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  مشخصات مقاله    چكيده

 صورتهب آزمايشي آبياري، مختلف سطوح تأثير تحت شاهدانههاياكوتيپفيزيولوژيكيهايپاسخارزيابيمنظوربه
 سال در هرانت دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس گلخانه در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل

 سطح 12 با اكوتيپ عامل و) زراعي ظرفيت درصد 100 و 75 ،50( سطح سه در آبياري عامل. شد انجام 1396-1395
 داد نشان نتايج. بود) سراوان و طبس كرمان، شاهرود، قم، داران، خمين، رشت، مغان، دشت تبريز، سنندج، اروميه،(
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  مقدمه
هاي محيطي محدودكننده تنش ترينمهمخشكي يكي از 

 توليد محصولات گياهي در سراسر جهان محسوب شده و
). Lum et al., 2014( اثرات نامطلوبي بر رشد و نمو گياه دارد

عليرغم مطالعات فراواني كه در زمينه اثرات تنش خشكي روي 
بسياري از گياهان وجود دارد، اما مطالعات كمتري در اين 

شاهدانه انجام شده  ويژهبهزمينه براي برخي از گياهان دارويي 
گياهي علفي،  )،.Cannabis sativa L( شاهدانهاست. 

 Ahmedاست ( Cannabacea ادهساله، متعلق به خانويك
et al., 2008كاغذ، فيبر، مانند هاييفرآورده توليد در ) كه 

 قابلمخدر  و دارويي هايتركيب توليد و روغن استخراج
). توانايي مقاومت به Aladić et al., 2015است ( استفاده

بالا  تنوع ژنتيكيهاي گوناگون، خشكي، توانايي رشد در اقليم
)Amaducci et al., 2008 و سازگاري رشد به مناطق (

  هاي ارزشمند شاهدانه است. مختلف اكولوژيكي ايران از ويژگي
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هاي از طريق القاي انواعي از پاسخ عموماًگياهان 
ي مورفولوژيكي به تنش خشك فيزيولوژيكي، بيوشيميايي و

در معرفي  توانندميعوامل  از اين هركدامو  شوندسازگار مي
هـاي در ميان ويژگي. دنباش مؤثربه خشكي  م متحملارقا

غشاء، تغييرات  فيزيولوژيـك، وضـعيت آب بـرگ، پايـداري
دار برخور يبالايفتوسـنتز و عوامـل مـرتبط بـا آن از اهميـت 

است كه تحت  هايياندام اولين. غشاي سلولي از هستند
و نشت  افتهيشيافزابيند و تراوايي آن شرايط تنش، آسيب مي

 گردداز سلول باعث مرگ آن مي ،١)ELI( لكتروليتيا
)Farooq et al., 2009) بهادر و تدين .(Bahador and 

Tadayon, 2018آبي در شاهدانه ) با بررسي سطوح تنش كم
 ELIمشاهده كردند كه با افزايش شدت خشكي ميزان 

افزايش يافت. در پژوهش ديگري نيز با افزايش شدت تنش، 
 ).Silybum marianum L( در ماريتيغـال ،ELIشاخص 
 شاخص محتواي ).Daliri et al., 2010يافت (افزايش 
توانمندي گيـاه در  تواندمي، ٢)RWCL( نسبي برگ رطوبت
ايـن  مقدار كـاهش د.نشـان دهـ خوبيبهبه تنش را  تحمـل

 ترين تغييرات تـنش خشـكي اسـتمهم صـفت يكـي از
)Wang and Bughrara, 2007) گزارش آراد .(Arad, 

) در سطوح مختلف خشكي روي شاهدانه نشان داد كه 2016
با افزايش سطوح تنش كاهش يافت. همچنين  RWCLميزان 
 در گلرنگ RWCLموجب كاهش مقدار  آبيكمتنش 

)Amiri et al., 2017) و بادرشبويه (Jalalvand et al., 
  ) شد. 2019

 تحت تنش خشكي فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ دوام
 مقاومت به برايهاي فيزيولوژيك مناسب شاخص ازجمله

). گزارش Sadat Rasti Sani et al., 2014( خشكي هستند
 گياه را در bو  aكلروفيل  محتواي ،بكمبود آشده است كه 

غلظت كاهش داد اما  ).Hyssopus officinalis L( زوفا
 Raasam etيافت (كاهش  aاز كلروفيل  تربيش bكلروفيل 

al., 2015) نتايج آراد .(Arad, 2016 روي شاهدانه نشان (
 كاهش كاروتنوئيدداد كه با افزايش سطوح خشكي ميزان 

زان بين افزايش ميهمبستگي بالايي ها حاكي از يافت. گزارش
 ها است. افزايش غلظت پرولين توسطو تحمل به تنش پرولين

وبيا ) روي لMohammadzadeh, 2011محمدزاده (
)Phaseolus vulgaris L.) و بابايي و همكاران (Babaei 

et al., 2010) روي آويشن (Thymus vulgaris L. (
                                                                                                                                                             

1. Electrolyte leakage Index 
2.Relative Water Content of Leaf 

اين موضوع است. افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز  دهندهنشان
)CAT(٣ ) و گاياكول پراكسيدازGPX(در بروز مقاومت ٤ ،

گياهان تحت تنش خشكي نقش مهمي دارد. افزايش فعاليت 
CAT  در اثر خشكي در اكثر گياهان گزارش شده است

)Terzi et al., 2010( همچنين افزايش فعاليت .GPX  تحت
 ) توسط.Cicer arietinum Lتنش خشكي روي نخود (

) .Sorghum bicolor L) و سورگوم (Ataei, 2005عطايي (
  ) گزارش شده است. Saeei, 2004ساعي ( توسط

صنعتي شاهدانه و وجود تنوع با توجه به اهميت دارويي و 
 است لازمحاكم بر كشور،  و شدت خشكي ايران زياد آن در
 خشكي شناسايي شود. لذا به پاسخ در اين گياه سازوكارهاي

توليد  شرايط تنش در بتواند كه اكوتيپي به توجه و انتخاب
نژادي خواهد هاي بهخاصي در برنامه اهميت از مطلوبي نمايد

 هايشناسايي اكوتيپ تحقيق، اين از هدف بنابراين داشت.
هاي پاسخ بر اساسخشكي شاهدانه  به متحمل و حساس

  .فيزيولوژيك است
  

  هامواد و روش
 هاياكوتيپ برخي فيزيولوژيكي هايپاسخ ارزيابي منظوربه

 ورتصبه آزمايشي آبياري، مختلف سطوح تأثير تحت شاهدانه
 لخانهگ در تكرار سه با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل
 سال در تهران دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس
 50 سطح سه با )A( آبياري عامل. شد اجرا 1395 - 1396
 زراعي ظرفيت درصد 75 ،)شديد تنش( زراعي ظرفيت درصد

 و) نرمال آبياري( زراعي ظرفيت درصد 100و ) خفيف تنش(
 دشت تبريز، سنندج، اروميه،( سطح 12 با )B( اكوتيپ عامل
 و طبس كرمان، شاهرود، قم، داران، خمين، رشت، مغان،

 مختلف مناطق جغرافيايي و اقليمي مشخصات. بود) سراوان
 مشخصات و 1 جدول در شدهآوريجمع شاهدانه هاياكوتيپ
 دولج در كاشت براي استفاده مورد خاك شيميايي و فيزيكي

  .است شده ارائه 2
 مترسانتي 35 و 30 به ترتيب هاگلدان ارتفاع و قطر اندازه

 تعداد گلدان هر در. بود كيلوگرم 20 هاگلدان خاك ميزان و
 در. شد كشت متريسانتي 2 تا 5/1 عمق در بذر عدد 10

 رن ازلحاظ هابوته جنسيت شدن مشخص از پس گلدهي دوره
 برداشت ديگري مطالعات براي ماده و نر هايبوته بودن، ماده و

.شد نگهداري رشد پايان تا ماده بوته يك تنها و شدند

3. Catalase 
4. Guaiacol Peroxidase 
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 ايران در شاهدانه شدهآوريجمع هاياكوتيپ مناطق جغرافيايي مشخصات محل و اقليم كد،. 1 جدول
Table 1. Coding, climatic and geographical characteristics of hemp ecotypes collection regions in Iran. 

 اكوتيپ
Ecotype 

كد اكوتيپ*
Ecotype 
Code*  

  ميزان بارندگي
Rainfall (mm)

 اقليم
Climate 

عرض 
 جغرافيايي

Latitude, N 
 طول جغرافيايي
Longitude, E 

ارتفاع از سطح 
  دريا

Altitude (m)  
اروميه (آذربايجان غربي)
Urmia (West 
Azerbaijan)  

247 CS 341 1345 45•  4' 37•  52'  معتدل خشك 

 سنندج (كردستان)
Sanandaj (Kurdistan) 248 CS 458.4 1538 47•  03' 35•  30'  معتدل خشك 

تبريز (آذربايجان شرقي)
Tabriz (East 
Azerbaijan) 

249 CS 310 1365 46•  28' 38•  5'  معتدل خشك 

 دشت مغان (اردبيل)
Dasht-e-Moghan 
(Ardabil) 

250 CS 303.9 388 47•  92' 39•  64'  معتدل خشك 

 رشت (گيلان)
Rasht (Gilan) 

251 CS 1359 3 49•  63' 37•  22'  معتدل مرطوب 

 خمين (اراك)
Khomein (Arak) 252 CS 341.7 1811 50•  07' 33•  63'  خشكنيمه 

 داران (اصفهان)
Daran (Isfahan) 253 CS 122.8 2325 50•  41' 32•  98'  خشكنيمه 

 قم (قم)
Qom (Qom) 

254 CS 151.1 934 50•  89' 34•  64'  خشكنيمه 

 شاهرود (سمنان)
Shahroud (Semnan) 255 CS 140.8 1308 54•  94' 36•  39'  خشكنيمه 

 كرمان (كرمان)
Kerman (Kerman) 256CS 135 1755 57•  06' 30•  29'  خشك 

 طبس (خراسان جنوبي)
Tabas (South 
Khorasan) 

257 CS 84.85 682 56•  93' 33•  86'  خشك 

 سراوان (زاهدان)
Saravan (Zahedan) 258 CS 90.6 1164 62•  32' 27•  38'  خشك 

  *: مركز تحقيقات گياهان دارويي جهاد دانشگاهي، بانك ژن گياهان دارويي، كرج، ايران.
*: Ecotype codes were obtained from: Medicinal Plants Research Center, Institute of Medicinal Plants, ACECR, Karaj, Iran. 

  
  جهت كاشت. مورداستفاده. مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك 2جدول   

Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil used for planting. 
  ظرفيت زراعي

FC  
 اسيديته

pH 
 الكتريكيهدايت 

EC 
  ماده آلي

OC 
  شن

Sand  
  رس

Clay  
  سيلت
Silt  

  بافت خاك
Soil Texture 

%  dSm-1 -----------------------------%----------------------------- Clay loam 

  لوم رسي  38  32  30  0.82  1.62  7.9  22
  

 همه براي آبياري يكنواخت، شدن سبز و زنيجوانه جهت
 تيمارهاي اعمال و شد انجام يكسان صورتبه هاگلدان

 برگي جفت 5 مرحله در گياه كامل استقرار از پس آبياريكم
 زمان تا و گرفت صورت) اكوتيپ هر فنولوژي به توجه با(

 آبياري،كم تيمارهاي اعمال براي. داشت ادامه گياه برداشت
 صفات. شد گيرياندازه وزني روشبه هاگلدان خاك رطوبت

 سيبرر دهيميوه اوايل و كامل گلدهي مرحله در فيزيولوژيكي

 ترينجوان از ELI و RWCL صفات گيرياندازه براي. شد
 و شد تهيه مربعي مترسانتي يك هايقطعه ،افتهيتوسعه برگ

  .شد محاسبه 2 و 1 روابط از استفاده با ترتيببه
RWCL=FW-DW/TW-DW×100                       [1] 
ECI = Ec1/Ec2×100                                           [2] 

 برگ وزن TW تر؛ حالت در برگ وزن ،FW ،1 رابطه در كه
 رابطه در و خشك؛ حالت در برگ وزن ،DW و اشباع حالت در
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2، EC1، و اوليه؛ اشباع حالت در الكتروليتي هدايت ميزان 

EC2، تاس نهايي اشباع حالت در الكتروليتي هدايت ميزان .
 روش مبناي بر فتوسنتزي هايرنگيزه ميزان گيرياندازه
 از هانمونه جذب قرائت براي و) Arnon, 1967( آرنون

 استفاده) Shimadzu UV-160( اسپكتروفتومتر دستگاه
 ،b كلروفيل ،a كلروفيل ميزان زير روابط از درنهايت. شد

  . شد محاسبه كاروتنوئيد و كل كلروفيل
  =   گرم در گرم برگ تر)(ميلي aكلروفيل 

[(12.7× A663) – (2.69× A645)]×V / 1000× W    
[3] 

  =  گرم در گرم برگ تر)(ميلي bكلروفيل 
[(22.9× A645) – (4.69× A663)]×V / 1000× W 

[4] 
  =  گرم در گرم برگ تر)كلروفيل كل (ميلي

[(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V / 1000× W 
[5] 

  = گرم در گرم برگ تر)(ميلي كاروتنوئيد
[7.6 × (A480) - 14.9 × (A510)]× V/1000×W 

[6] 
) Bates et al., 1973( بيت روش اساس بر پرولين، ميزان

 500 موجطول در اسپكتروفوتومتر دستگاه از استفاده با و
. دش محاسبه برگ تر وزن گرم بر گرمميلي برحسب نانومتر
 گرادسانتي درجه 25 يدما در) CAT( كاتالاز آنزيم فعاليت

 نانومتر 240 موجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با
 3000 شامل شدهاستفاده مواد و هامحلول. شد ارزيابي
 ليترميكرو 5 مولار،ميلي 7pH= (50( فسفات بافر ليترميكرو

 عصاره ميكروليتر 50 و درصد 2O2H( 30( هيدروژن پراكسيد
 20 فواصل در دقيقه 5 مدت به آنزيم فعاليت و بود آنزيم
 ضريب زا استفاده با كاتالاز فعاليت ميزان گرديد ثبت ايثانيه

 در واحد برحسب و) cm 1-= 39.4 mM Ɛ-1( خاموشي
 ,Chance and Mahely( گرديد بيان پروتئين گرمميلي

 همانند نيز) GPX( پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت). 1995
. شد گيرياندازه گرادسانتي درجه 25 دماي در كاتالاز آنزيم
 فسفات بافر ميكروليتر 3000 شامل لازم مواد ميزان و نوع

)7pH= (50 هيدروژن پراكسيد ميكروليتر 10 مولار، ميلي 
 50 و مولارميلي 200 گاياكول محلول ميكروليتر 3 درصد، 30

 وير اسپكتروفتومتر دستگاه. بود آنزيمي عصاره ليترميكرو
 دموا همه شامل كه شاهد محلول با و شد تنظيم نانومتر 470

 ليتفعا. شد كاليبره بود، آنزيم عصاره استثنايبه ذكرشده

 ثبت ايثانيه 20 زماني فواصل در و دقيقه 5 مدت به آنزيم
 از فادهاست با پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت ميزان. گرديد
 مقدار اساس بر و) cm 1-= 26.6 mM Ɛ-1( خاموشي ضريب
 تغلظ گرمميلي در تتراگاياكول رنگنارنجي تركيب جذب

  ).Chance and Mahely, 1995( شد محاسبه پروتئين
 افزارنرم از استفاده با هاداده واريانس تجزيه ،درنهايت

SAS )از هاميانگين مقايسه براي و شد انجام) 2/9 نسخه 
 استفاده درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون
   .گرديد

  
  نتايج و بحث

  ) RWCL( برگ نسبي رطوبت محتواي
 طوحس اكوتيپ، اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 بياريآ سطوح و اكوتيپ متقابل اثر همچنين و آبياري مختلف
 جدول( بود دارمعني %1 احتمال سطح در RWCL ميزان بر
 كه داد نشان آبياري سطوح ميانگين مقايسه نتايج). 3

 21/77( نرمال آبياري به مربوط RWCL مقدار بيشترين
 18/53( شديد تنش به مربوط آن مقدار كمترين و) درصد
 شدت افزايش با كه داد نشان نتايج). 4 جدول( بود) درصد
 مقدار كهطوريبه شد، كاسته RWCL ميزان از تنش

RWCL خفيف تنش در 13/31 و 70/16 ميزان به به ترتيب 
 بين در). 4 جدول( يافت كاهش شاهد به نسبت شديد تنش و

 طبس اكوتيپ به مربوط RWCL مقدار بيشترين ها،اكوتيپ
 پاكوتي به مربوط صفت اين مقدار كمترين و) درصد 42/73(

 برهمكنش نتايج). 4 جدول( بود) درصد 05/56( مغان دشت
 مقدار بيشترين كه داد نشان اكوتيپ و آبياري سطوح

RWCL درصد 61/84( اروميه اكوتيپ در نرمال آبياري در (
 اكوتيپ در شديد تنش در نيز صفت اين مقدار كمترين و

 بين در). 5 جدول( شد ملاحظه) درصد 11/42( تبريز
 سراوان طبس، اروميه، هاياكوتيپ ،موردمطالعه هاياكوتيپ

 مقدار از شديد تنش و نرمال آبياري شرايط دو هر در كرمان و
RWCL تبريز، هاياكوتيپ و بودند برخوردار بالاتري 
 RWCL مقدار از نيز مغان دشت و سنندج رشت، شاهرود،
 طوركليبه. بودند برخوردار شرايط دو هر در كمتري
 رد حتي حساس هاياكوتيپ به نسبت متحمل هاياكوتيپ
 قادر و بوده بيشتري RWCL داراي تنش بدون شرايط
 بالايي سطح در را خود RWCL تنش، بالاي سطوح در هستند

 كاهش و پسابيدگي از ناشي كمتر صدمات از و دارندنگه
 هاياكوتيپ بين RWCL ميزان. گردند برخوردار آب محتواي



 365  آبياري مختلف سطوح در شاهدانه هاياكوتيپ فيزيولوژيكي هايپاسخ ارزيابي همكاران: و اسدي
 

 
 

 اختلاف داراي شديد تنش و نرمال آبياري سطوح در مختلف
 را خود RWCL بتواند كه است موفق اكوتيپي و است زيادي
 هر در طبس اكوتيپ موضوع اين به توجه با. كند حفظ بيشتر

 ظحف در توجهيقابل برتري شديد و خفيف تنش شرايط دو
 طوحس در زيرا است داشته هااكوتيپ ساير به نسبت برگ، آب

 05/18 و 14/8 به ترتيب( كمتري آب ميزان تنش، مختلف
 از اكوتيپ ساير به نسبت را) شديد و خفيف تنش در درصد
 كه داشت اظهار چنين بتوان شايد پس است داده دست

 يبيشتر خشكي به تحمل پتانسيل داراي طبس اكوتيپ
 و سيلوا راستا اين در زيرا؛ است هااكوتيپ ساير به نسبت

 RWCL كه كردند گزارش) Silva et al., 2007( همكاران
 يخشك به تحمل براي گزينش در مفيد شاخص يك عنوانبه

 متحمل گياهان كه كردند اعلام همچنين. است شده ارزيابي
 ودخ در را بيشتري آب پرتوپلاست، از آب جذب با خشكي به

 بالاتري RWCL مقدار داراي درنتيجه كنندمي نگهداري
 تواندمي RWCL كه است شده گزارش اين، بر علاوه. هستند

 دهـد نشـان خوبيبه را تنش به تحمـل در گيـاه توانمندي
 تغييرات ترينمهم از يكـي صـفت ايـن كـاهش كهيطوربه

). Wang and Bughrara, 2007( اسـت خشـكي تـنش
 مقدار كاهش كه داد نشان گندم رقم دو روي ديگري مطالعه

RWCL است بوده كمتر تنش شرايط در مقـاوم رقـم در 
)Sairam and Srivastava, 2001 .(RWCL حساس ارقام 
 تـنش، شـرايط در متحمل، ارقام بـا مقايسـه در خشـكي به

  . كندمي پيـدا بيشـتري كـاهش

 
  
  

 آبياريكم مختلف شرايط تحت شاهدانه مختلف هاياكوتيپ در فيزيولوژيكي صفات واريانس تجزيه. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance on Physiological traits in different ecotypes of cannabis under deficit irrigation 
conditions. 

S.O.V منبع تغييرات 

درجه 
آزادي

df 

محتواي رطوبت 
 نسبي

Relative water 
content 

 نشت يوني
Electrolyte 

leakage

 aكلروفيل 
Chlorophyll

a

 b كلروفيل
Chlorophyll

b

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 
Irrigation levels (A) 1.911**  0.55**  0.4064** 2536.95**  5206.08** 2  سطوح آبياري  
Ecotyps (B) 1.033**  0.050**  0.7253**  598.14**  310.46** 11   اكوتيپ  
A*B  14.26*  26.77** 22 اكوتيپ ×سطوح آبياري  ns0.0054  **0.0028  **0.0135  
Error    0.0073 0.0011 0.0034 8.26 4.71 72  خطا 
C.V (%)  5.83 9.31 5.33 4.68 3.34 - ضريب تغييرات (%)

 
  
  

                          Table 3. Continued                                                                                                                                                  . ادامه  3جدول 

S.O.V منبع تغييرات 

درجه 
آزادي

df 
  كاروتنوئيد

Carotenoid 
  پرولين

Proline
  كاتالاز

Catalase (CAT)

  گاياكول پراكسيداز
Gayacol 

Peroxidase (GPX)
Irrigation levels (A) 0.1195**  0.0046**  2.87**  0.3049** 2  سطوح آبياري  
Ecotyps (B) 0.0832**  0.0019**  0.7266**  0.1941** 11   اكوتيپ  
A*B  22 اكوتيپ ×سطوح آبياري ns0.0016  ns 0.0139  ns0.0002  ns0.0175  
Error    0.0107 0.0001 0.0092 0.0090 72  خطا 
C.V (%)  23.05 18.36 10.81 17.06 - ضريب تغييرات (%)

  .استي داردرصد و غير معني 5درصد، 1 احتمال در سطحداري به ترتيب معني: ns و * ،**
*,** and ns: represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 
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  . مقايسه ميانگين اثر اصلي سطوح آبياري و اكوتيپ روي صفات فيزيولوژيكي 4جدول 
Table 4. Mean comparison of simple effects of irrigation levels and ecotype on physiological traits. 

Treatment  تيمارها

محتواي رطوبت 
 نسبي

Relative water 
content  

  يوني نشت
Electrolyte 

leakage 

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 
  كلروفيل كل

Total Chlorophyll
   -----------------------%------------------ --------------------wF1-mg.g----------------  

Irrigation آبياري       
Severe شديد c53.18  a69.49  c0.99  c0.23  c1.22  
Mild خفيف b64.32  b62.16  b1.11  b0.37  b1.49  
Normal نرمال a77.21  c52.74  a1.21  a0.48  a1.69  
Ecotype اكوتيپ      
Urmia    ab71.52   de59.85  a1.52  c0.42  a1.94  اروميه
Sanandaj    f59.30   b71.53  f0.82  de0.30  f1.12 سنندج
Tabriz    f60.17   a74.41  d1.09  de0.32  d1.41  تبريز
Dasht-e-Moghan    g56.05  c68.72  g0.55  e0.29  g0.84 دشت مغان
Rasht    f60.62   c66.96  c1.29  de0.32  c1.61  رشت
Khomein    de63.01   d61.34  e0.94  d0.33  e1.27  خمين
Daran    d63.46   e57.91  d1.05  d0.33  d1.38  داران
Qom    c67.39   f54.39  c1.28  d0.33  c1.61  قم
Shahroud    ef61.07   c66.95  f0.84  de0.31  f1.16 شاهرود
Kerman    b70.51   f53.73  d1.06  c0.40  d1.46  كرمان
Tabas    a73.42   g50.91  c1.31  a0.53  b1.84  طبس
Saravan    ab72.29   g50.84  b1.45  b0.47  a1.92 سراوان

 
 Table 4. Continued                                                                                                                                                                            . ادامه4جدول  

Treatment  تيمارها  
  كاروتنوئيد

Carotenoid 
  پرولين

Proline 

  كاتالاز
Catalase  
(CAT)

  گاياكول پراكسيداز
Gayacol Peroxidase 

(GPX)  
   ---------Fw1-mg.g---------  ---------Mc.min-1 mg-1 pro-------- 

Irrigation  آبياري      
Severe  شديد c0.46  a1.19  a0.0778  a0.5036  
Mild  خفيف b0.57  b0.83  b0.0669  a0.4556   
Normal  نرمال a0.64  c0.63  c0.0551  b0.3889  
Ecotype  اكوتيپ      
Urmia اروميه  bc0.57  a1.27  ab0.0814  a0.5800   
Sanandaj سنندج  cd0.47  e0.58  de0.0556  cde0.4144   
Tabriz تبريز  e0.34  ef0.55  bc0.0696  cde0.4278   
Dasht-e-Moghan دشت مغان  cd0.49  f0.48  de0.0567  de0.3878   
Rasht رشت  de0.44 c0.84  ef0.0494  f0.2744   
Khomein خمين  e0.36  d0.74  f0.0396  ef0.3322   
Daran داران  b0.62  b0.97  ab0.0792  ab0.5478   
Qom قم  b0.64  b1.04  a0.0854  abcd0.4800  
Shahroud شاهرود  cd0.52  d0.67  cde0.0591  de0.3900   
Kerman كرمان  a0.78  b0.98  cd0.0643  bcd0.4467   
Tabas طبس  a0.79  a1.23  ab0.0820  a0.5611   
Saravan سراوان  b0.66  a1.19  ab0.0769  abc0.5300   

  ندارند.دار درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون، ميانگين
In each column, averages with the same letters are not significantly different at 5% level of probability.
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 زيرا؛ بود صادق بيشتر تبريز اكوتيپ مورد در موضوع اين
 يشترب هااكوتيپ ساير به نسبت اكوتيپ اين رفتهازدست آب
 به شديد و خفيف تنش در RWCL مقدار كهيطوربه بود

 آبياري به نسبت درصد 66/45 و 43/21 ميزان به ترتيب
 را تبريز اكوتيپ توانمي بنابراين يافت كاهش نرمال

 هب نسبت رطوبت دادن دست از ازنظر اكوتيپ ترينحساس
 در) Arad, 2016( آراد گزارش. دانست هااكوتيپ ساير

 ميزان كه داد نشان شاهدانه روي خشكي مختلف سطوح
RWCL هب به ترتيب شديد تنش و نرمال آبياري سطوح در 

 نشان هم ديگر هايگزارش. بود درصد 75/67 و 44/88 ميزان
 گلرنگ گياه در RWCL كاهش موجب آبيكم تنش كه داد

)Amiri et al., 2017 (بادرشبويه گياه و )Jalalvand et 
al., 2019 (دارد مطابقت تحقيق اين نتايج با كه شد.  

  
  ) ELI( الكتروليتي نشت شاخص يا يوني نشت
 رب سلولي غشاي به خسارت ميزان ازنظر كه داد نشان نتايج
 بين %1 احتمال سطح در داريمعني تفاوت ،ELI اساس
 داشت وجود هاآن متقابل اثر و هااكوتيپ آبياري، سطوح

 يافت افزايش ELI ميزان تنش، شدت افزايش با). 3 جدول(
 به مربوط ترتيب به مقدار كمترين و بيشترين كهيطوربه

 74/52( نرمال آبياري و) درصد 49/69( شديد تنش سطوح
 تنش و خفيف تنش در ELI ميزان به عبارتي. بود) درصد
 آبياري به نسبت درصد 11/24 و 54/10 ترتيب به شديد
 هااكوتيپ ميانگين مقايسات). 4 جدول( يافت افزايش نرمال
 تبريز اكوتيپ به مربوط ELI مقدار بيشترين كه داد نشان

 به مربوط صفت اين مقدار كمترين و) درصد 41/74(
) درصد 91/50( طبس و) درصد 84/50( سراوان هاياكوتيپ

 كاهش با همراه ELI افزايش آبي،كم تنش اعمال با. بود
RWCL طبس و سراوان هاياكوتيپ كهيطوربه شد ديده 

 مقدار كمترين داراي بودند برخوردار بالاتري RWCL از كه
ELI هك شاهرود و رشت سنندج، تبريز، هاياكوتيپ و بودند 

 مقدار بيشترين داراي بودند برخوردار كمتري RWCL از
ELI بين معكوسي رابطه يك بنابراين). 4 جدول( بودند 

RWCL و ELI هايياكوتيپ كه شد ملاحظه و دارد وجود 
 زا دارند بيشتري آب حفظ توانايي خشكي، شرايط در كه

 نتايج. هستند برخوردار نيز بيشتري غشايي پايداري
 نبيشتري كه داد نشان اكوتيپ و آبياري سطوح برهمكنش

 43/84( تبريز اكوتيپ در شديد تنش سطوح در ELI مقدار
 در نرمال آبياري در نيز صفت اين مقدار كمترين و) درصد

) درصد 13/43( سراوان و) درصد 26/45( طبس هاياكوتيپ
 ).5 جدول( شد ديده

 هشكا به منجر آبيكم تنش افزايش كه داد نشان نتايج
 خسارت بيشترين و شد تنش سطوح دو هر در غشا پايداري

 نشت تيمار در كهيطوربه شد مشاهده  تبريز اكوتيپ در نيز
 شترينبي كمتر، پايداري بودن دارا ضمن تبريز اكوتيپ شديد،

 درصد 91/24 ميزان به و داد نشان را شديد تنش به حساسيت
 ينب در. داشت نرمال آبياري شرايط به نسبت پايداري كاهش
 ادار ضمن شديد، تنش تيمار در طبس اكوتيپ ها،اكوتيپ
 را دشدي تنش به حساسيت كمترين بيشتر، پايداري بودن
 كاهش درصد 68/18 نرمال آبياري شرايط به نسبت و داشت

 نايمع به غشا نسبي نفوذپذيري افزايش. داد نشان پايداري
 هايون خروج و ورود در سلولي غشاي انتخابي قابليت كاهش

 نتزيفتوس هايفعاليت كاهش به منجر كه بوده هاالكتروليت و
 و شودمي گياه هاياندام رشد جهت كافي انرژي توليد عدم و

 است گيـاه هـايبخـش اولـين از سلولي غشاي كهييازآنجا
 شاغ انسـجام حفظ لذا بيند،مي آسيب خشكي تنش تحت كه

 به تحمل افزايش براي اصلاحي مهـم راهكارهـاي از يكي
 معيـارهـاي از يكـي عنـوانبه ELI ،رونيازا. است خشـكي
 قرار استفاده مورد گسترده طوربه خشكي، به مقاومت

  ). Beltrano and Ronco. 2008( گيـردمـي
 

  a كلروفيل
 لفمخت سطوح اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 ارتباط اما بود دارمعني 1% احتمال سطح در اكوتيپ و آبياري
 بر). 3 جدول( نداشت وجود هاآن متقابل اثر بين داريمعني
 يزانم كمترين و بيشترين ميانگين، مقايسه نتايج اساس

 زانمي به شديد تنش و نرمال آبياري در به ترتيب a كلروفيل
 ميزان به عبارتي. شد حاصل گرم بر گرمميلي 99/0 و 21/1

 و 26/8 ترتيب به شديد تنش و خفيف تنش در a كلروفيل
). 4 جدول( يافت كاهش نرمال آبياري به نسبت درصد 18/18

 بياثر تخر در آبيكم تنش طي در a كلروفيل ميزان كاهش
 آبيكم شرايط در. است آزاد هايراديكال توسط a كلروفيل

 دليل به فعال اكسيژن هايگونه و آزاد يهاكاليراد
 شاهاغ تخريب باعث كه كندمي پيدا افزايش فتواكسيداسيون

 كاهش). Aghcheli et al., 2019( شودمي هاپروتئين و
 است شده گزارش نيز لوبيا در خشكي تنش طي a كلروفيل

)Sadat Rasti Sani et al., 2014 .(اصلي اثر به توجه با   
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  بياري در اكوتيپ روي برخي صفات فيزيولوژيكي  آ. اثر برهمكنش  سطوح 5جدول 
Table 5. The effect of interaction of irrigation levels in the ecotype on some physiological traits. 

سطوح 
 آبياري

Irrigation Ecotype اكوتيپ  

 محتواي رطوبت نسبي
Relative water 

content  

  نشت يوني
Electrolyte 

leakage  

 b كلروفيل
Chlorophyll  

b  

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll  

    --------------------%----------------- -----------fw1-mg.g-----------  

 شديد
Severe 

Urmia   nop57.97  ef67.30 ij 0.23 efg1.60  اروميه
Sanandaj    rs45.77   ab79.77  jk0.19  rs0.93  سنندج
Tabriz   t42.11   a84.43  jk0.17  nop1.11  تبريز
Dasht-e-Moghan   st42.83   bc77.49  jk0.20  t0.69  دشت مغان
Rasht   r47.83   bc75.55  jk0.20  jkl1.35  رشت
Khomein   pq55.24   de70.57  jk0.21  opq1.07  خمين
Daran    q52.42   e68.09  jk0.22  no1.16  داران
Qom   op57.06   gh62.05  jk0.21  jkl1.36  قم
Shahroud   r48.21   bcd75.16  jk0.20  qrs0.95  شاهرود
Kerman   lmn60.28   gh60.95  hi0.27  lmn1.23  كرمان
Tabas   jk65.93   ijk56.81  ef0.38  fgh1.57  طبس
Saravan   klm62.48   ijk56.81  gh0.32  efg1.63  سراوان

 خفيف
Mild 

Urmia   ghi71.99  gh61.32  bcd0.46  bc1.97  اروميه
Sanandaj   mn59.20  cd74.53  hi0.28  npp1.10  سنندج
Tabriz   klm60.89  bc75.40  gh0.31  ijk1.38  تبريز
Dasht-e-Moghan   pq55.17  de70.50  h0.29  s0.84  دشت مغان
Rasht   mn59.18  e68.78  fgh0.33  efg1.60  رشت
Khomein   lmn60.20  ghi60.20  fg0.35  klm1.30  خمين
Daran   jkl63.07  jkl54.40  gh0.32  ijk1.38  داران
Qom   j66.11  jkl53.78  gh0.31  efg1.61  قم
Shahroud   no58.78  e69.18  gh0.32  mno1.17  شاهرود
Kerman   hi71.10  kl53.43  cde0.43  ghi1.51  كرمان
Tabas   fgh73.90  klm51.81  a0.59  b2.00  طبس
Saravan    ghi72.26  kl52.59  b0.50  b1.99  سراوان

  نرمال
Normal 

Urmia   a84.61  lmn50.94  a0.56  a2.25  اروميه
Sanandaj   fgh72.93  ghi60.30  de0.42  c1.33  سنندج
Tabriz   cde50 77. fg63.40  bc0.48  dc1.73  تبريز
Dasht-e-Moghan   i70.16  hij58.16  ef0.38  pqr0.99  دشت مغان
Rasht   efg74.84  ijk56.55  cde0.43  bc1.87  رشت
Khomein   fgh73.59  kl53.25  cde0.43  hij1.44  خمين
Daran   efg74.90  klm51.23  bcd0.45  efg1.61  داران
Qom   bcd79.00   mn47.34  bcd0.47  cd1.85  قم
Shahroud   def76.21  ijk56.51  cde0.43  jkl1.36  شاهرود
Kerman   bc80.18  no46.81  bc0.49  ef1.65  كرمان
Tabas   bc 80.45 o45.26  a0.61  bc1.95  طبس
Saravan   ab 82.13 o43.13  a0.59  a2.14  سراوان

  ندارند.دار درصد تفاوت معني 5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون، ميانگين
In each column, averages with the same letters are not significantly different at 5% level of probability. 
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 در به ترتيب a كلروفيل مقدار كمترين و بيشترين اكوتيپ
 55/0 و 52/1 ميزان به مغان دشت و اروميه هاياكوتيپ
 مقدار بيشترين بعدي درجات در و بود گرم بر گرمميلي

 حاصل رشت و قم طبس، سراوان، هاياكوتيپ در a كلروفيل
 و شاهرود سنندج، هاياكوتيپ در هم مقدار كمترين و شد

 ). 4 جدول( شد مشاهده خمين
  

  b كلروفيل
 ثرا و آبياري سطوح اكوتيپ، اصلي اثر كه داد نشان نتايج

 سطح در b كلروفيل روي آبياري سطوح و اكوتيپ متقابل
 آبياري، حجم كاهش با). 3 جدول( بود دارمعني %1 احتمال
 نرمال آبياري در گرم بر گرمميلي 48/0 از b كلروفيل ميزان

 به عبارتي. رسيد شديد تنش در گرم بر گرمميلي 23/0 به
 به ترتيب شديد تنش و خفيف تنش در b كلروفيل ميزان

 نشان كاهش نرمال آبياري به نسبت درصد 08/52 و 92/22
 و بيشترين كه داد نشان اكوتيپ اصلي اثرات). 4 جدول( داد

 و طبس هاياكوتيپ در ترتيب به b كلروفيل مقدار كمترين
 حاصل گرم بر گرمميلي 29/0 و 53/0 ميزان به مغان دشت
 داراي نيز تبريز و رشت شاهرود، سنندج، هاياكوتيپ. شد

 انمغ دشت اكوتيپ با و بودند صفت اين ترپايين مقادير
 برهمكنش نتايج). 4 جدول( نداشتند داريمعني اختلاف
 لروفيلك مقدار بيشترين كه داد نشان اكوتيپ و آبياري سطوح

b گرم بر گرمميلي 61/0( طبس اكوتيپ در نرمال آبياري در (
 در شديد تنش سطوح در نيز صفت اين مقدار كمترين و

  ).5 جدول( شد ديده) گرم بر گرمميلي 17/0( تبريز اكوتيپ
  

  كل كلروفيل
 طورهب كل كلروفيل ميزان كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 بلمتقا اثر و اكوتيپ آبياري، سطوح تأثير تحت داريمعني

 اساس بر). 3 جدول( گرفت قرار %1 احتمال سطح در هاآن
 آبياري در لك كلروفيل مقدار بيشترين ميانگين، مقايسه نتايج
 تنش در هم مقدار كمترين و) گرم بر گرمميلي 69/1( نرمال
 زانمي طوركليبه. شد مشاهده) گرم بر گرمميلي 22/1( شديد
 تيببه تر شديد تنش و خفيف تنش در كل كلروفيل كاهش

 آبياري شرايط به نسبت درصد 82/27 و 83/11 ميزان به
 در كلروفيل غلظت كاهش). 4 جدول( داد نشان كاهش نرمال
 يرغ محدودكننده عامل يك عنوانبه تواندمي آبيكم شرايط
 زانمي افزايش كاهش، اين دلايل از يكي. آيد حساببه ايروزنه

 بيان نشت شرايط تحت البته كه است كلروفيلاز آنزيم فعاليت

 هايراديكال به توانمي ديگر عوامل از. شودمي القاء آنزيم اين
 .,Ranjan et al( كرد اشاره اكسيداتيو تنش از ناشي آزاد

 ارمقد بيشترين كه داد نشان اكوتيپ اصلي اثرات). 2001
 هب سراوان و اروميه هاياكوتيپ در ترتيب به كل كلروفيل

 اين. شد حاصل گرم بر گرمميلي 92/1 و 94/1 ميزان
 نسبت بالاتري سطح در هم a كلروفيل مقدار ازنظر هااكوتيپ

 نكمتري كه شد ملاحظه همچنين. بودند هااكوتيپ ساير به
 84/0( مغان دشت اكوتيپ به مربوط كل كلروفيل مقدار
 مقدار ازنظر اكوتيپ اين همچنين. بود) گرم بر گرمميلي

 رساي به نسبت مقدار، ترينپايين داراي نيز b و a كلروفيل
 و آبياري سطوح برهمكنش نتايج). 4 جدول( بود هااكوتيپ
 آبياري در كل كلروفيل مقدار بيشترين كه داد نشان اكوتيپ
 ميزان به به ترتيب سراوان و اروميه هاياكوتيپ در نرمال

 تنش سطوح در نيز صفت اين مقدار كمترين و 14/2و  25/2
 84/0 و 69/0 ميزان به به ترتيب شديد تنش و خفيف
 جدول( شد حاصل مغان دشت اكوتيپ در گرم بر گرمميلي

 يخشك تنش تحت متحمل و حساس ارقام كلروفيل ميزان). 5
 ارقام براي صفت اين كاهش ميزان ولي يابد،مي كاهش
 در). Sairam and Srivastava, 2001( است بيشتر حساس
 ريبرت كلروفيل حفظ ازلحاظ طبس اكوتيپ آبيكم تنش
. بود ركمت اكوتيپ اين در كلروفيل نزولي سير زيرا داد نشان

 هب نسبت شديد تنش در كلروفيل كاهش ميزان كهيطوربه
 طرفي از. شد مشاهده درصد 49/19 ميزان به نرمال آبياري

 اهشك اكوتيپ اين كل كلروفيل ميزان خفيف تنش سطوح در
 نيز درصد 5/2 ميزان به نرمال آبياري به نسبت بلكه نيافت

 شكي،خ تنش به پاسخ از حالت اين بنابراين. داد نشان افزايش
 در .است كلروفيل غلظت حفظ ازنظر اهميت حائز نكته يك
 تنش سطوح در بيشتري نزولي سير تبريز اكوتيپ ميان اين

 رمالن آبياري به نسبت شديد تنش در كهيطوربه داد نشان
. داد نشان كلروفيل ميزان در كاهش درصد 84/35 ميزان به

 در بيشتري مقاومت بالاتر، كلروفيل محتواي داراي ارقام
 حفظ و فتوسنتز دوام. دهندمي نشان خود از تنش شرايط

 هايشاخص ازجمله خشكي شرايط در برگ كلروفيل
 Rasti( هستند خشكي به مقاومت براي مناسب فيزيولوژيك

Sani et al., 2014 .(  
  

  كاروتنوئيد
 لفمخت سطوح اصلي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 تفاوت اما بود دارمعني 1% احتمال سطح در اكوتيپ و آبياري
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 بر). 3 جدول( نداشت وجود هاآن متقابل اثر بين داريمعني
 يزانم كمترين و بيشترين ميانگين، مقايسه نتايج اساس

) گرم بر گرمميلي 64/0( نرمال آبياري در به ترتيب كاروتنوئيد
 به عبارتي. شد حاصل) گرم بر گرمميلي 46/0( شديد تنش و

 يبترت به شديد تنش و خفيف تنش در كاروتنوئيد ميزان
 يافت كاهش نرمال آبياري به نسبت درصد 12/28 و 94/10

 رنگيزه عنوانبه كاروتنوئيدها هاكلروپلاست در). 4 جدول(
 تاهمي از هاآن اكسيدانيآنتي نقش اما دارند فعاليت كمكي

 زياد انرژي كاروتنوئيدها. است برخوردار بيشتري
 تاييسه به را يكتايي اكسيژن و گرفته را كوتاه هايموجطول

 دشده،تولي اكسيژن هايراديكال گرفتن با و كنندمي تبديل
 Inzé and Van( دهندمي بروز را خود اكسيدانيآنتي نقش

Montagu, 2000 .(آراد نتايج )Arad, 2016(، كه داد نشان 
 اهشك شاهدانه در كاروتنوئيد ميزان خشكي سطوح افزايش با

 طشراي در كاروتنوئيد افزايش از حاكي هم نتايجي اما؛ يافت
 اثر). Emadi et al., 2013( است شده گزارش خشكي تنش
 مربوط كاروتنوئيد مقدار بيشترين كه داد نشان اكوتيپ اصلي

 و 79/0 ميزان به به ترتيب كرمان و طبس هاياكوتيپ به
 در يزن صفت اين مقدار كمترين و بود گرم بر گرمميلي 78/0

 36/0 و 34/0 ميزان به به ترتيب خمين و تبريز هاياكوتيپ
 قدارم بيشترين بعدي درجات در. شد حاصل گرم بر گرمميلي

 و شد حاصل داران و قم سراوان، هاياكوتيپ در كاروتنوئيد
 مغان دشت سنندج، رشت، هاياكوتيپ در هم مقدار كمترين

 حفاظتي نقش به توجه با). 4 جدول( شد مشاهده شاهرود و
 دارمق داراي كه هايياكوتيپ تنش، در كاروتنوئيدها اهميت و

 خشكي هب پاسخ در بتوانند شايد هستند رنگيزه اين از بالاتري
  .باشند موفق

  
  پرولين
 و آبياري سطوح تأثير تحت داريمعني طوربه پرولين ميزان

 هاآن متقابل اثر اما؛ گرفت قرار %1 احتمال سطح در اكوتيپ
 پرولين ميزان تنش شدت افزايش با). 3 جدول( نشد دارمعني

 گرمميلي 83/0 به نرمال آبياري در گرم بر گرمميلي 63/0 از
 در گرم بر گرمميلي 19/1 ميزان به و خفيف تنش در گرم بر

 و 25/30 ميزان به پرولين به عبارتي. رسيد شديد تنش
 هب نسبت شديد و خفيف تنش در به ترتيب درصد 06/47

 تجمع كه است شده گزارش. داد نشان افزايش نرمال آبياري
 و دما شوري، خشكي، ازجمله مختلفي هايتنش در پرولين
 Claussen, 2005; Thapa( يابدمي افزايش بالا نور شدت

et al., 2011 .(پتانسيل حفظ در پرولين خشكي، شرايط در 
 از هاماكرومولكول حفاظت آزاد، هايراديكال حذف اسمزي،
 منبع عنوانبه و دارد نقش سلولي PH تنظيم و شدن دناتوره
 را اهگي تحمل و كرده عمل شديد تنش تحت كربن و نيتروژن

 اثرات). Lehmann et al, 2010( دهدمي افزايش هاتنش در
 پياكوت در پرولين مقدار بيشترين كه داد نشان اكوتيپ اصلي
 ارمقد كمترين ؛ وشد مشاهده) گرم بر گرمميلي 27/1( هياروم
) گرم بر گرميليم 48/0( مغان دشت اكوتيپ در هم صفت اين

 تنش تحت پرولين ميزان افزايش). 4 جدول( شد حاصل
 لوبيا و) Babaei et al., 2010( آويشن در خشكي

)Mohammadzadeh, 2011 (با كه است شده گزارش نيز 
  .دارد مطابقت تحقيق اين نتايج

  
  )CAT( كاتالاز آنزيم فعاليت

 داد اننش كاتالاز آنزيم فعاليت واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در داريمعني اختلاف هااكوتيپ و آبياري سطوح بين كه

 دارمعني هاآن متقابل اثر ولي داشت، وجود %1 احتمال سطح
 آنزيم فعاليت ميزان تنش، شدت افزايش با). 3 جدول( نشد

 CAT زيمآن فعاليت كمترين و بيشترين. يافت افزايش كاتالاز
 و 0778/0 ميزان به نرمال آبياري و شديد تنش در به ترتيب

 دهمشاه پروتئين گرمميلي در دقيقه بر ميكرومول 0551/0
 زيمآن فعاليت ميزان تنش سطوح افزايش با به عبارتي. شد

CAT و 01/14 ميزان به به ترتيب شديد و خفيف تنش در 
 جدول( يافت افزايش نرمال آبياري به نسبت درصد 18/29
 بوده سازشي ويژگي يك گياهان در كاتالاز فعاليت افزايش). 4
 متابوليسم از حاصل پراكسيد هيدروژن ميزان كاهش با و

 قشن و كندمي جلوگيري هابافت به رسيدن آسيب از سلولي
 Gill( دارد تنش تحت گياهان در مقاومت بروز در مهمي

and Tuteja., 2010 .(تنش اثر در كه اندداده نشان هابررسي 
 يابدمي افزايش گياهان اكثر در CAT فعاليت خشكي

)Shehab et al., 2010 (يا ماندمي ثابت يا هم مواردي در و 
 ولي). Saglam et al., 2011( كندمي پيدا كاهش حتي

 تنش شرايط در CAT افزايش از حاكي مطالعات مجموعه
 اثرات. دارد مطابقت آزمايش اين از حاصل نتايج با كه است
 با قم اكوتيپ كه داد نشان CAT فعاليت روي اكوتيپ اصلي

 گرمميلي در دقيقه بر ميكرومول 0854/0 فعاليت ميانگين
ه ب سراوان و داران ،طبس هاياكوتيپ و اول رتبه در پروتئين
 .داشتند قرار بعدي هايرتبه در كمتري اختلاف با ترتيب

 0396/0 فعاليت ميانگين با خمين اكوتيپ همچنين
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 زانمي كمترين پروتئين گرمميلي در دقيقه بر ميكرومول
 افزايش كهييازآنجا). 4 جدول( بود دارا را CAT فعاليت
 شودمي تنش شرايط در گياه مقاومت باعث CAT فعاليت
 دارا ازنظر سراوان و داران ،طبس قم، هاياكوتيپ بنابراين

 خشكي به مقاومت در CAT فعاليت ميزان بيشترين بودن
 اراد ازنظر هااكوتيپ اين همچنين. كنند عمل موفق توانندمي

). 4 لجدو( بودند بالاتري هايرتبه در نيز پرولين غلظت بودن
 كردن القا طريق از مقاوم هايرقم كه دهدمي نشان هاگزارش
 قابلهم محيطي هايتنش با يدانياكسيآنت دفاع هايسيستم

 ). Demiral and Turcan, 2004( كنندمي
  

  )GPX( پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت
 اثر كه داد نشان GPX آنزيم فعاليت واريانس تجزيه نتايج
 دارمعني %1 احتمال سطح در اكوتيپ و آبياري سطوح اصلي
 مقايسه). 3 جدول( نشد دارمعني هاآن متقابل اثر ولي بود،

 ينكمتر و بيشترين كه داد نشان آبياري سطوح ميانگين
 هب نرمال آبياري و شديد تنش در ترتيب به آنزيم فعاليت
 گرمميلي در دقيقه بر ميكرومول 3889/0 و 5036/0 ميزان

 نيز GPX فعاليت تنش، شدت شدن بيشتر با. بود پروتئين
 زانمي به خفيف تنش تيمار تا افزايش اين و يافت افزايش

 اختلاف شديد و خفيف تنش بين ولي بود درصد 68/14
 پاسخ كه رسدمي نظر به). 4 جدول( نشد ملاحظه داريمعني

 تأثير حتت بيشتر مشخصي، سطح تا تنش سطوح به هااكوتيپ
 حسط افزايش با آن از پس و )خفيف تنش( است گرفته قرار

 گرفته رارق تأثير تحت كمتر آنزيم فعاليت ،)شديد تنش( تنش
 هايتنش در GPX فعاليت كه گفت توانمي بنابراين؛ است
 و يابدمي كاهش خفيف هايتنش به نسبت آبيكم شديد
 اب مقابله جهت در موفقي آنزيم نتواند آنزيم اين است ممكن
 فعاليت افزايش. باشد شاهدانه در خشكي شديد هايتنش

GPX شده گزارش نيز ديگري مطالعات در خشكي تنش در 
 ,Gill and Tuteja, 2010; Rostami and Rahemi( است

 بالاترين كه داد نشان هااكوتيپ ميانگين مقايسه). 2013
 به ترتيب طبس و اروميه هاياكوتيپ در GPX فعاليت ميزان

 مگرميلي در دقيقه بر ميكرومول 5611/0 و 5800/0 ميزان به
 با داريمعني اختلاف كه هرچند. شد مشاهده پروتئين
 كمترين همچنين. نداشتند قم و سراوان داران، هاياكوتيپ
به  خمين و رشت هاياكوتيپ در نيز GPX فعاليت ميزان

 در دقيقه بر ميكرومول 3322/0 و 2744/0 ميزان به ترتيب
 و مغان دشت هاياكوتيپ. شد مشاهده پروتئين گرمميلي

 بودند برخوردار كمتري GPX فعاليت ميزان از نيز شاهرود
 شتندندا تبريز و سنندج هاياكوتيپ با داريمعني اختلاف كه

  ).4 جدول(
  

  گيري نهايينتيجه
 افزايش با هااكوتيپ همه در كه داد نشان پژوهش اين نتايج
 كل كلروفيل و a، b كلروفيل ميزان ،RWCLخشكي، تنش

 پرولين، ،ECL ميزان ولي. يافت كاهش كاروتنوئيد و
 طبس اكوتيپ. داد نشان افزايش ،GPX و CAT هايآنزيم

 كيفيزيولوژي خصوصيات ازنظر هااكوتيپ ساير با مقايسه در
 كهيطوربه بود خشكي تنش برابر در بيشتري تحمل داراي
 GPX و CAT پرولين، ،كاروتنوئيد ،RWCL بودن دارا ضمن
 داراي به عبارتي يا ECL مقدار كمترين داراي بيشتر،

 تيپاكو اين طرفي از. بود نيز غشا پايداري ميزان بيشترين
 كلروفيل محتواي حفظ ،RWCL حفظ در توجهيقابل برتري

 دهندهنشان درنهايت كه است داشته غشا، پايداري حفظ و
 لمقاب در. است آبيكم تنش سطوح در طبس اكوتيپ تحمل
 كاروتنوئيد و RWCL محتواي بودن دارا ضمن زيتبر اكوتيپ
 آبيكم تنش در ؛ وبود ECL مقدار بيشترين داراي كمتر،

 محتواي ،RWCL دادن دست از ازنظر اكوتيپ ترينحساس
 اساييشن هااكوتيپ ساير به نسبت غشا، پايداري و كلروفيل

 ولوژيكفيزي صفات اين كه گرفت نتيجه توانمي بنابراين. شد
 هاياكوتيپ شناسايي جهـت در معيـاري عنوانبه توانندمي

 بعدي، درجات در. باشند خشكي به متحمل و حساس
 مقادير بودن دارا با كرمان و اروميه قم، سراوان، هاياكوتيپ
 ودندب خشكي به متحمل فيزيولوژيك، هايشاخص از بالاتري

 از نيز مغان دشت و سنندج رشت، شاهرود، هاياكوتيپ و
 اظهار توانمي لذا بودند برخوردار هاشاخص اين كمتر مقادير
بر  .هستند خشكي تنش به حساس هااكوتيپ اين كه داشت
 اين رد خشكي تنش به متفاوت فيزيولوژيكي هايپاسخ اساس

 رد برداريبهره منظوربه تواندمي پژوهش اين نتايج آزمايش،
 به طرفي از. شود واقع مفيد اصلاحي هايبرنامه اجراي جهت
 هك شودمي پيشنهاد شاهدانه صنعتي و دارويي اهميت لحاظ

  .گيرد صورت بيشتري مطالعات
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