
Vol 28, No. 1, Spring 2026 

Online ISSN: 2345-6957 

 

Journal of Crops Improvement 
 

 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 
 

University of Tehran Press 

 
Evaluation of the Effects of Seed Priming and Ellagic Acid Foliar 

Application on the Biochemical Characteristics and Yield of Phaseolus 
vulgaris (Pinto Bean) under Drought Stress Condition 

 
Babak Andalibi

1 |  Mansour Faraji
2

| Mohsen Seilsepour
3

| Sajjad Nasiri
4

  
 

1. Corresponding Author, Department of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, 
University of Zanjan, Zanjan, Iran. E-mail: andalibi@znu.ac.ir 

2. Department of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, 
Iran. E-mail: faraji.mansour@znu.ac.ir 

3. Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of Tehran Province, Tehran, Iran. E-mail: 
m.seilsepoor@areeo.ac.ir 

4. Department of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, 
Iran. E-mail: sajjad.nasiri@alumni.znu.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 
 
 
Article history:  
Received ‎26 April 2025‎ 
Received in revised form 
26 July 2025 
Accepted 22 October 2025  
Published online 13 April 2026  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords:  
Antioxidant Compounds 
Oxidative Stress 
Osmotic Adjustment 
Protein Crop 

 

Objective: Drought stress is one of the most critical limiting factors affecting the 
overall growth and final yield of common bean. This study specifically aimed to 
evaluate the combined effects of seed priming and foliar application of ellagic acid 
on the yield, physiological performance, and biochemical characteristics of 
common bean under drought stress conditions. 
Method: A detailed field experiment was conducted in May 2024 using a split-
plot design based on randomized complete blocks with three replications at the 
Central Research Farm affiliated with the Agricultural and Natural Resources 
Research Center of Tehran Province, located in Varamin County. The main plots 
consisted of three irrigation levels (full irrigation equivalent to 100% of the crop 
water requirement, mild stress at 75%, and severe stress at 50%). The subplots 
included four treatments: control (no priming or foliar application), seed priming 
with 50 mg L⁻¹ ellagic acid, foliar spraying with 50 mg L⁻¹ ellagic acid, and a 
combination of seed priming and foliar application.   
Results: The results clearly showed that drought stress significantly reduced grain 
yield and biological yield of common bean. However, the application of ellagic 
acid, especially the combined treatment of seed priming and foliar spraying, 
effectively improved these traits. The highest grain yield (4198 kg ha⁻¹) was 
recorded under full irrigation with the combined treatment, whereas the lowest 
yield (2220 kg ha⁻¹) occurred under severe stress without ellagic acid application, 
representing a 47.1% decrease. Under mild stress, foliar application alone 
increased grain yield by 12.5%, and under severe stress, the combined treatment 
enhanced yield by 22%. Biological yield also increased in response to treatments, 
with the combined treatment increasing it by 10.5%, 9.5%, and 19.6% compared 
to the control under full irrigation, mild stress, and severe stress, respectively. 
Catalase enzyme activity and malondialdehyde content increased under stress 
condition; however, ellagic acid application, particularly the combined treatment, 
reduced these indices by 26.1% and 20.9%, respectively. 
Conclusions: Overall, the results clearly demonstrated that drought stress has a 
significantly negative impact on the yield and physiological traits of pinto beans. 
However, the application of ellagic acid—especially in the combined priming and 
foliar spray treatment—was able to mitigate oxidative stress effects and maintain 
cellular stability as well as water balance, thereby leading to improved growth and 
yield under water deficit conditions. Based on these findings, the consistent use of 
ellagic acid is recommended as an effective management strategy to enhance 
drought tolerance and sustain productivity in arid and semi-arid regions. 
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  ها: واژهکلید
‎یدانیاکس‎یآنت‎باتیترک

‎تنش‎اکسیداتیو
‎تنظیم‎اسمزی
‎گیاه‎پروتئینی

‎

پژوهش‎‎نیاست.‎ا‎یتیچ‎ایعوامل‎محدودکننده‎رشد‎و‎عملکرد‎لوب‎نیتر‎از‎مهم‎یکی‎یتنش‎خشک‎هدف:
‎ایلوب‎ییایمیوشیب‎یها‎یژگیبر‎عملکرد‎و‎و‎اسید‎الاژیک‎یپاش‎محلولبذر‎و‎‎نگیمیپرا‎ریتأث‎یبا‎هدف‎بررس

‎ی‎صورت‎گرفتتنش‎خشک‎طیتحت‎شرا‎یتیچ
‎یها‎خردشده‎در‎قالب‎طرح‎بلوک‎یها‎صورت‎کرت‎به1403‎ماه‎‎بهشتیدر‎ارد‎شیآزما‎این‎:روش پژوهش

‎یعیو‎منابع‎طب‎یکشاورز‎قاتیوابسته‎به‎مرکز‎تحق‎یمرکز‎قاتیبا‎سه‎تکرار‎در‎مزرعه‎تحق‎یکامل‎تصادف
کامل‎معادل‎‎یاری)آب‎یاریشامل‎سه‎سطح‎آب‎یاصل‎یمارهایانجام‎شد.‎ت‎نیاستان‎تهران‎واقع‎در‎شهرستان‎ورام

100‎ن‎ازیدرصد‎یآب،‎ملا‎میتنش‎‎75با‎ن‎ازیدرصد‎یآب‎شد‎تنش‎دیو‎‎50با‎ن‎ازیدرصد‎تیآب‎و‎)یمارهای‎یفرع‎
‎،اسید‎الاژیک‎تریدر‎ل‎گرم‎یلیم50‎بذر‎با‎‎نگیمیاپر‎،یپاش‎محلولو‎‎نگیمیشامل‎چهار‎سطح‎)شاهد‎بدون‎پرا

‎)‎بودند.‎‎یپاش‎محلولو‎‎نگیمیپرا‎بیاسید‎و‎ترک‎الاژیک‎تریدر‎ل‎گرم‎یلیم50‎برگ‎با‎‎یپاش‎محلول
داری‎سبب‎کاهش‎عملکرد‎دانه‎و‎عملکرد‎بیولوژیک‎لوبیا‎‎طور‎معنی‎نتایج‎نشان‎داد‎تنش‎خشکی‎به‎ها: یافته

ی،‎موجب‎بهبود‎این‎صفات‎پاش‎محلولویژه‎در‎تیمار‎ترکیبی‎پرایمینگ‎و‎‎اسید،‎به‎چیتی‎شد،‎اما‎کاربرد‎الاژیک
ترین‎آن‎‎مل‎و‎تیمار‎ترکیبی‎و‎کمکیلوگرم‎در‎هکتار(‎در‎شرایط‎آبیاری‎کا4198‎ترین‎عملکرد‎دانه‎)‎گردید.‎بیش

(2220‎الاژیک‎از‎استفاده‎بدون‎شدید‎تنش‎تیمار‎در‎)کیلوگرم‎‎معادل‎که‎شد‎ثبت‎1/47اسید‎‎.بود‎کاهش‎درصد
‎،ملایم‎تنش‎شرایط‎محلولدر‎بهپاش‎ی‎‎را‎دانه‎عملکرد‎5/12تنهایی‎‎تیمار‎،شدید‎تنش‎در‎و‎داد‎افزایش‎درصد
‎بهبود‎موجب‎22ترکیبی‎.شد‎درصدی‎‎ترکیبی‎تیمار‎و‎یافت‎افزایش‎تیمارها‎به‎پاسخ‎در‎نیز‎بیولوژیک‎عملکرد

‎‎در‎شرایط‎آبیاری‎کامل،‎تنش‎ملایم‎و‎تنش‎شدید‎به درصد‎نسبت‎به6/19‎‎و5/10‎،5/9‎‎ترتیب‎عملکرد‎را
اسید،‎‎ژیکآلدهید‎با‎تنش‎افزایش‎یافتند،‎اما‎کاربرد‎الا‎دی‎شاهد‎افزایش‎داد.‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالاز‎و‎میزان‎مالون

‎.‎درصد‎کاهش‎داد9/20‎درصد‎و1/26‎‎ترتیب‎تا‎‎ها‎را‎به‎ویژه‎در‎تیمار‎ترکیبی،‎این‎شاخص‎به
‎تنش‎خشک‎نیا‎جینتا‎،یکل‎طور‎به‎گیری:نتیجه ‎که ‎داد بر‎‎یتوجه‎قابل‎یمنف‎ریتأث‎یپژوهش‎نشان

‎،یپاش‎محلولو‎‎نگیمیپرا‎بیدر‎ترک‎ژهیو‎به‎،اسید‎الاژیکدارد،‎اما‎کاربرد‎‎یتیچ‎ایلوب‎یولوژیزیعملکرد‎و‎ف
‎طیدر‎شرا‎اهیموجب‎بهبود‎رشد‎و‎عملکرد‎گ‎،یو‎حفظ‎تعادل‎آب‎ویداتیتوانست‎با‎کاهش‎اثرات‎استرس‎اکس

‎ ‎‎ها،‎افتهی‎نیا‎براساسکمبود‎آب‎شود. ‎از ‎برا‎یتیریمد‎کار‎راه‎کیعنوان‎‎به‎اسید‎الاژیکاستفاده ‎یمؤثر
‎.شود‎یم‎شنهادیپ‎خشک‎مهیناطق‎خشک‎و‎نو‎حفظ‎عملکرد‎در‎م‎یبه‎خشک‎اهیتحمل‎گ‎شیافزا

‎یها‎یژگیو‎بر‎دیاس‎کیالاژ‎یپاش‎محلول‎و‎بذر‎نگیمیپرا‎اثرات‎یبررس‎(1405‎.)سجادی،‎رینصو‎‎محسن،‎لسپوریس؛‎منصوری،‎فرج؛‎بابکی،‎بیعندل‎استناد:

‎،28‎(1‎،)1-19.‎کشاورزیزراعی‎‎به.‎یخشک‎تنش‎طیشرا‎در‎(‎Phaseolus vulgaris‎‎)یتیچ‎ایلوب‎‎عملکرد‎و‎ییایمیوشیب
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.393317.2926‎

‎
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 3 ... / بابک عندلیبی و همکاران و ییایمیوشیب یها یژگیو بر دیاس کیالاژ یپاش محلول و بذر نگیمیپرا اثرات یبررس

 . مقدمه1
‎مهم ‎کاهش‎‎ترین‎چالش‎تنش‎خشکی‎از ‎تغییرات‎اقلیمی‎و ‎تشدید ‎با ‎جهان‎است‎که ‎محصولات‎زراعی‎در های‎تولید

(.‎این‎تنش‎با‎ایجاد2023‎و‎همکاران،1‎‎دهد‎)جاورنیک‎بارندگی،‎منابع‎آبی‎را‎محدود‎کرده‎و‎عملکرد‎گیاهان‎را‎کاهش‎می
‎در‎فراینداختلال‎،سلولی‎ساختار‎به‎آسیب‎موجب‎،آن‎مدت‎و‎شدت‎به‎بسته‎و‎بیوشیمیایی‎و‎متابولیکی‎،فیزیولوژیکی‎های

‎‎میهای‎دفاعی‎‎دستگاه‎فتوسنتزی‎و‎مکانیسم ‎افت1401‎شود‎)باقری‎و‎همکاران، ‎کاهش‎جذب‎آب‎و‎عناصر‎غذایی، .)
تعادل‎متابولیکی‎از‎خوردن‎‎همهای‎فعال‎اکسیژن‎و‎بر‎تورگور‎سلولی،‎کاهش‎سطح‎برگ‎و‎راندمان‎فتوسنتز،‎تجمع‎گونه

‎که‎هستند‎خشکی‎اصلی‎درنهایتپیامدهای‎می‎کاهش‎را‎محصول‎کیفیت‎و‎عملکرد‎نادم(‎2دهند‎همکاران‎و‎،2019). 
عنوان‎یکی‎از‎حبوبات‎مهم‎و‎پرمصرف،‎حساسیت‎بالایی‎به‎خشکی‎دارد.‎کاهش‎آب‎در‎این‎گیاه‎موجب‎‎لوبیا‎چیتی‎به
شود‎که‎در‎نهایت‎‎های‎فتوسنتزی‎و‎کاهش‎وزن‎خشک‎می‎های‎رشد،‎کاهش‎فعالیت‎آنزیم‎زنی،‎افت‎شاخص‎کاهش‎جوانه

‎و‎همکار3‎گردد‎)خاتون‎به‎افت‎عملکرد‎دانه‎منجر‎می (.‎خشکی‎با‎کاهش‎رطوبت‎نسبی‎برگ‎و‎افزایش‎تولید2018‎ان،
‎آسیب‎جدی‎به‎غشاها‎و‎ساختار‎سلولی‎وارد‎می‎گونه 4‎‎کند‎)پاپات‎هانسیو‎های‎فعال‎اکسیژن، ‎برای2022‎و‎همکاران، .)

محلول‎و‎هایی‎همچون‎تنظیم‎اسمزی،‎تجمع‎پرولین،‎گلایسین‎بتائین‎و‎قندهای‎‎مقابله‎با‎این‎شرایط،‎گیاهان‎مکانیسم
‎آنزیم‎چنین‎هم ‎فعالیت ‎آنتی‎افزایش ‎به‎های ‎را ‎می‎اکسیدانی ‎‎کار ‎همکاران، ‎و ‎)جاورنیک 2023‎گیرند و5‎‎فرد‎حسینی؛

‎ 2022‎همکاران، 6‎‎ملادنو؛ ‎همکاران، ‎(2018و .‎ ‎و‎کار‎راهیکی‎از ‎پرایمینگ‎بذر ‎مقاومت‎گیاهان، ‎برای‎بهبود های‎مؤثر
‎آنتیپاش‎محلول ‎ترکیبات ‎پ‎ی ‎است. ‎فعالاکسیدانی ‎با ‎بذر ‎جوانه‎رایمینگ ‎از ‎پیش ‎متابولیسم ‎تسریع‎‎سازی ‎موجب زنی،
‎ژن‎جوانه ‎بیان ‎تنظیم ‎حتی ‎و ‎آب ‎مصرف ‎کارایی ‎رشد، ‎بهبود ‎می‎زنی، ‎خشکی ‎تحمل ‎با ‎مرتبط ‎)کشاورز‎های و7‎‎شود

‎ ‎اسویونتک2021همکاران، 8‎‎؛ ‎همکاران، ‎(2024و ‎یک‎ترکیب‎پلیاسید‎الاژیک. ،‎آنتی‎خاصیت‎ انی‎قوی،‎اکسید‎فنولی‎با
اکسیدانی‎اثرات‎‎های‎آنتی‎های‎آزاد‎و‎افزایش‎فعالیت‎آنزیم‎تواند‎از‎طریق‎کاهش‎پراکسیداسیون‎لیپیدها،‎مهار‎رادیکال‎می

‎کاهش‎دهد‎)ساویکی 9‎‎منفی‎خشکی‎را ‎این‎ترکیب2024‎و‎همکاران، ‎تنظیم‎‎چنین‎هم(. ‎بهبود‎جذب‎عناصر‎غذایی، با
‎تعادل‎روزنه ‎و ‎غشا ‎پایداری ‎افزایش ‎می‎ها، ‎تقویت ‎را ‎گیاه ‎مقاومت ‎‎هورمونی ‎همکاران، ‎و ‎)اسویونتک (.2024‎کند

ترکیب‎پرایمینگ‎.‎های‎عملکرد‎آن‎شامل‎مهار‎تولید‎اتیلن،‎افزایش‎کلروفیل‎و‎بهبود‎راندمان‎مصرف‎آب‎است‎مکانیسم
‎ ‎و ‎پاش‎محلولبذر ‎هم‎اسید‎الاژیکی ‎آ‎اثر ‎مصرف ‎و ‎اولیه ‎رشد ‎تقویت ‎پرایمینگ‎موجب ‎دارد؛ ‎میافزایی ‎)اونی‎‎ب شود
های‎دفاعی،‎بهبود‎فتوسنتز‎و‎کاهش‎تعرق،‎مقاومت‎‎ی‎با‎افزایش‎فعالیت‎آنزیمپاش‎محلول(‎و2020‎و‎همکاران،10‎‎مونتالو

این‎‎زمان‎همحال،‎مطالعات‎درباره‎اثرات‎‎(.‎بااین2016و‎همکاران،11‎‎دهد‎)خانگ‎گیاه‎را‎در‎مراحل‎بعدی‎رشد‎افزایش‎می
‎ازایندو‎روش‎در‎لوبیا‎چیتی‎محدو ‎پژوهش‎حاضر‎با‎هدف‎بررسی‎اثر‎ترکیبی‎پرایمینگ‎بذر‎و‎‎د‎است. ی‎پاش‎محلولرو،

هایی‎کاربردی‎کار‎راهبر‎صفات‎فیزیولوژیکی،‎بیوشیمیایی‎و‎عملکرد‎لوبیا‎چیتی‎در‎شرایط‎خشکی‎انجام‎شد‎تا‎‎اسید‎الاژیک
‎.وری‎کشاورزی‎کمک‎کند‎ری‎تولید‎و‎بهرهخشک‎ارائه‎دهد‎و‎به‎بهبود‎پایدا‎برای‎مدیریت‎زراعی‎در‎مناطق‎خشک‎و‎نیمه

                                                                                                                                                                          
1. Javornik 
2. Nadeem 
3. Khatun 
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 پژوهش . پیشینۀ2

 نظری . پیشینۀ1. 2

عنوان‎یکی‎از‎حبوبات‎اصلی‎با‎ارزش‎غذایی‎بالاست‎و‎‎ها‎در‎تولید‎لوبیا‎چیتی‎به‎ترین‎محدودیت‎تنش‎خشکی‎یکی‎از‎مهم
‎نیمه ‎خشک‎و ‎مناطق ‎‎در ‎و ‎فیزیولوژیکی ‎تغییرات ‎و ‎عملکرد ‎میخشک‎موجب‎کاهش‎رشد، ‎کاهش‎‎بیوشیمیایی شود.

‎افزایش‎گونه ‎آسیب‎محتوای‎نسبی‎آب، ترین‎پیامدهای‎‎های‎اکسیداتیو‎و‎اختلال‎در‎فتوسنتز‎از‎مهم‎های‎فعال‎اکسیژن،
هایی‎مانند‎پرایمینگ‎‎(.‎در‎راستای‎افزایش‎مقاومت‎لوبیا‎به‎خشکی،‎روش2023ند‎)جاورنیک‎و‎همکاران،‎شاب‎می‎خشکی
‎و‎محلولبذر‎ترکیباپاش‎آنتیی‎ت‎آنتی‎با‎بذرها‎تیمار‎با‎بذر‎پرایمینگ‎.است‎شده‎پیشنهاد‎اکسیدانی‎اکسیدان‎هورمون‎،ها‎‎ها

‎ریزمغذی ‎جوانه‎یا ‎تسریع ‎موجب ‎فعال‎ها، ‎و ‎آبی ‎تعادل ‎بهبود ‎مکانیسم‎زنی، ‎می‎سازی ‎دفاعی ‎)ال‎های و1‎‎هاواری‎شود
‎ ‎پروان2023همکاران، 2‎‎؛ ‎همکاران، ‎سالیسی2021و ‎مانند ‎ترکیباتی ‎‎لیک(. ‎همکاران، ‎و ‎)مولنار ‎جیبرلین2023‎اسید ،)
3‎‎)فرگوزنی ‎همکاران، ‎روی‎)توی‎ونگ2024و ‎و )4‎‎ ‎همکاران، ‎افزایش‎تحمل‎خشکی‎داشته2021و ‎مثبتی‎بر ‎اثر )‎‎.اند

‎آسکوربیکاسید‎اکسیدانی‎مانند‎سالیسیلیک‎ی‎برگی‎ترکیبات‎آنتیپاش‎محلول‎چنین‎هم ،‎اسید‎فنول‎و‎‎فعالیت‎افزایش‎ ‎با ها،
(.‎در‎این‎میان،2024‎کند‎)ساویکی‎و‎همکاران،‎‎اکسیدانی‎و‎بهبود‎تنظیم‎اسمزی،‎تحمل‎گیاه‎را‎تقویت‎می‎های‎آنتی‎زیمآن

‎آنتی‎به‎اسید‎الاژیک ‎و ‎فنولی ‎ترکیبی ‎هورمون‎عنوان ‎تنظیم ‎فتوسنتز، ‎بهبود ‎در ‎قوی، ‎کاهش‎آسیب‎اکسیدانی ‎و های‎‎ها
‎ ‎همکاران، ‎و ‎)اسویونتک ‎است ‎کارآمد 2024‎اکسیداتیو ‎و ‎بذر ‎پرایمینگ ‎ترکیب ‎بنابراین، ‎پاش‎محلول(. ‎اسید‎الاژیکی

‎.تواند‎استراتژی‎مؤثری‎برای‎افزایش‎تحمل‎لوبیا‎به‎خشکی‎و‎بهبود‎عملکرد‎آن‎باشد‎می
‎

 تجربی . پیشینۀ2. 2

بله‎با‎های‎فیزیولوژیک‎و‎بیوشیمیایی‎مقاکار‎راههای‎اخیر‎به‎بررسی‎اثرات‎تنش‎خشکی‎و‎‎های‎متعددی‎در‎سال‎پژوهش
های‎‎های‎فتوسنتزی،‎متابولیت‎تواند‎اثرات‎متفاوتی‎بر‎رشد،‎شاخص‎اند.‎کاهش‎سطوح‎آبیاری‎می‎آن‎در‎لوبیا‎چیتی‎پرداخته

ها‎اهمیت‎زیادی‎‎ای‎که‎انتخاب‎سطح‎مناسب‎تنش‎خشکی‎در‎طراحی‎آزمایش‎گونه‎به‎،ثانویه‎و‎عملکرد‎گیاه‎داشته‎باشد
درصد‎ظرفیت‎مزرعه(‎بر‎سه‎رقم50‎‎و100‎،75‎‎یک‎پژوهش‎با‎سه‎سطح‎آبیاری‎)‎(.‎در2018و‎همکاران،5‎‎دارد‎)ماتهوبو

‎و‎برگ‎نسبی‎رطوبت‎،کلروفیل‎محتوای‎،ریشه‎و‎ساقه‎وزن‎،گیاه‎ارتفاع‎کاهش‎موجب‎تنش‎شدت‎افزایش‎،چیتی‎لوبیا

‎و‎درصد 70وزن‎ساقه‎‎،طور‎مثال‎به‎.بود‎تر‎بیشها‎در‎تنش‎شدید‎‎ای‎و‎افزایش‎نشتی‎الکترولیت‎شد.‎کاهش‎هدایت‎روزنه
‎یافت‎کاهش‎درصد‎74‎ریشه‎وزن ‎کلروفیل،‎بالاترین‎و‎داد‎نشان‎یتر‎بیش‎مقاومت‎ارقام‎سایر‎به‎نسبت‎صالح‎رقم.

،100‎،75‎اری‎)آبی‎سطح‎چهار‎با‎دیگر‎ای‎مطالعه‎در(.2020‎و‎همکاران،6‎‎قلندری)‎داشت‎را‎دانه‎عملکرد‎و‎نسبی‎رطوبت
50‎‎25و‎‎ درصد25‎‎تمامی‎صفات‎مورفوفیزیولوژیک‎با‎کاهش‎آبیاری‎کاهش‎یافتند‎و‎در‎سطح‎درصد‎ظرفیت‎مزرعه(،

‎رسید ‎صفر ‎به ‎این‎.عملکرد ‎رقم‎با D81083 ‎ حال، ‎کمتر‎بیشسازگاری ‎شرایط ‎داشت‎(‎ی‎در ‎همکاران،‎آبی ‎و ماتهوبو
2018‎.)هم‎چنین‎رقم‎دو‎بررسی Bn-16 و‎)حساس( Bn-150 ‎دو‎هر‎در‎برگ‎رطوبت‎و‎رشد‎کاهش‎که‎داد‎نشان‎)مقاوم(
‎چنین‎همبود.‎‎تر‎کماکسیدانی‎افزایش‎یافته‎و‎پراکسیداسیون‎لیپیدی‎‎های‎آنتی‎دهد،‎اما‎در‎رقم‎مقاوم،‎فعالیت‎آنزیم‎رخ‎می
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‎رقم‎محتوای‎فنل ‎در ‎فلاونوئیدها ‎و ‎افزایشBn-150 ‎ ها ‎)تر‎بیشتحت‎تنش‎شدید ‎ه1کاسوورانی‎نشان‎داد مکاران،‎و
2019). ‎پژوهشاگرچه‎های‎‎و‎پرایمینگ‎درباره‎محلولزیادی‎الاژیکپاش‎ی‎اسید‎‎اثرات‎اندکی‎مطالعات‎،دارد‎هموجود‎زمان‎
‎اسید‎زمان‎الاژیک‎همی‎پاش‎محلول(‎نشان‎دادند‎که‎پرایمینگ‎و2022‎و‎همکاران‎)2‎گلزانی‎اند.‎قاسمی‎ها‎را‎بررسی‎کرده‎آن

نسبی‎آب‎برگ،‎کاهش‎تجمع‎پراکسید‎هیدروژن‎و‎بهبود‎عملکرد‎دانه‎در‎شرایط‎خشکی‎شد.‎‎موجب‎افزایش‎کلروفیل،‎محتوای
(‎همکاران‎و‎الاژیک2021کشاورز‎با‎بذر‎پرایمینگ‎که‎کردند‎گزارش‎نیز‎)‎اسید‎(100‎به‎میکرومولار‎‎8مدت‎‎سرعت‎)ساعت

‎طول‎ریشه‎جوانه ‎افزایش‎داد‎زنی، ‎شرایط‎خشکی‎را ‎چه‎و‎توانایی‎حفظ‎آب‎در ‎سطوح‎متوسط‎و‎شدید‎خشکی‎‎به. ‎کلی، طور
شوند‎که‎‎ها،‎جذب‎مواد‎مغذی‎و‎کارایی‎مصرف‎آب‎می‎ها،‎محتوای‎کلروفیل،‎فعالیت‎روزنه‎موجب‎کاهش‎سطح‎برگ،‎رشد‎اندام

کاهش‎عملکرد‎را‎در‎پی‎دارد.‎شدت‎این‎اثرات‎بسته‎به‎رقم،‎خاک‎و‎اقلیم‎متفاوت‎است.‎پاسخ‎گیاه‎شامل‎تغییرات‎‎درنهایت
‎فیزیولوژیکی‎)بستن‎روزنهمورفول ‎ریشه(، ‎توسعه ‎هورمون‎وژیکی‎)مانند ‎تغییر ‎بیوشیمیایی‎)افزایش‎فعالیت‎‎ها، ‎و های‎استرس(
‎‎.(2020باشد‎)خاتون‎و‎همکاران،‎‎ها(‎می‎اکسیدانی‎و‎تغییر‎بیان‎ژن‎آنتی

‎

 ی پژوهششناس روش. 3

 شیزمان اجرا و طرح آزما. 1. 3

‎قاتیو‎در‎سه‎تکرار‎در‎مزرعه‎تحق‎یکامل‎تصادف‎های‌در‎قالب‎طرح‎بلوک‎خردشده‎های‌کرت‎صورت‎به‎ای‌مزرعه‎شیآزما

‎تحق‎یمرکز ‎مرکز ‎به ‎طب‎یکشاورز‎قاتیوابسته ‎منابع ‎ورام‎یعیو ‎شهرستان ‎در ‎واقع ‎تهران ‎متری‌لویک‎(50‎نیاستان
‎ارتفا‎،یدرجه‎شرق‎51‎ییایو‎طول‎جغراف‎یدرجه‎شمال‎25‎ییایتهران‎در‎عرض‎جغراف‎یشرق‎جنوب از‎‎یمتر1050‎ع‎با

سالانه‎‎یمنطقه‎گرم‎و‎خشک‎است‎و‎متوسط‎بارندگ‎میاقل‎یمنطقه‎دارا‎نای.‎شداجرا1403‎‎ماه‎‎بهشتی(‎در‎اردایسطح‎در
‎کمآن‎تر‎‎200از‎یلیم‎متر‎یم‎اباشد‎خاک‎.نی‎عم‎قیمنطقه‎دارا‎یو‎فتبا‎سنگ‎تا‎نیمتوسط‎برا‎که‎یاست‎لوب‎ایکشت‎
‎به‎یتیچ ‎است. ‎بررس‎مناسب ‎ش‎یکیزیف‎یها‎یژگیو‎یمنظور ‎آزما‎کخا‎ییایمیو ‎شروع‎‎ش،یمزرعه ‎و ‎کاشت ‎از قبل

‎خا‎ش،یآزما ‎قسمت‎از ‎پنج ‎‎کاز ‎تا ‎عمق‎صفر ‎در ‎خردکردن‎‎به‎یبردار‎نمونه‎متر‎یسانت30‎مزرعه ‎پس‎از ‎و ‎آمد عمل
و‎‎یکیزیف‎یها‎یگژیو‎یاز‎لحاظ‎برخ‎شگاهیها‎در‎آزما‎گذرانده‎شدند.‎سپس‎نمونه‎یمتر‎یلیم3‎ها‎از‎الک‎‎ها،‎نمونه‎کلوخه

‎ارائه‎شده‎است.‎‎(1)آن‎در‎جدول‎‎جیقرار‎گرفتند‎که‎نتا‎یابیموردارز‎ییایمیش
‎

 شیمشخصات‎خاک‎محل‎آزما .1دول ج

 عمق نمونه

 متر( )سانتی
 تهیدیاس

 هدایت الکتریکی

 زیمنس  )دسی

 بر متر(

 پتاسیم

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 فسفر

 گرم  )میلی

 بر کیلوگرم(

 نیتروژن

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 بافت 

 خاک

30-0 8/7‎2/5‎335 7/6‎08/0‎82/0 27‎44 29‎سیلتی‎لوم‎

‎

 مارهاینحوه اعمال ت. 2. 3

‎تنش‎خشکی‎بودند‎که‎‎یاصل‎های‎کرت ‎با‎‎براساستیمارهای‎اصلی‎شامل‎سه‎سطح‎مختلف‎از ‎و ‎آبی‎گیاه درصد‎نیاز
درصد‎نیاز100‎‎اعمال‎گردیدند.‎در‎تیمار‎شاهد،‎آبیاری‎بر‎مبنایA ‎ استفاده‎از‎مقادیر‎تبخیر‎روزانه‎از‎تشتک‎تبخیر‎کلاس

درصد‎نیاز‎آبی‎گیاه‎آبیاری‎گردید.‎در‎75‎‎براساسسازی‎تنش‎ملایم‎خشکی،‎‎آبی‎گیاه‎انجام‎شد.‎تیمار‎دوم‎با‎هدف‎شبیه

                                                                                                                                                                          
1. Kusvuran‎ 
2. Ghassemi-Golezani‎ 
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‎ک ‎سوم ‎مبنای‎تیمار ‎آبیاری‎بر ‎بود، ‎خشکی ‎تنش‎شدید ‎نمایانگر ‎دقیق‎آب50‎‎ه ‎حجم ‎آبی‎صورت‎گرفت. ‎نیاز درصد
‎از‎استفاده‎با‎آبیاری‎نوبت‎هر‎در‎مصرفی‎(1)رابطه‎شد‎محاسبه.‎

‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎V = (PE × Kc × A) / Ei‎
ضریب‎گیاهی‎در‎Kc‎(‎ر(،مت‎میلی) A تبخیر‎روزانه‎از‎تشتک‎کلاس PE حجم‎آب‎آبیاری‎)مترمکعب(،V ‎ ،که‎در‎آن

و‎همکاران،1‎‎)فاروق‎بود(‎درصد51‎کارایی‎آبیاری‎)برابرEi ‎ شده‎)مترمربع(‎و‎مساحت‎سطح‎آبیاریA ‎مراحل‎مختلف‎رشد،
2019.)‎به‎،بود‎متفاوت‎رشد‎مختلف‎مراحل‎در‎لوبیا‎گیاهی‎ضریب‎گونه‎‎اولیه‎رشد‎مرحله‎در‎که‎15/0ای‎رشد‎میانه‎در‎،
15/1‎‎پایانی‎مرحله‎در‎26/0و‎شد‎گرفته‎نظر‎در‎ ‎و‎متناسب‎با‎میزان‎‎برنامه‎آبیاری‎در‎طول‎فصل‎رشد‎به. صورت‎پویا

‎ثابت‎پ ‎الگوی‎تقویمی‎یا ‎از ‎تشتک‎تبخیر‎تبخیر‎واقعی‎انجام‎گرفت‎و ‎میزان‎تبخیر‎روزانه‎از ‎بدین‎منظور، یروی‎نکرد.
‎به‎اندازه A کلاس ‎ثبت‎شد‎گیری‎و ‎)عباس‎‎صورت‎تجمعی ‎همکاران، ‎به1395ی‎و ‎ .)‎آن‎محض‎‎به‎ ‎تجمعی ‎تبخیر که

اجرا‎نمود،‎آبیاری‎‎پذیر‎می‎سطحی‎رسید‎که‎با‎درنظرگرفتن‎ضریب‎گیاهی‎و‎کارایی‎آبیاری،‎آبیاری‎برای‎هر‎تیمار‎توجیه
‎به‎می ‎بین‎‎شد. ‎روزانه ‎تبخیر ‎متوسط، 5‎‎طور ‎‎میلی7‎تا ‎زمانی‎تقریباً ‎فاصله ‎به ‎منجر ‎که ‎بود ‎‎پنجمتر ‎بین‎‎هفتتا روزه

روز‎در‎تیمار‎تنش‎شدید‎شد.‎این‎روش13‎‎تا10‎‎روز‎در‎تیمار‎تنش‎ملایم،‎و10‎‎تا‎‎هفتها‎در‎تیمار‎شاهد،‎حدود‎‎آبیاری
تری‎به‎واقعیت‎مزرعه‎فراهم‎‎کنترل‎اعمال‎شوند‎و‎شرایط‎نزدیک‎عی‎و‎قابلصورت‎واق‎موجب‎شد‎سطوح‎تنش‎خشکی‎به

‎.‎گردد
اعمال‎‎اسید‎الاژیکبرگ‎با‎‎یپاش‎محلولبذر‎و‎‎نگیمیپرا‎یمارهایشامل‎چهار‎سطح‎مختلف‎از‎ت‎ی‎نیزفرع‎های‎کرت

‎تدیگرد ‎بدون‎پرا‎ماری. ‎شاهد ‎‎نگیمیاول، ‎شرا‎یپاش‎محلولو ‎که ‎گ‎یعیطب‎طیبرگ‎بود دخالت‎‎گونه‎چیبدون‎ه‎اهیرشد
منظور‎‎به‎ماریت‎نیانجام‎شد.‎ا‎اسید‎الاژیک‎در‎لیتر‎گرم‎یلیم50‎بذر‎با‎‎نگیمیدوم،‎پرا‎ماریکرد.‎در‎ت‎یساز‎هیرا‎شب‎یاضاف
سوم،‎‎ماریکار‎رفت.‎در‎ت‎به‎یتنش‎خشک‎طیتحت‎شرا‎اهیگ‎هیو‎رشد‎اول‎یزن‎جوانه‎لیبذر‎بر‎تسه‎نگیمیپرا‎ریتأث‎یابیارز

‎‎یپاش‎محلول ‎با ‎ل‎گرم‎یلیم50‎برگ ‎به‎اسید‎الاژیک‎تریدر ‎که ‎گرفت ‎بهبود‎‎بیترک‎نیا‎ریتأث‎یابیارز‎رمنظو‎انجام بر
برگ‎‎یپاش‎محلولبذر‎و‎‎نگیمیپرا‎زمان‎همچهارم،‎کاربرد‎‎ماریبود.‎ت‎یو‎خشک‎یطیمح‎یها‎در‎برابر‎تنش‎اهیگ‎یسازگار

‎الاژیکبا‎اسید‎به‎که‎بود‎بررس‎یمنظور‎ترک‎یبیاثرات‎نیا‎به‎روش‎دو‎‎همطور‎زمان‎شرا‎طیدر‎خشک‎یتنش‎.رفت‎کار‎به‎
‎عملیات‎در‎15کاشت‎اردیبهشت‎‎1403ماه‎آماده‎عملیات‎انجام‎از‎پس‎زمین‎.گرفت‎صورت‎‎و‎دیسک‎،شخم‎شامل‎سازی

‎بذرها‎ ‎فاصله‎‎صورت‎بهلولر‎برای‎بهبود‎ساختار‎خاک‎آماده‎شد. ‎فاصل‎سانتی40‎دستی‎و‎در‎خطوط‎با ه‎متر‎کاشته‎شدند.
100‎کودهای‎پایه‎شامل‎.‎بوته‎در‎هکتار‎شد250000‎متر‎بود‎که‎منجر‎به‎تراکم‎تقریبی‎‎سانتی10‎ها‎در‎هر‎ردیف‎‎بوته

(‎اوره‎46کیلوگرم‎‎درصد‎،)150نیتروژن‎(‎تریپل‎فسفات‎سوپر‎20کیلوگرم‎‎درصد‎و‎)100فسفر‎‎پتاسیم‎سولفات‎کیلوگرم
(50‎‎درصد‎شامل‎میکرو‎کودهای‎و‎)50پتاسیم‎کیلو‎و‎منیزیم‎سولفات‎20گرم‎‎،روی‎سولفات‎براساسکیلوگرم‎‎آنالیز‎نتایج

‎نیمورداستفاده‎در‎ا‎یتیچ‎ایرقم‎لوب.‎خاک‎و‎به‎منظور‎تأمین‎نیازهای‎غذایی‎گیاه‎پیش‎از‎کاشت‎به‎خاک‎اضافه‎شدند
‎ا‎رانیوارد‎ا1374‎در‎سال‎‎بار‎نیاول‎یرقم‎غفار‎بود‎که‎برا‎ش،یآزما خاص‎خود‎از‎جمله‎‎یها‎یژگیو‎لیدل‎رقم‎به‎نیشد.

دارد.‎رقم‎‎یبرتر‎یارقام‎مانند‎صدر‎رینسبت‎به‎سا‎،یتحمل‎خشک‎ییو‎توانا‎ها‎یماریعملکرد‎بالا،‎مقاومت‎به‎آفات‎و‎ب
موجب‎شد‎‎ها‎یژگیو‎نیکه‎ا‎باشد‎یگرم‎م40‎دانه‎آن100‎‎و‎رشد‎نامحدود(‎است‎و‎وزن‎‎ستادهیبوته‎دو‎)ا‎پیت‎یاراغفار‎د
هرز،‎‎یها‎طور‎منظم‎کنترل‎علف‎طول‎دوره‎رشد،‎به‎در‎انتخاب‎شود.‎یبررس‎یعنوان‎رقم‎منتخب‎برا‎به‎شیآزما‎نیتا‎در‎ا

کاهش‎‎چنین‎همهرز‎و‎‎یها‎با‎علف‎یزراع‎اهانیاز‎رقابت‎گ‎یریمنظور‎جلوگ‎به‎اتیعمل‎نیانجام‎شد.‎ا‎ها‎یماریآفات‎و‎ب
‎بود.‎یضرورداشته‎باشند،‎‎مارهایو‎پاسخ‎به‎ت‎اهیبر‎رشد‎گ‎یمنف‎راتیتأث‎توانستند‎یکه‎م‎ها‎یماریاز‎آفات‎و‎ب‎یخطرات‎ناش

                                                                                                                                                                          
1. Farooq‎ 
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‎از‎‎در‎مرحله‎گلدهی‎اندازه1‎(RWC‎)گبرای‎ارزیابی‎وضعیت‎آبی‎گیاه،‎محتوای‎آب‎نسبی‎بر ‎به‎این‎منظور، گیری‎شد.
ساعت‎24‎‎مدت‎بهها‎‎گیری‎شد.‎سپس‎برگ‎ها‎اندازه‎آن2‎(FW‎)هبرداری‎و‎بلافاصله‎وزن‎تاز‎های‎کامل‎میانی‎نمونه‎برگ

‎وزن‎تا‎گرفتند‎قرار‎مقطر‎آب‎3کلدر‎(TW‎)به‎برگ‎آن‎از‎پس‎.آید‎دست‎‎دمای‎در‎آون‎در‎70ها‎سانتی‎درجه‎‎خشک‎گراد
‎محاسبه‎گردید.‎(2) گیری‎شد.‎محتوای‎آب‎نسبی‎برگ‎با‎استفاده‎از‎رابطه‎ها‎اندازه‎آن4‎(DW‎)کشده‎و‎وزن‎خش

‎2رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎RWC = [(FW − DW) / (TW − DW)] ×100‎
‎مالوننیپرولمیزان‎میزان‎و‎کاتالاز‎آنزیم‎فعالیت‎ ،‎‎دی‎آلدهید‎‎نیز‎ ‎لوبیا های‎‎از‎روش‎ترتیب‎بهی‎و‎در‎مرحله‎گلدهدر

‎آبئی5‎(1973بتاس ،)6‎(1984بردفورد‎ ،)7‎(1976دهیندسا‎ ‎و )8‎(‎ ‎همکاران ‎شدند.1981و ‎محاسبه )‎‎عملکرد‎ برداشت
ها‎پس‎‎انجام‎شد.‎نمونه‎یا‎هیمترمربع‎پس‎از‎حذف‎اثرات‎حاش5‎(‎از‎سطحR8‎کامل‎)‎یدگیو‎دانه‎در‎مرحله‎رس‎کیولوژیب

خشک‎شدند‎تا‎رطوبت‎به‎صفر‎برسد‎و‎عملکرد‎‎گراد‎یدرجه‎سانت‎75‎یساعت‎در‎آون‎با‎دما‎72‎مدت‎به‎ه،یاول‎نیاز‎توز
رطوبت‎با‎دستگاه‎‎نییاز‎کاه‎و‎کلش‎و‎تع‎یپس‎از‎جداساز‎زیماده‎خشک‎محاسبه‎شد.‎عملکرد‎دانه‎ن‎براساس‎کیولوژیب

‎بر‎مبنا‎به‎یکیسنج‎الکترون‎رطوبت ‎آزما‎یها‎داده‎درصد‎گزارش‎شد.14‎رطوبت‎‎یصورت‎استاندارد با‎‎نیز‎شیحاصل‎از
‎نرم ‎از ‎آمار‎استفاده ‎م‎انسیوار‎هیمورد‎تجز‎(1/9نسخه‎)‎SAS‎یافزار ‎گرفته‎و LSDآزمون‎‎لهیوس‎به‎ها‎نیانگیقرار

9‎‎در
‎احتمال‎5سطح‎مقا‎سهیدرصد‎برا‎.یشدند‎شکل‎رسم‎‎برنامه‎از‎10اکسلها‎گرد‎دیاستفاده.‎

‎

 های پژوهش یافته .4

 . عملکرد دانه1. 4

بر‎درصد(1‎‎)در‎سطح‎احتمال‎‎اسید‎الاژیکو‎کاربرد‎‎یتنش‎خشک‎کنش‎همبرها‎نشان‎داد‎که‎‎داده‎انسیوار‎هیتجز‎جینتا
دار‎سطوح‎مختلف‎تنش‎خشکی‎و‎‎عملکرد‎دانه‎لوبیا‎چیتی‎تحت‎تأثیر‎معنی‎و‎(2)جدول‎‎دار‎بود‎عملکرد‎دانه‎لوبیا‎معنی

‎الاژیکتیمارهای‎اسید‎‎ ‎گرفت. ‎)تر‎بیشقرار ‎شاهد ‎تیمار ‎در ‎دانه ‎شرایط‎کاربرد100‎‎ین‎عملکرد ‎در ‎و ‎آبی( ‎نیاز درصد
بود.‎در‎مقابل،‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار82/4198‎مشاهده‎شد‎که‎مقدار‎آن‎‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولذر‎و‎پرایمینگ‎ب‎زمان‎هم
ی‎برگ‎پاش‎محلولدرصد‎نیاز‎آبی(‎و‎در‎تیمار‎بدون‎پرایمینگ‎و50‎‎ین‎عملکرد‎دانه‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎شدید‎)تر‎کم

‎به‎آن‎مقدار‎که‎شد‎2220ثبت‎هکتار‎در‎کیلوگرم‎یافت‎کاهش‎‎(3)جدول.‎‎از‎بیش‎کاهش‎47این‎درصد‎‎با‎مقایسه‎در
ی‎پاش‎محلولدهنده‎تأثیر‎منفی‎خشکی‎بر‎رشد‎و‎عملکرد‎گیاه‎است.‎کاربرد‎جداگانه‎پرایمینگ‎بذر‎یا‎‎شرایط‎شاهد،‎نشان

‎شرایط‎تنش‎ملایم‎(‎اسید‎الاژیک ‎به75‎در ‎باعث‎افزایش‎عملکرد‎شد، ‎آبی( ‎‎طوری‎درصد‎نیاز ‎تیمار ی،‎پاش‎محلولکه‎در
رسید.‎در‎تنش‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار24/3024‎درصدافزایش‎یافت‎و‎به‎5/12‎‎اسید‎الاژیکد‎دانه‎نسبت‎به‎تیمار‎بدون‎عملکر

‎و‎پرایمینگ‎ترکیبی‎کاربرد‎،نیز‎محلولشدید‎پاش‎افزایش‎باعث‎22ی‎درصدی‎‎بدون‎تیمار‎به‎نسبت‎الاژیکعملکرد‎اسید‎
داری‎عملکرد‎دانه‎را‎کاهش‎‎طور‎معنی‎که‎هرچند‎تنش‎خشکی‎به‎آزمایش‎نشان‎دادنتایج‎‎،عبارت‎دیگر‎به (.3)جدول‎‎شد

                                                                                                                                                                          
1. Relative water content‎ 
2. Fresh Weight 

3. Total Weight 

4. Dry weight 

5. Bates 

6.‎Aebi 

7. Bradford 

8. Dhindsa 
9. Least Significant Difference‎ 
10. Excel 
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‎ ‎کاربرد ‎اما ‎بهاسید‎الاژیکداد، ،‎‎ ‎و ‎ترکیب‎پرایمینگ‎بذر ‎در ‎باعثپاش‎محلولویژه کاهش‎اثرات‎منفی‎این‎تنش‎شد.‎‎ی،
ت‎به‎پرایمینگ‎ی‎بر‎افزایش‎عملکرد‎دانه‎نسبتر‎بیشتأثیر‎‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولطور‎کلی،‎در‎شرایط‎تنش‎ملایم،‎‎به

‎یافته ‎اما‎در‎شرایط‎تنش‎شدید‎ترکیب‎هر‎دو‎روش‎مؤثرتر‎بود. ‎نشان‎می‎بذر‎داشت، ‎اسید‎الاژیکدهد‎که‎استفاده‎از‎‎ها
‎به‎می ‎‎کار‎راهعنوان‎یک‎‎تواند ‎بهبود ‎شرایط‎تنش‎تحملمناسب‎در ‎در ‎دانه ‎حفظ‎عملکرد ‎خشکی‎و ‎برابر ‎در های‎‎گیاه

 .محیطی‎مورداستفاده‎قرار‎گیرد
‎

 اسید‎عملکردی‎و‎بیوشیمیایی‎لوبیا‎‎تحت‎تاثیر،‎تیمارهای‎آبیاری‎و‎کاربرد‎الاژیک صفات واریانس تجزیه. 2 جدول
 درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک محتوای آب نسبی برگ فعالیت آنزیم کاتالاز آلدهید دی مالون رولین

88/2‎ 28/0‎ 33/0‎ 24/130‎ 52/129867‎ 29/78856‎ ‎(R)‎بلوک 2
**12/2120‎ **56/18‎ **12/11‎ **72/26‎ **76/1064119‎ **75/41715‎ ‎(A)‎تنش‎خشکی 2

**08/31‎ **40/0‎ **47/0‎ **81/39‎ **11/2029374‎ **49/74224‎ ‎(Bاسید‎)‎الاژیک 3
**01/6‎ **23/‎ **11/0‎ **23/5‎ **72/106355‎ **33/6581‎ 6 A×B‎

05/0‎ 11/0 05/0‎ 67/2‎ 24/30‎ 26/19‎ ‎خطای‎آزمایش 22

 ضریب‎تغییرات‎)درصد( - 23/5 78/6 75/4 74/5 59/4 13/5

ns، **‎به‎:*‎و‎‎عدمترتیب‎اختلاف‎معنی‎و‎اختلافدار‎وجود‎معنی‎احتمال‎سطح‎در‎5دار‎1 و‎‎.درصد‎

‎
 ایلوب‎ییایمیوشیو‎ب‎یصفات‎عملکردهای‎‎اسید‎بر‎ویژگی‎کنش‎تنش‎خشکی‎و‎کاربرد‎الاژیک‎مقایسه‎میانگین‎اثر‎برهم. 3جدول 

 پاشی پرایمینگ  و محلول تنش خشکی

 مربعات نیانگیم
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‎شاهد‎
‎براساس‎100)آبیاری‎‎درصد‎

‎نیاز‎آبی‎گیاه(

‎d71/3670‎d24/7560‎d12/82‎k25/3‎i21/3‎d31/2‎پاشی(‎شاهد‎)عدم‎پرایمینگ‎و‎محلول

‎با‎بذر‎50پرایمینگ‎الاژیکمیلی‎گرم‎اسید‎c14/3909‎bc46/7709‎c09/83‎j44/3‎j98/2‎d31/2‎

‎b18/4023‎b32/8201‎b21/84‎i71/3‎k02/3‎d33/2‎اسید‎گرم‎در‎لیتر‎الاژیکمیلی50‎پاشی‎برگ‎با‎‎محلول

‎a82/4198‎a11/8350‎a41/85‎hi78/3‎l89/2‎d35/2‎پاشی‎کاربرد‎توأم‎پرایمینگ‎و‎محلول

‎متوسط‎تنش‎
‎براساس‎75)آبیاری‎‎درصد‎

‎نیاز‎آبی‎گیاه(

‎hi26/2698‎g48/6820‎h79/76‎d92/4‎e62/4‎h92/3‎پاشی(‎شاهد‎)عدم‎پرایمینگ‎و‎محلول

‎با‎بذر‎50پرایمینگ‎الاژیکمیلی‎گرم‎اسید‎g30/2825‎f31/7112‎g51/78‎ef12/4‎f39/4‎g56/3‎

‎e17/3024‎e31/7250‎f23/79‎fg94/3‎g21/4‎f24/3‎اسید‎لیتر‎الاژیکگرم‎در‎میلی50‎پاشی‎برگ‎با‎‎محلول

‎ef79/3000‎e31/7221‎ef43/80‎g88/3‎h98/3‎ef11/3‎پاشی‎کاربرد‎توأم‎پرایمینگ‎و‎محلول

‎شدید‎تنش‎
‎براساس‎50)آبیاری‎‎درصد‎

‎نیاز‎آبی‎گیاه(

‎k74/2220‎k20/5250‎l43/69‎a32/6‎a85/6‎l78/5‎پاشی(‎شاهد‎)عدم‎پرایمینگ‎و‎محلول

‎با‎بذر‎50پرایمینگ‎الاژیکمیلی‎گرم‎اسید‎j74/2310‎j47/5898‎k51/71‎b11/5‎b41/6‎k21/5‎

‎j25/2347‎i83/6108‎j44/72‎c70/4‎c97/5‎j84/4‎اسید‎گرم‎در‎لیتر‎الاژیکمیلی50‎پاشی‎برگ‎با‎‎محلول

‎i21/2664‎h41/6275‎i83/74‎c67/4‎d42/5‎i44/4‎پاشی‎کاربرد‎توأم‎پرایمینگ‎و‎محلول

 داری‎ندارند.درصد‎اختلاف‎معنی5‎در‎سطحLSD‎‎باشند‎براساس‎آزمون‎‎هایی‎که‎در‎هر‎ستون‎دارای‎حروف‎مشترک‎می‎میانگین

‎

 کیولوژیب. عملکرد 2. 4

‎‎داده‎انسیوار‎هیتجز‎جینتا از‎نظر‎‎اسید‎الاژیکو‎کاربرد‎‎یتنش‎خشک‎کنش‎همصلی‎و‎برکه‎اثرات‎‎حاکی‎از‎آن‎استها
‎آماری‎ ‎احتمال ‎سطح 1‎‎در ‎معنیدرصد ‎بیولوژیک‎لوبیا ‎عملکرد ‎بود‎بر ‎‎دار ‎بیولوژیک‎در‎تر‎بیش (.2)جدول ین‎عملکرد

‎معادل‎کامل‎آبیاری‎100شرایط‎‎تیمار‎در‎و‎آبی‎نیاز‎درصد‎ترکیبی‎بذر‎پرایمینگ‎محلولو‎پاش‎لیتر‎با‎برگ‎الاژیکی‎اسید‎
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درصد100‎‎که‎تیمار‎شاهد‎با‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎افزایش‎داد،‎در‎حالی8350‎را‎به‎‎مشاهده‎شد.‎این‎تیمار‎عملکرد‎بیولوژیک
‎ ‎پرایمینگ‎و ‎بدون ‎آبی ‎پاش‎محلولنیاز ‎مقدار ‎نشان7560‎ی ‎که ‎ثبت‎کرد ‎را ‎هکتار ‎در ‎افزایش‎‎کیلوگرم 50/10‎دهنده

‎کاربرد‎اثر‎در‎بیولوژیک‎عملکرد‎همدرصدی‎زمان‎‎و‎محلولپرایمینگ‎پاش‎بود‎ی‎(.3)جدول‎‎به‎آبیاری‎میزان‎کاهش‎75با‎
‎دارای‎تیمارهای‎ ‎این‎کاهش‎در ‎اما ‎بیولوژیک‎کاهش‎یافت، ‎عملکرد ‎آبی، ‎نیاز ‎‎تر‎کم‎اسید‎الاژیکدرصد ‎تیمار 75‎بود.

‎و‎پرایمینگ‎بدون‎آبی‎نیاز‎محلولدرصد‎پاش‎معادل‎عملکردی‎،6820ی‎داشت‎هکتار‎در‎کیلوگرم‎‎(.3)جدول‎‎تیمارهای‎اما
و‎در‎تیمار‎ترکیبی‎‎کیلوگرم‎در‎هکتار‎داشتند7112‎و7250‎‎ترتیب‎عملکردی‎معادل‎‎پرایمینگ‎بذر‎به‎ومجزا‎ی‎پاش‎محلول

‎بذور‎بهپرایمینگ‎همراه‎محلول‎پاش‎الاژیکی‎اسید‎‎معادل‎بیولوژیک‎7221عملکرد‎‎جدول(‎شد‎ثبت‎هکتار‎در‎3کیلوگرم‎)
‎ د.ملایم‎بو‎دهنده‎اثر‎مثبت‎این‎ترکیب‎بر‎بهبود‎رشد‎رویشی‎تحت‎تنش‎که‎نشان
‎

 آب برگ ینسب یمحتوا. 3. 4

درصد‎بر‎محتوای‎نسبی‎آب‎برگ1‎‎در‎سطح‎احتمال‎‎اسید‎الاژیکسطوح‎آبیاری‎و‎کاربرد‎‎کنش‎همنتایج‎نشان‎داد‎که‎بر
‎ ‎شد ‎معنی‎دار ‎شرا (.2)جدول‎لوبیا ‎کامل‎یاریآب‎طیدر ‎ا‎نیتر‎بیش، ‎ت‎نیمقدار ‎و‎‎نگیمیپرا‎یبیترک‎ماریشاخص‎در بذر

و‎‎نگیمیشاهد‎بدون‎پرا‎ماریدر‎ت‎که‎یدرصد‎بود.‎درحال41/85‎مشاهده‎شد‎که‎مقدار‎آن‎‎اسید‎الاژیک‎بابرگ‎‎یپاش‎محلول
‎(.3)جدول‎‎شد‎یریگ‎درصد‎اندازه12/82‎شاخص‎‎نیمقدار‎ا‎یپاش‎محلول
‎ی(‎محتوای‎آب‎نسبی‎برگ‎پاش‎محلول‎عدم‎و‎نگیمیبدون‎پراشاهد‎)‎ماریتدر‎‎یآب‎ازیدرصد‎ن75‎به‎‎یاریکاهش‎آب‎با
79/76‎‎بوددرصد،‎یدرحال‎که‎ت‎یمارهایدر‎یدارا‎محلول‎یپاش‎پرا‎نگیمیو‎‎نیامجزا‎به‎مقدار‎بیترت‎‎23/79به‎‎51/78و‎

‎افزا ‎ت‎(.3)جدول‎‎افتی‎شیدرصد ‎‎نگیمیپرا‎یبیترک‎ماریدر ‎محتوا‎،یپاش‎محلولو ‎‎یآب‎نسب‎یمقدار 43/80‎برگ‎به
‎‎(.3)جدول‎‎ادرا‎نشان‎د‎یدرصد‎6/4‎شیافزا‎،یاریسطح‎آب‎نیشاهد‎در‎ا‎ماریکه‎نسبت‎به‎ت‎دیدرصد‎رس

‎

 . فعالیت آنزیم کاتالاز4. 4

تایج‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالاز‎در‎برگ‎لوبیا‎چیتی‎تحت‎تأثیر‎سطوح‎مختلف‎آبیاری‎و‎تیمارهای‎کاربرد‎ن
‎گرفت‎اسید‎الاژیک ‎بر‎به‎،قرار ‎سطح‎احتمال‎‎کنش‎همنحوی‎که ‎در ‎معنی1‎تیمارها ‎)جدول‎‎درصد ‎بود ‎کاهش‎(2دار ‎با .

دهنده‎واکنش‎گیاه‎به‎تنش‎اکسیداتیو‎ناشی‎از‎‎داری‎افزایش‎یافت‎که‎نشان‎طور‎معنی‎میزان‎آبیاری،‎فعالیت‎این‎آنزیم‎به
‎،کامل‎آبیاری‎شرایط‎در‎.بود‎آب‎کمکمبود‎تر‎شاهد‎تیمار‎در‎کاتالاز‎آنزیم‎فعالیت‎میزان‎ین‎و‎پرایمینگ‎محلولبدون‎پاش‎ی

‎آن‎ ‎میلی25/3‎ثبت‎شد‎که‎مقدار ‎و‎‎واحد‎در ‎ترکیبی‎پرایمینگ‎بذر ‎تیمار ‎در‎همین‎شرایط، ‎دقیقه‎بود. گرم‎پروتئین‎در
)جدول‎‎گرم‎پروتئین‎در‎دقیقه‎شد‎واحد‎در‎میلی78/3‎موجب‎افزایش‎فعالیت‎این‎آنزیم‎به‎‎اسید‎الاژیکی‎برگ‎پاش‎محلول

3).‎قابل‎نکته‎تو‎تنش‎افزایش‎با‎که‎بود‎این‎جه‎سطح‎75در‎‎افزایش‎این‎اما‎،یافت‎افزایش‎کاتالاز‎فعالیت‎،آبی‎نیاز‎درصد
‎دارای‎تیمارهای‎الاژیکدر‎اسید‎کم‎تر‎.بود‎‎و‎پرایمینگ‎بدون‎تیمار‎در‎آنزیم‎این‎فعالیت‎محلولمقدار‎پاش‎92/4ی‎‎واحد

واحد‎کاهش‎یافت.‎تیمار12/4‎‎و94/3‎‎ترتیب‎به‎‎مینگ‎مقدار‎آن‎بهی‎و‎پرایپاش‎محلولکه‎در‎تیمارهای‎دارای‎‎بود،‎درحالی
‎و‎پرایمینگ‎محلولترکیبی‎پاش‎به‎را‎کاتالاز‎فعالیت‎88/3ی‎داد‎کاهش‎واحد‎‎(3)جدول‎.‎

‎

 آلدهید ید مالون زانیم. 5. 4

‎بر ‎و ‎ساده ‎‎کنش‎هماثرات ‎کاربرد ‎و ‎خشکی ‎تنش ‎‎اسید‎الاژیکتیمارهای ‎احتمال ‎سطح 1‎‎در ‎بر ‎زانیمدرصد
در‎برگ‎لوبیا‎چیتی‎با‎کاهش‎‎میزان‎این‎شاخصنتایج‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎(.2‎دار‎شد‎)جدول‎‎لوبیا‎معنی‎آلدهید‎ید‎مالون
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‎نشان‎،آبیاری ‎در‎‎افزایش‎یافت‎که ‎تنش‎خشکی‎است. ‎اثر ‎تخریب‎غشاهای‎سلولی‎در ‎و دهنده‎شدت‎آسیب‎اکسیداتیو
‎آبیاری‎معادلشرایط‎100‎‎ ی‎پاش‎محلولمیزان‎این‎شاخص‎در‎تیمار‎شاهد‎بدون‎پرایمینگ‎و‎‎نیتر‎بیشدرصد‎نیاز‎آبی،
‎ 21/3‎‎ثبت‎شد‎که ‎و ‎ترکیبی‎پرایمینگ‎بذر ‎تیمار ‎همین‎شرایط، ‎در ‎بود. ‎گرم‎وزن‎تر ی‎برگ‎با‎پاش‎محلولنانومول‎بر

‎‎اسید‎الاژیک ‎به ‎آن‎را ‎گرم‎وزن‎تر‎کاهش‎داد89/2‎مقدار ‎سطح‎‎.(3)جدول‎ نانومول‎در ‎آب75‎در ‎نیاز ‎مقدار‎درصد ی،
‎‎آلدهید‎دی‎مالون ‎‎که‎طوری‎بهافزایش‎یافت، ‎شاهد ‎تیمار ‎این‎شاخص‎در ‎تیمار62/4‎‎مقدار ‎در ‎اما ‎بود، ‎گرم ‎بر نانومول

‎و‎پرایمینگ‎محلولترکیبی‎ی،پاش‎‎9/13کاهش‎و‎بود‎همراه‎درصدی‎98/3‎‎گرم‎بر‎نانومول‎جدول(‎3رسید).‎‎سطح‎50در‎
‎،آبی‎نیاز‎بیشدرصد‎مالونتر‎مقدار‎ین‎ید‎آلدهید‎شد‎ثبت‎‎و‎به‎شاهد‎تیمار‎در‎آن‎85/6مقدار‎‎که‎رسید‎گرم‎بر‎نانومول
‎شرایط‎به‎نسبت‎ ‎با ‎همین‎سطح‎آبیاری‎چنین‎هم‎.(3)جدول‎ درصد‎افزایش‎داشت6/113‎آبیاری‎کامل‎مشابه ‎(50‎در
‎به‎‎آلدهید‎دی‎مالون،‎تیمار‎ترکیبی‎مقدار‎درصد‎نیاز‎آبی( در‎همین‎‎نانومول‎کاهش‎داد‎که‎نسبت‎به‎تیمار‎شاهد42/5‎را
‎خشکی‎9/20سطح‎داد‎نشان‎کاهش‎ ‎افزایش‎میزان‎مالون‎به‎.(3)جدول‎ درصد ‎شرایط‎خشکی‎‎آلدهید‎دی‎طورکلی، در

‎حاوی‎‎نشان ‎تیمارهای ‎در ‎آن ‎کاهش ‎اما ‎است. ‎سلولی ‎غشاهای ‎تخریب ‎و ‎لیپیدی ‎پراکسیداسیون ‎افزایش دهنده
ی،‎نشان‎داد‎که‎این‎ترکیب‎با‎تقویت‎ساختارهای‎غشایی‎و‎کاهش‎پاش‎محلولژه‎در‎ترکیب‎پرایمینگ‎و‎وی‎،‎بهاسید‎الاژیک

‎.های‎ناشی‎از‎خشکی‎را‎به‎حداقل‎برساند‎استرس‎اکسیداتیو،‎توانسته‎است‎آسیب
‎

 پرولین زانیم. 6. 4

درصد‎بر‎محتوای1‎‎سطح‎احتمال‎در‎‎اسید‎الاژیکسطوح‎آبیاری‎و‎کاربرد‎‎کنش‎همنتایج‎نشان‎داد‎که‎اثرات‎ساده‎و‎بر
‎شد‎دار‎معنی‎لوبیا‎برگ‎آب‎نسبی‎نشان(2)جدول‎که‎یافت‎افزایش‎پرولین‎مقدار‎،آبیاری‎میزان‎کاهش‎با‎ .‎‎پاسخ‎دهنده

ین‎تر‎کمها‎بود.‎در‎شرایط‎آبیاری‎کامل،‎‎گیاه‎به‎تنش‎خشکی‎و‎تلاش‎برای‎تنظیم‎فشار‎اسمزی‎و‎حفظ‎تعادل‎آبی‎سلول
‎میکرومول‎بر‎گرم‎وزن‎تر‎بود31/2‎ی‎ثبت‎شد‎که‎مقدار‎آن‎پاش‎محلولیمار‎شاهد‎بدون‎پرایمینگ‎و‎میزان‎پرولین‎در‎ت

چندان‎زیاد‎)غیر‎‎نهموجب‎افزایش‎‎اسید‎الاژیکبا‎ی‎پاش‎محلولدر‎همین‎شرایط،‎تیمار‎ترکیبی‎پرایمینگ‎بذر‎و‎‎(.3)جدول
‎شد‎دار(‎معنی ‎لوبیا ‎‎،پرولین‎در ‎افزایش‎خشکی‎به ‎با ‎افزایش75‎‎سطح‎اما ‎آبی، ‎نیاز ‎تیمارهای‎دارای‎پرولین‎درصد در

‎‎تر‎کم‎اسید‎الاژیک ‎متوسط‎طوری‎بهبود. ‎خشکی ‎تنش ‎شرایط ‎تحت ‎و‎که ‎پرایمینگ ‎بدون ‎تیمار ‎در ‎پرولین ‎مقدار ،
ترتیب‎به‎‎ی‎و‎پرایمینگ‎مقدار‎آن‎بهپاش‎محلولکه‎در‎تیمارهای‎دارای‎‎میکرومول‎بر‎گرم‎بود،‎درحالی92/3‎ی‎پاش‎محلول

24/3‎‎56/3و‎‎و‎پرایمینگ‎ترکیبی‎تیمار‎.یافت‎محلولکاهش‎پاش‎به‎را‎پرولین‎مقدار‎11/3ی‎‎کاهش‎گرم‎بر‎میکرومول
‎،آبیاری‎سطح‎همین‎در‎شاهد‎تیمار‎به‎نسبت‎که‎7/20داد‎داد‎نشان‎کاهش‎درصد‎جدول(‎3.)‎‎

‎ ‎سطح 50‎‎در ‎به ‎پرولین ‎میزان ‎آبی، ‎نیاز ‎تر‎بیشدرصد ‎رسید ‎خود ‎مقدار ‎ین ‎بدون‎و ‎تیمار ‎شاخص‎در ‎این مقدار
‎و‎محلولپرایمینگ‎پاش‎به‎78/5ی‎کامل‎آبیاری‎شرایط‎با‎مقایسه‎در‎که‎رسید‎تر‎وزن‎گرم‎بر‎میکرومول‎‎مشابه‎تیمار‎با

ی‎پاش‎محلولدر‎همین‎سطح‎آبیاری،‎تیمار‎ترکیبی‎پرایمینگ‎و‎‎(.‎3)جدول‎درصدی‎داشت‎،3/154‎افزایش‎اسید‎الاژیک
‎به ‎44/4‎‎میزان‎پرولین‎را درصد‎کاهش3/24‎‎میکرومول‎کاهش‎داد‎که‎نسبت‎به‎تیمار‎شاهد‎در‎همین‎سطح‎خشکی،

‎شرایط‎خشکی‎نشان‎به‎(.‎3)جدول نشان‎داد ‎افزایش‎میزان‎پرولین‎در ‎کلی، ‎تنظیم‎‎طور ‎نقش‎این‎اسید‎آمینه‎در دهنده
‎سلول ‎از ‎حفاظت ‎و ‎اسمزی ‎پر‎فشار ‎کاهش ‎اما ‎است. ‎آب ‎به ‎کاهش‎دسترسی ‎برابر ‎در ‎دارای‎ها ‎تیمارهای ‎در ولین

ویژه‎در‎تیمار‎ترکیبی،‎نشان‎داد‎که‎این‎ترکیب‎با‎بهبود‎تعادل‎آبی‎و‎کاهش‎شدت‎استرس،‎نیاز‎گیاه‎به‎،‎‎بهاسید‎الاژیک
‎.سنتز‎پرولین‎را‎کاهش‎داده‎است

‎
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 . بحث5
‎شرا ‎در ‎دانه ‎م‎یتنش‎خشک‎طیکاهش‎عملکرد ‎چند‎توان‎یرا ‎ب‎یکیولوژیزیعامل‎ف‎نیبه ‎تنش‎‎ییایمیوشیو نسبت‎داد.

ها‎و‎کاهش‎نرخ‎فتوسنتز‎‎شدن‎روزنه‎بسته‎،یبه‎آب،‎موجب‎کاهش‎تورژسانس‎سلول‎اهیگ‎یدسترس‎زانیبا‎کاهش‎م‎یخشک
کربن‎به‎دیاکس‎یورود‎د‎تیکاهش‎تعرق،‎منجر‎به‎محدود‎یبرا‎یدفاع‎سمیمکان‎کیعنوان‎‎ها‎به‎شدن‎روزنه‎.‎بستهشود‎یم

‎نت‎یفتوسنتز‎یها‎سلول ‎در ‎و ‎دانه‎یابر‎ازیموردن‎یها‎دراتیکربوه‎دیتول‎تیرفظ‎جه،یشده ‎کاهش‎م‎رشد ‎اابدی‎یها ‎نی.
‎(.2022است‎)پاپات‎هانسیو‎و‎همکاران،‎کاملا‎ًمشهود‎‎شرایط‎تنش‎خشکی‎شدیددر‎‎ژهیو‎موضوع‎به
‎ت‎ژهیو‎به‎،اسید‎الاژیک‎کاربرد ‎‎نگیمیپرا‎یبیترک‎ماریدر ‎و ‎اثرات‎منف‎،یپاش‎محلولبذر را‎‎یتنش‎خشک‎یتوانست

1‎‎فی‎)آل‎است‎اهیگ‎یکیولوژیزیف‎یها‎پاسخ‎میدر‎تنظ‎بیترک‎نیدهنده‎نقش‎ا‎کاهش‎دهد‎که‎نشان ‎(.2020و‎همکاران،
کرد.‎نخست،‎‎یچند‎جنبه‎بررس‎رد‎توان‎یرا‎م‎اسید‎الاژیک‎یمارهایمؤثر‎در‎بهبود‎عملکرد‎تحت‎ت‎یاحتمال‎یها‎سمیمکان

‎ویداتیاکس‎یها‎بیبوده‎و‎از‎آس‎ژنیفعال‎اکس‎یها‎است‎که‎قادر‎به‎مهار‎گونه‎یقو‎یدانیاکس‎یآنت‎بیترک‎کی‎اسید‎الاژیک
‎اکند‎یم‎یریجلوگ‎یاز‎خشک‎یناش ‎تا‎‎دیتنش‎شد‎طیکه‎عملکرد‎دانه‎در‎شرا‎یبیترک‎ماریدر‎ت‎ژهیو‎موضوع‎به‎نی. 22‎را

عوامل‎‎گریاز‎د‎تواند‎یم‎اهیگ‎یبر‎حفظ‎تعادل‎آب‎اسید‎الاژیکمثبت‎‎ریتأث‎دوم،‎وضوح‎مشاهده‎شد.‎داد،‎به‎شیدرصد‎افزا
‎تواند‎یم‎ها،‎نیدهنده‎آب‎مانند‎آکوآپور‎انتقال‎یها‎نیمرتبط‎با‎پروتئ‎یها‎ژن‎انیب‎میبا‎تنظ‎بیترک‎نیبهبود‎عملکرد‎باشد.‎ا

‎افزا ‎نگهدار‎شیبه ‎و ‎سلول‎یجذب ‎در 2‎‎)مناسابگول‎کمک‎کند‎یاهیگ‎یها‎آب ‎همکاران، ‎نت‎(.2024و در‎‎جه،یدر
‎یتر‎کم‎یدر‎حفظ‎آب‎داشته‎و‎دچار‎پژمردگ‎یبهتر‎ییکارا‎یدر‎مواجهه‎با‎تنش‎خشک‎اهیگ‎،اسید‎الاژیک‎یدارا‎یمارهایت

در‎سطح‎‎اهیگ‎یکیو‎متابول‎یفتوسنتز‎یهافرایند‎،یاریآب‎نییدر‎سطوح‎پا‎یباعث‎شده‎است‎که‎حت‎یژگیو‎نیشده‎است.‎ا
‎‎نگیمیاثرات‎مثبت‎پرا‎سوم،‎حفظ‎شوند.‎یبالاتر ‎با ‎م‎اسید‎الاژیکبذر ‎مراحل‎اول‎توان‎یرا ‎بهبود ‎افزا‎هیبه ‎و ‎شیرشد

بذر‎انجام‎شده‎بود،‎‎نگیمیکه‎پرا‎ییمارهایدر‎ت‎(.2020فی‎و‎همکاران،‎‎)آل‎تنش‎نسبت‎داد‎طینسبت‎به‎شرا‎اهیگ‎یداریپا
ثر‎در‎کنار‎ا‎نیتنش‎شد.‎ا‎طیشرادر‎‎اهیبود‎که‎منجر‎به‎بهبود‎استقرار‎گ‎تر‎بیش‎ها‎اهچهیو‎قدرت‎گ‎تر‎کنواختی‎یزن‎جوانه

‎نیب‎تفاوت‎داشته‎باشد.‎یها،‎عملکرد‎بهتر‎مانند‎پرشدن‎دانه‎،یشیامکان‎داد‎که‎در‎مراحل‎حساس‎زا‎اهیبه‎گ‎،یپاش‎محلول
‎‎نگیمیپرا‎ریتأث ‎در‎شرا‎تیاهم‎دارای‎زیدر‎سطوح‎مختلف‎تنش‎ن‎یپاش‎محلولو ‎ازیدرصد‎ن‎(75‎میتنش‎ملا‎طیاست.
‎یآب ‎‎یتر‎بیش‎ریبرگ‎تأث‎یپاش‎محلول(، ‎احتمالاً ‎داشت‎که ‎دانه ‎عملکرد ‎فعال‎بیترک‎میجذب‎مستق‎دلیل‎بهبر ‎یساز‎و
‎یپاش‎محلولو‎‎نگیمیپرا‎بی(،‎ترکیآب‎ازیدرصد‎ن50‎)‎دیتنش‎شد‎طیرابوده‎است.‎اما‎در‎ش‎یدفاع‎یها‎سمیمکان‎تر‎عیسر

‎،یشیو‎زا‎یشیو‎ادامه‎آن‎در‎مراحل‎رشد‎رو‎یزن‎از‎مرحله‎جوانه‎اهیگ‎یساز‎آماده‎دهد‎یرا‎داشت‎که‎نشان‎م‎ریتأث‎نیتر‎بیش
‎است.‎یضرور‎دیتنش‎شد‎طیدر‎شرا‎ژهیو‎به

توان‎به‎محدودیت‎رشد‎رویشی‎و‎کاهش‎توانایی‎‎کاهش‎عملکرد‎بیولوژیک‎لوبیا‎چیتی‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎را‎می
یی‎شده‎و‎در‎نتیجه‎توده‎نسبت‎داد.‎تنش‎خشکی‎باعث‎کاهش‎دسترسی‎ریشه‎به‎آب‎و‎عناصر‎غذا‎گیاه‎در‎تولید‎زیست

کند.‎این‎کاهش‎در‎جذب‎مواد‎معدنی،‎منجر‎به‎کندشدن‎تقسیم‎سلولی‎و‎کاهش‎‎جذب‎مواد‎مغذی‎ضروری‎را‎محدود‎می
ین‎میزان‎آبیاری،‎تر‎کمدر‎تیمارهای‎دارای‎‎(.2020فی‎و‎همکاران،‎‎)آل‎شود‎های‎رویشی‎نظیر‎ساقه‎و‎برگ‎می‎توسعه‎اندام

‎بیولوژیک‎مشا ‎کاهش‎شدید‎عملکرد ‎احتمالاً ‎شد‎که ‎فعال‎و‎کاهش‎نرخ‎تولید‎‎دلیل‎بههده کاهش‎سطح‎فتوسنتزکننده
‎ ‎آبی ‎محدودیت ‎است. ‎بوده ‎رویشی ‎ساختارهای ‎رشد ‎برای ‎نیاز ‎مورد ‎کربنی ‎افزایش‎غلظت‎‎چنین‎همترکیبات باعث

‎آبسیزیک‎هورمون ‎مانند ‎رشد ‎س‎می اسید‎های‎بازدارنده ‎کاهش‎رشد ‎برگ‎و ‎توسعه ‎طریق‎مهار ‎از ‎که ‎به‎شود ‎منجر اقه،

                                                                                                                                                                          
1. Alfei 

2. Melo-Sabogal 
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در‎این‎پژوهش‎توانست‎اثرات‎‎اسید‎الاژیککاربرد‎(.2023‎)جاورنیک‎و‎همکاران،‎‎شود‎توده‎گیاه‎می‎کاهش‎شدید‎زیست
‎می ‎بیولوژیک‎کاهش‎دهد‎که‎این‎موضوع‎را ‎بر‎عملکرد ‎افزایش‎تولید‎‎منفی‎خشکی‎را توان‎به‎تأثیرات‎این‎ترکیب‎بر

های‎این‎ترکیب،‎تأثیر‎بر‎افزایش‎‎ترین‎نقش‎ی‎رویشی‎نسبت‎داد.‎یکی‎از‎مهمها‎های‎رشد‎و‎بهبود‎توسعه‎اندام‎هورمون
‎در‎تحریک‎تقسیم‎سلولی‎و‎افزایش‎رشد‎طولی‎ساقه‎و‎برگ‎نقش‎دارند‎ترتیب‎بههاست‎که‎‎ها‎و‎اکسین‎غلظت‎سیتوکینین

ی،‎افزایش‎پاش‎محلولبذر‎و‎ویژه‎در‎ترکیب‎پرایمینگ‎،‎‎بهاسید‎الاژیکدر‎تیمارهای‎دارای‎‎(.2023ی‎و‎همکاران،‎فرگوزن)
‎ ‎مواد‎معدنی‎بوده‎فرایندتقویت‎‎دلیل‎بهرشد‎رویشی‎مشاهده‎شد‎که‎احتمالاً ‎کارایی‎جذب‎آب‎و ‎بهبود های‎هورمونی‎و

‎اسید‎الاژیکدرصد‎نیاز‎آبی(‎مشاهده‎شد‎که‎در‎آن‎گیاهانی‎که‎با50‎‎ویژه‎در‎تیمار‎تنش‎شدید‎خشکی‎)‎است.‎این‎اثر‎به
‎رش ‎بودند، ‎ی‎نسبت‎به‎گیاهان‎فاقد‎این‎ترکیب‎داشتنتر‎بیشد‎رویشی‎تیمار‎شده ‎دلایل‎بهبود‎عملکرد‎د. ‎از یکی‎دیگر

‎دارای‎تیمارهای‎در‎الاژیکبیولوژیک‎اسید‎در‎اتیلن‎.است‎خشکی‎شرایط‎تحت‎اتیلن‎تولید‎کاهش‎در‎ترکیب‎این‎نقش‎،
های‎رویشی‎‎ها‎و‎توقف‎رشد‎اندام‎لولعنوان‎یک‎سیگنال‎هشداردهنده‎عمل‎کرده‎و‎باعث‎پیری‎زودرس‎س‎شرایط‎تنش‎به

1‎‎)دوجموویک‎شود‎می ‎همکاران، ‎‎(.2023و ‎بدون ‎تیمارهای ‎کاهش‎زیستاسید‎الاژیکدر ،‎‎ ‎احتمالاً ‎گیاه ‎دلیل‎بهتوده
‎،است‎بوده‎گیاه‎رشد‎محدودشدن‎نتیجه‎در‎و‎اتیلن‎میزان‎افزایش‎که‎است‎شده‎الاژیکگزارش‎اسید‎،‎باعث‎تولید‎کاهش

‎درنتیجهاتیلن‎ ‎‎و ‎حفظ‎سطح‎فتوسنتزی‎فعال ‎و ‎ساقه ‎برگ‎و ‎(‎میافزایش‎رشد ‎‎‎یگلزانشود ‎همکاران، ‎این‎(2022و .
‎نشان‎می ‎‎موضوع ‎طریق‎برگ‎می‎احتمالاًدهد ‎مسیرهای‎متابولیکی‎‎جذب‎این‎ترکیب‎از ‎تنظیم ‎مستقیمی‎بر ‎اثر تواند

‎باش ‎داشته ‎گیاه ‎رشد ‎ د.مرتبط‎با ‎پرایمینگ‎و ‎افزپاش‎محلولتفاوت‎تأثیر ‎در‎ی‎در ‎که ‎بیولوژیک‎نشان‎داد ایش‎عملکرد
‎ ‎پاش‎محلولشرایط‎تنش‎ملایم، ‎احتمالاً ‎است‎که ‎بوده ‎سریع‎دلیل‎بهی‎مؤثرتر ‎‎جذب‎مستقیم‎و ‎طریق‎‎اسید‎الاژیکتر از

ی‎پاش‎محلولسازی‎فوری‎مسیرهای‎تنظیمی‎رشد‎بوده‎است.‎اما‎در‎شرایط‎تنش‎شدید،‎ترکیب‎پرایمینگ‎و‎‎ها‎و‎فعال‎برگ
‎بیشاثر‎تر‎زیستی‎افزایش‎ ‎این‎امر‎می‎بر ‎داشت‎که ‎توسعه‎سیستم‎ریشه‎توده ‎بهبود ‎نقش‎پرایمینگ‎در ‎به ای‎و‎‎تواند

‎.باشد‎مرتبط‎خاک‎از‎مغذی‎مواد‎و‎آب‎جذب‎در‎گیاه‎توانایی‎بنابراینافزایش‎به‎‎اثر‎در‎بیولوژیک‎عملکرد‎کاهش‎،کلی‎طور
های‎بازدارنده‎رشد‎‎نتزی‎فعال،‎افزایش‎تولید‎هورمونتوان‎به‎محدودیت‎در‎رشد‎رویشی،‎کاهش‎سطح‎فتوس‎خشکی‎را‎می

صورت‎ترکیبی،‎موجب‎‎ویژه‎به‎،‎بهاسید‎الاژیکاما‎کاربرد‎‎‎(.2021و‎همکاران،2‎‎)سامک‎و‎افزایش‎پیری‎سلولی‎نسبت‎داد
‎بهبود‎توسعه‎اندام ‎ن‎افزایش‎تنظیم‎هورمونی، ‎کاهش‎تولید‎اتیلن‎و‎افزایش‎تقسیم‎سلولی‎شد‎که‎در هایت‎های‎رویشی،

مؤثر‎‎کار‎راهعنوان‎یک‎‎تواند‎به‎ها‎نشان‎داد‎که‎استفاده‎از‎این‎ترکیب‎می‎باعث‎بهبود‎عملکرد‎بیولوژیک‎گیاه‎شد.‎این‎یافته
‎.در‎مدیریت‎تنش‎خشکی‎و‎بهبود‎توسعه‎گیاه‎در‎شرایط‎محدودیت‎آبی‎مورداستفاده‎قرار‎گیرد

‎بدون‎تیمارهای‎در‎برگ‎آب‎محتوای‎الاژیککاهش‎اسید‎احتما‎تحت‎تعرق‎افزایش‎و‎آب‎جذب‎کاهش‎از‎ناشی‎ لاً
‎با‎که‎تیمارهایی‎در‎اما‎ ویژه‎در‎شرایط‎تنش‎شدید،‎گیاه‎توانست‎آب‎‎تیمار‎شده‎بودند،‎به‎اسید‎الاژیکتنش‎خشکی‎بود.

ر‎ی‎تأثیپاش‎محلولدرصد‎نیاز‎آبی،75‎‎های‎خود‎حفظ‎کند.‎مقایسه‎تیمارها‎نشان‎داد‎که‎در‎تنش‎ملایم‎‎ی‎در‎بافتتر‎بیش
‎درحالیتر‎بیش ‎تنش‎شدید‎‎ی‎در‎حفظ‎رطوبت‎برگ‎داشت، ‎ترکیب‎پرایمینگ‎و50‎‎که‎در ‎آبی، ی‎پاش‎محلولدرصد‎نیاز

کاهش‎.‎دهنده‎نقش‎تقویتی‎این‎روش‎در‎بهبود‎وضعیت‎آبی‎گیاه‎و‎افزایش‎مقاومت‎به‎خشکی‎است‎مؤثرتر‎بود‎که‎نشان
‎کاهش‎جذب ‎شرایط‎تنش‎خشکی‎ناشی‎از ‎افزایش‎مقاومت‎روزنه‎محتوای‎آب‎نسبی‎برگ‎در ای‎و‎‎آب‎توسط‎ریشه،

‎برگ ‎همکاران‎ونتکیاسو)‎هاست‎کاهش‎جریان‎آب‎به ‎و ،2024.)‎‎خشکی‎شدت‎ ‎تیمارهای‎با ‎این‎کاهش‎تر‎بیشدر ،
در‎‎(.2019)نادم‎و‎همکاران،‎‎دهنده‎ناتوانی‎گیاه‎در‎حفظ‎تعادل‎آبی‎تحت‎محدودیت‎شدید‎آب‎است‎شدیدتر‎بود‎که‎نشان

                                                                                                                                                                          
1. Dujmović 

2. Šamec 
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‎ ‎حاوی ‎تیمارهای ‎در ‎نسبی ‎آب ‎محتوای ‎افزایش ‎بهاسید‎الاژیکمقابل، ،‎‎ ‎و ‎پرایمینگ ‎ترکیب ‎در ی،‎پاش‎محلولویژه
‎‎دهنده‎نقش‎این‎ترکیب‎در‎بهبود‎حفظ‎آب‎در‎بافت‎نشان افزایش‎کارایی‎جذب‎و‎‎دلیل‎بههای‎گیاهی‎بود.‎این‎اثر‎احتمالاً

ت‎)نادم‎و‎ها‎بوده‎اس‎ساختارهای‎غشایی‎و‎کاهش‎نشت‎آب‎از‎سلول‎ها،‎بهبود‎انتقال‎آب‎از‎طریق‎تنظیم‎بیان‎آکوآپورین
‎ ‎ (.2019همکاران، ‎تیمار 75‎‎در ‎کاربرد ‎آبی، ‎نیاز ‎افزایش‎کارایی‎مصرف‎آب‎و‎‎اسید‎الاژیکدرصد ‎با ‎گیاه باعث‎شد‎که

‎افت‎،تعرق‎کمکاهش‎تر‎،تنش‎از‎سطح‎این‎در‎.کند‎تجربه‎نسبی‎آب‎محتوای‎در‎محلولی‎پاش‎تأثیر‎بیشی‎رت‎حفظ‎بر‎ی
‎ًاحتمالا‎که‎داشت‎برگ‎بهآب‎دلیل‎سریع‎اثر‎‎با‎شدید‎تنش‎در‎اما‎.بود‎بذر‎پرایمینگ‎با‎مقایسه‎در‎آن‎50تر‎‎،آبی‎نیاز‎درصد

‎و‎پرایمینگ‎محلولترکیب‎ریشهپاش‎سیستم‎بهتر‎توسعه‎باعث‎پرایمینگ‎زیرا‎،داد‎نشان‎را‎نتیجه‎بهترین‎ی‎‎افزایش‎و‎ای
‎خاک‎از‎آب‎میجذب‎(‎کیوساشود‎،همکاران‎و‎2024ی)درحالی‎،‎‎محلولکه‎پاش‎متابولیکی‎مسیرهای‎بهبود‎طریق‎از‎نیز‎ی

‎محافظت‎تنش‎ ‎برابر ‎در ‎را ‎گیاه ‎آبی، ‎تعادل ‎تنظیم ‎با ‎‎میمرتبط ‎همکاران، ‎و ‎)فاروق 2019‎کند ‎کاهش‎‎به(. ‎کلی، طور
‎بدون‎تیمارهای‎در‎نسبی‎آب‎الاژیکمحتوای‎اسید‎‎در‎گیاه‎توانایی‎کاهش‎از‎ناشی‎تیمارهای‎در‎اما‎،بود‎آبی‎تعادل‎حفظ

‎به ‎ترکیب، ‎توانست‎آب‎‎حاوی‎این ‎گیاه ‎ترکیبی، ‎تیمار ‎در ‎بافتتر‎بیشویژه ‎نشان‎‎ی‎در ‎نتایج ‎این ‎دارد. ‎نگه های‎خود
‎‎می ‎پرایمینگ‎و ‎از ‎استفاده ‎و‎‎کار‎راهتواند‎یک‎‎می‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولدهد‎که ‎وضعیت‎آبی‎گیاه ‎برای‎بهبود مؤثر

‎تنش‎خشکی‎باشدافزایش‎م ‎برابر ‎بسته‎.قاومت‎آن‎در ‎کاهش‎‎شدن‎روزنه‎تنش‎خشکی‎موجب‎کاهش‎جذب‎آب، ‎و ها
‎به‎افزایش‎تولید‎گونه‎تبادلات‎گازی‎می ‎منجر ‎و ‎کاهش‎داده ‎کارایی‎فتوسنتز‎را ‎نهایت، های‎فعال‎اکسیژن‎‎شود‎که‎در

توانند‎به‎‎ن‎ترکیبات‎در‎صورت‎عدم‎کنترل،‎میشود.‎ای‎های‎سوپراکسید‎و‎هیدروکسیل‎می‎مانند‎پراکسیدهیدروژن،‎رادیکال
‎پروتئین ‎و‎اسیدهای‎نوکلئیک‎آسیب‎وارد‎کنند‎غشاهای‎سلولی، ‎‎یاون)‎ها ‎و‎همکاران، ‎2020مونتالو.)‎بنابراین،‎‎افزایش

‎می ‎شرایط‎تنش‎خشکی‎را ‎در ‎گونه‎فعالیت‎آنزیم‎کاتالاز ‎افزایش‎تولید ‎برای‎‎توان‎به ‎تلاش‎گیاه های‎فعال‎اکسیژن‎و
هش‎اثرات‎مخرب‎این‎ترکیبات‎نسبت‎داد.‎آنزیم‎کاتالاز‎با‎تجزیه‎پراکسیدهیدروژن‎به‎آب‎و‎اکسیژن،‎نقش‎کلیدی‎در‎کا

درصد‎نیاز‎آبی50‎‎افزایش‎فعالیت‎این‎آنزیم‎در‎تیمار‎‎.(2018)ملادنو‎‎و‎همکاران،‎‎کند‎کاهش‎استرس‎اکسیداتیو‎ایفا‎می
ها،‎سیستم‎‎ین‎مقدار‎را‎داشته‎و‎گیاه‎برای‎محافظت‎از‎سلولتر‎بیشیط‎دهد‎که‎شدت‎تنش‎اکسیداتیو‎در‎این‎شرا‎نشان‎می

‎آنتی ‎فعال‎دفاعی ‎را ‎خود ‎است‎اکسیدانی ‎کرده ‎تر .‎ ‎دارای ‎تیمارهای ‎در ‎کاتالاز دهنده‎‎نشان‎اسید‎الاژیککاهش‎فعالیت
‎تولید‎و‎اکسیداتیو‎استرس‎میزان‎کمکاهش‎تر‎گونه‎ا‎یکی‎ های‎مهم‎‎ز‎مکانیسمهای‎فعال‎اکسیژن‎در‎این‎گیاهان‎است.

‎نقش‎،اثر‎الاژیکاین‎اسید‎بیش‎تولید‎کاهش‎و‎گیاه‎آبی‎وضعیت‎بهبود‎در‎است‎ترکیبات‎این‎ازحد‎یکی)ساو‎‎‎،همکاران‎و
2024).‎‎با‎تیمارشده‎گیاهان‎در‎آب‎انتقال‎و‎جذب‎الاژیکافزایش‎اسید‎سلول‎در‎آب‎توزیع‎بهبود‎‎طریق‎از‎ًاحتمالا‎‎رخ‎ها

‎آنزیم‎شدید‎فعالیت‎به‎نیاز‎نتیجه‎در‎و‎یافته‎کاهش‎اکسیداتیو‎تنش‎میزان‎،سلولی‎خشکی‎کاهش‎با‎،نتیجه‎در‎.است‎داده
‎نیز‎کمکاتالاز‎تر‎است‎شده. 

‎ ‎این، ‎بر ‎آنزیم‎اسید‎الاژیکعلاوه ‎سایر ‎فعالیت ‎افزایش ‎آنتی‎موجب ‎و‎‎اکسیدانی‎های ‎سوپراکسیددیسموتاز مانند
‎ ‎گونه‎شود‎میپراکسیداز ‎حذف ‎در ‎آنزیم‎که ‎این ‎نقش‎دارند. ‎اکسیژن ‎فعال ‎شبکه‎های ‎کاتالاز، ‎کنار ‎در ‎دفاع‎‎ها، ‎از ای

‎می‎آنتی ‎تشکیل ‎را ‎آسیب‎اکسیدانی ‎شدت ‎تنش، ‎شرایط ‎در ‎که ‎کاهش‎می‎دهند ‎را ‎اکسیداتیو و‎‎یفرگوزن)‎دهند‎های
‎،2024همکاران.)‎تیماره‎در‎از‎که‎الاژیکایی‎اسید‎آنزیم‎این‎فعالیت‎افزایش‎ ها‎موجب‎کاهش‎‎استفاده‎شده‎بود،‎احتمالاً

‎بدون‎تیمارهای‎به‎نسبت‎آنزیم‎این‎فعالیت‎میزان‎دلیل‎همین‎به‎و‎شده‎کاتالاز‎روی‎الاژیکفشار‎اسید‎پایین‎‎مانده‎باقی‎تر
‎است .‎حاوی‎تیمارهای‎ ‎پایداری‎غشاهای‎سلولی‎در ‎به‎‎نیز‎می‎یداس‎الاژیکبهبود ‎از‎دلایل‎کاهش‎نیاز تواند‎یکی‎دیگر

های‎فعال‎اکسیژن‎موجب‎آسیب‎به‎فسفولیپیدهای‎غشا‎و‎‎فعالیت‎شدید‎کاتالاز‎باشد.‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی،‎تولید‎گونه
ودند،‎تیمار‎شده‎ب‎اسید‎الاژیکاما‎در‎گیاهانی‎که‎با‎‎(.2020فی‎و‎همکاران،‎‎)آل‎شود‎افزایش‎نشت‎الکترولیت‎از‎سلول‎می
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‎تحریک‎ ‎کاهش ‎نتیجه ‎در ‎و ‎غشا ‎آسیب ‎کاهش ‎موجب ‎لیپیدی ‎پراکسیداسیون ‎کاهش ‎و ‎غشایی ‎ترکیبات تثبیت
‎است‎سیستم ‎شده ‎دفاعی ‎های .‎ ‎این ‎در ‎نقش‎مهمی ‎نیز ‎هورمونی ‎تولید‎‎فرایندتنظیم ‎تنش‎خشکی، ‎شرایط ‎در دارد.
ها‎و‎افزایش‎تنش‎‎شدن‎روزنه‎منجر‎به‎افزایش‎بسته‎تواند‎یابد‎که‎می‎اسید‎و‎اتیلن‎افزایش‎می‎هایی‎مانند‎آبسیزیک‎هورمون

‎شود ‎‎ونتکیاسو)‎اکسیداتیو ‎همکاران، ‎‎(.2024و ‎با ‎تحت‎تیمار ‎گیاهانی‎که ‎گرفته‎اسید‎الاژیکدر ‎این‎‎قرار ‎احتمالاً اند،
هش‎نیاز‎های‎فعال‎اکسیژن‎کاهش‎یافته‎است‎که‎منجر‎به‎کا‎تر‎انجام‎شده‎و‎در‎نتیجه‎تولید‎گونه‎تنظیم‎هورمونی‎بهینه

‎اسید‎الاژیکدرصد‎نیاز‎آبی،‎کاهش‎فعالیت‎کاتالاز‎در‎تیمارهای‎حاوی75‎‎در‎سطح‎.‎به‎فعالیت‎بالای‎کاتالاز‎شده‎است
اکسیدانی‎‎دهد‎در‎این‎سطح‎از‎تنش،‎گیاه‎همچنان‎به‎فعالیت‎آنتی‎از‎تیمارهای‎تحت‎خشکی‎شدید‎بود‎که‎نشان‎می‎تر‎کم

‎دارد ‎شدت‎آن‎‎،نیاز ‎در‎تر‎کماما ‎‎است. ‎‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولاین‎شرایط، ‎کاهش‎فعالیت‎کاتالاز‎تر‎بیشتأثیر ی‎در
‎ًاحتمالا‎که‎بهداشت‎دلیل‎سریع‎جذب‎مستقیم‎اثر‎و‎آن‎تر‎‎سطح‎در‎اما‎.است‎بوده‎گیاه‎دفاعی‎سیستم‎بر‎50تر‎‎نیاز‎درصد

‎و‎پرایمینگ‎ترکیب‎،محلولآبی‎پاش‎بیشی‎داشتتر‎را‎کاهشی‎اثر‎ین‎.‎بهبنابراین‎ط‎کاتالاز‎آنزیم‎فعالیت‎افزایش‎،کلی‎ور
های‎فعال‎اکسیژن‎و‎تلاش‎گیاه‎برای‎مقابله‎با‎استرس‎اکسیداتیو‎‎دهنده‎افزایش‎تولید‎گونه‎در‎شرایط‎خشکی‎شدید‎نشان
‎حاوی‎تیمارهای‎در‎اما‎.الاژیکبود‎آنزیماسید‎فعالیت‎افزایش‎،آبی‎تعادل‎بهبود‎طریق‎از‎ترکیب‎این‎،‎آنتی‎های‎‎اکسیدانی

‎فعالیت‎بیشم ‎به ‎گیاه ‎موجب‎کاهش‎نیاز ‎تنظیم‎هورمونی، ‎تثبیت‎غشاهای‎سلولی‎و ‎این‎نتایج‎‎کمل، ‎شد. ‎کاتالاز ازحد
ی‎مؤثر‎برای‎کاهش‎اثرات‎منفی‎کار‎راهتواند‎‎می‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولدهد‎که‎استفاده‎از‎ترکیب‎پرایمینگ‎و‎‎نشان‎می

‎اکسیداتیو‎باشد‎خشکی‎و‎افزایش‎مقاومت‎گیاه‎از‎طریق‎کاهش‎استرس
توان‎به‎تغییر‎در‎وضعیت‎آبی‎گیاه،‎کاهش‎سنتز‎ترکیبات‎‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎را‎می‎آلدهید‎دی‎افزایش‎میزان‎مالون

‎چربی ‎متابولیسم ‎در ‎تغییر ‎و ‎غشا ‎‎حفاظتی ‎داد. ‎نسبت ‎غشایی ‎های ‎کاهش‎چراکه ‎و ‎ریشه ‎توسط ‎آب کاهش‎جذب
‎غشاها‎ساختار‎بر‎مکانیکی‎فشار‎سلولی‎آنتورژسانس‎تخریب‎و‎ناپایداری‎موجب‎و‎داده‎افزایش‎ فی‎و‎‎)آل‎شود‎ها‎می‎را

‎ ‎مالون‎(.2020همکاران، ‎میزان ‎نتیجه، ‎افزایش‎‎آلدهید‎دی‎در ‎جانبی‎تخریب‎لیپیدهای‎غشایی‎است، ‎یک‎محصول که
‎‎می ‎تیمار ‎در 50‎‎یابد. ‎آبی، بالای‎تنش‎دهنده‎شدت‎‎مشاهده‎شد‎که‎نشان‎آلدهید‎ین‎میزان‎مالون‎دیتر‎بیشدرصد‎نیاز

‎این‎شرایط‎بود‎خشکی‎و‎تخریب‎سریع در‎گیاهان‎‎آلدهید‎دی‎یکی‎دیگر‎از‎دلایل‎افزایش‎مالون‎.تر‎غشاهای‎سلولی‎در
‎پروتئین ‎و ‎فسفولیپیدها ‎پایداری‎ترکیبات‎غشایی‎مانند ‎و ‎کاهش‎سنتز ‎فسفولیپیدها‎‎تحت‎تنش‎خشکی، های‎غشاست.

‎انعطاف ‎دارن‎نقش‎کلیدی‎در ‎کاهش‎فعالیت‎آنزیمپذیری‎و‎پایداری‎غشا ‎در‎شرایط‎خشکی، ‎اما های‎مسئول‎سنتز‎این‎‎د،
‎کاهش‎انعطاف ‎باعث ‎می‎ترکیبات ‎آن ‎افزایش‎تخریب ‎و ‎غشا ‎همکاران،‎شود‎پذیری ‎و ‎(.2024)مناسابگول ‎هم‎چنین‎،

‎پروتئین ‎تولید ‎می‎کاهش ‎افزایش ‎تخریب ‎به ‎را ‎غشا ‎حساسیت ‎غشا ‎ساختاری ‎میزان‎‎های ‎افزایش ‎نتیجه، ‎در دهد.
 توان‎به‎کاهش‎ظرفیت‎گیاه‎در‎ترمیم‎و‎بازسازی‎غشاها‎نسبت‎داد‎را‎می‎اسید‎الاژیکدر‎تیمارهای‎بدون‎‎آلدهید‎دی‎ونمال

 (.2020فی‎و‎همکاران،‎‎)آل

‎تیمارهای‎حاوی‎‎آلدهید‎دی‎کاهش‎میزان‎مالون‎،بنابراین ‎این‎ترکیب‎‎اسید‎الاژیکدر ‎که موجب‎‎احتمالاًنشان‎داد
‎شد ‎مکانیسمکاهش‎شدت‎تخریب‎غشاها ‎یکی‎از ‎است. ‎افزایش‎فعالیت‎آنزیم‎ه های‎دخیل‎در‎‎های‎اصلی‎این‎کاهش،

‎تخریب‎کاهش‎و‎غشا‎ساختار‎بهتر‎حفظ‎موجب‎که‎است‎فسفولیپاز‎و‎فسفوترانسفراز‎کولین‎مانند‎غشایی‎ترکیبات‎بیوسنتز
ویژه‎تیمار‎ترکیبی‎پرایمینگ‎‎به،‎اسید‎الاژیکدر‎تیمارهای‎دارای‎(.‎2018‎،)آحن‎و‎همکاران شود‎آن‎در‎شرایط‎خشکی‎می

‎ ‎باعث‎کاهش‎میزان‎مالونپاش‎محلولو ‎این‎ترکیبات‎احتمالاً ‎افزایش‎ظرفیت‎سنتز ‎است‎آلدهید‎دی‎ی، ‎شده ،‎چنین‎هم.
‎موجب‎‎اسید‎الاژیک ‎افزایش‎نسبت‎اسیدهای‎چرب‎اشباع‎و‎کاهش‎اسیدهای‎چرب‎غیراشباع‎در‎غشاها، ممکن‎است‎با

‎اسیدهای‎چرب‎اشباع‎مقاومت‎افزایش‎پایداری‎ساختاری‎غشا ‎باشد. ‎برابر‎تنشتر‎بیشها‎شده های‎محیطی‎دارند،‎‎ی‎در
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در‎تیمارهای‎‎(.‎2020،)شارما‎و‎همکاران شوند‎تر‎تخریب‎می‎تر‎بوده‎و‎سریع‎که‎اسیدهای‎چرب‎غیراشباع‎حساس‎درحالی
‎الاژیکبدون‎اسید‎مقدار‎دارای‎غشاها‎ًاحتمالا‎،بیش‎تر‎چرب‎اسیدهای‎از‎آنی‎تخریب‎میزان‎نتیجه‎در‎و‎بوده‎غیراشباع‎‎ها

بهبود‎تنظیم‎متابولیسم‎لیپیدها‎و‎حفظ‎یکپارچگی‎غشا‎در‎گیاهان‎تیمار‎شده‎با‎.‎افزایش‎یافته‎است‎آلدهید‎دی‎و‎تولید‎مالون
‎‎باشد‎آلدهید‎دی‎تواند‎یکی‎از‎عوامل‎کاهش‎میزان‎مالون‎نیز‎می‎اسید‎الاژیک خشکی‎‎تنش‎(.2021)کشاورز‎و‎همکاران،

شود‎که‎نقش‎مهمی‎در‎حفظ‎‎ها‎و‎اسفنگولیپیدها‎می‎های‎حفاظتی‎غشا‎مانند‎استرول‎موجب‎کاهش‎تولید‎برخی‎از‎مولکول
تیمار‎شده‎بودند،‎احتمالا‎ًاین‎ترکیبات‎در‎‎اسید‎الاژیکاما‎در‎گیاهانی‎که‎با‎‎‎(.2018)آحن‎و‎همکاران،‎‎استحکام‎غشا‎دارند

‎این ‎از ‎و ‎است‎سطح‎بالاتری‎تولید‎شده ‎جلوگیری‎شده ‎تخریب‎غشاها ‎طریق‎از .‎سطح‎ ‎میزان75‎‎در ‎آبی، ‎نیاز درصد
‎‎آلدهید‎دی‎مالون ‎شدید ‎خشکی ‎تیمار ‎به ‎‎تر‎کمنسبت ‎شرایط، ‎این ‎در ‎داشت. ‎افزایش ‎همچنان ‎اما ی‎پاش‎محلولبود

‎‎اسید‎الاژیک ‎کاهش‎مالونتر‎بیشتأثیر ‎‎آلدهید‎دی‎ی‎در ‎احتمالاً ‎چربی‎تر‎تنظیم‎سریع‎دلیل‎بهداشت‎که ‎و‎‎متابولیسم ها
‎سطح‎در‎اما‎.است‎بوده‎غشاها‎تخریب‎سرعت‎50کاهش‎‎و‎پرایمینگ‎ترکیب‎،آبی‎نیاز‎محلولدرصد‎پاش‎بیشی‎تر‎اثر‎ین

ی‎نیز‎موجب‎تنظیم‎پاش‎محلولای‎و‎افزایش‎جذب‎آب‎شد‎و‎‎کاهشی‎را‎داشت،‎زیرا‎پرایمینگ‎موجب‎تقویت‎سیستم‎ریشه
‎تر ‎سایر ‎و ‎فسفولیپیدها ‎تولید ‎شدبهتر ‎غشا ‎حفاظتی ‎کیبات ‎مالون‎به. ‎افزایش‎میزان ‎کلی، ‎تیمارهای‎‎آلدهید‎دی‎طور در

‎اما‎.بود‎غشایی‎ساختارهای‎تخریب‎افزایش‎و‎فسفولیپیدها‎بیوسنتز‎کاهش‎،سلولی‎غشای‎ناپایداری‎از‎ناشی‎شدید‎خشکی
‎حاوی‎ ‎تیمارهای ‎متاسید‎الاژیکدر ‎تنظیم ‎فسفولیپیدها، ‎افزایش‎تولید ‎با ‎ترکیب ‎این ‎چربی، ‎کاهش‎نسبت‎‎ابولیسم ها،

و‎بهبود‎پایداری‎سلولی‎شد.‎این‎‎آلدهید‎اسیدهای‎چرب‎غیراشباع‎و‎بهبود‎استحکام‎غشاها،‎موجب‎کاهش‎میزان‎مالون‎دی
‎‎نتایج‎نشان‎می ‎ترکیب‎پرایمینگ‎و ‎از مؤثر‎برای‎کاهش‎تخریب‎‎کار‎راهیک‎‎اسید‎الاژیکی‎پاش‎محلولدهد‎که‎استفاده

‎.‎یش‎مقاومت‎گیاه‎به‎خشکی‎استغشاهای‎سلولی‎و‎افزا
های‎سازگاری‎گیاه‎برای‎حفظ‎تعادل‎اسمزی‎و‎کاهش‎‎افزایش‎میزان‎پرولین‎در‎شرایط‎تنش‎خشکی‎یکی‎از‎مکانیسم

‎پرولین‎به ‎آب‎است. ‎تثبیت‎ساختارهای‎‎عنوان‎یک‎اسمولیت‎سازگار‎اثرات‎کمبود ‎اسمزی، ‎تنظیم‎فشار نقش‎مهمی‎در
‎غ ‎حفاظت‎از ‎آنزیمی، ‎افزایش‎این‎ترکیب‎در‎پروتئینی‎و ‎دارد. ‎تنش‎اکسیداتیو ‎کاهش‎اثرات‎ناشی‎از شاهای‎سلولی‎و

‎بیانگر‎تلاش‎سلول‎گیاهانی‎که‎با‎محدودیت‎آبی‎مواجه‎شده ها‎برای‎حفظ‎رطوبت،‎جلوگیری‎از‎تخریب‎ساختارهای‎‎اند،
50‎ین‎افزایش‎پرولین‎در‎تیمار‎رت‎بیش‎(.‎2020،)شارما‎و‎همکاران‎ها‎در‎برابر‎خشکی‎است‎سلولی‎و‎افزایش‎پایداری‎سلول

مسیرهای‎سنتز‎این‎ترکیب‎شده‎و‎گیاه‎برای‎حفظ‎بقا‎‎تر‎بیششدن‎‎درصد‎نیاز‎آبی‎نشان‎داد‎که‎شدت‎تنش‎موجب‎فعال
 .به‎افزایش‎تولید‎پرولین‎روی‎آورده‎است

‎حاوی‎تیمارهای‎در‎پرولین‎میزان‎الاژیککاهش‎بهاسید‎،‎‎و‎پرایمینگ‎ترکیبی‎تیمار‎در‎محلولویژه‎نشانپاش‎،ی‎‎دهنده
‎حضور‎ ‎در ‎تعادل‎آبی‎گیاه ‎بهبود ‎دلایل‎این‎کاهش، ‎یکی‎از ‎کاهش‎شدت‎استرس‎خشکی‎است. نقش‎این‎ترکیب‎در

‎تیمارهای‎حاوی‎‎اسید‎الاژیک ‎کاهش‎میزان‎پرولین‎در ‎متابولیسم‎نیتروژن‎و‎‎می‎اسید‎الاژیکاست. ‎بهبود تواند‎ناشی‎از
‎تعادل‎مسیرهای‎بیوسنتزی‎باشد ‎در‎‎لین‎از‎مسیرهای‎متابولیکی‎گلوتامات‎و‎اورنیتین‎تولید‎میپرو. شود‎که‎این‎مسیرها

اما‎در‎گیاهانی‎که‎با‎‎(.2022و‎همکاران،1‎‎پاریلا-)تیندا‎شوند‎طور‎فعال‎به‎سمت‎سنتز‎پرولین‎هدایت‎می‎شرایط‎تنش‎به
جای‎،‎‎این‎مسیرها‎به(2018همکاران،‎‎)نظری‎و‎بهبود‎شرایط‎آبی‎و‎کاهش‎اثرات‎تنش‎دلیل‎بهتیمار‎شدند،‎‎اسید‎الاژیک

‎ًاحتمالا‎،پرولین‎تولید‎بر‎بیشتمرکز‎تر‎پروتئین‎تولید‎مسیرهای‎در‎گرفته‎قرار‎مورداستفاده‎آنزیمی‎و‎ساختاری‎های‎‎این‎.اند
رشد‎دچار‎تنش‎شده‎و‎متابولیسم‎خود‎را‎به‎سمت‎‎تر‎کم،‎اسید‎الاژیکدهد‎که‎گیاه‎در‎شرایط‎استفاده‎از‎‎موضوع‎نشان‎می

‎است ‎هدایت‎کرده ‎بهتر ‎توسعه ‎و .‎هورمونی‎تنظیم‎الاژیکنقش‎اسید‎قابل‎پرولین‎ ‎به ‎کاهش‎نیاز ‎در ‎است‎نیز ‎توجه .‎در

                                                                                                                                                                          
1. Tienda-Parrilla‎ 
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‎تولید‎هورمون ‎آبسیزیک‎شرایط‎خشکی، ‎اتیلن‎افزایش‎می‎اسید‎های‎استرس‎مانند ها،‎‎شدن‎روزنه‎یابد‎که‎موجب‎بسته‎و
،‎اسید‎الاژیکاما‎در‎تیمارهای‎حاوی‎‎(.2019)فاروق‎و‎همکاران،‎‎شود‎کاهش‎تعرق‎و‎تحریک‎مسیرهای‎سنتز‎پرولین‎می

ها‎احتمالا‎ًمنجر‎به‎کاهش‎شدت‎استرس‎و‎در‎نتیجه‎کاهش‎نیاز‎گیاه‎به‎سنتز‎بالای‎پرولین‎شده‎‎تنظیم‎بهتر‎این‎هورمون
‎و‎پرایمینگ‎ترکیبی‎تیمار‎در‎اثر‎این‎.محلولاست‎قویپاش‎ی‎د‎رشد‎ابتدای‎از‎گیاه‎زیرا‎،بود‎آمادهتر‎تنش‎برابر‎ر‎‎و‎شده‎تر
‎متابولیکی‎حمایت‎از‎نیز‎رشد‎دوره‎طول‎بیشدر‎استتر‎بوده‎برخوردار‎ی.‎

‎سطح‎75در‎‎حاوی‎تیمارهای‎در‎پرولین‎میزان‎کاهش‎،آبی‎نیاز‎الاژیکدرصد‎اسید‎‎شدید‎تنش‎تیمارهای‎به‎نسبت
توسطی‎از‎تنظیم‎اسمزی‎نیاز‎داشته‎است.‎در‎این‎دهد‎در‎این‎سطح‎از‎تنش،‎گیاه‎هنوز‎به‎میزان‎م‎بود،‎که‎نشان‎می‎تر‎کم

‎ ‎پاش‎محلولشرایط، ‎‎اسید‎الاژیکی ‎تر‎بیشاثر ‎احتمالاً ‎که ‎داشت ‎کاهش‎پرولین ‎در ‎سریع‎دلیل‎بهی ‎تنظیم‎‎جذب ‎و تر
‎‎‎پاریلا-)تیندا‎ها‎متابولیسم‎در‎سطح‎برگ ‎در‎سطح‎‎(2022و‎همکاران، ‎اما ‎ترکیب‎پرایمینگ‎و50‎‎بود. ‎آبی، درصد‎نیاز

ای‎و‎جذب‎بهتر‎‎ین‎اثر‎کاهشی‎را‎بر‎میزان‎پرولین‎داشت،‎زیرا‎پرایمینگ‎موجب‎تقویت‎سیستم‎ریشهتر‎بیشی‎پاش‎ولمحل
‎ ‎و ‎پاسخپاش‎محلولآب‎شده ‎تنظیم‎بهتر ‎‎ی‎نیز ‎هورمونی‎را ‎افزایش‎‎به‎.داشته‎است‎همراه‎بههای‎متابولیکی‎و ‎کلی، طور

دهنده‎تلاش‎گیاه‎برای‎حفظ‎تعادل‎اسمزی‎و‎کاهش‎اثرات‎کمبود‎آب‎بود.‎‎میزان‎پرولین‎در‎تیمارهای‎تنش‎خشکی‎نشان
‎ ‎حاوی ‎تیمارهای ‎در ‎تنظیم‎اسید‎الاژیکاما ‎کاهش‎تنش‎اکسیداتیو، ‎آب، ‎توزیع ‎و ‎جذب ‎بهبود ‎طریق ‎از ‎ترکیب ‎این ،

دهد‎که‎استفاده‎از‎‎باعث‎کاهش‎نیاز‎گیاه‎به‎تولید‎پرولین‎شد.‎این‎نتایج‎نشان‎می‎مسیرهای‎متابولیکی‎و‎تعدیل‎هورمونی،
‎ ‎پاش‎محلولترکیب‎پرایمینگ‎و ‎به‎می‎اسید‎الاژیکی ‎یک‎‎تواند ‎برابر‎‎کار‎راهعنوان ‎در ‎افزایش‎مقاومت‎گیاه ‎برای مؤثر

‎.خشکی‎و‎کاهش‎نیاز‎آن‎به‎تنظیم‎اسمزی‎از‎طریق‎پرولین‎باشد
‎

 شنهادهایو پ یریگ جهینت. 6
توجهی‎بر‎عملکرد‎دانه،‎عملکرد‎بیولوژیک‎و‎محتوای‎آب‎‎نتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎تنش‎خشکی‎تأثیر‎منفی‎قابل

(‎شدید‎تنش‎در‎کاهش‎این‎شدت‎.دارد‎چیتی‎لوبیا‎در‎برگ‎50نسبی‎(‎ملایم‎تنش‎به‎نسبت‎)آبی‎نیاز‎75درصد‎‎نیاز‎درصد
‎)بیشآبی‎تر‎این‎با‎ اکسیدانی‎موجب‎افزایش‎‎ی‎برگ‎با‎ترکیبات‎آنتیپاش‎محلولترکیبی‎پرایمینگ‎بذر‎و‎‎حال،‎کاربرد‎بود.

‎ویژگی ‎بهبود ‎خشکی، ‎به ‎گیاه ‎ملایم،‎‎تحمل ‎تنش ‎شرایط ‎در ‎شد. ‎اکسیداتیو ‎استرس ‎کاهش ‎و ‎فیزیولوژیکی های
د،‎ترکیب‎پرایمینگ‎و‎در‎شرایط‎تنش‎شدی‎با‎این‎وجودبر‎افزایش‎عملکرد‎دانه‎داشت،‎‎داری‎معنیی‎برگ‎تأثیر‎پاش‎محلول
،‎کاربرد‎این‎ترکیبات‎موجب‎افزایش‎محتوای‎آب‎نسبی‎برگ،‎کاهش‎چنین‎همداشت.‎‎همراه‎بهی‎نتایج‎بهتری‎پاش‎محلول

ها‎‎دهنده‎تأثیر‎مثبت‎این‎روش‎های‎مرتبط‎با‎استرس‎اکسیداتیو‎و‎کاهش‎پراکسیداسیون‎لیپیدی‎شد‎که‎نشان‎فعالیت‎آنزیم
شود‎که‎در‎مناطق‎با‎تنش‎خشکی‎ملایم،‎‎های‎این‎پژوهش،‎پیشنهاد‎می‎یافته‎براساس.‎است‎در‎حفظ‎پایداری‎سلولی‎گیاه

‎ترکیب‎پرایمینگ‎و‎‎کار‎راهعنوان‎یک‎‎ی‎برگ‎بهپاش‎محلول ‎شرایط‎خشکی‎شدید، ‎در ‎اما ‎گیرد، ‎قرار کارآمد‎مورداستفاده
‎بهپاش‎محلول ‎‎ی ‎‎زمان‎همطور ‎شود. ‎براچنین‎هماعمال ‎تکمیلی ‎مطالعات ‎انجام ،‎ترکیبات‎ ‎بهینه ‎دوزهای ‎تعیین ی
های‎بلندمدت‎در‎‎کننده‎پاسخ‎گیاه‎به‎این‎ترکیبات،‎و‎اجرای‎آزمایش‎های‎مولکولی‎تنظیم‎اکسیدانی،‎بررسی‎مکانیسم‎آنتی

ها‎‎ها‎ضروری‎است.‎علاوه‎بر‎این،‎امکان‎ترکیب‎این‎روش‎ای‎متنوع‎جهت‎بررسی‎پایداری‎اثرات‎این‎روش‎شرایط‎مزرعه
‎تکنیک ‎سایر ‎بهینه‎با ‎مانند ‎انتخاب‎ژنوتیپ‎های‎مدیریتی ‎ترکیبات‎‎سازی‎آبیاری، ‎از ‎استفاده ‎و ‎خشکی ‎به های‎متحمل

تواند‎‎اکسیدانی‎می‎دهد‎که‎کاربرد‎ترکیبات‎آنتی‎های‎این‎پژوهش‎نشان‎می‎فعال‎دیگر‎موردارزیابی‎قرار‎گیرد.‎یافته‎زیست
‎‎به ‎یک ‎به‎کار‎راهعنوان ‎و ‎خشکی ‎منفی ‎کاهش‎اثرات ‎برای ‎کممؤثر ‎شرایط ‎در ‎چیتی ‎لوبیا ‎عملکرد ‎پایداری آبی‎‎بود

 .مورداستفاده‎قرار‎گیرد
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 . تشکر و قدردانی7
،‎شپژوه‎نیا‎یاستان‎تهران‎در‎اجرا‎یعیو‎منابع‎طب‎یکشاورز‎قاتیارزشمند‎مرکز‎تحق‎حمایتو‎‎مانهیصم‎یاز‎همکار
‎.‎گردد‎قدردانی‎می‎تشکر‎و

‎

 . تعارض منافع8
‎.‎وجود‎ندارد‎سندگانیتعارض‎منافع‎توسط‎نو‎گونه‎چیه

‎

 منابع. 9

‎علیرضا‎؛حمیدرضا‎ی،باقر ‎مقدم، ‎عبدوس‎الهام‎و‎ی،دانائ؛ ‎(1401)‎حیدوی، ‎اثر ‎پتاس‎یها‎نانوکلات‎یپاش‎محلول. و‎‎میکلس‎م،یآهن،
‎برخ ‎بر ‎غذا‎یکیزولوژیمورفوف‎اتیخصوص‎یمنگنز ‎عناصر ‎فلفل‎اهیگ‎ییو ‎(Mentha piperita‎ینعناع ‎یطیمح‎یولوژیزیف(.

‎29‎(5‎،)1-13.‎‎ی،اهیگ

‎
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