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Extended abstract 

Introduction 
Drought stress is considered an important abiotic stress, one of the factors affecting the production of 

crops and agricultural sustainability around the world, especially in arid and semiarid regions. Pinto 

bean (spotted bean) (Phaseolus vulgaris L.) is one of the major pulse crops in Iran. It is widely cultivated 

in arid and semiarid regions. The protein content of the pinto bean varied from 21.4% to 23.6%. Drought 

is a major limiter of yield in pinto beans, decreasing food security for those who rely on it as an important 

source of protein. Protecting plants from adverse environmental conditions by using simple methods 

could be of great value under these conditions. Salicylic acid (SA) is one of the important growth 

regulators that modulate plant responses to environmental stresses including drought stress. 

 

Materials and methods 

A split plot experiment was conducted based on a randomized complete block design with three 

replications at the research farm in the East Azerbaijan province, Sarab, during 2019-2020. Factors 

experiment included irrigation at two levels (full irrigation as control, irrigation withholding in 50% of 

flowering stage) and foliar application of salicylic acid at three levels (foliar application with water as 

control, 100 and 200 mg.l-1). In this study, morphological traits, plant height, the number of sub-

branches, the number of pods per plant, the weight of 100 grains, grain yield, and harvest index of pinto 

beans were investigated. Also, the measured traits included the chlorophyll index, malondialdehyde 

(MDA), hydrogen peroxide (H2O2), and Electrical Conductivity (EC). 

 

Results and discussion 

Drought stress reduces the value of all traits (chlorophyll index, plant height, the number of sub-

branches, the number of pods per plant, the weight of 100 grains, grain yield and, harvest index) except 

MDA, EC and H2O2. However, salicylic acid foliar application was able to mitigate the adverse effects of 

water stress. Drought stress decreased chlorophyll index (about 14.2%), plant height (about 8.2%), 

number of sub-branches (about 22.9), the number of pods per plant (about 10.5%), the weight of 100 

grains (about 8.9), grain yield (about 14.1) and harvest index (3.1%) and increase in the content of the 

MDA, EC and H2O2 (about 61, 2.1, and 92.2 present, respectively) as compared to the control treatment. 

Chlorophyll index, plant height, the number of sub-branches, the number of pods per plant, the weight 
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of 100 grains, grain yield and harvest index in pinto bean were increased with the application of different 

concentrations of salicylic acid. Foliar spraying with 200 mg.l-1 salicylic acid caused a significant increase 

in the chlorophyll index, number of sub-branches, the number of pods per plant, (about 17.9, 33.02 and 

18.4 present, respectively) and decreasing the MDA (about 49.33%) as compared to the control 

treatment. Under full irrigation and drought conditions, foliar spraying with 200 mg.l-1 salicylic acid 

caused a significant increase in the plant height (15.92 and 9.8%), the weight of 100 grains (17.8 and 

12.8%), grain yield (27.3 and 20.4%) and harvest index (13.5 and 10.7%) and decrease in the content of 

the EC (1.7 and 2.3%) and H2O2 (28.9 and 81.9%), respectively. 

 

Conclusion 

In this study, by exacerbation of water stress, all agronomic traits were reduced. Foliar spray of salicylic 

acid improved the pinto bean plant tolerance to drought stress by regulating several physiological 

responses. Salicylic acid treatments with the increase of content of the MDA, EC and H2O2, mitigated 

the negative effects of drought stress, thereby increasing tolerance and growth of the pinto bean plant. 

The results also showed that the concentration of 200 mg.l-1 salicylic acid improved plant growth and 

drought tolerance in pinto bean plant more effectively than the concentration of 100 mg.l-1 salicylic acid. 
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 مقاله پژوهشی 
https://doi.org/10.22077/escs.2024.7123.2261 

  ی تحت تنش خشک  لوبیاچیتی   ی و زراع  کیولوژیزیف   ات ی در بهبود خصوص  ک یلیسی سال  دیاس  تأثیر

 فصل  ی انتها

 3ناصر زارع   ، 2زادهمانینر ی، عل* 1زادهخ یش سایپر

 لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز  ، یاهیگ کیو ژنت دی گروه تول  ار،یدانش. 1

 ل یاردب   ،یلیدانشگاه محقق اردب   ،یعیو منابع طب  ی دانشکده کشاورز  ،یاهیگ  ک یو ژنت  دیگروه تول  ،یزراع  اهانیگ  یولوژ ی زیارشد ف  ی آموخته کارشناسدانش  .2

 لیاردب  ،یلیدانشگاه محقق اردب  ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یاهیگ ک یو ژنت دیاستاد، گروه تول .3

 مشخصات مقاله   چکیده

.  دهدیرا کاهش م  ی زراع  اهانیرشد و عملکرد گ  زانیبوده که م  یطیمح  یهاتنش   ترینمهماز    یکی  یتنش خشک

فصل   یانتها  یوقوع تنش خشک  کهطوریبه حساس بوده    یخشک  به تنش  لوبیاچیتیو پرشدن دانه    یمرحله گلده

  کنندهتعدیل قرار دهد. استفاده از مواد    تأثیرتحت    شدتبهرا    یتیاچیلوب  یو عملکرد  ی زراع  اتیخصوص  تواندیم

  د یاس تأثیر  یمنظور بررسدارد. به   ی ادیز  تیاهم  یتنش خشک  یدر کاهش اثرات منف  کیلیسیسال  دیتنش مانند اس

  ت یمحدود  طی( تحت شرا.Phaseolus vulgaris L)  لوبیاچیتی  کیولوژیز یبر عملکرد دانه و صفات ف  ک یلیسیسال

در    سراب  شهرستان  در  تکرار  سه  در  تصادفی   کامل  هایدر قالب طرح بلوك  پلاتیتاسپل  صورتبه  ی شیآزما  ،یآب

  50از مرحله    یاریکامل و قطع آب  یاری)آب  یاریشامل سطوح آب  موردبررسیاجرا شد. تیمارهای    1399  ی سال زراع

نشان داد    جی( بود. نتاتریدر ل  گرم یلی م  200و    100)صفر،    کیلیسیسال  دیفصل رشد( و اس   یتا انتها  یدرصد گلده

لوبیا چیتی  سبب کاهش    یتنش خشک و عملکردی  زراعی  تصفات  به  در   نیکامل شد. همچن  یاریآب  ماری نسبت 

م  یانتها  یتنش خشک  ط یشرا پراکس  یکی الکتر  ت یهدا  د،یآلدهی دمالون   زانیفصل،  .  افتی  ش یافزا  دروژنیدهیو 

و تعداد غلاف    یتعداد شاخه فرع  ل، یشاخص کلروف  شیسبب افزا  ک،یلیسی سال  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم  200کاربرد  

  ، ی اریکامل و قطع آب  یاریآب  طینسبت به شاهد شد. تحت شرا  درصد  4/18و    03/44،  9/17  در حدود  به ترتیبدر بوته  

  8/9  و  92/15ارتفاع بوته )  شیسبب افزا  به ترتیب  ک،یلیسیسال  دیاس  تری در ل  گرم یلیم  200ها با  بوته   پاشیلمحلو

 7/10و    5/13درصد( و شاخص برداشت )  4/20و    3/27درصد(، عملکرد دانه )  12/ 8و    8/17)  دانهصد  ، وزن  ( درصد

به    بیبه ترت  دروژنیه  دیدرصد و پراکس  3/2و    7/1  ددر حدو   به ترتیب  یکیالکتر   تیدرصد( و سبب کاهش هدا 

با بهبود    تواندیم  کیلیسیسال  دیاس  تریدر ل  گرم یلیم  200کاربرد    رسدمی  به نظردرصد شد.    9/81و    9/28  زانیم

 شود.  لوبیاچیتیعملکرد دانه  شی موجب افزا  یضمن جبران اثرات تنش خشک ییایمیوشیو ب کیولوژیزیصفات ف

 های کلیدی:واژه 

 ک یلیسیسال دیاس

 پراکسید هیدروژن 

 یتنش خشک

 ل یشاخص کلروف

 دیآلدهی دمالون

 

 17/10/1402: افتیدر خیتار

 25/01/1403: بازنگریتاریخ 

 01/02/1403تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1404 تابستان

314-299  (:2)18 

 مقدمه 

( علمی  نام  با  از.Phaseolus vulgaris Lلوبیا  یکی   )  

طور گسترده در سراسر جهان حبوبات است که به  ترینمهم

ها و  شود و منبع مهم پروتئین غذایی، کربوهیدراتکشت می

شمارها  ریزمغذی ) می  به  (. Beebe et al., 2013رود 

 1401-1400تن در سال زراعی   224083 تولید با لوبیاچیتی

اول را در بین حبوبات به خود اختصاص داده   در کشور، مقام 

 نخود،  تن، بعد از  2936تولید    است، در استان اردبیل نیز، با 

زراعی   را دوم مقام سال  در  کشور،    1401-1400دارد،  در 

دهد  می تشکیل لوبیا را حبوبات تولید درصد  5/43

(Agricultural statistics, 2023گیاه .) پایینی   تحمل لوبیا

 حدود که است در حالی این  و دارد خشکی تنش به نسبت

 که آیدمی به دستمناطقی   در لوبیا محصول  از درصد 60

شده قرار  خشکی تنش تحت گزارش   25 حدود که دارند، 
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-می اتفاق  خشکی تنش به دلیل لوبیاعملکرد   کاهش درصد

 (. Rahbarian et al., 2011فتد )ا

از  تنش خشکی به  ترینمهم عنوان یک تنش غیرزیستی 

خشک است که رشد و نمو و  مشکلات مناطق خشک و نیمه

 ,.Kottmann et alکند )تولید گیاهان زراعی را محدود می 

مدیترانه2016 نواحی  در  نیمه(.  آب  ای  محدودیت  خشک، 

دهد و این  اغلب در مراحل بحرانی رشد گیاهان بهاره رخ می

می گیاه  محدودیت  در  مختلف  فرآیندهای  بر    ازجمله تواند 

دهیدراسیون سلول، ممانعت از توسعه و تقسیم سلول، طویل  

ریشه گسترش  و  توسعه  برگ،  اندازه  ساقه،  تغییرات  شدن   ،

 Kaushalبوده )  اثرگذارای، جذب عناصر غذایی در گیاه  روزنه

and Wani, 2016  منجر به کاهش فتوسنتز و   درنهایت( و

(. تنش خشکی از  Khan et al., 2017عملکرد نهایی شود )

اسید آبسیزیک  هورمون  سنتز  افزایش  و  ABA)  طریق   )

همچنین با ایجاد محدودیت در رشد ریشه و کاهش محتوای  

شود که تحت چنین نسبی آب موجب کاهش رشد گیاه می

گونه تولید  افزایش  با  )شرایط  اکسیژن  فعال  (  ROSهای 

مانند    ازجمله گیاه  مختلف  ترکیبات  پراکسیدهیدروژن، 

و غشاء سلولی  رنگیزه فتوسنتزی  امر    دیده آسیب های  این  و 

-دیوجب افزایش پراکسیداسیون لیپیدی و محتوای مالونم

(. گزارش شده Tayyab et al., 2020شود )آلدهید برگ می

است که تنش خشکی از طریق ایجاد محدودیت در رشد ریشه 

در   اختلال  ایجاد  با  که  گیاه  آب  نسبی  محتوای  کاهش  و 

راکسیدهیدروژن موجب سیستم فتوسنتزی و افزایش تولید پ 

آلدهید  دیکاهش شاخص کلروفیل و افزایش محتوای مالون

 (.Asadi and Eshghizadeh, 2021برگ شد ) 

به تنش  ضد  مواد  از  استفاده  محلولامروزه  پاشی صورت 

تنشبه انواع مختلف  به  مقاومت گیاهان  افزایش  های  منظور 

افزایش است. در این میان، اسید سالیسیلیک محیطی در حال  

گذارد.  هورمونی است که بر رشد و نمو گیاه اثر میای شبهماده

اسید    درواقع بنزوئیک  اورتوهیدروکسی  یا  اسید سالیسیلیک 

های گیاهی تعلق دارد. این ترکیب  به گروه متنوعی از فنول

و  کنش با سایر موجودات  در تنظیم رشد و نمو گیاهی، برهم

تنش  به  پاسخ  می در  ایفا  مهمی  نقش  محیطی  کند.  های 

میوه در  ماده  این  انتقال  همچنین،  و  جذب  گلیکولیز،  دهی، 

است. اسید سالیسیلیک   مؤثریون، عملکرد فتوسنتزی و تعرق  

-به  های مختلف محیطی های گیاهان به تنشدر بروز پاسخ

یک   واسطعنوان  پیام  حد  میو  عمل  گزارشرسان  ها  کند. 

مین سالیسیلیک  شان  اسید  بر    تأثیراتدهد،  بسیاری 

-مورفولوژی و فیزیولوژی گیاه داشته و در تحریک مکانیسم

تنش  برابر  در  مقاومت  افزایش  حمایتی  و  های  زیستی  های 

( دارد  نقش   Rajeshwari andغیرزیستی 

Bhuvaneshwari, 2017ب سالیسیلیک  اسید  همچنین  ا  (. 

بر فعالیت    تأثیرحفظ پتانسیل تورگر از طریق تنظیم اسمزی و  

آنتیآنزیم رادیکالهای  تولید  آزاد  اکسیدانی،   ازجمله های 

را کاهش می گیاه  با    درنهایتدهد که  پراکسیدهیدروژن در 

می لیپیدی  پراکسیداسیون  کاهش  شود موجب 

(Chavoushi et al., 2019.)    و شوریابی  راستا  این  در 

( که  Shooryabi et al., 2012همکاران  کردند  گزارش   )

کاربرد اسید سالیسیلیک تحت شرایط تنش خشکی با افزایش  

آنزیم آنتیفعالیت  بهبود  های  موجب  توانست  اکسیدانی، 

شاخص پایداری غشاء شود و با کاهش فلورسانس کلروفیل،  

یی سیستم فتوسنتزی را افزایش دهد. عبدالال و همکاران کارا

(Abdelaal et al., 2020  نیز گزارش کردند کاربرد اسید )

آنزیم  سالیسیلیک فعالیت  بهبود  آنتیبا  و  های  اکسیدانی 

و   پراکسیدهیدروژن  محتوای  اکسیدکاهش  موجب   سوپر 

و   الکترولیت  نشت  میزان  کلروفیل، کاهش  محتوای  افزایش 

جو  دانه  عملکرد  و  ساقه  طول  آب،  نسبی  محتوای 

(Hordeum vulgare L.  خشکی تنش  شرایط  تحت   )

 شود. می

در بیشتر    لوبیاچیتیمصادف شدن مراحل حساس رشدی  

نیمه و  خشک  و  مناطق  گرم  هوایی  و  آب  شرایط  با  خشک 

اثر   کاهش  یا  تعدیل  در  سالیسیلیک  اسید  نقش  و  خشک 

بررسی و  آبی  در خصوص   شدهانجامهای محدود  محدودیت 

مواردی بودند که موجب   ازجملهاین عوامل،    توأمکنش  برهم

صفات   برخی  و  دانه  عملکرد  بر  عوامل  این  اثر  تا  شد 

مورد   آبی  محدودیت  شرایط  تحت  لوبیاچیتی  فیزیولوژیکی 

 ارزیابی قرار گیرد. 

 

 هامواد و روش

خشک  تأثیر  بررسی  منظوربه محلول  یتنش    د یاس  پاشیو 

برخ  کیلیسیسال عملکرد  یبر   ک یولوژیزیف  یصفات 

طرح    پلاتاسپلیت   صورتبه  یشیآزما  ،یتیاچیلوب قالب  در 

در    1399  یبا سه تکرار در سال زراع   ی کامل تصادف   های بلوک

)با  قیرازل یشهرستان سراب، روستا ،یشرق جانیاستان آذربا

  ،ییایطول جغراف  قهیدق  50درجه و    47  ییایجغراف  تمختصا

و    38 جغراف  یشرق  قهیدق  42درجه  ارتفاع    ییایعرض  با  و 

اجرا شد. وضعایاز سطح در  یمتر  1790 مزرعه   تی(  خاک 
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  1جدول  در    ییایمیو ش  یک یزیف  اتیاز نظر خصوص  یشیآزما

در    شیآزما  یمنطقه در طول اجرا   یهواشناس  ی هایژگیو و

 ارائه شده است.  2جدول 

کامل    یاری)آب  یاریشامل سطوح آب  موردبررسیتیمارهای  

آب قطع  مرحله    یاری و  گلده   50از  انتها  یدرصد  فصل    ی تا 

 ک یلیسیسال  د اسی  پاشیو محلول  ی عنوان کرت اصل( بهیرشد

  200و    100  پاشی محلول  و شاهد  عنوانبه پاشی)عدم محلول

 Barros et al., 2018( )کیلیسیسال  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم

Kuchlan and Kuchlan, 2023;به فرع (  کرت    یعنوان 

در سه مرحله، مرحله    کیلی سیسال  دیبا اس  پاشیبودند. محلول

  50و مرحله    یدرصد گلده   50(، مرحله  یبرگ  8تا    6)  یشیرو

 ی صورت دستبه  یپشت  پاشسمبا استفاده از    بندیدرصد غلاف 

 انجام شد. 

 
 خاك مزرعه  ییایمیو ش یکیزیف اتی. خصوص1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the farm soil 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

اسیدیته 

 خاك
pH 

 آلیکربن 
Organic 
Carbon 

 نیتروژن 

N 
 فسفر

 P 
 پتاسیم 

K 
 رس 

Clay 
 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 بافت خاك
Soil 

Texture 
ds m-1  ------------- % ------------- -------- ppm -------- --------------- % ---------------  

 Loam ومیل 36 42 22 242 9.1 0.15 2.67 7.8 0.85

 
 مشخصات جوی در طول دوره رشدی لوبیاچیتی در سال زراعی آزمایش . 2جدول  

Table 2. Atmospheric characteristics during the growth period of beans in the experiment year 

 Climatic parameters پارامترهای اقلیمی            

Month  ماه 

 میانگین دما 
Average 

temperature 

 دماحداقل 
Minimum 

temperature 

 حداکثر دما
Maximum 

temperature 

جمع ساعات  

 آفتابی
Total hours of 

sunshine 

 رطوبت نسبی 
Relative 

humidity 

مجموع  

 بارندگی 
Total 

rainfall 
  -------------------------- °C -------------------------- h % mm 

April 72.45 67.79 191 13.62 1.78 9.85 فروردین 
May  25.86 55.25 303.1 22.32 6.54 19.6 اردیبهشت 
June  10.56 47.83 342.3 27.21 8.92 22.94 خرداد 
July 17.31 51.81 324.4 28.71 12.60 24.18 تیر 
August  1.82 57.04 370.9 26.32 9.81 20.96 مرداد 
September 7.93 54.15 310.5 26.76 8.00 20.51 شهریور 

 

شخم زده    1398سال    زییدر پا   شیآزما  یمحل اجرا  نیزم

سا و  مجدد  شخم  بود.    ن ی زم  هیته  یلیتکم  اتیعمل  ریشده 

  1399و پشته در بهار سال    یجو  جاد یو ا  یزنسکیشامل د

-ی سانت  30به عرض    هایی انجام گرفت. به کمک فاروئر پشته

و قبل    نیزم  سازیآماده  اتیشد. پس از انجام عمل  جادیتر ام

کیلوگرم   69  زانیآزمون خاک به م  بر اساساز کاشت بذور،  

 23( از منبع فسفات آمونیوم و  5O2Pدر هکتار کود فسفره )

  تأمیندر هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره جهت    لوگرمیک

اضافه   کنواختی  صورتبه  نیبه زم  اه یگ  موردنیاز  یی عناصر غذا

 متر   4خط کاشت به طول    6شامل    یشیشد. هر واحد آزما

  1399  ماهاردیبهشت   20  خی در تار  لوبیاچیتیبود. کاشت بذور  

فاصله     یرو  متریسانت  4و    فیرد  نیب  مترییسانت  25با 

در    لوگرمیک  120ها با تراکم  پشته  رأسکاشت در    یهافیرد

بذرها  یدست  صورتبههکتار   گرفت.    یتیاچیلوب  یصورت 

ا  مورداستفاده از رقم محل   ن یدر   سراب شهرستان    یپژوهش 

 . دیگرد هیته

  ی بعد  هاییاریبلافاصله پس از کاشت و آب  یاریآب  نیاول

منطقه انجام شد.    یی آب و هوا  ط یو شرا  اهیگ  از ین  بر اساس   زین

اساسو    کنواختیطور  به  هاماریت  هیکل تا    بر  منطقه  عرف 

گلده به  یاریآب  ی مرحله  تشدند.  اعمال  تنش    ماریمنظور 

  یهدرصد گلد   50در مرحله    یاریفصل، قطع آب  یانتها  یخشک

( انجام شد و  1399  تیرماه  20  خی)تار  موردنظر  یهادر کرت 

کرت ت  ییهادر  انتها  یاریآب  ماریبا  تا  رشد  یکامل    یدوره 

ادامه  بوته   یاریآب ابتداافتیها  از  آزما  ی.    اتیعمل  ش،یدوره 
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صورت نوبت و به نیهرز در چند  یهاکنترل علف یبرا نیوج

بعد از   ی شکخ  نشروز بعد از اعمال ت  34انجام شد.    یدست

)نوبت سوم(، شاخص    بندیدر مرحله غلاف   یپاشانجام محلول

کلروف  لیکلروف دستگاه  از  استفاده  با  )مدل    مترلیبرگ 

SPAD-502  شرکت  ،Konica Minoltaهدا و  ژاپن(    تی، 

  EC( توسط دستگاه  ECها )از برگ  افتهیمواد نشت    یکیالکتر

 ی ( براMi 180 Bench Meter( )ISTA, 2017متر )مدل  

  زین  دیآلدهیدمالون  یمختلف انجام گرفت. محتوا   یهاماریت

 ,Stewart and Bewley)  یروش استوارت و بول  بر اساس

اندازه1980 ا  یرگی(  به  ابتدا    نیشد.  برگ   5/0منظور  گرم 

درصد   1/0محلول    ترلییلیم   10( در  یافتهتوسعه برگ    نی)آخر

 15000در    قهیدق  10همگن و به مدت    دیاس  ککلرواستییتر

دق در  محلول   ترلییل یم  2.  دی گرد  وژیفیسانتر  قهیدور  از 

با   حاصل  محلول    ترلییلیم  4روشناور  تر  20از  -یدرصد 

ت  5/0  یمحتوا  دیاس  کلرواستیک  د یاس   کیتوریوباربیدرصد 

  95  یدر دما  قهیدق  30مخلوط شد. کمپلکس حاصل به مدت  

منتقل    دو سپس به حمام آب سر  ینگهدار  گرادیدرجه سانت

 قه یدور در دق  10000در    قهدقی  10  دوباره   ها . نمونهدیگرد

نمونه  وژیفیسانتر   600  و  532  موجطول  در  هاشدند. جذب 

.  دیمحاسبه گرد  دیآلدهیدمالون  زانیو م  دی گرد  ثبت  نانومتر

  وا یاز روش آلکس  زین  دروژنیدهیپراکس  زانیم  یریگاندازه  یبرا

 ( استفاده شد. Alexieva et al., 2001و همکاران )

  ی دگیعملکرد، در هنگام رس  یعملکرد و اجزا  نییتع  جهت

از سطح   آزما  مؤثرمحصول،  واحد  اثر    یشیهر  از حذف  بعد 

انتها  هیحاش و  ابتدا  کرت،    یاز  به  10هر   تصادفی   طوربوته 

تعداد    ، ی برداشت شدند. صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع 

شد.    نییدانه در بوته، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه تع

انجام    یموقع  یشی( هر واحد آزما23/6/1399)  ییبرداشت نها

ها رنگ زرد به خود گرفته  درصد غلاف  70از    شیه بگرفت ک

  نیبود. در ا  دهیدرصد رس  35بودند و رطوبت بذور به حدود  

مترمربع از هر کرت    کیموجود در مساحت    ی هامرحله بوته 

و عملکرد    د یجدا گرد  ها امنی  از  ها برداشت شدند. سپس دانه

جداگانه   صورتبهو تکرار    مار یهر ت  یدانه در واحد سطح برا

و   کیولوژیو ثبت شد. پس از مشخص شدن عملکرد ب  نیتوز

برا برداشت  شاخص  دانه،  واحدها  کیهر    یعملکرد    یاز 

-از نرمال بودن داده  نانی. پس از اطمدی محاسبه گرد  یشیآزما

مقا   یآمار  هایهیتجز  هکلی  ها،    هایداده   هاینیانگیم  سهی و 

نرم از  استفاده  با  گرد  SAS 9.1  افزارحاصل  برادیانجام   ی . 

دانکن در سطح   ایدامنه  چند  آزمون  از  هاداده  نیانگیم  سهیمقا

  یریگها با بهرهشکل  میاحتمال پنج درصد استفاده شد و ترس

 . رفتیانجام پذ Excel افزاراز نرم

 

 نتایج و بحث 

 ل یشاخص کلروف
  یهاماری(، ت3جدول  )  انسیوار  هیجدول تجز  ج یمطابق با نتا

بر   یداریمعن  تأثیر  کیلیسی سال  د یبا اس  یپاشو محلول  یاریآب

کلروف احتمال    ل یشاخص  ول   کیدر سطح  داشتند    یدرصد 

  داریصفت معن  نیبر ا  سالیسیلیک  د ی× اس  یاریاثرمتقابل آب

در مرحله  یاری قطع آب اد،نشان د نیانگیم سهیمقا  جینبود. نتا

معن  یگلده  کاهش  کلروف  داریموجب  م  ل یشاخص    زانیبه 

 (. 4جدول کامل شد ) یاریآب طیدرصد نسبت به شرا 06/14

خشک اصل  یتنش  کمپلکس  سنتز  کاهش   دانهرنگ  یبا 

اکس  ل، یکلروف ل  ویداتیصدمه  کلروپلاست،    ی دهایپیبه 

کلروف  ها نپروتئی  و   هادانه رنگ کاهش    شودیم  لیموجب 

(Hamzei and Babaei, 2017افزا اثر    دیاس  یشی(. 

-یم  لیمانند کلروف  یفتوسنتز  های دانه رنگبر    کیلیسیسال

 وسنتز بی  و   هابافت  یداخل  تراتین  سمیولدر ارتباط با متاب  تواند

باشد    سکویروب  میآنز  تیفعال  کیآن بر تحر  تأثیرو    لیکلروف

(Shi et al., 2006غلظت کاربرد  اس  های(.    دیمختلف 

برگ در  لیشاخص کلروف داریمعن شیسبب افزا کیلیسیسال

شاخص    زانیم  نتریشیب  کهطوری به  دیگرد  یتیاچیلوب

  200 پاشیدر محلول یدرصد 9/17 ش یبرگ با افزا لیکلروف

شاهد   ماریبا ت سهیدر مقا  کیلیسیسال دیاس تریدر ل گرمیلیم

شاهد    یمارهایاز ت  شتریب  یدارمعنی  طوربه  که  آمد  به دست

 (.4جدول بود ) کیلیسیسال  دیاس تریدر ل گرمی لیم 100و 

-آنتی  عنوانبه  کیلیسی سال  دیاس  یتنش خشک  طیدر شرا

  لیکلروف  ژهویبهها  دانه به رنگ  بیعمل نموده و از آس  داناکسی

اس  کهطوری به  کند،یم  یریجلوگ است  شده   د یگزارش 

موجب    لیبه کلروف  بیاز آس  یریجلوگ  قیاز طر  کیلیسیسال

 Khanشده است )  یتنش خشک  طیبهبود فتوسنتز در شرا

et al., 2003م )  ورای(.  تادا  ( Miura and Tada, 2014و 

اس که  داشتند  تقو  کی لیسیالس  دیاظهار  دفاع    ستمیس  تیبا 

غ   یمی)آنز  یداناکسییآنت محافظت  یمیرآنزیو  موجب   )

  انی مهدو  ی. در بررسشودیم  ویداتیدر برابر تنش اکس  لیکلروف

(Mahdavian, 2021ن )خواص   لدلیبه کیلیسیسال  دیاس زی

-کرده و به  یریجلوگ  لیکلروف  بیخود از تخر  یداناکسییآنت

اف  میرمستقغی  طور  د یاس   نهمچنی.  شدآن    شیزاموجب 

افزا  کیلیسیسال آنت  شیبا  ازجمله   اهی گ  یداناکسییتوان 
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پراکس  شیافزا مقدار  کاهش  موجب   ون یداسیکارتنوئیدها 

ب  دها یپیل حفاظت  غشا  شتریو  رنگ  یسلول  یاز    هایزهیو 

 . کندیم یریجلوگ لیکلروف سمیشده و از کاتابول یفتوسنتز 

 

 د آلدهیدیمالون  ی محتوا
درصد    کیدر سطح احتمال    یداریشاخص واکنش معن  نیا

نشان    کیلیسیسال  د یبا اس  ی پاشو محلول  یاریآب  ی هاماریبه ت

موجب    ی در مرحله گلده  ی(. اعمال تنش خشک3جدول  داد )

م  دآلدهیدیمالون  یمحتوا  داریمعن  شیافزا  4/61  زانیبه 

لوب برگ  در  تنش4جدول  )  دی گرد  یتیاچیدرصد    های(. 

 دروژن یه  دیپراکس  یمحتوا  و،یداتیتنش اکس  جادیبا ا  یطیمح

افزا سلول  در  پراکس  دهد یم  شیرا  با    یغشاها  دکردنیکه 

-گونه  لیتشک  شی. افزاشودی غشاها م  بیموجب تخر  ،یسلول

موجب    ،یتنش خشک  طی( در شرا2O2H)  ژنیفعال اکس  های

پراکسشودیم  یسلول  بیو آس  یحفاظت  هایپاسخ  یالقا   دی. 

به غشاء    بیو آس  هایچرب  ون ی داسیمنجر به پراکس   دروژنیه

 (.Mousavi Dehmordy et al., 2018) شودیم

 

 

 ، یکیالکتر  تیهدا  ل، یشاخص کلروف  زانیبر م  سالیسیلیک  دیاس  پاشیو محلول  یاریآب  یهاماریت  تأثیر  انس یوار  هی. تجز3جدول  

 لوبیاچیتی  یهادر برگ دروژنیه  دیو پراکس دیآلدهیدمالون

Table 3. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on Chlorophyll index, EC 

MDA and H2O2 of pinto bean leaves 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی 
df 

 Mean of squares                          میانگین مربعات

 شاخص کلروفیل 

Chlorophyll index 
 آلدهید دیمالون

MDA 

 هدایت الکتریکی
EC 
 

 پراکسید هیدروژن 
2O2H 

 بلوك 
Block 

2 ns0.719 ns0.088 *67.005 8-208×10 

 آبیاری
Irrigation (I) 

1 **80.433 **8.738 **184.64 4**-1214×10 

 خطای اصلی 
Error a 

2 0.38 0.032 0.925 8-297×10 

 اسید سالیسیلیک 
Salicylic acid (SA) 

2 **32.171 **5.595 **35.545 6**-399×10 

 آبیاری  ×اسید سالیسیلیک
I × SA 

2 ns1.365 ns 0.139 *4.594 6**-109×10 

 خطای فرعی 
Error b 

8 0.405 0.033 0.799 8-181×10 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.29 6.14 0.38 3.65 
 دار درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه ns:و  **، *

*, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively 
 

 

سبب کاهش    کیلیسیسال  داسیمختلف    هایغلظت  کاربرد

محلول  ژهیوبه  دآلدهیدیمالون  یمحتوا  داریمعن   پاشیدر 

ل  گرمیلیم  200  که طوری بهشد،    کیلیسیسال   دیاس  تریدر 

غلظت    پاشیمحلول ل  گرمیلیم  200  و  100با   د یاس   تریدر 

ترتیب  کیلیسیسال کاهش  به   19/49و    21/10  موجب 

  کیلیسیسال  دیاس  یپاشعدم محلول   ماریبه ت  بتنس  یدرصد

پاسخ    تواندیم  کیلیسیسال  داسی  ی(. کاربرد برگ 4جدول  شد )

 ق یغشاء از طر  یدهایپیل  ونیداسیکاهش پراکس  یبرا  یمناسب

فعال  یریجلوگ به2O2H)  دروژنی ه  دیپراکس  تیاز   منظور (، 

 Habibi etباشد )  یتحت تنش خشک  یسلول  غشای  حفظ

al., 2012  .)ژن، اکسی  فعال  هایبا مهار گونه  کیلیسیسال  داسی 

و نشت   رییو نفوذپذ  رییچرب جلوگ   دهاییبه اس   بی از آس

ت   یونی از غشاء  را کاهش و  در مقابل تنش    دییلاکوئیغشاء 

م نتاAshraf et al., 2010)  کندیمحافظت  با    جی(. مطابق 

م کاهش  کاربرد    دیآلدهیدمالون  زانیپژوهش حاضر  اثر  در 

ک  کیلیسیسال  دیاس  Chenopodium quinoa)  نوای در 

Willd.ن )گزارش    زی(  است   ,.Jahanbakhsh et alشده 

2020.) 
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 سالیسیلیک های آبیاری و اسیدتأثیر تیمارتحت های لوبیاچیتیآلدهید برگدیشاخص کلروفیل و مالونمقایسه میانگین  .4جدول 
Table 4. Mean comparison of chlorophyll index and MDA of pinto bean leaves affected by irrigation and salicylic acid 

treatments 

 شاخص کلروفیل  treatmentتیمار                            
Chlorophyll index 

 آلدهید دیمالون
)1-(μM/mg FwMDA  

 سطوح آبیاری 
Irrigation levels 

 Normal irrigation a29.96 b2.28 آبیاری کامل    

 Drought stress *14.06)-( b25.74 (+61. 4)a 3.68تنش خشکی       

 اسید سالیسیلیک 

Salicylic acid 
 

 Control c25.68 a3.72     شاهد
1-mg.l100  (+7. 4)b 27.59 10. 21)-( b3.34 

200 mg.l-1 (+17. 9) a30.29 49.19)-( c1.89 
  .باشندمی ای دانکنبر اساس آزمون چند دامنه  %5 احتمال سطح در دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف یک در که هاییمیانگین ستون هر در

 دهنده درصد تغییر نسبت به تیمار شاهد است. اعداد داخل پارانتز نشان: *
In each column, means which followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability leve according 

to Duncan test. *: The numbers in parentheses indicate the percent change compared to the control treatment. 

 

 

نشت    یکیالکتر  تیهدا م   افتهیمواد  و  برگ   زانیاز 

 دروژنیه  دیپراکس

  دیو اس  یاریآب  یمارهایت  کهنشان داد    یانسوار  هیتجز  نتایج

از برگ    افتهیمواد نشت    کی الکتر  تیهدا  زانیبر م  کیلیسیسال

 تأثیر درصد    کیدر سطح احتمال    دروژنیه دیپراکس  زانیو م

  تیهدا  زانیبر م  مارهاین تیا  متقابلداشت و اثرات    داریمعن

درصد و   5از برگ در سطح احتمال    افتهیمواد نشت    کیالکتر

م احتمال    دروژنیه  دیپراکس  زانیبر  سطح  درصد    کیدر 

)  داریمعن خشک3جدول  بود  تنش  اعمال  با  فصل   ی(.  آخر 

نشت    یکیالکتر  تیهدا  زانیم برگ  افتهیمواد  م  از   زان یو 

  افتی  ش یکامل افزا  یاریبآ  مارینسبت به ت  دروژنیدهیپراکس

 (. الف و ب1شکل )

 

  

محلول  تأثیر.  1  شکل و  آبیاری  اسید  تیمارهای  میزان هدایت    سالیسیلیکپاشی  پراکسید)  الکتریکیبر  و  برگالف(  )ب(  های  هیدروژن 

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسداری در سطح احتمال پنج درصد ها با حروف مشابه تفاوت معنی میانگین .لوبیاچیتی
Fig. 1. The effects of irrigation and salicylic acid treatment on EC (A) and H2O2 (B) of pinto bean leaves. The means 

with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 

 

 

  یناش  تواند یتنش، م  طی در شرا  یکیالکتر  ت یهدا  شیافزا

  دیتول  ای و کاهش مقاومت و    یسلول  یوارده بر غشا  بیاز آس

اکس  یهاگونه القا  ژنیفعال  اکس  یو  باشد.    ویداتیتنش 

اکس  یهاگونه پراکس  ژنیفعال  به   ی دهایپیل  ونیداسیمنجر 

  گردندیآن و خسارت به سلول م  یریدر نفوذپذ  رییغشاء، تغ

افزا  یسلول  ی آن غشا  یکه درنتیجه    شیپاره شده و موجب 
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 Mohammadkhani)  شودیاز سلول م  رونیبه ب  یونینشت  

and Haidari, 2007همچن خشک  ن،ی (.  تکامل    یتنش  از 

ب  یسلول  وارهید نشت  موجب  و  نموده    شتر ی ممانعت 

پا  هات یالکترول کاهش  درنهایت  و  شده  آن  غشاء    یداری از 

افزاQayyum et al., 2018)  شودیم  یسلول  زان یم  شی(. 

خشک  دروژنیدهیپراکس تنش  اثر  اختلال   یدر  درنتیجه 

  تیآزاد و فعال  یهاکالیراد  دیتول  نیو عدم تعادل ب  یجادشدها

 (.Sabokdast and Moradi, 2022است ) یدانیاکسیآنت

در    کیلیسیسال  د یبا اس  ی تیاچیلوب  یهابوته  ی پاشمحلول 

خشک  یاریآب  طیشرا تنش  کاهش    یانتها  یو  سبب  فصل 

نشت    یکیالکتر  تیهدا  زانیم برگ  افتهیمواد    یهااز 

  دیگرد  دروژنیدهیپراکس  زانیکاهش م  نیو همچن  یتیاچیلوب

  ش یکاهش هر دو شاخص موردبررسی با افزا  زانیکه مطوری به

غلظت    شتریب  ک،یلیسیسال  دیاس  غلظت   کاربرد    200شد. 

ل  گرمیلیم م  کیل یسیسال  دیاس   تریدر  کاهش   زان یسبب 

  یاریآب  طیاز غشاء در شرا  افتهی مواد نشت    یکیالکتر  تیهدا

ترتیب به م  یکامل و تنش خشک درصد   7/1و    3/2  زانیبه 

م کاهش  شد.  شاهد  به  با    دروژنیه  دیپراکس  زانی نسبت 

  گرمی لیم  200از شاهد به    کیلیسیلسا  دیغلظت اس  شیافزا

 ط یدرصد به ترتیب در شرا  9/81و    9/28  زانیبه م  تریدر ل

(.  الف و ب  1شکل  به دست آمد )  یکامل و تنش خشک  یاریآب

افزا  کیلیسیسال  دیاس  شیافزا سبب    هاداناکسییآنت  شی با 

م ساHabibi, 2012)  دروژنیدهیپراکس  زانیکاهش  و    ری( 

اکس  هایکالیراد اصلیآزاد  عامل  که   ون یداسیپراکس  یژن 

سلول  یدهایپیل مواد  نشت  و  م  یغشاء    شودیهستند، 

(Ghassemi et al., 2019کاهش م .)یکیالکتر تیهدا زانی  

نشت   همچن  افتهیمواد  و  غشاء  م  نیاز   زان یکاهش 

محلول  دروژنیدهیپراکس اثر  در    کیلیسیسال  د یاس  یپاشدر 

 ,.Sohag et al)  ج( و برنBijanzadeh et al., 2019ذرت )

پژوهش حاضر    جی( مشاهده شده است که مطابق با نتا2020

  است.

 

 یبوته و تعداد شاخه فرع   ارتفاع
ناش آب  خشک   یکمبود  تنش  طر  یاز  فشار    قیاز  کاهش 

و    یتورژسانس موجب کاهش اندازه سلول، کاهش نمو سلول

اندام رشد  کاهش    شودمی   هابرگ  و  هاکاهش  با  درنهایت  و 

موجب کاهش ارتفاع بوته و تعداد شاخه    یمواد فتوسنتز   دیتول

 (.Yeganehpour et al., 2017) گردد یم  یفرع 

  توأم  کنشنشان داد که تأثیر برهم  انسیوار  هیتجز  جینتا

بر ارتفاع بوته   کیلیسیسال  د یاس  پاشیو محلول  خشکی  تنش

  یعوامل بر تعداد شاخه فرع  نیکنش توأم ابرهم  یول  داریمعن

)  داریمعن سبب کاهش تعداد    ی(. تنش خشک5جدول  نبود 

  رد(. کارب6جدول  )  د یدرصد گرد  8/22  زانیبه م  ی شاخه فرع 

کامل   یاریآب طیدر شرا کیلیسیسال دیمختلف اس یهاغلظت

افزا  ی و تنش خشک   طیارتفاع بوته نسبت به شرا  شیموجب 

  گرمیلیم  200  ی پاشکه محلول طوری شد، به  یپاشعدم محلول

  ی اری)آب  یاریاز سطوح آب  کیدر هر    کیلیسیسال  دیاس  تریدر ل

آب قطع  و  بیاریکامل  موجب  بوته    عارتفا  شیافزا  نیشتری ( 

  200با    ی پاش(. محلولالف2شکل  شاهد شد )  مارینسبت به ت

سبب   دار، یبا اختلاف معن  کیلیسیسال  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم

فرع   یدرصد  02/33  شیافزا ت  ی تعداد شاخه  به    مارینسبت 

گرد عب6جدول  )  دیشاهد  )  دی(.  همکاران   ,.Abid et alو 

شرا 2016 در  که  داشتند  اظهار    لیدلبه    یتنش خشک  طی( 

  ابد،ی یها کاهش مکاهش فشار تورژسانس، رشد و نمو سلول 

-یهای ساقه و درنتیجه ارتفاع بوته کاهش م لذا طول میانگره

  دتولی  کاهش  و  آب  کمبود  واسطه . اختلال در فتوسنتز بهابد ی

در حال رشد سبب    های جهت ارائه به بخش  ینتزمواد فتوس

 ط یدر بوته در شرا  ی تعداد شاخه فرع   داریکاهش معن  لیدل

)  یتنش خشک است   ,.Istanbulluoglu et alعنوان شده 

2010.) 

  یسلول  م یتقس  شیافزا  ق یاز طر  تواندیم  کیلیسیسال  دیاس

(Sepehri et al., 2015بهبود شاخص کلروف ،)شیو افزا  لی  

شود    یطول ساقه و تعداد شاخه فرع  شیفتوسنتز سبب افزا

(Moradi Marjane and Goldani, 2011اس  د ی(. 

وضع  کی  عنوانبه  کیلیسیسال هورمون،   ی هورمون  تیشبه 

  یتوکینین و س  نیمقدار اکس  شیکرده و با افزا  لرا متعاد  اهیگ

افزا فرع   شیبه  شاخه  تعداد  و  بوته  م  یارتفاع    کند یکمک 

(Azadvari et al., 2020  .)و همکاران )  اتحیHayat et 

al., 2013ن غالب  زی(  مر  تیکاهش  رشد  و    ییانتها  ستمیو 

مر  کیتحر  نیهمچن پر    یجانب  هایستمیرشد  موجب  را 

اس  رد  اه گی  شدن تر  شاخه  کاربرد  عنوان   کیلیسیسال  د یاثر 

 کردند. 

 

 تعداد غلاف در بوته 
-اختلال در گرده  قیاز طر  یدر مرحله گلده   یتنش خشک

کاهش    ، افشانی سبب  گل  تعداد  کاهش  و  فتوسنتز  کاهش 

 Habib Porkashef)  شودی تعداد غلاف و تعداد دانه غلاف م
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et al., 2017)ت تأثیر  تنش    کیلیسیسال  دیاس  یمارهای.  و 

درصد    کی  لبر تعداد غلاف در بوته در سطح احتما  یخشک

ابرهم  یبود ول   داریمعن داری بر  اثر معنی  ماریدو ت  نیکنش 

در مرحله   یاری(. قطع آب5جدول  تعداد غلاف در بوته نداشت )

در   56/10  زانیسبب کاهش تعداد غلاف در بوته به م  یگلده 

کاهش تعداد غلاف در    رغمی(. عل6جدول ) د یلوبیاچیتی گرد

  200و    100  ی هاغلظت  یشپا محلول  ، یبوته در اثر تنش خشک

ل  گرمیلیم افزا  کی لیسیسال  دیاس  تریدر   دار یمعن  شیسبب 

درصد نسبت به   54/18و    7/ 19  زانیبه م  بیصفت به ترت   نیا

 (. 6جدول  ) د یشاهد گرد ماریت
 

 

 لوبیاچیتی  یو عملکرد  یبر صفات زراع سالیسیلیک دیاس پاشیو محلول یاریآب یهامار یت تأثیر انسیوار هی. تجز5جدول 

Table 5. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on agronomic and yield traits of pinto 

bean 

 
S.O.V 

 

 منابع تغییرات 

درجه  

 آزادی 
df 

 Mean of squaresمیانگین مربعات          

 ارتفاع بوته

Plant height 

 تعداد شاخه فرعی
Number of branches 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per plant 

Block  2 بلوك ns26.79 ns1.147 **14.115 
Irrigation (I) 4.109* 7.22* 465.125* 1 آبیاری 
Error a  0.116 0.107 5.522 2 خطای اصلی 

Salicylic acid (SA)  3.283** 3.487** 250.26** 2 اسید سالیسیلیک 

I × SA 19.247** 2 آبیاری ×اسید سالیسیلیک ns0.087 ns0.096 

Error b  0.069 0.053 1.538 8 خطای فرعی 

CV (%) 3.05 4.71 1.27  ضریب تغییرات 
 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد معنیدار و غیر به ترتب معنی n.s*، ** و *

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

 

 بر صفات زراعی و عملکردی لوبیاچیتی  سالیسیلیک اسید. مقایسه میانگین تیمارهای آبیاری و 6جدول 
Table 6. Comparison of mean effects of irrigation and salicylic acid treatment on agronomic and yield traits of pinto 

bean 

 Treatment                                     تیمار
 های فرعی تعداد شاخه

Number of branches 
 تعداد غلاف در بوته

Number of pods per plant 

 سطوح آبیاری 
Irrigation levels 

 Normal irrigation a5.53 a9.09 آبیاری کامل    

 Drought stress * 22.8)-(b 4.27 (+10.56) b8.13تنش خشکی       

 یسیلیک سال یداس

Salicylic acid 

 Control b4.33 c7.93     شاهد
1-mg.l100  (+6.23) b4.60 (+7.19) b8.50 
1-mg.l200  (+33.02)a 5.76 (+18.54) a9.40 

  .باشندمی ای دانکنآزمون چند دامنه  بر اساس  %5 احتمال سطح در دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف یک در که هاییمیانگین ستون هر در

 دهنده درصد تغییر نسبت به تیمار شاهد است. : اعداد داخل پارانتز نشان*
In each column, means which followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability leve according 

to Duncan test. *: The numbers in parentheses indicate the percent change compared to the control treatment. 
 

 

نظر با حفظ    کیلیسیسال  دی اس  پاشیمحلول  رسدیم   به 

فراهم    شتریب  هایگل  حیتلق  یرا برا  طیشرا  اه، یتعادل آب در گ

-یم  اه یدر گ  یشیزا  ی تعداد واحدها  ش یو سبب افزا  کند یم

 ی مواد فتوسنتز  میفتوسنتز و تسه  ش یبا افزا  نی. همچنشود

 Eraslan et) کندیم یریاز کاهش تعداد دانه جلوگ  اهیدر گ

al., 2007ی (. قاسم   ( و همکارانGhasemi et al., 2020  )

اس  انیب کاربرد  که  وضع  کیلیسیسال   دیکردند  بهبود    تیبا 

افزا  شهیر گلده  شیو  دوره  غلاف   یطول  موجب    ،یبندو 

دانه  شیافزا تعداد  و  بوته  در  غلاف  م  تعداد  کلزا  .  شودیدر 

بوته    رتعداد کپسول د  شیپژوهش حاضر، افزا  جیمطابق با نتا

  دیاس یپاشدر اثر محلول دانهاهیو تعداد دانه در کپسول در س

 (. Azadvari et al., 2020گزارش شده است ) کیلیسیسال



 309 فصل یانتها  یتحت تنش خشک یتیچ  ایلوب  یو زراع ک یولوژ یز یف اتیدر بهبود خصوص کیلیسیسال  دیاس ریتاث همکاران: و  زادهخیش

 

 

  
ها با حروف  میانگین  ب( لوبیاچیتی.)  صد دانهبر ارتفاع بوته )الف( و وزن    سالیسیلیکپاشی با اسید  های آبیاری و محلولتیمار   تأثیر.  2 شکل

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسداری در سطح احتمال پنج درصد مشابه تفاوت معنی
Fig. 2. The effects of irrigation and foliar application with salicylic acid on plant height (A) and 100 grains weight (B) 

of pinto bean. The means with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 
 

 

 دانه   عملکرد
  نیو متقابل ب  ینشان داد که اثرات اصل  انس یوار  هیتجز  جینتا

  کیدر سطح احتمال    کیلیسیسال  دیاس  ی پاشو محلول  یاریآب

 ی اری(. قطع آب7جدول  است )  داریدرصد بر عملکرد دانه معن

گلده مرحله  معن  یدر  کاهش  دانه    داریموجب  عملکرد 

(. کمبود آب  الف3  کل شدرصد شد )  1/14  زانیبه م  یتیاچیلوب

( و  6جدول  با تأثیر منفی بر تشکیل غلاف )  یدر مرحله گلده

دانهوزن   در  ب2شکل  )  صد  دانه  عملکرد  کاهش  موجب   )

منبع   نیرابطه ب ،ی دهشد. کمبود آب در زمان گل یتیاچیلوب

قرار داده و با    تأثیررا تحت    یفتوسنتز   یهاو مقصد فرآورده

مقاصد   کاهش  سبب  گل  تعداد  مواد   یسازرهیذخکاهش 

م  درنتیجهو    یفتوسنتز  دانه   Durigon et)  شودیعملکرد 

al., 2019در کلزا   ی(. کاهش عملکرد دانه در اثر تنش خشک

(Rostami Hir et al., 2021سو و   Basal and)  ای( 

Szabo, 2020ن نتا  زی(  با  مطابق  که  است  شده    ج یگزارش 

 .استپژوهش حاضر 

 
 

 لوبیاچیتی پاشی اسید سالیسیلیک بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در  آبیاری و محلول  تأثیر تیمار  واریانس . تجزیه7جدول  

Table 7. Analysis of variance the effects of irrigation and salicylic acid treatments on 100 grains weight, grain yield and 

HI of pinto bean 

 
S.O.V 

 

 منابع تغییرات 

 درجه آزادی 
Df 

 وزن صد دانه 
100 grains Weight 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

 برداشت شاخص 
Harvest index 

Block  2 بلوك ns11.815 ns49175.63 ns54.562 
Irrigation (I) 388897.26* 56.676* 1 آبیاری ns22.748 
Error a  4.284 6598.12 0.771 2 خطای اصلی 
Salicylic acid (SA)  11.668** 127784.79** 30.084** 2 اسید سالیسیلیک 
I × SA  6.964* 15931.62** 1.368* 2 آبیاری ×سالیسیلیکاسید 
Error b  0.954 793.79 0.287 8 خطای فرعی 

CV (%) 3.80 2.078 1.72  ضریب تغییرات 
 دار درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب اختلاف معنیبه ns:و  **، *

*, ** and ns: significant at a probability level of 5% and 1% and non-significant, respectively 
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ها با  میانگین.  )ب( لوبیاچیتی  بر عملکرد دانه )الف( و شاخص برداشت  سالیسیلیکپاشی با اسید  های آبیاری و محلولتیمار  تأثیر.  3 شکل

 .ای دانکن ندارندآزمون چند دامنه بر اساسداری در سطح احتمال پنج درصد حروف مشابه تفاوت معنی

Fig. 3. The effects of irrigation and foliar application with salicylic acid treatments on grain yield (A) and harvest index 

(B) of pinto bean. The means with the same letter(s) are not significantly different according to Duncan test (p ≤ 0.05). 
 
 

هم در    کیلیسیسال  دیمختلف اس  یهاغلظت  ی پاشمحلول 

  ش یبا افزا  یتنش خشک  طیکامل و هم در شرا  یاریآب  طیشرا

 ن ی( و همچن6جدول  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته )

( دانه  صد  افزاب2شکل  وزن  موجب  در   شی(  دانه  عملکرد 

و    100  یپاش کامل محلول  یاریآب  طیشد. در شرا  یتیاچیلوب

عملکرد دانه را به    کیلیسیسال  دیاس   تریدر ل  گرمیلیم  200

م  بیترت افزا  35/27و    5/20  زانیبه  ا  شیدرصد  و    نیداد 

در    یاریفصل )قطع آب  یانتها  یتنش خشک  طیدر شرا  شیافزا

ترتیمرحله گلده به  م  بی(  بود   4/20و    5/5  زانیبه  درصد 

از تأثیر مثبت   یناش   تواندیدر عملکرد م   شی(. افزاالف3شکل  )

ارتفاع بوته )  دیاس (، تعداد  الف2شکل  سالیسیلیک در بهبود 

غ  دانه  بوته، تعداد  ( و وزن صد دانه  6جدول  لاف ) غلاف در 

عملکرد    ش یپژوهش، افزا  نی ا  ج ی( باشد. مطابق با نتاب2شکل  )

محلول  اثر  در  سو  کیلیسیسال  دیاس  یپاش دانه    ایدر 

(Rajeshwari and Bhuvaneshwari, 2017و س )دانه اهی 

(Azadvari et al., 2020.شد ) 

 

 برداشت  شاخص
پ  و  برگ  برگ  ریکاهش سطح    خشکی  تنش  اثر  در  ها شدن 

  هایلازم جهت انتقال به اندام  یسبب کمبود مواد فتوسنتز

فتوسنتز  شود،یم   اهیگ مواد  کاهش    لیدل  یکاهش  عمده 

 Kamrani etاست )  کیولوژیعملکرد کاه و کلش و عملکرد ب

al. 2015تنش،    طیراشاهد ش  ماریشاخص برداشت در ت  نی(. ب

ت  یدرصد  1/3داشتن کاهش    رغم یعل به  شاهد    مارینسبت 

 (.  ب3شکل  مشاهده نشد )  یداریاختلاف معن  ،یاریآب  طیشرا

عملکرد    رییتغ  زانیدهنده مکاهش شاخص برداشت، نشان

زیست به  نسبت  معندانه  است.  کاهش    داریتوده  نبودن 

  وازن توان به کاهش متپژوهش می  نیشاخص برداشت را در ا

زیست و  خشکدانه  تنش  اثر  در  کاربرد    یتوده  داد.  نسبت 

کامل   یاریآب طیدر شرا کیلیسیسال دیمختلف اس یهاغلظت

آب قطع  گلده   یاری و  مرحله  افزا  ،یدر  شاخص    شیموجب 

لوب به  یتیاچیبرداشت  بطوریشد،  شاخص    نیترشیکه 

لوب افزا  5/13با    یتیاچیبرداشت  محلول  شیدرصد    یپاشدر 

ل  گرمیلیم  200   ی ار یآب  طیدر شرا  کیلیسی سال  دیاس  تریدر 

  نیکامل، ب  یاریآب  طیمشاهده شد. در شرا  یاریکامل و قطع آب

  100  ماریبا ت  کیلیسیسال  د یاس  تریدر ل  گرمیلیم  200  ماریت

ل  گرمیلیم آمار  کیلیسیسال  دیاس  تریدر  نظر  تفاوت    یاز 

)  یداریمعن نشد  محلولب3شکل  مشاهده  اس  پاشی(.    دیبا 

افزا  کیلیسیسال برا  نهیزم  شه،ی طول ر  شیبا   ش یافزا  یلازم 

افزا  ییجذب آب و عناصر غذا   شیرا فراهم نموده و موجب 

م فتوسنتز  شود،یفتوسنتز  مواد  به   یشتر یب  یدرنتیجه 

یافته و عملکرد دانه نسبت اختصاص  یشیزا  هایاندام  یتوسعه

(. Jiriaie et al., 2012)  ابدییم  یشتریب  شیافزا  ومس یبه ب

)  پورانهگی همکاران  بYeganehpour et al., 2017و    ان ی( 
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  ق ی از طر  یتنش خشک  طیدر شرا  کیلیسیسال  دیکردند که اس

جذب مواد و تأثیر بر    شیو افزا  ینیعملکرد اندام زم  شیافزا

-عوامل روزنه  قیاز طر  شتری ب  یمواد فتوسنتز  دیفتوسنتز و تول 

در مراحل   لیدخ  هایمیو ساخت کلروپلاست و آنز  زهیرنگ  ،ای

همچن و  افزا  نیفتوسنتز  گ  شیبا  تنش    اهی مقاومت  برابر  در 

گ  ،یخشک دانه  افزا  اهیعملکرد  افزا  شیرا  شاخص    شیداد. 

شرا در  شرا  یاریآب  طیبرداشت  خشک  طیو  در    یتنش 

( و  Afshari et al., 2016لوبیاچیتی   )(  Sajedکلزا 

Gollojeh et al., 2021گزارش شده است. زی( ن 

 

 گیری نهایی نتیجه

در    ی اریقطع آب  طیتحت شرا  کیلیسیسال  د یاس  پاشیمحلول

گلده طر  ی مرحله  پراکس  قیاز    ی د یپیل  ونیداسیکاهش 

هدادیآلدهیدمالون   ی)محتوا و  نشت    یکیالکتر  تی(  مواد 

برگ    لیاز برگ، موجب بهبود شاخص کلروف  افتهی  تیالکترول

و تعداد غلاف در    یتعداد شاخه فرع   نیترشیشد. ب  یتیاچیلوب

ت  هبوت ل  گرم یلیم  200  ی پاشمحلول  ماریدر    دیاس  تریدر 

کامل و    یاریآب  طیدر شرا  نیبه دست آمد. همچن  کیلیسیسال

خشک آب  یتنش  گلده  یاری)قطع  مرحله  بیدر    نیترشی( 

ارتفاع بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در 

 ک ی لیسیسال  دیاس  تریدر ل  گرمیلیم  200  یپاشمحلول   ماریت

اسید سالیسیلیک   ی پاشمحلول   رسد میشد. به نظر    هدهمشا

-یم  کی لیسیسال  دیاس  تریدر ل   گرمیلیم  200ویژه با غلظت  به

ضمن جبران  ییایمیوشیو ب کیولوژیزیبا بهبود صفات ف واندت

تنش خشک افزا  یاثرات  لوب  شی موجب  دانه    یتیاچیعملکرد 

 . شودیم
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