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ABSTRACT 

Salinity stress is one of the basic challenges in the field of agriculture, which occurs due to the increase in the concentration of salts in the soil 

and water resources, in the growth media of plants. Investigating different plants at different levels of salinity stress in greenhouse conditions, 

the possibility of cultivation in different seasons and speeding up the selection process of salinity-tolerant cultivars in order to introduce and 
continue research in the field is of great importance. Considering the susceptibility of different bean cultivars to salinity stress; Having a 

detailed understanding of the physiological and biochemical responses of different bean cultivars, when faced with saline conditions, allows us 

to provide effective solutions for the optimal management of salinity stress and the improvement of plants' resistance to salinity stress. In order 
to investigate the effects of different levels of salinity on the yield and some physiological characteristics of different pinto bean cultivars, an 

experiment was carried out in the form of a split plot experiment with a completely randomized design in three replications in 2022 in the 

research greenhouse of Payam Noor University of Gandaman Center (Chaharmahal and Bakhtiari Province). The first factor was Four levels 
of salinity including S0 (2), S1 (10), S2 (20), and S3 (30) (dS/m), where S0 was the Hoagland's solution as the control, and other salinity levels 

were the result of mixing sodium chloride (NaCl) and calcium chloride (CaCl2) at a ratio of 20 to 1 moles in the Hoagland's solution, 

respectively. The second factor comprised four pinto bean cultivars used were Kousha, Saleh, Ghaffar, and Talash.The interaction of salinity 
stress and cultivar was significant for all investigated traits. According to the obtained results, in all the evaluated cultivars, the levels of 

salinity stress caused a decrease in the traits of chlorophyll content, biological yield, harvest index and seed yield. On the contrary, it caused an 

increase in carotenoid content, proline concentration and seed protein content. Under salinity stress, the examined cultivars moderated the 
adverse effects of salinity stress on reducing biological yield, harvest index and grain yield compared to the control by keeping the level of 

carotenoids high, increasing the amount of proline and seed protein. According to the results, the Kosha cultivar which obtained the highest 

seed yield of 3450 kg/ha at control (S0) and 1470 kg/ha at S3 (the highest level of salinity) was the most successful of all the cultivars in 
moderating the adverse effects of salinity. On the contrary, Talash cultivar showed the lowest seed yield of 680 kg/ha. 
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1.Introduction 

Environmental stresses are among the major limiting factors of crop production at the global level. Environmental stresses affect the 
biochemical and physiological processes of plants, leading to reduced crop yield, and in severe cases, even plant death. Among the abiotic 

stresses, salinity stress ranks second after drought stress as a limiting factor for the yield of agricultural crops worldwide (Gupta & Huang, 

2014). The range of saline ecosystems is very wide, extending from lowlands to mountain elevations. In total, about 1 billion hectares of the 
world's land (seven percent of the world's land) and about 1.5 million hectares of agricultural land in the world (five percent of the world's 

land) are affected by salinity (Balasubramaniam et al, 2023). Considering that different bean cultivars exhibit varying levels of susceptibility to 

salinity at different stages, it is essential to study the effects of salinity levels on the ecophysiological characteristics of different bean cultivars. 
Evaluating different plants under various salinity stress levels in greenhouse conditions allows for the possibility of multi-season cultivation 

and faster screening in the cultivars selection process for identifying and continuing research on salt-tolerant cultivars, which holds great 

importance. Under these conditions, by measuring certain parameters related to salinity at the growth stage and before harvesting, salt-tolerant 
cultivars can be identified with a high degree of probability, thus allowing for a more informed selection process. The lack of comprehensive 

information on the effects of salinity on the physiological aspects of beans, as well as the existence of a significant number of unknown 

cultivars in terms of salt tolerance, makes extensive research in this field unavoidable. Therefore, this research was conducted to investigate 
The effects of different levels of salinity on the yield and some physiological characteristics of different pinto bean cultivars, with the aim of 

gaining a deeper understanding of salt tolerance in these plants and potentially identifying cultivars with improved salt tolerance for further 

breeding efforts.   

2. Methodology 

2.1. Experimental model 

To evaluate the yield and some physiological characteristics of four different pinto bean cultivars under salinity stress, an experiment was 

conducted in a greenhouse at the Research Greenhouse of Payame Noor University of Gandaman (Chaharmahal and Bakhtiari province). The 

experiment was arranged as a split-plot design within a completely randomized design with three replications. The first factor was Four levels 
of salinity including S0 (2), S1 (10), S2 (20), and S3 (30) (dS/m). where S0 was the Hoagland's solution as the control, and other salinity levels 

were the result of mixing sodium chloride (NaCl) and calcium chloride (CaCl2) at a ratio of 20 to 1 moles in the Hoagland's solution, 

https://orcid.org/0000-0001-9296-3805


 

 

respectively. The second factor comprised four pinto bean cultivars used were Kousha, Saleh, Ghaffar, and Talash. The experimental units 

included 40 × 40 cm pots, 35 cm in height, containing a completely homogenized washed sand. Due to lack of absorption and less the plants' 

need for a complete nutrient solution, the pots were irrigated every other day with a solution containing half the concentration of nutrients 
found in the Hoagland's solution (Dehdari et al, 2005). Two weeks after establishment, the plants were thinned from 15 to 8 plants per pot to 

achieve the desired plant density. From the 20th day after sowing (the four-leaf stage of the plants), salinity levels were gradually applied to 

acclimate the plants, such that all pots, except for the control level, received incremental salinity levels of 25% of each level in four irrigation 
shifts, thereby applying the total salinity treatment for each level. 

 

2.2. Collecting and preparing plant samples 

The salinity treatment continued at the specified ratios until the end of the growth stage. In this study, the traits of chlorophyll content, 

carotenoids, and proline levels were measured throughout the growth season; samples were collected at the flowering stage (60 days after 

sowing) by taking five fully grown young leaves from the upper parts of each experimental unit. To measure the content of chlorophyll, 
carotenoids, and proline, the methods of Arnon (1940), Gross (1991), and Pacquiao and Lecourier (1997) were used, respectively; the 

absorption of light from the extract was recorded using a spectrophotometer (SHIMADZO 54A). At the end of the growth stage (100 days 
after sowing), to measure the biological yield, grain yield, and harvest index, six plants in each pot were randomly selected, harvested, and the 

above parameters were measured and calculated. Seed protein was calculated using the Bradford method (Bradford, 1976) with a Kjeldahl 

apparatus, using bovine serum albumin (BSA) as the standard.  
 

2.3. Statistical Analysis Statistical Analysis 

Finally, data were analyzed using SAS software (version 9.1). Mean comparisons were conducted using Duncan's multiple range test at a 5% 
probability level. 

 

3. Results and discussion 

In this study, all the examined traits were affected by salinity; increasing salinity levels decreased chlorophyll content, biological yield, harvest 

index, and grain yield in all studied cultivars. Cultivars under salinity stress maintained high levels of carotenoids, increased proline, and seed 

protein content, which mitigated the adverse effects of salinity stress. Salinity stress disrupts plant metabolism, affecting the grain filling 
process and reducing the translocation of assimilates due to secondary drought conditions. This disruption leads to the abortion of flowers and 

newly formed seeds in the pods, ultimately resulting in decreased grain yield in beans. (Gupta et al, 2014).  

 
4. Conclusions 

Environmental stresses such as drought and salinity have inhibitory effects on growth and plant development under stress, leading to 

reductions in yield and harvest index; this is associated with decreased levels of photosynthetic pigments and the remobilization of 
photosynthetic materials during grain filling. In the present study, cultivars under salinity stress maintained high carotenoid levels, increased 

proline, and seed protein content, mitigating the adverse effects of salinity stress; the Koosha cultivar showed higher yield compared to other 

cultivars in salinity stress and a lower yield reduction. Therefore, considering the different cultivars' responses to salinity stress and 
susceptibility of beans to salinity conditions and secondary drought stress, further research on different cultivars under diverse climatic 

conditions in Iran is necessary.  
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 چکیده 

  یاهان رشد گ  یط در مح  ی، ها در خاک و منابع آبغلظت نمک  یشافزا  براثر است که   یکشاورز  ینه در زم  یاساس   یهااز چالش  یکی   ی، تنش شور
بررسی گیاهان مختلف در سطوح مختلف تنش شوری در شرایط گلخانه، امکان کشت در چند فصل و سرعت بخشیدن به    .آیدی به وجود م

ارقام  حساسیت  با توجه به  دار است.  فرایند گزینش ارقام متحمل به شوری، جهت معرفی و ادامه تحقیقات در مزرعه، از اهمیت بالایی برخور
این    شور،  یطدر مواجهه با شرا  ارقام مختلف لوبیا،   یوشیمیاییو ب  یزیولوژیکیف  یهااز پاسخ  یقدرک دق داشتن    ؛یشورتنش  به    یاییمختلف لوب

به ما می را  مقاومت گ  ی تنش شور  ینهبه   یریتمد  ی برا  یمؤثر  یراهکارها   دهد که امکان  ارتقاء  ا   یاهان و   منظور به   . یمارائه ده  تنش   ینبه 
برخ  یشور  سطوح مختلفاثر    یبررس پلات در    یتاسپل  صورتبه   یشیزماآ  ،یاچیتیلوبارقام مختلف    یزیولوژیکف  یاتخصوص  یبر عملکرد و 

به و بختیاری(    چهارمحال)استان  مرکز گندمان  نور    یامدانشگاه پ  یقاتیدر گلخانه تحق  2022در سه تکرار در سال    یتصادف  کاملاًقالب طرح  
  لمحلو  S0  درواقعکه    استبر متر    یمنسز  یدس  S3   (30 )و  S0  (2  ،)S1  (10)  ،S2   (20)،شامل  ی،  چهار سطح شور. عامل اول  درآمداجرا  

به   20نسبت  ترتیب با به (  2CaCL)   کلسیمیدو کلر(  NaCl)  یمسد  یدکلراست و دیگر سطوح شوری حاصل از ترکیب    شاهد عنوانبه هوگلند  
صفات    یشعامل دوم بکار رفتند. در طول آزما  عنوانبه شامل: کوشا، صالح، غفار و تلاش    یاچیتیلوبو چهار رقم  مولی در محلول هوگلند،    1

پرول  ید،کارتنوئمحتوای    یل،کلروف  یمحتوا پروتئ  ین،غلظت  ب  ین،درصد  د  یولوژیک،عملکرد  عملکرد  و  برداشت  شد.    یریگاندازه  انهشاخص 
کلیه ارقام  در    مشاهده گردید که  آمدهدست به با توجه به نتایج    دار گردید.معنی  ی موردبررسبرهمکنش تنش شوری و رقم برای کلیه صفات  

ارزیابی ب  یل،کلروف  یمحتوامیزان صفات  شوری موجب کاهش  تنش  سطوح  ،  مورد  برداشت و عملکرد د  یولوژیک،عملکرد  در  انه و  شاخص 
با بالا    یتنش شور  یطدر شرا  یموردبررسارقام    ه گردید.دان  یندرصد پروتئ  ین وغلظت پرول  ید،کارتنوئصفات محتوای    افزایشمقابل موجب  

و باعث تعدیل  ؛  شده  شوری  اثرات سوء تنش  یلدانه نسبت به شاهد موجب تعد  ینو پروتئ  ینپرول  یزانم  یشافزا  یدها،سطح کارتنوئ  داشتننگه 
که رقم کوشا    شدمشاهده    ،با توجه به نتایجانه گردید.  شاخص برداشت و عملکرد د  یولوژیک،عملکرد باثرات نامطلوب تنش شوری بر کاهش  

  تر موفقی نیز، اثرات تنش شور یلدر تعد(، S0م در هکتار( در سطح شوری شاهد )کیلوگر 3450علاوه بر کسب بیشترین میزان عملکرد دانه )
 یشترین ب داری،یمعن طوربه در هکتار،  یلوگرمک 1470عملکرد دانه  یانگینبا م ،(S3) یشورتنش  سطح  ینارقام عمل نموده و در بالاتر سایر از

 یش از خود به نما  یفیدر هکتار، عملکرد ضع  یلوگرمک  680عملکرد دانه    یانگینعملکرد دانه را به نام خود ثبت نمود؛ در مقابل رقم تلاش با م
 . گذاشت

 یل کلروف یمحتوا  یدها،عملکرد دانه، کارتنوئ ین،دانه، پرول ینپروتئ :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه 
مهم    یطیمح  یهاتنش عوامل  در  محدودکنندهاز  جها  یزراع  یاهانگ  تولید  سطح  میدر  قلمداد  تنشگرددن  بر    یرثتأبا    یطیمح  یها. 

ف  یوشیمیاییب  هاییندفرآ گ  یاه،گ  یزیولوژیکو  عملکرد  کاهش  شد  ی زراع  یاهباعث  موارد  در  گ  یحت  ترید و  مرگ  مگرددی م  یاهباعث  در    یان . 
و   نشاندستدر سطح جهان است )  یزراع یاهانعملکرد گ محدودکنندهعامل  یندوم ی، پس از تنش خشک یشور نش ، تیرزندهغ یهاتنش
بودن خاک و    یاییو قل  یبا مشکل شور  ی،کشاورز  یرکشتز  یدرصد اراض  50به    یکنزد  یراندر ا  (.2014،  1گاپتا و هانگ و    .1398،  دستسبک
 (. 1398 سبکدست، و نشاندست) هستندمواجه  یاریآب آب

رشد    ی، زنجوانه   ازجملهمختلف رشد گیاه  بر مراحل    یشور  یمنف  یرتأث .  گیرندی قرار م  یخود در معرض شور  یایشهر  یستمس  یق از طر  یاهانگ
دانه و    یشیرو و عملکرد  رسیدگی  است به    یدر محصولات کشاورز  مراحل  رسیده  اثر.  اثبات  گ  یشورتنش    میزان  مواردی   ،ی زراع  یاهبر  به 

اکثر مراحل دوره    در نیز تنش شوری    یا لوب  یاهگدر  .  وابسته است   یزراع  عملیاتو    یاریآبنحوه  نوع خاک،    یی،ب و هواآ  یط شرا  یپ، ژنوت  همچون

  ازنظر   یایارقام مختلف لوب  ینکه(. با توجه به ا1400و همکاران،    شاهرخیان)  اثرات سوء دارددانه    یدگیو رس  یشیرو  رشد  ی، زنجوانه   رشد نظیر

 یا ارقام مختلف لوب  یزیولوژیکاکو ف  یاتبر خصوص یسطوح شور  یرتأثمطالعه    باشند،ی متفاوت م  یکدیگر در مراحل مختلف با    ی به شور  یتحساس
ت بخشیدن  بررسی گیاهان مختلف در سطوح مختلف تنش شوری در شرایط گلخانه، امکان کشت در چند فصل و سرع.  رسدی به نظر م یضرور

توان با  به فرایند گزینش ارقام متحمل به شوری، جهت معرفی و ادامه تحقیقات در مزرعه، از اهمیت بالایی برخوردار است. در این شرایط می
با شوری در  اندازه مرتبط  پارامترهای  برخی  از رسیدن  مرحلهگیری  قبل  و  بالا  رویشی  بسیار  احتمال  با  را   ،محصول،  به شوری  ارقام متحمل 

ناشناخته به   هاییپژنو تاز  یتوجه قابل یفوجود ط یزو ن یالوب یزیولوژیکیف هاییهبر پا یشور یرتأثعدم اطلاعات جامع در مورد شناسایی نمود. 
بر عملکرد و    یآثار شور  یبررس  ورمنظبهپژوهش    یند. لذا انماییم  یرناپذاجتناب  ینهزم  ینگسترده را در ا  یقاتلزوم تحق  ی،لحاظ تحمل به شور

 صورت گرفت. یاارقام مختلف لوب یزیولوژیکف یاتخصوص یبرخ

 پژوهش  پیشینه و نظری مبانی
سطح زیر  ازلحاظ( Phaseolus vulgaris L.دهند و در بین حبوبات، لوبیا )منبع غذایی انسان را تشکیل می ینترمهمحبوبات پس از غلات  

و    B  یتامینآهن، و  ،از عناصر فسفر  یمناسب  یردرصد پروتئین و مقاد  18-23با داشتن حدود    یادارد. لوب  را  جهانایران و  در  کشت، مقام اول را  
  عنوان به است؛  بالا    یاربس  یوانیح   ینپروتئ  یدتول  ینه که هز  یااز مناطق دن  یاریفاقد کلسترول بوده و در بس  یاهیگ  ینپروتئ  ینبهتر  یدارا  یبر،ف

 (. 2012، 2گلعذانی و همکاران انسان کاربرد دارد ) یغذا یناز منابع تأم یکی
 یلیونب  1000حدود    درمجموعها گسترش دارد.  تا ارتفاعات کوه  ییناز ارتفاعات پا  کهیطوربه   ،است   یعوس  یارشور بس  هاییستممحدوده اکوس
  ی جهان(  به نحو  ی)پنج درصد اراض  یادر دن  یزراع   یهکتار از اراض  یلیونم  5/1جهان( و حدود    ی)هفت درصد اراض  یاکل دن  یهکتار از اراض

دامغان و مغان، گرگان و گنبد،   یز حاصلخ  یهادشت  ها،یرمانند کو  یراناز ا  یعیوس  یها(. بخش 2014گاپتا و هانگ،  )  باشندیم  یاز شور  متأثر
و مجنون  .،  1393پرنده و همکاران،  هستند )  یاز شور  متأثر  یبه نحو  رودیندهزااطراف    یبستان تا فارس و اراض  تا گرمسار،  ینزادگان، ورامآ

 (.1394حسینی، 
.  یابدیم  یش( افزا2O2H)  یدروژنه  یدپراکس  ( و2O)  یدسوپراکس  یلاز قب  اکسیژن  فعال  هایگونه  یزانم  افتد یکه تنش شوری اتفاق م  یزمان
سلول    زیستی  هایبا مولکول  ییبالا  یاربس  یبیترک  یلخود، از م  هایاربیتال  در  نشده  جفت   هایداشتن الکترون  یلبه دل  اکسیژن  فعال  هایگونه

 باشند یم  یسمضروری متابول  هاییتمتابول  ساز  یشپکه    زیستی   هایمولکول   یژنناقص اکس  یـایحاصـل از اح  هاییکال. رادباشندیم  اربرخورد
و   داده  قرار  هدف  سنتز    ترتیبینابهرا  هانگ،  )  شوندیم  هاآنمانع  و  امرو  .،  2014گاپتا  و  و(2011،  3احمد  طرف  ؛  پتانس  یزن  یاز    یلکاهش 

و    یسلول  یمتقس  ی است. کاهش فشار تورژسانس بر رو  یشور  یطتحت شرا  یاهرشد گ  ارندگی عامل بازد  ینترمهم  ی، شور  یجهدرنتتورژسانس  
 

1 Gupta & Huang 
2 Golezani et al 
3 Ahmad & Umar 
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) کاهش فتوسنتز و   یامر باعث کاهش تبادل گاز  ین. اگذاردیاثر م  یحساس به شور  یاهانها در گبسته شدن روزنه   ینشدن و همچن  یلطو
 (. 2013، 1ژانگ و شی ود )شیکاهش عملکرد م یتاًنهاو  یاهباعث کاهش رشد گ یجهدرنتتنفس( و 

ییـرات  به بروز تغ  یمختلف  یوشیمیاییو ب  فیزیولوژیکی  هـایواکـنش  کهیطوربه است،    یدهچیپ  یاربس  یاهـان فرایندیقاومت به شـوری در گم
های متفاوت مؤثر در بروز پاسخ عوامل  ینترمهماز    یـاهگ  یتـهشوری و نوع وار یونی  ترکیب  . غلظـت وگردندیممنجـر    یـاهو رشـدی گ  ظاهری

  همچـون   یبـسته بـه عـوامل  یگـر،د  یاهانهمانند گ  (. بقولات نیز2013ژانگ و شی،  آیند )یرشد و عملکرد به شمار م  کاهش  ازنظر  یاهانگ
از بقولات    یبعض  .ندنماییم  اعمال  در پاسـخ بـه تـنش شـوری  یمتفاوت  هایالعملیاه عکسخواص خاک و مرحله رشد گ  یی،آب و هوا  شرایط

گلعذانی و  و  .،  2008،  2استووا و کایماکانوا)  به شوری دارند  یشتریب  مقاومت  بقـولات ماننـد خلـر،  یرنـسبت بـه سـا  یاو سـو  لوبیا  ماننـد بـاقلا،
 (. 2012همکاران، 

 روش پژوهش
برخمحصول  عملکرد    یابیارز  منظوربه   مختلفتحت    یاچیتیلوبمختلف    رقم  4  یزیولوژیکف  یاتخصوص  از  یو    یشیآزما  ی،شور  سطوح 

پلات    یتاسپل  صورتبه  ( نشان داده شده است،1که در شکل )  مرکز گندمان )استان چهارمحال و بختیاری(  نور  یامدرگلخانه تحقیقاتی دانشگاه پ
زیمنس بر متر  دسی  S3  (30)و  S0  (2  ،)S1  (10)  ،S2  (20)،شاملی،  چهار سطح شور در سه تکرار به اجرا درآمد.    یتصادف  کاملاًدر قالب طرح  

ترکیب    شاهد  عنوانبه هوگلند    لمحلو  S0  درواقعکه    است از  حاصل  شوری  سطوح  دیگر  و  کلر(  NaCl)  یمسد  یدکلراست    کلسیم یدو 
(2CaCL  )  شامل کوشا، صالح،   یاچیتیلوبرقم    چهار  یزعامل اول و عامل دوم ن  عنوان به ،  مولی در محلول هوگلند  1به    20نسبت  ترتیب با  به

شسته    کاملاًماسه نرم و    یو حاو  متری سانت  35و ارتفاع    متری سانت  40×    40به ابعاد    ییهاگلدانشامل    یشهای آزماغفار و تلاش بودند. واحد
شد.   یهها تعباز گلدان  هرکدامدر ته  متری سانت یکسوراخ به قطر  3ها، از تجمع نمک در گلدان یریمناسب و جلوگ کشیزه یجادا یشده بود. برا

  7) یزنها کشت شدند. از مرحله کاشت تا مرحله جوانهدر گلدان ماسهاز سطح  متری سانت سهحدود  یدر عمق  یاچیتیلوبمختلف ارقام  بذر عدد 15
به  ها  سبز شد(، گلدان بذرها    از  درصد  50که    ی)زمان  دنسبز ش  یقدق  یخگرفت و پس از ثبت تار  با آب مقطر صورت  یاریآب  روز پس از کاشت(

یک    صورتبه محلول هوگلند،    یینصف غلظت عناصر غذا  یبا محلول حاوعدم جذب و نیاز کمتر گیاهان به نسبت کامل عناصر غذایی،    سبب
بوته    15ها از  بوته به جهت رسیدن به تراکم مطلوب،  ،  گیاهان  . دو هفته بعد از استقرار(2005،  3و همکاران   )دهداری  شدند  یاریآبروز در میان،  

 صورتبه یاهان  جهت سازگار شدن گسطوح شوری    ،گیاه(  یبرگ  چهارمرحله روز پس از کاشت )  20زمان    ازبوته در گلدان تنک شدند.   هشتبه  
در چهار نوبت  درصد هر سطح،    25  یزانبه م  یشور  یجیسطح شاهد با اضافه کردن تدر  جزبهها  گلدان   یهکل  کهینحوبه   ،گردید  اعمال  یجیتدر

ادامه داشت    ذکرشده  یهابا نسبت  ،ی گیدمرحله رس  یانتا پا  یشور  یمارهای. اعمال تیدمربوط به هر سطح اعمال گرد  یشور  یمارکل تآبیاری،  
 . (2005)دهداری و همکاران، 

 محلولاین  بر اساس    یادیز  یاهیگ  یزیولوژیف  یقاتو تاکنون تحق  است   هیدروپونیک  برای کشت  یمحلول عموم  یکد  هوگلنغذایی  محلول  
، 4هوگلند و آرنون)   عمل گردید(  1جدول )  از مواد شیمیایی تولیدی شرکت مرک آلمان و طبقبرای تهیه این محلول،    ؛است  شدهانجام   غذایی
1950). 

 

 

 

 

 
1 Zhang & Shi 
2 Stoeva & Kaymakanova 
3 Dehdari et al 
4 Hoagland & Arnon 
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 ( 1950  هوگلند و آرنون،)  هوگلند   غذایی   محلول   فرمول   . 1جدول  

 میزان کاربرد  –لیتر در لیتر میلی جرم مولی به گرم  غلظت  محلول مادر  

 آمونیوم  هیدروژن دي فسفات

 پتاسیم  نیترات

 کلسیم  نیترات

 منیزیم  سولفات

 یک مولار 

 مولار  یک

 مولار  یک

 مولار  یک

136 

101 

236 

246 

1 

6 

4 

2 

 گرم در لیتر  –میزان کاربرد    محلول پایه  مصرفکمعناصر 

 بوریک   اسید

 منگنز  کلرید

 روي  سولفات

 مس  سولفات

 مولیبدیک   اسید

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

86/2 

81/1 

22/0 

08/0 

02/0 

 لیتر  لیتر درمیلی – کاربرد میزان   آهن 

 2  درصد  5/0 آهن  کلات

 
ا محتوا  یندر  م  یدهاکارتنوئ  یل،کلروف  یپژوهش صفات  گرد  ینپرول  یدآمینهاس  یزانو  برآورد  رشد  فصل  طول  مرحله    گیرینمونه  ید؛در  در 
 .صورت گرفت یشیاز هر واحد آزما یاهگ ییبالا یهاقسمتاز  یافتهجوان و کاملاً رشد  برگپنجبا برداشت  روز پس از کاشت( 60) یگلده

  10منتقل و    درب دار  یهاو به لوله   یدانتخاب گرد شده  یبردارنمونه   یها برگ از    ی حاصلاز عصاره الکل  لیتریلی م  ، یکنیولپر  یریگاندازه  یبرا 
و    یدبه هر نمونه اضافه گرد  یالگلاس  یکاست  یداس  لیتریلیم  5  هیدرین وینن  لیتریلی م  5. سپس  شدبه آن اضافه    یرشدهتقط  دو بارآب    لیتریلیم

بنزن اضافه    لیتریلی م  10، به هر نمونه  هاپس از خنک شدن نمونه  ؛شدندقرار داده    یقه دق  45( به مدت  یمار )بن   جوشها داخل حمام آبنمونه 
  اسپکتروفتومتر توسط دستگاه    ،نانومتر  515  موجطولدر  ها  سپس میزان جذب نمونه  وارد فاز بنزن گردد.  ینداده شد تا پرول  انتک  شدتبه و    شد

 (.1997، 1و لچاژر ینپاکوئقرائت شد ) (SHIMADZO 54Aمدل )
گرم برگ  یکبدین منظور استفاده شد؛ ( 1991) 3گروس و (1940) 2از روش آرنون  به ترتیب یدهاکارتنوئو  یلکلروف یمحتواگیری اندازهبرای 
  80استن    یلهوسبه   یاه،گ  یها  از بافت  و کارتنوئیدها  یلاستخراج کلروف  یاتعمل  توزین و  از هر واحد آزمایشی  شدهبرداشت های  از نمونه  خردشده

)مرک  من4درصد  کربنات  و  در  5یگما)س  یزیم(  م  یخیحمام    یک(  سپس  گرفت.  محلول    یزان صورت  نور  کلروفیل  جذب  محتوای  در برای 
کارتنوئیدها  نانومتر    645و    663  یهاموجطول محتوای  برای  اسپکتروفتومتر    یلهوسبه   ،نانومتر  480  موجطول در  و  مدل )دستگاه 

SHIMADZO 54A) ( نشان داده شده است. 2که در شکل ) برآورد گردیدو کارتنوئیدها میزان محتوای کلروفیل  یتاًنهاشد و  قرائت 
 

  

 

 
1 Paquine & Lechasser 
2 Arnon 
3 Groos 
4 Merk 
5 Sigma 
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 انجام پژوهش   ی مکان   یت . موقع 1شکل  

 
 گیري محتواي کلروفیل، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر . بخشی از مراحل اندازه 2شکل  

از کاشت(  100)  یدگیمرحله رس  در ب  یبرا  یزن  روز پس  برداشت  یولوژیک،برآورد عملکرد  دانه و شاخص  بوته در هر گلدان    شش،  عملکرد 
به روش    شدهبرداشت   هاینمونه از دانه  یهپس از ته   یزدانه ن  ین. پروتئگیری و محاسبه شداندازهفوق    یبر، برداشت و پارامترها کف  صورتبه 

 وتحلیل یه تجز  یتاًنها.  گردیدمحاسبه    ،استاندارد  عنوانبه (  2BSA)  با استفاده از سرم آلبومین گاویدستگاه کجلدال و    توسط  (1976)  1برادفورد
دانکن در سطح احتمال پنج درصد   یاتوسط آزمون چند دامنه   هایانگین م  یسهصورت گرفت. مقا(  1/9)نسخه    SASافزار  ها با استفاده از نرمداده

 انجام شد. 

 هایافته 

 یلکلروف یمحتوا

بر  یاثر متقابل تنش شور به نتایج جدول )  . ( نشان داده شده است2که در جدول )  دار گردیدمعنی  یلکلروف  یمحتوا  ایو رقم   ، (3با توجه 

ارقام   افزایش سطح تنش شوری در کلیه  با    شوری   در سطح  .کاهش یافتداری  معنی  طوربه   ی موردبررسمشاهده گردید که محتوای کلروفیل 

  ی محتوا  یزانم  یشترینبرگ، ب  تروزن بر گرم    گرمیلیم  062/0و    094/0  هاییانگینبا م  یب به ترترقم غفار  (،  S3)  ی( و سطح شورS0شاهد )

،  S3به   S0از    یسطح تنش شور یشکه با افزا  یدمشاهده گرد(  3در جدول )نبود.    دارییتفاوت معن  یدارا  یمارهات  یربا سا  ی را داشت ول  یلکلروف

ترتیب   م کوشاارقادر    یلکلروف  یمحتوا  یزانم به  را در    یاز تنش شور  یرپذیریتأثن  یزام  یندرصد کاهش، کمتر  96/32و    18/32با    و تلاش 

 
1 Bradford 
2 bovine serum albumin   
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بر گرم وزن تر برگ، در سطح    گرمیلیم  054/0  یزان به م  یزن  یلکلروف  یمحتوا  یزان م  ینکمتر؛ همچنین  ندارقام از خود نشان داد   یربا سا  یسهمقا

 ت.و به رقم صالح تعلق گرف  S3 یشور

  یز( ن1394نژاد و ولیزاده،  و محرم.،  2020،  1و همکاران   گوس  یرافر)  ینمحقق  یرتوسط سا  یتنش شور  یرتحت تاث  یلکاهش غلظت کلروف
  یر شور به سمت فعال کردن مس  یطدر شرا  یاهگ  یتو آلفا کتوفرول و اولو  یلکلروف  یوسنتزیب  یرگزارش شده است، به علت مشترک بودن مس

 یلکلروف  یمحتوا  ین،پرول  یرنظ  هایییب روژن در ساخت ترکیتن  یسممتابول  یرمس  ییرتغ  یلبه دل  ینآلفا کتوفرول و همچن  یداناکس  یآنت  یوسنتزیب
گ م  یاهدر  هانگ،  )  یابد یکاهش  و  ول2014گاپتا  و  نژاد  ن1394)  یزاده(. محرم  تحق  یز (  زم  یقات در  در  فعال  یزان م  ییرات تغ  ینه خود  و    یترنگدانه 

  یاه فتوسنتز گ  یزانو م  یلکلروف  یزانم  اهشموجب ک  ینمودند که تنش شور  یانشور، ب  یط در شرا  یاچیتیلوب  هاییاهچهگ  اکسیدانیتآن  هاییمآنز
و گردد  میمنجر به کاهش نرخ فتوسنتز  های پایین نمک  در غلظت  شوریتنش  (  2023،  2یام و همکارانبالاسوبراماناست که )  شدهیان ب  .شودیم

سطوح   کهی نحوبه نیز با موارد فوق تطابق دارد؛  پژوهش حاضر    نتایج  بیند.جدی می  یبکلروپلاست آس  یساختارها ،شوری سطح تنشبا افزایش  
  یرتأثپایین تنش شوری موجب کاهش محتوای کلروفیل گردید ولی با افزایش سطح تنش این میزان کاهش، شیب تندتری به خود گرفت و  

بر کاهش   کلروفبیشتری  ز  داشت.یل  محتوای  مختلف    یادیمطالعات  گیاهان  کلروفیل  محتوای  و  فتوسنتز  بر  شوری  تنش  اثرات  در خصوص 
را    موارد فوقمطالعات    ینا  همه  انجام شده است؛   (2022،  4و حناچی و همکاران.،  2021،  3یلیکووا و همکاران هن)  باقلا  و  لوبیا، ارزن، ذرت  ازجمله

از    یناش  یلکلروف  یبتخر  ینو همچن  یلبه علت کاهش سنتز کلروف  یلکلروف  یزانکاهش م  یتنش شور  یطدر شرانموده و بیان کردند که    یدتائ
.،   2013گردد )ژانگ و شی، یم یاهعملکرد گ یتاًنهاو  یدستگاه فتوسنتز ییموجب کاهش کارآ  یلاز،کلروف یمآنز یاو  یژنآزاد اکس هاییکالاثر راد

 (. 2023یام و همکاران، وبرامانبالاسو 
ی ت ی اچی لوب شوري بر ارقام    ر یتأث در آزمایش    ی موردبررس . میانگین مربعات صفات  2جدول    

عملکرد  عملکرد دانه  شاخص برداشت 
 بیولوژیک 

غلظت   پروتئین دانه 
 پرولین 

محتواي   کارتنوئیدها 
 کلروفیل 

درجه  
 آزادي 

 

565/298 ** 45/9617671 ** 63/7010244 ** 22/1 ** 83/13 ** 018/0 ** 34100/0  شوري 3 **

668/0  55/3989  12/375520  65/1  031/0  0003/0  0/00029 8 a  خطاي 

829/98 ** 53/249853 ** 61/205153 ** 93/9 ** 052/0 ** 0089/0 ** 000180/0  رقم 3 **
962/10 ** 55/23967 ** 03/399624 ** 45/0 ** 036/0 ** 00016/0 ** 000059/0 رقم شوري×  9 **  

503/0  75/3074  44/60524  15/3  004/0  003/0  0000031/0  24 b  خطاي 

40/2  2/2  26/2  62/2  11/4  28/3  13/3  ظریب تغییرات   

دهند.دار را نشان میو غیر معنی 5% ،1%دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی  ns و * ،** 

 یدها کارتنوئ

. کنندیم  یفافتوسنتز در برگ، ا  یشموجود در برگ و افزا  یلدر محافظت از کلروف  اییژههستند که نقش و  یسبز  یرغ  هاییزهرنگ  کارتنوئیدها

در    ی شور  یزان م  یشکه با افزا  یدگرد  اهدهمش  ،(2در جدول )  یدکارتنوئ  یمحتوا  یو رقم، برا  ی برهمکنش تنش شوردار شدن  با توجه به معنی

،  تر  وزنبر گرم    گرمیلیم  38/0  یزانبه م  ید کارتنوئ  یزانم  یشترینب  یکهبطور  ؛ داشت  ییشروند افزا  یزن  یدهاکارتنوئ  یزانم  ،یموردبررسارقام    یهکل

 یزن یدهاکارتنوئ یزانم  ینکمتر .دبو دارییتفاوت معن ی دارا( 3مطابق جدول ) یمارهات یرکه با سا شدو در رقم کوشا مشاهده  S3 یدر سطح شور

با افزایش سطح تنش شوری  در این خصوص،  .(3 )جدول( و مربوط به رقم غفار بود S0، در سطح شاهد )تروزن بر گرم  گرمیلی م 26/0 یزانبه م

( )S0از شاهد  تنش شوری  بالاترین سطح  تا   )S3  ،)افزایش محتوای میزان درصد  میزان    بیشترین  و کمترین    03/31به  درصد در رقم کوشا 
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ر تطابق  ضبا پژوهش حا  یز( ن1394)  یزادهمحرم نژاد و ول  یقاتتحق  یجنتامربوط به رقم تلاش بود.  درصد،    52/18درصد افزایش آن به میزان  

-یمبرگ    یلکلروف  یزان قرمز سبب کاهش وزن تر و م  یالوب  هاییاهچه( در گNaCl  مولاریلیم  400اظهار کردند که تنش شوری )  هاآن دارد؛  

در خصوص افزایش کارتنوئیدها و پرولین نیز گزارش شده است که  .  گرددیم  یاهدر گ  یدهاو کارتنوئ  یانینغلظت آنتوس  یش موجب افزا  ی ول  ؛شود

اکس  یاهانگ تنش  با  مقابله  آنز  یرآنزیمیغ  هاییستماز س  یداتیوبرای  این خصوص،  بهره می   یمیو  پرولین  ها، آسکورباتیدهاکارتنوئبرند؛ در    و 

ال هینایی  و  .،  2005،  1و همکارانگاپتا  )  کنندکلیدی را ایفا مینقش  ها اکسیژن فعال  گونه  جهت مقابله با،  یرآنزیمی غ  هایاکسیدانی آنت  عنوانبه 

در پژوهش حاضر نیز میزان کارتنوئیدها در شرایط تنش شوری افزایش یافت و حداکثر میزان آن در بالاترین سطوح شوری    (. 2022،  2و همکاران 

، عملکرد بالاتری نسبت به سایر ارقام داشتند مشاهده گردید؛ که با تحقیقات  (S3)  سطح تنش شوری  بالاتریندر  و در ارقامی نظیر کوشا که  

،  3و زهرا و همکاران .،  2023یام و همکاران،  بالاسوبرامانهای اکسیژن فعال دلالت دارد )گونه  سازییخنثرتنوئیدها در  کا  براثر صورت گرفته مبنی  

2022 .)    
 ی ت ی اچیلوب در ارقام مختلف    ی موردبررس بر برخی صفات    رقم ( و  S. مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف شوري )3جدول  

 کارتنوئیدها     غلظت پرولین     پروتئین دانه     عملکرد بیولوژیک      عملکرد دانه     شاخص برداشت محتواي کلروفیل    

درصد                      کیلوگرم در هکتار                        میکرومول بر گرم وزن تر    گرم بر گرم     سطوح شوري      رقم                میلی

 درصد 

S0 

 کوشا

 صالح 

 غفار

 تلاش 

0/087ab 

0/091a 

0/094a 

a091/0 

cd29/0 
d28/0 
de26/0 
d27/0 

0/82e 

0/83e 

0/82e 

0/82e 

ab9/22 
ab08/21 

a11/22 
a50/22 

9705ab 

10040ab 

11000a 

10800a 

3350a 

3350a 

3450a 

3300a 

35a 

33ab 

31b 

31b 

S1 

 کوشا

 صالح 

 غفار

 تلاش 

0/077c 

0/080bc 

0/082b 

b082/0 

bc32/0 
c30/0 

cd29/0 
d28/0 

1/05de 

1/05de 

1/06de 

1/04de 

d23/23 
c13/21 

c11/21 
a35/22 

8787bc 

9500ab 

9310ab 

9464ab 

2900b 

2850bc 

2700bc 

2650bc 

33ab 

30bc 

29c 

28cd 

S2 

 کوشا

 صالح 

 غفار

 تلاش 

0/062de 

0/063d 

0/068d 

d065/0 

ab36/0 
bc33/0 
c31/0 
c30/0 

1/55ab 

1/47b 

1/38c 

1/16d 

a74/23 
b61/21 

b63/21 
a88/22 

7161cd 

6893de 

6464de 

6692e 

2220d 

1930de 

1810de 

1740e 

31b 

28cd 

28cd 

26d 

S3 

 کوشا

 صالح 

 غفار

 تلاش 

0/059de 

0/054e 

0/062de 

de061/0 

a38/0 
b34/0 
bc32/0 
bc32/0 

1/95a 

1/52b 

1/48b 

1/36c 

a27/42 
b41/22 

b00/32 
a18/23 

5250ef 

3962f 

3400fe 

2720e 

1470e 

1030ef 

850f 

680f 

29d 

27de 

25e 

25e 

 .استدر سطح احتمال پنج درصد   يحرف مشترک نشان دهنده عدم وجود تفاوت آمار یکوجود حداقل  ستوندر هر 
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 ین غلظت پرول

( جدول  معن(  2مطابق  به  توجه  ت  داریبا  متقابل  اثر  م  یشور  نششدن  در خصوص  رقم  گردینپرول  یزانو  مشاهده  در    ید؛  ارقام   همهکه 

به   S0 شوری  شدت تنش از سطح   یش افزاص، با  خصو  ینداشت؛ در ا  دارییمعن  یش افزا  یز ن  ینپرول  یزانم  سطح شوری،  یشبا افزا  یموردبررس

شور )S3 ی سطح  بیشترین   ،80/137  ( و کمترین  ارقام    85/65درصد(  به  ترتیب  به  پرولین  درصد  افزایش  میزان  تلاش  کوشادرصد(  تعلق    و 

در  داری نداشت؛  ( در بین ارقام مورد آزمایش تفاوت معنیS0میزان پرولین در سطح شوری شاهد )  است.   شدهداده( نشان  3که در جدول )  گرفت

  یانگین رقم تلاش با ممیکروگرم بر گرم وزن تر، دارای بیشترین میزان پرولین و    95/1ز رقم کوشا با میانگین  ( نیS3ی )سطح شوربالاترین  

 .به خود اختصاص دادرا  میزان پرولین ینکمتر میکروگرم بر گرم وزن تر،  36/1

بودن   پرولبالا  ف  یک  عنوان به   ینمقدار  پاسخ  یزیولوژیکینشانه  شور  یاهگ  در  تنش  می  یبه  امر،  قلمداد  و  )احمد  و  هنو    2011گردد  یلیکووا 

تحت تنش یاهان  گ  در  هاپاسخ  ترین یجرامحلول از    یقندها  و  ینسازگار مانند پرول  یجمع املاح آلت  کهگزارش شده است    .(2021،  1همکاران

نیز  است   یشور حاضر  پژوهش  در  پژوهش؛  که  ،  شدهاشارههای  همانند  گردید؛  پرولین  محتوای  افزایش  موجب  شوری  تولیدی تنش  پرولین 

یلیکووا و همکاران،  هن)  کنندی مکمک   های اکسیژن فعالمقابله با گونهو    یسلولدرون   یاسمز  یم تنظبه    نموده وعمل    یاسمز  محافظ   عنوانبه 

2021). 

 دانه ینتئوپر

نیز تحت تأثیر تنش شوری قرار    ،گرددمعیارهای ارزیابی کمی و کیفی حبوبات قلمداد می  ینترمهمدرصد پروتئین دانه حبوبات که یکی از  

که   یدمشاهده گرد  ،دانه  ینو رقم در خصوص صفت درصد پروتئ  یشدن برهمکنش تنش شور   داریبا توجه به معن  (2مطابق جدول )  گرفت.

درصد، در سطح    08/21  یزانآن به م  ینو مربوط به رقم کوشا و کمتر S3 یدر سطح شور  ،درصد  96/23  یزان دانه به م  ینپروتئ  یزانم  یشترینب

میزان درصد پروتئین دانه با افزایش سطح تنش  (  3مطابق جدول )  است.  شدهداده( نیز نشان  3که در جدول )  شاهد و مربوط به رقم صالح بود

میزان افزایش    (،درصد  02/3)  و کمترین(  درصد  98/5)بیشترین    در این خصوص،افزایشی بود؛    روندیکدر کلیه ارقام مورد ارزیابی دارای    شوری

از  با    ، درصد پروتئین دانه ترتیب  (S3سطح تنش شوری )  به(  S0سطح شوری شاهد )افزایش سطح تنش شوری  به، به  کوشا و    ارقام  مربوط 

 تلاش بود. 

از    یناش این امر  که    یابد؛ یم  یشدانه افزا  ینپروتئ  یزان م  ی تنش خشک  یط به آب، همانند شرا  یاه گ  یشدت تنش و کاهش دسترس  یش افزا  با

افزا  یاه گ  ژیکویزیولف  یندهایفرا  ییراتتغ ب  یریتنش و جلوگ  یطبه شرا  یاهمقاومت گ  یشدر جهت  رخیان و  هشا)  استعملکرد    یشتراز کاهش 

درصد   یزانم یشافزا ی،تحت تنش خشک یادر مطالعه ارقام مختلف لوب یز ( ن1391و همکاران ) ی(. عماد2014گاپتا و هانگ، و  .،1400همکاران، 

عمده به کاهش نسبت نشاسته به    طوربه تنش را    یط دانه در شرا  ینپروتئ   یشافزا  یزانم  ینعلت ا  کهتنش گزارش دادند    یطرا در شرا  ینپروتئ

 . (1400)شاهرخیان و همکاران،  کاهش فتوسنتز خالص نسبت دادند واسطهبه در دانه  ینپروتئ

 یولوژیک عملکرد ب

 یانگینرقم غفار با م (S0)  که در سطح شاهد  یدمشاهده گرد  (3جدول  )  یولوژیکعملکرد ب  یو رقم برا  یبرهمکنش تنش شور  یجتوجه به نتا  با

دارا  یلوگرمک  11000 ب  یزانم  یشترینب  یدر هکتار،  رقم تلاش در سطح شور  یولوژیکعملکرد  م S3  یو  با  در هکتار    یلوگرمک  2720  یانگین، 

بیولوژیک  (.  3به خود اختصاص داد )جدول    ارتبه ر  ینکمتر   در شرایط تنش سطح فتوسنتز کننده مطلوب    عنوان به حفظ میزان بالای عملکرد 

رقم  ،  (S3)  یسطح تنش شور  یندر بالاتر  عملکرد بالاتر است؛ در این خصوص  لحصو  یتاًنها ازگاری بهتر گیاه با شرایط تنش و، بیانگر سشوری
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-یمعن  طوربهدر هکتار،    یلوگرمک  5250  یانگیننسب به سطح شاهد و با م  ،درصد(  46)  یولوژیکدرصد کاهش عملکرد ب  یزانم  ینکوشا با کمتر

 است.  شدهداده( نشان 3که در جدول ) بود  یموردبررسارقام  یرنسبت به سا یولوژیکعملکرد ب یزانم ینبالاتر یدارا داری

  یط تحت شرا  یاعملکرد لوب  یکاهش عملکرد و اجزا  یدمؤ(  1398نشان و سبکدست،  و دست  .،1393پرنده و همکاران،  ز )ین  ینمحقق  یرسا  یجنتا

کاهش فتوسنتز    یل،کلروف  تخریب  ها،نمودند که بروز تنش، موجب بسته شدن روزنه  یانب  هاآن ر تطابق دارد.  ضحا  یجاست؛ که با نتا  شوری  تنش

-رنگدانه و لیمقدار کلروف(. 2022، 1و افضل و همکاران .، 2012گلعذانی و همکاران، ) گرددیتحت تنش م یاه و به دنبال آن کاهش رشد و نمو گ

 تودهیستز  یت تولیدنها  و سرعت فتوسنتز و در  یزانبر م  یماًمستق  یلدل  ینو به هم  یاهان دارندگ  فتوسنتزی  توان فتوسنتزی نقش مؤثری در    های

ظرفیت گیاه برای فتوسنتز  گردد؛  در گیاهان تحت تنش شوری می فتوسنتزی    یهادانهرنگ کاهش    موجب  شوریتنش    کهییازآنجا.  مؤثر هستند

 . (2023، 3همکاران و.، 2023، 2عطا و همکاران شود )تولیدی می تودهیستزموجب کاهش از این طریق  داده و را کاهش  تولیدو 

 عملکرد دانه
ارقام    همهبرای  عملکرد دانه    مقدار   یشترینکه ب  یدعملکرد دانه مشاهده گرد  یبرا  یرقم و تنش شور  برهمکنش شدن    داریتوجه به معن  با

سطح  در ،در هکتار یلوگرمک 3450 دانه به میزان میانگین عملکرد بیشترینبود؛ در این خصوص ( S0سطح شوری شاهد )  مربوط بهمورد ارزیابی 
ارقام مورد ارزیابی با افزایش سطح  عملکرد دانه در کلیه  است.   شدهداده( نشان 3که در جدول )  اختصاص یافتو به رقم غفار    (S0) شاهدشوری  
یافت  شوری از    .کاهش  دانه  قبل،میزان درصد کاهش عملکرد  به سطح  نسبت  تنش شوری  بود؛    تمامیدر    هر سطح  متفاوت  بطوریکه  ارقام 

در سطح شوری مشاهده گردید.    S3به    S2ارقام مورد ارزیابی در افزایش سطح تنش شوری از   همهدر    دانه،  بیشترین درصدهای کاهش عملکرد
S3،    39/79دارای کمترین میزان درصد کاهش عملکرد بود و رقم تلاش با    ، درصد کاهش نسبت به سطح شوری شاهد  12/56با    کوشارقم  

با  .  است  شدهداده( نشان  3که در جدول )  را به نام خود ثبت نمود  عملکرد  بیشترین میزان کاهش  ،درصد کاهش نسبت به سطح شوری شاهد
( نتایج جدول  به  اثرات تنش شوری، مورقم کوشا  مشاهده گردید که  (،  3توجه  ارقامفق در تعدیل  از سایر  و    تر  نموده  بالاترین سطح  عمل  در 

در مقابل رقم    ؛عملکرد دانه را به نام خود ثبت نمود  یشترینب  داری،یمعن   طوربه در هکتار،    یلوگرمک  1470  عملکرد دانه   یانگینبا م(  S3شوری )
 . نمایش گذاشتکیلوگرم در هکتار، عملکرد ضعیفی از خود به   680تلاش با میانگین عملکرد دانه 

  ی در کاهش انتقال مواد پرورده ناش  یرتأثپر شدن دانه و علاوه بر آن    ینددر فرا  یاهگ  یسماختلال در متابول  یجادا  یقاز طر  یاه،در گ  یشور  تنش

 گردد یم  یادر غلاف و به دنبال آن موجب کاهش عملکرد دانه در لوب  شدهیلتشکتازه    هایو دانه  هاگلموجب سقط    یخشک  یهثانو  یطاز شرا

 یداکسدی  آسیمیلاسیون  و به دنبال آن کاهش  ایروزنه   یتبا کاهش هدا  تنش شوری(.  2012گلعذانی و همکاران،  و  .،  2014گاپتا و هانگ،  )

گردد )عطا و همکاران،  در گیاهان تحت تنش شوری میکاهش عملکرد  دو، منجر به کاهش توان فتوسنتزی و نهایتأ   یستمسرعت فتوس  و  کربن

همکاران،  .،  2023 و  توگاتوروپ  بر (.  2023و  گ  یهاجنبه  علاوه  گرفت،    موردبحث که    یاهرشد  دستگاه   با  یشورتنش  قرار  کارایی  کاهش 

 در  کاهش  منجر به  ،از سوی دیگر  یکمتابولهای  ا اثرات سوء تنش و ایجاد سازگاریمقابله بتحمیلی جهت    هایهزینهو    سویکاز    فتوسنتزی

 .(2023و توگاتوروپ و همکاران،  .، 2023، 4)عطا و همکاران گرددمیگیاه عملکرد 

 برداشت  شاخص

نیز در    استنحوه تسهیم شیره پرورده بین اندام گیاهی    یانگرنماتولیدی و    تودهیستز شاخص برداشت که بیانگر سهم عملکرد اقتصادی از  

به معن(  2با توجه به جدول )سطوح مختلف تنش شوری قرار گرفت.    یرتأثی، تحت  بارقام مورد ارزیا  همه برهمکنش تنش    دن ش  داریبا توجه 

در رقم کوشا و  ،  (S0( در سطح شوری شاهد )درصد  35بیشترین میزان شاخص برداشت )که    گردیدشاخص برداشت مشاهده   یو رقم برا  یشور
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میزان    (3مشاهده گردید. مطابق جدول )  و غفار  تلاش  ارقام  در   مشترک  طوربه،  S3( در سطح شوری  درصد  25کمترین میزان شاخص برداشت )

با افزایش سطح تنش شوری    کهیطور به نزولی را نشان داد؛    روندیکشاخص برداشت با افزایش سطوح تنش شوری در کلیه ارقام مورد ارزیابی،  

با میانگین  S3به    S0از   نفع عملکرد دانه،  به  تولیدی دستگاه فتوسنتزی  بهتر مواد  با تسهیم  درصد، دارای کمترین میزان   14/17، رقم کوشا 

ارقام غفار و تلاش با میانگین   برداشت و  برداشت    35/19درصد کاهش شاخص  بیشترین درصد کاهش شاخص  نسبت به سایر  درصد، دارای 

 بودند. ارقام مورد ارزیابی 

  یر و سا  یادر لوب  یتنش شور  یطبرداشت را در شرا ( کاهش شاخص  2012گلعذانی و همکاران،  و  .،  2008استووا و کایماکانوا،  )  یزمحققان ن  یرسا

 یاهقاومت گمدر    یزن  یاهمختلف گ  ی هااندام   ینمواد پرورده ب  یمنمودند که علاوه بر تجمع ماده خشک تسه   بیان  و   اندگزارش داده  یزراع  یاهانگ

اهم  برداشتقابل عملکرد    وبه تنش   بالا    است.   یتحائز  لحاظ  به  پرورده در شرایط تنش  اهمیت    داشتننگه اولویت تخصیص شیره  تولید حائز 

در پژوهش حاضر ارقامی نظیر کوشا، با داشتن عملکرد بیولوژیک بیشتر در شرایط تنش شوری و تسهیم درصد بالاتری از آن در   روین ازااست؛  

.  (2022و زهرا و همکاران،  .،  2023یام و همکاران،  بالاسوبرامان)  ندط تنش شوری بودتولید عملکرد دانه، دارای بیشترین شاخص برداشت در شرای

تحت تنش شده که موجب کاهش    یاهمرتبط با رشد و نمو گ  یندهایموجب اثرات بازدارنده بر فرا  ی،و شور  ی تنش خشک  یرنظ  یطیمح  هایتنش

که با کاهش سطح فتوسنتز کننده و انتقال مجدد مواد فتوسنتز شده در    ؛گرددی مکاهش شاخص برداشت    ینعملکرد و همچن  ی عملکرد و اجزا

های محیطی نظیر  داشتن شاخص برداشت بالا در شرایط تنش(.  2023و عطا و همکاران،   2013ژانگ و شی،  ارتباط دارد )  هامرحله پر شدن دانه

 (. 2023یام و همکاران، بالاسوبرامانگردد )قام متحمل به تنش قلمداد میتنش شوری و خشکی معیار مناسبی جهت گزینش ار

 بحث
  یکیمطرح است.    یاییجغراف  یینپا  یهادر عرض   یژهوبهو    المللییندر سطح ب  یکشاورز  یدکنندهتهداز مشکلات عمده    یکی  عنوان به شوری  

با   یزو ن  هاینغذا به همراه مشکل شور شدن زم  ید تول  یش افزا  ی برا  شدهاعلام   یازن  است.   یتنش شور  هایناز زم  یاریرفتن بس  ین از ب  یلاز دلا

 ی برا  یخوب  یهابرود، همه نشانه   یدجد  هایینو به سراغ زم  یدرا رها نما  یکشاورز   هایینزم  تواندینم  یندهکه بشر در آ  یقتحق  ینتوجه به ا

 .ندباشیم آینده یهادر سال یکشاورز یقاتیتحق هاییتاولو ییرتغ

 ژانگ )گردد  یمحصولات م  یتو کم  یفیتمنجر به کاهش ک  گیاه،  از آستانه تحمل   یشب یزانبه م  یشهرشد ر  یطها در محنمکافزایش غلظت  

  یا  ی شدن جزئ  بسته   اختلال در جذب آب و املاح،  یلبه دل  تواندیاست که م  رشد  خاک، کاهش  یبه شور  یاه واکنش گ  ینترمهم(.  2013و شی،  

 یستمس یبسبب تخر  یتنش شور  ؛ همچنین(2022و زهرا و همکاران،  .،  2011،  1رزاقی و همکاران )  فتوسنتز باشد  ییها و کاهش کاراروزنهی  کل

و    یمو منجر به کاهش تقس  داده  کاهش  آن را  ی ارتجاع  یتقابل  ی،سلول یوارهو ضخامت د  یگنینل  افزایش   و با  شدهیی غشا  نظمییو ب  یسمیمتابول

و  .،  2014گاپتا و هانگ،  )  گردد.یمکاهش عملکرد گیاه تحت تنش    یتاً نهاو    یاهانگ  یافت رشد، توسعه و درصد بقا  یتدرنهاو    یگسترش سلول

 (. 2023یام و همکاران، بالاسوبرامان

  ( 3جدول )  با توجه به نتایجتنش شوری از طرق مختلف با محدود کردن رشد و نمو گیاه موجب کاهش عملکرد گردید.  در پژوهش حاضر نیز  

با  بیان شده است که  موجب کاهش محتوای کلروفیل و افزایش پرولین و کارتنوئیدها گردید.  ، شورییموردبررسمشاهده گردید که در کلیه ارقام 

 ید سوپر اکس  یلفعال از قب  یژناکس  هایگونه  یزانو م  گرددیالقاء م  یداتیوتنش اکس  ی،و خشک  یتنش شور  یرنظ  ،با انواع تنش  یاهانمواجهه گ

(-2Oو پراکس )2)  یدروژنه  یدO2Hافزا با مولکول   اکسیژن   هاگونه  یبالا  یبیترک  یل . مکندیم  یداپ  یش (   یداکس  ب سلول سب  زیستی  هایفعال 

 
1 Razzaghi et al 
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آنز  یرفعالغ  ها،ینساختمان پروتئ  ییرتغ  ها، یشدن چرب ال هینایی و )  گرددیم  یکنوکلئ  یدهایاس  یب و تخر  یلشدن کلروف  رنگ ی ب  ها،یمشدن 

 (.2011احمد و امر، و .، 2022، 1همکاران

نیز با اعمال تنش شوری و  دانه  هر سه صفت عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و عملکرد  مشاهده گردید که    (3جدول )  با توجه به نتایج

داشتند کاهشی  روند  تنش  شدت  کارتنوئ  .افزایش  نقش  به  توجه  از    یدهابا  حفاظت  کلروف  یاسبز    یهادانه رنگ در    یمحتوا  یشافزا  یل؛همان 

و کاهش اثرات سوء    یسبز فتوسنتز  یهادانه رنگ به    یبو کمک به کاهش آس  یاهانتنش بر گ  اتتنش، موجب کاهش اثر  یط در شرا  یدکارتنوئ

م همکاران،  )  شودی تنش  و  این    (.2022زهرا  کوشا  خصوص در  صفات    رقم  در  کاهش  درصد  میزان  کمترین  کلروفیلبا  عملکرد  ،  محتوای 

از پروتئین و کارتنوئیدها نس از میزان مناسبی  برداشت و برخورداری  ارقام مورد آزمایشبیولوژیک، شاخص  به سایر  نمود و ؛ موفقبت  تر عمل 

 . گردید، S3( در سطح شوری کیلوگرم در هکتار 1470بیشترین عملکرد دانه ) موفق به حصول یتاًنها

ایران و   اقلیم خشک  از  ناشی  تولید محصولات کشاورزی و همچنین محدودیت  آبیاری در  به اهمیت آب  اخیر در    هاییسالخشکبا توجه 

. از سوی دیگر وجود اراضی شور،  است  یرناپذاجتنابشور و قلیا در کشاورزی    یهاآب متعارف، نظیر  ناآب  تأمین منابع آب؛ روی آوردن به منابع  

به تنش  و د  شورلب ارقام متحمل  و گزینش  تنش شوری  به  گیاهان  واکنش  بررسی  به  پرداختن  اهمیت  ایران،  ر شرف شور شدن در سرتاسر 

 کند. می دوچندانشوری را 

 گیرینتیجه
افزا  یشور  یرتأثتحت    یموردبررسصفات    همه در پژوهش حاضر   عملکرد   یل،کلروف  یموجب کاهش محتوا  ی سطح شور  یش قرار گرفت؛ 

برداشت و عملکرد دانه در کل  یولوژیک،ب ارقام  یدگرد  یموردبررسارقام    یهشاخص  بالا    یتنش شور  یطدر شرا  یموردبررس.  سطح   داشتننگه با 

در کلیه سطوح شوری مورد برسی،   .شدند  شوری اثرات سوء تنش یلدانه نسبت به شاهد موجب تعد ینو پروتئ ینپرول یزانم یشافزا یدها،کارتنوئ

در کلیه ارقام مورد ارزیابی کمتر از ، S1بودیم؛ اما درصد کاهش عملکرد در سطح شوری  یموردبررسدر ارقام  برداشتقابلشاهد کاهش عملکرد 

-می  بر متر  یمنسز  یدس  10تا سطح شوری    کشت ارقام مورد ارزیابی لوبیا در این تحقیق  لذا؛  کاهش عملکرد در سایر سطوح شوری بوددرصد  

قب قابل  دانه  باشد.وتواند عملکرد  داشته  به همراه  ا  لی  به سا  بالاتریپژوهش، رقم کوشا عملکرد    یندر  ارقامنسبت  تنش    یطشرا  یلدر تعد  یر 

  30گزینه مناسبی برای کشت در شرایط شوری تا    عنوانبه تواند  می  روین ازا؛  داز خود نشان دا  را  یداشت و درصد کاهش عملکرد کمتر  یشور

و    یشور یطبه شرا  یالوب  یتو حساس  سو یکاز    وریبا توجه به واکنش متفاوت ارقام نسبت به تنش ش  ،یتدرنها  .زیمنس بر متر، قلمداد گردددسی

 یطارقام متفاوت و در شرا یرو یشتریب  یقاتتحقجهت توصیه ارقام مناسب کشت در شرایط شور،  از آن؛ لازم است  یناش یتنش خشک ینهمچن

 .یردصورت گ یرانا ییمتنوع آب و هوا

 تقدیر و تشکر 
از   پایان  نور  در  پیام  دانشگاه  بختیاری(  گندمانمرکز  مدیریت  و  چهارمحال  گذاشتن  )استان  اختیار  در  تحقیقاتی    برای  آزمایشگاه  و  گلخانه 

 دانشگاه، کمال تشکر را دارم. 

 منابع 

(. ارزیابی اثر سیلیسیم بر صفات فیزیولوژی، کیفی و کمی لوبیا 1393. )حمد قادرقادری، مو .، حمد حسن.، سیاری، ملامرضا.، زمانی، غ اراپرنده، س

 https://doi.org/10.22067/ijpr.v1393i2.47004  .57-70 ،(2)5 ،یران در تنش شوری. نشریة پژوهشهای حبوبات ا

 
1 Al Hinai et al. 
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)منیژه  سبکدست،و    ،. شکوفه  نشان،دست برخ  یزانم  ارزیابی(.  1398.  شور  یالوب  هاییپژنوت  یتحمل  گیبه  اصلاح  پژوهشنامه  مجله   یاهان. 

 http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.32.184  .184-197،(32) 11 ،یزراع

کاربرد آب   یرتاث  .(1400. )یعل  نظری،شاهو  حسن.،  سید    یی،.، طباطباالرزاق بدع  شهرکی،.، دانشحمد رضاامام زاده، م  ی.، نورهرهز  یان،شاهرخ

رو رشد  مراحل  در  زا  یشیشور  بهره  یشیو  و  عملکرد  گ  وریبر  در  ا  یالوب  یاهآب  آب  پژوهش  مجله    . 43-56  ،(4)  15  ،یرانقرمز. 
https://doi.org/10.22034/iwrj.2021.11181 

و تراکم بوته بر عملکرد، اجزاء عملکرد   یاثر تنش خشک ی.زراع یاهانگ یدتول(. 1391شاهرخ. ).، بلوچی، حمیدرضا.،  و جهانبین، . عمادی، نوید ا..

  .1-17(، 2)5، یکجله الکترونم ،یاسوجدر منطقه  S.O.C.16رقم  یتیچ شناسی لوبیایختر یاتخصوص یو برخ
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2008739.1391.5.2.1.2 

)صطفیم  ولیزاده،و    ،.جادس   نژاد،محرم تغ1394.  و  رنگ  یزانم  ییرات(.   یتیچ  یالوب  هاییاهچهگ  اکسیدانیآنت  هاییمآنز  یتفعالدانه 

(Phaseolus vulgaris L.) 153-166، (33)1 ،یزراع یاهانگ یزیولوژیاکوف یپژوهش  یعلم  یهنشر. تحت تنش شوری. 
https://sanad.iau.ir/fa/Article/956540 

  . انتشارات جهاد دانشگاهی، تهران، ایران.  (یرانحبوبات )حبوبات در ا یدزراعت و تول(. 1394حسینی، ناصر. )مجنون
https://www.gisoom.com/book/11132693/ 
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