود كه در رأس آنها يستي زفي بهتر وظافاييا

 شيباشد، افزاي مدي جداهي و استقرار گيزنجوانه
 اهان،ي در گ).Farooq et al., 2006(دهد يم

 هاي كنندهمي تنظترينمهم از دروژني هديپراكس
باشد ي مانند دفاع و توسعه مي اساسندهاييفرآ

)Slesak et al., 2007.( هانگ و همكاران )Hung 

et al., 2005(كيولوژي اظهار داشتند كه فرم ب 
صورت  در هنگام تنش بهدروژني هديفعال پراكس

 عمل كرده و در اهي در گگنالي مولكول سكي
 ي آنتدي در تولميطور مستقنش بهط تيشرا
 مقاومت جادي دخالت نموده و باعث اهادانتياكس
 Babaei et( همكاران و بابايي.  شودي ماهيدر گ

al., 2017(ماش بذور ماري تشي كه پند اعلام كرد 
عملكرد دانه و  شي باعث افزادروژن،ي هديبا پراكس

 و همكاران يه. دي گرديمقاومت به تنش خشك
)He et al., 2009(ماري تشي كردند كه پزارش گ 

 باعث كاهش دروژني هديبذورگندم با پراكس
. شودي مي در اثر تنش خشكي غشاي سلولبيآس

 مردم و بالا ي غذاني در تأماي لوبتيبا توجه به اهم
 دهيبودن سطح كشت آن در كشور و با توجه به پد

و با توجه  در كشور ي و كمبود منابع آبيكسالشخ
ترين زمان مصرف آب در مراحل  كه بحرانيبه اين

رشد زايشي گياه بوده و در اين مراحل شدت 
رود و كشاورزان منطقه جهت مصرف آب بالا مي

 شي آزمانياشوند لذا تهيه آب با مشكل مواجه مي
 در مصرف ييجو صرفهي راهكارهايمنظور بررسبه

 نيهمچنو  مختلف يمارهايآب با استفاده از ت
 لوبيا چيتي اهي مرحله رشدي گنيترس حسانييتع

  .گرفت انجام يبه تنش خشك
  ها مواد و روش

 اي لوبزراعي اتي خصوصيمنظور بررسبه
 هاي و روشياريآبمختلف  هايمي تحت رژيتيچ

 واقع در يا در مزرعهيشي آزماكاهش مصرف آب
 شهرستان سلماس با طول و عرض يحوال

 و ي شرققهي دق46 درجه و 44 بيترت بهييايجغراف
 متر 1331 و ارتفاع ي شمالقهي دق27 درجه و 38
خاك محل .  اجرا شد1397 در سال اي درسطحاز 

حدود  pH و ي لوميها جزو خاكش،ي آزماياجرا
 تي به صورت اسپلشيآزما). 1جدول ( بود 21/8

 با سه ي كامل تصادفيهاپلات در قالب طرح بلوك
 3 در ياريآب قطع يفاكتور اصل. ديتكرار انجام گرد
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 از آخر مرحله ياري مطلوب، قطع آبياريآب(سطح 
 امي از آخر مرحله نياري به بعد، قطع آبيهگلد
 كاهش هاي روشيو فاكتور فرع)  به بعديبند

شاهد، استفاده از سوپر ( سطح 5مصرف آب در 
 استفاده از كود زا،يكوريجاذب، استفاده از قارچ م

 ديپراكس بذر با ماري تشي و پمينانو پتاس
  . بود) دروژنيه

 در دو فاز يتي چايمراحل رشد و نمو لوب
 و بر اساس تعداد روزها از كاشت يشي و زايشيرو

 درصد 50 ي هر كرت آزمابشيها كه بوتهيتا زمان
 از مراحل را نشان دادند، طبق كيم ظهور هر يعلا

 ;Ghanbari and Beyzaei( قنبري و بيضايي روش

روز تا سبز :  شامليشي روفاز.  شدنديبررس )2007
، روز )V2 (هي اوليهاروز تا ظهور برگ ،)V1( شدن

 و روز تا ظهور سه )V3( دوم تا ظهور سه برگچه
روز تا آغاز :  شامليشيو فاز زا )V4(برگچه سوم 

ي  روز تا گلده،)R5 ( غنچه گللي تشكاي يگلده
)R6(،امي نلي روز تا تشك )R7( ، روز تا پر شدن

  .بود )R9 ( دانهدني تا رسزو رو )R8(ها دانه
 كاشت في شامل پنج رديشيهر كرت آزما

 متري سانت40 في ردنيب فواصلو   مترپنجبه طول 
عدد در عمق 2 به تعداد ياصورت كپهبذرها به. بود

 10 في رديمتر و با فاصله روي سانت4حدود 
  خاكشيطبق آزما. متر كشت شدنديسانت

 به پليپرفسفات تر سوييايمي كود ش،)1جدول (
 در هكتار قبل از كاشت و لوگرمي ك150 زانيم

 گرم در لوي ك100 زانيم بهزي اوره نييايميكود ش
 4هكتار در دو مرحله قبل از كاشت و مرحله 

 نيدر ا. دي مصرف گرديشي آزمايها در كرتيبرگ
استفاده  C.O.S.16 رقم يتي چاي از بذر لوبشيآزما
ا، حساس به آفت كنه منشأ اين لاين كلمبي. شد

هاي ويروسي، فرم اي، مقاوم به بيماريدو نقطه
كشت .  پسندي متوسط استربوته ايستاده و بازا

هايي نظير استان زنجان در اين لاين در استان
  رشدي با توجه به فرم وحال گسترش است

هاي توان از آن در برنامهميو محدود ايستاده 
اده نمود مكانيزاسيون و كشت مخلوط استف

)Parsa and Bagheri, 2008 .(كاهش هايروش 
شاهد، استفاده از سوپر جاذب، (مصرف آب 

 استفاده از كود نانو زا،يكورياستفاده از قارچ م
به ) دروژني هدي بذر با پراكسماري تشي و پميپتاس

 گونه انجام گرفت كه در حالت شاهد بذور قبل نيا
  ساعت در آب مقطر10از كاشت به مدت 

 دي بذر با پراكسماري تشيدر پ. ند شدساندهيخ
 ساعت در محلول با 8 بذور به مدت دروژنيه

 و ساندهي خدروژني هدي پراكسر مولا1/0غلظت 
 ,.Babaei et al(ند سپس با آب مقطر شسته شد

2017; He et al., 2009; Jafarian and Zarea, 
 بذرها ابتدا ، مصرف سوپر جاذبماريدر ت. )2015
 ساعت در آب مقطر 10ز كاشت به مدت قبل ا

 در هكتار لوگرمي ك100 شده و به مقدار ساندهيخ
 مربوطه يشي آزماهايسوپر جاذب در كرت

 ان سوپرجاذب در زمكهيطوره بدياستفاده گرد
 و  شده زير بذر قرار دادهيمتري سانت15كاشت در 

روي آن با خاك پوشيده شد و سپس بذور در 
شدند تا ريشه به كاشته متري  سانتي5عمق 

 راحتي به سوپر جاذب دسترسي داشته باشد
)Shadmand and Afkari, 2018( . جهت اعمال
 A200 سوپرجاذب مري سوپرجاذب، از پلماريت

 سانسيتحت ل( نيمحصول شركت رهاب رز
. استفاده شد) راني ايمي و پتروشمريپژوهشگاه پل

 قبل از  بذرها ابتدامي مصرف كود نانو پتاسماريدر ت
 و ساندهي ساعت در آب مقطر خ10كاشت به مدت 

 در مي در هكتار كود نانو پتاسلوگرمي ك10به مقدار 
در .  مربوطه استفاده شديشي آزماهاي¬كرت

 قبل از ابتدا بذرها ،زايكوري مصرف قارچ مماريت
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 ساندهي ساعت در آب مقطر خ10كاشت به مدت 
 زاني مبا قبل از كاشت هر بذرشده و سپس 

قارچ ( آغشته شد ييزايكوري گرم ماده م2 يبيتقر
 از گونه قي تحقني مورد استفاده در اييزايكوريم

Clomus mosseae  ماده حاصله ازو در هر گرم 
 اسپور قارچ وجود داشت كه از شركت 105تعداد 

  .) شدهي توران شاهرود تهي فناورستي زيقاتيتحق
  بار طبق عرفكي روز 8فواصل هر  بهياريآب

 انجام گرفت و بعد از يمنطقه تا آخر مرحله گلده
به  مربوطه اجرا شد يمارهاي در تياريآن قطع آب

ي به  تا آخر مرحله گلدهكه در تيمار آبياريطوري
 روز بعد از سبز شدن و با 40 بار و تا 5تعداد 

تيمار   درو متر مكعب در هكتار 4000حجم آب 
 بار و تا 7داد  به تعبندينيام تا آخر مرحله آبياري

 متر 5600 روز بعد از سبز شدن با حجم آب56
 بار و 9 مطلوبمكعب در هكتار و در تيمار آبياري 

 متر 7200 روز بعد از سبز شدن با حجم آب 72تا 
در . مكعب در هكتار عمليات آبياري انجام گرفت

 ي هرز به صورت دستيهاطول فصل رشد علف
رتفاع بوته، ا  صفاتشي آزمانيدر ا. كنترل شدند

 بوته، در امين تعداد دانه، صد وزن ،بوته در شاخه تعداد

، برداشت شاخص ،دانه عملكرد ام،ين در دانه تعداد
 رييگ اندازهميزان كلروفيل و محتواي پرولين

رتفاع بوته، گيري صفات اعمليات اندازه .شدند
 زانيم،  در بوتهامي تعداد نشاخه در بوته،تعداد 
 روز بعد از سبز شدن 80 حدود نيل و پروليكلروف
هاي  روز بعد از آخرين آبياري كرت8(ها بوته

  دانه درتعدادگيري و اندازه) بدون قطع آبياري
، وزن صد دانه و عملكرد دانه بعد از خشك امين

برداري از دو براي نمونه.. ها انجام گرفتشدن بوته
 متر ابتدا و انتهاي خطوط وسط ميخط كناري و ن

 . شدنظر ف صرايهي اثرات حاشتي لحاظ رعابه
 صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه در نيي تعيبرا

 8، امي در بوته و تعداد دانه در ناميبوته، تعداد ن
طور تصادفي انتخاب بوته در هر كرت آزمايشي به

. عنوان صفات مذكور ثبت گرديدو ميانگين آنها به
نه هر  از محصول دا،براي تعيين وزن صد دانه

صورت  بهايي ت100 نمونه 4كرت آزمايشي 
تصادفي انتخاب و پس از توزين، ميانگين وزن صد 

جهت  .دانه براي هر كرت آزمايشي محاسبه گرديد
وزن  به اينمونه كرت، از هرپروتئين دانه  تعيين
روش  از استفاده با و انتخاب هادانه از  گرم100

و  گيرياندازه آنها نيتروژن كجلدال، محتواي
پروتئين   ميزان75/5از ضريب  استفاده با سپس
). Sosulski and Holt, 1980(شد  محاسبه آنها

گيري غلظت پرولين برگ از روش بيتز براي اندازه
استفاده گرديد ) Bates et al., 1973 (و همكاران

 گرم از بافت برگ تازه خرد شده 5/0 اين روش در
 10ك اسيد يتر سولفوسالسيليل ميلي10 و در
يتر از مايع ل ميلي2.  حل و سپس فيلتر شددرصد

 2هيدرين و  ليتر اسيد ناين ميلي2فيلتر شده بـا 
 1يتر استيك اسيد مخلوط شد و به مدت لميلي

 لسيوس درجه س100ساعت در حمام آب گـرم 
ها از روي غلظت پرولين نمونه .شد قرار داده

 كه در زيرول منحني استاندارد و با استفاده از فرم
 ت شده توسط دستگاهيمقدار جذب قرا Xآن 

 ،Y نانومتر و 520موج  اسپكتروفتومتر در طول
  .غلظت پرولين در نمونه است، محاسبه گرديد

  

Y= 0.0012X+0.269 
 

 روش ا استفاده ازببرگ  كلروفيل يزانم
براي اين . محاسبه گرديد) Arnon, 1949 (آرنون

هاي تازه وزن شده با  گرم از برگ1/0ابتدا منظور 
در هاون چيني ساييده  % 80 استون تريليلي م10
 و پس از صاف كردن با كاغذ واتمن، جذب هشـد

دست آمده با دسـتگاه اسـپكتروفتومتر هعصاره ب
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 يگيـر نــانومتر انـدازه663  و645در طول موج 
  :دست آمدو كلروفيل كل از رابطه زير به

  

0.0202 × A645 + 0.00802 × A663 =كلليكلروف   
 

ميزان جذب خوانده  A663 در اين رابطه
ميزان  A645  و نانومتر663شده در طول موج 

  . بود نانومتر645 موججذب خوانده شده در طول 

 عملكرد دانه برداشت از جهت محاسبه
و عملكرد دانه با انجام  متر مربع 2 معادل يسطح

   .ديمحاسبه گرددرصد  13-14رطوبت 
بر عملكرد  )دانه(ي از تقسيم عملكرد اقتصاد

 100بيولوژيك و سپس ضرب عدد حاصل شده در 
  .ست آمدشاخص برداشت بر حسب درصد به

 افزارنرم توسط ها¬ دادهتيدر نها
MSTATC رد تجزيه واريانس قرار گرفتندمو .

 در سطح احتمال پنج درصد هانيانگي مسهيمقا
  .توسط آزمون دانكن صورت گرفت

  نتايج و بحث
ارتفاع تاثير قطع آبياري روي : ارتفاع بوته

دار شد  در سطح احتمال پنج درصد معنيبوته
 مطلوببيشترين ارتفاع بوته در آبياري ). 2جدول (

يط قطع آبياري در آخر و كمترين آن در شرا
به نظر  ).3جدول (مرحله گلدهي مشاهده شد 

 آب بيشتري در مطلوبدر شرايط آبياري  رسدمي
هاي گياه قرار گرفته كه اين امر اختيار سلول

افزايش فشار تورژسانس و به تبع آن افزايش حجم 
هاي گياهي را باعث شده كه اين امر نيز در سلول

در .  گياه را باعث شود اندازهشيافزا تواندمي
هاي شرايط تنش خشكي فشار تورژسانس سلول

 كاهش ،باشندساقه كه در حال ازدياد طول مي
 ي مواد فتوسنتزدي تولزاني مطرفييابد، و از مي

هاي ساقه و در  لذا طول ميانگره،ابدييكاهش م
يابد تأثير خشكي كاهش مي تحت بوته ارتفاع نتيجه

)Rabbani and Emam, 2011.(و يي كوپاي عابد 
 ي ط)Abedi Koupai et al., 2014 (همكاران

 در حالت تنش خشكيكه   اعلام كردنديشيآزما
 امر به علت ني كه اافتي كاهش ايارتفاع گياه لوب

 پاولا و همكاران. باشدي مهاكاهش آماس سلول
)Paula et al., 2007(شي گزارش كردند كه افزا 

 ايلوبدر تفاع بوته  ارشي افزاباعثرطوبت خاك 
 .گردديم

 ي كاهش مصرف آب روهاي روشريتاث
دار يارتفاع بوته در سطح احتمال پنج درصد معن

در تيمار  ارتفاع بوته نيشتريب). 2جدول (شد 
شاهد  ماري آن در تني سوپرجاذب و كمترمصرف

 ليدل بهارييبا قطع آب). 3جدول (مشاهده شد 
ها س سلول سلول، آماوارهيكاهش فشار بر د

 ولي باشود ي و رشد متوقف مابدييكاهش م
 آب در مدت هي تخلليدلاستفاده از سوپرجاذب به

 خاك، شدت اثر ي نسببودن  و مرطوبيطولان
يافته و رشد بيشتر شده و در  كاهش ارييقطع آب

 ,.Abhari et al( يابداثر آن ارتفاع بوته افزايش مي

 ,.Johansen et al( جانسن و همكاران ).2017

 نيز طي آزمايشي اعلام كردند كه با مصرف )2002
داري طور معنيسوپر جاذب ارتفاع بوته نخود به

  .افزايش يافت
 ياري قطع آبريتاث: تعداد شاخه در بوته

 كي تعداد شاخه در بوته در سطح احتمال يرو
 تعداد نيشتريب). 2جدول (دار شد يدرصد معن

قطع و   مطلوبياري آبرهايمايشاخه در بوته در ت
مشاهده شد و هر دو  بنديآبياري در آخر نيام

 نيو كمترتيمار در يك گروه آماري قرار گرفتند 
 در ياري قطع آببه تيمار زيتعداد شاخه در بوته ن

به نظر ). 3جدول  (تعلق داشت يمرحله گلده
 و قطع آبياري مطلوبرسد كه در تيمار آبياري مي

اي رويشي بيشتري هبندي جوانهدر آخر نيام
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تحريك به رشد شده و در اثر آن تعداد شاخه 
 ,.Emadi et al ( و همكارانيعماد. افزايش يابد

 اعلام كردند كه تنش يشي آزماي طزين )2012
 و شاخه و برگ يشي باعث كاهش رشد رويخشك

 Tabiei and ( و برادرانيعيطب. دي گردايلوب

Baradaran, 2020(يم آب اعلام كردند كه تنش ك 
 ه،ي فتوسنتز، تغذندهايي بر فرآي اثر منفليدلبه

 باعث كاهش تعداد اه،ي گي و آبيروابط هورمون
  .ديشاخه عدس گرد

 ي روياري قطع آبريتاث: اميتعداد دانه در ن
 درصد كي در سطح احتمال اميتعداد دانه در ن

 تعداد دانه در نيشتريب). 2جدول (دار شد يمعن
 آن در نيمطلوب و كمتر ياري در حالت آبامين

 مشاهده شد ي در مرحله گلدهياري قطع آبطيشرا
 ا،ي لوبي در مرحله گلدهارييقطع آب). 3جدول (

 يدگي را به علت پسابها و لقاح دانهيافشانگرده
هاي گرده مختل كرده و در اثر آن تعداد دانه دانه
 Pour Ismail et (ابديي به شدت كاهش ماميدر ن

al., 2017.( و همكاراني عماديبررسر د ) Emadi 

et al., 2012(اي لوبامي تعداد دانه در ننيشتري بزي ن 
 تعداد دانه در ني و كمتري معمولياري آبمارياز ت

 به ي در مرحله گلدهي تنش خشكماري تاز امين
   .آمد دست

 Seghatoleslami(همكاران  و يالاسلامثقة

et al., 2012 (ه در  اعلام كردند كيشي آزمايط
 كيها و بلوغ آنها در امي رشد ن،ي كافارييحالت آب

 يها با سرعتشود و برگيتر انجام ميدوره طولان
 تعداد دانه در بوته جهيشوند در نتي مريتر پآهسته

 در )Shekari, 2011 (شكارى. ابديي مشي افزاايلوب
بررسى صفات متحمل به خشكى در لوبيا اظهار 

اهش تعداد دانه در  در كيداشت كه تنش خشك
 دانه دي امر به علت عدم تولني كه اهثر بودؤ مامين

 در اثر كاهش ي كافهي در اثر عدم تغذاميدر ن

 مكارانزاده و هنيحس. فتوسنتز بود
)Hoseinzadeh et al., 2012( كه ند  نشان دادزين

 با كاهش ي كم آبطي در اثر شرااهيتعداد دانه در گ
 كاهش مصرف آب هاي¬ روشريتاث. مواجه شد

 كي در سطح احتمال امي تعداد دانه در نيرو
 تعداد نيشتريب). 2جدول (دار شد يدرصد معن
 مصرف سوپرجاذب و ماري در تاميدانه در ن

جدول ( شاهد مشاهده شد ماري آن در تنيكمتر
 باعث يافشان در مرحله گردهيتنش خشك). 3

 و تعداد ده گرده فعال شيهاكاهش تعداد دانه
 ,Kazemi Arbat (ابديي بارور كاهش ميهاچهگل

 اري سوپرجاذب با در اختمريكاربرد پل. )2008
ها  گلچهي بارورتيگذاشتن آب باعث بهبود وضع

 تعداد دانه در سنبله گندم را جهي در نت،شده
 ).Mortezavi et al., 2015 (دهدي مشيافزا
 )Karimi and Naderi, 2008 (ي و نادريميكر

 سوپرجاذب يهادروژليد كه كاربرد هنشان دادن
 قي از طراهي گي براشتري گذاشتن آب باريبا در اخت

 آب خاك، كاهش ي نگهدارتي ظرفشيافزا
 رشد ني خاك و همچنيي مواد غذايشستشو

علت بهبود خواص ها بهشهي و مطلوب رعيسر
 عملكرد يتواند عملكرد و اجزاي خاك، ميكيزيف
و  )Wilson, 2004 (نلسويو.  دهدشي را افزااهيگ

 Safavi Gordini et ( و همكارانيني گرديصفو

al., 2017( مشاهده كردند با كاربرد اي لوباهيدر گ 
. افتي شي افزاامي تعداد دانه در نمرسوپرجاذبيپل

 Tohidi Moghadam (يمقدم و مظاهريديتوح

and Mazaheri, 2012(اظهار يشي آزماي ط 
 بر تعداد يداريعن مري سوپرجاذب تاثكهداشتنند 

 ني اجي داشت كه با نتاايدانه و عملكرد دانه لوب
 ,.Li et al ( و همكارانيل.  مطابقت داردقيتحق

در ذرت گزارش نمودند كه سوپرجاذب از  )2014
 يي عناصر غذايدنبال آن برخ آب و بهني تامقيطر
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 قط دانه، باعث كاهش سلي تشكيدر مرحله بحران
 بارور در يها تعداد دانهشي افزاجهي و در نتنيجن
  .دي گرداهيگ

 ي روياري قطع آبريتاث:  در بوتهاميتعداد ن
 در بوته در سطح احتمال پنج درصد اميتعداد ن

 در امي تعداد ننيشتريب). 2جدول (دار شد يمعن
 مطلوب بود كه با ياري آبماريبوته مربوط به ت

 تفاوت يبندامي در آخر مرحله نياري قطع آبماريت
 زي را نزاني مني نداشت و كمترداريي معنيمارآ
 به خود ي در مرحله آخر گلدهياري قطع آبماريت

 ييرسد از آنجاينظر مبه). 3جدول (اختصاص داد 
 اتفاق يبندامي در آخر مرحله نياريكه قطع آب

 قطع ند، شده بودليها تشكاميافتاده و اكثر ن
 يداريطور معن مرحله نتوانسته بهني در اياريآب

 مطلوب ياري در بوته را نسبت به آباميتعداد ن
 در آخر مرحله ياري قطع آبيكاهش دهد ول

 به ها در گلحي باعث شد كه عمل تلقيگلده
 لي تبدامني به ها گلاكثر انجام نشده و خوبي
 ياري آبطي نسبت به شرايداريطور معن و بههنشد

ان  و همكاريداوود. ابدي كاهش اميمطلوب تعداد ن
)Davoodi et al., 2018( اعلام يشي آزمايط 

 معمولاً يدهامي در مرحله نيكردند كه تنش خشك
 مانند وزن هزار دانه و عملكرد دانه را ييصفات نها

  و همكارانليپوراسماع.  قرار دادري تحت تأثشتريب
)Pour Ismail et al., 2017(اعلام يشي آزماي ط 

 گرده ،يلده در مرحله گارييكردند كه قطع آب
هاي  دانهيدگيها را به علت پساب و لقاح دانهيافشان

 ايها در لوباميگرده مختل كرده و در اثر آن تعداد ن
 و همكاران يابهر. يافت كاهش يداريطور معنبه
)Abhari et al., 2017( اعلام كردند كه زين 
 ياري آبماري در نخود در تامي تعداد ننيشتريب

 اريي قطع آبماريداد آن در ت تعنيمطلوب و كمتر
  . مشاهده شديدر مرحله گلده

 ي كاهش مصرف آب روهاي روشريتاث
 درصد كي در بوته در سطح احتمال اميتعداد ن

 در امي تعداد ننيشتريب). 2جدول (دار شد يمعن
 آن در ني مصرف سوپرجاذب و كمترماريبوته در ت

 رسديبه نظر م). 3جدول ( شد مشاهده شاهد ماريت
 شده و در ي رطوبت كافنيسوپرجاذب باعث تأم

 امي و به نحيها تلق از گليشترياثر آن تعداد ب
 و ي شكارجي حاصل با نتاجياند كه نتا شدهليتبد

. مطابقت داشت )Shekari et al., 2015(همكاران 
 يشي آزمايط )Li et al., 2014 ( و همكارانيل

 ني تامقيها از طرگزارش نمودند كه سوپرجاذب
 باعث يي عناصر غذايآب و به دنبال آن برخ

 و يميكر. ها شده است گلي و بارورحي تلقشيافزا
 نشان دادند )Karimi and Naderi, 2008(ي نادر

 قي سوپرجاذب از طريهادروژليكه كاربرد ه
 آب در خاك، كاهش ي نگهدارتي ظرفشيافزا

 و عي خاك و رشد سريي مواد غذايشستشو
 عملكرد يوانست عملكرد و اجزاها تشهيمطلوب ر
  . دهدشي افزايداريطور معنذرت را به
 وزن ي روياري قطع آبريتاث:  صد دانهوزن

دار شد ي درصد معنكيصد دانه در سطح احتمال 
 ماري وزن صد دانه مربوط به تنيشتريب). 2جدول (
 قطع ماري تزي را نزاني مني مطلوب و كمترياريآب
 به خود اختصاص يده در مرحله آخر گلياريآب

در اثر كمبود آب فتوسنتز كاهش ). 3جدول (داد 
 و به دي توليرـ كمتيواد فتوسنتزـ و مافتهي

 منتقل ها دانهلي از قباهي گيارهي ذخيهابخش
اولاه و . ابديمي كاهش هادانه وزن آن اثر در و شده

 نشان دادند كه )Ullah et al., 2002 (همكاران
 موجب كاهش هيزمان گلدمحدوديت رطوبت در 

ها و در نتيجه انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
دن و كاهش وزن هزار دانه نخود ـ شدهيچروك

 نشان داد )Nouriyani, 2013 (نورياني. شوديم
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 به علت كاهش يشي در مرحله زايكه تنش خشك
طول دوره مؤثر پر شدن دانه و نيز كاهش سنتز و 

 ، رشدحالهاي در هانتقال مواد فتوسنتزي به دان
.  ماش باعث شداهيتقليل وزن هزار دانه را در گ

 كي در )Sepasi et al., 2012 ( و همكارانيسپاس
 قي از طري گزارش نمودند كه تنش خشكشيآزما

كوتاه كردن دوره پرشدن دانه باعث كم شدن وزن 
  .گردديهزار دانه م

 وزن ي كاهش مصرف آب روهاي روشريتاث
دار شد يح احتمال پنج درصد معنصد دانه در سط

 يهاماري وزن صد دانه در تنيشتريب). 2جدول (
 وزن ني و كمترزايكوريمصرف سوپرجاذب و قارچ م

 شاهد به خود اختصاص داد ماري تزيصد دانه را ن
مصرف مواد سوپر جاذب با فراهم ). 3جدول (

 سطح سبز و شي باعث افزايكردن رطوبت كاف
 مواد فتوسنتزي و ديمر تول انيدوام آن شده كه ا

 داده و در اثر شيها را افزاطول دوره پرشدن دانه
 ,.Abhari et al (ابديي مشيآن وزن هزار دانه افزا

 ي مقدم و مظاهريدي توح،يشي آزمايط). 2017
)Tohidi Moghaddam and Mazaheri, 2012 (
 اعلام كردند كه با مصرف سوپرجاذب وزن هزار زين

امروزه مشخص شده . يابدمي شيا افزايدانه سو
 ميصورت مستقبه زايكوريهاي ماست كه قارچ

 يي جذب عناصر غذاقي از طراهاني گهيبهبود تغذ(
و ) اهي جذب آب توسط گشي افزانيو همچن

 شامل يستزي هايكاهش تنش (ميرمستقيغ
 شامل شوري، يستيزري و غياهي گهايمارييب

 رشد شيزاباعث اف) رهي و غني فلزات سنگ،يخشك
 Allen and(آلن و آلن . شوندي مزباني ماهيگ

Allen, 2016 (ي روزايكوري قارچ مري تأثيبا بررس 
 يساز با فراهمزايكوري اظهار داشتند قارچ ماهانيگ

 شي را افزاتز شدت فتوسناه،ي گي براشتريآب ب
. دهدي مشي را افزااهاني عملكرد گيداده و اجزا

 يط )Sawant et al., 2013(ساوانت و همكاران 
 كرچك اعلام كردند كه قارچ اهي در گيشيآزما

 وزن صد دانه و عملكرد دانه شي در افزازايكوريم
  .ثر بودؤم

 يها روش،ياري قطع آبريتاث: عملكرد دانه
 اثر متقابل دو نيكاهش مصرف آب و همچن

 كاهش مصرف آب يها و روشياريفاكتور قطع آب
 درصد كيمال  عملكرد دانه در سطح احتيرو
 اثرات نيانگي مسهيمقا). 2جدول (دار شد يمعن

 نيشتري نشان داد كه بيشي آزمايمارهايمتقابل ت
 ياري اثر آبيشي آزماماريعملكرد دانه مربوط به ت

 سوپر جاذب بود و مريمطلوب همراه با مصرف پل
 اثر متقابل يشي آزماماري تزي را نزاني منيكمتر

عدم (و شاهد  يگلده در مرحله آخر ياريقطع آب
 )استفاده از تيمارهاي مؤثر در كاهش مصرف آب

 ديمشاهده گردو همچنين  ادخود اختصاص د به
 از آخر مرحله ياري قطع آبيشي آزماماريكه در ت

 عملكرد ، همراه با مصرف سوپر جاذبيبندامين
 ياري آبيشي آزماماري با تباًيدانه توانست تقر

 امر ني كه اردير گ قراي گروه آماركيمطلوب در 
 در مصرف آب با استفاده از ييجونشانگر صرفه
 مواد سوپر جاذب ).4جدول (باشد يسوپر جاذب م

به علت خاصيت ساختماني خود توانايي جذب و 
تواند  اين امر ميونگهداري رطوبت بالايي داشته 

خاك، به تدريج و در زمان  قع كمبود رطوبتادر مو
 در اختيار گياهان قرار ي رطوبت را طولاننسبتاً

طور مؤثري داده و تاثير منفي تنش خشكي را به
كاهش و از كاهش عملكرد گياهان در شرايط 

 جهان و .خشكي تا حد زيادي جلوگيري نمايد
 داشتند انيبنيز  )Jahan et al., 2013(همكاران 

 رطوبت خاك توانند ي سوپر جاذب ميمرهايكه پل
 و سپس تحت و كودها را در خود حفظ كرده

 رشد ي آنها را براي به آرامي تنش خشكطيشرا
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 امر با كاهش دادن اثرات ني كه اكنند آزاد اهيگ
 شي در افزايثرؤ و مدي نقش مف،يمضر تنش خشك
مقدم و يديتوح. كنندي مفاي ااهيرشد و عملكرد گ

 ,Tohidi Moghaddam and Mazaheri (يمظاهر

اذب در  سوپرجمري كاربرد پلي با بررس)2012
 يفي و كي كميهايژگي بر وي تنش خشكطيشرا
 اظهار داشتند كه سوپرجاذب با افزايش ايسو

ذخيره آب در خاك و قرار دادن آب و مواد غذايي 
 يها گياه توانسته ميزان ساخت رنگيزهيبيشتر برا
 امر باعث ني را افزايش دهد كه ايفتوسنتز

 مواد فتوسنتزي و بهبود رشد و دي تولشيافزا
 و همكاران يارياله. گرددي ماهيعملكرد گ

)Allahyari et al., 2013(كاربرد ري با مطالعه تأث 
 عملكرد ي سوپر جاذب آب بر عملكرد و اجزامريپل

 ملاحظه كردند كه مي دطيدو رقم نخود تحت شرا
دار ي معنشي باعث افزاسوپرجاذب مرهاييپل

 .دي نخود گرداهي صفات مربوط به عملكرد گيتمام
 طي )Nazarli et al., 2010 (نظرلي و همكاران

 يمرهايپلآزمايشي اعلام كردند كه استفاده از 
را افزايش داده  آب در خاك يسوپرجاذب ماندگار

 درصد 50 تا حدود ياريآبو در اثر آن مقدار 
) Wu et al., 2008(ويو و همكاران . يابديكاهش م

به كه با مصرف سوپرجاذب نسبت نيز اعلام كردند 
 در خاك يترشي درصد آب ب11 حدود ،شاهد

   .ذخيره گرديد

 ،ياري قطع آبريتاث: كارآيي مصرف آب
 اثر متقابل ني كاهش مصرف آب و همچنيهاروش

 كاهش مصرف يها و روشياريدو فاكتور قطع آب
 كيدر سطح احتمال كارآيي مصرف آب  يآب رو

  ). 2جدول (دار شد يدرصد معن
 يمارهاي متقابل ت اثراتنيانگي مسهيمقا

كارآيي مصرف آب به  نيشتري نشان داد بيشيآزما
مربوط به  گرم دانه بر متر مكعب 4/296ميزان 

 مطلوب همراه با مصرف ياري اثر آبيشي آزماماريت
 ديمشاهده گردهمچنين .  سوپر جاذب بودمريپل

 از آخر مرحله ياري قطع آبيشي آزماماريكه در ت
كارآيي سوپر جاذب  همراه با مصرف يبندامين

 گرم دانه بر متر مكعب 3/279ميزان مصرف آب به
گرم دانه  226 با مطلوبنسبت به آبياري توانست 

كه  درصد افزايش يابد 5/23حدود  بر متر مكعب
مصرف آب با استفاده از كاهش  امر نشانگر نيا

رسد  به نظر مي).4جدول (باشد يسوپر جاذب م
توانايي بالاي خود در كه مواد سوپر جاذب به علت 

جذب و نگهداري آب و مواد غذايي خاك، از 
شسته شدن و خارج شدن آب از ناحيه ريشه در 

نشيني و همچنين تبخير جلوگيري كرده و با اثر ته
آزاد كردن تدريجي آب در مواقع لزوم نياز آبي 
گياه را تامين كرده كه اين امر باعث افزايش 

 تبع آن كارآيي  بهوفتوسنتز و عملكرد گياه 
 و )Harvy, 2000(هاروي . شودمصرف آب مي

 ,.Pour Ismail et al ( و همكارانليوراسماعپ

علام كردند كه استفاده هايي اآزمايش ي ط)2017
 تحمل به تنش شي سوپرجاذب باعث افزامرياز پل
 مصرف آيي كارشي قرمز و افزااي ارقام لوبيخشك
  .شوديمدر شرايط تنش خشكي آب 

 ياري قطع آبريتاث: د پروتئين دانهدرص
 پنجدر سطح احتمال  دانه ني درصد پروتئيرو

 درصد نيشتريب). 2جدول (دار شد يدرصد معن
مرحله آخر  در ياري قطع آبطي دانه در شرانيپروتئ
 ياري آبطي در شرازي آن نني و كمتريگلده

بالاتر بودن درصد  ).3جدول (مطلوب مشاهده شد 
 ي در مرحله گلدهاريي قطع آبطي در شرانيپروتئ

تواند مرتبط با كاهش طول دوره رشد و نمو يم
ها به دراتيباشد كه موجب كاهش نسبت كربوه

دانه  ني درصد پروتئشي افزاجهي و در نتنيپروتئ
). Abhari et al., 2017( مرحله شده است نيدر ا
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 و همكاران انيلي توسط جلزي ني مشابهجينتا
)Jalilian et al., 2005(نخود گزارش اهي بر روي گ 

 ,.Baghalian et al( و همكاران يانبقال. شده است

 رهي زاهي در گي تنش خشكيدر بررسنيز  )2016
 ني پروتئزاني منيشتريكه بند  داشتانيسبز ب

 بوده ي سطح تنش خشكني بالاترماريمربوط به ت
  .است

 ي روياري قطع آبريتاث: شاخص برداشت
احتمال پنج درصد شاخص برداشت در سطح 

 شاخص نيشتريب). 2جدول (دار شد يمعن
 آن ني مطلوب و كمترياري آبطيبرداشت در شرا

 ي در آخر مرحله گلدهياري قطع آبطي در شرازين
رشد زايشي  كه يياز آنجا). 3جدول (مشاهده شد 

ويژه مرحله گلدهي نسبت به رشد رويشي به به
و خسارت بيشتري  تر بودهتنش خشكي حساس

 در كاهش يادي زريتواند تاثي امر منيابيند، مي
 كه شاخص ييعملكرد دانه داشته باشد و از آنجا
 و با عملكرد ميبرداشت با عملكرد دانه رابطه مستق

 ني كمترني رابطه عكس دارد بنابراكيولوژيب
 در آخر ياري قطع آبطي در شرااشتشاخص برد

پور يصادق.  مشاهده شده استيمرحله گلده
)Sadegipour, 2009( با مطالعه يشي آزماي طزين 

 و يشي در مراحل مختلف رشد روياثر تنش كم آب
 ني ماش، اعلام كرد كه كمترپي سه ژنوتيشيزا

 يشي در مرحله زايشاخص برداشت با تنش كم آب
   .مشاهده شد

 ي كاهش مصرف آب روهاي روشريتاث
شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد 

 شاخص نيشتريب). 2جدول (دار شد يمعن
 آن ني مصرف سوپرجاذب و كمترماريبرداشت در ت

 و يرجب). 3جدول ( شاهد مشاهده شد ماريدر ت
 با مطالعه واكنش )Rajabi et al., 2013 (همكاران

 دي به اسمي عملكرد نخود ديعملكرد و اجزا

 سوپرجاذب ملاحظه كردند مري و پلكيليسيسال
 داررداشت معني شاخص بيكه اثر سوپرجاذب رو

 Moazen(همكاران  و قمصري موذن. بود

Ghamsari et al., 2018(گزارش كردند كه زي ن 
 سوپرجاذب شاخص برداشت ذرت را مريكاربرد پل

  . دادشيافزا
ميزان  ي روياري قطع آبريتاث: كلروفيل كل

دار ي درصد معنيكدر سطح احتمال كلروفيل كل 
فيل كل  بيشترين ميزان كلرو).2جدول (شد 

 بود و كمترين مطلوبمربوط به تيمار آبياري 
ميزان را نيز تيمار قطع آبياري از آخر مرحله 

كاهش ). 3جدول (گلدهي به خود اختصاص داد 
 خشـكي تـنش شرايط در فتوسنتزي هايرنگدانه
تخريب  و پروتئيني هايكمپلكس ناپايداري بدليل

 لازكلروفي آنزيم فعاليت افزايش بوسيله كلروفيل
 خشكي، تنش اثر در). Eltayeb, 2005(باشد مي

 شده و تجزيه كلروپلاست در هاكلروفيل
 دچار خسارت شده و ناپديد تيلاكوئيد ساختارهاي

 طوربه خشكي تنش). Zareh, 2011(گردند مي
 هايغيرمستقيم موجب اختلال واكنش يا مستقيم

 هايزهي رنگكاهش در تاثير با و گياه فيزيولوژيكي
گردد مي عملكرد كاهش باعث فتوسنتزي

)Flower et al., 2000 .( كامروا و همكاران
)Kamrava et al., 2017 ( نيز طي آزمايشي اعلام

 تنش به سويا مرحله رشد ترينكردند كه حساس
باشد و تنش خشكي در مي گلدهي مرحله خشكي

اين مرحله بيشترين كاهش كلروفيل را باعث 
  . گرديد

 ي كاهش مصرف آب روايه روشريتاث
دار يدر سطح احتمال پنج درصد معنكلروفيل كل 

 ماريدر تكلروفيل كل  نيشتريب). 2جدول (شد 
 شاهد ماري آن در تنيمصرف سوپرجاذب و كمتر

صفوي گرديني و  ).3جدول (مشاهده شد 
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طي ) Safavi Ghordini et al., 2017 (همكاران
مر آزمايشي بيان داشتند كه با كاربرد پلي

سوپرجاذب بيشترين ميزان كلروفيل و پس از آن 
ترتيب بيشترين تيمارهاي كود دامي و پتاسيم به

مقدار كلروفيل برگ را نسبت به شاهد به خود 
 مقدم و مظاهريتوحيدي. اختصاص دادند

)Tohidi Moghaddam and Mazaheri, 2016 (
كه عامل آبياري نيز طي آزمايشي اظهار داشتنند 

 كلروفيلميزان داري بر ب تاثير معنيو سوپرجاذ
 كه با نتايج اين تحقيق  عملكرد دانه داشتبرگ و

  .مطابقت دارد
 هي تجزجي به نتاباتوجه: ني پرولزانيم

مشاهده ) 2جدول ( صفات مورد مطالعه انسيوار
 هاي و روشياري قطع آبيمارهاي كه تديگرد

 در سطح داريي معنريكاهش مصرف آب تأث
.  داشتندني پرولزانيرصد بر م دكياحتمال 

 و ياري قطع آبيمارهاي تني اثر متقابل بنيهمچن
 ني پرولزاني بر مزي كاهش مصرف آب نهايروش
 نشان داد مارهاي تنيانگي مسهيمقا. دي گردداريمعن

 ماري مربوط به تني پرولزاني منيشتريكه ب
 از مرحله آخر ياري اثر متقابل قطع آبيشيآزما
 زاني مني شاهد بود و كمترماريا ت همراه بيگلده
 مطلوب همراه ياري آبيشي آزماماري تزي را ننيپرول

 لجدو(خود اختصاص داد با مصرف سوپر جاذب به
 در حفظ ني پرول،ي تنش خشكطيدر شرا). 4

 آزاد، حفاظت هايكالي اسمزي، حذف رادليپتانس
 ي سلولpH ميها از دناتوره شدن، تنظماكرومولكول
عنوان منبع  بهني پرول،ني همچن.نقش دارد

 دي تحت تنش شداهاني و كربن براي گتروژنين
 را در برابر تنش اهي و تحمل گدينمايعمل م

 شيافزا). Amini et al., 2015(دهد ي مشيافزا
واسطه  بهي تحت تنش خشكاهاني در گنيپرول

باشد ي آن مبيفعال شدن تخرري و غنيسنتز پرول

 تنش باعث طي در شراني پرولزاني مشيكه افزا
هاي ميها، آنزني پروتئ،يحفاظت از غشاي سلول

 و ژنيهاي فعال اكس و مهار گونهيتوپلاسميس
 ,.Liang et al(گردد ي آزاد ميهاكاليحذف راد

تجمع پرولين پاسخ تعداد زيادي از ). 2013
هاي محيطي نظير كاهش پتانسيل گياهان به تنش

نوان يك عآب است و يك نقش كليدي به
افزايش پرولين از طريق تنظيم . اسموليت دارد

اسمزي به حفظ تورژسانس سلول به منظور بقاء و 
 تنش خشكي طيا كمك به رشد گياه تحت شراي

 ).Shao et al., 2008(كند شديد كمك مي
 و كوي مطالعات انجام شده توسط صد،نيهمچن

نشان داد كه ) Siddiqui et al., 2008(همكاران 
داري در مقدار ي معنشي باعث افزايشكتنش خ

 مصرف اري،يدر هر سطح از دور آب. شودي منيپرول
.  شداهي گنيرولسوپرجاذب باعث كاهش محتواي پ

دهد كه سوپر جاذب باعث ي موضوع نشان منيا
. شودي ماي لوباهير گد ي خشكي اثرات منفليتعد

 در نيدر واقع با مصرف سوپرجاذب، تجمع پرول
 مواد نيرسد كه ايبه نظر م. افتي  كاهشاهيگ
 آب براي يجي گذاشتن تدراري با در اختمرييپل
 تنش كم روز و بي از وقوع نوسانات رطوبتاه،يگ
 كرده و باعث كاهش تجمع ريي جلوگاهي در گيآب

 جينتا. شوندي تنش مطي در شرااهي در گنيپرول
 بوده و با رييگجهي نتني ادؤي حاضر مشيآزما
 Tongo et ( مطابقت داشتزيمحققان ن ري ساجينتا

al., 2014.(  
  گيري كلينتيجه

 عملكرد دانه در نيشتريبدر اين تحقيق 
 مطلوب همراه با مصرف ياري آبيشي آزماماريت
 ماري در تي ولمشاهده شد سوپر جاذب مريپل

 يبندامي از آخر مرحله نياري قطع آبيشيآزما
انست همراه با مصرف سوپر جاذب عملكرد دانه تو
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 مطلوب و عدم ياري آبيشي آزماماري با تباًيتقر
 ردي گقرار ي گروه آماركيمصرف سوپر جاذب در 

مصرف آب با در  ييجو صرفهبيانگر امر نيكه ا
باشد و با توجه به نتايج مياستفاده از سوپر جاذب 
 سوپر مصرف با شود كهاين آزمايش آشكار مي

 هستند در مناطقي كه با كمبود آب مواجهجاذب 

و  را كاهش داد يخسارت تنش خشكتوان مي
همچنين در مصرف آب كه يكي از مشكلات مهم 

 همچنين،. جويي نموددر امر كشاورزي است صرفه
ويژه در مناطق با با استفاده از مواد سوپر جاذب به

طور كارآيي مصرف آب را بهتوان يمكمبود آب 
  .چشمگيري افزايش داد

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول 

Table 1- Characteristics of physical and chemical of soil used in the experiment 
 

 

 اسيديته
pH 

 يشور

EC  
(dS.m-1) 

 كربن آلي

OC  
(%)  

 بافت خاك

Soil 
texture  

  رس
Clay 
(%) 

  سيلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 

(%) 

  نيتروژن
N  

(%) 

 فسفر

P 
(mg.kg-1) 

 پتاسيم

K 
(mg.kg-1) 

8.21  0.57  0.11  Silt 11  61 28 1.03  5.1 273.4 
 

 يتي چاي صفات مختلف لوبي كاهش مصرف آب روهاي¬ و روشياري اثرات قطع آبانسي وارهي تجز-2 جدول

Table 2- Analysis of variance effects of irrigation disruption and methods of reduce water 

consumption on ddifferent traits of pinto Bean 
 

  عملكرد دانه
Grain 
yield  

وزن صد 
  دانه

100-seeds 
weight  

 در اميتعداد ن
  بوته

Number 
of pod 

per plant  

تعداد دانه در 
  امين

Number of 
grains per 

pod  

تعداد شاخه 
  در بوته

Number of 
branch in 

plant  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V.  

1135.4 ns 11.7 ns 0.21 ns  1.11 ns  0.105 ns  30.84ns  2  تكرار  Repeat  

**8440744 **1081.05 *7.55  **38.95  **31.74  *50.60  2 
  ياريقطع آب

irrigation 
disruption (A)  

 ي اصليخطا 4  10.14  0.63  0.086  0.61  15.7  4906.8

Main plot error  

**448434.1  *47.04 **1.34  **1.54  1.15 ns  **131.81  4 
  كاهش مصرف آب
reduce of water 

consumption (B) 

**22480.54  10.52 ns 0.16 ns  0.19 ns  1.45 ns  3.56 ns  8 
× كاهش مصرف آب 

 ياريقطع آب

A × B  

 ي فرعيخطا  24  12.57  0.46  0.18  0.23  18.40  6868.84
Subplot error  

  (%) .C.V  راتيي تغبيضر  9.21  8.61  8.85  11.47  17.54  17.33
ns ، * درصد1  و5دار در سطوح احتمال دار و معني غيرمعنيترتيب  به:**و . 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively. 
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  -2 لجدوادامه 

Table 2  - Continued 

 

  نيغلطت پرول
Proline 
content  

   كلليكلروف
Total 

chlorophyll  

شاخص 
  برداشت
Harvest 
index  

درصد 
 نيپروتئ

percentage 
of protein  

  كارايي مصرف
  آب

Water use 
efficiency 

 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V.  

0.69 ns 0.225 ns 56.1 ns 12.17 ns 69.75 ns 2  تكرار  Repeat  

**2.40 **8.93 *183.56 *46.84  *113279.9*  2 
  ياريقطع آب

irrigation disruption 
(A)  

 ي اصليخطا 4  240.74  7.31  20.21  0.013  0.15
Main plot error  

**0.465  *0.276  *20.75  4.57 ns *15592.2* 4 
  كاهش مصرف آب
reduce of water 

consumption (B) 

0.105**  0.061  7.11 ns  8.50 ns  *849.1*  8 
قطع × كاهش مصرف آب 

 ياريآب
A × B  

 ي فرعيخطا  24  197.32  4.89  6.17  0.085  0.014
 Subplot error  

  (%) CV  راتيي تغبيضر    7.56  8.13  7.87  16.6  6.20
ns ، * درصد1  و5دار در سطوح احتمال دار و معني غيرمعنيترتيب  به:**و . 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5 and 1% probability level respectively.  
  

  روي صفات مختلف لوبيا چيتي كاهش مصرف آب هاي¬روش مقايسه ميانگين اثرات قطع آبياري و - 3 جدول
Table 3- Comparison of mean effects of irrigation disruption and methods of reduce water 

consumption on ddifferent traits of pinto Bean 
 

يشي آزمايفاكتور ها  
Experimental factors 

  

ارتفاع 
  بوته 
Plant 
height 
(cm)  

تعداد 
شاخه در 

 بوته
Number 

of 
branch 
in plant  

تعداد دانه 
  اميدر ن

Number 
of 

grains 
per pod 

 نيام تعداد
  در بوته  
Number 
of pod 

per plant  

وزن صد 
  دانه 
100-
seeds 

weight(g)  

درصد 
  نيپروتئ

percentage 
of protein 

شاخص 
  برداشت

HI 

  كلليكلروف
Total 

chlorophyll 
(Mg / g fresh 
leaf weight)  

  مطلوبآبياري 
optimum 
irrigation  

40.10 a 9.13 a 6.151 a 4.842 a 32.51 a 25.24 b 34.50a 2.563 a 

قطع آبياري از آخر 
 مرحله گلدهي

Stopping 
irrigation at the 

end of 
flowering stage  

36.5 b 6.26 b 3.017 c 3.429 b 15.59 b 28.66 a 27.70b 1.025 c 

ع آب
قط

ياري
 

ir
ri

ga
ti

on
 d

is
ru

pt
io

n 

قطع آبياري از آخر 
 مرحله نيام بندي

Stopping 
irrigation at the 
end of pod of 

stage 

38.93ab 8.13 a 5.238 b 4.240 a 25.25 a 27.66 a 32.4ab 1.691 b 

  .باشندي درصد با آزمون دانكن م5دار در سطح احتمال ي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني دارايهانيانگيم

Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan multiple 
range test (P = 0.05). 
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 -3 جدولادامه
Table 3- Continued 

 

  يشي آزمايفاكتور ها
Experimental factors  

شاخص 
  برداشت

HI  

تعداد شاخه 
 در بوته

Number 
of branch 
in plant  

د دانه تعدا
  اميدر ن

Number 
of 

grains 
per pod 

 نيام تعداد
  در بوته  
Number 
of pod 

per plant  

وزن صد 
  دانه 

100-seeds 
Weight(g)  

درصد 
  نيپروتئ

percentage 
of protein 

شاخص 
  برداشت

HI 

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll  
(Mg / g fresh 
leaf weight)  

 شاهد
control 

32.17b  7.34 a 4.309 c 3.644 c 21.64 b 28.46 a 29.93c 1.490 b 

پليمر سوپر 
 جاذب
Super 

absorbent 
polymer 

41.72a 8.26 a 5.379 a 4.659 a 27.13 a 27.02 a 33.29a 1.982 a 

پيش تيمار بذر با 
 آب اكسيژنه

Pre-treatment 
of seed with 
oxygenated 

water 

38.61a 7.77 a 4.571 c 4.02 bc 23.34ab 26.73 a 30.5bc 1.775 ab 

 قارچ ميكوريزا
Mycorrhizal 

fungi 
41.33a 8.11 a 5.02 ab 4.40 ab 26.45 a 26.61 a 33.1ab 1.788ab 

 هاي¬روش
كاهش مصرف 

 آب
methods of 

reduce water 
consumption 

 كود نانو پتاسيم
Nano 

potassium 
fertilizer 

38.72a 7.74 a 4.727 b 4.13 bc 23.68ab 27.09 a 30.9abc 1.764 ab 

  .باشندي درصد با آزمون دانكن م5دار در سطح احتمال ي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني دارايهانيانگيم
Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan multiple 
range test (P = 0.05). 

 
 يتي چاي صفات مختلف لوبيرو كاهش مصرف آب هاي¬روش و ياري اثرات متقابل قطع آبنيانگي مسهي مقا-4جدول

Table 4- Comparison of the average interaction effects of irrigation disruption and drought 
resistance on different traits of chickpea bean 

 

  يشي آزمايتور هافاك
Experimental factors 

  عملكرد دانه
grain yield(kg.ha-1) 

   مصرف آبييكارا
WUE (g.m-3)  

  نيغلظت پرول
Proline 

)Micro mole per gram 
fresh leaf weight( 

 Control1627.21   شاهد d 226.0 de 1.993 def 

 superabsorbent2133.24     سوپر جاذبمريپل a  296.4 a  1.240 j 

hydrogen peroxide 1814.21  ژنهي با آب اكسماري تشيپ bc 252.bcd 1.520 i 

 mycorrhizal fungi1927.12     زايكوريقارچ م b  267.6 abc 1.473 i 

  مطلوبياريآب
  )شاهد(

optimum 
irrigation 
(control) 

nano-potassium  1770.31     مينانو پتاس كود c  245.9 cd 1.903 efg 

 Control160.5    شاهد i 40.12 h 2.800 a 

 superabsorbent554.10     سوپر جاذبمريپل h 138.5 g  2.217 c 

hydrogen peroxide 250.8   ژنهي با آب اكسماري تشيپ i 62.71 h 2.487 b 

 mycorrhizal fungi537.10     زايكوريقارچ م h 134.2 g 2.187 cd 

 از آخر ياريقطع آب
 يمرحله گلده
irrigation 

disruption at the 
end of flowering 

stage  nano-potassium  280.4     مينانو پتاس كود i 70.11 h 2.073 cde 

 Control804.2    شاهد g 143.6 g 1.940 efg 

 superabsorbent1564.3    سوپر جاذبمريپل de 279.3 ab 1.413 ij 

hydrogen peroxide 1011.21   ژنهي با آب اكسماري تشيپ f 180.5 f 1.800 fg 

 mycorrhizal fungi1427.11     زايكوريقارچ م e 254.9 bcd 1.753 gh 

 از آخر ياريقطع آب
 ي بنداميمرحله ن

irrigation 
disruption at the 
end of poding 

stage  nano-potassium  1088.13     مينانو پتاس كود f 194.2 ef 1.590 hi 

  .باشندي درصد با آزمون دانكن م5دار در سطح احتمال ي حروف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معني دارايهانيانگيم
Means within a column followed by the same letter are not significantly different according to Duncan multiple 
range test (P = 0.05). 
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Abstract 
 

In order to evaluate methods of reduce water consumption under the conditions of 
drought stress in the cultivation of pinto beans, an experiment was carried out as split 
plot based on randomized complete block design with three replications in Salmas city, 
during of 2018. The main plot irrigation disruption at 3 levels (optimum irrigation, 
irrigation disruption at the end of flowering stage, irrigation disruption at the end of 
poding stage) and methods of reduce water consumption as the sub-factor in 5 levels 
including (control, use of superabsorbent, use of mycorrhiza fungi, use of nano-
potassium fertilizer and seed priming with hydrogen peroxide) were considered. The 
results showed that the effect of irrigation disruption and water consumption reduction 
methods on yield, yield components, water use efficiency, total chlorophyll and proline 
content was significant. Also, the interaction of irrigation interruption factors and 
methods of reducing water consumption on grain yield, water use efficiency and proline 
was significant. Although the highest grain yield of 2133.24 kg.ha-1 was related to the 
experimental treatment of optimum irrigation with the use of superabsorbent polymer, 
but also it was observed that the experimental treatment of optimum irrigation without 
the use of water reduction methods by 1627.21 kg.ha-1 with experimental treatment of 
irrigation disruption from the end of poding stage with the use of superabsorbent at the 
rate of 1564.3 kg.ha-1 showed a yield increase of about 3.87% which was not 
statistically significant and this indicates a saving in water consumption using super 
absorbent. Also, in the experimental treatment of irrigation disruption in the poding 
stage using mycorrhizal fungus, compared to the optimum irrigation treatment, grain 
yield decreased by 12.3%, which indicates the greater effect of superabsorbent in 
preventing the reduction of grain yield compared to mycorrhizal fungus in conditions of 
drought stress. Also, the results showed that the water use efficiency in the experimental 
treatment of optimum irrigation compared to experimental treatment of irrigation 
disruption in the poding stage with the use of superabsorbent Decreased about 19%, 
which indicates an increase in water use efficiency under drought stress using 
superabsorbent materials. 
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