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 چکیده

سطح  4رقم شامل گچساران، کیمیا، زیبا، رباط و  4 با آبیکم تنش شرایط درارقام گیاه عدس  فتوسنتزی هایویژگی بررسی هدف با آزمایشی

در شرایط گلدانی  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکراردرصد ظرفیت زراعی به صورت  100و  75، 50، 25تنش شامل 

درصد ظرفیت  50و  25دهی( افزایش سطوح تنش آب )ای، گلدهی و غلافی )گیاهچهمرحله فنولوژ 3نتایج نشان داد که در هر انجام شد. 

و تعرق در ارقام گیاه عدس مورد  IIزیر روزنه، فتوسنتز خالص، کارایی فتوسیستم  CO2دار شاخص کلروفیل، زراعی( منجر به کاهش معنی

ساران در کلیه مراحل فنولوژیک نسبت به ارقام کیمیا و زیبا درصد ظرفیت زراعی، ارقام رباط و گچ 100و  75بررسی شد. در سطوح تنش 

درصد ظرفیت زراعی، رقم رباط در مقایسه با ارقام  50و  25های فتوسنتزی مورد بررسی را داشتند. در سطوح تنش بیشترین میزان ویژگی

دهی در بیشتر سنتزی داشت اما در مرحله غلافداری در خصوصیات فتوای و گلدهی افزایش معنیکیمیا و زیبا به ویژه در مراحل گیاهچه

های فیزیولوژیک نظیر محتوای آب نسبی، پایداری داری بین ارقام مورد بررسی وجود نداشت. در بررسی شاخصصفات اختلاف معنی

ران برتری آبی، ارقام رباط و گچساغشاء سلول، غلظت پتاسیم و کلسیم در برگ و ریشه مشاهده شد که در تمامی سطوح تنش کم

زیر  CO2محسوسی نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشتند. رقم کیمیا در کلیه سطوح تنش مورد بررسی، کمترین میزان شاخص کلروفیل، 

، تعرق، محتوای آب نسبی، پایداری غشاء سلول، غلظت پتاسیم و کلسیم در برگ و ریشه را IIروزنه، فتوسنتز خالص، کارایی فتوسیستم 

های فیزیولوژیک و فتوسنتزی در شرایط کشت گلدانی، داری نداشت. با توجه به بررسی ویژگیمقایسه با رقم زیبا تفاوت معنی داشت اما در

 آبی برخوردارند. نتایج این مطالعه نشان داد که ارقام رباط و گچساران در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا از تحمل بیشتری نسبت به تنش کم

 

 فلورسانس کلروفیل حبوبات، فتوسنتز، خشکی،ی: تنش کلید هایواژه

 

 مقدمه

از مهمترین حبوبات و  (Lens culinaris Medik)گیاه عدس 

رود به عنوان یک منبع غذایی مهم برای انسان به شمار می

(Mashair, 2006). های متعدد نشان داده است که گزارش

 تغذیه سوء تواندمی غلات با حبوبات از پروتئین مناسبی ترکیب

های در حال کند. در کشور برطرف آمینه را اسیدهای کمبود و
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https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1397.7.27.9.0
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-753-fa.html
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 می تامین حبوبات توسط نیاز پروتئینی رمچها یک توسعه تقریبا

 را مهمی نقش پروتئین درصد 28حدود  بودن دارا با عدس و شود

 جمله از (.Ahmadpour et al., 2016کند )می ایفا مردم تغذیه در

 ایران، در عدس عملكردپتانسیل  بودن پایین دلایل مهمترین

 نامناسب یهاروش اتخاذ ،رایج ارقام پایین عملكرد به توانمی

 این رشد فصل طی زیستیغیر و زیستی هایتنش وقوع و تولید

 (.Ahmadpour et al., 2016) کرد اشارهگیاه 

 تولید محدودکننده عوامل ترین مهم ازتنش کمبود آب 

 می شمار به ایران کشور جمله از و دنیا نقاط اکثر در محصول

(. یكی از Rahbarian et al., 2011; Amiri et al., 2017) آید

های گیاهان به تنش کمبود آب در خاک، مهمترین پاسخ

تغییرات در خصوصیات فتوسنتزی است و با توجه به ارتباط 

مستقیم فتوسنتز با عملكرد و اجزای عملكرد گیاه، بررسی این 

آبی خصوصیات به منظور گزینش ارقام متحمل به تنش کم

در جهت های برگی ضروری است. گیاهان با بستن روزنه

مكانیسم به تنش کاهش تعرق و حفظ آب به عنوان اولین 

 Hamdi et al., 1992; Johnson et)دهند کمبود آب پاسخ می

al., 2002; Hosseinzadeh et al., 2016 با توجه به اینكه در .)

به منظور انجام فرآیند  (CO2کربن )اکسیدتأمین دی C3گیاهان 

شود، با بسته شدن هم میها فراآسیمیلاسیون توسط روزنه

های مزوفیل برگی کاهش به داخل سلول CO2ها ورود روزنه

 به(. Dutta and Mondal, 1998; Amiri et al., 2017)یابد می

 در CO2/O2 نسبت سلولی،درون  CO2  غلظت کاهش دنبال

یابد فتوسنتز کاهش می میزان نتیجه در و یافته کاهش برگ

(Rahbarian et al., 2011 .) کاهش فتوسنتز در شرایط تنش آبی

های فتوسنتزی نظیر رنگدانهمحتوای کاهش به دلیل تواند می

 ;Jaleel et al., 2008)باشد نیز و کاروتنوئید  a ،bکلروفیل 

Ganjeali et al., 2011.) 

امروزه از روش ارزیابی فلورسانس کلروفیل در جهت 

آن استفاده رده به میزان آسیب واارزیابی فعالیت فتوسنتزی و و 

های (. از مهمترین پارامترHossienzadeh et al., 2016)شود می

های محیطی تنش مدتفلورسانس کلروفیل که در تشخیص 

 IIباشد. کارایی فتوسیستم می IIکاربرد دارد، کارایی فتوسیستم 

در گیاهان از طریق تعیین نسبت فلورسانس متغیر به 

 ,.Kiani et al)شود گیری میندازها (Fv/Fmفلورسانس حداکثر )

2008; Ahmadpour and Hosseinzadeh, 2017 کارایی .)

 در مهم شاخص یک عنوان به IIعملكرد فتوشیمیایی فتوسیستم 

 است شده معرفی آبیکم تنش به هاژنوتیپ تحمل میزان سنجش

 نشان آبیکم تنش شرایط در گیاه یک درو افزایش این ویژگی 

 ;Lu et al., 2002) است خشكی به نسبت آن بودن مقاوم دهندة

Hosseinzadeh et al., 2016; Amiri et al., 2017 در یک .)

مطالعه بر روی ارقام گیاه نخود متحمل و حساس به تنش خشكی 

در مقایسه با ارقام  Fv/Fmمشاهده شد که در ارقام مقاوم نسبت 

 (.Rahbarian et al., 2011)داری داشت حساس افزایش معنی

 مهم شاخص یک عنوان به برگ (RWCمحتوای آب نسبی )

 معرفی شده خشكی تنش به هاژنوتیپ تحمل میزان سنجش در

 محتوای نسبی آب زیادو مطالعات متعدد نشان داده است که 

 دهندة مقاومت بیشتر نشان آبیکم تنش شرایط در گیاه یک در

 ;Rahbarian et al., 2011)است  شرایط تنش به نسبت آن گیاه

Yordanov et al., 2003.) تجمع با در شرایط تنش آبی، گیاهان 

دهند.  کاهش می را خود آبی سلول، پتانسیل در محلول مواد

 اسید اسیدهای آلی، های محلول، سوربیتول، بتائین، قند

پتاسیم و کلسیم  مانند هایی وگلایسین و یون آمینه، پرولین های

 ,Hu and Schmidhalter)تند از مهمترین این ترکیبات هس

جذب عناصر مغذی نظیر پتاسیم و کلسیم در  (. کمبود2005

منجر به کاهش فعالیت  شرایط کمبود آب بسیار شایع است و

روبیسكو، پایداری غشاء سلول، محتوای آب نسبی، 

شده که در  فعال اکسیژن های گونه افزایش ای و  روزنه هدایت

(. از Cakmak, 2005)شود  می فتوسنتز نهایت باعث کاهش

نظیر تنش کمبود آب این های محیطی تنشدیگر پیامدهای 

با تغییر ساختمان غشا از نظر کمیت و کیفیت است که 

تواند رشد گیاه را تحت تأثیر ها میاسیدهای چرب و پروتئین

از طریق ایجاد تنش اکسیداتیو،  آبیتنش کمقرار دهد. 

 یر قرار می دهدسلول را تحت تأث ییكپارچگی غشا

(Bayoumi et al., 2008.)  کاهش ضریب پایداری غشاء

 مانند گیاهانسایر در  آبیکمدر شرایط تنش های برگی سلول
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  (.Guerfel et al., 2008) گندم و زیتون نیز گزارش شده است

آبی بر بررسی اثرات تنش کمهدف از انجام این آزمایش 

رقم پرکاربرد از گیاه  هارچهای فیزیولوژیک و فتوسنتزی ویژگی

عدس است، تا علاوه بر استفاده از این صفات به عنوان 

آبی، در بین معیارهایی برای گزینش ارقام متحمل به تنش کم

 جهت کشت گلدانی معرفی گردد. ینترارقام مورد مطالعه مناسب

 

 ها مواد و روش

این آزمایش در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کامل تصادفی با 

در آزمایشگاه تحقیقاتی فیزیولوژی  1394تكرار در سال  سه

گیاهی دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان و در شرایط 

با درجه حرارت روز و شب به ترتیب حدوداً غیرکنترل شده )

 2هر گلدان انجام شد.  درجه سانتی گراد( 5±20و  25±5

د. شدر نظر گرفته  یشیواحد آزما کیبه عنوان  کیلوگرمی

رقم پرکاربرد از گیاه عدس  چهاراولین تیمار مورد بررسی 

های آن از که بذر)گچساران، کیمیا، زیبا و رباط( بود، 

پژوهشكده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد و ایستگاه 

آبی با تیمار تنش کم تحقیقات کشاورزی گچساران تهیه شد.

عنوان  درصد ظرفیت زراعی به 100و  75، 50، 25سطح  چهار

بذرهای ارقام  در نظر گرفته شد.دومین عامل مورد بررسی 

ساعت در آب خیسانده شد و پس  24عدس در ابتدا به مدت 

در و  زنی اولیه، چهار بذر در هر گلدان کشت شدنداز جوانه

 کاهشدر هر گلدان  اهچهیعدد گ 3پس از سبز شدن به نهایت 

استقرار مناسب یافتند. به منظور ایجاد شرایط یكنواخت و 

روز پس از کاشت  12ها در گلدان، تنش خشكی گیاهچه

اعمال شد. برای اعمال تنش آبی، خاک موجود در یک واحد 

 گرادسانتی درجه 72آزمایشی در داخل آون با درجه حرارت 

. به شد تعیینخشک  خاک وزن ساعت 48 از پسقرار گرفت و 

، آب اشباع حد تا و آرامی بهخاک خشک موجود در گلدان، 

 توزین گلدان ثقلی، آب کامل شدن خارج از پس و گردید اضافه

 آب مقدار خشک خاک و گلدان وزن کسر از پس و شد

 مختلف تیمارهای و شد تعیین زراعی ظرفیت در شده نگهداری

 ;Rahbarian et al., 2011) شدند محاسبه اساس این بر

Hosseinzadeh et al., 2016.)  

سنجش میزان کلروفیل کل در برگ نتزی: پارامترهای فتوس

-CCM-200 plus, Opti) متردستگاه کلروفیلبا استفاده از 

Sciences Inc, NH., USA انجام شد. تعیین محتوای کلروفیل )

تكرار در هر تیمار بود. با  10کل برگ بر اساس میانگین 

 ,KR8700 system)استفاده از دستگاه سنجش تبادلات گازی 

Korea Tech Inc. Suwon., Korea در برگ برخی صفات .)

درون برگی  CO2، تعرق و فتوسنتزی نظیر فتوسنتز خالص

یافته های جوان و توسعهها بر روی برگگیریتعیین شد. اندازه

-صورت گرفت، که به منظور رعایت شرایط یكنواخت از برگ

 برای تعیین کاراییهای دوم و سوم هر تیمار استفاده شد. 

های در ابتدا با استفاده از گیره، ΙΙ (Fv/Fm)ستم فتوسی

دقیقه در  20مخصوص دستگاه، سطح برگ مورد نظر به مدت 

بوسیله ، Fv/Fmشرایط تاریكی قرار گرفت، سپس نسبت 

 ,Pocket PEA, Hansatech) متریدستگاه کلروفیل فلور

Instruments Ltd., King’s Lynn, Norfolk, England تعیین )

گیری شد و میانگین کل های ذکر شده اندازهر شاخصبا 6 .شد

پارامترهای گیری . اندازهنظر یادداشت شدبه عنوان عدد مورد

روز پس از  25فتوسنتزی سه بار در طی فصل رشد گیاه 

روز پس از کاشت( و  40کاشت، همزمان با ظهور گل )حدوداً 

م روز پس از کاشت( انجا 55همزمان با ظهور غلاف )حدوداً 

ها در محیط آزمایشگاه )درجه حرارت تمامی سنجششد. 

 11-9و در حدود ساعت  درصد( 40حدوداً ، رطوبت 5±25

 صبح انجام شد.

از  به منظور سنجش محتوای آب نسبیمحتوای آب نسبی: 

    :گردیدمحاسبه این شاخص ( 1معادله )

  RWC = (FW-DW/TW-DW) 100×           (   1معادله )

وزن تر برگ،  FWمحتوای آب نسبی،  RWC ادله،در این مع

DW  وزن خشک برگ وTW  وزن برگ در حالت تورژسانس

 (.Bian and Jiang, 2008)کامل است 

تعیین شاخص پایداری  به منظورپایداری غشاء سلول: 

گیاهان دهی در مرحله غلافگرم از برگ دوم  1/0غشاء، 

لیتر  میلی 10اوی شده و داخل دو گروه لوله آزمایش، ح برداشت
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 1397 سال ،26 ، شماره7جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  106

 

 

دقیقه   30مدت  به ها،  مقطر گذاشته شدند. یک گروه از لوله آب

  10مدت  به گراد و گروه دیگر  درجه سانتی  40ماری در بن

گراد قرار گرفتند. پس از  درجه سانتی  100ماری دقیقه در بن

الكتریكی  ها تا حد دمای محیط، هدایتکاهش دمای لوله

 (Modelالكتریكی سنجش هدایت دستگاهوسیله  ها به نمونه

(RS232, AZ Instrument Corp, Taiwan گیری و سپس  اندازه

 Sairam) مطابق روش( 2)شاخص پایداری غشاء از معادله 

and Saxena, 2001 )دست آمد: هب  

  :(2معادله )

الكتریكی آب در  /هدایتC 100°الكتریكی آب در دمای  هدایت)

 پایداری غشاء = شاخصC 40 )– 1°دمای 

گیری میزان عناصر اندازهغلظت عناصر برگ و ریشه: 

 پتاسیم، کلسیم و سدیم در بافت برگ و ریشه، بوسیله دستگاه

 SherwoodScientific, Cambridge, United)فتومتر فلیم

Kingdom انجام شد )(Guerfel et al., 2008 بدین صورت .)

گرم پودر  05/0میلی لیتر،  100که در یک ارلن به حجم 

حاصل از بافت برگ و ریشه خشک شده هر تیمار در مرحله 

لیتر اسید نیتریک غلیظ دهی، به طور جداگانه با سه میلیغلاف

ساعت در محیط  48-72مخلوط شدند. سپس به مدت 

ها در زیر هود و در آزمایشگاه قرار گرفتند و در نهایت ارلن

صاعد دود سفید و بی کوره دمایی به آرامی حرارت داده شد. ت

رنگ شدن محلول اسیدی، نشانه پایان عمل هضم بود. حجم 

لیتر رسید. سپس میلی 50محلول باقی مانده با آب مقطر به 

غلظت سدیم، پتاسیم و کلسیم با استفاده از منحنی استاندارد بر 

 حسب گرم در صد گرم وزن خشک بافت برگ محاسبه شد.

ها گیریاندازه از حاصل هایداده: هاتجزیه و تحلیل داده

. به گرفتند قرار آماری تجزیه مورد MSTAT-Cافزار با نرم

( ANOVAداری از تجزیه واریانس )منظور تعیین سطح معنی

 ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگیناستفاده شد و مقایسه 

P)ای دانكن    انجام شد. (0.05

 

 نتایج

ها نشان داد که تجزیه واریانس دادههای فتوسنتزی: گیویژ

آبی در هر سه مرحله اثرات متقابل ارقام نخود و تنش کم

دهی بر محتوای کلروفیل برگی ای، گلدهی و غلافگیاهچه

ها نشان داد (. مقایسه میانگین1داری داشت )جدول تأثیر معنی

گچساران که در شرایط بدون تنش، شاخص کلروفیل در ارقام 

داری داشت، اما و رباط در مقایسه با ارقام دیگر افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی رقم رباط دارای  75و  50در سطوح 

بیشترین شاخص کلروفیل بود که در مقایسه با رقم زیبا این 

درصد ظرفیت زراعی  25دار بود. در سطح تنش افزایش معنی

(. 2ه نشد )جدول داری بین ارقام عدس مشاهداختلاف معنی

در مرحله گلدهی نتایج نشان داد که ارقام رباط و گچساران در 

و  75، 25آبی مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا در شرایط تنش کم

داری در شاخص درصد ظرفیت زراعی افزایش معنی 100

درصد ظرفیت زراعی در بین  50کلروفیل داشتند. در سطح 

داری مشاهده نشد )جدول یتیمارهای مورد بررسی تفاوت معن

ها نشان داد که دهی، مقایسه میانگین داده(. در مرحله غلاف2

درصد ظرفیت زراعی، شاخص کروفیل  100و  75در سطوح 

داری در ارقام گچسارن و رباط افزایش داشت، به صورت معنی

درصد  50و  25آبی شدیدتر نظیر های کماما در سطوح تنش

 (.2داری مشاهده نشد )جدول یظرفیت زراعی تفاوت معن

ای آبی و ارقام عدس در مراحل گیاهچهکنش تنش کمبرهم

داشت، اما در  IIداری بر کارایی فتوسیستم و گلدهی تأثیر معنی

(. مقایسه میانگین 1دار نبود )جدول دهی معنیمرحله غلاف

 100و  75ای نشان داد که در سطوح ها در مرحله گیاهچهداده

 IIیت زراعی رقم رباط بیشترین کارایی فتوسیستم درصد ظرف

( را داشت که در مقایسه با سایر ارقام مورد Fv/Fm)نسبت 

 25داری داشت. در شرایط تنش شدید )بررسی افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی(، ارقام رباط و گچساران نسبت به ارقام 

در داری در این صفت داشتند، اما زیبا و کیمیا افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی با اینكه ارقام رباط و  50سطح تنش 

دار بیشتری داشتند اما این افزایش معنی Fv/Fmگچساران نسبت 

دهد که در تمامی نشان می 2(. نتایج جدول 2نبود )جدول 

 درصد ظرفیت زراعی( 100و  75، 50، 25آبی )سطوح تنش کم

 داریمعنیدر ارقام گچساران و رباط افزایش  Fv/Fmنسبت 
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 107 ...های فتوسنتزی در مراحل فنولوژی ارقام گیاه عدسارزیابی ویژگی

 

 

 آبیدهی در واکنش به تنش کمای، گلدهی و غلافمراحل گیاهچه ارقام گیاه عدس درفتوسنتزی  هایویژگیتجزیه واریانس  -1جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی شاخص کلروفیل  Fv/Fmنسبت  زیر روزنه  CO2 فتوسنتز خالص تعرق

 میانگین مربعات
 ارقام عدس 3 079/1 ** 001/0 ** 659/2694 ** 336/2 ** 048/462 **

 آبیتنش کم 3 908/6 ** 004/0 ** 219/8772 ** 914/11 ** 359/21884 **
 تنش×رقم 9 179/0 ** 0002/0* 248/178 ** 142/0 ** 508/46*

 خطای آزمایش 32 062/0 0001/0 564/62 053/0 089/42

 ضریب تغییرات - 77/11 81/0 27/2 03/3 58/4
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی ه ترتیب غیرب **،  *

 

 -1ادامه جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی شاخص کلروفیل  Fv/Fmنسبت  زیر روزنه  CO2 فتوسنتز خالص تعرق

 میانگین مربعات
 ارقام عدس 3 783/0 ** 003/0 ** 359/3895 ** 993/5 ** 651/1118 **
 آبیتنش کم 3 249/5 ** 005/0 ** 528/44387 ** 924/43 ** 721/11634 **

 تنش×رقم 9 021/0 * 0004/0* 336/72* 480/0* 866/55*

 خطای آزمایش 32 038/0 0001/0 413/480 135/0 079/43

 ضریب تغییرات - 65/7 83/0 89/3 54/4 90/4
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی به ترتیب غیر  **،  *

 

 -1ادامه جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی شاخص کلروفیل  Fv/Fmنسبت  زیر روزنه  CO2 فتوسنتز خالص تعرق

 میانگین مربعات
** 482/348 ** 367/2 * 392/260 ns 001/0 ** 976/1 3 ارقام عدس 

 آبیتنش کم 3 169/5 ** 097/0 ** 023/76630 ** 738/29 ** 510/10022 **
* 621/13 ** 862/0 * 361/75 ns 0001/0 * 155/0 9 تنش×رقم 

 خطای آزمایش 32 092/0 001/0 745/136 104/0 057/55

 ضریب تغییرات - 07/4 87/2 92/1 56/3 59/5
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیمعنی به ترتیب غیر **،  *

 

و  طوریكه ارقام گچساراننسبت به ارقام زیبا و کیمیا داشت، به

 IIرباط در مقایسه با دیگر ارقام دارای کارایی فتوسیستم 

درصد ظرفیت  25آبی در سطح بیشتری بودند. تنش کم

دار این آبی شدید( منجر به کاهش معنیزراعی)تنش کم

شاخص در مقایسه با دیگر سطوح تنش شد. در مقایسه بین دو 

داری زیبا در تمامی سطوح تنش آبی اختلاف معنیرقم کیمیا و 

ها در اثرات متقابل رقم و مشاهده نشد. مقایسه میانگین داده

دار نبود معنی IIدهی بر کارایی فتوسیستم تنش در مرحلهغلاف

 (.2)جدول 

هاگیریدر هر سه نوبت اندازه هاتجزیه واریانس دادهنتایج 
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 آبیای در واکنش به تنش کمچهگیاه هحلمر ارقام گیاه عدس درفتوسنتزی  هایویژگی مقایسه میانگین -2جدول 

 تعرق

(mmol m-2s-1) 
 فتوسنتز خالص
 (μmol m-2s-1) 

CO2  زیر روزنه 
 مول هوا(بر میلی CO2مول )میلی

ها/ ارقام تیمار شاخص کلروفیل Fv/Fmنسبت 

 عدس

 درصد ظرفیت زراعی( 100) بدون تنش رطوبتی
a 4/198 b 98/8 b 2/391 b 725/0 a 40/3 گچساران 

b 3/185 c 17/8 cd 2/368 bcd 715/0 bc 53/2 کیمیا 

b 6/184 c 30/8 de 7/356 bcd 715/0 bcd 43/2 زیبا 

a 1/208 a 52/9 a 3/411 a 743/0 a 66/3 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 75
b 5/178 c 18/8 de 9/358 bcd 712/0 bc 53/2 گچساران 

c 2/150 d 46/7 de 358 cde 704/0 cde 13/2 یاکیم 

c 154 d 48/7 fg 339 cde 701/0 cde 13/2 زیبا 

b 6/182 b 69/8 c 374 a 742/0 b 70/2 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 50 
d 6/121 de 12/7 ef 9/345 cde 705/0 e 96/1 گچساران 

de 112 ef 97/6 gh 2/330 cde 700/0 ef 83/1 کیمیا 

de 6/114 de 13/7 hi 4/323 ef 688/0 fg 50/1 زیبا 

d 2/121 d 49/7 de 7/355 cde 705/0 de 2 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 25
f 73/96 f 62/6 hi 2/319 de 695/0 g 20/1 گچساران 

f 70/95 g 11/6 i 7/312 f 677/0 g 23/1 کیمیا 

f 83/94 g 16/6 i 4/312 f 675/0 g 06/1 زیبا 

ef 7/104 ef 83/6 gh 3/329 de 696/0 fg 43/1 طربا 

 دانکن ایدامنه چند آزمون براساس داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك حرف یک حداقل با ستون یک در که هاییمیانگین

 .ندارنددرصد  5 احتمال سطح در

 

آبی تأثیر نشان داد که اثرات متقابل ارقام گیاه عدس و تنش کم

(. نتایج 1ل درون برگی دارد )جدو CO2داری بر غلظت معنی

ای، در سطوح ها نشان داد که در مرحله گیاهچهمقایسه میانگین

 درصد ظرفیت زراعی، رقم رباط به ترتیب با 100و  75تنش 

مول هوا( نسبت به دیگر بر میلی CO2مول )میلی 3/411و  374

درون  CO2داری از لحاظ ارقام مورد بررسی افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی  50 و 25برگی داشت. در سطوح تنش 

مول بر میلی CO2مول )میلی 7/355و  3/329نیز رقم رباط با 

درون برگی را داشت که  CO2هوا( بیشترین میزان غلظت 

دار بود. در مرحله نسبت به ارقام کیمیا و زیبا این افزایش معنی

دهد که در شرایط بدون تنش نشان می 2گلدهی، نتایج جدول 

 میلی 1/627درون برگی در ارقام رباط ) CO2آبی، غلظت کم

 CO2مول میلی 625مول هوا( و گچساران )بر میلی CO2مول 

داری نسبت به ارقام کیمیا و مول هوا( به صورت معنیبر میلی

داری زیبا افزایش داشت اما در مقایسه با یكدیگر تفاوت معنی

درصد ظرفیت زراعی،  75و  25وجود نداشت. در سطوح تنش 

 8/618و  7/495درون برگی در رقم رباط با  CO2ظت غل

 داری در مقایسهمول هوا( افزایش معنیبر میلی CO2مول )میلی
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 109 ...های فتوسنتزی در مراحل فنولوژی ارقام گیاه عدسارزیابی ویژگی

 

 

 آبیگلدهی در واکنش به تنش کم هحلمر ارقام گیاه عدس درفتوسنتزی  هایویژگی مقایسه میانگین -2ادامه جدول 

 تعرق

(mmol m-2s-1) 
 فتوسنتز خالص

 (μmol m-2s-1) 

CO2  زیر روزنه 
-بر میلی CO2مول )میلی

 مول هوا(

 ها/ ارقام عدستیمار شاخص کلروفیل Fv/Fmنسبت 

 درصد ظرفیت زراعی( 100) بدون تنش رطوبتی
a 5/181 b 51/10 a 625 ab 810/0 a 46/3 گچساران 

b 3/159 cd 12/9 bcd 6/577 cd 788/0 b 03/3 کیمیا 

b 4/156 cde 64/8 bcd 1/579 cd 790/0 b 03/3 زیبا 

a 6/180 a 40/11 a 1/627 a 820/0 a 76/3 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 75
b 8/152 c 21/9 abc 2/591 cd 792/0 b 96/2 گچساران 

cd 9/137 de 48/8 bcd 9/572 de 773/0 c 63/2 کیمیا 

c 2/141 de 47/8 bcd 9/570 de 777/0 c 56/2 زیبا 

b 2/155 b 90/9 a 8/618 bc 802/0 b 13/3 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 50 
d 2/127 ef 07/8 de 8/548 de 780/0 cde 30/2 گچساران 

e 8/112 fg 67/7 ef 7/523 g 745/0 de 03/2 کیمیا 

e 4/112 g 38/7 ef 6/518 g 747/0 de 03/2 زیبا 

cd 6/137 e 39/8 cde 3/556 de 777/0 cd 36/2 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 25
f 97/98 hi 54/5 fg 6/489 de 775/0 e 2 گچساران 

f 07/93 i 16/5 g 454 fg 750/0 f 66/1 کیمیا 

f 83/92 i 14/5 g 5/451 fg 750/0 f 63/1 زیبا 

ef 8/103 h 13/6 f 7/495 de 773/0 de 06/2 رباط 

 دانکن ایدامنه چند آزمون براساس داریمعنی اختلاف ریکدیگ با اند،شده مشخص مشترك حرف یک حداقل با ستون یک در که هاییمیانگین

 .ندارنددرصد  5 احتمال سطح در

 

درصد ظرفیت  50با ارقام کیمیا و زیبا داشت اما در سطح 

داری بین تیمارها مشاهده نشد )جدول زراعی اختلاف معنی

(. در سومین مرحله از مراحل فنولوژیک گیاه عدس )غلاف 2

 و 75ها نشان داد که در سطوح میانگیندهی( نتایج مقایسه 

درصد ظرفیت زراعی ارقام رباط و گچساران افزایش 100

درون برگی نسبت به ارقام کیمیا و  CO2داری از لحاظ معنی

درصد ظرفیت زراعی، رقم رباط با  25زیبا داشتند. در سطح 

 CO2مول هوا( بیشترین میزان بر میلی CO2مول )میلی 565

داشت که نسبت به سایر ارقام این افزایش  درون برگی را

درصد ظرفیت زراعی رقم  50دار بود اما در سطح تنش معنی

مول هوا( کمترین میزان بر میلی CO2مول )میلی 4/521کیمیا با 

CO2  درون برگی را داشت که در مقایسه با دیگر ارقام این

 (.2دار بود )جدول کاهش معنی

مشاهده  تبط با فتوسنتز خالصدر نتایج تجزیه واریانس مر

 آبی اثرشد که اثرات متقابل ارقام گیاه عدس و سطوح تنش کم

ای، گلدهی ومرحله گیاهچه 3داری بر این ویژگی در هر معنی
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 آبیدهی در واکنش به تنش کممرحله غلاف ارقام گیاه عدس درفتوسنتزی  هایویژگی مقایسه میانگین- 2ادامه جدول 

 تعرق

(mmol m-2s-1) 
 فتوسنتز خالص

 (μmol m-2s-1) 

CO2  زیر روزنه 
 مول هوا(بر میلی CO2مول )میلی

شاخص  Fv/Fmنسبت 

 کلروفیل

ها/ ارقام تیمار

 عدس

 درصد ظرفیت زراعی( 100) بدون تنش رطوبتی
ab 6/167 a 57/11 a 7/700 a 898/0 a 40/3 گچساران 

bc 8/158 bc 10 bc 3/667 a 883/0 bcde 30/2 کیمیا 

bcd 2/155 bc 03/10 bc 1/670 a 886/0 cdef 23/2 زیبا 

a 8/171 a 86/11 a 697 a 897/0 a 53/3 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 75
cde 2/146 c 83/9 ab 3/681 a 877/0 bc 66/2 گچساران 

fgh 8/132 d 96/8 c 2/655 a 866/0 def 03/2 کیمیا 

fgh 7/129 d 99/8 c 3/656 a 867/0 def 04/2 زیبا 

cde 6/148 b 51/10 ab 2/683 a 879/0 b 83/2 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 50 
fgh 130 d 77/8 d 6/564 b 751/0 cdef 26/2 گچساران 

gh 5/126 d 68/8 e 4/521 b 743/0 efg 76/1 کیمیا 

h 5/124 d 68/8 d 6/566 b 741/0 fgh 70/1 زیبا 

def 4/142 d 76/8 d 6/566 b 755/0 bcd 43/2 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 25
ij 80/96 f 25/7 e 4/521 c 709/0 gh 40/1 گچساران 

j 73/89 f 03/7 e 3/513 c 705/0 h 20/1 کیمیا 

j 33/90 f 04/7 e 5/523 c 703/0 h 16/1 زیبا 

i 4/103 f 25/7 d 565 c 721/0 gh 46/1 رباط 

 ایدامنه چند آزمون براساس داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك حرف یک قلحدا با ستون یک در که هاییمیانگین

 .ندارنددرصد  5 احتمال سطح در دانکن

 

های مرتبط با (. مقایسه میانگین داده1دهی دارد )جدول غلاف

ای نشان داد که ارقام رباط و در مرحله گیاهچه فتوسنتز خالص

درصد ظرفیت زراعی  100و  75، 25گچساران در سطوح تنش 

داری در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا برتری محسوس و معنی

درصد ظرفیت زراعی نیز چنین  50داشتند. در سطح تنش 

دار نبود )جدول مشاهده شد اما معنی برتری در فتوسنتز خالص

(. در اثرات متقابل رقم و تنش در مرحله گلدهی مشاهده شد 2

 درصد ظرفیت زراعی، فتوسنتز خالص 100و  75که در سطوح 

داری نسبت به ارقام در ارقام رباط و گچساران افزایش معنی

درصد ظرفیت  50و  25کیمیا و زیبا داشت. در سطوح تنش 

زراعی، رقم رباط بالاترین میزان این صفت را داشت که در 

دار بود )جدول مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا این افزایش معنی

ها نشان داد دهی نیز نتایج مقایسه میانگین(. در مرحله غلاف2

داری در فتوسنتز که ارقام رباط و گچساران افزایش معنی

 100و  75نسبت به ارقام کیمیا و زیبا در سطوح تنش  خالص

 50و  25درصد ظرفیت زراعی داشتند اما در شرایط تنش 

ورد بررسی داری بین ارقام مدرصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی

 (.2وجود نداشت )جدول 
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ای، ( در مراحل گیاهچه1ها )جدول آنالیز واریانس داده

دهی نشان داد که اثرات متقابل رقم و تنش بر گلدهی و غلاف

ای ارقام دار است. در مرحله گیاهچهمیزان تعرق برگ معنی

درصد ظرفیت زراعی  100و  75رباط و گچساران در سطوح 

گر ارقام مورد بررسی )کیمیا و زیبا( افزایش در مقایسه با دی

های داری در میزان تعرق داشتند اما در سطوح تنشمعنی

داری درصد ظرفیت زراعی( تفاوت معنی 50و  25شدیدتر )

(. مقایسه 2بین ارقام گیاه عدس وجود نداشت )جدول 

های تعرق برگ در مرحله گلدهی نشان داد ها از دادهمیانگین

باط و گچساران بیشترین میزان تعرق را در سطوح که ارقام ر

درصد ظرفیت زراعی داشتند، بطوریكه در  100و  75، 50تنش 

مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا این افزایش در تیمارهای تنش 

درصد  25دار بود. در شرایط تنش شدید )مورد نظر معنی

داری بین ارقام عدس مشاهده ظرفیت زراعی( اختلاف معنی

دهی نشان در مرحله غلاف 2(. نتایج جدول 2د )جدول نش

درصد ظرفیت  100آبی )دهد که در شرایط بدون تنش کممی

 درصد ظرفیت زراعی( و تنش کم 50زراعی(، تنش متوسط )

درصد ظرفیت زراعی(، رقم رباط در مقایسه با  25آبی شدید )

داری در میزان تعرق برگ ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی

درصد ظرفیت  75آبی ملایم )داشت اما در شرایط تنش کم

داری زراعی( ارقام رباط و گچساران برتری محسوس و معنی

 (.2نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشتند )جدول 

تجزیه محتوای آب نسبی و پایداری غشاء سلول: 

کنش رقم و تنش بر محتوای ها نشان داد که برهمواریانس داده

 (. مقایسه میانگین 3دار است )جدول معنی آب نسبی برگ

 75، 50ها در اثرات متقابل نشان داد که در تیمارهای تنش داده

درصد ظرفیت زراعی، ارقام رباط و گچساران در  100و 

داری در محتوای مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی، رقم  25نسبی آب داشتند اما در سطح 

اط بیشترین میزان محتوای آب نسبی را داشت که به جز رقم رب

(. نتایج 4داری نداشت )جدول کیمیا با سایر ارقام تفاوت معنی

آبی تأثیر دهد که ارقام گیاه عدس و تنش کمنشان می 3جدول 

های گیاه عدس داری بر پایداری غشاء سلول در برگمعنی

و  75، 50، 25تنش )دارد. نتایج نشان داد که در تمامی سطوح 

درصد ظرفیت زراعی(، پایداری غشاء سلول در ارقام  100

داری نسبت به ارقام کیمیا و زیبا رباط و گچساران افزایش معنی

داشت. در مقایسه بین دو رقم کیمیا و زیبا نتایج نشان داد که 

درصد ظرفیت زراعی، این شاخص در رقم زیبا  25در سطح 

داری داشت اما در سایر یش معنینسبت به رقم کیمیا افزا

داری وجود نداشت سطوح تنش بین این دو رقم تفاوت معنی

 (.4)جدول 

ها نشان تجزیه واریانس دادهغلظت عناصر برگ و ریشه: 

داد که اثرات متقابل رقم و تنش بر غلظت کلسیم و پتاسیم 

دار نبود )جدول دار بود اما بر میزان سدیم برگ معنیبرگ معنی

در ارتباط با غلظت پتاسیم در برگ نشان  4نتایج جدول  (.3

درصد ظرفیت  100و  75، 25دهد که در سطوح تنش می

زراعی، ارقام رباط و گچساران در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا 

درصد ظرفیت  50داری داشتند اما در تیمار افزایش معنی

وجود  زراعی افزایش پتاسیم برگی در ارقام رباط و گچساران

(. 4دار بود )جدول داشت اما در مقایسه با رقم زیبا معنی

ها در ارتباط با غلظت کلسیم برگ نشان مقایسه میانگین داده

درصد ظرفیت زراعی در  100و  75، 50داد که در سطوح 

ارقام رباط و گچساران میزان غلظت کلسیم در برگ افزایش 

با( داشت اما در داری نسبت به سایر ارقام )کیمیا و زیمعنی

داری درصد ظرفیت زراعی، رقم رباط افزایش معنی 25شرایط 

(. تجزیه 4در مقایسه با ارقام کیمیا و زیبا داشت )جدول 

ها نشان داد که اثرات متقابل ارقام عدس و تنش واریانس داده

-آبی بر غلظت عناصر ریشه )پتاسیم، سدیم و کلسیم( معنیکم

ها نشان داد که در سطح (. مقایسه میانگین3ار است )جدول د

آبی(، بیشترین درصد ظرفیت زراعی )بدون تنش کم 100

غلظت پتاسیم در رقم رباط بود که به جز رقم گچساران در 

مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی )کیمیا و زیبا( این افزایش 

زراعی،  درصد ظرفیت 75و  50دار بود. در تیمارهای معنی

 غلظت پتاسیم ریشه در ارقام گچساران و رباط افزایش معنی

 داری نسبت به ارقام کیمیا و زیبا داشت. در مقایسه بین ارقام

 درصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 25مورد بررسی در تیمار 
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 آبیارقام گیاه عدس در واکنش به تنش کم های فیزیولوژیکویژگیتجزیه واریانس  -3جدول 

م کلسی

 ریشه 

پتاسیم 

 ریشه

سدیم 

 ریشه

کلسیم 

 برگ

سدیم  پتاسیم برگ

 برگ

پایداری غشاء 

 سلولی

محتوای 

 آب نسبی

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

 میانگین مربعات
** 265/0 ** 508/0 ns 021/0  ** 217/0 ** 545/0 ns 0004/0 ** 006/0 ** 003/0 3 ارقام عدس 
** 973/7 ** 677/3 ** 059/2 ** 687/1 ** 391/2 ns 003/0 ** 012/0 ** 036/0 3 آبیتنش کم 
* 201/0 * 017/0 * 003/0 ** 015/0 ** 018/0 ns 0002/0 *0001/0 * 0002/0 9 تنش×رقم 

 خطای آزمایش 32 0001/0 0001/0 0001/0 005/0 002/0 028/0 022/0 208/0

 ضریب تغییرات - 43/1 79/1 19/1 23/2 81/3 94/8 96/6 39/2
* ns  ،**  درصد 1و  5معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  به ترتیب غیر 

 

 آبیارقام گیاه عدس در واکنش به تنش کم های فیزیولوژیکویژگی مقایسه میانگین -4جدول 

پایداری  سدیم برگ پتاسیم برگ کلسیم برگ سدیم ریشه پتاسیم ریشه کلسیم ریشه

غشاء 

 سلولی

محتوای 

 آب نسبی
(%) 

ها/ ارقام ارتیم

   ((g/100g root DW  عدس

 درصد ظرفیت زراعی( 100) بدون تنش رطوبتی

 a 16/4  bc 90/2 c 34/1 b 759/1 a 96/3 a 857/0 ab 569/0 a 756/0 گچساران 

bcd 17/3  c 53/2 c 44/1 c 564/1 bcd 49/3 a 857/0 cde 540/0 b 721/0 کیمیا 

bcd 28/3  c 51/2 c 42/1 c 625/1 bc 53/3 a 858/0 cd 544/0 b 724/0 زیبا 

 a 16/4  a 3 c 33/1 a 854/1 a 10/4 a 891/0 a 578/0 a 767/0 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 75

 abc 89/3 c 50/2 b 90/1 c 604/1 b 64/3 a 859/0 cd 551/0 b 722/0 گچساران 

 d 19/3 d 10/2 b 97/1 d 242/1 de 26/3 a 858/0 gh 516/0 cd 700/0 کیمیا 

 d 3 d 16/2 b 98/1 d 267/1 cde 29/3 a 859/0 fgh 522/0 c 703/0 زیبا 

 abc 66/3 c 60/2 b 85/1 c 613/1 b 70/3 a 878/0 bc 557/0 b 728/0 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 50 

 abc 71/3 de 90/1 b 78/1 d 255/1 ef 17/2 a 876/0 efg 524/0 d 684/0 گچساران 

 d 87/2 f 56/1 b 78/1 e 018/1 fg 3 a 878/0 i 484/0 e 664/0 کیمیا 

 d 93/2 f 63/1 b 77/1 e 992/0 g 90/2 a 869/0 i 487/0 e 665/0 زیبا 

abc 65/3 d 13/2 b 76/1 d 300/1 ef 20/3 a 859/0 def 536/0 cd 700/0 رباط 

 درصد ظرفیت زراعی 25

 d 96/2 f 56/1 a 35/2 fg 839/0 g 90/2 a 883/0 h 504/0 fg 622/0 گچساران 

 d 90/2 f 40/1 a 44/2 g 797/0 h 60/2 a 854/0 j 454/0 g 605/0 کیمیا 

 d 95/2 f 56/1 a 42/2 g 781/0 h 59/2 a 880/0 i 471/0 fg 610/0 زیبا 

 d 3 f 66/1 a 33/2 f 900/0 g 93/2 a 857/0 gh 513/0 f 624/0 رباط 

 ایدامنه چند آزمون براساس داریمعنی اختلاف یکدیگر با اند،شده مشخص مشترك حرف یک حداقل با ستون یک در که هاییمیانگین

 ندارند.درصد  5 احتمال سطح در دانکن
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ها در (. مقایسه میانگین داده4داری مشاهده نشد )جدول 

ارتباط با غلظت سدیم ریشه نشان داد که با افزایش شدت تنش 

درصد ظرفیت زراعی، غلظت سدیم ریشه در هر  25به  75از 

رقم مورد مطالعه نسبت به شرایط بدون تنش افزایش معنی  4

داری دارد اما در مقایسه بین ارقام عدس در هر سطح تنش 

(. در شرایط بدون 4داری مشاهده نشد )جدول تفاوت معنی

درصد ظرفیت زراعی، در ارقام  75و  50های تنش و تنش

اط نسبت به ارقام کیمیا و زیبا غلظت کلسیم گچساران و رب

داری افزایش یافت اما در شرایط تنش ریشه به صورت معنی

داری بین ارقام درصد ظرفیت زراعی( اختلاف معنی 25شدید )

 (.4مورد مطالعه وجود نداشت )جدول 

 

 بحث 

آب قابل  با کاهشآبی عموماً تنش کمصفات فتوسنتزی: 

کاهش د و در نهایت منجر به دهرخ می خاک در دسترس

آب  کمبودنسبت به شرایط  و اجزای عملكرد گیاهان عملكرد

(. در Johnson et al., 2002; Ganjeali et al., 2011) گردد می

ها و سیستم فتوسنتزی این میان تغییرات فیزیولوژیک در برگ

گیاهان در شرایط تنش کمبود آب نقش مهمی در تحمل به تنش 

(. کاهش Singh et al., 2005; Piper et al., 2007)کند ایفا می

های مختلف به زیر روزنه در پژوهش CO2فتوسنتز خالص و 

آبی بیان شده است عنوان مهمترین اثر منفی ناشی از تنش کم

(Flexas and Medrano, 2008; Jaleel et al., 2008.)  در این

-مكانیسمزمینه مطالعات مختلف نشان داده است که گیاهان با 

قادر های برگی های کارآمد در ارتباط با تنظیم عملكرد روزنه

با ، بطوریكه خواهند بود آبیکمبه تحمل بهتر شرایط تنش 

و اختلال کمتر در انتقال فعال و  حفظ بیشتر آب درون برگی

امكان رشد و انجام فرایندهای سلولی را بهتر فراهم  غیرفعال،

 ;Pagter et al., 2005; Bender Ozenç, 2008) نمایندمی

Guerfel et al., 2008 در مطالعه بر روی شناسایی ارقام .)

آبی مشاهده شد که متحمل و حساس گیاه لوبیا به تنش کم

درصد ظرفیت  75و  50های ملایم )ارقام مقاوم در تنش

زیر  CO2زراعی( دارای محتوای کلروفیل، میزان تعرق، غلظت 

 ,.Rasti Sani et alشتری بودند )روزنه و فتوسنتز خالص بی

(. نتایج این مطالعه نشان داد که ارقام رباط و گچساران 2014

 ای، گلدهی و غلافدر ارزیابی مراحل فنولوژیک )گیاهچه

دهی( نسبت به ارقام کیمیا و زیبا در میزان فتوسنتز خالص، 

 IIزیر روزنه، شاخص کلروفیل، کارایی فتوسیستم  CO2غلظت 

درصد  50و  75داری در شرایط تنش زایش معنیو تعرق اف

های کمبود آب شدید تنشظرفیت زراعی داشتند. در شرایط 

وضعیت متفاوت است، بطوریكه علاوه بر اثرات ذکر شده با 

های واکنشگر اکسیژن، ایجاد تنش اکسیداتیو و تولید گونه

فتوسنتز خالص به دلیل تخریب و تجزیه اجزای سیستم 

های دخیل در ، پروتئینD1ها، پروتئین ر کلروفیلفتوسنتزی نظی

ها های فتوسنتزی وسیتوکرومکمپلكس تجزیه کننده آب، آنزیم

 ,.Pagter et al., 2005; Rahbarian et alکاهش شدید دارد )

(. در چنین شرایطی از یک سو با کاهش اختلاف پتانسیل 2011

در آوند فعال فشاری منفی ناشی از مكش تعرق و انتقال غیر

چوب، جذب آب و سایر عناصر مغذی و مورد نیاز گیاه 

 ;Zlatev and Yordanov, 2004بوسیله ریشه مختل شده )

Hosseinzadeh et al., 2016 و از سوی دیگر با کاهش تولید )

ترکیبات فتوسنتزی روند انتقال شیره پرورده به ترتیب در آوند 

دید بر آبكش دچار اختلال شده و در نهایت تأثیر ش

 ,.Hussain et alخصوصیات رشدی و عملكردی گیاهان دارد )

2000; Ahmadpour et al., 2016.)  در یک مطالعه بر روی

 25آبی شدید در سطح ارقام گیاه نخود مشاهده شد که تنش کم

درصد ظرفیت زراعی موجب کاهش شدید فتوسنتز، کارایی 

و این  های فتوسنتزی شدو تجزیه رنگدانه IIفتوسیستم 

پژوهشگران دلیل اصلی این موارد را افزایش تنش اکسیداتیو و 

 ,.Rahbarian et alتخریب سیستم فتوسنتزی بیان کردند )

(. در این مطالعه مشاهده شد که رقم رباط در شرایط 2011

درصد ظرفیت زراعی( در مقایسه با ارقام کیمیا  25تنش شدید )

زیر روزنه و  CO2 و زیبا در میزان فتوسنتز خالص، غلظت

ای و گلدهی ویژه در مرحله گیاهچهبه IIکارایی فتوسیستم 

  برتری محسوسی داشت.
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 گیاهان به منظور مقابله با تنش اکسیداتیو و کاهش اثرات

اکسیدانی هستند که از های آنتیها دارای سیستمتخریبی آن

 گر اکسیژن جلوگیری کند. این سیستمهای واکنشتجمع گونه

ر گیاهان به صورت آنزیمی )گلوتاتیون ردوکتاز، کاتالاز، ها د

گلایكول پراکسیداز، آسكوربات پراکسیداز، سوپراکسید 

آنزیمی )پرولین، گلایسین بتائین، ترکیبات دیسموتاز( و غیر

ها( فعال هستند و نقش مهمی در تحمل فنلی، آنتوسیانین

 ,.Abrishamchi et alهای محیطی دارند )گیاهان به تنش

. در بررسی بر روی ارقام متحمل و حساس نخود و  (2012

لوبیا به تنش خشكی دلیل افزایش شاخص کلروفیل با دستگاه 

SPAD اکسیدان های آنتیدر ارقام متحمل فعالیت بیشتر آنزیم

 ,.Rahbarian et al., 2011; Abrishamchi et alگزارش شد )

2012; Rasti Sani et al., 2014متعدد نشان داد که  (. مطالعات

تواند به دلیل اختلال آبی میکاهش کلروفیل در شرایط تنش کم

که نتیجه آن کاهش میزان سنتز  در جذب منیزیم از خاک باشد

 Keles and Onsel, 2004; Flexas and).است  کلروفیل

Medrano, 2008)  
نتایج این پژوهش نشان داد که ارقام رباط و گچساران در 

آبی ای و گلدهی در تمامی سطوح تنش کمچهمراحل گیاه

نسبت به ارقام کیمیا و  Fv/Fmداری در شاخص افزایش معنی

 IIزیبا داشتند. مطالعات متعدد در ارتباط با کارایی فتوسیستم 

(Fv/Fm نشان داده است که تنش خشكی منجر به بازدارندگی )

 ,.Lu et alشود )می PSIIانتقال الكترون و کاهش کارایی 

2002; Ahmadpour et al., 2016 .) شاخصFv/Fm  نشان

است که با عملكرد  IIدهنده ظرفیت انتقال الكترون فتوسیستم 

 Zlatev and) کوانتوم فتوسنتز خالص همبستگی بالایی دارد

Yordanov, 2004 مانع تیلاکوئید غشاء هایپروتئین(. تخریب 

 این و گرددمی II فتوسیستم پذیرنده جایگاه از الكترون انتقال

 فلورسانس افزایش الكترون، انتقال سرعت کاهش موجب امر

 Tilahun andشود )می II فتوسیستم عملكرد کاهش و کلروفیل

Sven, 2003; Rasti Sani et al., 2014 کاهش (. در حالت کلی

و دلیلی شده میزان حفاظت نوری کاهش  منجر به Fv/Fm نسبت

 معنیمنفی ارایی فتوسنتز اثر آبی بر کاست بر اینكه تنش کم

 ،مطالعه یک در(. Ali-Dib et al., 1994) داری گذاشته است

 صورت به را نخود ژنوتیپهای Fv/Fmشاخص آبی کم تنش

 نخود هایژنوتیپکاهش داد، بدین صورت که  داریمعنی

-ژنوتیپ در مقایسه با کمتری Fv/Fmشاخص  خشكی به حساس

این محققین علت را تخریب  که داشتند خشكی به مقاوم های

های غشاء تیلاکوئید تحت و پروتئین IIمراکز واکنش فتوسیستم 

 (.Rahbarian et al., 2011تأثیر تنش بیان کردند )

های برگی: محتوای آب نسبی و پایداری غشاء سلول

 50و  25آبی در سطوح نتایج این مطالعه نشان داد که تنش کم

دار محتوای آب اهش معنیدرصد ظرفیت زراعی منجر به ک

نسبی در تمامی ارقام مورد بررسی شد. در این ارتباط مطالعات 

متعدد نشان داده است که قدرت حفظ آب موجود در برگ در 

 یابدشرایط تنش کمبود آب، در ارقام حساس کاهش می

 (Beck et al., 2007 ارقام مقاوم به تنش کمبود آب .)

و جلوگیری از هدررفتن آن  هایی برای حفظ آب برگمكانیسم

ها کاهش سطح برگ، در جهت دارند، یكی از این مكانیسم

کاهش میزان تبخیر سطحی و تعرق و همچنین تنظیم باز و 

 Hosseinzadeh etها در این شرایط است )بسته شدن روزنه

al., 2016 تفاوت ارقام مختلف از نظر میزان نسبی آب برگ .)

ذب آب از خاک، کارایی سیستم به تفاوت آنها در میزان ج

ها مربوط ای و قدرت کنترل هدرروی آب از طریق روزنهریشه

(. در گیاهان ذرت، لوبیا، نخود و Galle et al., 2002شود )می

گندم، میزان نسبی آب برگ به عنوان نشانگر جهت شناسایی 

 Galleهای متحمل به تنش خشكی معرفی شده است )ژنوتیپ

et al., 2002; Helal and Samir, 2008; Hosseinzadeh et al., 

2014; Rasti Sani et al., 2014 .) 

نتایج این پژوهش در ارتباط با شاخص پایداری غشاء 

آبی های برگ در ارقام گیاه عدس نشان داد که تنش کمسلول

داری بر این صفت داشت، بطوریكه در تمامی تأثیر منفی معنی

و  25غشاء سلول در شرایط تنش  ارقام مورد بررسی پایداری

آبی داری داشت. تنش کمدرصد ظرفیت زراعی کاهش معنی 50

از طریق افزایش تولید مواد تخریب کننده غشاء از جمله 

پراکسید هیدروژن، سبب تخریب غشاء سلولی گشته و در 

نتیجه ضریب پایداری غشاء، در شرایط تنش کمبود آب کاهش 

هایی برای مقابله آبی مكانیسمتنش کم یابد. گیاهان مقاوم بهمی
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ها تجزیه با تخریب غشاء دارند که یكی از این مكانیسم

های کاتالاز و پراکسیداز است. پراکسید هیدروژن توسط آنزیم

آبی در ارقام بنابراین میزان تخریب غشاء در شرایط تنش کم

 ,.Bayoumi et alمتحمل به تنش کمتر از ارقام حساس است )

2008; Rahbarian et al., 2011 کاهش ضریب پایداری غشاء .)

در شرایط تنش خشكی در گیاهان دیگر از جمله گندم، زیتون 

 Guerfel etنیز گزارش شده است ) Medicago truncatulaو 

al., 2008; Nunes et al., 2008; Bayoumi et al., 2008 .) 

ز ا حاصل تنش علائم از یكیغلظت عناصر برگ و ریشه: 

 کمبود دلیل آنها به شدن پژمرده گیاهان، در شوری یا خشكی

 جذب خشكی (. تنشCakmak, 2005عناصر مغذی است )

 کاهش را ساقه مواد به این انتقال و هاریشه بوسیله غذایی مواد

 تعرق، شدن سرعت محدود دلیل به کاهش این که دهدمی

 ایینفوذ غش قابلیت کاهش و فعال انتقال به رساندن آسیب

موجود در  آب وضعیت با خاک از غذایی مواد جذب است.

 خاک رطوبت کاهش با بطوریكه مستقیم دارد، خاک ارتباط

 کاهش هاریشه سطح به خاک از مواد غذایی انتشاری جریان

(. Arndt et al., 2001; Hosseinzadeh et al., 2016یابد )می

غلظت  در این مطالعه کمبود آب در خاک محیط اطراف ریشه

 کاهش علتپتاسیم وکلسیم را در برگ و ریشه کاهش داد. 

 و پتاسیم حلالیت میزان آبی، کاهشکم تنش شرایط در پتاسیم

 گیاه است هایتوسط ریشه آن جذب کاهش متعاقباً

(Osuagwu et al., 2010از .) با خاک کلوئیدهای دیگر طرف 

 توسط آن جذب مانع و کنندمی جذب را بیشتری پتاسیم قدرت

 رطوبت کاهش با . (Osuagwu et al., 2010)شوندمی ریشه

یابد می کاهش هاریشه به سطح خاک از کلسیم حرکت خاک،

(Cakmak, 2005در یک مطالعه علت کاهش یون .) های کلسیم

ها به و پتاسیم در برگ و ریشه، حرکت این عناصر از برگ

صر به ریشه گزارش شد، زیرا که در این شرایط این دو عن

 Osuagwu etکنند )های اسمزی عمل میعنوان محافظت کننده

al., 2010; Amiri et al., 2017های (. افزایش سدیم در اندام

 گیاه )ساقه و برگ( منجر به مشكلات اسمزی و متابولیک را در

گیاه شده و سمیت ناشی از تجمع این عنصر موجب کاهش 

 Tester andگردد )شدید در فتوسنتز و تولید ماده خشک می

Davenport, 2003تنش هنگام دهد که در(. مطالعات نشان می 

 جلوگیری برای و یابدمی سدیم در ریشه افزایش میزان خشكی،

 آن فرستادن واکوئل به یا و خروج در سعی گیاه آن، سمیت از

(. در مطالعه بر روی گیاه Tester and Davenport, 2003دارد )

در شرایط تنش کمبود آب، میزان غلظت نخود مشاهده شد که 

های این گیاه نسبت به شرایط فراهمی رطوبت سدیم در ریشه

 (.Amiri et al., 2017داری دارد )کاهش معنی

 

 گیری کلینتیجه

در این مطالعه رقم کیمیا نسبت به سایر ارقام مورد بررسی در 

تمامی سطوح تنش، کمترین خصوصیات فتوسنتزی و 

ا داشت اما در بیشتر صفات با رقم زیبا تفاوت فیزیولوژیک ر

داری نداشت. نتایج این پژوهش در ارزیابی صفات معنی

مرحله رویشی نظیر فتوسنتز خالص، غلظت  3فتوسنتزی در 

CO2  زیر روزنه، شاخص کلروفیل، کارایی فتوسیستمII  و

تعرق نشان داد که ارقام رباط و گچساران در مقایسه با ارقام 

دار در تمامی صفات فیزیولوژیک و زیبا با افزایش معنی کیمیا و

آبی محسوب شده و به فتوسنتزی از ارقام مقاوم به تنش کم

 شود. منظور کشت در شرایط گلدانی پیشنهاد می
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