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 گفتارپیش
 

گیرند. این گیاهان ی دوم قرار میگیاهان هستند که از نظر تأمین غذا برای انسان، پس از غلات در رتبهها گروه وسیعی از لگوم
ی ی ایجاد رابطهواسطهبه روند وشمار میهای زیستی بهبرای مواد پروتئینی، ترکیبات دارویی و سوخت ارزشمندیمنبع بسیار 

-های کشاورزی مشارکت میزیست و زمینمحیط ای در سلامتصورت عمدهبهی نیتروژن، کنندههای تثبیتهمزیستی با باکتری

محیطی و ارتقای کیفیت منظور کشاورزی پایدار، بهبود تعادل زیستها را بهفردی، کشت لگومچنین خصوصیات منحصر به کنند.
میلیارد نفر در سال  6افزایش است )از حدود طور پیوسته در حال ها بهجا که جمعیت انساناز آننماید. ناپذیر میزندگی اجتناب

 این امر ی تحققلازمه وگردد تولید غذا نیز روز به روز بیشتر احساس میافزایش نیاز به  ،(0202میلیارد نفر در سال  02تا  0222
تحرک، همواره در  دلیل عدمگیاهان به باشد.می و زمان های زیر کشت در کنار افزایش تولید در واحد سطحافزایش سطح زمین

ها را تحت تأثیر قرار داده و های فیزیولوژیکی و مسیرهای بیوشیمیایی آنگیرند که فرآیند معرض نوسانات محیطی بسیاری قرار می
های هرز و حشرات هستند، زا، علفزای زیستی شامل عوامل بیماریترین عوامل تنش. مهمشوندمیدر نهایت منجر به افت عملکرد 

جا که از آن باشند.ی خشکی، شوری، تغییرات دمایی و نور میی غیرزیستی در برگیرندهکه بارزترین عوامل محدودکنندهیدر حال
محیطی را  هایتنشوسیعی از  یاند، دامنهطور وسیعی در سراسر جهان پراکنده شدهه بزرگی از گیاهان هستند که بهوها گروملگ

ها، هر گونه تهدید در سلامت این گیاهان با در نظر گرفتن اهمیت لگوم .سازدها را متأثر میآنرشد و عملکرد کنند که تجربه می
رو، شناخت عوامل مختلف وجود آورد. از اینهای گیاهی بههایی جدی برای متخصصان کشاورزی و فیزیولوژیستتواند چالشمی

این مجموعه با اتکا به منابع علمی جدید و تحقیقات گوناگون انجام  رسد. درنظر میها بسیار ضروری بهی لگوممحیطی تهدیدکننده
های صورت های زیستی و غیرزیستی مختلف بر روی گیاهان لگومینوز و همچنین، تلاششده، سعی گردیده است تا به اثرات تنش

های فیزیولوژیکی و سازگاری لعملااز سوی دیگر، عکس گرفته در راستای بهبود توان تحملی این دسته از گیاهان پرداخته شود.
های زیستی مورد بررسی قرار های محیطی مختلف از جمله خشکی، شوری، سرما و دماهای بالا در کنار تنشها در مقابل تنشلگوم

های محیطی، مورد استفاده تواند با پوشش دادن بخشی از سرفصل دروس مرتبط با تنشبنابراین کتاب حاضر می اند.گرفته
ای مفید برای محققان و های مختلف کشاورزی قرار گرفته و مجموعهشجویان کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری رشتهدان

ی خویش مترجمین را در رفع با پیشنهادات ارزنده محترمامید است اساتید، دانشجویان و محققان  پژوهشگران کشاورزی باشد.
 نمایند.  های بعدی یاری نقایص و بهبود کار برای چاپ
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 تقدیر و تشکر
 

 

کاران ارجمند دانشگاه ارومیه و همچنین سایر عزیزان به های خالصانه و جهت مساعدتاز هم
دانیم مراتب سپاس و خاضعانه، نهایت تشکر و امتنان را داریم. در پایان بر خود فرض می

کان  قدردانی خود کاری آنان یقیناً ام کایک اعضای خانواده که بدون همراهی و هم را حضور ی
 شد، اعلام داریم.ای میسر نمیی چنین مجموعهتهیه
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 مقدمه -6-6

خصوص در کشورهای در حال توسعه، در اواسط میلیاردی حال حاضر جهان با توجه به نرخ رشد بالا به 0/7رود جمعیت  انتظار می

درصد  72ای، نیاز به تولید ای چنین جمعیت فزآیندهمنظور تأمین احتیاجات تغذیهمیلیارد برسد. به 6/9قرن بیست و یکم به 

 (. 0202غذای بیشتر وجود دارد )وارشی و رورکیوال، 

توان با توجه به  های زراعی را می گونه(. لگوم 00222جنس و  722ی بقولات )لگومینوز( تعلق دارند )با حدود ها به تیره لگوم

ای گرمسیری تقسیم کرد )میلر و های تغذیه ای سردسیری و لگومهای تغذیه های مختلف، به دو گروه لگوم توانایی رشد در فصل

(، لوپین Lens culinaris(، عدس )Vicia fabaهای سردسیری شامل باقلا ) (. لگوم0202؛ تاکر و یادار، 0220همکاران، 

(Lupinus spp.( نخودفرنگی ،)Pisum sativum( نخود ،)Cicer arietinum( خلر ،)Lathyrus sativus و ماشک معمولی )

(Vici asativa ،این0200؛ آندروس و هودگ، 0229( هستند )سازمان خوار و بار جهانی فائو .) ترین گیاهان  گیاهان جزو قدیمی

ای برای  ی لگوم دانه(. نخودفرنگی، نخود، باقلا و عدس چهار محصول عمده0200روند )ماترن و همکاران، شمار میزراعی جهان به

ین سفید های لوپین از جمله لوپ کنند. گونهجز قطب جنوب رشد میها به ی قارهگردند که در همهمصرف انسان محسوب می

(Lupinus albus( و لوپین زرد )Lupinus luteusو ماشک ) ویژه ماشک معمولی برای تغذیه دام مهم هستند )آندروس و ها به

 Vignaبلبلی )(، لوبیا چشمCajanus cajanهای گرمسیری شامل نخودکبوتری ) (. از سوی دیگر، لگوم0202هودگ، 

unguiculate( سویا ،)Glycine max L.ما ،)( ش سبزVigna radiata var. radiata( و ماش سیاه )Vigna mungo )

های مختلفی از جهان  کنند. حبوبات گرمسیری در بخش طور عمده در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب رشد میهستند که به

بلبلی و سویا گردند. برای مثال، نخودکبوتری محصول اصلی و عمده در هندوستان و کشورهای آفریقایی است. لوبیا چشمکشت می

که ماش سبز و سیاه از محصولات مهم کشورهای شرق آسیا و روند، در حالیشمار میجزو محصولات مهم ایالات متحده آمریکا به

 (. 0200و همکاران، باشند )سیا ی هند میویژه شبه قارهبه

-ای بر روی محیط شوند که اثرات عمدهبندی میی سوم طبقههای روغنی، از نظر تولید جهانی در رتبه ها بعد از غلات و دانه لگوم

(. 0202؛ مانتری و همکاران، 0226؛ دیتا و همکاران، 0222زیست، کشاورزی، تغذیه و سلامتی انسان و دام دارند )گراهام و وانس، 

باشند های رژیم غذایی می درصد( از پروتئین 02تا  02ی حدود یک سوم )کننده ها، منبع اولیه و اصلی آمینو اسیدها و تأمین وملگ

ها در ها قادر به تولید ترکیبات متابولیکی ثانویه هستند که از آن (. همچنین، لگوم0202؛ کوداپا و همکاران، 0220)زوو و همکاران، 

 (.0202کند )کودوپا و همکاران،  زا و آفات محافظت می ریبرابر عوامل بیما



 

 

؛ 0202؛ اشرف و همکاران، 0222گیرند )کمال و همکاران، ی دوم تأمین غذا برای انسان قرار میها بعد از غلات، در رتبه لگوم

رو یک منبع غذایی بسیار هستند، از این  ای غنی از پروتئین های دانهای، لگوم (. در مقایسه با غلات دانه0202کودوپا و همکاران، 

ای مثل  های دانه(. لگوم0202؛ کودوپا و همکاران، 0202؛ اشرف و همکاران، 0227روند )آهلاوات و همکاران، شمار میمغذی به

لا و خلر (، باق.Phaseolus vulgaris Lبلبلی، نخودفرنگی، عدس، ماش سبز، ماش سیاه، لوبیا )نخود، نخودکبوتری، لوبیا چشم

ناپذیر رژیم غذایی در سراسر جهان باشند که به اشکال مختلف بخش جداییمنبع اصلی پروتئین در رژیم غذایی گیاهخواران می

( و سویا، منابع عمده و .Arachis hypogaea Lزمینی )ای مانند بادام های دانهگردند. علاوه بر این، برخی از لگوممحسوب می

 ( 0202باشند )شارما و همکاران،  های گیاهی جهان می درصد از روغن 20ی بیش از کنندههستند که تأمین های گیاهی اصلی روغن

شود. این گروه از گیاهان  یاد می "گوشت مردمان فقیر"عنوان ها بهها دارند و معمولاً از آنها نقش مهمی در رژیم غذایی انسانلگوم

ی خاطر توانایی تثبیت نیتروژن اتمسفر، در چرخهروند و بهشمار میها به ، فیبر و ریزمغذی ها، روغن یک منبع غنی برای پروتئین

همزیستی  ها(. در شرایط محیطی مساعد، لگوم0202؛ مانتری و همکاران، 0202محصولات نقش حیاتی دارند )العنانی و همکاران، 

-نام آربوسکولدهند که منجر به تشکیل نقاط غنی از فسفر قابل تبادل در خاک به های مایکوریزایی آربوسکولار را توسعه میبا قارچ

 (.0202؛ مانتری و همکاران 0220شود )پارنیسکه و همکاران،  ( میarbusculesها )

شود، زیرا  زیست در نظر گرفته میدار محیطعنوان دوستتروژن بهتثبیت بیولوژیکی نیتروژن بسیار بیشتر از تثبیت صنعتی نی

شود )والنتین و همکاران،  کار گرفته میآمونیوم تولید شده در فرآیند بیولوژیکی، به آسانی توسط گیاهان در ساختار مواد آلی به

گیرد وم به واحدهایی به نام باکترویید صورت میهای ریزوبیها، با تمایز باکتریهای لگوم (. تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در گره0200

رو، این (. از این0200ایگور و همکاران، باشد )آرسهمنظور همزیستی درون سلولی در گیاه میزبان میکه یک ساختار تخصصی به

 (.0226اران، باشد )دیتا و همک ها میهای بیوتکنولوژی در لگوم ی تحقیق و همچنین کاربرد روشی همزیستی زمینهرابطه

کنند. در  درصد اراضی زراعی، یک یا چند تنش محیطی را تجربه می 92شود که گیاهان زراعی کشت شده در  تخمین زده می

؛ 0202شوند )رسول و همکاران،  درصد عملکرد محصولات می 02های غیرزیستی باعث کاهش بیش از  سراسر جهان، تنش

ی گسترده است که شامل چندین تنش )خشکی، ( یک واژهAbiotic stressستی )(. تنش غیرزی0200رودزیویسز و همکاران، 

های  ها است. استفاده از روشها بر روی سازگاری و عملکرد لگومغرقاب، شوری، گرما، سرما و سمیت مواد غذایی( و اثرات منفی آن

 ها کمک شایانی نماید.گومهای غیرزیستی به ل تواند در حل یا کاهش مشکلات ناشی از تنش بیوتکنولوژی می

-علاوه، بهپردازد. بهای مهم دارند، میهای تغدیهی غیرزیستی که تأثیر منفی بر عملکرد لگومهای عمده این فصل به بررسی تنش

 های غیرزیستی، ارایه شده است. صورت خلاصه، معیارهای انتخاب و منابع ژنتیکی موجود برای مقاومت به تنش

 

 های غیرزیستیتحت شرایط تنشها لگوم -6-2

 ها و تنش خشکیلگوم -6-2-6

درصد از کل تولید محصولات  62شود. حدود  دلیل کمبود بارش یا آبیاری ناکافی حادث میخشکی نوعی از تنش آبی است که به

اثرات سویی بر ها تنش خشکی، (. در لگوم0202؛ نعیم و همکاران، 0200بینند )گرانت،  زراعی از شرایط خشکی خسارت می

؛ b0227 بیوماس )زیست توده( کل، تعداد نیام، تعداد دانه، وزن دانه، کیفیت دانه و عملکرد دانه در بوته دارد )توکر و همکاران، 

درصدی عملکرد  02تنهایی منجر به کاهش (. خشکی به0200؛ پاگانو، 0202؛ هاسانوزانان و همکاران، 0202چارلسون و همکاران، 

-گردند، در حالیعنوان دو جنس حساس به خشکی محسوب می(. باقلا و نخودفرنگی به0200است )والنتین و همکاران، سویا شده 

-(، لگوم0999(.  سینگ و همکاران )0202شوند )توکر و یادار،  عنوان دو جنس مقاوم به خشکی شناخته میکه عدس و نخود به

 اند:  ورت زیر معرفی کردهصهای گرمسیری را بر اساس افزایش تحمل خشکی به
 بلبلی لوبیا چشم > Bamabara nut<lablabزمینی( )نوعی بادام >زمینیبادام >ماش سبز >ماش سیاه >سویا



 

 

هایی نظیر باقلا، نخودفرنگی و نخود که آمیدها )عمدتاً آسپارژین و طور کلی، لگوماند که به(، گزارش نموده0990سینکلایر و سراج )

بلبلی، سویا و نخودکبوتری هستند تر از لوبیا چشم کنند، نسبت به خشکی متحمل ها صادر می را از آوندهای چوبی گرهگلوتامین( 

سرعت در اثر تنش ها، بهکنند. میزان تثبیت نیتروژن همزیستی در لگوم که اورییدها )آلانتویین و آلانتوییک اسید( را صادر می

 توان به این موارد اشاره نمود:. از دلایل این امر مییابد خشکی )متناسب با شدت( کاهش می

 (؛ 0229؛ چارلسون و همکاران، 0222های هوایی )وادز و همکاران،  ها و اندام تجمع اورییدها در گره •

 های هوایی؛  کاهش تقاضای نیتروژن در اندام •

 دلیل کاهش سرعت تعرق و کاهش سرعت نقل و انتقالات در آوند چوبی به •

 (. 0200ها )والنتین و همکاران،  کاهش فعالیت متابولیکی آنزیم •

ی گره و همچنین مختل شدن کارکرد زایی، رشد و توسعه اند که تنش خشکی منجر به مهار گرههای متعددی نشان داده گزارش

کاهش تثبیت نیتروژن همزیستی  ها (. در لگوم0200؛ والنتین و همکاران، 0222؛ ستریتر، 0222شود )وادز و همکاران،  ها میگره

 (.0220؛ والنتین و همکاران، 0227باشد )لادررا و همکاران، در شرایط خشکی، متناسب با کاهش شدت فتوسنتز می

، 0990شود )گونزالز و همکاران،  ها، تنش آبی منجر به تحریک سنتز ساکارز و افزایش قند کل میبسیاری از لگوم  هایدر گره

( که با نتایج 0200؛ والنتین و همکاران، 0220؛ گالز و همکاران، 0222؛ استریتر و همکاران، 0999همکارن،  ؛ راموس و0990

ها ضروری است، ( برای توسعه و کارکرد طبیعی گرهSSداد، ساکارز سینتاز )  های نخودفرنگی که نشانیافتهمطالعه بر روی جهش

 (. 0999و همکاران، ؛ گوردون 0999مطابقت دارد )کراگ و همکاران، 

-و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن دارد )آرسه  باری بر کارآیی گره شود که اثرات زیان ها می تنش خشکی باعث آسیب اکسیداتیو در لگوم

 دهنداکسیدانی آنزیمی را ارتقاء می ها سیستم دفاع آنتی ها پیشنهاد شده است که گره (. در برخی از گزارش0200ایگور و همکاران، 

( بالا 0229( و نخود )کاور و همکاران، 0220تواند تحمل به تنش خشکی و شوری را در لوبیای معمولی )ساسی و همکاران،  که می

-ی بیان ژن دلتاواسطه(، گزارش نمودند که مقاومت به تنش خشکی در یونجه به0226بر این، وردی و همکاران )  ببرد. علاوه

 یابد.  در نتیجه تجمع سطح بالایی از پرولین، بهبود می کربوکسیلات سنتتاز و-0-پیرولین

 های تحمل تنش خشکی شامل:  طور کلی مکانیسمبه

 فرار،  •

 اجتناب و یا  •

 مقاومت  •

(. چندین تکنیک 0200؛ راپارینی و پنولاس، 0200؛ ایمپا و همکاران، 0200؛ توکر و موتلو، 0200باشند )ایشیتانی و همکاران،  می

ای  های محدودی در شرایط مزرعه حال، تکنیکها وجود دارد. با اینگری و انتخاب برای مقاومت به خشکی در لگومبالمختلف غر

 (: 0200اند )توکر و موتلو،  موفق بوده

 (0992های آبیاری بارانی خطی )ساکسنا و همکاران،  سیستم •

( و روش جعبه ریشه )سیا 0220ولی ریشه )سراج و همکاران، خصوصیات ریشه )طول ریشه، تراکم ریشه، بیوماس ریشه، تراکم ط •

 (0220و ماتسویی، 

 (0997استراتژی کاشت تأخیری )سیا و همکاران،  •

 (0990؛ توکر و کاجیران، 0992ی فرمول تعریف شده )سیلیم و ساکسنا،  وسیلههای تحت تنش و بدون تنش بهی لاینمقایسه •

های یک  (. روش0999؛ لینک و همکاران، 0999؛ آمید و همکاران، 0999های محافظت شده از باران )عبدالمولا و همکاران،  تونل •

 (.0220باشند )توکر و موتلو،  گیر می های بزرگ مناسب هستند، اما سخت و وقت گری در مقیاستا پنج برای غربال

 (0229گیاهی )تاج پوششی( در سویا )چالسون و همکاران، انداز به تأخیر انداختن پژمردگی سایه •

 (0220بلبلی )هال و همکاران، به تأخیر انداختن پیری برگ در لوبیا چشم •



 

 

 (0229های خشک )دوو و همکاران،  های روی برگ در سویا برای محیط تراکم کرک •

 (b0227 توانایی بازیابی بعد از پژمردگی در نخود )توکر و همکاران،  •

Δهای مختلف کربن ) استفاده از تبعیض ایزوتوپ •
02

Cها شرح داده شده است گری، این روش برای برخی از لگوم( در غربال

 .(0200همراه دارد )توکر و موتلو، ی بالایی به(، اما برای هر نمونه هزینه0202؛ خان و همکاران، 0226)استودارد و همکاران، 
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ویژه در مناطق خشک و زنی، ویگور و عملکرد محصولات کشاورزی، بهی جوانهی محدودکنندهشوری یک تنش غیرزیستی عمده

 a0200 ،b ؛ احمد و پراساد، 0200؛ آگاروال و همکاران، 0200؛ عبدالطیف و چاوکینک، 0220خشک است )مانس و تستر، نیمه

درصد  02(. در حال حاضر تقریباً 0200؛ عبدالطیف و چاوکینگ، 0202اران، ؛ کاپور و همک0200؛ پورسل و همکاران، 0200

درصد از مساحت  00خصوص در مناطق خشک بیابانی، که شامل های آبی در سراسر جهان تحت تنش شوری قرار دارند، به زمین

دهد که در  روش تحت تأثیر قرار می(. شوری بالا گیاهان را به چندین 0202؛ رسول و همکاران، 0999ی زمین است )یئو، کل کره

ریختگی غشاها، کاهش همای، تنش اکسیداتیو، تغییر فرآیندهای متابولیکی، به ی تنش آبی، سمیت یونی، اختلالات تغذیهبرگیرنده

ارلو، ؛ شانکر و ونکاتسو0227؛ زو، 0220؛ مانس، 022باشد )هاسگاوا و همکاران، ی سلولی و اختلالات ژنی میتقسیم و توسعه

همراه یکدیگر رشد، توسعه و بقای گیاه را کاهش (. این اثرات به0202؛ جاناگورامان و همکاران، 0200؛ گارسوی و همکاران، 0200

 (.0200؛ حمید و همکاران، 0202دهند )رسول و همکاران،  می

های شور مورد  ها را در خاکتوانند کشت لگوم ترند، بنابراین کشاورزان نمیحبوبات در مقایسه با غلات در برابر شوری نسبتاً حساس

خاطر ها شاید به (. حساسیت لگوم0200؛ اگامبردیوا و لاگتنبرگ، 0200؛ توکر و موتلو، 0992توجه قرار دهند )ساکسنا و همکاران، 

؛ توکر و موتلو، a0227، ؛ توکر و همکاران0227ها و تثبیت نیتروژن باشد )ماترن و همکاران،  گذاری نمک روی فعالیت باکتری تأثیر

های هوایی سویا، نخود، نخودفرنگی، باقلا و ماش  (. تنش شوری منجر به کاهش رشد اندام0200؛ اگامبردیوا و لاگتنبرگ، 0220

؛ رسول 0202؛ ساها و همکاران، 0200؛ حسین و همکاران، 0990؛ دلگادو و همکاران، 0992،0990سبز شده است )الشیخ و وود، 

 (.0202 و همکاران،

ها های متحمل به شوری یونجه، روند روشنی را در رابطه با متابولیسم کربوهیدارتالعمل تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در لاینعکس

های لوبیا  ها، گره اکسیداندلیل ارتقای سیستم دفاعی آنزیمی آنتی(. به0229دهد )بن و سالا و همکاران،  ها نشان نمی در گره

-ها نشان دادند )آرس( تحمل بالاتری به تنش اسمزی و حضور نمک0229( و نخود )کاور و همکاران، 0220ن، )ساسی و همکارا

 (.0200ایگور و همکاران، 

دهد )رابیت و همکاران،  های فسفات )اسید و قلیایی( را در باقلا کاهش میطور قابل توجهی فعالیت نیتروژناز و آنزیمتنش شوری به

های متابولیکی ماش سبز توسط ساها و همکاران  (. اثر تنش شوری روی رشد و برخی از فعالیت0200اران، ؛ حسین  و همک0220

های ماش سبز جلوگیری  ی گیاهچه(، مورد بررسی قرار گرفت. این محققین نتیجه گرفتند که تنش شوری از رشد اولیه0202)

( و پراکسید هیدروژن MDAآلدیید )دیتجمع پرولین، مالون کند. همچنین، شوری از طریق کاهش محتوای کلروفیلی و نیز می

(H0O0در ریشه )  کند. علاوه بر این، تنش شوری باعث افزایش  های ماش سبز، به سیستم فتوسنتزی گیاه خسارت وارد می و برگ

تازگی ماش سبز شد. بههای  ( در ریشه و برگCAT( و کاتالاز )CPX(، کاتکول پراکسیداز )SODفعالیت سوپراکسید دیسموتاز )

( به شوری با SKUA-27و  SKUA-26های نخود ) رسد تحمل ژنوتیپ نظر می(، اظهار نمودند که به0202رسول و همکاران )

( در برابر GR( و گلوتاتیون ردوکتاز )APXهای آنزیمی سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز )اکسیدان کارآیی آنتی

( مرتبط باشد، که در نهایت منجر به هومئوستازی ردوکس و حفظ یکپارچگی اجزای سلولی ROSهای فعال اکسیژن ) تجمع گونه

چه، وزن  زنی، طول ریشه ی جوانهاند که در برگیرنده گری برای تحمل شوری استفاده شدهشود. معیارهای مختلفی در غربال می



 

 

باشند  زایی، تعداد نیام، عملکرد دانه و نسبت پتاسیم به سدیم می اه، گرهچه، بقای سلول، بیوماس گیخشک تولیدی، طول ساقه

 (.0200؛ توکر و موتلو، a 0227)توکر و همکاران، 

 

 ها و تنش غرقاب لگوم -6-2-9

ی آن توسط نیروی ثقل، وارد خاک شود. غرقاب یک عامل عمده و اصلی تر از تخلیهدهد که آب سریع غرقاب زمانی رخ می

النانی و همکاران، ؛ ال0200؛ اشرف، 0200ای شده )توکر و موتلو،  های تغذیه غیرزیستی است که باعث ایجاد خسارت در لگوم

علاوه، باعث درصد دارد. به 02زنی، ظهور گیاهچه، رشد ریشه و ساقه و تراکم گیاهی تا بالای  ( و اثرات منفی بر روی جوانه0202

 (.0200شود )توکر و موتلو،  نیز میها ایجاد بیماری در گیاهچه

های آنزیمی مختلف مانند سوپراکسید دیسموتاز، اکسیدانهای ماش سبز تحت تأثیر غرقاب قرار گرفتند، فعالیت آنتیوقتی بوته

ین (. همچنین، ا0220طور قابل توجهی کاهش یافت )احمد و همکاران، کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز به

طور مستقیم، در آسیب رساندن به دستگاه فتوسنتزی گیاهان تحت شرایط غرقاب محققین بیان نمودند که خسارات اکسیداتیو به

های آنزیمی مختلف )سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات اکسیدانآنتی  شرکت ندارند. از سوی دیگر، افزایش در فعالیت

های مختلف تنش غرقابی قرار گرفتند، ثبت شد که تحت شدتهای نخودکبوتری، هنگامی تیپپراکسیداز و پراکسیداز( در ژنو

 (.0229)کوموتا و همکاران، 

درصد کمبود آب و تنش غرقاب به میزان یک برابر  02و  70(، یک آزمایش گلدانی با سه تکرار شامل 0202انانی و همکاران )ال

داری وزن تر و خشک ریشه و طور معنیها نشان داد که هر دو تنش به انجام دادند. دادهبلبلی ظرفیت زراعی، روی گیاه لوبیا چشم

اکسیدانی مانند ترکیبات فنلی، های آنتی دهد. متابولیتدر گیاه و فعالیت نیتروژناز را کاهش می  های هوایی، تعداد گره اندام

داری افزایش یافتند. طور معنییدروژن تحت خشکی و غرقاب بهآلدیید و پراکسید هدیآسکوربیک اسید، پرولین و همچنین مالون

اکسیدانی خاص نظیر سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز نیز تحت هر دو شرایط تنش های آنتی فعالیت آنزیم

 (.0202انانی و همکاران، مقدار معین و مشخصی داشت )ال

(. کمبود اکسیژن 0200، 0202دهد )اشرف و همکاران،  های مختلف گیاه را کاهش می غرقاب، سطح درونی مواد غذایی در قسمت

های  های پتاسیم به اندامای در نسبت جذب پتاسیم به سدیم شده و مانع از انتقال یونی ریشه باعث کاهش قابل ملاحظهدر ناحیه

اب قرار گرفت، کاهش قابل توجهی در ترکیبات غذایی که یونجه تحت تنش غرق(. هنگامی0200گردد )اشرف و همکاران، هوایی می

های  (. در بین لگوم0220برگ و ریشه )فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، بور، مس و روی( ثبت شد )اسموتورست و همکاران، 

 .(0222تر است )صدیق،  ای نواحی سردسیری، باقلا در برابر غرقاب از عدس، نخودفرنگی و نخود بسیار مقاوم تغذیه

های مدیریتی مورد استفاده از جمله انتخاب چراگاه فرعی، زمان کاشت، مقدار بذر و زهکشی، اثرات غرقاب را  بسیاری از شیوه

ای بسیار قابل توجه است )توکر  های تغذیه (. همچنین، تنوع ژنتیکی در تحمل غرقاب در لگوم0200دهند )توکر و موتلو،  کاهش می

 (.0220موتلو،  ، توکر وa 0227و همکاران، 
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عنوان (. تنش گرما اغلب به0200باشد )کریستف و همکاران، ها می دما یکی از عوامل اصلی تأثیرگذار در عملکرد و کیفیت لگوم

منجر به آسیب غیرقابل برگشت در ی معین قرار گرفتن در معرض آن، شود که بعد از یک دوره های بالایی تعریف میدرجه حرارت

ی وسیلهتوانند به (. گیاهان می0202الزمان و همکاران، ؛ حسن0202شود )باتاچاریا و ویجیالاکسمی،  ی گیاه میعملکرد و توسعه

الا های زراعی و ارقام مختلف نسبت به دمای ب دمای بالای روز و شب و دمای بالای هوا یا خاک آسیب ببینند. همچنین، گونه

حساسیت متفاوتی دارند. دمای بالا ممکن است اثر منفی روی فتوسنتز، تنفس، روابط آبی و پایداری غشاها و همچنین سطوح 

ی حیات گیاه، افزایش ظهور انواع های اولیه و ثانویه داشته باشد. علاوه بر این، در تمام دوره ها و متابولیت ی هورمونکننده تعدیل



 

 

ی گیاه به های اصلی و عمده های فعال اکسیژن، پاسخهای مرتبط با تنش و تولید گونه ارتی، دیگر پروتئینهای شوک حر پروتئین

 (.0202الزمان و همکاران، ؛ حسن0202دهند )باتاچاریا و ویجیالاکسمی،  تنش گرما را تشکیل می

(. تنش گرما 0220ساله هستند )هال، سیری یکهای گرم تر از گونهساله در برابر هوای گرم بسیار حساسهای سردسیری یک گونه

ها را  با کاهش سنتز اورییدها و همچنین، کاهش سطح و فعالیت نیترات ردوکتاز و گلوتامات سینتاز، آسیمیلاسیون نیترات در لگوم

ا اثر بر روی فعالیت ها، تنش گرما شاید ب (. در گره0200؛ کریستف و همکاران، 0222دهد )هانگریا و وارگاس،  تحت تأثیر قرار می

ها شود )بوردلیو و پرووست، نیتروژناز، منجر به کاهش کارآیی تثبیت نیتروژن یا تسریع پیری گره و در نتیجه کاهش طول عمر گره

 (. 0200؛ کریستف و همکاران، 0222؛ هانگریا و وارگاس، 0990

گرمسیری جهان، محدودکننده است. حساسیت نیمه شده در مناطق گرمسیری وتنش سرما معمولاً برای گیاهان بومی یا کشت

-ی سانتیدرجه 02تا  00عنوان گیاهانی که در دماهای باشد. گیاهان حساس به سرما بهگیاهان به تنش سرما بسیار متفاوت می

-؛ حسن0202الاکسمی، شوند )باتاچاریا و ویجی بینند، تعریف می روند یا صدمه میها، از بین می گراد بالاتر از دمای انجماد بافت

گراد رشد کنند )باتاچاریا و ی سانتیتوانند در دماهای نزدیک به صفر درجه (. گیاهان مقاوم به سرما می0202الزمان و همکاران، 

 (.0202الزمان و همکاران، ؛ حسن0202ویجیالاکسمی، 

های  های هوایی و ریشه اکسیدانی اندام های آنتی پاسخهای رشد و  (، اثرات تنش سرما و خشکی روی ویژگی0220اوکتم و همکاران )

مدت پنج روز را بررسی کردند. این گراد( بهی سانتیهای عدس بعد از قرار گرفتن در معرض خشکی و سرما )چهار درجه گیاهچه

دهد، ولی ش نشان میداری تحت شرایط هر دو تنش کاه طور معنیهای هوایی، به محققین گزارش نمودند که طول و وزن تر اندام

های هوایی و ریشه، تحت تنش سرما بسیار  یابد. افزایش سطوح پرولین در اندامهای رشد ریشه افزایش میدر شرایط مشابه، شاخص

طور های هوایی تحت تنش سرما به آلدیید و پراکسید هیدروژن در اندام دیی افزایش مالونتر بود. آسیب اکسیداتیو در نتیجه بارز

های ریشه شدند. فعالیت  آلدیید در بافت دی داری در سطوح مالون ای بالاتر بود. هر دو تنش منجر به افزایش معنی ل ملاحظهقاب

ها تحت  های هوایی و ریشه تحت تنش خشکی و سرما متفاوت بود. فعالیت کاتالاز در ریشه اندام  سوپراکسید دیسموتاز در بافت

های ریشه تحت تأثیر تنش سرما افزایش یافت )اوکتم و  ه فعالیت آسکوربات پراکسیداز در بافتکتنش خشکی بالاتر بود، در حالی

 (.0202؛ باتاچاریا و ویجیالاکسمی، 0220همکاران، 
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(. در 0200و همکاران، شوند )ولنتاین  های اسیدی در نظر گرفته می عنوان خاکهای قابل کشت دنیا به درصد زمین 02تقریباً 

ی میزان دسترسی مواد غذایی معدنی مانند فسفر است. همچنین، سطح و کننده ی خاک تعیینهای طبیعی، اسیدیته اکوسیستم

های آلومینیوم موجود در  (. یون0200کند )ماتوکومار و همکاران،  شدت سمیت عناصری مثل آلومینیوم، منگنز و آهن را تعیین می

 یدی، های اس خاک

ها  خاک گردد، که در نهایت عملکرد محصول را در این های فعال اکسیژن و پراکسیداسیون لیپیدی میموجب القای تولید گونه •

 ( و 0200؛ ماتوکومار و همکاران، 0220کند )یاماموتو و همکاران،  محدود می

 (.0200؛ ماتوکومار و همکاران، 0220شود )کینراید و همکاران،  منجر به سمیت غیرمستقیم از طریق کمبود کلسیم و منیزیم می •

 باشند: توانند شرایط اسیدی را تحمل کنند، که شامل موارد زیر می رسد گیاهان از طریق سه نوع مکانیسم متفاوت می نظر میبه

 ینیوم و منیزیم از آپکس )نوک( ریشههای سمی مثل آلوم خروج یون •

 پلاسم گیاهی ها درسیمزدایی آنتحمل سطوح سمی آلومینیوم و منیزیم از طریق سمیت •

 (. 0202؛ بالراو و پرابو، 0220های اسیدی )کوچیان و همکاران،  کارآیی بالا در جذب مواد غذایی از خاک •



 

 

ها  ی تأثیرگذار بر روی رشد و عملکرد لگومخاک یک عامل اصلی و عمده یهای کشاورزی جهان، اسیدیته در بسیاری از سیستم

عنوان محدودیت اصلی مؤثر بر روی خاطر اثر کمبود فسفر و سمیت آلومینیوم روی تثبیت همزیستی نیتروژن، بهاست و شاید به

 (.0200ی نیتروژن در نظر گرفته شود )ولنتاین و همکاران، ها در چرخه سهم لگوم
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گذارد. توکر  ها و در نتیجه بر روی عملکرد می های کشاورزی، کمبود برخی از عناصر اثرات منفی روی تثبیت نیتروژن لگوم در خاک

میزان ترتیب موجب کاهش عملکرد نخود به(، گزارش نمودند که در سراسر جهان، کمبود نیتروژن و فسفر به0200و موتلو )

ها، نیتروژن و فسفر در سطح کم یا متوسط های زیر کشت لگوم است. در اغلب خاک  تن در سال شده 602222و  792222

ها  ی کافی در دسترس است اگر چه، در برخی از خاککه، پتاسیم برای رشد مناسب این گیاهان معمولاً به اندازهباشد. در حالی می

( عموماً از لحاظ عناصر کلسیم و pH< 0/0های اسیدی ) (. خاک0222سارو و همکاران، تواند کمبود داشته باشد )سرینیوا می

 منیزیم دچار کمبود هستند. 

ازای هر هکتار در این کیلوگرم گوگرد به 02هایی با بافت سبک در هندوستان گزارش شده است و کاربرد  کمبود گوگرد در خاک

در حدود هشت و یا بالاتر  pHهای آهکی با  (. کمبود گوگرد در خاک0222اران، شود )سرینوا سارو و همک ها توصیه می نوع خاک

ها مانند نخود، عدس، لوپین، نخودفرنگی، لوبیا و سویا ثبت  (. کمبود آهن در بسیاری از لگوم0200شود )توکر و همکاران،  دیده می

 (.0202؛ توکر و همکاران،0992شده است )ارسکین و همکاران، 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:  گردد، از دلایل این پدیده مییوم موجب کاهش تثبیت همزیستی نیتروژن میسمیت آلومین

 ها در خاک، مهار رشد ریزوبیوم •

 زایی و  تعویق گره •

 (. 0200تغییر احتمالی در متابولیسم اسیدهای آلی )ولنتاین و همکاران،  •

(. 0990؛ پولیان و المحمد، 0990طبیعی در نخود و باقلا شد )ویودی و همکاران،  سمیت یا کمبود بور موجب جلوگیری از رشد

های لگوم به کمبود روی، در لوبیا نسبت به سویا بیشتر است  (، گزارش نمودند که حساسیت نسبی گونه0200توکر و موتلو )

های روغنی و غلات هستند )تایواری و  انهتر از د(. عدس، نخود و نخودفرنگی نسبت به کمبود روی بسیار حساس0229)آلووی، 

بلبلی سفید گزارش شده است )جولی و براون، های مختلف لوبیای چشم (. کارآیی متفاوت روی در بین ژنوتیپ0992ویودی، 

 (.0990شود )بلای لاک،  (. کمبود روی منجر به تأخیر رسیدگی نیام در لوبیا می0999؛ مورگان و گرافتون، 0990
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