
 

19  

  ایران هاي حبوبات پژوهش ۀنشری 
 1393 دوم ۀ، نیم19-30 ۀ، صفح2ةشمار 5جلد 

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 5, No. 2, 2014, p. 19-30 
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  چکیده
منظور بررسی تأثیر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید و اعمال تنش خشکی در مرحله گلدهی بـر برخـی صـفات     به

اي و  اي، هـدایت روزنـه   زیر اتاقـک روزنـه  CO2 فیزیولوژیک نظیر محتواي نسبی آب، سرعت فتوسنتز، شدت تعرق، میزان 
رقم پرستو، آزمایشی در قالب طرح اسـپلیت بلـوك در    ) L. unguiculata Vigna(شاخص کلروفیل لوبیا چشم بلبلی 

شاهد یا آبیـاري  (سطح  دوعنوان عامل اصلی در  تیمارهاي آزمایشی شامل تنش خشکی به .، انجام گردیداي شرایط مزرعه
عنوان عامـل فرعـی در    و پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید به) درصد گلدهی 50زمان شروع گلدهی تا منظم و تنش در 

نتایج نشان داد اعمال تنش خشکی موجب . میکرومولار بودند 3600و 2700، 1800، 900 پنج سطح شامل سطوح صفر،
ی کـه از  شـده در مقایسـه بـا گیاهـان     بـذرهاي پـرایم  از  حاصل گیاهان .گردد میکاهش تبادلات گازي و سرعت فتوسنتز 

اي، شـدت تعـرق و    محتواي نسـبی آب، سـرعت فتوسـنتز، هـدایت روزنـه     بودند، داراي  وجود آمده هب تیمار نشده بذرهاي
در مقایسه بذرهاي پرایم شده حاصل از  گیاهاناي  زیر اتاقک روزنهCO2 همچنین، میزان  .بودند شاخص کلروفیل بالاتري

محـافظتی سالیسـیلیک اسـید در برابـر تـنش خشـکی       تر بود که بیانگر اثر  تیمار نشده، پایینز بذرهاي حاصل ابا گیاهان 
میکرومولار سالیسـلیک   2700بذرهاي پرایم شده با غلظت  گیاهان حاصل از بیشترین افزایش در اکثر صفات در .باشد می

 و تـنش  شراط بذرهاي پرایم شده تحتاز  حاصل گیاهان توسنتزکه منجر به افزایش سرعت ف طوري هآمد؛ بدست  هاسید ب
میکرومولار، در اکثر صفات بررسی شده کاهشی نسبت به  3600در غلظت . با گیاهان تیمار نشده گردیددر مقایسه نرمال 
  . هاي بالاتر باشد دهنده اثر ممانعتی این هورمون در غلظت تواند نشان که می میکرومولار مشاهده شد 2700غلظت 
  

  آب تبادلات گازي، شاخص کلروفیل، محتواي نسبی اسید، چشم بلبلی، پرایمینگ، سالیسیلیک لوبیا :هاي کلیدي واژه
 
  1مقدمه

هـاي محیطـی، تـنش خشـکی داراي اثـرات       در بین تنش
گیاهان ممکـن  . استگیاهان زراعی  اتنامطلوب بزرگی بر تولید

است در طی چرخه زندگی، به کرات در معـرض تـنش کمبـود    
مناطقی غیـر منـاطق   تواند در  رار گیرند که این شرایط میآب ق

 ,Burghardt & Riedere)خشک نیز دیده شود  نیمه خشک و
هاي متعـدد مرفولوژیـک و    گیاهان نیز داراي مکانیسم  .(2003

دهد تا نسبت به تنش  ها اجازه می فیزیولوژیک هستند که به آن
ــوند   ــازگار ش ــی س ــین  در. (Karkanis et al. 2011)آب ب

کلیدي در زنـدگی   یندي مهم وآیندهاي گیاهی، فتوسنتز فرآفر
عنـوان یـک عامـل     تواند بـه  یو خشکی م آید شمار می گیاهان به

محیطی، اثـر محدودکننـده بزرگـی بـر فتوسـنتز داشـته باشـد        
                                                

 گروه زراعت ،دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي: نویسنده مسئول -* 
  m.rastgoo@um.ac.ir ،و اصلاح نباتات

(García-Plazaola & Becerril, 2000).   ــته شــدن بس
عنـوان   بـه ها به تنش کـم آبـی اسـت و     اي از اولین واکنش روزنه

 ـ   ینـد  آوجـود آمـده از خشـکی بـه فر     هعامل اصـلی در صـدمه ب
شـدن روزنـه موجـب    بسـته  . شـود  فتوسنتز در نظر گرفتـه مـی  

محدود شدن دسترسی به کـربن دي اکسـید در مزوفیـل بـرگ     
همچنـین، مشـاهدات نشـان داده    . (Chaves, 1991) گردد می

ر داده ثیر قراأتواند متابولیسم مزوفیل را تحت ت است خشکی می
 ,Tezara & lawlor)و موجب کـاهش تـوان فتوسـنتز گـردد     

1995) .  
گیـاهی بـا    ).Vigna unguiculata L(لوبیا چشم بلبلی 

بالا بـه دماهـاي بـالا و خشـکی در مقایسـه بـا دیگـر         يسازگار
گـزارش  ). Ehlers & Hall, 1997(باشـد   اي مـی  هاي دانه لگوم

لبلی وابسـته بـه   شده است سازگاري به خشکی در لوبیا چشم ب
وسـیله کنتـرل میـزان گشـودگی      هحداقل رسانیدن تلفات آب ب

همچنـین،  ). de Carvalho et al., 1998(شکاف روزنه اسـت  



 

20 

 1393نیمۀ دوم ، 2ة، شمار5جلد/ ایرانهاي حبوبات  پژوهش نشریه .../اثر پرایمینگ بذر ؛نپاك مهر و همکارا

اظهار شده است که لوبیا چشم بلبلی قادر به نگهداري پتانسـیل  
آب برگی بالا یا محتواي رطوبت نسبی برگی بالا، طی تنش آبی 

توانـد از پسـابیدگی    درنتیجه می، )Souza et al., 2004(است 
  . بافت جلوگیري کند

سالیسیلیک اسید یکـی از ترکیبـات فنـولی اسـت کـه در      
عنـوان   تواننـد بـه   ترکیبات این گروه مـی . شود گیاهان تولید می

ایـن مـاده در    ).Aberg, 1981(کننده رشد عمـل کننـد    تنظیم
گـرم بـر گـرم وزن تـر یـا       گیاهان در مقادیر کم بر حسب میلی

بـه فـرم آزاد و گلیکوزیـل وجـود دارد     ) ,Raskin 1992(کمتر 
)Lee et al., 1995 .(ـبسته به غلظت  سالیسیلیک اسید  کـار   هب

تــأثیرات  رفتــه، گیــاه، گونــه، دوره رشــدي و شــرایط محیطــی،
متفـاوتی روي فرآینــدهاي مختلــف فیزیولـوژیکی نظیــر شــروع   

 ,.Iqbal et al(دارد  برخی فرآیندها و ممانعت از برخـی دیگـر  
عنـوان یـک سـیگنال     همچنین سالیسـیلیک اسـید بـه   ). 2006

هاي محیطی  مولکولی مهم در نوسانات گیاهی در پاسخ به تنش
گزارشـاتی  . )Senaranta et al., 2000(شـناخته شـده اسـت    

وجود دارد مبنی بر این که پرایم کردن بذر با سالیسیلیک اسید 
لف در گیاهـان نظیـر   یندهاي مختآاي از فر ممکن است در دامنه

  ,Pakmehr؛El-Tayeb, 2005(زنــــی بــــذرها  جوانــــه
، سبز کردن )Shakirova & Sahabutdinova, 2003؛2009 

(Miar Sadegi et al., 2011)  ــون ــال ی ــادل و انتق ــا  تب ه
)Harper & Balke, 1981( فتوسنتز و سرعت رشد ،)Khan 

et al.,2003 (   اثـر داشـته باشـد .Hamada & Al-hakimi 
 ppmگـزارش نمودنـد خیسـاندن بـذرهاي گنـدم در        (2001)

استیل سالیسیلیک اسید به مدت شـش سـاعت، نـه تنهـا      100
ــ ــتأت ــر   ثیرات ممانع ــه اث ــاهش داد بلک ــدگی خشــکی را ک کنن

هاي هـوایی و   کنندگی نیز بر افزایش وزن خشک قسمت تحریک
مشاهده کردند  Jamshidi Jam et al. (2013). ها داشت ریشه

هـایی بـا    و کل گلرنگ در خاك a ،bفتوسنتز و کلروفیل میزان 
هاي  ها با غلظت در مقایسه با گیاهانی که بذرهاي آنکلسیم بالا 

داري  طـور معنـی   متفاوتی از سالیسیلیک اسید پرایم شده بود به
تیمار با سالیسیلیک اسید منجر بـه کـاهش اثـرات    . تر بود پایین

کـــارایی تـــنش کلســـیم و بهبـــود ســـرعت فتوســـنتز و     
کاربوکسیلاسیون و کاهش کربن دي اکسـید مزوفیلـی در ایـن    

افزایش کلروفیل با افزایش در سـرعت فتوسـنتز   . گیاهان گردید
بیشـترین میـزان کلروفیـل کـل در     نداد؛ زیرا ارتباط قوي نشان 

میکرومولار و بیشترین سرعت فتوسـنتز در تیمـار    2000تیمار 
نـدم تیمـار شـده بـا     گیاهـان گ . میکرو مولار دیـده شـد   1000

ــت    ــواي رطــوبتی، وزن خشــک، فعالی سالیســیلیک اســید محت
کربوکسیلازي رابیسکویی، فعالیـت سـوپر اکسـید دیسـموتاز و     

هاي تیمـار نشـده    کلروفیل کل بالاتري را در مقایسه با گیاهچه

 ,Singh & Usha(تحـت شـرایط کمبــود آب نشـان دادنــد    
الیسیلیک اسید همچنین، سالیسیلیک اسید و استیل س). 2003

ثري گیاهان لوبیا و گوجه فرنگی را علیه تنش خشکی، ؤطور م هب
مول، محافظت کردنـد   میلی 5/0مول و  میلی 1/0هاي  در غلظت

)Senaratna et al., 2000 .(  
هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی تـأثیر اعمـال تـنش    
کمبود آب کنترل شده در مرحلـه گلـدهی روي برخـی صـفات     

ک و فتوســنتزي گیــاه لوبیــا چشــم بلبلــی و امکــان  فیزیولوژیــ
صـورت پرایمینـگ بـذر جهـت      استفاده از سالیسیلیک اسید بـه 

کاهش اثرات تنش و بهبود کارکردهاي گیاهان تحت تنش کـم  
  . آبی بود
  

  ها مواد و روش
منظور بررسی اثر پرایمینگ بذر با سالیسـیلیک اسـید و    به

 L. unguiculata(لوبیـا چشـم بلبلـی    اعمال تنش خشکی بـر  
Vigna (     در  1387-88رقم پرسـتو، آزمایشـی در سـال زراعـی

 6مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجـان واقـع در   
، طـول شـرقی   36˚ 41´کیلومتري شهر زنجان، در عرض شمالی

بافـت  . متر از سـطح دریـا انجـام شـد     1620و ارتفاع  48˚ 27´
گـرم بـر    4/1ظاهري خاك مزرعه، لومی رسی با جرم مخصوص 

قبـل از کاشـت و در   . بود pH 5/7سانتی متر مکعب و میانگین 
کیلوگرم  200اوایل فروردین ماه، کود فسفات آمونیوم به میزان 

در هکتار در زمین پخش و به کمک دیسـک بـا خـاك مخلـوط     
بعد از تسطیح با لولر، با استفاده از دستگاه فـاروئر جـوي و   . شد

   .ها ایجاد شدند پشته
تنش خشـکی در   :فاکتورهاي مورد بررسی عبارت بودند از

بدون تنش یـا شـاهد و اعمـال تـنش در زمـان آغـاز       (سطح  دو
وسـیله   و پرایمینـگ بـه  ) درصـد گلـدهی کـرت    50گلدهی تـا  

، 900سـطح شـامل سـطوح صـفر،      پـنج سالیسـیلیک اسـید در   
جهت انجام پرایمینـگ بـذر    .میکرومولار 3600و 2700، 1800

لوبیا مختلف سالیسیلیک اسید، بذرهاي  هاي ه غلظتپس از تهی
درجه سانتیگراد تحت  4ساعت در دماي  4چشم بلبلی به مدت 

سپس بذرها . ور شدند اسید غوطه تیمارهاي مختلف سالیسیلیک
کـش   در دماي اتاق خشک شـده و پـس از ضـدعفونی بـا قـارچ     

صورت آزمایش بلوك خرد شده در  کاربوکسی تیرام در مزرعه به
هاي کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار کشـت       قالب طرح پایه بلوك

متـر و بـا    4هر کرت شامل پنج ردیف کاشـت بـه طـول    . شدند
ــین ردیــف   10هــاي کاشــت  متــر و روي ردیــف 5/0فواصــل ب

پـس از  . کاشـت در اوایـل خـرداد انجـام گردیـد     . متر بود سانتی
پـس از  . روز یکبـار انجـام گرفـت    7کاشت بـذرها، آبیـاري هـر    
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هـاي گـل در    روز از زمان کاشت، اولین جوانه 90 ت تقریباًگذش
هاي آزمایشی دیده شد و تنش کم آبی با شـروع گلـدهی،    کرت

پـس از پایـان   . ادامه یافت) روز 15(درصد گلدهی  50آغاز و تا 
صـورت   هها ب آوري داده برداري و جمع اعمال تنش کم آبی، نمونه

  :زیر انجام گرفت
  

  محتواي نسبی آب
گیـري   از پایان اعمـال تـنش کـم آبـی، جهـت انـدازه      بعد 

هـاي   صـبح از بـرگ   10 در ساعت )RWC1(محتواي نسبی آب 
هـاي جـدا    بـرگ . برداري انجام گرفـت  بوته نمونه 4شاخه اصلی 

هـاي پلاسـتیکی قـرار     طور جداگانه در کیسـه  شده از هر بوته به
هـا   داده شدند و به سرعت بـه آزمایشـگاه منتقـل و وزن تـر آن    

ها جهـت محاسـبه وزن تـورمی در     سپس برگ. گیري شد ندازها
ور  ساعت در دماي اتاق و بدون نور غوطـه  24آب مقطر به مدت 

ها به سرعت و با دقت بـا کاغـذ صـافی     شدند و پس از آن نمونه
گیـري وزن   جهـت انـدازه  . گیري شـد  خشک و وزن تورمی اندازه

ــه ــه مــدت  خشــک، نمون درجــه  70ســاعت در دمــاي 48هــا ب
ــرار داده و   ــانتیگراد در آون ق ــه    RWCس ــق رابط ــر طب  )1(ب

  .محاسبه شد
 RWC = [(FW-DW) /(TW-DW)] × 100     )  1(معادله   

وزن  DWوزن تورمی و  TWوزن تر،  FW )1( معادلهدر 
 .باشند خشک می

  
  فتوسنتز و پارامترهاي وابسته به آن

بـرگ  (در مرحله پس از گلدهی برگچه وسطی هـر بـرگ   
گیري، طوري قرار داده شـد کـه    درون اتاقک اندازه) ز آخرقبل ا

سطح فوقانی برگچه به طرف بالا قرار گیرد تا نور کافی دریافـت  
اي براسـاس مـول    هاي اصلی هـدایت روزنـه   در نهایت داده. کند

CO2     بر متر مربـع بـر ثانیـه)M CO2.m-2.s-1(   شـدت تعـرق ،
ــول  ــی مـ ــه  H2Oبراســـاس میلـ ــر ثانیـ ــع بـ ــر مربـ ــر متـ   بـ

)mM H2O.m-2.s-1(      و سـرعت فتوسـنتز براسـاس میکرومـول
CO2   بر متر مربع بر ثانیـه)M CO2.m-2.s-1µ(    بـا اسـتفاده از

گیـري از   بـا میـانگین   LCA4)مدل (دستگاه فتوسنتزمتر ایرگا 
 .سه قرائت، گزارش گردید

  
  شاخص محتواي کلروفیل

شــاخص محتــواي کلروفیــل بــا اســتفاده از دســتگاه      
بـراي ایـن   . استفاده گردیـد  )CCM-200(ستی سنج د کلروفیل

بوتـه   10منظور از هر کرت فرعـی در مرحلـه پـس از گلـدهی،     

                                                
1- Relative Water Content 

هـاي وسـطی    طور تصادفی انتخاب و از قسمت وسـط برگچـه   هب
  .گیري گردید اندازه) برگ قبل از آخر(ترین برگ  جوان

آوري شـده از   هاي جمـع  جهت تجزیه و تحلیل آماري داده
ــرم ــاري  ن ــاي آم ــد و   SPSSو  MSTATC افزاره ــتفاده ش اس

درصـد مقایسـه    5ها با آزمون دانکن در سطح احتمـال   میانگین
همچنین ضرایب همبسـتگی سـاده بـین صـفات تعیـین      . شدند

هـاي آزمایشـی بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        توزیـع داده . گردیدند
Minitab    هـا   آزمون شد و با توجه به نرمـال بـودن توزیـع داده

  .تتبدیلی صورت نگرف
  

 نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مـورد مطالعـه نشـان داد اثـر     
تنش کم آبی و پرایمینگ بذر با سالیسـیلیک اسـید بـر تمـامی     

داري را نشان داد و اثر متقابل ایـن   صفات مورد بررسی اثر معنی
 ). 1دول ج(دار بود  فاکتورها تنها روي شاخص کلروفیل معنی

 
  محتواي نسبی آب

هاي تیمار تنش کـم آبـی نشـان داد کـه      میانگینمقایسه 
اعمال تنش در مرحله گلدهی باعث کاهش محتواي نسـبی آب  

در  .)2جـدول  (برگ گیاهان در مقایسه با تیمار شـاهد گردیـد   
مقابل، پرایمینـگ بـذر بـا سالیسـیلیک اسـید موجـب شـد تـا         

ــد   ــاه افــزایش یاب ــین ). 3جــدول (محتــواي نســبی آب گی در ب
 2700ان حاصله از بذرهاي پرایم شده بـا غلظـت   تیمارها، گیاه

میکرومـولار سالیســیلیک اســید بیشـترین محتــواي نســبی آب   
همچنـین بـین محتـواي نسـبی آب     . را داشتند) درصد 48/80(

میکرومـولار   900گیاهان حاصله از بذرهاي پرایم شده با غلظت 
میکرومـولار سالیسـیلیک    3600و بذرهاي پرایم شده با غلظت 

داري وجود نداشت و این در حالی بـود کـه    اختلاف معنیاسید، 
) درصـد  04/65(تیمار شاهد کمترین مقدار محتواي نسـبی آب  

 ).3جدول (را نشان داد 
ــک     ــاي فیزیولوژی ــی از پارامتره ــبی آب یک ــواي نس محت

دهنده به تـنش خشـکی اسـت کـه همبسـتگی خـوبی بـا         پاسخ
 ,Colom & Vazzana(دهـد   تحمـل بـه خشـکی نشـان مـی     

دهد که تنش خشکی موجب کاهش  تحقیقات نشان می ).2003
اي، سرعت  پتانسیل آب، محتواي نسبی آب، تعرق، هدایت روزنه

ــی   ــرد م ــت عملک ــنتز و در نهای ــود  فتوس  ,.Ma et al(ش
 Anyia & Herzog 2004  .(Singh & Usha؛2006

بیان کردند گیاهان گندم تیمار شـده بـا سالیسـیلیک     (2003)
هـاي   رطوبتی بالاتري را در مقایسـه بـا گیاهچـه   اسید، محتواي 

نتـایج  . تیمار نشده در شرایط بدون تنش و تـنش نشـان دادنـد   
. تحقیق حاضـر بـا نتـایج گزارشـات ذکـر شـده همـاهنگی دارد       
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ــت     ــن اس ــاه ممک ــبی گی ــواي آب نس ــزان محت ــتلاف در می اخ
دهنده تأثیر متفاوت تیمارها براي جذب آب از خـاك و یـا    نشان

هـا و یـا اخـتلاف در     ترل هدر روي آب از طریق روزنهتوانایی کن
توانــایی گیاهــان بــراي تجمــع و تنظــیم اســمزي بــراي حفــظ  

بـا   .هـاي فیزیولـوژیکی باشـد    تورژسانس بافت و افزایش فعالیت
، با کاربرد سالیسیلیک )3جدول (شدت تعرق هاي  توجه به داده

. داسید میزان تعرق در گیاهـان تیمـار شـده افـزایش پیـدا کـر      

، افـزایش  در محـدوده ایـن آزمـایش    درس ـ نظر نمـی  بنابراین، به
اي  مشاهده شده براي محتواي آب نسبی بـر اثـر کنتـرل روزنـه    

دلیل افزایش مقدار آب جذب  رسد به نظر می ر بهبلکه بیشت. باشد
عبـارت دیگـر،    بـه . سط گیاه این عمل اتفاق افتاده اسـت شده تو

تیمار شده با سالیسـیلیک   بهبود وضعیت گیاهان رسد نظر می به
 .اسید از طریق مکانیسم اجتناب از تنش انجام شده است

 
تحت تنش کم بلبلی، رقم پرستو،  لوبیا چشمگیري شده در  تجزیه واریانس تأثیر پرایمینگ سالیسیلیک اسید روي صفات اندازه -1جدول

 مرحله گلدهی  درآبی 
Table 1. Analysis variance of effects of priming by salicylic acid on evaluated traits of cowpea, cv. Parastoo, under 

water deficit condition in flowering stage 
  MSمیانگین مربعات  

درجه 
 آزادي
d.f.  

  S.O.V  منابع تغییر
شاخص 
  کلروفیل

Chlorophyll 
index  

  CO2میزان
درون 

  اي روزنه
Leaf 

internal 
CO2  

هدایت 
  اي هروزن

 Stomatal 
conductance  

  تعرق شدت
Transpiration 

rate  

  فتوسنتز سرعت
Photosynthesis 

rate  

محتواي 
نسبی 

  آب
RWC  

 Replication )بلوك(تکرار   2 752.235 *4.007 0.548 *1.425 6036.68 129.63
  Irrigation (A) تنش کم آبی  1 *2037.24 *13.14 *8.003 *3.729 *23060.27 *288.9
12.82 971.883 0.042 0.205 0.221 43.645 2  (a)  اشتباه آزمایشی Error (a) 

 Salicylic acid  پرایمینگ  4 **191.5 **12.9 **0.23 *1.1 **607.9 **699.8
priming (B) 

33.08 42.26 0.23 0.006 0.39 19.9 8  (b) اشتباه آزمایشی  Error (b) 

25.8* 22.101ns 0.065ns 0.011 1.28ns 10.97ns 4  
× تنش کم آبی
 A×B پرایمینگ

 Error (c) اشتباه آزمایشی کل  8 4.84 0.384 0.081 0.148 22.02 6.03

2.92 1.26 27.41 13.49 13.48 3.04 …..  
ضریب تغییرات 

 (%) C.V )درصد(

ns ،*  در سطح دار  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به : **و= 0.05  و= 0.01  
   ns :Non-significant, *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectively 

 
زیر اتاقک  CO2اي،  ثیر سطوح آبیاري روي محتواي نسبی آب، سرعت فتوسنتز، شدت تعرق، هدایت روزنهأمقایسه میانگین ت -2جدول

  تحت تنش کم آبی ، رقم پرستو،شاخص کلروفیل در لوبیا چشم بلبلی و اي روزنه
Table2. Mean comparison effect of priming with salicylic acid on relative water content (RWC), photosynthesis rate, 
transpiration rate, stomatal conductance, leaf internal CO2, and chlorophyll index in cowpea (Vigna unguiculata), cv. 

Parastoo, under water deficit 

محتواي   سرعت فتوسنتز  شدت تعرق  اي هدایت روزنه  اي  روزنه زیرCO2 یزانم
  شرایط  نسبی آب

Leaf internal CO2 
(mMol CO2.m-2.s-1) 

Stomatal conductance 
(MolCO2.m-2.s-1) 

Transpiration rate 
(mMolH2O.m-2.s-1) 

Photosynthesis rate 
(µMolCO2.m-2.s-1) RWC (%) Condition  

344.6 b 1.75 a 1.52 a 5.26 a 80.64 a Control  
شاهد 

  )آبیاري(

400.1 a 1.05 b 0.49 b 3.93 b 64.17 b Water 
Stress  

تنش کم 
       آبی

  .دار ندارند درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT).  
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اي،  سالیسیلیک اسید روي محتواي نسبی آب، سرعت فتوسنتز، شدت تعرق، هدایت روزنهبا ثیر پرایمینگ أمقایسه میانگین ت -3جدول
CO2 تحت تنش کم آبی و،، رقم پرستشاخص کلروفیل در لوبیا چشم بلبلی و اي زیر اتاقک روزنه  

Table3. Mean comparison effect of priming with salicylic acid on relative water content (RWC), photosynthesis rate, 
transpiration rate, stomatal conductance, leaf internal CO2, and chlorophyll index in cowpea (Vigna unguiculata), cv. 

Parastoo, under water deficit 

محتواي نسبی   سرعت فتوسنتز  شدت تعرق  اي هدایت روزنه  اي روزنه زیر CO2میزان 
  آب

پرایمینگ با سالیسیلیک 
  اسید

Leaf internal CO2 

 
 (mMol CO2.m-2.s-1)  

Stomatal conductance 
(MolCO2.m-2.s-1)  

Transpiration rate 
 

 (mMolH2O.m-2.s-1)  

Photosynthesis 
rate 
 

 (µMolCO2.m-2.s-1)  

Relative 
Water  

 
Content (%)  

Salicylic acid priming 
 

 (µM) 
384.2 a 0.802 c 0.71 c 2.388 d 65.94 d 0  
380.2 a 1.23 bc 0.925 b 4.202 c 69.09 c 900  
371.4 b 1.57 ab 1.042 ab 5.339 b 75.31 b 1800  
359.4 c 2.02 a 1.217 a 6.33 a 80.48 a 2700 
366.5 b 1.406 b 1.147 a 4.72 bc 71.26 c 3600 

  .دار ندارند درصد بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی 5ها با حروف مشابه در هر ستون، در سطح احتمال  میانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at the 5% level (Duncans MRT) 

  
 یکی از اثرات گزارش شده سالیسیلیک اسید افزایش طول

-Gutierrez)ریشــه و افــزایش تــوان اســتخراج آب  اســت     
Coronado et al., 1998) .  ،همچنـینMohamadi et al. 

ــا      (2011) ــده ب ــار ش ــگ تیم ــان گلرن ــد گیاه ــزارش نمودن گ
سالیسیلیک اسید داراي طول و وزن خشک ریشـه بیشـتري در   

علاوه بر این، گیاهان تیمار . مقایسه با گیاهان تیمار نشده بودند
تـرین   داراي چگالی ریشـه بیشـتري نیـز بودنـد و متـراکم      شده
هـا   آن. هاي بالاتر سالیسیلیک اسید دیـده شـد  رها در تیما ریشه

اعلام کردند بین طـول ریشـه و بیومـاس تولیـد شـده در گیـاه       
سـوي دیگـر،   از . داري وجـود داشـت   همبستگی مثبت و معنـی 

 گزارش شده است پرایمینـگ بـا سالیسـیلیک اسـید، از طریـق     
افزایش سرعت، یکنواختی سبز کـردن، شـاخص سـبز و درصـد     

موجب افـزایش کـارایی بـذرها    ) Pakmehr، 2009 (سبزکردن 
این اثرات مثبـت، ممکـن اسـت بـا بهبـود و      . تیمار شده گردید

ها در ابتداي زندگی گیاه، دلیلی براي  افزایش سرعت رشد ریشه
شـده بـا    گیاهان تیمار. افزایش محتواي نسبی آب گیاهان باشد

هاي بالاتر سالیسیلیک اسید با محتـواي نسـبی آب بـالا،     غلظت
کمتــرین کــاهش را در ســرعت فتوســنتز در مقایســه بــا ســایر 

محتـواي نسـبی آب   ). 3جدول (گیاهان تیمار شده نشان دادند 
داري را بـا   ترتیب همبسـتگی معنـی   در شرایط تنش و نرمال، به

ــنتز  ــدایت رو) 64/0و  78/0(شــدت فتوس ــهو ه و  86/0(اي  زن
حتـواي  رسد با افـزایش م  نظر می به). 4جدول (نشان داد ) 72/0

یـزان  م ،هـا  دلیل افـزایش میـزان گشـودگی روزنـه     آب نسبی به
  .تبادلات گازي و شدت فتوسنتز افزایش یافته است

  
  سرعت فتوسنتز

تنش کم آبی باعث کاهش سرعت فتوسـنتز گیاهـان شـد    
یسیلیک اسید موجـب افـزایش   در مقابل، کاربرد سال). 2جدول (

 3600(ســـرعت فتوســـنتز شـــد ولـــی در بـــالاترین غلظـــت 
به نحـوي کـه   ). 3جدول (این روند معکوس گردید ) میکرومولار

در بین تیمارها، گیاهان حاصل از بذرهاي پرایم شده بـا غلظـت   
میکرومولار سالیسیلیک اسید حداکثر سرعت فتوسنتز را  2700

ز تیمار شاهد داراي کمترین مقدار از گیاهان حاصل ا. دارا بودند
در بـین تیمارهـا، سـرعت فتوسـنتز     . نظر سرعت فتوسنتز بودند

ــت      ــا غلظ ــده ب ــرایم ش ــذرهاي پ ــل از ب ــان حاص  3600گیاه
داري بـا بـذرهاي    میکرومولار سالیسیلیک اسید، اخـتلاف معنـی  

میکرومولار سالیسیلیک اسید، نشان  1800پرایم شده با غلظت 
رسد مقادیر بـالاي هورمـون سالیسـیلیک اسـید      ینظر م به. نداد

  .اي بر کارکرد دستگاه فتوسنتز باشد هداراي اثرات بازدارند
ــالص  ــین   CO2اسیمیلاســیون خ ــنتز، اول ــق فتوس از طری

 ,.Blanco et al(مرحلـه تولیـد بیومـاس در گیاهـان اسـت      
ــالص   ). 2000 ــیون خ ــرعت اسیمیلاس ــت س ــده اس ــزارش ش گ

شیمیایی فتوسنتز به تنش کم آبی ترین جزء ظرفیت بیو حساس
توانـد نقطـه کنتـرل کلیـدي تحمـل خشـکی باشـد         است و می

)Kruger et al., 1995 .(Zou et al. (2007)  ــز در نی
هاي خود مشاهده کردند که تنش کم آبی طی دوره پـر   آزمایش

اي را  شدن دانه بـرنج میـزان فتوسـنتز خـالص و هـدایت روزنـه      
 Soza et al. (2004). سریع کـرد کاهش داده و پیري برگ را ت

گزارش کردند اعمال تنش خشکی بر گیـاه لوبیـا چشـم بلبلـی     
موجب کاهش سرعت اسمیلاسیون کربن دي اکسید گردید کـه  

هـا   آن. گشودگی روزنـه داشـت  اي و  ارتباط قوي با هدایت روزنه
اعلام کردند در طی مرحله اول تنش آبی فعالیـت فتوشـیمیایی   

کـه در مراحـل پیشـرفته     در حالی. ر نگرفتثیر تنش قراأتحت ت
فتوشـیمیایی بـا تغییـر در میـزان      هاي تنش، اختلال در فعالیت

ایـن مطلـب بیـانگر اثـر     . مشاهده شـد  IIفلورسانس فتوسیستم 
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اي پـیش از   تنش آب بر سرعت فتوسنتز از طریـق اثـرات روزنـه   
همچنـین، گزارشـاتی وجـود دارد کـه     . اي است اثرات غیر روزنه

بر گیاهان موجب افزایش دارد کاربرد سالیسیلیک اسید  میبیان 
فتوسنتز و صفات وابسته تحت شـرایط نرمـال و تـنش گردیـده     

تیمـار کـردن    بیان کردنـد پـیش   Gemes et al. (2008). است
فرنگــی بــا سالیســیلیک اســید موجــب افــزایش  گیاهـان گوجــه 

ان ، کارتنوئید و گزانتوفیـل در گیاه ـ محتواي کلروفیل ،فتوسنتز
 Chandra & Bahatt (1998). غیر تنش گردیـد  تحت تنش و

نیز گزارش کردند کاربرد سالیسـیلیک اسـید روي لوبیـا چشـم     
بلبلی موجـب افـزایش سـرعت فتوسـنتز و فعالیـت پراکسـیداز       

  .گردید
  
  زیر اتاقک روزنه  CO2غلظت 

اتاقک زیـر   CO2اعمال تنش کم آبی باعث افزایش میزان 
کاربرد سالیسیلیک اسید باعـث  ). 2جدول (اي گیاهان شد  روزنه

 ـ CO2شد تا مقدار  داري کـاهش   طـور معنـی   هزیر اتاقک روزنه ب
در بـین تیمارهـاي پرایمینـگ، تیمـار شـاهد      ). 3جـدول  (یابـد  

اي را دارا بـود کـه از ایـن     زیر اتاقک روزنه CO2بیشترین میزان 
داري با گیاهـان حاصـله از بـذرهاي پـرایم      لحاظ اختلاف معنی

. میکرومـولار سالیسـیلیک اسـید، نداشـت     900شده با غلظـت  
زیر اتاقک روزنه مربوط به گیاهان حاصـله   CO2کمترین میزان 

میکرومـولار سالیسـیلیک    2700از بذرهاي پرایم شده با غلظت 
داري با گیاهان حاصـله   اسید بود که از این لحاظ اختلاف معنی

میکرومــولار  3600و  1800از بـذرهاي پـرایم شـده بـا غلظـت      
   ).3جدول (سالیسیلیک اسید داشتند 

اي بالا بیانگر این مطلـب اسـت کـه     زیر روزنه CO2غلظت 
ینـد  آوارد شده به بـرگ بـه خـوبی در فر    CO2در شرایط تنش، 

 ,Anyia & Herzog(فتوسنتز مورد استفاده قرار نگرفته است 
2004 .(Koc et al. (2003)  گزارش کردند در تیمارهاي تحت
زیـر اتاقـک    CO2هاي شـدید کـم آبـی، افـزایش غلظـت       تنش
توان به کاهش شدید در هـدایت   اي در گندم دوروم را می روزنه

مزوفیلی و در نتیجه کـاهش ظرفیـت فتوسـنتزي کلروپلاسـت     
توانـد   وارد شده به برگ نمـی  CO2نسبت داد که در این صورت 

میزان کمتر بودن  .به خوبی در فتوسنتز مورد استفاده قرار گیرد
اي در گیاهـان تیمـار شـده بـا      زیـر اتاقـک روزنـه    CO2افزایش 

دلیـل عمـل محـافظتی سالیسـیلیک      سالیسیلیک اسید، شاید به
که موجـب افـزایش سـرعت     باشد هاي فتوسنتزي اسید بر آنزیم

گـزارش  . فتوسنتز در گیاهان تیمار شده با این هورمون گردیـد 
ها به تیمار  از آن هایی شده است واکنش گیاهان سالم و یا بخش

هـا   سالیسیلیک اسید، موجب تغییر در فعالیـت آنـزیم یـا آنـزیم    
هاي خردل که با غلظت  گردید فعالیت کربنیک انهیدراز در برگ

صورت اسـپري برگـی، تیمـار     همولار سالیسیلیک اسید و ب 10- 5
یا دانه گندم که قبـل  ) Fariduddin et al., 2003(شده بودند 

تیمـار  ) Hayat et al., 2005(یلیک اسـید  از کشت بـا سالیس ـ 
همچنین فعالیت . داري افزایش یافت صورت معنی شده بودند، به

رابیسـکو و سـرعت فتوسـنتز در گیاهـان تحـت تـنش خشـکی        
خردل که با سالیسیلیک اسید تیمار شده بودند، افـزایش یافـت   

)Fariduddin et al., 2003.( 
  

  شدت تعرق
تعـرق گیاهـان شـد     تنش کم آبی، باعـث کـاهش شـدت   

از دیگر سـوي، کـاربرد سالیسـیلیک اسـید موجـب      ). 2جدول (
در بین تیمارها، گیاهـان  ). 3جدول (افزایش میزان تعرق گردید 

میکرومــولار  2700حاصــل از بــذرهاي پــرایم شــده بــا غلظــت 
خـود اختصـاص    سالیسیلیک اسید، بیشترین میزان تعـرق را بـه  

میکرومـولار   3600هاي  غلظتدادند که با بذرهاي پرایم شده با 
داري  میکرومــولار سالیســیلیک اســید، اخــتلاف معنــی 1800و 

کمترین میزان تعرق نیز در گیاهان متعلـق بـه تیمـار    . نداشتند
  .)3جدول (شاهد مشاهده شد 

بـع آن  تها و به  سرعت تعرق نشانگر گشودگی بیشتر روزنه
عـرق  در گیاهـان زراعـی ت  . جذب بهتر آب از خاك اسـت  بیانگر

در گیاهـان ممکـن اسـت بـراي     . بارزترین شکل تلفات آب است
تولید هر کیلوگرم ماده خشک چند صد کیلوگرم آب مورد نیـاز  

تعرق بیش از حد ممکن است بـه کـاهش قابـل ملاحظـه     . باشد
در واقع افزایش تعرق سـبب افـزایش   . تولید محصول منجر شود

از کاهش هدر رفت آب توسط گیاه شده و گیاه جهت جلوگیري 
هـا   بسته شدن روزنه. بندد هاي خود را می بیش از حد آب، روزنه

به درون گیاه و در نتیجه کاهش فتوسـنتز و   CO2مانع از ورود 
کـاهش تعـرق منجـر بـه     . گردد در نهایت بیوماس و عملکرد می

شود که ممکـن اسـت منجـر بـه تجزیـه       افزایش دماي برگ می
ــردد  ــل گ ــه . کلروفی ــرق روزن ــالا  تع ــالاًاي ب ــه   احتم ــر ب منج

تـر   و در نهایت بیوماس و تولید بـیش  CO2 اسیمیلاسیون بیشتر
 Zouهـاي  طبق آزمایش). Zaharieva et al., 2001(شود  می

et al. (2007)   ،در نتیجه افزایش تبخیر و تعرق، بیوماس گیـاه
عملکرد دانه، شـاخص برداشـت و کـارایی مصـرف آب، افـزایش      

افزایش در میزان تعرق در پاسخ  Khan et al., (2003. (یافتند
ــید    ــتیل سالیســلیک اس ــه سالیســیلیک اســید، اس و  )ASA(ب

در شاخ و برگ ذرت و سـویا مشـاهده    )GTA(جنتسیک اسید 
هاي سویا، افزایش در راندمان مصرف آب و  علاوه، برگ هب. کردند

. میزان بالاي تعرق، با سالیسیلیک اسید جبرانی را نشـان دادنـد  
هاي سویا میزان بـالاي سـرعت تعـرق در     ، در برگعلاوه بر این
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 Kumar et(ابتداي استفاده از سالیسیلیک اسید مشاهده شـد  
al., 2000.(  

  
  اي هدایت روزنه

اي گیاهـان   اعمال تنش کم آبی باعث کاهش هدایت روزنه
پرایمینـگ بـذر بـا سالیسـیلیک اسـید باعــث      ). 2جـدول  (شـد  

به نحوي که، در بین ). 3جدول (اي گردید  افزایش هدایت روزنه
اي مربوط به گیاهـان حاصـل از    تیمارها، بیشترین هدایت روزنه
میکرومـولار سالیسـیلیک    2700بذرهاي پرایم شده بـا غلظـت   

داري با گیاهان حاصـل   اسید، بود که از این لحاظ اختلاف معنی
میکرومـولار سالیسـیلیک    1800از بذرهاي پرایم شده با غلظت 

. دار با بقیـه تیمارهـا نشـان داد    اختلاف معنی اسید نداشت، ولی
جـدول  (اي نیز مربوط به تیمار شاهد بـود   کمترین هدایت روزنه

3.(  
شود در نتیجه بسته  زمانی که گیاه با کمبود آب مواجه می

طـور قابـل تـوجهی     ها، سرعت تعرق و فتوسـنتز بـه   شدن روزنه
رشـد   جلوگیري از). Hirayama et al., 2006(یابد  کاهش می

هـاي گیاهـان بـه     ها جزء اولین پاسـخ  همراه با بسته شدن روزنه
همچنـین  ). Klamkowski & Treder, 2006(خشکی اسـت  

هـا در پاسـخ بـه کمبـود آب      اظهار شده است بسته شدن روزنه
هـاي گیـاهی بـه چشـم      رفتار مشترکی است که در میان گونـه 

 Pearce et al., 2006 .(Anyia & Herzog(خـورد   مـی 
گزارش کردند که با گذشت زمان از تنش خشـکی،   نیز (2004)

اي  در لوبیا چشم بلبلی سرعت فتوسنتز، تعـرق و هـدایت روزنـه   
ها بیان  آن. درونی افزایش یافت CO2کاهش و در مقابل غلظت 

هـا   کردند که علت این امر ممکن است به خـاطر پیـري برگچـه   
عمده بـه   طور همچنین کاهش در سرعت اسیمیلاسیون به. باشد

هاي  با این حال بعضی محدودیت. ها بود خاطر بسته شدن روزنه
  .اي نیز مشاهده شده است ناشی از تنظیم غیر روزنه

(2003)  Khan et al. اي  افزایش در میزان هدایت روزنه
 )ASA(اسـید   در پاسخ به سالیسیلیک اسید، استیل سالیسلیک

ویا مشاهده در شاخ و برگ ذرت و س )GTA(و جنتسیک اسید 
هاي سویا افزایش در راندمان مصرف آب و  علاوه، برگ هب. کردند

. اسـید تکمیلـی را نشـان دادنـد     میزان بالاي تعرق با سالیسلیک
اي و  گزارش شده است کاربرد سالیسیلیک اسید هـدایت روزنـه  

 سرعت تعرق را در گندم تحت شـرایط کمبـود آب افـزایش داد   
)Waseem et al., 2006 .(هـا گـزارش شـد     رخی بررسـی در ب

ــه   ــدایت روزن ــاهش ه ــبب ک ــید س ــد سالیســیلیک اس  اي گردی
)Khodary, 2004; Larque-Saaveda, 1979 (  ًکـه احتمـالا 

اي بـه اثـر ضـد تعرقـی ایجـاد شـده        این کاهش هـدایت روزنـه  
هـا   وسیله اسپري برگی با سالیسـیلیک اسـید در ایـن بررسـی     هب

ن غلظـت میـزان هـدایت    در آزمایش حاضر نیز در بالاتری. باشد
  . میکرومولار کاهش پیدا کرد 2700اي نسبت به تیمار  روزنه

اي و سـرعت فتوسـنتز    در مطالعه حاضر، بین هدایت روزنه
ــال    ــرایط نرم ــرگ در ش ــطح ب ــد س ــنش ) =77/0r(در واح و ت

)78/0r=( همبستگی بالایی وجود داشت ،)  4جـدول .(Koc et 
al. (2003)    و سـرعت فتوسـنتز در   اي  نیز بـین هـدایت روزنـه

رابطه مثبـت  . واحد سطح برگ همبستگی بالایی مشاهده کردند
تواند به ایـن دلیـل باشـد کـه بـا       اي می فتوسنتز و هدایت روزنه

ورودي بـراي اسـتفاده در    CO2اي میـزان   افزایش هدایت روزنه
 ـ هدایت روزنه. شود فتوسنتز، بیشتر می دلیـل   هاي براي بخارآب ب

اي انتشار براي کربن دي اکسید و آب، بـا  مشترك بودن مسیره
رابطــه بــین ). Blanco et al., 2000(فتوســنتز رابطــه دارد 

   .اي با فتوسنتز، نشان از اهمیت آن در تولیـد دارد  هدایت روزنه
Cornic (2000)     نشان داد که بسته شدن روزنـه اولـین دلیـل

از . کم شدن سرعت فتوسنتز در شرایط خشـکی متوسـط اسـت   
در کلروپلاســت، کــه  CO2حتمــالاً در دســترس بــودن طرفــی ا

شـود، در پاسـخ بـه     اي تنظـیم مـی   عمدتاً توسط هـدایت روزنـه  
عنوان سیگنالی براي تنظـیم متـابولیکی در بـرگ     کمبود آب، به

  .)Flexas & Medrano, 2002(کند  عمل می
  

  شاخص کلروفیل
اثر متقابل پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید و تـنش کـم   

براي صفت شاخص محتواي کلروفیل نشـان داد کـه تـنش    آبی 
در . کم آبی باعث کاهش شاخص محتواي کلروفیل گیاهان شـد 

تـنش بیشـترین شـاخص محتـواي کلروفیـل را       شرایط عادي و
میکرومـولار سالیسـیلیک    2700 بذرهاي پرایم شده بـا غلظـت  

کمترین شاخص محتواي کلروفیل مربوط بـه   اسید، دارا بودند و
  )1شکل( .شاهد در شرایط تنش بودتیمار 
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  اسید و تنش کم آبی روي شاخص کلروفیل اثر متقابل سالیسلیک -1شکل

Fig. 1. Interaction between irrigation and salicylic acid on Chlorophyll Index 
  

عنوان یک شاخص براي ارزیـابی قـدرت    غلظت کلروفیل به
کاهش در آن و لذا ) Herzog, 1986(منبع شناخته شده است 
عنوان یک عامـل محدودکننـده    تواند به در شرایط تنش آبی می

گزارشاتی وجود دارد مبنـی بـر ایـن    . حساب آید اي به غیر روزنه
گـردد   مـی که تنش آبی موجب کاهش شاخص کلروفیـل بـرگ   

)Majumdar et al., 1991 ( که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت
ند که کاهش محتـواي  گزارش کرد Yang et al.,(2002. (دارد

موجـب   شـدن دانـه   مرحله پـر  کلروفیل در اثر تنش خشکی در

رسد، که کاهش میـزان کلروفیـل در    نظر می به .شد القاي پیري
 & Schutzz(علت تجزیه کلروفیل باشد  شرایط تنش خشکی به
Fangmeier, 2001 .(هاي غشایی خاص در کاهش در پروتئین 

، افـزایش  )Alber & Thorner, 1977(شرایط تـنش خشـکی   
ــزیم  ــت آن ــروفیلاز   فعالی و ) Majumdar et al., 1991(کل

ثر در کـاهش  ؤاز عوامل م ـ) Ashraf et al., 1994(پراکسیداز 
 . کلروفیل در شرایط تنش آبی ذکر شدند

  
  لوبیا چشم بلبلی تحت شرایط آبیاري و تنش کم آبیضرایب همبستگی بین صفات  -4جدول

Table 4. Coefficient correlation between traits of cowpea (Vigna unguiculata) under normal condition 

 درون  CO2میزان   کلروفیل شاخص
    سبی آبنمحتواي   سرعت فتوسنتز  شدت تعرق  هدایت روزنه اي  روزنه اي 

  
 

Correlation  
  
  

)Irrigation(  

  
  

  همبستگی
  
  

  )آبیاري(

Chlorophyll  
index 

 
Leaf internal CO2  Stomatal conductanc  Transpiration rate  Photosynthesis rate  RWC  

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation  

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation 

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation 

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation 

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation 

 تنش
Stress  

 آبیاري
Irrigation  

                    1  1  RWC  
سبی نمحتواي 
  آب

                1  1  0.78**  0.64*  Photosynthesis 
rate  سرعت فتوسنتز  

            1  1  0.48  0.075  0.42  -0.529  Transpiration 
rate  شدت تعرق  

        1  1  0.32  -0.068  0.78*
*  0.779**  0.86**  0.715**  Stomatal 

conductance  هدایت روزنه اي  

    1  1  0.06  0.106  -0.65**  -0.55*  -
0.233  0.078  0.07  0.615*  Leaf internal 

CO2  

 CO2میزان 
  درون

  روزنه اي

1  1  -0.66**  -0.511  0.44  0.45  0.76**  0.486  0.64*
*  0.69**  0.5  0.13  

Chlorophyll  
index 

  
  کلروفیل شاخص

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به: ** و  *
* and **: Significant at the 5 and 1% level of probability respectively  
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هاي متابولیک گیاهانی که با سالیسـیلیک اسـید یـا     جنبه

اند، تغییراتی را با درجات مختلف نشـان   مشتقات آن تیمار شده
دهند که بستگی بـه نـوع گیـاه و روش اعمـال سالیسـیلیک       می

رم در گ ـ میلی20(براي مثال کاربرد سالیسلیک اسید . اسید دارد
هاي برگی گیاه  به قسمت) میکرو مولار 145لیتر، معادل با  میلی
 Ghai(میزان کلروفیل را افزایش داد ) Brassica napus(کلزا 

et al., 2002 .(Singh & Usha (2003)     بیـان کردنـد کـه
خیساندن بذرهاي گندم در محلول سالیسیلیک اسید منجـر بـه   

لاتري در مقایسـه بـا   هـایی بـا کلروفیـل کـل بـا      تولید گیاهچـه 
. هـاي تیمـار نشـده در شـرایط نرمـال و تـنش گردیـد        گیاهچه

مـولار از   10-5همچنین خیسـاندن بـذرهاي گنـدم در محلـول     
سالیسـیلیک اسـید، منجـر بــه گیاهـانی شـد کـه داراي مقــدار       

هاي بیشتري بودند ولی با افـزایش غلظـت سالیسـیلیک     رنگدانه
). Hayat et al., 2005(د ها کـاهش یافتن ـ  اسید، مقدار رنگدانه

کـار   هدر آزمایش حاضر نیز با افزایش غلظت سالیسیلیک اسید ب
ولـی  . رفته براي عمل پرایمینگ، میزان کلروفیل افـزایش یافـت  

خصوص در شرایط تنش  کار رفته و به هدر آخرین سطح غلظت ب

میکرومـولار   2700میزان کلروفیل بـرگ در مقایسـه بـا تیمـار     
 .کاهش پیدا کرد

نتایج آزمایش نشـان داد کـه گیاهـان حاصـل از بـذرهاي      
پرایم شده با سالیسیلیک اسید با ایجـاد شـرایط مناسـب، بـراي     
مثال از طریق افزایش محتواي نسبی آب، شدت تعـرق، هـدایت   

ــاه، توانســتند ســرعت   روزنــه اي و شــاخص کلروفیــل بــراي گی
همچنـین  . فتوسنتز را در شرایط عادي و تنش بهبـود ببخشـند  

کـاربرد سالیسـیلیک   افزایش سرعت فتوسنتز بـا  رسد  نظر می هب
 ،تواند انجـام شـود   اي می اثرات روزنهاینکه از طریق اسید ضمن 

زیـرا  . تواند از طریق کاهش مقاومت مزوفیلی نیز انجام گردد می
هم در گیاهان تحت تنش و هم در گیاهان تحـت شـرایط غیـر    

اي در مقایسـه بـا    نهتنش میزان کربن دي اکسید زیر اتاقک روز
بهتـر  لاسـیون  یتر بود کـه بیـانگر اسم   گیاهان تیمار شاهد پایین

در نهایـت، بـه نظـر     .باشـد  کربن در قسمت مزوفیـل بـرگ مـی   
ــی ــد  م ــاربرد رس ــید ک ــیلیک اس ــافظتی و    سالیس ــر مح ــا اث ب

بهبوددهندگی باعث کارکرد بهتر گیاهان تحت شـرایط تـنش و   
 . گردد نرمال می
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              Abstract 

Effect of seed priming by salicylic acid and application of controlled water stress in 
flowering stage on some physiological characters such as relative water content, 
chlorophyll index, photosynthetic rates, transpiration rates, stomatal conductance, and leaf 
internal CO2 concentration was investigated on cowpea (Vigna unguiculata L. cv. 
Parastoo) plants. Experiment was done as a split block design with 3 replications in 2008-
2009 at Research Farm of Agriculture Faculty, University of Zanjan. Factors were 
including controlled water stress as main plot in 2 levels (well watering and water 
shortage stress from initiation of flowering until 50% flowering of plot) and priming with 
salicylic acid as subplot factor in 5 levels involving 0, 900, 1800, 2700, 3600 µM. Results 
showed that effect of water stress and salicylic acid was significant on physiological traits. 
Water deficit reduced gas exchange and photosynthesis rate. On the other hand, seed 
priming enhanced relative water content, photosynthetic rates, transpiration rates, stomatal 
conductance and chlorophyll index compared to untreated plants. Also, leaf internal CO2 
concentration was lower in this plants compared to untreated plants. It shows protective 
effects of salicylic acid against drought-stress. In general, among salicylic acid 
concentrations, 2700 µM treatment had the highest values in measured traits. In this 
treatment both in normal and stressed conditions photosynthesis rate was highest 
compared to untreated plants. In 3600 µM in all traits there was a decline compared to 
2700 µM treatment. It shows that this hormone in higher concentrations has a preventing 
effect in physiological process.  

 
Key words: Cowpea, Priming, Salicylic acid, Gas exchange, Chlorophyll index,  Relative 
water content. 
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