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 چکیده

ی آزمایشی آبکمتنش  بلبلی در شرایطفیزیولوژیک لوبیا چشمی متانول بر عملکرد و برخی صفات پاشمحلولبررسی اثر  منظوربه

آباد دزفول یصفدر مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  96-97و  95-96به مدت دو سال زراعی 

تنش یمارها شامل ت .جرا شداهای کامل تصادفی و سه تکرار خردشده در قالب طرح بلوکی دو بار هاکرت صورتبهاجرا شد. آزمایش 

)شاهد،  در سه سطح شی متانولپامحلول ،عنوان کرت اصلیدرصد تأمین نیاز آبی گیاه( به 100و  75، 50، 25در چهار سطح )ی آبکم

 عیعامل فرعی فرعنوان و مشهد( به 1057 یدبخشاملاین ) یبلبلچشملوبیا  و دو ژنوتیپ عامل فرعی عنوانبه درصد حجمی( 20و  10

 ورتنوئیدها ها و کای باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ، میزان کلروفیلآبکمبودند. نتایج نشان داد که اعمال سطوح مختلف تنش 

های پاشی سطوح مختلف متانول توانست تا حد زیادی اثرافزایش میزان نشت یونی و محتوای پرولین شد. از طرف دیگر محلول

درصد  20 پاشیدرصد در محلول 73درصد در شاهد به  69محتوای نسبی آب برگ از  کهیطوربهی را کاهش دهد آبکممخرب تنش 

رایط گیری شده شنسبت به رقم مشهد برای تمامی صفات فیزیولوژیک اندازه 1057 دبخشیامحجمی متانول رسید. همچنین ژنوتیپ 

رد بیولوژیک ی باعث کاهش شاخص برداشت و عملکآبکمی را بهتر تحمل کند. علاوه براین، تنش آبکمبهتری داشت و توانست تنش 

ی پاشمحلولکه  اذعان نمود توانیمدرصد نیاز آبی، بالاترین میزان را به خود اختصاص داد. بنابراین  50شد و عملکرد دانه در تنش 

 .باشدیمگیری شده را دارا در صفات اندازه یآبکممتانول توانایی لازم جهت کاهش اثرهای مخرب تنش 

 متانول. ی وبلبلچشمی، صفات فیزیولوژیک، عملکرد، لوبیا آبکم: تنش واژگان کلیدی
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 مقدمه

باشند. گیاهان نقش چشمگیری در رژیم غذایی اکثر کشورهای لگوم ها منبع حیاتی برای تأمین نیازهای غذایی بشر می

 ,.Singh et al) دینمایمرا تأمین  هاآندرصد نیاز پروتئینی  22و لگوم ها حدود  دینمایمایفا  انهیخاورمآسیایی و منطقه 

و با  طعمخوشپروتئین،  25حبوبات حاوی حدود  نیتریمیقد( یکی از .Vigna unguiculata Lی )بلبلچشم(. لوبیا 2018

خاک داشته و بنابراین برای رشد نیازی به  تروژنینزیستی  تیتثبباشد؛ این گیاه توانایی زیادی در ارزش غذایی بالا می

میلیون  10(. در آسیا، آفریقا و آمریکای لاتین بیش از 1394خاک خیلی حاصلخیزی ندارد )صادقی پور و بنکدارهاشمی، 

(. Boukar et al., 2019کنند )یممیلیون تن دانه تولید  5هکتار از اراضی، زیر کشت این گیاه قرار دارند که سالانه حدود 

کند )داوودی یممتر رشد یلیم 600-300یر سالانه متغاین گیاه در نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری دنیا با میزان بارش 

ی زیستی هاتنشی نسبت به بسیاری از محصولات، سازگاری بهتری به خشکی، گرما و بلبلچشملوبیا  (.1397و همکاران، 

که عملکرد و یطوربهیژه در مرحله زایشی حساس بوده وبهارقام این گیاه به خشکی شدید و گرما حال، برخی از ینباادارد. 

ی محیطی، بدون شک تنش هاتنش(. در میان Silva et al., 2016یابد )یمکاهش  شدتبهدر این شرایط  هاآنتولید 

ی، بیوشیمیایی و شناسختیرولوژیکی، یی است که منجر به اختلال در شرایط فیزیهاتنش نیترمخربخشکی یکی از 

 دشویمو در نهایت منجر به کاهش کیفیت و کمیت محصول و نقصان عملکرد  دشویمی گیاهی هابافتمولکولی در 

(Basu et al., 2016 معضل .)ی به دلیل پراکنش نامناسب بارندگی، محدودیت منابع آب و سایر تغییرات سالخشک

( گزارش کردند 1392(. شکوه فر و ابوفتیله نژاد )Fahad et al., 2017حال گسترش است )محیطی در سراسر جهان در 

( داشت. .Vigna radiate Lی، عملکرد بیولوژیکی ماش )اروزنهی بر میزان کلروفیل، هدایت داریمعن اثرکه تنش خشکی 

ی هامیآنزمیزان فعالیت  داریمعن ( نیز گزارش کرد که با افزایش تنش خشکی منجر به کاهش1397شادمند و افکاری )

، کلروفیل کل، کاروتنوئید و محتوای نسبی آب لوبیا شد. محققان b، کلروفیل aافزایش و مقادیر کلروفیل  دانیاکسیآنت

گزارش کردند که یکی از پارامترهای موررفوفیزیولوژیک و شیمیایی برای ارزیابی تحمل به تنش خشکی در گیاهان بررسی 

مطالعات پیشین  (.Alderfasi et al., 2017; Swathi et al., 2017باشد )می دانیاکسیآنتزیمی سیستم فعالیت آن

(. Kaur & Asthir, 2017( تحت تنش خشکی می باشد )ROSی فعال اکسیژن )هاگونهگزارش حاکی از افزایش تجمع 

نظیر سوپراکسید،  ROSبروز می کند و انواع متفاوت  2Oی، نشت بالای الکترون به سمت آبکمدر طی فتوسنتز در شرایط 

(. گیاهان از Dawood & Azooz, 2019پراکسید هیدروژن، رادیکال هیدروکسیل و رادیکال اکسیژن تولید می شود )

ای ی فعال اکسیژنی ایجاد شده را تقلیل داده و شرایط گیاه را برهاگونهاکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی یآنتطریق سیستم 

ی فعال اکسیژن در سلول هاگونه(. تجمع Trchounian et al,. 2016؛ Puthur, 2016تحمل تنش مساعد تر می نمایند )
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ی برخ(. Dar et al., 2017) گیاهی سبب آسیب رساندن به لیپیدهای غشا، پروتئین و اسیدهای نوکلوئیک می شود

ن قابلیت را در گیاه ایجاد می کند اثر ناشی از تنش خشکی را اکسید کربن اییدمحققین بر این باورند که افزایش غلظت 

اکسید کربن در گیاه شود موجب بهبود عملکرد در شرایط یدلذا به کاربرد موادی که سبب افزایش غلظت ؛ خنثی نماید

ول، اتانول، اکسید کربن در گیاهان استفاده از ترکیباتی نظیر متانیدخشکی می شود. یکی از راهکارهای افزایش غلظت 

 ,.Rehman & Khalilباشد )یمیدهای آمینه گلیسین، گلوتامات و آسپارتات اسپروپانول، بوتانول و همچنین استفاده از 

تواند توسط ی جذب گیاه شده و میراحتبهی است که ترکوچکاکسید کربن، مولکول (. متانول در مقایسه با دی2018

مورد استفاده قرار گیرد و از این طریق میزان اثرهای مخرب تنش را کاهش دهد  فتوسنتزگیاهان سه کربنه برای افزایش 

(Machado et al., 2018( مرادی توچایی و همکاران .)گزارش کردند که 1396 )ی متانول منجر به افزایش پاشمحلول

( در شرایط دیم شد. با توجه به .Arachis hypogaea Lی )نیزمبادامعملکرد غلاف، وزن صد دانه و پروتئین دانه  داریمعن

و نیز گسترش وسعت نواحی گرم و خشک کره  هایسالخشکی خشکی و هادورهپدیده گرمایش زمین و پیآمد آن افزایش 

ی محیطی هاتنشتا بتوان گیاهان را نسبت به  است یراهکارزمین و نامساعد شدن شرایط برای زراعت و کشاورزی نیازمند 

تنش خشکی جلوگیری نمود لذا این تحقیق  الخصوصیعلی محیطی هاتنش واسطهبهاز کاهش عملکرد مقاوم کرد و 

آبی ی در شرایط تنش کمبلبلچشمپاشی متانول بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیکی لوبیای بررسی اثر محلول منظوربه

 طی دو سال متوالی اجرا شد.

 هاروشمواد و 

آبی بلبلی در شرایط تنش کمپاشی متانول بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک لوبیا چشمبررسی اثر محلول منظوربه

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی  96-97و  95-96آزمایشی به مدت دو سال زراعی 

های کامل تصادفی و سه تکرار ردشده در قالب طرح بلوکخهای دو بار کرت صورتبهآباد دزفول اجرا شد. آزمایش یصف

نیاز آبی گیاه(  نیدرصد تأم 100و  75، 50، 25در چهار سطح )ی آبتنش کمی شامل موردبررستیمارهای  .اجرا شد

گرم در لیتر گلیسین  2به همراه درصد حجمی  20و  10سه سطح )شاهد، در  پاشی متانولمحلول ،عنوان کرت اصلیبه

 به فاصله ده روز( و  دو بار قبل از ظهور گل، به میزان در مرحله رویشی جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانولجهت 

بودند.  عامل فرعی فرعیعنوان و مشهد( به 1057 یدبخشامژنوتیپ های لاین ) لوبیا و دو ژنوتیپ عامل فرعی عنوانبه

 5/99با غلظت  OH3CHصنایع شیمیایی دکتر مجللی با ترکیب  متانول مورد استفاده در محلول پاشی، محصول مجتمع

متر و یک سانتی 20ها روی پشته متر با فاصله بوته 10متری( به طول یسانت 75درصد بود. هر کرت شامل شش پشته )

یات کاشت متر بود. عمل 2پشته نکاشت و فاصله تکرارها از هم  آبیاری دو یها. فاصله کرتبودردیف کاشت بر روی پشته 
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طور نرمال انجام شد و سپس بر استقرار بوته )چهار برگی( آبیاری یکسان و به تا و صورت دستیتیرماه به 20در تاریخ 

روی هر پشته یک  آبی برای اعمال تیمار و حجم آب ورودی از کنتور یریگبرای اندازه شد. اعمال تنش آبیاساس تیمارها، 

 ازین محاسبه مقدار آب موردجهت  متر در نظر گرفته شد.سانتی 20متر و فاصله روزنه لیمی 16ای با قطر لوله نوار قطره

گیاه، تبخیر  ازین برای محاسبه مقدار آب مورد و متری محل اجرای طرح 100های ایستگاه هواشناسی واقع در گیاه از داده

شد. پس از اعمال تنش  های روزانه هواشناسی و بر اساس روش تشتک تبخیر محاسبهو تعرق گیاه مرجع با استفاده از داده

، صفات مرتبط با عملکرد شامل عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت محاسبه شد. همچنین برخی نظر مورد

 ری شد.گیصفات فیزیولوژیک زیر نیز اندازه

ها برگ تروزندر هر تکرار برداشت و بلافاصله  یهاهبوتبالاترین برگ : (RWCآب ) سنجش محتوای نسبی

فعالیت  ساعت در شدت نور کم )جهت کاهش وزن در اثر 24ها به مدت تعیین وزن آماسی، برگ منظوربهگیری شد. اندازه

ساعت در  48ها به مدت ها در این شرایط، برگگیری وزن برگاز اندازهشدند و پس  قرار دادهتنفسی در داخل آب مقطر 

ها از ترازوی  با گیری وزن برگگیری شد. برای اندازهها نیز اندازهگراد قرارگرفته وزن خشک آندرجه سانتی 70آون 

 (:Ritchie et al., 1990آید )به دست می 1از رابطه  RWCگرم استفاده شد. مقدار  001/0حساسیت 

 dW – t) / (WdW – fRWC = [(W%×100[(  :1رابطه 

fW:  ،وزن تازه برگtW وزن تورژسانس برگ و :dWباشد.: وزن خشک برگ می 

ی به گهایی بردیسک و انتهایی، افتهیتوسعههای کاملاً گیری میزان نشت یونی از برگبرای اندازه میزان نشت یونی:

ایش درپوش دار های آزممربع( در داخل لولهمترسانتی 5دیسک برگی )جمعاً به مساحت  10و هر  شدهیه تهروش پانچ 

اده شده و در ساعت قرار د 24گراد به مدت درجه سانتی 28مولار، در دمای  1سی محلول قند مانیتول سی 10حاوی 

رفت مقایسه قرار گ سلولی دارد تعیین و موردها که رابطه عکسی با مقاومت غشاء ( محلولECمرحله بعد هدایت الکتریکی)

(Tripathi et al., 2000.) 

( انجاام شاد. 1949گیری محتوای کلروفیل بر مبنای روش آرنون )اندازهگیری محتوای کلروفیل و کارتنوئید: اندازه

درصاد کااملاً  80ر اساتون لیتمیلی 3گرم نمونه برگی گیاهان کنترل و تنش را در هاون چینی با  1/0بدین ترتیب که ابتدا 

دقیقاه باا  10لیتر افزایش یافت. سپس عصاره با اساتفاده از ساانتریفیوژ باه مادت میلی 15ساییده و حجم نهایی عصاره به 

هاا اساتفاده شاد. میازان جاذب عصااره گیری میزان جذب نمونهریدر برای اندازهصاف شد. از دستگاه پلت g 5000سرعت 

رابطه نانومتر قرائت شد.  سپس با استفاده از  510نانومتر  و  480نانومتر،  663نانومتر،  645ی هاموجطولشده در استخراج

 (.Arnon, 1949) و کاروتنوئید محاسبه شد a ،bمیزان کلروفیل  4و  3، 2های 
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 ر تدر هر گرم برگ  aگرم کلروفیل = میلی )]W1000)]×V /645× A2.69( -) 663A× 12.7× :2رابطه 

 تر  در هر گرم برگ  bگرم کلروفیل =میلی)]W1000)]×V /663× A4.69( -) 645A× 22.9× :3رابطه 

 ترگرم کاروتنوئید در هر گرم برگ=میلیW1000) ×V /510× (A 14.9 -) 480(A×7.6× :4رابطه 

A:  نظر مورد موجطولمیزان جذب در ،V:  لیتر ومیلی برحسبدرصد  80حجم نهایی استونW : تازه برحساب  اندازه برگ

 باشد.گرم می

گیری شد. اندازه نانومتر 520 موجطول( در 1973و همکاران ) Bates روش بر اساسمیزان پرولین  میزان پرولین:

یک و  یدرینهینان لیتر معرفلیتر از محلول را در لوله آزمایش ریخته و به آن یک میلییک میلی جهت استخراج پرولین

درجه  100ن جوشا یماربنحمام  های آزمایش به مدت یک ساعت درلولهشد. سیال اضافه گلی سیداستیکا لیترمیلی

تا  داده شدند ر آب یخ قراردها بلافاصله سپس لوله شدتثبیت  ،که رنگ آجری تولید شده یقرار گرفتند تا زمان گرادیسانت

از ، از دو فدشمخلوط  یخوبتولوئن افزوده شد و محتویات لوله به لیتربه هر لوله، دو میلی شوند.متوقف  یعاًها سرواکنش

 .نانومتر مقدار جذب آن قرائت شد 520موج طول و در شدبرداری تشکیل شده، محلول قرمز بخش بالایی نمونه

 نتایج و بحث

 صفات فیزیولوژیک

ی و سطوح آبکمر تنش نشان داد اث کارتنوئیدهاو  aنتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک نشت یونی، میزان کلروفیل 

ف سطوح مختل آبی درکنش تنش کمدار شد. همچنین برهمگیری شده معنیپاشی متانول در صفات اندازهمختلف محلول

 یزان کارتنوئیدها اثردار بود ولی در صفات نشت الکترولیتی و ممعنی aپاشی متانول در ژنوتیپ برای صفت کلروفیل محلول

آبی، تنش کم داری نداشت. همچنین نتایج تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ نشان داد که اثر سطوح مختلفمعنی

-بی، محلولآثر تنش کما نیبر اباشند. علاوه دار میآبی و ژنوتیپ معنیکنش تنش کمپاشی متانول، ژنوتیپ و برهممحلول

برای صفت محتوای  گانهسهکنش آبی و برهمسطوح مختلف تنش کمی متانول در پاشمحلولکنش پاشی متانول، برهم

 (.1)جدول  پرولین معنی دار بود

 محتوای نسبی آب برگ

پاشی متانول باعث افزایش که سطوح مختلف محلول دادهای محتوای نسبی آب برگ نشان نتایج مقایسه میانگین داده

 20درصد در محلول پاشی  73درصد در شاهد به  69محتوای نسبی آب برگ از  کهیطوربهمحتوای نسبی آب برگ شد 

باشد. از طرف دیگر دار میدرصد حجمی متانول رسید. همچنین اختلاف بین دو ژنوتیپ مختلف نیز برای این صفت معنی

نیاز آبی به  100تیمار درصد در  5/75میزان آن از  کهینحوبهآبی باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ شد اعمال تنش کم
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 100                                 آبیبلبلی در شرایط تنش کمپاشی متانول بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک لوبیا چشماثر محلول 

پاشی در شرایط ( نشان دادند اثر محلول1396(. امرایی و همکاران )1)شکل  درصد نیاز آبی رسید 25درصد در تنش  5/66

 دار بود.تنش رطوبتی بر روی محتوای نسبی آب سویا معنی

در دو سال  متانول و ژنوتیپ یپاشمحلولی، آبکم: تجزیه واریانس مرکب صفات فیزیولوژیک لوبیا تحت تنش 1جدول 

 متوالی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

محتوای نسبی آب 

 برگ
 کارتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل  نشت یونی

محتوای 

 پرولین

 29/0ns 11/0ns 001/0** 000002/0ns 00016/0* 00011/0ns 1 سال

 13/0ns 92/1ns 000001/0ns 000008/0ns 0000093/0ns 00008/0ns 4 سال×تکرار

 **26/2 **29/0 **17/0 **007/0 **76/1630 **47/579 3 یآبتنش کم

 23/0ns 11/1ns 000003/0ns 000013/0ns 00000036/0ns 00010/0ns 3 سال×یآبتنش کم

 a 12 37/0 20/5 000005/0 000019/0 000015/0 00016/0خطای 

 **79/1 **22/0 **14/0 **9/0 **67/131 **12/184 2 متانول یپاشمحلول

 23/0ns 71/0ns 0000007/0ns 39/0** 0000038/0ns 00051/0ns 2 متانول یپاشمحلول×سال

 **12/0ns 44/17** 3/0** 16/0** 26/0** 11/1 6 متانول یپاشمحلول ×یآبتنش کم

ی پاشمحلول ×یآبتنش کم

 سال×متانول
6 065/0ns 02/1ns 000001/0ns 02/0** 000001/0ns 00018/0ns 

 b 32 64/0 18/2 000003/0 000006/0 000004/0 00025/0خطای 

 02/0ns 1/0** 93/0** 11/0** 00012/0ns **33/177 1 پیژنوت

 284/0ns 77/0ns 000003/0ns 000009/0ns 0002/0* 00004/0ns 1 سال×ژنوتیپ

 36/0ns 2/0** 74/0** 64/0** 00013/0ns **23/7 3 ژنوتیپ×یآبتنش کم

 085/0ns 18/1ns 0000009/0ns 0000098/0ns 0000018/0ns 00013/0ns 3 سال×ژنوتیپ×یآبتنش کم

 95/0ns 29/0ns 000002/0ns 0000013/0ns 00016/0* 00013/0ns 2 ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول

 00048/0ns 25/1ns 0000004/0ns 0000006/0ns 0000013/0ns 00017/0ns 2 سال×ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول

 یپاشمحلول ×یآبتنش کم

 ژنوتیپ×متانول
6 490/0ns 10/1ns 1/0** 93/0** 0000016/0ns 0053/0* 

 یپاشمحلول ×یآبتنش کم

 سال×ژنوتیپ×متانول
6 337/0ns 63/0ns 000002/0ns 74/0** 0000017/0ns 00022/0ns 

 00023/0 0000036/0 0000065/0 000003/0 93/1 05/1 48 خطای کل

 45/9 10/3 58/4 10/5 54/4 44/3 - ضریب تغییرات )%(

در سطح احتمال خطای پنج و یک درصد،  داریمعن* و **: به ترتیب وجود اختلاف  ns داریمعن: عدم وجود اختلاف   

ای کاهش یافته و قدرت تثبیت کربن نیز کاهش یافته باشد. با شدت تنش خشکی هدایت روزنه احتمالاًرسد به نظر می

درصد حجمی، محتوای  21پاشی شده تا( نشان دادند که با افزایش درصد متانول محلول1389ی و همکاران )رآخوریم

 ( نیز در بررسی1392ی و خمامی صفر زاده ویشگاهی )ورلهیپرطوبت نسبی در گیاه سویا تحت تنش خشکی افزایش یافت. 
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 101    95-111، صفحات 1400 زمستان، 52، شماره 13شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال ن

ی نتایج مشابهی گزارش کرده است. پاکنژاد و همکاران نیزمبادامپاشی متانول  بر روی گیاه اثر تنش خشکی و محلول

( نیز در بررسی اثر تنش خشکی و محلول پاشی متانول بر روی گیاه سویا رقم ویلیامز گزارش کرد که در محلول 1391)

 گیری شد.درصد( اندازه 76/83رطوبت نسبی )ترین میزان درصد متانول بیش 21پاشی با غلظت 

  

 

 آبیمپاشی متانول و تنش ک: مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ برای اثرهای اصلی شامل ژنوتیپ، محلول1شکل 

 نشت یونی
بیند و تراوایی آن افزایش یافته و نشت هایی است که تحت شرایط تنش آسیب میغشای سلولی از نخستین اندام

معیاری از تحمل تنش خشکی در نظر  عنوانبهتواند شود. پایداری غشای سلولی میباعث مرگ آن می سلولالکترولیتی از 

ی پاشمحلولکنش سطوح ها میزان نشت یونی برای برهم(. نتایج مقایسه میانگین1395گرفته شود )بروجردنیا و همکاران، 

ی پاشمحلول. از طرف دیگر ابدییمول در تنش کم آبیاری نشان داد که با افزایش شدت تنش، میزان این صفت افزایش متان

ی هاتنشمتانول توانسته است تا حد قابل قبولی میزان نشت یونی را کاهش دهد که این کاهش در میزان نشت یونی در 

 دیآیمی ملایم بیشتر به چشم هاتنشد نیاز آبی( نسبت به درص 100درصد نیاز آبی نسبت به  25تنش  مثلاًشدید )

ی به پاشمحلولدر شرایط بدون  26درصد میزان نشت یونی را از  20ی پاشمحلولدرصد نیاز آبی،  75در تنش  کهینحوبه

)شکل  ترسیده اس 35به  41درصد نیاز آبی، میزان نشت از  25برای همین شرایط در تنش  کهیدرحالرسانده است  24

ها توانستند تا حد  پیموضوع است که ژنوت نیکه احتمالا نشان دهنده ا افتی شیسطح تنش افزا شیبا افزا یونینشت . (2

رابطه عکس دارد،  یتوپلاسمیغشاء س یداریبا پا یونیکه نشت  ییو از آنجا ندیتنش را در سطح سلول کنترل نما یخوب

نسبت به  یشتریغشاء ب یداریپا زانینسبت به شاهد از م یپاش ولبا درصد محل یمارهایتنش کمتر و ت یمارهایت نیبنابرا
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 102                                 آبیبلبلی در شرایط تنش کمپاشی متانول بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک لوبیا چشماثر محلول 

های کلزا نشان دادند با افزایش ( در بررسی بر روی ژنوتیپ1393در این زمینه حامد و همکاران ) شاهد برخوردار بود. ماریت

تواند این افزایش بر حسب رقم مییابد البته  ها نیز افزایش میفشار تنش خشکی بر روی گیاه شدت نشت الکترولیت

ها و در نتیجه تخریب غشاء بذور تولید شده بر رسد تنش خشکی با کاهش میزان تولید آسمولیتمتفاوت باشد. به نظر می

ها و در نتیجه افزایش میزان های آزاد منجر به کاهش مقاومت پوسته در برابر تراوش متابولیتاثر تجزیه توسط رادیکال

مورد نیاز جهت ادامه فتوسنتز و تولید مواد و آسمیلاسیون  2COپاشی متانول با فراهم آوردن شود که محلولمینشت یونی 

و نیز پیشگیری از تخریب غشاء منجر به افزایش مقاومت پوسته در برابر ترواش  ROSمواد با پیشگیری از فرایند تولید 

 شود.ها میمتابولیت

 

 شت یونیی متانول در تنش کم آبیاری برای صفت میزان نپاشمحلولکنش سطوح مختلف : مقایسه میانگین برهم2شکل 

 رنگریزه های کلروفیلی
ر ری میزان هت تنش کم آبیای با افزایش شدطورکلبهکه  داد نشاننتایج مقایسه میانگین میزان رنگریزه های کلروفیلی 

این  ی متانول توانست میزانپاشمحلولهش پیدا کرد. همچنین و کارتنوئیدها در گیاه کا b، کلروفیل aسه شاخص کلروفیل 

ی در رقم طورکلبهلی میزان رنگیزه های کلروفی نیبر ای افزایش دهد. علاوه پاشمحلولصفات را نسبت به شرایط بدون 

یزان مربوط به مترین بیش bو کلروفیل  aنسبت به رقم مشهد بیشتر بود. نتایج نشان داد که برای صفت کلروفیل  1057

ترین میزان این کم کهیدرحالدرصد حجمی متانول بود  20ی پاشمحلولدرصد نیاز آبی و  100در شرایط  1057رقم 

. کاهش (2)جدول  آمد به دستی متانول پاشمحلولدرصد نیاز آبی و بدون  25صفات در رقم مشهد و در تنش 

وفیل تئینی و تخریب کلرهای پروناپایداری کمپلکس لیبه دلمکن است ی فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی مهادانهرنگ

با اکسیداسیون متانول در  تواند(. افزایش مقدار کلروفیل میSezgin et al., 2019) باشدفعالیت آنزیم کلروفیلاز  لهیوسبه

یطی متانول شود در چنین شرامی روروبهدر شرایط کمبود آب با تنش اکسیداتیو  ازآنجاکهشرایط کمبود آب مرتبط باشد. 

 شود. به فرمالدئید اکسید تبدیل که این موضوع تا حد زیادی توسط کاتالاز انجام می
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 103    95-111، صفحات 1400 زمستان، 52، شماره 13شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال ن

 ارتنوئیدهاو ک b، کلروفیل aگانه صفات کلروفیل : نتایج مقایسه میانگین اثرهای متقابل سه2جدول 

 گرم(/گرمیلیم) کارتنوئیدها گرم(/گرمیلیم) aکلروفیل  گرم(/گرمیلیم)  bکلروفیل  رقم ی متانولپاشمحلول یآبکمتنش 

 درصد نیاز آبی 25

 شاهد
1057 kl074/0 o150/0 q106/0 

 m066/0 p144/0 p114/0 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 kl075/0 n153/0 p114/0 

 l072/0 o148/0 p114/0 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 j082/0 lm156/0 o119/0 

 k076/0 mn154/0 o120/0 مشهد

 درصد نیاز آبی 50

 شاهد
1057 gh095/0 l158/0 n123/0 

 j081/0 mn154/0 m126/0 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 f0104/0 k162/0 l131/0 

 j081/0 l157/0 k138/0 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 ef0107/0 hi172/0 j142/0 

 i090/0 j166/0 i145/0 مشهد

 نیاز آبیدرصد  75

 شاهد
1057 e11/0 gh175/0 h151/0 

 hi092/0 j167/0 g154/0 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 f10/0 ef177/0 g155/0 

 hi093/0 i171/0 f164/0 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 e11/0 d182/0 f166/0 

 g098/0 i172/0 e173/0 مشهد

 درصد نیاز آبی 100

 شاهد
1057 c12/0 c184/0 e173/0 

 e10/0 fg176/0 d177/0 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 b14/0 b187/0 d179/0 

 e10/0 e179/0 c185/0 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 a15/0 a191/0 b191/0 

 d12/0 bc185/0 a195/0 مشهد

رسی در بر(. Xu et al., 2019)کند از تخریب کلروفیل جلوگیری می میرمستقیغ طوربهآنزیم کاتالاز  گریدعبارتبه

 تنش ملایم، وی بر گیاه عدس گزارش شد که در شرایط عدم تنش آبی آبکممتانول در کاهش اثرهای منفی تنش  نقش

 (.1394در افزایش و ثبات کلروفیل نقش دارد )احمدپور و همکاران،  متانول

 محتوای پرولین

نتایج مقایسه میانگین محتوای پرولین نشان داد که با افزایش شدت تنش میزان این صفت افزایش یافته است. از طرف 

ی شدید بیشتر بوده است. هاتنشی متانول توانسته است تا حدی مانع این افزایش شود که این ممانعت در پاشمحلولدیگر 

نسبت به رقم مشهد از محتوای پرولین  1057سان، لاین امیدبخش ی در شرایط تنشی یکموردبررسهمچنین بین دو رقم 
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)شکل  تحمل بالاتر این رقم نسبت به تنش کم آبیاری باشد دهندهنشانتا حدی  توانیمکمتری برخوردار بوده است که 

 کی ایزاد و آ یکالهایبرنده راد نیاز ب یدرون سلول یها و ساختمان ها میعامل محافظت کننده از آنز کی نیپرول(. 3

تنش،  شیبا افزا زین قیتحق نیباشد که در ا یتنش م طیدر شرا عیسر افتیباز یبرا تروژنیکربن و ن یا رهیذخ بیترک

 نیا انگریموضوع ب نیکاهش نشان داد که ا نیدرصد متانول، پرول شیو در مقابل با افزا افتی شیدانه افزا نیپرول زانیم

تواند بدون  یم رایکند. ز یسازگار عمل م تیآسمول کیبه عنوان  نیپرول. شد اهیاست که متانول باعث کاهش تنش در گ

 زین یمحافظت شنق یدارا نی. پرولابدیدر سلول تجمع  ادیز یبزرگ سلول را خراب کند، در غلظت ها یمولکول ها نکهیا

 نیپرول نکهیا بعلاوه. کند یم یریها جلوگ نیغشا و پروتئ بیاز آس دیشد یصورت که در زمان تنش خشک نیباشد بد یم

 ستمیس بیفعال از آس یها ژنیاز اکس یناش ینور یالکترون عمل کند و در زمان بازدارندگ رندهیتواند به عنوان پذ یم

در میان اسیدهای آمینه مختلف، پرولین منبع انرژی، کربن و نیتروژن است که بعد از رفع تنش  کند. یریجلوگ ینور

قرار گرفته است. پرولین در مقادیر زیاد در  موردتوجهرطوبتی و برای بازگشت گیاه به شرایط قبل از اعمال تنش رطوبتی 

پایان یافتن شرایط تنش ممکن است خود  یابد. شکستن سریع پرولین بعد ازهای محیطی، تجمع میپاسخ به تنش

 راستاهم( نیز 1396برای ترمیم صدمات ناشی از تنش باشد. رمرودی و همکاران ) ATPعوامل مورد نیاز تولید  کنندهنیتأم

ارش دار گزی متانول را بر میزان پرولین برگ بسیار معنیپاشمحلولی و آبکمهای این تحقیق بر روی نخود اثر تنش با یافته

درصد  60در تیمار  کهیطوربهکردند. ایشان گزارش کردند با افزایش تنش خشکی میزان پرولین برگ افزایش یافت، 

همچنین در شرایط تنش درازمدت، انتقال مواد به علت ترین میزان پرولین مشاهده شد. رطوبت ظرفیت زراعی، بیش

پرولین که باعث سازگاری گیاه به خشکی  ازجملهها یت، منجر به تغییر غلظت برخی متابولدسترسقابلکاهش آب 

 یابد.، افزایش میشودیم

 

ی پاشمحلولی و سه سطح آبکم: نتایج مقایسه میانگین محتوای پرولین دو رقم لوبیا تحت اثر چهار سطح تنش 3شکل 
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 عملکرد و شاخص برداشت

که اثر سال برای صفات شاخص برداشت و عملکرد دانه  س صفات مرتبط با عملکرد نشان دادنتایج تجزیه واریان

کنش تنش کم آبیاری ی متانول، ژنوتیپ و برهمپاشمحلولباشد. از طرف دیگر اثرهای اصلی تنش کم آبیاری، می داریمعن

ش کم تن گانهسهکنش بود. همچنین برهم داریمعنگیری شده ی متانول برای تمام صفات عملکردی اندازهپاشمحلولدر 

 1ی متانول در ژنوتیپ برای هر سه صفت عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در سطح پاشمحلولآبیاری در 

نسبت به رقم مشهد  1057ی رقم طورکلبهکه  نشان دادنتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه  (.3)جدول  بود داریمعندرصد 

ی کم آبیاری هاتنشی متانول توانسته است عملکرد ارقام را در هر یک از پاشمحلول نیبر اعملکرد بالاتری دارد. علاوه 

ی متانول بوده است. پاشمحلولمیزان فتوسنتز گیاه در اثر  بالا رفتناین افزایش به دلیل  احتمالاًاعمال شده بالا ببرد که 

 20 یپاشدرصد نیاز آبی و محلول 50 یآبدر تنش کم 1057 لاینترین عملکرد دانه در نشان داد بیشهمچنین نتایج 

درصد نیاز  25 یآبترین میزان عملکرد دانه در رقم مشهد تحت تنش کمکم بود وکیلوگرم( حجمی  2390) متانول درصد

کیلوگرم(  943پاشی )تحت همین تنش آبی و عدم محلول 1057با لاین  بود کهکیلوگرم(  918پاشی )آبی و عدم محلول

ترین عملکرد دانه را درصد نیاز آبی بیش 50تیمار  آمدهدستبهنداشت. با توجه به نتایج داری از نظر آماری تفاوت معنی

درصد نیاز آبی بود، زیرا در این تیمارها به دلیل فراهمی آب  75و  100نشان داد که علت آن رشد رویشی بیشتر در تیمار 

مواد فتوسنتزی، در رقابت بین دانه  طرفکیازوارد فاز زایشی شدند و  بیشتر، گیاهان رشد رویشی بیشتری داشتند و دیرتر

و قسمت رویشی گیاه، بیشتر به قسمت رویشی تعلق گرفت و از طرفی به علت کوتاه بودن دوره زایشی، زمان پر شدن دانه 

های حسینیان و مجنون هیافت .(4)جدول  درصد نیاز آبی کمتر بود 100و  75کمتر بود در نتیجه وزن دانه در دو تیمار 

ی را تحت تنش بلبلچشمهای لوبیا های این تحقیق، کاهش عملکرد دانه ژنوتیپبا یافته راستاهم( نیز 1394حسینی )

دهی ذکر کردند که منجر به کاهش تعداد غلاف ی گزارش نمودند و علت کاهش عملکرد را تنش خشکی در مرحله گلآبکم

با توجه  ( همخوانی داشت.Gull et al., 2019؛ Ravelombola et al., 2016دیگر محققین ) هایدر بوته شد که با یافته

نیاز آبی و درصد  100 یآبکمتحت تنش  1057ترین میزان عملکرد بیولوژیک در رقم بیش به نتایج مقایسه میانگین

بیولوژیک در رقم مشهد تحت تنش ترین میزان عملکرد کمو کیلوگرم(  5/4843درصد حجمی متانول ) 20پاشی محلول

که پایین آمدن پتانسیل آب و  رسدیمبه نظر  .(4)جدول  بودکیلوگرم(  17/3261پاشی )درصد نیاز آبی و عدم محلول 25

طبیعی رشد سلول و اندازه نهایی آن  طوربهتواند اولین اثر تنش خشکی باشد که های گیاهی میکاهش تورژسانس در بافت

افزایش ماده خشک تولیدی در گیاهان تحت قرار داد و همین امر باعث کاهش عملکرد بیولوژیک خواهد شد. را تحت اثر 

و وجود به دلیل گسترش بیشتر سطح برگ و نیز دوام سطح برگ  پاشی با متانولو تیمارهای محلولشرایط آبیاری مطلوب 
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 106                                 آبیبلبلی در شرایط تنش کمپاشی متانول بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک لوبیا چشماثر محلول 

2CO  کارآمد جهت استفاده هر چه بیشتر از نور دریافتی باعث که با ایجاد منبع فیزیولوژیکی متانول بود  واسطهبهکافی

( نیز همخوانی دارد. 1394شد. نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حسینیان و مجنون حسینی )افزایش تولید ماده خشک 

و  Nkoanaداری نشان داد. ی کاهش معنیآبکمی تحت اثر تنش بلبلچشمایشان گزارش کردند که عملکرد بیولوژیک لوبیا 

 دار عملکرد را گزارش کردند.ی کاهش معنیبلبلچشمتنش خشکی بر لاین های لوبیا  اثر( در بررسی 2019همکاران )

 ی متانولپاشمحلولسطح  3سطح تنش کم آبیاری و  4رقم لوبیا تحت اثر 2: نتایج تجزیه واریانس 3جدول 

 منابع تغییرات

 (MSمیانگین مربعات ) 

 )درصد( شاخص برداشت )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک )کیلوگرم در هکتار( دانهعملکرد  درجه آزادی

 03/890ns **46/6 2304** 1 سال

 02/246ns 88/1778ns 09/0ns 4 سال×تکرار

 72/1790** 87/9358085** 38/7965916** 3 یآبتنش کم

 82/1760ns 25/0ns 35/5149** 3 سال×یآبتنش کم

 a 12 89/529 88/2572 34/0خطای 

 24/534** 88/453519** 77/1622094** 2 متانول یپاشمحلول

 44/566ns 47/1007ns 17/0ns 2 متانول یپاشمحلول×سال

 53/22** 28/158412** 21/26983** 6 متانول یپاشمحلول ×یآبتنش کم

 79/1006ns 36/0ns 87/1908** 6 سال×متانولی پاشمحلول ×یآبتنش کم

 b 32 55/742 74/1252 14/1خطای 

 34/19** 36/162543** 78/85653** 1 پیژنوت

 36/131ns 44/2085ns 04/0ns 1 سال×ژنوتیپ

 67/13** 49/56670** 17/9294** 3 ژنوتیپ×یآبتنش کم

 9/164ns 72/2687ns 25/0ns 3 سال×ژنوتیپ×یآبتنش کم

 46/27** 76/69820** 13/8648** 2 ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول

 51/21ns 29/0ns 55/2800** 2 سال×ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول

 69/5** 41/69284** 16/4353** 6 ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول ×یآبتنش کم

 53/1404ns 45/0ns 28/1047** 6 سال×ژنوتیپ×متانول یپاشمحلول ×یآبتنش کم

 65/0 30/3056 47/278 48 خطای کل

 07/6 28/12 98/8 - تغییراتضریب 

 داریمعن: عدم وجود اختلاف nsدر سطح احتمال خطای پنج و یک درصد،  داریمعن* و **: به ترتیب وجود اختلاف 

پاشی متانول به علت افزایش سطح برگ و مقدار کلروفیل همچنین افزایش عملکرد بیولوژیک سویا تحت اثر محلول

هایی از پاشی متانول در بوتهاند که محلولها نشان داده(. برخی از بررسی1389همکاران، گزارش شده است )میرآخوری و 

 Ramberg et؛ Ramirez et al., 2006شود )ها میدارای کمبود آب هستند، باعث افزایش بیوماس آن گیاهان زراعی که
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al., 2002ی ورلهیپکربن در گیاه اثر بگذارد ) دیاکسیدتواند بر آسمیلاسیون دهد که متانول می(. این موضوع نشان می

 (.1392خمامی و صفرزاده ویشگاهی، 

 شاخص برداشت عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک وگانه صفات : نتایج مقایسه میانگین اثرهای متقابل سه4جدول 

 رقم ی متانولپاشمحلول یآبکمتنش 
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد بیولوژیک

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

 درصد نیاز آبی 25

 شاهد
1057 o943 n3337 m9/27 

 o918 o3261 m5/28 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 n1099 m3601 l9/29 

 n1095 m3605 kl5/30 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 m1195 k3792 j3/32 

 m1169 l3666 j1/32 مشهد

 درصد نیاز آبی 50

 شاهد
1057 f1932 fgh4199 e1/43 

 g1856 j4151 de6/41 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 b2219 i4311 b9/48 

 c2183 i4499 b1/48 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 a2390 h4470 a9/50 

 b2235 h4451 b4/48 مشهد

 درصد نیاز آبی 75

 شاهد
1057 i1748 c4598 f7/39 

 i1750 defg4526 f3/39 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 d2063 def4552 c6/42 

 e1967 de4698 de6/41 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 c2159 b4773 b2/48 

 d2074 b4775 cd4/42 مشهد

 درصد نیاز آبی 100

 شاهد
1057 l1402 efgh4503 jk5/31 

 l1401 gh4478 i8/33 مشهد

 درصد حجمی 10
1057 g1618 ab4811 g8/37 

 k1581 c4703 h2/36 مشهد

 درصد حجمی 20
1057 g1837 a4843 de5/41 

 h1791 b4863 e7/40 مشهد

درصد نیاز آبی و  50 یآبتحت تنش کم 1057در رقم  تترین شاخص برداشنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیش

درصد  25تحت تنش  1057لاین  ترین شاخص برداشت دردرصد( و کم 93/50درصد حجمی متانول ) 20پاشی محلول

(. شاخص برداشت تحت اثر دو صفت عملکرد دانه و عملکرد 4)جدول  بوددرصد(  91/27پاشی )نیاز آبی و عدم محلول

با عملکرد دانه یک رابطه مستقیم و با عملکرد بیولوژیک یک رابطه معکوس دارد.  کهیطوربهبیولوژیک گیاه قرار دارد 
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پاشی متانول در تیمارهای مختلف مشخص شد که مقدار عملکرد دانه نسبت به اینکه در شرایط محلولبنابراین با توجه به 

عملکرد بیولوژیک افزایش بیشتری داشته بنابراین میزان شاخص برداشت بیشتر تحت اثر عملکرد دانه بود. نتایج این 

یش شاخص برداشت، به دلیل افزایش تولید دانه ( همخوانی داشت. افزا1394زاده و همکاران )های عیسیتحقیق با یافته

یابد و این ها و همچنین کاهش وزن دانه، عملکرد دانه کاهش میها و غلافاست، با اعمال تنش خشکی، به دلیل ریزش گل

یابد و هر چه تنش کاهش نسبت به کاهش عملکرد بیولوژیک بیشتر است، به همین دلیل شاخص برداشت، کاهش می

(. شاخص برداشت حاصل نسبت عملکرد دانه به Karim et al., 2018دهد )ر شود کاهش بیشتری نشان میخشکی شدیدت

 ,.Kardile et alهای مختلف گیاه است )دهنده چگونگی توزیع مواد فتوسنتزی در اندامعملکرد بیولوژیک است که نشان

دار بر روی عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه ت اثر معنیپاشی متانول به علرود معنادار بودن اثر محلول(، احتمال می2018

 (.1392ی، رآخوریمی خمامی و ورلهیپباشد )

 ی نهاییریگجهینت

یری شده گندازهانتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اعمال تنش کم آبیاری باعث تغییرات منفی در اکثر صفات 

 وولوژیک کاهش ، شاخص برداشت و عملکرد بیدهایکارتنوئمیزان محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و  کهینحوبهشد 

ین مقدار بود که علت آن درصد نیاز آبی بالاتر 50محتوای پرولین و نشت الکترولیتی افزایش یافت اما عملکرد دانه در تنش 

یاز آبی ن 100و  75ی هایاریآبشدن این مرحله نسبت به  تریطولانمرحله زایشی و  بهوارد شدن زودتر گیاه در این تنش 

روی  ر مثبتی بری متانول توانست اثپاشمحلولبود. از طرف دیگر در هر سطح تنش آبی و هر کدام از دو رقم مورد استفاده، 

زان لا رفتن میبال و صفات مورد ارزیابی داشته باشد که علت آن افزایش میزان کربن در دسترس گیاه در اثر تجزیه متانو

 1057قم رفاده، فتوسنتز گیاه و در نتیجه کاهش اثرهای مخرب تنش کم آبیاری بود. همچنین از بین دو رقم مورد است

 بود. نسبت به رقم مشهد اثرهای مخرب تنش را بهتر کنترل کرده و در نتیجه از عملکرد بالاتری برخوردار

 منابع

تاثیر متانول بر خصوصیات جوانه  .1394آرمند، ن.، فانی، ا.، و نوعدوست، ف. احمدپور، ر.، حسین زاده، س. ر. 

 .96-83(: 1) 2( تحت تنش خشکی. پژوهشهای بذر ایران. Lens culinarisزنی گیاه عدس )

ی متانول و تنش خشکی بر پاشمحلولاثر  .1396بحانیان، ح. امرایی، ب.، پاک نژاد، ف.، ابراهیمی، م. ع. و س

 دانشگاه آزاد-عی(. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زرا.Glycine max Lی رشد سویا )هاشاخصعملکرد دانه و 

 .129-111، ص 34شماره  9اسلامی واحد اهواز جلد 

تنش خشکی بر میزان پرولین،  اثر .1395و.  عبدوسی،همتا، م. ر.، عالمی سعید، خ.، و یببروجرد نیا، م.، 

(. فصلنامه علمی .Phaseolus vulgaris Lها و محتوای آب نسبی لوبیا )یتالکترولهای محلول، نشت یدراتکربوه

 .41-23، ص 29شماره  8یزیولوژی گیاهان زراعی جلد فپژوهشی 
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 109    95-111، صفحات 1400 زمستان، 52، شماره 13شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال ن

شد و عملکرد کاربرد متانول و عنصر روی بر ر ریتأث .1392ی خمامی، ر. و صفرزاده ویشکایی، م. ت. ورلهیپ

 .124-113، ص 30پیاپی  2شماره  8ی نوین کشاورزی جلد هاافته(. ی.Arachis hypogaea Lی )نیزمبادام

 .1393، س. ع. سیما، ن. ا.، شیرانی راد، ا. ح.، جباری، ح. و طباطبایی خلقخوشحامد، ع.، اکبری، غ. ع.، 

راعی زی محیطی در علوم هاتنشی زراعی و برخی صفات فیزیولوژیک ارقام کلزا تحت اثر تنش خشکی. هایژگیوارزیابی 

 .171-155ص  2شماره  7جلد 

جزای عملکرد ی بر عملکرد و اگلدهقطع آبیاری در مرحله  ریتأثبررسی  .1394حسینیان، ح. و مجنون حسینی، ن. 

 .108-99، ص 2شماره  6حبوبات ایران جلد ی هاپژوهشی. نشریه بلبلچشمژنوتیپ های لوبیا 

م آبیاری بر اثر تنش ک .1397پور علمداری، ا. زری مقدم، ع.، و غلامعلیداودی، ح.، راحمی کاریزکی، ع.، نخ

 .95-83(: 1) 10عملکرد و ویژگی های فیزیولوژیکی ارقام لوبیا. فن آوری تولیدات گیاهی. 

ی اسمزی هاکنندهمیتنظی کمی و هایژگیوی متانول بر پاشمحلول ریتأث .1396رمرودی، م.، چزگی، م. و گلوی، م. 

-149، ص 1شماره  48( در شرایط کم آبیاری. علوم گیاهان زراعی ایران جلد .Dracocephlum Moldavica Lبادرشبو )

158. 

شد و عملکرد کاربرد متانول و عنصر روی بر ر ریتأث .1392ی خمامی، ر. و صفرزاده ویشکایی، م. ت. ورلهیپ

 .124-113ص  30پیاپی  2شماره  8ی نوین کشاورزی جلد هاافته(. ی.Arachis hypogaea Lی )نیزمبادام

قام ای نسبی آب اراثر کاربرد پلیمر سوپر جاذب بر برخی صفات بیوشیمیایی و محتو .1397شادمند، ح. و افکاری، ا. 

شماره  10 د اسلامی واحد اهواز جلددانشگاه آزا -ی گیاهان زراعی ولوژیزیفلوبیا تحت تنش خشکی. مجله علمی پژوهشی 

 .77-61، ص 9پیاپی  39

ی کیولوژیب ی و عملکردکیولوژیزیفروی برخی صفات اثر تنش خشکی  .1392شکوه فر، ع. ا. و ابوفتیله نژاد، س. 

د دانشگاه آزا -( در دزفول. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی.Vigna radiate Lارقام مختلف ماش )

 .59-49، ص 17شماره   5اسلامی واحد اهواز جلد 

ی لوبیا ستروئید در تحمل به خشکبررسی اثر کاربرد براسینوا .1394صادقی پور، ا. و بنک دار هاشمی، ن. 

اسلامی  دانشگاه آزاد-(. فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعیVigna unguiculata L. Walpی )بلبلچشم

 .70-57، ص 26شماره  7واحد اهواز جلد 

ی هایژگیوخی ی متانول بر برپاشمحلولاثر  .1394عیسی زاده پنجعلی خرابسی، ج.، گاوی، م. و رمرودی، م. 

 .1085-1075، ص 4شماره  17کمی و کیفی سویا تحت تنش خشکی. به زراعی کشاورزی سال 

ی متانول و پاشمحلولبررسی اثر  .1396مرادی توچایی، م.، سیف زاده، س.، داکرین، ح. ر. و ولدآبادی، ع. ر. 

لمی پژوهشی عشرایط دیم. فصلنامه  ( در.Arachis hypogaea Lی )نیزمباداماسید آسکوربیک بر رشد و عملکرد دانه 

 .82-65، ص 36شماره  9انشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز جلد د-فیزیولوژی گیاهان زراعی

تنش  ریتأثررسی ب .1389. ف.، مرادی، ف.، اردکانی، م.، ناظری، پ. و پورجهرمی، م. نژادپاکی، م.، رآخوریم

رگ سویا وای کلروفیل بانس کلروفیل، محتوای آب نسبی سلول و محتی متانول بر پارامترهای فلورسپاشمحلولی و آبکم

(Glycine max L. var. L17 نشریه .)541-531، ص 8ی زراعی ایران شماره هاپژوهش. 
Alderfasi, A. A., Alzarqaa, A. A., Al-Yahya, F. A., Roushdy, S. S., Dawabah, A. A., and 
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Agricultural Research. 12 (9): 700-705. 

Arnon, A. N. 1967. Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal. 23 
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2007. Osmotic adjustment of chickpea (Cicer arietinum) is not associated with changes in 
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