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 و بیوشیمیایی ریشه ارقام عدس یمطالعه خصوصیات مورفوفیزیولوژیک

 (Lens culinaris Medik) در پاسخ به تنش رطوبتی 
 

 2سمیه چاشیانی ،*1زاده، سعیدرضا حسین1راهله احمدپور

 الانبیاء، بهبهان، ایراندانشگاه صنعتی خاتم دانشکده علوم، شناسی،گروه زیست1
 ، ایرانبهبهان الانبیاءخاتم صنعتی دانشگاه پایه، علوم دانشکده آمار، و ریاضی گروه2

 

 15/8/59تاریخ پذیرش:             22/6/59تاریخ دریافت:  
 

 چکیده

 .دارد ختا   شتده  ذخیتره  رطوبتت  از بهینته  استتااده  و تنش به تحمل در سزاییبه نقش گیاهان ریشه واکنش

توانتد پتارامتر   مختلت  متی   ارقتام گیاهتان   های مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ریشهمهمترین شاخص بررسی

به  در شرایط گلدانی و در محیط باز در این پژوهش مناسبی جهت گزینش ارقام متحمل به تنش رطوبتی باشد. 

رقتم پرکتاربرد    4شتامل   آزمایش انجام شد. تیمارهایتکرار  3ی با صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادف

درصتد ررفیتت زراعتی     155و  52، 25، 22سطح تنش رطوبتی  4گیاه عدس )گچساران، کیمیا، زیبا و رباط( و 

. ارقام رباط و ودبدار و تنش رطوبتی بر تمام صاات مورد بررسی معنی رقم. نتایج نشان داد که اثرات متقابل بود

 محتوای پترولین  ،و کلسیم غلظت پتاسیم ،سطح ریشه و ، وزن خشکاران در بسیاری از صاات نظیر طولچسگ

در شترایط  نسبت به ارقام کیمیا و زیبا ریشه و سوپراکسید دیسموتاز  فعالیت آنزیم پراکسیداز ،پروتئین محلول و

به ستایر ارقتام متورد بررستی در تمتامی ستطوح تتنش،         رقم کیمیا نسبت برتری محسوسی داشتند.تنش شدید 

 داد نشان بررسی این نتایج ریشه را داشت. مورد سنجش در مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی هاییژگیوکمترین 

 بیشتر رطوبتی نظیر فعالیتهای کارامد ریشه در تحمل به تنش تااده از مکانیسمارقام رباط و گچساران با اس که

، افزایش طول و سطح ریشه و میتزان جت ب بیشتتر    پرولین و پروتئین یزان بالاتری ازماکسیدان، های آنتیآنزیم

گرفتنتد. باتوجته بته     قرار اثرات منای تنش رطوبتی تأثیر تحت کمتر به ارقام کیمیا و زیبا، پتاسیم و کلسیم نسبت

 گردد.بی معرفی میآنتایج این پژوهش ارقام رباط و گچساران به عنوان ارقام متحمل جهت کشت در شرایط کم

 

 ریشه مورفولوژیاکسیدانی، حبوبات، تنش آبی، فعالیت آنتی :كلیدي هايواژه

 

 1مقدمه

 مهمترین از یکی (Lens culinaris Medik) عدس

 ایتران اغلتب   در کته  استت  حبوبتات سترما دوستت   

 ,Parsa and Bagheri) شتود متی  کشت دیم صورتبه

 در شته رشتد، گستترو و ستاختار سیستتم ری    (. 2008

شترایط نتامطلوب محیطتی تتأثیر      به گیاهان سازگاری

 بته  دسترستی  کننتده تعیین عوامل از یکی و دارد فراوان
                                                           

 tmu@yahoo.comhossinzadeh_نویسنده مسئول: *

 ,.Gruber et al) باشتد متی  ختا   عناصر غ ایی و آب

حجم، قطتر، ستطح و    مانند ریشه خصوصیات (.2013

 بته  ایریشته  سیستتم  توستعه  و دهتی ریشه عمق ،طول

تتنش   بته  تحمل برای ی مؤثرمورفولوژیک عنوان عوامل

شتوند، از ایتن رو محققتان    متی  گرفته نظر در رطوبتی

گزارو کردند که نسبت بتالاتر ریشته )انتدام جت ب     

 کننده آب( به اندام هوایی )اندام مصرف کننده( تتوان 

-متی  بهبتود  شرایط کمبود رطوبتی تحمل برای را گیاه

mailto:hossinzadeh%1F_tmu@yahoo.com
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 Puangbut et al., 2009; Ganjeali and) بخشتتد

Bagheri, 2011 .)    در مطالعتتات متعتتدد متترتبط بتتا

 از های ریشه در گیاهان گزارو شد که بستیاری پاسخ

 متواد فتوستنتزی   ستهم  افتزایش  بتا  گیتاهی  هتای گونه

 به ریشه نسبت افزایش و ریشه رشده ب یافته اختصاص

کمبتود   به دسترس قابل آب بیشتر و ج ب هوایی اندام

 ;Khazaei and Kafi, 2003)دهنتد  متی  پاسخ رطوبت

Ganjeali et al., 2010.)    تغییترات مورفوفیزیولوژیتک

در ریشه حبوبات، در پاسخ به کاهش رطوبتت ختا    

با توجه به شدت و مدت زمتان تتنش متغیتر استت و     

تنش رطوبتی  . درتوان در دو بخش آن را شرح دادمی

بته   2COها و کتاهش ورود  خای  با بسته شدن روزنه

برگی فتوستنتز کتاهش    های مزوفیلکلروپلاست سلول

( و در نهایتت منجتتر بتته  درصتتد 22یافتته )در حتتدود  

هتا شتده کته    کاهش تخصیص مواد فتوسنتزی به ریشه

های مورفولوژیک ریشته را  این رخداد، کاهش ویژگی

هتا  بدنبال دارد. از طرف دیگر بتا بستته شتدن روزنته    

فرآیند انتقال آب از ریشته بته انتدام هتوایی در آونتد      

تعرق مختل شده و منجتر بته کتاهش    چوب از طریق 

هتتای محتتتوای آب نستتبی و عناصتتر مغتت ی در انتتدام

 ;Singh et al., 2005) فتوستتنتزکننده خواهتتد شتتد

Hosseinzadeh et al., 2016 .)تنش رطوبتی شتدید  در

علاوه بر اثترات فتوق و کتاهش نستبی رشتد ریشته،       

هتتای بتتدنبال ایجتتاد تتتنش اکستتیداتیو و تولیتتد گونتته 

تخریب سیستتم فتوستنتزی    (ROS) یژنگر اکسواکنش

، آنتتزیم IIدر فتوسیستتتم نتتوری  1D)نظیتتر پتتروتئین 

هتای دخیتل در   ردوکتاز، پتروتئین وفرودوکسین اکسید

کمپلکس تجزیته کننتده آب و ستیتوکروم( و کتاهش     

شود. از ستوی  شدید تولید مواد فتوسنتزی مشاهده می

دیگر بتا کتاهش شتدید جت ب آب از ختا  توستط       

د انتقال شیره خام و پرورده به ترتیتب در  ها، رونریشه

آوند چوب و آبکش دچار اختتلال شتده و در نهایتت    

تتتأثیر شتتدید بتتر خصوصتتیات مورفوفیزیولوژیتتک و  

 ,.Hussain et al)بیوشتمیایی ریشته خواهتد داشتت     

2000; Armand et al., 2016.)  یکتتی از مهمتتترین

بته کتاهش    تغییرات فیزیولوژیتک گیاهتان در واکتنش   

خا ، تنظیم اسمزی و تجمع برختی متواد    در رطوبت

های ریشته بتا هتدف کتاهش بیشتتر      محلول در سلول

 Hu) پتانسیل اسمزی و حاظ شیب پتانسیل آب است

and Schmidhalter, 2005 .)بستتیاری از گیاهتتان بتته 

هتای ستازگار م تل    اسمزی از استمولیت  تنظیم منظور

هتای  هتای محلتول و یتا تجمتع یتون     پرولین، پروتئین

 کننتد عدنی بته ویتژه کلستیم و پتاستیم استتااده متی      م

(Cakmak, 2005; Tewfik, 2008). 

پرولین منبع ذخیره برای کربن، نیتروژن و جاروب 

 باشدها میگر اکسیژن در سلولهای واکنشکننده گونه

(Abrishamchi et al., 2012; Sio-Se Mardeh et al., 

 ستنتز  بیشتر توانایی از تنش، به متحمل گیاهان (.2014

 غشاء برختوردار  بیشتر پایداری از آن متعاقب و پرولین

طریتق   از آب کمتتر  هتدررفت  آن، نتیجت   کته  هستتند 

 (.Valentovic et al., 2006)باشتد  می سلولی غشاهای

هتای  مطالعات متعتدد نشتان داده استت کته مکانیستم     

کاهش دهنده تنش اکستیداتیو نقتش مهمتی در بهبتود     

(. Rahbarian et al., 2012)دارد  آبیتحمل به تنش کم

دانی کته نقتش   اکستی های دفاع آنتیاز مهمترین سیستم

های آزاد تولید شده در ریشه مهمی در ح ف رادیکال

و  سوپر اکسید دیستموتاز  ،توان به کاتالازرا دارند، می

جت ب   (.Armand et al., 2016)پراکسیداز اشاره کرد 

ریشه، فعالیتت   آب توسط گیاه به صاات مورفولوژیک

 نظتر  بته  و توزیع آن در ختا  بستتگی دارد، بنتابراین   

 و مقاومتت  هتای مکتانیزم  بیشتتر  فهتم  بترای  رستد می

 هتای برنامته  در نیتاز  متورد  ژنتیکتی  بته منتابع   دستیابی

 بتا  مترتبط  صتاات مورفوفیزیولوژیتک   اصلاحی، در 

 Ganjeali and) استت  ضتروری  خشتکی  بته  تحمتل 

Bagheri, 2011.) 
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بتتتا هتتتدف بررستتتی خصوصتتتیات  ایتتتن مطالعتتته

رقتم   4ای مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی سیستم ریشته 

عدس انجام شد، تا علاوه بر استتااده از ایتن صتاات بته     

عنوان معیارهایی برای گتزینش ارقتام متحمتل بته تتنش      

تتر جهتت   آبی، در بین ارقام مورد مطالعه رقم مناستب کم

 از آن بخشتی  یتا  رشد فصل کشت در مناطقی که در طول

 شود، معرفی گردد.می مواجه آبکمبود  با گیاه

 

  هامواد و روش

فاکتوریتل در قالتب طترح    صورت این پژوهش به     

و در  شترایط گلتدانی  در تکترار   3بتا  کاملاً تصتادفی  

رقم عدس )گچستاران، کیمیتا،    4انجام شد.  محیط باز

هتای آن از پژوهشتکده علتوم    زیبا و ربتاط( کته بت ر   

 گاه فردوسی مشتهد و ایستتگاه تحقیقتات   گیاهی دانش

عنتوان اولتین   ی گچساران تهیه شتده بتود، بته   کشاورز

عامل مورد بررسی در نظر گرفتته شتد. دومتین عامتل     

 155 و 52، 25، 22ستطح   4سطوح تنش رطتوبتی در  

هتای  استاس آزمتایش  درصد ررفیت زراعی بود کته بر 

مقدماتی و نتایج تحقیقات سایر محققان انتخاب شتد.  

صتتاات ریشتته،  گیتتریمنظتتور ستهولت در انتتدازه  بته 

هتا بترای هتر واحتد آزمایشتی      شستشو و برداشت آن

کیلتوگرم از ختا     2/2)گلدان پلاستیکی( بته حجتم   

 2شده بتا نستبت    شسته نرم و ماسه( 1)جدول گلدان 

 استااده شد. 1به 

  

 خصوصیات خا  مورد استااده در آزمایش :1جدول 

pH نیتروژن كل )%( فسفر )%( كلسیم )%( سدیم )%( پتاسیم )%( یتروژنكربن/ن هدایت الکتریکی 

1/5 3/1 1/12 9/1 9/5 2/3 2/1 2/1 

 

 قوه تعیین و ب رهای گیاه عدس پس از ضدعاونی

 برگی دو گیاهچه 3دیش کشت شدند و نامیه در پتری

 آبی(،رطوبتی )کم تنش هر گلدان منتقل شد. سطوح به

 طریق از و شدند ایجاد نیوز رطوبت درصد بر اساس

 در موجود آب کسری تأمین و هاروزان  گلدان توزین

 به رشد، دورة طول در هاگلدان رطوبت محیط، میزان

 ;Abrishamchi et al., 2012)حاظ گردید  ثابت طور

Ahmadpour et al., 2016.) کاشت، از پس روز ده 

 اعمال بر روی ارقام مورد بررسی تنش مختل  سطوح

 . یافت ادامه دوره رشد، پایان تا و شد

 52)در پایتان دوره رشتد    :تعیین صفات مورفولوژي

موجتود در هتر گلتدان، بته      خا روز پس از کاشت( 

تتا ختا  گلتدان     شد داده شستشو آب جاری با آرامی

 بتا  و کامتل  طتور بته  ریشته  نرم شده و در نهایتت کتل  

استحصال گردید. سطح، قطتر و حجتم    آسیب، حداقل

 WinRHIZO Pro V هتا بتا استتااده از دستتگاه    ریشته 

 Regent, Instruments) گیری شدساخت کانادا اندازه

Inc., QC, Canada .)     بته منظتور تعیتین وزن خشتک

درجته   52ستاعت در آون   44ها به مدت ریشه، نمونه

 ها با ترازویگراد خشک شدند و سپس وزن آنسانتی

AND   مدلGT-300    قتت  ساخت کشتور آلمتان بتا د

 گرم تعیین شد. 551/5

منظتور تعیتین عناصتر بافتت     به تعیین غلظت عناصر:

استتااده   (Chapman and Patt, 1982) ریشه، از روو

غلظتت ستدیم، پتاستیم و کلستیم بتا      شد و در نهایت 

استااده از منحنی استاندارد بر حسب گرم در صد گرم 

 محاسبه شد. ریشهوزن خشک بافت 

 

 تعیین صفات فیزیولوژي

پرولین با  گیریاندازهنجش پرولین و پروتئین: س

 انجام شد (1953) و همکاران Bates استااده از روو

فرمول زیر غلظت پرولین  از استااده با و در نهایت

  .گردید محاسبهریشه 
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ن گیتری محتتوای پتروتئی   اندازه سنجش پروتئین كل:

محلول در بافتت ریشته بته روو لتوری انجتام شتد       

(Lowry, 1951.) 555ها در طتول متو    ج ب نمونه 

غلظت پروتئین بر مبنای منحنتی   نانومتر خوانده شد و

استاندارد آلبومین سرم گاوی تعیین شد و مقدار آن بر 

گرم بر گرم وزن خشک محاسبه گردید.حسب میلی

 
 بترای دان: اكستی هتاي ننتتی  سنجش فعالیتت ننتزیم  

 2پراکستیداز در بافتت ریشته،     آنتزیم  فعالیت نجشس

لیتتر آب  میلی 2/5مولار با  2/5تامپون استات  لیترمیلی

 52/5لیتتر بنزیتتدین  میلتی  1/5درصتد و   3/5اکستیژنه  

 مخلوط یخ حمام در درصد 25متانول  در مولار محلول

 اضافه آن به آنزیمی لیتر عصارةمیلی 1/5سپس  و شدند

دقیقه ج ب نوری  3ثانیه به مدت  35هر  پسس و شد

نتانومتر رستم شتد و در     235ها در طتول متو    نمونه

نهایت فعالیت ویژه آنزیم بتر حستب تغییترات واحتد     

گترم پتروتئین محاستبه    آنزیم در دقیقه به ازاء هر میلی

 اکستید . سنجش فعالیت آنزیم سوپر(Holy, 1972)شد 

بوستیله  ترتیتب   بته بافتت ریشته   و کاتتالاز  دیسموتاز 

  وBeauchamp & Fridovich   (1951 ) هتتایروو

Chandlee &  Scandalios (1944) .انجام شد  

-MSTATها با استااده از نرم افتزار  آماری داده تجزیه

C ها از آزمتون چنتد   شد و برای مقایسه میانگین انجام

52/5p) ای دانکندامنه ) .استااده شد 

 

 نتایج

هتا )جتدول   تجزیه واریانس داده: صفات مورفولوژي

کنش تنش آبی و نوع رقتم تتأثیر   ( نشان داد که برهم2

داری بر کلیه صاات مورفولوژیک ریشه داشتت.  معنی

در شرایط بدون تنش رطوبتی، رقم گچساران بیشترین 

متر( را داشتت کته در   سانتی 15/24میزان طول ریشه )

داری داشت اما در افزایش معنی مقایسه با سایر سطوح

داری این شرایط ارقام کیمیا، زیبا و رباط اختلاف معنی

درصتد ررفیتت    52و  25باهم نداشتند. در تیمارهای 

داری بین ارقتام متورد بررستی از    زراعی تااوت معنی

درصتد   22اما در تیمار  مشاهده نشدلحاظ طول ریشه 

ل ریشته  ررفیت زراعی رقم کیمیا کمترین میتزان طتو  

کته نستبت بته ارقتام      دارا بتود متتر( را  سانتی 55/15)

)جتدول  بود داریکتاهش معنتی   این گچساران و رباط

3).

 

 در سطوح مختل  تنش رطوبتی مورفولوژیک ریشه ارقام گیاه عدسنتایج تجزیه واریانس خصوصیات  :2جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 طول ریشه ریشهوزن خشک  سطح ریشه قطر ریشه حجم ریشه

 میانگین مربعات

5552/5 3 ارقام عدس  ** 554/5 ** 153/2 ** 542/5 ** 441/15 ** 

552/5 3 تنش رطوبتی ** 231/5 ** 532/34 ** 522/9 ** 515/44 ** 

5553/5 9 تنش × رقم  * 551/5  * 552/1  ** 595/5 * 992/2  ** 

5551/5 32 خطای آزمایش  551/5  592/  521/5  294/1  

94/3 - ضریب تغییرات  25/4  55/4  33/5  11/2  
ns  ،*  ،** درصد 1و  2دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه 
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 های مورفولوژی ارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختل  تنش رطوبتیمقایسه میانگین شاخص :3جدول 

 تیمارها/ 

 ارقام گیاه عدس

 حجم ریشه

 مترمکعب()سانتی

 قطر ریشه

 متر()میلی

 سطح ریشه

 متر مربع()میلی

وزن خشک 

 )گرم(ریشه

 طول ریشه

 متر()سانتی

      بدون تنش رطوبتی

  a 542/5  ab 252/5  ab 25/15  a 55/4 a 22/24  گچساران

 abc 552/5  ab 232/5  cd 35/4 bc 24/4 bc 55/23  کیمیا

 ab 554/5  ab 242/5  cd 25/4  a51/4 bc 33/24  زیبا

 a 542/5  a 245/5  a 55/15  a95/4 b 55/22  رباط

      درصد ررفیت زراعی 52

 abc 552/5  b 215/5  c 41/4 c 15/4  bc 45/23  گچساران

 bcde 553/5  b 214/5  d 55/5  d59/3  dc 53/22 کیمیا

 abcd 559/5  b 214/5  cd 49/5  de21/3  cd 55/22  زیبا

 abc551/5  ab 224/5  d 42/9 c 23/4  bc 43/23  رباط

      درصد ررفیت زراعی 25

 bcde 555/5 c 429/5 e 94/5 f53/3  cde 25/22 گچساران

 cde 523/5 c 399/5 e 91/5 ef 12/3  def  55/25 کیمیا

 cde 525/5 c  415/5 e 94/5 fg 42/2  ef 35/25 زیبا

 cde 529/5 c 425/5 e 94/5 d 25/3  cde 35/22 رباط

      د ررفیت زراعیدرص 22

 de522/5  d 355/5 f45/2  gh51/2 f  25  گچساران

 e 549/5  e 219/5  g 14/2  h34/2 g  55/15 کیمیا

 de521/5  e 225/5  g 22/2  gh24/2  fg 19  زیبا

 cd523/5   e 245/5  f 12/5  fgh55/2 f  55/19  رباط

p باشند مطابق آزمون چند دامنه ای دانکن رف مشتر  میکه حداقل دارای یک ح میانگین هایی در هر ستون  داری ندارند.اختلاف معنی 0.05 
 

هتا در اثترات متقابتل تتنش و     مقایسه میانگین داده

رقتتم بتتر وزن خشتتک ریشتته نشتتان داد کتته در تیمتتار 

گتترم کتتاهش  24/4 فراهمتتی رطوبتتت، رقتتم زیبتتا بتتا

ر داری نسبت به ارقام دیگر داشت. رقتم ربتاط د  معنی

درصتتد ررفیتتت زراعتتی در   52و  25ستتطوح تتتنش 

داری داشتت  مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی

فیت درصد رر 25اما نسبت به رقم گچساران در تیمار 

در تیمتار تتنش   . بتود داری افتزایش معنتی  این زراعی 

درصتد ررفیتت زراعتی( تاتاوت      22رطوبتی شدید )

ن خشک ریشه داری بین ارقام عدس از لحاظ وزمعنی

نتایج بررسی ستطح ریشته   (. 3وجود نداشت )جدول 

ارقام عدس تحت تأثیر تیمارهای تنش رطوبتی نشتان  

درصد ررفیت  52و  22داد که در شرایط بدون تنش، 

داری زراعی ارقتام گچستاران و ربتاط افتزایش معنتی     

نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشتند اما در شرایط تتنش  

داری بین ارقام ی اختلاف معنیدرصد ررفیت زراع 25

نتتایج مقایسته   (. 3مورد بررسی مشاهده نشد )جدول 

ها نشان داد که قطر ریشه ارقتام عتدس متورد    میانگین

درصتد   52و  25بررسی، در تیمارهتای بتدون تتنش،    

داری نداشت اما در تیمتار  ررفیت زراعی تااوت معنی

درصتتد ررفیتتت زراعتتی(، رقتتم    22تتتنش شتتدید ) 

افتتزایش ایتتن مقایستته بتتا ستتایر ارقتتام  گچستتاران در

(. حجتم ریشته در شترایط    3)جتدول   بتود داری معنی

تنش شتدید نستبت بته شترایط فراهمتی رطوبتت در       
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داری داشت امتا  تمامی ارقام مورد بررسی کاهش معنی

داری بین ارقام عدس متورد مطالعته در   اختلاف معنی

 (. 3هر یک از تیمارهای تنش مشاهده نشد )جدول 

دهد که اثرات نشان می 4جدول : عناصر ریشهغلظت 

متقابل تنش رطوبتی و ارقام عدس بر غلظتت عناصتر   

. نتتایج  ودبت دار و کلستیم( معنتی   ، سدیمریشه )پتاسیم

نشان داد که در شرایط بدون تتنش، بیشتترین غلظتت    

پتاسیم در رقم رباط بود که به جز رقتم گچستاران در   

کیمیا و زیبتا( ایتن   مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی )

درصتد   52و  25دار بتود. در تیمارهتای   افزایش معنی

ررفیتتت زراعتتی، غلظتتت پتاستتیم ریشتته در ارقتتام    

داری نسبت به ارقام گچساران و رباط به صورت معنی

کیمیا و زیبا افزایش داشت. در مقایسه بین ارقام متورد  

درصتد ررفیتت زراعتی تاتاوت      22بررسی در تیمار 

(. مقایسته میتانگین   2ده نشد )جدول داری مشاهمعنی

ها در ارتباط با غلظت سدیم ریشه نشان داد که بتا  داده

درصتتد ررفیتتت  22بتته  52افتتزایش شتتدت تتتنش از 

رقم مورد مطالعه  4زراعی، غلظت سدیم ریشه در هر 

 اشتت داری دنسبت به شرایط بدون تنش افزایش معنی

اما در مقایسه بتین ارقتام عتدس در هتر ستطح تتنش       

 (.2داری مشاهده نشد )جدول اوت معنیتا

  

 رطوبتی نتایج تجزیه واریانس غلظت عناصر ریشه ارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختل  تنش :4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 پتاسیم ریشه سدیم ریشه کلسیم ریشه

 میانگین مربعات

252/5 3 ارقام عدس ** 5/521 ns 254/5 ** 

539/5 3 تنش رطوبتی ** 529/2 ** 555/3 ** 

251/5 9 تنش×رقم * 553/5  * 515/5  * 

254/5 32 خطای آزمایش  524/5  522/5  

39/2 - ضریب تغییرات  94/4  95/5  
ns  ،*  ،** درصد 1و  2دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه 
 

 52و  25های و تنش در شرایط فراهمی رطوبت 

ارقام گچساران و رباط  درصد ررفیت زراعی، در

غلظت کلسیم ریشه ارقام کیمیا و زیبا  نسبت به

در شرایط تنش داری افزایش یافت اما صورت معنیبه

داری اختلاف معنی درصد ررفیت زراعی( 22شدید )

  (.2بین ارقام مورد مطالعه وجود نداشت )جدول 

 

 بررسی صفات فیزیولوژیکی

اثرات متقابل  ها نشان داد کهتجزیه واریانس داده

پرولین، پروتئین و  رقم و تنش رطوبتی بر محتوای

دار اکسیدانی مورد بررسی معنیهای آنتیفعالیت آنزیم

ها در این صات (. مقایسه میانگین5است )جدول 

داری نشان داد که در شرایط بدون تنش، تااوت معنی

بین ارقام عدس وجود نداشت اما در تمامی تیمارهای 

درصد ررفیت زراعی(  52و  25، 22ی )تنش رطوبت

داری نسبت به ارقام گچساران و رباط افزایش معنی

ارقام کیمیا و زیبا داشتند. در مقایسه بین دو رقم کیمیا 

درصد ررفیت زراعی  22و زیبا، در تیمار تنش 

داری محتوای پرولین ریشه در رقم کیمیا کاهش معنی

 (.5داشت )جدول 
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 یانگین غلظت عناصر ریشه ارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختل  تنش رطوبتیمقایسه م :9جدول 

 کلسیم ریشه تیمارها/ ارقام گیاه عدس
g/100g root DW)) 

 سدیم ریشه
g/100g root DW)) 

 پتاسیم ریشه

g/100g root DW)) 
    بدون تنش رطوبتی

 a15/4  c34/1  bc95/2  گچساران

 bcd 15/3  c44/1  c23/2 کیمیا

 bcd 24/3  c42/1  c21/2 زیبا

 a15/4  c33/1  a3  رباط

    درصد ررفیت زراعی 52

 abc49/3  b95/1  c25/2  گچساران

 d19/3  b95/1  d15/2  کیمیا

 d3  b94/1  d15/2  زیبا

 cba55/3 b 42/1  c55/2  رباط

    درصد ررفیت زراعی 25

 abc15/3  b54/1  de95/1  گچساران

 d45/2 b 54/1  f25/1  کیمیا

 d93/2 b 55/1  f53/1  زیبا

 abc 52/3  b55/1  d13/2 رباط

    درصد ررفیت زراعی 22

 d95/2 a 32/2 f 25/1  گچساران

 d45/2  a44/2  f45/1  کیمیا

 d95/2  a42/2  f54/1  زیبا

 d3 a 33/2  f55/1  رباط

p ف مشتر  می باشند مطابق آزمون چند دامنه ای دانکن میانگین هایی که حداقل دارای یک حر در هر ستون داری اختلاف معنی 0.05 

 ندارند.

 

 های بیوشیمیایی ریشه ارقام گیاه عدس در سطوح مختل  تنش رطوبتینتایج تجزیه واریانس شاخص :6جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 فعالیت پراکسیداز
سوپراکسید فعالیت

 دیسموتاز
 پرولین محتوای پروتئین فعالیت کاتالاز

 میانگین مربعات

515/5 3 ارقام عدس ** 553/5 ** 5553/5 ** 522/35 ** 142/5 ** 

245/1 3 تنش رطوبتی ** 344/5 ** 551/5 ** 944/352 ** 449/2 ** 

552/5 9 تنش×رقم ** 5553/5 * 5551/5 * 292/4 ** 523/5  ** 

5551/5 32 خطای آزمایش  5551/5  5554/5  455/1  554/5  

13/1 - یب تغییراتضر  32/1  35/1  55/1  34/1  
ns  ،*  ،** درصد 1و  2دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه 

 

های مرتبط با محتوای پروتئین مقایسه میانگین داده

ریشه نشان داد کته در شترایط بتدون تتنش اختتلاف      

داری بین ارقام گیاه عدس وجود نداشتت امتا در   معنی

درصتتد ررفیتتت زراعتتی،   52و  25تتتنش تیمارهتتای 
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محتوای پروتئین در ارقام گچساران و ربتاط بته طترز    

داری نسبت به ارقام کیمیا و زیبا افزایش داشتت.  معنی

درصتد ررفیتت زراعتی(،     22در شرایط تنش شدید )

رقم کیمیتا نستبت بته ستایر ارقتام محتتوای پتروتئین        

 (.5دار بود )جدول کمتری داشت که این کاهش معنی

هتا در  ، نتتایج مقایسته میتانگین   5با توجه بته جتدول   

اکسیدان نشتان داد کته   های آنتیارتباط با فعالیت آنزیم

و  25، 22در تمامی ارقام مورد بررسی، تنش رطوبتی )

دار درصد ررفیت زراعی( منجر به افتزایش معنتی   52

هتتتتای پراکستتتتیداز، کاتتتتتالاز و فعالیتتتتت آنتتتتزیم

ه با شرایط بتدون تتنش   سوپراکسیددیسموتاز در مقایس

شد. بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز به رقم ربتاط در  

شرایط تتنش شتدید اختصتاص داشتت کته بتا ستایر        

اما کمترین میتزان   نشان دادداری سطوح اختلاف معنی

فعالیت این آنزیم به رقم کیمیا در شرایط بتدون تتنش   

جز ارقتام متورد بررستی در شترایط     تعلق داشت که به

داری داشتت  ش با سایر سطوح تاتاوت معنتی  بدون تن

 (. 5)جدول 
 

 های بیوشیمیایی ارقام گیاه عدس تحت تأثیر سطوح مختل  تنش رطوبتیمقایسه میانگین شاخص :7جدول 

تیمارها/ ارقام گیاه 

 عدس
 فعالیت پراکسیداز

Protein 1-Unit μg 

فعالیت سوپراکسید 

 دیسموتاز

Protein 1-Unit μg 

 فعالیت کاتالاز

Protein 1-Unit μg 
 پروتئینمحتوای

DW)1-(mg g 
 پرولین

(μmol g-1FW) 

     بدون تنش رطوبتی

 i 512/1 g 252/  c425/  e14/54  g21/4  گچساران

 i 511/1  h222/  c412/  ef49/53  g19/4  کیمیا

 i 513/1  h231/  c413/  e32/54  g21/4  زیبا

 i 521/1  g252/  c414/  e29/54  g23/4  رباط

     درصد ررفیت زراعی 52

 i554/1  e554/  b445/  d54/55  f23/4 گچساران

 k599/1  f524/  b455/  f24/51  g24/4  کیمیا

 j 544/1  f535/ b 441/  e54/53  g24/4 زیبا

 h 419/1  e553/ b 495/  d22/55  f25/4 رباط

     درصد ررفیت زراعی 25

 e 195/2 cd 425/ a 225/  ab49/53  d11/2 گچساران

 g 545/2  d411/ a 245/  c32/55  e42/4 کیمیا

 f 155/2  cd414/  a249/  c22/51  e92/4 زیبا

 e142/2 d 429/ a 224/  ab22/53  d54/2  رباط

     درصد ررفیت زراعی 22

 b313/2  a952/  a245/  a43/52  a94/2  گچساران

 d 235/2 b 924/ a 522/  bc43/51  c45/2 کیمیا

 c 249/2  b943/ a 252/  a42/54  b51/2 زیبا

 a 342/2 a 952/  a245/  a24/54  a92/2 رباط

pای دانکن باشند مطابق آزمون چند دامنهمی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  در هر ستون  داری ندارند.اختلاف معنی 0.05 
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در اثرات متقابل تنش و رقم بر  هامقایسه میانگین داده

آنزیم سوپراکسیددیستموتاز نشتان داد کته در شترایط     

درصد ررفیت زراعی،  52و  22های بدون تنش، تنش

ارقتتام گچستتاران و ربتتاط در فعالیتتت ایتتن آنتتزیم در  

مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی دار بتود . در  

در  درصد ررفیت زراعی، رقتم ربتاط   25شرایط تنش 

داری در فعالیتت  مقایسه با رقتم کیمیتا افتزایش معنتی    

(. در 5آنتتزیم سوپراکسیددیستتموتاز داشتتت )جتتدول  

نتتتایج متترتبط بتتا فعالیتتت آنتتزیم کاتتتالاز اختتتلاف    

داری بین ارقام مورد بررسی در تیمارهتای تتنش   معنی

رطوبتی مشتاهده نشتد امتا تتنش رطتوبتی در تمتامی       

الیت این آنتزیم در  دار فعسطوح منجر به افزایش معنی

 (.5مقایسه با شرایط بدون تنش شد )جدول 

 

 بحث

 مختلت   فرآیندهای تحت تأثیر گیاهان رشد و نمو

 فتوستنتز، تتناس،   قبیتل  از بیوشتیمیایی  و فیزیولوژیک

 قترار  غت ایی  متواد  متابولیسم و یون ج ب مواد، انتقال

 آب میتزان  بتا  مستتقیم  رابطته  فرآیندها این گیرد کهمی

 ;Khan, 2010) آن دارد تتتداوم و ترسدستت قابتتل

Ghaderi et al., 2015.) و  کتتافی رطوبتتت وجتتود

 افتزایش  هتا را خصوصیات مورفولوژی ریشته  مناسب،

ایتن   رطوبتت،  بهینت   از مقتدار  فاصتله  بتا  و دهتد متی 

 ختا ،  کاهش رطوبتت  یابند. بامی کاهش خصوصیات

 بتالایی  هتای لایه به ایریشه توسعه و گسترو سیستم

زودرس و  منجتر بته پیتری    و شتود متی  دودخا  محت 

کتاهش   ستبب  شترایط  این شده که ریشه در پوسیدگی

 گتردد می سطح، قطر و حجم ریشه طول، وزن خشک،

(Ganjeali and Bagheri, 2011; Soltani et al., 

بتتا توجتته بتته اینکتته افتتزایش خصوصتتیات    (. 2001

مورفولوژیک ریشه موجب دستیابی گیاه به رطوبتت و  

گتردد، بنتابراین در   یی موجود در خا  متی عناصر غ ا

تواند نقش مهمی شرایط کمبود رطوبت این ویژگی می

 ;Farooq et al., 2009) در مقاومت به تنش ایاتا کنتد  

Ganjeali and Bagheri, 2011.)    مطالعتات متعتددی

 خا ، آب قابل دسترس در کاهش با گزارو کردند که

 یابد،اهش میک سلول توسعه برای لازم فشاری پتانسیل

 را تحتت  گیاه سلولی تقسیم و رشد سرعت کهطوریبه

 ;Safaei Chaeikar et al., 2008) دهتد متی  قترار  تأثیر

Abrishamchi et al., 2012.) شرایط در طرف دیگر از 

هتای فتوستنتزی،   آب علاوه بر تخریتب رنگدانته   تنش

 2COورود  و سطح بتر،،  IIکاهش کارایی فتوسیستم 

و منجتر بته    یافتته  کتاهش  هتای روزنته  سلول داخل به

شتود،  درصد متی  25فتوسنتز خالص در حدود  کاهش

 مرور به گیاه و یافته کاهش خشک ریشه وزن نتیجه در

 Siva et al., 2007; Saeidi and) شودمی ضعی  زمان

Abdoli, 2015) .   در مطالعتته بتتر روی ارقتتام نختتود

مشاهده شد که کتاهش رطوبتت در ختا  منجتر بته      

های ریشه شتده  یش سختی پیوندهای دیواره سلولافزا

پ یری و رشد خصوصتیاتی  که منجر به کاهش توسعه

 شتتوداز قبیتتل ستتطح، حجتتم و طتتول ریشتته متتی    

(Rahbarian et al., 2011.)Parsa   وBagheri 

گتتزارو  (2511و همکتتاران )  Rahbarianو (2554)

کتته تتتنش خشتتکی منجتتر بتته کتتاهش برختتی کردنتتد 

 ر قطر و حجم ریشه در حبوباتخصوصیات ریشه نظی

در  .باشتد شود که با نتایج ایتن مطالعته منطبتق متی    می

تتوان اشتاره کترد کته     صورت کلی میبررسی نتایج به

ارقام رباط و گچساران در صاات مورفولوژیک متورد  

بررسی ریشه در بیشتر سطوح تنش رطتوبتی افتزایش   

 داری نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشت.   معنی

مطالعات متعددی گزارو شد که جت ب متواد   در 

هتا ارتبتاط مستتقیم بتا     غ ایی از ختا  توستط ریشته   

 کته طوریوضعیت آب قابل دسترس برای گیاه دارد به

 از مواد غت ایی  انتشاری جریان خا  رطوبت کاهش با

 ,.Arndt et al) یابتد متی  کاهش هاریشه سطح به خا 

تقتتال محتدودیت در فرآینتد تعترق، کتاهش ان    . (2001
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فعال و قابلیت ناوذ غشا از جمله عواملی است کته در  

اثر کمبود آب بوجود آمده و منجتر بته کتاهش انتقتال     

 شتتودعناصتتر از محتتیط ریشتته بتته داختتل گیتتاه متتی  

(Hosseinzadeh et al., 2016 .)Beyk Khurmizi  و

و گزارو کردند که جت ب پتاستیم   ( 2513همکاران )

نش شتوری )خشتکی   در گیاه لوبیا با اعمتال تت  کلسیم 

داری کتاهش یافتت. در   فیزیولوژیک( به صورت معنی

این مطالعه نیز با کاهش رطوبت محیط اطتراف ریشته   

داری داشت ریشه کاهش معنی و کلسیم غلظت پتاسیم

کلستیم و   حرکت خا ، رطوبت کاهش با(. 2)جدول 

و ایتن   افتته ی کتاهش  هتا ریشه به سطح خا  از پتاسیم

هتا و بته دنبتال آن    شتدن روزنته  کاهش به دلیل بستته  

 یابتتدمحتتدود شتتدن ستترعت تعتترق، افتتزایش متتی   

(Cakmak, 2005 .)   دهتد کته در  مطالعتات نشتان متی 

 ستدیم در ریشته افتزایش    میتزان  خشکی، تنش هنگام

 در ستعی  گیتاه  آن، سمیت از جلوگیری برای و یابدمی

 Tester and) دارد آن فرستتادن  واکوئتل  به یا و خرو 

Davenport, 2003 .) در مطالعتته بتتر روی گیتتاه لوبیتتا

مشاهده شد کته در شترایط تتنش کمبتود آب، میتزان      

های این گیاه نسبت بته شترایط   غلظت سدیم در ریشه

 Armand et) افتیداری فراهمی رطوبت کاهش معنی

al., 2016.) 

برای  های محلول در ریشهپروتئین و پرولین تجمع

 گیتاهی،  هتای تورژسانس سلول حاظ تنظیم اسمزی و

 رطتوبتی  برابر تنش در مقاومت هایمکانیسم از قسمتی

 Yordanov et al., 2003; Sio-Se Mardeh et) استت 

al., 2014) .  از مهمتتترین دلایتتل تجمتتع پتترولین در

هتای  ستازی آنتزیم  توان بته فعتال  شرایط تنش آبی می

 اثتتتر در تخریتتتب آن بیوستتتنتزی پتتترولین، کتتتاهش

 ستنتز  در پترولین  از اکسیداستیون و کتاهش استتااده   

  ;Abrishamchi et al., 2012)اشتاره کترد   هتا پروتئین

Salehifar et al., 2014 .)  انباشتتتت پتتترولین و

های محلول در ریشه بتا تنظتیم استمزی ایتن     پروتئین

ها در جهت حاظ فشتار تتورگر نقتش اساستی     سلول

دارند، بدین صورت که با کتاهش پتانستیل استمزی و    

ب منجر به ج ب بیشتر آب در نتیجه کاهش پتانسیل آ

 ;Abrishamchi et al., 2012) شودبه درون سلول می

Sio-Se Mardeh et al., 2014 .)  هتای  افتزایش گونته

عنوان پیتک  های پایین بهر غلظتد گر اکسیژن،واکنش

ثانویتته در مستتیرهای ترارستتانی علامتتت بتترای پاستتخ 

هتای بتالا   کنند اما در غلظتها به تنش عمل میسلول

جتتب اکستتید شتتدن لیپیتتدها، تغییتتر ستتاختار غشتتا، مو

هتا،  های نتوری فتوستنتزی و رنگدانته   تخریب سیستم

 تحقیقتات  نتتایج . (Bahadoran et al., 2015) شودمی

 بتین  بسیار بالایی و همبستگی م بت که است این مؤید

 تنش رطوبتی دلیل که به اکسیداتیو، هایتنش به تحمل

 اکسیدانآنتی هاینزیمغلظت آ افزایش و شودمی ایجاد

 Helal and Samir, 2008; Rahbarian et) دارد وجود

al., 2012; Armand et al., 2016.)  در ایتتن زمینتته

های کمبود آب شتدید،  مطالعات نشان داد که در تنش

 یافتته  برابر افزایش دو تا اکسیدانآنتی هایآنزیم غلظت

 اکسیداتیو هایبه تنش گیاه بیشتر مقاومت آن، نتیج  که

 Abrishamchi et al., 2012; Bahadoran et) استت 

al., 2015 .)    هتای نختود   در مطالعته بتر روی ژنوتیت

دار آبی منجر به افزایش معنتی مشاهده شد که تنش کم

فعالیت پراکسیداز و کاتالاز در مقایسه با تیمتار بتدون   

ای کته  در مطالعه (.Rahbarian et al., 2012) تنش شد

های ذرت انجام گرفت، گزارو شد کته  شهبر روی ری

افزایش فعالیت کاتالاز، سبب افزایش پتانستیل دفتاعی   

گیاه در مقابل تنش خشکی شده و میزان تحمتل آن را  

 ,Helal and Samir)بخشتد  به تنش خشکی بهبود می

در بررسی صاات بیوشیمیایی نتایج به صورت  (.2008

گچساران در  های ارقام رباط وکلی نشان داد که ریشه

مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا مقاومت بیشتری بته تتنش   

رطتتتوبتی دارنتتتد، بتتتدین صتتتورت کتتته در تمتتتامی 

خصوصیات بیوشیمیایی مورد مطالعه )محتوای پرولین 
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و پتتتتتروتئین، فعالیتتتتتت آنتتتتتزیم پراکستتتتتیداز و 

 سوپراکسیددیسموتاز( برتری محسوسی داشتند.
 

 گیري نهایینتیجه

ارقتام گچستاران و   ان داد نتایج ایتن پتژوهش نشت   

رباط در بیشتر صاات نظیر طول، سطح و وزن خشک 

ریشه برتری محسوسی نسبت بته ارقتام کیمیتا و زیبتا     

داشتند. در شرایط بدون تنش و ستطوح تتنش ملایتم    

درصد ررفیت زراعی، ارقام گچستاران   52و  25نظیر 

داری در افتزایش معنتی  و رباط نسبت به دیگتر ارقتام   

محتتتوای پتترولین و  ،و کلستتیم ریشتته غلظتتت پتاستتیم

پتتتروتئین محلتتتول، فعالیتتتت آنتتتزیم پراکستتتیداز و  

متی تتوان   . در حالت کلی ندسوپراکسیددیسموتاز داشت

ارقام رباط و گچساران با استااده نتیجه گیری نمود که 

آبتی نظیتر   های مرتبط با تحمل به تنش کماز مکانیسم

وای بیشتتر  اکسیدان، محتت های آنتیآنزیم بیشتر فعالیت

پرولین و پروتئین ریشه، افزایش طول و سطح ریشه و 

بته ارقتام    میزان ج ب بیشتر پتاسیم و کلسیم  نستبت 

از مقاومت بیشتری در برابر تنش رطتوبتی   کیمیا و زیبا

برخوردار بودند. بنابراین بر مبنای نتتایج ایتن مطالعته    

ارقام رباط و گچساران جهت کشت گلدانی به عنتوان  

 شود.به تنش رطوبتی پیشنهاد میتحمل مارقام 
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