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  ایران. رودهن، اسلامی، آزاد دانشگاه رودهن، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه (2و1
 

 roozbahani@riau.ac.irمسئول:  * نويسنده

 16/8/1395تاريخ پذيرش:                                                         25/5/1395تاريخ دريافت:

   چكیده

 قرمز بیالو عملكرد اجزای و عملكرد مورفولوژيكی، فیزيولوژيكی، صفات بر اسید سالیسیلیک پاشیمحلول منظور بررسی اثربه

ه سهای کامل تصادفی در بلوک پايه های خرد شده در قالب طرحصورت طرح کرتبهای عهآزمايش مزرخشكی،  تنش شرايط تحت

بر )صل رشدهای اصلی شامل رژيم آبیاری در دو سطح آبیاری مطلوب تا آخر فانجام شد. کرت 1393تكرار در منطقه دماوند در سال 

 شتکمتر تبخیر از تمیلی 110بر اساس ) دهیه گل( و تنش خشكی در مرحلAمتر تبخیر از تشتک تبخیرکلاس میلی 70اساس 

مولار میلی 5/1و  7/0، 1/0 آب خالص(،) پاشی اسید سالیسیلیک در چهار غلظت صفرهای فرعی شامل محلول( و کرتA تبخیرکلاس

لوبیا  عملكرد جزایا و های فتوستنزی، عملكردفیزيولوژيكی مانند رنگیزه تنش خشكی صفات شرايط در بود. نتايج نشان داد که

دانه را هزار ، تعداد غلاف در بوته و وزن bکلرفیل ،a که تنش کمبود آب ارتفاع بوته، کلروفیلطوریداری داشت. بهکاهش معنی

ملكرد عپاشی اسیدسالیسیلیک سبب بهبود کلروفیل کل، پرولین و اجزای چنین محلولکاهش و میزان پرولین را افزايش داد. هم

. بود دارعنیم دانه عملكرد و کل کلرفیل ،b کلرفیل ،a برکلروفیل سالیسیلیک اسید پاشیمحلول و آبیاری رژيم برهمكنش .دانه شد

 b فیلدرصدی کلرa ،60درصدی میزان کلروفیل 70 افزايش سبب مطلوب، آبیاری شرايط در اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 7/0 مصرف

 صفات بر شد. مصرف اسیدسالیسیلیک خشكی تنش و سالیسیلیک اسید مصرف شرايط عدم هب نسبت دانه عملكرد درصدی 56 و

 اثر کاهش ثباع اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 7/0 غلظت کهطوریبه. داشت مثبت اثر موارد اکثر در خشكی تنش شرايط در لوبیا گیاه

 .قرمز شد لوبیا زراعی گیاه تحمل افزايش و خشكی تنش سوء

 فتوستنزی. هایآبی، حبوبات و رنگیزهتنش كم پرولین،دی: های کلیواژه
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  132                 یخشك تنششرایط  قرمز در لوبیا عملكرد اجزای و صفات مورفوفیزیولوژیكی، عملكرد بر دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول اثر

 مقدمه

 توسعهدرحال كشورهای از بسیاری در كه است جهان در حبوبات ترینمهم از یكی (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا 

 است، كلسترول فاقد و بوده فیبر و B ویتامین آهن، فسفر، بالا، پروتئین دارای انسان غذای تأمین منابع از یكی عنوانبه

 مكمل عنوانبه هستند بنابراین متعادل تقریباً آن آمینهاسیدهای زیرا ،است لوبیا به متعلق گیاهی پروتئین چنین بهترینهم

این از. است هكتارمیلیون24 لوبیا انواع جهانی كشت زیر سطح (.1394 حسینی، مجنون) است زیادی مصرف دارای غذایی

 و )پارسا است هكتار در كیلوگرم 1500 هكتار در آن جهانی عملكرد متوسط. است دارا اول را مقام وباتحب بین در نظر

 آبی اراضی در كشور لوبیا عملكرد و شده برآورد هكتار هزار4/114حدود كشور در لوبیا كاشت زیر (. سطح1387 باقری،

 عیزرا نگیاها تحمل یابیارز  (.1393 بی نام،) است كتاره در كیلوگرم 1353 دیم اراضی در و هكتار در كیلوگرم 3/1670

 ویژهبه محیطی ملاعو میباشد. جغرافیایی مختلف یطاشر در كشت ایبر هاآن بنتخاا در مهمی عامل محیطیهای تنش به

.)Xu et al., 2011( هایهورمون شرایط تنشزا، نقش عمدهای در كمیت و كیفیت گیاهان زراعی و دارویی بهعهده دارند 

-اسید. اندشدهشناخته گیاهان در زندهغیر های زنده وتنش نامطلوب اثر دركاهش پایدار قوی و ابزار یک عنوانبه گیاهی

 ریشه هایسلول وسیلهبه گیاهان از زیادی تعداد در كه است فنلی تركیبات از بنزوئیک اسیداورتوهیدروكسی سالیسیلیک یا

(. Khan et al., 2015) كندمی ایفا گیاهان نمو و رشد در مهمی نقش هورمونی، شبه ایماده انعنوبه و شودمی تولید

 و فتوسنتز ها،یون جذب گیاه، نمو و رشد مانند مختلف فیزیولوژیكی فرآیندهای تنظیم در محوری نقش اسیدسالیسیلیک

 هایسالیسیلیک ویژگی اسید .(Miura and Tada, 2014) كندمی ایفا دفاعی هایپاسخ و رسیدگی زنی،جوانه

 هابیماری برابر ها درآن سبب مقاومت تنظیم  نموده و نیز زیستی را غیر هایتنش تحت بیوشیمیایی گیاهان و فیزیولوژیكی

 پاسخ در گیاهی تنوسانا در مهم مولكولی لسیگنا یک انبهعنوسالیسیلیک اسید .(Hashempour et al., 2014) شودمی

به تنشهای محیطی شناخته شده است و در تنشهای غیر زیستی به ویژه تنش خشكی در گیاهان افزایش پیدا میكند و 

 ای،روزنه عوامل طریق از فتوسنتز بر را خود اثر سالیسیلیک اسید. شودمی تنش شرایط در هاسبب افزایش محتوای رنگیزه

 سالیسیلیکاسید(. Ghai, 2002) كندمی اعمال فتوسنتز حلمرا در دخیل هایآنزیم و كلروپلاست ساختار و هارنگیزه

 دبهبو را تنش نامطلوب ثرا ندامیتو و دادهكاهش را تنش جانبی عوارض و تنظیم را گیاهان در فیزیولوژیكی فرایندهای

 اییهو هاییاندام خشک وزن و برگ سطح دارمعنی افزایش باعث سالیسیلیکاسید (.Yavas and Unay, 2016) بخشد

 شرایط در اسید مصرف عدم با مقایسه در كل كلروفیل ، bو a كلروفیل مقادیر دارمعنی افزایش سبب چنینهم شود،می

 كلروفیل محتوای بر را خشكی تنش اثر ( 1389) همكاران و منشكامل (.1390 همكاران، و آروین) گرددمی خشكی تنش

 آزمایش نتایج .داد قرار بررسی مورد را G11867 و شكوفه دانشكده، سفید لوبیای ژنوتیپ سه در آب نسبی محتوای و
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 همكاران وTerzi  یافت. كاهش و افزایش ترتیب به خشكی تنش اثر در آب نسبی محتوای و كلروفیل محتوای داد نشان

 میزان. دادند ارقر بررسی مورد معمولی لوبیای واریته پنج II فتوسیستم فتوشیمیایی بازده بر را خشكی تنشاثر ( 2010)

 تغییرات( 2010) همكاران و Yasar یافت. كاهش داریمعنی طوربه ارقام تمام در كل كلروفیل وb  ، كلروفیلa كلروفیل

 باعث تنش كه دادنشان نتایج. دادند قرار بررسی مورد خشكی تنش شرایط در سبز لوبیا هایژنوتیپ در را كلروفیل محتوای

 بهبود سبب اسیدسالیسیلیک كه كاربرد شددر پژوهشی مشاهده .شد سبز لوبیا هایژنوتیپ كلروفیل در محتوای كاهش

همكاران  و Saglam. (Nezhad et al., 2014) شد عملكرد گیاه ماش تحت تنش خشكی اجزای و عملكرد و افزایش رشد

 اكسیدان،آنتی هایآنزیم فعالیت میزان گیریاندازه با خشكی تنش به را معمولی لوبیای واریته چند حساسیت( 2011)

 در كاروتنوئید و كل كلروفیل میزان كه داد نشان این تحقیق از حاصل نتایج دادند، قرار بررسی مورد و كلروفیل مقادیر

 لوبیا ارقام عملكرد و مورفولوژیک صفات بر را خشكی تنش اثر( 1387) همكاران و رادواعظی .یابدمی كاهش تنش شرایط

 اسید .بود متوسط عملكرد دارای صیاد رقم و عملكرد ترینكم دارای اختر رقم تحقیق این در. دادند قرار سیبرر مورد

 كاربه غلظت به بسته. (Rasking, 1992) دارد عهده بر محیطی هایتنش به مقاومت ایجاد در مهمی نقش سالیسیلیک

 فیزیولوژیكی مختلف هایفرآیند روی متفاوتی اثرات سالیسیلیک اسید محیطی، شرایط و یرشد یدوره گونه، گیاه، رفته،

 اثر(. 1394)كلالی و همكاران. (Iqbal et al., 2006) دارد دیگر برخی ممانعت و فرآیندها برخی شروع نظیر

 كه داد نشان حاصل نتایجو  تحت تنش خشكی را بررسی سویا گیاه فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی صفات بر اسیدسالیسلیک

 استیل هم و اسید سالیسیلیک هم كه است شده گزارش .بود دارمعنی شده گیریاندازهصفات  تمامی بر خشكی تنش اثر

 تنش مقابل در را لوبیا و فرنگیگوجه گیاهان مؤثری طوربه مولمیلی5/0 و مولمیلی1/0 هایغلظت در اسید، سالیسیلیک

سپهری و . (Senaratna et al., 2000) شد شرایط این در گیاهان عملكرد و رشد افزایش موجب و دكردن محافظت خشكی

لوبیا قرمز  هایژنوتیپ عملكرد اجزای و عملكرد را بر سالیسیلیک اسید و خشكی تنش ( در آزمایشی اثر1393) همكاران

تعداد دانه در  ،غلاف در بوته، تعداد هساق عر ارتفاداری بیتیمارهای مورد بررسی اثر معن بررسی نمودند و نتیجه گرفتند

ولی كاربرد سالیسیلیک اسید سبب  شدكه اعمال تنش سبب كاهش عملكرد طوریبه غلاف و عملكرد دانه لوبیا داشت.

 ایاجز و عملكرد واكنش( 1391) همكاران و رجبی .شد قرمز لوبیا قرمز هایژنوتیپ عملكرد اجزای و بهبود رشد و عملكرد

 بوته، در غلاف تعداد صفات بر سالیسیلیک اسید اثر كه داد نشان نتایج و بررسی را سالیسیلیکاسید به دیم نخود عملكرد

 محتوای افزایش شد. هاشاخص این افزایش باعث و بود دارمعنی بیولوژیک عملكرد و دانه عملكرد بوته، در دانه وزن

 شرایط در خصوصبه فتوسنتزی هایگیرنده آن افزایش و به دنبال یسیلیکسال اسید خارجی كاربرد دنبال به كلروفیل

گیاهان  بهبود برای توجیهی است ممكن سالیسیلیک، اسید با تیمارشده گیاهان در قند محتوای افزایش همراه به تنش
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 خشكی از ناشی آسیب وكاهش تنش شرایط گیاه، تحت رشد و فتوسنتز بر سالیسیلیکاسید باشد، بنابراین اثر مثبت زراعی

 به توجه با (.El-Tayeb, 2005) شده است مشاهده شده، تیمار گیاهان در نیز تنش رفع از پس مجدد رشد در تسریع و

اثر  بررسی هدف از این آزمایش ،است بالایی ارزش غذایی دارای كه لوبیا همچون زراعی گیاهان در خشكی تنش اهمیت

 .بود تنش خشكی شرایط در گیاه تحمل زایشاف جهت اسیدپاشی سالیسیلیکمحلول

 مواد و روش ها

 و عملكرد مورفوفیزیولوژیكی، صفات بر دیاسکیلیسیسال یپاشمحلول اثر یبررسمنظور به 1393 در سال آزمایش این

 طبیعیمنابع و كشاورزیتحقیقات مركز در خشكی تنش شرایط تحت لوبیا پرولین و كلروفیل مقدار و عملكرد یاجزا

های كامل تصادفی و بلوک پایه های خرد شده در قالب طرحصورت طرح كرتاین آزمایش به. شد انجام دماوند شهرستان

 70 )بر اساس 1a رشدهای اصلی شامل رژیم آبیاری در دو سطح آبیاری مطلوب تا آخر فصل در سه تكرار انجام شد. كرت

)بر اساس  2aحدود پنج روز و تنش محدودیت آبیاری در مرحله گلدهیمتر تبخیر از تشتک تبخیر( با فواصل آبیاری میلی

روز بود. تا قبل از اعمال تنش خشكی، آبیاری برای  هشت حدود آبیاری فواصل متر تبخیر از تشتک تبخیر( بامیلی 110

-اشی اسیدپهای فرعی شامل محلولنشتی( انجام شد. در كرت) صورت شیاریها یكسان بود و آبیاری بههمه كرت

پاشی در هر یک از مولار بود كه تعداد دفعات محلولمیلی 5/1و  7/0، 1/0آب خالص(، ) سالیسیلیک در چهار غلظت صفر

 بار انجام شد. عملیاتروز یک 15فاصله هر دهی و بهبرگی لوبیا تا قبل از گلهای فوق، سه بار از مرحله ششغلظت

 تـكاش از لـقبلوبیا  بذرهای. شد انجام 1393 سال بهار در هم بر عمود دیسک دو و پاییز در شخم شامل زمین سازیآماده

 ردیف روی فواصل و مترسانتی 50 ردیف بین با فاصله ود ـش ونیـعف دـض ارهز در دو نسبت به امتیر لـمتی شـكرچاـق اـب

های كرت بین. بود متر دو ولط به كاشت ردیف چهار شامل آزمایشی هایكرت. شد كشت خطی روش به مترسانتی10

 رشد تیپ رقم اختركه دارای قرمز لوبیا از برای كاشت .شد كشت دستی صورتبه بذرها و داشتیم نكاشت ردیف یک فرعی

 به هابوته بذرها، سبزشدن از اطمینان حصول و كاشت از بعد. شد استفاده سرد است، معتدل مناطق برای مناسب و ایستاده

و  شد هساندر عـمربرـمت در هـبوت 20 به دنكر تنک از بعد هابوته كمشدند و ترا تنک ردیف هر روی مترسانتی10 فاصله

 عهرمز در راـهكت در رـلیت 5/2 اردـمق هـب لینراوـتریفل كشعلف زـنی تـكش از لـقب هـهفت های هرز دوبرای مبارزه با علف

 هایهمچون وجین علف زراعی لازم هایمراقبت رشد فصل طول ردشد.  دهرـب کخا یرز به نیزیسکد تعملیا با و پخش

 5/2 به میزان و توكسـمتاسیسسم  از استفاده اـــب صورت شیمیاییبه ،شته هیژوبه تفاآ با رزهمبا و صورت دستیهرز به

 دـباش تهـشدا یرـیگد پاشیسم هـب زاـنی كه ریبیما علائم. شد انجام ریوـــموت تیـــپش پاشـــمستوسط  ارزـــهدر

 . نشد هاهدـمش
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 وزن هزاردانه و عملكرد ،تعداد غلاف در بوته ، كلروفیل كل، پرولین،bو a  قبیل ارتفاع بوته، میزان كلروفیل صفاتی از

 گیری شد. دانه لوبیا اندازه

 و کلروفیل کل a  ،bگیری مقدار کلروفیل اندازه

یاهی را در هاون چینی گتر  گرم از ماده5/0مقدار گیری شد. اندازهArnon (1967 )به روش  bو  aمقدار كلروفیل 

به نمونه اضافه،  درصد 80ن ولیتر استمیلی20 .شدخوبی له ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن مایع آن را خرد كرده و به

ده فوقانی حاصل شعصاره جدا  .شدادهدقیقه قرار د 10دور در دقیقه به مدت 6000سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت

طور س بهیخته و سپرمقداری از نمونه داخل بالن را در كووت اسپكتروفتومتر و ای منتقل از سانتریفیوژ به بالن شیشه

در نهایت با  .شدرائت قمقدار جذب  bنانومتر برای كلروفیل 645و  aنانومتر برای كلروفیل  663های جداگانه در طول موج

 آمددست مونه بهنگرم وزن تر  بر گرمبر حسب میلی كلروفیل كلو  a ،b های زیر میزان كلروفیلز فرمولاستفاده ا

(Arnon,1967:) 

Chlorophyll a = (19.3 ×A663 - 0.86×A645) V/100W                                                          :1 رابطه 

Chlorophyll b = (19.3 ×A645 – 3.6×A663) V/100W                                                            :2رابطه 

  كلروفیل كل = b + كلروفیل a لروفیلك                                                                       :                    3رابطه 

V= صل از سانتریفیوژ(حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حا 

A= نانومتر 470و  645، 663های جذب نور در طول موج 

W =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

 سنجش پرولین

درصد ساییده و مخلوط همگنی تهیه شد و  3لیتر محلول اسید سولفوسالیسیلیک میلی 10گرم از بافت تر در  5/0

، اضافه شد. لیتر عصاره صاف شده فوقهیدرین به دو میلیناین لیترلیتر اسید استیک و دو میلیعصاره صاف شد دو میلی

برای پایان یافتن  از آن شد. پسداده سلسیوس قرار درجه 100محلول حاصل به مدت یک ساعت درحمام آب و در دمای 

. غلظت پرولـین شد لیتر تولوئن به هر لوله اضافههای آزمایش در داخل یک بستر یخی قرارگرفته و چهار میلیواكنش، لوله

نانومتر و در نهایت با توجه به منحنی  520در طول موج  UV1100ها در تولوئن با استفاده از اسپكتروفتومتر مدل نمونه

( محاسبه شد. 1973)Bates گرم در گرم وزن تر به روش ، برحسب میلیهای مختلف پرولیناز غلظت استاندارد حاصل

 ایدامنه چند آزمون با تیمارها میانگین مقایسه كلیه و 1/9 نسخه SAS آماری افزار نرم از ستفادها با هاداده واریانس تجزیه
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 تحت ویندوز رسم 2003نسخه  Excelافزارنرم از استفاده با هاشكل چنینهم. شد انجام درصد پنج احتمال سطح در دانكن

 .شد

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

ن كنش ایرهمدار شد ولی بدر سطح احتمال پنج درصد معنی بوته ارتفاع اسیدسالیسیلیک بر اثر رژیم آبیاری و اثر تیمار

فاع بوته نشان داد كه در بر ارت آبیاری (. مقایسه میانگین اثر رژیم1داری بر ارتفاع بوته نداشت )جدول تیمارها اثر معنی

رین توب و كمآبیاری مطل ترین ارتفاع بوته مربوط بهبیشاست.  داری یافتهشرایط تنش آبی، ارتفاع بوته لوبیا كاهش معنی

 شدمطلوب  یآبیار درصدی ارتفاع بوته نسبت به 25ارتفاع بوته مربوط به تنش محدودیت آبیاری بود كه سبب كاهش 

 زمان هچهر و شودمی ارتفاع كاهش موجب گیاه رشد سرعت كاهش طریق از خشكی تنش رسدمی نظر (. به2 )جدول

 . (1393 همكاران، و ییداله) دارد گیاه ارتفاع بر تریكم اثر تنش باشد ترنزدیک رشد فصل انتهایی مراحل به تنش اعمال

 رمزگیاه لوبیا ق مطالعه و محلول پاشی اسید سالسیلیک بر صفات مورد آبیاری : تجزيه واريانس اثر رژيم1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 ارتفاع

 بوته 

 کلروفیل
a 

 لروفیلک
b 

 کلروفیل

 کل 
 پرولین

 تعدادغلاف

 دربوته

وزن هزار 

 دانه

 عملكرد 

 دانه

 ns29/126 ns 14/0 ns 011/0 ns 23/0 ns 00018/0 ns 04/15 ns 05/131 ns 98425 2 بلوک

 24549105** 49169* 1001* 0525/0* 72/7** 31/1** 67/2** 16/2360* 1 رژيم آبیاری

 125127 1547 26/49 00272/0 044/0 0035/0 026/0 54/91 2 خطای عامل اصلی

 3780343** 3018* 7/204** 00953/0** 28/1** 104/0** 681/0** 88/1045* 3 اسید سالسیلیک

اسید ×برهمكنش آبیاری

 سالیسیلیک
3 ns 5/16 *192/0 *05/0 *33/0 ns 00222/0 ns 37/57 ns 1319 **1620613 

 225265 1982 83/30 00068/0 083/0 013/0 053/0 19/238 12 خطای عامل فرعی

 37/18 36/24 25/15 5/16 97/18 21/22 25/14 48/21 )درصد( ضريب تغییرات

nsاحتمال یک درصد سطح در دار: معنی**       .احتمال پنج درصد  سطح در دار: معنی*     دارمعنی : غیر. 

اع بوته حاكی از افزایش ارتفاع در اثر استفاده از اسیدسالیسیلیک سالیسیلیک بر ارتفچنین مقایسه میانگین اثر اسیدهم

 از استفاده عدم به كه نسبت مولار اسیدسالیسیلیک بودمیلی 5/1پاشی ترین ارتفاع بوته مربوط به محلولبود. بیش

 با اسیدسالیسیلیک مولارمیلی 5/1 پاشیچنین محلولداد. همدرصدی ارتفاع بوته را نشان 33 افزایش اسیدسالیسیلیک

 كاربرد (.2جدول)نداشت  داری در سطح احتمال پنج درصدسالیسیلیک تفاوت معنیاسید مولارمیلی 7/0 پاشیمحلول
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 ,Khodary) شد آن ارتفاع افزایش باعث سویا و ذرت هایبرگ در اسید،سالیسیلیک دیگر هایآنالوگ یا اسیدسالیسیلیک

2004; Khan et al., 2003.) چنینهم و كلروفیل ویژهبه و فتوسنتز هایرنگیزه میزان سالیسیلیک،اسید غلظت فزایشا با 

 با كه( 1394همكاران، و سپهری) شودمی لوبیا در بوته ارتفاع افزایش سبب و یافتهافزایش لوبیا گیاه در سلولی تقسیمات

 .دارد مطابقت حاضر تحقیق هاییافته

 رمزق لوبیا گیاه مطالعه مورد صفات بر سالسیلیک اسید پاشی محلول آبیاری و مرژي اثر میانگین مقايسه :2 جدول

 تیمار
ارتفاع بوته )سانتی 

 متر(

 تر وزن گرم بر پرولین )میكرومول

 برگ(

 تعداد غلاف 

 دربوته

 هزاردانه وزن

 (گرم) 

     آبیاری رژيم

 a75/81 b594/0 a29/25 a66/287 آبیاری مطلوب

 b91/61 a187/0 b33/13 b65/197 تنش خشكی

     سالسیلیکاسید پاشیمحلول

 c16/56 c468/0 b16/14 c10/193 مولارصفر میلی

 bc66/65 b638/0 ab50/25 ab90/259 مولارمیلی 1/0

 a00/82 a831/0 a00/27 a50/283 مولارمیلی 7/0

 a50/83 b687/0 ab50/24 a90/277 مولارمیلی 5/1

 ندارند. داریعنیای دانكن در سطح احتمال پنچ درصد  اختلاف مف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنههای دارای حرومیانگین

  aکلروفیل

كنش در سطح در سطح احتمال یک درصد و برهم a سالیسیلیک بر كلروفیلپاشی اسیدو محلول آبیاری اثر رژیم

در  aترین مقدار كلروفیل است، بیشدار شدهكنش معنیكه برهمبه این (. با توجه1 جدول) دار شداحتمال پنج درصد معنی

در عدم مصرف اسید  aترین مقداركلروفیل مولار اسیدسالیسیلیک در شرایط آبیاری مطلوب و كممیلی 5/1مصرف 

 70و تنش خشكی سبب كاهش  سالیسیلیکاسید مصرف كه عدمطوریسالیسیلیک و تنش خشكی مشاهده شد به

 ناشی چنینهم و كلروفیل سنتز كاهش واسطه به تواندمی كلروفیل میزان (. كاهش1 شد )شكل a دی میزان كلروفیلدرص

 آزاد هایرادیكال اثر در پورفیرین حلقه از فیتولی زنجیره جداشدن علتبه كلروفیل مولكولی تخریب. باشد آن تخریب از

 و هاروزنه بستن با آب كمبود تنش (Parvaiz and Satyawati, 2008) گیردمی صورت كلروفیلاز آنزیم یا و اكسیژن

 اثر( 1387) همكاران و امینی (.Waraich et al., 2011) شودمی فتوسنتز كاهش باعث كلروپلاست و كلروفیل تخریب

-هم و گیاه سن فزایشا با كه داد نشان نتایج. كردند بررسی جو گیاه در اكسیدانتآنتی هایآنزیم فعالیت بر را آبیكم تنش

 ،bو a كلروفیل مقدار دارمعنی افزایش سبب سالیسیلیکاسید .یافت كاهش كلروفیل غلظت مقدار آبیكم تنش اثر بر چنین

 (.1390همكاران، و آروین) شودمی خشكی تنش شرایط در اسید مصرف عدم مقایسه در كل كلروفیل
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 aو محلول پاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار کلروفیل  آبیاری ش رژيمبرهمكن : 1شكل 

 bکلروفیل 

 پنج احتمال سطح در برهمكنش در سطح احتمال یک درصد و  bسالیسیلیک بر كلروفیلو اسید آبیاری اثر تنش رژیم

در مصرف   bفیلكلرو ترین مقداردار شده است، بیشكه برهمكنش معنی(. با توجه به این1 شد )جدول دارمعنی درصد

سالیسیلیک و یددر عدم مصرف اس b ترین مقدار كلروفیلمولار اسیدسالیسیلیک در آبیاری مطلوب است و كممیلی 7/0

 پرولین، جمله از اهانگی شیمیایی تركیبات خشكی شرایط (. در2 باشد )شكلدرصد كاهش( می 60تنش خشكی )با حدود 

 پناهیزدان) شوند محسوب خشكی تنش تحمل هایسازوكار جزو توانندمی كه كند،می ییرتغ كلروفیل میزان و پروتئین قند،

 (.1389 همكاران، و

 

 bسالیسیلیک بر مقدار کلروفیل پاشی اسیدو محلول آبیاری رژيم :  برهمكنش2شكل 
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 کل کلروفیل

 سطح در شكنبرهم و درصد یک احتمال سطح در ركلروفیل كلب سالیسیلیکاسید پاشیمحلول و آبیاری رژیم اثر

 77بب افزایش سمولار اسیدسالیسیلیک در آبیاری مطلوب، میلی 5/1(. مصرف 1 )جدول شد دارمعنی درصد پنج احتمال

ن ل را نشاترین میزان كلروفیل كسالیسیلیک و تنش خشكی شد كه كمدرصدی كلروفیل كل نسبت به عدم مصرف اسید

 كلی رشد مجموع در و كلروفیل میزان برگ، سطح كاهش گیاه، كلی رشد كاهش باعث خشكی تنش اصولاً (.3شكل) داد

 (.Zhu, 2002) شودمی گیاه

 

 کلپاشی اسید سالیسیلیک بر مقدار کلروفیل  و محلول آبیاری برهمكنش رژيم : 3 شكل

Yasar مورد شكیخ تنش شرایط تحت سبز لوبیا هایژنوتیپ در را كلروفیل محتوای تغییرات( 2010) همكاران و 

سالیسیلیک اسید. دش سبز لوبیا هایژنوتیپ در كلروفیل محتوای كاهش باعث تنش كه داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی

 كند.یل جلوگیری میویژه كلروفها بهموده و از آسیب به رنگدانهاكسیدان عمل ندر شرایط تنش خشكی به عنوان یک آنتی

ایط نتز در شرسالیسیلیک از طریق جلوگیری از آسیب به كلروفیل سبب بهبود فتوسكه گزارش شده است اسیدطوریبه

  های فوق مطابقت دارد.( كه با یافتهKhan et al.,2003تنش خشكی شده است )

 میزان پرولین

 دار شد ولیسالیسیلیک بر میزان پرولین به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد معنیو اسید آبیاری یماثر تنش رژ

ترین میزان پرولین مربوط به تنش خشكی (. بیش1 )جدول نداشت پرولین میزان بر داریمعنی اثر تیمارها این كنشبرهم

درصد نسبت  18كه در شرایط تنش خشكی میزان پرولین طوریبه ،ترین میزان پرولین مربوط به آبیاری مطلوب بودو كم
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 تجمع گیاهی هایسلول خشكی در تنش شرایط تحت كه پرولین آمینه(. اسید2 مطلوب افزایش یافت )جدول به آبیاری

 شرایط در كند،می ایفا در سلول كه حافظتی نقش دلیلبه و شودمی مطرح غیرآنزیمی اكسیدانآنتی یک عنوانبه یابدمی

 سلول محافظت سبب پرولین تنش، تحت هایدرسلول .كند حفظ احتمالی هایآسیب از را گیاه تواندمی محیطی هایتنش

 یک انجام با( 1383)همكاران  و دهنویموحدی .(Bayoumi et al., 2010)شود می در سلول سمیت ایجاد از ممانعت و

 همكاران و آخوندی. شد گلرنگ هایرقم پرولین میزان افزایش باعث نشت اعمال كه گرفتند نتیجه گلرنگ روی بر آزمایش

 پرولین تجمع میزان بر آب كمبود تنش افزایش با كه نمودند گزارش یونجه هایرقم بر آب كمبود اثر مطالعه با (1385)

ترین میزان پرولین مربوط سالیسیلیک و كممولار اسیدمیلی 7/0پاشیترین میزان پرولین مربوط به محلولشد. بیشافزوده

 كه استشده (.گزارش2دهد )جدول درصدی میزان پرولین را نشان می 44سالیسیلیک بود كه افزایش به عدم مصرف اسید

 افزودن .(Al-Hakimi et al., 2001; Raskin, 1992) گذاردمی اثر گیاه دفاعی هایپروتئین تشكیل بر سالیسیلیکاسید

 خشكی تنش شرایط در گیاه تحمل بهبود سبب پرولین مقدار افزایش با تواندمی مختلف هایظتغل در سالیسیلیکاسید

 های این تحقیق مطابقت دارد.كه با یافته (1388 همكاران، و پناه یزدان) شود

 بوته تعداد غلاف در

شد  داررصد معنیو یک دترتیب در سطوح احتمال پنج بوته به در غلاف و اسیدسالیسیلیک بر تعداد آبیاری اثر رژیم

ته مربوط به آبیاری ترین تعداد غلاف در بو(. بیش1)جدول  نداشت بوته در غلاف تعداد بر داریمعنی اثر برهمكنش ولی

 رصدی تعدادد 47كه تنش خشكی سبب كاهش طوریبوته مربوط به تنش خشكی بود به در غلاف ترین تعدادمطلوب و كم

یژه تعداد غلاف در (. تنش خشكی اثر نامطلوبی بر اجزای عملكرد به و2اری مطلوب شد )جدولبوته، نسبت به آبی در غلاف

 غلاف دسالیسیلیک بر تعدادپاشی اسیخوانی دارد. اثر محلولهم( 1387) همكاران و رادواعظی بوته دارد. نتایج فوق با نتایج

 1/0 پاشیمحلول با هك مولار بودمیلی 7/0یدسالیسیلیک بوته مربوط به اس در غلاف ترین تعدادبوته نشان داد كه بیش در

 ح احتمال پنج درصدداری در سطتفاوت معنی سالیسیلیکاسید مولارمیلی 5/1 پاشیو محلول سالیسیلیکاسید مولارمیلی

-اسیدیمار ت(. 2 سالیسیلیک یا شاهد بود )جدولبوته مربوط به عدم مصرف اسید در غلاف ترین تعدادنداشت و كم

یژه در شرایط ولت بههای رشد گیاهی بر اجزای عملكرد اثر مثبتی دارد كه این حاسالیسیلیک با اثر بر فتوسنتز و شاخص

 تیمار توسط خشكی تنش به تحمل (. افزایشBideshki and Arvin, 2010تنش خشكی برای گیاه بسیار سودمند است )

 غلاف درد به ویژه تعداسالیسیلیک اجزای عملككه با تیمار اسیدطوریبهاست شده در گیاهان مشاهده سالیسیلیکاسید با

 . (Senaratna et al., 2000; Nezhad et al., 2014بوته در گیاهان لوبیا و ماش بهبود یافت ) در
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 وزن هزار دانه

 ینا كنشرهمب لیدار شد وسالیسیلیک بر وزن هزاردانه در سطح احتمال پنج درصد معنیو اسید آبیاری اثر رژیم

-ه آبیاری مطلوب و كمبدانه مربوط  ترین میزان وزن هزار(. بیش 1)جدول نداشت دانه هزار وزن بر داریمعنی اثر تیمارها

 دانه، زاره وزن درصدی 31 كاهش سبب خشكی تنش كهطوریبه ،دانه مربوط به تنش خشكی بود ترین میزان وزن هزار

اثر تنش  (. كاهش وزن هزاردانه در اثر تنش خشكی به علت كاهش فتوسنتز در2لشد )جدو مطلوب آبیاری به نسبت

شده و  هاانهخشكی است و این خود باعث كاهش تولید مواد فتوسنتزی شده و از طرفی تنش خشكی باعث رسیدن سریع د

 كوتاه موجب كه دباش تیرطوب تنش اثر در زایشی و رویشی رشد طول دوره یابد. كاهشدانه كاهش می در نتیجه وزن هزار

 هزاردانه وزن تقلیل باعث و شده هادانه به فتوسنتزی مواد انتقال و ساخت كاهش نیز و شدن دانه پر مؤثر دوره طول شدن

ترین بیش .فتیادست مشابهی نتایج به چیتی لوبیا روی تحقیق با نیز( 1383) بقایی .(Amiri et al., 2011) شده است

-اسید مولارمیلی5/1 پاشیسالیسیلیک بود كه با محلولمولار اسیدمیلی7/0پاشیه مربوط به محلولدانمیزان وزن هزار

به عدم مصرف  دانه مربوط ترین میزان وزن هزارو كم نداشت درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی تفاوت سالیسیلیک

ر د را دانه وزن هزار ویژهها بهبوته جزای عملكردا سالیسیلیک،اسید (. در آزمایشی كاربرد2سالیسیلیک بود )جدولاسید

 باشد.سو میمایش همكه با نتایج این آز ( ;1385Yadavi et al., 2014 همكاران، و مجد) داد گیاهان نخود و لوبیا افزایش

 عملكرد دانه

 دار شد )جدولد معنیها در سطح احتمال یک درصآن برهمكنش سالیسیلیک بر عملكرد دانه وو اسید آبیاری اثر رژیم

ترین عملكرد سالیسیلیک در شرایط آبیاری مطلوب و كممولار اسیدمیلی 7/0پاشی عملكرد دانه در محلولترین (. بیش1

 مولارمیلی 7/0 مصرف كهطوریشد به سالیسیلیک در شرایط تنش خشكی مشاهدهدانه در عدم مصرف اسید

 سالیسیلیکاسید مصرف عدم به نسبت دانه عملكرد درصدی 56 افزایش سبب مطلوب، شرایط آبیاری در اسیدسالیسیلیک

دهی تا پایان فصل رشد، گیاه آبی از اوایل مرحله گلدلیل تداوم تنشدر این پژوهش نیز به (.4 )شكل شد خشكی تنش و

كرد دانه شد. ها تحت اثر تنش خشكی قرار گرفت و سبب كاهش عملبندی و پر شدن دانهدر دو مرحله حساس غلاف

دانه بنابراین كاهش عملكرد دانه با توجه به اثر منفی تنش خشكی بر اجزای عملكرد مانند تعداد غلاف در بوته و وزن هزار

-روزنه هدایت برگ، فتوسنتز شدت آب كمبود تنش كه نمودند گزارش (2006)همكاران  و Samaraدور از انتظار نیست. 

 آبی تنش شد دیده آزمایشی در .داد كاهش كامل آبیاری با تیمار با مقایسه در را سویا ردعملك اجزای و عملكرد تعرق، ای،

 شرایط در صفات این بهبود سبب سالیسیلیکاسید كاربرد ولی داشت نامطلوب اثر لوبیا دانه عملكرد و رشدی خصوصیات بر
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  142                 یخشك تنششرایط  قرمز در لوبیا عملكرد اجزای و صفات مورفوفیزیولوژیكی، عملكرد بر دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول اثر

 ممكن سالیسیلیکاسید مصرف تیمار بنابراین(. Sadeghipour and Aghaei, 2012) شد آبی تنش و مطلوب آبیاری

-اسید اثر آزمایشی در .دارد مطابقت حاضر پژوهش هاییافته با كه دهد كاهش را آبیكم تنش نامطلوب اثرات است

 Amira et) شد لوبیا دانه عملكرد افزایش باعث سالیسیلیکاسید كاربرد شد مشاهده و بررسی لوبیا عملكرد بر سالیسیلیک

al., 2007.) نخود گیاه عملكرد اجزای و عملكرد بر سالیسیلیکاسید اثر بررسی ( در1385)چنین مداح و همكاران هم 

 نخود گیاه عملكرد اجزای و عملكرد ،هاروزنه تعداد سالیسیلیکاسید با شده افشانه گیاهان در كردند مشاهده آزمایشی

 .یافت افزایش

 

 و اسید سالیسیلیک بر میزان عملكرد دانه آبیاری نش رژيم: برهمك4شكل 

 گیرینتیجه

ی ر تیمارهاد تحت اثداد كه رنگیزهای فتوسنتزی، پرولین، عملكرد و اجزای عملكرطوركلی، نتایج تحقیق حاضر نشانبه

ی شد.   ارزیاب مورددار همه صفات رژیم آبیاری و اسیدسالیسیلیک قرار گرفتند. تنش محدودیت رطوبت سبب كاهش معنی

شرایط  ویژه درهاشت و بدلوبیا اثر مثبت  اسیدسالیسیلیک بر رشد رویشی، تعداد غلاف، وزن هزار دانه و میزان پرولین گیاه

نیمه  خشک و تنش خشكی، سبب جلوگیری از كاهش عملكرد و اجزای عملكرد شد. در نتیجه كاربرد این ماده در مناطق

 7/0د یق كاربرعملكرد و كاهش اثرات سوء ناشی از تنش كمبود آب مؤثر باشد. در این تحقتواند در افزایش خشک می

لوبیا را  زان عملكرد دانهتبخیر بالاترین می تشتک از تبخیر مترمیلی 70 اساسبر سالیسیلیک و آبیاریمولار اسیدمیلی

 حاصل نمود.
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 منابع

 هاییونجه در عناصر تغییرات و پرولین تجمع بر خشكی تنش اثر. 1385. م لاهوتی، و.  ع نژاد، صفر م.، آخوندی،

 -165ص ،(1) شماره طبیعی، منابع و كشاورزی فنون و علوم. (.Medicago sativa L) و رنجر نیک شهری یزدی،

174. 

 نشت اثرات كاهش در سالیسیلیک اسید نقش.1390. ک مقصودی، و. ب ،کرامت ،.ا بیدمشكی، ،.ج. م آروين،

-17 ایران، اغبانیب علوم كنگره هفتمین. سیر گیاه در فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی پارامترهای بر تأثیر ریقط از خشكی

 . 943-942ص : اصفهان صنعتی دانشگاه ،1390 شهریورماه14

پاشی سیلیكون بر تاثیر محلول .1392ا. باقری.، م. خواجه.، ن. نجف آبادی و پ. يدالهی ده چشمه.  امیری، ا.، ع.

 .372-361 (:4) 5زراعی. های بهملكرد و  آنزیم های آنتی اكسیدانی گلرنگ در شرایط تنش خشكی، مجله پژوهشع

 مراحل در اكسنده ضد هایآنزیم فعالیت نحوه بر آبیكم تنش اثر بررسی. 1387. ف مرادی، و  ر. حداد، ز.، امینی،

 .74 -65 ص ،(1) شماره ،46 جلد بیعی،ط منابع و كشاورزی فنون و علوم مجله. جو گیاه رویشی رشد

 چیتی پایان بیالو سه رقم عملكرد اجزای و عملكرد ، نمو مختل درمراحل آب كمبود تنش اثر بررسی .1383.،ن بقايی

 كرج. واحد اسلامی آزاد دانشگاه ارشد، كارشناسی نامه

 كشاورزی، دجها وزارت. اطلاعات و آمار كل اداره زراعی، محصولات اول جلد کشاورزی، آمارنامه. 1393.نامبی

 .یران تهران،

 . صفحه 522. مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات. حبوبات. ،ع باقری .1387.  باقری.  ع و. م پارسا،

های كنندهه تنظیمبواكنش عملكرد و اجزای عملكرد دانه گندم نان و ماكارونی  .1391ی.  ،پیرسته انوشه، ه. و امام

 .1 -17، ص 5شكی. مجله تنش های محیطی در علوم زراعی. جلد رشد در شرایط تنش خ

 و کیلیسیالس دیاس با مید نخود عملكرد یاجزا و عملكرد واكنش .1391. م ،روشندل و.  ع. ن ی،ساجد ،.ل ،یرجب

 .343-354 ص ،(4) شماره ،4 جلد. یزراع به یها پژوهش مجله. سوپرجاذب مریپل

 برخی بر ریبیاآ مختلف یهارتیما و سالیسیلیک سیداپاشیلمحلو متقابل اتثرا .1392ر. ع، ،خمرودی ،م و مرر

(، ص 1)ن. شماره گیاها ژیكوفیزیولوا دیبرركا تتحقیقان. نشریه یحار یسمزا یهاهكنند تنظیم و كیفی،كمی ییژگیهاو

19- 31. 
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  144                 یخشك تنششرایط  قرمز در لوبیا عملكرد اجزای و صفات مورفوفیزیولوژیكی، عملكرد بر دیاس کیلیسیسال یپاشمحلول اثر

ژنوتیپ ردعملك اجزای و عملكرد بر سالیسیلیک اسید و خشكی تنش اثر .1394ا. ر وکرمی، عباسی، ع.، سپهری،

  .503-516 ص (،2) شماره ،17 كشاورزی. دوره زراعی مجله به قرمز. لوبیا های

 زانمی یونی، محتوای تغییرات بر خشكی تنش اثر .1389. ش جوانمردی، و. باقری،م زاده ،.م منش، کامل

 كشاورزی ملی همایش دومین. سفید لوبیا هایژنوتیپ در نسبی آب محتوای و كلروفیل محتوای محلول، كربوهیدراتهای

 .شیراز اسلامی آزاد دانشگاه. پیشرو هایوچالش هافرصت پایدار، وتوسعه

 فیزیولوژیكی و مورفولوژیكی صفات بر سالیسلیک اسید اثر بررسی  .1394 .ه و محمودزاده، .کلالی، ط.، لاهوتی، م

 سال اهواز. حدوا اسلامی آزاد دانشگاه زراعی. اهانگی فیزیولوژی پژوهشی علمی تحت تنش خشكی. فصلنامه سویا گیاه

 .77-87ص  (،25شماره) هفتم،

 اثر ایمقایسه اثر بررسی .1385. ف چلبیان، و ح. س. پور،صباغ ف.، م،فلاحیان، س.، مداح، ا.، مجد،

 شناسی یستز مجله. قارچ به نسبت نخود ومقاوم حساس رقم دو ومقاومت عملكرد عملكرد،اجزای بر اسید سالیسیلیک

 .323-314ص  ،(3) شماره نوزدهم، ایران،جلد

 شعبه گاهیدانش جهاد انتشارات . سازمان( ایران در حبوبات) حبوبات تولید و زراعت .1394 .ن حسینی، مجنون

 صفحه. 284تهران. واحد

 اجزای و ردعملك بر اسید سالیسیلیک اثر .1385ف. چلبیان، و ح، س، پور،صباغ ف.، فلاحیان، ،. س،م مداح،

 .70-62ص ،(62) 1 شماره اسلامی آزاد پایه،دانشگاه علوم مجله . نخود گیاه تشریحی ساختار و عملكرد

 دهایقن پرولین، میزان تغییرات.1383. م. جلالی و ع زاده، سروش م، ع، ثانوی، مدرس م، موحدی دهنوی،

 و روی پاشیمحلول و خشكی تنش تحت اییزهپ گلرنگ ارقام در كلروفیل فلورسانس و (SPAD) كلروفیل كل، محلول

 .109 - 98 ،(1)شماره 9 جلد بیابان، مجله. منگنز

 بر رشد ختلفم مراحل در آبی كم تنش اثر .1387. ا زنگانی، و.  ح. ا راد، شیرانی ،.ف شكاری، ،.س راد، واعظی

       .85-94 ص. 10 شماره. چهارم سال. كشاورزی نوین دانش مجله. قرمز لوبیای ارقام در دانه عملكرد اجزای و عملكرد

های آلی بر اثر تنش خشكی و كود .a 1393ر. اصغری پور.، ن. خیری و ا. قادری، ا. يدالهی ده چشمه، پ.، م. 

 .40-27(: 2) 1عملكرد روغن و ویژگی های بیوشیمیایی گلرنگ. نشریه تولید گیاهان روغنی. 
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