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چكيده   مشخصات مقاله  

 يتيريمد يهااست و استفاده از روش يزراع اهانيدر گ ديمحدود كننده رشد و تول يهاتنش نياز مهمتر يخشك
 كيبرليج ديو اس نيبتائ نيسيگلا يپاشاثر محلول يدارد. به منظور بررس يفراوان ـتياهم يكاهش اثرات خشك يبرا

تيبه صورت اسپل يشيآزما ،يخشك تنش طيعملكرد تحت شرا يعملكرد و اجزا ك،يولوژيزيف اتيبر خصوص
 ي. فاكتورهادياجراء گرد1397 يسال زراع يدر سه تكرار ط يكامل تصادف يهابلوك هيدر قالب طرح پا ليفاكتور
 يهادر كرت Aكلاس  رياز تشت تبخ ريتبخ متريليم 90و  70،  50در سه سطح ( ياريآب يهاميشامل رژ يشيآزما
(عدم  كيبرليج دي) و سه مقدار استريمولار در ل يليم 100و  50 ،يپاش(عدم محلول نيتائب نيسيو سه مقدار گلا ياصل

نشان داد كه انسيوار هيتجز جيبودند. نتا يفرع يهادر كرت ليصورت فاكتور) بهاميپيپ 120و  60 ،يپاشمحلول
نيانگيم سهيقام جيبود. نتا داريمعن يصفات مورد بررس هيبر كل كيبرليج ديو اس نيبتائ نيسيگلا ،ياريآب مياثرات رژ

ه طورب يونينشت  زانيكه م يدر حال افتنديكاهش  ياكثر صفات مورد بررس يتنش خشك شينشان داد كه با افزا
صفات  يتمام شيباعث افزا كيبرليج ديو اس نيبتائ نيسيگلا يوجود، كاربرد خارج ني. با اافتي شيافزا يداريمعن

شبا كاهش اثرات سو تن كيبرليج ديو اس نيبتائ نيسيكه گلا رسدي. به نظر مديدگر يتنش خشك طيتحت شرا
 كيبرليج ديو اس نيبتائ نيسيگلا يكاربرد خارج ني. بنابراديگرد يچشم بلبل ايلوب يرشد يهاموجب بهبود شاخص

نيچنشود. هم هبكار گرفت يچشم بلبل ايلوب يدر جهت بهبود تحمل به تنش خشك ديمف يبه عنوان روش توانديم
سطوح رينسبت بـه سا كيبرليج دياس اميپيپ 120و  نيبتائنيسيگلا مولاريليم 100 يهانشان داد كه غلظت جينتا
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مقدمه
ندومي و گياهي پروتئين منبع ترينعمده عنوانبه حبوبات

 Davoodi( آيندمي شمار به غلات از پس انسان غذايي منبع

et al., 2018 .(بلبليچشم لوبيا )Vigna unguiculata L.(
25 تا 20 داراي و بالا غذايي باارزش حبوبات ترينمهم از يكي

است كربوهيدرات درصد 60 تا 55 و پروتئين درصد
)Majnoon Hosseini, 2008 .(براي گياه اين برگ و شاخ

بيتتث توانايي دليل به و گيردمي قرار مورداستفاده دام غذاي
ازيني حاصلخيز خاك به رشد براي خاك، در نيتروژن زيستي
.ندارد

محيطي هايتنش با خود رشد دوره طول در گياهان
اب توانندمي هاتنش اين از يك هر كه شوندمي مواجه زيادي
آثار گياهي گونه حساسيت ميزان و رشد مرحله به توجه

سبب و باشند داشته هاآن عملكرد و رشد نمو، بر متفاوتي
و لوژيكيفيزيو متابوليكي، بيوشيميايي، مولكولي، تغييرات

افت موجب امر اين كه شوند هاآن در متعددي مورفولوژيكي
شودمي محصول كاهش درنتيجه و گياه رشد در شديد

)Moghaddam et al., 2015 .(هايتنش به گياهان پاسخ
سازش براي گياهان توانايي همچنين. است متفاوت محيطي
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 وقوع، زمان تنش، مدت و شدت نوع، به محيطي هايتنش به
 ,.Mirfattah et al( دارد بستگي گياهي گونه و رشد مرحله

 ايجادكننده غيرزنده هايتنش ترينمهم از خشكي). 2009
 فاكتور ترينمهم عنوانبه و گياهان در بالا خسارت

 Farooq et( است شده شناخته توليد و رشد محدودكننده

al., 2008 .(خشكنيمه و خشك وهوايآب داراي ما كشور 
 از يكي آب كمبود و) Dahmardeh et al., 2018( است

 رد تحقيق هرگونه لذا است، ايران كشاورزي اساسي مشكلات
 تنش سوء اثرات كاهش هايروش بررسي و آبياري رژيم مورد

 اثر كاهش براي گياهان. است اهميت داراي آبيكم و خشكي
 مختلفي متابوليسمي هايمكانيسم از خشكي تنش سوء

 تجمع). Pérez-Clemente et al., 2013( كنندمي استفاده
 از جلوگيري طريق از سازگار كننده هايمحلول

 مخرب اثرات كاهش با و غشاء هايچربي پراكسيداسيون
 شاء،غ هايپروتئين از حفاظت با نيز و اكسيژن فعال هايگونه
 افزايش باعث و نموده كمك غشاء يكپارچگي و سلامت به

 ,.Zhang et al( شوندمي گياهان خشكي تنش به تحمل

2008.(  
 ترينمتداول و ترينمعمول از يكي بتائين گلايسين

 ريقط از كه باشندمي گياهان در چهارگانه آمونيومي تركيبات
 ليسلو غشاهاي و هاپروتئين از حفاظت سلول، اسمزي تنظيم

 عانوا سميت سازيخنثي غشا، پايداري بالا، دماهاي مقابل در
 هايآنزيم از محافظت و سلولي آسيب كاهش فعال، اكسيژن
 و ددار را اسمزي كنندهتنظيم نقش تنش شرايط در مختلف،
 Ashraf and( دهدمي افزايش تنش به را گياهان تحمل

Foolad, 2007 .(تصوربه بتائين گلايسين خارجي كاربرد 
 ورمنظبه گياه اندام و برگ روي پاشيمحلول يا بذر با تيمار

 است شده گزارش گياهان در تنش به تحمل افزايش
)Ashraf and Foolad, 2007 .(شده گزارش راستا همين در 

 ببس ديم نخود در بتائين گلايسين پاشيمحلول كه است
 Mearaji( است گرديده عملكرد و عملكرد اجزاي افزايش

and Hatami, 2020 .(بتائين گلايسين پاشيمحلول 
 فرعي، شاخه تعداد افزايش سبب خارجي استعمال صورتبه

 رديدگ سويا دانه عملكرد و دانه پروتئين بوته، در غلاف تعداد
)Rezaei, 2010 .(گلايسين خارجي كاربرد مثبت تأثير 

 ,.Tisarum et al( برنج ازجمله مختلف گياهان در بتائين

 Arafa et al., 2009; Kadkhodaie et( سورگوم ،)2019

al., 2016(، كلزا )Kadkhodaie et al., 2014(، ذرت 
)Miri and Zamani Moghaddam, 2015(، انگور 

)Zamani et al., 2013 (فرنگيگوجه و )Taghdisi 

Sayyar and Enteshari, 2016 (است شده گزارش نيز .  
 به تحمل جهت گياهان هايمكانيسم از ديگر يكي

 غلظت در تغيير غيرزيستي، و زيستي هايتنش
 از يكي جيبرليك اسيد. است رشد هايكنندهتنظيم

 نقش كه است گياهي رشد هايكنندهتنظيم و هاهورمون
 نامساعد شرايط به گياهان پاسخ و نمو رشد، در را مهمي

 Chehrazi et( كندمي ايفا خشكي تنش ازجمله محيطي

al., 2017; Ghanbari et al., 2019 .(باعث جيبرليك اسيد 
 ساقه، و برگ طول شدن طويل و ايياخته تقسيم تحريك
 كسان،ي گلدهي گل، توسعه تحريك فتوسنتزي، توان افزايش
 ايياخته شيره تغليظ با و شودمي گل شمار و اندازه افزايش

 افزايش و قند به نشاسته) هيدروليز( آبكافت راه از
 رد آب پتانسيل كاهش سبب ياخته، ديواره پذيريكشش
 هدرنتيج و ياختهدرون به بيشتر آب ورود موجب و شده ياخته
 تأثير). Leite et al., 2003( شودمي خشكي تنش به تحمل
 در مختلف صفات و نمو رشد، بر جيبرليك اسيد مثبت

 آويشن ،)Ashraf et al., 2002( گندم قبيل از گياهاني
)Pazoki et al., 2012(، بادرشبو )Abbaspour and 

Rezaei, 2015(، نخود )Soltani et al., 2016(، ميمون گل 
)Chehrazi et al., 2017(، سفيد لوبيا )Abbasi et al., 

 ذرت و) Maleki and Fathi, 2019( كلزا ،)2019
)Pourgholam et al., 2019(، است رسيده اثبات به.  

 محدودكننده عوامل ترينمهم از خشكي تنش كهازآنجايي
 مطالعه بنابراين آيد،مي شمار به محصولات عملكرد و رشد
 ضروري خشكي تنش به گياهان تحمل هايمكانيسم روي
 و سازگار هايمحلول از استفاده ميان اين در. است

 تنش مضر اثرات كاهش در گياهي رشد هايكنندهتنظيم
 وجهت با لذا. باشد سودمند و مؤثر تواندمي گياهان در خشكي

 اب آزمايشي غذايي، ارزش ازنظر بلبليچشم لوبيا اهميت به
 بر جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين تأثير بررسي هدف

 اين عملكرد اجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، خصوصيات
  .شد انجام خشكي تنش شرايط در محصول

  
  هامواد و روش

 سيدا و بتائين گلايسين پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه
 اجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، خصوصيات بر جيبرليك
 شتن شرايط تحت) كامران رقم( بلبليچشم لوبيا عملكرد
 رحط قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي خشكي،
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 زراعي سال طي تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك پايه
 عرض با تهران ري شهر در آزمايشي ايمزرعه در 1397

 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 35  و درجه 35 جغرافيايي
 سطح از متر 1040 ارتفاع با و شرقي دقيقه 24 و درجه 51
 رد خشكي تنش شامل آزمايشي فاكتورهاي. گرديد انجام دريا
 تبخير تشت از تبخير مترميلي) 90 و 70 ،50( سطح سه

 هايكرت در )A )Baraani-Dastjerdi et al., 2015 كلاس
 و 50 پاشي،محلول عدم( بتائين گلايسين مقدار سه و اصلي

 مقدار سه و) Iqbal et al., 2008) (ليتر در مولار ميلي 100
) امپيپي 120 و 60 پاشي،محلول عدم( جيبرليك اسيد

)Keykha et al., 2014 (هايكرت در فاكتوريل صورتبه 
 30 تا صفر عمق از آزمايش، اجراي از قبل. بودند فرعي

 انجام مركب بردارينمونه آزمايش محل خاك سانتيمتري
 عيينت خاك شيميايي و فيزيكي مختلف هايويژگي و گرفت

 محل هوايي و آب خصوصيات از برخي). 1 جدول( گرديدند
  .است گرديده ذكر 2 جدول در نيز آزمايش انجام

  
  مزرعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات از برخي .1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of field’s soil 

  نوع خاك

هدايت 
 آهن منگنز روي مس پتاسيم فسفر نيتروژن كربن آلي الكتريكي

Soil type pH EC  Organic C  N P K Cu Zn Mn  Fe 
  dS m−1 % -----------mg kg-1------------- -----------------ppm---------------- 

Loam 7.7 1. 79 1.1 5.1 6.0 452 1.0 68.7 33.16 66.3 

  
  1397در طي سال زراعي  . برخي از پارامترهاي آب و هوايي محل انجام آزمايش2جدول 

Table 2. Some weather parameters of the experimental site during growing season in 2018 

Weather parameter پارامتر آب و هوايي 
 Month      ماه

July  August September October 

Minimum Temperature (°C)   7.4 11.1 12.8 15.2 حداقل درجه حرارت

Maximum Temperature (°C)   31.3 37.4 40.0 42.1 حداكثر درجه حرارت

Precipitation (mm)   4.0 0.0 0.0 0.0 بارندگي

  
 سه برگرداندار گاوآهن از ورزيخاك عمليات انجام براي

 بردن بين از براي زنيديسك عمليات بار دو همراه به خيش
 از قبل و شخم از پس. شد استفاده خاك سطحي هايكلوخه
 كيلوگرم 50( نيتروژن شامل خاك، موردنياز كودهاي ديسك،
 كيلوگرم 80( پتاسيم ،)اوره منبع از هكتار در خالص نيتروژن
 70( فسفر و) پتاسيم سولفات منبع از هكتار در خالص پتاس

 به )آمونيوم فسفات منبع از هكتار در خالص فسفر كيلوگرم
 وضعيت شدن يكنواخت منظوربه. گرديد اضافه مزرعه خاك
 و جوي فاروئر با كشت زمان در و شد زده ماله مزرعه، خاك
 تاريخ در. گرديد ايجاد هم از سانتيمتر 75 فاصله به هاييپشته

 كشت جهت. شد انجام كاشت عمليات 1397 سال تيرماه 14
 سانتيمتر 3-4 عمق به شياري فوكا از استفاده با پشته هر روي
 راكمت با بذور يكنواخت، رويش از اطمينان منظوربه. شد ايجاد
 اين روي سپس و شدهكشت هاپشته روي شيار درون زياد
 از آزمايش اين. شد پوشانده ماسه و نرم خاك مخلوط با بذور
 طول به كشت خط 5 شامل كرت هر. شد تشكيل كرت 27
 بين و سانتيمتر 20 رديف روي هايبوته بين فاصله كه متر 4

 بين و متر 5/1 اصلي هايكرت بين سانتيمتر، 75 رديف
 صورتبه كشت. شد گرفته نظر در متر يك فرعي هايكرت
 ودب نحوي به آبياري. شد انجام نشتي آبياري و پشته و جوي
 چهار مرحله از. شد انجام آبياري كشت از بعد روز يك كه

 بنايم بر آبياري تيمارهاي به توجه با بعدي هايآبياري برگي
 آب. گرديد انجام تبخير تشت اساس بر و طرح نقشه

 و 3/7 حدود pH داراي مزرعه آبياري براي مورداستفاده
 زمان. بود متر بر زيمنسدسي 6/0 با برابر آن الكتريكي هدايت
 اب جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين تيمارهاي اعمال
 زمان در يكي گياه، نمو از مرحله دو در موردنظر هايغلظت
 ديگري و) كاشت از پس روز 25 حدوداً( زايشي مرحله از قبل
) كاشت از پس روز 45 حدوداً( زايشي مرحله به ورود از پس
 يط در كه بود دليل اين به پاشيمحلول مراحل انتخاب. بود
 شكيخ تنش به زيادي حساسيت بلبليچشم لوبيا مرحله اين
 كاهش امكان بررسي هدف و) Turk et al., 1980( دارد
 گلايسين از استفاده بـا مراحل ايـن در خشكي تنش اثرات
 و تائينب گلايسين پاشيمحلول. بود جيبرليك اسيد و بتائين
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. شد انجام ليتري 5 دستي پاشسم كمك با جيبرليك اسيد
 مامت روي بر كه گرفت انجام صورت اين به پاشيمحلول نحوه

 كهطوريبه شد، جاري محلول قطرات بوته هايقسمت
 در پاشيمحلول مراحل همه. شدند خيس هوايي هاياندام

 لحداق به برگ سطوح از تبخير تا گرفت صورت عصر هنگام
 رشد فصل طول در). Vadizadeh et al., 2017( برسد
 كنترل جهت و شد انجام دستي صورتبه هرز هايعلف وجين
 فادهاست) هزار در نيم و يك( متاسيستوكس سم از مكنده آفات
  .شد

  
  صفات گيرياندازه

 از بردارينمونه پاشي،محلول آخرين اعمال از پس هفته دو
 از فيزيولوژيك صفات گيرياندازه جهت كرت هر هايبوته
 و كاروتنوئيد ،b ليكلروف ،a كلروفيل يوني، نشت قبيل

 يوني نشت گيرياندازه براي. شد انجاممحتواي نسبي آب 
)EL)، مقدار cm2 10 و فعال هايبرگ از تصادفي صورتبه 

 ابانتخ كرت هر هايبوته فوقاني قسمت افتهيتوسعه كاملاً
 ,.lutts et alلوتس ( روش با مطابق EL گيرياندازه. شدند

 و b ليكلروف ،a كلروفيل مقدار گيرياندازه. شد انجام) 1996
. شد انجام) Arnon, 1967( آرنون روش اساس بر كاروتنوئيد

 از هاييديسك كرت هر از نسبي، آب محتواي محاسبه جهت
 و تهيه فوقاني قسمت يافتهتوسعه كاملاً و فعال برگ 10

. شد يادداشت دقيق ترازوي توسط هاآن تر وزن بلافاصله
 و قرارگرفته مقطر آب محتوي هايظرف درون هانمونه سپس
 ،ازآنپس. گرديد تعيين هاآن اشباع وزن ساعت 24 از پس

 75 دماي با آون درون ساعت 48 مدت به هابرگ هاينمونه
 محاسبه هاآن خشك وزن تا شدند داده قرار گرادسانتي درجه
 شباعا وزن تفاضل بر خشك و تر وزن تفاضل تقسيم از. گردد

محتواي . گرديد تعيين هابرگ نسبي آب محتواي خشك و
  .شد گيرياندازه) 1( رابطه اساس بر) RWC( برگنسبي آب 

]1[                            FW DW
RWC(%) 100

TW DW


 


   

 نمونه خشك وزن DW برگي، نمونه تر وزن FW آن در كه
 مرحله در. باشندمي برگي نمونه اشباع وزن TW برگي،

 حذف از پس و كرت هر سوم خط از فيزيولوژيكي، رسيدگي
 در غلاف تعداد صفات و شد برداشت بوته 10 تعداد حاشيه،

 خشك آفتاب از پس( صد دانه وزن و غلاف در دانه تعداد بوته،
 زا بيولوژيك، عملكرد گيرياندازه جهت. شد محاسبه) شدن
 انتهاي و ابتدا از متر 5/0 حذف از پس كرت هر مياني خط سه

 پس و شده برداشت هابوته تمام مترمربع 2 سطح در خط، هر
 وزن( بيولوژيك عملكرد صفت آون، در كامل شدن خشك از

 هابوته ازآنپس و شد گيرياندازه) بوته كل خشك
 دقيق ترازوي با آمدهدستبه هايدانه و شدند كوبيخرمن
 واحد در دانه عملكرد عنوانبه تبديل از پس و شده توزين
 هايويژگي. گرديد محاسبه) هكتار در كيلوگرم( سطح
 واحد و اختصاري هاينشانه و مطالعه اين در شده گيرياندازه
  .است شده داده نشان 3 جدول در هاآن گيرياندازه

 
شده در لوبيا  گيرياندازه. اختصارات و واحد صفات 3جدول 
  بلبليچشم

Table 3. Abbreviations used in text for measured traits 
and the units for these traits in cowpea 

Full   اختصار كامل
Abbreviation 

 واحد
Unit

Relative water content
 % RWC محتواي آب نسبي

Ion leakage
 % IL  نشت يوني

Chlorophyll a
a Chl. a 1-mg gكلروفيل 

Chlorophyll b
b Chl. b 1-mg gكلروفيل 

Total chlorophyll
TChl 1-mg g  كلروفيل كل

Carotenoids
Car. 1-mg g  كاروتنوئيد

Pod number per plant
 .PNPP No بوته در غلاف تعداد

Seed number per pod
 .SNPP No غلاف در دانه تعداد

Hundred seed weight
 HSW g صد دانه وزن

Seed yield
SY 1-kg ha دانه عملكرد

Biological yield
BY 1-kg ha  عملكرد بيولوژيك

  
 

  آماري وتحليلتجزيه
-كولموگروف آزمون طريق از هاداده بودن نرمال آزمون ابتدا

   افزارنرم از استفاده با) Kolmogorov-Smirnov( اسيمروف
SPSS ver 20 تجزيه سپس. گرفتند قرار ارزيابي مورد 

 بررسي منظوربه و پذيرفت انجام صفات روي بر واريانس
 دارمعني تفاوت حداقل آزمون از صفات، ميانگين مقايسات
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)LSD (آماري افزارنرم از استفاده با SAS ver 9.1 استفاده 
  .شد
 
  تايج و بحثن

   آبنسبي  محتواي
 سينگلاي آبياري، رژيم اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 حسط درمحتواي نسبي آب  بر جيبرليك اسيد و بتائين

 و دوگانه متقابل اثرات اما گرديد، دارمعني درصد يك احتمال
  ).4 جدول( نبود دارمعني صفت اين براي گانهسه

 هك داد نشان آبياري مختلف هايرژيم ميانگين مقايسه
 مترميلي 50 آبياري رژيم در برگ آب نسبي محتواي بيشترين

 مترميلي 90 آبياري رژيم به متعلق آن ميزان كمترين و تبخير
 ميزان خشكي سطح افزايش با درواقع). 5 جدول( بود تبخير

محتواي  و برگ آب ظرفيت كاهش يافت، كاهش نسبي آب
 تواندمي كه است گياه آبي وضعيت كاهش مفهوم بهنسبي آب 

 درازمدت شدن بسته ولي شود هاروزنه شدن بسته به منجر
 فتوسنتز براي لازم 2CO چون است بارزيان گياه براي روزنه
 است مهمي موارد از ايروزنه هدايت كاهش. شودنمي فراهم

. شودمي فتوسنتز كاهش موجب خشكي تنش جريان در كه
 بآ وضعيت از مناسب شاخصي منزلهبه آب نسبي محتواي از

 خشكي تنش پيشرفت صورت در كه شودمي ياد هابرگ
 درنتيجه و ايياخته غشاي در تغيير سبب و يابدمي كاهش

 Gholizadeh( شودمي هاياخته از الكتروليتي نشت افزايش

et al., 2018 .(ميزان كاهش گوياي محققان ديگر نتايج 
 است يخشك تنش شرايط در بلبليچشم لوبيا برگ آب نسبي

)Shekari et al., 2011; Sadeghipoor and 

Bonakdarhashemi, 2015; Shadmand and Afkari, 
2018; Davoudi et al., 2018.(  

 تغلظ افزايش با كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج
 كمترين. يافت افزايش نيزمحتواي نسبي آب  بتائين گلايسين

 عدم رتيما در ترتيب به برگمحتواي نسبي آب  بيشترين و
 شد مشاهده مولارميلي 100 پاشيمحلول و پاشيمحلول

بي محتواي نس نيز جيبرليك اسيد با پاشيمحلول). 5 جدول(
 تغلط در مقدار بيشترين كهطوريبه داد، افزايش را برگآ ب

 عدم تيمار در آن مقدار كمترين و امپيپي 120 پاشيمحلول
  ). 5 جدول( گرديد مشاهده پاشيمحلول

 يزن پژوهشگران ساير نتايج حاضر، پژوهش نتايج راستاي در
 را آب نسبي محتواي خشكي تنش اگرچه كه داده نشان

 يكجيبرل اسيد و بتائين گلايسين كاربرد اما دهدمي كاهش
 Ashraf and( شودمي تنش شرايط در صفت اين بهبود باعث

Foolad, 2007; Pazoki et al., 2012; Zamani et al., 
 وايمحت افزايش در بتائين گلايسين مثبت ). تأثير2013
 درون به آب جذب ميزان افزايش به توانمي را آب نسبي
 توسط آب جذب افزايش فشاري، پتانسيل بهبود سلول،
   بتنس هاماده اين كاربرد اثر در گياه آبي تعادل حفظ و هاريشه

  
  يتحت شرايط تنش خشك بلبليچشم لوبيا موردمطالعهصفات  بر جيبرليك اسيد و گلايسين بتائين اثرات واريانس . تجزيه4 جدول

Table 4. Analysis of variance of the effects of gibberellic acid and glycine betaine on studied traits of cowpea under 
drought stress condition. 

  تغييرات منبع
Source of variation

درجه 
 آزادي

df RWC EC Chl. a Chl. b Total Chl. Car. 
Replication (R)    تكرار 2 ns1.37 ns5.71 ns0.00003 ns0.000001 ns0.0000012 ns0.000011 

Irrigation (I)      آبياري 2 **175.79 **642.28 **0.97074 **0.247472 **2.0684333 **115.614959 

Error (a)       خطاي الف 4 7.50 3.68 0.00645 0.000107 0.0057278 0.025020 

  گلايسين بتائين
Glycine Betaine (GB)

2 **162.96 **43.54 **0.06747 **0.028112 **0.1825148 **11.127737 

  جيبرليك اسيد
Gibberellic Acid (GA)

2 **69.81 **26.09 **0.01581 **0.006727 **0.0424333 **3.307878 

GB × GA 4 ns1.56 ns0.23 ns0.00096 ns0.000129 ns0.0012593 **0.237004 
I × GB 4 ns1.27 ns0.81 **0.00251 *0.000240 **0.0038926 ns0.027396 
I × GA 4 ns3.02 ns0.08 ns0.00078 ns0.000138 ns0.0010167 ns0.015437 
I × GB × GA 8 ns3.02 ns0.52 ns0.00023 ns0.000135 ns0.0001370 ns0.040149 

Errorخطا                       48 4.49 3.78  0.00077 0.000079 0.0008991 0.047584 

(%) C.Vضريب تغييرات         2.49 2.12 5.21 3.45 3.80 5.38 
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  Table 4. Continued                                                                                                                                                                                               ادامه .4 جدول

  منبع تغييرات
Source of variation 

درجه 
آزادي

df 

PNPP SNPP HSW SY BY 

Replication (R)    تكرار 2 ns0.32 6ns-10 ×4.9  ns0.23 *201000 ns2937499 

 Irrigation (I) 2 **637.58 **29.405 **230.67 **4837668 **84445199آبياري      

Error (a)خطاي الف        4 4.13 2.509 5.78 49156 2536407 

  گلايسين بتائين
Glycine Betaine (GB) 

2 **32.97 **8.321 **15.74 **702611 **7261018 

  جيبرليك اسيد
Gibberellic Acid (GA) 

2 **16.99 **2.441 **12.49 *107745 **2910703 

GB × GA 4 ns1.68 ns0.174 ns2.87 ns 11177 ns49061 
I × GB 4 ns3.99 ns0.097 ns0.91 *92128 ns173617 
I × GA 4 **6.72 **1.551 ns2.46 ns47885 ns436674 
I × GB × GA 8 ns1.66 ns0.200 ns0.48 ns21628 ns75122 

 Error 48 ns1.91 0.301 1.17 33361 373710خطا                      

(%) C.Vضريب تغييرات      7.27 6.08 6.33 13.31 11.11 
ns*, 01/0 و 05/0 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و  

ns, * and ** non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability level, respectively 
  

  بلبليچشمجيبرليك بر روي صفات در لوبيا  اسيد و بتائين گلايسين هايغلظت هاي آبياري،اثرات رژيم ميانگين . مقايسه5 جدول
Table 5. Mean comparison of the effects of irrigation regimes, the concentrations of glycine betaine and gibberellic acid 
on traits in cowpea 

Treatmentتيمار      RWC EC Chla Chlb TChl Car PNPP SNPP HSW SY BY 

  هاي آبياريرژيم                                                                                                                                                                                                
Irrigation regimes

50 (mm) a87.66 c86.95 - - - a5.68 - - a20.12 - a7435 
70 (mm) b84.83 b92.17 - - - b4.76 - - b16.90 - b5106 
90 (mm) c82.57 a96.70 - - - c1.73 - - c14.28 - b3965 

  گلايسين بتائين
Glycine betaine

 

0 (mM) c82.54 a93.12 - - - - c17.87 b8.58 b16.41 - c4978 
50 (mM) b85.07 a92.10 - - - - b18.99 b8.86 b16.97 - b5513 
100 (mM) a87.45 b90.60 - - - - a20.08 a9.65 a17.92 - a6015 

  جيبرليك اسيد                                                                                                                                                                                                     
Gibberellic acid 

0 (ppm) c83.32 92.93a b0.51 c0.24 c0.76 - - - b16.32 b1321 b5141 
60 (ppm) b85.21 ab91.92 b0.53 b0.26 b0.78 - - - a17.46 ab1355 a5582 
120 (ppm) a86.52 b90.97 a0.56 a0.27 a0.83 - - - a17.53 a1443 a5783 

  .داري باهم ندارنددر هر ستون مقادير با حروف مشترك اختلاف معني
In each column, the values with same letters is not significantly different. 

  
  

 ردك بيان توانمي ديگرعبارتبه؛ )Makela et al., 1996( داد
 هابرگ آب حفظ و جذب افزايش موجب بتائين گلايسين كه

 ترينمهم آبي، مناسب وضعيت در گرفتن قرار شايد و شده
 گياه وضعيت بهبود در بتائين گلايسين بودن مؤثر در دليل

  .باشد خشكي تنش شرايط در

  يوني نشت
 و ائينبت گلايسين آبياري، رژيم اثر يوني نشت صفت براي
 ،بودند دارمعني درصد يك احتمال سطح در جيبرليك اسيد
 اردمعني صفت اين براي گانهسه و دوگانه متقابل اثرات اما

 مختلف هايرژيم ميانگين مقايسه نتايج). 4 جدول( نبود
 طحس افزايش با كه داد نشان يوني نشت صفت براي آبياري
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 ،يافت افزايش نيز هابرگ يوني نشت درصد خشكي، تنش
 رتيبت به يوني نشت ميزان بيشترين و كمترين كهطوريبه
 گرديد مشاهده تبخير مترميلي 90 و 50 آبياري رژيم در
 تنش ويژهبه غيرزيستي هايتنش شرايط تحت). 5 جدول(

 در و دادهازدست را خود پايداري سلولي غشاء گرما، و خشكي
 از محلول مواد آبي، محيط يك در برگ گرفتن قرار صورت
 وسيلهبه غشاء پايداري لذا يابد،مي تراوش آن هايسلول
 ,.Sairam et al( شودمي تعيين آن از هايون تراوش ارزيابي

 تنش، بروز هنگام در سلولي غشاء پايداري و حفظ). 2002
 گيپسابيد به تحمل در كنترلي هايمكانيسم وجود بيانگر
 شاءغ فسفوليپيدهاي در تغييراتي موجب خشكي تنش. است
 هايدنباله در سرما تنش همانند تغييرات اين كه شودمي

 چرب اسيدهاي تنش اين در و آيدمي وجود به چرب اسيد
 از بعضي شديد هايتنش در. يابندمي افزايش غيراشباع،

 هگزاگونال حالت غشاء ياهيدولا فسفوليپيدهاي هايقسمت
 تبديل منفذدار ساختار به غشاء ساختار و) يوجهشش(

 خشكي تنش طوركليبه دهدمي رخ مواد نشت و شودمي
 كاهش درنهايت و هاچربي پراكسيداسيون افزايش باعث

 شودمي مختلف گياهان در سلول غشا پايداري شاخص
)Sairam et al., 2002.(  

 تغلظ افزايش با كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج
 كهوريطبه. يافت كاهش يوني نشت درصد بتائين گلايسين
 عدم يمارت در ترتيب به يوني نشت ميزان كمترين و بيشترين
 گرديد مشاهده مولارميلي 100 پاشيمحلول و پاشيمحلول

 شكاه باعث نيز جيبرليك اسيد كاربرد همچنين). 5 جدول(
 ونيي نشت ميزان بيشترين. گرديد هابرگ يوني نشت ميزان

 تيمار در آن كمترين و پاشيمحلول عدم تيمار در
 نظر به). 5 جدول( آمد به دست امپيپي 120 پاشيمحلول

 از اظتحف با جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين كه رسدمي
 فعال هايگونه مخرب اثرات كاهش و غشاء هايپروتئين
 هب غشاء هايچربي پراكسيداسيون از جلوگيري و اكسيژن
 نشت كاهش باعث و نموده كمك غشاء پايداري و سلامت

 است داده نشان محققان ساير مطالعات. است گرديده يوني
 پراكسيداسيون از غشاها حفظ موجب بتائين گلايسين كه

 نزيميآ فعاليت و ساختار استحكام و پايداري باعث و ليپيدي
 وارهدي پايداري موجب درنهايت و شده پروتئيني هايتركيب و

 Crowe et al., 1992; Chen( شودمي تنش مقابل را سلولي

et al., 2000; Savari et al., 2009; Nawaz and 
Ashraf, 2010 .(كه است شده گزارش تحقيقي در همچنين 

 هايآنزيم فعاليت كاهش و تغيير با جيبرليك اسيد
 ليپيدها پراكسيداسيون كاهش باعث ،2O2H كنندهمتابوليزه

 تنش مقابل در را آويشن گياه و شودمي غشا يوني نشت و
 حتت غشا ثبات و سلامت حفظ باعث اين كه كندمي محافظت
  ).Pazoki et al., 2012( شودمي تنش شرايط

  
  كل كلروفيل و b كلروفيل ،a كلروفيل

 متقابل اثر و جيبرليك اسيد بتائين، گلايسين آبياري، رژيم اثر
 ،a لكلروفي روي بر بتائين گلايسين×  آبياري رژيم دوگانه

 اثرات ساير ولي گرديد، دارمعني كل كلروفيل و b كلروفيل
 دندنبو دارمعني مذكور صفات براي گانهسه و دوگانه متقابل

 افزايش با كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج). 4 جدول(
 كل كلروفيل و b كلروفيل ،a كلروفيل جيبرليك اسيد غلظت
 لروفيلك ميزان بيشترين و كمترين كهطوريبه. يافت افزايش

a، كلروفيل b عدم تيمار در ترتيب به كل كلروفيل و 
 گرديد مشاهده امپيپي 120 پاشيمحلول و پاشيمحلول

 طول روي جيبرليك اسيد كاربرد اثر بررسي در). 5 جدول(
 از جيبرليك اسيد كه است شده گزارش نرگس، گل عمر

 باعث درنهايت و كرده ممانعت) كلروفيل( سبزينه تخريب
 ندتوامي آن كاربرد بنابراين؛ شودمي گياه عمر طول افزايش

 دهد افزايش را خشك ماده تجمع و فتوسنتز شاخه، رشد
)Ichimura and Goto, 2000 .(همكاران وتونا  همچنين 
)Tuna et al., 2008 (كه كردند مشاهده خود تحقيق در 

 ميزان افزايش موجب تنش شرايط در جيبرليك اسيد
 افزايش نيز محققان ساير. شودمي فتوسنتزي هايرنگيزه

 با هك اندكرده گزارش جيبرليك اسيد كاربرد با را كلروفيل
 ,Rezaei and Niki( دارد مطابقت حاضر پژوهش نتايج

2013; Sardoei et al., 2014; Abbaspour and 
Rezaei, 2015; Soltani et al., 2016.(  

 سينگلاي×  آبياري رژيم ميانگين مقايسه نتايج همچنين
 و b كلروفيل ،a كلروفيل ميزان بيشترين كه داد نشان بتائين

 تبخير مترميلي 50 آبياري رژيم تيمار به مربوط كل كلروفيل
 نكمتري و بتائين گلايسين مولارميلي 100 پاشيمحلول و

 عدم و تبخير مترميلي 90 آبياري رژيم تيمار به مربوط مقدار
 شده گزارش). 7 جدول( بود بتائين گلايسين پاشيمحلول
 زيمآن مخرب فعاليت از تواندمي بتائين گلايسين كه است

 رد كلروفيل كاهش از طريق اين از و كرده ممانعت كلروفيلاز
 ,.Ranjan et al( كندمي جلوگيري خشكي تنش شرايط

2001; Zamani et al., 2013 .(افزايش رسدمي نظر به 
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 ادهم پيش داخلي افزايش سبب بتـائين گلايسـين غلظت
 يمآنز فعاليت و كلروفيـل تخريب از و شده برگ در كولين

 فزودها كلروفيل سنتز ميـزان بـر لـذا است، كـرده كلروفيلاز
  ).Miri and Zamani Moghaddam, 2015( است

 به است ممكن كلروفيل ميزان كاهش دلايل از ديگر يكي
 كه دباش تنش هنگام در اكسيژن آزاد هايراديكال توليد دليل

 باعث درنهايت و شده هارنگيزه تجزية سبب آزاد هايراديكال
 ,Schutz and Fangmeir( شوندمي گياه كلروفيل كاهش

 عامـل يك به كلروفيل مولكول شرايطي چنين در). 2001
 هايراديكال مخرب اثرات كاهش براي نوري كننده حفاظت

 غير در). Takamiya et al., 2000( دارد نياز اكسيژن آزاد
 يژناكس آزاد هايراديكال توسط كلروفيل تخريب صورت، اين

 ينگلايس غلظت افزايش كه رسدمي به نظر. يابدمي افزايش
 كاهش باعث آن، داخلـي غلظت افزايش با احتمالاً بتائين
 صفت اين بهبود موجب و شده كلروفيل مولكول تخريب

 چهارم ساختمان حفظ در بتائين گلايسين نقش. شودمي
 جذب و هاكلروفيل تجمع افـزايش طريـق از پروتئين

 تتماميـ حفظ الكترون، انتقال تسهيل و كربن دياكسيد
 از محافظـت اسمزي، تنظيم و حفظ پلاسمايي، غشاي

 در تيلاكوئيـدي غشـاي چربـي و هـاپـروتئين فعاليـت
 كنندهليتعد عوامل از يكي عنوانبه توانمي را II فتوسيستم

  ).Murata et al., 1992( دانست تنش
  

  كاروتنوئيد
 سينگلاي آبياري، رژيم اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 بتائين نگلايسي دوگانه متقابل اثر و جيبرليك اسيد بتائين،
 كي احتمال سطح در كاروتنوئيد ميزان بر جيبرليك اسيد× 

 هگانسه و دوگانه متقابل اثرات ساير اما بود، دارمعني درصد
 ميانگين مقايسه). 4 جدول( نبود دارمعني صفت اين براي
 ميزان بيشترين كه داد نشان آبياري مختلف هايرژيم

 كمترين و تبخير مترميلي 50 آبياري رژيم در كاروتنوئيد
 بود تبخير مترميلي 90 آبياري رژيم به متعلق آن ميزان

 دكاروتنوئي ميزان خشكي سطح افزايش با درواقع). 5 جدول(
 يتيلاكوئيد غشاهاي از حفاظت در كارتنوئيدها يافت، كاهش

 قشن هاكلروفيل فتواكسيداسيون و تخريب از جلوگيري و
 كارتنوئيدي يهادانهرنگ كاهش طريق از خشكي تنش. دارند
 ,Lawlor and Cornic( گرددمي كلروفيل كاهش سبب

 اسيد×  بتائين گلايسين اثر ميانگين مقايسه). 2002
 پاشيولمحل تيمار كه داد نشان كاروتنوئيد ميزان بر جيبرليك

 اسيد امپيپي 120 و بتائين گلايسين مولارميلي 100
 يمارت در مقادير كمترين و داشت را مقدار بالاترين جيبرليك

  ). 6 جدول( شد مشـاهده پاشيمحلول عدم
  

 و ينبتائ گلايسين دوگانه متقابل اثر ميانگين . مقايسه6 جدول
  بلبليچشمدر لوبيا  كاروتنوئيدميزان  بر جيبرليك اسيد

Table 6. Mean comparison of double interaction effects 
of glycine betaine and gibberellic acid on carotenoid 
content in cowpea 

 گليسين بتائين
Glycine betaine 

 جيبرليك اسيد
Gibberellic acid 

 
CAR 

mM ppm  

0 
0 3.23b 

60 3.32b 
120 3.66ab

50 
0 3.77ab 

60 4.06ab 
120 4.39ab 

100 
0 4.18ab 

60 4.67ab 
120 5.22a 

     داري باهم ندارند.در هر ستون مقادير با حروف مشترك اختلاف معني
In each column, the values with same letters is not significantly 
different. 

  
 ايشافز طريق از خارجي بتائين گلايسين غلظت افزايش

 كه شده كاروتنوئيد افزايش موجب آن داخلي ماده پيش
 افزايش و غشاء سـاختار و ثبات حفـظ باعث درنهايت

 شودمي خشكي تنش شرايط در فتوسنتزي يهادانهرنگ
)Harinasut et al., 1996 .(غلظت افزايش با مطالعه اين در 

 اين هك يافت افزايش كاروتنوئيد ميزان بتائين، گلايسين
 وئيدكاروتن نـوري اكسيداسيون از جلوگيري منظوربه افزايش

 Lawlor and( است تيلاكوئيدي غشاهاي از محافظت و

Cornic, 2002.(  
 ك،جيبرلي اسيد غلظت افزايش با مطالعه اين در همچنين

 اسيد هك است شده ثابت. يافت افزايش نيز كاروتنوئيد ميزان
 ژرانيل بيوسنتز مسير كدكننده هايژن بر تأثير با جيبرليك

 دهد قرار تأثير تحت را هاكاروتنوئيد سنتز پيروفسفات
)Shaddad et al., 2013 .(با هاآن تدريجي افزايش و حضور 

 كاهش باعث برگ، اكسيدانيآنتي دفاع ظرفيت افزايش
 بآسي طريق اين از و شده برگ در دشدهيتول آزاد هايراديكال

 طرفي از. يابدمي كاهش غشاها و واكنشي مراكز به
 و جيرتدبه كه هستند دفاعي هايسيستم ازجمله كارتنوئيدها

 جوان رگب آنتوسيانيني دفاعي سيستم جايگزين برگ، بلوغ با
 با توافق در). Abbaspour and Rezaei, 2015( شوندمي

 كه دانكرده گزارش نيز پژوهشگران ساير حاضر، پژوهش نتايج
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 ميزان ودبهب باعث جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين كاربرد
 ;Reza et al., 2006( شودمي تنش شرايط در ديكاروتنوئ

Tuna et al., 2008; Miri and Zamani Moghaddam, 
2015; Soltani et al., 2016.(  

  
  بلبليچشم در لوبيا موردمطالعه صفات بر گلايسين بتائين و رژيم آبياري دوگانه متقابل اثر ميانگين . مقايسه7 جدول

Table 7. Mean comparison of double interaction effects of irrigation regime and glycine betaine on 
studied traits in cowpea. 

  رژيم آبياري
Irrigation regime (mm) 

  گلايسين بتائين
Glycine betaine (mM) 

Chla Chlb TChl SY 

50  
0 c0.69 c0.31 c1.01 bc1697 

50 b0.74 b0.34 b1.08 ab1768 
100 a0.81 a0.38 a1.19 a1938 

70  
0 f0.40 e0.23 f0.63 e1066 

50 e0.47 d0.28 e0.75 cd1525 
100 d0.51 c0.31 d0.82 d1498 

90  
0 g0.35 h0.12 h0.48 f807 

50 f0.40 g0.16 g0.56 e1010 
100 f0.42 f0.18 gf0.60 e1047 

   داري باهم ندارند.مقادير با حروف مشترك اختلاف معنيدر هر ستون 
  In each column, the values with same letters is not significantly different. 

  
  بوته در غلاف تعداد

 متقابل اثر و جيبرليك اسيد بتائين، گلايسين آبياري، رژيم اثر
 در غلاف تعداد روي بر جيبرليك اسيد×  آبياري رژيم دوگانه
 گانههس و دوگانه متقابل اثرات ساير ولي گرديد دارمعني بوته
 مقايسه نتايج). 4 جدول( نبود دارمعني صفت اين براي

 تعداد ين،بتائ گلايسين غلظت افزايش با كه داد نشان ميانگين
 مقايسه نتايج همچنين). 5 جدول( يافت افزايش بوته در غلاف

 يشترينب كه داد نشان جيبرليك اسيد×  آبياري رژيم ميانگين
 مترميلي 50 آبياري رژيم تيمار به مربوط بوته در غلاف تعداد
 نكمتري و جيبرليك اسيد امپيپي 120 پاشيمحلول و تبخير
 عدم و تبخير مترميلي 90 آبياري رژيم تيمار به مربوط مقدار

  ). 8 جدول( بود جيبرليك اسيد پاشيمحلول
 نيز پژوهشگران ساير پژوهش، اين نتايج با توافق در
 لوبيا در را خشكي تنش اثر در بوته در غلاف تعداد كاهش
 Hosseinian and Majnoon( اندكرده گزارش بلبليچشم

Hosseini, 2015; Afshari et al., 2016; Davoodi et 
al., 2018 .(توجهقابل افزايش از ناشي ها،غلاف تعداد كاهش 

 است خشكي تنش شرايط در هاغلاف و هاگل ريزش
)Lizana et al., 2006 .(كه رسدمي نظر به ديگر طرفي از 

 ريقط از جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين پاشيمحلول
 و تهبو در گل تشكيل افزايش با خشكي، تنش اثرات كاهش

 غلاف تعداد افزايش سبب هاغلاف و هاگل ريزش از جلوگيري
 وياس گياه پاشيمحلول كه است شده ثابت. است شده بوته در
)Rezaei, 2010 (نخود و )Mearaji and Hatami, 2020 (

. گرددمي بوته در غلاف تعداد افزايش سبب بتائين گلايسين با
 Abbasi et( سفيد لوبياي هايبوته در غلاف تعداد افزايش

al., 2019 (كلزا و )Maleki and Fathi, 2019 (كاربرد با 
  .است گرديده گزارش نيز جيبرليك اسيد

  
 سيدا و رژيم آبياري دوگانه متقابل اثر ميانگين . مقايسه8 جدول

  بلبليچشمدر لوبيا  موردمطالعه صفات بر جيبرليك
Table 8. Mean comparison of double interaction effects 
of irrigation regime and gibberellic acid on studied traits 
in cowpea. 

  رژيم آبياري
Irrigation 

regime (mm)

اسيد 
  جيبرليك

Gibberellic 
acid (ppm)

 غلاف تعداد
 بوته در

PNPP 

 دانه تعداد
 غلاف در

SNPP 

50  
0 b22.48 b9.63 
60 a24.69 ab10.31 
120 a25.93 a10.62 

70  
0 c17.42 c8.70 
60 c17.91 cd8.59 
120 c17.64 c8.88 

90  
0 d14.33 e7.71 
60 d15.32 c8.82 
120 d15.11 de7.96 

 داري باهم ندارند.در هر ستون مقادير با حروف مشترك اختلاف معني
In each column, the values with same letters is not 
significantly different. 

  
  غلاف در دانه تعداد
 اننش غلاف در دانه تعداد صفت براي واريانس تجزيه نتايج
 و يكجيبرل اسيد بتائين، گلايسين آبياري، رژيم اثر كه داد

 رد غلاف در دانه تعداد روي بر جيبرليك اسيد×  آبياري رژيم
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 گانهسه و دوگانه متقابل اثرات ساير اما گرديد، دارمعني بوته
 مقايسه نتايج). 4 جدول( نبود دارمعني صفت اين براي

 تعداد ين،بتائ گلايسين غلظت افزايش با كه داد نشان ميانگين
 انهد تعداد بيشترين كهطوريبه. يافت افزايش غلاف در دانه
 گلايسين مولارميلي 100 پاشيمحلول تيمار در غلاف در

 ميانگين مقايسه همچنين). 5 جدول( شد مشاهده بتائين
 دادتع كمترين كه داد نشان جيبرليك اسيد×  آبياري رژيم
 تبخير مترميلي 90 آبياري رژيم تيمار به مربوط غلاف در دانه

 ربوطم مقدار بيشترين و جيبرليك اسيد پاشيمحلول عدم و
 120 پاشيمحلول و تبخير مترميلي 50 آبياري رژيم تيمار به
 طريق از خشكي تنش). 8 جدول( بود جيبرليك اسيد امپيپي

 ،افشانيگرده در اختلال ايجاد و افشانيگرده دوره طول كاهش
 گياه در دانه تعداد كاهش و هاگل نامناسب تلقيح باعث
 لقاح، و يافشانگرده مرحله در آبياري آب كاهش. شودمي

 كاهش گرده هايدانه پسابيدگي علت به را هادانه تعداد
 لهلو رشد تنش ،يآبكم تنش شرايط در اين بر علاوه دهدمي

 گرده هايدانه رشد و تخمك و تخمدان بافت و خامه در گرده
). Gholizadeh et al., 2018( دهدمي قرار تأثير تحت نيز را

 هب آبياري آب كاهش كه كردند بيان نيز ديگر پژوهشگران
 لوبيا غلاف در دانه تعداد كاهش درنتيجه و باروري كاهش
 و گرده دانة عملكرد در نقص آن علت كه شودمي منجر

 Afshari( است افشانيگرده و مناسب تلقيح عدم و تخمك

et al., 2016; Sabzi et al., 2017; Davoodi et al., 
 گزارش) Abbasi et al., 2019( همكاران و عباسي). 2018
 هايپژنوتي پاشيمحلول آبي،كم تنش شرايط تحت كه كردند
 رد غلاف دانه تعداد افزايش موجب جيبرليك اسيد با لوبيا
 فزايشا. است مشابه حاضر تحقيق نتايج با كه گرددمي لوبيا
 يكجيبرل اسيد كاربرد جهيدرنت نيز كلزا غلاف در دانه تعداد

 اين در). Maleki and Fathi, 2019( است گرديده گزارش
 و جيبرليك اسيد پاشيمحلول كه رسدمي نظر به مطالعه

 ببس لقاح و افشانيگرده بهبود طريق از بتائين گلايسين
  .است شده غلاف در دانه تعداد افزايش

  
  صد دانه وزن
 روي رب جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين آبياري، رژيم اثر

 اما بود، دارمعني درصد يك احتمال سطح در صد دانه وزن
 بودن دارمعني صفت اين براي گانهسه و دوگانه متقابل اثرات

 يآبيار مختلف هايرژيم ميانگين مقايسه نتايج). 4 جدول(
 كاهش باعث خشكي تنش كه داد نشان صد دانه صفت براي

د ص وزن بيشترين و كمترين كهطوريبه شد، صد دانه وزن
به  تبخير مترميلي 50 و 90 آبياري رژيم در ترتيب به دانه

 مواد تجمع مستلزم دانه شدن پر). 5 جدول( آمد دست
 آب كمبود). Sarmadnia, 1993( است هادانه در فتوسنتزي

 تجمع كاهش دانه، ايذخيره هايسلول تعداد كاهش موجب
 گرددمي دانه وزن كاهش درنتيجه و دانه در خشك ماده

)Quarrie and Jones, 1979 .(همكاران و زادهقلي 
)Gholizadeh et al., 2018 (خشكي تنش كه كردند بيان 

 پرورده، مواد ميزان كاهش موجب هادانه شدن پر مرحلة در
 كاهش و چروكيدگي درنتيجه و گياه جاري فتوسنتز كاهش

 باعث خشكي تنش نيز مطالعه اين در. شد خواهد دانه وزن
 بنيم ديگر پژوهشگران نتايج با كه گرديد صد دانه وزن كاهش

 مطابقت خشكي تنش اثر در لوبيا صد دانه وزن كاهش بر
 ;Hosseinian and Majnoon Hosseini, 2015( داشت

Afshari et al., 2016 .(  
 تغلظ افزايش با كه داد نشان ميانگين مقايسه نتايج
 و رينكمت. يافت افزايش نيز صد دانه وزن بتائين گلايسين
 و اشيپمحلول عدم تيمار در ترتيب به صد دانه وزن بيشترين
). 5 جدول( شد مشاهده مولارميلي 100 پاشيمحلول
 شافزاي را صد دانه وزن نيز جيبرليك اسيد با پاشيمحلول

 120 پاشيمحلول غلطت در مقدار بيشترين كهطوريبه داد،
 پاشيمحلول عدم تيمار در آن مقدار كمترين و امپيپي

 حاضر، پژوهش نتايج با توافق در). 5 جدول( گرديد مشاهده
 كيخش تنش اگرچه كه اندكرده گزارش نيز پژوهشگران ساير
 يداس و بتائين گلايسين كاربرد اما دهديم كاهش را دانه وزن

 ودشمي تنش شرايط در صفت اين بهبود باعث جيبرليك
)Miri and Zamani Moghaddam, 2015; Maleki 

and Fathi, 2019; Abbasi et al., 2019; Mearaji and 
Hatami, 2020 .(داسي و بتائين گلايسين مثبت تأثير 

 صتخصي افزايش به توانمي را دانه وزن افزايش در جيبرليك
 ثرا در گياه آبي وضعيت بهبود و هادانه به فتوسنتزي مواد

  .داد نسبت تركيبات اين كاربرد
  

  دانه عملكرد
 متقابل اثر و جيبرليك اسيد بتائين، گلايسين آبياري، رژيم اثر

 دانه عملكرد روي بر بتائين گلايسين×  آبياري رژيم دوگانه
 رايب گانهسه و دوگانه متقابل اثرات ساير اما گرديد، دارمعني
 ميانگين مقايسه نتايج). 4 جدول( نبود دارمعني صفت اين

 افزايش با كه داد نشان جيبرليك اسيد مختلف هايغلظت
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 كهريطوبه. يافت افزايش دانه عملكرد جيبرليك اسيد غلظت
 120 پاشيمحلول تيمار در دانه عملكرد ميزان بيشترين

 همچنين). 5 جدول( گرديد مشاهده جيبرليك اسيد امپيپي
 نشان ينبتائ گلايسين×  آبياري رژيم ميانگين مقايسه نتايج
 مرژي تيمار به مربوط دانه عملكرد ميزان بيشترين كه داد

 مولارميلي 100 پاشيمحلول و تبخير مترميلي 50 آبياري
 آبياري مرژي تيمار به مربوط مقدار كمترين و بتائين گلايسين

 بود ينبتائ گلايسين پاشيمحلول عدم و تبخير مترميلي 90
 رشدي مختلف مراحل طي خشكي تنش بروز). 7 جدول(
 انتقال قبيل از مواردي كاهش موجب زايشي مرحله ويژهبه

 فتوسنتزي، دوره طول دانه، به جاري فتوسنتز از حاصل مواد
 درنهايت و دانه به ساقه شدهرهيذخ مواد مجدد انتقال سهم

 محدود بر علاوه خشكي تنش. گرددمي دانه عملكرد كاهش
 قدرت كاهش سبب ،)غيره و برگ سطح كاهش( منبع كردن
 ايذخيره ظرفيت و) غيره و غلاف در دانه تعداد كاهش( مخزن

 و وسكي از جاري فتوسنتز و منبع كاهش بنابراين؛ شودمي
 عثبا ديگر، سويي از مواد مجدد انتقال و انباشت مقدار كاهش
 عملكرد كاهش علت محققان. گرددمي دانه عملكرد كاهش

 هازجمل عملكرد اجزاي كاهش آبياري، فواصل افزايش با را دانه

 غلاف در دانه وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 ,Hosseinian and Majnoon Hosseini( اندكرده عنوان

2015; Afshari et al., 2016; Sabzi et al., 2017; 
Davoodi et al., 2018.(  

 رژيم سه هر در) 9 جدول( گروهي مقايسات نتايج اساس بر
 كاربرد تيمار بين تبخير، مترميلي 90 و 70 ،50 آبياري
 سيدا پاشيمحلول كاربرد و بتائين گلايسين پاشيمحلول

 وجود داريمعني تفاوت دانه عملكرد مورد در جيبرليك
 در مورداستفاده تركيب نوع ،ديگرعبارتبه؛ نداشت
 دعملكر در را داريمعني تفاوت است نتوانسته پاشيمحلول

 با يپاشمحلول بنابراين؛ كند ايجاد بلبليچشم لوبيا دانه
 دانه ملكردع بر جيبرليك اسيد يا و بتائين گلايسين تركيب
 نهمچني. ندارند يكديگر بر ترجيحي و كردند عمل يكسان
 يقيتلف و زمانهم كاربرد كه داد نشان گروهي مقايسات نتايج

 به سبتن جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين مختلف مقادير
 يكجيبرل اسيد و بتائين گلايسين مختلف مقادير مصرف

 15 و 12 ،14 افزايش باعث داريمعني طوربه ،ييتنهابه
 ،50 آبياري رژيم تيمارهاي در ترتيب به دانه عملكرد درصدي

  ). 9 جدول( گرديد تبخير مترميلي 90 و 70
  

  بياريهاي متفاوت آتحت رژيم بلبليچشمجيبرليك در لوبيا  اسيد و بتائين پاشي گلايسين. مقايسات گروهي تيمارهاي محلول9جدول 
Table 9. Group comparisons of the foliar application of glycine betaine (GB) and gibberellic acid (GA) in in cowpea 
under irrigation different regimes. 

  هاي آبياريرژيم
Irrigation regimes 

   مقايسات گروهي

Group comparisons 
SY 

50 mm 
GB vs GA 2)-( ns0.05 
The combination of GB and GA vs GB and GA separately (+14) **7.61 

70 mm 
GB vs GA (+10) ns3.86 
The combination of GB and GA vs GB and GA separately (+12) **11.19 

90 mm 
GB vs GA (+10) ns2.45 
The combination of GB and GA vs GB and GA separately (+15) **10.17 

ns 01/0 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و. GB: بتائين، گلايسين GA: جيبرليك. اسيد  
  است. دوم گروه با مقايسه در اول گروه )-( كاهش يا (+) افزايش درصد دهندهنشان پرانتز داخل اعداد

ns and ** non-significant and significant at the 0.01 probability level, respectively. GB: glycine betaine, GA: gibberellic acid  
Numbers in parentheses indicate the percentage increase (+) or decrease (-) of first group compare to second group. 

  
 لوبيا دانه عملكرد حداكثر به رسيدن براي بنابراين

 فيقيتل و زمانهم كاربرد خشكي، تنش شرايط در بلبليچشم
 به بتنس جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين پاشيمحلول
 ترجيح ييتنهابه جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين مصرف
 است مطلب اين از حاكي مختلف هايگزارش. شودمي داده
 دامان يا برگ روي شده پاشيمحلول بتائين گلايسين كه

 دارا ار گياه مختلف هايقسمت به انتقال قابليت گياه، هوايي

 و دهنده تجمع گياهان مورد در هم مطلب اين و است
 يرغ گياهان مورد در هم و بتائين گلايسين بيوسنتزكننده

 صادق نبتائي گلايسين بيوسنتز توانايي فاقد و دهنده تجمع
). Lixin et al., 2009; Hassanein et al., 2009( است

 نفوذ هابرگ داخل تواندمي يراحتبه زابرون بتائين گلايسين
 گيهمبست موجب و شود منتقل گياه هاياندام ساير به و نمايد
 افزايش درنهايت و فتوسنتزي يهادانهرنگ افزايش و غشاها
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 ثابت). Lixin et al., 2009( شود تنش شرايط در عملكرد
 ،)Ma et al., 2007( تنباكو گياه پاشيمحلول كه است شده
 نخود و) Miri and Zamani Moghaddam, 2015( ذرت

)Mearaji and Hatami, 2020 (بسب بتائين گلايسين با 
 از كيي نيز جيبرليك اسيد. است گرديده دانه عملكرد افزايش
 و رشد در مهمي نقش كه است گياهي رشد هايكنندهتنظيم

 اثرات كاهش در را مهمي نقش و كندمي بازي گياهان نمو
 جيبرليك اسيد. كندمي ايفا محيطي هايتنش سوء

 و دهدمي افزايش را ياخته ديواره) Plasticity( پذيريكشش
 به تهنشاس) هيدروليز( آبكافت راه از ايياخته شيره تغليظ با

 ورود موجب و شده ياخته در آب پتانسيل كاهش سبب قند،
 Du et( شودمي آن شدن طويل و ياختهدرون به بيشتر آب

al., 2004 .(از بسياري در جيبرليك همچنين اسيد 
 يهااثرگذاري موجب و واردشده گياه فيزيولوژيك فرايندهاي

 اخته،ي شدن طويل و ايياخته تقسيم تحريك مانند مطلوبي
 تحريك يكسان، گلدهي ساقه، شدن طويل گل، انگيزش
 ندازها افزايش و گلدهي تا كاشت زمان كردن كوتاه گل، توسعه

 عملكرد افزايش). Chang et al., 2006( شودمي گل شمار و
 Farjzadeh Memari Tabrizi et( ذرت گياهان در دانه

al., 2017(، سفيد لوبياي )Abbasi et al., 2019 (كلزا و 
)Maleki and Fathi, 2019 (جيبرليك اسيد كاربرد با 

  است گرديده گزارش
  

  بيولوژيك عملكرد
 نگلايسي آبياري، رژيم اثر بيولوژيك عملكرد صفت براي

 دارنيمع درصد يك احتمال سطح در جيبرليك اسيد و بتائين
 صفت اين براي گانهسه و دوگانه متقابل اثرات اما گرديد،
 هايرژيم ميانگين مقايسه نتايج). 4 جدول( نبود دارمعني

 با كه داد نشان بيولوژيك عملكرد صفت براي آبياري مختلف
 افت،ي كاهش بيولوژيك عملكرد خشكي، تنش سطح افزايش

 به بيولوژيك عملكرد مقدار بيشترين و كمترين كهطوريبه
 آمد به دست تبخير مترميلي 50 و 90 آبياري رژيم در ترتيب

 تبخير مترميلي 90 و 70 آبياري رژيم بين ولي). 5 جدول(
 با آب كمبود تنش. نداشت وجود تفاوتي آماري ازنظر

 توسط آب جذب و غذايي عناصر جذب در كه هاييمحدوديت
 گرددمي توليدي بيوماس كاهش باعث كندمي ايجاد گياه

)Ashraf and Foolad, 2007 .(كاهش كه رسدمي نظر به 
 شرايط تحت بلبليچشم لوبيا گياه بيولوژيك عملكرد و رشد

 تنش تيمار اعمال از ناشي آبي محدوديت به علت آب كمبود

 ،درنهايت و داده كاهش را هاسلول رشد و توسعه كه باشد
 طي در بوته تك وزن كاهش. كندمي محدود را گياه رشد

 و دادتع كاهش به مربوط تواندمي خشكي تنش سطح افزايش
 مواد اختصاص افزايش و گياه ارتفاع توليدي، برگ سطح

 افشاري .باشد گياه هوايي اندام به نسبت ريشه به فتوسنتزي
 عملكرد كاهش نيز) Afshari et al., 2016( همكاران و

 گزارش خشكي تنش شدت افزايش با را لوبيا بيولوژيك
  .اندكرده
 ك،جيبرلي اسيد و بتائين گلايسين غلظت افزايش با

 رينبيشت كهطوريبه. يافت افزايش نيز بيولوژيك عملكرد
 100 پاشيمحلول تيمارهاي در بيولوژيك عملكرد مقدار
 جيبرليك اسيد امپيپي 120 و بتائين گلايسين مولارميلي

 نبتائي گلايسين كه رسدمي نظر به). 5 جدول( شد مشاهده
 ساقه و برگ هايسلول گسترش افزايش با جيبرليك اسيد و

 و ليسلو تورژسانس افزايش با و برگ سطح افزايش درنتيجه
 دهش فتوسنتزي مواد انتقال افزايش موجب آبي روابط بهبود

 لبليبچشم لوبيا بيولوژيك عملكرد افزايش باعث درنهايت و
 اربردك كه اندكرده گزارش نيز پژوهشگران ساير. است گرديده

 يهااندام بهبود باعث جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين
 ژوهشپ اين نتـايج با كه گرددمي بيولوژيك عملكرد و هوايي
 ;Reza et al., 2006; Tuna et al., 2008(  است همسو

Miri and Zamani Moghaddam, 2015; Soltani et 
al., 2016.(  

  
  گيري نهايينتيجه

 باعث خشكي تنش كه داد نشان تحقيق اين نتايج يطوركلبه
 لوبيا اهگي در شديدي يكيمورفولوژ و فيزيولوژيكي تغييرات

 رد موردبررسي صفات همه كهطوريبه. گرددمي بلبليچشم
 يخشك تنش شدت افزايش با يوني نشت جزبه آزمايش اين

 و ائينبت گلايسين با پاشيمحلول كهيدرحال. يافتند كاهش
 اثر موردبررسي صفات تمام روي بر جيبرليك اسيد

 با يپاشمحلول كه رسدمي نظر به. داشت بهبودبخشي
 سريع اريتأثيرگذ طريق از جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين

 بيآ روابط بهبود و نمو و رشد در مؤثر مختلف هايمكانيسم بر
 شكيخ تنش منفي اثرات كاهش موجب ،بلبليچشم لوبيا گياه

 رژيم سه هر در گروهي مقايسات نتايج اساس بر. گرديد
 و ينبتائ گلايسين پاشيمحلول كاربرد تيمار بين آبياري
 دانه عملكرد مورد در جيبرليك اسيد پاشيمحلول كاربرد
 پاشيمحلول ،ديگرعبارتبه؛ نداشت وجود داريمعني تفاوت
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 دانه عملكرد رب جيبرليك اسيد يا و بتائين گلايسين تركيب با
 نهمچني. ندارند يكديگر بر ترجيحي و كردند عمل يكسان
 يقيتلف و زمانهم كاربرد كه داد نشان گروهي مقايسات نتايج

 به سبتن جيبرليك اسيد و بتائين گلايسين مختلف مقادير
 يكجيبرل اسيد و بتائين گلايسين مختلف مقادير مصرف

 و 12 ،14 افزايش باعث داريمعني طوربه جداگانه، صورتبه

 يآبيار رژيم تيمارهاي در ترتيب به دانه عملكرد درصدي 15
 يدنرس براي بنابراين؛ گرديد تبخير مترميلي 90 و 70 ،50
 شتن شرايط در بلبليچشم لوبيا دانه عملكرد حداكثر به

 گلايسين پاشيمحلول تلفيقي و زمانهم كاربرد خشكي،
 و تائينب گلايسين مصرف به نسبت جيبرليك اسيد و بتائين
  .شودمي توصيه و پيشنهاد جداگانه صورتبه جيبرليك اسيد

  
  

  منابع
Abbasi, A., Maleki, A., Babaei, F., Safari, H., 

Rangin, A., 2019. The role of gibberellic acid 
and zinc sulfate on biochemical performance 
relate to drought tolerance of white bean under 
water stress. Cellular and Molecular Biology. 
65, 1-10. 

Abbaspour, H., Rezaei, H., 2015. Effects of 
gibberellic acid on Hill reaction, photosynthetic 
Pigment and phenolic compounds in 
Moldavian dragonhead (Dracocephalum 
moldavica L.) in different drought stress levels. 
Journal of Plant Research. 27, 893-903. [In 
Persian with English Summary]. 

Afshari, M.A., Shekari, F., Afsahi, K., 
Azimkhani, R., 2016. Effect of florial applied 
salicylic acid on dry weight, harvest index, 
yield and yield components of cowpea (Vigna 
unguiculata L.) under water deficit stress. 
Environmental Stresses in Crop Sciences. 9, 
51-58 [In Persian with English Summary]. 

Arafa, A., Khafagy, M., El-Banna, M., 2009. The 
effect of glycinebetaine or ascorbic acid on 
grain germination and leaf structure of sorghum 
plants grown under salinity stress. Australian 
Journal of Crop Science. 3, 294. 

Arnon, A., 1967. Method of extraction of 
chlorophyll in the plants. Agronomy Journal. 
23, 112-121. 

Ashraf, M., Foolad, M.R., 2007. Roles of glycine 
betaine and proline in improving plant abiotic 
stress resistance. Environmental and 
Experimental Botany. 59, 206-216. 

Ashraf, M., Karim, F., Rasul, E., 2002. 
Interactive effects of gibberellic acid (GA3) 
and salt stress on growth, ion accumulation and 
photosynthetic capacity of two spring wheat 
(Triticum aestivum L.) cultivars differing in salt 
tolerance. Plant Growth Regulation. 36, 49-59. 

Baraani-Dastjerdi, M., Rafieiolhossaini, M., 
Danesh-Shahraki, A., 2015. Investigation of 

electrical conductivity and seedling growth of 
red bean (Phaseolus vulgaris) seed grown 
under drought stress and foliar application of 
zinc and manganese. Iranian Journal of Seed 
Research. 1, 45-59 [In Persian with English 
Summary]. 

Chang, S.T., Chen, W.S., Koshioka, M., Mander, 
L.N., Huang, K.L., Du, B.S., 2006. 
Gibberellins in relation to flowering in 
Polianthes tuberosa. Physiologia Plantarum. 
112, 429-432.  

Chehrazi, M., Hosseini, H.R., Hashemi, D.E., 
Asadi, V.K., 2017. The effects of gibberellic 
acid on some morpho-physiological 
characteristics of two varieties of white and 
yellow flowers (Alba and Apollo) Snapdragon 
(Antirrhinum majus). Iranian Journal of 
Horticultural Science. 48, 1-10 [In Persian with 
English Summary]. 

Chen, G., Chen, X., Yue, P.L., 2000. 
Electrocoagulation and electroflotation of 
restaurant wastewater. Journal of 
Environmental Engineering. 126, 858-863. 

Crowe, J.H., Hoekstra, F.A., Crowe, L.M., 1992. 
Anhydrobiosis. Annual Review of Physiology. 
54, 579-599.  

Dahmardeh, M., Mirbahodin, M., Khammar, I., 
2018. The effect of biological fertilizers on 
quantitative and qualitative characteristics of 
bean (Vigna unguiculata L. Walp) in drought 
stress condition. Environmental Stresses in 
Crop Sciences. 11, 23-33 [In Persian with 
English Summary]. 

Davoudi, A., Sadeghipour, O., Tohidi 
Moghadam, H.R., 2018. Cowpea response to 
ascorbic acid application under drought stress 
conditions. Journal of Agriculture Research. 
10, 251-263 [In Persian with English 
Summary]. 



 1401، پائيز 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  638

 

Du Toit, E., Robbertse, P., Niederwieser, J., 
2004. Plant carbohydrate partitioning of 
Lachenalia cv. Ronina during bulb production. 
Scientia Horticulturae. 102, 433-440. 

Farooq, M., Basra, S., Wahid, A., Cheema, Z., 
Cheema, M., Khaliq, A., 2008. Physiological 
role of exogenously applied glycinebetaine to 
improve drought tolerance in fine grain 
aromatic rice (Oryza sativa L.). Journal of 
Agronomy and Crop Science. 194, 325-333. 

Ghanbari, M., Mokhtassi-Bidgoli, A., Talebi-
Siah Saran, P., 2019. Study the bio-fertilizer 
effects on the quantitative yield and hormonal 
changes of soybean (Glycine max Merrill) 
under different irrigation regimes. 
Environmental Stresses in Crop Sciences. 12, 
805-812 [In Persian with English Summary]. 

Gholizadeh, A., Dehghani, H., Khodadadi, M., 
2019. The effect of different levels of drought 
stress on some morphological, physiological 
and phytochemical characteristics of different 
endemic coriander (Coriandrum sativum L.) 
genotypes. Environmental Stresses in Crop 
Sciences. 10, 459-470 [In Persian with English 
Summary]. 

Harinasut, P., Tsutsui, K., Takabe, T., Nomura, 
M., Takabe, T., Kishitani, S., 1996. Exogenous 
glycinebetaine accumulation and increased 
salt-tolerance in rice seedlings. Bioscience, 
Biotechnology, and Biochemistry. 60, 366-368. 

Hassanein, R.A., Hassanein, A.A., Haider, A.S., 
Hashem, H.A., 2009. Improving salt tolerance 
of Zea mays L. plants by presoaking their 
grains in glycine betaine. Australian Journal of 
Basic and Applied Sciences. 3, 928-942. 

Hosseinian, S.H., Majnoon Hosseini, N., 2015. 
Evaluation of irrigation cut off effect at 
flowering stage on yield and yield components 
of cowpea genotypes. Iranian Journal of Pulses 
Research. 6, 99-108 [In Persian with English 
Summary]. 

Ichimura, K., Goto, R., 2000. Effect of 
gibberellin A3 on leaf yellowing and vase life 
of cut Narcissus tazetta var. chinensis flowers. 
Journal of the Japanese Society for 
Horticultural Science. 69, 423-427. 

Iqbal, N., Ashraf, M., Ashraf, M., 2008. 
Glycinebetaine, an osmolyte of interest to 
improve water stress tolerance in sunflower 
(Helianthus annuus L.): water relations and 
yield. South African Journal of Botany. 74, 
274-281. 

Kadkhodaei, H., Sodaeizadeh, H., Arany, A., 
Zadeh, M., 2016. The role of glycine betain in 
increasing drought resistance of Sorghum 
halopens under field condition. Environmental 
Stresses in Crop Sciences. 9, 139-147 [In 
Persian with English Summary]. 

Kadkhodaie, H., Sodaeizadeh, H., Mosleh Arani, 
A., 2014. The effects of exogenous application 
of glycine betain on growth and some 
physiological characteristics of Brassica napus 
under drought stress in field condition. Journal 
of Desert Ecosystem Engineering. 3, 79-90 [In 
Persian with English Summary]. 

Keykha, M., Ganjali, H.R., Mobasser, H.R., 
2014. Effect of salicylic acid and gibberellic 
acid on some characteristics in mungbean 
(Vigna radiata). International Journal of 
Biosciences. 5, 70-75. 

Lawlor, D.W., Cornic, G., 2002. Photosynthetic 
carbon assimilation and associated metabolism 
in relation to water deficits in higher plants. 
Plant, Cell & Environment. 25, 275-294. 

Leite, V.M., Rosolem, C.A., Rodrigues, J.D., 
2003. Gibberellin and cytokinin effects on 
soybean growth. Scientia Agricola. 60, 537-
541. 

Lixin, Z., ShengXiu, L., ZongSuo, L., 2009. 
Differential plant growth and osmotic effects of 
two maize (Zea mays L.) cultivars to exogenous 
glycinebetaine application under drought 
stress. Plant Growth Regulation. 58, 297-305. 

Lizana, C., Wentworth, M., Martinez, J.P., 
Villegas, D., Meneses, R., Murchie, E.H., 
Pastenes, C., Lercari, B., Vernieri, P., Horton, 
P., 2006. Differential adaptation of two 
varieties of common bean to abiotic stress: I. 
Effects of drought on yield and photosynthesis. 
Journal of Experimental Botany. 57, 685-697. 

Lutts, S., Kinet, J., Bouharmont, J., 1996. NaCl-
induced senescence in leaves of rice (Oryza 
sativa L.) cultivars differing in salinity 
resistance. Annals of Botany. 78, 389-398. 

Ma, X., Wang, Y., Xie, S., Wang, C., Wang, W., 
2007. Glycinebetaine application ameliorates 
negative effects of drought stress in tobacco. 
Russian Journal of Plant Physiology. 54, 472.  

Majnoon Hoseini, N., 2008. Grain legume 
production. Jihad-e-Daneshgahi of Tehran 
Publishers. 284pp. [In Persian]. 

Makela, P., Peltonen-Sainio, P., Jokinen, K., 
Pehu, E., Setala, H., Hinkkanen, R., Somersalo, 
S., 1996. Uptake and translocation of foliar 



 639  .....چشم لوبيا دعملكراجزاي و عملكرد فيزيولوژيك، خصوصيات بر اسيدجيبرليك و بتائينگلايسين كاربرد تاثير بررسي همكاران: و ميري

 

 
 

applied glycinebetaine in crop plants. Plant 
Science. 121, 221-230. 

Maleki, A., Fathi, A., 2019. Multivariate 
Statistical Analysis to Yield of Canola under 
Drought Stress and Spraying of Gibberellin and 
Salicylic Acid. Journal of Crop Nutrition 
Science. 5, 1-11. 

Mirfattah, M., Rabyii, V., Dashti, F., 
Mosaddeghi, M., Darabi, M., 2009. Effect of 
drought tension on yield and some of the 
physiological indexes in two accumulations of 
Parsley (Petroselinum crispum Mill.). Iranian 
Journal of Horticultural Science. 10, 337-344 
[In Persian with English Summary]. 

Miri, H.R., Zamani Moghadam, A., 2014. The 
Effect of external usage of glycine betaine on 
corn (Zea mays L.) in drought condition. 
Iranian Journal of Field Crops Research. 12, 
704-717 [In Persian with English Summary]. 

Moghaddam, M., Alirezaei, N.M., Selahvarzi, 
Y., Goldani, M., 2015. The effect of drought 
stress on some morphological and 
physicochemical characteristics of three 
cultivars of basil (Ocimum basilicum L.). 
Journal of Field Crop Science. 21, 43-62 [In 
Persian with English Summary]. 

Murata, N., Mohanty, P., Hayashi, H., 
Papageorgiou, G., 1992. Glycinebetaine 
stabilizes the association of extrinsic proteins 
with the photosynthetic oxygen-evolving 
complex. FEBS letters. 296, 187-189. 

Nawaz, K., Ashraf, M., 2010. Exogenous 
application of glycinebetaine modulates 
activities of antioxidants in maize plants 
subjected to salt stress. Journal of Agronomy 
and Crop Science. 196, 28-37. 

Pazoki, A., Rezaei, H., Habibi, D., Paknejad, F., 
2012. Effect of drought stress, asscorbate and 
gibberellin foliar application on some 
morphological traits, RWC and cell membrane 
stability of Thyme (Thymus vulgaris L.). 
Journal of Agronomy and Plant Breeding. 8, 1-
13 [In Persian with English Summary]. 

Pérez-Clemente, R.M., Vives, V., Zandalinas, 
S.I., López-Climent, M.F., Muñoz, V., Gómez-
Cadenas, A., 2013. Biotechnological 
approaches to study plant responses to stress. 
BioMed Research International. 2013, 1-10. 

Pourgholam, M., Nasri, M., Ghoshchi, F., 
Tohidimoghadam, H.R., Larijani, H.R., 2019. 
Effect of drought stress by application of 
hormone and Nano particulate spraying on 
maize biochemical traits Maxima cultivar. 

Journal of Plant Process and Function. 8, 317-
326 [In Persian with English Summary]. 

Quarrie, S., Jones, H., 1979. Genotypic variation 
in leaf water potential, stomatal conductance 
and abscisic acid concentration in spring wheat 
subjected to artificial drought stress. Annals of 
Botany. 44, 323-332.  

Ranjan, R., Bohra, S.P., Jeet, A.M., 2001. Book 
of plant senescence. Jodhpur, New York. 

Raza, S.H., Athar, H.U.R., Ashraf, M., 2006. 
Influence of exogenously applied 
glycinebetaine on the photosynthetic capacity 
of two differently adapted wheat cultivars 
under salt stress. Pakistan Journal of Botany. 
38, 341-351.  

Rezaei, H., NiKi, E., 2013. Quantitative and 
gualitative comparison of Dracocephalom 
moldavica L. essance under drought stress and 
its interaction with gibberellin and ascorbate. 
Journal of Novel Applied Sciences. 2, 974-977. 

Rezaei, M.A., 2010. Effects of exogenous 
glycine betaine on morphophysiological 
characteristics and yield of soybean (Glycine 
max L.). Journal on Plant Science Researches. 
5(1), 44-54 [In Persian with English Summary]. 

Sabzi, S., Tahmasebi, Z., Barari, M., 2017. Study 
of the yield and some important plant of 
common bean (Phaseolus vulgaris) genotypes 
at different moisture levels. Environmental 
Stresses in Crop Sciences. 10, 21-30 [In Persian 
with English Summary].  

Sadeghipour, O., Bonkdar-Hashemi, N., 2015. 
Study the effect of brassinolide application on 
drought tolerance of cowpea (Vigna 
unguiculata L. Walp.). Crop Physiology 
Journal. 7, 57-70 [In Persian with English 
Summary]. 

Sairam, R.K., Rao, K.V., Srivastava, G., 2002. 
Differential response of wheat genotypes to 
long term salinity stress in relation to oxidative 
stress, antioxidant activity and osmolyte 
concentration. Plant Science. 163, 1037-1046. 

Salek Mearaji, H., Hatami, A., 2007. Effects of 
glycine betaine and salicylic acid foliar 
application on yield and yield components of 
two chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars 
under rainfed conditions. Journal of Crop 
Ecophysiology. 14, 1-19 [In Persian with 
English Summary]. 

Sardoei, A.S., Shahadadi, F., Shahdadneghad, 
M., Imani, A.F., 2014. The effect of 
benzyladenine and gibberellic acid on reducing 



 1401، پائيز 15، جلد ي محيطي در علوم زراعيهاتنش  640

sugars of Spathiphyllum wallisii plant. 
International Journal of Farming and Allied 
Sciences. 3, 328-332 [In Persian with English 
Summary]. 

Sarmadnia, G.H.H., 1993. The importance of 
environmental stress in agronomy. The 1th 
Iranian crop science congress, University of 
Tehran, 6-9 September 1993, p. 157-169 [In 
Persian]. 

SAS, Institute. 2011. SAS/STAT. User’s guide. 
(2nd Ed.). SAS institute Inc., Cary, NC. 

Savari, A., Fotokian, M., Barzali, M., 2009. 
Evaluation of glycine betaine effects on 
someagronomic traits of cotton (Gossypium 
hirsutum L.) cultivars under water-
droughtstress. Journal of Daneshvar Agronomy 
Sciences. 1, 67-76 [In Persian with English 
Summary]. 

Schütz, M., Fangmeier, A., 2001. Growth and 
yield responses of spring wheat (Triticum 
aestivum L. cv. Minaret) to elevated CO2 and 
water limitation. Environmental Pollution. 114, 
187-194. 

Shaddad, M., HM, A.E.S., Mostafa, D., 2013. 
Role of gibberellic acid (GA3) in improving 
salt stress tolerance of two wheat cultivars. 
International Journal of Plant Physiology and 
Biochemistry. 5, 50-57. 

Shadmand, H., Afkari, A., 2018. The Effect of 
superabsorbent polymer application on some 
biochemical traits and relative water content of 
bean cultivars under drought tension. Crop 
Physiology Journal. 39, 61-77 [In Persian with 
English Summary]. 

Shekari, F., Pakmehr, A., Rastgoo, M., Vazayefi, 
M., Goreishi, N.M., 2010. Effect of salicylic 
acid seed priming on some physiological traits 
of cowpea (Vigna unguiculata l.) under water 
deficit at podding stage. Journal of Agricultural 
Sciences. 12, 805-812 [In Persian with English 
Summary]. 

Soltani, E., Khavari-Nejad, R.A., Angaji, S.A., 
Najafi, F., 2016. The interaction of salinity and 
gibberellic acid on photosynthetic pigments 
contents and some antioxidant enzymes 
activities in two varieties of chickpea (Cicer 
arientinum L.). Journal of Plant Process and 
Function. 5, 179-188 [In Persian with English 
Summary]. 

SPSS, I., 2010. SPSS 19. Users Guied. Chicago, 
IL., USA 

Tabrizi, E., Yarnian, M., Ahmadzadeh, V., 
Tabrizi, N., 2017. Effect of hormone treatments 
on the growth and grain yield of maize at 
different limited irrigation levels. Iranian 
Journal of Seed Science and Research. 4, 17-30 
[In Persian with English Summary]. 

Taghdisi Sayyar, M., Enteshari, S., 2016. The 
interaction of exogenous glycine betaine and 
water deficit on some physiologic 
characteristic of tomato (Lycopersicun 
esculentum Mill.) plants. Journal of Plant 
Process and Function. 5, 109-120 [In Persian 
with English Summary]. 

Takamiya, K.I., Tsuchiya, T., Ohta, H., 2000. 
Degradation pathway (s) of chlorophyll: what 
has gene cloning revealed? Trends in Plant 
Science. 5, 426-431. 

Tisarum, R., Theerawitaya, C., Samphumphung, 
T., Takabe, T., Cha-um, S., 2019. Exogenous 
foliar application of glycine betaine to alleviate 
water deficit tolerance in two Indica Rice 
genotypes under greenhouse conditions. 
Agronomy Journal. 9, 1-15. 

Tuna, A.L., Kaya, C., Dikilitas, M., Higgs, D., 
2008. The combined effects of gibberellic acid 
and salinity on some antioxidant enzyme 
activities, plant growth parameters and 
nutritional status in maize plants. 
Environmental and Experimental Botany. 62, 
1-9. 

Turk, K.J., Hall, A.E., Asbell, C., 1980. Drought 
adaptation of cowpea. I. Influence of drought 
on seed yield 1. Agronomy Journal. 72, 413-
420. 

Vadizadeh, P., Sarajoughi, M., Mir Taheri, S.M., 
2017. Study of salicylic acid and glycine effect 
on some agronomic traits of Alfalfa under wet 
stress conditions. Journal of Agronomy and 
Plant Breeding. 13, 2-14 [In Persian with 
English Summary]. 

Zamani, M., Rabiyei, V., Nejatian, M., 2013. 
Effect of Proline and Glycine Betaine 
application on some physiological 
characteristics in grapevine under drought 
stress. Iranian Journal of Horticultural Science. 
43, 393-401 [In Persian with English 
Summary]. 

Zhang, Y.Y., Li, Y., GAO, T., Zhu, H., Wang, 
D.J., Zhang, H.w., Ning, Y.S., Liu, L.J., Wu, 
Y.R., Chu, C.C., 2008. Arabidopsis SDIR1 
enhances drought tolerance in crop plants. 
Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry. 
72, 2251-2254. 




