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Water deficiency is an effective method to optimize water consumption, particularly 

in arid and semi-arid regions, making it a highly desirable approach for reducing 

water use. Additionally, growth regulators can serve as a supplementary strategy 

for plants under water deficiency conditions. This research evaluated the effects of 

yeast extract and 24-epibrasinolide under various irrigation conditions. It was 

conducted as a factorial split-plot experiment based on a randomized complete 

block design with three replications. The treatments included different irrigation 

intervals (8, 12, and 16 days), spraying of yeast extract (0 and 12 g/L), and 24-

epibrassinolide (0, 5, and 10 μM). During the 12 and 16-day irrigation periods, seed 

yield decreased by 21.80% and 25.61%, respectively, compared to the 8-day 

irrigation period. However, foliar spraying with 10 μM 24-epibrassinolide and yeast 

extract increased seed yield by 10.14% and 20.28%, respectively. Additionally, 

total chlorophyll content decreased by 15.71% and 47.54% during the 12 and 16-

day irrigation periods compared to the 8 days. The application of 10 μM 24-

epibrassinolide along with yeast extract increased chlorophyll content by 57.69%. 

In the 16-day irrigation cycle, the activity of ascorbate peroxidase and catalase 

enzymes increased by 314.63% and 194.73%, respectively, using 10 μM 

brassinolide and yeast extract. Additionally, the levels of proline, flavonoid, and 

malondialdehyde increased by 52.85%, 109.89%, and 96.33%, respectively, in the 

16-day irrigation cycle compared to the 8-day irrigation period. This research 

demonstrated that applying 12 g per liter of yeast extract combined with 10 μM 

brassinolide effectively increases seed yield and mitigates the impact of low 

irrigation in cowpeas. 
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  ها:واژهکلید
 اکسیدان، آنتی

 اجزای عملکرد، 
 ، کننده رشدتنظیم

                                                                                                .های فتوسنتزیرنگدانه

ویژه در مناطق خشک ترین روش در مصرف آب کمتر بهسازی مصرف آب و مطلوبآبیاری یکی از راهکارهای بهینهکم
ار کمکی برای گیاهان در شرایط کعنوان یک راهبه دننتوامی های رشدکنندهتنظیمباشد. همچنین خشک میو نیمه 

در قالب آبیاری براسینولید در شرایط کماپی-24منظور ارزیابی اثرات عصاره مخمر و د. این پژوهش، بهنآبیاری باشکم
مزرعه دانشکده در  1400های کامل تصادفی در سه تکرار در سال آزمایش اسپلیت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

پاشی عصاره روز(، محلول 16و  12، )هشت سطوح آبیاری . تیمارها شاملکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود اجرا شد
روز  16و  12آبیاری  میکرومولار( بودند. در دور 10و  پنج براسینولید )صفر،اپی-24گرم در لیتر( و  12مخمر )صفر و 
 10پاشی با کاهش یافت. محلول روز درصد نسبت به دور آبیاری هشت 61/25و  80/21ترتیب بهعملکرد دانه 

کلروفیل درصدی عملکرد دانه شدند.  28/20و  14/10ترتیب موجب افزایش میکرومولار براسینولید و عصاره مخمر به
ن داد، درصد کاهش نشا 54/47و  71/15ترتیب روز، به هشتروز نسبت به دور آبیاری  16و  12کل در دور آبیاری 

فعالیت  درصد افزایش داد. 69/57همراه عصاره مخمر محتوای آن را تا میکرومولار براسینولید به 10که کاربرد در حالی
میکرومولار براسینولید و عصاره مخمر  10روز با کاربرد  16پراکسیداز و کاتالاز در دور آبیاری آسکوربات هایآنزیم

 85/52روز، افزایش یافتند. لازم به ذکر است، میزان پرولین ) 8نسبت به دور آبیاری درصد  73/194و  63/314ترتیب به
روز  8روز نسبت به دور آبیاری 16درصد( در دور آبیاری  33/96آلدئید )دیدرصد( و مالون 89/109درصد(، فلاونوئید )

میکرومولار براسینولید  10مخمر به همراه گرم در لیتر عصاره  12افزایش یافتند. نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد 
 بلبلی مؤثر است.آبیاری در لوبیا چشمجهت افزایش عملکرد دانه و کاهش اثرات کم

 

اپی براسینولید بر صفات -24بررسی تأثیر عصاره مخمر و  (.1404، ا. )ابراهیمی، ح.ر.، و اصغری، م.ر.، عامریان .،ف ،غلامی استناد:

 .22-1 (،1)56، علوم گیاهان زراعی ایران .آبیاریتحت شرایط کم (Vigna unguiculata) بلبلیعملکرد لوبیا چشمفیزیولوژیکی و 
  doi: 10.22059/ijfcs.2024.369864.655052 

                                                 نویسندگان                                                ©.                  ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران
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 مقدمه  .1

عنوان یک گیاه زراعی مهم در ( است که بهFabaceae( گیاهی علفی از تیره بقولات ).Vigna unguiculata Lبلبلی )لوبیا چشم
ای اهمیت آب و هوایی و خاکی قابل کشت است و از نظر تغذیهشود. این گیاه در طیف وسیعی از شرایط سراسر جهان کشت می

های مثبت از قبیل تحمل به خشکی، حرارت بالا، شوری خاک دلیل داشتن ویژگی. این گیاه به(Bakhshi et al., 2021) زیادی دارد
عنوان یک منبع غنی از مواد مغذی مورد بلبلی در ایران بهلوبیا چشم ها و آفات در زراعت اهمیت دارد.و مقاومت در برابر بیماری

-بالا، کربوهیدرات درصد پروتئین با کیفیت 25بلبلی حاوی تقریباً های لوبیا چشمدانه. (Bakhshi et al., 2021)گیرد استفاده قرار می

 .  (Carvalho et al., 2019)ها و مواد معدنی ضروری است ها، اسیدفولیک، فنل
آبیاری با وجود آبیاری راهکاری مناسب برای کسب عملکرد قابل قبول و اقتصادی با مصرف کمتر آب است. در شرایط کمکم

 شوددر واحد سطح کاهش یابد، کاهش در میزان آب مصرفی موجب جبران کاهش عملکرد می این که ممکن است عملکرد
 (Gokcel & Sezen, 2009)ها از قبیل برخی محرک بردآبیاری در گیاهان، کار. یکی از راهکارهای مقابله با مشکلات ناشی از کم

های گیاهی هستند که عملکرد گیاهان را از طریق ای از هورمونباشد. براسینولیدها دستهمی هاهای رشد و هورمونکنندهتنظیم
براسینولیدها از طریق  .(Nolan et al., 2020) دهندهای محیطی افزایش میها در برابر تنشتغییرات متابولیسمی گیاه و حفاظت آن

 دهندرا افزایش میها رشد گیاهان ها و کربوهیدراتافزایش فتوسنتز، بیوسنتز اسیدهای نوکلئیک، پروتئین
 (Castañeda-Murillo et al., 2022). آبیاری موجب افزایش فعالیت تحقیقات نشان داده است که کاربرد براسینولیدها در شرایط کم

آلدئید را تا سطح دیهای فعال اکسیژن و محتوای مالونچنین میزان گونهشود و هماکسیدان و محتوای پرولین میهای آنتیآنزیم
دهنده اثرات عنوان فاکتورهای کاهشبه های زیستیهمچنین کاربرد محرک .(Khan et al., 2021دهند )داری کاهش میمعنی
از  عنوان یکی. کاربرد عصاره مخمر به(Keramati et al., 2021) زیستی مورد توجه قرار گرفته است های زیستی و غیرتنش

 های غیرای توسط محققین با هدف القای مقاومت در گیاهان زراعی نسبت به تنشگستردهصورت تأثیرگذار، به های زیستیمحرک
قبیل آمینواسیدها،  از یمختلف باتیشامل ترک Saccharomyces cerevisiaeمخمر  عصارهزیستی مورد توجه قرار گرفته است. 

های دخیل در شود و ژندفاعی در گیاهان می شدن نوعی مکانیسمعصاره مخمر موجب فعال ها و ترکیبات معدنی است.ویتامین
. محققان نشان دادند که عصاره مخمر حاوی (Yaghobnezhad et al., 2023) کندهای ثانویه را تحریک میبیوسنتز متابولیت

 . (Taha et al., 2020) کندایفا میآبیاری در گیاهان باشد و نقش مهمی در تحمل به شرایط کمهای گیاهی میهورمون
بلبلی از طریق بهبود محتوای نسبی آب برگ، شاخص براسینولید در لوبیا چشماپی-24نتایج یک تحقیق نشان داد که کاربرد 
 .(Sadeghipoor, 2015)شود ای موجب افزایش رشد و عملکرد دانه در این گیاه میسطح برگ، ساخت پروتئین و هدایت روزنه

محققان دریافتند که عصاره مخمر نیز موجب بهبود صفاتی از قبیل محتوای پرولین، فلاونوئید برگ، محتوای نسبی آب برگ، 
. استفاده از عصاره مخمر موجب افزایش عملکرد دانه (Keramati et al., 2021)بلبلی شد نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه در لوبیا چشم

 . (Hassanen et al., 2020)بلبلی گردیده است بیا چشمو اجزای عملکرد دانه در لو
این پژوهش با اهداف  بلبلی در کشاورزی ایرانبا توجه به اهمیت و گسترش تنش خشکی در ایران و جهان و اهمیت لوبیا چشم

براسینولید و عصاره اپی-24بلبلی و ارزیابی تأثیر آبیاری بر خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی لوبیا چشمبررسی اثرات شرایط کم
 بلبلی انجام شد.مخمر بر افزایش تحمل لوبیا چشم

 

 شناسی پژوهش. روش2
بلبلی توده محلی بسطام در قالب روی گیاه لوبیا چشمکشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

اجرا شد. عملیات  1399-1400های کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش اسپلیت
 گزارش شده است. 2و  1در جداول  های خاک و آب مورد استفادهانجام شد. ویژگی 13/03/1400کاشت در تاریخ 

 

 



 1404 ،اول، شمارة ششمعلوم گیاهان زراعی ایران، دورة پنجاه و  مجلة                                                                                               4 

 

 

 
Table 1. Properties of the experimental soil and water. 

Potassium (K) 

(mg/kg) 
Phosphorus (P) 

(mg/kg) 
Total nitrogen 

(N) (%) 

Organic 

carbon(%) 

Electrical 

conductivity 

(EC) (ds/m) 

pH  
 

Soil texture 

 Silty Loam لوم سیلتی 7.36 1.5 0.40 0.1 10.00 280

  
Table 2. Properties of the experimental water. 

Na+ 

(Meq/L) 

Mg2+ 

(Meq/L) 

Ca2+ 

(Meq/L) 

SO4
2- 

(Meq/L) 

Cl- 

(Meq/L) 

HCO3
– 

(Meq/L) 

pH Electronic conductivity 

(EC)(ds/m) 

11.0 11.6 18.4 12.2 10.2 3.8 7.4 1.5 

 
روز )نرمال(،  هشتعنوان فاکتور اصلی در سه سطح، هر صورت افزایش دور آبیاری بهآبیاری بهتیمارهای آزمایش شامل کم

 گرم در لیتر( 12و  صفرپاشی عصاره مخمر در دو سطح )آبیاری شدید( بود. محلول)کم روز 16آبیاری ملایم( و هر روز )کم 12هر 
(Hassanen et al., 2020)  میکرومولار(  10و  پنج، صفردر سه سطح ) براسینولیداپی-24و(Dehghan et al., 2020;  

Rafeie et al., 2020; Sheikhi et al., 2021) عنوان فاکتورهای فرعی بودند. نوع مخمر مورد استفادهقبل از گلدهی به 

 Saccharomyces cerevisiae  بود که از شرکتQuelab  .مورد استفاده براسینولیداپی-24کانادا تهیه شد 

 (9-43-78821CAS number: )  نیز از شرکتAldrich-Sigma .در این تحقیق هیچ نوع کوددهی انجام نشد. تهیه شد 
ها یکسان بود. تعداد کل صورت تحت فشار با استفاده از لوله تیپ انجام شد و میزان آب آبیاری برای تمام کرتآبیاری به

ترتیب ی بهمرتبه و حجم کل آبیاری برای این تیمارهای آبیارو نه  11، 14ترتیب روز به 16و  12دفعات آبیاری در تیمار هشت، 
 متر مربع بود. 348متر مکعب در نظر گرفته شد. در ضمن مساحت کاشت برای تمامی تیمارهای آبیاری برابر با  155و  189، 241

 60کرت بود و در هر کرت آزمایشی چهار خط کاشت به طول شش متر با فواصل ردیف  54آزمایش در مجموع شامل 
گیری صفات استفاده شد. در متر در نظر گرفته شد. در ضمن از دو خط وسط برای اندازهسانتی 20متر و فاصله روی ردیف سانتی

آبی، نشده قرار گرفت تا از تداخل احتمالی آبیاری جلوگیری شود. تا قبل از اعمال تیمارهای کمکرت اصلی دو خط کاشته بین هر
صورت دستی انجام شد. های هرز بهنشد و مبارزه با علفای انجام شد. در طول دوره رشد کوددهی انجام صورت هفتهآبیاری به

پاشی تنها یکبار قبل از گلدهی )مرحله برگی گیاه )بعد از استقرار کامل گیاه( شروع شد. محلولاعمال تیمارهای آبیاری از مرحله شش
ها در یک متر مربع با آب مقطر بوتهدرصد گلدهی مزرعه( اعمال شد. قبل از اعمال تیمار براسینولید و عصاره مخمر ابتدا  10

های مورد نیاز در ها خیس شدند، این مقدار آب مقطر محاسبه و بر مبنای آن میزان محلولکه کل بوتهطوریشده بهپاشیمحلول
 پاشی با آب مقطر صورت گرفت. کل مساحت مزرعه آماده و مورد استفاده قرار گرفت. در تیمار شاهد نیز محلول

 روش بر اساس پرولین محتوای سنجشپاشی انجام شد. روز پس از محلول 14یری تمام صفات در گاندازه

 Bates et al. (1973) سه لیتر اسیدسولفوسالیسیلیک میلی سهبا  ی پودر شدهگرم نمونه برگ 25/0گیری شد. در این روش اندازه
و سانتریفوژ  در دقیقه دور 3000و با سرعت دقیقه  20به مدت گراد سانتیدرجه  چهاردمای خوبی با یکدیگر مخلوط و در درصد به

لیتر میلی دوهیدرین و لیتر ناینمیلی رویی دوفاز  از لیترمیلی سپس، به دو .شدبرای سنجش میزان پرولین استفاده  روییفاز  از
 .نانومتر تعیین شد 520ها در طول موج جذب نمونه در نهایت .اضافه شداسیداستیک گلاسیال 

تانول لیتر امیلی سهبا  ی پودر شدهگرم نمونه برگ 25/0م شد. ابتدا انجا )et alChang  )2002. گیری فلاونوئید با روشاندازه
به مدت گراد سانتیدرجه چهار دمای در خوبی با یکدیگر مخلوط و به( یکبه  99نسبت  اکلریدریک باسیدی شامل )اتانول و اسید

قبل از شروع خوانش، . شدمیزان فلاونوئید استفاده سنجش برای  روییفاز  و ازسانتریفیوژ  در دقیقه دور 3000و با سرعت دقیقه  20
دستگاه  ها با، میزان جذب نمونه. پس از سرد شدنگرم شد گرادسانتیدرجه  80با دمای  ماریبندقیقه در  15به مدت  روییمایع

 .نانومتر قرائت شد 300اسپکتروفوتومتر در طول موج 
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 یافته استفاده شدتوسعه های همسن جوان و کاملاًبرگاز ، کلروفیل برگمحتوای گیری منظور اندازهبه
 (Hiscox & Israelstam, 1979).  ،به ( کاملا پودر شده یافتهسن و توسعههای همبرگی )گرم بافت برگمیلی100برای این منظور

ماری در بنساعت  سهبه مدت  هاو از طریق ورتکس کاملا یکنواخت شد. سپس، نمونهسولفوکساید اضافه متیللیتر دییلمی پنج
گراد( دور در دقیقه )دمای چهار درجه سانتی 3000دقیقه با سرعت  20ها به مدت داده شدند. نمونهقرار  (گراددرجه سانتی 80با دمای )

نانومتر  470و  645، 663های طول موج هر نمونه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر و درجذب در پایان، میزان سانتریفوژ شدند. 
 ند.شدثبت 

های برگبافت برگی )گرم  25/0 ابتدا گیری شد.اندازه Du & Bramlage (1992) به روش میزان پراکسیداسیون لیپیدی
دقیقه در دمای  15به مدت همگن و درصد  1/0( TCAاسید )استیک کلرولیتر تریمیلی ( کاملا پودر شده با دویافتهسن و توسعههم

لیتر معرف میلی رویی، دو لیتر از این عصارهمیلیسپس به یک . شدوژ سانتریفدر دقیقه دور  3500 و با سرعتگراد درجه سانتی چهار
دقیقه  30سپس بلافاصله انکوبه و دقیقه در حمام آب گرم  30به مدت ها . نمونهدرصد اضافه شد 5/0( TBAاسید )تیوباربیوتیک

ها با شرایط قبل شدن و حذف ناخالصیمنظور صافمجددا بهها . نمونهقرار داده شدنددر یک ظرف یخ منظور توقف واکنش به
 ثبت شد.نانومتر  600و  532های در طول موج هارویی نمونهمایعمیزان جذب شدند. در پایان، سانتریفوژ 
س احیای سنجش فعالیت سوپراکسیددیسموتاز بر اساهای گیاه انجام شد. اکسیدان در برگهای آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

 های کاتالاز وگیری فعالیت آنزیمجهت اندازه انجام شد. )Masayasu & Hiroshi )1979 بلوتترازولیوم طبق روش نوری نیترو
منظور محاسبه به استفاده شد. Nakano & Asada (1981)و  Chance & Maehly (1955) از روشترتیب  به پراکسیدازآسکوربات

طور تصادفی برداشت و در نهایت این صفت بوته به 10پاشی )رسیدگی فیزیولوژیک( تعداد روز پس از محلول 52عملکرد دانه، در 
در LSD ها به روش و مقایسه میانگین داده SAS 9.1 افزارها با استفاده از نرمبر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. تجزیه داده

 انجام شد. رسم نمودارها نیز با استفاده از اکسل انجام شد. احتمال پنج درصدسطح 

 

 و بحثپژوهش  نتایج. 3

 کلروفیل. 1-3

بلبلی تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و در لوبیا چشم  a( نشان داد که محتوای کلروفیل3نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول 
(. اثرات متقابل سطوح 3عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول  براسینولید واپی-24کاربرد سطوح مختلف 

براسینولید و عصاره مخمر در سطح احتمال یک اپی-24 مختلف آبیاری و عصاره مخمر در سطح احتمال پنج درصد و اثرات متقابل
روز موجب افزایش مخمر در دور آبیاری هشت  لیتر عصاره گرم در 12(. استفاده از 3دار بودند )جدول درصد بر این صفت معنی

روز( شد. همچنین، کاربرد عصاره  هشتدرصدی این صفت نسبت به شاهد )عدم کاربرد عصاره مخمر در شرایط آبیاری  52/10
به افزایش  دار منجرصورت معنیروز نسبت به عدم کاربرد این ماده در همین شرایط آبیاری، به 16 گرم در لیتر( در آبیاری 12مخمر )

براسینولید و عصاره مخمر نشان داد که کاربرد اپی-24(. بررسی اثرات دوجانبه a1شد )شکل  aدرصدی محتوای کلروفیل  91/27
براسینولید اپی-24میکرومولار  10براسینولید و همچنین کاربرد اپی-24میکرومولار  پنجگرم در لیتر عصاره مخمر به همراه  12

نسبت به عدم کاربرد این دو تیمار شد. بیشترین میزان این صفت a دار کلروفیل عصاره مخمر موجب افزایش معنی گرم 12همراه با 
 30/51که نسبت به شاهد افزایش  مشاهده شد براسینولیداپی-24میکرومولار  10گرم در لیتر عصاره مخمر به همراه  12در تیمار 

 (.b1درصدی را نشان داد )شکل 
براسینولید، عصاره مخمر، برهمکنش دوجانبه سطوح مختلف اپی-24تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری،  bمحتوای کلروفیل 

براسینولید و عصاره مخمر در سطح احتمال پنج اپی-24و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش دوجانبه  آبیاری
 (.3درصد قرار گرفت )جدول 
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(، مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار aبلبلی )لوبیا چشم در برگ aمتقابل سطوح مختلف آبیاری و کاربرد عصاره مخمر بر محتوای کلروفیل  مقایسه میانگین اثر .1شکل 

 .(bبلبلی )لوبیا چشم در برگ aبراسینولید و عصاره مخمر بر محتوای کلروفیل اپی-24

 
گرم در لیتر عصاره  12شد. کاربرد  bدار محتوای کلروفیل استفاده از عصاره مخمر در تمام دورهای آبیاری موجب افزایش معنی

درصدی این صفت نسبت به عدم  63/64و  9/14، 25/25ترتیب موجب افزایش روز به 16و  12، هشتمخمر در دورهای آبیاری 
ان داد که کاربرد براسینولید و عصاره مخمر نشاپی-24(. بررسی برهمکنش b2کاربرد این ماده در همین شرایط آبیاری شد )شکل 

 12متعلق به گیاهانی بود که با  b(. بیشترین میزان کلروفیل b2شد )شکل  bدار کلروفیل همزمان این دو ماده موجب افزایش معنی
درصدی  41/72براسینولید تیمار شده بودند که نسبت به شاهد افزایش اپی-24میکرومولار  10گرم در لیتر عصاره مخمر به همراه 

(.b2داد )شکل  را نشان
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Table 3. Variance analysis of studied traits in cowpea under the different levels of irrigation, 24-epibrassinoslid and yeast extract. 

S.O.V df Chl a Chl b Chl total Proline Flavonoid Malondialdehyde SOD APX CAT The 

number 

of seed 

per pod 

The 

number 

of pod 

per plant 

100 

seed 

weight 

Seed yield 

Replication 2 2.66 0.11 1.68 0.09 5.05 0.36 0.000003 0.00003 0.000007 2.81 1.45 7.14 7562.21 

Irrigation stress (A) 2 110.22** 36.56** 272.06** 17.04** 982.72** 131.89** 0.001** 0.005** 0.0007** 2.64 8.68** 1.98 561734.52** 

brassinosteroid (B) 2 59.55** 15.33** 134.03** 17.86** 117.05** 27.03** 0.0007** 0.008** 0.0007** 0.33 0.15 3.10 48694.10* 

yeast extract (C) 1 22.68** 12.62** 69.15** 4.32** 174.24** 27.40** 0.0005** 0.002** 0.0009** 2.19 0.08 0.36 530411.34** 

A*B 4 0.44 0.12 0.62 0.95** 5.44** 1.87** 0.00002** 0.002** 0.00001** 0.19 10.49** 1.18 12153.81 

A*C 2 2.07* 1.81** 6.63** 0.22 14.68** 2.00** 0.00001* 0.0004** 0.00002** 0.04 0.73 0.82 4950.55 

B*C 2 7.18** 1.14* 13.43** 0.25 4.24* 0.24 0.00002** 0.004** 0.00008** 0.13 0.48 0.80 18750.11 

A*B*C 4 0.07 0.23 0.32 0.05 1.85 0.65 0.000009 0.002** 0.000007* 1.11 4.15** 1.92 9912.52 

error 34 0.54 0.21 0.80 0.11 0.95 0.37 0.000003 0.000006 0.000002 1.27 0.35 1.71 14568.17 

C.V (%) - 7.13 9.53 5.88 9.13 4.85 7.74 4.23 3.26 4.42 13.28 7.16 10.11 11.21 

* and ** indicate significance at the level of five and one percent, respectively.
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 ماریاثر متقابل ت نیانگیم سهیمقا(، a) یبلبلچشم الوبیدر برگ  b لیکلروف محتوایو کاربرد عصاره مخمر بر سطوح مختلف آبیاری متقابل  اثر نیانگیم سهیمقا. 2شکل 

 .(b) یبلبلچشم الوبیدر برگ  b لیکلروف محتوایو عصاره مخمر بر  براسینولیداپی-24

 
کنش دوجانبه سطوح مختلف مخمر و برهمبراسینولید و عصاره اپی-24محتوای کلروفیل کل تحت تاثیر شرایط متفاوت آبیاری، 

(. استفاده 2براسینولید و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول اپی-24کنش آبیاری و عصاره مخمر و برهم
درصدی  04/38و  93/7، 14/11ترتیب موجب افزایش روز به 16و  12، هشتگرم در لیتر عصاره مخمر در سطوح آبیاری  12از 

گرم بر لیتر  12(. نتایج این پژوهش نشان داد که، کاربرد a3سبت به عدم کاربرد این ماده در شرایط مشابه آبیاری شدند )شکل ن
دار باعث افزایش محتوای کلروفیل کل شدند )شکل طور معنیبراسینولید بهاپی-24میکرومولار  10 وپنج عصاره مخمر به همراه 

b3) . 
های فتوسنتزی، کاهش محتوای کلروفیل برگ و تخریب تشکیلات فتوسنتزی موجب تخریب رنگدانه آبیاریتنش ناشی از کم

تنش اکسیداتیو حاصل از تنش خشکی، بیوسنتز کلروفیل را مختل و منجر به تخریب کلروفیل شود. و در نهایت کاهش فتوسنتز می
کنند. با کاهش کاهش تنش اکسیداتیو در گیاهان کمک میاکسیدانی هستند و به شود. براسینوستروئیدها دارای خواص آنتیمی

  (Zahedipour-Sheshglani & Asghari, 2020)آید عمل میجلوگیری به لیکلروفی محتوا بیتخرتنش اکسیداتیو از 
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براسینولید در بهبود بیوسنتز کلروفیل نسبت داده اپی-24افزایش محتوای کلروفیل به توانایی عصاره مخمر و در این پژوهش، 
به بهبود تولید برخی از براسینولید بر محتوای کلروفیل ممکن است اپی-24شود. علاوه بر این، تأثیر مثبت عصاره مخمر و می

 .(et alMontaño -Pérez ,.2014)کنند استیک نسبت داده شود که به رشد و تغذیه گیاه کمک میایندولها مانند اسیدهورمون
. افزایش (Zhao et al., 2022)کند میهای فعال اکسیژن فعال را مهار براسینولید فرآیند سنتز کلروفیل را بهبود و تشکیل گونه

ینین در عصاره مخمر شده پس از استفاده از عصاره مخمر در این مطالعه احتمالاً به وجود سیتوکهای فتوسنتزی مشاهدهرنگدانه
 .(Fawzy et al., 2012)تواند پیری برگ را به تأخیر اندازد شود که مینسبت داده می

 

 

 
 (، مقایسه میانگین اثر متقابل aبلبلی )های لوبیا چشمسطوح مختلف آبیاری و عصاره مخمر بر محتوای کلروفیل کل در برگمتقابل  اثر مقایسه میانگین .3شکل 

 .(bبلبلی )های لوبیا چشمبراسینولید و عصاره مخمر بر محتوای کلروفیل کل در برگاپی-24

 

 محتوای پرولین. 2-3

براسینولید، عصاره مخمر و اپی-24نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که محتوای پرولین تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری، 
گرم  12(. کاربرد 3براسینولید در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول اپی-24دوجانبه سطوح مختلف آبیاری و کنش برهم

براسینولید در تمامی اپی-24(. کاربرد a4درصدی پرولین نسبت به شاهد شد )شکل  71/16در لیتر عصاره مخمر منجر به افزایش 
ولین در برگ گیاهان شد. کمترین میزان پرولین در گیاهان شاهد و بیشترین میزان دار میزان پرسطوح آبیاری موجب افزایش معنی
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روز تیمار شده بودند )شکل  16میکرومولار( در دور آبیاری  10) غلظت براسینولید نیبالاتراین صفت مربوط به گیاهانی بود که 
b4شود پرولین، موجب افزایش میزان پرولین در گیاهان میویژه آمینه بهدلیل داشتن منابع غنی از اسیدهای(. عصاره مخمر به
(Alaei et al., 2012) در راستای این تحقیق محققان دیگر نیز افزایش میزان پرولین را با کاربرد عصاره مخمر در گیاه لوبیا .

 . (Keramati et al., 2021) اندبلبلی گزارش کردهچشم
کند. افزایش سنتز پرولین، پاسخی تطبیقی آبی ایفا میپرولین آزاد نقش مهمی در تنظیم فشار اسمزی گیاهان تحت شرایط کم

 گیردو خشکی است که با هدف بهبود سیستم دفاعی گیاه صورت می یآبگیاه به شرایط تنش کم
 (Farhangi-Abriz & Torabian, 2017)انجامد های اکسیژن فعال میبهبود تحمل گیاهان با حذف گونه ولین آزاد به. افزایش پر
(Rady et al., 2020) اکسیدانی از قبیل پراکسیداز، های آنتیبراسینولید موجب افزایش فعالیت برخی از آنزیماپی-24. کاربرد خارجی

 .(Wu et al., 2019)سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و هچنین محتوای پرولین در آرابیدوپسیس شده است 

آبی تقویت را برای تحمل شرایط کم طور مؤثری ظرفیت گیاهاناز طریق افزایش محتوای پرولین، به براسینولیدتیمار گیاهان با 
عنوان یک ابزار ارزشمند برای به براسینولیدها، توانایی کند. این یافتهها را در مقابل اثرات مخرب تنش اکسیداتیو حفاظت میو آن

 . (Mohammadi et al., 2019)کنند تقویت تحمل گیاهان در مواجهه با تنش خشکی را آشکار می
 

 

 
 و (، مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاریaبلبلی )های لوبیا چشممقایسه میانگین تأثیر عصاره مخمر بر محتوای پرولین موجود در برگ .4شکل 

 .(bبلبلی )های لوبیا چشمبراسینولید بر محتوای پرولین موجود در برگاپی-24 
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 محتوای فلاونوئید. 3-3

کنش دوجانبه سطوح براسینولید، عصاره مخمر، برهماپی-24لوبیا تحت تاثیرشرایط مختلف آبیاری،  هایفلاونوئید موجود در برگ
کنش سطوح مختلف آبیاری و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. براسینولید، برهماپی-24مختلف آبیاری و 

سطح احتمال پنج درصد بر میزان فلاونوئید موجود در برگ براسینولید و عصاره مخمر در پی-24کنش دوجانبه همچنین، برهم
و  26/42ترتیب موجب افزایش براسینولید بهاپی-24روز در تیمار عدم کاربرد  16و  12 (. اعمال دور آبیاری3تأثیرگذار بود )جدول 

و 12د در گیاهانی که دور آبیاری براسینولیاپی-24میکرومولار  10کاربرد  درصدی محتوای فلاونوئید نسبت به شاهد شد. 89/109
عدم کاربرد این ماده  درصدی فلاونوئید نسبت به 87/28و  77/24دار ترتیب نیز موجب افزایش معنیروز را تجربه کرده بودند به 16

 (.a5)شکل  در همین سطح از آبیاری شد

گرم بر لیتر  12د. استفاده از شد در برگ کاربرد عصاره مخمر در تمام سطوح آبیاری، موجب افزایش میزان فلاونوئید موجو
عدم کاربرد درصدی فلاونوئید نسبت به 91/21و  18/27ترتیب موجب افزایش روز به 16و  هشتعصاره مخمر در شرایط آبیاری 

دار یبراسینولید موجب افزایش معناپی-24(. استفاده همزمان از عصاره مخمر و b5عصاره مخمر در همین دور آبیاری شد )شکل 
گرم در لیتر عصاره مخمر را به همراه  12میزان فلاونوئید نسبت به شاهد شد. بیشترین میزان این صفت مربوط به گیاهانی بود که 

 (. c5دریافت کرده بودند )شکل  اپی براسینولید-24میکرو مولار  10
آبیاری بلبلی برای مقابله با تنش کملوبیا چشمدر پژوهش حاضر، افزایش میزان فلاونوئید ممکن است بیانگر این باشد که گیاه 

آبیاری، ایجاد محدودیت در انتقال الکترون فتوسنتزی موجب ایجاد به میزان بیشتری از فلاونوئیدها وابسته است. در شرایط تنش کم
های دخیل در مسیر جر به بیان ژنشود. محققان دریافتند که کاربرد براسینولیدها منتغییرات متابولیکی مانند افزایش فلاونوئیدها می

ها و در نهایت های جدید، آنزیمسازی ژناحتمالا با فعال شود. براسینولید،های ثانویه از جمله فلاونوئیدها میبیوسنتز متابولیت
شوند. محققان های ثانویه از جمله فلاونوئیدها میکنند و موجب تشکیل متابولیتاندازی میمسیرهای بیوسنتزی مختلفی را راه

کننده با تنش اکسیداتیو مانند فلاونوئیدها و های مقابلهاکسیدانتواند فعالیت آنتیگزارش کردند که استفاده از براسینولید می
 . (Rezaei et al., 2018)ها را افزایش دهد آنتوسیانین

های شناسی، ویژگیهای مختلف عصاره مخمر منجر به بهبود قابل توجهی در رشد، خصوصیات ریختاستفاده از غلظت
( شده است. کاربرد عصاره مخمر، افزایش قابل توجهی را در رشد .Lupinus termis Lفیزیولوژیکی و عملکرد بذر در گیاه لوپن )

دهند که استفاده ها نشان میقند محلول، پروتئین کل و عملکرد دانه نشان داده است. این یافتههای فتوسنتزی، گیاه، تولید رنگدانه
طور مؤثری تحمل به تنش شوری را در گیاه لوپن افزایش دهد و یک استراتژی امیدوارکننده برای بهبود تواند بهاز عصاره مخمر می

زا را های درون. عصاره مخمر تولید هورمون(Taha et al., 2021) ارائه دهدهای نامناسب ها در محیطوری آنپذیری و بهرهانعطاف
 شودانند ترکیبات فنلی، فلاونوئیدها و گلیکوزیدها میهای ثانویه مکند و منجر به تجمع متابولیتتحریک می

 (El-Beltagi et al., 2022)دهد که تأثیر های دقیق زیربنای این پدیده هنوز در حال بررسی است، اما مطالعات نشان می. مکانیسم
 کندتوجهی به افزایش تحمل به تنش کمک میطور قابل وجهی است و بهبر رشد و تحمل گیاهان چند براسینولید

 (Zhao et al., 2017) . 

 اندرا در تنظیم رشد گیاه و فرآیندهای فیزیولوژیکی تحت شرایط تنش نشان داده براسینولیدکاربرد  مطالعات قبلی اثربخشی

(Mohammadi et al., 2019)عنوان یک ابزار ارزشمند برای افزایش تحمل گیاه و بهبود را به براسینولیدها پتانسیل . این گزارش
 کند.های محیطی مختلف برجسته میعملکرد در مواجهه با تنش
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(، مقایسه میانگین اثر aبلبلی )های لوبیا چشمبراسینولید بر محتوای فلاونوئید موجود در برگاپی-24مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و  .5شکل 

براسینولید و عصاره اپی-24مقایسه میانگین اثر متقابل ( و bبلبلی )های لوبیا چشمو عصاره مخمر بر محتوای فلاونوئید موجود در برگ سطوح مختلف آبیاری متقابل
 .(cبلبلی )های لوبیا چشممخمر بر محتوای فلاونوئید موجود در برگ

 

i h
gf

e
d

c
b

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 5 10

F
la

v
o
n

o
id

 (
m

g
/g

 F
W

)

Brassinolid (µM) 

a                                             Irrigation condition (day) 

8 12 16

f

d

b

e

c

a

0

5

10

15

20

25

30

35

8 12 16

F
la

v
o
n

o
id

 (
m

g
/g

 F
W

)

Irrigation condition (day) 

b                                        Yeast extract (g/L) 

0 12

e
d

bc
b

a

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10

F
la

v
o
n

o
id

 (
m

g
/g

 F
W

)

Brassinolid (µM) 

c                                                        Yeast extract (g/L) 

0 12



 13                آبیاریمکشرایط  تحت یبلبلچشم ایلوب برصفات فیزیولوژیکی و عملکرد براسینولیداپی-24عصاره مخمر و بررسی تاثیر 

 

 

 آلدئید دیمحتوای مالون. 4-3

مختلف کنش دوجانبه سطوح براسینولید، عصاره مخمر، برهماپی-24دورهای متفاوت آبیاری،  آلدئید تحت تاثیردیمحتوای مالون
(. 3براسینولید و برهمکنش سطوح متفاوت آبیاری و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول اپی-24آبیاری و 

آلدئید موجود در برگ لوبیا دیداری موجب افزایش محتوای مالونصورت معنیآبیاری بهنتایج این پژوهش نشان داد که اعمال کم
های آزاد اکسیژن، موجب افزایش پراکسیداسیون ن دادند که تنش آبی با افزایش در میزان رادیکال(. محققان نشاa6)شکل  شد

. مقایسه میانگین (Hojati et al., 2011) گرددآلدئید میدیلیپیدهای غشاء سلولی شده و در نتیجه موجب افزایش در محتوای مالون
های لوبیا چشم بلبلی نشان داد با افزایش دور آلدئید موجود در برگدیسطوح متفاوت آبیاری و عصاره مخمر بر محتوای مالون

ترتیب روز به 16و  12، هشتدر دورهای آبیاری  گرم در لیتر عصاره مخمر 12آلدئید افزایش یافت. کاربرد دیآبیاری میزان مالون
 (.b6درصدی نسبت به عدم کاربرد این ماده در همین سطح از آبیاری شد )شکل  83/16و  25/17، 27/11موجب کاهش 

  

 

 
 

(، مقایسه میانگین اثر aبلبلی )های لوبیا چشمآلدئید موجود در برگدیمالون براسینولید بر محتوایاپی-24و آبیاریسطوح مختلف  مقایسه میانگین اثر متقابل .6شکل 

 .(bبلبلی )های لوبیا چشمآلدئید موجود در برگدیمتقابل سطوح مختلف آبیاری و عصاره مخمر بر محتوای مالون
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روز افزایش هشت آبیاری ملایم و شدید نسبت به آبیاری آلدئید در گیاهان لوبیا چشم بلبلی تحت شرایط کمدیمحتوای مالون
آبی نسبت داده شود که تأثیر های گیاه در شرایط کمشده توسط سلولیافت. این افزایش ممکن است به تنش اکسیداتیو تجربه

عنوان نشانگر آسیب اکسیداتیو در داخل . افزایش همزمان محتوای پرولین بهها داردهای پلاسمایی و نفوذپذیری آنمخربی بر غشاء
دهد و بر اهمیت بلبلی را نشان میآبی بر لوبیا چشمها تأثیر مخرب تنش کماین یافته .(Gupta et al., 2020)کند گیاهان عمل می

-دیکند. با این حال، استفاده از عصاره مخمر، محتوای مالوناتیو برای حفظ سلامت و عملکرد سلول تأکید میکاهش تنش اکسید

دهنده اثرات مثبت عصاره مخمر بر بهبود تحمل گیاهان از طریق آبیاری کاهش داد که نشانآلدئید را در گیاهان تحت شرایط کم
با افزایش  براسینولیداپی-24کاربرد کاهش پراکسیداسیون لیپیدی به دنبال  .(Kaya et al., 2019) کاهش تنش اکسیداتیو است

 .(Kaya et al., 2019)گردد اکسیدانی مرتبط است که منجر به بهبود نفوذپذیری غشاء میهای آنتیفعالیت آنزیم

 دیسموتازفعالیت آنزیم سوپراکسید. 5-3

براسینولید، عصاره مخمر، برهمکنش دوجانبه سطوح اپی-24دیسموتاز تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری، فعالیت آنزیم سوپراکسید
براسینولید و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت. اپی-24براسینولید، برهمکنش دوجانبه اپی-24آبیاری و مختلف 

دار بود بر این صفت معنی کنش دوجانبه سطوح مختلف آبیاری و عصاره مخمر نیز در سطح احتمال پنج درصدهمچنین، اثر برهم
 (.3)جدول 

دار یافت )شکل های لوبیا افزایش معنیآبیاری در کلیه سطوح هورمونی در برگتاز با اعمال کمفعالیت آنزیم سوپراکسیددیسمو
a7.)  درصدی فعالیت  35و  10ترتیب موجب افزایش روز به 12براسینولید در دور آبیاری اپی-24میکرومولار  10و  پنجاستفاده از

اپی-24میکرومولار  10و پاشی پنج ن در همین دور آبیاری شد. محلولآنزیم سوپراکسیددیسموتاز نسبت به عدم کاربرد این هورمو
درصد نسبت به عدم کاربرد این هورمون در همین  28و  12ترتیب روز توانست فعالیت این آنزیم را به 16براسینولید در دور آبیاری 
 (.a7)شکل  دور آبیاری افزایش دهد

درصدی فعالیت آنزیم  09/15و  04/19ترتیب موجب افزایش روز به 16و  12همچنین، کاربرد عصاره مخمر در دور آبیاری 
(. مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد b7یسموتاز نسبت به عدم کاربرد عصاره مخمر در همین شرایط آبیاری شد )شکل دسوپراکسید

ها را تایید کرد افزایی آنبلبلی اثر هموبیا چشمهای لدیسموتاز در برگمخمر بر فعالیت آنزیم سوپراکسید براسینولید و عصارهاپی-24
آنزیمی از جمله تنظیم بیان  اکسیدانی آنزیمی و غیر(. محققان دریافتند که براسینولید از طریق بهبود سیستم دفاع آنتیc7)شکل 

افزایش تحمل گیاهان به  پراکسیداز در گیاهان موجبهای سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و آسکورباتهای تولیدکننده آنزیمژن
سایر محققین نیز افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز را با کاربرد عصاره  .( et alFariduddin ,.2011)شود آبیاری میکم

توانند هایی است که میرسان و محرکهای پیامعصاره مخمر حاوی مولکول .(Keramati et al., 2021)اند مخمر گزارش کرده
های آنزیم اکسیدانی از جمله ژنهای دخیل در دفاع آنتیتوانند بیان ژنهای دفاعی گیاه را فعال کنند. این ترکیبات میپاسخ

 .(Abdelaal et al., 2017) سوپراکسیددیسموتاز را تحریک کنند
-24این افزایش، به تأثیر  اکسیدانی شد.های آنتیبراسینولید منجر به افزایش فعالیت آنزیماپی-24در این پژوهش، کاربرد 

. افزایش فعالیت این (Talaat et al., 2015)شود اکسیدانی نسبت داده میهای آنتیهای تولیدکننده آنزیمدر ترجمه ژن براسینولید
های های گیاهی از آسیبهای اکسیژن فعال و حفاظت سلولها در پاکسازی گونهناکسیدانی به نقش حیاتی آهای آنتیآنزیم

، برنج ( 2022., et alGhasemi)( Zea mays) اند که تیمار ذرتآبی اشاره دارد. مطالعات نشان دادهاکسیداتیو ناشی از تنش کم
(Oriza sativa ))2021., et alGuedes ( و گوجه( فرنگیSolanum lycopersicum )(2019., et alNie )  منجر به  براسینولیدبا

تواند می براسینولیدآبیاری شده است. تیمار گیاهان با اکسیدانی و بهبود تحمل گیاهان تحت شرایط کمهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم
پراکسیداز را تنظیم کند که به افزایش کارآیی مصرف آب و های مرتبط با تولید کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و آسکورباتبیان ژن

 شودزنده منجر می های غیرآنزیمی تحت تنش های آنزیمی و غیراکسیداناکسید کربن و بهبود فعالیت آنتیدی
 (Khan et al., 2021) .  
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فرنگی شده است. این های گوجههای پراکسیداز و کاتالاز در برگکاربرد عصاره مخمر باعث افزایش قابل توجه فعالیت آنزیم
دهند های پاسخ به تنش در گیاهان را نشان میهای مرتبط با مکانیزمآنزیمها نقش مهم عصاره مخمر در افزایش فعالیت یافته

(Yousef & Ali, 2019). 

پراکسیدازآنزیم آسکوربات. فعالیت 3-6  

های دوجانبه و کنشبراسینولید، عصاره مخمر و تمامی برهماپی-24که اثر سطوح متفاوت آبیاری،  نتایج این پژوهش نشان داد
(. در هر سه سطح 3دار بودند )جدول پراکسیداز معنیجانبه بین تیمارها در سطح احتمال یک درصد بر فعالیت آنزیم آسکورباتسه

دار وجود ها اختلاف معنیبراسینولید بر میزان فعالیت این آنزیم و عدم کاربرد آناپی-24آبیاری، بین کاربرد همزمان عصاره مخمر و 
گرم عصاره مخمر  12و  براسینولیداپی-24میکرومولار  10در تیمار  روز 16داشت. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در دور آبیاری 

پراکسیداز نقش کلیدی در (. آنزیم آسکوربات 8میزان این صفت نیز در گیاهان شاهد به ثبت رسید )شکل  مشاهده شد و کمترین
شده افزایش توان گفت با افزایش شدت تنش میزان پراکسید هیدروژن تولیدحذف گونه فعال پراکسید هیدروژن دارد، بنابراین می

 داز جهت کاهش میزان این گونه فعال اکسیژن تحریک خواهد شدپراکسیدنبال آن فعالیت آنزیم آسکورباتیافته و به
 (Fariduddin et al., 2011). 

 . فعالیت آنزیم کاتالاز7-3

اپی-24سطوح متفاوت آبیاری،  دهد که فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تاثیر اثرات اصلیها نشان مینتایج جدول تجزیه واریانس داده
متفاوت آبیاری و عصاره براسینولید، سطوح اپی-24های دوجانبه سطوح متفاوت آبیاری و کنشبراسینولید، عصاره مخمر، برهم

جانبه تیمارها نیز در کنش سهدار بود. همچنین برهمبراسینولید و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد معنیاپی-24مخمر، 
جانبه تیمارها بر فعالیت آنزیم کاتالاز بیانگر این (. بررسی اثرات سه3 سطح احتمال پنج درصد بر این صفت تأثیرگذار بود )جدول

و در دور  براسینولیداپی-24 میکرومولار 10گرم عصاره مخمر و  12 بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار همزمان د کهبو
 براسینولیداپی-24روز و عدم کاربرد عصاره مخمر و  هشتکمترین میزان فعالیت آنزیم در دور آبیاری  روز مشاهده شد. 16آبیاری 

براسینولید در تمام دورهای آبیاری موجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز شدند )شکل اپی-24عصاره مخمر و مشاهده شد. استفاده از 
9.) 

آبیاری شدید و همچنین به دنبال کاربرد عصاره مخمر و براسینولید موجب افزایش افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط کم
آبیاری بر اثر افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز در لوبیا کاهش اثرات تخریبی تنش کم شود.آبیاری میمقاومت گیاه در شرایط تنش کم

اکسیدانی های آنتیبا افزایش فعالیت آنزیم . کاربرد عصاره مخمر و براسینولید(Keramati et al., 2021)بلبلی گزارش شده است چشم
شود. بنابراین کاربرد این دو های آزاد اکسیژن همراه است که منجر به کاهش پراکسیداسیون لیپیدها میو کاهش میزان رادیکال

 .(Keramati et al., 2021)دهند آبیاری افزایش میمقاومت گیاه را در برابر تنش کم ،کردن سیستم دفاعی گیاهماده با فعال
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(، مقایسه میانگین اثر متقابل aبلبلی )های لوبیا چشمبراسینولید بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگاپی-24مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری و  .7شکل 

براسینولید و عصاره اپی-24مقایسه میانگین اثر متقابل ( و bبلبلی )های لوبیا چشمسطوح مختلف آبیاری و عصاره مخمر بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگ
 .(cبلبلی )های لوبیا چشممخمر بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در برگ
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 .بلبلیی لوبیا چشمهابراسینولید و عصاره مخمر بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در برگاپی-24مقایسه میانگین اثر سه گانه سطوح مختلف آبیاری ،  .8شکل 

 

 
 .بلبلیهای لوبیا چشمبراسینولید و عصاره مخمر بر فعالیت آنزیم کاتالاز در برگاپی-24سطوح مختلف آبیاری ،  مقایسه میانگین اثر سه جانبه .9شکل 

 

 اجزای عملکرد و عملکرد دانه. 8-3

وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف، بررسی جدول تجزیه واریانس نشان داد که در بین اجزای عملکرد شامل 
کنش دوجانبه شرایط آبیاری و کاربرد براسینولید و برهمکنش تنها صفت تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر شرایط آبیاری، برهم

 (.3ها در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت )جدول جانبه عاملسه
دار تعداد غلاف در بوته شد. تعداد غلاف در بوته در آبیاری موجب کاهش معنیکه کمبررسی مقایسات میانگین نشان داد 

که اعمال دور آبیاری حالیدر ؛عدد در بوته بود 83/9روز و عدم دریافت عصاره مخمر و براسینولید(  هشتگیاهان شاهد )دور آبیاری 
روز، کاربرد و عدم کاربرد  هشتشد. در دور آبیاری درصدی این صفت  37/23و  43/14ترتیب موجب کاهش روز به 16و  12

میکرومولار براسینولید موجب افزایش این صفت شد. در دور  10و  پنجعصاره مخمر اختلافی با یکدیگر نشان ندادند، ولی کاربرد 
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عدد  7/9دارا بود که معادل  میکرومولار براسینولید بالاترین تعداد غلاف در بوته را روز، کاربرد عصاره مخمر به همراه 12آبیاری 
 (.10روز، تمام ترکیبات تیماری موجب افزایش تعداد غلاف در بوته شدند )شکل  16بود. در دور آبیاری 

 

 
 .بلبلیبراسینولید و عصاره مخمر بر تعداد غلاف در بوته لوبیا چشماپی-24جانبه سطوح مختلف آبیاری، مقایسه میانگین اثر سه .10شکل 

 

براسینولید اپی-24تحقیق حاضر، عملکرد دانه لوبیا تحت تأثیر شرایط آبیاری و عصاره مخمر در سطح احتمال یک درصد و در 
و  80/20ترتیب به میزان به 16و  12(. عملکرد دانه در گیاهانی با دور آبیاری 3در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت )جدول 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد  (.a11روز( کاهش یافت )شکل  هشتدرصد نسبت به شاهد )دور آبیاری  61/28
درصدی عملکرد  14/10دار که موجب افزایش معنیطوریبه ؛دست آمدهبراسینولید باپی-24میکرومولار  10پاشی دانه با محلول

دار براسینولید اختلاف معنیاپی-24میکرومولار  پنجپاشی (. عملکرد دانه با استفاده از محلولb11یا چشم بلبلی شد )شکل دانه لوب
گرم عصاره  12(. مقایسه میانگین عصاره مخمر بر عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی نشان داد که کاربرد b11با شاهد نداشت )شکل 

 (.c11درصدی این صفت نسبت به شاهد شد )شکل  28/20دار مخمر موجب افزایش معنی
ای موجب افزایش کاربرد براسینولید از طریق کاهش میزان تعرق و افزایش محتوای کلروفیل، سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

های میزان رنگدانهپاشی براسینولید از طریق افزایش . در این پژوهش نیز، احتمالاً محلول(Zafari et al., 2020)شود عملکرد دانه می
آلدئید منجر به افزایش عملکرد دانه شده است. محققان گزارش کردند که کاربرد عصاره دیفتوسنتزی و کاهش محتوای مالون

 شودآبیاری موجب افزایش عملکرد گیاهان میمخمر از طریق افزایش پاسخ دفاعی گیاهان در برابر تنش کم

 (Keramati et al., 2021) .ها(، اسیدهایویژه سیتوکینینهای رشد )بهکنندهعصاره مخمر حاوی سطوح بالایی از نیتروژن و تنظیم
عصاره  .(Abdelaal et al., 2017)باشند های گیاهی مورد نیاز میها است که برای افزایش تقسیم و رشد سلولویتامینآمینه و 

آمینه نقش مهمی در افزایش عملکرد گیاه و افزایش تحمل به تنش های گیاهی و اسیدهایمخمر به دلیل دارا بودن هورمون
پاشی عصاره مخمر موجب افزایش عملکرد دانه . محققین گزارش کردند که محلول(Taha et al., 2021)کند آبیاری ایفا میکم

2020., et alJuthery -Al ;)(  LTriticum aestivum.، گندم )( 2023., et alYaghobnezhad)( Carthamus tinctoriusگلرنگ )

Sadak & Dawood, 2023)  و ذرت(Farhadi et al., 2023) شود. می 
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( و مقایسه bبلبلی )دانه لوبیا چشمبراسینولید بر عملکرد اپی-24(، مقایسه میانگین aبلبلی )مقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه لوبیا چشم .11شکل 

 .(cبلبلی )میانگین عصاره مخمر بر عملکرد دانه لوبیا چشم
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 گیرینتیجه. 4
آبیاری ، کلروفیل کل و عملکرد دانه در شرایط کمbو  aکلروفیل  نتایج این تحقیق نشان داد که صفات مورد بررسی از قبیل محتوای

-آبیاری، موجب افزایش محتوای پرولین، مالونکه، اعمال کمحالیآبیاری معمول کاهش یافتند. درشدید و ملایم نسبت به شرایط 

گیاه  های دفاعیاکسیدان از جمله پاسخهای آنتیاکسیدان شد. افزایش محتوای پرولین و آنزیمهای آنتیآلدئید و فعالیت آنزیمدی
پاشی برگی توانست صفات صورت محلولبراسینولید بهاپی-24کاربرد عصاره مخمر و باشند. آبیاری میکم بلبلی در برابرلوبیا چشم

گرم در  12ارتقا دهد. کاربرد  آبیاری شدیداکسیدان را در شرایط کمهای آنتی، کلروفیل کل و فعالیت آنزیمbو  aکلروفیل  محتوای
آبیاری و بهبود عملکرد پاشی برگی منجر به کاهش اثرات کملصورت محلوبراسینولید بهاپی-24میکرومولار  10لیتر عصاره مخمر و 

براسینولید جهت کاهش برخی اثرات مخرب ناشی از اپی-24پاشی عصاره مخمر و محلول بلبلی شد. در مجموع،دانه در لوبیا چشم
 گردد.آبیاری پیشنهاد میهای دخیل در شرایط کمواکنش
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