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  بلبلي  اسيد بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه لوبيا چشم  پرايمينگ ساليسليك تأثير
  آبي در مرحله زايشي تحت تنش كم

  

  1اسماعيل زنگاني و 1مريم وظايفي ،3جلال صبا ،3فريد شكاري  ،2مهدي راستگو ،*1مهر آرش پاك
  كارشناس ارشد زراعت -1

   دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي  )استاديار(عضو هيأت علمي  -2
  استاديار دانشگاه زنجان -3

  

  02/10/1388: تاريخ دريافت
  17/05/1389: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
  بلبلي  چشم لوبيا ي اسيد بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانهپرايمينگ ساليسليك منظور بررسي تأثير به

)L. unguiculata Vigna(  با سه تكرار در  هاي خُردشده آبي، آزمايشي در قالب طرح بلوك كمرقم پرستو تحت تنش
 ي شامل پرايمينگ بوسيلهآزمايشي  تيمارهاي. شد تحقيقاتي دانشگاه زنجان انجام ي در مزرعه 1387-1388سال زراعي 
عنوان عامل  ري بهو آبيا) رميكرومولا 3600و 2700، 1800، 900صفر،(عنوان عامل فرعي در پنج سطح  به اسيدساليسليك
نتايج حاصل از تجزيه واريانس . بود) بنديدهي و غلاف آبي در زمان گل كمعمال تنشا ،آبياري منظم(سطح  سهاصلي در 

اسيد ساليسليك×اثر متقابل آبياري. دار بودمعني ،اسيد بر عملكرد و اجزاي عملكردنشان داد كه اثر آبياري و ساليسليك
دار اصلي، بيوماس و عملكرد دانه معني ي دانه در غلاف شاخه100اصلي و فرعي، وزن  ي ف در شاخهتنها براي تعداد غلا

آبي در مقايسه با كم مقايسات ميانگين صفات مورد مطالعه نشان داد كه عملكرد و اجزاي عملكرد در شرايط تنش. بود
تعداد دانه،  ف،تعداد غلا ،طول غلافايش باعث افز ،اسيدپرايمينگ بذور با ساليسليك. كاهش يافت، شرايط آبي

، بيوماس، عملكرد دانه و شاخص برداشت در هر دو شرايط آبياري و فرعيو  اصلي ي هاي شاخهغلاف در دانه100وزن
صفات فوق در  ي اسيد وضعيت مطلوبي را از نظر كليهميكرومولار ساليسليك 2700تيمارشده با غلظت بذور پيش. تنش شد

اسيد از بين مقادير مختلف ساليسليك. آبي به خود اختصاص دادند كماير تيمارها در شرايط آبياري و تنشمقايسه با س
اسيد در شرايط آبياري منظم، ميكرومولار ساليسليك 2700 تيمارشده با غلظت كار رفته براي عمل پرايمينگ، بذور پيش هب

 ،كيلوگرم در هكتار 2475و  3437، 4424بندي با عملكرد فآبي در مرحله غلا كمدهي و تنش آبي در مرحله گل كمتنش
  .داراي بيشترين عملكرد بودند

  

  بلبلي چشم اسيد، عملكرد، لوبياساليسيليكآبي،  پرايمينگ، تنش كم :كليدي هاي واژه
  
  1مقدمه

يـك لگـوم   ) .Vigna unguiculata L(بلبلـي  چشـم لوبيا 
 ي اسـت كـه در  ابرگچـه  هـاي سـه  تابستانه بـا بـرگ   ي ساله يك

هاي خاك از رسـي سـنگين گرفتـه تـا     وسيعي از بافت ي دامنه
بهتـرين رشـد ايـن گيـاه در     . آيـد خوبي بـه عمـل مـي    هشني، ب
) =pH 5/5-3/8(هاي اسيدي ضـعيف تـا قليـايي ضـعيف      خاك
بلبلـي   لوبيـا چشـم   ).Valenzuela & Smith., 2002( اسـت 

                                                 
جاده تبريز، دانشكده كشاورزي  6دانشگاه زنجان، كيلومتر  :نويسنده مسئول *

ست الكترونيكپ:  ArashPakmehr@gmail.com  
  

نـاطق گـرم   طور وسيعي در م همحصول زراعي مهمي است كه ب
كند و اغلب به عنـوان گيـاهي بـا    آفريقا، آسيا و آمريكا رشد مي

هـاي  هاي بالا و خشكي در مقايسه بـا گونـه  سازگاري بالا به دما
سازگاري به ). Ehlers & Hall, 1997(ديگر، مورد توجه است 

بلبلي وابسته به حـداقل رسـانيدن تلفـات     در لوبيا چشم خشكي
 de Carvalho et(اف روزنـه اسـت   كنترل شـك  ي وسيله هآب ب

al., 1998 .(   قـادر بـه   بلبلـي   چشـم اثبات شده است كـه لوبيـا
نگهداري پتانسيل آب برگي بالا يا محتواي رطوبت نسبي برگي 

نتيجـه   ، در)Souza et al., 2004(بالا، طي تـنش آبـي اسـت    
كند اگرچه اين راهبـرد بـه   تواند از پسابيدگي بافت جلوگيري  مي

ممكــن اســت باعــث كــاهش در  هــاته شــدن روزنــهواســطه بســ

  ايران هاي حبوبات پژوهشنشريه
 1390 اول، نيمه 53- 64، صفحه 1، شماره 2جلد 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 2, No. 1, 2011, p. 53-64 



  1390، سال 1، شماره 2جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../ پرايمينگتأثير ؛ مهر و همكاران پاك
 

 

54 

 Chaves et( و كاهش رشد و عملكرد شود  CO2سيميلاسيون آ
al., 1991(. 

Neinhus & Singh (1988)      بيـان داشـتند كـه عملكـرد
بـوده  ي پيچيده يك صفت كمPhaseolus vulgaris L. ((لوبيا 
لاف و آن عبارت از تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غ ـ يو اجزا

اثر تـنش خشـكي    Muuhouche et al. (1998). وزن دانه است
عملكرد لوبيا مطالعـه   يرا در مراحل مختلف فنولوژيك روي اجزا

از توليد جوانه تـا  (ها دوره رشد لوبيا را به هفت مرحله آن. نمودند
اي تقسيم نمودند و در يك آزمـايش گلخانـه  ) رشدن دانهانتهاي پ

گياهان در مرحله . اين مرحله بررسي كردنداثرات تنش آبي را در 
دهي و تشكيل ميوه در مقايسه با دوره طويـل   جوانه، گل ي توسعه

تـر   شدن دانه، نسبت بـه تـنش خشـكي حسـاس    رشدن غلاف و پ
ها و موجب ريزش گل ،هاتنش آبي در مرحله توسعه جوانه. بودند

اد دانـه  شد و تعداد غلاف در مقايسه با تعـد ها كاهش تعداد غلاف
. داددر غــلاف حساســيت بيشــتري بــه تــنش آبــي نشــان       

Fienebaum et al. (1991)     با بررسي اثـر تـنش خشـكي روي
دهي  عملكرد سه رقم لوبيا نشان دادند تنش در مرحله گل اجزاي

باعث كاهش تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف در هر سه 
  .شودرقم مي

 ات فنولي است كه در گياهاناسيد يكي از تركيبساليسليك
اين ماده در گياهان در  .شودتوليد مي ريشه هاي سلول  ي وسيله هب

 ,Raskin(گرم بر گرم وزن تر يا كمتر وجود دارد  مقادير كم ميلي
 Lee et(باشـد  كه به فرم آزاد و هم به فرم گليكوزيل مي )1992

al.,1995 .(يندهايفرآ تنظيم در محوري نقش ،اسيدساليسيليك 
 فتوسـنتز  يون، جذب گياه،تكامل رشد، مثل فيزيولوژيكي مختلف

كاررفته، گياه، گونه، دوره رشـدي و   هببسته به غلظت  زنيجوانه و
مقادير قابـل   ).Iqbal et al., 2006(كند  مي شرايط محيطي، ايفا

 از شـده  برداشـته  خـاك  هاي نمونه از اسيدساليسيليك توجهي از
ايـن  . )Ehlers & Hall, 1997( اسـت  شده گزارش ريزوسفر جو

عنوان يك سيگنال مولكـولي مهـم در نوسـانات     ماده همچنين به
 هـاي محيطـي شـناخته شـده اسـت     گياهي در پاسـخ بـه تـنش   

)Senaranta et al., 2000.(  
هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسـي تـأثير پرايمينـگ بـا     

اجـزاي  اسيد بر بيوماس، شـاخص برداشـت، عملكـرد و    سالسليك
تـنش  بلبلي تحت شرايط آبياري مـنظم و   عملكرد دانه لوبيا چشم

  . بندي بود دهي و غلاف آبي در مرحله گل كم
  

  هامواد و روش
 ي در مزرعــه 1387- 1388ايــن آزمــايش در ســال زراعــي 

ــاتي دان ، طــول 36˚ 41´در عــرض شــمالي شــگاه زنجــانتحقيق
در . جـام شـد  متر از سـطح دريـا ان  1620و ارتفاع  48˚ 27´شرقي

. رقـم پرسـتو اسـتفاده شـد    بلبلـي   چشـم  لوبيااين تحقيق از گياه 
اسـيد   ساليسليك ي وسيله هتيمار ب تيمارهاي آزمايشي شامل پيش

 2700، 1800، 900صـفر، (عنوان عامل فرعـي در پـنج سـطح     به
سـطح   سـه عنوان عامل اصلي در  و آبياري به )ميكرومولار 3600و
آبـي در زمـان    و تنش كـم  دهي مان گلآبي در زكمتنش ،آبياري(

جهت انجام پرايمينگ بـذر پـس از تهيـه    . انجام شد) بندي فغلا
بلبلـي بـه   لوبيـا چشـم  هاي اسيد، بذردوزهاي مختلف ساليسليك

تحـت   گـراد رجـه سـانتي  د چهـار سـاعت در دمـاي    چهـار مدت 
ها در سپس بذر. ور شدنداسيد غوطهتيمارهاي مختلف ساليسليك

كش ويتاواكس خشك شده و پس از ضدعفوني با قارچدماي اتاق 
رد شده در قالب طـرح پايـه   در مزرعه به صورت آزمايش بلوك خُ

هر كرت شامل . هاي كامل تصادفي با سه تكرار كشت شدندبلوك
 5/0متر و با فواصـل بـين رديـف     چهارپنج رديف كاشت به طول 

كاشـت  پـس از  . متر بـود  سانتي 10هاي كاشت متر و روي رديف
در طـول فصـل   . بـار انجـام گرفـت    روز يك هفتآبياري هر  هابذر
تـوق   و تـره  خـروس، سـلمه   هرز كه شامل تاج هاي ، كليه علفرشد

روز از  90گذشـت   پـس از . صورت دستي وجين گرديدند هبودند ب
 50آغـاز و تـا   ، دهـي  آبي اول با شـروع گـل  كم زمان كاشت، تنش

آبـي دوم نيـز بـا شـروع     كـم نش ت ـ. دهي ادامـه يافـت   درصد گل
س از  پ ـ. بنـدي ادامـه يافـت    فدرصد غلا 50آغاز و تا  بندي غلاف

 ـ  آبي، واحد پايان اعمال تنش كم صـورت كامـل    ههـاي آزمايشـي ب
  . آبياري شدند

ها، از هر واحـد آزمايشـي   بوته پس از رسيدگي فيزيولوژيك
. برداشـت شـدند  ) پس از حذف حاشـيه از طـرفين  (متر مربع 5/1

شـدن در آفتـاب، بـا تـرازوي      ر شده و پس از خشـك ب ها كفبوته
و پس از تبديل  شد گيريهاي برداشت شده اندازهدقيق وزن بوته

عنوان عملكرد بيولوژيك در  به) كيلوگرم در هكتار(واحد سطح  به
هـا جـدا و تـوزين    غـلاف  هـا از سپس دانـه  .محاسبات منظور شد

) كيلوگرم در هكتار(سطح  عنوان عملكرد دانه در واحد و بهگرديد 
طور تصادفي انتخـاب   هبوته ب 10 ،از هر واحد آزمايشي .ثبت شدند

و طول غلاف و اجزاي عملكرد شامل تعداد غلاف در بوتـه، تعـداد   
هـاي   بر اساس داده. گيري شدنه اندازهدا100دانه در غلاف و وزن 

 1عملكرد دانه و بيولوژيك، شاخص برداشـت نيـز طبـق معادلـه     
  .يين شدتع
   HI= (EY/BY)×100                                      ) 1معادله(

ــه در آن  ــرد اقتصــادي و EYك ــك BY، عملك ــرد بيولوژي ، عملك
  . باشد مي
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افزارهاي  آوري شده، از نرم هاي جمعجهت آناليز آماري داده
ها بـه روش  استفاده شد و ميانگين  SPSSو MSTAT-C آماري

هـاي   توزيـع داده . مقايسـه شـدند  %  5مـال  تدانكن در سـطح اح 
ا توجه بـه  آزمون شد و ب Minitabافزار  آزمايشي با استفاده از نرم

  .تبديلي صورت نگرفت ،ها نرمال بودن توزيع داده
  
  
  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشـان  

مورد مطالعه اسيد بر تمام صفات داد كه اثر آبياري و ساليسليك
اسيد ساليسليك× دار بود و از سوي ديگر اثر متقابل آبياريمعني

دانـه  100اصلي و فرعي، وزن  ي تنها براي تعداد غلاف در شاخه
 دار بـود اصلي، بيوماس و عملكرد دانـه معنـي   ي در غلاف شاخه

  ). 1جدول(

  
 

  زايشي  ي آبي در مرحله تحت تنش كمبلبلي  چشملوبيا  ي دانهاسيد بر عملكرد و اجزاي عملكرد تأثيرپرايمينگ ساليسليك - 1جدول
Table 1. Effect of salicylic acid priming on yield and yield components of cowpea (Vigna unguiculata) under water 

deficit at reproductive stage 
 

 MSميانگين مربعات                                                                        
  درجه              طول غلاف در        طول غلاف در     تعداد غلاف در         تعداد غلاف در          تعداد دانه در غلاف         تعداد دانه در غلاف    
  آزادي      هاي فرعي        شاخه اصلي      شاخه    فرعي             شاخه اصلي      هايشاخه        شاخه اصلي       هاي فرعي           شاخه                

Length of pod   Length of pod   number of pods   number of pods   number of seed      number of seeds                       df  
         in pod of branches      in pod of stem        in branches             in stem             in branches   in stem                                         منابع تغيير         S.O.V  

                     0.47                       1.13 ns                6.73 ns                    2.56*                0.508 ns               4.19**               2            بلوك(تكرار     ( Replication              
     Irrigation (A)                 (A)آبياري                       *52.5                     **136.7           **100.14                 **6.72                *7.12                **6.77               2       

  a( Error(                  1اشتباه آزمايشي        4                0.22                    0.43                    0.21                       1.46                   1.17                        0.309                    
  Salicylic acid priming (B)ساليسليك اسيد    4                             **8.99 **11.51              **5.15                  **13.44              **9.6                       **6.67                  

  b( Error(                   2اشتباه آزمايشي       8                0.35                    0.80                    0.24                      0.711                 0.90                          0.48                     
           7.54**              1.08 ns                      0.302 ns               0.27*                            0.24 ns                0.32 ns               8         اثر متقابلA×B                      A×B 

  c(  Error(                  3اشتباه آزمايشي       16               0.16                    0.41                     0.11                      0.77                    0.52                        0.195                   
   (%) C.V)        درصد(ضريب تغييرات                           2.20                     3.95                     9.22                                  5.6                          6.08                  14.4     

 
 

  درجه                       دانه در 100دانه در                     وزن  100بيوماس                وزن           عملكرد دانه            شاخص برداشت       
  آزادي                   هاي فرعي                  غلاف شاخه اصلي غلاف شاخه                                                                                                  

Number of seeds             Number of seeds           Biomass           Seed yield          harvest index                        df              
                                                                                                     in pod of branches     in pod of stem                                                  منابع تغيير         S.O.V  

               18.44 ns              108098.03**      2581404.9 ns                12.78 ns                              14.86*                             2            بلوك(تكرار     ( Replication           
     Irrigation (A)                (A)آبياري                  *107.8              **8617609.7      **51743781.2            **96.12                          **125.76                            2        

  a( Error(                 1اشتباه آزمايشي        4                             1.608                                   3.85                   985550.14            3569.86                     11.58                
  Salicylic acid priming (B)ساليسليك اسيد    4                             **10.79                            **19.62            **48901364.5     **5695219.43            **27.76               

  b( Error(                 2اشتباه آزمايشي       8                               0.21                                   1.59                     352825.6             16194.8                     2.17                 
                2.45 ns               205668.2**        1968280.2**   8                             0.38**                               0.22 ns                      اثر متقابلA×B                  A×B 

  c(  Error(                3اشتباه آزمايشي       16                               0.09                                  1.18                    204558.8               19013.4                    1.85                 
   (%) C.V)        درصد(ضريب تغييرات                                           4.98                      5.81                       5.35                       4.61                                    1.29

 
n.s ،*  در سطح دار در  دار و معني ترتيب غيرمعني به : **وα= 0.05  وα= 0.01.  

   ns :Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 
  

  وژيكعملكرد بيول
ــذور  ــدهبـ ــرايم شـ ــت  پـ ــا غلظـ ــولا 2700بـ  رميكرومـ
  بالاترين عملكرد بيولوژيك را در شرايط آبياري  ،اسيد ساليسليك

در زمـان  كمترين عملكرد نيز مربوط به تيمار شـاهد  . دارا بودند
  ).1شكل( بندي بود اعمال تنش در مرحله غلاف
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  بر بيوماسآبي  اسيد و تنش كماثر متقابل ساليسليك -1شكل
Fig. 1. Interaction between irrigation and salicylic acid on biomass 

  
رابطـه بسـيار نزديـك بـا      ،عملكرد دانه بسياري از گياهان

 Abid(كل بيوماس در مقايسه با شـاخص برداشـت دارد   توليد 
et al., 2004 .( خشكي از جمله عواملي است كه توليد بيوماس
 Sandor et(كند وگيري از رشد گياه، محدود ميرا به سبب جل

al.,2006 .(به زمان وقوع خشـكي بسـتگي    ،بيوماس حساسيت
ــه   ايــن حساســيت در داشــته و مراحــل اوليــه رشــد نســبت ب
كـاهش در  . رس بيشـتر قابـل مشـاهده اسـت    هاي ديـر  خشكي

 Osbameهاي تحت تنش خشكي توسطدر ذرت ،كلبيوماس 
et al. (2002)  تنش خشكي بر تجمـع  . شده است نيز گزارش

هاي مخـزن   يي و توزيع آن درميان اندامكل بيوماس قسمت هوا
يك صفت مهم براي سازگاري به خشكي، ظرفيت . گذارد اثر مي

ارقام براي انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخيـره شـده بـه دانـه     
شوند كه در توليـد  است و ارقامي مقاوم به خشكي، محسوب مي

-Rosales(تـر باشـند   و انتقال به دانه كارآمـد  مواد فتوسنتزي
Serna et al., 2000 .(Rigoberto et al. (2004)   اظهـار

تجمـع بيومـاس    ،داشتند كـه در لوبيـا، ارقـام بـا عملكـرد بـالا      
شـرايط خشـكي نشـان    بيشتري را نسبت به ارقـام حسـاس در   

دهند و رابطه مثبت و بالايي بين تجمع بيومـاس و عملكـرد    مي
در مطالعـه حاضـر نيـز رابطـه مثبـت و      . شـود مشاهده مي دانه

داري بــين بيومــاس و عملكــرد دانــه در شــرايط آبيــاري معنــي
)997/0r= ( ــل ــان گ ــنش در زم ــال ت و ) =997/0r( دهــي و اعم

نيز  Korir et al. (2006). مشاهده شد) =998/0r(بندي  غلاف
توليـد مـاده خشـك را در     ،اظهار داشتند، هرچند كه تنش آبي

اما ميزان كاهش بيوماس بستگي  دهدبيشتر گياهان كاهش مي
  .رشد گياه دارد ي به شدت تنش در طول مرحله

بـذر   پرايمينـگ  دهدوجود دارد كه نشان مي هايي گزارش
طـور مـؤثري    هاي رشد گياهي به هورمون ي هاي بهينه با غلظت

رشـد و   شـدن، ، سبززنـي در جوانـه  توجـه  موجب افـزايش قابـل  
هاي مختلف گياهان زراعي تحت هر دو شـرايط  گونه در عملكرد
ــنش ــي ت ــاديو  آب ــت   ع ــده اس  Hurly et al., 1991(ش

همچنـين كـاربرد   ). Lee et al., 1998؛ Pakmehr., 2009؛
هــاي هــوايي را در هــا روي گياهــان، رشــد قســمتسالســيلات

كه توليـد بيومـاس بـه     2هاي مختلف گياهي، مثل كليتوريا گونه
دهـد  اي تغذيه حيوانات مهم است، افـزايش مـي  عنوان علوفه بر

)Martin-mex & Larque-Saavedra, 2001 .(  در گياهـان
. شـود ها باعث افزايش بيوماس مـي زينتي نيز كاربرد سالسيلات

Faridudin et al. (2003)  هـــاي متفـــاوت   غلظـــت
) Brassica juncea(اسيد را در گياه خردل هنـدي   ساليسليك

خشـك در   ي اي در تجمـع مـاده  يش بيشـينه كار بردند و افزا هب
هـاي بـالا، اثـر     مـولار مشـاهده كردنـد امـا غلظـت     10-5غلظت 

 هاي انجـام شـده بـا   سري از آزمايش در يك. بازدارندگي داشتند
 كشت شده در شرايط باز، مشخص شـد  Tagetes erecta گياه

 ـگل، بيوماس قسمت كه در كنار خصوصيات طـور   ههاي هوايي ب
اسيد، افزايش هاي پايين ساليسليك ا كاربرد غلظتگيري ب چشم
در مطالعـه حاضـر، اعمـال    ). Sandoval-Yepiz, 2004(يافت 

دهي و تشـكيل نيـام، باعـث     آبي در دو زمان شروع گل تنش كم
توليـد   ،زيـرا تـنش خشـكي    )2جدول(گياه شد كاهش بيوماس

كنـد  بيوماس را به سبب جلوگيري از رشـد گيـاه، محـدود مـي    

                                                 
2 Clitoria 

d d

b

a

b

ef e
d

b

c

g
f ef

c c

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

Control 900 1800 2700 3600

Levels of Salicylic Acid (µM)

B
io

m
as

s (
kg

/h
a)

Normal irrigation
Water deficit at flowering stage
Water deficit at podding stage



  1390، سال 1، شماره 2جلد / ايرانهاي حبوبات  پژوهش نشريه .../ پرايمينگتأثير  ؛مهر و همكاران پاك
 

 

57 

)Sandor et al., 2006 .(بـا   بـذور  كه پرايمينگ ييولي از آنجا
نرمال تحت شرايط اسيد منجر به بهبود رشد گياهان ساليسليك
شـده تحـت    پرايمنتيجه بيوماس گياهان  در شده بود و خشكي

كه با نتايج بالا مطابقت  آبي، كمتر كاهش يافت شرايط تنش كم
  .دارد

  
  عملكرد و اجزاي عملكرد دانه   

ــذو ــت بـ ــا غلظـ ــده بـ ــرايم شـ ــولا 2700 ر پـ  رميكرومـ
و فرعي  اصلي ي در شاخه طول غلافاسيد، بيشترين  ساليسليك
 و فرعـي  اصـلي  ي در شـاخه  طول غـلاف كمترين . را دارا بودند

در  تعـداد غـلاف  بيشترين  ).3جدول( مربوط به تيمار شاهد بود
 رميكرومـولا  2700 بذور پرايم شده بـا غلظـت  را  اصلي ي شاخه

بـذور پـرايم   در شرايط آبيـاري دارا بودنـد و بـا     اسيدسليكيسال

اسـيد اخـتلاف   ساليسـليك  رميكرومـولا  1800 شده بـا غلظـت  
اصـلي   ي كمترين تعـداد غـلاف در شـاخه   . داري نداشتندمعني

ــه    ــنش در مرحل ــال ت ــان اعم ــار شــاهد در زم ــه تيم ــوط ب مرب
  ).2شكل( بندي بود غلاف

بـذور پـرايم   رعـي را  هاي فدر شاخه تعداد غلافبيشترين 
در شرايط آبياري دارا بودنـد و   رميكرومولا 3600 شده با غلظت

اسـيد  ساليسليك رميكرومولا 2700 بذور پرايم شده با غلظتبا 
هاي كمترين تعداد غلاف در شاخه. داري نداشتنداختلاف معني

ــاهد و    ــار شـ ــه تيمـ ــوط بـ ــي مربـ ــولا 3600فرعـ  رميكرومـ
 بندي بـود  ل تنش در مرحله غلافدر زمان اعمااسيد  ساليسليك

  ).3شكل(
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  اصلي ي ها در شاخهآبي روي تعداد غلاف اسيد و تنش كمر متقابل ساليسليكاث - 2شكل

Fig. 2. Interaction between irrigation and salicylic acid on number of pods in stem 
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  هاي فرعيد غلاف در شاخهآبي روي تعدا اسيد و تنش كمر متقابل ساليسليكاث-3شكل

Fig. 3. Interaction between irrigation and salicylic acid on number of pods in branches 
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ــت    ــا غلظـ ــده بـ ــرايم شـ ــذور پـ ــولا 2700بـ  رميكرومـ
و  اصـلي  ي در غلاف شاخه تعداد دانهاسيد، بيشترين  ساليسليك

 اصـلي  ي شاخهدر غلاف  تعداد دانه كمترين. را دارا بودند فرعي
  ).3جدول( مربوط به تيمار شاهد بود فرعيو 

بـذور  را  اصـلي  ي شـاخه  غـلاف  در دانه100وزن بيشترين
دارا در شـرايط آبيـاري    رميكرومـولا  2700پرايم شده با غلظت 

 3600و  1800و از اين لحاظ با بذور پرايم شده با غلظت  بودند
. نداشــتند دارياســيد، اخــتلاف معنــيساليســليك رميكرومــولا

مربوط بـه تيمـار    اصلي ي شاخه غلاف در دانه100وزن كمترين
ــه   رميكرومــولا 900شــاهد و  در زمــان اعمــال تــنش در مرحل

  ).4شكل ( بندي بود غلاف
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 اصلي ي دانه شاخه 100آبي روي وزن  اسيد و تنش كمر متقابل ساليسليكاث-4شكل

Fig. 4. Interaction between irrigation and salicylic acid on 100 seeds weight in pods of stem 
  

بـذور  را  هاي فرعـي شاخه غلاف در دانه100وزن بيشترين
دارا اسـيد،  ساليسـليك  رميكرومـولا  2700پرايم شده با غلظـت  

 1800 و از ايـن لحــاظ بـا بـذور پــرايم شـده بـا غلظــت      بودنـد 
 دانـه 100وزن كمترين. داري نداشتند، اختلاف معنيرميكرومولا

). 3جـدول ( مربوط به تيمار شاهد بود هاي فرعيشاخه غلاف در

اسـيد،  ساليسـليك  رميكرومـولا  2700بذور پرايم شده با غلظت 
ــد  ــاري دارا بودن ــه را در شــرايط آبي در . بيشــترين عملكــرد دان

كه كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد در زمـان   صورتي
  ).5شكل ( بودبندي اعمال تنش در مرحله غلاف
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  آبي روي عملكرد دانه اسيد و تنش كمر متقابل ساليسليكاث- 5شكل

Fig. 5. Interaction between irrigation and salicylic acid on yield of seed 
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Shekari (2001)   در بررسي صفات تحمل به خشـكي در
اي در مرحلـه  لوبيا اظهار داشت بيشترين كاهش عملكـرد دانـه  

بنـدي مشـاهده گرديـد و    هي و پس از آن در مرحله غلافد گل
گـل  تواند به دليل ريزش دهي مي كاهش عملكرد در مرحله گل

كـه باعـث كـاهش در    باشـد   هاي تازه تشكيل شدهو سقط دانه
بنـدي بـه دليـل كـاهش در      تعداد غلاف بوده و در مرحله غلاف

 ـ  همچنين در مرحلـه گـل   .باشددانه مي100وزن دليـل   هدهـي ب
هـاي  شود طـول دوره تشـكيل انـدام   كه تنش آبي باعث مي اين

هاي ايجاد شـده در پـايين سـاقه، طـولاني و     زايشي براي غلاف
تر باشد، روي  هاي تشكيل شده در بالاي ساقه، كوتاهبراي غلاف

دانـه  100ثير گذاشـته و باعـث كـاهش وزن   أها توزن نهايي دانه
بـا   Shekari, 2006.( Fienebaum et al. (1991)(گـردد   مي

عملكرد سه رقم لوبيا نشان  اجزايبررسي اثر تنش خشكي روي 
دهي روي هر سه رقم مورد مطالعـه   گل ي دادند تنش در مرحله

ثير داشت و باعث شد تا تعداد غلاف در بوته و تعـداد دانـه در   أت
  .غلاف در هر سه رقم كاهش پيدا كند

 تنهـا ي نـه  هاي رشد گياهبا هورمون بذر تيمار كردن پيش
 را نيـز  رشد و عملكـرد نهـايي گيـاه   بلكه  شدنزني و سبزجوانه

 Ahmad et( دهـد افزايش مـي  تنش آبيو  عاديتحت شرايط 
al., 1995 .(اسيد، مستقل گياهان تيمار داده شده با ساليسليك

و سـطح تـنش آب،   ) ميلي مول 1-3(اسيد از غلظت ساليسليك
ــ ــوبتي، وزن خ   هب ــواي رط ــول محت ــور معم ــت  ط ــك، فعالي ش

اكسـيد ديسـموتاز    -كربوكسيلازي رابيسـكويي، فعاليـت سـوپر   
(SOD)  هـاي   اهچـه و كلروفيل كل بالاتري را در مقايسه بـا گي

در ). Singh and Usha, 2003(دهنـد  نشان مـي  ،تيمار نشده
ريداكتاز  اسيد، فعاليت نيتراتار ساليسليكشرايط تنش آبي، تيم

هـا را در   كند و محتواي پروتئين و نيتروژن برگرا محافظت مي
ــا  ــد،  گياهچــهمقايســه ب هــايي كــه در شــرايط آب كــافي بودن

اسـيد در تنظـيم پاسـخ    ش ساليسـليك نتايج به نق ـ. دارد مي نگه
ــي   ــنهاد م ــته و پيش ــت داش ــان دلال ــه خشــكي گياه ــد ك كنن

كننده رشد بـالقوه   عنوان يك تنظيم هتواند باسيد ميساليسليك
. هبود رشد گياه تحت تنش آبي مورد استفاده واقـع شـود  براي ب

ثري گياهـان  ؤليك اسيد بطور مساليس اسيد و استيلساليسليك
 1/0هـاي   در غلظت نگي و لوبيا را بر عليه تنش خشكيفر گوجه
نهايت باعث در كه  كنندمول محافظت مي ميلي 5/0مول و  ميلي

 ــ شــوند يافــزايش رشــد و عملكــرد گياهــان در ايــن شــرايط م
)Senaranta et al., 2000 .(  در مطالعه حاضر نيز اعمال تـنش

كه با نتايج  گرديدبلبلي  چشمهش عملكرد لوبيا باعث كاآبي  كم
آبي در مرحله  طور كلي تنش كم به).  2جدول( مطابقت دارد بالا
هاي تازه تشكيل شـده،  ها، سقط دانهدهي موجب ريزش گل گل

نتيجه كاهش  هاي زايشي و درامتشكيل اند ي كاهش طول دوره
كـه اعمـال تـنش در مرحلـه      شـود در حـالي  ها مـي  تعداد غلاف

هش دانـه موجـب كـا    100بندي به دليل كـاهش در وزن   غلاف
  ).Shekari, 2006(شود  عملكرد مي

  
  زايشي  ي آبي در مرحله كمتحت تنش بلبلي  چشمدانه لوبيا مقايسه ميانگين تأثير سطوح آبياري بر عملكرد و اجزاي عملكرد  - 2جدول

Table 2. Mean comparison effect of levels of irrigation on yield and yield components of cowpea (Vigna unguiculata) 
under water deficit at reproductive stage 

 
  صفات) Traits(                 طول غلاف در      طول غلاف در           تعداد دانه در غلاف       ر غلاف    تعداد دانه د        دانه        100وزن         شاخص برداشت            

     شاخه اصلي       شاخه هاي فرعي   شاخه اصلي                 شاخه هاي فرعي                غلاف شاخه هاي فرعي                                             
                                    Length of pod    Length of pod    number of seeds     number of seeds       100 seeds weight         harvest index     
                                                   in stem              in branches      in pod of stem     in pod of branches     in pod of branches  

                  (cm)                   (cm)                                                                                         (g)                           (%)              )Treatment (تيمار  
آبياري                                             18.97 a                16.84 a                13.97 a                   9.41 a                      26.09 a                      30.10 a   
          (Normal irrigation)   

آبي در مرحله گلدهيكمتنش                     18.26 b                16.71 a                13.32 b                  8.436 b                      23.60 b                      27.27 b     
         (Water deficit at flowering) 
يده غلافآبي در مرحله كمتنش                   17.63 c               15.59 b                8.445 c                  5.794 c                      21.03 c                      24.74 c 
          (Water deficit at podding) 

  .داري با يكديگر ندارند اختلاف معني α= 0.05هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند در سطح  ميانگين
Means within each column with at least a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 

  
  شاخص برداشت

ــت    ــا غلظـ ــده بـ ــرايم شـ ــذور پـ ــولا 2700بـ  رميكرومـ
كـه   ترين شـاخص برداشـت را دارا بودنـد   اسيد، بـالا  سالسيليك

ــا غلظــت اخــتلاف معنــي ــرايم شــده ب ــذور پ ــا ب  3600 داري ب
داري بـا  اسيد نداشتند ولي اختلاف معنيساليسليك ررومولاميك

ترين مقدار شاخص پايين ،تيمار شاهد. ها نشان دادندبقيه تيمار
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 1800و  900برداشت را داشت و با بذور پرايم شده بـا غلظـت   
ــولا ــي ،اســيدساليســليك رميكروم  داري نداشــتاخــتلاف معن

  ).3جدول(
م فيزيولوژيـك  هـاي مه ـ شاخص برداشت يكي از شـاخص 

هـاي   د انتقـال مـواد فتوسـنتزي از انـدام    ص ـگر در است كه بيان
رسد ايـن شـاخص تحـت    به نظر مي. هاسترويشي گياه به دانه

تغييـرات متفـاوتي    ،ويژه زمان وقـوع آن  ههاي محيطي و بتنش
كه  ندكردبيان Zecevic & Knezevic (2005). دهدنشان مي

يك و محيطـي كنتـرل   صفت شاخص برداشت توسط عوامل ژنت
شود اما نقش عوامل ژنتيك در كنترل اين صفت بـه مراتـب   مي

 بيـان كردنـد كـه تـنش     Wright et al. (1998). بيشتر اسـت 
، باعـث افـزايش   كلـزا  ي طويل شدن ساقهدوره آبي در طول  كم

آبي در طويل شدن ساقه  زيرا تنش كم .شودشاخص برداشت مي
ش از عملكـرد دانـه اثـر    بر توليد ماده خشـك كـاه و كلـش بـي    

نيز در بررسي صـفات تحمـل بـه     Shekari (2001). گذارد مي
خشكي در لوبيا گزارش نمود كه بالا بودن عملكرد اقتصـادي در  
تيمار اعمال تنش در مرحله رويشي، باعث بـالا رفـتن شـاخص    

ترين شـاخص برداشـت در تيمـار    برداشت گرديده است و پايين
از آنجـايي كـه شـاخص    . ي بـود ده ـ اعمال تنش در مرحله گـل 

گر درصد انتقال مواد آلي ساخته شده از منبـع بـه    برداشت بيان
 ـ تيجه گياهان با شاخص برداشت بـالا نباشد درمخزن مي د قادرن

قل كننـد  تها منهاي سبز به دانه كربوهيدرات بيشتري را از اندام
. دهنـد و به همين دليل عملكـرد بـالايي را از خـود نشـان مـي     

Richard et al. (2002)  خص برداشـت  گزارش كردند كه شـا
آبي ممكن است مربوط بـه سـازگاري    بالا تحت شرايط تنش كم

شدن دانه، به ربه تنش بوده و همچنين بهبود عملكرد در دوره پ
 ,.Reynolds et al(ر سـاقه باشـد   يك مجـدد ذخـا  خاطر تحرّ

2005 .(Venkatraman et al. (2007)   اظهار داشتند كـه در
هر نوع شرايط محيطي، عملكرد دانه در هر گياهي حاصل عمل 

از ايـن رو بـراي رسـيدن بـه      ،بيوماس و شاخص برداشت اسـت 
هـم شـاخص   بيومـاس و  م حداكثر عملكـرد گيـاه، بايسـتي ه ـ   

 Fischer et al. (1998)گـزارش  بـر  بنـا . افزايش يابـد  برداشت
زايش ويـژه بـا اف ـ   برداشت و بـه  بهبود عملكرد با افزايش شاخص
  .دانه در متر مربع همبستگي دارد

  
آبي در  تحت تنش كمبلبلي  چشمدانه لوبيا اسيد بر عملكرد و اجزاي عملكرد مقايسه ميانگين تأثير پرايمينگ ساليسليك - 3جدول

  زايشي  ي مرحله
Table 3. Mean comparison effect of salicylic acid priming on yield and yield components of cowpea (Vigna unguiculata) 

under water deficit at reproductive stage 
 

     صفات) Traits(                طول غلاف در       طول غلاف در               تعداد دانه در غلاف      تعداد دانه در غلاف               دانه    100وزن        شاخص برداشت              
     شاخه اصلي    شاخه هاي فرعي            شاخه اصلي                شاخه هاي فرعي             غلاف شاخه هاي فرعي                                              

اسيدساليسليك                          Length of pod        Length of pod    number of seeds    number of seeds       100 seeds weight    harvest index                 
   (Salicylic acid)           in stem              in branches        in pod of stem    in pod of branches     in pod of branches 

                         (cm)                    (cm)                                                                                        (g)                       (%)                       m)µ      (  
                       0                          17.08 c               14.99 d                10.37 d                     6.821 e                      21.55 d                 25.67 b 
                     900                        17.36 c               15.78 c                12.00 bc                   7.364 d                      22.74 c                 25.83 b 

                       1800                        18.88 b               16.16 c                11.57 c                     7.838 c                      24.63 ab               27.01 b  
                       2700                        19.33 a               17.90 a                13.11 a                      9.056 a                     25.25 a                  29.5 a      
                       3600                        18.79 b               17.07 b               12.51 ab                    8.321 b                     23.69 bc                28.7 a 

  .داري با يكديگر ندارند اختلاف معني α= 0.05هايي كه در هر ستون، حداقل يك حرف مشترك دارند، در سطح  ميانگين
Means within each column with at least a letter in common are not significantly different at α= 0.05. 

  
آبـي در زمـان شـروع     عمال تنش كمحاضر، ا ي مطالعهدر 

گيـاه شـد   بندي باعث كاهش شاخص برداشت دهي و غلاف گل
 ,Shekari( ن مطابقـت دارد اكه با نتايج ديگر محقق )2جدول(

ميزان كاهش شاخص برداشـت  ). Sinaki et al., 2007؛ 2001
بـه   تواندكه مي اسيد كمتر بودم شده با ساليسليكدر بذور پراي

هـاي  دليل اختصاص بيشتر مواد فتوسنتزي ذخيره شده به اندام
  . هاي در حال تشكيل باشدزايشي و غلاف

اسيد باعث افـزايش شـاخص   پرايمينگ بذور با ساليسليك

نسبي آب، سرعت  كردن، سطح برگ، محتوايسبز و درصد سبز
اي، محتـواي كلروفيـل،   فتوسنتز، شـدت تعـرق، هـدايت روزنـه    

سلولي و كاهش تعداد روز  يولين برگ، پايداري غشامحتواي پر
اي و محتواي قنـد محلـول   درون روزنه CO2دهي، ميزان  تا گل

اسـت مجموعـه ايـن     كه ممكـن  )Pakmehr, 2009( برگ شد
 ،فرعـي  و اصـلي  ي در شـاخه  طـول غـلاف   عوامل باعث افزايش

در غـلاف   تعـداد دانـه   ،فرعـي و  اصـلي  ي در شاخه تعداد غلاف
و  اصـلي  ي شاخه غلاف در دانه100وزن ،فرعيو  اصلي ي شاخه
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بيومـاس، عملكـرد دانـه و شـاخص برداشـت در هـر دو        ،فرعي
همچنين همبستگي بالاي بين . و تنش شده باشد عاديشرايط 

ييدي بـر ايـن نتيجـه    أت ،گيري شده با عملكرد دانهصفات اندازه
و  دار بـين بيومـاس   وجود همبستگي بـالا و بسـيار معنـي   . است

دهد شرايط يا تيمارهايي كه باعـث شـوند    عملكرد كل نشان مي
تا گياه بتواند تجمع و توليد ماده خشك بيشتري را توليـد كنـد   

در نهايـت  . باعث خواهد شد تا ميزان عملكرد نيز افـزايش يابـد  
اسيد بـا  ساليسليك رميكرومولا 2700 بذور پرايم شده با غلظت

رم در هكتار به ترتيب در كيلوگ 2475 و 3437 ،4424عملكرد 
بنـدي  دهـي و غـلاف   آبي در مرحله گل كمشرايط آبياري و تنش

  .بيشترين عملكرد را داشتند
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Abstract 

Effects of seed priming by salicylic acid on yield and yield components of cowpea (Vigna unguiculata) 
cultivar “Parastou” were investigated under water deficit conditions. Experiment was carried out as a split 
block design with three replications in 2008-2009 at research station of Zanjan University. Factors included 
drought stress as main factor with three levels (normal irrigation, application of water deficit at flowering 
and podding stages) and priming with salicylic acid as a sub factor with five levels (0, 900, 1800, 2700, 3600 
µM). Irrigation and salicylic acid had significant effects on yield and yield components. Interaction between 
irrigation and salicylic acid was significant only for number of pods in stem, number of pods in branches, 
100 seed weight, biomass and yield. Mean comparison showed that yield and yield components decreased in 
water deficit compared to irrigated treatment. Seed priming with salicylic acid increased pods length, number 
of pods, number of seeds, 100 seed weight, biomass, yield and harvest index in both irrigated and water 
deficit conditions. Seed priming with 2700 µM salicylic acid increased yield and yield components 
compared to other treatments in irrigated and water deficit conditions where 4424, 3437 and 2475 kg.ha-1 
yield achieved in regular irrigation, water stress at flowering stage and at podding stage, respectively.  
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