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  چکیده

زیستی را غیرهاي براسینو استروییدها مواد طبیعی هستند که علاوه بر تنظیم رشد و نمو گیاهان، تحمل گیاهان زراعی به تنش

نامطلوب تنش خشکی در لوبیا چشم بلبلی بررسی  اثردر این تحقیق، نقش کاربرد خارجی براسینولید در کاهش . بخشندبهبود می

در منطقه شهر ري اجرا  1392در سال هاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي خرد شده در قالب بلوكکرت صورت به آزمایشاین . گردید

 شرایط عنوان به ترتیب به A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 60 از پس آبیاري(شامل دو سطح آبیاري  عامل اصلی. شد

عدم کاربرد، خیساندن بذور در براسینولید با ( براسینولید کاربرد سطح پنج شامل نیزو عامل فرعی  )خشکی تنش و تنش عدم

 و میکرومولار دو غلظت با براسینولید پاشیبرگ، میکرومولار چهار، خیساندن بذور در براسینولید با غلظت میکرومولار دوغلظت 

داري محتوي آب نسبی، هدایت معنی طور بهتنش خشکی نتایج نشان داد که . بود) میکرومولار چهار غلظت با براسینولید پاشیبرگ

با این وجود، کاربرد . اي، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و عملکرد دانه را کاهش ولی درصد پروتئین دانه را افزایش دادروزنه

، محتوي آب نسبی، شاخص سطح برگ، درصد پروتئین دانه، ارتفاع بوته و میکرومولار دوپاشی آن با غلظت برگ ویژه بهبراسینولید 

اي را در شرایط عدم تنش افزایش و که هدایت روزنهضمن این. عملکرد دانه را در هر دو شرایط عدم تنش و وجود تنش افزایش داد

اساس نتایج این تحقیق، کاربرد براسینولید از طریق بهبود  بر. دار نبودرایط وجود تنش کاهش داد که البته این تغییرات معنیدر ش

اي موجب بهبود رشد، ارتفاع بوته و عملکرد دانه محتوي آب نسبی، شاخص سطح برگ، ساخت پروتئین و تغییر در هدایت روزنه

روشی جهت بهبود  عنوان بهپاشی براسینولید توان از برگبنابراین می. تنش و وجود تنش گردیدلوبیا چشم بلبلی تحت شرایط عدم 

  .تحمل به تنش خشکی در لوبیا چشم بلبلی استفاده نمود

  . ايهدایت روزنه و رشد، عملکرد، براسینواستروییدها، تنش آبی :هاي کلیديواژه
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 Vigna unguiculata L. Walp.(                         58(لبلیکاربرد براسینولید در تحمل به خشکی لوبیا چشم ب اثربررسی 

  مقدمه

 25بات با ارزش غذایی بالا، حدود ترین حبویکی از قدیمی) .Vigna unguiculata L. Walp(لوبیا چشم بلبلی 

این گیاه توانایی زیادي در تثبیت زیستی نیتروژن خاك داشته و بنابراین . باشدپروتئین، خوش طعم با زمان پخت کوتاه می

لوبیا . گیرندد استفاده قرار میغذاي دام مور عنوان بهشاخ و برگ آن نیز . ندارد خیز حاصلبراي رشد نیازي به خاك خیلی 

. Abayomi and Abidoye, 2009)(هاي استفاده کارآمد از زمین است چشم بلبلی جزء لاینفک کشاورزي پایدار و نظام

در بین . دهند، فلزات سنگین و شوري رشد و نمو گیاهان را به شدت کاهش میدماهاي محیطی از جمله خشکی، تنش

رده و متوسط عوامل محیطی است که تولید گیاهان زراعی را محدود ک یستیزغیریکی از  زیستی، خشکیغیرهاي تنش

جهت بهبود تولید محصولات کشاورزي ). Wang et al., 2003(دهد کاهش می تر بیشو یا  درصد 50عملکرد را گاه تا 

سوء تنش آبی بر  اثربراي کاهش . تحت شرایط محدودیت آب، افزایش تحمل گیاهان زراعی به تنش خشکی ضروري است

هاي رشد کننده روند که در این میان استفاده از تنظیممی کار بههاي زراعی و فیزیولوژیکی مختلفی گیاهان زراعی، روش

اي براي القاي تحمل به خشکی در گسترده طور بهرشد  کننده مواد تنظیم. ها استترین روشترین و کاربرديیکی از مناسب

هاي براسینو استروییدها اولین هورمون). Anjum et al., 2011 a(گیرند محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار می

ها علاوه بر تحریک رشد، این هورمون. باشندرشد میاستروییدي کشف شده در گیاهان هستند که داراي فعالیت محرك 

. کنند، زوال، ریزش و رسیدگی ایفا میدهی گل، زایی ریشهبذر،  زنی جوانههاي نموي از قبیل فرآیندنقش مهمی در سایر 

اد در بین مو). Qayyum et al., 2007(ند مؤثرهاي محیطی نامطلوب تنش اثربراسینو استروییدها در کاهش  چنین هم

هاي فعال یکی از فرم(روند، مشخص شده که براسینولید می کار بهنامطلوب تنش آبی  اثرشیمیایی مختلف که براي کاهش 

ماده  عنوان بهبراسینولید . کندتنظیم می آبی کمرشد و تولید گیاهان را تحت شرایط ) و پایدار براسینو استروییدها

مشخصی موجب  طور بهکاربرد خارجی آن . زیستی شناخته شده استغیرهاي مختلف زیستی و تنش اثردهنده  کاهش

هاي فیزیولوژیکی و متابولیکی مانند فتوسنتز، اسیدهاي نوکلییک، تجمع پرولین و فرآیندبراسینولید . شودتحریک رشد می

نقش داشته و ثابت شده که این ماده، در مراحل رونویسی ژن و ترجمه  چنین هم. کندساخت پروتئین را تحریک می

با وجود این که بسیاري از مطالعات روي . بخشدها و در نهایت عملکرد دانه را بهبود میها، آنزیمبنابراین سطوح پروتئین

هاي محدودي در خصوص قابلیت براسینولید اند، گزارشهاي شوري و دماي بالا متمرکز شدهبهبود تحمل گیاهان به تنش

براي مثال گزارش شده که روابط آبی و ). Anjum et al., 2011 a(زراعی وجود دارد  خشکی در گیاهان اثردر کاهش 

در عدس،  چنین هم. )Sairam, 1994(تبادلات گازي در گندم تحت تنش خشکی با کاربرد براسینولید بهبود یافته است 

از سوي دیگر . )Hayat and Ahmad, 2003(استفاده از براسینولید عملکرد محصول را در شرایط خشکی افزایش داد 
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 اثربا این وجود، اطلاعات اندکی در خصوص  ).Farooq et al., 2009(کاربرد براسینولید تحمل خشکی در برنج را بالا برد 

لذا تحقیق حاضر به منظور بررسی نقش کاربرد براسینولید در . براسینولید در تحمل خشکی لوبیا چشم بلبلی وجود دارد

اي، شاخص سطح برگ، محتوي تغییرات محتوي آب نسبی، هدایت روزنه بر اساسبهبود تحمل به خشکی این گیاه 

 .پروتئین، ارتفاع بوته و عملکرد دانه صورت گرفت

  هاوشمواد و ر

شهر ري ) ره(در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یادگار امام خمینی  1392این تحقیق در بهار سال 

متر است که از لحاظ موقعیت جغرافیایی، در عرض  1000ارتفاع منطقه از سطح دریا . واقع در جنوب تهران انجام شد

این منطقه جزو مناطق خشک . دقیقه واقع شده است 28درجه و  51یی دقیقه و طول جغرافیا 35درجه و  35جغرافیایی 

 7/201 ترتیب بهسالانه آن  دمابا تابستانی گرم و خشک و زمستانی سرد و خشک محسوب شده که میانگین بارش و 

  . باشدگراد میدرجه سانتی 4/20متر و  میلی

هاي اصلی داراي دو کرت. تصادفی با سه تکرار اجرا شدهاي کامل هاي خرد شده در قالب بلوكکرت صورت به آزمایش

 تنش عدم شرایط عنوان به ترتیب به A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر مترمیلی 120 و 60 از پس آبیاري :شامل سطح آبیاري

نولید عدم کاربرد براسی - 1 :بود ذیل شرح به براسینولید کاربرد سطح پنج شامل نیز فرعی هايکرت .بود خشکی تنش و

 2ساعت در براسینولید با غلظت  8خیساندن بذور به مدت  -2 ،)مقطر آب در ساعت 8 مدت به خیساندن بذور - شاهد(

 6 مراحل در برگ پاشیمحلول -4، میکرومولار 4ساعت در براسینولید با غلظت  8خیساندن بذور به مدت  - 3، میکرومولار

 با دهیغنچه و برگی 6 مراحل در برگ پاشیمحلول - 5 و کرومولارمی 2 غلظت با براسینولید با دهیغنچه و برگی

   .میکرومولار 4 غلظت با براسینولید

دار زده شد و در بهار قبل  گاوآهن برگردان وسیله بهزي زمین، شخم عمیق در پاییز سال قبل از کشت سا آمادهبه منظور 

ن وضعیت خاك مزرعه، دیسک و ماله زده شد و در زمان یکنواخت شد چنین همها و از کشت، به منظور خرد کردن کلوخه

هر کرت فرعی شامل چهار خط کاشت به . متر از هم ایجاد گردیدسانتی 50هایی به فاصله کشت با فاروئر جوي و پشته

رار دو بین هر دو تک. متر بود سانتی 10ها روي هر خط کاشت نیز متر و فاصله بین بوتهسانتی 50طول چهار متر با فاصله 

فاصله هر دو . زهکش تکرار بالایی در نظر گرفته شد عنوان بهنهر تعبیه گردید که یکی براي آبیاري تکرار پایینی و دیگري 

. در نظر گرفته شد) چهار پشته نکاشت(هاي اصلی از هم دو متر و فاصله کرت) دو پشته نکاشت(کرت فرعی از هم یک متر 

 1392خرداد سال  26در تاریخ . از ارقام پر محصول لوبیا چشم بلبلی است استفاده گردید در این آزمایش از رقم کامران که

 منظور به .شد ایجاد مترسانتی 3-4 عمق به شیاري فوکا از استفاده با پشته هر روي جهت کشت .عملیات کاشت انجام شد
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 Vigna unguiculata L. Walp.(                         60(لبلیکاربرد براسینولید در تحمل به خشکی لوبیا چشم ب اثربررسی 

 خاك مخلوط با بذور این روي سپس و شده کشت هاپشته روي شیار درون زیاد تراکم با بذور یکنواخت، رویش از اطمینان

هاي بعدي تا زمان تنک کردن بر اساس نیاز گیاه و اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت و آبیاري .شد پوشانده ماسه و نرم

 برگ 2- 4 تشکیل مرحله در. نقشه طرح اعمال گردیدند بر اساسپس از آن تیمارهاي آبیاري . شرایط محیطی انجام شد

-وجین علف .رسید )مترمربع در بوته 20 تراکم( متر سانتی 10 به پشته روي هابوته فاصله و شد انجام تنک عمل حقیقی

ضمن این که آفت یا بیماري که جهت کنترل آن نیاز به سمپاشی . دستی صورت گرفت صورت بههاي هرز در چند مرحله و 

ها با براسینولید و طبق نقشه طرح پاشی کرتدو بار محلول دهی نچهغو ) برگی 6(در مرحله رویشی . باشد مشاهده نگردید

  . سمپاش پشتی انجام شد وسیله بهپاشی در اوایل صبح محلول. صورت گرفت

جهت . گیري شدنداي و شاخص سطح برگ به شرح ذیل اندازه، محتوي آب نسبی، هدایت روزنهدهی گلدر اواسط 

بوته  پنجبرگ فعال و کاملاً توسعه یافته قسمت فوقانی  10هایی از ر کرت دیسکمحاسبه محتوي آب نسبی، از خط دوم ه

هاي محتوي آب مقطر قرار ها درون ظرفسپس نمونه. توسط ترازوي دقیق یادداشت شدها  آن تهیه و بلافاصله وزن تر

ساعت درون آون با  48مدت  ها بههاي برگپس از آن، نمونه. تعیین گردیدها  آن ساعت وزن اشباع 24گرفته و پس از 

از تقسیم تفاضل وزن تر و خشک بر تفاضل . محاسبه گرددها  آن گراد قرار داده شدند تا وزن خشکدرجه سانتی 75دماي 

 Leafاي، دستگاهبراي سنجش میزان هدایت روزنه. ها تعیین گردیدوزن اشباع و خشک محتوي آب نسبی برگ

Porometer   مدلSC-1 هاي کاملا توسعه یافته اي، این صفت از طریق برگپس از حذف اثر حاشیه. شد گرفته کار به

جهت تعیین سطح برگ از . گیري شداندازه 9- 11از خط دوم هر کرت و هر کدام دو قرائت طی ساعات پنج بوته  بالایی

از خط پنج بوته  هاياین صفت از اسکن کردن تمام برگ. استفاده شد CI-202اسکنی مدل  Leaf Area Meterدستگاه 

، حاصلضرب عدد حاصل در مترمربعبوته در  20با توجه به تراکم . اي تعیین گردیددوم هر کرت پس از حذف اثر حاشیه

  .برابر با شاخص سطح برگ بود چهارعدد 

کف بر  از خط دوم هر کرتپنج بوته  اي تعداد، پس از حذف اثر حاشیه)اواخر شهریور(در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی 

ها و آفتاب خشک کردن آنها، ها از غلافپس از جدا کردن دانه. تا انتهاي پیچک ساقه اندازه گرفته شدها  آن شده و ارتفاع

جهت محاسبه . )Anonymous, 1984( تعیین گردید) 25/6× درصد نیتروژن (ها با روش کجلدال درصد پروتئین دانه

) مترمربع 5/1معادل (متر طولی  3حذف نیم متر از ابتدا و انتهاي هر خط و از عملکرد دانه از خط سوم هر کرت و پس از 

در نهایت . ها جدا و آفتاب خشک شدند سپس عملکرد دانه هر کرت تعیین گردیدها از غلافها برداشت، دانهتمامی بوته

ز توسط آزمون دانکن در سطح احتمال ها نیو مقایسه میانگین MSTAT-Cافزار آماري نرم وسیله بهها تجزیه و تحلیل داده

  .پنج درصد صورت گرفت
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  نتایج و بحث

  محتوي آب نسبی 

این دو عامل بر محتوي آب نسبی در  برهمکنش چنین همتنش خشکی، کاربرد براسینولید و  اثرنشان داد که  1جدول 

هاي لوبیا چشم بلبلی را در در این آزمایش، تنش خشکی محتوي آب نسبی برگ. دار بودسطح احتمال یک درصد معنی

کاهش داد، با این وجود کاربرد براسینولید در هر دو شرایط آبی، محتوي آب نسبی را % 4/26مقایسه با شرایط عدم تنش 

در شرایط عدم تنش و وجود . حاصل شد میکرومولار دوپاشی براسینولید با غلظت از تیمار برگ اثرین تر بیش. بهبود بخشید

 اثرافزایش داد به بیان دیگر % 4/22و % 7/8معادل  ترتیب بهر نسبت به تیمار شاهد محتوي آب نسبی را تنش، این تیما

محتوي آب ). 2جدول (تر از شرایط عدم تنش بود گیر چشمبراسینولید در افزایش محتوي آب نسبی تحت تنش خشکی 

 عنوان بهباشد و از آن ها میولیکی بافتفعالیت متابدهنده  نسبی معیاري جهت سنجش وضعیت آب گیاه است که نشان

). Sinclair and Ludlow, 1986(شود هاي متحمل به آب کشیدگی استفاده میشاخصی براي شناسایی و تمایز لگوم

کاهش محتوي آب . اتلاف آب در اثر تعرق مرتبط است چنین همها و محتوي آب نسبی برگ با جذب آب توسط ریشه

در تحقیق حاضر، . (Nayyar and Gupta, 2006)دهد گیاهان در اثر تنش خشکی روي می نسبی برگ در بسیاري از

از سوي دیگر در هر دو شرایط آبی، کاربرد براسینولید میزان این صفت را . تنش خشکی محتوي آب نسبی را کاهش داد

داري محتوي معنی طور بهسینولید گزارش کرد که کاربرد برا) Sairam )1994هم راستا با نتایج طرح حاضر، . افزایش داد

آب نسبی دو رقم گندم را تحت شرایط عدم تنش و وجود تنش خشکی افزایش داد که این امر به افزایش جذب آب در 

دریافتند که تنش خشکی موجب کاهش محتوي ) a2011 (و همکاران  Anjum چنین هم. هاي تیمار شده مرتبط بودبوته

کاربرد براسینولید باعث بهبود محتوي آب نسبی در هر دو شرایط تنش و عدم تنش  هاي ذرت شد ولیآب نسبی برگ

  Robinia pseudoacaciaهاي از سوي دیگر، تحت تنش شدید خشکی، محتوي آب برگ و پتانسیل آب گیاهچه. گردید

افزایش محتوي آب مربوط به . داز تیمار شاهد بو تر بیشداري معنی طور بهگرم بر لیتر براسینولید میلی 2/0تیمار شده با 

در پژوهش حاضر نیز تیمار براسینولید در شرایط تنش ). Li et al., 2008(ها در اثر تعرق بود کاهش تلفات آب گیاهچه

. باشددهنده کاهش تعرق و حفظ آب برگ میاي گردید که نشانهدایت روزنه) دارمعنیغیرالبته (خشکی موجب کاهش 

 Chorispora bungeanaو  Xanthoceras sorbifolia گر افزایش محتوي آب نسبی خیار،نیز بیاننتایج سایر تحقیقات 

 Pustovoitova et al., 2001; Li( در اثر کاربرد براسینولید استتحت تنش خشکی و گوجه فرنگی تحت تنش کادمیوم 

and Feng, 2011; Li et al., 2012; Hayat et al., 2012(.  
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 Vigna unguiculata L. Walp.(                         62(لبلیکاربرد براسینولید در تحمل به خشکی لوبیا چشم ب اثربررسی 

اي، شاخص سطح برگ، درصد پروتئین دانه، ارتفاع بوته تجزیه واریانس محتوي آب نسبی، هدایت روزنهخلاصه : 1جدول 
خشکی و کاربرد براسینولید اثرو عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی تحت   

درجه           میانگین مربعات  
  منابع تغییرات  آزادي

 محتوي آب نسبی  ايروزنههدایت  شاخص سطح برگ پروتئین دانه ارتفاع بوته عملکرد دانه
ns63/78765  ns9/0  ns91/1 ns001/0 ns 0/192  ns78/0  2 تکرار 

 **5/22627030  **208/23660   **29/348  **63/7  ** 94/451   **62/2606  خشکی 1 

 aخطاي  2 23/0  72/57  003/0 63/1  31/0  23/88371
 **91/6977405  **63/1107  **25/44  **12/1 ns 65/3  **26/111  4 براسینولید 

 **78/806315   **508/459  ns37/7   **1/0  **98/15   **44/10  4   براسینولید× خشکی  
 bخطاي   16  47/0  86/9  001/0  80/3  26/0  6/74289

  )درصد(ضریب تغییرات   83/0  30/12 9/0  90/7  39/0  21/8
ns ، * باشد می درصد یک و پنج احتمال سطوح در دار معنی اختلاف و دار معنی اختلاف عدم بیانگر ترتیب به** و.  

  ايهدایت روزنه

اي در سطح احتمال یک تنش خشکی و کاربرد براسینولید بر هدایت روزنه برهمکنش چنین همتنش خشکی و  اثر

هدایت تنش خشکی، ). 1جدول (دار تشخیص داده نشد کاربرد براسینولید بر این صفت معنی اثردار بود اما درصد معنی

با این وجود، کاربرد . کاهش داد% 34هاي لوبیا چشم بلبلی را در مقایسه با شرایط عدم تنش معادل اي برگروزنه

. نبود دار معنیاي را نسبت به شاهد افزایش داد که البته این افزایش براسینولید در شرایط عدم تنش، هدایت روزنه

اي را در مقایسه با شاهد کاهش داد که البته این کاهش تیمار براسینولید در شرایط تنش خشکی، هدایت روزنه چنین هم

اي به بالابردن فتوسنتز به بیان دیگر در شرایط عدم تنش، کاربرد براسینولید با افزایش هدایت روزنه. دار نبودنیز معنی

جدول (اي در حفظ آب گیاه و اجتناب از تنش نقش داشت ایت روزنهدر شرایط تنش، با کاهش هد که حالیکمک کرد در 

ها هاي گیاه به تنش خشکی بسته شدن روزنهیکی از اولین واکنش. هستند CO2ها منافذ اتلاف آب و نیز جذب روزنه). 2

وسط آب جذب شده ت درصد 99بیش از ). Anjum et al., 2011 b(دهد می است که سرعت فتوسنتز را نیز کاهش

کنند تحت تنش آبی، گیاهان سعی می. رودهاي برگ از دست میتوسط روزنه ویژه بههاي گیاه از طریق تعرق و  ریشه

گرم بر لیتر میلی 2/0با  Robinia pseudoacaciaتیمار گیاه . اي حفظ کنندمحتوي آب خود را با کاهش هدایت روزنه

 ,.Li et al(هاي تحت تنش آبی کاهش داد مشخصی در گیاهچه طور بهاي را براسینولید سرعت تعرق و هدایت روزنه

2008 .(Qayyum  و همکاران)هاي گندم در دو سطح کاربرد اپی اي برگدریافتند که سرعت تعرق و هدایت روزنه) 2007

رت اي ذاز سوي دیگر تنش خشکی موجب کاهش هدایت روزنه. براسینولید تحت شرایط شوري و عدم شوري کاهش یافت

اي در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید اگرچه این افزایش شد ولی کاربرد براسینولید باعث بهبود هدایت روزنه

اي نشان متضاد در خصوص نقش براسینولید در هدایت روزنه بعضاًنتایج ). Anjum et al., 2011 a(نبود  دار معنی
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 چنین هماي به شدت بستگی به گونه گیاهی، نوع و شدت تنش و رشد بر هدایت روزنه کننده این تنظیم اثردهند که  می

  .غلظت و روش کاربرد آن دارد

اي، شاخص سطح برگ، درصد پروتئین دانه، ارتفاع بوته و مقایسه میانگین محتوي آب نسبی، هدایت روزنه:  2 جدول
اسینولیدخشکی و کاربرد بر اثرعملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی تحت   

  عملکرد دانه
 )مترمربعگرم در (

  ارتفاع بوته 
 )مترسانتی(

پروتئین دانه 
 )درصد(

شاخص سطح 
 برگ

میلی مول بر (اي هدایت روزنه
  )برگ بر ثانیه مترمربع

  محتوي آب نسبی
 )براسینولید× خشکی (تیمار   )درصد(

d0/233 b3/154 c40/22 c56/3 a41/28 d59/86  شاهد(عدم کاربرد  ×عدم تنش(  
c6/248 ab0/157 c10/23 b06/4 a69/29 c85/89 میکرومولار خیساندن 2×  عدم تنش 
b8/265 a3/163 bc57/24 a19/4 a65/30 ab07/93 میکرومولار خیساندن 4×  عدم تنش 
a2/280 a0/168 bc96/24 a34/4 a75/30 a11/94  میکرومولار برگپاشی 2× عدم تنش 
b9/262 ab2/159 c80/22 b00/4  a59/30  b23/92 میکرومولار برگپاشی 4×  عدم تنش 
h9/134 f2/86 b13/26 g40/2 b72/18  h75/63  عدم کاربرد ×خشکی  
g1/145 e4/98 ab17/27 f71/2 b10/18  g45/70 میکرومولار خیساندن 2×  خشکی 
f5/163 d1/123 a64/29 d20/3 b54/17  f40/75  خیساندنمیکرومولار  4× خشکی 
e6/174 c5/132 a42/30 d32/3 b10/17  e06/78 میکرومولار برگپاشی 2×  خشکی 
f8/160 e3/99 ab15/27 e89/2 b29/16  f98/74 میکرومولار برگپاشی 4×  خشکی 

  .ندارندداري در آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  هایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند، اختلاف آماري معنیمیانگین

  شاخص سطح برگ

بر شاخص ها  آن برهمکنش چنین همتنش خشکی، کاربرد براسینولید و  اثرمشخص است  1که در جدول  گونه همان

اعمال خشکی، شاخص سطح برگ لوبیا چشم بلبلی را در مقایسه با . دار بودسطح برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

. با این وجود، کاربرد براسینولید در هر دو شرایط آبی، شاخص سطح برگ را افزایش داد. کاهش داد% 33عدم تنش 

و وجود تنش، این  در شرایط عدم تنش. حاصل شد میکرومولار دوپاشی براسینولید با غلظت از تیمار برگ اثرین تر بیش

کاربرد  اثراین امر نشان داد که . افزایش داد% 38و % 22معادل  ترتیب بهتیمار نسبت به تیمار شاهد شاخص سطح برگ را 

این . تندتري بود نسبتاًهاي لوبیا چشم بلبلی در شرایط تنش داراي شیب براسینولید در بهبود محتوي آب نسبی برگ

. داري است که بین دو عامل تنش خشکی و کاربرد براسینولید وجود داشتمعنی برهمکنشدهنده موضوع در حقیقت نشان

). 2جدول (داري نداشت اختلاف معنی میکرومولار چهارالبته تیمار فوق با تیمار خیساندن بذور در براسینولید با غلظت 

اي، کاهش سطح برگ، توسعه روزنهاجتناب از تنش خشکی معمولا از طریق تغییراتی در گیاه از قبیل کاهش هدایت 

به منظور فتوسنتز و تولید ماده ). Levitt, 1980(شود اي و افزایش نسبت ریشه به اندام هوایی حاصل میسیستم ریشه

تنش آبی، رشد و سطح برگ را  اصولاًهاي گیاهی در بسیاري از گونه. خشک، گسترش متعادل سطح برگ ضروري است

با این . مشاهدات ما نشان داد که تنش خشکی، شاخص سطح برگ را کاهش داد). Jaleel et al., 2009(دهد کاهش می

افزایش شاخص سطح برگ در اثر تیمار . حال، در هر دو شرایط آبی، کاربرد براسینولید میزان این صفت را افزایش داد

ها نسبت داده شود که در نهایت اندازه سلولهاي مریستمی گیاه و افزایش تعداد و براسینولید ممکن است به فعالیت بافت
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 Vigna unguiculata L. Walp.(                         64(لبلیکاربرد براسینولید در تحمل به خشکی لوبیا چشم ب اثربررسی 

گزارش نمود که ) 1994(  Sairamهاي ما،مشابه یافته). Prakash et al., 2008(دهد را افزایش می کننده سطح فتوسنتز

م داري تحت شرایط تنش و عدمعنی طور بهرا در مرحله لقاح  توده زیستدر دو رقم گندم، تیمار با براسینولید سطح برگ و 

افزایش سطح برگ در اثر کاربرد . در زوال و ریزش برگ بود تأخیرسطح برگ بالاتر به دلیل . تنش خشکی افزایش داد

 اثردهنده این امر نشان. نور و در نتیجه بهبود کارایی فتوسنتز مرتبط است تر بیشبراسینولید با توانایی گیاه در جذب 

). Yu et al., 2004(ها است ه اندازه برگ، آناتومی برگ و تعداد روزنهمثبت براسینولید بر تقسیم سلولی و در نتیج

هاي ذرت شد ولی مشاهده کردند که تنش خشکی موجب کاهش سطح برگ بوته) a)2011 و همکاران  Anjum چنین هم

گر ز بیاننتایج سایر مطالعات نی. کاربرد براسینولید باعث بهبود سطح برگ در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید

 ;Yu et al., 2004( در اثر تیمار با براسینولید استو لوبیا چشم بلبلی افزایش سطح برگ خیار، گوجه فرنگی، ماش 

Hayat et al., 2012; Sengupta et al., 2011; Asha and Lingakumar, 2015(.  

  درصد پروتئین دانه

 برهمکنشدار بود ولی تنش خشکی و کاربرد براسینولید بر محتوي پروتئین دانه در سطح احتمال یک درصد معنی اثر

درصد پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی در اثر تنش خشکی نسبت ). 1جدول (دار تشخیص داده نشد بر این صفت معنیها  آن

وجود، کاربرد براسینولید در هر دو شرایط آبی، درصد پروتئین با این . افزایش یافت درصد 17دم تنش معادل به شرایط ع

در شرایط عدم تنش و . حاصل شد میکرومولار دوپاشی براسینولید با غلظت از تیمار برگ اثرین تر بیش. دانه را بالاتر برد

البته . افزایش داد درصد 5/16و  5/11معادل  ترتیب بهوجود تنش، این تیمار نسبت به تیمار شاهد درصد پروتئین دانه را 

تحت ). 2جدول (داري نداشت اختلاف معنی میکرومولار چهاراین تیمار با تیمار خیساندن بذور در براسینولید با غلظت 

ها کاسته شده و ذخیره تنش خشکی، به علت کوتاه شدن دوره پر شدن دانه، از انتقال مواد فتوسنتزي به سمت دانه

ضمن اینکه در . گرددها و افزایش درصد پروتئین مییابد که این امر موجب کوچک شدن دانهکاهش میها  آن نشاسته در

-De(دهد هاي محلول خود را نیز افزایش میهاي متحمل به تنش، میزان پروتئینشرایط تنش، گیاه با ساخت پروتئین

Mejia et al., 2003 .(از سوي دیگر در هر دو . افزایش دادها را در تحقیق حاضر، تنش خشکی محتوي پروتئین دانه

هاي محلول به دلیل کاربرد افزایش میزان پروتئین. شرایط آبی، کاربرد براسینولید میزان این صفت را باز هم بالاتر برد

).  Syed Ali Fathima et al., 2011(هاي دخیل در سوخت و ساز نیتروژن است براسینولید به علت افزایش فعالیت آنزیم

نیتروژن را  ویژه بههاي متابولیکی مختلف، جذب آب و عناصر غذایی بر فعالیت اثرکاربرد براسینولید علاوه بر  ینچن هم

از سوي ). Sairam, 1994(شود افزایش داده که این امر منجر به افزایش ساخت پروتئین، رشد و در نهایت عملکرد می

با براسینولید موجب افزایش محتوي  Xanthoceras sorbifolia گزارش کردند که تیمار گیاه) Feng )2011و   Liدیگر
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هاي محلول در افزایش میزان پروتئین. پروتئین و پرولین شد که این امر به منظور محافظت گیاه از خسارت خشکی رخ داد

 Yu et al., 2004; Asha and( نیز گزارش شده استبلبلی و ماش اثر تیمار با براسینولید در خیار، لوبیا چشم 

Lingakumar, 2015; Sana and Rahman, 2014(.  

  ارتفاع بوته

این دو عامل بر ارتفاع بوته در سطح  برهمکنش چنین همتنش خشکی، کاربرد براسینولید و  اثرنشان داد که  1جدول 

سه با شرایط عدم ا در مقایدر این تحقیق، تنش خشکی ارتفاع بوته لوبیا چشم بلبلی ر. دار بوداحتمال یک درصد معنی

از  اثرین تر بیش. با این وجود، کاربرد براسینولید در هر دو شرایط آبی، ارتفاع بوته را افزایش داد. کاهش داد درصد 44تنش 

در شرایط عدم تنش و وجود تنش، این تیمار نسبت به . حاصل شد میکرومولار دوپاشی براسینولید با غلظت برگ تیمار

به عبارت دیگر نقش براسینولید در افزایش ارتفاع بوته . افزایش داد درصد 54و  9معادل  ترتیب بهتیمار شاهد ارتفاع بوته را 

وژیکی به خشکی است هاي فیزیولترین فرآیند رشد سلول یکی از حساس). 2جدول (تر بود در شرایط تنش بسیار مشخص

ه هاي مریستمی و بهاي دختري توسط تقسیم سلولرشد نتیجه تولید سلول. که دلیل آن کاهش فشار آماس سلولی است

تواند در اثر هاي گیاهان عالی میتحت تنش شدید آبی، طویل شدن سلول. هاي جوان استدنبال آن بزرگ شدن سلول

خشکی موجب مختل شدن میتوز، . هاي در حال طویل شدن متوقف گرددسلول اختلال در جریان آب از آوندهاي چوب به

مشاهدات ما ). Anjum et al., 2011 b(شود طویل و حجیم شدن سلول و در نتیجه کاهش رشد از جمله ارتفاع ساقه می

میزان این صفت را نشان داد که، تنش خشکی ارتفاع بوته را کاهش داد، اما در هر دو شرایط آبی، کاربرد براسینولید 

هاي جوان از طریق تقسیم و ها از قبیل تحریک رشد طولی بافتبراسینو استروییدها طیف وسیعی از واکنش. افزایش داد

شود نموي مهمی براي رشد گیاه محسوب می فرآیندکنند که تمایز آوندي را القا می چنین همطویل شدن سلولی و 

)Asha and Lingakumar, 2015 .(Anjum  و همکاران)a 2011 ( بیان کردند که اعمال خشکی در مرحله ظهور

هاي نر ذرت به شدت رشد گیاه را از نظر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد بلال و وزن تر و خشک کاهش داد که این امر  گل

براسینولید موجب بهبود با این وجود، کاربرد . به میزان زیادي مربوط به اختلال در روابط آبی و تبادلات گازي برگ بود

این تحریک رشد به بهبود انتقال مواد فتوسنتزي که منجر به افزایش اجزاي عملکرد، وزن تر و . رشد در شرایط تنش گردید

پاشی براسینولید در تحقیق دیگري، دو مرحله برگ. شودخشک اندام هوایی، ارتفاع بوته و عملکرد دانه شد نسبت داده می

. پاشی افزایش دادداري ارتفاع بوته را در مقایسه با یک مرحله برگمعنی طور بهآفتابگردان  دهی گلی و دهدر مراحل غنچه

 Bera(ها بود هاي مریستمی گیاه و افزایش تعداد و اندازه سلولمثبت براسینولید بر بافت اثرافزایش ارتفاع بوته مربوط به 

et al., 2014 .(هاي ماش گردید که این امر د موجب افزایش ارتفاع بوته و سطح برگپاشی با براسینولیبرگ چنین هم
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نیز ) 2011(و همکاران  Sengupta). Sana and Rahman, 2014(مربوط به افزایش تقسیم و طویل شدن سلول ها بود 

وسنتز اکسین و پاشی با براسینولید موجب افزایش ارتفاع بوته ماش گردید که این امر به افزایش بیاظهار کردند که برگ

مولار، موجب  10- 8با غلظت  ویژه بهدر تحقیق دیگري کاربرد براسینولید . جیبرلین توسط براسینولید نسبت داده شد

هاي فرعی، ارتفاع و قطر ساقه گیاه مرزه تحت تنش خشکی گردید که افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه، تعداد شاخه

سایر محققین نیز افزایش ارتفاع ساقه لوبیا چشم بلبلی و . (Eskandari, 2011)سوء تنش را کاهش داد  اثراز این طریق 

Robinia pseudoacacia  اندتیمار با براسینولید گزارش نموده اثررا تحت )Asha and Lingakumar, 2015; Li et 

al., 2008( .  

  عملکرد دانه

دار بود این دو عامل بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی برهمکنشتنش خشکی، کاربرد براسینولید و  اثر

با . کاهش داد درصد 42قایسه با شرایط عدم تنش معادل تنش خشکی عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی را در م). 1جدول (

پاشی براسینولید از تیمار برگ اثرن یتر بیش. این وجود، کاربرد براسینولید در هر دو شرایط آبی، عملکرد دانه را افزایش داد

در شرایط عدم تنش و وجود تنش، این تیمار نسبت به تیمار شاهد عملکرد دانه را . حاصل شد میکرومولار دوبا غلظت 

است با این  آبی کماگرچه لوبیا چشم بلبلی جزو گیاهان متحمل به ). 2جدول (افزایش داد  درصد 29و  20معادل  ترتیب به

افت عملکرد دانه لوبیا . دهدها عملکرد آن را کاهش میو پر شدن غلاف دهی گلدر مراحل  ویژه بهش شدید آبی وجود، تن

 Ahmed( ها نسبت داده شده استچشم بلبلی به کاهش اجزاي عملکرد شامل تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن دانه

and Suliman, 2010; Abayomi and Abidoye, 2009 .( نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تنش خشکی عملکرد دانه

و   Sengupta.با این حال، در هر دو شرایط آبی، کاربرد براسینولید عملکرد را افزایش داد. لوبیا چشم بلبلی را کاهش داد

این امر مربوط پاشی با براسینولید موجب افزایش عملکرد دانه ماش گردید که نیز گزارش کردند که برگ) 2011(همکاران 

دریافتند که افزایش عملکرد سویا در اثر کاربرد ) 1995(و همکاران   Kamalچنین هم. به بهبود اجزاي عملکرد بود

هاي بارور و در درجه اول مربوط به افزایش تعداد دانه و غلاف از طریق افزایش تعداد گره دهی گلبراسینولید در مرحله 

 پاشی،پاشی با براسینولید در مقایسه با یک مرحله برگدر آزمایش دیگري دو بار برگ. دتعداد غلاف در هر گره بارور بو

افزایش عملکرد ممکن است به دلیل راندمان فتوشیمیایی بالاتر از نظر . افزایش داد درصد 9/25عملکرد دانه آفتابگردان را 

هاي پروتئین تر بیشکلروفیل و محتوي  ویژه به هاي فتوسنتزيباشد که به افزایش تجمع رنگدانه CO2واکنش هیل و جذب 

نیز بیان کردند که تنش خشکی موجب ) a 2011(و همکاران  Anjum). Bera et al., 2014(شود محلول نسبت داده می

در . کاهش عملکرد دانه ذرت شد ولی کاربرد براسینولید باعث بهبود عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید
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دار عملکرد دانه و مشخص شد که کاربرد براسینولید باعث افزایش معنی) Sairam )1994ایش صورت گرفته توسط آزم

اجزاي آن از قبیل تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و شاخص برداشت در دو رقم گندم تحت شرایط 

مفید  اثر. پاشی بهترین نتیجه را داشتال و یا برگبذرم صورت بهام پیپی 05/0غلظت . خشکی و عدم خشکی گردید

هاي متابولیکی و عملکرد دانه تحت تنش آبی، به دلیل افزایش پایداري غشاء و یا ساخت براسینولید از نظر افزایش فعالیت

نیتروژن شد  ویژه بهها، براسینولید باعث بهبود جذب آب و مواد غذایی  علاوه بر این. هاي ویژه متحمل به تنش بودپروتئین

نیز گزارش کردند که ) 1997(و همکاران  Ramraj. که موجب افزایش ساخت پروتئین، رشد و در نهایت عملکرد گردید

پاشی با براسینولید موجب افزایش عملکرد دانه گندم، برنج، خردل و پنبه، عملکرد غلاف بادام زمینی و عملکرد غده برگ

بیان کردند که بهبود عملکرد بستگی به گونه گیاهی، غلظت براسینولید و مراحل و  نینچ همها  آن .سیب زمینی گردید

  .   زمان کاربرد آن داشت

  گیري نتیجه

اي، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و عملکرد دانه لوبیا تنش خشکی موجب کاهش محتوي آب نسبی، هدایت روزنه

 دوپاشی آن با غلظت برگ ویژه بهبا این وجود، تیمار با براسینولید . داد چشم بلبلی گردید اما درصد پروتئین دانه را افزایش

، باعث افزایش محتوي آب نسبی، شاخص سطح برگ، درصد پروتئین دانه، ارتفاع بوته و عملکرد دانه در هر دو میکرومولار

افزایش و در شرایط وجود تنش اي را در شرایط عدم تنش ضمن اینکه هدایت روزنه. شرایط عدم تنش و وجود تنش شد

نتایج این تحقیق، کاربرد براسینولید از طریق بهبود محتوي آب  بر اساس. دار نبودکاهش داد که البته این تغییرات معنی

اي موجب بهبود رشد، ارتفاع بوته و عملکرد دانه لوبیا نسبی، شاخص سطح برگ، ساخت پروتئین و تغییر در هدایت روزنه

روشی جهت بهبود  عنوان بهپاشی براسینولید توان از برگبنابراین می. حت شرایط تنش و عدم تنش گردیدچشم بلبلی ت

  .رشد و عملکرد لوبیا چشم بلبلی تحت شرایط تنش خشکی و عدم تنش استفاده نمود
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