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Abstract1 

Introduction: Salinity is one of the most significant abiotic stresses that affects the metabolism of 

plant cells and reduces their productivity. High levels of salinity trigger ionic imbalance and osmotic 

stress in plants, which has severe effects on the morphology, biomass and biochemical processes of 

plants and ultimately leads to plant damage. Red bean with the scientific name Phaseolus vulgaris L. 

belongs to the family of legumes (Fabaceae) can be grown annually in temperate climates or 

perennially in tropical climates. It has been proven by various studies that up to 20% of bean 

production in the Middle East is wasted due to salinity. The most sensitive stage of bean plant to salt 

stress is during seed germination and the beginning of seedling growth. Regarding the high level of 

bean cultivation in Iran and the high sensitivity of this plant to salinity, identification of bean varieties 

resistant and sensitive to salinity helps to solve the cultivation of this plant in saline areas. Therefore, 

in this study, in order to identify red bean cultivars tolerant to salt stress, the effect of different levels 

of salt stress (concentrations of 50, 100 and 200 mM NaCl) on physiological and biochemical 

characteristics in the roots and leaves of two cultivars of red beans (Ofogh and Ks31285) was 

investigated. 

Material and Methods: This research was conducted on two bean cultivars (Ofogh and Ks31285) 

obtained from Khomein Agricultural Research Center. The present study was conducted in the biology 

laboratory of Lorestan University in the year 1400. The bean seeds (Ks31285 and Ofogh) were surface 

sterilized (5.5% sodium hypochlorite for 10 minutes) for rapid germination and planted in 1.5 Liter 

pots containing perlite for two weeks in the cultivation room. The pots (two plants in each pot) were 

watered for about a week, and after a week until the fourteenth day, semi-Hoogland nutrient solution 

was added to the plant culture medium every other day. Salinity stress was applied at three levels of 

50, 100 and 200 mM. After the end of this time period, morphological, biochemical and physiological 

indicators such as growth parameters (plant height, fresh and dry weight of aerial and terrestrial 

organs), the amount of chlorophylls and carotenoids, hydrogen peroxide (H2O2), lipid peroxidation 

(MDA), some osmolytes (reduced and soluble carbohydrates, proline) and the content and ratio of Na+ 

and K+ were measured. SPSS version 16 statistical software was employed to analyze data. Duncan's 
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test (P ≤ 0.05) was used to compare the mean results of different treatments, and graphs were drawn 

using Excel software. 

Results and discussion: The results showed that leaf RWC and growth indices decreased in both 

cultivars, but the amount of decrease in cultivar Ks31285 was higher than that of Ofogh cultivar, which 

indicates the high salinity tolerance of the cultivar. In addition, the results indicate that total sugar, 

reducing sugar and proline have increased in both cultivars, but, the amount of proline in Ks31285 

was higher than Ofogh. On the other hand, as the salinity level increased, the amount of photosynthetic 

pigments (chlorophyll a and carotenoids) decreased and the level of malondialdehyde and hydrogen 

peroxide increased. The amount of this change was higher in Ks31285 than in Ofogh. These results 

also showed that the Ofogh cultivar had lower sodium and higher potassium in its leaves than to which 

in Ks31285. 

Conclusion: Based on the results of this research, the tolerance to salinity in the Ofogh cultivar 

compared to the Ks31285 cultivar is due to the lower concentration of Na+, the higher concentration 

of K+ in the leaves, the higher accumulation of reducing and total sugars and the decrease in the amount 

of MDA in the leaves and roots. The sum of these factors resulted in increased growth indices (plant 

height, fresh and dry weight of aerial and terrestrial organs) and RWC, in the Ofogh cultivar, when 

compared to Ks31285 at all salinity levels. Despite the higher salinity tolerance of the Ofogh cultivar, 

the concentration of proline in it was lower than that of the sensitive Ks31285 cultivar. 

Keywords: Osmolytes, Oxidative stress, Growth indicators, Relative Water Content 
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های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برگ و ریشه در  اثرات تنش شوری بر ویژگی

 ( .Phaseolus vulgaris L)مرحله رویشی دو رقم لوبیا قرمز 
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 چكیده 

  این مطالعه، تغییرات   در  .دهدی می گیاه را کاهش  وربهره گذارد و  یمست که بر متابولیسم سلولی گیاه تأثیر  هاتنشین  ترمهم شوری یکی از  

برخیهاشاخص   برگ،  نسبی  آب  محتوای و  رشد  رقم   و  ریشه   در   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  هاییژگیو  ی  دو  قرمز  برگ  و    لوبیا  )افق 

KS31285( تحت تنش شوری )مورد بررسی قرار    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکراربهمولار(  میلی    200  و  100،  50

  KS31285رقم  ی رشد در هر دو رقم کاهش پیدا کرد، ولی میزان کاهش در  هاشاخصبرگ و    نسبی  آب  نتایج نشان داد که محتوای  .گرفت

قند کل، قند احیاءکننده و پرولین در هر   باشد. میزانیمشوری بالای رقم افق    تحمل   دهندهنسبت به رقم افق بیشتر بود که این عامل نشان 

دلیل حساسیت  تواند بهی منسبت به رقم افق بیشتر بوده است. این امر    KS31285دو رقم افزایش یافت، البته میزان تجمع پرولین در رقم  

و کاروتنوئیدها( کاهش و میزان    aهای فتوسنتزی )کلروفیل  یزهرنگتنش شوری باشد. با افزایش سطح شوری میزان    بهKS31285 رقم  بیشتر  

نسبت به رقم افق بیشتر بوده است. همچنین    KS31285هیدروژن افزایش یافت که مقدار این تغییرات در رقم  آلدئید و پراکسید یدمالون 

توان گفت که رقم افق به یمباشد. در مجموع یمدر برگ، مقدار سدیم کمتر و مقدار پتاسیم بیشتر    KS31285قم  در رقم افق نسبت به ر

قند کل، احیاء و افزایش پتاسم برگ و سدیم ریشه تحمل نسبی   بیشتر  تجمع  و برگ  نسبی   آب  ی رشدی، محتوایهاشاخص واسطه داشتن  

  است. از خود نشان داده    KS31285خوبی نسبت به رقم  

 آب برگ   ینسب  یمحتوا  ،یرشد   یهاشاخص   و،یداتیتنش اکس  ها،ت یاسمول  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ی غیرزیسووتی اسووت که  هاتنشین  ترعمدهشوووری یکی از  

توجهی بر رشووود و عملکرد گیاه در مرحله رویشوووی  طور قابلبه

افزایش مسوتمر شووری    (.Kumar et al., 2021گذارد )یمتأثیر 

ی زراعت ضووعیو و تغییرات  هاروشدلیل  های زراعی بهینزمدر  

ود که  شووو یمهوایی اثرات مخرب جهانی دارد و تخمین زده  وآب

هوای قوابول کشوووت توا اواسووو  قرن  ینزمدرصووود از    50حودود 

میلیون هکتار از   1125یکم از بین برود. تاکنون حدود  وبیسوووت

طور جدی تحت تأثیر شوووری قرار گرفته  اراضووی کشوواورزی به

شووود  یماسووت، که تهدیدی جدی برای کشوواورزی محسوووب  

(Islam et al., 2019.) 

بالای شووری باع  عد  تعاد  یونی و تنش اسومزی    سوطح

توده  یسوتزشوود که اثرات شودیدی بر مورفولوژی،  یمدر گیاهان  

و فرآینودهوای بیوشووویمیوایی گیواهوان دارد و در نهوایوت منجر بوه  

. بروز  (Rahneshan et al., 2018)شوود  یمهای گیاهی  یبآسو 

  aN+  و Cl- یهااثر جذب بیش از حد یونآسویب در گیاهان در  

و اختلا  در جذب عناصوور   K+ به Na+موجب افزایش نسووبت 

شود. راهکارهای  یمغذایی مورد نیاز گیاه مانند کلسیم و پتاسیم  

مختلو تحمل به شوووری در گیاهان شووامل جلوگیری از انتقا   

های سومی سودیم و کلر به اندا  هوایی توسو  ریشوه یا تجمع  یون

ی داخلی سولولی نییر واکوئل و تنییم اسومزی  هااندامکدر   اآنه

باشود. گزارش شوده اسوت که ارقا  متحمل به شووری نسوبت  یم

ی خود دارند که نقش حیاتی در  هاسوولو در  Na/+K+ ازبالایی 

حفظ پتانسویل غشوا و تورژسوانت، تنییم فشوار اسومزی، فعا   

 Alavi andهوا، تروپیسوووم و حرکوت روزنوه دارد )یمآنزکردن  

Abbaspour, 2020  .) 

  از  شووووری  منفی  اثرات  کواهش  برای  تواننودیم  گیواهوان

سوووطح    در  شووووری  بوهدهنوده  پواسووو   مختلو سوووازوکوارهوای

   هابافت در  مولکولی  و  بیوشوویمیایی،  فیزیولوژیکی،  مورفولوژیکی

  این  (.Kumar et al., 2021)کنند    استفاده  گیاه  کل  یهااندا و  

  اسویدهای  مثا   عنوانبه)سوازگار    املاح تجمع  شوامل  هایسوممکان

  گلیسوووین  و  هواآمینی، پلقنودهوا(،  TFAA)  1کول  آزاد  آمینوه
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  فشوار  و تنییم  را  اسومزی  پتانسویل،  اسومزی  تنییم  با که  (،بتائین

  بردن  بین  از  بووا  همچنین  و  کننوودیم  حفظ  را  سووولو   تورگر

  سولولی  اختلالات نتیجه  که در(  ROS)  اکسویژن  فعا   یهاگونه

  کندیم  حفظ  را  سوولولی  احیا  -اکسووید  تعاد ،  شوووندیم  تولید

(Kosar et al., 2021)  . 

،  (ᵒ2O-)از جملوه سووووپراکسووویود    ROSتولیود بیش از حود

و    (ᵒOH-1رادیکا  هیدروکسوویل )  ،(2O2Hهیدروژن )پراکسووید

یجهی اختلا  مسوویرهای متابولیکی  نتدر    (2O1اکسوویژن یگانه )

یکی از مهمترین تغییرات بیوشوویمیایی ناشووی از    هاسوولو در  

 Hasanuzzaman et)  ی گیاهی اسووتهاسوولو کمبود آب در 

al., 2020)  ،پراکسیداسیون،  غشا  تخریب  باع   تواندیم. بنابراین  

  نتیجه  در،  شوود DNA  تغییر  و  هاینپروتئ  اکسویداسویون،  لیپید

  در  و  برگشوت  غیرقابل  سواختاری  و  متابولیکی  اختلالات  به  منجر

 (.  Wang et al., 2019شود )یمسلولی    مرگ  نهایت

  ROS  تجمع  از  ناشوی  سولولی  آسویب  با  مقابله  به  کمک  برای

  سوازگار  املاح  تعدادی  از  گیاهان،  2احیاو    یشاکسوا  تعاد   حفظ  و

  دفواع  هواییسوووتمسووو   و  بتوائین  گلیسوووین  و  پرولین  مواننود

  عنوانبه)آنزیمی    هایاکسیدانیآنت  از  متشکل که  اکسویدانییآنت

  پراکسوویدازآسووکوربات(،  SOD)  دیسووموتازیداکسوو سوووپر  مثا 

(APX  ،) پراکسووویوداز گوایواکو  (GPOX  ،)کواتوالاز  (CAT  ،)

ردوکتواز  یودرواسوووکوربواتده(، مونوPPO)  اکسووویودازفنو پلی

(MDAR)  ،ردوکووتووازدهوویوودرواسووووکوووربووات  (DHAR  )و  

آنزیمی    غیر  هوایاکسووویودانیآنت  و((  GR)  ردوکتوازگلوتواتیون

،  اسووویود آسوووکوربیوک،  کواروتنوئیودهوا هوا،یولکلروفمثوا    عنوانبوه)

اسووووتوفوواده  تورکویوبووات  و  گولووتوواتویوون کونونوود  یمو   فونولوی( 

(Hasanuzzaman et al., 2020.)   

  به  متعلق   .Phaseolus vulgaris L علمی  نا   با  قرمز  لوبیا

  صووورتبه  تواندیم  باشوود، کهی( مFabaceae)  حبوبات  خانواده

  هوایوآب  در  سوووالوه  چنود  یوا  و  معتود   هوایوآب  در  یکسوووالوه

 Dirgantara Namangboling and)  کند  رشوود  گرمسوویری

Kesamai, 2023)  .دارای  )  بوالا غوذایی  ارزش  دلیولبوه قرمز  لوبیوا

درصوود مواد    5/3پروتئین،    درصوود  22  درصوود کربوهیدرات،  57

  یمحصووولات کشوواورز   ینترمهم  از  ،(درصوود چربی  1معدنی و  

(. سوطح زیر کشوت انواع لوبیا  Smith et al., 2019اسوت )  ییغذا

میلیون هکتار بوده و    8/34خشوووک در سوووراسووور جهان حدود  
 

1. Total free amino acids  

کیلوگر  در هر هکتار    776این محصو  برابر با    میانگین عملکرد

-1399. در سوا  زراعی  (Uebersax et al., 2023)  بوده اسوت

  76335زان  میسطح زیر کشت لوبیای خشک در ایران به  ،1400

این آمار نشوان    تن بوده اسوت،  166604و مقدار تولید آن  کتار  ه

مطلوب این گیاه    از ارزش بالای کشوووت لوبیا در ایران و عملکرد

دارد منطقوه  این  .  ( Mohammadi Noori et al., 2023)  در 

  رترب  یهااسوتان  جزء   لرسوتان، زنجان و مرکزی  فارس،  یهااسوتان

در    یاکشووت لوب  یرز  سووطح  .باشووندیم  محصووو   این  کنندهتولید

عملکرد آن در اسوتان    میانگینو    هکتار  15887اسوتان لرسوتان  

 Mohammadi)اسووت    شووده  گزارش  کیلوگر   2138لرسووتان  

Noori et al., 2023)  کوه    انودداده. از طرفی تحقیقوات نشوووان

  30توا    20میزان  دلیول شووووری، تولیود لوبیوا در خواورمیوانوه بوهبوه

.  ( Bayuelo‐Jiménez et al., 2002a)  رودیمدرصووود هودر  

بیشوووترین حسووواسووویت گیاه لوبیا به تنش شووووری، در مرحله  

‐Bayuelo)ای اسوووت یواهچوهگی بوذر و ابتودای رشووود زنجوانوه

Jiménez et al., 2002b)  در آزمایشوووی اثر سوووطوح مختلو .

میلی مولار( بر رشود و تجمع برخی عناصور    180تا   20شووری )

روی لوبیا بررسوی و معلو  شود که افزایش شووری موجب کاهش  

 Narimani et)طو  ریشووه، وزن ریشووه و اندا  هوایی گردید  

al., 2020)و    یراندر ا  یواکشوووت لوب  یسوووطح بوالا  بوه توجوه  . بوا

  مقاو   لوبیای  ارقا   شناسایی  ی،به شوور  یاهگ  ینا  یبالا  یتحسواسو 

در    گیاه  این  کشووت  حل  به  مهمی  کمک  شوووری به  حسوواس  و

یر  توأث  یبررسووو   این مطوالعوه،  نموایود. لوذا هود  ازیمنواطق شوووور م

  200  و  100،  50 یهواغلیوتتنش شووووری )سوووطوح مختلو  

بیوشویمیایی و    مورفولوژیکی،ی  هاشواخص( بر  NaClمولار  یلیم

و خشک    تروزنمانند پارامترهای رشد )ارتفاع گیاه،    یفیزیولوژیک

هوا و کواروتنوئیودهوا،  یولکلروفی هوایی و زمینی(، میزان  هواانودا 

  پراکسووویداسووویون لیپیدها  (، میزان2O2Hیدروژن )هپراکسوووید

(MDA)    هوا )کربوهیودرات احیوا و  یوتاسووومولو همچنین برخی

در دو رقم لوبیا    ،K+و   Na+ لین( و محتوا و نسوووبتمحلو ، پرو

 باشد.( مورد مطالعه میKS31285قرمز )افق و  

 هاروشمواد و 

)خصوصیات    KS31285این پژوهش روی دو رقم لوبیا افق و  

  :( گر )دانه    صوود  ایسووتاده، وزن  بوته: زراعی لوبیا رقم افق: تیپ

2. Maintain redox homeostasis  



 523 و ... یشیدر مرحله رو شهیبرگ و ر ییایمیوشیو ب یکی ولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یهای ژگیبر و  یاثرات تنش شور

، عملکرد  23  دانه:  پروتئین ، درصود85  :(روز)  رسویدگی  ، دوره45

رقوم  2650  :(هوکوتووار  در  کویولووگور )  .KS31285تویووپ   بووتووه،  : 

،  101:(روز)  رسویدگی  ، دوره8/41  :(گر )دانه    صود  ایسوتاده، وزن

(( خریوداری شوووده از مرکز  2808 :(هکتوار در کیلوگر )عملکرد  

تحقیقات کشواورزی خمین انجا  گرفت. مطالعه حاضور در سوا   

صووورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصووادفی با سووه  به  1400

یسوت شوناسوی دانشوگاه لرسوتان انجا  شود.  زدر آزمایشوگاه    تکرار

ی سوریع اسوتریل  زنجوانهو افق( جهت    KS31285بذرهای لوبیا )

شوده و  ( دقیقه  10 مدتدرصود به  5/0م  دیسو هیپوکلریتسوطحی )

مودت دو هفتوه در اتوا   پرلیوت بوه  حواوی  لیتری 5/1  یهواگلودان در

  دما،  سواعت تاریکی  8سواعت روشونایی و    16نوری    دوره) کشوت

( نگهداری  s 2-mol mμ 50-1 و نور  گراددرجه سوووانتی 25 5±

گیواه در هر    دوهوا )گلودان.  (Kchaou et al., 2010)شووودنود  

و بعود از یوک هفتوه توا    آبیواری شووودنود هفتوه  توا حودود یوک(  گلودان

صوووورت یوک روز در میوان بوا محلو  غوذایی نیم  روز چهواردهم بوه

،  50شووری در سوه سوطح    تنش  هوگلند آبیاری شودند و سوپت،

منیور جلوگیری از شوو   مولار اعما  شود. بهمیلی  200و    100

صوورت روزانه )برای  مولار بهمیلی  200و   100ی  هاتنشاسومزی،  

مولار از روز یوازدهم توا روز چهواردهم و برای  میلی  200غلیوت  

مولار از روز سویزدهم تا چهاردهم( و با فواصول  میلی 100غلیت  

مولار اعموا  گردیودنود. تیموارهوای نهوایی از روز چهواردهم  میلی 50

.  ( Karimi et al., 2007مدت ده روز ادامه پیدا کرد )شروع و به

پت از پایان این دوره زمانی از هر رقم سووه تکرار جهت بررسووی  

سواقه و ریشوه و وزن    تروزنشوناسوی طو  سواقه و ریشوه،  یختر

  هانمونهو پت از قرار دادن    شودند  برداشوت خشوک سواقه و ریشوه

وسووویله  گراد( بهدرجه سوووانتی  60سووواعت در آون )  72مدت  به

 گیری وزن خشک انجا  شد.ترازوی اندازه

 (RWCیری میزان محتوای نسبی آب برگ )گاندازه

 1  برحسوب درصود و مطابق فرمو  محتوای آب نسوبی برگ

 (:Barrs and Weatherley, 1962محاسبه شد )

RWC (%) = [(FW − DW)/(TW − DW)] × 100     (1)  

نمونه برگ گرفته شووود. سوووپت تمامی   (FW)  تروزنابتدا  

سووواعوت در دموای اتوا  داخول آب مقطر قرار    24مودت  بوه  هوانمونوه

ی آماس شوده را با کاغذ صوافی خشوک  هابرگگرفتند، پت از آن  

  هابرگیری شوود.  گاندازه  هاآن (TW)نموده و وزن آماس شووده  

گراد  درجه سووانتی  75سوواعت دیگر در آون با دمای    24مدت  به

 دست آمد.به  (DW)قرار گرفتند و وزن خشک  

 ها و کاروتنوئیدهایلکلروفیری میزان گاندازه

از روش   کواروتنوئیودهوا، و هوایولکلروفگیری میزان  برای انودازه

 Lichtenthaler and ولبورن اسوووتفواده شووود )  و  لیختنتوالر

Wellburn, 19831  توازه برگ بوابوافوت    ازگر (    1/0)  (. ابتودا  

  دقیقه  15  مدتبه  و  ییدهدر هاون سوا  درصود 80  اسوتون  یترلیلیم

سوووانتریفیوژ    گرادیدرجه سوووانت 4  ی( در دماg12766 )  دور  با

گردید، سووپت میزان    ، کشووور آلمان(Sigma Z-16KL)مد   

 ، کشوورT80+جذب با اسوتفاده از دسوتگاه اسوپکتروفتومتر )مد 

گیری  انودازه  664و    663،  470ی  هواموجانگلسوووتوان( در طو   

 شدند.

 یری میزان پرولینگاندازه

اسووتفاده   جهت اسووتخراج پرولین از روش بیتت و همکاران

  گر (  05/0ریشه )  و  برگ  یهانمونه  (.Bates et al., 1973شد )

  مدتو به  سواییده  (w/v)  ٪3  اسویدسوولفوسوالسویلیک  محلو   را در

-Sigma Zسوووانتریفیوژ )مود   (  g766  12)  دور  بوا  دقیقوه  15

16KL)گر     25/1هیدرین )شود. ابتدا معر  نین  ، کشوور آلمان

لیتر  میلی  20اسوووتیوک و  لیتر اسووویودمیلی  30هیودرین بوا  نین

لیتر از معر   میلی 2نرما ( تهیه شود. سوپت    6فسوفریک  اسوید

لیتر عصوواره  میلی  2اسووتیک و  لیتر اسوویدمیلی  2هیدرین با  نین

مدت یک سواعت در  گیاهی در یک لوله آزمایش ریخته شود و به

گراد حرارت داده شد. سپت  درجه سانتی  95ماری در حرارت  بن

به محلو  واکنش در لوله آزمایش پت از سوورد شوودن در حما   

  5تا    3لیتر تولوئن اضافه گردید، پت از ورتکت )میلی 4آب ی ،  

  nm520در طو  موج   هوانمونوهی آزموایش، جوذب  هوالولوهدقیقوه(  

محتوای پرولین با اسووتفاده منحنی اسووتاندارد    .گیری شووداندازه

گر  بر گر  بوافوت توازه  گزارش گردیود و نتوایج برحسوووب میلی

 .محاسبه گردید

 احیاءکننده قند محلول و یری میزان قندگاندازه

  بافر  لیترمیلی  1  با(  گر   04/0)  ی تازه برگ و ریشووههابافت

و    ییدهدر هاون سووا =pH  7  با  مولارمیلی 50  یمپتاسوو   فسووفات

 Sigmaسوانتریفیوژ )مد   (  g766  12)  دور  با دقیقه  15  مدتبه

Z-16KL)قند  یریگاندازه  رویی برایاز مایع.  شود  ، کشوور آلمان  
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یری  گاندازه. برای  محلو  اسوتفاده شود  کنندهیاء اح  قند  و  محلو 

اسوتفاده شود. به این    اسویدسوولفوریک  روش  قند محلو  از  میزان

میکرولیتر    300میکرولیتر از عصووواره گیواهی به   100صوووورت،  

سوولفوریک غلیظ اضوافه شود پت از ورتکت و سورد شودن  اسوید

  nm  315در  در حموا  آب ی ، سوووپت جوذب محلو     هوانمونوه

 (.Albalasmeh et al., 2013خوانده شد )

احوویوواء   موویووزان    - 5،3  روش  از  اسووووتووفوواده  بووا  قوونوود 

شود. به این صوورت ابتدا معر    تعیین  اسویدنیتروسوالسویلیکدی

  30اسوید با  نیتروسوالسویلیکگر  دی  1اسوید )نیتروسوالسویلیکدی

میکرولیتر از معر    400گر  سودیم پتاسویم تارتارات( تهیه شود.  

میکرولیتر عصواره گیاهی اضوافه    100اسوید به نیتروسوالسویلیکدی

گراد  درجه سانتی  95ماری در دمای  دقیقه در بن  5مدت  شد و به

  nm540در طو  موج    هانمونهحرارت داده شود و سوپت جذب  

 (.Saqib and Whitney, 2011خوانده شد )

 آلدئیدیدمالون یری میزانگاندازه

)  و  بوورگ  تووازه  یهووابووافووت  در گوور (    2/0ریشووووه 

  15  مدتبه  و  سواییده شودند  (w/v)  ٪1/0  اسویداسوتیککلرویتر

سانتریفیوژ    گرادیدرجه سانت  4  یدر دما  (g12766)  دقیقه با دور

  250رویی )یعما  .شودند  ، کشوور آلمان(Sigma Z-16KL)مد   

درصود حل    5/0اسوید  لیتر تیوباربیوتوریک/ میلی5میکرولیتر( به  

درصود اضوافه شود. مخلوا بالا    20اسوید  اسوتیکی کلرودرترشوده  

گراد  نتیدرجه سوووا  95ماری در حرارت  دقیقه در بن  30مدت  به

  دقیقوه بوا دور  10  مودتحرارت داده، پت از سووورد شووودن بوه

(g10000)  این محلو  در طو  موج  جذب  .سووانتریفیوژ شوودند  

nm532  اختصواصوی    غیر  سوپت جذب بقیه مقادیر  و  خوانده شود

برای محاسووبه    .و از این مقدار کسوور گردید تعیین  nm600  در

  هاسوتفاد   cm 1-mM  156-1  خاموشوی  ضوریب  از MDA  غلیت

 (.Heath and Packer, 1968)  شد

 هیدروژنپراکسید یری میزانگاندازه

 در گوور (    2/0)  ریشووووه  و  بوورگ  تووازه  یهووابووافووت

  15  مدتبه  و  سواییده شودند  (w/v)  ٪1/0  اسویدکلرواسوتیکیتر

سانتریفیوژ    گرادیدرجه سانت  4  یدر دما  (g12766)  دقیقه با دور

با    2O2Hمیزان    .شودند  ، کشوور آلمان(16KL-Sigma Z)مد   

لیتر بافر فسووفات  میلی  5/0میکرولیتر عصوواره،    250اسووتفاده از  

  1لیتر بوافر یودیود پتواسووویم  میلی  1و    =pH  7مولار بوا  میلی  10

 ,.Alexieva et alخوانده شووود )  nm390مولار در طو  موج  

با اسوتفاده از منحنی اسوتاندارد محاسوبه   2O2H(. محتوای  2001

 .شد و بر حسب میکرومو  بر گر  بافت تازه گزارش گردید

 یری میزان سدیم و پتاسیمگاندازه

ی هوایی و  هواانودا برای تعیین میزان عنواصووور موجود در  

العنانی، ابتدا    و  زیرزمینی طبق روش تعیین شووده توسوو  حمادا

از هر نمونه توزین و آسوویاب شوود. جهت تعیین میزان    گر   2/0

گلایسویا   اسویدلیتر اسوتیکمیلی 10  هانمونهعناصور به هریک از  

ساعت در دمای محی  آزمایشگاه   24مدت  نرما  اضافه و به  1/0

-Hamada and Elی شووود )دارنگوهدرجوه سوووانتیگراد(   25)

enany, 1994  سواعت در   2مدت  به  هانمونهسواعت   24(. پت از

گراد قرار داده شووود.  درجوه سوووانتی 90توا  70مواری بوا دموای بن

ماری خارج و توسو  کاغذ صوافی صوا  شوده  از بن  هانمونهسوپت  

و پت از آن میزان سووودیم و پتاسووویم با اسوووتفاده از دسوووتگاه  

 گیری شد.سنجی( اندازهفتومتر )روش شعلهفلیم

 آماری تحلیل

  16  نسوووخوه  SPSS  آمواری  افزاراز نر   هوادادهحلیول  برای ت

  مختلو  تیمارهای  از  حاصوول  میانگین  اسووتفاده شوود. مقایسووه

افزار  نر   ( و رسوووم نمودار باP ≤ 0.05براسووواس آزمون دانکن )

Excel  انجا  شد. 

 نتایج و بحث

ی رشودی و هاشواخ میزان  روی تنش شووری تأثیر

 در برگ و ریشه  (RWCمحتوای نسبی آب برگ )

نتایج حاصوول از تجزیه واریانت نشووان داد که تنش شوووری  

داری بر تما  پارامترهای رشوود و محتوای آب نسووبی  تأثیر معنی

داری بر طو  ریشوووه و اثرمتقوابول تنش  برگ، رقم توأثیر معنی

داری بر طو  اندا  هوایی، طو  ریشوه،  شووری و رقم تأثیر معنی

 (.  1تر و خشک ریشه داشتند )جدو   تر اندا  هوایی، وزن    وزن

  وزنطو  سواقه، ریشوه و    شووریبراسواس نتایج، تحت تنش 

و    ، ریشوووهانودا  هوایی، ریشوووه و وزن خشوووک  انودا  هواییتر 

آزمایش شوده    لوبیارقم   دودر    همچنین محتوای نسوبی آب برگ

ند. طو  اندا  هوایی در رقم  داری کاهش نشان دادمیزان معنیبه
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داری بوا  یمعنمولار تفواوت  یلیم  100و    50ی  هواغلیوتافق در  

درصوود در    28مولار  یلیم  200  شوواهد نشووان نداد و در غلیت

 کوه در رقم  حوالیمقوایسوووه بوا شووواهود کواهش نشوووان داد، در

KS31285  در   200و    100،  50ی  هوواغلیووتطو  سوووواقووه 

درصوود در مقایسووه با شوواهد    60و   32،  27ترتیب  مولار بهیلیم

(. میزان کواهش طو  ریشوووه در  a-1کواهش یوافوت )شوووکول  

درصووود    30و    25ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و    100ی  هواغلیوت

ترتیوب  مولار بوهیلیم 200و   50ی  هواغلیوتبرای رقم افق و برای  

در مقایسوووه با شووواهد    KS31285درصووود برای رقم  44  و  25

اندا  هوایی برای    تر  وزن(. میزان کاهش  b-1باشوود )شووکل  یم

ترتیوب مولار بوهیلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوترقم افق در  

 کوه برای رقم  حوالیدرصوووود کواهش یوافوت در  43و    15،  19

KS31285 ترتیوبمولار بوهیلیم  200و   100، 50ی  هواغلیوتدر  

اد )شکل  درصد در مقایسه با شاهد کاهش نشان د  70و    50،  47

c-1  ،)23مولار  میلی  200  غلیتریشه برای رقم افق در    تر  وزن  

ی  ها غلیوتدر   KS31285درصووود کواهش پیودا کرد و برای رقم 

درصووود در   72و   50، 46ترتیوب مولار بوهیلیم 200و   100، 50

(، میزان کاهش وزن  d-1مقایسوه با شواهد کاهش یافت )شوکل  

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتخشوووک اندا  هوایی در 

  59و    46،  45درصووود برای رقم افق و    39و    12،  29ترتیوب  بوه

باشود )شوکل  یمدر مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم 

e-1  100،  50ی  هاغلیت(. میزان کاهش وزن خشوک ریشوه در  

درصود برای رقم افق و   23و   22،  25ترتیب  مولار بهیلیم  200و  

در مقایسوه با شواهد    KS31285م درصود برای رق  43و    20،  46

و    100،  50ی  هاغلیتدر  RWC(. میزان  f-1باشود )شوکل  یم

  7،  9درصد برای رقم افق و    15و    4،  7ترتیب  مولار بهیلیم  200

درصود در مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم   25و  

 (.g-1کاهش نشان داد )شکل  

 ، NaClغلیت    افزایش  باکه   دادحاضوور نشووان    یقتحق نتایج

( در  یشوهتر و خشوک برگ و روزن  یشوه،)طو  سواقه و ر  یاهگ  رشود

یوابود. البتوه  یکواهش م  دارییطور معنقرمز بوه  یواهر دو رقم لوب

  افق  رقم  بوا  مقوایسوووه  در KS31285 رقمدر    میزان این کواهش

  شووری باع  سورکوب تنش  دهدمی  نشوان اسوت، که  بوده  بارزتر

علت ممانعت از  تواند بهیمسوورکوب    شووود که اینیم  گیاه  رشوود

 Maghsoumi Holasoo and)طویل شووودن سووولو  باشووود  

Pourakbar, 2014)  که تجمع نموک    اندداده. تحقیقوات نشوووان

شوود که به کاهش جذب آب  یمموجب تنش اسومزی و خشوکی  

گردد. این کاهش در محتوای آب  یمی گیاه سبب  هابافتتوسو   

شوود که در نتیجه منجر  یممنجر به کاهش رشود و نمو سولولی  

 Maghsoumi)گردد  یمبوه کواهش رشووود سووواقوه و ریشوووه  

Holasoo and Pourakbar, 2014)  . 

مطالعات مشوابهی روی  در    یاز تنش شوور  یناشو   رشود  کاهش

های تحقیق حاضر حمایت  گیاهان مختلو انجا  شده که از یافته

.  ( Rahneshan et al., 2018; Sahin et al., 2018)کنند  یم

تر و خشووک  نمک بر وزن  یهاغلیت  اثر  بررسووی  در  این،برعلاوه

  یشوتریندر هر دو رقم، ب که  گردیدمشوخص   یشوهو ر  ییاندا  هوا

رخ داده اسووت که    مولاریلیم  200  یشووور  سووطوحکاهش در  

  این  لیکناسوت،    داریمعن  ینسوبت به گروه شواهد از لحاآ آمار

به مراتب کاهش    افق رقم  به  نسوبت  KS31285رقم   در  پارامترها

  خشوک  وتر  وزن  کاهشوی  اثرات  بیانگر یقبل  مطالعات .تاسو  یافته

  شوووری  تنشمختلو تحت   گیاهان  در  هوایی  یهااندا   و ریشووه

 ,Shaheen et al., 2013; Kapoor and Pande)  باشوودیم

محققان مشخص کردند که ارقا  حساس نسبت به ارقا   . (2015

کاهش بیشوتری   NaCl متحمل گشونیز تحت تیمارهای مختلو

به این نتیجه رسویدند    هاآن  .دهندیمو خشوک نشوان    تروزندر  

و خشووک اندا  هوایی و زمینی   تر  وزنکه این کاهش در طو  و  

بواشوووود     NaClدلیول اثر منفی تیموارتوانود بوهیمهر دو رقم  

(Meriem et al., 2014.)  

شوود که مانع از جذب  یمشووری باع  افزایش تنش اسومزی  

های متوالی القا  منجر به واکنشاین مهار    .شووودیمو انتقا  آب  

تواند باز شودن روزنه،  شوود که میها میوسویله هورمونشوده به

 Sarker andو سوورعت فتوسوونتز را کاهش دهد ) 2CO جذب

Oba, 2020  در    سواقه(. در بررسوی حاضور، کاهش رشود بخش

از بخش ریشه بود و در بخش ریشه    ترحسوسمKS31285 رقم 

مولار، کاهش  میلی  100به   50با افزایش میزان تنش شوووری از  

دهنده  نشوانکمتری نسوبت به سواقه مشواهده گردید. این مطلب  

ای در جذب  اهمیت و نقش بسویار مهمی اسوت که سویسوتم ریشوه

هوای مختلو مواننود  حوداکثر رطوبوت و همچنین تحمول تنش

.  ( Bagheri and Sarmadnia, 2007)د  خشووکی و شوووری دار

 Al‐Karakiنتوایج موا بوا تحقیقوات دیگر محققوان مطوابقوت دارد )

et al., 1998  .)ی  ها غلیتنشووان دادند که اضووافه کردن    هاآن

ی بذر گند  و جو، با  زنجوانهگلایکو  به مراحل  اتیلنمختلو پلی
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اهش پتانسوویل آب ابتدا باع  افزایش طو  ریشووه و سووپت  ک

 شود.  یمکاهش آن  

دلیول  در گیواه بوه  تر  وزنافزایش   همچنین گزارش شووود کوه

افزایش   نتیجوه  و در  افزایش محتوای آب  افزایش جوذب یون، 

ی شووری بالاتر  هاغلیتباشود. در  یمتورژسوانت و القای رشود  

مولار( اگرچه جذب یون وجود داشوته اسوت، ولی این  میلی  200)

افزایش یون به اثرات یونی خاص از جمله کاهش غلیت پتاسویم  

ی  ها غلیتباع  محدود نمودن رشود در   احتمالاًمنجر شوده که 

 ,Silambarasan and Natarajan)شوووود  یمو   NaClبووالاتر  

در هر دو رقم لوبیوا در مطوالعوه موا در    تر  وزن(. افزایش  2014

  یها گونهی دیگر، روی  امطالعهباشووود. در یمتطابق با این نتایج  

مولار نسوبت به  یلیم  200، نشوان داده شود که تنش  شوور  یاهسو 

مولار قودرت بیشوووتری در کواهش پوارامترهوای  یلیم  100تنش  

 Zhao etوانی داشوت )رشودی دارد که با نتایج مطالعه ما همخ

al., 1992.) 

ی  برا ( یک مارکر کلیودی  RWCبرگ ) آب  نسوووبی  محتوای

 Mohamed et)باشود  یم  یشوورشورای   به    یاهتحمل گ  بررسوی

al., 2020)ًبیوشویمیایی  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  تما   . تقریبا  

فتوسونتز، باز    ی،سولول یمها مانند بزرگ شودن سولو ، تقسو سولو 

  یتبه وضوع  یمعدن  یهمواد جذب شوده و تغذ  انتقا شودن روزنه،  

آب    ینسووب  یکاهش محتوا  دارد، بنابراین،  بسووتگیها  آب سوولو 

  داشووته باشوود  یاهبر رشوود و عملکرد گ یمنف یرممکن اسووت تأث

(Ansari et al., 2019).    در این مطالعه، میزانRWC    برگ نیز

گیری شوود. نتایج نشووان داد که با افزایش میزان شوووری،  اندازه

یوابود و رقم افق  در هر دو رقم لوبیوا کواهش می  RWCمیزان  

   KS31285برگ بالاتری نسووبت به رقم RWC دارای محتوای

 برگ رقم افق در شوورای  RWC یش دربوده اسووت که این افزا

دلیل تفاوت در الگوهای جذب یا  ممکن اسووت به تنش شوووری

رسوود  یمنیر  (. بهOmae et al., 2005اسووتفاده از آب باشوود )

، باع  رقیق شودن سودیم موجود  هاسولو محتوای آب بیشوتر در 

را کاهش    در سویتوسول و دیواره سولولی شوده و صودمات به آنها

نتایج ما با مطالعاتی که برای بررسوی واکنش ارقا  فلفل    .دهدیم

(.  Okunlola et al., 2017به تنش شووری بود، مشوابهت دارد )

تواند  برگ می RWC دهند کهها در مجموع نشووان میاین یافته

 متحمول بوههوای گیواهی  عنوان موارکری برای انتخواب گونوهبوه

و یا مقاو  به شوری استفاده شود. با افزایش تنش شوری،   شوری

 .(Taïbi et al., 2016)  کندیمانتقا  یون و محتوای آن تغییر  

 

ریشه، وزن خشک اندام   تر  وزناندام هوایی،   تروزن یر رقم و تنش شوری بر طول ساقه، طول ریشه، تأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

 هوایی، وزن خشک ریشه، محتوای آب نسبی برگ

Table 1 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on shoot length, root length, fresh weight shoot, root 

fresh weight, weight dry shoot, root dry weight, relative water content 
 میانگین مربعات 

Mean square 

سطح 

 داریمعن

Sig 

محتوای آب  

نسبی آب  

 برگ 

Relative 

water 

content of 

leave 

سطح 

 داریمعن

Sig 

وزن  

خشک  

 ریشه

Root 

dry 

weight 

 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Weight 

dry 

shoot 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

 تروزن 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 تروزن 

 اندام 

 هوایی 

Fresh 

weight 

shoot 

سطح 

 داریمعن

Sig 

طول 

 ریشه

Root 

length 

سطح 

 داریمعن

Sig 

طول 

 ساقه

Length 

shoot 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

ns.266  39.45 ns.72  .00 ns.881  .00 ns.11  1.133 ns.452  .913 *.005  55.51 ns.38  203.701 1 
 رقم

Cultivar 

*.000 299.49 *.000 .06 *.000 0.258 *.000 7.904 *.000 433.53 *.00 135.87 *0.00 152.46 3 
تنش شوری 

Salt 

ns.389 31.75 *.000 0.001 ns0.11 0.45 *.000 3.512 *.006 9.213 *.000 60.28 *.001 41.851 3 

رقم × تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( طول ریشه  bمتر(.  طول ساقه )سانتی ( a  .های مورفولوژیکیمولار( بر برخی شاخصمیلی   200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -1شکل  

( محتوای آب نسبی آب برگ  g( وزن خشک ریشه )گرم(. f( وزن خشک هوایی )گرم(.  eتر ریشه )گرم(.  ( وزنdتر اندام هوایی )گرم(.  ( وزنcمتر(.  )سانتی

 حروف  .گرفت انجام  مجزا  طوربه  ریشه و برگ در  هامیانگین  . مقایسه ± SEتکرار   سه  میانگین  مقادیر   .( KS31285)درصد( در دو رقم لوبیا قرمز )افق،  

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون  براساس درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ریشه و برگ  در غیرمشابه

Figure 1- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on some morphological indicators a) Length of 

shoot (cm). b) Root length (cm). c) Fresh weight shoot (grams). d) Root fresh weight (gram). e) Weight dry shoot (gram). f) Root dry 

weight (gram). g) Relative water content of leave (%) in two varieties of red bean (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions 

± SE. The comparison of the means in leaves and roots was done separately. Unsimilar letters in leaves and roots indicate a significant 

difference at the 5% level between treatments based on Duncan's test. 
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 فیل و کارتنوئید برگ اثر تنش شوری بر میزان کلرو

نتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری روی  

، کلروفیل کل و  b، کلروفیل  aهای فتوسوونتزی )کلروفیل  یزهرنگ

روی  یمعنیر  تووأثکوواروتنوئیوود(   رقم  مورد  در  داشووووت.  داری 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید(  aهای فتوسوونتزی )کلروفیل  یزهرنگ

 (.  2داری داشت )جدو   یمعنیر تأث

در    aمیزان کاهش کلروفیل  ،  شووووریاسووواس نتایج تنش  بر

  29و    27، 27ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و   100،  50ی  هواغلیوت

  KS31285درصد برای رقم    31و    31،  36درصد برای رقم افق و  

(. میزان کاهش کلروفیل  a-2باشد )شکل  یمدر مقایسوه با شاهد  

b    34،  28ترتیوب  مولار بوهمیلی  200و    100،  50ی هواغلیوتدر  

درصووود برای رقم  38و   38، 42درصووود برای رقم افق و   59و  

KS31285    شوکل  یمدر مقایسوه با شواهد( باشودb-2  میزان .)

ترتیب  مولار بهیلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتکلروفیل کل در  

درصود برای   32و   33،  38درصود برای رقم افق و   34و    29،  28

(.  c-2در مقایسوه با شواهد کاهش یافت )شوکل    KS31285رقم 

  200و  100، 50ی  هواغلیوتمیزان کواروتنوئیود برای رقم افق در 

درصوود در مقایسووه با شوواهد و   24،  33،  20ترتیب  مولار بهیلیم

درصود در مقایسوه   27و    28،  35ترتیب  به  KS31285برای رقم  

   (.d-2با شاهد کاهش یافت )شکل  

هوای هوایی منجر بوه کواهش  در انودا  Na+ غلیوت بوالای

که تجمع یون کلر،  حالیشوووود، درای و مزوفیل میهدایت روزنه

 Mbarkiکنود )را مختول می PSII برد وکلروفیول را از بین می

et al., 2018.)  در    یاهانگ  یشوووهکاهش وزن خشوووک برگ و ر

  یها رنگودانوه  ادتعود کواهش بوه  توانیرا م  یتنش شوووور  ی شووورا

 داد  نسوبت  شووری  تنش  از  ناشوی  خشوکی همچنین  و  فتوسونتزی

و در    شوودیم  رشود محی   در  اسومزی  پتانسویل  کاهش  باع  که

 تنییم   برای  یونی  ترکیبوات  از  اسوووتفوادهرا مجبور بوه  یواهگ  یوتنهوا

در این تحقیق   (.Narimani et al., 2020کنود )یم اسووومزی

،  a  یلکلروفی فتوسوونتزی )هارنگدانهتنش شوووری باع  کاهش  

b  کل و کاروتنوئیدها( در هر دو رقم لوبیا قرمز شوود، که مطابق ،

 Noreen andبواشووود )یمو لوبیوا قرمز   روی تربچوه بوا مطوالعوات

Ashraf, 2009; Turan et al., 2007.)  سوطح کلروفیل    کاهش

عنوان یک علامت معمو  تنش  در گیاهان تحت تنش شوووری به

به  . (Smirnoff, 1996) اکسوویداتیو در نیر گرفته شووده اسووت

مهار سونتز کلروفیل همراه با فعا  شودن تخریب آن توسو  آنزیم  

 (.  Taïbi et al., 2016ز نسبت داده شده است )کلروفیلا

از   ایزوپرنوئیود و  هوامولکو  کواروتنوئیودهوا گروه بزرگی  ی 

اکسویدانی در گیاهان هسوتند و  ی کلیدی سویسوتم آنتیهارنگدانه

  دارندخصووص در شورای  تنش نقش مهمی در حفاظت نوری به

(Taïbi et al., 2016   کاهش مقدار کاروتنوئیدها در شووورای .)

دلیول ایفوای  دهنوده اهمیوت این ترکیبوات بوهتوانود نشوووانتنش می

اکسویدان باشود. از طرفی دیگر،  ن آنتیعنواها بهنقش حفاظتی آن

ها در شورای  تنش، فرایند  اکسویدانی آندر طی ایفای نقش آنتی

بیشوتر انجا     هاآنتجزیه شودن این ترکیبات نسوبت به بیوسونتز  

 P. vulgarisدسوت آمده در  با نتایج به  هادادهگرفته اسوت. این  

L.نوتووایوج و  هومیووپژنووتو  ،  گونوود   و  دارد  هووای ترت  خووانوی 

(Gadallah et al., 1999; Singh et al., 2008.) 

 

 ، کلروفیل کل، کاروتنوئید b، کلروفیل aیر رقم و تنش شوری بر کلروفیل تأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

Table 2 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

carotenoid in leaves and roots 
 میانگین مربعات 

Mean square 
 داریمعنسطح 

Sig 
 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 داریمعنسطح 

Sig 
 

 کلروفیل کل 

total 

chlorophyll 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 aکلروفیل 

chlorophyll 

a 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

*.038  6630 *.003  524793 
ns.399  

 4191 *.002  435198 
1 

 
 رقم

Cultivar 

* .020 5634 *.000  589276 *.001  52510 *.001  295765 3 
 تنش شوری 

Salt 

ns.762  505 ns.818  13446 ns.503  4566 ns.973  2437 3 
 رقم × تنش شوری

Salt× Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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)میکروگرم    b( کلروفیل  bتر(.  میکروگرم بر گرم وزن )   aکلروفیل   ( aمولار( بر میزان  میلی  200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -2شکل  

 میانگین مقادیر .( KS31285تر(. در دو رقم لوبیا قرمز )افق، ( کاروتنوئید )میکروگرم بر گرم وزنdتر(. کلروفیل کل )میکروگرم بر وزن ( c تر(.بر گرم وزن

 اساس بر درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان برگ در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا طور برگ در هامیانگین  . مقایسه± SEتکرار   سه

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون

Figure 2- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Chlorophyll a (μg/g fresh 

weight). b) Chlorophyll b (μg/g fresh weight). c) total chlorophyll (μg/fresh weight). d) Carotenoid (micrograms per gram fresh weight). 

in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions ± SE. The comparison of the averages was done separately 

in the leaf. Dissimilar letters in the leaf indicate a significant difference at the 5% level based on Duncan's test between the treatments. 

 

 پرولین در برگ و ریشه  میزان روی تنش شوری اثر

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری بر سطح پرولین برگ و ریشه و اثرمتقابل رقم و تنش  یمعن

 (.  3داری بر پرولین ریشه داشتند )جدو   یمعنیر  تأثشوری  

مولار، میزان پرولین برگ  یلیم  200و    100ی هواغلیوتدر  

درصد در رقم افق افزایش پیدا کرد و میزانش    45و    20ترتیب  به

رقوم   شووووری    KS31285در  تونوش    200و    100،  50توحووت 

درصوود، در مقایسووه با شوواهد   54و   35،  15ترتیب  مولار بهیلیم

ریشوه، میزان پرولین در افق و   در  (.a-3شوکل  افزایش نشوان داد )

KS31285    مولار تغییر نکرد و  یلیم  100و    50ی هواغلیوتدر

در مقوایسوووه با    176و    117ترتیوب مولار بهیلیم 200در غلیوت  

 (.  b-3شکل  باشد )یمشاهد  

ما در این مطالعه نشوان داد که با افزایش غلیت نمک  نتایج 

در این آزموایش غلیوت پرولین برگ و ریشووووه در هر دو رقم 

بیشتر    KS31285افزایش یافت، البته میزان این افزایش در رقم 

 KS31285 دلیل حسواسویت بیشوتر رقمتواند بهیمبود. این امر  
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ظ که با  های محافیتمتابولتنش شوووری باشوود. پرولین جزء    به

کاهش پتانسیل آب سلو  از سمیت مضر تنش شوری جلوگیری  

  شوودیمکند و بدین ترتیب سوبب افزایش پایداری غشوا سولو   یم

(Benhassaini et al., 2012)  .که پرولین    دادندنشان    مطالعات

از خود نشوان    افزایش بیشوتریدر ارقا  حسواس به تنش شووری،  

د  شوو دهد و تجمع آن باع  القای مقاومت در برابر شووری میمی

(El kholy et al., 2021  .) 

که انبواشوووت پرولین در گنود ، جو و  محققوان نشوووان دادند  

  ارقا  در مقابل تنشدهنده حسواسویت نسوبی این  سوورگو  نشوان

 .  (Tavakoli et al., 2016)  است

ها و  بنابراین، احتمالاً تفاوت در مقاومت به شوووری بین گونه

های سازگاری  یتاسمول  سنتزدلیل تفاوت در  ارقا  ممکن است به

 ,Maighany and Ebrahimzadeh)مواننود پرولین بواشوووود  

2002)  . 

توان  یمبا توجه به نتایج حاضوور از لحاآ متابولیسووم پرولین  

بوه مقواو  و سوووازش پوذیر بودن رقم افق در مقوایسوووه بوا رقم  

KS31285  ر  تاکید نمود. این افزایش پرولین در ریشوه و برگ ه

ناشی    برگRWC تواند در پاس  به کاهش  یمدو رقم لوبیا قرمز  

دهد که گیاهان لوبیا این  یمها نشوان  باشود. یافته تنش شووری از

 تنش شووری را برای مقاومت در برابر اتلا  آب ناشوی از  هاپاسو 

 .(Narimani et al., 2020)کنند  یمایجاد  

میزان کربوهیودرا  کول در  روی شوووریتنش   توأثیر

 برگ و ریشه 

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری بر سطح کربوهیدرات کل برگ و ریشه داشت )جدو   یمعن

،  50ی  هواغلیوت(. میزان کربوهیودرات کول برگ در رقم افق در 3

درصوود افزایش    150و    45،  22ترتیب مولار بهیلیم  200و    100

  KS31285را در مقایسوه با شواهد نشوان داد و میزانش در رقم 

درصوود در مقایسووه با شوواهد افزایش   112مولار  یلیم 200در  

(، میزان کربوهیدرات کل ریشوه در رقم افق  c-3شوکل  داشوت )

  و  44،  28ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوتدر  

که در  حالیدرصود در مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد در  81

مولار  یلیم  100و    50ی  هواغلیوت، میزانش در  KS31285رقم  

  200داری بوا شووواهود نشوووان نوداد و در غلیوت  یمعنتفواوت  

-dشوکل  در مقایسوه با شواهد افزایش پیدا کرد )  79مولار  یلیم

3.) 

کننده  میزان کربوهیدرا  احیاء روی تنش شووری اثر

 در برگ و ریشه 

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

کننده برگ و ریشوه و رقم  داری بر سوطح کربوهیدرات احیاء یمعن

داری بر سوووطح کربوهیودرات احیواء کننوده ریشوووه  یمعنیر  توأث

  (.3داشتند )جدو   

 

 یر رقم و تنش شوری بر پرولین، قند کل، قند احیا برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3جدول 

Table 3 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on proline, soluble sugar, reduced sugar in leaves and 

roots 

 Mean square   میانگین مربعات

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند احیا  

 ریشه

Root 

reduced 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند احیا  

 برگ 

Leaf 

reduced 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند کل  

 ریشه

Root 

soluble 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قندکل  

 برگ 

Leaf 

soluble 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پرولین  

 ریشه

Root 

proline 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

پرولین  

 برگ 

Leaf 

proline 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

*.000  7.540 *.073  8.981 ns.489  7.541 ns.336  86.002 ns.659  5.132 ns.273  8.10 1 
 رقم

Cultivar 

*.000  5.596 *.000  26.355 *.000  209.525 *.000  990.930 *.000  .009 *.000  .000 3 
 تنش شوری 

Salt 

ns.202  .398 ns.861  .609 ns.847  4.028 ns.996  1.721 ns.422  .000 ns.717  3.160 3 

رقم × تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیببه ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( پرولین ریشه )میکرومول bتر(.  پرولین برگ )میکرومول بر گرم وزن (  a  مولار( بر میزانمیلی  200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -3شکل  

 .ترقند احیا برگ )میلی گرم بر گرم وزن ( eتر(. گرم بر گرم وزن( قند محلول ریشه )میلیdتر(. گرم بر گرم وزنقند محلول برگ )میلی ( cتر(. بر گرم وزن

(fقند احیا ریشه )) رقم لوبیا تر(. در دو گرم بر گرم وزنمیلی( ،افقKS31285مقادیر .)  تکرار  سه میانگینSE ±طور برگ و ریشه در هامیانگین . مقایسه 

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون  اساس  بر  درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان برگ و ریشه در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا

Figure 3- The effect of different treatments of salinity stress (50, 0, 100 and 200 mM) on the amount of a) Leaf proline (micromol per 

gram of fresh weight). b) Root proline (micromol/g fresh weight). c) Leaf soluble sugar (mg/g fresh weight). d Root soluble sugar 

(mg/gram of fresh weight). e) Leaf reduced sugar (mg/gram of fresh weight). (f) Root reduced sugar (mg/gram of fresh weight) in two 

bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions ± SE. The comparison of the averages in leaves and roots was done 

separately. Dissimilar letters in leaves and roots indicate a significant difference at the 5% level between treatments based on Duncan's 

test. 
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احویوواء  کوربووهویوودرات  در  مویوزان  افوق  رقوم  در  بورگ  کونونووده 

  135و    54،  37ترتیب  مولار بهیلیم  200و    100،  50ی  هاغلیت

در    KS31285درصووود افزایش پیودا کرد و میزانش برای رقم  

درصووود    127و    50ترتیب  مولار بهیلیم  200و   100  یهاغلیت

که  حالی(. درe-3شوکل  در مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد )

  200  غلیتکننده ریشه در رقم افق در  میزان کربوهیدرات احیاء 

افزا  58مولار شووووری  یلیم یش یوافوت و میزانش در  درصوووود 

  KS31285مولار شووووری در رقم یلیم  200و   100ی  هاغلیت

درصوود در مقایسووه با شوواهد افزایش داشووت   52و    32ترتیب،  به

 (.f-3شکل  )

ی حاضر نشان داد که بر اثر تنش شوری میزان  مطالعهنتایج  

یوابود. محتوای  یمقنودهوای احیواء و محلو  در دو رقم افزایش  

احیواء  در غلیوت  کنقنودهوای  و کول  مولار در  یلیم  200نوده 

بوه مراتوب    KS31285ی هوایی و زمینی رقم حسووواس هواانودا 

یی هوایی و زمینی رقم  هوا انودا کمتر از میزان قنودهوای موجود در 

راسوتا با نتایج ما بسویاری از محققان گزارش  افق بوده اسوت. هم

کننده  احیاء کردند که تنش شووری باع  تحریک تجمع قندهای  

های گیاهی مانند  های محلو  در بسوویاری از گونهو کربوهیدرات

افزایش   (.Saad-Allah, 2015جو، سووورگو  و بادمجان شوود )

جایی  قندهای محلو  در پاسو  به شووری ممکن اسوت باع  جابه

شووود. مصوور  کمتر کربوهیدرات در برگها    هابرگکمتر آنها از  

از کاهش رشود و تغییرات دیگری مانند هیدرولیز نشواسوته    ناشوی

عنوان یک شواخص مطلوب در شوناسوایی ارقا   به قند اسوت که به

 ,Alavi and Abbaspour)  شوودیممتحمل به تنش اسوتفاده  

ی آلی مواننود  هوامحلو . ارقوا  مقواو  از طریق انبواشوووت (2020

ی خود  هاسولو مینه تنییم اسومزی را در  آها و اسویدیدراتکربوه

  منجر به  زیتنییم اسووم.  (Reisi et al., 2021)دهند  یمانجا   

د.  شووو محتوای آب نسوبی می  تورژسوانتتغییر در ارتباا بین  

برای    هایتدلیل افزایش اسوومولاردر شوورای  تنش شوووری، به

اما از آنجا که    ،کندتغییر نمیفشوار تورژسوانت  تنییم اسومزی،  

وزن  و افزایش  ها سوبب جذب آب بیشوتر  یتاسومولانباشوت این  

. محتوای  یابدکاهش می  نسووبی  آبمیزان  شووود،  میآماس برگ  

هزینه کم، آن را    یری وگاندازهدلیل سوهولت  آب نسوبی برگ، به

عنوان یک شوواخص مطلوب در انتخاب گونه یا رقم متحمل به  به

 ;Alzahrani et al., 2019)کنند  یمتنش شوووری پیشوونهاد  

Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019). 

هیدروژن و میزان پراکسووید روی تنش شوووری تأثیر

 آلدئید در برگ و ریشه یدمالون

نتایج تجزیه واریانت نشان داد که اختلا  بین رقم از لحاآ  

دار  یمعنهیدروژن ریشووه همه صووفات به اسووتثنای پراکسووید

داری بر همه صفات و اثرمتقابل  یمعنیر  تأثباشد، تنش شوری  یم

هیدروژن برگ  سوویدداری بر پراکیمعنیر تأثرقم و تنش شوووری  

 (.  4داشتند )جدو   

 

 یر رقم و تنش شوری بر پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدئید برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on hydrogen peroxide, malondialdehyde in leaves and 

roots 

 میانگین مربعات 

Mean square 

سطح 

 داریمعن

Sig 

آلدئید دی مالون

 ریشه

Root 

malondialdehyde 

سطح 

 داریمعن

Sig 

ی آلدئید  دمالون

 برگ 

Leaf 

Malondialdehyde 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پراکسیدهیدروژن  

 ریشه

Hydrogen 

peroxide root 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پراکسیدهیدروژن  

 برگ 

Hydrogen 

peroxide leaf 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

*.035  18.438 * .049 32.736 ns.418  .048 *.000  33.705 1 
 رقم

Cultivar 

*.044  11.961 *.002  54.431 *.000  1.261 *.000  26.742 3 
تنش شوری 

Salt 

ns.339  4.252 ns.450  6.685 ns.789  .25 * .013 4.661 3 

رقم× تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( پراکسید  bتر(.  پراکسید هیدروژن برگ )میکرومول بر گرم وزن (  a  مولار( بر میزانمیلی   200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -4  شکل

تر( در ( مالون دی آلدئید ریشه )میکرومول بر گرم وزنdتر(.  مالون دی آلدئید برگ )میکرومول بر گرم وزن ( cتر(.  هیدروژن ریشه )میکرومول بر گرم وزن 

برگ و   در  غیرمشابه حروف  گرفت. انجام  مجزا طور برگ و ریشه  در هامیانگین  . مقایسه± SEتکرار   سه میانگین (. مقادیرKS31285دو رقم لوبیا )افق،  

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون اساس بر درصد 5 سطح در  دارمعنی اختلاف دهنده  نشان ریشه

Figure 4- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Hydrogen peroxide leaf 

(micromoles per gram of fresh weight). b) Hydrogen peroxide root (micromol/g fresh weight). c) Leaf Malondialdehyde (micromol/g 

fresh weight). d) Root malondialdehyde (micromol/g fresh weight) in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three 

repetitions ± SE. The comparison of the averages in leaves and roots was done separately. Dissimilar letters in leaves and roots indicate 

a significant difference at the 5% level between treatments based on Duncan's test. 

 

ی  ها غلیتهیدروژن برگ برای رقم افق در  میزان پراکسووید

درصووود و میزان آن   72و   23ترتیوب مولار بوهیلیم 200و   100

درصود در    113مولار  یلیم  200در غلیت    KS31285برای رقم  

(. در رقم افق،  a-4شووکل  مقایسووه با شوواهد افزایش پیدا کرد )

  53  ولارمیلیم  200غلیت  هیدروژن ریشووه در  میزان پراکسووید

رقم   میزان در  این  و  یووافووت  افزایش  در    KS31285درصوووود 

درصود، در    63و    20ترتیب  مولار بهیلیم  200و   100ی  هاغلیت

کوه میزان  حوالی(. درb-4شوووکول  مقوایسوووه بوا شووواهود، بود )

و    100،  50ی  هواغلیوتآلودئیود برگ برای رقم افق در  دیموالون

ن نداد، و این  داری با شووواهد نشوووایمعنمولار تفاوت  یلیم  200

درصووود، در    71و    36،  3ترتیوب  بوه KS31285میزان برای رقم  

(. در ریشوه، میزان  c-4شوکل  مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد )

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوتآلودئیود در  یدموالون

درصووود برای    72  و  46،  17و  برای رقم افق    12و   9،  3ترتیب  به

-dشکل  شواهد افزایش نشوان داد )  در مقایسوه با  KS31285رقم 

برند اغلب  یمرنج    NaCl(. بدیهی اسوت، گیاهانی که از سومیت4

علائم مرتب  با تنش اکسووویداتیو و پراکسووویداسووویون لیپیدی  

 و 2O2H تواند منجر به تجمعیمدهند که  یمغشوایی را نشوان  
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MDA ( شوووودAbdelrhim et al., 2021.)     ،در این مطالعه

در    MDAو تجمع  2O2Hشووووری بالا باع  تولید بیش از حد  

یی هوایی و زمینی هر دو رقم لوبیوا شووود. بوا این حوا ،  هواانودا 

هیودروژن در رقم  آلودئیود و پراکسووویودیدموالونافزایش محتوای 

KS31285  افق بوده است. در هر دو   تر از رقمتر و سریعملموس

از    10رقم،   پت  میوزان  روز  افزایش  بیشوووتورین  تنوش،  اعمووا  

  یشوور هیدروژن در سوطح  آلدئید و همچنین پراکسویدیدمالون

ی متعددی در مورد  هاگزارش مولار مشووواهده شووود.یلیم  200

 Ramaswamyوجود دارد )  در آفتابگردان و کلزا MDA افزایش

and Seeta, 2018; Hasanuzzaman et al., 2014.)   ،در ترت

تنش شووری طولانی مدت محتوای نسوبی آب برگ و پتانسویل  

افزایش داد    را  2O2H  و  MDA  یمحتواآب برگ را کواهش و  

(Morsali Aghajari et al., 2020) رقوم توحوقویوق  ایون  در   .

KS31285  میزانMDA  2 وO2H   بیشوتری نسوبت به رقم افق

در برگ و ریشوه خود داشوته اسوت. این امر دلالت بر این دارد که  

دهنده حسواسویت بیشوتر به  بیشوتر نشوان 2O2H و MDA  یزانم

در رقم  2O2H و MDA  یزانمتنش اکسایشی است. کمتر بودن  

 اکسیدانی گیاه باشد.یآنتدلیل فعالیت  تواند بهیمافق  

میزان سوودیم، پتاسوویم و  روی تنش شوووری تأثیر

 نسبت سدیم به پتاسیم برگ و ریشه

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری روی فاکتورهای )سودیم برگ و ریشوه، پتاسویم برگ و  یمعن

ریشوه، نسوبت سودیم به پتاسویم برگ و ریشوه( و رقم، اثرمتقابل  

دیم  داری روی فاکتورهای )سووو یمعنیر تأثرقم و تنش شووووری  

ریشوه، پتاسویم ریشوه و نسوبت سودیم به پتاسویم ریشوه( داشوتند  

 (.  5)جدو   

در   بورگ  سوووودیوم   200و    100،  50ی  هوواغولویووتمویوزان 

،  54درصد برای رقم افق و    2055و    34،  51ترتیب  مولار بهیلیم

در مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم   3272و    124

ش سودیم ریشوه در  (. میزان افزایa-5افزایش نشوان داد )شوکل  

و   1032،  979ترتیوب  مولار بوهمیلی 200و   100، 50ی  هواغلیوت

درصوود برای   183و    121،  209درصوود برای رقم افق و    1019

که  حالی(. درb-5در مقایسه با شاهد بود )شکل    KS31285رقم  

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتمیزان پتاسوویم برگ در 

داری با شوواهد را نشووان نداد،  یمعنتفاوت    KS31285برای رقم  

درصوود در   56مولار،  یلیم  200در غلیت    میزان آن در رقم افق

(. میزان پتاسویم  c-2مقایسوه با شواهد افزایش پیدا کرد )شوکل  

مولار  میلی  200و    100،  50ی  هواغلیوتریشوووه در رقم افق در  

درصود در مقایسوه با شواهد کاهش نشوان    86و   83،  75ترتیب  به

  200و    100ی  هواغلیوتدر    KS31285نش در رقم  داد و میزا

درصود در مقایسوه با شواهد کاهش   83و    52ترتیب  مولار بهمیلی

  (.d-5پیدا کرد )شکل  

 

 یر رقم و تنش شوری بر سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم و پتاسیم برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on sodium, potassium and ratio of sodium and 

potassium in leaves and roots 

 Mean square مربعاتمیانگین 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

ریشه/پتاسیم  

 ریشه
Ratio of 

sodium to 

potassium 

root 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

برگ/پتاسیم 

 برگ 
Ratio of 

sodium to 

potassium 

leaves 

سطح 

 داریمعن
Sig 

پتاسیم  

 ریشه
Root 

potassium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

پتاسیم  

 برگ 
Leaf 

potassium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

 ریشه
Root 

sodium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

 سدیم برگ 
Leaf 

sodium 

درجه 

 آزادی 
df 

منابع 

 تغییرات 
S.O.V 

*.000  519.280 ns.206  .560 *.018  1.401 ns.370  727275 * 000 3.400 ns.545  510406 1 
 رقم

Cultivar 

*.000  311.301 * .000 .868 *.000  4.245 *.011  4387090 *000  2.908 *.000  3.890 3 
تنش شوری 

Salt 

*.004  76.143 ns.189  .058 *.003  1.412 ns.266  1236698 
*002 . 6.982 ns.761  522616 3 

رقم × تنش 

 شوری
Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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گرم  یلیم( سدیم ریشه )bگرم بر گرم وزن خشک(.  یلی مسدیم برگ ) (  aیزان ممولار( بر  یلیم  200و    100،  50،0یر تیمارهای مختلف تنش شوری )تأث  -5شکل  

( fنسبت سدیم به پتاسیم برگ.    e)گرم بر گرم وزن خشک(.  یلیمپتاسیم ریشه )  d)گرم بر گرم وزن خشک(.  یلیم( پتاسیم برگ )cبر گرم وزن خشک(.  

 در هامیانگین . مقایسه± SEتکرار  سه میانگین (. مقادیرKS31285نسبت سدیم به پتاسیم ریشه )میلی گرم بر گرم وزن خشک(. در دو رقم لوبیا )افق، 

 بین دانکن آزمون اساس بر درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ریشه و  برگ در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا طور به  ریشه و  برگ

 .است تیمارها

Figure 5- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Leaf sodium (mg/g dry 

weight). b) Root sodium (mg/g dry weight). c) Leaf potassium (mg/g dry weight). (d) Root potassium (mg/gram dry weight). (e) Ratio 

of sodium to potassium leaves. f) Ratio of sodium to potassium root in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). The mean values of three 

replicates ± SE. The comparison of means in leaves and roots was done separately. Different letters in leaves and roots indicate 

significant differences at the 5% level between treatments based on Duncan's test.
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و   100،  50ی  هاغلیتنسووبت سوودیم به پتاسوویم برگ در  

درصود برای رقم افق    1297و   23،  39ترتیب  مولار بهیلیم  200

در مقایسووه با    KS31285درصوود برای رقم   2708و    87،  48و  

(. در ریشوه، نسوبت سودیم به  e-5شواهد افزایش نشوان داد )شوکل  

  200و    100، 50ی  هاغلیتپتاسووویم ریشوووه برای رقم افق در  

درصووود برای رقم و   7558و    6886، 4488ترتیوب مولار بوهمیلی

، در مقایسوه با  KS31285درصود برای رقم   1680و    428،  148

 (.f-5شاهد افزایش نشان داد )شکل  

هوای مختلفی برای مقوابلوه بوا  یاسوووتراتژگیواهوان مختلو از  

کنند. برخی از گیاهان سوودیم را به  یمسوومیت سوودیم اسووتفاده  

کننود،  یمکننود و آن را در واکوئول انبواشوووتوه  یم  منتقول  هوابرگ

دهند  یمکه برخی دیگر سودیم را در سوطح ریشوه بیرون  حالیدر

(Tejera et al., 2006  یووک نیز  پتوواسووویم  افزایش جووذب   .)

  اسووتراتژی شووناخته شووده برای مقابله با ورود سوودیم اسووت

(Serrano et al., 1999)  در تحقیق حواضووور، افزایش غلیوت .

NaCl   باع  تجمع میزان سوودیم در اندا  هوایی و ریشووه هر دو

رقم شووود و همچنین این افزایش غلیوت در هر دو رقم سوووبوب  

کاهش میزان یون پتاسووویم در ریشوووه گردید، که با نتایج دیگر  

یک    Na+(.   et al.Narimani ,2020محققان مطابقت داشوت )

دهد که  ارائه می K+ های جذباثر بازدارنده رقابتی بر روی مکان

   K+ و Na+ شوود گیاهان تحت تنش شووری از آسویبباع  می

 K+ . بنوابراین، محتوای(2022et al. Ran ,) نواکوافی رنج ببرنود

در ریشوووه گیاهان با تشووودید تنش شووووری کاهش یافت. رقم 

تحت شورای  تنش شووری میزان یون سودیم    KS31285حسواس  

ی هوایی خود  هااندا بیشوووتری را نسوووبت به رقم مقاو  افق در  

تخیره کرده که سوبب بروز خسوارت اسومزی، سومیت یونی بیشوتر  

ش  توانود دلیلی برای کواهیمدر این رقم گردیوده اسوووت، این امر  

این  بر نسوبت به افق باشود. علاوه  KS31285خشوک  بیشوتر وزن  

کلی  طورریشووه به K/+Na+ در سووطوح مختلو شوووری، نسووبت

دهود کوه هر دو رقم لوبیوا  یمبیشوووتر از برگ بود. این نشوووان  

توانند با تنییم انتخاب و انتقا  یون، آسویب تنش شووری به  می

این   (.Ran et al., 2022های بالای زمین را کاهش دهند )بافت

طور  دهند که مقاومت به شوووری بهیمها در مجموع نشووان  یافته

طور مثبت با غلیت پتاسویم و نسوبت  منفی با غلیت سودیم و به

پتاسویم به سودیم در برگ همبسوتگی دارد و این همبسوتگی به  

عنوان یک معیار انتخابی برای  توان از آن بهیمی اسوت که  ااندازه

 اصلاح ارقا  مقاو  به تنش شوری استفاده کرد.

 گیری یجهنت

  یتو حسوواسوو   یراندر ا  یاکشووت لوب  یسووطح بالا به  توجه  اب

  حسواس  و  مقاو   لوبیای  ارقا   شوناسوایی  ی،به شوور  یاهگ  ینا  یبالا

در مناطق شووور    گیاه  این  کشووت  حل به  مهمی کمک  شوووری  به

تنش شوووری  یر سووطوح مختلو  تأث  نماید، لذا در این مطالعه،یم

لوبیوا قرمز )افق و   ( مورد بررسوووی قرار  KS31285در دو رقم 

دسوووت آموده از پژوهش حواضووور، بوا  گرفوت. بوا توجوه بوه نتوایج بوه

ی بیوشوویمیایی مانند  هاشوواخصکلرید،  افزایش غلیت سوودیم

هیدروژن، کربوهیدرات احیاء و  آلدئید، پراکسوویددیمیزان مالون

یم افزایش یوافوت و  محلو ، پرولین و غلیوت سووودیم و پتواسووو 

پوارامترهوای فیزیولوژیوک مواننود میزان کلروفیول، کواروتنوئیودهوا،  

ی رشود کاهش پیدا کردند،  هاشواخصمحتوای آب نسوبی برگ و  

اگرچه هر دو رقم لوبیوا واکنش منفی زیادی به شووووری نشوووان  

  KS31285، اموا در کول واکنش رقم افق نسوووبوت بوه رقم  انودداده

نسوبت به رقم مقاومت بهتر رقم افق    احتمالاًتر بوده اسوت.  یمملا

KS31285  پتاسویم  بیشوتر  غلیت  و یماز غلیت کمتر سود  یاشو ن  

کننوده و کول و کواهش  ، تجمع بوالاتر قنودهوای احیواء هوابرگ  در

آلدئید در برگ و ریشوه اسوت که منجر به کاهش  دیمیزان مالون

 بوه   منجر  عوامول  این  گردد. مجموعیمتخریوب غشوووای سووولولی  

و خشووک    تر  وزنی رشوود )ارتفاع گیاه،  هاشوواخص  بودن  بیشووتر

 قم ر  با  مقایسوووه  در  افق  رقم  RWCی هوایی و زمینی( و  هااندا 

KS31285  گردید. در این آزمایش نیز    شوووری  سووطوح  تما  در

تحت تنش    KS31285افزایش غلیت پرولین در رقم حسووواس  

ها نسوووبت داد و  ینپروتئتوان به تجزیه بیشوووتر  یمشووووری را  

 حساسیت این رقم را به شوری تفسیر کرد.

References 

Abdelrhim, A.S., Mazrou, Y.S., Nehela, Y., Atallah, O.O., El-Ashmony, R.M. and Dawood, M.F., 2021. Silicon 

dioxide nanoparticles induce innate immune responses and activate antioxidant machinery in wheat against 

Rhizoctonia solani. Plants, 10, 2758. https://doi.org/10.3390/plants10122758 

https://doi.org/10.3390/plants10122758


 537 و ... یشیدر مرحله رو شهیبرگ و ر ییایمیوشیو ب یکی ولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یهای ژگیبر و  یاثرات تنش شور

Alavi, S.L. and Abbaspour, N., 2020. Evaluation of salt (NaCl) tolerance in tomato (Lycopersicon esculentum) 

cultivars. Journal of Horticulture and Postharvest Research, 3, pp.53–66. 

https://doi.org/10.22077/jhpr.2020.2738.1084  

Albalasmeh, A.A., Berhe, A.A. and Ghezzehei, T.A., 2013. A new method for rapid determination of carbohydrate 

and total carbon concentrations using UV spectrophotometry. Carbohydrate Polymers, 97, pp.253–261. 

https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.04.072 

Alexieva, V., Sergiev, I., Mapelli, S. and Karanov, E., 2001. The effect of drought and ultraviolet radiation on 

growth and stress markers in pea and wheat. Plant, Cell & Environment, 24, pp.1337–1344. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x 

Al-Karaki, G.N., 1998. Response of wheat and barley during germination to seed osmopriming at different water 

potential. Journal of Agronomy and Crop Science, 181, pp.229–235. https://doi.org/10.1111/j.1439-

037x.1998.tb00422.x 

Alzahrani, S.M., Alaraidh, I.A., Migdadi, H., Alghamdi, S., Khan, M.A. and Ahmad, P., 2019. Physiological, 

biochemical, and antioxidant properties of two genotypes of Vicia faba grown under salinity stress. Pakistan 

Journal of Botany, 51, pp.786–798. https://doi.org/10.30848/pjb2019-3(3) 

Ansari, M., Shekari, F., Mohammadi, M., Végvári, G. and Biró, B., 2019. Effect of irrigation with saline water on 

ion homeostasis and forage dry yield in alfalfa ecotypes. Desert, 24, pp.1–12. 

https://doi.org/10.22059/jdesert.2019.72430 

Bagheri, K.A. and Sarmadnia, G., 2007. Studying ability to use polyethylene glycol 6000 to study dryness in 

(Onobrychis viciifolia). Agriculture Resources and Science Magazine, 5(1), pp.1–9. 

Barrs, H. and Weatherley, P., 1962. A re-examination of the relative turgidity technique for estimating water 

deficits in leaves. Australian Journal of Biological Sciences, 15, pp.413–428. 

https://doi.org/10.1071/bi9620413 

Bates, L., Waldren, R.A. and Teare, I., 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 

and Soil, 39, pp.205–207. https://doi.org/10.1007/bf00018060 

Bayuelo-Jiménez, J.S., Craig, R. and Lynch, J.P., 2002b. Salinity tolerance of Phaseolus species during 

germination and early seedling growth. Crop Science, 42, pp.1584–1594. 

https://doi.org/10.2135/cropsci2002.1584 

Bayuelo-Jiménez, J.S., Debouck, D.G. and Lynch, J.P., 2002a. Salinity tolerance in Phaseolus species during early 

vegetative growth. Crop Science, 42, pp.2184–2192. https://doi.org/10.2135/cropsci2002.2184 

Benhassaini, H., Fetati, A., Hocine, A.K. and Belkhodja, M., 2012. Effect of salt stress on growth and accumulation 

of proline and soluble sugars on plantlets of Pistacia atlantica Desf. subsp. atlantica used as rootstocks. 

Biotechnology, Agronomy, Society and Environment, 16(2), pp.159–165. 

Dirgantara Namangboling, A. and Kesamai, N., 2023. The effect of red bean soup (Phaseolus vulgaris L.) on 

hemoglobin levels of female students. International Journal of Nutrition Sciences, 8, pp.71–73. 

https://doi.org/10.30476/ijns.2023.98307.1231  

https://doi.org/10.22077/jhpr.2020.2738.1084
https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2013.04.072
https://doi.org/10.1046/j.1365-3040.2001.00778.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.1998.tb00422.x
https://doi.org/10.1111/j.1439-037X.1998.tb00422.x
https://doi.org/10.30848/PJB2019-3(3)
https://doi.org/10.1071/BI9620413
https://doi.org/10.1007/BF00018060
https://doi.org/10.2135/cropsci2002.1584
https://doi.org/10.2135/cropsci2002.2184
https://doi.org/10.30476/IJNS.2023.98307.1231


 و همکاران  یرزادیش 538

El Kholy, R.I., Sayed, A., El-Shaer, H. and Hanafy, M.S., 2021. Impact of sea salt stress on growth and some 

physiological attributes of two soybean cultivars. Al-Azhar Journal of Agricultural Research, 46, pp.88–100. 

https://doi.org/10.21608/ajar.2021.245619 

Gadallah, M., 1999. Effects of proline and glycinebetaine on Vicia faba responses to salt stress. Biologia 

Plantarum, 42, 249–257. https://doi.org/10.1023/a:1002164719609 

Hamada, A. and El-Enany, A., 1994. Effect of NaCl salinity on growth, pigment and mineral contents of broad 

bean and pea plants. Biologia Plantarum, 36, pp.75–81. https://doi.org/10.1007/BF02921273 

Hasanuzzaman, M., Alam, M.M., Nahar, K., Ahamed, K.U. and Fujita, M., 2014. Exogenous salicylic acid 

alleviates salt stress-induced oxidative damage in Brassica napus. Australian Journal of Crop Science, 8, 

pp.631–639. 

Hasanuzzaman, M., Bhuyan, M.B., Zulfiqar, F., Raza, A., Mohsin, S.M., Mahmud, J.A., Fujita, M. and 

Fotopoulos, V., 2020. Reactive oxygen species and antioxidant defense in plants under abiotic stress. 

Antioxidants, 9, 681. https://doi.org/10.3390/antiox9080681 

Heath, R.L. and Packer, L., 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts. Archives of Biochemistry and 

Biophysics, 125, pp.189–198. https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1 

Islam, F., Wang, J., Farooq, M.A., Yang, C., Jan, M., Mwamba, T.M., Hannan, F., Xu, L. and Zhou, W., 2019. 

Rice responses and tolerance to salt stress. In Advances in rice research for abiotic stress tolerance (pp.791–

819). Elsevier. https://doi.org/10.1016/b978-0-12-814332-2.00040-x 

Kapoor, N. and Pande, V., 2015. Effect of salt stress on growth parameters, moisture content, relative water content 

and photosynthetic pigments of fenugreek cultivar RMt-1. Journal of Plant Sciences, 10, pp.210–221. 

https://doi.org/10.3923/jps.2015.210.221 

Karimi, G., Ghorbanli, M. L., Heidari, H. and Asareh, M., 2007. Investigation of salt tolerance mechanisms in 

range species of Atriplex verrucifera. Pajouhesh-va-Sazandegi, 19(3), pp.42–48. [In Persian]. 

Kchaou, H., Larbi, A., Gargouri, K., Chaieb, M., Morales, F. and Msallem, M., 2010. Assessment of tolerance to 

NaCl salinity of five olive cultivars. Scientia Horticulturae, 124, pp.306–315. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2010.01.007 

Kosar, F., Akram, N.A., Ashraf, M., Ahmad, A., Alyemeni, M.N. and Ahmad, P., 2021. Impact of exogenously 

applied trehalose on sunflower under drought stress. Physiologia Plantarum, 172, pp.317–333. 

https://doi.org/10.1111/ppl.13155 

Kumar, S., Li, G., Yang, J., Huang, X., Ji, Q., Liu, Z., Ke, W. and Hou, H., 2021. Effect of salt stress on growth 

and physiology of water dropwort. Frontiers in Plant Science, 12, 660409. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2021.660409 

Lichtenthaler, H.K. and Wellburn, A.R., 1983. Determination of total carotenoids and chlorophylls. Biochemical 

Society Transactions, 11, pp.591–592. https://doi.org/10.1042/bst0110591 

Maghsoumi Holasoo, S. and Pourakbar, L., 2014. Effects of salinity stress on wheat seedlings. Iranian Journal of 

Plant Biology, 6, pp.31–42. [In Persian]. 

https://doi.org/10.21608/ajar.2021.245619
https://doi.org/10.1023/A:1002164719609
https://doi.org/10.1007/BF02921273
https://doi.org/10.3390/antiox9080681
https://doi.org/10.1016/0003-9861(68)90654-1
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814332-2.00040-X
https://doi.org/10.3923/jps.2015.210.221
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2010.01.007
https://doi.org/10.1111/ppl.13155
https://doi.org/10.3389/fpls.2021.660409
https://doi.org/10.1042/bst0110591


 539 و ... یشیدر مرحله رو شهیبرگ و ر ییایمیوشیو ب یکی ولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یهای ژگیبر و  یاثرات تنش شور

Maighany, F. and Ebrahimzadeh, H., 2002. Effect of salinity stress on proline metabolism in wheat. Rostaniha, 3, 

pp.87–94. 

Mbarki, S., Sytar, O., Cerda, A., Zivcak, M., Rastogi, A., He, X., Zoghlami, A., Abdelly, C. and Brestic, M., 2018. 

Strategies to mitigate salt stress effects on photosynthesis. In Salinity responses and tolerance in plants (Vol. 

1, pp.85–136). https://doi.org/10.1007/978-3-319-75671-4_4 

Meriem, B.F., Kaouther, Z., Chérif, H., Tijani, M. and André, B., 2014. Effect of priming on coriander under salt 

stress. Journal of Stress Physiology & Biochemistry, 10, pp.84–109. 

Mohamed, I.A., Shalby, N., Bai, C., Qin, M., Agami, R.A., Jie, K., Wang, B. and Zhou, G., 2020. Sodium chloride 

tolerance of Brassica napus. Plants, 9, 62. https://doi.org/10.3390/plants9010062 

Mohammadi Noori, H., Jafari, S. and Mirab-balou, M., 2023. Population fluctuation of thrips in bean farms. 

Taxonomy and Biosystematics, 14, pp.77–92. [In Persian]. 

Morsali Aghajari, F., Darvishzadeh, R. and Razi, M., 2020. Sodium chloride stress in sunflower genotypes. 

Journal of Plant Molecular Breeding, 8, 10–20. 

Narimani, T., Toorchi, M., Tarinejad, A., Mohammadi, S. and Mohammadi, H., 2020. Evaluation of barley under 

salinity stress. Journal of Agricultural Science and Technology, 22, pp.1009–1021. 

Noreen, Z. and Ashraf, M., 2009. Changes in antioxidant enzymes and some key metabolites in some genetically 

diverse cultivars of radish (Raphanus sativus L.). Environmental and Experimental Botany, 67, pp.395–402. 

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.05.011  

Okunlola, G.O., Olatunji, O.A., Akinwale, R.O., Tariq, A. and Adelusi, A.A., 2017. Pepper response to drought 

stress. Scientia Horticulturae, 224, pp.198–205. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.020 

Omae, H., Kumar, A., Egawa, Y., Kashiwaba, K. and Shono, M., 2005. Leaf water content and drought tolerance 

in snap bean. Plant Production Science, 8, pp.465–467. https://doi.org/10.1626/pps.8.465 

Rahneshan, Z., Nasibi, F. and Moghadam, A.A., 2018. Salinity stress in pistachio rootstocks. Journal of Plant 

Interactions, 13, pp.73–82. https://doi.org/10.1080/17429145.2018.1424355 

Ramaswamy, A. and Seeta, R., 2018. Salinity stress on sunflower seedlings. International Journal of Biological 

Research, 3, pp.70–75. 

Ran, X., Wang, X., Huang, X., Ma, C., Liang, H. and Liu, B., 2022. Ion absorption in Salix matsudana under salt 

stress. Frontiers in Plant Science, 13, 860111. https://doi.org/10.3389/fpls.2022.860111 

Reisi, R., Abooei Mehrizi, F. and Poustini, K., 2021. Bread wheat cultivars under salt stress. Iranian Journal of 

Field Crop Science, 52, pp.229–240. [In Persian]. 

Saad-Allah, K.M., 2015. Sea salt stress in soybean cultivars. Iranian Journal of Plant Physiology, 6, pp.1559–

1571. 

Sahin, U., Ekinci, M., Ors, S., Turan, M., Yildiz, S. and Yildirim, E., 2018. Salinity and drought effects on cabbage. 

Scientia Horticulturae, 240, pp.196–204. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.06.016 

Saqib, A.A.N. and Whitney, P.J., 2011. DNS reagent behaviour. Biomass and Bioenergy, 35, pp.4748–4750. 

https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2011.09.013 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-75671-4_4
https://doi.org/10.3390/plants9010062
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2009.05.011
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2017.06.020
https://doi.org/10.1626/pps.8.465
https://doi.org/10.1080/17429145.2018.1424355
https://doi.org/10.3389/fpls.2022.860111
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2018.06.016
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2011.09.013


 و همکاران  یرزادیش 540

Sarker, U. and Oba, S., 2020. Nutritional constituents of Amaranthus hypochondriacus. Scientific Reports, 10, 

pp.1–10. https://doi.org/10.1038/s41598-020-71714-3 

Serrano, R., Mulet, J.M., Rios, G., Marquez, J.A., De Larrinoa, I.F., Leube, M.P., Mendizabal, I., Pascual-Ahuir, 

A., Proft, M. and Ros, R., 1999. Mechanisms of ion homeostasis during salt stress. Journal of Experimental 

Botany, pp.1023–1036. https://doi.org/10.1093/jxb/50.special_issue.1023 

Shafeiee, M. and Ehsanzadeh, P., 2019. Salinity tolerance in fennel genotypes. Industrial Crops and Products, 

132, pp.311–318. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.02.042 

Shaheen, S., Naseer, S., Ashraf, M. and Akram, N. A., 2013. Salt stress in eggplant. Journal of Plant Interactions, 

8, pp.85–96. 

Silambarasan, N. and Natarajan, S., 2014. Growth of halophytes under salinity. International Letters of Natural 

Sciences, 5. https://doi.org/10.56431/p-hj3dzr 

Singh, A., Singh, R. and Kumar, S., 2008. Salinity in maize genotypes. Indian Journal of Plant Physiology, 13, 

pp.95–99. 

Smirnoff, N., 1996. Function of ascorbic acid in plants. Annals of Botany, 78, pp.661–669. 

https://doi.org/10.1006/anbo.1996.0175 

Smith, M.R., Veneklaas, E., Polania, J., Rao, I.M., Beebe, S.E. and Merchant, A., 2019. Drought impact on 

common bean yield. PLoS ONE, 14, e0217099. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0217099 

Taïbi, K., Taïbi, F., Abderrahim, L.A., Ennajah, A., Belkhodja, M. and Mulet, J.M., 2016. Salt stress in Phaseolus 

vulgaris. South African Journal of Botany, 105, pp.306–312. https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011 

Tavakoli, F., Vazan, S., Sorkheh, K. and Shakeri, E., 2016. Salinity stress in barley genotypes. Journal of Crop 

Production and Processing, 6, pp.191–202. [In Persian]. 

Tejera, N., Soussi, M. and Lluch, C., 2006. Tolerance to salinity in chickpea. Environmental and Experimental 

Botany, 58, pp.17–24. https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2005.06.007 

Turan, M.A., Turkmen, N. and Taban, N., 2007. Effect of NaCl on lentil plants. Journal of Agronomy. 

https://doi.org/10.3923/ja.2007.378.381 

Uebersax, M.A., Cichy, K.A., Gomez, F.E., Porch, T.G., Heitholt, J., Osorno, J.M., Kamfwa, K., Snapp, S.S. and 

Bales, S., 2023. Dry beans as a vital component of sustainable agriculture. Legume Science, 5, e155. 

https://doi.org/10.1002/leg3.155 

Wang, X., Liu, H., Yu, F., Hu, B., Jia, Y., Sha, H. and Zhao, H., 2019. Antioxidant defence in rice under drought 

stress. Scientific Reports, 9, pp.1–11. https://doi.org/10.1038/s41598-019-44958-x 

Zhao, K.F. and Harris, P., 1992. Effects of iso-osmotic salt and water stresses. Journal of Plant Physiology, 139, 

pp.761–763. https://doi.org/10.1016/s0176-1617(11)81725-6 

 

 

https://doi.org/10.1038/s41598-020-71714-3
https://doi.org/10.1093/jxb/50.Special_Issue.1023
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.02.042
https://doi.org/10.56431/p-hj3dzr
https://doi.org/10.1006/anbo.1996.0175
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0217099
https://doi.org/10.1016/j.sajb.2016.03.011
https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2005.06.007
https://doi.org/10.3923/ja.2007.378.381
https://doi.org/10.1002/leg3.155
https://doi.org/10.1038/s41598-019-44958-x
https://doi.org/10.1016/S0176-1617(11)81725-6

