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تأثير پرايمينگ ساليسيليك  اسيد بر برخى صفات مورفولوژيك
Vigna) تحت  unguiculata L.) لوبيا چشم  بلبلى 

تنش كم آبى در مرحله غلاف بندى

چكيده
لوبيا  مورفولوژيك  صفات  برخى  بر  ساليسيليك  اسيد  پرايمينگ  تأثير  بررسى  منظور  به 
چشم بلبلى رقم پرستو، تحت تنش  كم آبى در مرحله تشكيل غلاف، آزمايشى در قالب طرح 
اسپليت بلوك با سه تكرار در سال زراعى  1388-1387 در مزرعه تحقيقاتى دانشگاه زنجان 
انجام  گرديد. تيمارهاى  آزمايشى شامل آبيارى  به عنوان عامل اصلى در دو سطح (آبيارى 
كامل تنش  كم  آبى در زمان غلاف  بندى) و پرايمينگ بوسيله ساليسيليك  اسيد، به عنوان عامل 
فرعى در پنج سطح (صفر،900، 1800، 2700 و3600 ميكرومولار) بود. نتايج تجزيه واريانس 
نشان داد كه اثر آبيارى بر روى  كليه صفات مورد مطالعه به جزء ارتفاع گياه معنى  دار بود. اثر 
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ساليسيليك  اسيد روى  تمام صفات مورد مطالعه معنى  دار بود.  مقايسات ميانگين نشان داد 
كه تعداد، سطح و وزن خشك برگ، عملكرد و اجزاى عملكرد  دانه در شرايط تنش  كم آبى در 
مقايسه با شرايط آبيارى منظم كاهش يافت. صفات مذكور در بذور پرايم شده با ساليسيليك  
اسيد، در مقايسه با بذور پرايم نشده افزايش يافت. بذور پرايم شده با دز 2700 ميكرومولار 
ساليسيليك  اسيد وضعيت مطلوبى را از نظر كليه صفات فوق در مقايسه با ساير تيمارها در 
شرايط آبيارى و تنش  كم آبى به خود اختصاص دادند. پرايمينگ بذور با ساليسيليك  اسيد 
توانست شاخص سبز شدن، درصد سبز كردن و سطح برگ را در گياهان پرايم شده افزايش 
دهد و با كاهش تعداد روز تا گلدهى و روز تا غلاف بندى باعث افزايش عملكرد دانه  در هر دو 
شرايط آبيارى شود. به طورى كه بذور پرايم شده با دز 2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، 
بيشترين عملكرد دانه (4424-2475 كيلوگرم در هكتار به ترتيب در تيمار آبيارى و تنش 

 كم  آبى) را داشتند.

   كلمات كليدى: لوبياچشم بلبلى، ساليسيليك  اسيد، پرايمينگ، تنش  كم آبى، عملكرد و اجزاء 

عملكرد

مقدمه 
بر روى  اثرات منفى  انواع تنش ها مى  شوند كه  در محيط  هاى طبيعى گياهان دستخوش 
رشد آنها دارند. دما، نور، آب قابل دسترس و... از جمله عوامل غير زنده  اى مى  باشند كه به طور 
موثر بر رشد گياهان اثر مى  گذارند. از ميان اين  عوامل، خشكى بزرگترين عامل محدود كننده 
به منزله كمبود آب  Reddy). تنش خشكي  et al. 2004) توليد محصولات كشاورزى است
درگياه بوده و اين وضعيت هنگامي ايجاد مي  شود كه ميزان تعرق از ميزان جذب آب بيشتر 
باشد(Bray. 1997). گياهان به تنش خشكى در سطوح فيزيولوژيكى، سلولى و مولكولى پاسخ 
مى  دهند. اين پاسخ به گونه و ژنوتيپ گياه (Rampino et al. 2006) طول دوره و شدت كمبود 

آب (Araus et al. 2001) و سن و مرحله نموى (Zhu et al. 2005) بستگى دارد.
   لوبيا چشم بلبلى يك لگوم يكساله تابستانه است كه در  دامنه وسيعى از بافت  هاى خاك 
از رسى سنگين گرفته تا شنى، بخوبى به عمل مى  آيد. بهترين رشد اين گياه در خاك  هاى 
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 (Valenzuela and Smith. 2002) است     (pH) است     (pH) است     ( =  5/5-8/3) قليايى ضعيف  تا  اسيدى ضعيف 
سازگارى به خشكى  در لوبيا چشم بلبلى وابسته به حداقل رسانيدن تلفات آب بوسيله كنترل 
اثبات شده كه  انجام شده،  شكاف روزنه است (De Carvalho et al. 1998). طبق مطالعات 
لوبيا چشم بلبلى قادر به نگهدارى پتانسيل آب برگى بالا يا محتواى رطوبت نسبى برگى بالا، 

 .(Souza et al. 2004) طى تنش كم آبى است. بنابراين از پسابيدگى بافت جلوگيرى مى  كند
توليد  ريشه  سلول هاي بوسيله گياهان  در  كه  است  فنلى  تركيب  يك  ساليسيليك  اسيد     
اين ماده در گياهان در مقادير كم (ميلى  گرم بر گرم وزن تر يا كمتر) وجود دارد  مى شود.
 .(Lee et al. 1995) كه هم به فرم آزاد و هم به فرم گليكوزيل ديده مى  شود (Raskin. 1992)
تكامل رشد، مثل فيزيولوژيكي مختلف فرآيندهاي در تنظيم محوري نقش ساليسيليك   اسيد،

بسته به غلظت بكار  رفته، گياه، گونه، دوره رشدى و شرايط  و جوانه  زني فتوسنتز يون، جذب گياه،
اين ماده همچنين به عنوان يك سيگنال مولكولى مهم در نوسانات گياهى  ميكند. محيطى، ايفاء

.(Senaranta et al. 2000) در پاسخ به تنش هاى محيطى شناخته شده است
آن  دنبال  به  و  بذر  كاشت  از  پيش  شده  كنترل  آبنوشى  از  است  عبارت  بذر  پرايمينگ    
پسابيدگى بذر است، يك شيوه معمول براى افزايش سرعت و يكنواختى جوانه  زنى و سبز شدن 
تحت شرايط تنش و غيرتنش مى باشد (Ashraf and Foolad. 2005). انواع پرايمينگ شامل 
اسمو پرايمينگ، هالو پرايمينگ، هيدرو پرايمينگ، ماتريك پرايمينگ، ترمو پرايمينگ، بيوپرايمينگ 
و پرايمينگ بذر با هورمون  هاى رشد گياهى مى  باشد (Ashraf and Foolad. 2005). در طى 
پرايمينگ، بذرها معمولاً در معرض يك پتانسيل آب بيرونى كه به قدر كافى براى ممانعت از 
جوانه  زنى  كافى است، اما اجازه رخ  دادن مراحل بيوشيميايى و فيزيولوژيكى قبل از جوانه زنى 
قرار  تيمارشده هنگامي  كه در  محيط جوانه  زنى مناسب  بذرهاى  قرار  مى  گيرند.  را مى  دهد، 
و  بذر  جوانه  زنى سريع  زد.  جوانه خواهند  نشده  تيمار  بذرهاى  از  بسيار سريع تر  گيرند  مى  
سبز شدن يكنواخت در استقرار موفق گياهان تحت شرايط تنش و غيرتنش ضرورى است 
از  برخى  توسط  بذر،  جوانه  زنى  بر  ساليسيليك اسيد  تحريك  كنندگى  اثر   .(Bradford.1986)

 .(Shakirova. 2003 ؛El-Tayeb. 2005) محققين نيز گزارش شده است
    هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسى تأثير پرايمينگ ساليسليك  اسيد بر برخى صفات 
تعيين  بلبلى در مرحله سبز شدن و غلاف بندى مى  باشد، همچنين  لوبيا چشم  مورفولوژيك 
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اينكه چه غلظتي از پرايم با ساليسيليك  اسيد مي  تواند تحمل به تنش خشكي را در مرحله 
غلاف بندى، در گياه مذكور القاء كند. 

مواد و روش ها
اين آزمايش در سال زراعى 1387-1388 در مزرعه تحقيقاتى دانشگاه زنجان، در عرض 
شمالى ´41، ˚36، طول شرقى ´27، ˚48، و ارتفاع 1620 متر از سطح دريا انجام شد. در اين 
Vigna) رقم پرستو كه از مركز تحقيقات  unguiculata L .)تحقيق از گياه لوبيا چشم بلبلى
ناميه نزديك به 100 درصد تهيه شده بود، استفاده شد. تيمارهاى  با قوه  صفى آباد دزفول 
آزمايشى شامل آبيارى به عنوان عامل اصلى در 2 سطح  (آبيارى كامل- تنش كم آبى در 
زمان غلاف بندى) و پيش تيمار بوسيله ساليسيليك  اسيد، به عنوان عامل فرعى در پنج سطح 
(صفر،900، 1800، 2700 و3600 ميكرومولار) انجام گرديد. جهت انجام  پرايمينگ پس از 
تهيه دوزهاى مختلف ساليسيليك  اسيد، بذور لوبيا چشم بلبلى به مدت چهار ساعت در دماى 
C°4، تحت تيمارهاى ذكر شده از ساليسيليك  اسيد قرار گرفتند. سپس بذور خشك شده و 

پس از ضدعفونى با قارچ كش ويتاواكس، جهت كاشت به مزرعه تحقيقاتى دانشكده كشاورزى 
انجام شد. هر كرت شامل  با سه تكرار  منتقل شدند. آزمايش در قالب طرح اسپليت بلوك 
پنج رديف كاشت به طول 4 متر و با فواصل 0/5 متر بود. فاصله بين رديف و روى رديف  هاى 
كاشت به ترتيب 50 و 10 سانتى متر در نظر گرفته شد. پس از كاشت بذور لوبيا چشم بلبلى، 
آبيارى بوته  ها هر 7 روز يكبار انجام گرفت. اعمال تنش آبى در مرحله غلاف بندى براساس 
عمل  سپس  و  گرديد  انجام  متر  ميلى   100 ميزان  به  تبخير  تشتك  از  شده  انجام  تبخير 
آبيارى كرت هاى مربوطه اجرا گرديد.  پس از سبز كردن و استقرار بوته  ها در مراحل مختلف، 

نمونه بردارى و جمع آورى داده ها بصورت زير انجام گرفت.

ص سبز كردن و درصد سبز كردن شاخص سبز كردن و درصد سبز كردن شاخص سبز كردن و درصد سبز كردن 
براى اندازه  گيرى اين صفات تعداد بذور سبز شده در هر روز در هر واحد آزمايشى شمارش 
گرديد. پس از ثابت ماندن تعداد گياهچه در هر كرت در صد سبز، و سپس با استفاده از معادله 

1 شاخص سبز كردن (Emergence Index) محاسبه گرديد (شكارى، 1380).
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En × (١-n) - dn) + .…+ (E٢ × ١-dn) + (dn × E١) = EI) (معادله1)    

dn= آخرين روزى كه بذور سبز كردند و تعداد گياهچه هاى ظاهر شده در كرت مربوط 

Enبصورت ثابت باقى ماند،   Enبصورت ثابت باقى ماند،   En = تعداد بذور سبز كرده در همان روز.  در رابطه فوق هرقدر تعداد 

گياهچه هاى ظاهر شده در روزهاى اوليه بيشتر باشد با ضرب شدن در آخرين روزى كه تعداد 
گياهچه هاى سبز شده در كرت مورد نظر ثابت باقى مانده، عدد بزرگترى در مقايسه با كرت ها 
يا تيمارهايى كه ديرتر يا با سرعت كمترى گياهچه هاى خود را ظاهر مى كنند، بدست خواهد 
آمد. به اين ترتيب مى توان سرعت سبز كردن را بدست آورد كه مى تواند به عنوان معيارى از 

قدرت بذر و گياهچه بكار رود.
روز تا گلدهى: تعداد روزها، از زمان كاشت بذر تا زمانى كه50 درصد  گل هاى بوته  ها باز 

شدند، شمارش شد. 
روز تا غلاف بندى: تعداد روزها، از زمان كاشت بذر تا زمانى كه50 درصد  غلاف  هاى بوته  ها 

تشكيل شدند، شمارش شد. 

ارتفاع گياه
پس از خاتمه اعمال تنش در زمان غلاف بندى، از هر كرت 5 بوته به  طور تصادفى انتخاب 
اندازه  گيرى شد و  با خط  كش  بوته، برحسب سانتي متر  انتهاى  تا  لپه اى  از محل برگ  شد و 

ميانگين آن ها به عنوان ارتفاع بوته منظور شد.

سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك برگ هاى بوته
E/K ٩٠٠-VM (مدل E/K ٩٠٠-VM (مدل E/K ٩٠٠-VM) استفاده  Leaf area meter براى اندازه  گيرى سطح برگ از دستگاهLeaf area meter براى اندازه  گيرى سطح برگ از دستگاهLeaf area meter

شى در مرحله پس از خاتمه اعمال تنش اندازه  گيرى شد. شده سطح برگ در هر واحد آزمايشى در مرحله پس از خاتمه اعمال تنش اندازه  گيرى شد. شده سطح برگ در هر واحد آزمايشى در مرحله پس از خاتمه اعمال تنش اندازه  گيرى شد. 
براى اين منظور در  مساحت 1/5 متر مربع كرت ها  3 بوته تصادفى برداشت شد و بلافاصله در 
داخل كيسه  هاى نايلونى به آزمايشگاه منتقل و سپس در آزمايشگاه پس از جدا كردن برگ ها از 
ساقه  ها، تعداد برگ ها شمارش و سطح برگ بوته  هاى مذكور با دستگاه مذكور اندازه  گيرى شد. 
نهايتاً جهت اندازه  گيرى وزن خشك، نمونه ها به مدت 48 ساعت در دماى70 درجه سلسيوس 

در آون قرار گرفتند.
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عملكرد و اجزاى عملكرد دانه
   براى اندازه  گيرى عملكرد دانه، پس از رسيدگى فيزيولوژيكى دانه  ها، در سطح 1/5 متر 
مربع از واحد هاى آزمايشى، بوته  ها برداشت و پس از اندازه  گيرى عملكرد بيولوژيك، غلاف هاى 
كليه بوته  ها در سطح مذكور كوبيده شده و دانه  هاى بدست آمده با ترازوى دقيق توزين و به 
صورت عملكرد دانه در واحد سطح (كيلوگرم در هكتار) ثبت شدند. جهت اندازه  گيرى اجزاى 
عملكرد، از هر واحد آزمايشى  10 بوته بطور تصادفى انتخاب و اجزاى عملكرد شامل تعداد 

غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن 100 دانه اندازه گيرى شد.
    جهت آناليز آمارى داده  هاى جمع آورى شده، از نرم افزار آمارى MSTATC استفاده شد 
توزيع  بودن  نرمال  احتمال 5 درصد مقايسه شدند.  دانكن در سطح  آزمون  با  ميانگين  ها  و 
داده هاى به دست آمده با استفاده از نرم افزار Minitab آزمون شد و با توجه به نرمال بودن 

توزيع داده ها تبديلى صورت نگرفت.

نتايج و بحث 
   نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات شاخص سبز شدن، درصد سبز كردن، روز تا گلدهى 
و روز تا غلاف  بندى در قالب طرح بلوك هاى كامل تصادفى در جدول 1 آمده است. نتايج حاصل 
از تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در قالب طرح اسپليت بلوك در جدول 2 آمده است. 
اثر آبيارى بر روى كليه صفات جزء ارتفاع گياه معنى  دار بود. اينكه ارتفاع بوته تحت تأثير 
سطوح آبيارى قرار نگرفت، احتمالاً مربوط به زمان اعمال تنش خشكى مى  باشد. زيرا بخش 
عمده  اى از رشد و ارتفاع در مرحله رويشى انجام مي گيرد. در  نتيجه با توجه به اينكه تنش با 
شروع غلاف  بندى اعمال  شده چنين نتيجه  اى دور از انتظار نيست. همچنين به گفته (2001) 
Mrah رشد ساقه كمتر تحت تاثير تنش خشكى قرار مي گيرد، زيرا محتواى نسبى آب ساقه 

تحت شرايط تنش ممكن است فقط تا 83  درصد كاهش يابد و اين در حالى است كه ممكن 
است محتواى آبى اندام  هاى ديگر نظير برگ و ريشه، تا 5857-  درصد كاهش يابد. (2007) 
Grzesiak etal نيز گزارش كردند كه كاهش ارتفاع زمانى رخ مي  دهد كه گياه در طول مرحله 

رويشى در معرض خشكى قرار گيرد.
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- تأثير پرايمينگ ساليسيليك اسيد روى صفات مورد مطالعه جدول 1

 لوبيا چشم بلبلى

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

- تأثير پرايمينگ ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى صفات مورد مطالعه لوبيا چشم بلبلى جدول 2

 در مرحله غلاف بندى

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

ميانگين مربعات               
روز تا غلاف بندىروز تا گلدهىدرصد سبز  شاخص سبزدرجه آزادىمنابع تغيير

**867/ 377**067/ 77**6/ 520*9/ 23389990تكرار

**1/ 59**233/ 21**6/ 339**6/ 47187871ساليسيليك اسيد   

2/ 9834/ 50/ 331/ 8734126اشتباه آزمايشى            
15/ 162/ 151/ 357/ 9ضريب تغييرات (درصد)

ميانگين مربعات
   درجه منابع تغيير 

آزادى          
تعداد غلاف در وزن خشك برگ        سطح برگ     تعداد برگ  ارتفاع   

شاخه اصلى             
تعداد غلاف 
شاخه اصلى             در شاخه هاى شاخه اصلى             در شاخه هاى 

فرعى
*2/23            3/792   13929/4               *11/81            78/71            2              تكرار                    

          
64/34*

     (A) 431/53             **1362079/7         **1246/27     21/277        2آبيارى **                   31/38**     461/28                   31/461/28                   31/*                   31/*                   31/                   31/                     31/

0/07              0/355                  4628/5                  0/777           5/393              4           اشتباه آزمايشى1       
         

1/84              0/84              0/

(B)112/625           **340848/6            **259/196     **27/95       4ساليسيليك اسيد **           3/87**

          
21/56**

     0/16         7/256                        19201/2                 11/211           3/031           8اشتباه آزمايشى2          
              

1/47

   (A×B) 0/30            **37/15                66605                  **42/13             1/221         8             اثر متقابل*

           
5/86*

0/077            1/968                 3/3321434/6              1/509            61           اشتباه آزمايش كل      
           

1/39

ضريب تغييرات 
(درصد)                      

           2/43                  5/87                 12/89    8/80                        71/4617/01                        71/17/01                        71/
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ادامه جدول2

ميانگين مربعات
درجه منابع تغيير

آزادى
تعداد دانه در 
غلاف شاخه  

اصلى

تعداد دانه در غلاف 
شاخه هاى فرعى

وزن 100 دانه 
غلاف شاخه اصلى

وزن 100 دانه   
غلاف  شاخه هاى 

فرعى

عملكرد دانه

*22/ 0885899/ 287/ 238/ 0* 23/ 250تكرار

(A) 5/ 13568238*22/ 192**22/ 251**06/ 98**24/ 2224آبيارى**

2/ 864584/ 646/ 581/ 440/ 41اشتباه آزمايشى1

(B)64/ 4005806**58/ 13**3/ 7**53/ 3**22/ 49ساليسيليك اسيد**

17/ 489424/ 11/ 430/ 790/ 80اشتباه آزمايشى2
(A×B) 5/ 2182600/ 0**63/ 81/650/110اثر متقابل**

71/ 136472/ 081/ 210/ 030/ 161اشتباه آزمايش كل

41/ 523/ 224/ 161/ 16/ 9ضريب تغييرات( درصد)

اثر ساليسيليك اسيد بر روى كليه صفات معنى دار بود و از سوى ديگر اثر متقابل آبياري 
× ساليسيليك اسيد تنها براى تعداد برگ هاى بوته، وزن خشك برگ هاى بوته، تعداد غلاف در 
شاخه اصلى و فرعى، وزن 100 دانه در غلاف شاخه اصلى و عملكرد دانه معنى دار بود. مقايسه 
ميانگين تيمارهاى مورد آزمايش براى صفات مورد مطالعه در جدول هاى 3 ،4 و شكل هاى 

3،2،1، 4، 5 و6  آمده است. 

 * ميانگين هاى با حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد  اختلاف 

معنى دار ندارند. 

- مقايسه ميانگين تأثير سطوح آبيارى روى صفات جدول3
چشم بلبلى در مرحله غلاف بندى مورد مطالعه لوبيا چشم بلبلى در مرحله غلاف بندى مورد مطالعه لوبيا چشم بلبلى در مرحله غلاف بندى

a

b bbb

aa

           صفت
تيمار

سطح برگ
(سانتي متر مربع)

تعداد دانه در غلاف 
شاخه اصلى

تعداد دانه در غلاف 
شاخه هاى فرعى

وزن 100 دانه در غلاف 
شاخه فرعى

64/ 4126/ 9139/ 134913 /195آبيارى كامل

تنش در زمان 
2085/ 20/ 79420/ 4455/ 0378/ 923غلاف بندى

a
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             صفت

ساليسيليك
 اسيد ميكرومولار)                

     

        روز تا غلاف  بندىروز تا گلدهى                 در صد سبز كردن               شاخص سبز كردن         

                                    0       7422 d                                     46/78 c89                            89                            d                            d                            100/7d

                                  900      7832 cd                               27/64 bc                         87/33                           /33                           cd                           cd                           89/33dc

    1800                      9434 bc                              56/80 b                    b                                             85/76                            /76                            bc                            bc                             94/67bc

2700         11190 a                                 88/92 a    82                                     82                                   89/67a

3600                    9950 ab     28/26 b                          48/67b92/33ba

             صفت

 اسيد ميكرومولار)                

بر اساس آزمون دانكن اختلاف  با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال 5 درصد  * ميانگين هاى 

معنى دار ندارند.

- مقايسه ميانگين تأثير ساليسيليك اسيد روى صفات  جدول5

مورد مطالعه لوبيا چشم بلبلى تحت تنش كم آبى در مرحله غلاف بندى

صفت
ساليسيليك

 اسيد (ميكرومولار)

ارتفاع
(سانتي متر)

سطح برگ
(سانتي متر مربع)

تعداد دانه در غلاف شاخه 
اصلى

تعداد دانه در غلاف 
شاخه فرعى

وزن 100 دانه در شاخه هاى 
فرعى غلاف

047 /82764 /89 /3286 /55321 /48
90049 /271098      11 /107 /21822 /87

180050 /811253     10 /887 /74824 /66
270053 /431408    12 /578 /60825 /30
360051 /621157    12 /027 /88223 /51

cd

bc
a
b

c

ab

b      b      

a
b    b    

dc
b

b
a

ab

d

c
bc

a
b

d

cd

ab
a
bc

- مقايسه ميانگين تأثير ساليسيليك اسيد روى صفات  جدول4

مورد مطالعه لوبيا چشم بلبلى قبل از اعمال تنش

* ميانگين ها با حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 5 درصد  اختلاف 

معنى دار ندارند.

a                                 a                                 
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ز كردن و درصد سبز كردنشاخص سبز كردن و درصد سبز كردنشاخص سبز كردن و درصد سبز كردن
با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها (جدول4)، مشخص شد پرايمينگ با ساليسيليك اسيد 
باعث افزايش هر دو صفت در مقايسه با بذور تيمار نشده يا شاهد گرديد. بيشترين شاخص و 
درصد سبز كردن مربوط به بذورى بود، كه با دز 2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، پرايم شده 
بودند. از لحاظ شاخص سبز كردن، بذور پرايم شده با دز  2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، 
اختلاف معنى دارى با بذور پرايم شده با دز 3600 ميكرومولار ساليسيليك اسيد نداشتند، ولى 
اختلاف معنى دارى با بقيه تيمارها نشان دادند. از لحاظ درصد  سبز كردن، بذور پرايم شده با 
دز  2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، بيشترين مقدار و اختلاف معنى دارى با بقيه تيمارها 

نشان دادند. كمترين شاخص و درصد سبز كردن بذور مربوط به بذور شاهد بود.  

روز تا گلدهى و روز تا غلاف بندى
با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها (جدول4)، بيشترين تعداد روز تا گلدهى، مربوط به 
بذور شاهد بود، كه از اين لحاظ اختلاف معنى دارى با بذور پرايم شده با دز   900 ميكرومولار 
دز  2700 با  شده  پرايم  بذور  را  گلدهى  تا  روز  تعداد  كمترين  نداشت.  ساليسيليك اسيد 

داشت.  تيمارها  بقيه  با  معني داري  اختلاف  كه  بودند،  دارا  ساليسيليك اسيد،  ميكرومولار 
همچنين بيشترين تعداد روز تا غلاف بندى، مربوط به بذور شاهد بود، كه از اين لحاظ اختلاف 
معنى دارى با بذور پرايم شده با دز   900 ميكرومولار ساليسيليك اسيد نداشت. كمترين تعداد 
روز تا گلدهى را بذور پرايم شده با دز  2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، دارا بودند، كه 

اختلاف معني داري با بذور پرايم شده با دز 3600 ميكرومولار ساليسيليك اسيد نداشتند.
تاريخ گلدهى مناسب عامل مهمى براى به حداكثر رساندن عملكرد و سازگارى در شرايط 
خشك مى باشد (Richards et al. 2001). براى مثال در محيط هايى كه دما بعد از گرده افشانى 
افزايش مي يابد، گلدهى زودتر موجب بالا رفتن كارايى مصرف آب و در نتيجه شاخص برداشت 
بالاتر و شايد عملكرد بالاتر  شود، ولي اگر گلدهى زودتر نيز باعث كاهش رشد قبل از گرده افشانى 

.(Richards et al. 2001) شود، با وجود شاخص برداشت بالا، عملكرد افزايش پيدا نخواهد كرد
    تاثير ساليسيلات ها روى فرايند هاى گلدهى توسط محققين مختلف مورد بررسى قرار گرفته 
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Lemna gibba Lاست. در يك نژاد روز بلند. Lemna gibba Lاست. در يك نژاد روز بلند. Lemna gibba L گزارش گرديد كه ساليسيليك اسيد نقش تنظيم 

Cleland and) و همچنين القاء گلدهى را بازى مى كند (Dekock et al. 1974) كننده رشد
Ajami, 1974). كاربرد ساليسيليك اسيد روى شاخ و برگ سويا نيز جوانه گل و تشكيل نيام را 

حدود 2-5 روز تسريع مي كند، اين مطالب دانشمندان را به اين نتيجه كه ساليسيليك اسيد 
.(Kumar et al. 1999) همانند يك تنظيم كننده داخلى گلدهى است، رهنمون مى سازد

تا  روز  تعداد  كاهش  موجب  ساليسيليك اسيد  با  بذور  پرايمينگ  نيز  حاضر  مطالعه  در 
گلدهى و تعداد روز تا غلاف بندى در گياهان تيمار شده تا حدود 7 روز گرديد، كه اين امر 
مى تواند علاوه از تأثير مطلوب ساليسيليك اسيد در پيام رسانى و تحريك گلدهى و غلاف بندى، 

روى جوانه زنى، سرعت سبز كردن و نهايتاً رشد بهتر گياه باشد.

ارتفاع گياه 
با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها (جدول5)، بيشترين ارتفاع گياه مربوط به بذوري بود 
كه با دز  2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد پرايم شده بودند. كمترين ارتفاع گياه نيز مربوط 

به تيمار شاهد بود. 
كامل  شدن  پر  براى  ساقه  ذخاير  خشكى  تنش  شرايط  تحت    Mrah  (2001) گفته  به 
دانه لازمند و پتانسيل لازم براى ذخيره مواد در ساقه بستگى به طول ساقه دارد و ذخاير 
تجمع يافته در ساقه قبل از گرده افشانى مى تواند در برخى گياهان براى پر شدن دانه، علاوه 
شاخص  برداشت  رفتن  بالا  در  در نتيجه  و  قرار گيرد  استفاده  مورد  حاضر  اسيميلات هاى  بر 
نقش داشته باشد (Chaves et al. 2003)، هر چند كه اين صفت به تنهايى نمى تواند تعيين 
گزارش كردند، گياهانى كه كاهش  subhani and chowbhry  (2001)  .كننده عملكرد باشد
بيشترى در ارتفاع تحت تنش خشكى نشان مى دهند به ميزان بيشترى تحت تنش خشكى 
قرار مى گيرند و ارتفاع گياه مى تواند به عنوان نوعى پاسخ به خشكى به عنوان معيارى، جهت 
تشخيص ژنوتيپ هاى متحمل از حساس و انتخاب آنها براى محيط هاى خشك مورد استفاده 

.(Zou et al. 2007) قرار گيرد
در برخى گونه هاى گياهى، پرايمينگ بذر با مواد رشدى، نشان داده كه اثرات مضر تنش 
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مثال  براى   .(Ashraf and Foolad, 2005) مى دهد  تخفيف  نهايى،  عملكرد  و  رشد  روى  را 
پرايمينگ بذور گندم با ساليسيليك اسيد، ارتفاع بوته، وزن خشك و تر ساقه و برگ ها، تحت 
شرايط خشكى را  افزايش داد. همچنين زمانى كه بذور گندم در استيل ساليسيليك اسيد خيسانده 
 .(Hamada and Al-Hakimi, 2001) شدند، گياهان مقاومت بهترى به تنش خشكى نشان دادند
خيساندن در  ppm 100 استيل ساليسيليك اسيد، براى 6 ساعت قبل از كاشت، نه تنها تاثيرات 
ممانعت كنندگى خشكى را كاهش  داد، بلكه تاثير تحريك كنندگى هم بر افزايش وزن خشك، 

 .(Hamada, 1998) هم در قسمتهاى هوايى و هم ريشه ها داشت
 با توجه به جدول مقايسه ميانگين ها به نظر مى رسد، دزهايى از تيمارهاى ساليسيليك اسيد، 
كه باعث افزايش ارتفاع گياه تحت شرايط نرمال و خشكى گشته اند، نهايتاً مى توانند عملكرد 
بهترى توليد نمايند. به دليل اينكه مقدار قند هاى ساقه كه در شرايط تنش در مرحله پر شدن 
به دانه، جهت جبران فتوسنتز محدود شده، انتقال مى يابند، بستگى به ارتفاع گياه دارد و كوتاه 

.(Yang et al. 2001) بودن ارتفاع مى تواند اين مورد را محدود كند

سطح برگ، تعداد برگ و وزن خشك برگ هاى بوته
دز  با  پرايم شده  بذور  تيمارها،  بين  در  (جدول5)  ميانگين  مقايسات  به جدول  توجه  با 
2700 ميكرومولار ساليسليك اسيد، بالاترين سطح برگ را به خود اختصاص داد و كمترين 
سطح برگ مربوط به تيمار شاهد بود كه اختلاف معنى دارى با بذور پرايم شده با دز 900

ميكرومولار ساليسليك اسيد نداشت.
ميكرومولار  دز2700  با  شده  پرايم  بذور  مى شود،  شكل 1 مشاهده  در  كه  همانطور 
ساليسيليك اسيد، بيشترين تعداد برگ را در شرايط آبيارى دارا بودند. در صورتى كه كمترين 

تعداد برگ مربوط به تيمار شاهد در زمان اعمال تنش در مرحله غلاف بندى بود. 
با توجه به شكل 2، بذور پرايم شده با دز2700 ميكرومولار ساليسيليك اسيد، بيشترين 
وزن خشك برگ را در شرايط آبيارى دارا بودند. در صورتى كه كمترين تعداد برگ مربوط به 

تيمار شاهد در زمان اعمال تنش در مرحله غلاف بندى بود. 
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سطوح سلسيليك اسيد(ميكرومول بر ليتر)

گ
 بر

داد
تع

تنش در زمين غلاف بندى 
شاهد

شاهدشاهد

- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى تعداد برگ (ستون هاى با حداقل يك حرف  شكل1

بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)

م)
گر

گ (
 بر

ك
خش

ن 
وز

سطوح سلسيليك اسيد(ميكرومول بر ليتر)
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- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى وزن خشك برگ (ستون هاى با حداقل يك حرف  شكل2
مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)

توسعه برگ از جمله حساس ترين فرآيند هايى است كه بوسيله كمبود آب تحت تأثير قرار 
مى گيرد. مطالعات نشان مى دهد كه خشكى سبب كوچك تر شدن سلول ها و كاهش تعداد 
سلول هاى توليدى به وسيله مريستم ها مى شود (Tardieu et al. 2000). آنيا و هرزوگ (2004) 
گزارش كردند كه تنش خشكى، سطح ويژه برگ (SLA) و نسبت سطح برگ (LAR) لوبيا 
20-  درصد و سطح برگ و تعداد برگ ها را 50-40 چشم بلبلى را بطور متوسط در حدود 5
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درصد كاهش مى دهد. Porwanto, 2003 بيان كردند كه توليد ماده خشك گياه ارتباط قوى 
با سطح برگ و سرعت فتوسنتز برگ دارد و براى رسيدن به سرعت بالاتر توليد ماده خشك 
لازم است كه سرعت فتوسنتز با حفظ سطح برگ در سرتاسر فصل رشد بالا نگه داشته شود. 
از طرفى حفظ سطح برگ بيشتر در طول دوره  هاى تنش بسيار مهم است، از اين جهت كه 
كربن بيشترى جهت فتوسنتز جذب مى شود. cassto etal, 1997 گزارش كردند كه در باقلا در 
تيمارهاي تحت تنش، شاخص سطح برگ در شروع پر شدن دانه، عملكرد را تعيين مي كند و 
هر چه شاخص سطح برگ در شرايط تنش بهتر حفظ شود، عملكرد دانه بيشتر خواهد شد. 
انتخاب براساس سطح برگ و بيوماس در گياه تحت شرايط تنش خشكى پتانسيل عملكرد را 

.(Agric et al. 2007) در ذرت نيز افزايش داد
مثل  زينتى  گياهان  در  كه  كردند  گزارش   (2001) ساودرا   - لاركوا  و  مكس   - مارتين 
شده  تشكيل  برگ هاى  تعداد  ساليسيليك اسيد   ،(Violet) بنفشه  و   (Gloxinia) گلوكسينيا 
را افزايش داد، بطوريكه سطح برگ گياهان تيمار شده،10درصد بيشتر از گياهان شاهد بود. 
در مطالعه حاضر، اعمال تنش كم آبى در زمان شروع غلاف بندى، باعث كاهش سطح برگ 
(جدول4)، تعداد و وزن خشك برگ  گياهان شد (شكل1و2)، كه با نتايج بالا مطابقت دارد 
و گياهان تيمار شده با ساليسيليك اسيد در شرايط تنش و نرمال در مقايسه با گياهان تيمار 

نشده سطح برگ، تعداد و وزن خشك برگ بيشترى داشتند.

 عملكرد و اجزاى عملكرد دانه

ميكرومولار  دز2700  با  پرايم شده  بذور  مى شود.  مشاهده  و4   3 در شكل  كه  همانطور 
ساليسيليك اسيد، بيشترين تعداد غلاف در شاخه اصلى و فرعى را در شرايط آبيارى دارا بودند. 
در صورتيكه كمترين تعداد غلاف در شاخه اصلى مربوط به تيمار شاهد در زمان اعمال تنش 

در مرحله غلاف بندى بود.
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- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى تعداد غلاف در شاخه اصلى (ستون هاى با  شكل3
حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)
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- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى تعداد غلاف در شاخه هاى فرعى(ستون هاى با  شكل4
حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)

 با توجه به جدول مقايسات ميانگين (جدول5) در بين تيمارها، بذور پرايم شده با دز 
2700 ميكرومولار ساليسليك اسيد، بالاترين تعداد دانه در غلاف شاخه اصلى و فرعى را به 
خود اختصاص دادند و كمترين تعداد دانه در غلاف شاخه اصلى و فرعى مربوط به تيمار شاهد 
بود كه اختلاف معنى دارى با بذور پرايم شده با دز 900 ميكرومولار ساليسليك اسيد نداشت.

ميكرومولار  دز2700  با  شده  پرايم  بذور  مى شود،  مشاهده   5 شكل  در  كه  همانطور 
دارا  آبيارى  را در شرايط  اصلى  دانه در غلاف شاخه  بيشترين وزن 100  ساليسيليك اسيد، 
در  نداشتند.  ساليسيليك اسيد  ميكرومولار  و3600  دز1800  با  معنى دارى  اختلاف  و  بودند 
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صورتى كه كمترين وزن 100 دانه در غلاف شاخه اصلى مربوط به تيمار شاهد در زمان اعمال 
تنش در مرحله غلاف بندى بود.

- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى وزن 100 دانه در غلاف شاخه اصلى شكل5

5(ستون هاى با حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5(ستون هاى با حداقل يك حرف مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)

دز  با  پرايم شده  بذور  تيمارها،  بين  در  (جدول5)  ميانگين  مقايسات  به جدول  توجه  با 
2700 ميكرومولار ساليسليك اسيد، بالاترين وزن 100 دانه در غلاف شاخه هاى فرعى را به 
خود اختصاص دادند و با دز 1800 ميكرومولار ساليسليك اسيد اختلاف معنى دارى نداشتند. 
اختلاف  كه  بود  شاهد  تيمار  به  مربوط  فرعى  شاخه هاى  غلاف  در  دانه   100 وزن  كمترين 

معنى دارى با بذور پرايم شده با دز 900 ميكرومولار ساليسليك اسيد نداشت.
با توجه به شكل 6  بذور پرايم شده با دز 2700 ميكرومولار ساليسليك اسيد، بالاترين 
عملكرد دانه را در شرايط آبيارى دارا بودند در صورتى كه كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار 
شاهد در زمان اعمال تنش در مرحله غلاف بندى بود. شكارى (1380) در بررسى صفات متحمل 
به خشكى در لوبيا اظهار داشت، بيشترين كاهش عملكرد دانه اى در مرحله گلدهى و پس از 
آن در مرحله غلاف بندى مشاهده گرديد و كاهش عملكرد، در مرحله گلدهى مى تواند به دليل 
ريزش گل و سقط دانه هاى تازه تشكيل شده باشد، كه باعث كاهش در تعداد غلاف بوده و در 
مرحله غلاف بندى به دليل كاهش در وزن 100 دانه مى باشد، همچنين در مرحله گلدهى به 
دليل اينكه تنش آبى باعث مى شود، طول دوره تشكيل اندام هاى زايشى براى غلاف هاى ايجاد 
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باشد،  پايين ساقه، طولانى و براى غلاف هاى تشكيل شده در بالاى ساقه، كوتاه تر  شده در 
روى وزن نهايى دانه ها تاثير گذاشته و باعث كاهش وزن 100 دانه مى گردد (شكارى، 1385).

لوبيا بررسى  اثر تنش خشكى را روى اجزاء عملكرد سه رقم   �enebaum et al. (1991)
نمودند. تنش در مرحله گلدهى بر روى هر سه رقم مورد مطالعه تاثير داشت، تعداد غلاف در 

بوته و تعداد دانه در غلاف در هر سه واريته كاهش يافت.

- اثر متقابل ساليسيليك اسيد و تنش كم آبى روى عملكرد دانه (ستون هاى با حداقل يك حرف  شكل6
مشترك بر اساس آزمون دانكن فاقد اختلاف معنى دار در سطح 5 درصد مى باشند)

سبز  شاخص  و  جوانه زنى  تنها  نه  گياهى  رشد  هورمون هاى  با  بذر  كردن  تيمار  پيش 
مى دهد افزايش  تنش  و  نرمال  شرايط  تحت  را  گياه  نهايى  عملكرد  و  رشد  بلكه  شدن، 

غلظت  از  مستقل  ساليسيليك اسيد،  با  شده  تيمار  گياهان   .(Ahmad et al. 1995)
وزن  رطوبتى،  محتواى  معمول  بطور  آب،  تنش  و سطح  ميلى مول)   3-1) ساليسيليك اسيد 
خشك، فعاليت كربوكسيلازى رابيسكويى، فعاليت سوپر- اكسيد ديسموتاز (SOD) و كلروفيل 
 .(Singh and Usha. 2003) كل بالاترى را در مقايسه با گياهچه هاى تيمار نشده نشان  دادند
در شرايط تنش آبي، تيمار ساليسيليك اسيد، فعاليت نيترات ريداكتاز را محافظت مي كند و 
محتواى پروتئين و نيتروژن برگها را در سطحى برابر با گياهچه هايى كه در شرايط آب كافى 
بودند، نگه مي دارد. نتايج، به نقش ساليسيليك اسيد در تنظيم پاسخ خشكى گياهان دلالت 
مى كنند و پيشنهاد مى كنند كه ساليسيليك اسيد مى تواند به عنوان يك تنظيم كننده رشد 
بالقوه براى بهبود رشد گياه تحت تنش آبي مورد استفاده واقع شود. هم ساليسيليك اسيد و 
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هم استيل  ساليسيليك اسيد بطور موثرى گياهان گوجه فرنگى و لوبيا را بر عليه تنش خشكى، 
در غلظتهاى 0/1 ميلى مول و 0/5 ميلى مول، محافظت كردند، كه نهايتاً باعث افزايش رشد 
و عملكرد گياهان در اين شرايط گرديد (Senaratna et al. 2000). در مطالعه حاضر اعمال 
تنش كم آبى، باعث كاهش عملكرد لوبيا چشم بلبلى شده است، كه با نتايج بالا مطابقت دارد 
(شكل6).  به طور كلى تنش كم آبى در مرحله گلدهى موجب ريزش گل ها، سقط دانه هاى 
تازه تشكيل شده، كاهش طول دوره تشكيل اندام هاى زايشى و درنتيجه كاهش تعداد غلاف ها 
مى شود. در حالى كه، اعمال تنش در مرحله غلاف بندى به دليل كاهش در وزن 100 دانه 

موجب كاهش عملكرد مى شود (شكارى، 1380). 
با  با ساليسيليك اسيد  پرايم شده  بذور  نتايج مقايسات ميانگين نشان داد، كه  همچنين 
ايجاد شرايط مناسب، براى مثال از طريق افزايش شاخص و درصد سبز كردن، ارتفاع گياه، 
تعداد برگ، سطح و وزن خشك برگ، اجزاى عملكرد و كاهش تعداد روز تا گلدهى و تعداد 
روز تا غلاف بندى باعث افزايش عملكرد دانه لوبيا  چشم  بلبلى  در هر دو شرايط آبيارى كامل 
ميكرومولار  دز 2700  با  شده  پرايم  بذور  كه  اين شد  به  منجر  نهايت  در  كه  شد،  تنش  و 
در  ترتيب  به  هكتار  در  كيلوگرم   2475-4424) دانه  عملكرد  بيشترين  ساليسيليك اسيد، 

شرايط آبيارى كامل و تنش كم آبى در مرحله غلاف بندى) را داشته باشند. 
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Abstract

In order to evaluate seed priming effects by salicylic acid on some 
morphological traits of  a cowpea (Vigna unguiculata) cultivar, “Parastou”, (Vigna unguiculata) cultivar, “Parastou”, (Vigna unguiculata)
under water deficit condition at podding stage, an experiment was carried out 
in Research farm of Zanjan university in 2008 -2009 using a spilt block design 
and three replications. Applied factors were drought stress as main factor in and three replications. Applied factors were drought stress as main factor in and three replications. Applied factors were drought st
two levels (normal irrigation, application of water deficit at podding stage) and 
priming with salicylic acid as subfactor in five levels (0, 900, 1800, 2700, 3600

µM). Analysis of variance showed that the effect of irrigation was  significant 
on all traits except plant height. Salicylic acid had a significant effect on all 
traits. Means comparison showed that number and dry weight of leaf and leaf 
area, seed yield and yield components decreased in treatments with water deficit 
compared with treatments with normal irrigation. These traits increased in 
salicylic acid primed seeds compared with control seeds. Seed primed with 2700

µM salicylic acid had desirable situation for all traits compared to  treatments 
with normal irrigation and those with deficit condition at podding stage. Primed 
seeds with 2700 µM salicylic acid had higher emergence index, emergence 
percentage and leaf area. Because of decreasing time of flowering and time of 
podding, seed yield increased in both irrigation conditions. So seeds primed 
with 2700 µM salicylic acid had the highest seed yield (4424 and 2475 kg.ha in 
regular irrigation and water stress at podding stage, respectively). 

Key words: Cowpea, Salicylic acid, Priming, Water deficit, Yield and Yield 
Component.




