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ًظ اصفات فیشیَلَصیک ٍ کلزٍفیل فلَرع ثیز عطَح هختلف تٌش خشکی تز تزخیتا

 (.Phaseolus vulgaris L) ّای لَتیا صًَتیپ

 
 4ٍ هٌیضُ عثکذعت 3، علیزضا عثاعی2ّوتا، هحوذرضا تی1ًشاىشکَفِ دعت

 

 گبُ تْزاىؾداًپزدیظ کؾبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی  ،داًؾیبر ٍ اعتبدیبر کبرؽٌبط ارؽذ، -4ٍ  3 ،1
  (mrghanad@ut.ac.ir ٍل:َداًؾگبُ تْزاى )ًَیغٌذُ هغپزدیظ کؾبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی  ،اعتبد -2

 2/7/97 تبریخ پذیزػ:            13/11/96 تبریخ دریبفت:
 104تب     92 صفحِ:

 
 

 چکیذُ
شٌاعایی  .لیذ گیاّاى سراعی شٌاختِ شذُ اعتکٌٌذُ رشذ ٍ تَ تزیي عَاهل هحذٍد سهْنعٌَاى یکی اکِ خشکی تًِجائیاس آ     

ّای لَتیا  صًَتیپتحول  ارسیاتی تا ّذف تزایي اعاط پضٍّش حاضز .تاشذ هیشکی اهزی ضزٍری ّای هتحول تِ تٌش خ صًَتیپ
تِ عطَح هختلف تٌش خشکی ّا  آىًظ ٍ تاثیز عطَح هختلف تٌش خشکی تز تزخی اس صفات فیشیَلَصیک ٍ کلزٍفیل فلَرعا

ٍ اعوال ی کاهل تصادفی ّا تلَکدر آسهایشی تِ صَرت فاکتَریل در قالة طزح لَتیا کشت تذٍر ایي پضٍّش تا  صَرت پذیزفت.
تا تَجِ تِ  .اًجام شذدر گلخاًِ پضٍّشی داًشگاُ تْزاى % ظزفیت سراعی( 25ٍ  %51، %55، %111تٌش خشکی در عطَح )

ٍلی تِ هحتَای ًشت الکتزٍلیت ٍ دهای تزگ  گزدیذهحتَای آب ًغثی تزگ  عثة کاّششذیذ اعوال تٌش عت آهذُ ًتایج تِ د
ظزفیت سراعی(  55تا اعوال تٌش هلاین ًغثت تِ شاّذ )% Fm، Fv ،Fv/Fm، هیشاى عثشیٌگی تزگ اس طزفی .شذافشٍدُ ّا  ًوًَِ

ی شذیذ ّا تٌشدر   Fهیشاى  ّوچٌیي .شذهشاّذُ  ایي صفات ی شذیذ کاّش چشوگیزّا تٌشافشایش یافت ٍلی تا اعوال 
ٍ ّوچٌیي کوتزیي هیشاى دهای تزگ ٍ هحتَای  Fv/Fm، Fm  ٍFvدر ایي هیاى تیشتزیي هیشاى عثشیٌگی تزگ،  افشایش یافت.

-COSّای  َتیپصً تز ایي اعاطهزتَط تَد.       COS-   ٍ D ّای تِ صًَتیپ تِ تزتیة در تواهی عطَح تٌشًشت الکتزٍلیت 

    ٍD      ِّوچٌیي، ًتایج ًشاى داد کِ  .شٌاختِ شذًذهتحول تِ تٌش خشکی  ّای هتحول ٍ ًیوِ عٌَاى صًَتیپتِ تزتیة ت
ّا هتفاٍت  ّای لَتیا اعوال ًوَدُ ٍلی هیشاى ایي خغارات تا تَجِ تِ تفاٍت صًَتیپ ئی تز صًَتیپعَ اثزاتتٌش خشکی ت

 تاشذ. هی
 
 

 ّا، عثشیٌگی تزگ، دهای تزگ کتزٍلیتلهحتَای ًغثی آب تزگ، ًشت ای: ّای کلیذٍاصُ
 
 

 هقذهِ

ٍ  ثبؽذ هیعَهیي خبًَادُ ثشرگ گیبّبى گلذار  ثقَلات     
گًَِ هتوبیش اعت  19000جٌظ ٍ ثیؼ اس  750ؽبهل حذٍدا 

 س ا (.Phaseolus vulgaris L)(. لَثیب ثب ًبم علوی 29)
ثب تَجِ ثِ پزٍتئیي ثبلا هصزف  کِ ثبؽذ هیای  ّبی داًِلگَم

هیلیَى  23در جْبى  لَثیبتَلیذ عبلاًِ ٍ  غذایی فزاٍاى دارد
ی هحیطی هتعذدی ّب تٌؼگیبّبى تحت (. 13) ثبؽذ هیتي 

تبثیزگذار ّب آىقزار دارًذ کِ ثز رؽذ، هتبثَلیغن ٍ عولکزد 
تزیي عَاهل هحیطی اعت کِ رؽذ ٍ اعت. آة یکی اس هْن

. در ثغیبری اس ًقبط دًیب، خؾکی کٌذ هیکٌتزل تکبهل گیبُ را 
عبهل هحذٍد کٌٌذُ هْوی اعت کِ ثِ طَر جذی ثز رؽذ ٍ 

عٌَاى کوجَد آة )هعوَلا ثِ (.36) گذارد هیعولکزد گیبُ تبثیز 
تَاى عذم رطَثت کبفی ثزای  ( را هیؽَد هیخؾکی ؽٌبختِ 

(. 35رؽذ طجیعی گیبُ ٍ تکویل چزخِ حیبت آى تعزیف کزد )
اس جولِ سراعی خطزی جذی ثزای تَلیذ هحصَلات  ،کیخؾ

بلی ٍ تٌؼ حبصل اس آى یکی اس عخؾک (.10) ثبؽذ هیلَثیب 
ی هحیطی اعت کِ تَلیذات ّب تٌؼتزیي  تزیي ٍ رایج هْن

 (.2) عبسد هیرٍ ِ ث کؾبٍرسی را در کؾَر هب ثب هحذٍدیت رٍ
 حتی در ؽزایط تٌؼ ٍ دّذ هیًتبیج حبصل اس هطبلعبت ًؾبى 

هحیطی، فتَعٌتش کبّؼ     ّبی ثبلای تحت غلظت
یبثذ کِ ثیبى کٌٌذُ ایي اهز اعت کِ دعتگبُ فتَعٌتش صزف  هی

اعت. در  ، تحت تبثیز قزار گزفتِّب رٍسًًِظز اس ثغتِ ؽذى 

ٍ  ؽًَذ هیدر گیبُ ثغتِ  ّب رٍسًِؽزایط تٌؼ کوجَد آة 
ذ ٍ ثِ یبث درثبفت هشٍفیل کبّؼ هی    هتعبقت آى غلظت 

ّبی تبریکی فتَعٌتش هختل ؽذُ ٍ  دًجبل ایي ٍضعیت ٍاکٌؼ
، ATPّبی رٍؽٌبئی، کِ ؽبهل  هحصَلات حبصل اس ٍاکٌؼ

NADPH ً در چٌیي ؽزایطی ثِ دلیل ؽَد ویاعت، هصزف .
جْت       ، هصزف NADPHؽذى هَلکَل غیذعذم اک

ر یبثذ، ثٌبثزایي هَلکَل اکغیضى د دریبفت الکتزٍى کبّؼ هی
عٌَاى پذیزًذُ جبًؾیي  غیز سًجیزُ اًتقبل الکتزٍى ثِه

گیزی رادیکبل  ٍ هٌجز ثِ ؽکل کٌذ هیالکتزٍى عول 
( ٍ رادیکبل     اکغیذ ّیذرٍصى )پز(،    اکغیذ )عَپز

هحتَای ًغجی آة (. 52،59) گزدد هی(    ّیذرٍکغیل )
هوکي اعت تعبدل ثیي آة تبهیي ؽذُ ثزای ( RWC)1ثزگ

زگ ٍ عزعت تعزق را ثْتز اس عبیز اجشا رٍاثط آثی هٌعکظ ث
ٍضعیت  تعییيعٌَاى ؽبخصی ثزای کٌذ، ثٌبثزایي ایي صفت ثِ

هحتَای ًغجی آة ثزگ (. 53) اعت ؽٌبختِ ؽذُآثی ثزگ 
صفتی اعت کِ تَاًبیی گیبُ در تحول تٌؼ خؾکی را ًؾبى 

 ّب رٍسًِکبّؼ هحتَای ًغجی آة ثزگ ٍ ثغتِ ؽذى  .دّذ هی
کِ عجت اختلال  ثبؽٌذ هیاس اثزات اٍلیِ تٌؼ خؾکی ثز گیبُ 

(. 40،64) ؽًَذ هیدر عبخت هَاد فتَعٌتشی ٍ کبّؼ عولکزد 
در آسهبیؾی رٍی چْبر رقن لَثیب گشارػ ؽذ کِ تٌؼ خؾکی 

گشارػ ؽذُ (. 1هحتَای آة ًغجی گیبّبى را کبّؼ داد )
کی ّبی گٌذم ثب افشایؼ ؽذت تٌؼ خؾاعت کِ در صًَتیپ

1-Relative Water Content                                                                                                                      2- Electrolyte Leakage Index     

 داًؾگبُ علَم کؾبٍرسی ٍ هٌبثع طجیعی عبری
 پضٍّؾٌبهِ اصلاح گیبّبى سراعی
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دس (. 47،49) یاتذ هیهقذاس آب ًؼثی اًذام َّایی گیاُ کاّؾ 

یًَی غـای  ی هحیطی ّواًٌذ تٌؾ خـکی، ًـتّا تٌؾ
 ػلَل

2(ELI )ُّای اػوضی تِ ؿواس  کِ خضء تٌظین کٌٌذ
ّایی  یذ. پلاػوا اص خولِ ًخؼتیي اًذامًوا تغییش هی آیذ هی

هیضاى  افضایؾ (.28) تیٌذ هیاػت کِ دس ؿشایط تٌؾ آػیة 
دهای تشگ تا اعوال تٌؾ خـکی تَػط هحققیي گضاسؽ 

دس ًتایح آصهایـات فیضیَلَطیک پظٍّـی تش (. 14)اػت  ؿذُ
گیشی ٍ  ؿذ کِ اثشات طًَتیپ، صهاى ًوًَِ سٍی تشًح گضاسؽ

گیشی ؿذُ ؿاهل کلشٍفیل  صُتواهی صفات اًذا اثش هتقاتل سٍی
a کلشٍفیل ،bیذ ٍ پشٍلیي دس ذّآل دی هیضاى هالَى ،، کاسٍتٌَئیذ

 1فلَسػاًغ کلشٍفیل(. 41)داس تَد  ػطح یک دسصذ هعٌی
هحیطی، اص خولِ ی ّا تٌؾگیشی تاثیش هعیاسی تشای اًذاصُ

حول تِ ّای صساعی ٍ تعییي هیضاى ت تٌؾ خـکی تش گًَِ
ًغ حذاقل افلَسػ(. 39ّا پیـٌْاد ؿذُ اػت ) خـکی آى

(F )
ٍ  4(Fvهتغیش )ًغ ا، فلَسػ3(Fmًغ حذاکثش )ا، فلَسػ2 
ّای کلشٍفیل ؿاخص Fv/Fmّا هاًٌذ  ّای آىًؼثت
هیضاى فعالیت فتَػٌتضی گیاُ سا ًـاى ٍ  تاؿٌذ هیًغ افلَسػ

ی گیاُ تِ دلیل تٌؾ ّا سٍصًِکِ  ٌّگاهی(. 48) دٌّذ هی
کشتي قاتل  اکؼیذ ، دیؿًَذ هیخـکی ٍ یا دهای صیاد تؼتِ 

ذ ٍ رخیشُ ًثال کاّؾ تَلیٍ تِ د یاتذ هیدػتشع کاّؾ 
دس  ATP  ٍNADPHّای اًتقال الکتشٍى یعٌی  فشاٍسدُ
 ІІّای ًَسی فتَػٌتض، عولکشد کَاًتَهی فتَػیؼتن ٍاکٌؾ

تَاى عذم تَاصى تیي ٍ اص ایي طشیق هی کٌذ هیافت پیذا 
هیضاى  (.15فشآیٌذ هتاتَلیؼن ٍ تَلیذ سا هلاحظِ ًوَد )

Fv/Fm  (. 16) اتذی هیکاّؾ دس ٌّگام هَاخِ گیاُ تا تٌؾ
کِ تش  ش ػَئییي گضاسؽ ًوَدًذ کِ تٌؾ خـکی تا اثهحقق

، ظشفیت پزیشؽ ٍ اًتقال الکتشٍى سا ػاصی کشتي داسدّواًٌذ
سػذ کِ  یه  Fmکاّؾ دادُ ٍ دس ًتیدِ ػیؼتن تِ ػشعت تِ 

تِ عثاست دیگش  .تاؿذ هیًتیدِ آى کاّؾ فلَسػاًغ هتغیش 
دس آصهایـی  (.18) گشدد هی Fvتٌؾ خـکی هٌدش تِ کاّؾ 

 طَستِ تحت تٌؾ خـکیّای ًخَد طًَتیپ Fv/Fmًؼثت 

ّای حؼاع  ٍ دس ایي آصهایؾ طًَتیپ یافتی کاّؾ داس هعٌی
ّای هقاٍم تِ  کوتشی ًؼثت تِ طًَتیپ Fv/Fm تِ خـکی

 .(46) دّی داؿتٌذ ٍ غلاف ای گیاّچِخـکی دس هشحلِ 
 تٌؾػطَح هختلف هطالعِ تاثیش ایي پظٍّؾ تا ّذف      

 تش% ظشفیت صساعی( 25ٍ  %50،%75، %100)خـکی 
اص صفات فیضیَلَطیک  تشخیّای فلَسػاًغ ػثضیٌِ ٍ  ؿاخص

)هحتَای ًؼثی آب تشگ، هحتَای ًـت الکتشٍلیت، دهای 
دس ّای لَتیا  تعذادی اص طًَتیپ دستشگ ٍ ػثضیٌگی تشگ( 

 .اًدام ؿذهشحلِ سؿذ سٍیـی 
 

 ها مواد و روش
دُ تٌؾ خـکی تش  چْاس ػطحتاثیش هٌظَس تشسػی تِ     

ّا اص ایؼتگاُ خویي  )تواهی طًَتیپ(، 1)خذٍل لَتیا  طًَتیپ
ّا  کِ اػن داسًذ سقن ّؼتٌذ ٍ هاتقی آى هَاسدیاًذ،  گشفتِ ؿذُ

 CIATٍ ٍاسداتی اص  ّاػت ّای هَخَد دس تاًک تزس آى ؿواسُ
ایي آصهایؾ تِ صَست فاکتَسیل دس قالة طشح ( ّؼتٌذ
پٌح تکشاس دس گلخاًِ پظٍّـی  دساهل تصادفی ی کّا تلَک

طثیعی  ثاتات پشدیغ کـاٍسصی ٍ هٌاتعگشٍُ صساعت ٍ اصلاح ً
. ػطَح اعوال ؿذُ تٌؾ خـکی دس داًـگاُ تْشاى اًدام ؿذ

 % ظشفیت صساعی25ٍ  %50، %75، %100ایي پظٍّؾ ؿاهل 
(FCتَدًذ ). ؿذ، تا هاػِ تادی  خاک اص الک عثَس دادُ ،دس اتتذا

ی ّا گلذاىػپغ  .طَس کاهل هخلَط گشدیذکَد تشگ تٍِ 
پلاػتیکی تا ؿشایط ٍ ٍصى کاهلا یکؼاى تا ٍصى هـخص 

( ٍ ظشفیت صساعی 2هٌظَس تعییي تافت )خذٍل پشگشدیذ ٍ تِ
ًوًَِ خاک هَسد آصهایؾ قشاس گشفت. تزٍس کـت ؿذُ  ،آى

طَس یکؼاى تش اػاع تِ ّا گیاّچِلَتیا تا صهاى ؿؾ تشگی 
تعییي ؿذُ آتیاسی گشدیذًذ، پغ اص اػتقشاس کاهل  FC هیضاى

تشگی( تٌؾ  6ی هشتَطِ )دس هشحلِ ّا گلذاىدس  ّا گیاّچِ
 خـکی تِ هذت دٍ ّفتِ اعوال ؿذ.

 

 
 ّای لَتیا هَسد اػتفادُ دس ایي پظٍّؾ َتیپطً -1خذٍل 

 Table  . Bean genotypes used in this research            
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

KS-      KS-      AND-     Khomein KS-      D      COS-        KS-      Tylor 

 
 ًتایح آصهَى خاک -2خذٍل 

 Table  . Soil test results  
 تعییي تافت خاک تِ سٍؽ ّیذسٍهتش

 دسصذ ؿي دسصذ سع دسصذ ػیلت
 

 دسصذ سع ٍ ػیلت
90/35% 25/23% 85/40% 15/59%  

 لَم تافت خاک 

 
( 37تیٌض ٍ ّوکاساى )سهاتِ سٍؽ  RWCػٌدؾ صفت     

دس  تیواسکِ تالاتشیي تشگ ّش  تشتیةتذیي  .صَست پزیشفت
 ّای یک خذا کشدى دیؼک تکشاس سا خذا کشدُ ٍ پغ اص

لافاصلِ ٍصى تش آى تِ دقت ًَاخت اص قؼوت پٌْک تشگ، ت
شی دس تاسیکی )تشای خلَگی ّا تشگگیشی گشدیذ. ػپغ  اًذاصُ

اص تغییش ٍصى تِ دلیل فعالیت تٌفؼی( دسٍى آب هقطش قشاس دادُ 
اص آب هقطش خاسج ٍ پغ اص  ّا تشگػاعت  24ؿذًذ ٍ پغ اص 

 .ّا قشائت گشدیذ ٍصى آهاع آىخـک کشدى آب ػطح تشگ، 
 دسخِ ػاًتی 80ػاعت دس آٍى  48تِ هذت  ّا تشگ دس ًْایت

دس ًْایت  .فتٌذگیشی ٍصى خـک قشاس گش هٌظَس اًذاصُگشاد تِ
کِ دس ایي  اػتفادُ ؿذ. (1)اص ساتطِ  RWCتشای هحاػثِ 

   ٍصى تَسطػاًغ تشگ ٍ    ٍصى تش تشگ،    ساتطِ 
 .دّذ هیٍصى خـک تشگ سا ًـاى 

1-Chlorophyll Fluorescence                                                                                                         2- Base Fluorescence                                

3- Maximal Fluorescence                                                                                                             4- Variable Fluorescence 
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 94 .................................................................................. ّای لَتیا ًظ صًَتیپاصفات فیشیَلَصیک ٍ کلزٍفیل فلَرع ثیز عطَح هختلف تٌؼ خؾکی تز تزخیتا

 (1راتطِ )
%RWC = [(  –   ) / (   –   )] ×       

ّوکاراى لَتَط ٍ  گیزی ًؾت یًَی اس رٍػزای اًذاسُت
 .(32) اعتفادُ گزدیذ 2ٍ تزای هحاعثِ آى اس راتطِ ( 1996)

ّذایت     ّذایت الکتزیکی اٍلیِ ٍ     کِ در ایي راتطِ 
 .دّذ هیالکتزیکی ثاًَیِ را ًؾاى 

%ELI= (   /   )×                               ( ِ2راتط)  
تگاُ هادٍى دهای تزگ تزای ّز تیوار ًیش تَعط دع عٌجؼ
 .گزفت صَرت OS    Dهذل  OMEGAؽزکت قزهش 
الی  12اعوال تٌؼ ٍ در عاعت گیزی ایي صفت پظ اس  اًذاسُ

ی هَرد ّا تزگٍ تذیي صَرت کِ عِ قغوت اس  اًجام ؽذ 14
ّا تِ  گیزی ؽذ ٍ هیاًگیي آى ّا اًذاسُ ًظز اًتخاب ٍ دهای آى

قذار کلزٍفیل ه .عٌَاى دهای تزگ تیوار هَرد ًظز تعییي گزدیذ
هتز دعتی هذل اس دعتگاُ کلزٍفیل( تا اعتفادُ SPADتزگ )

Minolta SPAD-    ُگیزی  پظ اس اعوال تٌؼ اًذاس
ی ّز تیوار ّا تزگتذیي صَرت کِ اس عِ قغوت  .گزدیذ

عپظ اس  ،اًتخاب ٍ هقذار آى ثثت گزدیذ )اتتذا، ٍعط ٍ اًتْا(
هٌظَر تِ ُ گزدیذ.ّا تزای تیوار هَرد ًظز اعتفاد هیاًگیي آى

ًیش اس دعتگاُ عاخت  ّا تزگتزرعی فلَرعاًظ کلزٍفیل 
ّا در  گیزی تواهی اًذاسُاعتفادُ گزدیذ.  Hansatech ؽزکت

یزات رٍساًِ هٌظَر تِ حذاقل رعاًیذى تغیتِ 13الی  11عاعات 
ّای هخصَؿ دعتگاُ تز رٍی  در اتتذا گیزُصَرت پذیزفت. 

ار گزفتي تزگ در تاریکی ٍ هٌظَر قزٍ تِ ًصة ؽذ ّا تزگ
ّا کاهلا تغتِ  هتَقف کزدى ٍاکٌؼ ًَری فتَعٌتش دریچِ آى

ّا تِ دعتگاُ هتصل ؽذًذ  گیزُ ِدقیق 21پظ اس گذؽت  ؽذ،
    عپظ اعذاد در دعتگاُ ثثت گزدیذ.ٍ ّا تاس ؽذ  دریچِ گیزٍُ 

اًجام ؽذ  SAS     افشارّای حاصلِ تا ًزم تجشیِ آهاری دادُ
فت ٍ هیاًگیي تز پایِ آسهَى تَکی صَرت پذیز ٍ هقایغِ

  اعتفادُ ؽذ. Excel ّا اس تزًاهِ هٌظَر رعن ًوَدارّوچٌیي تِ
 
 نتایج و بحث 

( 3)جذٍل  داداس تجشیِ ٍاریاًظ ًؾاى  ذعت آهذُتًتایج     
در ایي  ّا تلَک هیاىتواهی صفات هَرد تزرعی در کِ در 

ّا،  ی در صًَتیپٍل ٍجَد ًذاؽتی دار هعٌیپضٍّؼ تفاٍت 
صًَتیپ در تٌؼ تفاٍت  عطَح هختلف تٌؼ ٍ اثز هتقاتل

فقذاى تفاٍت تِ عثارت دیگز  .ؽذهؾاّذُ  دار هعٌیتغیار 
ًؾاى اس ایي اعت کِ هحیط ٍ ؽزایط  ّا تلَکدار در  هعٌی

تفاٍت تغیار  .دار تَدُ اعترهٌاعثی تزخَآسهایؼ اس یکٌَاختی 
 ى اعت کِ حذاقل یکی اس ّا حاکی اس آ در صًَتیپ دار هعٌی

 

ّا  تقیِ صًَتیپ ّای هَرد تزرعی در ایي پضٍّؼ تاصًَتیپ
 % را دارا تَدُ 1 احتوال آهاری در عطح دار هعٌیتفاٍت تغیار 

کِ در  در تٌؼ حاکی اس آى اعت دار هعٌی. تفاٍت تغیار اعت
در ایي آسهایؼ در تیي عطَح هختلف تٌؼ هَرد اعتفادُ 

تا تقیِ هتفاٍت  ّا تٌؼحذاقل یکی اس  %1احتوال آهاری  طحع
هتفاٍت تَدى اثز هتقاتل صًَتیپ در هحیط ًیش  اعت.  تَدُ

هختلف تٌؼ ّای هختلف در عطَح  کِ صًَتیپ دّذ هیًؾاى 
تا ایي حال در اثز هتقاتل اًذ.  رًٍذ هتفاٍتی را داؽتِ

صفت هحتَای ًغثی آب تزگ تفاٍت  تٌؼ×صًَتیپ
کِ ّوگی  دّذ هیایي اهز ًؾاى  ،تاؽذ ویی هَجَد ًدار هعٌی

ف تٌؼ تا رًٍذی هؾاتِ کاّؼ ّا در عطَح هختل صًَتیپ
  اعت. در هیاى آًْا تفاٍتی هَجَد ًثَدُاًذ، تِ عثارتی  یافتِ
ّای تِ دعت آهذُ اس هحتَای ًغثی آب  تا تزرعی ًوَدار     

تزگ هؾاّذُ ؽذ کِ تا افشایؼ هیشاى تٌؼ، هحتَای آب 
تِ اعت؛ کاّؼ چؾوگیز ایي صفت ًغثی تزگ کاّؼ یاف

% ظزفیت سراعی )تٌؼ ؽذیذ ًغثت تِ 25تخصَؿ در تٌؼ 
تا حفظ هحتَای  (.1% ظزفیت سراعی( هؾاّذُ ؽذ )ؽکل 111

ّای هتاتَلیک اس  ّا، فعالیت ّا ٍ تافت ًغثی آب در علَل
طزیق تٌظین اعوشی ٍ عایز صفات عاسگاری تا خؾکی اداهِ 

 RWCّایی تا  دادًذ کِ صًَتیپ (. تحقیقات ًؾاى57یاتذ ) هی
(. اعاعا کاّؼ 23تالاتز هقاٍهت تیؾتزی تِ خؾکی دارًذ )

هحتَای آب ًغثی اس طزیق تٌؼ القایی ٍاتغتِ تِ ظزفیت آى 
صًَتیپ در جذب آب خاک ٍ جلَگیزی اس ّذر رفتي آب اس 

اعت کِ  ای دیگز آهذُ (. در ًتایج هطالع25ِتاؽذ ) ّا هی رٍسًِ
تیؾتزی را در ؽزایط تٌؼ ٍ  RWCخؾکی  ارقام هتحول تِ

عذم تٌؼ ًؾاى دادًذ ٍ تا تَجِ تِ ّوثغتگی تالای ایي 
 RWCگیزی ؽذ کِ صفت  صفت تا عولکزد چٌیي ًتیجِ

عٌَاى ؽاخصی هٌاعة تزای ؽٌاعایی ارقام ِتَاًذ ت هی
ّای اصلاحی  هتحول تِ خؾکی دارای عولکزد سیاد در تزًاهِ

شارػ کزدًذ کِ در هیاى ارقام در (. هحققیي گ42تِ کار رٍد )
هزاحل هختلف رؽذی اس ًظز هحتَای ًغثی آب تزگ تفاٍت 

داری ٍجَد دارد ٍ ّوچٌیي هیشاى ایي صفت در ارقام  هعٌی
(. 5یاتذ ) حغاط در ؽزایط تٌؼ خؾکی تیؾتز کاّؼ هی

تالاتزی دارًذ تحول تیؾتزی تِ تٌؼ  RWC ّایی کِ صًَتیپ
تَاى اس ایي صفت فیشیَلَصیک  خؾکی داؽتِ ٍ تٌاتزایي هی
ّا تزای کؾت در ؽزایطی کِ  جْت غزتال تْتزیي صًَتیپ

 (.43کزد ) هوکي اعت تٌؼ خؾکی رخ دّذ اعتفادُ
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 96 .................................................................................. ّای لَتیا ًط شًَتیپاصفات فیسیَلَشیک ٍ کلرٍفیل فلَرظ ثیر ظطَح هختلف تٌػ خؽکی تر ترخیتا

 
. 

 
 
 
 

level 
 

    
 

% ظرفیت زراعی( حرٍف هتفاٍت رٍی 25ٍ  50،%75، %100ّا در ظطَح هختلف تٌػ )% هحتَای ًعثی آب ترگ در تواهی شًَتیپ -1ؼکل 
 اًذ. % تعییي ؼذ1ًُوَدار تر اظاض آزهَى تَکی در ظطح احتوال 

Figure  . The relative water content of leaves in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     
Field capacity). Different characters are plotted based on the Tukey’s test at    probability 

 
 
 
هحتَای آب ًعثی گیاُ را  دار هعٌیّوچٌیي هحققیي کاّػ   

(. در گیاّاى 60در اثر تٌػ خؽکی گسارغ ًوَدًذ )
کن آتی تٌْا ظِ رٍز کافی  تحت تیوار )L.) Zea mays ررت
تا افسایػ  .(54)% کاّػ یاتذ 65 تا هحتَای آب ًعثی کِتَد 

ٍ هعوَلا  کٌذ هیکاّػ پیذا  RWCتٌػ خؽکی در گٌذم 
تالاتری در   RWCارقام هقاٍم تِ خؽکی دارای هحتَای

تا تررظی ًتایج حاصل از  (.55) ؼرایط تٌػ خؽکی ّعتٌذ
کِ تا افسایػ ؼذت  ؼذهحتَای ًؽت الکترٍلیت اظتٌثاط 

اظت، ٍلی رًٍذ  اى ایي صفت ًیس افسایػ پیذا کردُهیس ،تٌػ
تحول تِ ّای هختلف تعتِ  هتفاٍت آى در شًَتیپ افسایؽی

پایذاری (. 2 ؼکل) ذؼ هؽاّذُ ،تِ تٌػ خؽکیآى شًَتیپ 

کی از ظازٍکارّای هقاٍهت غؽای ظلَل در تٌػ خؽکی ی
تٌػ خؽکی  تا ّاّوثعتگی هثثت ًؽت یَى(. 7) تاؼذ هی

هطالعات (. 19ٍ  4،  3اظت ) تَظط هحققیي گسارغ ؼذُ
ّایی  ظیة ًعثی ظلَلی ًؽاى داد، شًَتیپهرتَط تِ درصذ آ

اظت  رد ؼذُّا ٍاایی آىکِ آظیة کوتری تِ غؽاء پلاظو
تا آظیة تیؽتر تِ غؽاء حعاض  ّای هتحول ّعتٌذ ٍ شًَتیپ

تَاى  ي ًتایج هیتٌاترایي از ای .(50ٍ  4) تاؼٌذ هیتِ خؽکی 
 تا تَجِ تِ ًَظاًات  کوتر   -COSاظتٌثاط ًوَد کِ شًَتیپ 

ًؽت الکترٍلیت در ظطَح هختلف تٌػ ٍ ّوچٌیي کن تَدى 
)یک % ظرفیت زراعی 25هیساى ًؽت الکترٍلیت در تٌػ 

عٌَاى شًَتیپ هتحول تِ آیذ( تِ تٌػ ؼذیذ تِ حعاب هی
 تٌػ خؽکی ؼٌاظایی ؼذ. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

هتفاٍت رٍی  حرٍف% ظرفیت زراعی( 25ٍ  50،%75، %100ّا در ظطَح هختلف تٌػ )% ی ًؽت الکترٍلیت در تواهی شًَتیپهحتَا -2ؼکل 
 اًذ. % تعییي ؼذ1ُتَکی در ظطح احتوال ًوَدار تر اظاض آزهَى 

Figure  . Electrolyte leakage content in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     Field 
Capacity). Different letters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 

 
ٍفیل هتر ًتایج ظثسیٌگی ترگ کِ تَظط دظتگاُ کلر     

کِ  )ٌّگاهیتا افسایػ هیساى تٌػ  کِ قرائت گردیذ ًؽاى داد
% 75هلاین اعوال ؼذُ اظت )تٌػ  تِ ًعثت ؼاّذ تٌػ

اظت ٍ  تِ صفت ظثسیٌگی ترگ افسٍدُ ؼذُ (ظرفیت زراعی(
تِ ترتیة کاّػ % ظرفیت زراعی 25% ٍ 50ی ّا تٌػدر 

 ،هختلف تٌػ. در ظطَح چؽوگیر ایي صفت هؽاّذُ ؼذ
   -COSتیؽتریي هیساى ظثسیٌگی ترگ هرتَط تِ شًَتیپ 

ٍ کوتریي  تَد 2/53رفیت زراعی تِ هیساى ظ 75در تٌػ %
رفیت % ظ25هیساى آى هرتَط تِ شًَتیپ خویي در تٌػ 

ّا  . از طرف دیگر تا تررظی شًَتیپتَد 1/19زراعی تِ هیساى 
کِ تیؽتریي هیساى  ؼَد هیدر تواهی ظطَح تٌػ هؽاّذُ 

ٍ کوتریي آى    -COSظثسیٌگی ترگ هرتَط تِ شًَتیپ 
ر ًتایج (. هحققیي د3)ؼکل  تَدهرتَط تِ شًَتیپ خویي 

پصٍّؽی گسارغ کردًذ کِ تا افسایػ تٌػ خؽکی کلرٍفیل 
تَاًذ ًاؼی از کاّػ  ػ یافت کِ ایي اهر هیترگ ًیس افسای

ظطح ترگ، کاّػ اًذازُ ظلَل ٍ تجوع کلرٍفیل در ظطح 
تَاًذ  گ در گیاُ هی(. کاّػ ظثسیٌگی تر6تاؼذ ) ّا ترگکوتر 

ت خالص تِ دلیل هحذٍدیت آب تاؼذ کِ ظثة کاّػ ًَرظاخ
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تَاًذ هٌجز  اس دست رفتي سزیغ رطَثت هی(. 27، 21) گزدد هی

ثِ افشایش همذار ولزٍفیل گزدد. اس طزفی، ٌّگبهی وِ سزػت 
(. 63افت رطَثت وٌذ ثبشذ همذار ولزٍفیل ووتز خَاّذ ثَد )

در دیگز تحمیمبت آهذُ است وِ تٌش خشىی در ارلبم هختلف 
 (. وبّش 34ذ )جَ سجت وبّش هیشاى ًسجی سجشیٌِ گزدی

تَاًذ ثِ دلایلی چَى  حتَای ولزٍفیل در تٌش آثی هیه

ّب ٍ ّوچٌیي اختلال  ّب ٍ یب وبّش سبخت آى تخزیت رًگیشُ
ّبی فتَسٌتشی  ّبی هسئَل سٌتش رًگذاًِ در فؼبلیت آًشین

، وبّش چشوگیز هیشاى سجشیٌگی ثزي در ایي (14) ثبشذ
شذ، وِ در تَاًذ ًبشی اس ایي هَارد ثب پضٍّش ًیش هی

ّبی  ّبی حسبط ثِ تٌش خشىی ًسجت ثِ صًَتیپ صًَتیپ
 است. هتحول ثیشتز ثَدُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

% ظزفیت سراػی( حزٍف هتفبٍت رٍی 25ٍ  50،%75، %100ّب در سطَح هختلف تٌش )% شاى سجشیٌگی ثزي در توبهی صًَتیپهی -3شىل 
 اًذ.ُ شذ % تؼییي1ًوَدار ثز اسبط آسهَى تَوی در سطح احتوبل 

Figure  . The amount of leaf vegetation in the leaves of all genotypes in stress levels (    ,    ,     and     of 
Field Capacity). Different characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 

 
ّبی حبصل اس دهبی ثزي ٍ تزسین  تحلیل دادُ ثب تجشیِ ٍ     

وِ ثب  گزدد هیگًَِ استٌجبط ًوَدارّبی حبصل اس آى ایي
ثِ  ،است تٌش ثِ دهبی ثزي ًیش افشٍدُ شذُ افشایش شذت

اًذ دهبی ثزي  یبّبًی وِ در هؼزض تٌش شذیذ ثَدُػجبرتی گ
 پَشش دهبی تبج همذار ّوچٌیي ووتزیي .ثبلاتزی دارًذ

در صًَتیپ  (سراػی ظزفیت %100) شبّذ ایطشز ثِ هزثَط
COS-   ِهمذار گزاد ٍ ثیشتزیي درجِ سبًتی6/16هیشاى ث 

% ظزفیت سراػی ثزای صًَتیپ خویي 25تٌش  سطح ثِ هزثَط
ّب، حفظ ٍ  جذة آة ثیشتز تَسط ریشِ (.4)شىل  ثبشذ هی

ای ٍ ّب )ّذایت رٍسًِ ًگْذاری ٍضؼیت آثی هٌبست در ثزي
ّبی ثبس ثیشتز در ًْبیت  زي( ٍ شوبر رٍسًِهحتَی ًسجی آة ث

پبییي تز (. 20شَد ) ثبػث خٌه شذى گیبّبى اس راُ تؼزق هی
ّبی هتحول ًسجت ثِ حسبط در صًَتیپ ثَدى دهبی ثزي

ثٌبثزایي یىی اس  .ثبشذ هیثیبًگز تؼبدل ثْتز آة در ایي گیبّبى 
ّبی هتحول ثِ تٌش ثْتزیي هؼیبرّب ثزای اًتخبة صًَتیپ

فشایش احتوبلا ا .(56) ثبشذ هیدهبی ثزي  ،ٍ خشىی گزهب
اس طزیك تجخیز ٍ وٌٌذگی  دهبی ثزي ثِ دلیل وبّش خٌه

ایي هَضَع ًبشی اس ثستِ شذى هٌبفذ  ثبشذ وِ هیتؼزق 
. ثستِ شذى هٌبفذ تٌفسی استالمبی خشىی تٌفسی ثِ دلیل 

در پبسخ ثِ تٌش خشىی ٍ جلَگیزی اس خٌه شذى ثزي اس 
 .(31 ، 22) گزدد هیجز ثِ افشایش دهبی ثزي طزیك تؼزق هٌ

(. 58ای ًمش اصلی را در تٌظین دهبی ثزي دارد ) تؼزق رٍسًِ
ای اس اتلاف  تٌش، اثتذا اس طزیك تٌظین رٍسًِ گیبّبى تحت

سئلِ ثبػث افشایش ٍ ّویي ه (11) وٌٌذ هیسیبد آة جلَگیزی 
 اثز تٌش. افشایش دهبی ثزي در شَد هیب ّدهبی ثزي در آى

، 14است ) ًیش هَرد تبییذ لزار گزفتِخشىی در گیبّبى دیگز 
ّزچمذر وِ دهبی ثزي گیبُ پبییي تز ثبشذ ًشبى (. 44،61،62

اس تزاسهٌذی ثْتز آة تَسط گیبُ دارد وِ ایي اهز ثِ سجت 
 (.20) ثبشذ هیّب اس خبن جذة ثْتز آة تَسط ریشِ

 
 
 
 
 
 
 
 

 

هتفبٍت رٍی ًوَدار  حزٍف .% ظزفیت سراػی(25ٍ  50،%75، %100ّب در سطَح هختلف تٌش )% َتیپهیشاى دهبی ثزي در توبهی صً -4شىل 
 اًذ. % تؼییي شذ1ُتَوی در سطح احتوبل ثز اسبط آسهَى 

Figure  . Characteristic of leaf temperature in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     
Field Capacity) Different characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 
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 98 .................................................................................. َای لًتیا وط شوًتیپاصفات فیسیًلًشیک ي کلريفیل فلًرظ ثیر ظطًح مختلف تىػ خؽکی تر ترخیتا

 
کٍ  ؼًد میَای کلريفیل فلًرظىط مؽاَذٌ  در وتایج دادٌ

تىػ ملایم اعمال  ،ؼاَذتٍ تیمار وعثت در تیمارَایی کٍ 
 ؼکل) Fm صفات % ظرفیت زراعی( ت57ٍاظت )تىػ  ؼذٌ

7) ،Fv (6 ؼکل )َا ؼامل  َای آن ي وعثتFv/Fm (8 ؼکل )
% ظرفیت 57% ي 75ی َا تىػاظت ي در  ترگ افسيدٌ ؼذٌ

ت را مؽاَذٌ صفازراعی تٍ ترتیة کاَػ چؽمگیر ایه 
ت در میسان ایه صف( 5 ؼکل)  Fدر َمچىیه  .وماییم می

ارَای تحت تىػ ؼذیذ افسایػ تىػ ملایم کاَػ ي در تیم
ی ؼذیذ َا تىػوکتٍ ؼایان رکر ایه اظت کٍ در  اظت داؼتٍ

َای  صفات کلريفیل فلًرظىط در شوًتیپ کاَػ میسان
گسارغ ؼذٌ  .تاؼذ میَای متحمل  حعاض تیػ از شوًتیپ

 II اظت کٍ تىػ خؽکی میسان کارایی فتًؼیمیایی فتًظیعتم
َای مختلف لًتیا وعثت تٍ آتیاری ورمال کاَػ  را در شوًتیپ

ممکه اظت فعالیت کمپلکط آوسیم تجسیٍ  Fm تاف(. 75داد )
کىىذٌ آب ي َمچىیه چرخٍ اوتقال الکترين در درين یا اطراف 

 خؽکی تىػ ؼذت افسایػ تا(، 65مرتثط تاؼذ ) II فتًظیعتم
 ياکىػ مراکس تٍ آتیاری ورمال تٍ دلیل تخریة وعثت

(. گسارغ ؼذٌ 05) یاتذ می افسایػ  F مقذار ، IIفتًظیعتم
 II تیؽیىٍ کارایی کًاوتًمی فتًظیعتم ،ػ خؽکیاظت کٍ تى
کٍ وتایج رکر ؼذٌ تا وتایج ایه پصيَػ  (8) دَذ میرا کاَػ 

 دارد. مطاتقت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

متفايت ريی ومًدار تر  حريف% ظرفیت زراعی( 57ي  75% ،57، %755َا در ظطًح مختلف تىػ )% در تمامی شوًتیپ Fmمیسان  -7ؼکل 
 اوذ. % تعییه ؼذ7ٌدر ظطح احتمال تًکی اظاض آزمًن 

Figure  . Fm values in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     Field Capacity). 
Different characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 
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متفايت ريی ومًدار تر  حريف% ظرفیت زراعی( 57ي  75% ،57، %755َا در ظطًح مختلف تىػ )% در تمامی شوًتیپ Fvمیسان  -6ؼکل 
 .اوذ % تعییه ؼذ7ٌتًکی در ظطح احتمال اظاض آزمًن 

Figure  . Fv values in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     Field Capacity). Different 
characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 
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متفبيت ريی ومًدار ثز  حزيف% ظزفیت سراعی( 25ي  50% ،75، %100َب در عطًح مختلف تىؼ )% در تمبمی صوًتیپ  Fمیشان  -7 ؽکل
 اوذ. % تعییه ؽذ1ٌتًکی در عطح احتمبل ن اعبط آسمً

Figure  . F  values in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     Field Capacity). Different 
characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 

  
 

 
 

 
 
 
 
 

متفبيت ريی ومًدار  حزيف% ظزفیت سراعی( 25ي  50% ،75، %100َب در عطًح مختلف تىؼ )% در تمبمی صوًتیپ Fv/Fmمیشان  -8 کلؽ
 اوذ. % تعییه ؽذ1ٌتًکی در عطح احتمبل ثز اعبط آسمًن 

Figure  . Fv/Fm values in all genotypes at different levels of stress (    ,    ,     and     Field Capacity). 
Different characters on the chart were determined based on Tukey's test at    probability level. 

 
 

 ثبلای خؾکی تىؼ در Fv/Fm دار معىی کبَؼ    
اعت، سیبد  II وًری فتًعیغغتم فتًاکغیذاعیًن کىىذۀثیبن
عبلیت ف کبَؼ گًیبی سیبد، تىؼ در F /Fm ثبسدٌ ثًدن

ی یک ريػ  کلزيفیل فلًرعىظ ثٍ مىشلٍ .اعت Iفتًعیغتم 
ي ثزای کؾف ي تعییه کمیت آعیت ثٍ  ثبؽذ میغیز تخزیجی 

َبی مختلف گیبَی در  عیغتم فتًعىتش کىىذٌ ثزگ در گًوٍ
 ريوذ (. محققیه45اعتفبدٌ ؽذٌ اعت ) ،ی محیطیَب تىؼ

 تتح لًثیب در گیبَبن کلزيفیل را فلًرعبوظ ي فتًعىتشی
 ريوذ ،ؽذیذ یَب تىؼ ي در ثزرعی مجذد آثیبری ي تىؼ

در وتبیج  (.38)کزدوذ  کلزيفیل فلًرعىظ مؾبَذٌ کبَؾی
پضيَؼ حبضز ویش کبَؼ کلزيفیل فلًرعىظ، کلزيفیل متغیز 

% ظزفیت سراعی( 25ي ثیؾیىٍ کلزيفیل را در تىؼ ؽذیذ )
 75ظزفیت سراعی( ي تىؼ ملایم )% 100%وغجت ثٍ ؽبَذ )

تًاوذ ثٍ دلیل آعیت  ومبییم کٍ می ( مؾبَذٌ میظزفیت سراعی
ثٍ عیغتم فتًعىتش کىىذٌ ثزگ در تىؼ ؽذیذ ثبؽذ ي ایه 

 Fv/Fmپبرامتز وتیجٍ ثب وتبیج عبیز محققیه تطبثق دارد. 
ي  دَذ میظزفیت جذة اوزصی القبیی تًعط ثزگ را وؾبن 

معمًلا ثز اثز عًامل محیطی َمچًن خؾکی ي ؽًری 
در ایه پضيَؼ  Fv/Fm ( کٍ وتبیج12،16،33) یبثذ میؼ کبَ

فلًرعبوظ  مقذار ویش ثب وتبیج ایه محققیه مطبثقت دارد.
 وغجی کبرآیی ي ویش تیلاکًئیذ غؾبی ثًدن عبلم کلزيفیل،

 وؾبن Iفتًعیغتم  ثٍ IIفتًعیغتم  اس را الکتزين اوتقبل

 زينالکت گیزوذٌ کًئیىًن َبیَىگبمی کٍ مًلکًل .دَذ می
 عیغتم ؽذٌ ثبؽىذ، اکغیذٌ کبملاً يضعیت در II فتًعیغتم

 ایه احیبی افشایؼ ثب کٍ اعت ( F) فلًرعبوظ کمتزیه دارای
 کبمل احیبی تب افشایؼ ي فلًرعبوظ َب، میشانمًلکًل
 مزکش حبلتی چىیه در اوجبمذ. ثٍ دراسا می آن َبیمًلکًل

 تزیهثیؾ دارایثًدٌ ي  کبمل احیبی حبلت در فتًعیغتم
 عیغتم وًر، ؽذت افشایؼ ثب اعت. (Fm) فلًرعبوظ
 ؽذٌ القب اوزصی کبَؼ ثزای تىظیمی ريػ یک ثب فتًعىتشی
 غیز خبمًؽی افشایؼ طزیق ثٍ را مبساد اوزصی تحزیکی،

 ثب .دَذ می اس دعت تبثؾی غیز فزآیىذ ثٍ صًرت فتًؽیمیبیی،
 ؽًد میعجت  ياکىؼ، مزکش اس حفبظت علايٌ ثز عمل، ایه
َمجغتگی  (.9ؽًد ) يارد مزکش ایه ثٍ صذمٍ حذاقل کٍ

% ظزفیت سراعی )جذيل 100یبری صفبت ثز اعبط عطًح آث
( اعمبل ؽذٌ ثٍ صًرت 5 % ظزفیت سراعی )جذيل25ي  (4

 ی ثیهدار معىیَمجغتگی مىفی ي ثغیبر  .مجشا محبعجٍ گزدیذ
 Fm صفبت ثیه. َمچىیه مؾبَذٌ ؽذ Fv/Fmي   Fصفبت 

در تمبمی عطًح  دار معىیثجت ي ثغیبر َمجغتگی م Fvي 
 ي ایه مغئلٍ گًیبی ایه اعت کٍ  ؽذآثیبری مؾبَذٌ 

ی مختلف دارای َب تىؼدر طی اعمبل  Fvي  Fm َبیصفت
در  SPAD ي  RWC ثیه دي صفت. ثبؽىذ میريوذی مؾبثٍ 
% ظزفیت سراعی َمجغتگی مثجت ي 25% ي 100عطح آثیبری 
 یه َمجغتگی صفبتَمچى. دار يجًد داؽت ثغیبر معىی
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 100 ............................................................................... ّای لَتیا ًط شًَتیپاصفات فیسیَلَشیک ٍ کلرٍفیل فلَرظ ثیر ظغَح هختلف تٌػ خؽکی تر ترخیتا

RWC  ٍFm  ظرفیت زراعی، در 100در ظغح آتیاری %
% 25دار ٍ در ظغح آتیاری  % هثثت ٍ هعٌی1ظغح احتوال 

دار تَد.  هثثت ٍ هعٌی 05/0 ظرفیت زراعی، در ظغح احتوال
در تواهی ظغَح  Fv تا Fm دار ّوثعتگی هثثت ٍ تعیار هعٌی

تایج تِ دظت تر عثق ً(. 5ٍ  4ؼَد )جذاٍل  تٌػ هؽاّذُ هی
ؼَد کِ ّوثعتگی  آهذُ از پصٍّػ حاضر چٌیي اظتٌثاط هی

هعٌی تی % 100در ظغح آتیاری  RWC  ٍELIهیاى صفات 
دار ؼذ ایي  % ظرفیت زراعی تعیار هعٌی25ٍ در ظغح آتیاری 

% 25ًتیجِ حاکی از آى اظت کِ در حضَر تٌػ ؼذیذ )
ت صفاظرفیت زراعی( گیاّاى ٍاکٌػ ًؽاى دادُ ٍ ًتایج 

هحتَای آب ًعثی ترگ ٍ هحتَای ًؽت الکترٍلیت رًٍذی 
دٌّذُ ٍجَد یس ًؽاىًتایج ظایر تحقیقات ًاًذ.  هعکَض داؼتِ

ّای هختلف فلَرظاًط ظثسیٌِ هتاثر از  ّوثعتگی ؼاخص
کاّػ هحتَای ًعثی آب در (. 66) تاؼذ هیتٌػ ؼَری 

دار ایي صفت  تٌػ خؽکی ٍ ّوثعتگی هثثت ٍ هعٌیؼرایظ 
رد داًِ در ارقام هختلف لَتیا تَظظ هحققیي گسارغ تا عولک

 تیي دٍ صفتدار  راتغِ هٌفی ٍ غیر هعٌی(. 65ؼذُ اظت )
ELI  ٍFv/Fm  ًِیس در تواهی ظغَح تٌػ هؽاّذُ ؼذ ک

  F (. افسایػ66ّویي ًتیجِ را ًیس هحققیي گسارغ ًوَدًذ )

 II ی آظیة تِ زًجیرُ اًتقال الکترٍى فتَظیعتن دٌّذًُؽاى
اثر کاّػ ظرفیت کَئیٌَى آ ٍ عذم اکعیذاظیَى کاهل آى  در

ٍ در  II تِ دلیل جریاى کٌذ الکترٍى در عَل هعیر فتَظیعتن
(. از ایي رٍ 68تاؼذ ) هی II هجوَع غیر فعال ؼذى فتَظیعتن

در  Fv/Fmدار ایي صفت تا  ّوثعتگی هٌفی ٍ تعیار هعٌی
تر رٍی در ًتایج پصٍّؽی کِ  تواهی ظغَح تٌػ هؽاّذُ ؼذ.

ّای تحول خؽکی اًجام ؼذ ّوثعتگی هثثت ٍ  ؼاخص
 (.51گیری گسارغ گردیذ ) دار در هیاى صفات هَرد اًذازُ هعٌی

تٌاترایي تا تَجِ تِ خؽکعالی ظال ّای اخیر ٍ ٍجَد کن آتی 
ّای تررظی تٌػ خؽکی ٍ ؼٌاظایی شًَتیپ ،در عی ظالیاى

یقات تحقتاؼذ، ّوچٌیي  اهری ضرٍری هیتِ خؽکی هتحول 
ٍ تررظی رًٍذ تغییرات ٍ هغالعِ تر رٍی صفات فیسیَلَشیک 

عَر کلی تِّا در عی تٌػ خؽکی اّویت فراٍاى دارد  آى
ًتایج پصٍّػ حاضر ًؽاى داد کِ صفاتی ّوچَى هحتَای 

ّا، دهای ترگ،  ًعثی آب ترگ، هحتَای ًؽت الکترٍلیت ترگ
رّای ّا ٍ کلرٍفیل فلَرظاًط از جولِ پاراهت ظثسیٌگی ترگ

ّای هتحول تِ ظغَح هختلف  هٌاظة جْت ؼٌاظایی شًَتیپ
 تٌػ خؽکی ّعتٌذ.

 
 % ظرفیت زراعی100ضرایة ّوثعتگی صفات هَرد ارزیاتی در ایي پصٍّػ در ظغح آتیاری  -4 جذٍل 

Table  . Correlation coefficients of the evaluated traits in this research at irrigation level of      Field Capacity 
     ELI RWC SPAD CTD Fm Fv F  Fv/Fm 

ELI 00/1         

RWC - 41/0 ns 00/1        

SPAD - 59/0 ns 82/0 ** 00/1       

CTD 8/0 ** - 47/0 ns - 48/0 ns 00/1      

Fm - 27/0 ns 89/0 ** 75/0 * - 18/0 ns 00/1     

Fv - 23/0 ns 88/0 ** 67/0 * - 22/0 ns 96/0 ** 00/1    

F  - 16/0 ns 02/0 ns 3/0 ns 18/0 ns 12/0 ns - 12/0 ns 00/1   

Fv/Fm - 003/0 ns 47/0 ns 13/0 ns - 26/0 ns 44/0 ns 65/0 * - 83/0 ** 00/1  

ns، *  ٍ** :آهاری پٌج ٍ یک درصذدر ظغح احتوال  دار هعٌیاختلاف  ٍ تِ ترتیة عذم ٍجَد 
 
 

 % ظرفیت زراعی25ح آتیاری ضرایة ّوثعتگی صفات هَرد ارزیاتی در ایي پصٍّػ در ظغ -5 جذٍل
Table  . Correlation coefficients of the evaluated traits in this research at irrigation level of     Field Capacity 

    ELI RWC SPAD CTD Fm Fv F  Fv/Fm 

ELI 00/1         

RWC - 90/0 ** 00/1        

SPAD - 65/0 * 73/0 * 00/1       

CTD 62/0 ns - 83/0 ** - 51/0 ns 00/1      

Fm - 68/0 * 68/0 * 93/0 ** - 51/0 ns 00/1     

Fv - 65/0 * 68/0 * 93/0 ** - 52/0 ns 97/0 ** 00/1    

F  07/0 ns - 2/0 ns - 33/0 ns 22/0 ns - 20/0 ns - 43/0 ns 00/1   

Fv/Fm - 41/0 ns 5/0 ns 74/0 * - 43/0 ns 68/0 * 84/0 ** - 85/0 ** 00/1  

ns، *  ٍ** :آهاری پٌج ٍ یک درصذ.در ظغح احتوال  دار هعٌیاختلاف ٍ ٍجَد  تِ ترتیة عذم 

 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.92
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-911-fa.html


 101 ................................................................................................................................. 1131 پاییز/ 11مه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره پژوهشنا

 
 منابع

 . Abebe, A., M.A. Brick and R. Kirkby.     . Comparison of selection indices to identify productive 
dry bean lines under diverse environmental conditions. Field Crops Research,   :   -  . 

 . Abolhasani, K. and G. Saiedi.     . Evaluation of drought tolerance of safflower lines based on 
tolerance and sensitivity indices to water stress. Journal of Science and Technology of Agriculture and 
Natural Resourc,   ( ):    -    (In Persian). 

 . Ahmadizadeh, M.     . Physiological and agromorphological response to drought stress. Middle-East 
Journal Science Research,   :    -    . 

 . Ali, A., N. Ali, N. Ullah, F. Ullah, M. Adnan and Z. Ahmad.     . Effect of drought stress on the 
physiology and yield of the Pakistani wheat germplasm. International Journal of Advanced Science 
and Technology,  :     -    . 

 . Almeselmani, M., F. Abdullah, F. Hareri, M. Naaesan, M.A. Ammar and O. Zuher-Kanbar.     . 
Effect of drought on different physiological characters and yield component in different varieties of 
Syrian durum wheat. Journal of Agricultural Science,  :    -   . 

 . Antonin, M.C., J. Yeller and M. Sanchez- Diaz.     . Effect of temporary drought on nitrate –fed and 
nitrogen –fixing alfalfa plants. Plant Science,    :    -   . 

 . Bajji, M., J.M. Kinet and S. Lutts.     . The use of the electrolyte leakage method for assessing cell 
membrane stability as a water stress tolerance test in durum wheat. Journal of Plant Growth 
Regulation,   ( ):   -  . 

 . Basu, P.S., S. Ashoo, N.P. Sukumaran and A. Sharma.     . Changes in net photosynthetic rate and 
chlorophyll fluorescence in potato leaves induced by water stress. Photosynthetic,    :   -  . 

 . Behra, R.K., P.C. Mishra and N.K. Choudhury.     . High irradiance and water stress induce 
alteration pigment composition and chloroplast activities of primary wheat leaves. Plant Physiology . 
   :    -   . 

  . Blum, A.     . Plant breeding for stress environments. CRC Press, USA,    :   -  . 
  . Cornic, G.     . Drought stress inhibits photosynthesis by decreased stomatal aperture – not by 

affecting ATP synthesis. TIBS,  :    -   . 
  . De Lucena, C.C., D.L. De Siqueira, H.N. Martinez and P.R. Cecon.     . Salt stress change 

chlorophyll fluorescence in mango, Fruticultura Jaboticabal,   ( ):     -    . 
  . Emeterio-Payro, D.L.C., P. Gepts, P.C. Garciamarin and D.Z. Villareal.     . Spatial distribution of 

genetic diversity in the wild population of (Phaseolus vulgaris L.) from Guanajuato and Michoacan, 
Mexico. Genetic Crop Research,  :  -  . 

  . Erdem, Y., S. Shirali, T. Erdem and D. Kenar.     . Determination or crop water stres index for 
irrigation scheduling of Bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal Agriculture and Forest,   :    -   . 

  . Flageaa, Z., B. Pastore, R.G. Campanile and N. Di Fonzo.     . Photochemical quenching of 
chlorophyll fluorescence and drough tolerance in different durum wheat (Triticum durum) cultivars.  . 
Agricutural Science Cambridge,    ( ):    -   . 

  . Fracheboud, Y.     . Using chlorophyll fluorescence to study photosynthesis. Institute of Plant 
Sciences ETH, Universitatstrass, CH-     Zurich. 

  . Ghanbari, A., M.R. Shakiba, M. Toorchi and R. Choukan.     . Morpho-physiological responses of 
common bean leaf to water deficit stress. European Journal of Experimental Biology,  :    -   . 

  . Hak, R., U. Rinderle-Zimmer, H.K. Linchtenthaler and L. Natr.     . Chlorophyll a fluorescence 
signatures of nitrogen deficient barley leaves. Photosynthetic,   :    -   . 

  . Hossein, S., E. Aalii, R. Seifollahi and A. Parchehbai.     . Physiological traits related to yield of 
wheat under drought stress in early, mid and late stages of grain filling. Annual Biology Research,  : 
    -     . 

  . Hosseini Salekdeh, G.R., R. John, E. Boyer and M. John.     . Conceptual framework for drought 
phenotyping during molecular breeding. Trends in Plant Science,   :     -    . 

  . Johnson, R., N.M. Frey and N. Dale.     . Effect of water stress on photosynthesis and transpiration 
of flag leaves and spikes of barley and wheat. Crop Science,  :    -   . 

  . Jones, H.G.     . Application of thermal imaging and infrared sensing in plant physiology and 
ecophysiology. Advances in Botanical Research,   :    -   . 

  . Kamoshita, A., R.C. Babu, N.M. Boopathi and S. Fukai.     . Phenotypic and genotypic analysis of 
drought-resistance traits for development of rice cultivars adapted to rainfed environments. Field Crop 
Research,    :  -  . 

  . Katerji, N., J.W. Van Hoorn, A. Hamdy, M.M. Mastrorilli and E. Karzel.     . Osmotic adjustment of 
sugar beets in response to soil salinity and its influence on stomatal conductance, growth and yield. 
Agriculture Water Manage,   :   -  . 

  . Keyvan, S.     . The effects of drought stress on yield, relative water content, proline, soluble 
carbohydrates and chlorophyll of bread wheat cultivars. Journal Animal Plant Science,  :     –    . 

  . Lawlor, D.W. and G. Cornic.     . Photosynthetic carbon assimilation and associated metabolism in 
relation to water deficits in higher plants, Plant, Cell and Environment,   :    -   . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            10 / 13

http://www.sersc.org/journals/IJAST/
http://www.sersc.org/journals/IJAST/
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.92
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-911-fa.html


 012 ............................................................................... های لوبیا نس ژنوتیپاصفات فیزیولوژیک و کلروفیل فلورس ثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخیتا

  . Legg, B.J., W.D. Day, W. Lawlor and K.J. Parkinson.     . The effects of drought on barley growth: 
models and measurements showing the relative importance of leaf area and photosynthetic rate. The 
Journal of Agricultural Science,   :    -   . 

  . Levitt, J.     . Responses of plants to environmental stress: Water, radiation, salt and other stresses, 
( 

nd
 ed.). Academic Press, NewYork,  -   . 

  . Lewis, G., B. Schrire, B. Mackinder and M. Lock.     . Legumes of the world. The Royal Botanic 
Gardens, Kew, Richmond, UK,     pp. 

  . Liang, J., J. Zhang and M. Woog.     . Can stomatal closure caused by xylem ABA explain the 
inhibition of leaf photosynthesis under soil drying? Photosynthesis Research,   :    -   . 

  . Luquet, D., A. Begue, A. Vidal, P. Clouvel, J. Dauzat, A. Olioso, X.F. Gu and Y. Tao.     . Using 
multidirectional thermography to characterize water status of cotton. Remote Sens. Environ,   :    -
   . 

  . Lutts, S., J.M. Kinet and J. Bouharmont.     . NaCl-induced senescence in leaves of rice (oryza 
sativa L.) cultivars differing in salinity resistance. Journal Annals of Botany,   :    -   .  

  . Ma, B.L., M.J. Morison and H.D. Videng.     . Leaf greenness and photosynthetic rates in soybean. 
Crop Science,   :     -    . 

  . Mamnoei, E. and S.R. Sharifi.     . Study the effects of water deficit on chlorophyll fluorescence 
indices and the amount of proline in six barley genotypes and its relation with canopy temperature and 
yield. Journal of Plant Biology,  :   -   (in Persian). 

  . Manivannan, P., C.A. Jaleel, A. Kishorekumar, B. Sankar, R. Somasundaram and R. Panneerselvam. 
    . Protection of Vigna unguiculata (L.) Walp. Plants from salt stress by paclobutrazol, Colloids 
Surf. B: Biointerfaces,   :    -   . 

  . Manivannan, P., C.A. Jaleel, A. Kishorekumar, B. Sankar, R. Somasundaram, R. Sridharan and R.  
Panneerselvam.     . Changes in antioxidant metabolism of Vigna unguiculata (L.) Walp. By 
propiconazole under water deficit stress, Colloids Surf. B: Biointerfaces,   :   -  . 

  . Martınez, J.P., H. Silva, J.F. Ledent and M. Pinto.     . Effect of drought stress on theosmotic 
adjustment, cell wall elasticity and cell volume of six cultivars of common beans (Phaseolus vulgaris 
L.). Europ Journal Agronomy,   :   -  . 

  . Miyashita, K., S. Tanakamaru, T. Maitani and K. Kimura.     . Recovery responses of 
photosynthesis, transpiration, and stomatal conductance in kidney bean following drought stress. 
Environmental and Experimental Botany,   :    -   . 

  . Moffatt, J., M.R.G. Sears and G. Paulsen.     . Wheat height temperature tolerance during 
reproductive growth. Evaluation by chlorophyll fluorescence. Crop Science,    :    -   . 

  . Molnar, I., L. Gaspar, L. Stehli, S. Dulai, E. Sarvari, I. Kiraly, G. Galiba and M. Molnar- Lang.     . 
The effects of drought stress on the photosynthetic processes of wheat and of Aegilops biuncialis 
genotypes originating from various habitats. Proceeding of the  th Hungarian Congress on Plant 
Physiology. Acta Biologia,   :    -   . 

  . Musavizadeh, Z.S., H. Najafi Zarini, S.H. Hashemi-Petroudi and S.K. Kazemitabar.     . Assessment 
of proline, chlorophyll and malondialdehyde in sensitive and tolerant rice (Oryza sativa L.) cultivars 
under salt stress conditions. Journal of crop breeding,    (  ):   -  . 

  . Naroui Rad, M.R., M. Abdul Kadir, M.Y. Rafii, H.Z.E. Jaafa and M. Danaee.     . Gene action for 
physiological parameters and use of relative water content (RWC) for selection of tolerant and high 
yield genotypes in F  population of wheat. Australian Journal of Crop Science,  ( ):    -   . 

  . Nouri, A., A. Etminan, J.A.T. Silva and R. Mohammadi.     . Assessment of yield, yieldrelated traits 
and drought tolerance of durum wheat genotypes (Triticum turgidum var. durum Desf.). Australian 
Journal of Crop Science,  ( ):  -  . 

  . Patel, N.R., A.N. Mehta and A.M. Shekh.     . Canopy temperature and water stress quantification in 
rainfed pigeonpea (Cajanus cajan L.). Agriculture Forest Meteorology,    :    -   . 

  . Percival, G.C.     . Use of chlorophyll fluorescence to identify chemical and environmental stresses 
in leaf tissue of three oak species. Journal of Arboriculture,   ( ):    -   . 

  . Rahbarian, R., R.A. Khavari-nejad, A. Ganjeali, A.R. Bagheri and F. Najafi.     . Drought stress 
effects on photosynthesis, chlorophyll fluorescence and water relations in tolerant and susceptible 
chickpea (Cicer arietinum L.) genotypes. ACTA Biological Cracoviensia Series Botanica,   :   -  . 

  . Ramirez-Vallejo, P. and J.D. Kelly.     . Traits related to drought resistance in common bean. 
Euphytica,   :    -   . 

  . Ranjbar-Fordoei, A., R. Samson and P. Van Damme.     . Chlorophyll fluorescence performance of 
sweet almond (Prunus dulcis (Miller) D. Webb) in response to salinity stress, Photosynthetica,   ( ): 
   -   . 

  . Rascio, A., M. Russo, C. Platani and N. Difonzo.     . Drought intensity effects on genotypic 
differences in tissue affinity for strongly bound water. Plant Science,    :    -   . 

  . Renu, M., S.S. Dhanda, R.K. Rana and I. Singh.     . Membrane thermostability as an indicator of 
heat tolerance at seedling stage in bread wheat. National Journal of Plant Improvement,  :    -   . 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.92
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-911-fa.html


 101 ................................................................................................................................. 1131 پاییز/ 11مه اصلاح گیاهان زراعی/ سال یازدهم/ شماره پژوهشنا

 
  . Sadeghi, F.     . Evaluation of drought tolerance indices of grain maize hybrids under deficit 

irrigation. Journal of crop breeding,    (  ):   -  . 
  . Sairam, R.K. and D.C. Saxena.     . Oxidative stress and antioxidant in wheat genotypes: possible 

mechanism of water stress tolerance. Journal Agronomy and Crop Science,    :   -  . 
  . Sanchez-Rodrıguez, E., M. Rubio-Wilhelmi, L.M. Cervilla, B. Blasco, J.J. Rios, M.A. Rosales, L. 

Romero and J.M. Ruiz.     . Genotypic differences in some physiological parameters symptomatic 
for oxidative stress under moderate drought in tomato plants. Plant Science,    :   -  . 

  . Schlemmer, M.R., D.D. Francis, J.F. Shanahan and J.S. Schepers.     . Remotely measuring 
chlorophyll content in corn leaves with differing nitrogen levels and relative water content. Agronomy 
Journal,   :    -   . 

  . Schonfeld, M.A., R.C. Johnson, B.F. Carver and D.W. Mornhinweg.     . Water relations in winter 
wheat as drought resistance indicators. Crop Science,   :    -   . 

  . Siva, M.A., J.A. Da Silva and S. Sharma.     . Use of physiology parameters as fast tools to screen 
for drought tolerance in sugarcane. Brazilian Journal of Plant Physiology,   :    -   . 

  . Slabbert, M.M. and G.H.J. Krüger.     . Antioxidant enzyme activity, proline accumulation, leaf area 
and cell membrane stability in water stressed Amaranthus leaves. South African Journal of Botany, 
  :    -   . 

  . Taize, L. and E. Zaiger.     . ABA and drought adaptation. Chapter,   :    -   . 
  . Turkan, I., M. Bor, F. Ozdemir and H. Koca.     . Differential responses of lipid peroxidation and 

antioxidants in the leaves of drought - tolerant P. Acutifolius Gray and drought-sensitive P. vulgaris L. 
subjected to polyethylene glycol mediated water stress. Plant Science,    :    -   . 

  . Velu, G. and K. Palanisami.     . Impact of moisture stress on growth and yield of sunflower. 
Madras Agricultural Journal,   :    -   . 

  . Wanjura, D.F., S.J. Mass, J.C. Winslow and D.R. Upchurch.     . Scanned and spotmeasured canopy 
temperatures of cotton and corn. Computers and Electronics in Agriculture,   :   -  . 

  . Wanjura, D.F. and D.R. Upchurch.     . Canopy temperature characterization of corn and cotton 
water status. Transaction ASAE,   :    -    . 

  . Ward, K., R. Scarth, J. Daun and P.B.E. Mcvetty.     . Effects of genotype and environment on seed 
chlorophyll degradation during ripening in four cultivars of oilseed rape (Brassica napus L.). 
Canadian Journal of Plant Science,   :    -   . 

  . Yang, Y., Q. Liu, C. Han, Y.Z. Qiao, X.Q. Yao and H.J. Yin.     . Influence of water stress and low 
irradiance on morphological and physiological characteristics of Picea asperata seedlings. 
Photosyntetica,   ( ):    -   . 

  . Zadehbagheri, M., M.M. Kamelmanesh, S. Javanmardi and S. Sharafzadeh.     . Effect of drought 
stress on yield and yield components, relative leaf water content, proline and potassium ion 
accumulation in different white bean (Phaseolus vulgaris L.) genotype. African Journal Agriculture 
Research,  (  ):     -    . 

  . Zamanian, M., S.A. Syadat, GH. Fathi, R. Ghogan, A. Jafari, M. Bakhshandeh and A. Moghadam. 
    . Application of chlorophyll fluorescence attributes in selection for cold tolerance in some clover 
species. Seed and Plant Production Journal,   :    -    (In Persian). 

  . Zlatev, Z.     . Drought-induced changes in chlorophyll fluorescence of young wheat plants. 
Biotechnol. Biotechnol. Equip,   ( ):    -   . 

  . Zlatev, Z.S. and I.T. Yordanov.     . Effects of soil drought on photosynthesis and chlorophyll 
fluorescence in bean plants. Bulg Journal Plant Physiol,   :  -  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.3
1.

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.31.92
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-911-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol.   , No   , Autumn      ………..........................................………….…………………....………..     
 

The Effect of Different Levels of Drought Stress on some Physiological Traits and 
Chlorophyll Fluorescence of Bean Genotypes (Phaseolus Vulgaris L.) 

 
Shokoufeh Dastneshan

 
, Mohammad Reza Bihamta

 
, Alireza Abbasi

 
 and  

Manijeh Sabokdast
  

 
1,   and  - M.Sc., Associate Professor and Assistante Professor, College of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran  
 - Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran  

(Corresponding author: mrghanad@ut.ac.ir) 
Received: February  ,                     Accepted: September   ,      

 
 
Abstract  
     Due to the fact that drought is known as one of the most important factors limiting the 
growth and production of crops, identification of tolerant drought stress genotypes is essential. 
The present study was conducted to evaluate the tolerance of bean genotypes and the effects of 
different levels of drought stress on some of their physiological traits and their chlorophyll 
fluorescence to different levels of drought stress. This study was carried out in a factorial 
experiment using randomized complete block design with drought stress (    ,    ,     and 
    field capacity) in a research greenhouse in university of Tehran. According to the results, 
applying severe stress caused a decrease in the relative water content of the leaves, but the 
content of the electrolyte leakage and the leaf temperature of the samples were increased. On the 
other hand, leaves vegetation, Fm, Fv, Fv/Fm increased with gentle stress compared to control 
(    capacity), but severe stresses showed a significant decrease in these traits. Also, F  
increased in severe stresses. The highest leaf vegetation, Fv/Fm, Fm and Fv, as well as the 
lowest leaf temperature and electrolyte leakage content were related to COS-   and D      
genotypes at all levels of stress, respectively. Accordingly, COS-   and D      genotypes 
were recognized as tolerant and semi-tolerant genotypes for drought stress. Also, the results 
showed that drought stress had a negative effect on bean genotypes, but the magnitude of these 
damages was different due to differences in genotypes. 
 
Keywords: Electrolyte leakage, Leaf vegetation, Leaf temperature, Relative water content of 
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