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اي و صفات گياهچهاكسيدانت آنتيررسي اثر تنش خشكي و اندازه بذر بر سيستم ب
  ورزقان توده عدس هايژنوتيپ
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 چكيده

باشد. يكي از مشكلات مناطق خشكي رايج در مناطق ديم كشور يكي از عوامل محدودكننده رشد و عملكرد عدس مي
همين منظور جهت بررسي تاثير اندازه باشد. بهدليل فقدان آب كافي ميبهخشك در دنيا و ايران استقرار ضعيف گياهچه نيمه

هاي بيوشيميايي آن تحت تنش خشكي، چه و واكنشزني و خصوصيات رشد گياهبر جوانهبذر عدس توده محلي ورزقان 
گرفت. تيمارهاي  اي انجامشيشهتكرار تحت شرايط درون چهارصورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با هآزمايشي ب

سطح (ريز، متوسط و  سهپاسگال) و اندازه بذر در مگا -٢/١و  - ٨/٠، -٤/٠، ٠سطح ( چهارآزمايش شامل سطوح خشكي در 
جز طول گيري بهكليه صفات مورد اندازهدو عامل مورد مطالعه بر آمده نشان داد كه اثرات متقابل دستبهدرشت) بودند. نتايج 

چه و فعاليت آنزيم سوپراكسيدديسموتاز در سطح احتمال يك چه، وزن خشك گياهو ساقهچه شهچه، وزن خشك ريريشه
تري نسبت به بذور چه بيشزني و طول ساقهزني، سرعت جوانهكه بذور ريز داراي درصد جوانهطوريبه ،دار بوددرصد معني

 پروتئينمحتواي كل،  تاكسيدانميزان فعاليت آنتي مگاپاسكال -٨/٠متوسط و درشت بودند. با افزايش تنش خشكي تا 
ترين فعاليت آنزيم ، اما بيشپراكسيداز افزايش يافتگاياكولفعاليت آنزيم هيدروژن و  پراكسيدمحتواي محلول كل، 

نش تري به ترسد كه بذور ريز تحمل بيشمگاپاسگال مشاهده شد. به نظر مي -٢/١پراكسيداز در تيمار خشكي آسكوربات
 باشد.تر ميآبي مناسبزني نشان داده و استفاده از اين بذور براي شرايط كمخشكي در مرحله جوانه

 
 زني، بذر، تنش خشكي، جوانهتاكسيدانهاي آنتيهاي كليدي: آنزيمواژه
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  مقدمه
جزو گياهان مناطق خشك  (Lens culinaris)عدس 

هايي با حاصلخيزي باشد و اغلب در زمينخشك ميو نيمه
كشورهاي در  .)Satvir et al., 2003(شود كم كشت مي

در حال توسعه حدود يك چهارم نياز پروتئين مردم 
درصد پروتئين  ٢٨ باشد و عدس باوابسته به حبوبات مي

 Nadeem et(كند نقش مهمي را در تغذيه مردم ايفا مي

al., 2019(هزار تن عدس در  ٧٤ . ايران با توليد نزديك
درصد كل  ٢/١سال در رتبه دوازدهم جهان قرار دارد و

 ,FAO STAT( كندوليدي دنيا را تامين ميعدس ت

2018.(  
هاي محيطي بوده ترين تنشتنش خشكي يكي از مهم

مناطق  دردهد. كه رشد و نمو گياه را تحت تاثير قرار مي
 نوسانات بارندگي كاهش دليلبه خشكنيمهخشك و 

ي با مناطق و در گرددمي مشاهده خاك آب پتانسيل
 و تبخير علتبه ،قبل از كشت مناسب هايبارندگي
مشكل  با بذور زنيجوانه سطحي خاك لايه شدنخشك
 ,.Gupta et al., 1993; Sehgal et al( شودمي مواجه

2017.(  
 در دارند بهتري زنيجوانه ،تنش شرايط در كه بذوري

 ترقوي ايسيستم ريشه با هاييههچگيا رشد، بعدي مراحل
- ه بههچگيا مناسب استقرار و زنيجوانه .كنندمي توليد

 حساببه عملكرد ميزان در موثر يعامل عنوان
  (Ouji et al., 2015; Foti et al., 2018).آيدمي

 در تنش يالقا شرايط در گياهي ارقام واكنش بررسي
هاي كنندهساير تعديل و گلايكولاتيلنپلي داراي محيط

گزيني تحمل به خشكي در مرحله تواند در بهمياسمزي 
 ,Aazami and Mohammadi( باشدزني موثر جوانه

2008; Ahmadpour et al., 2016; Abdullahil 
Baque et al., 2018(. 

 يكنواختيتاثيرگذار بر  يكي از عوامل مهم بذر اندازه
. )Steiner et al., 2019( باشدمي هاگياهچه سبزشدن

 است بذر كيفيت نظر از يمهم فيزيكي شاخص بذراندازه 
 تأثير درمزرعه محصول عملكرد و گياه رشد ظهور، بر كه
 ,.Moradi et al., 2013; Adebisi et al( گذاردمي

2013; Steiner et al., 2019( .همكاران و هارلينگز 
(Horlinges et al., 1991) هاييژنوتيپ كه دادند نشان 

 بذور به نسبت تركوچكبذور با(Glycine max) سويا از
. داشتنددر مقابل تغييرات جوي تحمل بهتري  تربزرگ
 نهالدا رشد و زنيجوانهصفات مختلف  بر بذر اندازه اثرات

. است برانگيز بحث هم هنوز يشور و آبي تنش شرايط در
 و زنيجوانه افزايشسبب  تر،بذور با اندازه بزرگ از استفاده
) Mut and Akay, 2010( جودوسر در نهال رشد سرعت

 .شد  (Kaydan and Yagmur, 2008)تريتيكاله و
 بذراز  (Pereira et al., 2013) همكاران و پريرا برعكس،

 هايگياهچه،خشكي تنش شرايط تحت كوچك سويا
 در بزرگ بذرهاي كهدرحالي د،نآور دستهب تريقوي

 رشد سرعت با هايينهال خاك، مناسب رطوبت شرايط
 ديگر طرف از. كردندمي توليد كوچك بذرهاي از بالاتر

 رشد و زنيجوانه بر سويا بذر اندازهگزارش شده است كه 
 گذاردنمي تأثير يشور تنش و يآب شرايط در نهال اوليه

)Soares et al., 2015( . همكاران وليمده )Limede et 

al., 2018( ظهور در تاثيري بذر اندازه كه ندكرد تأييد 
 گزارش كردند كه تعدادي از محققين نيز .ندارد سويا نهال

)Ambik et al., 2014(  هايمحيط در بزرگبذرهاي 
داراي  كوچك بذرهاي به نسبت در مزارع تنش بدون
  .باشندمي بهتر عملكرد و رشد ه،هچگيا بقاي ميزان
بر تنش خشكي تاثير اي عدس و دليل اهميت تغذيههب

مطالعه  ديم كشور،مناطق زني اين گياه در قدرت جوانه
حاضر با هدف بررسي سطوح مختلف تنش خشكي و اندازه 

زني و هاي جوانهبذر عدس ژنوتيپ توده ورزقان بر شاخص
  صورت گرفت.دانت ياكسآنتيسيستم 

 
  هامواد و روش
  هارويش آنو  كردن بذوراستريل، مواد گياهي

صورت  ورزقان آزمايش بر روي بذور عدس بومي
هاي ورزقان، شامل ژنوتيپترتيب هاي بومي بهگرفت. توده

آوري از ورزقان بود كه بعد از جمع علويق ورزقان و شاوي
ورزقان مورد  عنوان ژنوتيپبهمخلوط و  فوق سه محل

به  ١٣٩٩شده در سال آوريبذور جمع. آزمايش قرار گرفت
دانشكده كشاورزي، دانشگاه  آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي

ها سپس با عدس انتقال يافت. مراغه جهت انجام آزمايش
از هم جداشده و بر متر ميلي ٥و  ٤هاي استفاده از الك
- ٤٣)، ريزگرم ( ٣٩- ٣٣دانه در سه گروه اساس وزن هزار

) قرار درشتگرم ( ٥٩- ٥٣گرم (متوسط) و  ٤٩
بذور   (Chadordooz-Jeddi et al., 2015).دگرفتن
ساعت در آب خيسانده شدند.  ٢٤ مدتبهعدس  هايتوده
 ٢مدت درصد به ٧٠با اتانول  ساعت سطح بذور ٢٤بعد 

 ١٥مدت درصد به ١٠سديم هيپوكلريت سپس ودقيقه 
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براي رفع عوامل شيميايي مواد و  ضدعفوني گرديد دقيقه
. بذور شد آبشويي ضدعفوني سه بار با آب مقطر استريل

 MS )Murashige هاي كشتمحيطشده در ضدعفوني

and Skoog, 1962(  حاوي آگار و تيمارهاي
هاي اي (شيشهدر ظروف شيشه گلايكولاتيلنپلي

(در هر  كشت گرديدند متر)سانتي ١٢دار با ارتفاع درپوش
به سپس و  عدد بذر قرار داده شد) ٢٥واحد آزمايشي 

و  سلسيوس درجه ٢٤با شرايط دماي  اتاقك كشت
منتقل درصد  ٧٠رطوبت  ساعت تاريكي ٨ ونور ساعت ١٦

 اساس آزمايش فاكتوريل طرح آزمايشي بر گرديدند.
 (فاكتور اول: سطوح تنش خشكي و فاكتور دوم: اندازه بذر)

 مقايسه ميانگين گرفت.كامل تصادفي انجام  طرح بر پايه
 ٥در سطح احتمال  اي دانكنچند دامنهبا آزمون  هاداده

از  با استفاده هاتجزيه و تحليل داده محاسبه گرديد.درصد 
 Excelافزار با نرمو رسم نمودار  SAS (v 9.2) افزارنرم

  انجام شد. (2016)
  ايگيري صفات گياهچهو اندازه شدهاعمال يهاماريت

 ٦٠٠٠ گلايكولاتيلنالقاي تنش خشكي از پليجهت 
 شامل شاهد وMS  كشت استفاده شد. بدين جهت محيط

، -٤/٠ اسمزي با پتانسيل سطحگلايكول در سه اتيلنپلي
 (Muscolo et al., 2014)مگاپاسگال  - ٢/١و  - ٨/٠

 ازگلايكول اتيلنپلي هايتيمارپتانسيل اسمزي  تيمار شد.
 ,Michel and Kaufmann(رابطه ميشل و كافمن 

هاي بعد از تهيه محلولمحاسبه گرديد.  )1973
دقيقه  ١٥در  با استفاده از اتوكلاو گلايكولاتيلنپلي

توزيع  ،كشت ايشيشهظروف و زير هود در  نداستريل شد
هاي حاصل از كشت چههاز گيا صفات رويشي گرديدند.

 (Ahmad et al., 2020) ايشيشهبذور در شرايط درون
گيري اندازهاز كوليس ديجيتالي با استفاده  روز، ١٦بعد از 

وزن تر گياه و ريشه از ترازوي گيري براي اندازه شد.
محاسبه وزن براي . استفاده شد (يك هزارم) حساس
سلسيوس  درجه ٧٠آون با دماي هاي تر در نمونه ،خشك

  شدند.ساعت خشك  ٢٤مدت بهو 
  تاكسيدانآنتيهاي آنزيمو سنجش استخراج 

، كل محلول پروتئينمحتواي  گيرياندازهجهت 
گرم از ٥/٠پراكسيداز، اياكولگ و كاتالازهاي فعاليت آنزيم

نيتروژن در روزه جدا و  ١٦هاي هچاز گياهحاصل  چهساقه
 ليتر از بافرميلي ٥ و سپس به آن گرديدمايع هموژن 

 مولارميلي ٥/٠ EDTA محتوي )pH=7.5( فسفات سرد

 دور در دقيقه ١٥٠٠٠در  شدههموژنهاي نمونه. شداضافه 
دقيقه سانتريفوژ  ١٥مدت بهسلسيوس  درجه ٤و دماي 

ها جهت سنجش نمونهآمده دستهب روشناور. ندگرديد
عمر نيمهدليل به .)Sairam et al., 2002( آماده گرديد

پايداري  جهت افزايش وپراكسيداز پايين آنزيم آسكوربات
 ٥پيروليدين (وينيلپلي ،آن به محلول استخراج آنزيم

بررسي  اضافه شد. مولار)ميلي ٢( سكورباتآ و) درصد
كاهش مقدار ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز با بررسي 

نانومتر انجام شد  ٢٤٠هيدروژن در طول موج  پراكسيد
(Aebi, 1984).  سنجش فعاليت آنزيم

 يكمدت نانومتر به ٢٩٠پراكسيداز در طول موج آسكوربات
 ثبت گرديددقيقه با دستگاه اسپكتروفتومتر 

)Yoshimura et al., 2000(.  فعاليت آنزيم
- نانومتر به ٤٧٠موج ، در طول )GPX(پراكسيداز گاياكول

 بر پايهفعاليت آنزيمي دقيقه ثبت شد.  يكمدت 
 Yoshimura et( محاسبه گرديد شدهتشكيلتراگاياكول ت

al., 2000(.  
، كل پروتئين محلولمحتواي گيري اندازه
  پراكسيد هيدروژنمحتواي كل و  تاكسيدانآنتي

 دفوردابر ها به روشپروتئين نمونه محتوايسنجش 
)Bradford, 1976(  درها نمونهانجام شد. حداكثر جذب 

 منحني استاندارد از. نانومتر يادداشت شد ٥٣٥ طول موج
گيري پروتئين محلول كل براي اندازهي آلبومين سرم گاو

كل  تيداناكسيآنت يتظرف .ها استفاده گرديدنمونه
با استفاده از  DPPH يرصد بازدارندگها از طريق دنمونه

محاسبه  )Chiou et al., 2007( و همكاران چيوروش 
هيدروژن در بافت تر  سيدغلظت پراكگيري اندازه .شد

 ,.Velikova et al( روش وليكوا و همكارانگياهي به

ها با استفاده از نمونهنور ميزان جذب انجام گرفت.  )2000
گيري نانومتر اندازه ٣٩٠اسپكتروفتومتري در طول موج 

  گرديد.
 

   و بحث نتايج
ها آمده از تجزيه واريانس دادهدستهبر اساس نتايج ب

و اندازه بذر بر صفات درصد  تنش خشكياثرات متقابل 
 زني، طول گياهچه در سطحزني، سرعت جوانهجوانه

اما در صفت طول ، شددار صد معنييك در احتمال
زن خشك كل اثرات چه و وچه، وزن خشك ريشهريشه

در سطح  تنش خشكياثرات ساده دار و متقابل غيرمعني
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احتمال يك درصد و اندازه بذر در سطح احتمال پنج 
و اثر ساده دو عامل تقابل اثرات م .شدنددار صد معنيدر

بوده دار معنيغيره بر صفت وزن خشك گياهچاندازه بذر 

بر اين  در سطح احتمال يك درصد تنش خشكي اما اثر
 ).١ (جدول شددار معني صفت

 زني در عدسهاي جوانهتجزيه واريانس اثرات تنش خشكي و اندازه بذر بر ويژگي - ١جدول 

Table 1. Analysis of variances of drought stress and seed size on germination indices of lentil  
وزن خشك 

  گياهچه
Seedling 

dry weight  

وزن خشك 
  چهساقه

Plumule 
dry weight  

وزن خشك 
  چهريشه

Radicle 
dry weight  

  چهطول ريشه
Radicle 
length  

  چهطول ساقه
Plumule 
length  

  زنيسرعت جوانه
Germination 

rate  

  زنيدرصد جوانه
Germination 
percentage  

درجه 
  آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V  

545.97** 181.07** 125.68** 13814.1** 1538.41** 353.35** 8509.65**  3 Drought stress (A) 
  تنش خشكي

1.79* 0.51ns 0.55*  84.32* 52.35** 28.08 94.81** 2 Seed size (B)  
  اندازه بذر

0.16ns 0.11ns 0.13ns 35.27ns 2.61** 2.11** 3.3** 6 A× B 
0.41 0.33 0.136 18.54 0.13 0.03 0.08 36 Error خطا  
7.34 12.88 8.31 7.44 0.72 2.51 0.39   CV% ضريب تغييرات  

, nsدرصد ١و  ٥دار بودن در سطح احتمال دار، معنيترتيب غيرمعني* و **: به  
ns, ** and * non-significant, means significant difference at p≤0.05 and p≤0.0, respectively 

  زنيجوانهو سرعت درصد 
 بذور زنيميزان تنش خشكي درصد جوانهبا افزايش 

درصد مربوط  ٧/٣٦زني ترين درصد جوانهكاهش يافت. كم
بذور درشت در و  مگاپاسگال - ٢/١ تنش خشكيبه 

زني مربوط به بذور ريز ترين درصد جوانهبيش. مشاهده شد
ترين سرعت بيش .ديده شددر شرايط بدون تنش 

بذور ريز بدون تنش بذر در روز در  ٦٦/١٧زني با جوانه
بذر در روز در  ٧٧/١زني با ترين سرعت جوانهو كم اسمزي
بذور درشت و  مگاپاسگال -٢/١ تنش خشكيتيمار 

تري را زني بيشبذور ريز سرعت جوانه مشاهده گرديد.
نسبت به بذور متوسط و درشت در تمام تيمارهاي تنش 

 ).١(شكل  خشكي نشان دادند

    
در اندازه بذر بر  خشكيتنش . اثرات متقابل )A(زني عدس خشكي و اندازه بذر بر درصد جوانه اثرات متقابل تنش -١شكل 

  )B(زني عدس سرعت جوانه

Figure 1. Interactions of drought stress and seed size on lentil germination percentage (A). Interactions of 
drought stress in seed size on lentil germination rate (B) 

  چهو ريشه چهطول ساقه
ترين طول بيش هابا بررسي مقايسه ميانگين داده

ترين و كم با بذور ريز متر در شاهدميلي ١/١٠٢چه با ساقه
 تنش خشكيمتر در تيمار ميلي ٦/١٨با  چهساقهطول 

. بذور ريز بذور درشت مشاهده گرديد و الكمگاپاس - ٢/١
تري نسبت به بذور متوسط و چه بيشداراي طول ساقه

. با افزايش بودنددرشت در تمام تيمارهاي تنش خشكي 
در متر ميلي ٦/١٠٤چه از تنش خشكي ميزان طول ريشه

 الگاپاسكم -٢/١متر در تنش خشكي ميلي ٢/٢٥به شاهد 
ترتيب در چه بهترين طول ريشهترين و كمبيش .رسيد

 ).٢بذور ريز و درشت مشاهد شد (شكل 
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هاي مختلف تنش خشكي . اثرات ساده غلظت)A(چه عدس اثرات متقابل تنش خشكي در اندازه بذر بر طول ساقه - ٢شكل 

  )C(چه عدس . اثرات ساده اندازه بذر بر طول ريشه)B(چه عدس بر طول ريشه
Figure 2. Interactions of drought stress and seed size on lentil plumule length (A). The effect of drought 

stress on lentil radicle length (B). The effect of seed size on lentil radicle length (C) 

  چهو ريشه چه، ساقهچهوزن خشك گياه
 با افزايش تنش خشكي ميزان وزن خشك گياهچه

 هچهترين وزن خشك گياترين و كمكاهش يافت. بيش
مگاپاسكال مشاهد  - ٢/١در شاهد و فشار اسمزي ترتيب به

 - ٢/١و  - ٤/٠بين اندازه بذور در فشار اسمزي صفر، . شد
اختلاف چه در صفت وزن خشك گياهمگاپاسكال 

ا افزايش تنش خشكي ميزان وزن داري ديده نشد. بمعني
 - ٨/٠ولي بين تيمار خشكي  ،چه كاهش يافتخشك ساقه

با داري مشاهده نگرديد. اختلاف معنيمگاپاسكال  -٢/١و 
 ٠١/٩چه از وزن خشك ريشهافزايش تنش خشكي ميزان 

گرم در تنش خشكي ميلي ٤٢/١به در شاهد گرم ميلي
بذور ريز داراي وزن خشك  .كاهش يافتمگاپاسكال  - ٢/١

تري نسبت به بذور متوسط و بذور متوسط چه بيشريشه
 ).٣(شكل  دادند ننشانسبت به بذور درشت 

  صفات بيوشيميايي
ها واريانس دادهآمده از تجزيه دستبر اساس نتايج به

- اثرات متقابل تنش خشكي و اندازه بذر بر فعاليت آنتي

كل، محتواي پروتئين محلول كل، محتواي  اكسيدان

پراكسيداز و پراكسيد هيدروژن، فعاليت آنزيم گاياكول
ت پراكسيداز در سطح احتمال يك فعاليت آنزيم آسكوربا

اما بر ميزان فعاليت آنزيم  ،دار بودصد معنيدر
وپراكسيدديسموتاز، اثرات متقابل و اثرات ساده س

 ).٢ دار بود (جدولمعنيغير

  كل اكسيدانفعاليت آنتي
ها نشان داد كه فعاليت مقايسه ميانگين داده

- ٨/٠كل با افزايش تنش خشكي (تا  اكسيدانآنتي
مگاپاسكال) در بذور ريز نسبت به شاهد افزايش نشان داد 

مگاپاسكال  - ٢/١خشكي تا و سپس با افزايش تنش 
ولي اين كاهش  ،كل كاهش يافت اكسيدانفعاليت آنتي

دار بود. در بذور متوسط با افزايش نسبت به شاهد غيرمعني
كل كاهش  اكسيدانتنش خشكي ميزان فعاليت آنتي

 - ٨/٠يافت. در بذور متوسط با افزايش تنش خشكي تا 
ه شاهد تغيير كل نسبت ب اكسيدانمگاپاسكال فعاليت آنتي

مگاپاسكال كاهش  - ٢/١داري را نشان نداد ولي در معني
 ).٤داري را نشان داد (شكل معني
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هاي مختلف تنش .  اثرات ساده غلظت)A(اثرات متقابل تنش خشكي در اندازه بذر بر وزن خشك گياهچه عدس  - ٣شكل 

. )C(چه عدس هاي مختلف تنش خشكي بر وزن خشك ريشه. اثرات ساده غلظت)B(چه عدس خشكي بر وزن خشك ساقه
  )D(چه عدس اثرات ساده اندازه بذر بر وزن خشك ريشه

Figure 3. Interactions of drought stress and seed size on lentil seedling dry weight (A). The effect of 
drought stress on lentil plumule dry weight (B).The effect of drought stress on lentil radicle dry weight 

(C).The effect of seed size on lentil radicle dry weight (D) 
  هاي بيوشيميايي در عدسو اندازه بذر بر برخي ويژگي تنش خشكيتجزيه واريانس اثرات  - ٢جدول 

Table 2. Analysis of variances of drought stress and seed size on some biochemical traits of lentil 

  آسكوربات پراكسيداز
APX  

  گاياكول پراكسيداز
GPX  

  سوپراكسيد
  ديسموتاز
SOD  

  پراكسيد هيدروژن
2O2H  

پروتئين محتواي 
  محلول كل

Total soluble 
protein content  

  كلفعاليت آنتي اكسيدان
Total antioxidant 

activity  
  آزاديدرجه 

df  
  منابع تغييرات

S.O.V  

0.087** 0.024** 2.38ns 463.26** 0.009** 176.92** 3 Drought stress (A) 
  تنش خشكي

0.036** 0.02** 2.26ns  263.73** 0.001** 1083.79** 2 Seed size (B)  
  اندازه بذر

0.078** 0.027** 1.44ns 134.71** 0.005** 185.03** 6 A × B  
0.006 0.001 1.32 4.83 0.001 13.08 36 Error  خطا  
18.59 23.66 4.24 15.65 13.29 8.45     CV%   ضريب تغييرات  

nsدرصد ١و  ٥دار بودن در سطح احتمال دار، معنيترتيب غير معني، * و **: به 
ns, ** and * non-significant, means significant difference at p≤0.05 and p≤0.0, respectively

  كل محتواي پروتئين محلول
كل مربوط به بذور  محلول پروتئين ترين محتوايبيش

ترين مگاپاسكال بود و كم -٨/٠ متوسط در خشكي
كل مربوط به بذور ريز در تنش  محلول پروتئين محتواي
 - ٤/٠مگاپاسكال بود. با افزايش تنش تا  -٢/١ خشكي

كل  پروتئين محلول مگاپاسكال تفاوتي در محتواي
 - ٨/٠مشاهده نگرديد و با افزايش تنش خشكي تا 

كل افزايش نشان داد  محلول پروتئين محتواي مگاپاسكال

ترين مقدار خود رسيد (شكل مگاپاسكال به كم -٢/١و در 
٤.(  

  هيدروژن محتواي پراكسيد
به جدول تجزيه واريانس اثرات متقابل تنش با توجه 

هيدروژن در  بر محتواي پراكسيد خشكي در اندازه بذر
-). بيش٢دار بود (جدول سطح احتمال يك درصد معني

 - ٨/٠هيدروژن در تنش خشكي  ترين مقدار پراكسيد
و كم مگاپاسكال و بذور درشت و متوسط مشاهده گرديد
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مگاپاسكال در  -٢/١ ترين مقدار آن در تنش خشكي
هاي بذور و بذور ريز در شرايط بدون تنش تمامي اندازه

 ).٤(شكل  ديده شد

   

  
. اثرات متقابل تنش خشكي )A(كل در عدس اكسيدانت اثرات متقابل تنش خشكي در اندازه بذر بر ظرفيت آنتي -٤شكل 

در  2O2H. اثرات متقابل تنش خشكي در اندازه بذر بر محتواي )B(در اندازه بذر بر محتواي پروتئين محلول كل در عدس 
  )C(عدس 

Figure 4. Interactions of drought stress and seed size on lentil total antioxidant (A). Interactions of 
drought stress in seed size on lentil total soluble protein (B).Interactions of drought stress in seed size on 

lentil H2O2 (C) 

  ناكسيداآنتيهاي آنزيم
فشار پراكسيداز مربوط به بيشترين مقدار گاياكول

ترين مقدار ريز بود و كم بذور در مگاپاسكال -٤/٠ اسمزي
در  مگاپاسكال - ٢/١پراكسيداز مربوط به تيمار گاياكول

 - ٢/١بذور درشت بود. با افزايش تنش خشكي تا 
پراكسيداز در بذور متوسط ميزان گاياكول مگاپاسكال

 . مناسبي را نشان داد نسبي افزايش

    
. اثرات متقابل تنش )A(پراكسيداز در عدس اثرات متقابل تنش خشكي در اندازه بذر بر فعاليت آنزيم گاياكول - .٥شكل 

  )B(پراكسيداز در عدس خشكي در اندازه بذر بر فعاليت آنزيم آسكوربات
Figure 5. Interactions of drought stress in seed size on lentil GPX (A). Interactions of drought stress in 

seed size on lentil APX (B) 

با افزايش تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم 
ترين بيش كهطوريبه ،پراكسيداز افزايش يافتآسكوربات

مگاپاسكال در بذور  -٢/١و  -٤/٠ميزان فعاليت آن در 
گرديد. در تيمار شاهد بين اندازه بذور از  همتوسط مشاهد
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پراكسيداز اختلاف بابت ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات
كه اين به توجه با ).٥(شكل  داري مشاهده نشدمعني
باشد، ميگياه  حيات يكي از مراحل مهم چرخه زنيجوانه

 شاخص مهم يك عنوانبه آبي تنش در زنيجوانه پتانسيل
 ,.Singh et al).باشد خشكي مي به تحمل برآورد در

هاي عدس در زني در ژنوتيپكاهش درصد جوانه (2017
باشد. شرايط تنش خشكي نشانه حساسيت اين گياه مي

كاهش جذب آب توسط بذر در اثر تنش خشكي باعث 
شود و كاهش فرآيندهاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي مي

فراواني مواد در دسترس براي ادامه حيات گياه را با مشكل 
در شرايط تنش  .)Thabet et al., 2018(كند مواجه مي
دليل كارآيي بهتر جذب آب تر بهذور كوچكخشكي ب

 Sadeghi et(دهند تري را نشان ميزني بيشدرصد جوانه

al., 2011( . در پژوهش حاضر نيز بذور ريز نسبت به بذور
متوسط و درشت در تمامي سطوح تنش خشكي داراي 

هاي مهم يكي از پارامتر تري بودند.زني بيشدرصد جوانه
هاي غير زنده، سرعت تحمل به تنشدر بررسي و ارزيابي 

هايي باشد، در شرايط تنش خشكي ژنوتيپزني ميجوانه
تري را اي سريعزني بالاتر ظهور گياهچهبا سرعت جوانه

ها دارند. اختلال در جذب آب نسبت به ساير ژنوتيپ
زني هاي متابوليك جوانهتوسط بذر باعث كاهش فعاليت

واسطه افزايش زمان خروج به زني راشود و سرعت جوانهمي
در شرايط  .)Foti et al., 2018(دهد چه كاهش ميريشه

 تر با افزايش كارايي جذب آبرطوبت، بذور كوچك كمبود
 سرعت شاخصدهند. زني بهتري را نشان ميجوانه
در تنش خشكي  بزرگ اندازه بذرهاي گندم با زنيجوانه
 Shahi et ( بود پايين متوسط و كوچك بذرهاي به نسبت

al., 2015(. تر نسبت به بذور بزرگسويا با بذور كوچك -

تري داشتند. تر در مقابل تغييرات آب و هوايي تحمل بيش
تر هاي متابوليك بذر، آهستهبا كاهش جذب آب فعاليت

 ,.Adebisi et al( يابدزني كاهش ميشده و سرعت جوانه

2013; Limede et al., 2018(.  در اين مطالعه نيز بذور
ريز عدس نسبت به بذور متوسط و درشت در تمام سطوح 

 تري را نشان دادند.زني بيشتنش خشكي سرعت جوانه
بذور ريز عدس نسبت به هر دو اندازه بذر (متوسط و 

چه درشت) در شرايط تنش خشكي داراي طول ساقه
هاي ساير محققين مطابقت تري بودند كه با يافتهبيش

طور هچه با افزايش ميزان تنش خشكي بطول ساقهداشت. 
مقدار ماده خشك در بافت  .يابدچشمگيري كاهش مي

هاي متحمل در شرايط تنش افزايش ههچچه گياساقه
چه در شرايط تنش وابسته به كاهش طول ساقه. يابدمي

باشد ها به جنين مينقل و انتقال مواد غذايي از لپه
)Willenborg et al., 2005(.  شدت تنش با افزايش

چه تحت تاثير چه و طول ساقهميزان رشد گياه خشكي،
گيرد. كاهش جذب آب توسط بذر در شرايط تنش قرار مي

ها و باعث ها و فعاليت آنزيمباعث كاهش ترشح هورمون
 .)Wang et al., 2015(شود چه ميرشد گياهاختلال در 

داري چه اختلاف معنيبين انداره بذور در صفت طول ريشه
كه بذور ريز نسبت به بذور طوريهب ،مشاهده گرديد

 هك چه بودندترين طول ريشهي بيشامتوسط و درشت دار
و  )Jian et al., 2016(هاي جيان و همكاران با يافته

. مطابقت داشت )Silva et al., 2007( سيلوا و همكاران
چه در شرايط هاي زيادي به كاهش طول ريشهدر پژوهش

. )Gupta et al., 1993( شده استتنش خشكي اشاره 
- به را ريشه حجم ريشه، سطح ريشه، طول خشكي تنش

دهد. تنش خشكي باعث مي كاهش توجهي قابل ميزان
ها هاي مويي شده و باعث تغيير شكل آنكاهش ريشه

بذور ريز در شرايط تنش  .)Jian et al., 2016(شود مي
علت انداره ريزتر كارايي جذب آب بهتري داشته، خشكي به

تري براي افزايش طول زودتر جوانه زده و فرصت بيش
تري نسبت زرگهاي بچهبنابراين از ريشه ،چه دارندريشه

شوند. با افزايش طول به بذرهاي درشت برخوردار مي
 با هاييچه. ريشهيابدچه، وزن آن نيز افزايش ميريشه

 جوانه كه ديرترمواردي با مقايسه تر درظهور سريع
تر و در چه بيشريشه طول و رشد و نمو داراي زنند،مي

 ,.Silva et al( تري هستندنهايت داراي ماده خشك بيش

گزارش  )Khodarahmpour, 2011( پورخدارحم. )2007
تاخير باعث  مگاپاسكال -١٢ اسمزي پتانسيل كرد كه

 نتيجه در و (.Zea mays L)ذرت  بذر زنيجوانه فرآيند
تر و ماده هاي كوتاهها و گياهچهچهباعث ايجاد ريشه

  تر نسبت به شاهد گرديد.خشك كم
چه و چه، ساقهدر مطالعه حاضر وزن خشك گياه

چه در عدس با افزايش تنش خشكي كاهش يافت، ريشه
 )Khodarahmpour, 2011(پور رحمخدا هايكه با يافته

 )Silva et al., 2007(در گياه ذرت و سيلوا و همكاران 
 مطابقت )Saccharum officinarum(در گياه نيشكر 

-Acosta(همكاران آكوستا موتوس و طبق گزارش داشت.

Motos et al., 2017(، كه فرآيندهايي اولين از يكي
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انبساط  ،گيردقرار مي آب پتانسيل كاهش تأثير تحت
چه در تنش خشكي، باشد. كاهش وزن ساقهسلولي مي

تحرك كم مواد غذايي باعث كاهش ميزان ماده خشك و 
همكاران  چه گياهان متحمل گرديد. آدبيسي ورشد ساقه

)Adebisi etal., 2013( بذر اندازه كه ندكرد نشان خاطر 
 و از طريق بهبود است برخوردار بسياري اهميت از

 عملكرد و چهگياه رشد نرخ ،كيفيت فيزيكي، هايشاخص
در اين تحقيق نيز  .شودواقع ميدر مزرعه موثر  محصول

بذور ريز عدس نسبت به بذور درشت داراي وزن خشك 
تواند بالاي گياهچه در شرايط تنش خشكي بودند كه مي

در گردد.  در شرايط كم آبي باعث افزايش بيوماس گياهي
در تمام  عدس ان كل در بذور ريزاكسيدمطالعه حاضر آنتي

ترين مقدار خود بود كه نشان از سطوح خشكي در بيش
اكسيداني غير آنزيمي و به تبع آن بالا بودن ظرفيت آنتي

باشد مياكسيداني هاي آنتيافزايش سنتز و فعاليت آنزيم
 ,.Keyster et al(هاي كيستر و همكاران كه با يافته

در گياه ذرت تحت تنش شوري، كاي و همكاران  )2013
)Cai et al., 2015( و ويمر و  در برنج تحت تنش خشكي

در ذرت تحت تنش  ) (Wimmer et al., 2003همكاران
تنظيم  ،در طول تنش خشكي شوري مطابقت داشت.

هاي مرتبط بيان ژناز طريق ميزان اكسيداني سيستم آنتي
انجام  آنزيمي)ير(آنزيمي و غاكسيداني با سيستم آنتي

هاي گيرد. پاسخ به خشكي باعث فعاليت آنزيممي
پروتئيني هاي غيراكسيداناكسيدان و بازسازي آنتيآنتي
. گياهان متحمل با استفاده )Laxa et al., 2019(شود مي

توانايي كاهش  آنزيميآنزيمي و غير يهاتاكسيداناز آنتي
 Keyster et(آورند دست ميهاي اكسيژن فعال را بهگونه

al., 2013(. از طريق تجزيه و باز  زيستيهاي غيرتنش
 محلول هايپروتئين ميزان درها، توليدگروهي از پروتئين

 ,.Wimmer et al كنندميتغييراتي را ايجاد كل سلول 

 تجزيه سبب هازتئاوپر با افزايش ،تنشخشكي .)(2003
كه در  يهايپروتئينز گردد. بعضي امي تئينهاوپر

يابد شامل پروتئين شوك زيستي افزايش ميهاي غيرتنش
هاي وابسته به سيستم ها، پروتئينحرارتي، دهيدرين
 گياه كه در فرايندهاي متابوليك يهايدفاعي و پروتئين
 ,.Feller, 2004; Laxa et al(باشند نقش دارند، مي

كل  محلول هايپروتئين محتوايدر اين بررسي  .)2019
مگاپاسگال افزايش و سپس  -٨/٠در بذور متوسط و ريز تا 

دليل تواند بهمگاپاسگال كاهش يافت كه مي - ٢/١در 

ها در سطوح بالاي خشكي باشد كه در تجزيه پروتئين
 .گردداكسيداني نيز ميهاي آنتينتيجه باعث كاهش آنزيم

دروژن هي پراكسيد ،هاي فعال اكسيژنيكي از انواع گونه
باشد كه در مقدار كم باعث تحريك سيستم دفاعي و مي

ولي افزايش آن در  ،گردداكسيدان ميهاي آنتيتوليد آنزيم
ها باعث تنش اكسيداتيو و در نهايت مرگ سلول سلول

در آزمايش حاضر  .)Hernandez et al., 2010(شود مي
در  در بذور درشت هيدروژن پراكسيدمحتواي افزايش 

و اكسيداني باعث ناكارآمدي سيستم آنتي شرايط تنش
كه  گرديد، در اين بذورتنش خشكي  بهتحمل كاهش 

 Siringam et( باشدهاي ساير محققين ميمشابه يافته

al., 2011; Thirupathi et al., 2011(.  تجمعROS ها
در اثر تنش خشكي يك نمونه اوليه از پاسخ به  2O2Hو 

آنزيم  ).Cai et al., 2015(باشد تنش مي
هاي كننده گونهديسموتاز اولين آنزيم پاكسازياكسيدسوپر

عنوان يك ديسموتاز بهاكسيژن فعال است. سوپراكسيد
هاي قوي باعث حفظ پايداري غشاء سلول تاكسيدانآنتي

 ,.Alscher et al( شودهاي غيرزيستي ميگياهي در تنش

در بررسي حاضر هاي ساير محققان بر خلاف يافته .)2002
ديسموتاز در بذور عدس ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد

تحت تنش خشكي پايين بود كه احتمالا به حساسيت اين 
، باشدهيدروژن مربوط مي آنزيم به مقادير بالاي پراكسيد

آنزيم يا كاهش فعاليت  كه منجر به توقف ونحويبه
ميزان تواند اين مي .تاز گرديدسوپراكسيدديسمو

 ي ديگر راهاپراكسيداسيون ليپيدي و تخريب بيومولكول
هاي اكسيدانتآنتي .)Anjum et al., 2011(دهد افزايش 

 جملهاز  غيرزيستي يتنشها به نگياها تحملآنزيمي در 
آنزيم  كنند.نقش مهمي را ايفا مي ،خشكي
هاي فنلي مانند پراكسيداز با اكسايش تركيبگاياكول

هيدروژن  عنوان دهنده الكترون به پراكسيدگاياكول به
اين . )Hojati et al., 2011( شودميآن باعث تجزيه 

 تواند ازميهاي فعال اكسيژن شدن گونهحذف و غيرفعال
 ,.Mittler et al( جلوگيري كندها تخريب بيومولكول

 - ٤/٠تا  افزايش تنش خشكيپژوهش حاضر با در . )2004
 افزايش قابل توجهي در ميزان فعاليت مگاپاسگال

ولي  ،گرديد ريز مشاهده پراكسيداز در بذورگاياكولآنزيم
 كاهش اين آنزيم افزايش تنش خشكي ميزان فعاليت با

 ها در گياه عدسROSدليل افزايش يافت كه احتمالا به
 هاي مهمت و همكارانيافته كه با باشدمي



 )٥٣- ٦٦/(١٤٠٢/اول شماره/ همسال د/ ايران بذر تحقيقات و علوم                                                        اعظمي                        

٦٢ 

)Mervat et al., 2012( در گياه آفتابگردان 
)Helianthus annuus L.(،  سيلان و همكاران)Ceylan 

et al., 2013(  در نخود(Cicer arietinum)  مطابقت
ميزان فعاليت آنزيم در پژوهش حاضر  نهمچيني داشت.

يافت.  ، افزايشپراكسيداز تحت تنش خشكيآسكوربات
ياكنندگي قوي اح داراي خاصيت پراكسيدازآسكوربات

اين  .)Kafi et al., 2005(باشد ميآزاد  هاييكالراد
خصوص تنش هاي غيرزيستي بهآنزيم در شرايط تنش

هاي فعال يابد و باعث جاروب گونهخشكي افزايش مي
- هب اين آنزيم در پژوهش حاضر  افزايششود. اكسيژن مي
تر از بذور بيش ،داري در بذور ريز و متوسططور معني
از افزايش فعاليت سيستم ناشي  تواندمي كه درشت بود

با  وباشد اكسيداني در اين بذور تحت تنش خشكي آنتي
 Mervat et( مروت و همكارانتوسط  شدهنتايج گزارش

al., 2012(  در گياه آفتابگردان، سيلان و همكاران
)Ceylan et al., 2013(  دارددر نخود مطابقت.   
  

  گيرينتيجه
در تحقيق حاضر با افزايش ميزان تنش خشكي القايي 

 هايشاخص مگاپاسگال -٢/١گلايكول تا اتيلنتوسط پلي

زني كاهش يافت. بذور ريز نسبت به بذور متوسط و جوانه
درشت تحت شرايط تنش خشكي باعث بهبود در ميزان 

چه و وزن زني، طول ساقهزني، سرعت جوانهدرصد جوانه
 2O2Hترين مقدار د. در بذور ريز كمچه گرديخشك گياه

 ها تحت تنشROSمشاهده شد كه نشان از مقدار كم 
اكسيدان كل، باشد. در بذور متوسط مقدار آنتيمي خشكي
GPX  وAPX ترين مقدار بود. نياز حداقلي در بيش

باعث انتخاب اين تواند ميزني بذور ريز رطوبت براي جوانه
 هايژنوتيپ. گرددزرعه بذور در شرايط تنش خشكي در م

 در تنها نه توانندمختلف عدس از جمله ژنوتيپ ورزقان مي
 خشكي با تنش به تحمل بهبود براي اصلاحي هايبرنامه
 هايمحيط در حبوبات موفقيت احتمال افزايش هدف

 هايمحيط در بلكه ،شوند استفاده خشكنيمهخشك و 
 مكرر محدوديت كي چون كمبود آبي شوند نيزكشت آبي

 .است
  

  تشكر و قدرداني
يزيولوژي آزمايشگاه ف از زحمات مسئولوسيله بدين

گزاري سپاس دانشگاه مراغه دانشكده كشاورزي گياهي
  شود.مي
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Abstract 
Drought stress is a major restrain in the growth and yield of lentil plants especially under rain feed 

areas. One of the problems of semi-arid regions in the world and Iran is poor seedling establishment 
due to lack of sufficient water. To study the effects of seed size of local genotypes (accessions) of 
lentil on the germination and seedlings growth characteristics and some related biochemical reactions 
under drought stress, a factorial based on completely randomized design experiment with 4 
replications was conducted in vitro. The treatments were 4 drought (0, -0.4, -0.8, -1.2 MPa) levels and 
seed size (small- medium, and large).The results showed that the interactions of all measured traits 
except root length, root and shoot dry weight, seedling dry weight and superoxide dismutase activity 
were significant at the level of 1% probability. So that, the small seeds were superior in germination 
percentage, germination rate, and shoot length compared to the other seed sizes. With the drought 
intensity of -0.8MPa, the total antioxidant activity, total soluble protein, hydrogen peroxide content 
and guaiacol peroxide activity were increased. However, for ascorbate peroxide, the increasing pattern 
was up to -1.2 MPa. Seemingly, the small seeds are more tolerable to the drought stressful conditions 
the germination and the seeds would be more suitable to be employed under the water scarcity 
conditions. 
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