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 و قدردانیتشکر 
کلاتشان یاری شان نماید. از رن که به انسان توانایی و دانایی بخشید تا به بندگانش شفقت وسپاس مخصوص خداوند مهربا احت خویش رزد، مهربانی کند و در حل مش

 خوش باشد که پروردگار سمیع و بصیر است. وبگذرد و آسایش هم نوعان را مقدم دارد، با او معامله کند و در این خلوص انباز نگیرد 

ایت خداوندی های تازه روییده را؛ اینک که در پرتو لطف و عنحکم کند شاخهاید، تا سیرابش کند از آب حیات و آفتاب باید تا بتاباند نیرو را و م نهال را باران ب
موزگاری که ام جناب آقای دکتر حمید عباس دخت، آفرزانه توفیق حاصل شد که مراحل این تحقیق به پایان رسد، بسی شایسته است از استاد فرهیخته و

انه یاری نمودند تقدیر های مجدانه و دلسوزراحل تهیه پایان نامه مرا با راهنماییم برایم زندگی، بودن و انسان بودن را معنا کردند و در طی این دوره تحصیلی و نیز تمام 
کاری و راهنماییقلی منوچهر و تشکر نمایم و از حضور اساتید گرانقدر جناب آقای دکتر احمد غلامی و جناب آقای دکتر  مراحل تهیه و درهای سازنده، مرا پور که با هم

 گذاری را دارم.تنظیم پایان نامه یاری نمودند و وظیفه استاد مشاور مرا بر عهده داشتند کمال سپاس

 های این روزگار یکیشان بود دست آموزگارز بوسیدنی

باطبائی ط شتوانه گرمی برایم هستند. از سرکار خانم مهندس معصومه گذارم که در تمام مراحل زندگی پ سام، بخصوص همسر و دختر عزیزم سپاهمچنین از خانواده 
 گذارم.که محبت کرده و مرا در انجام این پژوهش یاری نمودند نیز بسیار سپاس

 محسن ابراهیمی
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 کیدهچ

تحت شرایط  لوبیا چشم بلبلی گیاه ب بر رشد و عملکردبه منظور بررسی اثرات تیمارهای مختلف پرایمینگ و سوپر جاذ

کرار در تهای کامل تصادفی در سه در قالب طرح بلوک رطوبتی متفاوت، این آزمایش به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل

شی شامل: در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود به اجرا درآمد. تیمارهای آزمای 1398سال 

وز یکبار( و ر 14و آبیاری هر  روز 10آبیاری هر هفت روز، آبیاری هر ) به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح رآبیاریدو

در سه سطح  کیلوگرم در هکتار( و پرایمینگ 150تیمارهای سوپر جاذب در دو سطح )عدم استفاده و استفاده به میزان 

ی بود. در این به عنوان فاکتور فرعایمینگ با سالیسیلیک اسید( )بدون پرایمینگ )شاهد(، هیدروپرایمینگ و هورمون پر

صوصیات پژوهش از بذرهای بومی منطقه بسطام استفاده شد. صفات مورد ارزیابی شامل: عملکرد و اجزای عملکرد، خ

رد و کلروفیل ملکعبر روی ارتفاع ساقه، وزن هزار دانه،  نشان داد اعمال تنش خشکینتایج  فیزیولوژیکی و آنزیمی بودند.

b زیم پروکسیداز موثر بود و باعث کاهش این صفات شد. این تیمار باعث افزایش میزان پروتئین دانه، آنتوسیانین و آن

سوپر  رهایتیمامتقابل  کنشبر هم، ودسبب کاهش میزان کربوهیدرات و آنزیم پروکسیداز شتوانست گردید. سوپر جاذب 

را تا  دور آبیاریسوء  ا بر پتاسیم، سدیم، فلاونوئید و آنزیم کاتالاز نشان داد و اثراتر مثبتی ریاثتدور آبیاری جاذب با 

باعث  رایمینگپ .داشتند داری را روی لوبیا چشم بلبلیتیمارهای پرایمینگ نیز اثرات مثبت و معنیحدودی کاهش داد. 

نزیم کاتالاز شد و آو کل، آنتوسیانین و  a ،bل افزایش صفاتی مانند ارتفاع ساقه، وزن هزار دانه، عملکرد، سدیم، کلروفی

هیدرات محلول گردید. سبب افزایش میزان کربو دور آبیاریمیزان فلاونوئید را کاهش داد. اثر متقابل تیمارهای پرایمینگ با 

ن دانه روتئیهمچنین اثر متقابل سوپر جاذب و تیمارهای پرایمینگ موجب افزایش تعداد دانه در غلاف و کاهش میزان پ

تعداد غلاف  کنش سه جانبه تیمارهای دور آبیاری، سوپر جاذب و پرایمینگ بر روی صفات وزن خشک گیاه،شد. اثر بر هم

گیاه به وسیله  در بوته، محتوای نسبی آب برگ، کارتنوئید و پرولین موثر واقع شد. اثرات ناشی از تنش رطوبتی در این

وط به دیل شده است همچنین در بین تیمارهای مختلف بیشترین تاثیر مربکاهش یافته و تع و سوپرجاذب پرایمینگ

 هورمون پرایمینگ با سالیسیلیک اسید بود.

 ، تنش خشکی هیدروژل، هورمون پرایمینگ، اسید سالیسیلیک های کلیدی:واژه
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  مقدمه -1-1

 یا یشرفتپ شاخص و است غذا تامین بشری جوامع مهم ضروریات و هادغدغه از یکی امروزه اینکه به توجه با

 هنگامی اییغذ امنیت. دارد بستگی جامع آن پروتئینی منابع بخصوص غذایی منابع تامین به ملت هر ماندگی عقب

 کشور در دموجو منابع خوراک از بهینه برداریبهره حداکثر زمینه تا شود اندیشیده تمهیداتی که شودمی میسر

 عمل به وراکخ تولید برای را بیشترین استفاده ودموج خاک و آب منابع بالقوه هایظرفیت از بتوان و شود فراهم

 اطلاعات نای اساس بر بتوان تا است مناطق کشور از یک هر در غذایی منابع شناسایی مستلزم مهم این و آورد

 شیر حال افزاد یجهان با سرعت قابل توجه تیجمع .داد انجام نیاز مورد خوراک تامین برای را لازم ریزیبرنامه

 یهالت اثر تنشعغذا به  دیتول گرینفر برسد. از طرف د اردیلیم 9به  2050رود که تا اواخر سال یار ماست و انتظ

ورد در همه کشورها م یستیزریغ یهااز تنش یکاهش تلفات ناش جهیدر نت ابد،ییمختلف کاهش م یستیزریغ

است  ینشت نیمهمتر یخشک ،یستیزریغ یهاتمام تنش نیدر ب(. 2005است )ماهاجان و تونجا،  هتوجه قرار گرفت

 .(2004و همکاران،  یکند )ردیرا در سرتاسر جهان محدود م یزراع اهانیگ دیکه رشد و تول

 دیجهت تول 21در قرن  یرا با چالش بزرگ یاهیگران گو اصلاح نیمحقق ،ییآب و هوا راتییو تغ تیجمع رشد

 ٪75است که  یدر حال نیو ا( 1997و همکاران،  منتالیپکم آب مواجه ساخته است ) یهاطیدر مح دیمف اهانیگ

قابل  یهانیاز زم ٪26حدود  گرید یاز سو(. 2007، ) مولدن ابدییاختصاص م یبه کشاورز ایدن یکل آب مصرف

نوسانات  ن،یگرم شدن کره زم لیبه علاوه، به دل(. 1990 ،یو فر نیدر مناطق خشک قرار دارد )آتل ایکشت دن

همه  بایدهد. تقر شیرا افزا رندیقرار گ یمکرر در معرض خشک اهانیگ نکهیممکن است خطر ا یبارندگ عیتوز

 نهیزم نیمختلف در ا یهاتهیها و وارگونه ییدهند اما توانایرا نشان م یتحمل به تنش خشک یاهیگ یهاگونه

 یشوند که اثرات منفیم ییهادستخوش انواع تنش اهانیگ یعیطب یهاطیدر مح(. 2003متفاوت است )لارچر، 

بر رشد  یثرباشند که به طور مویم یازنده ریبر رشدشان دارد. دما، نور، آب قابل دسترس و... از جمله عوامل غ

 یمتفاوت یکیولوژیزیاست و سبب اثرات ف یچند بعد یهااز تنش یکی ،یگذارند. تنش خشکیاثر م یعال اهانیگ

که در مقاومت  یصفات ییعلاقه جهت شناسا ریاخ یهادر سال(. 2001ان، شود )التینکوت و همکاریم اهانیدر گ
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مورد  اهانیگ یاصلاح یهاانتخاب در برنامه اریبتوانند به عنوان ملاک و مع نقش دارند و ممکن است یبه خشک

 ندیفرآ مناسب، یریگو صفات قابل اندازه یجداساز یابزارها ییاست. شناسا افتهی شیافزا رند،یاستفاده قرار گ

  (.2007کند )مارسلو و جان ، یرا آسان م یتحمل به خشک یبرا اهانیاصلاح گ

 ینه کالرمصرف روزا شرفتهیپ یدر کشورها یدارد. ول ازین یانرژ یکالر 2800انسان به طور متوسط روزانه 

مجنون ) رسدیمهر نفر در روز  یبرا یکالر 2200به  زانیم نیعقب افتاده و جهان سوم ا یو در کشورها 3500

 (.1372حسینی، 

 یفیو ک یمکاست که هنوز از نظر  نیبر ا یهر نفر مبتن یشده برا دیتول یاساس کل غذار ب یآمار یهایبررس

 نیود پروتئنشاسته است و کمب شتریخصوصا در جهان سوم ب ییغذا میوجود دارد. به طور متوسط رژ ینقصان جهان

 بایتقر (.1ل باشد )جدویمشکلات حاد م زا یکیامروز  افتهیرشد ن یشورهانفر انسان در ک هاونیلیم هیدر تغذ

ص آهن بخصو یزمغذیها نفر در جهان از کمبود عناصر رونیلیو م نیکودک از کمبود پروتئ ونیلیم 200حدود 

 برند.یرنج م

 (1372)مجنون حسینی،  جهان یکشورها ییغذا میرژ (1-1) جدول

 یارنشاستهیغ صولاتمح یوانیح نیپروتئ نشاسته 

 25٪ 35٪ 40٪ یشمال یکایامر یکشورها

 ٪15 ٪10 ٪75 ییایو آس ریفق یکشورها

 

قابل  یوانیو ح یاهی، از دو منبع گشودیجانداران محسوب م هیعمده در تغذ ییاز مواد غذا یکیکه  نیپروتئ

کنند که یبدن را فراهم م ازید نمور نیدرصد کل پروتئ 65حدود  یاهیگ یهانیپروتئ انیم نیدر ااست.  نیتأم

در  نیپروتئ زانیم. درصد مربوط به غلات است 50 یال 25و  جاتیدرصد آن مربوط به حبوبات و سبز 15 یال 10



4 

 

موجود در  یهانی، پروتئیول(. 2جدول است ) یاهیدر منابع گ نیپروتئ زانیمعمولا کمتر از م یوانیح یغذا

باشد و یم یاهیگ یهانیتر از پروتئبا ارزش شتریب نهیآم یدهایو مقدار اس به علت داشتن تعداد یوانیح یغذاها

 یاقتصاد لیکه به دلا یی، لذا در کشورهامشکل تر و گرانتر است یاهیگ نیاز پروتئ یوانیح نیپروتئ دیتول یاز طرف

 ییماده غذا نیع عمده اتواند منبیحبوبات م ،ستندین یدام یهافرآورده قادر به استفاده از گوشت و یمذهب ایو 

 یهاذشتههستند که بشر از گ یاهانیگ نیحبوبات از جمله اول(. 1372مجنون حسینی، دهد ) لی( را تشکنی)پروتئ

از ارزش  ینیاز مواد پروتئ یدارا بودن درصد قابل توجه لیحبوبات به دل کرد.یاستفاده م هیدور به عنوان تغذ

 ٪32تا  18 نیدر اکثر حبوبات ب نیپروتئ زانیم(. 1964آیکروید و دوتی، د )نباشیبرخوردار م یادینسبتا ز ییغذا

  (.1964آیکروید و دوتی،  ؛1972آنون، ) شده است گزارش

 

 (1364کوچکی، )ی وانیو ح یاهیگ یموجود در غذاها نیدرصد پروتئ سهیمقا (2-1) جدول

 درصد پروتئین غذای حیوانی درصد پروتئین غذای گیاهی

 20 – 15 گوشت تازه 14 آرد گندم

 15 – 10 ماهی 8 برنج

 13 تخم مرغ 22 لوبیا خشک

 3/3 شیر 25 نخود خشک

 25 پنیر 2 سیب زمینی

 6/0 کره 2/1 هویج

   9/0 پرتقال

 

باشند. یو آهن م می، کلسسدیم رینظ یو عناصر معدن بریف درات،یکربوه ،یچرب یحبوبات دارا ن،یتئر پروبعلاوه 

 بیباشد که در ترکیم ینمن جمله لایس یضرور نهیآم یدهایاز اس ییبالا زانیم یدارا یچشم بلبل ایبلو نیهمچن

 نیسیعلاوه بر لا مهم را در غلات جبران کند. نیا بودمناسب باشد و کم ییغذا میرژ کیتواند به عنوان یلات مغبا 
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، تنیز اس ینو وال ترئونینن، لانیلآین، فنیسلو ن،یزولوسیا رینظ یضرور یهانهیآم دیاس ریاز سا یریمقاد یدارا

 .(1378 یفتحباشد )یم کیو پانتوتن کیفول دیاس ن،یامیمانند ت Bگروه  یهانیتامیاز و یمنبع خوبهمچنین 

 تیتثب و یعزرا اهانیگ ریجهان در تناوب با سا یکشاورز یهاستمیدارند و در اکوس زین یگرید یژگیحبوبات و

را فراهم  ودخ بعد از یزراع اهانیگ ازیمورد ن تروژنیاز ن یها بخش عمده ایبا باکتر یتسیدر همز یجو تروژنین

اک افزوده شده خ به تروژنین یادیز ریآنها مقاد شهیر دنیمحصولات با پوس نیا سازند. هر ساله بعد از برداشتیم

 قیعم هشیبا داشتن ر بوباتح شود،یفراهم م یدر مناطق کم بازده کشاورز ژهیخاک به و یساز یو موجبات غن

 ریسا رطوبت خاک را نسبت به ارزش به منابع با یدسترس تیخاک کمک کرده و قابل یکیولوژیخود به شخم ب

 (.1376و همکاران،  یباشند )کوچکیدارا م یزراع اهانیگ

 با طعم شخو پروتئین، درصد 25 حدود بالا، غذایی ارزش با حبوبات ترین قدیمی از یکی 1بلبلی چشم لوبیا

 رشد برای بنابراین و داشته خاک نیتروژن زیستی تثبیت در زیادی توانایی گیاه این. باشدمی کوتاه پخت زمان

 لوبیا. گیرندمی قرار استفاده مورد دام غذای عنوان به نیز آن برگ و شاخ. ندارد خیز حاصل خیلی خاک به نیازی

(. 2009 ابیدویی، و ابایومی) است زمین از کارآمد استفاده ایهنظام و پایدار کشاورزی لاینفک جزء بلبلی چشم

که با  یبالا، هنگام تیفیبا ک ییلویعلوفه س ایعلوفه خشک  دیتول یتواند برایم نیهمچن یچشم بلبل ایلوب

 یچراگاه تناوب یتواند برایکه م نیا ای ردیشود، مورد استفاده قرار گ بیسورگوم ترک ایمانند ذرت  یمحصولات

اند و شده دیتول یکیاکولوژ یهاانیآش رییتغ یبرا هوجود دارند، ک یچشم بلبل ایاز لوب یاریستفاده شود. ارقام بسا

و  یعمود یهابه صورت بوته یکوتاه هستند و بعض ارقام یمتفاوت هستند. بعض اریشان بس یبه لحاظ رفتار رشد

 بلند و مشابه درخت انگور هستند. هیبق

ترین ماده روی زمین است ولی در عین حال کمبود آن آب فراوانن به آب وابسته است. زندگی در روی زمی

باشد. چنین تضاد عمیقی به علت چگونگی ترین عامل محدودیت تولید محصولات کشاورزی در جهان میمهم

                                                           
1 - Vigna unguiculata L. Walp 
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آب  توزیع جغرافیایی و کیفیت مصرف آب آبیاری است. در هر حال ادامه حیات در روی زمین مستلزم وجود

سازد که در آن محیط تماس بسیاری های گیاهی، محیطی را فراهم می(. آب در اندام1387پور، باشد )خواجهمی

چنین شود. همپذیرتر میاز ترکیبات و عناصر بیشتر شده و فعل و انفعالات بیوشیمیایی در این چنین محیطی امکان

باشد )اردکانی، ها میذایی از مکان جذب ریشه به سایر اندامنقش دیگر آن به ویژه در گیاهان تسریع انتقال مواد غ

 همکاران، و نقوی) دهندمی کاهش شدت به را گیاهان نمو و رشد خشکی، جمله از محیطی های تنش (.1388

 کرده محدود را زراعی گیاهان تولید که است محیطی عوامل از یکی خشکی زیستی، غیر هایتنش بین در(. 1395

یکی از تغییرات (. 2003 همکاران، و وانگ) میدهد کاهش بیشتر یا و درصد 50 تا گاهی را لکردعم متوسط و

در پی بسته  1دهد، تولید انواع اکسیژن فعالآبی رخ میهای محیطی از جمله تنش کمبیوشیمیایی که در تنش

کاهش رشد، بسته شدن  های گیاهی سببباشد. کاهش آب در بافتشدن زنجیر انتقال الکترون کلروپلاستی می

ها، تخریب ها، کاهش فتوسنتز، تحت تاثیر قرار گرفتن تنفس، کاهش فضای بین سلولی، تخریب پروتئینروزنه

-گیاه از طریق مکانیسم.(2002شود )گارات و همکاران، های رشد و تجمع پرولین میها کاهش تشدید کنندهآنزیم

ن کوتیکول، کاهش سطح تعرق کننده، افزایش وزن و طول ریشه، ها، ضخیم شدهای مختلف از جمله بستن روزنه

تواند جلوگیری از کاهش پروتئین، بالا نگه داشتن فتوسنتز، و کاهش تنفس و تنظیم اسمزی، افزایش پرولین می

 (. 1374در برابر خشکی مقاومت کند )صفایی و غدیری، 

 تنش به زراعی گیاهان تحمل افزایش آب، محدودیت شرایط تحت کشاورزی محصولات تولید بهبود جهت

 دهنده ارتقاء مختلف های روش از استفاده طریق از بذر کارایی بردن بالا خصوص این در. است ضروری خشکی

 در گیاه عملکرد افزایش نهایت در و نمو و رشد بهبود که نهایی هدف به رسیدن جهت در تواندمی بذر کارایی

 تیمار زمینه این در کارآمد و معمول هایروش از یکی جمله از. باشد اراثرگذ بسیار است خشکی تنش شرایط

 آب جذب اجازه که است روشی بذر پرایمینگ. است موسوم پرایمینگ به که باشدمی کاشت از پیش بذرها کردن

                                                           
 1- ROS 
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 از اام گردد شروع زنی جوانه اولیه فعالیتهای که شودمی داده سطحی تا کشت از قبل بذر به شده کنترل بصورت

 باشدمی دارا را نگهداری قابلیت کاشت زمان تا و شده خشک بذر سپس شود،می جلوگیری چه - ریشه خروج

 ،(بذر توسط آب جذب) هیدروپرایمینگ: از عبارتند پرایمینگ متعدد های روش(. 2000 وهمکاران، بورگن)

 مانند اسمزی های محلول در بذر طتوس آب جذب) اسموپرایمینگ ،(نمکی های محلول از استفاده) هالوپرایمینگ

 بالا دمای با بذر تیمار) ترموپرایمینگ ،(جامد ماتریکس توسط آب جذب) پرایمینگ ماتریک ،(گلیکول اتیلن پلی

. (1395 دخت،)عباس ویوپرایمنگ و پرایمینگدرام بیوپرایمینگ، گیاه، رشد هایهورمون با پرایمینگ ،(پایین یا و

 و پرایمینگ عامل مقدار غلظت، گیاه، رشد مرحله گیاه، نوع به بسته و است ضعفی و قوی نقاط دارای روش هر

 بر پرایمینگ اثرات سودمند از(. 2005 وفولاد، اشرف) دارد مختلفی تأثیرات محلول، در بذرها نگهداری مدت

 نمو و رشد افزایش به تواناست، می شده اشاره آن به مختلف هایبررسی در که زراعی گیاهان از بسیاری بذرهای

 2012 همکاران، و انصاری ،2006 و همکاران، دمیرکایا ؛2008 همکاران، و فاروق) رطوبتی تنش شرایط تحت گیاه

تاخیر و کاهش در رویش و برآمدگی گیاهچه باعث تشکیل ناهمگونی در  .نمود اشاره( 1391 همکاران، و بهاری و

زنی و شود، که پیش تیمار بذر با کاهش دادن زمان جوانهامساعد میگیاه، عدم یکدستی و برخورد گیاه با شرایط ن

زنی و نیز گلدهی و بلوغ زودرس و مانی، افزایش درصد جوانهزنی در یک دوره کوتاه در بهبود زندهرخ دادن جوانه

 (. 2006شود )افضل و همکاران، یرا موجب م لوبیابالاخره تولید بالا در 

تواند مقاومت می ها و هیدرو پرایمینگاده از پیش تیمار بذرها با استفاده از هورمونتحت شرایط نامساعد استف

اتاده و همکاران، ؛ پ2012؛ انصاری و شریف زاده، 2004در برابر تنش، در گیاهان را افزایش دهد )گوزمن و اولاو، 

ل برای ای رشد قابل قبوهای بهبود کمی وکیفی محصول در ارتقترین تکنیک(. پرایمینگ از جمله مهم2011

  باشد.کشاورزان، به دلیل کم هزینه و ساده بودن می
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در آلمان ساخته شده بود. با ( 1989بود که در سال ) ییداروها نیتراز پرفروش یکی یزمان 1دیاس کیلیسالس

کرد که  جدا خیدر مون دی)سالیسین( را از پوست درخت ب دیسالسیل الکل گلوکوز( 1928جان بوخنر ) حال نیا

به  2سالیکس نیسالسلیک اسید نام گرفت. واژه سالسلیک اسید از کلمه لات( 1938) ایریرافاسل پ توسط بعدها

پراکنده شده است. در  یاهیگ یهادر همه سلسله یریماده به صورت فراگ نیمشتق شده است. ا دیدرخت ب یمعن

 اهانیگ سمیدر متابول یمتنوع یمیتنظ یهانقش دیاس کیلیشده است. سالس یبندطبقه یاهیگ یها هورمون گروه

 یباشد که دارایم یاهیگ یهامتنوع فنل اریمتعلق به گروه بس دیاس کیلیسالس ،ییایمی. از نظر شدارد بر عهده

در حالت  دیاس کیلیباشد. سالسیاش مبا مشتقات وابسته لیدروکسیگروه ه کیبه همراه  کیآرومات حلقه کی

شود. به طور متوسط در یذوب م گرادیدرجه سانت 157-159 یاست که در دما یستالیدر کرپو کی آزاد به صورت

است )راسکین،  4/2آن  یمحلول آبpH . شودیحل م دایشد یقطب یآل یهاآب قابل حل است اما در حلال

1992.) 

است که به  یتیجمع یبرا ییمواد غذا نیسالم و تام ستیز طیو مح یآب عامل عمده در محصولات، اکولوژ

 یهاست که براانوسیو اق اهایدرصد از منابع آب جهان در در 97به  کیباشد. نزدیطور روز افزون در حال رشد م

 یعیطب یهاخچالیدرصد در  997/2مانده،  یشور است. از سه درصد باق اریبس یو صنعت یمصارف شرب، کشاورز

درصد از حجم کل آب کره  003/0است. فقط  ادیز اریها بساستخراج آن نهیقرار دارد که هز ادیدر اعماق ز ایاست 

 نیها قابل استحصال است. بنابراها و رودخانهاچهیدر ،ینیزم ریبه صورت رطوبت خاک، بخار آب در هوا، آب ز نیزم

آن قابل  تریل 3/0و فقط  نیریلیتر آن آب ش 300 میفرض کن تریل 10000را  نیزم یاگر آب موجود در کره

بارش سالانه  نیانگیواقع شده که م یشمال مکرهیدر جنوب ن رانیا (.1990 س،است )والاس و والا یداربربهره

 اریبس زیآن ن یو مکان یزمان عیبارش سالانه در جهان است. علاوه بر کمبود باران، توز نیانگیسوم م کیکمتر از 

 طیشرا نیادارند. در  یاریبه آب ازیتابستان ننقاط کشور ما در فصل  نیترباران پر یکه حت ینامناسب است. به طور

                                                           
1 - Salicylic acid (SA) 
2 - Salix 
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 شیدر جهت افزا د.دار یاتیح تیاز هدر رفتن آن اهم یریدر مصرف آب و جلوگ ییصرفه جو یدر راستا یهر اقدام

سوپر جاذب  مریها استفاده از پلروش نیاز ادیگر  یکیشود. یاستفاده م یمختلف یمصرف آب از روشها ییکارآ

مواد ضمن قرار گرفتن در خاک و  نی. اردیگیاز جهان مورد استفاده قرار م یعیر سطح وساست که هم اکنون د

 اریشده را در اخت رهیآب ذخ یبه راحت ،یموقع کم آب رتوانند دیم اهیگ یقابل استفاده برا ریو غ یجذب آب ثقل

 یمواد افزودن ی. با کاربرد برخندینما یریجلوگ یادیوارده و تقلیل عملکرد تا حدود ز یهاقرار داده و از تنش اهیگ

آب  رهیمنابع محدود آب در امر حفظ و ذخ ریپراکنده و سا یهایاز بارندگ توانیسوپر جاذب، م یمرهایپل رینظ

 گردند. یرطوبت یتوانند مانع از تنش هایم یمواد نیخاک، چن یکیزیف طیخاک استفاده نمود و با بهبود شرا در

 لوبیا خشکی تحمل برو سوپر جاذب  پرایمینگ تیمارهای اثرات خصوص در اندکی تاطلاعا اینکه، به توجه با

و سوپر جاذب  بذر پرایمینگ مختلف تیمارهای نقش بررسی منظور به حاضر لذا تحقیق. دارد وجود بلبلی چشم

 ورتص ها آنزیم فعالیت و فیزیولوژی خصوصیات عملکرد، اجزای اساس گیاه بر این خشکی به تحمل بهبود در

 .گرفت
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 اهداف -2-1

 ییایمیکوشیزیف اتیها و خصوصمیآنز یبرخ تیعملکرد، فعال یاجزاعملکرد و بر  یاریاثرات دور آب یبررس - 1

 یلببل چشم ایلوب

 یاریدر زمان دور آب رییبا تغ ایعناصر در دانه لوب یبرخ راتییتغ یبررس - 2

 چشم ایلوب ییایمیوشیب اتیخصوصعملکرد، اجزای عملکرد و  بر نگیمیپرا یمارهایمطالعه اثرات مختلف ت - 3

 شاهد ماریبا ت سهیمقا در یبلبل

 یفیو ک یبر صفات کمو سوپر جاذب  نگیمیپرا یمارهایت ،یاریمطالعه اثرات متقابل دور آب - 4

 یرطوبت ساعدنام طیتحت شرا یچشم بلبل ایلوب یفیو ک یبهبود صفات کم یبرا نگیمیپرا ماریت نیبهتر نییتع - 5
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 کلیات -2-1

 و جهان رانیدر ا ایلوب دیتول خچهیتار -2-1-1

 یریسردس شده است، بقولات میتقس یریو بقولات گرمس یریدر دو گروه بقولات سردس یبه طور کل حبوبات

چشم  یایلوب و یمعمول یایامل ماش، لوبش یریباشد، بقولات گرمسیم یشامل نخود، عدس، باقلا و نخودفرنگ

سال قبل  37) هایروم جهت اصلاح خاک به عصر یمرتع اهانیها به عنوان گاستفاده از لگوم خیهستند، تار یبلبل

هزار  7تا  4گواتمالاست، در حدود  ای کیمکز یمعمول یایمبدأ لوب(. 1932گردد )فرد و همکاران، ی( بر ملادیاز م

شده یکشت م یغرب ییکایآمر انیبوم توسط لادیهزار سال قبل از م 3تا  1و  کیدر مکز حیمس دلایسال قبل از م

برده شد.  اینقاط دن ریها به انگلستان و سایپرتغال و هاییایاسپان لهیبه اروپا برده شد بعدا به وس 16است. در قرن 

هندوستان را به عنوان  لوفیواو، (2008 ،ینیحس مجنون) است یمرکز یقایمبدأ آن آفر یچشم بلبل یایلوب

چشم  ایتنوع لوب نیشتریمطرح کرد. ب هیرا به عنوان مراکز تنوع ثانو نیو چ قایو آفر یچشم بلبل ایخاستگاه لوب

شده است به طور قطع مشخص نشده است.  یاهل اهیگ نیبار ا نیکه اول ییوجود، جا نیاست. با ا یوپیدر ات یبلبل

در غرب  یکیاست.  یو زراع یوحش یهاگونه وجود دارد که شامل فرم نیا یوع برادو مرکز تن ،یبه نظر برخ

 Biflora یگروه زراع ی)برایا آس یدر هندوستان و جنوب شرق یگریو د( Unquiculata یگروه زراع یبرا) قایآفر

 حاره مهین وه در سرتاسر مناطق حار یعیپراکنش وس یمعمول یچشم بلبل ایلوب (. Sesguipedalis یو گروه زراع

 نیدارد. خارج از آفریقا، ا قایدر آفر ژهیبه و (ییایعرض جغراف یدرجه جنوب 30و  یدرجه شمال 30)حد فاصل 

 یساحل یمتحده و مناطق پست و نواح الاتیجنوب ا ب،یکارائ ا،یدر هند، استرال ژهیبه و ایدر آس نیمحصول همچن

 .شودیکشت م کایجنوب و مرکز آمر

 یایشود. لوبیم کشت ایآس یدر جنوب شرق یاو تا اندازه لانکایعمدتا در هند و سر Catjang یلچشم بلب ایلوب

Yard - long در  یعیشود. اما به طور وس یکشت م هیانوسیو اق ایآس یدر هند، بنگلادش و جنوب شرق شتریب

از  رانیکشت آن در ا (.1387 ،یگسترش دارد )پارسا و باقر یمحصول فرع کیبه عنوان  یریکل مناطق گرمس

کانادا،  کا،یآمر ک،یمکز ه،یترک ل،یبرز ن،یچ ه،یروس هند، یکشورها یمرسوم بوده است. امروزه به طور کل میقد
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 انماریو م نیچ کا،یآمر ا،یو پنج کشور کانادا، استرال یاصل یکشورها جزء رانیو ا یوپیات ه،یجریفرانسه، ن ا،یاسترال

 (.1388 ،یروند )کلهر یدر جهان به شمار م حبوبات کنندهصادر  یکشورها نیجزء عمده تر

 کشت ریسطح ز -2-1-2

و  سلامت .باشدیم یمحصولات کشاورز دیدر تول ییغذا تیبه امن یابیدولت دست یدیکل یهااستیاز س یکی

 ییذاغ تیامن دیجد فیمصرف کنندگان، با توجه به تعر ییغذا حیو توجه به ترج یمحصولات کشاورز ییارزش غذا

انجام شده از  باشد. بر اساس برآوردیکشور مدنظر نم تیشدن جمع ریو س یانرژ نیفراوان دارد و تنها تأم تیاهم

بع خواهند منا نیا نیدر تأم ایژهیو در طول دوره برنامه چهارم، حبوبات نقش یاهیگ یو انرژ نیسرانه پروتئ

 نیساس آخربر ا رانیدر ا .ورد توجه قرار گرفته استحبوبات در برنامه م دیتول شیافزا لیدل نیداشت. به هم

سطح محصولات  95 - 94 یدر سال زراع( 1396) یاطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورز یگزارش مرکز فناور

زارش، گ نیبر اساس ا نیباشد، همچنیدرصد م 69/6بوده که سطح مربوط حبوبات  هکتار ونیلیم 77/11 یزراع

به حبوبات  درصد آن81/0بوده است که  یتن از انواع محصولات زراع ونیلیم 83به  بیقر رانیدر ا دیتول زانیم

هکتار  107415، 95-94 یدر سال زراع ایکشت لوب ریدر کل کشور سطح ز ی. به طور کلاست افتهیاختصاص 

 دیتول لوبیاتن  320هکتار سطح کشت  235است. استان سمنان با  دهیرستن  229941آن  دیتول زانیبوده و م

انواع  نیدر ب راکشت  ریسطح ز نیشتریحبوبات است که ب نیاز ا یکی یچشم بلبل ایلوب(. 1396داشته است )فائو ، 

 (.1389 همکاران، و ی)مدن ستیآن موجود ن دیتول زانیاز سطح کشت و م یقیاطلاعات دق یحبوبات داراست ول

 یچشم بلبل ایلوب یشناس ختیر -2-2

  یاهشناسیگ -2-2-1

 3یا فاباسه 2لگومینوزهاز خانواده  1کوپا یسیبا نام انگل ) walpLVigna unguiculata . (یچشم بلبل ایلوب

آن  یهاآن قائم و افراشته، برگ یساقه ر،یمختص مناطق گرمس کسالهیاست  یاهیگ یچشم بلبل ایباشد. لوبیم

                                                           
1 - Cowpea 
2 - Leguminosae 
3 - Fabacaea 
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کنار  درها است. گل یدگیبر یو دارا زیت نوک ،یضیآن نازک، ب یهامتر، برگچه یسانت 15مرکب به طول حدود 

 یسانت 90اسپرژ تا  کیارقام مثلا در دول یو غلاف آن دراز که طول آن در بعض امیآن ن وهیشود. میها ظاهر مبرگ

 یهارهیت نیاز متنوع تر یکیحبوبات  رهیت (.1997دانه قرار دارد )اهلرس و هال،  10 – 40رسد که در آن یمتر م

درختچه و بالا رونده و  ،یباشند که به صورت علفیم گونه 18000جنس و  690رگان است که شامل جدا گلب

 80-60و گسترده به طول  میمستق شهیر یدارای علف است یاهیگ یچشم بلبل ایشوند. لوبیم دهیدرخت د

 نیبا دمبرگ بلند دارد ا یاسه برگچه یهاباشد و برگیمتر م یسانت 5/1تا  5/0متر و ساقه رونده به قطر یسانت

 یو بارور یدارد عمل گرده افشان دیو سف یمتر برنگ ارغوان یسانت 2درشت با قطر  یهاخودگشن است و گل اهیگ

سبز و  رنگها ابتدا بشود. غلافیم لیها داخل غلاف تشکشود دانهیدر روز و به هنگام صبح زود انجام م یمادگ

 16تا  0در هر غلاف ممکن است  دیگرایم یو قهوه ا یبه زرد یدگیان رسشدن به زم کیکم کم همزمان با نزد

وجود دارد  اهیس ای رهیت یشود که در مرکز آن ناف به رنگ قهوه ا لیتشک یاقهوه ایو گرد و  یضیب عدد بذر بشکل

 (.1388 ،یگرم است )کلهر 300تا  60 نیآن ب یدانه بذرها هزار وزن

  یسازگار -2-2-2

 یبه خصوص کشورها یریگرمس مهیو ن یریگرمس یاست که در کشورها یاز جمله حبوبات یلبلچشم ب ایلوب

 دیآیمهم به شمار م یاهیو به عنوان منبع تغذ ردیگیمورد کشت قرار م یجنوب یکایو آمر ییقایآفر ،ییایآس

گرم و خشک رشد  ییآب و هوا طیاست که در شرا یاهانیاز گ یکی یچشم بلبل ای(. لوب1997و همکاران،  نگی)س

 (.2001و همکاران،  ایلوریس)دارند  یمختلف، سازگار طیاست که نسبت به شرا یارقام یکرده و دارا

 شاوندانیخو رینسبت به سا یبالا و خشک یبا دماها یخوب یبهاره است و سازگار اهیگ کی یچشم بلبل ایلوب

مناسب رود.  یم نیاز ب خبندانیمتوقف و در حساس است و در سرما رشدش  خبندانیبه سرما و  یخود دارد ول

بذر خوب و  شود، خاک کمتر یگراد است و چنانچه دما یدرجه سانت 19نمو دانه  یخاک برا هیاول یدما نیتر

آن  یمطلوب رشد یدماو  گراد یدرجه سانت 15تا  12 یجوانه زن یهوا برا یجوانه نخواهد زد. حداقل دما عیسر
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هوا را  یکنند. خشکیم زشیها رگراد گل یدرجه سانت 38بالاتر از  یباشد، در دماید مگرایدرجه سانت 35تا  27

 -7 اهیگ نیا یمناسب برا (pH) تهیدیاس. دینمایتحمل م یکه رطوبت داخل خاک فراهم باشد، به خوب یبه شرط

 یخاک ها ینندهموارد به عنوان اصلاح ک ی( را تحمل و در برخ5 - 5/5) یدیاس یخاکها یباشد ولیم 5/6

باشد یم اهیگ نیا یبرا یخاک طیشرا نیمناسب بهتر یبا زهکش یرس - یشن یهاشود. خاکیکشت م یدیاس

خواهد  یچشم بلبل ایبر عملکرد لوب یشیافزا ریبذر تأث لیو تشک یبه هنگام گلده یاریآب (.1387 ،ینی)مجنون حس

 یاهیگ (.1383 ،ینی) حس ابدییو امراض کاهش مداشت. عملکرد آن در مناطق مرطوب به علت خسارت آفات 

 .دینما یم دیهم محصول تول هیسا مهین یدر محل ها یروز کوتاه است حت

 مراحل رشد و نمو -2-2-3

. شودیم میتقس دهیو غلاف  یگلده ،یشیرشد رو ،یرشد و نمو در حبوبات به چهار مرحله جوانه زن یفنولوژ

 اهیگ( 1)کانوپی و توسعه تاج یشامل شاخه ده یشیاست. رشد رو اهیاستقرار گ یبرا هیاول ازیمناسب، ن یجوانه زن

معمولا  زین یدگی. رسابدییم است که تا مرحله نمو غلاف ادامه وستهیپ ندیفرآ کیدر غالب حبوبات  یاست. گلده

ما و آب قابل دسترس د ود،یفتوپر رقم، بسته به یاز مراحل فنولوژ کیها توأم است. مدت زمان هر شدن برگ ریبا پ

 (.1387،  یپارسا و باقر)باشد. یم ریمتغ

 یعملیات زراع -3-2

 کاشت -1-3-2

 کاشت زمان. باشدیمتر لازم م یسانت 30-25( انجام شخم به عمق یچشم بلبل ای)قبل از کاشت لوب زیپائ در

 یکه زمستان سرد یناطقمناطق مختلف و هدف کشت تفاوت دارد. در م یبسته به آب و هوا یچشم بلبل الوبی

در مناطق که  یباشد. ول دهیگراد رس یدرجه سانت 14-13و درجه حرارت به  ردیکاشت در بهار انجام گ دیدارند با

کشت نمود. در آب و  زیرا به عنوان کود سبز در زمستان ن یچشم بلبل ایتوان لوب یاست، م میزمستان گرم و ملا

                                                           
1 - Canopy 
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؛ مجنون 1373 ان،یو بنا یخرداد ماه است )کوچک لیاوا ای بهشتیارد زمان کاشت اواخر نیمعتدل، بهتر یهوا

 (.1383 ،ینیحس

است. در  هیقابل توص یشن یهادر خاک ژهیمتر بویسانت 5/7از  شتریکاشت حبوبات بذر درشت در عمق ب

عمق  زیحبوبات بذر ر یمتر مناسب تر است. برا یسانت 5وجود رطوبت عمق کاشت  طیشرا در زیبافت ر یهاخاک

 دنیرس یبرا یدیباشد. مقدار بذر مطلوب عامل کلیم یوجود رطوبت، کاف طیمتر در شرایسانت 4 ات 5/2کاشت 

کند. یم رییتغ رهینوع خاک و غ ،یرشد پیت ،یعامل بسته به نوع عملیات زراع نیبالقوه حبوبات است. ا عملکرد به

در  اهیتعداد گ فقطی اهیگ تیشود. جمعیعملکرد ممعمولا سبب کاهش  فیضع یاهیپوشش گ نکهیبا توجه به ا

به مصرف موثر  نیزم یرو اهانیگ کنواختی عیتوجه شود. توز زیبه هندسه کاشت ن دیبلکه با ست،یواحد سطح ن

قرار  یشتریهرز را تحت فشار ب یهاعلف ممکن است نیکند و همچنیرطوبت خاک و نور کمک م ،ییعناصر غذا

 (.1387، یباقر منجر خواهد شد )پارسا و یاصل اهیگ رشتیدهد که به عملکرد ب

 داشت -2-3-2

به مقدار  دیبا یانهیرشد سبز لیفقط در اوا شه،یموجود در ر یهاهوا در داخل گره تروژنین تیتثب لیبه دل

 یچشم بلبل ایبه خاک اضافه نمود. لوب میآمون تراتین ایخالص در هکتار بصورت اوره  تروژنین لوگرمیک 15-20

 150به مقدار  پلیسوپر فسفات تر ای میآمون فاتدارد که معمولا به صورت فس ازیحبوبات به فسفر ن گریاز د شیب

مرحله  .(1997 ،یلاریدهد )بنچ یواکنش مثبت نشان م میبه پتاس اهیگ نیشود. ایدر هکتار مصرف م لوگرمیک

دوره و خصوصا  نیباشد. کمبود آب در ایها مفغلا لیتا مرحله تشک یگلده یاز ابتدا یبه تنش خشک ایحساس لوب

ها غلاف ٪25گردد که  نییتعی طور دیبا یاریآب نیکند. آخریوارد م ایبه لوب یادیخسارت ز یدر زمان غلاف بند

 .(1387، یشده باشد )پارسا و باقر لیتشک

 قیطر نیاست. از ا یها ضرورتنک کردن بوته ،یچشم بلبل ایلوب ادیز یشیشاخ و برگ و قدرت رو لیدل به

. معمولا موقع دیآیو رطوبت خاک فراهم م ییها از نور آفتاب، مواد غذابوته ریجهت استفاده کامل سا یکاف یفضا
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 دندیرس یبرگ 3-4ها به مرحله بوته یوقت و رندیگیمتر در نظر م یسانت 5-6 گریکدیکاشت، فاصله بذور را از 

برداشت نمود. در  یمتر برسد و بتوان محصول خوبیسانت 10 -12به  گریدکیها از کنند تا فاصله بوتهیتنک م

 نیها به طرف زماز بوته یتعداد ادیز ینیسنگ به علت داشتن شاخ و برگ فراوان و یچشم بلبل ایارقام لوب یبعض

 (.1372، ینی)مجنون حس شوندیم مخلوط یکنار یهافیرد یهاشده و با بوته لیمتما

 برداشت -3-3-2

هم برداشت نمود.  نیچ کیتوان در یالبته م رد،یپذیصورت م نیمعمولا در چند چ یچشم بلبل ایلوب رداشتب

 شدند آشکار هابوته در هاگل ٪15-10 یوقت ،یکاف یشیگردد پس از رشد رویکه به منظور علوفه کشت م یزمان

دام رساند  هیتوان به مصرف تغذیتازه را مدرو محصول اقدام نمود. علوفه برداشت شده به صورت سبز و  یبرا دبای

نمودند  یها رشد کافکه بوته نیبه عنوان کود سبز کاشته شده باشد پس از ا یچشم بلبل ایکرد. اگر لوب لویس ایو 

 ،یارلیکنند )بنچیمتر خاک دفن م یسانت 25-20ها را در عمق قبل از گل دادن، مزرعه را شخم زده و بوته

در  لوگرمیک 3000تا  قا،یآفر یبدو یدر هکتار در کشاورز لوگرمیک 250از  یچشم بلبل اینه لوب(. عملکرد دا1997

)کامران ، پرستو ، مشهد(  رانیاست. از ارقام اصلاح شده تحت کشت در ا ریمتغ یصنعت شرفتهیهکتار در زراعت پ

 (.1372 ،ینیتن در هکتار محصول برداشت کرد )مجنون حس 2توان حدود یم

 تروژنین تینقش لگوم در تثب -4-2

لات صومح دیتول یمهم محدود کننده اریو از عوامل بس اهانیعوامل مؤثر در رشد و نمو گ نیاز مهمتر یتروژنن

 کهیهوا در خاک دارند به طور تروژنین تیدر تثب یها نقش مهموملگ(. 2003و همکاران،  کیاست )براد یاهیگ

در واقع  تروژنین تیتثب .شودیم تیخاک تثب رها دومگل شهیتوسط ر روژنتینتن  ونیلیم 40تا  30سالانه حدود 

ارتباط  جادیا یبرا یقابل توجه یهاتیظرف یخانواده دارا نیاست. ا ومیزوبیر یلگوم و باکتر شهیر یستیدر اثر همز

کننده  تیتثب یهایگروه باکتر نیها از مهمترومیزوبیخاک هستند. ر یهایمختلف باکتر یهابا گونه یستیهمز

خود  زبانیم یتروژنین ازیکه ن نیدارند و علاوه بر ا یخوب یستیوم همزگل شهیهستند که با رهوا  یلکولمو تروژنین

و  ومیزوبریو  یستیاز همز تروژنین تیشوند. متوسط مقدار تثبیخاک هم م یزیکنند باعث حاصلخیم نیرا تأم
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و ریکونا و همکاران،  1394ژن در هکتار برآورد شده است )خسروی، کیلوگرم نیترو 300تا  200سالانه حدود  لگوم

2001.) 

 آن تنش و مفهوم -2-5

که  یطیشود، هر عامل محیم فیتعر یزندگ یمطلوب برا طیانحراف از شرا یتنش در موجودات زنده به معن

(. تنش معمولا به عنوان 2015و کوچتو،  امایخسارت در موجود زنده شود، تنش نام دارد )کانا ایصدمه  جادیباعث ا

( کیقابل برگشت )الاست راتییاثر تنش، تغ درشود. یم فیگذارد، تعریم اهانیسوء بر گ ریکه تأث یعامل خارج کی

شوند. در موجودات زنده تنش در مراحل یم جادی( در اندازه، شکل و ابعاد جسم اکیقابل برگشت )پلاست ریغ ایو 

 یهابیها منجر به آستنش د،یآیدر م کیبا گذشت زمان به حالت پلاست یباشد ولتواند قابل برگشت یم هیاول

از  یبه صدمات ناش اهانیآورند، واکنش گیرا به وجود م هیثانو یهابیآس ه،یاول یهابیآسشوند و یم هیاول

 جادیبا ا اهیاند. در حالت اجتناب، گاب و تحمل دو درجه متفاوت مقاومتمختلف متفاوت است، اجتن یهاتنش

. در حالت تحمل، دهدیم مهرا ادا یزندگ یعاد کلیکند و سیم یاز بروز تنش دور یکیمتابول ایو  یکیزیموانع ف

به  یخسارت کمتر بیترت نیآنها را به حداقل برساند. به ا ایتحمل کند و  از تنش را یتواند صدمات ناشیم اهیگ

 یدسته بند 2یستیز ریو غ 1یستیرا به دو دسته ز یطیمح یهانشتوان تیم یوارد خواهد شد. به طور کل اهیگ

های غیر زیستی است و در اثر کمبود آب در گیاهان که خشکی از تنش (.1379و همکاران ، یمحمد ریکرد )م

 آید.بوجود می

ها نآاز آنجا که ایران جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان است و میزان نزولات آسمانی کم و پراکنش 

تفاده بنابراین اس گیرند.باشد، مزارع تولید بذر گیاهان زراعی، ناخواسته تحت تأثیر تنش خشکی قرار مینامنظم می

 باشد. ای برخوردار میاز راهبردهایی برای کاهش اثر منفی تنش خشکی از اهمیت قابل ملاحظه

                                                           
1 - Biotic 
2 - Abiotic 
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 1یتنش خشک -2-5-1

خشک  در مناطق زیخشک قرار دارند. کشور ما ن همیجهان در مناطق خشک و ن یزراع یدرصد اراض 40 حدود

هوا از  یماو نوسانات د یمقدار، شدت و پراکنش بارندگ دیشد راتییتغ ،یخشک جهان قرار گرفته و خشک مهیو ن

 یهاحرانو ب دینما یرکود م چارکشور را د یتوسعه ا یزیبرنامه ر یمناطق است. معمولا خشک نیا یها یژگیو

 یهاسال در یآورد. خشکیبه وجود م ایدن ی، قاره و حترا در سطح منطقه یو اقتصاد یاعاجتم ،یاسیگسترده س

 یهایماریبهرز، آفات و  یهاعلف انیها، طغمراتع، مهاجرت دام ،یدام داتیتول ،یبر منابع آب، کشاورز ریاخ

 تیحدودمعامل  نیتر جیرا ،یداشته است. تنش خشک یادیسوء ز ریمهاجرت، بهداشت و درمان جوامع تأث ،یاهیگ

 ابدییکه آب موجود در خاک کاهش م یزمان ی(. تنش خشک1385باشد )صباغ پور، یدر جهان م یاهیگ داتیتول

 یشکختنش  (.1997 ز،یافتد )چارلیکند، اتفاق میو تعرق کمک م ریتبخ قیبه دفع آب از طر یجو طیو شرا

 (.1997 ،یبر) ردیگ یجذب آب صورت م زانیتعرق از مشدن مقدار  شتریاست که بر اثر ب اهیکمبود آب در گ

 :قرار دارند یدر معرض سه نوع تنش خشک اهانیگ

 مهیمناطق ن هیحاش در یااست و بصورت دوره یناکاف یبارندگ یزراع اهیگ یاقتصاد دیتول ی: برا2یفصل یخشک- 

 .افتدیخشک و خشک اتفاق م

 شود.  یم حادث خشک مهیدر مناطق ن اهیر مراحل نمو گتنش به صورت موقت د یاه: دوره3یموقت یخشک- 

 ،یکند )کاظمیمی ریمعمول بذر جلوگ یدگیافتد و از رسیاتفاق م یاترانهیدر مناطق مد شتریب: 4ییانتها یخشک -

1387.) 

از عوامل  یبیافتد که ترکیاتفاق م یزمان یارائه شده است. خشک یدر منابع علم ،یاز خشک یمختلف فیتعار

 اهیگ بیتخر ای فیتضع اه،یعدم استقرار گ ای ریتاخ لیبه دل دیو کاهش تول اهیباعث تنش در گ یطیو مح یکیزیف

                                                           
1 - Drought stress 
2 - Seasonal Drought 
3 - Transient Drought 
4 - Terminal Drought 
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 اهیگ سمیدر متابول ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییدر برابر حمله آفات و امراض، تغ اهیگ فیتضع افته،یاستقرار 

مشخص، مقدار  یاست که در مدت زمان یاساصطلاح هواشن کی ی(. خشک1971 ن،یشود )لارسون و اشتایم

 زانیکاهنده م ییچند عامل آب و هوا ای کیبر اثر  یشود. خشکیو تعرق بالقوه م ریکمتر از مقدار تبخ یبارندگ

 رییتغ یبه آب کاف اهیگ یهر کدام را، جهت عدم دسترس ایخاک و هوا و  طیو شرا دیآیبوجود م اه،یآب در گ

 یکل به طور (.1980 ت،یشود )لویم یو خشک اهیگ یهاباعث از دست رفتن آب بافتوضع  نیدهد؛ ادامه ایم

شود و یخاک حادث م یزدگشور و یخ یهادر خاک یاسمز لیبالا بودن پتانس د،یشد ریدر اثر تبخ یتنش خشک

 ریبا سا سهیدر مقا خشکی تنش. گرددیاستفاده از آب م تیو کاهش قابل یکینامیباعث برهم خوردن تعادل ترمود

 ،میابد شیشدت آن افزا تیافتد و گسترش آن آرام بوده و در نهایاتفاق نم یعوامل تنش زا به صورت ناگهان

از  یبیافتد که ترکیاتفاق م یموقع خشکی. کندیم فایا یرا در بقاء تنش خشک یزمان نقش قابل توجه نیبنابرا

 جهیتنش، نت یدهند. به طور کلیرا کاهش م دیتول جهینتشده، و در  اهیباعث تنش در گ یطیو مح یکیزیعوامل ف

حاصل  یستیز ریو غ یستیاز عوامل ز یبیترک ای کی ریاست، که از تاث یکیولوژیزیف یندهایفرآ یادع ریروند غ

. دیبروز نما اهیکلا مرگ گ ای اهیاز گ یشود و ممکن است به صورت کاهش رشد، کاهش عملکرد، مرگ بخشیم

دچار تنش را  اهیکه در آن گ ،است اهیگ یازهایبا ن یعبارت از عدم انطباق نزولات آسمان ،یشاورزاز نظر ک یخشک

است، که در آن مقدار  یدوره بدون بارندگ کی ،یخشک ی. از نظر هواشناسیابدیسازد و عملکرد کاهش میم

 نیو همچن ریتبخ یاتمسفر یخاک، تقاضا یرطوبت تیو تعرق بالقوه باشد و ظرف ریکمتر از مقدار تبخ یبارندگ

 لیبه سه گروه ذ یمقاوم به خشک اهانیگ یبندمیدر تقس (.1393 مکاران،و ه یسازد )کافیرا متأثر م اهیگ ییکارا

 .(2003)چاوز و همکاران،  گردندیم میتقس

 کنند. یم لیمتک فتدیآب اتفاق ب کیولوژیزیکمبود ف نکهیخود را قبل از ا یزندگ کلیفرار کننده که س اهانیگ  -1

 آب یریبارگ شیآب و افزا انیکاهش ز لهیها به وسکم شدن آب بافت قیاجتناب از طر - 2
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 مقدار بالا با استفاده رد یغلظت سلول ینگهدار لهیبه وس یتعدیل اسمز قیاز طر یآب لیتحمل به کاهش پتانس - 3

 باشد.یمزنده  یهادر سلول یاسمز یهامحافظت کننده ای یمحلول باتیترک از

از آنها  کیدر مورد هر  یمختصر حیشود که توضیاصطلاح به کار برده م نیتنش چند یدر منابع مختلف برا

 جادیا دیمف یکه تنش بر اثر عدم وقوع بارندگ ی(. در موارد1392و همکاران،  یرسد )قاسمیبه نظر م یضرور

کمبود آب قرار داده شود،  ریتاث حتت یمصنوع به طور اهیشود. اگر گیبه کار برده م یشده، اصطلاح تنش خشک

 یهوا که شدت تعرق بالا رود رطوبت داخل یرود. چنانچه در اثر خشکیاصطلاح تنش کمبود آب به کار م نیدر ا

 یدگیآب کش زانیو اگر م یدگیدچار آب کش اهیحالت گ نیخود برسد در ا یعیدرصد مقدار طب 50به کمتر از  اهیگ

موجب از دست دادن  یشده است. اگر تنش خشک یدگیدچار پسآب اهیباشد، گ یعیمقدار طب درصد 50بالاتر از 

 (.1392و همکاران،  ی)قاسم ندیگو یگردد آنرا تنش اسمز عیآب به صورت ما

 

 اثرات تنش خشکی بر گیاه -6-2

 یشیرو اتیبر خصوص یاثر تنش خشک -2-6-1

با  اهیحداقل فراهم نشود گ نیکه ا یباشد در صورتیم یبآ ازیحداقل ن کی یبه طور خاص دارا یزراع اهیگ هر

شود و در صورت مصادف شدن با مراحل رشد حساس به کمبود آب صدمات جبران یمواجه م یتنش خشک

 .(1393 ،یشود )براریوارد م اهیبه گ یریناپذ

باعث  ینش خشککه ت یحساس بوده بطور اریبس یبه تنش خشک اهچهیو استقرار گ یزنمرحله جوانه اصولا

بالقوه  دیباعث کاهش تول تیآن شده و در نها کنواختی ریو استقرار غ اهچهیسبز شده گ ،یزنکاهش درصد جوانه

 یزننامطلوب آن بر جوانه ریتأث زا یحاک ی(. مطالعات انجام شده بر تنش خشک1379 ،یخواهد شد )زارع چاهوک

 ی؛ شکار2003و همکاران،  یفوت 2006و همکاران،  ای؛ کا1386و همکاران ،  یباشد )سلطانیچه ماهیو استقرار گ

صورت گرفته است  یشیبر رشد رو یدر خصوص اثر تنش خشک زین یگریمطالعات د نی(. همچن1389و همکاران، 
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باعث کاهش صفات  یباشد و وقوع تنش خشکیحساس م یتنش خشک به یشیو نشان داده است که مراحل رو

 (.2012و همکاران،  ی؛ انصار2011همکاران، )پاتده و  شوندیم یشیرو

 تأثیر تنش خشکی بر پارامترهای رشدی  -2-6-2

شوند این تغییرات شامل تغییر در بیان ژن و متابولیسم سلولی های محیطی موجب تغییراتی در گیاه میتنش

تی در رشد و عملکرد گیاه رود و در نهایت منجر به تغییراشود و تا پیری برگ و ایجاد پژمردگی دائم پیش میمی

گذارد که نوع و میزان خسارت آن به شدت و شود. تنش کمبود آب اثرات فیزیولوژیکی مختلفی بر گیاه میمی

 (. 1381مقاومت گیاه بستگی دارد )خزاعی، 

گیرند تغییرات ساختاری و فیزیولوژیکی متفاوتی را از خود نشان وقتی گیاهان در شرایط کمبود آب قرار می

کنند و بدین سان از خشکی فرار دهند. بعضی دوره زندگی خود را قبل از کاهش رطوبت خاک تکمیل میمی

ها، ها، کاهش سطح برگای انبوه و عمیق، کاهش رشد شاخهکنند و برخی دیگر از راه ایجاد سیستم ریشهمی

کنند )داون و همکاران، مقابله میها در اپیدرم برگ با تنش خشکی ها و افزایش تراکم کرککاهش تعداد روزنه

باشد که یم یطیمح ینسبت به پارامترها یاتیح یهادهیپد نیترو حساس نیتردهیچیاز پ یکی اهیرشد گ (.2007

به قطع ارتباط  ،یطینامناسب مح طیاست. کاهش رشد تحت شرا یطیمح یرهاینسبت به متغ اهیبازتاب پاسخ گ

 یسمیمتابول یندهایفرآ نیبه ارتباط مناسب ب ژهیو ازیشود. لذا، رشد نینسبت داده م اهیگ یعملکردها نیب

شدت تنش  شیبا افزا ایگزارش کرد که تجمع ماده خشک در لوب( 1983) نسونیمختلف دارد. راب یهابخش

 یو تعرق رابطه خط ریو تبخ اهیدر گ یدیماده خشک تول نیب ،یطیشرا نیو تحت چن ابدییکاهش م ،یرطوبت

تنش  طیدر شرا یزراع اهیکاهش سرعت رشد گ دیمو زین( 2008و همکاران ) کاردویر قاتیتحق جید. نتاوجود دار

 .باشدیم یخشک

نسبت به  30٪ یتنش خشک طیدر شرا اینشان دادند عملکرد لوب( 2011) یدیو رش یزیتبر یزاده معمار فرج

نشان  شانیباشد، ایعملکرد م یااز کاهش در اجز یکاهش ناش نیکه ا افتیکاهش  یبدون تنش خشک طیشرا
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و  میواکر قاتیتحق ردارد. د یبستگ پیکاهش عملکرد به طول مدت تنش، شدت تنش و ژنوت زانیدادند که م

تحت  یمارهایت ریبا سا سهیکامل در مقا یاریآب ماریتحت ت اهانیهم مشخص شده که گ ایبر لوب( 2005همکاران )

 لیاز دلا یکیدار بود، یدرصد معن 1آنها در سطح  نیکردند و تفاوت ب دیغلاف تول یشتریتنش کمبود آب تعداد ب

 دیآن تول جهیباشد که در نت اهیتواند کاهش طول دوره رشد گیم یطیشرا نیکاهش تعداد غلاف در بوته در چن

ه همراه حاصل از آن ب یارقابت درون بوته شیو افزا یکاهش ساخت مواد فتوسنتز ابد،یینقصان م یفتوسنتز مواد

 یمشکل اساس کی یدر بوته شد. تنش خشک یتعداد غلاف کمتر دیها در اثر تنش کمبود آب باعث تولگل زشیر

 جی. نتاردیگیآب صورت م تیمعمولا در مناطق با محدود زین ایلوب دیدر سراسر جهان محسوب شده و تول

بقولات نسبت به  ریبا سا سهیدر مقا ایکنترل شده نشان داده است که لوب طیانجام گرفته در شرا یهاشیآزما

 ( 2007 و همکاران، نکینسبتا حساس است )س یخشک

و سورگوم  سویادر تولید ریشه مانند چشم بلبلی یا بولای حجیم است. توان ارثی دارای ریشهچشم بلبلی لوبیا 

در مسیر نفوذ ریشه  هایی که مانعیمتر در خاکسانتی 180تا150ای است. جذب آب توسط ریشه از عمق دانه

وجود ندارد، گزارش شده است. بنابراین آبیاری سویا در ابتدای فصل در صورت وجود رطوبت کافی در خاک در 

 (.1372زمان کاشت و عدم وجود مانع در مسیر رشد ریشه چندان موجب ازدیاد محصول نخواهد شد )لطیفی، 

تعداد گره، ارتفاع بوته، تعداد شاخه،  ر معنی داری برتنش کم آبی تاثی( 1388به گزارش دانشیان و همکاران )

اثر کمبود آب بر رشد رویشی گیاه به شدت  .عملکرد دانه داشتو  تعداد غلاف در متر مربع، تعداد دانه در متر مربع

های هوایی، تعداد برگ در گیاه تنش خشکی سبب کاهش وزن خشک اندام .تنش و مرحله رشد گیاه بستگی دارد

س روی فرآیندهای فیزیولوژیکی از قبیل فتوسنتز، انتقال، جذب و تنفاین حوادث  گردد.سطح برگ می اخصو ش

  .(2002 دهد )کموداینی و همکاران،گذارد و رشد را کاهش میاثر می

 کوچکیکند )یدارند مختل م نیبا ساخت پروتئ یکیرا که ارتباط نزد کینوکلئ یدهایاس ستمیس یتنش خشک

با ثبات  توپلاسمیدهند. آب سیآب خود را از دست م یها به سرعت در برخورد با خشکواکوئل(. 1377 ،سرمدنیاو 
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تنش  طیدر شرا(. 1387آباد،  فیشر یدریح)تر از آب واکوئل است و کلروپلاست حداکثر قدرت حفظ آب را دارد 

از  یبر اثر کاهش آماس سلولکاهش رشد (. 1383 زاده،یعل)آماس کامل ندارد  اهیکمبود آب، سلول و بافت گ

 باشد.یقابل برگشت م یبر اثر کمبود آب است که تا حدود اهیوارده به گ یهابیآس نیترعمده

ها یک مرحله بحرانی است و نسبت به سایر مراحل رشد گیاه از حساسیت بیشتری به غلافمرحله پرشدن 

ها غلافسبب ریزش تعداد زیادی از  غلافتشکیل  تنش خشکی برخوردار است، کمبود آب مورد نیاز گیاه در مرحله

( نشان داد که با 1389(. نتایج حاصل از اجرای آزمایش رزمی و همکاران )2002گردد )کموداینی و همکاران، می

افزایش فواصل آبیاری اجزای عملکرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه و عملکرد دانه 

( نیز اظهار داشتند که عملکرد دانه، تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در 1389ت. خشوعی و همکاران )کاهش یاف

( نشان داد 1389غلاف و تعداد دانه در گیاه تحت تاثیر تنش خشکی کاهش یافتند. پژوهش جنوبی و همکاران )

 یخشکتاثیر تنش کم آبی کاهش یافت.  که تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه و درصد روغن دانه تحت

 دهد: یرا کاهش م اهیبا سه روش عملکرد گ

 یریپ تیو در نها دیتنش شد طیو جمع شدن پهنک برگ در شرا یاز پژمردگ یبا کاهش سطح برگ که ناش -1

 س،یویو د رلی)ا ابدییکاهش م یتوسط کانوپ یباشد جذب تشعشعات فعال فتوسنتزیم اهیگ یهازودرس برگ

2003 .) 

ماده خشک  زانیکاهش توسط سنجش م نی. اابدییواحد نور جذب شده کاهش م یمصرف نور به ازا ییکارا -2

 (. 2002)استون و همکاران،  دیآیخاص بدست م یدوره زمان کیدر  یواحد نور جذب یبه ازا افتهیتجمع 

 (.1983 واحد نور جذب شده )کرامر، یبه ازا یتبادل کیکربنگاز عیکاهش سر -3
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 یولوژیزیف اتیبر خصوص یاثر تنش خشک -3-6-2

آب برگ و نزول فشار آماس، انسداد روزنه و کاهش  لیپتانس فیآب، تضع اتیباعث کاهش محتو یخشک تنش

تواند توقف فتوسنتز، اختلال سوخت و ساز و یآب م دیتنش شد نیشود، همچنیبزرگ شدن سلول و رشد آن م

است  ییهااندام نیاز نخست یسلول ی(. غشا2009و همکاران،  لینبال داشته باشد )جلرا به د اهیسرانجام مرگ گ

از سلول باعث مرگ آن  یتیو نشت الکترول افتهی شیآن افزا ییو تراوا ندیبیم بیتنش، آس طیکه تحت شرا

 .گرددیم

و  یناس یشود )نظردر نظر گرفته  یاز تحمل به تنش خشک یاریتواند به عنوان معیم یسلول یغشا یداریپا

و متعاقب آن  افتهیبا کاهش مقدار آب قابل دسترس، فتوسنتز کاهش  یتنش خشک طی(. در شرا1391همکاران، 

ها بافت لهیجذب آب به وس ینسب بآ ی( محتوا2007و همکاران،  انگی) ابدییکاهش م زین اهیماده خشک گ دیتول

غشاء  یداریبا استفاده از سنجش پا ی(. مطالعه تحمل خشک2007و همکاران،  لوایدهد )سیها را نشان مو سلول

گلاس ( و ترف2004و )کوچوا و همکاران، مختلف مانند ج یزراع اهانیدر گ یروش غربال ساز کیسلول به عنوان 

از نشت  یعیدامنه وس رندیگیکه در معرض کمبود آب قرار م یاهانی. در گاست( گزارش شده 2000)باندورسکا، 

 رایبه غشاء متفاوت است ز بیآس زانیم کسانیکمبود آب  طیتحت شرا دهدیوجود دارد که نشان م یتیالکترول

 اهانیگ (.2008رابطه عکس دارد )فرشادفر و همکاران،  یتوپلاسمیغشاء س یداریبا پا یکیالکتر تیمقدار هدا

 ،یکیولوژیزیف یهااز پاسخ ینواعا یدارند و از طریق القا یمقابله با تنش خشک یبرا یمختلف یعمومأ سازوکارها

 (.2013و همکاران،  ییرزایشوند )میسازگار م یبه تنش خشک یکیو مورفولوژ ییایمیوشیب

 یمحتوا ینشان داد که کم آب ایچهار رقم لوب ی( رو2004مطالعات انجام شده توسط روسالس سرنا و همکاران )

ت مدر مقاو یادیز یپینبود. تفاوت ژنوت کسانیارقام  که شدت کاهش در تمام دهدیبرگ را کاهش م یرطوبت نسب

 .(1388 ،پوریگزارش شده است )صادق ایلوب یهاپیدر ژنوت یبه خشک
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 ایلوب پیآب در سه ژنوت ینسب یو محتوا لیکلروف یبر محتوا ی( اثر تنش خشک1389منش و همکاران ) کامل

به  یآب در اثر تنش خشک ینسب یو محتوا لیکلروف ینشان داد محتوا شیآزما جیقرار دادند. نتا یرا مورد بررس

پنج  ستمیفتوس ییایمیبر بازده فتوش ار یاثر تنش خشک (2010)و همکاران،  ی. ترزافتیو کاهش  شیافزا بیترت

کل در تمام ارقام به طور  لیکلروفو b لی، کلروفa لیکلروف زانی. مادندقرار د یمورد بررس یمعمول یایلوب تهیوار

سبز در  ایلوب یهاپیرا در ژنوت لیکلروف یمحتوا راتیی( تغ2010یسار و همکاران ) .افتیکاهش  یدار یمعن

 یهاپیدر ژنوت لیکلروف ینشان داد که تنش باعث کاهش محتوا جی. نتاقرار دادند یبررس مورد یتنش خشک طیشرا

 .شد سبز ایلوب

 یهادر بافت کیمتابول تیعکس کننده فعالمن یآب نسب ی( اظهار داشتند محتوا2012) ییپور و آقایصادق

 نی. همچنشودیاستفاده م یدگیها در تحمل پسابلگوم ییمنظور شناسا مناسب به یبوده و به عنوان شاخص اهیگ

 یرا در خود نگهدار یشتریبا جذب آب از پروتوپلاست، آب ب یمتحمل به خشک اهانیگزارش شده است که گ

 (.2007، و همکاران لوای)س باشندیم یآب نسب یمحتوا یبالاتر مقدار یدارا نیکنند، بنابرایم

 اهیبر تجمع ماده خشک در گ یاثر تنش خشک -2-6-4

 فتوسنتز، زانیدر ذرت اظهار کردند که، م یبدون تنش و تنش خشک طیتحت شرا( 2011و همکاران ) یماکامب

شاخص برداشت در اثر تنش کاهش عملکرد دانه و  ،یشاخص سطح برگ، درصد رطوبت نسب ،یسرعت رشد نسب

که تنش  دندیرس جهینت نیدر ذرت به ا یشیبا اعمال تنش در مرحله رشد رو( 2011. کامان و همکاران )ابدی یم

دار ارتفاع ساقه، ارتفاع بلال از سطح خاک، تعداد برگ، تعداد گره و  یمرحله باعث کاهش معن نیدر ا دیشد

وزن  داریباعث کاهش معن یخشک دیو شد میگردد. تنش ملا یبلال م وزن خشک، پوشش بلال و طول انگره،یم

استفاده از آب شد. در دوره رشد  ییشاخص برداشت و کارا داریمعن شیساقه، برگ و شاخساره و افزا ییخشک نها

فتوسنتز  زانیو با کاستن از م میو گسترش سلول ها به طور مستق میقسبا محدود کردن ت یتنش خشک یشیرو

ثابت شده، به  یبه طور کل(. 2000و همکاران،  یدهد )پاند یماده خشک را کاهش م دیتول میرمستقیور غبه ط
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 ،یدر منابع آب تیهر گونه محدود نیشود بنابرا یم اهیبه صورت محلول در آب جذب گ ییکه مواد غذا نیا لیدل

و اتمام زود هنگام آن  یشید رومجبور به کم کردن رش اهیشده و گ ییمنابع غذا یدر برخ تیمنجر به محدود

و  ی)محمد ابدی یعملکرد و عملکرد کاهش م یارتفاع، اجزا جهیگردد، درنت یم یشیمرحله و شروع مرحله زا

 (.1385همکاران، 

 ها میآنز تیو فعال ییایمیوشیب اتیبر خصوص یاثر تنش خشک -5-6-2

بالغ  یهاداد. در برگ شیگندم افزا اهیبرگ را در گ نیغلظت پرول ینشان داده است تنش خشک قاتیتحق

در  نیانباشت پرول .شودیم نیآزاد از جمله پرول نهیآم دیاس شیها باعث کاهش غلظت آنها و افزانیپروتئ هیتجز

 یکی نی(. پرول1392 ن،یی)آ ردیگیصورت م یجهت مقابله با تنش اسمز یهنگام تنش خشکر مختلف د اهانیگ

در  اهانیها و گها، جلبکها، قارچیدر باکتر ی( است که تجمع آن حتتی)اسمول نیاسموپروتکت یهااز مولکول

 (.2005گزارش شده است )مهجان و توتجا،  یو شور یپاسخ به تنش خشک

 تنش که افتندیدر ایلوب یهادراتیغلظت کربوه یرو یاثر تنش خشک یدر بررس (2012)و همکاران،  ایکلود

 گریاز د نیپرول .دیگرد هادارتیکربوه زانیم شیروز باعث افزا 10و  6ه مدت ب ایدر لوب یدر مرحله گلده یخشک

 یهمبستگ ،یاهیگ یهااز گونه یادیباشد که در تعداد زیم یطیمح یهاتحت تنش یاسمز یهاکننده میتنظ

ت تنش به تح اهانیدر گ نی(. تجمع پرول2013کند )آذرپناه و همکاران، یم فایها اتنش نیبا تحمل به ا ییبالا

تنش باعث محافظت  طیدر شرا نیپرول یمحتوا شیآن است. افزا بیفعال شدن تخرریو غ نیواسطه سنتز پرول

گردد یآزاد م یهاکالیو حذف راد ژنیاکس فعال یهاگونه هارو م یتوپلاسمیس یهامیها، آنزنیپروتئ ،یسلول یغشا

 شیتنش، افزا نیدر برابر ا اهانیگ یهاپاسخ جمله از نیبرا(. بنا2013همکاران،  نگی، ل2013و همکاران،  ی)قربانل

مطالعات انجام شده توسط الکسیوا و  نیباشد. همچنیم ونیداسیضد اکس یهامیآنز تیفعال یو القا نیسطح پرول

در عدس  (2013)و همکاران،  یدر باقلا، الله مراد (2015) همکاران، و یقیصد ،یدر نخود فرنگ (2001)همکاران، 

 . شودیم نیدر مقدار پرول یدار یمعن شیباعث افزا یشان داد که تنش خشکن
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 ژنیبه اکس دیجذب شده نور خورش یساخت )فتوسنتز( باعث انتقال انرژکاهش نور یتنش خشک طیشرا در

 دنبال دارد، را به دیآلدئ یمالون د دیتول شیافزا تیو در نها ROS دیتول زانیم شیباعث افزا جهیشده و در نت

به شمار  تنش به اهانیمهم در تحمل گ یعامل ییغشا یهای( چربونیداسی)اکس شیکم اکسا زانیم نیهمچن

 (.2003وس و همکاران، مپ)کا دیآیم

 شودیم دیتول ژنیفعال اکس یهاتوسط گونه راشباعیچرب غ یدهایاس ونیداسیدر اثر پراکس دیآلدئ یمالون د

. دیآیم در موجودات زنده به شمار یشیاکسا بیآس زانیوان شاخص مها به عنیچرب ونیداسیدر پراکس رییتغ

 دروژنیه دی(، پراکسO2) دیسوپراکس یکالهایراد دیتول یهااختی یبه غشا دیشد بیآس یاصل لیاحتمال دارد دل

(H2O2)لیدروکسیه کالی، و راد (OH) یغشا راشباعیغ یهایچرب ونیداسیمنجر به پراکس تیباشد که در نها 

ها به تینشت الکترول شیمنجر به افزا تواندیغشا م یداریغشا و کاهش پا یرینفوذپذ شیشود. افزایم یاهاختی

 .(2001و همکاران،  یسانورشود )ب یااختهی نیب یفضا

آب و  به دیپراکس دروژنیهستند که باعث شکستن ه ییهاپاداکسنده نیتراز مهم دازیکاتالاز و پراکس میآنز دو

 یهامیآنز تیحساس، بالا بودن فعال اهانیبا گ سهیدر مقا (.2011و همکاران،  ییشود )ونایم ژنیاکس یهامولکول

دارد )هسو و کاوو،  یدر مقاوم شدن آنها به تنش خشک یمهم نقش یمقاوم به تنش خشک اهانیپاداکسنده در گ

)لونا و همکاران،  ابدییم شیافزا اهانیگ شتریکاتالاز در ب میآنز تیفعال یستیزریغ یهااغلب در اثر تنش .(2003

2004). 

کند )جلیل و یم یریبه غشا جلوگ بیاز آس یسم ژنیاکس یهاکالیراد یبا پاکساز دازیپراکس آسکوربات

 فعال یهاگونه گریو د دیسوپراکس کالیبا راد میواکنش مستق یی(. پاداکسنده آسکوربات توانا2009همکاران، 

 ،یساح و سرریکاهش دهد )ا یتنش خشک طیدر شرا اهانیرا در گ بیواند شدت آستیرا دارد که م ژنیاکس

 زانیم یریبا اندازه گ یرا به تنش خشک یمعمول یایلوب تهیچند وار تیحساس (2011)و همکاران،  سقلام (.2006



29 

 

 داد نشان قیتحق نیحاصل از ا جیقرار دادند، نتا یمورد بررس را لیکلروف ریمقاد دان،یاکس یآنت یهامیآنز تیفعال

 .ابدییتنش کاهش م طیدر شرا دیکل و کاروتنوئ لیکلروف زانیکه م

 بر فتوسنتز یاثر تنش خشک -6-6-2

. ردیگیبه واسطه محدود شدن فتوسنتز صورت م یتنش خشک طیدر شرا اهانیکاهش رشد گ ،یطور کل به

و  تیجآمار) شودیمرگ سلول م اتیهاو ن یسلول سمیباعث توقف فتوسنتز، اختلال در متابول یآب دیتنش شد

 طیدر شرا اهیدر عملکرد گ ینقش مرکز ه،یاول سمیمتابول یدیکل ندیفرآ کی(. فتوسنتز به عنوان 2005همکاران، 

کند )چاوز یرا محدود م یکیمتابول یندهایبه کلروپلاست فرآ CO2 کاهش انتشار قیکه از طر یدارد، به نحو تنش

نژاد، و بهرام یاست )جواد یو رشد ضرور عملکرد حفظ فتوسنتز، یآب برا یمقدار کاف(. وجود 2009و همکاران، 

عوامل وابسته به روزنه و هم  ریتحت تأث یتنش خشک طیشرا (. مشخص شده که کاهش مقدار فتوسنتز در1389

(. 2007، دهد )فلکسز و همکارانیرخ م کیمتابول یهاتیمحدود وابسته به روزنه، از جمله ریعوامل غ نیچن

 یفتوسنتز سمیاست. مکان یبه خشک اهانیگ یهاپاسخ نیها جزء اولروزنه از رشد همراه با بسته شدن یریجلوگ

از بسته  یعمده در فتوسنتز ناش تیمحدود یخشک هیمراحل اول یاست و در ط دهیچیپ ها عمدتادر کلروپلاست

 همان کاهش ایبه بسته بودن روزنه  شتریب یخشک باشد. نقصان در فتوسنتز خالص در اثر تنشیم هاشدن روزنه

 (.2002 ،یمربوط است )پول یاروزنه تیهدا

 بر جذب عناصر در دانه یاثر تنش خشک -7-6-2

ها کاسته ت دانهبه سم یفتوسنتز وره پر شدن دانه، از انتقال موادبه علت کوتاه شدن د ،یتنش خشک تحت

 نیدرصد پروتئ شیها و افزاامر موجب کوچک شدن دانه نیکه ا دابیینشاسته در آنها کاهش م رهیشده و ذخ

محلول  یهانیپروتئ زانیم تنش،متحمل به  یهانیبا ساخت پروتئ اهیتنش، گ طیدر شرا نکهیگردد. ضمن ایم

انتقال  ،یدسترس تیبر قابل ریتأث قیاز طر یخشک تنش .(2003و همکاران،  ایمجیدهد )دیم شیافزا زیخود را ن

 دهالتر،یمیو ش ینکیاکنند )یرا دچار اختلال م یجذب عناصر معدن ییکارآ اهانیدر گ یعناصر معدن عیوزو ت
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و جذب آهن و فسفر را  شیرا افزا دیو کلر میسد م،یزیمن م،یپتاس تروژن،یعمومأ جذب ن یخشک تنش .(2005

 (.1971)عبدالرحمان و همکاران،  دهدیکاهش م

 یتحمل خشک یهازمیمکان -7-2

 زانیمنحوه رشد و  نیو همچن ییایجغراف عیتوز حیبه تشر یادیها کمک زبه تنش اهانیاطلاع از واکنش گ

 یم مقاوماصلاح ارقا یها برابه تنش اهانیگ یهاکند. فهم و درک پاسخیمختلف م یطیمح طیآنها در شرا دیتول

 گرید یاست. از سو یضرور یامر ندکنمحدود کننده عملکرد را تحمل  طیشرا ریو سا یشور ،یکه بتوانند خشک

جهت  یرممکن است به عنوان ابزا قیطر نیشود، از ایم یاهیگ یهاتیزا سبب اختلال در فعالتنش طیچون شرا

 یریگرد تنش با اندازهاز موا یاری. در بسرندیقرار گ استفاده مورد ،اهیدر گ یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب یمطالعه مبان

 (.1991 ر،گیو زا زیشود )تایم یبررس کربن دیاکس یها و دیکان جذب هیاول ونیلاسیمیآس یاندهیفرا ایرشد و 

 ینامناسب بستگ یهاطیو مقاومت نسبت به عوامل نامطلوب در مح اهیگ یستیز ییتواند با توانایتنش م مفهوم

 یحالت نیچن رگید اهیگ یت براممکن اس د،یآیتنش زا به شمار م اهیگ کی یکه برا یطیرو مح نیداشته باشد. از ا

 (.1991 گر،یو زا زینداشته باشد )تا

چاوز و همکاران، )شوند یم یبندمیتقس 3و تحمل 2، اجتناب1فرار یهایبه استراتژ اهانیدر گ یمقاومت به خشک

 (. 1980 ت،ی؛ لو2003

 یزندگ چرخه کیدر  ینعیرسد، یم یشیبه مرحله زا اهیگ دیشد یهاقبل از شروع تنش یدر فرار از خشک -1

 ایو  نیسنتز مجدد پروتئ قیبه طر که هانیرفتن پروتئ نیاجتناب در مقابل از بو نیز  .کند یم دیکوتاه، دانه تول

مقاومند  یبه خشک شتریمسن ب یهانسبت به برگ جوان یهاشود. برگیم سریآنها م بیاز تخر یریجلوگ لهیبه وس

                                                           
1 - Scape 
2 - Avoidance 
3 - Tolerance 
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 RNAاز تلفات خالص  ،یمقاوم به خشک اهانیدر گ نیهمچن آنهاست و نیئپروت ادتریز یبر محتوا لیدل نیو ا

 (.1386و همکاران،  زادهیباشد )عل یم یساز نیقادر به ادامه پروتئ اهیشده و گ یریجلوگ

که  د،یآیم بوجود تنش یدر طول دوره اهانیدر گ یقابل توجه یآب تیوضع ینگهدار یدگیدر اجتناب از پساب -2

کاهش سطح برگ،  ،یاهیگ یهاکرک ها،شدن روزنهبسته قیبه حداقل رساندن تلفات آب از طر هجیممکن است نت

 نیا یط در .( باشدشهیرشد ر شیافزا قیطر به حداکثر رساندن جذب آب )از ای رهیمسن تر و غ یهابرگ یریپ

از  یمواد معدن جذب ای یآل یدهایاس دیتول قیخود که از طر یهاسلول یاسمز لیپتانس میبا تنظ اهیگ زمیمکان

از آن  یو صدمات بعد رشد خود را همواره مثبت حفظ کرده و مانع از کاهش لیپتانس رد،یگیخاک صورت م

کند یاز خاک، کمک م شتریب ها و تحقق فتوسنتز و جذب آببه بازماندن روزنه یاسمز میشود. تنظیم

 .(1394و همکاران،  یمحمدری)م

گفته  آب مکان با کمبود کیدر  اهیگ یاتیح یندهایحفظ فرآ ای ینگهدار یسبن تیبه ظرف یتحمل خشک -3

. تحمل دیآیم حساب به یبعد از اجتناب از خشک یخط دفاع نیمواقع به عنوان دوم یمورد در بعض نیشود. ایم

و عمل  اهیآب گ تیوضع افتیباز ایکمبود آب و  طیدر شرا اهیگ یاتیح یندهایآب )حفظ فرآ نییپا لیبه پتانس

کوچک  یهاسلول ایسخت  یسلول یهاوارهید به علت وجود ای یاسمز میاز تنظ یآن پس از تنش( ممکن است ناش

 یهامجاور و باز نگه داشتن سلول یدرمیاپ یهاجذب آب از سلول ایکاهش تنفس و  قیعمل از طر نیا باشد.

 .ردیگیروزنه جهت ادامه فتوسنتز صورت م

 بذر نگیمیپرا -8-2

 کیبذر است،  پسابیدگیاز کاشت بذر و به دنبال آن  شیکنترل شده پ یبذر عبارت است از آبنوش نگیمیاپر

شرا یجوانه زن یکنواختیسرعت و  شیافزا یمعمول برا وهیش شدن تحت  سبز  شد یتنش م ریتنش و غ طیو  با

شرف و فولاد،  ستقرار گیاهچه د  (.2006)ا ست که باعث بهبود ا شود. در چنین ر محیط میپرایمینگ تکنیکی ا

(. از 1395دخت، گیرند )عباسشرایطی بذور در شرایط کنترل شده از نظر رطوبت، تهویه و درجه حرارت قرار می



32 

 

حدود چهل ساااال پیش پرایمینگ بذور با مواد مختلف شاااروع شاااده و این تیمار بذر برای افزایش سااارعت و 

و برخی گیاهان زراعی مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات یکنواختی ساابز شاادن در تعدادی از ساابزیجات، گل ها 

(. این تکنیک شااامل فرآیندهایی اساات که طی آن بذر آب جذب کرده و پس از خشااک 2006د، لا)اشاارف و فو

دهند. سودمندی پرایمینگ بر رشد ها را برای مدت تعیین شده در محیطی با دمای خاص قرار میکردن بذور، آن

(. اثرات غیر 2001 اثرات مسااتقیم و غیر مسااتقیم این فرآیند اساات )هریس و همکاران، و نمو گیاهان مربوط به

باشد. در زمان انجام پرایمینگ، بذور نباید مستقیم پرایمینگ سرعت رشد گیاهان بیش از اثرات مستقیم آن می

خارج گردند. اساااسااا  در درون آب جوانه بزنند، بذور بایسااتی قبل از ظهور ریشااه چه و در مرحله انتقال از آب 

توانند سااریع جوانه زده و توسااعه شاادن نمی بذوری که در زمان عملیات پرایمینگ جوانه بزنند، پس از خشااک

یابند. اثرات سودمند پرایمینگ پس از خشک کردن بذر می تواند برای یک دوره زمانی معینی حفظ شود )اشرف 

و  ییایمیوشیب ،ییمتابولک تیبر وضع ریبا تأث ییمارهایامل تتوان ش یبذر را م نگیمیپرا کیتکن (.2006د، لاو فو

ستا یمیآنز ستقرار گ یخود که در رأس آنها جوانه زن یستیز فیبهتر وظا یفایا یبذر در را ست  اهیو ا ست، دان ا

  .(2015و همکاران،  ی)بهار

 نگیمیپرا یانواع روش ها -2-8-1

روند. یبذر بکار م یجوانه زن یکنواختیسرعت و  شیافزا یبرا نگیمیو پرا ونیدراسیهیگوناگون پر یمارهایت

ند از: هب نگیمیمتداول پرا یهاانواع روش بذر(، هالوپرا نگیمیدروپرایذرها عبارت  نگیمی)جذب آب توساااط 

 لنیات یمانند پل یاساامز یهالول)جذب آب توسااط بذر در مح نگیمی(، اسااموپراینمک یها)اسااتفاده از محلول

 ایبالا و  یبذر با دما ماری)ت نگیمیجامد(، ترموپرا کسی)جذب آب توساااط ماتر نگیمیپرا کی(، ماترکولیگلا

شد گ یهابا هورمون نگیمی(، پرانییپا هر روش دارای  (.1395 دخت،)عباس نگیمیپراو درام نگیمیاوپریب اه،یر

شد گیاه، غلظت، مقدار عامل پر سته به نوع گیاه، مراحل ر ست و ب ضعفی ا ایم و مدت نگهداری بذور نقاط قوت و 

 (.2005در محلول، تاثیرات مختلفی دارد )اشرف و فولاد، 



33 

 

ص نگ،یمیدر روش پرا شخ سه مرحله جوانه ی)ط یبذرها در مدت زمان م ذکر  یها( در محلولیزندو مرحله از 

ص رندیگیشده قرار م شخ عت در سا 24)معمولا  یو قبل از خروج جوانه از بذر از محلول خارج و مدت زمان م

سانت 20-25 یدما شوند که به ایگراد قرار داده میدرجه  )کوآر و  ندیشده گو میبذر پرا بذر، نیشوند تا خشک 

 (.2005همکاران، 

 1ینگمیپرادرویه -2-8-2

عنوان  به گرددیچه ماهیو استقرار نامطلوب گ فیضع یزنزنده باعث جوانه ریزنده و غ یهااکثر مناطق تنش در

 یزناما جوانه شوندیم اهچهیو استقرار نامناسب گ یزنجوانه ندیاختلال در فرا جادیباعث ا یطیمح یهامثال تنش

به  یحالت محصول خوب نیگردد که در ا قیعم یهاشهیر دیو تول شیتواند باعث رویبذرها م کنواختیو  عیسر

 یهااز روش یکیحصول خوب موثر است. م دیشود در تول یزنسرعت جوانه شیکه باعث افزا ی. هر عاملدیآیدست م

بذر در آب  ساندنیشد، شامل خ شنهادیپ (1996) سیتوسط هر هبذر در مزرع نگیمیاکه به عنوان پر نهیکم هز

دهد یامکان را به بذر م نیمعروف است و ا نگیمیپرادرویتحت عنوان ه ماریت شیپ نیباشد که ایقبل از کشت م

صورت  یزناز جوانه شیپ یکیمتابول یهاتیگردد که در آن فعال یزناول جوانه و وارد مرحله دیکه آب جذب نما

بذر در آب ساده  ساندنی(. اگرچه خ2001و نکر،  لیگردد )پیم یزناز فاز دوم جوانه مانع کهیدر حال ردیپذیم

 لیشود )پ یم کنواختیریغ یو جوانه زن یعیطب ریغ ونیدراسیروش باعث ه نیا یاست ول ونیدراسیروش ه نیتر

مطلوب  یاهیگ یاهاز گونه یبرخ یبذر برا ساندنیکردند که خ انی( ب2001و خان ) ی(. سوزوک2001و نکر، 

موجب  تیاز بذر گشته و در نها یضرور ییممکن است باعث خروج مواد غذا عیسر ونیدراسیه رایباشد، زینم

شده است  شنهادیپ یمتعدد یهاروش ردیبگ مناسب در بذر صورت ونیدراسیه نکهیا یبه بذر گردد. برا بیآس

رطوبت بالا به  طیشود که بذر در شرایمحسوب م ماریت یباشد که نوعیها مرطوب نمودن بذر مروش نیاز ا یکی

باشد که در آن بذر در یم یتوأم با هواده ونیدراسیاز کاشت بذر، ه شیپ ونیدراسیه گریرسد. روش دیتعادل م

                                                           
1 - Hydropriming 
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چه برسد )تورنتن شهیخروج ر یبرا ازیمقدار مورد ن کینزد یرطوبت یشود تا به محتوایم از آب هوا داده یستون

 (.1995و پاول، 

 یاهیرشد گ یبا استفاده از هورمون ها نگیمیپرا -3-8-2

 جوانه بر یمثبت ریتأث اه،یرشد گ یهااز هورمون یبذر با غلظت مناسب ساندنینشان داده است که خ مطالعات

و  یهورل ؛1973دارد )دارا و همکاران،  ینرمال و تنش طیدر شرا یاهیمختلف گ یهاملکرد گونهرشد و ع ،یزن

 یها(. هورمون2015و همکاران،  ی؛ بهار2012و همکاران،  ی؛ انصار1998و همکاران،  یل ؛1991همکاران، 

  هانیبرلی، ج(NAA, IBA, IAA)  هانیعبارت اند از: اکس شودیاستفاده م نگیمیکه به عنوان عامل پرا یاهیگ

(GA)دیاس کیلیسیو سال دینوئیبراس لن،یات ها،نیآم یپل ک،یزیآبس دیاس ها،نینتی، ک. 

 جوانه لینقش را در کنترل و تسه نیشتریباشد که بیم یاهیرشد گ یهاهورمون نیاز مهمتر دیاس کیبرلیج

آن به  لیعث شکسته شدن نشاسته بذر و تبددر بذر با دیاس کیبرلیهورمون ج یبذر دارند. سنتز و آزادساز یزن

رشد  یهاهورمون کردن بذرها با ماریت شیگردد که پیآغاز م یشود و جوانه زنیم نیجن یمواد قابل استفاده

نرمال  طیتحت شرا زین را اهیگ ییدهد، بلکه رشد و عملکرد نهایم شیو سبز شدن را افزا یزننه تنها جوانه ،یاهیگ

 (. 2012و همکاران،  ی؛ محمود2011و همکاران،  پوایدهد )لیم شیو تنش افزا

و  زنده یهابه تنش اهانیمقاومت گ شیها باعث افزاشیاست که در آزما یباتیاز ترک یکی کیلیسیسال دیاس

و  (2003و همکاران، نی؛ تاسگ2002)کانگ و سالتویت،  ییدما یهاها شامل تنشتنش نیزنده شده است ا ریغ

 .باشدی( م2003و پوشا،  نگی)س یخشک

وجود دارد و  اهانیباشد که در گیم هادانتیاکس یآنت نیاز از مهمتر یکی( کیآسکورب دیاس) C نیتامیو

 یفتوسنتز ماتیدر تنظ لیدخ ینیپروتئ باتیترک ایها میآنز یبرخ یکوفاکتور مهم برا کیبه عنوان  نیهمچن

توسط آن  یفتوسنتز یایدر بقا آمدهبه وجود  راتییورد نحوه تغدر م یقیوجود اطلاعات دق نیکند. با ایعمل م
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همانند  زین دیاس کیآسکورب با نگیمیاند که پراافتهیباشد. برطبق مطالعات انجام شده دانشمندان دریموجود نم

 .(2012 و همکاران، یباشد )انصاریموثر م اهانیرشد و نمو گ ندیبر فرا یهورمون میپرا

 نگفواید پرایمی -9-2

 بهبود تغذیه گیاهان زراعی -1-9-2

( صورت پذیرفت، پرایمینگ بذر گندم با محلول رقیق 2002ای که توسط رشید و همکاران )در آزمایشات اولیه

های در سال باعث بهبود استقرار گیاهچه ها گردید. در آزمایشات دیگری که روی بود، %4/0سولفات روی که حاوی 

ساعت، افزایش عملکردی به میزان  10ذور پرایم شده با محلول سولفات روی به مدت انجام شد، ب 2004تا  2002

و برگ پرایم و  هتفاوتی را در رنگ شاخ (،2001هریس و همکاران ) نسبت به گیاهان غیر پرایم نشان دادند. 21%

این محققین نتیجه  و برگ گیاهان پرایم، سبز تیره بود. هغیر پرایم مشاهده کردند به این صورت که رنگ شاخ

کنند. بر اساس گرفتند که گیاهان پرایم به علت رشد اولیه خیلی سریع گیاه، نیتروژن بیشتری از خاک جذب می

 .جذب بهتر فسفر توسط گندم کمک کندبرخی از مطالعات، پرایمینگ بذر با محلول رقیق فسفات ممکن است به 

  در سبز شدنجوانه زنی و سبز شدن و یکنواختی  افزایش -2-9-2

ها را گردد و درصد سبز شدن گیاهچهپرایمینگ بذر باعث جوانه زنی سریع بذور در زمان آبگیری مجدد می

دهد. در مطالعات انجام شده روی گندم مشخص شد که هیدروپرایمینگ بذور باعث افزایش سرعت و افزایش می

جوانه زنی نهایی داشته باشد )هریس و همکاران،  گردد بدون اینکه اثر منفی بر درصدمیزان جوانه زنی بذور می

تری تر و کاملزنی و سبز شدن سریع(. در آزمایشی مشخص شد که بذور هیدروپرایم شده لوبیا از جوانه2001

چنین باعث توسعه سریع (. پرایمینگ بذور هم2002نسبت به بذور غیر پرایم برخوردار هستند )رشید و همکاران، 

تواند از رطوبت موجود در خاک قبل از خشک شدن لایه سطحی خاک استفاده کند و گیاه می ها گردیدهریشه

 (. 2001)هریس و همکاران، 
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 هامقاومت به آفات و بیماریافزایش  -3-9-2

ساعت با آب موجب افزایش  8( گزارش کردند که پرایمینگ بذور لوبیا به مدت 2002رشید و همکاران )

داری ئیک زرد لوبیا گردید که در این شرایط عملکرد دانه در گیاهان پرایم به صورت معنیمقاومت گیاهان به موزا

ساعت با آب موجب کاهش بیماری سفیدک کرکی در  8افزایش نشان داد. پرایمینگ بذور ارزن مروارید به مدت 

 (. 2001ارقام ارزن مرواریدی گردید )هریس و همکاران، 

 مطلوبنا عملکرد در شرایطبهبود  -2-9-4

های بالا ه در شرایط تنش خشکی و دماهیدروپرایمینگ بذور ذرت باعث بهبود استقرار، رشد و عملکرد گیا

 ( گزارش کردند که پرایمینگ بذور جو به وسیله2002رشید و همکاران ). (2001گردید )کلارک و همکاران، 

های شور و استقرار و عملکرد ایم به خاکهای حاصل از بذور پرطعام باعث افزایش مقاومت گیاهچه محلول نمک

 گردد.یاهان حاصل از بذور غیر پرایم میبالاتر این گیاهان در شرایط شوری نسبت به گ

 یشیرو اتیبر خصوص نگیمیاثر پرا -2-9-5

 آفتابگردان سورگوم و یکه پرایمینگ بذرها کردند گزارش( 2012 ،یبه نقل از صادق( )2006و همکاران، ) ایکا

و  یگردد. انصاریم یزنسرعت جوانه شیو افزا یزنو سرما باعث بهبود جوانه یشور ،یتنش خشک طیشراتحت 

 نیکه ب افتندیدر یخشک تحت تنش یچاودار کوه یبذرها میو اسموپرا میپرادرویه ماریبا ت( 2012همکاران )

 .افتی شیافزا یقابل توجه ورط به یزنوجود دارد و درصد جوانه یدار یتفاوت معن نگیمیمختلف پرا یهاروش

 طیمختلف کاج در شرا یهاگونه یزنجوانه یرا رو نگیمیپرا ریتأث( 1390و همکاران، ) یزاده تفت ینقل از مک به

روز در  28 مدت در طول 6000 کولیگلا لنیات یبار پل -8صفر تا  لیکردند. بذرها در پتانس یبررس یتنش خشک

تحمل به تنش  شیافزا منجر به نگیمینشان داد که عمل پرا جیشدند و نتا میگراد پرایسانت درجه 20 یدما

 شود. یم یخشک

 ساعت 48و  36، 24را به مدت  ایسو یبذرها( 2008و همکاران ) یبذرها، مراد نگیمیدروپرایخصوص ه در

بذر به  میپرا رودیه که در یرا مشاهده کردند بطور یداریبا شاهد تفاوت معن سهیکردند که در مقا ماریبا آب ت
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 میپرا ریدر مطالعه خود تأث( 2012و همکاران ) یمشاهده شد. محمود یدرصد جوانه زن نیشتریساعت ب 36مدت 

 مختلف یهاغلظت نیدادند که ب گزارش کردند و سپس یچه کاهو بررساهیگ و رشد یزنجوانه یرا بررو یهورمون

GA3  وجود دارد یداریمعن تفاوت یاز نظر آمار. 

 ppm50، 250 یدر غلظتها دیاس کیلیسیو ذرت انجام گرفت سال ایلوب یهااهچهیگ یکه بر رو یمطالعه ا در

بالاتر  یهاغلظت در وزن تر و خشک و کاهش تعرق در شیو برگ بکار رفت و موجب افزا شهیر یبر رو 1000و

و غلظت  یاهیگ گونه وابسته به در القاء مقاومت به تنش کیلیسیسال ییکارا(. 2002شد )کانکسل و منزورگلو، 

 .(2006و همکاران،  میباشد )واسیهورمون م

نرمال  طیشرا چه در دیاس لسکیسیبا سال دیبریبذر ذرت ه نگیمینشان دادند که پرا( 2008و همکاران ) فاروق

 شیافزا را اهچهیگ خشک چه، وزن تر وچه، طول ساقهشهیطول ر اهچه،یظهور گ نییپا یتنش دما طیو چه در شرا

به عنوان  دیاس کیبرلیو ج دیاسکیلیسیسال یهامطالعه خود اشاره کرد که هورمون در( 2012) لمازیداد. ترک

 .دارند یزنده نقش مؤثر ریغ زنده و یکنند و در تنش ها یعمل م اهیگ سمیکننده رشد در متابول میتنظ

 ظهور یبررو دازیپراکس دروژنیو ه دیاس کیلیسیو سال دیاس کیبذر با آسکورب نگیمیپرا ریمطالعه تأث در

مشاهده  یداریاثر معن نییپا یدما طیذرت در شرا یبذرها یبر رو دانتیاکس یآنت تیبذر و فعال گوریچه، واهیگ

گرم بر یلیم 40 که بذرها با یمشابه بود و زمان بایتقر دیاس کیو آسکورب دیاس کیلیسیسال ریکه تأث یشد بطور

شاهد  یبه بذرها نسبت چه رااهیدرصد ظهور گ نیشتریشده بود ب ماریت دیاس کیو آسکورب دیاس کیلیسیسال تریل

و  دیاس کیلیسیبا سال میپرا مارینشان داد که ت جینتا زیچه ناهیگ ظهور در خصوص شاخص نشان داده بود.

 کیمشابه اثر آسکورب دیاس کیلیسیکه اثر سال یبا شاهد داشتند بطور سهیدر مقا یداریمعن ریتأث دیاس کیآسکورب

 زین شهیوزن خشک ساقه و وزن خشک ر یبر رو دیاس کیلیسیو سال دیاس کیآسکورب ریتأث نیبود همچن دیاس

 (.2012احمد و همکاران،  جازیدار بود )ایمعن
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 کیولوژیزیف اتیبر خصوص نگیمیاثر پرا -2-9-6

 بهبود سبب یطیمح یهاتنش طیتحت شرا تواندیبذر م نگیمی( گزارش نموند پرا2006و همکاران ) ایرکایدم

قابل  طور بذور را به نیدر ا یطیمح یهامقاومت به تنش جهیدر بذر شده و در نت یکیولوژیزیف یهاروند واکنش

 .ارتقاء دهد یاملاحظه

 زنده در ریزنده و غ یهادر کاهش اثر نامطلوب تنش داریو پا یابزار قو کیبه عنوان  یاهیگ یهاهورمون

است که در تعداد  یفنل باتیاز ترک کیبنزوئ یدروکسیتوهاور دیاس ای کیلیسیسال دیاند. اسشناخته شده اناهیگ

در رشد  یمهم نقش ،یشبه هورمون یاشود و به عنوان مادهیم دیتول شهیر یهاسلول لهیبه وس اهانیاز گ یادیز

 .(2015کند )خان و همکاران، یم فایا اهانیو نمو گ

 کاهش تنش را یو عوارض جانب میرا تنظ اهانیدر گ یکیولوژیزیف یهاندیفرا یهایژگیو کیلیسیسال دیاس

در  ینقش محور کیلیسیسال دیاس .(2016 ،یونایواس و یاتواند اثر نامطلوب تنش را بهبود بخشد )یداده و م

و  یدگیرس ،یزنو جوانهها، فتوسنتز جذب یون اه،یمختلف مانند رشد و نمو گ یکیولوژیزیف یهادنیفرآ میتنظ

 .(2014کند )میورا و تادا، یم فایا یدفاع یهاپاسخ

 گلرنگ رقم گلدشت کیولوژیزیف یهایژگیو یبذر بر برخ نگیمیپرا ریتأث یبا بررس( 1391و همکاران ) یمیرح

ند و مواجه شد یادیز تیبا محدود یولوژیزیف اتیتنش خصوص جادیگزارش دادند که با ا یتنش شور طیدر شرا

از  یولوژیزیف اتیخصوص شیمنجر به افزا نگیمیپرادرویو ه میکلس تراتین م،یسد دیبا کلر نگیمیپرا یمارهایت

 .دندیشاخص سطح برگ، سرعت رشد و سرعت جذب خالص گرد ل،یفجمله کلر

 بر عملکرد و اجزاء عملکرد میپرا ریتأث -2-9-7

هنگام اثر قابل  ریدر کشت د ژهیبه و ری( در مناطق سردسبر گندم )رقم الوند نگیمیپرااسمو ماریت شیپ کاربرد

تعداد سنبله  شیکه سبب افزا یابر عملکرد داشت. به گونه تیو در نها اهچهیبر سرعت و درصد استقرار گ یتوجه

 انیعملکرد در هکتار شد )ابوطالب شیافزا تیو در نها یدهو سرعت گل اهچهیمربع، سرعت و درصد ظهور گ متر در
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 یدر مراحل نمو عیو تسر یکانوپ عتریتوسعه سر اه،یبه واسطه استقرار گ ماریت شیاستفاده از پ(. 1387 کاران،هم و

و  یزالی)غلام دینخود گرد اهیعملکرد دانه در گ یدرصد 5/8 شیافزا تیطول دوره رشد و در نها شیافزا سبب

 شیبدست آمد استفاده از پ( 1390ان )و همکار یخانیحاج یکه از بررس یجیبر اساس نتا(. 1395همکاران، 

( 1391و همکاران ) ینشان نداد. حمزه ئ یتیچ ایبر عملکرد و اجزاء عملکرد لوب یاعمال شده اثر مثبت یمارهایت

قند  شه،یعملکرد ر نیشتریداشتند که ب انیچغندرقند ب یفیو ک یکم یهایژگیبر و نگیمیاثر پرا یدر بررس

 آن انجام شد. یبر رو میبود که عمل پرا یبذور ناخالص و قند خالص مربوط به

عملکرد  شیدر افزا یساکاروز نقش مهم سمیمتابول یهامیکه آنز دندیرس جهینت نیبه ا( 2005کائور و همکاران )

در مطالعه خود به  زی، ن(1390و همکاران ) یخانیحاج نیشده دارد. همچن میپرا یمحصول نخود حاصل از بذرها

و همکاران  یدار بوده است. شکار یمعن ملکردع زانیوزن بذر و م یبر رو نگیمیاپر ریکه تأث ددنیرس جهینت نیا

 دیبذر با اس نگیمیگزارش کردند که پرا یتحت تنش کم آب یچشم بلبل ایلوب یدر مطالعه خود بر رو( 1389)

 دیاس کیلیسیاربرد سالمشاهده شد که ک یبر عملکرد دانه داشته است. در پژوهش یداریمعن ریتاث کیلیسیسال

(. 2014و همکاران،  زهدیشد )ن یماش تحت تنش خشک اهیعملکرد گ یو اجزا عملکرد شیسبب بهبود رشد و افزا

عملکرد  یرا بر عملکرد و اجزا کیلیسیسال دیو اس یاثر تنش خشک یشیدر آزما( 1394و همکاران ) یسپهر

ساقه، تعداد  اعبر ارتف یداریاثر معن یمورد بررس یمارهاید تگرفتن جهینمودند و نت یقرمز بررس ایلوب هایپیژنوت

اعمال تنش سبب کاهش عملکرد شد  کهیداشت، به طور ایغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه لوب

 .شد قرمز ایلوب ،قرمز یهاپیعملکرد ژنوت یعملکرد و اجزا ،سبب بهبود رشد دیاس کیلیسیکاربرد سال یول

 جیو نتا یرا بررس کیلیسیسال دیبه اس میعملکرد نخود د یواکنش عملکرد و اجزا( 1391و همکاران ) یرجب

 کیولوژیبر صفات تعداد غلاف در بوته، وزن دانه در بوته، عملکرد دانه و عملکرد ب کیلیسیسال دینشان داد که اثر اس

 ها شد.شاخص نیا شیدار بود و باعث افزا یمعن
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 هامیآنز تیو فعال ییایمیوشیب اتیبر خصوص نگیمیاثر پرا -8-9-2

شوند، یم دیتول نمو بذر انیشکل، که در جر نیپسیریت یکیتیپروتئول یهامیآنز یاهیگ یهاگونه یر برخذدر ب

 نیپسیتر یهابازدارنده توسط غالبا ییهامیآنز نیچن تیکنند. اما فعالیم فایا یزنجوانه انیرا در جر ینقش مهم

کننده را در حرکت  مینقش تنظ ،یزنجوانه انیها در بذر وجود دارند و در جربازدارنده نیگردد. که ایمتوقف م

ها را کاهش میگونه آنز نیا یبازدارنده تیفعال نگیمیپرا (. اما1994و بلک،  یولیب) ندینمایم فایها انیپروتئ

محلول نمک  ایشده در آب مقطر  ساندهیوم بذر خمثال، در سورگ عنوان کند. بهیم شتریرا ب یزنو جوانه دهدیم

 (.1994 راج،یو واد یمانیدهد )مولیرا کاهش م نیپسیتر مویک و نیپسیتر یبازدارنده تیفعال

بر  نگیمیو پرا یاثرات متقابل خشک یهانیانگیم سهیمقا ی( با بررس1391و همکاران ) یاحمد پور دهکرد

گزارش  یدر سطوح مختلف تنش خشک اهدانهیس دیآلدئیو مالون د نیولپر دان،یاکس یآنت یهامیآنز ن،یپروتئ

 نیپروتئ شیافزا ن،یپرول شیافزا د،یلدئآیباعث کاهش مالون د نگیمیپرا درویو ه دیاس کیلیسیسال ماریدادند که ت

 ماریت ،یکتنش خش طیدر شرا .دندیگرد دازیکاتالاز و پراکس یهامیآنز تیفعال شیمنجر به افزا نیمحلول و همچن

برگ را در  تروژنیو ن نیپروتئ یکند و محتوایردوکتاز را محافظت م تراتین تیاحتمالا فعال کیلیسیسال دیاس

 نگیمیاپر (.2003)سناراتنا و همکاران،  داردیبودند، نگه م یآب کاف طیکه در شرا ییهااهچهیبرابر با گ یسطح

و  انیشد )دولت آباد ،دهیتنش د یدر بذرها دیآلدئیلون دما یسبب کاهش محتوا کیلیسیسال دیبذر گندم با اس

 .(2008همکاران، 

 یاز بذرها افتهیرشد  یهااهچهیبا گ سهیدر مقا Cucomin melonشده  میپرا یحاصل از بذرها یهااهچهیگ

 (.2011و همکاران،  یرا نشان دادند )فرهود یشتریکاتالاز ب تینشده، فعال میپرا

 DNAتواند در اثر ساخت یم نگ،یمیها در اثر پراتحت تنش دانتیاکس یآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا لیدل

در  DNAسرعت سنتز  شیشونده و به دنبال آن افزا میتقس یهاسلول ابیو در غ نگیمیدر مدت پرا نیدر جن
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ساعت  12 تا 6تنها بعد از  دهش میپرا یدر بذرها DNAو  نیدر سرعت سنتز پروتئ شیباشد، افزا نیبافت جن

 (.1989و همکارن،  یگزارش شده است )برا نگیمیپس از اعمال پرا

 میدروپرایگلرنگ در بذور ه یشیرو یهاقسمتدر  نیپرول ی( نشان داد که محتوا2010و رزمجو ) یاشرف جینتا

 یهاپیشده ژنوت میدروپرایدر بذور ه نیپرول زانیم نیشتری. بافتی شیتنش، افزا ریتنش و غ طیشده تحت شرا

 اهانیگ نیمار شده باعث رشد بهتر ایت اهانیدر گ نیتجمع پرول شیافزا نیمختلف گلرنگ مشاهده شد، بنابرا

شوند )کوار و یم راتییتغ نیباعث ا اهیچرخه نمو گ یدر ط ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییشود، احتمالا تغیم

 ن،یمقدار پرول شیباعث افزا یکیمتابول یهاتیو فعال ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف راتییتغ نی( که ا2000همکاران، 

 (.2010و رزمجو،  ی)اشرف گرددیشده م میدروپرایه اهانیدر گ لیکلروف یو محتوا دیکاروتنوئ

 هیدروژل سوپرجاذب -10-2

 سوپرجاذب تیاهم -2-10-1

عد را با مست یخشک گسترش کشت در اراض مهیاست که کمبود آن در مناطق خشک و ن یاتیح یعنصر آب

روند و یبه هدر م ریو تبخ ینفوذ عمق قیاز طر یاریاز آب باران و آب آب یادیز ریسازد. مقادیمواجه م تیمحدود

 ای فیمسئله باعث ضع نیکه ا روندیشوند و به اعماق میبا آب شسته م زین شهیخاک در محدوده ر ییمواد غذا

 یهاتیشود، از جمله محدودیم جادیخاک ا نییواسطه رطوبت پا که به نییپا یآب لیشود. پتانسیم اهینابود شدن گ

 نیاز مناطق است. ا یاریدر بس یاست که عامل تضرر اقتصاد یو کشاورز یعیطب یهاستمیدر اکوس دیتول یاصل

را به  یهنگفت یکه انجام آن در حال حاضر بار مال د،یگردیمرتفع م یاریآبو مشکل در گذشته با  تیمحدود

 یهاکیتکن یریو به کارگ حیصح تیریاعمال مد(. 2000)وو و کاسگرو،  دینمایم لیتحم یقتصادا ستمیس

 شیافزا یآب خاک از جمله اقدامات مؤثر برا ینگهدار تیظرف شیرطوبت و افزا رهیبه منظور حفظ ذخ شرفتهیپ

استفاده  ازمندین داریپای کشاورزبه  دنیرس از منابع محدود آب است. یبرداربهبود بهره جهیو در نت یاریآب راندمان

تابع حجم  یادیتا حد ز ،است ی آبیهدف کشاورز نیترمحصول، که مهم زانیاز منابع آب موجود است. م نهیبه
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و  یاست )رزاق اریبس تیاهم حائز ،یاعمال تنش رطوبت جهیآن در نت داریاست و عدم کاهش معن یآب مصرف

و به  یمختلف بخش کشاورز یپروژه ها در یاریراندمان آب شیافزا یرهاامروزه از جمله راهکا(. 1392همکاران، 

باشد )صادق زاده،  یمناسب از مواد جاذب رطوبت م یریخشک، استفاده و بهره گ مهیدر مناطق خشک و ن ژهیو

 ره،یاز مواد سوپرجاذب رطوبت به عنوان مخزن ذخ استفاده در علم آب وخاک دیجد یاز روشها یکی(. 1377

و همکاران،  ی؛ اله داد1383و سهراب،  ییکوپا یاست )عابد یاریآب راندمان آب شیاز اتلاف و افزا یریجلوگ

تورم، شکل  و آب جذب از پس که هستند آبدوست پلیمری هایشبکه ها،هیدروژل یا هاسوپرجاذب .(1384

را در اختیار ریشه قرار  دخو کودی املاح و آب و شده گیاه، منقبض نیاز زمان در و کرده هندسی خود را حفظ

 (.2006دهند )الهادی و واناس، می

 استفاده سوپرجاذب خچهیتار -2-10-2

و  یاست )بهبهان یادیقدمت ز یدارا پنو ژا ایآلمان، استرال کا،یآمر یهارکاربرد ماده جاذب رطوبت در کشو

 ریاست. پس از شناخت تأث یدلایم 1980مواد، مربوط به دهه  نیا یرو یعلم قاتیتحق شروع(. 1388، همکاران

کشورها از اواخر  یو انبوه آن در برخ یتجار دیتول اهانیخاک و رشد گ اتیخصوص یسوپر جاذب بر رو یمرهایپل

مناطق خشک  وصاغلب کشورها به خص یلادیم 2000و حدود سال  دهیآغاز گرد 1990دهه  لیو اوا 1980دهه 

مناطق  نیدر ا راینمودند، ز دایپ یشتریدور نسبت به آن شناخت ب مناطق خاور یو برخ انهیخاورم قا،یآفر رینظ

 دروژلیکاربرد ه (.1393 ،یاعوان)شود  یغذا محسوب م دیتول یمحدود کننده برا یدیعامل کل کیآب به عنوان 

مورداستفاده قرار  یدر سطح تجار ایهاست که در دنآب در خاک، سال ینگهدار تیظرف شیافزا یسوپر جاذب برا

صورت گرفته )سالار و همکاران،  یقاتیتحق نهیزم نیدر ا ن،یمحقق یبرخ توسط یبه تازگ زین رانیفته است. در اگر

 .(1384و عطاپور،  این ی؛ موسو1384و اسدزاده،  یی؛ طلا1384

 سوپرجاذب یمعرف -3-10-2

 یها از نظر کشسانژلباشند. یحلال در ساختمان خود م یهستند که قادر به نگهدار یمریپل یهاها شبکهژل

 اتیاز خصوص یو وجود اتصالات عرض تینها یبالا در حد ب یفعال هستند. وزن مولکول اریبس ینرم و از نظر اسمز
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باشد یقابل حل در آب م ریکند که غیم جادیا یشبکه سه بعد یاتصالات عرض نیدسته از مواد است. ا نیا

 .(1971)ویشترل، 

باشد.  یآب یهامحلول ایرود که حلال درون شبکه ژل، آب یبه کار م یها هنگامدر مورد ژل دروژلیه اصطلاح

 ان،یظهور و یریو شکر مانند است )کب دیسف یادانه ایها به صورت پودر جاذبو متداول سوپر یظاهر شکل

وزن خود برابر  نیچند مواد نیهستند. ا دروکربنیجاذب و فراجاذب( از جنس هرسوپرجاذب )اب یمرهایپل(. 1385

خاک  بیترت نیشود و بدیم هیتخل جیبه تدر مریآب داخل پل ط،یخشک شدن مح و در اثر یآب را جذب، نگهدار

؛ وو و 2005 نگ،ی؛ مون2004همکاران،  و)گرین  ماندیوب مطمجدد، مر یاریبه آب ازیو بدون ن یبه مدت طولان

شونده )مونومر( که توسط  تکراروچک ک یواحدها از مرهایپل .(2008و همکاران،  یاستیوتی؛ وید2008همکاران، 

باشند. یم یو خنث یونیآن ،یونیو شامل انواع کات مدهدهند، به وجود آیبزرگ م یهارهیزنج لیتشک گریکدیاتصال به 

 ،یو اسد کاظم ییکوپا ی)عابد ردیگیاستفاده قرار م مورد نفیبا داشتن بار م یدر کشاورز مرهایپل نیا یونینوع آن

 یداشتن اتصالات عرض لیخود متورم شده و به دل یبه حجم تعادل دنیسوپر جاذب تا رس دروژلیذرت ه (.2006

 است، یکیزیها فکه جذب آب در آن یفنجشود. بر خلاف مواد اسیخود، تورم باعث انحلال آن نم یمریپل شبکه در

آب را به مدت  همتحت فشار  حتى مرهایپل لیدل نیاست و به هم ییایمیبه صورت ش مرهایجذب آب در پل

در  آبنگهداری جذب و  شیمواد با افزا نیا (.2006 ،یمظو اسد کا ییپاکو یکنند )عابدیحفظ م یتریطولان

بهبود ساختمان  قیطر تهویه از افزایش نیو همچن یتبادل یهاونیفسفر، گوگرد و کات تروژن،یعناصر ن رهیخاک، ذخ

 ریلازم به ذکر است که تأث .(1394 ،نرامکاهو  یرلظشوند )نیم اناهیرشد و عملکرد گ شیخاک سبب افزا

 ردیگیخاک قرار م یهایژگیمحصول و و نوعآن،  رفمص زانیم ریاحتمالا تحت تأث اهان،یها بر عملکرد گدروژلیه

 ست،یز طیمح اینکه برای همچنبن این ترکیبات بدون ضایعات سمی بوده و بدون (.1999و همکاران،  ی)الحرب

سال  نیخاک افزوده شده و چند یداشته باشند، به مواد آل یخطر ینیرزمیز یهاها و آبخاک ،یمحصولات زراع

 .(1384و همکاران،  یآورند )اله دادیدر خاک دوام م
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 جاذب رطوبت و موارد کاربرد یمرهایانواع پل -4-10-2

 ،1لاتیاکر نشاسته یمرهایسه دسته کوپلدر  ییایمیداشته و از نظر ش یجاذب رطوبت انواع مختلف یهاپلیمر

آب  تیماه مرهایپل نیا(. 1990 ا،یشوند )جانسون و لیم یبنددسته 3هاالکل لینیو یو پل 2دهایام لیاکر یپل

 ییهااز آب و محلول یادیز ریبدون آن که در آب حل شوند، مقاد ،یابه علت ساختار شبکه یدوست داشته، ول

حال شکل  نیشوند و در عیمتورم م و هزاران برابر وزن خود جذب کرده یها و گاها تا دهخون، سرم و ادرار ر رینظ

 .(2002و همکاران،  نزیکنند )مارتیخود را حفظ م هیاول

 ییهاروش به تن نیمناطق خشک است که ا یبرا یاریبهبود آب یبرا یجاذب، روشسوپر یهادروژلیه کاربرد

از  نیچنمه و یطیمح ستیو ز یخشکسال عیرا از فجا رانیتواند ایم ،یاریآب نینو یهاروش ریدر کنار سا ایو 

ها، بستن دروژلیه کاربرد یهای. از جمله برتردینما جادیو اقتصاد ا یدر کشاورز یبرهاند و انقلاب ییغذا یوابستگ

 یباشد. تمامیآب م یکیزیف ریتبخ و یثقل انیخاک است که همان اتلاف در اثر جر یهاهیاتلاف آب از لا یهاکانال

 .(1384مکاران، و ه ی)اله داد ابدییبهبود م اهیگ داده و به دنبال آن رشد شیآب خاک را افزا یاثرات موجود نیا

 ادیز تیظرف از سرعت و یبه شدت آبدوست هستند که ضمن برخوردار ییمرهایجاذب پلرسوپ یهادروژلیه

دهند. یرار مق هایگ شهیر اریمحلول در خود را در اخت ییمواد غذا آب و یبه راحت شه،یر ازیجذب آب، در موقع ن

توانند مشکل یم ،سبک یهاآب در خاک ینگهدار تیجاذب ضمن بالا بردن ظرفسوپر یمرهایپل نیچنهم

(. 1373و همکاران، )عسگری  بهبود دهند زیدها را نوک ییو مشکل آبشو نیسنگ یهاخاک یرینفوذپذ

شوند، یم لیتبد ادیبا دوام ز یخود، به ژل صدها برابر وزن زانیآب به م عیا که با جذب سرها از آن جسوپرجاذب

آب  عیبرخوردار هستند. جذب سر یا ژهیو گاهیجا ازو کویرزدایی خاک  شیسبز، کنترل فرسا یفضا ،یدر کشاورز

                                                           
1 - Starch-acrilate copolymers 
2 - Polyacrilamids (PAMs) 
3 - Polyvinilalcohols 
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 یاریبالا برده، در صورت آب پراکنده را یهایاز بارندگ یناش آب جذبسوپر جاذب ها، بازده  لهیو حفظ آن به وس

 (.1381 ،یداد)اله  دهندیم شیرا افزا یاریخاک، فواصل آب

 در بخش کشاورزی سوپر جاذبی مرهایپلکاربرد  -5-10-2

 زین و ییبه خاک، به عنوان مخزن عناصر غذا یماده افزودن کیجاذب به عنوان سوپر یمرهایاز پل یکشاورز در

 اتیاز جمله خصوص یادیمواد وابسته به عوامل ز نیشود. خواص ایستفاده مبه عنوان ابرجاذب آب در خاک ا

 یسوپرجاذب از نوع پل یمرهایاست. پل یطیعوامل مح زیو ن یاهیآنها، بافت خاک، گونه گ ییایمیو ش یبیترک

خاک و جذب آب در  ینگهدار تیظرف شیدسته از مواد بوده که به عنوان جاذب آب در افزا نیجزء ا دیآم لیاکر

در  یو کاهش اثرات سوء تنش خشک یکم آب طیمقابله با شرا یبرا تیخصوص نیو ا رندیگیمورد استفاده قرار م

سوپرجاذب  یمرهایاز افزودن پل یهدف اصل(. 2000دارد )چاتزوپلوس و همکاران،  ییبسزا تیاهم یزراع اهانیگ

که  دهدینشان م( 1999ن و همکاران )آب در خاک است. گزارش هاترم ینگهدار تیبه خاک، بالا بردن ظرف

ضمن  مرهایپل نیگردد. ایآب م ینگهدار تیظرف شیافزا موجب یخاک شن کیجاذب به  سوپر یمرهایافزودن پل

 شه،یر ازیعمل کرده و در هنگام ن یاتورینیم یآب به مثابه آب انبارها جذب ادیز تیاز سرعت و ظرف یبرخوردار

رطوبت  ینگهدار تیشود به ظرفیم رهیکه در خاک ذخ ی. مقدار آبدهندیقرار م هایگ اریآب را در اخت یبه راحت

 یاریبالا برده و در صورت آب زیپراکنده را ن یهایاز بارندگ یآب و حفظ آن، بازده ناش عیدارد. جذب سر یبستگ

 زانیآب و هوا و م خاک، یکیزیف طیبسته به شرا شیافزا نیدهد. مقدار ایم شیافزا زیرا ن یاریآب فواصل خاک،

 زانیم مداوم، حجم رییها به علت تغآب، سوپرجاذب یمصرف سوپرجاذب در خاک، متفاوت است. علاوه بر نگهدار

 ریتوان به شرح زیرا م یدر کشاورز مرهایمصرف پل یایمزا .(1381 ،یریدهند )کب یم شیهوا را در خاک افزا

 خلاصه نمود: 

 در مصرف آب ییصرفه جو. 1

 از هدر رفتن آب به صورت هرز آب یریو جلوگ یاریدفعات آب . کاهش2
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 (.1391 ،یاز خاک )داراب ییاز شسته شدن و خارج شدن مواد غذا یری. جلوگ3 

 جاذب آب ی سوپرها دروژلینحوه عملکرد ه -6-10-2

بر اساس  شهیر ازیکنند. در هنگام نیم رهیها آب را جذب و در خود ذخدروژلیه یبارندگ ایو  یاریدر هنگام آب

هر  اهیگ شهیر نی. بنابراردیگیقرار م اهیگ اریشده است در اخت رهیژل ذخ نیکه از قبل در ا یآب ،یفشار اسمز

ها با کند. لذا سوپرجاذبرطوبت بیشتری دارد، جذب میکه  از خاک ییهاداشته باشد از قسمت ازیچقدر به آب ن

 (.1989شوند )ابیو و همکاران، یتاثیر بر عوامل مختلف موجب بهبود رشد گیاه م

 خاک اتیسوپرجاذب بر خصوص ریپلم ریتاث -7-10-2

توانند یجهت است که آنها م نیبه ا ییتوانا نیدهند. ا رییخاک را تغ اتیتوانند خصوصیآب دوست م یمرهایپل

و  یاک، فشردگساختمان خ ،یچگال ،یریتوانند نفوذپذیها مبرابر وزن خود آب جذب کنند. سوپرجاذب نیچند

از افزودن  ی(. هدف اصل1996،  وىو ل نبرگیقرار دهند )شا ریآب از سطح خاک را تحت تاث ریمقدار تبخ

خشک  زیآبگر بایتقر هیلا کیتوانند یها مآب در خاک است. خاک ینگهدار ییتوانا شیها به خاک افزاسوپرجاذب

 یدیروان آب تول زانیم جهی. در نتدیآیط به وجود منقا یدر برخ یبارندگ دیدهند که بر اثر کمبود شد لیتشک

قابل  ریغ هیلا نی(. ا1994و همکاران ،  یخاک خواهد شد )موخازا لیآب در پروف نفوذاز  شتریب ،یدر اثر بارندگ

شوند که یم لیتبد یروند و به ذرات کوچکیم نیها بر اثر ضربان باران از بکه خاکدانه دیآیبه وجود م ینفوذ وقت

 .(1981گردد )واخباه، یباعث کاهش مقدار نفوذ آب در خاک م

 شیافزا یاثر در پ نیگردد و اینفوذ آب در خاک و کاهش روان آب م شیجاذب باعث افزاکردن سوپر اضافه

جانسون و هومل، ) دیآیباران به وجود م یهامقاومت آنها در برابر ضربات دانه شیها و افزااستحکام خاکدانه

از  یکشاورز یهانیبه صورت بالقوه زم بتوانرا به وجود آورده تا  یآب دوست امکان یمرهایاستفاده از پل(. 1985

 (. 2000رفته را اصلاح و مرمت نمود )اسپکت،  نیب
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 اهانیبر رشد گو تنش خشکی سوپر جاذب  یمرهایپل ریتأث -2-10-8

 ینگهدار تیظرف شیتواند با افزایم یشن یهادر خاک، به خصوص خاک مریدر مصرف پل یاریآب یهابرنامه

 اهیآب قابل استفاده گ زانیخشک شود و م مهیدر مناطق خشک و ن تیخاک باعث موفق یرطوبت و کاهش شور

 ینگهدار تیجاذب با بالا بردن ظرفسوپر یمرهایشود. پلیم اهیعملکرد گ شیباعث افزا ریتأث نیدهد که ا شیرا افزا

ها ثبات خاکدانه تیقابل شیافزا زیو ساختمان خاک و ن یبهبود دانه بند( 1389اران، و همک یاریآب در خاک )شهر

تنش  طیبه خصوص در شرا یزراع اهیرشد و نمو گ یرا برا یبهتر طیخاک، شرا یو کاهش وزن مخصوص ظاهر

در خاک، اجاذب آب فر یمرهایداشت با استفاده از پل انیب( 1389)و همکاران  یاریکند. شهریفراهم م یخشک

 یهایبارندگ نیدر ب اهیتنش وارده به گ جهیو در نت افتهی ریگکاهش چشم شهیر طیرطوبت در مح زانینوسانات م

 قاتیتحق جی. نتاابدییاست، کاهش م یبه نزولات آسمان یمتک اهیخشک که گ مهیمؤثر در مناطق خشک و ن

 شیرا افزا شهیدر خاک طول ساقه و ر مریپل شیافزانشان داد،  1داغقره اهیگ یبر رو( 1389) و همکاران یاریشهر

چمن  یبر رو( 1390) یمراد خیش قاتیتحق جیداغ نداشت. نتاقره اهیدر وزن خشک و تر در گ یریتأث یداد ول

وزن خشک  شه،یوزن تر ر کنیشد ول b +a ارتفاع شاخه، کلروفیل شیجاذب موجب افزااسپورت نشان داد سوپر

 دار نشد. یو وزن خشک شاخه معن شهیزن تر شاخه و عمق توسعه رو ،شاخهوزن خشک  شه،یر

شان دادند گندم ن اهیگ یبر رو یسوپرجاذب و تنش خشک مری، در ارتباط با نقش پل(1391و همکاران ) بافعیا

 لکرد دانه وعم دانه، بر صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار یداریسوپرجاذب اثر معن مریو پل یکه تنش خشک

دار بود. یمعن زیسوپرجاذب بر صفات مذکور ن مریو پل یاثر متقابل تنش خشک نیچنداشت. هم کیولوژیلکرد بعم

بز سشده و سطح  شتریرطوبت ب یفراهم آب موجب ینگهدار تیظرف شیسوپرجاذب در خاک با افزا مریحضور پل

نش در مرحله کرده است. ت دایپ شیزااف زین یفتوسنتز شده و منابع شتریفتوسنتز ب جهیو درنت افتهیبرگ توسعه 

 .دیموجب کاهش تعداد در سنبله گرد یدهگل

                                                           
1 - Nitraria schoberi 
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عملکرد دانه و  ،یگراس( انجام شد نشان داد که تنش خشک نگلی)س یاذرت دانه اهیگ یکه رو یدر بررس

و وزن  فیعملکرد دانه، تعداد دانه در رد شیجاذب باعث افزاکاهش داد. در مقابل کاربرد سوپر عملکرد را یاجزا

عدم  ماریتعداد دانه در بلال از ت نیشتریاز تعداد بلال کاسته شد. ب یشدت تنش خشک شی. با افزادیهزار دانه گرد

جاذب عدم مصرف سوپر ماریو ت یخشک دیتنش شد ماریآن از ت نیسوپر جاذب و کمتر لوگرمیک 300تنش و مصرف 

 .(1391و همکاران،  ییساردو یبه دست آمد )سالار

 سوپر جاذب در خاک مریطول عمر پل -2-10-9

بار استفاده تا چه مدت کیاست که آنها پس از  نیها ادروژلیه یریگبکار نهیموجود در زم یهایاز نگران یکی

ها در دروژلیطول عمر ه نهیدر زم یاگسترده یهاشیآزما( 1992مانند. اسکاو و الکساندر )یم یدر خاک باق

خاک، اندازه  یبندها به دانهدروژلیه یکیولوژیب هیزتج زانیکه م افتندیدست  جهینت نیا خاک انجام دادند. آنها به

 هیتجز زانیکه م افتندیدارد. آنها در یموجود در خاک بستگ یهاسمیکروارگانیم زانیها، تراکم و مخاکدانه

امر به علت کم شدن  نیکند که ایم دایخاک کاهش پ ژنیاکس ریها در خاک با کاهش مقاددروژلیه یکیولوژیب

 یهادروژلیه اندازه(. 1393 ،یافتد )رجبیاتفاق م ژنیموجود در خاک در اثر کمبود اکس یهایکتربا سمیمتابول

 باشند: یم ریچهار اندازه به شرح ز یدارا یباشد و به طور کلیگذار مریبر طول عمر آنها تاث زیجاذب نسوپر

 یپودر -1

 متر(میلی 3/0 – 1کوچک ) -2

 متر( یلیم 1-2متوسط ) -3

 (متریلیم 2-4) -بزرگ  -4

 بیترت نیبزرگ و متوسط سوپرجاذب استفاده شود تا به ا یهامزرعه از اندازه ایگلدان  طیشود تحت شرایم هیتوص

 (.1393 ،ی)رجب ردیقرار گ یکروبیم هیمورد تجز رتریو د افتهی شیآن در خاک افزا یمدت زمان بقا
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 مکان انجام آزمایشزمان و  -1-3

بر خصوصیات کمی و کیفی لوبیا چشم بلبلی تحت  هیدروژل سوپر جاذببه منظور بررسی اثر پرایمینگ و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود، واقع  1398تنش کم آبی این پژوهش در سال 

 د.در شهر بسطام به اجرا در آم

 موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب و هوایی محل اجرای آزمایش -2-3

دقیقه شرقی،  57درجه و  55دانشگاه صنعتی شاهرود در منطقه بسطام با طول جغرافیایی  تحقیقاتیمزرعه 

متر از سطح دریا واقع شده که از نظر اقلیمی جزء  1399دقیقه شمالی و ارتفاع  29ه و درج 36عرض جغرافیایی 

میلی متر، حداقل و حداکثر  154اطق سرد و خشک و دارای زمستان سرد است. متوسط بارندگی سالیانه منطقه من

رسد. بر اساس اطلاعات هواشناسی میانگین سالیانه میگراد درجه سانتی 39و  -6/9دمای سالیانه آن به ترتیب 

صول پاییز و زمستان و با پراکنش نامنظم رخ بارندگی عمدتا در ف است. گراددرجه سانتی 4/14دما در این منطقه 

 دهد.می

 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش -3-3

و تشخیص خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  N-P-Kبه منظور تعیین بافت خاک، وضعیت عناطر غذایی 

ه نقطه متری در سسانتی 30محل آزمایش، قبل از انجام عملیات آماده سازی و اجرای طرح، از عمق صفر تا 

مختلف در هر تکرار نمونه گیری صورت گرفت سپس خاک ها با هم مخلوط شده و نهایتا یک نمونه یک کیلو 

گرمی که گویای تمام سطح مزرعه بود به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه نهایی مورد تجزیه قرار گرفت که نتایج 

 مده بافت خاک لومی رسی تعیین شد.حاصله در جدول زیر نشان داده شده است. مطابق اطلاعات به دست آ
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 نتایج تجزیه شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه -1-3جدول 

 نتیجه آزمون عوامل مورد تجزیه

 65/1 (EC) (dS/m)قابلیت هدایت الکتریکی 

 71/7 (pH)اسیدیته خاک 

 29/0 درصد کربن آلی

 33/0 درصد مواد آلی

 04/0 (ppm)نیتروژن قابل جذب 

 10 (ppm)جذب  فسفر قابل

 221 (ppm)پتاسیم قابل جذب 

 34 درصد رس

 50 درصد لای

 16 درصد شن

 

 مشخصات طرح آزمایش -4-3

تکرار اجرا شد.  3های کامل تصادفی در و در قالب طرح پایه بلوک فاکتوریل به صورت اسپلیت پلات آزمایش    

هر هفت روز یکبار )آبیاری مطلوب مزرعه(، آبیاری فاکتور اصلی، دور آبیاری در سه سطح شامل: آبیاری مزرعه 

سطح استفاده از هیدروژل  2روز یکبار بود. فاکتورهای فرعی شامل  14روز یکبار و آبیاری مزرعه هر  10مزرعه هر 

هیدروپرایمینگ و سطح پرایمینگ شامل شاهد،  کیلوگرم در هکتار( و سه 150سوپرجاذب )صفر و 

 بود. (ppm 100سالیسیلیک )اسید پرایمینگ با هورمون

 مشخصات هیدروژل سوپر جاذب مورد استفاده -5-3

ریال از شرکت بلور آب تهیه گردید که  850000سوپر جاذب مورد استفاده در این طرح با قیمت هر کیلوگرم 

 باشد:مشخصات این پلیمر به شرح ذیل می
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 مشخصات هیدروژل سوپر جاذب مورد استفاده -2-3جدول 

 )درصد( 65/3 رطوبت

 )3g/cm( 78/0 ای متوسطچگالی توده

pH 7-6 محلول آبی 

 )سال( 4-1 حداکثر پایداری در محیط خاک

 (g/g) 488 ظرفیت عملی جذب آب مقطر

 NaCl 1000 mg/kg 248 (g/g)ظرفیت عملی جذب محلول 

 (g/g) 178 پاسکال 2200ظرفیت عملی جذب در محیط خاک و در فشار 

 )دقیقه( 16 درصد حداکثر جذب 60ه زمان رسیدن ب

 

 نقشه طرح آزمایشی -3-6

آبیاری  A3روز یکبار و  10آبیاری مزرعه هر  A2روز یکبار(،  7آبیاری مطلوب مزرعه )هر  A1در این نقشه 

بیانگر  B2کیلوگرم در هکتار و 150استفاده از سوپر جاذب به میزان   B1دهد.روز یکبار را نشان می 14مزرعه هر 

بدون  C1بیانگر تیمارهای پرایمینگ هستند که به ترتیب شامل  C3تا  C1 باشد.دم استفاده از سوپر جاذب میع

 د.باشمی سالیسیلیک اسید هورمون پرایمینگ با C3 و  پرایمینگهیدرو C2پرایمینگ )شاهد(، 

 

A1  روز 7هر  A2  روز 10هر  A3  روز 14هر  

B1

C1 

B1

C2 

B1

C3 

B1

C1 

B1

C2 

B1

C3 
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C1 

B1
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C3 
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C1 

B1

C2 
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C1 

B1
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B1
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C1 

B1

C2 

B1
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A3  روز 14هر  A1  روز 7هر  A2  روز 10هر  
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B1

C3 

B2

C2 
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A1  روز 7هر  A3  روز 14هر  A2  روز 10هر  

B2

C2 

B1

C2 

B2

C3 

B2

C2 

B1

C2 

B2

C3 

B2

C2 

B1
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B2

C2 
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B2
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B2
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B1
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 مراحل اجرای آزمایش -7-3

 98دن زمین در نیمه اول خرداد ماه برای انجام این آزمایش با مساعد شدن شرایط آب و هوایی و گاورو ش

شخم زده شد. سپس اقدام دار آماده سازی زمین صورت گرفت. در ابتدا زمین مورد نظر توسط گاو آهن برگردان

سانتی متر ایجاد گردید و  60به تسطیح زمین گردید. در پایان به وسیله فاروئر، جوی و پشته هایی به فاصله 

 60خط کاشت  به فواصل  5متر و شامل  5ا نقشه طول هر کرت سپس جوی های آبیاری تعبیه شدند. مطابق ب

مر سوپرجاذب با توجه به مقادیر مورد نظر در هر کرت، بر در نظر گرفته شد. سپس پلیسانتی متر بین ردیف 

به خاک متر ردیف کاشت بصورت نواری سانتی 20-30اساس ابعاد کرت و تیمارهای آزمایش، محاسبه و در عمق 

افزوده شد. لازم به ذکر است جهت قرارگیری پلیمر سوپرجاذب در ناحیه گسترش ریشه گیاه، این عمق از سطح 

شد. در این پژوهش از بذر های بومی  در نظر گرفتهمتر سانتی 15 روی ردیف گرفته شد. فاصله بذورپشته در نظر 

منطقه بسطام )لوبیا چشم بلبلی بسطامی( استفاده شد. برای تیمار هیدروپرایمینگ قبل از کاشت، بذر ها به مدت 

هم چنین برای تیمار  نده شدند.ها بود خیسادرصد وزن بذر 50که درصد حجمی آن ساعت در داخل آب مقطر  8

این مواد قرار گرفت و سپس   ppm 100ساعت در محلول  8سالیسیلیک اسید، بذرها به مدت  پرایمینگ باهورمون

در دمای محیط خشک شدند. بذر های تیمار شده بلافاصله پس از اعمال تیمارها جهت کاشت به مزرعه تحقیقاتی 

سانتی متری صورت گرفت، قابل  5-4دستی و طبق نقشه طرح در عمق  تنتقل گردیدند. کاشت بذرها به صورم

ذکر  است که هیچ گونه کودی قبل از کاشت به زمین داده نشد. عملیات داشت در طی فصل رشد به صورت مداوم 

 گرفت. وجین علف های هرز در کل دورهبرداری نیز همزمان با آن صورت میانجام پذیرفت و امور مربوط به نمونه

رشد به صورت دستی انجام شد و مزرعه تا پایان دوره رشد عاری از علف های هرز بود. هیچ گونه بیماری و حشره 

ای که آفت لوبیا باشد در مزرعه مشاهده نشد، بنابراین به مبارزه شیمیایی احتیاجی نبود. آبیاری مزرعه به روش 



54 

 

کاشت انجام شد تا ردیف ها کامل مرطوب شوند. آبیاری جوی و پشته انجام گرفت و اولین آبیاری بلافاصله پس از 

روز انجام شد و در نهایت در پایان دوره رشد برداشت به صورت  14و  10، 7بر اساس تیمارهای آزمایشی هر 

 دستی صورت گرفت.

 نمونه برداری  -3-8

ابتدای شهریور ماه تا )از  ها به روش تخریبی در طول فصل رشدبرداریپس از اعمال کلیه تیمارها، نمونه 

سانتی متر از ابتدا و انتهای هر کرت به  50جهت نمونه برداری، انجام شد.  رسیدن کامل دانه ها، پایان مهر ماه(

شدند که بتوانند تا حد زیادی خصوصیات پلات عنوان حاشیه حذف شدند. سپس بوته ها به نحوی انتخاب می

از سطح خاک و از ناحیه طوقه قطع شدند، و سپس بوته ها جهت  مربوطه را نشان دهند. بوته های مورد نظر

گیری صفات مورد نظر به سه بخش برگ، ساقه و دانه تقسیم گردید و به صورت جداگانه در داخل پاکت اندازه

 شماره دار گذاشته شد و برای ارزیابی به آزمایشگاه منتقل گردید.

 گیری صفات زراعی و مورفولوژیاندازه -9-3

 ارتفاع و قطر ساقه -3-9-1

گیری بوته اندازه 5متری از سطح زمین، با استفاده از کولیس دیجیتالی روی سانتی 5قطر ساقه اصلی از فاصله 

گیری کش معمولی اندازهبوته با استفاده از خط 5شد. سپس میانگین آن محاسبه گردید. ارتفاع ساقه اصلی در هر 

 ردید و مورد استفاده قرار گرفت.ها محاسبه گشد و سپس میانگین آن

 وزن خشک -3-9-2

بوته به عنوان نمونه از هر کرت برداشته  5دهی کامل، ها در زمان گلگیری وزن خشک بوتهبه منظور اندازه

های منتقل شده به آزمایشگاه به دو بخش برگ و ساقه تفکیک شدند. اجزاء تفکیک شده به طور مجزا شد. نمونه

گراد در آون قرار گرفتند. پس از آن، درجه سانتی 70ساعت در دمای  48ین ماده خشک، به مدت و به منظور تعی

دقیقه در هوای آزمایشگاه قرار گرفتند تا با محیط به تعادل دمایی برسند و در نهایت  20 – 25ها به مدت پاکت

 م در متر مربع محاسبه گردید.مقادیر به دست آمده بر حسب گر گرم وزن شدند. 01/0با ترازوی حساس به دقت 
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 عملکرد و اجزای عملکرد -3-9-3

باشند و در هر گیاه زراعی دارای اجزای های میزان تولید نهایی گیاه میاجزای عملکرد در یک گیاه زراعی مؤلفه

گردید طور تصادفی انتخاب بوته به 5گیری اجزای عملکرد ی رشد به منظور اندازهدر انتهای دوره خاص خود است.

گیری شد و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه تعداد غلاف در گیاه، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه اندازه

 بوته در یک متر مربع جهت محاسبه عملکرد نهایی، بر حسب کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. 11و نهایتا  

 گیری صفات مرتبط با دانهاندازه -10-3

 دیم و پتاسیم دانهس -1-10-3

ی گیاهی به وسیله آون، با استفاده از های خشک شدهگیری میزان سدیم و پتاسیم دانه، نمونهبه منظور اندازه

گرم از بافت خشک را در داخل ظرف چینی ریخته و در داخل کوره در  1آسیاب پودر گردید. سپس به مقدار 

لیتر اسید میلی 10داده شد. پس از آن به هر کدام از نمونه ها ساعت قرار  5درجه سانتی گراد به مدت  550دمای 

درجه و  80دقیقه در دمای  20نرمال اضافه گردید و پس از قرار گرفتن در حمام بن ماری به مدت  2کلریدریک 

میلی لیتر رسانده شدند. سپس نمونه ها با دستگاه فلیم فتومتر قرائت  100صاف شدن توسط کافذ صافی، به حجم 

 شده و با استفاده از منحنی استاندارد به غلظت تبدیل شدند.

 دانه نیپروتئ و عملکرد درصد -2-10-3

از  کجلدال مرحله هضم ی. برادیگرد نییتع لدانه پس از برداشت به روش کجلدا موجود در تروژنین مقدار

از دستگاه  ونیتراسیتو  ریمراحل تقط یو برا Foss tecator از شرکت Digester 2040  اجاق هضم کننده

انجام عمل هضم مقدار  یبرا. دیاز همان شرکت استفاده گرد Kjeltec Analysis Unit 2300  خودکار تمام

 زوریعدد قرص کاتال کیو  ختهیر کجلدال مخصوص یا شهیش یهاگرم از نمونه بذر پودر شده را درون فلاسک 1

 20. سپس به هر فلاسک دیبه هر فلاسک اضافه گرد گرم سولفات مس 15/0و  میگرم سولفات پتاس 5/1 شامل

اجاق به  یها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. دمادرصد افزوده شد و فلاسک 98 کیدسولفوریاس تریل یلیم
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 یبرا وهیش نی. ادیگراد رسیدرجه سانت 380 یتا به دما افتی شیگراد افزا یدرجه سانت 40و هر بار  یآرام

ساعت و  5/2تا  2عمل هضم پس از  انیپا مؤثر بود. اریها بسمواد درون فلاسک کف کردن از جوشش و یریجلوگ

 .شدیکمرنگ مشخص م ارینسبتا زلال به رنگ سبز بس یها به محلولرنگ درون فلاسک اهیمحلول س لیبا تبد

 ید. دستگاه داراش دهیتوسط دستگاه کجلدال سنج شگاهیآزما یها پس از سرد شدن در دمانمونه تروژنیمقدار ن

 100 بیترکاز  دهننک تفایکننده بود. محلول در افتیدرصد و محلول در 40مخزن آب مقطر، سود سوز آور  3

 1/0) یل قرمزتمتر م یلیم 70 کل(،متر ال یلیم 100گرم بروموکرورول سبز در  1/0روموکروزول سبز )بمتر  یلیم

 یریپس از قرار گ .شده بود لیدرصد تشک 1 کیراسیدبو تریل 10و  ل(متر الک یلیم 100ل قرمز در تیگرم م یلیم

ه اضافدرصد به نمونه ها  40سود سوزآور  تریل یلیم 30و  طرقب مآ تریل یلیم 2 بیها در دستگاه به ترتفلاسک

مونیاک آ ازموجود در نمونه به صورت گ تروژنین ریمرحله تقط یط تقطیر انجام گرفت.مل عب آار بخ فشارشده و با 

 یم لیرا تشک آمونیمبورات  ،کیبور دیکننده منتقل شده و به همراه اس افتیدرمحلول  یواح یرفظ هل بصاح

 .سازدیم انیآن را به صورت رنگ سبز نما نندهکیافت در محلول در موجودهای عرفدهد که م

کننده  افتیرحاصل در محلول د میمونآعمل بورات  نیا یتوسط دستگاه صورت گرفت. ط زین ونیتراسیعمل ت

شد. مقدار  تریت رهیت یارغوان به رنگ دنرسی تا و نرمال 1/0 کیدریکلر دیاس زولیتریاز محلول ت یتوسط مقدار کاف

 توسط دستگاه مشخص ونیتراسیت مصرف شده در کیدریکلر دیموجود در نمونه بر اساس مقدار اس تروژنین

 .دیگرد

 نمونه تروژننیبه  ونیتراسیمولار مصرف شده در ت 1/0 کیدریکلر دیمقدار اس لیبه منظور تبد 1-3ه معادل از

 استفاده شد.

 ( = درصد نیتروژنA*  14/0وزن نمونه )گرم( / ) (1-3معادله )
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 تروژنین درصد لیتبد یبرا .باشدیم تریل یلیبر حسب م یرفصمولار م 1/0 کیدریکلر دیحجم اس A رابطه نیدر ا

 .دیه گردتفاداس 2-3ه معادلاز  نیه درصد پروتئب

 ضریب تبدیل نیتروژن * درصد نیتروژن = درصد پروتئین نمونه (2-3معادله )

 گیری صفات فیزیولوژیکاندازه -11-3

 میزان کلروفیل و کاروتنوئید -1-11-3

ی تشکیل غلاف و یک روز قبل ، کلروفیل کل و کاروتنوئید در اواخر مرحلهa، bجهت اندازه گیری کلروفیل 

( 1979گیری با استفاده از روش هیسکوکس و ایسریلستام )نمونه گیری از برگ سبز انجام شد و اندازه از آبیاری،

لیتر دیمتیل سولفوکسید میلی 5گرم بافت تازه برگ توزین و  1/0و بدون لهیدگی صورت گرفت. طبق این روش 

ام آب گرم قرار گرفت و سپس گراد در حمدرجه سانتی 70ساعت در دمای  4ها به مدت اضافه گردید. نمونه

مدل نانومتر توسط اسپکتروفتومتر  470و  645،  663های ها را خارج کرده و جذب نوری در طول موجنمونه

Jenway 6305  ساخت کشور آلمان، قرائت گردید و محتوای کلروفیل و کاروتنوئید طبق معادلات زیر محاسبه

 گردید.

 )12/25 Aµg/mlCla) =(A636 2.25)_(645( (3-3معادله )

 )20/31 Aµg/mlClb) =(A645 4/19) _(663( (4-3معادله )

(5-3معادله )  )_ (1/9 chl a)_(63/14 chl b)/214470Carotenoids= (1000 A 

×v/wها در روابط بالا، اعداد بدست آمده درپس از جایگزین کردن داده ضرب گردید تا اعداد بر حسب  1000

وزن تر برگ بر حسب  Wحجم محلول کلروفیلی بر حسب میلی لیتر و  Vبه دست آیند. میلی گرم بر گرم وزن تر

 باشد.گرم می
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 (1RWCمحتوای نسبی آب برگ ) -3-11-2

ز هر بوته اطور تصادفی انتخاب شد و  به منظور تعیین مقدار محتوای نسبی آب برگ، از هرکرت سه بوته به

خدان قرارداده های پلاستیکی داخل یها بلافاصله درون پوششبرگ. یک برگ جوان و کاملا  رشد یافته قطع گردید

رون آب مقطر دساعت  24 ، به مدت(وزن تر) گرم001/0و به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از توزین با ترازو بادقت 

خارج و ب مقطرها از آسپس برگ (. 1983 روش کرامر،)گراد قرار داده شدند درجه سانتی 4 و در یخچال با دمای

 مدتها به ونه، در نهایت نم(وزن اشباع) ها با دستمال گرفته و خشک گردیدند و دوباره توزین شدندآب روی آن

(. خشک وزن) گیری گردیدها اندازهگراد قرار داده شدند و وزن خشک آندرجه سانتی 70 ساعت در دمای 48

 ه شد.( محاسب6 -3محتوای نسبی آب برگ با استفاده از معادله )

 برگ {= محتوای نسبی آب( وزن تر -کوزن خش (/) وزن اشباع -وزن خشک)}×100       (6-3)معادله 

 پایداری غشای پلاسمایی برگ -3-11-3

، از نمونه سن از هر تیمارگردیدگیری برگ همپلاسمایی اقدام به نمونه برای تعیین شاخص پایداری غشاء

طعات به قاندازه جدا گردید،  سپس این صورت قطعات کوچک و همگرم به 01/0 های تهیه شده به اندازهبرگ

 گرادتیدرجه سان 40 حمام آبگرم در دمای دقیقه در 30 لیترآب مقطر اضافه شد ومیلی 10 های حاویفالکن

(C1 )100 دمای دقیقه در 15 ها آماده سازی گردید و به مدتبه همین ترتیب سری دوم فالکن. قرارداده شدند 

توسط  هاآن گراد هدایت الکتریکیدرجه سانتی 25 پس ازخنک شدن، دردمای. قرارگرفتند( C2)گراد درجه سانتی

سایرام ) ه گردیدمیزان پایداری غشای پلاسمایی محاسب (7-3)ه معادلگیری شد و از طریق متر اندازه Ec دستگاه

 (.2002 و سریواساوا،

 شاخص پایداری غشای پلاسمایی =                                                100 × (C1/C2) - 1  (7-3معادله )

                                                           
1 - RWC: Relative Water Content 
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 فلاونوئید -4-11-3

لیتراتانول اسیدی )شامل اتانول و اسیدکلریدریک به میلی 3 گرم از برگ در2/0برای سنجش فلاونوئید، میزان

محلول رویی . ر دقیقه سانتریفیوژ شددور د 12000دقیقه در  15طورکامل سائیده و به مدت ( به 1به  99 نسبت

پس از سردشدن محلول، جذب . گراد قرارداده شددرجه سانتی 80 دمای دقیقه درحمام آب گرم با 10 به مدت

ضریب  برای محاسبه غلظت از. نانومتر قرائت گردید 300 نوری توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج

 .                                  (8199رزکوهمکاران، ک)استفاده شد  mol2-Cm 33000-6خاموشی

                             Fla=ABS(100) × (V/700) (8-3معادله )

 استخراج کربوهیدرات محلول -5-11-3

میلی  15گرم از نمونه پودر شده و در فالکون میلی 100های غیر ساختمانی، به منظور استخراج کربوهیدرات

گراد در درجه سانتی 80دقیقه در دمای  30درصد به آن افزوده و به مدت  80میلی لیتر اتانول  8یخته، لیتری ر

دقیقه در  20به مدت  نها خارج شده و پس از سرد شدهای حاوی نمونهحمام آب گرم قرار داده شد. سپس لوله

rpm 2000 ه بار تکرار شد. به روشناور جمع شده ها جدا شده و عمل استخراج سسانتریفیوژ شدند. روشناور لوله

( Ba(OH)(2میلی لیتر هیدروکسید باریم  5/3درصد و  5( ZnSO4میلی لیتر سولفات روی ) 5/3به ترتیب 

سانتریفیوژ شدند. روشناور در  rpm 2000دقیقه در  20ها اضافه گردید و دوباره نرمال جهت حذف رنگریزه 3/0

میلی لیتر از محلول حاصل جهت تعیین قند محلول به روش فنل  2رسیده و میلی لیتر  100بالن ژوژه به حجم 

 ( مورد استفاده قرار گرفت.1978؛ هلوبات و کارایجی، 1993اسید سولفوریک )بانت و اینکال، 

 1میلی لیتر محلول برداشته شده از محلول به دست آمده، ابتدا  2بر اساس روش فنل اسید سولفوریک روی 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ با فشار اضافه گردید. افزودن اسید سولفوریک میلی 5درصد و سپس  5 لیتر فنلمیلی

با جوشش و تولید بخار سوزاننده و حرارت بالا همراه است. لذا این کار بایستی زیر هود و در ظرف مناسب انجام 

 30شود. نمونه ها به مدت جاد میبهی کمرنگ تا پر رنگ ایگیرد. بسته به غلظت قند موجود در نمونه رنگ گل
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 485دقیقه در دمای آزمایشگاه خنک شدند، سپس میزان جذب آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

لیتر اسید سولفوریک غلیظ به میلی 5درصد و  5لیتر فنل میلی 1نانومتر اندازه گیری شد. محلول شاهد با افزودن 

 د.لیتر آب مقطر تهیه گردیمیلی 2

گرم در لیتر گلوکز خالص و تکرار کلیه میلی 150هایی با غلظت صفر تا منحنی استاندارد با استفاده از محلول

میلی لیتر از آنها به منظور تبدیل مقادیر ثبت شده توسط دستگاه  2مراحل روش فنل اسید سولفوریک روی 

. معادله حاکم بر منجنی استاندارد اسپکتروفتومتر به غلظت موجود در محلول در همان روز رسم گردید

ABS=Ac + b  باشد که در آن میABS  ،مقدار جذبC  غلظت قند موجود در محلول وa  وb  اعداد ثابت

 هستند.

 

 نیپرول -6-11-3

 (v/w)ر آبدا کیلیسولفوسالس دیاس تریل یلیم 4از بافت برگ در  سکید 20 نیاستخراج و سنجش پرول یبرا

 صاف و از 2 شماره شده تا همگن شود. سپس هموژن حاصل توسط کاغد صافی واتمن دهییدرصد کاملا سا 3

محلول معرف  تریل یلیم 2 با از عصاره صاف شده، تریل یلیم 2. دیاستفاده گرد نیسنجش پرول یمحلول حاصل برا

 یدر بن مارساعت  کیبه مدت  شیآزما یگلایسال مخلوط و لوله ها کیاست دیاس تریل یلیم 2و  نیدریه نینا

y = 0.0108x - 0.0003
R² = 0.9704
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رنگ  رییبه رنگ زرد تا قرمز تغ نیپرول یمحتوا گراد قرار داده شد. نمونه ها براساس یدرجه سانت 100 یبا دما

اتاق منتقل  یو پس از آن به دما ابدیمنتقل شدند تا واکنش خاتمه  خی یها به ظرف حاودهند. بلافاصله نمونه یم

به شدت مخلوط  هیثان 30تولوئن افزوده و به مدت  تریل یلیم 4 شیداخل لوله آزما اتیشدند. سپس به محتو

(. نییشفاف در پا یدر بالا و فاز آب نیپرول یحاو ی)فاز تولوئن رنگ شد عمل موجب دو فازه شدن لوله نی. ادیگرد

 داستاندار ینانومتر خوانده شد و با استفاده از منحن 520در  یفوقان محلول یجذب نور قه،یدق 20پس از مدت 

 یاهیدر گرم وزن تر نمونه گ کرومولیم بر اساس نیمقدار پرول تی. در نهادیگرد محاسبه در محلول نیغلطت پرول

 .(1988و همکاران  تسی)ب محاسبه شد ریز مطابق رابطه

) = میکرومول پرولین در گرم وزن تر (9-3ه )معادل
𝑚𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑙𝑖𝑛

𝑚𝑙
× 

𝑚𝑙 𝑡𝑜𝑙𝑜𝑒𝑛

115.5(
𝑚𝑔

𝑚 𝑚𝑜𝑙
)
)/(

𝑔𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

5
) 

 دیاس تریل یلیم 30محلول شامل  تریل یلیم 50را در  نیدریه نیگرم نا 25/1 نیدریه نیمعرف نا هیجهت ته

 یبه خوب زدن و هم یجیمولار حل شده و با گرم کردن تدر 6 کیفسفر دیاس تریل یلیم 20خالص و  کیاست

 .مخلوط شدند

از  گرم 01/0 منظور ابتدا نیا یاستفاده شد. براپرولین(  -L) خالص نیاستاندارد از پرول یمنحن هیته یبرا

 11در  هیپا محلول نی. از امیرسانیم تریل یلیم 100کرده و با آب مقطر به حجم  نیپودر پرولین خالص را توز

محلول  نیاز ا تریل یلیم 5- 5/4 – 4 - 5/3- 3-5/2- 2-5/1 -1-5/0-0 یبه حجم ها بیبه ترت شیلوله آزما

 - 10-8-6-4-2-0 یها محلول بیرسانده شد تا به ترت تریل یلیم 25با آب مقطر به  ییشد و حجم نها ختهیر

 نیدست آمدند. سپس مشابه روش سنجش پرول به از پرولین تریل یلیدر م کروگرمیم 20 - 18- 16 - 14 - 12

 دیاس تریل یلیم 2و  نیدریه نینا دیمحلول اس تریل یلیم 2 با شیلوله آزما کیاز محلول فوق در  تریل یلیم 2

ها بر اساس گراد قرار داده شد. نمونه یدرجه سانت 100 یدما با یساعت در بن مار کیمخلوط و به مدت  کیاست

منتقل شدند تا واکنش  خی یدهند سپس بلافاصله به ظرف حاویم رنگ رییبه رنگ زرد تا قرمز تغ نیپرول یمحتوا
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تولوئن اضافه کرده و  تریل یلیم 4داخل لوله  یشدند. پس از آن به محتوا منتقل اتاق یو بعد به دما ابدیمه خات

 نیپرول یحاو یلوله شد )فاز آل یعمل موجب دو فاز شدن محتو نی. امیدهیتکان م شدت به هیثان 30به مدت 

نانومتر خوانده  520در طول موج  یول فوقانمحل یجذب نور قهیدق 20( پس از نییشفاف در پا یآبز در بالا و فا

 ها نمودار استاندارد رسم شد.شده در نمونه هیته نیجذب و غلظت پرول زانیاساس م بر شد و

 میزان آنتوسیانین -7-11-3

 لیتر محلول اسیدکلریدریکمیلی 4 بافت تازه گیاهی با گرم از 02/0برای سنجش میزان آنتوسیانین کل مقدار 

. یخچال نگهداری شد ساعت در 24 محلول حاصل به مدت. یک هاون چینی ساییده شد تانول دردرصد و م 1

طول  جذب در برداشته و رویی را گردید سپس فاز سانتریفیوژ دور 13000 دقیقه و در 10 سپس، محلول به مدت

 (.1997و همکاران،  گیری شد )میتااندازه نانومتر 657 و 530 موج

 A ._ (0053A=A 65725( (10-3معادله )

 های آنتی اکسیدانهای آنزیماندازه گیری فعالیت -3-12

 استخراج عصاره آنزیمی -3-12-1

 05/0لیتر بافر تریس )میلی 5گرم بافت تازه برگ در یک هاون چینی محتوی  5/0ها گیری آنزیماندازه بمنظور

شد. سپس به لوله سانتریفیوژ منتقل شد و پس دقیقه و در حمام یخ کاملا  ساییده  30به مدت  (pH= 5/7مولار 

ها انجام شد. در پایان مرحله سانتریفیوژ، دور، سانتریفیوژ نمونه 15000دقیقه در  30از ده دقیقه سکون به مدت 

نانومتر با استفاده  595رویی از کاغذ صافی عبور داده شد و در طول موج  حلولها به آرامی از دستگاه خارج و ملوله

ها مورد استفاده قرار های پروتئینی حاصل برای بررسی فعالیت آنزیمستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. عصارهاز د

 (. 1976گرفت )برادفورد، 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز -3-12-2

لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 5/2( انجام شد. مخلوط واکنش شامل 1984گیری کاتالاز به روش ابی )اندازه
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لیتر عصاره استخراجی بود. میلی 3/0درصد و  1لیتر پراکسید هیدروژن میلی 2/0( شامل pH=  7مولار )میلی 50

نانومتر با استفاده از دستگاه  240دقیقه در طول موج  1سپس فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت کاهش در جذب طی 

 (استفاده شد.Cm 1-Mm 043/0-1خاموشی ) اسپکتروفتومتر محاسبه شد. برای سنجش فعالیت کاتالاز از ضریب

 سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز  -3-12-3

لیتر تامپون میلی 2گیری شد. بدین منظور ابتدا ( اندازه1972فعالیت آنزیم پراکسیداز براساس روش هالی )

مولار محلول در  02/0لیتر بنزیدین میلی 1/0درصد،  3/0لیتر آب اکسیژنه میلی pH= ،2/0 5مولار با  2/0استات 

لیتر از عصاره آنزیمی برگ به این مخلوط واکنش میلی 1/0درصد، در حمام یخ مخلوط شدند، سپس  50متانول 

دقیقه  3ثانیه به مدت  30ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در دمای اتاق، هر اضافه شد، منحنی جذب نمونه

 25تجزیه شده در هر دقیقه در دمای  2O2H2-µmol mlآنزیم به ازای نانومتر رسم شد. واحد  530در طول موج 

ی آنزیم برحسب تغییرات واحد آنزیم در گراد تعریف شد و با کمک منحنی استاندارد فعالیت ویژهدرجه سانتی

Mm-1 گرم پروتئین محاسبه شد. برای سنجش فعالیت پراکسیداز از ضریب خاموشی )دقیقه به ازای هر میلی

1-Cm 26/6.استفاده شد ) 

درصد و رسم  5در سطح احتمال   MSTATCافزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و مقایسه میانگین و تجزیه

 .شد افزار اکسل انجام شکل ها با نرم
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 صفات مورفولوژیک -1-4

و بر روی قطر  تاثیر معنی دار بر طول ساقه داشت دور آبیاریشان داد تیمار نتایج تجزیه واریانس داده ها ن

ی روی وزن خشک معنی دار و براب بر . اثر تیمار سوپر جاذنکرد ساقه و وزن خشک بوته اثر معنی داری ایجاد

، قطر ساقه و . اثر متقابل دور آبیاری و سوپر جاذب برای هیچ یک از صفات طول ساقهطول و قطر ساقه بی اثر بود

 اشتدر این بین تیمار پرایمینگ تاثیر معنی دار بر روی طول ساقه و وزن خشک د وزن خشک معنی دار نشد.

و پرایمینگ و همچنین سوپر جاذب و پرایمینگ برای ولی بر روی قطر ساقه بی اثر بود. اثر متقابل دور آبیاری 

 ی دار نشد. هیچ کدام از صفات طول ساقه، قطر ساقه و وزن خشک معن

متفاوت یرطوبت طیتحت شرا یچشم بلبل ایلوبصفات مورفولوژیک بر  و سوپر جاذب نگیمیاثرات پرا انسیوار هی( تجز1-4جدول )  

(MS) میانگین مربعات   

راتمنابع تغیی درجه آزادی طول ساقه قطر ساقه وزن خشک  

802/578329  034/0  441/5712  بلوک 2 

113106/29ns 0/027ns 11512/323* 2 دور آبیاری 

263/198242  052/0  524/1563  خطا 4 

77034/181* 0/003ns 557/449ns 1 سوپر جاذب 

60231/717ns 0/011ns 403/778ns 2 دور آبیاری*سوپر جاذب 

136206/499** 0/008ns 2186/37** 2 پرایمینگ 

12051/405ns 0/013ns 193/215ns 4 دور آبیاری*پرایمینگ 

54552/602ns 0/001ns 54/379ns 2 سوپر جاذب*پرایمینگ 

111463/319** 0/007ns 112/497ns 4 دور آبیاری*سوپر جاذب*پرایمینگ 

058/19648  009/0  274/210  خطا 30 

04/29  96/10  65/15  ضریب تغییرات )درصد( - 

 باشدی داری میگر عدم معنبیان nsو  درصد 1و  5در سطح احتمال  یمعنی دارگر بیانبه ترتیب ** و  *
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ولی اثر سه جانبه برای طول  بودسوپر جاذب و پرایمینگ بر روی وزن خشک معنی دار  ،اثر سه جانه دور آبیاری

 (1-4)جدول  .نشد ساقه و قطر ساقه معنی دار

 ساقه طول -1-1-4

ایمینگ در سطح درصد و تیمار پر 5در سطح احتمالی  دور آبیارینشان داد  (1-4)نتایج تجزیه واریانس جدول 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که طول ساقه با افزایش درصد تاثیر معنی داری بر طول ساقه داشتند.  1احتمالی 

 14روز آبیاری )آبیاری مطلوب( بود که نسبت به  7ای که بالاترین مقدار متعلق به دورآبیاری کاهش یافته به گونه

روز با آبیاری  10در این بین آبیاری هر ( 1-4ساقه مشاهده شد. )شکل درصدی در طول  5/42روز آبیاری کاهش 

 روز اختلاف معنی داری نشان نداد.  14روز و هر  7هر 

 

 مقایسه میانگین اثر دور آبیاری بر روی طول ساقه لوبیا چشم بلبلی( 1-4)شکل 

در این بین  طول ساقه تا حدودی افزایش داشته باشد. اعث شدگ سبب بهبود تنش خشکی، و بتیمارهای پرایمین

البته . درصدی داشت 99/26شاهد افزایش نسبت به  )با اسید سالیسیلیک( هورمون پرایمینگتیمار 

  (.2-4)شکل درصدی گردید  99/16شاهد باعث افزایش ارتفاع تیمار هیدروپرایمینگ نیز نسبت به 
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 ( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر طول ساقه لوبیا چشم بلبلی2-4)شکل 

شی اغلب سبب کاهش ( نیز گزارش کردند که تنش خشکی در مرحله رشد روی1390)و همکاران  نیافرخی

( انجام شد نیز نتیجه مشابه به دست 1389در آزمایشی که توسط امانی لاری و همکاران ) شود.ارتفاع گیاه می

کاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش خشکی یکی از بارزترین علائم است. مشخص شده است که تنش خشکی از  آمد.

ایی فصل شود و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل انتهارتفاع می طریق کاهش سرعت رشد گیاه موجب کاهش

 انجام هایبررسی طبق (.2003و همکاران،  کمتری بر ارتفاع گیاه دارد )رستمیتر باشد تنش تأثیر رشد نزدیک

 اندازة کاهش و سلول تقسیم کاهش سلول، رشد کاهش طریق از گندم بوتة ارتفاع کاهش باعث خشکی تنش شده

بذر با  نگیمیاپر ،یاهیگ یگونه ها یدر برخ .(2007شود )ارسلان و همکاران، می رویشی رشد مرحلة در سلول

 نگیمیراپمثال  یکاهش داده است. برا ،ییرشد و عملکرد نها یونشان داده که اثرات مضر تنش را ر ،یمواد رشد

 شیرا افزا یو خشک یشور طیها، تحت شراارتفاع بوته، وزن خشک و تر ساقه و برگ د،یاس کیلیبذور گندم با سالس

در محلول  دیاس کیلی)که ممکن است به سالس دیاس کیلیسالس لیکه بذور گندم در است یانزم نیدهد. همچنیم

 ،یمیالحک )هامادا و دهندینشان م یبه تنش خشک یمقاومت بهتر اهانیشوند، گ ساندهیشود( خ هیتجز یآب

 راتیشش ساعت قبل از کاشت، نه تنها تاث یبرا دیاس کیلیسالس لیاستپی پی ام 100در  ساندنیخ .(2001

زن خشک، هم در و شیهم بر افزا یکنندگ کیتحر ریدهد، بلکه تأثیرا کاهش م یخشک یممانعت کنندگ
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دهد )هامادا،  یرا نشان م یاقابل ملاحظه شیافزا زیها دارد و سرعت تنفس نشهیو هم در ر ییهوا یهاقسمت

1998). 

 وزن خشک بوته -2-1-4

معنی  %1و  %5در سطح  اثرات اصلی سوپر جاذب و پرایمینگ به ترتیب (1-4)مطابق جدول تجزیه واریانس 

مطابق  .معنی دار شد %1گ نیز در سطح سه گانه دور آبیاری، سوپر جاذب و پرایمین . همچنین اثر متقابلدار شد

بیشترین وزن خشک در شرایط آزمایش مربوط به تیمار هیدروپرایمینگ در شرایط  2-4جدول مقایسه میانگین 

وزن خشک  %4/33اهد باشد، که نسبت به تیمار شروز می 7عدم استفاده از سوپر جاذب و آبیاری مطلوب با مدار 

 . افزایش داشت

( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ بر وزن خشک لوبیا چشم بلبلی 2-4جدول )

 )گرم در متر مربع(

 

 

 روز 7آبیاری در مدار 

 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  ef 9/380 شاهد

  bcdef 2/479 هیدروپرایمینگ

  bcde 6/535 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  b 1/700 شاهد

 a 1/934 هیدروپرایمینگ

 def 389 هورمون پرایمینگ

 روز 10آبیاری در مدار 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  bcdef 3/473 شاهد

  ef 1/372 هیدروپرایمینگ

  def 4/384 ایمینگهورمون پر

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

 ef 315 شاهد

  bcd 5/615 هیدروپرایمینگ

  ef 3/329 هورمون پرایمینگ

 روز 14آبیاری در مدار 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  f 7/299 شاهد

  bc 4/655 هیدروپرایمینگ

 cdef 423 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

 bcdef 484 شاهد

  cdef 5/438 هیدروپرایمینگ

  bcdef 1/478 هورمون پرایمینگ
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کیلوگرم در  150کمترین مقدار نیز مربوط به تیمار عدم پرایمینگ )شاهد( استفاده از سوپر جاذب به میزان 

نسبت به شاهد کاهش وزن خشک در  %1/57که به میزان  روز )تنش خشکی( بود 14ی در مدار هکتار و آبیار

 دور آبیاری رسد که هرچهاین موضوع به نظر می (2-4)نتایج جدول  با توجه به شرایط آزمایش مشاهده گردیده.

  .افزایش یافت تاثیر سوپرجاذب در وزن خشک گیاه بیشتر شد

تواند به شک اندام هوایی می( اظهار داشتند در شرایط تنش کمبود آب، کاهش ماده خ2002لولر و کورنیک )

 یهاآغازه اهیگ یمرحله رشد یدر ابتدا دلیل کاهش فشار آماس سلول و یا ناشی از کاهش سطح برگ گیاه باشد.

 طیشرا یبرگ را دارند، ول جادیا لیآل همه آنها پتانس دهیمطلوب و ا طیکه در شرا رندیگیاز برگ شکل م یادیز

 جهیدر نت(. 1377و سرمدنیا،  ی)کوچک شودیبرگ م یهاوجب مرگ آغازهم یطیمح یهاو تنش ینامساعد رشد

 دیکاهش در تول قیکمبود رطوبت از طر گر،ید یگزارش یط نیشود. همچنیم تهها و سطح برگ کاساز تعداد برگ

 (.2004 ر،یدهد )کاکیها شاخص سطح برگ را کاهش مبرگ یریپ شیو افزا

 عملکرد و اجزای عملکرد -2-4

( نشان داد که دور آبیاری بر عملکرد و وزن هزار دانه لوبیا چشم بلبلی تاثیر 3-4تجزیه واریانس جدول ) نتایج

دار لوبیا، اثر معنی ، ولی به تنهایی بر روی تعداد دانه در غلاف و تعداد غلاف در بوتهدنشان دا %1معنی دار در سطح 

عملکرد ور آبیاری و سوپرجاذب بر روی هیچ کدام از صفات . تیمار سوپر جاذب و همچنین اثر متقابل دایجاد نکرد

و  . اثر تیمار پرایمینگ بر روی صفات تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانهآن اثر معنی دار ایجاد نکرد و اجزای

ینگ . اثر متقابل دور آبیاری و پرایمداد غلاف در بوته بی اثر بود، ولی بر روی تعمعنی دار شد %1عملکرد در سطح 

نیز روی هیچ یک از صفات مذکور معنی دار نشد. اثر متقابل سوپر جاذب و پرایمینگ روی تعداد دانه در غلاف در 

ف در بوته در معنی دار گردید. اثر سه جانبه دور آبیاری، سوپر جاذب و پرایمینگ بر روی تعداد غلا %5سطح 

( اثر پرایمینگ 1389در این راستا شکاری و همکاران ) .ایر صفات مذکور بی تاثیر بودو بر س معنی دار شد %5سطح 

بندی را مطالعه آبی در زمان غلافای از صفات لوبیا چشم بلبلی تحت تنش کمبذر با اسید سالیسیلیک بر پاره
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دار تیمارهای پرایمینگ و تنش خشکی را گزارش کردند که با نتایج این پژوهش همخوانی کردند و اثرات معنی

(. 2001شود )هریس و همکاران، اساس تحقیقات موجود پرایمینگ بذرها سبب افزایش سرعت گلدهی میدارد. بر 

ها، ای بر روی گیاه نخود گزارش شده است که پرایم کردن بذر ها باعث افزایش بیوماس؛ تعداد شاخهدر مطالعه

لکرد گردید )کائور و همکاران، ها، و تعداد بذر در گیاه شده است که در مجموع سبب افزایش عمها، غلافگل

2002.) 

متفاوت یرطوبت طیتحت شرا یچشم بلبل ایعملکرد لوب یبر اجزا و سوپر جاذب نگیمیاثرات پرا انسیوار هی( تجز3-4جدول )  

(MS)   میانگین مربعات 

 دانه در غلاف غلاف در بوته وزن هزار دانه عملکرد
درجه 

 آزادی
یراتمنابع تغی  

313/301669  2671/819ns 475/51  013/5  بلوک 2 

11484386/665** 3215/308** 22/264ns 4/016ns 2 دور آبیاری 

135/126814  217/53  426/26  849/0  خطا 4 

6999/610ns 323/351ns 29/511ns 0/078ns 1 سوپر جاذب 

261088/542ns 6/854ns 11/905ns 1/088ns 2 دور آبیاری*سوپر جاذب 

2642156/933** 2851/057** 13/489ns 4/618** 2 پرایمینگ 

459304/210ns 48/242ns 8/146ns 0/167ns 4 دور آبیاری*پرایمینگ 

189507/727ns 94/988ns 16/643ns 1/565* 2 سوپر جاذب*پرایمینگ 

197063/986ns 63/099ns 39/089* 0/121ns 4 دور آبیاری*سوپر جاذب*پرایمینگ 

387/447885  081/95  324/13  483/0  خطا 30 

44/26  45/4  56/25  44/9  ضریب تغییرات )درصد( - 

 باشدگر عدم معنی داری میبیان nsو  درصد 1و  5در سطح احتمال  یمعنی دارگر بیانبه ترتیب ** و  *
 

 تعداد دانه در غلاف -1-2-4

ون پرایمینگ تیمار هورم نشان داد که (3-4)شکل مقایسه میانگین اثر بر هم کنش سوپر جاذب و پرایمینگ

درصدی تعداد دانه در غلاف لوبیا چشم  5/12کیلوگرم در هکتار سوپر جاذب باعث افزایش  150به همراه مصرف 
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ده بلبلی نسبت به شاهد شده است. این در حالی است که مصرف و عدم مصرف سوپر جاذب بر روی تیمار پرایم نش

یز تاثیر معنی داری بر روی تیمارهای پرایم شده و . عدم مصرف سوپر جاذب ن)شاهد(، تاثیر معنی دار نداشت

، ولی مصرف سوپر جاذب به همراه پرایمینگ بذر باعث افزایش معنی دار تعداد دانه در غلاف در هر نداشتشاهد 

دو تیمار هورمون پرایمینگ و هیدروپرایمینگ گردید. بین عملکرد دانه و آب قابل دسترس ذخیره شده در خاک 

 (.1376داری وجود دارد )سرمدنیا و کوچکی، همبستگی معنی 

 ژنوتیپ وسیله به غلاف در دانه تعداد که داد نشان باقلا گیاه در (2005همکاران ) و لوپزبلید تحقیقات نتایج

 نمودند ( مشاهده2010) همکاران و شکاری است. گذار تاثیر آن روی بر محیطی شرایط کمتر و شود می تعیین

 مصرف ولی. کرد پیدا کاهش درصد 39 میزان به آبیکم تنش اثر در بلبلی چشم لوبیا فغلا در دانه تعداد که

 .گردید آبی تنش خسارت کاهش باعث پرایمینگ صورت به سالیسیلیک اسید

 

 ر تعداد دانه در غلاف لوبیا چشم بلبلیب نگیمیپرا ر سوپر جاذب واث نیانگیم سهی( مقا3-4شکل )

 تعداد غلاف در بوته -2-2-4

درصد  5بر هم کنش دور آبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ در سطح  اثر (3-4)مطابق جدول تجزیه واریانس 

دهد که بیشترین میزان تولید غلاف در بوته لوبیا مربوط به نشان می (4-4)معنی دار شد. جدول مقایسه میانگین 
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مقایسه ، باشدبیاری )تنش خشکی( میروز آ 14تیمار هیدروپرایمینگ و عدم استفاده از سوپر جاذب در مدار 

بیشترین سطح نشان میانگین بر هم کنش تیمار هورمون پرایمینگ، سوپر جاذب و آبیاری اختلاف معنی داری با 

روز  10و کمترین میزان تولید غلاف نیز، مربوط به تیمار شاهد و عدم استفاده از سوپر جاذب در مدار آبیاری  نداد

  شود.مشاهده می

( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ بر تعداد غلاف در بوته در متر مربع 4-4)جدول 

 لوبیا چشم بلبلی

 

 

 روز 7آبیاری در مدار 

 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  bc 06/13 شاهد

  bc 06/13 هیدروپرایمینگ

  abc 03/16 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  bc 94/14 شاهد

  ab 56/17 هیدروپرایمینگ

  bc 36/15 هورمون پرایمینگ

 روز 10آبیاری در مدار 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  bc 19/14 شاهد

  bc 00/14 هیدروپرایمینگ

  c 25/11 هورمون پرایمینگ

ه از سوپر عدم استفاد

 جاذب

  c 14/11 شاهد

  bc 83/11 هیدروپرایمینگ

  abc 61/15 هورمون پرایمینگ

 روز 14آبیاری در مدار 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  bc 75/11 شاهد

  bc 64/12 هیدروپرایمینگ

  abc 58/15 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  abc 45/15 شاهد

  a 53/21 هیدروپرایمینگ

  bc 75/11 هورمون پرایمینگ

 

. بود شده گزارش  (2008مجد و همکاران ) توسط نیز تعداد غلاف روی سالیسیلیک اسید دهندگی افزایش اثر

  .گردید نخود اهگی در بوته در غلاف تعداد افزایش باعث سالیسیلیک اسید میلی مولار 1/0غلظت نمودند اعلام هاآن
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 وزن هزار دانه -3-2-4

قرار گرفت و مقدار آن با افزایش تنش کاهش یافت که بالاترین مقدار  دور آبیاریدانه نیز تحت تاثیر  هزاروزن 

درصد کاهش در میزان وزن  3/11میزان به روز  14، در دور آبیاری بودگرم  6/233با روز  7  آبیاری دور متعلق به

که  اختلاف معنی داری داشتند شاهدتیمارهای پرایمینگ نیز از لحاظ آماری با  (.4-4) شکل د شددانه ایجاهزار 

 نخود گیاه در ( 2004) همکاران و چی چائی نتایج با که (5-4درصد بوده است )شکل  7/10این میزان معادل 

محققان بر  یبرخ شده است.بین تیمارهای هورمون پرایمینگ و هیدروپرایمینگ اختلافی دیده ن .دارد همخوانی

در  یتنش نقش مؤثر طیبه دانه در شرا اهیگ یشده از اندام ها و بافت ها تیهستند که انتقال مواد تثب دهیعق نیا

کمبود آب در مرحله  ریتاث لیبه دل یکاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشک لیدارد. دل طیشرا نیوزن دانه در ا

و کاهش  اهیتوسط گ ییل کاهش جذب و انتقال آب و عناصر غذاینش به دلت طیپر شدن دانه است که در شرا

 یپازوک قاتیحاصل از تحق جیکه با نتا دهدیقرار م ریسرعت انتقال مواد به دانه ها، مقدار وزن هزار دانه را تحت تأث

 نتایج دادندانجام  بلبلی چشم لوبیا روی ( بر2010همکاران ) و شکاری که آزمایشی در است. ( مطابق1379)

 .کردند گزارش شاهد تیمارهای به نسبت سالیسیلیک اسید کاربرد با دانه صد وزن افزایش در مشابهی

 

 دور آبیاری بر وزن هزار دانه لوبیا چشم بلبلیاثر  نیانگیم سهی( مقا4-4شکل )
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 پرایمینگ بر وزن هزار دانه لوبیا چشم بلبلیاثر  نیانگیم سهی( مقا5-4شکل )

 

 عملکرد دانه -4-2-4

)جدول  درصد قرار گرفت 1پرایمینگ در سطح  دور آبیاری وتحت تاثیر  لوبیا چشم بلبلیعملکرد دانه در گیاه 

نسبت به  درصد 8/41داری را نشان داد و این صفت را  کاهش معنیعملکرد دانه تحت تاثیر دور آبیاری (. 3-4

روز مشاهده  14روز و  10اختلاف معنی دار بین دور آبیاری  در حالی که (.6-4)شکل  کاهش دادروز  7دور آبیاری 

( ولی هورمون 7-4درصد نسبت به شاهد افزایش دهد )شکل  5/32پرایمینگ توانست عملکرد دانه را تا هیدرونشد. 

کاهش عملکرد و اجزای عملکرد ناشی از تنش کم آبی در مطالعات محققین دیگر . نداشتپرایمینگ تاثیر چندانی 

و دانشیان و همکاران  1389، محسن بیگی و همکاران، 1388گزارش شده است )قاجار سپانلو و بهمنیار، نیز 

 (.2007)حیات و احمد،  است شده گزارش نیز گندم گیاه در خشکی تنش اثر در دانه، عملکرد کاهش(. 1388

با کاهش آب برگ و در تنش خشکی در گیاه رسد ( گزارش کردند که به نظر می1390نیا و همکاران )فرخی

های مربوطه از های آنزیمی و فرآیندها و افت فتوسنتز از یک سو و متأثر کردن فعالیتنتیجه بسته شدن روزنه

 شود.سوی دیگر، موجب افت عملکرد دانه از طریق کاهش اجزای عملکرد می
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، استقرار بهتر و سریعتر گیاهچه، محققان گزارش کردند که پرایمینگ با تاثیر مثبتی که در تسریع سبز شدن گیاه

های هرز، توسعه بهتر ریشه و در نتیجه جذب بهتر آب و مواد پوشش سریعتر زمین، قدرت رقابت بهتر با علف

تواند سبب بهبود عملکرد شود و در صورت نامساعد بودن شرایط محیطی اثرات مفید آن بهتر غذایی دارد، می

و  سی( هر2004و همکاران ) یچ یچائ (.2001؛ هریس و همکاران، 2010 شود )عیسوند و همکاران،نمایان می

ذرت، سورگوم،  رینظ یاهانیعملکرد در گ شیباعث افزا نگیمیپرا یمارهای( گزارش کردند که ت2001همکاران )

( 2005 س،یو هر یدر مورد ذرت، برنج، نخود و گندم )سوده یامزرعه شاتیآزما جیبرنج آیلند و نخود شد. نتا

 طیدر شرا یزراع اهانیو عملکرد گ اهچهیگ و سبز شدن یبذر از نظر جوانه زن نگیمیراپاز آن است که  یحاک

 گزارش نشده است. اهانیروش در گ نیاز کاربرد ا یاثر منف چیه بایکشاورزان است و تقر یبرا یخوب نیتنش تضم

 

بلبلیعملکرد لوبیا چشم  بر دور آبیاریاثر نیانگیم سهی( مقا6-4شکل )  
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 عملکرد لوبیا چشم بلبلیبر  نگیمیاثر پرا نیانگیم سهی( مقا7-4شکل )

 

 سدیم، پتاسیم و پروتئین دانه -3-4

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد که اثر دورهای مختلف آبیاری بر روی پروتئین دانه معنی دار شد. اثر 

وتئین دانه معنی دار بود. همچنین اثرات متقابل دور سطوح سوپر جاذب بر میزان پتاسیم دانه، سدیم دانه و پر

، ولی در مورد اثرات متقابل دور آبیاری و شدآبیاری و سوپر جاذب بر میزان پتاسیم و سدیم دانه موثر واقع 

پرایمینگ در هیچ یک از صفات مذکور تاثیری ایجاد نشد. تیمار پرایمینگ در این تحقیق تنها بر میزان سدیم دانه 

وی پروتئین دانه . اثر بر هم کنش تیمارهای سوپر جاذب و پرایمینگ بر رموثر واقع گردید %5ح احتمال ر سطد

کارگر (.5-4)جدول  تاثیر معنی داری نداشت . ولی اثر سه جانبه تیمارها بر روی هیچ کدام از صفاتمعنی دار شد

روتئین دانه را در گیاهان تحت تنش ( نیز تغییر درصد پ1389( و محسن بیگی و همکاران )1383و همکاران )

 خشکی گزارش نمودند. 
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متفاوت یرطوبت طیتحت شرا یچشم بلبل ایلوبصفات مرتبط با دانه بر  و سوپر جاذب نگیمیاثرات پرا انسیوار هی( تجز5-4جدول )  

(MS) میانگین مربعات    

ییراتمنابع تغ درجه آزادی پتاسیم دانه سدیم دانه پروتئین دانه  

010/8  130/105  927/50  بلوک 2 

181/820* 70/726ns 9/611ns 2 دور آبیاری 

516/11  491/27  267/11  خطا 4 

 سوپر جاذب 1 *36/015 **298/685 **292/136

3/299ns 44/963** 41/807* 2 دور آبیاری*سوپر جاذب 

15/720ns 23/352* 17/177ns 2 پرایمینگ 

4/906ns 4/380ns 2/674ns 4 ری*پرایمینگدور آبیا  

44/843* 1/352ns 0/884ns 2 سوپر جاذب*پرایمینگ 

15/142ns 1/546ns 2/754ns 4 دور آبیاری*سوپر جاذب*پرایمینگ 

740/9  926/6  832/8  خطا 30 

69/19  33/5  06/11  ضریب تغییرات )درصد( - 

 باشددم معنی داری میگر عبیان nsو  درصد 1و  5در سطح احتمال  یمعنی دارگر بیانبه ترتیب ** و  *
 

 پتاسیم دانه -1-3-4

ب در سطح دور آبیاری و سوپر جاذمتقابل نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که تیمار سوپر جاذب و اثر 

 میزانب و سوپر جاذ آبیاری دوراثر متقابل  ها،میانگین مقایسه نتایج مطابق(. 5-4)جدول  درصد معنی دار شد 5

باعث کاهش این صفت به میزان استفاده از سوپر جاذب  تحت تاثیر قرار داده وروز  7ر دور آبیاری د را دانه پتاسیم

و  10و عدم استفاده از سوپر جاذب در سطوح آبیاری (. این در حالی بود که استفاده 8-4)شکل  درصد شد 9/17

اذب میزان نه با استفاده از سوپر جدر آبیاری بهی. در میزان پتاسیم دانه ایجاد نکردتغییر معنی داری  روز 14

، وقتی آب قابل دسترس برای گیاه همیشه در حد اشباع باشد باعث کاهش میزان جذب پتاسیم کاهش یافت

در شرایط خشکی بر میزان جذب عنصر پتاسیم در گزارش کردند ( 1382)و همکاران نژاد شود. ساکی پتاسیم می
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 برابر در مقاومت برای گیاهان اکثر خشکی تنش شرایط در نمود اظهار  (2005) شود. ساماراافزوده می گیاه ذرت

 های بافت و ریشه در را پتاسیم عنصر غلظت انرژی صرف و فعال انتقال با انتشار پدیده برخلاف خشکی تنش

 انتقال در افزایش و رشد ها، روزنه شدن باز با فتوسنتز بر گذاری تأثیر با جذب افزایش این و داده افزایش هوایی

 تنش تحمل( 2003) اسوین و همکاران نظر طبق. شودمی ممکن حد تا عملکرد افزایش سبب دانه به ازته مواد

 سبب که شده گیاه پیکره در آنها و گردش معدنی مواد جذب سرعت تغییر سبب ریشه گیاهان توسط خشکی

 توانمی واقع دردارد.  دنبال به را پتاسیم جمله از مواد معدنی شدن انباشته عامل، این و شودمی خام تغییر شیره

 موجود عناصر میزان درصد مقابل در و دهدمی کاهش را کل عملکرد کلی طور به خشکی تنش که گرفت نتیجه

 است این علت به افزایش این و دهدمی افزایش عملکرد از جزء این در موجود دیگر مواد سایر به نسبت را دانه در

 نسل بقای حقیقت در و نهایی عملکرد به رسیدن برای را موجود هایمکانیسم حداکثر نشت شرایط در گیاه که

 .رساندمی انجام به خود

 

 پتاسیم دانه لوبیا چشم بلبلیبر  دور آبیاری و سوپرجاذباثر  نیانگیم سهی( مقا8-4شکل )

 سدیم دانه -2-3-4

اثیر اثر متقابل دور آبیاری و سوپر جاذب قرار مقایسه میانگین نشان داد که میزان سدیم دانه تحت تنتایج 

افزایش ولی تیمار سوپر جاذب باعث  یاری از میزان این صفت کاسته شدآب ای که با افزایش دوربه گونه داشت،
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. نتایج نشان دهنده آن است که در تمامی سطوح آبیاری تیمار مصرف سوپر جاذب به گشتمیزان سدیم دانه 

. در این میان تیمار عدم مصرف سوپر جاذب نشان دادهکتار اختلاف معنی داری را با  کیلوگرم در 150میزان 

(  1999)  بوهنرت و همکاران (.9-4بالاترین میزان را دارا بود )شکل  روز 7مصرف سوپر جاذب در دور آبیاری 

 یا خروج در سعی گیاه سمیت آن، از جلوگیری برای و یافته افزایش سدیم تنش، میزان هنگام در که بودند معتقد

 سدیم، هاییون محتوای ،تنش خشکی تحت 1علف فرشیان گیاه روی بر تحقیقی طی .نمایدمی واکوئل به ورود

 ، همکاران و اسلام)یافتند  تجمع آنجا در و یافته انتقال هابرگ به هایون این بلکه افزایش نیافتند، کلر و پتاسیم

با اسید سالیسیلیک باعث افزایش معنی دار میزان  بذر پرایمینگورمونه که داد نشان نتایج همچنین (.2006

 اثر در سدیم راتیتغی مطالعه این با مشابه یز( ن1996) همکاران و سانتوز مطالعه در (.10-4سدیم گردید )شکل 

 ثلم هایییون تجمع و جذب طریق از ترجیحا  پرایمینگ تیمارهای ولی (5-4)جدول نشد دار معنی خشکی تنش

 مطالعات در پرایمینگ اثر در غذایی مواد جذب افزایش .کندمی ایفا نقش خود هایبافت اسمزی تنظیم در سدیم

 .دارد مطابقت نتایج این با که است شده گزارش (2002) همکاران و اشرف

 

سدیم دانه لوبیا چشم بلبلیبر دور آبیاری و سوپرجاذباثر  نیانگیم سهی( مقا9-4شکل )  

 

                                                           
1 - Aizoaceae 

a

b
bc

cd cd d

42

44

46

48

50

52

54

56

58

7 10 14

ه 
دان
م 

دی
س

(
p

p
m

)

دور آبیاری

کیلوگرم در هکتار150استفاده از سوپر جاذب  عدم استفاده از سوپر جاذب



81 

 

 

 ( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر سدیم دانه لوبیا چشم بلبلی10-4شکل )

 پروتئین دانه -3-3-4

 تفاوتی بار یک روز 10 هر آبیاری با بار یک روز 7هر  مزرعه آبیاری در دانه پروتئین میزاننتایج نشان دادند که 

 با نتایج . این نتایجداشت داری عنیم افزایش دانه پروتئین میزان روز 14 به آبیاری دور افزایش با ولی نداشت

 کوتاه علت بهتنش خشکی،  تحت(. 11-4)شکل مطابقت داشت قرمز  لوبیا گیاه ( در1394همکاران ) و مهاجرانی

 کاهش آنها در نشاسته ذخیره و شده کاسته هادانه سمت به فتوسنتزی مواد انتقال از دانه، شدن پر دوره شدن

 تنش، شرایط در اینکه ضمن. گرددمی پروتئین درصد افزایش و هادانه شدن ککوچ موجب امر این که یابدمی

)دی مجیا و  دهدمی افزایش نیز  را خود محلول هایپروتئین میزان تنش، به متحمل هایپروتئین ساخت با گیاه

 معنی تفاوت یایگو دانه پروتئین بر پرایمینگ متقابل سوپر جاذب و اثرات هایمیانگین مقایسه (.2003همکاران، 

(. تیمارهای پرایمینگ و عدم استفاده 5-4و جدول  12-4)شکل  باشدمی دانه پروتئین میزان نظر از تیمارها این دار

این در حالی است که بین تیمارهای پرایمینگ و شاهد در صورت  اعث افزایش میزان پروتئین شداز سوپر جاذب ب

بیشترین اختلاف بین تیمار هورمون پرایمینگ بذر قبل جاد نشد. ذب اختلاف معنی داری ایعدم مصرف سوپر جا

در  نیبالاتر بودن درصد پروتئ .از کاشت و استفاده از سوپر جاذب و عدم استفاده از سوپر جاذب مشاهده شده

با  یمارهاتی در ونم و رشد دوره طول کاهش با تواندیکامل م یاریآب طیآب نسبت به شرا تیمحدود طیشرا

تر نس یها میآنز یانراوفبه علت کاهش )ها دراتیآب مرتبط باشد که موجب کاهش نسبت کربوه تیمحدود
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 جادیشده باشد. گزارش شده تنش آب به ا مارهایت نیدر ا نیئدرصد پروت شیافزا جهیو در نت نیبه پروتئ (نشاسته

ها را به سمت تیمتابول ییجابجا شود که یمنجر م نیئها و سنتز پروت میآنز تیفعال ،فتوسنتز ندیاختلال در فرآ

 نیتئپرو شیعلت افزا( 2012) ییپور و آقا ی. البته صادق(2006و همکاران،  ثتالو)دهند یقرار م ریدانه تحت تاث

و  یپورموسو. عنوان کردند یتنش خشک طیدر شرا دیجد یها نیرا سنتز پروتئ یتنش خشک طیبیا در شرالودانه 

ه نین دائگزارش کردند که درصد پروت( 1386و همکاران ) یزدانی (1387اران )م و همکد، خا(1384همکاران )

 یابد.یم شیافزا یسوپر جاذب و کود دام مریضمن مصرف پل

 

 ( مقایسه میانگین اثر دور آبیاری بر پروتئین دانه لوبیا چشم بلبلی11-4شکل )

 

 

 ئین دانه لوبیا چشم بلبلی( مقایسه میانگین اثر سوپرجاذب و پرایمینگ بر پروت12-4شکل )
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 خصوصیات فیزیولوژیکی -4-4

( نشان داد که تفاوت در 6-4نتایج تجزیه واریانس مربوط به خصوصیات فیزیولوژیکی لوبیا چشم بلبلی )جدول 

، فلاونوئیدمحتوای نسبی آب برگ،  را با احتمال پنج درصد و میزان و کارتنوئید bدور آبیاری، صفات کلروفیل 

آنتوسیانین را با احتمال یک درصد تحت تاثیر قرار دادند. همچنین تیمارهای سوپر جاذب، صفات  و پرولین

کارتنوئید، فلاونوئید و کربوهیدرات را در سطح احتمالی یک درصد معنی دار کرد. طبق نتایج جدول تجزیه 

احتمال پنج درصد موثر واقع  واریانس، اثرات متقابل دور آبیاری و سوپرجاذب تنها بر میزان فلاونوئید در سطح

می صفات بجز محتوای نسبی پرایمینگ بر روی تما . تیمارهای مختلفبرای سایر صفات معنی دار نشدو  گردید

 (2006همکاران ) و دمیرکایا. احتمال یک درصد معنی دار شد در سطحو پرولین درصد تراوایی غشا  آب برگ،

 فیزیولوژیکی هایواکنش روند بهبود سبب محیطی هایتنش رایطش تحت تواندمی بذر پرایمینگ نموند گزارش

 بذرهای در دهد. ارتقا ایملاحظه قابل طور به را بذرها این در محیطی هایتنش به مقاومت نتیجه در و شده بذر در

 و ایهسته اسیدهای ها،ماکرومولکول تخریب هستند روبرو زاتنش شرایط با خود بستر در که ایشده پرایم

 کمتر مراتب به شودمی آزاد هایرادیکال چون زاییخسارت و سمی مواد تولید به منجر که اکسیداتیو هایواکنش

اثرات متقابل دور آبیاری و پرایمینگ بر میزان کربوهیدرات در سطح  ،طبق نتایج .باشدمی نشده تیمار بذرهای از

ایمینگ بر روی هیچ یک از صفات تاثیر معنی دار ایجاد پنج درصد موثر واقع گردید. اثر متقابل سوپر جاذب و پر

و پرولین میزان محتوای نسبی آب برگ  کنش اثر سه جانبه دور آبیاری، سوپر جاذب و پرایمینگ برنکرد. بر هم

موثر واقع شد ولی بر روی سایر صفات مذکور اثر و بر میزان کارتنوئید در سطح پنج درصد در سطح یک درصد 

جاد نکرد.معنی دار ای
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متفاوت یرطوبت طیتحت شرا یچشم بلبل ایلوبخصوصیات فیزیولوژیک بر  و سوپر جاذب نگیمیاثرات پرا انسیوار هی( تجز6-4جدول )  

(MS) میانگین مربعات    

 پرولین آنتوسیانین
های کربوهیدرات

 محلول
 کارتنوئید فلاونوئید

درصد 

 تراوایی غشا

محتوای نسبی 

 آب برگ

کلروفیل 

 کل
b روفیلکل  aکلروفیل 

درجه 

 آزادی
ییراتمنابع تغ  

0001/0  400/0  0001/0  0001/0  033/0  518/671  212/36  309/1  017/0  469/1  بلوک 2 

0/002** 0/029** 0/0001ns 0/064** 0/019* 25/738ns 294/506** 0/243ns 0/014* 0/141ns 2 دور آبیاری 

0001/0  010/0  0001/0  0001/0  003/0  131/129  598/9  057/0  002/0  037/0  خطا 4 

0/0001ns 0/000ns 0/0001** 0/007** 0/016** 36/260ns 0/550ns 0/033ns 0/006ns 0/011ns 1 سوپر جاذب 

0/0001ns 0/001ns 0/0001ns 0/003* 0/001ns 0/239ns 10/936ns 0/008ns 0/001ns 0/004ns 2 دور آبیاری*سوپر جاذب 

0/0001** 0/001ns 0/0001** 0/009** 0/029** 51/898ns 13/349ns 0/373** 0/023** 0/212** 2 پرایمینگ 

0/0001ns 0/001ns 0/0001* 0/002ns 0/0001ns 31/221ns 7/171ns 0/006ns 0/0001ns 0/004ns 4 دور آبیاری*پرایمینگ 

0/0001ns 0/001ns 0/0001ns 0/001ns 0/002ns 3/794ns 6/851ns 0/021ns 0/002ns 0/011ns 2 سوپر جاذب*پرایمینگ 

0/0001ns 0/002** 0/0001ns 0/001ns 0/005* 21/658ns 23/441** 0/046ns 0/004ns 0/023ns 4 دور آبیاری*سوپر جاذب*پرایمینگ 

0001/0  010/0  0001/0  001/0  002/0  254/19  415/5  030/0  002/0  018/0  خطا 30 

25/8  02/13  40/29  54/33  15/14  37/31  91/2  68/21  19/19  42/23  ضریب تغییرات )درصد( - 

 باشدگر عدم معنی داری میبیان nsو  درصد 1و  5در سطح احتمال  یمعنی دارگر بیانبه ترتیب ** و  *
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 و کلروفیل کل a ،bکلروفیل  -1-4-4

کل برگ  و کلروفیل a ،bها نشان داد تیمارهای پرایمینگ باعث افزایش میزان کلروفیل مقایسه میانگین داده

هر دو تیمار هورمون پرایمینگ و هیدروپرایمینگ با تیمار شاهد اختلاف  (.15-4، 14-4، 13-4های شد )شکل

 ،درصد 8/45را  aکلروفیل بطوری که تیمار هورمون پرایمینگ با اسید سالیسیلیک میزان معنی دار نشان داد، 

بین دو تیمار پرایمینگ . به شاهد افزایش دادنسبت درصد  8/43درصد و کلروفیل کل را  8/38را  bکلروفیل 

 تیمار آن مشتقات یاا اساید سالیسایلیک با که گیاهانی متابولیک جنبه های اختلاف معنی دار مشاهده نشد.

 سالیسایلیک اعماال روش و گیااه ناوع باه بستگی که دهندمی نشاان مختلف درجات با را تغییراتی اند،شده

میزان  1های برگی گیاه کلزامیلی گرم در لیتر( به قسمت 20کاربرد اسید سالیسیلیک )ل مثا برای. دارد اسید

مولار از  10-5های گندم در محلول ساندن بذر(. همچنین خی2002کلروفیل را افزایش داد )گای و همکاران، 

و با افزایش غلظت  های بیشتری بودندسالسیلیک اسید، منجر به ایجاد گیاهانی شد که دارای مقدار رنگدانه

استفاده از  با نیز حاضر آزمایش در (.2005)حیات و همکاران،  ها کاهش یافتسالسیلیک اسید، مقدار رنگدانه

 یافات. افازایش و کلروفیل کل a ،b کلروفیل میزان اسید، سالیسیلیک

 

 در لوبیا چشم بلبلی a( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر کلروفیل 13-4)شکل 
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 در لوبیا چشم بلبلی b( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر کلروفیل 14-4شکل )

 

 ( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر کلروفیل کل در لوبیا چشم بلبلی15-4)شکل 

تاثیر معنی دار  bنشان داد که دورهای آبیاری بر روی میزان کلروفیل  (16-4)نتایج مقایسه میانگین شکل 

ان دور آبیاری بیشتر شده )تنش خشکی( از آن کاسته شده است. بطوری که میزان کلروفیل و هر چه میز داشت

b  روز کاهش نشان داده است. اختلاف معنی داری  7درصد نسبت به مدار آبیاری  6/32روز  14در مدار آبیاری

میزان کلروفیل برگ از  روز ایجاد نشد. 14روز و همچنین دور آبیاری  7روز با دور آبیاری  10بین دور آبیاری 

(، کلروفیل برگ 2000یابد. زارکو تجادا و همکاران )جمله صفات فیزیولوژیک مهم است که تحت تنش تغییر می

های نشان دهنده فشارهای محیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند مقدار کلروفیل در ترین شاخصرا یکی از مهم

آبی موجب تخریب تنش کم شود.هش جذب نور توسط گیاه مییابد و موجب کاگیاهان تحت تنش کاهش می
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گردد )کیرناک، های فتوسنتزی، کاهش مقدار کلروفیل برگ و در نهایت تخریب تشکیلات فتوسنتزی میرنگدانه

کند و دلیل آن ایجاد تغییر در مقدار کلروفیل و خسارت به سیستم (. خشکی، فتوسنتز گیاهان را محدود می2001

کند و فعالیت (. علاوه بر این خشکی فعالیت های فتوشیمیایی را محدود می2006است )نایار و گوپتا، فتوسنتزی 

 (. 2002دهد )ماناخوا و چرنیادو، ها در سیکل کالوین را کاهش میآنزیم

ش نت طیدر شرا b به a لینسبت کلروف نیبرگ و همچن لیکلروف یمحتوا ،نیاز محقق یطبق گزارش برخ

پژوهشگران ضمن اعلام  یبرخ نیهم چن(. 2006و گوپتا،  اری؛ نا2005)هونگ و همکاران،  ابدی یمکاهش  یخشک

بالا، مقاومت  لیکلروف یمحتوا یگزارش کردند که ارقام دارا یتنش خشک طیدر شرا لیکلروف یکاهش محتوا

 طیز برگ تحت شرافتوسنت شتریب دوام تواند یآن م لیدهند که دل یتنش از خود نشان م طیدر شرا یشتریب

در رابطه  تروژنین سمیمتابول رییتغ لیبه دل تواندیم لیکاهش مقدار کلروف(. 2007تنش باشد )گرگرسن و هولم، 

و  لیماده ساخت کلروف شیشود تا گلوتامات که پیم موجب یباشد. تنش خشک نیمانند پرول یباتیبا ساخت ترک

رستم  یفاضل جیمطابق نتا(. 1379آباد،  فیشر یدری)ح ردیار گقر کلروفیل وسنتزیب ریاست، کمتر در مس نیپرول

و حداکثر  دیگرد یا ذرت دانه لیدار شاخص کلروف یباعث کاهش معن یتنش خشک( 1389پور و همکاران )

 شد. دهید دیتنش شد ماریمطلوب و حداقل آن، در ت یاریآب ماریرشد، در ت فصل در طول لیشاخص کلروف

 

 در لوبیا چشم بلبلی bمیانگین اثر دور آبیاری بر کلروفیل ( مقایسه 16-4)شکل 
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 کارتنوئید -2-4-4

دور آبیاری، سه جانبه اختلاف معنی داری بین سطوح بر هم کنش نشان داد  (7-4)جدول مقایسه میانگین 

یزان موجودی ها نشان داد مسوپر جاذب و پرایمینگ از نظر آماری در مورد کارتنوئید وجود دارد. مقایسه میانگین

روز بیشترین مقدار و تیمار بدون  10این رنگدانه در تیمار هیدروپرایمینگ و استفاده از سوپر جاذب در دور آبیاری 

 .وز کمترین مقدار را دارا بودر 14پرایمینگ )شاهد( و عدم استفاده از سوپر جاذب در دور آبیاری 

سوپرجاذب و پرایمینگ بر کارتنوئید )میلی گرم بر گرم وزن  ( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری،7-4جدول )

 تر برگ( لوبیا چشم بلبلی

 

 

 روز 7آبیاری در مدار 

 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  def 2739/0 شاهد

  abc 3585/0 هیدروپرایمینگ

  ab 3800/0 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  def 2743/0 شاهد

  def 2829/0 هیدروپرایمینگ

  bcde 3082/0 هورمون پرایمینگ

 روز 10آبیاری در مدار 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  ef 2658/0 شاهد

  a 3833/0 هیدروپرایمینگ

  abcde 3116/0 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  efg 2514/0 دشاه

  ef 2710/0 هیدروپرایمینگ

  abcd 3476/0 هورمون پرایمینگ

 روز 14آبیاری در مدار 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  fg 2126/0 شاهد

  ef 2709/0 هیدروپرایمینگ

  abcde 3092/0 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  g 1860/0 شاهد

  cdef 2848/0 هیدروپرایمینگ

  efg 2544/0 هورمون پرایمینگ

 

 رطوبتی، استرس شرایط ایجاد عبارتی به و آبیاری دور زمان افزایش( 1395) همکاران و زالی نتایج با مطابق

 تغییرات، دیگر میان در آب . تنشگردید آن کاهش باعث نحوی به و .داد قرار تأثیر تحت نیز را تنوئیدکار میزان

 و کیانی) باشد می کاروتنوئیدها و هاکلروفیل بافت تراکم کاهش به قادر تیلاکوئیدها، در ROS تولید با بخصوص
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 کردن جاروب و فعال اکسیژن خاموش کردن در عملکردی نقش دارای معمولا  کاروتنوئیدها(. 2008، همکاران

 کاهش. آنهاست نوری حفاظت و نقش فتوسنتز در انرژی انتقال در اآنه توانایی به دلیل که آزاد دارند هایرادیکال

 اسید آبسزیک به تبدیل کاروتنوئیدها به دلیل تواندمی خشکی تنش تحت مقدار کاروتنوئیدهای در شده مشاهده

 ،ازجمله کاروتنوئیدها بابونه آنتی اکسیدانی توان افزایش با اسید  سالیسیلیک محلولپاشی بررسی یک در باشد.

 رنگیزه های و فتوسنتزی و سلولی غشاهای از بیشتر و حفاظت لیپیدها پراکسیداسیون مقدار کاهش موجب

 همچنین اسید (. سالیسیلیک2005 اقبال و اشرف،) کرده است جلوگیری کاتابولیسم کلروفیل از و شده فتوسنتزی

 .(2010، شد )مانوهاران و همکاران کاروتنوئید افزایش موجب  و گندم جو گیاه در

  محتوای نسبی آب برگ -3-4-4

کنش سه جانبه دور ( نشان داد اختلاف معنی داری بین سطوح بر هم8-4نتایج مقایسه میانگین جدول )

آبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ از نظر آماری در مورد محتوای نسبی آب برگ وجود دارد. نتایج نشان داد که 

روز بیشترین  7پرایمینگ، عدم استفاده از سوپر جاذب و دور آبیاری رومیزان محتوای نسبی آب در تیمار هید

و بیشترین مقدار  روز اختلاف معنی دار مشاهده نشد 7باشد، البته بین تمام تیمارهای دور آبیاری مقدار را دارا می

ار شاهد )عدم کمترین مقدار در این صفت مربوط به تیم .روز بود 7آبیاری در آبیاری  برای تیمارهای دورهای

( گزارش کردند که 1390سیبی و همکاران ) روز بوده است. 14پرایمینگ(، استفاده از سوپرجاذب در مدار آبیاری 

های محیطی موجود در طبیعت با تغییر در شود. تنشتنش خشکی سبب کاهش محتوای نسبی آب برگ می

ند. بین کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر گذارساختمان غشاء به صورت کمی و کیفی بر رشد گیاه تاثیر می

تنش خشکی و محتوای رطوبت خاک همبستگی مثبتی وجود دارد. کاهش رشد و فعالیت ریشه و افزایش تبخیر 

با خروج آب از  (.1386و تعرق در گیاه از عوامل تاثیر گذار در کاهش این شاخص است )پورموسوی و همکاران، 

ها در گیاه یابد و اگر مقاومتآن، پتانسیل آب خاک در ناحیه ریشه کاهش میخاک و نبود آب برای جایگزینی 

یابد )کوچکی ثابت بماند به منظور حفظ سرعت تعرق، پتانسیل آب در گیاه نیز به صورت مشابه با خاک کاهش می

ست و در ( گزارش کردند تنظیم اسمزی از علائم پاسخ به خشکی ا2001(. بوتا و همکاران )1372و همکاران، 
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ها کمتر های انگور کاهش یافته و در نتیجه محتوای نسبی آب برگپتانسیل اسمزی در برگ شرایط خشکی

 شود.می

 

( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ بر محتوای نسبی آب برگ )درصد( 8-4جدول )

 لوبیا چشم بلبلی

 

 

 روز 7آبیاری در مدار 

 

 

از سوپر جاذب استفاده 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  ab 62/83 شاهد

  abcd 27/82 هیدروپرایمینگ

  abc 94/82 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  ab 52/84 شاهد

  a 98/85 هیدروپرایمینگ

  ab 86/83 هورمون پرایمینگ

 روز 10آبیاری در مدار 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  def 79 شاهد

  bcde 46/81 هیدروپرایمینگ

  bcde 30/81 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  ef 98/77 شاهد

  bcde 04/81 هیدروپرایمینگ

  def 97/78 هورمون پرایمینگ

 روز 14آبیاری در مدار 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  h 87/71 شاهد

  cdef 23/79 هیدروپرایمینگ

  fg 21/76 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 جاذب

  fg 29/76 شاهد

  gh 83/72 هیدروپرایمینگ

  ef 24/78 هورمون پرایمینگ
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 فلاونوئید -4-4-4

 نسبت آنها به بسیارى وظایف و شده شناخته گیاهان سازنده اجزاى عنوان به که سالهاست نیز فنلى ترکیبات

 و اسید کافیئک کاتکول، فلاونوئیدها، کومارین، نظیر ترکیباتى(. 1991  روس، و سالیسبوری) است شده داده

 که داد نشان لوبیا گیاه در فلاونوئید ارزیابی به مربوط نتایج . شوندمی محسوب فنلى ترکیبات جمله از آنتوسیانین

 افزایش با(. 6-4)جدول  گرفت قرار سوپر جاذب و آبیاری دور متقابل اثرات تأثیر تحت صفت این عددی مقدار

 در این در حالیست که استفاده از سوپر جاذب داد، نشان را داریمعنی افزایش فلاونوئید میزان آبیاری دور زمان

 به مربوط مقدار بیشترین و داد کاهش را ونوئیدفلا میزان توجهی قابل طور به عدم استفاده از آن  تیمار با مقایسه

(. 17-4)شکل  شد مشاهده بار یک روز 14هر  آبیاری شرایط و استفاده از سوپر جاذب عدم تیمار در صفت این

پرایمینگ نیز بر میزان این صفت بی تاثیر نبوده و فلاونوئید کاهش پیدا کرد. که بر اساس نتایج به دست آمده 

اختلاف در میزان این صفت  درصد 09/38بیشترین مقدار )تیمار شاهد( و ار )هیدروپرایمینگ( بین کمترین مقد

 برخی در ایعمده تغییرات به منجر زراعی، گیاه عملکرد بهبود بر علاوه هیدروپرایمینگ (.18-4)شکل دیده شد 

 افزایش سبب خشکى شدید شتن بنابراین (.1999)سلام،  گرددمی گیاه رشد مختلف مراحل در بیوشیمیایی مواد

فنلی  ترکیبات افزایش به منجر پروتئین سنتز کاهش است شده گزارششد.  هابرگ در فنلى ترکیبات دارمعنی

 تنش هرگونه که است داده نشان شده انجام هاى. بررسیاست پژوهش این نتایج با مشابه که (1981)بل،  شودمی

ا همیکروارگانیسم استقرار کاهش موجب ترکیباتى چنین وجود و دهدیم افزایش را فنلى ترکیبات مقدار برگیاه،

 و داده قرار تأثیر تحت را هافرول پلی سنتز، غیرزیستی و زیستی تنش (.1991  روس، و )سالیسبوریشود می

 یدانتیاکس آنتی هایفعالیت در و بوده رقابت قدرت دارای ترکیبات این شود. می گیاه در فنلی ترکیبات تجمع باعث

 فنلی ترکیبات (.2012)سیواسی و الماس،  کنندمی شرکت سنگین فلزات اثرات کردن محدود منظور به گیاهان

 واکنش توقف باعث این بر علاوه و کرده غیرفعال کردن کلاته طریق از را آهن هاییون ریشه، از شده خارج
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 و( 2006)میچالاک، شود می است آزاد هایرادیکال ایجاد منابع ترین مهم از که 1فنتون درایون-سوپراکسید

 .نمایند نقش ایفای سنگین فلزات سو اثرات کاهش در طریق این از توانندمی

 

 ( مقایسه میانگین اثر دور آبیاری و سوپر جاذب بر فلاونوئید در لوبیا چشم بلبلی17-4)شکل 

 

 ا چشم بلبلی( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر فلاونوئید در لوبی18-4)شکل 

 های محلولکربوهیدرات -4-4-5

 افزایش با که داد نشان لوبیا برگ در کربوهیدرات میزان به مربوط هایمیانگین مقایسه( 19-4مطابق با شکل )

. هیدروپرایمینگ باعث شد با افزایش تغییر کرد  داریمعنی طور به کربوهیدرات میزان ،و پرایمینگ بذر  آبیاری دور

میزان کربوهیدرات به طور منظمی افزایش پیدا کند، بطوری که بالاترین میزان کربوهیدرات در دور  دور آبیاری

                                                           
1 - superoxide-driven Fenton 
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روز )تنش خشکی( و هیدروپرایمینگ بذر مشاهده گردید. تیمار هورمون پرایمینگ نیز در دور آبیاری  14آبیاری 

ربوهیدرات در تیمار شاهد مربوط به روز افزایش معنی دار با  آبیاری مطلوب ایجاد نمود. بیشترین میزان ک 14

 .دار نشان داد روز میزان کربوهیدرات کاهش معنی 14در این تیمار با افزایش دور آبیاری به  .روز بود 10آبیاری 

 در و نامحلول هایکربوهیدرات تجزیه افزایش دلیل به را آبی کم تنش با مواجه گیاه در محلول قندهای افزایش

 کاهش رشد، توقف فتوسنتزی، غیر مسیرهای از اسمتیک مواد سنتز محلول، قندهای حسطو رفتن بالا نتیجه

 و الیورا) اندداده نسبت سنتاز فسفات ساکارز آنزیم فعالسازی دلیل به ساکارز سنتز افزایش و مواد انتقال سرعت

 بیان کاهش و هاروزنه شدن بسته علت به خشکی تنش طی در کربن تثبیت کاهش رغم علی (.2009، همکاران

 هایژن بیان خشکی تنش دریابد. می افزایش هابرگ در فروکتوز و گلوکز میزان کلوین، سیکل به مربوط هایژن

 تولید در درگیر (فسفوگلوکوموتاز و فسفاتاز فروکتوزبیس آلدولاز، فسفات بیس 6و  1 فروکتوز) هایآنزیم کدکننده

 هاتریوزفسفات تولید مقدار کاهش علت به احتمالا   هاژن این بیان اهشک .یابدمی کاهش هافسفات تریوز از گلوکز

 منجر که یابدمی افزایش ساکارز هیدرولیز به مربوط هایژن بیان درصورتیکهشد. بامی کلروپلاست از آنها انتقال و

 گلوکز تجمع ینهمچن(. 2008)ژو و همکاران،  گردد می هابرگ در ساکارز کاهش و فروکتوز و گلوکز افزایش به

 و گلوکز افزایشباشد.  مربوط هگزوزها این انتقال کاهش به تواندمی تنش شرایط تحت هابرگ در فروکتوز و

( در کلم 2004سویا، ساتو و همکاران ) هایبرگ در( 2004لیو و همکاران ) نتایج با خشکی تنش طی در فروکتوز

 تیمارهای اثر در که نمودند گزارش( 2002) کوباتا و وهاند .دارد مطابقت سیب در( 2010و ژیو و همکاران )

تیمار سوپر  (6-4)با توجه به جدول  .یابدمی افزایش محلول قندهای میزان ها،آنزیم فعالیت افزایش با پرایمینگ

 جاذب نیز برای این صفت در آزمایش معنی دار شده و عدم استفاده از سوپر جاذب باعث افزایش این صفت گردید.
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 ( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و پرایمینگ بر کربوهیدرات های محلول در لوبیا چشم بلبلی19-4)شکل 

 پرولین -6-4-4

 و پرایمینگ در این دور آبیاری، سوپر جاذب سه جانبه نتایج تجزیه واریانس پرولین نشان داد که اثر متقابل

( نشان داد که بیشترین مقدار 9-4جدول ) یهاانگین دادهمقایسه میصفت در سطح یک درصد معنی دار شد. 

روز )تنش خشکی( اتفاق افتاد.  14پرولین برگ در تیمار هیدروپرایمینگ، استفاده از سوپر جاذب و دور آبیاری 

شود. همینطور در بین تیمارهای روز اختلاف معنی دار دیده نمی 14البته بین تمامی تیمارهای دور آبیاری 

روز و هیدروپرایمینگ، استفاده از سوپر جاذب در  10گ و عدم استفاده از سوپر جاذب در مدار آبیاری پرایمین

رزمجو  و اشرفی نتایجشود. روز دیده نمی 14اختلاف معنی داری با تیمارهای آبیاری روز نیز  10مدار آبیاری 

 تنش شرایط تحت شده هیدروپرایم بذور در گلرنگ رویشی هایدر قسمت پرولین محتوای که داد ( نشان2010)

 شود.می گیاهان این بهتر رشد باعث تیمارشده گیاهان در پرولین تجمع یافت. بنابراین افزایش افزایش غیرتنش، و

روز  7شاهد )عدم پرایم( عدم استفاده از سوپر جاذب در مدار آبیاری کمترین میزان پرولین برگ مربوط به تیمار 

 دیواره اسمزی، تنظیم در درگیر هایپروتئین از بسیاری عمده بخش که باشدمی ایمینهاسیدآ رولینپ باشد.می

 پتانسیل حفظ در پرولین خشکی، تنش شرایط در (.2009دوس و ساوورا، با)سزا دهدمی تشکیل را غشا و سلولی

. دارد نقش سلولی pH تنظیم شدن، دناتوره از هاماکرومولکول حفاظت، ROS و آزاد هایرادیکال حذف اسمزی،

 برابر در گیاه تحمل و کندمی عمل شدید تنش تحت گیاهان برای کربن و نیتروژن منبع عنوان به پرولین همچنین
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 بر را آبی تنش منفی اثر تواندمی پرولین که معتقدند عدهای(. 2015)امینی و همکاران،  دهدمی افزایش را تنش

 خشکی تنش طی در گیاه هایاندام همه در پرولین اگرچه (.1993ان، )فندینا و همکار نماید اصلاح کربن تثبیت

 در پرولین میزان افزایش( 1379آباد،  شریف حیدریدارد ) هابرگ در را انباشت سریعترین ولی یابدمی تجمع

 (.2013، قربانی و همکاران 1999)هانسون و همکاران  است شده گزارش خشکی تنش تحت بسیاری مطالعات

 سنتز صرف را خود نیتروژن و کربن منابع از زیادی مقدار گیرندمی قرار خشکی تنش تحت که گیاهانین بنابرای

)آرانجلو  نمایند حفظ را خود هایسلول تورژسانس فشار بتوانند تا کنندمی پرولین قبیل از اسمزی هایکننده تنظیم

 (.2011و همکاران، 

میکرومول برگ ) میزان پرولینآبیاری، سوپرجاذب و پرایمینگ بر  ( مقایسه میانگین اثر متقابل دور9-4جدول )

 ( لوبیا چشم بلبلیبر گرم وزن تر برگ

 

 

 روز 7آبیاری در مدار 

 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  def 1429/0 شاهد

  ef 1081/0 هیدروپرایمینگ

  cd 1624/0 هورمون پرایمینگ

از سوپر  عدم استفاده

 جاذب

  f 09873/0 شاهد

  bcd 1723/0 هیدروپرایمینگ

  def 1421/0 هورمون پرایمینگ

 روز 10آبیاری در مدار 

 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  cde 1598/0 شاهد

  abcd 1904/0 هیدروپرایمینگ

  bcd 1697/0 هورمون پرایمینگ

سوپر  عدم استفاده از

 جاذب

  bcd 1697/0 شاهد

  abcd 1944/0 هیدروپرایمینگ

  abcd 1928/0 هورمون پرایمینگ

 روز 14آبیاری در مدار 

استفاده از سوپر جاذب 

کیلو در  150به میزان 

 هکتار

  a 2251/0 شاهد

  a 2400/0 هیدروپرایمینگ

  ab 2183/0 هورمون پرایمینگ

عدم استفاده از سوپر 

 اذبج

  ab 2160/0 شاهد

  abc 2024/0 هیدروپرایمینگ

  abc 2096/0 هورمون پرایمینگ
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 آنتوسیانین -4-4-7

با قرار گرفت، نتایج مقایسه میانگین نشان داد که دور آبیاری آنتوسیانین از دیگر صفاتی است که تحت تاثیر 

آبیاری (. حداکثر میزان آنتوسیانین در دور 20-4 شکل) یافت افزایشروز میزان آن  14روز به  7از  مدارافزایش 

روز میزان  7شد. در حالی که در دور آبیاری  میلی گرم بر گرم وزن تر برگ حاصل 061/0روز و با میانگین  14

 8/48. این رنگدانه  حداقل میزان آنتوسیانین بود میلی گرم بر گرم وزن تر برگ 041/0این رنگدانه با میانگین 

 هایاکسیدانآنتی و هستند اکسیدانیآنتی خاصیت دارای هاآنتوسیانین است. ایط تنش افزایش یافتهدر شردرصد 

 فعال هایترکیب عنوان به آنها .(2001دارند )هوکسترا و همکاران،  خشکی استرس طی محافظتی اثر  فلاونوئیدی

 گیاهان مقاومت در مهمی نقش هادهجذب کنن عنوان به و استرس مقابل در کننده محافظت عوامل فیزیولوژیکی،

 (.2004دارند )تاتیانی و همکاران، 

 اینها، آنتوسیانین مولکولی ساختار در الکترون کمبود دلیل به داد، گزارش خود پژوهش در( 2006) شین

 زبرو هنگام در اکسیداتیو، هایتنش کردن خنثی با و بوده اکسیژن آزاد هایرادیکال با واکنش مستعد مولکول

 افزایش کرد، گزارش نیز( 2007) همکاران و عبداله. آوردمی وجود به گیاه در حفاظتی نقش خشکی تنش

 آنتوسیانین افزایش و است آب کمبود شرایط با گیاه پذیری تطابق توان دهنده نشان تنش، شرایط در آنتوسیانین

 باعث تنش برابر در را کلروفیل از محافظت که است ترکیبات این حفاظتی نقش دلیل به ،تنش شرایط تحت

 بیشتر آنتوسیانین و است کلروفیل فتوسنتز در مؤثر عضو ترین اصلی که رسید نتیجه این به توانمی لذا. شوندمی

 آسیب از طریق این به تا دهدمی نشان خود از کلروفیل به نسبت زا تنش شرایط برابر در را محافظ یک نقش

 .کند جلوگیری شودمی فتوسنتز کاهش موجب نهایت در که کلروفیل به رسیدن

نتایج نشان داد که تیمارهای مختلف پرایمینگ نیز تاثیر معنی دار بر میزان آنتوسیانین ایجاد کرده، به نحوی 

. هورمون پرایمینگ با اسید سالسیلیک بیشترین تاثیر را نسبت (21-4 شکل) که پرایمینگ باعث افزایش آن شد

که این با  درصد نسبت به شاهد افزایش داده است. 2/10آنتوسیانین نشان داد و میزان آن را به سایر تیمارها بر 
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 رسان پیام مولکول یک عنوان به سالیسیلیک اسید ( مطابقت دارد.1391نتایج تحقیقات خورشیدی و همکاران، )

 (.2005یب، )الط است شده شناخته زیستی غیر و زیستی متعدد هایتنش به گیاه هایپاسخ در مهم

 

 ( مقایسه میانگین اثر دور آبیاری بر آنتوسیانین در لوبیا چشم بلبلی20-4شکل )

 

 ( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر آنتوسیانین در لوبیا چشم بلبلی21-4)شکل 

 هاآنزیم -5-4

بر ( %1)سطح احتمال تیمار دور آبیاری و سوپرجاذب تاثیر معنی داری  ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده

 ،و اثر متقابل تیمارهای دور آبیاری های کاتالاز و آسکوربات پروکسیداز در بافت سبز برگ داشتندفعالیت آنزیم

. اثرات متقابل دوجانبه م کاتالاز را تحت تاثیر قرار دادسوپر جاذب و همچنین تیمار پرایمینگ فقط فعالیت آنزی

ب و پرایمینگ و اثر سه جانبه دور آبیاری،سوپرجاذب و پرایمینگ تاثیر معنی دور آبیاری و پرایمینگ، سوپر جاذ

 (.10-4در بافت سبز برگ نداشت )جدول  های فوقداری بر فعالیت آنزیم
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متفاوت یرطوبت طیتحت شرا یچشم بلبل ایلوبدر  هافعالیت آنزیمبر  و سوپر جاذب نگیمیاثرات پرا انسیوار هی( تجز10-4جدول )  

(MS)   یانگین مربعاتم 

 منابع تغیییرات درجه آزادی کاتالاز آسکوربات پروکسیداز

0001/0  0001/0  بلوک 2 

 دور آبیاری 2 **0/0001 **0/0001

00001/0  0001/0  خطا 4 

 سوپر جاذب 1 **0/0001 **0/0001

0/00001ns 0/0001** 2 دور آبیاری*سوپر جاذب 

0/00001ns 0/0001* 2 پرایمینگ 

0/00001ns 0/00001ns 4 دور آبیاری*پرایمینگ 

0/00001ns 0/00001ns 2 سوپر جاذب*پرایمینگ 

0/00001ns 0/00001ns 4 دور آبیاری*سوپر جاذب*پرایمینگ 

00001/0  0001/0  خطا 30 

36/0  30/4  ضریب تغییرات )درصد( - 

 باشدگر عدم معنی داری میبیان nsدرصد و  1و  5گر معنی داری در سطح احتمال * و ** به ترتیب بیان
 

 

 آنزیم کاتالاز -4-5-1

بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و همچنین تیمارهای پرایمینگ اثر متقابل تیمارهای دور آبیاری و سوپر جاذب 

اتالاز تحت تنش فعالیت آنزیم ک ها نشان داد(. مقایسه میانگین داده10-4درصد معنی دار شد )جدول  1سطح در 

کیلوگرم در هکتار میزان آن را در هر دو سطح  150ولی استفاده از سوپر جاذب به میزان  فزایش یافتخشکی ا

. به نحوی که استفاده از سوپر جاذب در دور بطور معنی داری کاهش داد روز( 14و  10)دور آبیاری  شکیتنش خ

پر جاذب )حداکثر میزان آنزیم درصد نسبت به عدم استفاده از سو 92/6روز )حداکثر تنش خشکی(  14آبیاری 

 )تنش متوسط( روز 10ده از سوپر جاذب در دور آبیاری استفا، و فعالیت این آنزیم را کاهش دادکاتالاز( میزان 

کاتالاز را کاهش داد. آنزیم  در همان مدار آبیاری میزان فعالیت درصد نسبت به عدم استفاده از سوپر جاذب 5/12
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 شکل) ثیر معنی داری را ایجاد نکردروز )آبیاری مطلوب( تا 7سوپر جاذب در دور آبیاری  استفاده و عدم استفاده از

4-22 .) 

 دیپراکس وجود رودیها به شمار مزوم یموجود در پروکس دیپراکس دروژنیحذف ه یمهم برا یهامیکاتالاز از آنز

عمل نموده  گنالیعنوان مولکول س متوسطه به یهااست که در غلظت تینظر حائز اهم نیاز ا اهیدر گ دروژنیه

مضر بوده  اهیگ یبالا برا یهاغلظت در یمشارکت دارد. ول یسلول وارهید نیپروتئ یهاماده شیو در سنتز پ

( گزارش کردند که 2001و هانگ ) انگیج .(2002را به دنبال دارد )نوکتور و همکاران.  ویداتیاکس یهابیوآس

 افتی شیدو تنش افرا نیا بیترک ایگرما  ای یخشک تنش هیمراحل اول یدر ط دازیسکاتالاز و پراک میدو آنز تیفعال

 قیاز طر یکه تنش خشک رسدیبه نظر م نیچن نیا جهیدر نت افتیکاهش  تیشدن تنش فعال یاما با طولان

 یسلولبر غشاء  ژنیفعال اکس یهارساندن گونه بیاست از آس ممکن که ییکاتالاز تا جا مینزآ تیفعال شیافزا

و کاهش  یداشت که با شروع تنش خشک نیانگیم سهیمقا نیبرداشت را از ا نیتوان ایکند. لذا میم یریجلوگ

در  یریشروع به تطابق پذ یمیآنز تیفعال رییشروع تنش با تغ ییلحظات ابتدا همان اهانیآب خاک، گ لیپتانس

نبود  و (یاری)دور آب یتنش خشک شیبا افزا یولتنش را کاهش دهد.  جادیا جهیآسیب در نت تا کندیبرابر تنش م

 نسبت به اهیدر گ یشتریب یهامیآنز دیشود که منجر به تولیم شتریب بیآس نیا اهیگ یبرا دسترس آب قابل

 آنزیم میزان هورمون پرایمینگ، تیمار که شد ثابت هامیانگین مقایسه نتایج اساس بر .شودیفاقد تنش م طیشرا

. تیمار درصد نسبت به تیمار شاهد بود 2/4این میزان به اندازه  داد افزایش داریمعنی رطو به را کاتالاز

(  2009(. موسوی و همکاران )23-4 شکل) با هم نداشتندمعنی داری  اختلافشاهد  و تیمارهیدروپرایمینگ 

 اکسیدانت، آنتی ایهآنزیم فعالیت گلایکول، اتیلن پلی با بهار همیشه گل بذرهای پرایمینگ که دادند نشان

 مهمترین از یکی نیز کاتالاز آنزیم. بردمی بالا نشده، پرایم بذرهای با مقایسه در را پراکسیداز و کاتالاز مخصوصا 

 تکنیک از استفاده با ولی یابد،می افزایش خشکی تنش افزایش با که باشدمی اکسیدانی آنتی سیستم هایآنزیم

 (.2009همکاران،  و موسوی) داد افزایش بیشتر تنش تحت گیاهان در را آنزیم ینا میزان میتوان بذرها پرایمینگ
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 در لوبیا چشم بلبلی آنزیم کاتالازبر  سوپرجاذب( مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و 22-4)شکل 

 

 

 ( مقایسه میانگین اثر پرایمینگ بر آنزیم کاتالاز در لوبیا چشم بلبلی23-4)شکل 

 

 آسکوربات پروکسیداز نزیمآ -4-5-2

آنزیم پراکسیداز تاثیر گذار  هر دو بر میزان سوپرجاذبدهد که دورآبیاری و نشان می پژوهش این هاییافته

 خشکی، تنش ایجاد با لوبیا گیاه در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت ، و مقدار این صفت در گیاه افزایش یافت.بود

درصد  77/6  روز 7که نسبت به دور آبیاری ه رسید قمیکرومول پروتئین در دقی 03359/0به  (روز 14دور آبیاری )
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استفاده از سوپر  دادیه وایانس نشان نتایج تجز (. همچنین24-4 شکلمشاهده گردید ) آنزیم این فعالیت افزایش

ردید و نسبت به درصد گ 53/0به میزان  کیلوگرم در هکتار باعث کاهش آنزیم پروکسیداز 150جاذب به میزان 

 آنجا از (2008) همکاران و نایر عقیده به .(25-4)شکل  داری را نشان دادتفاوت معنیعدم استفاده از سوپرجاذب 

 بودن بالاتر شود،می اکسیژن آزاد هایرادیکال حذف باعث اسکوربیک اسید کمک با پراکسیداز اسکوربیک که

 مقاومت افزایش و سلولی مرگ کاهش آن نتیجه در و اکسیژن هایرادیکال بیشتر حذف معنی به آنزیم این فعالیت

 یابد،می کاهش هاروزنه بازشدن منع علت به 2Co ترکیب و جذب مقدار که خشکی تنش تحت .است خشکی به

 غلظت افزایش آن دنبال به و رودمی تجمع طرف به فتوسنتز الکترون انتقال ظرفیت یافته، افزایش داخلی انرژی

ROS اکسیداسیون و هاپروتئین تخریب لیپیدها، پراکسیداسیون باعث همین که داشت خواهیم را DNA 

 اکسیداتیو هایآنزیم عنوان به کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، گلوتاتیون نتیجه در شود،می

 یآنت یهامیبر آنز ییر تنش خشکبا بررسی تاث( 1391) تیو پاک ن یعابد (.1973  هیسائو،) شوندمی ترفعال

 اکولیاز جمله گا میدر چند آنز تیفعال شیافزا سبب یکلزا مشاهده کردند که تنش خشک اهیدر گ یدانیاکس

 دروژنیه هیعامل مهم در تجز کی تواندیم میدر آنز شیافزا نیکردند که ا انیب همچنین شانی. اشودیم دازیپراکس

با  سهیبه دست آمده و مقا جیشده باشد. بر اساس نتا رفعالیکاتالاز غ میکه آنز یباشد، مخصوصا در زمان دیپراکس

است  یشیاثر افزا کی دازیپراکس میآنز تیبر فعال یخشک داشت اثر تنش انیب توانیفوق الذکر م قاتیقتح جینتا

 تیدر فعال شیافزا نیرسد ای. به نظر مشودیمشاهده م میآنز نیا شیافزا یاریبدون آب یروزها و با اضافه شدن

 نیبه حداکثر عملکرد ممکن در ا اهیاست تا گ یدر برابر تنش خشک یمحافظت سمیمکان کیو  یسازگار کی میآنز

 .برسد طیشرا
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 دور آبیاری بر آنزیم پروکسیداز در لوبیا چشم بلبلی ( مقایسه میانگین اثر24-4)شکل 

 

 

 نزیم پروکسیداز در لوبیا چشم بلبلی( مقایسه میانگین اثر سوپر جاذب بر آ25-4)شکل 
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 نتیجه گیری کلی

بر  روز یکبار، 14و 10نتایج به دست آمده از این پژوهش بیانگر این است که افزایش دورآبیاری از هفت روز به 

و باعث کاهش این صفات شد. این تیمار باعث  موثر بود bکلروفیل  عملکرد وروی ارتفاع ساقه، وزن هزار دانه، 

 150افزایش میزان پروتئین دانه، آنتوسیانین و آنزیم پروکسیداز گردید. کاربرد پلیمر سوپر جاذب در سطح 

هیدروژل سوپر کنش متقابل کیلوگرم در هکتار سبب کاهش میزان کربوهیدرات و آنزیم پروکسیداز شد، بر هم

پتاسیم، سدیم، ک اثر مثبتی را بر بدلیل نگهداری رطوبت برای مدت زمان بیشتر در خادور آبیاری با  جاذب

تیمارهای مختلف پرایمینگ را تا حدودی کاهش داد.  دور آبیاریفلاونوئید و آنزیم کاتالاز نشان داد و اثرات سوء 

داشتند به نحوی که پرایمینگ باعث افزایش صفاتی مانند  داری را روی لوبیا چشم بلبلینیز اثرات مثبت و معنی

و کل، آنتوسیانین و آنزیم کاتالاز شد و میزان فلاونوئید  a ،bار دانه، عملکرد، سدیم، کلروفیل وزن هز ارتفاع ساقه،

( سبب افزایش میزان کربوهیدرات )تنش خشکی اثر متقابل تیمارهای پرایمینگ با افزایش دور آبیاری را کاهش داد.

ب افزایش تعداد دانه در غلاف و کاهش محلول گردید. همچنین اثر متقابل سوپر جاذب و تیمارهای پرایمینگ موج

کنش سه جانبه تیمارهای دور آبیاری، سوپر جاذب و پرایمینگ بر روی صفات میزان پروتئین دانه شد. اثر بر هم

موثر واقع شد. لازم به ذکر  رتنوئید و پرولیناوزن خشک گیاه، تعداد غلاف در بوته، محتوای نسبی آب برگ، ک

و سوپر  های مختلف پرایمینگتیمار روی قطر ساقه و پایداری غشاء بی تاثیر بودند. است که تیمارهای فوق بر

این بر خصوصیات گیاه لوبیا چشم بلبلی تاثیر داشته و اثرات ناشی از تنش رطوبتی در این گیاه به وسیله جاذب 

هورمون پرایمینگ به کاهش یافته و تعدیل شده است همچنین در بین تیمارهای مختلف بیشترین تاثیر مربوط  دو

 سالیسیلیک اسید بود.با 
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 پیشنهادها

 های دیگر پرایمینگ مورد آزمایش قرار گیرند.شود شیوه. پیشنهاد می1

 سطوح مختلف سوپر جاذب و تنش نیز آزمایش شود.شود . با توجه به خصوصیات سوپر جادب پیشنهاد می2

 ی گیاهان زراعی دیگر نیز انجام شود.. بررسی اثر متقابل سوپر جاذب و پرایمینگ بر رو3

 دارد، دنبال به نیز اجتماعی و فرهنگی اقتصادی، مشکلات کشاورزی، محدودیت بر علاوه آب رویه بی مصرف. 4

 .است اهمیت بسیارحائز های مختلف زراعی آب با تکنیک صحیح مصرف بنابراین
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 منابع

کنجد  یهاپیدر ژنوت میو کلس یرو م،یمحلول و جذب عناصر پتاس یهادراتیکربوه ن،یپرول زانیم راتییتغ" .(1392) .ا ،نییآ

(Sesamum indicum L )40- 48، ص 4شماره  ،یطیمح یهاتنش طیدر شرا یزراع اهانیگ دیمجله تول "یتحت تنش خشک. 

 بذر ارقام گندم نگیمیاثر پرا (.1387). ر. م ،یع. و نقو ،یاحمد .،ر. زاده، ف.، جهانسوز، م فیشر ،.ع .م ان،یابوطالب

(Triticum aestivum L)  رانیا یزراع اهانیو عملکرد. مجله علوم گ اهچهیاستقرار گ ،یبر جوانه زن رانیمتفاوت ا میسه اقل .

139 :)154-145. 

 یغشا یدهایپیل ونیداسیو پراکس یدانیاکس یآنت یها میبذر بر آنز نگیمیاثر پرا" .(1391) .ح ی،و بلوچ .س ،یاحمد پور دهکرد

جلد پنجم،  ،یزراع اهانیگ دیتول کی. مجله الکترون"یو خشک یتحت تنش شور (nigella sativa L) ساهدانه اهچهیسلول گ

 .58- 63شماره چهارم، ص 

 صفحه. 340. اکولوژی. انتشارات دانشگاه تهران. چاپ یازدهم. 1388اردکانی، م. ر. 

 .28-35: 61، ماهنامه تحلیلی خبری و آموزشی، "ها در کشاورزیفاده سوپرجاذبتحقیقی بر است"(. 1393اعوانی، ع. ر. )

، مجموعه مقالات دومین "های سوپرجاذب در کاهش تنش خشکی در گیاهانبررسی تاثیر کاربرد هیدروژل"(. 1381اله دادی، ا. )

 .55-33های سوپرجاذب، ص دوره تخصصی آموزشی کاربرد کشاورزی و صنعتی هیدروژل

و سطوح  A200بررسی تاثیر مقادیر مختلف پلیمر " (.1384ه دادی، ا.، قمصری، ب.، اکبری، غ. ع. و ظهورمهر، م. ج. )ال

های سوپر ، سومین دوره آموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل"ایمختلف آبیاری بر رشد و عملکرد ذرت علوفه

 ان.جاذب، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، تهر

مطالعه تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف بهاره  .1389امانی لاری، ش.، توکلی، ا. و امیدی، ا. ح. 

-1های روغنی. های خوراکی. تهران کانون هماهنگی دانش و صنعت دانههای روغنی و روغنالمللی دانهگلرنگ. سومین سمینار بین

 .172-166دی. صفحه  2

در مراحل مختلف رشد ارقام لوبیا  یبر تعدیل تنش کم آب یرو یاثر محلول پاش" .(1393) .ف ی،و لطفعل .،س ی،کرد .،م ،یبرار

 .641– 652، ص 3، شماره 16جلد  ،یکشاورز یمجله بهزراع "لامیا ییآب و هوا طیدر شرا

 یجوانهزن اتیمحرک رشد بر خصوص یهایاکترکاربرد ب " .(1394) ی.ونسی، .م ،، یونسی.ا ،، باسره.ش ی،، بهرام.ع ی،بهار

 ران،یو علوم خاک ا یکشاورز یمهندس جیتوسعه و ترو یکنگره مل نیاول "یتحت تنش شور (Brassica napus L) کلزا یبذرها

 .2039شماره 
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اکوسورب بر پیاز بررسی تاثیر پلیمر سوپر جاذب است"(. 1388فر، م. ه. )بهبهانی، م. ر.، مشهدی، ر.، رحیمی خوب، ع. و نظری

 .91-100: 3، مجله آبیاری و زهکشی ایران، "ای و خصوصیات فیزیکی خاکرطوبتی آبیاری قطره

 ص.522مشهد.  یحبوبات. انتشارات جهاد دانشگاه (.1387ع. ) ،یپارسا، م. و باقر

ی مختلف مقاومت خشکی دو رقم هاهای فیزیولوژیک و شاخصبررسی و اندازه گیری اثر تنش آب بر ویژگی" (.1379پازوکی، ع. )

 رساله دکتری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران. ،"کلزا

و  یزراع یها یژگیو رشد و یبر شاخص ها یکود دام ریتاث. 1384. یرانیون. بص ان،یج. دانش ،یم.، م. گلو ،یپورموسو

 زابل. دانشگاه. ارشد زراعت ینامه کارشناس انی. پایتنش رطوبت طیدر شرا ایسو یکیولوژیزیف

بررسی تاثیر تنش خشکی و کود دامی بر "(. 1386پورموسوی، س. م.، گلوی، م.، دانشیان، ج.، قنبری، ا. و بصیرانی، ن. )

 .34-24(: 4)14، مجله علوم پزشکی و منابع طبیعی، "محتوای رطوبت، میزان پایداری غشاء سلول و محتوای کلروفیل برگ سویا

. تاثیر تنش کم آبی بر برخی صفات رویشی و عملکرد گیاه سویا. یازدهمین کنگره 1389دانشیان، ج. و باهنر، ب.  جنوبی، پ.،

 .4784 – 4786مرداد پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات  4تا  2علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. 

، نشریه "نسبی آب و تبادلات گازی سه ژنوتیپ وحشی گلابی در شرایط تنش آبیمحتوای "(. 1389نژاد، ب. )جوادی، ت. و بهرام

 .233-223(: 2)24علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(، 

    یرانیگلپر ا ییدارو اهیو رشد گ یبهبود جوانه زن"(. 1390س، ) ،پارسا . وم ی،الااحمد ی، جام.س ی،، محمود.ف ی،چراغ

(Heracleum persicum Desf) 229-238( : ص 4)2. یاهیگ ی. مجله داروها"بذر یاسمز یآماده ساز ریتحت تأث. 

 ایبذر بر عملکرد و جزاء عملکرد ارقام لوب نگیمیپر ا ریتأث" .(1390)ح. . م ان،یف. و فتوک ،یح.، شکار ،یبیحب ،.س ،یخانیحاج

 .191-197، ص 1، شماره  42 دوره .رانیا یزراع اهانی. مجله علوم گ"یتنش کم آب طیدر شرا یتیچ

 ،یکشاورز ، دانشکده"یچشم بلبل یایو لوب یکشت مخلوط ارزن علوفه ا یولوژیزیاکوف" ،یرساله دکتر(. 1383م. ب. ) ،ینیحس

 دانشگاه تهران.

له دو رقم چغندر قند. مج یفیو ک یکم یژگیو یبذر بر برخ نگیمیاثر پرا .(1391) ک. ،ی. و فتوح، رفرد انی، شا.ئی، ج حمزه

 .155 -164. 6. یو باغ یمحصولات زراع یو فن آور دیتول

 . 200: 250جنگل ها و مراتع،  قاتی. موسسه تحق"یو خشکسال یگیاه. خشک" (.1379آباد. ح. ) فیشر یدریح



107 

 

، دهمین کنگره علوم زراعت و "های کاهش خسارت خشکسالی در بخش کشاورزیاستراتژی" (.1387حیدری شریف آباد، ح. )

 نباتات، پردیس ابوریحان دانشگاه تهران. اصلاح

 یژگیبر و یدام کود سوپر جاذب و مریپل یبیکاربرد ترک ریتأث. 1387. یی. خادم و خ. روستا5خادم، س. ع. م. ج. روستا، س. 

 یها یکاربرد فن آور یمنطقه ا شیهما نی. مجموعه مقالات دومیتنش کم آب طیو عملکرد علوفه ذرت در شرا کیمورفولوژ یها

 . 101-106صفحات  راز،یماه ، ش ی. درازیش واحد یدانشگاه آزاد اسلام ،یدر علوم کشاورز نینو

غشاء سلول در ذرت  یداریپا زانیسوپر جاذب بر م مریو پل یاثر کاربرد کود دام .1387. ییو خ. روستا یخادم، س. ع. م. گلو

نهال  هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق ران،یت و اصلاح نباتات اکنگره علوم زراع نیمقالات دهم دهی. چکیتنش خشک طیتحت شرا

 .319بذر. مردادماه، کرج، صفحه 

های ترین شاخصاثر تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی ارقام مقاوم و حساس گندم و معرفی مناسب .1381خزاعی، ح. ر. 

 صفحه. 225سی مشهد. مقاومت به خشکی. رساله دکتری زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردو

(: 13. یاراض تیریمد هیکشت الگوم ها، نشر ریز یکشاورز یاراض تروژنین تیریها و نقش آنها در مد ومیزوبیر. (1394)ه.  ،یخسرو

48-38. 

بررسی تاثیر کم آبی  .1389خشوعی، س.، ضرغامی، ر.، مشهدی اکبر بوجار، م.، اویسی، م.، مدنی، ا. و طریق الاسلامی، م. 

 4تا  2اکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم سویا در منطقه ورامین. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. و تر

 . 4664-4667مرداد پژوهشکده علوم محیطی دانشگاه شهید بهشتی ایران. صفحات 

 صفحه. 402اه صنعتی اصفهان. اصول و مبانی زراعت. نگارش دوم. انتشارات دانشگ .1387خواجه پور، م. ر. 

 خصوصیات بر اسید سالیسیلیک تیمار پیش اثر" (.1390خورشیدی، م.، باقری، م.، خوشنویسان، ا.، عالمی، م. و بیچرانلو، ب. )

 شماره چهارم، جلد زراعی علوم در محیطی های تنش مجله "کادمیم تنش تحت ذرت های مورفولوژیکی گیاهچه و فیزیولوژیکی

 .164-151.ص:  90 دوم نیمه دوم،

ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی ژنوتیپ های سویا در شرایط تنش کم آبی. مجله  .1388دانشیان، ج.، هادی، ح. و جنوبی، پ. 

 .393 – 409. صفحات 4، شماره 11علوم زراعی ایران: جلد 

ه نانو ذرات زئولیتی و استفاده از آن در گیاه های کشاورزی بر پایبررسی ساختار نانو کامپوزیت سوپرجاذب" (.1391دارابی، م. )

 نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه اراک.، پایان"داغقره

 ، ماهنامه دام و کشت و صنعت، اسفند."گذاری ورمی کمپوست بر روی گیاهاننحوه استفاده و تاثیر"(. 1393رجبی، ر. )
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 مریو پل کیلیسیسال دیبا اس میعملکرد نخود د یواکنش عملکرد و اجزا"(. 1391) .م ،و روشندل .ع. ن ی،ساجد ،ل. ی،رجب

 .343 - 354، ص 4، شماره 4. جلد یبه زراع ی. مجله پژوهش ها"سوپرجاذب

 طیرقم گلدشت گلرنگ در شرا کیولوژیزیف یهایژگیو یبذر بر برخ نگیمیپرا ریتأث" .(1391) .ح ی،دشت . وس یی،بای، زی، ا.میرح

 .14، سال دوم ، شماره سوم، ص  یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دی. مجله تول"یورتنش ش

برداری از مخزن چند منظوره در شرایط محدودیت توسعه سیاست جیره بندی بهره" (.1392رزاقی، پ.، بابازاده، ح. و شوریان، م. )

 .23-11(: 2)3اک، ، نشریه حفاظت منابع آب و خ"MODSIM 8.1منابع آب با استفاده از مدل 

 ارشد دانشگاه تهران. یکارشناس ناری. سم"اهانیدر گ یتنش خشک" (.1379) .ع ،م ی،زارع چاهوک

 تجمع و فیزیولوژیکی پارامترهای بر خشکی تنش اثر " (.1395م، ) زینالعابدینی ع، اصغری ا، سفالیان ط، حسنلو ح، زالی

 .203-191، ص 18شماره  هشتم، سال زراعی، گیاهان اصلاح پژوهشنامه "کلزا در آمینه اسیدهای

 عناصر ازت، جذب روند بر آب تنش اثر مطالعه" (.1384. )ع راسخ و مجیدی، حه نادیان،. ع بخشنده، عطسه نژاد، ساکی

 نپایا. "اهواز و هوایی آب شرایط در ذرت گیاه مورفولوژیک خصوصیات به توجه با رشده مختلف های دوره در سدیم و پتاس فسفر،

 اهواز. تحقیقات و علوم واحد زراعی، گیاهان فیزیولوژی دکتری دوره نامه

، سومین دوره "دوست بر دور آبیاری در کشت صیفی )خربزه(بررسی اثر پلیمر آب" (.1384پور، م. و بهاری، ف. )سالار، ن.، فرح

 مر و پتروشیمی ایران.های سوپر جاذب، پژوهشگاه پلیآموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل

بر   A200 سوپرجاذب مریو پل یاثرات تنش خشک"(. 1391غ. ) ،یح. و زراع ،یمحمود آباد یش.، شمس ،ییساردو یسالار

واحد  یاسلام آزاد دانشگاه ران،یکنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ا نی، دوازدهم"704کراس  نگلیس یعملکرد ذرت دانه ا یرو

 کرج.

 ایلوب یها پیعملکرد ژنوت یبر عملکرد و اجزا کیلیسیسال دیو اس یاثر تنش خشک" (.1394) .ا ی،کرم و .ر ی،اس، عب.ع ،یسپهر

 .503 - 516، ص 2، شماره 17. دوره یکشاورز ی. مجله به زراع"قرمز

فردوسی مشهد، ص  ،انتشارات جهاد دانشگاهی، دانشگاه"های فیزیولوژیک زراعت دیمجنبه"(. 1376سرمدنیا، غ. و کوچکی، ع. )

420. 

تنش  طیپنبه در شرا اهچهیبذرها در رشد گ یجوانه زن یبر مؤلفه ها نگیمیپرا ریتأث" .(1386، معمارا، ) ی، اکرم قادر یسلطان

 .8(: ص 5) 14 یعیو منابع طب ی. مجله علوم کشاورز"یخشک
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، "آبی، زئولیت و سالیسیک اسید بر گلرنگ بهاره اثر سطوح مختلف تنش" (.1390سیبی، م.، میرزاخانی، م. و گماریان، م. ج. )

 ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه.1390مجموعه مقالات اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی، آبان ماه 

 یابر پاره کیلیسیسال دیبذر با اس نگیمیاثر پرا" .(1389) .م ،نسب یشیقر . وم ی،فی، راستگوم، وظا.ر ،، پاک مهر.ف ی،شکار

 یپژوهشی . مجله علم"یدر زمان غلاف بند یتحت تنش کم آب  (Vigna umguicolata L) یچشم بلبل ایلوب کیولوژیزیصفات ف

 .29-13(: ص 4)13 یعلوم کشاورز

جاذب و بافت خاک  سوپر اثرات متقابل پساب، یبررس" .(1389)م.  ،یغ. ر. و زابل ،یس. آصالح، ف. نور ،یع. نور ،یاریشهر

 (. 564 - 573سال چهارم، شماره چهارم، ) ،یپژوهش یمجله علم ،"گونه قره داغبر رشد 

 یبرخ یرو سوپر جاذب مریو پل یاریاثر دور آب یبررس" .(1390)و.  ،یعبدوسو ا.  ،یلیع. اسماع ،یف. ارج ،یمراد خیش

 .2و پنجم. شماره  ستی. سال بیعلوم باغبان هینشر ،"چمن اسپورت یفیک اتیخصوص

، مجموعه مقالات علمی، تخصصی، فنی و مهندسی "کارایی مصرف آب و راهکارهایی برای بهینه سازی آن" (.1377ده، ک. )زاصادق

 .19-1: 11کشاورزی، 

مجله " (Phaseolus vulgaris L)قرمز  ایلوب یپهایژنوت یو زراع کیولوژیزیبر صفات ف یاریاثر کم آب" .(1388) .ا ،پور یصادق

 .25 - 39، ص 1، شماره 11جلد  ، رانیا یعلوم زراع

 یخشکسال و یخشکی مل تهی، چاپ اول، کماهانیدر گ یمقاومت به تنش خشک یهازمیشاخص ها و مکان" (.1385صباغ پور، ح. )

 .152ص  ،یمعاونت زراعت وزارت جهاد کشاورز

 .188(: 7)2طراحان نشر. رهیافته های تولید و فرآوری گیاهان دارویی. انتشارات  .1374صفایی، ه. و غدیری، ح. 

سومین دوره ، "های سوپرجاذب در کاهش خشکی درختان زیتونبررسی تاثیر هیدروژل"(. 1384طلایی، ع. و اسدزاده، ع. )

 های سوپر جاذب، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران.آموزشی و سمینار تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل

های ابر جاذب بر ظرفیت نگهداشت و پتانسیل آب بر سه نوع ارزیابی اثر کاربرد پلیمر". (1383عابدی کوپایی، ج. و سهراب، ف. )

 .173-163(: 3)17، مجله علوم و تکنولوژی پلیمر، "بافت خاک

 صفحه. 194(: 1)1اکولوژی بذر )پرایمینگ(. انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.  .1395عباس دخت، ح. 

، سمینار "هاسنتز، شناسایی و اصلاح خواص ابر جاذب" (.1373ح. و هاشمی، س. ع. ) عسگری، ف.، نفیسی، س.، امیدیان،

 . 80-83المللی علوم تکنولوژی پلیمر، ص بین
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 .470، دانشگاه امام رضا )ع(، ص " اهیرابطه آب، خاک و گ" (.1383ا. ) زاده،یعل

. انتشارات دانشگاه امام رضا "اهانیگ یآب ازین" (.1386) .م ،دوست فهیوظ . وم ،، دهقان.ع، ، کشاورز.غ ی،، کمال.ا ،زادهیعل

 .228)ع(. ص 

اثرات مقادیر مختلف پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد گندم تحت شرایط " (.1391عیاباف، م.، بخشنده، ع.، سیادت، ع. و قرینه، م. )

 ی واحد کرج.، دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران، دانشگاه آزاد اسلام"تنش خشکی

 بر عملکرد و اجزاء عملکرد نخود یاریآب یمارهایبذر و ت ماریت شیپ ریتأث .(1395)احسان زاده، پ. و رزمجو، ج.  ،.ع ،یزالیغلام

 .119-130(: 1)47. رانیا یزراع اهانیو بهاره در شمال لرستان. علوم گ زهییهاشم( در دو کشت پا پی)ژنوت

 ینسب یو سوپر جاذب بر محتوا یتنش خشک ریتاث یبررس"(. 1389س، ) ،یم. و موسو ،یمرستم پور، م.، ثقه الاسلا یفاضل

 .19-13  (:1)2،یزراع اهانیگ یولوژیزی، ف"برگ و رابطه آنها با عملکرد دانه ذرت لیکلروف آب و شاخص

ی فیزیولوژیک و عملکرد هابررسی برخی از ویژگی .1390پاسبان اسلام، ب. و ساسان دوست، ر.  فرخی نیا، م.، رشدی، م.،

 .553-545(: 3)42گلرنگ بهاره تحت تنش کمبود آب. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 

 Sesamum)  یهااهچهیبذر بر رشد گ نگیمیپر ا ریتأث" .(1390) .م ،س ،کلات ینبو . ور ی،قیحق ی، صدرآباد.س ،فرودل

indicun L). 535-543(: ص 3) 9. انریا یزراع یپژوهش ها هینشر ".یتحت تنش شور. 

اثر تنش آبی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، کارایی مصرف آب و شاخص برداشت سه  .1388قاجار سپانلو، م. و بهمنیار، م. 

 رقم سویا در مازندران. همایش ملی بحران آب در کشاورزی و منابع طبیعی. آبان ماه. دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر ری.

 ی. انتشارات جهاد دانشگاه"اهانیدر گ یتنش خشک" (.1392) ی. ی،راع . وم ،زادهی، ول.س ی،، برهان.ب ی،لی، دل.ا ی،قاسم

 .220. هیاروم

ارزیابی شاخص های تحمل به  .1383کارگر، س. م. ع.، قنادها، م. بزرگی پور، ر.، خواجه احمد عطاری، ا. ع. و بابایی، ح. 

-129. صفحات 1. شماره 35یا در شرایط آبیاری محدود. مجله علوم کشاورزی ایران. جلدتنش خشکی در تعدادی از ژنوتیپ های سو

142 . 

 .507ص ز،ی، چاپ دوم، دانشگاه تبر"یمکاریاصول د (.1387ح. ) ،یکاظم

. "های محیطی در گیاهانفیزیولوژی تنش" (.1393کافی، م.، پرویزی، ا.، صالحی، م.، کمندی، ع.، معصومی، ع. و نباتی، ج. )

 .504انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص 
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 یدراتهایکربوه زانیم ،یونی یمحتوا راتییبر تغ یاثر تنش خشک" (.1389) .ش ی،و جوانمرد .م زاده،یباقر ،.م ،کامل منش

ت ها فرص دار،یو توسعه پا یکشاورز یمل شیهما نی. دوم"دیسف ایلوب یپهایدر ژنوت یآب نسب یو محتوا لیکلروف یمحلول، محتوا

 .رازیش ی. دانشگاه آزاد اسلامشرویپ یو چالش ها

، مجموعه مقالات دومین دوره "های سوپرجاذب آکریلی در صنایع گوناگونای بر کاربرد هیدروژلمقدمه" (.1381کبیری، ک. )

 .1-32های سوپرجاذب، ص آموزشی کاربرد کشاورزی و صنعتی هیدروژل

های متوالی جذب های سوپرجاذب کشاورزی در چرخهمطالعه رفتار تورمی هیدروژل" (.1385کبیری، ک. و ظهوریان مهر، م. ج. )

 .4-5: 28، دو ماهنامه انجمن علوم و مهندسی پلیمر ایران، "و جذب آب شور

 .367 ، پردازش، چاپ چهارم، ص")زراعت( یکشاورز یارشد مهندس یکارشناس یخلاصه مباحث اساس " .(1388) .ج ی،کلهر

 ، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه مشهد."زراعت در مناطق خشک" (.1364)کوچکی، ع. 

 .287 مشهد، ص ی، انتشارات جهاد دانشگاه"یزراع اهانیعملکرد گ یولوژیزیف"(. 1373اول، م. ) انیع. و بنا ،یکوچک

 188مشهد،  یت جهاد دانشگاه)ترجمه(، انتشارا "داریپا یکشاورز ینظامها ". (1376) .ر. ح ی،و خزائ .م ی،نیحسع. ، یکوچک

 ص.

، انتشارات جهاد "رابطه آب و خاک و گیاه در گیاهان زراعی )ترجمه(" (.1372کوچکی، ع.، حسینی، م. و نصیری محلاتی، م. )

 .560دانشگاهی مشهد، ص 

 400مشهد،ی اه. ترجمه، چاپ هفتم، انتشارات جهاد دانشگیزراع اهانیگ یولوژیزیف (.1377)ح. غ.  ا،یسرمدن ،ع. ،یکوچک

 صفحه.

 صفحه. 282زراعت سویا )ترجمه(. چاپ اول. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.  .1372لطیفی، ن. 

 ص. 240انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران،  "حبوبات در ایران" (.1372مجنون حسینی، ن. )

 ص. 130، انتشارات نقش مهر، "زراعت غلات" (.1383ن. ) ،ینیمجنون حس

 .283انتشارات جهاد دانشگاهی شعبه واحد تهران، چاپ چهارم، ص  "زراعت و تولید حبوبات" (.1387ون حسینی، ن. )مجن

بررسی اثر تنش خشکی و محلول پاشی کود آهن در  .1389محسن بیگی، ا.، نصرتی، م.، اویسی، م. و طریق الاسلامی، م. 

دانه در گیاه سویا. همایش ملی دستاوردهای نوین در تولید گیاهان با منشاء مرحله گلدهی بر میزان عملکرد دانه، پروتئین و روغن 

 روغنی. خردادماه. دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد.
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های پیشرفته گندم ارزیابی میزان تحمل خشکی ژنوتیپ"(. 1385پرست، ر.، آقایی سربزه، م. و عبدالهی، ع. )محمدی، ر.، حق

 .576-563(: 3)37، مجله علوم کشاورزی ایران، "های وابستهیزیولوژیک و سایر شاخصهای فدوروم بر اساس معیار

 یاریت ایو لوب یچشم بلبل ایعملکرد لوب یکاشت بر عملکرد و اجزا شیآرا ریتاث " .(1389) .م ی،رزادیش . وم ی،ح، سالار یمدن

 .361 - 374، ص 4سال چهارم، شماره  ،یکشاورز نینو یها افتهی، "رفتیج یمحل

 Melissa) هیبادرنجبو اهیگ یزنبر جوانه نگیمیاسموپرا ریتأث یبررس" (.1390) .م ،فر یراست . ور ی،فرهود ،.می، زاده تفت یکم

officinalis L) 586-573ص(: 4)17. رانیو معطر ا ییدارو اهانیگ قاتیتحق یپژوهش - ی. فصلنامه علم"یتحت تنش شور. 

سومین دوره آموزشی و سمینار ، "بررسی اثر پلیمر سوپرجاذب بر کاهش آب آبیاری چمن" (.1384نیا، م. و عطاپور، ع. )موسوی

 های سوپر جاذب، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران.تخصصی کاربرد کشاورزی هیدروژل

 ر صفاتب رشد مختلف مراحل در آب کمبود اثرات بررسی"(. 1394) ع، مدحج ش، لک ح، مدنی م، علویفاضل ش، مهاجرانی

 .50-41ص  ، 40 شماره دهم، سال گیاهی، محیطی فیزیولوژی نشریه  "قرمز لوبیا های ژنوتیپ بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 یزدگ خیسرما و  یتنش ها یو بهنژاد یولوژیزیف یجنبه ها" (.1379) .س ی،، و ترکش اصفهان.م .ع ی،بدیم یمحمد ریم

 . انتشارات گلبن."یزراع اهانیگ

اصفهان،  یدانشگاه . انتشارات جهاد"یبه تنش خشک اهانیگ یپاسخ ها" (.1394) .م ی،گل آباد . وپ ،، گلکار.ع ی،محمد ریم

 .240ص 

اثر  بررسی" (.1394ف. ) دل،یح. و قو ،یانیصدق یح.، رسول ،یملک یم. ر.، حاتم ،ی، زردشت.زاده، ر شیح.، درو ،ینظرل

)پژوهش و  یزراع یکاربرد یپژوهش ها هی، نشر"آفتابگردان کیولوژیزیو ف کیولوژبر صفات مورف یاریکاربرد سوپرجاذب و کم آب

 .17-23: 108(، یسازندگ

سرعت  ،یسلول یغشا یداریبر پا یاثر تنش خشک یابیارز" .(1391) .،م، انیو نوروز .م ی،می، عظ.ف ی،جبار .،ح ی،ناس ینظر

م، مقدم  ی. نقو491 - 499ص  ران،یا یزراع اهانیمجله علوم گ ".یتیچ ایآب و عملکرد دانه چهار رقم لوب ینسب یفتوسنتز، محتوا

 "یتحت تنش خشک یو زراع کیمورفولوژ ک،یولوژیزیارقام گندم بهاره از نظر صفات ف یابیارز "(1395م، ) بایم، و شک یم، تورچ

 .64 – 77، ص 18سال هشتم، شماره  ،یزراع اهانیپژوهش نامه اصلاح گ

 یو زراع کیمورفولوژ ک،یولوژیزیارقام گندم بهاره از نظر صفات ف یابیارز .(1395) .م ،بایو شک .م ی،، تورچ.م ،، مقدم.م ی،نقو

 .64-77، ص 18سال هشتم، شماره  ،یزراع اهانیپژوهش نامه اصلاح گ "یتحت تنش خشک

و سطوح تنش  Tarawat A) 200ر جاذب )سوپ مریپل ریمقاد ریتاث .1386. یو م. ر. بهبهان یغ. ع. اکبر ،یف.، ا. ا. داد ،یزدانی

 .168-174(:75) ،یدر زراعت و باغبان یپژوهش و سازندگ(Glycine max L) ایعملکرد سو یبر عملکرد و اجزا یخشک
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Abstract 

In order to investigate the effects of different priming and superabsorbent treatments on the 

growth and yield of cowpea under different irrigation period, an experiment was carried 

out as split plot factorial based on randomized complete block design with three 

replications in 2019 in the research farm of the Faculty of Agriculture, Shahroud University 

of Technology. The experiment include: Irrigation period as the main factor in three levels 

(each 7 days, 10 days and 14 days) and superabsorbent treatments at two levels (non-use 

and use at the rate of 150 kg per hectare) and priming on three levels (no priming (control), 

hydropriming and hormone priming with salicylic acid) as sub-plot. In this study, native 

seeds of Bastam region were used. The results showed that drought stress was significantly 

affected stem height, 1000-seed weight, yield and chlorophyll b and reduced these traits. 

This treatment increased the amount of grain protein, anthocyanin and peroxidase enzyme. 

Superabsorbent significantly reduced the amount of carbohydrates and peroxidase. The 

interaction between superabsorbent treatments with irrigation period showed a significant 

effect on potassium, sodium, flavonoids and catalase. Priming treatments also had positive 

and significant effects on cowpea. Priming increased traits such as stem height, 1000-seed 

weight, yield, sodium, chlorophyll a, b and total, anthocyanin and catalase and decreased 

flavonoid content. The interaction between priming treatments with irrigation period 

increased the amount of soluble carbohydrates. Also, the interaction between 

superabsorbent and priming treatments increased the number of grains in the pod and 

decreased the amount of grain protein. The interaction between irrigation period × 

superabsorbent × priming treatments on plant dry weight, number of pods per plant, relative 

content of leaf water, carotenoids and proline was significent. The effects of moisture stress 

in cowpea reduced by priming and superabsorbent treatments. Also, among the different 

treatments, the highest effect was related to hormone priming with salicylic acid.  

Keywords: Salicylic acid, Priming hormone, Hydrogel, Drought stress 
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