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  سخن سردبير
 غلات، از پس انسان غذايي مهم منبع دومين پروتئين، از غني گياهي منابع ترين مهم از عنوان يكي به حبوبات

 .حاصلخيزي خاك دارند توجهي در بهبود درخورنيتروژن، نقش  تثبيت زيستي با داشتن قابليت گياهان اين .روند مي شمار به
هاي كشت مبتني بر  بخشي به نظام ترتيب با تنوع بدين و شوند  كشت و كار مي ،حبوبات در تناوب با بسياري از گياهان زراعي

هاي  توقع بوده و براي كشت در نظام اين گياهان، كم .اند به خود اختصاص دادهاي در كشاورزي پايدار  غلات، جايگاه ويژه
اين  ةمجموع .همچنين به صورت گياهان پوششي، در جلوگيري از فرسايش خاك مؤثرند .باشند نهاده مناسب مي زراعي كم

  .محيطي در جايگاه ارزشمندي قرار داده است و زيست شناختي مزراعي، بوهاي  ها، حبوبات را از جنبه ويژگي
  

الانه سطحي حدود سبر اساس آمار،  .دارا هستندپس از غلات، بيشترين سطح زيركشت را  حبوبات در ايران
هزارتنُ 700از اين سطح، سالانه حدود يابد كه  حبوبات اختصاص مي در كشور به كشت هزار هكتار دويست و ميليون يك
آن با آمار جهاني  ةو مقايس ايران در محصولات اين زيركشت سطح و توليد آمار به اجمالي نگاهي .آيد دست مي حصول بهم

هرچند  .است همراهشديدي  نوسانات با گاه و بوده ناچيز بسيار ،ما در كشور محصولات اين توليد بازده كه دهد مي نشان
 علتطبيعي و اقليمي كشور مربوط دانست اما  ةويژ وضعيتتوان به   ت را ميبودن بازده توليد اين محصولا بخشي از پايين

اين  .جستجو كرد ،تحقيقات حبوباتفقر  ويژه هاي مرتبط با توليد به گذاري به سرمايه توجهي بيدر بايد آن را  ديگر
كشت حبوبات در  نگزياي، جاي محصولات زراعي مانند غلات و محصولات نقدينه عضيكشت ب سبب شده است ها توجهي كم

اين وضعيت، چالشي بزرگ را  .ودبازده رانده ش اي و كم ازپيش به مناطق حاشيه بيش ،و لذا كشت حبوبات شدهاراضي مرغوب 
   .گزاران و نيز محققان حبوبات در كشور قرار داده است ريزان، سياست برنامه ةفراروي مجموع

  

 كند مي ايجابهاي طبيعي  نظام ين نيازهاي پروتئيني كشور و نيز حفظ بومويژه از نظر تأم به محصولات اين حياتي اهميت
 صورت به گويي به نيازهاي جديد، منظور پاسخ به محصولات اين توليد مختلف هاي جنبه پيراموندار  هاي دامنه پژوهش امر به تا

د، قرارداشتن كشور باشات بايد همواره مد نظر هاي تحقيقات حبوب مهمي كه در طراحي و اجراي برنامه ةنكت .شود پرداخته اي ويژه
هاي  شبار بادر شرايط ديم  در كشور ما درصد از توليد حبوبات90طوري كه بيش از  به است؛ خشك طبيعي و اقليميِوضعيت در 

ول بنيادين در عنوان يكي از اص به ،حفظ پايداري توليد ضمنانطباق با اين شرايط خشك ترتيب،  بدين .شود اندك انجام ميبسيار
   .تحقيقاتي در رابطه با حبوبات، مد نظر قرار بگيردهاي  مشي ها و خط تدوين و اتخاذ سياست

  

 هر حال، تعيين يك راهبرد واحد، هماهنگي و انسجام بين مراكز علمي و تحقيقاتي و نيز تبادل اطلاعات و تجاربِ به
د كه ما را در رسيدن به اهداف بلندمدت تحقيقات حبوبات ياري آمده بين محققان در مراكز مختلف، عواملي هستن دست به

علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد با همكاري مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي كشور،  ةدر اين راستا، پژوهشكد .كردخواهند 
 پژوهشگران اتاز تحقيقات حبوب حاصل دستاوردهاي انتشاررا با هدف  "ايرانهاي حبوبات  پژوهش"پژوهشي  علمي ةنشري
 محققانهاي  گيري فضاي تعامل علمي و رشد قابليت شكل جهترا ، بستر مناسبي اين اقداماميد است  .آغاز كرده است ،كشور

  .اين عرصه فراهم آورد
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  همقال و ارسالراهنماي تهيه  ،مقاله پذيرش شرايط و فراخوان ،نشريه معرّفي
  

  معرفي نشريه -الف
علوم گياهي دانشگاه فردوسي  ةپژوهشكد ةوسيل پژوهشي كه به علمي ةاي است با درج نشريه» هاي حبوبات ايران پژوهش«

هنر كرمان، مدرس، شهيدبا هاي صنعتي اصفهان، تربيت شش دانشگاه كشور شامل دانشگاه همكاري با ةنام در قالب تفاهممشهد 
طبيعي ساري، به  علوم كشاورزي و منابعتحقيقات و دانشگاه و  لامي واحد علوم عي گرگان، آزاد اسطبي علوم كشاورزي و منابع

هاي مختلف پژوهشي، منتشر  تخصصي، نتايج تحقيقات حبوبات را در زمينه ةاين نشري .يابد تعداد دو شماره در سال انتشار مي
   .استعدس و خلّر  اش، باقلا، نخودفرنگي، دالمنظور از حبوبات، بقولات مهم زراعي شامل نخود، عدس، انواع لوبيا، م .كند مي

  
  فراخوان و شرايط پذيرش مقاله -ب

ــ -1-ب ــژوهش ةد نتيجــمقــالات باي ــوده اصــيل در زمينــه  هــاي پ ــات ب ــيشو حبوب ــر پ   ديگــري چــاپ نشــده  ةدر نشــري ت
ق پايگـاه   مراحـل ارسـال مقالـه و پيگيـري وضـعيت آن، از طري ـ      .باشـند  شـده ن ديگري ارسـال  ةو يا همزمان به نشري

دانشگاه فردوسي مشـهد بـه   هاي علمي  ههاي حبوبات ايران در سامانة يكپارچة مديريت نشري اختصاصي نشرية پژوهش
 .خواهد بود http://jm.um.ac.ir/index.php/IJPRنشاني 

اصول اخلاقي نشر ضمن اعلام ارسال مقاله با ذكر عنوان، رعايت اخلاق پژوهشي و نيز  ،اي نامهتعهدطي ) گان(نويسنده -2-ب
و پـس از   دهيرس ـنويسندگان مقالـه،  ساير مسئول و نيز يكايك  ةنامه بايد به امضاي نويسندتعهداين . نمايند مي ابرازرا 

 . گردد ي، بارگذاريالحاق يها ليفا يبارگذار بخشدر  هينشراينترنتي  ةسامان قياسكن، از طر

 . آن خواهد بود) گان(ندهنويس ةعهد مسئوليت هر مقاله از نظر علمي به -3-ب

  ارزيـابي شـده و در صـورت تصـويب،      ،داوران ئـت و بـا همكـاري هي   )تحريريـه  ئـت هي( گروه دبيـران  ةوسيل مقالات به -4-ب
نشريه در رد يـا پـذيرش و نيـز ويراسـتاري و تنظـيم      . بر اساس ضوابط خاص نشريه در نوبت چاپ قرار خواهند گرفت

 . مطالب مقالات، آزاد است

  .فارسي است و مقالات، حاوي چكيده به زبان انگليسي نيز خواهند بود ،زبان اصلي نشريه -5-ب
  
  راهنماي تهيه و ارسال مقاله -ج
  روش نگارش - 1-ج

 نيب 5/1ةها و فاصل از لبه متر يسانت5/2 ةبا فاصل A4با ابعاد  MS-Office Word 2007افزار  نرم طيدر مح ديمتن مقاله با
 يسطرها تماملازم است . شود پيتا 11اندازة Times New Romanو قلم انگليسي  12ةانداز B Nazanin فارسي خطوط با قلم

شماره  يدارا ديمقاله با يها صفحه  ةهم. ندشو) Line numbering( يگذار شماره) Continuous(دار  صورت ادامه به ،متن مقاله
  .ابديافزار انتقال  نرم نيصورت واضح به هم به زين  فرمولهرگونه شكل، جدول و . تجاوز نكند 20بوده و تعداد آن از

  



 
  

 

  اجزاي  مقاله - 2- ج
هاي  بخش. فايل متن مقاله، تهيه و ارسال شود مشخصات و ةصفحدر دو فايل جداگانه شامل فايل بايد  ، حداقلتخصصي ةهر مقال

  :شرح زير است شوند، به ضروريِ هر يك از اين دو فايل و نيز اصول لازم كه در تهية آنها بايد رعايت
  

عنـوان مقالـه، نـام و نـام      :قيـد گردنـد   به هردو زبان فارسي و انگليسـي  دقت موارد زير بايد به مشخصات، صفحةفايل در  - 1- 2- ج
تلفـن  تلفن ثابت و  ،علمي، عنوان شغلي، محل خدمت، آدرس دقيق پستي، پست الكترونيك ة، درج)گان(خانوادگي نگارنده

بـا گذاشـتن   ) Corresponding Author( نفر تهيه شده باشد، نام مسـئول مكاتبـه   مقاله توسط بيش از يكچنانچه . همراه
 ،چنانچـه مقالـه   .اسـت مشخصـات، بـدون شـماره     ةصفح. شودصفحه درج  همين و در پاورقي  مشخص ،اي روي آن ستاره

با قيد نام استاد راهنما  مشخصات ةپاورقي صفح، لازم است موضوع در باشددانشجويي ) رساله(نامه  از پايانبخشي خلاصه يا 
ارسال مقاله  نديدر گام پنجم از فرآ ،مقالهمتن  ليصورت جدا از فا مشخصات به ةصفح ليفا .شودمنعكس  ،و دانشگاه مربوط

  .شود ي، بارگذار)يالحاق يها ليفا يبارگذار(
و بحـث،   جيهـا، نتـا   مقدمـه، مـواد و روش   ،يدي ـكل يها واژه و يفارس دةيعنوان، چكهاي  بايد حاوي بخش ،مقالهمتن  ليفا - 2- 2- ج

بدون هرگونـه ذكـر نـام و    صفحه، عنوان مقاله  نيدر اول .باشد يسيانگل ةدي، فهرست منابع و چك)در صورت لزوم( يسپاسگزار
. تجـاوز نكنـد   كلمـه 20كنندة موضوع پژوهش بوده و از  عنوان بايد خلاصه، روشن و بيان .شود  درج ،)گان(سندهيمشخصات نو

چكيده با وجود اختصار بايد محتواي مقالـه  . آن در يك پاراگراف تنظيم شود ةكلمه نوشته شده و هم250يده، حداكثر در چك
 . نشده، ارائه كند ترين نتايج آن را بدون استفاده از جدول، شكل و كلمات اختصاريِ تعريف و برجسته

المقـدور در   هايي استفاده شود كـه در عنـوان و حتـي    از واژهبه اين منظور تنها . شودهاي كليدي آورده  پس از چكيده، واژه - 3- 2- ج
 .ميان نيامده باشد ها ذكري بهقاله از آنة مچكيد

 . خوبي ارائه شوند بايد سوابق پژوهشي مربوط به موضوع تحقيق، توجيه ضرورت و نيز اهداف تحقيق، به ،در مقدمه - 4- 2- ج

ها  آوري داده ها بايد كاملاً گويا و روشن بوده و در آن، مشخصات محل و نحوة اجراي آزمايش همراه با روش گرد مواد و روش - 5- 2- ج
طـور   اجزاي معادلـه بـه   همةكاربرد معادلات رياضي، بايد   در صورت. روشني ارائه شود و پردازش و تحليل آنها با ذكر منابع، به

 .حصول آن در پيوست، آورده شود ة، نحو)گان(استخراج معادله توسط نگارنده  دقيق تعريف شده و در صورت

با استناد به منابع علمي مرتبط با موضوع، مورد بحث ) نتايج(هاي پژوهش  صورت توأم ارائه شده و يافته نتايج و بحث بايد به - 6- 2- ج
اين عناوين بايد گوياي كامل نتايج ارائه شـده در  . ورده شودها در پايين آنها آ ها، در بالا و عنوان شكل عنوان جدول. قرار گيرند

 ةترجم ـ. كه نياز به مراجعه بـه مـتن مقالـه نباشـد     طوري به ،دناطلاعات و تعاريف لازم را شامل شو همةجدول يا شكل بوده و 
فارسـي آنهـا    ةر زير نوشـت دها و نيز واحدها و توضيحات علايم و اختصارات،  و شكل جداولهاي  و زيرعنوان ها انگليسي عنوان

ها كاملاً به   شكل .تنها به انگليسي نوشته شود) اعداد( ي آنهامحتواو تنظيم شده چين  صورت چپ ول بهاساختار جد .درج شود
 ـبدون كـادر باشـند و حـروف، عنـاوين و علا     ها ها و جدول شكل. انگليسي تهيه شوند ، كـاملاً خوانـا و   در آنهـا  كاررفتـه  م بـه ئ

ترتيبي مستقل باشند و حتماً در داخل مـتن بـه    ةطور مستقل داراي شمار ها، هر كدام به ها و جدول شكل. باشند رپذي تفكيك
 . شودبراي بيان اوزان، واحدها و مقادير از سيستم متريك استفاده . آنها ارجاع داده شود

 . يج و بحث آورده شودابعد از نت "گزاريسپاس"اين مطلب با عنوان  ،شخص يا سازمان جهت تشكر از ،مور صورت لزد - 7- 2- ج

ترتيب حروف الفبا تنظـيم شـده باشـند،     كه همگي به شده استفاده از منابعِ  گذاري شده در بخش منابع، يك فهرست شماره - 8- 2- ج
 همـة . باشـد  شـده از آنها اسـتفاده   نزديك با كار نويسنده بوده و مستقيماً كه در ارتباطذكر شوند بايد تنها منابعي . شودارائه 

مقالـه در   ةكه فقط چكيـد  در مواردي. اند، بايد در فهرست منابع با مشخصات كامل نوشته شوند منابعي كه در متن ذكر شده
 ـ  بـه  ع ارج ـانحوه . داخل پرانتز ذكر شود) abstract(كلمه  ،اختيار بوده است، پس از نام منبع صـورت اسـم    همنـابع در مـتن ب

و منـابع در انتهـاي    گـردد  نام بردن افراد در شروع جملـه خـودداري   الامكان از تيح. شار منبع باشدو تاريخ انت) گان(نويسنده
   اســتفاده شــود ماننــد   ";"بــراي جداســازي منــابع از   ). Nezami, 2007(ماننــد  ،جملــه و در پرانتــز ارائــه شــوند   

)Saxena, 2003; Singh et al., 2008; Bagheri & Ganjeali, 2009( .شروع جمله بـه منبعـي اسـتناد شـود     چنانچه در، 
برگـردان   ،اسامي فارسي نيز بايد به لاتين و سال شمسـي بـه مـيلادي   . Parsa (2007(مانند نوشته شود ) سال(صورت نام  به

  .شوند



 
  

 

 آدرس و اسـامي  ذكـر  از. اسـت  انگليسي زبان به كليدي كلمات و انگليسي ةچكيد انگليسي، به مقاله عنوان شامل ،آخر ةصفح - 9- 2- ج

   .شودفارسي تنظيم  ةانگليسي تا حد امكان منطبق با چكيد چكيدة. شود خودداري صفحه اين گان دردنويسن
  
  تنظيم فهرست منابع  ةنحو -3-ج

لازم . شوند نوشته منابع فهرست در12ةانداز Times New Romanقلم  با و انگليسي زبان به انگليسي، و فارسي منابع ةكلي
  انگليسي، عبارت ةه زبان انگليسي برگردان شده و در آخر هر منبع، در صورت داشتن خلاصمنابع فارسي ب است

In Persian with English Summary انگليسي، عبارت  ةو در صورت نداشتن خلاصIn Persian در . در داخل پرانتز نوشته شود
 . شود خودداري ،دسترسخارج از  و نام بي منابع ذكر از. صورت كامل درج شود به نشريات نامنوشتن منابع، 

  :است آمده در زير منابع فهرست نوشتن ةنحو از هايي مثال
 

  :مجلات -1-3-ج
Anbessa, Y., Warkentin, T., Vandenberg, A., and Ball, R. 2006. Inheritance of time to flowering in chickpea in a 

short-season temperate environment. Journal of Heredity 97(1): 55-61.  
 

  :كتاب تأليف شده -2-3-ج
James, E.K., Sprent, J.I., and Newton, W.E. 2008. Nitrogen-Fixing Leguminous Symbioses. Kluwer Academic 

Publishers. 
 

 : (Edited book)شده تدوين كتاب از يك فصل مقاله يا -3-3-ج
Mettam, G.R., and Adams, L.B. 1999. How to prepare an electronic version of your article. In: B.S. Jones and 

R.Z. Smith (Eds.). Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., New York, p. 281-304. 
 

  : (On-line)برخط ةنشري در مقاله -4-3-ج
Mantri, N.L., Ford, R., Coram, T.E., and Pang, E.C.K. 2010. Evidence of unique and shared responses to major 

biotic and abiotic stresses in chickpea. Environmental and Experimental Botany 69(3): 286-292. Available at 
Web site http://www.sciencedirect.com/ (verified 1 August 2010). 

 

  :سازمان يا دانشگاه يك به مربوط اينترنت از نوشته يا مقاله -5-3-ج
International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA). 2010. Crops varieties released, 1977-

2007, cereal and legume varieties released by national programs: Kabuli chickpea. Available at  
Web site http://www.icarda.org/Crops_Varieties_KC.htm (verified 1 August 2010). 

 

  :تحصيلي هاي رساله -6-3-ج
Bagheri, A. 1994. Boron tolerance in grain legumes with particular reference to the genetics of boron tolerance in 

peas. Ph.D. Thesis. University of Adelaide, South Australia. 
 

  :علمي هاي كنفرانس -7-3-ج
Porsa, H., Nezami, A., Gholami, M., and Bagheri, A. 2010. Evaluation of chickpea (Cicer arietinum L.) 

germplasms for cold tolerance at fall sowing in highland and cold areas of Iran. (abstract). In: Abstract Book 
of the 3rd Iranian Pulse Crops Symposium, May 19-20, 2010. Kermanshah Agricultural Jahad Organization. 
p. 49. (In Persian). 

  

  :اي افزارهاي رايانه نرم -8-3-ج
SAS Institute. 1999. SAS/Stat User’s Guide, Version 8.0. SAS Institute, Cary, NC.  
MSTAT-C. Version 1.42. Freed, R.D. and Eisensmith, S.P. Crop and Soil Sciences Department. Michigan State 

University.  
 .سال مقاله، بارگذاري نماييددر گام چهارم از فرايند ارنيز مقاله را  متندر انتها، فايل 
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زایی ریشه، رشد و عملکرد نخود در کلات آهن و تلقیح با باکتري مزوریزوبیوم بر گرهپاشی نانو اثر محلول
 شرایط دیم

 

  2و محسن سیدي 2یصادق دیفرش، 2سعید نجاري ،*1ئیجواد حمزه

  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا همدان - 1
  همدان نایس یدانشگاه بوعل ،يارشد زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده کشاورز یته کارشناسآموخ دانش -2

 

  22/12/1391: تاریخ دریافت
 25/04/1393: تاریخ پذیرش

  

  چکیده
اجـرا   1390-91همدان در سال زراعـی   تحقیق حاضر در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سینا

زایی، رشد، عملکـرد دانـه و   باکتري مزوریزوبیوم بر میزان گره وپاشی نانو کلات آهن بررسی اثر محلولایش هدف آزم. شد
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار و هشـت      طرح آزمایشی مورد استفاده بلوك. بود اجزاي عملکرد نخود تحت شرایط دیم

پاشی نانو کود در محلول: T3مزوریزوبیوم،  یح بذر با باکتريتلق: T2، )پاشیعدم تلقیح بذر و عدم محلول( شاهد: T1( تیمار
تلقـیح  : T6دهـی،  پاشـی در مرحلـه غـلاف   محلـول : T5پاشـی در مرحلـه گلـدهی،    محلول+تلقیح بذر: T4مرحله گلدهی، 

ی در پاشمحلول+تلقیح بذر: T8دهی و حل گلدهی و غلافاپاشی در مرمحلول: T7دهی، پاشی در مرحله غلافمحلول+بذر
بـر  . دار شـد معنـی ) شاخص برداشـت  يبه استثنا( همه صفات اثر تیمارهاي آزمایشی بر .بود) دهیحل گلدهی و غلافامر

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در  مقدار صفات بیشترین ،هااساس مقایسه میانگین
بـا ایـن    .دسـت آمـد  به T8در ریشه در تیمار  بیولوژیک و تعداد و وزن خشک گرهو  نهدا هايبوته، وزن هزار دانه، عملکرد

بنـابراین، تلقـیح بـذر     .وجود نداشت دارياز نظر عملکردهاي دانه و بیولوژیک تفاوت معنی T8و  T4تیمارهاي  وجود، بین
غلاف دهـی، توانسـت بیشـترین    +یا گلدهیپاشی نانو کلات آهن در مرحله گلدهی و مزوریزوبیوم و محلول نخود با باکتري

  .هاي زراعی و عملکرد دانه را تولید کندزایی ریشه، شاخص میزان گره
  

  پاشی، وزن هزاردانه تعداد غلاف در بوته، حبوبات، کود زیستی، محلول :کلیدي هاي واژه      
  
  1مقدمه

ی یکی از سه لگـوم مهـم در آسـیاي    زراعنخود معمولی یا 
کشـور و   60این گیاه در بیشتر از . اي شمالی استغربی و آفریق

ي جهـان بـه جـز منـاطق قطبـی کشـت و کـار        ها قارهدر تمام 
هاي وزارت جهاد کشـاورزي  بر اساس اطلاعات آمارنامه. شود می

 25/43بـا سـهم تولیـدي     1389کشور، محصول نخود در سـال  
کشـت نخـود   . باشد یمدرصدي در بین حبوبات رتبۀ اول را دارا 

. اکثر نقاط ایران به استثناي سـواحل دریـاي خـزر رواج دارد    در
این گیاه جهت رشد مطلوب خود نیاز به مواد غذایی ضـروري و  

. خصـوص آهـن، روي و منگنـز دارد    نیز ریز عناصر کم مصرف به
کمبود این عناصر در خاك عملکردهاي کمی و کیفی دانه نخود 

  ).Majnoon Hosseini, 2008(دهد را کاهش می

                                                
گروه زراعت ي،دانشکده کشاورز، نایس یدانشگاه بوعل ،همدان :نویسنده مسئول *

   j.hamzei@basu.ac.ir، 09183158087. و اصلاح نباتات

 هـاي زمینـه  در نـانو  هاي فناوريکاربرد ترینمهم از یکی
نانوکودهـا   از اسـتفاده  خـاك،  و آب بخش در کشاورزي مختلف

 ,.Mohammadzadeh et al(باشـد  مـی  گیاهـان  تغذیـه  براي
صورت کامـل جـذب    این ترکیبات نانویی به سرعت و به ).2011

مرتفـع  خوبی نیازهـا و کمبودهـاي غـذایی آن را     گیاه شده و به
امکان مصرف خـاکی و  نانو کود آلی کلاته آهن خضراء . دساز می

 ,.Khalaj et al( برگی را براي عنصر آهن فـراهم کـرده اسـت   
علت پایداري مناسب و تـوان   این نانو کود کلاته آهن به ).2009

آزادسازي کنترلی، پایـه کـودي مطمئنـی بـراي رهـایش آهـن       
 منحصر داراي کمپلکس آهن کلات کود نانو همچنین،. باشد می
تـا   3 بازه پی اچ در آب در محلول داراي نه درصد آهن و فرد به

 عناصـر  از یکـی  آهـن  ).Baghaei et al., 2012(باشد می 11
بین عناصر  در گیاهان .است تحرك کم و مصرف کم اما ضروري

آهـن در سـاختار   . آهـن دارنـد   بـه  را نیـاز  بیشترین کم مصرف،
هــا، ســیتوکروم اکســیداز و ســیتوکرومهــا ماننــد همــوپروتئین

کند و در سنتز کلروفیل نقش مهمـی  هموگلوبین شرکت می لگ
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 هـاي بـرگ  زرد شدن به منجر آهن به گیاه دسترسی عدم .دارد
 نتیجـه کـاهش   در و فتوسنتز فعالیت چشمگیر کاهش و جوان
بنـابراین، نـانو    ).Briat et al., 2007(گـردد  می بیوماس تولید

هن علاوه بر رفع نیاز گیاهان به این عناصـر، سـبب   کود کلاته آ
ثیر مثبت نانو کود کلات آهـن  أت. گرددافزایش عملکرد گیاه می

بر افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیـاه زراعـی بـرنج گـزارش     
گزارش شـده اسـت کـه     ).Baghaei et al., 2012(شده است 

لکرد محلول پاشی با نانو کود کلات آلی آهن موجب افزایش عم
 ,.Khalaj et al(شـود  و میزان آهن دانـه گیاهـان زراعـی مـی    

2009.(  
 جملـه  از بیولوژیـک  کودهـاي  از از طرف دیگـر اسـتفاده   

 پایـدار  کشـاورزي  در غـذایی  عناصـر  تـأمین  راهکارهاي بهبود
 ـ بقـولات  ریشه روي بر که ریزوبیوم، باکتري .باشد می صـورت   هب

 و در نمـوده  تثبیـت  را هـوا  نیتـروژن  کند،می زندگی همزیست
 توسـط  تثبیـت نیتـروژن   مقدار بهبود. دهدمی قرار گیاه اختیار

 انتخـاب  جملـه  از هـاي مختلفـی  روش بـا  تواندمی ها،ریزوبیوم
 بـا  متقابل ریزوبیـوم  اثرات به توجه رقم و هر مناسب هاي سویه

 Beck et al., 1993 Toro(شود  انجام خاك دیگر ریزجانداران
et al., 1998;.(     پـی  کود بیولوژیک تقویـت شـده رایـزو چیـک
ــلاس  ــوپر پ ــاکتري     1س ــه داراي ب ــوده ک ــود ب ــاه نخ ــژه گی وی

کـود بیولوژیـک   . باشد همزیست با ریشه نخود می 2مزوریزوبیوم
مورد نظر، افزایش رشـد گیـاه، مقاومـت گیـاه در برابـر شـرایط       

ــنامســاعد محیطــی و بعضــی از بیمــاري مین أهــاي خــاکزي، ت
ویـژه در شـرایط دیـم و در نهایـت      از گیـاه بـه  نیتروژن مورد نی ـ

محصــول بیشــتر و بــا کیفیــت بــالاتر را تضــمین خواهــد کــرد  
)Bashan & Levanony, 1990 Jose-Miguel et al., 

اي در خصوص اثـرات   با عنایت به اینکه تاکنون مطالعه ).;2005
م نانو کلات آهن و باکتري مزوریزوبیوم بـر روي گیـاه   أکاربرد تو

نخود انجام نگرفتـه اسـت، از ایـن رو آزمـایش حاضـر بـا       زراعی 
پاشی نانو کلات آهن در مراحل مختلف هدف بررسی اثر محلول

زایـی، رشـد،   رشد در حضور باکتري مزوریزوبیوم بر میـزان گـره  
عملکرد دانه و اجزاي عملکرد نخود تحت شرایط دیم به اجرا در 

  .آمد
  

  هامواد و روش
ــی   ــال زراع ــق در س ــن تحقی ــه  1390-1391 ای در مزرع

در تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بـوعلی سـینا همـدان    
تحـت   هاي کامل تصادفی با سه تکرار قالب طرح آزمایشی بلوك

                                                
1- Rhizo chickpea super plus 
2- Mesorhizobium ciceri 

تیمارهاي مورد مطالعه در ایـن تحقیـق   . شرایط دیم اجرا گردید
: T2، )پاشـی عدم تلقـیح بـذر و عـدم محلـول    ( شاهد: T1شامل 

پاشی نانو کـود در  محلول: T3مزوریزوبیوم،  تلقیح بذر با باکتري
پاشی در مرحله گلدهی، محلول+ تلقیح بذر: T4مرحله گلدهی، 

T5 :ــول ــه غــلاف محل ــذر: T6دهــی، پاشــی در مرحل ــیح ب + تلق
پاشـی در مرحلـه   محلول: T7دهی، پاشی در مرحله غلاف محلول

پاشـی در مرحلـه   محلول+ تلقیح بذر  :T8دهی و گلدهی و غلاف
خلاصــه خصوصــیات فیزیکــی و  .دهــی بودنــدهی و غــلافگلـد 

ارائـه شـده    1شیمیایی خاك محل اجـراي آزمـایش در جـدول    
ایـن رقـم   . در این آزمایش از رقم هاشم نخود استفاده شد. است

همچنـین، رنـگ بـذر    . باشدزدگی می پابلند بوده و مقاوم به برق
گـرم   23-25دانه آن  100آن روشن، اندازه دانه متوسط و وزن 

و  متـر سـانتی  50خـط کاشـت بـه فاصـله      5در هر کرت . است
 .در نظر گرفته شـد  مترسانتی 5فاصله بوته به بوته در هر ردیف 

براي اعمال تیمارهاي آزمایشی، در زمان کاشت ابتدا بذرها را با 
پی سوپر پـلاس  محلول قند و سپس با کود بیولوژیک رایزوچیک

 وریزوبیوم در هـر میلـی لیتـر   باکتري مز 108با جمعیت تقریبی 
آغشـته  ) آوري زیستی مهر آسیا، تهران تهیه شده از شرکت فن(

طبق توصیه شرکت سازنده، میزان مصرف کود بیولوژیک . شدند
کیلـوگرم   70-80پی، یک کیلوگرم در هکتار به ازاي رایزوچیک

در تیمار شاهد، علاوه بر اینکه  قابل ذکر است که . بذر نخود بود
آب ( خود به محلول قند آغشته شدند، توسط آب معمولیبذور ن

همچنین، نانو . پاشی شدند هاي نخود محلولنیز  بوته) فاقد آهن
کود کلاته آهن از شرکت صـدور احـرار شـرق تهیـه شـد و بـه        
میزان دو در هزار در مراحل مختلف رشد و بر اساس تیمارهـاي  

نحوي بود کـه  پاشی به  میزان محلول .پاشی شدآزمایشی محلول
در طـول  . طور کامل آغشته به محلـول شـدند   هاي نخود بهبوته

هـاي  هاي لازم براي گیاه ماننـد وجـین علـف   فصل رشد مراقبت
در مرحله رسیدگی فیزیولوژیـک  . دستی انجام شد صورت بههرز 
طور تصـادفی انتخـاب و    هاي پنج بوته نخود از هر کرت بهریشه

ند و بعد از انتقال به آزمایشـگاه  با دقت کافی از خاك خارج شد
هـا  هاي ریشـه در پـنج بوتـه شـمارش و میـانگین آن     تعداد گره

ها به مـدت  سپس گره. عنوان تعداد گره در ریشه ثبت گردید به
گـراد قـرار   درجه سانتی 70ساعت در داخل آون و در دماي  48

گرفتند و پس از خشک شدن توزین شـدند و میـانگین وزن بـه    
وزن خشک گـره در ریشـه در    عنوان بهر پنج بوته، دست آمده د

همچنـین، در  ). Serraj & Sinclair, 1998( نظر گرفتـه شـد  
این مرحله از رشد، صفات ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـی در     
بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوتـه و وزن هـزار دانـه    

دانه نیز پس  عملکردهاي بیولوژیک و. گیري و ثبت گردید اندازه
برداري از مساحت سه متر مربعی در  از حذف اثر حاشیه با نمونه
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کلیـه  . گیـري شـدند   واحد سطح و نیز شـاخص برداشـت انـدازه   
محاسبات آماري، تجزیه واریانس و مقایسات میانگین با استفاده 

هـا بـا   انجام شد و میـانگین  SAS ver. 6.12از نرم افزار آماري 

در سطح احتمـال پـنج   ) LSD( دارمعنیآزمون حداقل اختلاف 
  .درصد مقایسه شدند

 
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties of experimental location   

  عمق
Depth 
(cm) 

اسیدیته گل 
  اشباع
pH 

هدایت 
  الکتریکی

Ec (dS.m-1) 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

  نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

  فسفر قابل جذب
Available 
phosphor 
 (mg.kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Available 

potassium  
(mg.kg-1) 

  بافت خاك
Soil 

texture 
0-30 7.21 0.291 1.03 0.08 32.2 313 Sand clay 

  
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته

ها حـاکی از آن اسـت    یانس دادهنتایج حاصل از تجزیه وار
در سـطح احتمـال   که اثر تیمارهاي مورد بررسی بر ارتفاع بوتـه  

 T8در ایـن بررسـی تیمـار     ).2جـدول  ( دار بودمعنیدرصد پنج 
پاشی نانو کود در مراحل گلـدهی  محلول+ تلقیح بذر با باکتري(

 T1متر بیشترین و تیمـار  سانتی 66/46با میانگین ) دهیو غلاف
متر کمترین میزان ارتفـاع بوتـه را   سانتی 35با میانگین ) هدشا(

هـا مشـاهده   داري بین آنخود اختصاص دادند و تفاوت معنی به
، مشخص گردیـد  T8و   T7در مقایسه تیمارهاي). 3جدول (شد 

توانسـته اسـت ارتفـاع بوتـه را      T8که تلقیح با باکتري در تیمار 
حققین دیگر نیـز اثـرات   برخی م. داري افزایش دهدطور معنی به

هـاي همزیسـت   هـاي مختلـف بـاکتري   مثبت تلقـیح بـا سـویه   

 ,.Ansari et al(انـد  ریزوبیوم را بر ارتفاع بوتـه گـزارش کـرده   
داري  تفـاوت معنـی   T6و  T2 ،T4با تیمارهاي  T8تیمار  ).2005
این امر در حقیقت اثر تلقیح بذر بـا بـاکتري   ). 3جدول ( نداشت

عبـارت دیگـر، از    بـه . دهدارتفاع بوته نشان می مزوریزوبیوم را بر
شـود،   ثابـت مـی   که ارتفاع بوته در مرحله گلدهی تقریباً آنجایی

و ) T4تیمـار  ( پاشی نانو کود در مراحل گلـدهی  بنابراین محلول
داري بر ارتفاع بوته نخود نداشته اثر معنی) T6تیمار ( دهی غلاف
 Bodaghi (2008)هــاي بــا یافتــهنتــایج ایــن تحقیــق . اســت

پاشی عناصر کم  نامبرده اظهار داشت که محلول. هماهنگ است
اي که گیاه حداکثر رشـد خـود را   مصرف آهن و روي در مرحله
ي بر ارتفـاع  تأثیرثابت شده است،  داشته و ارتفاع بوته آن تقریباً

  . بوته ذرت ندارد

 
 
 

  فات نخود دیمتیمارهاي آزمایشی بر برخی ص میانگین مربعات اثر - 2جدول 
Table 2. Mean of squares for the effect of experimental treatments on some traits of rainfed chickpea 

    میانگین مربعات      

  منابع تغییرات
Source of variance  

 درجه آزادي
Df  

 ارتفاع بوته
Plant height  

  تعداد شاخه 
 در بوته

N. of branch plant-1  

لاف در تعداد غ
 بوته

N. of pod plant-1  

 تعداد دانه در بوته
N. of grain plant-1  

 وزن هزار دانه
1000-Seeds weight  

  تکرار
Replication  2 1.54 ns 2.00 ns  6.12ns  4.50 ns 32.00ns 

  تیمار
Treatment  7  39.18* 95.42 ** 164.35** 214.92** 5859.37** 

  خطاي آزمایشی
Experimental error  14 1297 0.85  13.83  5.92  199.42  

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

  8.84  15.47  18.37  10.70  5.01  

ns  ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد دار و معنی غیر معنی :*و  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively  
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  آزمایشی هايتیمارتحت اثر  صفات زراعی و اجزاي عملکرد نخودمیانگین مقایسه  -3جدول 

Table 3. Means comparison of agronomic traits and yield components of chickpea under experimental treatments     
 تیمار

Treatment  
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 در بوتهتعداد شاخه 

Number of branches per plant 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant 
 تعداد دانه در بوته

Number of grain per plant 
 وزن هزار دانه

1000-seed weight (g) 
T1 35 c 5 c 12 e 12 e 230 e 
T2 42 ab 7 b 13 c 16 ef 245 de 
T3 40 bc 4 c 18 cde 20 de 250 de 
T4 43 ab 7 b 28 ab 32 b 301 b 
T5 37 bc 4 c 15 ed 17 e 263 cd 
T6 42 ab 7 b 23 bc 26 c 332 a 
T7 40 bc 5 c 20 cd 22 cd 277 bc 
T8 47 a 9 a 33 a 37 a 355 a 

T1  الیT8: پاشی در مرحله گلدهی، محلول+له گلدهی، تلقیح بذرپاشی نانو کود در مرحمزوریزوبیوم، محلولبا ، تلقیح بذر )پاشیعدم تلقیح بذر و عدم محلول( ترتیب شاهد به
 دهی پاشی در مراحل گلدهی و غلافمحلول+دهی، تلقیح بذرپاشی در مراحل گلدهی و غلافدهی، محلولپاشی در مرحله غلافمحلول+دهی، تلقیح بذرپاشی در مرحله غلافمحلول

T1-T8: Control (non-inoculated and non-foliar application), seed inoculation with mesorhizobium, foliar application of 
nano fertilizer at flowering stage, seed inoculation+ foliar application at flowering stage, foliar application at podding 

stage, seed inoculation + foliar application at podding stage, foliar application at flowering and podding stages and seed 
inoculation + foliar application at flowering and podding stages, respectively   

  
  تعداد شاخه در بوته

اثـر   حـاکی از ایـن اسـت کـه     هادادهاریانس تجزیه ونتایج 
تیمارهاي آزمایشی، تعداد شاخه در بوتـه را در سـطح احتمـال    

در مقایسـه میـانگین    ).2جدول ( ثیر قرار دادأیک درصد تحت ت
تیمارهاي مورد بررسی، مشخص گردید که تیمار تلقیح بـذر بـا   

دهـی  و کود در مراحل گلدهی و غلافپاشی نانمحلول+ باکتري 
رسد که نظر می به). 3جدول ( تعداد شاخه بیشتري را سبب شد

هـاي  اي در فعالیـت عناصر غذایی نظیـر نیتـروژن نقـش عمـده    
هـا داشـته و در   یندهاي فتوسنتزي برگآبیوشیمیایی و بهبود فر

ها و انتقـال آن را بـه حـداکثر    نتیجه ظرفیت تولید فتوآسمیلات
ه است که این امر نیـز بـه افـزایش رشـد و تولیـد بیشـتر       رساند
هاي سـایر  نتایج این تحقیق با یافته. هاي فرعی منجر شدشاخه

 Hall & Williams, 2003(پژوهشــگران مطابقــت دارد  
Kassab et al., 2004;.( پاشی آهـن بـر    در بررسی اثر محلول

روي عـــدس و نخـــود نیـــز، چنـــین نتـــایجی گـــزارش شـــد 
)Mahmoudi et al., 2005.(     ،بنـابراین، در آزمـایش حاضـر

 پاشی نانو کود، با برقـراري همزیسـتی بـاکتري   افزون بر محلول
+ تلقیح بذر با بـاکتري  ( T8مزوریزوبیوم با ریشه نخود در تیمار 

، شـرایط  )دهـی پاشی نانو کود در مراحل گلدهی و غلاف محلول
ه تعداد شـاخه  براي بهبود رشد گیاه نخود فراهم شده و در نتیج

عبارت دیگر، همانطوري که نتـایج  به. در بوته افزایش یافته است
داري تعـداد  طور معنیبه T8، در تیمار )5جدول (دهد نشان می

و وزن خشک گره در ریشه بیشتر از سایر تیمارهـا اسـت و ایـن    
دلیل افزایش تثبیـت نیتـروژن    به امر بیانگر این است که احتمالاً

ر، رشد گیـاه و در نتیجـه تعـداد شـاخه در بوتـه      در تیمار مذکو
  .افزایش یافته است

در ایــن بررســی اخــتلاف بــین تیمــار تلقــیح بــا بــاکتري  
ــوم ــاي ) T2( مزوریزوبی ــه :T5و  T5 )T3و  T3و تیماره ــب  ب ترتی

از نظـر تعـداد   ) پاشی در مرحله گلـدهی و غـلاف دهـی   محلول
نیـز  ) T2(یمـار  در این ت). 3جدول (دار بود شاخه در بوته معنی

داري بیشـتر از  طـور معنـی  تعداد و وزن خشک گره در ریشه به
رود که همزیسـتی  بنابراین، احتمال می. بود T5و  T3تیمارهاي 

هاي مزوریزوبیوم بـا ریشـه نخـود سـبب تثبیـت بیشـتر       باکتري
نیتروژن شده و به سبب افزایش جذب عناصـر غـذایی و آب در   

هـاي  فعالیـت . بهبود یافته است اهگی تغذیه و گیاه میزبان، رشد
هـاي همزیسـت در    حاصل از تثبیـت نیتـروژن توسـط بـاکتري    

ها، سبب همبستگی زیاد جذب کـل نیتـروژن بـا وضـعیت      لگوم
عبـارت   بـه  ).Giller, 2001(شـود  تولید ماده خشک گیاهی می

دیگر، وضعیت مناسب رشد و انشعابات جانبی گیـاه بـا توانـایی    
در جهـت تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن      هـا فعالیت مناسب گـره 

  ).Giller, 1990(مرتبط است 
  

  تعداد غلاف در بوته
در مورد صفت تعداد غلاف در بوته نیز مشخص گردید که 

بر ایـن ویژگـی در سـطح احتمـال یـک       تیمارهاي آزمایشیاثر 
ها نیز حـاکی از  مقایسه میانگین). 2جدول ( دار بوددرصد معنی

نسـبت بـه سـایر     T8ف در بوته در تیمـار  این بود که تعداد غلا
در این  ).3جدول (اي افزایش یافت طور قابل ملاحظه هتیمارها ب

پاشی نانو کود کلاته آهن در دو مرحلـه گلـدهی و   تیمار محلول
غلاف دهی بـه همـراه تلقـیح بـا بـاکتري مزوریزوبیـوم موجـب        

 داري افـزایش  طور معنـی  دسترسی بهتر به مواد غذایی شده و به
بـا ایـن وجــود،   . تعـداد غـلاف در بوتــه را در پـی داشـته اســت    
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). 3جدول (در یک گروه آماري قرار گرفتند  T8و  T4تیمارهاي 
پاشی در مرحله گلـدهی اثـر بیشـتري    رسد که محلولنظر می به

دهی داشته، بنـابراین   نسبت به مصرف نانو کود در مرحله غلاف
داري بـا مصـرف در   پاشی در مرحله گلدهی تفاوت معنیمحلول

عبـارت دیگــر،   بــه. نداشـت ) T8تیمــار ( دو مرحلـه رشــد نخـود  
دلیل افـزایش مانـدگاري    پاشی آهن در مرحله گلدهی به محلول

هــا، گــل و تبــدیل آن بــه غــلاف، از طریــق افــزایش آســمیلات
واسطه نقشی که این عنصر در فتوسنتز دارد، موجب افـزایش   به

برخـی  ). Marschner, 1995( گـردد تعداد غلاف در بوتـه مـی  
پژوهشگران نیز اظهار داشتند که مصرف نانو کود کلات آهن در 

ثیر مثبتی بر صفات کمی و کیفی لوبیا چیتـی  أمرحله گلدهی ت
همچنـین، ایـن محققـین     ).Mahmoudi et al., 2005(دارد 

دهـی را بهتـرین    کاربرد نانو کود در دو مرحله گلـدهی و غـلاف  
   ).Mahmoudi et al., 2005(تیمار گزارش کردند 

  
  تعداد دانه در بوته

ها حاکی از این است که اثر تیمارها بر تجزیه واریانس داده
مقایسـه تیمارهـاي   ). 2جدول ( دار بودتعداد دانه در بوته معنی

م نانو کود در مراحل أمورد بررسی نشان داد که تیمار مصرف تو
از نظر تعـداد  ) T8( گلدهی و غلاف دهی و تلقیح با مزوریزوبیوم
ترین  در پایین) T1( دانه در بوته در بالاترین سطح و تیمار شاهد

تعـداد دانـه در بوتـه را     T4 تیمـار ). 3جدول (سطح قرار گرفت 
 احتمــالاً. درصــد افــزایش داد  T6 ،5/18نســبت بــه تیمــار   

پاشی در مرحله گلدهی موجب افزایش تعـداد گـل و در    محلول
ثیر بیشـتري بـر   أه شـده و از ایـن رو ت ـ  نتیجه تعداد دانه در بوت

پاشـی در مرحلـه    ویژگی تعداد دانه در بوته در مقایسه با محلول
در تحقیقی اظهار شد که با مصرف نـانو  . دهی داشته است غلاف

هـا کـاهش و   کود کلات در مرحله گلدهی، درصـد پـوکی دانـه   
 ).Baghaei et al., 2012(تعداد دانـه در بوتـه افـزایش یافـت     

محققین دیگر نیز نشان دادند که با مصـرف عناصـر ریـز     برخی
مغذي نظیر آهن، روي و منگنز اجزاي عملکـرد گیاهـان زراعـی    

 Chohura et al., 2007(یابـد  دار افـزایش مـی  به طـور معنـی  

Komosa et al., 2002;.( هاي تثبیـت  اثر تلقیح بذر با باکتري
گزارش شد که کننده نیتروژن بر رشد و عملکرد سویا بررسی و 

برقراري رابطه همزیستی با ریشه این گیاه، تعداد دانه در بوته و 
 ,.Gull et al(دهـد  در نتیجه عملکرد دانه سویا را افزایش مـی 

2004.(  
  

  وزن هزار دانه
دهد نشان می 2ه شده در جدول ئنتایج تجزیه واریانس ارا

 که اثر تیمار در سطح احتمال یـک درصـد  بـر وزن هـزار دانـه     

تیمارهـا مشـخص    با توجـه بـه مقایسـه میـانگین    . دار بودمعنی
تلقـیح بـذر بـا بـاکتري     ( T8گردید که وزن هزار دانه در تیمـار  

ــول+ مزوریزوبیــوم ــدهی و  محل ــه گل ــانو کــود در مرحل پاشــی ن
بیشتر از سایر تیمارهاسـت و در مقایسـه بـا تیمـار     ) دهی غلاف
). 3جـدول  (یش داد درصد وزن هزار دانه را افزا 35، )T1( شاهد
 اثـر  هـایی مبنـی بـر افـزایش وزن هـزار دانـه گنـدم در       یافتـه 

 ایـن پـژوهش را تأییـد    و منگنز، نتـایج  روي ،پاشی آهن محلول
ــی ــد مـ ــار  ).Pahlavanrad et al., 2008(کنـ  T6تیمـ

طـور   بـه ) پاشی در مرحله غلاف دهی و تلقیح با باکتري محلول(
پاشی در مرحله گلدهی و محلول(T4 داري نسبت به تیمار معنی

. خود اختصاص داد وزن هزار دانه بیشتري را به) تلقیح با باکتري
دهـی از طریـق    پاشی در مرحله غـلاف رسد که محلولنظر می به

 افزایش قابلیت دسترسی مواد مغذي نانو کلاته آهـن و احتمـالاً  
هـا، وزن دانـه را افـزایش داده    افزایش طول دوره پر شـدن دانـه  

که، که این امر در مورد ویژگی تعداد دانه بالعکس رحالید. است
 . بود

  
  عملکرد بیولوژیک

عملکرد بیولوژیک نخود در سطح احتمال یک درصد تحت 
کـه بـا    طـوري ، به)4جدول ( ثیر تیمارهاي آزمایش قرار گرفتأت

پـی  مصرف نانو کود کلات آهن و نیز کـود بیولوژیـک ریزوچـک   
). 5جــدول ( ســوپر پــلاس، عملکــرد بیولوژیــک افــزایش یافــت

در تیمـار  ) گرم بر متـر مربـع   430(بیشترین عملکرد بیولوژیک 
T8 ) پاشـی نـانو کـود در مرحلـه     محلـول + تلقیح بذر با بـاکتري

بـه  (دسـت آمـد کـه بـا سـایر تیمارهـا        هب) دهیگلدهی و غلاف
همانطوري کـه،   .دار داشتنیز اختلاف معنی) T4تیمار  ياستثنا

پاشـی در مرحلـه گلـدهی از    محلـول  نیز ذکر شد، احتمـالاً  قبلاً
طریق افزایش رشد، تعداد شاخه در بوته و همچنین تعداد دانـه  
. در بوته، موجبات تشکیل ماده خشک بیشـتري را فـراهم کـرد   

ــاکتري  ــا ب ــیح ب ) T8و   T2 ،T4،T6( همچنــین، تیمارهــاي تلق
 T1 ،T3 ،T5( یاهان غیر باکتریاییعملکرد بهتري در مقایسه با گ

که این امر نقـش نیتـروژن حاصـل از    ) 5جدول ( داشتند) T7و 
تثبیت بیولوژیک را در افزایش رشد و در نتیجه افزایش عملکـرد  

گزارش شده که تلقـیح بـذر نخـود بـا     . دهدبیولوژیک نشان می
 بـــاکتري مزوریزوبیـــوم، عملکـــرد بیولوژیـــک را افـــرایش داد

)Soleymani & Asgharzadeh, 2010.( روي پژوهشـی  در 
 مصرف کم حاوي عناصر کودهاي که گردید اعلام ايعلوفه ذرت

 و برگ دوام جذب، سطح محصول، رشد سرعت از طریق افزایش
 & Sajedi( گیـاه را افـزایش دادنـد    خشـک  وزن فتوسـنتز، 

Ardakani, 2008.(  
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 لکرد بیولوژیک و دانه، شاخص برداشت و تعداد و وزن خشک گره در ریشه نخود دیمتیمارهاي آزمایشی بر عم میانگین مربعات اثر - 4جدول 
Table 4- Mean of squares for the effect of experimental treatments on biological and grain yield, harvest index and 

number and dry weight of root nodule in rainfed chickpea  
    مربعات میانگین      

  منابع تغییرات
Source of variance  

درجه 
 آزادي

Df  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield (g.m-2)  

 عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2)  

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

  تعداد گره
 در ریشه  

N. of root 
nodule  

وزن خشک گره در 
 ریشه

Nodule dry weight 
root-1   

  تکرار
Replication  2 2.0 ns 742.2 *  91.12 ns 18.00 ns 112.5 ns 

  تیمار
Treatment  7  25908.6** 55685.1** 7.25  ns 853.71** 6150.0** 

  خطاي آزمایشی
Experimental error  14 542.3 194.2  35.87  68.57  112.5  

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

  7.9  10.7  13.40  19.71  12.9  

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و معنیدار  غیر معنی: *و.  
ns, ** and *: no significant and significant at probability levels of 1% and 5%, respectively 

 
  عملکرد دانه

دهـد کـه   نشان مـی  4شده در جدول ئه تجزیه واریانس ارا
اثر تیمارها بر عملکرد دانه نخود در سطح احتمـال یـک درصـد    

ها نشان داد که بیشترین عملکـرد  مقایسه میانگین. دار بودیمعن
مربـوط بـه تیمـار تلقـیح بـذر بـا       ) گرم در متر مربع 194( دانه

 دهـی  پاشی نانو کود در مرحله گلدهی و غـلاف محلول+ باکتري
)T8 (و کمترین مقدار )مربوط بـه تیمـار   ) گرم در متر مربع 70

، T4مقایسـه بـا تیمـار     در T8تیمار ). 5جدول (بود ) T1( شاهد
هـا از لحـاظ    درصد افزایش داد، ولی بـین آن  12عملکرد دانه را 

ایـن امـر از یـک طـرف     ). 5جدول (آماري تفاوتی مشاهده نشد 
هاي همزیست با ریشه در دار باکتردهنده اثر مثبت و معنی نشان

 بـراي فـراهم کـردن شـرایط    و از طرف دیگر گیاهان باکتریایی 
 کـه  اسـت پاشی نانو کود توسط محلول مغذي ریز عناصر جذب

عملکـرد دانـه را نیـز     گیاه، نمو و رشد افزایش بر علاوه تواندمی
اسـتفاده از کـود    ،T8عبـارت دیگـر در تیمـار     بـه . دهـد افزایش 

پاشـی نـانو   بیولوژیک ریزوچک پی سوپر پلاس در کنار محلـول 
ــلاف  ــدهی و غ ــه گل ــود در دو مرحل ــزایش  ک ــی، موجــب اف ده

و  نظیـر نیتـروژن   )مصـرف  پر(اصلی  ی به عناصر غذاییدسترس
خصوص آهن شـده و از طریـق   به )مصرف کم(ریزمغذي  عناصر

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوتـه  (افزایش اجزاي عملکرد 
نتــایج ایــن . ، عملکــرد دانــه را افــزایش داده اســت)و وزن دانــه

ــه  ــا یافت ــایش ب  ــ آزم ــگ اس ــایر پژوهشــگران هماهن ــاي س ت ه
)Lashani, 2006 Zayed et al., 2011; Kazemi et al., 

2005;.( 

  
 آزمایشی هايتیمارعملکرد دانه و بیولوژیک و تعداد و وزن خشک گره در ریشه نخود در اثر میانگین مقایسه  - 5جدول 

Table 5- Means comparison of grain and biological yield and number and  root nodule  dry weight of 
chickpea  under experimental treatments 

 تیمار
Treatment  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(g.m-2) 

  عملکرد دانه
Grain yield 

(g.m-2) 

 ریشهتعداد گره در 
N. of  nodule root-1   

 در ریشه  وزن خشک گره
Nodule dry weight root 

-1 (g) 
T1 170 e 70 e 21 e 20 f 
T2 200 de 93 de 50 bc 100 c 
T3 274 c 115 d 30 de 50 e 
T4 392 ab 171 ab 59 ab 130 b 
T5 233 d 100 d 22 e 40 e 
T6 355 b 161 bc 52 ab 100 c 
T7 312 c 141 c 37 cd 70 d 
T8 430 a 194 a 65 a 150 a 

T1  الیT8 : است  3توضیحات تیمارها همانند جدول 
T1- T8: Treatments explanation are the same with Table 3  
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  تعداد و وزن خشک گره در ریشه
، اثر تیمار بـر  )4جدول ( با توجه به جدول تجزیه واریانس

دار صفت تعداد گره در ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی
ید این بود که بیشترین میزان این ؤها نیز ممقایسه میانگین. بود

+ در تیمـار تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      ) در ریشـه گره  65( ویژگی
و ) T8( دهـی پاشی نانو کود در مرحلـه گلـدهی و غـلاف   محلول

دست  هب) T1( در تیمار شاهد) گره در ریشه 21( کمترین مقدار
به لحاظ آماري تفاوتی وجود نداشـت   T4و  T8آمد و بین تیمار 

هـاي همزیسـت در   رسـد وجـود بـاکتري   به نظر می). 5جدول (
در  یشه نخود در این تیمارها شرایط را براي افزایش تعداد گرهر

تـر از ایـن   چنـین نتـایجی پـیش   . ریشه نخود فراهم کرده است
 ,.Gull et al(توسط سایر پژوهشگران نیز گزارش شـده اسـت   

2004 Zaidi et al., 2003;.(      در ایـن بررسـی تیمـار شـاهد
ود در مرحلـه  پاشـی نـانو ک ـ  داري با تیمـار محلـول  تفاوت معنی

تـوان اظهـار نمـود کـه در مرحلـه      مـی . نداشت) T5( دهی غلاف
هـا،  دهی بـه دلیـل اتمـام تشـکیل و سـاخته شـدن گـره        غلاف

هـاي ریشـه نخـود    ثیري بر تعـداد گـره  أپاشی نانو کود ت محلول
 T1و  T5داري بـین تیمارهـاي   نداشت و در نتیجه تفاوت معنـی 

آهن در سـنتز کلروفیـل و   دلیل اینکه  در واقع، به. مشاهده نشد
انتقال الکترون در فتوسنتز نقش حیاتی دارد، بنـابراین طبیعـی   

پاشی نانو کلات آهـن در مرحلـه گلـدهی بـه      است که با محلول
موجب افزایش میزان آهن در برگ، میزان کلروفیـل بـرگ نیـز    
ــهم     ــنتزي و س ــت فتوس ــه آن فعالی ــه و در نتیج ــزایش یافت اف

ها بیشر شـده و در نهایـت   به ریشه فتوآسمیلات اختصاص یافته
 & Goos( تعـداد و وزن گـره در ریشـه افـزایش یافتـه اسـت      

Johnson, 2000 .( همچنین، گزارش شده است که عنصر آهن
هاي کلیدي مانند نیتروژناز، نیتریـت و نیتـرات   در ساختار آنزیم

افزون بر این، نتایج . هموگلوبین نقش اساسی داردردوکتاز و لگ
ید ایـن اسـت کـه در صـورت کمبـود آهـن میـزان        ؤم مطالعات

طـور   هـا بـه  هـاي تشـکیل شـده بـر روي ریشـه و رشـد آن       گره
  ).Slanti et al., 2008( یابدداري کاهش می معنی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار بر وزن خشک 
دار اسـت  در ریشـه در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی       گره

تیمارهـا، بیشـترین وزن    قایسه میـانگین بر اساس م). 4جدول (
+ در ریشه مربوط به تیمـار تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      خشک گره

و ) T8( دهـی پاشی نانو کود در دو مرحله گلدهی و غلافمحلول
با ). 4جدول (بود ) T1( نیز متعلق به تیمار شاهد کمترین مقدار

تـري ایـن   ، برT8توجه به بالا بودن تعداد گره در ریشه در تیمار 
. تیمار از نظر وزن خشک گره در ریشه نیز دور از انتظـار نیسـت  

در ریشه و فعالیت آنـزیم   گزارش شده است که وزن خشک گره
نیتروژناز در گیاه نخود تحت شـرایط کـاربرد ریزوبیـوم افـزایش     

  ).;Gull et al., 2004 Zaidi et al., 2003(یابد می
  
  گیري کلی نتیجه

پاشـی  دهد که تیمار محلولنشان می نتایج آزمایش حاضر
دهی به همراه تلقیح با نانو کلات آهن در مراحل گلدهی و غلاف

باکتري مزوریزوبیوم موجب دسترسی بهتر بـه عناصـر غـذایی و    
آب در گیاه میزبان شده و بیشترین میزان صفات مـورد بررسـی   

بیشـترین  که، این تیمـار  طوريبه. خود اختصاص داده است را به
تعـداد غـلاف در    در بوتـه،  ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعییزان م

 هـاي عملکرد و همچنین بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه
پاشـی   در واقع، محلـول . خود اختصاص داد را بهبیولوژیک و  دانه

دلیل افزایش ماندگاري گـل   نانو کلات آهن در مرحله گلدهی به
هـا، بـه   ز طریـق افـزایش آسـمیلات   و تبدیل آن به غلاف و نیز ا

واسطه نقشی که این عنصر در فتوسـنتز دارد، موجـب افـزایش    
پاشی در مرحلـه   همچنین، محلول. گرددتعداد غلاف در بوته می

هـا بـه   دهی به سـبب افـزایش ظرفیـت فتوسـنتزي بـرگ      غلاف
هـا منجـر شـده و در نتیجـه میـزان عملکـرد       افزایش وزن دانـه 
ید این است کـه  ؤاین، نتایج حاصل مبرفزونا. افزایش یافته است

کاربرد باکتري مزوریزوبیوم به همـراه نـانو کـلات آهـن میـزان      
ها را افـزایش داده  هاي تشکیل شده بر روي ریشه و رشد آن گره

تواند یکـی دیگـر از دلایـل افـزایش عملکـرد در      که این نیز می
گلـدهی   در مرحله نانو کلات آهن پاشیمحلول+تیمار تلقیح بذر
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Abstract1 

This research was carried out at the Research Farm, Faculty of Agriculture, Bu-Ali 
Sina University in growing season of 2011-2012. The aim of research was to evaluate the 
effect of foliar application of nano-iron chelate and bacterization of mesorhizobium 
bacteria on root nodulation, growth, grain yield and yield components of chickpea under 
rainfed conditions. A randomized complete block design with three replications and eight 
treatments (T1: control; non-inoculated and non-foliar application, T2: seed inoculation 
with mesorhizobium bacteria, T3: foliar application of nano fertilizer at flowering stage, 
T4: seed inoculation+ foliar application at flowering stage, T5: foliar application at 
podding stage, T6: seed inoculation + foliar application at podding stage, T7: foliar 
application at flowering and podding stages and T8: seed inoculation + foliar application 
at flowering and podding stages) were used. The effect of treatments on all traits (except 
harvest index) was significant. Based on mean comparisons, maximum values for traits of 
plant height, number of branches per plant, number of pods per plant, number of grain per 
plant, 1000-seeds weight, biological and grain yields, number and dry weight of root 
nodule were achieved at T8 treatment. However, there is no significant difference for grain 
and biological yields between T4 and T8 treatments. Therefore, inoculation of chickpea 
seeds with mesorhizobium bacteria and foliar application of nano-iron chelate in either 
flowering stage or flowering + podding stages can produce the highest root nodulation, 
agronomic indices and grain yield.   

 
Key words: Biological fertilizer, Foliar application, Pod number per plant, Pulses, 
Thousands seed weight  
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  بلبلی اثر پرایمینگ بذر با سالیسیلیک اسید روي برخی صفات فتوسنتزي لوبیا چشم
 آبی در مرحله گلدهی تحت تنش کم

 

  *3مهدي راستگو و 2، فرید شکاري1مهر آرش پاك
  کارشناس ارشد زراعت - 1

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه زنجان -2
  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي  دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات -3

  

  23/01/1391: تاریخ دریافت
  03/10/1393: تاریخ پذیرش

 

  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  
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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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 چکیده
 1390 -1391اي کامل تصادفی در چهار تکرار در سال زراعی ه صورت فاکتوریل، در قالب طرح بلوك این آزمایش به

 پاشـی  محلولگرم در هکتار و  18 و 12، 6 ،صفرسلنیوم در چهار سطح  یپاش عوامل مورد بررسی شامل محلول. انجام شد
گـرم در   18و  12نتایج نشان داد با محلول پاشی . گرم در لیتر بودند میلی 200و  100، 0اسید سالیسیلیک در سه سطح 

ن تیمارها یانگیسه میمقا. کاهش نشان داد% 8/18و  6/11ترتیب  هکتار سلنیوم، میزان نشت یونی سلول نسبت به شاهد به
میلی گرم در لیتر اسید سالیسـیلیک   200مار یکیلوگرم در هکتار از ت 6/1687نشان داد که بیشترین عملکرد دانه معادل 

بیشترین غلظت سلنیوم . افزایش نشان داد% 79/30شد که نسبت به تیمار شاهد  گرم در هکتار سلنیوم حاصل 18توام با 
گرم سلنیوم در هکتـار   18میلی گرم در لیتر اسید سالیسیلیک توام با  100مار یقسمت در بیلیون از ت 2119دانه معادل 

رین مقدار پروتئین دانه معـادل  بیشت. برابر افزایش نشان داد 9/3حاصل شد که غلظت سلنیوم دانه نسبت به تیمار شاهد  
گرم سلنیوم در هکتار حاصل شد که نسبت به تیمـار   12میلی گرم در لیتر اسیدسالیسیلیک توام با  100از تیمار % 8/20

  .افزایش نشان داد% 8/3شاهد 
  

    پاشی محلول م،یت سدی، سلنیونی، نشت یعملکرد دانه، تنش خشک: کلیدي يها واژه  
  

    1 مقدمه
ــا  ــات در شــرایــن از نظــر تولرای ــط دید حبوب ــد از ی م، بع

ه در رتبـه چهـارم جهـان قـرار     یهند، پاکستان و ترک يکشورها
د در واحد سـطح در رتبـه آخـر    یکه از نظر تول یدارد، در صورت

ــت   ــه اس ــرار گرفت ــود دارا). Rezaianzadeh, 2009(ق  ينخ
نـه در منـاطق سـرد،    یکم هز یک محصول زراعین بالا و یپروتئ
باشد و در بهبود ساختمان خـاك و   یم يریمه گرمسیل و نمعتد

  .)(Neill et al., 1996دارد  يا خاك نقش عمده يداریپا
ن یرو هستند که ا هروب يادیز یطیمح هاي اهان با تنشیگ 
 تأثیر ترا تح ها آنسم و عملکرد یرشد، متابول ،به شدت ها تنش
د ی ـتول ر زنده اسـت کـه  یک عامل مهم غی یخشک. دهد یقرار م

خشـکي در   .دهـد  یقـرار م ـ  تأثیررا تحت  يمحصولات کشاورز
اسـت كـه همـه سـاله در      اي اجتناب ناپذير ايران و جهان پديده

دليل عدم بارندگي كافي و توزيع  خشك به مناطق خشك و نيمه
آميـز   غير يكنواخـت آن در طـول فصـل رشـد، توليـد موفقيـت      

 ـ  واکـنش   .ازدس ـ رو مـي  همحصولات كشاورزي را با مخـاطره روب
                                                

اراك، دانشگاه آزاد اسلامی اراك، دانشکده کشاورزي و  :نویسنده مسئول-* 
، 567/38135صـندوق پسـتی   . منابع طبیعی، گروه زراعت و اصلاح نباتـات 

09188629092 ،n-sajedi@iau-arak.ac.ir 

به مرحله رشـد، شـدت و مـدت تـنش      یاهان به تنش خشکیگ
، غشاءها یدر سطح سلول. Reddy et al., 2004)(وابسته است 

ش یو افـزا  يری ـق کـاهش در آبگ ی ـتوانند از طر یم ها نیو پروتئ
 Wisniewski, 2002a(ننـد  یب ببیژن آسیفعال اکس هاي گونه

&   .(Artlip    سـلول در   تنش خشـكي از طريـق كـاهش رشـد
 .گـردد  رشد و ارتفاع گياه مـي مرحله رشد رويشي، باعث كاهش 

تـوان بـه توليـد     تنش در گياهان، مي به ها ترين پاسخ از عمومي
ي سـازگار از  هـا  انواع مختلفي از ترکيبات با نام عمومي محلـول 

پرولين، گلايسين بتائين، اسيد ساليسيليک و غيره اشـاره   :ليقب
اسمزي، سميت زدايي، حفـظ انسـجام    ق تنظيمينمود که از طر

، موجب بهبود وضعيت ها و پروتئين ها و حفظ نسبت آنزيم ءغشا
ساليسـيليک   .)et al., 2007 Ashraf(گردنـد   عمومي گياه مي

شود و نقش محوري در  ي ريشه توليد ميها وسيله سلول اسيد به
تنظيم فرآيندهاي فيزيولوژيکي مختلف مثل رشد، تکامل گيـاه،  

القـاي گلـدهي،   . کنـد  ون، فتوسنتز و جوانه زني ايفا مـي جذب ي
و  هـا  ثير در باز و بسته شـدن روزنـه  أجلوگيري از سنتز اتيلن، ت

 et al., 2005( رود شمار مي ي مهم آن بهها تنفس از ديگر نقش
El-Tayeb(.  ــيم ــيليك تنظ ــيد ساليس ــده فر اس ــدهاي آکنن ين

ر برابـــر فيزيولــوژيكي، از جملــه گرمـــازايي و دفــاع گيــاه د    
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تقسيم ). Madah, 2005(باشد  يزا ميري بيماها ميکروارگانيسم
سلولي را در مريستم گياهچه گندم افزايش داده و رشد گيـاه را  

اسيد ساليسيليك سـبب افـزايش ارتفـاع گيـاه     . بخشد بهبود مي
 Mehrabian(اي گرديـد   اي و مزرعـه  سويا در شـرايط گلخانـه  

Moghadam, 2011( .از اسـيد ساليسـيليك   رسـد  نظر مـي  به 
 پرولين، تجمع نظير افزايش تنش، ضد يها واكنش توسعه طريق

 بهبـود  در تسـريع  باعـث  و شود زا مي باعث تعديل شرايط تنش
 ,Sajedi & Golinezhad(گـردد   مـي  تـنش  رفـع  از رشد پس

که  یاهانیگ در کیلیسید سالیاسگزارش شده است که  ).2012
دارد و  ینقـش حفـاظت   نـد، ریگ یمقرار  یطیمح هاي تحت تنش

 هـاي  اهچـه یدر گ و کمبـود آب  يبـه شـور  تحمل ش یسبب افزا
از  یج مشـابه ینتا .),.Senaranta, et al (2002 شود یم  گندم

گرمـا،   هـاي  در مقابل تنش ایو لوب یگوجه فرنگ در تحملجاد یا
 ک گـزارش شـده اسـت   یلیس ـید سالیتوسط اس ـ یسرما و خشک

)Senaratna et al., 1988.(  
لنیوم عنصـري اسـت کـه در خـاك، آب و برخـی مـواد       س

این عنصـر یـک مـاده معـدنی اسـت و در      . شود غذایی یافت می
بیشـترین  . مین سلامت انسان ضروري استأمقادیر کم، جهت ت

 .)ATSDR, 2003(شـود   مقدار این عنصر در خاك یافـت مـی  
 يیی که مقدار سلنیوم بیشتري دارنـد، از فعالیـت رشـد   ها بافت

. (Kahakachchi et al., 2004)رخــوردار هســتند بهتــري ب
با توجه بـه نـوع خـاك و گیـاه متفـاوت       جذب سلنیوم در گیاه

. خـاك اسـت   ترین عامل، شکل و غلظـت سـلنیوم در   مهم. است
صـورت   ي هـوازي، بـه  هـا  فرم غالب و معدنی سـلنیوم در خـاك  

شود و  تر جذب گیاه می سلنات راحت. باشد سلنات و سلنیت می
ي هوایی نسبت بـه ریشـه تجمـع    ها یر بیشتري در اندامدر مقاد

ــی ــد م ــی در  . (Wu et al., 2004) یاب ــش مهم ــلنیوم نق س
بعضــی گیاهــان دارد و باعــث افــزایش  یمتــابولیک هــاي نـد یآفر

مقاومت گیاه در برابر اشعه ماوراء بنفش خورشید و جلوگیري از 
اخیـراً مشـخص شـده کـه سـلنیوم ایـن       . شود پیري زودرس می

ایی را دارد که وضعیت آب در گیاهان را در شـرایط خشـک   توان
مطالعـات متعـددي    .(Kuznetsov et al., 2003)تنظیم کند 

اثرات مفید سلنیوم را در گیاهان به اثبات رسـانیده اسـت، زیـرا    
اکسـیدانی در گیاهـان و در نتیجـه     باعث افزایش فعالیـت آنتـی  

حصـولات  سـازي زیسـتی م   همچنین غنی. شود عملکرد بهتر می
زراعی با سلنیوم، با کاربرد سلنیوم همراه کودهـا، یـک تکنیـک    

مفید براي افـزایش مصـرف سـلنیوم توسـط حیوانـات و انسـان       
در گزارش شده است کـه   .(Broadley et al., 2010) باشد می
ت ی ـفعال يدار یطور معن وم بهی، مصرف سلنیط تنش خشکیشرا
ش یرا افـزا گنـدم   هاي هاهچیدر گداز یکاتالاز و پراکس يها میآنز
 تـأثیر  یها ب یون چربیداسیش بر پراکسین افزاین وجود ایبا ا. داد

 ،یت رطـوبت یط محدودیدر شرا .(Xiaoqin et al., 2009)نبود 
 م یوم از منبـع سـلنات سـد   یتـر سـلن  یگـرم در ل  یل ـیم 3مصرف 

را در  يا روزنـه ت یل آب برگ، نسبت تعـرق و هـدا  یمقدار پتانس
ت سـرعت  یجه زرد کاهش داد و باعـث محـدود  ونی يها اهچهیگ

ط یوم در شـرا یسـلن . شـد  يستم آونـد یان محلول آب در سیجر
ا کـاهش  ی ـق کاهش تعـرق،  یاهان را از طریآب تحمل گ کمبود
 ,.Kostopoulou et al)دهـد   یبهبـود م ـ  يل اسـمز یپتانس ـ

وم در برابـر  یسـلن  یحفـاظت مطالعات نشان داده که اثر . (2010
ون یگلوتـات  تی ـش فعالی، به افزایاهان عالیگ و دریداتیتنش اکس

ــ ــاهش پراکسیپراکس ــیداز و ک ــپیون لیداس  ــی ــر م ــردد ید ب  گ
)Djanaguiraman, 2005.( وم قـادر بـه   یمانند سلن یباتیترک

 هاي یون چربیداسیباشند و از پراکس یآزاد م هاي کالیحذف راد
بـا  . )Chu, 2010(کننـد   یم ـ يریجلـوگ  هـا  اهچهیدر گ یغشائ

ک و یلیس ـید سالیت محصـول نخـود و نقـش اس ـ   ی ـاهم توجه به
ن ی ـ، در ایط ـیمح هـاي  اهان به تنشیگ تحملوم در بهبود یسلن
ثیر سلنیوم و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات زراعـی،  أق، تیتحق

 یفیزیولوژیکی و بهبود کیفیت نخود در شرایط دیم مورد بررس ـ
  .قرار گرفت

  
  ها مواد و روش

ر مختلف اسید سالیسـیلیک و  ثیر مقادیأمنظور بررسی ت به
سلنیوم بر برخی خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و کیفی نخـود  

ي هـا  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك دیم، آزمایشی به
در  1390-91کامل تصـادفی در چهـار تکـرار در سـال زراعـی      

منطقه زالیان شهرستان شازند، از توابع استان مرکزي بـا طـول   
 33دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    4جه و در 49جغرافیایی 

متر از سطح دریا اجرا  2230دقیقه شمالی و ارتفاع  58درجه و 
-1391خصوصیات اقلیمی منطقه کشـت در سـال زراعـی    . شد

  .ه شده استئارا 1در جدول  1390
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1390- 1391 یش در فصل زراعیمنطقه آزما  یآمار هواشناس -1جدول   

Table 1. Meteorological data of experiment location  in cropping  season 2011-2012 
 

Months  ماه  
 میانگین حداکثر دما

Mean max. temp. (°C) 
 میانگین دما حداقل

Mean min. temp. (°C) 
 بارندگی

Precipitation (mm) 
 رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 
December 51 6.2 5.9- 8.9 آذر 
January 47 6.7 3.6- 8.4 دي 
February 53 49.7 4.7- 5.9 بهمن 

March 43 14.6 3.7 7.6 اسفند 
April 50 44.4 2.7 15.4 فروردین 
May 53 9.6 6.7 22.7 اردیبهشت 
June 29 0 11.7 28.9 خرداد 
July 29 0 12.8 32.8 تیر 

August 27 0.4 13.7 33.8 مرداد 

  
در چهار سـطح   الصخ ومیعوامل مورد آزمایش شامل سلن

 96/39، 98/19، صـفر معادل ( گرم در هکتار 18و  12، 6صفر، 
و اسـید سالیسـیلیک در   ) میت سدیگرم در هکتار سلن 94/59 و

و  38/0معـادل  ( میلی گرم در لیتر 200و  100سه سطح صفر، 
ــیم 76/0 ــولار یل ــود) م ــلن. ب ــلن یس ــع س ــدیوم از منب  میت س

)Na2Se03  5H20( پاشی ترکیبات فوق دو  لمحلو. استفاده شد
د یبـا اس ـ  پاشـی  محلول يبرا. هفته قبل از گلدهی صورت گرفت

الکل حـل شـد و    یس یس 10ب در ین ترکیک، ابتدا ایلیسیسال
کشـت  . صورت محلول با آب مورد استفاده قرار گرفـت  هسپس ب

ز ییدر پا. شم انجام شدها با استفاده از رقم 20/1/1391در تاریخ 
پل و یتار کود فسفر از منبع سوپر فسفات ترلوگرم در هکیک 80

تروزن خالص از منبع اوره قبل یلوگرم در  هکتار نیک 25در بهار 
متـر مربـع    12 مساحت هـر کـرت  . ن اضافه شدیاز کشت به زم

 ـ   یسانت 30کشت  هاي فین ردیفاصله ب. بود ن یمتـر و فاصـله ب
 . متر در نظر گرفته شد یسانت 15ف یرد يرو ها بوته

محتوي نسبی آب برگ و میزان نشت یونی سـلول  صفات  
در مرحلـه گلـدهی، از هـر    . گیري شـد  در مرحله گلدهی  اندازه

بوتـه برداشـت و در    5یافته از  برگ جوان کاملاً توسعه 10کرت 
داخل نایلون قرار داده شد و بلافاصـله بـه آزمایشـگاه منتقـل و      

ه شـد و  کاملاً شست ها ، سپس سطح برگ)وزن تر(د یگرد توزین
جهـت   ها نمونه. ساعت در آب مقطر قرار داده شدند 24به مدت 

 ها در نهایت برگ. دندیگیري وزن اشباع مجدداً توزین گرد اندازه
قـرار داده شـد تـا     درجـه  75ساعت در داخل آون  48به مدت 

 ، (Turner, 1981)خشـک شـوند و بـا اسـتفاده از روش ترنـر     
  . اسبه شدمحتوي نسبی آب برگ از رابطه زیر مح

ــر-وزن خشــک/وزن اشــباع-وزن خشــک ×100   = وزن ت
  آب برگ  ینسب يمحتو

گیري میزان نشت یونی، در مرحلـه گلـدهی از    براي اندازه
بوتـه اقـدام بـه تهیـه      5یافته مربـوط بـه    برگ جوان توسعه 10

ي آزمـایش  هـا  به لولـه  ها سپس دیسک. شد ها دیسک از برگچه
بـار   -2ا پتانسـیل اسـمزي   سی سی محلول مانیتول ب 10حاوي 

ساعت، هـدایت الکتریکـی محلـول در     24منتقل شدند و بعد از 
وسـیله دسـتگاه    گـراد بـه   یدرجـه سـانت   25هر لولـه در دمـاي   

  .)Aman et al., 2003(سنج الکتریکی قرائت شد  هدایت
در مرحلـه  . انجام شد 1/5/1391برداشت نهایی در تاریخ  

متـر   2ه، از هر کرت آزمایشی برداشت براي محاسبه عملکرد دان
بوتـه محاسـبه    15اجزاي عملکرد از میانگین . مربع برداشت شد

گیري درصد پروتئین و مقدار سلنیوم  همچنین جهت اندازه. شد
. حاصل از دو تکـرار بـه آزمایشـگاه ارسـال شـد      هاي دانه، نمونه

و غلظت سلنیوم دانـه   Emami (1996)درصد پروتئین با روش 
ي حاصـل  هـا  داده. گیري شد اندازه Hu et al. (2001)به روش 

تجزیه و تحلیل  MSTAT-C از این آزمایش به کمک نرم افزار
مقایســه میــانگین صــفات بـا اســتفاده از آزمــون چنــد  . گردیـد 

  .انجام شد% 5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه
 

  نتایج و بحث
  تعداد غلاف در بوته

اثـر اسـید    با توجـه بـه جـدول تجزیـه واریـانس صـفات،      
دار شـد   معنـی % 5سالیسیلیک بر تعداد غلاف در بوته در سطح 

ــانگین تیمــار ). 2جــدول ( ــایج مقایســه می ــا  هــا نت نشــان داد ب
گرم در لیتر اسید سالیسـیلیک،   میلی 200و   100پاشی  محلول

% 94/10و  53/11ترتیب نسبت به شاهد  تعداد غلاف در بوته به
گرم در هکتار سلنیوم  18و  12 ،6پاشی  با محلول. افزایش یافت

و  36/9، 6/3ترتیـب   تعداد غلاف در بوتـه نسـبت بـه شـاهد بـه     
طور کلى تنش کـم آبـى    به). 3جدول(افزایش نشان داد % 57/4

ى تـازه  هـا  هـا، سـقط دانـه    در مرحله گلدهى، موجب ریزش گل
تشکیل شده، کاهش طول دوره و تشکیل اندامهاى زایشـى و در  

نظر  به). (Shekari, 1991شود  می ها غلافنتیجه کاهش تعداد 
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پاشـی سـلنیوم و اسـید سالیسـلیک در      رسد کـه بـا محلـول    می
شرایط دیم و محدودیت رطوبتی، تا حـدودي حفـظ تعـادل آب    

ي بیشـتر  هـا  شود و شرایط بـراي تلقـیح گـل    در گیاه برقرار می
گردد و در نتیجـه تعـداد واحـدهاي زایشـی در گیـاه       یفراهم م

پرایمینگ بذور لوبیا چشم بلبلی رقم پرسـتو بـا    .یابد افزایش می
اسید سالیسلیک، باعث افزایش طول غلاف، تعداد غلاف، تعـداد  

ي شاخه اصلی و فرعـی،  ها دانه در غلاف، وزن صد دانه در غلاف
زیست توده، عملکرد دانه و شاخص برداشت در شـرایط آبیـاري   

  . (Pakmehr et al., 1999)مطلوب و تنش شد 
  

  داد دانه در غلافتع
 ــ   ــل اس ــر متقاب ــلنیوم و اث ــیلیک، س ــید سالیس ــر اس د یاث

وم بر تعداد دانـه در غـلاف معنـی دار نشـد     یک و سلنیلیسیسال
وقتی محدودیت مواد فتوسنتزي وجود داشته باشد، ). 2جدول (

شـوند و در   یی که در شروع تشـکیل هسـتند، سـقط مـی    ها دانه
طوري کـه ممکـن    بد، بهیا نتیجه تعداد دانه در غلاف کاهش می

  بنـابراین، وجـود تـنش خشـکی    . است غلاف کاملاً پـوك شـود  
تواند از این طریق باعث کاهش  ویژه در مرحله رشد زایشی می به

ي متعـدد  هـا  نتـایج آزمـایش   .میانگین تعداد دانه در غلاف شود
حاکی از آن است که با افزایش رطوبتی مراحل رشد زایشـی بـه   

دهـی تعـداد دانـه در غـلاف      و غلافخصوص در مراحل گلدهی 

 اسید سالیسـیلیک در  .)Rezaianzade, 2011( یابد افزایش می
ي محیطی قرار دارند نقـش حفـاظتی   ها گیاهانی که تحت تنش

ــوري و کمبــود آب در       ــل بــه ش ــبب افــزایش تحم دارد و س
نتـایج مشـابهی از ایجـاد تحمـل     . شـود  ي گنـدم مـی  ها گیاهچه

ي گرما، سرما و خشکی ها قابل تنشدرگوجه فرنگی و لوبیا در م
 (2002توســـط اســـید سالیســـیلیک گـــزارش شـــده اســـت  

Senaranta et al.,.(  
  

 وزن صد دانه
اسید سالیسیلیک، سـلنیوم و اثـر متقابـل     پاشی محلولاثر 

دار نشـد   وم بـر وزن صـد دانـه معنـی    یک و سـلن یسـل ید سالیاس
ابـل،  ن اثـرات متق یانگی ـسـه م یج مقایبا توجه به نتـا ). 2جدول(

ــادل   ــه مع ــرم از ت 25/25بیشــترین وزن صــد دان ــار یگ  200م
گـرم در هکتـار    6م بـا  أگرم در لیتر اسید سالیسـیلیک تـو   میلی

پاشی  بدون محلول(سلنیوم حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد 
افـزایش نشـان   % 18/6بـه میـزان   ) اسید سالیسیلیک و سـلنیوم 

 طریق از یسیلیکاسید سال رسد نظر می به). 4جدول (داده است 
باعث  پرولین، تجمع نظیر افزایش تنش، ضد يها واکنش توسعه

  .شود زا می تعدیل شرایط تنش
محققان معتقدند که گیاه نخود در مرحله گلدهی و اوایـل  

  تشکیل غلاف 
 

  ومیک و سلنیلیسیسالد یاس پاشی محلولشده نخود در سطوح مختلف  يریگ صفات اندازه) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز - 2جدول 
Table 2. Analysis of variance (Mean square) of  measured  traits of chickpea at different levels of foliar application of 

salicylic acid and selenium 

 عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

weight  

میزان نشت 
 یونی 

Ion leakage 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number of 
Grain per 

pod 

وزن صد 
 دانه
100 

grain 
weight  

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
Grain per 

pod 

درجه 
 آزادي
d.f 

  رییمنابع تغ
 SOV 

 رییمنابع تغ

99430.34** 380.28ns 24021.78** 39.57ns 20.25ns 2.34ns 0.0005ns 3 Replication تکرار 

3063451.77** 232.02ns 15.78ns 24.54ns 31.01* 0.058ns 0.0009ns 2 Salicylic 
Acid (SA) 

د یاس
 کیسلیسال

22041.56ns 1586.94* 4660.7ns 18.81ns 8.67ns 2.34ns 0.00032ns 3 Selenium 
(Se) 

 ومیسلن

85561.63** 1363.67* 1235.47ns 282.22ns 6.44ns 0.83ns 0.0003ns 6 SA×Se 
د یاس

 ×ک یسلیسال
 ومیسلن

20062.57 536.55 3156.59 205.53 9.56 1.12 0.0005 33 Error خطا 

10.92 2.68 34.22 27.32 13.43 4.38 2.31  CV (%) 
ب یضر

رات ییتغ
 )درصد(

ns  ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یدار، معن یب عدم معنیترت به **: و  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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گیري شده بر صفات اندازه ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلول مقایسه میانگین اثر - 3جدول  

 Table 3. Mean comparisons of effect of foliar application of salicylic acid and selenium  on the measured traits 

مارها یت    
Treatments 

تعداد دانه 
 در غلاف

Number 
of grain 
per pod 

 وزن صد دانه
100 grain weight 

(g) 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number 
of grain 
per pod 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content (%) 

میزان نشت 
 یونی 
Ion 

leakage 
(dS.m-1) 

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

weight (kg per 
100liter) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

  Salicylic  اسید سالیسیلیک
Acid        

 1.01a 24.11a 21.42b 51.31a 163.09a 86.594a 1193.19b 0   پاشی محلولبدون 
میلی گرم در لیتر 100  100 mg.lit-1 1.01a 24.22a 23.89a 53.78a 164.48a 86.294a 1242.68b 
میلی گرم در لیتر 200  200 mg.lit-1 0.99a 24.11a 23.77a 52.32a 165.01a 85.837a 1453.74a 

        Selenium  سلنیوم
 1.00a 23.98a 22.06b 53.09a 174.98a 86.683a 1254.13a 0  پاشی محلولبدون  

گرم در هکتار 6  6 g.ha-1 1.01a 22.82a 22.87a 50.59a 185.20a 86.958a 1282.77a 
گرم در هکتار 12  12 g.ha-1 1.00a 23.91a 24.13a 53.14a 154.51a 84.525b 1293.44a 
گرم در هکتار 18  18 g.ha-1 1.01a 23.90a 23.07a 53.06a 142.08a 86.8a 1355.81a 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا اس آزمون چند دامنهه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اسئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s multiple range test, 5% 

 
نسبت به تنش رطوبت بسـیار حسـاس اسـت و هـر گونـه      

و عـدم   هـا  له، سبب عقـیم شـدن گـل   تنش رطوبت در این مرح
شود که نهایتاً وزن صد دانه، شاخص برداشت و  تکامل بذرها می

رسـد کمبـود    نظـر مـی   به .یابد در نتیجه عملکرد دانه کاهش می
رطوبت سبب انتقال آهسته مواد به دانه شده و از طرفی کاهش 
طول دوره رشد، سبب عدم پرشدن کامل دانه شده که منجر به 

ن صــد دانــه در شــرایط تــنش رطــوبتی مــی شــود  کــاهش وز
)Rezaianzade, 2011(. ج ینتا Madah et al (1993)  نشان

، وزن صددانه، مقدار پروتئین محلول کـل و  ها داد که وزن غلاف
مـولار اسـید    میلی 7/0عملکرد در گیاهان اسپري شده با غلظت 

 هـا  تعداد روزنه. داري افزایش نشان داد طور معنی هسالیسیلیک ب
ــا  ــی 1/0غلظــت  در گیاهــان اســپري شــده ب ــولار میل اســید  م
همچنـین بافـت اسکرانشـیم در    . سالیسیلیک نیز افزایش یافـت 

افـزایش   هـا  ساقه و آوند چوب در ریشه و تعداد کـرك در بـرگ  
  .یافتند

  
 وزن هکتولیتر 

 پاشـی  محلول با توجه به جدول تجزیه واریانس صفات، اثر
ــر وزن یک و ســلنیلیســیسالد یســلنیوم و اثــر متقابــل اســ وم ب

نتـایج مقایسـه   ). 2جدول ( معنی دار شد% 5هکتولیتر در سطح 
 نشان داد که بیشـترین وزن هکتـولیتر معـادل    ها میانگین تیمار

گـرم در هکتـار    6 پاشـی  محلولکیلوگرم در صد لیتر، با  95/86
. دار نداشت یکه نسبت به شاهد اختلاف معن سلنیوم حاصل شد

تر نسـبت  یوم، وزن هکتولیگرم در هکتار سلن12 شیپا محلولبا 
بیشـترین وزن هکتـولیتر   ). 3جـدول  (افـت  یبه شـاهد کـاهش   

میلـی   200کیلوگرم در صد لیتـر از اثـر متقابـل     85/87 معادل
گـرم در هکتـار    18 و 6م بـا  أگرم در لیتر اسید سالیسـلیک تـو  

وم یگـرم در هکتـار سـلن    12 پاشـی  محلـول . سلنیوم حاصل شد
ــولباعــث  ــاهش وزن هکت ــولط یتر در شــرایک  200 پاشــی محل

  ). 4جدول (د یک گردیلیسید سالیتر اسیگرم در ل یلیم
  

  عملکرد دانه 
اسـید   پاشـی  محلولبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر 

وم بر عملکـرد  یک و سلنیسلید سالیسالیسیلیک و اثر متقابل اس
 200بـا مصـرف   ). 2جـدول (معنـی دار شـد   % 1دانه در سـطح  

گـرم در لیتـر اسـید سالیسـیلیک، عملکـرد دانـه افـزایش         میلی
 74/1453بیشترین عملکرد دانـه معـادل   . داري نشان داد معنی

گرم در لیتر اسـید    میلی 200پاشی  کیلوگرم در هکتار از محلول
میلـی گـرم در    200و  100با مصـرف  . سالیسیلیک حاصل شد

ترتیـب   ه شـاهد بـه  لیتر اسید سالیسیلیک، عملکرد دانه نسبت ب
  ). 3جدول (افزایش نشان داد % 83/21و  16/4

اثر متقابل فاکتورها نشان داد که با  مقایسه میانگین نتایج
 200گرم در هکتـار در سـطح    18تا  6افزایش مقدار سلنیوم از 

گرم در لیتر اسید سالیسلیک، عملکرد دانه نسبت به شاهد  میلی
ــزایش نشــان داد ــادل  بیشــترین عملکــرد. اف ــه مع  6/1687دان

میلی گـرم در لیتـر اسـید     200کیلوگرم در هکتار از اثر متقابل 
گرم در هکتار سـلنیوم حاصـل شـد کـه       18م با أسالیسلیک تو

پاشی اسـید سالیسـیلیک و    بدون محلول(نسبت به تیمار شاهد 
  ). 4جدول (افزایش نشان داد % 79/30) سلنیوم



 

36  

 1393نیمۀ دوم ، 2ة، شمار5جلد/ ایرانهاي حبوبات  پژوهش نشریه .../پاشی اثر محلول ؛چراغی و همکاران

  

گیري شده وم بر صفات اندازهیک و سلنیلیسید سالیبل اسمقایسه میانگین اثر متقا -4جدول  
 Table 4. Mean comparisons of interaction  effect of salicylic acid and selenium  on the measured traits 

 

مارها یت    
Treatments 

تعداد دانه 
 در غلاف

Number 
of grain 
per pod 

 وزن صد دانه 
100 grain 
weight (g) 

 تعداد غلاف
در بوته   

Number 
of grain 
per pod 

محتوي نسبی 
 آب برگ

Relatively 
water 

content (%) 

میزان نشت 
 یونی 
Ion 

leakage 
(dS.m-1) 

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

eight (kg per 
100liter) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

وم یسلن ×سید سالیسیلیک ا  
Salicylic Acid×Selenium        

Sa1×Se1 1.01a 23.78ab 21.01ab 57.88a 192.03a 86.67a 1290.3bcd 
Sa1×Se2 1.02a 24.38ab 22.03ab 45.41a 163.18a 86.00a 1213.0d 
Sa1×Se3 1.01a 24.35ab 22.11ab 54.90a 166.05a 86.92a 1121.10d 
Sa1×Se4 1.02a 23.94ab 20.55b 47.07a 131.10a 86.77a 1148.40d 
Sa2×Se1 0.99a 23.94ab 21.71ab 54.88a 172.20a 87.00a 1276.2bcd 
Sa2×Se2 1.09a 24.79ab 24.33ab 51.21a 202.48a 87.00a 1183.30d 
Sa2×Se3 1.01a 24.18ab 24.05a 60.67a 141.75a 85.42a 1278.8bcd 
Sa2×Se4 1.01a 23.96ab 23.49ab 48.36a 141.48a 85.75a 1231.4cd 
Sa3×Se1 1.01a 24.22ab 23.46ab 46.53a 160.70a 86.37a 1195.9d 
Sa3×Se2 0.99a 25.25a 22.24ab 55.17a 185.95a 87.87a 1451.0cb 
Sa3×Se3 0.99a 23.19b 24.21ab 43.85a 155.73a 81.22b 1480.4b 
Sa3×Se4 1.01a 23.79ab 25.17ab 45.73a 153.68a 87.87a 1687.6a 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5% 
Selenium: Se, Salicylic Acid: SA , Se1:0، Se2:6 g.ha-1، Se3:12 g.ha-1، Se4:18 g.ha-1, SA1:0, SA2:100 mg.l-1, SA3:200 mg.l-1 

 
در لوبیـا   Pakmehr et al (1999)بـر اسـاس پـژوهش    

 2700چشم بلبلی رقم پرستو، بذور پیش تیمارشده بـا غلظـت   
میکرومولار اسید سالیسلیک در شرایط آبیاري منظم، تنش کـم  

بنـدي بـا    مرحله گلدهی و تنش کم آبی در مرحله غلاف آبی در
کیلـوگرم در هکتـار، داراي    2475و  3437، 4424ي ها عملکرد

گر گیاهان گنـدم تیمـار   ید یقیدر تحق .بیشترین عملکرد بودند
شده با سالیسیلیک اسید، مستقل از غلظت سالیسیلیک اسـید و  

ک، طور معمول محتـواى رطـوبتى، وزن خش ـ   سطح تنش آب، به
ــوپر  ــت س ــت کربوکســیلازى رابیســکویى، فعالی اکســید  فعالی

ى هـا  بالاترى را در مقایسه با گیاهچه دیسموتاز و کلروفیل کل 
در شـرایط  . (Singh et al., 2003)تیمار نشـده نشـان دادنـد    

تنش آبی، تیمار سالیسیلیک اسید، فعالیت نیتـرات ریـداکتاز را   
را در  هـا  کنـد و محتـواى پـروتئین و نیتـروژن بـرگ      کنترل می

یى که در شرایط آب کافى بودند، نگـه  ها سطحى برابر با گیاهچه
نتـایج بـه نقـش سالیسـیلیک اسـید در تنظـیم پاسـخ        . دارد می

کننــد کــه  کننــد و پیشــنهاد مــی خشــکى گیاهــان دلالــت مــی
ه کننده رشد بالقو عنوان یک تنظیم تواند به سالیسیلیک اسید مى

. براى بهبود رشد گیاه تحت تنش آبی مورد استفاده واقـع شـود  
 طـور  هم سالیسیلیک اسید و هم استیل سالیسـیلیک اسـید بـه   

ثرى گیاهان گوجه فرنگى و لوبیا را بر علیه تنش خشـکى، در  ؤم
مول محافظت کردند، کـه   میلى 5/0مول و  میلى 1/0هاى  غلظت

ن در ایـن شـرایط   نهایتاً باعـث افـزایش رشـد و عملکـرد گیاهـا     
گـرم در   20پاشی  محلول ).Senaranta et al., 2002( گردید

ت سدیم در ذرت در شـرایط تـنش   یهکتار سلنیوم از منبع سلن
کمبود آب در مراحل شـیري و خمیـري نسـبت بـه تیمارهـاي      

و  3/7ترتیـب   بدون سلنیوم در همین شرایط، عملکرد دانه را بـه 
و کارایی مصرف آب  4/10و  2/10، عملکرد بیولوژیک را 2/18%
  ).Sajedi, 2011(افزایش داد % 9/16و  2/6را 

  
  محتوي نسبی آب برگ  و میزان نشت یونی سلول 

اسید سالیسیلیک و سلنیوم و اثر متقابل  پاشی محلولاثر   
 ).2جـدول  ( دار نبـود  بر محتـوي نسـبی آب بـرگ معنـی     ها آن

و  پاشــی اســید سالیســیلیک محلــول گــزارش شــده اســت کــه
دهـی و گلـدهی آفتـابگردان،     گلایسین بتائین در هنگـام غنچـه  

موجب افزایش مقدار آب نسبی برگ و پتانسیل اسمزي بـرگ و  
 ).Hussain et al., 2008( برگ گردید فشار تورگر در

نشان داد  Kostopoulou et al. (2010)قات یج تحقینتا
تـر  گرم در لی میلی 3که در شرایط محدودیت رطوبتی با مصرف 
ي شـبدر شـیرین   هـا  سلنیوم از منبع سلنات سدیم در گیاهچـه 

اي  زرد، مقدار پناسیل آب برگ، نسـبت تعـرق و هـدایت روزنـه    
کاهش و باعث محدودیت سرعت جریان محلول آب در سیسـتم  

در شرایط محدودیت رطوبتی، افزایش سلنیوم باعث . آوندي شد
در گنـدم   ي انجام شدهها بررسی. دیافزایش محتوي پرولین گرد

بهاره تحت تنش خشکی نشان داد که سلنیوم مـانع کـم شـدن    
  ). Sajedi, 2012(رشد گیاهان در اثر کمبود آب گردید 
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اسـید   پاشـی  محلولبا توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر 
بر میـزان نشـت یـونی     ها آنسالیسیلیک و سلنیوم و اثر متقابل 

 18و  12با کاربرد  نتایج نشان داد که). 2جدول ( دار نشد معنی
گرم در هکتار سلنیوم، میزان نشت یونی سلول برگ نسـبت بـه   

ج  ینتـا ). 3جـدول (کاهش یافت % 8/18و % 6/11ترتیب  شاهد به
نشان داد که در شرایط تـنش   Tadina et al (2007)پژوهش 

داري  طـور معنـی   اي در گندم سـیاه بـه   کمبود آب، هدایت روزنه
اهانی که در شـرایط تـنش کمبـود    که در گی کمتر شد در حالی

داري  طـور معنـی   اي بـه  آب با سلنیوم تیمار شدند، هدایت روزنه
در گیاهان تحت تنش کمبود آب کـه بـا سـلنیوم    . افزایش یافت

به طـور معنـی    IIتیمار شدند، کارایی فوتوشیمیایی فتوسیستم 
علـت بهبـود مـدیریت آب     بـه  داري افزایش یافـت کـه احتمـالاً   

رسد کـه   ینظر م لذا به. ی دوره تیمار با سلنیوم بودگیاهان در ط
سلنیوم توانایی تنظیم وضعیت آب گیاه در شرایط تنش خشکی 

را به اثرات حفـاظتی سـلنیوم در افـزایش     باشد که آن را دارا می
  .اند ظرفیت جذب آب از طریق سیستم ریشه نسبت داده

  
  غلظت سلنیوم و پروتئین دانه 

سـلنیوم و درصـد پـروتئین دانـه در     اثر سلنیوم بر غلظت 
نتــایج مقایســه ). 5جــدول (دار شــد  معنــی% 1ســطح احتمــال 

نشان داد که با افزایش مقدار سـلنیوم، غلظـت    ها میانگین تیمار
گرم در هکتـار   18و  12، 6با مصرف . سلنیوم دانه افزایش یافت

 5/3، 8/2ترتیـب   سلنیوم، غلظت سلنیوم دانه نسبت به شاهد به
ــزایش نشــان داد   2/6و  ــر اف بیشــترین غلظــت ). 6جــدول(براب

 100 قسمت در بیلیون از اثر متقابـل  2119سلنیوم دانه معادل 
گـرم در هکتـار    18گرم در لیتر اسید سالیسیلیک  توام با  میلی

سلنیوم حاصل شد که نسبت به تیمـار شـاهد  غلظـت سـلنیوم     
یج بـا نتـایج   این نتا). 7جدول ( برابر افزایش نشان داد  9/3دانه 

Broadley et al (2010)    مبنی بر افـزایش محتـواي سـلنیوم ،
در گیاهان زراعی با افـزایش مقـدار سـلنیوم در محـیط کشـت      

ــت دارد ــا .مطابق ــل از تحقینت ــات یج  حاص -Pazurkiewiczق
Kocot et al. (2008)       نشـان داد کـه بـین محتـوي سـلنیوم

لظت سلنیوم در و غ) ها ریشه، مزوکوتیل و برگ(هاي ذرت  اندام
در مطالعـه انجـام شـده     . محیط کشت رابطه مثبتی وجـود دارد 

پاشـی   مشخص شد که با محلـول  Djujic et al (2000)توسط 
طور مؤثري میزان  سلنیوم و تولید گندم غنی شده با سلنیوم، به

افـزایش  ) هفتـه  6درصـد افـزایش پـس از     53(سلنیوم پلاسما 
افـزایش و   خـون در  راکسـیداز فعالیت آنزیم گلوتـاتیون پ . یافت

گـرم   10با کاربرد . ثر در تنش اکسیداتیو کاهش یافتؤعوامل م
صورت خـاك مصـرف در یـک خـاك لـومی       در هکتار سلنات به

 33، مقـدار سـلنیوم دانـه جـو از     6شنی زبر با اسیدیته معـادل  
میکروگـرم بـر    234میکروگرم بر کیلوگرم در تیمـار شـاهد بـه    

   ).(Gupta et al., 1993 کیلوگرم افزایش یافت
نشان داد بیشـترین درصـد    ها نتایج مقایسه میانگین تیمار

گـرم در هکتـار    12پاشـی   با محلول% 4/20پروتئین دانه معادل 
د یبا وجود اینکه اثـر متقابـل اس ـ  ). 6جدول(سلنیوم حاصل شد 

دار نبـود امـا    وم بـر درصـد پـروتئین معنـی    یک و سلنیلیسیسال
ج نشان داد که بـا  ینتا. ي مختلف قرار گرفتندها در گروه ها تیمار

گرم در لیتـر   میلی 100افزایش مقادیر سلنیوم در سطوح صفر و 
بیشـترین  . اسید سالیسیلیک، درصد پروتئین دانه افزایش یافـت 

میلـی گـرم در    100از تیمار % 8/20مقدار پروتئین دانه معادل 
یوم حاصـل  گرم در هکتار سلن 12م با ألیتر اسید سالیسیلیک تو

بدون مصرف اسید سالیسـلیک و  (شد که نسبت به تیمار شاهد 
  ).7جدول (افزایش نشان داد % 8/3) سلنیوم

  
  ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلولشده نخود در سطوح مختلف  يریگ صفات اندازه) ن مربعاتیانگیم(انس یه واریتجز -5جدول  

Table 5. Analysis of variance (Mean square) of  measured  traits of chickpea at different levels of foliar application of salicylic acid and 
selenium 

  میزان پروتئین
Protein content 

  غلظت سلنیوم
Selenium concentration 

 درجه آزادي
d.f 

 SOV رییمنابع تغ 

76501.042ns 76501.04ns 1 Replication تکرار 
75794.250ns 37897.125ns 2 Salicylic Acid (SA)  کیسلید سالیاس 

6616040.458** ** 2205348.819 3 Selenium (Se)  ومیسلن 
622607.417ns 103767.903ns 6 SA×Se  ومیسلن ×ک یسلید سالیاس 

0.37 38561.1 11 Error  خطا 
3.04 20.72  CV (%) درصد(رات ییب تغیضر( 

ns  ، *درصد 1و  5دار در سطح احتمال  یدار، معن یب عدم معنیترت به **: و  
ns, * and **: no significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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گیري شده بر صفات اندازه ومیک و سلنیلیسید سالیاس پاشی محلول مقایسه میانگین اثر -  6جدول  
 Table 6. Mean comparisons of effect of foliar application of salicylic acid and selenium  on the 

measured traits 
مارها یت    

Treatments 

 غلظت سلنیوم
 Selenium concentration (ppb) 

 

 میزان پروتئین
Protein content (%) 

   Salicylic Acid  اسید سالیسیلیک
 949.009a 20.11a 0   پاشی محلولبدون 

میلی گرم در لیتر 100  100 mg.lit-1 1015.38a 20.15a 
میلی گرم در لیتر 200  200 mg.lit-1 877.75a 20.04a 

    Selenium  سلنیوم
 278.5c 20.18ab 0  پاشی محلولبدون  

گرم در هکتار 6  6 g.ha-1 794.5b 19.50b 
گرم در هکتار 12  12 g.ha-1 974.7b 20.40a 
در هکتارگرم  18  18 g.ha-1 1741.1a 20.3ab 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not  significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5%  

 
گیري شده وم بر صفات اندازهیک و سلنیلیسید سالیمقایسه میانگین اثر متقابل اس -7جدول  

Table 7. Mean comparisons of interaction  effect of salicylic acid and selenium  on the measured traits 
مارهایت  

Treatments 
 غلظت سلنیوم

Selenium concentration 
(ppb) 

 

 میزان پروتئین
Protein content (%) 

ومیسلن ×اسید سالیسیلیک   
 

Salicylic Acid×Selenium   

ک  یلیسید سالیوم و اسیسلن پاشی محلولبدون   Sa1×Se1 531ef 20.03ab 
ومیگرم در هکتار سلن 6×  کیلیسید سالیاس پاشی محلولبدون   Sa1×Se2 774.5de 19.4ab 
ومیگرم در هکتار سلن 12×  کیلیسید سالیاس پاشی ولمحلبدون   Sa1×Se3 1041cd 20.7ab 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس پاشی محلولبدون   Sa1×Se4 1449.5bc 20.3ab 

 Sa2×Se1 f 180.5 20.2ab ومیسلن پاشی محلولبدون ×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100
ومیگرم در هکتار سلن 6× کیلیسید سالیاس رمیلی گرم در لیت 100  Sa2×Se2 de 763.5 19.3b 
ومیگرم در هکتار سلن 12× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100  Sa2×Se3 cde 998.5 20.8a 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 100  Sa2×Se4 a 2119 20.3ab 
 Sa3×Se1 124f 20.3ab ومیسلن پاشی محلولبدون ×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200

ومیگرم در هکتار سلن 6× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se2 845.5de 19.9ab 
ومیگرم در هکتار سلن 12× کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se3 884.5de 19.7ab 
ومیگرم در هکتار سلن 18×  کیلیسید سالیاس میلی گرم در لیتر 200  Sa3×Se4 1657b 20.2ab 

دار هستند یفاقد اختلاف معن% 5دانکن در سطح احتمال  يا ه شده با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنهئارا هاي نیانگیم  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different on Duncan’s  multiple range test, 5% 

Selenium: Se, Salicylic Acid: SA , Se1:0، Se2:6 g.ha-1، Se3:12 g.ha-1، Se4:18 g.ha-1, SA1:0, SA2:100 mg.l-1, SA3:200 mg.l-1   

  
 200ق نشان داد که با مصرف  ین تحقیج اینتا یطور کل هب

گـرم در   18و  12بـا   مأک تـو یسـل ید سالیتر اس ـیگرم در ل یلیم
ن ی ـا تـأثیر علـت   ، بـه یط تـنش خشـک  یوم در شـرا یهکتار سـلن 

 یاز تـنش رطـوبت   یل  اثـرات نـامطلوب ناش ـ  یبات بر تعـد یترک
  .افتیت قابل قبول محصول دست یفیت و کیتوان به کم یم
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Abstract1 

A factorial experiment based on randomized complete blocks design was carried out 
with four replications in 2011-2012 growing season. The experimental factors were foliar 
application of selenium in four levels 0, 6, 12 and 18 g.ha-1 and foliar application of 
salicylic acid in three levels 0, 100 and 200 mg.L-1. Results showed that foliar application 
of selenium at rate of 12 and 18 g.ha-1 decreased ion leakage by 11.6 and 18.8% compared 
with control, respectively. The Mean comparison of treatments  showed that maximum 
grain yield (1687.6 kg.ha-1) was recorded from 200 mg.L-1 salicylic acid  along with 18 g. 
ha-1 selenium that increased by 30.79% compared with control. The highest grain 
selenium concentration equal to 2119 ppb was obtained from 100 mg.lit -1 salicylic acid 
along with 18 g ha-1 selenium that increased by 3.9 times compared with control. The 
maximum grain protein (20.8%) obtained from 100 mg.lit -1 salicylic acid  along with 12 
g.ha-1 selenium  treatment that  increased by 3.8%  compared with control. 

 
Key words: Drought stress, Foliar application, Grain yield, Ion leakage, Sodium selenite.  
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  هاي فتوسنتزيرشدي و رنگدانه پارامترهاير برخي ب )PGPR( رشد محرك هايباكتري تيمارپيشتأثير 
 تحت تنش شوري )Phaseolus vulgaris L(. دو رقم گياه لوبياسبز

 

  3سيد جابر حسيني و *2اله پيردشتيهمت ،1هانيه فيروزي
  لوم و تحقيقات تهرانع دانشجوي كارشناسي ارشد سبزيكاري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد -1

      دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري وري كشاورزي طبرستان،فناپژوهشكده ژنتيك و زيست گروه زراعت،دانشيار،  -2
 كارشناسي ارشد زراعت، دانشگاه تربيت مدرس -3

  

  15/03/1392 :تاريخ دريافت
  24/10/1393 :تاريخ پذيرش

  

 چكيده
. اسـت  كشـاورزي پايـدار   از اهـداف مهـم   حاضـر  حـال  در سـالم،  كشـاورزي  محصولات توليد و زيست محيط حفظ
بـر   هـاي محـرك رشـد   بـاكتري  اثر بررسي منظوربهتحقيقي  كشور، در شور خاك و آب منابع فراواني به توجه همچنين با

اي بـه  آزمايشـي گلخانـه  در  در مقاومت به تنش شوري لوبيا سبزگياه  و فيزيولوژيكي دو رقملوژيكي برخي از صفات مورفو
 تكرار در گلخانه دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي سـاري   چهارتصادفي با  صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً

 ،0(تنش شوري در چهار سطح  ،)بومي و هيبريد(رقم در دو سطح فاكتورهاي مورد بررسي شامل . اجرا شد 1391در سال 
و  تلقـيح عدم(سطح دو  در هاي محرك رشدتيمار باكتريپيشو همچنين  )بر متر كلريدسديمزيمنس دسي 5/7و  5 ،5/2

وزن تر و خشك : گيري شاملصفات مورد اندازه .بودند) كروكوكوم ازتوباكتر وآزوسپيريليوم برازيلنس حاوي  تلقيح باكتري
، كاروتنوئيـد،  b ،a+b، كلروفيـل  a يـل برگ، سطح و تعداد برگ، تعداد و طول دمبرگ، وزن تر و خشك دمبـرگ، كلروف 

SPAD در تمـامي  و بـاكتري   رقـم  نتايج حاكي از آن بود كـه اثـر متقابـل   . و وزن تر غلاف كه عملكرد در نظر گرفته شد
كـنش، تلقـيح   در ايـن بـرهم  . دار بـود صفات وزن تر، خشك بوته و سطح برگ معنـي  و همچنين هاي مورد مطالعهرنگدانه

نيـز در تمـامي    شـوري  رقـم و  اثرات متقابل. درصدي سطح برگ نسبت به تيمار عدم تلقيح شد 11ش باكتري باعث افزاي
وزن تر ساقه، وزن تر و خشك برگ، سطح بـرگ، وزن  ( صفات مورفولوژيكو  SPAD جز عدد هب هاي مورد مطالعهرنگدانه

گرم در بوته در تيمـار رقـم    6/3ميزان حداكثر عملكرد به. داري داشتو عملكرد بيولوژيك غلاف اثر معني) خشك دمبرگ
بر تمامي پارامترهاي بيوشيميايي  اثر متقابل باكتري و شوري علاوه. مشاهده شدزيمنس بر متر دسي 5/2هيبريد و شوري 

تيمـار   .نـد دار بودمعنـي عملكـرد  و وزن تر و خشـك دمبـرگ،    جز كاروتنوئيد، صفات وزن تر و سطح برگ، همورد مطالعه ب
و تلقـيح، بيشـترين   زيمـنس بـر متـر    دسـي  5/2ثر بود و تيمار ؤاكتري در تمامي سطوح مورد بررسي بر عملكرد متلقيح ب

در مجموع نتـايج حاصـل از    .درصد افزايش داشت 34خود اختصاص داد كه نسبت به تيمار عدم تلقيح  عملكرد غلاف را به
و همچنين بهبود رشدي  مورفولوژيكييندهاي بيوشيميايي، آرشد در فر افزايندههاي بيانگر نقش مفيد باكتري پژوهشاين 

   .است تنش شوري ملايمويژه در شرايط گياه به
  

  تلقيح، كلروفيل، هيبريد ،ازتوباكتر  ،آزوسپيريليوم  :كليدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
گيـاهي   .Phaseolus vulgaris Lلوبيا سبز با نام علمي 

 ـ باشد از خانواده بقولات مي ين حبوبـات از نظـر سـطح    كـه در ب
همچنـين بـا    .زيركشت و ارزش اقتصادي مقـام اول را داراسـت  

درصـد كربوهيـدرات    50-56درصد پـروتئين و   20-25داشتن 
  شـود لگوم مهم بعد از نخود در سراسر دنيا محسوب مي دومين

)Calvo et al., 2014 Mcclean et al., 2004;.(  سـبز   لوبيـا
، آهـن  مانند مواد معدنيو  A ،B ،Cهاي  ويتامينسرشار از  تازه

                                                 
 h.pirdashti@sanru.ac.ir  ،09113211731 :نويسنده مسئول *

كمـي   كـالري بـا ايـن كـه از    و  اسـت  پتاسـيم  و كلسـيم ، فسفر
از ها و مـواد معـدني   خاطر داشتن ويتاميناما به ،برخوردار است

   ).Kiyani, 2009( باشدمي مقوياي بسيار تغذيهنظر 
ترين تـنش محيطـي در سـطح    شوري پس از خشكي مهم

. خشك و از جمله ايران استويژه مناطق خشك و نيمه هجهان ب
ها هكتار از اراضي در سراسر جهان شورتر از آن هسـتند  ميليون

 ـ  كه از نظـر اقتصـادي بتـوان از آن     دسـت آورد  ههـا محصـول ب

)Banaei et al., 2004 .( جايي كه حـل مسـأله شـوري و    آناز
مدت و هزينه هنگفت مشكل آن مستلزم صرف تلاشي درازرفع 

اي اســت، بنــابراين آنچــه كــه در حــال حاضــر از اهميــت ويــژه
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ريزي مناسب براي حل مشكل شـوري  باشد، برنامهبرخوردار مي
از طريق تلاش براي يافتن و پرورش گياهاني است كـه بتواننـد   

قبـولي داشـته باشـند    ط نيز عملكرد قابلدر شرايط شوري محي
)Ipek et al., 2014 .( بر گياهان بسـيار پيچيـده   اثرات شوري 

ترين واكنش گياه به افزايش شوري خاك، كاهش مهم. باشدمي
شـوري موجـب   ). Shiyab et al., 2013( اسـت ميـزان رشـد   

هـا و  ها، سنتز پـروتئين ها، آنزيممحدود نمودن فعاليت كلروفيل
در شـرايط تـنش    .شودلال در وظيفه غشاي كلروپلاست مياخت

جـاي اينكـه   شوري بخشي از انرژي توليد شده توسط گيـاه بـه  
داري گيـاه در شـرايط تـنش    صرف رشد گياه شود، صـرف نگـه  

 Garrido et( يابدهمين دليل رشد آن كاهش مي شود و به مي
al., 2014.( كـاهش  باعث عمده محدوديت سه ايجاد با شوري 

 كـه  ريشـه  منطقـه  در آب پتانسـيل  كـاهش ) 1 :گردد مي رشد

هـاي   يـون  از ناشـي  مسـموميت  )2شـود؛  مي آب كاهش موجب
 ناشـي  غذايي عناصر توازن عدم) 3ها؛  يون ديگر و كلريد سديم،

 Gama( دو هـر  يا هوايي و سيستم به انتقال يا جذب كاهش از
et al., 2007.(  

هايي ميكروارگانيسم(ك امروزه استفاده از كودهاي بيولوژي
منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي به) مانند قارچ و باكتري

و افزايش عملكرد، مسئله مهمـي در جهـت حركـت بـه سـمت      
مطالعات پژوهشگران نشان داده است  .باشدكشاورزي پايدار مي

طـور  ها در ريزوسفر وجود دارند كه بـه گروهي از ميكروارگانيسم
شوند، اين سبب افزايش رشد گياهان مي مستقيم و غيرمستقيم

ــاكتريميكروارگانيســم هــاي محــرك رشــد گيــاه هــا بــه ريزوب
1)PGPR (معروفند )Ma et al., 2011 .(هاي محرك ريزوباكتر

تـرين كودهـاي بيولوژيـك بـوده و بـا افـزايش       رشد گياه از مهم
فراهمي زيستي عناصر غذايي، نظيـر تثبيـت زيسـتي نيتـروژن،     

فسفر و پتاسيم و كاهش يا پيشگيري از بروز اثرات كردن محلول
هاي ديگـر از طريـق توليـد    زايي ميكروارگانيسم آور بيماريزيان

ها و سيدروفورها سبب افزايش رشـد گياهـان   بيوتيكانواع آنتي
 Chaiharn).بخشند شده و عملكرد گياهان زراعي را بهبود مي

et al., 2008) هـاي  رد بـاكتري دهد كه كاربمطالعات نشان مي
محرك رشد علاوه بر فراهمـي عناصـر غـذايي از تشـديد تـنش      

هـاي شـور   اسمزي كه در اثر افزودن كودهاي شيميايي به زمين
اين در حالي است كه آورند عمل ميافتد، جلوگيري بهاتفاق مي

هاي زراعي نـه تنهـا   استفاده ازكودهاي شيميايي در اكوسيستم
بيولوژيـك خـاك    و شـيميايي  باعث تخريـب سـاختار فيزيكـي،   

ر يبلكه كيفيت محصولات توليد شده را نيـز تحـت تـأث    ،شود مي
بنـابراين، پـژوهش    .)Koochaki et al., 2008( دهـد قرار مـي 

                                                 
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

در  سـبز بهبود شرايط رشـدي گيـاه لوبيا  بررسي  منظوربهحاضر 
  .مصرف كودهاي بيولوژيك طراحي و اجرا شد تنش شوري با

 
  هامواد و روش

صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصـادفي  ش بهآزماي 
دانشـگاه علـوم    گلخانه تحقيقـاتي  دربا سه فاكتور و چهار تكرار 

. انجـام شـد   1391در سـال  كشاورزي و منابع طبيعـي سـاري   
 ،5/2 ،0(عوامل مورد بررسي شامل تنش شوري در چهار سطح 

ــي 5/7و  5 ــر دس ــر مت ــنس ب ــك   ) زيم ــاوي نم ــول ح ــا محل ب
همچنـين  و ) بـومي و هيبريـد  (م، رقـم در دو سـطح   كلريدسدي

كــود  بــا تلقــيحو  تلقــيحعــدم(ســطح دو  درباكتريــايي  تلقــيح
ازتوبـــاكتر  وآزوســـپيريليوم بـــرازيلنس حـــاوي ( 2بيولوژيـــك
ــوم ــاكتري و  كروكوك ــي ب ــت تقريب ــدود  جمعي ــر  108ح در ه

محـرك رشـد مـورد نيـاز ايـن       هايابتدا باكتري. بود) ليتر ميلي
پـس از تأييـد زنـده بـودن     . آزمايشـگاه كشـت شـد    آزمايش در

. درصدي آن جهت تلقيح بذر آماده گرديـد  30ها محلولباكتري
مـدت يـك سـاعت در    بـذور بـه   PGPRتيمار پيشبراي اعمال 

شـدند و سـپس در سـايه خشـك     محلول مورد نظـر خيسـانده   
رويشي بوده و قبل از كاشت اعمـال و در  اين تيمار پيش. گرديد

در مرحلـه بعـد   . ذور شاهد در آب مقطر خيسـانده شـد  مقابل، ب
 قطر با هاييگلدان آزمايش اين براي. بذور درگلدان كشت شدند

 از گلـدان  هـر  در و شد گرفته نظر در مترسانتي 30و ارتفاع  25
 مـورد  خـاك  .گرديـد  اسـتفاده  خشـك  آون خاك كيلوگرم 10

 از پـس  بود كـه  ماسه و مزرعه خاك 1:2نسبت  حاوي استفاده

 درجـه 100 در سـاعت  48 مـدت  به و مخلوط كاملاً كردن الك

 Kungu et)شد  استريل )هوا فشار از استفاده بدون(سانتيگراد 
al., 2008) .صورت روزانه جهـت  رشد، آبياري به دوره طول در

و براي آبياري  نگهداري رطوبت در حد ظرفيت زراعي انجام شد
د از ظهور اولـين بـرگ   بع. تيمار شاهد از آب مقطر استفاده شد

تـنش شـوري   ) زني بـذرها سه هفته پس از جوانه(اي سه برگچه
. انجـام شـد   بردارينمونهاعمال و پنج هفته پس از اعمال تنش 

وزن تر و خشك بـرگ، سـطح و   : گيري شاملصفات مورد اندازه
تعداد برگ، تعداد و طول دمبـرگ، وزن تـر و خشـك دمبـرگ،     

و وزن تـر   SPAD، كاروتنوئيـد،  b ،a+b، كلروفيـل  aكلروفيل 
تـر   ابتدا جهت تعيين وزن. غلاف كه عملكرد در نظر گرفته شد

سـپس وزن   و گـرم اسـتفاده گرديـد    001/0از ترازويي با دقت 
ساعت قرار گـرفتن در آون بـر    48ها پس از مدت خشك نمونه

 بـر  سطح بـرگ بـا ترسـيم   . حسب گرم در بوته محاسبه گرديد
طول . محاسبه شد متر مربعحسب سانتي و بر متريكاغذ ميلي

                                                 
2- Azospirillium brazilence and Azotobacter 
chroococcum 
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 گيريمتر اندازهكش و بر حسب سانتيدمبرگ با استفاده از خط
از ) SPAD(1گيري محتواي نسبي كلروفيل بـرگ  براي اندازه و

بـا ايـن روش ابتـدا دسـتگاه     . متر استفاده شـد دستگاه كلروفيل
 كـاملاً  آخـرين بـرگ   ميـاني  قسـمت (كاليبره و برگ مورد نظر 

را ميـان دو  ) موقعيـت  يك در هاهمه گلدان براي و يافته عهتوس
در  .و عـدد ظـاهر شـده قرائـت گرديـد      گرفتـه لبه دستگاه قرار 

نهايت ميانگين اعداد قرائت شـده بـه آن تيمـار اختصـاص داده     
هـاي فتوسـنتزي از روش پـورا و    رنگدانهگيري جهت اندازه. شد

آمـاري   تجزيـه  .اسـتفاده شـد   )Porra et al.,1989(همكـاران  
و مقايسـه   1/9نسـخه   SASافـزار هاي آزمايش با كمك نرمداده

آزمون حداقل با استفاده از  مورد ارزيابيصفات ها براي ميانگين
درصـد انجـام    پـنج در سـطح احتمـال   ) LSD(دار تفاوت معني

  .گرفت
 
  و بحث نتايج
  صفات مورفولوژيك -الف

فات ص ـ مربـوط بـه   با توجـه بـه جـدول تجزيـه واريـانس     
، اثـر سـاده رقـم بـر صـفات وزن تـر و       )2جـدول  ( مورفولوژيك

خشك برگ، سطح برگ، تعـداد، طـول و وزن خشـك دمبـرگ     
تيمار تلقيح باكتري بر صفات وزن تر و سطح برگ . دار بودمعني

اثـر سـطوح مختلـف    . داري داشتدرصد اثر معني يكدر سطح 
بـرگ  تنش شوري بر تمامي پارامترهاي مورفولوژيك بـرگ و دم 

صفات وزن تر و خشـك   از نظررقم و باكتري  بين. دار بودمعني
رقـم و   بينو همچنين  )≥01/0P(، سطح برگ )≥05/0P(برگ 

صفات وزن تر و خشك برگ، سـطح بـرگ و وزن    از نظرشوري 
. ي مشاهده شددارمعنيبر همكنش  )≥01/0P(خشك دمبرگ 

زن تر برگ اثر متقابل باكتري و شوري بر صفات و ،اين علاوه بر
، سطح برگ و وزن تر دمبرگ )≥01/0P(و وزن خشك دمبرگ 

)05/0P≤( و  گانــهســهبــر همكــنش  همچنــين. دار بــودمعنــي
همـه صـفات    از نظـر  رقـم، بـاكتري و شـوري    داري بـين  معني
  .وجود داشت شدهگيري اندازه

1 
  دمبرگ گياه لوبيا سبز اثر تيمارهاي آزمايشي بر صفات مورفولوژيك برگ ومربعاتميانگين -1جدول  

Table 1. Mean square of experimental treatments on morphological traits leaf and petiol in green bean                
                                               

 بع تغييراتامن 
درجه   

 آزادي

        (Petiol)     دمبرگ    (Leaf)     برگ

وزن  وزن تر  تعداد
 خشك

 وزن تر تعداد    سطح
وزن 
 خشك

 طول

Source of variation df   
Number 

  Fresh 
weight 

Dry 
weight Area        

Number 
  Fresh 
weight  

Dry 
weight Length  

 **Cultivar (C) 1 17.18ns 21.10** 1.13** 880.81**  7.56* 0.13ns 0.010* 355.20 رقم

 Bactria (B) 1 3.13ns 9.62** 0.04ns 758.33**  1.56ns 0.05ns 0.003ns 116.70ns باكتري

 **Salinity (S) 3 119.50** 55.40** 0.86** 7005.91**  17.79** 1.79** 0.023** 1370.82 شوري

 C × B 1 0.80ns 7.23* 0.36* 548.10**  3.56ns 0.013ns 0.001ns 25.47ns باكتري×رقم

 **C × S 3  9.20ns 7.92** 0.25 شوري ×رقم 
  

1975.88** 
 1.77ns 0.30ns 0.008** 52.87ns 

×باكتري
 B × S 3  8.71ns 4.92** 0.021ns 254.07*  3.18ns 0.38* 0.029** 99.78ns  شوري

×رقم  
 × باكتري
  شوري

C × B × S 3  62.27** 17.64** 0.32** 980.34*  4.12* 0.34* 0.009** 162.96** 

خطاي
  آزمايشي

Experimental 
error 48  7.3 0.7 0.03 69.1  1.3 0.12 0.001 40.1 

ضريب
 CV (%) -  18.96 15.00 18.53 6.60  22.80 27.93 22.23 14.70  )%( تغييرات

                  ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% levels of probability درصد5دار در سطحغير معنيnsدرصد، 1و  5دار در سطح  احتمال معني**و*

                                        
  

                                                 
1- Soil Plant Analysis Development 
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رقــم و بــاكتري بــر صــفات اثــر متقابــل مقايســه ميــانگين 
  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز

مشاهده شد كه تلقيح  ،با توجه به نمودار مقايسه ميانگين
ب افزايش وزن تر و خشك و سطح برگ نسبت بـه  باكتري موج

نتـايج  ). 1شـكل  (در رقم محلي شـد  ) شاهد(تيمار عدم تلقيح 
م هيبريـد  نشان داد كه تلقيح باكتري در صـفات فـوق روي رق ـ  

اين امر به ژنتيك و رقـم گيـاه مربـوط     اثرگذار نبود كه احتمالاً
 .دارد هـاي تكميلـي  ه نياز به بررسـي بيشـتر و آزمـايش   است ك

ميزان سطح برگ در شرايط تلقـيح نسـبت بـه عـدم تلقـيح در      
كـه بيشـترين ميـزان سـطح بـرگ      طـوري سطح بالاتري بود، به

در تيمـار محلـي و تلقـيح بـاكتري     ) متر مربـع سانتي 03/136(
درصـد بيشـتر    11مشاهده شد كه نسبت به سطح عدم تلقـيح  

 همچنين روند تغييرات در صفت وزن تر برگ همانند صفت. بود
تلقـيح بـاكتري   كه تيمار رقم محلـي و  طوريسطح برگ بود، به

حـداكثر  . خـود اختصـاص داد   بالاترين ميزان وزن تر برگ را بـه 
وزن خشك برگ در تيمار رقم محلي و تلقيح باكتري و حـداقل  

درصد كاهش در رقـم هيبريـد و    32ميزان اين پارامتر با حدود 
بررسي تـأثير  تا، در در اين راس. عدم تلقيح باكتري مشاهده شد

نشـان داده شـد كـه     دانهه سياههاي محرك رشد در گياباكتري
ميزان سطح برگ و وزن تر و خشـك بوتـه در حضـور بـاكتري     

عـدم تلقـيح افـزايش يافـت كـه بـا نتـايج ايـن          نسبت به تيمار
بهبـود   .)Khorramdel et al., 2008( آزمايش مطابقت داشت

تواند با كودهاي بيولوژيك مي در اثر آغشته كردن بذر رشد گياه
ــم   ــن ميكروارگانيس ــأثير اي ــي از ت ــت ناش ــا روي فعالي ــاي  ه ه

فيزيولوژيك و متابوليـك گيـاه و نيـز تثبيـت نيتـروژن باشـد و       
بخشي ديگر از اين اثر افزايشي، بهبود كارآيي گياه در اثر ترشح 

باشد كه جذب آب هايي نظير سيتوكينين و اكسين ميهورمون
مطالعـات نشـان    از سوي ديگر. دكنيي را تحريك ميو مواد غذا

داد كه باكتري با توليد جيبرلين سبب افزايش تارهـاي كشـنده   
و  گرفتـه  شود، لذا جذب عناصر غذايي از خاك بهتر صـورت مي

بـدين ترتيـب   ). Zahir et al., 2004( يابدرشد گياه بهبود مي
ز طريـق  كننـده ا هـاي تلقـيح  رسد تلقـيح بـا بـاكتري   نظر ميبه

اي موجـب  افزايش سطح جذب ريشه و توسـعه سيسـتم ريشـه   
افزايش رشد شده كه اين امر در نهايت بهبود سطح برگ و وزن 

  . است دنبال داشته تر و خشك را به

  

 
اثر تلقيح باكتري بر صفات سطح برگ و وزن تر و خشك برگ در ارقام محلي و هيبريد لوبيا سبز -1شكل  

Fig. 1. Effect of bacteria inoculation on leaf area, fresh and dry weights of leaf in landrace and hybrid 
cultivars of green bean  

  
رقـم و شـوري بـر پارامترهـاي     اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز
نشان ) 3جدول (رقم و شوري  مقايسه ميانگين اثر متقابل

داد كه با افزايش سطوح شـوري وزن تـر بـرگ در رقـم محلـي      
كه تيمـار شـاهد و رقـم    طوريدرصد كاهش يافت، به 45حدود 

محلي داراي بيشترين مقدار اين صفت بود كه با تيمـار شـوري   
. زيمنس بر متر و رقم محلي در يك سطح قرار گرفتدسي 5/2

 5/7رگ در رقــم هيبريــد و شــوري كمتــرين ميــزان وزن تــر بــ
طور كلي بـا افـزايش تـنش    به. زيمنس بر متر مشاهده شد دسي

شوري وزن خشك برگ در هر دو رقم هيبريد و محلـي نسـبت   

بيشـترين ميـزان ايـن صـفت در تيمـار      . به شاهد كاهش يافـت 
 5/7وجود داشت و تيمار شوري ) گرم 56/1(شاهد و رقم محلي 

از كمتـرين  ) گـرم  57/0(هيبريـد   زيمنس بر متـر و رقـم  دسي
تيمار رقم محلي و شوري . ميزان وزن خشك برگ برخوردار بود

زيمنس بر متر بيشترين ميزان وزن خشك دمبرگ را دسي 5/2
خود اختصاص داد كه با تيمار شاهد و رقم محلي و همچنـين   به

زيمنس بر متـر و رقـم هيبريـد در يـك     دسي 5/2تيمار شوري 
همچنــين كمتــرين وزن خشــك . گرفتنــدســطح آمــاري قــرار 

زيمنس دسي 5/7دمبرگ مربوط به تيمار رقم هيبريد و شوري 
بر متر بود كه با تيمار رقم محلي در همين سطح شوري در يك 
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بـا افـزايش سـطوح شـوري از ميـزان      . گروه مشترك قرار گرفت
. طـور چشـمگيري كاسـته شـد    سطح برگ در رقـم هيبريـد بـه   

زيمنس بر م محلي و شوري پنج دسيحداكثر سطح برگ در رق
متر مشاهده شد كه با تيمار شاهد و رقم هيبريد در يـك گـروه   

 رسد رقم محلي تـا نظر مي در اين مورد به .مشترك قرار گرفت

خاصـي   ايهاز تنش شوري را از طريق مكانسيم مشخصي دامنه
 بـا  كنـد لـيكن  كنترل مـي ) 2جدول (نظير افزايش سطح برگ 

 سـاختار  آن بـر  سـوء  اثـرات  و شـوري  يز انـدازه ا بيش افزايش

و تخريب بافت گياه، سطح برگ نيز كاهش  )6جدول (كلروفيل 
 اثـر  در مقـدار كلروفيـل   افـزايش  محققان در پژوهشي. يابدمي

دادنـد   نسـبت  بـرگ  افـزايش وزن مخصـوص   بـه  را ملايم تنش
(Taiz & Zeiger, 2001) .  در آزمايش فوق نيز بيشـترين وزن

كـه افـزايش   متعلق به تيمار رقم محلي بود و از آنجـايي تر برگ 
تـوان  وزن تر افزايش سطح برگ را به دنبال خواهد داشت، مـي 

اين مورد را يكي از عوامل افزايش غير منتظـره سـطح بـرگ در    
در اين راستا بين سـطح  . دانستزيمنس بر متر دسي 5/2سطح 

اري دبــرگ و وزن تــر بــرگ همبســتگي مثبــت و كــاملاً معنــي
)**r=0.77( مشاهده شد )در مجمـوع   ).ها نشان داده نشـد داده

پارامترهاي مورفولوژيـك بـرگ   توان گفت كه شوري بر اكثر مي
 ثيرگذار بود كهأدر هر دو رقم هيبريد و محلي نسبت به شاهد ت

 )Norani Azad, 2008( نوراني آزاد نتايج اين آزمايش با نتايج
گيـاه  خصوصيات مورفولوژيك تأثير سطوح شوري بر در بررسي 

در گيـاه  ) Lovelli et al., 2012( و لاولـي و همكـاران   شـويد 
در بررسي اثرات تنش علاوه بر اين . مطابقت داشتفرنگي گوجه

ــيات   ــي خصوص ــر برخ ــوري ب ــك و ش ــك  مورفولوژي فيزيولوژي
مشـاهده   داري در وزن خشـك گيـاه  چغندرقند كـاهش معنـي  

ش وزن گيـاه تحـت تـنش    بنا به گزارش محققـان كـاه  . گرديد
شوري امري ثابت شده است كه علت آن نيـز بـه خـاطر وجـود     
شرايط اسمزي در منطقه ريشه، كاهش ميزان جذب آب توسط 

طـور كلـي كـاهش وزن گيـاه      هگياه و در نتيجه كاهش رشد و ب
رشـد انـدام   رسـد  به نظر مي ).Emadi et al., 2009(باشد مي

ازدارنـدگي آن روي تقسـيم   علـت اثـر ب  هوايي بر اثر شوري، بـه 
هـاي انتهـايي   ها و مريسـتم سلولي و توسعه نقطه رويش، جوانه

 هـا، تجمـع بـالاي نمـك در بـرگ     از سوي ديگر .يابدكاهش مي
 بـه همـراه دارد  سـطح بـرگ را    كـاهش  وميزان تعـرق   افزايش

)Maghsoudi & Maghsoudi, 2008.(  
 

 وري بر پارامترهاي مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و ش -2جدول   
Table 2. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on morphological traits of 

leaf and petiol in green bean 
  سطح برگ  وزن خشك دمبرگ وزن خشك برگ وزن تر برگ  Treatment تيمار

  Leaf fresh weight  Leaf dry weight  Petiol dry weigh  Leaf area  شوري قمر
Cultivar Salinity (dS.m-1)   )g.plant-1(   )cm2(  

 محلي

Landrace  

0 7.71a  1.56a  0.24a  127.20d  
2.5 6.96ab  1.15b  0.18b  145.91a  
5 5.79d  1.12b  0.25a  132.53cd  

7.5 4.27e  0.99bc  0.13c  113.03e  
            

 هيبريد

Hybrid  

0 5.82d  1.16b  0.18c  141.49ab  
2.5 6.80bc  0.94bc  0.21ab  137.12bc  
5 6.00cd  0.86c  0.18b  133.82b-d  

7.5 1.52f  0.57d  0.13c  76.55f  
 داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارندلاف معنيدار اختهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
 

باكتري و شـوري بـر پارامترهـاي    اثر متقابل مقايسه ميانگين 
  مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبز

ها نشـان داد كـه بيشـترين وزن تـر     سه ميانگين دادهمقاي
گـرم مربـوط بـه     02/8برگ در شرايط تلقيح باكتري به ميـزان  

زيمنس بر متر بود كه نسـبت بـه تيمـار    دسي 5/2تيمار شوري 
درصـد افـزايش داشـت     40عدم تلقيح در همين سطح شـوري  

در سطوح بالاتر شوري تفاوت چشمگيري در ميزان . )4 جدول(
كه كمتـرين ميـزان وزن تـر     طوريتر برگ وجود داشت، بهوزن 

برگ در هر دو تيمار تلقيح و عـدم تلقـيح بـاكتري مربـوط بـه      
حـداكثر وزن تـر   . زيمنس بـر متـر بـود   دسي 5/7سطح شوري 

گرم به تيمـار عـدم تلقـيح بـاكتري و      65/1دمبرگ با ميانگين 
يح و زيمنس بر متر تعلق داشت كه با تيمار تلقدسي 5/2شوري 

شاهد و همچنين تيمار عدم تلقيح باكتري و شاهد در يك گروه 
كمترين ميزان اين صفت با كاهش  ،در مقابل. آماري قرار گرفت

 5/7چشمگيري مربوط به تيمار عدم تلقـيح بـاكتري و شـوري    
طـور  بـه  ،در صفت وزن خشك دمبرگ. زيمنس بر متر بوددسي

بيشترين . اهده شدكلي با افزايش سطوح شوري، روند نزولي مش
زيمـنس بـر   سطح صفر دسـي (ميزان اين صفت در تيمار شاهد 

و تلقيح باكتري مشاهده شد كه نسبت به تيمار عدم تلقيح ) متر
 5/7از ســـوي ديگـــر شـــوري . درصـــد اخـــتلاف داشـــت 22
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قابـل  زيمنس بـر متـر و عـدم تلقـيح بـاكتري بـا تفـاوت         دسي
بـود كـه بـا تيمـار      داراي كمترين ميزان اين پارامتر ايملاحظه

زيمنس بر متر و همچنين تيمار عـدم  دسي 5/7تلقيح و شوري 
زيمنس بر متر در يك گـروه مشـترك   تلقيح و شوري پنج دسي

ــد  ــرار گرفتن ــوري   . ق ــاهد، ش ــاي ش ــين تيماره ــنج  5/2ب و پ
زيمنس بر متر تفاوت چنداني از لحاظ ميزان سـطح بـرگ    دسي

شترين سطح بـرگ در  بي. در شرايط تلقيح باكتري وجود نداشت
تيمار شاهد و تلقيح باكتري وجود داشت كه با تيمارهاي تلقيح 

زيمـنس بـر متـر و همچنـين     و پنج دسي 5/2باكتري و شوري 
. تيمار عدم تلقيح و شاهد در يـك سـطح آمـاري قـرار گرفتنـد     

زيمنس بر متـر داراي كمتـرين ميـزان سـطح     دسي 5/7شوري 
). 4جدول (تلقيح باكتري بود برگ در هر دو تيمار تلقيح و عدم 

پارامترهاي در تيمارهاي كاربرد باكتري ميزان  توان گفت كهمي
 ،افـزايش يافـت  عدم تلقيح باكتري نسبت به تيمار مورفولوژيك 

 امـا  كه سطح برگ با افزايش شوري كـاهش نشـان داد  طوريبه
كاربرد دو در بررسي . شد اين صفتباكتري باعث افزايش  تلقيح

شان در گياه كاهو ن تنش شوري تحتتري محرك رشد گونه باك
در محيط  و وزن تر و خشك بوته كه ميزان سطح برگ ه شدداد

كه بـا  يافت  حضور باكتري نسبت به تيمار شاهد افزايشو شور 
 در هاي محرك رشدباكتري .خواني داشتنتايج اين آزمايش هم

ات مضر هاي خاصي اثرروش غير مستقيم با استفاده از مكانيسم
ايـن طريـق موجـب    گرهاي گياهي را تعديل نموده و بـه بيماري

هـا  اما در روش مستقيم اين باكتري. شوندافزايش رشد گياه مي
هـاي مـؤثر در رشـد    زي نيتروژن، توليد متابوليـت با تثبيت آزاد

گياه در كاهش اثرات سوء اتيلن تنشي، به رشد بهتر گياه كمك 
يكي از دلايل  در همين راستا، .(Han & Lee, 2005)د كننمي

چـون   هـاي غيرزنـده  كاهش يا عدم رشد گياه در شرايط تـنش 
كه مكانيسـم   نسبت داده شدها تجمع اتيلن در بافت به شوري،
هـاي محـرك رشـد در    كار گرفته شده توسـط بـاكتري  اصلي به

). Penrose & Glick, 2003(باشـد  كاهش ميـزان اتـيلن مـي   
رك رشد با توليد سيدروفورها و مـواد  هاي محباكتري ،همچنين

مصرف در شـرايط شـور را   كننده ميزان فراهمي عناصر كمكلات
باعـث   اين مسئله كه )Cheng et al., 2007(دهند افزايش مي

هاي محيطي را تحمـل  گياهان دامنه وسيعي از تنش تاشود مي
   ).Gilick et al., 2001( دننماي

  
 ر متقابل باكتري و شوري بر پارامترهاي مورفولوژيك برگ و دمبرگ گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اث - 3جدول   

Table 3. Mean comparison of interaction effect between bactria and salinity on morphological traits of leaf and petiol 
in green bean 

  سطح برگ  شك دمبرگوزن خ وزن تر دمبرگ وزن تر برگ  Treatment تيمار
  Leaf fresh weight  Leaf fresh weight  Petiol dry weigh  Leaf area  شوري باكتري

Bactria Salinity (dS.m-1)   )g.plant-1(    )cm2(  
 

  تلقيح
Inoculation 

  

0 6.97b 1.58ab 0.27a  141.57a  
2.5 8.02a 1.26bc  0.16cd  140.49a  
5 5.71d 1.29bc  0.20bc  138.03a  

7.5   3.28e  0.98d  0.15de  97.50c  

     
 عدم تلقيح

Non-inoculation 
  

0 6.56bc 1.60ab  0.22b  141.70a  
2.5 5.74cd 1.65a  0.23b  129.15b  
5 6.07cd 1.23cd  0.15de  127.12b  

7.5 2.51e 0.64e  0.11e  92.08c  
 درصد با يكديگر ندارند پنجداري در سطح دار اختلاف معنيبر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون ميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
  

  صفات فيزيولوژيك -ب
هاي فتوسنتزي هاي مربوط به رنگدانهتجزيه واريانس داده

، aگياه لوبيا سبز نشان داد كه اثر ساده رقم در غلظت كلروفيل 
b ،a+b  دار بود درصد معني يكو كاروتنوئيد در سطح احتمال
ــدول ( ــل   ). 5ج ــاكتري در غلظــت كلروفي ــيح ب ــار تلق و  aتيم

بـا ايـن   . داري داشـت كاروتنوئيد در سطح يك درصد اثر معنـي 
گيـري  هاي فتوسنتزي انـدازه نهتنش شوري تمامي رنگدا ،وجود

ــده  ــل (ش ــدد  a ،b ،a+bكلروفي ــد و ع را ) SPAD، كاروتنوئي
اثـر  . تحـت تـأثير قـرار داد    )≥01/0P(داري طور كاملاً معنـي  به

متقابل رقم و باكتري در همه صفات و اثر متقابل رقم و شـوري  
همچنين اثـر  . دار بودمعني SPADجز عدد  هدر تمامي صفات ب

جز  هگيري شده بري و شوري در تمامي صفات اندازهمتقابل باكت
  .دار شدكاروتنوئيد معني
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 فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز اثر تيمارهاي آزمايشي بر پارامترهايمربعاتميانگين - 4جدول   
Table 4. Mean square of experimental treatments on physiological traits in green bean     

  SPADعدد       كاروتنوئيد a + bكلروفيل     bكلروفيل aكلروفيل درجه آزادي    تغييراتبع امن
Source of variation df Chl a Chl b    Chl  a+b        Carotenoid  SPAD value  

 Cultivar (C) 1 0.55** 12.19** 19.06** 1.51** 152.52ns رقم

 Bactria (B) 1 0.61** 0.89ns 0.52ns 3.07** 156.25ns باكتري

 **Salinity (S) 3 14.01** 28.49** 61.18** 1.10** 26801.82 شوري

 *C × B 1 0.18* 25.74** 4.49** 0.00009* 449.44 باكتري×رقم

 C × S 3 0.48** 4.28** 10.72** 0.0023* 61.30ns شوري×رقم

 **B × S 3 1.11** 2.95** 1.81* 0.0041 ns 457.28  شوري×باكتري

 **C × B × S 3 0.36** 8.22** 6.75** 0.0033 ns 721.88  شوري × باكتري×رقم

 Experimental error 48 0.030.640.52 0.0031 54.01  خطاي آزمايشي
  CV (%) -        15.70         12.30         10.85  4.69  13.12  )(% ضريب تغييرات

  ns, *, **: No significant, significant at 5 and 1% levels of probability  درصد 5دار در سطحغير معنيnsدرصد،1و 5ال دار در سطح  احتممعني**و*

  
رقـم و بـاكتري بـر پارامترهـاي     اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز
 ، تلقـيح )6جـدول  (با توجه به جـدول مقايسـه ميـانگين     

باكتري در هـر دو رقـم هيبريـد و محلـي باعـث افـزايش اكثـر        
بـه   aكمتـرين غلظـت كلروفيـل    . هاي مورد مطالعه شدرنگدانه
ليتـر در تيمـار رقـم هيبريـد و     ميكروگرم در ميلي 89/0ميزان 

عدم تلقيح باكتري مشاهده شد و ساير تيمارهـا در يـك سـطح    
رقم محلي و  در bبيشترين غلظت كلروفيل . آماري قرار گرفتند

و كمترين غلظت ) ليترميكروگرم در ميلي 69/7(تلقيح باكتري 
ميكروگرم در  55/5(در تيمار رقم هيبريد و عدم تلقيح باكتري 

همچنين تيمار رقم محلي و عدم تلقيح . مشاهده شد) ليترميلي
. با تيمار هيبريد و تلقيح باكتري در يك سطح آماري قرار گرفت

تلقـيح   ،در هـر دو رقـم هيبريـد و محلـي     نتايج نشـان داد كـه  
درصــدي غلظــت  20و  16ترتيــب  بــاكتري باعــث افــزايش بــه

تيمار رقم محلـي و تلقـيح بـاكتري از بـالاترين     . شد bكلروفيل 
برخوردار بود كه با تيمـار محلـي و عـدم     a+bغلظت كلروفيل 

كمتـرين غلظـت نيـز در رقـم     . تلقيح در يك گروه قـرار گرفـت  

در بـين تمـامي   . لقـيح بـاكتري مشـاهده شـد    هيبريد و عـدم ت 
 ايقابـل ملاحظـه  تيمارها از لحاظ ميـزان كاروتنوئيـد اخـتلاف    

كـه بيشـترين غلظـت در تيمـار محلـي و       طوريمشاهده شد، به
تلقيح باكتري و كمترين غلظت در تيمار هيبريد و عـدم تلقـيح   

تلقيح باكتري در محتواي نسبي كلروفيـل  . باكتري وجود داشت
در رقم محلي اثرگذار نبود اما در مقابـل تلقـيح   ) SPAD(برگ 

درصد افزايش نسبت به تيمار عدم  16باكتري در رقم هيبريد با 
 بر اساس نتايج. را نشان داد SPADتلقيح بيشترين ميزان عدد 

همبسـتگي مثبـت و   SPAD و  a+bبين كلروفيـل   ،همبستگي
نشـان داده   هـا داده(وجود داشت  )r=0.67**( داريمعني كاملاً
نشان داد كه تلقيح باكتريايي  محققان در اين زمينه نتايج. )نشد

ــل و       ــت كلروفي ــزايش غلظ ــب اف ــابگردان، موج ــاه آفت در گي
 مـواد  و آب توان گفت كـه بـاكتري  در واقع مي. شد وئيدكاروتن

گياه قرار داده است  در اختيارصورت بهينه  را به بيشتري غذايي
آب  انتقال و افزايش داده را هانگيزهر ساخت ميزان كه در نتيجه

 ,.Marius et al)نمايدتسهيل مي گياه در را فتوسنتزي مواد و
2005).  

  
  مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و باكتري بر پارامترهاي فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز-5جدول   

Table 5. Mean comparison of interaction effect between cultivar and bactria on physiological traits of green bean 
  SPADعدد  كاروتنوئيد a + bكلروفيل  bكلروفيل aكلروفيل  Treatment تيمار
  Chl a Chl b Chl a+b     Carotenoid  SPAD number  باكتري رقم

Cultivar  Bactria  )µg.ml-1(     
 محلي

Landrace  
  Inoculation   1.18a 7.69a 7.39a  1.57a  55.73b  تلقيح

  Non-inoculation   1.27a 6.18b 7.04a  1.26b  53.56b  عدم تلقيح
                

 هيبريد

Hybrid  
  Inoculation   1.19a 6.58b 4.47b  1.13c  61.95a  تلقيح

  Non-inoculation   0.89b 5.55c 5.76c  0.82d  53.52b  عدم تلقيح
 درصد با يكديگر ندارند پنجداري در سطح دار اختلاف معنيدر هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشتركميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
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هـاي  رقـم و شـوري بـر پارامتر   اثر متقابـل  مقايسه ميانگين 

  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز
، بـا افـزايش   )7جدول (با توجه به جدول مقايسه ميانگين 

در هر دو رقم محلي و هيبريد  aسطوح شوري غلظت كلروفيل 
در هر  aكه بيشترين غلظت كلروفيل  طوريروند نزولي داشت به

. مشاهده شد) زيمنس بر مترصفر دسي(در سطح شاهد  دو رقم
ــت كلر  ــداقل غلظ ــل ح ــوري    aوفي ــي و ش ــم محل  5/7در رق

زيمنس بر متر مشاهده شـد كـه بـا تيمـار رقـم محلـي و        دسي
زيمنس بر متر و همچنين تيمار رقم هيبريد و شوري پنج دسي

زيمنس بر متر در يك سطح آماري قرار دسي 5/7شوري پنج و 
 5/2در رقم محلي و شـوري   bبيشترين غلظت كلروفيل . گرفت
 در bكمترين غلظت كلروفيل . وجود داشتزيمنس بر متر دسي

كـه   زيمنس بر متر مشاهده شددسي 5/7رقم هيبريد و شوري 
در يك گروه مشترك رقم محلي در همين سطح شوري با تيمار 

نيز در تمامي سـطوح شـوري    a+bغلظت كلروفيل . قرار گرفت
 ميـزان ترين ش ـكـه بي طـوري به ،نشان دادرا داري اختلاف معني

a+b زيمنس بـر متـر و رقـم محلـي    دسي 5/2شوري ار تيم در 
كه نسبت به رقم هيبريد در همـين سـطح شـوري     مشاهده شد

 هر دو در صفتترين ميزان اين مك .درصد بيشتر بود 26حدود 
زيمنس بـر متـر   دسي 5/7رقم هيبريد و محلي در تيمار شوري 

بـا توجـه بـه مقايسـه ميـانگين       غلظت كاروتنوئيد. مشاهده شد
در سطوح مختلف شوري نسـبت بـه سـطح عـدم تـنش       هاداده

رين تكـه بيش ـ  طوريبه ،كاهش يافت) زيمنس بر متردسي صفر(
 در سطح صـفر  ليترميكروگرم در ميلي 67/1ميزان به غلظت آن

همچنـين  . مشاهده شده است زيمنس بر متر و رقم محليدسي

ــرينمك ــزان  ت ــدمي ــه غلظــت كاروتنوئي ــطح ب ــوري  س  5/7ش
در اين آزمـايش  . تعلق داشت متر و رقم هيبريد زيمنس بر دسي

بـا   در هـر دو رقـم   هـاي كلروفيـل و كاروتنوئيـد   غلظت رنگدانه
در  افزايش سطوح شوري كاهش يافت كه با نتايج محققان ديگر

فرنگـي تحـت   و گوجه )Weisany et al., 2011( سويا دو گياه
. همسـويي داشـت  ) Talebzade et al., 2009(تـنش شـوري   

 فعاليـت  دليـل  به تنش شوري شرايط در كلروفيل ميزان كاهش

 از بعضـي  همچنـين  .اسـت  شده كلروفيلاز گزارش آنزيم بيشتر

 اتـيلن موجـب   و اسـيد  آبسـزيك  نظير رشد كننده مواد تنظيم

 تـنش . (Sultan, 2005)شـوند  مـي  آنزيم اين فعاليت تحريك

اكسـيژن   فعـال  هـاي گونـه  محتـواي  افزايش از ناشي اكسيداتيو
 آسـيب  كلروپلاسـت  سـاختار  بـر  نيـز جود در شرايط تـنش  مو

 Desingh).شـود  مي كلروفيل غلظت كاهش باعث و رساند مي

et al., 2007)   با اين وجود در گياهان عالي مقدار كلروفيـل در
زميني  سيب ،فرنگي، نخودگياهان حساس به شوري مانند گوجه

ي ماننـد  يابد اما در گياهان متحمـل بـه شـور   و لوبيا كاهش مي
بـا  ). Kafi et al., 2009( يابدخردل مقدار كلروفيل افزايش مي

 روي شـوري  افزايشـي  تـأثير  از معـدودي  هايگزارشاين حال 

 ممكن افزايش ناي هر چند،. است دست در هاكلروفيل محتواي

 تـنش  تحت هايبرگ در كلروپلاست تعداد افزايش نتيجه است

 هنگام به مختلف گياهان فيلكلرو سنتز بر آن ميزانعلاوه. باشد

بـا   كـه  اسـت  سـنتزي  مختلـف  مسيرهاي عملكرد شوري نتيجه
 ايه ـها پاسـخ آنزيم اين و بوده پيگيري قابل متفاوت هايآنزيم

  .)Jamil et al., 2007( هنددمي نشان شوري به متفاوت

 
 گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل رقم و شوري بر پارامترهاي فيزيولوژيك-6جدول   

Table 6. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on physiological traits of green bean 
 كاروتنوئيد a + bكلروفيل     bكلروفيل      aكلروفيل  Treatment  تيمار
  Chl aChl bChl a+b Carotenoid  شوري رقم

Cultivar Salinity (dS.m-1)  )µg.ml-1(   

 محلي

   Landrace  

0 2.51a 7.50b  8.55b  1.67a  
2.5 1.38 b 9.10a  10.18a  1.40b  
5 0.56cd 5.89de  5.48e  1.27bc  

7.5 0.45d 5.25ef  4.63f  1.12c  
         

 هيبريد

Hybrid  

0 2.46a 6.22d  6.58d  1.36b  
2.5 0.68c 7.10bc  7.44c  1.05e  
5 0.51cd 6.33cd  6.47d  0.93f  

7.5 0.50cd 4.59f  3.98f  0.74g  
 داري در سطح پنج درصد با يكديگر ندارنددار اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
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باكتري و شـوري بـر پارامترهـاي     اثر متقابلمقايسه ميانگين 
  فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز

هاي اثر متقابل بـاكتري و  نتايج مربوط به مقايسه ميانگين
نشان داد كـه بـا افـزايش سـطوح شـوري از      ) 8جدول (شوري 

و تيمار تلقيح و عدم تلقـيح بـاكتري   در هر د aغلظت كلروفيل 
در تيمار تلقيح بـاكتري   aبيشترين غلظت كلروفيل . كاسته شد

مشـاهده شـد كـه    ) زيمنس بر مترصفر دسي(و در سطح شاهد 
درصـد   47نسبت به تيمار عدم تلقيح در همـين سـطح حـدود    

زيمنس بر متـر  دسي 5/7در مقابل تيمار شوري . افزايش داشت
برخوردار بـود   aتري از حداقل غلظت كلروفيل و عدم تلقيح باك

زيمنس بر متر در يـك گـروه قـرار    كه با تيمار شوري پنج دسي
زيمنس بـر متـر داراي بيشـترين    دسي 5/2سطح شوري . گرفت

در هر دو تيمار تلقيح و عدم تلقـيح بـاكتري    bغلظت كلروفيل 
. نيـز كاسـته شـد    bبود كه با افزايش شوري از ميزان كلروفيـل  

زيمنس بر متر و تيمار عدم تلقـيح  دسي 5/7كه شوري طوري هب
 روند تغييـرات كلروفيـل   . بود bداراي كمترين ميزان كلروفيل 

a+b      تـا حـدودي هماننـد كلروفيـل b بيشـترين ميـزان    .بـود
درصد افـزايش   10با ) SPADعدد (محتواي كلروفيل كل برگ 

زيمنس بر نسبت به تيمار عدم تلقيح، به تيمار شوري صفر دسي

اما پس از اعمال تنش . و تلقيح باكتري تعلق داشت) شاهد(متر 
كـه   طـوري به. آن مشاهده شد شوري افت چشمگيري در ميزان

زيمنس بر متر و تيمـار عـدم تلقـيح كمتـرين     دسي 5/7شوري 
خـود   را بـه ) ليتـر ميكروگرم در ميلي 27/19(ميزان اين پارامتر 

توان گفت كه حداكثر ميـزان  ميبا توجه به نتايج . اختصاص داد
. هاي مورد مطالعه در تيمار تلقيح باكتري وجـود داشـت  رنگدانه

گياه كاهو تحـت   در تغييرات كلروفيل خصوص دردر اين زمينه 
هـايي   بررسـي  هاي محرك رشدتنش شوري و اثر تلقيح باكتري

هاي محـرك رشـد   كه تلقيح باكتري ه شدنشان داد و انجام شد
 Han).د غلظت كلروفيل نسبت به تيمار شاهد شباعث افزايش 

& Lee, 2005) ترشـح  و بـه توليـد   مربـوط  توانـد  مي امر اين 

 هـاي برخـي هورمـون   يـا  و گيـاه  رشـد  كننده تحريك تركيبات

 توليـد  خاك ريزموجودات در توسط كه باشد رشد كننده تنظيم

 ثيرأت تحت را گياه ييبيوشيميا هايفعاليت و نمو و رشد و شده

نظير  هاي مختلفها از طريق مكانيسماين باكتري. دهدمي ارقر
از طريــق توليــد   و همچنــين بيوتيــك يــد انــواع آنتــي  لتو

ها باعث ايجـاد مقاومـت   ها، جيبرلينها مثل اكسين فيتوهورمون
 ).Barea et al., 2005( شوندسيستميك در گياهان مي

  
  اكتري و سطوح شوري در پارامترهاي فيزيولوژيك گياه لوبيا سبزمقايسه ميانگين اثر متقابل تلقيح با ب - 7جدول   

Table 7. Mean comparison of interaction effect between cultivar and salinity on physiological traits of green bean      
  SPADعدد  a + bكلروفيل     bكلروفيل      aكلروفيل  Treatment  تيمار
  Chl aChl bChl a+b SPAD number  وريش باكتري

Bactria Salinity (dS.m-1)  )µg.ml-1(    
  
  تلقيح

Inoculation 
  

0  2.96a 6.60cd  7.05c  105.23a  
2.5  0.94c 8.55a  9.11a  72.36c  
5  0.59d 5.86de  5.96d  20.33d  

7.5   0.59d  5.45e  4.19e  20.58d  
          

 عدم تلقيح

   Non-inoculation 
  

0  2.01b 7.12bc  8.08b  96.56b  
2.5  1.11c 7.66b  8.52ab  89.55b  
5  0.46de 6.35cd  6.00d  23.63d  

7.5  0.36e 4.39f  4.42e  19.27f  
 ر ندارنددرصد با يكديگ5داري در سطح دار اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنيميانگين  

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability levels 
  

 عملكرد غلاف: ج
در اثر متقابل رقم و شوري مشاهده شد كه رقـم هيبريـد   
در تمامي سطوح شوري نسبت به رقـم محلـي از لحـاظ صـفت     

نتـايج  ). 2 شـكل (تري قـرار گرفـت   عملكرد غلاف در سطح بالا
پژوهش حاضر نشان داد كه بالاترين ميزان عملكرد مربـوط بـه   

درصد  28زيمنس بر متر بود كه دسي 5/2رقم هيبريد و شوري 
همچنـين كمتـرين   . بيشتر از رقم محلي در همـين سـطح بـود   

زيمـنس  دسـي  5/7ميزان عملكرد در تيمار رقم محلي و شوري 

نتـايج نشـان داد كـه بـين رقـم هيبريـد و        .بر متر مشاهده شد
محلي از لحاظ صفت عملكرد غلاف و مقاومت به شوري اختلاف 

 F1رقم هيبريد در واقع اشـاره بـه بـذر    . چشمگيري وجود دارد
كه از راه مستقيم از تلاقي دو والـدي كـه از نظـر ژنتيكـي      دارد

در اين ارقـام، صـفات كيفـي و    . گرددمتفاوت هستند، توليد مي
نـام  اي بـه فيد هر دو والد با هم تركيب شده و منتج به پديـده م

گـردد،  مـي ) برتري هيبريد نسبت به والـدين ( 1نيروي هيبريدي
                                                 
1- Hybrid vigor or Heterosis 
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در مقايسـه بـا    ارقام هيبريـد  لذا اين عامل باعث عملكرد بيشتر
افـزايش  با اين وجـود  ). Arzani, 2009(شود ارقام معمولي مي

در  .شـد  دو رقـم باعـث كـاهش عملكـرد در هـر      سطوح شوري
ــژوهش ــر، پ ــاي ديگ ــويا    ه ــاه س ــرد گي ــد و عملك ــاهش رش ك

)Hamayun et al., 2010 (تعداد غلاف و در نهايـت  كاهش  و
 و در اثـر  (Abdel et al., 2010)لوبيـا سـبز    عملكرد كل گياه

 مناسـب  آماس عدم رسدبه نظر مي .دافزايش شوري گزارش ش

 تنش، با مقابله جهت شده مواد سنتز بيشتر تخصيص و هاسلول

   از فرار هايمكانيسم نيز و رشد گياه يدوره شدن كوتاه
 و ممانعـت  هاسلول عادي توسعه توانند ازمي همگي تنش

 كاهش رشد و عملكرد گياه را در پي داشـته باشـند    نتيجه در

(Hamayun et al., 2010).  
  

  
  يا سبز در دو رقم هيبريد و محليسطوح مختلف شوري بر عملكرد گياه لوباثر-2شكل          

Fig. 2. Effect of different salt stress levels on green bean yield of landrace and hybrid cultivars of green bean

 
شكل (نمودار مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري و شوري 

در مورد صفت عملكرد غـلاف نشـان داد كـه تيمـار تلقـيح      ) 3
ري در تمامي سطوح شوري نسبت به تيمار عدم تلقـيح در  باكت

 5/2 در دو تيمار شـاهد و تيمار تلقيح . سطح بالاتري قرار داشت
برخـوردار   غـلاف  زيمنس بر متر از بالاترين ميزان عملكرددسي

. بود كه با تيمار تلقيح و شاهد در يك گروه مشترك قرار گرفت
درصـدي   34افـزايش  نتايج نشان داد كه تلقيح بـاكتري باعـث   

 5/2عملكــرد غــلاف نســبت بــه تيمــار عــدم تلقــيح در ســطح  
غـلاف  كمترين ميزان عملكـرد  . زيمنس بر متر شوري شد دسي
زيمنس دسي 5/7 پنج و مربوط به تيمار عدم تلقيح و شورينيز 

 ≥01/0P( تنها صفت سـطح بـرگ   ،در پژوهش حاضر. بر متر بود
r=0.59;(  و كلروفيــلa )01/0P≤ r=0.73;(  بــا عملكــرد غــلاف

ها نشان داده داده(ند داشت داريمعني همبستگي مثبت و كاملاً
 جملـه  از هـا فيتوهورمـون  توليـد محققـان   بنا به گزارش .)نشد

افـزايش   دلايـل  از يكـي  را آزوسـپيريلوم  بـاكتري  توسط اكسين

 نـد كرد عنوان آزوسپيريلوم باكتري با شدهتلقيح گياهان عملكرد
)Koochaki et al., 2008(.  نيز ثابت شده اسـت  علاوه بر اين

ها ريـزش بـرگ، گـل و ميـوه را بـه      سيتوكينين ها واكسينكه 
در ايـن راسـتا افـزايش    ). Fathi et al., 2000(اندازد خير ميأت

هـاي  عملكرد كلزا تحت شرايط شوري در اثر تلقـيح بـا بـاكتري   
سيسـتم   افزاينده رشد همراه با افزايش در ميزان روغن، فعاليت

 Jalili(اي و افزايش جذب عناصر غذايي نيز گزارش شـد  ريشه

et al., 2009 .(    ــه ــد ك ــان داده ش ــر نش ــي ديگ در پژوهش
با تعديل شـوري در بـالابردن عملكـرد دانـه ارقـام       آزوسپريليوم

عنـوان   محققان اين. كندداري ايفا ميگندم نقش مثبت و معني
اسمزي مناسـب نظيـر    با استفاده از محافظ آزوسپيريلوم كردند

پرولين، گليسين و بتائين در شرايط شور با تجمع مـواد تنظـيم   
كننده اسمتيك احتمالاً در ايجاد شرايط مناسب در تحمـل بـه   

 ).Mostajeran et al., 2006( كنندشوري كمك مي
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عدم تلقيح باكتريگياه لوبيا سبز در تيمار تلقيح وغلافسطوح مختلف شوري بر عملكرد اثر - 3شكل        

Fig. 3. Effect of different salt stress levels on pod yield in inoculation and non-inoculation bactria treatments

 
توان بيـان كـرد در سـطوح شـوري پـايين،      در نهايت مي

 لوبيـا  گيـاه  بـر  تنش اسمتيك نامطلوب تواند اثراتمي باكتري
ا حد زيادي اثرات منفي تنش شـوري را  ت اده وكاهش د سبز را

 شـوري  تنش هر چند قرار گرفتن گياه لوبيا سبز. تعديل نمايد
را در پي داشت اما تلقيح باكتريـايي   آن و عملكرد كاهش رشد

داري بـر صـفات   در سطوح مختلف تـنش اثـر مثبـت و معنـي    
همچنين رقـم هيبريـد   . گذاشت غلاف عملكردمورفولوژيكي و 

 ،تـرين پـارامتر ايـن گيـاه    مهـم كـه   غـلاف،  در صفت عملكـرد 
. كنـد باشد كارامدتر از رقم محلي در شرايط تنش عمل مي مي

بيـانگر نقـش مفيـد     پـژوهش در مجموع نتايج حاصـل از ايـن   
ــاكتري ــاي ب ــدهه ــد در فر افزاين ــيميايي،  آرش ــدهاي بيوش ين

ويـژه  بـه لوبيا سبز و همچنين بهبود رشدي گياه  مورفولوژيكي
 . استشوري ملايم تنش  در شرايط
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Abstract1 

Nowadays, protection of environment and safe agricultural production are an 
important aims of the sustainable agriculture. Also, in attention to abundance of saline soil 
and water resources in the country, the present research was designed to evaluate PGPR 
inoculation effect on some morphological and physiological traits of two green bean plant 
cultivars under salinity stress conditions. A greenhouse experiment was designed on 
factorial arrangement based on completely randomized design with four replications at 
Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in 2012. The treatments 
consist of salinity (sodium chloride) in four levels (0, 2.5, 5 and 7.5 dS.m-1), two cultivars 
(landrace and Hybrid) and pretreatment of PGPR at two levels (non-inoculation and 
inoculation with Azospirillium brazilence and Azotobacter chroococcum). The results 
showed that interaction effect of cultivar and bacteria were significant on all physiological 
parameters, fresh and dry weights and leaf area. Bacteria inoculation increased leaf area 
with 11 % ratio than non-inoculation treatments. Also, interaction effect of cultivar and 
salinity were significant in all physiological parameters, shoot fresh weight, leaf fresh and 
dry weight, leaf area, petiol dry weight and yield except SPAD value. The maximum 
amount of pod yield with 3.6 gr per plant was observed in hybrid cultivar and 2.5 dS.m-1 
salt stress treatment. Interaction effect of bacteria and salinity were significant in all 
biochemical traits, leaf fresh weight, leaf area, petiol fresh and dry weights and yield. 
Bacteria inoculation influenced pod yield in all levels. The results exhibited 2.5 dS.m-1 
salt stress level and bacteria inoculation treatment with 34% obtained higher amount of 
pod yield ratio than non-inoculation treatment. In conclusion, results of this research 
represent the benefit role of PGPR on amelioration of biochemical, morphological 
parameters and plant growth improvement under mid salt stress conditions 
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   تنش شوري در (Phaseolus vulgaris) لوبیا یکم و کیفی، يیم بر صفات فیزیولوژاثر سیلیس ارزیابی
 

  2محمدقادر قادري و 2، محمدحسن سیاري2، غلامرضا زمانی*1سارا پرنده
  زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند دکتريدانشجوي  - 1

 انشگاه بیرجندهیأت علمی گروه زراعت دانشکده کشاورزي د ياعضا -2
 

  22/12/1391 :تاریخ دریافت
  27/10/1393 :تاریخ پذیرش

 

  چکیده
 يهـا یتنش شوري، بر ویژگ. اساسی براي تولید محصولات کشاورزي است یهاي محیطی و مانعشوري یکی از تنش

ات دومین منبع غذایی حبوب .باشدو میزان آب بافت گیاهان مؤثر می شیمیایی هايوژي، مورفولوژي، آناتومی، ترکیبفیزیول
 یمسیلیس ـ اثرمنظور بررسی به. لوبیا از اهمیت خاصی برخوردار است ،حبوبات میاندر . روندشمار می هببشر پس از غلات 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانـه   هلوبیا، آزمایشی بو کمی کیفی بر صفات فیزیولوژي، 
 5و  4، 3، 2، 1(سـطح شـوري    5فاکتورهـاي آزمـایش شـامل    . انجـام شـد   1390بیرجنـد در سـال   تحقیقاتی دانشگاه 

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس     . بودنـد ) مولارمیلی 2و 1، 5/0صفر، (سیلیکات سدیم سطح  4و ) زیمنس بر متر دسی
وتئین، عملکـرد پـروتیئن و   ب برگ، وزن خشـک کـل، درصـد پـر    آ مقدار هاي آزمایش نشان داد که با افزایش شوريداده

غلظت پرولین و غلظـت  داري در افزایش معنی موجباما در مقابل، شوري . داري کاهش یافتصورت معنی هبعملکرد دانه 
با توجـه بـه   . آب برگ و غلظت پرولین برگ داشت مقدارداري بر نیز تأثیر معنی سدیمسیلیکات. گیاه شدقندهاي محلول 

 موجـب سدیم از طریق بهبود خصوصـیات رویشـی   که مصرف سیلیکات  توان گفتین آزمایش میدست آمده در ا هنتایج ب
  .ه استدانه لوبیا شد و کمیت کیفیتهاي فیزیولوژي، ویژگیشوري بر  زیانبارکاهش اثرات 

  
  لوبیا، سیلیکات سدیم، پرولین، قندهاي محلول، درصد پروتئین :کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

تـرین مشـکلات کشـاورزي در     مـده شوري خاك یکی از ع
  & Saadatnoori(نواحی خشک و نیمـه خشـک دنیـا اسـت     

Nelly, 2000 .(  برخی از مواد معدنی غیر ضروري ممکن اسـت
 يعنوان مثال سیلیسیم عنصـر  به. عوارض شوري را خنثی کنند

مطالعـات نشـان داده    نتـایج غیر ضروري براي رشد گیاه اسـت،  
 ـ یمکاربرد سیلیس شـرایط   درداري رشـد گیـاه را   یطـور معن ـ  هب

 موجـب  شـوري  ).Tahir et al., 2006(دهد شوري افزایش می
 ـ و گیاهـان  هـوایی  بخـش  در سدیم یون افزایش  در خصـوص  هب

 کـاهش  موجـب  گیـاه  در سیلیسیم با تغذیه اما گردد،می ریشه
 اسـت  کـرده  گزارش مارشنر .شودمی هابافت در یون این غلظت

 توسـط  فعـال  غیـر  صـورت  بـه  دیمس ـ از زیـادي  بخش چون که
 تعـرق  جریان از ثرأمت آن جذب فرآیند و شود می جذب گیاهان

 تـأثیر  از ناشـی  تواندمی سدیم جذب کاهش نتیجه در باشد، می
  ).Marschner, 1995(باشد  تعرق میزان روي سیلیسیم

در بین حبوبات آبی، لوبیا از نظر سـطح زیـر کشـت مقـام     
لوبیا به شـدت بـه شـوري    ). FAO, 2006(اول را در ایران دارد 

زیمنس بـر متـر را   دسی 2حساس است و شوري خاك کمتر از 
                                                

   Sara.parande@yahoo.com ،09153052559 :نویسنده مسئول -*

بـا توجـه بـه اینکـه بخـش      ). Lauchli, 1984(کنـد  تحمل می
دلیل شرایط خـاص آب و هـوایی،    هاي کشور بهوسیعی از زمین

طبیعت مواد مادري و کیفیت نامناسب آب آبیاري شور بوده یـا  
باشـد، طبیعـی   شور شدن هر چه بیشتر میها به سمت  روند آن

است که کشت گیاهان در این شرایط با مشـکل مواجـه بـوده و    
جلوگیري از کاهش  منظور بهلازم است تا حد امکان تدابیر لازم 

در این راستا علاوه بر رعایت مـوارد  . عمل آید عملکرد گیاهان به
 مین عناصـر غـذایی مـورد نیـاز گیاهــان    أو مبـانی مـدیریتی، ت ـ  

و مـنظم عناصـر    کـافی ضرورت دارد، بدین معنا کـه بـا عرضـه    
توان مشکلات ناشـی از شـوري را بـه حـداقل رسـاند      غذایی می

)Hu &  Schmidhalter, 1997.(  
 هـاي بافـت  آب مقـدار  کـاهش  شوري اولیه اثرات از یکی

 نتیجـه  در توانـد نسـبی آب مـی  مقدار  کاهش. باشدمی گیاهی
 از ناشی پتانسیل اسمزي افزایش اثر در آب به دسترسی کاهش
 شوري دیگر، عبارت به. باشد نمک در ناحیه توسعه ریشه وجود
 داده افزایش را طبیعی سلول حالت حفظ براي لازم انرژي میزان

 .مانـد مـی  بـاقی رشدي  نیازهاي براي کمتري انرژي نتیجه در و
 رطوبتمقدار  بر سدیم کلرید گزارش کردند که اثر پژوهشگران

 افـزایش  بـا  کـه  طـوري  بود، به دار فرنگی معنیگیاه توت نسبی
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که  یافت درحالی کاهش نسبی رطوبتمقدار  سدیم کلرید غلظت
 گیـاه،  آبی وضعیت بهبود با غذایی، محلول به سیلیسیم افزودن
 ,.Fatemy et al( دهدافزایش می را برگ نسبی رطوبتمقدار 
2009.(  

 داد کـه  نشـان  شـد  انجـام  ذرت گیاه روي بر که آزمایشی
 یابدمی کاهش فتوسنتز و میزان خشک تنش، وزن شرایط تحت

 پارامترهـاي  افـزایش  به منجر شرایط این در سیلیسیم کاربرد و
 افـزایش  را تولیـد  مقدار و بهبود را گیاه رشد شده، فیزیولوژیکی

رشد را در  یمسیلیسهمچنین  ).Kaya et al.,  2006(دهد می
افـزایش داده و فتوسـنتز را بهبـود     گیاه لوبیا تحت تنش شوري

  ).Zuccarini, 2008(بخشیده است 
ــاران   ــگ و همک ــاهش ) Wang et al., 2003(وان ک

خشـک گیـاه لوبیـا چشـم بلبلـی بـا        وزن تر وداري را در  معنی
 .ویژه در سطح شوري بالا گزارش نمودند افزایش سطح شوري به

 موجـب  یمسیلیس ـتحت تـنش شـوري،   که  شده است مشاهده
 وزنافـزایش   خشک و ماده تولید افزایشرویشی،  رشد فزایشا

  ,.Zhu et al( داري شـده اسـت  طور معنی به خیار خشک و تر
2004.(  

 بـه  پاسـخ  در کـه  اسـت  اسمزي کننده تنظیم یک پرولین
 گیاهان در مهم راهکارهاي از یکی. دیابمی افزایش شوري تنش
. تاس ـ لینپـرو  نظیـر  ترکیباتی تجمع شوري شرایط تحت عالی

 در اسمزي فشار حفظ براي اولیه دفاعی پاسخ یک پرولین تجمع
 تنظیم در پرولین نقش بر مبنی متعددي گزارشات و است سلول

 هـاي رادیکال کردن خنثی و سلول ساختمان محافظت اسمزي،
 ).Ashraf & Foolad, 2007( اسـت  شـده بیـان   اکسیژن آزاد

 گیاهـان  در را محلـول  افزایش قنـدهاي  پژوهشگرانهمچنین، 
تنش گزارش نموده و اظهار نمودند کـه ایـن ترکیبـات     با مواجه

 مـواد  نـامحلول، سـنتز   هاي تجزیه کربوهیدرات افزایش ناشی از
 سرعت رشد، کاهش فتوسنتزي، توقف مسیرهاي غیر از اسمزي

 فعالسازي دلیل به ساکارز سنتز مواد و افزایش) صادرات( انتقال
 Oliviera-Neto(یابـد  از افزایش میسنت ساکارز فسفات آنزیم

et al., 2009 .(  
کاهش عملکرد گیاه لوبیا را تحت تنش شوري  پژوهشگران

ــد   ــاهده نمودن ــگران ). Katerji et al., 1992(مش پژوهش
 خیـار  هـاي بیمـاري  کاهش بر اثر سیلیسیم بررسی باهمچنین 

 طریـق  از سیلیسـیم مقـدار   افـزایش  کـه  نشان دادند ايگلخانه
گردیـد   خیـار  عملکـرد  افـزایش  موجـب  هـا بیمـاري  کـاهش 

)Menzies & Belanger, 1996 .(  
هستند و لوبیا  شور ما کشور با توجه به اینکه بیشتر اراضی

 بعد گیاه این کشت اینرو براي گیاهی حساس به شوري است، از
 مشـکل  بـا  زمـین  شـوري  دلیـل  هب هااستان از خیلی در گندم از

توانـد بـا   تا یکی از عناصـري کـه مـی   در این راس هستیم، مواجه
م سیلیسـی بهبود وضعیت آب گیاه، اثرات شوري را تعدیل نماید 

بـر  منظـور بررسـی اثـر سـیلیکات سـدیم       این آزمایش به ،است
  .انجام شد در تنش شوري لوبیاو کمی کیفی صفات فیزیولوژي، 

  
 ها مواد و روش

 پژوهشـی در گلخانـه   1390آزمـایش در پـاییز سـال     این
درجه  25/15دماي  و شب/ساعت روز 12/12ا ببیرجند  نشگاهدا

 3 با تصادفی طرح کاملاً قالب در فاکتوریل صورت بهگراد سانتی
فاکتورهاي آزمایش شامل شوري خاك بـا پـنج   . شد انجام تکرار

متر و سیلیکات سـدیم بـا   زیمنس بر دسی 5و  4، 3، 2، 1سطح 
خـاك مـورد   . بودنـد مـولار  میلـی  2و  1، 5/0، چهار سطح صفر
پس از انتقال به آزمایشگاه خاکشناسـی  آزمایش استفاده در این 

نتـایج حاصـل از   . دانشکده کشاورزي، مورد آزمایش قرار گرفـت 
نشـان داده شـده    1تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك در جـدول  

   .است

  
  خصوصیات خاك مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1. Characteristics of soil in experiment   

 سدیم
Na 

 (meq) 

 کلر
Cl 

(meq) 

 کلسیم
Ca 

(meq) 

 منیزیم
Mg 

(meq) 

 هدایت الکتریکی
EC 

)dS.m-1(  
  اسیدیته

PH 

رطوبت 
 ظرفیت زراعی 

FC 
(%) 

 بافت خاك
Soil 

texture 

 رس 
Clay 

 (%) 

 سیلت
Silt 

  (%) 

 شن 
Sand 

 (%) 

 لومی 15 7.7  0.47  4.4 4.8 6.6  2.6
Loamy 

14 46 40 

  
ر قط ـ بـا  پلاسـتیکی  هـاي  گلدان شامل آزمایش، هايواحد

خاك مورد نظـر بـراي   . ندبود سانتیمتر 20 ارتفاع و 5/21دهانه 
 4متري عبور داده شد و مقدار میلی 6ها از الک اعمال در گلدان

و  یمسیلیس ـو مقـادیر  کیلوگرم خاك خشک بـراي هـر گلـدان    
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 ـ   صـورت محلـول همـراه    هشوري در سطوح مختلف محاسـبه و ب
دسـت آمـده، بـا خـاك مـورد نظـر در        هرطوبت ظرفیت زراعی ب

طور کامل مخلوط شد و این کار براي هـر تیمـار    داخل تشت به
هـا  طور جداگانه صـورت گرفـت و سـپس وزن نهـایی گلـدان      هب
 آب در سـدیم  کلریـد  از اسـتفاده  با شوريفاکتور  .دست آمد هب

 خاك در نظر مورد شوري کالیبراسیون انجام با و شد تهیه مقطر
 صورت حل کـردن سـیلیکات   نیز بهسیلیسیم  فاکتور .ایجاد شد

در ایـن آزمـایش از   . شد اضافه گلدان هر خاك سدیم در آب، به
بذور  کردن منظور ضدعفونی به .استفاده شد "اختر"لوبیاي رقم 

هاي احتمالی قارچی، بذرها به مدت دو تا  و جلوگیري از آلودگی
سدیم یـک درصـد قرارگرفتـه،    کلریتمحلول هیپو سه دقیقه در

ترتیـب توسـط آب معمـولی و آب مقطـر شستشـو داده       آنگاه به
متري از سـطح خـاك در   سانتی 5/1کشت لوبیا در عمق . شدند
بذر در هـر گلـدان    10در ابتدا . صورت گرفتمهر ماه  25تاریخ 

کاشته شد، بعد از اطمینان کامل از سبز شدن و اسـتقرار گیـاه،   
. بوتـه در گلـدان کـاهش یافـت     3ا انجام و به تعداد هتنک بوته

 مقطـر ها بر اساس ظرفیت زراعی و هر روز بـا آب  آبیاري گلدان
عنوان  گلدان به 6براي کنترل شوري در خاك، تعداد . انجام شد

هاي آزمایشی، امـا بـدون    شاهد با شرایط یکسان و مشابه گلدان
شـاهد بـا   هـاي  خـاك گلـدان   ECگیاه در نظـر گرفتـه شـد، و    

  . گیري شدمتر به فواصل زمانی منظم اندازه ECاستفاده از  
ي اولین غلاف، دو گیاه از هرگلدان در مرحله پر شدن دانه

بـراي  هاي میـانی هـر گیـاه    برگ از برگرا انتخاب کرده و یک 
 وسـیله  بـه  نسبی آب برگ جدا گردیـد، سـپس   مقداري محاسبه

 مـدت بـه  هـا نمونه آن از پس. شدند توزین 001/0با دقت  ترازو
 از پـس  و گرفتنـد  قرار مقطر آب حاوي هايظرف در ساعت 12

 بـه  هـا  نمونـه  سپس. توزین شدند دوباره آماس حالت به رسیدن
 در آون خشـک  سـانتیگراد  هدرج 75 دماي در ساعت، 24 مدت

 )1(ي نسبی آب گیاه از رابطه مقدار. توزین شدند اًشده و مجدد
  :محاسبه گردید

             RWC= (Fw - Dw / Tw - Dw)×100  )1( معادله
:Fw   ،وزن تر بـرگ:Dw    وزن خشـک بـرگ و:Tw  وزن
  آماس برگ

بـراي تعیـین    .انجـام شـد  دي ماه  28برداشت گیاهان در 
وزن خشک اندام هوایی گیاه در پایان فصل رشد، انـدام هـوایی   

 75سـاعت در دمـاي    48لوبیا از سطح خاك جـدا و بـه مـدت    
هـا   آون، قرار داده شـدند، سـپس تـوزین آن    سانتیگراد در درجه

  . گرم صورت گرفت 001/0وسیله ترازوي آزمایشگاهی با دقت  هب
محتـوي   ،میزان پرولین، قنـدهاي محلـول   پژوهشدر این 

 5و  3، 1دانه در تیمارهـاي شـوري    و عملکرد پروتئین پروتئین

مولار ر سیلیسیم صفر، یک و دو میلیزیمنس بر متر و تیمادسی
  . ندبررسی شد
 ـ میزان در طـول مـوج   ترتیـب   هپرولین و قندهاي محلول ب

ــپکتروفتومتر     625و  515 ــتگاه اس ــتفاده از دس ــا اس ــانومتر ب ن
دانـه  درصد پروتئین . Bates et al., 1973)(گیري شدند  اندازه
  .(Bradford, 1979)دست آمد  به )2(با استفاده از رابطه نیز 

)2( همعادل       
در انتهاي مرحله رسیدگی، گیاهـان هـر گلـدان برداشـت     

منظور تعیین عملکرد دانه، کل دانه برداشـت شـده از    شدند و به
 بـا نتایج این پژوهش  و براي راحتی مقایسه هر گلدان، وزن شد

گرم در گلدان از روش زیر به گرم در ، واحد محققان سایر نتایج
 حسب مترمربع از بر را گلدان مساحت ابتدا: مترمربع تبدیل شد

 از سـپس  آورده، دسـت  هب) 14/3× 2شعاع( مربوطه فرمول طریق
   :مربع محاسبه شده است رابطه زیر تعداد بوته در متر طریق

مترمربع تعداد بوته در) = مترمربع 1( ×بوته  3/ مساحت گلدان  
محاسبه عملکرد گیاه در مترمربع نیز از رابطه زیر محاسبه 

  :شد
تعداد بوته در  ×بوته در گلدان  3عملکرد / (3) تعداد  بوته در گلدان(

عملکرد در مترمربع) = مترمربع  
هـا، تجزیـه و    در پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

م شـد و  انجـا ، SAS 9.1 ها به کمک نرم افزار آمـاري  تحلیل آن
درصد  5 يدار در سطح معنی LSDها به روش مقایسه میانگین

رسـم   Excel 2007نیز توسط نرم افـزار   هاشکل. صورت گرفت
  .   گردید

  
  نتایج و بحث

نسبی آب نشـان   مقدارهاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده
سـدیم تـأثیر   ر اصلی فاکتورهـاي شـوري و سـیلیکات    داد که اث

نســبی آب بــرگ گیــاه لوبیــا  مقــداربــر  )p≥01/0(داري معنـی 
نسـبی آب در   مقـدار هـاي  مقایسه میـانگین ). 2جدول (داشتند 

زیمـنس بـر   دسـی  5سطوح مختلف شوري نشان داد که شوري 
درصـد کمتـرین مقـدار را داشـت کـه نسـبت بـه         7/54متر بـا  

نتـایج  ). 1شکل (کاهش نشان داد % 20ترین سطح شوري  پایین
سـدیم بـر   اثر سطوح مختلـف سـیلیکات   در مورد  دست آمده هب

بـرگ در  آب  مقدارنشان داد که بیشترین  نسبی آب برگمقدار 
درصـد   1/65سـدیم بـه مقـدار    مـولار سـیلیکات   میلی 1سطح 

سـدیم  تـرین سـطح سـیلیکات    دست آمد که نسبت به پـایین  هب
در مورد اثر متقابـل شـوري و   ). 2شکل (افزایش نشان داد % 18

نسـبی آب بـرگ کمتـرین مقـدار در      قـدار مسدیم بر سیلیکات 
سـدیم  سـیلیکات  سطوح مختلف شوري در حالت عدم مصـرف  
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 مقـدار زیمنس بر متـر بیشـترین   دسی 5در شوري . دست آمد هب
سـدیم  مـولار سـیلیکات  میلی 2برگ در حالت مصرف  نسبی آب
افـزایش  % 63دست آمد کـه نسـبت بـه شـاهد      به% 64به مقدار 

 ).4 جـدول ( دار نبـود ها معنیین آنداشت هرچند که اختلاف ب
 قبیل از گیاه مهم مکانیزم چندین بر تأثیر طریق از شوري تنش

 و هاآنزیم فعالیت پروتئین، فتوسنتز، سنتز اسمزي، فشار تنظیم
 کاهش را گیاه رشد گیاه، دسترس قابل آب کاهش و هاهورمون

 ودخ یون، پتانسیل آب جذب با گیاهان برخی بنابراین .دهدمی
 سـازش،  بـه  این عمل که کنندمی حفظ تريینیپا سطح در را

 .کنـد می کمک گیاهان آب نسبیمقدار  افزایش و رشد افزایش
 آبـی  وضعیت بررسی برايمناسبی  معیار برگ نسبی آبمقدار 

 غذایی در شرایط شوري، محلول به سیلیسیم افزودن .است گیاه
افـزایش   را گبـر  نسـبی آب مقـدار   گیـاه،  آبی وضعیت بهبود با

  ).Kaya et al.,  2006(دهد  می
  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا نسبی آب برگ گیاه مقدار اثر سطوح مختلف شوري بر  -1شکل 

 )باشددرصد می
Fig. 1 .Effect of salinity on leaf relative water content of bean 

 

 
در سطح  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا سدیم بر محتوي نسبی آب برگ اثر سطوح مختلف سیلیکات - 2شکل 

  )باشددرصد می 5احتمال 
Fig. 2. Effect of different levels of silicon on the leaf water content of bean  
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هاي مربوط به وزن خشک کـل گیـاه   جزیه و تحلیل دادهت
بـر  ) p≥01/0(داري تأثیر معنیفاکتور شوري لوبیا نشان داد که 

بیشـترین مقـدار   ). 2جـدول  ( خشک کل گیاه لوبیا داشـت  وزن
زیمـنس بـر متـر بـه مقـدار      دسـی  1وزن خشک کل در شوري 

 مد که نسـبت بـه بـالاترین   دست آ هگرم در متر مربع ب 06/341
شـکل  (برابري این صفت شد  33/2افزایش  سطح شوري موجب

 نـامطلوب ثیر أتنش شوري تنها بر یک مرحله رشدي گیاه ت. )3
گذارد بلکه اثر شوري با توجه به شـدت تـنش، نـوع تـنش،     نمی

میزان مقاومت گیاه، مراحل مختلف رشدي و نوع بافـت و انـدام   
ــاهی  ــاملی (گی ــیر تک ــی ) س ــاوت م ــد متف  Mass and(باش

Hoffman, 1977 .(   داري را حسین و همکـاران، کـاهش معنـی
هاي سبز، وزن تر و خشک گیاه لوبیا چشم بلبلـی  در تعداد برگ

ویـژه در سـطح شـوري بـالا گـزارش       هبا افزایش سطح شوري ب ـ
پژوهش هرچنـد کـه   در این ). Hossein et al., 2008(نمودند 

دار نـی سدیم بر ماده خشک کـل گیـاه لوبیـا مع   تأثیر سیلیکات 
مـولار  میلـی  1نبود، اما بیشترین ماده خشک، در سطح مصـرف  

دست آمـد   گرم در متر مربع به 9/230سدیم به مقدار سیلیکات 
 جـدول ( افـزایش نشـان داد  % 8که نسبت به حالت عدم مصرف 

4(.  

 
درصد  5در سطح احتمال  LSDدي در بالاي شکل بیانگر مقدار خط عمو(گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر وزن خشک کل  -3شکل 

  )باشدمی
Fig. 3. Effect of different levels of salinity on the total dry weight of bean  

  
نشـان  غلظـت پـرولین   هاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده

سـدیم تـأثیر   یکات داد که اثر اصلی فاکتورهـاي شـوري و سـیل   
 غلظـت پـرولین گیـاه لوبیـا داشـتند     بـر  ) p≥01/0(داري معنی

در سـطوح  غلظـت پـرولین   هـاي  مقایسـه میـانگین  ). 3جدول (
زیمـنس بـر متـر بـا     دسی 5مختلف شوري نشان داد که شوري 

مقدار را داشت که نسبت گرم بر گرم وزن تر بیشترین میلی 3/6
). 4شـکل  (نشـان داد  افـزایش  % 95ترین سطح شوري به پایین

سـدیم  در مورد اثر سطوح مختلف سیلیکات  دست آمده هنتایج ب
لین در سـطح  کمترین غلظت پرود که غلظت پرولین نشان دابر 
گرم بـر گـرم   میلی 05/3سدیم به مقدار مولار سیلیکات میلی 2

ه نسبت بـه پـایینترین سـطح سـیلیکات     دست آمد ک هوزن تر ب
نند ع ترکیباتی هماتجم ).5شکل (کاهش نشان داد % 54سدیم 

تنش شـوري   درهاي آمینه در بافت سبز گیاهان پرولین و اسید
تواند تا حدي شرایط لازم بـراي ادامـه جـذب آب از محـیط     می

 همکـاران گـزارش   و صـفرنژاد . ریشه را براي گیـاه فـراهم آورد  
 هـاي  ژنوتیـپ  در پرولین افزایش شوري موجب تنش که کردند
تـایج آزمـایش   ن). Safarnejad et al, 1996(شـود  مـی  یونجه

 وضـعیت  در سیلیسـیم  نشان داد که کـاربرد  فاطمی و همکاران
کـاهش داد   داريمعنـی  کـاملاً  طـور  بـه  را پرولین تجمع شوري،

)Fatemy et al, 2009.( که کردند گزارش همکاران نیز و کایا 
رویشـی،   رشـد  تحریـک  و نمک جذب کاهش با تیمار سیلیسیم

  ,Kaya et al(اده است د کاهش ذرت گیاه در را پرولین تجمع
در پژوهشی بر روي سورگوم بیـان کردنـد    پژوهشگران). 2006

زیمـنس بـر   دسـی  23(که در بالاترین سطح شوري اعمال شده 
کـارگیري سیلیسـیم نسـبت بـه حالـت عـدم مصـرف،         ه، ب)متر

گرم بر گـرم مـاده خشـک    میلی 6/4محتوي پرولین را به مقدار 
  ).Kafi et al.,  2011(کاهش داده است 
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درصد  5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (پرولین گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر غلظت  -4شکل 

    )باشدمی
Fig. 4. Effect of different levels of salinity on the prolin concentration of bean  

  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا سدیم بر غلظت پرولین اثر سطوح مختلف سیلیکات - 5شکل 

 )باشددرصد می
Fig. 5. Effect of levels of silicon on the prolin concentration of bean 

 
 ظت قندهاي محلولغلهاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده

ــاکتور  ــلی ف ــر اص ــه اث ــوري نشــان داد ک ــی ش ــأثیر معن داري ت
)01/0≤p ( غلظت قندهاي محلول گیاه لوبیا داشـت بر )  جـدول
در سـطوح  غلظـت قنـدهاي محلـول    هـاي  مقایسه میانگین). 3

زیمـنس بـر متـر بـا     دسی 5مختلف شوري نشان داد که شوري 
را داشـت کـه    مقـدار گرم بر گـرم وزن تـر بیشـترین    میلی 107

شکل (نشان داد افزایش % 58ترین سطح شوري نسبت به پایین
 این اسـت  شوري تنش طی در محلول قندهاي تجمع علت). 6

 محلول قندهاي و شده نامحلول مثل نشاسته تجزیه قندهاي که
 و خطـر  کـرده  حفـظ  را اسـمزي  پتانسـیل  تا کنندمی را ایجاد

 قنـد  مصـرف  اهشک ـ ایـن  بـر  افزون. دهد کاهش را پسابیدگی
 تواند عامـل می نیز شوري تنش طی در فتوسنتز کاهش دلیل به
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باشـد   سـلول  در محلـول  قنـدهاي  غلظـت  افزایش براي دیگري
)Parvaiz & Satyawati, 2008 .(توسـط  کـه  پژوهشـی  در 

 دریافتند گرفت، انجام بلبلی چشم لوبیا روي همکاران بر سیلوا و
 Silva(شود محلول می قندهاي میزان افزایش باعث شوري که

et al, 2003( .کنش  اثر اصلی سیلیکات سدیم و همچنین برهم
در . داري بر این صفت نداشـتند فاکتورهاي آزمایشی تأثیر معنی

 5مــورد اثــر متقابــل فاکتورهــاي آزمایشــی، در ســطح شــوري  
سـدیم،  سـیلیکات  مـولار  میلـی  1زیمنس بر متر با مصرف  دسی

به حالت عدم مصـرف و مصـرف   محتوي قندهاي محلول نسبت 
افزایش داشت ) حد بالاي مصرف(سدیم سیلیکات مولار میلی 2

زیمنس بر متـر نیـز صـادق    دسی 1که این روند در مورد شوري 
نیز در پژوهشـی بـر روي سـورگوم     پژوهشگران ).5 جدول(بود 

 92/1(کـارگیري سیلیسـیم    هبیان کردند که در بالاترین سطح ب
نسبت بـه تیمـار عـدم مصـرف، میـزان      ) گرم بر کیلوگرم خاك
درصد افزایش یافته و ایـن اخـتلاف از    9/4قندهاي محلول تنها 

  ).Kafi et al.,  2011(دار نبوده است لحاظ آماري معنی
  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (گیاه لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر غلظت قندهاي محلول  -6شکل 

                 )باشددرصد می
Fig. 6. Effect of different levels of salinity on the soluble sugars concentration of bean  

  

پـروتئین دانـه    مقـدار هاي مربوط بـه  تجزیه و تحلیل داده
ــاکتور  ــلی ف ــر اص ــه اث ــی  نشــان داد ک ــأثیر معن ــوري ت داري ش

)01/0≤p (  پــروتئین دانــه لوبیــا داشــت مقــداربـر ) 3جــدول .(
در سـطوح مختلـف شـوري    پروتئین دانـه  هاي مقایسه میانگین

درصـد   6/26زیمـنس بـر متـر بـا     دسـی  1نشان داد که شوري 
% 7سطح شـوري   بالاترینمقدار را داشت که نسبت به بیشترین 

 توسـط  پـروتئین  سـنتز  شکـاه ). 7شـکل  (نشـان داد  افزایش 
 سـبز  لوبیـا  در شـوري  تحـت تـنش   گیاهـان  مختلف هاي اندام

)Pesarrakli, 1999(  کـاهش پـروتئین   . اسـت  شـده  گـزارش
زمینی که به تنش نمک حساس اسـت تحـت   همچنین در سیب

تنش شوري گزارش شده است و بیان شـد کـه کـاهش درصـد     
جلـوگیري از  علـت   اي نداشته و بـه پروتئین احتمالاً منشأ تغذیه

 Bruria(پـذیرد  اثر تنش شوري انجام میبیوسنتز پروتئین در 
& Arie, 1998.( 

نشان عملکرد پروتئین هاي مربوط به تجزیه و تحلیل داده
بـر  ) p≥01/0(داري شوري تأثیر معنـی  داد که اثر اصلی فاکتور

ــت    ــا داش ــه لوبی ــروتئین دان ــرد پ ــدول ( عملک ــه ). 3ج مقایس
در سـطوح مختلـف شـوري    پروتئین دانـه  عملکرد هاي  میانگین

در ( گـرم  7/36 زیمنس بر متـر بـا   دسی 1نشان داد که شوري 
سـطح  بالاترین مقدار را داشت که نسبت به بیشترین ) متر مربع

در مـورد اثـر    ).8شـکل  (برابـر افـزایش نشـان داد     7/10 شوري
متقابل فاکتورهاي آزمایش در تمامی سـطوح شـوري بیشـترین    

سدیم سیلیکات مولار میلی 1ئین در حالت مصرف عملکرد پروت
 2دسـت آمـد کـه بیشـتر از حالـت عـدم مصـرف و مصـرف          هب

  ).5 جدول( سدیم بودسیلیکات مولار  میلی
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درصد  5احتمال  در سطح LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر درصد پروتئین دانه  -7شکل 

 )باشدمی
Fig. 7. Effect of different levels of salinity on the protein content of grain bean 

  

 
 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (لوبیا اثر سطوح مختلف شوري بر عملکرد پروتئین دانه  -8شکل    

   )باشدمیدرصد 
Fig. 8. Effect of levels of salinity on the protein yield of grain bean 

  
 تـنش  کـه  دکـر  گـزارش ) Pesarrakli, 1999(پسرکلی 

 گیاهـان  پروتئین مقدار در ايملاحظه قابل کاهش باعث شوري
 و رویشی رشد کاهش دلیل شوري، به با افزایش احتمالاً. شودمی

عملکـرد   میـزان  عملکـرد دانـه،   و زایشی درش کاهش نهایت در
 .پیدا کرد کاهش پروتئین
نشـان داد   دانهعملکرد هاي مربوط به جزیه و تحلیل دادهت

بـر  ) p≥01/0(داري شـوري تـأثیر معنـی    که اثر اصـلی فـاکتور  
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هـاي  مقایسـه میـانگین  ). 2جـدول  ( عملکرد دانـه لوبیـا داشـت   
 1کـه شـوري   در سطوح مختلف شوري نشـان داد  عملکرد دانه 

بیشـترین  ) در متـر مربـع  ( گـرم  6/137زیمنس بر متر بـا  دسی
برابـر   7/8 سـطح شـوري  بـالاترین  مقدار را داشت که نسبت به 

 افـزایش  که رسد می نظر به چنین ).9شکل (افزایش نشان داد 
 کـاهش  گیـاه  در را غـذایی  مـواد  محتـوي  و گیاه رشد شوري،

 پتانسیل کاهش از شینا رویشی رشد کاهش با بنابراین. دهد می
 شـوري  ثیرأت زیردانه  عملکرد نهایت در و زایشی رشد اسمزي،

 کـاهش  آب، جـذب  کاهش به منجر شور شرایط. گیرندمی قرار
 کاهش به منجر شود که این امرها میروزنه شدن بسته و تعرق
 نظـر  بـه  ، بنـابراین )Ben-Asher et al., 2006( شودمی رشد
 عملکرد و زایشی رشد کاهش باعث رویشی کاهش رشد رسدمی
گـزارش کردنـد کـه بـا توجـه بـه       پژوهشـگران  . است شده دانه

حساسیت گیاه لوبیا به تنش شوري، رشد و عملکرد آن کـاهش  
  ). Ashraf et al., 1997(یابد می

اثرات متقابل شوري و سیلیسیم و اثر اصلی شوري بر ایـن  
ــی ــودصــفت معن ــه در  . دار نب ــرد دان ــترین عملک ــار بیش  1تیم

زیمنس بـر متـر   دسی 1مولار سیلیسیم و در سطح شوري  میلی

دست آمـد کـه نسـبت بـه      هگرم در متر مربع ب 2/144به مقدار 
گـرم در   7/10(بالاترین سطح شوري و عدم مصـرف سیلیسـیم   

 5در سـطح شـوري   . افـزایش چشـمگیري نشـان داد   ) متر مربع
ري بالا زیمنس بر متر مشخص گردید که سیلیسیم در شودسی

). 4جدول (د تواند موجب کاهش اثر شوري بر این صفت شومی
درصـد کـاهش    50در این راستا مس و هوفمن، گزارش کردنـد  

دهـد  زیمنس بر متـر روي مـی  دسی 6/3عملکرد لوبیا در شوري 
)Mass and Hoffman, 1997 .(روي رشـد  بر اثر با سیلیسیم 

 اصـلخیزي ح و خشـک  مـاده  تولیـدات  افـزایش  و گیـاه  رویشی
 رفـتن  بـالا  موجـب  نتیجـه  در شـده  تعـرق  کاهش سبب خاك،

  ).  Agarie et al, 1996(د شومی گیاه عملکرد
شرایط سیلیکات سدیم در  مفید اثرات چه طور کلی اگر هب

 معـرض شـرایط   در گیاه ولی زمانی که است، محسوس مطلوب
 سدیم چشـمگیرتر سیلیکات اثرات سودمند گیرد،می قرارتنش 
 کـه  زمـانی  ویژه بهسدیم سیلیکات  دیدگاه مصرف این از .است
 شایسته توجـه  گیرد،می قرار شوري تنش در معرض انواع گیاه

توصـیه   پژوهشاست و مصرف آن با توجه به نتایج این  بیشتري
 .شودمی

 

 
        لوبیا               اثر سطوح مختلف شوري بر عملکرد دانه  - 9شکل 

  )باشددرصد می 5در سطح احتمال  LSDخط عمودي در بالاي شکل بیانگر مقدار (  
Fig. 9. Effect of different levels of salinity on the grain yield of bean   
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  گیاه لوبیا گیري شدهتجزیه واریانس صفات اندازه - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of measured traits in bean  
  عملکرد دانه
Grain yield 

  وزن خشک کل
Total dry weight 

  برگ مقدار نسبی آب
Leaf water content 

  درجه آزادي
Degree of freedom 

  منابع تغییرات
S.O.V  

493.7 ns 949.08 ns 312.9** 3 Si سدیمسیلیکات  
32083.6** 125570.7** 365.7** 4 Nacl شوري  
170.2 ns 115.4 ns 113.6 ns  

12 Si * Nacl شوري * سدیمسیلیکات 

355.02 687.5 60.9 40 Error خطا  
23.1 11.7 12.6 - CV ضریب تغییرات  

  باشنددار می درصد و عدم تفاوت معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال  ترتیب بیانگر تفاوت معنی به nsو  *، **
**, * and ns indicates significant different at 1%, 5% levels of probability and non significant different, respectively 

 
  گیري شده گیاه لوبیاتجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of measured traits in bean  
 عملکرد پروتئین
Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein percent 

 حلولقندهاي م
Soluble sugars 

 پرولین
Prolin 

  درجه آزادي
Degree of freedom  

  منابع تغییرات
S.O.V  

14.8 ns 0.4 ns 136.9 ns 28.4 ** 2 Si سدیمسیلیکات  
2502.9** 8.6** 6063.2* 21.4* 2 Nacl شوري  
3.13 ns 0.5 ns 858.1 ns 2.4 ns 4 Si * Nacl شوري * سدیمسیلیکات 
16.9 1.3 1212.8 3.9 18 Error خطا  

20.82 4.6 44.9 41.4 - CV ضریب تغییرات  
  باشنددار می درصد و عدم تفاوت معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال  به ترتیب بیانگر تفاوت معنی nsو  *،  **

**, * and ns indicates significant different at 1%, 5% levels of probability and non significant different, respectively 
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  لوبیا صفاتبر  سدیمسیلیکاتمقایسه میانگین اثر متقابل شوري و  -4 جدول

Table 4. Mean comparison of interactive effects of salinity and sodium silicate of measured traits in bean 
میلی (سدیم سیلیکات

  )مولار
زیمنس بر دسی(شوري 

  )متر
  برگ قدار نسبی آبم

Leaf water content  
  وزن خشک کل

Total dry weight  
  عملکرد دانه
Grain yield  

0  

1   a 63.6  a 334.9  141.1 a  
2  a 64.1  a 307.1  134.7 a 
3   a 59.7  a 195.4  70.8 a  
4  a 48.5  a 138.2  42.8 a 
5   a 39.6  a 89.7  10.6 a  

0.5  

1   a 74.7  a 348.7  136.2 a 
2  a 63.9  a 313  130.4 a 
3   a 68.2  a 213.9  86.2 a 
4  a 62.2  a 151.5  41.2 a 
5   a 52.2  a 107.2  21.1 a 

1  

1   a 63.7  a 339.2  144.2 a  
2  a 69.1  a 310.2  126.2 a 
3   a 65.9  a 226.9  79.9 a  
4  a 64.2  a 160.5  70.8 a 
5   a 62.8  a 117.4  20.7 a  

2  

1   a 73.5  a 341.2  128.9 a  
2  a 58.8  309.2 a  118.6 a 
3   a 58.5  a 209.5  74.8 a  
4  a 57  a 141.2  39.7 a 
5   a 64.2  a 94.3  11.9 a  

  .ندارند% 5در سطح  LSDداري با هم بر اساس آزمون  هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  

 
 
 

 بر صفات لوبیا سدیمسیلیکاتمقایسه میانگین اثر متقابل شوري و  - 5 جدول
Table 5. Mean comparison of interactive effects of salinity and sodium silicate of measured traits in bean 

 پرولین  )زیمنس بر متردسی(شوري   )میلی مولار(سدیم سیلیکات
Prolin  

 قندهاي محلول
Soluble sugars  

 درصد پروتئین
Protein percent  

 عملکرد پروتئین
Protein yield  

0  
1  a 4.6   a 71.3  26.5 a 37.3 a  
3   a 6.4   a 75.2  25.3 a  17.8 a  
5   a 8.7   a 88.5  25.2 a  2.7 a  

1  
1  a 2.6   a 75.7  26.5 a 38.3 a  
3   a 5.2   a 46.7  25.4 a  20.3 a  
5   a 6.5   a 120.2  23.9 a  4.8 a  

2  
1  a 2.4   a 55  26.8 a  34.5 a  
3   a 3.1   a 52.5  25.3 a  18.9 a  
5   a 3.5   a 112.2  24.9 a  2.6 a  

  .ندارند% 5در سطح  LSDم بر اساس آزمون داري با ه هاي داراي حروف مشترك اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD.  
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Abstract1 

Salinity is the major limiting factor for plant growth and crop productivity. Salt stress 
is effective on physiological characteristics, morphology, anatomy, chemical composition 
and water content of plant tissue. Pulses are the second of food source after the cereals for 
human. Among the Pulses, the bean has special importance. In order to investigate the 
effect of silicon on the physiological, quality and quantity characteristics of common 
bean, an experiment was conducted as factorial based on randomize completely design 
with 3 replications in the research greenhouse of Agriculture faculty of Birjand university 
in 2011. Treatments were including of 5 levels soil salinity (1, 2, 3, 4, 5 ds.m-1) and 4 
levels silicon (0, 0.5, 1, 2 mM). The results of analysis of variance showed that the 
increasing of salinity caused significant reduce in leaf water content, total dry weight, 
protein content, protein yield and grain yield. But in contrast, salinity caused a significant 
increase in proline concentration and the concentration of soluble sugars of the plant. 
Silicon is also imposed a significant effect on leaf water content and proline concentration 
in leaves. Finally it could be concluded that using of Si in salinity condition reduced 
harmful effects of salinity on the physiological, quality and quantity characteristics of the 
bean plant. 

 
 Key words: Common bean, Sodium silicate, Proline, Soluble sugars, Protein percent 
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  تحت تنش خشكي (.Cicer arietinum L) فيزيولوژيك نخود هاي ويژگيبررسي اثر متانول بر برخي 
 

 3اعظم سليمي و 2منيرة چنياني، *1زاده سعيدرضا حسين
 دانشگاه تربيت معلم تهران دانشكده علوم، ارشد، دانشجوي كارشناسي -1

   ردوسي مشهدفدانشكدة علوم، دانشگاه  شناسي گروه زيست عضو هيئت علمي -2
  استاديار دانشكده علوم، دانشگاه تربيت معلم تهران -3

  17/10/1390: افتيدر خيتار
 04/04/1391: رشيپذ خيتار

 

 چكيده
، عملكـرد كوانتـومي   CO2هـاي فتوسـنتزي، تثبيـت     ميـزان رنگدانـه   پاشـي متـانول بـر    منظور بررسي اثر محلول به

هـاي برگـي    سـلول  يمصرف آب و پايداري غشـا  كارايين سلولي، درو CO2محتواي آب نسبي،  ،(FV/FM)فتوشميايي 
تصادفي با سه تكرار در شهريور  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً آزمايشي به ،در شرايط تنش خشكي) رقم كرج(نخود 
شـاهد   :طحس 5پاشي متانول با  عامل محلول. درآمد ااجر در پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد به 1390سال 

. گرم در ليتـر گليسـين اضـافه شـد     2درصد حجمي بود كه به هركدام از سطوح  35و  30، 25، 20، )پاشي بدون محلول(
ها تـا زمـان جـاري شـدن      پاشي گياهچه محلول. روزه صورت گرفت 10بار طي فصل رشد گياه و با فواصل  3پاشي  محلول
و بـدون تـنش   ) مزرعـه درصد ظرفيـت   25(نيز شامل تنش خشكي عامل خشكي . هاي محلول روي برگ ادامه يافت قطره

P) داري معني تفاوتنتايج نشان داد بين سطوح مختلف متانول . اعمال شد) مزرعهدرصد ظرفيت  100(خشكي   0.01) 
، عملكرد كوانتومي فتوشـميايي  CO2، تثبيت bبه  a، كارتنوئيد، كلروفيل كل، نسبت كلروفيل a ،bاز نظر ميزان كلروفيل 

(FV/FM) ،CO2  پاشي  محلول. مصرف آب وجود داشت كاراييدرون سلولي، محتواي آب نسبي، ضريب پايداري غشاء و
، محتـواي آب   CO2، كلروفيل كل، تثبيـت  a ،bداري در ميزان كلروفيل  درصد حجمي، موجب افزايش معني 30با سطح 
داري در پتانسيل عملكـرد   معني تفاوتبين سطوح مختلف متانول . ديگر سطوح شددرون سلولي نسبت به  CO2نسبي و 

اثـرات متقابـل تـنش خشـكي و     . داري نسبت به شاهد مشاهده شـد  وجود نداشت اما افزايش معني (FV/FM)كوانتومي 
، كلروفيل كل، نسـبت  a، bاما بر ميزان كلروفيل  ،داري بر ميزان كارتنوئيد و محتواي آب نسبي نداشت متانول تأثير معني

درون سـلولي و ضـريب پايـداري غشـا      CO2، (FV/FM)، عملكرد كوانتومي فتوشميايي  CO2، تثبيت bبه  aكلروفيل 
P) معني دار     .بود (0.05 

  

  لوژيكهاي فيزيو ويژگي، (.Cicer arietinum L)نخود پاشي متانول،  محلول ،خشكي تنش :كليدي هاي واژه
  
    1 مقدمه

تنش خشكي يكي از مشكلات عمده توليد گياهان زراعـي  
رود و تهديـد جـدي بـراي توليـد      شمار مـي  در ايران و جهان به

 ,Ober)آميز محصولات زراعي در سراسر جهـان اسـت   موفقيت

 طور به دنيا كشت هاي قابل زمين از سوم يك درحدود.  (2001

ــل ــوجهي قابـ ــا تـ ــود آب بـ ــه كمبـ ــ مواجـ   تندهسـ
(Clover et al.,1998) .بـه   مقـاوم  گياهي نسبتاً نخود با اينكه

 كه يياتخاذ راهكارها بالا عملكرد حصول جهت است اما خشكي

توجـه محققـان    مـورد  دهـد،  را كـاهش  خشكي تنش اثر بتواند
 اكسيد غلظت دي افزايش (Hsiao, 2000).است  بوده بسياري

 بنـابراين . كند خنثي تنش خشكي را از ناشي اثر تواند مي كربن

 اكسـيد  دي غلظـت  افـزايش  سبب بتواند موادي كه بردن كار هب

                                                 
  hossinzadeh_tmu@yahoo.com ، 09353387899 :نويسندة مسئول *

 شـرايط خشـكي   در عملكـرد  موجب بهبـود  شود گياه كربن در

افـزايش   راهكارهـاي  از يكـي ). Zebic et al., 1999(شـود   مي
 نظيـر  از تركيباتي استفاده ،گياهان در كربن اكسيد دي غلظت

 از اسـتفاده  همچنـين  وتـانول و پروپـانول، ب  اتـانول،  متـانول، 

باشـد   مـي  آسـپارتات  و گليسـين، گلوتامـات   آمينـه  اسـيدهاي 
)Nonomura et al., 1997 .(متــانول  تواننــد مــي گياهــان

 آن را و كـرده  جذب راحتي به را ها برگ روي شده پاشي محلول

 استفاده قـرار  مورد اتمسفر كربن بر اضافه كربني منبع عنوان به

متانول در گياهان عالي به آساني . (Gout et al., 2000)دهند 
هايي مثل  لكولوتواند تبديل به م هاي متيل مي با اتصال به گروه

 ,.Row et al) سـرين، متيـونين و فسـفاتيديل كـولين شـود     
طـور مسـتقيم بـا فرآينـدهاي      كاربرد خارجي متانول به. (1994

متابوليكي رشـد و نمـو گيـاه در ارتبـاط اسـت و همچنـين بـا        
هاي دفاعي از قبيـل فعـال شـدن     رآيندهاي مرتبط با مكانيسمف
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هاي درگير در بيوسنتز اسيد جاسمونيك نيـز مـرتبط اسـت     ژن
)(Gout et al., 2000  .     مهمتـرين فايـده متـانول جلـوگيري و

هاي القا شده بـه گياهـان زراعـي در اثـر انجـام       كاهش اثر تنش
  ). Nonomura et al., 1992(باشد  ها مي تنفس نوري در آن

منظور تعيين وضعيت فيزيولوژيكي گياه و ميزان آسيب  به
ــنجش     ــام س ــه ن ــي ب ــنتزي از تكنيك ــتگاه فتوس ــه دس وارده ب

درواقع ميـزان فلورسـانس    .شود فلورسانس كلروفيل استفاده مي
توانـد   باشد كه مي كلروفيل تابعي از فعاليت فتوسنتزي برگ مي

اده قـرار گيـرد   هاي محيطي مورد اسـتف  در تشخيص مدت تنش
)Lichtenthaler et al., 1992 .(   از فلورسـانس كلروفيـل در

هاي اصلاحي مربوط به بهبود تحمل بـه سـرما در ذرت و    برنامه
و همچنين مقاومت به گرمـا در  ) Wilson et al., 1993( برنج

و تحمل به تنش خشـكي  ) Wilson et al., 1993(آفتابگردان 
  . استفاده شده است) Ranalli et al., 1997(در سيب زميني 

 فعاليـت كـاربرد متـانول باعـث كـاهش      ،در يك آزمـايش 
پاشـي شـده اسـت     ساعت اوليه محلول 20در  IIو  Iفتوسيستم 

منجـر بـه جـذب كمتـر نـور و حفـظ سيسـتم         موضوع كه اين
كــاهش ). Khafagi et al., 1997(فتوســنتزي شــده اســت 

لظـت  و حفـظ غ  محتواي كلروفيل تحت شرايط تـنش خشـكي  
كنـد   كلروفيل تحت اين شرايط بـه ثبـات فتوسـنتز كمـك مـي     

(Castillo et al., 1994) .   پاشـي   در آزمـايش ديگـري محلـول
متـانول باعــث افــزايش ميــزان كلروفيــل و كارتنوئيــد در بــرگ  

 ,.Khafagi et al(چغندرقند در شـرايط تـنش خشـكي شـد     
شـي  پا در تحقيقي ديگر افزايش كلروفيل بعد از محلول). 1997

 Ramadant)با متانول در برگ گندم، يولاف و مو مشاهده شد 

& Omran, 2005).  
يكي از مهمترين تغييرات ناشي از تـنش خشـكي كـاهش    

تواند  مي ويژگياين . باشد مي (RWC)محتواي آب نسبي برگ 
كـاهش  . توانمندي گياه را در تحمل به تنش خشكي نشان دهد

ا اولـين تـأثير تـنش    ه ـ محتواي آب نسبي و بسته شـدن روزنـه  
خشكي بوده كه از طريق اخـتلال در سـاخت مـواد فتوسـنتزي     

 (Anonymous, 1993).شود  موجب كاهش ميزان عملكرد مي
پاشـي متـانول    دهد محلول هايي وجود دارد كه نشان مي گزارش

. شــود ســبب كــاهش نيــاز آبــي گياهــان در شــرايط گــرم مــي 
شود  ها مي در برگ متابوليسم متانول منجر به افزايش قندسازي

سبب افـزايش فشـار آمـاس و افـزايش سـرعت      موضوع كه اين 
و رشد در گياهان تيمار شـده بـا آن شـده اسـت     آسيميلاسيون 

.(Safarzade Vishkaei, 2007)  افزايش محتواي آب نسبي و
پاشـي متـانول    تورژسانس در بادام زميني در واكنش به محلـول 

 (Safarzade Vishkaei, 2007).نيــز گــزارش شــده اســت 
از نظـر كميـت و    ءهاي محيطي با تغييـر سـاختمان غشـا    تنش

تواند رشد گياه را تحت  ها مي كيفيت اسيدهاي چرب و پروتئين
خشـكي از طريـق ايجـاد تـنش اكسـيداتيو،      . دن ـتأثير قـرار ده 
 Heravan)دهد  سلول را تحت تأثير قرار مي ئيكپارچگي غشا

et al., 1994) .عنـوان شـاخص    توانـد بـه   كارائي مصرف آب مي
مناسب جهت ارزيابي ميزان تحمل گياهان بـه تـنش خشـكي،    

گياهان متحمل بـه تـنش خشـكي،    در . مورد استفاده قرار گيرد
صـورت  تا عمل تثبيـت كـربن    شود اي كنترل مي عملكرد روزنه

يابد  مصرف آب در اين گياهان افزايش مي كاراييبنابراين . گيرد
(Yordanov et al., 2003) . ايـن   ،موارد اشاره شدهبا توجه به

هاي فيزيولوژيك  آزمايش با هدف بررسي تأثير متانول بر ويژگي
  .نخود تحت شرايط تنش خشكي انجام شد

 
  ها مواد و روش

پاشـي متـانول    منظور بررسي اثر تنش خشكي و محلول به
 در 1390آزمايشـــي در شـــهريور ) رقـــم كـــرج(روي نخـــود 

. نشگاه فردوسي مشـهد اجـرا گرديـد   پژوهشكده علوم گياهي دا
 3صورت فاكتوريل بر پايـه طـرح كـاملاً تصـادفي بـا       هآزمايش ب

تيمارهاي مورد بررسي در آزمايش شامل تيمار . تكرار انجام شد
و ) پاشـي  بدون محلـول (شاهد  :سطح 5پاشي متانول در  محلول

درصــد حجمــي متــانول كــه بــه هركــدام از  35 و 30، 25، 20
عامل خشكي نيـز  . گرم در ليتر گليسين اضافه شدها دو  محلول

و تـنش  ) مزرعهدرصد ظرفيت  100(شامل بدون تنش خشكي 
واحــدهاي . اعمــال شــد) مزرعــهدرصــد ظرفيــت  25(خشــكي 

كيلوگرم خاك  3هايي محتوي  آزمايشي در اين مطالعه از گلدان
تشـكيل   ،سانتيمتر ارتفاع بود 15سانتيمتر قطر و  18كه داراي 

هـا در اتاقـك رشـد بـا درجـه حـرارت روز و شـب         انگلـد . شد
 3پاشي  محلول. درجه سانتيگراد قرار گرفتند 15و  25ترتيب  به

. روزه صـورت گرفـت   10بار طي فصل رشد گيـاه و بـا فواصـل    
هـاي   پاشـي  هفته پس از كاشت و محلـول  4پاشي  اولين محلول

ايـل  و او) روز بعد از كاشت 40(ترتيب در اوايل گلدهي  بعدي به
پاشـي تـا    محلـول . انجام شد) روز بعد از كاشت 50(غلاف دهي 

. هـاي محلـول روي بـرگ ادامـه يافـت      زمان جاري شدن قطـره 
. پاشـي انجـام گرفـت    گيري صفات، يك روز بعد از محلول اندازه

بـــراي ســـنجش ميـــزان كلروفيـــل و كارتنوئيـــد از روش     
(Lichtenthaler, 1987) بـا   گرم بـرگ  1/0ابتدا  .استفاده شد

در هاون چـوبي سـائيده شـد و سـپس     % 80ليتر استن  ميلي 4
دور سانتريفيوژ شده  3000دقيقه در  5محلول حاصل به مدت 

و سپس جذب محلول رويـي جهـت تعيـين ميـزان كلروفيـل و      
هـاي   در طول موج 2100كارتنوئيد توسط اسپكتروفتومتر مدل 

جهــت صــفر كــردن . نــانومتر قرائــت گرديــد 470و  664، 647
ميــزان كــل كلروفيــل، . اســتفاده شــد% 80دســتگاه از اســتن 
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 )4(تــا ) 1(هــاي  و كارتنوئيــد از طريــق معادلــه a ،bكلروفيــل 
  :ديمحاسبه گرد

 Chla=12/21(A664)-2/79(A647)                ) 1(معادله 
 Chlb=21/21(A647)-5/1(A664)              )    2(معادله 
-Carotenoide = (1000 A470-1/8Chla         )3(معادله 

85/02Chlb)/198 
 =Chlb Chla +  ChlT                                 ) 4(معادله 

منظور تعيين محتواي آب نسـبي موجـود در بـرگ، مقـدار      به   
معيني از برگ دوم گياهان برداشت شده از هر تيمار، بـه مـدت   

آب  هـا از  سـپس بـرگ  . ور شـدند  ساعت در آب مقطر غوطه 48
ها با دستمال كاغذي خشك شد و مجدداً وزن  خارج و سطح آن

 70هـا در آون   در مرحلـه بعـد، بـرگ   . گيري گرديـد  ها اندازه آن
هـا   ساعت خشك شـدند و وزن آن  48درجه سانتيگراد به مدت 

) 5(محتواي آب نسبي بـا اسـتفاده از معادلـه    . نيز محاسبه شد
  :محاسبه شد

   RWC = (FW-DW/TW-DW)  100×          )  5(معادله 
وزن تـر   FWمحتـواي آب نسـبي،    RWC در اين معادله،

ــرگ،  ــرگ و   DWب ــك ب ــت   TWوزن خش ــرگ در حال وزن ب
   .(Bian & Jiang, 2008)تورژسانس كامل است 

گـرم از   1/0سـلولي،   ئبراي تعيين شاخص پايداري غشـا 
برگ دوم گياهان برداشت شده از هر تيمار، تـوزين و داخـل دو   

ليتـر آب مقطـر گذاشـته     ميلـي  10لوله آزمـايش، حـاوي    گروه
 40دقيقه در بـن مـاري    30ها، به مدت  يك گروه از لوله. شدند

  دقيقـه در  10هـا، بـه مـدت     درجه سانتيگراد و گروه ديگر لولـه 
پـس از كـاهش   . درجه سـانتيگراد قـرار گرفتنـد    100بن ماري 
هـا   ونـه ها تا حد دماي محـيط، هـدايت الكتريكـي نم    دماي لوله

گيـري و   انـدازه ) Jenwayمـدل  ( EC meterوسيله دستگاه  به
ــا  ــداري غش ــهاز  ءســپس شــاخص پاي ــابق روش  رابط ــر مط زي

(Sairam et al., 2001) دست آمد هب :  
هـــدايت /  C 100°هـــدايت الكتريكـــي آب در دمـــاي (

  شاخص پايداري غشا =  C 40 (– 1°الكتريكي آب در دماي 
ل عملكرد كوانتومي فتوسيسـتم  ميزان پتانسي گيري اندازه

II ــ ــوريمتر  هب  (PAM-2000, WALTZ)وســيله دســتگاه فل
، تعـرق و غلظـت   CO2ميـزان تثبيـت    گيـري  اندازه. تعيين شد

CO2 وسـيله دسـتگاه    پاشي سوم به درون سلولي پس از محلول
نجـام  ا ADCساخت شـركت   LC4ميزان فتوسنتز  گيري اندازه
 كارايي. هاي مياني صورت گرفت ها از برگ گيري اندازههمه  .شد

به ميزان تعـرق  CO2 مصرف آب، از طريق نسبت ميزان تثبيت 
آوري  هـا پـس از جمـع    داده . (Ahmed, 2002)محاسـبه شـد  

هـا   تجزيه واريانس شدند و ميـانگين  Mstat-Cتوسط نرم افزار 

P)اي دانكـن   با استفاده از آزمون چند دامنـه   مقايسـه   (0.05
  . شدند

 

  نتايج و بحث
  فيزيولوژيك  هاي ويژگيپاشي متانول بر  تأثير محلول

تــنش نتــايج تجزيــه واريــانس مشــاهدات نشــان داد كــه  
P) داري تأثير معنـي خشكي   و  aبـر ميـزان كلروفيـل     (0.01

 .Fangmeir et al ).1جـدول ( محتواي كلروفيـل كـل داشـت   
ش كردند با كاهش آب قابل استفاده براي گياهان گزار (2001)

در بافـت   bو  aو به تبع آن بروز تنش خشكي، ميزان كلروفيل 
نتايج تجزيه واريانس مشاهدات نشان  .يابد سبز برگ كاهش مي

و  a ،bداري بــر ميــزان كلروفيــل  تــأثير معنــيمتــانول داد كــه 
از  نتايج حاصـله حـاكي  ). 1جدول(محتواي كلروفيل كل داشت 

درصد حجمـي متـانول بيشـترين تـأثير را بـر       30آن است كه 
و محتـواي كلروفيـل كـل داشـت، كـه بـا        a ،bميزان كلروفيل 

داري  درصـد حجمـي متـانول اخـتلاف معنـي      35و  25سطوح 
كمترين ميزان متغيرهاي ذكر شده متعلق به شاهد بـود  . داشت

  ).3جدول (
et al. (1992)  Nonomura    گــزارش كردنــد كــه

پاشي متانول سبب افزايش پتانسيل تورگر شـده و علـت    حلولم
كـه  باشـد   مـي دو برابر شدن ميزان قند توليد شده در بـرگ  آن 

از . شـود  گياه مي برايمنجر به افزايش ميزان آب قابل دسترس 
طرفي ثابت شـده اسـت كـه در شـرايط تـنش خشـكي جـذب        

 يابـد كـه نتيجـه آن كـاهش     كاهش مـي منيزيم و احتمالاً آهن 
 . (Keles & Onsel, 2004)باشـد  مـي  كلروفيـل ميزان سـنتز  
ب عناصـر  ذدر ج و سطح ريشه، افزايش طول در احتمالاً متانول

 .اسـت واقـع شـده   منيزيم و آهن از خـاك مـؤثر    ويژه هغذايي ب
Paknejad et al. (2007)  30در سطح  ريشه بيوماسافزايش 

ه روي نخود در مطالعه ديگري ك .درصد متانول را گزارش كردند
درصـد   30و  25صورت گرفت افزايش بيوماس ريشه در سطوح 

در  .(Hosseinzadeh et al., 2012)متــانول مشــاهده شــد 
پاشـي   مطالعاتي كه روي گوجه فرنگي و فلفل انجام شد، محلول

هـا را افـزايش داد    مقدار كلروفيل برگ ،همراه گليسين متانول به
)Row et al., 1994 .(  مطالعـاتRajala et al. (1998)   نيـز

پاشـي   افزايش مقدار كلروفيل در گندم و يولاف را بعد از محلول
نشان  Fangmeir et al. (2001)هاي  گزارش. متانول نشان داد

در اثر تنش خشكي مربوط بـه   aداد كه كاهش ميزان كلروفيل 
باشـد   مـي  1(ROS)اكسـيژن   گر هاي واكنش گونهافزايش توليد 

هـا   سـيون و درنتيجـه تجزيـه ايـن رنگيـزه     پراكسيدا موجبكه 
  . شود مي

                                                 
1- Reactive Oxidative Species 
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  هاي فيزيولوژيك گياه نخود نتايج تجزيه واريانس ويژگي -1جدول 

Table1. Analysis of variance of physiologic characteristics of chickpea 
 

 كارتنوئيد
Carotenoids 

  
(mg/g LFW)  

سبت كلروفيل ن
a/b 

Chlrophyll a/b  
  

(mg/g LFW) 

 كلروفيل كل
Total 

chlrophyll 
 

)mg/g LFW( 

 b كلروفيل
Chlrophyll b 

 
  

)mg/g LFW(  

 a كلروفيل
Chlrophyll a 

  
)mg/g LFW(  

 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom 

 منابع تغيير  
S.O.V  

                               Mean Squareميانگين مربعات                

0.205* 0.519**  7.639**  0.658** 3.993** 4 Methanol متانول  
0.687* ns 0.023  ** 4.589 ns0.139 3.249** 1 Stress تنش 

ns 0.090 0.051*  0.355*  0.015* 0.283* 4 S×M  تنش×متانول 

0.079  0.054 0.091 0.035 0.070 20 Error خطاي آزمايش 

6.46  6.27 2.18 6.32 2.44 - C.V   ضريب تغييرات
(%) 

ns: Non-significant, **and *: significant at P 0.01 & P 0.05 ns،** ،*  درصد5و1به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 

 

  
  هاي فيزيولوژيك گياه نخود نتايج تجزيه واريانس ويژگي -2جدول 

Table2. Analysis of variance of physiologic characteristics of chickpea 
 

كارايي استفاده  
 از آب

Water use 
efficiency  
(Kg mm-1 

ha-1) 

CO2  درون 
 سلولي

Intracellular 
CO2  

(μmol m-2s-1) 

آسيميلاسيون
CO2 
CO2 

assimilation 
(μmol m-2s-1) 

 پايداري غشاء
(µs) 
Cell 

membran
e stability 

آبمحتواي
 نسبي
(%)  
 

Relative 
water 

content 

عملكرد
 كوانتوم

  فتوشيميايي
 

Fv/Fm 

درجه
  آزادي
 

Degree 
of 

freedom 

 منابع تغيير  
 

S.O.V  
  

                                Mean Squareميانگين مربعات
** 572.40  ** 3153.666    206.021** 0.029**  226.78** 0.031** 4 Methanol  لمتانو 
** 837.62 ** 28973.398 ** 182.987 0.055**  240.83** * 0.029 1 Stress  تنش 

** 80.014 ** 531.277 ** 14.411 *0.013  ns1.97 0.0296** 4 S×M  تنش×متانول 

6.789  70.709  0.734 0.002 5.567 0.0056 20 Error  خطاي آزمايش 

13.56  1.43  5.50 7.88 3.19 0.81 - C.V 
  

ييراتضريب تغ
(%) 

 
ns: Non-significant, **and *: significant at P 0.01 & P 0.05 

 

ns،**،* درصد5و1به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال 

  
عنـوان گـروه    ب آهـن كـه بـه   ذاحتمالاً متانول از طريق ج

ــو ــتتيك هم ــيداز و   پروتئينپروس ــالاز، پراكس ــد كات ــايي مانن ه
ــي   ــت م ــرح اس ــموتاز مط ــيد ديس ــابودي   سوپراكس ــد در ن توان

نتـايج  . هاي آزاد اكسـيژن در گيـاه نقـش داشـته باشـد      راديكال
نشان داد كه اثـر تيمارهـاي مختلـف     مشاهداتتجزيه واريانس 

P)دار  متانول بـر ميـزان كارتنوئيـد معنـي       .باشـد  مـي  (0.05
درصد حجمـي متـانول    30بيشترين ميزان كارتنوئيد در سطح 

درصـد حجمـي متـانول اخـتلاف      35و  25بود، كه بـا سـطوح   

تعلـق  داري نداشت و كمترين ميزان آن بـه سـطح شـاهد     معني
ــه اكسيداســيون و   كلروفيــل). 3جــدول ( داشــت ــا نســبت ب ه

رتنوئيـدها  كـه نقـش كا   بازدارندگي نوري حساس بوده در حـالي 
هـا مطـرح    كننـده از كلروفيـل   اكسيدان و حفاظت عنوان آنتي به

اسـت   مشـخص شـده  .  (Ramadant & Omran, 2005)است
 Timan et)هـا پايدارترنـد    كه كارتنوئيدها نسبت به كلروفيـل 

al., 1980) .    مقدار كلروفيل هيچگاه بـالاتر از آن مقـداري كـه
يـدا نخواهـد كـرد    شود افـزايش پ  توسط كارتنوئيد محافظت مي



 

75 

 1393نيمة دوم، 2ة، شمار5جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشنشريه.../ر متانولثبررسي ا؛زاده و همكاران حسين

(Robertson et al., 1996) .   بنابراين احتمالاً افـزايش ميـزان
درصد حجمي متانول با افـزايش   30و  25كارتنوئيد در سطوح 

روي  كـه  مطالعـاتي . ميزان كلروفيل در اين سطوح مرتبط است

پاشـي متـانول ميـزان     محلـول نشان داد  انگور و لوبيا انجام شد،
 ـ  & Ramadant) افـزايش داد  را هـا  رگكلروفيل و كارتنوئيد ب

Omran, 2005).  
  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك گياه نخود تحت تأثير سطوح مختلف متانول -3جدول 
Table3. Comparison of physiologic characteristics of chickpea under different levels of methanol  

 
 كارتنوئيد

Carotenoids 
  

(mg/g LFW)  

 a/bسبت كلروفيل ن
Chlrophyll a/b 

 
(mg/g LFW) 

 كلروفيل كل
Total chlrophyll 

 
)mg/g LFW( 

 b  كلروفيل
Chlrophyll b 

 
)mg/g LFW(  

 a  كلروفيل
Chlrophyll a 

  
)mg/g LFW( 

 

 تيمارها
Treatments 

   متانول         
c 3.680  b 3.723  d12.48  c2.643 d 9.84 شاهد 
b 4.203 b 3.620  c13.31  b2.885 c 10.43 20 %حجمي  
a 4.422 b 3.468  b14.31  a3.250 b 11.09 25 %حجمي  
a 4.497 b 3.487  a15.47  a3.367 a 12.03 30 %حجمي  
ab 4.325 a 4.190  c13.53  c2.672 b 10.92 35 %حجمي  

 
ــه   ــان داد ك ــايج نش ــطوحنت ــانول  س ــف مت ــأثير مختل ، ت

P)داري  معني  جدول (داشت  b به aبر نسبت كلروفيل  (0.01
درصـد   35بيشترين ميزان ايـن نسـبت مربـوط بـه سـطح      . )1

حجمي متانول بود و كمترين آن مربوط به سطح شاهد بود كـه  
افـزايش  ). 3جـدول  (داري نداشت  سطوح اختلاف معني سايربا 

 30در سطوح  a توان با افزايش ميزان كلروفيل اين نسبت را مي
  .مرتبط دانست) طبق موارد فوق(درصد حجمي متانول  35و 

P)داري  متانول تـأثير بسـيار معنـي     بـر عملكـرد    (0.01
مختلـف  هـاي   غلظـت ). 2جـدول  (داشت  (FV/FM) كوانتومي

و در يك گروه آماري  ندهم نداشت داري با متانول اختلاف معني
). 4جـدول  ( دار بود ها با شاهد معني ي تفاوت آنول قرار گرفتند

شاخص خوبي اسـت   (FV/FM)شيب كاهشي عملكرد كوانتوم 
هاي  جهت ارزيابي ممانعت نوري در گياهاني كه در معرض تنش

محيطي نظير خشكي و گرما همراه با ميزان تشعشع زيـاد قـرار   
افـزايش عملكـرد   ). Nordenkampf et al., 1991(گيرنـد   مي

هاي محيطـي بـر    اينكه تنش دليلي است بر (FV/FM)وم كوانت
ــارا ــأثير دارد  يك ــنتز ت ). Paknejad et al., 2007(ي فتوس

نيــز نشــان داد  et al. (1992)  Nonomura هــاي گــزارش
سـبب مقاومـت بـه     پاشي متانول در گياهان سـه كربنـه   محلول
توان گفت احتمـالاً متـانول    پس مي. شود هاي محيطي مي تنش

گياه شـده و توانسـته اسـت بـا      ايش حفاظت نوري درسبب افز
خاصيت ضد تنشي خود گيـاه را از صـدمات وارده بـه دسـتگاه     

بين سطوح مختلف متـانول نيـز در    .نمايد محافظتفتوسنتزي 
P) داري محتواي آب نسبي اختلاف معني  . مشاهده شد (0.01

همگي در يك گروه آماري سطوح مختلف متانول  در اين ارتباط
با اين حال . داشتندشاهد  داري با لي تفاوت معنيوگرفتند  قرار

 30و  25بيشترين ميزان محتواي آب نسبي متعلق بـه سـطوح   
 15درصد حجمي متـانول بـود كـه بـه نسـبت شـاهد افـزايش        

پاشي متابوليزه  متانول پس از محلول. )4جدول ( درصدي داشت
دي اكسـيد كـربن درون برگـي سـبب     شده و با افزايش ميـزان  
شـود   هـا مـي   در برگ توليد كربوهيدراتافزايش ميزان آماس و 

)Row et al., 1994 .(هـاي   طبق گزارشNonomura et al. 
در گياهاني كـه در معـرض تـنش     پاشي متانول محلول (1992)

خشكي هستند سبب افزايش پتانسيل آب و محتواي آب نسبي 
افـزايش محتـواي آب نسـبي را در    علـت   اناين محقق. شود مي

دو برابر شـدن ميـزان قنـد توليـد      ،گياهان تيمار شده با متانول
  .ندشده در برگ گياهان دانست

پاشي متانول بر ضريب پايـداري   نتايج نشان داد اثر محلول
P) دار هاي برگـي معنـي   سلول ءغشا   .)2جـدول  ( بـود  (0.01

درصـدي   25مربـوط بـه سـطح     ءايداري غشـا بيشترين ميزان پ
درصد حجمي متانول اختلاف  30و  20متانول بود كه با سطوح 

 35داري نداشت و كمترين ميزان آن نيز مربوط به سطح  معني
توان بـه   اين كاهش را مي). 4جدول (درصد حجمي متانول بود 

نتـايج تجزيـه    .هاي بالا نسبت داد اثرات سمي متانول در غلظت
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بـر ضـريب   انس مشاهدات نشان داد كه اثـر تـنش خشـكي    واري
P) دار هاي برگي معني سلول ءپايداري غشا  جدول ( بود (0.01

كاهش ضريب پايداري غشـاء در شـرايط تـنش خشـكي در      .)2
گـــزارش شـــده اســـت  Medicago truncatulaزيتـــون و 

(Bayoumi et al., 2008) .  
نشان داد كه اثر تيمارهاي  مشاهدات انسنتايج تجزيه واري

 CO2و غلظـت   CO2 آسيميلاسـيون مختلف متانول بر ميـزان  
ــي  ــلولي معن ــود  درون س ــدول (دار ب ــزان  . )2ج ــترين مي بيش

 30درون سلولي در سـطح   CO2و غلظت  CO2 آسيميلاسيون
درصد حجمـي   25و  20درصد حجمي متانول بود كه با سطوح 

سـطح شـاهد   ). 4 جـدول (داشـت  داري  متانول اخـتلاف معنـي  
و  CO2 آسيميلاسـيون كمتـرين ميـزان   ) پاشـي  بدون محلـول (

با افزايش مقدار متـانول از   .دارا بوددرون سلولي را  CO2غلظت 
و غلظـت   CO2 آسيميلاسـيون ميزان  ،درصد حجمي 35 به 30

CO2 دليـل اثـر    كـه احتمـالاً بـه    درون سلولي كاهش پيدا كرد
جـدول  (بوده است  آنبالاي مصرف  هاي سمي متانول در غلظت

4.(et al. (1995)  Hemming     نيز بيان كردند متـانول تـأثير
 سـاير اين نتـايج بـا نتـايج    . دارد CO2 آسيميلاسيونمثبتي بر 
 ,.Obendrof et al.,1990; Hosseinzadeh et al)محققان 
  . مطابقت دارد (2011

مصـرف   ييكـارا پاشي متانول بر  نتايج نشان داد اثر محلول
P)دار  آب معني  مصـرف   ييكـارا بيشترين ميـزان  . بود (0.05

درصد حجمي متانول و كمترين آن بـه   30آب مربوط به سطح 
 ييكـارا علت افـزايش  ). 4جدول ( اختصاص داشتسطح شاهد 

از  CO2 آسيميلاسـيون توان با افزايش ميـزان   مصرف آب را مي
  et al. (2002).متـانول مـرتبط دانسـت    پاشـي  طريـق محلـول  

Makhdum   آسيميلاسيونبيشترين ميزان CO2   را در سـطح
  .درصد متانول گزارش كردند 30و  25

  
  
  

  مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك گياه نخود تحت تأثير سطوح مختلف متانول -4جدول 
Table4. Comparison of physiologic characteristics of chickpea under different levels of methanol 

 
كارايي استفاده  

 از آب
Water use 

efficiency  
(Kg mm-1 ha-1) 

CO2  درون 
 سلولي

Intracellular 
CO2  

(μmol m-2s-1) 

آسيميلاسيون 
CO2 
CO2 

assimilation 
(μmol m-2s-1) 

     پايداري غشاء
   (µs) 

Cell 
membrane 

stability   

بيمحتواي آب نس  
Relative water 

content  
(%) 
 

 عملكرد
 كوانتوم

 فتوشيميايي
Fv/Fm 

 تيمارها
Treatments 

 متانول      
d 10.02  c 560.3  e 9.07  b 0.483 b 0.631  b 0.796  شاهد 

c 16.82 b 592.6  d 12.55  a 0.571  a 0.753  a 0.937  20 %حجمي  

c 20.90 b 592.1  b 17.04  a 0.573  a 0.780  a 0.951  25 %حجمي  

a 29.13 a 620.7  a 24.67 ab 0.523  a 0.768  a 0.978  30 %حجمي  

b 24.17 c 573  c 14.59  c 0.405  a 0.768  a 0.942  35 %حجمي  

  
  هاي فيزيولوژيك  لفهؤاثر متقابل متانول و تنش خشكي بر م

كـه بـرهمكنش    هـا نشـان داد   نتايج تجزيه واريـانس داده 
داري بـر ميـزان كارتنوئيـد و     يمتانول و تنش خشكي تأثير معن

و  a ،bميــزان كلروفيــل  بــر امــا ،محتــواي آب نســبي نداشــت
P) دار معنـي  ،محتواي كلروفيل كل   ). 1جـدول  (بـود    (0.05

در هر دو كل و محتواي كلروفيل  a ،bبيشترين ميزان كلروفيل 
صـد  در 30تيمار تنش و بدون تنش خشكي مربـوط بـه سـطح    

به تيمار شاهد هم در شـرايط  و كمترين آن  حجمي متانول بود
 تا 1 هاي شكل( اختصاص داشتبدون تنش خشكي  هم تنش و

 احتمالاً .محتواي كلروفيل افزايش يافت ،تحت شرايط تنش). 3
علـت   بـه (هـاي بـرگ    علت اين افزايش به كوچك شـدن سـلول  

 Paknejad et(افزايش تـراكم كلروفيـل   و  )كاهش سطح برگ
al., 2007( گـر  هـاي واكـنش   گونـه افـزايش توليـد    و همچنين 

   .(Fangmeir et al., 2007) باشد مربوط مي (ROS)اكسيژن 
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  a كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -1شكل

Fig. 1. The effect of methanol and drought stress  
Intraction  on chlrophyll a content 

 

 
  b كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 2كلش

Fig. 2. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on chlrophyll b content 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test.   

  
هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و درنتيجـه تجزيـه    راديكال

از طرفـي  .  (Fangmeir et al., 2007)دنشـو  ها مي اين رنگيزه
كـه در شـرايط تـنش خشـكي كـاهش جـذب        اسـت  ثابت شده

را  كلروفيـل دهد كه ميزان سـنتز   منيزيم و احتمالاً آهن رخ مي
 رسـد  نظـر مـي   بـه . Keles & Onsel, 2004)(دهـد   ميكاهش 

عنـوان گـروه پروسـتتيك     ب آهـن كـه بـه   ذمتانول از طريق ج ـ
ــالاز، پراكســيداز و سوپراكســيد   همــوپروتئين ــد كات ــايي مانن ه

  تواند در  مي Keles & Onsel, 2004)( ديسموتاز مطرح است

 
  كل كلروفيل ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -3شكل

Fig. 3. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on total chlrophyll content 

  

  
 به a كلروفيل نسبت بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -4شكل

b  
Fig. 4. The effect of methanol and drought stress 

Intraction on chlrophyll a/b 
اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *

  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني
The columns that have letters in common are not significantly 

different at P 0.05 according to Duncan test.   
  
در گيـاه نقـش    (ROS)اكسـيژن   گـر  هاي واكـنش  گونهنابودي 

گـزارش كردنـد    omran (2005)   Ramadant &.داشته باشد
ــد از     ــل بع ــدار كلروفي ــو مق ــولاف و م ــدم، ي ــرگ گن ــه در ب ك

ــا متــانول در شــرايط تــنش خشــكي افــز  محلــول ايش پاشــي ب
  .داري يافته است معني

بـه   aاثر متقابل تنش خشكي و متانول بر نسبت كلروفيل 
b معني دار (P   ازبيشـترين ميـزان ايـن نسـبت     . بـود  (0.05

درصد حجمي متانول در هر دو تيمار تـنش و بـدون    35سطح 
درصـد   25در سـطح   آنو كمتـرين ميـزان    دست آمـد  هبتنش 

مشـاهده شـد اگرچـه    در تيمـار تـنش خشـكي    انول حجمي مت
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دار نبود  اختلاف آن با غالب سطوح تيماري متانول و تنش معني
   .)4شكل (

ــأثير معنــي  ــنش خشــكي ت ــانول و ت ــرهمكنش مت   داري ب
 (P  بيشترين  .هاي برگي داشت سلول ءبر پايداري غشا (0.05

دون تـنش خشـكي مربـوط بـه     در تيمار ب ءميزان پايداري غشا
 ءبيشترين ميـزان پايـداري غشـا   . درصدي متانول بود 25سطح 

درصـدي متـانول در تيمـار بـدون تـنش       25متعلق بـه سـطح   
و شـاهد اخـتلاف    30و  25خشكي بود كـه بـا سـطح حجمـي     

هم در شـرايط   ءپايداري غشاكمترين ميزان . داري نداشت معني
درصـد   35ح خشـكي مربـوط بـه سـط    تنش و هم بدون تـنش  

تنش خشـكي از طريـق افـزايش    ). 5شكل (حجمي متانول بود 
از جملـه پراكسـيد هيـدروژن،     ءكننـده غشـا   توليد مواد تخريب
 ءو درنتيجه ضريب پايداري غشا شدهسلولي  ءسبب تخريب غشا

هـايي   گياهان متحمل به تنش خشكي مكانيسم. يابد كاهش مي
هـا   از ايـن مكانيسـم  دارند كه يكـي   ءبراي مقابله با تخريب غشا

هاي كاتالاز و پراكسـيداز   تجزيه پراكسيد هيدروژن توسط آنزيم
  Jinmiin & Hang, 2001).( است

 
 پايداري ميزان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 5شكل

 سلول غشاء
Fig. 5. The effect of methanol and drought stress  

Intraction on cell membrane stability 
 

پاشي متانول اشـاره   با محلول ءميزان پايداري غشا افزايش
بـا افـزايش    رسد نظر مي بهبه خواص ضد تنشي متانول دارد كه 

هاي آنتي اكسيدان مانند كاتالاز و پراكسيداز باعث  فعاليت آنزيم
از جملـه پراكسـيد هيـدروژن     ءكننـده غشـا   تجزيه مواد تخريب

هش ضريب پايـداري  كا Jinmiin & Hang, 2001).( شود مي
در شرايط تنش خشكي در گياهان ديگر از جمله گنـدم و   ءغشا

   .(Guerfel et al., 2008)زيتون نيز گزارش شده است 
 

 
 آب مصرف راندمان بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 6شكل

Fig. 6. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on water efficiency 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test. 

  
ــ ــأثير معنــي ب ــنش خشــكي ت ــانول و ت  داري رهمكنش مت

(P  بيشـترين ميـزان در   . مصرف آب داشـت  كاراييبر  (0.05
درصد حجمي در هر دو تيمـار تـنش و بـدون تـنش      30سطح 

داري  مشاهده شد كه بـا ديگـر سـطوح اخـتلاف معنـي     خشكي 
و تيمـار  داشت و كمترين ميزان مربوط به سطح شاهد در هـر د 

متـانول بـا افـزايش    ). 6شـكل  (تنش و بدون تنش خشكي بود 
مصـرف آب   كـارايي در گياه باعث افـزايش   CO2 آسيميلاسيون

 كـه  دهـد  مـي  نشان ها بررسي. نسبت به سطح شاهد شده است

 كـارايي  افـزايش  موجـب  گياهان زراعي اغلب متانول در مصرف
 شافـزاي  درنهايـت باعـث    نـوري و  تـنفس  كـاهش  آب، مصرف
  (Rowe et al.,1994).شود  مي عملكرد
) Fv/Fm(اثر متقابل متانول و تنش بر عملكـرد كوانتـوم    
P) دار معني  دهـد كـه از نظـر     نتـايج نشـان مـي   . بـود  (0.01

سطوح مختلف متانول هم در شـرايط تـنش و    ،عملكرد كوانتوم
لـي  و رفتنـد هم بدون تنش خشكي در يك گروه آمـاري قـرار گ  

طـور كـه    همـان ). 7شـكل  (داشـتند  شاهد  داري با تفاوت معني
دليلـي  ) Fv/Fm(گفته شد افزايش پتانسيل عملكـرد كوانتـوم   

هاي محيطـي بـر كـارايي فتوسـنتز تـأثير دارنـد        است كه تنش
)Paknejad et al., 2007 .(هـاي الكترونـي در    سرعت پذيرنده

نشـان   يابد كه در شرايط تنش خشكي كاهش مي IIفتوسيستم 
) Fv/Fm(سـبب كـاهش پتانسـيل عملكـرد كوانتـوم       دهـد  مي
 7شـكل   با توجـه بـه  ). Anonymous et al., 1993(شود  مي

 تفـاوت تيمارهاي تنش و بدون تنش در سطوح مختلف متـانول  
عملكـرد  مصـرفي  متـانول   مقدار داري ندارند اما با افزايش معني
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 يافتتنش افزايش تيمارهاي تنش و بدون ) Fv/Fm( يكوانتوم
دهنده افزايش حفاظت نوري گياه توسط متانول اسـت   كه نشان

)Nonomura et al., 1991 .(     اثـرات متقابـل تـنش خشـكي و
P) داري متانول تـأثير معنـي     CO2بـر ميـزان تثبيـت     (0.01

  .داشت
  

 
 كوانتوم عملكرد بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -7شكل

 فتوشيميايي
Fig. 7. The effect of methanol and drought stress  

Intraction on FV/FM 
  
 CO2نشان داد كه بيشترين ميزان تثبيت ها  بررسي نتايج 

بـدون  هـم  تـنش و   هـم در شـرايط  درصد متانول  30در سطح 
بـه   CO2تثبيـت  كمتـرين ميـزان   و  تنش خشكي مشاهده شد

). 8شكل ( تعلق داشت) ي متانولپاش بدون محلول(شاهد  تيمار
Zebic et al. (1992)  پاشـي متـانول    محلولكه گزارش كردند

 CO2تواند ميزان تثبيت  شده كه مي CO2باعث افزايش غلظت 
 پاشـي  متانول محلول توانند مي گياهان. افزايش دهدرا در گياه 

 كربني منبع عنوان به آن را و جذب راحتي به را ها برگ روي شده

 در متـانول  .دهنـد  اسـتفاده قـرار   مـورد  اتمسفر كربن بر هاضاف

 راحتـي  بـه  كه كوچكتري است نسبتاً مولكول ،CO2با   مقايسه

گيـرد   مـي  اسـتفاده قـرار   مـورد  و شـده  جـذب  گياهـان،  توسط
)(Gout et al., 2000; Downie et al., 2004 .   اثـر متقابـل

 دار درون ســلولي معنــي  CO2متــانول و تــنش بــر ميــزان    
(P  درون سلولي بـه سـطح    CO2بيشترين ميزان . بود (0.01

كه بـا ديگـر سـطوح     اختصاص داشتدرصد حجمي متانول  30
به سـطح   آنكمترين ميزان . داري نداشت متانول اختلاف معني

بود كه مربوط شاهد در هر دو تيمار تنش و بدون تنش خشكي 
  ). 9شكل (داري داشت  نسبت به سطوح متانول كاهش معني

 

 
  CO2 آسيميلاسيون بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر -8شكل

Fig. 8. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on CO2 assimilation 

اي دانكن  باشند مطابق آزمون چند دامنه هايي كه داراي حروف مشترك مي ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to Duncan test.   

 

  
  سلولي درون CO2 بر خشكي تنش و متانول متقابل اثر - 9شكل

Fig. 9. The effect of methanol and drought stress  
Intraction on intracellular CO2 

اي دانكن  هايي كه داراي حروف مشترك مي باشند مطابق آزمون چند دامنه ستون *
  ).درصد 5در سطح احتمال (داري ندارند  اختلاف معني

The columns that have letters in common are not significantly 
different at P 0.05 according to duncan test.    

 
پاشـي از طريـق آنـزيم متـانول اكسـيداز       متانول بعد از محلـول 

) متانوئيك اسيد(تبديل به فرمالدهيد و سپس تبديل به فرمات 
له بعد توسط آنزيم فرمـات دهيـدروژناز   حفرمات در مر. شود مي

 درون CO2و باعـث افـزايش    شـده تبديل به دي اكسيد كـربن  
  ).Nonomura et al., 1992(شود  سلولي در گياه مي
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  سپاسگزاري
منظور  بجا و شايسته است از دانشگاه تربيت معلم تهران به

هـاي مـالي و از مسـئولان محتـرم پژوهشـكده علـوم        پشتيباني
 دليل مساعدت در اجراي اين  گياهي دانشگاه فردوسي مشهد به

از سركار خانم احمدپور همچنين . پروژه تشكر و قدرداني نماييم
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Abstract 
In order to evaluate the effects of foliar application of methanol on some physiological characteristics of 

chickpea under drought stress, an experiment was conducted as a factorial based on completely randomized 
design with three replications in 2011 at the Recearch center of plant for Sciences in Ferdowsi University of 
Mashhad. The first factor was different levels of methanol including, 0 (control), 20, 25, 30, 35 volumetric 
percentage (v/v), which were used as foliar applications at three times during growth season of chickpea, 
with 10 days intervals. Second factor was drought stress condition in two levels 25 and 100 percent of field 
capacity. Results showed that there was significant difference (P 0.01) between methanol levels 
concentrations regarding to chlorophyll a, b, carotenoid, total chlorophyll content, assimilation CO2, relative 
water content, chlorophyll feluorecence (Fv\Fm) and membrane stability coefficient. Spraying with 30% 
volume level significantly increased chlorophyll a and b content, assimilation CO2 and relative water content 
compared to control. There was no significant difference on chlorophyll feluorecence (Fv\Fm) between 
methanol levels, but there was significant increase compared to control. Effects of drought and methanol 
were not significant differences on carotenoid and relative water content but on the chlorophyll a, b,  total 
chlorophyll content, chlorophyll a/b ratio, CO2 assimilation, chlorophyll feluorecence (Fv\Fm), interacellular 
CO2 and membrane stability coefficient were significant (P 0.05).  
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   1  مقدمه

 يخـانواده  از و كسـاله ي ياهيگ) Lens culinaris( عدس
ي مهم ـ نقش ،نيپروتئ درصد 18-32 كه با داشتناست بقولات 

 ,Majnoonhoseini( دارد انسـان  ازين مورد نيپروتئ نيتأم در

 بـه يـز  ن عـدس ي هاپيژنوت اكثرهمانند ساير حبوبات،  ).1996
  ).Bagheri et al., 1997( هستند حساسي ليخ خاكي شور

هاي غير زنده عمده در مناطق خشك  تنش شوري از تنش
و نيمه خشك است كه توليـد محصـولات كشـاورزي و امنيـت     

يكـي از  . دهـد  قـرار مـي   تـأثير غذايي را در ايـن منـاطق تحـت    
سازوكارهاي گياهان در برابر تـنش شـوري، تجمـع پـرولين در     

و دفع  ءنقش پرولين در تنظيم اسمزي، تثبيت غشا. ول استسل
هاي مضر در گياهان تحت تـنش شـوري اسـت    مسموميت يون

)Ashraf & Foolad, 2005 .(    تنش شـوري همچنـين مقـدار
                                                 

گـروه زراعـت و    ياسوج، دانشگاه ياسـوج، دانشـكده كشـاورزي،    :مسئول سندهينو *
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كلروفيل را در مقايسه با شرايط بـدون تـنش كـاهش داده و بـا     
ها منجر به كاهش فتوسنتز، رشد و عملكـرد   تخريب كلروپلاست

  ).Cramre, 2002(گردد  اهان ميگي
 و دياس ـ كي ـبنزوئي دروكس ـيارتوه اي ـ دياس ـساليسيليك 

-El( دارد تعلـق ي فنـول  باتيترك ازي گروه به مربوط، باتيترك

Tayeb, 2005 .(شـه يري هـا سلول لهيوس به دياس كيليسيسال 
ــتول ــ دي ــوديم ــش و ش ــور نق ــ دري مح ــديفرآ ميتنظ ــان ي ه
 كنــديمــ فــايا اهيــگ مــون و رشــد مثــل مختلــفي كيولــوژيزيف
)Raskin, 1992 .(رسـان  امي ـپ لكولوم كي دياس كيليسيسال 

ي هـا تـنش  برابـر  در اهـان يگي هاپاسخي گريانجيمي برا مهم
كـاربرد بيرونـي    ).Senaratna et al., 2000( اسـت ي ط ـيمح

هـاي  ساليسيليك اسيد اثرهـاي زيـاد و متفـاوتي را بـر فرآينـد     
ها نشان داده بررسي). Cutt & Klessing, 1992(گياهي دارد 

ــت      ــوگيري از نش ــب جل ــيد موج ــيليك اس ــه ساليس ــت ك اس
ها و در نتيجه حفاظت از غشاء تيلاكوئيدي در زمـان   الكتروليت

 ,.Borsanio et al(شود تنش شوري در گياه آرابيدوپسيس مي
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مـولار  ميلـي  1علاوه بر اين تيمار با ساليسيليك اسـيد  ). 2001
آلدهيد توليد شده در تنش شوري در دينشود تا مالوباعث مي

 ,El-Tayeb(هـاي گياهـان جـو كـاهش يابـد      ها و ريشـه برگ

2005.(  
در مطالعات صورت گرفته، افزايش در محتواي كلروفيل با 

و ذرت ) El-Tayeb, 2005(روي جو  اسيد كاربرد ساليسيليك
)Gunes et al., 2007 (اي روي در مطالعـه . گزارش شده است

مولار ساليسيليك اسيد موجـب  ميلي 1و  5/0گي، تيمار فرنتوت
افزايش در محتواي كلروفيـل گياهـان در شـرايط بـدون تـنش      

تـنش شـوري، مقـدار    ). Karlidag et al., 2009(شوري شـد  
پاريدا و داس، . دهد محتواي نسبي رطوبت را در گياه كاهش مي

)Parida & Das, 2005(      گزارش كردنـد كـه محتـواي نسـبي
پتانسيل آب و پتانسيل اسمزي گياهان بيشـتر بـا افـزايش    آب، 

هـاي  ايـن مطالعـه نشـان داد كـه تيمـار     . شـود شوري منفي مي
ساليسيليك اسيد موجب افزايش محتواي نسبي رطوبت گياهان 

با توجه . گردد تحت تنش شوري در مقايسه با گياهان شاهد مي
ت هـاي بـالاي سـديم، نش ـ   ريختگي غشـا در اثـر غلظـت   به بهم

هاي گياه تحت تنش شوري رو به افـزايش  در برگ ها الكتروليت
ــت    ــده اس ــزارش ش ــار ). Karlidag et al., 2009(گ تيم

در برگ گياهـان تحـت    ها را ساليسيليك اسيد نشت الكتروليت
هـاي  تنش شوري كاهش داده است و باعث حفاظـت از فعاليـت  

قايي از هاي التواند به پاسخاين تسهيل شدن مي. گردد غشاء مي
اكسيدانت نسبت داده شـود كـه موجـب حفاظـت گيـاه از      آنتي

 ;El-Tayeb, 2005(آسيب اكسايش توسط ساليسيليك اسيد 

Senaratna et al., 2000 (گـردد مي . Essa )2002(   گـزارش
هاي خيلي زيادي از سديم به سديم نسبتكرد كه شوري كلريد

هـا   علـت آن . پتاسيم و سديم به كلسيم را در گيـاه ايجـاد كنـد   
هـاي خـاص و   هاي اسمزي و يونمربوط به حساسيت به آسيب

در تنش شوري كـاربرد  . اي استهاي تغذيهعلاوه بر اين اختلال
دهـد و  ساليسيليك اسيد جذب سديم در گياهان را كاهش مـي 

يا باعث افزايش جذب فسفر، نيتروژن، پتاسيم، منيـزيم و ديگـر   
 ;El-Tayeb, 2005(شـود  ميعناصر در مقايسه با تيمار شاهد 

Gunes et al., 2007.(  
با توجه به اهميت گياه عدس از نظر منبع تأمين پروتئين 

، هـدف از ايـن پـژوهش،    )Bagheri et al., 1997(در كشـور  
علاوه بر بررسي آثار تنش شوري بر گياه عـدس، بررسـي نقـش    

كنش آن در برابـر تـنش   حفاظتي ساليسيليك اسيد و نيز برهم
  . سديم استداتيو ناشي از شوري با كلريداكسي

 
 
 

  ها مواد و روش
صورت گلـداني در گلخانـه و فاكتوريـل در     اين پژوهش به

هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار در دانشـكده     قالب طرح بلوك
فاكتور اول شامل سه رقم . كشاورزي دانشگاه ياسوج اجرا گرديد

وم شـامل سـه   ، فـاكتور د )كيميا، كرمانشاه و گچسـاران (عدس 
، 0(معـادل  ) مولار نمك طعامميلي 120و  60، 0(سطح شوري 

پاشـي بـا   و فاكتور سوم محلول) زيمنس بر متردسي 5/9و  7/4
) مـولار ميلـي  5/0و  2/0، 0(اسيد ساليسيليك شامل سه سطح 

 20هاي پلاستيكي با قطر هاي آزمايش شامل گلدانواحد. بودند
خاك با نسبت دو به يك از ماسـه و  . متر بودسانتي 17و ارتفاع 

درون هر گلدان تعـداد شـش عـدد بـذر در     . رس پر شده بودند
متري كاشته شد كه بعـد از سـبز شـدن تنـك     عمق سه سانتي

هـا از مرحلـه   گلـدان . شده و به چهار بوته در هر گلـدان رسـيد  
زنـي بـا آب مقطـر آبيـاري شـده و پـس از آن       كاشت تا جوانـه 

 ـ    گلـدان   ,Hoagland & Arnon(هوگلنـد   يمهـا بـا محلـول ن

در مرحله چهار برگـي افـزودن تـدريجي    . آبياري شدند) 1950
نحوي كه ابتدا در هر نوبت آبيـاري بـا    سديم شروع شد، به كلريد

در . مولار كلريد سديم در محلول هوگلنـد اعمـال شـد   ميلي 50
هاي بعدي اين مقادير افـزايش پيـدا كـرد و در نهايـت در     نوبت

مـولار   ميلـي  120و  60سوم و هفـتم بـه ترتيـب تيمـار     آبياري 
هـا بـراي جلـوگيري از    هر هفتـه گلـدان  . طور كامل انجام شد به

. تـر آبيـاري شـدند    هـاي رقيـق   تجمع نمك يك نوبت با محلول
. اعمال تيمارهاي شوري تا پايان مرحله رسيدگي ادامـه داشـت  

نجـام  روز بعد از كاشت بذر ا 30پاشي اسيد ساليسيليك  محلول
ليتر در هر گلدان صـورت  ميلي 30پاش و به ميزان شد كه با مه

صورتي كه سطح گياه را كاملاٌ پوشـانده و از آن چكـه    به(گرفت 
گيـري  هاي جـوان گيـاه بـراي انـدازه    برداري از برگنمونه). كند

، كلروفيل به روش )Levit, 1980(رطوبت نسبي به روش لويت 
وئيــد بــه روش ليچتنتــدر   ، كاروتن)Arnon, 1949(آرنــون 

)Lichtenthder, 1987(ها به روش ريتچي و  ، نشت الكتروليت
 و نيپـاكوئ ، پرولين به روش )Ritchie et al., 1990(همكاران 

، قندهاي محلول به )Paquine & Lechasseur, 1979( لچاژر
، ميـزان  )Irigoyen et al., 1992( همكـاران  و گوئنيرياروش 

 Patterson et(ش پترسـون و همكـاران   پتاسيم و سديم به رو
al., 1984 (آلدهيد به روش هيت و پاركر ديمالون)Heath & 

Pacher, 1969 (20  پاشـي صـورت گرفـت   روز بعد از محلـول .
افزارهـاي   اسـتفاده از نـرم   بـا  و رسم نمودارهـا  آماريمحاسبات 

SAS  وExcel  و مقايسه ميانگين اثرات اصلي با آزمون حداقل
ــانگين ــات  مي ــطح ) LSD(مربع ــورت   5در س ــد و در ص درص

دهـي اثـرات    دار شدن اثر متقابل سه جانبـه بعـد از بـرش    معني
  .مقايسه شدند L.S.Meansها با آزمون  متقابل ميانگين
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  نتايج و بحث
هـا نشـان داد كـه اثـرات سـاده      نتايج تجزيه واريانس داده

ي پاشي و رقم، برهمكنش شوري و رقم بر محتواشوري، محلول
ــي  ــرگ معن ــبي آب ب ــرهمكنش   نس ــه ب ــالي ك ــد، در ح دار ش

پاشـي و رقـم و اثـر سـه جانبـه      پاشي و شوري و محلول محلول
جـدول  (دار نشـد  پاشي بر اين صفت معنيشوري، رقم و محلول

در هر سه رقم مورد مطالعه با افزايش تـنش شـوري ميـزان    ). 1
محتواي نسبي آب كاهش يافت كه اين كـاهش در رقـم كيميـا    

در شرايط بدون تنش شـوري  . سبت به دو رقم ديگر بيشتر بودن
در . داري از نظر اين صفت بين ارقام وجود نداشتاختلاف معني
مولار بيشترين ميزان محتواي نسبي آب ميلي 60شرايط شوري 

مربوط به رقم گچساران بود، و كمترين ميزان آن به رقم كيميـا  
بـا افـزايش شـوري و    . مولار مربوط شدميلي 60در سطح شوري

مولار نيز همـين رونـد ادامـه    ميلي 120رسيدن غلظت نمك به 
درصـد   64داشت و رقم گچساران با ميزان محتواي نسـبي آب  

نسبت به دو رقم ديگـر داراي محتـواي نسـبي آب بيشـتر بـود      
  ). 1شكل (

دليل  كاهش محتواي آب برگ در اثر تنش از يك طرف به
از طرف ديگر افـزايش تعـرق    ها وكاهش جذب آب توسط ريشه

باشد كه در نهايت منجر به بسته شـدن  ها ميآب از طريق برگ
با افزايش غلظـت اسـيد ساليسـيليك،    . گردد هاي برگ ميروزنه

 5/0ميــزان محتــواي نســبي آب نيــز بيشــتر شــد و در غلظــت 
مولار از اسيد ساليسيليك، بيشترين ميزان محتواي نسـبي   ميلي
  ).3جدول (آمد بدست ) درصد 70(آب 

Karlidag et al ،)2009 (  افزايش در محتواي نسـبي آب
فرنگي تيمـار شـده بـا ساليسـيليك اسـيد را گـزارش       گياه توت

هـاي شـوري   كردند، همچنين براي ديگر گياهان كه تحت تنش
نيز افـزايش در  ) El-Tayeb, 2005(بودند مانند جو رشد يافته

اسيد ساليسيليك گزارش محتواي نسبي آب با استفاده از تيمار 
 .شد

اثرات ساده شوري موجود در محـيط ريشـه گيـاه، رقـم و     
پاشي و همچنين برهمكنش بين رقم و شوري بر ميـزان  محلول

نشـت  ). 1جدول (دار شد نشت الكتروليت در اين آزمايش معني
ها از غشاي سلولي برگ در اثر افزايش سطوح شوري در هر يون

در شرايط بدون تـنش كمتـرين   . يافتتدريج افزايش  سه رقم به
با افزايش غلظت . ميزان نشت يوني مربوط به رقم گچساران بود

كمترين ميزان نشت الكتروليت بـه رقـم   ) مولارميلي 60(نمك 
كيميا تعلق داشت و بيشترين ميزان آن به توده محلي كرمانشاه 

مـولار  ميلـي  120در شـوري  . در اين سطح شوري مربـوط شـد  

زان پايداري غشاء به رقم گچساران و بيشترين مقدار كمترين مي
ــود    ــاه ب ــي كرمانش ــوده محل ــه ت ــوط ب ــكل (آن مرب ــر ). 2ش اث

طـوري   دار شد بـه پاشي گياهان بر نشت الكتروليت معني محلول
كه با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك درصد نشـت الكتروليـت   

ه كمترين نشت الكتروليت مربوط ب 3با توجه به جدول . كم شد
 88/7مولار با ميزان ميلي 5/0پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

پاشي با اسيد ساليسـيليك،  درصد بود كه با شاهد بدون محلول
  .درصد كمتر شده بود 2

تحقيقات متعددي مطابق با نتايج اين پژوهش وجـود دارد  
دهد همزمان با افزايش غلظت نمك، نشت يوني از كه نشان مي

 ;Kaya et al., 2003(يابـد  زايش مـي هـاي برگـي اف ـ  سـلول 

Tiwari et al., 2010 .(Najafian et al )2009 ( بيان كردند
 300و  150داري، بـا كـاربرد   طور معني كه ميزان نشت يوني به

گــرم در ليتــر اســيد ساليســيليك، باعــث كــاهش نشــت  ميلــي
ها نشـان داده اسـت    بررسي. هاي گياهان شدالكتروليت در برگ

يك اسيد موجب جلوگيري از صـدمه بـه اسـيدهاي    كه ساليسيل
چرب غير اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاء    

دهـد   ها را كـاهش مـي   سلولي شده و در نتيجه نشت الكتروليت
)Borsanio et al., 2001.(  

تحقيقات متعددي مطابق با نتايج اين پژوهش وجـود دارد  
نمك، نشت يوني از دهد همزمان با افزايش غلظت كه نشان مي

 ;Kaya et al., 2003(يابـد  هـاي برگـي افـزايش مـي    سـلول 

Tiwari et al., 2010 .(Najafian et al )2009 ( بيان كردند
 300و  150داري، بـا كـاربرد   طور معني كه ميزان نشت يوني به

گــرم در ليتــر اســيد ساليســيليك، باعــث كــاهش نشــت  ميلــي
ها نشـان داده اسـت    بررسي. هاي گياهان شدالكتروليت در برگ

كه ساليسيليك اسيد موجب جلوگيري از صـدمه بـه اسـيدهاي    
چرب غير اشباع، كاهش نفوذپذيري غشـاء و حفاظـت از غشـاء    

دهـد   ها را كـاهش مـي   سلولي شده و در نتيجه نشت الكتروليت
)Borsanio et al., 2001.(  

هـا نشـان داد كـه اثـر شـوري،      نتايج تجزيه واريـانس داده 
ها بر ميـزان  هاي بين آنپاشي و رقم و تمامي برهمكنشلمحلو

درصـد   1هاي محلول برگ عدس در سطح پرولين و غلظت قند
دهي بـر اسـاس   با توجه به جدول برش). 1جدول (دار بود معني

درصـد بـين ارقـام و    داري در سـطح يـك   شوري تفـاوت معنـي  
پاشي با اسيد ساليسيليك در سـطوح مختلـف شـوري از    محلول

داشـت   هاي محلول برگ وجـود نظر ميزان پرولين و غلظت قند
 ).2جدول (
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  پاشي با اسيد ساليسيليكهاي صفات فيزيولوژيك ارقام عدس مورد مطالعه تحت تأثير تنش شوري و محلولتجزيه واريانس داده-1جدول

Table 1. Variance analysis of some physiological traits in lentil cultivars under salt stress and foliar application by 
salicylic acid

  منابع تغييرات
S.O.V 

ةرجد
  آزادي

Degree of 
freedom 

 محتواي نسبي آب
Relative water 

content  

 نشت الكتروليت
Electrolyte 

leakage  
  پرولين

Proline 

 هاي محلولقند
Soluble 

carbohydrates  

اسيد 
  دآلدهي دي مالون

MDA 

 Replication 2 167.003* 2.23 ns 2.58 ns 9.1191 ns  0.49 ns تكرار
پاشي  محلول
)1( 

Foliar 
application (A) 

2  399.88**  25.02** 1134.87**  140.24**  4.85**  

 **Salt (B) 2  2078.83**  295.89** 5069.65** 3273.33**  44.54  )2(شوري 
 *Cultivar (C) 2  158.44** 43.52** 33.93** 36.48** 3.69  )3(رقم 
1 ×2 A×B 4  34.699 ns  1.83 ns 479.23 ns 178.49** 0.58 ns 
1  ×3  A×C  4  34.699 ns 2.81 ns 136.47** 43.49**  3.67** 
2  ×3  B× C  4  88.83*  17.43** 37.66** 90.79** 1.04 ns 

1  ×2  ×3 A× B ×C  8  18.049 ns  1.46 ns 56.87** 39.28**  2.31 ns 
 Error 52  33.33  2.23 4.19 5.35  0.75 خطاي آزمايش
 CV %  8.66  7.89 11.03 7.68  24.09 ضريب تغييرات

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 

  
پاشي با اسيد ساليسيليك در هر سطح شوري براي صفات فيزيولوژيك دهي در سطوح مختلف رقم و محلولتجزيه واريانس برش-2جدول

  عدس
Table 1. Variance analysis of some physiological traits sliced by lentil cultivars and salicylic acid foliar application under 

each level of salt stress  
  منابع تغييرات

S.O.V 

  آزادي ةرجد
Degree of 
freedom 

  پرولين
Proline 

 هاي محلولقند
Soluble 

carbohydrates 
  آلدهيد دي اسيد مالون

MDA 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
  **Salt (0)  8  14.73**  26.43** 1.07ns 0.136  )صفر(شوري 
  **Salt (60)  8  200.86**  33.74** 3.066** 0.073  )60(شوري 
  Salt (120)  8  460.16**  179** 3.012** 0.007ns  )120(شوري 

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 

  
  برگ عدس ها و ميزان پتاسيم بر ميزان محتواي نسبي آب، نشت الكتروليتبا اسيد ساليسيليكپاشيولمقايسه ميانگين محل-3جدول

Table 3. Mean comparison of RWC, Electrolyte leakage and potassium content of lentil leaf under salicylic acid foliar 
application 

  پاشيمحلول
Foliar application  

 اي نسبي آب محتو
Relative water content 

(%)  

 نشت الكتروليت 
Electrolyte leakage 

(%)  

  ميزان پتاسيم
Potassium content 
(g.kg-1 plant dry 

weight)  
  Distilled water 63.63b 19.79a 3.67b  آب مقطر

salicylic acid 0.2 mM  مولارميلي 2/0ساليسيليك اسيد  65.33b 19.08a 3.97a  
salicylic acid 0.5 mM  مولارميلي 5/0ليسيليك اسيد سا 70.98a 17.88b 4.21a  
LSD 3.15 0.81 0.25  

 .باشند مي LSDدرصد به روش 5دار در سطح احتمال هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معني در هر ستون ميانگين

Means within each column with at least a same letter are not signification different at α=0.05 in method LSD  
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محتواي نسبي آب برگ ارقام زانيممقايسه ميانگين -1شكل
درصد و بارها  5ي دار معنيسطح (شوري  تأثيرعدس تحت 

  )=LSD 46/5 .است SE±دهنده  نشان
Fig. 1. Mean comparison of lentil leaf RWC under 
salinity stress (LSD=5.46 α=0.05 and bar is ±SE). 

مقايسه ميانگين نشت الكتروليت برگ ارقام عدس تحت تنش -2شكل
 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (شوري 

41/1LSD=(  
Fig. 2. Mean comparison of lentil leaf Electrolyte leakage 
under salinity stress (LSD=1.41 α=0.05 and bar is ±SE).

 
ها ميزان پرولين افـزايش  ي تيماربا افزايش شوري در همه

در شرايط بدون شوري بيشترين مقدار پرولين مربوط بـه  . يافت
مولار و ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك رقم كيميا و محلول

همچنـين بـا افـزايش    . مول بـر گـرم بـود   ميكرو 57/8به ميزان 
مـولار بيشـترين مقـدار    ميلـي  120و  60هـاي  شوري به غلظت

در رقم گچسـاران  ) مول بر گرمميكرو 42/54و  47/31(پرولين 
پاشي با آب مقطر مشاهده شد و كمترين مقـدار  و تيمار محلول

-آن در اين دو سطح از شوري مربوط به رقـم كيميـا و محلـول   
كه نسبت به  مولار بودميلي 5/0پاشي توسط اسيد ساليسيليك 

مول بـر  ميكرو 34و  20شاهد بدون اسيد ساليسيليك به ميزان 
افزايش غلظت پرولين بـا زيـاد   ). 3شكل (گرم كاهش نشان داد 

شدن شوري توسـط سـاير محققـين نيـز گـزارش شـده اسـت        
)Keshta et al., 1999 .(      افـزايش پـرولين احتمـالاً بـه علـت

تز پـرولين يعنـي   هـاي درگيـر در بيوسـن   افزايش فعاليت آنـزيم 
عـلاوه   ردوكتاز و بـه كربوكسيلاز آمينوترانسفراز و پروليناورنيتين

اكسـيداز و آنـزيم   پـرولين  به علت جلـوگيري از فعاليـت آنـزيم   
كه در اين آزمـايش  ) Madan et al., 1995(باشد كاتابولاز مي

  . مورد بررسي قرار نگرفتند
هاي قنددر تيمار بدون تنش شوري كمترين ميزان غلظت 

پاشي با آب مقطر تعلق داشت محلول به رقم كرمانشاه و محلول

هاي محلول بـرگ افـزوده   و با افزايش غلظت نمك بر ميزان قند
مولار بيشترين ميـزان  ميلي 60طوري كه در تنش شوري  شد به

پاشي با آب  قند محلول مربوط به توده محلي كرمانشاه و محلول
رم در هر گرم وزن تر بـرگ بـود و   گميلي 22/34مقطر با ميزان 

كمترين ميـزان قنـد محلـول در ايـن تيمـار بـه رقـم كيميـا و         
 23مولار بـا ميـزان    5/0پاشي گياه با اسيد ساليسيليك محلول

تعلــق داشــت كــه نســبت بــه تيمــار بــدون اســتفاده از اســيد  
با افزايش غلظت نمك . گرم كمتر شده بودميلي 6ساليسيليك، 

هـاي محلـول بـه رقـم     ر بيشترين ميزان قنـد مولاميلي 120به 
پاشي با آب مقطر تعلق داشت و كمتـرين  كيميا و تيمار محلول

پاشــي بــا اســيد مقــدار آن مربــوط بــه همــان رقــم در محلــول
گرم كه نسـبت  ميلي 5/29مولار با ميزان ميلي 5/0ساليسيليك 

در گيـاه  ). 4شـكل  (گـرم كمتـر شـده بـود     ميلـي  23به شاهد 
هاي محلول سديم، محتواي قندبا افزايش غلظت كلريد دانه سياه

هاي هوايي نسبت به شاهد افـزايش يافـت و در حضـور    در اندام
داري در محتـواي قنـد محلـول    اسيد آسكوربيك افزايش معنـي 

 Ghorbanli et(اندام هوايي، در مقايسه با شاهد مشاهده شـد  
al., 2010 .(در گياهـان   ها اغلبهايي نظير قندتجمع متابوليت

 Ghorbanli et(شـوند  هاي نامساعد مشاهده ميتحت وضعيت
al., 2010 .(هايي كـه  دهد در تيمارنتايج اين پژوهش نشان مي
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تحت تنش شـوري و اسـيد ساليسـيليك واقـع شـده بودنـد در       
هايي كه تنها تحت تنش شوري قرار داشتند، در مقايسه با تيمار

هـاي  در محتـواي قنـد   سديم، كـاهش هاي يكسان كلريدغلظت
 . محلول مشاهده شد
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  ي دار معنيي با اسيد ساليسيليك با سطح پاش محلولي وشورتأثيربرگ ارقام عدس تحتنيپرولزانيممقايسه ميانگين   -3شكل
  =LSD 35/3 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5

Fig. 3. Mean comparison of lentil leaf proline under salinity stress and foliar application (LSD=3.35 α=0.05 and bar is 
±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 
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 ي دار معنيبا اسيد ساليسيليك با سطح ي پاش محلول ي وشورتأثيرقند محلول برگ ارقام عدس تحتزانيممقايسه ميانگين  -4شكل

  =LSD 79/3 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5
Fig. 4. Mean comparison of lentil leaf Soluble carbohydrates under salinity stress and foliar application (LSD=3.79 

α=0.05 and bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM 
)respectively.  

 

اسـيد ساليســيليك و تركيبــات مشـابه آن هماننــد اســيد   
باشند،  هيدروژن را دارا ميآسكوربيك كه توانايي حذف پراكسيد

-ي افـزايش پراكسـيد  ها به واسطهتوانند از بسته شدن روزنهمي
هــاي  نــين از آســيب  هيــدروژن جلــوگيري نماينــد و همچ   
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ــواع اكســيژن  هــاي فعــال بــر اكسيداســيون ناشــي از تجمــع ان
). Chen & Gallie, 2004(ي كالوين بكاهنـد  هاي چرخه آنزيم

بنابراين اسيد ساليسيليك و آسكوربيك سبب بهبود فتوسـنتز و  
هاي محلـول در  افزايش قند. شوندهاي كربني ميتوليد فرآورده

انسـيل اسـمزي در حفـظ سـلامت و     شرايط تنشي با تأثير بر پت
هاي سلولي كـه در شـرايط تنشـي دچـار آسـيب      عملكرد غشاء

  ).Kaur et al., 2000(شوند، نقش دارد  مي
همكـنش  نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كـه بـر  

آلدهيد ديپاشي، رقم و شوري در مورد ميزان مالونبين محلول
بـا  ). 1جدول (است دار  برگ در سطح احتمال يك درصد معني

داري در سطح يك درصد بـين  دهي، معنيتوجه به جدول برش
پاشي با اسيد ساليسيليك در سطح شـوري صـفر   ارقام و محلول

آلدهيـد وجـود نداشـت ولـي در سـطوح      ديبراي ميزان مـالون 
داري بـين ارقـام و    مـولار تفـاوت معنـي   ميلي 120و  60شوري 

آلدهيـد اسـيد وجـود    ديپاشي براي ميزان مالونسطوح محلول
ــدول (داشــت  ــه  ). 2ج ــوري ب ــي 60در غلظــت ش ــولار، ميل م
مولار در توده محلي ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك  محلول

مولار در رقـم گچسـاران كمتـرين ميـزان     ميلي 5/0كرمانشاه و 
را نشان دادند، ) مول بر گرمميكرو 67/2(آلدهيد اسيد ديمالون

آلدهيد در رقم گچسـاران  ديمقدار مالون در حالي كه بيشترين
همچنـين  . و كرمانشاه و بدون كـاربرد اسـيد ساليسـيليك بـود    

مـولار رسـيد، كمتـرين مقـدار     ميلـي  120وقتي كه شوري بـه  
پاشـي  آلدهيد مربوط به توده محلي كرمانشاه و محلول دي مالون

در گندم نيز ). 5شكل (مولار بود ميلي 5/0با اسيد ساليسيليك 
آلدهيـد حاصـل از تـنش    ديا افزايش تنش شوري مقدار مالونب

مـولار  ميلـي  5/0اكسيداتيو در گياهچه افزايش يافت؛ اما كاربرد 
آلدهيـد در  دياسيد ساليسيليك سبب كـاهش محتـواي مـالون   

). Doulatabadian et al., 2008(هـاي تـنش ديـده شـد     بذر
شـدن  تنش شوري سبب كاهش يكپارچگي غشاء سلولي و آزاد 

هــا و مــواد درون ســلول و افــزايش پراكسيداســيون الكتروليــت
حاصل پراكسيداسيون ليپيدهاي  شود؛لپيدهاي غشاء سلول مي

آلدهيــد، پروپانــال، بوتانــال، دي غشــاء تركيبــاتي ماننــد مــالون
عنـوان شاخصـي    اين مـواد بـه  . باشدمتيل استال و غيره مي دي

 شودها استفاده مييپيدگيري مقدار پراكسيداسيون لبراي اندازه
)Doulatabadian et al., 2008 .(رسد كه نظر مي گونه به اين

ــال  ــازي راديكـ ــا پاكسـ ــيليك بـ ــيد ساليسـ ــاي آزاد، از اسـ هـ
ــي هــا جلــوگيري نمــوده و مــانع افــزايش  پراكسيداســيون چرب

  Doulatabadian et alنتـايج  . دگـرد آلدهيـد مـي  دي مـالون 
بيك اسيد سبب كاهش در نشان داد كه مصرف آسكور) 2008(

هــاي غشــاي ســلولي و كــاهش محتــواي اكسيداســيون چربــي
ــالون ــرگ دي م ــد در ب ــده اســت آلدهي ــزا گردي ــاه كل ــاي گي . ه

عنـوان   آلدهيـد بـه  ديهـا و توليـد مـالون   پراكسيداسيون ليپيـد 
كـار   هـاي اكسيداسـيون بـه    شاخصي براي ميزان خسارت تـنش 

  .رود مي
داري  و شوري اثر معنـي پاشي، رقم همكنش بين محلولبر

برگ در سطح احتمال يـك درصـد نشـان     aدر ميزان كلروفيل 
پاشي و شوري بر ميزان ايـن صـفت   داد؛ ولي برهمكنش محلول

دهـي تفـاوت    با توجه به جدول بـرش ). 4جدول (دار نشد معني
پاشي با اسيد داري در سطح يك درصد بين ارقام و محلولمعني

مــولار بــراي ميــزان ميلــي 120ساليسـيليك در ســطح شــوري  
ــل  ــوري    aكلروفي ــطوح ش ــي در س ــت ول ــود نداش  60و  0وج

پاشـي  داري بين ارقام و سـطوح محلـول   مولار تفاوت معني ميلي
بيشترين ميزان ). 2جدول (وجود داشت  aبراي ميزان كلروفيل 

، در هر سه رقـم مـورد مطالعـه مربـوط بـه      aمحتواي كلروفيل 
يشترين مقدار آن به رقم كيميا در كه ب. بود) بدون تنش(شاهد 
. مولار تعلـق داشـت  ميلي 2/0پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

ها مربوط به رقم كيميا در كليه تيمار aكمترين ميزان كلروفيل 
. پاشي با آب مقطر بـود مولار و محلولميلي 120و سطح شوري 

 5/0پاشـي  مولار رقم كيميا و سطح محلـول ميلي 60در شوري 
مــولار از اســيد ساليســيليك بيشــترين ميــزان محتــواي لــيمي

را دارا بود كـه  ) گرم در هر گرم وزن ترميلي a )616/0كلروفيل 
گرم در هر گـرم وزن تـر بـرگ    ميلي 353/0در مقايسه با شاهد 

 ).6شكل (بيشتر شده بود 
نتايج حاصل از تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر سـاده      

مكنش شـوري و رقـم و همچنـين    پاشي و شوري و بـره محلول
طـور جداگانـه بـر     پاشي با اسيد ساليسيليك بـه شوري و محلول

دار شد؛ ولي اثر متقابل شوري،  و كلروفيل كل معني bكلروفيل 
ميزان ). 4جدول(دار نشد پاشي بر اين صفت معنيرقم و محلول

طوري كه  نيز با افزايش غلظت نمك كاهش يافت به bكلروفيل 
به رقم كيميا و تيمـار بـدون تـنش    b زان كلروفيل بيشترين مي

مــولار ميلــي 60در ســطح تــنش شــوري  .شــوري مربــوط بــود
مربوط به توده محلـي كرمانشـاه بـا     bبيشترين مقدار كلروفيل 

با افـزايش  . گرم در هر گرم وزن تر برگ بودميلي 003/1ميزان 
مـولار نيـز   ميلـي  120ميزان تنش و رسيدن غلظـت نمـك بـه    

به توده محلي كرمانشاه تعلق داشت  bين ميزان كلروفيل بيشتر
در شرايط بـدون تـنش شـوري    ) 8(با توجه به شكل ). 7شكل (

پاشي با اسيد ساليسيليك  به محلول bبيشترين ميزان كلروفيل 
 120و  60مــولار تعلــق داشــت و در ســطح شــوري  ميلــي 5/0

در وزن گـرم  ميلي b )11/1مولار بيشترين ميزان كلروفيل ميلي
ــه محلــول) تــر بــرگ  5/0پاشــي توســط اســيد ساليســيليك ب

  .مولار تعلق داشت ميلي
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ميزان كلروفيل كل نيز بـا افـزايش غلظـت نمـك كـاهش      
مـولار، بيشـترين   ميلي 60در شرايط بدون تنش و سطح . يافت

بـا افـزايش   . ميزان كلروفيل كل نيز به رقم كيميا تعلـق داشـت  

 ـ   مـولار نيـز   ميلـي  120ه ميزان تنش و رسيدن غلظـت نمـك ب
بيشترين ميزان كلروفيل كل بـه تـوده محلـي كرمانشـاه تعلـق      

  ).9شكل (داشت 
 

ارقام عدس مورد مطالعه تحت تأثير تنش شوري و  هاي فتوسنتزي و مواد معدنيهاي صفات رنگيزهتجزيه واريانس داده -4جدول 
  پاشي با اسيد ساليسيليك محلول

Table 4. Variance analysis of photosynthetic pigments and minerals traits in lentil cultivars under salt stress and foliar 
application by salicylic acid  

  منابع تغييرات
S.O.V 

  آزاديةرجد
Degree of 
freedom 

  aكلروفيل
Chlorophyll a 

 bكلروفيل 
Chlorophyll b  

 a+bكلروفيل
Chlorophyll a+b 

 نوئيدكاروت
Carotenoid  

  سديم
Sodium 

 پتاسيم
Potassium 

  Replication 2 0.0053 ns 0.013 ns  0.069 ns  1.04 ns  0.16 ns  0.34 ns تكرار
 Foliar application )1(پاشي  محلول

(A) 2  0.093**  0.36** 0.37**  6.47ns  6.10**  1.96**  
  **Salt (B)  2  1.64**  2.53**  6.77**  413.67**  432.5**  3.93  )2(شوري 
  Cultivar (C)  2  0.33**  0.029ns  0.13*  29.77**  14.73** 0.17 ns  )3(رقم 
1 ×2 A×B 4  0.0081ns  0.0399*  0.22**  11.59**  3.49**  0.101ns  
1  ×3  A×C  4  0.065** 0.0089ns 0.021ns  4.25ns  0.44ns  0.094ns  
2  ×3  B× C  4  0.068**  0.46**  0.56**  3.16ns  4.72**  0.16ns 

1  ×2  ×3 A× B ×C  8  0.039**  0.025ns 0.034ns  3.09ns  0.6ns  0.072ns  
  Error 52  0.0039  0.016  0.031  2.31  0.405  0.22 خطاي آزمايش
  CV %  18.82  12.72  13.11  16.37  10.92  11.84 ضريب تغييرات

ns،*1و%5در سطح احتمال داردار، معنيف معنيختلاارتيب عدم وجودتبه**و%  
ns: Non signification *  and ** significant at α =.05 & α =.01 respectively 
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ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول ي وشور تأثيربرگ ارقام عدس برگ ارقام عدس تحت آلدهيدديلونما زانيممقايسه ميانگين  -5شكل

  )=LSD 42/1 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (
Fig. 5. Mean comparison of lentil leaf MDA under salinity stress and foliar application  

(LSD=1.42 α=0.05 and bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM) 
respectively. 
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 ي با اسيد ساليسيليكپاش محلولي وشور تأثيربرگ ارقام عدس برگ ارقام عدس تحت aكلروفيلزانيمگين مقايسه ميان -6شكل

  )=LSD 10/0 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (
Fig. 6. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll a under salinity stress and foliar application (LSD=0.10 α=0.05 and 

bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  )  respectively. 
  

با افزايش شـوري ميـزان كلروفيـل كـل كـاهش يافـت و       
استفاده از اسيد ساليسيليك باعث بهبود ميزان كلروفيل كل در 

ار بدون تـنش شـوري بيشـترين ميـزان     در تيم. گياه عدس شد
 2/0پاشـي توسـط اسـيد ساليسـليك     كلروفيل كل بـه محلـول  

مـولار  ميلي 120و  60در سطح شوري . مولار تعلق داشتميلي
پاشـي بـا اسـيد    بيشترين ميزان كلروفيل كل به تيمـار محلـول  

 ).10شكل (مولار تعلق داشت ميلي 5/0ساليسيليك 
نس نشان داد كه اثر ساده رقـم  نتايج حاصل از تجزيه واريا

پاشي بر ميـزان   و شوري و همچنين برهمكنش شوري و محلول
دار شـد ولـي اثـر سـه جانبـه شـوري، رقـم و         كاروتنوئيد معني

در بـين  ). 4جـدول  (دار نشـد  پاشي بر اين صفت معنـي محلول
ارقام مورد مطالعه رقم كيميا بيشترين و رقم گچساران كمترين 

ــد  ميــزان كاروتنوئيــد محتــواي ). 11شــكل (بــرگ را دارا بودن
سـديم  ها نيز نسبت به شاهد با افزايش غلظت كلريـد كاروتنوئيد

در شرايط بدون تنش شوري بيشترين ميزان ايـن  . كاهش يافت
 120و  60پاشـي بـا آب مقطـر و در شـوري      صفت بـه محلـول  

پاشي بـا اسـيد   مولار بيشترين ميزان كاروتنوئيد به محلولميلي
گرم بر ميلي 29/7و  83/8مولار با ميزان ميلي 5/0يليك ساليس

  ). 12شكل (گرم وزن تر تعلق داشت 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه در گياهاني كه فقط تحت 
و  aهـاي  تأثير تنش شوري قرار گرفته بودند، محتواي كلروفيـل 

b  هـا  و به تبع آن كلروفيل كل و همچنين محتواي كاروتنوئيـد
هـا و  طوري كه كاهش محتـواي كلروفيـل   به. ه استكاهش يافت
سديم رابطه مستقيم نشان ها با افزايش غلظت كلريدكاروتنوئيد

هـاي متعـددي حكايـت از كـاهش محتـواي      گـزارش . دهـد مي
ها تحت تنش شوري دارد كـه از جملـه   ها و كاروتنوئيدكلروفيل

 ,Stoeva & Kaymakanova(توان به گزارشي روي بـاقلا  مي

  . اشاره كرد) 2008
هايي كه تحت تنش شـوري و  در پژوهش حاضر، در تيمار

گـي   كنند پاشي اسيد ساليسيليك قرار گرفتند، اثر جبران محلول
و كاروتنوئيد گياه عـدس مشـاهده    a ،a+bبر محتواي كلروفيل 

بيان كردند كه محتواي كلروفيل ) Parida & Das )2005. شد
شـرايط شـوري كـاهش پيـدا     هاي گياهـان، تحـت   و كاروتنوئيد

ها در اثر شوري ابتدا كلـروز يافتـه و   به اين ترتيب برگ. كند مي
هــاي كــاهش در رنگدانــه. كننــدســپس شــروع بــه ريــزش مــي

فتوسنتزي گياهان تحت شرايط شوري عموماً در اثر جلـوگيري  
 ,.Khan et al(پذيرد  ها صورت ميي آناز بيوسنتز و يا تجزيه

2006.(  
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تأثيربرگ ارقام عدس تحتbكلروفيل زانيممقايسه ميانگين -7شكل
 .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش 

11/0 LSD=( 
Fig. 7. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 

salinity stress (LSD=0.11 α=0.05 and bar is ±SE). 

برگ ارقام عدس تحت  a+bكلروفيل  زانيمگين مقايسه ميان-9شكل
 SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش  تأثير

 )=LSD 16/0 .است
Fig. 9. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll a+b under 

salinity stress (LSD=0.16 α=0.05 and bar is ±SE). 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي وشورتأثيربرگ عدس تحتbيسه ميانگين كلروفيل مقا-8شكل
درصد و بارها  5ي دار معنيسطح (ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول
ترتيب  به 2SAو LSD= )0SA ،1SA 11/0 .است SE±دهنده  نشان
مولار  ميلي 0/ 50و  2/0پاشي با آب مقطر، اسيد ساليسيليك  محلول

 ).است
Fig. 8. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 

salinity stress and foliar application (LSD=0.11 α=0.05 and bar 
is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled 

water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 

 تأثيرحت برگ عدس ت a+bكلروفيل  زانيممقايسه ميانگين -10شكل
درصد و  5ي دار معنيسطح (ي با اسيد ساليسيليك پاش محلول ي وشور

ترتيب  به 2SAو LSD= )0SA ،1SA 16/0 .است SE±دهنده  بارها نشان
مولار  ميلي 0/ 50و  2/0پاشي با آب مقطر، اسيد ساليسيليك محلول

 ).است
Fig. 10. Mean comparison of lentil leaf chlorophyll b under 
salinity stress and foliar application (LSD=0.16 α=0.05 and 

bar is ±SE). (SA0, SA1 and SA2 foliar application by distilled 
water, salicylic acid (0.2, 0.5 mM  ) respectively. 
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كاروتنوئيد برگ ارقام مختلف  زانيممقايسه ميانگين  - 11شكل 
. است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (دس ع

83/0 LSD=(  
Fig. 11. Mean comparison of leaf carotenoids in lentil 

varieties (LSD=0.83 α=0.05 and bar is ±SE). 

 ي وشور تأثيركاروتنوئيد تحت  زانيممقايسه ميانگين -12شكل
درصد و بارها  5ي دار معني سطح(ا اسيد ساليسيليك ي بپاش محلول

  )=LSD 4/1 .است SE±نشان دهنده 
Fig. 12. Mean comparison of lentil leaf carotenoids under 
salinity and foliar application stress (LSD=1.4 α=0.05 and 

bar is ±SE). 
 

هـاي آزاد  در واقع تنش شوري منجر به افـزايش راديكـال  
ها شده و در نتيجه غشاي كلروپلاسـتي  اكسيژن در كلروپلاست

از سـوي  . دهـد  صدمه ديده و قابليت حياتي خود را از دست مي
ديگر كاهش در محتواي كلروفيل ممكن اسـت در اثـر افـزايش    
فعاليت آنزيم كلروفيلاز و يا اثر مستقيم سميت يـوني ناشـي از   

). Khan et al., 2006(آيـد  وجود مي غلظت بالاي سديم نيز به
آسيميلاسيون و هاي مثبت اسيد ساليسيليك به يك افزايش اثر

درصد فتوسنتز و افزايش جـذب مـواد معـدني توسـط گياهـان      
تنش ديده تحت تيمار اسيد ساليسيليك نسبت داده شـده بـود   

)Khan et al., 2003 .(      تـنش شـوري كلروفيـل را نسـبت بـه
مشـابه اثرهـاي نـامطلوب    . دهـد شرايط بدون شوري كاهش مي

فرنگي كه توسط كايا وري بر محتواي كلروفيل روي توتتنش ش
  . بيان شده بود) Kaya et al., 2003(و همكاران 

پاشـي،  با توجه به جدول تجزيه واريانس، اثر ساده محلـول 
شوري و رقم، همچنـين بـرهمكنش شـوري و رقـم و شـوري و      

دار بـود؛ ولـي   پاشـي بـر غلظـت سـديم در بـرگ معنـي      محلول
دار پاشي بر ميزان سديم معنـي رقم و محلولبرهمكنش شوري، 

هـا  با افزايش غلظت نمك ميزان سديم گياهچه). 4جدول (نشد 
 120طوري كه بيشترين ميزان سديم در شوري  افزايش يافت به

و مربوط به رقم كيميا بود كه نسبت به ) گرم 71/9(مولار ميلي

 ).13شـكل  (گرم افزايش داشـت   8شاهد بدون تنش به ميزان 
داري  در حالت بدون تنش بين ارقام مورد مطالعه تفـاوت معنـي  

مـولار كمتـرين    ميلـي  60وجود نداشت؛ ولي در سـطح شـوري   
گرم بـر كيلـوگرم    88/5تجمع سديم در رقم گچساران با ميزان 

مولار  ميلي 120با افزايش غلظت نمك به . وزن خشك گياه بود
غلظـت سـديم   افزايش ). 13شكل (نيز همين روند ادامه داشت 

در گياه در مواجه با تنش شوري توسط ديگـر پژوهشـگران نيـز    
كمتـرين  . گزارش شده است) Essa, 2002(براي گياهان سويا 

) مولارميلي 120و  60(هاي نمك ميزان تجمع سديم در غلظت
بود كـه   مولارميلي 2/0پاشي توسط اسيد ساليسيليك و محلول

 ).14شكل (ت نسبت به شاهد كاهش قابل توجهي ياف
Ashraf et al )2001 (   بيان كردند كه با افـزايش شـوري

هاي كلزا، غلظت كلسـيم، سـديم و كلـر ريشـه و انـدام      در گونه
افـزايش در  . يابـد مـي  شهوايي افزايش و غلظـت پتاسـيم كـاه   

مولار اسيد ساليسـيليك تيمـار   ميلي 5/0فتوسنتز با استفاده از 
كـاهش محتـواي   خـاطر   شده گياهـان تحـت تـنش شـوري بـه     

. هاي سديم و كلر و افزايش محتـواي عناصـر غـذايي اسـت     يون
Gunes et al ،)2005 (  ــار اســيد ــه تيم ــد ك پيشــنهاد كردن

ساليســيليك اثرهــاي منفــي از نمــك را روي محتــواي عناصــر 
  .كندغذايي خنثي مي
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سديم برگ ارقام عدس تحت  زانيممقايسه ميانگين  -13شكل 
دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح (ي شورتنش  تأثير

±SE 602/0 .است LSD=( 
Fig. 13. Mean comparison of lentil leaf Na content under 

salinity stress (LSD=0.602 α=0.05 and bar is ±SE). 

 تأثيربرگ عدس تحت  سديم زانيم مقايسه ميانگين-14شكل
درصد  5ي دار معنيسطح ( ي با اسيد ساليسيليكپاش محلول ي وشور

 )=LSD 60/0 .است SE±دهنده  و بارها نشان
Fig. 14. Mean comparison of lentil leaf Na content under 

salinity and foliar application stress (LSD=0.60 α=0.05 and 
bar is ±SE). 

 

نتايج نشان داد كه اثر تنش شوري و اسيد ساليسيليك هر 
). 4جـدول  (دار شد ور جداگانه بر ميزان پتاسيم معنيط كدام به

طوري كه بيشترين ميزان پتاسيم مربـوط بـه شـرايط بـدون      به
تنش شوري بـود و بـا افـزايش ميـزان غلظـت نمـك از ميـزان        

مـولار  ميلـي  120پتاسيم كاسته شد، در تنش شوري با غلظـت  
بـا توجـه بـه    ). 15شـكل  (كمترين ميزان پتاسيم مشاهده شـد  

پاشي با اسيد بيشترين ميزان پتاسيم مربوط به محلول 3ل جدو
 .مولار بودميلي 5/0ساليسيليك 
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  .است SE±دهنده  درصد و بارها نشان 5ي دار معنيسطح(پتاسيم برگ عدس تحت تنش شوريزانيممقايسه ميانگين  - 15شكل

 25/0 LSD=( 
Fig. 15. Mean comparison of lentil leaf potassium under salinity stress (LSD=0.25 α=0.05 and bar is ±SE). 
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Cramre )2002 ( گــزارش كــرد كــه كــاهش پتاســيم در

علت اين امر كاهش ظرفيت . شودگياهان سبب كاهش رشد مي
گياه براي انجام تنظيم اسمزي و كاهش توانـايي حفـظ آمـاس    

هـاي  كاهش پتاسـيم همچنـين اثـر منفـي روي فعاليـت     . است
ــا ــروتئين دارد  مت ــدن پ ــاخته ش ــد س ــال  . بوليكي مانن ــا اعم ب

پاشي توسط اسيد ساليسـيليك ميـزان پتاسـيم افـزايش      محلول
ــت ــه. ياف ــه    ب ــوط ب ــزان پتاســيم مرب ــرين مي ــه كمت طــوري ك
پاشـي  پاشي با آب مقطر و بيشترين ميزان آن به محلـول  محلول

گـرم پتاسـيم    2/4مولار با ميزان  ميلي 5/0با اسيد ساليسيليك 
ر كيلوگرم وزن خشك گياه تعلق داشت كه نسـبت بـه شـاهد    ب

طـور كلـي تـنش شـوري از      بـه ). 3جدول (گرم بيشتر بود  5/0
طريق اختلال در مكانيسم جذب پتاسيم توسـط ريشـه، باعـث    

شـود و از آنجـايي كـه    هاي گياه ميكاهش غلظت پتاسيم اندام
 آنـزيم  40عنـوان كـوآنزيم در فعـال كـردن بـيش از       پتاسيم به

دخالت دارد، هر گونه تغيير در غلظت آن اثر قابـل تـوجهي بـر    
از سويي ديگر غلظت زيـاد سـديم تحـت    . رشد و نمو گياه دارد

شرايط تنش شوري از يـك طـرف مكانيسـم جـذب پتاسـيم را      
كند و از طرف ديگر بـا ورود بـه گيـاه اثـر منفـي بـر       مختل مي

ر گيـاه باعـث   ميزان كـافي پتاسـيم د  . ها دارداين آنزيم فعاليت
تنظيم پتانسيل اسمزي و بهبود جذب آب شده و از اين طريـق  
يكي از اثرهاي تنش شوري يعني خشكي فيزيولوژيك را تعديل 

  ).Cramre, 2002(نمايد مي
  
  گيرينتيجه
شـود  دست آمده چنين استنباط مي هطور كلي از نتايج ب به

. اسـت هاي مختلف گيـاه متغيـر   كه تأثير تنش شوري بر فرآيند

هـا باعـث مسـموميت گيـاه شـده و      تجمع سديم و كلر در برگ
اختلال در رشـد و جـذب عناصـر از جملـه پتاسـيم را موجـب       

پاشي توسط اسيد ساليسيليك باعث كاهش شود، كه محلول مي
بيشــترين ميــزان پتاســيم و . شــودتجمــع ســديم در گيــاه مــي

پاشـي اسـيد   كمترين ميزان سـديم در گيـاه بـه تيمـار محلـول     
ي كننـده  ساليسيلات يك تنظـيم . تعلق داشت 5/0ساليسيليك 

باشد كه مقادير زياد و كم آن اثرات متفـاوت بـر رشـد    رشد مي
همچنـين اثـر   . گـذارد هاي فيزيولوژيكي گياه مـي يندآگياه و فر

هـاي محلـول و كلروفيـل در    هاي مختلف بر ميـزان قنـد  غلظت
ساليسـيليك  . كردداري را ايجاد مقايسه با شاهد تغييرات معني

اسيد با كاهش محتواي پراكسيد هيـدروژن، بـه خـاطر كـاهش     
شـود كـه در ادامـه    فعاليت كاتالاز در گياه پيامي را سـبب مـي  

كـاهش ميـزان   . گـردد موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيد مـي 
هاي گياه، كاهش فعاليت فتوسنتزي و رشـد را  كلروفيل در برگ

پاشي اسيد ساليسـيليك در   شود كه استفاده از محلولباعث مي
هـاي مزوفيـل، غلظـت    گياهان عدس باعث افزايش تعداد سلول

كلروپلاست و مقدار كلروفيل شده و لذا هدر رفت نوري كـاهش  
گـردد كـه ايـن    يافته و بنابراين توان فتوسنتزي برگ بيشتر مي
نتايج نشان . شودمطلب باعث توليد عملكرد بيولوژيك بيشتر مي

ــتفاده   ــه اس ــيليك  داد ك ــيد ساليس ــي 5/0از اس ــولار در ميل م
هــاي بــا غلظــت بـالا باعــث افــزايش مقــدار كلروفيــل و   شـوري 

به رقم كيميـا و   aبيشترين ميزان كلروفيل . شودكاروتنوئيد مي
اين نتايج نشـان  . در توده محلي كرمانشاه بيشتر بود bكلروفيل 

پاشـي اسـيد ساليسـيليك سـبب افـزايش      دهد كـه محلـول  مي
هاي مضر كلريـد سـديم در   به تنش شوري و كاهش اثر بردباري
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Abstract 
Among the environmental stresses, salinity is a major limiting factor in world 

legumes production is considered. In this study, sodium chloride and Salicylic acid 
interaction on growth parameters were investigated in greenhouse with factorial 
arrangement in randomized complete block design with three replications. The plant 
consisted of three cultivars of lentil (Kimiya, Kermanshah and Gachsaran), exposed to 
different concentrations of sodium chloride (0, 60 and 120 mM NaCl) and solution 
sprayed by salicylic acid (0, 0.2 and 0.5 mM) were used. In plants only exposed to sodium 
chloride, with the increase of sodium chloride concentration, chlorophylls, carotenoids 
and relative water content decreased compared to control while, amount of soluble sugar, 
electrolyte leakage, MDA, proline and amount of sodium and chloride accumulation 
increased. In plants exposed to sodium chloride and Salicylic acid, compared with those 
were only exposed to salinity, in the same concentration of sodium chloride 
photosynthetic pigments and relative water content were higher, and amount of soluble 
sugar, electrolyte leakage, MDA, proline and amount of Na accumulation decreased 
compared to plants only exposed to sodium chloride. The result showed that spray of 
Salicylic acid (as an antioxidant) caused resistance against salt stress and decreased side 
effects of sodium chloride in Lens culinaris Medik. Kimia variety in foliar application 
with 0.2 mM salicylic acid and high NaCl levels had the highest relative water content, 
proline, soluble sugars, chlorophyll and carotenoid. 
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 آبياري محدوددر شرايط   (.Cicer arietinum L)نخود صفات هاي آماري چند متغيره برايتحليل

  3علي گنجعلي و 2شفارودي ، سعيد ملك زاده2، عبدالرضا باقري*1مريم پيرزاده مقدم
  رشته اصلاح نباتات ارشد كارشناسي آموخته دانش -1

  مشهد فردوسي دانشگاه وم گياهيو پژوهشكدة عل كشاورزي دانشكده علمي تأهي اعضاي -2
  مشهد فردوسي دانشگاه پژوهشكدة علوم گياهي و دانشكده علوم پايه علمي تأهي وعض -3

  
 18/09/1391: تاريخ دريافت

 06/09/1392: تاريخ پذيرش                                                                              
  

 چكيده
هاي آماري چند متغيره نخود با عملكرد، جهت معرفـي  بين صفات زراعي و تحليل روابط همبستگي منظور مطالعه به

هاي پر محصول در شرايط آبياري محدود، تحقيقي بر روي هفـت ژنوتيـپ برتـر از    صفات مهم و تسهيل در گزينش واريته
، در 1389-1390رار در سـال زراعـي   هاي كامل تصادفي بـا چهـار تك ـ  نظر تحمل به خشكي در قالب طرح آزمايشي بلوك

در طي فصل رشد دو نوبـت آبيـاري انجـام    . مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه مشهد، به مورد اجرا گذاشته شد
نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس صـفات، اخـتلاف       . اولين آبياري بعد از كاشت و ديگري در اواخر گلدهي انجام شـد . شد

هاي اوليه، تعداد دانه در بوته، تيپ رشدي گياه، شاخص برداشت و عملكرد وزن صد دانه، تعداد شاخهداري در صفات  معني
، عملكـرد  )=44/0r*(بيشترين همبسـتگي بـا عملكـرد دانـه را صـفات تيـپ رشـدي گيـاه         ). P≥05/0( مشاهده شد دانه

به گام، صفات شـاخص برداشـت، روز   رگرسيون گام  .نشان دادند) =63/0r**(و شاخص برداشت ) =64/0r**(بيولوژيك 
ي اول و صفات روز تا رسيدگي، تعداد دانه در غـلاف،  هاي اوليه و تعداد دانه در بوته را در مرحلهدهي، تعداد شاخهتا غلاف

همچنـين نتـايج حاصـل از    . عنوان صفات مهم نشـان داد  ي دوم بههاي ثانويه و عملكرد بيولوژيك را در مرحلهتعداد شاخه
هـاي انتخـابي   يز عليت نشان داد كه صفات شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك و صفت تعـداد دانـه در بوتـه، شـاخص    آنال

لفه ؤهاي اصلي نيز، پنج متجزيه به مؤلفه. طور غير مستقيم، در شرايط كم آبياري مورد توجه واقع شوند هستند كه بايد به
  .ود، معرفي كردنمدرصد از تغييرات را توجيه مي 76را كه بيش از 

  
  گام رگرسيون گام به ،هاي اصليلفهؤتجزيه عليت، تجزيه به م :يكليد هايواژه

  
  1مقدمه

 از ، (.Cicer arietinum L)علمـي  نـام  بـا  زراعـي  نخود

نخـود بـا    .است) لگومينوزه(آسا  پروانه تيره طايفه سيسراسه، از
 3تـا   2كـه  (درصد وزن خشـك   30تا  18ميزان پروتئين خام 

صـورت وسـيع در    بـه ) باشـد برابر پروتئين موجود در غلات مـي 
ي غذايي مردم كشورهاي جهـان سـوم گنجانـده شـده و     برنامه

 ,Eserكنـد  ها ايفا مي مين پروتئين غذاي آنأنقش مهمي در ت

از نظــر ســطح زيــر كشــت در جهــان، نخــود در بــين  ).(1991
ــات د ــران كــه يكــي از  حبوب ــرار دارد، ولــي در اي ر رده ســوم ق
رود، در بين انواع حبوبات در شمار مي هاي اين گياه بهخواستگاه

طـوري كـه بـه جـز در نـواحي       درجه اول اهميت قـرار دارد، بـه  
 ,Banaie(گـردد  مرطوب شمالي در اكثر نقاط كشور كشت مي

كمبـود   ثرا در مناطق بيشتر در نخود توليد كه آنجا از). 1996
                                                 

كـد  . 1پـلاك  1/18رافراز مشهد، بلـوار سـرافرازان، س ـ   :نويسنده مسئول *
  mpirzademoghadam@yahoo.com، 9177165381پستي

 شود،محدود مي زايشي، رشد دوره طي در خصوص به رطوبت
نيز  و عملكرد بهبود در تواندآبياري در اين مراحل مي انجام لذا

 هـا بررسـي . )Saxena & Singh, 1987(باشد  مؤثر آن ثبات
 رفع منظور به آبياري جمله از آبياري تكميلي كه دهدمي نشان
مرحلـه   اواخـر  گياه شامل درش مرحله بحراني در رطوبت تنش

 زيـادي  تأثير عملكرد، افزايش بندي درمرحله غلاف و گلدهي
كه، عملكرد نخـود يـك    درحالي ).Saxena, 1984(است  داشته

صفت كمـي اسـت و بنـابراين فاكتورهـاي ژنتيكـي و محيطـي       
انتخـاب، پايـه و اسـاس افـزايش     . گـذارد ثير مـي أزيادي بر آن ت

لاحي است و عملكـرد بـه خصوصـيات    هاي اصعملكرد در برنامه
توانـد  اگرچه انتخاب مستقيم عملكرد دانه مي. بوته وابسته است

مفيد واقع شود، ولي انتخـاب غيـر مسـتقيم عملكـرد از طريـق      
پذيري بالايي دارند، ممكن اسـت   صفات وابسته به آن كه وراثت

  ).Toker, 1998(ثر واقع شوند ؤبيشتر م
و تحليـل اجـزاء عملكـرد     هاي مختلفي براي تجزيـه  روش

ها يكي را  وجود دارد كه محقق بسته به هدف مطالعه، از بين آن
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تـوان بـه   هـاي اسـتفاده شـده مـي    از بين روش. كند انتخاب مي
همبستگي ساده، رگرسيون گام به گام و تجزيه ضـرايب مسـير   

هدف در بررسي  .براي تجزيه و تحليل اجزاي عملكرد اشاره كرد
. تجزيه عليت، تشريح روابط بين اجزاي عملكرد با عملكرد است

 عملكرد را روي صفات غيرمستقيم و مستقيم تجزيه عليت اثرات

 و صـفات  انتخاب در گربه اصلاح مسئله اين و سازدمي مشخص
 Auckland & Van de(كنـد  كمـك مـي   هـا  آن بندي اولويت

Maesen, 1980.( هايژنوتيپ در هاعامل به تجزيه از استفاده 

عملكرد،  شامل عامل عامل مستقل كه سه داد نشان سفيد لوبيا
 از درصـد  82فنولوژيكي مجموعا ً بذر و خصوصيات خصوصيات

 ,.Ebrahimi et al). كردنـد  توجيـه  را هـا داده كـل  تغييـرات 
 و دانـه  عملكـرد  بـين  روابط بررسي منظور بههمچنين   (2008
 دانـه،  عملكـرد  بر ثرؤم صفات تعيين مهمترين و عملكرد اجزاي

 محلـي  تـوده  از ژنوتيپ يك و عدس بخش اميد لاين و رقم 11

ت صـفات    نتـايج . گرفت قرار مورد آزمايش اردبيل  تجزيـه عليـ

ر  تعداد غـلاف  صفات كه داد نشان  دانـه  صـد  وزن و بوتـه  در پـ

 .داشـتند  عملكـرد دانـه   بـر  را مستقيم و مثبت اثرات بيشترين
 مثبـت  و مسـتقيم  اثـرات  عملكرد بيولوژيك و برداشت شاخص

 بوته، در غلاف كل تعداد مستقيم اثر .داشتند عملكرد روي كمي

 روي بر رسيدگي تا روز تعداد و بوته در هاي جانبيشاخه تعداد

 .(Azizi Charkhchaman et al., 2009) بـود  منفي عملكرد
 و ضرايب همبستگي از با استفاده نخود در انتخاب هايشاخص

 نتـايج  .شـد  ارزيـابي  ساله دو هايآزمايش طي تجزيه عليت در

) = 65/0P(بيولوژيك  عملكرد صفات تجزيه عليت نشان داد كه
 و مسـتقيم  اثـرات  بيشترين ،)= 14/0P(غلاف  در دانه تعداد و

 دانـه  تعداد دانه، صد وزن صفات .دارند دانهعملكرد  در را مثبت

 و گياه ارتفاع بوته، در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد گياه، در
 ايجاد عملكرد بر كمي مثبت و مستقيم اثرات اوليه تعداد شاخه

 ـ  ).(Amjad Ali et al., 2009 كننـد مـي  بـراي  تتجزيـه علي 

حداكثر  كه داد نخود نشان شده اصلاح موتانت لاين 21 مطالعه
 بـا  گياه در دانه تعداد را عملكرد روي مستقيم بر و مثبت اثرات

بـا ضـريب    دانـه  صـد  وزن آن دنبـال  بـه  و)  =03/1P(ضـريب  
)78/0P= (داراســـت (Hassan et al., 2005).  ــريب ضـ

ت مستقيم و غير بين عملكرد و اجزاي عملكرد و اثرا همبستگي
 ماشـك و بـاقلا  ، دال عدس ديگر نظير ها در گياهان مستقيم آن

 ;Padi, 2003; Ulukan et al., 2003) شده استگزارش  نيز

Yucel, 2004).  
ثر بر عملكرد نخود در ؤدر اين آزمايش به بررسي صفات م

بر همين اساس، با اسـتفاده   .شدشرايط آبياري محدود پرداخته 
العمل خوبي عكس ي اميد بخش تيپ كابلي كه قبلاًهاژنوتيپاز 

بـا هـدف شناسـايي و     انـد، نشـان داده  تنش خشـكي در شرايط 

معرفي مهمترين صفات وابسته به عملكرد دانه، توضـيح صـفات   
مورد مطالعه از طريق تجزيه عليت و شناسايي روابط مستقيم و 

 ثر بر عملكرد، براي تحقيـق روابـط داخلـي بـين    ؤغيرمستقيم م
يك و همچنـين تعيـين اثـرات مسـتقيم و غيـر      ژصفات مورفولو

. مستقيم صفات مهم در شرايط آبياري محدود به اجـرا در آمـد  
هـاي  تواننـد اسـاس انتخـاب بوتـه در برنامـه     صفات منتخب مي

  . اصلاحي براي افزايش عملكرد در اين شرايط قرار گيرند
  

  هامواد و روش
در مزرعــه  1389-90ايــن آزمــايش در ســال زراعــي    

دانشـگاه فردوسـي مشـهد اجـرا      تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي 
تكرار در  4كامل تصادفي با  هايصورت بلوك آزمايش به .گرديد

 هـاي ژنوتيـپ . اجـرا گرديـد   مربع متر 1000زميني به مساحت 
رايـج   هـاي شامل ژنوتيـپ  مورد استفاده در آزمايش، تيپ كابلي
ــور  ــرج (  358MCCكشــ  252MCCو ) 12 -60–31كــ

)ILC482 ( ــپو ــايژنوتيــ ،  MCC ،537MCC 352 هــ
80MCC  ،  392 MCC 696 و MCC   متحمل بـه خشـكي ،

هاي قبلي، از بانك بذر پژوهشكده علـوم گيـاهي   حاصل آزمايش
 ;Ganjeali et al., 2006(بودنـد   مشـهد دانشـگاه فردوسـي   

Goinipor et al., 2008; Ganjeali et al., 2012 .(   پـس از
سازي زمين شامل ديسك و لولر، كود پاشـي  ل آمادهانجام مراح

 350شــامل كــود ســوپر فســفات آمونيــوم (صــورت دســتي  بــه
) كيلوگرم در هكتـار  50كيلوگرم در هكتار و كود اوره به ميزان 

و در نيمه اسـفند   صورت دستي عمليات كشت به. صورت گرفت
فاصله بوتـه  متر و  سانتي 50فاصله بين رديف . انجام شد 1389

و ابعـاد   متر 1، فاصله بين دو كرت مترسانتي 6تا  5روي رديف 
دو نوبت آبياري، آبيـاري اول پـس   . انتخاب شد متر 3 × 4كرت 

 .از كاشت و آبيـاري دوم در اواخـر مرحلـه گلـدهي انجـام شـد      
طور دسـتي انجـام    همرتبه و ب 2هاي هرز عمليات مبارزه با علف

ه تحقيقــاتي مزرعــ(مشخصــات خــاك محــل آزمــايش . گرفــت
شناسي دانشـگاه  در آزمايشگاه خاك) دانشكده كشاورزي مشهد

تعيـين   %14و رس  %48، ماسـه  %38بررسي شد و درصـد شـن   
 82/1برابـر بـا    ECو  49/7برابـر   pH همچنين مقادير . گرديد

با توجه به اين مقادير و استفاده از جـدول بافـت، خـاك از    . بود
 14بعد از كشت از تـاريخ  يك ماه  .نوع لومي تشخيص داده شد

و در مجمـوع  صفات شروع شد برداري  ياداشت ،1390فروردين 
، تيـپ  )متـر  سـانتي ( ارتفـاع بوتـه   :صفت مهم زراعي شـامل  17

 ، ارتفاع اولين غـلاف اوليه و ثانويههاي رشدي گياه، تعداد شاخه
چنـد   هـاي كـل غـلاف   تعداد غلاف در بوته، تعداد ،)متر سانتي(

 صدتعداد دانه در بوته، وزن  داد دانه در غلاف،تع بذري و پوك،

 عملكرد دانـه  ،)گرم در متر مربع( عملكرد بيولوژيك ،)گرم( دانه
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با اسـتفاده از معيارهـاي    و شاخص برداشت )گرم در متر مربع(
 (IBDGR, 1993)ديسكريپتور نخود مورد ارزيابي قرار گرفتند

هـا  ه در كـرت مراحل فنولوژيك با ثبت تـاريخ دقيـق روز و مـا    .
درصـد   50تاريخ گلدهي روزي منظـور شـد كـه    . صورت گرفت

ها در چهار رديف وسط هر كرت، حداقل يك گل بـاز شـده   بوته
هـاي  داشته باشد و رسيدگي روزي لحاظ گرديد كه غالب بوتـه 

برداري  يادداشت. موجود در هر كرت، آماده برداشت شده باشند
ها و مشاهده كلـي  تهدر طي فصل رشد با شمارش بواين صفات 

بـا اسـتفاده از    ارتفـاع بوتـه  . انجام شدهر هفت روز يكبار  كرت
  تيـپ رشـدي گيـاه    .گيـري شـد  انـدازه خاك  سطح از كشخط
سـازد،  اي كه گياه با افـق مـي  صورت چشمي و بر اساس زاويه به
  ايسـتاده  درجـه، تيـپ نيمـه    75-90ترتيبي كه تيپ ايستاده  به

درجـه مشـخص    0-25ه بـا زاويـه   درجه و تيپ خوابيد 74-26
 تصـادفي  صورت هب نمونه  7با انتخاب  صفات گيرياندازه. شدند

هـا  بوتـه  شـدن  خشك از قبل و كامل رسيدن از قبل كرت هر از
ميـانگين  : اطلاعـات هواشناسـي منطقـه شـامل    . صورت گرفـت 

شـامل حـداقل، حـداكثر و ميـانگين درجـه      (هاي اقليمـي   داده
در طــي مــدت ) ين بارنــدگي ماهيانــهحـرارت ماهيانــه و ميــانگ 
هاي روزانه اخـذ شـده از   گيري از دادهآزمايش دقيقاً با ميانگين

اطلاعات روزانه در محدوده . ايستگاه هواشناسي مشهد آماده شد
 اسـاس  بـر . زماني مهرماه  تا شـهريور سـال زراعـي ثبـت شـد     

 در شـدن  سبز كاشت تا فاصله در گياهان هواشناسي، هاي داده

مجموع . نگرفتند گراد قرار سانتي درجه صفر زير دماهاي معرض
. بود متر ميلي 45برداشت  تا كاشت دوره طي در ميزان بارندگي

ماه و كمترين ميزان بارش نيـز   بيشترين دماي روزانه در خرداد
دهـي  به اين ماه تعلق داشت كه مصادف با زمان گلدهي و غلاف

تجزيـه  . گلدهي انجام شديك مرتبه آبياري در اواخر  وگياه بود 
ــفت   ــراي صـ ــانس بـ ــتفاده از   واريـ ــا اسـ ــف بـ ــاي مختلـ هـ

بـراي انجـام    .انجـام شـد    MSTAT-C (ver 1.4.0)افـزار  نـرم 
ت، تجزيـه بـه          محاسبات رگرسـيون گـام بـه گـام، تجزيـه عليـ

ــهؤم ــرم   لف ــلي از ن ــاي اص ــزار ه  .JMP VERSION 4اف

SOFTWARE (SAS institute Inc)  استفاده شد .  
  
  و بحث نتايج

وزن صد دانه، تعداد دانه  صفات برايواريانس  تجزيه نتايج
و  در غلاف، تعداد شاخه اوليه، تيپ رشدي گياه، عملكـرد دانـه  

 بيـانگر ند، كـه  دار بودمعنيدرصد  5شاخص برداشت در سطح 

نتـايج  . بـود  بررسـي  مـورد  هـاي ژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود
گـزارش   1در جـدول   تجزيه واريانس و نتايج توصـيفي صـفات  

هـا از نظـر   نتايج تجزيه واريانس نشـان داد، ژنوتيـپ  . شده است
ــي  ــاوت معن ــه تف ــرد دان ــتندعملك ــاري . داري داش ــه آم مقايس

انجـام   %5دار معنـي  سـطح  در دانكن ها به روش آزمون ميانگين
نتـايج مربـوط بـه    . نشان داده شد 2گرفت و نتايج آن در جدول
را  MCC 252و   MCC 696هاي عملكرد دانه، برتري ژنوتيپ

 MCC 537هـا نشـان داد و ژنوتيـپ    نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ   
 252هـاي  بـه جـز ژنوتيـپ   . كمترين عملكرد دانه را نشـان داد 

MCC  358و MCC   هـا در  ، تحمل به خشـكي سـاير ژنوتيـپ
از آنجـا كـه ارقـام رايـج     . ييـد شـده اسـت   أهاي قبلي تآزمايش
يجـاد كننـد، بنـابراين ايـن شـيوه      اند عملكرد مناسبي اتوانسته
در منـاطق كـم آب   ) آبياري محدود در مرحله گلـدهي (آبياري 

ها از نظر عملكرد بيولوژيك تفاوتي ژنوتيپ. باشدقابل توصيه مي
ــه     ــت را ب ــاخص برداش ــترين ش ــد و بيش ــان ندادن ــب  نش ترتي

ــپ ــاي  ژنوتي  352و  MCC ،80 ,MCC696 MCC 252ه
MCC ي توليد دانه زياد در دهنده ناين مطلب نشا. نشان دادند

ها بنابراين احتمال دارد بتوان از اين ژنوتيپ. ها استاين ژنوتيپ
منظور ارتقاي تيپ رشدي براي افزايش توليـد دانـه    به در تلاقي

نتايج همبستگي حـاكي از آن اسـت كـه عملكـرد     . مند شد هبهر
دانه بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد بيولوژيـك بـه ميـزان       

**64/0 r=    ــريب ــا ض ــاخص برداشــت ب ــد از آن ش دارد و بع
**63/0r= شاخص . داري با عملكرد نشان دادهمبستگي معني

-برداشت، بيانگر درصد انتقال مواد آلي از منبع بـه مخـزن مـي   
دهد گياه نخـود از  هاي بالا نشان ميوجود اين همبستگي. باشد

دانه را  طريق افزايش رشد رويشي بيشتر توانسته است، عملكرد
ارقامي كه داراي شـاخص برداشـت بـالاتري هسـتند،     . بالا ببرد

هاي سـبز بـه منبـع    هاي بيشتري را از اندامقادرند كربوهيدرات
برسانند و موجب افزايش عملكرد شوند، لـذا ارقـامي كـه    ) دانه(

شاخص برداشت كمتري دارند، كربوهيدرات كمتري را بـه دانـه   
عملكـرد دانـه كمتـري را در ايـن     دهنـد و از ايـن رو   انتقال مي

صـفات  . )Bakhtar, 2009(تـوان انتظـار داشـت    ها ميژنوتيپ
بـا  ) r= -26/0(و ارتفـاع گيـاه   )  r= -41/0*(تعداد شاخه اوليه 

صفات تيـپ رشـدي   . عملكرد دانه همبستگي منفي نشان دادند
ــاه ــه  )=44/0r*( گي ــه در بوت ــداد دان ــا )=r 37/0*(، تع ، روز ت
نيــز ) =r 27/0*(و روز تــا رســيدگي ) =r 35/0*(دهــي غــلاف

. صفاتي بودند كه همبستگي مثبتي با عملكرد دانه نشان دادنـد 
دهي و روز تا رسيدگي احتمـالاً از  ها بين روز تا غلافهمبستگي

انـد بـر روي عملكـرد    ثير بر عملكرد بيولوژيك توانسـته أطريق ت
در اولين مرحلـه، بـراي انجـام    ). 3جدول (ثيرگذار باشند أدانه ت

عملكـرد   رگرسيون گام به گـام تمـامي صـفات بـه جـز صـفت      
. وارد معادلــه شــدند مســتقل متغيرهــاي عنــوان بيولوژيــك، بــه

بـا  . وارد معادلـه شـد   وابسـته  متغيـر  عنـوان  نيز بـه  عملكرد دانه
هاي موجود رگرسيون گام به گام ميان عملكـرد  استفاده از داده

عنوان صفات مستقل  عنوان صفت وابسته و ساير صفات به هدانه ب
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دهـي،  مطابق روش برگشتي چهار صفت روز تا غلاف. انجام شد
اوليـه  هـاي  تعـداد شـاخه  و  تعداد دانه در بوته ،شاخص برداشت

 دهنده مدل براي متغير وابسته عنوان متغيرهاي اصلي تشكيل به
دهـد كـه   نشـان مـي  اين موضوع . )57/0(بوده است 

 ـ  57% ي تغييـرات در ميـزان   وسـيله  هاز تغييرات عملكرد دانـه ب
تعـداد  و  تعداد دانه در بوتـه دهي، شاخص برداشت، روز تا غلاف

  .بيني استاوليه در كنار هم قابل بيان و پيشهاي  شاخه

   
  )1(معادله 

X1در اين معادله
X2 ه،هاي اوليصفت تعداد شاخه 

صـفت   
X3تعداد دانه در بوته، 

X4دهي و روز تا غلاف 
شاخص برداشـت   

   .)≥01/0P(است 
ي نتايج حاصل از تجزيه عليت با صفات منتخب از مرحلـه 

اول رگرسيون گام بـه گـام كـه در آن عملكـرد بيولوژيـك وارد      
اد كـه بعـد از صـفت شـاخص برداشـت، تعـداد       نشده، نشـان د 

دهـي و تعـداد دانـه در بوتـه     ي اوليه، صفات روز تا غـلاف  شاخه
ي مهمتــرين صــفاتي اســت كــه در شــرايط كــم آبيــاري رابطــه

نشــان دادنــد بــا عملكــرد دانــه داري مســتقيم، مثبــت و معنــي
)05/0P≤ .(ً57بيان شد اين رابطه تنهـا   البته همانطور كه قبلا 

غييرات را توضيح داده است و در مرحله دوم رگرسـيون  درصد ت
دليـل كـم بـودن ميـزان      بـه . صفات مهم ديگر هم بررسـي شـد  

كنندگي متغيير وابسته، سه مدل رگرسيوني ديگر كـه در  توجيه
عنوان متغير وابسته بودند، با اسـتفاده از   ها صفات منتخب به آن

يم سـاير  هاي استاندارد شـده ترسـيم شـد تـا اثـرات مسـق      داده
 4ي اين بررسـي  در نتيجه. متغيرها بر اين صفات مشخص شود

با توجـه بـه اهميـت صـفات وارد      .صفت ديگر نيز انتخاب شدند
شده در معادله رگرسيوني در مرحلـه بعـد بـا اسـتفاده از روش     
 تجزيه عليت اثرات مستقيم و غير مستقيم اين صـفات بررسـي  

لـه دوم رگرسـيون،   صـفت انتخـابي در مرح   8با وارد شدن . شد
خـوبي   بـه  . =   /96اين معادله با . شكل گرفت 2معادله 

درصـد توجيـه    96توانست تغييرات عملكرد دانـه را بـه ميـزان    
  .نمايد

  
  

   . =   /96و ) ≥01/0p( )                   2(معادله 
X1كه در اين معادله

X2 هـاي اوليـه،  ت تعـداد شـاخه  صف 
 

X3صفت تعداد دانه در بوته، 
X4 دهـي، روز تـا غـلاف   

شـاخص   
X5برداشت اسـت،  

X6تعـداد دانـه در غـلاف،     
ي تعـداد شـاخه   

ــه،  X7ثانوي
ــا رســيدگي و   X8روز ت

عملكــرد بيولوژيــك اســت  
)01/0P൑(.  

نتايج تجزيه عليت نشان داد كه صفات عملكرد بيولوژيك  
و شاخص برداشت اثـرات مسـتقيم و مثبـت بسـيار بـالايي بـر       

از آنجـايي كـه ممكـن اسـت در بررسـي و      . عملكرد دانه دارنـد 
اثرات مستقيم و غيرمستقيم بـه   مقايسه ضرايب عليت و تفسير

اشتباه مسيرهايي را كه هيچ وجه عيني و واقعي در گياه ندارند، 
صفت انتخابي نهايي،  8در نظر گرفته شود، لذا در تجزيه عليت 

اي كـه در آن يـك   رابطه. روابط قابل پذيرش بيان شدندبا تنها 
، گذاردثير ميأخر از طريق يك صفت اوليه بر عملكرد تؤصفت م

توان گفت صـفت  نمي مثلاً. ي غير قابل پذيرش استيك رابطه
ي اوليـه بـر عملكـرد    تعداد دانه در غلاف از طريق تعداد شـاخه 

 4در جـدول  . گذارد، گرچـه عكـس آن منطقـي اسـت    ثير ميأت
اثرات صفاتي كه در مرحلـه دوم رگرسـيون بـا در نظـر گـرفتن      

اند، نشـان داده  عنوان متغير وابسته انتخاب شده صفات اصلي به
و از  هاثرات مستقيم و غيرمستقيم واقعي نمـايش داده شـد  . شد

). 4جـدول (  گرديـد آوردن ضرايبي كه واقعي نيستند، اجتنـاب  
همبسـتگي بـين عملكـرد دانـه و عملكـرد       داداين نتايج نشان 

تقريباً برابر با اثرات مستقيم اين صفت ) =r 64/0**(بيولوژيك 
)**67/0 r= (ي رابطه واقعي ايـن  دهنده تيجه نشاناين ن. است

دهد گزينش مسـتقيم از  صفت بر عملكرد دانه است و نشان مي
اثر غير مسـتقيم ايـن   . ثر واقع شودؤتواند مطريق اين صفت مي

توانـد واقعـي    صفت بر صفات ديگر به جز شاخص برداشت نمـي 
خر است، اين در حـالي اسـت   ؤباشد زيرا اين صفت يك صفت م

جـدول  (ثيرگذار باشند أتوانند بر اين صفت تت ميكه ساير صفا
ضريب همبستگي بـين شـاخص برداشـت و عملكـرد دانـه      ). 4
)**63/0 r= (       برابر اثر مسـتقيم ايـن صـفت بـر عملكـرد دانـه
)**63/0 r= (صفات تعداد دانه در بوته و  تعـداد شـاخه   . است

 دهي اثـر غيـر   در بوته اثرات غير مستقيم و مثبت و روز تا غلاف
نتـايج آزمـايش نشـان داد،    . مستقيم و منفي بر اين صفت دارند

داري بـا  صفت تعداد دانه در بوته داراي همبستگي مثبت معنـي 
دار ، ولي اثر مسـتقيم آن معنـي  )=r 37/0*(عملكرد دانه است 

، بنـابراين گـزينش عوامـل غيـر مسـتقيم آن      )=r 15/0(نيست 
توانـد  اري كم، ميعلاوه بر انتخاب مستقيم صفت در شرايط آبي

-بهترين عوامل غير مستقيم، صفت تعداد شاخه. ثر واقع شودؤم
نتـايج مرحلـه اول   . هاي ثانويـه و تعـداد دانـه در غـلاف اسـت     
دار و اثـرات صـفات   رگرسيون، اثر مستقيم اين صـفت را معنـي  

دهـي را غيـر مسـتقيم و مثبـت     شاخص برداشت و روز تا غلاف
. منفـي بـود   نيـز  ه اوليـه بـر آن  اثر صفت تعداد شاخ. نشان داد

ترتيـب همبسـتگي    دهي و روز تا رسيدگي بهصفات روز تا غلاف
 =r 27/0*و  =r 35/0*ميـزان   داري با عملكرد بهمثبت و معني
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. ها نـاچيز اسـت   اند، در صورتي كه اثرات مستقيم آنايجاد كرده
. ها هستندظاهراً اثرات غيرمستقيم صفات سبب اين همبستگي

است،  متفاوت ديگر توسط محققانعليت  حاصل از تجزيهنتايج 
ــايش و     ــرايط آزم ــودن ش ــاوت ب ــالي آن متف ــل احتم ــه دلي ك

 ;Singh et al., 1995) اسـت هاي مورد استفاده بـوده   ژنوتيپ

Dasgupta et al., 1989; Rao & Srivastava, 1992). 
 نخود ذكـر  در صفت بهترين عنوان به چنانچه صفات متفاوتي را

اي است هاي منطقهدهنده اهميت آزمايشاين امر نشان. ندنمود
دهد اصلاح صفات هر گياه زراعي بايـد متناسـب بـا    و نشان مي

  .گيرد شرايط هر منطقه صورت
  

  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در كشت بهاره نخود در شرايط كم آبياري  نتايج توصيفي- 1جدول
Table 1. Results of analysis variance characterization of Chickpea in low irrigated conditions  

 صفات
trait  

 دامنه تغييرات
 Variations 

 انحراف معيار ±ميانگين
mean ± SD  

 يانگين مربعاتم
Mean square  

  37.47–18.37 4.97 ± 25.38  **87.12  (SW) )گرم(وزن صد دانه 
  29.57–17.14 3.39± 23.21  4.61 (PH) ) سانتي متر( ارتفاع گياه

  27.86–6.14 6.46± 17.73  57.10  (TPP)  مجموع غلاف در بوته
  8.00–1.85 1.87 ± 4.07  4.31  (NEP)  هاي پوكتعداد غلاف

  بذريچندهاي تعداد غلاف
(MSP)  

6.42-0.42  2.10± 4.27  2.82  

 )سانتيمتر(اولين غلاف ارتفاع
(FPH)  16.30– 6.10  2.28 ± 10.94  2.62  

 5.85–2.28 0.83± 3.95  **2.05  (PB)  تعداد شاخه هاي اوليه
  13.57–2.85 2.46± 7.83  4.77  (SB)  تعداد شاخه هاي ثانويه

  29.29–4.29 7.17± 18.19  73.28  (SN)  تعداد دانه در بوته
  1.17–0.69 0.10 ± 1.01  **0.05  (SNP) تعداد دانه در غلاف
  3.00–1.00 0.62 ± 1.78  **1.35  (TPG)  تيپ رشدي گياه

  88.00–65.00 6.22 ± 75.00  57.33  (DF)  تعداد روز تا گلدهي
  96.00–75.00 6.14 ± 82.25  54.33  (DP)  تعداد روز تا غلاف دهي
  114.00–90.00 6.25± 100.78  56.86  (DM)  تعداد روز تا رسيدگي

  .درصد است 1 و 5 احتمال سطح در يدار معني ترتيب به ** و *
* and **, respectively, significant at the 5 and 1 percent. 

BY= Biological yield, DF= Days to flowering, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, 
HI= Harvest index, MSP= Multiple seed pods, NEP= Number of empty pod, PB= Number of primary branches, PH= Plant height, 

SB= The number of secondary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod, SW= Seed weight, SY= Seed 
Yield, TPG= Type of plant growth, TPP= Total pods per plant. 

  
  ها در كشت نخود در شرايط آبياري محدودميانگين ژنوتيپ مقايسهنتايج - 2جدول 

Table 2. Results mean comparison in Chickpea genotypes grown under low irrigation  
 شماره ژنوتيپ
No genotype  

 )گرم بر متر مربع(عملكرد دانه
Yield (grams per square meter) 

 )مربعگرم بر متر (عملكرد بيولوژيك
Biological yield (grams per square meter) 

 )درصد( شاخص برداشت
HI (percent)  

MCC  80 23.47 b 57.00 b 41.09  ab 
MCC 252 25.16 ab 58.93b 46.01  a 
MCC 352 23.21 b 69.41 ab 34.88  abc 
MCC 358  21.69   b 82.49 ab 27.33  cd 
MCC 392 19.81 bc 65.70 ab 31.15  bc 
MCC 537 13.44 c 70.65 ab 20.00  d 
MCC 696 30.85 a 90.84 a 36.32  abc 

 (P≤0.5). استها، مطابق آزمون دانكن  دار بين ژنوتيپي اختلاف معنيدهنده حروف غير مشابه نشان

 .Dissimilar letters indicate significant difference between genotypes, is according to Duncan's test (P ≤ 0.5).  
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. دار نبوددرصد است و ساير روابط  معني 1و  5داري در سطح ترتيب نشانه معني به** و *  دياگرام تجزيه عليت براي صفات اصلي، -1شكل

  .بود 60/0باقيمانده به ميزان 
Fig. 1. Diagram of path analysis for main characters, Marked * and ** respectively indicate significance at 5 and 1%,  

Other relationships were not significant. The remnant was 0.60  
 

DP= Days to pod formation, HI= Harvest index, PB= Number of primary branches, SN= Seeds Number per plant, SY= Seed 
Yield,  

  
  تجزيه اثرات منتخب  در مرحله دوم رگرسيون با در نظر گرفتن صفات اصلي به عنوان متغير وابسته -4جدول 

Table 4. Analysis in the second stage of  selected effects regression with regard the main characters as the dependent 
variable 

BY DM SBSNPHIDP SN PB صفت  Trait 
nana nananana na -0.0612  PB   
nana +0.0322+0.0798 na0+0.0415  +0.1559  +0.0415  SN  
nana +0.0241 na na+0.0693  na  -0.0005  DP  

-0.0956 na +0.3999 -0.1380 +0.6333 +0.0274  +0.1380  -0.2835  HI  
nana +0.0082 +0.0543 na+0.0206  na -0.0001  SNP  
nana +0.0599 nanana na  -0.0244  SB  
na-0.0019  nanana-0.0017  na +0.0001  DM  

+0.6750** +0.2967  +0.4334 +0.2499 na+0.2326  -0.0067  -0.0677  BY  
اعداد روي قطر اصلي اثرات مستقيم و ساير اعداد  اثرات غير . آورده شد 1اسامي صفات در جدول. دار نيستنددرصد است و ساير اثرات معني 1داري در سطح معني** علامت 

  ).23/0R2(اند مشخص شده (na =non  admissible)اثرات غير مستقيم كه رابطه قابل پذيرش و واقعي ندارند با . دهندمستقيم را نشان مي
marked ** are Significant at 1% level and other effects are not significant, meaning. Characters names were given in Table 1. Numbers on the main 
diagonal of direct effects and indirect effects of other numbers they represent. Indirect effects are real and not an acceptable relationship have been 

identified with (na = non admissible). (R2= 0.23).  
BY= Biological yield, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, HI= Harvest index, PB= 

Number of primary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod,  
 

  
هاي اصلي از ماتريس ضرايب همبسـتگي  لفهؤتجزيه به م 
هاي كمي و كيفي با توجه به مقادير ويژه بزرگتر از واحد، متغير

 %44/76نندگي كلفه اصلي با ميزان توجيهؤم 5منجر به معرفي 
كننـدگي   در اين تجزيه درصد توجيـه . ها گرديداز تنوع كل داده
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 5/9، 88/14، 31/21، 77/22ترتيب برابر  عوامل اول تا پنجم به
كنندگي واريانس هرچه درصد توجيه. دست آمد درصد به 9/7و 

عامـل مسـتقلي بيشــتر باشـد، بـه اعتبــار آن عامـل در تفســير      
 لفـه ؤپـنج م  تحقيق اين در. شودده ميها افزوتغييرات كل داده

 انتخاب كرد، توجيه را هاداده واريانس درصد 76 بيش از كه اول

درصد از واريانس كل را توجيـه كـرده    77/22عامل اول . گرديد
است و بزرگترين ضرايب عاملي آن مربوط به صفات تعداد دانـه  

 ـ 3يـا   2هـاي  در گياه، تعداد غلاف در گياه و تعداد غلاف ذري ب
پـذير   افزايش عملكرد از طريق ايـن سـه صـفت امكـان    . شودمي

تواننـد  هـا مـي   است و لذا هر يك از اين صفات و يا مجموعه آن
ايــن عامــل كــه . عنــوان معيارهــاي گــزينش تلقــي گردنــد بــه

ي همبستگي بالاي ايـن صـفات بـا عملكـرد اسـت،      دهنده نشان
صـفات،   نتايج همبستگي سـاده بـين  . عامل عملكرد ناميده شد

وجود همبستگي مثبت و بالايي را بين ايـن صـفات و عملكـرد    

لفـه  ؤكنندگي ايـن م از آنجا كه درصد توجيه. كنديد ميأيدانه ت
تــوان نتيجــه گرفــت صــفات مــورد بررســي  پــايين اســت، مــي

هر يـك از متغييرهـا بـه     است، راستايي زيادي ندارند و لازم هم
دهـد كـه   شـان مـي  ايـن امـر ن  . دقت مورد بررسي قـرار گيرنـد  

هــا ماننــد تجزيــه عليــت هــاي ديگــر بررســي همبســتگي روش
لفه يا فـاكتور  ؤدومين م. دهدشايستگي صفات را بهتر نشان مي

درصد تغييرات را توجيه كرد، صفات مربوط به طول  31/21كه 
دهي و روز مدت رشد در نخود يعني روز تا گلدهي، روز تا غلاف

دست آمد  در همبستگي ساده بهمطابق آنچه  .تا رسيدگي بودند
در اينجا ). ≥01/0Pدار داشتند، همبستگي معنيصفت اين سه (

. نيز در يك فاكتور كه مـدت رشـد ناميـده شـد، قـرار گرفتنـد      
فاكتور سوم صفات عملكرد دانه و شـاخص برداشـت را در يـك    

  . لفه قرار داده كه با نام عملكرد اقتصادي مشخص شدؤم

  
  هاي اصليها و ضرايب بردارهاي ويژه مربوط به صفات مورد مطالعه در تجزيه به مؤلفه ، درصد واريانسمقادير ويژه - 5جدول

Table 5. Eigenvalues, percentage of variance and coefficients of eigenvalues of traits in principal component analysis 

  صفت
trait  

 فاكتور اول
  عامل عملكرد
first factor  

Yield

فاكتور دوم
 مدت رشد

The second factor 
 for growth

فاكتور سوم
 عملكرد اقتصادي

third factor 
economic Yield 

 فاكتور چهارم
 تعداد شاخه

fourth factor 
number of branches 

 فاكتور پنجم
 عامل رشد بيولوژيك

fifth factor  
biological growth  

     
 Rate factor   3.872 3.662 2.530 1.615 1.355   ميزان فاكتور

  كنندگي درصد توجيه
Explanation Percent  22.778 21.311 14.884 9.500 7.972 

كنندگي افزايشي درصد توجيه
Percent Increase Explanation

22.778 44.089 58.974 68.476 76.447 

SW 0.109-0.0840.291-0.068 0.463 
PH 0.1560.114-0.173-0.303 0.538 
TPP  0.412-0.2080.2170.015 -0.114 
NEP  0.304-0.2090.252-0.031 0.052 
MSP  0.452-0.0980.054-0.012 -0.093 
FPH  -0.0370.164-0.075-0.503 0.046 
PB  0.1110.018-0.4150.352 -0.035 
SB  -0.0350.003-0.1800.484 -0.001 
SN  0.449-0.1600.1470.027 -0.121 

SNP  0.3150.036-0.2650.119 -0.102 
TPG  0.0970.276-0.083-0.308 -0.298 
DF  0.1750.45600280.000 0.030 
DP  0.1460.4600.1220.021 -0.187 
DM  0.1930.4580.0280.063 -0.097 
SY  0.1690.1950.4830.205 -0.016 
BY  0.0200.2800.2590.358 0.403 
HI  -0.225-0.0640.378-0.068 -0.382 

  . لفه برخوردارندؤاعدادي كه زير آنها خط كشيده شده، از اهميت بيشتري در م
Underlying the numbers, there are more important factors.  

BY= Biological yield, DF= Days to flowering, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, 
HI= Harvest index, MSP= Multiple seed pods, NEP= Number of empty pod, PB= Number of primary branches, PH= Plant height, 

SB= The number of secondary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod, SW= Seed weight, SY= Seed 
Yield, TPG= Type of plant growth, TPP= Total pods per plant. 
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هـاي اوليـه و   هاي اصلي تعداد شاخهلفهؤنتايج تجزيه به م
ثانويه را در فاكتور چهارم قرار داد كه اين عامـل بـه نـام تعـداد     

ولوژيـك و  شاخه نامگذاري شد و صفات مهمي چون عملكـرد بي 
ارتفاع بوته نيز در فاكتور پـنجم بـا نـام عامـل رشـد بيولوژيـك       

 .آورده شد 5دست آمده در جدول  نتايج كلي به. بندي شد دسته
 
  گيري نتيجه

با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي صفات تعداد دانه در 
دهي، عملكرد بيولوژيـك و شـاخص برداشـت    بوته، روز تا غلاف

داري در عملكـرد دانـه   رات مثبـت و معنـي  طـور مسـتقيم اث ـ   به
كـه از  . باشندلفه اصلي عملكرد ميؤداشتند و چهار جزء اوليه م

هـا صـفت تعـداد دانـه مهمتـرين جـزء بـوده و بايـد در          بين آن
در واقع صفاتي كـه  . نژادي مورد استفاده قرار گيردهاي به برنامه

ص ثير را بــر عملكــرد بيولوژيــك و شــاخأبتواننــد بيشــترين تــ
عنوان بهترين صفات اصلاحي بايد مورد  برداشت داشته باشد، به

ايـن صـفات عبارتنـد از صـفت تعـداد دانـه و       . توجه قرار گيرند

ثير گذارنـد، كـه شـامل    أن ت ـآطور غير مستقيم بر  صفاتي كه به
گرچـه  . ي ثانويه اسـت صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه

ن مهمترين صفات زراعـي  در آزمايشات صورت گرفته براي تعيي
در شرايط مختلف، صفات متفـاوتي مشـخص شـده اسـت، امـا      

ي اين مطالعات نشان داد، صفت تعداد دانه و وزن دانـه از  نتيجه
در شرايط كـم آبيـاري يـا ديـم     . مهمترين صفات انتخابي بودند

صفت تعداد دانـه و در شـريط آبيـاري كامـل صـفت وزن دانـه       
ايـن امـر   . كرد دانـه ايجـاد نمودنـد   ثيرات قابل توجهي در عملأت

هاي بـا عملكـرد دانـه و شـاخص     دهد، انتخاب ژنوتيپنشان مي
برداشت بالا از طريق انتخاب بر اساس تعداد دانه در شرايط كم 

يافتن صفاتي كه با صفت تعداد . ثر واقع شودؤتواند مآبياري، مي
وليه دانه در بوته لينكاژ داشته باشد و قابل تشخيص در مراحل ا

. كنـد  شـاياني تواند به اين انتخاب كمـك  اصلاح گياه باشد، مي
ها عملكـرد   رود توجه به اين صفات و انتخاب براي آنانتظار مي

  .بذر تك بوته را به نحو مطلوبي افزايش دهد
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Abstract 

In order to evaluate of yield and yield components of chickpea genotypes, path 
analysis set to facilitate the selection of high yielding varieties in limited irrigation. 
Research was canducted in 2010-2011 growing season at the Agricultural Research 
Station, Ferdowsi University of Mashhad, by using seven drought tolerante genotypes 
(recommended from a previous research) in a randomized complete block experimental 
design with four replications. Plots irrigated twice, first after planting and the second was 
in late flowering stage. Analysis of variance indicated a significant difference in seed 
weight, number of primary branches, type of plant growth, number of seeds per plant, 
harvest index and seed yield (P≤0/05). Analysis showed maximum correlation between 
biological yield and seed yield (r = +0.64**), followed by harvest index with seed yield (r 
= + 63/0**) and Type of plant growth. (r =+ 44/0**). Stepwise regression introduced 
number of primary and secondary branches, number of pod per plant, number of seeds per 
pod, biological yield, harvest index, Days to pod formation and maturationPath analysis 
introduced harvest index, biological yield and number of seeds per plant, as important 
characters, that should be selected indirectly. Principal components analysis, identified 
five components that explained more than 76 % of the seed yeild variation. 

 
Keywords: Step by step regression, Path analysis, Principel component analysis 
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    شده از مزارع حبوبات در استان خراسان شمالي آوري شناسايي نماتدهاي پارازيت گياهي جمع  

  

  3ياورر ييساره بقا و 2مقدم يخانيعصمت مهد، *1سميرا احمدي
  دانشجوي كارشناسي ارشد بيماري شناسي گياهي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد  - 1

  ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدگروه گياهپزشكير استادياو دانشيار ترتيب  به - 3و  2

 15/12/1391: تاريخ دريافت
  10/10/1393: تاريخ پذيرش                                                                              

  

  چكيده
نخود،  هاي ريشه و خاك اطراف ريشه نمونه 41 مجموعاًمنظور شناسايي نماتدهاي انگل گياهي مزارع حبوبات،  به

آوري و نماتدهاي موجـود   خراسان شمالي جمع لوبيا و عدس از مزارع كشت اين محصولات در مناطق مختلف استان
پـس از تهيـه اسـلايدهاي ميكروسـكوپي، نماتـدهاي      . با استفاده از روش الك و سانتريفيوژ استخراج گرديد ها آندر 

 هفـت گونـه نماتـد از    11در ايـن بررسـي    .منابع معتبر علمي مورد شناسايي قرار گرفت استخراج شده با استفاده از
 .Aphelenchoides limberi ،A هاي گونه شامل Aphelenchina و Tylenchina هاي زيرراستهمتعلق به  جنس

spicomucronatus ،Aphelenchus avenae ،Ditylenchus adasi ،D. tenuidens ،Filenchus 
cylindricaudus ،F. thornei ،Geocenamus tenuidens ،Helicotylenchus vulgaris ،Pratylenchus 

neglectus و P. thornei گونه  ،هاي شناسايي شده در بين گونه. تشخيص داده شدDitylenchus adasi   بـراي
  .شود اولين بار از ايران گزارش مي

   
  Tylenchina،  Aphelenchina ،اي پارازيت گياهيحبوبات، خراسان شمالي، نماتده :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

حبوبات متعلق به خانواده لگومينوزه و زير خانواده پروانـه  
باشند كه  داراي يك ريشه قوي اصلي مي ها آناكثر  .آسا هستند

 در شـرايط نسـبتاً  . اين ريشه قادر اسـت بـه اعمـاق نفـوذ كنـد     
فوقـاني توسـعه    هـاي  هـا در لايـه   مرطوب، قسمت اعظـم ريشـه  

تر، ريشه اصلي به سرعت طويـل   هاي خشك يابند و در خاك مي
بـر خـلاف غـلات كـه رشـد       .كنـد  شده و انشـعابي ايجـاد نمـي   

به هنگام نزديك شدن گياه به مرحلـه رسـيدن    ها آني ها ريشه
تا هنگام رسيدن، به رشـد   ها ريشه، در حبوبات، شود ميمتوقف 

يات منحصـر بـه فـرد در    يكـي از خصوص ـ . دهنـد  خود ادامه مي
ــولات ــره روي   ،بق ــكيل گ ــهتش ــا ريش ــا آني ه ــي ه ــد م و  باش
ها قادرند ازت هوا را تثبيت كنند  هاي موجود در اين گره باكتري

كشــت  ).Koochecki, 1985( و در اختيــار گيــاه قــرار دهنــد
حبوبات از طريق تأثير بر خواص شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي 

بهبود حاصـلخيزي و بـاروري خـاك    ، موجب و تثبيت هوا خاك
اين محصولات در نظام هاي زراعي به افزايش عملكـرد   .شود مي

همچنين جاي دادن حبوبـات  . كنند محصولات بعدي كمك مي
. ثر اسـت ؤهـا م ـ  هاي زراعـي در كـاهش وقـوع بيمـاري     در نظام

                                                 
 ahmadi_samira85@yahoo.com ،09158974187 :نويسنده مسئول *

  

اي عميق و توانـايي تحمـل    داشتن نظام ريشه دليل بههمچنين 
. در نواحي خشك مناسـب هسـتند  شرايط خشكي جهت كشت 

اي عميـق   اين محصولات مواد معدني را به كمـك نظـام ريشـه   
از لايه عميق خاك جذب نموده و به شكل بقاياي گيـاهي  خود 
 دليـل  بـه بسـياري از حبوبـات   . دهند را در اختيار قرار مي ها آن

حالت پهن شوندگي خود، پوشش مناسبي بر روي خاك ايجـاد  
همچنـين  . شـوند  فرسـايش خـاك مـي   نموده و موجب كـاهش  

حبوبــات زودرس بــا رشــد ســريع خــود موجبــات خفــه كــردن 
   .) Parsa 2009 & Bagheri(كنند  هاي هرز را فراهم مي علف

هـاي مختلـف    ه اهميت اين محصـولات از جنبـه  ببا توجه 
عوامـل كـاهش دهنـده    بررسـي   ،كشاورزي، اقتصادي و غـذايي 

يكـي از ايـن عوامـل    . كميت و كيفيت محصول ضـروري اسـت  
باشـند   نماتدها مـي  ،بيماريزاي خاكزي و كاهش دهنده محصول

بـار   هاي بالا خسارت قابـل تـوجهي بـه    توانند در جمعيت كه مي
گل گياهي، پراكنش لذا در رابطه با شناسايي نماتدهاي ان. آورند
 هـا  آنهـاي كنتـرل    بررسـي روش مختلف و  در كشورهاي ها آن

  :از جمله ؛مطالعاتي انجام شده است
Machado Menten et al.  (1979)   چنــدين گونــه

تيـت،   ،پيراسـيكابا  ايتابرا، مزارع لوبياي را در انگل گياهي نماتد
آوري  جمـع  هاي ريشه و خاك ولو و برزيل از نمونهايالت سائو پائ
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ــامل  و ــه ش ــد ك ــه شناســايي كردن ــاي گون  Pratylenchusه

brachyurus، Helicotylenchus dihystera، 
.Helicotylenchus sp و Meloidogyne sp.، 

Trichodorus sp. ،M.javanica ،Tylenchorhynchus 
sp. ،و P.zeae ــد ــد  Sturhan (1980). بودنـ ــود نماتـ  وجـ

Ditylenchus dipsaci     ن يكـي از  عنـوا  در مـزارع بـاقلا را بـه
 هـاي  كه واريته مشخص نمود مشكلات اين مزارع اعلام كرد و 

Vicia faba   ــه ــل ب ــتند  D. dipsaciدر تحم ــوع هس . متن
عنوان كرد كه مزارع لوبيا در مقايسه بـا مـزارع    ايشان همچنين
 Prakash   .براي اين نماتـد هسـتند   ضعيفي يها انباقلا ميزب

 يهـا  ريشـه  را از روي M. javanicaاولـين بـار    يبرا (1981)
 Ali & Askary. عـدس از اوتـا پـرادش هنـد گـزارش نمـود      

(2001a)    مشاهده كردند كه حبوبات در هند توسـط نماتـدهاي
پارازيت گياهي رايج آن منطقه مورد حمله قرار گرفته كه از اين 

 گرهـي  ريشـه  سه گونه نماتـد  ميان محصول نخود مورد حمله 
ــامل ــه ش ــاي  گون  .M. incognita، M. javanica ،Mه

arenaria   گونـه نماتـد زخـم    چهاراست و در ميان قرار گرفته
 Pratylenchusگونــه  تنهــا  ،گــزارش شــده در نخــودريشــه 

thornei ديگر اين جـنس از   هاي انتشار وسيعي داشت اما گونه
 P. zeae و P. coffeae ،P. indicus ،P. mulchandi جمله 
 در روي ريشـه . ت كمتر در طبيعت وجـود داشـتند  جمعي نيز با
گـزارش   انگـل گيـاهي   گونه نماتد 11 ،و خاك اطراف آن ماش
ــد ــه  هش ــه گون ــاي  ك  ،M. javanica ،M. incognitaه

ه و هـاي داخلـي گيـاه بـود     پارازيـت  از  Heterodera cajaniو
 .M گونـه هـاي  . در گيـاه مـي شـوند    اي باعث تغييرات عمـده 

incognita و M. javanica نماتدهاي خسارت زا و مهم در  از
عـلاوه  . شـوند  عدس، نخود، خلر و لوبيا چشم بلبلي محسوب مي

هاي  جنس ، عدس يها ريشهخاك اطراف  ازهاي مذكور  بر گونه
Hoplolaimus، Scutellonema و Helicotylenchus    ــز ني

 هـا  آن همچنين ).Ali & Askary, 2001b(ه است گزارش شد
گيـاهي در ريزوسـفر نخـود،     انگل  گزارش كردند كه نماتدهاي

لوبياي سوداني، ماش، عدس و لوبياي چشم بلبلي در هند وجود 
 .Mو M. javanica  دوگونـه   پراكنش ها آندارند كه در ميان 

incognita مــزارع لوبيــا  از .اســت هــاي ديگــر از گونــه بيشــتر
كشاورزي بوركينـا فاسـو   ي و هواي منطقه آب سه بلبلي در چشم

 گيـاهي شناسـايي    انگـل جنس نماتـد   12 ،غرب آفريقا واقع در
 ،Pratylenchusجــــنس  شــــشكــــه  شــــده اســــت 

Helicotylenchus، Meloidogyne، Scutellonema ،
Telotylenchus و Tylenchorhynchus  مهمــي  هــاي انگــل 

 ,.Sawadogo et al) .شـوند  محسوب مـي  اين محصول  براي 

2009). 

گونـه نماتـد    14در ايران از مزارع لوبيا در منطقه خمين  
ايـن   .اسـايي شـده اسـت   جـنس شن  12انگل گياهي متعلق بـه  

 Ditylenchus kheirii ،Amplimerlinius: ها عبارتند از گونه
macrurus ،Geocenemus brevidens ،G. stegus ،

Pratylenchus neglectus ،P. penetrans ،
Zygotylenchus guevarai ،Helicotylenchus vulgaris ،

Criconemella parvus ،Mesocriconema 

antipolitanum ،Paratylenchus similis ،Gracilacus 

idalima ،Aphelenchoides centralis  وXiphinema 
pachtaicum. ــه ــنس   ك ــترش ج ــدگي و گس ــاي  پراكن  ه

Ditylenchus ،Geocenamus ،Pratylenchus ،
Paratylenchus ها بيشـتر بـوده اسـت    نسبت به ساير جنس  

(Mohammad Deimi et al., 2008) .   در بررسـي نماتـدهاي
انگل گياهي مزارع باقلا در استان خوزستان هفت گونه از جنس 

Pratylenchus    هـا عبارتنـد از   ايـن گونـه   .شناسـايي گرديـد: 
Pratylenchus neglectus، P.thornei، P. scribneri، P. 

zeae، P. delattrei ، P. crassi و P.teres  كه دو گونه اخيـر
 & Azimi(بـراي فـون نماتـدهاي ايـران جديـد بـوده اسـت       

Mahdikhani–Moghadam, 2013( . همچنين از مزارع باقلا
دو   Apratylenchoidesدر استان خوزستان از جنس كميـاب 

شناسـايي   آوري و جمـع   A. homoglansو   A. belliگونـه  
 ,.Azimi et al (براي اولين بار از ايران گزارش گرديـد   شده و
2014(.  

هاي مختلف كشـاورزي،   باتوجه به اهميت حبوبات از جنبه
كه در كاهش محصول و يا از  ياقتصادي و غذايي، بررسي عوامل

دخالت دارند ضروري  اي بين بردن اين محصولات در هر منطقه
ه كميـت و كيفيـت   دهنـد  يكي از عوامل كـاهش . رسد نظر مي به

نماتــدهاي پارازيــت گيــاهي  ايــن مــزارع،  محصــول در خــاك 
توانند در جمعيت بالا خسارت قابل توجهي بـه   باشند كه مي مي

مطالعـه   با توجه به اينكـه از اسـتان مـورد     .محصول وارد كنند
ــت     ــات در دس ــزارع حبوب ــدهاي م ــي از نمات ــه گزارش هيچگون

در  ي انگل گيـاهي حبوبـات  بنابراين شناسايي نماتدهاباشد  نمي
از اهميت زيادي برخـوردار اسـت و در ايـن تحقيـق      اين منطقه

  .مدنظر بوده است
 

  ها مواد و روش
حبوبـات  انگل گياهي مـزارع  نماتدهاي  منظور شناسايي به

 41تعداد  1391و  1390هاي  استان خراسان شمالي، طي سال
 محصولمناطق كشت اين مزارع مختلف  نمونه خاك و ريشه از 

ــتان ــع در اس ــد جم ــه   .آوري ش ــر منطق ــات لازم از نظ مشخص
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برداري و نوع گياه كشت شده بر روي نمونه نوشته شده و  نمونه
  .ها به آزمايشگاه انتقال داده شد نمونه

هـا بـه آزمايشـگاه، شستشـوي خـاك،       پس از انتقال نمونه
بـه گليسـيرين طبـق     هـا  آناستخراج نماتدها، تثبيت و انتقـال  

ــت )De Grisse, 1969( هدگريســروش  ــام گرف ــس از  .انج پ
منظــور جلــوگيري از جــذب  تثبيــت نماتــدها در گليســرين، بــه

هاي حاوي نماتد در دسيكاتور حاوي كلروركلسيم  پتري ،رطوبت
و  تهيه گرديد يدهاي دائم از نماتدهااسلا سپس. نگهداري شدند

جهت شناسايي نماتـدها   .گرفتمورد بررسي ميكروسكوپي قرار 
، بـه لحـاظ كمـي و كيفـي مـورد      هـا  آنخصوصيات مرفولوژيك 

پارامترهـاي لازم در  . ي و مطالعه ميكروسكوپي قرار گرفتبررس
و بـا اسـتفاده از منـابع و كليـدهاي     گيـري شـد    شناسايي اندازه

  .ها اقدام گرديد موجود، به تشخيص گونه
  

  يج و بحثانت
مربـوط بـه   جـنس   هفتگونه از  11در اين تحقيق تعداد 

بـه شـرح زيـر     Aphelenchina و Tylenchina هاي ستهازيرر
  :مورد شناسايي قرار گرفت

  
  Aphelenchoides limberi Steiner, 1936گونه  -1

ي هـا  ريشهاز (Steiner, 1936) اين گونه اولين بار توسط 
در ايـران اولـين   .  در هلند گزارش شد Iris tingitanaهيبريد 

ــ ــه  ازآن را  .(Kheiri, 1972) ار بـ ــراف ريشـ ــاك اطـ ي  خـ
 .آوري و گزارش نمـود  فرنگي و گندم در منطقه كرج جمع گوجه

ي هـا  ريشـه در اين بررسي گونه مورد مطالعـه از خـاك اطـراف    
ــورد      ــتان بجن ــع در شهرس ــاد واق ــتاي جعفرآب ــدس از روس ع

  .آوري و شناسايي گرديد جمع
  

 ,Aphelenchoides spicomucronatus Truskova گونه -2
1973  

از خـاك   Truskova, 1973)(  اين گونه اولين بار توسط
در منطقه آمـور شـوروي    Glycine hispidaاطراف ريشه گياه 

بدون ذكـر   Rashid et al. (1986)   .سابق گزارش شده است
 در ايران اولـين بـار  . اند را از برزيل معرفي نموده نآ ،نام ميزبان

از ريزوسـفر جـو، از    ) (Jamali et al., 2003اين گونـه توسـط  
در ايــن  .منطقــه درچــه اصــفهان جداســازي و گــزارش گرديــد

ي عـدس از  هـا  ريشـه تحقيق گونه مـورد نظـر از خـاك اطـراف     
روستاي سليم آباد شهرستان فاروج و خاك اطراف ريشه نخـود  

آوري و  از روســتاي جرتــوده واقــع در شهرســتان فــاروج جمــع 
  .شناسايي گرديد

  

  Aphelenchus avenae Bastian, 1865گونه  -3
بقايـاي   از ),Bastian (1865 اين گونه اولـين بـار توسـط   

در  .گزارش شد آوري و جمعانگلستان گياهي پس از برداشت در 
هـاي مختلـف كشـور     مذكور از خاك مزارع و بـاغ  يگونه ،ايران

اين نماتد قارچ خوار  .توسط محققين مختلف گزارش شده است
ي نخـود از  هـا  ريشـه از خـاك اطـراف    در ايـن بررسـي،   است و

روستاهاي كلاغ آشيان و ينگه قلعه دشـتي واقـع در شهرسـتان    
مفرنقاه و داغيان واقع در شهرستان فـاروج و همچنـين    ،بجنورد

رجب واقـع در   ي عدس از روستاي ميرزاها ريشهاز خاك اطراف 
  .آوري و شناسايي گرديد شهرستان فاروج جمع

  
  )Fortuner & Maggenti, 1987)Sykes, 1980  گونـه  -4

Diytlenchus adasi  
  )1و جدول  1شكل (

  :مشخصات
صورت مستقيم يـا   هبدن نماتد ماده پس از تثبيت ب  :ماده

اي فرج به سـمت انته ـ از قسمت  بدن نماتد .خميده استكمي 
شـيارهاي عرضـي بـدن    . شـود  مـي طور مشخصي باريك  بدن به

ميكرومتـر   6/1ر قسمت وسط بدن و هر شيار عرضي دمشخص 
كه دو  استسطوح جانبي بدن داراي چهار شيار طولي  .باشد مي

هميزونيد مشخص و بـه طـول   . شيار داخلي خيلي واضح نيست
شيار عرضي بدن و به فاصله دو شيار عرضي جلوتر از منفـذ   سه

 بـه فاصـله  بدن و  ييك شيار عرضهميزونيون به طول . ترشحي
-دفعـي  منفذ . ترشحي -تر از منفذ دفعي يك شيار عرضي عقب

داراي  ،و در انتهاي لوله ثانويه مـري  ترشحي در پشت هميزونيد
كوتـاه و تخـت و در    سر نسبتاً. ترشحي مشخص -دفعي مجراي

 ميكرومتـر و  4/7اتصال به بدن حالت پيوسته دارد، عـرض سـر   
اراي دو يا سه شيار عرضـي، شـبكه   د ،ميكرومتر 2/2 بلندي آن

، داراي اسـتايلت مشـخص بـا    ولي سر ضعيف تـا متوسـط  كوتيك
 ،عقـب بـدن  بـه سـمت   كمي متمايـل   وهاي درشت و گرد  گره

طـول  . باشـد  قسمت مخروطي آن يك سوم طول اسـتايلت مـي  
حبـاب   مري رشد يافته و باريك و بلند، .ميكرومتر 12استايلت 

لوله ميـاني   دوكي شكل و نامشخص و بدون دريچه، مياني مري
بـا روده   وحباب انتهايي مري گلابي شـكل   و بلند،ك مري باري

راست روده حدود نصف عرض بدن در ناحيه  .حالت اتصالي دارد
داراي يك تخمدان كه بـه سـمت جلـوي بـدن كشـيده       .مخرج
، واژن توسـعه يافتـه،   و در نيمـه دوم بـدن   مشـخص  فرجشده، 

برابر عرض بدن در  يك و نيم  بلندتر از كمي  كيسه عقبي رحم
و اي كشـيده   اسـتوانه  ،كيسه ذخيره اسپرم مشخص ،فرج احيهن

و بلند  دم كشيده ،ها در يك رديف ، تخمكهاي گرد پر از اسپرم
  .با انتهاي گرد و
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  .هاي مورد بررسي نر مشاهده نشد در نمونه
و  مشخصـات  )1991(برزسـكي  از كليد با استفاده  :بحث

. دهـد  مطابقت نشـان مـي   D. adasiي  با گونههاي نمونه  اندازه
 .Dهـاي   آوري شده با گونه هاي جمع همچنين مشخصات نمونه

cylindricus  وD. basiri و D. allii    از نظر تعـداد شـيارهاي
سطوح جانبي بدن، انتهاي دم و طول كيسه عقبي رحم شباهت 

سـطوح جـانبي    در شيار طولي چهارهر چهار گونه داراي . دارند
ن، انتهاي دم گرد و كيسه عقبي رحم بلندتر از عرض بدن در بد

 بلنـدتر از  بدندر گونه مورد مطالعه طول  ولي. فرج است ناحيه
بـا   D. adasi.  اسـت ) ميليمتـر  60/0 -80/0( سه گونـه ديگـر  

دارد اما در گونه مورد مطالعـه، سـر    نيز شباهت D. acrisگونه 
، طـول  باشد ه و گرد ميتيز نبودبيشتر مسطح، انتهاي دم نماتد 

 .Dدر گونـه   برابر عرض بدن در ناحيه مخـرج و  5/7دم حدود 
acris  برابـر عـرض بـدن در ناحيـه مخـرج      پنجطول دم حدود 
هـاي   اسـتايلت مشـخص بـا گـره     ،در گونه مـورد مطالعـه  . است

ويژگي . باشد مي استايلت ضعيف D. acrisدر گونه مشخص  و 
هـاي مشـخص در    ت بلند بـا گـره  استايل بارز گونه مورد مطالعه،

  .باشد هاي مشابه مي مقايسه با گونه
از  (Sykes, 1980)توسـط  در دنيا اولـين بـار ايـن گونـه     

در انگلسـتان  يوركشـاير  ي چغندرقنـد از  هـا  ريشـه خاك اطراف 
در اين بررسي گونه مورد مطالعـه  . آوري و شناسايي گرديد جمع

 ــ اد واقــع در از خــاك اطــراف ريشــه نخــود از روســتاي جعفرآب
اين گونه اولين . آوري و شناسايي گرديد شهرستان بجنورد جمع

  .شود ميبار از ايران گزارش 
  

  Ditylenchus tenuidens Gritzenko, 1971گونه  -5

 گـزارش   ),Gritzenko 1971(توسط اين گونه اولين بار 
  (et al., 2014توسـط  در ايران گونه مذكور اولين بار  .گرديد

(Fadavi Khalajlo       از مـزارع گوجـه فرنگـي اسـتان خراسـان
ي فـوق از خـاك    در ايـن بررسـي، گونـه    .شمالي گزارش گرديد

ي عدس از روستاي جعفرآباد شهرستان بجنـورد  ها ريشهاطراف 
و حــاج تقــي فــاروج و نخــود از روســتاي ســليم آبــاد واقــع در  

آوري و شناسـايي   جمـع  شهرستان فاروج و نيـز حومـه بجنـورد   
  .گرديد

  
 ,Filenchus cylindricaudus (Wu, 1969) Siddiqi گونه -6

1986  
خـاك اطـراف    از (Wu, 1969) توسطاين گونه اولين بار 

 Tylenchusريشه علف، يونجه خشك و خزه در كانادا بـا نـام   
zylindricaudus ســپس توســط .گــزارش شــد )  Siddiqi, 

 ,Raski & Geraert)نـام امـروزي تغييـر يافـت      بـه  1986)

ي بادام از  گونه براي اولين بار از خاك اطراف ريشه اين ).1986
بعد از . گزارش گرديد .Filenchus spصورت  شهرستان تفت به

گنبـد  (وانـه  ، هند)بستان آبـاد (آن، از خاك مزارع سيب زميني 
 .F آوري و بـــا نـــام جمـــع) قهاونـــد(، يونجـــه )كـــاووس

cylindricaudus معرفــي گرديــد )Karegar & Geraert 

ي ها ريشهي مذكور از خاك اطراف  اين بررسي، گونه در. )1998
نخود از روستاهاي رضا آباد شرقي، مفرنقاه شهرسـتان فـاروج و   
روستاي ينگه قلعه دشتي واقع در شهرسـتان بجنـورد و نيـز از    

ي عـدس از روسـتاي سـليم آبـاد فـاروج      هـا  ريشهخاك اطراف 
  .آوري و شناسايي گرديد جمع

  
  

   ديگر هاي جمعيت يران و مقايسه آن باي شده از اآور جمع Ditylenchus adasi گونه خصوصيات مرفومتريك  - 1جدول
  )ها به ميكرومتر است اندازه(

Table 1. Morphometric characters of the Iranian population of Ditylenchus adasi in comparing to other population (All 
measurements in micro-meter) 

Poland, Gdynia-Cisowa Brzeski,1991  Poland, Stezyca
Brzeski, 1991 North Khorasan Province  Origin 

Characters Female FemaleFemale
2 162 N 

0.85, 0.87 0.83 (0.78- 0.86)0.68 , 0.73  L 
88, 92 89 (84-96)80, 88Tail 
40, 44  36 (33-39) 34, 36.5 a 

5.3, 5.6 5.4 (5.0- 5.9) 5.2, 5.5b 
41, 45 4 4(39-46)42.3, 42.4 MB 

9.5, 9.8 9.5 (8.8- 10.2)8.2, 8.5c 
6.4, 7.1 6.1 (5.1- 6.7)5.7, 6.2c' 

1.4 1.6 (1.4-1.8)1.5VA/T 
83, 84 81 (79-83)75.8,76V'  
74, 75 72 (71-74)66.8, 66.9 V 
12, 13 12.2 (12- 13)12Stylet 
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در  دمشكل  -C ،كيسه عقبي رحم و وضعيت تخمدان ،فرج -B ،نماتد ماده جلويي بدن بخش -Ditylenchus adasi : Aگونه  -1شكل  
  نماتد ماده نماي كلي بدن -E و شيارهاي طولي سطوح جانبي بدن -D ،نماتد ماده

Fig. 1. Ditylenchus adasi: A) Anterior region of female, B) Vulva, post vulval sac and ovary, C) Tail, D) Lateral fields 
and E) Entire body.  

  
  

 Andrassy, 1954) Andrassy, 1963  Filenchusگونـه  -7
thornei)   

معرفـي و     (Andrassy 1954) اين گونه اولين بار توسط
ــد ــيف گرديـ ــار     .توصـ ــين بـ ــذكور اولـ ــه مـ ــران گونـ در ايـ

اســتان فــارس  كلــزاي از مــزارع   Pakniyat (2008)توســط
ترتيـب از خـاك    بـه  فـوق  گونه  ، ررسيدر اين ب. گزارش گرديد

ي لوبيـا، عـدس، نخـود از روسـتاهاي چنـاران،      هـا  ريشهاطراف 
جعفرآبـاد و ينگـه قلعـه دشــتي واقـع در شهرسـتان بجنــورد و      
ــاروج،    ــاد شهرســتان ف ــين عــدس از روســتاي ســليم آب همچن

  .آوري و شناسايي گرديد جمع
  

 ,Geocenamus tenuidens Thorne & Malek گونــه -8
1968  

 (Thorne & Malek, 1968)  اين گونه اولين بار توسـط 
 Fadavi)در ايران اين گونه اولـين بـار توسـط     .گرديد گزارش

Khalajlo et al., 2013)   ــزارع گوجــه فرنگــي اســتان از م
ي  نـه در اين بررسي، گو .خراسان شمالي شناسايي و گزارش شد

ي عدس روستاي جعفرآباد ها ريشهراف مورد مطالعه از خاك اط
و حومه بجنورد و روستاي حاج تقي شهرستان بجنورد و نخـود  

آباد شرقي واقـع در شهرسـتان فـاروج     روستاهاي مفرنقاه و رضا
  .آوري و شناسايي گرديد جمع
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  Helicotylenchus vulgaris Yuen, 1964 گونه -9
 از كشــورYuen (1964 (ط ايــن گونــه اولــين بــار توســ

انگلستان و از خاك اطراف ريشه يـك نـوع گـراس شناسـايي و     
 (Pakniyat, 1991) در ايران اولـين بـار    .معرفي گرديده است

در ايـن مطالعـه   . آن را از باغات انگور استان فارس گزارش كـرد 
قلعـه  گونه مذكور از خاك اطراف ريشه نخود از روسـتاي ينگـه   

دشتي واقع در شهرستان بجنـورد در اسـتان خراسـان شـمالي     
  .جداسازي و مورد شناسايي قرار گرفت

  
 Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924) گونــه -10

Filipjev & Schuurmans stekhoven, 1941  
ي چـاودار در  هـا  ريشـه اين گونه اولين بار از خاك اطـراف  

نماتـد در منـاطق معتـدل    ايـن  . كشور آلمان شناسـايي گرديـد  
هـاي مختلـف از قبيـل     جهان انتشار داشته و تاكنون از ميزبـان 

فرنگي و درختان ميوه گـزارش   غلات، چليپائيان، حبوبات، توت
ايـن گونـه    .).(Townshend & Anderson, 1976شده است

ــار توســط  ــه،  )Kheiri, 1972( بــراي اولــين ب از روي هندوان
سپس توسط ساير محققـين  . زميني و سويا گزارش گرديد بادام

آوري و  هاي مختلف جمع از نقاط مختلف كشور و از روي ميزبان
در اين بررسي، ايـن گونـه از خـاك اطـراف     . گزارش شده است

ر شهرسـتان  ي لوبيا از روستاهاي چناران و پيغو واقـع د ها ريشه
ترتيب از روستاهاي مفرنقاه، داغيـان   بجنورد، و نخود و عدس به

شهرستان فاروج و روستاي ميرزارجب واقع در شهرستان فاروج 
  .آوري و شناسايي گرديد جمع

  
  Pratylenchus thornei Sher & Allen, 1953 گونه -11

اين گونه اولين بار از روي يك نوع گـراس و در كاليفرنيـا   
در ايـران  . معرفي شـده اسـت  ) (Sher & Allen 1953 توسط

از مـزارع گنـدم، چغنـدر، بـادام زمينـي،      ايـن گونـه   اولين بـار  
زمينـي، آفتـابگردان در كـرج و     فرنگي، سويا، لوبيا، سيب گوجه
سـپس  ؛ )Kheiri, 1972( دهاي رشـت گـزارش ش ـ   كاري چاي

قين مختلف از مزارع و باغات مختلف كشور گـزارش  توسط محق
ي نخود ها ريشهدر اين بررسي، اين گونه از خاك اطراف . گرديد

  .آوري و شناسايي گرديد بجنورد جمعاز حومه شهرستان 
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Abstract 

In order to identify the plant parasitic nematodes of pulse fields in Northern Khorasan 
province, 41 soil and root samples were collected from rhizosphere of Pisum sp., 
Phaseoulus sp., Lens sp. during 2011 and 2012. The nematodes were extracted by 
combined sieving and centrifugal-flotation method of Jenkins (1969) and transferred to 
glycerin by using method of De Grisse (1969). The permanent slides were prepared and 
the nematodes were studied by light microscopy. In this study, 11 species from seven 
genera belonging to Tylenchina and Aphelenchina were identified as follows: 
Aphelenchus avenae, Aphelenchoides limberi, A. spicomucronatus, Ditylenchus adasi, D. 
tenuidens, Filenchus cylindricaudus, F. thornei,  Geocenamus tenuidens, Helicotylenchus 
vulgaris, Pratylenchus neglectus, P. thornei. Among these species, Ditylenchus adasi is 
new record for nematode fauna of Iran. 
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 Xanthomonasبا عامل هاي لوبيا به بيماري سوختگي باكتريايي معمولي بررسي پايداري ژنوتيپ
axonopodis pv. phaseoli امي هاي رگرسيوني، با روش )AMMI( و موير)Muir(  

 

  3بهروز اسدي و 2، محمدرضا لك1حميدرضا دري

 كزي، ايستگاه لوبيا خمينت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مرأعضو هي -1

 ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي، اراكأعضو هي -2

  كارشناس ارشد مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي، ايستگاه لوبيا خمين  -3

  05/10/1390: تاريخ دريافت
  03/04/1393: تاريخ پذيرش

 

  چكيده 
يكـي از مهمتـرين    Xanthomonas axonopodis pv. phaseoliي معمـولي بـا عامـل    يبيماري سوختگي باكتريـا 

بهتـرين  . ثيري در كنترل بيمـاري نـدارد  أاستفاده از سموم شيميايي ت. شود هاي لوبيا در ايران و جهان محسوب مي بيماري
ژنوتيـپ لوبيـا جهـت     26 ،پـژوهش در ايـن  . باشـد  استفاده از ارقام مقاوم با توليد محصول پايدار مي ،روش كنترل بيماري

 و غيرآلوده به بيماري سوختگي باكتريـايي معمـولي لوبيـا    گي مصنوعيارزيابي پايداري و سازگاري عملكرد در شرايط آلود
 هاي پايداري ژنوتيپ. ارزيابي شد در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان مركزي 1387و  1386هاي  طي سال

در . و مـوير انجـام گرديـد    )AMMI( پذير پذير و اثرات متقابل ضرب ، تجزيه اثرات اصلي جمعگرسيونيهاي ر لوبيا به روش
تـرين ژنوتيـپ    مناسـب  21407ژنوتيـپ   ،روش رگرسيون باتوجه به سه عامل عملكرد، ضريب زاويه و انحراف از رگرسيون

محـيط را توجيـه    ×رات اثرات متقابـل ژنوتيـپ   درصد تغيي 90 لفه اصلي اول و دوم جمعاًؤتجزيه امي دو م در .انتخاب شد
از عملكـرد بـالا و    21275و  21407 هـاي  لفه اصلي اول نشان داد ژنوتيپؤعملكرد و م نمودار دو طرفه ميانگين. كنند مي

بـه   مربـوط  محـيط  ×ژنوتيـپ   درصـد اثـرات متقابـل    21 ،مـوير  واريانس بر اساس تجزيه. بودندپايداري مناسب برخوردار 
 21410در ايـن روش ژنوتيـپ   . باشـد  مـي  IC)( به اثر متقابل غيـر همبسـته   درصد مربوط 79و  (HV) هتروژن واريانس

براسـاس سـه    ،در مجموع. ژنوتيپ در محيط و بيشترين پايداري را نشان دادكمترين درصد مجموع مربعات اثرات متقابل 
  .ي گرديديين ژنوتيپ شناساتر مناسب 21407شاخص پايداري، عملكرد و مقاومت به بيماري، لاين 

 
   امي، پايداري، رگرسيون، لوبيا، موير :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

 Xanthomonas سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر 
axonopodis pv. phaseoli (Xap)  هاي مهم لوبيا در  از بيماري
ويژه در نواحي گرم و مرطوب  هاكثر مناطق كشت اين محصول ب

بيماري سـوختگي   .(Gilbertson & Maxwell, 1992)  شدبا مي
 1892 اولـين بـار در سـال    Xap باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر 

 & Gilbertson) گزارش شد از نيويورك Beachميلادي توسط 

Maxwell, 1992) يافتــه  امــروزه در اكثــر كشــورهاي توســعه و
ــيش از       ــه ب ــاهي ب ــاري گ ــن بيم ــي از اي ــارت ناش   %40خس

در ايـران بـراي    1377در سـال   (Opio et al., 1996). سدر مي
وقوع بيماري سوختگي باكتريايي معمولي لوبيا در اثـر   اولين بار

Xap    از مزارع لوبياي شهرستان اراك گـزارش گرديـد)Lak et 

                                                 
مركـز تحقيقـات كشـاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان        ،اراك: ولئنويسنده مس *

 rezalak2000@yahoo.com ،0861-3675571: تلفن ،مركزي

al., 2000.(   تاكنون روش شيميايي مؤثري براي كنترل بيمـاري
از  اسـتفاده  .(Mohamed & Coyne, 1995) توصيه نشده اسـت 

ارقام مقاوم كه از پايداري و سازگاري مناسب برخـوردار باشـند   
 ـ  عنـوان روش مبـارزه درازمـدت تأكيـد بسـيار شـــده اســت       هب

(Valladares-Sanchez et al., 1983; Aggour & Goyne, 
مختلـف   يهـا  نابه مك ـ ها صرفاً ارزيابي پايداري ژنوتيپ. (1989

رقـام در واكـنش بـه انـواع     بررسـي پايـداري ا  . شود ميمحدود ن
اي برخـوردار   از اهميـت ويـژه   ها با تنش زنده و غيرزنـده  محيط
ژنوتيپ نخود در  16ررسي ب در .Mulusew et al. (2010) است

هاي سفيدك دروغي، سفيدك پودري  شرايط آلودگي به بيماري
  راIFPI- 2711  و IFPI-1523زدگـي نخـود، دو ژنوتيـپ     و بـرق 

بـا   هـا  آن. با پايـداري بـالا گـزارش كردنـد     يها عنوان ژنوتيپ به
مطالعه ارتباط شدت بيماري با عملكرد و پارامترهـاي پايـداري   

هاي مختلف يكـي   نشان دادند تغييرات شدت بيماري در محيط
  . از عوامل مهم در پايداري عملكرد دانه است
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ــپ    ــام و ژنوتي ــازگاري ارق ــداري و س ــي پاي ــا در بررس   ه
رو تعداد زيـادي از   ازاين. يت زيادي داردهاي اصلاحي اهم برنامه
گرها از اثر متقابل  منظور افزايش درك اصلاح هاي آماري به روش

 & Yates. شـود  كـار بـرده مـي    ژنوتيپ و محيط و پايـداري بـه  

Cochran (1938)  بار تجزيه و تحليل رگرسيون در صفات اولين
ح ثير عوامل محيطـي روي آن را شـر  أظاهري گياهان زراعي و ت

 و Finlay & Wilkinson (1963) دادنــد، كــه ســپس توســط
Eberhart & Russell (1966) اصلاح شدند.  

در روش رگرسيوني اثر متقابـل بـه دو جـزء رگرسـيون و     
بر اسـاس مـدل    .شود ميتجزيه ) انحراف از رگرسيون(باقيمانده 
ابتدا   رگرسيوني
بـه روش معمـول   ) eβ( و محـيط ) gα( پذير ژنوتيـپ  اثرات جمع

در . شـود  مـي بـرآورد   gθآيد و سپس شيب ژنوتيپ  دست مي به
اين روش دو عامل شيب رگرسيون و انحراف از خط رگرسـيون  

، در روش امـي . شـوند  پايداري استفاده مـي  هاي پارامتر عنوان به
محيط با استفاده از تجزيه  ×پذير ژنوتيپ  ابتدا اثرات اصلي جمع

و سـپس بـا اسـتفاده از تجزيـه      شـود  مـي گيـري   واريانس اندازه
اصلي مقدار باقيمانده از مدل تجزيـه واريـانس مـورد     هاي لفهؤم

  گيـــــــرد تجزيـــــــه و تحليـــــــل قـــــــرار مـــــــي   
 et al., 2009; Gauch & Zobel, 1996) Pereira.(  اجزاء فرمول

  :امي به شرح ذيل است

Yij = µ + αi + βj	+	 ijjninn

N

n
 

1  
Yij: عملكرد ژنوتيپ i ام در محيطjام، µ :ميانگين كل، αi: 

ضـريب رگرسـيون    :βj ،هـا  ام در همـه محـيط  iميانگين ژنوتيپ 
 nريشه مربع مقدار ويـژه  : λnام روي شاخص محيطي، iژنوتيپ 

 ،PCA مقياس محيط و ژنوتيپ در محور: ηjnو  PCA ،ξin محور
N :شماره محور PCA  باقيمانـده در مـدل و δij    باقيمانـده مـدل
  .شدبا مي

اثـرات متقابـل    براساس تجزيه واريانس پيشـنهادي مـوير  
  :توان بـه دو گـروه اصـلي تقسـيم نمـود      محيط را مي ×ژنوتيپ 

محيط وجـود دارد امـا رتبـه     ×حالتي كه اثر متقابل ژنوتيپ  -1
 ×حالتي كه اثـر متقابـل ژنوتيـپ     -2 .كند تغيير نمي ها ژنوتيپ

  مختلـف  هـاي  حـيط در م هـا  ژنوتيپمحيط منجر به تغيير رتبه 
و  بـوده اين وضعيت بدترين نوع اثر متقابل  .)كراس اور( شود مي

 .كنـد  گيري براي محقق را مشكل مـي  شرايطي است كه تصميم
. توان نوع آن را تشـخيص داد  لذا به صرف وجود اثر متقابل نمي

وسيله آن مجموع مربعات اثرات  هروشي را ابداع نمود كه ب ،موير

را به دو قسمت اثـر متقابـل    )SSGE(1 حيطم ×متقابل ژنوتيپ 
 3محيطي هو اثر متقابل عدم همبست )SSHV( 2هتروژنواريانس 

)SSIC(  آن بخـش از مجمـوع    ،واريـانس هتـروژن  . تقسيم كـرد
دهد كه تغييـر رتبـه در ژنوتيـپ     مربعات اثر متقابل را نشان مي

آن بخـش   ،محيطي هاما اثر متقابل عدم همبست. شود ميايجاد ن
دهـد كـه    را نشان مـي  محيط ×ژنوتيپ  مجموع اثرات متقابلاز 

. شـود  مـي مختلف ايجاد  هاي تغيير رتبه براي ژنوتيپ در محيط
محيطي از اثر متقابـل   هلذا هر چه سهم اثر متقابل عدم همبست

بيشـتر باشـد،    سـهم واريـانس هتـروژن   كمتر و به همان نسبت 
. (Muir et al., 1992)ند ها از پايداري بيشتري برخوردار ژنوتيپ

مقـاوم بـه    هـاي  ي ژنوتيـپ يشناسا ،اين پژوهش هدف از اجراي
 Xanthomonasي معمولي لوبيا در اثر يبيماري سوختگي باكتريا

axonopodis pv. phaseoli با پايداري و سازگاري مناسب بود. 
  
   ها روشمواد و 

 24شـامل  ) 1جـدول (ژنوتيـپ لوبيـا    26 ،در اين پژوهش
 همراه دو شاهد متحمـل بـه بيمـاري    معمولي به ژنوتيپ لوبياي

مركـز  ( 4CIATاز دريـافتي  سوختگي باكتريـايي معمـولي لوبيـا   
 .مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد   )تحقيقات بين المللي گياهان حاره

در مزرعه مركز تحقيقات  1387و  1386هاي  آزمايش طي سال
ــزي در   ــي اســتان مرك ــابع طبيع ــب طــرح كشــاورزي و من قال

در دو شـرايط آلـوده و غيرآلـوده بـه      كامل تصـادفي  يها بلوك
آبياري مزارع بـه روش   .بيماري سوختگي باكتريايي اجرا گرديد

صـورت   سـوختگي باكتريـايي بـه    بيمـاري آلـودگي بـه   باراني و 
 موجـود در  Xap جدايـه  بـه ايـن منظـور از   . شد مصنوعي انجام

ايـه  اين جد. استفاده شداراك  پزشكيآزمايشگاه تحقيقات گياه
كشـت آگـار    روي محيطزايي بالايي داشت بر  كه قدرت بيماري

درون هر  ساعت، 48پس از . ديبه تعداد كافي كشت گرد غذايي
ليتر آب مقطر استريل ريخته و بـا يـك لام    ميلي 5پتري ظرف 

هاي بـاكتري خراشـيده و    تميز و ضدعفوني شده با شعله، كلني
. شـد آوري  مـع سوسپانسيون حاصل درون يك ارلن اسـتريل ج 

سـلول   10 7 غلظت سوسپانسيون تهيـه شـده در حـدود   سپس 
سوسپانسـيون آمـاده شـده     .ديليتر تنظيم گرد باكتري در ميلي

پشـتي بـا    پـاش  استفاده از سم باكتري قبل از مرحله گلدهي با
  .شدهاي لوبيا اسپري  روي برگ ،فشار

                                                 
1- Sum of squares of genotype by environment 
interaction 
2- Sum of squares of heterogeneous variances 
3- Sum of squares of imperfect correlation 
4- Centro Internacional de Agrucultura Tropical 
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 هاي مورد استفاده در آزمايش مشخصات ژنوتيپ -1جدول 

Table1. Characteristics of genotypes in the experiments 
Genotype NO. Genotype code Seed type Plant type Origin/Source 
أمنش تيپ بوته نوع بذر كد ژنوتيپ شماره ژنوتيپ

1 31115 Red 2 CIAT
2 31117 Red 2 CIAT
3 31118 Red 2 CIAT
4 21362 Chitti 3 Iran 
5 21313 Chitti 1 CIAT
6 21405 Chitti 1 CIAT
7 21399 Chitti 3 CIAT
8 21400 Chitti 3 CIAT
9 21234 Chitti 1 CIAT

10 21269 Chitti 2 CIAT
11 21275 Chitti 1 CIAT
12 21461 Chitti 3 CIAT
13 31161 Red 2 CIAT
14 21174 Chitti 2 CIAT
15 21334 Chitti 2 CIAT
16 21426 Chitti 2 CIAT
17 21421 Chitti 2 CIAT
18 21320 Chitti 3 CIAT
19 21407 Chitti 2 CIAT
20 21410 Chitti 3 CIAT
21 21417 Chitti 2 CIAT
22 21425 Chitti 3 CIAT
23 21389 Chitti 3 CIAT
24 51103 Cream 1 CIAT
25 CIAT 1 (Check) Pinto 4 CIAT 
26 CIAT 2 (Check) Pinto 4 CIAT 

 
 ـ  دقيقـه در هيپوكلريـت    دومـدت  ه بذرها قبل از كشـت ب

وسيله آب مقطـر   هدرصد ضدعفوني و سپس ب 10سديم تجارتي 
 بوته در متر مربـع  40با تراكم  هر ژنوتيپ. نداستريل شسته شد

متـر   سانتي 50ها از يكديگر  فاصله پشته در سه خط دو متري با
در زمـان   .كشـت شـد   متـر  تيسان 5ها روي رديف  و فاصله بوته

ها برداشـت و پـس از    ها، كل بوته رسيدگي فيزيولوژيك ژنوتيپ
  .ها توزين شد خشك شدن و خرمنكوبي، دانه

 شـرح  بـه  5 تا 1 از دهي نمره با بيماري پيشرفت مقياس 

   :(Webster et al., 1983)گرديد  انجام ذيل
سـطح  % 25هـا كمتـر از    لكـه = 2، )ايمن( مئبدون علا =1

ها  لكه= 3، )مقاوم( پوشاند ها مي برگ% 10ها را در كمتر از  رگب
 پوشـاند  هـا مـي   برگ% 10-50ها را در  سطح برگ% 25كمتر از 

  هــا را در ســطح بــرگ% 25هــا بــيش از  لكــه= 4، )نــيم مقــاوم(
هـا بـيش از    لكـه = 5و ) حساس نيم( پوشاند ها مي برگ% 50-10
 پوشــاند مــي هــا بــرگ% 50هــا را در بــيش از  ســطح بــرگ% 25

  .)حساس(

 هـاي  لوبيـا در محـيط   هـاي  براي ارزيابي پايداري ژنوتيپ 
 & Finlay)آلوده و غيرآلـوده بـه بيمـاري از روش رگرسـيوني     

Wilkinson, 1963)،     پـذير و اثـرات    تجزيـه اثـرات اصـلي جمـع
 و روش مـوير  (Chahal & Gosal, 2002) پـذير  متقابـل ضـرب  

(Muir et al., 1992) يداستفاده گرد.   
تجزيـه   ،9 نسـخه  SASتجزيه واريانس مركب با نرم افزار 

تجزيــه  و Hardwick & Wood (1972)رگرســيون بــه روش 
AMMI  با نرم افزارGenstat  انجام گرفت 12نسخه. 

  نتايج و بحث
 بر اسـاس عملكـرد نشـان داد اثـر     ها ژنوتيپتجزيه مركب 

دار  عنـي اصلي محـيط و ژنوتيـپ م   دار نبود اما اثرات سال معني
ــد ــپ . بودن ــل ژنوتي ــرات متقاب ــزاء   ×اث ــين اج ــيط و همچن مح
 ×مكان و سال  ×سال  ،ژنوتيپ ×يعني سال  ها آندهنده  تشكيل

لذا با توجه  .)2جدول( دار داشتند مكان اختلاف معني ×ژنوتيپ 
ي كه هاي در انتخاب ژنوتيپ ها آن تأثيربه اهميت اثرات متقابل و 

از نظر پايداري نيز در سـطح قابـل    ،علاوه بر مقاومت به بيماري
  . اهميت دارد ،قبول باشند
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  سوختگي باكتريايي معمولي هاي لوبيا در شرايط آلوده و غيرآلوده به بيماري ژنوتيپ عملكردمركب واريانس تجزيه  - 2جدول
Table 2. The combined analysis of variance of bean genotypes yield in presence and absence of common bacterial 

blight (CBB) 
Source of variation  منابع تغييرات  

DF  
 درجه آزادي 

SS
 مجموع مربعات

MS
 F ميانگين مربعات

 Year (Y)  1 3212.992 3212.99 .3526ns سال

 **Environment (E) 1 2838625.248 2838625.24 311.572محيط 

 **Y×E 1 46521.693 46521.69 5.105محيط ×سال

 **E×Y×R  8 166349.579 20793.69 2.282 محيط ×سال×تكرار

 **Genotypes (G) 25 10418600.114 416744.01 45.737ژنوتيپ 

 **Y×G 25 3212069.515 128482.78 14.101ژنوتيپ ×سال

 **E×G 25 373277.770 14931.11 1.638ژنوتيپ×محيط

 **P×E×G 25 518473.777 20738.95 2.276ژنوتيپ×سال×محيط

  Error 199 1813211.374 9111.61   خطا

  دار و غير معني% 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  **
** and ns are significant at the 1% level of probability and no significant, respectively 

 
تقابل مجموع مربعات انحراف از ميانگين اثرات م 3جدول 

ــب، روش   )SSGE(محــيط  ×ژنوتيــپ  ــه مرك را براســاس تجزي
در تجزيـه  . دهـد  رگرسيون، روش امي و روش مـوير نشـان مـي   

را  )كـل  SS( مركب مجمـوع مربعـات انحـراف از ميـانگين كـل     
، )و مكـان  مجمـوع سـال  ( توان به سه بخـش اصـلي محـيط    مي

بـر ايـن    .كـرد محـيط تقسـيم    متقابـل سـال در   ثـر ژنوتيپ و ا
درصـد   53كـل مربـوط بـه محـيط،      تغييـرات درصد  27اساس

در تجزيه واريانس  كلدرصد از تغييرات  20 مربوط به ژنوتيپ و
ايـن مقـدار   . باشـد  محيط مـي  ×مربوط به اثرات متقابل ژنوتيپ 

دهنده اهميت زياد اثرات متقابل در مجموع واريـانس كـل    نشان
بيـان  صورت كلـي   در روش تجزيه مركب اثرات متقابل به. است
متقابل  در اثر ها ژنوتيپو ماهيت آن و همچنين جايگاه  شود مي

بـراي تفسـير اثـرات     ).Khalifa et al., 2013( نامشـخص اسـت  
مي و موير مورد رگرسيون، ا هاي روش محيط، ×ژنوتيپ  متقابل

 2/10محـيط،   ×از كل اثرات متقابل ژنوتيپ  .بررسي قرار گرفت
امـا در روش  . گـردد  مـي  درصد از طريق روش رگرسيون توجيه

 گردد درصد تغييرات مربوط به اثرات متقابل توجيه مي 90امي 
  ). 3جدول (

به روش رگرسيون با  ها ژنوتيپبررسي پايداري و سازگاري 
انحــراف از  ،)b(رگرســيون درنظــر گــرفتن ســه عامــل ضــريب 

S2( رگرسيون
i (   و عملكـرد انجـام شـد )  بـر اسـاس   ). 1نمـودار

 ،21407 )19( ،21269) 10(هـاي   وتيـپ ژن ،رگرسـيون ضريب 
ترتيــب كمتــرين  بــه 21399) 7(و  31115 )1(، 21426 )16(

لذا از نظر پايداري ديناميكي . داشتند 1فاصله را با ضريب زاويه 
اما از نظر عملكـرد  . شوند ها محسوب مي جزء پايدارترين ژنوتيپ

سازگارترين ژنوتيـپ   21407) 19(ژنوتيپ  ،رگرسيونو ضريب 
ها براسـاس انحـراف از رگرسـيون و     بررسي پايداري ژنوتيپ. دبو

) 19(، 21426) 16(هـاي   نشـان داد ژنوتيـپ  رگرسيون ضريب 
علاوه بر مقدار پايين واريانس انحـراف   21269 )10( و 21407

ــريب  ــيون داراي ض ــدود از رگرس ــيون ح ــي 1رگرس ــند م . باش
ضريب نهايت در روش رگرسيون باتوجه به سه عامل عملكرد،  در

 21407 )19( ژنوتيـــپ انحـــراف از رگرســـيون، و رگرســـيون
  ).1نمودار ( شود ترين ژنوتيپ محسوب مي مناسب

ــي  ــلي اول ؤدو مدر روش امـ ــه اصـ  و دوم) IPCA1( لفـ
)IPCA2( ًدرصد تغييـرات اثـرات متقابـل ژنوتيـپ      90 جمعا× 

مربـوط بـه مؤلفـه     آن درصـد  78كـه  كنند  محيط را توجيه مي
لفـه اصـلي اول   ؤعملكـرد و م  مـودار دو طرفـه  ن. اصلي اول است

  ،21407) 19(هــاي  دهــد ژنوتيــپ  نشــان مــي ) 2نمــودار (
ــاير   21275 )11( و 21410 )20( ،31117) 2( ــه س ــبت ب نس

داشته و ) مركز نمودار(كمترين فاصله را با مقدار صفر  ها ژنوتيپ
اما با توجـه بـه عملكـرد،    . از پايداري بيشتري برخوردار هستند

از عملكــرد بــالا و  21275 )11( و 21407 )19(هــاي  ژنوتيــپ
 21407) 19(ژنوتيـپ   كـه  پايداري مناسب برخـوردار هسـتند  

مختلــف  هــاي محــيطداراي پايــداري و ســازگاري مناســب در 
هـاي مختلـف    هـا در محـيط   ميـزان پايـداري ژنوتيـپ    .باشد مي

آزمايشي بـه روش امـي توسـط بسـياري از محققـين از جملـه       
Gauch & Zobel (1996)  وYan & Rajcan (2002)   تأكيـد

دو  Mulusew et al. (2008)و  Zobel et al. (1988). شده است
تـرين روش تفسـير اثـر     مؤلفه اصلي اول و دوم امـي را مناسـب  

 ,.Mulusew et al. گـزارش كردنـد   محـيط  ×ژنوتيـپ  متقابـل  
ژنوتيـپ نخـود    16دو ژنوتيـپ از ميـان    ه روش امي،ب (2010).
هاي سفيدك دروغـي، سـفيدك    رسي در حضور بيماريمورد بر

هاي پايـدار معرفـي    عنوان ژنوتيپ زدگي نخود را به پودري و برق
 .كردند
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 باكتريايي سوختگي شرايط آلوده و غيرآلوده به بيماري پايداري رگرسيون، امي و موير در هاي واريانس عملكرد در مدل تجزيه - 3جدول

 معمولي لوبيا
Table 3. Component of variance of bean genotypes yield in presence and absence of CBB  

SS% 
 درصد مجموع مربعات

Sum of squares 
  مجموع مربعات 

DF 
  درجه آزادي

Source  
 منبع

  Variance analysisتجزيه واريانس
  Environment (E)  محيط 3 2888360 27
  Genotype (G) ژنوتيپ 25 10418600 53
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 20

  Regression modelروش رگرسيوني
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 

  G×E(Linear)  )خطي(محيط×ژنوتيپ  25 4183795 10.2
  Residualباقيمانده  50 36854415 89.8

 AMMI modelروش امي
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 
 IPCA1ه اصلي اول لفؤم 27 32009800 78

  IPCA2لفه اصلي دوم ؤم 25 4990240 12
  Residualباقيمانده  23 4038170 10

 Muir modelروش موير
  G×E  محيط×ژنوتيپ  75 41038210 
 HV واريانس هتروژن - 820764 20

  ICواريانس عدم همبسته - 3283056 80
 
  

  
 )S2( انحراف از رگرسيونو  )b( ، ضريب رگرسيون)Y(ميانگين عملكرد سه طرفه نمودار  - 1نمودار 

Fig. 1. Triplot of mean yield (Y), Regression coefficient (b) and Deviation from regression (S2)  
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  (IPCA1)  امي وللفه اصلي اؤو م(Y)  نمودار دو طرفه ميانگين عملكرد - 2نمودار 

 Fig. 2. Biplot of mean yield (Y) and the first interaction principal component axis  
  

 موير محيط به روش ×تجزيه واريانس اثرمتقابل ژنوتيپ - 4جدول
Table 4. Muir Analysis of variance of genotypes and environment interaction 

Genotype 
NO.   
  نوتيپشماره ژ

Genotype  
code 

 كد ژنوتيپ

SS مجموع مربعات SS  مجموع مربعات SS مجموع مربعات

HV واريانس  
 هتروژن

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

IC 
واريانس 

غير 
 همبسته

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

GE اثر متقابل
 ژنوتيپ و محيط

Grade 
 رتبه

 درصد
% 

1 31115 5864 7 2.02 39069 18 3.58 44934 17 3.25 
2 31117 10413 17 3.59 17556 4 1.61 27969 3 2.02 
3 31118 10468 18 3.60 31942 15 2. 92 42411 16 3.07 
4 21362 14600 23 5.03 48614 20 4.45 63215 21 4.57 
5 21313 5584 2 1.62 31849 14 2.91 37433 13 2.71 
6 21405 6100 9 2.10 29127 11 2.67 35227 11 2.55 
7 21399 6851 11 2.36 55808 21 5.11 62659 20 4.53 
8 21400 6341 10 2.18 57287 22 5.24 63628 22 4.60 
9 21234 5609 4 1.93 28400 10 2.60 34010 10 2.46 
10 21269 2781 1 2.51 22952 7 2.10 30234 7 2.19 
11 21275 5633 5 1.94 30208 12 2.76 35841 12 2.59 
12 21461 21007 25 7.23 81339 24 7.44 102347 24 7.40 
13 31161 8310 13 2.86 77478 23 7.09 85788 23 6.20 
14 21174 12873 22 4.43 15402 1 1.41 28276 4 2.04 
15 21334 15631 24 5.38 16637 2 1.52 32269 8 2.33 
16 21426 8370 14 2.88 19398 5 1.78 27768 2 2.01 
17 21421 12040 21 4.15 30240 13 2.77 42281 15 3.06 
18 21320 5688 6 1.96 35100 16 3.21 40789 14 2.95 
19 21407 7521 12 2.59 21229 6 1.94 28751 5 2.08 
20 21410 10091 16 3.48 16975 3 1.55 27067 1 1.96 
21 21417 5876 8 2.02 28124 9 2.57 34001 9 2.46 
22 21425 11278 19 3.88 41462 19 3.79 52740 19 3.81 
23 21389 5584 3 1.92 24354 8 2.23 29939 6 2.16 
24 51103 8608 15 2.96 38497 17 3.52 47105 18 3.41 
25 CIAT1  11542 20 3.97 118473 25 10.84 130015 25 9.40 
26 CIAT2 61213 26 21.08 135137 26 12.37 196351 26 14.20 

Total  290388  21.00 1092671  79.00 1383060  100.00 
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درصـد مجمـوع مربعـات اثـرات      21 ،مـوير  روشبراساس 
 79و  واريـانس هتـروژن   بـه  مربـوط  ،محـيط  ×ژنوتيـپ   متقابل

ــه      ــوط ب ــل مرب ــات اثرمتقاب ــوع مربع ــد مجم ــل درص اثرمتقاب
در مجموع مربعـات اثـرات   ). 4و  3جداول(باشد  همبسته مي غير

درصـد   96/1با  21410) 20(، ژنوتيپ يطمح ×متقابل ژنوتيپ 
  و درصـــد 01/2بـــا  21426) 16( هـــاي كمتـــرين و ژنوتيـــپ

لذا . بعدي قرار دارند هاي در اولويت درصد 02/2با  31117) 2(
كمترين تغييرات مربوط به اثرات متقابل ژنوتيـپ   ها ژنوتيپاين 

پايدار از نـوع   هاي ژنوتيپ ه و از اين لحاظ جزءمحيط را داشت ×
ــي ــانس . شــوند اســتاتيك محســوب م ــه واري ــرتجزي ــل  اث متقاب

اثـر  نشـان داد كمتـرين مقـدار     واريانس هتروژن وهمبسته  غير
  ،21174) 14( هـاي  مربـوط بـه ژنوتيـپ    همبسـته  متقابل غيـر 

، هتروژناز مجموع واريانس . بود 21410) 20(و  21334) 15(
 )5(، 21269) 10(  هــاي ژنوتيــپ كمتــرين مقــادير مربــوط بــه

دهـد كـه    اين وضعيت نشـان مـي   .بود 21389) 23(و  21313
عمدتاً مربوط به واريانس  21410) 20( ژنوتيپمقدار اثرمتقابل 

است كه بـر ايـن اسـاس كمتـرين اثـر متقابـل از نـوع         هتروژن
  .باشد مي) كراس اور(همبسته  غير

 
پايـداري و   هـاي  ضرايب همبستگي بين عملكرد، شـاخص 

اثـر   هاي عملكرد با شاخص دادنشان  )5جدول ( مقياس بيماري
واريــانس عــدم  ،واريــانس هتــروژن ،محــيط ×متقابــل ژنوتيــپ 

دار  همبسـتگي مثبـت و معنـي    انحراف از رگرسـيون و  همبسته

بـا عملكـرد بـالا از ناپايـداري بيشـتري       هـا  ژنوتيـپ  يعني. دارد
كـه   2 سـيات و  1شـاهد سـيات    هاي ژنوتيپ. برخوردار هستند

را داشـتند، ناپايـدارترين ژنوتيـپ محسـوب      بيشـترين عملكـرد  
عملكـرد   همبستگي. داردبور زيدي بر همبستگي ميأشدند كه ت

 .دار نبود اما مقدار آن منفي بـود  با مقياس بيماري اگرچه معني
با عملكرد بـالا از مقاومـت بيشـتري     هاي عبارت ديگر ژنوتيپ به

   دار و يهمبستگي معن Mulusew et al. (2010). بودند برخوردار
هـاي   هاي مهم نخـود بـا عملكـرد و شـاخص     منفي بين بيماري

 .پايداري گزارش كردند
 

ــه ــانگين  نمــودار دو طرف  عملكــرد و مقيــاس بيمــاريمي
، 21407) 19(، 21400) 8( هـاي  نشان داد ژنوتيـپ ) 3نمودار(

كـه داراي بيشـترين عملكـرد     2سـيات   شاهد و 1شاهد سيات 
  ژنوتيـپ . شـوند  محسـوب مـي  مقـاوم   هـاي  هستند جزء ژنوتيپ

ي برخوردار است اما ميزان ياگرچه از عملكرد بالا 51103) 24(
  هـاي  همچنـين ژنوتيـپ  . مقاومت آن بـه بيمـاري انـدك اسـت    

ي برخوردار هستند ياز مقاومت بالا 21425 )22( و 31118) 3(
بررسـي رابطـه بـين    . از ميانگين كمتـر اسـت   ها آناما عملكرد 

پايداري نشان داد مقياس بيماري  هاي مقياس بيماري و شاخص
 IPCA2دار و بـا   همبستگي مثبـت و معنـي   IPCA1با شاخص 

همچنين رابطه مقياس بيماري . دار داشت همستگي منفي معني
  .همبستگي نشان نداد) b(رگرسيون با شاخص ضريب 
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 هاي لوبيا ژنوتيپ پايداري هاي و شاخص عملكرد ضرايب همبستگي بين مقياس بيماري، -5جدول 
Table 5. The correlation coefficients between disease scale, yield and stability indexes of bean genotypes 

  
HVSS  

واريانس 
 هتروژن

ICSS  
واريانس عدم 

 همبسته

GESS 
اثر متقابل 

 محيط ×ژنوتيپ

b  
ضريب 
 رگرسيون

Y 
 عملكرد

Disease 
scale  

مقياس 
 بيماري

S2
i  

ز انحراف ا
 رگرسيون

IPCA1 
لفه اصلي ؤم

 اول امي

HVSSواريانس 
 هتروژن

1               

ICSS واريانس عدم
              1  **664.  همبسته

GESS اثر متقابل
            1  **977.  **807.  محيط×ژنوتيپ 

b181.  ضريب رگرسيونns  .017ns .065ns 1        
Y221.- **663. **674.  *469.  عملكردns 1       

Disease scale 
      269ns  -.114ns  -.167ns  .104ns  -.252ns  1.-  مقياس بيماري

S2
i005.- **971. **992.  **666.  انحراف از رگرسيونns .630**  -.081ns  1    

IPCA1لفه اصلي ؤم
  287ns  -.712**  .402*  -.506**  1.  **557.-  **556.-  *416.-  اول امي

IPCA2لفه اصلي ؤم
  040ns  .152ns  .425*  .025ns  -.501**  .020ns  .000.  *416.  دوم امي

  دار و غير معني% 5، %1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  * ،**
**, * and ns are: significant at the 1% and 5% levels of probability and not significant, respectively.  

 

  
  )Disease scale( و مقياس بيماري )Y( عملكرد انگيننمودار دو طرفه مي -3نمودار 

Fig. 3. Biplot of mean yield (Y) and disease scale 
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  (b)  رگرسيونمقياس بيماري و ضريب  نمودار دو طرفه -4نمودار 

Fig.4. Biplot of disease scale and regression coefficient (b)  
  

  
  (IPCA1) امي لفه اصلي اولؤممقياس بيماري و  نمودار دو طرفه - 5نمودار 

Fig. 5. Biplot of disease scale the first interaction principal component axis (IPCA1)  
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 )براساس ضريب رگرسـيون ( ها ژنوتيپرابطه بين پايداري 

نمـودار  ( اييباكتري ـ سوختگي اريبه بيم ها آنو ميزان مقاومت 
ــان داد) 4 ــپ نشـ ــاي  ژنوتيـ  21410) 20(و  21407 )19(هـ

كمتــرين مقــدار مقيــاس خســارت و كمتــرين فاصــله از خــط  
پايداري و مقاومـت  لذا اين دو ژنوتيپ از نظر . داردرگرسيون را 

سـي رابطـه بـين مقيـاس     ربرهمچنـين  . شرايط مناسبي دارنـد 
) 5نمـودار  (امـي   IPCA1خص شـا  پايداري براسـاس  بيماري و

ــان داد ــپ نشـــ ــاي  ژنوتيـــ   ،21407) 19(، 31118 )3(هـــ
 3مقيـــاس بيمـــاري كمتـــر از  21410) 20(و  21425 )22(
لذا ايـن  . برخوردار هستند صفر نزديك IPCA1 مقدارو ) مقاوم(

پايـدار و مقـاوم    هـاي  از نظر شاخص امي جزء ژنوتيپ ها ژنوتيپ
از نظـر   21407) 19(پ ژنوتي ـ مجمـوع، در  .شـوند  محسوب مي
پايداري جزء ژنوتيپ پايدار، از نظر عملكرد در  هاي همه شاخص
نيـز جـزء    هاي با عملكـرد بـالا و از نظـر مقاومـت     گروه ژنوتيپ

توان اين ژنوتيـپ را   لذا مي. شود ميمقاوم محسوب  هاي ژنوتيپ
يك ژنوتيپ پايـدار بـا سـازگاري مناسـب و مقـاوم بـه        عنوان به

  .معمولي لوبيا معرفي نمود ييباكتريا سوختگي بيماري
  

  گيري نتيجه
 هـاي  ويـژه در محـيط   محـيط بـه   ×اثرات متقابل ژنوتيـپ  

دار از عوامل مهـم محدودكننـده در معرفـي ارقـام جديـد       تنش
لـذا شـناخت نـوع و ماهيـت اثـر متقابـل و       . شـود  ميمحسوب 

دستيابي به ارقامي كـه كمتـرين واكـنش را نسـبت بـه اثـرات       
 هـاي  روش. اي برخوردار است ان دهند از اهميت ويژهمتقابل نش

مختلفي براي ارزيابي اثرات متقابل معرفي شده است كه هريك 
نتـايج  . كنـد  ماهيت اثر متقابل را از ديدگاه مشخصي بررسي مي

 ناما بهتري ،مختلف ممكن است با هم يكسان نباشند هاي روش
 هـاي  كـه يـك ژنوتيـپ بـا روش     شـود  مـي نتيجه زماني حاصل 

در . نشـان دهـد   يمختلف ارزيابي، نتيجه مشابهي از نظر پايدار
ژنوتيپ لوبيا در شرايط تنش و غير تنش بـه   26اين تحقيق نيز 

طي دو سـال بـا سـه     ي معمولي لوبيايباكتريا سوختگي بيماري
هـا،   نتايج ارزيـابي  .روش مهم پايداري مورد ارزيابي قرار گرفتند

بيماري سـوختگي باكتريـايي    به 21407 )19( ژنوتيپ مقاومت
  .ژنوتيپ پايدار معرفي نمود عنوان بهمعمولي را 
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Abstract 

Common bacterial blight (CBB) caused by Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli is 
a serious disease of bean fields in Iran and the world. Chemical control of CBB is 
inefficient, therefore the use of resistant genotypes with stability production is the most 
suitable alternative. Stability and adaptability of 26 bean genotypes yield in the presence 
and absence of CBB were evaluated in Agricultural Research and Natural Resources 
Center of Markazi Province, in 2007 and 2008 using regression analysis, the additive 
main effects and multiplicative interactions (AMMI) and muir methods. The best 
genotype in regression analysis, based on yield, regression coefficient and deviation from 
regression was 21407. In AMMI analysis, the first two interaction principal component 
axes (IPCA1 & IPCA12) explained 90% of the genotype×environment interaction. Biplot 
of yield mean and IPCA1 showed that genotypes 21407 and 21275 were the most stable 
with high yield. In muir method, 21% and 79% of the genotype×environment interaction 
belonged to heterogeneous variance (HV) and imperfect correlation (IC), respectively. In 
this method the genotype 21410 had the least total sum of squares of genotype × 
environment interaction, so it was the most stable genotype. According to all results, the 
best genotype was 21407 based on stability, yield and resistant to CBB. 

 
Key words: AMMI, Bean, Muir, Regression, Stability  
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اي حبوبات شيرازي روي سوسك چهارنقطهبررسي اثرات دوركنندگي اسانس گياهان اسطوخودوس و آويشن
 هادهنده اسانسو ارتباط آن با تركيبات تشكيل
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 27/03/1391: تاريخ دريافت        
 20/05/1393: تاريخ پذيرش

  

  چكيده     
هـاي گيـاهي   كـش توجه در انتخاب گياهان مناسب جهت توليد و معرفـي حشـره  هاي قابل در دو دهه گذشته تلاش

و  Lavandula angustifolia)(در بررسي حاضر اثر دوركنندگي اسانس گياهان اسطوخودوس . جديد انجام شده است
ــن ــيرازيآويشـــ ــه  روي (Zataria multiflora) شـــ ــرات كامـــــل سوســـــك چهارنقطـــ ــات حشـــ اي حبوبـــ

Callosobruchus maculatus  آزمايشات در . ها به روش تقطير با آب استخراج شدنداسانس. قرار گرفتمورد بررسي
نتـايج نشـان داد كـه اسـانس     . درصد و تاريكي انجـام گرفـت   60±5درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي  30±1شرايط دمايي 

دگي هـر دو اسـانس روي   ميـزان دوركنن ـ  چنـين هم. داشت بيشترازي اثر دوركنندگي شيراسطوخودوس نسبت به آويشن
ميكروگرم بـر   77/30و  69/17هاي ميزان دوركنندگي عليه حشرات نر در اثر غلظت .حشرات نر بيش از حشرات ماده بود

ميزان دوركنندگي . دست آمد هدرصد ب 60/77و  80/92ترتيب معادل  شيرازي بههاي اسطوخودوس و آويشنليتر از اسانس
شـيرازي  هـاي اسـطوخودوس و آويشـن   ميكروگرم بر ليتر از اسـانس  77/30و  08/23هاي عليه حشرات ماده در اثر غلظت

نشـان داد كـه تركيبـات     GC-MSها توسط دسـتگاه  آناليز شيميايي اسانس. درصد بود 40/68و  80/76ترتيب معادل  به
دي هيـدروكاروون و  -تـرانس  سينئول، روزفوران اپوكسايد، منتون، ايزومنتول و-8، 1اصلي اسانس اسطوخودوس، لينالول، 

رسـد،  با توجه به نتايج اين بررسي بـه نظـر مـي   . سيمن بودند-شيرازي تيمول، لينالول و پاراتركيبات اصلي اسانس آويشن
سوسـك  اسانس گياهان مذكور خصوصاً گياه اسطوخودوس جهت حفاظت محصولات خاصيت دوركنندگي مناسـبي عليـه   

 .داشته باشد اي حبوباتچهارنقطه
  

  GC-MS ،هاي گياهي، حفاظت محصولات انباري، كروماتوگراماسانس: هاي كليديواژه           
 
   1  مقدمه

ــار  ــك چه ــهسوس ــات نقط  Callosobruchusاي حبوب
maculatus (F.) ويـژه  ترين آفـات انبـاري حبوبـات بـه    از مهم

در آسـيا و   Vigna unguiculata (L.) Walpلوبياچشم بلبلي 
منـاطق اسـتوايي و نيمـه اسـتوايي      سراسـر ه در فريقا است ك ـآ

بيشـتر   ،براي كنترل اين آفت و ساير آفات انباري. پراكنده است
شود كه مشـكلاتي ازجملـه بـروز    از سموم تدخيني استفاده مي

محيطـي و ايجـاد مسـموميت در    هـاي زيسـت  مقاومت، آلودگي
 Talukder)انسان و ساير موجودات غير هدف را به دنبال دارد 

& Howse, 1995; Lee et al., 2001; Talukder et al., 
با توجه به اين مشكلات، توجه جامعه جهاني به سـمت  . (2002

ــتراتژي ــعه اس ــد   توس ــات جدي ــد تركيب ــايگزين و تولي ــاي ج   ه

                                                 
 Moravej@ferdowsi.um.ac.ir، 09155090738 :نويسنده مسئول*

از خـواص مطلـوب   . گياهي جلب شده اسـت  أكش با منشحشره
ها براي آفـات، كـاهش اثـرات     اين تركيبات، اختصاصي بودن آن

سوء زيست محيطي و سـميت كمتـر روي انسـان و موجـودات     
اين تركيبات معمولاً روي آفات مقاومت كمتر ايجاد . مفيد است

كنند و از طرف ديگر از لحـاظ اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه      مي
هــاي گيــاهي مــواد   اســانس. (Iqbal, 2005)باشــند  مــي

اي هستند كه روي حشرات خصوصاً حشـرات آفـت   شده شناخته
هـاي متعـدد نشـان    گـزارش . اندي مورد آزمايش قرار گرفتهانبار
دهد كه مخلوط كردن مواد انباري با اسانس برخـي گياهـان   مي

ــانواده      ــل خ ــرات كام ــدن حش ــث دورش ــر باع ــي و معط داروي
Bruchidae     گــرددو نيــز كــاهش ميــزان خســارت مــي 

(Papachristos & Stamopoulos, 2002; Shakarami et 
al, 2005; Negahban & Moharramipour, 2006; 

Ogendo et al., 2008).   در مورد خواص دوركنندگي اسـانس
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اي  طالعـه شيرازي و اسطوخودوس تاكنون هـيچ م گياهان آويشن
صورت نگرفته است و در اين تحقيق اين خاصيت و نيز ارتبـاط  

مـورد   بـار هـا بـراي اولـين    دهنده اسانسآن با تركيبات تشكيل
 .ستبررسي قرار گرفته ا

 
  هامواد و روش

  پرورش حشرات
  از بخـــش تحقيقـــات  اي حبوبـــاتسوســـك چهارنقطـــه

هـاي گيـاهي   شناسي كشاورزي مؤسسه آفـات و بيمـاري   حشره
. هاي لوبيا چشم بلبلي پـرورش داده شـد  تهران تهيه و روي دانه

شـرايط دمـايي   سـنجي در   پرورش حشرات و آزمايشات زيسـت 
و تـاريكي   درصـد  60±5 درجه سانتيگراد، رطوبت نسبي 1±30

روزه بــراي انجــام  2تــا  1حشــرات كامــل در ســن . انجــام شــد
آزمايشـات  . سنجي مورد استفاده قـرار گرفتنـد   آزمايشات زيست

. طور جداگانه انجـام شـد   هاي نر و ماده بهبراي هر يك از جنس
تشخيص جنس حشرات زير استريوميكروسـكوپ از روي انـدازه   

آميـزي و انـدازه   ويـژه رنـگ  ا و بههكلي بدن، طرح رنگ بالپوش
 & Brown)صـورت گرفـت    1حلقه پشـتي انتهـايي شـكم   نيم

Downhower, 1988). 
  

  هاتهيه اسانس
زمـان بـا   و هـم  1387در اوايل تير ماه تا اواخر مرداد مـاه  

دهنـده آن از پـرديس   هاي گلشاخه گلدهي گياه اسطوخودوس
هـا،  شـاخه آوري و پـس از حـذف   دانشگاه فردوسي مشهد جمع

مـدت سـه روز خشـك    ها در شرايط سايه و تهويه مناسب بهگل
گيـاه  . وسيله آسياب برقي خـرد شـدند  هاي خشك بهگل. شدند
شـيرازي از بـازار محلـي در مشـهد خريـداري و آسـياب       آويشن
آوري شده يـا  هاي علمي و خلوص گياهان جمعتأييد نام .گرديد

لوم گياهي دانشـگاه  ترتيب توسط پژوهشكده ع خريداري شده به
ــات    ــي مركــز تحقيق فردوســي مشــهد و بخــش گياهــان داروي

 .رضوي صورت گرفـت  كشاورزي و منابع طبيعي استان خراسان
گـروه باغبـاني دانشـكده     2گيري توسط دستگاه كلـونجر اسانس

هـاي  اسـانس . كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد انجـام شـد     
ا زمـان  آوري شده به كمك سـولفات سـديم آبگيـري و ت ـ    جمع

اي تيـره بـا درپـوش آلومينيـومي در     استفاده در ظروف شيشـه 
 .داري شدندهراد نگگدرجه سانتي چهاريخچال در دماي 

  
  

                                                 
1- Pygidium 
2- Clavenger (Labor Műszeripari Művek Esztergom,    
Made in Hungary) 

  سنجيآزمايشات زيست
  هادوركنندگي اسانس-1

با اندكي تغييرات،   Fields et al. (2001)بر اساس روش
 130دار بـه حجـم   در دو سمت يك ظرف پلاسـتيكي درپـوش  

هر سوراخ بـه كمـك يـك لولـه     . دو سوراخ تعبيه شد ليتر ميلي
متـر بـه يـك ظـرف     پلاستيكي به قطر يك و طول سـه سـانتي  

هـاي  منظور يـافتن غلظـت   به. پلاستيكي مشابه ديگر متصل شد
هـا بـر   انتخاب غلظـت . مناسب، آزمايشات مقدماتي انجام گرفت

كـار رفتـه در آزمايشـات بررسـي سـميت       هاي بـه اساس غلظت
هـاي مـذكور و در مقـادير زيـر كشـندگي بـود       انستنفسي اس ـ

(Golestani Kalat et al., 2011) .شـيرازي  از اسانس آويشن
ترتيـب معـادل    بـه (ميكروليتـر   10و  3/7، 4، 2، 1، 1/0مقادير 

ــر  92/76و  15/56، 77/30، 38/15، 69/7، 77/0 ــر ب ميكروليت
دوس و از اسانس اسطوخو براي هر دو جنس نر و ماده) ليتر هوا
ترتيب معادل  به(ميكروليتر  3/2و  2، 5/1، 1، 44/0، 1/0مقادير 

ميكروليتـــر بـــر  69/17و  38/15، 54/11، 69/7، 38/3، 77/0
 3و  2، 5/1، 1، 7/0، 1/0بـراي جـنس نـر و مقـادير     ) ليتر هـوا 

، 54/11، 69/7، 38/5، 77/0ترتيــب معــادل   بــه(ميكروليتــر 
بـراي جـنس مـاده در    ) اميكروليتر بر ليتر هو 08/23و  38/15

ليتر استون حل شده و بـا  بيسـت دانـه لوبيـا چشـم      يك ميلي
هـاي لوبيـا چشـم    در شـاهد دانـه  . خوبي مخلوط شدند بلبلي به

پس از گذشت . ليتر استون مخلوط شدند بلبلي فقط با يك ميلي
ده دقيقه و بخار شدن استون، در يكي از ظروف جانبي لوبيـاي  

در ظرف جانبي ديگر لوبياي تيمار شـده  تيمار شده با اسانس و 
 25حشـره نـر و    25(پنجاه حشـره كامـل   . با استون ريخته شد

اي حبوبـات كـه بـه    روزه سوسك چهارنقطه 2تا  1) حشره ماده
داري شده بودنـد، در ظـرف ميـاني    مدت سه ساعت گرسنه نگه

ساعت تعداد حشرات در هر يك از ظروف  24پس از . رها شدند
شمارش و درصـد دوركننـدگي اسـانس    ) و تيمارشاهد (جانبي 

درصد حشرات در   Xكه در آن 2 (X-50)=(R%)طبق فرمول 
آزمـايش  . (Owusu, 2001)باشد، محاسبه شد ظرف شاهد مي

 .در قالب طرح كاملاً تصادفي در پنج تكرار انجام شد
 

  هادهنده اسانسروش شناسايي تركيبات تشكيل -2
بگيـري بـا سـولفات سـديم     دست آمده پـس از آ اسانس به

بدون آب، توسط دستگاه گاز كروماتوگراف متصل به طيف سنج 
تجزيـه شـد و    Varian-star-3400 cx مدل 3GC-MSجرمي 

هر اسانس بـا محاسـبه زمـان     دهندهشناسايي تركيبات تشكيل
هـاي جرمـي   و مطالعه طيف 1، انديس كواتس4بازداري تركيبات

                                                 
3- Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
4- Retention time 
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هـا و   لگـوي شكسـت آن  هر يـك از اجـزاي اسـانس و بررسـي ا    
هاي استاندارد و با استفاده از منابع معتبـر  ها با طيف مقايسه آن

دسـتگاه مجهـز بـه سـتون     . (Adams, 2001)صـورت گرفـت   
متـر، ضـخامت فـيلم    ميلـي  25/0با قطر داخلـي   DB-5موئينه 

عنوان از گاز هليوم به. ميكرومتر و طول ستون سي متر بود25/0
. متر در دقيقه اسـتفاده شـد  دو ميلي گاز حامل با سرعت جريان

هـا بـا   دهنـده اسـانس   درصد نسبي هر يك از تركيبات تشـكيل 
 GCهاي كروماتوگرام توجه به سطح زير منحني هر يك از پيك

هـاي  شكل(و مقايسه آن با سطح كل زير منحني تعيين گرديد 
 ).2و  1

 
  هاآناليز داده-3

اريــانس منظــور بررســي اثــر غلظــت اســانس، تجزيــه و بــه
هـاي مربـوط بـه درصـد دوركننـدگي هـر       طرفـي روي داده  يك

در صورت . هاي نر و ماده حشره انجام گرديداسانس روي جنس
ها با اسـتفاده از  دار بودن تجزيه واريانس، مقايسه ميانگينمعني

در . اي دانكن در سطح پنج درصد انجـام شـد  آزمون چند دامنه
و غلظت اسانس توسط هر جنس روابط بين درصد دوركنندگي 

آناليزهـاي  . تجزيه رگرسيون خطي مـورد بررسـي قـرار گرفـت    
  .انجام شد SPSS V.16آماري توسط نرم افزار 

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر غلظـت اسـانس       
ها، با افزايش غلظت هر يك از اسانس. (P<0.001)دار بود معني

در اســانس . افــتدرصــد دوركننــدگي حشــرات افــزايش ي   
تـرين غلظـت مـورد     شيرازي ميزان دوركنندگي در پايين آويشن

درصـد و روي   4/8روي حشـرات مـاده   ) µl.L-1 77/0(آزمايش 
اثر دوركنندگي بالاترين غلظت مورد . درصد بود 4/4حشرات نر 

روي حشرات ) µl.L-1 92/76(شيرازي آزمايش از اسانس آويشن
در اسـانس اسـطوخودوس    ).A, B 3شـكل  (نر صد درصد بـود  

روي حشرات نر ) µl.L-177/0(ترين غلظت مورد آزمايش پايين
. ايجـاد كـرد   دوركننـدگي درصد  4/16 و 2/11ترتيب  و ماده به

ميزان دوركنندگي اسانس مـذكور روي حشـرات نـر     ترينبيش
و روي حشرات ماده  µl.L-169/17 در اثر غلظت) درصد 8/92(
شـكل  (حاصل شـد   µl.L-1 08/23در اثر غلظت ) درصد 8/76(

C, D 3 .(    حشـرات و غلظـت    دوركننـدگي روابـط بـين درصـد
دسـت  نتايج به. ها توسط تجزيه رگرسيون بررسي گرديداسانس

دار بـين ايـن دو متغيـر    آمده نشان داد كه رابطه مثبت و معني
ضرايب همبستگي براي حشرات نر و مـاده در اثـر   . وجود داشت

                                                                             
1- Kováts Index 

درصد و در اثر اسانس  88و  76ترتيب  شيرازي بهاسانس آويشن
 ).1جدول (درصد بود  93و  95ترتيب  به اسطوخودوس

 ،2مـول يتهـا نشـان داد كـه    نتايج حاصل از آناليز اسـانس 
دهنـده اسـانس    تركيبات اصلي تشـكيل  4سيمن-پاراو  3لينالول
  6، روزفوران اپوكسـايد 5نئوليس -8، 1شيرازي و لينالول، آويشن
ــزو 7منتــون تركيبــات اصــلي  9، دي هيــدروكاروون8منتــول، اي
دهنده اسانس اسطوخودوس مورد مطالعه در اين تحقيق تشكيل
دهنده دو اسانس مذكور بـا  تركيبات تشكيل 2در جدول . بودند

مشخصات طيفي مانند زمان بازداري، شاخص كوآتس و درصـد  
  .نسبي هر تركيب نشان داده شده است
ها روي هر دو دگي اسانسبا افزايش غلظت، ميزان دوركنن
ــت   ــزايش ياف ــاده اف ــر و م ــنس ن ــزان   .ج ــر غلظــت روي مي اث

ن مختلف ذكـر شـده   اها در گزارشات محققدوركنندگي اسانس
ــت ــان. اس ــهچن ــتي   ك ــه دش ــانس درمن ــدگي اس ــر دوركنن ، اث

Artemisia sieberi  ايروي حشرات كامل سوسك چهارنقطـه 
 و  Sitophilus oryzae شپشه بـرنج ، C. maculatusحبوبات 

ــز آرد  ــه قرمـــــــــ  Tribolium castaneumشپشـــــــــ
(Nahbaneg & Moharramipour, 2006) ــانس ، اســــــــ

A. princeps  و كـــــافورCinnamomum camphora  روي
ــاقلا      ــك بــ ــرنج و سوســ ــه بــ ــل شپشــ ــرات كامــ حشــ

Bruchus rufimanus )Liu et al., 2006(   اسـانس ريحـان ،
Ocimum basillicum ،شپشه  روي حشرات كامل شپشه برنج

سوسك ريـز  و C. chinensisقرمز آرد، سوسك چيني حبوبات 
) Rhyzopertha dominica  )Ogendo et al., 2008غـلات  

و نــوعي  Cupressus sempervirensهــاي ســروناز و اســانس
روي حشرات كامـل شپشـه    Eucalyptus salignaاكاليپتوس 

 T. confusumو شپشـــــــه گـــــــيج آرد  S.zeamaisذرت 
)Tapondjou et al., 2005 (با افزايش غلظت افزايش يافت.  

مقايســه شــيب خطــوط رگرســيون در دو اســانس مــورد  
مطالعه نشان داد كه شيب خط رگرسـيون مربـوط بـه اسـانس     

و بـه بيـان    شـيرازي بـود  اسطوخودوس بيشتر از اسانس آويشن
ازاي هر واحد افزايش در غلظـت ايـن اسـانس، درصـد      به ،ديگر

شيرازي بيشتر افـزايش  با اسانس آويشندوركنندگي در مقايسه 
چنين در هر اسانس، شيب خطوط رگرسـيون مربـوط   هم. يافت

                                                 
2- Thymol 
3- Linalool 
4- p-Cymene 
5- 1, 8-Cineol 
6- Rosefuran epoxide 
7- Menthone 
8- Isomenthol 
9- Dihydro carvone  
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حشرات نر بيشتر از حشرات ماده بود و اين نيز بـدان معنـي   به 
ازاي هر واحد  نر در مقايسه با افراد ماده، به حشراتاست كه در 

 بيشـتر افزايش در غلظت اسانس، درصـد دوركننـدگي افـزايش    
عبارت ديگر حساسيت حشرات نـر نسـبت بـه     به .دهدمينشان 

ايـن   .باشـد بيشتر مي هااسانس حشرات ماده به اثر دوركنندگي
. تفاوت حساسيت توسط برخي محققان نيز گزارش شـده اسـت  

نشان دادند كه حشرات نر  Moravvej et al. (2011)كه چنان
هاي  شپشه قرمز آرد در مقايسه با حشرات ماده نسبت به اسانس

ــل  ــياه   Elletaria caradamomum (L.)هــ ــره ســ و زيــ
Bunium persicum (Boiss.)  داشتند بيشترحساسيت.  

ــق گزارشــات   Negahban & Moharramipourطب

درصد دوركنندگي اسانس درمنـه دشـتي در غلظـت     ،(2006)
µl.L-1 20  اي حبوبـات  روي حشرات كامل سوسك چهارنقطـه

-يـق حاضـر اسـانس آويشـن    در تحق. بيش از هشتاد درصد بود
 40/68روي حشـرات مـاده    µl.L-1 77/30شيرازي در غلظـت  

. درصـد دوركننـدگي داشـت    60/77درصد و روي حشـرات نـر   
ميزان دوركنندگي اسانس اسطوخودوس روي حشرات مـاده در  

درصد و روي حشرات نـر در   80/76برابر  µl.L-1 08/23غلظت 
بر اساس مقايسه . ددرصد بو 80/92برابر  µl.L-1 69/17غلظت 

هـاي مـورد آزمـايش در    ها در غلظـت  اثرات دوركنندگي اسانس
ــات   ــايج مطالعـ ــا نتـ ــر بـ ــق حاضـ  & Negahbanتحقيـ

Moharramipourرسد كه اثر دوركنندگي اسانس ، به نظر مي
شيرازي و تقريباً معادل بـا  درمنه دشتي بيشتر از اسانس آويشن

  .باشداسانس اسطوخودوس مي
ــي  ــاليز ش ــانسدر آن ــن ميايي اس ــاي آويش ــيرازي و ه ش

اسطوخودوس با استفاده از دستگاه گاز كرومـاتوگراف مشـخص   
 مـول، يتشد كه اجزاي اصلي اسـانس آويشـن شـيرازي شـامل     

سـيمن و اجـزاي اصـلي اسـانس اسـطوخودوس       -پاراو  لينالول
ــالول،  ــامل لين ــ -8، 1ش ــول، دي  نئوليس ــزو منت ــون، اي ، منت

، 2و 1شــكل هــاي (وكســايد بــود هيــدروكاروون و روزفــوران اپ
كه اثرات زيست شناسي متنوع ازجملـه دوركننـدگي   ) 2جدول 

ها روي حشرات توسـط تعـدادي از محققـان مـورد      برخي از آن
  . ييد قرار گرفته استأبررسي و ت

  
                                                                   Retention (min) 

در گروه شيمي دارويي دانشكده  GC-MSآناليز شده با دستگاه  Zataria multiflora شيرازيماتوگرام اسانس آويشنكرو - 1شكل 
 )عكس اصلي( 1387داروسازي دانشگاه علوم پزشكي مشهد در سال 

Fig. 1. Chromatogram of Zataria multiflora essential oil analyzed by GC-MS apparatus in Department of Medical 
Chemistry, School of Pharmacology, Mashhad University of Medical Sciences in 2009 
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Retention (min) 

در گروه شيمي دارويي دانشكده  GC-MSآناليز شده با دستگاه   Lavandula angustifoliaكروماتوگرام اسانس اسطوخودوس-2شكل 
 )عكس اصلي( 1387د در سال داروسازي دانشگاه علوم پزشكي مشه

Fig. 2. Chromatogram of Lavandula angustifolia essential oil analyzed by GC-MS apparatus in Department of Medical 
Chemistry, School of Pharmacology, Mashhad University of Medical Sciences in 2009 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روي حشرات كامل نر و ماده ) C, D( اسطوخودوسو ) A, B(شيرازي هاي آويشناسانس دوركنندگيدرصد  -3شكل
Callosobruchus maculatus دهيساعت اسانس 24هاي مختلف پس ازدر غلظت 

Fig. 3. Repellency percent (Mean±SE, n=5) of male and female of Callosobruchus maculatus exposed for 24 h to 
different concentrations of Zataria multiflora (A, B) and Lavandula angustifolia (C, D) essentials oils 
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روي حشرات  سطوخودوسشيرازي و اهاي آويشناسانس) µl.L-1(و غلظت (%)  دوركنندگينتايج تجزيه رگرسيون بين ميزان  -1جدول 
 ¥ Callosobruchus maculatusكامل نر و ماده 

Table 1. Regression analysis between repellency (%) and concentration (µl.L-1) of Zataria multiflora and 
Lavandula angustifolia essential oils on male and female adults of C. maculatus. 

 منبع اسانس
Essential oil 

 جنس حشره
Sex 

 تعداد حشرات
Number of insects

شيب رگرسيون±خطاي معيار  

Regression Slope (±SE)
 همبستگي ضريب

Coefficient of determination 
F P 

شيرازيآويشن  
 Zataria multiflora 

 ماده

Female 750 1.09±0.18 0.88 36.79 =0.004 

 نر
Male 750 1.07±0.26 0.76 16.84 =0.015 

 اسطوخودوس
Lavandula angustifolia 

 ماده

Female 750 2.83±0.35 0.93 64.71 <0.001 
 نر

Male 750 4.75±0.48 0.95 92.30 <0.001 
 .متر مكعب منتقل شدسانتي 130اسانس در استون حل گرديد و پس از مخلوط كردن با بيست عدد دانه لوبيا چشم بلبلي به ظروف پلاستيكي به حجم  ¥

¥
Essential oils were dissolved in acetone, mixed with 20 cowpea seeds and transferred to 130 cm3 polyethylene cylinders.

  
 از مشهد 1387آوري شده در سال شيرازي و اسطوخودوس جمعهاي آويشنآناليز شيميايي اسانس-2جدول 

Table2. Chemical constituents of Lavandula angustifolia and Zataria multiflora essential oils collected from Mashhad 
region in 2009  

 منبع اسانس
Essential oil

 تركيب
Constituents

 زمان بازداري
Retention time

 شاخص كوآتس
Kováts index 

 درصد نسبي
Relative percent 

شيرازيآويشن  
Zataria multiflora 

Thymol 21.73 1291 55.00 

Linalool 12.75 1094 37.80 
p-Cymene 9.76 1025 7.20 

 اسطوخودوس
Lavandula angustifolia 

Linalool 12.751094 42.80 
1,8-Cineol 10.061031 23.40 

Rosefuran epoxide 16.061175 14.00 
Menthone 14.981150 6.80 
Isomenthol 16.391183 5.20 

Dihydro carvone (trans) 17.401200 4.30 
  
ــات  در  -Obeng-Ofori et al.  (1997)8،1 تحقيق

ــكيل  ــلي تشــ ــينئول تركيــــب اصــ ــانس  ســ ــده اســ دهنــ
)Ocimum kenyense (Ayobangira عنوان مونـوترپني بـا    به

ــدم       ــه گن ــل شپش ــرات كام ــالا روي حش ــدگي ب ــر دوركنن اث
S. granarius شپشه ذرت ،S. zeamais   و شپشه قرمـز آرد و

Prostephanus truncatus ســيمن -پــارا .يــدمعرفــي گرد
تركيبي با خاصيت دوركنندگي روي حشرات كامـل  ) 1سيمول(

 Tapondjou(شپشه ذرت و شپشه قرمز آرد گزارش شده است 

et al., 2005( .رسـد  بنابراين، بر اساس نتايج مذكور به نظر مي
هاي مورد بررسي در اين تحقيق ناشي از اثر دوركنندگي اسانس

با توجه به ميـزان  . ها باشد ده آندهن تركيبات مونوترپني تشكيل
شيرازي و اسطوخودوس هاي آويشندوركنندگي مطلوب اسانس

                                                 
1- Cymol 

هاي زيركشـندگي، سـميت تنفسـي و تماسـي بـالاي       در غلظت
ها اي حبوبات و نيز ايمني اسانس ها عليه سوسك چهار نقطه آن

بــراي انســان و محــيط زيســت، اســتفاده از ايــن تركيبــات در  
عنوان جايگزين مناسب  لفيقي آفات انباري بههاي كنترل ت برنامه

  .گردد سموم شيميايي مصنوعي توصيه مي
  

  سپاسگزاري
باشد كه  تحقيق حاضر بخشي از پايان نامه نگارنده اول مي

ين وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي مشهد دب
  چنين هم. نماييم هاي مالي كمال تشكر را مي به جهت حمايت

زاده خيــاط بــه خــاطر همكــاري در آنــاليز دكترحســن از آقــاي
ها و آقاي مهندس هـاتفي بـه خـاطر همكـاري در تهيـه      اسانس

  .ها نهايت سپاسگزاري را داريملوازم مورد نياز آزمايش
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 Abstract 
In last two decades, considerable attempts have been made to introduce new botanical 

based insecticides. In this study, repellent effects of the essential oils taken from 
Lavandula angustifolia and Zataria multiflora on Callosobruchus maculatus adults were 
evaluated. The essential oils were extracted using a Clevenger apparatus. Bioassays were 
conducted under 30±1ºC, 60±5% RH and dark condition. The results indicated that 
L. angustifolia oil was more repellent than Z. multiflora oil. Also repellent effects of both 
oils on males were greater than those on females. The repellent activity rate of was % on 
adults essential oil at concentration of males and females The essential oils analysis by 
GC-MS showed that the main compounds of L. angustifolia oil were linalool, 1,8-cineol, 
rosefuran epoxide, menthone, isomenthol and dihydro carvone (trans) and those of 
Z. multiflora oil were thymol, linalool and p-cymene. According to these results, it seems 
that these two essential oils especially L. angustifolia oil are potentially good candidates 
for protection of stored products against C. maculatus. 
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  پروتئين خلر  ةايزول ةپاي بر خوراكي فيلم كنندگي ممانعت فيزيكوشيميايي و خواص ارزيابي
)Lathyrus sativus (پاسخ سطح روش با استفاده از  

  

   4محمدحسين حداد خداپرست و3راد حسين الهاميامير ،*2، الناز ميلاني1زاده امين حسين

  ايران ،سبزوار ،اه آزاد اسلامي واحد سبزواردانشگ ،علوم و صنايع غذايي دكتريدانشجوي  -1 
 ايران مشهد، ،جهاددانشگاهي غذايي مواد فناوري و علومفرآوري مواد غذايي پژوهشكده  گروه استاديار -2

 استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار، سبزوار، ايران -3

 ايران مشهد، كشاورزي، ي دانشكده ،مشهد فردوسي نشگاهدا غذايي، صنايع و علوم گروه استاد -4

  22/12/1391: تاريخ دريافت
  25/04/1393: تاريخ پذيرش

  

 چكيده
در اين پـژوهش  . آيند شمار مي بههاي پروتئيني  براي تهيه فيلمبوده و گزينه مطلوب پروتئين ، منابع غني از حبوبات

 7 -5/0( ، گليسـرول )درصـد 10–2( ايزولـه پـروتئين خلـر   نسـبت  ان؛ همزم منظور بررسي تأثير به ،طرح مركب مركزياز 
ضـخامت،   نظير ميـزان  خصوصيات فيلم خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين خلربر  )درصد 2 –0( و اسيد اولئيك )درصد

وهش نشـان داد؛  نتايج پژ .شد دانسيته، درصد مواد محلول در آب، اسيد و قليا، نفوذپذيري به بخار آب و اكسيژن، استفاده
داري افزايش و با افزايش غلظـت اسـيد اولئيـك     طور معني نفوذپذيري به بخار آب با افزايش غلظت پروتئين و گليسرول به

حلاليت در آب و اسيد با افزايش ميزان پروتئين كاهش و با افزايش ميزان گليسرول و اسيد اولئيك افـزايش  . كاهش يافت
براي داشـتن   حاكي از اين است كهسازي فيلم خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين خلر  نهنتايج بهي ).P<0.05( نشان داد

) kg.m-3(ميليمتر، حـداقل دانسـيته برابـر بـا      087/0حداقل ضخامت برابر با هاي نظير  با دارابودن ويژگييك فيلم بهينه 
عـدد  (حـداقل نفوذپـذيري بـه اكسـيژن      ،9- 10×42/1) g.m-1.pa-1.s-1(، حداقل نفوذپذيري به بخار آب برابر با 486/697

ضـروري اسـت،   درصـد   64/46درصد و  52/53حداكثر حلاليت در آب و اسيد به ترتيب برابر با  ،72/24معادل ) پراكسيد
درصـد   087/0درصـد و غلظـت اسـيد اولئيـك      5/0درصد، غلظت گليسرول  64/2پارامترهاي غلظت ايزوله پروتئين خلر 

  .باشد
  

  روش سطح پاسخ ،خواص فيزيكو شيميايي ،خلر ،ايزوله پروتئين ،فيلم خوراكي :ليديك هاي واژه
  

   1 مقدمه
گياهي است يكساله  )Lathyrus sativus(خلر يا سنگينك 

يزه و بومي آسياي جنـوب  يپا ،)نوعي ماشك(از خانواده بقولات 
  .نمايـد  غربي، كه در شرايط نامناسب به خوبي رشـد و نمـو مـي   

 6/25 – 4/28حـدود  ( پـروتئين بـالا   ميـزان  داراي ،خلـر  دانـه 
و در برخي از كشورهاي آسـيايي و آفريقـايي مثـل     بوده )درصد

عنوان بخشـي از جيـره غـذايي     هند و اتيوپي در زمان قحطي به
 ,.Jayan et al., 2004; Rotter et al( شـود  مصـرف مـي  

1991.(  
 هاي خوراكي بيشتر از بيوپليمرهـا شـامل   جهت تهيه فيلم

اسـتفاده  هـا   پروتئين، پلي سـاكاريدها، ليپيـدها و تركيبـات آن   
  ).Arthan et al., 2009(شود  مي

                                                 
  e_mialani81@yahoo.com ،05138810109 :نويسنده مسئول *

هاي خوراكي شـامل   هاي مورد استفاده در پوشش پروتئين
گلوتن گندم، كلاژن، زئـين ذرت، كـازئين و پـروتئين آب پنيـر     

و  هــا باشــند و ليپيــدهاي مناســب بــراي اســتفاده در فــيلم مــي
، اسـيل گليسـرول و اسـيدهاي چـرب     هـا  ومشامل م ـ ها پوشش

در مـواد هتـروژن    ).Kester & Fennema, 1986( باشـند  مي
انجــام  مرطــوب بــه خشــك بخــشهميشــه انتقــال رطوبــت از 

صـورت   تـر بـه   ورده مرطوبآحتي اگر آب موجود در فر. گيرد مي
 .گيـرد  ميصورت انتقال مايع يا بخار انجام  به اين امرجامد باشد 

بسـتني قيفـي مشـاهده     مثلمواد غذايي منجمد  اين پديده در
انتقـال رطوبـت يكـي از     ).Morillon et al., 2002(مي شود  

پـذيرد   هاي انتقال جرم است و به دو صـورت انجـام مـي   فرآيند
يكي بين ماده غذايي و محيط پيرامون آن و ديگري بين اجزاي 

 ؛ نظيـر باشند متفاوتي رطوبتميزان بندي كه داراي  داخل بسته
كه در نتيجه اين عمل سبب افزايش كيفيت  غيره سوپ آماده و
بـا جـذب رطوبـت مـاده غـذايي از محـيط و       . گـردد  فراورده مي
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 ،انـواع فسـاد اعـم از ميكروبـي، شـيميايي      ،افزايش فعاليـت آب 
 ـ   فيزيكي و آنزيمي آغاز مـي  در مـواد جـاذب   ويـژه   هشـود، كـه ب

منظور توليد  دينب. بيشتري دارداهميت ) هيگروسكوپ(الرطوبه 
ــه داراي خصوصــيات فيزيكوشــيميايي    ــيلم خــوراكي ك يــك ف

. اهميت است باشد، دارايبندي مواد غذايي  مناسبي جهت بسته
ضخامت و دانسيته فيلم توليدي جهـت افـزايش بـازار پسـندي     

 بنـدي  بسـته انجام يك  فراورده حائز اهميت است، از سوي ديگر
ــيد و آب   ــول در اس ــواد محل ــك  مناســب و درصــد م ــت ي جه

راحتي حل شده و قابـل هضـم باشـد     كه در دهان به بندي بسته
 آب بخار رطوبت، برابر در كنندگي ممانعت .باشد نيز مطلوب مي

 و آلودگي كنترل تازگي، نگهداري، جهت غذايي مواد در گازها و
 هـاي  فـيلم . است مهم بسيار ويژگي حسي حفظ ،رشد ميكروبي

 هاي هميو يا و شده تازه، خشك هاي ميوه براي توانند مي خوراكي

 شـوند  اسـتفاده  مانـدگاري  افزايش منظور به شده فرآيند حداقل
)Drochta & Johnston., 1997.( برابـر  در مقاومت خاصيت 

 بـا  غـذايي  مـواد  از محافظـت  جهت خوراكي هاي فيلم براي آب

 ممكن همچنين .گردد قلمداد ميمهمي  ويژگي بالا آب فعاليت

 كه يمواد نگهداري جهت بالا حلاليت با راكيخو هاي فيلم است

 گيرنـد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  حـل شـوند   آب در خواهنـد  مـي 
)A`arabi et al., 2007.(  

  
  ها مواد و روش

كسيد سـديم،  واسيد كلريدريك، هيدرشامل مواد مصرفي 
گليسرول، هگزان نرمال و اسيد اولئيـك تهيـه شـده از شـركت     

 .بـود شـركت فولكـا آلمـان    كلريد كلسيم ساخت  و مرك آلمان
جـن وي سـاخت    مـدل متر  pHتجهيزات مورد استفاده شامل، 

هيدولف آلمان، تـرازوي   مدلآلمان، همزن مغناطيسي هيتر دار 
 مـدل باينـدر و سـانتريفوژ    مدلكرن آلمان، آون  مدلديجيتال 

   .سيگما آلمان مورد استفاده قرار گرفت
  

  تهيه ايزوله پروتئين از دانه خلر
 –تهيه ايزوله پروتئين خلر بر اساس روش ژو شان مراحل 

 Xu Shan Shan et( انجـام گرديـد   )2006(شان و همكـاران  
al., 2006.(    ـ  ي تهيـه شـده و سـنگ و    دانـه خلـر از بـازار محلّ

صـورت دسـتي حـذف     چوبي آن بـه  هاي اضافي و تكه هاي برگ
توسط آسياب صنعتي خشـكبار سـاخت شـركت     ها دانه .گرديد

اسان آسياب گرديد تا پودر آرد يكنواختي جهـت  توس شكن خر
بنـدي   جهـت حصـول دانـه    .استخراج بهتر پروتئين حاصل شود

  .داده شد عبور 60يكنواخت از الك با مش 
ال هگزان براي حذف چربي موجود در آرد دانه خلر، از حلٌ

آرد اضافه شده و مخلوط به  1به  5حلال به ميزان . استفاده شد

مغناطيســي در دمــاي  همــزنر روي بــه مــدت يــك ســاعت بــ
 سـرعت پس از اين مرحله مخلوط در . گرديدآزمايشگاه مخلوط 

دقيقه سانتريفوژ و رسـوب تـه    10دور در دقيقه و زمان  7400
در  گيري شده بـود، درون آون تحـت خـلأ    فالكون كه آرد چربي

. گراد به مدت يك ساعت خشك گرديـد  درجه سانتي 30دماي 
گيري شده  تخراج ايزوله پروتئيني، آرد چربياس فرآينددر ادامه 

بـا آب مقطـر مخلـوط و     10به  1در دماي آزمايشگاه به ميزان 
مخلـوط بـه آهسـتگي توسـط      pH سپس .شدهمزمان هم زده  

 45مخلـوط بـه مـدت    . رسـانده شـد   5/10سود يك نرمال، به 
بـه   rpm 7400 دقيقه در اين شرايط هـم زده شـد، سـپس در   

براي مرحله  شفاف روييو مايع  گرديدريفوژ دقيقه سانت 5مدت 
محلـول قليـايي حاصـل از مرحلـه قبـل      . آوري گرديد بعد جمع

و توسـط اسـيدكلريدريك    شدمغناطيسي هم زده توسط همزن 
) نقطـه ايزوالكتريـك پـروتئين دانـه خلـر     ( 8/4به   pHنرمال 1

در اين مرحله با . )Xu Shan Shan et al., 2006( رسانده شد
اي بـه   تـدريج از قهـوه   رنگ محلول به 8/4به  5/10از  pHتغيير 

 10براي سپس محلول شيري رنگ در. سفيد شيري متمايل شد
رسوبات پروتئينـي حاصـل از مرحلـه     و گرديددقيقه سانتريفوژ 

و طي دو مرحله توسط آب مقطر و  ، جدا شداسيدي pH باقبل 
 شدند، جهت شستشـوي خنثي رسانيده  pHنرمال به  1/0 سود

به مـدت   rpm 7400 سانتريفوژ در عملياتدر هر مرحله كامل، 
رسـوبات در آون  . شـد و مايع رويي دور ريختـه  اعمال دقيقه  5

سـاعت   24بـه مـدت    گـراد  سانتي درجه 40دماي  با تحت خلأ
  .خشك شد

  
  تهيه فيلم خوراكي از ايزوله پروتئيني خلر

درصــدهاي مختلــف ايزولــه  ،بــراي تهيــه فــيلم خــوراكي
و  )درصـد  7تـا   5/0(، گليسـرول  )درصد 10تا  2(ئين خلر پروت

ابتـدا  . مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    )درصد 2تا  0(اسيد اولئيك 
 2ميلي ليتر آب مقطر بـه مـدت    70درون  توزين شدهپروتئين 

جهـت  . فزوده شدسپس گليسرول به آن ا گرديد؛دقيقه مخلوط 
سـپس   دقيقـه مخلـوط را هـم زده و    1به مـدت   ،انحلال كامل
و بـه  شـد  رسـانده   5/10محلول به  pHنرمال،  1/0توسط سود 

 بن ماريگراد بر روي  درجه سانتي 85دقيقه در دماي  30مدت 
بـراي  . تا محلول توليد فيلم حاصـل گـردد  قرار گرفت  شيكردار

پس از پايان ايـن مرحلـه اسـيد     ،تهيه فيلم حاوي اسيد اولئيك
دقيقـه   1و به مـدت  شد  بلافاصله به محلول داغ اضافه، اولئيك
 rpm ساخت شركت يورواستار دراولتراتراكس  موژنايزروتوسط ه
 ،پس از سرد شـدن . گرديد يكنواختدقيقه  1به مدت  16000
. روي قالب فويـل آلومينيـوم تـراز شـده ريختـه شـد      بر محلول 

سـاعت در دمـاي    24حاوي محلـول فـيلم بـه مـدت      هاي قالب
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از  هـا  سپس فيلم. ددنتشكيل ش اه آزمايشگاه قرار گرفت تا فيلم
و در درب دار پلـي اتيلنـي    هـاي  كيسـه در  شده،كف قالب جدا 

  ).Xu Shan Shan, 2006(ند دماي محيط نگهداري شد
 

  تعيين ضخامت
 01/0ضخامت فيلم خـوراكي توسـط ميكرومتـر بـا دقـت      

نقطـه پيرامـون و    5در  هـا  گيري اندازه .گيري شد متر اندازه ميلي
 ,.Meshkani et al( ركـز فـيلم انجـام گرفـت    يك نقطـه در م 

2011.(  
  
  گيري دانسيته اندازه

 4×1گيـري دانسـيته قطعـات فـيلم در ابعـاد       براي انـدازه 
گيـري و   ميليمتـر انـدازه   1/0متر توسط كوليس با دقـت   سانتي

گيري ضخامت ميانگين توسط تـرازوي   بريده شد و پس از اندازه
از ،1مطـابق فرمـول  . شـد  توزينگرم  0001/0ديجيتال با دقت 

تـوان دانسـيته    تقسيم جرم بر حجم قطعه فيلم بريده شده مـي 
   .گيري كرد فيلم را اندازه

 ρ = m / V                                                 )1(معادله 
 

  درصد مواد محلول در آب و اسيد و قليا
 بـه  شـكل  اي دايـره  قطعه سه نمونه هر از مايشآز اين در

 در ساعت 24 به مدت توزين از پس و شد جدا سانتيمتر 4طر ق

 1نرمـال و سـود    1كلريـدريك   اسـيد  ،آب مقطر ليتر ميلي 50
 دستگاه شيكر با سرعت روي بر مدت اين در و گرفت قرار نرمال

 كرده خارج آب از را فيلم مدت اين از بعد و شد داده قرار پايين

 مـدت  به گراد نتيدرجه سا 105  آون در شدن خشك از پس و

 درصـد  وزن اختلاف محاسبه با و شدند توزين دوباره ساعت 24

 A`arabi et( آمـد   دسـت  آب اسيد و قليا بـه  در فيلم حلاليت
al., 2007.(  

  
  نفوذپذيري به بخار آب

گيري نفوذپذيري بـه بخـار آب بـر اسـاس اسـتاندار       اندازه
ASTM E96 (ASTM 2002) بـدين صـورت كـه     .انجام گرفت

سـانتي متـر انتخـاب و درون     35/1كوچكي با قطـر   هاي شهشي
كلسيم بدون آب ريخته شـد و سـطح    ورگرم كلر 3ها مقدار  آن

وسيله گيـره و كـش بسـته     هفيلم و ب هاي توسط نمونه ها شيشه
كلسيم رطوبت نسبي داخل شيشه را كه توسط فيلم  وركلر .شد

 ها نمونه كليه توزين،پس از  .كردبسته شده است را صفر درصد 
رطوبـت  با داخل دسيكاتور حاوي نمك كلريد سديم فوق اشباع 

با اسـتفاده   ها تغييرات وزن نمونه .گرفتنددرصد قرار  75معادل 
گيـري شـده و    گـرم انـدازه   0001/0از ترازوي ديجيتال با دقت 

تـا شـيب خـط     شـد نمودار تغييرات وزن بر حسب زمان رسـم  
آهنـگ  . اده قـرار گيـرد  حاصل جهت انجام محاسبات مورد استف

  :محاسبه شد 2انتقال بخار از طريق فرمول 
 WVT = G / t. A                                        )2(معادله 

ــه    ــن معادل ــه در اي ــار آب   :WVTك ــال بخ ــگ انتق   آهن
)g.m-2.s-1(، A: ها سطح مقطع شيشه )m2(، G/t:    شـيب خـط

ــانگين تغييــرات وزن در مــدت  ــراي  .زمــان آزمــون اســتمي ب
 3گيري ميزان نفوذپذيري نسبت بـه بخـار آب از فرمـول     اندازه

  :استفاده شد
 WVP = WVT. X / P (R1 – R2)                   )3(معادله 

  ميزان نفوذپذيري بـه بخـار آب   :WVP ،كه در اين معادله
 )g.m-1.pa-1.s-1(، P:   درجـه   25فشار بخار آب خالص در دمـاي

ميـزان رطوبـت    :m(، R1(ضـخامت فـيلم    :X ،)Pa(گـراد   سانتي
ميزان رطوبت فضـاي داخـل    :R2و  )درصد 75(داخل دسيكاتور 

  ).Hosseini et al., 2006( باشد مي )درصد 0( ها شيشه
  

  نفوذپذيري به اكسيژن
 اسـاس  بـر  اي مقايسـه  صـورت  بـه  اكسيژن به نفوذپذيري

آنتـي   فاقـد  غـن كسـيد رو اپر عـدد  در تغييـر  مقدار گيري اندازه
 روغـن  ليتر ميلي 10مقدار آزمون اين در. گرديد تعيين اكسيدان

 ريختـه  اي ظـروف شيشـه   داخل آفتابگردان آنتي اكسيدانفاقد 
 45مدت  و به گرفت قرار خوراكي فيلم ظروف اين دهانه در. شد

درجه  25±1 مايد و درصد 55 نسبي رطوبت با محيطي در روز
 محلول از نسبي رطوبت مينأت براي .شدند گراد نگهداري سانتي

 عـدد  مـدت  ايـن  از بعـد  .شـد  اسـتفاده  كلسـيم  نيترات اشباع 

   .شد گيري اندازه روغن پروكسيد
  

  تجزيه و تحليل آماري
 ايزوله پروتئينـي  غلظت فاكتورهاي متقابل و اصلي آثار بررسي
اسـيداولئيك بـر ضـخامت،     درصـد  و گليسـرول  درصـد  خلـر، 

ر آب، اسيد و قليا، نفوذپذيري بـه بخـار   انسيته، مواد محلول دد
 روش سـطح  .بودند پژوهش اين اصلي اهداف خوراكي فيلم آب

كـه   شـد  انتخـاب  فاكتورهـا  هبهين ـ حالت يافتن جهت به پاسخ
 .سـت ها آزمـايش  نتايج بر فاكتورها ثيرأت چگونگي ي دهنده نشان
بر  در نيز را بورذم فاكتورهاي متقابل آثار كه است حالي در اين
 ،مقـدماتي  يهـا  آزمـايش  اسـاس  بر ابتدا طرح اين در .دگير مي

تـا   A( 2( پروتئين ايزوله غلظت براي فاكتورها تغييرات ي دامنه
 C(0(و اسيد اولئيك  درصد 7تا  5/0  (B)گليسرول درصد، 10
  .گرديدند انتخاب سطح سه در يك هر درصد و 2تا 

 و عاتاطلا جهت تحليل Design Expert 8.01افزار  نرم از
  .گرديد استفاده سطح پاسخ، روش به مربوط نمودارهاي رسم
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  نتايج و بحث
  تشكيل فيلم 

 هـا  فـيلم  ؛شـدند  جداسـازي  هـا  قالـب  از راحتي به ها فيلم

 قابـل  آسـاني  بـه  كه طوري به بودند محكم تاحدودي و منعطف

  .بودند جايي هجاب
  

  ضخامت و دانسيته 
طور  ت و دانسيته بهضخام ،با افزايش درصد ايزوله پروتئين

غلظت ثابـت پـروتئين    در و )P<0.01( داري افزايش يافت معني
با افزايش ميزان گليسرول و اسيد اولئيك ابتدا ضخامت افزايش 

دليـل بـاز شـدن شـبكه      بـه  ، ايـن پديـده  يافته و سپس كم شد
امـا  . قابل توجيه اسـت پروتئين و از دست دادن آب توسط فيلم 

بـا افـزايش درصـد گليسـرول و اسـيد      در غلظت ثابت پروتئين 
   .)P < 0.01(داري افزايش يافت  طور معني اولئيك، دانسيته به

ثير درصـد  أطي بررسـي ت ـ  )2009(كوكوسزاكا و همكاران 
ايزوله پروتئين سويا بر روي ضخامت فيلم به اين نتيجه رسيدند 

 ،درصـد  9درصـد بـه    6كه با افزايش درصد ايزولـه پـروتئين از   
متر رسيد كه  ميلي 836/0متر به  ميلي 0526/0م از ضخامت فيل

 و بـا بـود   اين پـژوهش گيري شده در  اندازه هاي مشابه ضخامت
افزايش درصد ايزوله پروتئين سويا در غلظت ثابت گليسرول اثر 

 .بر افزايش ضخامت فيلم توليـدي داشـت   )P<0.05(داري  معني
يسـرول  همچنين در غلظت ثابت پروتئين با افـزايش درصـد گل  

ثير آن أولـي ت ـ  گرديد،مشاهده  ها ضخامت فيلم كاهش كمي در

 ,.P<0.05( )Kokoszka et al(دار نبـود    بـر ضـخامت معنـي   
2010(.  

بـر  ) 2005(مشابه نتـايج او و همكـاران   نتايج اين مطالعه 
روي افزايش اسيد فروليك بر خصوصـيات فـيلم تهيـه شـده از     

 هـاي  ضـخامت فـيلم   يـر پژوهش اخدر . بودايزوله پروتئين سويا 
 ,.Ou et al(ميكرومتـر بـود    80تـا   65بـين   دامنـه توليدي در 

2005(.  
 هـاي  بر روي فـيلم ) 2007(گونگا و همكاران مطابق نتايج 

افـزايش درصـد    آب پنيـر،  خوراكي تهيه شده از ايزوله پروتئين
 يدار ايزوله پروتئين بر روي ضخامت فيلم تهيه شده اثـر معنـي  

)p<0.05 (توليدي مشـابه نتـايج مـا     هاي اما ضخامت فيلم. دارد
توليـد فـيلم خـوراكي و نـوع      فرآينـد نبود كه به خاطر تفـاوت  

  ).Gounga et al., 2007( مورد استفاده بود هاي قالب
  

  درصد مواد محلول در آب و اسيد و قليا
 هـاي  مشاهده مي شـود، عبـارت   ،1همانطور كه در جدول 

درصــد  ،ه پــروتئين خلــردرصــد ايزولــ :دار مــدل شــامل معنــي
عبارت درجه دوم درصد ايزولـه   ،درصد اسيد اولئيك ،گليسرول

پروتئين خلر و درصد گليسرول و  عبـارات اثـر متقابـل درصـد     
درصـد گليسـرول و  اثـر متقابـل درصـد       –ايزوله پروتئين خلر 

دهنـده وجـود رابطـه     اسيد اولئيك است كه نشـان  –گليسرول 
رد بررسي بر ميزان حلاليت در آب خطي توام بين سه فاكتور مو

عبارات مربوط به اثـرات درجـه دوم درصـد     .فيلم خوراكي است
  .ايزوله پروتئين به شكل مدل حالت انحنا بخشيد

  
  گيري مواد محلول در آب فيلم خوراكي نتايج آناليز واريانس مدل سطح پاسخ براي اندازه  -1جدول 

Table1. Analysis of variance (ANOVA) response surface model to measure the water- solubility of edible film 
 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 
 **0.0001>0 9 1100.18مدل

 **814.15 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر
 *B( 42.52 1 0.0117()درصد(غلظت گليسرول

 *C( 33.45  1 0.0212()درصد(غلظت اسيد اولئيك
 *A2( 44.63 1 0.0103(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *B2(34.59 1 0.0196(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول
 C2( 4.29 1 0.3513ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 **AB( 89.18 1 0.0012(ليسرولغلظت گ × غلظت ايزوله پروتئين خلر
  AC( 14.82 1 0.0991ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *BC( 36.34 1 0.0174(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، *، **، دار در سطح دار و معني ترتيب غير معني به α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate concentration (%)            B = Glycerol concentration (%)                                                C = Acid oleic concentration (%) 
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R2، R2يرمقـاد  هـا  براي ارزيابي مطلوبيت بـرازش داده 

adj  و
C.V    ترتيـب برابـر    ايـن مقـادير بـه    گرفـت؛ مورد بررسـي قـرار

براي اطمينان از كفايت مدل از . بود 18/4و  9256/0، 9608/0
باتوجه به جدول آناليز واريانس  ؛آزمون عدم برازش استفاده شد

دار  معنـي  مورد بررسـي، مربوط به حلاليت در آب فيلم خوراكي 
  .     زش مناسب مدل بوددهنده برا نشد كه نشان

 ،)درصد 1(در غلظت ثابت اسيد اولئيك  ،)الف(1در شكل 
گليســرول بــر ميــزان  و همزمــان ايزولــه پــروتئينافــزايش اثــر 

بـر ايـن اسـاس افـزايش     . حلاليت در آب نشان داده شده اسـت 
حلاليت در آب را كاهش داد ولي افزايش  ،درصد ايزوله پروتئين

سيار كمتري نسبت به درصد ايزولـه  درصد گليسرول به ميزان ب
 هـاي  البته در غلظت(پروتئين سبب افزايش حلاليت در آب شد 

پايين پروتئين ابتدا سبب افزايش و سپس كـاهش در حلاليـت   
دار شـدن اثـر خطـي ايزولـه پـروتئين و       با توجه به معنـي ). شد

گليسرول و نيز اثر درجه دوم درصـد ايزولـه پـروتئين و درصـد     
را در كنتـور   انحنـا توان وجـود حالـت    مي، )P<0.05(گليسرول 

 ،گليسـرول  –همچنين اثر متقابل ايزوله پروتئين  .انتظار داشت
دار شده اسـت و بـا افـزايش همزمـان ايزولـه پـروتئين و        معني

صورت خطي با شيب كـم حلاليـت در آب كـاهش     گليسرول به
افزايش ميزان گليسـرول سـبب بـاز تـر شـدن       احتمالاً .يابد مي
اتريس فـيلم گرديـده و باعـث نفـوذ آب در لا بـه لاي شـبكه       م

از سوي ديگر، افـزايش ميـزان پـروتئين سـبب      .يابد افزايش مي
افزايش استحكام فيلم شده و بـه حفـظ حالـت يكپـارچگي آن     

 هـاي  با بررسي فـيلم  )2007(اوزدمير و فلوروس . كند كمك مي

دسـت  بـه نتـايجي مشـابه     آب پنيـر  خوراكي با منشأ پـروتئين 
كه افزايش درصد پروتئين و موم زنبـور  گزارش كردند يافتند و 

عسل سبب كاهش مواد محلول در آب شد ولـي سـوربيتول بـه    
 هـاي  كننده سبب افزايش مـواد محلـول در آب فـيلم    عنوان نرم

ست كه با افزايش پروتئين و موم ا اين بدين معني .خوراكي شد
آب بيشـتر در   مقدار آب بيشتري در ساختار فيلم سـبب حفـظ  

 ـ    جـا مانـدن    هساختار فيلم و افزايش ميـزان سـوربيتول سـبب ب
 & Ozdemir( شـود  ميزان آب كمتري در سـاختار فـيلم مـي   

Floros, 2008.(  
نيــز مقــدار مــواد كــل   )1990(گــاگو و همكــاران  -پــرز 

را حـدود   ها خوراكي تهيه شده از وي پروتئين هاي محلول فيلم
ين نتايج در مقايسه با نتايج ما مقادير ا .اند درصد اعلام كرده 20

  ).Perez-Gago et al., 1999(دهد  كمتري را نشان مي
تهيـه   هـاي  نيز در بررسي فـيلم  )1997(كونته و همكاران 

شده از پروتئين سويا ضمن اينكه به نتايجي مشابه تحقيقات ما 
درصد اعـلام   30تا  40درصد مواد محلول را بين  ،دست يافتند

  ).Kunte et al.,1997( كرده اند
در طــي تحقيقــات خــود بــر روي فــيلم  )2008( بورتــون

 كـه  كـرد  گزارشخوراكي تهيه شده از نشاسته برنج و كيتوزان 
يابـد   پذيري فيلم افـزايش مـي   كننده انحلال با افزايش درصد نرم

)Bourtoom, 2008.(  
  

  

  
و درصد ايزوله پروتئين خلر و  )الف( زوله پروتئين خلر و درصد گليسرولنمايش نمودار سه بعدي اثر همزمان دو متغير درصد اي - 1شكل 

  بر روي مواد محلول در آب فيلم خوراكي) ب( ؛اسيد اولئيك
Fig. 1. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage 

of grasspea protein isolates and oleic acid (B) on water-solubility of edible films.  
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هـاي   در بررسي ميـزان مـواد كـل محلـول فـيلم      حققانم

 نداظهـار داشـت  خوراكي تهيه شده از پروتئين تغليظ شده نخود 
درصـد اسـت    40ها حـدود   ميزان مواد كل محلول اين فيلم كه

)Choi & Han, 2001.(  

، )درصـد  1(، در مقدار ثابت اسيد اولئيـك  لبر اساس شك
 2بيشترين ميـزان حلاليـت در آب در ميـزان ايزولـه پـروتئين      

درصد و كمترين ميزان حلاليـت در آب   75/3درصد، گليسرول 
درصـد   5/0گليسـرول   و درصـد  10در ميزان ايزولـه پـروتئين   

  .مشاهده شد
، اثـر  )75/3(در غلظـت ثابـت گليسـرول    ، )ب(1در شكل 

اسيد اولئيك بر ميزان حلاليـت در آب  -ان ايزوله پروتئينهمزم
 ،بر اين اساس افزايش درصد اسيد اولئيك. نشان داده شده است

شـدن اثـر    دار معنـي با توجه بـه  . حلاليت در آب را افزايش داد
 دار معنيو  )P<0.05(خطي ايزوله پروتئين، درصد اسيد اولئيك 

 وجـود حالـت تقريبـاً    توان مي ،بودن درجه دوم غلظت پروتئين
 ـ     دليـل   هخطي را در كنتور انتظار داشـت كـه انحنـاي كـم آن ب

 .شدن عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين اسـت    دار معني
 دار معنـي  ،اسـيد اولئيـك   –همچنين اثر متقابل ايزوله پروتئين 

صورت  و با افزايش همزمان ايزوله پروتئين و گليسرول به يستن
-بيشتري نسبت به اثر متقابـل پـروتئين   خطي و با شيب نسبتاً

همچنين با توجـه  . يافته استگليسرول حلاليت در آب كاهش 
، بيشـترين  )درصـد  75/3(، در مقـدار ثابـت گليسـرول    شكلبه 

درصــد و   2ميــزان حلاليــت در آب در ميــزان ايزولــه پــروتئين 
درصـد و كمتـرين ميـزان حلاليـت در آب در      2اسيد اولئيـك  
درصـد  صـفر  درصد و اسـيد اولئيـك    10روتئين ميزان ايزوله پ
  .مشاهده شد
پـذيري فـيلم خـوراكي بـا افـزايش       كاهش انحلال احتمالاً

دليل دناتوره شـدن و تغييـر ماهيـت سـاختار      درصد پروتئين به
كـه سـبب ايجـاد    باشـد   مـي توليـد فـيلم    فرآيندپروتئين حين 

اي مستحكم با پيوندهاي دي سولفيدي قـوي در سـاختار    شبكه
پـذيري   بكه پروتئيني شده و مانع از فروپاشي شبكه و انحلالش

ي اه ـ شود؛ اين ساختمان قادر به نگهداري برخي مولكول آن مي
باشد كه با قرارگرفتن در آب سـبب   اسيد چرب در بين خود مي

باز شدن بيشتر سـاختمان و كمـك بـه حـل شـدن بيشـتر آن       
 هـاي  بارتع ،شود مشاهده مي ،2همانطور كه در جدول .كند مي

درصــد  ،درصــد ايزولــه پــروتئين خلــر :مــدل شــامل دار معنــي
عبارت درجه دوم درصد ايزولـه   ،درصد اسيد اولئيك ،گليسرول

پروتئين خلر  و درصد گليسرول و  عبارات اثـر متقابـل درصـد    
دهنـده   درصد گليسرول اسـت كـه نشـان    –ايزوله پروتئين خلر 

ر اسـيد فـيلم   بـر ميـزان حلاليـت د    سينرژيسـتي وجود رابطـه  

عبارات مربوط به اثرات درجه دوم درصـد ايزولـه    .خوراكي است
  .پروتئين به شكل مدل حالت انحنا بخشيده است

R2، R2مقـادير   هـا  براي ارزيابي مطلوبيت بـرازش داده 
adj  و

C.V ــه ــر  ب ــب براب ــود 90/8و  8782/0، 9359/0 ترتي ــراي . ب ب
تفاده شـد كـه   اطمينان از كفايت مدل از آزمون عدم برازش اس

باتوجه به جدول آناليز واريانس  مربـوط بـه حلاليـت در اسـيد     
دهنده  نشد كه نشان دار معنيفيلم خوراكي آزمون ضعف برازش 

  .برازش مناسب مدل بود
درصـد،   1 در غلظت ثابت اسيد اولئيك، )الف( 2در شكل 

گليسرول بر ميزان حلاليت در اسيد -اثر همزمان ايزوله پروتئين
بـر ايـن اسـاس افـزايش درصـد ايزولـه       . اده شده اسـت نشان د

پروتئين، حلاليت در اسيد را كـاهش داد ولـي افـزايش درصـد     
گليسرول بـه ميـزان بسـيار كمتـري نسـبت بـه درصـد ايزولـه         

ــد     ــيد ش ــت در اس ــزايش حلالي ــبب اف ــروتئين س ــه در (پ البت
پايين پروتئين ابتدا سبب افزايش و سپس كاهش در  هاي غلظت

شـدن اثـر خطـي ايزولـه      دار معنيبا توجه به .  )گرديدحلاليت 
پروتئين و گليسرول و نيز اثر درجه دوم درصد ايزوله پروتئين و 

توان وجود حالـت منحنـي را در    مي )P<0.05(درصد گليسرول 
-همچنـين اثـر متقابـل ايزولـه پـروتئين      .كنتور انتظـار داشـت  

ايزولـه  شـده اسـت و بـا افـزايش همزمـان       دار معنيگليسرول، 
پروتئين و گليسرول به صورت خطي با شيب كـم، حلاليـت در   

، در مقدار ثابـت  شكلهمچنين با توجه به . يابد اسيد كاهش مي
اسـيد در   در درصـد، بيشـترين ميـزان حلاليـت     1اسيد اولئيك

درصد مشـاهده   75/3درصد، گليسرول  2ميزان ايزوله پروتئين 
ثير أخـود روي ت ـ  طي پـژوهش  ،)1385(اعرابي و همكاران  .شد

خوراكي تهيـه   هاي درصد گليسرول بر روي ميزان حلاليت فيلم
اظهـار  شده از گلوتن گندم به نتايج مشابه مـا دسـت يافتنـد و    

فـيلم خـوراكي در اسـيد     ،با افـزايش درصـد گليسـرول    داشتند
  .)A`arabi et al., 2007(گردد  بيشتر حل مي
، اثر صددر75/3در غلظت ثابت گليسرول ، )ب( 2در شكل

اسيد اولئيـك بـر ميـزان حلاليـت در      - همزمان ايزوله پروتئين
بر اين اساس افزايش درصـد اسـيد   . اسيد نشان داده شده است

 دار معنـي با توجـه بـه   . اولئيك، حلاليت در اسيد را افزايش داد
و  )P<0.05( شدن اثر خطي ايزوله پروتئين، درصد اسيد اولئيك

توان وجود حالت  ت پروتئين و ميبودن درجه دوم غلظ دار معني
دليل  هخطي را در كنتور انتظار داشت كه انحناي كم آن ب تقريباً
. شدن عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين اسـت    دار معني

 دار معنـي اسـيد اولئيـك،   -همچنين اثر متقابل ايزولـه پـروتئين  
با افزايش همزمان ايزوله پـروتئين و اسـيد اولئيـك     باشد و مين
 ؛ زيـرا يابـد  خطي حلاليت در اسيد كـاهش مـي   صورت تقريباً هب
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كننـده عمـل    اسيد اولئيك در تركيب فيلم خوراكي مشـابه نـرم  
كند در نتيجه با افزايش ميزان ايـن دو از ميـزان پيونـدهاي     مي

اي پـروتئين   دي سولفيدي و هيـدروژني بـين و داخـل زنجيـره    
و فـيلم   هشـد كاسته شـده و در نتيجـه سـاختمان فـيلم بـازتر      

 هـاي  اما افزايش پروتئين سبب افزايش پيوند. گردد تر مي محلول
و بـه حفـظ    گرديـده هاي پروتئين و آب  هيدروژني بين مولكول

ــي   ــيد كمــك م ــيلم در اس ــاختار ف ــد س ــاهش . كن ــا ك از  pHب

و درنتيجه حلاليـت در اسـيد    پذيري پروتئين كاسته شد انحلال
. بــوديــزان كمتــري نســبت بــه حلاليــت در آب و قليــا داراي م

 75/3، در مقـدار ثابـت گليسـرول    شـكل همچنين با توجـه بـه   
درصــد، بيشــترين ميــزان حلاليــت در اســيد در ميــزان ايزولــه 

درصـد و كمتـرين ميـزان     2درصد و  اسيد اولئيـك   2پروتئين 
فاقـد  درصـد و   10حلاليت در اسيد در ميزان ايزولـه پـروتئين   

  . گرديداسيد اولئيك مشاهده 
  

  گيري مواد محلول در اسيد فيلم خوراكي نتايج آناليز واريانس مدل سطح پاسخ براي اندازه  -2 جدول
Table2. Analysis of variance (ANOVA) response surface model to measure the acid - solubility of edible film 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 
 **0.0001>0 9 1925.25مدل

 **989.03 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 **B( 202.41 1 0.0029()درصد(غلظت گليسرول

 *C( 100.49  1 0.0201()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 *A2( 115.96 1 0.0142(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 *B2(104.23 1 0.0184(ه دوم غلظت گليسرولعبارت درج

 C2( 7.32 1 0.4734ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 **AB( 449.40 1 0.0002(غلظت گليسرول × غلظت ايزوله پروتئين خلر

  AC( 12.30 1 0.3569ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 BC( 1.14 1 0.7748ns(كغلظت اسيد اولئي×غلظت گليسرول

ns، *، **، در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 

  

  
و درصد ايزوله پروتئين خلر و  )الف( نمايش نمودار سه بعدي اثر همزمان دو متغير درصد ايزوله پروتئين خلر و درصد گليسرول -2شكل 

  لم خوراكيبر روي مواد محلول در اسيد في ) ب( ؛اسيد اولئيك
Fig. 2. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on acid-solubility of edible films  
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هــاي توليــدي در تمــامي درصــدهاي ايزولــه   فــيلم كليــه

نرمـال پـس از    1روتئين، گليسرول و اسيد اولئيـك، در سـود   پ
هـا در   حل شده و حتي تمـامي نمونـه   ساعت كاملاً 24گذشت 

مطلب ، ندساعت حل شد 24نرمال نيز پس از گذشت  1/0سود 
 pHپذيري پـروتئين بـا افـزايش     افزايش انحلال اخير، به واسطه

شـده و   حـل  پـروتئين كـاملاً   pHبا افـزايش  . قابل توجيه است
  .گرديدو فيلم در آب محلول  شدهدرنتيجه شبكه از هم جدا 

  
 نفوذپذيري به بخار آب

) P<0.05(مـدل   دار معنـي  هاي ، عبارت3جدول  بر اساس
درصد ايزوله پروتئين خلر، درصد گليسرول، درصد اسيد  :شامل

عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين خلـر، درصـد      اولئيك،
ايزولــه  د اولئيــك و اثرمتقابــل درصــدگليســرول و درصــد اســي

اسيد اولئيك بر ميزان -درصد گليسرول اسيداولئيك و-پروتئين
بــراي ارزيــابي  .نفوذپـذيري بــه بخـار آب فــيلم خــوراكي اسـت   

R2، R2مقادير  ها مطلوبيت برازش داده
adj   وC.V    مـورد بررسـي

. بـود  83/2 و 9949/0، 9973/0ترتيـب معـادل   گرفت و بهقرار 
مينان از كفايت مدل از آزمون عدم برازش استفاده شـد  براي اط

كه باتوجه به جدول آناليز واريـانس مربـوط بـه شـفافيت فـيلم      
دهنـده   كـه نشـان   نشـد  دار معنـي خوراكي آزمون ضعف برازش 

در غلظت ثابت اسيد ، )الف( 3در شكل .برازش مناسب مدل بود
ميزان  رگليسرول ب-درصد، اثر همزمان ايزوله پروتئين 1اولئيك

ور كـه  طهمـان . نفوذپذيري به بخـار آب نشـان داده شـده اسـت    
شود با افزايش درصد ايزولـه پـروتئين و گليسـرول،     مشاهده مي

همچنين اثر متقابل ايزوله  .نفوذپذيري به بخار آب افزايش يافت
نشده است و با افزايش همزمـان   دار معني ،گليسرول –پروتئين 

صورت ثابت و وابسـته بـه غلظـت     ايزوله پروتئين و گليسرول به
 3در شـكل   .يابـد  نفوذپذيري به بخار آب افزايش مـي  ،پروتئين

ــت گليســرول ،)ب( ــه 75/3 در غلظــت ثاب ــان ايزول ــر همزم ، اث
اسيد اولئيك بر ميزان نفوذپذيري به بخـار آب نشـان    -پروتئين

بر اين اسـاس افـزايش درصـد اسـيد اولئيـك،      . داده شده است
چـون  . ي كـاهش داد دار معنـي طور  ر آب را بهنفوذپذيري به بخا

شده است، با  دار معنياسيد اولئيك،  -اثر متقابل ايزوله پروتئين
صــورت  افـزايش همزمـان ايزولــه پـروتئين و اسـيد اولئيــك بـه     

يابـد كــه   آنتاگونيسـتي، نفوذپـذيري بـه بخـار آب افـزايش مـي      
پــروتئين در جهــت افــزايش اســيد اولئيــك در جهــت كــاهش 

  .كند ري عمل مينفوذپذي
خـوراكي   هـاي  طي بررسي فيلم) 2000( يانگ و پاولسون

با افزايش درصد گليسـرول   گزارش كردند كهتهيه شده از ژلان 
يابد و با افزايش طول زنجير  پذيري به بخار آب افزايش مي نفوذ

 & Yang( شود ه اشباعيت نفوذپذيري به بخار آب كم ميجو در

Paulson, 2000 .( همكارانگونتارد و )به نتايجي مشابه ) 1993
ها نيز با افزايش درصـد گليسـرول    دست يافتند در تحقيقات آن

از گلـوتن گنـدم نيـز     توليـدي خـوراكي   هـاي  نفوذپذيري فـيلم 
  ).Gontard et al., 1993( افزايش يافت
خوراكي تهيـه شـده از    هاي به بررسي فيلم) 2008(تاوين 

نتايج مشابهي دست يافت  نشاسته برنج و كيتوزان پرداخت و به
كننده نفوذپذيري به بخار  نرم غلظتبا افزايش  اظهار داشتوي 

و فلــوروس  اوزدميــر .)Thawien, 2008( يابــد آب افــزايش مــي
، بـه ايـن نتيجـه    آب پنيـر  پروتئين هاي با بررسي فيلم) 2007(

رسيدند كه پروتئين و موم سبب كاهش نفوذپذيري به بخار آب 
امـا بـا   . بود پژوهشياري از مطالعات و نتايج شده كه مخالف بس
گـزارش   ها كننده افزايش نفوذپذيري در فيلم افزايش غلظت نرم

  ).Ozdemir & Floros, 2007( كه مشابه نتايج بود شد
خوراكي تهيـه   هاي طي بررسي فيلم )2001(ن ها  چوي و

شده از پروتئين نخود به اين نتيجه رسيدند كه درصد گليسرول 
ثيرگـذار  أي بـر روي نفوذپـذيري بـه بخـار آب ت    دار معني طور به

بـر روي  ) 1389(همكـاران   اما در تحقيقـات مشـكاني و  . نيست
افزايش درصـد گليسـرول سـبب افـزايش      ،پروتئين نخود ايزوله

 Choi & Han 2001 ; Meshkani( نفوذپذيري به بخار آب شـد 

et al., 2011 .(  
وجــود واســطه  ه، بــنفوذپــذيري زيــاد فــيلم بــه بخــار آب

سـت كـه   ها هيدروكسيل زيـاد در سـاختار ايـن فـيلم     هاي گروه
خواص هيدروفيليك را در فـيلم افـزايش داده و سـبب كـاهش     

. شـود  كنندگي در برابر انتقال بخـار آب مـي   خصوصيات ممانعت
هـاي اصـلي بقـولات     پروتئين خلر آبدوست است، زيرا پـروتئين 

 يتي هيـدروفيل دارنـد  هستند كه مـاه  ها و آلبومين ها گلوبولين
)McHugh, 1994(.   

  
  نفوذپذيري به اكسيژن

دليل جذب اكسـيژن و دفـع دي اكسـيد كـربن توسـط       به
ها در فرآيند تنفس مواد غذايي طـي نگهـداري    ها و سبزي ميوه

هـا و غـذاهاي تـازه     بنـدي ميـوه   از موارد مهم در بسته انبارماني
ي از اكســيژن نقــش بســيار مهمــي در بســيار همچنــين .اســت

شيميايي از جمله اكسيداسـيون ليپيـدها و تـنفس     هاي واكنش
بـه  كنترل مهـاجرت اكسـيژن    بنابراين. هاي زنده داراست سلول

آن براي مواد غذايي بودن و ميزان در دسترس بندي  درون بسته
مشـاهده   ،4دولـهمـانطور كـه در ج ـ  . ز اهميت استئبسيار حا

رصد ايزوله پروتئين دار مدل شامل، د معني هاي شود، عبارت مي
خلر، عبارت درجه دوم درصد ايزولـه پـروتئين خلـر اسـت كـه      
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  .نفوذپذيري به اكسيژن فيلم خوراكي استدهنده وجود رابطه خطي مقدار ايزوله پروتئين بـر ميـزان    نشان
  

  آناليز واريانس مدل سطح پاسخ درجه دو براي نفوذپذيري به بخار آب - 3جدول 
Table 3. Analysis of variance response surface model to measure the water vapor permeability of edible film  

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 

 **0.0001>0 9 3.27مدل
 **25.89 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 **B( 1.27 1 0<0.0001()ددرص(غلظت گليسرول
 **C( 0.95  1 0.0005()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 **A2( 0.63 1 0<0.0001(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر
 **B2(0.096 1 0<0.0001(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول

 C2( 0.003 1 0.5464ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 AB( 0.025 1 0.1053ns(غلظت گليسرول × روتئين خلرغلظت ايزوله پ

 **AC( 0.43 1 0<0.0001(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر
 *BC( 0.044 1 0.0417(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، *، ** در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به و α = 0.05 0.01 و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 
   اسيد اولئيك خلر و  درصد ايزوله پروتئينو ) الف( اثر همزمان درصد ايزوله پروتئين خلر و گليسرول نمودار سه بعدي -3شكل

  نفوذپذيري به بخار آب فيلم خوراكي بر )ب(
Fig. 3. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on the water vapor permeability of edible films  
  

مربـوط بـه اثـرات درجـه دوم درصـد ايزولـه        هـاي  تعبار
گونگـا و   .پروتئين به شكل مـدل حالـت انحنـا بخشـيده اسـت     

خـوراكي تهيـه شـده از     هـاي  با بررسي فـيلم ) 2007(همكاران 
افــزايش درصــد  اظهــار داشــتند كــه نيــرپــروتئين آب پايزولــه 

 ،ي بر كاهش نفوذپذيري بـه اكسـيژن دارد  دار معنيپروتئين اثر 
همچنـين در نتـايج   . نامبردگان مشابه نتايج پژوهش بـود نتايج 

آرامـي   تحقيقات بيان كردند با افزايش درصد گليسـرول نيـز بـه   

دليـل   بـه  كـه احتمـالاً   .يابـد  نفوذپذيري به اكسيژن افزايش مـي 
فعـال و آزاد شـبكه    هاي ابت آب و گليسرول در حفظ جايگاهرق

اي آب كـرده و   اي و خوشه فيلم و درنتيجه ايجاد فضاهاي شبكه
براي ). Gounga et al., 2007( دهد فضاهاي خالي را افزايش مي
R2، R2مقادير ها ارزيابي مطلوبيت برازش داده

adj  وC.V ترتيب  به
مـدل  آزمون ضعف بـرازش   .بود 11/2و  9696/0، 9840/0برابر

  .نفوذپذيري به بخارآب بودمربوط به 
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   اسيد اولئيكدرصد ايزوله پروتئين خلر و و ) الف( نمودار سه بعدي اثر همزمان درصد ايزوله پروتئين خلر و گليسرول - 4شكل 

  فيلم خوراكي بر نفوذپذيري به اكسيژن) ب(
Fig. 3. Three-dimensional plot of the percentage of grasspea protein isolate and glycerol (A) and the percentage of 

grasspea protein isolates and oleic acid (B) on the oxygen permeability of edible films  
  
  

  مدل سطح پاسخ درجه دوم براي نفوذپذيري به اكسيژن آناليز واريانس -4جدول 
Table4. Analysis of variance response surface model to measure the oxygen permeability of edible film 

  Pمقدار  درجه آزادي مجموع مربعات منبع
Source Sum of Square df P - Value 

 **0.0001>0 9 133.37مدل

 **126.74 1 0<0.0001 (A))درصد(غلظت ايزوله پروتئين خلر

 B( 0.14 1 0.4343ns()درصد(غلظت گليسرول

 C( 0.291 0.2754 ns()درصد(غلظت اسيد اولئيك

 A2( 4.11 1 0.9410 ns(عبارت درجه دوم غلظت ايزوله پروتئين خلر

 B2(0.39 1 0.2261 ns(عبارت درجه دوم غلظت گليسرول

 C2( 0.002 1 0.1421 ns(عبارت درجه دوم غلظت  اسيد اولئيك

 AB( 0.0012 1 0.9410 ns(غلظت گليسرول × رغلظت ايزوله پروتئين خل

 AC( 0.36 1 0.2261 ns(غلظت اسيد اولئيك × غلظت ايزوله پروتئين خلر

 BC( 0.55 1 0.1421 ns(غلظت اسيد اولئيك×غلظت گليسرول

ns، * در سطح دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به ،** و α = 0.05  0.01و  =α  
ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively. 

A = Grass pea protein isolate consentration (%)            B = Glycerol consentration (%)                                                C = Acid oleic consentration (%) 
 
 

  گيري نتيجه
تـوان   راحتي تشكيل فيلم داده و مي هلر بايزوله پروتئين خ

افـزايش   بـا هـدف  پذير  زيست تخريب بندي بسته از آن در تهيه
 .، استفاده نمودزمان نگهداري ماده غذايي

پـروتئين سـبب افـزايش ضـخامت،     درصد ايزولـه  افزايش 
دانسيته، نفوذپذيري بـه بخـار آب و كـاهش حلاليـت در آب و     

  .اسيد شد

دانسـيته و   ،اولئيك بر روي ضـخامت اثر گليسرول و اسيد 
 .مشابه و افزايشي بود حلاليت در آب و اسيد تقريباً

نفوذپـذيري بـه بخـار     ،با افزايش گليسرول و اسيد اولئيك
 .ترتيب افزايش و كاهش يافت آب به

درصـد   60/2يابي طرح معلوم شـد بـا اسـتفاده از     با بهينه
صـد اسـيد   در صـفر درصـد گليسـرول و    93/6 ،ايزوله پـروتئين 

تـرين   آل اين فيلم داراي ايـده  ،براي تهيه فيلم خوراكي ،اولئيك
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درصد مواد محلول  ،دانسيته ،حالت مجموع خصوصيات ضخامت
 .در آب و اسيد و نفوذپذيري به بخار آب است

بررسـي  هاي پيشنهادي به روش سـطح پاسـخ بـراي    مدل
) 95/86(تهيه شده، ضريب همبستگي بـالايي   هاي فيلمويژگي 

روش بـراي بررسـي و    داشتند و اين بيانگر مناسـب بـودن ايـن   
  .باشدمي هاي آنمطالعه اثر عوامل مختلف توليد فيلم بر ويژگي
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 Abstract1 

Legumes are rich sources of protein and consider a good alternative to make a protein 
films. In this study, central composite design to investigate the simultaneously effect of 
the grasspea protein isolates (2 - 10 percent), glycerol (0.5 - 7%) and oleic acid (0 - 2%) 
on properties of edible films made from grasspea protein isolates, such as thickness, 
density, percentage of solubility in water, acid and alkaline, and permeability to water 
vapor and oxygen were used. The result shows that increasing protein and glycerol 
concentrations were significantly increased water vapor permeability and increasing in 
concentrations of oleic acid decreased it signifcantly. Solubility in water and acid by 
increasing the protein content decreased and with increasing glycerol and oleic acid 
increased (P<0.05). Optimization results of edible films made from green pea protein 
isolates showed that for an optimal film that have minimum thickness  with 0.087 mm, 
minimum equal density 697.486 (kg.m-3), Least equal to the water vapor permeability 
1.42× 10-9 (g. m-1.pa-1.s-1), least permeability to oxygen (peroxide value), equivalent to 
24.72, maximum solubility in water and acid, respectively, 53.52% and 46.64 percent, 
Parameters the green pea protein isolate concentration 2.46 percent, glycerol 
concentration 0.5 percent and oleic acid concentration had to 0.087 percent.  

 
Key words: Edible film, Protein isolate, Grass pea, Physicochemical and barrier 
properties, Response surface methodology 
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  1393دوم ة، نيم2ة، شمار5مشخصات داوران جلد
  )حروف الفباترتيب  به(

  
  
 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان ارزاني احمد دكتر

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز استوان هادي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز امام يحيي دكتر

 مشهدجهاد دانشگاهي  بقائي ساره دكتر

 پژوهشكده علوم گياهي دانشگاه فردوسي مشهد پرسا حسن مهندس

 كده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد دانش پارسا مهدي دكتر

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد سبزوار جامي معيني متين دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد جهان محسن دكتر

 رزي دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاو نيا حق غلامحسين دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل حيدري مصطفي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد خراساني رضا دكتر

 دانشكده كشاورزي شيروان دادخواه عليرضا دكتر

 مركز تحقيقات كشاورزي خراسان رضوي ذبيحي حميدرضا دكتر

 زي دانشگاه بيرجنددانشكده كشاور زماني رضا غلام دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه گرگان زينعلي ابراهيم دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد شهرياري االله فرج دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد شهيدي فخري دكتر

 ايستگاه ملي تحقيقات لوبياي خمين  غديري عادل دكتر

 شاورزي دانشگاه فردوسي مشهددانشكده ك كافي محمد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد لكزيان امير دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد مدرس اول مهدي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه گرگان مقصودلو يحيي دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد زاده ملك سعيد دكتر

 دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تينبا جعفر دكتر

 پارك علم و فناوري مشهد همتي عباس مهندس

 دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج يدوي عليرضا دكتر
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