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  صفات فیزیولوژیکی و  مختلف رشد برمراحل  بررسی اثرات کمبود آب در
  ) L.Phaseolous vulgaris( ي لوبیا قرمزها بیوشیمیایی ژنوتیپ

  
 5مدحج ، عادل4لک ، شهرام3مدنی ، حمید2فاضل علوي ، مجتبی1*مهاجرانی سادات شادي
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  چکیده 

ي فیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی   هـا  قطـع آبیـاري در برخـی مراحـل رشـد بـر ویژگـی        منظور بررسی اثـر  به
ي کامـل  هـا  ي یک بار خرد شده در قالب طرح بلوكها صورت کرت آزمایشی به ي مختلف لوبیا قرمزها ژنوتیپ

اي تیماره ـ اجرا شد.1393در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك در سال  تصادفی در سه تکرار
قطع  (آبیاري کامل)، عنوان عامل اصلی در سه سطح شاهد آزمایشی شامل تنش کم آبی به صورت قطع آبیاري به

 ) D81083گلی، دهی و سه ژنوتیپ لوبیا قرمز(درخشان، قطع آبیاري در مرحله غلاف آبیاري در مرحله گلدهی،
محتوي شامل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش کم آبی بر صفات مورد بررسی  عنوان عامل فرعی بود. به

 دار بود. محلول معنی هايین و قندئدرصد پروت میزان پرولین برگ، ،الکتریکی غشا سلولی هدایت ،آب نسبی برگ
بیشترین میزان داراي  D81083ین و ژنوتیپ ئپروت درصد و ژنوتیپ گلی داراي بیشترین محتوي نسبی آب برگ

 هايبالاترین میزان قند D81083 وژنوتیپ درخشان  بود. همچنینالکتریکی غشا  کمترین میزان هدایت پرولین و
و گلی در این آزمایش برتري خـود   D81083 با توجه به نتایج می توان بیان کرد ژنوتیپ .بودندرا دارا محلول 

 ها توان از این ژنوتیپ نقاطی که با کمبود آب روبرو هستند می بنابراین در را در صفات مورد بررسی نشان دادند.
  .نمودبراي کشت استفاده 

  

 الکتریکی هدایت لوبیا قرمز، صفات فیزیولوژیک، قطع آبیاري،: کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه 

طور خـاص داراي یـک حـداقل     هر گیاه زراعی به
باشد در صورتی کـه ایـن حـداقل فـراهم      نیاز آبی می

شـود و در   تـنش خشـکی مواجـه مـی    نشود گیـاه بـا   
صورت مصادف شدن بـا مراحـل رشـد حسـاس بـه      

                                                        
  shadi.mohajerani@yahoo.comنویسنده مسئول: *

جبــران ناپــذیري بــه گیــاه وارد کمبـود آب صــدمات  
 مزرعـه  شـرایط  در گیاهـان  .)1393 ،(بـراري شود  می

 کمبـود  درجاتی از برخی مراحل رشد است در ممکن
ي ها شاخص بر برخی از که این امر تجربه کنند آب را

 مـواد  میـزان جـذب عناصـر    ماننـد فیزیولوژیک مهـم  
محتواي نسـبی   .غذایی ومیزان پروتئین اثرمستقیم دارد

یکی ازپارامترهاي فیزیولـوژیکی مهـم اسـت کـه      آب
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 دهـد  می مقاومت به خشکی نشان همبستگی خوبی با
)2003 Vazzana, Colom and(.   مطالعات انجام شـده

 4روي  )2004و همکــاران ( Serna-Rosales توســط
 رطوبت نسـبی محتواي  یکه کم آب نشان دادرقم لوبیا 

که شدت کاهش در تمام ارقام  دهد میرا کاهش برگ 
یکسان نبود. تفـاوت ژنـوتیپی زیـادي در مقـاوت بـه      

ي لوبیـا گـزارش شـده اسـت     هـا  خشکی در ژنوتیـپ 
یی با محتـواي  ها ). در لوبیا ژنوتیپ1388 ،پور (صادقی

از  ها این ژنوتیپ دارند.عملکرد بهتري  آب نسبی بالا،
تنش خشـکی را بهتـر    ها راه حفظ توازن آب در برگ

 آب، کمبـود  ).Abebe et al., 1998( کننـد  تحمل مـی 
 لـذا  .مشکلات اساسی کشاورزي ایران اسـت  یکی از

وقوع تنش خشکی دردوره رشد گیاهان امري اجتناب 
ي هـا  واکنش گیاهان مختلف و حتی رقـم  .ناپذیراست

(ضـابط   به تنش خشکی متفاوت استمختلف نسبت 
کـم آبـی   تـنش  عنوان شده است  .)1381 ،و همکاران
را تحت تاثیر قرار مـی دهـد و   لوبیان دانه ئیمیزان پروت

میـزان ایـن اثـر بـه زمـان اعمـال تـنش بســتگی دارد        
افزایش تنش خشکی  در تحقیقی ).2006 ،(پورموسوي

موجب افزایش در قندهاي محلول و محتواي پـرولین  
   ).Hamudi et al., 2000( برگ در گیاه آفتابگردان شد

لوبیا مهمترین دانه خـوراکی از خـانواده حبوبـات    
توجه  با .),Beebe 2012باشد ( براي مصرف انسان می

جوامـع   یپـروتئین مصـرف   به اینکه قسمت زیـادي از 
لوبیـا نقـش   . باشد میمانند لوبیا منابع گیاهی  انسانی از

کنـد   مـی رژیم غذایی انسان بازي  بسیار قابل توجه در
)Fao, 2001(.  تحقیقات نشان داده است تنش خشکی

ترین عوامل محدود کننده تولیـد لوبیـا در دنیـا     از مهم
  ).,Szilagyi, Terán and Singh ;2002 2003( باشد می

 ایـن  از هـدف با توجه بـه مطاالـب فـوق     بنابراین
قرمـز بـا   ي مختلـف لوبیـا   هـا  تحقیق، ارزیابی ژنوتیپ

فیزیولـوژیکی نظیـر محتـوي     يهـا  استفاده از شاخص
و صـــفات  الکتریکـــی میـــزان هـــدایت ،آبنســـبی 

و  و قنـدهاي محلـول   بیوشیمیایی نظیر میزان پـرولین 
ین دانه در شرایط آبیاري نرمال و تنش کم ئدرصد پروت

   بود.آبی 
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1393این آزمایش در سـال  

کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراك با  دانشکده
دقیقه شرقی و عرض  23درجه و  59طول جغرافیایی 

 985دقیقه شمالی و ارتفاع  15 درجه و 36جغرافیایی 
قبل از انجام آزمایش  . آمد متر از سطح دریا به اجرا در

به منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك، 
مزرعه انجام و مورد تجزیه قرار برداري از خاك  نمونه

گرفت. نتایج بررسی خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی  
 نشان داده شده است. 1خاك محل آزمایش در جدول 

 ـ ي خـرد شـده بـر پایـه     هـا  صـورت کـرت   هآزمایش ب
ي کامل تصادفی با سه تکرار در زمینی کـه در  ها بلوك

  سال قبل تحت کشت ذرت بود اجرا شد.
 وضعیت و مشخصات خاك مزرعه :1 جدول
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فاکتورهاي آزمایش عبارت بودند از اعمـال تـنش   
صورت قطع آبیاري در دو مرحله گلدهی و  کم آبی به

عنـوان   دهی به همراه شاهد (آبیـاري کامـل) بـه    غلاف
 Phaseolous( سه ژنوتیپ لوبیـا قرمـز   عامل اصلی و

L.vulgaris ( ،گلــی و لایــن  شــامل ارقــام درخشــان
D81083 در نظر گرفته شدعنوان عامل فرعی  به.  

براي آماده سـازي خـاك در پـاییز سـال قبـل بـا       
استفاده از گاوآهن برگردان دار زمین شخم و در بهـار  
پس از اعمال دو مرحله دیسک عمـود بـر هـم بـراي     

آماده شد. با توجه به نتـایج آزمـایش خـاك از    کشت 
هیچ کودي قبل از کاشت استفاده نشد و براي مبـارزه  

ي هرز از سم ترفلان به میزان یـک لیتـر در   ها علف با
هکتار بیست روز قبل از کاشت استفاده شد. همچنـین  

طور  قبل از کاشت بذرهاي لوبیا با قارچکش بنومیل به
عملیـات کاشـت بـذور در    . کامل ضـدعفونی گردیـد  

و به روش دستی با استفاده از  94خردادماه  20تاریخ 
 4طول هرکرت آزمایشی  سه پایه کاشت انجام گرفت.

متر در نظر گرفته شـد. هـر کـرت     3متر و عرض آن 
و  متـر  سـانتی  50شامل شش ردیف کشت بـا فاصـله   

سانتی متر در نظر 10در روي ردیف  ها فاصله بین بوته
ترتیـب تـراکم بوتـه در هـر مترمربـع       بدین گرفته شد.

بـه صـورت یکنواخـت     هـا  براي تمام کرت 40تعداد 
صــورت مــنظم و بــه روش  تنظــیم شــد و آبیــاري بــه

ي آبیاري تا پایان دوره ها اي و با استفاده از تیوب قطره
در طـول دوره رشـد و نمـو     رشد و نمو ادامه داشت.

سـتی و  ي هرز به وسـیله وجـین د  ها لوبیا کنترل علف
تـا   هـا  آبیاري تمامی کرت طی چند مرحله انجام شد.

زمان اعمال تیمار آبیاري به طور یکنواخت و هر شش 
ــت  ــورت گرف ــار ص ــاري در  .روز یکب ــس از آن آبی پ

صورت هر شـش روز یکبـار و در    ي شاهد بهها کرت
صـورت قطـع    بـه  ي تحت تیمار تنش کم آبی،ها کرت

درصـد گلـدهی و غـلاف دهـی      50کامل آبیـاري در  

طـور   روز اعمال شد .پس از آن آبیـاري بـه  14مدت  به
   معمول هر شش روز یکبار ادامه یافت.

 گیـري  انـدازه جهـت  : الکتریکـی غشـا   تسنجش هـدای 
پـس از   هـا  نمونـه  شاخص پایـداري غشاءسیتوپلاسـمی،  

 20تعـداد   آنهـا  از و برداشت به آزمایشگاه منتقـل شـدند  
صورت تصادفی توسط پانچ تهیه  بهاي شکل  دیسک دایره

 5دمـاي   در حجم آب مقطـر  لیتر میلی 20سپس در  شد،
 گذشـت حـدود   داده شدند. پس از قرار گراد سانتیدرجه 

 گیـري  انـدازه  ECالکتریکی با دستگاه  ساعت، هدایت 24
 ECآب مقطـر از مقــدار   EC. در نهایـت، مقــدار  گشـت 

  ).Krizek, 1998( قرائت شده کم شد
ي هـا  از نمونه ها محتواي پرولین برگ: پرولینسنجش 

انجـام   )1973( و همکــاران Bates با روشآزمایشی 
گرم  میلی  10و  7، 5، 3، 1 هایی به غلظت شد. محلول

ــط    ـــا توس ـــذب آنه ـــاده و ج ـــرولین آم ـــر پ در لیت
ي بدست ها براساس جذباسپکتروفتومتر قرائت شد. 

سـتفاده از  و بـا ا منحنی استاندارد پرولین  رسـم  آمده 
 ــ مقـــدار پـــرولین در  هدسـت آمـــد  همعادلــه خـــط ب

  .ي مجهول، محاسبه شدها نمونه
ین دانه از روش کجلدال ئمیزان پروت: سنجش پروتئین

 ,Anonymous( محاسبه شد )6.25×درصد نیتروژن (

1984.(  
گیـري قنـدهاي    براي انـدازه : سنجش قندهاي محلول

 1/0 استفاده شد محلول از روش فنل اسیدسولفوریک
 10گــرم از مــاده خشــک کــه کــاملاً پــودر شــده در  

درصد ریخته شـد و پـس از یـک     70اتانول  لیتر میلی
 5/0ی یهفته از بخش روئی محلول بـراي بخـش هـوا   

برداشـته و بـا آب    لیتـر  میلـی  1 و براي ریشه لیتر میلی
 1سـپس بـه آن    .رسـانده شـد   لیتـر  میلـی  2مقطر بـه  

د اضافه و بعد از آنکه خوب بهم درص 5فنل  لیتر میلی
سـولفوریک اسـید غلـیظ     لیتـر  میلـی  5زده شد به آن 

افزوده گردید، حدود نیم ساعت پس از خنـک شـدن   
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در طول  کامل محلول، جذب آن توسط اسپکتروفتومتر
گیري مقدار  نانومتر خوانده شد. براي اندازه  485موج 

 تفاده شدقند از منحنی استاندارد تهیه شده از گلوکز اس
) 1978,Chapin.(  

مقدار نسـبی آب بـا انتخـاب     :مقدار نسبی آبتعیین 
ترین برگ، از هر یک از ارقـام و در هـر تکـرار     جوان

یـک   پـس از قطـع شـدن در    هـا  صورت گرفت. برگ
ــه   ــان رســیدن ب ــا زم ــرار داده شــدند و ت پلاســتیک ق

در فلاسک یخ قرار  آزمایشگاه (حدود نیم ساعت بعد)
 ها آزمایشگاه وزن تازه تعیین و سپس برگگرفتند. در 

ساعت در دمـاي اتـاق و در    24مدت  در آب مقطر به
تاریکی قرار گرفتـه و متعاقـب آن وزن آمـاس تعیـین     

سـاعت در آون  24مدت  به ها در مرحله بعد برگ شد.
گـراد قـرار گرفتـه و خشـک شـدند.       درجه سانتی 70

RWC      آمـد دسـت   بـرگ از فرمـول زیـر بـه )Barrs, 

9681.(           
ܥܹܴ       = (ிௐି஽ௐ)

(்ௐି஽ௐ)
∗ 100  

 
  نتایج 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : برگمقدار نسبی آب 
و هم چنین تنش کم آبـی و   ها که تفاوت بین ژنوتیپ

اثرات متقابل آنها بر محتوي نسبی آب برگ در سـطح  
). قطـع  2 (جـدول  دار شـد  احتمال یک درصـد معنـی  

دهی و گلدهی در این آزمایش  مرحله غلافآبیاري در 
باعث کاهش محتوي نسبی آب برگ گردید. محتـوي  
 نسبی آب بـرگ در ژنوتیـپ گلـی بیشـتر از ژنوتیـپ     

d81083 درصـد   27کاهشی معـادل   و و درخشان بود
 در). 3(جــدول در ژنوتیــپ درخشــان مشــاهده شــد 

بررسی جدول مقایسه میانگین اثرات متقابـل مشـاهده   
شد که بیشترین میزان محتواي نسـبی آب در ژنوتیـپ   

درصـد   98/73به میـزان  رایط آبیاري نرمال ش گلی در
مشـاهده شـد و ژنوتیــپ درخشـان در هـر دو ســطح     

دهـی   مراحل گلدهی و غـلاف  اعمال تنش کم آبی در

داراي هش درصد کـا  5/37درصد و  7/31ترتیب با  به
  ).4کمترین محتواي نسبی آب برگ بود (جدول 

براساس نتـایج جـدول   : )EC( الکتریکی غشا هدایت
تجزیه واریانس مشخص شد که اثر تـنش کـم آبـی و    

و اثر متقابل آنهـا در سـطح یـک درصـد بـر      ژنوتیپ 
 ).2 الکتریکی غشا سلولی معنی دار بود (جدول هدایت

کـه در بـین سـطوح    نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد   
الکتریکی مربوط به تیمارشاهد  آبیاري بیشترین هدایت

(آبیاري کامل)و کمترین میزان مربوط به قطـع آبیـاري   
هـم   هـا  در بـین ژنوتیـپ   دهـی بـود.   در مرحله غلاف

بیشـــترین و کمتــرین میـــزان   d81083 درخشــان و 
 الکتریکی را به خود اختصاص دادنـد (جـدول   هدایت

 4متقابــل تیمارهــا در جــدول  در بررســی اثــرات ).3
در  ءالکتریکی غشا مشخص شد بیشترین مقدار هدایت

ژنوتیپ لوبیا قرمز درخشان در آبیاري کامـل (شـاهد)   
الکتریکی غشا در  دست آمد و کمترین میزان هدایت به

  مشاهده شد.d81083  ژنوتیپ
ــرولین ــانس  : پ ــه واری ــایج جــدول تجزی براســاس نت

و اثـر  ژنوتیـپ  مشخص شد که اثر تـنش کـم آبـی و    
متقابل آنها در سطح یک درصد بر میزان پرولین بـرگ  

نتایج مقایسه میانگین نشـان   ).2 معنی دار بود (جدول
داد که در بین سطوح آبیاري بیشـترین پـرولین بـرگ    

و  دهـی بـود   مربوط به قطع آبیاري در مرحلـه غـلاف  
کمترین میزان پرولین برگ در تیمـار شـاهد (آبیـاري    

هـم درخشـان    هـا  در بین ژنوتیپ مشاهده شد. کامل)
بیشترین میزان و گلی کمترین مقـدار را بـه    d81083و

در بررسـی اثـرات    ).3 خود اختصاص دادند (جـدول 
مشـخص شـد بیشـترین     4متقابل تیمارها در جـدول  

در قطـع   درخشـان میزان پرولین در ژنوتیپ لوبیا قرمز 
دست آمـد و   دهی به آبیاري در مرحله گلدهی و غلاف

کمترین میزان پرولین در ژنوتیپ گلی در آبیاري کامل 
  مشاهده شد.
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براساس نتایج جدول تجزیه واریانس : ینئدرصد پروت
و اثـر  ژنوتیـپ  مشخص شد که اثر تـنش کـم آبـی و    

ین دانـه  ئها در سطح یک درصد بر میزان پروتمتقابل آن
نتایج مقایسه میـانگین نشـان    ).2ل دار بود (جدو معنی

ین ئداد که در بین سطوح آبیاري بیشترین میـزان پـروت  
دهـی و   دانه مربوط به قطع آبیـاري در مرحلـه غـلاف   

در تیمـار   ین دانـه ئو کمترین میـزان پـروت   گلدهی بود
 هـا  در بین ژنوتیـپ  مشاهده شد. شاهد (آبیاري کامل)

درخشـان کمتـرین    و میـزان  هم گلی داراي بیشـترین 
در  ).3 مقدار را بـه خـود اختصـاص دادنـد (جـدول     

مشـخص   4بررسی اثرات متقابل تیمارهـا در جـدول   
در ژنوتیپ لوبیا قرمـز   پروتیین دانهشد بیشترین میزان 

دست آمد  دهی به گلی در قطع آبیاري در مرحله غلاف

 شـاهد  در d81083در ژنوتیپ  ین دانهئپروتو کمترین 
  (آبیاري کامل) مشاهده شد.

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس  :محلول هايقند
و اثر متقابـل  ژنوتیپ مشخص شد که اثر تنش کم آبی و 

محلـول بـرگ    هايآنها در سطح یک درصد بر میزان قند
نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  ).2 دار بود (جدول معنی

محلول مربوط بـه   هايدر بین سطوح آبیاري بیشترین قند
 هـا  در بین ژنوتیـپ  بود دهی غلافقطع آبیاري در مرحله 

محلول را  هايبیشترین میزان قند d81083هم درخشان و 
 4در بررسی جدول  ).3 به خود اختصاص دادند (جدول

در ژنوتیـپ لوبیـا   محلـول   هايقندمشخص شد بیشترین 
دهـی   قرمز درخشان در قطـع آبیـاري در مرحلـه غـلاف    

  .دست آمد به
  

  هاي لوبیا قرمز اثرقطع آبیاري بر ژنوتیپ انسیه واریتجز نتایج :2جدول 

  منبع تغییرات
  درجه 
 آزادي

  میانگین مربعات

محتوي آب      
  نسبی

الکتریکی      هدایت
  زیمنس) (میلیغشا 

درصد 
  دانه پروتئین

(میکرومول پرولین 
  وزن تازه برگ)بر گرم 

محلول  هايقند
گرم بر گرم  (میلی

  وزن تازه برگ)
75/1  2  تکرار  26/838  40/5  031/1  70/1  

97/376**  2  قطع آبیاري  **26/388778  12/134 ** 30/436 ** 85/143 ** 

72/2  4  خطاء  60/409  059/0  55/1  40/1  
45/865**  2  اسید هیومیک  **03/483330  15** 552** 03/86 ** 

69/103**  4  متقابلاثر   **37/9706  4** 40/26 ** 10/30 ** 
069/5  12  خطا  26/198  035/0  75/2  55/2  

84/3  ضریب تغییرات (%)  30/1  84/0  27/6  70/8  
  

  ي لوبیا قرمزها مقایسه میانگین اثرات ساده قطع آبیاري و ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ژنوتیپ :3جدول

محتوي آب   تیمار
  نسبی

هدایت الکتریکی     
  غشا 

  زیمنس) (میلی

درصد 
  دانه پروتئین

(میکرومول پرولین 
بر گرم وزن تازه 

  برگ)

(میلی قند محلول 
گرم بر گرم وزن تازه 

  برگ)
10/66  آبیاري کامل a 7/1253 a 81/17 b 30/18 b 55/19 a 

40/55  قطع آبیاري در مرحله گلدهی b 80/1048 b 20/24 a 35/30 a 90/15 b 
40/54  آبیاري در مرحله غلاف دهی قطع b 838c 75/24 a 40/30 a 90/22 a 

50c 90/1276  درخشان a 90/20 c 80/31 a 50/20 a 
30/69  گلی a 10/105 b 48/23 a 35/17 b 75/14 b 

81083d  60/56 b 45/813 c 38/22 b 90/29 a 16b 
  باشند. نمی دار معنیLSD  اساس آزمون بردرصد  5نظرآماري درسطح احتمال  ي با حروف مشترك ازها ستون، میانگین هر در
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  ي لوبیا قرمزها مقایسه میانگین اثرات متقابل قطع آبیاري و ژنوتیپ بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در ژنوتیپ :4جدول 

 تیمار
محتوي آب 

  نسبی
الکتریکی      هدایت

  زیمنس) (میلیغشا 
  درصد 

  دانه پروتئین

(میکرومول پرولین 
تازه بر گرم وزن 

  برگ)

محلول  هايقند
گرم بر گرم  (میلی

  وزن تازه برگ)
03/65 آبیاري کامل*درخشان b 67/1511 a 56/17 g 20/20 c 60/16 c 

98/73 رقم گلیآبیاري کامل* a 67/1294 b 15/19 f 65/12 d 11/12 d 

81083d 27/59آبیاري کامل* c 68/954 d 75/16 h 22c 23/19 bc 

36/44 درخشان قطع آبیاري در مرحله گلدهی*ژنوتیپ e 1277b 90/21 e 50/37 a 64/16 c 

16/67 گلی قطع آبیاري در مرحله گلدهی*ژنوتیپ b 33/1053 c 25c 75/19 c 82/11 d 
81083d 73/54 *ژنوتیپ گلدهی قطع آبیاري در مرحله d 816e 60/25 b 82/33 b 25/19 bc 

64/40 درخشان قطع آبیاري در مرحله غلاف*ژنوتیپ e 1042c 25/23 d 60/37 a 23/28 a 

78/66 قطع آبیاري در مرحله غلاف*ژنوتیپ گلی b 33/802 e 20/26 a 70/19 c 25/20 b 
 قطع آبیاري در مرحله غلاف*ژنوتیپ

81083d  
85/55 cd 68/669 f 80/24 c 80/33 b 13/20 b 

  باشند. دار نمی معنی LSDاساس آزمون  بر درصد 5 نظرآماري در سطح احتمال ي با حروف مشترك ازها ستون، میانگین هر در
  

  بحث
یکی از مهمترین تغییرات ناشی از تـنش خشـکی   

باشد. ایـن صـفت    می کاهش محتواي آب نسبی برگ
تواند توانمندي گیاه را در تحمل به تـنش خشـکی    می

در این آزمـایش  ). 1381و همکاران،  (وزاننشان دهد 
کـاهش  محتواي نسبی آب برگ در اثر تنش خشـکی  

کـه   یافت و ارقام مقاوم کاهش کمتـري نشـان دادنـد   
ژنوتیپ درخشان نسبت به دو ژنوتیپ دیگري کـاهش  

اختلاف در میـزان محتـواي نسـبی     بیشتري نشان داد.
 ،باشـد  مـی  هـا  دهنـده تفـاوت ژنوتیـپ    آب برگ نشان

بنابراین محتوي آب نسبی برگ صفتی است که علاوه 
هـم قـرار    هـا  بر عوامل محیطی تحـت تـاثیر ژنوتیـپ   

از لحاظ تجمع و تنظیم فشار  ها چون ژنوتیپ گیرد. می
ــزایش   ــراي حفــظ تورژســانس بافــت و اف اســمزي ب

ــت ــا فعالی ــی  ه ــاوت م ــوژیکی متف ــند. ي فیزیول  باش
بـین   ي زیادي از نظـر میـزان پتانسـیل بـرگ    ها تفاوت
ي گیاهان مختلف در شرایط تـنش خشـکی   ها ژنوتیپ

نتایج تحقیق دیگـري نیـز کـاهش     .مشاهده شده است
محتواي آب نسبی برگ لوبیـا را در شـرایط کـم آبـی     

	. )1388 پور، (صادقیکند  تایید می 	

 سـنجش  مطالعه تحمل خــشکی بــا اســتفاده از   
سـازي  عنوان یک روش غربـال سلول به پایداري غشاء

 ,Kocheva(در گیاهان زراعـی مختلـف ماننـد گنـدم     

زارش گ ـ )Bandurska, 2000( )، و ترف گراس2004
شده اسـت. در گیاهانی که در معــرض کمبــود آب   

الکترولیتی وجـود    گیرند دامنه وسیعی از نشت قرار می
دهـد تحـت شـرایط کمبــود آب      دارد کـه نشـان مـی   

ــاو  ــه غشــاء متف ـــزان آســیب ب ت اســت یکـــسان می
  ).1382 ،فرشادفرو  (محمدي

ژنوتیـپ  با توجه به نتایج آزمایش مشاهده شد که 
81083d  و الکتریکــی   داراي کمتـرین میــزان هــدایت

را در بـین  سـلولی  ء پایـداري غشـا   بنابراین بیشـترین 
ــپ ــا ژنوتی ــاص داد.  ه ــود اختص ــه خ ــرا  ب ــدار زی مق

سیتوپلاسمی رابطـه   ءالکتریکی با پایداري غشا هدایت
تـوان   لذا مـی  .)et al Farshadfar., 8200(عکس دارد 

نتیجه گرفت ژنوتیپ درخشان با داشتن بالاترین میزان 
الکتریکی از پایداري غشـا کمتـري برخـوردار     هدایت
ي هـا  ژنوتیپبین  تفاوت در تحقیق حاضر نیـز  است.

مورد مطالعـه از نظـر آســیب غــشاء سـلولی تحـت     
افـزایش میـزان    .استرس کم آبی مشاهده شـدشرایط 
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ــدایت ــنش را   ه ــرایط ت ــایش در ش ــی در آزم الکتریک
سـلولی و کـاهش    ءتوان به آسـیب وارده بـه غشـا    می

 فرفرشاد؛ Gunes et al.2008 ,( مقاومت مرتبط دانست
  .)1389 ،نیا و جوادي

داري غلظت  طور معنی تنش کم آبی بهدر این تحقیق 
داد و کمترین غلظـت پـرولین در    پرولین برگ را افزایش

تحقیقـات نشـان داده اسـت     شرایط نرمال مشاهده شـد. 
تـنش خشـکی غلظـت پــرولین بـرگ را در گیـاه گنــدم      

باعـث   هـا  ینئهاي بالغ تجزیـه پـروت   افزایش داد. در برگ
کاهش غلظـت آنهـا و افـزایش اسـیدآمینه آزاد از جملـه      

در  پـرولین در گیاهـان مختلـف    انباشت شود. پرولین می
هنگام تنش خشکی جهت مقابله با تنش اسمزي صورت 

) بیــان  1384قربـانلی و نیاکـان (   .)1392 ،گیرد (آیین می
کردند که با تشـدید میـزان تـنش در سـویا، مقـدار کـل       

هاي محلول، هم در بخـش هـوایی سـاقه و برگ  پروتئین
 ـ گیاه سویا و هم در ریشه د بـا  ، کاهش یافت که ایـن رون

پـرولین یکـی از    .پـرولین همــراه بــود   افزایش غلظـت
هاي اسموپروتکتین (اسمولیت) است کـه تجمـع    مولکول

هـا و گیاهـان در    هـا، جلبـک   قارچ ها، آن حتی در باکتري
 اسـت پاسخ به تنش خشـکی و شـوري گـزارش شـده     

)Mahajan and Tuteja, 2005(.  مطالعـات Delauney و 
Verma )1993 ( که تجمـع پـرولین در شـرایط     دادنشان

هـا و   تنش، نقش حمایتی و حفـاظتی اساسـی از سـلول   
هـاي   ها داشته و سبب تحمل و مقاومـت بـه تـنش    بافت

  .گردد محیطی می
با توجه به نتایج آزمایش مشاهده شد بالاتر بـودن  

در شرایط تنش کم آبی نسبت بـه  دانه ین ئدرصد پروت
طول دوره رشـد  تواند ناشی از کاهش  آبیاري کامل می

ــو ــبت    و نم ــاهش نس ــث ک ــع باع ــه در واق ــد ک باش
ین و در نتیجه افزایش درصـد  ئبه پروت ها کربوهیدرات

 هـا  با این که ترکیبات شـیمیایی دانـه  شود.  می ینئپروت
تحت کنترل ژنتیکی است اما محیط بـر آن اثـر گـذار    

توانـد ایـن ترکیبـات     است و تنش کـم آبـی نیـز مـی    

ین را تحـت تـاثیر   ئپروت قند،  شیمیایی از قبیل روغن،
همچنین گزارش شده اسـت کـه تـنش آب    . قرار دهد

فعالیـت   منجر به ایجـاد اخـتلال در فرآینـد فتوسـنتز،    
و باعـث اثـر بـر جابـه      گشته ینئپروتآنزیمی و سنتز 

 گــذارد اثــر مــیبــه ســمت دانــه  هــا جــایی متابولیــت
)2006 .,et al Thalooth.( علت  تحت تنش خشکی، به

ــاه  ــواد   کوت ــال م ــه، از انتق ــدن دان ــر ش ــدن دوره پ ش
کاسته شده و ذخیره نشاسته  ها فتوسنتزي به سمت دانه

یابد که این امر موجب کوچک شدن  در آنها کاهش می
گردد. ضمن اینکـه   و افزایش درصد پروتئین می ها دانه

ي متحمل به ها در شرایط تنش، گیاه با ساخت پروتئین
ل خود را نیـز افـزایش   ي محلوها تنش، میزان پروتئین

در تحقیق حاضـر،  ). De Mejia et al., 2003( دهد می
را ي لوبیـا قرمـز   هـا  تنش خشکی محتوي پروتئین دانه

  .افزایش داد
در بررسی نتایج آزمایش مشخص شدکه ژنوتیـپ  

ــلاف  ــه غ ــاري در مرحل ــع آبی ــی  درخشــان در قط ده
کلی طـور  بـه  .بیشترین میـزان را بخـود اختصـاص داد   

کربوهیـدراتی محلـول در تنظـیم اسـمزي و     ترکیبات 
al., Martin et ( ي حفـاظتی نقـش دارنـد   ها مکانیسم

) 2139(فر و همکاران  براساس نتایج منصوري). 1993
تولیـد قنـدهاي    نیز با افزایش شـدت تـنش خشـکی،   

کلی افـزایش در میـزان   طـور  بـه  محلول افزایش یافت.
گیاهـان  یی است که ها قندهی محلول از جمله واکنش

ود براي کـاهش پتانسـیل اسـمزي و    خمختلف مانند ن
ــا تــنش خشــکی از خــود نشــان مــی  ــدده مقابلــه ب  ن

)1998 Sánchez et al.,.(  
  

   گیري نهایی نتیجه
تایج این تحقیق نشان داد کـه اگرچـه بـا اعمـال     ن

ولـی   شـد تنش از محتواي رطوبت نسبی برگ کاسته 
باشد و  این امر در جهت سازگاري با تنش کم آبی می

ي مقاوم در ارتباط با صفت محتواي رطوبت ها ژنوتیپ
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ــزان     ــان داد. می ــري را نش ــاهش کمت ــرگ ک ــبی ب نس
متفـاوت   هـا  سلولی در ژنوتیپء الکتریکی غشا هدایت

ــود ــدایت  ب ــزان ه ــرین می ــا و کمت ــی غش را  ءالکتریک
بـه خـود اختصـاص داد کـه بیـانگر      d81083 ژنوتیپ 

سلولی بالا در شـرایط تـنش کـم آبـی      ءپایداري غشا
  در ارتباط با تجمع میزان پرولین نیز ژنوتیپ باشد. می

d81083   داراي بیشترین انباشت بود. به نظر مـی رسـد
و گلی در این آزمایش برتـري خـود     d81083ژنوتیپ

بنـابراین در   را در صفات مورد بررسـی نشـان دادنـد.   
تـوان از ایـن    نقاطی که با کمبود آب روبرو هستند می

  براي کشت استفاده کرد. ها ژنوتیپ
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