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 مقاله پژوهشي

هاي يپدر ژنوت محتواي كلروفيلو  اكسيدانآنتي آنزيمي تنش خشكي روي فعاليتاثر 
  )Lens culinaris Medik( پيشرفته عدس

  4فريمنصور روسيس، 3يصدق محمد، 2انيفتوك نيمحمدحس، *2يدهق ينيام ديمج، 1ياحمد ميعظ
  دانشگاه شاهد يزراع اهانيگ يولوژيزيف -زراعت  يدكترا يدانشجو. 1

  دانشگاه شاهد ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز ار،يدانش .2
  يليدانشگاه محقق اردب علميهيئت .3
  نور كرج اميدانشگاه پ علميهيئت .4

  25/09/97؛ تاريخ پذيرش:08/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
در ايستگاه تحقيقات ژنوتيپ پيشرفته عدس  12مطالعه حاضر جهت بررسي اثرات تنش خشكي روي فعاليت آنزيمي و محتواي كلروفيل 

هاي كامل طرح بلوك بر پايهو  خردشدههاي كرت صورتبه 95/1394زراعي  شهرستان گرمي در سالكشاورزي اردبيل و بخش مركزي 
ج نتاي در نظر گرفته شدند. عامل فرعي عنوانبه هاو ژنوتيپعامل اصلي  عنوانبه آبياري تكميليشرايط ديم و  .اجرا گرديد تصادفي

اما فعاليت آنزيم پراكسيداز،  شددار و كمتر از گرمي اردبيل معنيدر  bو  aكلروفيل محتواي تنوئيد، ونشان داد كه ميزان پرولين، كار
 22ديم  ر شرايط. عملكرد دانه دشدبيشتر از شرايط آبياري تكميلي  در شرايط ديم آنزيم آسكوربات پراكسيدازبيشتر از گرمي بود. 

 بيشتر در گرمي شدهكشتها در گياهان محتواي كلروفيل در بافت برگو تنوئيد وكار . ميزاناستدرصد كمتر از شرايط آبياري تكميلي 
ميزان پرولين مربوط به بيشترين  و )سواربيله( ILL6037مربوط به ژنوتيپ آنزيم پراكسيداز فعاليت ميزان بيشترين  .است از اردبيل

همبستگي  كيلوگرم در هكتار) 1902ثبت شد ( 12بيشترين ميزان عملكرد دانه در منطقه گرمي و ژنوتيپ شماره  .بود 12ژنوتيپ شماره 
دار عنيمثبت و مهمچنين همبستگي  وجود داشت.آنزيم پراكسيداز فعاليت  ودانه درصد پروتئين  ،ميزان پروليندار بين مثبت و معني

جود و منفيهمبستگي  آسكوربات پراكسيداز آنزيماما بين عملكرد دانه و فعاليت  بود a ،bهاي ، كلروفيلتنوئيدوكارعملكرد دانه با بين 
يابد گياه بالا و عملكرد افزايش مي محتواي كلروفيلياتر شود هشرايط رشد براي گياه م هرچقدر گيري نهايي اين بود كهنتيجه داشت.

ها به تنش خشكي و باعث افزايش مقاومت ژنوتيپ رودپراكسيداز در گياه بالا ميهمچنين در شرايط تنش ميزان پرولين و آنزيم 
  درصد بيشتر از شرايط ديم شد. 22محدود، عملكرد دانه در شرايط آبياري تكميلي  صورتبه همآنبا دو بار آبياري  ضمناً شود.مي

  عملكرد دانه، كاروتنوئيد ،، پرولينآبياري تكميلي :كليدي هايواژه

  مقدمه
 ،سالهيكاز تيره حبوبات،  Lens culinarisعدس با نام علمي 

 5/28با متوسط  (2n=14)، خودگشن و ديپلوييد روزبلند
. عدس گياهي است كه در مقابل خشكي استدرصد پروتئين 

ب آسيا و شمال مقاوم است. عدس را در مناطق گرمسير غر
كارند ماه) ميآفريقا به شكل آبي و زمستانه (در اواخر دي

 استديم  صورتبهعمده كاشت عدس در ايران 

(Sadeghipour, 2001).  هاي تنش ترينمهمخشكي يكي از
محيطي است كه مراحل مختلف رشد و نمو گياه مانند مرحله 

و توليد محصول را در سرتاسر  گياهچهزني، استقرار جوانه
 Bacelar et al., 2007; Ben( دهدقرار مي تحت تأثيرجهان 

Ahmed et al., 2009.( هاي اخير، به دليل تغيير در در سال
، تنش خشكي ياتمسفر 2COشرايط آب و هوايي و افزايش 
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قاوم هاي گياهي مشناسايي واريته بنابراين؛ شديدتر شده است
اهان هايي كه گي. بررسي مكانيسماستبه خشكي يك ضرورت 

سازد تا با تنش خشكي سازش پيدا كنند و رشدشان را قادر مي
تواند در انتخاب گياهان مي را تحت آن شرايط حفظ نمايند،

 خشكمهينبراي كشت در مناطق خشك و خشكي مقاوم به 
  .(Shetabi, 2016) كمك كند
 عنوانبه كه است فيزيكي هايتنش ازجمله خشكي

 در زراعي گياهان توليد و رشد عامل محدودكننده ترينمهم
 ,Shiranirad and Abbasian( است شناخته شده ايران

 در كه با تغييراتي خشكي، تنش هنگام در گياهان .)2011
 به ،كنندمي خود ايجاد فيزيولوژيك خصوصيات از برخي
تنش خشكي باعث  .دهندنشان مي واكنش محيطي هايتنش

ود. شهاي فيزيولوژيكي متفاوتي در گياهان ميوقوع واكنش
مواد محلول با وزن مولكولي پايين همانند  مثالعنوانبه

 Bajji et( يابنداسيدهاي آمينه، قندها و بتائين تجمع مي

al., 2001.( احتمالاً شدهشناخته سازگار مواد محلول بين در 

 آن ميزان رسدمي نظر به و است هاآن نوع ترينمهم پرولين

 Jafarzadeh) يابدافزايش ميتنش آبي در گياهان  فرآيند در

et al., 2013).  
 جهت گيرند درمي قرار تنش شرايط در گياهان وقتي
 فيزيولوژيكي ،يشناسختيرتغييرات  شرايط اين با سازگاري

 تحت تأثير آيد.مي وجود به هاآن در بيوشيميايي متفاوت و
شود، هاي فتوشيميايي گياه بازداشته ميتنش خشكي، فعاليت

اي هكند و فعاليت آنزيممحتواي كلروفيلي برگ تغيير مي
يابد يند فتوسنتز كاهش ميآچرخه كالوين در فر

)Monakhova and Chernyadev, 2002.( باوجوداينكه 
هنوز مكانيسم دقيق پراكسيدازها مشخص نشده است اما به 

نقش مهمي در دفاع گياهان در برابر  هاآنرسد كه نظر مي
 ). آنزيمKanzok et al., 2001ها داشته باشند (تنش

 اكسيدانآنتي هايآنزيم ترينمهم از پراكسيداز آسكوربات
 شايغ به متصل آيزوزيمي، فرم به دو كلروپلاست در كه است

). Edreva, 2005( دارد حضور استروما در و محلول تيلاكوئيد
 -گلوتايتون و رلمههاي چرخه در پراكسيداز آسكوربات آنزيم

 ايفا هيدروژن پراكسيد آوريجمع در مؤثري نقش آسكوربات

هاي شناسايي مكانيسم ).Mittler, 2002كند (مي
د، دارنفيزيولوژيكي كه در مقاومت به تنش خشكي دخالت 

هاي مقاوم به خشكي كمك كنند. توانند به انتخاب رقممي
 در گياه سازگاري سازوكارهاي از يكي عنوانبه تنظيم اسمزي

 تجمع طريق از كه است شده گرفته نظر در خشكي تنش برابر

 و هاسلول تورژسانس حفظ به منجر تواندمي مواد محلول
 .شود آب پايين هايپتانسيل در آن به وابسته فرآيندهاي

 هايتنش تحت اسمزي هايكنندهتنظيميكي از  پرولين

 گياهي، هايگونه از زيادي تعداد در كه است محيطي

كند مي ايفا هاتنش اين به تحمل با بالايي همبستگي
)Azarpanah et al., 2013.( مرادي و همكاراناله 
)Allahmoradi et al., 2013 تنش) در عدس نشان داد كه 

پرولين در عدس  مقدار در داريمعني افزايش خشكي باعث
  شود.مي

هاي فعال اكسيدانت براي حذف گونهآنتي سيستم
. تاساكسيژن و جلوگيري از پراكسيداسيون غشاء مرتبط 

اكسيدانت هستند كه توليد گياهان داراي يك سيستم آنتي
هاي فعال اكسيژن را تحت شرايط تنش كنترل اضافي گونه

 هايثيرات مضر گونهأرا در مقابل ت هاآند و بنابراين كنمي
كند و از طرف ديگر سطح مناسبي فعال اكسيژن محافظت مي

هاي فعال اكسيژن) را براي رشد و مسير انتقال (گونه ROSاز 
اكسيدانتي ). پاسخ آنتيMittler, 2002كند (پيام حفظ مي

هاي آسيبيند مهم براي محافظت گياهان در مقابل آيك فر
اي هاكسيداتيوي است كه توسط يك بخش وسيعي از تنش

محيطي شامل شوري، خشكي، فلزات سنگين و سرما ايجاد 
  ).Mittler, 2002شود (مي

 نظير اكسيدانيآنتي تركيبات توليد با گياهان قادرند
 در خود سلولي ساختارهاي از دهايو كارتنوئ فنولي تركيبات

 محافظت تنش شرايط در دشدهيتول هاي فعالراديكال برابر
مطالعه  اين از هدف .)Bettaaieb et al., 2010(كنند 
 ،هاكلروفيل كاروتنوئيد، محتواي روي خشكي اثر بررسي

 در پرولين محتواي و اكسيدانآنتي فعاليت آنزيمي
 شرايط ديم و دو منطقه تحت هاي پيشرفته عدس درژنوتيپ

 اين از استفاده با بتوان درنهايت است تا بوده آبياري تكميلي
 تا كرد انتخاب را هاژنوتيپ ترينفيزيولوژيك، متحمل صفات

 دليلضمناً به  ديگر تعميم داد. مناطقبتوان نتايج را به 
حساسيت عدس به ماندابي، آبياري محدود عدس در افزايش 

 Bagheri et( ثر بوده استؤير صفات ديگر ميعملكرد و يا تغ

al., 1997(.  
 

  هامواد و روش
 و عدسهاي پيشرفته ژنوتيپ ژنتيكي تنوع ارزيابي منظوربه

 12 آزمايشي با ،خشكي به مقاوم هايژنوتيپ شناسايي
ر د آبياري تكميليديم و  شرايطدر  ) 1(جدول  ژنوتيپ عدس
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در  خردشدههاي كرت صورتبه 1395/1394سال زراعي 
 عامل كههاي كامل تصادفي در سه تكرار قالب طرح بلوك
عامل و  )و ديم آبياري تكميليسطح ( دواصلي آبياري در 

ايستگاه تحقيقات  جداگانه منطقهدو  در ،هاژنوتيپ فرعي
 شرايط با كشاورزي اردبيل و شهرستان گرمي بخش مركزي

نتايج تجزيه خاك  .)2(جدول  اجرا گرديد متفاوتهاي و اقليم
و بافت  48/6خاك  pHدر محل كشت گرمي نشان داد كه 

و  91/7خاك محل كشت در اردبيل  pHآن لوم رسي است 
  بافت خاك لوم رسي بود.

  
  

   Table 1. Name of lentil genotypes                                                       نام ژنوتيپ هاي عدس. 1جدول 
 منشا ِژنوتيپ

The genotype origin 

 ژنوتيپ
Genotype 

 شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

يستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيلا  
Ardabil Agricultural Research Station 

ILL-2126 1 

⸗ ⸗ ILL-9893 2 

⸗ ⸗ 
  بيله سوار (شاهد)

Bila Savar (control) 
3 

⸗ ⸗ FILIP-2007-11L 4 
⸗ ⸗ ILL-2580 5 
⸗ ⸗ ILL-10023 6 
⸗ ⸗ LOCAL CHECK 7 
⸗ ⸗ ILL-10315 8 
⸗ ⸗ ILL-10277 9 
⸗ ⸗ ILL-465 10 
⸗ ⸗ ILL-10721 11 
⸗ ⸗ ILL-10837 12 

  
  

  شدهكشتمنطقه  دومقايسه اقليم  .2 جدول
Table 2. Comparison of the climate of the two cultivated areas 

  شرايط اقليم
Climate conditions 

  Area                                                      منطقه
  شهرستان گرمي .1 منطقه

Area 1. Germi

  ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل. 2 منطقه
Area 2. Ardabil Agricultural Research Station 

 ارتفاع از سطح دريا
Above sea level 

  متر 1023
1023 m

  متر 1500
1500 m 

 هازمستان

Winters 
  درجه -3سرد تا 

Cool to -3 degrees 
  درجه -25بسيار سرد تا 

Very cool to- 25 degrees 

 هاتابستان

Summers 
 درجه 37تا  گرم نسبتاً

Relatively warm to 37 degrees 
 درجه 28تا معتدل 

Moderate to 28 degrees 
  كشت انتظاري

Expected crop 
 ماهدي –اوايل زمستان 

Early winter – January

 اوايل اسفند
Early March 

  سال اجرا ميزان بارندگي
 Running year 

  mm مترميلي 326
326 mm

  mm مترميلي 300
300 mm 

  مختصات جغرافيايي
Geographical coordinates 

  39˚1'، عرض 48˚3'طول 
Longitude48/3 Latitude39/1 

  38° 15'، عرض º48 20'طول 
Longitude38/15 Latitude 48/20 

  
 

در هر منطقه جداگانه بسته به  آبياري تكميليدر تيمار 
زمان مرحله  2در  زمانهم طوربهها تمام كرت زمان رشد

 10هر دفعه به ميزان ها پر شدن غلاف مرحلهو  گلدهي
اشت تا آخر برد يا ديم در تيمار تنش آبياري گرديد ومتر ميلي

 ره و فقط از نزولات باران استفاده شد.آبياري صورت نگرفت 

ها فاصله رديف ،متر 4 طول به كاشت خط 4 از آزمايش واحد
 برايشد.  ليتشك 133هر رديف متر، تعداد بوته در سانتي 30

صورت  دستي وجين مرحله چندين هرز، هايعلف با مبارزه
 فيزيولوژيكي رسيدگي با ژنوتيپ متناسب هر برداشت. گرفت

 حاشيه، اثر بردن از بين براي مرحله اين در گرفت، انجام آن
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 گرديد مياني حذف خط انتهاي دو از متر 5/0 و كناري خط دو

  .گرفت صورت دست اب محصول برداشت
خصوصيات فيزيولوژيكي در زمان رشد گياه و بعد از 
گلدهي گياه در هر دو تيمار آبي و تنش رطوبتي به شرح زير 

  :گيري شداندازه
  

  b كلروفيـل و a تعيين غلظـت كلروفيـل
برگ  تازهگرم از بافت  05/0گيري كلروفيل مقدار براي اندازه

. مخلوط شودميدرصد مخلوط  80استون ليتر ميلي 1گياه با 
 rpm 6000دقيقه با سرعت  10، به مدت آمدهدستبه

 عصاره استوني شفاف را جدا كرده درنهايتو  شدهسانتريفيوژ 
ز گيري كلروفيل با استفاده اهزانداو پس از نيم ساعت تاريكي 

نانومتر  645و  663 موجطولروش اسپكتروفتومتري و در دو 
و  bو  aهاي . براي تعيين مقدار كلروفيليردگميانجام 

  :)Arnon, 1967( دشاستفاده زير  هايرابطهاز  كاروتنوئيد

]1[ Ch a = [19.3× A663 –.86 A645] V/100W 

  

]2[ Ch b = [19.3× A645 – 3.6× A663] V/100W 

  

]3[ Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg Ch 
a) - 104(mg Ch b)/227 

، به ترتيب جذب نور 663Aو  645Aو  470Aكه در روابط بالا 
عصاره حجم  :V. است 663و  645و  470هاي موجطولدر 

  است. گرم برحسبتر نمونه  وزن :Wو  شدهصاف
  گيري ميزان پروليناندازه 

نمونه تازه برگ در حضور نيتروژن مايع در داخل هاون چيني 
سولفوساليسيليك اسيد هموژن شد. آسياب شده و سپس با 

 ناين به همراه سانتريفيوژ شدن، محلول روشناور پس از
هيدرين اسيد و استيك اسيد در حمام آب گرم قرار داده شد 
و سپس براي توقف واكنش در يخ قرار گرفتند. پس از افزودن 

 520 موجطولتولوئن، جذب مايع رنگي حاوي پرولين در 
 درنهايتگيري شد و اندازه سپكتروفوتومترانانومتر با دستگاه 

هاي استاندارد پرولين غلظت پرولين با استفاده از منحني
  ).Bates et al., 1973( محاسبه شد

  
  اهآنزيم

عصاره گياه عدس استخراج  ابتداها گيري آنزيمبراي اندازه
يرد گها بعد از تهيه بافر صورت ميگردد تعيين ميزان آنزيم

 بيوچامپ و فريدوويچ ها از روشآنزيماستخراج 
)Beauchamp and Fridovich, 1971( صورت گرفت.  

هاي فريز ها، برگگيري آنزيماستخراج و اندازه منظوربه
شده در هاون چيني ريخته و نيتروژن مايع به آن اضافه شد. 

خوبي كوبيده شده تا كاملاً خرد شدند. به ها بهسپس برگ
 2هاي شده به ميكروتيوبپودر برگ آسيابگرم از  5/0مقدار 
ر ليتر از بافو با افزودن يك ميلي شدهمنتقلليتري ميلي

دقيقه با  15استخراج نخست ورتكس شده و سپس به مدت 
گراد، سانتريفوژ درجه سانتي 4در دماي  rpm 14000دور 

شدند. پس از اتمام سانتريفوژ عصاره رويي با استفاده از سمپلر 
و  شدهمنتقلليتري ميلي 5/1هاي برداشته و به ميكروتيوب

 4در دماي  rpm 14000دقيقه با دور  10دوباره به مدت 
فوژ ريگراد، سانتريفوژ شدند. پس از اتمام سانتدرجه سانتي
هاي با استفاده از سمپلر برداشته و به ميكروتيوب عصاره رويي

هاي حاوي عصاره در با همان حجم منتقل شدند. ميكروتيوب
هاي ديگر در داخل ها و سانتريفوژ نمونهزمان سايش برگ

-از اين عصاره براي سنجش آنزيم .ظرف يخ نگهداري شدند

 فاده شدند.پراكسيداز استهاي پراكسيداز و آسكوربات

  
  الف ـ آنزيم پراكسيداز

و  سزارروش از  PODبراي سنجش فعاليت سينتيكي آنزيم 
 استفاده گرديد. )Cesar and Frage, 2010( همكاران

مخلوط واكنش حاوي بافر فسفات، اتيلن دي آمين تترا 
) و پراكسيد هيدروژن و عصاره آنزيمي EDTAاستيك اسيد (

 زمانمدتبراي نانومتر  470 موجطولبود و فعاليت آنزيم در 
  گيري گرديد.اندازهيك دقيقه 

  
  آنزيم آسكوربات پراكسيداز –ب 

 Nakano and( ناكانو و آسادا روشفعاليت اين آنزيم به 

Asada, 1981 (قرار گرفت موردسنجش.  
  گيري اين آنزيم تركيبات زير آماده گرديد.براي اندازه

 7 برابر pH با و مولارميلي 25 فسفات بافر محلول -

 EDTA 1/0فسفات، پتاسيم بافر حاوي گيرياندازه بافر- 
 مولارميلي 10آسكوربيك و  اسيد مولارميلي 5/0 و رمولاميلي

2O2H طريق از آنزيم فعاليت بعد از تهيه تركيبات فوق 

 اسپكتروفوتومتر توسط آسكوربات شدن اكسيد گيرياندازه

 هدقيق يك زمانمدت براي نانومتر 290 موجطول در
 قرار گرفت. موردسنجش
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  ي برگاكسيدانآنتيگيري فعاليت اندازه
 Sun( ي برگ از روشاكسيدانآنتيگيري فعاليت براي اندازه

et al., 2007( .براي اين منظور از راديكال آزاد  استفاده شد
DPPH )2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl استفاده (

10×5-هاي متفاوت هاي برگ گياه در غلظتشد. ابتدا عصاره

mg/100 2  در متانل خالص تهيه شد. سپس  10×5-6الي
و  mg/100( DPPH 8(از محلول  1:1مخلوطي به نسبت 

هاي متفاوت تهيه شد. جذب هاي گياهي با غلظتعصاره
نانومتر  517آزمايشگاه در دقيقه در دماي  30ها بعد از نمونه
ها با نمونه DPPHمهار راديكال آزاد  گيري شد. درصداندازه

  استفاده از رابطه زير به دست آمد.
]4[  R% = AD – AS/AD × 100 

 517در  DPPH: جذب AD، = درصد مهار %Rكه در آن 
  هستند. نانومتر 517ها در : جذب نمونهAS، و نانومتر

تجزيه واريانس ساده ها، دادهنرمال بودن بررسي بعد از 
همگني واريانس  .شرايط ديم و آبي انجام شدصفات، در دو 

 يكنواختيآزمون تحت ، محيطدو  در خطاي آزمايشي
 ترينبزرگيعني نسبت  maxFاز آزمون  با استفادهواريانس 

 maxFصفاتي كه  شد.انجام واريانس  ترينكوچكواريانس به 
واريانس يكنواخت و قابل (ود ب 5يا مساوي  تركوچك هاآن

 هاآن maxFادغام) با تجزيه واريانس مركب و صفاتي كه 
(طبق  آناليز شدند شد با تجزيه واريانس ساده 5از  تربزرگ

مقايسات ميانگين با آزمون چند  دستور آماري هارتلي).
 MSTATC افزارنرمبا  %5اي دانكن در سطح احتمال دامنه
  گرفت. انجام

ر در ثؤخطي در بعضي از صفات م همبستگيبراي تعيين 
تجزيه كلاستر از همچنين و  هاي مقاومت به تنششاخص

 به ايخوشه تجزيهاز  .شد استفاده 24نسخه  SPSS افزارنرم
بندي گروه منظوربهاقليدسي  فاصله معيار و Ward روش

 استفاده زراعي مهم صفات بر اساس موردبررسي هايژنوتيپ
و  گرفت قرار ارزيابي مورد تابع تشخيص با هاآن صحت و شد

  تعداد كلاستر مناسب تعيين گرديد. درنهايت
  

  نتايج و بحث
 كه )3 (جدول نشان دادتجزيه واريانس مركب  نتايج حاصل از

و  a لكلروفيميزان پرولين، كاروتنوئيد،  ازنظرها ژنوتيپ
اخــتلاف  در هر دو مكان و آنزيم پروكسيداز bكلروفيل 

 aكلروفيـلميزان همچنين  .در دو مكان داشتندداري معنـي

در منطقه  ليتر بر گرم وزن ترميلي برحسب bكلروفيـل و 
داري با معنيبود كه اختلاف  079/0 و 22/0گرمي به ترتيب 
تنوئيد در منطقه وهمچنين ميزان كار داشت.منطقه اردبيل 

 و a هايواكنش ميزان كلروفيل .گرمي در بالاترين مقدار بود
b است ممكن ژنتيكي هايتفاوت بر علاوه خشكي تنش به 

 ارزيابي شود خشكي برابر در گياه متابوليسم از تحمل ناشي

- مي بيشتر به تنش كلروفيل ميزان دارمعني واكنش عدم و

د شو داده برگ نسبت در رشد كاهش به تواند
(Mansourifar et al., 2012).  

ميكرومول بر گرم وزن تر در  برحسبميزان پرولين 
داري با منطقه اردبيل داشت ولي منطقه گرمي اختلاف معني

ميكروگرم آنزيم در يك گرم  برحسبميزان آنزيم پراكسيداز 
 عتجمبرگ در يك دقيقه در اردبيل در بالاترين مقدار بود. 

 از بسياري در رايج بسيار فيزيولوژيكي پاسخ يك پرولين

 زيستي غير و زيستي هايتنش از وسيعي دامنه به گياهان
در  پرولين ميزان بالاترين). Geravandi et al., 2011( است

 درصدي 23 افزايش كهطوريبه منطقه گرمي مشاهده شد

شرايط اردبيل باعث مقاومت گياه به  به نسبت پرولين ميزان
 ,Gunes)گونز  مطالعات در .خشكي و افزايش عملكرد شد

 افشانيگرده از بعد مرحله خشكي در تنش اعمال نيز (2008

 پرولين تجمع .شد پرولين ميزان در داريافزايش معني باعث

 سازگاري محسوب واكنش يك اسمزي به تنش پاسخ در آزاد

 ديده نيز موجودات ساير در گياهان بلكه در تنهانه كه شودمي

 گياهان ). وقتيKocheva and Gorgiev, 2003شود (مي

 اين با سازگاري جهت گيرند درمي قرار تنش شرايط در

بيوشيميايي  و فيزيولوژيكي مورفولوژيكي، تغييرات شرايط
 Farshadfar and)آيد مي وجود بهها آن در متفاوت

Javadinia, 2011).  
د ها نشان دانتايج مقايسه ميانگين اثرات ساده ژنوتيپ

 ILL-10837) كه ميزان پرولين در ژنوتيپ 4(جدول 
داري در ميكرومول بر گرم وزن تر) اختلاف معني 09/20(

 نبيشتري درنتيجهها داشت. درصد با بقيه ژنوتيپ 1سطح 
 تنش كهطوريبه داشته 12را ژنوتيپ شماره  پرولين ميزان
كمترين ميزان پرولين  .گرديد پرولين ميزان افزايش باعث

  بوده است. 2مربوط به ژنوتيپ شماره 
سلولي،  غشاء اكسيداني و پايدارياز معيار فعاليت آنتي

شود استفاده مي خشكي به متحمل تشخيص گياهان براي
)Gavuzzi et al., 1997; Kocheva and Gorgiev, 

اكسيداني در گياه زياد باشد ). هر ميزان فعاليت آنتي2003
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ود شن كه در اثر تنش توليد ميهاي آزاد اكسيژآسيب راديكال
كمتر خواهد شد. اگر ديواره سلولي در اثر تنش آسيب ببيند 

-ها از ديواره زياد شده و گياه دچار آسيب مينشت الكتروليت

. رقم )Rahbarian et al., 2011; lata et al., 2011( شود

عنوان شاهد در نظر گرفته شده بود داراي بيله سوار كه به
آنزيم پراكسيداز بود.بيشترين 

  
  

  هاي عدسدر ژنوتيپ موردبررسيواريانس مركب صفات  . تجزيه3جدول 
Table 3. Combined variance analysis of traits studied in lentil genotypes 

  
S.O.V  منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df  

  Mean squares            ميانگين مربعات
  عملكرد دانه
Seed yield  

  كاروتنوئيد
Carotenoid  

  ميزان پرولين
Proline content  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

Location (L)   221.0**  1.523*  01.0*  8.1686558*  1  مكان  
Block* Location 4  بلوك درون مكان  ns 9.250157  ns 001.0  ns 7.71  ns 012.0  

 Cultivation (C)   008.0* 3.4329128**  1  شرايط كشت  ns 9.216  *063.0  
C*L  1  مكان× شرايط كشت  ns 5.100225  ns 0001.0  ns 05.0  ns 007.0  
Error a   101877.2  4 الفخطاي  ns 001.0  40.4  0.006  
Genotype (G) 1.383121**  11  ژنوتيپ  ns 001.0  **9.133  ns 002.0  
G*L  3.111467*  11  مكان× ژنوتيپ  ns 0001.0  ns 6.33  ns 002.0  

 C*G  11 ژنوتيپ × شرايط كشت  ns 1.39789  ns 001.0  ns 7.12  ns 004.0  
L*C*G  11  ژنوتيپ× شرايط كشت ×  مكان  ns 9.67445  ns 0001.0  ns 4.29  ns 001.0  
Error b   46626.1  88 بخطاي  ns 001.0  19.7  0.004  
C.V (%)  ) 8.08  29.7  3.27  16.01    )%ضريب تغييرات  

 
 
  

  Table 3. Continued                                                                                                                                                        .3جدول ادامه 

  
S.O.V  منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df  

  Mean squares            ميانگين مربعات

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b  

آنزيم 
  پراكسيداز
Enzyme 

peroxidase

آنزيم آسكوربات 
  پراكسيداز

Ascorbate peroxidase 
enzyme 

فعاليت 
  ياكسيدانآنتي

Antioxidant 
activity  

Location (L)   15.0*  042.0**  1  مكان  ns 006.0  ns 5.124  
Block* 
Location  4  بلوك درون مكان  ns 001.0  ns 8.3  ns 028.0  ns 6.567  
Cultivation (C)  1  شرايط كشت  ns 005.0  ns 2.22  *486.0  6.524  
C*L   1  مكان× شرايط كشت  ns 0001.0  ns 9.15  ns 027.0  ns 9.221  
Error a   345.6  0.048  6.85  0.001  4  الفخطاي  
Genotype (G)  11  ژنوتيپ  ns 001.0  **2.11  ns 021.0  ns 1.188  
G*L   11  مكان× ژنوتيپ  ns 001.0  ns 2.3  ns 012.0  ns 9.135  

 C*G   11  ژنوتيپ × شرايط كشت  ns 001.0  ns 1.3  ns 016.0  ns 1.108  
L*C*G  11  ژنوتيپ× شرايط كشت ×  مكان  ns 001.0  ns 1.3  ns 014.0  ns 9.99  
Error b   123.7  0.015  2.4  0.001  88  بخطاي  
C.V (%)  ) 22.88  13.74  25.72  4.47    )%ضريب تغييرات  

  ردادرصد و غير معني 5، 1دار در سطح احتمال به ترتيب معني nsو  *، ** 
**, *, and ns, respectively, at a probability level of 1, 5% and not meaningful 
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  در عدس موردبررسيصفات  يبرخ يبرا پياثرات ساده ژنوت يهانيانگيم سهيمقا جينتا .4جدول 
Table 4. Results of comparison of mean simple effects of genotype for some traits examined in lentil 

  آنزيم پراكسيداز
  آنزيم در يك گرم برگ) ميكروگرم(

Enzyme peroxidase 
µg enzyme per 1 g leaf 

  ميزان پرولين
  (ميكرومول بر گرم وزن تر)

Proline content 
µmol g-1 FW 

  ژنوتيپ
Genotype 

شماره 
  ژنوتيپ

Number of 
genotype 

7.32 ab 13.68 bc ILL-2126 1 
6.23 bc 8.20 d ILL-9893  2 

a8.17  16.10 ab (شاهد) 3  بيله سوار  
bc6.36  15.59 ab FILIP-2007-11L 4 
c5.39  12.94 bcd ILL-2580  5 
bc6.03  10.22 cd ILL-10023  6 
bc6.13  17.47 ab LOCAL CHECK  7 
c4.89  14.48 bc ILL-10315 8 
c4.78  16.98 ab ILL-10277  9 
bc6.14  18.15 ab ILL-465  10 
bc6.39  15.44 ab ILL-10721  11 

5.27 c 20.09 a ILL-10837  12 

  
  

ضريب  داراي bو  aهاي كلروفيل كهاين به توجه با
 اين يبرا پيژنوتدار شدن اثر معني غير پائيني بودند، تغييرات
 با رابطه آزمايش باشد. در به علت اثر خطاي تواندنمي صفات

 تنوع داراي هاژنوتيپ گفت كه توانمي تنها صفات اين

 آن كشف به موفق واريانس تجزيه لذا هستند و كمي ژنتيكي

 فقط تجزيه واريانس در F آزمون كهآن نشده است. توضيح

 اگر اما كندمي كشف ها راژنوتيپ بين بزرگ هايتفاوت

 هاآن كشف به موفق آزمون اين باشند و دقيق ظريف هاتفاوت
 خواهند را نشان خود هاميانگين مقايسه در ولي شد نخواهد

 ريغ). يك دليل ديگر براي Farshadfar et al., 2008داد (
 شدهاستفادهتواند اختلاف كم ميزان آب شدن، مي داريمعن

  .استدر حالت آبياري تكميلي نسبت به شرايط ديم 
 aهاي ي را در كلروفيلدارمعنيها اختلاف ژنوتيپ گرچها

و  a هاي مكان ميزان كلروفيل دو اما در هر نشان ندادند، bو 
b  لايل يكي از د .بيشتر از ديم بود آبياري تكميليدر شرايط

هست كه تجزيه  هاآنتغييرات جزئي  ،دار شدنغير معني
 هايميانگينمقايسه نتايج تواند نشان دهد. واريانس نمي

كه ژنوتيپ ) نشان داد 5 (جدولاثرات متقابل ژنوتيپ در مكان 
كيلوگرم در  1902در گرمي بالاترين عملكرد دانه  1شماره 
در آزمايش تجزيه واريانس را به خود اختصاص داد.  )هكتار

 دار نشد ولي ميانگيني معنياكسيدانآنتيمركب، فعاليت 
و در كشت آبياري  5/50عددي آن در شرايط كشت ديم 

  بود. 7/46تكميلي 

ل صفات كاروتنوئيد، كلروفيساده بين همبستگي  ضرايب
a كلروفيل ،b  آنزيم  دار و باعملكرد دانه مثبت و معنيبا

آمد (جدول  به دستدار منفي و معنيآسكوربات پراكسيداز 
با  40/0به ميزان  a). بيشترين همبستگي را كلروفيل 6

عملكرد دانه نشان داد. همبستگي خطي تجمع پرولين با آنزيم 
) برآورد گرديد. پرولين از 21/0دار (پراكسيداز مثبت و معني

هاي مختلف شامل تنظيم وضعيت اسمزي، طريق مكانيسم
-نها يا پروتئيهاي فعال اكسيژن و ثبات آنزيمزدايي گونهسم

كند. هاي محيطي محافظت ميتنش ها، گياهان را در مقابل
است كه تغييرات ميزان پرولين  شدهثابتدر برخي از گياهان 

براي تحمل يا سازش به شرايط تنش مرتبط  هاآنبا توانايي 
پارامتري براي انتخاب گياهان مقاوم  عنوانبهتواند و مي است

). در مقابل، Niknam et al., 2006به تنش استفاده شود (
تواند كند پرولين نميوجود دارد كه بيان مي اييهگزارش

هاي گياهي يك شاخص معتبر براي انتخاب گونه عنوانبه
). Yazici et al., 2007مقاوم به شرايط تنش استفاده شود (

ي با عملكرد دانه اكسيدانآنتيهمبستگي خطي خاصيت 
- هاي آنتيآمد. فعاليت بيشتر آنزيم به دستمنفي  -11/0

-ها آسيبشود كه در اين رقمدر گياهان باعث مي اكسيدانت

هاي اكسيداتيو به ليپيدهاي غشاء تحت تنش خشكي در 
  مقايسه با ساير ارقام كاهش يابد.

 لزوماً بين صفات همبستگي وجود كه داشت توجه بايد

 تجزيه از استفاده با لذا عليت باشد رابطه مفهوم به تواندنمي

 ،موردبررسيصفات مستقل  تمام ENTER رگرسيون به روش
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مدل  دو آزمايش مستقل آبياري تكميلي و ديم وارد صورتبه
 .از صفات در مدل (معادله) خطي باقي نماند كدامهيچشدند. 

) βو ضرايب رگرسيوني ( جدول تجزيه واريانس رگرسيوني
ز يضريب همبستگي چندگانه ن .دار شدصفات، غير معني

 مدل با به واردشدهرابطه بسيار ضعيفي را بين متغيرهاي 

 چندگانه ضرايب همبستگي در دقت داد. با نشان عملكرد دانه

و  عملكرد دانه بين ضعيف و ديم ارتباط ياريآبكم شرايط در
 توجه با بر اين بود. علاوه ينيبشيپ قابل مستقل متغيرهاي

شرايط كشت، متغيرهاي دو  در تبيين بسيار پايين ضرايب به
 شود،نمي توجيه يخوببه وابسته توسط متغيرهاي مستقل

دو  هر در ENTER نتايج رگرسيون توجه به با بنابراين
 مستقل تعداد متغيرهاي كه كرد استنباط توانمي وضعيت

عملكرد،  متغير وابسته ينيبشيپجهت  مدل در واردشده
 چنانچه ميزان كرد ) بيانSadeghi, 2006( .ناكافي است

 دهندهنشان باشد 7/0از  كمتر آمدهدستبه تبيين ضريب

.است مستقل تعداد متغيرهاي بودن ناكافي
  

  دسدر ع موردبررسيصفات مكان براي برخي × . نتايج مقايسه ميانگين اثرات متقابل ژنوتيپ 5جدول 
Table 5. Results of comparison of mean interactions of genotype × location for some of the 
traits studied in lentil 

  مكان
Location 

  ژنوتيپ
Genotype 

  هكتار)عملكرد دانه (كيلوگرم در 
Seed yield 

(kg/ha) 

  اردبيل
Ardabil 

ILL-2126 1435 bcdefg 
ILL-9893  1160 ghijk  

  بيله سوار (شاهد)
Bilasavar  

cdefghi1351   
FILIP-2007-11L bcdefgh1390  

ILL-2580  k902   
ILL-10023  hijk1099   

LOCAL CHECK  defghi1327  
ILL-10315 defghi1316   
ILL-10277  defghi1326  
ILL-465  hijk1124   

ILL-10721  efghi1305  
ILL-10837  ijk1063   

  گرمي
Germy 

ILL-2126 1902 a 
ILL-9893  fghij1217  

 bcdefgh 1386  بيله سوار (شاهد)
FILIP-2007-11L b1648  

ILL-2580  jk1008  
ILL-10023  bcdefgh1375  

LOCAL CHECK  defghi1338  
ILL-10315 bcde1536  
ILL-10277  bcd1608  
ILL-465  bcdef1493  

ILL-10721  efghij1251  
ILL-10837  bc1636  

  تجزيه كلاستر
بر شد  اي استفادهخوشه از تجزيه هابندي ژنوتيپجهت گروه

-خوشه تجزيه از حاصل برش دندروگرام و اساس نتايج حاصله

فاصله در در شرايط آبياري تكميلي و ديم  هاژنوتيپاي 
 .بندي شدندگروه گروه مختلف در چهار 4اقليدسي 

در هر دو شرايط كشت شرايط كشت  5و  1هاي شماره ژنوتيپ
(ديم و آبياري تكميلي) فاصله بيشتري نسبت به ساير 

  ).2 و 1ها داشتند (شكل ژنوتيپ

  گيرينتيجه
نهايي نتايج اين آزمايش نشان داد كه در شرايط  يبندجمع

هاي تنش آبياري نداشتيم آنزيم گونهچيهكشت ديم كه 
آسكوربات پروكسيداز، آنزيم پروكسيداز و فعاليت  ازجمله
ي در گياه براي مقابله با شرايط بحراني رشد اكسيدانآنتي

ر دو شرايط ديم و آبياري تكميلي دو ژنوتيپ يابد. دافزايش مي
ILL-2126  وILL-2580  .در دو گروه مجزا قرار گرفتند
 Aدر گروه  1شماره  ژنوتيپبندي فرناندز طبق تقسيم
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شماره  هايژنوتيپ Bدر گروه  8و  9، 4شماره  هايژنوتيپ
در  5شماره  ژنوتيپو  Cدر گروه  3و  12، 7، 10، 6، 11، 2

گرمي بالاترين  در 1ژنوتيپ شماره گيرند. قرار مي Dگروه 
كيلوگرم در هكتار) را به خود اختصاص  1902( عملكرد دانه
ميزان پرولين و  با داشتن بالاترين ILL-10837داد. ژنوتيپ 

بيشترين آنزيم  دارا بودنژنوتيپ بيله سوار (شاهد) با 
ها مقاومت بيشتري را پراكسيداز، نسبت به ساير ژنوتيپ

ط مقايسه شراي در ضمناً نسبت به تنش خشكي نشان دادند.
كاشت آبياري تكميلي با ديم ميانگين صفات، عملكرد دانه، 

در حالت كشت آبياري تكميلي،  aكاروتنوئيد و كلروفيل 
داراي بيشترين ميزان بودند. نتايج كلي نشان داد گياه عدس 

اما با آبياري محدود در به ماندابي حساس است  باآنكه
توان عملكرد دانه را افزايش هاي فنولوژيكي خاص ميزمان
  داد. 

  در تحقيق موردبررسيهمبستگي فنوتيپي بين برخي از صفات فيزيولوژيكي  .6 جدول
Table 6. Phenotypic correlation between some of the physiological traits studied in the research 

  صفات  
Traits 1  2  3  4  5  6 7  

 عملكرد دانه  1
Seed yield 1              

  كارتنوئيد  2
Carotenoid 

**0.35              

  تجمع پرولين  3
Proline content 0.07  -0.05            

  aكلروفيل   4
Chlorophyll a

**0.40  **0.86  -0.03          

  bكلروفيل   5
Chlorophyll b 

**0.29  **0.64  -0.05  **0.82        

  آنزيم پراكسيداز  6
 Peroxidase Enzyme -0.07  -0.03  *0.21  -0.08  -0.10      

 آنزيم آسكوربات پراكسيداز  7
Ascorbate peroxidase enzyme 

*0.19-  -0.12  0.14 -0.13  -0.14  **0.22    

 ياكسيدانآنتيفعاليت   
 Antioxidant activity -0.11  -0.05  -0.04  -0.05  -0.01  -0.13  0.01  

 and * were statistically significant at 1 and 5% respectively **                     درصد 5و  1در سطح آماري  دارمعنيبه ترتيب  *و **
  

 
  هاي عدس بر اساس صفات فيزيولوژيكي در شرايط آبياري تكميليبندي ژنوتيپدندروگرام حاصل از گروه. 1 شكل

Fig. 1. Dendrogram of grouping of lentil genotypes based on physiological traits under supplementary irrigation 
conditions 
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  هاي عدس بر اساس صفات فيزيولوژيكي در شرايط ديمبندي ژنوتيپدندروگرام حاصل از گروه. 2 شكل

Fig. 2. Dendrograms derived from grouping of lentil genotypes based on physiological traits in rainfed conditions 
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