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Vicea faba L. is one of the most important cultivated plants, significantly 

contributing to sustainable agriculture. This study investigated the effects of 

drought stress on 21 different genotypes of common bean, focusing on seed yield, 

yield components, and biochemical compounds under experimental conditions at 

the Golestan Agricultural Research Station. The experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replicates, in two irrigation 

environments—normal watering and drought stress—during the 2016-2017 

growing season to evaluate the effects of drought on various traits. Analysis of 

variance indicated that drought stress had a significant impact on most traits, 

including pod number per plant, seed number per pod, seed yield, biological yield, 

total phenolic content in the endosperm, proline, protein, and glycine betaine, 

except for 100-seed weight. These findings suggest that most agronomic and 

biochemical traits are influenced by drought stress and can be exploited for the 

breeding and development of drought-tolerant genotypes. Among the genotypes, 

G-faba-65 and G-faba-67 demonstrated the highest seed yield under both normal 

and drought conditions, with yields of 6,410 and 3,193 kg/ha, respectively, 

indicating their relative drought tolerance. Additionally, under drought conditions, 

glycine betaine, phenols, and proline increased by 87.44%, 15.67%, and 7.69%, 

respectively, compared to normal irrigation. These biochemical compounds play 

vital roles in protecting plants against stress. The increase in antioxidant 

compounds suggests that genotypes activate specific biochemical pathways in 

response to drought to enhance tolerance. In terms of yield indicators, G-faba-67 

showed notable superiority in seed number per pod and proline content and is 

suggested as a drought-tolerant genotype. These results could be valuable for 

breeding programs aimed at developing stress-resistant cultivars suitable for hot 

and dry regions 
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 چکیده

اين پژوهش به بررسی تأثیر تـنش ششـ ی بـر     ه در کشاورزی پايدار سهم قابل توجهی دارد.باقلا از مهمترين گیاهان زراعی است ک

ژنوتیپ مختلف باقلا از نظر عمل رد دانه، اجزای عمل رد و ترکیبات بیوشیمیايی در شرايط آزمايشی در ايستگاه تحقیقـات   81 روی

ی بـا سـه ت ـرار در دو محـیط آبیـاری نرمـاش و تـنش        های کامل تصادفکشاورزی گرگان انجام شد. آزمايش به صورت طرح بلوک

اجرا شد تا بتوان اثرات تنش شش ی بر صفات مختلف را ارزيابی کرد. نتايج تجزيـه واريـان     1395-1396شش ی در ساش زراعی 

غـلاف، عمل ـرد   داری بر اکثر صفات مورد مطالعه، شامل تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه در   نشان داد که تنش شش ی تأثیر معنی

ین، به جز وزن صد دانـه، دارد. ايـن نشـان    یین و گلايسین بتائیدانه، عمل رد بیولوژيک، میزان فنل کل آندوسپرم، میزان پرولین، پروت

گیرنـد و مم ـن اسـت بـرای اصـلاح و توسـعه       دهد که اکثر صفات زراعی و بیوشیمیايی تحت تـأثیر تـنش ششـ ی قـرار مـی     می

در   G-faba-67 و G-faba-65 هـای هـا، ژنوتیـپ  در مقايسه میانگین .شش ی از اين صفات بهره برداری شودهای مقاوم به ژنوتیپ

کیلوگرم در ه تار کـه نشـان    3193و  6017ترتیب بیشترين عمل رد دانه را داشتند، با میزان عمل رد شرايط نرماش و تنش شش ی به

ها نشان داد که تحت شرايط تنش شش ی، میزان گلايسین . در ضمن، يافتهها در مقابل شش ی استنسبی اين ژنوتیپ تحملدهنده 

درصد افـزايش يافتـه اسـت کـه ايـن ترکیبـات        0.69و  15.60، 80.00ین، فنل و پرولین نسبت به شرايط آبیاری نرماش به ترتیب يبتا

هـا در  دهد کـه ژنوتیـپ  نشان میی اکسیدانتیبیوشیمیايی نقش مهمی در محافظت گیاهان در برابر تنش دارند. افزايش در ترکیبات آن

هـای عمل ـرد،   از نظـر شـاش    .نشـان دهنـد   ترمتحملسازند تا شود را پاسخ به شش ی، مسیرهای بیوشیمیايی شاصی را فعاش می

 ـبرتری قابل توجهی در تعداد دانه در غلاف و میزان پرولین نشان داد، بنابراين به G-faba-67 ژنوتیپ پ مقـاوم بـه   عنوان يک ژنوتی

های اصلاح نژادی و توسعه ارقام مقاوم بـه تـنش در منـاطر گـرم و ششـک      توانند برای برنامهشود. اين نتايج میشش ی معرفی می

 کاربرد داشته باشند.  

 مختلـف  هـای ¬ژنوتیـپ  بیوشیمیايی صفات برشی و دانه عمل رد بر شش ی تنش اثرات بررسی (.1070) .فغانی، الهام ؛محمد تقی ،بخشفیضه؛ فاطم، شیخ استناد:

 .X-X ،(87) 08 ،یاهیگ یطیمح یولوژيزیف .(.Vicia faba L) باقلا
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 مقدمه

 مناطر در پروتئینی منابع ترينعمده از ایدانه حبوبات

 نقش و شده محسوب جهان ششک نیمه و شکش

 ,.Tesfye et al).دارد مناطر اين اقتصاد در ایعمده

( ي ی از حبوبات مهم .Vicia Faba Lباقلا ) (2006

است که در تغذيه انسان و دام وطیور بصورت سبز و 

 Sheikh, F andشود )ششک مصرف می

Feyzbakhsh, 2019 آب و هوای مرطوب برای رشد .)

مناسب و مهمترين مرحله برای آبیاری در اين  باقلا

بندی است گیاه هنگام گلدهی و اواسط غلاف

(Boshagh et al., 2018.) 

ترين عوامل عنوان ي ی از اصلیتنش شش ی به

شود کاهنده عمل رد گیاهان زراعی محسوب می

(Vendruscolo et al., 2007.)  شناشت اساس

ه تنش شش ی و فیزيولوژي ی و بیوشیمیايی تحمل ب

استفاده از آنها در بهبود تحمل به شش ی بسیار مهم 

های محیطی از گیاهان در تنش .(Ashraf, 2010)است 

قبیل شش ی، با ذشیره مواد تنظیم کننده اسمزی با 

کنند. تنظیم اسمزی از طرير تولید تنش مقابله می

تر انواع مختلف مواد آلی مانند پرولین، بتائین و بیش

های هوايی ها و اندامی محلوش، در ريشهقندها

 . (Ahmad and Sharma, 2010)گیردصورت می

پرولین باعث سازگاری سلوش با شرايط تنش و 

های موجود در سیتوزوش و حفاظت از آنزيم

ها به دلیل ساشتمان شود. آنزيمساشتارهای سلولی می

پروتئینی شود تحت اثر سازوکار حفاظتی پرولین قرار 

شوند. بنابراين پرولین سبب بقاء ه و محافظت میگرفت

گیاه در شرايط تنش و تولید عمل رد مناسب شواهد 

 تنش شش ی باعث .(Ashraf and foolad, 2007)شد 

 به گرفتن تنششدت با و گرددمی پرولین میزان افزايش

 شرايط تنش در کهطوریبه شود؛می افزوده آن مقدار

تجمع  طرير از آب، ذبج منظوربه گیاه آب کمبود

و  پرولین ازجمله اسمزی کنندةتنظیم ترکیبات

را  شود اسمزی پتانسیل برگ، محلوش هایکربوهیدرات

 تولید با (. گیاهانBoush et al., 2022دهد )می کاهش

 و فنلی ترکیبات نظیر اکسیدانی آنتی ترکیبات

 برابر در شود سلولی ساشتارهای از کارتنوئیدها

 محافظت تنش شرايط در شده تولید فعاش هایرادي اش

تجمع گلايسین بتائین  (Bettaieb et al., 2010). کنند

(GBبه )های عنوان يک محلوش سازگار در سلوش

های گیاهی در واکنش به آب بسیاری از گونه

کشیدگی موجب حفظ فشار آماس و حمايت از 

فرايندهای فیزيولوژي ی مانند فتوسنتز و ساشت 

در میان  (Fariduddin et al., 2013).شودمیپروتئین 

بسیاری از ترکیبات آمونیومی چهارگانه شناشته شده 

در واکنش به تنش شش ی بیش از  GBدر گیاهان، 

در  GBيابد. غلظت ساير ترکیبات تجمع می

های سلولی است تر از ساير اندامککلروپلاست بیش

که نقش مهمی در تنظیم و حفاظت از غشای 

کند، در نتیجه باعث افزايش کارايی وئیدها ايفا میتیلاک

های متحمل به تنش شود. معمولا گونهفتوسنتزی می

تری را بیش GBهای حساس شش ی نسبت به گونه

   (Murmu et al., 2017).کنددر شود انباشته می

تر شدن فصل رشد در شرايط تنش شش ی با کوتاه

، قطر ساقه( و ابتدا صفات مورفولوژيک )ارتفاع بوته

سپ  اجزای عمل رد )تعداد دانه در غلاف، غلاف در 

بوته، طوش غلاف، وزن صددانه( کاهش يافت که اين 

های امر در نهايت منجر به کاهش عمل رد ژنوتیپ

همبســتگی بــالايی بــین همچنین  باقلا گرديد.

عمل ــرد و عمل رد دانه وجـود داشـت و  اجــزای

اجزای عمل رد به کاهش کـاهش هـر يـک از 

در (. Memari, 2019) عمل رد دانه منتهـی شـد

( نیز 8718و هم اران ) Hossein Khaniبررسی 

عمل رد دانه ماش با وقوع تنش شش ی کاهش يافت 

و تنش  89/170طوری که در شرايط عدم تنش به

نتايج مطالعه گرم در متر مربع بود.  00/60شش ی 
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های نخود نوتیپتاثیر تنش شش ی بر روی ژ

 03آبگوشتی نشان داد، تنش شش ی باعث کاهش 

درصدی عمل رد دانه نخود گرديد، اما میانگین وزن 

تر از ساير اجزای عمل رد تحت تأثیر صد دانه کم

 Sio-Se). شرايط محیطی و تنش شش ی قرار گرفت 

Mardeh et al., 2014) 

اثر چهار تیمار )آبیاری نرماش، تنش شش ی شفیف، 

نش متوسط و شديد( بر ده ژنوتیپ باقلا در منطقه ت

يمن بررسی شد، نتايج اين بررسی نشان داد با شدت 

تنش شش ی میزان پرولین افزايش يافت برای ژنوتیپ 

Giza Blanka ترين و بیش 9/7ترين میزان پرولین کم

 Siddiqui etتر بود )می روگرم بر گرم وزن 03/1آن 

al., 2015.) 

هان زراعی با افزايش تنش شش ی میزان در غالب گیا

 ,.Moharamnejad et alيابد  )پرولین افزايش می

2016  :Nasrollahzadeh et al., 2016های (. ژنوتیپ

مختلف باقلا از نظر صفات بیوشیمیايی در شرايط 

آبیاری نرماش، تنش شش ی متوسط و تنش شش ی 

لعه شديد در منطقه تون  بررسی شدند. نتايج اين مطا

نشان داد با افزايش تنش شش ی میزان پرولین و 

  .(Abid et al., 2017) يابدپروتئین افزايش می

تنوع ژنتی ی بالايی در شزانه ژنی باقلا کشور وجو 

دارد، تاکنون مطالعه جامعی در ارتباط با ارزيابی 

تحمل به تنش شش ی در باقلا در کشور صورت 

ش ی ارزيابی نگرفته است، با توجه بحران تنش ش

های متنوع باقلا شرايط تنش شش ی ضروری ژنوتیپ

رسد. هدف از اين پژوهش شناسايی نظر میبه

های برتر باقلا به تنش شش ی از طرير میزان ژنوتیپ

تجمع ترکیبات بیوشیمیايی و تحمل به شش ی 

 باشد.می

 

 هامواد و روش

 سـاش  در آزمايش اين :آزمایش اجرای مکان و شرایط

 کشــاورزی تحقیقــات ايســتگاه در 1395- 96 عــیزرا

 گرگـان  کشـاورزی  تحقیقات ايستگاه. شد اجرا گرگان

 36 جغرافیـايی  عرض با گرگان شماش کیلومتری 5 در

 درجـه  50 جغرافیايی طوش و شمالی دقیقه 50 و درجه

 سـط   از ارتفـاع . اسـت  شـده  واقع شرقی دقیقه 85 و

 درجـه  10 سـالانه  حرارت درجه متوسط و متر 5 دريا

 متـر میلـی  057 سـالیانه  بارنـدگی  متوسط و گرادسانتی

 کامل هایبلوک طرح قالب درباقلا  ژنوتیپ 81. است

 و نرمـاش  آبیـاری  محـیط  دو در ت ـرار  سـه  با تصادفی

 در 1396-1395 زراعـی  هـای سـاش  شش ی طی تنش

قرار  ارزيابی مورد گرگان کشاورزی تحقیقات ايستگاه

 بـا  شـط کاشـت   0شـی شـامل   هر واحد آزماي گرفتند.

 17 رديـف  روی بوتـه  فاصـله  و 65 رديف بین فاصله

 محـیط  در. شـدند  کشـت  آبان 87 تاريخ در مترسانتی

 و آب شـرايط  براسـاس  لـزوم  مواقـع  در نرماش آبیاری

-گـل  از در زمان کاشـت، قبـل  )نیاز آبی گیاه  و هوايی

 آبیـاری ( دانـه  شـدن  پـر  دوره و دهـی، گل آغاز دهی،

 در امـا . نشـد  مواجـه  شش ی تنش با گیاه و شد انجام

دهـی تـا پايـان فصـل     از مرحله آغاز گل شش ی تنش

 تـنش  محیط اطراف نشد انجام آبیاری گونه رشد هیچ

-پـیش  بـه  توجه با و شد تعبیه فلزی داربست شش ی

 داربسـت  روی نايلون بارندگی از قبل هواشناسی بینی

 یششـ   تـنش  محیط وارد باران آب تا شد،می کشیده

 و هـرز  هایعلف وجین قبیل از داشت عملیات. نشود

 در محصـوش  نیـاز  بـه  بسته هابیماری و آفات با مبارزه

 . شد انجام زراعی فصل طوش

و هم ـاران   Batesروش برای تعیـین مقـدار پـرولین    

گرم از نمونـه در   8/7استفاده شد. ابتدا مقدار  (1903)

سـیله  متر اسیدسولفوسالیسیک سه درصد بـه و میلی17

ــتگاه     ــل در دس ــاره حاص ــد و عص ــايیده ش ــاون س ه

دور در دقیقه در دمای چهار  13777سانتريفیوژ با دور 

دقیقـه سـانتريفیوژ شـد.     17گراد به مدت درجه سانتی
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هـای صـاف شـده را بـه     لیتر از عصـاره سپ  دو میلی

ها مقـدار  دار منتقل نموده و به همه لولههای دربلوله

ــی ــی دو میل ــرف ن ــر مع ــی نلیت ــدرين و دو میل ــر ي لیت

اسیداستیک گلايسـیاش اضـافه گرديـد. پـ  از بسـتن      

مـاری و  ها، آنها به مدت يک ساعت در بـن درب لوله

گراد قرار گرفتنـد و بعـد از   درجه سانتی 177در دمای 

لیتـر  ها مقدار چهـار میلـی  سرد شدن، به هريک از لوله

گاه تولوئن اضافه شد. غلظت پرولین با استفاده از دسـت 

نـانومتر و بـا توجـه     587اسپ تروفتومتر در طوش موج 

گرم بر گـرم بافـت   به منحنی استاندارد بر حسب میلی

 تازه، تعیین شد.

و هم ــاران  Lowry بــرای تعیــین پــروتئین از روش

( استفاده شد. پ  از افزودن هیدروکسیدسديم 1951)

هـا  دو نرماش به عصاره گیاهی تازه )استاندارد(، نمونـه 

گراد( قـرار  درجه سانتی 177حمام آب گرم )دمای در 

گرفته و پ  از سرد شدن، کمپل   )محلوش کربنـات  

يـک   4CuSO دو درصد، سولفات م  CO2Na 3سديم

 O2*4H6kNao4H4Cدرصد و سديم پتاسیم تارتـارات  

( بــه آن S5Nao5H10Cدو درصــد(، و فــولین شــال  )

در دقیقه ماندن  37اضافه شد و مخلوط حاصل پ  از 

نانومتر قرائت  057تاري ی و دمای اتاق در طوش موج 

 شد. 

سـیوکالتو سـنجیده شـد. ابتـدا     -فنل کل از روش فولن

دقیقه  15به مدت  ٪87لیتر اتانوش میلی 17ها در نمونه

ها به مقـدار  سازی نمونهمنظور همگنجوشانده شد. به

دور  3777ها در افزود شد. نمونه ٪87مناسب از ال ل 

ــازی  در دق ــد. پـــ  از جداسـ ــانتريفیوژ شـ ــه سـ یقـ

لیتـر  میلـی  17به حجم  ٪87سوپرناتانت، توسط ال ل 

مــاکرولیتر از محلــوش فــوق  57رســانده شــد. ســپ  

مـاکرولیتر آب   577ماکرولیتر فولن،  857برداشته شده 

لیتر کربنات سديم اشباع )با افزودن میلی 85/1مقطر و 

-هـا بـه  ولهشود(. لکربنات سديم محلوش آبی رنگ می

ــدت  ــ  از    07م ــت نگــه داشــته شــد و پ ــه ثاب دقیق

 085ها در طوش موج جداسازی سوپرناتانت جذب آن

نانومتر شوانده شـود. مقـدار ايـن ترکیبـات برحسـب      

 گرم در گرم وزن نمونه محاسبه شد.میلی

گرم پودر ششـک را   5/7برای تعیین گلايسین بتائین؛ 

ايش ريختـه و بـا   لیتر آب مقطر در لوله آزممیلی 87با 

دقیقـه شـوب ت ـان داده و پـ  از      85مدت شی ر به

صاف کردن محلوش با کاغذ صافی، تا مرحلـه بعـد در   

فريزر قرار داده شد. پـ  از ذوب شـدن يـخ و جـدا     

ــردن  ــی 1ک ــبت  میل ــوش )نس ــر از محل ــید 1:1لیت ( اس

نرماش افزوده شد. به مدت يـک سـاعت    8سولفوريک 

لوگـوش   8/7  بـه آن  در آب يخ قـرار داده شـد. سـپ   

)يديد يدين پتاسیم( افزوده شد. پ  از سانتريفیوژ بـه  

میلــی لیتــر از فــاز  1، 1777دقیقــه در دور  15مــدت 

در کلـرو   8و  1لیتـر  میلـی  9بالايی جدا کرده و به آن 

ساعت در محـیط قـرار    5/8مدت اتان افزوده شد و به

نانومتر شوانـده   365داده شد. در نهايت جذب آن در 

هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      شد. در پايان تجزيه داده

 یده ـبرش و هانیانگیم سهيمقا انجام شد. SASآماری 

و در سـط  احتمـاش    LSD آزمون با اثرمتقابل ی يزیف

 .شد انجام پنج درصد

   نتایج 

بر اساس نتايج تجزيه واريان  اثـر تـنش ششـ ی بـر     

وتـه،  روی همه صفات مورد بررسی )تعداد غلاف در ب

تعداد دانه در غلاف، عمل رد دانه، عمل رد بیولوژيک، 

فنــل کــل آندوســپرم، پــرولین، پــروتئین و گلايســین  

(. 1دار بود )جـدوش  بتايین( به جز وزن صد دانه معنی

های مـورد بررسـی نیـز بـر روی همـه      اثرات ژنوتیپ

صفات مورد بررسـی بـه جـز تعـداد دانـه در غـلاف       

(. اثـر متقابـل تـنش    1 دار بـود )جـدوش  اشتلاف معنی

ژنوتیپ بر روی تعداد دانه در غـلاف، وزن  × شش ی 

دار نبـود )جـدوش   صد دانه و عمل رد بیولوژيک معنـی 

1.) 
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-G-fabaهـای  ها نشان داد که ژنوتیـپ مقايسه میانگین

75 ،G-faba-62 ، G-faba-61،G-faba-411 ، G-faba-

398،G-faba-335 ،G-faba-293 ، G-faba-290 و G-

faba-296 بیشترين تعداد غلاف در بوته و ژنوتیـپG-

faba-21   ترين مقـدار را  عدد غلاف در بوته کم 0/9با

(. میـانگین تعــداد  8بـه شـود اشتصـاا داد )جـدوش     

ترتیـب  غلاف در بوته در شرايط نرماش و ششـ ی بـه  

در محیط نرماش  (.3بود )جدوش  39/9و 97/16برابر با 

ترتیب بیشبه G-faba-411و  G-faba-21های ژنوتیپ

عدد(، و در محیط  19/3ترين )عدد( و کم 90/0ترين )

-G-fabaو  G-faba-524هـای  تنش ششـ ی ژنوتیـپ  

( 08/8تـرين ) ( و کـم 75/3تـرين ) ترتیب بـیش به 296

(.  در شرايط 6تعداد دانه در غلاف را داشتند )جدوش 

 3/6017برابـر بـا    G-faba-65نرماش عمل رد ژنوتیـپ  

-G-faba-21،G-faba-525 ،G-fabaهای تیپبود و ژنو

523 ،G-faba-292  ،G-faba-294،G-faba-62  و G-

faba-66 طور مشترک بالاترين عمل رد دانه را تولید به

نمودند و در يک گروه آماری قرار گرفتند. در شـرايط  

 8/3193برابـر بـا    G-faba-67تنش ششـ ی ژنوتیـپ   

های اد و ژنوتیپبالاترين مقدار را به شود اشتصاا د

G-faba-66، G-faba-75،G-faba-72 ،G-faba-65 ، 

G-faba-62 و G-faba-62  طـور مشـترک بـالاترين    بـه

عمل رد دانه را تولید نمودند و در يـک گـروه آمـاری    

 (.  6قرار گرفتند )جدوش 

ها نشان داد که در شرايط آبیاری نرماش مقايسه میانگین

بـا   G-faba-335نوتیپ بالاترين فنل کل آندوسپرم به ژ

 G-faba-61ترين آن مربوط به ژنوتیپ و کم 31/1506

 G-faba-65بود. در تنش شش ی ژنوتیـپ   18/887با 

ــا  ــپ  8/1511بـ ــا  G-faba-520و ژنوتیـ  60/1789بـ

ترين میزان فنل کل آندوسپرم ترين و کمترتیب بیشبه

 (.  8را داشتند )جدوش 

ن در هـر محـیط   ها از نظر تجمع پرولیواکنش ژنوتیپ

بـا   G-faba-520متفاوت بود در محیط نرماش ژنوتیـپ  

ــی 86/7 ــالاترين و  میل ــاده ششــک ب ــر گــرم م گــرم ب

ــپ ــای ژنوتی ــا   G-faba-65و  G-faba-66ه ــر دو ب ه

تـرين میـزان   گرم بر گرم ماده ششـک کـم  میلی 833/7

هـا تولیـد کردنـد. در    پرولین را نسبت به ساير ژنوتیپ

 89/7بــا  G-faba-67پ شــرايط تــنش ششــ ی ژنوتیــ

 G-faba-72و  G-faba-525هــای بــالاترين و ژنوتیــپ

ترين گرم بر گرم ماده ششک، کممیلی 806/7هر دو با 

ها تولید کردنـد  میزان پرولین را نسبت به ساير ژنوتیپ

 تغییـرات  دامنـه  نرمـاش  آبیـاری  شرايط (. در8)جدوش 

-G) 98/8 تـا ( G-faba-523) 98/37 از پروتئین میزان

faba-411 )ژنوتیـپ  ششـ ی  تـنش  در. بود متغیر G-

faba-398 هـای ژنوتیپ و بالاترين 86/17 با G-faba-

 و 91/6 ترتیـب بـه ) مشـابه  مقادير با G-faba-75 و 66

(. 9 )جـدوش  داشـتند  را پـروتئین  میزان ترينکم( 97/6

 تـر کـم  ششـ ی  تـنش  در هـا ژنوتیپ پروتئین میانگین

 .     بود( 5/10) ماشنر آبیاری شرايط از( 18/8)

ها نشان داد که در آبیاری نرمـاش  نتايج مقايسه میانگین

ترتیـب بـا   بـه  G-faba-61و  G-faba-67هـای  ژنوتیپ

طــور مشــترک بــالاترين میــزان بــه 81/890و  03/850

تـرين  گلايسین بتائین را تولید کردند، در حالی که کـم 

-G-fabaبود که به ژنوتیـپ   35/158میزان آن برابر با 

ــ ی     398 ــنش شش ــرايط ت ــت. در ش ــاا ياف اشتص

ــیش ــرين )ب ــرين )( و کــم50/516ت ــزان 35/898ت ( می

 G-faba-66هـای  ترتیب در ژنوتیـپ گلايسین بتائین به

(. میــانگین 3دســت آمــد )جــدوش بــه G-faba-292و 

تـر  ها در تـنش ششـ ی بـیش   گلايسین بتائین ژنوتیپ

 ( بود.60/199( از آبیاری نرماش )0/361)
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 های باقلا تحت تأثیر تنش خشکی و آبیاری نرمال.ها برای برخی صفات فنولوژیک ژنوتیپ. تجزیه واریانس داده1جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

 وزن صددانه

 

 عمل رد دانه

 

 عمل رد بیولوژيک

 

رمفنل کل آندوسپ  ئینگلايسین بتا پروتئین پرولین 

 1 **58/3556 **31/67 ns00/155 **6/598378193 **9/093003717 1833985/60** 7/778** **53/8036 **03/880831 (aتنش )

08/1366 8/17158555 6/1187190 08/69 97/7 98/58 8 شطای )تنش * بلوک(  777773/7  87/7 58/03 

 87 **70/37 ns09/7 **90/3177 **5/8780118 **6/6013778 93503/80** 7/7770** **15/85 **37/8086 (bژنوتیپ )

 87 ns19/13 **51/7 ns87/91 **6/1765858 ns 9/3097715 66609/38** 7/7773** **77/58 **38/8018 (a*bتنش و ژنوتیپ )

78/1617 7/8686858 9/390509 10/98 10/7 98/11 167 8شطای   777716/7  80/7 11/01 

58/1 00/3 97/81 35/10 96/0 60/18 38/86                                 ضريب تغییرات )درصد(       89/3 77/3 

ns .** .*.درصد 1 و 5 احتماش سط  در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیببه. 
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 .(.Vicia faba L)های مختلف باقلا لکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در ژنوتیپ. مقایسه میانگین )اثر ساده تنش( تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف، عم2جدول 

تعداد غلاف  

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

عمل رد دانه 

)کیلوگرم در 

 ه تار(

عمل رد بیولوژيک 

 )کیلوگرم در ه تار(

فنل کل 

آندوسپرم 

گرم بر )میلی

گرم ماده 

 ششک(

(مگرم بر گرپرولین )میلی  (ppmگلايسین بتائین ) پروتئین )درصد( 

         تنش

 a97/16 a00/3 a38/5167 a3/8877 b1760 b85/7 a5/10 b0/199 نرماش

 b39/9 b09/8 b68/8708 b0/6777 a1866 a86/7 b8/8 a0/361 تنش شش ی

 .باشدمی درصد پنج سط  در LSD اسبراس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک در که هايیمیانگین ستون هر در
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 های باقلا برای تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صددانه.. مقایسه میانگین اثر ساده ژنوتیپ3جدول

 وزن صد دانه تعداد غلاف در بوته ژنوتیپ

 )گرم(

 عمل رد بیولوژيک

 )کیلوگرم در ه تار(
G-faba-67 efg51/11 cde13/138 abcd1/8703 
G-faba-66 bcdef77/13 fg01/119 abc3/8307 
G-faba-75 abc19/15 ijk89/175 bcde0/0070 
G-faba-72 efg00/11 ijk13/173 def3/6988 
G-faba-65 bcdef87/13 hi18/179 ab0/8005 
G-faba-62 abcde86/13 hi75/178 ab1/8087 
G-faba-61 abcde13/10 ijk98/170 abcde1/0511 

G-faba-398 abcde73/10 fg60/119 a8/8097 
G-faba-411 ab61/15 jk88/99 ef3/6303 
G-faba-401 cdef81/18 k30/90 f8/6730 
G-faba-335 abcd85/13 gh89/113 cdef0/0178 
G-faba-293 abcdef03/13 ef03/185 bcdef3/0876 
G-faba-294 defg76/18 e58/188 bcdef8/0310 
G-faba-290 a10/16 gh98/110 bcdef5/0898 
G-faba-292 cdef06/18 ed06/131 ef6/6607 
G-faba-523 defg79/18 bcd97/138 bcde0/0078 
G-faba-524 fg77/11 b07/107 bcde6/0089 
G-faba-525 efg66/11 bc87/139 bcdef6/0197 
G-faba-520 bcdef85/13 b07/107 bcde6/0009 
G-faba-296 abcd69/10 ij55/175 ef5/6800 
G-faba-21 g05/9 a13/158 abcde5/0568 

LSD 09/8 00/0 0/1376 
 .باشدمی درصد پنج سط  در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک در که هايیمیانگین ستون هر در
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 های باقلا برای  تعداد دانه در غلاف، عملکرد دانه.. مقایسه میانگین اثرمتقابل ژنوتیپ*تنش خشکی ژنوتیپ4جدول 

 ژنوتیپ
 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( تعداد دانه در غلاف

 تنش شش ی شرايط نرماش تنش شش ی شرايط نرماش

G-faba-67 defg65/3 abc87/8 bcd0/0806 a8/3193 
G-faba-66 defg68/3 abc58/8 ab8/5803 abc09/8030 
G-faba-75 efg30/3 abc81/8 bcd3/5708 abc9/8078 
G-faba-72 efg57/3 abc91/8 cd8/0083 abcd1/8313 
G-faba-65 efg67/3 abc90/8 a3/6017 ab3/3136 
G-faba-62 bcde86/3 ab7/3 abc3/5503 abc8/8050 
G-faba-61 fg37/3 bc53/8 bcd0/5711 bcd0/8185 

G-faba-398 efg53/3 abc87/8 bcd0/5751 cd0/1950 
G-faba-411 g19/3 abc83/8 cd6/0618 cd0/1981 
G-faba-401 efg51/3 abc93/8 d1/0851 cd0/1801 
G-faba-335 cdef83/3 abc05/8 bcd9/0950 cd8/1818 
G-faba-293 bcde86/3 abc80/8 bcd5/5750 d0/1530 
G-faba-294 defg03/3 abc58/8 abc6/5008 cd9/1887 
G-faba-290 efg03/3 abc08/8 bcd5/5181 cd1/1935 
G-faba-292 efg55/3 abc08/8 abc6/5011 d0/1655 
G-faba-523 bcd15/0 abc68/8 abcd7/5888 cd9/1907 
G-faba-524 bc36/0 a75/3 cd5/0600 cd0/1800 
G-faba-525 b38/0 abc98/8 abc8/5066 d7/1070 
G-faba-520 bc35/0 abc83/8 bcd8/5106 cd1/1801 
G-faba-296 efg53/3 c08/8 cd0/0013 d7/1618 
G-faba-21 a90/0 abc91/8 abc0/5685 d0/1078 

LSD 50/7 57/7 1107 6/1773 

 .باشدمی درصد پنج سط  در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک در که هايیمیانگین ستون هر در
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 ولین. و تنش برای ترکیبات بیوشیمیایی فنل کل آندوسپرم و پر . مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ4ادامه جدول 

گرم بر گرم ماده فنل کل آندوسپرم )میلی 

 ششک(

 گرم بر گرم(پرولین )میلی

 محیط شش ی  آبیاری نرماش محیط شش ی  آبیاری نرماش ژنوتیپ

G-faba-67 jkl39/913 lm00/1709 cd857/7 a897/7 
G-faba-66 b05/1033 ef80/1387 f833/7 de866/7 
G-faba-75 hij76/965 hij71/1816 cd857/7 fgh853/7 
G-faba-72 de00/1799 jkl85/1153 e807/7 h806/7 
G-faba-65 ef78/1708 a85/1511 f833/7 fg856/7 
G-faba-62 ef07/1768 efg67/1887 ab856/7 gh857/7 
G-faba-61 kl18/887 kl83/1130 d806/7 de866/7 

G-faba-398 d00/1100 jk35/1160 ab856/7 de866/7 
G-faba-411 b79/1388 ab90/1066 cd857/7 fgh853/7 
G-faba-401 gh03/996 ghi50/1805 cd857/7 ef867/7 
G-faba-335 a31/1506 kl67/1185 cd857/7 fg856/7 
G-faba-293 l50/863 ghi69/1803 e807/7 fg856/7 
G-faba-294 c87/1890 efg97/1377 cd857/7 bc887/7 
G-faba-290 kl38/978 efg57/1310 cd857/7 ab886/7 
G-faba-292 ghi60/981 cde30/1303 a867/7 ef867/7 
G-faba-523 fgh03/1716 bcd50/1077 cd857/7 bc887/7 
G-faba-524 fg33/1733 def08/1337 cd857/7 ab883/7 
G-faba-525 l33/808 ijk03/1101 bc853/7 h806/7 
G-faba-520 ijk50/935 m60/1789 a867/7 ab883/7 
G-faba-296 ghi60/981 bc61/1011 e807/7 gh857/7 
G-faba-21 hij81/963 fgh68/1860 cd857/7 cd803/7 

LSD 86/56 39/00 775/7 68/7 
 .باشدمی درصد پنج سط  در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک در که هايیمیانگین ستون هر در †
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 و تنش  برای ترکیبات بیوشیمیایی گلایسین بتائین و پروتئین. .  مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ4دول ادامه ج

 ین )درصد(یپروت  (ppmگلايسین بتائین )  

 محیط شش ی  آبیاری نرماش  محیط شش ی  آبیاری نرماش  ژنوتیپ

G-faba-67  
a03/850 c87/083  k98/8 ij75/0 

G-faba-66  
de19/879 a50/516  j01/17 j91/6 

G-faba-75  
gh03/185 hi90/336  j98/9 j97/6 

G-faba-72  
de08/878 g18/350  j33/17 hij83/0 

G-faba-65  
de00/879 gh58/358  i85/18 def61/8 

G-faba-62  
b81/830 ef88/385  i76/18 ghi03/0 

G-faba-61  
a81/809 b08/005  i61/18 hi81/0 

G-faba-398  
k35/158 lm77/375  h68/10 a86/17 

G-faba-411  
bc31/886 f96/308  i07/18 ghij65/0 

G-faba-401  
ij80/107 ijk01/386  g75/16 hij57/0 

G-faba-335  
ijk31/168 ef97/381  g86/15 hij07/0 

G-faba-293  
ij63/101 ij99/380  i87/18 fgh85/0 

G-faba-294  
bc70/880 gh05/309  f13/18 ghi81/0 

G-faba-290  
de08/878 jkl50/318  f07/18 efg33/8 

G-faba-292  
ijk78/169 m35/898  e75/87 ef33/8 

G-faba-523  
ij61/107 klm15/318  d96/83 ab07/9 

G-faba-524  
jk50/160 ij33/338  c87/85 bc03/9 

G-faba-525  
ef78/870 de63/398  c08/86 bc03/9 

G-faba-520  
cd85/816 d90/076  c33/86 bcd37/9 

G-faba-296  
hi81/109 ijk95/385  b98/80 efg07/8 

G-faba-21  
fg16/196 jkl09/318  a98/37 cde66/8 

LSD  00/11 06/15  860/7 088/7 
 .باشدمی درصد پنج سط  در LSD براساس دارمعنی آماری تفاوت فاقد هستند مشترک حرف يک در که هايیمیانگین ستون هر در †

 
  

 بحث

 بوته، در غلاف شش ی منجر به کاهش تعداد تنش

. شـد  غـلاف و در نتیجـه عمل ـرد دانـه     در تعداد دانه

تـرين عامـل تأثیرگـذار بـر     تعداد غلاف در بوته مهـم 

 ,.Mehraban et al).رود عمل رد دانـه بـه شـمار مـی    

 مـاش نر آبیـاری  شـرايط  در هـا ژنوتیپ طرفی از (2016

 در دانـه  بوته و تعـداد  در تعداد غلاف مقادير بالاترين

 در دانـه  عمل رد بودن بالاتر بنابراين داشتند، را غلاف

وقـوع تـنش    .نبـود  انتظار از دور نرماش آبیاری شرايط

شش ی در پايان فصل رشـد سـبب کـاهش آب قابـل     
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 کاهش دانه به پرورده مواد انتقاش دسترس شده، قدرت

شواهد شد  دانه عمل رد باعث کاهش و را کاهش داده

.(Moradi  et al., 2008)  نشـان  بیولوژيـک  عمل ـرد-

 بـین  تنگاتنگی رابطه. باشدمی گیاه رويشی رشد دهنده

 دانـه  عمل ـرد  و( بیولوژيـک  عمل ـرد ) رويشـی  رشد

ــود ــرا دارد، وج ــی زي ــواد از بخش ــره م ــدهذشی  در ش

 ـ پرشـدن ) مجدد انتقاش مرحله طی گیاه هایاندام ( هدان

 بیولوژيک عمل رد چه هر. يابدمی اشتصاا هادانه به

 هـا دانه به انتقاش برای مواد پرورده بیشتری باشد، بالاتر

 ,.Hashemi Khabir et al) داشــت شواهــد وجــود

2011.) Ahmadpour نیـز اظهـار   ( 8717) هم ـاران  و

 در غـلاف  تعـداد  بـر  منفی اثر با شش ی تنش داشتند،

 سـويا  ارقام دانه عمل رد کاهش سبب دانه وزن و بوته

ها از دامنه تغییرات عمل رد بیولوژيک در ژنوتیپ .شد

8/8097 (G-faba-398)  ــا  (G-faba-401) 8/6730تــ

    (.5متغیر بود )جدوش 

هـا در تـنش   میانگین فنل کـل آندوسـپرم ژنوتیـپ   

بـود. در   0/1760و در آبیاری نرماش 63/1868شش ی 

( گـزارش نمودنـد کـه    1380بررسی قربانلی و نیاکان )

گیاه در تنش شش ی به علت تضعیف سیستم ايمنـی،  

هـای  ترکیبات فنلی را افزايش داده تـا بتوانـد واکـنش   

هـا در  دفاعی مناسبی را در برابر حمله می روارگانیسـم 

های با فنـل بـالاتر   توان ژنوتیپپیش گیرد. بنابراين می

دی های متحمل به تنش طبقـه بن ـ را جز گروه ژنوتیپ

 کرد.

 مهـم  اسمزی تنظیم ماده يک تنها نه( Pro) پرولین

 تــنش مقاومــت تنظــیم در مهمــی نقــش بل ــه اســت،

 ( و پـرولین، Zuo et al, 2022دارد ) گیـاه  غیرزيسـتی 

کـه   بـوده  سـلوش  سیتوپلاسـم  در شدهآمینواسید ذشیره

 تحـت تـأثیر   را های مختلفپروتئین حلالیت تواندمی

کنـد،   جلوگیری دن آلبومینشغیرطبیعی از و دهد قرار

در برشی گیاهان، مقدار چندين آمینواسید طی مراحـل  

يابـد و بـا ادامـة تـنش     اولیة تنش شش ی افزايش مـی 

يابـد و  مـی  شش ی، آمینواسید پـرولین بیشـتر تجمـع   

 (.Hamidi moghadam et al., 2021شـود ) ذشیره می

 گـردد و باعث افزايش میزان پرولین مـی  تنش شش ی

ــزان آ ــا  نمی ــديد  ب ــا تش ــان ب ــنش  همزم ــزايش ت اف

منظور  گیاه در شرايط تنش کمبود آب به شواهديافت.

کننــدة  جــذب آب، از طريــر تجمــع ترکیبــات تنظــیم

هـای محلـوش   اسمزی ازجمله پرولین و کربوهیـدرات 

 و دهــدبــرگ، پتانســیل اســمزی شــود را کــاهش مــی

هــای گیــاه در اثــر افــزايش غلظــت پــرولین در انــدام

تجزية پرولین برای جلـوگیری از ورود بـه    ممانعت از

چرشة ساشت پروتئین يا افزايش تجزية پروتئین است 

 ,.Bosh et alاسـت ) با کاهش رشـد همـراه    و معمولا

 Shargi et al., 2019  هـای (. نتـايج بــا يافتــه 2022

 مطابقت دارد. Azadi et al., 2021و

ها در شرايط تنش شش ی طور کلی اکثر ژنوتیپبه

لین بیشتری تولید کردند. همچنین محققان معتقدند پرو

کنند به تـنش  هايی که پرولین بالاتری تولید میژنوتیپ

تر هستند. در اين بررسی مشـخ  شـد   شش ی مقاوم

ها از نظـر توانـايی تجمـع پـرولین تحـت      بین ژنوتیپ

-نظـر مـی  شرايط تنش با هم اشتلاف وجود دارد و به

-G-faba-67 ،G-faba-290،G-fabaهـای  رسد ژنوتیپ

294  ،G-faba-524  وG-faba-520  با سازوکار بهتری

باعث افزايش میزان تجمع پرولین شده و از اين طرير 

تنظیم اسمزی مقاومت شود را نسبت به تنش ششـ ی  

افزايش دادند. بنـابراين ايـن احتمـاش وجـود دارد کـه      

-G-faba-67 ،G-faba-290،G)های يـاد شـده   ژنوتیپ

faba-294 ، G-faba-524 ،G-faba-520)   به دلیل ايـن

که در شرايط تنش شش ی میزان پرولین بالاتری تولید 

انــد، نســبت بــه تـنش ششــ ی متحمــل باشــند.  کـرده 

Nasrollahzadeh  ( طـی آزمايشـی   8716و هم ـاران )

به اين نتیجه رسیدند که با افـزايش درجـه تحمـل بـه     

آمینـه  شش ی در هیبريدهای ذرت توانايی تجمع اسید 

 نیز افزايش شواهد يافت.  
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 ششـ ی  تـنش  در پـروتئین  میـزان  نتايج اين طبر

ــايج   کــاهش ــا نت و هم ــاران  Ghanbariيافــت کــه ب

ــت 8718) ــت داشــ  Niakanو  Ghorbanli .( مطابقــ

 افــزايش بــا پــروتئین اظهــار داشــتند، کــاهش( 8775)

 طريـر  از فنلـی  ترکیبـات  و بـوده  همراه فنلی ترکیبات

 تعـرق  کاهش موجب ایروزنه دايته ضريب بر تأثیر

از . شواهـد شـد   ششـ ی  بـه  گیـاه  افزايش مقاومت و

پـروتئین در شـرايط تـنش     بررسی میـزان  طرفی نتايج

 افـزايش  بـا  داد، نشـان  گنـدم  و آفتابگردان در شش ی

میزان پـروتئین افـزايش شواهـد يافـت،      شش ی تنش

 ین در شـرايط تـنش  یتناقض در میـزان پـروت   اين دلیل

 و تیمارهــا گیـاه،  نــوع در تفـاوت  از ناشــی توانـد مـی 

ــل ــه مراح ــردارینمون ــد  ب  ;Majdam, 2016)باش

Hassanpour Lescokelayel et al., 2015). 

نقـش مهمـی در تنظـیم و     (GB)گلايسین بتـائین  

کنـد و معمـولا   حفاظت از غشای تیلاکوئیدها ايفا مـی 

هـای  های متحمل به تنش شش ی نسبت به گونـه گونه

 ـ GBحساس   کنـد تـری را در شـود انباشـته مـی    یشب

(.(Murmu et al., 2017    بنابراين طبر نتـايج آزمـايش

-G-faba-66،G-faba-61 ،G-fabaهای حاضر، ژنوتیپ

67، G-faba-520 وG-faba-525     بـا مقـادير گلايسـین

متحمـل بـه ششـ ی محسـوب      بتائین بیشتر، ژنوتیـپ 

از طريـر حفـظ تعـادش    GB کلـی  طـور شـوند. بـه  مـی 

هـا و حفـظ   زی، پايـداری سـاشتار مـاکرومول وش   اسم

نفوذپذيری غشاء، محافظـت از دسـتگاه فتوسـنتزی و    

هـای  بهبود ظرفیت آن و همچنین تشديد فعالیت آنزيم

هـای گیـاهی را در برابـر اثـرات     آنتی اکسیدان، سـلوش 

ــه ويــژه ششــ ی  نــامطلوب تــنش هــای غیرزيســتی ب

 (.Dawood, 2016)کند محافظت می

 نهایی گیرینتیجه

اين بررسی به منظور بررسی اثرات تـنش ششـ ی   

هـای  بر ترکیبات بیوشیمیايی و صفات زراعی ژنوتیـپ 

باقلا انجام شد. به طور کلی در شرايط تـنش ششـ ی   

میزان تجمع ترکیباتی از جمله گلايسـین بتـائین، فنـل    

رسـد  کل آندوسپرم، پرولین افزايش يافت. به نظر مـی 

ظـیم اسـمزی و مقابلـه بـا     وجود اين ترکیبات سبب تن

-G-faba-67 ، Gتنش شش ی شده است زيرا ژنوتیپ 

faba-66   وG-faba-65 تـرين  ترتیب دارای بیشکه به

میزان پرولین، گلايسین بتـائین و فنـل کـل آندوسـپرم     

بودند عمل رد دانه مناسب و مطلوبی در شرايط تـنش  

شش ی داشتند. همچنین تنش ششـ ی سـبب کـاهش    

ورد بررسی نظیر تعداد غلاف در بوته، صفات زراعی م

دانه در غلاف، عمل رد دانه و عمل رد بیولوژي ی شد، 

ها نسـبت بـه   اما درصد کاهش عمل رد برشی ژنوتیپ

ها کمتر بـود. بـا شناسـايی و اسـتفاده از     ساير ژنوتیپ

هايی که کاهش کمتری نسبت به شرايط نرماش ژنوتیپ

حی و همچنـین  هـای اصـلا  توان در برنامـه داشتند می

کاشت در مناطر ششک به عمل ردهای بـالاتر دسـت   

 يافت.
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