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   چكيده
 مناطق از بسياري درزراعي  گياهان عملكرد و رشد ي همحدودكنند عوامل ترينمهم  جملهاز خشكي

  براسيد ساليسيليك  جلبك دريايي و  عصارهپاشي و محلول خشكي تنش اثرات منظور بررسيبه .است دنيا
در قالب طرح  فاكتوريلصورت اسپليت لوبيا سفيد، آزمايشي به فتوشيميايي گياه فتوسنتزي و صفات برخي
اجرا آباد   و خرمآباد غربي اسلام دو منطقهدر  1395- 96 زراعي  سالدرهاي كامل تصادفي با سه تكرار بلوك
طح  از سريمتر تبخ ميلي 120 و 90، 60به ميزان   خشكي شامل اعمال سه سطح تنشيكرت اصل. گرديد

 دياسپاشي  عدم محلول وپاشي   محلولدو سطح شامل ي اول بود و فاكتور فرعA كلاس ريتشتك تبخ
 و 100، 50 ،صفر يها با غلظتپاشي كود جلبك دريايي محلولچهار سطح فاكتور فرعي دوم و  كيليسيسال

 وعت فتوسنتز  كاهش سرسببتنش خشكي   از آزمايش نشان داد كهنتايج حاصل. ندبود گرم در هكتار 150
 سرعت فتوسنتزموجب افزايش اسيد    جلبك دريايي و ساليسيليكپاشي محلولشد،  كاهش محتواي كلروفيل

محتواي پرولين و نشت يوني را افزايش داد و سبب افزايش فعاليت   خشكيتنش. گرديدو محتواي كلروفيل 
 ساليسيليك كاربرد .سوپراكسيد ديسموتاز شداكسيدان از جمله كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و  هاي آنتي آنزيم
 نيكمتر  وداد  را كاهشعملكرد دانهتنش خشكي . هاي آنتي اكسيدان را افزايش داد ميزان فعاليت آنزيماسيد 

 يياي و عدم مصرف كود جلبك دريمتر تنش خشك  ميلي120 مارياز ت) كيلوگرم در هكتار1720(عملكرد دانه 
. دست آمد بهيياي گرم جلبك در150و ) عدم تنش(متر   ميلي60 ماريت عملكرد دانه از نيشتريو ب

 مصرف، با توجه به نتايج.  درصد افزايش دهد5/4توانست عملكرد دانه را تا اسيد پاشي ساليسيليك  محلول
  .دهد كاهش را خشكي تنش  منفي ناشي ازاثرات تا حدودي تواندو جلبك دريايي مي اسيد ساليسيليك
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  مقدمه
 پروتئين، درصد 25 حدود داشتن با حبوبات

 انسان نياز مورد پروتئين تأمين مهمي در نقش
از  برنج، و گندم پس از ايران در حبوبات. دارند

 از. محصولات هستند ترينمهم نظر تغذيه انسان
 ايران كشت زير هايزمين حدود دوسوم كه آنجا
 لذا دارند، قرار خيزو ديم خشكنيمه مناطق در

 تنش به بالا مقاومت با ارقام شناسايي گياهان و
 هايبرنامه اهداف ترينمهم از يكي خشكي،
 برابر مقاوم در ايگونه لوبيا اگرچه. است اصلاحي
 از وسيعي در طيفاما قادر است نيست،  خشكي
 فصلي و هايخشكي معرض در كه هاهزيستگا
 هايسال در خاك رطوبتي  هگسترد نوسانات
 Pessarakli and(كند  رشد قرار دارند، مختلف

Kopec, 2009.( از محدود يكي يتنش خشك 
 در جهان است كه رزندهي غيها  تنشنيتر كننده

 است ي محصولات كشاورزدي تولي برايمانع جد
)Aslam et al., 2013 .(ها نشان داده كه آمار

 قرار ي جهان كه تحت تنش خشكيمساحت اراض
 دو برابر شده 2000 تا 1970گرفته است از سال 

 يانگينو م) Isendahl and Schmidt, 2006(است 
 در خشكي تنش از ناشي محصولعملكرد  كاهش
 شده گزارش درصد 50 از بيش دنيا مختلف نقاط
ان گياه. )Zlatev and Yordanov, 2004 (تاس

هاي متعدد مورفولوژيكي و  داراي مكانيسم
فيزيولوژيكي هستند كه آنها را نسبت به تنش 

). Karkanis et al., 2011(كند  خشكي سازگار مي
طور مستقيم شاخص كلروفيل را تنش خشكي به

تحت تاثير قرار داده و متعاقب آن روي عملكرد 
 ,.Schlmmer et al( گذاردگياه تاثير منفي مي

2005; Ashkavand et al., 2013(. ترين از مهم 
 تنش معرض در گياهان در بيوشيميايي تغييرات
 يها  مولكولدي به تولتوان	ي مخشكي

 خسارت ي اشاره كرد كه عامل اصلاي	كننده	دياكس
 هاي	 گونهباتي تركني به اباشند	يدر درون سلول م

كه باعث  ندگوي	يمROS(1 1(اكسيژن  فعال
 ي سلولهاي	اندامك و ها	كولخسارت به ماكرومول

 هاي	تيفعال هاي فعال اكسيژن گونه. دشون يم
 تي تثبيي و توانايتوكندري در ميتنفس

 در كلروپلاست را كاهش و نشت كربن	داكسي	يد
ها ROS. دهند	ي مشي از سلول را افزاها	تيالكترول
 در دهاينواسي آمونيداسي با اكسنيهمچن
ر متصل به آنها  كوفاكتوونيداسي و اكسها نيپروتئ

هاي خاص   از آنزيمي شدن بعضرفعاليموجب غ
 DNA سازنده مولكولي به قندها و بازهاشوند؛	يم

 جاديخسارت وارد كرده و باعث حذف بازها، ا
 و شوند ي ميكي و اثرات مختلف ژنتونيموتاس

 گردي و ها	 رنگدانهبي با تخرتاًينها
 هصدمه ب ني و همچناهي گياتي حيها مولكول ماكرو

 هش باعث كااهي و تنفس گي فتوسنتزستميس
 ;Gill and Tuteja, 2010 (شوند يعملكرد م

Huang et al., 2012( .مقابله با تنش ي براگياهان 
 ي سيستم دفاعي ايجاد شده، دارايونياكسيداس
 آزاد را هاي	 راديكالتواند	ي هستند كه مكارآمدي

 ياين سيستم دفاع.  كندياز بين برده و يا خنث
 ،)SOD(هاي سوپراكسيد ديسموتاز   آنزيماملش

 و )APX(آسكوربات پراكسيداز ، )CAT(كاتالاز 
است و سيستم ) GR (كتازاديگلوتاتيون ر

 ل،سكوربات، توكوفروآ شامل يغيرآنزيم
از جمله (كاروتنوئيدها و تركيبات متفرقه 

باشد 	مي) ها	فنل	پلي و ها	فلاونوئيدها، مانيتول
)Jain et al., 2015; Blokhina et al., 2003 .(

 يتحقيقات مختلف نشان داده است كه ارتباط قو
دليل  كه بهيوني اكسيداسهاي	بين تحمل به تنش

 و افزايش در شود	ي ايجاد مي محيطهاي	تنش
                                                 
1 -Reactive Oxygen Species 
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 اكسيدان در گياهان يت آنهاي	غلظت آنزيم
 ,Sairam and Saxena(د دارد فتوسنتز كننده وجو

 فعاليت كه اند	محققين نشان داده ).2000
شرايط تنش دو برابر   اكسيدان دري آنتهاي	آنزيم

 هاي	شده و باعث افزايش مقاومت به تنش
 يكي). Lascano et al., 2001(شوند 	ياكسيداتيو م

از تركيباتي كه در ايجاد تحمل و مقاومت در برابر 
تنش خشكي در گياه مؤثر است، تركيب شبه 

. ت ساليسيليك اسيد اسمانند هورموني
ساليسيليك اسيد يك تركيب فنلي گياهي است 

هورمون گياهي و تنظيم  شبهعنوان يك كه به
ي رشد شناخته شده و نقش آن در ارتباط  كننده

زاي  تنشهاي دفاعي در برابر عوامل  با مكانيسم
زيستي و غير زيستي به خوبي مشخص شده است 

)Hayat et al., 2007; Khan et al., 2015 .(
طويل شدن و تقسيم سلولي را ك اسيد ساليسيلي

همراه با مواد ديگري از جمله اكسين تنظيم مي 
در ). Eskandari Zanjani et al., 2013(نمايد

پژوهشي، رشد ريشه، اندام هوايي و ارتفاع گياه 
سورگوم تحت تاثير ساليسيليك اسيد افزايش قابل 

 ).Kheirkhah et al., 2016(داد اي انجام ملاحظه
 حاصل از تحقيقات متعدد نقش مهم جينتا

 را در تنظيم پاسخ گياه به تنش ديساليسيليك اس
 ;Borsani et al., 2001 (خشكي نشان داده است

Miura and Tada, 2014( . ساليسيليك اسيد
فرايندهاي فيزيولوژيكي در گياهان را تنظيم و 

تواند اثر  عوارض جانبي تنش را كاهش داده و مي
 Yavas and(ا بهبود بخشد نامطلوب تنش ر

Unay, 2016 .(ا و همكاران نتسنارا)Senaranta et 

al., 2002(اكسيدان   با تأكيد بر نقش سيستم آنتي
سازي اثرات تنش اكسيداتيو ناشي  در فرايند خنثي

 و گوجه ااز خشكي، سرما و گرما در دو گياه لوبي
فرنگي، نشان دادند كه به كار بردن ساليسيليك 

صورت خارجي در شرايط تنش، فعاليت اسيد به
هاي آنتي اكسيدان از جمله سوپراكسيد  آنزيم

   .بخشد ديسموتاز را بهبود مي
 در رشد محركّ تركيبات از برخي وجود

 تا است شده باعث هاجلبك گياهان مانند از برخي
 كه كودهايي براي توليد گياهان اين عصاره از

 زراعي هانتوليد گيا و رشد ميزان افزايش باعث
 هاجلبك اين انواع از يكي .شود گردند، استفادهمي

)Ascophyllum nodsum(تحقيقات .باشد مي 
 جلبك، عصاره اين از كه استفاده است داده نشان

 گياه هايبرگ در غلظت كلروفيل باعث افزايش
 گياهي هاياندام در آميلاز را آنزيم سطح و شده
 شدن شكسته ثباع و از اين طريق، بردمي بالا

گردد مي گياه در استفاده غيرقابل قندهاي
)Pickering, 2006.( باعث جلبك عصاره كاربرد 

 ريشه، رشد ، تحريك، تعداد برگگياه رشد افزايش
 تاخير تسريع زمان گلدهي، افزايش تشكيل ميوه،

 هايتنش به مقاومت بهبود وبرگ  پيري در
و  و درجه حرارت شوري، خشكي قبيل از محيطي

 Shokouhi( شودمي افزايش كميت و كيفيت ميوه

Far, 2016; Sunarpi et al., 2010 .(همچنين 
 غني جلبك حاوي اين كودهاي است شده گزارش

 ,.Rayorath et al (هستند پتاسيم عنصر از

2008.(  
 راني در ايخشكتنش كه نيبا توجه به ا

 يل و مشكلات كشاورزي مسانيترهمواره از مهم
 جلبك عصاره از استفاده كه رسدمي نظر  به،بوده

 تا اسيد بتواند ليكيسيو كاربرد سال دريايي
را در  خشكي تنش  ناشي ازمنفي اثرات حدودي

. داده و سبب بهبود عملكرد آن شود كاهش لوبيا
 پاشيمحلول اثر بررسي هدف با تحقيق اين لذا

بر اسيد   و ساليسيليك درياييجلبك عصاره
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رخي صفات فيزيولوژيكي مرتبط با عملكرد دانه و ب
  .تحمل خشكي انجام شد

  هامواد و روش
 در دو 1395-96 سال زراعي دراين تحقيق 

مكان مختلف ايستگاه تحقيقات كشاورزي 
. اجرا شدآباد  و خرم غربآبادشهرستان اسلام

خصوصيات هواشناسي و موقعيت جغرافيايي دو 
 .سته شده ايارا )1 جدول(منطقه مورد نظر در 
 در لي فاكتورتيصورت اسپلبهاين آزمايش 
 سه تكرار در ي كامل تصادفهاي	قالب طرح بلوك

  شامل سه سطح تنشي اصليها كرت. گرديداجرا 
) عنوان شاهدبه (60 و 90، 120  شاملخشكي
 A كلاس ري از سطح تشتك تبخريمتر تبخ ميلي

پاشي   محلولاول در دو سطح يبود و فاكتور فرع
مولار ساخت  ميلي با غلظت يك (دياس  كيليسيسال

عدم  و)  درصد92مرك آلمان با خلوص 
 و فاكتور فرعي دوم دياس كيليسيپاشي سال محلول

پاشي كود جلبك  محلولشامل در چهار سطح 
 گرم 150 و 100، 50 ،صفر يها  با غلظتييايدر

در اين پژوهش عصاره جلبك . بوددر هكتار 
ساخت ) Ascophyllum nodosum(دريايي 

 65 درصد ماده آلي، 3جمهوري چك، با تركيبات 
 درصد پروتئين، عناصر ريزمغذي 2درصد جلبك، 

 ميلي 1/0، سيتوكنين و اكسين ppm 1كمتر از 
كاشت در عمليات . مولار مورد استفاده قرار گرفت

آباد غرب و  خرداد در شهرستان اسلامتاريخ هشتم
 لازم .شدآباد انجام  خرداد در شهرستان خرم16

قبل از كاشت، زمين توسط به ذكر است كه 
 دار شخم و بعد در دو نوبت بهگاوآهن برگردان

بر هم ديسك زده شد و عمليات عمود صورت 
رقم لوبياي مورد . تسطيح توسط ماله انجام گرفت

عمليات . استفاده از نوع سفيد به نام الماس بود
تر  بوته در م30تنك كردن براي رسيدن به تراكم 

مقدار كود . برگي انجام شد 4- 5ي مربع در مرحله
مورد نياز بر اساس آزمايش خاك تعيين گرديد و 

طول رشد  صورت تقسيط طي چند مرحله درهب
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك . اعمال شد

ارايه شده ) 2جدول (مناطق اجراي آزمايش در 
 كنترل در طول دوران رشد و نمو براي .است
شكني هاي آبياري و سلهترميم جوي هرز، هاي علف

براي افزايش تهويه مناسب خاك، عمليات 
بلافاصله بعد از كاشت . كولتيواتور انجام گرفت

عمليات آبياري انجام گرديد، با توجه به شرايط آب 
و هوايي منطقه و شرايط خاك مزرعه آبياري دوم 
به فاصله حدوداً ده روز از آبياري اول انجام گرفت 

خوبي زني و استقرار گياهچه به تا مرحله جوانهو
آبياري سوم نيز با فاصله متداول از . انجام شد

تا پايان آبياري دوم صورت گرفت و پس از آن 
فصل رشد آبياري تيمارهاي مختلف تنش خشكي، 

 Aبر اساس تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس 
ك و با استفاده از آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتي

كه در فاصله يك كيلومتري از ايستگاه تحقيقات 
در اسلام آباد غرب و فاصله چهار كيلومتري از 

 صورت آباد قرار دارد،ايستگاه تحقيقات خرم
توسط دستگاه  در مزرعه سرعت فتوسنتز، .گرفت

-Photosynthesis meter Rcمدل (فتوسنتزمتر 

p60 code:1123 (گيري شداندازه.  
 و aو  b ي محتواي كلروفيلگيربراي اندازه

. استفاده گرديد )Porra, 2002 ( پوراكل از روش
گرم از هر برگ انتخابي  ميلي500 ،اين منظوربه

 درصد هموژن گرديد و 80ليتر استن  ميلي5در 
 دور در 13000پس از انجام سانتريفيوژ با سرعت 

 15 درجه سلسيوس به مدت 4دقيقه و دماي 
 برداشته و حجم آن بـا استن دقيقه، مايع رويي را

سـپس بـه . ليتر رسانده شد ميلي10 درصد به 80
 در محلول غلظت وسـيله دستگاه اسپكتروفتومتر
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و  a براي كلروفيل  نانومتر663هاي  موج طول
هاي   و رنگدانه قرائتb براي كلروفيل  نانومتر645

گيري  اندازهبراي. فتوسنتزي محاسبه گرديد
 ,Bates ( بيتسرگ از روشمحتواي پرولين ب

گرم بافت  ميلي500ابتدا . استفاده شد) 1973
 درصد سهليتر محلول  ميلي10زنده گياهي در 

سولفوساليسـيليك اسيد در هاون ساييده، سـپس 
ليتر از  ميليدومخلوط را با كاغذ صافي تصفيه و 

 دوعصاره حاصله را در لوله آزمايش ريخته و 
 25/1شامل (ين هيدرين ليتر معرف اسيد نميلي
 20 و اسيد استيك ليترميلي 30 هيدرين،نين گرم
  ميليدوو )  مولار6 اسيد ارتوفسفريك ليترميلي

در . به آن اضافه گرديد ليتر استيك گلاسيال اسيد
در دستگاه ها به مدت يك ساعت  مرحله بعد لوله

درجه سلسيوس  100 دماي با بخار حمام ماري يابن
ها در حمام يخ به  پس از خروج، نمونهقرار گرفت، 

 چهار دقيقه نگهداري شدند، سپس 30مدت 
ليتر تولوئن به محتواي هر لوله اضافه و بـه ميلي

.  ثانيه به وسيله ورتكس مخلوط گرديد30مـدت 
در . ها مدتي در دماي اتاق ثابت قرار گرفتند لوله

اين مرحله دو لايه مجزا ايجاد و سرانجام جذب 
نانومتر با  520 موج طول در فوقاني رنگي يهلا نوري

وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر استفاده از تولوئن به
   . شدقرائت

يم آسكوربات پراكسيداز زسنجش فعاليت آن
)EC 1.11.1.1 (ناكانو و آسادا با استفاده از روش 
)Nakano and Asada, 1981 (ميزان . انجام شد

 جذب در طول آسكوربات با استفاده از تغييرات
 دقيقه انجام واكنش 2 نانومتر و پس از 290موج 

صورت واحد فعاليت آنزيم به. آنزيمي محاسبه شد
 50حسب مقدار پروتئين كل موجود در  آنزيمي بر

 ميكروليتر عصاره به دست آمده از روش
)Bradford, 1976 (سنجش .ديگزارش گرد 

ده از  با استفا)EC 1.11.1.6 (فعاليت آنزيم كاتالاز
 240محاسبه كاهش جذب پراكسيدهيدروژن در 

انجام ) Beers and Sizer, 1952(نانومتر و با روش 
حسب  صورت واحد آنزيمي برفعاليت آنزيم به. شد

 ميكروليتر 100مقدار پروتئين كل موجود در 
 )Bradford, 1976(دست آمده از روش عصاره به
 از اين نظر يك. دي محاسبه گردقيقهدر يك د

واحد آنزيمي كاتالاز معادل مقدار آنزيمي است كه 
مول پراكسيد هيدروژن را در يك دقيقه  ميلي1

 آنزيم سوپراكسيد تي فعالسنجش .كند تجزيه مي
 ياي احزاني اساس م بر)EC 1.15.1.1 (ديسموتاز

 مي آنزييو توانا) NBT (ومي تترازولتروبلوي نينور
SOD واكنش به روشنيدر ممانعت از ا  

)Giannopolitis and Ries, 1977(به دست آمد  .
 در مي واحد آنزكي بر اساس مي آنزتي فعالزانيم
 كي.  جرم خشك محاسبه شدگرم	يلي در مقهيدق

 ي براازي مورد نمي معادل مقدار آنزميواحد آنز
 NBT ي نورياي احاكنش از ويدرصد 50ممانعت 

فلاينت  گيري نشت يوني از روشجهت اندازه .بود
. استفاده گرديد) Flinet et al., 1966(همكاران و 

از هر بوته يك برگ در موقعيت يكسان جدا و 
هايي تهيه و  سپس توسط پانچر از هر برگ ديسك

هايي جهت حذف الكتروليت واتمن صافي كاغذ روي
كه به سطوح آنها چسبيده قرار داده شد و سپس 

ها داخل  سپس نمونه. گرديدبا آب مقطر شستشو 
ليتر آب مقطر  ميليپنجدار حاوي هاي دربلهلو

 ساعت در دماي اتاق 24قرار داده و به مدت 
 )EC1 (سپس هدايت الكتريكي اوليه. نگهداري شد

متر  EC ها توسط محلول در تماس با نمونه
سپس . گيري شداندازه  Jenway 4010مدل
 به مدت سلسيوس درجه 100ها در دماي  نمونه
 هدايت ،در نهايت. شدند داده ساعت قرار يك
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ميزان نشت . قرائت شد )EC2 (الكتريكي نهايي
 . محاسبه گرديد)1(معادله يوني با استفاده از 

  

100  )1(معادله 
2

1 ×
Ec

Ec  
 

هاي آماري و تجزيه واريانس، قبل از تحليل
ها با استفاده از ها و خطاآزمون توزيع نرمال داده

قبل از انجام تجزيه . جام شدان SPSS 16.0افزار نرم
 خطاهاي  واريانس مركب آزمون همگني واريانس

كه  زماني. انجام شد) بارتلتآزمون (آزمايشي 
 Fواريانس خطاهاي آزمايشي از مقادير جدول 

پذيرفته شد كه به معني  H0كمتر بود، فرض 
سپس در صورت . ها است همگن بودن واريانس
ي دو سال توسط ها ها، داده همگن بودن واريانس

 مركب قرار  واريانسمورد تجزيه SAS 9.4افزار  نرم
جهت مقايسات ميانگين از آزمون چند . گرفتند
مقايسه و براي اي دانكن استفاده شد  دامنه

دهي اثرات  ها از روش برش هاي برهمكنش ميانگين
 .متقابل انجام شد

  تايج و بحثن
نتايج تجزيه واريانس : سرعت فتوسنتز

ان داد كه اثرات اصلي تنش خشكي، مركب نش
جلبك دريايي و ساليسيليك اسيد و نيز اثرات 

گانه آنها بر سرعت فتوسنتر  متقابل دو گانه و سه
مقايسه ميانگين اثر ). 3جدول (دار بود  معني

× جلبك دريايي × متقابل سه گانه تنش خشكي 
.  آورده شده است4ساليسيليك اسيد در جدول 

شود، تنش  دول مشاهده ميطور كه در جهمان
كه  طوري خشكي سرعت فتوسنتز را كاهش داد به

مول   ميلي48/1(كمترين سرعت فتوسنتز 
در تيمار ) اكسيد كربن بر مترمربع در ثانيه دي

 گرم جلبك 150متر، كاربرد   ميلي120خشكي 
پاشي ساليسيليك اسيد و  دريايي و عدم محلول

ول م  ميلي44/4(بيشترين سرعت فتوسنتز 
در تيمار ) اكسيد كربن بر مترمربع در ثانيه دي

 گرم جلبك 50عدم تنش خشكي همراه با مصرف 
دست پاشي ساليسيليك اسيد بهدريايي و محلول

پاشي ساليسيليك اسيد  طوركلي محلولبه. آمد
سبب كاهش اثرات منفي ناشي تنش خشكي بر 

پاشي ساليسيليك  با محلول. سرعت فتوسنتز شد
 فتوسنتز در تمام سطوح تنش اسيد سرعت

همچنين، نتيجه ). 4جدول (خشكي افزايش يافت 
گانه، روند مشخصي  مقايسه ميانگين اثر متقابل سه

از نظر پاسخ به مصرف كود جلبك دريايي در 
 گرم 100اما مصرف . تيمارهاي مختلف نشان نداد

كار رفته  جلبك دريايي نسبت به ساير مقادير به
كاهش ). 4جدول (بوده است مثبت و بهبود بخش 

تواند سرعت فتوسنتز در شرايط تنش خشكي مي
 Bilger(صورت گرما باشد به دليل اتلاف انرژي به

and Bjorkman, 2014 .( علاوه بر اين، كاهش
تواند مي خشكي تنش شرايط فتوسنتز در ميزان
در . باشد ايو غيرروزنه ايروزنه اثرات از ناشي
را  كلروپلاست دسترسي هاهشدن روزن بسته ابتدا
پايين  در ادامه، كند،مي اكسيدكربن محدوددي به

ساختمان  بر اثرات مستقيمي آب پتانسيل بودن
است  شده پذيرفته. دارد فتوسنتز در دخيل اجزاي

كننده  اصلي تعيين عامل ايروزنه محدوديت كه
 است خشكي تنش شرايط در فتوسنتز كاهش

)Cornic, 2000.(بروز تنش خشكي  در زمان 
هاي گياه بسته شده و انتشار دي اكسيد روزنه
انجام كربوكسيلاسيون  محل به اتمسفر از كربن

يابد كه منجر به كاهش غلظت دي كاهش مي
شود اي و فتوسنتز مي اكسيدكربن زيرروزنه

)Peeva and Cornic, 2009 .( گزارش شده كه در
، گياهان گندم تيمار شده با ساليسيليك اسيد
ها آبسيزيك اسيد افزايش يافته و بسته شدن روزنه
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، يابد بيشتر شده و در نتيجه فتوسنتز كاهش مي
هاي ضد تنشي  ي واكنش ي آن توسعه كه نتيجه

رساني هاي سازگار، پيام شامل سنتز اسموليت(
) سيستم دفاع آنتي اكسيداني آنزيمي و غيرآنزيمي

 Senaranta(و تأثير بر باز و بسته شدن روزنه بود 

et al., 2002 .( بنابراين، ساليسيليك اسيد با تأثير
بر هورمون آبسيزيك اسيد در شرايط تنش باز و 
بسته شدن روزنه و غلظت دي اكسيدكربن 

كند و از اين طريق  اي را تنظيم ميزيرروزنه
اي و سرعت فتوسنتز را در شرايط  هدايت روزنه

 ,El- Tayeb( تائبال. كند تنش خشكي كنترل مي

ساليسيليك برگي كاربرد نشان داد كه  )2005
همچنين و اسيد سبب افزايش سرعت فتوسنتزي 

پايداري غشاها شده، از اين رو سبب بهبود رشد 
. گياهان جو پرورش يافته تحت تنش شوري شد

) Khan and Ashraf, 2008( و همكاران خان
نشان دادند كه سرعت فتوسنتز در ذرت با كاربرد 

  .دياب ميافزايشاسيد ك ساليسيلي
نتايج تجزيه واريانس : محتواي كلروفيل

مركب نشان داد كه اثر اصلي تنش خشكي، جلبك 
دريايي و ساليسيليك اسيد و نيز اثر متقابل تنش 

دار  معني كلروفيل محتواي بر دريايي جلبك×خشكي
مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش ). 3جدول (بود 

حتواي كلروفيل در جلبك دريايي بر م× خشكي 
طوركلي تنش به.  نشان داده شده است1شكل 

شكل (خشكي سبب كاهش محتواي كلروفيل شد 
 گرم جلبك در شرايط تنش 100اثر متقابل ). 1

دار گرديد و بيشترين متر معني  ميلي60خشكي با 
ميزان كلروفيل حاصل شد هرچند كه با مصرف 

. داري نداشت گرم جلبك تفاوت معني50
ترين ميزان كلروفيل از تيمار عدم تنش بيش

 گرم جلبك دريايي و 100خشكي و كاربرد 
متر   ميلي90كمترين آن از شرايط تنش خشكي 

دست  گرم جلبك دريايي به150همراه با مصرف 
هرچند مصرف سطوح مختلف جلبك دريايي . آمد

در تيمارهاي مختلف تنش خشكي اثر متقابل 
 گرم جلبك 150داري داشت اما تيمار  معني

دريايي در هر سه سطح تنش خشكي باعث كاهش 
دهد كاربرد آن در  ميزان كلروفيل شد كه نشان مي

شكل (هاي بالا تأثير مثبتي نداشته است  غلظت
پاشي  مقايسه ميانگين اثر اصلي محلول). 1

ساليسيليك اسيد بر ميزان كلروفيل نشان داد كه 
بب پاشي با اين تنظيم كننده رشد س محلول

 يكي). 2شكل (افزايش ميزان كلروفيل شده است 
 گياهان بيني تحمل پيش و هاي ارزيابي روش از

 تغييراتي ميزان خشكي، مطالعه تنش به زراعي
 اثر در  برگ)a+b(كلروفيل  سنتز در كه ستا

 aكاهش سنتز كلروفيل . افتدمي آب اتفاق كمبود
هاي عمومي گياهان نسبت به كمبود آب از واكنش

ميزان كلروفيل در ). Gardner, 2010(باشد يم
گياه زنده يكي از عوامل مهم براي فتوسنتز به 

در اين بين، بسته به شدت، مدت و . آيدشمار مي
مرحله تأثير خشكي بر هر كدام از مقادير كلروفيل 

در واقع، كاهش كلروفيل . در گياهان متفاوت است
aد  بر اثر تنش خشكي مربوط به افزايش تولي

شود، زيرا اين هاي اكسيژن در سلول ميراديكال
ها سبب پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه راديكال

 ,Sheteawi and Tawfik(شود اين رنگيزه مي

 طور به هابرگ روزنه خشكي تنش زمان در ).2007
 طبيعي فرآيند اين و شودمي بسته ييجز يا كامل

 رتأثي خشكي تنش. كند مي را مختل فتوسنتز
 گياه برگ كلروفيل شاخص كاهش بر مستقيم

نژاد و محرم. )Adebayo et al., 2014(دارد 
با ) Moharramnejad et al., 2015(همكاران 

هاي ذرت اظهار  در لاين بررسي اثر تنش اسمزي
دار  معني كاهش اعثي بخشك تنش كردند كه
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) a+b(و كلروفيل  b كلروفيل ،a ميزان كلروفيل
 به نسبت كاهش ميزان اين كهيطوربه. شودمي

علاوه براين، . كردند درصد گزارش 40 حدود شاهد
هاي تحت تأثير تنش خشكي كاهش رنگدانه

تواند ناشي از كاهش سنتز فتوسنتزي مي
كمپلكس اصلي رنگدانه كلروفيل، تخريب نوري 

كننده  كه محافظتbكمپلكس پروتئين رنگدانه 
يداتيو دستگاه فتوسنتزي هستند، صدمه اكس

ها و يا ها و پروتئينليپيدهاي كلروپلاست رنگدانه
 و اختلالات افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز

علاوه . )Tambussi et al., 2000( باشد هورموني
بر اين، تنش در جذب برخي عناصر ضروري نظير 

كه وجود اين كند  آهن و منيزيم اختلال ايجاد مي
 باشد مي سنتز كلروفيل ضروري عناصر براي

)Neocleous and Vasilakakis, 2007 .(
هاي دخيل در  كسيژناز نيز يكي از آنزيماليپو

 اين آنزيم .كاتابوليسم كلروفيل گزارش شده است
هاي دخيل در  در هنگام تنش يكي از آنزيم

 ,.Farooq et al( ست اپراكسيداسيون ليپيدها

 گزارش )Saki-nejad, 2003(نژاد  ساكي ).2009
كه تنش خشكي از طريق ايجاد محدوديت كردند 

در توانايي جذب نيتروژن توسط گياه، موجب 
 .گردد اختلال در فرآيند ساخت كلروفيل مي

اسپري برگي آمينواسيد و عصاره جلبك دريايي 
هاي روي نوعي كرفس، ارتفاع گياه، رنگدانه

فتوسنتزي، محتواي پتاسيم، فسفر و عملكرد را به 
هاي جلبك عصاره. ايش دادطور قابل توجهي افز

دريايي حاوي مقادير زيادي سيتوكينين، اكسين و 
ها را بتائين هستند كه غلظت كلروفيل در برگ

 ,Shehata and El-Khawas(دهند افزايش مي

2003.(  
 ي بررسني اجينتا:  برگپرولينمحتواي 

جلبك ،  تنش خشكيينشان داد كه اثر اصل

تنش متقابل  اثر زيو ناسيد  يي و ساليسيليكايدر
 ني پرولي بر محتوا،ييايجلبك در× خشكي 

 سهيمقا 3شكل در ). 3 جدول(دار بود يمعن
 ييايجلبك در×  اثر متقابل تنش خشكي نيانگيم

 تنش خشكي سبب افزايش .آورده شده است
 تنش ماري تكه طوريبه. محتواي پرولين برگ شد

 و عدم ري تشتك تبخز اريمتر تبخ  ميلي60 يخشك
 گرم جلبك 50يي يا مصرف ايصرف جلبك درم

. )3شكل (را داشت  ني پرولزاني مني كمتردريايي
 ي تنش خشكماري در تزي نني پرولزاني منيشتريب

 و مصرف ري از تشتك تبخريمتر تبخ  ميلي120
 گرميلي م127 به مقدار يياي گرم جلبك در100

كه با نتايج  )3شكل ( بر گرم وزن تر حاصل شد
 . مطابقت دارد)Hua et al., 2010(ران هو و همكا

 اي 100 مصرف ي سطوح تنش خشكيدر تمام
 مقدار شي منجر به افزايياي گرم جلبك در150
 مقايسه .شدنسبت به عدم مصرف آن  نيپرول

پاشي ساليسيليك اسيد  ميانگين اثر اصلي محلول
بر ميزان پرولين نقش مثبت اين تركيب را بر 

محتواي  ).4شكل ( داد ميزان پرولين گياه نشان
پرولين در گياه كلزاي تيمار شده با ساليسيليك 

 5/0اسيد افزايش اندكي نشان داد كه با غلظت 
مولار ساليسيليك اسيد اين افزايش ميلي

. )Kiarostami et al., 2012(تر بود  محسوس
 خاص ماري تكي ري تحت تاثني مقدار پرولشيافزا

 مقاومت در شيا منجر به افزييايمانند جلبك در
 عملكرد شي و به دنبال آن افزايبرابر تنش خشك

  )Koyro, 2006( .خواهد شد
 اكسيدان هاي آنتي فعاليت آنزيم

نتايج تجزيه واريانس مركب  :آنزيم كاتالاز
نشان داد كه تنها اثر اصلي تنش خشكي و اثر 

ساليسيليك اسيد و نيز اثر × متقابل تنش خشكي 
ك دريايي بر ميزان جلب× متقابل تنش خشكي 
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جدول (دار بوده است  فعاليت آنزيم كاتالاز معني
× مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش خشكي ). 3

ساليسيليك اسيد نشان داد كه با افزايش سطح 
تنش خشكي ميزان فعاليت اين آنزيم افزايش 

يابد، اما ميزان فعاليت اين آنزيم در تيمارهاي  مي
پاشي   تأثير محلولطور متفاوتي تحتمختلف به

فعاليت ). 5شكل (ساليسيليك اسيد قرار گرفت 
كاتالاز با مصرف ساليسيليك اسيد در تيمار تنش 

افزايش يافت اما ) عدم تنش(متر   ميلي60خشكي 
دار نبود از طرفي اين افزايش نسبت به شاهد معني

فعاليت آنزيم كاتالاز با مصرف ساليسيليك اسيد 
 به) متر  ميلي120(يد در تيمار تنش خشكي شد

 مقايسه  ).5شكل (داري كاهش يافت طور معني
ميانگين اثر متقابل تنش خشكي و جلبك دريايي 
نشان داد كه كاربرد مقادير مختلف اين كود در 

هاي متفاوتي  تيمارهاي مختلف تنش خشكي پاسخ
در . از نظر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز داشته است

 100متري كاربرد  لي مي90تيمار تنش خشكي 
گرم جلبك دريايي بيشترين افزايش را در ميزان 
فعاليت اين آنزيم داشت در حالي كه در تيمار 

 گرم 150كاربرد ) متر  ميلي120(خشكي شديد 
جلبك دريايي تأثير مثبت بر فعاليت اين آنزيم 

بيشترين ميزان فعاليت آنزيم ). 6شكل (داشت 
متر و   ميلي120كاتالاز در تيمار تنش خشكي 

.  گرم جلبك دريايي مشاهده شد150كاربرد 
اكسيداني هاي آنتيترين مكانيسمكاتالاز از مهم

است كه در اثر تنش خشكي، ميزان توليد آن 
كاتالاز از ). Shao et al., 2007(يابد افزايش مي
هاي اكسيدوردوكتاز و از دسته گروه آنزيم

تواند ه ميشود كدار محسوب ميهاي آهنپروتئين
طور مستقيم پراكسيدهيدروژن را به آب و به

اكسيژن تبديل و سميت اين راديكال آزاد اكسيژن 

 Sarvajeet and(طور كامل حذف كند را به

Narendra, 2010(.   
نتايج تجزيه : آنزيم آسكوربات پراكسيداز

 تنش يكه اثرات اصلواريانس مركب نشان داد 
 زي نواسيد  يك و ساليسيليياي جلبك در،يخشك

فعاليت اين گانه آنها بر  اثرات متقابل دو گانه و سه
 مقايسه ميانگين اثر ).3جدول (  بوددار يمعنآنزيم 

بيشترين ميزان گانه نشان داد كه  متقابل سه
 از تيمار تنش آنزيم آسكوربات پراكسيدازفعاليت 
و  A متر تبخير از سطح تشتك  ميلي120خشكي

كتار جلبك دريايي و  گرم در هصفركاربرد 
 دست آمدهپاشي ساليسيليك اسيد ب محلول

 سطوح مختلف مصرف جلبك انياز م ).4جدول (
 در سطوح مختلف تنش يكساني پاسخ زي نييايدر

 ري گرم تأث100 مشاهده نشد، اما در سطح يخشك
 افزايش فعاليت ).4جدول ( مشاهده شد يشتريب

 بر اثر آنزيم آسكوربات پراكسيداز در شرايط تنش
هاي فعال اكسيژن است كه با فعال افزايش گونه

كردن مسيرهاي ترارساني پيام باعث افزايش بيان 
اكسيدان و افزايش فعاليت هاي آنتيهاي آنزيمژن

 ).Mittler et al., 2004(شود ها مياين آنزيم

نتايج تجزيه  :آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
 تنش يلكه اثرات اصواريانس مركب نشان داد 

 زي نواسيد   و ساليسيليكيياي جلبك در،يخشك
جلبك ×  تنش خشكي اثرات متقابل دو گانه
اثر و اسيد   ساليسيليك× دريايي، تنش خشكي

فعاليت اين آنزيم بر فاكتورها گانه  سهمتقابل 
بررسي اثر متقابل سه  ).3جدول (  بوددار يمعن

د سوپراكسيآنزيم فعاليت گانه نشان داد كه ميزان 
كاربرد . ت يافافزايش  خشكي در تنشديسموتاز

ساليسيليك اسيد ميزان فعاليت اين آنزيم آنتي 
اكسيدان را افزايش داد اما ميزان پاسخ به 
ساليسيليك اسيد در مقادير مختلف جلبك دريايي 
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 بيشترين ميزان فعاليت از تيمار تنش .مشابه نبود
و  A متر تبخير از سطح تشتك  ميلي120خشكي

پاشي   گرم جلبك دريايي و محلول50ربرد كا
بدون (با شاهد  كه دست آمد هساليسيليك اسيد ب

داري تفاوت معني) پاشي ساليسيليك اسيدمحلول
 Wang et (ونگ و همكاران). 4جدول  (نداشت

al., 2009 b( نيز در بررسي تأثير تنش خشكي 
هاي  روي گياه يونجه افزايش ميزان فعاليت آنزيم

تحت شرايط . ز و كاتالاز را گزارش كردندپراكسيدا
 سوپر اكسيد ديسموتازتنش خشكي، آنزيم 

. كندتبديل مي H2O2به  را سوپراكسيد هايراديكال
در نتيجه افزايش فعاليت اين آنزيم باعث توليد 

H2O2 شود كه براي سلول سمي بوده بيشتري مي
. شودو منجر به خسارت به غشاهاي سلولي مي

با ) Senaranta et al., 2002 (  همكارانناراتنا وس
تأكيد بر نقش سيستم آنتي اكسيدان در فرايند 

سازي اثرات تنش اكسيداتيو ناشي از  خنثي
فرنگي و گوجهخشكي، سرما و گرما در دو گياه 

  لوبيا، نشان دادند كه به كار بردن ساليسيليك
صورت خارجي در شرايط تنش، فعاليت به اسيد
اكسيدان از جمله سوپراكسيد تيهاي آنآنزيم

. بخشد ديسموتاز و پراكسيداز را بهبود مي
از اسيد   ها مؤيد آن است كه ساليسيليك گزارش

 فعاليت  آبسيزيك اسيدطريق تجمع موقتي،
 Hayat( كند هاي آنتي اكسيدان را كنترل ميآنزيم

and Ahmad, 2007 .(ويژه جلبك دريايي به
 غني از تركيبات اييهاي دريايي قهوهجلبك

.  )Mercier et al., 2001(تيموليكي هستند 
ايي هستند كه در هاي ثانويهها متابوليتتيموليك

اند كه از اجزاي سلولي و شرايط تنش سنتز شده
نقش مهم تركيبات . كنندسلول حفاظت مي

تيموليكي شامل فعاليت آنتي اكسيداني، مهار 
، سوپراكسيد، هاي آزاد مانند اكسيژن تكيراديكال

هاي پروكسي هيدروكسيل، آلكوكسيل و راديكال
  ).Wang et al., 2009 a(باشد مي

نتايج تجزيه واريانس مركب : نشت يوني
 ،يتنش خشكمكان،  يكه اثرات اصلنشان داد 
 اثرات زي نواسيد   و ساليسيليكييايجلبك در

فعاليت اين آنزيم گانه آنها بر  متقابل دوگانه و سه
 اثر نيانگي مسهيمقا ).3جدول (  بودردا يمعن

 ×يي اي درجلبك × گانه تنش خشكيمتقابل سه
داد  نشان يوني نشت زانيساليسيليك اسيد بر م

 نشت شي سبب افزاي تنش خشكافزايش سطح
پاشي ساليسيليك  محلول. دي از غشاها گرديوني

 توانست در ي هورمون دفاعكيعنوان اسيد به
كار رفته بود نشت  بهيياي كه جلبك درييمارهايت
 صفر گرم جلبك ماري را كاهش دهد اما در تيوني

از آنجا كه .  مشاهده نشديري تأثنين چييايدر
 60كمترين نشت يوني در تيمار تنش خشكي 

 گرم جلبك دريايي با 150متر در مصرف  ميلي
مصرف ساليسيليك اسيد حاصل شد و با مصرف 

ت داري نداش گرم جلبك تفاوت معني100
  گرم جليك قابل توصيه است100بنابراين مصرف 

 به ماري دو تدهد ي موضوع نشان منيا. )4جدول (
)  و ساليسيليك اسيدييايجلبك در(كار رفته 

در . اند  صفت داشتهني ايبرهمكنش مثبت بر رو
 نيي بالا و پاي دما،ي خشك،ي شورري نظييها تنش

كه  كنند ي مدي تولژنيكس فعال ايها  گونهاهانيگ
 ي اجزاي روباتي تركني اثرات مخرب اليبه دل
 منجر به تنش ياهي گسمي و متابوليسلول
هاي فعال  گونه .شوند ي در سلول مويداتياكس

اكسيژن موجب آسيب به ليپيدهاي غشايي شده و 
باعث افزايش نشت مواد از عرض غشاهاي زيستي 

گردند، بنابراين حفظ همبستگي غشا در  مي
 Shim (ه تنش نقش مهمي داردافزايش مقاومت ب

et al., 2003.(   
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  مركبانسي وارهي تجزجينتا: عملكرد دانه
 ، مكان، تنش خشكيينشان داد كه اثرات اصل

 اثر متقابل زينو اسيد  ساليسيليك و ييايجلبك در
 بر عملكرد دانه ييايجلبك در× تنش خشكي 

 اثر نيانگي مسهي مقاجينتا). 3جدول ( بود دار يمعن
 عملكرد در يمكان بر عملكرد دانه برتر ياصل

آباد نشان   را نسبت به منطقه خرمادآب منطقه اسلام
 دو منطقه مورد يميهاي اقل تفاوت. )7شكل  (داد

 متفاوت عملكرد يها ليمطالعه سبب بروز پتانس
 اثر نيانگي مسهيمقا.  استدهي گرددي سفايلوب

 بر عملكرد ييايجلبك در× متقابل تنش خشكي 
 سبب ي تنش خشكنشان داد، دي سفاي لوبدانه

 نيكمتر. )8شكل (شده است كاهش عملكرد دانه 
 يمتر تنش خشك  ميلي120 ماريعملكرد دانه از ت

 نيشتري و بييايو عدم مصرف كود جلبك در
و ) عدم تنش(متر   ميلي60 ماريعملكرد دانه از ت

بنابراين، . دست آمد بهيياي گرم جلبك در150
 عملكرد دانه را بهبود ييايبك دراستفاده از جل

مقايسه ميانگين اثر اصلي . )8شكل ( ديبخش
پاشي ساليسيليك اسيد نشان داد كه  محلول

كاربرد ساليسيليك اسيد توانست عملكرد دانه را تا 
 شدت شيافزا). 9شكل ( درصد افزايش دهد 5/4

 ك،يولوژيزي فندهاييتنش، موجب اختلال در فرآ
از دست  بر اثر اهيمرگ گتوقف رشد و سرانجام 

 بر عملكرد خشكياثر تنش . شود ي مدادن آب
 ي حتيشيدر مراحل نمو رو. چند جانبه است

تواند سرعت رشد برگ و در  ي ميي جزاريتنش بس
. مراحل بعدي شاخص سطح برگ را كاهش دهد

 اندازه اهان،ي بر روي گي كم آبهري اثر ظانياول
 اهيرتفاع گ اايها  تر و تعداد كمتر برگكوچك

  و رشدي از كاهش توسعه سلولي كه ناشباشد، يم
 خشكي متأثر از تنش ندي فرآنتري  حساس وبوده

 يها بي آسيطور مؤثر بهها داناكسي	يآنت. باشد يم

 شده توسط جادي اونيداسيحاصل از اكس
 ايرا كاهش و در تنش خشكي  آزاد يها كاليراد

ها   به سلامت سلولقي طرني و از اكنند يمتوقف م
 از اثر ساليسيليك ييها گزارش. كنند يكمك م

 مانند گندم اهاني گي عملكرد برخشياسيد بر افزا
). Shakirova et al., 2003 (استحاصل شده 

 سرعت شي با افزاياهي گهاي	 هورموننيكاربرد ا
 به دانه فتوسنتزي مواد شتريانتقال ب و فتوسنتز
 عملكرد دانه جهي نت وزن دانه و درشيباعث افزا

استفاده از  ).Gunes et al., 2007(شده است 
روي گندم )  درصد20(عصاره مايع جلبك دريايي 

زني، رشد و عملكرد منجر به افزايش درصد جوانه
در گندم گرديد ) تعداد دانه و وزن خشك بذر(
)Kumar and Sahoo, 2011.( كودهاي جلبك 

فسفر و پتاس خود، دليل نيتروژن، تنها بهدريايي نه
هاي  دليل داشتن عناصر كمياب و متابوليتبلكه به

هاي رشد گياه هستند  كنندهثانويه مشابه تنظيم
)Karthick et al., 2013 .(ايي روي در مطالعه

دو نوع (خيار، اثر چند عصاره جلبك دريايي 
نتايج . بررسي شد) جلبك قرمز و يك جلبك سبز

عصاره جلبك دريايي سبز نشان داد كه استفاده از 
هاي تجاري جلبك دريايي با و قرمز و عصاره

كمپوست، رشد رويشي و عملكرد خيار را بهبود 
  ).Ahmed and Shalaby, 2012( بخشيد

  گيري كلينتيجه
نتايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه دو مكـان             

داري از    انتخاب شده براي آزمـايش تفـاوت معنـي        
گين دما و بارنـدگي و      ميان(هاي اقليمي     نظر ويژگي 

هاي اقليمي سبب شد نتـايج        اند و تفاوت    داشته...) 
 تنش .مختلفي در صفات مورد مطالعه به دست آيد

تغييراتي در فرآيندهاي فيزيولوژيكي  خشكي سبب
گياه از جمله كـاهش سـرعت فتوسـنتز و كـاهش            

همچنين، با افـزايش سـطح      . محتواي كلروفيل شد  
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شت يوني، محتـواي    تنش خشكي، افزايش ميزان ن    
اكسيدان مـشاهده     هاي آنتي   پرولين و فعاليت آنزيم   

عــصاره و  ساليــسيليك اســيدپاشــي  محلــول. شــد
  اثـر اكـسيداني سيستم دفاع آنتي بر جلبك دريايي

 خشكي، تا تنش شرايط در ويژهبه و ندداشت مثبت
تـنش خـشكي بـر    منفـي ناشـي از   اثرات  يودحد

از ايـن   . دنـد را تخفيف دا  خصوصيات فيزيولوژيكي   
 در تركيبـات  ايـن  كـاربرد  رسد كـه رو، به نظر مي
 و عملكـرد  ثبـات  در تواندمي خشكي شرايط تنش

آب در  كمبـود  تـنش  از ناشـي  سـوء  اثرات كاهش
  .باشد مؤثر لوبيا

 

  خصوصيات هواشناسي و موقعيت جغرافيايي محل اجراي طرح در اسلام آباد غرب -1 جدول

Table 1- Geographical location properties of the experimental region at Islamabad 
  

حداقل درجه 
 حرارت

Min 
temperature 

(oC)  

حداكثر درجه 
 حرارت

Max 
temperature 

(oC)  

 متوسط 

 درجه حرارت

Average 
temperature 

(oC)  

متوسط بارندگي 
 ساليانه

Average 
annual rainfall 

(mm)  

ارتفاع از 
  سطح دريا
Altitude 

above sea 
level (m)  

عرض 
  جغرافيايي
Latitude  

طول 
  جغرافيايي

Longitude  

  منطقه
Region  

-28.8  41  10.5  538  1346  34o & 8” 
N  

47o & 26” 
E  

  آباداسلام
Islamabad  

-14.6  +47  +17.2  499  1170  33o & 
30” N  

48o & 18” 
E  

  آبادخرم
Khorramabad 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مناطق اجراي آزمايش -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil experimental regions 
 

پتاسيم قابل 
  جذب

Available 
K (ppm) 

فسفر قابل 
  جذب

Available 
P (ppm) 

نيتروژن 
  كل

Total 
N  

(%) 

كربن 
  آلي
O.C  
(%) 

ظرفيت 
تبادل 
  كاتيوني
C.E.C 

(Meq.mg1) 

درصد مواد 
  خنثي

Percentage 
of neutral 
materials 

  واكنش گل
  عاشبا

Reaction 
of 

saturation 
med 

هدايت 
  الكتريكي

EC  
(dS.m-

1) 

درصد 
  اشباع
S.P 

عمق 
  بردارينمونه

Sampling 
depth 
(cm) 

  منطقه
Region 

640 9.2 13 1.26 30.8 15.2 7.6 0.73 54 0-20 

380 2.8 6 0.63 30.2 17.5 7.7 0.49 55 60-20 

  آباداسلام
Islamabad 

240 2.4 3 0.29 28.0 24.5 7.8 0.44 52 0-20 
220 2.8 4 0.38 28.0 26.0 7.8 0.48 51 20-60 

  آبادخرم
Khorramabad 
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پاشي با عصاره جلبك و سفيد تحت تاثير تنش خشكي و محلول لوبيافيزيولوژيكيصفاتمركبتجزيه واريانس -3جدول 
  اسيد در دو مكان آزمايشساليسيليك 

Table 3- Analysis of variance (mean of squares) of the physiological traits of white bean 
under drought stress and application of seaweed extract and salicylic acid in two places  

 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df  

  سرعت فتوسنتز
Rate of 

photosynthesis  

فعاليت آنزيم 
آسكوربات 
  پراكسيداز

APX  

فعاليت آنزيم 
سوپراكسيد 
 ديسموتاز

SOD  

 نشت يوني
Ion 

leakage  

  **Location (L)  1 0.384  35.881 0.0002 41.353     مكان

  Rep in (L)  4  0.121  50.943 0.0068 2.657  نمكا درون تكرار

  **Drought (D)  2  13.865**  3476.38** 0.4083** 1979.597      تنش خشكي

  L × D  2  0.000  0.009 0.0008 0.005          تنش خشكي × مكان
  Error 8  0.054  55.693 0.0042 3.502       خطا
  **Seaweed (S)  3  4.919**  390.089** 0.0170 200.469         جلبك دريايي

  L × S  3 0.0004 0.001 0.0001 0.022           جلبك دريايي × مكان

  **D ×S  6 1.060** 2248.1** 0.0092 25.874      جلبك دريايي × تنش خشكي

  L × D × S  6 0.0003 0.007 0.0001 0.023       جلبك دريايي× يتنش خشك × مكان

  **Salicylic acid (SA)  1  7.805**  1036.219** 0.1110** 104.135   اسيد   ساليسيليك

  L× SA  1 0.0002  0.00001 0.0001 0.064      اسيد ساليسيليك× مكان 

  **D × SA  2 0.972**  485.882** 0.0187 51.789        اسيد ساليسيليك× تنش خشكي

  L × D × SA  2 0.0002  0.001 0.0001 0.061      اسيد ساليسيليك × تنش خشكي× مكان

  **S × SA  3  0.812**  708.587** 0.0001 15.951      اسيد ساليسيليك × جلبك دريايي

  L × S × SA  3  0.0004  0.002 0.0002 0.088      اسيد ساليسيليك ×جلبك دريايي× مكان

  **D ×S× SA  6  1.487**  1177.043** 0.0979 23.972اسيد  ساليسيليك×جلبك دريايي تنش خشكي
  Error 90  0.099  40.751 0.007** 1.662           خطا

  C.V. (%)    10.29  10.66 14.65 5.42             ضريب تغييرات

  .باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلافدهنده نشان ترتيببه** و* 
** and *: significant in 1% and 5% level, respectively. 
 

   3جدول ادامه 
Table 3- Continued 

 

  منابع تغييرات
S.O.V.  

درجه 
 آزادي

df  

   كلليكلروف
(a+b) 
Total 

chlorophyll 
(a+b)  

 ني پرولزانيم
Proline 
content  

فعاليت آنزيم 
  كاتالاز
CAT  

 عملكرد دانه
Seed yield  

  **Location (L)  1 0.41  40.92 0.00435 48537.92     مكان

  Rep in (L)  4  3.36  57.22 0.00195 14566.10  نمكا درون تكرار

  **Drought (D)  2  59.23**  17086.9** 0.09718** 138429.78      تنش خشكي

  L × D  2  0.0006  4.26 0.00003 2355.75          تنش خشكي × مكان
  Error 8  5.10  31.21 0.00330 5831.61       اخط
  **Seaweed (S)  3  52.93**  951.22** 0.00202 38654.04         جلبك دريايي

  L × S  3 0.0001 2.31 0.00001 7493.26           جلبك دريايي × مكان

  **D ×S  6 36.37** 363.60** 0.00494* 22075.52جلبك دريايي       × تنش خشكي

  **L × D × S  1  12.54*  72.51* 0.00601 45195.63       جلبك دريايي× تنش خشكي × انمك

  Salicylic acid (SA)  1 0.00001  0.20 0.00001 7629.25 اسيد     ساليسيليك

  L× SA  2 3.39  2.60 0.00842* 3254.99       اسيدساليسيليك× مكان 

  D × SA  3  7.13  0.39 0.00037 4598.74        اسيد ساليسيليك× تنش خشكي

  L × D × SA  107 2.65  14.37 0.002 6367.33      اسيد  ساليسيليك× تنش خشكي× مكان

  C.V. (%)    10.15  3.83 11.83 4.45             ضريب تغييرات

  .باشندمي درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني اختلافدهنده نشان ترتيببه** و* 
** and *: significant in 1% and 5% level, respectively. 
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 برخي  برپاشي با جلبك دريايي و اسيد ساليسليك  تنش خشكي و محلول ميانگين اثر متقابل سه گانههمقايس - 4جدول 

  صفات
Table 4- Mean comparisons of triple interactions of drought stress seaweed extract and 

salicylic acid on some traits 
 

 سطوح تنش خشكي
Drought stress 

levels  

جلبك 
  يدرياي

seaweed 
extract  

اسيد 
ساليسيليك
Salicylic 

acid  

  سرعت فتوسنتز
Photosynthesis 

rate 
(mmol CO2 m

-

2s-1) 

آنزيم آسكوربات 
 پراكسيداز

Ascorbate 
peroxidase  

)mol H2O2./g.DMµ( 
آنزيم سوپراكسيد 

 ديسموتاز

Super oxid 
desmutase  

)unit mg/DM(  

  نشت يوني
Ion leakage 

)%( 

control 3.19 ef 49.09 h 0.459 hi 19.75 k-m 
0 g 

SA 4.24 ab 25.16 j 0.441 i 25.78 g 
control 3.33 d-f 58.82 fg 0.435 i 19.60 lm 

50 g  
SA 4.44 a 69.75 b-d 0.523 g-i 20.89 j-l 

control 3.70 cd 32.18 j 0.301 j 17.14 n 
100 g 

SA 3.44 de 67.96 c-e 0.611 d-g 14.68 op 
control 2.78 g-i 58.51 fg 0.523 g-i 16.10 no 

60 mm  

150 g 
SA 4.04 bc 40.85 i 0.547 f-h 13.77 p 

control 2.76 g-i 59.53 fg 0.569 e-g 26.99 fg 
0 g 

SA 3.36 de 48.03 hi 0.656 b-e 22.65 hi 
control 3.18 ef 61.30 e-g 0.684 a-d 22.79 hi 

50 g  
SA 2.41 i-k 67.79 c-e 0.570 e-g 21.25i-k 

control 2.96 f-h 75.79 b 0.641 c-f 22.25 h-j 
100 g 

SA 4.06 bc 74.47 bc 0.617 d-g 20.37 kl 
control 2.41 i-k 66.02 d-f 0.546 f-h 20.46 kl 

90 mm  

150 g 
SA 2.48 ij 48.44 hi 0.746 ab 18.71 m 

control 2.38 jk 85.24 a 0.558 fg 35.50 a 
0 g 

SA 3.10 e-g 89.11 a 0.655 b-e 31.19 bc 
control 2.60 h-j 63.54 d-f 0.717 ab 30.01 cd 

50 g  
SA 2.71 h-j 50.07 h 0.752 a 29.48 de 

control 3.17 ef 75.92 b 0.745 ab 32.26 bc 
100 g 

SA 3.17 ef 50.22 h 0.637 c-f 28.30 ef 
control 1.48 l 64.48 d-f 0.673 a-d 32.56 bc 

120 mm  

150 g 
 SA 2.07 k 54.18 gh 0.612 d-g 27.96 ef 

  ).درصد5در سطح احتمال اثرات متقابل دهي  برش(داري ندارند  هاي داراي حرف مشترك، اختلاف معنيميانگين
Means that have a common letter have not significantly different together (slicing, p<0.05). 
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 محتواي كلروفيل كلبر پاشي با عصاره جلبك  محلول × تنش خشكي اثر متقابل نيانگي مسهيمقا -1شكل 

Figure 1- Mean comparisons of interactions of drought stress and seaweed extract 
application on chlorophyll content 
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 محتواي كلروفيل كلبر اسيد مقايسه ميانگين اثر ساليسيليك  -2 شكل

Figure 2- Mean comparisons of salicylic acid effect on chlorophyll content  

  
 محتواي پرولينبر پاشي با عصاره جلبك  محلول × كيتنش خش اثر متقابل نيانگي مسهيمقا -3شكل 

Figure 3- Mean comparisons of interactions of drought stress and seaweed extract 
application on prolin content  

  
 محتواي پرولينبر اسيد مقايسه ميانگين اثر ساليسيليك  -4شكل

Figure 4- Mean comparisons of salicylic acid effect on proline content  
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  ميزان فعاليت آنزيم كاتالازبر اسيد ساليسليك  × تنش خشكي اثر متقابل نيانگي مسهيمقا - 5شكل 

Figure 5- Mean comparisons of interactions of drought stress and salicylic acid on catalase 
activity  

 

  فعاليت آنزيم كاتالازبرپاشي با عصاره جلبك  محلول × تنش خشكي اثر متقابل نيانگي مسهيمقا -6شكل 

Figure 6- Mean comparisons of interactions of drought stress and seaweed extract 
application on catalase activity  

  
  مقايسه ميانگين اثر مكان بر عملكرد دانه-7شكل 

Figure 7- Mean comparisons of location effect on grain yield 
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 عملكرد دانهبر پاشي با عصاره جلبك  محلول × تنش خشكي اثر متقابل نيانگي مسهيمقا -8شكل 

Figure 8- Mean comparisons of interactions of drought stress and seaweed extract 
application on grain yield  

  
 عملكرد دانهبر اسيد ين اثر ساليسيليك مقايسه ميانگ -9 شكل

Figure 9- Mean comparisons of salicylic acid effect on grain yield 
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Abstract 
 

Drought is one of the most important growth and yield limiting factors of crop 
plants in many parts of the world. To investigate the effects of drought stress and 
seaweed extract and salicylic acid on some photosynthetic and photochemical traits of 
white bean plant, a split-factorial experiment, based on randomized complete block 
design with three replications was conducted in 2016-2017 growing season. The 
experiment was performed at two different locations: Islamabad and Khorramabad. 
Main factor consisted of three levels of irrigation (irrigation after 60 mm, 90 mm and 
120 mm of accumulated evapotranspiration of class A pan evaporation and sub-plots of 
8 different levels of salicylic acid application (0.5 molar), no application of salicylic 
acid, 4 levels of seaweed extracts applications 0, 50, 100 and 150 grams. Results of this 
study showed that drought stress decreased the rate of photosynthesis and chlorophyll 
content, but the salicylic acid increased both the rate of photosynthesis and chlorophyll 
content. Drought stress also increased proline content, ion leakage from the membrane 
and antioxidant enzyme activities such as catalase, ascorbate peroxidase and superoxide 
dismutase and reduced the grain yield. Application of salicylic acid increased the 
activity of antioxidant enzymes, but the response to salicylic acid was not similar in 
various levels of seaweed. The lowest grain yield was obtained from  irrigation after 
120 mm evaporation and without application of seaweed. Highest grain yield was 
obtained from irrigation after 60 mm evaporation and 150 g. seaweed treatment. 
Application of seaweed enhanced the grain yield production. Application of salicylic 
acid also, increased grain yield by 4.5%. According to the results of this study, it seems 
that application of salicylic acid and seaweed may reduce some negative effects of 
drought stress. 
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