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 مقاله پژوهشي

اسيد  يپاشمحلول به )L. Phaseolus vulgaris( لوبياسبزگياه  يهاي فيزيولوژيكاسخپ
  اريآبيكمتنش تحت  محرك مگافولزيست مادهساليسيليك و 

  4جعفر نيكبخت، 3قهرماني ، زهرا2، طاهر برزگر1سيده زينب حسيني

 گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان ،. دانشجوي سابق كارشناسي ارشد1

 زنجانگروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه  . دانشيار2

 . استاديار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان3

  زنجان دانشگاه كشاورزي، دانشكده آب، مهندسي گروه . دانشيار4

  02/02/98؛ تاريخ پذيرش: 15/11/97: افتيدر خيتار

  چكيده
هاي ملوبيا سبز تحت رژيگياه برخي صفات فيزيولوژيكي  بر مگافولزيست محرك  مادهيسيليك و ساليد اسير تأثمنظور مطالعه به

ي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه تصادف كاملي هابلوكيه طرح پابر  خردشدههاي كرت صورتبهيشي آزمامختلف آبياري، 
ي برگي در پاشمحلولدرصد نياز آبي گياه) و  50و  75، 100ياري در سه سطح (آبتيمار انجام شد.  1394-1395 زراعي زنجان در سال

شاهد) (درصد) و آب مقطر  3/0و  2/0، 1/0مولار)، سه سطح مگافول (ميلي 5/1و  1، 5/0يسيليك (ساليد اسهفت سطح شامل سه سطح 
 وني،ي و نشترا كاهش  ءغشا پايداري شاخصو برگ  آب نسبي محتوايداري طور معنيبهآبي نتايج نشان داد كه تنش كم .اعمال شدند

اري صفات دطور معنيبه اسيد ساليسيليك و مگافولبرگي داد. كاربرد را افزايش  كاتالاز كسيداز وپرا هايآنزيمفعاليت پرولين و ميزان 
. حداكثر آمد به دستدرصد مگافول  3/0و  2/0بيشترين محتواي نسبي آب برگ در تيمارهاي . قرار داد تأثيرفيزيولوژيك گياه را تحت 

 با كسيدازآنزيم پرا فعاليت بيشترين مولار اسيد ساليسيليك مشاهده شد.ميلي 5/1درصد نشت يوني و محتواي پرولين در تيمار 
مثبت را بر  تأثيرمگافول بيشترين  2/0با توجه به نتايج، تيمار  حاصل شد.درصد نياز آبي  75آبياري  بادرصد  2/0پاشي مگافول محلول

  صفات فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز داشت.

  ني، مگافول، نشت يوآبياريكمغشاء،  پايداري پرولين، شاخص: هاي كليديواژه

  مقدمه
از  ، گياهي)L. Phaseolus vulgaris(علمي  نام با لوبيا سبز

اي داراي بوته لوبيا گياهي .است )Fabaceae( خانواده بقولات
هاي آن در است كه بيشترين حجم ريشه يعمقكمهاي ريشه
تواند موضوع ميمتري قرار دارد. اين سانتي 30تا  20عمق 

دليل حساسيت انواع لوبياها به كمبود آب و مواد غذايي، حتي 
  ).Wien, 1997در دوره زماني كوتاه باشد (

ترين تنش غير زيستي در شرايط فعلي شايعخشكي 
 تنش خشكي كاهش تأثيرگردد. بارزترين كشور محسوب مي

علت اين كاهش تحت  اگرچهتوليد اقتصادي گياهان است، 

 استقرار گرفتن فرآيندهاي فيزيولوژيك در گياه  تأثير
)Veisipoor et al., 2013باعث طيف  ). تنش خشكي

اي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي در گياهان هوسيعي از واكنش
 ها، ممانعت از رشد سلول،شود كه شامل بسته شدن روزنهمي

يز باشند كه در مقابل گياهان نو تنفس مي يفتوسنتزفعاليت 
هاي پاسخ و سازگاري در اين شرايط در هر دو داراي مكانيسم

 Shinozaki andسطح سلولي و مولكولي هستند (

Yamaguchi-Shinozaki, 2007 .( واكنش گياه به تنش
ورت صتواند بهخشكي به ماهيت كمبود آب وابسته است و مي
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باشد  بلندمدت يا مدتكوتاههاي فيزيولوژيك پاسخ
)Saneoka et al., 2004 هاي پرولين در برگ). افزايش

كاهش ) و Sharkey and Seemann, 2005( رنگيفگوجه
 )Kusvuran, 2012محتواي نسبي آب برگ در گياه باميه (

  .شده استتنش خشكي گزارش  تحت
- در اين راستا يافتن راهكارهايي كه بتوان امكان بهره

برداري يا راندمان بالا از منابع آب را در اين مناطق فراهم 
در توليدات محصولات  ياملاحظهقابلنمايد باعث ايجاد تحول 

استفاده  كي از راهكارهاي ساده و عملييگردد. مي كشاورزي
 هاي محيطياز تركيباتي است كه تحمل گياهان را به تنش

 گياهابوليكي هاي متافزايش دهند و موجب بهبود فعاليت
، دهشييشناسااين تركيبات كه در اين زمينه  ازجملهشوند. 

دهنده هاي سيگنالاسيد ساليسيليك است كه يكي از مولكول
 شود.هاي محيطي ميمهم است و باعث واكنش گياه به تنش

عنوان يك ماده نقش اسيد ساليسيليك همچنين به
 هايتنش رشد در القاي تحمل به بسياري از كنندهيمتنظ
 قرار موردتوجهيستي و غير زيستي همچون تنش خشكي ز

افزايش تركيبات دفاعي ). Arfan et al., 2007(گرفته است 
 هـايهورمون از بعضيهمچون پرولين و گلايسين بتائين، 

 Shakirova et( هايتوكينينس و هاشـامل اكسين گيـاهي

al., 2003 (گيـاهي هـايسـلول از نشـت يـوني كاهش و 
 ).Ghoulam et al., 2001( گزارش شده است

وري در محصولات مواد زيست محرك موجب افزايش بهره
اما كنترل رشد گياه بعد از اعمال تيمار برگي ؛ شوندباغي مي

 استو تعيين غلظت مواد زيست محرك امري مهم 
)Sharma et al., 2014 مگافول نام تجاري يك تركيب .(

نام كه از جلبك دريايي به استزيست محرك 
Ascophyllum nodosum آمده است كه داراي  به دست

-اسيدآمينه (پرولين و تريپتوفان)، قند (گليكوزيدها و پلي

 ستاها، بتائين، نيتروژن آلي و معدني ساكاريدها)، ويتامين

ند كدهنده تنش و مولكول پاسخ عمل ميعنوان سيگنالكه به
)Kissoudis et al., 2014(. گياه تحت تنش قرار  كه يزمان

توانند تحمل به تنش را در گيرد مواد زيست محرك ميمي
). نحوه عمل Petrozza et al., 2014گياه افزايش دهند (

شد ر كنندهتنظيمبيشتر مواد زيست محرك به تركيب مواد 
-مولكول هاي گياهي سيگنال دهنده وگياهي، حضور مولكول

كنند نسبت داده اد معدني را تسهيل ميهايي كه انتقال مو
 ،كلمگلكاربرد مگافول در ). Calvo et al., 2014شده است (

 كاهش باعث آبيفرنگي در شرايط تنش كمكاهو و گوجه
 ,.Peteroza et alگرديد ( آبيكم تنش خسارت ناشي از

2014.( 

اسيد  تأثيراتي بر نمبهاي متعدد گزارش با توجه به
ن ها و همچنييست محرك بر رشد سبزيزساليسيليك و مواد 

، دهشانجاماهميت توليد لوبيا سبز و ناكافي بودن مطالعات 
هدف از  تواند حائز اهميت باشد. لذااجراي اين پژوهش مي

يا گياه لوبهاي فيزيولوژيك پاسخ انجام اين پژوهش بررسي
و اسيد مگافول زيست محرك  مادهپاشي سبز به محلول

 هاي مختلف آبياري بود.رژيم تحتساليسيليك 

  
  هامواد و روش

- بر پايه طرح بلوك خردشدههاي صورت كرتاين آزمايش به

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده 
انجام  1394-1395زراعي زنجان در سال  كشاورزي دانشگاه

 Phaseolus vulgaris( »سانري«لوبيا سبز رقم  روبذ شد.

cv. Sanry ( 15ها و متر بين رديفسانتي 30با فاصله 
در هر واحد ت شد. كش ماهيبهشتاردمتر روي رديف در سانتي

آزمايشي چهار رديف به طول سه متر كشت شد و سيستم 
مشخصات فيزيكي و شيميايي نواري بود.  –ايآبياري قطره
  شده است. ارائهزمايش در جدول يك خاك محل آ

 
 

  آزمايش مورد خاك شيميايي و فيزيكي . مشخصات1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical properties on the site of experimental field  

هدايت الكتريكي 
)dS/m( EC 

  اسيديته
pH 

نيتروژن 
)%( N 

فسفر 
)ppm( 

P 

پتاسيم 
)ppm(  

K 

آهن 
)ppm(  

Fe 

ماده آلي 
(%) 

§OM  

كربنات 
  (%)كلسيم 

CaCO3 
 نوع بافت

Soil Texture  
 لوم رسي  14.09  1.11  1.8  154 4.6 0.8  7.27  1.12

Loamy clay  
§ OM: Organic matter 
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در مرحله دو تا سه برگي، پس از سبز شدن و استقرار گياهان، 
هاي مختلف تـا غلظـبعنوان فاكتور فرعي بهپاشي محلول

، 1/0( ر)، مگافوللاموميلي 5/1و  1، 5/0سيليك (ـيد ساليـسا
و شش مرتبه با فاصله ده روز  شد درصد) شروع 3/0و  2/0

گياهان شاهد نيز با آب  وبار در طي دوره رشد انجام يك
. پاشي شدنديكنواخت سازي شرايط محلول منظوربهمعمولي 

ان عنوآبياري به، تيمارهاي اول پاشيهفته پس از محلوليك 
درصد نياز آبي  50و  75، 100فاكتور اصلي در سه سطح (

شاهد با  يمارت يبرا ياهگ يآب يازن. ندگياه) اعمال گرديد
هاي روزانه هواشناسي داده بلندمدت يانگيناستفاده از م

ه رابط ازو  )2(جدول  در ايستگاه هواشناسي زنجان شدهثبت
  برآورد گرديد.) 1(

ETc= ET0 × Kc                                            [1] 

: 0ETمتر در روز)، : نياز آبي لوبيا سبز (ميليETcكه در آن 
: Kcمتر در روز) و تعرق گياه مرجع چمن (ميلي-تبخير

ر . لازم به توضيح است مقاديهستند ضريب گياهي لوبيا سبز
0ET مانتيث برآورد شد -پنمن-بر اساس روش استاندارد فائو
)Vaziri et al., 2008(. يرمقاد پس از محاسبه ETcادير، مق 
ر اساس بگياه لوبيا سبز  ياريناخالص آب آبنياز خالص و  يازن

) و دور ينوار-يا(قطره ياريآب يستم، نوع سفواصل كشت
مقدار آب آبياري برآورد شده و سپس در هر نوبت  ياريآب

ا رهيماتساير  يآب يازن شد.يداده م ياهبه گو  شدهمحاسبه
نياز آبي تيمار شاهد و بر اساس آبي) (تيمارهاي تنش كم

  و توزيع شد. برآورد آبي،تنش كمدرصد 

  
  1394-1395 يزراعفصل  شناسي ايستگاه سينوپتيك زنجان درهاي هواميانگين داده .2جدول 

Table 2. Average climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season 2015-2016 

Climatic parameters هاي هواشناسيداده  
 خرداد
June  

 يرت
 July  

 مرداد
 August  

 يورشهر
September  

Relative humidity  52  39 42 44  )%(رطوبت نسبي  
Rainfall (mm)  بارندگي)mm(  0.33  1.13  0 2.93  
Minimum temperature (˚C)  دماي كمينه)°C(   12.95 18.53  16.14  12.58  
Maximum temperature (˚C)  دماي بيشينه)°C(  31.93  34.46  35.51  30.28  

 
 

  صفات مورد ارزيابي
پاشي تيمارها و در شرايط اعمال پس از آخرين مرحله محلول

 جهت ارزيابي صفات انجام شد. يبردارنمونه، آبياريكمتنش 

  
  )RWCمحتواي نسبي آب برگ (

گيري محتواي نسبي آب برگ از هر واحد آزمايشي براي اندازه
محتواي  يتدرنها و سه برگ از قسمت مياني تهيه گرديد
محاسبه گرديد  )2(نسبي آب برگ با استفاده از رابطه 

)Ritchie and Nguyen, 1990.( معادله  اين درFW  وزن
 .است اشباع وزن TWو  خشك وزن DW تر،

RWC= (FW-DW)/(TW-DW)×100               [2] 

 
  محتواي پرولين

و همكاران  بتس گيري ميزان پرولين از روشبراي اندازه
)Bates et al., 1973و با اندكي تغييرات استفاده شد. به ( -

ليتر ميلي 2گرم نمونه تازه با  1/0طور خلاصه، 

دقيقه با  20از  سائيده شد و پسدرصد  3سولفوساليسيليك 
ليتر از ميلي 2دور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد.  2000سرعت 

ليتر ميلي 2هيدرين و ليتر اسيدنينميلي 2روشناور به همراه 
درجه  100يك ساعت در حمام آب گرم  به مدتاستيك  اسيد

 متوقفيخ  رويواكنش در سپس گراد قرار داده شد و سانتي
به مخلوط اضافه شد و ليتر تولوئن ميلي 4 درنهايت. گرديد
جذب مايع رنگي حاوي سپس  مخلوط شدند. خوبيبهها لوله

نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر  520موج پرولين در طول
گيري شد و اندازه Analytikjena specord 250)(مدل 

ا استاندارد پرولين و ب هايميزان پرولين با استفاده از منحني
  ) محاسبه شد.3(استفاده از رابطه 

Prolin (mmol. gFW-1) = 
[Proline (mmol) ×Toluene (ml)/111.5]/[gr 
Sample/5]                                                 [3] 
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  درصد نشت يوني و شاخص پايداري غشاء
همكاران  وبن حامد منظور محاسبه نشت يوني از روش به
)Ben Hamed et al., 2007(  استفاده شد. درصد نشت يوني

و شاخص پايداري غشاء با استفاده از رابطه  4از طريق رابطه 
هدايت الكتريكي اوليه و  EC1در اين معادله  محاسبه شد. 5

EC2 ثانويه است. الكتريكي هدايت  
   EC1 / EC2 × 100                [4] = درصد نشت يوني

اءشاخص پايداري غش  = 1-(EC1 / EC2) × 10      [5] 

 
  كاتالازپراكسيداز و آنزيم فعاليت 

ها به روش اسپكتروفتومتري (اسپكتروفتومتر فعاليت آنزيم
JENWAY  مدلUV-6505) 25) در دماي آزمايشگاه 
داز پراكسي ت آنزيميفعالگيري شد. گراد) اندازهدرجه سانتي

)POX همكاران (و قناتي ) به روشGhanati et al., 2002 (
 كك مك و هورست فعاليت آنزيم كاتالاز به روش و

 (Cakmak and Horst, 1991) ميزان تجزيه  بر اساس
  .نانومتر تعيين شد 240 موجطولدر  2O2Hشدن 

 SASآماري  افزارنرمها با استفاده از آناليز داده

(Institute Inc, Cary, NC, USA)با نرم ، رسم نمودارها-

-ها از طريق آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين Excelافزار 

  اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.
  

  نتايج و بحث
سطوح مختلف آبياري بر  ،بر اساس نتايج تجزيه واريانس

 ،شاخص پايداري غشاء، نشت يوني، محتواي نسبي آب برگ
شان ن دارياثر معنيت آنزيم كاتالاز فعالي وپرولين محتواي 

 تنداش داريمعني تأثيركسيداز اما بر فعاليت آنزيم پراد دا
پاشي بر محتواي نسبي آب برگ، محلول . تيمار)3(جدول 

ر پراكسيداز اث فعاليت آنزيم وپرولين محتواي  ،نشت يوني
ت فعالي اما بر صفات شاخص پايداري غشاء و داشتداري معني
). اثر متقابل آبياري در 3دار نبود (جدول كاتالاز معني آنزيم

، فقط بر فعاليت آنزيم پراكسيداز 3پاشي طبق جدول محلول
  داري نشان نداد.دار بود و بر ساير صفات اثر معنيمعني

 
  درصد محتواي نسبي آب برگ

آبي موجب كاهش درصد محتواي ، تنش كم4مطابق جدول 
نسبي آب برگ گرديد. محتواي نسبي آب يكي از پارامترهاي 

 به تنش خشكي است كه همبستگي دهندهپاسخفيزيولوژيكي 
 Colom andدهد (بالايي با تحمل به خشكي گياه نشان مي

Vazzana, 2003 كاهش پتانسيل آب برگ مانع از تقسيم .(
الص و سنتز پروتئين شده و سلولي، رشد اندام، فتوسنتز خ

دهد. هاي اساسي گياه را تغيير ميتعادل هورموني بافت
هايي همچون خوبي مشخص شده است كه طي تنشبه

 ,.Ma et alيابد (خشكي، محتواي نسبي آب كاهش مي

). كاهش محتواي نسبي آب برگ، طي تنش خشكي 2006
بيا ) و لوAnyia and Herzog, 2004بلبلي (در لوبيا چشم

)Costa-Franca et al., 2000گزارش شده است. محلول (-

رگ را ب آب نسبي پاشي اسيد ساليسيليك و مگافول محتواي
 كه بيشترينطوريداري تحت تأثير قرار داد، بهطور معنيبه

درصد) به ترتيب  19/70و  56/69محتواي نسبي آب برگ (
بود و درصد  2/0درصد و  3/0پاشي مگافول مربوط به محلول

 .)5كمترين مقدار آن در سطح شاهد حاصل شد (جدول 
بيان داشتند  )Povero et al., 2016( پوورتو و همكاران

مگافول موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ در 
كه احتمالاً به خاطر افزايش توانايي  فرنگي شدگوجه

ه كه منطق استپاشي مگافول وساز گياه بعد از محلولسوخت
ند. كبزرگي از برگ و توزيع بيشتري از آب در برگ را ايجاد مي

كشاورزي شامل فرمولاسيون  همچنين مواد زيست محرك
ا، هها، عناصر، آنزيماز تركيبات، شامل ميكروارگانيسم متنوعي
 باشند كههاي رشد گياهي و عصاره جلبك ميكنندهتنظيم

اه آيندهاي فيزيولوژيكي گيتر فربراي تنظيم و افزايش كارآمد
 ,EBICشود (پاشي اعمال مياز طريق خاك يا محلول

محصولات به دليل در دسترس بودن مواد  . در نتيجه،(2012
ها، اكسيدانتوانند ميزان ظرفيت نگهداري آب، آنتيمغذي مي

 وساز گياه و توليد كلروفيل در گياهان را افزايش دهندسوخت

)Khan et al., 2009 .(و همكاران  پتروزا)Petrozzaa et 

al., 2014 (فرنگي تيمار شده گزارش كردند كه گياهان گوجه
با مگافول در شرايط تنش خشكي داراي محتواي آب برگ 
بيشتري بودند كه اين ممكن است به دليل نقش مگافول در 
افزايش فعاليت متابوليكي گياه باشد. نتايج تحقيقات نشان داد 

فرنگي پيش تيمار شده با مگافول تحت وجهكه در گياهان گ
هاي مرتبط با تنش خشكي پايين بود، تنش خشكي، بيان ژن

دهد كه گياهان ها نشان ميتر اين ژنبيان سطوح پايين
  تري از تنش خشكي را تجربه نمودند.سطوح پايين
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  آبياري لفمخت سطوحتحت  يكي لوبيا سبزفيزيولوژ هايشاخصبر و مگافول  اسيد ساليسيليكپاشي محلول اثر واريانس تجزيه .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of salicylic acid and megafol foliar spray effect on physiological traits of common bean 
under different irrigation regimes 

 تغييرات منابع

S.O.V

درجه 
  آزادي

df 

محتواي نسبي 
 آب برگ

RWC 

 نشت يوني

Electrolyte 
leakage 

شاخص پايداري 
 ءغشا

Cell membrane 
stability index  

  پرولين
Proline  

 يت آنزيملفعا
  كسيدازاپر

POX 

فعاليت آنزيم 
  كاتالاز
CAT  

  تكرار
Replication

2 **20.99   5.19** ** 5.19 ns 0.00005 ns 0.0003  ns 0.01 

  آبياري
Irrigation (I)

2 ** 1367.06 330.95** **330.94 **0.48 ns 0.16  **40.18 

 خطاي كرت اصلي
Error a

4 0.52  0.007 0.007  0.000007  0.0003  0.11  

  پاشيمحلول
Foliar spray (F)

6 **160.66   5.08** ns 5.08 **0.0006 **0.001 ns 1.01 

  آبياري× پاشيمحلول
F × I 

12 ns 0.71  0.08ns ns 0.08  ns 0.00003  **0/002 ns 0.11  

  خطاي كرت فرعي
Error b

36 0.52 0.55 0.55 0.00005 0.0002 0.14  

%CVدرصد ضريب تغييرات       1.10  0.07 3.77 1.39  3.43 4.52 

ns،  استدرصد  1و  5در سطح احتمال  دارمعنيبودن،  دارمعنيعدم  يدهندهنشان* و ** به ترتيب.  
ns Non significant, * and ** Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

  برصفات فيزيولوژيك لوبيا سبز آبياري مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه .4جدول 
Table 4. Mean comparison of different irrigation regimes on physiological traits of common bean. 

  ياري آب
Irrigation  

محتواي نسبي 
  آب برگ 

RWC 

نشت يوني 
Electrolyte 

leakage  

 شاخص پايداري غشاء
Cell membrane 
stability index  

  پرولين
Proline  

 آنزيم پراكسيداز

POX  
 آنزيم كاتالاز

CAT  
(%ETc) (%) (%)  (mmolg-1 FW) (units.g-1 FW.min-1) (µmol H2O2.g-1 FW.min-1) 

100 74.28a 75.7c 24.20a 0.3658 c 0.3997 c 7.12c 
75 63.83b 81.7b 18.22b 0.5665 b 0.5647 a 8.65b 
50 58.41c 83.3a 16.69c 0.6641a 0.5359 b 9.88a 

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح دربر اساس آزمون دانكن  هستند مشترك حروف داراي كه تيماري سطوح ستون هر در
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test 

  
 

  نشت يوني و شاخص پايداري غشاء
آبي موجب افزايش نشت يوني و ، تنش كم4مطابق جدول 

) 7/75درصد نشت يوني ( كمترينكاهش پايداري غشاء شد. 
 100) در آبياري 20/24و بيشترين شاخص پايداري غشاء (

 ,.Mardani et al( مرداني و همكاراندرصد حاصل شد. 

تنش  رتأثينيز بيان كردند كه ميزان نشت يوني تحت  )2012
تنش خشكي با شروع يك تنش اكسيداتيو يابد. افزايش مي

 هاي سميتوليد و ذخيره گروه، بنابراين در طي آن استهمراه 
در نتيجه تحت شرايط  ،يابدو مخرب اكسيژن آزاد افزايش مي

پراكسيد گرديده و  ءهاي غشاچربي سرعتبهتنش خشكي 

 Inze and Vanرود (از بين مي سلولپايداري غشاء 

Montagu, 1995.(  
اسيد ساليسيليك بر نشت يوني تحت طي اين پژوهش  

سيد ا با كاربرد كهطوريبه مؤثر بود آبياريكمشرايط تنش 
طور نزولي كاهش نشت يوني به ،مولارميلي 5/0ساليسيليك 

د نشت ، درصپيدا كرد ولي با افزايش غلظت اسيد ساليسيليك
 5/1 يوني افزايش يافت و بيشترين درصد نشت يوني در تيمار

ه و كاربرد ماد اسيد ساليسيليك مشاهده گرديد مولارميلي
 بر كاهش تأثيريرك مگافول در مقايسه با شاهد زيست مح

چنين افزايشي در نشت يوني  .)5(جدول  نشت يوني نداشت
و خيار ) Korkmaz et al., 2007هاي خربزه (برگ
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)Mardani et al., 2012مولار اسيد ميلي 1با غلظت  ) كه
و نا سنارات. گزارش شده استبودند،  شدهساليسيليك تيمار 

گزارش كردند كه  )Senaratna et al., 1999(همكاران 
بر روي  برگي پاشيمحلولصورت كاربرد اسيد ساليسيليك به

اي هز طريق افزايش فعاليت آنزيميوني را ا ميزان نشتگياهان 
-واكنشو درنتيجه كاهش صدمات حاصل از  تياكسيدانآنتي

پاشي بر شاخص تيمار محلولكند. هاي اكسيداتيو حفظ مي
  ).3داري نداشت (جدول معني تأثيري غشاء پايدار
  

  محتواي پرولين
آبي موجب افزايش ميزان پرولين ، تنش كم4مطابق جدول 

پاشي بر ميزان پرولين مطابق اين پژوهش، اثر محلولشد. 
 mmol/g FWكه بيشترين ميزان پرولين (طوريبود، به مؤثر
-ميلي 5/1پاشي اسيد ساليسيليك ) مربوط به محلول54/0

ولين ميزان پر ساليسيليكبا افزايش غلظت اسيد مولار بود؛ 
. )5(جدول  داري نسـبت بـه شـاهد داشـتافـزايش معنـي

- ميلي 1و  5/0هاي هاي مختلف مگافول و غلظتبين غلظت

داري مشاهده نشد. مولار اسيد ساليسيليك تفاوت معني
 Emadi et( لوبياچيتيافزايش پرولين در تنش خشكي در 

al., 2013.تجمع پرولين يكي از روش ) گزارش شده است-

در  كه در پاسخ به تنش اسمزي استهاي متابوليك بارز 
). Pandy and Agarwal, 2001( افتداتفاق ميگياهان 

افزايش پرولين منجر به حفظ تورم و كاهش خسارت غشاء در 
شود بدين ترتيب با روش تنظيم اسمزي تحمل به گياهان مي

 ,Pandey and Agarwal( يابدآبي افزايش ميكمتنش 

). نظرات متفاوتي در رابطه با افزايش پرولين در برگ 1998
را  ترين آنكه مهم ذكر گرديد است در شرايط تنش خشكي

اي هافزايش فعاليت آنزيمها در اين شرايط و تجزيه پروتئين
. اندمودهبيان ن در شرايط تنش خشكي مرتبط با سنتز پرولين

هاي رشد، عواملي نظير نوع گياه، كنندهتنظيمدر كاربرد 
العمل گياه غلظت آن، زمان و تعداد دفعات كاربرد در عكس

). Ramroudi and Khomr, 2013( گذاردمي تأثير
 ,Bandurska and Stroinski( استرونسكي وبندورسكا 

 با اسيد ساليسيليك، گياه راتيم كه كردند بيان )2005
 افزايش را هاي جوژنوتيپ هايزيك برگيآبس دياس محتواي

 وسعهت به است ممكن آبسيزيك و پرولين اسـيد درنتيجه داد،
ليك ساليسي اسيد وسيلهبهده ش القاء تنشي ضد هايواكنش
همچنين مگافول داراي اسيدآمينه پرولين و كنند.  كمك

) Saa et al., 2015( استبسياري ديگر از مواد آلي و معدني 
ند كعنوان سيگنال دهنده تنش و مولكول پاسخ عمل ميكه به

 شوندو موجب بهبود مقاومت گياهان در برابر تنش مي
)Kissoudis et al., 2014.(  مگافول تركيبي از اسيدهاي

-ها، پليآمينه (پرولين و تريپتوفان)، بتائين، ويتامين

اعث تيمار آن بساكاريدها، نيتروژن و كربن آلي است كه پيش 
كه گزارش شده است  ها گرديدافزايش تجمع پرولين در برگ

كاربرد خارجي پرولين و بتائين موجب افزايش تجمع پرولين 
 kissoudis etفرنگي گرديد (هاي گوجهها و ريشهدر برگ

al., 2014دهد كه مگافول )، همچنين شواهد اخير نشان مي
فرنگي تنظيم گوجهتعدادي از مسيرهاي پاسخ تنش را در 

 ).Petrozzaa et al., 2014كند (مي
  
  

  فيزيولوژيك لوبيا سبز برصفات )، درصدMF( و مگافول )مولار، ميليSA( ساليسيليكپاشي اسيد اثر محلول ميانگين . مقايسه5جدول 
Table 5. Mean comparison of salicylic acid (SA, mM) and megafol (MF, %) foliar spray on physiological traits of 
common bean. 

  پاشيمحلول
Foliar application 

 محتواي نسبي آب برگ
RWC (%) 

  نشت يوني
Electrolyte 
leakage (%) 

  پرولين
Proline        

(mmolg-1 FW) 
  آنزيم پراكسيداز

)1-FW.min 1-(units.g POX 
  شاهد

Control  
0 31.61 e 80.1 b 0.5202 d 0.4867 bc 

  اسيد ساليسيليك
)mM(SA 

0.5 65.92 c 79 c 0.5349 b 0.5126 a 
1 65.83 c 80.3 b 0.5238 cd 0.5160 a 

1.5 58.58 d 81.5 a 0.5469 a 0.5002 ab 

  مگافول
)% (MF 

0.1  67.19 b 80 b 0.5347 b 0.4910 b 
0.2  69.56 a 80.3 b 0.5348 b 0.5116 a 
0.3  70.19 a 80.6 b 0.5292bc 0.4823 c 

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در هستند مشترك حروف داراي كه تيماري سطوح ستون هر در
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according.
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  كاتالازپراكسيداز و آنزيم فعاليت 
كاتالاز و هاي فعاليت آنزيمآبي تنش كم ،4مطابق جدول 

 بيشترين ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز. را افزايش دادپراكسيداز 
)1-FW.min 1-.g2O2µmol H 88/9 و پراكسيداز (
)1-FW.min 1units.g 56/0 (كم به ترتيب در تيمارهاي -

  درصد نياز آبي حاصل شد. 70و  50آبياري 
 اكسيديدتنش موجب بسته شدن روزنه، كاهش غلظت 

شود و در نتيجه هاي مزوفيل برگ گياهان ميكربن در سلول
گردد. در اين در كلروپلاست مي NADPHموجب تجمع 

هاي در دسترس براي انجام واكنش NADP+مقدار شرايط 
پذيرنده  عنوانبنابراين اكسيژن به يافتهكاهشنوري فتوسنتز 

و  ديسوپر اكسالكترون عمل كرده و منجر به توليد راديكال 
 تنش يتدرنهاهاي فعال اكسيژن و به دنبال آن ساير گونه

). گياهان براي Jaleel et al., 2009aگردد (اكسيداتيو مي
هاي حفاظتي خاصي ها داراي مكانيسممقابله با اين اكسيدان

 استاكسيدان هاي آنتيها و آنزيمهستند كه شامل مولكول
)Parida and Das, 2005.(  

افزايش فعاليت كاتالاز يك پاسخ سازشي براي غلبه بر 
 ي پراكسيدهاي ناشي از سطوح سمي و احياكنندهآسيب

گردد. كه طي متابوليسم سلول توليد مي استهيدروژن 
هايي گسترده در بين گياهان پراكسيدازهاي گياهي كه آنزيم

باشند داراي نقش مهمي در سيستم دفاع عالي مي
هاي اكسيژن فعال را سلول بوده و گونه اكسيدانييآنت
كنند. پراكسيدازهاي گياهي، سلول را در برابر زدايي ميسم

 Paridaنمايند (سمي پراكسيد هيدروژن حفاظت مي مقادير

and Das, 2005 (گاياكل پراكسيداز) يكي  يدازپراكس). آنزيم
تركيبات فنلي بوده و نقش مهمي  اكسيدكننده هايآنزيماز 

 ,.Agarwal et alدارد ( اكسيدانيآنتيدر افزايش دفاع 

2004.(  
و ليك يكاربرد اسيد ساليسنتايج اين بررسي نشان داد كه 

 موجب اكسيدانآنتيبا فعال كردن سيستم دفاع مگافول 
 تنش اكسيداتيو ناشي از تنش در برابرافزايش مقاومت گياهان 

شترين . بيشد آبي و در نتيجه بهبود رشد گياه لوبيا سبزكم
يد پاشي اسميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز مربوط به محلول

درصد بود  2/0مگافول مولار و و يك ميلي 5/0ساليسيليك 
- مولار اسيد ساليسيليك تفاوت معنيميلي 5/1كه با تيمار 

همچنين اثر متقابل آبياري در  .)5داري نداشت (جدول 

پاشي نشان داد كه بيشترين ميزان فعاليت آنزيم محلول
 75درصد در آبياري  2/0پاشي مگافول پراكسيداز با محلول

  ).1 درصد نياز آبي گياه حاصل شد (شكل
اسيد ساليسيليك در غلظت و زمان مناسب به  كههنگامي
شود موجب يك تنش اكسيداتيو موقت و گذرا در كار برده مي

سازي عنوان يك فرآيند مقاومگياهي شده كه به هايسلول
 اكسيداني سلولنمايد و موجب افزايش ظرفيت آنتيعمل مي

ر با تغيي). اسيد ساليسيليك Hayat et al., 2007گردد (مي
ديسموتاز، كاتالاز،  سوپر اكسيدهايي نظير فعاليت آنزيم

اكسيداز متصل به غشاي  NAD(P)Hآسكوربات پراكسيداز يا 
هاي دخيل در توليد يا تجزيه سيتوپلاسمي (آنزيم

در مقدار  يجزئپراكسيدهيدروژن) موجب افزايش موقت و 
نجر كه مبر ثانويه) گرديده عنوان پيامپراكسيد هيدروژن (به

ي گردد. براي القاي سلول مياكسيدانآنتيبه القاي ظرفيت 
هاي بسيار كمي از پراكسيد ي، غلظتاكسيدانآنتيفعاليت 

هاي است و پراكسيد هيدروژن در غلظت موردنيازهيدروژن 
تنش اكسيداتيو محسوب  ايجادكنندهعنوان عامل بالا، خود به

  .)Jaleel et al., 2009b( شودمي
نزيم آگزارش شده است تيمار اسيد ساليسيليك فعاليت 

 ) و گياهSenaratna et al., 2000( فرنگيگوجهكاتالاز را در 
 بر اساسكاهش داد.  (Hashemi et al., 2010) شاهي

) Souza and Devaraj, 2010(دوراج و سوزا  هايپژوهش
ر د اكسيدانآنتيهاي ، فعاليت آنزيمآبيكم تنششرايط در 
 مآنزي هاي مختلف لوبيا متفاوت بود؛ همچنين فعاليتاندام

ولي  هاي مختلف پاسخ گوناگون نشان داددر اندام كاتالاز
 شدهيشآزماهاي مختلف در اندام پراكسيدازآنزيم فعاليت 

  .افزايش يافت
با  )Špoljarević et al., 2010(و همكاران  اسپولجرويس

بيان كردند، فعاليت آنزيمي  فرنگيتوتمطالعه روي 
جز كاتالاز پس از تيمار با مواد محرك به هااكسيدانآنتي

زيستي (مگافول) به بالاترين ميزان خود رسيد. همچنين مواد 
را در گياهان  توجهيقابلدار معني تأثيراتمحرك زيستي 

تيمار شده در مقايسه با گياهان شاهد در فعاليت  فرنگيتوت
اد. با نشان د آسكوربات تالاز، گلاتاتيون ردوكتاز واي كاهآنزيم

هاي كه مگافول در ميزان توليد آنزيم تأثيريتوجه به 
توان آن را داشت، مي فرنگيتوتو وزن تر بوته  شدهگفته

) و آمينواسيدهايي N and Kنتيجه وجود مواد مغذي اضافي (
  ست.داننبع نيتروژن آلي براي گياه هاي كوچك و مبا مولكول
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پراكسيداز تحت سطوح مختلف آنزيم  فعاليت بر )، درصدMF( و مگافول )مولار، ميليSA( ساليسيليكپاشي اسيد محلول تأثير 1 شكل

  ).= 21nو  ≥p 05/0( يستندار آماري معني ازنظرباشند هاي مربوط به هر تيمار كه داراي حروف مشترك ميستون تفاوت بينآبياري. 
Fig 1. Effect of salicylic acid (SA, mM) and megafol (MF, %) foliar spray on POX enzyme activity under different 
irrigation regimes. In each column, there is no significant difference between treatments with common letters (n=21, 
p≤ 0.05). 
 
 

  
  گيري كلييجهنت

آبياري، محتواي نسبي آب برگ و شاخص با اعمال تنش كم
وني، يپايداري غشاء در گياه لوبيا كاهش يافت و درصد نشت 

 كاتالاز و پراكسيداز هايآنزيم فعاليتميزان تجمع پرولين و 
ور طافزايش يافت. كاربرد برگي مگافول و اسيد ساليسيليك به

د. قرار دا تأثيرگياه را تحت  يزيولوژيكفداري صفات معني

 دكاربرد تركيب زيست محرك مگافول در مقايسه با تيمار اسي
ساليسيليك و شاهد، محتواي نسبي آب برگ را افزايش داد. 

داري كاهش معنيمولار، ميلي 5/1اسيد ساليسيليك  بردكار
در محتواي نسبي آب برگ و افزايش درصد نشت يوني نشان 

بيشترين  2/0داد. در كل با توجه به نتايج، كاربرد مگافول 
  مثبت را بر صفات فيزيولوژيك گياه لوبيا سبز داشت. تأثير
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Abstract 
In order to study the effect of salicylic acid (SA) and biostimulant megafol (MF) on some physiological 
traits of common bean cv. Sanry under different irrigation regimes, the experiment was conducted in a 
split plot based on randomized complete block design with three replicates in research filed of university 
of Zanjan, during 2015. Three different irrigation regimes (100, 75 and 50% ETc) and foliar spray of 
different concentration of salicylic acid (0.5, 1 and 1.5 mM), Megafol (0.1, 0.2 and 0.3%) and to distilled 
water as control were conducted. The results showed that water deficit stress significantly reduced leaf 
relative water content and cell membrane stability index, and increased electrolyte leakage, proline 
content and catalase and peroxidase enzymes activity. Foliar application of SA and MF had significant 
effects on physiological traits. The highest relative water content was obtained in MF 0.2 and 0.3% 
treatments. The maximum electrolyte leakage and proline content was observed in 1.5 mM SA. The 
highest value of peroxidase enzyme activity was achieved with spray MF 0.2% under deficit irrigation 
75 ETc%. According to the results, MF 0.2% treatment had the highest positive effect on physiological 
traits of common bean plant that can be proposed. 

Keywords: Cell membrane stability index, Deficit irrigation, Electrolyte leakage, Megafol, Proline 
 
 


