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 تشکر و قدردانی

مود تان  عطا برایم   ندگیب     قتوفی    که  ندی وخدا  برای سپاسو   حمد
 .باشم کرده طی را  دگیزن هایرمسی  زا دیگر   یکی  

ین تحقیق، مساعدت بی دریغ شان در طی انجام ا وبه خاطر راهنمایی ها   ،حمد غلامی ا  ردكت  آقای ز استاد راهنمای بزرگوارم، ا

 نهایت تشکر را دارم و متشکرم که  این فرص 
ه

مچنین از ت  را  در اختیار من قرار دادند. 
هدی برادران مشاورم  دكتر  م   اتیداس 

 ا بر عهده  داشتند  تشکر می کنم.  زحمت مشاوره این   پایان نامه ر کهدكتر حمید عباس دخت    و    فیروز آبادی 

کار،  مادر مهربان و خواهر عزیز پشتوانه  روحی  برایم  انشگاه صنعتی شاهرود     که هموارهد م خانم  مهندس سیما کرامتی   از  از پدرفدا

 اری می نمایم.ام مراحل زندگی ام صمیمانه سپاس گز مبودند  و به خاطر   حضور گرمشان د ر    ت 

درس   که  بدون     م  انشجوی    دكتری    دانشگاه تربیت دغفور امینی       لسوزم آقای   دكترد از  همسر     و در آخر تشکر ویژه ام را 

 ق میسر نبود،    می نمایم.حمایت     و حضور  ایشان انجام این  تحقی 

 سحر کرامتی

 98تان      زمس 

 

 

 



 

 

 

 تعهد نامه

 دانشکده کشاورزی اکولوژیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  سحر کرامتی اینجانب

ات مورفولوژیک پاشی عصاره مخمر برخصوصیمطالعه اثرمحلولنامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

متعهد می آقای دکتر احمد غلامی تحت راهنمائی بلبلی در شرایط تنش خشکیو فیزیولوژیک لوبیا چشم

 .شوم

 برخوردار است . جانب انجام شده است و از صحت و اصالتنامه توسط اینتحقیقات در این پایان 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ دیگری  نامه تاکنون توسط خود یا فردمطالب مندرج در پایان

 جا ارائه نشده است .

  دانشگاه » باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

 نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان

 رعایت می گردد. نامهپایان

 ضوابط  نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده استدر کلیه مراحل انجام این پایان

 ه است .و اصول اخلاقی رعایت شد

 نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفادهدر کلیه مراحل انجام این پایان 

                                                                                                                                                                      شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 1/11/1398       تاریخ                                                 

  امضای دانشجو                                                 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
ر ها و تجهیزات ساخته کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزا

 لمی مربوطه ذکر شود .در تولیدات ع. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 

 



 

 

 

 چکیده

ترکیبات  به جای آبیاریکمتنش امروزه استفاده از ترکیبات طبیعی برای تقویت رشد و تخفیف اثرات 

لکولی هایی با وزن موهای زیستی مولکولشیمیایی توجه محققین را به خود جلب کرده است. محرک

فزایش تولید اها برای ترین روشتوانند نقش دفاعی در گیاهان ایفا کنند و از مهمپایین هستند که می

یاه داشته و دارای گباشند که توانایی القای تغییرات فیزیولوژیکی را در های ثانویه در گیاه میمتابولیت

زیستی  محرکیک  (Saccharomyces cerevisiae) مخمرعصاره تند. منشا زیستی و غیر زیستی هس

یتوکینین، س، اکسین، ( B12و B1 ،B2 ،B3، B6) هاو ویتامین یمواد معدناست که به علت دارا بودن انواع 

قش مثبتی در ها، لیپیدها، اسیدهای نوکلئیک و عناصر مغذی ن، کربوهیدراتها، اسیدهای آمینهآنزیم

تنش و  رعصاره مخم پاشی محلول اثر بررسی رایبمنظور  بدین دارد. آبیاریکمتنش کاهش اثرات مضر 

وریل درقالب به صورت فاکت یآزمایش بلبلیبرخصوصیات فیزیولوژیک و مورفولوژیک لوبیا چشم کم آبیاری

زی دانشگاه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاور 1397ی کامل تصادفی با سه تکرار در سال هاطرح بلوک

 یمرحله دو درآبیاری  قطع صورت به کم آبیاری فاکتورها شامل تنش انجام شد.صنعتی شاهرود 
گرم  6، 4 ،2) تیمار عصاره مخمرآبیاری( بود.  قطع )بدون تیمار شاهد همراه به بندیفغلا و دهیگل

س از کاشت پروز  30روز تکرار شد که اولین بار  7نوبت اسپری برگی به فاصله  2شاهد( درو بر لیتر 

 هاکرت در یاریآب آن از پس و روز سه هر هاگیاهچه کامل استقرار زمان تا هاکرت تمام در آبیاری بود.
  50ر د آبیاری کامل قطع صورت به کم آبیاریتنش  تیمار تحت هایکرت در و  روز هفتهر  صورت به

های آنزیم ، bصفات کلروفیل . نتایج نشان داد کهشد اعمال روز ده مدت بندی بهغلاف و دهیگل درصد

داری معنی گرم بر لیتر عصاره مخمر افزایش 6اکسیدانت، قندهای احیایی و غیراحیایی در غلظت آنتی

ع بوته، ارتفاترین مقدار خود قرار گرفت. بیش داشتند، همچنین عملکرد دانه هم در همین غلظت در

شک گره ریشه داری یافت. وزن تر و خگرم بر لیتر افزایش معنی 4تیمار  پروتئین و نیتروژن دانه تحت

مخمر  ر لیترب گرم 6تا  2های غلظت  ترین مقدار رابه خود اختصاص داند.گرم بر لیتر بیش 2با غلظت 

متقابل عصاره  اثرشد.  نسبت به شاهد ، آنتوسیانین، فلاونوئید، نشاسته a، کلروفیلباعث افزایش پرولین

ئین فسفر و پروت -های فتوسنتزی، نیتروژناکسیدانت، رنگیزههای آنتیبر آنزیم کم آبیاریتنش مخمر و 

د به توانه مخمر میاز این رو عصار. شددار دانه، تعداد و وزن گره ریشه، عملکرد دانه، پایداری غشا معنی

 های محیطی شود.عنوان یک راهکار اکولوژیکی، باعث افزایش پاسخ دفاعی در برابر تنش

 

 قندهای ه، ، عناصر معدنی دانتاکسیدانهای آنتی، آنزیم Bویتامینزیستی،  محرک کلمات کلیدی:

 احیایی و غیر احیایی
 

 

 



 

 

 

 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان
 

یا چشم پاسخ گیاه لوب.  دخت، حبرادران فیروزآبادی، م.، و عباس کرامتی، س.، غلامی، ا.، -1

 آبی در مرحلهپاشی عصاره مخمردر شرایط تنش کمبه محلول( (.Vigna sinensis Lبلبلی

عی، محیط چهارمین کنگره سالانه بین المللی توسعه کشاورزی، منابع طبی بندی،دهی و غلافگل

 . تبریز1398مرداد ماه  25الی  23زیست و گردشگری ایران. 
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 مقدمه 1-1

بعد از غلات و دومین منبع  پروتئینترین منابع گیاهی غنی از عنوان یکی از مهمدانه حبوبات به 

ای حبوبات را هدرصد از وزن دانه 30تا  20(. 1387)پارسا و باقری،  رودمهم غذایی انسان به شمار می

های تمدهد. حبوبات غیر از ارزش غذایی خود دارای اهمیت خاص از نظر اکوسیستشکیل می پروتئین

باعث  کهباشد ها میزیستی باکتریو آن قابلیت تثبیت نیتروژن جوی در همهستند کشاورزی 

بلبلی یکی از حبوبات ارزشمندی است که از نظر سطح شوند. لوبیا چشمهای فقیر میحاصلخیزی خاک

 صورت بهاین محصول  معمولاً. (1386)کوچکی و بنایان،  را داراستزیر کشت در جهان مقام اول 

اه پوششی در )قصیل( در تغذیه دام و کود سبز و گی خوری و سبز و دانه در تغذیه انسان و علوفهتازه

 (.1387)مجنون حسینی،  حاصلخیزی  خاک اهمیت دارد

ترین ترکیبات موجود روی کره زمین است و دوسوم از سطح زمین را با وجود این که آب از فراوان

محصولات  ای از جهان کمبود آب عامل محدودکننده تولیدهای عمدهآب فراگرفته است اما در بخش

وسیله عوامل (. گیاهان در طول دوره رشد خود پیوسته به 1388)یزدان پناه و همکاران،  کشاورزی است

گیرند. بعضی از عوامل نامساعد مانند تنش رطوبتی، رشد و نمو را نامساعد محیطی تحت تأثیر قرار می

باشد های عمومی میء تنش(. تنش رطوبتی جز2005)آزیناز و همکاران،  کننددر گیاهان محدود می

طور مستقیم  آبی به(. تنش کم2005)بلوم،  گذاردکه آثار بسیار نامطلوبی بر رشد و نمو گیاهان زراعی می

اکسید طور غیر مستقیم ورود دیهای بیوشیمیایی مربوط به فتوسنتز اثر گذارد و به تواند بر فرآیندمی

دهد. همچنین انتقال مواد فتوسنتزی اند، کاهش شدهآب بسته ها را که به علت تنشکربن به داخل روزنه

گردد که ممکن است ها از این مواد میگیرد و موجب اشباع برگنیز تحت تأثیر تنش آب قرار می

های بیوشیمیایی و آبی سبب ایجاد واکنش(. تنش کم1386)کوچکی،  فتوسنتز را محدود نماید

آبی از طریق کاهش سطح (. تنش کم1999)پاتنگول و ماودرو،  شودیفیزیولوژیکی متفاوتی در گیاهان م
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و کلروفیل سبب  پروتئینها، کاهش سنتز ها، کاهش در قابلیت هدایت روزنهبرگ، بسته شدن روزنه

(. انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت تأثیر تنش آب قرار 1369)علیزاده،  گرددتقلیل فرآیند فتوسنتز می

های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و در است که با محدود شدن فرآوردهگیرد و بدیهی می

 (.1371)سرمدنیا و کوچکی،  شودنهایت عملکرد آن دچار نقصان می

 این در دارد. به سزایی نقش هاتنش انواع در مقابل گیاهان تحمل سطح بردن بالا در مناسب تغذیه 

)بارنت و  کندها، نقش مثبتی را ایفا میت محتوای سیتوکینینعصاره مخمر در طول تنش به عل میان،

 ن،یاسین ن،یبوفلاویر ن،یامی)ت یاز مواد معدن یاریبس یعیعصاره مخمر منبع طب(. 1990همکاران، 

 نیو همچن یاز عناصر مواد مغذ یاریها و بسنیتوکنی، س(B12و B1 ،B2 ،B3 نیتامیو و نیدوکسیریپ

(. 1991، ناگوداسانا؛ 1990)بارنت و همکاران،  است هادیپیو ل کینوکلئ دیاس درات،یکربوه ن،یپروتئ

ها میزان رطوبت مخمر صورت تجاری در چندین نوع مختلف موجود است، تفاوت اصلی آنمخمر نان به 

باشد. است. مخمرکرمی، مخمر فشرده، مخمر خشک فعال، مخمر آماده و مخمر مایع از انواع آن می

لیتر آن معادل یک  7تا  1ای که گونههای مخمر در آب است به محلول رقیق از سلولمخمر مایع یک 

پاشی برگی عصاره مخمر دارای اثراتی شبیه محلول در گندم. باشدکیلوگرم مخمر فشرده یا مرطوب می

 داری در مقایسه باطور معنیهای زیستی است که تمام خصوصیات رشد گیاه گندم را به به اثر محرک

عنوان یک منبع مناسب ازپپتیدها،  عصاره مخمر به .(2014)حمد و همکاران،  دهدشاهد افزایش می

به میزان وسیعی برای بهبود طعم غذا و افزایش ارزش  B های گروهآمینواسیدها، مواد معدنی و ویتامین

های مخمر لولمخمر نان یا خمیرمایه نان در واقع توده س (.1982)پپلر،  شودغذایی استفاده می

خمیرمایه »و « ترخمیرمایه»طور صنعتی و به دو حالتباشد که به ساکارومایسس سرویزیه می

جهت ورآمدن خمیر نان  اکسید کربندیو  اتانولشود. مخمر نان برای تبدیل قند به تولید می « خشک

 رویشی درش طول در مخمر در گیاهان پاشی عصارهشود. تحقیقات نشان داده که محلولبه کار برده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%E2%80%8C%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
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 سیتوکنین و اکسین محتوای افزایش علت به گیاهان از برخی در کهطوریکند، به می ایفا مهمی نقش

)بارنت و همکاران،  ها شده استآن تنظیم و گل تشکیل ها منجر به بهبودکربوهیدرات تجمع افزایش و

 و نوکلئیک اسید و پروتئین تولید افزایش سلول، و تقسیم بر آن کنندهتحریک اثرات . همچنین(1990

؛  2002واناز،  ؛1998 همکاران،  ال دسوکی و) است شدهگزارش (Vicia faba) کلروفیل باقلا سبز تشکیل

 ریحان شیرین ضروری اسانس درصد و زایشی رویشی، رشد بر مثبتی تأثیر مخمر . عصاره(2006واناز، 

(Ocimum basilicum L  )کند رشد می تنش کم آبیاری یا شوری تنش تحت یا عادی شرایط در که

 آن ترکیب و درصد اسانس و زایشی رویشی، رشد در مخمر عصاره اثر افزایشی. (2005)ال گامل، دارد

 (.2001)اید،  است شدهگزارش  Coriandrum sativum مانند معطر، و دارویی گیاهان بر سایر نیز

یی که در کشورهاتوسعه از اهمیت خاصی برخوردار است مواد غذایی درکشورهای درحال  مسئله کمبود

)کوچکی و  یفیت پروتئین مسئله اساسی تغذیه استو کهستند کمیت  رو به روبا کمبود مواد غذایی 

 در را زیادی تغییرات که است غیرزیستی مهم هایتنش از یکی تنش کم آبیاری ( و1373بناییان، 

همچنین تغذیه برگی (. 2007)زوباید و همکاران،  کندمی القا گیاه و بیوشیمیایی فیزیولوژی اتخصوصی

زمینی های زیر محیطی از قبیل آلودگی آبروشی برای کاهش مصرف کودهای شیمیایی و خطر زیست

)ملکوتی،  شودهای شیمیایی محسوب میآگاهانه کودرویه و نا و تخریب ساختمان خاک در اثر مصرف بی

1378.)  
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 بلبلیلوبیا چشم 2-1

 شناسیگیاه 1-2-1
 دوره هک است رشد سریع با سالهیک و علفى حبوبات از (.Vigna sinensis L)بلبلی چشم لوبیا

واجه و خ )کوچکیباشدمی گرمسیرنیمه و گرمسیر مناطق کشد و مختصمی طول روز 120 تا 90 آن رشد

صورت گروهی روی ریشه  و کروی است که معمولاً به های روی ریشه آن بزرگ(. گرهک1387حسینی، 

زنی د. جوانهباشنها از نظر شکل، اندازه و رنگ متفاوت می(. دانه1387گیرند)مجنون حسینی، قرار می

گرم  300تا   60(. وزن هزار دانه از 1387اقری، جیل است)پارسا و بصورت اپیبلبلی نیز به لوبیا چشم

 (.1387ی، متغیر است)مجنون حسین

 تنش 3-1
نای تغییر و گیرد. در بیشتر موارد تنش به معواژه تنش به معانی مختلفی مورد استفاده قرار می

ن رفتن ( و همچنین به معنای از بی1996شود)استوکر، دور شدن از شرایط مطلوب در نظر گرفته می

مکاران، همحیط، گیاه، سلول و حتی اجزای سلولی است)بلوم و  جملهشرایط طبیعی در سطوح مختلف از 

های نشت دسته دوهای محیطی که شامل (. گیاهان دارای پتانسیل تولید بالایی هستند اما تنش1981

باشند. ترین عوامل کاهش عملکرد محصولات کشاورزی در سطح جهان مییرزنده هستند از مهمغزنده و 

 یحال دراشد بهای واقعی باید برابر با عملکرد پتانسیل گیاهان حیطی عملکردهای میط فاقد تنشدر مح

ها نسیل آندرصد عملکرد پتا 20تا  10که در بسیاری از گیاهان زراعی متوسط واقعی گیاهان کمتر از 

 (.1381است)کافی و مهدوی دامغانی، 
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 نقش و اهمیت آب در گیاه 1-3-1
حال  ترین و در عینعنوان مهم فعالیت گیاه، آب بهاز بین عوامل مورد نیاز برای رشد و 

رآیند فترین (. آب در اساسی1388شود)کافی و همکاران، محدودترین منبع برای کشاورزی محسوب می

کننده الکترون، هیدروژن و اکسیژن نقش دارد. آب در حفظ عنوان ماده تأمین گیاهی، یعنی فتوسنتز، به

چنین نماید. همهای شیمیایی فراهم مییط مناسبی جهت انجام واکنشساختار گیاه نقش دارد و مح

ر کمک به دهای نوکلئیک است و ها و اسیدها، غشاءها، خصوصیات پروتئینموثر بر ساختمان مولکول

 (.1386، و سلطانی 1381؛ کافی و دامغانی، 2006تداوم حیات گیاه نقش اساسی دارد)تایز و زایگر، 

 تنش کم آبیاری 2-3-1
 شده جخارها از حالت آماس شود که در آن سلولش کم آبیاری در گیاه به وضعیتی گفته میتن

ب باشد، آدهد که سرعت تعرق بیش از سرعت جذب آبی زمانی رخ میتر تنش کمباشند. به عبارت ساده

انسیل آن پت تبع بهها و با کاهش آب در خاک و عدم جایگزین آن، پتانسیل آب در منطقه توسعه ریشه

های دآبی شدید موجب کاهش شدید فتوسنتز، اختلال در فرآینیابد. تنش کمآب در گیاه کاهش می

 (. 2006گردد)وانگ و همکاران، فیزیولوژیکی و سرانجام خشک شدن و مرگ گیاه می

 اهداف پژوهش 1-4 
و  یولوژیکفیز فرآیندهای بر آنتأثیر مطالعه و آبیاریتنش کم به واکنش نحوه بررسی-1

 بلبلیمورفولوژیک لوبیا چشم

لوبیا  گیاه در اریآبیکم تنش از ناشی منفی اثرات تخفیف در پاشیمحلول نقش بررسی-2

 بلبلیچشم

 بلبلییا چشمدرگیاه لوب نیتروژنتثبیت  برعصاره مخمر  پاشیمحلول نقش بررسی-3

-گرهتثبیت نیتروژن، اکسیدانت، قندهای محلول، تیهای آنآنزیمبررسی خصوصیات رشد، -4

 تیمار عصاره مخمر زایی، اجزای عملکرد، درصد پروتئین و عملکرد لوبیا تحت تاثیر
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 های رشدی گیاهانبر فرآیند کم آبیاریتأثیر تنش  -2-1

 ارتفاع بوته و رشد و توسعه برگ -1-1-2
(. از آنجا که پدیده رشد 1388رشد وابسته است)کافی و همکاران، ارتفاع بوته به شدت به محیط 

های حیاتی در شرایطی است که گیاه بایستی آب کافی در اختیار داشته باشد، در صورت حاصل فعالیت

ها، های در حال رشد و اثر بر حجم سلولعدم تأمین آب مورد نیاز به دلیل کاهش فشار تورژسانس سلول

، به دلیل اینکه ارتفاع تحت تنش کم آبیاری(. شاید در شرایط 1379شود)احمدی و بیگر، ارتفاع کم می

یابد، انتخاب رقم پا بلندتر برای گیاه مفیدتر باشد)کافی و همکاران، گیرد و کاهش میتأثیر قرار می

است انتهایی، ممکن  تنش کم آبیاری( نیز اظهار نمود در شرایط 1989(. در این مورد آستین)1388

ها در این رابطه نقش داشته ها در ساقه و مصرف آنها در دوران پرشدن دانهوجود ذخایر بیشتر آسیمیلات

، ارقام با ارتفاع بیشتر عملکرد کم آبیاریتنش باشد. در رابطه با سورگوم اشاره شده است که در شرایط 

(. در شرایط 2003ردانو و همکاران، )یوندتری برخوردارهای عمیقعلوفه بیشتری را دارند و نیز از ریشه

گیاه حال رشد  های درتواند به دلیل کاهش فشار آماس سلولیابد که میتنش ارتفاع بوته کاهش می

لوبیا (، 1995گوجه فرنگی)هئورو نادلر، در (. کاهش در ارتفاع ساقه 2007ران، باشد)مانیوانان و همکا

 تنش کم آبیاری( تحت تأثیر 2004سویا)ژانگ و همکاران،  ( وb 2007 بلبلی)مانیوانان و همکاران، چشم

، ارتفاع گیاه و کم آبیاریتنش ( مشاهده کردند در ذرت با افزایش 2007مشاهده شد. خان و همکاران)

ای دارند)کافی و های فتوسنتزی در گیاه نقش ویژهعنوان واحد ها بهقطر ساقه کاهش یافت. برگ

ها ها است که متعاقب آن رشد برگخ گیاه به تنش آب، بسته شدن روزنه(. نخستین پاس1388همکاران، 

ها در طول دوره رویشی موجب کوچک شدن برگ کم آبیاریتنش (. 2001یابد)نیلسن، کاهش می

شود. همچنین شاخص سطح برگ، دوره رسیدن محصول و میزان جذب نور توسط گیاه کاهش می
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راهکارهای گیاه در زمان وقوع تنش کاهش سطح برگ و تعداد برگ (. یکی از 1980یابد)لویت، می

سبب کاهش ارتفاع بوته، کوچک شدن و  کم آبیاریتنش (. در نخود، 1985باشد)پالد و همکاران، می

 (. 1384ها شد)معصومی و همکاران، ها و ریزش زود هنگام آنضخیم شدن برگ

 فتوسنتز و تنفس -2-1-2
تنش ابطه با یطی در برابر فتوسنتز است. نتایج بسیاری از مطالعات در رتنش آب از موانع مهم مح

باط با مختل دهد. کاهش فتوسنتز در این شرایط در ارتکاهش در میزان فتوسنتز را نشان می کم آبیاری

 ترین بخشفتوسنتزی حساس IIشدن فرآیندهای بیوشیمیایی مسیرهای فتوسنتزی است. فتوسیستم 

ا رترین خسارت لکس دریافت کننده اکسیژن و مرکز واکنش در این سیستم بیشبه تنش است و کمپ

ظرفیت  (. در شرایط تنش همراه با کاهش در1996)گیاردی و همکاران،  بیندمی تنش کم آبیاریاز 

در شرایط  شود. در مطالعه برگ انگورگیری، محدودیت انتشار گازی نیز مشاهده میبیوشیمیایی کربن

 اکسیدکربن و هم به خاطر کاهششد که کاهش فتوسنتز هم ناشی از کاهش جذب دیتنش مشاهده 

ند که تنها ا( ذکر کرده1388) (. کافی و همکاران2002)چاوز و همکاران،  ها بوده استفعالیت آنزیم

های ه شدن محل)حضور قندهای فسفاته و بلوک هافعالیت مقدار کمی از رابیسکو به دلیل حضور بازدارنده

وسیله آنزیم رابیسکو اکتیواز، دوباره فعالیت این آنزیم های فسفاته به یابد. با تقلیل قندفعال( کاهش می

ه باشد. کنندگی در جذب کربن داشتتواند تحت شرایط تنش نقش تنظیمیابد. این آنزیم میسرعت می

نگو و وما است)یوردادر کلروپلاست و استر ADPاز طرفی، کاهش فعالیت رابیسکو متناسب با غلظت 

بیسکو، (. دلیل کاهش جذب کربن در محتوای نسبی آب برگ علاوه بر کاهش فعالیت را2003همکاران، 

 ATP یت باشد که آن نیز وابسته به محدودفسفات نیز میبی 5و  1به خاطر محدویت غلظت ریبولوز 

 (.2002)فلکاس و مدرانو،  است
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ها از رگگیرد و موجب اشباع شدن بقرار می کم آبیاری تنشانتقال مواد فتوسنتزی تحت تأثیر 

ها آن ضمن کاهش سطح برگ، پیری کم آبیاریتنش کند. شود که فتوسنتز را محدود میاین مواد می

ثرات ناشی از تواند میزان تولید را، خیلی بیشتر از آنچه که به علت ارا هم تسریع و بدین وسیله می

ه  به سطحی ک کم آبیاریتنش یابد، کاهش دهد. برای مثال، یل میکاهش شدت فتوسنتز خالص تقل

ند. این ها را کاملاً متوقف کدرصد کاهش دهد، کافی است که رشد برگ 50میزان جذب خالص را فقط 

ب آها بیشتر از سرعت جذب خالص تحت تأثیر تنش کمبود گر آن است که سطح برگموضوع نمایان

به  شده است که فتوسنتز در مقایسه با توسعه برگ حساسیت کمتریگیرد. همچنین ثابت قرار می

به ندرت  پتانسیل فشاری دارد، به همین دلیل واکنش میزان فتوسنتز برگ در پاسخ به تنش متوسط آب

 (.2006)تایز و زایگر،  مشابه واکنش توسعه برگ به تنش است

که به نوبه خود به کاهش تنفس شود شد و فتوسنتز میرطور معمول، تنش آب موجب کاهش به 

خیره ذشود؛ از طرف دیگر، گیاهان تحت تنش آب اغلب مقدار زیادی از مواد آلی را رشد منجر می

(. 1388ان، )کافی و همکار کنند و نگهداری این مواد ممکن است مستلزم فعالیت تنفسی بیشتر باشدمی

مواد  هداری و نه تنفس رشد ظاهر شود.بنابراین، در تنش ممکن است تنفس بیشتر به شکل تنفس نگ

ها با عنوان ترکیبات تنظیم اسمزی استفاده شوند که فعالیت آن های دیگر ممکن است بهآلی و مولکول

وص هزینه قابل توجهی همراه است. در حقیقت، افزایش غلظت مواد محلول در داخل سلول، به خص

رآیند گلیکولیز (. تنظیم ف1384)میرجلیلی،  کندتل میهای ثانویه فتوسنتز و تنفس را مخها، واکنشیون

)لارسون و  گیردها صورت میتنفس در طی تغییر شرایط محیطی از طریق حفظ سطوح متابولیت

 (. 2000همکاران، 
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 بیوماس)تر و خشک( و عملکرد-3-1-2
د. زیرا روتولید بیوماس بالا در شرایط محدودیت رطوبت از صفات مطلوب در گیاه به شمار می

(. عملکرد گیاه 2009)فروغ و همکاران،  شودموجب کاهش در میزان بیوماس گیاه می کم آبیاریتنش 

شدیدا به فرآیندهای تسهیم ماده خشک و توزیع زمانی بیوماس وابسته  کم آبیاریتنش تحت شرایط 

را در سیب  ( کاهش در وزن خشک ساقه و برگ2003) (. لاهو و گواتار2004)کیج و همکاران،  است

گر کاهش ( نیز بیان2005) پورگزارش کردند. نتیجه تحقیق غفاری کم آبیاریتنش زمینی تحت تأثیر 

آبی است. تنش ملایم در چغندرقند وزن خشک ساقه را وزن خشک ساقه و برگ در شرایط تنش کم

)محمدیان  یافتکه وزن خشک ساقه بیشتر از وزن خشک ریشه کاهش  طوریتحت تأثیر قرار داد به 

-قرار می کم آبیاریتنش کننده عملکرد تحت تأثیر های تعیین(. بسیاری از فرآیند2005و همکاران، 

توان اختلال در شود که دلیل آن را میگیرند. کمبود آب موجب کاهش در صفات مربوط به عملکرد می

شود بلکه در جذب مخزن میتبادلات گازی برگ دانست که نه تنها سبب محدودیت در اندازه منبع و 

 کم آبیاریتنش (. 2011)انجوم و همکاران،  کندو انتقال مواد و تسهیم ماده خشک ایجاد اختلال می

بیشتر از طریق کاهش تعداد غلاف در متر مربع به دلیل کاهش تسهیم زیست توده به غلاف، کاهش 

هش ماده خشک کل گیاه، عملکرد را ها و کاظرفیت فتوسنتزی یا قدرت منبع بر اثر بسته شدن روزنه

دور آبیاری را در مراحل رویشی، اوایل  تاثیر (. در آزمایشی بر گیاه ماش،2005)مرادی،  دهدکاهش می

موجب  کم آبیاریتنش مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفته شد که  دهی و اوایل پرشدن غلافگل

درصد  59دهی و درصد در مرحله اوایل گل 39درصد در مرحله رویشی،  25کاهش عملکرد به میزان 

نتایج نشان داد که (. 2003) توماس و همکاران،  در مرحله  اوایل پر شدن غلاف نسبت به شاهد گردید

وقوع تنش در مرحله زایشی به خصوص در اوایل پرشدن غلاف، عملکرد گیاه را خیلی شدیدتر از وقوع 

بر عملکرد و اجزای عملکرد  تنش کم آبیاریهد. با بررسی دتنش در مراحل دیگر تحت تأثیر قرار می
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، تعداد دانه در %60، تعداد غلاف در بوته را%80عملکرد دانه را  کم آبیاریتنش لوبیا مشاهده گردید که 

نوع و مقدار  کم آبیاریتنش (. 2003)اسزیلاگی،  دهدکاهش می %13و وزن صد دانه را  %26غلاف را 

دهد. تأمین رطوبت برای گیاه، شرایط را برای جذب و انتقال عناصر معدنی گیاه را تحت تأثیر قرار می

 سازد.عناصر غذایی فراهم می

 صفات کیفی 1-2

 و پتاسیم آبیاریکمتنش  1-1-2
پتاسیم نقش فیزیولوژیک مهمی در شرایط نامساعد محیطی در سلول ایفا کرده و زیاد بودن آن 

اکسیدکربن در (. پتاسیم برای تثبیت دی2005مک، )کاک شودزایش تحمل گیاه میموجب اف

ها، فسفات کربوکسیلاز ضروری است. این عنصر در سنتز پروتئینبیها و برای فعالیت ریبولوز کلروپلاست

یی هاکند و در صورت کمبود پتاسیم فعالیت آنزیمفتوسنتز و انتقال مواد حاصل از آن ایفای نقش می

، ATPaseهیدروژنازها، ترانسفرازها و کینازها مختل و فعالیت آنزیم دی ها، اکسید ردکتازمانند سینتتاز

(. افزایش 2007)کانایی و همکاران،  شودجذب و انتقال تعدادی از عناصر غذایی با کاهش مواجه می

وابسته به این حقیقت است که پتاسیم در حفظ  کم آبیاریتنش نیاز به پتاسیم در گیاهان تحت تأثیر 

ها ضمن کاهش تثبیت با بستن روزنه کم آبیاریتنش اکسیدکربن فتوسنتزی موثر است. تثبیت دی

ها های فعال اکسیژن شده که تحت فراهمی پایین پتاسیم تشکیل آناکسیدکربن سبب تولید فرمدی

شده است گیاهانی که پتاسیم دریافت نمودند، توزیع (. در کلزا اعلام 2005مک، )کاک گرددتشدید می

ها حفظ گردید و تجمع پرولین های کربنی در ریشهو حرکت مواد فتوسنتزی تسریع و ذخیره هیدرات

های (. در گونه1995)مانیول و همکاران،  های تیمار شده با پتاسیم در حداقل بودو اثر تنش در برگ



     

 

13 

 

کاهش تدریجی در پرولین و  ،رطوبتی تنش شرایط درربرد پتاسیم العمل به کاجنس براسیکا در عکس

افزایش نشاسته و کربوهیدرات محلول و محتوای پروتئین محلول کل دیده شد و اثر زیانبار تنش رطوبتی 

 (. 2006)شارما و کودهاد،  افزایش پتاسیم کاهش یافت با داریصورت معنیبه 

یاه است، ین عنصر در بالا بردن کارایی مصرف آب در گهای حیاتی پتاسیم، نقش اسمزی ااز نقش

جه ها با توهای روزنه که باز و بسته شدن آنکه در حضور مقدار کافی از پتاسیم، وظیفه سلولطوریبه 

. پتاسیم با بردگیرد که راندمان مصرف آب را بالا میبه شرایط رطوبتی گیاه است، به درستی صورت می

مقاوم  ریتنش کم آبیاآبی در برابر های روزنه برگ، گیاه را در شرایط کمسلولتنظیم فشار اسمزی 

نجر به مها به موقع بسته نشده و سازد. در شرایط عدم حضور پتاسیم کافی و کمبود آب، روزنهمی

عنوان های تنش به (. مشخص شده که متابولیت1373)ملکوتی،  گرددپژمردگی و پلاسیدگی گیاه می

 گیرند.تعیین وضعیت آبی گیاهان مورد استفاده قرار میشاخص در 

 بر جذب  فسفر  کم آبیاریتنش ثاثیر  2-1-2
دهد. تأمین رطوبت برای گیاه، نوع و مقدار عناصر معدنی گیاه را تحت تأثیر قرار می کم آبیاریتنش 

ه در شرایط سازد. فسفر از جمله عناصری است کشرایط را برای جذب و انتقال عناصر غذایی فراهم می

(. فسفر یک عنصر کلیدی در 1388)کافی و همکاران،  یابدتنش میزان جذب آن در گیاه کاهش می

رود و وظایف مهمی را در گیاه به عهده دارد. این عنصر در نقل و انتقالات انرژی در گیاه به شمار می

های سلولی، توسعه بخش فرآیندهای متابولیسمی گیاه، تقسیم سلولی، ساختمان فسفولیپیدهای دیواره

های فرعی و مویی و همچنین در تولید و انتقال موادی مانند قندها و زایشی گیاه، رشد و تکامل ریشه

های (. فسفر در مقاومت گیاه در برابر ورس و بیماری1995)مارچنر،  نمایدنشاسته در گیاه شرکت می

دانه، نقش به سزایی دارد)مظاهری و  گیاهی، بهبود کیفیت محصولات، تلقیح گل و تشکیل میوه و
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روی سویا مشاهده  کم آبیاریتنش ( در بررسی اثر 2006(. جین و همکاران)1381مجنون حسینی، 

 کردند کمبود رطوبت تجمع فسفر را محدود کرد و سبب کاهش انتقال فسفر به بذر شد.

 بر پروتئین دانه کم آبیاریتنش تأثیر  3-1-2
ر در دهد تغییبیوشیمیایی که در اثر تنش رطوبتی در گیاهان روی مییکی از تغییرات عمده 

لارسن،  و)بیولی  ها استها، افزایش تجزیه و جلوگیری از ساختن بعضی از آنمیزان تولید پروتئین

)وحید و  ستهای فیزیولوژیکی گیاه به کمبود آب اهای تنشی از جمله سازگاری(. تولید پروتئین1982

زاد جهت آها و تجمع برخی اسیدهای آمینه (. در شرایط تنش رطوبتی، تخریب پروتئین2007همکاران، 

 (.1986گیرد)یامادا و فاکاتوکو، تنظیم فشار اسمزی صورت می

دهد. می ها را تغییرها در بافتهای موثر در ساخت پروتئینکاهش رطوبت، وضعیت پلی ریبوزوم

با کاهش سنتز  هایابد. کاهش در فراوانی پلی ریبوزوماهش میها کآبی تعداد پلی ریبوزومدر شرایط کم

یش فعالیت (. کاهش غلظت پروتئین به دلیل افزا1979)اسکات و همکاران،  ها در ارتباط استپروتئین

زیم روبیسکو های تجزیه کننده پروتئین در شرایط تنش بوده و این پدیده خود با کاهش میزان آنآنزیم

شده روی چغندرقند)شاه و  (. در آزمایشات انجام1982)هنسون و هیتز،  مراه استو نقصان فتوسنتز ه

کم نش ت( کاهش در میزان پروتئین کل تحت تأثیر 1386)نیاکان و قربانلی،  ( و سویا1965لومیس، 

 مشاهده شد. آبیاری

-یو سرما دیده م تنش کم آبیاریهای محیطی مانند های دهیدرین در پاسخ به تنشپروتئین

یسین هستند و آبدوست، پایدار در برابر سیستئین و تریپتوفان و غنی از ل ها فاقدشوند. این پروتئین

های دهیدرین پایداری غشا و پروتئین، تنظیم گرما و مرتبط با سنتز آبسیزیک اسید هستند. پروتئین
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مبین آن است که امکان  ها با تحمل به تنشاسمزی و تحمل به پسابیدگی را بر عهده دارند و ارتباط آن

 (. 2003وجود دارد)لوپز و همکاران،  تنش کم آبیاریها برای ارتقای سازگاری به استفاده از دهیدرین

 عصاره مخمر 2-2
 ندیبدسته هاآسکومیست شاخه و هاقارچ دسته در تک سلولی هاییوکاریوت از ایدسته مخمرها

 نام زیهسروی رومایسساساک هاآن ترینمعروف که است شناخته شده مخمر گونه 1500 اخیرا و ندشومی

 یژناکس کننده ذخیره یک به صورت است ممکن مخمر زنده های(. سلول2006)کارتزمان و فل،  دارد

معینی،  الارس و گلیان (شوند دیگر هوازیبی هایرشد میکرواورگانیسم تشدید در نتیجه و کنند عمل آزاد

(،  B12و B1 ،B2 ،B3، B6)ها و ویتامین یاز مواد معدن یاریبس یعیعصاره مخمر منبع طب (.1382

 هادیپیو ل کینوکلئ دیاس درات،یکربوه ن،یپروتئ نیو همچن یاز عناصر مواد مغذ یاریها و بسنیتوکنیس

 به بهبود 2OC گاز  انتشار با مخمر این بر علاوه(. 1991، ناگوداسانا؛ 1990)بارنت و همکاران،  است

صورت تجاری در چندین  مخمر نان به (.2010)فازی و همکاران،  کندمی کمک نیز فتوسنتزی چرخه

ها میزان رطوبت مخمر است. مخمرکرمی  مخمر فشرده، مخمر نوع مختلف موجود است، تفاوت اصلی آن

های سلول باشد. مخمر مایع یک محلول رقیق ازو مخمر مایع از انواع آن می خشک فعال، مخمر آماده

 باشد. لیتر آن معادل یک کیلوگرم مخمر فشرده یا مرطوب می 7تا  1ای که گونه مخمر در آب است به

 پاشیمحلول 3-2
شود در برخی موارد از مصرف عناصر پاشی گیاهان که اصطلاحا تغذیه برگی نیز نامیده میمحلول

اعی که کود مصرفی در خاک های زردر خاک بهتر و مفیدتر است. مانند شرایط آهکی یا قلیایی خاک

گردد. بنابراین در مزرعه که فاکتورهای تاثیرگذار روی جذب تثبیت و غیر قابل استفاده برای گیاه می
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)موحدی دهنوی و  شودثبات و متغیر هستند، کوددهی برگی یک امتیاز محسوب میمواد غذایی بی

تر و رفع کمبودهای مشاهده شده را در عوری از عناصر غذایی را سری(. این روش، بهره2009همکاران، 

کند. برای کارایی بیشتر، دو یا سه پذیر میچه با تیمارهای خاکی لازم است، امکانمدتی کمتر از آن

پاشی در فواصل کوتاه زمانی لازم است به ویژه وقتی که کمبود موجب توقف شدید رشد گیاه شده برگ

پاشی، سوختگی برگ است. اگر فشار شکل اصلی در محلول(. م1371)ملکوتی و ریاضی همدانی،  باشد

برگ پاشی شده بیش از فشار اسمزی شیره سلولی باشد، آب از نسوج گیاهی خارج  اسمزی محلول

پاشی بهتر است در صبح یا عصر که شدت (. محلول1383گردد)ملکوتی و همایی، سوختگی حاصل می

که گراد باشد. درحالیدرجه سانتی 29ط باید کمتر از نور خورشید کمتر است صورت پذیرد. دمای محی

پاشی نباید سرعت باد زیاد باشد و به منظور درصد مطلوب است. هنگام محلول 70رطوبت نسبی بالاتر از 

پاشی مزرعه و باغ آبیاری شوند. اسیدیته محلول نیز باید کنترل شود پس از محلولتأثیر بیشتر توصیه می

گفتارمنش، و خوش 1379)ملکوتی و طهرانی،  شودبیان می 8تا  6ار مطلوب آن بین شود و معمولاً مقد

عنوان اسپری  عنوان کود در خاک و هم بهیک نوع کود بیولوژیکی است که هم به (. مخمر نان 1386

(. عصاره مخمر دارای عناصر غذایی 1999غامری و همکاران، )إل شودبرگی روی اندام هوایی استفاده می

(. اثرات 1995)گلیک،  ها استها، سیتوکینینها، جیبرلینی رشد مانند اکسینو ترکیبات تنظیم کننده

ها در نظر عنوان منبع طبیعی سیتوکینینمفید کاربرد مخمر خشک ممکن است به علت آن باشد که به 

 IIو کلروفیل  شود که تقسیم و بزرگ شدن سلولی و همچنین سنتز پروتئین، نوکلئیک اسیدگرفته می

گزارش کرده است که عصاره مخمر علاوه بر (، 1978) (. شادی1996فتحی و فرید، ) کندرا تحریک می

تواند رشد رویشی، عملکرد باشد. کاربرد برگی عصاره مخمر میاسیدآمینه و ویتامین، دارای قند نیز می

مونا  ؛2005گوما و همکاران،  ؛2001)ابوالنصر و همکاران،  و کیفیت بسیاری از گیاهان را افزایش دهد

توهامی و إل ؛2007حسینند الخلف،  ؛2007فوزی،  ؛2007گردلی، توحامی و إلإل  ؛2005و همکاران، 
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(. مزیت رشد گیاهان در پاسخ به 2010غونام و همکاران،  ؛2010فوزی و همکاران،  ؛2008همکاران، 

، P ،K ،Mg ،Ca ،Fe ،Ba ،Mnی مختلف آن مانند کاربرد برگی مخمر ممکن است به محتوای مواد غذای

Znها مربوط باشد که ممکن است نقش ، درصد بالای پروتئین، مقادیر زیادی اسیدآمینه و ویتامین

 (.2008)بویلاکوآ و همکاران،  حیاتی را در بهبود رشد ایفا کند

 کاربردهای عصاره مخمر 4-2

 کاربرد در صنایع غذایی 1-4-2
  د معدنی و ویتامینمنبع مناسب از پپتیدها، آمینواسیدها، مواعنوان یک عصاره مخمر به-

ننده ، به میزان وسیعی برای بهبود طعم غذا، برطرف کردن نیازهای مصرف ک Bهای گروه

 (.1982)پپلر،  شودو افزایش ارزش غذایی استفاده می

 یی از در صنایع غذا های مورد استفادهترین میکروارگانیسمترین و متنوعمخمرها، مهم

 (.1990)والکر،  جمله تولید عصاره مخمر هستند

 کاربردهای کشاورزی 2-4-2
 در هامخمر به علت بالا بودن محتوای اکسین و سیتوکینین و افزایش تجمع کربوهیدرات عصاره

 مهمی گیاهان نقش از برخی در هاآن تنظیم و گل تشکیل بهبود طریق و زایشی از رویشی رشد طول

 افزایش سلول، و تقسیم بر آن کنندهتحریک اثرات همچنین .(1990و همکاران، )بارنت  کندمی ایفا

گزارش شده است.  (Vicia faba) باقلا سبز در کلروفیل تشکیل و نوکلئیک اسید و پروتئین تولید

نتایج  فرنگی در گوجه (2006)واناز ؛ (2002)واناز در خیار و ( 1998)همکاران،  ال دسوکی و همچنین

 راتیها و تأثنینیتوکیس یعیاند که مخمر منبع طبمطالعات نشان داده .مشابه گزارش کردند
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 بر مثبتی تأثیر مخمر عصاره .(2004)عامر،  ( استL. Phaseolu vulgaris) ایلوب اهیکننده برگتحریک

 شرایط در که( Ocimum basilicum L) شیرین ریحان ضروری اسانس درصد و زایشی رویشی، رشد

 اتصال به توانایی .(2005)ال گامل،  کند داردرشد می تنش کم آبیاری یا شوری تنش تحت یا عادی

بسیار  زیستی کنترل عامل عنوانبه  کننده های تجزیهآنزیم ترشح و بیمارگر قارچی های) هیف ( ریسه

 (.2012همکاران، یو و )لی آیدشمار می به برداشت از های پسبیماری کنترل در مهم

 کم آبیاریتنش تاثیرعصاره مخمر بر 3-4-2
های زیستی است که تمام پاشی برگی عصاره مخمر دارای اثراتی شبیه به اثر محرکمحلول در گندم

 عصاره مثبت دهد. اثرایش میداری در مقایسه با شاهد افزطور معنی خصوصیات رشد گیاه گندم را به

شد که رشد عناصر با ترینو ضروری هاویتامین ها،سیتوکنین از عیطبی دلیل منبع است به ممکن مخمر

(. نتایج به 1991)ناگوداسانا،  بخشدرویشی گندم و غلبه بر اثر بازدارندگی تنش رطوبت را بهبود می

وی ر( 2008) حمد ( روی گندم و2006) ( روی لوبیا، آل تبت2002) دست آمده با نتایج ال گارهی

بر  یریعصاره مخمر ممکن است تأث یشیشاره کرد که اثر افزا( ا2013) آباس. نخود مطابقت دارد

ی شیرورشد  شیکه به نوبه خود باعث افزا یمیآنز تیو فعالهای گیاهی ی، هورمونفتوسنتز یهارنگدانه

توسط  ریکم آبیاتنش اثر مثبت عصاره مخمر در کاهش اثرات مضر . شود داشته باشدیم درگیاه لوبیا

 یثیر مثبتتأر با کاربرد برگی که مخم افتیدر( 2005) موحامد راستا نیدر ا( مشاهده شد. 2008) حمد

 داشته است. اهانیعملکرد گ و بر رشد
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 زمان و مشخصات محل اجرای آزمایش 1-3
اقع در در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، و 1397در سال زراعی  این آزمایش

 36یایی آزادشهر( اجرا شد. شهرستان شاهرود در عرض جغراف –جاده شاهرود  8)کیلومتر  شهر بسطام

ویچ واقع دقیقه شرقی از نصف النهار گرین 57درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  29درجه و 

د و خشک متر است. منطقه بسطام دارای اقلیم سر 1366ست و میانگین ارتفاع آن از سطح دریا شده ا

مدتا در فصل متر است و بارندگی عمیلی 160تا  150است. میانگین بارندگی سالانه در این منطقه بین 

 گراد است.انتیدرجه س 40و  -6/9دهد. حداقل و حداکثر دمای منطقه به ترتیب پاییز و زمستان رخ می

 خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش 2-3
متر خاک سانتی 0-30از عمق   NPKبه منظور تعیین بافت خاک و وضعیت عناصر غذایی از جمله 

ک کیلوگرمی ها یک نمونه یمزرعه چندین نمونه یک کیلوگرمی گرفته شد و نهایتا پس از اختلاط نمونه

یی خاک مزرعه ه منتقل شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیاها بود به آزمایشگاکه در برگیرنده کل نمونه

 ده است.شنشان داده  1-3متری در جدول سانتی 30در عمق صفر تا 

 مشخصات طرح آزمایشی 3-3
 های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد.صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکاین آزمایش به  

بیاری در مرحله قطع آ) 2Sآبیاری کامل(،  -)شاهد 1Sکم آبیاریتنش مورد بررسی شامل  فاکتورهای

 2شاهد( درو گرم بر لیتر 6 ،4 ،2) ( و تیمار عصاره مخمربندیغلاف مرحلة)قطع آبیاری در 3S، (دهیگل

در مجموع روز پس از سبز شدن بود.  30 ین بارروز تکرار شد که اول 7برگی به فاصله  پاشینوبت محلول

-3جدول ) کرت بود 36های آزمایشی تیماری وجود داشت و تعداد کل کرتترکیب  12در هر تکرار 

 پس گرفت و روز صورت سههر هاگیاهچه استقرار کامل زمان تا هاکرت تمام در آبیاری (.1-3)شکل ( و2
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 صورتبه  ،کم آبیاریتنش  تیمار تحت هایکرت در روز و هفتهر  صورت به هاکرت در آبیاری از آن

  شد. اعمال روز ده مدت بندی بهفغلا دهی وگل درصد 50 در آبیاری قطع کامل

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش هنتایج تجزی-1 -3جدول 

 واحد مقدار 

 درصد 2/32 درصد اشباع

 زیمنس بر متردسی 04/3 قابلیت هدایت الکتریکی

 - 05/7 اسیدیته گل اشباع

 درصد 5/26 مواد خنثی شوندهدرصد 

 درصد 55/0 کربن آلی

 درصد 205/0 نیتروژن کل

 پی پی ام 5/42 جذبفسفر قابل

 پی پی ام 0/121 جذبپتاسیم قابل

 درصد 34 رس

 درصد 0/50 لای

 درصد 0/16 شن

 - 8/2 نسبت جذب سدیم

 میلی اکی والان در لیتر 0/64 هامجموع کاتیون

𝑁𝑎+ 0/20  اکی والان در لیترمیلی 

𝑀𝑔2+ 0/22 میلی اکی والان در لیتر 

𝐶𝑎2+ 0/42 میلی اکی والان در لیتر 

 میلی اکی والان در لیتر 2/63 هامجموع آنیون

𝑆𝑂4
 میلی اکی والان در لیتر 0/48 _2

𝐶𝑙− 0/20 میلی اکی والان در لیتر 
𝐻𝐶𝑂3

 میلی اکی والان در لیتر 2/7 −

𝐶𝑂3
 میلی اکی والان در لیتر 0 −2
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 های مورداستفاده در آزمایشفاکتور-2 -3جدول 

کم آبیاریتنش پاشی در شرایط عدم عدم محلول  𝑑1𝑦1 
 𝑑1𝑦2 کم آبیاریتنش گرم بر لیتر در شرایط عدم  2پاشی محلول
آبیاریکم تنش گرم بر لیتر در شرایط عدم  4پاشی محلول  𝑑1𝑦3 
کم آبیاریتنش گرم بر لیتر در شرایط عدم  6پاشی محلول  𝑑1𝑦4 

دهیگل درصد 50در کم آبیاری پاشی در شرایط تنشعدم محلول  𝑑2𝑦1 
دهیگلدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در 2پاشی محلول  𝑑2𝑦2 
دهیگلدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در 4پاشی محلول  𝑑2𝑦3 
دهیگلدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در  6پاشی محلول  𝑑2𝑦4 

یبندغلافدرصد  50در کم آبیاری پاشی در شرایط تنشعدم محلول  𝑑3𝑦1 
یبندغلافدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در 2پاشی محلول  𝑑3𝑦2 
یبندغلافدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در 4پاشی محلول  𝑑3𝑦3 
یبندغلافدرصد  50گرم بر لیتر در شرایط تنش در 6پاشی محلول  𝑑3𝑦4 
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𝑦4 
𝑑2 

𝑦1 
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𝑑2 
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  نقشه کاشت طرح آزمایشی مورد استفاده-1 -3شکل 

1d  = 2        کم آبیاریعدم تنشd  =3             دهیدرصد گل 50در  تنشd  = بندیلافغدرصد  50تنش در 

1y  =2        عصاره مخمر پاشیعدم محلولy  =غلظت lg/ 2          3y =  غلظتg/l 4           4y = غلظت g/l 6 

 

کت از شر گرمی 500به شکل پودر و  محلول در آب بوده عصاره مخمر: آماده سازی عصاره مخمر

QUELAB شد که دارای  کانادا تهیهPH=7.00-02رنگ زرد طلایی، نیتروژن کل ، (TN) 10  ،درصد

درصد،  8/14میزان احتراق،  درصد،  AN/TN100=50، نسبتدرصد 5( AN) نیتروژن آمینیک

و سپس  داری شددرجه نگه 25در محیطی تاریک، در دمای  درصد بود. 10( Chloridenکلریدن )

عصاره  برای هر کرت نیز مقدار مشخصی گرم بر لیتر آب از آن تهیه گردید. 6و  4، 2، 0هایغلظت

 گرم  g/l 6  :75/6  -گرم g/l 4 : 5/4برای  -لیتر آب 1گرم در  g/l 2: 25/2مخمر استفاده شد. برای 
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 عملیات اجرایی 4-3

 کاشت و کوددهی 1-4-3
خرداد ماه  7ات کاشت در تاریخ بسطام بود. عملی توده محلیبلبلی مورد استفاده بذر لوبیا چشم

خط کاشت به  4متر بود. در هر کرت آزمایشی سانتی 5-7با دست انجام شد. عمق کاشت بذر  1397

خط  متر بود. دوسانتی 10متر و فاصله روی ردیف سانتی 65متر قرار داشت. فاصله بین خطوط  6طول 

 آزمایش در نظر گرفته شد.  ت تعیین پارامترهایعنوان حاشیه و دو خط وسط جهکناری به 

 داشت 2-4-3
ردید. گروز تکرار  5مزرعه پس از عملیات کاشت آبیاری شد و این عمل مجددا با فاصله زمانی 

ها یکسان م تیمارروز انجام شد. مقادیر آب مصرفی تا استقرار کامل گیاه برای تما 7های بعدی هر آبیاری

ترین صورت دستی انجام شد. مهمهای هرز در کل دوره رشد به لفبود. طی دوران داشت، وجین ع

تره، لمهشلمی، سوروف، خارشتر، س املها در سطح زمین شهای علف هرز به ترتیب فراوانی آنگونه

 پیچک صحرایی و اویارسلام بودند.

 برداشت 3-4-3
اشت کز پس از رو 120مقارن با  7/7/97برداشت جهت تعیین عملکرد و اجزای عملکرد در تاریخ 

 ها به حدی کاهش یافتهشده و رطوبت دانه ها کاملاً خشکها و غلافصورت گرفت. در این زمان ساقه

 رسد.خشک و شکننده به نظر می که در تماس با دست
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 صفات زراعی و مورفولوژیک  5-3

 ارتفاع و قطر ساقه 1-5-3
رتفاع بوته به شیه انتخاب شد. ابوته از هر کرت پس از در نظر گرفتن حا 3به هنگام برداشت، تعداد 

یانگین گرفته شد و به مها گیری شد. سپس از ارتفاع این بوتهمتر اندازهوسیله متر و بر حسب سانتی

متری از انتیس 5های آن ترکیب تیماری در نظر گرفته شد. قطر ساقه اصلی از فاصله عنوان ارتفاع بوته

محاسبه  گیری شد. سپس میانگین آنبوته اندازه 3ی روی سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتال

 گردید.

 ساقه و غلافوزن خشک برگ،  2-5-3
های منتقل عنوان نمونه از هر کرت برداشت شد. نمونهبوته به  3گیری وزن خشک، به منظور اندازه

در  طور مجزاشده به آزمایشگاه به سه بخش برگ، ساقه، غلاف تفکیک شدند. اجزاء تفکیک شده به 

گراد یدرجه سانت 70ساعت در دمای  48پاکت قرار داده شده و به منظور تعیین وزن خشک، به مدت 

وای آزمایشگاه هدقیقه در  20-25ها به مدت در آون قرار گرفتند. پس از اعمال زمان لازم، پاکت

گرم وزن  01/0 نگهداری شدند تا با محیط به تعادل دمایی برسند و در نهایت با ترازوی حساس به دقت

 شدند.

 شاخص سطح برگ    3-5-3
طور تصادفی انتخاب ه از هر کرت دو گیاه بدهی درصد گل 50روز بعد از  7برداری، در این نمونه 

رگ بسنجش شد. شاخص سطح  Leaf are meter ها با دستگاهها جدا و سطح آنها از بوتهشد و برگ

 ن محاسبه شد. به متر مربع سطح زمی ،بر حسب متر مربع سطح برگ
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 عملکرد و اجزای عملکرد 4-5-3
گیاه زراعی  باشد و در هرهای میزان تولید نهایی گیاه میاجزای عملکرد در یک گیاه زراعی مولفه

گیاه، تعداد  بلبلی شامل تعداد غلاف دردارای اجزای خاص خود است. اجزاء عملکرد در گیاه لوبیا چشم

ملکرد دانه بر گیری شدند. عبوته برداشت شده اندازه 3که در باشنددانه در غلاف و وزن هزار دانه می

 حسب تن در هکتار محاسبه گردید.

 زایی ریشهگره 5-5-3
قت کافی از بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و با د 3های ، ریشهدهیغلاف شروع در مرحله

ها تر آنزن وبوته شمارش و  3های ریشه در خاک خارج شدند و بعد از انتقال به آزمایشگاه تعداد گره

ون در آساعت در داخل  48ها ها ثبت شد. سپس گرهتوزین شد و میانگین آن 001/0با ترازوی دقت 

ست درجه سانتی گراد قرار گرفتند و پس از خشک شدن توزین گردید و میانگین وزن بد 70دمای 

 .ر نظر گرفته شددعنوان وزن خشک گره ریشه بوته به  3آمده در 

 شاخص برداشت 6-5-3
 دعملکر و بیولوژیکی عملکرد روندمی کار به گیاه در خشک ماده نیتعی برای که اصطلاحی دو

 شاخص امن به دهدمی تشکیل را اقتصادی عملکرد که بیولوژیکی عملکرد از نسبت آن .باشندمی اقتصادی

 تعیین یبرا که تعدادی بوته کرت هر در رسیدگی مرحله پایان در منظور بدین شود.می نامیده برداشت

 سپس و حاسبهم مربع متر بیولوژیکی( در )عملکرد کل خشک ماده ابتدا بود شده گرفته نظر در عملکرد

 .گردید تعیین زیر فرمول از استفاده با برداشت شاخص آنگاه گردید. محاسبه اقتصادی عملکرد

(3-1) 
100 =

عملکرد اقتصادی

عملکرد بیولوژیکی
 (HI)شاخص برداشت
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 صفات فیزیولوژیک 6-3

 پرولین استخراج ایمونواسید 1-6-3
 مواد موردنیاز

کیلوگرم  68/1درصد با دانسیته  85لیتر اسید فسفریک میلی 18/41مولار:  6یک اسید فسفر -1

چه دانسیته )چنان رساندهلیتر میلی 100بر لیتر را به آب مقطر اضافه کرده و سپس حجم نهایی را به 

 است(. لیتر اسید فسفریکمیلی 46/40باشد نیاز به کیلوگرم بر لیتر می 71/1اسید فسفریک شما 

گرم پودر اسید سولفوسالیسیلیک را در آب مقطر حل نموده  3درصد:  3الیسیلیک اسید سولفوس -2

 لیتر رسانده.میلی 100سپس حجم نهایی را به 

لیتر اسیداستیک میلی 30گرم پودر اسید ناین هایدرین را در  25/1هایدرین: مقدار اسید ناین  -3

مولار آماده شده را به آن اضافه کرده. لازم  6لیتر اسید فسفریک میلی 20گلایسال حل نموده و سپس 

ین است که به کمک هیتر محلول را کمی گرم کرده و هم زده تا محلولی کاملاً یکنواخت به دست آید. ا

گراد نگهداری نمود. در هنگام گرم درجه سانتی 4ساعت در دمای  24توان به مدت گر را میواکنش

ی گرم ماده 5/0ابتدا  کردن به منظور جلوگیری از تبخیر لازم است درب  ظرف با پارافیلم بسته شود.

لیتر اسید میلی 10لیتری ریخته، سپس میلی 15تر گیاهی را با هاون چینی له کرده و درون فالکون 

دقیقه  قرار 10درصد را به آن اضافه کرده و فالکون را درون حمام آب یخ به مدت  3سولفوسالیسیلیک 

دقیقه با  30گراد به مدت درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای  4500ها با سرعت داده. فالکون

تا مواد اضافی از محلول جدا  کشور آلمان، سانتریفیوژ شد  Eppendorfدار مدل سانتریفیوژ یخچال

 2لیتر جدید ریخته و میلی 15لیتر از روشناور ناشی از سانتریفیوژ را درون فالکون میلی 2گردد. مقدار 
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لیتر اسید استیک گلایسال به آن اضافه کرده و سپس به مدت میلی 2لیتر اسید ناین هایدرین و میلی

گراد به مدت یک درجه سانتی 100آب گرم در دمای  ها را درون حمامثانیه ورتکس شد. نمونه 20

دقیقه قرار داده تا کاملاً سرد شده و واکنش  10ساعت حرارت داده و سپس درون حمام آب یخ به مدت 

لیتر تولوئن اضافه کرده و سپس به شدت ورتکس گردد و فاز میلی 4متوقف گردد، پس از سرد شدن 

آمریکا در طول   UNICOساخت شرکت  UV2150 UV/VISمدل  رویی را برداشته و با اسپکتروفتومتر

و هر  عنوان بلانک استفاده نمودنانومتر قرائت گردید. لازم به ذکر است که باید از تولوئن به  520موج 

)تولوئن( اقدام شود. از فرمول  نسبت به شستشوی کووت با محلول بلانکبار برای قرائت نمونه بعدی 

 (.1973ها استفاده گردید)بیتس و همکاران، ی پرولین نمونهزیر جهت تعیین محتوا

(3-2) 

= 
[
 
 
 
  
پرولین (میکروگرم)

میلی لیتر
 تولوئن  (میلی لیتر)  ∗  

115/5(
میکرو گرم

میکرو مول
)

]
 
 
 
 

وزن نمونه (گرم )

5

 محتوای پرولین  

 

 (RWLمحتوای آب نسبی از دست رفته) 2-6-3
های شوند. سپس نمونهطور تصادفی انتخاب و بلافاصله وزن میبرگ به  5تکرار  از هر تیمار در هر

ها به نآشوند تا پژمردگی گراد قرار داده میی سانتیدرجه 30ساعت در دمای  2وزن شده به مدت 

به دست  ساعت در آون برای 24گراد به مدت درجه سانتی 100ها در دمای دست آید، درنهایت نمونه

 یه از رابطه( با استفادh1-g.g-1)برحسب  گیرند. میزان آب نسبی از دست رفتهوزن خشک قرار میآوردن 

 (.1991)یانگ و همکاران،  گردد( محاسبه می3-3)
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(3-3) ((𝑤1−𝑤2)/𝑤3)

((𝑡1−𝑡2)/60)
 میزان آب نسبی از دست رفته  

)گرم( به ترتیب 3wو  2wو  1wبه ترتیب زمان لازم)ساعت( برای وزن پژمردگی و وزن خشک و  2tو  1tدر این رابطه 

 باشد.های تر، پژمرده و خشک میوزن

 (RWC) محتوای نسبی آب برگ 3-6-3
طور تصادفی انتخاب شد و به منظور تعیین مقدار محتوای نسبی آب برگ، از هر کرت سه بوته به 

ی پلاستیکی هاها بلافاصله درون پوشش رشد یافته قطع گردید. برگاز هر بوته یک برگ جوان و کاملاً

تر(، )وزن گرم 001/0داخل یخدان قرار داده و به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از توزین با ترازو با دقت 

روش ) گراد قرار داده شدنددرجه سانتی 4ساعت درون آب مقطر و در یخچال با دمای  24به مدت 

ردیدند و گها با دستمال گرفته و خشک ها از آب مقطر خارج و آب روی آن(.  سپس برگ1983کرامر، 

گراد انتیسدرجه  70ساعت در دمای  48مدت ها به )وزن اشباع(، درنهایت نمونه دوباره توزین شدند

ستفاده ا گیری گردید)وزن خشک(. محتوای نسبی آب برگ باها اندازهقرار داده شدند و وزن خشک آن

 محاسبه شد. 4-3از معادله 

 آب برگ محتوای نسبی=تر ({ زنو -زن اشباع (/) وزن خشکو -وزن خشک×})100 (3-4)

 

 قندهای محلول  4-6-3
درصد  98لیتر اسید سولفوریک میلی 76لیتر معرف آنترون، میلی 100: برای تهیه معرف آنترون

رف گرم آنترون در آن حل گردید و در ظمیلی 150آب مقطر رقیق شده و سپس لیتر میلی 24با 

 کهربایی نگهداری شد.
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 1، نیتروسالیسیلیک اسیدلیتر معرف دیمیلی 100: برای تهیه نیتروسالیسیلیک اسیدمعرف دی

( به آن Na2 So3) گرم سولفیت سدیم 05/0گرم هیدروکسیدسدیم در آب مقطر حل شده و سپس 

کرده و به  گرم فنل در آب حل 0/ 02نیتروسالیسیلیک اسید را با گرم دی 1شد. در بشر دیگر، اضافه 

 لیتر رسانده شد.میلی 100محلول اول اضافه شد. مخلوط حاصل با آب مقطر به حجم 

ه شد. استفاد (1996) محلول از روش اوموکولو و همکاران هایبرای استخراج قند: استخراج قندها

درصد در هاون  80لیتر اتانول میلی 5های هوایی گیاه را با گرم از بافت تر بخش 05/0نظور برای این م

اده دگراد قرار درجه سانتی 70دقیقه در بن ماری در دمای  10چینی هموژن کرده و سپس به مدت 

 د وشلیتری ریخته میلی 50های فالکون شد. عصاره الکلی حاوی قندهای محلول جدا شده در لوله

ن ماری منتقل گیری به بدرصد دوباره برای تکرار عصاره 80لیتر اتانول میلی 5قسمت پایینی همراه با 

ی ری به درون لولهبار دیگر تکرار شد. عصاره الکلی هر مرحله بعد از بن ما 4شد. عمل استخراج با اتانول 

ست آمده در الکل، عصاره به د شد. بعد از استخراج به منظور تبخیرلیتری اضافه میمیلی 50فالکون 

لیه )نقطه جوش الکل( و درنهایت حجم آن به یک پنجم او گراد قرار گرفتدرجه سانتی 70دمای 

صاره به عرسید)آنچه که باقی مانده بود آبی بود که قند در آن حل شده بود(. برای حذف کلروفیل، 

ه حال دقیقه ب 5تکس کردن به مدت کلروفرم مخلوط گردید و بعد از ور 5به  1دست آمده به نسبت 

الایی سکون رها شد. کلروفرم به دلیل داشتن جرم مولکولی بیشتر در قسمت پایین و قسمت شفاف ب

با سانتریفیوژ  دور در دقیقه 10000دقیقه با سرعت  10جدا شده، فاز بالایی عصاره به دست آمده به مدت 

ی محلول مورد گیری انواع قندهایوژ شد و برای اندازهکشور آلمان، سانتریف  Eppendorfدار مدل یخچال

 نمونه استاندارد نیز رسم گردید. استفاده قرار گرفت.
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 گیری قند کل  اندازه 5-6-3
ین کار ا( استفاده شد. برای 1950) گیری قند محلول از روش مک کریدی و همکارانبرای اندازه

آنترون  لیتر معرفمیلی 3یتر آب مقطر با میکرول 100میکرولیتر از عصاره الکلی تغلیظ شده،  100

ذب نور پس گراد قرار گرفت. میزان جدرجه سانتی 95دقیقه در بن ماری با دمای  20مخلوط و به مدت 

آمریکا در   UNICOساخت شرکت  UV2150  UV/VISاز سرد شدن، با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 

 نانومتر قرائت شد. 620طول موج 

 های احیاییگیری قنداندازه 6-6-3
ین کار ا( صورت گرفت. برای 1391) گیری قندهای احیایی بر اساس روش سالاری و منصوریاندازه

تروسالیسیلیک نیلیتر از معرف دیمیلی 5/1لیتر از عصاره تغلیظ شده حاوی قندهای محلول با میلی 5/1

از . پس گراد قرار گرفتدرجه سانتی 90دقیقه در بن ماری در دمای  20اسید مخلوط شده و به مدت 

رد شدن سدرصد به آن افزوده شده و پس از  40لیتر پتاسیم سدیم تارتارات میلی 5/0آن بلافاصله 

ساخت  UV2150  UV/VISنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  575ها، جذب نور در طول موج لوله

 نمونه استاندارد ان نیز رسم گردید. آمریکا قرائت گردید.  UNICOشرکت 

 گیری قندهای غیر احیاییاندازه 7-6-3
لیتر میلی 1/0( استفاده شد. بدین منظور 1968) گیری قندهای غیر احیایی از روش هاندلبرای اندازه    

 10ه و به مدت درصد مخلوط شد 30لیتر هیدروکسید پتاسیم میلی 1/0از عصاره الکلی تغلیظ شده با 

لیتر میلی 3ها، گراد قرار داده شد. پس از سرد شدن لولهدرجه سانتی 100در بن ماری در دمای  دقیقه

گراد قرار گرفتند. درجه سانتی 40دقیقه در بن ماری با دمای  20معرف آنترون به آن افزوده و به مدت 
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ساخت   UV2150 UV/VIS ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدلسپس جذب نور هر یک از نمونه

 نانومتر قرائت شد. 620آمریکا در طول موج   UNICOشرکت 

 گیری نشاستهاستخراج و اندازه 8-6-3
گرم میلی 40( صورت گرفت. در این روش 1950) استخراج نشاسته به روش مک کریدی و همکاران

لیتر آب مقطر یلیم 2/0از بقایای بافتی به جا مانده از استخراج قندهای محلول را در میکروتیوب ریخته، 

درصد افزوده و  52لیتر اسیدپرکلریک میلی 26/0به آن افزوده و در یخ نگهداری گردید. بلافاصله به آن 

ن افزوده لیتر آب مقطر به آمیلی 4/0دقیقه در یخ نگهداری شد. پس از گذشت این مدت،  15به مدت 

فاز بالایی  ید. پس از سانتریفیوژ،دور در دقیقه سانتریفیوژ گرد 10000دقیقه با سرعت  10و به مدت 

لیتر آب میلی 1/0به درون لوله آزمایش منتقل شد و در یخ نگهداری گردید. رسوبات باقی مانده نیز با 

دار مدل الدرصد مجدداً استخراج و سپس با سانتریفیوژ یخچ 52لیتر اسیدپرکلریک میلی 13/0مقطر و 

Eppendorf   ،یت حجم فاز فاز بالایی آن به لوله اول منتقل شد و در نهاکشور آلمان، سانتریفیوژ شد

 استفاده شد. گیری نشاستهلیتر رسانده شد و از آن برای اندازهمیلی 5/1محلول درون لوله آزمایش به 

 گیری نشاسته اندازه 9-6-3
 2/0وش ر( استفاده شد. در این 1950) گیری نشاسته از روش مک کریدی و همکارانبرای اندازه 

قیقه در دمای د 20لیتر از معرف آنترون مخلوط و به مدت میلی 3لیتر از عصاره حاوی نشاسته  با یمیل

سپکتروفتومتر ها  توسط دستگاه اها جذب نور آنگراد قرار گرفت. پس از سرد شدن لولهدرجه سانتی 95

شد. برای نانومتر قرائت  620آمریکا در طول موج   UNICOساخت شرکت  UV2150  UV/VISمدل 

 گیری مقدار نشاسته از نمودار استاندارد قند کل استفاده شد.اندازه
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 یدفلاونوئ 10-6-3
انول و اسید )شامل ات لیتر اتانول اسیدیمیلی 3گرم از برگ در  2/0برای سنجش فلاونوئید، میزان 

با قه قیددور در  12000دقیقه در  15طور کامل سائیده و به مدت ( به 1به  99کلریدریک به نسبت 

دقیقه  10. محلول رویی به مدت کشور آلمان، سانتریفیوژ شد  Eppendorfدار مدل سانتریفیوژ یخچال

نوری  گراد قرار داده شد. پس از سرد شدن محلول، جذبدرجه سانتی 80در حمام آب گرم با دمای 

ول در طآمریکا   UNICOساخت شرکت  UV2150  UV/VISمدل توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر 

ده استفا mol2-Cm 33000-6 نانومتر قرائت گردید. برای محاسبه غلظت از ضریب خاموشی 300موج 

 (.1998شد)کرزک و همکاران، 

 پایداری غشای پلاسمایی برگ 11-6-3

ار گردید، سن از هر تیمگیری برگ همبرای تعیین شاخص پایداری غشاء پلاسمایی اقدام به نمونه

ردید، سپس گاندازه جدا صورت قطعات کوچک و همگرم به  01/0های تهیه شده به اندازه از نمونه برگ

رم در گدقیقه در حمام آب  30لیتر آب مقطر اضافه شد و میلی 10های حاوی این قطعات به فالکن

ید سازی گردها آماده( قرار داده شدند. به همین ترتیب سری دوم فالکنC1) گراددرجه سانتی 40دمای 

ر دمای ( قرار گرفتند. پس از خنک شدن، دC2) گراددرجه سانتی 100دقیقه در دمای  15و به مدت 

-3ریق رابطه گیری شد و از طمتر اندازه Ecها توسط دستگاه گراد هدایت الکتریکی آندرجه سانتی 25

 (.2001)سایرام و سریواساوا،  میزان پایداری غشای پلاسمایی محاسبه گردید 5

(3-5) 1 - (C1/C2) × 100پایداری غشای پلاسمایی = 
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 سنجش آنتوسیانین 12-6-3
لول اسید لیتر محمیلی 4گرم بافت تازه گیاهی با  05/0برای سنجش میزان آنتوسیانین کل مقدار 

ینی هاون چسی متانول( در یک سی 99سی اسید کلریدریک و )یک سی درصد 1کلریدریک در متانول 

 ودقیقه  15ساعت در یخچال نگهداری شد. سپس، به مدت   24هموژن شد و محلول حاصل به مدت 

. سپس ژ شدکشور آلمان، سانتریفیو  Eppendorfدار مدل با سانتریفیوژ یخچال دور در دقیقه 4000در 

 UNICOساخت شرکت  UV2150  UV/VISمدل  فاز رویی را برداشته و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

 (.1997گیری شد)میتا و همکاران، نانومتر اندازه 657و  530های ، جذب در طول موجآمریکا

 A530 - (0.25 A657) =آنتوسیانین (3-6)

 

 اکسیدانیهای آنتیآنزیم 13-6-3

 استخراج آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 1-13-6-3
گرم  05/0ر ( انجام شد. مقدا2007) دیسموتاز به روش کارتر و همکاراناستخراج آنزیم سوپراکسید 

مولار، میلی100 مولار، کلریدمنیزیممیلی 50لیتر از بافر استخراج شامل تریس میلی 2از بافت برگی با 

یک میلی  Pmsfلار و مومیلی 10نیم درصد، بتامرکاپتواتانول  x-100مولار، ترایتونمیلی 250ساکارز 

 4 دور در دقیقه، دمای 14000در هاون چینی سرد هموژن شد. سپس با سرعت   = PH 8ر با مولا

ان، کشور آلم  Eppendorfدار مدل دقیقه توسط سانتریفیوژ یخچال 20گراد و مدت ی سانتیدرجه

 استفاده شد. سانتریفیوژ شد. از فاز شفاف رویی برای سنجش آنزیم

اکسید دیسموتاز با  گیری فعالیت آنزیم سوپر اندازه: کسید دیسموتاز  گیری فعالیت آنزیم سوپرا اندازه
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(. در این روش از ریبوفلاوین و متیونین در حضددور نور 1971)دوویچ انجام شددد روش بیوچمپ و فری

سی   سوپر اک س     جهت تولید رادیکال  شد. رادیکال  ستفاده  سموتاز ا سبب احیای   د دی سید  و  NBTوپراک

مازان   جاد مونوفور نگ بنفش( می  ای مازان در مخلوط واکنش از طریق     شددد)ر جاد مونوفور کاهش ای ود. 

سموتاز در طول موج              سید دی سوپر اک سط آنزیم  سید تو سوپراک صرف رادیکال  سط   560م نانومتر تو

آمریکا بر اساس ممانعت از    UNICOساخت شرکت    UV2150 UV/VISدستگاه اسپکتروفتومتر مدل   

 گیری شد.دقیقه اندازه 10( در مدت زمان NBT)احیای  تولید مونوفورمازان

(3-7) 

 

(3-8) 

 

 

(3-9) 

100 ×∆𝐴𝑏𝑠(𝐵) −∆ 𝐴𝑏𝑠(𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

∆𝐴𝑏𝑠(𝐵)
 بازدارندگی آنزیم =    

% 𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛

50×0.1
× 100   =   (U/mlفعالیت آنزیم ) 

100×
𝑈/𝑚𝑙

𝑚𝑔

𝑚𝑙
 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛

   =  (U/mlفعالیت خاص ) 

 

 

  :پراکسیداز و کاتالاز گایاکول هایآنزیم فعالیت سنجش برای عصاره استخراج 2-13-6-3
 

لیتر میلی 2گرم بافت تر گیاهچه با  05/0(. مقدار 1976) استخراج به روش کار و میشرا انجام شد

یقه با سرعت دق 15در هاون چینی سرد هموژن گردید. آنگاه به مدت  pH= 8/6مولار با  1/0بافر فسفات 

کشور   Eppendorfدار مدل با سانتریفیوژ یخچالگراد درجه سانتی 4دور در دقیقه در دمای  10000

  استفاده شد.گیری فعالیت آنزیمی . از فاز شفاف رویی برای اندازهآلمان، سانتریفیوژ شد
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وش سنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز بر اساس ر :پراکسیداز گایاکول آنزیم فعالیت تعیین

 7/2 لیتر شاملمیلی 3(. مخلوط واکنش به حجم 1955) چنس و مهلی همراه با تغییراتی انجام شد

 ، عصاره آنزیمیلیتر(میکرو 100مولار) 6/0گایاکول  ،pH=  8/6مولار با میلی 25لیتر بافر فسفات میلی

افه کردن آب لیتر( بود. فعالیت آنزیمی با اضمیکرو 100) مولار 2/1لیتر(، آب اکسیژنه میکرو 100)

مدل ومتر اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. توسط دستگاه اسپکتروفت

UV2150  UV/VIS  ساخت شرکتUNICO  ،نانومتر در  470در طول موج افزایش جذب نور  آمریکا

اکول پراکسیداز گیری شد. در نهایت فعالیت آنزیم گایی اول بعد از افزودن آب اکسیژنه اندازهدقیقه 1

در دقیقه  Cm1-m M 6/26-1 برابر با  (ε)مول تتراگایاکول تشکیل شده با ضریب خاموشیبر اساس میکرو

 گرم پروتئین بیان گردید. به ازای یک میلی

ییراتی سنجش فعالیت کاتالاز بر اساس روش چنس و مهلی همراه با تغ :کاتالاز فعالیت تعیین 

مولار یلیم 50لیتر بافر فسفات میلی 8/2لیتر شامل میلی 3(. مخلوط واکنش به حجم 1955انجام شد)

آنزیمی با  یتمولار اضافه شد. فعال 45/0لیتر(، آب اکسیژنه میکرو 100) عصاره آنزیمی، pH=  8/6با 

پس توسط اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. محلول بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. س

، کاهش میزان جذب آمریکا  UNICOساخت شرکت  UV2150  UV/VISمدل دستگاه اسپکتروفتومتر 

رنهایت فعالیت د. ددقیقه اول بعد از افزودن آب اکسیژنه قرائت گردی 1نانومتر در  240نور در طول موج 

گرم یلیدر دقیقه به ازای یک م Cm1-m M 40-1برابر با  (ε)نزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی آ

 پروتئین بیان گردید. 
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 (APX) سنجش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 3-13-6-3
 

 استخراج آنزیم آسکوربات پراکسیداز

مولار با یلیم 50مولار با میلی 250فسفات برای استخراج عصاره آنزیم آسکوربات پراکسیداز بافر 

7=pH  لیتر میلی 2گرم بافت برگی با  05/0( استفاده شد. مقدار 1981) بر طبق روش ناکانو و آسادا

 درجه 4دقیقه، دمای  15بافر فسفات در هاون چینی سرد هموژن گردید. عصاره حاصل به مدت 

سانتریفیوژ  کشور آلمان،  Eppendorfدار مدلوژ یخچالبا سانتریفیدور در دقیقه  14000گراد و سانتی

 گیری آنزیم استفاده گردید.شد و فاز شفاف رویی برای اندازه

راکسیداز، پجهت تعیین فعالیت آنزیم آسکوربات : گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازاندازه

 ، عصارهpH= 7 مولار بامیلی 50لیتر بافر فسفات میلی 7/1لیتر شامل میلی 2مخلوط واکنش به حجم 

 50 مولارمیلی EDTA 1/0میکرولیتر(،  50) مولارمیلی 5/0میکرولیتر(، آسکوربیک اسید  100)

کسیژنه بوده و میکرولیتر( بود، محلول بلانک فاقد آب ا 100) مولارمیلی 2/1میکرولیتر و آب اکسیزنه 

توسط دستگاه آنزیمی شروع شد. جدب  با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش، فعالیت

نانومتر  290در طول موج  آمریکا UNICOساخت شرکت  UV2150 UV/VISمدل اسپکتروفتومتر 

باشد. می در دقیقه Cm1-m M 8/2-1برابر با  (ε) گیری شد. ضریب خاموشی آسکوربات پراکسیدازاندازه

 ستفاده شد.دقیقه اول ا 1برای محاسبه آنزیم از تغییرات جذب نور در 
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 صفات کیفی 7-3

 دانه تعیین میزان سدیم و پتاسیم 1-7-3
وسیله آون، با به  بذریشده های خشک نمونه دانه، گیری میزان سدیم و پتاسیمبه منظور اندازه

ر داخل گرم از بافت خشک را داخل ظرف چینی و د 1استفاده از آسیاب پودر گردید. سپس به مقدار 

از آن که به هر کدام از ساعت قرار داده شد. پس  5گراد به مدت درجه سانتی 550در دمای  کوره

در حمام بن  نرمال اضافه گردید و پس از قرار گرفتن HCL) )2 لیتر اسید کلریدریکمیلی 10ها نمونه

 100 گراد و صاف شدن توسط کاغذ صافی، به حجمدرجه سانتی 70دقیقه در دمای  20ماری به مدت 

 elico CL 378)نور سنج شعله( مدل ه فلیم فتومترها با دستگادند سپس نمونهلیتر رسانده شمیلی

پمن و پرات، )چا ساخت کشور آلمان، قرائت شده و با استفاده از منحنی استاندارد به غلظت تبدیل شدند

1982.) 

 تعیین میزان فسفر دانه  2-7-3
شده، آسیاب گردید  ی خشکهاساعت قرار داده شدند. نمونه 48درجه به مدت  72ها در آون نمونه

درجه  550های نسوز ریخته و در کوره گرم نمونه خشک را توزین کرده و در کوزه 2و سپس مقدار 

ساعت قرار گرفتند. بعد از خنک شدن خاکستر را با آب مقطر مرطوب کرده.  24گراد به مدت سانتی

دقیقه در  20گرم به مدت  مولار اضافه گردید و سپس درون حمام آب HCL ،2لیترمیلی 10سپس 

لیتر میلی 100ها را از کاغذ صافی ریز به بالن ژوژه گراد قرار گرفتند. سپس آندرجه سانتی 80دمای 

NH)4(6 مولیبدات  هپتاگرم آمونیوم  5/22ریخته و چندین بار با آب مقطر شسته و به حجم رسیدند. 

O2H,424O 7MO  3گرم آمونیوم وانادات  25/1لیتر آب گرم حل کرده، سپس میلی 400را درVO4NH 

لیتر آب جوش حل کرده. سپس محلول آمونیوم وانادات را به محلول آمونیوم مولیبدات میلی 200را در 
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لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه کرده و با آب مقطر حجم کل میلی 250اضافه کرده و بعد از خنک شدن 

های لیتر از محلولمیلی 5نامند. در ادامه کار ده. محلول حاصله را محلول زرد میرا به یک لیتر رسان

 -لیتر از محلول آمونیوم مولیبداتمیلی 5لیتر منتقل و سپس میلی 25عصاره و شاهد را به بالن ژوژه 

 وانادات اضافه کرده و به حجم رسانده.

رده و به کرا در آب حل  4PO2KHگرم از  197/2گرم بر لیتر فسفر: میلی 500برای تهیه استاندارد 

 حجم یک لیتر سانده. 

گرم بر یمیل 500لیتر از محلول استاندارد میلی 100گرم بر لیتر: میلی 50محلول استاندارد 

 10، 8، 6، 4، 2، 0لیتری و به حجم رسانده. از محلول حاصله مقدار  1لیتر)محلول بالا( را به بالن ژوژه 

مونیوم لیتر از محلول آمیلی 5لیتر منتقل و سپس میزان میلی 25شته و به ظرف لیتر بردامیلی

، 12، 8، 4، 0ها حاوی لیتر رسانده. این سری محلولمیلی 25انادات اضافه کرده و به حجم و -مولیبدات

زان جذب شود. میگرم بر لیتر فسفر هستند که در رسم منحنی کالیبراسیون استفاده میمیلی 20، 16

در طول موج  آمریکا  UNICOساخت شرکت  UV2150 UV/VISمدل توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

 (.1961نانومتر قرائت گردید)چاپمن و همکاران،  470

(3-10) 100

𝐷.𝑀
  ×𝑉

2000×𝑊
( ×a - b میزان فسفر =) 

 
D.M =درصد ماده خشک گیاه ، =a غلظت فسفر در نمونه برحسب𝑚𝑔

𝑙𝑖𝑡⁄ ،b   =غلظت فسفر در شاهد برحسب𝑚𝑔
𝑙𝑖𝑡⁄ 

W = وزن نمونه گیاه خشک بر حسبg ،=V      حجم نهایی عصاره در مرحله هضم بر حسب𝑚𝑔
𝑙𝑖𝑡⁄ 
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 درصد پروتئین دانه و برگ 3-7-3
تقال داده و آزمایشگاه انگرم از ماده گیاهی را پودر کرده و به میلی 250برای انجام عمل هضم، 

رتیب از اجاق تگیری شد. برای مراحل هضم، تقطیر و تیتراسیون به پروتئین دانه به روش کجلدال اندازه

از  Kjeltec Analysis vapodest 45s آلمان و دستگاه تمام خودکار Gerhardt شرکت  هضم کننده

ولفات سگرم  15/0( و 4SO2K) ت پتاسیمگرم سولفا 5/1همان شرکت استفاده گردید. کاتالیزور شامل 

لیظ غلیتر اسید سولفوریک میلی 15( به هر فلاسک اضافه گردید. برای انجام عمل هضم 4CuSOمس)

ها فلاسک ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. زمانی که محلول سیاه رنگ درونافزوده شد و بالن

ه معمولاً مرنگ شد، پایان عمل هضم مشخص گردید کتبدیل به محلول نسبتاً زلال به رنگ سبز بسیار ک

شگاه توسط ها پس از سرد شدن در دمای آزمایساعت زمان لازم داشت. میزان نیتروژن نمونه 5/2تا  2

و  درصد 40 (NaOH)  دستگاه کجلدال سنجیده شد. دستگاه دارای سه مخزن آب مقطر، سود سوز آور

گرم 1/0) زلیتر بروموکروزول سبمیلی 100کننده از ترکیب  محلول دریافت کننده بود. محلول دریافت

-میلی 100ر دگرم متیل قرمز 1/0) لیتر متیل قرمزمیلی70لیتر الکل(، میلی 100بروموکروزول سبز در 

ر دستگاه ددرصد تشکیل شده بود. پس از قرار گرفتن یک فلاسک  1لیتر اسید بوریک  10( و الکل لیتر

ه و با فشار درصد به نمونه اضافه شد 40لیتر سود سوزآورمیلی 30ر آب مقطر و لیتمیلی 20به ترتیب 

حله از بخار آب عمل تقطیر انجام گرفت. عمل تیتراسیون نیز توسط دستگاه صورت گرفت. در این مر

نیتروژن موجود  نرمال استفاده شد و تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. مقدار 1/0اسید کلریدریک 

د. به نمونه بر اساس مقدار اسید کلریدریک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردی در

مونه و ننرمال مصرف شده در تیتراسیون به درصد نیتروژن  1/0منظور تبدیل مقدار اسید کلریدریک 

ی لوبیا د. ضریب تبدیل پروتئین برا( استفاده ش3-12( و )3-11) تبدیل آن به درصد پروتئین از روابط

 (.1989)والینگ و همکاران،  در نظر گرفته شد 25/6بلبلی چشم
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(3-11) 

 

(3-12) 

 ( = درصد نیتروزن نمونهA14/0  × وزن نمونه)گرم( / )

                              درصد نیتروژن = درصد پروتئین       × ضریب تبدیل نیتروژن 

 

A  = لیترنرمال مصرفی بر حسب میلی 1/0حجم اسید کلریدریک 

 گیری کلروفیلاندازه 4-7-3
لاف و یک ی تشکیل غ، کلروفیل کل و کاروتنوئید در اواخر مرحلهa ،bگیری کلروفیل جهت اندازه

ش هیسکوکس و گیری با استفاده از روگیری از برگ سبز انجام شد و اندازهاز آبیاری، نمونه روز قبل

 5ن و گرم بافت تازه برگ توزی 1/0( و بدون لهیدگی صورت گرفت. طبق این روش 1979ایسریلستام)

گراد انتیسدرجه  70ساعت در دمای  4ها به مدت متیل سولفوکسید اضافه گردید. نمونهلیتر دیمیلی

نانومتر  663های ها را خارج کرده و جذب نوری در طول موجدر حمام آب گرم قرار گرفت و سپس نمونه

 UV2150مدل نانومتر کاروتنوئید توسط اسپکتروفتومتر  470و  bنانومتر کلروفیل  a ،645کلروفیل 

UV/VIS  ساخت شرکتUNICO  ت د طبق معادلا، قرائت گردید. محتوای کلروفیل و کاروتنوئیآمریکا

 زیر محاسبه گردید.

(0-13) 

(3-14) 

 

(3-15) 

Cla (µg/ml)  =  (12/25A663) – (2/25 A645)                                     

)663(4/91 A –) 645= (20/31 A Clb (µg/ml) 

 
214) / bcl 63/14 – acl 1/90 – 470A 1000Carotenoids (µg/ml) = ( 
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× v/w ها در روابط بالا، اعداد بدست آمده درپس از جایگزین کردن داده ضرب گردید تا اعداد  1000

 W لیتر و حجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی V تر به دست آیند.گرم بر گرم وزن بر حسب میلی

 .باشدتر برگ بر حسب گرم می وزن

 گیسبزین شاخص گیریاندازه  8-3
 SPAD 502 unit -  (Minolta) رمتلکلروفی گیری سبزینگی در برگ با استفاده از دستگاهاندازه

 یادداشت منظور از میانبرای این  در صبح صورت گرفت. (بندیغلافهنگام روز بعد از کاشت) 90در

ر برگ هها ابتدا تمیز شده و سپس در سه نقطه برگ .برداری روی سه بوته در هر کرت استفاده شد

 .گزارش شد SPAD مبنای گیری شد و عدد نهایی بربرداری انجام و میانگین یادداشت

 ها تجزیه و تحلیل داده 9-3
ها قایسه میانگینمانجام شد.  Excelو  SAS 9.4 هایها با استفاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل داده

 صورت پذیرفت.  LSDبراساس آزمون 
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 فصل چهارم 

 

 

 

 نتایج و بحث
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 صفات مورفولوژیک 1-4

 ارتفاع بوته  1-1-4
باشد ولی محیط نیز ارتفاع بوته را تحت تأثیر ارتفاع نهایی بوته معمولاً تحت تأثیر عوامل ژنتیکی می

باشد، ولی احتمالا ارقام با ارتفاع بلندتر عملکرد ارتفاع جزء مهمی در تعیین عملکرد نمیدهد. قرار می

(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع گیاه در 1389ماده خشک بیشتری دارند)سلیمی، 

کم نش ترویزیه و داری تحت تأثیر عصاره مخمر ساکارومایسز سطور معنیسطح احتمال یک درصد به 

نیز در سطح احتمال یک درصد  کم آبیاریتنش پاشی مخمر و ، برهمکنش بین محلولقرار گرفت آبیاری

پاشی و محلول کم آبیاریتنش (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 1-4دار شد)جدول معنی

در  حداکثر ارتفاع بوتهکه طوریت به افزایش یاف درصد534/0نسبت به شاهد  بوتهمیزان ارتفاع  ،مخمر

. همچنین کمترین ارتفاع حاصل گردیدبندی درصد غلاف 50حله چهار گرم بر لیتر در مرتیمار 

گرم بر لیتر  4پاشی عصاره مخمر بود که با تیمار متر( هم مربوط به عدم محلولسانتی 66/90بوته)

داری تفاوت معنی متر( تیسان 66/96دهی)درصد گل 50در  کم آبیاریدر شرایط تنش  عصاره مخمر

کاهش یافت. این اثر ممکن است حاکی  تنش کم آبیاریبا افزایشارتفاع بوته رامتر پا (.1-4)شکلنداشت

از کمبود آب باشد. چرا که تنش خشکی موجب کاهش مقدار آب، آماس، پتانسیل کل آب، پژمردگی، 

. کمیت و کیفیت رشد رویشی گیاه بسته شدن روزنه ها و کاهش رشد سلول ها و رشد رویشی می گردد

بستگی به تقسیم سلولی، بزرگ شدن سلول ها و تمایز دارد و کلیه این حوادث متأثر از تنش خشکی 

ز اولین نشانه های کمبود آب، کاهش فشار آماس و در نتیجه ا (.2000)هارپر و همکاران، باشندمی

ها اهش تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلولهاست. ککاهش رشد و توسعه سلول به ویژه در ساقه و برگ

به عبارت دیگر  .گرددموجب کاهش سطح برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز و اجزای رشد رویشی می
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ی به سمت تکاهش مواد فتوسنتزی تولیدی به علت کاهش سطح برگ و کاهش انتقال مواد آسیمیالا

های اقتصادی گیاه از جمله سرشاخهاندام های زایشی در اثر تنش کمبود آب سبب کاهش عملکرد 

تر آبی بر گیاهان را می توان از روی اندازه کوچکگردد. به همین دلیل اولین اثر محسوس کمدار میگل

 (.2002)دورسان و همکاران، ها و ارتفاع کمتر گیاهان تشخیص دادبرگ

 ویژه هب رشد هاینندهک تنظیم نقش از ناشی توانمی را مخمر تاثیر تحت گیاهان تربیش ارتفاع 

خمر ماثر افزایشی عصاره . دانست سلولی شدن طویل و تکثیر تحریک در مخمر در موجود سیتوکینین

لیت آنزیمی های فتوسنتزی و فعاممکن است به تأثیر آن بر متابولیسم، فعالیت بیولوژیکی و رنگدانه

. (2007إل شربنی و همکاران،  ؛2002ت)واناز، خود باعث رشد رویشی اس یمرتبط باشد که به نوبه

 این .ندکمی ها عملها، اسید آمینه و ویتامینعنوان یک منبع هورمون رشد، کربوهیدرات به مخمر

 .دارد مطابقت( 2010)هنداوی و دین ال نتایج با نتایج

 

 بلبلیبوته لوبیا چشمپاشی مخمر بر ارتفاع و محلول کم آبیاریهای اثر متقابل تنش مقایسه میانگین -1 -4شکل 
(S1 ، شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است 

 قطر ساقه 2-1-4

کم تنش براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، قطر ساقه در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر 

پاشی مخمر محلول اثر قرار گرفت ولی پاشی عصاره مخمرو محلول آبیاریکمتنش و اثر متقابل  آبیاری

پاشی مخمر و محلول آبیاریکمتنش (. در مقایسه میانگین اثرات متقابل 1-4دار نبود)جدولمعنی
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-اختلاف آماری معنیچهار گرم بر لیتر صفر، دو، غلظت  آبیاریکمتنش مشاهده شد که در سطح سوم 

پاشی مخمر در غلظت چهار مربوط به تیمار محلول متر(میلی 96/10)ترین قطر ساقهکم داری نداشتند.

متر( هم مربوط به میلی 093/17ترین قطر ساقه)بود. بیش کم آبیاریتنش گرم بر لیتر با شرایط بدون 

بود)شکل  بندیدرصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریگرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط تنش  4غلظت 

 کم آبیاریتنش پاشی مخمر در غلظت چهار گرم بر لیتر در شرایط ولتوان اظهار کرد که محلمی  (.4-2

بلبلی علاوه بر جلوگیری از کاهش قطر ساقه سبب در گیاه لوبیا چشمبندی درصد غلاف 50در مرحله 

. نتایج درصد افزایش داشته است075/0 پاشیو نسبت به عدم محلول افزایش قطر ساقه نیز گشته است

 پاشی مخمر قطر ساقه گیاه گل( که با افزایش سطوح محلول1392ری و همکاران)حاصله با نتایج نصی

-می (1Bتیامین) همچنین قبلا ذکر گردید که عصاره مخمر حاوی گاوزبان افزایش یافت مطابقت دارد.

کتور آنزیمی در متابولیسم عمومی مسیرهای گلیکولیز، مسیر پنتوز ابه عنوان یک کوفن تیامی. باشد

علاوه بر این، اخیراً مشخص  .کندیکربوکسیلیک اسید نقش اساسی را بازی می تریچرخهفسفات و 

های های دیگری هم دارد و به عنوان یک کوفاکتور در پاسخ به تنشفسفات نقششده که تیامین دی

به ها ساخته، همچنین، تیامین در برگ (.2010د)گویر، نمایزنده و غیر زنده در گیاهان ایفای نقش می

 (.2011)بی دور و راویا، گرددریشه منتقل شده و سبب کنترل رشد گیاه می

 

 بلبلیمر قطرساقه  لوبیا چشمپاشی مخو محلول کم آبیاریهای برهم کنش تنش مقایسه میانگین-2-4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است 
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 شاخه فرعیتعداد  3-1-4

پاشی مخمر ، محلولکم آبیاریتنش های فرعی در سطح احتمال یک درصد تحت تأثیر تعداد شاخه

(. بر اساس نتایج مقایسه 1-4پاشی مخمر قرار گرفت)جدول و محلول کم آبیاریتنش و اثر متقابل 

پاشی مخمر با غلظت چهار تیمارهای محلول ،پاشی مخمرو محلول کم آبیاریتنش میانگین اثر متقابل 

 ترین تعدادبیشبندی دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش در دو سطح گرم بر لیتر 

که با غلظت دو و شش گرم بر لیتر عصاره مخمر در یک گروه آماری  را تولید کرد (33/27)شاخه فرعی

 پاشی مخمر در شرایط آبیاریمحلول( مربوط به عدم 33/16و کمترین تعداد شاخه فرعی) قرار داشتند

اختلاف آماری  بندیدرصد غلاف 50گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط  6غلظت بود که با  نرمال

در شرایط تنش که  عصاره مخمر کاربردکه ن نتیجه دال برآنست ای (.3-4)شکل داری نداشتندمعنی

نسبت به عدم  گیاه تاثیر مطلوب داشت وکند در تعدیل تنش و حفظ توازن رشد رشد گیاه افت می

توان علت کم شدن تعداد شاخه فرعی در ، ولی میتعداد شاخه فرعی را افزایش دهد توانست کاربرد آن

گانه تغییرات چندموجب  کم آبیاریتنش مراحل تنش را از این دیدگاه مورد بررسی قرار داد که 

 (.2010کند)بوترا، که رشد و نمو گیاه را متاثر می دشوفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی در گیاه می

های مریستمی تواند مربوط به تحت تاثیر قرار گرفتن سلولمی آبیاریکمتنش علت کاهش رشد در اثر 

آبی و پتانسیل منفی بر جذب آب و اختلال در فرایند تقسیم و طویل شدن سلولی باشد، زیرا شرایط کم

ها کاهش یافته که موجب جهت بزرگ شدن سلولنتیجه فشار تورژسانس لازم  در ها اثر گذاشته وسلول

منجر به القای تنش  کم آبیاریتنش علاوه بر این  (.2004گردد)شارپ، توقف و کند شدن رشد می

-شود که بخشی از پتانسیل رشد گیاه در جهت واکنشهای آزاد اکسیژنی میاکسیداتیو و تجمع رادیکال

مواد  ند که( معتقد1995احمد و همکاران) (.2011پناه و همکاران، شود)یزدانمیهای دفاعی صرف 

ها داشته موجود در عصاره مخمر نقش مهمی در رشد شاخه B هایمعدنی مانند روی، مس و ویتامین
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موجود در عصاره مخمر از قبیل نیتروژن، پتاسیم و فسفر نقش بسیار مهمی در تغذیه گیاهان  عناصرو یا 

برای رشد و توسعه گیاهی بسیار ضروری هستند و زمانی که در شرایط تنش به گیاه اضافه ند و دار

حفاظت  موجبها و اسید نوکلئیک ها، قند، اسیدهای آمینه، ویتامینبه دلیل داشتن هورموند نشومی

ها سایتوکینین(، آنزیمها)به ویژه د. علاوه بر این عصاره مخمر یک منبع غنی از فیتوهورموننشوگیاه می

 افزایش با اروپایی گاو زبان در ( نیز2010ال دین و هنداوی)-إز (.2002و مواد معدنی است)خدر و فرید، 

 نمودند. مشاهده را جانبی هایو شاخه پاجوش تعداد افزایش بر لیتر گرم 6 و 4 به 2 از مخمر غلظت

 شاهد به نسبت بادمجان عملکرد و رشد بر مخمر تاثیر بررسی در( 2008)ال توهامی و همکاران همچنین

 .یافتند دست جانبی هایشاخه تعداد افزایش به

 

پاشی مخمر بر تعداد شاخه فرعی لوبیا و محلول کم آبیاریش تنهای برهمکنش  مقایسه میانگین -3-4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 شاخص سطح برگ 4-1-4

( برای شاخص سطح برگ نمایان ساخت که تیمار 1-4ها)جدول جدول تجزیه واریانس داده

دار داشته است. با توجه به پاشی مخمر در سطح احتمال یک درصد بر این صفت تاثیر معنیمحلول

پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر نسبت به شاهد شاخص در شرایط محلول های میانگینمقایسه

کننده نسبت سطح  یانشاخص سطح برگ ب(. 4-4درصد افزایش یافت)شکل  73/0برگ سطح 
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 یدخورش یکننده توان جذب انرژیانو ب یاهاشغال شده توسط گ ینطرف( به سطح زم یکبرگ)فقط 

از مقدار  تریینهرگونه کاهش در سطح برگ به پا ین(. بنابرا1377، یاست)مظاهر پوشش گیاهیتوسط 

)لومیس و همکاران، بر عملکرد دارد یممستق یرکه تأث باشدیتشعشع کمتر م یافتمطلوب آن معادل در

 ، بهبعضی از گیاهان دیگر نیز دیده شده استاثر افزایشی عصاره مخمر در رشد رویشی نیز در  .(1968

-مریم( در 2006الطیف)عبد(، Nigella sativa)در سیاهدانه( 2002و خلیل) نقیبعنوان مثال، 

عصاره  .پاشی مخمر مشاهده کردندرا در اثر محلول برگ سطح شاخصافزایش  (Salvia officinalisگلی)

 Ocimum)نیریش حانیر اهیبر شاخص سطح برگ گ داریاثر معنیگرم بر لیتر  غلظت پنج مخمر در

basilicum L.)  ،توان اظهار کرد که ی این آزمایش میها(. بر اساس یافته2005داشته است)إل گامل

که نتایج این تحقیق با نتایج دیگر  افزایش یافت برگ سطحپاشی مخمر شاخص در نتیجه محلول

 محققین در یک راستا است.

 

 لبلیببیا  چشمپاشی مخمر روی لوه میانگین شاخص سطح برگ تحت تاثیر محلولمقایس-4 -4شکل 

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 بیوماس 2-4

 وزن خشک برگ 1-2-4
و  کم آبیاریتنش  تاثیر ( نشان داد که2-4نتایج حاصل از تجزیه واریانس وزن خشک برگ)جدول 

پاشی مخمر و محلول کم آبیاریتنش در سطح یک درصد و اثر متقابل  بر این صفت پاشی مخمرمحلول
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کم تنش دار شد، نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل درصد معنییک در سطح بر صفت وزن خشک برگ 

پاشی مخمر با غلظت چهار گرم بر لیتر در شرایط محلولپاشی مخمر نشان داد که تیمار و محلول آبیاری

(. نصیری 5-4ترین میزان وزن خشک برگ را تولید کرد)شکل نسبت به بقیه تیمارها بیشآبیاری نرمال 

پاشی مخمر ساکارومایسز سرویزیه با غلظت گاوزبان دریافتند که محلول( روی گیاه گل1392و همکاران)

 ال -إز نتایج با باره این در آمده بدست . نتایجرا تولید کرد ترین وزن خشک برگ گرم بر لیتر بیش 4

 شده کشت گیاهان پیکر رویشی خشک عملکرد ترینها بیشآن ( مطابقت دارد.2010هنداوی) و دین

 بدست نتایج بدست آوردند. ساکارومایسز مخمر بر لیتر گرم شش و چهار کاربرد با را اروپایی گاو زبان

توهامی و ال إل ؛  2006باشد)عبدالطیف،نیز می محققین دیگر ی نتایجتاییدکننده تحقیق این در آمده

 افزایش باعث مخمر، عصاره در موجود آمینه اسیدهای و هاویتامین فیزیولوژیکی نقش .(2007گردی، 

. (2010عبدالله،  و ود)سرحانشمی  IAA و 3GA  مانند های رشدهورمون سطوح و متابولیکی فرآیندهای

 و سلولی تقسیم تحریک سلولی از جمله ندهایفرآی دادن قرار تأثیر تحت با اسید جیبرلیک به طورکلی

بررسی  (.1389گردد)اکبری و چرمهینی معلمی، می رویشی رشد افزایش سبب ها،سلول شدن طویل

های رشدی گیاهان توان برای افزایش ویژگیدهد که از هورمون جیبرلیک اسید میمنابع نشان می

ها، تواند رشد شاخهبنابراین کاربرد خارجی جیبرلیک اسید می (.2005استفاده کرد)مصطفی و همکاران، 

 (.2008آل و همکاران،  -بدلعفتوسنتز و تجمع ماده خشک را افزایش دهد)

 
 چشم بلبلی پاشی مخمر بر وزن خشک برگ لوبیاو محلول کم آبیاریتنش مقایسه میانگین اثر متقابل -5-4شکل 

 (S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 وزن خشک ساقه 2-2-4
ر متقابل در سطح احتمال یک درصد و اث کم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

داری یهای معنپاشی مخمر در سطح احتمال پنج درصد منجر به بروز تفاوتو محلول کم آبیاریتنش 

بر لیتر  (. مقایسه میانگین سطح چهار و شش گرم2-4وزن خشک ساقه شدند)جدول از نظر عملکرد 

ه شاهد بشد که نسبت  ترین وزن خشک ساقهاری نرمال منجر به تولید بیشعصاره مخمر در شرایط آبی

ایج (، که با نت6-4)شکلداری با شاهد نداشت، هر چند که تفاوت آماری معنیافزایش داشتدرصد 21/0

 ( مطابقت داشت.1392مکاران)نصیری و ه

 
 شک ساقه لوبیا جشم بلبلیخپاشی مخمر بر وزن و محلول کم آبیاریتنش اثر متقابل  -6 -4شکل 

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 صفات بیوشیمیایی 3-4

 های فتوسنتزیرنگیزه 1-3-4

 aکلروفیل  1-1-3-4
پاشی مخمر در و محلول کم آبیاریتنش برهمکنش  دار بودنمعنینتایج تجزیه واریانس حاکی از 

های صفر، دو، غلظت ها نیز نشان داد که(. مقایسه میانگین3-4سطح احتمال یک درصد بود)جدول 

و  داری نداشتندچهار و شش گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط آبیاری نرمال، تفاوت آماری معنی

که را به خود اختصاص دادند میلی گرم بر گرم وزن تر(  77/1)ی فتوسنتزیترین میزان این رنگیزهبیش
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در  قطع آبیاری با a کلروفیل داری را درکاهش معنینتایج  .یافت درصد افزایش 12/0نسبت به شاهد 

 هایفعالیت در (. کاهش7-4دهد)شکل می شاهد نشان با مقایسه در بندیغلاف و دهیگل درصد 50

 فرآیندهای در اختلالات و کلروفیل تجمع کاهش با تواندمی آب تحت تنش کلروپلاست فتوشیمیایی

 ساختار تغییرات و کلروپلاست هایچربی اکسیداسیون علت به که باشد همراه ایغیر روزنه بیوشیمیایی

های صفر، دو، چهار و شش گرم بر غلظت (.2013 همکاران، مارچینسکا و)ها استپروتئین و هارنگدانه

بندی به لحاظ آماری دهی و غلافدرصد گل 50آبیاری در مرحله لیتر عصاره مخمر در شرایط تنش کم

را به   (گرم بر گرم وزن ترمیلی 58/1) aترین میزان کلروفیلکم داری با یکدیگر نداشتند وتفاوت معنی

 (2011و علائی) (2002 ؛2006گزارشات واناز) با ابقمط هایافته این(. 7-4شکل)خود اختصاص دادند

پیری گیاه  کرده و همچنین تقویت را کلروفیل تشکیل( محرک زیستی)آمینه اسید و مخمر باشد کهمی

 اندازد.لوبیا را به تعویق می

 عصاره از ادهاستف که شد متوجه توانمی مخمر عصاره و کم آبیاریتنش  اثر متقابل میان به توجه با

 توجهی لقاب طور به را فتوسنتزی هایرنگدانه و بخشدمی بهبود را کم آبیاریتنش  مخرب اثر مخمر

عصاره  از هاستفاد داد است که نشان ( 2002)إل گارهی نتایج با مطابق هایافته این. دهدمی افزایش

 در محتوای شافزایاین  .دهدمی را افزایش سبز باقلا گیاه در کلروفیل غلظت توجهی قابل طور به مخمر

اشد. بمی مؤثر کلروفیل تخریب کاهش از جلوگیری در که است بتایین بودن دارا دلیل به کلروفیل

 کلروفیل تجزیه از و اندازدمی تأخیر به کلروپلاست در را فتوسنتزی هایفعالیت هدرروی بتایین گلایسین

 .(1991همکاران،  آورد)گنارد ومی عمل به ممانعت سازیذخیره در هنگام
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پاشی مخمر روی لوبیا و محلول م آبیاریکدر ترکیب تیماری تنش  aهای کلروفیل مقایسه میانگین -7 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است
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 bکلروفیل  2-1-3-4

پاشی مخمر بر صفت و محلول کم آبیاریتنش پاشی و برهمکنش و محلول کم آبیاریتنش اثر 

ها نشان داد که (. مقایسه میانگین3-4دار بودند)جدول در سطح احتمال یک درصد معنی bکلروفیل 

درصد   72/0 پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر نسبت به شاهددر شرایط محلول bمیزان کلروفیل 

محتوای  ( گزارش کردند که کاربرد عصاره مخمر2010)اسماعیلخلیل و  (.8-4)شکل بودبیشتر 

افزایش  termis Lupinus در گیاه کم آبیاریها را نه تنها در شرایط نرمال بلکه در شرایط تنش کلروفیل

( Stevia rebadiana Bertoniگیاه استویا)  b( نتایج مشابهی را در مورد کلروفیل1398. امینی)داد

 گزارش کرد. 

کند. ترین فرآیندی است که حیات گیاهان و دیگر موجودات زنده را تضمین میفتوسنتز مهم

گیاهان است و توانایی حفظ آن در شرایط همچنین، فتوسنتز تعیین کننده اصلی رشد و عملکرد 

باشد. فتوسنتز در کلروپلاست صورت گرفته و های محیطی برای حفظ ثبات عملکرد مهم میتنش

های باشد. جذب نور توسط رنگیزهاکسید کربن و آب میسوبسترای لازم برای انجام این فرآیند نوری، دی

(. کلروفیل 1388شود)اسفندیاری و همکاران، نجام میموجود در تیلاکوئید کلروپلاست نظیر کلروفیل ا

و همکاران، آسچ ای است که با دریافت انرژی مسئولیت اصلی در انجام فتوسنتز را بر عهده دارد)رنگیزه

که تنش رطوبتی و طوری دهند به های محیطی میزان کلروفیل را تحت تأثیر قرار می(. اما تنش2000

به موجب شوند، این کاهش ها میو باعث کاهش میزان کلروفیل و سایر رنگیزهدر کنار آن تنش اکسیداتی

زید و یا-أبو إل(. 2004محدودیت فتوسنتز و رشد رویشی گیاه خواهد شد)حبیبی و همکاران، 

گزارش کردند که کاربرد برگی عصاره مخمر باعث  (Vicia Faba L)( با تحقیقی روی لوبیا2012مدی)

تواند به تنظیم های فتوسنتزی در پاسخ به عصاره مخمر می. بهبود رنگدانهشد bافزایش کلروفیل 

گذارد)اولیا، های زیستی مربوط باشد که بر تعادل بین فتوسنتز و تنفس نوری گیاهان اثر میکننده

های ( گزارش کردند که افزایش رنگدانه2008(. شلابی و إل نادی)2012یازید و مدی،  -ابو إل ؛2010
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ها بوسیله کاهش تخریب های مخمر در تاخیر پیری برگتوان به نقش سیتوکینینفتوسنتزی را می

داد. پیشنهاد شده است که عصاره مخمر حاوی  تنسب RNAکلروفیل و افزایش سنتز پروتئین و 

شود)شهاتا سیتوکینین است که موجب القای فعالیت فیزیولوژیکی و افزایش سنتز کلروفیل در گیاه می

پاشی عصاره مخمر ( گزارش کردند که محلول2008توهامی و همکاران) -(. إل2012و همکاران، 

ود جذب مواد بمحتوای کلروفیل، پروتئین و اسیدهای نوکلئیک را افزایش داد که احتمالا در رابطه با به

 میزان بردر عصاره مخمر  فولیک اسید موجوداز طرفی ها در گیاه باشد. معدنی و محتوای هورمون

 میزان به اسید که فولیک داد نشان غذایی محلول در یافته گوجه فرنگی کشت گیاه هایبرگ کلروفیل

 ترینبیش هاهیومات (.1998داد)اسلدکی و همکاران،  افزایش را هابرگ کلروفیل میزان درصد 69

 (9Bاسید)ویتانین  فولیک و هیومیک درصد اسید 60 دارای که هستند مورد استفاده هیومیکی ترکیبات

 میزان افزایش گیاه، متابولیزمی فرآیندهای باعث هیومات با تیمار(. 2007همکاران،  ناکتا و)ابوباشندمی

)کادما دارد دنبال به را عملکرد افزایش سرانجام که گرددمی فتوسنتز میزان افزایش نتیجه در و کلروفیل

 (.2011و همکاران، 

 

 

پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش تحت برهمکنش   bهای کلروفیلمیانگینمقایسه -8 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 کاروتنوئید 3-1-3-4
پاشی و محلول کم آبیاریتنش برهمکنش  (p≤ 0.05)پاشی مخمردار شدن اثر محلولعلاوه بر معنی

تایج مقایسه ن(. بر اساس 3-4دار بود)جدول مخمر در سطح احتمال یک درصد بر میزان کاروتنوئید معنی

-پاشی مخمر با غلظت چهار و شش گرم بر لیتر در شرایط آبیاری نرمال)شاهد( بیشها محلولمیانگین

)شکل ندختصاص داداخود  را به (ترن گرم در گرم وزمیلی  25/5و  00/5به ترتیب)ترین میزان کاروتنوئید

محتوای و   a ,bباعث کاهش در میزان کلروفیل کم آبیاریتنش (. نتایج این تحقیق نشان داد که 4-9

ا کمبود آب از نیز نشان داد که ب ( در بابونه1389آرزمجو). بلبلی گشتلوبیا چشمکاروتنوئید در گیاه 

( 2010کاران)میزان کاروتنوئید افزوده شده است. خلیل و هممیزان کلروفیل کاسته شده و در مقابل بر 

 یحان شد.موجب افزایش تجمع کاروتنوئید در چین اول ر تنش کم آبیارینیز گزارش کردند که افزایش 

پاشی مخمر روی لوبیا سبز باعث افزایش ( دریافتند که محلول2007إل توهامی و إل گردی) 

( گزارش کردند که کاربرد 2000های فتوسنتزی به ویژه کاروتنوئید گردید. فتحی و همکاران نیز)رنگدانه

 مخمر از استفاده که دادند گزارشبرگی عصاره مخمر باعث افزایش کاروتنوئید در گوجه فرنگی گردید. 

و همکاران،  )کریجشودمی لوبیا کاروتنوئیدگیاه و کلروفیل افزایش محتوای موجب قابل توجهی به طور

 مشاهده شده(. 2007توهامی و همکاران،  -است)إل سایتوکینین محتوای علت به آن دلیل که( 1980

 تحت باقلا گیاه در کاروتنوئید و کلروفیل میزان در قابل توجهی افزایش به منجر از مخمر استفاده که است

 ممکن مخمر، عصاره پاشی محلول به اسخپ در کاروتنوئیدها افزایش(. 2013)آباس، شودمی آبی تنش

 باعث را گیاهان در تنفس و فتوسنتز بین تعادل که باشد های بیوشیمیاییکنندهواسطه تنظیم به است

 سیتوکنین واسطه بهتواند  می فتوسنتزی هایرنگدانه در افزایش که کرد گزارش( 2010)اولیا شوند.می

 پروتئین افزایش و کلروفیل تخریب کاهش اثر در برگ پیری انداختن تأخیر به و مخمر در عصاره موجود

های به طور کلی حفظ کلروفیل و دوام فتوسنتز در شرایط کمبود آب یکی از شاخص .باشد RNAسنتز  و

کم تنش است. یکی از صدمات اکسیداتیو مهمی که در شرایط  تنش کم آبیاریفیزیولوژیکی تحمل 

شود تخریب مولکول کلروفیل است. کاروتنوئیدها در این شرایط قادرند انرژی زیاد طول ایجاد می آبیاری
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-تایی تبدیل کنند و با جلوگیری از تشکیل رادیکالتایی را به سهگرفته و اکسیژن یک های کوتاه راموج

بزرگی از  کاروتنوئیدها گروه (.2009های اکسیژنی نقش اکسیدانی خود را ایفا کنند)فاروک و همکاران، 

های بسیاری از انداموسنتزی و های فتهای ایزوپرونوئید هستند که توسط تمامی انداممولکول

(. کاروتنوئیدها یک رنگیزه کلیدی و مهم در 2008شوند)أندرو و همکاران، غیرفتوسنتزی ساخته می

باشند. حساس میروند، اما به تخریب اکسیداتیو بسیار سیستم آنتی اکسیدانی گیاهان به شمار می

باشد. بنابراین، حفاظت متصل می IIو  Iوسیستم می گیاهان سبز وجود دارد و به فتبتاکاروتن نیز در تما

ها حیاتی است. در این محل، های اکسیژن فعال در این محل برای کلروپلاستدر مقابل صدمات رادیکال

اکسیدانت موثر در عنوان آنتیکند، به عنوان رنگدانه کمکی عمل میبتاکاروتن علاوه بر این که به 

 (. 1998کس، وها نقش دارد)هاواحفاظت از فرآیندهای فتوشیمیایی و پایداری آن

 

پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های کاروتنوئید تحت برهمکنش مقایسه میانگین -9 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  آبیاریکم تنش به ترتیب)بندی است 

 آنتوسیانین 4-1-3-4
دار معنی بر میزان آنتوسیانین پاشی عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصداثر اصلی محلول

پاشی مخمر در سطح احتمال یک محلول × کم آبیاریتنش برهمکنش دو جانبه شده است. همچنین 

پاشی محلولنشان داد ها میانگینی (. مقایسه3-4گردید)جدول دار درصد بر میزان آنتوسیانین معنی

 072/0ترین میزان آنتوسیانین)مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط آبیاری نرمال)شاهد( بیش

گرم بر گرم وزن تر( را به خود اختصاص داد که با غلظت شش گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط میلی
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داری تفاوت آماری معنی گرم بر گرم وزن تر(میلی 07/0دهی)درصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش 

میلی گرم بر گرم وزن تر( مربوط به عدم کاربرد عصاره مخمر  037/0ترین میزان آنتوسیانین)کمنداشت.

داری که با شاهد تفاوت آماری معنی دهی بوددرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش در شرایط 

 هایمتابولیت از بزرگی گروه باشند کهمی فنلی ترکیبات از جزیی هاآنتوسیانین (.10-4)شکل تنداش

ند)هواکسترا و همکاران، هست کسیدانیاآنتی خاصیت دارای هادهند. آنتوسیانینمی تشکیل را ثانویه

 (.2005ان، )چنگ و همکاردارد مستقیم اثر فلاونوئیدها تشکیل در فنیل آلانین آمونیالیاز آنزیم  .(2001

آلانین  فنیل آنزیم فعالیت (.1996)لیستر، است الزامی هاآنتوسیانین ساختن برای این آنزیم فعالیت

آن مشتقات و هافلاونول تجمع به و منجر گیردمی قرار محیطی شرایط تأثیر تحت شدیداً آمونیالیاز

این  فعالیت کم آبیاریتنش ( (.Pimpinella anisum Lدر انیسون (.2006)سولار و همکاران، شودمی ها

گزارش شده است که مقدار  (.2006)اسدی کاوان و همکاران، داد افزایش را آنتوسیانین میزانو  آنزیم

در شرایط تنش افزایش یافته است. این افزایش به علت نقش  Bgonia semperflorens L آنتوسیانین در

تنش اکسیداتیو  در طول های فعال اکسیژنگونه وسیله حذف مستقیمحفاظت نوری آنتوسیانین به 

توان اظهار کرد که استفاده از عصاره مخمر)محرک زیستی( می (.2010باشد)ژانگ و همکاران، می

إل  نتایج با مطابق هایافته این. دهدمی افزایش توجهی قابل طور به را فتوسنتزی هایرنگدانه

گرم بر  8پاشی ( طی گزارشی ارایه کرد که محلول1398همچنین امینی). است ( 2002)گارهی

 Stevia rebadiana Bertoni)لیتر)بالاترین غلظت مورد استفاده( عصاره مخمر بر گیاه دارویی استویا)

 ن مقدار آنتوسیانین گردید.یترسبب بیش

 
پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های آنتوسیانین تحت برهمکنش مقایسه میانگین -10 -4شکل 
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(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 فلاونوئید 5-1-3-4

 ، اثرریکم آبیاتنش اصلی عصاره مخمر، اثر اصلی  تجزیه واریانس فلاونوئید نشان داد که اثر

(. 3-4دار گردید)جدول مخمر در سطح احتمال یک درصد معنی ×کم آبیاریتنش متقابل دو جانبه 

ست که با ها تحت تاثیر برهمکنش دو جانبه عوامل مورد بررسی حاکی از آن انتایج مقایسه میانگین

دهی با میانگین درصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش و ر شی مخمر در غلظت دو گرم بر لیتپامحلول

م بر لیتر که با غلظت شش گر به دست آمدترین میزان فلاونوئید گرم بر گرم وزن تر بیشمیلی 69/2

 زن تر(گرم بر گرم ومیلی 35/2)دهیدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش عصاره مخمر در شرایط 

مترین . کداری نداشتندتفاوت آماری معنی گرم بر گرم وزن تر(میلی 64/2)بندیدرصد غلاف 50و 

مر در شرایط پاشی عصاره مخبه عدم محلول ( هم مربوطگرم بر گرم وزن ترمیلی 29/1میزان فلاونوئید)

 50 مر درعدم کاربرد عصاره مخ داری بابندی بود که تفاوت معنیدرصد غلاف 50در  کم آبیاریتنش 

در  گرم برلیتر عصاره مخمر 2طور با غلظت و همین کم آبیاریعدم شرایط تنش  دهی ودرصد گل

ول و اگرم بر لیتر عصاره مخمر در سطح  4بندی و غلظت درصد غلاف 50در  کم آبیاریشرایط تنش 

 آبیاری کمگرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط عدم تنش  6طور با غلظت و همین کم آبیاریسوم تنش 

ه دارویی ( گزارشی مبنی بر اینکه کاربرد عصاره مخمر بر گیا1398(. امینی)11-4)شکل نداشت

صاره ترین میزان فلاونوئید را نسبت به شاهد)عدم عتوانست بیش Stevia rebadiana Bertoni)استویا)

 مخمر( به خود اختصاص دهد، ارایه کرد.

های دفاعی باعث بیوسنتز القای پاسخبا منشا زیستی است از طریق محرک  از آنجا که عصاره مخمر یک

های ها متابولیت(. همچنین فلاونوئید2007شود)نامکینا و همکاران، های ثانویه میو تجمع متابولیت

زا ای هستند که به دلیل ایجاد مکانیسم دفاعی گیاهان را در برابر اشعه ماورائ بنفش، عوامل بیماریثانویه

یک ویتامین محلول  موجود در عصاره مخمر (2B)ریبوفلاوین .کنندخوار محافظت میو موجودات گیاه

 های انتقال الکترون وعنوان کوآنزیم در واکنشه تنفسی و تولید انرژی ب هایرخهه در چدر آب است ک



 

60 

 

ن در یاین ویتام ت دارد. مقاومت ناشی از کاربرددخال متابولیسمدر کسیژنا هاییکالتولید یا تخریب راد

کننده ه تنظیمک) NPR 1پروتئین کیناز و ژن  هط ببوهای مرسیگنالها در ارتباط با دخالت ایدولپه

گزارش شده  (.2000)دانگ و بیر، باشداست( می ISR و SAR در هر دو مورد اههای دفاعی گیپاسخ

ترکیبات فلاونوئیدی افزایش و موجب بیان آنزیم چالکون سنتاز در ریشه و  کم آبیاریاست در تنش 

 (.Yin et al, 2012گردیده است) (Scutellaria baicalensis)برگ گیاه عرقچین

 

پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های فلاونوئید تحت برهمکنش مقایسه میانگین -11 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 اکسیدانتهای آنتیآنزیم 2-3-4

 گایاکول پراکسیداز 1-2-3-4
اثر اصلی عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد و  تجزیه واریانس نشان داد کهجدول نتایج 

 (p≤0.01)دارمخمر بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز معنی ×کم آبیاریتنش برهمکنش دو جانبه 

 50در مرحله  کم آبیاریتنش های این صفت نشان داد که در شرایط (. مقایسه میانگین4-4شد)جدول 

ترین میزان فعالیت این لیتر بیش برپاشی مخمر در غلظت شش گرم بندی همراه با محلولدرصد غلاف

که نسبت به بقیه تیمارها تفاوت آماری  مشاهده شد ر دقیقه بر گرم وزن تر(نانو مول ب 073/0)آنزیم

بلبلی با بالا بردن گیاه لوبیا چشم ،رسد تحت تنش ملایمبه نظر می(. 12-4)شکل داشتداری معنی

 .را محدود نموده است کم آبیاریتنش ناشی از  اکسیدانت اثرات تنش اکسیداتیوهای آنتیآنزیم فعالیت
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-گیری کردند که گیاه همیشه بهار با فعال کردن سیستم آنتی( نتیجه2016ابراهیمی و همکاران)

گاه را د. بنابراین این دیرا مدیریت کند کمبود آباکسیدانی سلول سعی کرده تنش اکسیداتیو ناشی از 

عی در اکسیدانی خود سبلبلی با فعال کردن سیستم آنتیگیاه لوبیا چشمتوان اینگونه مطرح کرد که می

 درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد(. 21/4مدیریت تنش اکسیداتیو دارد)

یط در گیاهان یابند. در این شرادر گیاهان تجمع می های فعال اکسیژندر شرایط تنش آب، گونه       

ه خوبی به شود ککننده درونی تسریع میهای محافظتشود که توسط آنزیمیک سیستم دفاعی ایجاد می

انی که کند. زمکند و بنابراین به فعالیت عادی گیاه کمک میاز صدمات اکسیژن فعال جلوگیری می

ابله با های دفاعی برای مقگیرند لازم است تمام سیستمقرار می کم آبیاریتنش گیاهان در معرض 

م تنش کده که صدمات اکسیژن فعال، فعالیت خود را شروع کنند. در بسیاری از گیاهان مشخص ش

-اثیر قرار میتهای کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز را تحت فعالیت آنزیم آبیاری

 (. 2015 دهد)ماتوز و مورتی،

ایی و زدشایان ذکر است گایاکول پراکسیداز از اکسیداسیون ترکیبات فنلی گایاکول برای سم

نماید. گایاکول مل میی الکترون ععنوان دهندهگایاکول به کند. ی آب اکسیژنه استفاده میتجزیه

 (.2007شود)هیر، ی سلولی و واکوئول نیز دیده میپراکسیداز در سیتوزول، دیواره

های فعال اکسیژن در شرایط عادی رشد، بسیاری از فرایندهای متابولیک در گیاهان باعث تولید گونه 

-رماا -ها دارند)آیتربز بین بردن آناکسیدانی کارآمدی برای اتیهای آنشوند، اما گیاهان مکانسیممی

های اندکی اکسیدانت گزارشهای آنتی در مورد اثر عصاره مخمر بر آنزیم(. 1998س و همکاران، کت

آنزیم دهنده وجود آنالیز شیمیایی عصاره مخمر نشان (2015)و همکاران به گفته شافکموجود است. 

توان نتیجه گرفت با توجه . از این آنالیز میباشدمی dry weight g100mg/ 290/0ه پراکسیداز به انداز

دور از مخمر  به اینکه در عصاره مخمر این آنزیم وجود دارد، لذا افزایش آن با بالا رفتن غلظت عصاره 

فنلی شده است که مخمر در گیاهان بر کل مسیر سنتز فلاونوئیدها و ترکیبات گزارش  انتظار نیست.

های ر آنزیمتر شدن دیگهای بالای مخمر این احتمال وجود دارد که موجب فعالتأثیر دارد، که در غلظت
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تر شدن دیگر تواند به دلیل فعالیا میو ( 2007)نامکینا و همکاران، ه استدغیر موثر این مسیر ش

شده یکی از اثرات شناخته اکسیدان از قبیل مسیر آنزیمی باشد. در هر صورت، مسیرهای سیستم آنتی

های فعال اکسیژن است)ساویتا و ایجاد تنش در گیاهان و تولید گونهمحرک زیستی جلوگیری از این 

 (. 2006همکاران، 

 
پاشی مخمر و محلول کم آبیاریتنش تحت برهمکنش  های فعالیت گایاکول پراکسیدازمیانگین مقایسه -12 -4شکل 

 بلبلیروی لوبیا چشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 کاتالاز- 2-2-3-4
اکسیدانی کاتالاز در سطح آنتی ها میزان فعالیت آنزیمتجزیه واریانس دادهجدول بر اساس  

و  کم آبیاریتنش اثر اصلی  اثر اصلی عصاره مخمر، داری تحت تأثیرطور معنیاحتمال یک درصد، به 

ها نشان داد (. مقایسه میانگین4-4پاشی مخمر قرار گرفت)جدول محلول × کم آبیاریتنش برهمکنش 

درصد  50در مرحله  کم آبیاریتنش پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط که محلول

را در لوبیا  (م وزن ترنانو مول بر دقیقه بر گر 09/0)ترین میزان فعالیت آنزیم کاتالازبندی بیشغلاف

 داری با سایر تیمارها داشت و کمترین مقدار آنزیم کاتالازکه تفاوت آماری معنی بلبلی موجب شدچشم

پاشی عصاره مخمر در شرایط نانومول بر دقیقه بر گرم وزن تر بود که مربوط به عدم محلول 012/0

میزان آنزیم ترین در این تحقیق بیش برده شدههای به کار باشد. به طور کلی در غلظتآبیاری نرمال می

احتمال  (.13-4)شکل بندی به دست آمددرصد غلاف 50در شرایط تنش در مرحله کاتالاز)به جز شاهد( 

به   آزاد هایرادیکال افزایش علت به نیز پژوهش این در اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت رود افزایشمی

 افزایش شتن حتهیدروژن ت پراکسید میزانکه خوبی مشخص است به  باشد. هیدروژن پراکسید ویژه
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و  هاریناسوت)شوری افزایش با توت در هیدروژن پراکسید سطح شده مشاهده کههمچنان  یابد،می

 افزایش اسیدی باران تیمار با لوبیا در و( 2000، و لی لیسرما) تنش با خیار در(،  2003همکاران، 

 پراکسیداز فعالیت افزایش آب، کمبود تنش تحت برنج در (.2000و همکاران، کووا ولیکرده است) پیدا

 ها کلروپلاست هیدروژن از انتشار پراکسید دهنده نشان است، کاتالاز فعالیت افزایش با همراه که

 است شناخته شده هایاکسیدانآنتی ترینسریع از یکی کاتالاز (.2003)اسریوالی و همکاران، باشدمی

 تبدیل اکسیژن و آب به را پراکسید هیدروژن آزاد رادیکال میلیون شش دقیقه یک از کمتر در تواندمی که

 پراکسید مهم هایخورنده از ,CAT GPX, APXهای (. آنزیم2007)آزپیلیکات و همکاران، نماید

 اکسیژن آزاد هایرادیکال کردن خنثی در مهمی نقش که (2006هستند)پان و همکاران،  هیدروژن

فعالیت آنزیم کاتالاز  بلبلیبر اساس نتایج این تحقیق گیاه لوبیا چشم (.1389)نصیبی و همکاران، دارند

  را افزایش دهد. تنش کم آبیاریتحمل گیاه به را در هنگام تنش افزایش داد تا 

ه، ی سریع این مادکند و با تجزیهده میعنوان سوبسترا استفا هیدروژن به کاتالاز از پراکسید

ت بسیار مضر های گیاهی بویژه کلروپلاسکند. پراکسید هیدروژن برای سلولاثرات مخرب آن را مهار می

های دارای نزیمآی کالوین بویژه های چرخههای پایین باعث مهار فعالیت آنزیمباشد چرا که در غلظتمی

شود. بیس فسفات می 6و  1سفات دهیدروژناز و فروکتوز ف-3گروه سولفیدریل از جمله گلیسرآلدیید، 

(. عصاره 2007ی فعالیت آن محدود است)هیر، زوم وجود دارد، بنابراین دامنهکاتالاز فقط در پراکسی

ستیل گلوکوزامین، گلوکان، ا -N، کیتین، آَلیگومرهای  Bهای گروهمخمر به علت داشتن ویتامین

ر پژوهشی که (. د1995د)بولر، گیاهان شو دفاعی درند باعث پاسخ تواها میگلیکوپپتیدها و إرگسترول

م کاتالاز ترین فعالیت آنزیکاتالاز صورت گرفت، بیش ( بر فعالیت آنزیم2017توسط مقصود و مجیب)

ارایه داد  ( گزارشی1398مربوط به بالاترین غلظت مورد استفاده در آزمایش خود بود. همچنین امینی)

و  4 در غلظت( Stevia rebadiana Bertoniاه دارویی استویا)مبنی بر اینکه کاربرد عصاره مخمر بر گی

 ترین فعالیت کاتالاز را به خود اختصاص دهد.گرم بر لیتر توانست نسبت به شاهد بیش 8
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پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های فعالیت کاتالاز تحت برهمکنش مقایسه میانگین-13 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 آسکوربات پراکسیداز 3-2-3-4
اثر اصلی عصاره مخمر در  اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز نشان داد کهتجزیه واریانس آنزیم آنتی

کم تنش های دو جانبه برهمکنش شده است، همچنین دارمعنیبر این صفت سطح احتمال یک درصد 

دار معنی کم آبیاریتنش اما اثر اصلی  گردید (p≤0.01)دارمعنی نیز پاشی مخمرمحلول × آبیاری

نانو مول بر  285/0)ترین میزان فعالیت این آنزیمها بیش(. با توجه به مقایسه میانگین4-4)جدول نشد

در  کم آبیاریتنش ظت شش گرم بر لیتر در شرایط پاشی مخمر در غلدر محلول دقیقه بر گرم وزن تر(

داری از خود نشان که نسبت به بقیه تیمارها تفاوت آماری معنی بندی بدست آمددرصد غلاف 50مرحله 

درصد افزایش  548/0ن فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد پاشی عصاره مخمر میزا. در اثر محلولداد

در هر دو  کم آبیاریتنش دهد که در هنگام اعمال نتایج این تحقیق نشان می (.14-4)شکل داشت

که  داری افزایش یافت(، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به طور معنی1Sسطح، نسبت به عدم تنش)

 یافزایش روند تنش با فعالیت میزان و دحفاظت خود در برابر تنش داردهد گیاه سعی در نشان می

ویتامین  dry weight g100mg/ 71/2( عصاره مخمر با داشتن 2001به گفته محمود) .دهدمی نشان

کتون مانند اسید پیروویک و  –به عنوان یک کوآنزیم در دکربوکسیلاسیون اسیدهای آلفا (، 1Bتیامین)

ول، کند)بیدها دارند، شرکت میها و چربیاسید کتوگلوتاریک که نقش مهمی در متابولیسم کربوهیدرات

است که پنتوز ولاسیون چرخه پنتوز فسفات تانسهای ترتیامین کوفاکتور مهمی برای واکنش .(1979
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-مختلف تامین میمورد نیاز مسیرهای سنتزی  NADPفسفات را برای ساخت نوکلئوتیدها و احیای 

این ویتامین به عنوان کوآنزیم ضروری در تنفس سلولی و در دکربوکسیله  (.1992کند)کاواساکا و إجی، 

شدن پیرووات به استیل کوآنزیم آ نقش داشته و سبب ورود مواد اکسید کننده به چرخه کربس برای 

 آسکوربات (.2010گردد)گویر، های زنده و غیر زنده در گیاه میتولید انرژی و ایجاد مقاومت به تنش

 این پراکسیداز آسکوربات .باشدمی دخیل هیدروژن پراکسید حذف در پراکسیداز ماننده پراکسیداز

 کلروپلاست و سیتوپلاسم در هیدروژن پراکسید کردن جارو طریق و از آسکوربات واسطه با را عمل

دز و بناوای)است مشابه پراکسیداز و کاتالاز نقش پراکسیداز با آسکوربات نقش این دهد.می انجام

 در را مشابهی و موازی نقش کاتالاز و پراکسیداز پراکسیداز، آسکوربات هایآنزیم (.2000همکاران، 

 تولید هیدروژن پراکسید تجزیه و زداییسم فوق آنزیم سه هر و وظیفه  کنندایفا می گیاه دفاعی سیستم

 در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان (. معمولا2005ًباشد)آریانو و همکاران،  سلول می در شده

 هایتنش از ناشی اکسیداتیو با تنش مقابله برای گیاهان کند.می پیدا افزایش محیطی هایتنش طی

 کاستن باعث این طریق از و دهندمی افزایش را خود پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت میزان غیرزنده،

شوند)ژانگ و همکاران، می آپوپلاست در شده تولید های ROS پاکسازی و تنش اکسیداتیو باراثرات زیان

نتایج  با که کندمی پیدا افزایش تنش شرایط تحت پراکسیداز آسکوربات آنزیم (. میزان2009

ترین میزان فعالیت توان اشاره کرد که بیشمطابقت دارد و در نهایت به طور خلاصه می (2005دوبی)

ها مربوط به عدم ترین فعالیت این آنزیمبندی و کممرحله غلافدر شرایط قطع آبیاری در  این سه آنزیم

 افزایش باعث مخمر عصاره از استفاده توان اظهار کرد کهمی، همچنین بود کاربرد عصاره مخمر)شاهد(

 لوبیا هایبرگ در پراکسیدازآسکوربات و پراکسیدازگایاکول کاتالاز، هایفعالیت آنزیم در توجهی قابل

اشاره کرد  مطابقت دارد که( 2013)آباس نتایج با آمده دست به شود. نتایجمی شاهد گیاهان به نسبت

 فعالیت و های گیاهیهورمون فتوسنتزی، هایرنگدانه بر تاثیری است ممکن مخمر عصاره افزایشی اثر

 شود داشته باشد.می لوبیا گیاه رویشی رشد افزایش باعث خود نوبه به که آنزیمی
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پاشی مخمر و محلول کم آبیاریتنش ز تحت برهمکنش های فعالیت آسکوربات پراکسیدایانگینممقایسه -14 -4شکل 

 بلبلیروی لوبیا چشم

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 سوپراکسید دیسموتاز 4-2-3-4
اثر اصلی عصاره  نشان داد که (SOD)سوپراکسید دیسموتازاکسیدانی تجزیه واریانس آنزیم آنتی

پاشی محلول ×کم آبیاریتنش های دو جانبه برهمکنش ،شددار مخمر در سطح احتمال یک درصد معنی

)جدول دار نشدمعنی کم آبیاریتنش ، ولی اثر اصلی گردید (p≤0.05)دارمعنی بر این صفت نیز مخمر

نانو مول بر دقیقه بر  34/160)ترین میزان فعالیت این آنزیمها بیشمیانگین(. با توجه به  مقایسه 4-4

 کم آبیاریتنش های چهار و شش گرم بر لیتر در شرایط پاشی مخمر در غلظتدر محلول گرم وزن تر(

 50. در مرحله درصد افزایش داشت 83/0 که نسبت به شاهد دهی بدست آمددرصد گل 50در مرحله 

)شکل گرم بر لیتر عصاره مخمر میزان این آنزیم کاهش پیدا کرد 6و  4های ی در غلظتبنددرصد غلاف

 افزایش گیاه، اکسایشیضد  سیستم در پراکسیداز نقش به توجه باتوان این گونه بازگو کرد می  (.4-15

و سطوح ها غلظت برخی در آنزیم این فعالیت کاهش اما .است بینی پیش قابل تنش در آن فعالیت

 هایلرادیکاو  اکسیژن آزاد هایرادیکال حد از بیش تجمع دلیل به تواندمی تنش کم آبیاری

تنش  (.2005، دمیرال و ترکان)شودآنزیم می این از فعالیت جلوگیری باعث که بوده هیدروکسیل

باشد که باعث کاهش رشد گیاهان و در نتیجه کاهش های محیطی میترین تنشخشکی یکی از مهم

های های مختلف روزنهشود. در شرایط تنش خشکی گیاه جهت حفظ آب سلول اندامها میعملکرد آن

)پینهیرو یابداکسید کربن کاهش میبندد. در نتیجه میزان فتوسنتز به دلیل کمبود میزان دیخود را می
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رادیکال  های فعال اکسیژن به ویژهدر چنین شرایطی میزان تشکیل رادیکال(. 2004 ،و همکاران

افزایش (. 2005؛ شارما و دوبی، 2002)پاری و همکاران، کندسوپراکسید در کلروپلاست افزایش پیدا می

در اثر تنش خشکی به وسیله محققین دیگر نیز گزارش شده است. حبیبی و  SOD فعالیت

م آفتابگردان رق 5اکسیدان در شرایط مزرعه در های آنتیدر بررسی نحوه فعالیت آنزیم( 2004)همکاران

در آزمایش مشابهی بر روی نشاهای  .یابدافزایش می SOD نشان دادند که در اثر تنش خشکی فعالیت

( 2016رن و همکاران) یابد.در اثر تنش خشکی افزایش می SOD برنج نیز مشخص گردید که فعالیت

گلوتاتیون را در  –ت های سیکل آسکورباو آنزیم SODفعالیت آنزیم  تنش کم آبیاریگزارش کردند که 

تنش کم ( گزارش کرد که 2009تحریک کرد. اوزکار و همکاران) Cerasus humilisگیاه دو رقم از 

های به طور کلی آنزیم شود.می Capparis spinoseدر گیاه  SODمنجر به افزایش فعالیت  آبیاری

ها زیرا آن د.تیو بر عهده دارنها علیه تنش اکسیدادر محافظت سلول ایسوپراکسید دیسموتاز نقش عمده

کنند. در اثر تنش خشکی رادیکال سوپراکسید را به پراکسید هیدروژن و اکسیژن مولکولی تبدیل می

تواند به می SOD کند. افزایش فعالیتفعالیت هر سه نوع آنزیم سوپراکسید دیسموتاز افزایش پیدا می

کانیسم دفاعی علیه تنش اکسیداتیو در گیاهان دلیل افزایش رادیکال سوپر اکسید و یا اینکه یک م

 SODمخمر فعالیت آنزیم (. در آزمایشی با کاربرد بالاترین غلظت عصاره 2005)شارما و دوبی، باشد

  (.2017روند افزایشی را نشان داد)مقصود و مجیب، 

 

پاشی و محلول آبیاریکم تنش ز تحت برهمکنش های فعالیت سوپراکسید دیسموتایانگینممقایسه -15 -4شکل 

 بلبلیمخمر روی لوبیا چشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 قندهای محلول 4-4

 نشاسته برگ 1-4-4
در سطح احتمال یک درصد و  کم آبیاریتنش ( نشان داد که اثر 5-4تجزیه واریانس)جدول 

دار بود. بلبلی معنینشاسته در برگ لوبیا چشم احتمال پنج درصد مقدارمخمر در سطح پاشی محلول

بندی سبب درصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش نشان داد که  کم آبیاریتنش  مقایسه میانگین

درصد  246/0ت به تیمار شاهد که نسب شد گرم بر گرم وزن تر(میلی 54/54)کاهش میزان نشاسته برگ

پاشی مخمر نشان داد که (. همچنین نتایج مقایسه میانگین محلول16-4ل )شککاهش پیدا کرد

گرم بر گرم وزن تر( در میلی 68/63)های چهار و شش گرم بر لیتر باعث افزایش تجمع نشاستهغلظت

عصاره مخمر باعث تیمار نتایج به دست آمده حاکی از آن است که  .(17-4)شکل برگ لوبیا شدند

درصد افزایش نسبت به  116/0شاهد شد) تیمار داری در میزان نشاسته در مقایسه با افزایش معنی

درصد ماده  کم آبیاریتنش گزارش کردند در اثر اعمال  (1390اسکندری و همکاران) تیمار شاهد(.

با افزایش تنش دهد ینتایج این پژوهش نشان م .یابدکاهش می ی سیب زمینیهاخشک و نشاسته غده

کم تنش گونه مطرح کرد که افزایش قندهای محلول در اثر توان اینمیزان نشاسته کم شده است و می

ناشی از هیدرولیز نشاسته است و معمولا افزایش قندهای محلول با کاهش نشاسته و در بعضی  آبیاری

های هیدرولیز کننده موارد کاهش ساکارز همراه است و همزمان با افزایش قندهای محلول فعالیت آنزیم

یابد)کاملی و ش میکنند، افزایآمیلاز و انورتار که به ترتیب نشاسته و ساکارز را تجزیه می -آلفا مانند 

 بالای سرعت برای مستقیم نتیجه یک عنوان به نشاسته بالای محتوای (.1993کلر و لودلو،  ؛1993،لوزل

 بالای محتوای و بالا سطح فتوسنتزی با این از پیش که شود،بالا در نظر گرفته می کارایی با فتوسنتز

 تا کنند کمک گیاهان به است ممکن نشاسته حلالیت به توجه با رفت.می پیش فتوسنتزی هایرنگدانه

 گندم در (2008دای) مطالعه با نیز نتیجه این. طی کنند را کم آبیاریتنش  از ناشی اسمزی تنش دوره

 ازعناصری  و اسیدآمینه درصد 15 حاوی مخمر پودر ند( بیان کرد2007محمد و فاتن) داشت. مطابقت
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 نوری هایطیف جذب مخمر به واسطه ها ریزمغذی و آمینواسیدها که است منگنز و آهن، روی قبیل

 مخمر در موجود روی عنصر شود.می گیاه عملکرد موجب و بخشدمی بهبود را فتوسنتز عمل و گیاه مناسب

 در نشاسته سنتز کاهش موجب روی میزان در کاهش که است شده شود و معلوممی سنتز نشاسته موجب

 .شودمی گیاه

 

 
های نشاسته برگ تحت تأثیر قایسه میانگینم-16 -4شکل 

 بلبلیروی لوبیا چشم کم آبیاریتنش 

 
های نشاسته برگ تحت ینمقایسه میانگ-17 -4شکل 

 بلبلیچشمبیاپاشی مخمر روی لوتأثیر محلول

  

 (S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

  

 احیایی قند 2-4-4
طور بلبلی نشان داد که این صفت به میزان قندهای احیایی در لوبیا چشمتجزیه واریانس 

. همچنین پاشی مخمر قرار گرفتمحلول × کم آبیاریتنش تحت تأثیر برهمکنش  P≤0.01))داریمعنی

-4)جدول دار شدندو عصار مخمر هم در سطح احتمال یک درصد معنی کم آبیاریتنش اثرات اصلی 

با غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط پاشی مخمر حاکی از آن است محلولها ی میانگین(. مقایسه5

که نسبت  را داشت گرم بر گرم وزن تر(میلی 86/547)ترین میزان قند احیاییآبیاری نرمال)شاهد( بیش

 33/364)حیاییترین مقدار قند ا. بعد از آن بیشنشان داد داریدرصد افزایش معنی 25/4 به شاهد

از لحاظ آبیاری نرمال با غلظت دو گرم بر لیتر عصاره مخمر بود که بوط به مر (گرم بر گرم وزن ترمیلی

بندی در غلظت شش گرم بر لیتر درصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش  با داریآماری تفاوت معنی

هش حاضر بر روی گیاه ودر پژ (.18-4)شکل نداشت گرم بر گرم وزن تر(میلی 95/357)عصاره مخمر
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 کم آبیاریتنش بلبلی غلظت قندهای محلول، شامل قند کل و قند احیایی همگام با افزایش لوبیا چشم

، بر عکس غلظت قندهای غیر احیایی همگام با افزایش سطوح تنش (18-4و شکل  20-4زیاد شد)شکل

تنش )گلوکز، فروکتور، گالاکتوز( در گیاهان در معرض (. تجمع قندهای احیایی19- 4کاهش یافت)شکل

ها در برگ های متابولیسمی است که در تشکیل یا انتقال آننتیجه یکسری بر همکنش کم آبیاری

در حقیقت تعدیل اسمزی، سازوکار دفاعی است که با تجمع  (.1999شرکت دارند)کامپوز و همکاران، 

های در بیشتر گونه (.1997ار تورژسانس آن را حفظ کند)تورنر، تواند فشها میقندهای محلول در سلول

های اسمزی را در تنش های محلول به ویژه قندهای احیایی نقش محافظت کنندهگیاهی، کربوهیدرات

 کم آبیاریتنش های گیاه سویا در مطالعات انجام شده بر برگ (.2005کنند)لی و لی، آبی ایفا میکم

ها در معرض تنش در مقایسه با شاهد بسیار بیشتر است و میزان ساکارز کاهش نشان داد غلظت هگزوز

میزان نشاسته در گیاه لوبیا  کم آبیاریتنش قبلا اشاره شد که در  (.2004یو و همکاران، لییابد)می

شد. این کاهش در میزان قندهای غیراحیایی و نشاسته با افزایش در میزان قندهای بلبی کم چشم

کاملا مرتبط است و ممکن است به دلیل تجزیه نشاسته و قندهای غیر احیایی مانند ساکارز و احیایی 

تنش احیایی برگ مانند ساکارز در میزان نشاسته و قندهای غیرکاهش  افزایش قندهای احیایی باشد.

و سایر گیاهان خانواده ( 1984در گیاهان دیگری از جمله سویا)هابر و همکاران،  کم آبیاری

Fabaceaکه ممکن است به دلیل کاهش سرعت فتوسنتز  ( نیز گزارش شده است1993لو، )کلر و لود

آنزیم فعالیت افزایش لوبیا، نوعی هایبرگ در همچنین یا افزایش سرعت تجزیه نشاسته و ساکارز باشد.

ده ش هدهمشا ) ازتتسن روزاکسا و اسیدی اینورتاز مانند(روزاکسا و )مانند آمیلاز(نشاسته کنندة تجزیه های

کلر )دوش ثباع را ییاحیا قندهای تجمع افزایش و هابرگ در را روزاکسا و تهنشاس هشکا تواندمی هک تاس

 به مخزن منبع بتنس در تغییر دهندة نشان است ممکن هانشاسته برگ غلظت در تغییر .(1993و لودلو، 

 و روزاکسا ینب ربنک بندی بخش مخزن، به منبع نسبت هشکا لدلی به خشکی تنش در حقیقت در باشد.

 اهشک هاگبر در تهنشاس غلظت نتیجه، در و یابدمی زایشاف روزاکسا دراتصا و کندمی رتغیی تهنشاس

همچنین بیان کردند بالا بودن میزان  (.2000بروإنینگ و إگلی، ؛ 1992یابد)گلدسچمیدت و هابر، می
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مفهوم بالا رفتن تنفس جنین بذر در شرایط تنش است. تجمع قندهای احیایی نسبت به غیر احیایی به 

و اصطلاحا مهیا بودن غذا برای بذرهای در حال  قندهای احیایی منجر به افزایش سرعت تنفس و انرژی

؛ برادر و همکاران، 1994؛ کیچوا و همکاران، 1393دهد)انتشاری و همکاران، را کاهش می جوانه زنی

 تحت(. 2013 هاریس، و اشرف)شودمی فتوسنتز مانع که است عواملی ترینمهم از یکی خشکی .(2001

اوساکاب و همکاران، )شودمی گیاه سازگاری افزایش و هاروزنه شدن بسته باعث گلوکز ،کم آبیاریتنش 

 قابل طور به ورباسکوز استاکیوز و رافینوز، که شد مشاهده گیاهی، هایگونه از بسیاری در(. 2014

 توجهی به ترتیب قابل طور به غیرزیستی تنش و هادانه شدن خشک تحت هابرگ و بذر در توجهی

؛ جانسکا 2008؛ محمد خانی و حیدری، 2007؛ سکی و همکاران، 1998یابند)پتربایر و ریچتر، می تجمع

 غشای اکسیداسیون از جلوگیری رادیکال، غشا، تخلیه از محافظت قندها این نقش. (2009و همکاران، 

 حفظ و فتوسنتز سرعت کاهش و هاپروتئین غشاها، از مهار پسابیدگی ها،برگ آماس حفظ ولی،سل

 ؛2012تنش است)کراسنسکی و جوناک،  درمواجه با شرایط گیاهان اسمزی تنظیم و آب برگ محتوای

قند و  قند احیایی قندکل، بالای محتوای که داد نشان نتایج (.2002سانی و سینگ،  ؛2012عرب زاده، 

 بالا در نظر گرفته شده، راندمان با فتوسنتز سرعت بالای برای مستقیم نتیجه یک عنوان به غیر احیایی

-ویتامین. رفتپیش می فتوسنتزی هایرنگدانه بالای محتوای و بالا فتوسنتزی با سطح این از پیش که

 تیمار(. 2010)فریا وهمکاران، دارند نقش هاپروتئین و هاچربی کربوهیدرات، متابولیسم در B گروه های

 گیاهان به قند احیایی، قند غیراحیایی و قند کل نسبت در توجهی قابل افزایش باعث مخمر یعصاره

 با آمده دست به نتایج. بسیار موثر است مخمر از استفاده که شد مشاهده موارد، بیشتر در. دش شاهد

 و یئو و( 2009)دیاست مطابقت دارد. م آمده دست به (1990همکاران) و بارنت توسط که آنچه

 برای کلیدی آنزیم یک که است سنتاز فسفات- 6ترهالوز  دارای مخمر که دریافتند( 2000)همکاران

های تنش برخی برابر در تعادل اسمزی را همچنین و قند متابولیسم ترهالوز،. است ترهالوز بیوسنتز

  .دهدمی قرار تاثیر تحت محیطی
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پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های قند احیایی تحت برهمکنش مقایسه میانگین -18 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 قند غیراحیایی 3-4-4
طور  این صفت به داد کهبلبلی نشان تجزیه واریانس میزان قندهای غیراحیایی در لوبیا چشم

. اثر اصلی پاشی مخمر قرار گرفتمحلول × کم آبیاریتنش تحت تأثیر برهمکنش  P≤0.01))داریمعنی

(. 5-4)جدول دار شدنددر سطح احتمال یک درصد معنی کم آبیاریتنش عصاره مخمر و اثر اصلی 

تر در شرایط آبیاری با غلظت شش گرم بر لی پاشی مخمرحاکی از آن است محلول های میانگینمقایسه

اختصاص داد  به خودرا  گرم بر گرم وزن تر(میلی 33/16)احیایی غیر ترین میزان قندنرمال)شاهد( بیش

ر گرم بگرم میلی 7/3). کمترین میزان قند غیر احیاییدرصد افزایش داشت 308/0و نسبت به شاهد  

ماری آکه اختلاف  بندی بوددرصد غلاف 50لیتر در شرایط مربوط به  غلظت چهار گرم بر  وزن تر(

درصد  50در  کم آبیاریتنش غلظت دو گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط  غلظت صفر و داری بامعنی

 گیاهان در لولمح قند افزایش باعث فتوسنتز افزایش علت به مخمر عصاره(. 19-4)شکل دهی نداشتگل

 مپتاسی و نیتروژن غلظت افزایش باعث مخمر عصاره کاربرد( گزارش کرد 2009)جاسم صدی .شودمی

 .دارد لمحلو قندهای انتقال در مهمی نقش که است گیاه نیاز مورد عناصر جمله از پتاسیم و شده برگ

(. 2010مکاران، )فریا وهدارند نقش هاپروتئین و هاچربی کربوهیدرات، متابولیسم در B گروه هایویتامین

 مخمر هعصار که است دلیل این به احتمالاً مخمر، عصاره توسط محلول قندهای افزایش رسدمی نظر به

   شود.می ذخیره گیاه هوایی هایاندام در
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پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های قند غیر احیایی تحت برهمکنش مقایسه میانگین-19 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  بندی دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)است 

 قند کل 4-4-4
طور بلبلی نشان داد که این صفت به تجزیه واریانس میزان قندکل در لوبیا چشم

. همچنین پاشی مخمر قرار گرفتمحلول × کم آبیاریتنش تحت تأثیر برهمکنش  P≤0.01)داری)معنی

)جدول دار نشدمعنی کم آبیاریتنش دار شد ولی اثر اصلی اثر اصلی مخمر در سطح یک درصد معنی

با غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط  پاشی مخمرحاکی از آن است محلول های میانگین(. مقایسه4-5

که نسبت  را داشت گرم بر گرم وزن تر(میلی 36/65)کلترین میزان قند آبیاری نرمال)شاهد( بیش

همین غلظت در مرحله  داری با به لحاظ آماری تفاوت معنی درصد افزایش نشان داد اما 08/1  شاهد

درصد  50درصد غلاف بندی مشاهده نشد. همچنین با غلظت دو گرم بر لیتر عصاره مخمر در مرحله  50

پاریدا و  (.20-4)شکل تی به لحاظ آماری نداشتندتفاوهم بندی و آبیاری نرمال)شاهد( غلاف

 رطوبتی تنش اعمال اثر در شونده احیا قندهای و محلول قندهای میزان دریافتند( 2007همکاران)

 چهار اثر نیز( 2011صادقیانی و همکاران)-. مسعودییابدمی افزایش داریمعنی طور به پنبه گیاه در

 مورد سیب زمینی رشد مرحله 3 در را مزرعه زراعی ظرفیتدرصد  100و  80، 60، 40رطوبتی  رژیم

سیب  هایبرگ در محلول قندهای میزان که بود آن از حاکی هاآن تحقیق دادند. نتایج قرار مطالعه

 رسیدگی و دهیگل درصد 50 شدن، سبز درصد 50 نموی مرحله سه هر در تنش اعمال اثر در زمینی

 ،کم آبیاریتنش  شرایط دارد. در خوانیهم تحقیق این نتایج با که یافته افزایش شدت به فیزیولوژیک
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 تا شوندمی تجزیه ترساده هایکربوهیدرات به گیاهان هایبافت در موجود پیچیده هایکربوهیدرات

)چاوز یابد افزایش کم آبیاریتنش  به گیاه تحمل و گرفته صورت اسمزی حلالیت تنظیم افزایش ضمن

 نقش هاپروتئین و هاچربی کربوهیدرات، متابولیسم در B گروه هایویتامین (.2002و همکاران، 

 (.2010همکاران،  )فریا ودارند

 

 

پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های قند کل تحت برهمکنش مقایسه میانگین-20 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 پروتئین 5-4

 پروتئین دانه 1-5-4
 ، اثر اصلی عصاره مخمر وکم آبیاری( اثر اصلی تنش 6-4یه واریانس)جدولاس نتایج تجزبر اس

بر جای گذاشت.  P≤0.01)داری)مخمر بر میزان پروتئین دانه تأثیر معنی × کم آبیاریتنش برهمکنش 

پاشی مخمر با پاشی مخمر نشان داد که محلولمحلول × کم آبیاریتنش مقایسه میانگین برهمکنش 

)عدم پروتئین دانه نسبت به شاهدداری نداشتند. تفاوت آماری معنیگرم بر لیتر  و شش چهاردو، غلظت 

 و نیلد زمینه این در (.21-4)شکل داری داشتافزایش معنیدرصد 69/1 ( به میزانپاشی مخمرمحلول

 کم آبیاریتنش  که رسیدند نتیجه این به گندم و ذرت روی بر جداگانه هایآزمایش در( 2008)تربیوی

 کاهش را امر این دلیل هاآن آبیاری گردید، مطلوب شرایط به نسبت دانه پروتئین درصد افزایش موجب

 دانه حجم کل به ای نشاسته آندوسپرم حجم نسبت کاهش باعث که نمودند اعلام فتوسنتزی مواد انتقال
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 است رتبیش اینشاسته به آندوسپرم نسبت جنین و پوسته در پروتئین درصد که جائی آن از و دشومی

. (2008)دنیل و تریبویل، یابدمی افزایش کم آبیاریتنش  شرایط در دانه پروتئین درصد بنابراین

 اسمزی تعادل و تنظیم به کمک جهت در دانه پروتئین درصد افزایش که داشتند بیان دیگر پژوهشگران

( گزارش 2016إل شفی و همکاران) (.1987گاستا و چن، )دهدمی روی رطوبتی تنش شرایط در سلول

سبز اثر افزایشی روی پروتئین دانه نسبت به شاهد داشته لاکردند کاربرد برگی عصاره مخمر روی گیاه باق

ثرات تحریکی عصاره مخمر بر سنتز پروتئین را ( ا2006( و واناز)1998کاران)است. إل دسوکی و هم

)فریا دارند نقش هاپروتئین و هاچربی کربوهیدرات، متابولیسم در B گروه هایویتامینگزارش کردند. 

 (.2010وهمکاران، 

 
پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های پروتئین دانه  تحت برهمکنش مقایسه میانگین-21 -4شکل 

 چشم بلبلی
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 پروتئین برگ 2-5-4
و  کم آبیاریتنش ( اثر اصلی عصاره مخمر، اثر اصلی 6-4س نتایج تجزیه واریانس)جدولبر اسا

بر جای گذاشت.  P≤0.01)داری)تأثیر معنیبرگ مخمر بر میزان پروتئین  × کم آبیاریتنش برهمکنش 

پاشی مخمر پاشی مخمر نشان داد که با محلولمحلول × کم آبیاریتنش مقایسه میانگین برهمکنش 

گرم و  غلظت شش چهار غلظت   دهی،درصد گل 50دو گرم بر لیتر در شرایط تنش در مرحله  غلظت

درصد پروتئین برگ بندی غلاف دهی وگل درصد 50در مرحله  کم آبیاریتنش بر لیتر در شرایط 

(. 22-4)شکل درصد افزایش نشان داد 47/14 که نسبت به شاهد حاصل شد درصد(5/24)بالاتری

(. 2010همکاران،  )فریا ودارند نقش هاپروتئین و هاچربی کربوهیدرات، متابولیسم در B گروه هایویتامین
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مخمر نسبت  توسط شده تولید رشد هایهورمون توان بهرا می آزاد اسیدآمینه و پروتئین درصد افزایش

 طبیعی منبع عنوان به مخمر (.1973شود)سالی، می پروتئین تحریک باعث کاربرد عصاره مخمر داد،

پروتئین،  سنتز و شدن بزرگ همچنین و دهدمی افزایش را هاسلول افزایش و تقسیم ها،سیتوکینین

ها همچنین جذب اسیدهای آمینه و سیتوکینین(. 2009شود)مدی، موجب می نوکلئیک را اسید

 (.1390کنند)مجیدیان و همکاران، ها را در گیاه تقویت مینگهداری پروتئین

 

 

پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های پروتئین برگ  تحت برهمکنش مقایسه میانگین-22 -4شکل 

 بلبلیچشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 پرولین ایمونواسید 3-5-4
در سطح احتمال یک درصد و  کم آبیاریتنش ( نشان داد که اثر 6-4تجزیه واریانس)جدول 

دار بود. بلبلی معنیپاشی مخمر در سطح احتمال پنج درصد برای پرولین در برگ لوبیا چشممحلول

بندی درصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش نشان داد که در شرایط  کم آبیاریتنش  مقایسه میانگین

و نسبت به  ایجاد شدت به سایر تیمارها نسب گرم بر گرم وزن تر(میلی 62/32)تر پرولینتجمع بیش

(. همچنین نتایج 23-4)شکل پرولین مشاهده شددرصد افزایش  277/0 (کم آبیاریتنش )عدم شاهد

های دو، چهار و شش گرم بر لیتر باعث افزایش پاشی مخمر نشان داد که غلظتمقایسه میانگین محلول

نسبت که داری با یکدیگر نداشتند تفاوت آماری معنیشدند و  (گرم بر گرم وزن ترمیلی 62/31)پرولین

( 2001به گفته محمود) (.24-4)شکل درصد افزایش نشان داد 56/23پاشی( به شاهد)عدم محلول

 mg/100g dry عصاره مخمر به دلیل داشتن منابع غنی اسید آمینه)بخصوص پرولین به اندازه 
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weight53/1 گیاه در پاسخ به تنش اسمزی دارد که خود باعث ( نقش مهمی در تنظیم پتانسیل اسمزی

( روی گندم مطابقت 2012( روی باقلا و علائی)2002شود که با نتایج إل گارهی)افزایش در پرولین می

ولی  (1999های غیر زیستی گزارش شده است)سینگ، نقش آمینواسیدها در تحمل به تنش کهدارد 

س گزارش کردند، که کاربرد عصاره مخمر روی گندم ( نتیجه عک2014در تحقیقی دیگر حمد و علی)

گرم بر  6ترین کاهش مربوط به غلظت دار پرولین در مقایسه با شاهد شد که بیشباعث کاهش معنی

توان نتیجه گرفت احتمالا تاثیر عصاره مخمر بر میزان بنابراین می لیتر عصاره مخمر به ثبت رسید.

 کند.عصاره مخمر فرق میپرولین بسته به نوع گیاه و غلظت 

ت که به ترین پاسخی استرین و عمومیای است که افزایش غلظت آن فراوانپرولین اسید آمینه 

را قادر  شود. تجمع مقادیر بالای پرولین به عنوان یک اسمولیت گیاهمحض ایجاد استرس مشاهده می

اسمزی به عنوان  پرولین علاوه بر تنظیم(. 2012سازد تا پتانسیل آبی خود را پایین نگه دارد)هایات، می

تقیم با کند. علاوه بر این پرولین به طور مستقیم و یا غیر مسمحافظ در برابر تنش نیز عمل می

رایط تنش شها اثر متقابل داشته و از این طریق به حفظ شکل و ساختار طبیعی آنها در ماکرومولکول

-یمهای آزاد در پاسخ به تنش اسمزی رادیکال کند. پرولین همچنین باعث کاهش میزانکمک می

 در لااحتما سیتوپلاسم، در شده ذخیره اسیدآمینه عنوانبه  پرولین(. 2010شود)کوک و همکاران، 

 د.دار برعهده موثری نقش کم آبیاریتنش  طی سلول در درون هایماکرومولکول ساختمان از حفاظت

باشد یم انرژی مصرف ، نیازمندکم آبیاریتنش  شرایط در پرولین افزایش دهدمی نشان نتایج همچنین

  (.1991ن، کند)باهنرت و شیمی پیدا کاهش گیاه عملکرد میزان پرولین، تولید روند ادامه صورت در که

 

 

 
 بلبلیروی لوبیا چشم بیاریکم آهای پرولین تحت تأثیر تنش مقایسه میانگین)چپ(-23-4شکل 

 (S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است 
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 بلبلیی لوبیا چشمپاشی مخمر روهای پرولین تحت تأثیر محلولمقایسه میانگین )راست(-24 -4شکل 

 عناصر معدنی 6-4

 نیتروژن دانه 1-6-4
کم ش تنو برهمکنش  ، مخمرکم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

های یانگین(. مقایسه م6-4دار بود)جدولبر میزان نیتروژن دانه معنی P≤0.01))مخمرعصاره  × آبیاری

تروژن در نشان داد که میزان نی مخمرعصاره  × کم آبیاریتنش محتوای نیتروژن تحت تاثیر برهمکنش 

-اختلاف آماری معنیر لیتر گرم ب و شش چهار های دو،پاشی مخمر با غلظتشرایط استفاده از محلول

-هورمون توان بهرا می آزاد اسیدآمینه و پروتئین درصد (. افزایش25-4)شکل داری با یکدیگر نداشتند

)سالی، شودمی پروتئین تحریک باعث کاربرد عصاره مخمر مخمر نسبت داد، توسط شده تولید رشد های

 و دهدمی افزایش را هاسلول افزایش و تقسیم ها،سیتوکینین طبیعی منبع عنوان به مخمر (.1973

 (.2009شود)مدی، موجب می نوکلئیک را پروتئین، اسید سنتز و شدن بزرگ همچنین

 نیتروژن برگ 2-6-4
کم تنش و برهمکنش  ، مخمرکم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

مقایسه میانگین (. 6-4دار بود)جدولبر میزان نیتروژن برگ معنی P≤0.01))مخمرعصاره  × آبیاری

پاشی مخمر در غلظت دو گرم پاشی مخمر نشان داد که با محلولمحلول ×برهمکنش تنش کم آبیاری 

دهی،  غلظت چهار و  غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط درصد گل 50بر لیتر در شرایط تنش در مرحله 

درصد( 9/3بندی درصد نیتروژن برگ بالاتری)دهی و غلافدرصد گل 50ه تنش کم آبیاری در مرحل

گزارشات حاکی از آن است  (.26-4)شکل درصد افزایش نشان داد 3/2 حاصل شد که نسبت به شاهد

باشد)ریکاردی و همکاران، می کم آبیاریتنش افزایش نیتروژن یک نوع مکانیزم مقاومت در برابر که 

فتحی و  از سویی دیگربلبلی در یک راستا است. این پژوهش در گیاه لوبیا چشم( که با نتایج 1998
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گیاه گوجه فرنگی سبب افزایش نیتروژن  ( گزارش کردند که کاربرد عصاره مخمر روی2000همکاران)

ا توان احتمال داد که بمی ( مطابقت دارد.2008و و همکاران)لاکبرگ شده است. این نتایج با نتایج بوی

ین در برگ افزایش یافته که این ئاختیار گیاه، میزان تولید پروت گرفتن نیتروژن به حد مطلوب درقرار 

که کاربرد مجزای  نتایج تحقیقی نشان داد .با تنش مقابله کند مدتریآشود گیاه به صورت کارباعث می

پتاسیم، درصد نیتروژن  ها با کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر وتلفیق آنو ود زیستی کتلقیح باکتریایی، 

 (.2009)حسن، افزایش داد داریطور معنی را به  (Hibibscus sabdariffa L)رگ چای ترشسبکا

 

 

 

 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریهای نیتروژن برگ تحت برهمکنش تنش مقایسه میانگین -26 -4شکل 

 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریهای نیتروژن دانه تحت برهمکنش تنش مقایسه میانگین -25 -4 شکل
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است 

 فسفر دانه 3-6-4
 × کم آبیاریتنش و برهمکنش  کم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

-4)جدولدار نشدپاشی مخمر معنیاما اثر اصلی محلول دار بودبر میزان فسفر دانه معنی P≤0.01)مخمر)

پاشی مخمر با غلظت دو گرم بر لیتر در ها نشان داد در ترکیب تیمار کاربرد محلول(. مقایسه میانگین6

در پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر لدرصد ( و در محلو 056/0شرایط آبیاری نرمال)با میانگین 

 درصد(  055/0)با میانگین فسفر دانه درصدترین بیش دهیدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش 

 در  N،P ،K جذب کاهش توجهی باعث قابل طور به آب شدید (. تنش ملایم و27-4بدست آمد)شکل 

از  (. استفاده2006؛ باکیو و همکاران 2008شود)ماریا و همکاران می طبیعی شرایط به نسبت گندم

 مخمر عصاره (.2014شد)حمد و علی،  شاهد با مقایسه در NPK درصد افزایش باعث عصاره مخمر
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-می افزایش را ها و گیاهبرگ در هاآن تجمع و انتقال همچنین و هاریشه توسط مختلف عناصر جذب

را کاهش داده  کم آبیاریتنش های طبیعی اثرات منفی (. کاربرد عصاره2008؛ حمد 2009دهد)مدی 

(. همچنین 2002شود)إل گارهی، گیاه لوبیا می  N ،P، Kهای داری در غلظتو باعث افزایش معنی

در نخود  N ،P ،Kدرصد داری در باعث افزایش معنی کم آبیاریتنش کاربرد عصاره مخمر تحت شرایط 

 یفیت دانه هبود ک(. ب2008ها باشد)حمد، ها و هورمون، کربوهیدراتتواند به دلیل مواد معدنیشد که می

 مخمر عصاره (.2013؛ آباس 2009گزارش شده است)درومانتین و همکاران  با استفاده از عصاره مخمر

 نیتروژن، طور میزانو همین حبوبات را افزایش داد هایدانه مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم محتوای

 (.1980یافت)سندرکر و کوچران،  افزایش فرنگی گوجه گیاهان در کلسیم و فسفر پتاسیم،

 گیاهان شدر های گیاهی،فیتوهورمون از برخی تولید و مغذی مواد جذب بهبود با هاارگانیسم این

نند)هوم و کمی تبدیل گیاهان برای جذب قابل فسفر یک به را نامحلول فسفر فرم کنند وتسهیل می را

 میزان افزایش پروتئین، درصد افزایش شامل مخمر عصاره از استفاده مثبت اثرات (.1992همکاران، 

م، جاس صدی)باشدمی هاسیتوکنین مانند طبیعی گیاهی رشد هایکنندهتنظیم و مواد B ویتامین

 افزایش باعث مخمر، عصاره در موجود آمینه اسیدهای و هاویتامین فیزیولوژیکی ( نقش2009

 (0102عبدالله،  و ود)سرحانشمی  IAA و 3GA  مانند رشدهای هورمون سطوح و متابولیکی فرآیندهای

 هایژگیوی و بوده فسفر و نیتروژن مانند غذایی عناصر غلظت افزایشکننده منعکس خود نوبه به که

 هگوج ( روی2000همکاران) و فتحی توسط این مشابه روندی ودهد قرار می تأثیر تحت را رشدی

گوما  خیار، یرو (2005همکاران) و مونا هاییافته با زمینه این در پژوهش این شد. نتایج گزارش فرنگی

 .شتدا مطابقت لوبیا روی( 2007)گردی-ال توحامی-ال و زمینیسیب ( روی2005همکاران) و

 پتاسیم دانه  4-6-4
عصاره  × آبیاریکم تنش اصلی مخمر و برهمکنش ل تجزیه واریانس نشان داد که اثر نتایج جدو

(. 6-4)جدولدار نشدمعنی کم آبیاریتنش اما اثر اصلی  دار بودبر میزان پتاسیم معنی P≤0.01)مخمر)
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پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر در کاربرد محلول یها نشان داد در ترکیب تیمارمقایسه میانگین

. ( بدست آمدppm67/189 )یم دانهپتاسترین میزان دهی بیشدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش 

کم  پاشی عصاره مخمر در شرایط تنش( در عدم محلولppm 63/132کمترین میزان پتاسیم دانه)

داری با عدم کاربرد آن که به لحاظ آماری تفاوت معنی دهی بدست آمددرصد گل 50در مرحله  آبیاری

و دهی درصد گل 50گرم بر لیتر در شرایط  4و غلظت  کم آبیاریتنش  (3S ,1S)در سطح اول و سوم

(. افزایش مقدار 28-4)شکل نداشتدرصد غلاف بندی  50گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط  2غلظت 

 ( گزارش شد. کاهش2000فرنگی با کاربرد عصاره مخمر توسط فتحی و همکاران) پتاسیم گیاه گوجه

تنش  شرایط در گیاهان گرفتن قرار هنگام در هاریشه جذبکاهش  علت به است ممکن پتاسیم میزان

 (.1975باشد)لارسون،  کم آبیاری

 

 
 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریهای فسفر دانه تحت برهمکنش تنش مقایسه میانگین)بالا( -27 -4شکل 

 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول آبیاریکم حت برهمکنش تنش های پتاسیم دانه تمقایسه میانگین )پایین(-28-4شکل 
 (S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)بندی است 

 سدیم دانه 5-6-4
دار نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر هیچ کدام از تیمارها بر میزان سدیم دانه معنی

( اعتقاد 1982برمنر و مولوانی)نتایج متفاوت گزارش کردند،  اما محققینی بودند که (.6-4نبود)جدول
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ها به خصوص ها میزان عناصر موجود در آنهای بررسی میزان تحمل بافتداشتند که یکی از روش

تر تحت (، میزان سدیم جذب شده را به دلیل اینکه کم2001غلظت سدیم است. همچنین مونز و جیمز)

بررسی میزان تحمل دانستند. تجمع سدیم گیرد یکی از بهترین فاکتورهای تاثیر شرایط محیطی قرار می

و تخلیه بیشتر از آوند چوب به برگ است. زو و  در بافت بیشتر به دلیل جذب بیشتر توسط ریشه

شود، ( بیان کردند که هر چه قدرت جذبی ریشه بیشتر باشد، مقدار سدیم گیاه بیشتر می2001همکاران)

کرامر و  قدرت تحمل به تنش است.گیری میزان سدیم به طور غیر مستقیم بیان کننده هبنابراین انداز

ها با سدیم ارتباط بسیار زیادی های آن( بیان کردند که میزان پتاسیم و کلسیم و نسبت1994همکاران)

 .با تحمل به شوری دارد

 گره ریشه 7-4

 تعداد گره ریشه   1-7-4
مخمر و عصاره پاشی و محلول کم آبیاریتنش ثر اصلی نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که ا

-4دار بود)جدولبر میزان تعداد گره ریشه معنی P≤0.01)مخمر)عصاره  × کم آبیاریتنش برهمکنش 

پاشی مخمر با غلظت دو گرم بر لیتر کاربرد محلول یها نشان داد در ترکیب تیمار(. مقایسه میانگین7

( بدست 33/191ترین تعداد گره ریشه)بندی بیشدرصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش در شرایط 

درصد  50که تفاوت آماری معنی داری با غلظت چهار گرم بر لیتر در شرایط تنش در مرحله  آمد

 (67/9)گره ریشهتعداد . کمترین درصد افزایش نشان داد 99/12  و نسبت به شاهد بندی نداشتغلاف

پاشی در مرحله با عدم محلول در غلظت چهار گرم بر لیتر بود که در مقایسه عدم تنش هم مربوط به

( 2010هادی و همکاران)(. 29-4)شکل داری نداشت( تفاوت آماری معنی67/13بندی)درصد غلاف 50

و وزن خشک گره  گره از تعداد کم آبیارینتیجه گرفتند که گیاهان حاصل از بذرهای شرایط تنش 

 ترین فرآیندهاتثبیت بیولوژیکی نیتروژن بدون شک یکی از مهم. ریشه بیشتری برخوردار بودند

دست آمده از یک ارتباط متقابل  دهد. این فرآیند بهها رخ میاکوسیستم که در بیشتر است درکشاورزی
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باشد. سالانه ر روی ریشه گیاه میو گیاه میزبان و در نتیجه تشکیل گره ب بین میکروارگانیسم پروکاریوت

های ایجاد شده توسط باکتری شود. گرهاتمسفری از این طریق وارد خاک می مقدار زیادی از نیتروژن

زایی با تراوش برخی فرآیند گره .درصد نیتروژن کل گیاه را تشکیل دهند 5- 80توانند ریزوبیوم می

لکولی گیاه به باکتری وعنوان سیگنال م به از ریشه گیاه کهترکیبات شامل فلاونوئیدها و ایزوفلاونوئیدها 

سمت ریشه گیاه، افزایش رشد  ها بهریزوبیوم گردد. این ترشحات باعث جذبشوند، آغاز میمحسوب می

تر از همه باعث تحریک ها و مهممیکروارگانیسم ها در منطقه ریزوسفر در رقابت با سایرو تکثیر آن

توالیگوساکارید و ترشح یک نوع لیپوکی زاگرههای ژن گردد که نتیجه آن بیانکتری میدر با زاگره یهاژن

های باعث پاسخ زاگرهفاکتور  (.2003همکاران،  توسط باکتری است)پریتیویراج و زاگرهبه نام فاکتور 

های سلولهای موئین، تمایز تغییر شکل ریشه، ای در گیاه از جمله: خمیده شدنفیزیولوژیکی پیچیده

 (.2006میرانصاری و همکاران، )شودهای گره میکورتکس ریشه و تحریک مریستم

 و همکاران، )شافکعنصر آهن وجود دارد dry weight g100mg/ 92/0در عصاره مخمر به میزان 

 سهم و فتوسنتزی فعالیت آن نتیجه در وبا افزایش میزان آهن، کلروفیل برگ افزایش یافته (، 2015

 یافته افزایش ریشه در گره وزن و تعداد نهایت در و شده بیشر هاریشه به یافته اختصاص فتوآسمیلات

 هایآنزیم ساختار در آهن عنصر که است شده گزارش همچنین، (.2000)گاس و جانسون، است

 این، بر افزون .دارد اساسی نقش لگ هموگلوبین و ردوکتاز نیترات و نیتریت نیتروژناز، مانند کلیدی

 و ریشه روی بر شده تشکیل هایگره میزان آهن کمبود صورت در که است این مؤید مطالعات نتایج

سیتوکنین حاوی مخمر عصاره (.2008ی و همکاران، نت)اسلیابدمی کاهش داریمعنی طور به هاآن رشد

 سنتز همچنین و هاسلول شدن سلولی، بزرگ تقسیم در مهمی بسیار نقش هاسیتوکنین و است ها

گونه مطرح کرد که عصاره توان این دیدگاه را این(، لذا می 2011همکاران،  و احمد( شودمی پروتئین

 ها را توانسته است افزایش دهد.ها را افزایش داده و هم تعداد گره و وزن ریشهمخمر تقسیم سلولی ریشه

ا شده هعصاره مخمر باعث افزایش گره ریشهاین نتایج در مورد سویا و نخود نیز مشاهده شد که کاربرد 

 (.1991های ریشه این گیاهان را افزایش دهد)سینگ و همکاران، است و توانسته تعداد گره
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 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های تعداد گره ریشه تحت برهمکنش مقایسه میانگین -29 -4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 وزن تر گره ریشه 2-7-4
پاشی مخمر و برهمکنش و محلول کم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

(. مقایسه 7-4دار بود)جدولبر میزان وزن تر گره ریشه معنی P≤0.01)مخمر)عصاره  × کم آبیاریتنش 

پاشی مخمر با غلظت دو گرم بر لیتر در شرایط کاربرد محلول یها نشان داد در ترکیب تیمارمیانگین

. گرم( بدست آمد 82/10ترین وزن تر گره ریشه)بندی بیشدرصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش 

و  تچآلبری)ن میکوریزایی، افزایش جذب فسفر توسط گیاه دانستندامحققین علت این امر را در گیاه

گرم( هم مربوط به غلظت صفر عصاره مخمر در  15/0وزن تر گره ریشه)ترین کم (.1999همکاران، 

در  کم آبیاریبا سطح اول و دوم تنش  بود که بندیدرصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریشرایط تنش 

عدم و یا ریشه  دعلت کاهش تعداد غد(. 30-4)شکل داری نداشتهمین غلظت تفاوت آماری معنی

 کم آبیاریتنش  .توان ناشی از کم شدن رشد برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز دانستتشکیل آن را می

دجونگ و )گرددکه برای تثبیت نیتروژن ضروری است می ATP باعث کاهش فتوسنتز و در نتیجه

زت ای در تشکیل غده تثبیت اهمچنبن نسبت کربن به نیتروژن عامل تعیین کننده (.1982فیلیپس، 

)اسپرنت، کم آبیاری رایط تنشو نیز عدم تکثیر باکتری ریزوبیوم در ش( 1368صدرآبادی، )باشدمی

از ( 1978گالاچر و اسپرنت، )درون تارهای کشندهه بر نفوذ ریزوبیوم ب کم آبیاریتنش و تاثیر ( 1971

در  (1368)ادیتواند باشد. صدر آبمی کم آبیاریدیگر دلایل برای عدم تشکیل غده در شرایط تنش 

باعث کاهش تعداد غدد بر روی ریشه یونجه  کم آبیاریهای یونجه نتیجه گرفت که تنش بررسی گونه

 کم آبیاری یدند که در اثر تنشات خود به این نتیجه رسدر تحقیق (.1982دد)دجونگ و فیلیپس، رگمی
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های هوایی تاثیر ر اندامها کاهش یافته و این موضوع نیز بر میزان سنتز ماده خشک دتعداد روزنه

باعث افزایش نسبت ریشه به  کم آبیارینشان دادند که تنش  (.1993)بوتری و همکاران، گذاردمی

 روی، مانند معدنی مواد (.1993آنتولین و سانچز، )گرددهای چند ساله میهای هوایی در یونجهاندام

 تحریک ها،سلول شدن بزرگ و سلولی تقسیم در مهمی نقش مخمر، عصاره در B هایو ویتامین مس

 فسفر و پتاسیم نیتروژن، قبیل از مخمر در موجود  عناصر یا و دارندریشه  و ساقه رشد فتوسنتزی، فرایند

)ادکانت و هستند ضروری بسیار گیاهی توسعه و رشد برای و دارند گیاهان تغذیه مهمی در نقش نیز

دهد که رشد ریشه گیاه ممکن است به طور مستقیم بسیاری از مطالعات نشان می  (.2010همکاران، 

؛ ال 2005ر و همکاران، اهای موجود در رایزوسفر ریشه تقویت شوند)ناصیا غیر مستقیم توسط مخمر

نیترات، نیترات آمونیوم  مخمرها قادرند (.2009؛ کلوت و همکاران ،  2006،  تامپارامیواسیو س یلیتاراب

های کم تحرک ساکارومایسز توانستند اکسید گوگرد جنس(. 2006، فلیح -لآ)را به نیتریت تبدیل کنند

 (.1995یونات تولید شود)ال فلیح و وینورایت، اکسید کنند تا فسفات، سولفات و تترا س عنصری را

)ایندول IAA شرویاست که پ پتوفانی( اظهار داشتند که مخمر سرشار از تر1973)پسیلیو ف نگیوار

 کردن حلتوانایی مخمرها  شود.یم یسلول میتقس کیباشد که باعث تحریماستیک اسید( 

(، 1995نیتروژن و گوگرد)ال فلیح و وینورایت،  ونیداسیاکس، (2008، آلونسو و همکارانرابالیفسفات)م

و )میرابال آلونسو سازی میکوریزای ریشهتحریک کلونی(، 2005تولید سیدروفور)سانسون و همکاران، 

 didecyl . تجزیه و تحلیل شیمیایی مخمر وجود برخی از مواد شیمیایی مانندرا دارند (2008همکاران، 

sebacate  ،Methylundecane  ،  Adipate دهدنشان میرا .Methylundecane  یک ماده طبیعی

 .های مجزای خاک هستکه واسطه ارتباط بین ارگانیسم است آلیفاتیک متعلق به مواد شبه شیمیایی

Sebacateاست که هگزانول  –اتیل  -2دیاستر سباسیک اسید و که دارای  است کیارگان بیترک ک، ی

در  در اثر کاربرد مخمر یباتیترک نیتوان تصور کرد که انتشار چنیمرنگ و روغنی است. یک مایع بی

دهد، از یم شینگه داشتن آب را افزا تیظرف، خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیخاک ممکن است خصوص

 زوسفریر هیدر ناح ژهیرا به خاک، به و یشتریب یکرده و مواد مغذ یریجلوگ یمواد مغذ یشستشو
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( 2006( که با نتایج دیگران در یک راستا است، به طور مثال باسا)2013رامادان و همکاران، )کنداضافه 

 بوسیله تولید مواد خارج سلولی کن استمم( cryptococciد کریپتوکوکسی)گزارش کرد مخمرها مانن

عمل کرده  های ماسهرابط بین ذرات خاک یا دانه یهاپل شکلاین مواد به  کهگذارند ببر بافت خاک اثر 

( با تحقیقی روی چغندرقند 2013رامادان و همکاران) .کنندها همکاری تشکیل خاکدانهو بدان وسیله در 

 33/33)های ریشه چغندرقندگزارشی ارایه کردند مبنی بر اینکه کاربرد مخمر باعث ضخیم شدن حلقه

 نسبت به شاهد افزایش داد. که قطر آوند چوبی ثانویه را ( گردیددرصد

 

 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریتنش های وزن تر گره ریشه تحت برهمکنش مقایسه میانگین -30 -4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 وزن خشک گره ریشه 3-7-4
مخمر و  عصاره پاشیو محلول کم آبیاریتنش نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

-4دار بود)جدولبر میزان وزن خشک گره معنی P≤0.01)مخمر)عصاره  × کم آبیاریتنش برهمکنش 

پاشی مخمر با غلظت دو گرم بر لیتر در ها نشان داد در ترکیب تیمار کاربرد محلول(. مقایسه میانگین7

( گرم 56/2ترین وزن خشک گره ریشه)بندی بیشدرصد غلاف 50در مرحله  کم آبیاریتنش شرایط 

تیمار دو گرم بر لیتر عصاره مخمر،  در ریشه در رهگ تعداد بودن بالا به توجهبا (. 31-4بدست آمد)شکل 

 .نیست انتظار از دور نیز ریشه در گره خشک وزن نظر از این تیمار برتری

گیاهان سویا،  نخود و ( نیز گزارش کردند که وزن خشک ریشه 1991همچنین سینگ و همکاران)

رسد که طور به نظر میداری داشته است. بنابراین اینلوبیا در اثر استفاده از عصاره مخمر افزایش معنی

تواند به دلیل اثرات عصاره مخمر افزایش در پارامترهای همزیستی، در کاربرد عصاره مخمر صرفا نمی
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زنی به دلیل اثر تحریکی آن بر افزایش و جوانه تواندروی تکثیر و افزایش تشکیل گره باشد، اما می

( باشد که به اندازه کافی شناخته شده است VAMاسپورها و استقرار طبیعی قارچ وزیکولار آرباسکولار)

که در افزایش جذب مواد معدنی، فسفر، نیتروژن خاک و وساطت در تثبیت نیتروژن نقش دارد)باریا و 

(. بنابراین کاربرد مخمر باعث 1981باون و اسمیت،  ؛1987کاران، باریا و هم ؛1983آزکان أگیلار، 

کند و همچنین باعث افزایش تشکیل گره، افزایش افزایش همزیستی شده که جذب فسفر را تسهیل می

 (.1991همزیستی، افزایش وزیکول و آرباسکول ریشه شده است)سینگ و همکاران، 

 شاخص سبزینگی برگ 8-4
پاشی مخمر در سطح و محلول کم آبیاریتنش پاشی مخمر و اثر متقابل محلول، کم آبیاریتنش اثر 

و  کم آبیاریتنش  متقابل (. در مقایسه میانگین اثر7-4دار بود)جدول معنی بر این صفت یک درصد

پاشی مخمر با غلظت شش گرم بر لیتر در شرایط آبیاری پاشی مخمر مشاهده شد که محلولمحلول

 50مرحله  که با  هر چند ،( شده است16/71ترین میزان شاخص سبزینگی)بیش نرمال)شاهد( موجب

تفاوت آماری  با غلظت چهار گرم بر لیتر شرایط آبیاری نرمال بندی در همین غلظت ودرصد غلاف

ولی نسبت به غلظت صفر عصاره مخمر)شاهد(، شاخص  (2/69 – 63/69به ترتیب )داری نداشتمعنی

( هم مربوط به غلظت 53/54. کمترین مقدار شاخص سبزینگی)افزایش یافتدرصد  218/0سبزینگی 

 کم آبیاریدهی به دست آمد که با همین غلظت در سطح اول و سوم تنش درصد گل 50صفر در شرایط 

بر لیتر در سطح دوم و گرم  4و غلظت  کم آبیاری گرم بر لیتر در سطح اول و سوم تنش 2و غلظت 

در گزارشی مشاهده گردید که با  (.32-4)شکل داری نداشتفاوت معنیت کم آبیاریسوم تنش 

کاهش همچنین  (.1995)آنتولین و همکاران، یابدمیزان کلروفیل برگ کاهش می تنش کم آبیاریافزایش

 .شده است گزارش (2011توسط تاراهومی) نیز تنش کم آبیاریمیزان سبزینگی تحت سطوح مختلف 

های تولید رادیکال علت افزایش به تنش کم آبیاریزان کلروفیل در اثررسد که کاهش میبه نظر می

های آزاد باعث پراکسیداسیون لیپیدها و درنتیجه تجزیه این رنگیزه می اکسیژن باشد که این رادیکال
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بر گیاه دارویی پاشی عصاره مخمر ( گزارش کرد که محلول1398امینی) (.2001د)إسچاتز و فانگمیر، شون

توانست  درصد 15/29گرم در لیتر نسبت به شاهد  8 در غلظت Stevia rebadiana Bertoni)استویا)

 در که است بتایین بودن دارا دلیل به کلروفیل محتوایاین افزایش در شاخص سبزینگی را افزایش دهد. 

 را فتوسنتزی هایفعالیت هدرروی بتایین گلایسین .باشدمی مؤثر کلروفیل تخریب کاهش از جلوگیری

)گنارد آوردمی عمل به ممانعت سازیذخیره درهنگام کلروفیل تجزیه از و اندازدمی تأخیر به کلروپلاست در

 هایزمان طی در نیتروژن کود یک به عنوان است ممکن کم غلظت در بتایین (.1991و همکاران،  

)إسلدکی و گردد چای در بذر بلوغ و لپه بافت از جنین تشکیل تحریک کننده و کرده عمل مختلف

 از برخی به عنوان مثال(شده فیزیولوژیکی هایفعالیت القاء باعث سیتوکنین(. از طرفی 1998همکاران، 

 پژوهشی در .بردارد در را گیاه در کل کلروفیل افزایش و دارند( نقش فتوسنتز در که فعال هایآنزیم

 داده نشان گندم، در هابرگ کلروفیل یامحتو بر هیومیکی مواد اثر مطالعه برای پژوهشگران ایگلخانه

 کلروفیل محتوای در داریمعنی افزایش سبب گندم هایبرگ روی فولیکاسید  برگی اسپری که شد

 dry weight g100mg/ 36/4 دارایآنالیز شیمیایی عصاره مخمر نشان داد که  (.1986)زادان، شد هابرگ

 .(2001است)محمود، اسید فولیک 

 

 

 

 پاشی مخمر روی لوبیا و محلول کم آبیاریهای وزن خشک گره ریشه تحت  تنش )چپ(مقایسه میانگین -31-4شکل 

 ینگی برگ لوبیا بزسمخمر بر شاخص  پاشیو محلول کم آبیاریاثر متقابل تنش  )راست(مقایسه میانگین-32-4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  بندی استدهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش 
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 (RWC)محتوای  نسبی آب  برگ 9-4
ر سطح احتمال د مخمرعصاره پاشی و محلول کم آبیاریتنش جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

(. مقایسه 8-4دار بود)جدولبلبلی معنیا چشمیک درصد برای صفت محتوای نسبی آب برگ در لوبی

حله در مر کم آبیارینشان داد که محتوای نسبی آب برگ در شرایط تنش  کم آبیاریتنش میانگین 

ین میزان تربندی در کمدرصد غلاف 50ترین مقدار خود و در مرحله دهی و شاهد در بیشدرصد گل 50

مخمر نشان داد که  عصاره پاشیحلول(. همچنین نتایج مقایسه میانگین م33-4بوده است)شکل

درصد(  43/81گ لوبیا)ش گرم بر لیتر باعث افزایش محتوای آب نسبی برهای دو، چهار و شغلظت

اک، کاهش محتوای نسبی آب برگ خ(. از بارزترین علایم فیزیولوژیک کمبود رطوبت 34-4شدند)شکل

ی ذکر شده است. به خوبی شناخته شده است زمانی که تعرق بیشتر از جذب آب شود، فشار اسمز

ایت یابد و باعث کاهش هدوای نسبی آب برگ و حجم سلول کاهش مییابد، در نتیجه محتکاهش می

مزی و های طبیعی، بوسیله بهبود فشار اس(. عصاره2008حمد ؛ 2002شود)إل گارهی، ای میروزنه

شوند یو بهبود محتوای نسبی آب برگ م کم آبیاریتنش یکپارچگی غشاء باعث کم کردن اثرات منفی 

کم تنش  ها در شرایطی عصاره مخمر در نخود باعث بهبود وضعیت آب برگو در این راستا کاربرد برگ

 ریکم آبیاتنش  مهمی از برگ در شاخص عنوان محتوای نسبی آب برگ به (.2008شد)حمد،  آبیاری

 یشترب مقاومت دهندهاست، که نشان مرتبط خاک آب محتوای با مستقیم طور به که است شده گزارش

. است کم خاک رطوبت در خاک هیدرولیکی هدایت کاهش یا ریشه -رابطه خاک  در آب جریان به

 کاهش هالسلو در موجود اسمزی پتانسیل اسمزی، تنظیم مکانیسم با اثبات شده است که این، بر علاوه

ی و همکاران، کند)رانمی شرکت کم آبیاریتنش  و نگهداری فشار بافت، تحت حفظ در رو این از و یابدمی

1991 .) 

داری در محتوای عصاره مخمر باعث افزایش معنی پاشیمحلول( بیان داشتند 2014حمدّ و علی)

 کاربرد با که داد نشان پژوهش این نتایج بررسیاز طرفی  نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد شد.

 و برگ آب نسبی محتوای میزان بین مثبت همبستگی که شودمی کاسته تنش اثرات از اسیدهیومیک
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 بهبود با یک طرف از اسیدهیومیک که چرا داد ربط زیستی ایکوده مصرف به توانمی را خاک رطوبت

طرف  از و خاک بندیدانه و لاحاص اب آب نفوذ برای بیشتر فضای ادایج اک،خ یمیاییش و فیزیکی خواص

 آب نسبی محتوای افزایش سبب آب، تبخیر از ممانعت برای آب هایمولکول اب دپیون راریبرق اب ردیگ

تنش  شرایط در این، بر (. علاوه2010رهباریان و همکاران، گردد)می کم آبیاریتنش  رایطش در رگب

 در آب دادن دست از کاهش باعث درنتیجه و هاروزنه شدن تر بسته باعث فولیک اسید تیمار کم آبیاری

 یامحتو (. افزایش1986زادان، شود)می گل نمو و رشد دوره طول در آب پتانسیل افزایش و تبخیر اثر

 گوجه گیاه روی بر ترتیب به نیز اسید هیومیک کود و جیبرلین تنظیم کننده تأثیر تحت برگ آب نسبی

 موجب جیبرلین و مخمر عصاره از استفاده(. 2012هایات و همکاران، )است دیده شده باقلا و فرنگی

 نشان نتایج این است، شده شیرین زمینی سیب در نسبی آب برگ یامحتو در توجهی قابل افزایش

 در و شده کم آبیاریتنش  مضر تأثیرات بر غلبه موجب مخمر مانند طبیعی مواد از استفاده که دهدمی

 (.2104حمد و علی، )شودمی گیاه وریبهره بهبود باعث نتیجه

 

 

 

 

 بلبلیروی لوبیا چشم کم آبیاریأثیر تنش های محتوای نسبی آب برگ تحت تسه میانگین)چپ(مقای-33 -4شکل 

 ا پاشی مخمر روی لوبیهای محتوای نسبی آب  برگ تحت تأثیر محلولراست(مقایسه میانگین)-34 -4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  بندهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریبه ترتیب تنش)دی است 

 RWL)محتوای آب نسبی از دست رفته) 10-4

در سطح احتمال  کم آبیاری تنشتجزیه واریانس محتوای آب نسبی از دست رفته نشان داد که اثر 

تنش کم دار بود و اثر متقابل دو جانبه یک درصد و اثر عصاره مخمر در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. نتایج مقایسه 8-4دار گردید)جدولمعنی بر این صفت مخمر  نیز در سطح احتمال یک درصد ×آبیاری
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در شرایط بدون که  ها تحت تاثیر برهمکنش دو جانبه عوامل مورد بررسی حاکی از آن استمیانگین

گرم بر گرم ساعت( گرم  77/1گرم بر گرم ساعت( و صفر) 7/1پاشی مخمر با غلظت دو)تنش با محلول

پاشی مخمر با دهی با محلولدرصد گل 50در مرحله  آبیاری کملیتر و همچنین در شرایط تنش  بر

نسبت به سایر مقدار محتوای نسبی آب از دست رفته گرم بر گرم ساعت(  75/1لیتر) برگرم  6غلظت 

( مربوط به غلظت گرم برگرم ساعت 41/0. کمترین محتوای آب نسبی از دست رفته)تیمارها بیشتر بود

گرم بر لیتر عصاره مخمر در  6و  4بندی بود که با غلظت درصد غلاف 50صفر عصاره مخمر در تنش 

دهنده (، که این موضوع نشان35-4)شکلداری مشاهده نشدتفاوت آماری معنی کم آبیاریعدم تنش 

 کاهش بندیغلاف درصد 50در کم آبیاریتنش شرایط  کاربرد عصاره مخمر در آن است که در اثر

، به گونه ای که در شرایط عدم کاربرد عصاره مخمر در کمتر بوده است محتوای آب نسبی از دست رفته

 2از حالت کاربرد  بیشترمحتوای آب نسبی از دست رفته بسیار کاهش  بندیدرصد غلاف 50شرایط 

تر باشد شده است که هر چه رقم متحمل. گفته بوده است عصاره مخمر در همین شرایطلیتر  گرم بر

دست رفته نسبی  از آب محتوای کاهش شود. از دست رفته آن هم کمتر میمیزان آب نسبی کاهش 

یکی از ( نیز گزارش شده است. 1998)برگ در اثر تنش خشکی در گندم توسط گلستانی و آساد

باشد ها میبستن روزنه مقاومت به خشکی در گیاهان، کاهش میزان تعرق از طریق های اصلیمکانیسم

کنترل گیاهانی که  .شودکانوپی و کاهش میزان آب از دست رفته برگ میکه منجر به افزایش دمای 

کمتری  رگاز دست رفته بمحتوای آب نسبی ها دارند، میزان تعرق و بیشتری بر باز و بسته کردن روزنه

 (.2011زاده و محمدی، )کریمیهای حاصل از این پژوهش مطابقت داردخواهند داشت که با یافته
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پاشی و محلول کم آبیاریتنش رفته تحت برهمکنش  های محتوای آب نسبی از دستسه میانگینمقای -35 -4شکل 

 بلبلیمخمر روی لوبیا چشم
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 ییپایداری غشای پلاسما 11-4
طح احتمال سپاشی عصاره مخمر در پلاسمایی نشان داد که اثر محلولتجزیه واریانس پایداری غشای    

دار عنیم بر صفت پایداری غشای پلاسمایی در سطح احتمال پنچ درصد کم آبیاریتنش یک درصد و اثر 

دار مخمر در سطح احتمال یک درصد معنیعصاره  × کم آبیاریتنش و همچنین اثر متقابل  شد

گرم بر لیتر در شرایط  6لظت غها نشان داد که کاربرد عصاره مخمر با ین(. مقایسه میانگ8-4)جدولشد

ه خود ( را بدرصد 121 /36ترین میزان پایداری غشای پلاسمایی)آبیاری نرمال)شاهد( توانست بیش

میزان  های به کاربردهداری با سایر تیمارها داشت. در غلظتکه تفاوت آماری معنی اختصاص دهد

سطح  و همه در یک پایداری غشا کم شد، که این کم شدن افت شدیدی نسبت به عدم تنش نشان نداد

قل خود نسبت به عدم تنش در حداتخریب سلولی  ،، به عبارت دیگر در محیط تنشآماری قرار گرفتند

ر محیط اه دتوان گفت که رفتار گیهای دیگر عصاره مخمر نیز میدر مورد غلظت همچنین .بوده است

  (.36-4شکله است و همگی در یک سطح آماری بودند)تنش تفاوتی با عدم تنش نداشت

ه ل بهای کنترلی در تحمای از وجدود مکانیزمانهفظ تمامیت غشاء سلولی طی شرایط تنش، نشح

کند، این تغییرات کی یکسری تغییرات را در فسفولیپیدهای غشاء ایجاد میپسابیدگی است. تنش خش

ن تنش اسیدهای چرب غیراشباع، شود و در اییهای اسید چرب ایجاد مشابه تنش سرما در دنبالهم

ت اء حالای غشهدو لای فولیپیدهایای فسهمتی از قسبعض دیدهای شیابند. در تنشافزایش می

دهد به شود و نشت مواد رخ میدیل میه ساختار منفذدار تبل)شش وجهی( و ساختار غشاء بهگزاگونا

داری غشا ها و در نهایت کاهش شاخص پایث افزایش پراکسیداسیون چربینش خشکی باعتطور کلی 

 میزان ( گزارش کرد که1381خزاعی) (.1384و همکاران،  میرجلیلی)شودسلول در گیاهان مختلف می

 از اهالکترولیت نشتگیری هانداز طریق از است ممکن خشکی تنش اثر بر سلولی غشاهای به صدمه

 رطوبتی، پایداری تنش شرایط در که است نموده نشان خاطر همچنین ایشان شود، سنجیده سلول
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 بر خشکی تنش اثر بررسی طی در است. گندم در خشکی تنش به تحمل اصلی جزء سلولی غشاء

 و بود متفاوت مختلف ارقام بین در پلاسمایی غشا پایداری میزان که شد مشخص سورگوم رقم چهار

 میزان تاثیر تحت سیتوپلاسمی غشا که پایداری شد مشخص نیز و یافت کاهش آب تنش افزایش با

 (.1992)پرماچاندرا و همکاران، گرفت قرار هابرگ آب پتانسیل و کوتیکول کوتیکولی، ضخامتاپی موم

 تنش هب گیاه تحمل نتیجه در و کاهش را سلولی غشاهای به آسیب میزان توانست عصاره مخمر تیمار

 ارهعص رسدمی نظر به که شد الکترولیت نشت درصد میزان کاهش باعث مخمر عصاره. بخشد بهبود را

کانیزمم از یکی شد بیان که طورهمان داشت. حاضر مطالعه در غشاء پایداری حفظ بر مثبتی اثر مخمر

 اهشک همچنین و سمی هایآنیون میزان شدن رقیق و آب جذب افزایش گیاهان، در مقاومت ایجاد های

 پایداری ایشافز دلیل ا،هممکانیز این زیاد احتمال به د.باشمی آنیونی تعادل ایجاد و سدیم یون جذب

 .باشدمی رمخم عصاره کاربرد اثر در غشاء

 

 بلبلیپاشی مخمر روی لوبیا چشمهای پایداری غشای پلاسمایی تحت تأثیر محلولقایسه میانگینم-36 -4شکل 
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 عملکرد و اجزای عملکرد 12-4

 تعداد غلاف در بوته 1-12-4
 

پاشی عصاره مخمر در سطح احتمال تجزیه واریانس تعداد غلاف در بوته نشان داد که اثر محلول

دار گشت و همچنین اثر متقابل رصد معنیدر سطح احتمال پنچ د کم آبیاریتنش یک درصد و اثر 

دار شد)جدول معنی بر تعداد غلاف در بوته مخمر در سطح احتمال یک درصدعصاره  × کم آبیاریتنش 
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گرم بر لیتر در شرایط آبیاری  4ها نشان داد که کاربرد عصاره مخمر با غلظت (. مقایسه میانگین4-9

ترین تعداد غلاف . کم( را به خود اختصاص داد55/56در بوته)ترین میزان تعداد غلاف نرمال)شاهد( بیش

 50بندی بود که با همین غلظت در درصد غلاف 50گرم بر لیتر در  2( مربوط به غلظت 88/28در بوته)

داری تفاوت آماری معنی کم آبیاریگرم بر لیتر در شرایط عدم تنش  6و غلظت دهی درصد گل

گونه مطرح کرد که کاربرد عصاره مخمر دارای ارزش اقتصادی است توان این(. می37-4)شکل نداشت

ها و افزایش چرا که افزایش کلروفیل، قندها و پروتئین موجود در برگ منجر به کاهش درصد ریختن گل

 (.2002واناز،  ؛1991سایا و سایونگ،  ؛1990شود)مهدی، بندی میغلاف

 

 

 

 
پاشی مخمر بر تعداد غلاف در بوته لوبیا چشم و محلول یاریکم آبتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -37 -4شکل 

 بلبلی
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 تعداد دانه در غلاف 2-12-4
مخمر در سطح عصاره  ×کم آبیاریش تنتجزیه واریانس تعداد دانه در غلاف نشان داد که اثر متقابل    

ها حاکی (. مقایسه میانگین9-4دار نشد)جدولدار گشت ولی اثرات اصلی معنیپنج درصد معنیاحتمال 

ترین تعداد گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط آبیاری نرمال)شاهد( بیش 6و  4از آن است که غلظت 

کمترین . رصد افزایش یافتد 481/0ت به شاهد که نسب ( را به خود اختصاص داد33/13دانه در غلاف)

گرم  4و  2مربوط به غلظت صفر عصاره مخمر در آبیاری نرمال بود که با غلظت  (9تعداد دانه در غلاف)

 آنجایی از (.38-4)شکل داری نداشتنددهی تفاوت آماری معنیدرصد گل 50بر لیتر عصاره مخمر در

 تنظیم موجودهای اسیمیلات مقدار اساس بر را مخزن اندازه که سازوکارهایی هستند دارای گیاهان که
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 فتوسنتز کاهش ها،روزنه شدن بسته موجب آب کمبود که کم آبیاریتنش  شرایط دربنابراین،  کنندمی

 کاهش را مخزن اندازه خود هایغلاف و هاگل ریزش با گیاه شود،می هااسیمیلات کاهش نهایت در و

-می غلاف در دانه تعداد کاهش آن دنبال به و بوته در غلاف تعداد کاهش سبب امر این و دهدمی

 پژوهش در کم آبیاریتنش  اثر بر لوبیا غلاف در دانه تعداد کاهش (.2014شود)امیدی و سپهری، 

  (.2010است)احمد و سلیمان،  شده گزارش نیز دیگری

 با دانه ینهای عملکرد بوته و در غلاف وزن افزایش موجب باقلاسبز روی بر مخمر عصاره پاشیمحلول

-ابو إل (.2011ر و همکاران، ا)ناصداشتند مثبتی تأثیر غلاف و گل ریزش کاهش و گل افزایش به توجه

مخمر گزارش  ( نیز افزایش تعداد دانه در غلاف را روی باقلا سبز با کاربرد عصاره2012یازید و مدی)

 فزایشا سبب شده تشکیل تازه هایجنین و هاگل حفظ به کمک با عصاره مخمر احتمالا کاربرد کردند.

م بر لیتر گر 6در غلظت  .است گردیده کم آبیاریتنش  عدم و تنش شرایط دو هر در غلاف در دانه تعداد

ف کاهش بندی تعداد دانه در غلادهی و غلافدرصد گل 50در  کم آبیاریتنش عصاره مخمر در شرایط 

شرایط تنش  انه در بوته درداز دلایل عمده کاهش تعداد رسد یکی نظر می به(، 38- 4پیدا کرد)شکل 

حمدی و ده ا -)امیریعدم تأمین مواد فتوسنتزی لازم برای رشد جنین و تکامل بذر باشد کم آبیاری

ها در دانه تعدادی از و عملا ماندبا کاهش منبع، ظرفیت تعدادی از مخازن خالی می (.2009همکاران، 

 آبیاری کمالای تنش ب رسد در سطوحنظر می به (.2002زی یو و همکاران، )رددگگیاه لوبیا سقط می

 .بر تعداد دانه در غلاف دخالت دارند های مختلف در کاهش اثرات تنشمکانیسم

 
پاشی مخمر بر تعداد دانه در غلاف لوبیا چشم و محلول یاریکم آبتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -38 -4شکل 

 بلبلی
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 دانه در بوتهخشک غلاف به همراه  وزن 3-12-4
خمر و اثر مپاشی تجزیه واریانس وزن خشک غلاف به همراه دانه در بوته نشان داد که اثر محلول     

ح مخمر در سطعصاره  × کم آبیاریتنش در سطح احتمال یک درصد و اثر متقابل  کم آبیاریتنش 

گرم بر لیتر  6ه غلظت کها نشان داد (. مقایسه میانگین9-4دار گشت)جدولاحتمال پنج درصد معنی

انه ترین وزن خشک غلاف به همراه ددهی بیشدرصد گل 50عصاره مخمر در شرایط تنش در مرحله 

ی تفاوت دهدرصد گل 50گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط آبیاری نرمال و  4غلظت  که با را داشت

خمر گرم( مربوط به غلظت صفر عصاره م 27/54. کمترین میزان این صفت)داری نداشتآماری معنی

یتر در گرم بر ل 2و غلظت  بندیدرصد غلاف 50در آبیاری نرمال بود که با همین غلظت در شرایط 

 (.39-4)شکل داری مشاهده نشدمال تفاوت آماری معنیآبیاری نر

 
پاشی مخمر بر وزن خشک غلاف و دانه در بوته لوبیا لولو مح کم آبیاریتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -39-4شکل 

 چشم بلبلی
(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 بیولوژیک عملکرد 4-12-4
پاشی و اثر محلول کم آبیاریتنش تجزیه واریانس مربوط به عملکرد بیولوژیک نشان داد که اثر     

عصاره  × کم آبیاریتنش دار شد، همچنین اثر متقابل عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد معنی

حاکی از آن است که ها (. مقایسه میانگین9-4)جدولدار شدمخمر در سطح احتمال پنج درصد معنی

ترین میزان عملکرد گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط آبیاری نرمال)شاهد( بیش 4غلظت 

گرم بر لیتر عصاره مخمر در  6که با غلظت  تن در هکتار( را به خود اختصاص داد 88/3بیولوژیک)

تن در هکتار(  47/1ترین عملکرد بیولوژیک)داری مشاهده نشد. کمآبیاری نرمال تفاوت آماری معنی
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-بود که با غلظت بندیدرصد غلاف 50در کم آبیاریمربوط به غلظت صفر عصاره مخمر در شرایط تنش

-4)شکلداری مشاهده نشدگرم بر لیتر عصاره مخمردر همین شرایط تفاوت آماری معنی 6و  4، 2های 

40.) 

ها در عصاره مخمر به دلیل بالا بودن محتوای اکسین و سیتوکینین و افزایش تجمع کربوهیدرات 

کند)بارنت طول رشد رویشی و زایشی از طریق بهبود تشکیل گل در برخی از گیاهان نقش مهمی ایفا می

تی بر رشد و ( دریافت که کاربرد برگی مخمر تاثیر مثب2005مد)احو(. در این راستا م1990و همکاران، 

( نیز گزارشی مبنی بر اثر افزایشی عصاره مخمر در رشد رویشی، 2001عملکرد گندم داشته است. اید)

-( نیز گزارش کرد که با محلول1398ارایه کرد. امینی) Coriandrum sativumزایشی بر گیاه دارویی 

 Stevia) استویا)ترین میزان وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه در گیاه دارویی پاشی مخمر بیش

rebadiana Bertoni (گزارش کرد که محلول2009به دست آمد. مدی ) پاشی با عصاره مخمر و روی

های رشد از جمله تعداد به صورت جداگانه و یا مخلوطی از هر دو منجر به افزایش بسیاری از شاخص

مقایسه با گیاه شاهد روز پس از اعمال تیمار در  95و  75برگ در بوته، وزن خشک و سطح برگ در 

( در بررسی تاثیر عصاره مخمر خشک و ورمی کمپوست روی رشد 2010)و هنداوی إل دین-شد. إز

گاوزبان اعلام کردند که اضافه کردن عصاره مخمر و ورمی کمپوست به محیط کشت گیاه باعث افزایش 

اد جوانه جانبی شد. فازی و ها و ایجها و شاخهارتفاع گیاه، وزن خشک و تر اندام هوایی، ازدیاد گل

گرم بر لیتر عصاره مخمر موجب  3ها با غلظت پاشی برگ( گزارش کردند که محلول2012همکاران)

افزایش در ارتفاع گیاه، تعداد برگ و وزن تر برگ پیاز شد. آنها معتقدند که این افزایش از طریق 

ها باشد مخمر در افزایش سطح هورمون تواند به دلیل تاثیرگذاری عصارهپاشی عصاره مخمر میمحلول

( معتقد بودند مواد معدنی 1995شود. احمد و همکاران)که منجر به طویل شدن و تفسیم سلولی می

موجود در عصاره مخمر نقش مهمی در تقسیم سلولی و بزرگتر شدن  Bهای مانند روی، مس و ویتامین

موجود در عصاره مخمر از قبیل نیتروزن،  عناصریا سلول و تحریک فرایند فتوسنتزی و رشد ساقه دارند و 

پتاسیم و فسفر نقش بسیار مهمی در تغذیه گیاهان دارند و برای رشد و توسعه گیاهی بسیار ضروری 
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-شود و با انتقال به ریشه رشد گیاه را کنترل میها ساخته میبه طور خاص تیامین در برگ هستند.

تواند انتقال آن را به ریشه تقویت نموده و ن میپاشی آین محلول(، بنابرا1992کند)کاواساکا و إجی، 

 .باعث بهبود رشد گیاه و افزایش عملکرد بیولوژیکی شود

روی برگ  Cکه پاشیدن عصاره مخمر و ویتامین  د( گزارش کردن2008وهامی و همکاران)ت -إل 

له افزایش رشد و توسعه گیاه از جم و هورمون سیتوکینین شد که N ،P ،Kگیاه بادمجان باعث ازدیاد 

ر چغندرقند و ب( 2014ارتفاع، تعداد برگ، تعداد شاخه و وزن تر را در پی داشت. نتایج تحقیقات نایسم)

مر پاشی عصاره مخبا محلول کم آبیاریتنش ( روی نخود نشان داد که رشد گیاه تحت 2008حمد)

یاهچه نخل گکاربرد عصاره مخمر پارامترهای رشد  ( نشان دادند که2013)و داروش بهبود یافت. رازمیا

یستی زرا در شرایط نرمال و تحت تنش شوری افزایش داد. پیشنهاد شده عصاره مخمر خشک یک ماده 

ل داشتن شود به دلیبرای تحریک رشد و تغذیه گیاه است و زمانی که در طول تنش به گیاه اضافه می

ند. الیسیتور شوها و اسیدهای نوکلئیک موجب حفاظت گیاه میینها، قند، اسیدهای آمینه، ویتامهورمون

باشد که تا عصاره مخمر دارای ترکیبی از اسیدهای آمینه، قندها و یکسری ترکیبات ناشناخته دیگر می

 کند.کنون به درستی مشخص نشده است که کدام جز به عنوان محرک عمل می

 
 پاشی مخمر بر عملکرد بیولوژیک لوبیا چشم بلبلیو محلول یاریکم آبتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -40 -4شکل 

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 

 عملکرد دانه  5-12-4
 در سطح احتمال پنج درصد کم آبیاریتنش نشان داد که  زیه واریانس عملکرد دانهنتایج حاصل از تج   

 ×آبیاری کم آبیاری . همچنین اثر متقابل تنشدار شدیک درصد معنیاحتمال پاشی در سطح و محلول

cd cd

a
ab

de

bc
cde de

f
def de

ef

0

1

2

3

4

5

0 2 4 6

ک
وژی

یول
د ب

کر
مل

ع
(

وگ
کیل

م  
ر

بع
مر

ر 
مت

در
)

(گرم در لیتر)غلظت مخمر 

S1

S2

S3



 

99 

 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل (. 9-4دار شد)جدول عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد معنی

گرم بر لیتر در  2پاشی مخمر با غلظت محلولپاشی مخمر نشان داد که تیمار و محلول کم آبیاریتنش 

گرم بر لیتر عصاره  6و  4، اما غلظت داری نداشته استنرمال آبیاری با شاهد تفاوت آماری معنیشرایط 

افزایش  پاشی(بندی نسبت به شاهد )عدم محلولدرصد غلاف 50دهی و درصد گل 50مخمر در شرایط 

درصد  50عصاره مخمر در شرایط گرم بر لیتر  6 به عبارت بهتر غلظت پیدا کرده است.داری معنی

پاشی در شرایط آبیاری تن در هکتار به لحاظ آماری تفاوتی با عدم محلول 02/1دهی با میانگین گل

گرم بر لیتر در تمام سطوح تنش  4گرم بر لیتر در شرایط آبیاری نرمال و غلظت  2نرمال و غلظت 

 گرم بر لیتر عصاره مخمر بود که 2به غلظت ( مربوط تن در  هکتار 57/0کمترین عملکرد دانه)نداشت. 

 (.41-4)شکلداری نداشتدهی تفاوت آماری معنیدرصد گل 50با غلظت صفر عصاره مخمر در شرایط 

بیولوژیک بر افزایش عملکرد دانه گیاه می  مواد دهنده تاثیر مثبت استفاده از انواعتحقیقات زیادی نشان

گزارش نمودند که افزایش میزان مخمر از دو ( 2010و هنداوی) إل دین-إز .(2000ساحا و جانا، )باشد

 Boragoگل گاو زبان) گیاه در بذر عملکرد از نظر داریلیتر افزایش معنی بر به چهار و شش گرم

officinalis.داشته است ) (1تیامینB موجود در عصاره مخمر با نقش موثری که در مسیرهای بیوسنتزی )

کاواساکا و إجی،  ؛2002شود)نقیب و خلیل، دارد باعث بهبود عملکرد دانه میچرخه کالوین و فتوسنتز 

های از قبیل آهن، روی و منگنز جذب طیف عناصریدرصد اسید آمینه و  15مخمر با دارا بودن  (.1992

 (.2007است)محمد و فاتن،  نوری مناسب گیاه و عمل فتوسنتز را بهبود بخشیده

 
 اشی مخمر بر عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلیپو محلول کم آبیاریتنش ن اثر متقابل مقایسه میانگی -41 -4شکل 

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 شاخص برداشت -1-29-6 

خمر و مپاشی عصاره ، اثر محلولکم آبیاریتنش تجزیه واریانس شاخص برداشت نشان داد که اثر 

(. مقایسه 9-4دار شد)جدولمخمر در سطح احتمال یک درصد معنی عصاره × کم آبیاریتنش اثر متقابل 

در  یاریکم آبتنش گرم بر لیتر عصاره مخمر در شرایط  6ها نیز حاکی از آن است که غلظت میانگین

 .داد صد( را به خود اختصاصدر 53 /06ترین میزان شاخص برداشت)بندی بیشدرصد غلاف 50مرحله 

د درص 98/59پاشی باعث کاهش در شرایط عدم محلول دهیدرصد گل 50در  کم آبیاریتنش اعمال 

ترین شاخص . کمگردیدگرم بر لیتر  6پاشی با غلظت در شاخص برداشت نسبت به محلول

در  ریکم آبیاتنش گرم بر لیتر در شرایط  2پاشی با غلظت درصد( مربوط به محلول 27/25برداشت)

پاشی در همین سطح تنش عدم محلولداری با دهی بود که تفاوت آماری معنیدرصد گل 50

 نیز دیگری پژوهش در اریکم آبیتنش  اثر بر لوبیا برداشت شاخص کاهش .(42 - 4)شکل نداشت

 و منبع قدرت بودن بالادر شرایط آبیاری مطلوب  (.2006مکاران، هپورا و  -)مونوزاست شده گزارش

 موجب که بود بوته در دانه زیادتر تعداد تشکیل از ناشی که شد برداشت شاخص افزایش به منجر مخزن

 4ظت )به جز غلیافت افزایش برداشت شاخص نتیجه در و شد دانه به فتوسنتزی مواد بیشتر اختصاص

ارد، تنش متضادی وجود دهای باره شاخص برداشت تحت تاثیر تنش رطوبتی گزارشدر گرم بر لیتر(. 6و

ر لیتر بگرم  6و  4های ولی در غلظت (.1388صفاری، رطوبتی سویا تاثیری بر شاخص برداشت نداشت)

اخص فزایش شمحققین دیگر هم ا .میزان شاخص برداشت افزایش پیدا کرد کم آبیاریتنش در شرایط 

و  پرستکردند)حق اذعانرا در حضور اسید هیومیک در نخود  کم آبیاریتنش  برداشت تحت شرایط

شرایط  ردداری این صفت را در گلرنگ، عدم معنی( 2011نیا و جلیلیان)اما محسن (.2012همکاران، 

را  یاریکم آبپایداری شاخص برداشت لوبیا در تنش ( 2013. گراردین و همکاران)مذکور گزارش دادند

 یکم آبیارتنش کاهش اثرات منفی پاشی عصاره مخمر سبب . در پژوهش حاضر محلولگزارش دادند

 گردید.
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 اخص برداشت لوبیا چشم بلبلیپاشی مخمر بر شو محلول کم آبیاریتنش مقایسه میانگین اثر متقابل  -42 -4شکل 

(S1  ،شاهد : S2  وS3  دهی و غلافدرصد گل 50در مرحله  کم آبیاریتنش به ترتیب)بندی است 
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 گیرینتیجه

هان وری بخش کشاورزی در سراسر جبه عنوان یک عامل زیست محیطی موثر بر بهره یاریتنش آب

بلبلی در لوبیا چشم شود.در نظر گرفته شده و به طرز قابل توجهی باعث کاهش محصول کشاورزی می

 50 هآبیاری در مرحلتنش کم. است اریآبیدهی بسیار حساس به تنش کممراحل پرشدن غلاف و گل

تنش شد. همچنین  (RWCو محتوای نسبی آب برگ ) موجب کاهش نشاسته برگ دهیدرصد گل

 درصد 50دهی به درصد گل 50( از RWLآبیاری برای صفت محتوای آب نسبی از دست رفته )کم

ش اکسیداتیو آبیاری منجر به القای تنعلاوه بر این تنش کم بندی روند کاهشی را نمایان ساخت.غلاف

ی دفاعی هاشود که بخشی از پتانسیل رشد گیاه در جهت واکنشهای آزاد اکسیژن میتجمع رادیکالو 

طح سوم سو کاروتنوئید از سطح اول تنش به  a b,آبیاری باعث کاهش کلروفیل تنش کم شود.صرف می

احتمالا  ت.شبندی افزایش پرولین را به دنبال دادرصد غلاف 50یاری گردید، اما در مرحله آبتنش کم

ری آبیاولی در تنش کم محتوای فلاونوئید افزایش یافت ،(2Sآبیاری متوسط )چون تحت تنش کم

PX, Aهای آنتی اکسیدانت )محتوای این ماده کاهش یاف و سبب افزایش فعالیت آنزیم (3Sشدید)

CAT, GPX.تابولیتمو افزایش  دهنده افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشتحقیقات اخیر نشان ( گردید-

ژوهش از به همین منظور در این پ های زیستی است.های ثانویه در اثر کاربرد الیسیتورها و محرک

 وبا کاربرد عصاره مخمر رشد گیاه، محتوای کلروفیل  محرک زیستی عصاره مخمر استفاده شد.

توانست با  ی، عصاره مخمرآبکاروتنوئیدها افزایش یافت. نتایج این پژوهش نشان داد که تحت تنش کم

-های آنتیمبالا بردن محتوای پرولین، محتوای نسبی آب برگ در گیاه را بالا ببرد و با تقویت آنزی

( همراه بود. مخمر به دلیل غنی بودن از اسیدهای آمینه و SOD ،CAT ،APX ،GPXاکسیدانت)

  افزایش داد. بوته را نسبت به شاهدهای گیاهی)سیتوکینین، اکسین( عملکرد بیولوژیک و ارتفاع هورمون

 شیعث افزاداده و با شیرا افزا تروژنین یکیولوژیب تیمخمر تثبگرم بر لیتر عصاره  2غلظت  همچنین 

ت اغلب با کاربرد بهترین تاثیر بر همه صفا .دیگرد شهیوزن گره ر شیو به دنباله آن افزا شهیتعداد گره ر

مر نیز گرم بر لیتر عصاره مخ 2گرم بر لیتر عصاره مخمر نمایان شد. هرچند که غلظت  6و 4غلظت 

یکی )عصاره مخمر( های بیولوژبرد محرکرکارو ینا از .آبیاری را تا حدی تعدیل کرداثرات منفی تنش کم

 ای محیطی شود.هژیکی، باعث افزایش پاسخ دفاعی در برابر تنشیک راهکار اکولو عنوانبهتواند می
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 اتپیشنهاد

 

انی اکسیدهای آنتیپاشی عصاره مخمر اثر افزاینده بر آنزیمجه به نتایج به دست آمده، محلولبا تو-1

یوشیمیایی  بهای کند، بنابراین مطالعه و بررسی واکنشداشته که دفاعی بودن این ترکیب را بازگو می

 شود.و ژنتیکی این مسیر توصیه می

 

سه عصاره مخمر صنعتی در مقابل عصاره مخمر نانوایی تا بهترین نتایج در خصوص سنجش و مقای -2

 تثبیت نیتروژن و صفات بیوشیمیایی حاصل گردد.

 

مراحل مختلف  ریزوسفر و تأثیر آن بر رشد ریشه در محیط افزاینده رشد گیاه درمخمرهای اثر انواع  -3

 رشد گیاه مورد بررسی قرار گیرد.
 

 تر گرددای، دوره انجام آزمایش طولانیتغذیه برای ارزیابی پایداری سیستم -4
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 پیوست

 
و  کم آبیاریتجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک تحت تأثیر شرایط تنش  1 -4جدول 

پاشی عصاره مخمرمحلول  

 

 منابع تغییرات

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص سطح برگ تعداد شاخه فرعی قطر ساقه ارتفاع بوته

 ns11/88 ns29/1 ns52/9 ns006/0 2 بلوک

 S 2 **52/4369 **60/18 **77/36 ns177/0) )آبیاریکمتنش 

 Y 3 **65/621 ns44/1 **63 **84/1) مخمر)

S×Y 6 **71/1566 **82/11 **88/30 ns10/0 

 09/0 19/6 74/1 77/111 22 خطا

 06/15 17/11 13/9 67/8  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *

 
تجزیه واریانس)میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک تحت تأثیر شرایط تنش کم آبیاری و  2 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرمحلول

 

 منابع تغییرات

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشک ساقه                وزن خشک برگ          

 ns31/0 ns29/0 2 بلوک

 S 2 **90/0 **56/1) )آبیاری کمتنش

 Y 3 **59/0 ns06/0) مخمر)

S×Y 6 **20/0 *17/0 

 05/0 04/0 22 خطا

 79/21 13/16  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *
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های فتوسنتزی تحت تأثیر شرایط تنش کم آبیاری و تجزیه واریانس)میانگین مربعات( رنگیزه 3 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرمحلول

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلاونوئید آنتوسیانین کاروتنوئید bکلروفیل aکلروفیل

 ns052/0 ns002/0 ns624/0 ns00006/0 ns09/0 2 بلوک

 S 2 ns081/0 **081/1 ns009/1 ns00004/0 **46/1) )آبیاریکمتنش 

 3 ns004/0 **323/0 *264/1 **0003/0 **96/0 (Y) مخمر

S×Y 6 **180/0 **872/0 **879/1 **0004/0 **53/0 

 06/0 00004/0 329/0 016/0 032/0 22 خطا

 74/13 16/12 04/14 76/12 85/12  ضریب تغییرات%

  دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 سطح احتمالدار در : معنی *

 
 کم آبیاریاکسیدانت تحت تأثیر شرایط تنش های آنتیتجزیه واریانس)میانگین مربعات( آنزیم 4 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرو محلول

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سوپراکسید دسموتاز پراکسیدازآسکوربات کاتالاز گایاکول پراکسیداز

 ns00003/0 ns00004/0 ns00008/0 ns18/217 2 بلوک

 2 ns00005/0 **0034/0 ns743/1 ns98/1152 (S) آبیاریکمتنش

 3 **0009/0 **0033/0 **624/1 **90/3494 (Yمخمر )

S×Y 6 **0017/0 **0006/0 **737/1 *51/5189 

 12/649 0006/0 00003/0 00001/0 22 خطا

 90/22 56/6 76/13 55/15  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی * 

 



 

106 

 

و  کم آبیاریتجزیه واریانس)میانگین مربعات( نشاسته و قند  تحت تأثیر شرایط تنش  5 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرمحلول

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 قند کل قند غیراحیایی قند احیایی نشاسته برگ

 ns043/19 ns23/929 ns93/0 ns13/16 2 بلوک

 2 **88/1174 **11/18523 **49/26 ns47/60 (S) آبیاریکمتنش 

 3 *37/92 **13/63066 **94/7 **41/304 (Yمخمر )

S×Y 6 ns95/41 **63/32464 **09/65 **69/874 

 88/23 04/1 39/1566 67/22 22 خطا

 33/10 02/11 40/14 80/7  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی * 

 
کم بلبلی تحت تأثیر شرایط تنش تجزیه واریانس )میانگین مربعات( پروتئین و پرولین چشم 6 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرو محلول آبیاری

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین برگپروتئین  پروتئین دانه

 ns15/5 ns76/0 ns82/18 2 بلوک

 2 *23/30 **80/109 **08/157 (Sآبیاری )تنش کم

 3 **09/259 **47/309 *32/90 (Yمخمر )

S×Y 6 **55/36 **07/54 ns57/51 

 92/23 41/7 66/5 22 خطا

 07/17 38/15 41/10  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی * 
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کم تنش شرایط  بلبلی تحت تأثیرانس)میانگین مربعات( عناصر معدنی لوبیا چشمتجزیه واری  -6-4 جدولادامه 

پاشی عصاره مخمرو محلول آبیاری  

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سدیم دانه پتاسیم دانه (10-3)فسفردانه  نیتروژن  برگ نیتروژن دانه

 ns13/0 ns01/0 ns0003/0 ns71/634 ns02/0 2 بلوک

 2 *77/0 **81/2 **09/0 ns43/357 ns48/0 (Sآبیاری )تنش کم

 3 **63/6 **92/7 ns04/0 **97/1753 ns64/0 (Yمخمر )

S×Y 6 **93/0 **38/1 **1/0 **05/741 ns92/0 

 40/1 75/282 01/0 18/0 14/0 22 خطا

 38/0 38/10 17/8 38/15 41/10  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *

 

 

 
کم بلبلی تحت تأثیر شرایط تنش های چشمتجزیه واریانس)میانگین مربعات( برخی ویژگی 7 -4جدول 

 پاشی عصاره مخمرو محلول آبیاری

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص سبزینگی وزن خشک گره وزن تر گره  تعداد گره ریشه

 ns75/457 ns02/0 ns08/0 ns81/0 2 بلوک

 2 **08/11936 **30/28 **12/2 **01/101 (S) آبیاریکمتنش 

 3 **91/9278 **54/36 **12/1 **90/158 (Yمخمر )

S×Y 6 **52/10913 **84/24 **07/2 **67/73 

 87/12 04/0 80/0 84/326 22 خطا

 58/5 5/29 87/28 18/24  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *
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کم بلبلی  تحت تأثیر شرایط تنش های چشمتجزیه واریانس)میانگین مربعات( برخی ویژگی 8 -4جدول 

پاشی عصاره مخمرو محلول آبیاری  

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

RWC        RWL پایداری غشا 

 ns5/2 ns07/0 ns96/23 2 بلوک

 2 *9/60 **43/1 *97/61 (S) آبیاریکمتنش 

 3 *9/79 *49/0 **20/160 (Yمخمر )

S×Y 6 ns7/28 **77/0 **20/115 

 08/16 32/0 4/17 22 خطا

 89/3 56/27 05/5  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *
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 پاشی عصاره مخمرو محلول کم آبیاریبلبلی تحت تأثیر شرایط تنش های چشمتجزیه واریانس)میانگین مربعات( برخی ویژگی 9 -4جدول 

 

 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

غلاف همراه دانه خشک وزن  تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته

 در بوته

 شاخص برداشت عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک

 ns16/64 *17/7 **7/1037 ns43/0 *067/0 **60/333 2 بلوک

 2 *08/92 ns00/3 **9/3807 **75/4 *052/0 **38/506 (S) کم آبیاریتنش 

 3 **96/253 ns92/3 **4/3025 **09/1 **143/0 **68/258 (Yمخمر )

S×Y 6 **45/173 *49/6 *8/575 *51/0 *045/0 **21/204 

 96/48 017/0 16/0 1/198 78/1 60/26 22 خطا

 78/19 55/15 70/15 27/14 83/11 70/12  ضریب تغییرات%

 دار: غیر معنیns، %1دار در سطح احتمال : معنی**%،  5 دار در سطح احتمال: معنی *
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 (/dry weight g100mgآنالیز شیمیایی مخمر) -1جدول 

 مواد معدنی اسیدهای آمینه هاویتامین

71/2 Thiamin 99/1 Arginine 23/7 Total N 

96/4 Riboflavin 63/2 Histidine 68/51 P2O5 

88/39 Nicotinic acid 31/2 Isoleiucine 39/34 O2K 

56/19 Pantothenic acid 09/3 Leucine 76/5 MgO 

09/0 Biotin 95/2 Lysine 05/3 CaO 

90/2 Pyridoxine 72/0 Methionine 55/1 SiO2 

36/4 Folic acid 01/2 Phrnylalanine 49/0 SO2 

153μ𝑔 Cobalamin 09/2 Theronine 30/0 NaCl 

 Tryptophan 92/0 Fe 45/0 هاآنزیم

350/0 Oxidase 19/2 Valine 6/157 Ba 

290/0 Peroxidase 00/2 Glutamic acid 8/67 Co 

063/0 Catalase 59/1 Serine 6/438 Pd 

 Aspartic acid 3/81 Mn 33/1 هاکربوهیدرات 20/23

53/1 Praline 9/223 Sn 

  49/1 Tyrosine 6/335 Zn 

Shafeek, M.R., Y.I. Helmy and Nadia M. Omar. 2015.  Use of some bio-stimulants for improving the 

growth, yield and bulb quality of onion plants (Allium cepa L.) under sandy soil conditions. Middle East 

journal of Applied Sciences. Volume:5. P 68-75. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pdfs.semanticscholar.org/207a/ff7c7386352d414b591da8e4a41a1c0a266f.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/207a/ff7c7386352d414b591da8e4a41a1c0a266f.pdf
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 منابع

 
آبی. رساله دکتری . تأثیر کودهای زیستی فسفاته بر شاخص های کمی و کیفی ذرت دانه ای تحت تأثیر تنش کم1386احتشامی، م. 

 ص. 299زراعت، دانشکدة کشاورزی. دانشگاه تربیت مدرس، 

مجله  "تنش کم آبیاریشرایط  درای محدودکننده فتوسنتز در گندم ای و غیر روزنهروزنهعوامل "(1379احمدی ع و بیکر د. آ، )

 .813-825، ص 4، جلد 31علوم کشاورزی ایران، شماره 

 انتشارات دانشگاه تهران. "اصول و فنون کاربردی برای متخصصان علوم گیاهی )ترجمه( "(1388اردکانی م و نادورا)

های فتوسنتزی و . تاثبر سه نوع کود بر درصد اسانس، رنگدانه1389ی ا.، سیاه سر ب.، و احمدیان ا.، قنبرآرزمجو ا.، حیدری م.، 

 .23-33(: 1)3های محیطی زراعی، . تنشتنش کم آبیاریهای اسمزی در بابونه تحت تنظیم کننده

 

 . اصول فیزیولوژی گیاهی. جلد اول: انتشارات عمیدی.1388و شکاری ف.  اسفندیاری ع.، محبوب س.

 

 علوم نشریه.(Olea europea L)زیتون نهال های رویشی رشد بر جیبرلیک اسید تأثیر .1389.ن معلمی، و س؛ چرمهینی، اکبری

 .188-184. 24شماره .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی. صنایع و علوم .باغبانی

 

پاشی پلی آمین)پوترسین( و عصاره مخمر بر روی رشد و عملکرد و درصد بررسی اثر محلول"(، پایان نامه ارشد: 1396)الجازع ح، 

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد."تحت شرایط تنش شوری (Mentha piperita L)اسانس گیاه نعنا فلفلی 

 

( بر رشد و Saccharomyces cerevisiaeپاشی مخمر )نیتروکسین و محلولتاثیر "(، پایان نامه ارشد: 1398امینی غ، )

 .، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس"Stevia rebadiana Bertoni))خصوصیات فیزیولوژیک استویا 

گیاه آویشن های مختلف جاسمونیک اسید بر میزان اسانس در . تاثیر غلظت1393انتشاری ش، رفیعی ص و قاسمی پیربلوطی ع. 

 .95-90( 8)3، "فرآیند و کارکرد گیاهی "باغی

 

 صفحه. 522انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد، "حبوبات  "( 1387پارسا م و باقری ع. ر، )

های کمی و کیفی . اثر کودهای زیستی )ازتوباکتر و آزوسپیریلوم( و سطوح مختلف کود نیتروژنه بر ویژگی1387 .جلیلیان، ج

 آبی. رساله دکتری زراعت، دانشگاه تربیت مدرس.شرایط تنش کم آفتابگردان در

 

رساله  های زیستی بر عملکرد دانه و علوفه سیلویی دورگهای دیرس ذرت.های اگرواکولوژیک کاربرد کود. جنبه1385حمیدی، آ. 

 ..ص181دکتری، دانشگاه تربیت مدرس

 

 ترین ب مناس معرفی و گندم حساس و مقاوم ارقام فیزیولوژیک خصوصیات و عملکرد بر خشکی تنش اثر .1381 .ح خزاعی،

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی، دانشکده زراعی، گیاهان فیزیولوژی دکتری نامه پایان .خشکی به های مقاومت شاخص

صفحه. 462. مبانی تغذیه گیاه. انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. 1386گفتار منش، ا. ح. خوش  

چکیده مقالات  "بررسی واکنش سویا به تنش خشکی و مقادیر مختلف فسفر "( 1381نورمحمدی ق و جنوبی پ، )دانشیان ج، 

 هفتمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، دوم تا چهارم شهریور، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج.
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 Cannabis Sativaبر ترکیبات ترپنوییدی در گیاه شاهدانه )بررسی اثر جاسمونیک اسید "( 1391سالاری ف و منصوری ر )

L.60-51(: 2) 1فرآیند و کارکرد گیاهی  "ی رویشی( در مرحله. 

صفحه. 424)ترجمه(، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،  "های فیزیولوژیکی زراعت دیمجنبه "( 1371سرمدنیا ع و کوچکی ع، )  

.صفحه. 246انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،   "گیاه رابطه آب و خاک و"( 1386سلطانی ا، )  

های یونجه. پایان نامه کارشناسی ارشدد. های و تودهد و تثبیت ازت در تعدادی گونه؛ اثر تنش کمبود آب بر رش1368ادی، ر. رآبصد

 .د انشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان

 

ای. پردیس لیک و اسید ژاسمونیک بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزای دانه. اثر دو تنظیم کننده رشد اسید سالیسی1388صفاری غ، 

 ابوریحان، دانشگاه تهران. پایان نامه کارشناسی ارشد.

 صفحه.735. رابطه اب و خاک وگیاه )ترجمه(. چاپ اول انتشارات جاوید. 1369علیزاده، ا. 

انتشارات  "های محیطی در گیاهانفیزیولوژی تنش"( 1388)کافی م، برزویی ا، صالحی م، کمندی ع، معصومی ع و نباتی ح، 

 .صفحه 502جهاد دانشگاهی مشهد، چاپ اول، 

)ترجمه(، انتشارات فردوسی مشهد،  "تنش کم آبیاریهای های مقاومت گیاهان به تنشمکانیسم"( 1381کافی م و دامغانی م، )

صفحه. 467  

 صفحه. 302ترجمه، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  "ق خشکبه نژادی و به زراعی در مناط"( 1386کوچکی ع، )

ص.236تشارات جهاد دانشگاهی مشهد. (. زراعت حبوبات. چاپ اول. ان 1373کوچکی، ع.  و بناییان اول، م. )  

چاپ هشتم، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. "زراعت حبوبات"( 1386کوچکی، ع و بنایان اول، )  

.ص712مشهد.  ی. چاپ اول. انتشارات جهاد دانشگاهین. زراعت نو1387م.ج.  ینی،ع. ر. و خواجه حس ی،کوچک  

 .دی سامرزجی .ا لیسون .کوثر اقتصادی سازمان کشاورزی معاونت پرورش و آموزش واحد (.1382) .م معینی سالار و .م گلیان

 (.سوم نسخه( طیور تغذیه

 .ص284. تهران دانشگاه انتشارات چهارم. چاپ  حبوبات. تولید و زراعت . 1387 .ن مجنون حسینی،

 ..زراعت مخلوط. انتشارات دانشگاه تهران 1377مظاهری د، 

 صفحه. 320انتشارات دانشگاه تهران.  "مبانی زراعت عمومی"( 1381و مجنون حسینی ن، ) د. مظاهری

روی برخی خصوصیات مورفولوژیکی تعدادی از  تنش کم آبیاری اثرات"( 1384) معصومی ع، کافی، م نظامی، ا. و حسینی ح،

 2777، صفحات 2، جلد3های زراعی ایران، شماره مجله پژوهش "در شرایط گلخانه( .Cicer arietinum Lهای نخود )ژنوتیپ

 .289تا 

 .494انتشارات دانشگاه تربیت مدرس، ص  "های مناطق خشکحاصلخیزی خاک"( 1373ملکوتی ج، )
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 ایران خاک علوم کنگره ششمین مشهد. .کشاورزی تولیدات افزایش در تازه های افق به دستیابی  .1378 .ج .م ملکوتی،

 ص.135.

صفحه. 808. کودها و حاصلخیزی خاک. انتشارات دانشگاه تهران. 1371ملکوتی، م.ج. و ریاضی همدانی، ع.   

بهبود کیفیت محصولات کشاورزی))عناصر  ها در افزایش عملکرد و. نقش ریز مغذی1379ملکوتی، م. ج و طهرانی، م.م. 

صفحه. 992خرد با تأثیر کلان((. انتشارات دانشگاه تربیت مدرس.   

ها((. انتشارات دانشگاه حل. حاصلخیزی مناطق خشک و نیمه خشک)) مشکلات و راه1383ملکوتی، م.ج و همایی، م. 

صفحه. 508تربیت مدرس.   

 صفحه. 357انتشارات نور بخش.  "زاهای تنشگیاهان در محیط "( 1384میرجلیلی ع، )

 های پاسخ برخی وآرژینین بر نیتروپروساید سدیم تیمار پیش اثر مقایسه .1389.م یعقوبی، و خ؛ کلانتری، .منوچهری ،.ف نصیبی،

 شناسی زیست مجله .899.کم آبی، صفحات تنش (. تحت(Lycopersicum esculentum گوجه فرنگی گیاه فیزیولوژیکی

 .833-847 شماره صفحات ،29 جلد ایران،

نصیری، س.، عزیزی، م. و آرویی، ح. مطالعه تاثیر اسید هیومیک و مخمر)( بر خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی گل گاو  

 .1392ص.  88زبان اروپایی)( تحت دو سطح کود دامی. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد. 

های رشد فاکتورهای فتوسنتزی، میزان پروتئین و محتوای یونی در بر شاخص تنش کم آبیاریاثر "( 1386نیاکان م و قربانعلی م، )
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Abstract 
 

 
The use of natural compounds to enhance plant and mitigate the effects of water deficit 

stress rather than chemical compounds has attracted researchers' attention. Bio stimulants 

are low molecular weight molecules that can play a defense role in plants and are one of 

the most important ways to increase the production of secondary metabolites in the plant 

that are capable of inducing physiological changes in the plant and have are of biological 

and non-biological origin.Yeast extract (Saccharomyces cerevisiae)is a biological 

stimulant due to its variety of minerals (thiamine, riboflavin, niacin, pyridoxine), vitamins 

(B1, B2, B3, B6 and B12), auxin, cytokinin, enzymes, amino acids, carbohydrates, lipids 

Nucleic acids and nutrients have a positive role in reducing the harmful effects of drought 

stress. For this purpose, in order to investigate the effect of foliar application of yeast 

extract and water deficit stress on physiological and morphological characteristics of 

cowpea, an experimental factorial experiment was conducted in a completely randomized 

complete block design with three replications. The Irrigation was applied in plots every 

seven days and in plots under water deficit stress, complete irrigation was stopped at 50% 

flowering and pod formation for ten days. Foliar application of yeast extract (2, 4, 6 g / L 

and control) was repeated 2 times with 7days interval and the first time was 30 days after 

planting. The results showed that chlorophyll b, antioxidant enzymes, reducing and non-

reducing sugars were significantly increased at 6 g / L of yeast extract, and grain yield 

was also highest at this concentration. Plant height, grain protein and nitrogen increased 

significantly under 4 g / l treatment. The fresh and dry weight of root nodules with the 

concentration of 2 g / l was the highest. Concentrations of 2 to 6 g / l yeast increased 

proline, chlorophyll a, anthocyanin, flavonoid, starch compared to control. Interaction of 

yeast extract and water deficit stress on antioxidant enzymes, photosynthetic pigments, 

nitrogen-phosphorus and seed protein, number and weight of root nodules, grain yield, 

and membrane stability were significant. Therefore, yeast extract can increase the 

defensive response to environmental stresses as an ecological strategy. 

     . 
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