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   و فلوئورسانس كلروفيل ولوژيكيزيفمورفوصفات  بر تنش خشكي تأثير بررسي
 ).Phaseolus vulgaris L( قرمزالوبيهاي گياهچه
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  چكيده 
منظـور   بـه . در بسـياري از منـاطق دنيـا اسـت    كنندة رشد و عملكرد گياهان ترين عوامل محدودخشكي يكي از مهم

ــا دو رقــم     ــا، آزمايشــي ب ــر برخــي صــفات مورفولوژيــك و فيزيولوژيــك لوبي ــرات تــنش خشــكي ب ــاقرمزبررســي اث    لوبي
(Phaseolus vulgaris L.) )درصـد  100و شـاهد  75، 50، 25خشـكي شـامل   در چهـار تيمـار تـنش    ) درخشان و گلي

نتـايج نشـان داد كـه صـفات     . فاكتوريل در قالب طرح كـاملاً تصـادفي بـا سـه تكـرار انجـام شـد        صورت بهزراعي  ظرفيت
اندام هـوايي   خشك وزنها و نيز مورفولوژيك مورد بررسي از قبيل ارتفاع گياه، سطح برگ، سطح ريشه، مجموع طول ريشه

همچنين نتايج نشـان  . (p≤0.01)خشكي كاهش يافت  تنش تأثيرداري تحت معني طور بهو ريشه در شرايط تنش خشكي 
، ميـزان  )MSI( غشـاء ، شاخص پايـداري  )RWC(شده از قبيل محتواي آب نسبي برگ  داد كه صفات فيزيولوژيك بررسي

تنش خشكي كاهش يافتند  تأثيرداري تحت معني طور به) Y(فتوسنتز  ميو عملكرد كوانتو II (Fv/Fm)كارآيي فتوسيستم
(p≤0.01)اي و شاخص كلروفيل ولي مقاومت روزنه ؛)SPAD (داري افـزايش يافـت  معنـي  طـور  بـه هاي لوبيـا  در گياهچه 
(p≤0.01) . نسـبت بـه   ) ظرفيت زراعـي  درصد 25(ميزان افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي رقم درخشان در تنش شديد

به شاهد در رقم گلـي كـاهش بيشـتري از    در تنش شديد نسبت  Fv/Fmو  RWC ،MSI مقادير .شاهد بيشتر از گلي بود
هاي مختلـف تحمـل   نتايج اين بررسي نشان داد كه رقم درخشان احتمالاً از طريق بكارگيري مكانيسم. درخشان نشان داد

اغلب صفات فيزيولوژيك رقـم درخشـان،   . تنش خشكي قرار گرفت تأثيربه خشكي نسبت به رقم گلي تا حدي كمتر تحت 
 . داري نداشتندظرفيت زراعي و شاهد تفاوت معني ددرص 75در سطح خشكي 

  

 لوبيا  ،تنش خشكي، صفات مورفولوژي و فيزيولوژي، فلوئورسانس كلروفيل :واژه هاي كليدي
  

   1مقدمه
 مهمـي  نقـش  پروتئين، درصد 25 حدود داشتن با حبوبات

 پس ايران حبوبات در. دارند انسان نياز مورد مين پروتئينتأ در

 حـدود  كه آنجا از .ترين محصولات هستندرنج، مهمو ب گندم از

 و خشـك منـاطق نيمـه   در ايـران  كشـت زيـر  هايزمين سومدو
 هـاي بـه تـنش   بالا مقاومت با ارقام تهيه لذا ،دارند قرار خيز ديم

 از. اسـت  اصـلاحي  هاي برنامه اهداف ترينمهم از يكي ،خشكي

 نعنـوا  بـه  (.Phaseolus vulgaris L)لوبيـا  ،ديگـر  طـرف 
 درنيز  و رشد درحال كشورهاي در گياهي كننده پروتئينمينتأ

 زيـادي  مصـرف  ،غـذايي  مكمـل  عنـوان  بـه  كشورهاي پيشرفته

 . (Ebrahimi et al., 2010; Majnon Hoseini, 1996)دارد
از عوامل اصلي كاهش محصول در سراسر جهـان   ،تنش خشكي

 نقـاط ناشي از تنش خشكي در  ميانگين كاهش محصول و است
                                                 

 09352381309: ، همراه051-38686370: تلفن :نويسندة مسئول* 
m.rastisani@yahoo.com 

 & Zlatev)اسـت  گزارش شـده  درصد 50بيش از  مختلف دنيا

Yordanov, 2004)  . و خشـك  هـواي  و آب داراي مـا  كشـور 
 اساسـي  مشـكلات  از يكـي  ،آب اسـت و كمبـود   خشـك نيمـه 

 رشـد  دوره در خشـكي  تـنش  لـذا وقـوع   است؛ ايران كشاورزي

 و مختلـف  گياهـان  واكـنش . ناپذير اسـت اجتناب امري گياهان
 اسـت  متفـاوت  خشـكي  تـنش  بـه  مختلف نسبت هايرقم حتي

(Zabet et al., 2003) .  
، فشـار آمـاس   كاهش محتواي آب، خشكي از طريقتنش 

بر فرآينـدهاي   هاروزنهشدن  بسته و پژمردگي پتانسيل كل آب،
بـه   هبسـت وارشـد گيـاه   . شـود  ميرشد و نمو گياهان مؤثر واقع 

ث تحـت  تمام اين حـواد  و آن استشدن  بزرگ و تقسيم سلولي
 ،تـنش خشـكي  در شـرايط   .گيرنـد  مـي قرار  خشكيتنش  تأثير

 ـ شـدن سـلول   بـزرگ ه كـاهش  كاهش ارتفاع بوته ممكن است ب
و  آمـاس فشـار   بـودن  پايينبه رشد سلول كاهش و مربوط بوده 

كـه  گسترده اي سيستم ريشه. مربوط باشدهمچنين پيري برگ 
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يزم اساسي مكان ،دهدميصرف آب افزايش م رايگياه را ب توانايي
يكـي از   .) et alJaleel(2008 ,. سـازگاري بـه خشـكي اسـت    

 خشك وزناثرات تنش خشكي، كاهش صفاتي مانند طول ساقه، 
 اسـت  هاي فتوسـنتزي  اندام هوايي، سطح برگ و ميزان رنگدانه

(Ahmed et al., 2002) . انـدام هـوايي در    خشـك  وزنكاهش
 (2005 لوبيا نيـز گـزارش شـده اسـت    شرايط تنش خشكي در 

(Ashraf & Iram,.   
رشـد، محصـول و كيفيـت گيـاه      برخشكي اثرات عميقي 

اسـت كـه بـر     آماسدادن  دستاز ،تنشناشي از اولين اثر . دارد
 ،آمـاس . گذارد نهايي سلول اثر مي ةسرعت انبساط سلول و انداز

در اثر فرآيندي بسيارحساس به تنش خشكي است و فقدان آن 
 كـاهش سـاقه،  شـدن   طويـل  شكاهسرعت رشد، كاهش  تنش،

ــرگ و  ــه  ودگيگشــكاســتي از گســترش ب  پــي دارد را درروزن
(Kumar & Purohit, 2001). ِــر ــدهاي ديگ ــنش  از پيام ت

و همچنـين تخريـب    ΙΙخشكي، تغيير ميزان فعاليت فتوسيستم
و در نتيجــه  ΙΙموجــود در فتوسيســتم D1ســاختمان پــروتئين

 خشـكي اسـت  افزايش فلوئورسانس كلروفيل در شـرايط تـنش   
(Ahmed et al., 2002) .رسـانس كلروفيـل  ئوفلو گيـري اندازه 

 اي درگسـترده  طور به كه است مخربغير دقيق و، سريع يروش
 در واكنش به گياه فتوسنتزسيستم  در ايجادشده آسيب بررسي
. (Netto et al., 2005) شـود  مـي  اسـتفاده  ي محيطـي هاتنش

مهـم در ارزيـابي    يـك شـاخص   عنـوان  به، ΙΙكارايي فتوسيستم
 هاي مختلف گياهي به تنش خشكي مطـرح ميزان تحمل گونه

دهـد كـه عملكـرد    هـا نشـان مـي   نتايج حاصل از بررسـي . است
و همچنـين سـرعت انتقـال الكتـرون در      )Y(فتوسنتز ميكوانتو

تـنش خشـكي    تـأثير ، تحـت  زنجيره انتقال الكترون فتوسنتزي
  .  (Zlatev & Yordanov, 2004)يابند ميكاهش 

بررسـي  با هـدف  اين تحقيق  ،با توجه به موارد اشاره شده
و  كسطوح مختلف تـنش خشـكي بـر صـفات مورفولوژي ـ     تأثير

ارقام لوبيا و چگونگي واكنش ايـن ارقـام بـه تـنش      كفيزيولوژي
  .انجام شدخشكي 
  
  ها روش مواد و

تــنش خشــكي بــر خصوصــيات  تــأثيربررســي  منظــور بــه
 ،گلـي و درخشـان   لوبيـاقرمز م ارق ـا كو فيزيولوژي ـ كمورفولوژي

 درصـد  100(شـاهد   سـطح رطـوبتي شـامل،   چهـار   آزمايشي با
ظرفيت زراعي  درصد75و  درصد50، درصد25، )1ظرفيت زراعي

 صــورت بــهآزمــايش . انجــام شــد مــذكور لوبيــاقرمزبــا دو رقــم 
آزمايشگاه تصادفي با سه تكرار در  فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

                                                 
1 Field capacity (FC) 

دوسي مشـهد  دانشگاه فرشناسي  ه زيستفيزيولوژي گياهي گرو
بـه  هر واحـد آزمايشـي از يـك گلـدان     . اجرا شد 1389در سال

 از ماسه و خاك زراعـي  ترتيب به 3:1ت نسبحجم دو ليتر كه با 
ـ  ر شدهپ  رطوبـت خـاك از طريـق     درصـد   .، تشـكيل شـد  دبودن

و  هـر گلـدان   رطوبـت خـاك  وزنـي   درصـد   روزانـه  گيري اندازه
روز پـس از  10مدت .، تنظيم شدمصرفي به آننمودن آب  اضافه

حــدود . شــد عمــالا ســطوح مختلــف تــنش خشــكي ،كاشــت
و گياهان بـه دو   شده تخريبها  گلدان ،كاشتپس از هفته چهار

هـاي هـر    ريشهمي تما .بخش ريشه و اندام هوايي تفكيك شدند
 منظـور  بـه شسته و  ،ديدگيو با حداقل آسيب طور كاملگياه به

 .، بلافاصـله بـه يخچـال منتقـل شـدند     لاسـيدگي جلوگيري از پ
  ، سـطح ريشـه  TRL(2( هـا اتي مانند مجمـوع طـول ريشـه   صف

)RA(3  ريشه خشك وزنو )RDW(4 گيـري و محاسـبه    ، انـدازه
سـطح   گيـري  اندازهها نيز پس از و ريشه هاي هوايي اندام. شدند
گـراد   سـانتي  درجـه  72سـاعت در آون  48 مدت به، LA(5( برگ

اندام هوايي و ريشه با تـرازوي   خشك وزنسپس  خشك شدند و
AND  مدلGT-300 انـدازه . گرم تعيين شد ±001/0 با دقّت 

گيري سطح با دستگاه اندازهبرگ  كش و سطحارتفاع بوته با خط
با يـك   نيز براي هر گياه ها ريشهطول و سطح  .تعيين شد برگ

اسـكن و بـا    ،آميـزي  پـس از رنـگ   اسكنر متصل بـه كـامپيوتر،  
 )ROOT EDGE )Root Edge, 1999افـزار   اسـتفاده از نـرم  

  .شد تعيين
مقـدار   6(RWC) گيـري محتـواي نسـبي آب   براي انـدازه 

، قبـل از برداشـت گياهـان    اي از برگ دوم هر گيـاه توزين شده
 ،آب خروج از پس از. ور شدغوطه مقطر آبساعت در 48 مدت به

. ندو سـپس وزن شـد  كاغـذي خشـك    ها با دستمالبرگسطح 
سـاعت خشـك شـدند و    48 مـدت  بـه  درجـه  70هـا در آون برگ
محتـواي آب نسـبي بـا    . شـد  گيـري  انـدازه ها نيز آن خشك وزن

   :محاسبه شد (Bian & Jiang, 2009) استفاده از معادله زير
  :)1(معادله 

         RWC= (FW- DW)/(TW- DW)  
  

 ـ FW محتـواي آب نسـبي،   RWC در اين معادله، ر وزن تَ
ــرگ، ــك وزن DW ب ــرگ و خش ــت   TW ب ــرگ در حال وزن ب

   .تورژسانس كامل است
گرم از برگ 1/0سلولي،  غشاءبراي تعيين شاخص پايداري 

 ليتـر  ميلـي 10دو سري لوله آزمـايش حـاوي  دوم هر گياه داخل 
 مـاري  بـن هـا در  يـك سـري از لولـه   . گذاشـته شـدند   مقطر آب

                                                 
2 Total root length (TRL) 
3 Root area (RA) 
4 Root dry weight (RDW) 
5 Leaf area (LA) 
6 Relative water content (RWC) 
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هـا در  و سري ديگر لولـه  دقيقه 30 مدت بهگراد سانتي درجه 40
پس . قرار گرفتند دقيقه 10مدت بهگراد سانتي درجه 100ماري بن

محـيط، هـدايت الكتريكـي     دمـاي  هـا بـه  دماي لوله از رسيدن
گيـري شـد و سـپس شـاخص     متر اندازهECدستگاه  باها  نمونه

ــداري  ــاءپايــ ــه  غشــ ــر بــ ــة زيــ ــداز معادلــ ــت آمــ    دســ
(Shanahan et al., 1990).  

  :)2(معادله 
              MSI= [1− (C1/C2)] .100  

  

ــه،   ــن معادل ــدايت C1در اي ــاي   ه ــي آب در دم الكتريك
الكتريكــي آب در دمــاي  هــدايت C2و گــراد ســانتي درجــه 40

  .استگراد سانتي درجه 100
گيري ميـزان فلوئورسـانس كلروفيـل و ميـزان     براي اندازه

 يافتـه  هاي جـوان توسـعه  ، ابتدا سطح برگΙΙكارايي فتوسيستم
هـا  قرارگرفتن گيره بر روي آنبا رحله برداشت گياهان قبل از م

دقيقه در شرايط تاريكي قرار گرفتند و سپس عملكرد 20مدت به
ــتم ــرد  ΙΙفتوسيســ ــرون و عملكــ ــال الكتــ ــرعت انتقــ ، ســ

 OS5-FIفلـورومتر مـدل    دستگاه كلروفيل بافتوسنتز  ميكوانتو
 Fv، نسبت ΙΙعملكرد فتوسيستم براي سنجش .گيري شداندازه

]) Fm-Fo[ رسانسئووفاوت حداكثر فلوئورسانس با حداقل فلت(
عملكـرد  ، Fo .گيـري شـد  انـدازه ) ئورسانسوحداكثر فل( Fmبه 

فتوسنتزي اسـت كـه همـان حـداقل      غياب نور فلوئورسانس در
  .(Maxwell & Johnson, 2000) رسانس استئووفل

 AP4 POROMETERاي توسط دستگاه مقاومت روزنه
 (SPAD)متـر  گ توسط دستگاه كلروفيلكلروفيل برو شاخص 

در سومين برگ گيـاه   OPTI-SCIENCES CCM-200مدل 
  .گيري شداندازه

افــزار آمــاري  نــرم بــا اســتفاده ازهــا  تجزيــه واريــانس داده
Mstat-C هــا از آزمــون  نانجــام شــد و بــراي مقايســه ميــانگي
نمودارهاي مربوطه . استفاده شد (p≤0.01)اي دانكن  چنددامنه

 .رسم گرديدند Excelافزار  سيله نرمبه و
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع گياه

 داريمعنــي طــور بــه در ايــن آزمــايش ارتفــاع گيــاه لوبيــا
(p≤0.01)  بـا  . )1جـدول  ( تنش خشكي قرار گرفت تأثيرتحت

افزايش تنش خشكي ارتفاع گياه در هر دو رقم نسبت به شـاهد  
رقـم گلـي و   بيشترين ارتفاع گيـاه در  ). a1 شكل(كاهش يافت 

 ــ ــه تيمــار ش ــوط ب ــه اهددرخشــان مرب  8/25و  4/48 ترتيــب ب
متر و كمترين ارتفـاع در هـر دو رقـم مربـوط بـه تيمـار        سانتي

ارتفاع گيـاه در رقـم    ميزان كاهش. ظرفيت زراعي بود درصد 25
هد ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـا      درصد 25درخشان در تيمار 

ش خشـكي يـك   نت ـ. متر بـود سانتي 2/26و در رقم گلي  3/16
و مهم در فاز ابتدايي رشد و اسـتقرار گيـاه    ةكنندفاكتور محدود

ها سلولشدن  نمو شامل تقسيم سلول، طويلويند رشدافر. است
هـا بـه فشـار    و تمايز است و اين مراحل بـه علـت وابسـتگي آن   

 ,.Sikuku et al) به كمبـود آب بسيارحسـاس هسـتند    آماس

شـرايط تـنش خشـكي     در گياه سـويا طـول سـاقه در   . (2010
 ،در تحقيقي بر روي ماش .) et alJaleel(2009 ,. يافتكاهش 

خشكي را مربوط به ارتفاع گياه و  تنش از ناشي آسيب بيشترين
كمترين آسيب را به عملكرد اقتصـادي و تعـداد دانـه در غـلاف     

آنها نيز علت كاهش ارتفاع گيـاه و تعـداد گـره در    . اعلام كردند
سلولي و كاهش رشد  تقسيمرا كاهش  ساقه تحت تنش خشكي

رويشي گياه و در نهايت كاهش عملكرد بيولوژيكي گياه در طي 
  .(Zabet et al., 2003) تنش اعلام كردند

  
 قرمزلوبيا هايمورفولوژيك گياهچه برخي صفاتمنابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مربعات براي  -1جدول 

Table 1. Source of variances, degree of freedom and mean of squares for some morphological characteristics  
of Red bean seedlings 

 

نسبت 
خشك ريشه  وزن

 به ساقه
Root/Shoot 

  خشك ريشه وزن
Root dry 
weight 

مجموع طول 
 ريشه

Total root 
length 

 سطح ريشه
Root area 

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

خشك اندام  وزن
 هوايي

Shoot dry 
weight 

ارتفاع 
 گياه

Stem 
length 

درجة 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

** ** ** ** ** ** ** 3 
 خشكي

Drought 

** ** ** ** ** ** ** 1 
 رقم

Cultivar 

** ** ** ns ** ** ** 3 
 رقم×خشكي

Cultivar×Drought 

ns  درصد 1 دار در سطحدار و معنيمعني ترتيب غير به:  **و 
ns and **: non-significant & significant at 0.01, respectively 
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  اندام هوايي خشك وزن
ــنش   ــزايش ت ــا اف ــكي ب ــك وزنخش ــوايي   خش ــدام ه ان

و ) 1جـدول  ( ي كاهش يافـت دار معني طور بههاي لوبيا  گياهچه
داري بـين سـطوح مختلـف    هـاي معنـي  در اين ارتبـاط تفـاوت  
 خشـك  وزنبيشـترين ميـزان   ). b1 شكل(تيماري مشاهده شد 

ــار شــاهد   ــه تيم ــوايي ب ــدام ه ــرين  و ان ــم درخشــان و كمت رق
رقــم گلــي و ظرفيــت زراعــي  درصــد 25بــه تيمــار  خشــك وزن

  .اختصاص داشت
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  سطح برگ، :cاندام هوايي،  خشك وزن :bارتفاع گياه،  :a ؛قرمزنش خشكي بر برخي صفات مورفولوژيك ارقام لوبيااثرات ت -1شكل
d: سطح ريشه(p ≤ 0.05) ،e: ها، مجموع طول ريشهf: ريشه،  خشك وزنg: وزن ريشه به ساقه نسبت  

  .باشد مي (p ≤ 0.01)ها بر اساس آزمون دانكن دار بين ميانگيندهندة عدم وجود اختلاف معني نشان ،حروف مشترك
Fig. 1. Effects of drought stress on some morphological characteristics of Red bean cultivars. a: Stem length;  

b: Shoot dry weight; c: Leaf area; d: Root area (p ≤ 0.05); e: Total root length; f: Root dry weight; g: Root/Shoot 
Common letters indicate no significant difference among the means based on Duncan test (p ≤ 0.01).  

  
ظرفيـت   درصد 25اندام هوايي در تيمار  خشك وزن كاهش

بـراي   ترتيـب  بـه  درصـد  55و  69حدود  ،زراعي نسبت به شاهد
كـاهش فتوسـنتز،   احتمـالاً  . ارقام درخشان و گلي مشاهده شـد 

اكسـين و  (هـا  رشـد و كـاهش هورمـون   افزايش مواد بازدارنـده  
 ملي است كه رشـد و در تنش خشكي از جمله عوا) سيتوكينين

ــك وزن ــي    خشــ ــاهش مــ ــوايي را كــ ــدام هــ ــدانــ    دهــ
(Hayat & Ahmad, 2007). 

پيـري  كاهش رشد گياه و  دليل بهن ماده خشك كاهش وز
. (Bhatt & Srinivasa Rao, 2005) باشد ميها  و ريزش برگ

اندام هوايي در شرايط تنش خشكي در لوبيـا   خشك وزنكاهش 
در تحقيقي . (Ashraf & Iram, 2005) نيز گزارش شده است

 ،ريشه با افزايش كمبود آب و ، برگساقه خشك وزن ،روي برنج
بـا نـرخ كـاهش     تواندساقه مي خشك وزنكاهش  .كاهش يافت

ــدادكـــاهش  و توليـــد بـــرگ ــابـــرگ تعـ   باشـــدهمـــراه  هـ
(Sikuku et al., 2010). بــر  خشــكيتــنش  خســارت رايــج

 اســت تــر و خشــك توليــد بيومــاسِكــاهش  ،گياهــان زراعــي
(Farooq et al., 2009).  انـدام   خشـك  وزن ،يـك آزمـايش  در

داري معنـي  صـورت  بـه هوايي گياهان نخود تحت تنش خشكي 
هاي اندام هوايي در ژنوتيپ خشك وزن بودن بيشتر. كاهش يافت

مربـوط   هـا مقاوم به خشكي ممكن است به رشد بيشـتر ريشـه  
 ـها در شرايط تنش خشـكي  توسعه بيشتر ريشه .باشد ه جـذب  ب

در شرايط تـنش كمـك   بيشتر آب و مواد غذايي و افزايش رشد 
 .(Rahbarian et al., 2011) كندمي

  سطح برگ
 طـور  بـه در هر دو رقـم در اثـر تـنش خشـكي     سطح برگ 

 سطح رطوبتي شاهددر لوبيا م ارقابين . داري كاهش يافتمعني
سطح بـرگ  از نظر داري ظرفيت زراعي تفاوت معني درصد 75 و

ظرفيـت   درصـد  25و  50سـطح رطـوبتي  ولـي در   ،داشت وجود
ميـزان كـاهش   ). c1 شـكل (نبود  دار معني ،اين اختلاف ،زراعي

ــزايش   ــا اف ــرگ ب ــم درخشــان  ســطح ب ــار خشــكي، در رق تيم
تــر بــود و بيشــترين و كمتــرين ميــزان ســطح بــرگ  محســوس

رقـم  و ظرفيـت زراعـي    درصـد  25بـه تيمـار شـاهد و     ترتيب به
كاهش سطح برگ در رقم درخشـان  . درخشان اختصاص داشت

ظرفيــت زراعــي نســبت بــه شــاهد حــدود  درصــد 25در تيمــار 
ظرفيـت زراعـي    درصـد  25و در رقـم گلـي در تيمـار     درصد 87

تنش  در اثرمهار رشد برگ . بود درصد 75نسبت به شاهد حدود 
. درنظرگرفتـه شـود   سازشيپاسخ  يك عنوان به تواندمي خشكي
 ميـزان در نهايـت   و بـرگ  سـطح يـد  تول ،تنش خشكي بنابراين

تنش  .(Sikuku et al., 2010)كند مي محدودرا  تعرق گياهان
 ـ رشـد بـرگ و بـه    عمدتاً خشكي در را بـرگ  سـطح   ،خـود  ةنوب

 ,.Farooq et al) دهـد مي هاي گياهي كاهشبسياري از گونه

كه بـا كمبـود    مشخص شدعدس گياه ه روي عدر مطال .(2009
بـه  توليد و توسـعه بـرگ    .هش يافتكا شدت بهسطح برگ  ،آب

 نيــاز مبــرم ،و علــت آن باشــدبســيار حســاس مــيآب كمبــود 
فشـار تورژسـانس سـلولي     تقسيم سلولي و رشد بـه  فرآيندهاي
 .(Pagter et al., 2005)نيروي محركه آن است  ،آب است كه
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  سطح ريشه
تـنش خشـكي    تـأثير داري تحت معني طور بهسطح ريشه 

سطح ريشه در  ،افزايش تيمار خشكي ه باكطوريبه ،قرار گرفت
سطح ريشه بـين   از نظر. )1جدول ( ارقام لوبيا كاهش نشان داد

تفـاوت   ،زراعيظرفيت  درصد 50و  75 سطوح رطوبتيم در ارقا
در تمـام تيمارهـا ميـزان    ). d1شـكل  (داري وجود داشت معني

ولـي ميـزان آن    ،سطح ريشه در رقم درخشان بيشتر از گلي بود
. دار بـود ظرفيت زراعي معنـي  درصد 50و  75در تيمارهاي تنها 

 رطـوبتي  ميزان كاهش سـطح ريشـه در هـر دو رقـم در سـطح     
 .بود درصد 60سبت به شاهد حدود ن درصد 25

  

  ها مجموع طول ريشه
دار تـنش خشـكي بـر مجمـوع     معني تأثيرحاكي از  ،نتايج

با افزايش سـطح خشـكي، مجمـوع    . (p≤0.01) طول ريشه بود
. مشخصـي كـاهش يافـت    كـاملاً  طـور  بهريشه در دو رقم  طول
ن كاهش مجموع طول ريشه بـا افـزايش خشـكي، در رقـم     ميزا

و بيشترين مجموع طول ريشـه  ) e1شكل (تر بود گلي محسوس
 درصد 25به رقم گلي در تيمار شاهد و كمترين آن نيز به تيمار 

ل تغييرات مجموع طو. همين رقم تعلق داشتبه ظرفيت زراعي 
و  54حـدود   ،نسبت به شـاهد خشكي  درصد 25ريشه در سطح 

 . اي ارقام درخشان و گلي مشاهده شدبر ترتيب به درصد 80
  

  ريشه خشك وزن
ريشـه لوبيـا كـاهش     خشـك  وزنبا افزايش تنش خشـكي  

در رقـم   ريشـه  خشـك  وزننتايج نشان داد كـه تغييـرات   . يافت
 نسبت بـه  ظرفيت زراعي درصد 50 و 75درخشان در تيمارهاي 

ظرفيـت   درصـد  25ي دار نبود و تنها در سطح خشكشاهد معني
در رقـم  . داري نسبت به شاهد مشاهده شـد زراعي كاهش معني

 درصد 75 به جز(ريشه در تمام تيمارها  خشك وزنكاهش  ،گلي
ريشـه   خشك وزن. ددار بونسبت به شاهد معني) ظرفيت زراعي

ظرفيـت زراعـي    صددر 50 و 25 در رقم گلي در سطوح تيماري
ريشه در  خشك وزندر اين آزمايش . دتنشداداري نتفاوت معني

 بيشـتر از رقـم گلـي بـود     در تمام سطوح خشكيرقم درخشان 
  ). f1شكل (

مورفولــوژي و  بــربررســي اثــرات كمبــود آب  محققــان در
كه ارتفاع، سه واريته برنج تحت شرايط ديم دريافتند فيزيولوژي 

. يافتنـد كـاهش   خـاك  آب ريشه با كاهشاندازه ومس گياه و بي
ريشه و  خشك وزن آب كمبود افزايش با كهمشاهده كردند  آنها
 يتريش ـب ريشـه  طول ،شاهد ياهانگ يافت و كاهش ريشه طول

مهـار رشـد   . خشكي داشـتند  هايتحت تيمار گياهان به نسبت
بـه   هپذيري بافت نوك ريش ـريشه ممكن است به كاهش توسعه

 كـاهش رشـد  . دباش ـ مربوط يسلولهاي رهديواشدن  علت سخت

احتمـالاً ايـن    .داشـته اسـت   منفـي  تـأثير  رشد گياه روي ريشه
هـاي  جـذب آب و نمـك  براي كم ريشه  تماس سطح موضوع به

طـي تـنش    .(Sikuku et al., 2010)شـود  مـي  مربوطمعدني 
احتمالاً اين امر منجر بـه  . يابدها كاهش ميخشكي تعداد روزنه
بخش هـوايي و انتقـال آن بـه ريشـه شـده و       سنتز ماده خشك

 & Yadav)يابـد  گيـاه كـاهش مـي    خشـك  وزنمتعاقـب آن  

Bhushan, 2001). و تعـداد   كـه طـول ريشـه اصـلي     گياهاني
نسـبت بـه گياهـاني كـه ايـن       ،هاي جانبي بالاتري دارنـد  ريشه

مقاومت و تحمل بيشـتري بـه    ،خصوصيات را كمتر دارا هستند
ي و تنظـيم اسـمز  . (Singh et al., 2000) تنش خشكي دارند
ايـن   .وابسته اسـت  ميزان رطوبت خاكها به مجموع طول ريشه

و رشـد گيـاه    آمـاس ترين عوامل در خصوص حفـظ  صفات مهم
اعتقاد بـر   .استاي ت شرايط خشكي در طي مرحله گياهچهتح

هـاي  تفاده از آب در دسـترس توسـط سيسـتم   كه اس اين است
توانـد رشـد    ميكمبود آب شرايط  درتنظيم اسمزي اي يا ريشه

ــا   ــاه يـ ــاسگيـ ــلول آمـ ــظ   را سـ ــا حفـ ــراي بقـ ــد بـ    كنـ
(Kusaka et al., 2005).   

مقـادير متفـاوتي را    بـاقلا هاي  محققان در مطالعه ژنوتيپ
در شـرايط   هنگام قرارگـرفتن براي طول ريشه و گستردگي آن 
اين محققان اظهـار داشـتند   . متفاوت رطوبتي خاك ثبت كردند

عنوان يـك معيـار مهـم در     تواند به ها مي ل مجموع ريشهكه طو
. گـزينش ارقـام مقـاوم بـه خشـكي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد         

هاي هـوايي، اغلـب    هاي ريشه و اندام هاي ژنوتيپيِ ويژگي تفاوت
تـوان   شود و اين حقيقـت را مـي   در مراحل اولية رشد آشكار مي

ها  يا ژنوتيپ عنوان يك روش مناسب و آسان در گزينش ارقام به
 . (Elshazly & Warboys, 1989) مورد استفاده قرار داد

 

  ريشه به اندام هوايي خشك وزننسبت 
ريشـه بـه    خشـك  وزنبا افزايش سـطح خشـكي، نسـبت    

). g1شكل (افزايش يافت دو رقم هر اندام هوايي در  خشك وزن
ظرفيـت زراعـي    درصـد  25 و 50 در رقم درخشان بين سـطوح 

در رقم گلي نيز بين تيمارهـاي   .ري مشاهده نشدداتفاوت معني
داري مشاهده معنيظرفيت زراعي تفاوت  درصد 50و  75، 100
ظرفيــت زراعــي تفــاوت  درصــد 25و  75در تيمارهــا ي . نشــد
داري بين دو رقم در نسبت ريشه به اندام هوايي مشـاهده   معني
و  50زراعي رقم گلي و تيمارهاي  ظرفيت درصد 25تيمار . نشد
ريشـه بـه   ظرفيت زراعي رقم درخشان داراي نسـبت   درصد 25

تغييرات نسبت ريشه به انـدام هـوايي   . بيشتري بود اندام هوايي
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـاهد در رقـم        درصـد  25در تيمار 

   .درخشان نسبت به گلي بيشتر بود
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هـوايي   هـاي انـدام  بـه  ريشـه  بـالاتر  نسـبت  كه آنجايي زا
 )كننـده  مصـرف  هـاي انـدام  به نسبت آب كننده جذب هاي اندام(

لـذا   بخشد،مي بهبود خشكي به تحمل افزايش براي را گياهن توا
معيـار   يـك  عنـوان  بـه  را نسبت اين فيزيولوژي متخصصان اغلب
در  .نـد اكـرده  معرفي خشكي به مقاوم هايژنوتيپ گزينش براي
آزمايش، تنش خشكي، نسبت ريشه بـه انـدام هـوايي را در     يك
. (Ganjeali & Bagheri, 2011)هاي نخود افزايش دادپژنوتي

 برنج سه رقم در اندام هوايي بهريشه  نسبتدر آزمايش ديگري 
ي افزايش ـ ،آزمايش ، در اينيافت افزايش تنش خشكيافزايش  با
مشـاهده   تـنش خشـكي  دوره ساقه در طول  به ريشهنسبت  در
منجر به  به كمبود آبها  و ساقهها  ريشه متفاوتحساسيت . شد

خشــكي شــرايط در م هــوايي  انــدادر نســبت ريشــه بــه  تغييــر
منجـر  كاهش در رشد ساقه همراه با ادامه رشد ريشـه   .شود مي
در وضعيت آب گياه تحت شـرايط كمبـود شـديد آب     بهبود به
 .(Sikuku et al., 2010) شود مي

  

  محتواي نسبي آب 
 ـ   ،در اين آزمايش  طـور  بـه رگ لوبيـا  محتـواي نسـبي آب ب

بـا  . )2جـدول  ( تنش خشكي قرار گرفت تأثيرداري تحت معني
هـاي  خشكي محتـواي نسـبي آب بـرگ گياهچـه     افزايش سطح

محتواي نسبي آب در رقـم گلـي    ).a2شكل (لوبيا كاهش يافت 
داري نسـبت بـه شـاهد    معني طور بهتمام تيمارهاي خشكي  در

 محتـواي كـاهش   ،كـه در رقـم درخشـان    درحالي ،كاهش يافت
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه      درصـد  75 ب فقط در تيمارنسبي آ

در تمام تيمارها رقم گلي از نظـر محتـواي   . دار نبودشاهد معني
ولـي فقـط تيمارهـاي     ،نسبي آب از سطح بالاتري برخوردار بود

داري ظرفيت زراعي بين دو رقم تفـاوت معنـي   درصد 75و  100

اهش در يك آزمايش در گياه برنج، تنش خشكي باعث ك .داشت
مستقيم  طور بهمقدار نسبي آب برگ . ميزان نسبي آب برگ شد

از طـرف ديگـر   . با آماس ياخته و پتانسيل آبي گياه ارتباط دارد
ترتيـب   تورم، در ارتباط با توسعه و تقسيم سلولي اسـت و بـدين  

ارتباطي بين ميزان نسبي آب برگ و عملكرد بيولوژيـك وجـود   
ــايش د .(Yadav & Bhushan, 2001)دارد  ــا ر يــك آزم ب

ــدم  ــنش خشــكي در گن ــزايش ت ــاهش  RWC ،اف ــتك در  .ياف
ولـي نـه    ،معمـولاً  شده مشخص شده است كه هاي انجامبررسي
بـالاتري در شـرايط    RWCاز ارقام مقاوم بـه خشـكي    ،هميشه

. (Schonfeld et al., 1988) هسـتند برخـوردار  تنش خشكي 
حتـواي  م يآشـكار  طـور  بـه ن بيان كردند كه كمبود آب امحقق

 Turkan et)دهـد   مـي لوبيا كـاهش   هايبرگ نسبي آب را در

al., 2005)  .گيـاه عـدس،   ه اثر تنش كمبـود آب بـر   لعدر مطا
برگ به دنبال كمبود آب تأييـد شـد    محتواي نسبي آبكاهش 

(Salehpour et al., 2009) . 
  

   غشاءشاخص پايداري 
ء در غشـاء پايداري با افزايش تنش خشكي ميزان شاخص 

در طـي تـنش    MSIميـزان كـاهش   . رقام لوبيا كـاهش يافـت  ا
تمـام تيمارهـا نسـبت بـه شـاهد       خشكي در رقم گلي لوبيـا در 

و  50ولي در رقـم درخشـان فقـط در تيمارهـاي      ،دار بودمعني
شـكل  ( دار بـود ظرفيت زراعي نسبت به شاهد معنـي  درصد 25

b2 .( پايـداري   داري در ميـزان شـاخص  همچنين تفاوت معنـي
دو رقـم  ظرفيت زراعي بين  درصد 25و  75ء در تيمارهاي غشاء

و رقم درخشان نسبت بـه گلـي از سـطح شـاخص      وجود داشت
  . ء بالاتري برخوردار بودغشاءپايداري 

  

  
 قرمزلوبيا هايفيزيولوژيك گياهچه صفاتمنابع تغيير، درجات آزادي و ميانگين مربعات براي برخي  -2جدول 

Table 2. Source of variances, degree of freedom and mean of squares for some physiological characteristics 
of Red bean seedlings 

 

عملكرد 
  فتوسنتز ميكوانتو

Quantum yield of 
photosynthesis 

 IIكارآيي فتوسيستم
PSII 

Photochemical 
efficiency 

 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index (SPAD) 

 ت روزنهمقاوم
Stomatal 
resistance 

شاخص پايداري 
 ءغشاء

Membrane 
stability index 

محتواي
 نسبي آب
Relative 

water 
content

درجة 
 آزادي

df 

  منابع تغيير
S.O.V. 

 

** ** ** ** ** ** 3 
 خشكي

Drought

** ** ns * ** ** 1 
 رقم

Cultivar

ns ** ** ** ns ns 3 
 رقم×خشكي

Cultivar×Drought 

ns ، *  درصد 1 و درصد5 احتمال دار در سطحدار و معنيترتيب غيرمعني به: **و 
ns, *, **: non-significant & significant at 0.05 & 0.01, respectively 
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؛ (p≤ 0.05) غشاءشاخص پايداري  :b ؛(p≤ 0.05) محتواي نسبي آب :a ؛قرمزاثر تنش خشكي بر برخي صفات فيزيولوژيك ارقام لوبيا - 2شكل 

c: يي فتوسيستمآكارΙΙ ؛d: فتوسنتز ميعملكرد كوانتو (p ≤ 0.05)؛ e: ؛مقاومت روزنه f:  شاخص كلروفيل  
   .باشد مي (p≤ 0.01)ها بر اساس آزمون دانكن دار بين ميانگيندهنده عدم وجود اختلاف معني نشان ،حروف مشترك

Fig. 2. Effects of drought stress on some physiological characteristics of Red bean cultivars.  

a: Relative water content (p≤ 0.05); b: Membrane stability index (p≤ 0.05); c: PSΙΙ photochemical efficiency;  
d: Quantum yield of photosynthesis (p≤ 0.05); e: Stomatal resistance; f: Chlorophyll index  

Common letters indicate no significant difference among the means based on Duncan test (p≤ 0.01). 
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هاي ارقام لوبيا در تيمار در گياهچه MSIميزان كاهش 
در تمـام تيمارهـا   . ظرفيـت زراعـي محسـوس بـود     درصد 25

سـطح  ء در رقـم درخشـان از   غشـاء پايـداري  ميزان شـاخص  
بـه  آسـيب   درجـه   .بالاتري نسبت به رقم گلي برخوردار بـود 

راحتـي   يا تـنش گرمـا بـه    خشكي تنش ناشي ازء سلول غشاء
از هـا   گيـري نشـت الكتروليـت    ممكن اسـت از طريـق انـدازه   

تـنش   .(Ghobadi et al., 2011)شـود   بـرآورد هـا   سـلول 
از  غشـاء كننـده   خشكي از طريق افزايش توليد مـواد تخريـب  

و  شـده ء سـلولي  غشاپراكسيد هيدروژن، سبب تخريب  جمله
ء در شـرايط تـنش خشـكي    غشـا ضريب پايـداري   ،در نتيجه

دنبـال آن   افزايش پراكسيداسيون چربي و بـه . يابد ميكاهش 
ــداري   ء ســلول در گياهــان گنــدمغشــاكــاهش شــاخص پاي

(Sairam & Saxena, 2000)   و لوبيـا(Turkan et al., 

نيـز گـزارش    (Salehpour et al., 2009) و عـدس  (2005
  .شده است

  

  فتوسنتز   ميو عملكرد كوانتو ΙΙكارايي فتوسيستم
در ارقـام   IIبا افزايش تنش خشكي كـارآيي فتوسيسـتم  

). 2جـدول  (كاهش يافـت   (p≤0.01)داري معني طور بهلوبيا 
داري بـر  معني تأثيرهمچنين رقم و اثر متقابل خشكي و رقم 

داري در رقم گلي تفاوت معنـي . ندداشت IIكارآيي فتوسيستم
 IIبين سطوح مختلـف رطـوبتي از نظـر كـارآيي فتوسيسـتم     

كـه در رقـم درخشـان ميـزان كـارآيي       درحـالي  ،وجود داشت
ــا  IIفتوسيســتم ظرفيــت  درصــد 25و  50در تيمارهــاي تنه

در تمـام  ). c2شـكل  (دار بـود  زراعي نسبت به شـاهد معنـي  
درخشـان بيشـتر از    در رقـم  Fv/Fmتركيبات تيماري مقدار 

ــود  ــي ب ــم گل ــزان كــاهش نســبت  . رق ــار  Fv/Fmمي در تيم
ظرفيت زراعي نسبت به شاهد در رقم گلـي بيشـتر    درصد 25

ــا افــزايش تــنش خشــكي عملكــرد . از رقــم درخشــان بــود ب
كاهش . ارقام لوبيا كاهش نشان يافت) Y(فتوسنتز   ميكوانتو

رمــز در قفتوســنتز در هــر دو رقــم لوبيــا  ميعملكــرد كوانتــو
ظرفيـت زراعـي نسـبت بـه شـاهد       درصـد  25و  50تيمارهاي

ظرفيـت   درصد 75در سطح خشكي  Yدار بود و كاهش معني
داري از تفـاوت معنـي  . دار نبـود زراعي نسبت به شاهد معنـي 

فتوسنتز بـين ارقـام لوبيـا در سـطوح       مينظر عملكرد كوانتو
مختلف رطوبتي وجود داشـت و در سـطوح مختلـف تيمـاري     

ــوعمل ــرد كوانت ــزان    ميك ــان از مي ــم درخش ــنتز در رق فتوس
  ).d2شكل (بيشتري برخوردار بود 

غيراحيـاء افـزايش    QBدر شرايط تنش خشـكي تجمـع   
QAعدم انتقـال الكتـرون از    دهندة يابد كه اين امر نشان مي

- 
نيز افزايش  -QAدر چنين شرايطي تجمع . است QBاحياء به 

مشخص نيست، ولي ممكـن   علت اين امر هنوز كاملاً. يابد مي
هـا  روزنـه شدن  در اثر بسته CO2است كاهش آسيميلاسيون 

نشـدن محصـولات    در شرايط تنش خشكي منجر بـه مصـرف  
شـده و  ) ATP ،NADPH(حاصل از زنجيره انتقال الكترون 

و  فرودوكســين احيــاء افــزايش يافتــهاز ايــن طريــق ميــزان 
هـاي  راديكـال دنبال افزايش فرودوكسين احياءشده، توليـد   به

فعــال افــزايش يافتــه و از ايــن طريــق، تغييــر و يــا تخريــب  
بنابراين تخريـب  . ء تيلاكوئيد صورت گيردغشاءهاي پروتئين
ء تيلاكوئيد مانع انتقال الكترون از جايگـاه  غشاءهاي پروتئين

گـردد و ايـن امـر موجـب كـاهش      مـي  ΙΙپذيرنده فتوسيستم
انس كلروفيــل و ســرعت انتقــال الكتــرون، افــزايش فلوئورســ

 ;Piper et al., 2007)شودميΙΙ كاهش عملكرد فتوسيستم

Tilahun & Sven, 2003) .  
و همچنـين تخريـب    ΙΙتغيير ميزان فعاليت فتوسيسـتم 

در نتيجــه  ΙΙموجــود در فتوسيســتم D1ســاختمان پــروتئين
افزايش فلوئورسانس كلروفيل در شرايط تنش خشـكي اسـت   

(Ahmed et al., 2002) . هـا مؤيـد   حاصـل از بررسـي  نتايج
و  ΙΙكننـده اكسـيژن فتوسيسـتم   اين است كه كمـپلكس آزاد 

تنش خشكي تخريـب   تأثيرتحت  ΙΙمراكز واكنش فتوسيستم
كـه در   D1اثر تخريبي تـنش خشـكي بـر پـروتئين    . شوندمي

   قـرار دارد نيـز گـزارش شـده اسـت     ΙΙ ساختمان فتوسيسـتم 
(Lu & Zhang, 1998; Zlatev & Yordanov, 2004) .  
 ميكــاهش ســرعت انتقــال الكتــرون و عملكــرد كوانتــو

 دليـل  بـه فتوسنتز گياه در شرايط تنش خشكي ممكن اسـت   
هـا و  تأخيرافتـادن احيـاء كوئينـون    تخريب سيكل كالوين، بـه 

تيلاكوئيـد   غشـاء همچنين تخريب زنجيـره انتقـال الكتـرون    
 Fv/Fmكـاهش نسـبت   . (Tilahun & Sven, 2003)باشد 

ايـن موضـوع    دهنـدة  نشـان تواند ش خشكي ميدر شرايط تن
تحت  Ιبه فتوسيستم ΙΙباشد كه انتقال الكترون از فتوسيستم

   يابــدتــنش خشــكي قــرار گرفتــه و كــاهش مــي      تــأثير
(Lu & Zhang, 1998) .  تـنش خشـكي   ،در يـك آزمـايش 

 داريصـورت معنـي  هـاي نخـود را بـه   ژنوتيپ Fv/Fmنسبت 
 بـه حسـاس   نخـود هـاي  ژنوتيپ ،در اين آزمايش .كاهش داد

 بـه مقـاوم   هـاي ژنوتيـپ  ي نسبت بـه كمتر Fv/Fm، خشكي
داشــتند  دهــياي و غــلافگياهچــه حــلامر در يكخشــ

(Rahbarian et al., 2011) .كارايي فتوسيستمΙΙ ،عنوان به 
هـاي مختلـف   يك شاخص مهم در ارزيابي ميزان تحمل گونه

ها نتايج حاصل از بررسي. است گياهي به تنش خشكي مطرح
تحـت   )Y(فتوسـنتز    ميمؤيد اين است كـه عملكـرد كوانتـو   

 ,Zlatev & Yordanov)يابد  ميتنش خشكي كاهش  تأثير

2004). 
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  مقاومت روزنه
داري در معنـي  طـور  بهبا افزايش خشكي، مقاومت روزنه 

در ). 2جـدول  (قرمـز افـزايش يافـت    هاي ارقام لوبيـا گياهچه
زنــه تنهــا در تيمــار ارقــام لوبيــا افــزايش ميــزان مقاومــت رو

. دار نبودتيمار شاهد معنيظرفيت زراعي نسبت به  درصد 75
 درصد 50به جز تيمار (ميزان مقاومت روزنه در تمام تيمارها 

داري نداشــت بــين دو رقــم تفــاوت معنــي) ظرفيــت زراعــي
ظرفيـت زراعـي بيشـترين و     درصـد  50در تيمـار  ). e2شكل(

بـه   ترتيـب  بـه ، scm–1 1/24و  5/28كمترين مقاومت روزنـه  
ــي اختصــاص داشــت   ــان و گل ــام درخش ــت آب در . ارق حرك

خاك در پاسخ به تفـاوت پتانسـيل رخ   - گياه- سيستم اتمسفر
دهد و در جهت كاهش انرژي از خاك به ريشـه گيـاه و از   مي

بـا كـاهش محتـواي آب    . هـا اسـت  طريق آوند چوبي به برگ
 يابـد، در خاك، پتانسيل آب بـرگ و خـاك نيـز كـاهش مـي     

شـود و فشـار آمـاس    ها ايجـاد مـي  نتيجه كمبود آب در برگ
شـدن   هاي محافظ روزنه كـاهش يافتـه و باعـث بسـته    سلول

بنـابراين مقاومـت بـراي انتقـال بخـار آب از      . شـود روزنه مي
هاي محـافظ روزنـه   فشار تورگر سلول. يابدها افزايش ميبرگ

 بلكـه توسـط دمـا، نـور و     ،تنها توسـط پتانسـيل آب بـرگ    نه
ــأثيرهــواي پيرامــون تحــت  CO2غلظــت  گيــرد قــرار مــي ت

(Kanemasu & Tanner, 1969) .   تغييـرات فيزيولوژيـك
اي سريع مانند كاهش سطح برگ و افـزايش مقاومـت روزنـه   

انـد  هاي اجتناب از تنش خشـكي معرفـي شـده   جزء مكانيسم
(Machado & Paulsen, 2001) .  در شرايط تنش خشـكي

افـزايش زيـادي در مقاومـت روزنـه      ،ايدر گياه ذرت خوشـه 
مشاهده شد كه با كاهشي در فتوسنتز اين گياهان همراه بود 

(Kanemasu et al., 1973) .   كاهش رطوبت خـاك ممكـن
 ،آن نتيجة كه ودها شاست منجر به كاهش محتواي آب برگ

 روزنـه، كـاهش قطـر   هـاي محـافظ   سلول كاهش فشار تورگر
علاوه بـر ايـن، افـزايش    . دباشتعرق مي كاهشو منافذ روزنه 

آب در  انتقـال  بـه كـاهش  منجـر  مقاومت روزنه ممكن اسـت  
كاهش تعـرق و  اي، روزنه هدايتكاهش ها شده و نهايتاً برگ

ــدود ــدن  محـــ ــنتز شـــ ــال دارد فتوســـ ــه دنبـــ    را بـــ
(Tezara et al., 2002). 

  

  شاخص كلروفيل
شاخص كلروفيل در برگ ارقام  ،با افزايش تنش خشكي

افزايش شـاخص كلروفيـل در هـر دو    . فزايش يافتا لوبياقرمز
ظرفيت زراعـي نسـبت بـه     درصد 25و  50رقم در تيمارهاي 

همچنين تفاوت مقدار شـاخص كلروفيـل   . دار بودشاهد معني
ظرفيـت   درصـد  50بـه جـز تيمـار    (در تمام سـطوح خشـكي   

دامنـه تغييـر   ). f2شـكل  (دار بـود  بين دو رقم معني) زراعي
ــا در SPADعــدد   درصــد 25رقــم درخشــان در تيمــار  لوبي

 9/11و در رقـم گلـي    4/25ظرفيت زراعي نسبت بـه شـاهد   
بـه   ترتيب بهبيشترين و كمترين ميزان شاخص كلروفيل . بود

ظرفيــت زراعــي و تيمــار شــاهد و بــه رقــم  درصــد 25تيمــار 
ه ابزار تشخيصي سـاد  متركلروفيل. درخشان اختصاص داشت

را ظت كلروفيل نسبي بـرگ  غل سبزي يا حمل است كه قابلو 
هـاي سـنتي مخـرب،    در مقايسه با روش. كندگيري مياندازه

جويي در زمان، فضـا و  اين تجهيزات موجب صرفه استفاده از
 SPADافـزايش عـدد   . (Netto et al., 2005) منـابع اسـت  

علـت كـاهش سـطح بـرگ و      درشرايط تنش نيز احتمـالاً بـه  
گياه  ،در واقع .باشديها متجمع كلروفيل در سطح كمتر برگ

كننـده   سطح تعرق ،با كمتركردن سطح برگ در شرايط تنش
را جهـت جلــوگيري از اتـلاف آب كــم كـرده و در نتيجــه بــا    
كاهش سطح بـرگ، ميـزان كلروفيـل در واحـد سـطح بـرگ       

  . (Salehi et al., 2003)يابد افزايش مي
با افزايش تنش خشكي ميـزان كلروفيـل بـرگ كـاهش     

ذكـر   قابـل . يابـد افزايش مي a/bي نسبت كلروفيل ول ،يابدمي
را  a/bاســت كــه برخــي محققــان افــزايش نســبت كلروفيــل 

 دانندمتر ميها و افزايش عدد كلروفيلشدن برگموجب تيره
(Antolin et al., 1995; Salehi et al., 2003) .  بنـابراين

علـت   بـه  درشـرايط تـنش نيـز احتمـالاً     SPADافزايش عدد 
هـا  برگ و تجمع كلروفيل در سطح كمتر بـرگ كاهش سطح 

 .باشدمي
  
  گيري نتيجه
رسد كه گياهان مقاوم، با كاهش سـطح انـدام   نظر مي به

هوايي و افزايش نسبت ريشه به كل گياه، شـرايط خشـكي را   
وقتـي آب مـورد نيـاز گيـاه در خـاك      . كننـد بهتر تحمل مي

زيـرا   يابـد، كاهش يابد، نسبت وزن ريشه به ساقه افزايش مي
ريشه در مقايسه با ساقه حساسيت كمتري نسبت به كـاهش  

اي در از طرفي افزايش رشـد بخـش ريشـه   . پتانسيل آب دارد
يك پاسخ دفاعي جهـت جـذب    عنوان بهشرايط تنش خشكي 

. شـود بيشتر آب و كاهش اثرات تنش خشـكي محسـوب مـي   
اين تحقيق نشان داد كـه ارتفـاع گيـاه، سـطح بـرگ، سـطح       

انـدام هـوايي و    خشك وزنها و نيز طول ريشه ريشه، مجموع
قرمز كاهش ريشه در شرايط تنش خشكي در هر دو رقم لوبيا

ــت ــرگ و   . ياف ــا، ســطح ب ــاه لوبي ــاع گي ــاهش ارتف ــزان ك مي
قرمز رقـم درخشـان در تـنش    اندام هوايي در لوبيا خشك وزن

نسـبت بـه   ) ظررفيـت زراعـي   درصد 25تيمار (خشكي شديد 
 خشـك  وزندر تمـام تيمارهـا   . گلـي بـود  شاهد بيشتر از رقم 
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ريشه رقم درخشان بيشتر از رقم گلي بـود و ميـزان افـزايش    
نسبت ريشه به اندام هـوايي رقـم درخشـان در تـنش شـديد      

  . نسبت به شاهد بيشتر از گلي بود
ــا   در بررســي صــفات فيزيولوژيــك مشــاهده شــد كــه ب

ــكي    ــنش خش ــزايش ت ــرد RWC ،MSI ،Fv/Fmاف ، عملك
در ارقـام لوبيـا كـاهش يافـت؛ ولـي      ) Y(توسـنتز  ف ميكوانتو

هـاي لوبيـا   اي و شاخص كلروفيـل در گياهچـه  مقاومت روزنه
  . داري افزايش يافتمعني طور بهتحت تنش خشكي 

در تنش شديد نسـبت   Fv/Fmو  RWC ،MSIمقادير 
. به شاهد در رقم گلي كاهش بيشتري از درخشان نشـان داد 

زايش مقاومـت روزنـه   شـدت اف ـ  ،هاي خشكي شـديد در تنش
ولـي   ،نسبت به شاهد در رقم گلـي بيشـتر از درخشـان بـود    

متـر در رقـم درخشـان بيشـتر از     شدت افزايش عدد كلروفيل
گلي بود كه ممكن است به اين علت باشد كه رقـم درخشـان   

رفـتن آب از طريـق    دسـت با كاهش بيشتر سطح برگ مانع از
سـطح بـرگ،   دنبال آن بـا كـاهش بيشـتر     شود و بهتعرق مي

ميزان شاخص كلروفيل رقم درخشـان نسـبت بـه رقـم گلـي      
نتايج اين بررسي نشان داد . دهدافزايش بيشتري را نشان مي

هـاي  كارگيري مكانيسـم كه رقم درخشان احتمالاً از طريق به
مختلف تحمل به خشكي نسبت به رقم گلي تا حـدي كمتـر   

تمـام  همچنين در مورد . تنش خشكي قرار گرفت تأثيرتحت 
هاي فيزيولوژيك مورد بررسي، در رقم درخشـان بـين   ويژگي

ظرفيــت زراعــي و شــاهد تفــاوت  درصــد 75ســطح خشــكي 
 .داري مشاهده نشد معني

 
 سپاسگزاري 

شناسي دانشكده علوم و پژوهشكده علـوم  از گروه زيست
هـاي  آوردن حمايـت  گياهي دانشگاه فردوسي به خاطر فـراهم 

ــي  و آزمايشــگاهي جهــت ان  مــيعل ــروژه تحقيق ــن پ ــام اي ج
 .نماييمسپاسگزاري مي
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Abstract 
Drought is one of the most important factors limiting growth and yield in many parts of the world. In order to 

evaluate the effects of drought stress on some morphological and physiological traits of two cultivars of bean, two red 
beans (Derakhshan and Goli) in four drought treatments including 25%, 50%, 75%, control 100% field capacity were 
studied in a factorial experiment based on complete randomized design with three replications. Results showed that 
morphological traits inducing plant height, leaf area, root area, total root length and shoot and root dry weight were 
significantly (p≤0.01) decreased under drought stress. So, results showed that physiological traits such as leaf relative 
water content (RWC), membrane stability index (MSI), PSΙΙ photochemical efficiency (Fv/Fm), and quantum yield of 
photosynthesis (Y) were significantly declined under drought stress (p≤0.01). But, stomatal resistance and chlorophyll 
index (SPAD) significantly increased in bean seedlings under drought stress (p≤0.01). The root to shoot ratio was 
increased further in Derakhshan cultivar in severe stress than control. RWC, MSI, and Fv/Fm showed a greater 
reduction in severe stress than control in Goli cultivar. Results showed that probably Derakhshan cultivar was affected 
fewer by drought stress, by means of applying drought tolerance different mechanisms than that of Goli cultivar. The 
Derakhshan cultivar in most physiological traits, was not represent significant differences between 75% of field 
capacity and control. 
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