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ABSTRACT 

Abiotic stresses have major impacts on crop growth and yield. Investigation of biochemical properties and 
enzymatic activity of different plant genotypes under drought stress conditions can identify tolerant 
genotypes to abiotic stresses. In the present study, the effect of drought stress on the activity of antioxidant 
and biochemical enzymes at leaves of 10 bean genotypes at different water stress levels was investigated 
as a factorial experiment in a randomized complete block design with three replications in the research 
greenhouse of University of Tehran. Compared to normal moisture conditions, when drought stress 
increased, the total protein content decreased and Khomein genotype had the lowest total protein content 
among other genotypes at 25% of field capacity stress. The highest catalase activity was observed at COS-
16 genotype (0.196 mg/min protein) at irrigation level of 75% of field capacity, ascorbate peroxidase (0.226 
mg/min protein) at 50% of field capacity and guaiacol peroxidase at the irrigation level of 75% of the field 
capacity (0.293 mg/min protein). Increasing the activity of polyphenol oxidase enzyme and proline content 
in severe stress compared to normal moisture conditions showed that increasing the content of these two 
enzymes can be a reason for increasing plant tolerance to drought stress. COS-16 genotype had the highest 
polyphenol oxidase activity (0.183 mg/min protein) at 25% of field capacity. Also, increasing trend of 
malondialdehyde content in leaves was observed under severe stress. Based on the results, among the 
studied genotypes, COS-16 was identified as tolerant genotype and Khomein genotype was drought 
sensitive. 
Keywords: Beans, drought stress, oxidative stress, tolerance, total protein. 

 در شرایط (.Phaseolus vulgaris L)های لوبیا های پاداکسندگی در برگ ژنوتیپمطالعه فعالیت آنزیم

 نرمال و تنش رطوبتی

 
 3و منیژه سبکدست 2، علیرضا عباسی2*، محمدرضا بی همتا 1شکوفه دست نشان

 دانشکده کشاورزی، دانشیار و استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، استاد، کارشناس ارشد،ترتیب به -4و  3، 2، 1

 دانشگاه تهران.کشاورزی و منابع طبیعی،  دانشکدگان 

 (5/1/1311تاریخ پذیرش:  - 3/6/1311)تاریخ دریافت:   

 چکیده
ای بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی دارند. بررسی خصوصیات بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمی های غیرزیستی تاثیر عمدهتنش

ستی شود. های غیرزیتنشهای متحمل بهتواند سبب شناسایی ژنوتیپهای مختلف گیاهی در شرایط تنش خشکی میژنوتیپ
لوبیا در سطوح مختلف  ژنوتیپ 11های پاداکسندگی و بیوشیمیایی برگ در مطالعه حاضر، اثر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم

های کامل تصادفی با سه تکرار، در گلخانه پژوهشی دانشگاه تهران صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوکتنش به
اهش یافت و تئین کل کمورد بررسی قرار گرفت. با افزایش تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال رطوبتی، میزان محتوای پرو

ها، کمترین میزان پروتئین کل را به خود اختصاص درصد ظرفیت زراعی در میان سایر ژنوتیپ 25ژنوتیپ خمین در تنش 
 116/1درصد ظرفیت زراعی به میزان  55در سطح آبیاری  COS-16داد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، در ژنوتیپ 

گرم پروتئین در میلی 226/1درصد ظرفیت زراعی  51گرم پروتئین در دقیقه، برای آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تنش میلی
دقیقه مشاهده  گرم پروتئین درمیلی 213/1درصد ظرفیت زراعی  55دقیقه و برای آنزیم گایاکول پراکسیداز در سطح آبیاری 

شد. میزان فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز و محتوای پرولین در تنش شدید نسبت به شرایط نرمال رطوبتی افزایش نشان داد 
تواند دلیلی بر فزایش تحمل گیاه به تنش خشکی باشد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم که زیاد شدن محتوای این دو آنزیم می

گرم پروتئین در دقیقه تعلق میلی 183/1به میزان  COS-16 درصد ظرفیت زراعی، به ژنوتیپ 25تنش پلی فنول اکسیداز در 
ده و دست آمآلدهید در برگ در تنش شدید مشاهده شد. بر اساس نتایج بهداشت. همچنین روند افزایشی محتوای مالون دی

 خمین، حساس به تنش خشکی تشخیص داده شدند.متحمل و ژنوتیپ  COS-16های مورد بررسی، ژنوتیپ در میان ژنوتیپ

تنش اکسیداتیو، تنش خشکی، لوبیا پروتئین کل، تحمل، :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

یکی از ، (.Phaseolus vulgaris L) لوبیای معمولی

ترین گیاهان در جهان است و عموما در نواحی مهم

درصد  04شود. حدود خشک کشت میخشک و نیمه

هستند، تحت هایی که در دنیا زیر کشت لوبیا زمین

بسیاری  .(Assefa et al., 2015) باشندتنش خشکی می

ه تحمل بزان تولید محصول و از ارقام لوبیا بر اساس می

انتخاب و یا  های زنده و غیر زنده مانند خشکی،تنش

که جا از آن. (Ghanbari et al., 2013)اند اصلاح شده

، شوندجذب گیاه میآب و مواد معدنی از طریق ریشه 

 گیاه تحت تاثیربنابراین ممکن است رشد و تکثیر 

. (Abd Allah et al., 2010)خشکی قرار گیرد 

 فعال هایگونه و تجمع تولید غیرزنده، سبب هایتنش

 رادیکال مانند این ترکیبات شوند؛ تولیدمی اکسیژن

 هیدروکسیل رادیکالو  پراکسیدهیدروژن سوپراکسید،

 وجود آمده، سببدر نتیجه تنش اکسیداتیو به 

 آسیب ها،آنزیم شدن ها، غیرفعالچربی پراکسیداسیون

 شودمی سلولی غشای و تخریب نوکلئیک اسیدهای به

.(Masood et al., 2017)  

محققین اظهار داشتند که تحت تنش خشکی، صفات 

داری بیوشیمیایی از جمله میزان پروتئین تغییرات معنی

 گیاهان تحت تنش، .(Anjum et al., 2011)یابد می

اکسیژن تولید شده،  فعال هایگونه با برای مواجهه اغلب

 کسیدانیآنتی هایسامانه .دارند کسیدانیآنتی سامانه

 گیاهان، سبب از بین بردندر  غیرآنزیمی و آنزیمی

ها شوند و آنمیوجود آمده به(ROS) فعال هایاکسیژن

آنتی های از سامانه. رسانندرا به حد مطلوب می

توان به آسکوبات پراکسیداز، اکسیدانی آنزیمی می

داز تیون پراکسیکاتالاز سوپراکسیددیسموتاز و گلوتا

 Noctor et al., 2014; Hasanuzzaman et)کرداشاره 

al., 2017)هاییگلیکوپروتئین پراکسیداز، . گایاکول 

های مختلفی از گیاه شامل در قسمت که هستند

از  و وجود دارند واکوئل و ولیسل یدیواره سیتوسول،

 برای مانند گایاکول فنولی ترکیبات اکسیداسیون

کنند. تولید شده استفاده میH2O2 تجزیه و سمزدایی

علاوه بر فعالیت  ،(GPX)پراکسیداز آنزیم گایاکول 

ای و تنظیم چوبی شدن دیواره یاختهدر  پاداکسندگی،

. (Morales et al., 2012) موثری داردرشد نیز نقش 

 ها را دارند،سطوح بالاتری از پاداکسنده گیاهانی که

د. دو دهناکسایشی نشان می بیشتری به تنشمقاومت 

ترین از مهم، (POX)و پراکسیداز  (CAT)کاتالاز آنزیم 

ایی هستند که باعث شکستن هیدروژن هپاداکسنده

 شوندهای اکسیژن میپراکسید به آب و مولکول

 (Vanai et al., 2011) .پراکسیداز آسکوربات (APX) 

آسیب  از سمی، اکسیژن هایرادیکال پاکسازی با

 نمایدمی جلوگیری غشای سلولی به رسیدن

 .(Abdul Jaleel et al., 2009)  در گیاهان تحت تنش

 با مستقیم واکنش آسکوربات، با پاداکسندهخشکی، 

 اکسیژن فعال هایگونه دیگر و سوپراکسید رادیکال

 کاهش دهد رسیدن به گیاه را آسیب شدت تواندمی

 (Israr & Sahi, 2006) . از تاثیر نتایج محققان، حاکی

صفات بیوشیمیایی از جمله  خشکی بر رویتنش 

 Rasti Sani)باشد فنول اکسیداز میآنزیم پلیفعالیت 

et al., 2018.) 
 اسخپ در که است گیاهان در رایج اسمولیت پرولین، یک

 و خشکی جمله از زنده غیر استرس مختلف انواع به

 Parvaiz)کند می تجمع گیاه مختلف انواع در شوری

& Satyawati, 2008; Verbruggen & Hermans, 

2008; Szabados & Savouré, 2010; Grigore et al., 

 در حفظ خشکی،شرایط تنش  پرولین در. (2011

آزاد، حفاطت های پتانسیل اسمزی، حذف رادیکال

سلولی  pHها از دناتوره شدن و تنظیم ماکرومولکول

تحت تنش برای گیاهان پرولین  نقش دارد. همچنین

 کند ومیعنوان منبع نیتروژن و کربن عمل شدید، به

 دهدتحمل گیاه در برابر تنش را افزایش می

 .(Amini et al., 2015)  
 توسط غیراشباع چرب اسیدهای پراکسیداسیون اثر در

 شود.می آلدهید تولیددیمالون اکسیژن، فعال هایگونه

ملاکی  عنوانبه ها،چربی در پراکسیداسیون تغییرات

 به شمار زنده موجودات در اکسایشی آسیب میزان برای

 غشایبه  شدید آسیب اصلی دلیل احتمالا آید.می

 پراکسید،  (−O2)سوپراکسید هایرادیکال تولید سلولی،

 باشد (OH)  هیدروکسیل رادیکال و (H2O2) هیدروژن

 هایچربیپراکسیداسیون  به منجر نهایت در که

 غشاء پایداریکاهش شود. می سلولی غشای غیراشباع

های گونه از ناشیچربی  پراکسیداسیون میزان ای،یاخته
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 دهدمی نشان را فعال اکسیژن تولیدی
 Patel & Hemantaranjan, 2012).)  

 بررسی بیوشیمیایی از انجام این پژوهش،هدف  بنابراین

های ژنوتیپهای پاداکسندگی در برگ فعالیت آنزیمو 

کی، خشده گیاه لوبیا در سطوح مختلف تنش انتخاب ش

حساس به های متحمل و شناسایی ژنوتیپ منظوربه

 تنش بود.

 

 هامواد و روش

در این پژوهش، تاثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر 

لوبیا دریافت شده از ایستگاه خمین  ژنوتیپ 14روی 

صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح ( به1)جدول 

های کامل تصادفی با سه تکرار، در گلخانه بلوک

تحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده 

کشاورزی دانشگاه تهران مورد بررسی قرار گرفت. 

، 75، 144منظور اعمال تنش خشکی، سطوح آبیاری به

  انتخاب شد. (FC)درصد ظرفیت زراعی  25و  54

های پلاستیکی مورد استفاده در این در ابتدا گلدان

پژوهش، از مخلوط خاک از الک عبور داده شده، ماسه 

بادی و کود برگ در شرایط و با وزن کاملا یکسان پر 

های لوبیا تا مرحله رشد شدند. با استقرار کامل گیاهچه

های مربوطه، آبیاری تمامی شش برگی در گلدان

صورت یکسان صورت گرفت سپس تنش ها بهگیاهچه

مدت دو هفته اعمال خشکی در سطوح گفته شده به 

های مختلف، برای بررسی تاثیر شد و در نهایت پارامتر

سطوح مختلف تنش خشکی اعمال شده بر روی برگ 

گیری شد.های مورد مطالعه اندازهژنوتیپ

 
های موجود در بانک بذر که با شماره CIATهای وارداتی از های لوبیا مورد استفاده شامل دو رقم و لاینژنوتیپ -1جدول 

 اند.مشخص شده
 Table 1- Bean genotypes used included two cultivars and imported lines from CIAT marked with 

numbers in the seed bank. 
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 Bradfordمنظور استخراج پروتئین کل، روش به

؛ در این روش، از بافر استخراج کار رفتبه (1976)

استفاده شد و از   =pH)5/7)تریس اسید کلریدریک با 

دست آمده برای سنجش میزان پروتئین کل و عصاره به

همچنین میزان فعالیت آنزیمی استفاده شد. میزان 

درجه  25کاتالاز از روش آبی در دمای  فعالیت آنزیم

گراد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر سانتی

زیم های فعالیت آنداده(. Aebi, 1984خوانده شد )

و Jebara et al. (2005 )آسکوربات پراکسیداز به روش 

بر اساس میزان اکسید شدن آسکوربات در دقیقه به 

نانومتر  294گرم پروتئین در طول موج ازای هر میلی

گیری میزان فعالیت آنزیم مشخص شد. برای اندازه

نانومتر و در دمای  074گایاکول پراکسیداز در طول موج 

استفاده شد.  Chance & Maehly  (1955)اتاق، از روش

تجزیه شده در  H2O2فعالیت ویژه این آنزیم توسط 

دقیقه در میلی گرم پروتئین محاسبه شد. از دیگر 

هایی که میزان فعالیت آن سنجش شد، پلی فنول آنزیم

 اکسیداز بود که برای محاسبه آن، از روش

 Kar & Mishra (1976) استفاده شد و میزان فعالیت 

 گیری شد.نانومتر اندازه 024این آنزیم در طول موج 

و  SAS  9.2ها با استفاده از نرم افزارجزیه آماری دادهت

ح در سطها بر پایه آزمون توکی و مقایسه میانگین داده

صورت پذیرفت. همچنین یک درصد  احتمال آماری

 استفاده شد. Excel ها از برنامهمنظور رسم نموداربه

 

 نتایج و بحث 

دست آمده از جدول تجزیه واریانس با توجه به نتایج به 

ها و سطوح مختلف تنش، (، در میان ژنوتیپ2)جدول 

عبارت دیگر، دار مشاهده شد. بهتفاوت بسیار معنی

ها نشان از آن است که دار در ژنوتیپتفاوت بسیار معنی

های مورد بررسی با بقیه حداقل یکی از ژنوتیپ

دار دارد. تفاوت بسیار ها تفاوت بسیار معنیتیپژنو
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دار در تنش، حاکی از آن است که در بین سطوح معنی

مختلف تنش مورد استفاده در سطح احتمال آماری یک 

ست اها با بقیه متفاوت بودهدرصد، حداقل یکی از تنش

های توان ژنوتیپعبارت دیگر و با وجود این تفاوت، میبه

به خشکی را شناسایی نمود و به متحمل و حساس 

نژادی غربال کرد. در های بهها را برای پژوهشنحوی آن

ارتباط با اثر متقابل ژنوتیپ و تنش نیز که در اغلب 

شود که گونه توجیه میدار بود، اینها معنیمتغیر

های مختلف در پاسخ به سطوح مختلف تنش، ژنوتیپ

نمودارها برای اند. روند افزایشی متفاوت عمل کرده

های کاتالاز و آسکوربات صفاتی همچون فعالیت آنزیم

درصد ظرفیت زراعی( در  75پراکسیداز در تنش ملایم )

ژنوتیپ متحمل، بسیار بیشتر از ژنوتیپ حساس 

مشاهده شد. اثر متقابل ژنوتیپ و تنش از بر فعالیت 

های آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، پروتئین، پلی آنزیم

دار، بر آلدهید، بسیار معنیاکسیداز، مالون دیفنول 

فت دار و  بر صفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز، معنی

 دار بود.معنیپرولین غیر
 

 های لوبیا، تحت سطوح مختلف تنش خشکی. تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی در ژنوتیپ -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of traits evaluated in bean genotypes under different levels of drought 

stress. 

 : ضریب تغییرات.CVپنج درصد،  احتمال سطح در دار: معنی*یک درصد،  احتمال سطح در دار**: معنی
CV: Coefficient of Variation, ** and *: Significant at 1% and 5% of probability levels. 

 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش 

های (، با بررسی فعالیت آنزیم3رطوبتی )جدول

آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و 

ا در همحتوای پروتئین، کاهش میزان فعالیت این آنزیم

تنش شدید نسبت به شاهد )رطوبت نرمال( مشاهده 

آلدهید، پرولین ولی برای صفاتی همچون مالون دیشد، 

ها و فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز، افزایش میزان آن

 در تنش شدید نسبت به شاهد مشاهده شد. 

 

ح های مورد بررسی لوبیا در سطگیری شده در ژنوتیپمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر صفات اندازه -3 جدول

 د.احتمال یک درص
Table 3. Mean comparisons of the effects of different levels of drought stress on the measured traits in the 

studied genotypes of beans at 1% of probability level. 
Malon 

dialdehyde 
Proline Polyphenol oxidase 

Guaiacol 
peroxidase 

Protein Catalase Ascorbat 
peroxidase 

Stress 

0.071d 0.096d 0.121c 0.200b 0.743a 0.137b 0.133c 100%FC 
0.098c 0.115c 0.139b 0.236a 0.698b 0.166a 0.164b 75%FC 

0.144b 01.28b 0.150a 0.232a 0.615c 0.143b 0.173a 50%FC 
0.174a 0.142a 0.156a 0.178c 0.538d 0.119c 0.132c 25%FC 

4.54 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54 4.54 CV% 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش 

رطوبتی بر محتوای پروتئین برگ نشان داد که با افزایش 

میزان شدت تنش خشکی نسبت به شاهد، از محتوای 

(. کاهش سنتز پروتئین در 1پروتئین کاسته شد )شکل 

های موجود برای کاهش تواند یکی از علتگیاه می

شدید باشد. بیشترین  هایمحتوای پروتئین در تنش

های میزان محتوای پروتئین در آبیاری شاهد، به ژنوتیپ

Tylor  وCOS-16 313/4و  323/4ترتیب به میزان به 

گرم بر گرم بافت تر برگ و کمترین آن به ژنوتیپ میلی

درصد ظرفیت زراعی به  25خمین در آبیاری 

گرم بر گرم بافت تر برگ تعلق میلی 333/4میزان

در نتایج پژوهشی، کاهش میزان پروتئین کل در داشت. 

برگ گیاه لوبیا در اثر افزایش میزان تنش گزارش شده 

  .Dastneshan & Sabokdast, 2020)است )

Malon 
dialdehyde 

Proline 
Polyphenol 

oxidase 
Guaiacol 
peroxidase 

Protein Catalase 
Ascorbat 
peroxidase 

Df ANOVA 

0.000102 0.00032 0.000028 0.00084 0.000060 0.0000106 0.00012 2 Block 

0.01039** 0.00258** **0.0082 0.0072** 0.0335** 0.0073** 0.0069** 9 Genotype 

0.0637** 0.0111** **0.0071 0.0231** 0.247** 0.011** 0.0135** 3 Stress 

0.00084** 0.000196 **0.00027 0.00072* 0.0069** 0.00030** 0.0010** 27 Gen.*Str 

0.000108 0.000136 0.000133 0.000396 0.00183 0.00010 0.000090 78 Exp. Erorr 

8.54 9.67 8.13 9.38 6.60 7.11 6.31  CV% 
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درصد ظرفیت زراعی(.  25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14محتوای پروتئین برگ در  -1شکل 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنینمودار، نشانحروف متفاوت روی 
Figure 1. Leaf protein content in 10 studied genotypes at different stress levels (100%, 75%, 50% and 

25% of field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of 

probability level. 
 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش 

رطوبتی برای فعالیت آنزیم کاتالاز نشان داد که با 

افزایش میزان سطح تنش، فعالیت این آنزیم کاهش 

(. بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز به 2یافت )شکل 

درصد ظرفیت  75در سطح آبیاری  COS-16ژنوتیپ 

گرم پروتئین در دقیقه و میلی 190/4زراعی به میزان 

 25کمترین آن به ژنوتیپ خمین در سطح آبیاری 

گرم میلی 405/4درصد ظرفیت زراعی به میزان 

 فعالیت متفاوت. پروتئین در دقیقه تعلق داشت

 محیطی در هایتنش اثر در پاداکسنده هایآنزیم

 رفتار ژنتیکی به تواندمی گیاهان مختلف هایژنوتیپ

خشکی مربوط  تنش به تحمل برای متفاوت گیاهان

 گزارش محققان(Sayfzadeh et al., 2011). باشد 

اثرگذاری کاهش برای کاتالاز فعالیت افزایش کردند، که

 در محیطی هایتنش هنگام در پراکسیداز های

 مهمی نقش نخود و سویا جو، گندم، چون گیاهانی

کاهش فعالیت آنزیم  (.Kafi et al., 2010)است  داشته

تواند به دلیل ممانعت از تولید آنزیم و یا کاتالاز می

ی ی پراکستجزیه آنزیم به سبب پروتئازهای القا شده

 زوم و یا غیر فعال شدن نوری آنزیم باشد

 (Abedi & Pakniate, 2010) در نتایج پژوهشی .

بب کاهش فعالیت آنزیم مشخص شد که وجود تنش، س

. (Noreen & Ashraf, 2009)کاتالاز در گیاه نخود شد 

دار میزان کاتالاز در نتایج پژوهشگران افزایش معنی

دیگر نیز گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر 

درصد ظرفیت زراعی مشابهت  75در تنش خشکی 

 ,Abdelhamid et al., 2013a; Sadeghipour).  دارد

درصد  75در گیاه لوبیا در شرایط تنش خشکی  (2015

ظرفیت زراعی، افزایش فعالیت و در شرایط تنش شدید 

درصد ظرفیت زراعی، کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز  25

که  (Mombeni & Abbasi, 2019)گزارش شده است 

 با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.

بررسی فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نشان داد که 

 75 با افزایش میزان تنش خشکی )تنش نسبتا ملایم

درصد ظرفیت زراعی(،  54درصد و تنش نسبتا شدید 

میزان فعالیت این آنزیم نسبت به شاهد در تمامی 

ها افزایش یافت، ولی با افزایش میزان تنش ژنوتیپ

درصد ظرفیت زراعی(، از میزان فعایت  25)تنش شدید 

(. بیشترین میزان 3این آنزیم کاهش یافت )شکل 

به میزان  COS-16های فعالیت این آنزیم در ژنوتیپ

به میزان  D81083گرم پروتئین در دقیقه، میلی 220/4

به  AND-1007گرم پروتئین در دقیقه و میلی 21/4

 54گرم پروتئین در دقیقه در تنش میلی 2/4میزان 

های درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. در گیاهان، آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز در 

زوم و سیتوسول وپلاست، میتوکندری، پراکسیکلر

مطابق نتایج  .(Mittler et al., 2004)موجود است 

های آنتی اکسیدانت از جمله محققان، فعالیت آنزیم

خشکی نسبت به شاهد  آسکوربات پراکسیداز در تنش

در  .(Pavlovic´ et al., 2014)افزایش یافت 
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آسکوربات  افزایش فعالیت آنزیم های متعددی،پژوهش

تحت شرایط تنش خشکی بر روی گیاه لوبیا  پراکسیداز

 Terzi et al., 2010; Saglam et)گزارش شده است 

al., 2011; Mombeni & Abbasi, 2019). 
 

درصد ظرفیت زراعی(.  25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14فعالیت آنزیم کاتالاز در  -2شکل 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روی نمودار، نشان
Figure 2. Catalase activity in 10 studied genotypes at different levels of (100%, 75%, 50% and 25% of 

field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability 

level. 
 

و درصد ظرفیت  54، 75، 144مورد مطالعه  در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در - 3شکل

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنیحروف متفاوت روی نمودار، نشان زراعی(.
Figure 3. APX activity in 10 studied genotypes at different levels of stress (100%, 75%, 50% and 25% of 

field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability 

level. 
 

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش رطوبتی برای 

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز نشان داد که در تمامی 

 75ها، میزان فعالیت این آنزیم در تنش ملایم ژنوتیپ

ظرفیت  درصد 144درصد ظرفیت زراعی بیش از آبیاری 

زراعی )شاهد( مشاهده شد. بیشترین میزان فعالیت 

در تنش  COS-16آنزیم گایاکول پراکسیداز در ژنوتیپ 

گرم میلی 293/4درصد ظرفیت زراعی به میزان  75

 هایپروتئین در دقیقه بود و کمترین آن در ژنوتیپ

 KS-31138گرم پروتئین در دقیقه و میلی 10/4خمین 

گرم پروتئین در دقیقه مشاهده یمیل 133/4به میزان 

شد. پژوهشگران متعددی، افزایش فعالیت آنزیم 

گایاکول پراکسیداز در شرایط تنش خشکی گزارش 

 & Gill & Tuteja, 2010; Rostami).) اندهکرد

Rahemi, 2013; Mombeni & Abbasi, 2019;  .

های خود بر روی گیاهان ذرت و لوبیا محققین در بررسی

که بین افزایش میزان آنزیم پراکسیداز و  دریافتند

 Yasar etمقاومت به تنش ارتباط نزدیکی وجود دارد )

al., 2008; Askary et al., 2013).  
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درصد ظرفیت  25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در  -0شکل

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنیزراعی(. حروف متفاوت روی نمودار، نشان
Figure 4. GPX activity in 10 studied genotypes at different levels of stress (100%, 75%, 50% and 25% of 

field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability 

level. 
 

بررسی فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز حاکی از آن بود 

که با افزایش میزان تنش، به میزان فعالیت این آنزیم 

 25افزوده شد. بیشترین فعالیت این آنزیم در تنش 

، COS-16های ترتیب در ژنوتیپدرصد ظرفیت زراعی به

Tylor  وAND-1007  170/4و  13/4، 133/4به میزان 

(. با 5ن در دقیقه مشاهده شد )شکل گرم پروتئیمیلی

افزایش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز تحت تاثیر 

یابد که این تنش خشکی، تحمل گیاه افزایش می

های مختلف، متفاوت بود. افزایش فعالیت در ژنوتیپ

با داشتن بیشترین فعالیت این آنزیم  COS-16ژنوتیپ 

عنوان بهتواند ژنوتیپ مورد مطالعه می 14در میان 

ژنوتیپ متحمل به تنش خشکی شناسایی شود. محققان 

یا فنول اکسیداز را در گیاه لوبافزایش فعالیت آنزیم پلی

 ,.Rasti Sani et al).تحت تنش خشکی گزارش نمودند 

نل فز و پلیلاهای پاداکسندة کاتافعالیت آنزیم (2018

 محرک با تیمار تحت شه بادمجاناکسیداز در ری

. (Mandal, 2010) یافته است کیتوزان افزایش الیسیتور

افزایش پلی فنول اکسیداز در گیاهان باقلا و لوبیا تحت 

 ;Abdelhamid et al., 2013b)تنش گزارش شد 

Dawood et al., 2014) .فعالیت آنزیم آنتی  افزایش

فنول اکسیداز تحت تنش خشکی به اکسیدان پلی

 ت اکسیداتیوافزایش ظرفیت دفاعی گیاه علیه خسارا

 .(Anjum et al., 2011)کند کمک می

درصد ظرفیت  25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز  -5شکل 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنیزراعی(. حروف متفاوت روی نمودار، نشان
 Figure 5. PPO activity in 10 studied genotypes at different levels of stress (100%, 75%, 50% and 25% of 

field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability 

level. 
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دار بودن اثر متقابل ژنوتیپ و تنش معنیبه دلیل غیر

مقایسه میانگین  ،(1رطوبتی بر میزان پرولین )جدول 

اثرات متقابل برای میزان پرولین انجام نشد، اما روند 

، سیر صعودی میزان پرولین در 0تغییرات در شکل 

شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط نرمال رطوبتی را 

ها، میزان پرولین در دهد و در تمامی ژنوتیپنشان می

درصد ظرفیت زراعی، هرچند  25شرایط آبیاری 

(. 0ار، اما بیش از میزان شاهد بود )شکلدمعنیغیر

واسطه سنتز تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش به

باشد. افزایش پرولین و غیر فعال شدن تخریب آن می

محتوای پرولین در شرایط تنش، باعث محافطت غشای 

های سیتوپلاسمی و مهار ها، آنزیمسلولی، پروتئین

های آزاد های فعال اکسیژن و حذف رادیکالگونه

 ,.Ghorbanli, et al., 2013; Liang et al). شود می

افزایش پرولین در گیاه لوبیای تحت تنش  (2013

خشکی در مقایسه با گیاهان کنترل گزارش شده 

تجمع بیشتر پرولین .  (Rasti Sani et al., 2018)است

اری تواند نوعی سازگدر گیاه لوبیا تحت تنش خشکی می

اشد که به نوبه خود به گیاه برای برای تحمل خشکی ب

زنده ماندن و تکثیر در شرایط خشکی کمک خواهد کرد 

(Zadehbagheri et al., 2012) محققان، افزایش میزان .

غلظت پرولین را در گیاهان لوبیا و باقلا تحت تنش در 

که نتایج تحقیق  قسمت برگ و ریشه گزارش نمودند

باشد ها، همراستا با نتایج پژوهش حاضر میآن
.(Abdelhamid, 2013a,b; Dawood et al., 2014a ,b; 

Semida et al., 2014, 2015) 

حروف  .درصد ظرفیت زراعی( 25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14محتوای پرولین در  -0 شکل

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد میدهنده تفاوت معنیار، نشانمتفاوت روی نمود
Figure 6. Proline content in 10 studied genotypes at different levels of stress (100%, 75%, 50% and 25% 

of field capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability 

level. 

آلدهید نشان داد که میزان بررسی میزان مالون دی

آلدهید در تنش خشکی افزایش یافت مالون دی

ا ه(؛ این نتیجه در روند صعودی تمامی ژنوتیپ7)شکل

آلدهید در رقم مشهود بود. بیشترین میزان مالون دی

د ظرفیت زراعی به درص 25خمین تحت شرایط آبیاری 

میلی گرم بر گرم بافت تر برگی و کمترین  22/4میزان 

میلی گرم بر  433/4به میزان  COS-16آن در ژنوتیپ 

در گیاه لوبیا، افزایش گرم پروتئین برگ مشاهده شد. 

آلدهید در نتایج محققان دیمیزان محتوای مالون

 Yasar et al., 2010; Svetleva et ).گزارش شده است 

al., 2012; Abdelhamid et al., 2013)  محققان

و  برگ گیاه ذرت آلدهید دردی مالون غلظت افزایش

 نمودند گزارش شوری تنش باقلا را تحت شرایط

Gunes et al., 2007; Talaat et al., 2015)  حداکثر .)

آلدهید در گیاه لوبیای تحت دیافزایش محتوای مالون

زراعی نسبت به گیاهان درصد ظرفیت  25تنش خشکی 

 ,Mombeni & Abbasi)شاهد گزارش شده است 

2019). 

fl
kl

bk ai
cl

il jl

bk
el

l

dl
hl

ai
ah

bk
ah

gl

ag ag

fl

aj bk
af ae

aj ah

dl

ac
af

ai
ae

ai
ac

ab

ah
ad

ah

a
ac

ah

0

0.05

0.1

0.15

0.2

(m
g

 g
¯

¹ 
F

W
)

Genotypes

Proline

100%

75%

50%

25%



 02 1041 تابستان، 2، شمارة 53دورة ، علوم گیاهان زراعی ایران

 

درصد ظرفیت  25و  54، 75، 144مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش ) ژنوتیپ 14محتوای مالون دی آلدهید در - 7شکل 

 باشد.احتمال یک درصد میدار بر اساس آزمون توکی در سطح دهنده تفاوت معنیروف متفاوت روی نمودار، نشانحزراعی(. 
Figure 7- MDA content in 10 studied genotypes at different levels of (100%, 75%, 50% and 25% of field 

capacity). Different letters indicate significant difference based on Tukey test at 1% of probability level. 
 

 گیری کلینتیجه

دست آمده حاکی از تاثیر تنش خشکی بر صفات به نتایج

های پاداکسندگی بیوشیمیایی و فعالیت آنزیم

های لوبیا بودند؛ به نحوی که در شرایط تنش ژنوتیپ

خشکی شدید، محتوای پروتئین کاهش نشان داد. 

های پادکسنده شامل کاتالاز، گایاکول فعالیت آنزیم

ش شرایط تن پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز تحت

ملایم، ابتدا روند صعودی و سپس در شرایط تنش 

شدید، روند کاهشی داشتند. همچنین برای صفات 

فنول اکسیداز آلدهید و آنزیم پلیپرولین، مالون دی

ها تحت شرایط تنش شدی،د روند افزایش فعالیت آنزیم

 دست آمده ازبه خوبی مشاهده شد. با توجه به نتایج به

های مورد مطالعه لوبیا در سطوح ژنوتیپبررسی تمامی 

را  COS-16توان ژنوتیپ مختلف تنش رطوبتی، می

عنوان عنوان ژنوتیپ متحمل و رقم خمین را بهبه

 ژنوتیپ حساس به تنش خشکی معرفی نمود.
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