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اي صفات فیزیولوژیک لوبیاسیلیک بر پارهیسالدـاسیبابذراثر پرایمینگ
بنديکم آبی در زمان غلافتحت تنش)L.unguiculataVigna(بلبلی چشم

2میر جلیل قریشی نسبو2، مریم وظایفی1، مهدي راستگو2مهرآرش پاك، 1فرید شکاري

چکیده
بلبلی اي صفات فیزیولوژیک لوبیا چشمسیلیک بر پارهیا اسید سالبه منظور بررسی تأثیر پرایمینگ بذور ب

يدر مزرعـه 1387کم آبی، آزمایشی در قالب طرح اسپلیت بلوك با سه تکرار در سال      رقم پرستو، تحت تنش   
سـطح  2آزمایشی شـامل آبیـاري بـه عنـوان عامـل اصـلی در       تیمارهاي. شدتحقیقاتی دانشگاه زنجان انجام 

سیلیک، به عنوان عامـل     یسالي اسید   وسیلههو پرایمینگ ب  ) بنديآبی در زمان غلاف   کمتنش -ممنظ آبیاري(
نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس     . بـود ) رمولامیکرو3600و2700، 1800، 900صفر،(فرعی در پنج سطح     

ي دیگر اثر متقابل از سو.دار بودسیلیک بر روي تمام صفات، معنییسالاسید صفات نشان داد که اثر آبیاري و 
، aکلروفیـل  ، سـرعت فتوسـنتز، محتـواي      بـرگ  نـسبی آب  محتـواي سیلیک تنها بـراي     یسالاسید  باآبیاري  
میانگین صـفات مـورد بررسـی نـشان داد کـه             همقایس .دار بود و عملکرد دانه معنی   برگ  کلکلروفیلمحتواي

کم آبی  دانه در شرایط تنش   یل و عملکرد    اي، محتواي کلروف  روزنهمحتواي آب نسبی، سرعت فتوسنتز، هدایت     
صفات مذکور در. اي افزایش یافتزیر اتاقک روزنهCO2کاهش، ولی میزان منظم در مقایسه با شرایط آبیاري 

اي در مقایسه با بذور پرایم نشده افزایش زیر اتاقک روزنهCO2سیلیک جز میزان یسالاسید بذور پرایم شده با  
سیلیک محتواي آب نسبی بیشتري به خود اختصاص یسالاسید رمیکرومولا2700با دزبذور پرایم شده. یافت

-دادند که این امر محافظت علیه تنش خشکی را بهبود بخشید و با افزایش محتواي کلروفیل و هدایت روزنه                  

اسـید  رمیکرومـولا 2700بنابراین بذور پـرایم شـده بـا دز     . اي، سرعت فتوسنتز گیاهان حاصله افزایش یافت      
کیلوگرم در هکتـار بـه ترتیـب در تیمـار آبیـاري             2475و   4424معادل  (سیلیک، بیشترین عملکرد دانه     یسال

.داشتندرا) کم آبیو تنشمنظم 

.لوبیاچشم بلبلیسیلیک،یاسید سال،کم آبیپرایمینگ، تنش:واژگان کلیدي

faridshekari@yahoo.com)            ي مسئولنگارنده(استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه زنجان -1

20/12/88: تاریخ دریافتتبریز                            دانشگاه آزاد اسلامی واحدعضو باشگاه پژوهشگران جوان - 2
25/5/89: تاریخ پذیرش
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مقدمه
ر کشاورزي دنیا دارد و     اي ب خشکی اثرات عمده  

آیـد و  پـیش گیـاه   رشد   يطول دوره در  ممکن است   
از طرفی کمبود آب . وجود آوردهسارات فراوانی را بخ

به تنهایی پتانسیل عملکرد تولیـدي را بـه کمتـرین           
رساند بلکه زمان و مدت زمـانی کـه         مقدار خود نمی  

ــی   ــشکی روي م ــنش خ ــد  ت ــا فرآین ــد ب ــاي ده ه
گیاهان به تـنش   ). 23(فیزیولوژیکی در ارتباط است     

ــخـــشکی در ــطوح فیـ ـــسـ ولی و ـزیولوژیکی، سلـ
ایـن پاسـخ بـه گونـه و         . دهنـد ولی پاسخ می  ـولکـم

طـول دوره و شـدت کمبـود آب         ) 35(ژنوتیپ گیاه   
.بستگی دارد) 45(نموي يو سن و مرحله) 8(

سیلیک یکی از ترکیبات فنولی است      یسالاسید  
ن گـروه   ـترکیبـات ای ـ  . شودکه در گیاهان تولید می    

رشد عمل کننـد     ين تنظیم کننده  توانند به عنوا  می
گرم بر میلی(این ماده در گیاهان در مقادیر کم ).3(

، کـه هـم بـه       )36(وجود دارد   ) گرم وزن تر یا کمتر    
اسید ). 28(باشد فرم آزاد و هم به فرم گلیکوزیل می   

ــسال ــه عی ــین ب ــیگنال  سیلیک همچن ــک س ــوان ی ن
گیـاهی در پاسـخ بـه       هـاي   مولکولی مهم در واکنش   

ــنش ــت ــت  ه ــده اس ــناخته ش ــی ش ). 39(اي محیط
رفتـه،گیاه، گونـه،    کـار هب ـهمچنین، بسته به غلظـت      

سالیـسیلیک اسید  رشدي و شرایط محیطی،    يدوره
هاي مختلف فیزیولوژیکی   اثرات متفاوتی روي فرآیند   

نظیر شروع برخی فرآیندها و ممانعـت برخـی دیگـر    
).21(دارد 

محصول زراعی مهمی اسـت      1لوبیا چشم بلبلی  
طور وسـیعی در منـاطق گـرم آفریقـا، آسـیا و        هکه ب 

کنـد و اغلـب بـه عنـوان گیـاهی بـا             آمریکا رشد می  
هاي بالا و خشکی در مقایسه سازگاري بالا به حرارت

سـازگاري  ). 16(هاي دیگر، مورد توجه است      با گونه 
به خشکی در لوبیا چشم بلبلـی وابـسته بـه حـداقل         

ل شکاف روزنـه    کنتر يوسیلههرسانیدن تلفات آب ب   
اثبات شده است که لوبیـا چـشم بلبلـی          ). 15(است  

قادر به نگهداري پتانسیل آب برگی بالا یـا محتـواي         
، )42(رطوبت نسبی برگی بالا، طی تنش آبی اسـت          

. کندتواند از پسابیدگی بافت جلوگیري      درنتیجه می 
هـا،  بسته شدن روزنه   ياگرچه این راهبرد به واسطه    

2COسیمیلاسـیون آاهش در   ممکن است باعـث ک ـ    

.و کاهش رشد و عملکرد شود) 12(
هدف از انجام پـژوهش حاضـر، بررسـی تـأثیر           

بـر روي    بنديدر زمان غلاف  کمبود آب کنترل شده   
گیاه لوبیا چشم بلبلی و امکان استفاده از اثـر بهبـود    

.این گیـاه بـود    سالسیلیک در   اسید  بذر با   پرایمینگ  
ترین غلظتـی از    اسبهمچنین هدف دیگر، تعیین من    

تواند تحمل بـه  سیلیک بود که مییسالاسید  پرایم با   
بنـدي، در گیـاه     غـلاف  يتنش خشکی را در مرحله    

. کندمذکور القا
هامواد و روش

يدر مزرعه 1387این آزمایش در سال زراعی    
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان واقع در 

، 41´مالیش ـکیلومتري شـهر زنجـان، در عـرض        6
ارتفاع مزرعه . انجام شد48˚،  27´، طول شرقی  36˚

1- Vigna unguiculata L.
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بافـت خـاك مزرعـه،      . متر است  1620از سطح دریا    
گـرم بـر     4/1لومی رسی با جرم مخصوص ظـاهري        

ایـن  . اسـت 5/7آن pHمتر مکعب و میانگین    سانتی
رقـم پرسـتو    ،لوبیا چشم بلبلـی   تحقیق بر روي گیاه     

-یاري منظمآب( سطح  2تنش خشکی در    . انجام شد 
به بذر و پرایمینگ ) بنديتنش در زمان غلاف   اعمال  
، 900،صـفر (سطح   5سیلیک در   یسال ي اسید وسیله
هــاي فــاکتور) رمــولامیکــرو3600و2700، 1800

جهـت انجـام پرایمینـگ      . آزمایشی را تشکیل دادند   
سیلیک، بذوریسالاسیدپس از تهیه دوزهاي مختلف 

4اعت در دمـاي   س ـ 4بلبلـی بـه مـدت       لوبیا چـشم  
اسـید  تحت تیمارهـاي مختلـف     گرادسانتی يدرجه

سپس بذور خشک شـده و      . سیلیک قرار گرفتند  یسال
يکش ویتاواکس به مزرعـه  پس از ضدعفونی با قارچ    

آزمایش . تحقیقاتی دانشکده کشاورزي منتقل شدند    
. در قالب طرح اسپلیت بلوك با سه تکرار اجـرا شـد           

متر و با    4ت به طول    هر کرت شامل پنج ردیف کاش     
بـین ردیـف و روي      يفاصـله . متـر بـود    5/0فواصل  

. متر بود سانتی 10و   50هاي کاشت به ترتیب     ردیف
، کود  1387قبل از کاشت و اوایل فروردین ماه سال         

کیلـوگرم در هکتـار      200فسفات آمونیوم به میـزان      
بعد از . پخش و به کمک دیسک با خاك مخلوط شد        

ا استفاده از دستگاه فـاروئر جـوي و    تسطیح با لولر، ب   
بلبلی، چشمپس از کاشت بذور لوبیا. شدایجاد پشته 

هنگامی . گرفتبار انجام   روز یک  7ها هر   آبیاري بوته 
در مـشاهده شـد و  گیاهـان  هـا در اولـین غـلاف  کـه  
بنـدي  غـلاف  يوارد مرحله گیاهان  مربوط  هاي  کرت
آبـی  تنش   اعمال.ها قطع گردید  کرت، آب این    شدند

اساس تبخیر انجام شـده  غلاف بندي بريدر مرحله 
و  شدمتر انجام   میلی 100از تشتک تبخیر به میزان      

در .هاي مربوطه اجرا گردیدسپس عمل آبیاري کرت
هاي هرز که شامل تاج     علف يکلیه ،طول فصل رشد  

صورت دستی وجین هتوق بود، ب  و خروس، سلمه تره  
ها در مراحل مختلـف،     پس از استقرار بوته   . گردیدند

 ـ  نمونه برداري و جمـع آوري داده       صـورت زیـر   ههـا ب
: انجام گرفت

نسبی آب محتواي
)RWC(نسبی آب  جهت اندازه گیري محتواي   

4اصـلی    يهـاي شـاخه   از برگ  10ساعت  حدود  در  
هاي جدا شده از    برگ. برداري انجام گرفت  بوته نمونه 

لاسـتیکی  هـاي پ  هر بوته به طور جداگانه در کیـسه       
ها قرار داده شد و براي جلوگیري از اتلاف آب، نمونه         

در داخل فلاسک یخ سریعاً به آزمایـشگاه منتقـل و           
هـا در آب    سپس برگ . گیري شد ها اندازه وزن تر آن  

ساعت در دماي اتاق و بدون نـور         24مقطر به مدت    
ور شدند و پس    وزن آماسیده غوطه   يجهت محاسبه 

عت و بـا دقـت آب سـطحی بـا           ها به سر  از آن نمونه  
گیـري  دستمال کاغذي خشک و وزن آماسیده اندازه      

ها را  گیري وزن خشک، نمونه   نهایتاً جهت اندازه  . شد
گراد سانتی يدرجه 70ساعت در دماي   48به مدت   

ــرار داده و  ــسبی آب محتــوايدر آون ق ــر طبــق ن ب
:محاسبه شد) 37(زیريمعادله

/ ]وزن تر–وزن خشک [ = تواي نسبی آبمح

100×]وزن آماسیده- وزن خشک[
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فتوسنتز و پارامترهاي وابسته به آن
پـس از    يگیري ایـن صـفت، در مرحلـه       اندازه

يبرگچـه بـراي ایـن منظـور،       . بندي انجام شد  غلاف
درون اتاقـک  ) بـرگ قبـل از آخـر   (وسطی هر بـرگ   

گیري، طوري قرار داده شد که سـطح فوقـانی          اندازه
رفته و نور کـافی دریافـت       گطرف بالا قرار  به   برگچه

اي براسـاس مـول    هاي اصلی هدایت روزنه   داده. کند
2CO           بر متـر مربـع بـر ثانیـه)molCO2.m

-2.s-1(  و
بـر متـر    2COاساس میکرومـول    سرعت فتوسنتز بر  

molCO2.m(مربع بـر ثانیـه    
-2.s-1µ(      بـا اسـتفاده از

ــنتزمتر ــتگاه فتوس ــدل (IRGAدس ــا LCA4)م ب
.گردیدانجام گیري از سه قرائت، ینمیانگ

bوaگیري میزان کلروفیل اندازه
ه شـده   یکلروفیل از روش ارا   براي تعیین میزان  

بنـدي  بعد از غـلاف   . استفاده شد  )32(توسط میدنر 
هایی از گیاهان شاهد و تنش تهیه شده، سریعاً     نمونه

داخل فویـل قـرار داده شـد و درون نیتـروژن مـایع              
د تا هرگونه واکنش انجام شده متوقـف        گذاشته شدن 

سـپس  . کلروفیل جلوگیري شـود   ي  و از تجزیه   هشد
قرار  گرادسانتی يدرجه -20ها داخل یخچال    نمونه

يگـرم نمونـه    1/0هنگام انجام آزمـایش،     . داده شد 
ثانیه در هاون چینی 10برگ توزین شده و به مدت       

لی لیتـر  می5گاه آن. ساییده شدند تا کاملاً له گردند 
هاي برگی له شده    هاي حاوي نمونه  استون به فالکون  

اضافه شده و درپوش فالکون گذاشته شد و به مدت           
گاه فـالکون بـه     آن. ثانیه به شدت تکان داده شد      10

3دقیقه ساکن نگـه داشـته شـد، سـپس            10مدت  
3در ادامـه   . میلی لیتر آب مقطر به آن افـزوده شـد         

هـا را در    وده و نمونـه   لیتـر اتـر نیـز اضـافه نم ـ        میلی
و  گرادسانتی يدرجه 4دستگاه سانتریفیوژ با دماي     

دقیقه قرار   15دقیقه به مدت    دور در  4000سرعت  
لیتـر از  آنگـاه یـک میلـی   . داده تا حـلال جـدا شـود      

محلول سوپرناتانت با پیپت برداشته و داخل فالکون         
لیتـر اسـتون بـه آن      میلی 9جداگانه ریخته و دوباره     

-نموده و به شدت تکان داده تا محلـول یـک            اضافه

3سپس توسط پیپـت بـه میـزان         . تهیه شود  یدست
-میلی 3ووت  الیتر از محلول برداشته، داخل ک     میلی

لیتري ریخته و میزان جذب محلول توسط دسـتگاه         
:Model(اسپکتروفتومتر V-530, JASCO, Japan (

براي این منظور ابتدا اسـپکتروفتومتر بـا       . ت شد یقرا
صفر شد و میزان جذب محلـول در   کالیبره و   استون  

نانومتر با استفاده   663نانومتر و    645هاي  طول موج 
حجــم V(). 9(آمــد دســتهبــ4و3، 2از معــادلات 
وزن تـر نمونـه     Wاسـتخراج شـده و       ينهایی نمونه 

:)است
7/12[= گرم وزن تر1/0در aکلروفیل گرممیلی

])نانومتر645جذب در (69/2-)نانومتر663جذب در (
V)/1000W(

9/22[= گرم وزن تر1/0در bگرم کلروفیل میلی
])نانومتر663جذب در ( 69/4- )نانومتر645جذب در (

V)/1000W(

2/20[= گرم وزن تر1/0در bو aگرم کلروفیل میلی
])نانومتر663جذب در (02/8)+ نانومتر645جذب در (

V)/1000W(
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عملکرد دانه 
ها، در سطح پس از رسیدگی فیزیولوژیکی دانه

ها برداشت و متر مربع از هر کرت فرعی، بوته5/1
ها در سطح مذکور خرمنکوبی بوتهيهاي کلیهغلاف
دست آمده با ترازوي دقیق توزین شده ههاي بو دانه

کیلوگرم در (و به عنوان عملکرد دانه در واحد سطح 
هاي جهت آنالیز آماري داده.سبه گردیدمحا) هکتار

MSTATCجمع آوري شده از نرم افزارهاي آماري

ها به روش دانکن در استفاده شد و میانگینSPSSو
-توزیع داده. مقایسه شدنددرصد5سطح احتمال 

Minitabهاي آزمایشی با استفاده از نرم افزار 

ها آزمون شد و با توجه به نرمال بودن توزیع داده
.تبدیلی صورت نگرفت

نتایج و بحث
نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس صـفات مـورد         

1مطالعه در قالب طـرح اسـپلیت بلـوك در جـدول       
سیلیک بـر روي    ی ـسال اسیداثر آبیاري و  .آمده است 

صفات محتواي آب نسبی، سرعت فتوسـنتز، میـزان         
2CO  محتـواي اي،روزنـه اي، هدایت زیر اتاقک روزنه

ــه وکلروفیــل  مقایــسه . شــددار معنــیعملکــرد دان
میانگین تیمارهاي مورد آزمایش براي صـفات مـورد      

5و 4،3،2،1هـاي  شـکل و3و 2ول  امطالعه در جد  
بـه منظـور درك بهتـر روابـط        ،همچنین. آمده است 

ــرایب     ــه ض ــرد دان ــا عملک ــف ب ــفات مختل ــین ص ب
). 4جدول(گردیدمحاسبه نیز همبستگی ساده 

کم آبی در لوبیا چشم بلبلی تحت تنشدر گیري شدهتجزیه واریانس تأثیر پرایمینگ بذر با اسید سالیسیلیک بر صفات اندازه-1جدول 
بنديزمان غلاف

میانگین مربعات
منابع تغییر

ايهدایت روزنهايزیر اتاقک روزنه2COمیزانسرعت فتوسنتزنسبیمحتواي آب درجه آزادي

609/321ns245/1ns61/761*848/1*2تکرار

A(1*03/416*627/25*853/424*3/1(آبیاري 

1224/19871/096/81084/0اشتباه آزمایشی

B(4*31/150**527/5**61/711**621/0(سالیسیلیک اسید

2678/29351/06/72078/0زمایشیاشتباه آ

A×B(4*61/24*285/1ns93/25ns2/0(اثر متقابل 

3818/4346/026/31156/0اشتباه آزمایش کل

68/251/2134/169/36(%)ضریب تغییرات 

ns،*01/0و 05/0دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی: **و.
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سبی محتواي آب ن
در  ،شـود مشاهده می  1طور که در شکل     همان

میکـرو  2700بین تیمارها، بذور پـرایم شـده بـا دز           
آب نسبی را سیلیک حداکثر محتواي  یسالاسید  رمولا

و با بذور پرایم شـده بـا         دارا بودند در شرایط آبیاري    
سیلیک، اخـتلاف  ی ـسالاسید  رمولامیکرو 3600دز  

حالی است کـه تیمـار   داري نداشتند، و این در  معنی
آب را در زمـان     کمترین مقدار محتواي نـسبی    شاهد

.اعمال تنش نشان داد
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سالیسیلیک و تنش آبی روي اسید اثر متقابل - 1شکل
.محتواي آب نسبی

هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن فاقد ستون(
)  باشنددرصد می5دار در سطح اختلاف معنی

1ي جدول ادامه

مربعاتمیانگین
منابع تغییر

عملکرد دانهمحتواي کلروفیل کلbمحتواي کلروفیلaمحتواي کلروفیلدرجه آزادي

2ns00038/0*00001/0ns00048/0*22/85899تکرار

A(1*00331/0**00059/0*00670/0**5/13568238(آبیاري 

1200009/00000/00001/02/4584اشتباه آزمایشی

B(4**00036/0**00015/0**00096/0**64/4005806(سالیسیلیک اسید

2600002/000001/000002/017/9424اشتباه آزمایشی

A×B(4*00005/0ns00001/0*00008/0**5/182600(اثر متقابل 

3800001/000001/000002/071/6472اشتباه آزمایش کل

03/288/474/141/3(%)ضریب تغییرات 

ns،*01/0و 05/0دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی: **و.
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ــواي نـ ـ ــی از پــارامتر محت هــاي سبی آب یک
فیزیولوژیکی پاسخ دهنده به  تنش خشکی است که         

دهـد  همبستگی خوبی با تحمل به خشکی نشان می       
کاهش پتانسیل آب مـانع از تقـسیم سـلولی،          ). 13(

فتوسنتز خالص، و سنتز پروتئین شـده و        رشد اندام،   
اسی گیـاه را تغییـر      ــ ـهاي اس تعادل هورمونی بافت  

ی ـده اسـت کـه ط ـ  ــ ـوبی مـشخص ش   خهب. دهدمی
آب، هایی همچون تنش خشکی محتواي نسبی     تنش

ها کاهش پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزي سلول    
نیزگـزارش کردنـد    ) 7(آنیا و هرزوگ     ).29(یابد  می

بلبلی محتواي  که طی استرس خشکی در لوبیا چشم      
همبستگی مثبت  RWCیابد و   نسبی آب کاهش می   

.دهدنشان می) =71/0r(ايبا هدایت روزنه
تواند مسئول ابقاي محتواي نسبی آب بالاتر می  

اي و در نتیجه تعرق و فتوسـنتز بـالاتر          هدایت روزنه 
به خوبی معلوم شده که آب برگ با        . در تیمارها شود  

اي و تعرق اثر متقابل دارد و اغلب تحت هدایت روزنه
تنش خشکی همبـستگی خـوبی بـین پتانـسیل آب           

تـأثیر  ). 31(اي دیده شده است     دایت روزنه برگ با ه  
محتــواي نــسبی آب و پتانــسیل آب بــرگ بــر روي 

نیـز  ) 40(سرعت فتوسنتز، توسط صدیق و همکاران     
دهد کاهش شواهد زیادي نشان می. تاکید شده است
اي و فتوسنتز عمدتاً بـه کـاهش در         در هدایت روزنه  

نتیجـه  پتانسیل آب بـرگ گیاهـان تـنش دیـده در          
محتواي نسبی آب، تحت شرایط کمبـود آب        کاهش  

متوجه شد که کـاهش در      ) 10(آتیا  . شودمربوط می 
پتانسیل آب برگ و محتواي نسبی آب با کاهش در           

اي و سرعت فتوسنتز همبستگی داشته      هدایت روزنه 
. است

گنـدم  بیان کردند که بذور   ) 41(سینگ و اوشا    
)مـول میلـی  1-3( سیلیک  ی ـسالاسید  تیمار شده با    

-محتواي رطوبتی بالاتري را در مقایسه بـا گیاهچـه         

هاي تیمار نـشده در شـرایط نرمـال و تـنش نـشان              
.دادند

با توجه به مطالـب بـالا، نتـایجی کـه در ایـن              
تحقیق حاصل شده با نتایج محققین مطابقـت دارد،         

بنـدي، باعـث    و اعمال تنش کم آبی در زمان غـلاف        
شـکل (کاهش محتواي آب نسبی برگ گیاهان شـد         

، در این تحقیق تنش آبی سبب کاهش محتـواي          )1
اخـتلاف در   . در همه تیمارها گردید    برگ آب نسبی 

تـأثیر   يدهنـده میزان این صفت ممکن است نـشان      
متفاوت تیمارها براي جذب آب از خاك و یا توانایی          

هــا و یــا اخــتلاف در هــدرروي آب از طریــق روزنــه
زي بـراي   توانایی گیاهان براي تجمع و تنظـیم اسـم        

ــت   ــزایش فعالی ــت و اف ــانس باف ــظ تورژس ــاي حف ه
ی ـواي نـسب  ــ ـد و همچنین محت   ــفیزیولوژیکی باش 
گیاهـان را بـراي تنظـیم اسـمزي و          آب بالا، توانـایی   

رایط تـنش آبـی نـشان      ــ ـدشان تحت ش  ــحفظ رش 
زایش ـیکی دیگر از دلایل ایـن مـسئله، اف ـ        . دهدمی

ب در نواحی وسیله استخراج زیاد آهذخایر آبی گیاه ب  
يریشه و یا افزایش طول ریشه براي افزایش ذخیره        

ار ــ ـاهان تیم ـاین در حالی است کـه گی ـ      . آب است 
سلیک با محتواي   یسالاسید  هاي بالاتر   شده با غلظت  

ــرعت     ــاهش را در س ــرین ک ــالا، کمت ــسبی ب آب ن
فتوسنتز در مقایسه با سایر گیاهان تیمار شده نشان         
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جـدول (ل همبـستگی    مطابق جدو ). 2شکل(دادند  
) =73/0r(طبیعـی   محتواي آب نسبی در شرایط      ) 4

داري با عملکـرد    ، همبستگی معنی  )=52/0r(و تنش 
.دانه داشت

سرعت فتوسنتز 
اسـید  بـا افـزایش غلظـت        2با توجه به شـکل    

سرعت فتوسنتز افزایش یافـت      ،سلیک کاربردي یسال
بـه  . ولی در بالاترین غلظت این روند معکوس گردید       

ي که در بین تیمارها، بـذور پـرایم شـده بـا دز              نحو
سیلیک حداکثر سـرعت   یسالاسید  میکرومول   2700

که حالیفتوسنتز را در شرایط آبیاري دارا بودند، در       
تیمار شاهد، کمترین مقدار را در زمان اعمال تـنش          

.نشان داد
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اثر متقابل سالیسیلیک اسید و تنش کم - 2شکل
.آبی روي سرعت فتوسنتز

هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن فاقد ستون(
)  باشنددرصد می5دار در سطح اختلاف معنی

فراینــد از طریــق 2COسیمیلاســیون خــالص آ
، )11(تولید بیوماس اسـت      يفتوسنتز، اولین مرحله  

تـرین جـزء   سیمیلاسیون خـالص حـساس  آو سرعت  
و م آبـی اسـت    ـک ـشـوشیمیایی به تن ـ  ــظرفیت بی 

کنترل کلیدي تحمل خشکی باشـد      يتواند نقطه می
خـود   هاينیز در آزمایش  ) 46(زو و همکاران    ). 27(

مشاهده کردند، که تنش کم آبی در طول مـدت پـر      
اي شدن دانه میزان فتوسنتز خالص و هدایت روزنـه        

در . کنـد را کاهش داده و پیري برگ را تـسریع مـی          
زمـان غـلاف  این تحقیق نیز اعمال تنش کم آبی در  

بندي، باعث کاهش سـرعت فتوسـنتز گیاهـان شـد           
يدهنـده ثر نشانالاف در میزان این   ـ، اخت )2شکل(

سیلیک ی ـسالاسید  هاي متفاوت تیمارهاي    اثر غلظت 
.باشدروي لوبیا چشم بلبلی می

هـا  هـایی از آن   واکنش گیاهان سالم و یا بخش     
سیلیک، شامل تغییر در فعالیـت     یسالاسید  به تیمار   

فعالیت کربونیک  . هاي آن فرآیند است   آنزیم یا آنزیم  
مـولار   10-5هاي خردل کـه بـا دز        نهیدراز در برگ  آ

صورت اسـپري برگـی، تیمـار       هسیلیک و ب  یسالاسید  
صـورت تیمـار بـذري قبـل از         هیا ب ) 17(شده بودند   

انجام گردیده بود، بـه     ) 19(هاي گندم   کشت به دانه  
فعالیـت   ،همچنـین . داري افزایش یافت  صورت معنی 

رابیسکو و سرعت فتوسنتز در گیاهـان تحـت تـنش           
سیلیک تیمـار شـده بودنـد،       ی ـسالاسید  خردل که با    
). 17(افزایش یافت 
ايزیر اتاقک روزنه2COغلظت 

) 2جـدول (میانگین  ه  با توجه به جدول مقایس    
برخلاف صفات قبلی، در مورد این صفت با افـزایش          

2COار رفتـه، غلظـت    ک ـهسیلیک ب یسالاسید  غلظت  

در بـین تیمارهـا،     . اي کاهش یافـت   زیر اتاقک روزنه  
اي را  درون روزنـه  2COتیمار شاهد بیشترین میزان     

داري بـا   که از این لحاظ اختلاف معنی     . باشددارا می 
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ــا دز   ــده ب ــرایم ش ــذور پ ــولا900ب ــید رمیکروم اس
زیر اتاقـک   2COکمترین میزان   . سیلیک، ندارد یسال

2700بوط بـه بـذور پـرایم شـده بـا دز             اي مر روزنه
در این تحقیق نیز . سیلیک بودیسالاسید رمیکرومولا

بنـدي، باعـث    کم آبـی در زمـان غـلاف       اعمال تنش 
اي گیاهان شـد    زیر اتاقک روزنه  2COافزایش میزان   

که با نتایج سایر محققین مطابقـت دارد         ) 3جدول(
)7.(

گـر  اي بـالا نـشان  زیر اتاقک روزنه2COغلظت
وارد شـده بـه   2COست کـه در شـرایط تـنش،      ااین

برگ به خوبی در فتوسنتز مورد استفاده قرار نگرفته         
درون 2COمیــزان افــزایش ،همچنــین). 7(اســت 
سیلیک، یرایم شده با اسید سال    ـذور پ ــاي در ب  روزنه

2COباشد که شـاید بـه دلیـل اسـتفاده از          کمتر می 

فتوسنتز بـالاي   وارد شده به برگ و درنتیجه سرعت        
.سیلیک باشدیسالاسید بذور پرایم شده با 

ايهدایت روزنه
) 2جـدول (میانگین   هبا توجه به جدول مقایس    

ــه ــدایت روزن ــت  ه ــزایش غلظ ــا اف ــز ب ــید اي نی اس
بـه  . رفتـه رونـد افزایـشی داشـت        رکاهسیلیک ب یسال

اي نحوي که، در بین تیمارها، بیشترین هدایت روزنه   
رمیکرومـولا  2700یم شده بـا دز      مربوط به بذور پرا   

سیلیک بـوده کـه از ایـن لحـاظ اخـتلاف            یسالاسید  
3600و   1800داري با بذور پرایم شده بـا دز         معنی

کمتــرین . نداشــتسیلیکیــسالاســیدرمیکرومــولا
.اي هم مربوط به تیمار شاهد بودهدایت روزنه
شـود، در   که گیاه با کمبود آب مواجه می      زمانی

هــا، ســرعت تعــرق و شــدن روزنــهبــسته ينتیجــه

). 20(یابـد   فتوسنتز به طور قابل توجهی کاهش می      
ها جـزء   جلوگیري از رشد همراه با بسته شدن روزنه       

، و  )25(هاي گیاهان بـه خـشکی اسـت         اولین پاسخ 
ها در پاسـخ بـه کمبـود آب رفتـار           بسته شدن روزنه  

گیاهی به چشم   هايمشترکی است که در میان گونه     
گزارش کردند  نیز) 7(آنیا و هرزوگ    ). 34(خورد  می

چشمکه با گذشت زمان از استرس خشکی، در لوبیا      
اي بلبلــی، ســرعت فتوســنتز، تعــرق، هــدایت روزنــه

-ر اتاقک روزنه  ـزی2COابل غلظت   ــکاهش و در مق   

ها بیان کردند کـه علـت ایـن    آن. یابداي افزایش می 
. هـا باشـد   امر ممکن است بـه خـاطر پیـري برگچـه          

سیمیلاسیون عمدتاً به   آکاهش در سرعت     ،همچنین
خاطر بسته شدن روزنه ها بود بـا ایـن حـال بعـضی      

اي نیـز   هاي ناشـی از تنظـیم غیـر روزنـه         محدودیت
.مشاهده شده بود

افزایش در میزان هدایت    )24(خان و همکاران    
سیلیک، در شـاخ و     ی ـسالاسـید   اي در پاسخ به     روزنه

هاي علاوه، برگ هب. ندبرگ ذرت و سویا مشاهده کرد     
سویا افزایش در راندمان مصرف آب و میـزان بـالاي           

. سیلیک تکمیلی را نـشان دادنـد      یسالاسید  تعرق، با   
در این تحقیق نیز اعمال تنش کم آبی باعث کاهش          

، که با نتـایج     )3جدول(اي گیاهان شد    هدایت روزنه 
حاضر، يدر مطالعه). 7(سایر محققین مطابقت دارد 

بـین هـدایت   ) 4جـدول (جدول همبـستگی     مطابق
اي و سرعت فتوسنتز در واحد سـطح بـرگ در           روزنه

ــال  ــاي نرمـ ــنش ) =71/0r(تیمارهـ ، )=66/0r(و تـ
، )26(کک و همکاران    . همبستگی بالایی وجود دارد   

اي و سرعت فتوسنتز در واحـد       نیز بین هدایت روزنه   
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. رگ همبــستگی بــالایی مــشاهده کردنــدـســطح بــ
تواند به  اي می روزنهت فتوسنتز و هدایت   مثب يرابطه

اي میزانروزنهاین دلیل باشد که با افزایش هدایت
2COوسنتز، بیــشتر ـاده در فتـــورودي بــراي استفــ

اي بــراي بخــارآب بــدلیل هــدایت روزنــه. شــودمــی
اکـسید  مشترك بـودن مـسیرهاي انتـشار بـراي دي         

یق در تحق ). 11(کربن و آب، با فتوسنتز رابطه دارد        
اي در شرایط بین فتوسنتز و هدایت روزنه   2Rحاضر،

تغییـرات فتوسـنتز،    % 66کـه   دهـد تنش نشان مـی   
. اي قابل توجیه استروزنهتوسط تغییرات در هدایت

نیز نشان دادند کـه افـزایش       ) 11(بلانکو و همکاران    
ــنتز   ــداکثر ســرعت فتوس ــزایش )Amax(در ح ــا اف ب

. اي رابطه داردروزنههدایت
اي با فتوسنتز، نشان    بین هدایت روزنه   يهرابط

اثبـات  ) 14(کورنیـک   . از اهمیت آن در تولیـد دارد      
کرد که بسته شدن روزنـه اولـین دلیـل کـم شـدن              

از . سرعت فتوسنتز در شرایط خشکی متوسط اسـت       
ــودن     ــترس بـ ــالاً در دسـ ــی احتمـ در 2COطرفـ
اي تنظیم کلروپلاست، که عمدتاً توسط هدایت روزنه  

در پاسخ به کمبود آب، به عنوان سـیگنالی         شود،  می
.)18(کندبراي تنظیم متابولیکی در برگ عمل می

ــستگی   ــدول همب ــابق ج ــدول(مط ــرعت )4ج ، س
فتوسنتز با عملکرد دانه، همبستگی مثبت بالایی در        

ــال  ــرایط نرم ــنش) =76/0r(ش . دارد) =81/0r(و ت
اي بـا  همبستگی سـرعت فتوسـنتز و هـدایت روزنـه       

نیــز ) 33(نــه، توسـط محققــین دیگـري   عملکـرد دا 
.گزارش شده است

کلروفیلو مجموعa،bکلروفیل محتواي
شود بذور  مشاهده می  3که در شکل  طورهمان

ــا دز  ــده بـ ــرایم شـ ــولا2700پـ ــید رمیکرومـ اسـ
ــسال ــل ی ــزان کلروفی ــشترین می را در aسیلیک، بی

رمیکرومـولا  1800با دز  شرایط آبیاري دارا بودند و    
.داري نداشــتنداخــتلاف معنــیسیلیکیــلسااســید 

مربوط به تیمـار شـاهد و      aکلروفیل  کمترین میزان 
ــا دز   ــده ب ــرایم ش ــذور پ ــولا900ب ــید رمیکروم اس

.کم آبی بودسیلیک، در شرایط تنشیسال
،)2جـدول (مطابق جـدول مقایـسه میـانگین      

اســید رمیکرومــولا1800بــذور پــرایم شــده بــا دز 
ــسال ــزی ــشترین می ــلسیلیک، بی را دارا bان کلروفی

داري بـا بـذور   بودند، که از این لحاظ اختلاف معنـی      
اسـید  رمیکرومـولا  3600و 2700پرایم شده بـا دز      

bکمتـرین میـزان کلروفیـل       . سیلیک نداشـتند  یسال

داري با دز مربوط به تیمار شاهد بود و اختلاف معنی   
. سیلیک نداشتیسالاسید رمیکرومولا900

، بـذور پـرایم شـده بـا دز     4با توجه بـه شـکل     
ــولا1800 ــید رمیکروم ــسالاس ــشترین ی سیلیک بی

محتواي کلروفیل کل را در شرایط آبیاري دارا بودند، 
2700داري با بذور پرایم شده با دز        و اختلاف معنی  

سیلیک نداشـتند و کمتـرین      ی ـسالاسید  رمیکرومولا
کل مربوط به تیمار شاهد در زمان محتواي کلروفیل 

.نش بوداعمال ت



23مجله علمی ـ پژوهشی علوم کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز                     

cd c
a a b

e e d d d

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Control 900 1800 2700 3600

سطوح سالسیلیک اسید  ( میکرومول   )
a ل

یــ
روف

ي کل
وـا

حتـ
م

گ   )
رـ

رـ بـ
ن تـ

 وز
رـم

 گـ
برـ

رـم 
ی گ

میلـ
 )

شاھد
تنش 

اسید و تنش آبی اثر متقابل سالیسیلیک-3شکل
aروي محتواي کلروفیل 
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سالیسیلیک و تنش آبی اسید اثر متقابل - 4شکل
روي محتواي کلروفیل کل

هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن فاقد ستون(
)  باشنددرصد می5دار در سطح اختلاف معنی

هاي ضـروري هـستند کـه       کوللوها، م کلروفیل
هـاي  مسئول دریافت انرژي خورشـیدي در سیـستم       

برخـی از محققـین اظهـار       ). 43(فتوسنتزي هستند   
داشتند که تحـت تـنش خـشکی و گرمـا محتـواي             

مقـدار کـاهش در ایـن        ویابـد کلروفیل کاهش مـی   
ت بسته به نوع گونه و مـدت زمـان تـنش فـرق              فص

ط تـنش آبـی     و لذا کاهش کلروفیل در شرای      کندمی
يتوانـد بـه عنـوان یـک عامـل محـدود کننـده             می

.)38و22(اي به حساب آید غیرروزنه
اســید کــه بــا هــاي متابولیــک گیاهــانیجنبــه

اند، تغییراتـی   سیلیک یا مشتقات آن تیمار شده     یسال
کـه بـستگی بـه      دهندرا با درجات مختلف نشان می     

اي بر. سیلیک دارد یسالاسید  نوع گیاه و روش اعمال      
مولار 10-5هاي گندم در محلول   خیساندن بذر  ،مثال

سیلیک، منجر به تولید گیاهانی شـد کـه         یسالاسید  
هاي بیشتري بودند و با افـزایش       داراي مقدار رنگدانه  

هـا کـاهش    سیلیک، مقدار رنگدانـه   یسالاسید  غلظت  
هاي ماش در محلـول     ولی خیساندن بذر  ). 19(یافت  
منجـر  ) میکرومول10-150(سیلیک  یسالاسید  آبی  

روفیل و کارتنوئیـد در     ـواي کل ـ ـبه کـاهش در محت ـ    
)41(سینگ و اوشا  ). 6(هاي گیاهان بعدي شد     برگ

نیز بیان کردند که خیساندن بذور گندم در محلـول          
منجر بـه تولیـد     ) مولمیلی 1-3(سیلیک  یسالاسید  

هایی با محتواي رطوبتی و کلروفیل، فعالیت       گیاهچه
هاي تیمـار   در مقایسه با گیاهچه    رابیسکویی بالاتري 

در ایـن   . شـوند نشده در شرایط نرمـال و تـنش مـی         
تحقیق نیز اعمال تنش کم آبـی در زمـان گلـدهی،            

3شکل(گیاهان شد   کلروفیلباعث کاهش محتواي  
توانـد بـه دلیـل      که این کاهش می   ،)3جدولو   4و  

پـروتئین (هـاي غـشایی خـاص       کاهش در پـروتئین   
، افـزایش   )5) (نـور  يکننـده شتبردا a/bکلروفیل  

، )30(هاي کلروفیلاز و پراکسیداز باشد      فعالیت آنزیم 
سیلیک منجـر بـه     ی ـسالاسید  ولی پرایمینگ بذور با     

و  a  ،bکـه محتـواي کلروفیـل     تولید گیاهـانی شـد    
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کل بیـشتري بودنـد و بـا افـزایش          محتواي کلروفیل 
هـا کـاهش    سیلیک، مقدار رنگدانـه   یسالاسید  غلظت  

اختلاف در میزان این تأثیر ممکن است نشان        . یافت
اسـید  هاي متفاوت تیمارهـاي     تأثیر غلظت  يدهنده

مطـابق  . سیلیک روي لوبیا چـشم بلبلـی باشـد   یسال
همبستگی مثبتی بین   ) 4جدول(جدول همبستگی   
با عملکـرد دانـه در شـرایط         bو aمجموع کلروفیل   

شـود مشاهده می ) =68/0r(و تنش   ) =59/0r(نرمال  
مطابقت دارد و ) 44(با نتایج زاهاریوا و همکارانکه

این همبستگی بـالا حـاکی از اهمیـت کلروفیـل در            
.باشدافزایش عملکرد دانه گیاه می

عملکرد دانه 
در بین تیمارها، در شـرایط       5با توجه به شکل     

ــا دز     ــده ب ــرایم ش ــذور پ ــنش ب ــال و ت 2700نرم
رد دانهسیلیک، بیشترین عملکیسالاسید  رمیکرومولا

کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار      را دارا بودند و     
.شاهد در شرایط تنش بود
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ید و تنش کم آبی روي اثر متقابل سالیسیلیک اس- 5شکل
عملکرد دانه

هاي با حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن فاقد ستون(
)  باشنددرصد می5دار در سطح اختلاف معنی

ــه  د) 1(شــکاري  ر بررســی صــفات متحمــل ب
خــشکی در لوبیــا اظهــار داشــت، بیــشترین کــاهش 

گلدهی و پـس از آن       يمرحلهتنش  دانه در   عملکرد
غلاف بندي مـشاهده گردیـد و کـاهش          يدر مرحله 

توانـد بـه دلیـل      گلـدهی مـی    يعملکرد، در مرحلـه   
هاي تازه تشکیل شده باشـد،      ریزش گل و سقط دانه    

يف بوده و در مرحلـه     که باعث کاهش در تعداد غلا     
دانـه   100دي بـه دلیـل کـاهش در وزن          ــغلاف بن 

گلـدهی بـدلیل     يرحلهــ ـدر م  ،باشد، همچنـین  می
تشکیل  يشود طول دوره  که تنش آبی باعث می    این

هـاي ایجـاد شـده در    هاي زایـشی بـراي غـلاف    اندام
هــاي قـسمت پــایین سـاقه، طــولانی و بـراي غــلاف   

تر باشد، روي وزن    کوتاهتشکیل شده در بالاي ساقه،      
100ها تاثیر گذاشته و باعث کاهش وزن      نهایی دانه 

).2(گردد دانه می
هـاي رشـد    بـا هورمـون    بذر پیش تیمار کردن  

، بلکـه   سبز شـدن   سرعت زنی و جوانه تنهاگیاهی نه   
و  نرمـال تحت شـرایط     را رشد و عملکرد نهایی گیاه    

) 39(سنارانتا و همکاران  . )4(دهدافزایش می  تنش
اسـید  سیلیک و اسـتیل   ی ـسالاسـید   بیان کردند که    

طور موثري گیاهـان گوجـه فرنگـی و    هسیلیک ب یسال
1/0هـاي  لوبیا را بر علیه تـنش خـشکی، در غلظـت     

مـول محافظـت کردنـد، کـه        میلـی  5/0مول و   میلی
نهایتاً باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهـان در ایـن           

سیلیک یسالاسیدنتایج فوق به نقش     . شرایط گردید 
اهان دلالـت  ــ ـگیدر کی ـخـش بـه  خ  ـدر تنظیم پاس  

سیلیک ی ـسالاسـید   کنند که   کنند و پیشنهاد می   می
رشـد بـالقوه     يعنوان یک تنظیم کننـده    هتواند ب می
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براي بهبود رشد گیاه تحت تنش آبی مورد اسـتفاده          
حاضر نیز اعمـال تـنش کـم    يدر مطالعه. واقع شود 

بیا چشم بلبلی گردیـد،     آبی، باعث کاهش عملکرد لو    
). 5شکل(که با نتایج بالا مطابقت دارد 

میانگین نشان داد، که بذور پرایم هنتایج مقایس 
ــا دز  ــده بـــ ــولا2700شـــ ــید رمیکرومـــ اســـ

مناسـب، بـراي مثـال از    سیلیک با ایجاد شرایط   یسال
طریق افزایش محتواي آب نسبی، سرعت فتوسـنتز،        

ــه ــراي گیــاه کلروفیــلاي و محتــوايهــدایت روزن ب
توانسته عملکرد را در شرایط نرمـال و تـنش بهبـود            

.ببخشد و باعث افزایش عملکرد گیاه شود

بنديکم آبی در زمان غلافلوبیا چشم بلبلی تحت تنشي مقایسه میانگین تأثیر اسید سالیسیلیک روي صفات مورد مطالعه-2جدول

اسید سالیسیلیک
(µM)

ايزیر اتاقک روزنه2COمیزان
)mmolCO2.m

-2.s-1(

ايهدایت روزنه
)molCO2.m

-2.s-1(
bمحتواي کلروفیل

)mg/g(
0a4/396b6842/0b0658/0

900a4/392b8967/0b0685/0

1800b9/381ab192/1a07678/0

2700c9/369a539/1a07673/0

3600b377ab068/1a07377/0

.دار ندارنداختلاف معنی% 5بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ها با حروف مشابه در هر ستون،میانگین

بنديکم آبی در زمان غلافلوبیا چشم بلبلی تحت تنشي مقایسه میانگین تأثیر سطوح آبیاري روي صفات مورد مطالعه- 3جدول

ايزیر اتاقک روزنه2COمیزانتیمار
)mmolCO2.m

-2.s-1(

ايهدایت روزنه
)molCO2.m

-2.s-1(
bمحتواي کلروفیل

)mg/g(
b63/376a284/1a0767/0آبیاري

a413/390b868/0b2369/0تنش در زمان غلاف بندي

.دار ندارنداختلاف معنی% 5ها با حروف مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین
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بنديکم آبی در زمان غلافلوبیا چشم بلبلی تحت تنشدر گیري شدهصفات اندازهضرایب همبستگی بین -4جدول

کل       عملکرد کلروفیلbکلروفیلaاي        کلروفیلروزنههدایتCO2میزانسرعت فتوسنتز     محتواي آب نسبی   
دانه

)%            ()µMCO2.m-2.s-1)     (mMCO2.m-2.s-1)    (MCO2.m-2.s-1     ()mg/g)             (mg/g)            (mg/g          ((kg/ha)

نرمال      تنش        نرمال       تنش        نرمال       تنش        نرمال       تنش     نرمال      تنش     نرمال     تنش     نرمال     تنش    نرمال     تنش
11محتواي آب نسبی

42/044/011سرعت فتوسنتز
CO227/0-12/0-38/0**65/0-11میزان

11-29/0-66/045/0**718/0**-10/0-12/0اي    روزنههدایت
a22/024/046/078/0**80/0-**82/0 -39/0*52/011کلروفیل
b13/029/0*6/0**85/0*56/0-*63/0-*56/0*62/0*64/0**76/011کلروفیل
92/011**82/0**94/0**96/0**60/0*49/0-78/0**-78/0**87/0**55/0*21/028/0کلکلروفیل

68/011**59/0*62/0*56/0*62/0*56/0*48/026/0- 66/0**-68/0**81/0**0/ 76**52/0*736/0**عملکرد دانه    
01/0و 05/0دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب غیر معنی: **و*
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Effect of Salicylic Acid Seed Priming on Some Physiological Traits
of Cowpea (Vigna unguiculata L.) Under Water Deficit at Podding

Stage

F. Shekari1*, A. Pakmehr2, M. Rastgoo1, M. Vazayefi2 and M.J. Goreishi Nasab2

Abstract

The effects of seed priming by salicylic acid on some physiological traits of
cowpea (Vigna unguiculata L.) cv. Parastou were investigated under water deficit
conditions at podding stage. Experiment was done as a split block design with 3
replications in 2008 at Research Station of Zanjan University. Main factor consisted of
two levels of irrigation (normal irrigation and deficit irrigation at podding stages) and
seed priming with salicylic acid as a sub factor in 5 levels (0, 900, 1800, 2700, 3600
µM). Analysis of variance showed that irrigation and salicylic acid had significant
effects on all characters. Furthermore, interaction between irrigation and salicylic acid
were significant only for leaf relative water content, photosynthetic rates, content of
chlorophyll a, total chlorophyll and seed yield. Mean comparisons showed that relative
water content, photosynthetic rates, content of chlorophyll a and total chlorophyll and
seed yield decreased due to water deficit as compared to normal irrigation, but leaf
internal CO2 increased. These traits, except leaf internal CO2 were increased through
primed seed priming as compared to untreated seeds. Priming of seeds with 2700 µM
salicylic acid had desirable effect on all traits compared to other treatments in irrigated
and water deficit conditions. Seed priming with 2700 µM salicylic acid caused higher
relative water content, which protects plants against water stress. In addition to
increasing chlorophyll content and stomatal conductance, photosynthetic rates of plant
increased. Thus, seed priming with 2700 µM salicylic acid produced highest seed yield
(4424 and 2475 kg.ha-1) in both regular and deficits irrigations at podding stage,
respectively.

Key words: Cowpea, Salicylic acid, Seed priming, Water deficit.
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