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 چکيده 

ی های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپهاقطع آبیاری در برخی مراحل رشد بر ویژگی منظور بررسی اثربه

 ی کامل تصادفی در سههای یک بار خرد شده در قالب طرح بلوکهاصورت کرتآزمایشی به مختلف لوبیا قرمز

سال       تکرار سلامی واحد اراک در  شگاه آزاد ا ستگاه تحقیقاتی دان شد. 1333در ای شامل   تیماره اجرا  شی  ای آزمای

قطع آبیاری در  )آبیاری کامل(، عنوان عامل اصوولی در سووه سووط  شوواهدتنش کم آبی به صووورت قطع آبیاری به

عنوان به ( D81083گلی، دهی و سووه ژنوتیپ لوبیا قرمز)درخشووان،قطع آبیاری در مرحله غلاف مرحله گلدهی،

نسبی  محتوی آبشامل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش کم آبی بر صفات مورد بررسی   عامل فرعی بود.

سلولی   هدایت ،برگ شا  صد پروت  میزان پرولین برگ، ،الکتریکی غ نوتیپ ژ دار بود.محلول معنی هایین و قندئدر

بیشترین میزان پرولین  دارای  D81083ین و ژنوتیپ ئپروت درصد  و گلی دارای بیشترین محتوی نسبی آب برگ  

محلول  هایبالاترین میزان قند D81083 وژنوتیپ درخشان  بود. همچنینالکتریکی غشا کمترین میزان هدایت و

یان کرد ژنوتیپ        .بودند را دارا  تایج می توان ب به ن و گلی در این آزمایش برتری خود را در   D81083 با توجه 

برای  هاتوان از این ژنوتیپنقاطی که با کمبود آب روبرو هستند می  بنابراین در صفات مورد بررسی نشان دادند.   

 .نمودکشت استفاده 
 

 الکتریکیهدایت لوبیا قرمز، صفات فیزیولوژیک، قطع آبیاری،: كليدی هایواژه

 

 1مقدمه 

به   یاه زراعی  قل       هر گ حدا یک  خاص دارای  طور 

باشووود در صوووورتی که این حداقل فراهم نیاز آبی می

شود و در صورت  تنش خشکی مواجه مینشود گیاه با 

ساس به کمبود آب         شد ح شدن با مراحل ر صادف  م

                                                           
 mojtaba_alavifazel@yahoo.comنویسنده مسئول: *

  ،)براریشود  جبران ناپذیری به گیاه وارد میصدمات  

برخی   است در ممکن مزرعه شرایط در گیاهان .(1333

که   تجربه کنند آب را کمبود درجاتی از مراحل رشووود

ی فیزیولوژیک مهم  ها شووواخ  بر برخی از این امر

غذایی ومیزان پروتئین   مواد میزان جذب عناصوور مانند

ستقیم دارد  سبی آب  .اثرم یکی ازپارامترهای   محتوای ن
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با    که همبسوووتگی خوبی    فیزیولوژیکی مهم اسووووت 

Colom and ) دهد می مقاومت به خشوووکی نشوووان    

2003 Vazzana,). مطالعات انجام شده توسط-Rosales

 Serna ( 2004و همکاران)  نشان داد رقم لوبیا  4روی 

بت نسوووبی  محتوای  یکه کم آب  کاهش  برگ  رطو را 

که شوودت کاهش در تمام ارقام یکسووان نبود.    دهدمی

به خشوووکی در         قاوت  یادی در م فاوت ژنوتیپی ز ت

  ،پوری لوبیا گزارش شووده اسووت )صووادقی  هاژنوتیپ

یا ژنوتیپ  1311 با محتوای آب نسوووبی   ها (. در لوب یی 

از راه حفظ   ها این ژنوتیپ  دارند. عملکرد بهتری  بالا، 

مل    ها توازن آب در برگ تنش خشوووکی را بهتر تح

ند می  یکی از آب، کمبود (.Abebe et al., 1998) کن

 وقوع تنش لذا .مشکلات اساسی کشاورزی ایران است

  .خشکی دردوره رشد گیاهان امری اجتناب ناپذیراست

ی مختلف نسبت   هاواکنش گیاهان مختلف و حتی رقم

 ،)ضووابط و همکاران به تنش خشووکی متفاوت اسووت 

ست     .(1311 شده ا ن  یئکم آبی میزان پروتتنش عنوان 

را تحت تاثیر قرار می دهد و میزان این اثر به     لوبیا دانه  

در  (.2002 ،زمان اعمال تنش بستگی دارد )پورموسوی

افزایش تنش خشوووکی موجووب افزایش در  تحقیقی

برگ در گیوواه    قنوودهووای محلول و محتوای پرولین            

  (.Hamudi et al., 2000) آفتابگردان شد

بات         خانواده حبو نه خوراکی از  یا مهمترین دا لوب

سان می   توجه   با .(,Beebe 2012باشد ) برای مصرف ان

  جوامع یپروتئین مصووورف به اینکه قسووومت زیادی از    

ا نقش لوبی. باشدمیمانند لوبیا منابع گیاهی  انسانی از

ند  کمیرژیم غذایی انسووان بازی  بسوویار قابل توجه در

(Fao, 2001).     تحقیقات نشان داده است تنش خشکی

یا         از مهم یا در دن ید لوب نده تول حدود کن مل م ترین عوا

 (.,Szilagyi, Terán and Singh ;2002 2003) باشدمی

نابراین  لب فوق         ب طاا به م جه   این از هدف با تو

یپ    یابی ژنوت یا  ها تحقیق، ارز ب ی مختلف لوب ا  قرمز 

فیزیولوژیکی نظیر محتوی   یهااسوووتفاده از شووواخ 

میایی  و صفات بیوشی الکتریکیمیزان هدایت ،آبنسبی 

صد پروت  و قندهای محلول نظیر میزان پرولین ین  ئو در

   بود.دانه در شرایط آبیاری نرمال و تنش کم آبی 

 

 هامواد و روش

قاتی     1333این آزمایش در سوووال    در مزرعه تحقی

شگاه آزاد اسلامی واحد اراک با       دانشکده  کشاورزی دان

دقیقه شووورقی و عر    23درجه و  53طول جغرافیایی 

  315دقیقه شووومالی و ارتفاع  15 درجه و 32جغرافیایی 

سط  دریا به اجرا در  قبل از انجام آزمایش   . آمد متر از 

شیمیایی خاک،       صیات فیزیکی و  صو به منظور تعیین خ

مزرعه انجام و مورد تجزیه قرار     برداری از خاک  نمونه 

شیمیایی          صیات فیزیکی و  صو سی خ گرفت. نتایج برر

ست.     1خاک محل آزمایش در جدول  شده ا شان داده    ن

ی  اهی خرد شده بر پایه بلوکهاصورت کرتهآزمایش ب

کامل تصووادفی با سووه تکرار در زمینی که در سووال قبل  

 تحت کشت ذرت بود اجرا شد.

 وضعیت و مشخصات خاک مزرعه :1 جدول
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ند از اعمال تنش          بارت بود مایش ع فاکتورهای آز

صووورت قطع آبیاری در دو مرحله گلدهی و  کم آبی به

به        غلاف یاری کامل(  به همراه شووواهد )آب عنوان  دهی 

 Phaseolous) سووه ژنوتیپ لوبیا قرمز عامل اصوولی و

L.vulgaris )    ،گلی و لاین  شوووامل ارقام درخشوووان

D81083 در نظر گرفته شدعنوان عامل فرعی به. 

برای آماده سازی خاک در پاییز سال قبل با استفاده  

از گاوآهن برگردان دار زمین شوووخم و در بهار پس از 

آماده  اعمال دو مرحله دیسک عمود بر هم برای کشت   

شد. با توجه به نتایج آزمایش خاک از هیچ کودی قبل   

ستفاده نشد و برای مبارزه با    ز ی هرهاعلف از کاشت ا

از سووم ترفلان به میزان یک لیتر در هکتار بیسووت روز 

قبل از کاشووت اسووتفاده شوود. همچنین قبل از کاشووت   

به             یل  قارچکش بنوم با  یا  های لوب مل     بذر کا طور 

شت بذور در تاریخ  . ضدعفونی گردید   20عملیات کا

و به روش دسووتی با اسووتفاده از سووه پایه   34خردادماه 

متر و   4طول هرکرت آزمایشووی  کاشووت انجام گرفت.

متر در نظر گرفته شووود. هر کرت شوووامل   3عر  آن 

و فاصله بین    مترسانتی  50شش ردیف کشت با فاصله    

 سانتی متر در نظر گرفته شد.  10در روی ردیف  هابوته

برای   40ترتیب تراکم بوته در هر مترمربع تعداد    بدین 

شد و آبیاری     هاتمام کرت به صورت یکنواخت تنظیم 

ای و با اسوووتفاده از صوووورت منظم و به روش قطرهبه

مه        ها تیوب یان دوره رشووود و نمو ادا پا تا  یاری  ی آب

  یهادر طول دوره رشد و نمو لوبیا کنترل علف داشت.

سووتی و طی چند مرحله انجام هرز به وسوویله وجین د

تا زمان اعمال تیمار آبیاری   هاآبیاری تمامی کرت شد. 

به طور یکنواخت و هر شوووش روز یکبار صوووورت      

صورت  ی شاهد بههاپس از آن آبیاری در کرت .گرفت

ی تحت تیمار تنش هاهر شوووش روز یکبار و در کرت

درصووود  50صوووورت قطع کامل آبیاری در به کم آبی،

روز اعمال شوود .پس 14مدت گلدهی و غلاف دهی به

طور معمول هر شوووش روز یکبار ادامه  از آن آبیاری به

   یافت.

ی    ندازه جهت  : الکتریکی غشننا تسننشجه هدا   گیریا

پس از   هانمونه شوواخ  پایداری غشوواوسوویتوپلاسوومی،

  20تعداد  آنها از و برداشووت به آزمایشووگاه منتقل شوودند

  صورت تصادفی توسط پانچ تهیه   بهای شکل  دیسک دایره 

  5دمای  در حجم آب مقطر لیترمیلی 20سووپس در  شوود،

شدند. پس از  قرار گرادسانتی درجه    گذشت حدود  داده 

  گیریاندازه ECالکتریکی با دسووتگاه سوواعت، هدایت 24

قدار     گشوووت هایت، م قدار   EC. در ن   ECآب مقطر از م

 (.Krizek, 1998) قرائت شده کم شد

ی  اهاز نمونه هامحتوای پرولین برگ: پرولينسننشجه 

انجام  (1373) و همکوووووواران Bates با روشآزمایشی 

گرم  میلی  10و  7، 5، 3، 1 هایی به غلظتشد. محلول 

در لیتووور پووورولین آمووواده و جوووذب آنهوووا توسط     

دست   ی بهابراساس جذب اسپکتروفتومتر قرائت شد.   

سووتفاده از و با امنحنی اسووتاندارد پرولین  رسووم آمده 

مقووودار پووورولین در  هدست آمووودهمعادلوووه خوووط ب

 .ی مجهول، محاسبه شدهانمونه

ل ین دانه از روش کجلدائمیزان پروت: سشجه پروتئين 

شد   (6.25×درصد نیتروژن  ) سبه   ,Anonymous) محا

1984.) 

گیری قندهای   برای اندازه : سننشجه دشدهای مولول   

  1/0 استفاده شد   محلول از روش فنل اسیدسولفوریک  

  لیترمیلی 10گرم از ماده خشک که کاملاً پودر شده در   

درصووود ریخته شووود و پس از یک هفته از   70اتانول  

و   لیترمیلی 5/0ی یبخش روئی محلول برای بخش هوا

 2برداشوووته و با آب مقطر به  لیترمیلی 1 برای ریشوووه

 5فنل  لیترمیلی 1سووپس به آن  .رسووانده شوود لیترمیلی

 5د اضافه و بعد از آنکه خوب بهم زده شد به آن درص

سید غلیظ افزوده گردید، حدود     لیترمیلی سولفوریک ا

نیم ساعت پس از خنک شدن 
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ول در ط کامل محلول، جذب آن توسط اسپکتروفتومتر  

شد. برای اندازه   415موج  گیری مقدار نانومتر خوانده 

 اده شدتفقند از منحنی استاندارد تهیه شده از گلوکز اس   

( 1978,Chapin.) 

مقدار نسووبی آب با انتخاب   :مقدار نسننبی   تعيين 

قام و در هر تکرار    جوان یک از ار ترین برگ، از هر 

یک    پس از قطع شووودن در ها صوووورت گرفت. برگ 

پلاسوووتیک قرار داده شووودند و تا زمان رسووویدن به         

در فلاسک یخ قرار    آزمایشگاه )حدود نیم ساعت بعد(  

سپس برگ   گرفتند. در  شگاه وزن تازه تعیین و    هاآزمای

سووواعت در دمای اتاق و در     24مدت  در آب مقطر به 

 تاریکی قرار گرفته و متعاقب آن وزن آماس تعیین شد.

 70سووواعت در آون  24مدت  به  ها در مرحله بعد برگ  

سانتی  شدند.    درجه  شک    RWCگراد قرار گرفته و خ

          (.968Barrs, 1) آمددست برگ از فرمول زیر به

      𝑅𝑊𝐶 =
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑊−𝐷𝑊)
∗ 100 

 

 نتایج  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد  : برگمقدار نسبی     

فاوت بین ژنوتیپ    و هم چنین تنش کم آبی و   ها که ت

سط       سبی آب برگ در  اثرات متقابل آنها بر محتوی ن

(. قطع 2 )جدول  دار شوووداحتمال یک درصووود معنی  

دهی و گلدهی در این آزمایش   مرحله غلاف آبیاری در  

باعث کاهش محتوی نسوووبی آب برگ گردید. محتوی  

 نسوووبی آب برگ در ژنوتیپ گلی بیشوووتر از ژنوتیپ   

d81083  شان بود شی معادل   و و درخ صد   27کاه در

 در(. 3)جدول در ژنوتیپ درخشووان مشوواهده شوود    

شاهده        سه میانگین اثرات متقابل م سی جدول مقای برر

سبی آب در ژنوتیپ        شترین میزان محتوای ن شد که بی

درصوود  31/73به میزان رایط آبیاری نرمال شوو گلی در

مشاهده شد و ژنوتیپ درخشان در هر دو سط  اعمال  

  ترتیب به دهی مراحل گلدهی و غلاف   تنش کم آبی در

دارای کمترین  هش درصوود کا 5/37درصوود و  7/31با 

 (.4محتوای نسبی آب برگ بود )جدول 

براسوواس نتایج جدول : (EC) الکتریکی غشنناهدایت

تجزیه واریانس مشووخ  شوود که اثر تنش کم آبی و   

و اثر متقابل آنها در سوووط  یک درصووود بر       ژنوتیپ  

  (.2 الکتریکی غشا سلولی معنی دار بود )جدول  هدایت

که در بین سووطوح  نتایج مقایسووه میانگین نشووان داد  

شترین هدایت  ش آبیاری بی اهد الکتریکی مربوط به تیمار

یاری         به قطع آب مل(و کمترین میزان مربوط  کا یاری  )آب

هم  هووادر بین ژنوتیووپ دهی بود.در مرحلووه غلاف

بیشوووترین و کمترین میزان        d81083 درخشووووان و

 الکتریکی را به خود اختصووواص دادند )جدول   هدایت  

جدول         در بررسوووی اثرات (.3 ها در  مار بل تی قا  4مت

در  والکتریکی غشا مشخ  شد بیشترین مقدار هدایت   

ژنوتیپ لوبیا قرمز درخشووان در آبیاری کامل )شوواهد(  

ست آمد و کمترین میزان هدایت به شا در  د الکتریکی غ

 مشاهده شد.d81083  ژنوتیپ

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس مشخ  : پرولين

ها در و اثر متقابل آنژنوتیپ شد که اثر تنش کم آبی و  

سووط  یک درصوود بر میزان پرولین برگ معنی دار بود  

شان داد که در بین      (.2 )جدول سه میانگین ن نتایج مقای

سووطوح آبیاری بیشووترین پرولین برگ مربوط به قطع  

و کمترین میزان     دهی بود  آبیوواری در مرحلووه غلاف   

مشوواهده   پرولین برگ در تیمار شوواهد )آبیاری کامل(

بیشترین   d81083هم درخشان و هادر بین ژنوتیپ شد.

میزان و گلی کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند  

در بررسی اثرات متقابل تیمارها در جدول   (.3 )جدول

مشخ  شد بیشترین میزان پرولین در ژنوتیپ لوبیا      4

یاری در مرحله گلدهی و       درخشوووانقرمز  در قطع آب

به غلاف مد و کمترین میزان پرولین در  دهی  دسوووت آ

 ژنوتیپ گلی در آبیاری کامل مشاهده شد.

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس   : ينئدرصد پروت 

و اثر  ژنوتیپ  مشوووخ  شووود که اثر تنش کم آبی و   
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صد بر میزان پروت   متقابل آن سط  یک در ن دانه یئها در 

نتایج مقایسووه میانگین نشووان   (.2ل دار بود )جدومعنی

ین  ئداد که در بین سووطوح آبیاری بیشووترین میزان پروت

له غلاف       یاری در مرح به قطع آب نه مربوط  دهی و  دا

لدهی بود  نه ئو کمترین میزان پروت گ ما  ین دا ر  در تی

شد.    شاهد )آبیاری کامل(  شاهده    هادر بین ژنوتیپ م

درخشوووان کمترین   و میزان هم گلی دارای بیشوووترین

جدول       ند ) به خود اختصووواص داد قدار را  در  (.3 م

مشخ  شد  4بررسی اثرات متقابل تیمارها در جدول 

شترین میزان   مز گلی  در ژنوتیپ لوبیا قر پروتیین دانهبی

دسوووت آمد و   دهی به در قطع آبیاری در مرحله غلاف  

نه ئپروتکمترین   شووواهد  در d81083در ژنوتیپ   ین دا

 )آبیاری کامل( مشاهده شد.

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس           :مولول های دشد 

ابل  و اثر متقژنوتیپ مشووخ  شوود که اثر تنش کم آبی و 

محلول برگ   هایآنها در سووط  یک درصوود بر میزان قند 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که     (.2 دار بود )جدولمعنی

به   محلول مربوط هایدر بین سووطوح آبیاری بیشووترین قند

هم   اهدر بین ژنوتیپ بود دهیغلافقطع آبیاری در مرحله 

محلول را به   هایبیشووترین میزان قند d81083درخشووان و 

  4در بررسوووی جدول  (.3 خود اختصووواص دادند )جدول

ا  در ژنوتیپ لوبیمحلول  هایقندمشووخ  شوود بیشووترین 

له غلاف     یاری در مرح دهی  قرمز درخشوووان در قطع آب

 .دست آمدبه

 

 های لوبیا قرمزاثرقطع آبیاری بر ژنوتیپ انسیه واریتجز نتایج :2جدول 

 منبع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوی آب      

 نسبی

الکتریکی     هدایت

 زیمنس()میلیغشا 

درصد 

 انهد پروتئین

)میکرومول بر پرولین 

 وزن تازه برگ(گرم 

محلول  هایقند
گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه برگ(

75/1 2 تکرار  22/131  40/5  031/1  70/1  

 **143/15 **432/30 **134/12 **311771/22 **372/37 2 قطع آبیاری

72/2 4 خطاو  20/403  053/0  55/1  40/1  

 **12/03 **552 **15 **413330/03 **125/45 2 اسید هیومیک

 **30/10 **22/40 **4 **3702/37 **103/23 4 متقابلاثر 

023/5 12 خطا  22/131  035/0  75/2  55/2  

14/3 ضریب تغییرات )%(  30/1  14/0  27/2  70/1  

 

 ی لوبیا قرمزهامقایسه میانگین اثرات ساده قطع آبیاری و ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ژنوتیپ :3جدول

 تیمار
محتوی آب 

 نسبی

هدایت الکتریکی     

 غشا 
 زیمنس()میلی

درصد 

 انهد پروتئین

 )میکرومول برپرولین 

 گرم وزن تازه برگ(

)میلی قند محلول 

گرم بر گرم وزن تازه 

 برگ(

10/22 آبیاری کامل a 7/1253 a 11/17 b 30/11 b 55/13 a 

40/55 قطع آبیاری در مرحله گلدهی b 10/1041 b 20/24 a 35/30 a 30/15 b 

40/54 آبیاری در مرحله غلاف دهی قطع b 131c 75/24 a 40/30 a 30/22 a 

50c 30/1272 درخشان a 30/20 c 10/31 a 50/20 a 

30/23 گلی a 10/105 b 41/23 a 35/17 b 75/14 b 

11013d 20/52 b 45/113 c 31/22 b 30/23 a 12b 

 باشند.نمی دارمعنیLSD  اساس آزمون بردرصد  5نظرآماری درسط  احتمال  ی با حروف مشترک ازهاستون، میانگین هر در
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 ی لوبیا قرمزهامقایسه میانگین اثرات متقابل قطع آبیاری و ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ژنوتیپ :4جدول 

 تیمار
محتوی آب 

 نسبی

الکتریکی     هدایت

 زیمنس()میلیغشا 

 درصد 

 دانهپروتئین

 )میکرومولپرولین 

تازه بر گرم وزن 

 برگ(

محلول  هایقند
گرم بر گرم )میلی

 وزن تازه برگ(

03/25 آبیاری کامل*درخشان b 27/1511 a 52/17 g 20/20 c 20/12 c 

31/73 رقم گلیآبیاری کامل* a 27/1234 b 15/13 f 25/12 d 11/12 d 

11013d 27/53آبیاری کامل* c 21/354 d 75/12 h 22c 23/13 bc 

32/44 اندرخشقطع آبیاری در مرحله گلدهی*ژنوتیپ e 1277b 30/21 e 50/37 a 24/12 c 

12/27 گلیقطع آبیاری در مرحله گلدهی*ژنوتیپ b 33/1053 c 25c 75/13 c 12/11 d 

11013d 73/54*ژنوتیپگلدهیقطع آبیاری در مرحله d 112e 20/25 b 12/33 b 25/13 bc 

24/40 درخشانقطع آبیاری در مرحله غلاف*ژنوتیپ e 1042c 25/23 d 20/37 a 23/21 a 

71/22 قطع آبیاری در مرحله غلاف*ژنوتیپ گلی b 33/102 e 20/22 a 70/13 c 25/20 b 

 قطع آبیاری در مرحله غلاف*ژنوتیپ

11013d  
15/55 cd 21/223 f 10/24 c 10/33 b 13/20 b 

 باشند.دار نمیمعنی LSDاساس آزمون  بر درصد 5 نظرآماری در سط  احتمال ی با حروف مشترک ازهاستون، میانگین هر در
 

 بوث

یکی از مهمترین تغییرات ناشووی از تنش خشووکی 

باشوود. این صووفت  می کاهش محتوای آب نسووبی برگ

تواند توانمندی گیاه را در تحمل به تنش خشوووکی    می

در این آزمایش (. 1311و همکاران،  )وزاننشووان دهد 

  کاهشمحتوای نسووبی آب برگ در اثر تنش خشووکی  

که    یافت و ارقام مقاوم کاهش کمتری نشوووان دادند        

سبت به دو ژنوتیپ دیگری کاهش      شان ن ژنوتیپ درخ

اختلاف در میزان محتوای نسبی آب  بیشتری نشان داد.

این  بنابر ،باشوودمی هادهنده تفاوت ژنوتیپبرگ نشووان

محتوی آب نسووبی برگ صووفتی اسووت که علاوه بر     

 رد.گیهم قرار می ها عوامل محیطی تحت تاثیر ژنوتیپ    

سمزی      هاچون ژنوتیپ شار ا از لحاظ تجمع و تنظیم ف

ی  اه برای حفظ تورژسوووانس بافت و افزایش فعالیت     

ی از ی زیادهاتفاوت باشووند.فیزیولوژیکی متفاوت می

یل برگ    تانسووو یپ  نظر میزان پ هان   ها بین ژنوت یا   ی گ

ست        شده ا شاهده  شکی م شرایط تنش خ   .مختلف در 

کاهش محتوای آب نسوووبی     تایج تحقیق دیگری نیز  ن

کنوود برگ لوبیووا را در شووورایط کم آبی توواییوود می    

 .  (1311 پور،)صادقی

 سنجش مطالعه تحمل خوووشکی بوووا اسوووتفاده از 

  سوازی عنوان یک روش غربوال سلول به پایداری غشاو

ندم          ند گ مان هان زراعی مختلف  یا  ,Kocheva)در گ

زارش  گ (Bandurska, 2000) (، و ترف گراس2004

شده اسوووت. در گیاهانی که در معووور  کمبوووود آب 

شت   قرار می سیعی از ن د  الکترولیتی وجو گیرند دامنه و

دهد تحت شوورایط کمبووووووود آب دارد که نشووان می

 ی)محمدت است یکوسان میوزان آسیب به غشاو متفاو

 (.1312 ،فرشادفرو 

شد که     شاهده  پ ژنوتیبا توجه به نتایج آزمایش م

11013d و  الکتریکی  دارای کمترین میزان هوودایووت

ین  را در بسوولولی و پایداری غشووا بنابراین بیشووترین

مقوودار زیرا  بووه خود اختصوووواص داد. هوواژنوتیووپ

شا هدایت سمی راب    والکتریکی با پایداری غ طه سیتوپلا

توان  لذا می  .(et al Farshadfar., 8200)عکس دارد 

نتیجه گرفت ژنوتیپ درخشان با داشتن بالاترین میزان    

پایداری غشوووا کمتری برخوردار     هدایت   الکتریکی از 

ی  هاژنوتیپبین  تفاوت در تحقیق حاضر نیوووز  است.

مورد مطالعوووه از نظووور آسووویب غوووشاو سلولی تحت 

افزایش میزان   .استرس کم آبی مشاهده شوووود    شرایط  
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وان  تالکتریکی در آزمایش در شرایط تنش را میهدایت

سوولولی و کاهش مقاومت   وبه آسوویب وارده به غشووا 

و   فرفرشووواد؛ Gunes et al.2008 ,) مرتبط دانسوووت

 .(1313 ،نیاجوادی

ت  داری غلظ طور معنیتنش کم آبی به در این تحقیق 

ظت پرولین در    پرولین برگ را افزایش داد و کمترین غل

شد.      شاهده  ست       شرایط نرمال م شان داده ا تحقیقات ن

تنش خشکی غلظت پرولین برگ را در گیاه گندم افزایش  

یه پروت    داد. در برگ بالغ تجز کاهش       ها ینئهای  عث  با

نه آزاد از جمله پرولین          ها و افزایش اسووویدآمی غلظت آن

در هنگام   پرولین در گیاهان مختلف انباشوووت شوووود.می

تنش خشوووکی جهت مقابله با تنش اسووومزی صوووورت  

( بیوووووان  1314قربانلی و نیاکان ) .(1332 ،گیرد )آیینمی

کردند که با تشووودید میزان تنش در سوووویا، مقدار کل           

های محلول، هم در بخوش هووایی سواقه و برگ  پروتئین

د با  ، کاهش یافت که این رونگیاه سووویا و هم در ریشووه

پرولین یکی از   .پووورولین هموووراه بوووود افزایش غلظوووت

ست که تجمع      مولکول سمولیت( ا سموپروتکتین )ا های ا

باکتری  بک  قارچ  ها، آن حتی در  هان در      ها، جل یا ها و گ

  اسووتپاسووخ به تنش خشووکی و شوووری گزارش شووده 

(Mahajan and Tuteja, 2005).   مطالعات Delauney و 

Verma (1333 ) که تجمع پرولین در شوورایط   دادنشووان

ها و  تنش، نقش حمایتی و حفاظتی اسوواسووی از سوولول  

های  ها داشوووته و سوووبب تحمل و مقاومت به تنش   بافت  

 .گرددمحیطی می

شد بالاتر بودن     شاهده  با توجه به نتایج آزمایش م

صد پروت  سبت به     دانه ین ئدر شرایط تنش کم آبی ن در 

شی از کاهش  آبیاری کامل می شد  تواند نا طول دوره ر

بت              و نمو کاهش نسووو عث  با که در واقع  باشووود 

ین و در نتیجه افزایش درصوود ئبه پروت هاکربوهیدرات

 هابا این که ترکیبات شوویمیایی دانهشووود. می ینئپروت

ما محیط بر آن اثر گذار      تحت کنترل ژنتیکی اسوووت ا

ایی  تواند این ترکیبات شیمیاست و تنش کم آبی نیز می

 .ین را تحت تاثیر قرار دهد   ئپروت قند،   از قبیل روغن، 

همچنین گزارش شوووده اسوووت که تنش آب منجر به    

ند فتوسووونتز،    یت آنزیمی و   ایجاد اختلال در فرآی عال   ف

ته  ینئپروتسووونتز  جایی          گشووو به  جا عث اثر بر  با و 

et  Thalooth) گذارداثر میبه سوومت دانه  هامتابولیت

2006 .,al.) شوودن علت کوتاه تحت تنش خشووکی، به

سمت        سنتزی به  شدن دانه، از انتقال مواد فتو دوره پر 

کاسووته شووده و ذخیره نشوواسووته در آنها کاهش    هادانه

نه        می که این امر موجب کوچک شووودن دا بد  و   ها یا

که در  افزایش درصووود پروتئین می گردد. ضووومن این

ه  ی متحمل بهاشوورایط تنش، گیاه با سوواخت پروتئین 

ل خود را نیز افزایش  ی محلوها تنش، میزان پروتئین

در تحقیق حاضوور،  (. De Mejia et al., 2003) دهدمی

ا  ری لوبیا قرمز  ها تنش خشوووکی محتوی پروتئین دانه 

 .افزایش داد

شدکه ژنوتیپ      شخ   سی نتایج آزمایش م در برر

دهی بیشترین  درخشان در قطع آبیاری در مرحله غلاف

بات   طوربه  .میزان را بخود اختصوووواص داد کلی ترکی

سم   سمزی و مکانی ی  هاکربوهیدراتی محلول در تنظیم ا

براسوواس  (. al., Martin et 1993) حفاظتی نقش دارند

نیز با افزایش   ( 1332)فر و همکاران  نتایج منصووووری 

تولید قندهای محلول افزایش   شووودت تنش خشوووکی،

فت.   ندهی محلول از  طوربه  یا کلی افزایش در میزان ق

د وخگیاهان مختلف مانند نیی است که هاجمله واکنش

شکی       سمزی و مقابله با تنش خ سیل ا برای کاهش پتان

 (.,.Sánchez et al 1998) نددهاز خود نشان می

 

   گيری نهایینتيجه

تایج این تحقیق نشان داد که اگرچه با اعمال تنش ن

سبی برگ کاسته    امر   ولی این شد از محتوای رطوبت ن

با تنش کم آبی می      گاری  باشووود و    در جهت سووواز

ی مقاوم در ارتباط با صفت محتوای رطوبت هاژنوتیپ

نسوووبی برگ کوواهش کمتری را نشووووان داد. میزان   
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ت  متفاو هاسوولولی در ژنوتیپو الکتریکی غشوواهدایت

را  والکتریکی غشوووواو کمترین میزان هوودایووت     بود 

یپ   یانگر      d81083 ژنوت که ب به خود اختصووواص داد 

سوولولی بالا در شوورایط تنش کم آبی   وپایداری غشووا

  در ارتباط با تجمع میزان پرولین نیز ژنوتیپ باشد.می

d81083      سد شت بود. به نظر می ر شترین انبا دارای بی

و گلی در این آزمایش برتری خود را   d81083ژنوتیپ

 بنابراین در نقاطی در صفات مورد بررسی نشان دادند.   

  هایپژنوتتوان از این که با کمبود آب روبرو هستند می

 برای کشت استفاده کرد.
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