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Extended abstract 

Introduction 

Faba bean (Vicia faba L.) is a rich source of phosphorus, calcium, iron, and protein and is very effective 

in rotation, cropping patterns, and in maintaining the sustainability of agricultural systems and fixing 

atmospheric nitrogen through symbiosis. Achieving figures with high performance and a wide range of 

adaptation to drought stress and climatic changes is one of the most important breeding goals in Faba 

bean (Vicia faba L). This study was conducted to evaluate the effects of drought stress on grain yield and 

some biochemical traits of new Faba bean lines. 

 

Materials and methods 

This experiment was carried out in the crop year of 2022-2023 in the form of a split-plot experiment in 

the form of randomized complete blocks design with 3 replications at the Gorgan Agricultural Research 

Station. In this study, 9 low tannin lines of Vicia faba L along with two control cultivars Mehta (low 

tannin) and Shadan (high tannin) were compared and evaluated in two environments of drought stress 

(after flowering) and normal irrigation. The lines studied in this experiment were selected and cultivated 

from the superior lines of the preliminary faba bean experiments. Each experimental unit was in four 

lines with a distance of 60 cm, a length of 6 m and a plant distance on the row of 8 cm. In the normal 

irrigation environment (without stress), the time required for irrigation was based on weather 

conditions and the water requirement of the plant (sowing, before flowering, the beginning of flowering 

and seed filling) in four irrigation times so that the plant does not face drought stress, but in the drought 

stress environment, no irrigation was done from the beginning of flowering to the end of the growing 

season. 

 

Results and discussion 

The results of composite variance analysis (mean square) showed that the interaction between drought 

stress and variety on chlorophyll b, total chlorophyll, proline, soluble sugar, carotenoid, number of 

branches per plant and number of pods at a statistical level of 1% and on chlorophyll a and weight Seed 

dryness in the plant was significant at the five percent level. Comparison of the average interaction 
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between drought stress and variety showed that Shadan variety and lines BPL4104, WRB1-3, FLIP03-

07FB had the highest seed yield per hectare with 5100, 4950, 4750, 4633 kg respectively. Also, in the 

conditions of drought stress, FLIP03-07FB, WRB1-3 and Shadan varieties had the highest production 

of 500, 473 and 437 kg of seed yield per hectare, respectively. In the normal environment, Shadan variety 

had the highest amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid at 1.53, 0.46, 

0.2 and 0.58 mg g-1 respectively, and the line FLIP03-07FB with 9.47 μmol ml-2 had the most proline 

and line S2008,033 with the amount of 1.16 mg per gram had the most soluble sugar. The highest 

number of seeds per pod (3.28) was obtained in normal environment and the lowest number of seeds 

per pod (0.303) was obtained in drought stress environment. Identifying drought-resistant cultivars at 

the end of the season is one of the strategies for developing faba bean cultivation in the country. Drought 

stress during flowering and pod formation reduces the transport of photosynthetic materials, resulting 

in grain shrinkage, reduced grain weight, and reduced grain yield, while lack of stress during the 

flowering stage increases the length of the grain filling period, increases grain weight, and grain yield. 

 

Conclusion 

According to the results, it can be stated that drought stress in the flowering and seed filling stage caused 

a decrease in seed yield and an increase in carotenoid, proline and soluble sugar levels in all cultivars. 

Shadan variety and lines WRB1-3 and FLIP03-07FB had the highest seed yield in both environments. 

Therefore, the cultivation and development of two new lines are suggested after carrying out 

compatibility tests in different regions of the country and achieving the stability of seed yield. 
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 مقاله پژوهشی
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 باقلا دیجد یهانیلا ییایمیوشیصفات ب یبر عملکرد دانه و برخ خشکی تنشاثرات 

 4مقدمیزرنخ یعل ،3یخش، فاطمه *3بخشضیف ی، محمدتق2یداداش، محمدرضا 1نیببه خانیلیاسمع دیحم

 ایران گرگان، اسلامی، آزاد دانشگاه گرگان، واحد کشاورزی، گروه  ،(زراعی گیاهان فیزیولوژی) اگروتکنولوژی دکتری دانشجوی. 8

 گرگان ،یواحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه کشاورز اریدانش .4

 ورزی،کشا یجوترو  زشموآ ت،تحقیقا نمازسا ن،گلستا نستاا طبیعی منابعو  ورزیکشا زشموو آ تتحقیقا مرکز ،باغیو  عیزرا تتحقیقا بخش اریشدان .3

 نگرگا

 ایران کاووس، گنبد کاووس، گنبد دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکده گیاهی، تولیدات گروه علمیهیئت عضو و دانشیار .2

 مشخصات مقاله  چکیده

در  یشیباقلا آزماد یجد یهانیلا ییایمیوشیصفات ب یبر عملکرد دانه و برخ یاثرات تنش خشک یابیمنظور ارزبه

 قاتیتحق ستگاهیتکرار در ا 3با  یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک پلاتاسپلیت صورتبه 1441-1442 یسال زراع

تنش  طیتانن باقلا به همراه دو رقم شاهد مهتا و شادان در دو محکم نیلا 9 یبررس نیگرگان اجرا شد. در ا یکشاورز

ش مرکب نشان داد که برهمکنش تن انسیوار هیتجز جینتا قرار گرفتند. یابیو ارز سهینرمال مورد مقا یاریو آب یخشک

 در بوته و تعداد غلافتعداد شاخه  د،یقند محلول، کاروتنوئ ن،یپرول ،کل یلکلروف، b یلکلروف صفات بر رقم×  یخشک

 سهیبود. مقا داریو وزن خشک دانه در بوته در سطح پنج درصد معن a یلکلروفدرصد و بر صفات  کیدر سطح 

به BPL4104،  WRB1-3 یهانینرمال رقم شادان و لا طیرقم نشان داد در مح×  یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم

 یتنش خشک طیدر شرا نیکرد دانه را در هکتار داشتند. همچنعمل نیشتریب لوگرم،یک 4504، 4904، 0144با  ترتیب

عملکرد دانه  لوگرمیک 435و  453، 044به مقدار  بیو رقم شادان به ترت FLIP03-07FB، WRB1-3 یهانیلا

برگرم  گرمیلیم 05/4و  2، 44/4، 03/1  یزانمبه  رقم شادان بینرمال به ترت طیدر هکتار داشتند. در محبیشتر را 

 45/9با  FLIP03-07FB نیرا داشتند و لا دیو کاروتنوئ کلروفیل کل، b یلکلروف، a یلکلروف زانیم نیترشیب

قند محلول را  نیشتریبرگرم ب گرمیلیم 1/14مقدار به  S2008,033  نیو لا نیپرول نیشتریب تریلیلیبر م کرومولیم

 طی( در مح343/4تعداد دانه در غلاف ) نیمال و کمترنر طی( در مح25/3تعداد دانه در غلاف ) نیشتریدارا بودند. ب

 ریمقاد شیدانه باعث کاهش عملکرد دانه و افزا پر شدنو  یدر مرحله گلده یتنش خشک آمد. ستدبه یتنش خشک

 نیشتریبدر دو محیط  FLIP03-07FBو  WRB1-3 یهانی. لادیمحلول در همه ارقام گرد و قند نیپرول د،یکاروتنوئ

 .شودیم شنهادیعملکرد دانه پ یداریپس از حصول پا آنهاکشت و توسعه  نیبنابرا، را داشتند عملکرد دانه

 های کلیدی:واژه 

 نیپرول

 یخشک

 قند محلول

 دیکاروتنوئ

 لیکلروف

 

: افتیدر خیتار

12/14/1442 

تاریخ پذیرش: 

14/12/1442 

 تاریخ انتشار:

 1444 ابستانت

295-253 (:2)15 

 مقدمه

 تیی اسلادارای ارزش غذایی با( .Vicia faba L) اقلاب

و در درصد پروتئین(  42-44، آهن و حدود یمکلس )فسفر،

 ردای داو سبد غذایی خانوار جایگاه ویژه تکش الگویتناوب، 

(Sheikh and Feyzbakhsh, 2019کشت باقلا .) حفظ  در

وی از ژن جنیتروزیستی های کشاورزی و تثبیت پایداری نظام

 ;Tadele, 2019) استطریق همزیستی بسیار کارآمد 

Karkanis et al., 2018.) 

مهمی که در  آب به دلیل وظایف حیاتی و نقش بسیار 

عامل محدودکننده  ترینمهمرشد و نمو گیاه بر عهده دارد، 

 ,.Mortazavi et al) استزراعی  تولید رشد و نمو گیاهان

 محیطی هایتنش ترینمهم از یکی تنش خشکی(. 2016

قرار  تأثیران را تحت هگیا نموو  شدر مختلف حلامر که ستا

از خشکی  تنش(. Vendruscolo et al., 2007) دهدمی

 ای()کاهش هدایت روزنه ایروزنه ندهمحدودکنعوامل  طریق
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 ملهازجهای فتوسنتزی سنتز رنگیزه)کاهش یا  ایو غیر روزنه

. دهدرا کاهش می گیاه فتوسنتز( کارتنوئیدهاها و کلروفیل

 جهت گیرندمی ارقر تنش یطاشردر  نگیاها زمانی که

 شناسیریخت ،یکیژفیزیولو تغییرات یطاشر ینا با ریگازسا

 Loreto and) آیدمی دجوو به هاآندر  ییبیوشیمیاو 

Centritto, 2008 در آزمایشی که تیمار تنش خشکی .)

آبیاری مطلوب، تنش خشکی ملایم و تنش )دارای سه سطح 

ار از مقد شدید تنش خشکیبا افزایش خشکی شدید( بود، 

کاسته شد.  کاروتنوئید و کلروفیل کل، b یلکلروف، a یلکلروف

ود کمب و کارتنوئیدهاکمبود خفیف آب باعث افزایش میزان 

تنش شد.  کارتنوئیدهاشدن میزان  شدید آب موجب کم

های فتوسنتزی باعث کاهش عملکرد با کاهش رنگیزه خشکی

در  (.Nakhzari Moghaddam et al., 2019دانه شد )

ی سه سطح تنش خشک تأثیرتحت آزمایشی که پنج رقم ماش 

در صد ظرفیت زراعی( قرار گرفت، نتایج  84و  24 -24)

فتوسنتزی  هایدانهرنگبرهمکنش تنش خشکی و رقم بر 

به  84)از  تنش خشکیدار شد و با افزایش شدت ماش معنی

، a یلکلروففتوسنتزی ) هایدانهرنگدرصد( میزان  24

 ب از بین رفتن ساختارو کلروفیل کل( کاهش و سب b یلکلروف

 کلروفیل که عامل ازجملهسلولی  هایآنزیمسلولی و اخلال در 

 کاهش آسیمیلات سازی درنتیجهاصلی در فرایند فتوسنتز و 

پرولین باعث سازگاری  (.Ziaei et al., 2016گردید ) است

های موجود در سلول با شرایط تنش و حفاظت از آنزیم

ب بنابراین پرولین سب؛ شودتوزول و ساختارهای سلولی میسی

بقاء گیاه در شرایط تنش و تولید عملکرد مناسب خواهد شد 

 شدت با و گرددمی پرولین میزان افزایش تنش خشکی باعث

شد و کمترین مقدار پرولین  افزوده آن مقدار به گرفتن تنش

 ,.Boush et alآمد ) به دستدر شرایط مطلوب آبیاری 

2022; Sotoodeh et al., 2022 .) محققین طی آزمایشی

 چهار سطح تنش خشکی تأثیرده ژنوتیپ باقلا را تحت 

)آبیاری نرمال، تنش خفیف، تنش متوسط و تنش شدید( 

و دریافتند با افزایش تنش خشکی از حالت )خفیف  قراردادند

 یافتدید( میزان پرولین و قندهای محلول افزایش به ش

(Siddiqui et al., 2015.) 

( یازده رقم باقلا را Abid et al., 2017آبید و همکاران )

درصد ظرفیت  34 -24 -04در سه سطح تنش خشکی )

 که با افزایش تنش و بیان کردند قراردادند موردبررسیزراعی( 

درصد ظرفیت زراعی میزان قند محلول  34به  04خشکی از 

 یقندها یشافزا با خشکی تنشو پرولین افزایش یافت. 

. گرددمیآب  بجذو  یسمزا پتانسیل فتنر ، سبب بالالمحلو

محققین دریافتند که نقش اصلی کاروتنوئید جلوگیری از 

 از طریق فروکش یدهاکارتنوئ درواقع استآسیب اکسیداتیو 

کردن سریع وضعیت برانگیخته کلروفیل حفاظت نوری را 

دهند. در شرایط تنش مقدار کاروتنوئید کاهش و انجام می

تواند نقش حفاظتی خود را انجام دهند ولی کاهش آن نمی

نسبت به کلروفیل کمتر است و کاهش محتوای کاروتنوئید 

 ل و تخریببه دلیل اکسید شدن توسط اکسیژن فعا ظاهراً

توانند یکی از مواد تخفیف می کارتنوئیدهااست.  هاآنساختار 

دهنده تنش خشکی و از طرفی باعث حفظ و تداوم بقای 

ساختار پیچیده کلروفیل و دستگاه فتوسنتز کننده باشند 

(Ziaei et al., 2016.) خشکی، با ذخیره  گیاهان در تنش

اسمزی از طریق تولید بیشتر انواع مختلف  ندهکنتنظیممواد 

ها مواد آلی مانند پرولین، بتائین و قندهای محلول، در ریشه

 Ahmad and) کنندهای هوایی با تنش مقابله میو اندام

Sharma, 2010.) 

تنش خشکی از طریق کاهش سطح برگ و تسریع پیری 

و اجزای عملکرد را  دانه لکردبرگ، تولید ماده خشک، عم

(. تنش Vendruscolo et al., 2007) دهدکاهش می

 شد انهد فتوسنتز گیاه باعث کاهش عملکرد بر تأثیرخشکی با 

(Nakhzari Moghaddam et al., 2019) در آزمایشی که .

سه سطح تنش خشکی  تأثیرتحت  رقم سویا را 84محققین 

، قراردادند)آبیاری نرمال، تنش متوسط و تنش شدید( 

هش کا ریزش گل، دهی سببتنش در مرحله گلدریافتند که 

تعداد  بوته و وزن دانه، تعداد دانه، تعداد غلاف، ارتفاع

ی اشراق(. Nawabpour et al., 2016) های جانبی شدشاخه

طی آزمایشی ( Eshraqinejad et al., 2021) نژاد و همکاران

دریافتند تنش خشکی سبب کاهش و آبیاری سبب افزایش 

کاهش پتانسیل آب بافت مریستمی در  درواقعارتفاع بوته شد 

طول روز موجب نقصان پتانسیل فشاری به حدی کمتر از 

شود. محققین در ها میگ شدن سلولمیزان لازم برای بزر

 محیط آبیاری نرمال تأثیرژنوتیپ باقلا را تحت  82آزمایشی، 

 وهوایآبو محیط تنش خشکی قراردادند و دریافتند که 

مرحله برای آبیاری  ترینمهممرطوب برای رشد باقلا مناسب و 

 بندی استاواسط غلاف تادر این گیاه هنگام گلدهی 

(Boshagh et al., 2018.) 

اد قبیل تعدد آن از عملکرای جزابه ت حبوبادانه د عملکر

ف و وزن غلادر نه اد داتعد، بوتهف در غلااد تعد، در بوته شاخه

(. آبیاری بر تعداد Bakry et al., 2011) داردنه بستگی دا
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 سطح یکدر  ملکرد دانهع و تعداد غلاف در بوته ،شاخه فرعی

در سطح پنج درصد سویا عملکرد ماده خشک دانه  درصد و بر

. محدودیت رطوبت (Mobini et al., 2016دار بود )معنی

، بندیدانهدهی و دهی، غلاف)تنش خشکی( در زمان گل

چروک  درنتیجهمنجر به کاهش انتقال مواد فتوسنتزی و 

دهی و کاهش وزن دانه و عدم تنش در مرحله گلشدن دانه 

دانه و انتقال مواد فتوسنتزی  پر شدنباعث افزایش طول دوره 

شود و افزایش وزن دانه و عملکرد دانه می بیشتری به دانه

(Kumar et al., 2004نتایج آزمایش حسنوند و همکاران .) 

(Hasanvand et al., 2014)  بر روی دو رقم باقلا نشان داد

که اثر متقابل تنش و رقم بر وزن دانه در سطح پنج درصد 

و  نمخز ازهنداز ا متأثر نهداوزن  هعمد طوربهدار شد و معنی

پر ه ردر دو هابوته شدنمواجه درنتیجه است نمخز رتقد

شد.  دانهعملکرد  کاهش سبب خشکی تنش با نهدا شدن

طی تحقیقات بر روی گیاه نخود دریافتند کمترین  محققان

-بندی و دانهدر مرحله غلاف تنش خشکیعملکرد دانه در 

بندی حاصل شد. وجود شرایط رطوبتی مناسب در اول فصل 

)عدم تنش( و عدم برخورد به خشکی انتهای فصل منجر به 

 Hashemi)افزایش تعداد غلاف و تعداد دانه در بوته شد 

khabir et al., 2010.) 

ر ب سالیخشکاثرات و افزایش  یادشدهبا توجه به مطالب 

با پژوهش حاضر باقلا،  ازجملهروی تولید محصولات زراعی 

هدف شناسایی لاین یا رقم مناسب باقلا تحت تنش خشکی 

 .ی گرگان انجام شدوهوایآبدر شرایط 

 

 هاشمواد و رو

له( مح یگرگان )عراق یکشاورز قاتیتحق ستگاهیدر ا شیآزما

 یبررس نیاجرا شد. در ا 8248-8244 یدر سال زراع

 رقم دو به همراهکم تانن باقلا  نیلا 0شامل،  یفرع یهاکرت

 طیتانن( در دو شرا دارای) شادان و( تانن کم) مهتا شاهد

( یگلده بعد از مرحله یاری)قطع آب یتنش خشک طیمجزا، مح

 صورتبه( یاصل یهاکرت) عنوانمطلوب به یاریآب طیو مح

 یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک پلاتاسپلیت شیآزما

 یابیو ارز سهیدانه مورد مقا یفیو ک یتکرار از نظر کم 3با 

 یاهنیاز لا شیآزما نیدر ا موردبررسی یهانیقرار گرفتند. لا

و آموزش،  قاتیتحق رکزدر مباقلا  یمقدمات یهاشیبرتر آزما

و در  (4جدول ) گلستان انتخاب یعیو منابع طب یکشاورز

در چهار خط  یشیآبان( کشت شد. هر واحد آزما 42) خیتار

 فیرد یرو متر و فاصله بوته 2به طول  متریسانت 24به فاصله 

در بدون تنش(  طیشرا) نرمال طیبود. در مح متریسانت 8

ت، )کاش اهیگ یآب ازیو ن یوهوایآب طیزمان لازم بر اساس شرا

و پر شدن دانه( در چهار نوبت  یآغاز گلده ،یقبل از گلده

در  یمواجه نشود ول یبا تنش خشک اهیانجام شد تا گ یاریآب

)پانزدهم اسفند(  یاز مرحله شروع گلده یتنش خشک طیمح

 مارینشد. اطراف تانجام  یاریآب گونهچیفصل رشد ه انیتا پا

 ینیبشیشد و با توجه به پ هیتعب یداربست چوب یتنش خشک

 داربست یرو لونینا یبلافاصله قبل از بارندگ یهواشناس

 نشود. کود یتنش خشک طیشد تا آب باران وارد مح دهیکش

 824) پلیبر اساس آزمون خاک شامل سوپر فسفات تر هیپا

در  لوگرمیک 24 زانبه میدر هکتار( و کود اوره ) لوگرمیک

جدول آبان( به خاک اضافه شد ) 42هکتار( قبل از کاشت )

8.) 

و  یکیزیف یهایژگیو نییتع منظوربه شیآزما یقبل از اجرا 

-44، 44-4 هایاز عمق ش،یآزما یخاک محل اجرا ییایمیش

ها در شد و نمونه بردارینمونه یمتریسانت 24-24و  24

 یو آموزش کشاورز قاتیخاک وابسته به مرکز تحق شگاهیزماآ

بر (. 8جدول ) دیگرد هیاستان گلستان تجز یعیو منابع طب

 یلوم یرس یلتیآزمون، نوع بافت خاک س نیا جینتا اساس

 بود.

 ،یزراع اتیاز زمان کاشت تا برداشت ضمن عمل

مختلف رشد و  لازم در مراحل هایبردارییادداشت

کاشت، کنترل علف  یزراع اتینمو انجام شد. عمل

جدول . انجام شد کسانی مارهایهرز و آفات در همه ت

 گرگان هواشناسی ستگاهیا یهواشناس یپارامترها (3شماره )

-یرا نشان م 8248-8244سال  یدر طول فصل رشد، در ط

 .دهد

 صورتبهرگ از هر کرت گرم ب 34 یدر مرحله گلده

 اهشگینمونه به آزما نیو سپس هم دیانتخاب گرد یتصادف

گنبدکاووس ارسال و با دستگاه  یدانشگاه کشاورز

مقدار  ی( و به روش اسپکتروفتومترvis/ uv) اسپکتوفتومتر

قند محلول و  ن،یپرول ،کلروفیل کل، b یلکلروف، a یلکلروف

 شد. یریگاندازه دیکاروتنوئ
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 (متریسانت 44-44 و 24-44، 4-24)عمق  شیآزما یمشخصات نمونه خاک محل اجرا .1ول جد
Table 1. Characteristics of the soil sample at the test site (depth 0-20, 20-40 and 40-60 cm). 

  مشخصات خاک

Soil characteristics 
 

 Sampling depth (cm)برداری         عمق نمونه

0-20 20-40 40-60 

EC 1 هدایت الکتریکی-m dS 1.35 1.27 1.42 

pH 7.3 7.3 7.2   تهیدیاس 

OC  0.6 1.1 1.5 % کربن آلی 

Total Nitrogen  0.06 0.11 0.15 % نیتروژن کل 

 P 1 فسفر قابل جذب-kg.gm 8.6 4.8 2 

 K 1 پتاسیم قابل جذب-kg.gm 333 220 108 

Clay 34 30 28 % سدرصد ر 

Silt 52 52 54 % درصد سیلت 

Sand  14 18 18 % شندرصد 

Soil texture یلوم رسیسیلتی   بافت خاک    Silty clay loam 

 

 
 های موردبررسی. شجره ارقام و لاین2جدول 

Table 2. Pedigree of investigated cultivars and lines 

 منشاً
Origin 

 شجره
Pedigre 

 شماره لاین
Line number 

 S2008-96 1 ایکاردا

 ILB1266*ZV1269-1509-39 2 ایکاردا

 S2008-034 3 ایکاردا

 BPL4104 4 ایکاردا

 WRB1-3 5 ایکاردا

 S2009-167 6 ایکاردا

 S2008-0330 7 ایکاردا

 FLIP03-07FB 8 ایکاردا

 WRB1-5 9 ایکاردا

 Mahta 10 ایران

 Shadan 11 ایران

 

 

 Batesو همکاران ) سیروش بت نیمقدار پرول نییتع یبرا

et al., 1973244 موجطولدر  نی. غلظت پرولد( استفاده ش 

برگرم  مگریلیم برحسباستاندارد  ینانومتر و با توجه به منحن

برگ  دیو کاروتنوئ b,a لیکلروف یشد. محتوا نییبافت تازه، تع

 Lichtenthaler andو بوسچ منن ) لرنتهیتچیبه روش ل زین

Buschmann, 2001 )جذب  ریشد. مقاد گیریاندازه

، 222، 284 موجطولدر  بیبه ترت د،یو کاروتنوئ a ،b یلکلروف

بر محلول برگ  یقندها ینانومتر قرائت شد. محتوا 223

 Irigoyen et)شد  نییتع کیدسولفوریاس روش فنل اساس

al., 1992نانومتر خوانده شد.  242 موجطولها در (. نمونه

استاندارد  یمحلول برگ با استفاده از منحن یقندها زانیم

 .دیبر گرم گزارش گرد گرمیلیم برحسبو  شخصگلوکز م

 کیو  هیحاش فیدو رد یکیولوژیزیف یدگیمرحله رس در

ط حذف و عملکرد دانه وس فیدو رد یمتر از ابتدا و انتها

عنوان نمونه بوته به 84مرحله  نیدر ا نیشد و همچن نییتع

ف، تعداد غلا ،یانتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب

 گیریاندازهتعداد دانه در غلاف و وزن خشک دانه در بوته 

 آماری افزارنرم از استفاده با هاشدند. تجزیه واریانس داده

SAS Ver. 9.1  انجام و مقایسه میانگین به روش حداقل

 می( در سطح پنج درصد انجام و ترسLSD) داریتفاوت معن

 انجام شد. Excelافزار ها با استفاده از نرمشکل

 

 نتایج و بحث

مرکب صفات موردبررسی نشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا

قند محلول، تعداد دانه در غلاف  ن،یاثرات تنش خشکی بر پرول

، b یلدرصد و بر کلروف کی یعملکرد دانه در سطح آمار و

بود  داریتعداد شاخه و تعداد غلاف در سطح پنج درصد معن

 ،، کلروفیل کلa یلکلروف یبر رو یو اثرات تنش خشک

همه  یور نبود. اثرات رقم بر داریو ارتفاع بوته معن دیکاروتنوئ

 ،ل کل، کلروفیb یل، کلروفa یلصفات موردبررسی )کلروف

ارتفاع بوته، تعداد غلاف و  د،یقند محلول، کارتنوئ ن،یپرول

جز تعداد شاخه و تعداد دانه در غلاف در سطح عملکرد دانه( به

قم ر×  یتنش خشک رهمکنشبود. ب داریدرصد معن کی یآمار

جز ارتفاع بوته و تعداد همه صفات موردبررسی به یبر رو زین

 (.2جدول بود ) داریدانه در غلاف معن



 480 باقلا دیجد یهانیلا ییایمیوشیصفات ب یبر عملکرد دانه و برخ یخشکاثرات تنش همکاران: و نیببهخانیلیمعاس

 

 

ساله در گرگان )منبع:  24با آمار  سهیدر مقا 1441- 1442 یدر سال زراع یماهانه حداقل، حداکثر و مجموع بارندگ یدما نیانگیم .3  جدول

 گرگان(. یهواشناس ستگاهیا ،استان گلستان یاداره کل هواشناس
Table 3. Average monthly temperature of minimum, maximum and total rainfall in crop year 1402-1401 compared to 

20-year statistics in Gorgan (source: General Department of Meteorology of Golestan Province - Gorgan Meteorological 

Station). 

Month ماه 

 میانگین مجموع بارندگی
Average 

 یانگین حداقل دمام میانگین حداکثر دما
total rainfall 

(mm) 
Average maximum 
 Temperature (C°) 

Average minimum 
temperature (C°) 

 ساله 20  1402-1401 ساله 20  1402-1401 ساله 20  1401-1402
August 10.1 12.3 20.8 21.5 54.5 88.3 آبان 

July 5.5 8.9 15.2 16.1 51.4 57.3 آذر 

December 3.1 4.7 11.4 12.9 45.5 21 دی 

November 2.7 4.3 12.4 12.7 50.9 53.1 بهمن 

October 4.7 9.9 14.5 20.7 56.1 18.2 اسفند 

March 8.5 12 18.8 22.6 46.8 59.2 فروردین 

February 13.6 16 24.4 27.1 51.6 87.3 اردیبهشت 

January 18.4 22.2 30.2 24.4 22.2 63.6 خرداد 

Total 379 448 مجموع -- -- -- -- 

 

 a لیکلروف
 ×ینشان داد که برهمکنش تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا

بود  داریپنج درصد معن یدر سطح آمار a یلرقم بر کلروف

 ×یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول )

 a (23/8 یلعملکرد کلروف نیشتریرقم نشان داد که ب

نرمال مربوط به رقم شادان و  طیبر گرم( در مح گرمیلیم

و رقم  S2008-033 نیمتعلق به لا a یلکلروف دارمق نیکمتر

با مقدار  بیبه ترت WRB1-5و  WRB1-3 یهانیمهتا بود. لا

مقدار  نیشتریب یبر گرم در مرتبه بعد گرمیلیم 8/34و  8/32

 نیداشتند. همچن قرار یگروه آمار کیو در  a یلکلروف

قدار م نیشتریرقم نشان داد که ب ×یبرهمکنش تنش خشک

بر گرم( مربوط  گرمیلیم 22/8تنش ) طیمح رد a یلکلروف

به  S2008-033و  WRB1-5 یهانیبه رقم شادان و لا

 و در یبر گرم در مرتبه بعد گرمیلیم 24/8و  24/8با  بیترت

 a (82/4 یلکلروف مقدار نیقرار گرفتند. کمتر یگروه آمار کی

 لی(. کلروف2جدول بر گرم( مربوط به رقم مهتا بود ) گرمیلیم

a یفتوسنتز و تأثیر شدت تنش خشکی بر رو یمرکز زهینگر 

 a لیویژه کلروفبه لیاست. کاهش در مقدار کلروف شتریآن ب

نسبت  لیکلروف شتریب بیشدت تنش به علت تخر شیبا افزا

کاهش  نی(. محققSarani et al, 2022سنتز آن است )به 

کردند و  یبررس یرا تحت تنش خشک لیکلروف یمحتوا

کاسته  a یلاز مقدار کلروف یتنش خشک شیبا افزا افتندیدر

 قاتیتحق جی( نتاMajnoon Hosseini et al., 2021شد )

( نشان داد که Kamrava et al., 2017مروا و همکاران )کا

 یو محتوا لیکلروف یرهایموجب کاهش متغ یتنش خشک

 شد. a یلکلروف
 

 b لیکلروف
×  ینشان داد که برهمکنش تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا

جدول بود ) داریدرصد معن کیدر سطح  b یلکلروفرقم بر 

قم ر×  یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2

 b یلکلروفمقدار  نیشترینرمال ب طینشان داد که در مح

مقدار  نیبرگرم( از رقم شادان و کمتر گرمیلیم 22/4)

بر گرم( از رقم مهتا به دست آمد  گرمیلیم 88/4) b یلکلروف

و  32/4با  بیبه ترت WRB1-5و  BPL4104 یهانیو لا

 نیقرار داشتند. همچن یبر گرم در رتبه بعد گرمیلیم 32/4

ه رقم نشان داد ک×  یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهیمقا

 33/4) یتنش خشک طیدر مح b یلکلروف زانیم نیکمتر

 b (20/4 لیکلروف نیشتریبر گرم( از رقم مهتا و ب گرمیلیم

-S2008 یهانیبود و لا S2008-033 نیبر گرم( لا گرمیلیم

بر گرم  گرمیلیم 24/4و  22/4با  بیبه ترت WRB1-5و  96

جدول قرار داشتند ) یگروه آمار کیو در  یبعد یهادر رتبه

م بر و رق یکردند که اثر تنش خشک انیب نیمحقق یبرخ (.2

شدت  شیاست و با افزا داریمعن یفتوسنتز هایدانهرنگ

( به b یلکلروف) یفتوسنتز هایدانهرنگ زانیم یتنش خشک

 ژنیفعال اکس یهابه کلروپلاست توسط گونه بیآس لیدل

 Majnoon Hosseini et al., 2021; Ziaei) افتیکاهش 

et al., 2016کامروا و همکاران ) قیتحق جی(. نتاKamrava 
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et al., 2017لیکلروفموجب کاهش  ی( نشان داد تنش خشک 

b .شد 

 

 کل لیکلروف
از آن بود که برهمکنش تنش  یحاک انسیوار هیتجز جینتا

 داریدرصد معن کیکل در سطح  لیرقم بر کلروف×  یخشک

 (.2دول جبود )

رقم نشان داد که در ×  یبرهمکنش تنش خشک جینتا

بر گرم( در  گرمیلیم 4کلروفیل کل ) نیشترینرمال ب طیمح

بر  گرمیلیم 82/4کلروفیل کل ) زانیم نیرقم شادان و کمتر

-WRB1 یهانیتعلق داشت. لا S2008-033 نیگرم( به لا

5 ،WRB1-3  وBPL4104  23/8و  22/8، 28/8با  بیترتبه 

 نیقرار داشتند. همچن یبعد یهابر گرم در رتبه گرمیلیم

 رقم بر کلروفیل کل نشان داد که ×  یبرهمکنش تنش خشک

 88/4کل ) لیکلروف نیشتریب یتنش خشک طیدر مح

 کلروفیل  نیو کمتر S2008-033 نیبر گرم( به لا گرمیلیم

 بر گرم( به رقم مهتا تعلق داشت. گرمیلیم 88/8کل )

04/8و  4به ترتیب با ) S2009-167و  WRB1-5 یاهنیلا

 
 ن،یکل، پرول لی، کلروفb لی، کلروفa لیرقم بر کلروف ×یرقم و برهمکنش تنش خشک ،یتنش خشک طیمربعات تأثیر مح نیانگیم .4جدول 

 ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه د،یقند محلول، کاروتنوئ
Table 4. The mean square effect of drought stress environment, cultivar and interaction of drought stress × cultivar on 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, proline, soluble sugar, carotenoids, plant height, number of branches, 

number of pods, number of seeds per pod and seed yield 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 قند محلول
soluble sugar 

 پرولین
Proline 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 b لیکلروف
Chlorophyll b 

 a لیکلروف
Chlorophyll 

a 
df 

 نتایج تغییرات

S.O.V 

0.008 ns 1.902 ns 5.245ns 0.281ns 0.007ns 0.266ns 2 
 تکرار

replication 

0.156 ns 793.5** 6535.16** 2.46 ns 1.123* 0.261ns 1 
 تنش خشکی

Drought Stress (D) 

0.015 1.086 21.53 0.473 0.047 0.281 2 
 1خطای 

Error1 

0.021** 41.77** 194.84** 0.326 ** 0.031** 0.180** 10 
 رقم

Cultivar (C) 

0.013** 30.15** 179.33** 0.171 ** 0.040** 0.065* 10 
 تنش خشکی×رقم

D × C 

0.001 1.045 3.418 0.025 0.004 0.025 40 
 2خطای 

Error2 

6.67 5.95 11.76 9.71 14.4 13.07  
 ضریب تغییرات

CV% 

 

 Table 4. Continued                                    . ادامه                                                                                                                      4جدول 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 دانه در غلاف
Seeds in 

pods 

 تعداد غلاف
number of 

pods 

 تعداد شاخه
Number of 
branches 

 ارتفاع بوته
plant 
height 

df 
 نتایج تغییرات

S.O.V 

627025.504ns 3.705ns 17.55ns 0.084 ns 69.78ns 2 
 تکرار

replication 

253851452.18** 14694.4** 1000* 20.3* 4758ns 1 
 تنش خشکی

Drought Stress (D) 

845126.26 4.15 18.5 0.875 1081 2 
 1خطای 

Error1 

531730.39** 5.13ns 16.57** 0.39ns 256 ** 10 
 رقم

Cultivar (C) 

412594.33* 4.03ns 9.072** 0.715** 54.82ns 10 
 تنش خشکی×رقم

D × C 

154425.04 6.04 2.852 0.252 38.55 40 
 2خطای 

Error2 

16.63 13.68 17.16 14.99 7.28  
 ضریب تغییرات

CV% 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار و غیر معنیبه ترتب معنی n.s*، ** و 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 (.2جدول قرار داشتند ) یگرم بر گرم( در مرتبه بعدمیلی

 ,.Majnoon Hosseini et alو همکاران ) ینیمجنون حس

در  یرا تحت تنش خشک لیکلروف یمحتوا( کاهش 2021

نش ت شیبا افزا افتندیگزارش کردند و در ایلوب یهاپیژنوت

 لیو کلروف b لی، کلروفa لیکلروف یهازهیاز مقدار رنگ یخشک

 زی( نZiaei et al., 2016و همکاران ) یائیکل کاسته شد. ض

های نهداکردند که برهمکنش تنش خشکی و رقم بر رنگ انیب

 شدت تنش خشکی شیشد و با افزا داریماش معن یزفتوسنت

و  b یل، کلروفa یل)کلروف یهای فتوسنتزانهدرنگ زانیم

 .افتیکلروفیل کل( کاهش 

 

 نیپرول
×  ینشان داد که برهمکنش تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا

جدول بود ) داریدرصد معن کی یدر سطح آمار نیرقم بر پرول

قم ر×  یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2

 22/0) نیمقدار پرول نیشترینرمال ب طید که در محنشان دا

 نیو کمتر FLIP03-07FB نی( در لاتریلیلیبر م کرومولیم

ق ( به رقم مهتا تعلتریلیلیبر م کرومولیم 28/4) نیمقدار پرول

و  S2008-034 ،ILB1266*zv1269 یهانیداشت. لا

BPL4104  بر  کرومولیم 22/2و  2/8، 22/8به ترتیب با

 نش برهمک نیقرار داشتند. همچن یبعد یهادر رتبه تریلیلیم

 

، ، کلروفیل کلbکلروفیل ، a لیکلروف)نرمال و تنش خشکی( بر صفات  رقم در دو محیط× برهمکنش آبیاریمقایسه میانگین  .0جدول 

 .کاروتنوئید و قند محلول، پرولین
Table 5. Comparison of the average interaction of irrigation × variety in two environments (normal and drought stress) 

on the traits of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, proline, soluble sugar and carotenoid. 
 تنوئیدوکار

Carotenoids 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 b لیکلروف

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ژنوتیپ )رقم(
Genotype (cultivar) 

 محیط
Environment 

-------------------------------------- mg g-1 ----------------------------------------   

0.38bcd(c) 1.32defg(d) 0.22ef(de) 1.1ef(bc) s2008-96 

 آبیاری نرمال

Normal 
irrigation 

0.44abcd(c) 1.39bcdefg(cd) 0.28def(bcd) 1.1ef(bc) ilb1266*zv1269-1509-39 

0.43abcd(c) 1.38bcdefg(cd) 0.26ef(de) 1.12ef(bc) s2008-034 

0.44abcd(c) 1.63abcdef(bc) 0.37abcdef(ab) 1.26bcdef(abc) BPL4104 

0.45abcd(c) 1.65abcdef(bc) 0.28def(bcd) 1.36abcd(ab) WRB1-3 

0.38bcd(c) 1.45abcdefg(bcd) 0.25ef(cd) 1.19cdef(bc) S2009,167 

0.27d(d) 0.87g(e) 0.14f(e) 0.72h(e) S2008,033 

0.44abcd(c) 1.38cdefg(cd) 0.31def(bcd) 1.06fg(cd) FLIP03-07FB 

0.51abc(b) 1.68abcde(b) 0.36bcdef(cd) 1.32abcde(abc) WRB1-5 

0.30d(d) 0.96fg(e) 0.11f(e) 0.81h(de) Mahta 

0.58a(a) 2abc(a) 0.46abcde(a) 1.53a(a) Shadan 

0.51abc(abc) 1.84abcde(ab) 0.66ab(a) 1.17def(b) s2008-96 

 تنش خشکی

بعد از مرحله )

 گلدهی(

drought 

stress 

(after the 

flowering 

stage) 

0.45abcd(c) 1.71abcde(b) 0.45abcde(de) 1.25bcdef(ab) ilb1266*zv1269-1509-39 

0.51abc(abc) 1.7abcde(b) 0.5abcde(cd) 1.2def(b) s2008-034 

0.56ab(ab) 1.9abcd(ab) 0.59abcd(abc) 1.31abcdef(ab) BPL4104 

0.53abc(abc) 1.9abcd(ab) 0.59abcd(abc) 1.31abcdef(ab) WRB1-3 

0.57ab(ab) 1.92abcd(ab) 0.61abc(ab) 1.3abcdef(ab) S2009,167 

0.54abc(abc) 2.11a(a) 0.69a(a) 1.42abc(ab) S2008,033 

0.59a(a) 1.81abcde(ab) 0.53abcde(bcd) 1.29abcdef(ab) FLIP03-07FB 

0.56abc(abc) 2ab(a) 0.62abc(ab) 1.42abc(ab) WRB1-5 

0.37cd(d) 1.18efg(c) 0.33cdef(f) 0.85gh(c) Mahta 

0.49abc(bc) 1.83abcde(ab) 0.37bcdef(ef) 1.46ab(a) Shadan 

0.18 0.68 0.33 0.26 LSD  
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  .Continued Table 5                                    . ادامه                                                                                                                      0جدول 

 ردعملک
Seed yield 

 تعداد غلاف

number of 

pods 

 تعداد شاخه

Number of 

branches 

 قند محلول

Soluble 

sugar 

 پرولین
Proline 

 ژنوتیپ )رقم(
Genotype (cultivar) 

 محیط

Environment 

kg. ha-1 ----------- no. ------------ mg. g-1 mmol. ml-2   

3733.3cde(cde) 13bc(bcd) 3.43defghi(cd) 11.75f(f) 3.71d(ef) s2008-96 

 

 

 

 

 آبیاری نرمال

Normal 
irrigation 

3666.6de(de) 11.53c(de) 3.83bcdef(bcd) 13.66def(d) 8.5bcd(a) ilb1266*zv1269-1509-39 

3433.3e(e) 12bc(de) 4bcd(abc) 14.48def(bc) 8.57bcd(a) s2008-034 

4950ab(a) 16.57a(ab) 4.56ab(ab) 15.5def(a) 6.74cd(b) BPL4104 

4750abc(ab) 16a(abc) 4.86a(a) 13.77def(cd) 5.15cd(cd) WRB1-3 

3900bcde(bcde) 16.77a(ab) 3.66cdefg(bcd) 14.74def(b) 2.96d(ef) S2009,167 

4333.3abcde(abcde) 8.23d(e) 3.9bcde(abcd) 16.15cdef(a) 4.12d(de) S2008,033 

4633.3abcd(abc) 17.20a(a) 4.33abc(abc) 14.21def(bcd) 9.47bcd(a) FLIP03-07FB 

4483.3abcde(abcd) 14.77ab(abcd) 3.5cdefgh(cd) 11.22f(f) 6.6cd(b) WRB1-5 

4583.3abcd(abcd) 12.67bc(cd) 2.93ghijk(d) 12.82ef(e) 2.61d(f) Mahta 

5100a(a) 12.33bc(cd) 3.9bcde(abcd) 12.5f(e) 5.35cd(c) Shadan 

377.5f(cde) 4.76e(f) 2.66hijk(ab) 21.68abcde(bc) 4.84d(e) s2008-96 

 تنش خشکی

بعد از مرحله )

 گلدهی(
drought stress 

(after the 

flowering 

stage) 

397.8f(bcd) 5e(ef) 2.43k(b) 20.05abcdef(cd) 40.12a(a) ilb1266*zv1269-1509-39 

334.1f(de) 5e(ef) 2.6ijk(b) 24.89abc(ab) 29.57ab(b) s2008-034 

395.3f(bcd) 7.33de(g) 2.5jk(b) 22.64abcd(bc) 22.5abcd(c) BPL4104 

473.6f(ab) 5.9de(bcdef) 2.56jk(b) 25.44ab(ab) 30.4ab(b) WRB1-3 

312.1f(e) 5.23e(def) 3.1efghijk(ab) 28.4a(a) 26.96abc(b) S2009,167 

389.3f(cde) 5.56de(cdef) 2.83ghijk(ab) 16.11cdef(e) 21.16abcd(c) S2008,033 

500.1f(a) 7.23de(ab) 3fghijk(ab) 16.45bcdef(de) 22.4abcd(c) FLIP03-07FB 

412.5f(bcd) 6.66de(abc) 3.3defghij(a) 14.04def(e) 10.97bcd(d) WRB1-5 

390.5f(cde) 6.33de(abcde) 2.8hijk(ab) 15.53def(e) 37.1a(a) Mahta 

437.5f(abc) 6.4de(abcd) 2.93ghijk(ab) 21.89abcd(bc) 36.69a(a) Shadan 

1060 2.85 0.84 9.05 22.1 LSD  

حروف داخل پرانتز مقایسه میانگین  باشد.دار در سطح پنج درصد میحرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی یک یداراستون حداقل  هردر  که ادیعدا

 رقم می باشد.× پس از برش دهی اثرات متقابل محیط تنش ها
The numbers that have at least one letter in common in each column have no significant difference at the 5% level. The letters 

in parentheses are the comparison of the averages, the cross-section of the mutual effects of stress environment × figure. 
 

 

ش تن طینشان داد که در مح نیرقم بر پرول×  یتنش خشک

 ( بهتریلیلیبر م کرومولیم 84/24) نیپرول نیشتریخشکی ب

 82/2) نیپرول نیو کمتر ILB1266*zv1269 نیلا

تعلق داشت. رقم  S2008-96 نی( به لاتریلیلیبر م کرومولیم

و  8/32،20/32به ترتیب با ) WRB1-3 نیان و لامهتا، شاد

 دقرار داشتن ی( در مرتبه بعدتریلیلیبر م کرومولیم 2/34

  (.2جدول )

 نشـت هـب خـپاسدر  هـک تـسآزادی ا یدآمینهاس لینوپر

سلول با  یو باعث سازگار یابدمی تجمع گیاهی هایسلولدر 

و  توزولیموجود در س یهامیتنش و حفاظت از آنز طیشرا

در  اهیسبب بقاء گ نیپرول نیبنابرا شودیم یسلول یساختارها

 Boush etشود )یعملکرد مناسب م دیتنش و تول طیشرا

al., 2022تنش خشکی شیکردن با افزا انیب نی(. محقق 

 نیمقدار پرول یاریال آبنرم طیو در شرا شیافزا نیمقدار پرول

 Sotoodeh et al., 2022; Nakhzari) افتیکاهش 

Moghaddam et al., 2019و  ینجار قاتیتحق جی(. نتا

 نو همکارا دی( و السNajari et al., 2023همکاران )

(Elsayed et al., 2019 نشان داد که برهمکنش تنش )

 بود و داریدرصد معن کیدر سطح  نیو رقم بر پرول یخشک

 باتیتجمع ترک قیاز طر یتنش خشک طیدر شرا اهانیگ



 403 باقلا دیجد یهانیلا ییایمیوشیصفات ب یبر عملکرد دانه و برخ یخشکاثرات تنش کاران:هم و نیببهخانیلیاسمع

 

 

 لیپتانس نیمحلول و پرول دراتیکربوه ازجمله یاسمز

 .شودیانجام م یاسمز میو تنظ دهدیخود را کاهش م یاسمز

 

 محلول قند
 تنشبرهمکنش  بود که نیا نیمب انسیوار هیتجز جینتا

ود ب داریدرصد معن کیرقم بر قند محلول در سطح ×  خشکی

قم ر×  تنش خشکیبرهمکنش  نیانگیم سهی(. مقا2جدول )

مقدار قند محلول  نیشترینرمال نشان داد که ب طیدر مح

 نیکمتر و S2008-033 نیم( در لابر گر گرمیلیم 82/82)

 نیبر گرم( به لا گرمیلیم 44/88محلول ) دمقدار قن

WRB1-5 یهانیتعلق داشت. لا BPL4104 ،S2008-034 

 گرمیلیم 82/ 22و  28/82، 2/82با  بیبه ترت S2009-167و 

برهمکنش  نیقرار داشتند. همچن یبعد یهابر گرم در رتبه

 طیل نشان داد که در محرقم بر قند محلو×  یتنش خشک

بر گرم(  گرمیلیم 2/48قند محلول ) نیشتریب یتنش خشک

 42/82قند محلول ) نیو کمتر S2009-167 نیبه لا

تعلق داشت.  WRB1-5 نیبر گرم( به لا گرمیلیم

 به ترتیب BPL4104و  WRB1-3 ،S2008-034یهانیلا

 یعدبر گرم( در مرتبه ب گرمیلیم 22/44و  22/42،80/42با )

 طیقند محلول در مح نیانگیمنشان داد که  جیقرار داشتند. نتا

و همکاران  دی(. آب2جدول نرمال بود ) طیاز مح شتریب یخشک

(Abid et al., 2017لا )یبرخ ازنظرمختلف باقلا را  هاینی 

تنش  شیبا افزا افتندیکردند و در یبررس ییایمیوشیصفات ب

د قن زانیم یاریو با آب شیمحلول افزا یقندها زانیم یخشک

 صفت بر قمو ر تنش خشکی. برهمکنش افتیمحلول کاهش 

 قند انمیز ،کافی طوبت. در رشد دارمعنی لمحلو یقندها

 لمحلو یقندها غلظت یشافز. اشتدا یبیشتر کاهش لمحلو

 أمینت با ،ستا تنش خشکی یطاشر به لمعمو پاسخ یک

و  ستا تنظیم یسمزا پتانسیل ل،نرما ریبیادر آ طوبتر

. شودنمی تبدیل لمحلو یقندها به لنامحلو ییدهارپلیساکا

 یسیدهاا ،بتائین ل،بیتورسو) لمحلو یقندها تجمع با نگیاها

 دهندمی کاهشرا  دخو بیآ پتانسیل( گلیسینو  لینوپر ،لیآ

(Taize and Zeiger, 2006.) 

 

 دیکاروتنوئ
از آن بود که برهمکنش تنش  یحاک انسیوار هیتجز جینتا

بود  داریدرصد معن کیدر سطح  دیرقم بر کاروتنوئ×  یخشک

×  یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول )

 دیئومقدار کاروتن نیشترینرمال نشان داد که ب طیرقم در مح

 رمقدا نیبر گرم( در رقم شادان و کمتر گرمیلیم 28/4)

 S2008-033 نیبر گرم( به لا گرمیلیم 42/4) دیکاروتنوئ

با  به ترتیب WRB1-3و  WRB1-5 یهانیتعلق داشت. لا

د. قرار داشتن یبعد یهابر گرم در رتبه گرمیلیم 22/4و  28/4

شان ن دیرقم بر کاروتنوئ×  یبرهمکنش تنش خشک نیهمچن

 20/4) دیکاروتنوئ نیشتریب یتنش خشک طیداد که در مح

 نیو کمتر FLIP03-07FB نیبر گرم( به لا گرمیلیم

بر گرم( به رقم مهتا تعلق داشت.  گرمیلیم 32/4) دیکاروتنوئ

 به ترتیب BPL4104و  S2009-167  ،WRB1-5 یهانیلا

رار ق یعدبر گرم( در مرتبه ب گرمیلیم 22/4و  22/4، 22/4)با 

 ,.Farooq et alو همکاران ) فاروق(. 2جدول داشتند )

و رقم بر  یکردند که برهمکنش تنش خشک انی( ب2009

 یتنش خشکبود و  داریدر سطح پنج درصد معن دیکاروتنوئ

اهش باعث ک دهایلاکوئیدر ت ژنیفعال اکس یهاگونه دیبا تول

 ,.Sotoodeh et al. ستوده و همکاران )گرددیم دیکاروتنوئ

( Madadi and Fallah, 2018و همکاران ) ی( و مدد2022

 هایدانهرنگ زانیم تنش خشکی شینشان دادند که با افزا

 دایپ ( کاهشاهلیبتاکاروتن و گزانتوف کوپن،ی)ل دیکاروتنوئ

 کرد.

 

 بوته ارتفاع
نشان داد که اثر رقم بر ارتفاع بوته در  انسیوار هیتجز جینتا

 نیانگیم سهی(. مقا2جدول بود ) داریدرصد معن کیسطح 

ارتفاع  نیشترینشان داد که ب موردبررسیارتفاع بوته در ارقام 

ارتفاع  نیو کمتر BPL4104 ینلا( از متریسانت 2/02بوته )

شکل آمد ) دقتبه S2008-96 نی( از لامتریسانت 3/24بوته )

 انی( بHasanvand et al., 2014(. حسنوند و همکاران )8

نشان  جیتا. هرچند ناسترقم  تأثیرکردند که ارتفاع بوته تحت 

رار رقم ق×  یاریبرهمکنش آب تأثیرداد که ارتفاع بوته تحت 

. دیمشاهده گرد هانیکاهش ارتفاع بوته در همه لا ینگرفت، ول

دارد که بوته حداکثر ارتفاع خود را تا قبل  داحتمال وجو نیا

بر  یچندان تأثیر یاریآب یانجام داده و بعد از گلده یاز گلده

 کیتنش خشکه  افتندیدر نیاست. محققنداشته  اهیارتفاع گ

شد ارتفاع بوته  شیسبب افزا یاریسبب کاهش و آب

(Eshraqinejad et al., 2021.) 

 کیتنش خش تأثیرمختلف باقلا تحت  یهانیلا یبررس در

برگ  ارتفاع بوته و سطح ،تنش خشکی شیبا افزا افتندیدر ز،ین

 Siddiqui et) افتی شیارتفاع بوته افزا یاریکاهش و با آب

al., 2015 .)سلولی سماآ بیشتر تقلیلسبب  ،تنش خشکی، 
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کاهش  ،سلولی تقسیمکاهش  ،هاسلول نشد رگبزدر  کاهش

 Behrouziسبب کاهش ارتفاع بوته شد ) درنهایتو  فتوسنتز

et al., 2021). 
 

 شاخه تعداد
×  ینشان داد که برهمکنش تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا

جدول بود ) داریدرصد معن کیرقم بر تعداد شاخه در سطح 

داد  رقم نشان × یبرهمکنش تنش خشک نیانگیم سهی(. مقا2

تعداد شاخه  نیشتریب WRB1-3 نینرمال لا طیکه در مح

 به ترتیب FLIP03-07FBو  BPL4104 یهانی( و لا82/2)

داد تع نیقرار گرفتند و کمتر یدر مرتبه بعد 33/2و  22/2با 

نرمال به رقم مهتا تعلق داشت.  یطدر مح( 03/4شاخه )

 تنش طیرقم نشان داد که در مح×  تنش خشکیبرهمکنش 

 نی( و لا3/3تعداد شاخه ) نیشتریب WRB1-5 ینلا خشکی

ILB1266*ZV1269-1509-39 تعداد شاخه  نیکمتر

و همکاران  ی(. جمال2جدول داد ) صاص( را به خود اخت23/4)

(Jamali et al., 2021ب )شیسبب افزا یاریکردند که آب انی 

 ییایشد. ض یسبب کاهش تعداد شاخه جانب یتنش خشک و

که تعداد  افتندیدر زی( نZiaei et al., 2016و همکاران )

بود  اردیرقم معن×  یاریبرهمکنش آب تأثیرتحت  یشاخه جانب

سبب کاهش تعداد  تنش خشکیو  شیفزاسبب ا یاریو آب

در اثر کاهش طول  تنش خشکی نیشد. همچن یشاخه جانب

سبب کاهش تعداد شاخه و طول شاخه  یشیدوره رشد رو

 (.Nawabpour et al., 2016شد ) یجانب

 

 
حرف مشترک باشند  یک یداراستون حداقل  هردر  که ادیعدا)ارتفاع بوته مقایسه میانگین اثر رقم بر  .1شکل 

 (.استدار در سطح پنج درصد فاقد اختلاف معنی

Fig. 1. Comparison of the average effect of variety on plant height (Numbers that have at least 

one letter in common in each column have no significant difference at the 0/05 level). 
 

 تعداد غلاف
 تنشاز آن بود که برهمکنش  یحاک انسیوار هیتجز جینتا

ود ب داریدرصد معن کیرقم بر تعداد غلاف در سطح  ×خشکی

 ×یتنش خشکبرهمکنش  نیانگیم سهیمقا جی(. نتا2جدول )

 تعداد غلاف نیشتریتعداد غلاف نشان داد که ب یرقم بر رو

و  FLIP03-07FB نینرمال مربوط به لا طی( در مح4/82)

بود  S2008-033 نی( متعلق به لا43/8تعداد غلاف ) نیرکمت

نسبت به  FLIP03-07FB نیلا سدری(. به نظر م2جدول )

 دیتول یشتریتعداد غلاف ب یاریآب طیدر شرا گرید یهانیلا

کمتر بوده است. در  نیلا نیدر ا زیها نغلاف زشیکرده و ر

 نی( متعلق به لا33/2غلاف ) نیشتریب تنش خشکی طیمح

BPL4104 یهانیو لا بود FLIP03-07FB ،WRB1-5  و

داد تع شیقرار داشتند. افزا یبعد ارقام شادان و مهتا در مرتبه

 بود و داریارقام مختلف باقلا معن نیب یاریغلاف در اثر آب

 در یتعداد غلاف و وقوع تنش خشک شیسبب افزا یاریآب

 Memari) دیسبب کاهش تعداد غلاف گرد یشینمو زا لیاوا

et al., 2021یش خشک(. کاهش تعداد غلاف در اثر تن 

. افتدیم اتفاق یمواد فتوسنتز عیبر سنتز و توز تأثیر واسطهبه

بارور شد و در  یهاگل، غلاف و کاهش گل زشیتنش سبب ر

(. Ghaedi et al., 2020) افتیحالت تعداد غلاف کاهش  نیا

 فلاکاهش تعداد غ نیشتریب یدهدر مرحله گل یتنش خشک

را  هافغلا ادتعد ز،ین فغلا دـــشر مرحلهو در  را نشان داد

e

bcd
d

a
abc

cd bcd bcd bcd
ab ab

0

20

40

60

80

100

120

اع
تف

ار
ته

بو
P

la
n

t 
h

ei
g

h
t 

(c
m

)



 402 باقلا دیجد یهانیلا ییایمیوشیصفات ب یبر عملکرد دانه و برخ یخشکاثرات تنش کاران:هم و نیببهخانیلیاسمع

 

 

به سبب کاهش طول دوره  یداد. تنش خشک ارقر تأثیر تحت

منجر به کاهش  یشیبه مرحله زا عیو ورود سر یشیرشد رو

 (.Boshagh et al., 2018تعداد غلاف شد )

 

 دانه در غلاف تعداد
عداد بر ت ید که اثر تنش خشکنشان دا انسیوار هیتجز جینتا

 (.2جدول بود ) داریدرصد معن کیدانه در غلاف در سطح 

دانه در  تعداد نیشترینشان داد که ب هانیانگیم سهیمقا جینتا

 ترشینرمال تعلق داشت. تعداد دانه ب طی( به مح48/3غلاف )

 یاریرمال آبن طیدر مح شتریتعداد غلاف ب لیدر غلاف به دل

کمتر گل و غلاف( بود و حداقل تعداد دانه در  زشیر لی)به دل

بود.  یتنش خشک طی( متعلق به مح343/4غلاف به تعداد )

تعداد دانه  درنتیجهها شده غلاف زشیسبب ر یتنش خشک

 (.4شکل کرد ) دایدر بوته کاهش پ زین

 

 
بیاری آ محیط وخشکی  مقایسه میانگین محیط تنش. 2 شکل

 ستون حداقل هردر  که ادیعدا تعداد دانه در غلاف.نرمال بر 

دار در سطح حرف مشترک باشند فاقد اختلاف معنی یک یدارا

 .استپنج درصد 
Fig. 2. Comparison of average drought stress 

environment and normal irrigation environment on 

number of seeds in pod (Numbers that have at least one 

letter in common in each column have no significant 

difference at the 0/05 level). 
 

 تحترا  هافغلا ادتعد ف،غلا شدر مرحلهدر  یخشک تنش

 ادتعد بر یبعد حلامردر  تنش کهیدرحال هددیم ارقر تأثیر

اثر دارد و سبب کاهش تعداد دانه در غلاف  لافغدانه در 

 یشیتر شدن طول دوره رشد رو. تنش سبب کوتاهشودیم

انه تعداد د ،یشیبه زا یشیاز مرحله رو عیو با عبور سر شودیم

لکرد دانه شد در بوته کاهش و سبب کاهش عم

(Nawabpour et al., 2016قنبر .)و همکاران  ی

(Ghanbari et al., 2018ب )در  یکردن که تنش خشک انی

بذر  هیاول لی( و تشکیشی)زا یغلاف بند ،یگلده هیمراحل اول

تعداد دانه  ها، منجر به کاهشها و غلافگل زشیبه سبب ر

که  افتندیدر قاتیتحق ی. محققان طشودیدر غلاف م

 لیاست و دل یدانه در زمان گلده دکاهش تعدا نیشتریب

و  نیجن یلازم برا یمواد فتوسنتز نیکاهش آن عدم تأم

 به یشیرشد زا ،یتنش خشک طیتکامل بذر است. در شرا

 لیدانه به دل لیبرگ و ساقه انجام و عدم تشک ریذخا یاتکا

دن پر ش ،یافشاندر زمان گرده یبودن مواد فتوسنتز یناکاف

 Behrouzi et al., 2021; Piriاز آن است ) شیپ ایدانه و 

et al., 2018نشان  ایبر ارقام لوب یاریاثر آب نیانگیم سهی(. مقا

در غلاف و تنش سبب  تعداد دانه شیسبب افزا یاریداد که آب

 زانیتنش از م طی. در شراشودیکاهش تعداد دانه در غلاف م

ذر رشد ب مکاسته شده درنتیجه منجر به عد یمواد فتوسنتز

 ,.Farooq et al) شودیو کاهش تعداد دانه در غلاف م

2009.) 

 

 دانه عملکرد
 تنشاز آن بود که برهمکنش  یحاک انسیوار هیتجز جینتا

ود ب داریرقم بر عملکرد دانه در سطح پنج درصد معن ×خشکی

اجزای عملکرد دانه  ترینمهماز  یکیوزن دانه (. 2جدول )

تنش  برهمکنش نیانگیم سهیمقا جی. نتاشودیباقلا محسوب م

 2844عملکرد دانه ) نیشتریرقم نشان داد که ب ×خشکی

نرمال مربوط به رقم شادان و  طیدر هکتار( در مح لوگرمیک

 بود S2008-034 نیمقدار عملکرد دانه متعلق به لا نیکمتر

 یجهدرنت اهیگ نهیسبز شیسبب افزا یاریآب رسدیم به نظر

. شودیبه دانه م یفتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتز شیافزا

 2024 ربا مقدا به ترتیب WRB1-3 و BPL4104 یهانیلا

قدار م نیشتریب یدر هکتار در مرتبه بعد لوگرمیک 2224و 

 نیقرار داشتند. همچن یگروه آمار کیعملکرد دانه و در 

قدار م نیشتریرقم نشان داد که ب ×تنش خشکیکنش برهم

در هکتار(  لوگرمیک 8/244تنش ) طیعملکرد دانه در مح

و رقم  WRB1-3 نیو لا FLIP03-07FB نیمربوط به لا

در هکتار در  لوگرمیک 2/232و  2/223با  بیبه ترت انشاد

قدار م نیقرار گرفتند. کمتر یگروه آمار کیو در  یمرتبه بعد

 نیدر هکتار( مربوط به لا لوگرمیک 8/384نه )عملکرد دا

S2009-167 ( نتا2جدول بود .)مطالعات نشان داد که  جی

منجر به کاهش عملکرد دانه و وزن خشک دانه  تنش خشکی

مان در ز تنش خشکی. دینرمال گرد یاریآب طیبه شرا بتنس

و  یفتوسنتزموجب کاهش انتقال مواد  دهیو غلاف یدهگل

چروک شدن دانه، کاهش وزن دانه و کاهش عملکرد  درنتیجه
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طول دوره  شیباعث افزا یدهدانه و عدم تنش در مرحله گل

ها به دانه یشتریب یدانه و انتقال مواد فتوسنتز پر شدن

وزن دانه و عملکرد دانه  شی)سرعت پر شدن دانه( و سبب افزا

(. Kumar et al., 2004; Memari et al., 2021) شودیم

 کمبود آب لدلیبه  تنش خشکیکاهش وزن دانه در اثر بروز 

 کاهش به منجر هادانه پر شدندر مرحله  ییو مواد غذا

 ;Hasanvand et al., 2014شود )می دانه عملکرد

Hashemi khabir et al., 2010.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

دانه باعث کاهش  پر شدنو  یدر مرحله گلده یتنش خشک

ارقام مقاوم  یی. شناساگرددیعملکرد م یعملکرد دانه و اجزا

 توسعه کشت باقلا یاز راهکارها یکیفصل  یانتها یبه خشک

 دهیو غلاف یدهن گلدر زما تنش خشکی. استدر کشور 

 ندچروک ش درنتیجهو  یموجب کاهش انتقال مواد فتوسنتز

دانه، کاهش وزن دانه و کاهش عملکرد دانه و عدم تنش در 

 شیدانه، افزا پر شدنطول دوره  شیباعث افزا یدهمرحله گل

 قیتحق نیا جی. بر اساس نتاشودیوزن دانه و عملکرد دانه م

در هر  FLIP03-07FBو  WRB1-3 یهانیرقم شادان و لا

ت و ن کشیعملکرد دانه را داشتند بنابرا نیشتریب طیدو مح

در مناطق  یسازگار هاییشآزماپس از انجام  هاآنتوسعه 

 شنهادیعملکرد دانه پ یداریمختلف کشور و حصول از پا

 .گرددیم

 

 یسپاسگزار
 و یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق تیرینگارندگان از مد 

نان و کارک تیریمد ینچنهماستان گلستان و  یعیبمنابع ط

ات فراهم کردن امکان یگرگان برا یکشاورز قاتیتحق ستگاهیا

 یپژوهش سپاسگزار نیا یدر اجرا یو همکار یازموردن

.کنندیم
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