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 رقم دو پرولين در ميزانو  ايهدايت روزنهفتوسنتز، شاخص سطح برگ، بر  خشكياثر تنش 
  ).Phaseolus vulgaris L( تيلوبياچي

  مجتبي فاتح، *فرشاد سرخي    
  گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مياندوآب، دانشگاه آزاد اسلامي، مياندوآب، ايران

  11/03/97؛ تاريخ پذيرش: 29/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
ارقام پرولين در  و ميزان ايروزنه كلروفيل، هدايتميزان فتوسنتز، سرعت شاخص سطح برگ،  بر خشكياثر تنش  جهت بررسي

تيمارهاي آزمايش شامل تنش اجرا شد.  هاي كامل تصادفي با چهار تكرارفاكتوريل در قالب طرح بلوك صورتبه، آزمايشي لوبياچيتي
مرحله  ) و قطع آبياري در3Vدر مرحله رويشي شامل ظهور سه برگچه اول ((شاهد)، قطع آبياري  كاملدر سه سطح، آبياري  خشكي

كلروفيل ميزان ، شاخص سطح برگ لوبياچيتيدر هر دو رقم  نتايج نشان داد .بودند )خمينو تلاش ( لوبياچيتيو دو رقم ) 6Rگلدهي (
a و bدفزوده شاي دارمعني طوربهميزان پرولين بر ولي يافت  دارمعني در اثر تنش خشكي كاهشاي ، سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه. 

در شرايط اعمال ولي  دار بودند، تحت شرايط آبياري كامل فاقد اختلاف معنيbشاخص سطح برگ و ميزان كلروفيل  ازلحاظارقام لوبيا 
و سرعت فتوسنتز  اي، ميزان كلروفيلاز كاهش كمتر هدايت روزنه يدارمعني طوربه تنش خشكي، رقم تلاش در مقايسه با رقم خمين

اي در تنش خشكي در مراحل گلدهي و رويشي نسبت به شاهد (آبياري كامل) در رقم تلاش روزنهميزان كاهش هدايت  برخوردار بود.
درصد بود و افزايش محتوي پرولين نيز در رقم تلاش به  81/57و  90/38درصد و در رقم خمين به ترتيب  29/46و  69/25به ترتيب 

شد رقم تلاش با دوام  گيرينتيجه آمد. به دستدرصد  45/81و  97/43درصد و در رقم خمين به ترتيب  51/92و  46/56 ترتيب
در شرايط تنش  اي، سرعت فتوسنتز و ميزان كلروفيل و افزايش مقدار پرولينفتوسنتزي بيشتر از طريق حفظ سطح برگ، هدايت روزنه

  از رقم خمين است. ترمقاومخشكي 

  ، كلروفيل، لوبيايولوژيزيف ،يشكخ برگ،: كليديهاي واژه

  مقدمه
ت رطوبآن  درنتيجهد كـه گردخشكي به شرايطي اطلاق مـي

رسد كه گياه قادر به جذب آب اي ميموجود در خاك به نقطه
برخي از  . لذابا سرعت كافي براي جبران تعرق نباشد

رار تنش قاين نوع  تأثيرتحت  شدتبهفرآيندهاي رشد و نمو 
 وهوايآب داراي ايران. )Maazou et al., 2016( گيرندمي

 سال در مترميلي 240نزولات  با متوسط و است ايمديترانه

است  گرفته قرار جهان خشكنيمه و مناطق خشك زمرة در
)Sorkhi, 2015 .(برابر دو حدود حبوبات در پروتئين ميزان 

 رژيم در غلات پروتئين مكمل عنوانبه تواندمي كه بوده غلات

 لوبيا .)Magalhaes et al., 2017گيرد ( جاي غذايي

)Phaseolus vulgaris( خودگشن،  و علفي ،سالهيك گياهي
 تأمين منابع از يكي عنوانبهاست كه  Fabaceaeتيره  از

 آهن، فسفر، بالا، حد در داراي پروتئين انسان غذاي

 است فاقد كلسترول كه بوده و فيبر 1B، C هايويتامين
)Wondimu and Tana, 2017(.  

 عملكرد نمو و و رشد برخشكي  تنش از ناشي سوء آثار
 نموي تنش، مرحله شدت تنش، وقوع زمان به بستگي ،لوبيا

 طريق از خشكي .)Cortes et al., 2012( دارد گياه ژنوتيپ و

 هايپروتئين غلظت كلروفيل، غلظت ،هابرگرشد  كاهش

 درنهايت و فتوسنتز سرعت اي،روزنه هدايت برگ، محلول
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قرار  تأثير تحت را عملكرد و توليد مقدار هابرگپيري  تسريع
تنش خشكي سبب كاهش  ).Praba et al., 2009(دهد مي

 Hu( گرددتعداد برگ و شاخص سطح برگ در هر بوته مي

and Xiong, 2014.(  هايبرگتحت شرايط تنش خشكي 
كوچك و باريك در گياه، شاخص سطح برگ كمتري را ايجاد 

ري و آب بيشت يافتهكاهشكرده و بدين ترتيب ميزان تعرق 
حساس رشد و مراحل  هايدورهتا در  شودميدر خاك ذخيره 

 Mahpara(قرار گيرد  مورداستفادهو پر شدن دانه  بنديدانه

et al., 2014.(  
 عملكرد و رشد كنندةتعيين اصلي عامل فتوسنتز ميزان

 هايتنش وجود صورت در آن حفظ و توانايي است گياهان
 ,.Kaur et al( مهم است عملكرد ثبات براي حفظ محيطي

 )Oukarroum et al., 2009(و همكاران  اوكاروم ).2012
مانند  ياروزنه عوامل دليل به رادر اثر خشكي  فتوسنتز كاهش
يا  شهكا مانند ياروزنه غير عوامل و ايروزنه هدايت كاهش
 ,.Tatrai et al( و همكاران تاتراي دانستند. كلروفيل تخريب

 كاهش تحت تنش خشكي، كه ندكرد گزارش )2016

 در كربن اكسيددي تثبيت كارايي كاهش به دليل فتوسنتز

 فتوسنتز سطح كاهش دليل به بلكهنبوده  برگ سطح واحد

 شود طولاني تنش دوره كهدرصورتي چنينهم .است كننده

كنند مي تجربه را كمبود) يا يوني (افزايش تعادل عدم گياهان
 كاهش و هابرگ زودهنگام پيري موجب تواندمي كه

 .)Tosens et al., 2012( شود كننده فتوسنتز فعالسطح
 تنش كه يامرحله و تنش شدتبه كاهش فتوسنتز ميزان

 ).Ashraf and Harris, 2013(دارد  بستگي افتدميق اتفا
 به است نممك فتوسنتزي ميزان كاهش ،تنش شرايط در

 قبيل از آب كمبود از ناشي بيوشيميايي هايمحدوديت دليل
 دباش هاكلروفيل خصوصبه فتوسنتزي هايدانهرنگ كاهش

)Jaleel et al., 2009.(  ر دشاخصي  عنوانبهغلظت كلروفيل
 ,.Massacci et al(شود ميارزيابي قدرت منبع شناخته 

مستقيم در ارتباط با فرايند  طوربهرنگيزه كلروفيل  ).2008
كاهش در آن بر ميزان اين فرايند  هرگونهفتوسنتز بوده و 

 مقداركاهش  ).al., et Siddique 6201( گذاردمي تأثير
 دليل تغيير به تواندمي خشكي تنش اثر در كلروفيل

 پرولين نظير تركيباتي ساخت درنتيجه و نيتروژن متابوليسم
 دارد نقش تنظيم اسمزي در شرايطي چنين در كه باشد

)Sorkhi, 2015.(  نخودتنش خشكي در گياه )Mafakheri 

et al., 2010( گندم ،)Sharifi and Mohammadkhani, 

و توتون  )Vanaja et al., 2011( ، آفتابگردان)2016

)Khayatnezhad and Gholamin, 2011(  مقدار كلروفيل
   كاهش داد. يدارمعني طوربهرا 

 وزن با محلول مواد متفاوت محيطي شرايط در گياهان
-مي ناميده سازگار محلول مواد طوركليبه كهكم  مولكولي

 پرولين، آمينه، اسيدهاي شامل كه دهندمي تجمع را شوند
 محلول مواد .)Mauad et al., 2016(است  بتائين و قندها
 ندارند تداخل سلول بيوشيميايي عادي هايبا واكنش سازگار

-عمل مي اسمزي تنش طي در اسمزي محافظان عنوانبهو 

 احتمالاً شدهشناخته سازگار محلول مواد بين در .كنند
 Nohong and(است  هاآن نوع ترينگسترده پرولين

Nompo, 2015(. خشكي  تنش اثر در پرولين ميزان افزايش
 فرنگينخود، )Ardabili et al., 2013( بلبليچشملوبيا در 

)Shinde and Thakur, 2015،(  ذرت)Homayouni and 

Khazarian, 2014( ،گندم )Sultan et al., 2012( جو ،
)Sorkhi, 2015(  و كلزا)Majidi et al., 2015 ( گزارش

 Jabasingh(بابو جاباسينگ و  آزمايش نتايج طبق شده است.

and Babu, 2013 (زنده براي گياه با توانايي پرولين تجمع 

 اين انجام از هدف .است آب مرتبط كمبود شرايط در ماندن

در مراحل رشد رويشي و  خشكى تنش اثر بررسى پژوهش
فيزيولوژيكي و  فرآيندهاى از برخى روى ربزايشي 

 در دو رقم اين پاسخ تا بود لوبياچيتيدر دو رقم  بيوشيميايى

  .شود ارزيابى خشكى تنش با مقابله
  

  هاروشمواد و 
هاي كامل فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورتبهآزمايشي 

تصادفي با چهار تكرار در دانشگاه آزاد اسلامي واحد مياندوآب 
ارتفاع منطقه آزمايش از سطح دريا  شد.اجرا  1396در سال 

 52درجه و  47متر و عرض جغرافيايي آن به ترتيب  1015
 ميانگيندقيقه شمالي است.  20درجه و  35دقيقه شرقي و 

درجه  5/6و  2/21اقل دماي ساليانه به ترتيب دحداكثر و ح
 مترميلي 2/272. ميانگين بارندگي ساليانه است گرادسانتي
 مزرعه مورد خاك فيزيكي و شيميايي مشخصات است.

زمان منطقه در و ميزان بارندگي در  1 جدول طبق آزمايش
تيمارهاي آزمايش شامل تنش . است 2طبق جدول  آزمايش

خشكي در سه سطح، آبياري در تمام مراحل رشد (شاهد)، 
 سه برگچه اولظهور شامل مرحله رويشي  درقطع آبياري 

)3V 6( گلدهي) و قطع آبياري در مرحلهR ( و دو رقم
در تيمار شاهد (آبياري  .بودندخمين و  تلاش ،لوبياچيتي

 دور آبياري ،كامل) و ساير تيمارها تا زمان اعمال تنش خشكي
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 در جوي و پشته انجام شد. صورتبهروز و  4به فواصل 

 ديسك شخم، زمين شامل تهيه عمليات 1396 ماهفروردين

 لوبيا كاشت .شد بندي انجام كرت و پشته جوي ايجاد زني،

 از قبل بذور كليه گرديد. انجام ماهارديبهشتدر هفته اول 

 و هشد ضدعفوني هزار در دو به نسبت بنوميل سم با كاشت
 25 رديف فاصله با متر 6 طول به رديف 6 هر كرت در سپس

 5 در عمق مترسانتي 8 رديف روي فاصله و مترسانتي
 مترمربع بوته در 50 كاشت تراكم. شدند كاشته يمترسانتي

 نوجي طريق از هرز هايعلفكنترل  در نظر گرفته شد.
حذف  بعد از هابوتهاز  بردارينمونهجهت گرفت.  تصور دستي
از ابتدا و  مترسانتي 25شامل يك رديف كناري و  هاحاشيه

  انتهاي هر رديف، از چهار رديف وسط استفاده شد.
  

 . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايش.1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil in experimental field 
 اسيديته

pH  
 هدايت الكتريكي

EC (dS/m) 
 كربن آلي
O.C (%)

جذبقابلميزان فسفر 
 P (ppm) 

  جذبقابل پتاسيم ميزان
K (ppm)  

 نيتروژن كل
 N (%)  

 بافت خاك
Soil texture  

 سيلت لومي  0.09  487.3  16.5  0.89  1.32  7.16
Silty loam

 
 

  .منطقه در زمان آزمايشميزان بارندگي در . 2جدول 
Table 2. Amount of rainfall in the area during the test. 

  Month                           ماه  
  July - تير  June - خرداد  May - ارديبهشت  April - فروردين

  Rain (mm)  59.6  35.9 18.8 11.3    بارندگي
  

  
هدايت  و برگ سطح واحد در فتوسنتز سرعت گيرياندازه

 كاملاً فعال و هايبرگاز نيام  شدن پر زمان دراي روزنه
 بعدازظهر 2 تا 11 تعسا در وقسمت فوقاني بوته  يافتهتوسعه

با استفاده از دستگاه بود  خورشيدي تشعشع حداكثر زمان كه
 انجام گرفت ADC-Englandاز شركت  Lciفتوسنتزمتر 

)Fallah et al., 2014(اخص سطح بر. ش) گLAI ( از
 توسط آنتقسيم سطح برگ هر بوته به سطح زميني كه 

 )1( لهاستفاده از معاد آيـد و بـامي به دست اشغال شده است
  :)Rasheed et al., 2003( گرديدمحاسبه 

  LAI = LA/ پلات سطح مترمربع يك]                 1[
 گيري سطح برگ مدلاندازه دستگاه با )LA( سطح برگ

LI- 3100 – Area- Meter, LI- COR,Inc: Lincoln, 
Nebraska USA)( ميزان اساس بر كلروفيلعيين شد. ت 

 دستگاهاستفاده از با  شدهاستخراج عصاره توسط نور جذب

 و 663 موجطول در )Cary 300, USA( اسپكتروفوتومتر
 كلروفيل گرديد. غلظت تعيين دهيدر آغاز غلاف نانومتر 645

 حجم Vروابط  اين در آمد كه به دست زير روابط طريق از

 است تر نمونه وزن Wو  شدهاستخراج نمونه

)Khayatnezhad and Gholamin, 2012.(  
Chlorophyll a (mg/g FW) = 
[ 7/12  ( نانومتر 663جذب نور در  ) - 69/2 (  645جذب نور در 
V/ × 1000 × [(نانومتر  W                                          [2] 

Chlorophyll b (mg/g FW) = 
 9/22[  ( نانومتر 465جذب نور در  ) - 69/4 (  636جذب نور در 
(نانومتر  ] × V/  × 1000 W                                         [3]        

 Bates et(روش بيتس و همكاران  به برگ پرولين ميزان

al., 1973( دينب. گرديد گيرياندازه دهيدر آغاز غلاف 
اسيد  ليترميلي 10هـاي تـر برگ در گرم از نمونه 1/0منظور 

ده و عصاره شهاون هموژن  وسيلهبه درصد 3سولفوسالسيليك 
دقيقه در دماي  15دور به مدت  5000حاصل در سـانتريفيوژ 

از محلول  سانتريفيوژ شدند تا مواد اضافي گرادسانتيدرجه  4
 2فـوق  شدهصافليتر از عصاره ميلي 2جدا شوند. به 

 هيـدرين (شـاملليتـر نـاينميلي 2استيك و اسيد ليترميلي

 20اسـتيك و اسيد ليترميلي 30هيدرين، ناين گرم 25/1
ولار) اضافه شد. محلول حاصل م 6 يكفسفر يداسليتر ميلـي
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 100به مدت يك ساعت در حمام بـن مـاري و در دمـاي 

براي پايان يافتن  ازآنپسقـرار داده شد،  گرادسانتيدرجه 
هـاي آزمـايش در داخل بستر يخي قرار گرفتند واكنش لولـه

ليتر تولوئن بـه هـر لولـه اضـافه شـد. غلظـت ميلي 7و 
  تراسپكتروفوتوم هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاهپـرولين نمونـه

)Model: V-530, Japan, JASCO(  520 موجطولدر 
 افزارنرم از تيمارها وتحليلتجزيه هتج .نـانومتر قرائـت شـد

MSTATC  وSPSSافزارنرم از نمودارها رسم ، براي 
EXCEL در سطح  دانكن آزمون از هاميانگين براي مقايسه و

  .شد استفاده درصد 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
  شاخص سطح برگ

ص بر شاخ تنش خشكي در رقمو برهمكنش  اثر تنش خشكي
  ).3 (جدولدار بود سطح برگ معني

طبق نتايج برهمكنش تنش خشكي و رقم، در هر سطحي 
از تنش خشكي رقم تلاش داراي شاخص سطح برگ بيشتري 

البته در تيمار تنش خشكي در مرحله رويشي اين اختلاف ، بود
بيشترين شاخص سطح برگ به . دار به دست آمدمعني

برهمكنش تيمار آبياري كامل (شاهد) و رقم تلاش و كمترين 
به برهمكنش قطع آبياري در مرحله رويشي و رقم خمين 

هاي موجود تنش بر اساس گزارش ).1اختصاص داشت (شكل 
 دهدخشكي سطح برگ بسياري از گياهان را كاهش مي

)Anjum et al., 2011a; Nonong and Nompo, 2015( .
 ,.Ganbari et al(اين پديده در گياهان زيادي مانند لوبيا 

ذرت ، )Nehbandani et al., 2015(، نخود )2014
)Fallahi et al., 2013 ،(گندم )Mahpara et al., 2014( 

مشاهده شده است. افزايش سطح  )Sorkhi, 2015( جوو 
برگ به تورژسانس برگ، دما و عوامل رشد بستگي دارد كه 

 Nonongگيرند (همه اين موارد تحت تأثير خشكي قرار مي

and Nompo, 2015آنكه آب برگ كاهش مي محض). به-

روع ها شيافته و برگها كاهشيابد فشار تورژسانس بافت برگ
. مناسب )et al., 2009 Guerfe(كنند به پژمرده شده مي

نبودن تورژسانس سلولي كاهش تقسيم سلولي و كاهش 
ها، كاهش فتوسنتز و رشد اي يا بسته شدن روزنههدايت روزنه

ها از عوامل ثانويه كاهش سطح اينگياه را به همراه دارد كه 
 ;Nonong and Nompo, 2015(شود برگ قلمداد مي

Mahpara et al, 2014(ها دربرگ سطح و تعداد . كاهش 

براي  علت پيري زودرس عاملي به تواندخشكي مي تنش زمان
 ,.Korir et al(گياه باشد  زودتر رسيدگي و تعرق كاهش

گـزارش كردند  نخودهاي بر روي گونه يدر آزمايش ).2006
در  مقاوم و حساس هايبـين گونه داريمعنيكه تفاوت 

رد توسـعه برگي در شرايط تـنش خـشكي وجـود دا
)Abaslou et al., 2015.(  

  
  ميزان كلروفيل

ها نشان داد كه اثرات ساده نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
برگ  aها بر كلروفيل تنش خشكي و رقم و برهمكنش آن

فقط اثر ساده تنش  bدار بود ولي در رابطه با كلروفيل معني
 دار شد (جدولخشكي و برهمكنش تنش خشكي با رقم معني

مربوط به تيمار آبياري  bو  a ). بيشترين مقدار كلروفيل3
 bو  aكامل (شاهد) و رقم تلاش به و كمترين مقدار كلروفيل 

مربوط به تيمار قطع آبياري در مرحله رويشي و رقم خمين 
طوركلي مشاهده شد تأثير به ).Bو  A -2تعلق داشت (شكل 

 bبيشتر از كلروفيل  aمنفي تنش خشكي بر ميزان كلروفيل 
كه با اعمال تنش در مراحل گلدهي و رويشي طورياست به

به ترتيب  aدر مقايسه با شاهد (آبياري كامل)، ميزان كلروفيل 
 67/13به ترتيب  bدرصد و ميزان كلروفيل  05/56و  31/23
كه طي تنش  شده است گزارشدرصد كاهش يافت.  76/30و 

 داراي محتوي يابد و ارقاممحتوي كلروفيل كاهش مي خشكي
كلروفيل بالاتر، مقاومت بيشتري در شرايط تنش از خود نشان 

  .)Holm and Gregersen, 2007( دهندمي
برگ تحقيقاتي مبني بر كاهش محتوي كلروفيل 

)Khayatnezhad and Gholamin, 2012( و نيز تغيير 
در شرايط  )a/b )Anjum et al., 2011b كلروفيل نسبت

 تنش تنش خشكي وجود دارد. گزارش شده كه در گندم طي

 ارقام داراي و يابدمي كاهش كلروفيل محتوي خشكي
شرايط تنش  در بيشتري مقاومت بالاتر، كلروفيل محتواي

. )Akhkha et al., 2011( دهندخشكي از خود نشان مي
 تنش تحت شرايط برگ كلروفيل حفظ و فتوسنتز دوام

 جهت هاي فيزيولوژيك مناسبشاخص ازجمله خشكي
). Tatrai et al., 2016( هستند خشكي تنش به مقاومت
 به نيز )Mafakheri et al., 2010(و همكاران  مفاخري
 ارقام در خشكي تنش طي bو  aكلروفيل  محتواي كاهش
 محتواي كاهش براي كه دلايلي ازجمله اند.كرده اشاره گندم

 به توانمي شدهعنوان خشكي شرايط تنش در كلروفيل
 اكسيداسيون و كلروپلاست غشاهاي تيلاكوئيدهاي تخريب
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اكسيژن  فعال هايگونه فعاليت افزايش در اثر كلروفيل نوري
 ,.Rad et al( كلروفيلاز اشاره كرد آنزيم فعاليت و افزايش

 هايكنندهاز تنظيم برخي مقدار افزايش با همچنين. )2012
 فعاليت خشكي اثر تنش در اسيد آبسيزيك و اتيلن نظير رشد

 در .)Rahbarian et al., 2011(شود مي تحريك كلروفيلاز

 aهاي كلروفيل ،جديد تشكيل پلاستيدهاي خشكي، تنش اثر

يابد مي كاهش نئوگزانتين و ، كاروتن، يولوگزانتينbو 
)Saud, 2011(تنش شرايط در كلروفيل رفتن دست . از 

كاهش  با چون باشد داشته سازگاري جنبه تواندخشكي مي
 يافته وكاهش فتوسنتز طي شدهبرانگيخته الكترون كلروفيل

آزاد  هايراديكال تشكيل از ناشي هايخسارت آن دنبال به
 ).Oukarroum et al., 2009(يابد مي كاهش اكسيژن

  
  

  .ارقام لوبيا در ارزيابي مورد صفات واريانس تجزيه .3جدول 
Table 3. Variance analysis in traits of bean cultivars. 

  پرولين
Proline  

  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance  

 سرعت فتوسنتز
rate of 

photosynthesis 

 bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

شاخص سطح 
  برگ

Leaf area index 

درجه 
  آزادي

df 
  منبع تغييرات

SOV

1.154ns0.966ns 8.437ns 0.130ns 0.202ns 4.917ns 3  تكرار  
Repeat 

6.724**1.216** 28.625** 0.318* 1.004** 9.536* 2 
  تنش خشكي

Drought stress (D) 
3.146* 0.769* 21.106* 0.042ns 0.796** 2.761ns 1  رقم  

Cultivar (C)

  تنش خشكي در رقم  2 *8.795 **0.859 *0.238 **47.164 ** 1.457 *2.928
D × C 

  خطا  15 1.621 0.087 0.052 3.937 0.154 0.716
Error 

2.69 7.01 3.78 4.31 6.44 3.50  
  تغييراتضريب 

C.V% 
ns،*است. درصد يك و پنج احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و 

ns, * and **: non-significant and significant at the 5 and 1% probability level, respectively.

  
  

  

  
 گلدهي مرحله در آبياري قطع -2Dآبياري كامل (شاهد)،  -1D. اثر تنش خشكي بر شاخص سطح برگ دو رقم لوبيا، 1شكل 

  در مرحله رويشي. آبياري قطع -3Dو 
Fig. 1. Effects of drought stress on leaf area index of two bean cultivars. D1- Complete irrigation (control), 
D2- Elimination of irrigation at flowering stage and D3- Elimination of irrigation at vegetative stage. 
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 مرحله در آبياري قطع -2Dآبياري كامل (شاهد)،  -1Dدر دو رقم لوبيا،  b) كلروفيل بو ( a) كلروفيل الفبر ( اثر تنش خشكي .2شكل 

  در مرحله رويشي. آبياري قطع -3Dو  گلدهي
Fig. 2. Effects of drought stress on (A) chlorophyll a and (B) chlorophyll b of two bean cultivars. D1- Complete irrigation 
(control), D2- Elimination of irrigation at flowering stage and D3- Elimination of irrigation at vegetative stage. 

  
  

  سرعت فتوسنتز
دار تحت تأثير تنش خشكي، طور معنيسرعت فتوسنتز به

). رقم تلاش 3ها قرار گرفت (جدول ارقام لوبيا و برهمكنش آن
 سرعت فتوسنتز تحت آبياري نرمال (شاهد) داراي بيشترين

بود و كمترين سرعت فتوسنتز در رقم خمين تحت تيمار قطع 
). تيمار تنش 3 آبياري در مرحله رويشي مشاهده شد (شكل

دار سرعت فتوسنتز در ارقام لوبيا را به خشكي كاهش معني
همراه داشت كه اين كاهش در قطع آبياري در مراحل گلدهي 

در رقم تلاش به  و رويشي نسبت به آبياري كامل (شاهد)
درصد و در رقم خمين به ترتيب  50/24و  99/12ترتيب 

). كاهش A-3 درصد مشاهده شد (شكل 19/29و  56/13
اي باشد تواند مربوط به كاهش هدايت روزنهفتوسنتز مي

كه در اين تحقيق با قطع آبياري در مرحله رويشي، طوريبه
تلاش و خمين  اي نسبت به شاهد در ارقامميزان هدايت روزنه

  ).4شكل درصد كاهش نشان داد ( 81/57و  29/64 به ترتيب
هاي بيوشيميايي فتوسنتزي تحت تنش كاهش فعاليت

اي و درنتيجه كاهش دليل كاهش هدايت روزنه خشكي به
 .)Wu et al., 2008(مقدار گازكربنيك در كلروپلاست است 

 شدن بسته و طرفازيك سطح برگ كاهش با رسدمي نظر به

هاي فعاليت كاهش نيز و تنش خشكي از ناشي هاروزنه
 كاهش براي شرايطي تثبيت گازكربنيك، و پروتوپلاسمي

تقليل  باعث خود شود كهمي كلروفيل فراهم و پروتئين سنتز

گزارش  .)Jaleel et al., 2009(شود مي فتوسنتز فرايند
 ها وكردند كه طي تنش خشكي به علت بسته شدن روزنه

يافته و اي، سرعت تبادل گازي كاهشكاهش هدايت روزنه
 .)Tatrai et al., 2016( شودسبب كاهش سرعت تعرق مي

ها از طريق كاهش اتلاف آب گياه اگرچه بسته شدن روزنه
تواند در تحمل به خشكي مؤثر باشد ولي بسته شدن مي

ها در شرايط تنش خشكي موجب افزايش دماي برگ و روزنه
  ).Kaur et al., 2012(گردد فتوسنتز ميكاهش 

  
  ايهدايت روزنه

اي ها بر هدايت روزنهاثر تنش خشكي، رقم و برهمكنش آن
). نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه 3دار بود (جدول معني

تنش خشكي در هركدام از مراحل رشد سبب كاهش هدايت 
رقم ولي درصد كاهش در . اي در هر دو رقم گرديدروزنه

كه در تنش خشكي طوريخمين بيشتر از رقم تلاش بود. به
در مراحل گلدهي و رويشي نسبت به شاهد (آبياري كامل) 

درصد  29/46و  69/25ميزان كاهش در رقم تلاش به ترتيب 
درصد بود (شكل  81/57و  90/38و در رقم خمين به ترتيب 

 ,.Grzesıak et al( ذرتمحققان به نتايج مشابهي در  ).4

 ,.Han et al( پنبهو ) Ouyang et al., 2017(برنج ، )2006

هاي اسيد آبسزيك در سلول اشاره كردند. تجمع )2016
محافظ روزنه در اثر انتقال پيام از ريشه به برگ و كاهش 

a

b

d

b

c

e

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0.22

D1 D1 D3

a
يل

روف
كل

 

C
h

lo
ro

p
h

yl
l a

 (
m

g/
g 

F
W

)

Drought stressتنش خشكي               

Talashتلاش 

Khomainخمين 

Baب 

c

e

a

d

f

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

D1 D1 D3

b
ل  

وفي
كلر

C
h

lo
ro

p
h

yl
l b

 (
m

g/
g 

F
W

)

Drought stressتنش خشكي        

Talashتلاش 

Khomainخمين 

Aالف



 395  . . . و ايروزنه هدايت، فتوسنتز، برگ سطح شاخص بر خشكي تنش اثر :فاتح و سرخي

 

   
 

ترين دلايل بسته شدن روزنه در محتواي نسبي برگ از مهم
شدن بسته ). Steiner et al., 2014(اثر تنش خشكي است 

هاي گياه به تنش خشكي است و به ها از اولين پاسخروزنه
رسد كه علت اصلي اختلال فتوسنتز ناشي از خشكي نظر مي

ها مقدار . بسته شدن روزنه)Tosens et al., 2012(است 
2CO كندمزوفيل را محدود مي هايدسترس براي سلولقابل 

)Kusvuran, 2012.( ) كانديل و همكارانKandil et al., 

هاي فيزيولوژيك براي گزينش در ارزيـابي شاخص) 2017
هدايت دار در معني ، كاهشارقـام مقـاوم بـه خـشكي در كلزا

اي در ارقام حساس نسبت به ارقام مقاوم به خشكي روزنه
  .ندگزارش كرد

  

 
و  گلدهي مرحله در آبياري قطع -2Dآبياري كامل (شاهد)،  -1Dسرعت فتوسنتز دو رقم لوبيا،  بر اثر تنش خشكي .3شكل 

3D- در مرحله رويشي. آبياري قطع  
Fig 3. Effects of drought stress on rate of photosynthesis of two bean cultivars. D1- Complete irrigation 

(control), D2- Elimination of irrigation at flowering stage and D3- Elimination of irrigation at vegetative 
stage. 

 

  
و  گلدهي مرحله در آبياري قطع -2Dآبياري كامل (شاهد)،  -1Dاي دو رقم لوبيا، هدايت روزنهبر  . اثر تنش خشكي4شكل 

3D- در مرحله رويشي آبياري قطع.  
Fig. 4. Effects of drought stress on stomatal conductance of two bean cultivars. D1- Complete irrigation 

(control), D2- Elimination of irrigation at flowering stage and D3- Elimination of irrigation at vegetative 
stage. 
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  پرولين
ها بر مقدار پرولين برگ اثر فاكتورهاي اصلي و برهمكنش آن

دو رقم باعث ). تنش خشكي در هر 2دار بود (جدول معني
 كه تنشطوريدار در ميزان پرولين گرديد. بهافزايش معني

خشكي در مراحل گلدهي و رويشي نسبت به شاهد (آبياري 
درصد افزايش  51/92و  46/56 كامل) در رقم تلاش به ترتيب
درصد افزايش  45/81و  97/43و در رقم خمين به ترتيب 

 ).5مشاهده شد (شكل 

ر د طورمعمولبه كه است سيدهاييآمينوا از يكي پرولين
). Zegaoui et al., 2017(شود مي ظاهر هاتنش به پاسخ

كنند مي سنتز هايشانبرگ گلوتامين در از را پرولين گياهان،
)Jabasingh and Babu, 2013 .(حلاليت  روي پرولين

 .رددگمي هاآن تجزيه مانع و گذاشته اثر مختلف هايپروتئين
 اسيدآمينه يك و انرژي منبع يك عنوانبه همچنين

). Nohong and Nompo, 2015(بود  خواهد استفادهقابل

 Jurekova( فرنگيگوجه در خشكي افزايش پرولين در تنش

et al., 2011(  و فلفل)Anjum et al., 2012(  گزارش شده
 برگ لوبيا سازوكاري براي در پرولين تجمع است. افزايش

شده است تنش خشكي معرفي شرايط تحت اسمزي تعديل
)Siddiqui et al., 2015( .گزارش شده در گندم و جو تحت 

تنش  شرايط در و و ساكارز بتائين گلايسين شوري تنش
 Nevo andاند بوده غالب اسمزي هايمحلول ،پرولين خشكي

Chen, 2010) .(كه شد ذرت مشاهده روي بر ايدر مطالعه 

 با در مقايسه خشكيبه  مقاوم رقم در پرولين افزايش

دادن  نشان براي تريمناسب شاخص كربوهيدرات محلول
 ).Anjorin et al., 2016( است خشكي به تحمل پتانسيل

گزارش شده است كه تحت تنش خشكي محتواي پرولين در 
 استحساس  امرقابيشتر از داري طور معنيبهمقاوم  جو ارقام

 در كامل گياه هاياندام در همه پرولين و همچنين اگرچه

 آن انباشت ترينسريع ولي يابدتجمع مي خشكي تنش طي

  ).Sorkhi, 2015(است  هابرگ در
  

  

 
در  آبياري قطع -3Dو  گلدهي مرحله در آبياري قطع -2Dآبياري كامل (شاهد)،  -1Dدو رقم لوبيا،  پرولين بر اثر تنش خشكي .5شكل 

  مرحله رويشي.
Fig 5. Effects of drought stress on proline of two bean cultivars. D1- Complete irrigation (control), D2- Elimination of 

irrigation at flowering stage and D3- Elimination of irrigation at vegetative stage. 
 

  
  گيرينتيجه

شاخص سطح برگ  ازلحاظطبق نتايج رقم تلاش و خمين 
(شاهد) و قطع آبياري در مرحله  آبياري كاملتحت شرايط 

دار بودند ولي با قطع آبياري گلدهي فاقد اختلاف آماري معني
دار از معني طوربهرقم تلاش  ظهور سه برگچه اول،مرحله در 

شاخص سطح برگ بيشتري نسبت به رقم خمين برخوردار 

بيشتر از كلروفيل  aتنش خشكي بر كلروفيل منفي  تأثير. بود
b  1با كاهش رطوبت از  كهطوريبهبودD  2بهD  3وD  ميزان

دار كاهش يافت معني طوربهدر ارقام لوبيا  aكلروفيل 
داري اختلاف معني 2D به 1Dبا كاهش رطوبت از  كهدرحالي

در اعمال تنش  تأثيربيشترين  مشاهده نشد. bدر كلروفيل 
ظهور سه برگچه اول مشاهده شد كه به  خشكي در مرحله
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نسبت به شاهد در ارقام تلاش و خمين ترتيب درصد كاهش 
، 29/59 و 55/25شاخص سطح برگ در (آبياري كامل) 

، 48/34 و b 27/26 كلروفيل ،30/32 و a 57/29 كلروفيل
 و 29/46 اي، هدايت روزنه21/29 و 50/24 فتوسنتزسرعت 

در هر دو رقم با اعمال تنش آمد.  به دستدرصد  81/57
ترين بيشو داري نشان داد خشكي ميزان پرولين افزايش معني

ظهور سه برگچه افزايش مربوط به تنش خشكي در مرحله 

 )درصد 51/92( ميزان افزايش در رقم تلاشاول بود كه 
مشخص بود. ) درصد 45/81(بيشتر از رقم خمين  مراتببه

گرديد رقم تلاش با دوام فتوسنتزي بيشتر از طريق حفظ 
اي، سرعت فتوسنتز و ميزان سطح برگ، هدايت روزنه

با تنظيم اسمزي بهتر از طريق افزايش غلطت  كلروفيل و
 نسبت به رقم خمين دارايدر شرايط تنش رطوبتي پرولين 
  .خشكي استبه تنش  ترمقاومهاي فيزيولوژيكي شاخص
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