
  
  

  
  

  

ساليسيليك و  هاي رشدي و فيزيولوژيكي گياه لوبيا سبز رقم سانري به اسيدواكنش
  آبيمواد زيست محرك در شرايط كم

  
  

  4، زهرا قهرماني3، جعفر نيكبخت2، طاهر برزگر1سيده زينب حسيني
  23/2/96تاريخ پذيرش:     24/4/95تاريخ دريافت: 

  چكيده
عملكرد، غلظت عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم و برخي صفات ، رشد يست محرك بريسيليك و مواد زساليد اسير تأثمنظور مطالعه به

ي در سه تكرار تصادف كاملي ها بلوكيه طرح پاهاي خرد شده بر كرت صورت بهيشي آزماهاي مختلف آبياري، فيزيولوژيكي لوبيا سبز تحت رژيم
درصد نياز آبي گياه) و  50و  75، 100ياري در سه سطح (آبهاي آزمايشي شامل انجام شد. تيمار 1394در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زنجان در سال 

درصد) و آب  3/0و  2/0، 1/0مولار)، سه سطح مگافول (ميلي 5/1و  1، 5/0يسيليك (ساليد اسي برگي در هفت سطح شامل سه سطح پاش محلول
داري رشد و عملكرد غلاف را كاهش داد. كاربرد  طور معنيآبي به كه تنش كمعنوان شاهد براي هر دو تيمار)، اجرا شد. نتايج نشان داد مقطر (به

 3/2729)، سطح برگ (17/43اسيد ساليسيليك و مگافول، رشد و عملكرد گياه را بهبود بخشيد. با توجه به نتايج اثرات متقابل، بيشترين تعداد برگ (
دست آمد. درصد نياز آبي گياه به 100درصد در شرايط آبياري  2/0) با كاربرد مگافول كيلوگرم در هكتار 9/6193متر مربع) و عملكرد غلاف (سانتي

 100مولار تحت آبياري ميلي 5/1پاشي شده با اسيد ساليسيليك مول بر مترمربع در ثانيه) در گياهان محلولميلي 27/205اي (حداكثر هدايت روزنه
پاشي مگافول درصد) به ترتيب با محلول 88/0) و پتاسيم (ppm67/181 درصد)، فسفر ( 47/2درصد حاصل شد. بيشترين غلظت عنصر نيتروژن (

 2/0درصد مشاهده گرديد. با توجه به نتايج، مگافول  100درصد در شرايط آبياري  3/0مولار و مگافول درصد، اسيد ساليسيليك يك ميلي 2/0
  آبي داشتند. بر رشد و عملكرد غلاف در شرايط تنش كم مولار بيشترين تاثير راميلي 5/0درصد و اسيد ساليسيليك 

  
  ، عملكرد غلافNPKاي، درصد ماده خشك، غلظت عناصر : هدايت روزنهكليدي هايواژه

  
زيست  ساليسيليك و مواد هاي رشدي و فيزيولوژيكي گياه لوبيا سبز رقم سانري به اسيد. واكنش1397حسيني، س.ز.، ط. برزگر، ج. حقيقت و ه. مصنعي. 

  .73-87: 35مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .آبيمحرك در شرايط كم
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  مقدمه
 ، گياهي)L. Phaseolus vulgaris(علمي  نام با لوبيا سبز

 افشانخودگرده گياه اين باشد.مي )Fabaceae( از خانواده بقولات
باشد (پيوست، مي نارس هايغلاف آن، خوراكي قسمت و بوده

هاي كم عمقي است كه بيشترين اي داراي ريشهته). لوبياي بو1384
متري قرار دارد. اين سانتي 30تا  20هاي آن در عمق حجم ريشه
تواند دليل حساسيت انواع لوبياها به كمبود آب و مواد موضوع مي

غذايي، حتي در دوره زماني كوتاه باشد (شكاري و همكاران، 
1388 .(  

حدودكننده توليد در هاي محيطي متنش ترينخشكي از مهم
). 2012 (اميدي و همكاران،شود محسوب ميگياهان زراعي جهان 

ثيرگذار است أي فرآيندهاي رشد گياه تروي كليه تقريباًكمبود آب 
افتد كه آب در و زماني اتفاق مي )2000 ،(سيديك و همكاران

دسترس ريشه محدود باشد و يا ميزان تعرق گياه تشديد شود 
آبي در گياهان مختلف ). اثر تنش كم2009همكاران،  (عبدالجليل و

 مورد مطالعه قرار گرفته است؛ در كل ارقام لوبيا كاهش ارتفاع بوته،

تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشك گزارش شده است (ايلكايي و 
آبي موجب كاهش عملكرد دانه، ). همچنين تنش كم1382امام، 

در  كلروفيل و محتواياي، سطح برگ، ارتفاع بوته هدايت روزنه
 ;1394پور و بنكدار هاشمي، لوبيا چشم بلبلي گرديد (صادقي

  ).1389شكاري و همكاران، 
بهبود رشد گياه در  يكي از راهكارهاي ساده و عملي براي

شرايط تنش استفاده از تركيباتي است كه تحمل گياهان را به 
هاي  هاي محيطي افزايش دهند و موجب بهبود فعاليت تنش

شوند. از جمله اين تركيبات كه در اين زمينه  گياهمتابوليكي 
هاي شناسايي شده، اسيد ساليسيليك است كه يكي از مولكول

هاي محيطي دهنده مهم است و باعث واكنش گياه به تنشسيگنال
اكسيدان غيرآنزيمي نقش مهمي را شود. اين ماده همانند يك آنتيمي

(عرفان و همكاران،  ك در گياه داردفرآيندهاي فيزيولوژي در تنظيم
القاء تحمل به خشكي در خيار  موجبساليسيليك  ). اسيد2007

) و 2007)، خربزه (كوركماز و همكاران، 1390(مرداني و همكاران، 
شد. همچنين  )1394افزايش عملكرد در لوبيا (سپهري و همكاران، 

ژيكي اسيد ساليسيليك نقش محوري در تنظيم فرآيندهاي فيزيولو
خلال رشد و نمو گياه مثل جذب يون، فتوسنتز بسته به  مختلف در
و شرايط محيطى، رشد دوره  ي گياهي،كار رفته، گونهه غلظت ب
  كند. ايفاء مي

موجب رشد و توسعه محصولات، جذب  1مواد زيست محرك
كيفيت و سلامت  مواد معدني، افزايش رشد ساقه، فتوسنتز، عملكرد،

). 2014شارما و همكاران، ( شوندزراعي مي تغذيه در محصولات
باشد كه از جلبك مگافول نام تجاري يك تركيب زيست محرك مي

بدست آمده است كه  Ascophyllum nodosumنام دريايي به
- داراي اسيدآمينه (پرولين و تريپتوفان)، قند (گليكوزيدها و پلي

-باشد كه بهي ميها، بتائين، نيتروژن آلي و معدنساكاريدها)، ويتامين

كند (كيسوديس دهنده تنش و مولكول پاسخ عمل ميعنوان سيگنال
وري مواد زيست محرك موجب افزايش بهره .)2014و همكاران، 

اما كنترل رشد گياه بعد از اعمال ؛ شونددر محصولات باغي مي
باشد تيمار برگي و تعيين غلظت مواد زيست محرك امري مهم مي

گيرد ). زمانيكه گياه تحت تنش قرار مي2014، (شارما و همكاران
توانند تحمل به تنش را در گياه افزايش دهند مواد زيست محرك مي

). نحوه عمل بيشتر مواد زيست محرك 2014(پتروزا و همكاران، 
هاي گياهي به تركيب مواد تنظيم كننده رشد گياهي، حضور مولكول

قال مواد معدني را هايي كه انتسيگنال دهنده و حضور مولكول
). 2014كنند نسبت داده شده است (كالو و همكاران، تسهيل مي

هاي اخير نشان داد كه گياهان تيمار شده با زيست محرك بررسي
موجب افزايش عملكرد در جو و  A. nodosum حاصل از جلبك

افزايش تحمل به خشكي در كاج و چمن شد (شارما و همكاران، 
2014.(  

آبي نكه لوبيا سبز يك گياه حساس به تنش كمبا توجه به اي
)، هدف از انجام اين پژوهش بررسي اثرات 1384است (پيوست، 

عنوان كود زيستي ترتيب بهمواد زيست محرك و اسيد ساليسيليك به
و ماده تنظيم كننده رشد گياهي برخي صفات رشدي و 

هاي فيزيولوژيكي، غلظت عناصر و عملكرد گياه لوبيا سبز در رژيم
  مختلف آبياري بود.

  
  هامواد و روش

هاي خرد شده و بر پايه طرح صورت كرتاين آزمايش به
هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده بلوك

لوبيا  بذرهاي انجام شد. 1394زنجان در سال  كشاورزي دانشگاه
با ) Phaseolus vulgaris cv. Sanry» (سانري«سبز رقم 

متر روي رديف در سانتي 10ها و متر بين رديفسانتي 30له فاص

                                                 
1- biostimulant 
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ارديبهشت ماه كشت شد. مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل 
آزمايش در جدول يك ارائه شده است. پس از سبز شدن و استقرار 

هاي تـا غلظـبعنوان فاكتور فرعي پاشي بهگياهان، تيمار محلول
 1ر)، مگافوللاموميلي 5/1و  1، 5/0سيليك (ـيد ساليـسمختلف ا

درصد) و گياهان شاهد با آب در مرحله دو تا سه  3/0و  2/0، 1/0(
بار در طي دوره  برگي شروع شد و شش مرتبه با فاصله ده روز يك

-آبياري بهپاشي، تيمارهاي شد. يك هفته پس از محلولرشد انجام 

آبي درصد نياز  50و  75، 100عنوان فاكتور اصلي در سه سطح (
شاهد با استفاده از  يمارت يبرا ياهگ يآب يازنگياه) اعمال گرديد. 

هاي روزانه هواشناسي ثبت شده در ايستگاه  بلند مدت داده يانگينم
  ه يك برآورد گرديد.   رابطاز و  )2(جدول  هواشناسي زنجان

  )1            (  
ETcمتر در روز)، : نياز آبي لوبيا سبز (ميلي ET0تعرق - : تبخير

: ضريب گياهي لوبيا سبز. Kcمتر در روز) و  گياه مرجع چمن (ميلي
- بر اساس روش استاندارد فائو ET0لازم به توضيح است مقادير 

پس از  .)1387مانتيث برآورد شد (وزيري و همكاران، -پنمن
 ياريناخالص آب آبنياز خالص و  يازن ادير، مقETc يرمقاد محاسبه

 ياريآب يستم، نوع سفواصل كشتبر اساس سبز  گياه لوبيا
برآورد شده و سپس در هر نوبت  ياري) و دور آبينوار-يا (قطره

ساير  يآب يازن شد. يداده م ياهبه گمقدار آب آبياري محاسبه شده و 
نياز آبي تيمار شاهد و بر اساس آبي) (تيمارهاي تنش كمرها يمات

  و توزيع شد. برآورد آبي،تنش كمدرصد 
 

  صفات مورد ارزيابي
هاي كل بوته  صورت تصادفي از پنج بوته برگسطح برگ، به

-VMمدل (گيري سطح برگ  توسط دستگاه اندازه و انتخاب شد

900E/K قرائت شد و ميانگين سطح برگ كل بوته بر حسب (
متر مربع محاسبه گرديد، همزمان تعداد برگ نيز شمارش شد.  سانتي
گيري شد. جهت با كوليس اندازهساقه از قسمت طوقه  قطر

كه گياه در زمين استقرار داشت انداز، زمانيگيري سطح سايه اندازه
متر مربع گيري طول و ارتفاع بوته و بر حسب سانتيبا اندازه

محاسبه شد. براي محاسبه درصد وزن خشك بوته، ابتدا وزن تر 
 70ي ها در دما هاي گياهي بر اساس گرم ثبت شد و نمونهنمونه

ساعت در آون خشك شدند و سپس  48درجه سلسيوس به مدت 

                                                 
 مواد زيست محرك تحت عنوان تجاري مگافول ساخت شركت  -١

Valagro.كشور ايتاليا است 

ها  برآورد شده و در نهايت درصد ماده خشك از وزن خشك نمونه
  ) محاسبه شد.2رابطه (

(وزن × 100)                                                        2(
  =  درصد وزن خشك بوته تر/وزن خشك) 
 2پرومتر ها با استفاده از دستگاهاي برگنههدايت روز

)DELTA-T DEVICEC LTD, ENGLAND ( برحسب
- اندازه 14 تا 11 مول بر متر مربع در ثانيه بين ساعاتواحد ميلي

گيري ميزان ). اندازه2011 (موجدسي و همكاران، گيري شد
)، 1949كلروفيل كل در برگ گياه از روش پيشنهادي آرنون (

، درصد پتاسيم توسط روش 3غلاف طبق روش كجلدال نيتروژن در
هاي ) از برگ1954( 5يزان فسفر طبق روش اولسنم و 4فليم فتومتر

- پاشي اندازهكاملاً توسعه يافته و سالم پس از آخرين مرحله محلول

گيري شد. عملكرد غلاف نيز طي هر مرحله برداشت وزن گرديد و 
  اسبه شد.در نهايت براساس كيلوگرم در هكتار مح

 SAS Vافزار آزمايش با استفاده از نرم هايداده :تجزيه آماري

ها براساس آزمون دانكن در سطح داده ميانگين تجزيه و مقايسه 9.1
 نرم افزار نمودارها نيز باو احتمال پنج درصد صورت گرفت 

EXCEL رسم گرديد.   
  

  نتايج و بحث 
  وتهانداز و قطر ساقه بارتفاع بوته، سطح سايه

)، كاهش آبياري از 3با توجه به جدول مقايسه ميانگين (جدول 
درصد نياز آبي گياه موجب كاهش ارتفاع بوته و سطح  50 به 100
 ) مربوط به آبياريmm 6/8انداز شد؛ اما بيشترين قطر ساقه (سايه
پاشي اسيد محلولباشد. طي اين بررسي درصد نياز آبي گياه مي 50

رشد گياه را افزايش داد. بيشترين ارتفاع بوته  ساليسيليك و مگافول
مولار ميلي 5/1پاشي اسيد ساليسيليك متر) در محلولسانتي 3/42(

). تيمار 4ين ساير تيمارها تفاوتي مشاهده نشد (جدول ب بود و
). 5انداز نداشت (جدول داري بر سطح سايهپاشي تاثير معنيمحلول

 تنش نيز نشان داد، افزايش) 2008نتايج پژوهش كافي و رستمي (
 جذب براي رقابت افزايش سبب گياه گيريارتفاع زمان در خشكي

 رقابت، اين در كه شودمي بوته در زميني و هوايي بخش بين آب
 و دهدمي اختصاص ريشه به را فتوسنتزي مواد از بيشتري سهم گياه

                                                 
2 Prometer-AP4  
3 Kjeldahl 
4 Fleam photometer 
5 Olsen 
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 ساقه جمله از هوايي بخش به كمتري فتوسنتزي مواد در نتيجه
كافي و ( شودمي بوته ارتفاع كاهش باعث امر اين كه ده،رسي

) بيان داشتند، افزايش 1391). پيوسته انوشه و امام (2008رستمي، 
دليل نقش ارتفاع بوته در اثر كاربرد اسيد ساليسيليك ممكن است به

آن در فتوسنتز و افزايش ماده پرورده باشد. همچنين در تحقيق 
پاشي اسيد متر) در محلولميلي 1/9حاضر بيشترين قطر ساقه (

) و با نتايج تحقيق 3مولار حاصل شد (جدول ساليسيليك يك ميلي
) بر روي هويج كه بيان كردند، اسيد 2008و همكاران ( ارسلان

دهد، همخواني داشت. از طرفي ساليسيليك قطر ساقه را افزايش مي
كه در آغاز هايي اسيد ساليسيليك با افزايش ميزان كلروفيل در برگ

تواند سبب افزايش فتوسنتز و در نتيجه فرآيند پيري هستند مي
  ). 1994شود (دلاني و همكاران،  افزايش رشد

  
  مشخصات شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايش -1جدول 

هدايت الكتريكي 
)ds/m( 

  )%نيتروژن (  اسيديته
فسفر 

)ppm( 

پتاسيم 
)ppm( 

آهن 
)ppm( 

ماده آلي 
)%(  

كلسيم  كربنات
)%(  

  نوع بافت

  لومي رسي شني  09/14  11/1  8/1  154  6/4  8/0  27/7  12/1
  

  1394هاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك زنجان در  فصل زراعي ميانگين داده -2جدول 
  

 
  

  سبز لوبيا رشدي هايبر شاخص آبياري مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه -3 جدول

  د.ندارن دار معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين ستون هر در
  

پاشي بر ، اثرات متقابل آبياري و محلول5با توجه به جدول 
داري انداز گياه اختلاف معنيصفات ارتفاع بوته و سطح سايه

 100متر) در شرايط آبياري سانتي 5/45داشت. بيشترين ارتفاع بوته (
مولار حاصل ميلي 5/1پاشي اسيد ساليسيليك درصد و محلول

) بر روي 2008امين و همكاران ( يجنتا ) كه با3گرديد (جدول 
) روي لوبيا چشم بلبلي 2010گندم و شكاري و همكاران (

انداز در تيمار داشت. در اين تحقيق بيشترين سطح سايه همخواني
دست آمد كه درصد به 100درصد مگافول تحت شرايط آبياري  3/0

داري با ديگر سطوح مگافول و اسيد ساليسيليك تفاوت معني
). نتايج حاصل با نتايج سولجارويس و همكاران 4(جدولنداشت 

) بر 2014) بر روي بوته توت فرنگي و گورجي و همكاران (2010(
روي گياه ذرت كه بيان كردند مگافول موجب افزايش رشد رويشي 

شود، اسيد شود مطابقت داشت. احتمال داده ميو پوشش گياهي مي
غذايي در شرايط تنش  ساليسيليك بتواند سبب بهبود جذب عناصر

تواند افزايش رشد را به همراه داشته خشكي و شوري شود كه مي
). همچنين بهبود صفات رشدي 1994باشد (دلاني و همكاران، 

  شهريور  مرداد تير خرداد هاي هواشناسيداده

  52  39 42 44 )%رطوبت نسبي (

  mm( 33/0 13/1 00/0  93/2(بارندگي 

  C( 95/12 53/18 14/16  58/12°(ي كمينه دما

  C( 93/31 46/34 51/35  28/30°(دماي بيشينه 

)cmارتفاع بوته (  آبياري(نياز آبي گياه)
انداز سطح سايه

)cm2(  
  قطر ساقه

)mm (  
 تعداد برگ

سطح برگ 
)cm2( 

 صد ماده خشك بوتهدر

100% 3/42 a 8/1308 a 3/8 b 6/34 a 1/2254 a 2/13 b 

75% 0/37 b 9/960 b 4/8 b 29b 2/1504 b 5/17 a 
50% 9/32 c 518/5c 6/8 a 9/23 c 1033c 2/17 a 
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دليل عرضه عناصر تواند بهپاشي مگافول ميگياهان در اثر محلول
نيتروژن، پتاسيم و آمينواسيدهاي موجود در مواد زيست محرك به 

عنوان يك منبع نيتروژن آلي در دسترس گياه قرار د كه بهگياه باش
  ).2014گيرد (شارما و همكاران، مي

  
  سبز لوبيا رشدي هايبرشاخص مگافول و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول مختلف سطوح اثرهاي ميانگين مقايسه -4 جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ندارند دار معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين ستون هر در
  

  رشدي لوبيا سبز هايپاشي اسيد ساليسيليك و مگافول بر شاخصمحلول و آبياري مختلف تجزيه واريانس اثر سطوح -5جدول 
درصد ماده 
 خشك بوته

 سطح  ر ساقهقط  تعداد برگ سطح برگ 
 انداز بوتهسايه

 ارتفاع بوته
درجه 
  منابع تغييرات  آزادي

ns83/0  ns99/12176  **86/110  *30/0 ns98/11549  ns43/2 2 تكرار 

 آبياري  2 86/463**  06/3295222**  44/0*  603**  08/7964070**  57/124**

 خطاي كرت اصلي 4 84/2 11/4678  06/0  17/5  05/17151  13/1

**89/3  **35/256804 ns95/16  **85/2  ns8/14331  **14/9 6 پاشيمحلول 

**55/5  **25/63718  **22/59  ns13/0  **01/32643  **79/4 12 آبياري×پاشيمحلول 

  خطاي كرت فرعي 36 55/2 7/11221 09/0 17/20 66/14770  89/0

 ضريب تغييرات   2/4 3/11 59/3 4/15 6/7 91/5

ns * ،باشديم درصد كي و پنج احتمال سطح در داريمعن ار،ديمعن ريغ بيترت به**  و.  
  

  تعداد برگ و سطح برگ بوته
آبي، تعداد و سطح برگ اعمال تنش كم با، 3با توجه به جدول 

كاهش يافت و كمترين ميزان سطح برگ و تعداد برگ در بوته، در 
هاي مهم  درصد نياز آبي گياه مشاهده گرديد. از مكانيسم 50آبياري 
ازگاري گياهان به تنش خشكي، كاهش سطح برگ با هدف در س

) كه با نتايج 2009كاهش سطح تعرق است (عبدالجليل و همكاران، 
) روي لوبيا چشم بلبلي مطابقت دارد. بين 2004آنيا و هرزوگ (
داري مشاهده پاشي از نظر تعداد برگ تفاوت معنيتيمارهاي محلول

) و 5اري داشت (جدول دنگرديد ولي بر سطح برگ تاثير معني
).4درصد حاصل شد (جدول  2/0بيشترين سطح برگ در مگافول 

  
 

  پاشيتيمار محلول
ارتفاع بوته

)cm( 

 قطر ساقه
)mm (  

سطح برگ 
)cm2( 

 صد ماده خشك بوتهدر

37b 6/8  0  شاهد b 3/1303 d 4/16 a 

اسيد 
ك

ساليسيلي
  

)
m

M
( 

5/0 6/37 b 9a 1583bc 16a 

1 5/36 b 1/9 a 1598bc 7/15 a 

5/1 3/39 a 7/8 b 1609bc 7/16 a 

مگافول
  

)
%(  

1/0 6/37 b 7/7 c 1677b 16a 

2/0  3/37 b 8/7 c 3/1870 a 6/14 b 

3/0 2/36 b 0/8 c 8/1537 c 16a 
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  (ب)          (الف)       

-ا سبز تحت رژيمانداز (ب) گياه لوبي) بر ارتفاع بوته (الف) و سطح سايه%MF) و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( -1شكل 

  هاي مختلف آبياري
  

استفاده از اسيد ساليسيليك  2ن آزمايش با توجه به شكل در اي
و مگافول باعث افزايش سطح برگ گرديد و اين روند افزايشي در 
تمام سطوح اسيد ساليسيليك و مگافول وجود داشت و بيشترين 

متر سانتي 3/2729) و سطح برگ (17/43افزايش در تعداد برگ (
درصد  100ر شرايط آبياري درصد د 2/0مربع) با استفاده از مگافول 
آبي تاحدودي موجب پاشي در تنش كمحاصل شد همچنين محلول

). 2بهبود تعداد برگ و سطح برگ نسبت به تيمار شاهد شد (شكل 
اينكه تنش خشكي سبب كاهش فعاليت آنزيم روبيسكو  توجه به با

رسد اسيد ساليسيليك با افزايش فعاليت آنزيم نظر ميه شـود بمي
-نتيجه بهبود فتوسنتز سبب افزايش سطح برگ مي كو و درروبيس

دليل در ). مواد زيست محرك نيز به1390(مرداني و همكاران،  شود
نگهداري آب و  تواند ميزان ظرفيتدسترس گذاشتن مواد مغذي مي

). 2009سوخت و ساز را در گياه افزايش دهد (خان و همكاران، 
جب رشد متوازن گياه و غلبه همچنين استفاده مداوم از مگافول مو

  ). 2014شود (كيسوديس و همكاران،گياه بر تنش مي

  

  (ب)      (الف)     
هاي ا سبز تحت رژيم)  بر تعداد برگ (الف) و سطح برگ (ب) بوته لوبي%MF) و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( -2شكل 

  مختلف آبياري
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  هدرصد ماده خشك بوت
آبي درصد ماده ) نشان داد، بر اثر تنش كم3نتايج (جدول 

آبي اختلاف خشك محصول افزايش يافت و بين دو سطح تنش كم
) بيان كردند هر 1991داري مشاهده نشد. اسچر و سامينگ (معني

هاي گياه چه آب در دسترس گياه كمتر شود از ميزان آب آزاد اندام
ماند و به ميزان د در گياه باقي ميصورت غير آزاكاسته شده و آب به

شود و هر چه رطوبت نسبي افزايش درصد وزن خشك افزوده مي
تواند ناشي از شود. اين امر ميها افزوده مييابد بر ميزان آب بافت

ايجاد مقاومت بيشتر با تغيير فشار اسمزي گياه باشد. بدين صورت 
به تنش  كه با افزايش وزن خشك و كاهش مقدار آب در پاسخ

خشكي و كمبود آب، فشار اسمزي اوليه افزايش يافته و تحمل گياه 
شود. نتايج اين  به تنش خشكي و اثرات ناشي از آن بيشتر مي

پژوهش با نتايج حاصل از مطالعه تأثير تنش خشكي برروي وزن 
خشك برگ و دمبرگ در ارقام چغندرقند مطابقت دارد (بخشي 

داري بر پاشي تاثير معنيمارمحلول). تي1390خانيكي و همكاران، 
درصد  2/0درصد ماده خشك داشت و كمترين مقدار آن در تيمار 

داري مشاهده دست آمد و بين ديگر تيمارها تفاوت معنيمگافول به
  ). 5و  4نشد (جدول 

)، بيشترين 3پاشي (شكل با توجه به اثر متقابل آبياري و محلول
 50شاهد در شرايط آبياري ) در تيمار 4/19درصد ماده خشك (

درصد حاصل شد كه با سطوح مختلف اسيد ساليسيليك در شرايط 
 75آبياري درصد و سطوح مختلف مگافول تحت كم 50آبياري كم

 5/11داري نداشت و كمترين آن (درصد نياز آبي اختلاف معني
درصد در  2/0پاشي شده با مگافول درصد) در گياهان محلول

درصد حاصل شد كه با سطوح مختلف اسيد  100شرايط آبياري 
- درصد نياز آبي تفاوت معني 100ساليسيليك و شاهد در آبياري 

پاشي مگافول داري نشان نداد. نتايج اين پژوهش نشان داد محلول
دهد. سلوانوا و بر روي لوبيا سبز، درصد ماده خشك را كاهش مي

اكتانت است ) بيان داشتند كه مگافول حاوي سورف2015همكاران (
 گياه تا سطح روي ايجاد يك لايه عنوان يك عامل چسبنده باو به
  دهد.مي را كاهش تعرق ميزان حدي

 

  
  هاي مختلف آبياريا سبز تحت رژيم) بر درصد ماده خشك بوته لوبي%MF) و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( -  3شكل 

  
  ايهدايت روزنه

داري در سطح پاشي تاثير معنيري و محلولتيمارهاي آبيا
). 6اي داشتند (جدول احتمال يك درصد بر صفت هدايت روزنه

اي برگ گرديد آبياري باعث كاهش هدايت روزنهاعمال تنش كم
پاشي اسيد ساليسيليك و مگافول موجب افزايش ). محلول7(جدول 

در اسيد  اي به ترتيباي شد و بيشترين هدايت روزنههدايت روزنه
متر مربع در مول بر سانتيميلي 3/128مولار (ميلي 5/1ساليسيليك 

متر مربع در مول بر سانتيميلي 7/126درصد ( 2/0ثانيه) و مگافول 
). هر چند اسيد ساليسيليك (آلام و 8ثانيه) حاصل شد (جدول 

عنوان ) به2015) و مگافول (سلوانوا و همكاران، 2013همكاران، 
ه تعرق و افزايش دهنده سازگاري با شرايط خشكي دهندكاهش

هايي در مورد افزايش تعرق و اتلاف شناخته شده است، اما گزارش
). 2007آب تحت تأثير تنش خشكي وجود دارد (جاندا و همكاران، 

هاي مختلف براساس پاسخ به خشكي و سازگاري در گونه
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، جلوگيري گيرد و در برخي گياهانسازوكارهاي مختلفي انجام مي
تر است و نقش اسيد ساليسيليك در جلوگيري از از اتلاف آب مهم

همين علت، مثبت است. اثرات متقابل آبياري و اتلاف آب به
داري داشت اي برگ تاثير معنيپاشي بر هدايت روزنهمحلول

پاشي اسيد اي در محلول). بيشترين ميزان هدايت روزنه6(جدول 
متر مربع در مول بر سانتيميلي 3/202ر (مولاميلي 5/1ساليسيليك 

اي در درصد و كمترين ميزان هدايت روزنه 100ثانيه) در آبياري 
درصد نياز آبي حاصل شد  50تيمار شاهد در شرايط كم آبياري 

- اي است و نشان) كه باز هم تاكيدي در تفاوت بين گونه4(شكل 

اهش هدايت دهنده اين است كه اسيد ساليسيليك لزوماً موجب ك
شود. در تأكيد نتايج بررسي حاضر، گزارش شده است اي نميروزنه

)، 2003كه كاربرد اسيد ساليسيليك در ذرت (خان و همكاران، 
) و توتون 2003؛ خان و همكاران، 1389لوبيا (شكاري و همكاران، 

) باعث افزايش گشودگي روزنه شد. با 1394(حبيبي و همكاران، 
توان اين آثار متضاد را با هم مي د ساليسيليك بازتوجه به تأثير اسي

اي در مقدار پايه ها و نيز تفاوت بين گونهتعادل ساير تنظيم كننده
دهي مشاهده كرد (حبيبي و ها و مسير علامتكنندهساير تنظيم 

  ).1394همكاران، 
  

   

  
  هاي مختلف آبياريا سبز تحت رژيماي  لوبيهدايت روزنه) بر %MF) و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( 4شكل 

 
 

هاي فيزيولوژيكي، عملكرد و غلظت عناصر در پاشي اسيد ساليسيليك و مگافول برخي شاخصمحلول و آبياري مختلف تجزيه واريانس اثر سطوح-6جدول 
  لوبيا سبز

  منابع
  تغييرات

  درصد نشت درجه آزادي
  يوني 

 پتاسيم   فسفر  نيتروژن   عملكرد غلاف  ايهدايت روزنه  كلروفيل كل

002/0**5/19 2 تكرار * 61/87 ** 20060ns 007/0 ns11/164 ns 002/0 ns 

67/0**330/95 2 آبياري ** 85/86062 **588270337** 0/23** 4097/44** 0/01** 

01/0 75/2389873 0/0070/0001 4 خطاي كرت اصلي  01/274  0/005 
02/0 **5/08 6  پاشيمحلول ** 86/323 **5599534** 06/0 **685/21** 0/01** 

0/08ns00004/0 12 آبياري× پاشيمحلول ns85/83 **2904865** 01/0 **1042/20** 0/002* 
003/082/65 0/550009/00/00882450 36 خطاي كرت فرعي  001/0  

83/217/5 92/090/40/075/73  ضريب تغييرات  27/4  
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  سبز لوبيا فيزيولوژيكي، غلظت عناصر و عملكرد هايبر شاخص آبياري مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه -7 جدول

 ندارند دار معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين ستون هر در

  
  سبز و عملكرد لوبيا فيزيولوژيكي، غلظت عناصر هايشاخص مگافول بر و ساليسيليك اسيد پاشيمحلول مختلف سطوح اثرهاي انگينمي مقايسه -8 جدول

 هر در ستون

  ندارند. دار معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند، مشترك حرف يك داراي حداقل كه هايي ميانگين
  

  كلروفيل كل
) نشان داد كه كلروفيل 6جدول تجزيه واريانس (جدول نتايج 

پاشي كل بين تيمارهاي آبياري و همچنين سطوح مختلف محلول
داري در سطح احتمال يك درصد داشت. اثر متقابل تفاوت معني

داري نشان نداد. با توجه به پاشي اختلاف معنيآبياري با محلول
فيل كل شد؛ در آبي موجب كاهش كلرو، تنش كم7نتايج جدول 

آبي واكنش واقع، محتواي كلروفيل برگ به افزايش سطوح تنش كم
گرم بر ميلي 8/0دهد به طوري كه بيشترين ميزان كلروفيل (نشان مي

درصد نياز آبي گياه بدست آمد.  100گرم بافت تازه) در آبياري 
آبي بر ميزان ها در مورد تأثير تنش كمقابل ذكر است كه گزارش

ل برگ متفاوت است. افزايش، كاهش و يا عدم تغيير ميزان كلروفي
آبي با توجه به نوع محصول، كلروفيل برگ تحت شرايط تنش كم

آبي متفاوت است مرحله رشد، طول دوره تنش و شدت تنش كم
كلروفيل طي  يكي از دلايل تجزيه). 1995(آنتولين و همكاران، 

كاهش محتوي . ستكلروفيلاز ا تنش خشكي افزايش فعاليت آنزيم

عنوان علامتي از تنش اكسيداتيو هخشكي ب كلروفيل تحت تنش
 ها وتواند موجب اكسيداسيون نوري رنگدانهمطرح بوده كه مي

  ). 2011(انجم و همكاران،  تخريب كلروفيل گردد
درصد  2/0پاشي شده با مگافول در اين تحقيق گياهان محلول

گرم بر گرم بافت ميلي 71/0داراي بيشترين محتواي كلروفيل كل (
) بيان 2009). خان و همكاران (8تازه) در برگ بودند (جدول 

از تركيبات  داشتند، مواد زيست محرك، شامل فرمولاسيون متنوعي
توانند دليل در دسترس بودن مواد مغذي ميبه هستند در نتيجه،

ميزان ظرفيت نگهداري آب، سوخت و ساز گياه و توليد كلروفيل 
)؛ همچنين 2009گياهان را افزايش دهند (خان و همكاران ،در 

دليل ) بيان داشتند مواد زيست محرك به1996بلوندن و همكاران (
بتائين در تركيب خود، بجاي افزايش سنتز كلروفيل ميزان  داشتن

پاشي مواد زيست محلول .دهندتخريب كلروفيل را كاهش مي
زايش كلروفيل شد. محرك در گوجه فرنگي و حبوبات موجب اف

پاشي ) بيان داشتند كه محلول2005و همكاران ( همچنين كاستا

آبياري(نياز آبي گياه)
درصد نشت 

  يوني
كلروفيل كل 

)mg/gFW(  
هدايت روزنه اي 
(mmol/m2.s) 

نيتروژن 
)%(  

)%( پتاسيم )ppm( فسفر
  

 عملكرد غلاف
( kg/ha) 

100% 7/75 c 8/0 a 3/195 a 33/2 a 7/169 a 82/0 a 4/11109 a 

75% 7/81 b 55/0 b 8/101 b 16/2 b 9/158 b 76/0 c 7/3521 b 

50% 3/83 a 48/0 b 9/72 c 14/2 b 142c 78/0 b 2/618 c 

 كلروفيل كل درصد نشت يوني  پاشيتيمار محلول
 )mg/gFW( 

 هدايت روزنه اي
) mmol/m2.s(  

 نيتروژن 
)%(  

   فسفر
)ppm( 

  پتاسيم
 )%(  

 عملكرد غلاف
)kg/ha(  

1/80  0  شاهد b 56/0 e 8/110 f 04/2 d 1/154 bc 77/0 c 4402e 

اسيد 
ك
ساليسيلي

  
)

m
M

(

5/0 79c 63/0 c 8/125 c 15/2 c 6/160 b 82/0 ab 5716b 

1 3/80 b 61/0 cd 8/120 e 21/2 ab 147c 79/0 cb 5/4881 d 

5/1 5/81 a 56/0 e 3/128 a 24/2 ab 3/161 b 7/0 d 4/4053 f 

مگافول
  

)
%(  

1/0  80b 58/0 ed 7/125 c 28/2 ab 2/172 a 78/0 cb 5/4923 d 

2/0  3/80 b 71/0 a 7/126 b 25/2 ab 1/155 bc 81/0 ab 9/6193 a 

3/0 6/80 b 66/0 b 3/125 d 29/2 a 148c 83/0 a 4/5411 c 
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اسيد ساليسيليك موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيدها، حفاظت 
هاي فتوسنتزي شده از كاتابوليسم بيشتر از غشاي سلولي و رنگيزه

 7با توجه به جدول  در اين تحقيق، كند.كلروفيل جلوگيري مي
  پاشي ديده نشد.ي در اثر متقابل آبياري و محلولدارتفاوت معني

  
  غلاف در ميزان عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم

پاشي و همچنين اثر متقابل تيمارهاي مختلف آبياري و محلول
داري در سطح احتمال يك درصد بر اين تيمارها تفاوت معني

). غلظت عناصر نيتروژن، 6غلظت عناصر غلاف داشتند (جدول 
كاهش يافت  آبيو پتاسيم برگ گياه لوبيا سبز تحت تنش كمفسفر 

آبي را ). كاهش جذب نيتروژن و پتاسيم در اثر تنش كم7(جدول 
توان مينتيجه كاهش قدرت جذب ريشه و كاهش فسفر را توان مي

 به تثبيت در خاك و ضريب پخشيدگي پايين آن نسبت داد
يي توسط در مجموع كاهش جذب مواد غذا). 1384(پيوست، 

ها و انتقال از ريشه به شاخه نتيجه محدود شدن ميزان تنفس و ريشه
و در نهايت كاهش  ءآسيب ديدن انتقال فعال و نفوذ پذيري غشا

با توجه به  ).1384(پيوست، داد نسبت قدرت جذب ريشه گياه 
) تنش خشكي و شوري از طريق 2005نتايج يانكاي و اسميدهالتر (

رسي، انتقال و توزيع عناصر معدني در گياهان، تأثير بر قابليت دست
  كنند. كارايي جذب عناصر معدني را دچار اختلال مي

  

  (الف)          
  (ب)         

   (ج)                        
و پتاسيم (ج) در غلاف لوبيا سبز تحت  ) بر ميزان عنصر نيتروژن (الف)، فسفر (ب)%MF) و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( - 5شكل 

  هاي مختلف آبياريرژيم
  

پاشي با اسيد ساليسيليك و مگافول باعث افزايش در محلول
). مطابق 8هاي لوبيا سبز شد (جدول غلاف NPKغلظت عناصر 

پاشي سطوح مختلف ، بيشترين ميزان نيتروژن با محلول5شكل 
ترين غلظت نيتروژن در درصد و كم 100مگافول در شرايط آبياري 
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آبياري حاصل شد. بيشترين ميزان فسفر گياهان شاهد تحت تنش كم
پاشي شده با اسيد ساليسيليك در در گياهان شاهد و گياهان محلول

 1/0درصد و گياهان تيمار شده با مگافول  100شرايط آبياري 
دست آمد و درصد نياز آبي گياه به 75درصد تحت تنش آبياري 

مولار اسيد ساليسيليك و ميلي 1و  5/0مقدار آن در سطوح كمترين 
 - 5درصد مشاهده شد (شكل  50آبياري تيمار شاهد تحت تنش كم

پاشي درصد با محلول 100ب). بيشترين ميزان پتاسيم در آبياري 
درصد  3/0و  2/0مولار اسيد ساليسيليك و مگافول و يك ميلي 5/0

 75صد در شرايط آبياري در 3/0حاصل شد كه با سطح مگافول 
درصد نياز آبي،  50درصد در شرايط آبياري  2/0درصد و مگافول 

) 2007ج). گونز و همكاران (-5 داري نداشت (شكلتفاوت معني
دهندگي اسيد ساليسيليك در عناصر پتاسيم، نيتروژن، اثر افزايش

هاي مختلف منيزيم، آهن، منگنز و مس را در گياه ذرت در تنش
پاشي ) بيان داشتند، محلول2009علي و همكاران ( .دادندگزارش 

يوه م NPK مولار سبب افزايش محتواياسيد ساليسيليك يك ميلي
- شود. استفاده از مواد زيست محرك همراه با روشفرنگي ميگوجه

تواند به بهبود جذب مواد غذايي توسط هاي مديريت محصول مي
يمار با غلظت پايين مواد گياهان كمك كند. همچنين گياهان تحت ت

زيست محرك، رشد، عملكرد و محتويات معدني بالاتري در 
  ).2014مقايسه با تيمار شاهد نشان داد (شارما و همكاران، 

  
  عملكرد غلاف

آبي موجب كاهش عملكرد غلاف ، تنش كم7طبق نتايج جدول 
 50به  100شود، به طوري كه با كاهش آبياري از لوبيا سبز مي

ياز آبي گياه، متوسط عملكرد غلاف در هكتار كاهش يافت. درصد ن
) بيان داشتند كه در طول دوره تنش سطح 2008شائو و همكاران (

يابد و كاهش  داري كاهش مي كل برگ براي هر گياه به طور معني
آبي، دليل اصلي كاهش عملكرد است. با  سطح برگ در اثر تنش كم

 NPKبرگ، ميزان عناصر  توجه به نتايج اين تحقيق، كاهش سطح
آبي، منجر به كاهش عملكرد غلاف  و كلروفيل كل تحت تنش كم

پاشي اسيد ساليسيليك و مگافول بر ميزان گرديد و همچنين محلول
دار بود، به طوري كه بيشترين ميزان عملكرد گياه لوبيا سبز معني

درصد  2/0پاشي مگافول ترتيب مربوط به محلولعملكرد به
مولار ميلي 5/0گيلوگرم در هكتار) و اسيد ساليسيليك  9/6193(
اثر متقابل آبياري و  .)8و  6كيلوگرم در هكتار) بود (جدول  5716(

پاشي بر ميزان عملكرد غلاف نشان داد كه بيشترين ميزان محلول
كيلوگرم) مربوط به تيمار  3/13625عملكرد غلاف در هكتار (

درصد بود و كمترين  100درصد در شرايط آبياري  2/0مگافول 
عملكرد در گياهان شاهد و همه سطوح اسيد ساليسيليك و مگافول 

طبق  .دست آمددرصد نياز آبي گياه به 50آبياري تحت شرايط كم
مطالعات انجام شده، مگافول موجب افزايش رشد رويشي و 

) و افزايش 2014عملكرد گياه گوجه فرنگي (پتروزا و همكاران، 
دليل ) شد. مگافول به2015(سلوانوا و همكاران، عملكرد خيار 

داشتن آمينواسيد و بتائين موجب افزايش سرعت فتوسنتز و در پي 
). 2015شود (سليوانوا و همكاران، آن افزايش رشد و عملكرد مي

اسيد ساليسيليك نيز از طريق افزايش سطح برگ و افزايش جذب 
ل اثرات تنش، عناصر غذايي در شرايط تنش خشكي زمينه تعدي

شود (باباجاني و همكاران، بهبود رشد و توليد عملكرد مطلوب مي
اما مطالعات نشان داد كه استفاده از غلظت بالاي اسيد ). 1390

ساليسيليك نه تنها بهبود دهنده اثرات تنش نيست بلكه خود به 
دهد عنوان تشديدكننده تنش عمل نموده و رشد را كاهش مي

  ).1393ن، (دانشمند و همكارا

  
  هاي مختلف) بر عملكرد غلاف لوبيا سبز تحت رژيم%MF)و مگافول (SA mMتأثير سطوح مختلف اسيد ساليسيليك ( -6شكل 
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  گيرينتيجه
هاي رشدي، فيزيولوژيكي و عملكرد در اين پژوهش واكنش

ساليسيليك و مواد زيست  پاشي اسيد غلاف گياه لوبيا سبز به محلول
آبي پرداخته شد. طبق نتايج، كاهش آبياري و ط كممحرك در شراي

ميزان آب در دسترس گياه لوبيا سبز، باعث كاهش تعداد برگ، 
اي سطح برگ، محتواي كلروفيل، غلظت عناصر و هدايت روزنه

شود كه در نتيجه آن رشد گياه و عملكرد غلاف كاهش يافت. مي

عملكرد را كاربرد اسيد ساليسيليك و مواد زيست محرك، رشد و 
در شرايط آبياري نرمال و كم آبياري تا حدودي بهبود بخشيد اما با 

آبي بسيار حساس است از توجه به اينكه گياه لوبيا سبز نسبت به كم
درصد  2/0پاشي مگافول نظر اقتصادي موثر واقع نشد. ولي محلول

 مولار بيشترين تاثير را برميلي 1تا  5/0و اسيد ساليسيليك با غلظت 
رشد و عملكرد غلاف در آبياري معمولي و شرايط تنش كم آبي 

  داشتند.
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Abstract 

In order to study the effect of foliar application of salicylic acid (SA) and biostimulants on growth, 

physiological characters, nitrogen, phosphorus and potassium concentration and pod yield of common bean 

cv. Sanry under different irrigation regimes, the experiment was conducted split plot in a randomized 

complete block design with three replicates in research filed of university of Zanjan during 2015. Three 

different irrigation (I) regimes (100, 75 and 50% ETc) and foliar application of salicylic acid (0.5, 1 and 1.5 

mM), Megafol (0.1, 0.2 and 0.3% MF) and to distilled water as control were conducted. The results showed 

that water deficit stress significantly reduced growth and pod yield. Foliar application of SA and MF 

enhanced growth and fruit yield. The irrigation × foliar treatments interactions results suggested that 

maximum leaf number (43.1), leaf area (2729.3 cm-2) and pod yield (6193.9 kg.ha-1) was obtained using MF 

0.2% under I100 %ETc. Plants sprayed with SA 1.5mM and MF 0.2% exhibited higher stomatal conductance 

(205.27 mM.m-2s-1) under I100 %ETc. The highest N (2.47%), P (181.6 ppm) and K (0.88%) concentration 

was found in plants sprayed with MF 0.2%, SA 1mM and MF 0.3%, respectively under I100 %ETc. According 

to the results, MF 0.2% and SA 0.5 mM had the highest effects on growth and pod yield under water deficit 

stress.  
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