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چکیده

.دهدمیقرارتأثیرتحتنامطلوبیطوربهرامحصولتولیدوگیاهرشدکهاستمحیطیتنشهايمهمترینازیکیخشکی

و فروکتوز، گلوکز کل ، بر میزان پرولین ، قندهاي محلولنش خشکی در طی مرحله گلدهیاین مطالعه به منظور بررسی اثر ت
با منظور نمودن تکرار4درهاي کامل تصادفی آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایه بلوكهاي لوبیا انجام شد. در برگساکارز 

خمین و اختر (ارقام حساس)، تنش خشکی شامل آبیاري نرمال (ارقام مقاوم)،COS16و Tyloreارقام مختلف لوبیا، تیمارهاي 
روز)9و 3ظرفیت زراعی) و مدت زمان تنش (% 30% ظرفیت زراعی) و تنش شدید (60% ظرفیت زراعی)، تنش متوسط (100(

و ساکارز در سطح پرولین، کربوهیدرات هاي محلول کل، فروکتوز، گلوکز ، %RWCبر و تنش خشکی اثر رقم اجرا گردید.
افزایش مقدار کربوهیدرات هاي محلول کل، فروکتوز، ساکارز وو%RWCتنش خشکی باعث کاهش درصد معنی دار بود.یک

آب، محتواي فروکتوز و درهاي محلولکربوهیدراتو ساکارز با%RWCگلوکز و پرولین شد. همبستگی منفی معنی داري بین
نباشته کردند بیشتر او پرولینکربوهیدرات هاي محلول) COS16و Tylore(گلوکز وجود داشت. در شرایط تنش آبی، ارقام مقاوم 

روز میزان 3روز نسبت به 9در تنش  شرایط تنش داشتند. کربوهیدرات محلول کمتري در و ارقام خمین و اختر (ارقام حساس)،
عموما تحت تأثیر تنش آبی و پرولین بنابراین متابولیسم کربوهیدرات ها پرولین ،گلوکز ، فروکتوز و قندهاي محلول کل بیشتر بود. 

ی گیرد.خاك قرار م

لوبیا، تنش خشکی، قندهاي محلول ، پرولین.کلمات کلیدي:

مقدمه

ایرانودنیاخشکنیمهوخشکمناطقدرگیاهانعملکردورشدکنندهمحدودعواملمهمترینازیکیخشکیتنش
از طریق القا و برقراري انواعی ازدارند گیاهانگیاهان عموما مکانیسم هاي مختلفی براي مقابله با تنش هاي محیطی .است

پاسخ هاي مورفوروژیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تحت تنش خشکی سازگار می شوند و توانایی ادامه حیات
Farooq).یابندمی et al., 2009)وگیاهیگونههمچنینوتنشمدتوشدتنوع،بهبستگیخشکیتنشبهگیاهانپاسخ

درونمواد محلولتجمعطریقازکهاستآبکمبودتنشبهنوع سازگاريیکاسمزي،تنظیم.داردتنشوقوعمرحله
طریقازتنظیماین.آب شودپایینپتانسیلهايدرآنبهوابستهفرآیندهايوتورژسانس سلولهاحفظبهمنجرتواندمیسلولها،

قندهاي. گیردمیصورتهواییهايانداموهاریشهدرمحلولقندهايوپرولینمانندآلیمختلف موادانواعبیشترتولید
در.کنندمیسلولها، عملتورژسانسکنندهحفظوسلولیغشاهايثبات دهندهاسمزي،هايکنندهتنظیمعنوانبهمحلول

پرولین.گیردمیصورتبهتراسمزيتنظیمیابند،میتجمعخشکیتنشبهپاسخمحلول درقندهايکهگیاهانیدرحقیقت،
گیاهی، گونه هاياززیاديتعداددرمی باشد که زیستیغیرتحت تنشهاياسمزيهايکنندهتنظیمدیگراز دیگر از
کلی،طوربه.داردسلولاسمزيتنظیمرا درفعالینقشوداشتهتنشهااینبهتحملبابالاییهمبستگی
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وتنش خشکی در ارقام متحملبهپاسخدرمحلولقندهايوپرولینمیزاندرایجاد شدهتغییراتارزیابیتحقیقاینازهدف
.باشدمیدر مرحله گلدهیخشکی بهحساس لوبیا

هامواد و روش
شامل ارقام ییفاکتورهادر این تحقیق انجام شد.تکرار3باهاي کامل تصادفی این آزمایش بصورت فاکتوریل بر پایه بلوك

% ظرفیت 100خمین و اختر (ارقام حساس)، تنش خشکی شامل آبیاري نرمال ((ارقام مقاوم)،COS16و Tyloreمختلف لوبیا، 
مورد ارزیابی قرار روز)9و 3تنش (% ظرفیت زراعی) و مدت زمان 30% ظرفیت زراعی) و تنش شدید (60زراعی)، تنش متوسط (

کشت گیاهان در شرایط گلخانه و در گلدان هاي پنج لیتري حاوي مخلوط دو قسمت خاك زراعی ، یک قسمت ماسه و گرفت.
بذر از یک ژنوتیپ کشت گردید ولی نهایتا دو گیاه در هر گلدان 4یک قسمت کود دامی پوسیده انجام شد. در هر گلدان 

درصد ظرفیت زراعی نمونه برداري از برگهاي 30و 60تیمار خشکی در مرحله گلدهی اعمال و پس از رسیدن به نگهداري شد. 
Daboisاسید سولفوریک به روش-اندازه گیري قندهاي محلول به روش فنلکاملا توسعه یافته در روز سوم و نهم انجام گرفت. et

al.,(1956).براي تفکیک قندهاي ساکارز، گلوکز و فروکتوز از دستگاه انجام شدHPLC.در این مرحله محتواي آب استفاده شد
Batesبراي تعیین مقدار پرولین برگ ها، از روش اندازه گیري شد. Levitt(1980)نسبی برگ با استفاده روش  et al.,(1973)

آزمونازاستفادهبانیزهامیانگینمقایسه.شداستفادهSASآماريافزارنرمازآماريمحاسباتانجاممنظوربه.گردیداستفاده
.گرفتصورتدرصد1سطحدردانکنايدامنهچند

نتایج و بحث

نشان داد که ، غلظت گلوکز، فروکتوز، ساکارز وکربوهیدرات هاي محلول در آب%RWCنتایج حاصل از تجزیه واریانس 
در RWCمقایسه میزان وجود داشت.اختلاف معنی داري درصد 1ها ، سطوح تنش و مدت زمان تنش در سطح آماري بین ژنوتیپ

به طوریکه  بیشترین مقدار ،شودسطوح مختلف آبیاري نشان داد که با افزایش شدت تنش از میزان محتواي آب نسبی کاسته می
درصد و کمترین مقدار آن مربوط به سطح تنش 66/84زراعی  به میزان% ظرفیت100محتواي آب نسبی مربوط به شرایط شاهد یا 

با Taylorبیشترین مقدار محتواي آب نسبی مربوط به ژنوتیپ در بین ژنوتیپ ها، )1(جدول.درصد بود95/52% به میزان  30
ها نشان داد که با یانگینمیسه مقاباشد. درصد) می55/66(اختردرصد و کمترین مقدار آن مربوط به ژنوتیپ 75/72میانگین 

و شدت تنش یپاثر متقابل ژنوت.یافتکاهش يداریمعنبه طوریآب نسبيروز مقدار محتوا9به 3مدت زمان تنش از یشافزا
در .یافتآب کاهش ینسبيشدت تنش محتوایشمقاوم و حساس با افزايهایپدر ژنوت،دار بودیآب معنینسبيبر محتوا
) و کمترین محتواي نسبی آب  در  رقم اختر درصدCOS16)02/78درصد، بیشترین محتوي نسبی آب در ژنوتیپ60ش سطح تن

اختصاص داشت COS16و Taylorدرصد، بیشترین محتواي نسبی آب به ژنوتیپ هاي 30) قرار  داشت. در تنش درصد99/68(
) بود. محتواي 52/49کمترین محتواي نسبی آب در این سطح تنش  مربوط به رقم اختر (که اختلاف معنی داري با هم نداشتند.

.  نتایج نشان داد که )Dedio, 1975(آب نسبی به عنوان یک شاخص مفید در گزینش براي تحمل به خشکی ارزیابی شده است 
بوده و قادر هستند در سطوح تنش بالا ارقام مقاوم نسبت به حساس حتی در شرایط بدون تنش حاوي محتواي نسبی آب بیشتري

محتواي نسبی آب خود را در سطح بالایی نگه دارند و از صدمات کمتري ناشی از پسابیدگی و کاهش محتواي آب برخوردار 
کههاییرا در شرایط تنش خشکی گزارش کرده بودند اما در تحقیقRWC) کاهش 1391. نظري و همکاران (.گردند

)Martinez et al., .انجام داده بودند تفاوتی در مقدار محتواي آب نسبی گیاهان در شرایط تنش و شاهد مشاهده نشده بود2007)
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Taylorدر بین ارقام بیشترین مقدار متوسط گلوکز ، فروکتوز ، ساکارز و کربوهیدرات هاي محلول  به ژنوتیپ هاي مقاوم 

خمین اختصاص داشت . با افزایش شدت تنش میزان ساکارز کاهش یافت در و کمترین  به ژنوتیپ هاي حساس  اختر و COS16و
.صورتیکه میزان گلوکز ، فروکتوز و کربوهیدرات هاي محلول در آب به طور معنی داري افزایش نشان داد

، کربوهیدرات ها و پرولین%RWCنتایج مقایسه میانگین -1جدول

%RWCتیمار
ساکارز

(µmol g-1 dw)

گلوکز
(µmol g-1 dw)

فروکتوز

(µmol g-1 dw)

کربوهیدرات کل
(µmol g-1 dw)

پرولین
(mg g-1 FW)

سطح تنش
a69/84a55/333c38/75c69/67c43/385c083/0% ظرفیت زراعی100
b66/72b06/106b53/106b80/98b7/540b14/0% ظرفیت زراعی60
c95/52c79/302c18/121c92/118a59/724a18/0% ظرفیت زراعی30

ارقام
Tylorea71/75a11/323a9/103a32/105a3/654a147/0
COS16a42/72a19/321a8/104a101b48/593a140/0

c55/66b71/315a102b60/89c60/525d12/0اختر
b71/68c86/309b44/93b64/84d59/427c131/0خمین

مدت تنش
a99/70a17/317b1/99b12/92b68/521b14/0روز3
b2/69a76/317a87/102a16/98a8/578a13/0روز9

) سنتازساکاروزواینورتاز(ساکاروزو) آمیلاز(نشاستههیدرولیزکنندههايآنزیمفعالیتدرشدیدالقايباعثخشکیتنش
درصد و کمترین میزان متوسط گلوکز 30) در سطح تنش 92/118) و فروکتوز (18/121(بیشترین مقدار متوسط گلوکز.گرددمی

ف با افزایش مدت همچنین  در ارقام مختل. درصد ظرفیت زراعی مشاهده گردید100) در شاهد یا 67/67) و فروکتوز (38/75(
افزایش گلوکز و زمان تنش میزان گلوکز ، فروکتوز و کربوهیدرات هاي محلول در آب افزایش و میزان ساکارز کاهش یافت. 

Liuفروکتوز در طی تنش خشکی با نتایج et al.,(2004)هاي سویا و در برگSato et al.,(2004)در کلمJie et al.,(2010) در
و اختر مشاهده شد. با افزایش Taylorدر بین ژنوتیپ ها بیشترین و کمترین مقدار پرولین به ترتیب در ژنوتیپسیب مطابقت دارد.

30در 181/0درصد ظرفیت زراعی) به 100در شاهد (0837/0شدت تنش میزان پرولین افزایش یافت بطوریکه میزان پرولین از 
) 13/0روز (3) میزان پرولین به طور معنی داري نسبت به تنش 143/0(روز 9درصد تنش خشکی می رسد. همچنین در تنش 

با افزایش شدت تنش میزان پرولین در ژنوتیپ هاي مختلف افزایش یافت اما این میزان افزایش در ژنوتیپ هاي .افزایش یافته است
مشاهده گردید Taylorدر ژنوتیپ  مقاوم درصد ظرفیت زراعی بیشترین مقدار پرولین 60در تنش اثر مقاوم بیشتر از حساس بود.

کمترین میزان پرولین در  این درصد ظرفیت زراعی افزایش یافت.60تحت تنش 16/0در شاهد به 083/0که مقدار پرولین از 
درصد ظرفیت زراعی رسید. 60در تنش 13/0در شاهد به 085/0سطح تنش به رقم اختر اختصاص داشت که میزان پرولین آن از 

185/0و 20/0به ترتیب با COS16و Taylorدرصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان پرولین متعلق به ژنوتیپ هاي مقاوم 30در تنش 
اختصاص داشت. از آنجا که پرولین در تنظیم 171/0و 170/0و کمترین میزان مربوط به ارقام حساس خمین و اختر به ترتیب با 
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افزایش که برتري ارقام مقاوم با برتري نسبی پرولین این ارقام در شرایط تنش ارتباط داشته است.اسمزي نقش دارد به نظر میرسد 
میزان سکروز بین محتواي نسبی آب و غلظت پرولین تحت شرایط خشکی درآفتابگردان ، ذرت و کلزا نیز گزارش شده است .

و میزان فروکتوز ، گلوکز و کربوهیدرات هاي محلول همبستگی پرولینبا RWCمیزان ). 2مشاهده شد(جدولهمبستگی مثبت و معنی داري
کاهش یابد باعث تولید بیشتر پرولین و قندهاي محلول می گردد.RWCکه حاکی از آن است که هر چه میزان منفی معنی داري نشان داد

ررسی تحت تنش خشکیضرایب همبستگی بین صفات مورد ب- 2جدول 
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87/0- **Proline

77/0- **82/0 **Sucrose

79/0- **92/0 **80/0- **Glucose

92/0 **69/0- **94/0 **79/0- **Fructose

93/0 **86/0 **55/0- **89/0 **74/0- **WSC

قندهايوپرولینغلظتافزایشسببخشکیتنشکهشدپژوهش، ملاحظهایندرآمدهدستبهنتایجمجموعهبهتوجهبا
به عنوان واکنش سازگاري و پرولین تجمع کربوهیدرات هاي محلول در آب .استشدهارقام حساس و مقاوم لوبیا درمحلول

ر برگ هاي تحت تنش خشکی، مقدار زیادي کاهش تثبیت کربن دعلیرغمگیاه در برابر تنش خشکی در نظر گرفته شده است.
یابند البته نوع کربوهیدرات نیتول تجمع میپدر آب مانند گلوکز، فروکتوز، سکروز، استاکیوز، مانیتول و پول کربوهیدرات محل

کربوهیدرات هاي محلول و سایر املاح مانند .)Valliyodan and Nguyen, 2006هاي محلول در بین گونه ها متغییر می باشد(
و جلوگیري از آزادحذف رادیکالهاي،پرولین به عنوان اسمولیت ها براي نگهداري تورژسانس سلول برگ، حفاظت غشاء

اي و کربوهیدراتهپرولینغلظتهموارهشده،انجامآزمایشدر.)Bartels and Sunkar, 2005دناتوره شدن پروتئین نقش دارند(
تنظیم بیشتر،و پرولینکربوهیدرات هاي محلولبنابراین ارقام مقاوم از طریق تجمع در ارقام مقاوم بیشتر از حساس بود.محلول

تنظیمخشکی،در شرایط تنشاسمزي  بهتري را انجام می دهند و سازگاري بالاتري نسبت به شرایط نامساعد ناشی از تنش دارند.
می دهند و باعث افزایش تحمل آنها نسبت به خشکی می افزایشریشهتوسطخاكازراآبجذبقدرت اسمزيهايکننده

گردند.
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Abstract

Drought is one of the most important environmental stresses that adversely affect the plant growth
and crop production. This study was carried out to investigate the influence of drought stress during
the flowering stage on on RWC, proline and water soluble carbohydrate concentration, glucose and
fructose content in bean (Phaseolus vulgaris L.) leaves. Experiment was conducted using randomized
complete block design with 4 replications. Treatments included different bean cultivars, namely
Tylore (tolerant cultivar), COS16(tolerant cultivar), Khomein (sensitive cultivar) and Akhtar (sensitive
cultivar), drought stress including normal irrigation (100% FC) (available water), moderate stress
conditions (60% FC), and high stress conditions (30% FC) and  stress duration (3 and 9 day).
Significant differences were observed among cultivars and levels of drought stress in RWC%,proline,
carbohydrates,. Drought stress decreased RWC% and increased water soluble carbohydrate
concentration, glucose, fructose and proline .A significant negative correlation was indicated RWC
with water soluble carbohydrate concentration, glucose and fructose content. In deficient water
condition, tolerant cultivars (Tylore and COS16) accumulated more soluble sugars, and Khomein and
Akhtar as a susceptible cultivars had the lowest soluble sugar in both conditions. Thus, sugar
metabolism was influenced greatly by soil water stress.
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