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 برخی روي بر آبی تنش اثر بررسیمنظور به .است دنیا مناطق از بسیاري در گیاهان کردعمل و رشد محدودکنندة عوامل رینتمهم از یکی تنش آبی. چکیده

 آبی تنش تیمار 4 درپرکاربرد عدس (گچساران، کیمیا، زیبا و رباط)  رقم 4 باآزمایشی  ،عدس اکسیدانهاي آنتیو فعالیت آنزیم فیزیولوژیک، مورفولوژیک صفات

نتایج نشان داد که . شد انجام در اتاقک رشد تکرار سه با تصادفی کاملاً  طرح قالب در فاکتوریل صورت بهدرصد (شاهد) ظرفیت زراعی  100و  75، 50، 25 ملشا

اي آنتی اکسیدان، پرولین و هدار فعالیت آنزیممورفوفیزیولوژیک و افزایش معنی هايویژگیدار درصد ظرفیت زراعی به کاهش معنی 50و  25تنش آبی در سطوح 

. در بررسی صفات مورفوفیزیولوژیک، ارقام گچساران و رباط در بیشتر صفات تحت بررسی نسبت به ارقام انجامدول برگی در مقایسه با سطح شاهد میپروتئین محل

دیسموتاز در ارقام گچساران و رباط افزایش کاتالاز و سوپراکسید کیمیا و زیبا برتري داشتند. در تنش شدید، محتواي پرولین و پروتئین محلول برگی، فعالیت آنزیم

تنش آبی  به تحمل مختلف هايسازوکار کارگیريهب طریق از ارقام رباط و گچساران که داد نشان بررسی این نتایجداري نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشت. معنی

 آب تنشمنفی  اثر تأثیر تحت کمتر به ارقام کیمیا و زیبا، نسبتهاي فتوسنتزي، محتواي پرولین و پروتئین دانهنگر اکسیدان، افزایشهاي آنتیآنزیم بیشتر نظیر فعالیت

شوند، بنابراین ارقام رباط و به تنش خشکی محسوب می ی جهت شناسایی ارقام مقاومند. با توجه به اینکه صفات تحت بررسی در این مطالعه معیارهاي مناسبگرفت قرار

  شود.جهت کشت دیم معرفی می ارقام مقاوم منزلۀبه ارانگچس

  

  هاي محیطی، حبوبات، محتواي کلروفیل، خصوصیات مورفولوژيتنش .کلیدي هايواژه
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Abstract. Water stress is one of the most important factors limiting the growth and yield of plants in many parts of the 
world. In order to evaluate the effects of water stress on some morphological, physiological and antioxidant enzyme 
activity traits of lentil, four lentil cultivars (i.e. Gachsaran, Kimia, Ziba and Robat) in four water deficit treatments 
including 25%, 50%, 75% and 100% of the field capacity (control) were studied in a factorial experiment, based on a 
completely randomized design with three replications. Water stress at 25 and 50% field capacity significantly decreased 
morpho-physiological traits and significantly increased antioxidant enzyme activity, proline and protein contents of all 
genotypes in comparison with the control group. Gachsaran and Robat cultivars were superior in most traits in 
comparison with the Kimia and Ziba cultivars. Under severe stress, the amounts of  proline and protein contents, CAT 
and SOD enzyme activity were significantly higher in Robat and Gachsaran cultivars than those of the Kimiya and Ziba 
cultivars. Results showed that Robat and Gachsaran cultivars were probably affected less by water stress due to more 
stress tolerance using various mechanisms such as more antioxidant enzyme activity, increased proline, proteins and 
photosynthetic pigments contents. Studied traits were introduced as suitable markers for identification of drought 
tolerant genotypes. Accordingly, Robat and Gachsaran cultivars were introduced as tolerant cultivars for cultivation 
under rainfed conditions. 
 
Keywords. environmental stress, legumes, chlorophyll contents, morphological traits,  
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  مقدمه

ساله و با انشعابات عدس گیاهی است خودگشن، دیپلوئید، یک   

 ,.Ahmadpour et al) کنداي رشد میصورت بوتهفراوان که به

درصد پروتئین  28با توجه به اینکه عدس داراي حدود  .(2016

ست، در ایران و بسیاري از کشورهاي جهان عدة کثیري از گیاهی ا

 کنندمردم جهت تأمین پروتئین ضروري خود از آن استفاده می

(Ahmadpour et al., 2016). زیستی با این گیاه به علت هم

خیزي هاي تثبیت کننده نیتروژن هوا نقش مؤثري در حاصلباکتري

ارقامی با  دست آوردناین محصول و به کشت .خاك دارد

کرد و تحمل کشت دیم یکی از مسائل مهم براي حداکثر عمل

شناختی و هاي بومرود. نیازمنديشمار میتحقیق در ایران به

وضعیت محیطی در بین ارقام عدس متفاوت است و نقش مهمی در 

 ,.Ahmadpour et al) دهی این گیاهان داردکرد و محصولعمل

کن است از نظر ژنتیکی داراي که یک رقم ممطوريبه ،(2016

دهی بالا باشد اما در محیط نامساعد از این ظرفیت ظرفیت محصول

  .(Kumar et al., 1983)برخوردار نشود 

 که است محیطی هايتنش ترینمتداولتنش خشکی از    

ریخت هاي فرآینداز طریق ایجاد اختلال در  را کشاورزي تولیدات

کند و بازده رو میبهدیت روبا محدوفیزیولوژیک و  شناختی

در  . (Ganjeali et al., 2011)دهدعملکردي گیاه را کاهش می

-مهم از یکی خشکی مطالعات متعدد گزارش شده است که  تنش

ریخت هاي کاهش محصول، عملکرد و ویژگی عوامل ترین

(ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی، تعداد برگ، سطح  شناختی

 افزایش تنش هنگامی این اثر شدت. ستا حبوبات در برگ)

-غلاف و شود خشکی آغاز تنش اثر بر هابرگ پیري که یابدمی

 Hamdi et al., 1992; Rahbarian et)کنند  پیدا ریزش ها

al., 2011).  هايروش کارگیريبه زراعی، هايروشبا بهبود 

 توانمی خشکی، تنش به مقاوم از ارقام استفاده و اصلاحی

 جبران را خشکی تنش از ناشی لکردعم کاهش

-سازوکار بررسی بنابراین، . (Rahbarian et al., 2011)نمود

 تنش خشکی به ارقام مقاوم شناسایی و خشکی تنش تحمل هاي

 Ahmadpour)است  برخوردار زیادي اهمیت از عدس گیاه در

et al., 2016). ها در جهت حفظ هاي گیاهان با بستن روزنهبرگ

 Amiri et)دهند بۀ اولین دفاع به تنش خشکی پاسخ میمثاآب به

al., 2017).  با توجه به ارتباط مستقیم میزان فتوسنتز و تولید

محصول در گیاهان، کاهش فتوسنتز در تنش خشکی به کاهش 

 ,.Reddy et al)شود دار تولید محصول در گیاهان منجر میمعنی

تواند به رف میکاهش فتوسنتز تحت تنش آبی از یک ط .(2003

هاي به سلول 2COها و کاهش ورود علت بسته شدن روزنه

هاي فتوسنتزي نظیر دانهمزوفیل و از سوي دیگر کاهش رنگ

 .(Ganjeali et al., 2011)و کاروتنوئید باشد  a ،bکلروفیل 

 شونده متصل پروتئین مقدار کاهش و کلروفیل جلوگیري از سنتز

وجب کاهش میزان دریافت نور به کلروفیل تحت تنش خشکی، م

کنندة نور و در نهایت کاهش خورشید از طریق کمپلکس جمع

. از دیگر (Hosseinzadeh et al., 2016)شود فتوسنتز می

دهندة هاي واکنشهاي تنش آبی در گیاهان، افزایش گونهپیامد

و ایجاد تنش اکسیداتیو است که به کاهش تولید  (ROS)اکسیژن 

هاي فتوسنتزي، ، تجزیه رنگدانهATPانرژي نظیر هاي پرملکول

هاي نوري و تخریب لیپیدهاي غشاء، تجزیه اجزاي فتوسیستم

 ,.Ahmed et al)شود هاي رشد سلول منجر میاخلال در فرآیند

اکسیدانی وجود دارد هاي دفاعی آنتیدر گیاهان سیستم .(2002

رابر اثر مخرب شود و از گیاهان در بها فعال میROSکه در مقابل 

سازوکار  .(Rahbarian et al., 2011)کند آنها محافظت می

هاي سازگار محافظتی دیگر تحت تنش خشکی افزایش اسمولیت

هاي محلول است که نقش بسیار مهمی در از قبیل پرولین و پروتئین

و افزایش مقاومت گیاهان به  ROSتنظیم اسمزي، کاهش میزان 

 ,.Najaphy et al., 2010; Rahbarian et al)تنش آب دارد 

هاي مورفوفیزیولوژیک . تحت تنش خشکی ثبات ویژگی(2012

هاي اکسیژن اهمیت زیادي و توان محافظتی گیاه در برابر رادیکال

در مطالعات مرتبط با تحمل خشکی و انتخاب رقم مقاوم جهت 

 Saxena, 2001; Flexas  &(Sairam& کشت دارد

Medrano, 2008) .  
بر مهمترین  خشکی تنش اثر بررسی تحقیق، این از دفه   

(ارتفاع بوته، مادة خشک گیاه، تعداد  ریخت شناختیهاي شاخص

، a ،bغلاف، سطح و تعداد برگ)، فیزیولوژیک (کلروفیل 

هاي اسمزي (پرولین و کنندهو کاروتنوئید)، تنظیم a+bکلروفیل 

کسیدانی (کاتالاز، اهاي آنتیهاي محلول) و فعالیت آنزیمپروتئین

منظور گزینش رقم پراکسیداز و سوپراکسیداز) ارقام عدس به

  متحمل براي کشت دیم بوده است.
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  هامواد و روش

-خصوصیات مورفو بر تأثیر تنش خشکی بررسی منظوربه   

 اکسیدان در ارقام گیاههاي آنتیفیزیولوژیک و فعالیت آنزیم

تصادفی  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی عدس،

در آزمایشگاه تحقیقاتی فیزیولوژي  گلخانه در موقعیت تکرار سه با

اولین عامل  شد. گیاهی دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاي بهبهان انجام

نام رقم پر کاربرد از گیاه عدس در ایران به 4تحت بررسی 

شکده گچساران، کیمیا، زیبا و رباط بود که بذر این ارقام از پژوه

علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد و ایستگاه تحقیقاتی گچساران 

سطح  4در  تنش آبیدومین عامل تحت بررسی سطوح تهیه شدند. 

درصد ظرفیت زراعی در نظر گرفته شد. براي  100و  75، 50، 25

تهیه خاك هر واحد آزمایشی (گلدان)، خاك تهیه شده ابتدا از 

کیلوگرم در هر  5/2د و به میزان متر عبور داده شالک دو میلی

ساعت در آب  24گلدان ریخته شد. بذرهاي عدس به مدت 

زنی ابتدایی صورت گیرد و سپس در چهار خیسانده شدند تا جوانه

عدد  3پس از سبز شدن به قسمت از گلدان کشت شدند که 

یافت. براي اعمال تنش خشکی پس  کاهشدر هر گلدان  اهچهیگ

خاك در یک واحد آزمایشی به آرامی و تا از تعیین وزن خشک 

 آب کامل شدن خارج از پس و حد اشباع به آن آب اضافه شد

 و گلدان وزن کسر از پس. در نهایت، شد توزین گلدان ثقلی،

 تعیین زراعی ظرفیت در شده نگهداري آب مقدار خشک خاك

-Hossei) شدند محاسبه اساس این بر مختلف تیمارهاي و شد

nzadeh et al., 2016). برداري به در پایان دوره، رشد نمونه

صورت تخریبی انجام شد و بخش هوایی از ریشه گیاه تفکیک 

شد. صفات مورفولوژي شامل ارتفاع بوته، تعداد برگ، تعداد 

منظور تعیین شاخه جانبی، و تعداد غلاف در بوته تعیین شدند. به

 72در آون  ساعت 48ها به مدت وزن خشک اندام هوایی، نمونه

 AND گراد خشک شدند و سپس وزن آنها با ترازويدرجه سانتی

گرم تعیین  001/0ساخت کشور آلمان با دقت  GT-300مدل  

برگ سنجش  سطح گیرياندازه دستگاه توسط هابرگ سطح شد.

 ,.Leaf Area Meter; Korea Tech Inc. Suwon)شد

Korea).  

ئید از روش تنووبراي سنجش میزان کلروفیل و کار   

, 1983)Wellburn & Lichtenthaler( 1/0ابتدا  .استفاده شد 

یده شد و یدر هاون چوبی سا 80%لیتر استن میلی 4گرم برگ با 

دور سانتریفیوژ شده و  3000دقیقه در  5مدت محلول حاصل به

سپس جذب محلول رویی جهت تعیین میزان کلروفیل و کارتنوئید 

و  664، 647هاي در طول موج 2100توسط اسپکتروفتومتر مدل 

 80نانومتر قرائت شد. جهت صفر کردن دستگاه از استن  470

و کارتنوئید  a ،bدرصد استفاده شد. میزان کل کلروفیل، کلروفیل 

 :محاسبه شد 4تا  1هاي از طریق معادله

                                                                 )1معادله (

                                 )6472/79(A-)664=12/21(AaChl 

                                                                             ) 2معادله (

                                      )6645/1(A-)647=21/21(AbChl 

                                                                              )3معادله (

     )/198b85/02Chl-a1/8Chl-470Carotenoids= (1000 A 
 

                                                                             ) 4معادله (

                                                         bChl  + aChl =TChl  

  

محلول برگی و پرولین به  براي استخراج و سنجش پروتئین  

و  Batesو  (1951) همکاران و  Lowryترتیب از روش 

مقدار پرولین بر اساس میکرومول  استفاده شد. (1973)همکاران 

  در گرم وزن تر نمونه گیاهی مطابق فرمول زیر محاسبه شد.

 = میکرومول پرولین در گرم وزنتر

5
/)

)(5.115

(
samplegr

mol

g

toloenml

ml

proling








 
گیري شد. ) اندازهHoly )1972فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر منحنی جذب نوري نمونه

(Model SPEKOL 2000, Analyticjena, Germany)  هر

نانومتر رسم شد و در  530دقیقه در طول موج  3ثانیه به مدت  30

ژه آنزیم بر حسب تغییرات واحد آنزیم در دقیقه نهایت فعالیت وی

گیري میزان گرم پروتئین محاسبه شد. براي اندازهبه ازاي هر میلی

 Chandlee) فعالیت آنزیم کاتالاز از روش کندلی و اسکاندلیوس

& Scandalios, 1984)  استفاده شد. در این روش منحنی

دقیقه  4-3نانومتر به مدت  240تغییرات جذب در طول موج 

بررسی شد. فعالیت آنزیم بر حسب تغییرات واحد در دقیقه به ازاي 

-گرم پروتئین محاسبه شد. سنجش فعالیت آنزیم سوپرهر میلی

دوویچ دیسموتاز با استفاده از روش بیوچمپ و فري اکسید

(Beauchamp & Fridovich, 1971) .آماري تجزیه انجام شد 
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 براي و شد انجام MSTAT-Cزار اف نرم از استفاده با هاداده

 (p0.05) دانکن ايدامنه چند آزمون از هامیانگین مقایسه

  .شد استفاده

  

 نتایج و بحث

  ارقام عدس ریخت شناختیبررسی تنش آبی بر صفات 

ها بر ارتفاع بوته نشان داد که بدون نتایج مقایسۀ میانگین داده   

 67/31و  67/27گچساران و رباط به ترتیب با  وجود تنش، ارقام

داري نسبت به ارقام زیبا و کیمیا داشتند. در متر افزایش معنیسانتی

درصد ظرفیت زراعی رقم رباط بیشترین  75و  50، 25سطوح تنش 

میزان این صفت را در مقایسه با دیگر ارقام داشت که این افزایش 

ر بود. رقم گچساران در دادرصد ظرفیت زراعی معنی 50در سطح 

درصد ظرفیت زراعی در  50جز سطح تمامی سطوح تنش آبی به

). از 1داري با رقم رباط نداشت (جدول این صفت اختلاف معنی

آبی در گیاهان کاهش رشد اندام ترین پیامدهاي تنش کممهم

هوایی و ارتفاع گیاه است که دلیل اصلی آن کاهش ترشح 

ش مواد بازدارنده رشد گزارش شده هاي رشد و افزایهورمون

 عدم خشکی، تنش . تحت(Bayoumi et al., 2008)است 

 سنتز شده مواد حفظ فشار تورگر (آماس سلول)، تخصیص بیشتر

 هايسازوکار و رشدگیاه دورة شدن کوتاه تنش، با مقابله جهت

 و هاسلول توسعۀ عادي از مانع توانندمی همگی، تنش، از گریز

 .(Sikder et al., 2015)شوند  گیاه ارتفاع اهشک نتیجه، در

کاهش ارتفاع گیاه در موقعیت کمبود آب در خاك در دیگر 

، نخود (Gamze et al., 2005)گیاهان از جمله نخودفرنگی 

(Ganjeali et al., 2011)  و عدس (Ahmadpour et al., 

نیز گزارش شده است. مطالعات نشان داده است که بیشتر  (2016

رشد بهتر ارقام  ةدهندن ارتفاع گیاه تحت تنش خشکی نشانبود

 .(Rahbarian et al., 2011)آبی است مقاوم و تحمل بهتر کم

احتمالاً توانایی بالاتر ارقام مقاوم نظیر رباط و گچساران، در جذب 

هاي رشد، سبب مهار اثر آب و متعاقباً ترشح بیشتر هورمون

 1شده است. نتایج جدول  بازدارندگی رشد ناشی از تنش آبی

درصد ظرفیت  100و  75، 50دهد که در سطوح خشکی نشان می

بیشترین تعداد  41و  33/50،  61زراعی، رقم رباط به ترتیب با 

دار برگ را داشت که در مقایسه با دیگر ارقام این افزایش معنی

فیت زراعی) در میان ارقام درصد ظر 25بود. تحت تنش شدید (

داري مشاهده نشد، اما تعداد برگ اران اختلاف معنیگچسرباط و 

داري در این دو رقم نسبت به ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی

کنش تنش آبی و ارقام عدس در ). نتایج برهم1داشت (جدول 

) نشان داد که بدون تنش 1ارتباط با ویژگی سطح برگ (جدول 

-افزایش معنیربع متر مسانتی 305رقم رباط با آبی، سطح برگ در 

متر مربع)، کیمیا سانتی 3/278داري در مقایسه با ارقام گچساران (

متر مربع) داشت. در سانتی 3/242متر مربع) و زیبا (سانتی 235(

درصد، ظرفیت زراعی رقم کیمیا  25و  75سطوح تنش آبی 

کمترین میزان سطح برگ را داشت که این کاهش در مقایسه با 

داري بین ارقام دار بود. اختلاف معنیرباط معنی ارقام گچساران و

درصد ظرفیت زراعی مشاهده نشد  50تحت بررسی در سطح تنش 

). ثابت شده است که کاهش آب در بستر کشت 1(جدول 

ها دارد گیاهان، تأثیر مستقیمی بر کاهش سطح و تعداد برگ

(Gunes et al., 2006).  در این مطالعه نیز تمامی سطوح تنش

ی در مقایسه با وضعیت بدون تنش سطح و تعداد برگ را آب

برگ در ارقام  شناختیریختهاي کاهش داد. افزایش ویژگی

مقاوم به تنش آبی دلیلی بر مقاومت و برتري آنها نسبت به ارقام 

تأثیر که اثر منفی تنش کمبود آب بر آنها بیطوريحساس است. به

هش سطح و تعداد برگ کا . (Guerfel et al., 2008)بوده است

در زمان تنش آبی با پیري زودرس ارتباط مستقیم دارد که خود 

عاملی براي کاهش تعرق و رسیدگی زودتر گیاه تحت تنش 

ها مقایسۀ میانگین داده .(Gunes et al., 2006) کمبود آب است

) نشان داد که در 1هاي اندام هوایی (جدول در ارتباط با ویژگی

و  7رصد ظرفیت زراعی، رقم رباط به ترتیب با د 100و  75سطوح 

بیشترین تعداد غلاف در بوته را داشت که با رقم گچساران  66/7

داري نداشت اما رقم کیمیا به ترتیب با از لحاظ آماري تفاوت معنی

کمترین تعداد این صفت را داشت که در مقایسه با رقم  5و  66/4

درصد ظرفیت  50داري نداشت. در سطح زیبا اختلاف معنی

غلاف در مقایسه با دیگر ارقام افزایش  66/5زراعی رقم رباط با 

داري بین رقم داري داشت. تحت تنش شدید اختلاف معنیمعنی

که تعداد غلاف در رقم گچساران و زیبا مشاهده شد به طوري

 ).1داري نسبت به رقم زیبا داشت (جدول گچساران افزایش معنی

ی در رقم کیمیا نسبت به دیگر ارقام در وزن خشک اندام هوای

داري داشت. درصد ظرفیت زراعی کاهش معنی 100و  75سطوح 

در این سطوح تنشی، ارقام گچساران و رباط بیشترین میزان وزن 
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درصد ظرفیت  50و  25خشک را داشتند. در سطوح تنش آبی 

گرم از لحاظ آماري  906/0و  806/0زراعی رقم رباط به ترتیب با 

 ).1وزن خشک بیشتري نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشت (جدول 

در مطالعات متعدد که دربارة حبوبات انجام گرفته است، گزارش 

شده است که با افزایش شدت تنش آبی، بدون توجه به حساسیت 

یا مقاومت ارقام تحت بررسی، تعداد غلاف و وزن خشک بخش 

 ,Parsa & Bagheri)دهد داري نشان میهوایی کاهش معنی

ترین دلایل که با نتایج این مطالعه منطبق است. از مهم (2008

کرد و مادة خشک گیاه در موقعیت کمبود دار عملکاهش معنی

توان به کاهش فعالیت کینازهاي وابسته به سیکلین، کاهش آب می

ها، کاهش فتوسنتز و در پی آن، تقسیم سلولی، بسته شدن روزنه

 ;Farooq et al., 2009)اشاره کرد ممانعت از رشد 

Hosseinzadeh et al., 2016).   

  هاي فتوسنتزي ارقام عدسبررسی تنش آبی بر رنگدانه

در رقم رباط  aدهد که میزان کلروفیل نشان می 2نتایج جدول    

در مقایسه با دیگر ارقام تحت مطالعه در وضعیت بدون تنش 

یمیا، زیبا و گچساران داري داشت و بین ارقام کافزایش معنی

درصد ظرفیت  75داري مشاهده نشد. در سطح تنش تفاوت معنی

دانه به رقم رباط اختصاص داشت زراعی، بیشترین میزان این رنگ

داري جز رقم کیمیا با دیگر ارقام در این صفت اختلاف معنیکه به

درصد ظرفیت زراعی)، رقم  25نداشت. تحت تنش آبی شدید (

داري نشان سه با ارقام گچساران و رباط کاهش معنیزیبا در مقای

داري بین درصد ظرفیت زراعی، تفاوت معنی 50داد. در سطح 

 b). مقایسه میانگین میزان کلروفیل 2تیمارها مشاهده نشد (جدول 

درصد،  75و  50، 25در ارقام عدس تحت بررسی در سطوح تنش 

داشت، اما در داري نظرفیت زراعی از لحاظ آماري تفاوت معنی

گرم در گرم وزن میلی 06/2وضعیت بدون تنش رقم گچساران با 

جز رقم رباط با دیگر تر بیشترین میزان این صفت را داشت که به

). در زمینۀ 2داري داشت (جدول ارقام تحت مطالعه افزایش معنی

اثر متقابل تنش و رقم در ارتباط با کلروفیل، کل نتایج نشان داد که 

درصد ظرفیت  100و  75، 25چساران و رباط در سطوح ارقام گ

 50زراعی نسبت به ارقام کیمیا و زیبا برتري داشتند. تحت تنش 

داري نبود (جدول درصد ظرفیت زراعی، بین تیمارها اختلاف معنی

گرم در گرم وزن تر در میلی 48/1). بیشترین میزان کاروتنوئید با 2

اص داشت که نسبت به وضعیت بدون تنش به رقم رباط اختص

درصد ظرفیت  75و  50دار بود. در سطوح تنش دیگر سطوح معنی

زراعی، رقم کیمیا کمترین میزان کاروتنوئید را داشت که نسبت به 

دار بود. تنش آبی شدید، ارقام گچساران و رباط این کاهش معنی

دار میزان کاروتنوئید در تمامی ارقام تحت گرچه به کاهش معنی

نسبت به سطح بدون تنش منجر شد، بین ارقام عدس در این بررسی 

 ).2داري مشاهده نشد (جدول سطح از تنش آب تفاوت معنی

هاي محیطی، بر تنشهاي فتوسنتزي، علاوهدانهتغییرات در رنگ

 تحت تأثیر نوع ژنوتیپ و مرحلۀ فنولوژیکی گیاه نیز قرار دارد

(Rahbarian et al., 2011). ابله با تنش آبی بهگیاهان در مق-

دهند، ها تعرق را کاهش میمنظور حفظ آب برگ، با بستن روزنه

اما از سوي دیگر، به انتقال غیرفعال در آوند چوب آسیب وارد 

از طرف دیگر، کمبود آب به . (Gunes et al., 2006) کندمی

-هاي واکنشهاي نوري فتوسنتز و تولید گونهاختلال در واکنش

شود که در نهایت به تخریب منجر می (ROS) دهندة اکسیژن

 انجامدهاي فتوسنتزي میهاي نوري و کاهش رنگدانهفتوسیستم

(Pagter et al., 2005). کند، هاي متعددي بیان میگزارش

هاي کارآمدتري براي جلوگیري از کاهش ارقامی که از سازوکار

ر اکسیژن برخوردادهندة هاي واکنششدید تعرق و حذف گونه

) et alJaleel ,. باشند، قادر به تحمل بهتر تنش آبی هستند

)2012., et al npouraHass 2008;.  ارقام مقاوم با حفظ انتقال

غیرفعال در آوند چوب در جهت صعود آب و عناصر مغذي، 

کنند و نیز با امکان رشد و انجام فرایندهاي سلولی را بهتر فراهم می

-اکسیدانی قادرند از تجزیۀ فتوسیستمهاي آنتیبیشتر سیستم فعالیت

 .(Farooq et al., 2009)ها جلوگیري کنند دانهها و رنگ

ها در سطوح بالاي تنش آبی، دانهبنابراین، کاهش شدید رنگ

ممکن است به دلیل کاهش انتقال مواد معدنی و آب ضروري 

ند چوب و ها در اثر کاهش مکش ناشی از تعرق در آوبرگ

هاي برگی و در سلول ROS افزایش تنش اکسیداتیو ناشی از

. (Hosseinzadeh et al., 2016)ها باشد تجزیۀ این رنگدانه

کاهش محتواي کلروفیل تحت تنش خشکی در زیتون، لوبیا و 

 ;Guerfel et al., 2008)گندم نیز گزارش شده است

Bayoumi et al., 2009). 
پرولین و پروتئین محلول برگی  بررسی اثر  تنش آبی بر

  عدس  ارقام

25به  75دهد که با افزایش شدت تنش آبی از نشان می 3جدول    
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   .آبیارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختلف تنش  مورفولوژيهاي مقایسه میانگین شاخص -1جدول 

Table 1. Mean comparison of morphological indices of lentil cultivars under different levels of water stress. 
 

 تیمارها/ ارقام گیاه عدس

Treatments/ 
Lentil cultivars 

 

 ارتفاع بوته

Plant 
Height (cm) 

 تعداد برگ در گیاه

Leaf number per 
plant 

 سطح برگ

Leaf area (cm2) 

 تعداد غلاف

Number of pod 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 
(g/plant) 

    / Non-water stress بدون تنش آب  

/Gachsaran28.67  گچساران ab 56.5 b 278.3 b 6.66 ab 1.227 a 

Kimia22 / کیمیا de 50.33 c 235 c 5 de 1.083 b 

Ziba23.33 / زیبا cd 56 b 242.3 c 5.33 cde 1.240 a 

Robat31.67 / رباط a 61 a 305 a 7.66 a 1.270 a 

/ 75% field capacity  75درصد ظرفیت زراعی   

/Gachsaran24.33  گچساران cd 43 d 172 de 5.66 bcd 1.065 b 

Kimia21.67 / کیمیا de 38.33 ef 140.7 fg 4.66 def 0.906 d 

Ziba21.33 / زیبا de 41.67 de 153 ef 5 de 0.985 c 

Robat26.67 / رباط bc 50.33 c 192.7 d 7 ab 1.080 b 

/  50% field capacity   50درصد ظرفیت زراعی   

/Gachsaran18.67  گچساران efg 35.33 fg 128.7 fgh 4 efg 0.891 de 

Kimia18.33 / کیمیا efg 31.67 gh 105.7 hi 3 ghi 0.813 ef 

Ziba19 / زیبا efg 32 gh 101 hij 2.33 hi 0.825 ef 

Robat24.33 / رباط cd 41 de 123 gh 5.66 bcd 0.906 d 

/  25% field capacity  25درصد ظرفیت زراعی  

/Gachsaran17.33  گچساران fgh 30.33 h 101.3 hij 3.33 fgh 0.766 fg 

Kimia14.50 / کیمیا h 23 i 60.67 k 2 hi 0.706 g 

Ziba15.67 / زیبا gh 26.33 i 75 jk 1.66 i 0.719 g 

Robat19.67 / رباط ef 33 gh 93 ij 3 ghi 0.806 f  
  داري ندارند.اختلاف معنی p0.05میانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن  در هر ستون 

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p0.05 according to Duncan's test. 

 
  .آبیارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختلف تنش  هاي فتوسنتزيرنگدانهمقایسه میانگین  -2جدول 

 Table 2. Mean comparison of photosynthetic pigments of lentil cultivars under different levels of water stress. 

 

 تیمارها/ ارقام گیاه عدس

Treatments / 
Lentil cultivars 

 

 a  کلروفیل

Chlrophyll a 
) mg/g LFW( 

 b  کلروفیل

Chlrophyll b 
)mg/g LFW( 

  کل کلروفیل

Total chlrophyll 
) mg/g LFW( 

 کارتنوئید

Carotenoids 
(mg/g LFW) 

    / Non-water stress بدون تنش آب  

/Gachsaran3.34  گچساران b 2.06 a 5.40 a 1.33 b 

Kimia3.08 / کیمیا bcd 1.84 b 4.93 b 1.19 d 

Ziba3.10 / زیبا bc 1.84 b 4.95 b 1.23 cd 

Robat3.68 / رباط a 1.94 ab 5.63 a 1.48 a 

/ 75% field capacity  75درصد ظرفیت زراعی   

/Gachsaran3.06  گچساران bcd 1.51 c 4.57 c 1.23 cd 

Kimia2.77 / کیمیا def 1.39 cd 4.16 d 1.18 d 

Ziba2.90 / زیبا cde 1.36 cde 4.26 cd 1.20 cd 

Robat3.14 / رباط bc 1.43 cd 4.57 c 1.27 bc 

/  50% field capacity   50درصد ظرفیت زراعی   

/Gachsaran2.66  گچساران ef 1.28 def 3.94 de 1.05 e 

Kimia2.50 / کیمیا f 1.19 efg 3.70 e 0.943 fg 

Ziba2.73 / زیبا ef 1.27 def 4 de 1.01 ef 

Robat2.61 / رباط ef 1.32 de 4.07 de 1.05 e 

/  25% field capacity  25درصد ظرفیت زراعی  

/Gachsaran1.87  گچساران g 1.09 g 2.96 f 0.956 fg 

Kimia1.63 / کیمیا gh 1.04 g 2.67 fg 0.923 g 

Ziba1.46 / زیبا h 1.11 fg 2.57 g 0.950 fg 

Robat1.83 / رباط g 1.09 g 2.93 fg 0.983 efg   

pهایی که حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن  میانگین در هر ستون 0.05 داري ندارند.اختلاف معنی 

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p0.05 according to Duncan's test. 
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هاي اسمزي نظیر پرولین کنندهدرصد ظرفیت زراعی، میزان تنظیم

داري و پروتئین در مقایسه با وضعیت بدون تنش افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی، تفاوت  100و  75دارد. در سطوح خشکی 

داري بین ارقام عدس از لحاظ محتواي پرولین و پروتئین معنی

درصد  50و  25محلول برگی وجود ندارد، اما در سطوح تنش 

میزان پروتئین محلول برگی در ارقام رباط و  ظرفیت زراعی،

داري نسبت به ارقام کیمیا و زیبا دارد گچساران افزایش معنی

درصد ظرفیت  50). بیشترین میزان پرولین در سطح تنش 3(جدول 

جز رقم گچساران با زراعی به رقم رباط اختصاص داشت که به

 25(داري داشت. تحت تنش شدید ارقام دیگر اختلاف معنی

داري درصد ظرفیت زراعی)، ارقام رباط و گچساران برتري معنی

در مقایسه با دیگر ارقام از لحاظ محتواي پرولین برگی داشتند 

هاي محیطی نظیر خشکی و ). گیاهان در مواجهه با تنش3(جدول 

ها، شوري به منظور تنظیم اسمزي، حفظ فشار آماس در سلول

بیان برخی از ترکیبات قطبی و ها و غشاها، حفظ ساختار آنزیم

دهند هاي محلول را افزایش میبسیار محلول نظیر پرولین و پروتئین

ها و که ویژگی مهم این ترکیبات این است که بر فعالیت آنزیم

. ) et alRahbarian(2012 ,. متابولیسم سلول تأثیر منفی ندارند

در تنش  توان اشاره کرد، گیاهانی که بتواننددر حالت کلی، می

آبی شدید تنظیم اسمزي انجام دهند و فشار آماس خود را حفظ 

کنند، توانایی بیشتري در تحمل تنش آبی دارند. تنظیم اسمزي 

شود تا گیاهان مقاوم به تنش جذب آب از خاك را حتی سبب می

 ,.Rahbarian et al) هاي منفی آب ادامه دهنددر پتانسیل

بر نخود مشاهده شد که در  در مطالعه اثر تنش خشکی .(2011

هاي محلول در سطوح بالاي تنش آب غلظت پرولین و پروتئین

درصد  43و  50برگ در مقایسه با سطح بدون تنش به ترتیب 

به دلیل خاصیت  .(Najaphy et al., 2010) افزایش یافت

هاي تواند جایگزین مولکولهیدروفیلی پرولین، این مولکول می

هاي غشائی ها و مولکولاسیدها، پروتئین آب در اطراف نوکلئیک

کننده را بر این ترکیبات هاي تخریبشود و از این طریق اثر یون

کاهش دهد و بدین وسیله از این ترکیبات و ساختار غشاء 

   ).Bayoumi et al., 2008( کند محافظت

  اکسیدانهاي آنتیبررسی تنش آبی بر فعالیت آنزیم

ها در ارتباط با آنزیم کاتالاز نشان داد داده نتایج مقایسه میانگین   

درصد ظرفیت زراعی، اختلاف  100و  75که در سطوح خشکی 

داري بین ارقام عدس از لحاظ فعالیت این آنزیم وجود معنی

نداشت، اما رقم گچساران در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا در 

ر داري ددرصد ظرفیت زراعی، افزایش معنی 50و  25سطوح 

). فعالیت آنزیم 3فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد (جدول 

دیسموتاز در ارقام رباط و گچساران نسبت به ارقام سوپراکسید

داري داشت کیمیا و زیبا در وضعیت بدون تنش افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی، کمترین  75و  50). در سطوح 3(جدول 

ت که در مقایسه با فعالیت این آنزیم به رقم کیمیا اختصاص داش

دار بود. با توجه به جدول ارقام گچساران و رباط این کاهش معنی

درصد ظرفیت زراعی،  50و  25مشاهده شد که در سطوح  3

که تحت طوريیابد، بهفعالیت این آنزیم در رقم رباط افزایش می

درصد ظرفیت زراعی)، افزایش فعالیت آنزیم  25تنش شدید (

ز در این رقم در مقایسه با ارقام زیبا و کیمیا سوپراکسید دیسموتا

دار بود. فعالیت آنزیم پراکسیداز در تمامی ارقام تحت بررسی معنی

داري با افزایش شدت تنش داشت، اما با مقایسۀ ارقام رابطۀ معنی

داري مشاهده نشد در هر یک از سطوح خشکی تفاوت معنی

دهندة هاي واکنشآبی از طریق افزایش گونهتنش کم). 3(جدول 

 سوپراکسید، 2O2(H( نظیر پراکسید هیدروژن (ROS) اکسیژن

)-2(O ،رادیکال هیدروکسیل )-(OH و اکسیژن یکتایی برانگیخته 

)2O1(  به تخریب غشا سلول، سیستم فتوسنتزي و اکسیداسیون

 Rahbarian et) شودبسیاري از ترکیبات حیاتی گیاهان منجر می

al., 2012). دفاعی در مقابله با افزایش اولین سد ROS  در

اکسیدان نظیر پراکسیداز، هاي آنتیهاي گیاهان را آنزیمسلول

دهند، بنابراین افزایش دیسموتاز و کاتالاز تشکیل میسوپراکسید

تحت تنش  هاROS ها در جهت کاهش اثر منفیفعالیت این آنزیم

-سوپراکسید ).Gunes et al., 2006( خشکی منطقی است

سازي سوپراکسید و تبدیل آن به پراکسید سموتاز در پاكدی

پراکسید هیدروژن . (Nazari et al., 2012) هیدروژن نقش دارد

هاي دیگر رادیکال به تر نسبتطولانی عمر نیمه به علت داشتن

اي ها به آن از اهمیت ویژهROS اکسیژن و همچنین تبدیل بقیۀ

مطالعات نشان داده  .(Nazari et al., 2012) برخوردار است

است که تحت تنش خشکی پراکسید هیدروژن نقش بسیار مهمی 

هاي مرتبط با تنش آبی دارد و علامت و بیان ژن هاي انتقالدر مسیر

-هاي کاتالاز و پراکسیداز تجزیه میوسیلۀ آنزیمدرنهایت، به

  تحت افزایش فعالیت پراکسیداز  . (Eraslan et al., 2007)شود
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   .آبیارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختلف تنش  بیوشیمیاییهاي مقایسه میانگین شاخص -3جدول 

 Table 3. Mean comparison of biochemical indices of lentil cultivars under different levels of water stress. 

 تیمارها/  ارقام گیاه عدس

Treatments/ 
Lentil cultivars 

 

 پرولین

Prolin 
)μmol g-1FW( 

 محتواي پروتئین

Protein 
content  

(mg g-1DW) 

 فعالیت کاتالاز

CAT Activity 
Unit μg-1 Protein 

 فعالیت سوپراکسید دیسموتاز

SOD Activity 
Unit μg-1 Protein 

 فعالیت پراکسیداز

POX Activity 
Unit μg-1 Protein 

     / Non-water stress بدون تنش آب   

/Gachsaran2.61  گچساران gh 1.51 f 0.219 e 7.25 ghi 0.285 f 

Kimia2.48  /  کیمیا h 1.48 f 0.212 e 6.94 jk 0.282 f 

Ziba2.69 /  زیبا gh 1.47 f 0.216 e 6.84 k 0.283 f 

Robat2.55 /  رباط h 1.54 ef 0.221 e 7.23 hi 0.292 ef 

/ 75% field capacity   75درصد ظرفیت زراعی    

/Gachsaran3.03  گچساران def 1.61 de 0.254 d 7.52 efg 0.315 de 

Kimia2.82  /  کیمیا fg 1.61 de 0.254 d 7.18 ij 0.312 de 

Ziba2.96 /  زیبا ef 1.63 d 0.261 cd 7.27 fghi 0.315 de 

Robat3.01 /  رباط def 1.66 d 0.263 bcd 7.54 ef 0.320 cd 

/  50% field capacity    50درصد ظرفیت زراعی    

/Gachsaran3.40  گچساران bc 1.87 b 0.289 a 7.92 cd 0.344 bc 

Kimia3.18  /  کیمیا cde 1.68 d 0.258 cd 7.47 efgh 0.344 bc 

Ziba3.25 /  زیبا cd 1.68 d 0.264 bcd 7.70 de 0.343 bc 

Robat3.61 /  رباط b 1.86 b 0.285 a 8.01 bc 0.353 b 

/  25% field capacity   25درصد ظرفیت زراعی  

/Gachsaran3.91  گچساران a 1.98 a 0.292 a 8.74 a 0.416 a 

Kimia3.54  /  کیمیا b 1.81 bc 0.263 bcd 8.04 bc 0.394 a 

Ziba3.57 /  زیبا b 1.78 c 0.265 bcd 8.27 b 0.391 a 

Robat4.05 /  رباط a 2.04 a 0.291 a 8.76 a 0.411 a   

pمون چند دامنه اي دانکن مطابق آز استمیانگین هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك  در هر ستون 0.05 داري ندارند.اختلاف معنی  

The means with one same letter in each column are not significantly differences at p0.05 according to Duncan's test. 

  

 میتوکندري، ها از قبیل سیتوزول،تنش آب در اندامک

 گیري بخش زیاديشکلپراکسیزوم نشان دهنده  کلروپلاست و

2O2H 2012 ,.( در طول تنش آبی استet alRahbarian (. 

هاي محیطی، سازوکار هایی براي مقابله با ارقام مقاوم به تنش

ها تجزیه و کاردارند که یکی از این راه هاROS افزایش شدید

 ها استدهندة اکسیژن در سلولهاي واکنشسازي سریع گونهپاك

(Hosseinzadeh et al., 2016).  به تنش حمل تدر مطالعات

خشکی دربارة ارقام ذرت و نخود گزارش شد که افزایش فعالیت 

دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز سبب هاي سوپراکسیدآنزیم

شود و میزان افزایش پتانسیل دفاعی گیاه در مقابل کمبود آب می

 Rahbarian et) بخشدتحمل آن را به تنش خشکی بهبود می

al., 2012).  

  گیري نهایینتیجه

نشان داد که  ریخت شناختیهاي نتایج این مطالعه در زمینۀ ویژگی

تحت بررسی در  ریخت شناختیدر رقم رباط تمامی صفات 

داري دارد اما در مقایسه با مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی

هاي دانهدار نبود. در بررسی رنگرقم گچساران این افزایش معنی

درصد  100فتوسنتزي مشاهده شد که در وضعیت بدون تنش (

ظرفیت زراعی)، ارقام رباط و گچساران نسبت به ارقام کیمیا و زیبا 

، کلروفیل کل و a ،bداري در میزان کلروفیل افزایش معنی

 75و  25اما در سطوح تنش بالا ( محتواي کاروتنوئید داشتند،

هاي دانهداري از لحاظ رنگنیدرصد ظرفیت زراعی) تفاوت مع

-در بررسی شاخص فتوسنتزي بین ارقام تحت بررسی مشاهده نشد.

هاي بیوشیمیایی نظیر پرولین، پروتئین محلول برگی و فعالیت 

 100و  75آبی (اکسیدان در سطوح پایین تنش کمهاي آنتیآنزیم

داري بین ارقام عدس وجود درصد ظرفیت زراعی) تفاوت معنی

درصد ظرفیت  50اما با افزایش شدت تنش آبی در حدود  نداشت

زراعی رقم رباط در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا، برتري محسوسی 

در میزان پرولین، پروتئین محلول برگی، فعالیت آنزیم کاتالاز و 

درصد  25سوپراکسید دیسموتاز داشت. در سطح تنش شدید (

میایی تحت بررسی، هاي بیوشیظرفیت زراعی) در تمامی شاخص

داري در ارقام رباط و جز فعالیت آنزیم پراکسیداز، افزایش معنیبه
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گچساران مشاهده شد. در این مطالعه، رقم کیمیا در تمامی صفات 

هاي فتوسنتزي و بیوشیمیایی کاهش دانه، رنگریخت شناختی

داشت که در مقایسه با ارقام رباط و گچساران در بیشتر سطوح 

توان نتیجه در حالت کلی، میدار بود. ین کاهش معنیتنش آبی ا

هاي مرتبط گرفت که ارقام رباط و گچساران با استفاده از سازوکار

-هاي آنتیآنزیم بیشتر آبی، نظیر فعالیتبا تحمل به تنش کم

اکسیدان، محتواي بیشتر پرولین و پروتئین برگی، افزایش ارتفاع 

اندام هوایی، تعداد غلاف و بوته، تعداد و سطح برگ، وزن خشک 

به ارقام کیمیا و زیبا از  هاي فتوسنتزي نسبتدانهغلظت بیشتر رنگ

آبی برخوردار بودند. با توجه به مقاومت بیشتري در برابر تنش کم

اینکه عدس از محصولات باارزش و اقتصادي در استان خوزستان 

-رت میرود و کشت این گیاه معمولاً به شکل دیم صوشمار میبه

گیرد، بر مبناي نتایج این پژوهش، استفاده از ارقام رباط و 

آبی به منظور کشت دیم منزلۀ ارقام مقاوم به تنش کمگچساران  به

  شود.توصیه می

  

 سپاسگزاري

هاي خاطر پشتیبانیاز دانشگاه صنعتی خاتم الانبیا به نگارندگان  

ین از آقاي مهدي . همچننمایندمالی در اجراي این پروژه تشکر می

-سپاسگزاري میدر انجام این پروژه  شانهایرژه براي مساعدت

  .گردد
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