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 معمولی لوبیای هایژنوتیپ در ینورساخت هایرنگدانه محتوای و زنیجوانه بر خشکی تنش تأثیر
(Phaseolus vulgaris L.) 

 

 2عباسی رضاعلی و *2زادهحسین عبدالهادی ،1سلطانی الهام

 کرج تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس ،دانشیار و ارشدکارشناسی سابق دانشجوی .2 و 1

 (11/12/1394 پذیرش: تاریخ - 17/9/1394 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده
 -12 و -8 ،-4 شاهد، اسمزی تنش مختلف سطوح در معمولی لوبیای ژنوتیپ 16 بذر، زنیجوانه بر خشکی تنش تأثیر بررسی منظور به

 اول روز از خشکی تنش .شد بررسی رارتک سه با تصادفی کامل طرح قالب در فاکتوریل آزمایش یک در 6000 گلیکول اتیلن یپل بار

 خشکی تنش ،داد نشان نتایج شد. انجام چهساقه و چهریشه از تنش اعمال از پس روز 9 گیرینمونه و اعمال دیش پتری در بذر کشت

 منظور هب شود.می چهساقه و چهریشه خشک و تر وزن چه،ساقه و چهریشه طول زنی،جوانه سرعت و درصد دارمعنی کاهش باعث

 در زنیجوانه آزمایش غربالگری از حاصل Naz و K-S-31167، GE-288 ژنوتیپ سه خشکی تنش به مقاومت فیزیولوژی تأثیر ارزیابی

 کاشت از پس هفته پنج خشکی تنش .شد بررسی ایگیاهچه ۀمرحل در شاهد همراهبه زراعی ظرفیت درصد 25 و 50 ،75 تنش سطوح

 محتوای در تغییر باعث خشکی تنش که داد نشان نتایج شد. انجام دوم ۀبرگچ سه از گیرینمونه تنش الاعم از پس روز ده و اعمال

 متحمل نسبت به ژنوتیپ دو به نسبت K-S-31167 متحمل ژنوتیپ شود.می آب نسبی محتوای و (فتوسنتزی) نورساختی هایرنگدانه

GE-288 حساس و Naz ژنوتیپ این بالاتر غشایی پایداری ۀدهند نشان که .داشت بیشتر آب ینسب محتوای و ینورساخت هایرنگدانه 

  است. تنش شرایط در

 
 .تنوئیدوکار و سبزینه محتوای لوبیا، زنی،جوانه خشکی، تنش کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
To evaluate the effects of drought stress on seed characteristics, seeds of the tolerant and sensitive genotyps of 

common bean were placed in petri dishes containing polyethylene glycol 6000 with concentration equal to -4, -8 and 

-12 bar, according to CRD Design with three replication using factorial arrengment, Nine day later, radicle and 

caulicle length were measured. The result showed that drought stress decreased germination speed and percentage, 

radicle and caulicle length, radicle fresh and dry weight, caulicle fresh and dry weight. To study the physiological 

processes, three genotypes including K-S-31167, GE-288 and Naz witch were respectivly tolerant, relatively tolerant 

and sensitive to drought stress were selected from first expriment and were subjected to 4 level of drought stress 

based on 25, 50, 75 and 100 percent of field capacity using CRD design with three replication using factorial 

arrengment, Droght stress was applied five weeks after planting and lasted for 10 days. Second terifoliate were used 

for sampling. The results indicated significant changes in the photosynthetic pigments content (PPC) and relative 

water content (RWC). Tolerant genotype (K-S-31167) had greater PPC and RWC compare to relatively tolerant 

genotype (GE-288) and sensitive genotype (Naz). This indicates that resistant genotype had higher membrane 

stability during stress. 
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 مقدمه

 گیاه دومین (.Phaseolus vulgaris L) معمولی یلوبیا

 و فیبر پروتئین، نشتدا با که است سویا از پس لگوم

 است مطرح کامل غذای یک عنوانبه بالا کانی مواد

(Beebe & McClafferty, 2006). از درصد60 حدود 

 شرایط در توسعه حال در کشورهای در لوبیا تولید

 خشکی .(Singh, 2007) گیردمی انجام خشکی تنش

 در و شده آب به دسترسی قابلیت کاهش به منجر

 زنیجوانه سرعت و درصد بر نامطلوبی گذاریاثر نتیجه

 پیامدهای از یکی .(Kaya, 2006) دارد گیاهچه رشد و

 در آب پتانسیل کاهش خشکی، تنش از ناشی رایج

 به منجر زنی،جوانه ۀاولی مراحل در که است بذر بستر

 تداوم بازدارندة و دانه توسط آب جذب کاهش

 (Boydak, 2003) شده زنیجوانه به مربوط فرآیندهای

 سرعت ،یزن جوانه درصد کاهش باعث نتیجه در و

 خشک وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول زنی،جوانه

 ;Kafi, 2005) شودمی چهساقه خشک وزن و چهریشه

Ghani et al., 2009).  

 و خشکی مانند محیطی یها تنش شرایط در

 و (کلروفیل) سبزینه آب، نسبی محتوای میزان شوری،

 در که است شده مشخص کند.می تغییر کارتنوئید

 هاییقسمت نخستین از ییپلاسما غشاء تنش، شرایط

 .(Levitt et al., 1980) بیندمی آسیب که است

 صفات از آب نسبی محتوای و ای یاخته غشاء پایداری

 هستند خشکی به تحمل برای ها رقم انتخاب برای مهم

 ۀدان عملکرد بالا، آب نسبی محتوای با هاییژنوتیپ و

 حفظ راه از هاژنوتیپ این نمایند،می تولید بالایی

 تحمل بهتر را خشکی تنش هابرگ در آب توازن

 ,.Saneoka et al., 2004; Bayoumi et al) کنند می

2008; Gunes et al., 2008.) 

 تأثیر با هم خشکی، تنش مانند غیرزنده هایتنش

 موجب گیاهان در یون، سمیت تأثیر با هم و اسمزی

 کارایی .شودمی کاروتنوئید و سبزینه میزان تغییر

 رشدی فرایندهای کاهش موجب (فتوسنتز) نورساخت

 در و گیاهچه رشد زنی،جوانه مانند گیاه نموی و

( Zheng, 2009) شودمی محصول تولید کاهش نهایت،

 های آسیب خشکی تنش اثرگذاری ترینمهم از یکی

 شدن معیوب سبب که است (اکسیداتیو( اکسایشی

 اکسیژن هایگونه از مسمومیت دفع های امانهس

 چرب، اسیدهای پراکسیداسیون و شودمی آزاد رادیکال

 کمکی هایرنگدانه کاهش و سبزینه محتوای کاهش

 ,.Arshi et al) اردد پی در را کاروتنوئیدها مانند

2012; Sharifi, 2012; Rasool, 2013.)  

 زنیجوانه هایویژگی بررسی اهمیت به توجه با

 در که است لازم هاتنش انواع با گیاه رویارویی در بذر

 لوبیا هایژنوتیپ در خشکی تنش تحمل ةنحو مورد

 ارزیابی تحقیق این از هدف پذیرد. صورت تحقیقی

 و سبزینه میزان و هاگیاهچه ۀولیا رشد و زنیجوانه

 مختلف سطوح در ایگیاهچه مرحلۀ در کاروتنوئید

 .بود لوبیا هایژنوتیپ بین خشکی

 

 هاروش و مواد

-GE هایژنوتیپ) لوبیا ژنوتیپ شانزده آزمایش این در

288، Naz، Bahman، 744، 1523، 761، 721، 443، 

796، 698، 788، 288، 1466، K-S-31167، 784، 

 ةدانشکد در واقع زراعت گروه ژن بانک از که (169

 کرج تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس

 قالب در فاکتوریل آزمایش یک در بودند شده تهیه

 و نرمال شرایط دو در تکرار سه با تصادفی کامل طرح

 گرفتند. قرار 6000گلیکول اتیلن یپل با خشکی تنش

 و بار -12 ،-8 ،-4 شامل سطح سه در خشکی تنش

 اعمال Michel & Kaufmann (1972) روش به شاهد

 ضدعفونی از پس بذر، زنیجوانه ارزیابی منظور به .شد

 و دقیقه 4 مدت به 2 درصد سدیم هیپوکلرید با بذرها

 10 قطر به هایی دیش پتری در ،مقطر آب با شستشو

 هریک به و شده داده قرار لوبیا بذر عدد ده مترسانتی

 گلیکول اتیلن یپل محلول ترلی میلی 10 هادیشپتری از

 مقطر آب با نیز شاهد بذرهای و شد افزوده 6000

 در و ژرمیناتور در هادیشپتری نهایت در ند.شد تیمار

 20) لوبیا بذر زنیجوانه برای بهینه دمای در تاریکی

 متریمیلی1 خروج .شد داده قرار (سلسیوس ۀدرج

 گرفته نظر در زده جوانه بذر معیار عنوانبه چهریشه

 برداری یادداشت و شد محاسبه زنیجوانه درصد ،شد

 طول روز 9 از پس نهایت در و گرفت انجام روزانه

 تر وزن و چهریشه تر وزن ،چهریشه طول چه،ساقه

 سه مدت به سپس هانمونه .شد گیریاندازه چهساقه
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 ارقر سلسیوس ۀدرج 90 دمای در و آون در روز

 وزن و چهریشه خشک وزن روز سه از پس و گرفتند

 سرعت همچنین .شد گیریاندازه چهساقه خشک

 & Khan) شد محاسبه زیر رابطۀ برابر زنیجوانه

Ungar, 1984): 

GR = ∑Gi / Ti 
GR= زنیجوانه سرعت 

Gi= روز در زنیجوانه درصد iام 

Ti= زنیجوانه تا روزهای شمار 

 در فاکتوریل آزمایش صورت به ایگلخانه آزمایش

 در 1392 سال در تکرار سه در تصادفی کامل قالب

 پردیس ةدانشکد نباتات اصلاح و زراعت گروه ۀگلخان

 حوسط .شد انجام کرج طبیعی منابع و کشاورزی

 درصد 25 و 50 ،75 معمولی، آبیاری شامل آبیاری

 هایژنوتیپ و اول عامل عنوان به زراعی ظرفیت

 شامل زنیجوانه آزمون غربالگری از آمده دست به

 متحمل نسبت به ،(K-S-31167) متحمل ژنوتیپ

(GE-288)، حساس (Naz) نظر در دوم عامل عنوانبه 

 الک از گلخانه در موجود خاک آغاز در شدند. گرفته

 و خاک 3) بادی ۀماس با 3:2 نسبت به و شد داده عبور

 زراعی ظرفیت میزان .شد مخلوط بادی( ماسۀ 2

(FC)1 ۀصفح دیسک دستگاه از استفاده با نیز خاک 

 بود. درصد 18 آن میزان که شد گیریاندازه 2فشاری

 استفاده کشت برای کیلوگرمی 2 سفالی هایگلدان از

 ضدعفونی از پس بذر عدد پنج شمار ژنوتیپ هر از شد.

 از پس .شد کشت هاگلدان در درصد 2 هیپوکلرید با

 شمار به هاگلدان اصلی، یهابرگ ظهور و شدن سبز

 و نوری شرایط شدند. تنک گلدان هر در بوته سه

 ساعت 8 و نور ساعت 16 شامل گیاهان رشد دمایی

 آغاز در بود. سلسیوس ۀدرج 22 دمای با تاریکی

 و گرفت صورت آبیاری خاک زراعی ظرفیت ةانداز به

 مختلف تیمارهای گیاهان، کشت از هفته پنج از پس

 اعمال از پس روز ده نهایت در .شد لاعما آزمایشی

 گیاهان دوم ۀبرگچ سه از ها یشآزما انجام برای تنش

 شد. گرفته برگی ۀنمون

 

                                                                               
1. Field Capacity 
2. Pressure plate 

 (RWC) آب نسبی محتوای گیریاندازه

 Weatherley روش به آب نسبی محتوای سنجش

(1962) Barrs & زیر ۀرابط از استفاده با و انجام 

  :شد محاسبه

 )%( آب نسبی محتوای =

100× 
 (گیاهی نمونه تر وزن -گیاهی نمونه خشک )وزن

 آماس( وزن -گیاهی نمونه خشک )وزن

 

  کاروتنوئید و سبزینه محتوای گیریاندازه

 دستگاه از استفاده با سبزینه محتوای سنجش

 Shimadzu uv 180) ،اسپکتروفتومتر( نوری سنج طیف

  شد. انجام Arnon (1949) روش به و

 به صفات میانگین ۀمقایس آزمون و واریانس ۀتجزی

 با درصد 5 و 1 احتمال سطح در دانکن روش

 از نمودارها ترسیم برای .شد انجام SASافزار نرم

 شد. استفاده Excel افزار نرم

 

 بحث و نتایج

 یرتأث خشکی تنش که داد نشان واریانس تجزیۀ نتایج

 و چهریشه طول زنی،جوانه سرعت و درصد بر داریمعنی

 خشک و تر وزن چه،ریشه خشک و تر وزن چه،ساقه

 میزان افزایش و آب پتانسیل کاهش با و دارد چهساقه

های شکل و 1 )جدول یابدمی کاهش صفات این خشکی

 برای پاسخ( )منحنی تغییرپذیری روند بررسی .(4 تا 1

 منفی شیب با خطی رابطۀ که داد نشان نیز تنش سطوح

 و چهریشه طول و شکیخ تنش و زنیجوانه سرعت بین

 دیگر بین دوم درجۀ رابطۀ همچنین و خشکی تنش

 (.8 تا 5های )شکل دارد وجود خشکی تنش و صفات

 

 زنیجوانه سرعت و زنی جوانه درصد

 سطح در ترتیب به زنیجوانه درصد کمترین و بیشترین

 شد مشاهده درصد( 50) بار -8 و درصد( 100) شاهد

 دیگر در Naz ژنوتیپ جز به بار -4 سطح در (.1 )شکل

-معنی تغییر شاهد به نسبت زنیجوانه درصد هاژنوتیپ

 داریمعنی تغییر بار -8 سطح در (.1 )شکل نداشت داری

 شاهد به نسبت K-S-31167 ژنوتیپ زنیجوانه درصد در

 شاهد به نسبت دیگر ژنوتیپ دو ولی نشد مشاهده خود

 دادند، نشان نیز جوانه درصد در داریمعنی کاهش خود،
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 K-S-31167 ژنوتیپ تنش سطح این در که یطور به

 نسبت کاهش درصد 3) زنیجوانه کاهش درصد کمترین

 50) آن میزان بیشترین Naz ژنوتیپ و خود( شاهد به

 (.1 )شکل داشتند را خود( شاهد به نسبت کاهش درصد

 دارد همخوانی محققان دیگر هاییافته با نتایج این

(Ghani et al., 2009; Heidari & Purusef, 2011.) آنان 

 PEG از ناشی آب پتانسیل کاهش با که داشتند اذعان

 یابد. می کاهش داریمعنی طوربه زنیجوانه درصد

 راه از دانه، توسط آب جذب محدودیت و خشکی تنش

 هاپروتئین (سنتز( ساخت و دانه ذخایر انتقال بر یرتأث

 زنیجوانه میزان کاهش یاصل علت احتمال به رویان در

 (.Dodd & Donovan, 1999) است

 
 تر وزن چه،ریشه خشک و تر وزن چه،ساقه طول چه،ریشه طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد واریانس تجزیه .1جدول

 بار -12 و -8 ،-4 شاهد، تیماری سطح 4 در لوبیا ژنوتیپ 16 چهساقه وخشک
Table 1. Analysis of variance for the percentage germination, germination speed, radicle length, plumule length, 

radicle fresh weight, radicle dry weight, plumule fresh weight, plumule dry weight in K-S-31167, GE-288 and Naz 

bean genotypes at control, -4, -8 and -12 bar 

ANOVA  df 
    Mean squares     

Germination  

percentage 
Germination  

speed 
Radicle  

length 

Plumule  

length 
Radicle  

Fresh weight 
Radicle  

dry weight 
Plumule  

fresh weight 
Plumule  

dry weight 
Genotypes 15 0.14** 2.15** 4.11** 1.034** 0.18** 0.002** 0.39** 0.003 

Stress 3 9.11** 181.62** 116.74** 97.13 6.41** 0.057** 46.89 0.25** 

Genotypes × Stress 45 0.08** 0.74** 1.28** 0.46** 0.12** 0.001** 0.35** 0.002** 
Error 128 0.004 0.05 0.02 0.01 0.0004 0.00001 0.01 0.00003 

CV (%) 

 

11.01 10.12 8.17 8.16 7.92 8.96 16.5 9.88 

 .Significant (P≤0.01) **                              .درصد یک احتمال سطح در معنادار **

CV: Coefficient of Variation 

 

 
 K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ راست( سمت )شکل زنیجوانه سرعت و چپ( سمت )شکل زنیجوانه درصد میانگین .1 شکل

 سطح در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) بار -8 و -4 شاهد، تیماری سطح 3 در وبیال Naz و

 دارند(. دارمعنی تفاوت درصد یک
Figure 1. Change in the percentage germination and germination speed in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at 

control, -4 and -8 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 

 

 به زنیجوانه سرعت درصد کمترین و بیشترین

 (1 )شکل شد مشاهده بار -8 و شاهد سطح در ترتیب

 به مربوط زنیجوانه سرعت بیشترین شاهد سطح در

 کمترین و روز( در درصد88/4) GE-288 ژنوتیپ

 درصد K-S-31167 (47/4 ژنوتیپ به مربوط سرعت

 ژنوتیپ جز به بار -4 سطح در (.1 )شکل بود روز( در

K-S-31167 نسبت دارییمعن تفاوت هاژنوتیپ دیگر 

 ژنوتیپ تنش سطح این در ،دادند نشان خود شاهد به

K-S-31167 (0 شاهد به نسبت کاهش درصد )خود 

 GE-288 ژنوتیپ و زنیجوانه سرعت کاهش کمترین

 بیشترین خود( شاهد به نسبت کاهش درصد5/33)

 همۀ بار -8 سطح در .(1 )شکل داشتند را آن میزان

 نشان خود شاهد به نسبت داریمعنی تفاوت ها ژنوتیپ

 سرعت کاهش کمترین تنش سطح این در دادند،

 کاهش درصدK-S-31167 (88/35 ژنوتیپ در زنی جوانه

 ژنوتیپ در آن میزان بیشترین و خود( شاهد به نسبت

Naz (7/74شاهد به نسبت کاهش درصد )مشاهده خود 

 محققان دیگر هاییافته با نتایج این .(1 )شکل شد
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 & Ghani et al., 2009; Heidari) دارد همخوانی

Purusef, 2011 .)پتانسیل کاهش با که داشتند بیان آنان 

 داریمعنی طوربه زنیوانهج سرعت PEG از ناشی آب

 افزایش که است آن گویای موضوع این که یابدمی کاهش

 نظر به دارد. بذر زنیجوانه بر بازدارندگی اثر خشکی

 کاهش و اسمزی فشار افزایش از ناشی اثر این رسد می

 بذر توسط آب جذب چنانچه باشد. بذر توسط آب جذب

 گیرد، صورت یآرام به جذب یا و شود اختلال دچار

 درون زنیجوانه )متابولیکی( وسازی سوخت هایفعالیت

 زمان مدت نتیجه در و شد خواهد انجام یآرام به بذر

 زنیجوانه سرعت لذا و افزایش بذر از چهریشه خروج

 (.De & Kar, 1994) یابدمی کاهش

 

 چهساقه و چهریشه طول

 ترتیب به چهساقه و چهریشه طول کمترین و بیشترین

 

 در .(2 )شکل شد مشاهده بار -8 و شاهد سطح رد

 ژنوتیپ به مربوط چهریشه طول بیشترین شاهد سطح

GE-288 ژنوتیپ به مربوط آن کمترین و Naz بود 

 تفاوت هاژنوتیپ همۀ بار -4 سطح در .(2 )شکل

 این در دادند نشان خود شاهد به نسبت داریمعنی

 تنسب کاهش درصدNaz (62/14 ژنوتیپ تنش سطح

 و چهریشه طول کاهش کمترین خود( شاهد به

 به نسبت کاهش درصدK-S-31167 (41/31 ژنوتیپ

 .(2 )شکل ندشتدا را آن میزان بیشترین خود( شاهد

 داریمعنی تفاوت ها ژنوتیپ همۀ نیز بار -8 سطح در

 تنش سطح این در و دادند نشان خود شاهد به نسبت

 K-S-31167 ژنوتیپ در چهریشه طول کاهش کمترین

 بیشترین و خود( شاهد به نسبت کاهش درصد59)

 به نسبت کاهش درصدNaz (80 ژنوتیپ در آن میزان

 .(2 )شکل شد مشاهده خود( شاهد
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 لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288هایژنوتیپ راست( سمت )شکل چهساقه و چپ( سمت )شکل چهریشه طول میانگین .2 شکل

 درصد یک سطح در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) بار -8 و -4 شاهد، تیماری سطح 3 در

 دارند(. دارمعنی تفاوت
Figure 2. Change in the radicle length and plumule length in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at control, 

-4 and -8 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 

 

 بیشترین شاهد سطح در چهساقه طول نظر از

 کمترین و GE-288 ژنوتیپ به مربوط چهساقه طول

 در .(2 )شکل بود K-S-31167 ژنوتیپ به مربوط آن

 نسبت دارییمعن تفاوت هاژنوتیپ همۀ بار -4 سطح

 ژنوتیپ تنش سطح این در دادند نشان خود شاهد به

K-S-31167 (7/37شاهد به نسبت کاهش درصد 

 ژنوتیپ و چهساقه طول کاهش کمترین خود(

 GE-288 (74/66شاهد به نسبت کاهش درصد )خود 

 در (.2 )شکل بودند دارا را کاهش میزان بیشترین

 دارییمعن تفاوت هاژنوتیپ همۀ نیز بار -8 سطح

 تنش سطح این در دادند، نشان خود شاهد به نسبت

 Naz ژنوتیپ در چهساقه طول کاهش کمترین

 بیشترین و خود( شاهد به نسبت کاهش درصد88/77)

 کاهش درصدGE-288 (86.06 ژنوتیپ در آن میزان

 نتایج این (.2 )شکل شد مشاهده خود( شاهد به نسبت

 بیان آنان دارد همخوانی نامحقق دیگر هاییافته با

 طول PEG از ناشی آب پتانسیل کاهش با که داشتند

 یابد.می کاهش دارییمعن طوربه چهساقه و چهریشه

 آب جذب روی آن منفی پتانسیل و یآب کم شرایط

 آماس فشار نتیجه در و گذاشته تأثیر هایاخته
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 هایاخته شدن بزرگ برای لازم (تورژسانس)

 .کندمی سریع را رشد شدن کند و توقف و یافته کاهش

 بذر، توسط آب جذب کاهش خشکی تنش شرایط در

 بذر، وسازی سوخت های یتفعال سرعت کاهش باعث

 نتیجه در و هاآنزیم فعالیت و هاهورمون ترشح کاهش

 شودمی چه(ساقه و چه)ریشه گیاهچه رشد در اختلال

(Ghani et al., 2009; Macar et al., 2009; Haidari 

& Purusef, 2011.) 

  

 چهساقه و چهریشه خشک وزن و تر وزن

 خشک و تر وزن بار، -8 به 0 از تنش افزایش با

 سطح در (.3 )شکل یافت داریمعنی کاهش چه ریشه

 به چهریشه خشک و تر وزن بیشترین و کمترین شاهد

 GE-288 و K-S-31167 هایژنوتیپ در ترتیب

 هاژنوتیپ همۀ بار -4 سطح در .(3 )شکل شد مشاهده

 به نسبت چهریشه خشک وزن و تر وزن کاهش نظر از

 

 سطح این در دادند. نشان دارییمعن تفاوت خود شاهد

 و تر وزن کاهش کمترین GE-288 ژنوتیپ تنش

 چهریشه تر وزن کاهش درصد84/60) چهریشه خشک

 به نسبت هچریشه خشک وزن کاهش درصد35/32 و

 این کاهش میزان بیشترین Naz ژنوتیپ و خود( شاهد

 و چهریشه تر وزن کاهش درصد79/74) صفات

 به نسبت چهریشه خشک وزن کاهش درصد33/63

 همۀ نیز بار -8 سطح در .ندشتدا را خود( شاهد

 نشان شاهد به نسبت دارییمعن تفاوت ها ژنوتیپ

 و تر زنو کاهش کمترین تنش سطح این در و دادند

 درصدK-S-31167 (63/81 ژنوتیپ در چهریشه خشک

 وزن کاهش درصد60/80 و چهریشه تر وزن کاهش

 بیشترین و خود( شاهد به نسبت چهریشه خشک

 درصدNaz (81/96 ژنوتیپ در صفات این میزان

 وزن کاهش درصد44/94 و چهریشه تر وزن کاهش

   شد. مشاهده خود( شاهد به نسبت چهریشه خشک

 

 
 ،K-S-31167 هایژنوتیپ راست( سمت )شکل چهریشه خشک وزن و چپ( سمت )شکل چهریشه تر وزن میانگین .3 شکل

GE-288 و Naz آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر )در بار -8 و -4 شاهد، تیماری سطح 3 در لوبیا 

 دارند(. دارمعنی تفاوت درصد یک سطح در دانکن
Figure 3. Change in the radicle fresh weight and radicle dry weight in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at 

control, -4 and -8 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 

 

 به چهساقه خشک و تر وزن بیشترین نینهمچ

 تعلق  بار -8 پتانسیل به آن کمترین و 0 آب پتانسیل

 بیشترین و کمترین شاهد سطح در (.4 )شکل داشت

  هایژنوتیپ در ترتیب به چهساقه خشک و تر وزن

Naz و GE-288 4 سطح در (.4 )شکل شد مشاهده- 

 خشک نوز و تر وزن کاهش نظر از هاژنوتیپ همۀ بار

 نشان داریمعنی تفاوت خود شاهد به نسبت چهساقه

 GE-288 هایژنوتیپ تنش سطح این در دادند.

 شاهد به نسبت چهساقه تر وزن کاهش درصد62/84)

 خشک وزن کاهش درصدKS-31167 (39/61 و خود(

 کمترین ترتیب به خود( شاهد به نسبت چهساقه

 ژنوتیپ و ندشتدا را چهساقه خشک و تر وزن کاهش

Naz درصد34/86) صفات این کاهش میزان بیشترین 

 وزن کاهش درصد15/68 و چهساقه تر وزن کاهش

 شتدا را خود( شاهد به نسبت چهساقه خشک

 به نسبت ها ژنوتیپ همۀ نیز بار -8 سطح در (.4)شکل

 سطح این در دادند، نشان داریمعنی تفاوت شاهد

 در هچساقه خشک و تر وزن کاهش کمترین تنش
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 76/82 و درصد94 با ترتیب)به K-S-31167 ژنوتیپ

 میزان بیشترین و خود( شاهد به نسبت کاهش درصد

 تر وزن کاهش درصدNaz (24/98 ژنوتیپ در هاآن

 چهساقه خشک وزن کاهش درصد 81/94 و چهساقه

 رب بنا (.4 )شکل شد مشاهده خود( شاهد به نسبت

 تأثیر تحت تشد به گیاهچه تر وزن آمده دست به نتایج

 تنش افزایش با چشمگیری کاهش و قرارگرفته خشکی

 یها مولکول وجود از ناشی امر این علت داد. نشان

 توسط را آب جذب که است گلیکول اتیلن یپل بزرگ

 گیاه شدن خشک سبب و دهندمی کاهش ریشه

 شدن بسته علت به دارد احتمال امر این که شود. می

 ,Lowlor & Cornic) باشد گیاه در آب حرکت مسیر

 چه ساقه و چهریشه خشک وزن و تر وزن کاهش .(2002

 گزارش نیز هابررسی دیگر در خشکی تنش شرایط در

 & Haidari) است بررسی این نتایج بنابر که است شده

Purusef, 2011; De & Kar, 1994). رسدمی نظر به 

 به خشکی، تنش شرایط در گیاهان در تر وزن کاهش

 کاهش از ناشی ای یاخته رشد و توسعه از جلوگیری یلدل

 مادة وزن کاهش (.Rane et al., 2001) باشد تورگر فشار

 هاروزنه شدن بسته گیاهی، رشد کاهش دلیل به خشک

 ها برگ ریزش و پیری و نورساخت کاهش آن پی در و

 .(Bhatt & Srinivasa-Rao, 2005) است

 

 (RWC) آب نسبی محتوای

 که داد نشان واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 قرار خشکی تنش یرتأث تحت آب نسبی محتوای

 کاهش صفت این آب، پتانسیل کاهش با گیرد، می

  (.9 شکل و 2 جدول) یابدمی
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 و K-S-31167، GE-288 هایوتیپژن راست( سمت )شکل چهساقه خشک وزن و چپ( سمت )شکل چهساقه تر وزن میانگین .4 شکل

Naz یک سطح در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر )در .بار -8 و -4 شاهد، تیماری سطح 3 در لوبیا 

 دارند.( دارمعنی تفاوت درصد
Figure 4. Change in the plumule fresh weight and plumule dry weight in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at 

control, -4 and -8 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 

 

 
 سطح 4 در لوبیا نوتیپژ 16 راست( سمت )شکل زنیجوانه سرعت و چپ( سمت )شکل زنیجوانه درصد رگرسیونی مدل .5 شکل

 بار -12 و -8 ،-4 شاهد، تیماری
Figure 5. Regression model of percentage germination and germination speed in 16 genotypes of beans at control,  

4,-8 and -12 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 
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 سطح 4 در لوبیا ژنوتیپ 16 راست( سمت )شکل چهساقه طول و چپ( سمت )شکل چهریشه طول رگرسیونی مدل .6 شکل

 بار -12 و -8 ،-4 شاهد، تیماری
Figure 6. Regression model of radicle length and plumule length in 16 genotypes of beans at control, -4,-8 and -12 

bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 

 

 
 4 در لوبیا ژنوتیپ 16 راست( سمت )شکل چهریشه خشک وزن و چپ( سمت )شکل چهریشه تر وزن رگرسیونی مدل .7 شکل

 بار -12 و -8 ،-4 شاهد، تیماری سطح
Figure 7. Regression model of radicle fresh weight and radicle dry weight in 16 genotypes of beans at control, -4,-8 

and -12 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 
 

 
 4 در لوبیا ژنوتیپ 16 راست( سمت )شکل چهساقه خشک وزن و چپ( سمت )شکل چهساقه تر وزن رگرسیونی مدل .8 شکل

 بار -12 و -8 ،-4 شاهد، تیماری سطح
Figure 8. Regression model of plumule fresh weight and plumule dry weight in 16 genotypes of beans at control,  

-4,-8 and -12 bar. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 

 
 ،K-S-31167 هایژنوتیپ کاروتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل محتوای آب، نسبی محتوای واریانس تجزیه .2 جدول

GE-288 و Naz راعیز ظرفیت درصد 25 و 75 ،50شاهد، تیماری سطح 4 در لوبیا 
Table 2. Analysis of variance for RWC, Chlorophyll a (a), Chlorophyll b (b), Total chlorophyll and Carotenoid (c) in 

bean genotypes K-S-31167, GE-288 and Naz at three levels control, 50,75 and 25% of field capacity 
Mean squares 

df ANOVA 
Carotenoid Total Chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a RWC 

83.94** 6.33** 1.47** 1.66** 0.19** 2 Genotypes 
77.14** 431.39** 159.35** 219.72** 0.46** 3 Stress 
14.74** 9.51** 3.43** 3.6** 0.05** 6 Genotypes × Stress 

0.13 0.15 0.13 0.18 0.003 24 Error 
3.57 2.08 3.34 3.25 8.31      CV (%) 

 .Significant (P≤0.01) **                        .درصد یک احتمال سطح در معنادار **
CV: Coefficient of Variation 
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 درصد 25 و 50 ،75 شاهد، تیماری سطح 4 در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ آب نسبی محتوای مقدار .9 شکل

 (.دارند دارمعنی تفاوت درصد یک سطح در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) زراعی ظرفیت
Figure 9. Change in the content of RWC in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at control, 75, 50 and 25% 

FC levels. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01) 

 

 شاهد، سطوح در آب نسبی محتوای میزان مقایسۀ

 تنش که داد نشان زراعی ظرفیت درصد 25 و 50 ،75

 آب نسبی محتوای در داریمعنی و پیوسته کاهش باعث

 میزان بیشترین آزمایش این در کهطوریبه شود.می

 درصد 100 یا شاهد شرایط به مربوط آب نسبی محتوای

 آن میزان کمترین و درصد 90 میزان به زراعی ظرفیت

 28 میزان به زراعی ظرفیت درصد 25 سطح به مربوط

 سطح در آب نسبی محتوای کاهش (.9 )شکل بود درصد

 به و متحمل هایژنوتیپ در زراعی ظرفیت درصد 25

 در و درصد GE-288، 43 و K-S-31167 متحمل سبتن

 بنابراین (.9 )شکل بود درصد Naz، 62 حساس ژنوتیپ

 عملکرد شدید تنش شرایط در ژنوتیپ این احتمال به

 که گرفت نتیجه توانمی همچنین باشد. نداشته مناسبی

 تنش شرایط در GE-288 و K-S-31167 ژنوتیپ دو

 داشته Naz ژنوتیپ به نسبت یتوجه قابل برتری شدید

 محتوای بودن بالاتر که دارد وجود احتمال این باشند.

 پاسخ یلدل به K-S-31167 متحمل ژنوتیپ در آب نسبی

 اسمزی تنظیم ها،روزنه شدن بسته و تنش به تر سریع

 ای یاخته دیوارة کمتر )الاستیسیته( کشسانی و بیشتر

 کاهش محققان از بسیاری .(Silva et al., 2007) باشد

 بیان خشکی تنش شرایط در را آب نسبی محتوای

 Ghaderi) دارد همخوانی تحقیق این نتایج با که اند کرده

et al., 2011; Ghanbari et al., 2013).  

 

 کاروتنوئید و سبزینه

 ،a سبزینۀ مقادیر برای تحقیق از آمده دست به نتایج

 در که داد نشان کاروتنوئید و کل سبزینۀ ،b سبزینۀ

 مختلف سطوح و هاژنوتیپ درصد1 احتمال سطح

 و هاژنوتیپ بین و دارند هم با داریمعنی تفاوت تنش

 و 2 )جدول دارد وجود متقابل اثر نیز تنش سطوح

 هر در نورساختی هایرنگدانه تغییر روند (.10شکل

 بود کاهش سپس و افزایش صورت به ژنوتیپ سه

 افزایش یزراع ظرفیت درصد 75 سطح در (.10 )شکل

 ژنوتیپ سه هر نورساختی هایرنگدانه در داریمعنی

 تنش سطح این در (.10 )شکل داد رخ شاهد به نسبت

 ژنوتیپ در a سبزینۀ محتوای در افزایش کمترین

GE288 (86/29شاهد به نسبت افزایش درصد )و خود 

 درصد Naz (43051 ژنوتیپ در هاآن میزان بیشترین

 (.10 )شکل شد مشاهده د(خو شاهد به نسبت افزایش

 در افزایش کمترین زراعی ظرفیت درصد 75 سطح در

 K-S-31167 ژنوتیپ در b سبزینۀ محتوای

 بیشترین و خود( شاهد به نسبت افزایش درصد5/27)

 افزایش درصدNaz (08/55 ژنوتیپ در هاآن میزان

 در (.10 )شکل شد مشاهده خود( شاهد به نسبت

 سبزینۀ محتوای در ایشافز کمترین تنش سطح همین

 افزایش درصدK-S31167 (44/10 ژنوتیپ در کل

 در هاآن میزان بیشترین و خود( شاهد به نسبت

 شاهد به نسبت افزایش درصد Naz (89/37 ژنوتیپ

 کمترین همچنین (.10 )شکل شد مشاهده خود(

 K-S31167 ژنوتیپ در کاروتنوئید محتوای در افزایش

 و خود( شاهد به نسبت افزایش درصد47/26)

 درصدNaz (12/73 ژنوتیپ در هاآن میزان بیشترین
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 (.10 )شکل شد مشاهده خود( شاهد به نسبت افزایش

 های رنگدانه محتوای افزایش نیز محققان دیگر

 و اندکرده گزارش خفیف تنش سطح در را نورساختی

 در محلول مواد تجمع به را هارنگدانه بیشتر میزان

 اند.داده نسبت یاخته اندازة کاهش و یاخته سیتوزول

 دارد وجود بیشتری یاختۀ شمار سطح واحد در لذا

(Ranjbarfordoei et al., 2000). سطح افزایش با 

 کاهش زراعی، ظرفیت درصد 25 و 50 سطح در تنش،

  ژنوتیپ سه هر هایرنگدانه محتوای در ای پیوسته

K-S31167، GE-288 و Naz و شاهد سطح به نسبت 

  شد مشاهده زراعی ظرفیت درصد 75 سطح

  (.10 )شکل
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 و چپ( سمت پایین کل)ش کل کلروفیل راست(، سمت بالا )شکل b کلروفیل چپ(، سمت بالا )شکل a کلروفیل محتوای تغییر .10شکل

 درصد 25 و 50 ،75 شاهد، تیماری سطح 4 در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288هایژنوتیپ راست( سمت پایین )شکل کاروتنوئید

 (.دارند دار معنی تفاوت درصد یک سطح در دانکن آزمون اساس بر متفاوت حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) زراعی ظرفیت
Figure 10. Change in the content of Chlorophyll a (a), Chlorophyll b (b), Total chlorophyll and Carotenoid (c) in  

K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at control, 75, 50 and 25% FC levels. Different letters indicate 

significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 

 

درصد ظرفیت زراعی محتوای سبزینۀ 50در سطح 

a  وb در هر سه ژنوتیپ و میزان کاروتنوئید در ژنوتیپ 

GE-288 داری نداشت در نسبت به شاهد تغییر معنی

همین سطح تنش در هر سه ژنوتیپ افزایش 

داری در محتوای سبزینۀ کل مشاهده شد.  معنی

در ژنوتیپ  کلکمترین افزایش در محتوای سبزینۀ 

GE-288 (38/10 )درصد افزایش نسبت به شاهد خود

درصد  Naz (09/22ها در ژنوتیپ و بیشترین میزان آن

(. 10افزایش نسبت به شاهد خود( مشاهده شد )شکل 

 K-S-31167همچنین محتوای کاروتنوئید در ژنوتیپ 

داری نسبت به شاهد نشان داد افزایش معنی

به شاهد خود( ولی در درصد افزایش نسبت 59/24)

های همین سطح تنش محتوای کاروتنوئید در ژنوتیپ

GE-288  وNaz داری نسبت به شاهد کاهش معنی

درصد کاهش نسبت 48درصد و 86/1ترتیب یافت )به

درصد ظرفیت 25در سطح  (.10به شاهد خود( )شکل 

های نورساختی در هر سه  زراعی محتوای رنگدانه

یافت. در این سطح تنش  داریژنوتیپ کاهش معنی

های  بیشترین میزان کاهش در محتوای رنگدانه

درصد،  56/61ترتیب )به Nazنورساختی در ژنوتیپ 
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در درصد کاهش  68/66درصد،  71/62درصد،  56/60

، سبزینۀ کل و کارتنوئید نسبت b، سبزینۀ aینۀ سبز

به شاهد خود( و کمترین میزان کاهش در محتوای 

 K-S-31167ساختی در ژنوتیپ های نوررنگدانه

درصد، 81/46درصد، 55/44درصد، 16/38ترتیب  )به

، سبزینۀ b، سبزینۀ aینۀ در سبزدرصد کاهش 83/8

کل و کارتنوئید نسبت به شاهد خود( مشاهده شد. 

نتایج نشان داد که بیشترین کاهش در محتوای 

 25و در سطح  Nazهای نورساختی در ژنوتیپ رنگدانه

(. در سطح 10زراعی وجود داشت )شکلدرصد ظرفیت 

صورت  به K-S-31167درصد ظرفیت زراعی ژنوتیپ 25

داری نسبت به دو ژنوتیپ دیگر محتوای معنی

(. 10ای و کاروتنوئید بیشتری داشت )شکل  سبزینه

های اند که ژنوتیپدیگر محققان نیز گزارش کرده

تر محتوای سبزینه و کاروتنوئید بیشتری طی مقاوم

خشکی دارند که با این نتایج همخوانی دارد آنان تنش 

ساخت  های زیستبیان داشتند که در برخی شرایط ژن

)بیوسنتز(کنندة کاروتنوئید مانند بتاکاروتن 

ساخت آبسزیک  کنندة زیست تعیین 1هیدروکسیلاز

توانند مقاومت گیاهان به خشکی و اسید بوده و می

ها زانتوفیلتنش اکسایشی را با تعدیل کردن سطوح گ

و ساخت آبسزیک اسید تغییر دهند. بنابراین افزایش 

تواند به دلیل تولید آبسزیک اسید میزان کاروتنوئید می

 ;Jaleel et al., 2009; Du et al., 2010باشد )

Cazzonelli, 2011ها ممکن ( کاهش محتوای رنگدانه

، افزایش فعالیت کلروفیلازها، ROSیل تولید به دلاست 

های دخیل در متابولیسم نیتروژن فعالیت آنزیم تغییر

 ;Parida et al., 2004مانند نیترات ردوکتاز باشد )

Nicolaeva et al., 2010 گزارش شده است که .)

کاهش تجمع کربن در شرایط تنش خشکی به دلیل 

 2در نظام نوری D1های تخریب پروتئین

اما دلایل این عمل تاکنون  است( II)فتوسیستم

(. Lawlor & Cornic, 2002نشده است ) مشخص

همچنین تغییر کم در محتوای سبزینه به دلیل 

های گندم مقاومت سامانۀ رنگیزه به پسابیدگی در رقم

گزارش شده است. تغییرات محتوای سبزینه در شرایط 

                                                                               
1. β –carotene hydroxylase 

و مشخص شد که تحریک ساخت سبزینه   یبررستنش 

 ها درهای جوان به علت فعال شدن آنزیمدر برگ

 Nicolaeva) استساخت  مرحلۀ وابسته به نور زیست

et al., 2010.) 

 

 گیری کلینتیجه

 در که بذرهایی داد نشان تحقیق این نتایج یطورکل به

داشته  برتری هایتوانستند شاخص زنیجوانه شرایط

 ایویژگی چنین نیز ای گیاهچه مرحلۀ در باشند،

 زنی انهبر پایۀ ارزیابی صفات مربوط به جو .داشتند

K-S-31167 ژنوتیپ متحمل و عنوان به Naz عنوان به 

ژنوتیپ حساس در نظر گرفته شد. همچنین نتایج 

های فیزیولوژیکی و آمده از سنجش دست به

 نشان داد که ژنوتیپ  (Soltani, 2014) بیوشیمیایی

K-S-31167  نسبت به دو ژنوتیپGE-288  وNaz 

لین و محتوای های نورساختی، محتوای پرورنگدانه

نسبی آب بیشتر و نشت یونی کمتر داشت. که 

دهندة پایداری غشایی بالاتر این ژنوتیپ طی  نشان

 تنش است. محتوای پرولین بیشتر در ژنوتیپ 

K-S-31167 دهندة سامانۀ پاداکسندگی  نشان

تر این ژنوتیپ نسبت به دو اکسیدانی( قوی یآنت)

  هایژنوتیپاست. بنابراین  Naz و GE-288ژنوتیپ 

K-S-31167  وNaz  تا حدودی از نظر تحمل یا

زنی رفتار کردند. در حساس بودن مانند مرحلۀ جوانه

هایی که صورت گرفت با توجه  یشآزماۀ یبر پانهایت 

از نظر بیشتر صفات  K-S-31167که ژنوتیپ به این

مورد بررسی تحت تنش خشکی تحمل بهتری نشان 

 نشان داد حساسیت بیشتری  Nazداد و 

ها بر پایۀ تحمل خشکی بنابراین ترتیب ژنوتیپ

)به نسبت  GE-288 )متحمل(،  K-S-31167 ترتیب  به

 .است)حساس(  Nazمتحمل( و 

 

 سپاسگزاری

از مسئولان محترم قطب حبوبات که در جهت اجرای 

به هرچه بهتر این طرح نهایت همکاری و مساعدت را 

طرح را تقبل آوردند و بخشی از هزینۀ این  عمل

 .رددگتشکر و قدردانی میکردند، 
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