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  چكيده
قرمز  گياه لوبيا كيفي و ميك صفات برخي بر اسيد جيبرليك و اكسين پرايمينگ تاثير منظور بررسيبه

.)Phaseolus vulgaris L (دانشكده گلخانه فيزيولوژي و - شناسي خاك آزمايشگاه شوري طرحي در تنش شرايط در 
 در فاكتوريل صورتبه نظر مورد طرح. شد اجرا 1393در سال  پيشوا - ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي

 كاربرد عدم( هورمون اعمال شامل عوامل مورد بررسي. شد انجام تيمار 48و  رارتك سه در تصادفي كاملاً طرح قالب
 تنش و) اسيد جيبرليك ppm 25 همراهبه اكسين ppm 25 اسيد، جيبرليك ppm 50 اكسين، ppm 50 هورمون،
-محلول متقابل اثر به مربوط تيمار بهترين گلخانه در .بود) NaCl مولارميلي 90 ،60 ،30 ،صفر( هايغلظت با شوري
 شرايط اين در كهطوريبه بود، شوري تنش عدم در شرايط اسيد جيبرليك ppm 25 همراهبه اكسين ppm 25 پاشي

 كاربرد عدم تيماربه مربوط دانه عملكرد حداقل طرفي از و آمد دستبه مربعمتر در گرم 325 با دانه عملكرد حداكثر
ترين پرولين بيش .حاصل شد مربعمتر در گرم 113 ميزانبه كه بود، NaCl مولارميلي 90 شوري تنش با هورمون
- و كمپاشي محلولعدم همراه به NaClمولار ميلي 90مول بر گرم وزن تازه برگ در تيمار ميكرو 7/60ميزان برگ به

  25ppmو  اكسين ppm 25 مربوط به كاربردمول بر گرم وزن تازه برگ ميكرو 5/25پرولين برگ ترين ميزان 
 ميزانبه نسبي آب محتواي ترينبيش. دست آمدهب  )NaClمولار ميلي صفر( عدم تنش شوري در شرايط جيبرلين

 و جيبرلين ppm 25 و اكسين ppm 25 همراهبه) NaCl مولارميلي صفر( شوري تنش عدم تيمار در درصد 7/62
 90 يعني شوري حداكثر در شرايط هورمون يپاشمحلول كاربرد عدمبه مربوط درصد 9/37 آب محتواي ترينكم

 پنجو  يكهاي مورد پرايمينگ در سطح همچنين اثرات ساده و متقابل تنش شوري و هورمون .حاصل شد مولارميلي
در اين  .دار گرديددرصد بر صفات عملكرد دانه، كلروفيل كل، محتواي آب نسبي، پرولين و هدايت الكتريكي معني

كه با افزايش تنش شوري صفاتي مانند عملكرد دانه، كلروفيل كل و محتواي آب نسبي آزمايش مشخص گرديد 
پاشي هورمون تا حدي سبب متحمل شدن گياه لوبيا قرمز تحت شرايط تنش كاهش پيدا كرد از طرفي اعمال محلول

 .شوري گرديد
  
شوري تنش اسيد، جيبرليك اكسين، لوبيا قرمز، پرايمينگ، :كليدي گانواژ
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  مقدمه
 حال در هايورـكش در كه دـده مي نشان ها بررسي

 زندگي نقاط آن در دنيا جمعيت كل سوم دو كه توسعه
 هاكشور اين در. اند مواجه تغذيه سوء مشكل با كنند مي

 پروتئين فاقد و است نشاسته حاوي اغلب اصلي غذاي
 فرن ها ميليون تغذيه در پروتئين كمبود. باشد مي كافي
 حاد مشكلات از يكي نيافته رشد هايشورك در انسان
 انسان تغذيه در عمده غدايي مواد از يكي پروتئين. است

 قابل حيواني و گياهي منبع دو از و شود مي محسوب
 از تربيش گياهي منابع در پروتئين ميزان. است تأمين
 دارا آن به نسبت كمتري ارزش اما است حيواني منابع
 ).1380 ،باقري( است

هاي خشك خوراكي هستند كه به حبوبات دانه
بذور رسيده و خشك حبوبات . خانواده بقولات تعلق دارند

داراي ارزش غدايي زياد و قابليت نگهداري خوبي هستند 
تا  8(ترين منابع غذايي سرشار از پروتئين و يكي از مهم

طبق مطالعات انجام شده تركيب . باشندمي) درصد 32
تواند سوء تغذيه و از پروتئين حبوبات با غلات ميمناسبي 

از طرف ديگر با . هاي آمينه را برطرف سازدكمبود اسيد
دادن آنها توجه به توانايي تثبيت ازت در اين گياهان، قرار

كند در تناوب به پايداري سيستم هاي زراعي كمك مي
 غلات، از پس حبوبات ).1384ترابي جفرودي و همكاران، (

 ترينمهم لوبيا، هستند و بشر غذايي منبع ترينمهم

 بين در .(Dorri, 2008)شود مي محسوب جهان حبوبات

 به كشت زير سطح لحاظ از نخود و لوبيا سويا، حبوبات،
 يـكل طوربه .باشندمي دارا را سوم تا اول مقام ترتيب

 مكزيك، تركيه، برزيل، چين، روسيه، هند، هايكشور

 وجز ايران و اتيوپي نيجريه، فرانسه، استراليا، كانادا، آمريكا،
 چين آمريكا، استراليا، كانادا، كشور پنج و اصلي هايكشور

 در حبوبات صادركننده هايكشور ترينعمده وجز ميانمار و

 اساس بر حبوبات زيركشت طحس .روندمي شماربه جهان

 هكتار ميليون 5/71بر بالغ (Fao, 2004) فائو اطلاعات

 آيد مي شمار به حبوبات خانواده عضو ترينمهم لوبيا .است
 مطلوب خصوصيات ساير و پروتئين بالاي صددر دليل به و

 به حبوبات بين در را كشت زير سطح ترينبيش زراعي
 خصوصيات شناخت با. است داده اختصاص خود

 ها،برگ توزيع رشد، الگوي توانمي گياه مورفولوژيك
 در و كرده كنترل را فتوسنتز زانمي و نور جذب ها،شاخه
 عملكرد بيني پيش و گياهي خصوصيات سازيمدل نتيجه

 لوبيا ).1384 همكاران، و جفرودي ترابي( شودمي ميسر

 گياه اين اولية هايواكنش و شوري به حساس است گياهي

 و برگ سطح ويژهرشد به كاهش شوري، با مواجهه در

 (Dorri, 2008). است  برگ هايحاشيه گيـسوخت
زني از زني بذر، درصد و سرعت جوانههاي جوانهشاخص

 باشندترين عوامل تاثير در شرايط تنش شوري مي مهم
Rajabi & postini, 2005).( شدت به رشد از مرحله اين 

 قرار خاك رطوبت و دما ويژه به محيطي عوامل تأثير تحت
 كنيكيت بذر پرايمينگ . (Soltani et al., 2006)گيرد مي

 خود بستر در گرفتنقرار از پيش بذور آن واسطهبه كه است

 لحاظ به محيط، اكولوژيكي شرايط با مواجهه و

 دستبه را زني جوانه آمادگي بيوشيميايي و فيزيولوژيكي

 و زيستي تظاهرات بروز سبب تواندمي امر اين. آورندمي
 آن از حاصل گياه و تيمارشده بذر در متعددي فيزيولوژيكي

 ونگيـچگ در توانمي را موارد اين كهوريـطبه رددـگ

 هاينهاده از برداريبهره گياه، اوليه استقرار زني،جوانه

 مشاهده محصول كيفي و كمي افزايش و زودرسي محيطي،

 يـوژيكـزيولـفي هايروش از يـيك ذرـب گـپرايمين .ردـك
 هاذرب زنيوانهـج دـفرآين تسريع سبب كه آيدمي حساب به

 از قبل بذر ارـتيم به پرايمينگ تعريف، به اـبن .ودـشمي

 لـمراح ذرـب آن هـوسيلبه كه ودـشمي لاقـاط كشت

 ميزان بودن پايين دليل به ولي كندمي طي را زنيجوانه

 گيردنمي صورت ريشه چه خروج شده جذب آب
Nascimento and Aragao, 2004)(. تواندمي پرايمينگ 

 بذر در متعددي فيزيولوژيك و زيستي ظاهراتت بروز سبب
 مثبت اثرات اين. رددـگ آن از حاصل گياهان و شده پرايم

 ودـبهب زني،جوانه يـواختـيكن و رعتـس زايشـاف املـش
 استقرار رسيدگي، تاريخ در تسريع گياه، رشد رايطـش

 است محصول كيفي - كمي افزايش و گياهچه اوليه
(Ashraf and foolad, 2005). هاي گياهي از هورمون

هاي مختلف رشد، نمو و خواب بذر عوامل موثر بر فعاليت
وژي ـولـرلين در بيـد و جيبـزيك اسيـآبس. دـهستن
ي ـي دارند و اثر تنظيمـر آنتاگونيستـزني بذر تاثيجوانه
تعداد . دهندهاي مختلف نشان ميي را در فرايندـمختلف

زيك و ـد آبسـاسي ر نقشـيـات اخـالعـادي از مطـزي
 اندردهـزارش كـزني گوانهـرل جـها را در كنترلينـجيب

.(Kermode, 2005., Finkelstein, 2008)  
 ـ    125 ي و يـا  ـنوع جيبـرلين مختلـف در گياهـان عال

هاي توليد كننده شناخته شده است كـه تنهـا تعـداد    قارچ
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نتــايج  .باشــندكمــي از آنهــا داراي فعاليــت زيســتي مــي 
شان داد كه فعاليت آنزيم سيتوپلاسمي ساكارز تحقيقات ن

كه يك آنزيم كليدي تنظيم كننـده   (SPS)فسفات سنتاز 
ــي    ــاربرد برگ ــت، توســط ك ــرگ اس ــاكارز در ب  ,GA3س

GA4,GA7 پازكي و همكاران، ( در سويا تحريك شده است
1391.(  

 ها،ميوه گياهان، در جيبرلين نظر از محل ترين غني
 هر. هاست ريشه نوك و جوان هاي برگ ها، جوانه ها، دانه
 گياه در جيبرلين غني منابع از يكي ها ريشه كه چند

 اثري ريشه رشد تشديد نظر از ها هورمون اين ولي هستند
. شوند مي منتقل گياه هاي اندام ساير به ريشه از و ندارند

 بيوسنتز و هستند كوتاه پا ژنتيكي نظر از كه گياهاني در
 افزودن با توان مي است معمول از كمتر ها آن در جيبرلين
 و زارع( داد افزايش را ها آن رشد خارجي جيبرلين
 ).1385 همكاران،

اولين گروه هورمون گياهي هستند كه كشف ها اكسين
 هماهيت هورموني آنها ب .شدند و مورد استفاده قرار گرفت

ر طور روشن در آزمايشي كه براي اولين بار توسط وانت د
انجام گرفت در كولئوپتيل يولاف از گياهان  1928سال 

مولار 1×10تيره غلات نشان داده شد و در غلظت كمتر از 
ترين تركيبي كه در گياهان شاخته طبيعي . كارتوان به مي

باشد كه  مي (IAA) استيك - 3-اسيد ايندول  ،شده است
ه ـساخت وفانـتريپته ـدر گياهان از اسيد آمين احتمالاً

هاي  شدن آكسين بافتمراكز عمده ساخته. شود مي
شدن، هاي در حال باز مريستمي انتهايي از قبيل جوانه

ها يا گل آذين روي ساقه هاي جوان، نوك ريشه، گلبرگ
هاي جوان از انتقال آكسين در اندامباشد و نحوه  دار ميگل

هاي هاي پارانشيمي در داخل آوندبالا به پايين و در اندام
گيرد و در ريشه هم از نوك ريشه به  آبكشي انجام مي

كار هقابل ذكر است ب .گيرد سمت بالاي ريشه صورت مي
ها همچنين منجر به  هاي نسبتاً زياد آكسين بردن غلظت

ن از قبيل تغيير شكل برگ، ساقه و نقايصي در گياها
ها جلوگيري از طويل شدن ريشه، رنگ پريدگي برگ

 شود ها و ايجاد ورم و آماس ميها يا بازشدن گل-  ريشه
ميليون هكتار  930حدود  ).1384لساني و مجتهدي، (
باشد و حدود هاي دنيا تحت تاثير شوري مياز زمين%) 7(

به نوعي تحت شوري  درصد از اراضي كشاورزي ايران 50
برخي در . پاسخ گياهان به شوري متفاوت است. قرار دارند

بوته، كاهش وزن تر و خشك برگ، ساقه و ريشه، كاهش 

، كاهش سطح فعال )نسبت ريشه به ساقه( ارتفاع بوته
هاي مختلف كارگياهان راه. باشدريشه در حجم خاك مي

شود به يبيوشيميايي كه منجر به بهبود تحمل به شوري م
تجمع و خروج . كنندزمان عمل ميصورت افزايش و هم

ها از ريشه و انتقال آن ها، كنترل جذب يونانتخابي يون
ها در سلول و كل گياه، ها، جايگزيني ويژه يونبه برگ

سنتز مواد سازگار، تغيير در مسير فتوسنتزي، تغيير در 
توليد هاي آنتي اكسيدان و ساختار غشايي، توليد آنزيم

كارهاي سازگاري به هاي گياهي از جمله راههورمون
هاي منفي اثر ).1388كافي و همكاران، ( باشدشوري مي

شوري بر رشد گياه، به علت پتانسيل اسمزي پايين 
تنش ( هاي ويژه يوني ، اثر)تنش اسمزي(محلول خاك 

، عدم تعادل عناصر غذايي يا مجموعه اين عوامل )شوري
 (Khan et al., 2009).    ايجاد مي شود

 پرايمينگ تأثير بررسي تحقيق اين انجام از هدف
 روي بر مختلف هايغلظت در اسيد جيبرليك و اكسين
 تنش شرايط در قرمز لوبيا كيفي و كمي صفات برخي
  .باشدمي شوري
 

  هامواد و روش
ــايش ــه آزم ــورتب ــداني ص ــه در گل ــكده گلخان  دانش

 اجـرا  پيشوا -ورامين واحد اسلامي آزاد دانشگاه كشاورزي
 كامـل  طـرح  قالـب  در فاكتوريـل  صـورت به طرح اين. شد

هاي مورد استفاده گلدان .شد اعمال سه تكرار در ،تصادفي
. باشددر اين طرح داراي گنجايش هفت كيلوگرم خاك مي

 ،بـذور  زنيجوانه از بعد. شد كاشته بذر شش گلدان هر در
 از بعد. شد آغاز ،شوري هايغلظت به توجه با گياه آبياري
 هاهورمون پاشيمحلول برگي شش مرحله به گياه رسيدن

 S2 :30د، ـشاه ـ: S1:وريـش ش ــوح تن ــسط .دـش امـانج
ــ NaCl ،S3 :60مــولار يـميلــ  NaCl ،S4 :90مــولار يـميل
عـدم كـاربرد   : P1 :پاشـي سطوح محلول .NaClمولار يـميل

 P3 :50 ppmاكســــين،  P2 :50 ppmپاشــــي، محلــــول
 ppm 25اكسين به همـراه   P4 :25 ppmجيبرليك اسيد، 

ور تعيـين عملكـرد دانـه، كليـه     ـمنظبه .دـك اسيـجيبرلي
هاي روئيده شده در يـك گلـدان در زمـان رسـيدگي     گياه

هاي گياه هاي برداشت شده سپس دانه. كامل برداشت شد
مربـع بـه هكتـار،    استخراج و توزين گرديد و با تبديل متـر 

 .گرم در هكتار محاسبه گرديـد دانه بر حسب كيلوعملكرد 
 بــرگ ســه ،)RWC( نســبي آب محتــوي محاســبه جهــت
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 و انتخـاب  گلـدان  هـر  از برگـي  هشـت  مرحله در انتهايي
 اوليـه  وزن ابتـدا . گيـرد مـي  قـرار  پلاسـتيكي  كيسه داخل
 مقطـر  آب حاوي ظرف داخل در بعد و گيرياندازه هابرگ

 هـا برگ سپس. گيرد مي ارقر تاريكي در ساعت 24 مدتبه
 آمـاس  وزن و كرده خشك صافي كاغذ با و آورده بيرون را

 شـود  مـي  گيـري انـدازه  خشـك  وزن سپس و تعيين يافته
)Gupta and Varshney, 2000.(  

وزن  - وزن خشك برگ/ وزن اشباع  - وزن خشك برگ
  نسبي رطوبت محتواي= تازه برگ 

 برگ از رمگ 5/0گيري ميزان پرولين برگ جهت اندازه
 داده قرار شده له 95/0 اتانول ليترميلي 5 داخل در را

 با دوباره آن رسوبات و شود مي جدا محلول بالاي قسمت
 به ها آن رويي سمت و شود مي شستشو% 70 اتانول
 آمده دست به محلول. گردد مي اضافه قبلي رويي قسمت

. شود مي سانتريفيوژ دقيقه 10 مدت به دور 3500 در
 درجه 4 دماي در و آوريجمع محلول بالاي قسمت
 يك. شود مي نگهداري آزاد پرولين تعيين تا گرادسانتي
 مخلوط مقطر آب ليترميلي 10 با را عصاره از ليترميلي
 نين معرف ليتر،ميلي 50 زدن همرب از پس وكرده

 اسيد گرمميلي 2+  هيدرين نين گرمميلي 125( هيدرين
 و) گلايسال استيك اسيد ليترميلي 3+  مولار 6 فسفريك

. شودمي اضافه آن به گلايسال استيك اسيد ليترميلي 5
 دقيقه 45 مدت به زدن همبر از پس را حاصل مخلوط

 و شده گرم) گراددرجه سانتي 100( جوش حمام روي

 اضافه بنزن ليترميلي 5- 15 آن روي شدن، خنك از پس
 دقيقه 30 تا 25 از بعد داده و انـتك شدتبه و كرده
 با جذب شدت. شوند مي نگهداري ساكن حالت به ها نمونه

. شود مي قرائت نانومتر 515 موج طول با اسپكتوفتومتر
 پرولين گرمميكرو 0- 4/0 هاي غلظت با استاندارد منحني

منظور به ).Irigoyen et al., 1993( شود مي تهيه گرم بر
 مواد آب، جذب مدت محاسبه هدايت الكتريكي، در

 ها آن يغشا ساختمان كه بذوري سيتوپلاسمي محلول
 اين ميزان. كند مي تراوش بيرون محيط به است ناپايدار
 الكتريكي سنج هدايت دستگاه وسيلهبه توان مي را انتقال
 از استفاده با كلروفيل گيرياندازه .شود مي گيرياندازه

برگي صورت  دستگاه كلروفيل متر در مرحله هشت
  SASهاي حاصل با استفاده از نرم افزاركليه داده.گرفت

درصد  پنجها در سطح دادهآناليز شد و مقايسه ميانگين 
  .اي دانكن صورت پذيرفتبا استفاده از آزمون چند دامنه

 
  نتايج و بحث

خلاصه نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در 
 .جدول زير نشان داده شده است

ساس جدول تجزيه واريانس اثرات ساده تنش ابر
پاشي و اثرات متقابل آنها بر صفات شوري و محلول

 جدول(دار شد مختلف در سطح يك و پنج درصد معني
 ).يك

 
 هاپاشي هورمونشوري و محلول تجزيه واريانس سطوح تنش - 1دول ج

Table 1. Analysis of variance of salinity and foliar application hormones 
  هدايت الكتريكي
EC  

  پرولين برگ
PL 

 عملكرد دانه
GP 

  محتواي آب نسبي
RWC 

 كلروفيل كل
SPAD(value) 

  درجه آزادي
d.f 

 منبع تغييرات

  
S.O.V 

  

  P محلول پاشي 3  31.15* 32.22* 4.1356591* 05.781**  4.41811*
 S يتنش شور 3  25.38** 41.112** 1.1431567** 77.1653**  7.55001**
  S*P شوري* هورمون  9  31.25* 41.381* 5.125171* 85.39**  5.91191**

 E خطاي آزمايش 48  58.8  30.65  5.3281  15.8  9.18551

  CV (%)ضريب تغييرات --   52.5 21.13 25.7 81.3  51.10

 دار در سطوح احتمال پنج و يك درصدبه ترتيب معني**: و  *
 *and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

  

  عملكرد دانه
 متر در گرم 325 ميزانبه دانه عملكرد ترينبيش

 مولارميلي صفر( شوري تنش عدم تيمار در مربع

NaCl (25 همراهبه ppm 25 و اكسين ppm 
 در گرم 113 دانه عملكرد ميزان ترينكم و جيبرلين

 هورمون پاشيولمحل كاربرد عدم به مربوط مربعمتر
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 دستهب مولارميلي 90 يعني شوري حداكثر همراهبه
پاشي توأم اكسين در شرايط محلول). يك شكل( آمد

همراه عدم تنش شوري، عملكرد دانه و جيبرلين به
پاشي درصد نسبت به عدم كاربرد محلول 2/65

مولار ميلي 90همراه اعمال تنش شوري هورمون به
NaCl از مرحله هر در شوري نشت. افزايش يافت 
 دهد كاهش را بذر عملكرد تواندمي گياه نمو و رشد
 مرحله در تنش واسطهبه عملكرد، كاهش ميزان اما
 ,Bilderium and Gowuns).  كندمي تفاوت گياه نمو

 باعث ها دانه شدن پر زمان در شوري تنش (2006

 پر براي مقصد نياز بنابراين. گردد مي فتوسنتز كاهش
 فتوسنتزي مواد مجدد انتقال طريق از دانه كردن
 انتقال امر، اين نتيجه در. گرددمي تأمين شده ذخيره
 ها دانه كردن پر منظوربه فتوسنتزي مواد مجدد
 انتقال توان افزايش. كند مي پيدا تريبيش اهميت
 پر منظور به ساقه از دانه به فتوسنتزي مواد مجدد
 تنش شرايط در مهم اصلاحي صفت يك دانه شدن
 تنش شرايط در همچنين. است خشكي و شوري
 خلدبرين و( يابد مي زايشـاف ددـمج الـانتق سهم
 ).1380زاده،اسلام
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  ها بر عملكرد دانه پاشي هورموناثر متقابل تنش شوري و محلول -1 شكل
Fig. 1. The interaction stress and hormones foliar application on grain yield  

  
  كلروفيل كل

واحد  2/48 ميزانبه كل كلروفيل ترينبيش
 صفر( شوري تنش عدم تيمار در SPAD دستگاه
 25 و اكسين ppm 25 همراهبه) NaCl مولارميلي
ppm 1/40 كل كلروفيل ميزان ترينكم و جيبرلين 

 ردـكارب دمـع به مربوط SPAD واحد دستگاه
 يعني شوري همراه حداكثربه هورمون پاشيلولمح
  ). دو شكل(آمد  دستهب مولارميلي 90

  
 25 اعمال ،NaCl مولارميلي 90 شوري تنش در
ppm 25 با اكسين ppm عدمبه نسبت جيبرلين 

 به كل كلروفيل افزايش موجب هورمون پاشيمحلول
هنگامي كه گياه در  .گردد مي درصد 4/12 ميزان

كند، فعاليت فتوسنتزي آن ر رشد ميشرايط شو
ح برگ ـد، سطـزان رشـكاهش يافته و در نتيجه مي

 .(Viera Santos, 2004)د ـيابش ميـكاه
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  كل كلروفيل بر ها هورمون پاشيمحلول و شوري تنش متقابل اثر -2شكل 
Fig 2. The interaction salinity and Total chlorophyll hormone foliar application 
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  )RWC(محتوي آب نسبي برگ 
 7/62 ميزان به نسبي آب محتواي ترينبيش

 مولارميلي صفر( شوري تنش عدم تيمار در درصد
NaCl (25 همراهبه ppm 25 و اكسين ppm  

 مربوط درصد 9/37 آب محتواي ترينكم و جيبرلين
 حداكثر همراهبه هورمون پاشيمحلول كاربرد عدمبه

). سهشكل ( آمد دستهب مولارميلي 90 يعني شوري
ها و عدم تنش پاشي هورموندر شرايط كاربرد محلول

درصد نسبت به عدم  5/39شوري محتواي آب نسبي 
كاربرد محلول پاشي هورمون و اعمال تنش شوري 

 همكاران وتوران  .افزايش يافت NaClمولار ميلي 90

(Turan et al., 2009) سطوح اثر بر ايمطالعه در 
 برخي برگ نسبي رطوبت محتواي بر تنش مختلف

معني اختلاف كه كردند گزارش گندم و جو ارقام
 لحاظ به شوري تنش مختلف سطوح بين داري

 گندم و جو ارقام در برگ آب نسبي رطوبت محتواي
 تنش اعمال با جو، ارقام از برخي در و شد مشاهده
 معادل خاك نسبي رطوبت توايمح( آبياري متوسط

 برگ، آب نسبي محتواي در داريمعني كاهش%) 30
 اين ارقام از ديگر برخي در كه حالي در شد مشاهده
 نسبي رطوبت( شديد تنش تيمار تحت تنها كاهش
  .بود دارمعني%) 12 معادل خاك

 

  
  ها بر محتواي آب نسبي هورمون اثر متقابل تنش شوري و محلول پاشي -3شكل 

Fig 3. interaction stress and hormones foliar application on RWC 
  

  پرولين برگ 
 7/60زان ـميپرولين برگ بهميزان ترين بيش
 90ار ـمول بر گرم وزن تازه برگ در تيمروـميك

- و كمپاشي محلولعدم همراه به NaClمولار ميلي
مول بر گرم ميكرو 5/25برگ پرولين ترين ميزان 

و  اكسين ppm 25 كاربردمربوط بهوزن تازه برگ 
25ppm  عدم تنش شوريتيمار  همراهبه جيبرلين 

). چهار شكل(دست آمد هب )NaClمولار ميلي صفر(
 ppm 25 همراهبه اكسين ppm 25 پاشيمحلول

 نسبت NaCl مولارميلي 90 شوري تنش جيبرلين،
) NaCl مولارميلي صفر( شوري تنش عدم شوري به

   .گردد مي درصد 52 ميزانبه پرولين افزايش موجب
  
  

  
برابر  300وري تا ـبه ش لـمتحماهان ـدر گي

تجمع پرولين . دـياب رفيت سلول، پرولين تجمع ميـظ
 ود، زيرا بهـها كم شاـود كه آسيب به غشـش سبب مي

ز دروكسيل را اـهاي هي كالـم راديـور مستقيـط
ر ـن در مسيـهمچني. دـكن آوري مي ول جمعـسل
ديل ـتع NADPHبه  +NADPتـن نسبـد پروليـتولي
ود كه ـش ديل اين نسبت سبب ميـتع. ودـش مي

اي ـال مانده به جـرون فعـال الكتـانتق يزنجيره
واع ـد انـژن و توليـيـروي اكس ها بر رونـال الكتـانتق

 +NADPروي   هـا بها ر هاي آزاد، آن الـراديك
 ؛(Salmeron- Maranda, 2008 دـره كنـيـذخ

.(Vendruscolo et al., 2007   
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 ها بر پرولين برگ پاشي هورموناثر متقابل تنش شوري و محلول -4شكل 

Fig 4. The interaction stress and hormones foliar application on leaf proline 
 

  

  )EC( هدايت الكتريكي
دسي  2/795ميزان ترين هدايت الكتريكي بهشبي

 به NaClمولار ميلي 90زيمنس بر متر در تيمار 
ترين ميزان و كم هورمونپاشي محلولعدم  همراه

مربوط  دسي زيمنس بر متر 2/451هدايت الكتريكي 
 به جيبرلين  25ppmو  اكسين ppm 25 به كاربرد

 مولارميلي صفر( عدم تنش شوريتيمار  همراه
NaCl (دست آمدهب )كاربرد عدم تيمار ).پنج شكل 

 NaCl مولارميلي 90 شوري تنش همراهبه هورمون
 الكتريكي هدايت درصدي 2/43 افزايش موجب
 جيبرلين و اكسين توأم پاشيمحلول تيمار به نسبت

در شرايط تنش،  .شد شوري تنش عدم همراهبه
تر گرديد و در سلولي بيش يميزان تخريب غشا

تر و هدايت الكتريكي تيجه ميزان تراوش مواد بيشن
تر كم يتر و پايداري غشاعصاره محلول برگ بيش

  (Lin and Kao, 2005). شده است
 

  
 الكتريكي هدايت بر ها هورمون پاشي محلول شوري و تنش متقابل اثر -5 شكل

Fig 5. The interaction salinity and foliar application hormones on electrical conductivity 
  

  گيري نهايينتيجه
در شرايط گلخانه بهترين تيمـار مربـوط بـه اثـر     

 25همـراه  اكسـين بـه   ppm 25پاشي متقابل محلول
ppm همراه عـدم تـنش شـوري بـود، بـه     جيبرلين به 

 325طوري كه در اين شرايط حداكثر عملكرد دانه با 
 ـ گرم در متر دسـت آمـد و از طرفـي حـداقل     همربـع ب

دم كاربرد هورمون با ـوط به تيمار عـعملكرد دانه مرب

بود، كه بـه ميـزان    NaClمولار ميلي 90تنش شوري 
از طرفي بررسـي   .دست آمدهمربع بگرم در متر 113

هاي رشـد و   مقايسه ميانگين اثر متقابل تنظيم كننده
در يـك   له اسـت كـه  اتنش شوري حاكي از اين مس ـ

هـاي رشـد    تنش شوري معين كاربرد تنظـيم كننـده  
عملكـرد دانـه، محتـواي آب     موجب افـزايش ميـزان  

  .شودنسبي و كلروفيل كل مي
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