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  آبي  تحت تنش كم )L. unguiculata Vigna(بلبلي لوبيا چشم 
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  چكيده
 L. unguiculata(بلبلـي  هـاي مورفوفيزيولوژيـك و عملكـرد لوبيـا چشـم     اسيد بر برخي ويژگيتيمار بذر با ساليسيليكبه منظور بررسي تأثير پيش

Vigna( يقـاتي دانشـگاه   در مزرعـه تحق 1387-1388كم آبي، آزمايشي در قالب طرح اسپليت بلوك با سه تكـرار در سـال زراعـي   رقم پرستو، تحت تنش
و پرايمينـگ بـا   ) آبـي در زمـان گلـدهي   كـم تـنش  -آبيـاري كامـل  (سطح   2آزمايشي شامل آبياري به عنوان عامل اصلي در تيمارهاي. شد زنجان انجام
زيـه واريـانس   نتـايج حاصـل از تج  . ميكرومول بـود  3600و 2700، 1800، 900اسيد، به عنوان عامل فرعي در پنج سطح، شامل سطوح صفر،ساليسيليك

اسـيد بـر روي كليـه صـفات     دار است، ولي اثـر ساليسـيليك  تمام صفات، به استثناي ارتفاع گياه معنيصفات مورد مطالعه نشان داد كه اثر آبياري بر روي 
كم آبي در مقايسه بـا شـرايط   دانه در شرايط تنشآب، بيوماس و عملكرد مقايسات ميانگين صفات مورد بررسي نشان داد كه محتواي نسبي. دار شدمعني

اسيد بـه اسـتثناي كربوهيـدرات    اين صفات در بذرهاي پرايم شده با ساليسيليك. آبياري كاهش، ولي محتواي پرولين و كربوهيدرات محلول افزايش يافت
اسيد، پرولين بيشتري را به خـود اختصـاص   ميكرومول ساليسيليك 2700بذرهاي پرايم شده با دز. محلول، در مقايسه با بذرهاي پرايم نشده افزايش يافت

در نتيجه گياهان حاصـله  . اين امر موجب تثبيت ساختارهاي زير سلولي مانند غشاء سلولي شد و به دنبال آن موجب افزايش محتواي نسبي آب شد. دادند
 بلبلـي  چشـم –ب افزايش بيوماس و عملكرد دانه لوبيا در كل اين امر موج. از رشد بهتري برخوردار شدند و از تجمع كربوهيدرات محلول جلوگيري كردند

همچنين، بين صفات مورد بررسي با عملكرد دانه همبستگي بالايي وجود داشت كه در نهايت بـذرهاي پـرايم   . كم آبي شددر هر دو شرايط آبياري و تنش
بـه   را) كـم آبـي  لوگرم در هكتار به ترتيب در تيمار آبياري و تـنش كي 3437 و 4424(اسيد، بيشترين عملكرد دانه ميكرومول ساليسيليك 2700 شده با دز

  . خود اختصاص دادند
  
  كم آبياسيد، پرايمينگ، تنشلوبياچشم بلبلي، ساليسيليك :هاي كليديواژه  
  
   1 مقدمه

شوند كه ها ميهاي طبيعي گياهان دستخوش انواع تنشدر محيط
از  ابـل دسـترس  قآب  نـور، ، دما. دارند ها آناثرات منفي بر روي رشد 

رشد گياهان عـالي   كه به طور موثر بر هستنداي زندهغير عواملجمله 
عامـل محـدود   خشـكي بزرگتـرين    عوامل، ز ميان اينا. گذارنداثر مي
بنـا بـه تعريـف تـنش     . )31(اسـت  توليد محصولات كشاورزي كننده 

يجاد خشكي به منزله كمبود آب درگياه است و اين وضعيت هنگامي ا
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گياهان بـه  ). 9(شود كه ميزان تعرق از ميزان جذب آب بيشتر باشدمي
-تنش خشكي در سطوح فيزيولوژيك، سلولي و مولكـولي پاسـخ مـي   

طـول دوره و شـدت   ) 29(اين پاسخ بـه گونـه و ژنوتيـپ گيـاه     . دهند
  .بستگي دارد) 48(و سن و مرحله نموي آن ) 6(كمبود آب 

ت فنولي است كه در گياهان توليد اسيد يكي از تركيباساليسيليك
توانند به  عنـوان تنظـيم كننـده رشـد     تركيبات اين گروه مي. شودمي

گـرم بـر گـرم    ميلي(اين ماده در گياهان در مقادير كم  ).1( عمل كنند
، كه به فرم آزاد و گليكوزيل نيز است )30(وجود دارد ) وزن تر يا كمتر

رفته بر روي گيـاه، گونـه،   بكاراسيد، بسته به غلظت ساليسيليك). 21(
ثيرات متفاوتي را از نظر فرآيند هـاي  أت دوره رشدي و شرايط محيطي،

 مختلف فيزيولوژيك نظير شروع برخي فرآيندها و ممانعت برخي ديگر
هـاي رشـد   هاي بهينه هورمونبذر با غلظت پرايمينگ ).20(گذارد مي
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زني، رشـد و  جوانهگياهي به طور مؤثري موجب افزايش قابل توجه در 
هر دو شرايط  درهاي مختلف گياهان زراعي عملكرد محصول در گونه

  ).22(تنش و نرمال گرديده است 
محصـول زراعـي   )  .Vigna unguiculata L(لوبيا چشم بلبلـي  

مهمي است كه بطور وسيعي در مناطق گرم آفريقا، آسيا و آمريكا رشد 
ري زيـاد بـه دماهـاي بـالا و     كند و اغلب به عنوان گياهي با سازگامي

). 12(هاي ديگرحبوبات، مـورد توجـه اسـت    خشكي در مقايسه با گونه
طبق مطالعات انجام شده، اثبات شده است كه لوبيا چشم بلبلـي قـادر   
به نگهداري پتانسيل آب برگي بالا يا محتواي رطوبـت نسـبي برگـي    

كند ري ميبالا، طي تنش آبي است، بنابراين از پسابيدگي بافت جلوگي
)44.( 

-هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسي تأثير پرايمينگ سالسـليك 
اسيد بر رابطه بين برخي خصوصـيات فيزيولـوژيكي و عملكـرد لوبيـا     

تعيين غلظتـي از  . چشم بلبلي در تنش كم آبي در مرحله گلدهي است
تواند تحمل به تنش خشكي را اسيد نيز كه ميپرايمينگ با سالسيليك

  . كند، مد نظر بوده استه گلدهي القاءدر مرحل
  

  مواد و روش ها
در مزرعـه تحقيقـاتي    1387-1388اين آزمايش در سال زراعـي  
، و 48˚، 27´، طول شـرقي 36˚، 41´دانشگاه زنجان، در عرض شمالي

-لوبيـا در اين تحقيق از گيـاه  . متر از سطح دريا انجام شد1620ارتفاع 
. رقـم پرسـتو اسـتفاده شـد     )L. unguiculata Vigna(چشم بلبلـي  

سـطح    2تيمارهاي آزمايشي شامل آبياري  به عنوان عامـل اصـلي در   
و پيش تيمار بـا مقـادير   ) آبي در زمان گلدهيكمتنش -آبياري منظم(

سـطوح  (اسيد، به عنوان عامل فرعي در پنج سطح مختلف ساليسيليك
ــفر، ــول 3600و 2700، 1800، 900ص ــود) ميكروم ــا. ب ــت  انج م  جه

لوبيا چشم اسيد، بذر پرايمينگ پس از تهيه دزهاي مختلف ساليسيليك
، تحت تاثير تيمارهاي مختلـف  C°4ساعت در دماي  4بلبلي به مدت 

سـاعت خشـك    48بذر در دماي اتاق به مـدت  . اسيد قرار گرفتنداين 
كش ويتاواكس، جهت كاشت به مزرعه شد و پس از ضدعفوني با قارچ

آزمـايش در قالـب طـرح    . كشاورزي منتقل گرديـد  تحقيقاتي دانشكده
هر كرت شامل پنج رديف كاشت . اسپليت بلوك با سه تكرار انجام شد

فاصـله بـين رديـف و روي    . متـر بـود   5/0متر و با فاصـله   4به طول 
. سانتي متر در نظـر گرفتـه شـد    10و  50هاي كاشت به ترتيب رديف

پـس از  . يكبار انجام گرفت روز 7ها هر پس از كاشت بذر، آبياري بوته
ها در مراحل مختلف، نمونه برداري و جمع آوري داده هـا  استقرار بوته
بوته بـه   5پس از اعمال تنش در زمان گلدهي، از هر كرت  .انجام شد

اي تا انتهاي بوتـه، برحسـب   طور تصادفي انتخاب و از محل برگ لپه
ها به عنـوان ارتفـاع   ميانگين آن. گيري شدكش اندازهمتر با خطسانتي

گيري صفات ديگر فيزيولوژيك تعداد  همزمان با اندازه .بوته منظور شد

بـه  . هاي وسطي به صورت تصادفي برداشت شـد  نمونه از برگچه  10
ها بلافاصله بعد از جـدا شـدن از گيـاه در داخـل      اين صورت كه برگ

ع بود فويل آلومينيومي پيچيده و درون فلاسكي كه حاوي نيتروژن ماي
. هاي گياهي در همان حـال متوقـف گردنـد    گرفت تا تمام فعاليت قرار 

ها در داخل نيتروژن مايع به آزمايشگاه منتقل گرديد و تـا   سپس نمونه
محتـواي پـرولين   . نگهداري شـد   -C°80گيري در دماي  زمان اندازه
به منظور  .تعين شد) 8(ها بر اساس روش بيتز و همكاران  آزاد در برگ

هاي وسـطي، پـس از   هاي محلول، از برگچهين ميزان كربوهيدراتتعي
به اين صورت كه . گيري انجام شداعمال تنش در زمان گلدهي نمونه

به مـدت   C°70برگهاي جدا شده، پس از انتقال به آزمايشگاه در آون 
ميـزان  . هـا يادداشـت شـد   ساعت قرار گرفتند و وزن خشك نمونه 48

 .گيري شداندازه) 19(وش هوبر و همكاران قندهاي محلول بر اساس ر
هـاي  از بـرگ  10:00گيري محتواي نسبي آب در سـاعت  جهت اندازه

هاي جدا شـده از  برگ. بوته نمونه برداري انجام گرفت 4شاخه اصلي 
هر بوته به طور جداگانه در كيسه هاي پلاستيكي قرار داده شد و براي 

ل فلاسك يخ به سـرعت بـه   جلوگيري از اتلاف آب، نمونه ها در داخ
سپس برگ ها در آب . آزمايشگاه منتقل و وزن تر آنها اندازه گيري شد

ساعت در دماي اتاق و بـدون نـور جهـت محاسـبه      24مقطر به مدت 
ور شدند و پس از آن به سرعت و با دقـت كامـل   وزن آماسيده، غوطه
-ها با دستمال كاغذي خشك و وزن آمـاس انـدازه  آب سطحي نمونه

ها به مـدت  گيري وزن خشك، نمونهدر نهايت جهت اندازه. يري شدگ
در آون قـرار گرفـت و محتـواي نسـبي آب      C70°ساعت در دماي 48

  ).  33( محاسبه شد 1بر طبق معادله ) RWC(برگ 
  RWC = ]وزن تر  –وزن خشك  /وزن آماس -وزن خشك [ × 100        )1(

متـر   5/1هر كرت فرعـي   ها، ازپس از رسيدگي فيزيولوژيك بوته
ها كف بر بوته) پس از حذف حاشيه از طرفين(مربع از خطوط برداشت 

شد و پس از خشك شدن در مقابل آفتاب، با ترازوي دقيـق وزن كـل   
گيري و به عنوان عملكرد هاي هركرت در مساحت برداشتي اندازهبوته

در  هـا هاي كليه بوتـه غلاف سپس. بيولوژيك در محاسبات منظور شد
هاي بدست آمده بـا تـرازوي دقيـق    سطح برداشتي كوبيده شده و دانه

  .توزين و به عنوان عملكرد دانه در واحد سطح ثبت گرديد
هاي جمـع آوري شـده، از نـرم افزارهـاي     جهت آناليز آماري داده

هـا بـا اسـتفاده از    استفاده شد و ميـانگين   SPSSوMSTATC آماري
  . مقايسه شدند درصد 5آزمون دانكن در سطح احتمال 

  
  نتايج و بحث

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در قالب طرح 
اثـر آبيـاري بـر روي صـفات     . آمـده اسـت   1اسپليت بلوك در جدول 

هاي محلول برگ، محتواي نسـبي  محتواي پرولين برگ، كربوهيدرات
 ـ   . دار شـد آب، بيوماس و عملكرد دانه معنـي  أثير ارتفـاع بوتـه تحـت ت
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احتمال دارد كه اين امر مربـوط بـه زمـان    . سطوح آبياري قرار نگرفت
اي از رشد و ارتفـاع  باشد، زيرا بخش عمدهاعمال تنش خشكي مربوط 
نتيجه با توجه بـه اينكـه تـنش بـا     در. گيرددر مرحله رويشي انجام مي

. اي دور از انتظـار نيسـت  شده است چنين نتيجهشروع گلدهي اعمال 
رشد ساقه كمتر تحت تاثير تنش خشكي ) 26(، به گفته مراه همچنين
 83گيرد، چون محتواي نسبي آب آن ممكـن اسـت فقـط تـا     قرار مي
كاهش يابد و اين در حالي است كه ممكن است محتواي آبـي   درصد
گرزسياك . كاهش يابد درصد 58هاي ديگر مثل برگ و ريشه، تا اندام

نـد كـه كـاهش ارتفـاع زمـاني رخ      نيـز گـزارش كرد  ) 14(و همكاران 
  .گيرددهد كه گياه در طول مرحله رويشي در معرض خشكي قرار مي

. دار شـد اسيد بر روي كليـه صـفات مـذكور معنـي    اثر ساليسيليك
مقايسه ميانگين تيمارهاي مورد آزمايش براي صفات مورد مطالعـه در  

ات به منظور درك بهتر روابط بـين صـف  . آمده است 3و  2هاي جدول
مختلـف، ضــرايب همبسـتگي ســاده نيـز بــين صـفات محاســبه شــد     

  ). 4و 5 هاي جدول(
  

  ارتفاع گياه
بيشـترين ارتفـاع    ،)2جـدول (ها با توجه به جدول مقايسه ميانگين

اسيد ميكرومول ساليسيليك 2700 گياه به بذرهايي مربوط بود كه با دز
 3600شـده بـا دز   ، با بذرهاي پرايم2700پرايم با دز . پرايم شده بودند

دار نداشـتند، ولـي اخـتلاف    اسيد اختلاف معنيميكرومول ساليسيليك
و شـاهد   900، 1800هـاي  داري را با بذرهاي پرايم شـده بـا دز  معني
  .كمترين ارتفاع گياه به تيمار شاهد مربوط بود. داشتند

در شرايط تنش خشكي ذخاير سـاقه بـراي پـر    ) 26(به گفته مراه 
لازم است و پتانسيل لازم براي ذخيره مواد در سـاقه  شدن كامل دانه 

-ذخاير تجمع يافته در ساقه قبـل از گـرده  . به طول ساقه بستگي دارد
تواند در برخي از گياهان براي پر شدن دانه، عـلاوه بـر   افشاني نيز مي

نتيجـه در بـالا رفـتن    گيـرد، در هاي حاضر مورد استفاده قراراسيميليت
، البته، اين صـفت بـه تنهـايي    )10(اشته باشد برداشت نقش دشاخص 

گزارش ) 45(سبحاني و چودهري . تواند تعيين كننده عملكرد باشدنمي
كردند، گياهاني كه كاهش بيشـتري در ارتفـاع تحـت تـنش خشـكي      

گيرنـد و  دهند به ميزان بيشتري تحت تنش خشكي قرار مينشان مي
خشكي به عنوان معياري،  تواند به عنوان نوعي پاسخ بهارتفاع گياه مي

هاي متحمل از حساس و انتخـاب آنهـا بـراي    جهت تشخيص ژنوتيپ
  ).49(هاي خشك مورد استفاده قرار گيرد محيط
  

  
 .كم آبي در زمان گلدهيلوبيا چشم بلبلي تحت تنش اسيد بر صفات مورد مطالعهتجزيه واريانس تأثيرپرايمينگ ساليسيليك -1جدول 

 ارتفاع گياه پرولين كربوهيدرات محلول محتواي نسبي آب بيوماس عملكرد دانه  منابع تغيير  جه آزاديدر  ميانگين مربعات
*92/49457 ns 4/1110904  *2/752          **133/0            *37    *23/157    2 تكرار 
 )A(آبياري  1      92/23  06/177**           014/0*         2/2037* 0/4096400* 46/6723577**

 1اشتباه آزمايشي 2      121/9     32/0            001/0            6/43   09/1133807 26/714
 )B(ساليسيليك اسيد 4   126/92*     42/6**          067/0**         5/191**  2/32840600** 9/4524099**

 2اشتباه آزمايشي 6      72/10     55/0            005/0            9/19    2/3777457 74/12069
*95/197382 **7/1490143   ns 9/10          ns001/0           **14/3    ns 427/5    4  اثر متقابل)A×B( 

 3اشتباه آزمايش كل 8      149/3     28/0            006/0             8/4    06/123788 15/32694

 (%)ضريب تغييرات        48/3     30/9            65/15            04/3         79/3 66/6

ns ، * است 01/0و  05/0دار و معني دار در سطح احتمال به ترتيب غير معني: **و.  
  

  كم آبي در زمان گلدهيلوبيا چشم بلبلي تحت تنشدر  گيري شدهاسيد روي صفات اندازهمقايسه ميانگين تأثير ساليسيليك -2جدول
  اسيدساليسيليك ارتفاع گياه  كربوهيدرات محلول  محتواي نسبي آب

d94/65                        a6383/0                           c92/45                0 
c09/69                        ab5833/0                          b78/48                900 

b31/75                        d3967/0                           b60/50                1800 

a48/80                        cd41/0                            a53/55                2700 

c26/71                        bc5083/0                          a19/54               3600 

  . بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند%   5ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال ميانگين*    
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بذر بـا مـواد رشـدي، نشـان      ، پرايمينگهاي گياهيگونهدر برخي
تخفيـف   ،روي رشد و عملكرد نهايي را كه اثرات مضر تنش است داده
ارتفاع  اسيد،ساليسيليكگندم با  بذر پرايمينگ ه عنوان مثال،ب. دهدمي

 افـزايش  خشـكي  شـرايط را در  هابوته، وزن خشك و تر ساقه و برگ
اسـيد  همچنين، زماني كه بذرهاي گندم در استيل ساليسيليك. دهدمي

دهند خيسانده شوند، گياهان مقاومت بهتري به تنش خشكي نشان مي
سـاعت   6اسيد، براي استيل ساليسيليك ppm100خيساندن در ). 16(

-قبل از كاشت، نه تنها تاثيرات ممانعت كنندگي خشكي را كاهش مي
دهــد، بلكــه تــاثير تحريــك كننــدگي نيــز بــر افــزايش وزن خشــك، 

  ). 15(ها دارد هاي هوايي و ريشه قسمت
رسـد، دزهـايي از   ها به نظر ميبا توجه به جدول مقايسه ميانگين

شـرايط   در اسيد، كه موجب افزايش ارتفاع گيـاه ساليسيليك تيمارهاي
توانند عملكـرد بهتـري توليـد    اند، در نهايت مينرمال و خشكي گشته

هاي ساقه كه در شرايط تنش در مرحله پر شـدن  زيرا مقدار قند. كنند
يابند، بـه ارتفـاع   به دانه، جهت جبران فتوسنتز محدود شده انتقال مي

تواند اين مورد را محدود كند و كوتاه بودن ارتفاع ميگياه بستگي دارد 
، همبستگي مثبتي بين ارتفاع گياه با عملكرد دانه 4مطابق جدول). 46(

  .شودمشاهده مي) =62/0r(و تنش ) =60/0r(در هر دو شرايط نرمال 
  

  محتواي پرولين برگ
بذرهاي پرايم شده با . شودمشاهده مي 1همانطوري كه در شكل 

اسيد، بيشترين ميزان محتواي پرولين ميكرومول ساليسيليك 2700 دز
بـذرهاي پـرايم شـده بـا      را در شرايط تنش آبي دارا بودند و بـا  برگي

كمتـرين  . نداشـتند  دارميكرومول اختلاف معني 3600و  1800دزهاي
ميزان محتواي پرولين برگي به تيمار شاهد در شرايط آبيـاري مربـوط   

اسـيد،  ميكرومول ساليسـيليك  900 م شده با دزبود كه با بذرهاي پراي
  .داري را نشان نداداختلاف معني

اسيد آمينه پرولين جزء تركيبات تنظيم كننده اسمزي بـه شـمار     
رود و تجمع آن در بافت يكي از بيشترين تغييرات القاء شده ناشـي  مي

بـراي تجمـع پـرولين در    ). 17(از تنش آبي يا شوري در گياهان است 
برخي آن . به هنگام تنش خشكي دلايل مختلفي ارايه شده است گياه

اسـيد بـر فرآينـدهاي نـوري در متابوليسـم      را به اثر تنظيمي آبسزيك
و برخي آن را بـه وجـود تركيبـات پـر انـرژي حاصـل از       ) 34(پرولين 

). 47(دهند شود، نسبت ميفتوسنتز كه سبب تحريك سنتز پرولين مي
اثـر   بـر ميزان افزايش پـرولين  نيز ) 35( نتحقيق سانچز و همكارا در

 ولـي د، ش ـبرابـر گـزارش    40تـا   4بين  فرنگي تنش خشكي در نخود
 .داري بين افزايش پرولين و تنظيم اسمزي مشـاهده نشـد  ارتباط معني

  .در اين بررسي نقش پرولين تخفيف خسارت پسابيدگي بوده است
گيــاه بــا بيــان كردنــد كــه تيمــار ) 7( باندورســكا و استرونيســكي

هـاي  اسـيد در برگهـاي ژنوتيـپ   اسيد، محتـواي آبسـزيك  ساليسيليك
 )Hordeum maresi و Hordeum spontaneum(مطالعه شده جو 
 H.spontaneumافزايش در سطح پرولين فقط در . دهدرا افزايش مي

اسـيد و  ها اظهـار كردنـد كـه آبسـزيك    درنتيجه، آن. مشاهده شده بود
هـاي ضـد تنشـي القـاء شـده       وسعه واكـنش پرولين ممكن است، به ت

  .اسيد كمك كنندبوسيله ساليسيليك
كم آبي در زمان شروع گلـدهي،  در اين تحقيق نيز اعمال تنش   

، )3جـدول (داري افزايش داده است معنيغلظت پرولين برگ را به طور
افزايش غلظت پرولين تحت تنش ممكن اسـت نشـان دهنـده نقـش     

بعـلاوه،  . در مقاومت به تـنش خشـكي باشـد    احتمالي اين اسيد آمينه
هاي ضد تنشي القاء شده  تجمع پرولين ممكن است، به توسعه واكنش

هاي كوتـاه خشـكي   اسيد و زنده ماني گياه در دورهبوسيله ساليسيليك
همچنين، همبستگي مثبتـي بـين محتـواي پـرولين      .)35( كمك كند

  .شودمشاهده مي) =r 637/0(برگي با عملكرد دانه در شرايط تنش 
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  هاي محلول محتواي كربوهيدرات

، گياهان حاصله از بذرهاي )2جدول(با توجه به مقايسات ميانگين 
تيمار شاهد بيشترين قند برگي را دارا بود و از اين لحاظ با بذور پـرايم  

. داري نداشتاسيد اختلاف معنيميكرومول ساليسيليك 900شده با دز 
اسيد مربوط بود ميكرومول ساليسيليك 1800 كمترين ميزان قند به دز

  .ميكرومول نداشت2700 داري را با دزكه از اين لحاظ اختلاف معني
ريافت و سيگنالينگ قنـد در كنتـرل رشـد و نمـو در طـول تمـام       

). 23(اسـت  شود، درگيـر زني شروع ميمراحل زندگي گياه كه از جوانه
هـا بـا مسـيرهاي     ها بـر اثـر رابطـه مسـتقيم آن    تغييرات كربوهيدرات

مقـدار  . فيزيولوژيك مثل فتوسنتز، تنفس و انتقال اهميت خاصـي دارد 
رويشي، (كليه قندهاي آزاد گياهان تحت تنش در مراحل مختلف رشد 

با گياهان بدون تنش  داري در مقايسهبه طور معني) بولتينگ و گلدهي
در تحقيق حاضر نيز اعمال تـنش كـم آبـي موجـب     ). 38(بالاتر است 

اين افزايش محتواي ). 3جدول(افزايش محتواي قند برگ گياهان شد 
قند ممكن است از كاهش نياز به مواد فتوسنتزي به دليل كاهش رشد 

  .ناشي شده باشد) 18(
-ندها، نشاسته و فنولبيان كردند كه سطح ق) 4(آناندي و رانجوا  

اسيد در پاسخ به تيمار ساليسيليك )Vigna mungo(ها در ارقام ماش 
در تحقيـق حاضـر، شـايد كـم     . يابندكاهش مي) ميكرومول 50-10( 

ــا    ــرايم شــده ب ــذرهاي پ ــرگ، ب ــودن محتــواي قنــدهاي محلــول ب ب
اسيد، به دليل تأثير ميكرومول ساليسيليك 3600، 2700، 1800دزهاي

اسيد در بهبود اثرات تنش و كـاهش كمتـر رشـد در ايـن     ين مطلوب ا
، همبستگي منفي بين محتواي 4همچنين، مطابق جدول. باشدها تيمار

) =r -55/0(قند محلول با بيوماس و عملكرد دانـه در شـرايط نرمـال    

  .شودمشاهده مي
  

  محتواي نسبي آب 
 ميكرومــول 2700در بــين تيمارهــا، بــذرهاي پــرايم شــده بــا دز 

بـين بـذرهاي   . آب را داشـتند اسيد حداكثر محتواي نسـبي ساليسيليك
اسـيد، اخـتلاف   ميكرومول ساليسـيليك  3600و  900پرايم شده با دز 

آب تيمار شاهدكمترين مقدار محتواي نسـبي . داري وجود نداشتمعني
  ). 2جدول(را نشان داد 
 آب يكي از خصوصيات فيزيولوژيكي پاسخ دهنده بهنسبيمحتواي

تنش خشكي است كه همبستگي خوبي با تحمـل بـه خشـكي نشـان     
كاهش پتانسيل آب مانع از تقسيم سـلولي، رشـد انـدام،    ). 11(دهد مي

هـاي  شود و تعادل هورموني بافـت فتوسنتز خالص و سنتز پروتئين مي
بخوبي مشـخص شـده اسـت كـه طـي      . دهداساسي گياه را تغيير مي

آب، پتانسيل آب برگ نسبيهايي همچون تنش خشكي محتواي تنش
) 5(آنيـا و هـرزوگ    ). 24(يابد ها كاهش ميو پتانسيل اسمزي سلول

 Vigna( بلبلينيزگزارش كردند كه طي استرس خشكي در لوبيا چشم

unguiculata L.(،سينگ و اوشا  .يابدكاهش مي ، محتواي نسبي آب
 1-3( يد اس ـگندم تيمار شده بـا ساليسـيليك  بيان كردند كه بذور) 43(

هـاي  محتواي رطوبتي بالاتري را در مقايسـه بـا گياهچـه   ) ميلي مول
  .دهدتيمار نشده در شرايط نرمال و تنش نشان مي

با توجه به مطالب بالا، نتايجي كه در اين تحقيق حاصل شـده بـا   
نتايج محققان مطابقت دارد و اعمال تنش كـم آبـي در زمـان شـروع     

شـود  گلدهي، موجب كاهش محتـواي نسـبي آب بـرگ گياهـان مـي     
  ).3جدول (

  
  .كم آبي در زمان گلدهيتنش لوبيا چشم بلبلي تحت مقايسه ميانگين تأثير سطوح آبياري بر صفات مورد مطالعه -3جدول

شرايط              پرولين كربوهيدرات محلول  محتواي نسبي آب  بيوماس  عملكرد دانه
a87/3188         a5/10456          a65/80            b486/0            b  307/3                        نرمال 
b05/2242         b4/8119           b17/64            a528/0            a166/8                         تنش

  . بر اساس آزمون دانكن اختلاف معني دار ندارند%   5ها با حروف مشابه، در سطح احتمال در هر ستون ميانگين *
  

  .لوبيا چشم بلبليدر  گيري شدهصفات اندازهضرايب همبستگي بين  -4جدول
  ارتفاع گياه پرولين كربوهيدرات محلول محتواي نسبي آب بيوماس عملكرد

  نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش
 ارتفاع گياه 1 1          
 پرولين   64/0**   80/0** 1 1        

 كربوهيدرات محلول   -13/0 -44/0   14/0 -43/0 1 1      

 محتواي نسبي آب   -11/0    19/0    17/0   34/0      1/0  -08/0 1 1    

 بيوماس   5/0        67/0**  38/0   70/0** -55/0*   -32/0     5/0   56/0* 1 1  

 عملكرد    6/0*   62/0*   45/0   63/0*  -54/0*   -34/0    41/0   61/0*   97/0**   97/0** 1 1
  .است 01/0و  05/0به ترتيب معني دار در سطح احتمال : **و *               
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در اين تحقيق تنش آبي سبب كاهش محتواي نسبي آب در همه 

اختلاف در ميزان اين صفت ممكن اسـت نشـان دهنـده    . تيمارها شد
ت تيمارها براي جذب آب از خاك و يا توانايي تلفات آب از تأثير متفاو

ها و يا اختلاف در توانايي گياهان بـراي تجمـع و تنظـيم    طريق روزنه
ــت    ــزايش فعالي ــت و اف ــانس باف ــظ تورژس ــراي حف ــمزي ب ــاي اس ه

گياهـان را بـراي   آب بالا نيز، توانـايي نسبيمحتواي. فيزيولوژيك باشد
يكـي  . دهـد رايط تنش آبي نشان ميتنظيم اسمزي و حفظ رشد در ش

ديگر از دلايل اين مسئله، افزايش ذخاير آبي گياه  بوسـيله اسـتخراج   
زياد آب در نواحي ريشه و يا افزايش طول ريشه براي افزايش ذخيـره  

محتواي نسبي ) 4جدول(همبستگي  همچنين، مطابق جدول. آب است
بـا عملكـرد   )  =61/0r(داري را آب در شرايط تنش، همبستگي معنـي 

  .دانه داشت
  

  بيوماس
شود، بذرهاي پـرايم شـده   مشاهده مي 2همانطوري كه در شكل 

را در  بيومـاس ميكرومـول ساليسـيليك اسـيد، بيشـترين      2700 با دز
. دار داشـتند شرايط آبياري دارا بودند و با بقيه تيمارهـا اخـتلاف معنـي   

 900بـا دز  به تيمار شـاهد و  بـذرهاي پـرايم شـده      بيوماسكمترين 
  .اسيد، در شرايط تنش آبي مربوط بودميكرومول ساليسيليك

عملكرد دانه بسياري از گياهان در مقايسـه بـا شـاخص برداشـت     
خشـكي از جملـه   ). 2(رابطه بسيار نزديكي با توليد كل بيومـاس دارد  

عواملي است كه توليد بيوماس را بـه سـبب جلـوگيري از رشـد گيـاه      
اسـيت  بيومـاس بـه زمـان وقـوع خشـكي       حس). 36(كنـد  محدود مي

بستگي دارد و اين حساسيت درمراحل اوليه رشـد نسـبت بـه خشـكي     
كـاهش در بيومـاس كـل    ).2(رس بيشتر قابل مشاهده اسـت  هاي دير

ريگوبرتـو و  . نيـز ثابـت شـده اسـت    ) 27(توسط اوسـبام و همكـاران   
لكرد بالا، اظهار داشتند كه در لوبيا ارقام برخوردار از عم) 32(همكاران 

تجمع بيوماس بيشتري را نسبت به ارقام حساس در شـرايط خشـكي   
دهند و رابطه مثبت و بالايي بين تجمع بيومـاس و عملكـرد   نشان مي

داري در مطالعه حاضر نيز رابطه مثبـت و معنـي  . شوددانه مشاهده مي
 و تـنش )  =977/0r(بين بيوماس و عملكـرد دانـه در شـرايط نرمـال     

)975/0r=  (مشاهده شد .  
هاي هوايي را در ها بر روي گياهان، رشد قسمتكاربرد سالسيلات

كـه يـك گيـاه      Clitoria ternateaهاي مختلف گياهي، نظير گونه
همينطور، وقتي كه ايـن مـاده بـراي    . دهداي است، افزايش ميعلوفه

). 25(گياهان زينتي بكار برده شد، همواره بيوماس افزايش پيـدا كـرد   
هاي متفاوت سالسليك اسـيد را در  غلظت) 13(لدين و همكاران فريدا

-بكار بردند و افزايش بيشينه )Brassica juncea(گياه خردل هندي 
مولار مشاهده كردند، ولي 10-5اي را در تجمع ماده خشك در غلظت 
هاي انجام شده بـا  در آزمايش. غلظت هاي بالا، اثر بازدارندگي داشتند

Tagetes erecta  كشت شده در فضاي آزاد، مشخص شد كه در كنار
هـاي هـوايي بطـور چشـمگيري بـا      خصوصيات گل، بيوماس قسـمت 

  ).37(يابد اسيد، افزايش ميكاربرد غلظت هاي پايين ساليسيليك
در مطالعه حاضر، اعمال تنش كم آبـي در زمـان شـروع گلـدهي،     

د ، زيرا تـنش خشـكي تولي ـ  )3جدول(گياه شد  موجب كاهش بيوماس
ولـي،  ). 36(كند بيوماس را به سبب جلوگيري از رشد گياه، محدود مي

اسيد به بهبود رشد گياهـان  ساليسيليكبا  بذرها از آنجاييكه پرايمينگ
نرمال و خشكي منجر شده بود، درنتيجـه بيومـاس گياهـان    شرايط  در

كـه ايـن   .پرايم شده تحت شرايط تنش كم آبي، كمتـر كـاهش يافـت   
  .يج بالا مطابقت كامل داردها با نتايافته
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  عملكرد دانه 

شود، بذرهاي پـرايم شـده   مشاهده مي 3همانطوري كه در شكل 
را در  اسيد، بيشترين عملكـرد دانـه  ميكرومول ساليسيليك 2700 با دز

ــه تيما   ــا بقي ــد و ب ــاري دارا بودن ــرايط آبي ــي ش ــتلاف معن ــا اخ دار ره
كمترين عملكرد دانه نيز به تيمار شاهد و  بذرهاي پرايم شـده  .داشتند
  .اسيد، در شرايط تنش آبي مربوط بودميكرومول ساليسيليك 900با دز 

در بررسي صفات متحمل به خشكي در لوبيا اظهـار  ) 40(شكاري 
ز آن در مرحله گلدهي و پس ا داشت كه بيشترين كاهش عملكرد دانه

كـاهش عملكـرد در مرحلـه    . شـود در مرحله غلاف بندي مشاهده مي
هـاي تـازه تشـكيل    تواند به دليل ريزش گل و سقط دانـه گلدهي، مي
كه اين امر كاهش تعداد غلاف و در مرحلـه غـلاف بنـدي    . شده باشد

باشـد، همچنـين، در مرحلـه    مـي . دانه را در بـردارد  100كاهش وزن 
هـاي  شود كه طـول دوره تشـكيل انـدام   گلدهي تنش آبي موجب مي

تـر و بـراي   هاي ايجاد شده در پايين ساقه، طولانيزايشي براي غلاف
اين امر بر روي . هاي تشكيل شده در بالاي ساقه كوتاهتر باشدغلاف

-دانه مـي  100گذارد و موجب كاهش وزنها تاثير ميوزن نهايي دانه
    ). 41(گردد 
-جوانـه  تنهاهاي رشد گياهي نه رمونبا هو بذر پيش تيمار كردن 
شرايط  در را رشد و عملكرد نهايي گياه، بلكه سبز شدن سرعت زني و
گياهـان تيمـار داده شـده بـا     ). 28و3( دهـد افزايش مي تنشو  نرمال

و سطح تنش ) ميلي مول 1-3(اسيد، مستقل از غلظت آن ساليسيليك
 آب، بطـــور معمـــول محتـــواي رطـــوبتي، وزن خشـــك، فعاليـــت 

ــوپر   ــت س ــكويي، فعالي ــيلازي رابيس ــموتاز و   -كربوكس ــيد ديس اكس

هاي تيمـار نشـده نشـان    كل بالاتري را در مقايسه با گياهچهكلروفيل
اسيد، فعاليت در شرايط تنش آبي، تيمار ساليسيليك). 43و28(دهند مي

كنـد و محتـواي پـروتئين و نيتـروژن     نيترات ريداكتاز را محافظت مي
هايي كه در شرايط آب كافي بودند، نگه سه با گياهچهبرگها را در مقاي

اسيد در تنظـيم پاسـخ بـه خشـكي     نتايج به نقش ساليسيليك. داردمي
اسـيد  كنند كه ساليسيليكدر كل، پيشنهاد مي. كنندگياهان دلالت مي

تواند بعنوان يك تنظيم كننده رشد بالقوه براي بهبود رشد گيـاه در  مي
اسـيد بطـور مـوثري    ساليسـيليك . واقـع شـود   تنش آبي مورد استفاده

هـاي   گياهان گوجه فرنگي و لوبيا را بر عليه تنش خشكي، در غلظـت 
كنند و در نهايت موجـب افـزايش   مول، محافظت ميميلي 5/0و  1/0

در مطالعه حاضر ). 39(شوند رشد و عملكرد گياهان در اين شرايط مي
لوبيا چشم بلبلي شده نيز اعمال تنش كم آبي، موجب كاهش عملكرد 

  ).3شكل(است، كه با نتايج بالا مطابقت دارد 
هـا،  كلي، تنش كم آبي در مرحله گلدهي موجب ريزش گلبه طور
هـاي  هاي تازه تشكيل شده، كاهش طول دوره تشكيل اندامسقط دانه

شـود و در نتيجـه موجـب    مـي  زايشي و درنتيجه كاهش تعداد غـلاف 
هـا  همچنين، نتايج مقايسات ميـانگين . دگرددانه مي 100كاهش وزن 

-ميكرومول ساليسـيليك  2700نشان داد كه بذرهاي پرايم شده با دز 
اسيد با ايجاد شرايط مناسب، از طريق افزايش ارتفـاع گيـاه، محتـواي    

هاي محلول موجـب  نسبي آب، محتواي پرولين و كاهش محتواي قند
در هـر دو شـرايط    بلـي بلچشـم  افزايش بيوماس و عملكرد دانه لوبيـا  

گيـري شـده بـا    همبستگي بالاي بين صفات اندازه. نرمال و تنش شد
  .  عملكرد دانه نيز تاييدي بر اين گفته است
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