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 چکیده
بذر زنی ویژه مرحلۀ جوانه  های محیطی است که تأثیر منفی در همۀ مراحل رشد و نمو گیاه، به ترین تنش خشکی، یکی از مهم تنش

ژنوتیپ لوبیای معمولی در  40های مختلف لوبیا، زنی بذرهای ژنوتیپمنظور بررسی و ارزیابی تأثیر تنش خشکی بر جوانه گذارد. به می

قالب طرح کامل  صورت آزمایش فاکتوریل در ( به6000اتیلن گلیکول  بار پلی -12و  -8، -4ر سطح تیماری تنش خشکی )شاهد، چها

زنی، طول دار درصد و سرعت جوانهبا سه تکرار بررسی شد. نتایج نشان داد، تنش خشکی باعث کاهش معنی 1393تصادفی در سال 

های بیوشیمیایی مقاومت  اثرگذاری منظور بررسی شود. بهچه میچه و وزن تر و خشک ساقهچه، وزن تر و خشک ریشهچه و ساقهریشه

زنی و رقم تجاری یاس در چهار سطح حاصل از غربالگری آزمون جوانه 28، 25، 18زنی سه ژنوتیپ در مرحلۀ جوانه به تنش خشکی

زنی کاتالاز و گایاکول پراکسیداز های مورد بررسی در مرحلۀ جوانه( بررسی شدند. آنزیم-8و  -4، -2تیماری تنش خشکی )شاهد، 

 916الیت آنزیم کاتالاز و گایاکول پراکسیداز را نسبت به شاهد خود داشت، همچنین ژنوتیپ بیشترین میزان فع 1189بودند، که ژنوتیپ 

های  با مد نظر قرار دادن ویژگی 1189ها، ژنوتیپ ها را داشت. با بررسی صفات مورد بررسی و شاخصکمترین میزان فعالیت این آنزیم

زنی به تنش خشکی متحمل بوده عنوان شاهد در مرحلۀ جوانه ها و رقم یاس به فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بهتر در قیاس با دیگر ژنوتیپ

 شود.عنوان بهترین ژنوتیپ در شرایط این پژوهش معرفی می و به
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ABSTRACT 
Drought stress is one of the major environmental stresses which has negative effects on all developmental stages of 

plants especially seed germination stage. To evaluate the effects of drought stress on seed germination characteristics 

of common bean genotypes, 40  genotypes were tested in petri dishes containing polyethylene glycol 6000 with 

concentration equal to 0, -4, -8 and -12 bar, in factorial experiment using CRD design with three replications in year 

1393. The results showed that drought stress decreased rate and percentage of germination, radice and caulice 

lengths, fresh and dry weight of radices, and fresh and dry weight of caulice. To study biochemical processes in 

germination stages, genotypes 18, 25, and 28 and commercial variety of Yas were screened for polyethylene glycol 

6000 with concentration equal to 0, -4, -8 and -12 bar. By evaluating of the studied traits and indices, with 

considering physiological and biochemical characteristics, it could be conclude that genotype 1189 was drought 

tolerant one in seedling stage in comparison to the rest of genotypes and Yas as a check variety. 
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 مقدمه

های  ترین عامل های محیطی یکی از مهمتنش 

دهندة عملکرد و تولید گیاهان زراعی به شمار  کاهش

عنوان  ها بهرویارویی و یا تخفیف اثر تنش روند و می

راهکاری سودمند در جهت افزایش عملکرد این 

گیاهان در مقابل محصولات مد نظر قرارگرفته است. 

شناختی  خشکی از راه تغییرهایی در فرآیند ریخت

وسازی  )مورفولوژیکی(، فیزیولوژیکی و سوخت

 Cellier et) دهند)متابولیکی( خود واکنش نشان می

al., 1998) .پایۀ گزارش سازمان خواربار و کشاورزی  بر

درصد از مساحت کشور ایران با میانگین 90 1)فائو(

خشک  متر در نواحی خشک و نیمه میلی 240بارندگی

های  ویژگی ینتر . از مهم((FAO, 2010 قرار دارد

زنی جوانه توانتوان به مربوط به مقاومت به خشکی می

شرایط کمبود رطوبت قابل  درگیاهچه  ۀبذرها و توسع

دسترس اشاره کرد. چون استقرار مناسب گیاهچه در 

با  یرمستقیمطور غ های قوی بهمزرعه و تولید گیاهچه

 ,.Baalbaki et al) عملکرد بیشتر گیاه ارتباط دارد

تواند در کاهش سرعت (. تنش خشکی می1999

زنی تأثیرگذار باشد و زنی و هم درصد جوانهجوانه

های زنی در لایهناکافی بودن رطوبت لازم برای جوانه

دنبال آن تنش خشکی در مرحلۀ  سطحی خاک و به

های مهم در عدم استقرار مطلوب  چه یکی از عاملگیاه

. (Paulsen, 1978گیاهچه در مناطق خشک است )

دهند، با کاهش های چندی نیز نشان مینتایج بررسی

یافته و  وسیلۀ بذر کاهش پتانسیل اسمزی، جذب آب به

(. مرحلۀ Mayer, 1989آید )زنی پایین میقابلیت جوانه

راحل مهم در طول دورة زنی گیاهان یکی از مجوانه

های هاست که اغلب تحت تأثیر تنش رشدی آن

 & Zeinali)گیرد ویژه خشکی قرار می محیطی به

Soltani, 2002)زنی از نظر شمار گیاه سبز . زیرا جوانه

 کننده است شده در واحد سطح برای تولید تعیین
(Shekari et al., 1997.) 

های آنزیمی  ترکیبتوانند با تولید انواع  گیاهان می

اکسیدانت( مانند سوپر اکسید پاداکسنده )آنتی

(، آسکوربات CAT) (، کاتالازSODدیسموتاز )

                                                                               
1. Food & Agriculture Organization 

و  GPX)) ( و گایاکول پراکسیدازAPX)پراکسیداز 

های پاداکسندة غیرآنزیمی مانند کارتنویید و  ترکیب

های آزاد اکسیژن آلفا توکوفرول اقدام به حذف رادیکال

(. et al., 2003 Meloni)ها کنند  و اثر سمی آن

هایی هستند که در گایاکول پراکسیداز گلیکوپروتئین

 ای و واکوئل قرار دارند و از یاخته ةسیتوسول، دیوار

های فنلی مانند  ترکیب (اکسیداسیون) اکسایش

استفاده  (H2O2) زدایی و تجزیهگایاکول برای سم

عنوان  های فنلی مانند گایاکول به یبکنند. ترک می

 کنندالکترون به پراکسید هیدروژن عمل می ةدهند

(Asada, 1992 این آنزیم افزون بر فعالیت .)

ای و تنظیم  دیوارة یاخته 2پاداکسندگی در چوبی شدن

 (. Morales et al., 2012رشد نیز نقش دارد )

 منابع پروتئینی در ترین عمده ای ازهای دانهلگوم

و  به شمار آمدهجهان  خشک نیمهمناطق خشک و 

 Tesfaye et) این مناطق دارد اقتصاد ای درنقش عمده

al., 2006) .ترین لگوم غذایی جهان است.  لوبیا مهم

عنوان یک غذای تا  طور عمده به این محصول به

آید زیرا محتوی پروتئین  حدودی کامل به شمار می

های پیچیده و نیازهای فراوان، کربوهیدراتبالا و فیبر 

 ,Cuها و مواد کانی )غذایی روزانۀ دیگر مانند ویتامین

Ca, Fe, Mg, Mn, Zn( است )Miklas et al., 2006). 

وخاک و کیفیت آن خیلی  گیاه لوبیا به شرایط آب

های حساس بوده و عملکرد آن حتی در دوره

کاهش آماس  بیند.مدت تنش خشکی صدمه می کوتاه

شود ای نخستین اثر خشکی است که موجب می یاخته

یافته و  سرعت رشد محصول و اندازة نهایی آن کاهش

دنبال آن سرعت رشد و نمو، رشد ساقه و برگ در  به

های نورساخت اثر کم شدن مقدار واحد

)فتوسنتز(کننده، تولید مواد نورساختی و انتقال آن به 

و در نهایت عملکرد کم های نورساختی کم شده بخش

 (. Jolaei, 2005)شود 

  Saidi(2007)  خود گزارش  در نتایج بررسی

کند که با کاهش پتانسیل اسمزی برخلاف درصد و  می

زنی با سرعت و شیب زیاد زنی، بنیۀ جوانهسرعت جوانه

 کند.های مختلف شروع به کاهش میدر ژنوتیپ

                                                                               
2. Lignification 
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Oskoui (2010) افزایش چه را با کاهش رشد ساقه

کاهش  Salehi  (2010)کند.تنش خشکی گزارش می

زنی را با کاهش پتانسیل اسمزی که درصد جوانه

ایجادشده،  6000( PEG) اتیلن گلایکول توسط پلی

در  Kafi & Masoumi (2005)است.  گزارش کرده

نتایج بررسی خود بیان کرده، با کاهش پتانسیل آب، 

چه، طول ریشه زنی،زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه

چه کاهش چه و ساقهچه، وزن خشک ریشهطول ساقه

در نتایج بررسی  Sarmadniya et al. (1987)یافت. 

دهند، بذرهایی که در شرایط تنش خود  نشان می 

زنی بهتری دارند در مراحل بعدی رشد، خشکی جوانه

کنند. شناخت تری تولید میهایی با ریشه قویگیاهچه

ژنتیک پاسخ گیاهان به تنش خشکی فیزیولوژی و 

های مقاوم  کمک شایانی به بهنژادی و ایجاد رقم

کند. متخصصان فیزیولوژی و بهنژادگران  می

های و دلایل مقاومت و حساسیت  مندند عامل علاقه

های بهنژادی ها در برنامه گیاهان را کشف کرده و از آن

ن برای آنکه بهنژادگر بتواند بیشتری استفاده کنند.

برداری را از پدیدة دورگ برتری )هتروزیس( به بهره

عمل آورد در آغاز لازم است میزان تنوع موجود بین 

های مورد بررسی را ارزیابی کند و آنگاه با ژنوتیپ

هایی که از نظر تنوع تفاوت گیری بین ژنوتیپدورگ

های پر ای با یکدیگر دارند به دورگ )هیبرید(عمده

 ,Romesburg ) مطلوب دست یابدمحصول و با صفات 

. هدف از این تحقیق بررسی صفات مربوط به (1990

های لوبیا در شرایط تنش خشکی و زنی ژنوتیپجوانه

های و تعیین سازوکار های متحمل شناسایی رقم

 بود. بیوشیمیایی درگیر در مقاومت لوبیا به خشکی

 

 هاروش مواد و
 زنی بذر آزمون جوانه

در آزمایشگاه فیزیولوژی  1393این تحقیق در سال 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران انجام 

صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه  شد. آزمایش به

کامل تصادفی شامل چهار سطح تنش خشکی و چهل 

(، که از کلکسیون حبوبات 1ژنوتیپ لوبیا ) جدول

اه تهران تهیه پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگ

شده بود در سه تکرار انجام شد. در این آزمایش برای 

بذر از هر ژنوتیپ )برای  120ضدعفونی بذرها، در آغاز 

ده بذر( برای غربال اولیه در هیپوکلریت  هر تکرار

ازآن  دقیقه قرارداده و پس 5به مدت  درصد5/2سدیم 

با آب مقطر شستشو داده شدند. بذرهای ضدعفونی 

هایی استریل شده قرار داده ون پتری دیششده در

اتیلن  شدند. در این آزمایش تنش از محلول پلی

، -4، 0های اسمزی با پتانسیل (PEG 6000)گلیکول 

 10دیش استفاده شد. برای هر پتری -12و  - 8

لیتر محلول در نظر گرفته شد، سپس پتری  میلی

ای زنی )ژرمیناتور( در دم ها درون دستگاه جوانهدیش

قرار داده  درصد70درجۀ سلسیوس و رطوبت  25

زده . شمارش بذرهای جوانه(Michel, 1983)شدند 

صورت روزانه انجام گرفت. در این آزمایش صفات زیر  به

 بررسی شد:

زنی از زنی: برای محاسبۀ درصد جوانهدرصد جوانه -1

    رابطۀ زیر استفاده شد.             
تعداد  بذرهای جوانه زده تا روز 𝒊 ا م

تعداد کل بذر
                  زنی=  درصد جوانه 

 

گیری سرعت منظور اندازه به :زنیسرعت جوانه -2 

زنی بذرها از روش ماگویر استفاده شد جوانه

(Maguire, 1962). 

 
 

Rs زنی ماگویر )شمار بذر در روز(،سرعت جوانه Si 

شمار روز  Di ام و i زده در شمارش بذرهای جوانهشمار 

 .ام استiتا شمارش 

چه و ساقه از صفات دیگر مورد بررسی طول ریشه

چه بود که در انتهای چه و ساقهچه، وزن خشک ریشه

 صورت تصادفی از آزمایش )روز دهم( پنج گیاهچه به

گیری نظر اندازهدرون هر پتری انتخاب و صفات مورد 

گیری وزن خشک گیاهچه شد. برای اندازهو ثبت 

درجۀ سلسیوس  70اجزای یادشده در آون در دمای 

چه ساعت خشک شدند. وزن خشک ریشه 72به مدت

با توجه به  گیری شد.وسیلۀ ترازو اندازه چه بهو ساقه

های نمودار دووجهی )بای پلات( هفت ژنوتیپ )ژنوتیپ

های متحمل ژنوتیپ عنوان به( 28، 18، 9، 7، 6، 5، 4

 عنوان به( 25، 37، 33های و سه ژنوتیپ )ژنوتیپ

𝑅s= 
Si

Di

𝑛

i=1
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در همان  های حساس برای غربال نهایی دوبارهژنوتیپ

و شاهد در پتری  -8، -4شرایط و سطوح تیماری 

های کشت داده شدند. از بین این ده ژنوتیپ، ژنوتیپ

های ژنوتیپ عنوان به( 1185) 28( و 1189) 18

ژنوتیپ حساس  عنوان به( 916) 25یپ متحمل و ژنوت

انتخاب و با اضافه کردن رقم تجاری یاس دوباره با 

و شاهد در پتری دیش  -8،  -4،  -2سطوح تیماری 

برداری از کشت داده شدند. در انتهای روز دهم نمونه

 های کاتالاز وآنزیم گیری فعالیتچه برای اندازه ریشه

 گایاکول پراکسیداز انجام شد.

 
 ژنوتیپ لوبیا 40ی کدگذار. 1 جدول

Table 1. Coding of 40 beans genotypes 
NO. Genotypes NO. Genotypes 

1 883 21 882 

2 904 22 742 

3 914 23 915 

4 1195 24 902 

5 1175 25 916 

6 1170 26 1201 

7 1187 27 900 

8 899 28 1185 

9 912 29 1190 

10 1177 30 1294 

11 1183 31 918 

12 1150 32 1196 

13 1198 33 1238 

14 986 34 1534 

15 903 35 951 

16 1194 36 919 

17 1414 37 913 

18 1189 38 1171 

19 1120 39 1190 

20 1173 40 907 

 
 های پاداکسندهگیری فعالیت آنزیم اندازه

های پاداکسنده و  استخراج پروتئین کل شامل، آنزیم

  Vanacker et al. (1998) پایۀ روش ها بر سنجش آن

صورت گرفت. همۀ  Giannopolitis & Ries (1977)  و

درون یخ انجام شد.  c 1±5°دمایمراحل استخراج در 

ها درون هاون چینی مقداری  پس از قرار دادن نمونه

ها توسط  ها ریخته شده و نمونه مایع روی آننیتروژن 

خوبی سائیده شده و به حالت پودر درآمد.  هاون به

ها  لیتری برحسب نمونه میلی 15های  فالکون

شده و درون نیتروژن مایع قرار داده شدند.  گذاری نشانه

گرم از پودر حاصل با استفاده از ترازوی  25/0

ها منتقل شد، سپس  دیجیتال وزن شده و به فالکون

 گرم تریس 433/2(لیتر بافر استخراج  میلی 5/2به آن 

 pHلیتر آب مقطر حل شد( اضافه شد.   میلی 100در 

بود و با استفاده از محلول  13/11تریس برابر 

تنظیم شد.  8/7روی  pH (HCLهیدروکلریدریک )

درجۀ  4داری محلول در یخچال  ساعت نگه 24پس از 

آن دوباره بررسی و تنظیم شد. سپس  pHسلسیوس، 

cc20  گلیسرول به آن اضافه شد و با آب، حجم

داری  سی رسید، برای نگهسی 200محلول نهایی به 

 2های تیره استفاده شد. پس از  ها، از شیشه محلول

ها  ا و بافر استخراج، نمونهه دقیقه ورتکس پودر نمونه

درجۀ سلسیوس با دور  4دقیقه و در دمای 15به مدت 

سانتریفیوژ شدند. درنهایت سوپرناتانت  13000

لیتری میلی 5/1های جداگانه  آمده درون لوله دست به

ریخته شده و درون نیتروژن مایع فریز شدند. استخراج 

ز بافر ها در مدت کوتاهی انجام و همواره اهمۀ نمونه

آمده برای خواندن  دست تازه استفاده شد. از عصارة به

های میزان پروتئین کل و سنجش کمی فعالیت آنزیم

کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و 

 پلی فنل اکسیداز استفاده شد.

درجۀ  25( در دمای CATفعالیت آنزیم کاتالاز )

)اسپکتروفتومتر( سنج نوری  سلسیوس با استفاده از طیف

گیری شد. برای اندازه Abedi Pakniat (2010) و به روش

سنج نوری  سنجش میزان فعالیت آنزیم از دستگاه طیف

نانومتر استفاده شد.  240موج  ساخت کشور ژاپن در طول

لیتر  میکرو 3000شده شامل  استفاده ها و موادمحلول

تر لی میکرو 5مولار، میلی 50( =7pHبافر فسفات )

میکرولیتر  50درصد و  30(H2O2) پراکسید هیدروژن 

دقیقه در  5عصارة آنزیم بوده و فعالیت آنزیم به مدت 

ای ثبت شد. در نهایت ثانیه 20های زمانی  فاصله

فعالیت آنزیم کاتالاز بر پایۀ میکرومول پراکسید 

 شده بیان شد. هیدروژن تجزیه

ز ( نیGPXفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز )

درجۀ سلسیوس به  25همانند آنزیم کاتالاز در دمای 

 گیری شد.اندازه Chance & Maehly (1955)  روش

نوع و میزان مواد لازم برای سنجش آنزیم گایاکول 

میکرولیتر بافر فسفات  3000پراکسیداز شامل 

(7pH= )50 میکرولیتر پراکسید 10مولار، میلی 

میکرولیتر محلول گایاکول  3درصد،  30هیدروژن 

میکرولیتر عصارة آنزیمی بود.  50مولار و میلی 200
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نانومتر تنظیم و با  470سنج نوری روی  دستگاه طیف

استثنای  محلول شاهد که شامل همه مواد یادشده به

عصارة آنزیم بود، واسنجی )کالیبره( شد. فعالیت آنزیم 

ای ثانیه 20های زمانی  فاصلهدقیقه و در  5به مدت 

ثبت شد. میزان جذب با افزایش زمان روند افزایشی 

داشت. میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز بر پایۀ 

رنگ تتراگایاکول در  میزان جذب ترکیب نارنجی

 غلظت پروتئین محاسبه شد. گرم میلی

 

 تجزیۀ آماری

فاکتوریل های آماری بنا بر آزمایش  وتحلیل همۀ تجزیه

در قالب طرح پایۀ کامل تصادفی با سه تکرار صورت 

  SAS،SPSSهای افزارها از نرمگرفت. برای تجزیۀ داده

 Excelافزار برای رسم نمودارها از نرمو statgraphic و 

ها با استفاده از آزمون چند استفاده شد. میانگین

 مقایسه شدند. درصد1ای دانکن در سطح احتمالدامنه
 

 نتایج و بحث
 زنی بذرآزمون جوانه

ها و سطوح تنش از داری بین ژنوتیپاختلاف معنی

زنی، طول زنی، سرعت جوانهنظر صفات درصد جوانه

چه و وزن چه و ساقهچه، وزن تر ریشهچه و ساقهریشه

درصد  1چه در سطح احتمال چه و ساقهخشک ریشه

 (.2وجود داشت )جدول

سطوح تنش بر صفات مقایسۀ میانگین تأثیر 

زنی به تیمار زنی نشان داد، بیشترین درصد جوانهجوانه

شاهد )آب مقطر( اختصاص یافت و کمترین میزان 

 (.3بار بود )جدول -12زنی در سطح درصد جوانه

 
 بار پتانسیل اسمزی  -12و  -8،  -4سطح تیماری شاهد،  4لوبیا در ژنوتیپ  40زنی های جوانه. تجزیۀ واریانس شاخص2جدول 

Table 2. Analysis of variance of germination indices of 40 beans genotypes in four levels of the treatment  

(Control, -4, -8 and -12 bar) 
Shoot  

dry  

weight 

Radical 

dry  

weight 

Shoot  

fresh  

weight 

Radical 

fresh  

weight 

Shoot  

length 

Radical 

length 
Germination  

rate 
Germination df S.O.V 

0.000184* 0.000068** 0.0173** 0.00613** 2.935** 12.649** 12.07** 2292.45** 39 Genotypes (A) 
0.022791** 0.00335** 5.2401** 0.51119** 834.227** 581.93** 906.44** 187309.37** 3 Osmotic Potential (bar) (B) 

0.0001895n.s 0.000057n.s 0.02178** 0.00663** 2.14** 6.171** 2.342** 1098.04** 117 Interaction  (AB) 
0.0001113 0.0000106 0.00766 0.00142 0.57139 1.1983 0.4425 170.55 320 Error 

          1.36 0.422 10.52 4.86 12.53 21.68 15.9 15.63 
 

(%CV) 

 .Significantly difference at 5 and 1% levels of probability, respectively :** ,*.                                 درصد1 و  5سطح  در دار یمعن بیبه ترت :*و **

 
 ژنوتیپ لوبیا 40  بر صفات موردسنجش در تنش . مقایسۀ میانگین تأثیر سطوح3 جدول

Table 3. Mean comparison of levels of stress on traits measured in 40 beans genotypes 
Shoot   

dry  

weight 

Radical 

dry  

weight 

Shoot  

fresh  

weight 

Radical 

fresh  

weight 

Shoot  
length 

Radical 
length 

Germination  
rate 

Germination 
(%) 

Osmotic  

Potential  

(bar) 

0.031 a 0.011 a 0.44 a 0.14 a 5.72 a 4.84 a 6.63 a 95.140 a Control 

0.013 b 0.009 b 0.07 b 0.085 b 1.42 b 3.91 b 4.22 b 88.231 b -4 
0.004 c 0.003 c 0.02 c 0.02 c 0.34 c 1.35 c 2.08 c 55.723 c -8 

0.00003 d 0.00008 d 0.0003 d 0.001 d 0.002 d 0.10 d 0.28 d 8.66 d -12 

 داری دارند. درصد تفاوت معنی  1های دارای حرف متفاوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح  * ستون
* Different letters in each column indicate significant difference according to Duncan Test (p< 0.01) between treatments. 

 

زنی صفات مربوط به جوانه هایمقایسۀ میانگین

افزایش شدت (، 4نشان داد )جدول  های لوبیاژنوتیپ

. شودزنی میتنش باعث کاهش درصد جوانه

بالاترین درصد  درصد18/89با  7که ژنوتیپ  یطور به

کمترین درصد  درصد35با  37زنی و ژنوتیپ جوانه

زنی نیز ژنوتیپ برای سرعت جوانه زنی را داشتند.جوانه

زنی را کمترین سرعت جوانه 37بالاترین و ژنوتیپ  7

زنی بالاتر داشته هایی که سرعت جوانه داشت. رقم

توانند و بهتر می زنی بیشتر داشتهباشند، درصد جوانه

 ,Pessqraki )در برابر سرمای زمستانه مقاومت کنند 

های مهم در زنی یکی از شاخصسرعت جوانه .(1996

زنی است. زیرا هر جوانه ارزیابی تحمل به خشکی در

بیشتر باشد احتمال و شانس زنی چه سرعت جوانه

 سبز شدن در شرایط تنش خشکی بیشتر خواهد بود.



 ... فعالیت و زنیجوانه هایلفهٴمو بر خشکی تنش تأثیر بررسیحیدری و همکاران:  16

 

چه از ژنوتیپ بیشترین طول ریشه ،چهبرای طول ریشه

و کمترین طول   6، 5،  4های ازآن از ژنوتیپ و پس 7

(. صفت 4به دست آمد )جدول 37و  30های از ژنوتیپ

چه در این آزمایش بیش از هر صفت دیگری ساقه

، 7، 6های تأثیر تنش خشکی قرار گرفت. ژنوتیپ تحت

چه و بالاترین طول ریشه 38و  35، 31، 28، 22

چه را داشتند کمترین طول ریشه 37و  2های ژنوتیپ

چه مربوط به ریشه(. بیشترین وزن تر 4)جدول

و کمترین وزن تر  24و 16، 14، 11،13های ژنوتیپ

 40و 39، 37 ،30، 27های چه مربوط به ژنوتیپریشه

و  14های چه، ژنوتیپ(. برای وزن تر ساقه4بود )جدول

دارای کمترین میزان  29دارای بالاترین و ژنوتیپ  31

چه و چه بود. برای وزن خشک ریشهوزن تر ساقه

دارای بالاترین و  24و  14های  چه، ژنوتیپساقه

دارای کمتری وزن خشک  35و  30، 29های ژنوتیپ

چه مربوط به ، بالاترین وزن خشک ساقهچه بودندریشه

ترین وزن خشک و پایین 23و  14، 3، 1های ژنوتیپ

 (.4بود )جدول  20چه مربوط به ژنوتیپ ساقه

 
 های لوبیا زنی ژنوتیپصفات مربوط به جوانه های . مقایسۀ میانگین4جدول 

Table 4. Mean comparisons of traits related to germination of beans genotypes 

Shoot  Dry weight 
Radical 

Dry weight 
Shoot fresh weight 

Radical 

fresh weight 
Shoot length 

Radical 

length 
Germination  rate Germination 

(%) 
Genotypes 

0.018ab 0.008cd 0.19abcd 0.071bcdefghijk 2.15bcdefgh 2.75efghij 3.25hij 63.33efghi 1 

0.010bcde 0.0056efghijklm 0.092fghij 0.068cdefghijk 0.64o 1.89jklmno 2.91ijllm 49.84jklmno 2 

0.018ab 0.008cd 0.20abc 0.075abcdefghi 1.73efghijklm 3.29def 3.16 hijk 63.12gefhi 3 

0.008cde 0.0075cdef 0.084hij 0.066defghijkl 2.22bcdefg 4.27b 4.7bc 73.33cde 4 

0.012bcde 0.009bc 0.15bcdefgh 0.065defghijkl 2.005cdefghijk 4.35b 4.74bc 75.73bcd 5 

0.012bcde 0.0067cdefghi 0.6efghij 0.068cdefghijk 2.62abc 4.35b 4.98b 75cd 6 

0.010bcde 0.0066cdefghij 0.15bcdefghi 0.063efghijklm 3.02a 2.15a 5.72a 89.18a 7 

0.011bcde 0.0063cdefghijk 0.084hij 0.035lmnop 1.36klmn 2.34ghijklm 3.16hijk 63.33gefhi 8 

0.011bcde 0.0059defghijkl 0.11efghij 0.057fghijklmn 2.11bcdefghi 4.22bc 4.38cde 74.9cd 9 

0.010bcde 0.00516fghijklmn 0.13cdefgij 0.039klmnop 2.29bcde 2.84efghi 4.01defg 74.16cd 10 

0.010bcde 0.0071cdefg 0.16abcdefg 0.101ab 1.92defghijkl 3.42cdef 3.82fg 70cdef 11 

0.011bcde 0.0046ghijklmno 0.16abcdefg 0.076abcdefghi 1.52hijklmn 2.14hijklmn 4.30cdef 73.33cde 12 

0.013bcde 0.008cde 0.15bcdefgh 0.095abcd 1.85efghijklm 2.67efghijk 3.29hi 60fghi 13 

0.018ab 0.111ab 0.23a 0.095abcde 1.6fghijklm 2.12hijklmn 2.35nopq 45.83lmnop 14 

0.012bcde 0.0067cdefghi 0.14bcdefghi 0.076abcdefghi 1.74efghijklm 1.65mnop 2.68klmno 55ijkl 15 

0.009cde 0.008cd 0.13cdefgij 0.104a 1.66efghijklm 3.21defg 3.33 hijkl 51.66mjkln 16 

0.012bcde 0.0075cdef 0.16abcdef 0.072bcdefghij 1.75efghijklm 2.6fghijkl 2.63lmno 55.83gkli 17 

0.008cde 0.008cd 0.096fghij 0.088abcdef 1.94defghijkl 3.91bcd 4.52bcd 75.83bcd 18 

0.008cde 0.0043hijklmno 0.13cdefgij 0.063efghijklm 1.42jklmn 2.12hijklmn 3.25hij 54.16mjkli 19 

0.005e 0.0063cdefghijk 0.086hij 0.082abcdefg 1.73efghijklm 3.27def 4.47cd 77.5bcd 20 

0.016bc 0.0073cdef 0.17abcde 0.077abcdefghi 1.25mn 1.45mnop 1.81rs 40.83pqo 21 

0.016bc 0.0043hijklmno 0.11defgij 0.046ijklmno 2.51abcd 3.20defg 4.36cde 79.16bc 22 

0.025a 0.0038klmno 0.16abcdef 0.071bcdefghij 1.58ghijklmn 2.14hijklmn 2.76ijklmn 50.83mjklno 23 

0.024bcd 0.125a 0.17abcde 0.099abc 1.58ghijklmn 2.13hijklmn 2.21opqr 39.16pq 24 

0.010bcde 0.008cde 0.1efghij 0.048hijklmno 1.27mn 1.55mnop 2.03pqr 43.23pqno 25 

0.010bcde 0.0031mno 0.12defgij 0.028nop 1.7efghijklm 1.72lmnop 2.52lmnop 55.8jkli 26 

0.012bcde 0.0033lmno 0.094fghij 0.012p 0.97no 1.1op 1.93qr 44.16mpqno 27 

0.010bcde 0.0037klmno 0.13cdefgij 0.06fghijklm 2.48abcd 3.51bcde 4.45cd 85.83ab 28 

0.007de 0.0028no 0.070j 0.056fghijklmn 1.31lmn 2.97efgh 3.90efg 79.16bc 29 

0.009bcde 0.0020o 0.12defgij 0.020op 1.76efghijklm 0.86p 3.23hij 68.33gefcd 30 

0.011bcde 0.0061defghijk 0.21ab 0.051ghijklmno 2.65ab 2.14hijklmn 2.50 lmnop 57.27jkhi 31 

0.008cde 0.0045ghijklmno 0.32defgij 0.069cdefghijk 2.06bcdefghij 2.36ghijklm 3.83fg 66.92 32 

0.012bcde 0.0039jklmno 0.13cdefgij 0.065defghijkl 1.83efghijklm 2.02ijklmn 2.49 lmnop 57.5jkhi 33 

0.006de 0.0027no 0.077ij 0.039klmnop 2.30bcde 1.77klmno 3.25hij 59.16gjfhi 34 

0.015bcd 0.0069cdefgh 0.15bcdefgh 0.071cdefghijk 2.48abcd 2.59fghijkl 3.26hij 68.33gefcd 35 

0.014bcde 0.0068cdefgh 0.13cdefgij 0.078abcdefgh 1.52hijklmn 1.77klmno 2.06pqr 48.16mpklno 36 

0.015bcd 0.0041ijklmno 0.15bcdefghi 0.042jklmnop 1.52ijklmn 1.04op 1.39s 35q 37 

0.008cde 0.0039jklmno 0.12defgij 0.05ghijklmno 2.58abc 1.74lmno 2.28nopqr 40.83pqo 38 

0.009bcde 0.0041hijklmno 0.089ghij 0.033mnop 2.24bcdef 2.15hijklmn 3.60gh 73.33ecd 39 

0.012bcde 0.0023no 0.14bcdefghi 0.026nop 1.92defghijkl 1.32nop 2.74jklmn 62.5gfhi 40 

 داری دارند. درصد تفاوت معنی 1های دارای حرف متفاوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح   * ستون
* Different letters in each column indicate significant difference according to Duncan Test (p< 0.01). 

 

تنش  ×مقایسۀ میانگین اثر متقابل ژنوتیپ

زنی در ( نشان داد، برای صفت درصد جوانه5)جدول

داری با یکدیگر ها تفاوت معنیسطح شاهد ژنوتیپ

جز  بار پتانسیل اسمزی به -4نداشتند، در سطح 

ها کاهش دیگر ژنوتیپ 38و  24، 14های ژنوتیپ

بار  -8داری نسبت به شاهد نداشتند، در سطح معنی

، 23، 21، 19، 17، 15، 13، 3، 2های جز ژنوتیپ به

دیگر  38و  37، 36، 34، 33، 31، 27، 26، 25، 24

ادند، در سطح داری نشان ندها کاهش معنیژنوتیپ

داری برای این ها کاهش معنی بار همۀ ژنوتیپ -12
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دارای بالاترین میزان  7صفت نشان دادند و ژنوتیپ 

زنی بود. تنش خشکی محتوای رطوبتی درصد جوانه

ها تواند روی ساخت پروتئینکند و مییاخته را کم می

هایی مانند جیبرلیک اسید اثر بگذارد  و ترشح هورمون

 & Sepanloزنی شود. اهش درصد جوانهو باعث ک

siyadat 1998)) زنی را به علت کاهش درصد جوانه

کاسته شدن سطح تماس آب با بذرها و پایین آوردن 

هدایت هیدرولیکی آب پیرامون بذرها مرتبط دانستند. 

ا تحت تأثیر تواند فعالیت آنزیمی رکمبود رطوبت می

را در پتانسیل  زنیقرار دهد و در پی آن درصد جوانه

تر کاهش دهد. جذب آب و تورم بذر اسمزی منفی

شوند، زنی مطرح میعنوان نخستین مرحله در جوانه به

در حالی که تقسیم و طویل شدن یاخته در مراحل 

چه و تولید گیرند، که در ظهور ریشهبعدی قرار می

شود. با کاهش پتانسیل آب، جذب چه نتیجه میساقه

 کندسیم یاخته کاهش پیدا میآب و همچنین تق

(Asgharipour, 2011) . 

بار همۀ  -4زنی، در سطح برای سرعت جوانه

، 23، 22، 21، 10، 8، 3های جز ژنوتیپ ها بهژنوتیپ

کاهش  40 و 39 ،36، 35، 34، 33، 31، 30، 28

هد خود نشان دادند، در سطح داری نسبت به شامعنی

 29و 28های جز ژنوتیپ ها بهبار همۀ ژنوتیپ -8

داری نسبت به شاهد داشتند و در سطح کاهش معنی

داری ها تفاوت معنیبار پتانسیل اسمزی ژنوتیپ -12

چه، (. برای طول ریشه5با یکدیگر نداشتند )جدول 

 و 36، 34، 33، 32، 31، 24، 21، 1های تنها ژنوتیپ

بار نسبت به شاهد  -4داری در سطح کاهش معنی 38

، 4های جز ژنوتیپ بار به -8خود نشان دادند، در سطح 

ها کاهش دیگر ژنوتیپ 40و  39، 29، 28، 25، 22، 7

 -12داری نسبت به شاهد نشان دادند در سطح معنی

دارای بالاترین میزان  7بار برای این صفت ژنوتیپ 

(. علت کاهش طول 5چه بود )جدولطول ریشه

چه با افزایش تنش خشکی، ناشی از وجود  ریشه

اتیلن گلایکول و همچنین  های بزرگ پلیمولکول

پتانسیل اسمزی ایجادشده توسط آن است که جذب 

آب را توسط ریشه کاهش داده و سبب کاهش طول 

است. طول ریشه نشان مهمی از پاسخ گیاهان  آن شده

. در سطح (Mostafavi, 2011) به تنش خشکی است

، 34، 29های چه تنها ژنوتیپبار برای طول ساقه -4

داری نسبت به شاهد نداشتند و کاهش معنی 40و  39

ها تفاوت بار بین ژنوتیپ -12و  -8در سطح 

 Jajarmi (2012)(. 5داری مشاهده نشد )جدول معنی

چه بیان کرده است، طول ساقهدر نتایج بررسی خود 

های مورد بررسی کمتر  چه در رقم ریشهنسبت به طول 

کند. بوده است که نتایج این آزمایش را تأیید می

توان به تأثیر منفی چه را میکاهش شدید طول ساقه

اتیلن گلایکول که بازدارندة طویل شدن محور  پلی

زیرلپه )هیپوکتیل(  شده، ربط داد. علت کاهش رشد 

در نتیجۀ  چه(چه و ریشهطولی ساقه و ریشه )ساقه

تنش خشکی ممکن است مربوط به تحت تأثیر قرار 

چه و های انتهایی )مریستمی( ریشهگرفتن یاخته

چه و اختلال در فرایند تقسیم و طویل شدن ساقه

آبی و پتانسیل منفی  ای باشد. زیرا شرایط کم یاخته

گذاشته و در نتیجۀ فشار  ها تأثیرروی جذب آب یاخته

ها م برای بزرگ شدن یاختهآماس )تورژسانس( لاز

کاهش یافته و توقف و کند شدن رشد را سریع 

چه چه نسبت به ریشهکند. درصد کاهش طول ساقه می

دهندة  در اثر تنش خشکی بیشتر بود که نشان

حساسیت بیشتر این صفت در قبال تنش خشکی است 

عنوان معیاری برای مقاومت به  توان از آن بهو می

. در شرایط تنش خشکی، پسابش خشکی استفاده کرد

ها ای در ساقه )دهیدراسیون( و کاهش حجم یاخته

 & Sarmadniya)دهد  ها به رخ میبیشتر از ریشه

Kouchaki, 2001)های  چه، ژنوتیپ. برای وزن تر ریشه

3 ،4 ،7 ،8 ،9 ،10 ،11 ،12 ،13 ،15 ،17 ،18 ،20 ،

 در 40و 39، 34، 33، 30، 29، 28، 27، 26، 25، 22

داری نسبت به شاهد نشان بار کاهش معنی -4سطح 

داری ها کاهش معنیکه دیگر ژنوتیپ ندادند درحالی

ها تفاوت بار ژنوتیپ -12و  -8داشتند، در سطح 

چه با یکدیگر نداشتند داری از نظر وزن تر ریشهمعنی

جز  بار به -4چه در سطح (. برای وزن تر ساقه5)جدول

، 34، 29، 28، 27، 22، 20، 8، 6، 4، 2های ژنوتیپ

داری نسبت به ها کاهش معنیدیگر ژنوتیپ 40و  39

های جز ژنوتیپ بار به -8شاهد نشان دادند، در سطح 

ها کاهش همۀ ژنوتیپ 39و  34، 29، 28، 20، 6، 4

نشان دادند و در سطح داری را نسبت به شاهد معنی
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ها  چه تا حدودی در همۀ ژنوتیپبار وزن تر ساقه -12

آمده وزن تر  دست (. بنا به نتایج به5صفر بود )جدول

شدت تحت تأثیر خشکی قرارگرفته و کاهش  گیاهچه به

چشمگیری با افزایش تنش نشان داد. علت این امر ناشی 

است که جذب آب را PEG های بزرگ  از وجود مولکول

-توسط ریشه کاهش داده و سبب خشک شدن گیاه می

شود، که این امر احتمال دارد به علت بسته شدن مسیر 

 باشد.حرکت آب در گیاه 
 

 تنش در صفات مورد بررسی ×. مقایسۀ میانگین اثر متقابل ژنوتیپ5جدول 
Table 5. Mean comparison of interaction between genotype and level of drought 

Genotype Drought stress Germination 
Germination   

rate 

Radical 

length 

Shoot  

length 

Radical 

fresh weight 

Shoot  

fresh weight 

1 control 100 a 7.61a-h 7.10 a-f 7.10 a-c 0.24 a-e 0.65 a-c 
2 control 100 a 7.83 a-g 3.33 g-f´ 2 p-x 0.22 a-f 0.30 h-u 

3 control 100 a 6.16 g-q 5.98 a-m 5.93 b-j 0.17 b-j 0.52 b-j 

4 control 100 a 9.33 a 5.27 a-p 7.06 a-c 0.11 g-x 0.27k-y 
5 control 100 a 8.83 a-c 6.64 a-h 6.69 b-f 0.14 f-q 0.53 b-i 

6 control 100 a 9.5 a 6.4 a-i 7.77 ab 0.16 c-k 0.30 i-v 

7 control 100 a 9.16 ab 6.14 a-l 7.22 a-c 0.11 g-v 0.42 c-n 
8 control 100 a 5.66 h-s 2 r-g´ 4.55 f-o 0.04 q-z 0.27 k-x 

9 control 100 a 7.77 a-g 6.81 a-g 6.09 b-h 0.07 k-z 0.34 g- t 

10 control 100 a 7.16 c-j 5.48 a-n 6.99 a-d 0.11 g-w 0.45 c-n 
11 control 100a 7.15 c-j 5 b-r 7.1 a-c 0.21 a-g 0.43 c-n 

12 control 100a 9 a-c 4.23 f-x 5.61 b-k 0.16 c-l 0.59 b-e 

13 control 100a 7.33 b-i 5.3 a-p 6.26 b-g 0.19 b-h 0.55 b-h 
14 control 100a 6.16 g-q 4.83 d-s 5.6 b-k 0.25 a-d 0.85 a 

15 control 96.67a 5.65 h-s 3.5 i- e´ 5.46 c-k 0.11g-u 0.49 c-l 

16 control 33.33 f-l 6.83 d-j 6.2 a-k 6.16 b-h 0.29 a 0.50 b-k 
17 control 100a 6 g-r 4.86 c-s 6.03 b-i 0.15 e-p 0.57 b-g 

18 control 96.67a 8.27 a-f 6.55 a-h 6.13 b-h 0.10 h-z 0.31 h-u 

19 control 96.67a 7.83 a-g 5.36 a-p 5.03 c-m 0.19 b-i 0.50 b-k 

20 control 100a 8.33 a-e 4.80 d-t 4.8 d-n 0.11 g-u 0.24 l-z 

21 control 100a 5.13 k-r 4.97 b-r 4.44 g-o 0.26 ab 0.63 a-d 

22 control 96.67a 6.5 e-o 2.91 n-g´ 6.72 b-e 0.05 o-z 0.33 g-t 
23 control 100a 6.5 e-o 7.9 ab 5.25 c-k 0.22 a-f 0.59 d-f 

24 control 100a 6.75 e-l 6.83 a-g 6.16 b-h 0.29 a 0.74 ab 

25 control 89.6ab 5 k-w 2.88 o-g´ 3.86 i-q 0.05 o-z 0.35 e-r 
26 control 100a 5.5 i-t 4.62 d-u 6.25 b-g 0.09 i-z 0.48 c-m 

27 control 100a 4.83 k-y 3 m-g´ 2.5 o-w 0.04 q-z 0.28 j-w 

28 control 100a 6.38 f-p 3.21 k-g´ 5.55 c-k 0.05 o-z 0.28 j-w 
29 control 100a 6.61 e-n 2.22 q-g´ 2.88 m-t 0.02 t-z 0.17 o-z 

30 control 86.67a-c 5.27 j-u 1.25 x-g´ 5.88 b-g 0.05 p-z 0.41c-o 
31 control 96.67a 4.72 l-z 7.10 a-f 8.88 a 0.15 e-o 0.74 ab 

32 control 100a 8.66 a-d 5.91 a-n 6.86 a-e 0.20 a-g 0.39 d-p 

33 control 96.67a 4.83 k-y 5.99 a-m 5.10 c-l 0.15 e-o 0.42 c-n 
34 control 93.33ab 6 g-r 4.80 d-t 5.25 c-k 0.11 g-u 0.22 n-z 

35 control 86.61a-c 5.66 h-s 4.88 c-r 7.77 ab 0.16 d-l 0.51 b-k 

36 control 96a 4.61 n-a´ 5.16 a-q 4.65 e-o 0.26 a-c 0.44 c-n 

37 control 76.67a-d 3.6 t-h´ 2.66 o-g´ 5.27 c-k 0.13 f-s 0.54 b-i 

38 control 100a 6.49 e-o 5.66 a-n 6.66 b-g 0.16 d-m 0.38 d-q 

39 control 96.67a 6.11 g-q 3.27 j-g´ 5 c-m 0.06 n-z 0.23 n-z 

40 control 86.67a-c 4.49 o-b´ 3.10 m-g´ 4.66 e-o 0.05 o-z 0.34 f-s 

1 (-4 bar) 76.67a-d 3.56 t-h´ 3.72 h-c´ 0.5 vx 0.06 k-z 0.040 w-z 

2 (-4 bar) 86.30a-c 3.48 t-i´ 4.23 f-x 0.58 vx 0.04 q-z 0.06 u-z 

3 (-4 bar) 100a 4.72 l-z 6.18 a-k 0.58 vx 0.11 g-u 0.23 m-z 

4 (-4 bar) 100 a 5.52 i-t 7.07 a-f 1.26 t-x 0.12 g-t 0.045 v-z 
5 (-4 bar) 100 a 5.5 i-t 7.33 a-e 0.83 u-x 0.07 j-z 0.033 w-z 

6 (-4 bar) 100a 6.11 g-q 8.13 a 2.20 p-x 0.08 j-z 0.069 u-z 

7 (-4 bar) 100a 6.66 e-m 7.83 a-c 3.99 h-p 0.09 h-z 0.14 q-z 
8 (-4 bar) 96.67a 4.77 l-y 7.39 a-d 0.91t-x 0.09 i-z 0.059 u-z 

9 (-4 bar) 96.30a 5.11 k-v 6.30  a-j 1.68 r-x 0.14 f-q 0.07 u-z 

10 (-4 bar) 100 a 5.27 j-u 4.13 f-z 1.54 s-x 0.04 r-z 0.07 u-z 

11 (-4 bar) 96.67a 4.46 o-c´ 4.96 b-r 0.61 u-x 0.11 g-u 0.047 v-z 

12 (-4 bar) 100a 4.93 k-x 4.33 e-v 0.5 v-x 0.14 f-r 0.061u-z 

13 (-4 bar) 100a 4.35 p-d  ́ 4.73 d-t 0.65 u-x 0.16 d-m 0.06 u-z 

14 (-4 bar) 56.67b-i 2.30 e´´-r´ 2.9 n-g´ 0.5 vx 0.10 g-y 0.040 w-z 

15 (-4 bar) 63.33a-g 2.84 y- n´ 2.43 p-g´ 1 t-x 0.16 d-n 0.07 u-z 

16 (-4 bar) 100a 4.88 k-x 6 a-m 0.5 v-x 0.12 g-t 0.046 v-z 

17 (-4 bar) 90ab 3.24 u-l´ 4.2 f-y 0.5 v-x 0.09 h-z 0.040 w-z 

18 (-4 bar) 96.67a 5.16 k-v 6.83 a-g 1.13 t-x 0.22 a-f 0.05 v-z 
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Continued table 5. Mean comparison of interaction between genotype and level of drought 
Genotype Drought stress Germination 

Germination  

 rate 

Radical 

length 

Shoot  

length 

Radical 

fresh weight 

Shoot  

fresh weight 

19 (-4 bar) 96.67a 4.44 p-c´ 2.54 p-g´ 0.66 u-x 0.06 m-z 0.045 v-z 

20 (-4 bar) 96.67a 4.83 k-w 6 a-m 1.6 s-x 0.17 c-k 0.07 u-z 

21 (-4 bar) 63.33a-g 5.13 k-v 0.83 b´-g´ 0.58 v-x 0.04 r-z 0.07 u-z 
22 (-4 bar) 96.67a 6.46 e-o 6.27 a-j 2.63 o-v 0.09 h-z 0.10 s-z 

23 (-4 bar) 100a 4.55 o-a´ 1.83 s-g´ 1.15 t-x 0.09 h-z 0.069 u-z 

24 (-4 bar) 36.67e-l 1.63 h´´-w´ 2.66 o-g´ 0.66 u-x 0.15 e-o 0.026 w-z 

25 (-4 bar) 60a-h 2.47 c´´-q´ 1.66 u-g´ 0.5 vx 0.06 l-z 0.036 w-z 

26 (-4 bar) 100a 3.99 r-f´ 2.83 o-g´ 1.16 t-x 0.04 s-z 0.08 u-z 

27 (-4 bar) 76.67a-d 2.7 z-o´ 1.33 w-g´ 1 t-x 0.01 u-z 0.067 u-z 

28 (-4 bar) 100a 6 g-r 4 g-a´ 2.66 n-v 0.14 f-r 0.14 q-z 

29 (-4 bar) 100a 4.66 za´ 6.3  a-j 1.33 t-x 0.09 i-z 0.09 t-z 

30 (-4 bar) 96.67a 4.55 o-a´ 2.22 q-g´ 1.16 t-x 0.03 s-z 0.08 u-z 

31 (-4 bar) 73.33a-e 3.19 v-l´ 0.25 g´h´ 0.66 u-x 0.004 yz 0.02 x-z 

32 (-4 bar) 96.67a 4.66 m-a´ 1.5 v-g´ 1.56 s-x 0.06 n-z 0.064 u-z 

33 (-4 bar) 90ab 3.63 s-h´ 1.08 z-g´ 1.5 s-x 0.08 j-z 0.062 u-z 

34 (-4 bar) 93.33ab 5.1 k-v 1.62 u-g´ 3.81 j-r 0.033t-z 0.069 u-z 

35 (-4 bar) 96.67a 4.55 o-a´ 3.66 h-d  ́ 1.77 q-x 0.03 t-z 0.07 u-z 

36 (-4 bar) 83.33a-c 3.19 v-l ´ 0.58 d´-g´ 1.25 t-x 0.02 t-z 0.07 u-z 

37 (-4 bar) 60a-h 1.91 g´´-w´ 1.5 v-g´ 0.75 u-x 0.03 t-z 0.065 u-z 

38 (-4 bar) 56.67b-i 2.41 d´´-q´ 1.33 w-g´ 3.66 k-s 0.03 r-z 0.10 s-z 

39 (-4 bar) 100a 4.88 k-x 3.33 j-f´ 3.55 k-s 0.03 t-z 0.10 s-z 

40 (-4 bar) 96.67a 4.16 q-e´ 1.02 a´-g´ 2.55 o-w 0.02 t-z 0.21 n-z 

1 (-8 bar) 70a-f 2.16 f´´- t´ 0.83 b´-g´ 0.83 u-x 0.009 w-z 0.011 yz 

2 (-8 bar) 13.1jkl 0.36 r´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

3 (-8 bar) 25.83 g-l 0.92 m´´-w´ 1 a´-g´ 0.41 v-x 0.005 y-z 0.039 w-z 

4 (-8 bar) 90ab 3.86 s-g´ 4.75 d-t 0.56 v-x 0.03 t-z 0.019x-z 

5 (-8 bar) 100a 4.58 n-a´ 3.43 j-e´ 0.5 v-x 0.03 r-z 0.039 w-z 

6 (-8 bar) 93.33ab 4.16 q-e´ 2.79 o-g´ 0.54 v-x 0.01 t-z 0.052 u-z 

7 (-8 bar) 100a 4.54 o-a´ 3.97g-a´ 0.88 t-x 0.03 t-z 0.038 w-z 

8 (-8 bar) 63.33a-g 2.15 f´´-t´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

9 (-8 bar) 100a 4.36 p-d  ́ 2.1 r-g´ 0.7 u-x 0.01 w-z 0.021 x-z 

10 (-8 bar) 93.33ab 3.55 t-h´ 1.77 t-g´ 0.65 u-x 0.003 z 0.021 x-z 

11 (-8 bar) 83.33a-c 2.65 a´´-p´ 1 a´-g´ 0.16 x 0.008 x-z 0.008 z 

12 (-8 bar) 93.33ab 3.28 u-k  ́ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

13 (-8 bar) 36.67e-l 1.38 k´´-w´ 0.66 c´-g´ 0.5 v-x 0.02 t-z 0.02 x-z 

14 (-8 bar) 26.67 g-l 0.94 m-w 0.75 c´-g´ 0.33 v-x 0.01 t-z 0.029 w-z 

15 (-8 bar) 56.67b-i 2.13 f´´-u´ 0.7 c´-g´ 0.5 v-x 0.02 t-z 0.032 w-z 

16 (-8 bar) 73.33a-e 0.8 o´´-w´ 0.66 c´-g´ 0 x 0 z 0 z 

17 (-8 bar) 33.33 f-l 1.27 l´´-w´ 1.33 w-g´ 0.5 v-x 0.04 q-z 0.048 v-z 

18 (-8 bar) 93.33ab 4.02 r-f´ 1.6 u-g´ 0.5 v-x 0.01 t-z 0.025 w-z 

19 (-8 bar) 20 i-l 0.66 p´´-w´ 0.58 d´-g´ 0 x 0 z 0 z 

20 (-8 bar) 96.67 a 4.16 q-e´ 1.95 r-g´ 0.52 v-x 0.03 t-z 0.02 x-z 

21 (-8 bar) o l o w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

22 (-8 bar) 85a-c 3.41 u-j´ 3.12 l-g´ 0.75 u-x 0.02 t-z 0.042 v-z 

23 (-8 bar) 5 kl 0.25 s-w 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

24 (-8 bar) 23.33 h-l 0.7 o´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

25 (-8 bar) 16.67 jkl 0.66 p´´-w´ 1.66 u-g´ 0.75 u-x 0.07 k-z 0.033 w-z 

26 (-8 bar) 13.33 jkl 0.32 r´´-w´ 0 h´ 0 x 0.04 r-z 0 z 

27 (-8 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

28 (-8 bar) 90ab 4.5 o-b´ 4.83 d-s 0.66 u-x 0.05 p-z 0.14 q-z 

29 (-8 bar) 80a-c 2.19 x-m 4.5 d-v 0.62 u-x 0.02 t-z 0.03 w-z 

30 (-8 bar) 65a-f 2.13 f´´-u´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

31 (-8 bar) 40 d-k 1.26 l´´-w´ 0.5 e´-g´ 0.16 x 0.03 t-z 0.012 yz 

32 (-8 bar) 93.33ab 3.3 u-k 2.83 o-g´ 0.5 v-x 0.03 s-z 0.049 v-z 

33 (-8 bar) 40 d-j 1.45 j´´-w´ 1 a´-g´ 0.75 u-x 0.02 t-z 0.043 v-z 

34 (-8 bar) 50 c-j 1.89 g´´-w´ 0.66 c´-g´ 0.16 x 0.006 yz 0.012 yz 

35 (-8 bar) 86.67a-c 2.68 a´´-o´ 1.16 y-g´ 0.29 wx 0.02 t-z 0.025 w-z 

36 (-8 bar) 3.33 kl 0.16 t´´-w´ 1.33 w-g´ 0.16 x 0.03 t-z 0.006 z 

37 (-8 bar) 3.33 kl 0.066 v´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

38 (-8 bar) 6.67kl 0.22 s´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

39 (-8 bar) 83.33a-c 3.02 w-l´ 1.99 r-g´ 0.5 v-x 0.04 r-z 0.025 w-z 

40 (-8 bar) 63.33a-g 2.23 e´´-s´ 1.16 y-g´ 0.5 v-x 0.02 t-z 0.029 w-z 

1 (-12 bar) 6.67 kl 0.25 s-w 0 h´ 0 x 0.009 w-z 0 z 

2 (-12 bar) 25 h-l 1.5 i´´-w´ 1.1 z-g´ 1.56 s-x 0.03 t-z 0.15 p-z 

3 (-12 bar) 26.67 g-l 0.83 o´´-w ´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

4 (-12 bar) 3.33 kl 0.11 u´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 
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Continued table 5. Mean comparison of interaction between genotype and level of drought 

Genotype Drought stress Germination 
Germination   

rate 

Radical 

length 

Shoot  

length 

Radical 

fresh weight 

Shoot  

fresh weight 

5 (-12 bar) 3.33 kl 0.06 v´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

6 (-12 bar) 6.67kl 0.17 t´´-w ´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

7 (-12 bar) 56.67b-i 2.51 b´´-q´ 2.66 o-g´ 0 x 0.01 v-z 0 z 

8 (-12 bar) 3.33 kl 0.08 v´´w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

9 (-12 bar) 10kl 0.27 s´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

10 (-12 bar) 3.33 kl 0.08 v´´w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

11 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

12 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

13 (-12 bar) 3.33 kl 0 w 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

14 (-12 bar) 0 l 0.11 u´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

15 (-12 bar) 3.33 kl 0.11 u´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

16 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

17 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

18 (-12 bar) 16.67 jkl 0.63 q´´-w´ 0.66 c´-g´ 0 x 0.005 y-z 0.0006 z 

19 (-12 bar) 3.33 kl 0.08 v´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

20 (-12 bar) 16.67 jkl 0.58 q´´-w´ 0.33 f´g´ 0 x 0.01 w-z 0.01 z 

21 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

22 (-12 bar) 36.67 e-l 1.02 m´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

23 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

24 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

25 (-12 bar) 6.67 kl 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

26 (-12 bar) 10kl 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

27 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

28 (-12 bar) 50c-i 1.31 k-w 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

29 (-12 bar) 23.33 h-l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

30 (-12 bar) 23.33 h-l 0.84 n´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

31 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

32 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

33 (-12 bar) 3.33 kl 0.06 v´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

34 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0 z 

35 (-12 bar) 3.33 kl 0.16 t´´-w´ 0.66 c´-g´ 0.08 x 0.02 t-z 0.003 z 

36 (-12 bar) 10 kl 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

37 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

38 (-12 bar) 0 l 0 w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

39 (-12 bar) 13.33 jkl 0.38 r´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

40 (-12 bar) 3.33 kl 0.11 u´´-w´ 0 h´ 0 x 0 z 0z 

 داری دارند. درصد تفاوت معنی 1حرف متفاوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح های دارای  * ستون
* Different letters in each column indicate significant difference according to Duncan Test (p< 0.01). 

 

 ها تجزیه به عامل

ررسی تجزیه به های صفات مورد ب برای بررسی رابطه

های مورد بررسی بر ای، ژنوتیپ ها و تجزیۀ خوشه عامل

( و 1پایۀ دو عامل اصلی در شرایط بدون تنش )شکل 

های ( رسم شدند و آنگاه پراکنش2شرایط تنش )شکل 

های اول و ها بر پایۀ عاملهای موجود در گروهژنوتیپ

(. در شرایط بدون 7و  6های دوم تعیین شد )جدول

دارای مقادیر بالا  Aهای گروه ( ژنوتیپ1)شکلتنش 

برای عامل دوم و مقادیر کم برای عامل اول بودند که 

دهد، در این ها نشان می با توجه به ضریب عامل

چه، چه، وزن تر ریشهها صفات طول ریشهژنوتیپ

چه و وزن خشک چه، وزن خشک ریشهتر ساقهوزن

زنی، سرعت جوانهچه دارای مقادیر کم و صفات ساقه

چه چه و وزن خشک ساقهچه، طول ساقهطول ریشه

دارای   Dهای گروهدارای مقادیر بالا بودند. ژنوتیپ

های مقادیر پایین برای هر دو عامل بودند. ژنوتیپ

دارای مقادیر بالا برای هر دو عامل بودند که E گروه 

هایی که در این گروه قرار دارند دهد ژنوتیپنشان می

چه، وزن تر دارای مقادیر بالا برای صفات طول ریشه

چه، وزن چه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهریشه

چه، زنی، طول ریشهچه، سرعت جوانهخشک ساقه

هستند.  چهچه و وزن خشک ساقهطول ساقه
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دارای میزان کم برای عامل دوم و B گروه  های ژنوتیپ

عامل اول  میزان بسیار جزئی نزدیک به صفر برای

دارای مقادیر بالا برای C های گروه  بودند و ژنوتیپ

و مقادیر کم برای عامل دوم بودند که  عامل اول

چه، وزن طول ریشهدهندة مقادیر بالا برای صفات  نشان

چه و چه، وزن خشک ریشهچه، وزن تر ساقهتر ریشه

 است. چهوزن خشک ساقه

 Aهای گروه ( ژنوتیپ2در شرایط تنش )شکل

دارای مقادیر بالا برای عامل دوم و مقادیر کم برای 

ها نشان  عامل اول بودند که با توجه به ضریب عامل

چه، ها صفات طول ریشهدهد که در این ژنوتیپمی

چه و  وزن خشک چه، وزن تر ساقهوزن تر ریشه

زنی، چه دارای مقادیر بالا و صفات درصد جوانهریشه

چه، وزن چه، طول ساقهشهزنی، طول ریسرعت جوانه

چه دارای مقادیر کم چه و وزن خشک ساقهتر ساقه

دارای مقادیر بالا برای  C های گروههستند. ژنوتیپ

عامل اول و مقادیر کم برای عامل دوم بودند که نشان 

زنی، ها صفات درصد جوانهدهد، در این ژنوتیپمی

وزن چه، چه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

چه دارای مقادیر زیاد و چه و وزن خشک ساقهتر ساقه

چه، وزن تر چه، وزن تر ریشهصفات طول ریشه

چه دارای مقادیر کم است. چه و وزن خشک ریشه ساقه

دارای مقادیر پایین برای هر دو  Bهای گروه ژنوتیپ

دارای مقادیر بالا D های گروه عامل بودند. ژنوتیپ

دهد این  ند که نشان میبرای هر دو عامل بود

ها دارای مقادیر بالایی برای صفات طول ژنوتیپ

چه، وزن خشک چه، وزن تر ساقهتر ریشهچه، وزن ریشه

زنی، طول زنی، سرعت جوانهچه، درصد جوانهریشه

چه و وزن خشک چه، وزن تر ساقهچه، طول ساقهریشه

چه هستند، پس به شرایط تنش نسبت به ساقه

ی دیگر تحمل بیشتری نشان داده و در هاژنوتیپ

 شوند.توانند انتخاب شرایط تنش می

 
 لوبیا در شرایط بدون تنش های چهل ژنوتیپ. نتایج تجزیه به عامل6جدول 

Table 6. Results factors analysis of 40 beans genotypes in control conditions 
Traits The first factor The second factor The third factor  

Germination (%) -0.052 0.338 0.926 

Germination rate 0.079 0.872 0.017 

Radical 

Length 

0.694 0.582 -0.095 

Shoot length 0.478 0.523 -0.256 

Radical 

Fresh weight  

0.854 0.011 -0.111 

Shoot fresh weight 0.867 -0.216 0.093 

Radical 

Dry weight 

0.853 -0.140 0.143 

Shoot  Dry weight 0.730 -0.557 0.175 

Eigenvalues 43.2 23.2 12.5 

Cumulative 43.2 66.5 79 

 

 لوبیا در شرایط تنش های چهل ژنوتیپ. نتایج تجزیه به عامل7جدول 
Table 7. Results factors analysis of 40 beans genotypes in stress conditions 

Traits The first factor The second factor 
Germination (%) 0.831 0.179 

Germination rate 0.858 0.422 

Radical 

Length 
0.572 0.745 

Shoot length 0.535 0.309 

Radical 

Fresh weight 

-0.295 0.800 

Shoot fresh weight -0.569 0.579 

Radical 

Dry weight 

-0.373 0.792 

Shoot  Dry weight -0.593 0.408 

Eigenvalues 36.7 32.8 

Cumulative 36.7 69.6 
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 های اول و دوم در شرایط بدون تنشها بر پایۀ عامل . رسم ژنوتیپ1شکل 

Figure 1. Drawing genotypes based on the first and second factor in control conditions 
 

 
 های اول و دوم در شرایط تنشپایۀ عامل ها بر. رسم ژنوتیپ2شکل 

Figure 2. Drawing genotypes based on the first and second factor in stress conditions 
 

 یا خوشه ۀتجزی

بندی  ها و گروهمنظور تعیین خویشاوندی ژنوتیپ به

ای با ها بر مبنای صفات مورد بررسی، تجزیۀ خوشهآن

یۀ میانگین صفات در سطوح بر پا UPGMAروش 

های بر این پایۀ ژنوتیپ بار انجام شد، -8و  -4شاهد، 

. بندی شدنددستهمورد بررسی در سه گروه 

ای )دندروگرام( مربوطه  ی که از نمودار شجرهطور همان

ژنوتیپ در گروه اول،  16، (3)شکل  شودمشاهده می

ژنوتیپ در گروه سوم  16ژنوتیپ در گروه دوم و  8

 11 و 9، 6، 5، 4، 18، 28، 7های قرار گرفتند. ژنوتیپ

نیز از نظر عامل اول و ی اصلی هاکه در تجزیه به عامل

دوم مثبت و بالاتر بودند، خویشاوندی بالایی نیز 

 27،30، 25، 36، 37های داشتند )گروه اول( و ژنوتیپ

از نظر عامل اول  های اصلیکه در تجزیه به عامل  21و

 دوم قرار گرفتند. در گروهتر بودند  دوم منفی و پایینو 

ای فاده از آزمون چند دامنهها با استمقایسۀ میانگین گروه

زنی، سرعت دانکن نشان داد، بیشترین میزان درصد جوانه

های چه به ژنوتیپچه و طول ساقهزنی، طول ریشهجوانه

ها برای صفات وزن گروه اول اختصاص داشت اما بین گرو

چه چه، وزن خشک ریشهتر ساقه چه، وزنتر ریشه

درصد مشاهده  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

های گروه دوم دارای بالاترین میزان وزن نشد. ژنوتیپ

داری با چه بود، که از این لحاظ تفاوت معنیخشک ساقه

 (.8 های گروه سوم نداشتند )جدولژنوتیپ
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 UPGMA ژنوتیپ لوبیا با استفاده از روش  40ای  . تجزیۀ خوشه3شکل 

Figure 3. Cluster analysis of 40 bean genotype by using UPGMA method 
 

 بار( -8و  -4زنی در سه سطح تیماری )شاهد، ها بر پایۀ میانگین صفات جوانهای ژنوتیپ. تجزیۀ خوشه8جدول 
Table 7. Cluster analysis of genotypes based on the mean germination traits in three level of the treatment  

(Control, -4 and -8 bar) 

Cluster Genotype Mean  traits 

GP PR RL CL RW CW RD CD 

First 10, 28, 29, 20, 6, 12, 9, 32, 18,  4, 5, 7, 11, 22, 39, 35 96.38 a 5.61 a 4.14 a 2.69 a 0.87 a 0.17 a 0.79 a 0.79 b 
Second 21, 25, 14, 36, 27, 38, 24, 37 55.51 c 2.66 c 2.24 b 2.14 b 0.87 a 0.16a 0.79a 0.8 a 

Third 13, 34, 8, 30, 40, 1, 3, 17, 33, 15, 26, 19, 31, 2, 23, 16 75.1 b 3.84b 2.86 b 2.32 b 0.86 a 0.16 a 0.79 a 0.8ab 

GPزنی : درصد جوانه، PRزنی : سرعت جوانه، RLچه: طول ریشه ،CL : چهطول ساقه، RWچه: وزن تر ریشه، CWچه: وزن تر سافه، RDچه: وزن خشک ریشه،  

CDچه: وزن خشک ساقه.  

 داری با هم دارند.درصد تفاوت معنی 5های مشترکی با یکدیگر ندارند، در سطح احتمال   در هر ستون مقادیری که حرف *
GP: % Germination, PR: Germination rate, RL: Radical length, CL: Shoot length, RW: Radical fresh weight, CW: Shoot fresh weight, RD: Radical dry 

weight, CD: Shoot dry weight. 
* Different letters in each column indicate significant difference according to Duncan Test (p< 0.05). 

 

 آنزیم کاتالاز

ها، بین ژنوتیپ (9آمده )جدول دست با توجه به نتایج به

از لحاظ تغییرات  ها آنسطوح تنش و اثر متقابل 

تفاوت  درصد1در سطح آماری  فعالیت آنزیم کاتالاز

. بیشترین میزان فعالیت آنزیم داری وجود داشت یمعن

 164/0پتانسیل اسمزی به میزان  بار  -2در تیمار 

گرم پروتئین. واحد( و کمترین میزان فعالیت آن  )میلی

 048/0بار پتانسیل اسمزی به میزان  -8در تیمار 

(. 10دست آمد )جدولگرم پروتئین. واحد( به )میلی

صورت  روند تغییرپذیری فعالیت آنزیم کاتالاز در آغاز به

با  1189ژنوتیپ در  ازآن کاهشی بود. افزایشی و پس

بار( میزان فعالیت  -8و  -4،  -2افزایش شدت تنش )

داری نسبت به شاهد داشت، آنزیم کاتالاز افزایش معنی

بار فعالیت این آنزیم نسبت به  -8در پتانسیل اسمزی 

در  1185بار کاهش یافت، ژنوتیپ  -4و  -2سطوح 

داری نسبت به شاهد بار افزایش معنی -2سطح تنش 

بار  -8و  -4های  یلپتانسحالی که در  داشت در

داری نسبت به شاهد نشان داد، رقم کاهش معنی

داری بار افزایش معنی -8و  -4تجاری یاس در سطوح 

از لحاظ فعالیت آنزیم کاتالاز نسبت به شاهد داشت، 

چه نشد، بار این رقم قادر به تشکیل ریشه -8در سطح 

داری معنیبار افزایش  -2در سطح  916ژنوتیپ 
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بار  -4نسبت به شاهد نداشت و در پتانسیل اسمزی 

داری از نظر میزان فعالیت این آنزیم نیز کاهش معنی

توان گفت با توجه به نتایج بالا می(. 4 نشان داد )شکل

و رقم یاس  1189 که با افزایش تنش ژنوتیپ

 تری با افزایش فعالیت آنزیمتوانند واکنش مناسب می

CAT  نشان دهند و میزان از خودH2O2  تولیدشده در

شرایط تنش را کاهش دهند، کاهش فعالیت آنزیم 

تواند حساسیت این ژنوتیپ می 916کاتالاز در ژنوتیپ 

به تنش خشکی را در تجزیۀ نمودار دووجهی صفات 

در نتایج  Kafi et al. (2010)زنی تأیید کند. جوانه

خود گزارش کردند، افزایش فعالیت کاتالاز  بررسی 

های پراکسیداز در هنگام تنش برای کاهش اثرگذاری

محیطی در گیاهانی چون گندم، جو، سویا و نخود  های

 Saii (2004)های  نقش مهمی داشته است. نتایج بررسی

ای نشان داد، فعالیت آنزیم کاتالاز در سورگوم علوفه

 طور بهیر تنش خشکی نسبت به شاهد تأثتحت 

آمده از  دست افزایش یافت که با نتایج به داری معنی

توان با این پژوهش همخوانی داشت. بنابراین می

های این آنزیم در جهت شناسایی  یتفعالتعیین سطح 

های متحمل به خشکی در گیاهان مختلف ژنوتیپ

 اقدام کرد.

 
های کاتالاز و یت آنزیم. نتایج تجزیۀ واریانس فعال9جدول 

تجاری  و رقم  25، 28، 18های گایاکول پراکسیداز ژنوتیپ

 بار -8و   -4،  -2سطح تیماری شاهد،  4یاس لوبیا در 
Table 8. Results of analysis of variance of CAT and GPX 

activities in 1189, 1185, 916 genotype and Yas variety in 

four level of the treatment, control, -2, -4 and -8 bar 

S.O.V df Mean of Squares 

CAT GPX 

Genotype 3 0.022** 0.023** 
Stress 3 0.033** 

0.0069** 
Genotype × Stress 9 0.0087** 0.016** 
Error 32 0.009 0.001 
CV (%)  2.83 2.47 

 درصد. 1دار در سطح احتمال  یمعن*: *
**: Significantly difference at 1% levels of probability.  

 

 

 
و  -4،  -2سطح تیماری شاهد،  4و  رقم تجاری یاس لوبیا در  916، 1185، 1189های  . فعالیت آنزیم کاتالاز در ژنوتیپ4شکل 

 دار دارند(.درصد تفاوت معنی 1اوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح های دارای حرف متفبار )در هر ژنوتیپ ستون -8
Figure 4. CAT activities in 1189, 1185, 916 genotype and Yas variety in four level of the treatment, control, -2, -4 and -8 bar 

(In each genotype, columns with different letters according to Duncan test have significant difference at P<0.01). 
 

 آنزیم گایاکول پراکسیداز

از لحاظ  ها آنها، سطوح تنش و اثر متقابل  بین ژنوتیپ

 گایاکول پراکسیداز های فعالیت آنزیم تغییرپذیری

(GPX)  داری تفاوت معنی درصد1در سطح آماری

(. بیشترین میزان فعالیت این 9 )جدول داشتوجود 

بار پتانسیل اسمزی به میزان  -4آنزیم در تیمار 

گرم پروتئین. واحد( و کمترین میزان  )میلی 149/0

گرم  )میلی 092/0فعالیت آن در تیمار شاهد به میزان 

(. در پتانسیل 10پروتئین. واحد( دیده شد )جدول 

و یاس  1185، 1189های بار ژنوتیپ -4و  -2اسمزی 

داری نسبت به شاهد نشان دادند افزایش معنی

شدیدتر  1189که روند این افزایش در ژنوتیپ  درحالی

در این سطوح از تنش کاهش  916بود، ولی ژنوتیپ 

داری نسبت به شاهد خود نشان داد، در سطح معنی

ژنوتیپ در GPX بار بیشترین میزان فعالیت آنزیم  -8

(. تنش خشکی موجب 5شکل مشاهده شد ) 1189

شود و در تنش اکسایشی )اکسیداتیو( در گیاهان می

نشانگر  ای تخریب شده و زیست نتیجه آن غشاء یاخته
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یابد، لذا آنزیم دی آلدهید افزایش میمارکر( مالون)بیو

GPX  در یاخته افزایش یافته تا با از بین بردن

رادیکال آزاد جلوی این تخریب را بگیرد  های اکسیژن

(GHorbani ghozhdi, 2005.) 

 

 
 4و رقم تجاری یاس لوبیا در 916 ،1185 ،1189های  های فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز  بین ژنوتیپ . تغییرپذیری5شکل 

درصد  1های دارای حرف متفاوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح  ژنوتیپ ستونبار )در هر  -8و  -4،  -2سطح تیماری شاهد، 

 دار دارند(. تفاوت معنی
Figure 5. GPX activities in 1189, 1185, 916 genotype and Yas variety in four level of the treatment, control, -2, -4 and -8 bar 

(In each genotype, columns with different letters according to Duncan test have significant difference at P<0.01). 
 

 . مقایسۀ میانگین سطوح تنش برای آنزیم کاتالاز وگایاکول پراکسیداز10جدول
Table 9. Mean comparision of levels of stress for Catalase and Guaiacol Peroxidase Enzyme 

Osmotic Potential (bar)   CAT  GPX 
Control 0.14 c 0.092 c 

-4 0.164 a 0.010 b 
-8 0.151 b 0.149 a 
-12 0.048 d 0.112 b   

 داری دارند. درصد تفاوت معنی 1های دارای حرف متفاوت بر پایۀ آزمون دانکن در سطح  * ستون
* Different letters in each column indicate significant difference according to Duncan Test 

(p< 0.01) between treatments. 

 

 گیری کلی نتیجه

ها، ژنوتیپ با بررسی صفات مورد بررسی و شاخص

های فیزیولوژیکی و  با مد نظر قرار دادن ویژگی 1189

 بیوشیمیایی بهتر نسبت به تیمار شاهد )شرایط

 

ها و رقم یاس در  کنترل( در قیاس با دیگر ژنوتیپ

زنی به تنش خشکی متحمل بوده و مرحلۀ جوانه

عنوان بهترین ژنوتیپ در شرایط این پژوهش معرفی  به

 شود. می

REFERENCES 
1. Abedi, T. & Pakniat, H. (2010). Antioxidant Enzyme Changes in Response to Drought Stress in Ten 

Cultivars of Oilseed Rape (Brassica napus L.). Czech Journal of Genetics of Plant Breed, 46(1), 27-34. 

2. Asada, K. (1992). Ascorbate peroxidase-a hydrogen peroxide-scavenging enzyme in plants. Jornal  

of Physiologia Plantarum, 85(2), 235-241 

3. Asgharipour, M. R. (2011). Effect of salinity on germination and seedling growth of   lentils. 

Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5(11), 2002-2004. 

4. Ashraf, M. A. (1988). Salt tolerance of mungbean at two growth stage. Jornal of Plant and Soil, 110, 

63-67. 

5. Baalbaki, R. Z., Bleik, M. M. & Talhouk, S. N.  (1999). Germination and seedling development of 

drought tolerant and susceptible wheat under moisture stress. Seed Science and Technology, 27, 291-

302. 

6. Cellier, F., Conéjéro, G., Breitler, J. C. & Casse, F. (1998). Molecular and Physiological Responses 

to Water Deficit in Drought-Tolerant and Drought-Sensitive Lines of Sunflower: Accumulation of 

Dehydrin Transcripts Correlates with Tolerance. Jornal of Plant Physiology, 116(1), 319-328. 



 ... فعالیت و زنیجوانه هایلفهٴمو بر خشکی تنش تأثیر بررسیحیدری و همکاران:  26

 
7. Chance, B. & Maehly A. C. (1955). Assay of catalases and peroxidases. Methods in Enzymology, 

Academic Press. Volume 2, 764-775. 

8. Cokjizgin, A. (2012). Salinity Stress in Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) Seed Germination. 

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 40(1), 182-177. 

9. FAO (2010). World Food and Agriculture. FAO STATISTICAL YEARBOOK 

10. Giannopolitis, C. N. & Ries, S. K. (1977). Superoxide dismutases: I. Occurrence in higher plants. 

Journal of Plant Physiology, 59(2), 309-314. 

11. Golparvar, A., Ghannadha, M. R. & Zali, A. A. (2003). Determine of the best selection traits for yield 

improvement of bread wheat under drought stress. Seed and Plant Improvement Journal, 18, 144-155. 

12. Ghorbani Ghozhdi, H. (2005). Grapes. In: H. Ghorbani Ghozhdi & A. Ladanmoghadam, Intraduction 

to oxidative stresses and palnt strians. (in Farsi) 

13. Jajarmi, V. (2012). Effect of drought stress on germination indices in seven wheat cultivars (T. aestivum 

L.). Journal of Agriculture and Plant Breeding, 8(2), 183-192. (in Farsi) 

14. Jolaei, M. (2005). The effect of mild water stress on some physiological characteristics and the level 

of enzyme activity of anti-oxidants of different cultivars of wheat. M.Sc. thesis, College of Ag 

riculture, University of Tehran, Karaj, Iran. (in Farsi) 

15. Kafi, M. & Masoumi, A. (2005). The physiological effects of water stress by PEG6000 on germination of 

lentil (Lens culinaris L.) genotypes. Iranian Journal of Field Crops Research. (in Farsi) 

16. Kafi, M., Bagheri, A., Nabati, J., Zare Mehrjerdi, M. & Masoumi, A. (2010). Study of salinity stress 

effect on some physiological variables of 11 chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes in hydroponic 

environments. Journal of Greenhouse Culture Science and Technology, 4, 55-69. (in Farsi) 

17. Maguire, J. D. (1962). Speed of germination. Aid in selection and evaluation of seedling emergence 

and vigor. Jornal of Crop Science, 2, 176-177.  

18. Mayer, A. M. (1989). The germination of seeds. Pergamon Press, New York, 270 p.  

19. Miklas, P. N., Kelly, J. D., Beebe, S. E. & Blair, M. W. (2006). Common bean breeding for 

resistance against biotic and abiotic stresses: From classical to MAS breeding. Euphytica, 147(1), 

105-131. 

20. Meloni, D. A., Oliva, M. A., Martinez, C. A. & Cambraia, J.  (2003). Photosynthesis and activity of 

superoxide dismutase, peroxidase and glutathione reductase in cotton under salt stress. Journal of 

Plant Physiology, 15(2), 12-21.  

21. Morales, R., C., Duran-Aniotz, J., Castilla, L., Estrada, D. & Soto, C. (2012). De novo induction of 

amyloid-beta depositionin vivo. Molecular Psychiatry, 17(12), 1347-1353. 

22. Mostafavi, K. (2011). An Evaluation of Safflower Genotypes (Carthamus tinctorius L.), Seed 

Germination and Seedling Characters in salt Stress conditions. African Journal of Agricultural 

Resarch, 7, 1667-1672.  

23. Michel, B. E. (1983). Evaluation of the water potentials of solutions of polyethylene glycol 8000 in 

both the absence and presence of other solutes. Plant Physiology, 72, 66-70.  

24. Oskoui, B. (2010).  Effect of drought stress on some cultivars of wheat cultivars (T. aestivum L.)  in 

growth stage. In: Proceedings of 11
th

 Ntional Iranian Crop Science Congress. SHahid Beheshti 

University. (in Farsi)  

25. Paulsen, M. R. (1978). Fracture resistance of soybeans to compressive loading. Transactions of 

ASAE, 1210-1216. 

26. Pessaraki, M. (1996). Plant and crop stress. Handbook. New York.  

27. Romesburg, H. C. (1990).  Cluster Analaysis. For Research. Krieger Pub., Malabar, Florida, 85, 246-253.  

28. Shekari, F., Rahimzade Khoii, F., Valizade, M., Alyari, H. & SHakiba, R. (1997). Effect of salinity 

stress on germination in oilseed rape (Brassica napus L.). In: Proceedings of 5
th

 National Iranian 

Crop Science Congress. Karaj. 45. (in Farsi)  

29. Saidi, M. (2007). Effect of osmotic stress on germination indices in wheat different genotype (T. 

aestivum L.).  Jornal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resource. (in Farsi)  

30. Salehifar, M. (2010). Compare the effect of drought stress on germination and seedling growth of 

eight Genetics beans (Phaseolus vulgaris L.). In: Proceedings of the 11
th

 Ntional Iranian Crop 

Science Congress. SHahid Beheshti University. (in Farsi)  

31. Sarmadniya, A. (1987). Study of Drought resistance of the masses of wheat (T. aestivum L.) on 

germination stage. In: Proceedings of 1
st
 International Congress on Research dry land issues in Iran, 

Mashhad Ferdowsi University. (in Farsi)  

32. Sepanlo, M. G. H. & Siyadat, H. (1998). Effects of water stress on germination characteristics of 

wheat (T. aestivum L.). Iranian Journal of Soil Research, 13, 87-97. (in Farsi)  

33. Sarmadniya, A. & Kochaki, A. (2001). Grapes. In: R. Mishel & F. Pigardner, Crop Physiology. 

University of Mashhad, 45. (in Farsi)  



 27 1397 هارب، 1 ة، شمار49 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران 

 
34. Saii, M. (2004). Evaluation of some morphological traits and drought tolerance of different Cultivars 

of Sorghum bicolor. M.Sc. thesis. Islamic Azad University of Karaj. (in Farsi)  

35. Tesfaye, K., Walker, S. & Tsubo, M. (2006). Radiation interception and radiation use efficiency of 

three grain legumes under water deficit conditions in a semi-arid environment. European Journal of 

Agronomy, 25(1), 60-70.  

36. Vanacker, H., Carver, T. L. W. & Foyer, C. H. (1998). Pathogen-Induced Changes in the Antioxidant 

Status of the Apoplast in Barley Leaves. Journal of Plant Physiology, 117(3), 1103-1114.  

37. Zeinali, A. & Soltani, A. (2002). Response of germination components to salinity stress in oilseed 

rape (Brassica napus L.). Journal of Agriculture Science, 36, 457-463. (in Farsi) 

 

 

 


