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مورفوفیزیولوژیک گیاه لوبیا قرمز های  ویژگي بر    ا ه ریزمغذی گلایسین بتائین و    پاشي محلول   اثر 

 تنش شوری   تحت 

 5و میثم اویسی  4، پورنگ کسرایی3، حمیدرضا توحیدی مقدم2* ، فرشاد قوشچی 1خانیمحمودرضا عیسی 

 . ورامین، ایران   ، دانشگاه آزاد اسلامی   ، پیشوا گروه زراعت، واحد ورامین ـ    ( 5و    4،  3،  2،  1

 ghooshchi@yahoo.com  نویسنده مسئول: * 

 .باشد   مي  دکتری   رساله   از   برگرفته   مقاله   این 

 1400/ 21/10 تاریخ پذیرش:                                                                     23/07/1400تاریخ دریافت:

 چکیده 

در  گیاه لوبیا   کیولوژ یز ی و ف   ک یمورفولوژ   هایویژگي روی و منگنز بر   های ائین و ریزمغذیپاشي گلایسین بت منظور بررسي اثر محلول به 

 اسلامي  آزاد  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده   در   در سه تکرار   طرح کاملًا تصادفي   صورت فاکتوریل در قالب  آزمایشي به  ، شرایط تنش شوری

زیمنس بر متر، گلایسین دسي  6و    3شامل شوری در سطوح صفر،    مایشهای آز عامل اجرا گردید.    1398پیشوا در سال  ـ    ورامین واحد 

گرم در میلي 50)   ز ، منگن گرم در لیتر( میلي 50)   ها شامل روی و ریزمغذی  گرم در لیتر(، میلي  50سطوح عدم مصرف و مصرف ) بتائین در 

 جب کاهش ارتفاع بوتهي از آن بود که تنش شوری موبود. نتایج به دست آمده حاک گرم در لیتر(،  میلي  25+25)و روی با منگنز  لیتر(  

 ، شاخص درصد(  25/ 08)  ، وزن کل دانه در بوته درصد(  37/ 85)   ، تعداد دانه در بوته درصد(   48/ 05)  ، تعداد غلاف در بوته درصد(   30/ 31) 

 6در شوری    اثر ترین  بیش شد. به طور کلي    درصد(   43/ 37)   و افزایش پرولین   درصد(   31/ 2)  پروتئین درصد  ،  درصد(  42/ 98سبزینگي )

شاخص  دسي  افزایش  و  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بهبود  با  بتائین  گلایسین  کاربرد  گردید.  مشاهده  متر  بر  )زیمنس    17/ 28سبزینگي 

افزایش عملکرد و اجزای عملکرد   ، پاشي ریزمغذیهمراه بود. محلول درصد(    37/ 71) و پرولین    صد(در  6/ 78)   پروتئین درصد  ،  درصد(

-را نشان داد. به طور کلي بیش  درصد(  55/ 13درصد( و پرولین )   67/20درصد(، درصد پروتئین )   7/29سبزینگي ) قرمز، شاخص  لوبیا  

شان داد که کاربرد گلایسین بتائین در کنار روی و منگنز با افزایش پرولین و در کاربرد تؤام روی با منگنز به دست آمد. نتایج ن   اثر ترین  

ها بیشتر از گلایسین ریزمغذی   اثر ل به تنش شوری در لوبیا قرمز شد. همچنین مشاهده شد که  زایش تحم موجب اف   سبزینگي شاخص  

 بتائین در شرایط تنش شوری بر لوبیا قرمز بود.

 گلایسین بتائین. و   شوریریزمغذی،  ، (SPAD)   زینگی سبشاخص  پرولین،    کلمات کلیدی: 
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 84                                            های مورفوفیزیولوژیک گیاه لوبیا قرمز تحت تنش شوریها بر ویژگیپاشی گلایسین بتائین و ریزمغذیاثر محلول 

 مقدمه

این گیاه منبع پروتئین،    . ای دارد ترین سطح زیر کشت و تولید، اهمیت ویژه ن بیش به جهت داشت   1در بین حبوبات، لوبیا قرمز 

کربوهیدرات  ) فیبر،  است  کمیاب  معدنی  مواد  و  مهم Hummel et al., 2018ها  از  یکی  مح (. شوری  زیست  دودیت ترین  های 

میلیون هکتار اراضی شور در صدر کشورهای    6/ 8دارا بودن  ایران با  برای تولید پایدار مواد غذایی در سراسر جهان است.    محیطی 

  گذارد اثر می   در جهان   بل کشت میلیون هکتار از اراضی قا   936حدود  بر  تنش شوری  .  در معرض تهدید تنش شوری قرار دارد 

 (Gelaye et al., 2019 .)    در مراحل اولیه مواجه گیاه با تنش شوری به دلیل خشکی فیزیولوژیک، آب از دسترس گیاه خارج و

های سدیم و کلر کاهش یافته و در نتیجه پتانسیل آب اطراف ریشه در  دلیل افزایش یون تانسیل اسمزی محیط اطراف ریشه به  پ 

شود. تنش اسمزی سبب به هم  خارج می آن  از دسترس  وسط گیاه،  ت یابد و در نتیجه آب به جای جذب  مقایسه با گیاه کاهش می 

ا ز خوردن توا  ایجاد می ن متابولیکی شده و سپس تنش  های متعددی  مطالعه (.  Hanin et al., 2016گردد ) کسیداتیو در گیاه 

بر رشد و تولید    زای محیطی تأیید کننده اهمیت تقویت تغذیه معدنی این گیاهان در جهت کاهش اثرهای نامطلوب عوامل تنش 

های محیطی بیش از سایر  اه به تنش روی در تحمل گی   ، مصرف (. در میان عناصر غذایی کم 1400ست )میر و همکاران،  ا   ها آن 

 جمله  از  رشد  های هورمون  تولید  ضروری،  های آنزیم   سازی عنصر روی با فعال (.  Karami et al., 2016عناصر دخالت دارد ) 

 پروتئین،  افزایش  ها، کربوهیدرات  افزایش  بلوغ،  تسریع  و رشد   تنظیم  تنفس،  کلروفیل،  تولید  فزایش ا  بر  تأثیر   اکسین،  هورمون 

 بهبود  به  منجر  نهایت،  در  و  های محیطی تنش   برابر در    گیاه  مقاومت  افزایش  آب،  بیشتر  جذب  به  بذر، کمک  تشکیل  یک تحر 

غذایی ضروری است که به مقدار کم در   یکی از عناصر  گنز (. من 1397شود )اخوان هزاوه و همکاران،  زراعی می  محصولات  عملکرد 

 و  فتوسنتز  مرحله  در  در گیاه  منگنز ش  نق  ترین مهم   و تنفس نقش دارد.   سنتز فتو   ، گیاهان مورد نیاز است و در سوخت و ساز 

 انتقال  و  گیرنده نقش   دو  نوری م فتوسیست  در  فتوسنتز  ابتدای  مرحله  همان ر د  که منگنز  باشد، می  هیل(  )واکنش  اکسیژن  تولید 

-فعالیت رادیکال  که  است ن  اکسیدا آنتی  ی ها آنزیم  در  عنصر  این  داشتن ت شرک منگنز   دیگر  نقش  کند. می  ایفا  را  الکترون  دهنده 

 شود. می  غشأ  در  موجود ب چر  اسیدهای  و  ولیپیدها ک گلی  جمله  ها از چربی  انهدام  و  تخریب  از  مانع  و  کند می  محدود  را  آزاد  های 

 Pradhanیابد ) می ش  کاه  فتوسنتز  فرآیند  در  تولید شده  قند  مقدار  آن  کمبود  با  که  است  موثر  قندها  سنتز  در  منگنز همچنین 

et al., 2014 .)   گنز در گیاهان زراعی ذرت، لوبیا، سویا، گندم و نیشکر عملکرد را به طور قابل  ن گزارش شده است که کاربرد م

ای در تقویت استحکامات گیاهان  طور گسترده گلایسین بتائین به (.  Dimkpa and Bindraban, 2016)   دهد می توجهی افزایش  

با بررسی گلایسین بتائین بر    پژوهشگران   (. Khan et al., 2018مله تنش شوری فعالیت دارد ) در کنار شرایط مختلف تنش از ج 

محلول  که  دادند  نشان  تنش شوری  اثرهای  معنی کاهش  طور  به  بتائین  گلایسین  با  و  داری  پاشی  رویشی  رشد  افزایش  سبب 

 
1- Phaseolus vulgaris L 
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 از  کمتر  گلیسین بتائین  طبیعی  تجمع  اعی ر ز  محصولات  از  بسیاری  (. در Abdelmotlb et al., 2019عملکرد لوبیا سبز شد ) 

به آب  مضر  اثر  که  است  میزانی  نماید  را  محیطی  متفاوت  های تنش  وسیله  کشیدگی  گلا  . جبران   برای  ین ئ بتا  یسین کاربرد 

 های تنش  مضر  اثر  باعث کاهش  است  ممکن  دهند نمی  تجمع  اصلًا یا  دهند می  را تجمع  ماده  این از   کمی  میزان  که  گیاهانی 

سطح زیر کشت لوبیا در کشور   1397-98در سال زراعی  طبق آخرین آمارنامه کشاورزی  (. Khan et al., 2016گردد )  محیطی 

کیلوگرم در هکتار   2309و عملکرد   لوبیا   تن  157تولید   با هکتار آن مربوط به استان تهران    68هکتار بود که   105299به میزان  

،  بتائین   با گلایسین  پاشی به همین منظور بررسی اثر محلول  باشد، به تنش شوری می گیاه لوبیا قرمز نیز جزء گیاهان حساس  بود.  

خوردار است که این موضوع  ای بر روی و منگنز در کاهش خسارات ناشی از تنش بر روی گیاه لوبیا قرمز رقم افق از اهمیت ویژه 

 . رسد روری به نظر می د ض دهن در حبوبات که درصد مهمی از پروتئین مورد استفاده انسان را تشکیل می 

 هامواد و روش 

آزاد   دانشگاه  کشاورزی  صورت گلدانی در دانشکده به   در سه تکرار   کاملًا تصادفی  قالب طرح صورت فاکتوریل در  این آزمایش به 

-دسی   6و    3شوری در سطوح صفر،    شامل   های آزمایش عامل اجرا گردید.    1398سال  بهار  پیشوا در  امین ـ  ور  واحد  اسلامی 

ریزمغذی   یمنس بر متر، گلایسین بتائین در ز  با منگنز بود. سطوح عدم مصرف و مصرف و  بدین    ها شامل روی، منگنز و روی 

های احتمالی قارچی  نظور ضدعفونی بذور و جلوگیری از آلودگی م هایی با حجم هشت کیلوگرم استفاده گردید. به منظور از گلدان 

ریت سدیم یک درصد قرار گرفتند، سپس به ترتیب با آب معمولی و آب مقطر شستشو  بذور به مدت دو دقیقه در محلول هیپوکل 

سسه  های پژوهشی مؤ طرح تجاری افق بود که حاصل  عنوان . بذور استفاده شده در این تحقیق رقم جدید لوبیا قرمز با  داده شدند 

گرم و    45روز، وزن صد دانه    85یدگی  با دوره رس این رقم دارای تیپ بوته ایستاده،  است.  کرج  تحقیقات اصلاح بذر و تهیه نهال  

شنی  رسی و رسی های شنی ها از خاك سبک و غنی از موادآلی )کود پوسیده دامی( و خاك در گلدان درصد پروتئین است.    23

ر  بذر د   10منظور تسریع در سبز شدن در مقداری آب خیس شد. در هر گلدان  به ساعت قبل از کاشت،    24ذور  ب استفاده شد.  

جهت هر تیمار سه گلدان در نظر گرفته  ورت گرفت.  متری کشت گردید و بلافاصله پس از کاشت نیز آبیاری ص عمق سه سانتی 

کیلوگرم سولفات پتاسیم در هکتار    50ترپیل و    سوپرفسفات کیلوگرم    100کیلوگرم اوره و    100طبق آزمون خاك میزان  شد.  

ها اضافه گردید.  گرم سولفات پتاسیم برای هر گلدان( به خاك گلدان  0/ 35و    0/ 7بر با  )برای اوره و سوپرفسفات تریپل هر کدام برا 

درصد( و مانکوزب    5گرانول    متالاکسیل )ردومیل،   های کش قارچ با  سمپاشی  های قارچی،  وجه به حساسیت لوبیا به بیماری با ت 

ها انجام  برگی عملیات تنک بوته   4-6در مرحله    رفت. برگی لوبیا صورت پذی   4-6درصد( در مرحله    80، پودر وتابل  45ام  )دیتان 

ها به  گیاهچه باقی ماند. در مرحله شش برگی اعمال تنش شوری آغاز گردید. به نحوی که همه گلدان   4شد و در داخل هر گلدان  

شدند.    ن( آبیاری شدن گیاها مولار در هر سطح )برای سازگار  میلی   25تیمار شاهد با اضافه کردن تدریجی شوری به میزان  جز  
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های شاهد از آب مقطر  استفاده شد. اعمال  بعد از یک هفته کل تیمار شوری مربوط به هر سطح اعمال گردید. برای آبیاری گلدان 

  25بار قبل از فاز زایشی و حدوداً  پاشی یک زمان با نیاز آبی گیاه ادامه داشت. محلول و هم تیمارهای شوری تا پایان مرحله رشد  

سولفات منگنز و    روز پس از کاشت با محلول سولفات روی و   45از کاشت و یکبار پس از ورود به فاز زایشی یعنی حدوداً    روز پس 

های صفر و  لول گلایسین بتائین )شرکت مرك آلمان( با غلظت گرم در لیتر و همچنین مح میلی  25+ 25و   50های صفر،  با غلظت 

 های گیاه کاملًا خیس شدند. برگ که    طوری گرم در لیتر صورت گرفت به  میلی    50

 مورد استفاده در آزمایش شیمیایي خاک    و ي  خصوصیات فیزیک   : 1جدول  

بافت 

 خاک 

 رس

 ( درصد)

 لای 

 ( درصد)

 ماسه

 ( درصد)

 هدایت الکتریکي

 ( متر  زیمنس بردسي)
 اسیدیته 

 کربن آلي

 ( درصد)

نیتروژن 

 کل
 منگنز  روی  آهن  پتاسیم  فسفر 

 گرم( گرم در کیلو)میلي

 76/5 67/1 98/3 17/252 11/3 680 89/0 1/7 3/1 46 33 21 لوم شنی 

 

صورت گرفت.    )به صورت وزنی(   ها تا انتهای فصل رشد به طور مرتب تا رسیدن رطوبت خاك به ظرفیت زراعی آبیاری گلدان 

اسپد( هر    شاخص ن سبزینگی ) زا می در مرحله پر شدن دانه    ها انجام شد. درصد غلاف   70برداشت لوبیا قرمز هنگام زرد شدن  

ساخت    SPAD-502مدل    Minolta  متر دستی در یک سوی رگبرگ اصلی، با دستگاه کلروفیل   پهنک برگ، در قسمت وسط  

ژاپن  به   10الی    9:30در ساعت    کشور  اندازه منظ صبح  روزانه  تغییرات  به حداقل رسانیدن  با  ور  دانه  پروتئین  میزان  گیری شد. 

از دستگاه ک  پرولین برگ بر طبق روش   گیری شد. اندازه   سوئد   Fossجلدال ساخت شرکت  استفاده  و همکاران    Bates  میزان 

ها  تجزیه و تحلیل داده  . رائت گردید نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر ق   520ها در طول موج مشخص شد و جذب نمونه ( 1973) 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت  آزمون چند دامنه   فاده از با است   نیز ها  و مقایسه میانگین   SASافزار  با استفاده از نرم 

 . پذیرفت 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

کنش دو  برهم سطح احتمال یک درصد و در   اصلی شوری، گلایسین بتائین و ریزمغذی  اثرهای ، واریانس بر اساس نتایج تجزیه  

  اثر   شوری با گلایسین بتائین و ریزمغذی   عاملی، سه   کنش برهم ، در  دار شد پنج درصد بر ارتفاع بوته معنی  احتمال در سطح    عاملی 

بوته نسبت به شاهد شد، بیش 2)جدول    نگردید داری مشاهده  معنی  ارتفاع  م (. شوری موجب کاهش  به  بوته  ارتفاع  یزان  ترین 

زیمنس بر متر به دست آمد  دسی  6متر در شوری  سانتی  39/ 05ترین ارتفاع بوته به میزان متر در تیمار شاهد و کم سانتی  56/ 03

کاهش   بیانگر  )جدول    30/ 31که  بود  شاهد  به  نسبت  بوته  ارتفاع  افزایش  3درصدی  باعث  بتائین  گلایسین  مصرف   .)76 /10  

یافت، حداکثر    افزایش ارتفاع بوته نسبت به شاهد    ، پاشی ریزمغذی (. با محلول 4د )جدول  درصدی ارتفاع بوته نسبت به شاهد ش 
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متر در  سانتی   40/ 85پاشی ریزمغذی با منگنز و حداقل ارتفاع بوته به میزان  متر در محلول سانتی   53/ 01به میزان  ارتفاع بوته  

(. در عدم حضور شوری  5بوته نسبت به شاهد بود )جدول  درصدی ارتفاع    29/ 77که نشان دهنده افزایش    ؛ تیمار شاهد حاصل شد 

  6درصدی ارتفاع بوته شد ولی در شوری    13/ 63و    7/ 63  تائین موجب افزایش کاربرد گلایسین ب   ، زیمنس بر متر دسی   3و شوری  

صرف گلایسین بتائین  متر از م سانتی  58/ 09ترین ارتفاع بوته به میزان دار نداشت، به طور کلی بیش معنی   اثر زیمنس بر متر دسی 

پاشی ریزمغذی در شرایط  محلول   اکنش به و   در (. همانطور که از نتایج ارتفاع بوته  6در عدم اعمال شوری به دست آمد )جدول  

زیمنس بر متر افزایش  دسی   6و    3پاشی ریزمغذی ارتفاع بوته در شرایط عدم حضور شوری و شوری  شوری مشهود بود با محلول 

-ی دس   3درصد مربوط به کاربرد منگنز، در شوری    30/ 5ن افزایش ارتفاع بوته در عدم حضور شوری به میزان  تری بیش   . پیدا کرد 

درصد    31/ 2زیمنس بر متر به میزان  دسی   6درصد مربوط به کاربرد روی با منگنز و در شوری    34/ 27زیمنس بر متر به میزان  

ترین ارتفاع بوته به  هم داشتند و بیش بر  افزایشی  تائین و ریزمغذی اثر  (. گلایسین ب 7مربوط به کاربرد روی با منگنز بود )جدول  

  (. 8ن بتائین حاصل گردید )جدول  متر از مصرف روی با گلایسین بتائین و مصرف منگنز با گلایسی سانتی  54/ 02و   53/ 44میزان  

عدم   شوری،  تنش  تحت  گیاهان  در  دهد. به شوری واکنش نشان می  شدیداً که  است  های مورفولوژیکی ویژگی  از  یکی  گیاه  ارتفاع 

 فرار  ساز و کار  نیز  و  گیاه  رشد  دوره  شدن  کوتاه  تنش،  با  له جهت مقاب  شده  سنتز  مواد  بیشتر  تخصیص  و  ها سلول  مناسب  تورژسانس 

رشد و نمو   از آنجا که  (. 1397شوند )ملازم،  گیاه  کاهش ارتفاع  در نتیجه  و  ها سلول  عادی  توسعه  از  مانع  توانند می  همگی  ، تنش از 

  ، س قادر به تقسیم سلولی هستندهای جدید دارد و گیاهان فقط در حالت آما گیاهان بستگی به سرعت تولید و بزرگ شدن سلول 

پاشی این ماده را  لذا با ایجاد حالت آماس توسط گلایسین بتائین تقسیم سلولی افزایش پیدا کرده و رشد گیاه در حالت محلول 

 ( ارتفاع گیاه اظهار داشته پژوهشگران    (. Armin and Miri, 2014سبب گردیده است  افزایش  افزایش تقسیم و    ، اند که  نتیجه 

این امر به    . ارتفاع بوته افزایش یافت   ، با کاربرد منگنز   (. 1397باشد )ویسی و همکاران،  شدگی سلولی در اثر کاربرد روی می طویل 

 Dimkpa)   باشد می های فیزیولوژیکی و بیولوژیکی  فتوسنتز و فعالیت یندهای حیاتی مانند  آ مصرف در فر عناصر کم   نقش   دلیل  

and Bindraban, 2016 .) 

 ف در بوتهتعداد غلا 

کنش شوری با گلایسین بتائین و شوری ریزمغذی و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوری، گلایسین بتائین،  

کنش دار داشت. برهم در بوته در سطح احتمال یک درصد اثر معنیبا ریزمغذی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد غلاف  

دار نبود تعداد غلاف در بوته معنی  ش سه عاملی شوری با گلایسین بتائین و ریزمغذی برن ک گلایسین بتائین با ریزمغذی و برهم 

ن تعداد غلاف در بوته به مقدار (. اعمال تنش شوری با کاهش تعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد همراه بود، بالاتری 2)جدول  

زیمنس بر متر دیده شد دسی   6غلاف در شوری    3/ 46ار  ترین تعداد غلاف در بوته به مقدغلاف در تیمار شاهد و پایین   6/ 66
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 20/ 13(. کاربرد گلایسین بتائین افزایش  3درصدی تعداد غلاف در بوته نسبت به شاهد بود )جدول    48/ 05که بیانگر کاهش  

-اشت، بیش(. کاربرد ریزمغذی افزایش تعداد غلاف در بوته را در پی د 4داد غلاف در بوته را در پی داشت )جدول  درصدی تع

درصدی را نسبت به   35/ 63غلاف در کاربرد روی با منگنز مشاهده شد که افزایش    5/ 72ترین تعداد غلاف در بوته به میزان  

ن در سطوح مختلف شوری باعث افزایش تعداد غلاف در بوته شد، این (. کاربرد گلایسین بتائی 5شاهد موجب گردید )جدول  

 7/ 65زیمنس بر متر، به ترتیب به میزان دسی  6و   3د و در شرایط شوری درص  29/ 04ان شوری، به میز افزایش در عدم اعمال 

نتایج تعداد غلاف در بوته در واکنش به محلول (. هم 6درصد بود )جدول    24/ 27و   از  ریزمغذی تحت تنش پاش انطور که  ی 

افزایش تعداد غلاف در بوته شد، بیش اعمال شوری به مقدار اثر د ترین  شوری مشخص بود، کاربرد ریزمغذی موجب  ر عدم 

درصد مربوط به کاربرد منگنز   31/ 76زیمنس بر متر به مقدار  دسی   3درصد مربوط به کاربرد روی با منگنز، در شوری    52/ 95

ب دسی   6و در شوری   به مقدار  زیمنس  متر  بود )جدول    37/ 63ر  به کاربرد روی  مربوط  اظهار 7درصد  پژوهشگران  (. برخی 

ل مواد غذایی موجود در خاك را به هم زده و باعث اختلال در تعادل های شور تعاد قدار بالای سدیم در خاك داشتند که م 

 Sofyگردد ) جه کاهش تعداد غلاف در گیاه می های بارور و در نتی شود که همین امر موجب کاهش تعداد گلاسمزی گیاه می 

et al., 2020 در آن  تجمع  بتائین سبب  کاربرد گلایسین  ا بافت  (.  و سپس  مریستم  جوانه گلهای  به  آن  و سبب   هانتقال 

ن که گلایسی (. با توجه به این Annunziata, 2019افزایش رشد و افزایش تعداد گل و در نتیجه تعداد غلاف و دانه خواهد شد ) 

های های آزاد و گونه ال شود و همچنین به واسطه مهار رادیکبتائین در شرایط تنش از منابع مهم نیتروژن در گیاه محسوب می 

آثار مضر آن  را کاهش میاکسیژن فعال  ) ها  لذا می Kaya et al., 2013دهد  افزایش رشد و تعداد (،  در  تواند نقش مؤثری 

های (. کاربرد کود روی با افزایش تعداد شاخه جانبی از طریق افزایش سطح هورمون Annunziata, 2019غلاف داشته باشد ) 

 (.1397سازد )ویسی و همکاران،  برای تشکیل تعداد غلاف را فراهم می رشد، شرایط مناسب  

 در بوته تعداد دانه 

کنش شوری با  ریزمغذی و برهم   ، نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر تنش شوری، گلایسین بتائین 

کنش سه  ریزمغذی و برهم ، گلایسین بتائین با  کنش شوری با گلایسین بتائین ریز مغذی در سطح احتمال یک درصد و برهم 

(. اعمال  2دار بود )جدول  عاملی شوری با گلایسین بتائین و ریزمغذی در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد دانه در بوته معنی 

بوط به تیمار  دانه مر   29/ 17کاهش تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد شد، بالاترین تعداد دانه در بوته به مقدار    شوری موجب 

پایین  درصدی    37/ 85زیمنس بر متر بود که حکایت از کاهش  دسی   6دانه( مربوط به شوری    18/ 13ترین مقدار آن ) شاهد و 

افزایش  (. گلایسین بتا 3تعداد دانه در بوته داشت )جدول   درصدی تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد شد    29/ 85ئین موجب 

انگین، کاربرد ریزمغذی افزایش تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد را به همراه داشت. حداکثر  (. طبق نتایج مقایسه می 4)جدول  
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ست آمد که بیانگر افزایش به ترتیب  درصد از مصرف روی و روی با منگنز به د   27/ 72و    25/ 39دانه در بوته به میزان  تعداد  

پاشی گلایسین بتائین موجب افزایش تعداد  محلول (.  5ول  تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد بود )جد درصدی    48/ 08و    35/ 63

  20/ 77و    27/ 33،  38/ 08زیمنس بر متر به ترتیب به  میزان  دسی  6و   3دانه در بوته در شرایط عدم حضور تنش شوری و شوری  

یط تنش شوری نشان  پاشی ریزمغذی در شرا (. نتایج مقایسه میانگین تعداد دانه در بوته در واکنش به محلول 6د شد )جدول درص 

درصد مربوط به مصرف روی با منگنز و در شرایط شوری    55/ 6ترین افزایش در شرایط عدم حضور شوری به میزان  د که بیش دا 

-دسی   6دانه مربوط به مصرف روی و روی با منگنز بود، در شرایط شوری    52/ 38و    48/ 63زیمنس بر متر به میزان  دسی   3

(. نتایج مقایسه میانگین تعداد  7ر یک گروه آماری قرار داشتند )جدول روی، منگنز و روی با منگز د زیمنس بر متر نیز تیمارهای 

روی هم داشتند و بالاترین تعداد دانه در بوته به   دانه در بوته در واکنش به گلایسین بتائین و ریزمغذی نشان داد که اثر افزایشی 

(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین تعداد دانه در  8ا منگنز حاصل گردید )جدول دانه از مصرف گلایسین بتائین و روی ب  32میزان 

  40/ 33در بوته به میزان  ترین تعداد دانه  پاشی گلایسین بتائین و ریزمغذی در شرایط تنش شوری، بیش بوته در واکنش به محلول 

(. برخی پژوهشگران اظهار  9ری بود )جدول  دانه مربوط به مصرف گلایسین بتائین و روی با منگنز در شرایط عدم حضور شو 

بالای سدیم در   تعا خاك داشتند که مقدار  تعادل  های شور،  اختلال در  باعث  و  را به هم زده  غذایی موجود در خاك  دل مواد 

 Sofy etگردد ) های بارور و در نتیجه کاهش تعداد دانه در گیاه می که همین امر موجب کاهش تعداد گل   شود اسمزی گیاه می 

al., 2020  در شرایط تنش با توجه به این که گلایسین بتائین در مهار اکسیژن فعال در مجموعه فتوسیستم .)II   نقش دارند، لذا

کند و سبب افزایش فتوسنتز و در نتیجه بهبود رشد زایشی و تعداد  ی می های تنظیم کننده جلوگیر از تجزیه مولکولی پروتئین 

 تعداد  روی، موجب افزایش تعداد دانه گردید، افزایش (. مشاهده شد که مصرف کود  Yildirima et al., 2015شود ) دانه گیاه می 

 هیدروژناز، پروتئیناز و  آهیدراز،  ربنیک آنزیمی )ک  های فعالیت  عنصر در  این  مستقیم  نقش  به  توان می  را  روی  مصرف کود  با  دانه 

 عنصر روی،   (. Shekari et al., 2015داد )  نسبت  کاتالیزورها  یت ال فع  و  فتوسنتز، کلروفیل  اکسین،  رودکتاز( متابولیسم  نیترات 

 (. 1397،  دارد )ویسی و همکاران  دانه  تشکیل  یند آ فر  و  ماده  و  نر  های زایشی اندام  تشکیل  افشانی، گرده  یند آ فر  در  اصلی  نقش 

 وزن کل دانه در بوته

بتائی  اصلی شوری، گلایسین  اثرهای  واریانس مشخص کرد که  تجزیه  ریزمغذی و  نتایج  با گلایسین برهم ن،  کنش شوری 

کنش شوری با دار داشتند اما برهم بتائین و گلایسین بتائین با ریزمغذی در سطح احتمال یک درصد بر وزن کل دانه اثر معنی

و بره  اثر معنی مریزمغذی  بتائین و ریزمغذی  با گلایسین  عاملی شوری  بر وزن کل دانه کنش سه   (. 2نداشت )جدول    داری 

گرم در تیمار شاهد و   9/ 89اعمال شوری موجب کاهش وزن کل دانه نسبت به شاهد شد، بالاترین وزن کل دانه به مقدار  

درصدی   25/ 08نس بر متر حاصل شد که بیانگر کاهش  زیم دسی   6گرم در شوری    7/ 41ترین وزن کل دانه به مقدار  پایین 
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بیشتری به   ن بتائین در مقایسه با عدم مصرف آن، وزن کل دانهیسی گلا (. مصرف  3وزن کل دانه نسبت به شاهد بود )جدول  

ترین (. کاربرد ریزمغذی افزایش وزن کل دانه را نسبت به شاهد به همراه داشت، بیش4درصد دارا بود )جدول    13/ 92مقدار  

درصدی وزن کل دانه   49/ 07گرم از مصرف روی با منگنز حاصل شد که نشان دهنده افزایش    10/ 45وزن کل دانه به میزان  

درصدی وزن   35/ 64پاشی گلایسین بتائین در شرایط عدم حضور شوری باعث افزایش  (. محلول 5نسبت به شاهد بود )جدول  

(. نتایج وزن کل دانه در واکنش به 6زیمنس بر متر را ایجاد نکرد )جدول دسی  6و   3داری در شوری کل دانه شد اما اثر معنی 

گرم از مصرف روی با منگنز در عدم مصرف   10/ 03ترین وزن کل دانه به مقدار  زمغذی نشان داد، بیشگلایسین بتائین و ری 

و   بتائین  کارب   87/10و    10/ 77گلایسین  شرایط  در  منگنز  با  روی  و  روی  مصرف  از  آمد گرم  دست  به  بتائین  رد گلایسین 

کند که پتانسیل اسمزی منفی زیادی را ایجاد می (. در اثر شوری، مواد حل شده در منطقه توسعه ریشه گیاهان،  8)جدول  

کند و پس از آن رشد و نمو گیاهی و پتانسیل آب خاك شده و جذب آب توسط گیاه را با مشکل مواجه می  منجر به کاهش 

در لوبیا اعمال تنش شوری، کاهش شاخص    (. Gulmezoglu et al ., 2016یابد ) در گیاهان کاهش می  متعاقب آن عملکرد 

 با وزن دانه  افزایش اصلی  دلیل  رسدی م  نظر  به (.  Troche et al., 2018) رگ، وزن خشک بوته و وزن دانه را نشان داد  سطح ب 

نقش  به  توجه  با  (. Alasvandyari et al., 2017) باشد   ها نهدا  به  مواد پرورده  بیشتر  انتقال  دلیل  به  گلایسین بتائین  مصرف 

 عملکرد با کاربرد  میزان  بالاترین  به  ( دستیابی Khan et al., 2016غذایی )  مواد  و  آب  بهتر  جذب  در  بهینه،  حد  در  فتوسنتز 

بتائینگلا  دلیل  به  روی  مصرف اثر در  دانه وزن  افزایش   باشد.می  تحقیق این از  حاصل نتیجه  با  مطابق  و  انتظار  قابل  یسین 

گردد )عباسی و دانه می  سمت  به  پرورده  مواد شدن  سرازیر  باعث  است که  منبع  محدودیت  کاهش و  شده  ذخیره مواد  افزایش 

 فعالیت  انتقال آسیمیلات،  بر  عناصر  این  مثبت  اثرهای  دلیل  به  عناصر ریزمغذی  مصرف  با  دانه  وزن  (. افزایش 1398همکاران،  

 (.1397باشد )پاینده و همکاران،  می گیاه  رشد  بهبود  و  تشکیل کلروفیل  ی، فتوسنتز  های آنزیم

 بیوماس

کنش ی اصلی شوری، گلایسین بتائین و ریزمغذی در سطح احتمال یک درصد و برهمیه واریانس، اثرها بر اساس نتایج تجز 

کنش سه های دو عاملی و برهمنش ک در سایر برهم دار شد،  شوری با ریزمغذی در سطح احتمال پنج درصد بر بیوماس معنی 

شوری موجب کاهش بیوماس نسبت به   (.2ردید )جدول  داری مشاهده نگعاملی شوری با گلایسین بتائین و ریزمغذی اثر معنی 

-دسی  6گرم در شوری    25/ 1زان  ترین بیوماس به می گرم در تیمار شاهد و کم   34/ 29ترین بیوماس به میزان  شاهد شد، بیش 

(. مصرف گلایسین بتائین 3درصدی بیوماس نسبت به شاهد بود )جدول    26/ 8به دست آمد که بیانگر کاهش    زیمنس بر متر 

افزایش   )جدول    درصدی   14/ 04باعث  شد  شاهد  به  نسبت  محلول 4بیوماس  با  شاهد (.  به  نسبت  بیوماس  ریزمغذی  پاشی 

میزان   به  بیوماس  یافت، حداکثر  ریزمغذ گرم در محلول   53/ 01افزیش  به پاشی  بیوماس  و حداقل  با هم  با روی و منگنز  ی 
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(. 5درصدی بیوماس نسبت به شاهد بود )جدول    33/ 09افزایش    گرم در تیمار شاهد حاصل شد که نشان دهنده 40/ 85میزان  

محلول به  واکنش  در  بیوماس  نتایج  از  که  محلول همانطور  با  بود  مشهود  شوری  شرایط  در  ریزمغذی  ریزمغذی پاشی  پاشی 

س در عدم ترین افزایش بیوما زیمنس بر متر افزایش پیدا کرد، بیشدسی  6و  3در شرایط عدم حضور شوری و شوری  بیوماس

به کاربرد روی با منگنز، در شوری    41/ 41ی به میزان  حضور شور  بر متر به میزان  دسی   3درصد مربوط  و   33/ 09زیمنس 

ها وجود داری بین ریزمغذی زیمنس تفاوت معنی دسی   6در شوری  درصد مربوط به کاربرد روی و روی با منگنز بود،    32/ 32

های شا و مواد سیتوپلاسمی به دلیل افزایش رادیکالط تنش شوری، میزان نشت غ (. از آنجایی که در شرای 7نداشت )جدول  

 Amirulر باشد ) یابد، احتمالًا کاهش بیوماس ناشی از اثرهای تنش شوری در افزایش موارد مذکو فعال اکسیژن افزایش می

Alam et al., 2015 .)  عنوان  بتائین به  یسین که گلا باشد  دلیل  این  به  تواند می  بتائین یسین مصرف گلا اثر  بر  بیوماس  افزایش 

 افزایش  هاسلول آماس  گیاه آب توسط  جذب با نتیجه،  در  و شده اسمزی  پتانسیل  افزایش باعث  گیاهان در  مهم  اسمولیت  یک 

 حالت  در  فقط  گیاهان  و  دارد  های جدید سلول  شدن  بزرگ  و  تولید  سرعت  به  بستگی  گیاهان  و نمو  رشد  که   از آنجا کند. می  پیدا 

 گیاه  رشد  و  کرده  پیدا  افزایش  تقسیم سلولی  بتائین  یسین گلا  توسط  آماس  حالت  ایجاد  با  سلولی هستند،  تقسیم  به  قادر  آماس، 

ها و سنتز پروتئین در  مهمی نقش نیز  روی   (.Korkmaz et al., 2012است )  شده سبب  را  این ماده  پاشیمحلول  حالت  در 

عملکرد را به   کاربرد آن افزایش محتوای پروتئین گیاه و همچنین ماده خشک و   ها دارد، بنابراین سوخت و ساز کربوهیدرات 

جریان فتوسنتزی در    ترین نقش منگنز در گیاه دخالت در آزادسازی اکسیژن مهم  (.1397اخوان هزاوه و همکاران،  همراه دارد ) 

های محلول به خصوص در کربوهیدرات  شود. با افزایش فتوسنتز میزان موجب افزایش فتوسنتز می  شکستن مولکول آب است و

 . ( Pradhan et al., 2013گردد ) ابد که موجب افزایش وزن بوته می یها افزایش می ریشه 

 پروتئین 

  کنشبرهمدرصد، اثر گلایسین بتائین و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش شوری و ریزمغذی در سطح احتمال یک  

کنش شوری با  دار داشت. برهم ال پنج درصد بر پروتئین اثر معنی شوری با ریزمغذی و گلایسین بتائین با ریزمغذی در سطح احتم 

(. اعمال تنش  2دار نبود )جدول  ی شوری با گلایسین بتائین و ریزمغذی بر پروتئین معنی کنش سه عامل گلایسین بتائین و برهم 

ترین پروتئین  درصد در تیمار شاهد و پایین   25/ 19شاهد همراه بود، بالاترین پروتئین به مقدار    شوری با کاهش پروتئین نسبت به 

)جدو دسی   6درصد در شوری    17/ 33به مقدار   دیده شد  متر  بر  از  3ل  زیمنس  را  پروتئین  افزایش  بتائین  کاربرد گلایسین   .)

ترین پروتئین به میزان  ایش پروتئین را در پی داشت، بیش (. کاربرد ریزمغذی افز 4درصد در پی داشت )جدول   21/ 59به   20/ 22

با منگنز مشاهده شد )جدول    22/ 59 روی  کاربرد  ب 5درصد در  پروتئین  میزان  واکنش  نتایج  از  که  همانطور  محلول (.  پاشی  ه 

مال شوری و  ترین افزایش در عدم اع ریزمغذی تحت تنش شوری مشخص بود، کاربرد ریزمغذی موجب افزایش پروتئین شد، بیش 
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 92                                            های مورفوفیزیولوژیک گیاه لوبیا قرمز تحت تنش شوریها بر ویژگیپاشی گلایسین بتائین و ریزمغذیاثر محلول 

زیمنس بر متر مربوط به کاربرد روی بود )جدول  دسی  6زیمنس بر متر مربوط به کاربرد روی با منگنز و در شوری دسی   3شوری  

  22/ 65ترین درصد پروتئین به مقدار  پاشی گلایسین بتائین با ریزمغذی، بیش یزان پروتئین به محلول (. بر اساس نتایج واکنش م 7

درصد مربوط به کاربرد منگنز    22/ 52و    22/ 67برد روی با منگنز در عدم کاربرد گلایسین بتائین و به میزان  درصد مربوط به کار 

منظور تولید اسیدهای  (. در هنگام بروز تنش به 8یسین بتائین بود )جدول  همراه با گلایسین بتائین و روی با منگنز همراه با گلا 

شوند و همین امر سبب کاهش  آنزیم پروتئاز هیدرولیز می   موجود در گیاه به وسیله  های آمینه برای تنظیم اسمزی سلول، پروتئین 

ل مختلف همچون افزایش سرعت تجزیه  تواند به دلای (. این کاهش می Gupta and Huang, 2014شود ) پروتئین در گیاه می 

-Saidهای درگیر در سنتز پروتئین باشد ) ها، کاهش ساخت پروتئین، کاهش در اسیدهای آمینه و یا تغییر ساختار آنزیم پروتئین 

Alahl and Omer, 2011 ها، کاهش  از گلایسین بتائین باعث تثبیت پروتئین   (. استفادهROS    و محافظت از فرآیند فتوسنتز

تیمارهای  تحت  و  دارد  بستگی  گیاه  تغذیه  به  پروتئین  درصد   (. Nusrat et al., 2014شود ) می   و  گیرد می  قرار  کودی  تأثیر 

ها بوده و  (. روی جزء ترکیب ریبوزوم Chanchan et al., 2011شود ) می  پروتئین  افزایش  باعث  مصرف  کودهای کم  از  ستفاده ا 

مراز  پلی   RNAسنتز    گیاهان دچار کمبود روی، به کاهش مقادیر زیاد اسید آمینه در  ها ضروری است.  برای تکامل و یکپارچگی آن 

آژند و همکاران،  ورد نقش عناصر کم مصرف در افزایش درصد پروتئین توسط پژوهشگران ) نیز بستگی دارد. نتایجی مشابه در م 

 مقادیر  و  یابد افزایش می  نیترات  احیای  عرضه منگنز  افزایش  با  ( در مورد گیاهان دیگر به دست آمده است. همچنین، 1399

 . ( Du et al., 2017شود ) می  پروتئین تبدیل  به  کربن  های هیدرات  از  بیشتری 

  و مورفولوژیک    های ویژگي  بر و منگنز    ی رو   ی زمغذ ی و ر   ن ی بتائ   ن ی س یپاشي گلا اثر محلول   نتایج تجزیه واریانس   : 2  جدول 

 ی ر قرمز در شرایط تنش شو   ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ 
درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییرات

 بیوماس پروتئین
وزن کل 

 دانه

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد غلاف  

 در بوته
 پرولین 

شاخص  

 سبزینگي 
 ارتفاع بوته

 (Aشوری )  2 **76/ 1778 **37/ 521 **83/ 567 **97/ 61 **51/ 732 **76/ 36 **28/ 519 **56/ 379

 ( Bگلایسین بتائین )  1 **18/ 438 **87/ 131 **2/ 1363 **06/ 16 **22/ 672 **06/ 23 **23/ 264 *05/ 34

 (Cریزمغذی )  3 **3/ 493 **98/ 101 **25/ 457 **83/ 7 **28/ 274 **86/ 36 **11/ 250 **43/ 47

2 /03ns 3 /36ns 16 /23** 53 /76* 2 /75** 59 /33* 18 /53** 63 /06* 2 A×B 

12 /39* 20 /86* 3 /47ns 41 /51** 1 /91** 52 /76* 11 /62* 45 /15* 6 A×C 

15 /01* 2 /36ns 12 /51** 39 /26* 0 /52ns 56 /66* 0 /67ns 69 /26* 3 B×C 

1 /56ns 1 /67ns 1 /31ns 28 /58* 0 /25ns 45 /82* 14 /76* 12 /73ns 6 A×B×C 

02 /5  73 /6  9 /2  17 /12  49 /0  85 /17  86 /4  04 /19  خطا  48 

72 /10  86 /8 59 /19 83 /14 62 /13 41 /15 94 /12 02 /9  
ضریب تغییرات 

 (درصد ) 

ns   ، *   ح احتمال پنج و یک درصد و در سط  دار، معنی دار معنی غیر  به ترتیب   ** و. 
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  های ویژگي  و منگنز   ی رو   ی زمغذ ی و ر   ن ی بتائ   ن یس ی پاشي گلا محلول   نش شوری و ت  های مقایسه میانگین   : 3  جدول 

 قرمز   ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ   و مورفولوژیک  
 پروتئین

 ( درصد) 

 بیوماس

 ( گرم ) 

 وزن کل دانه

 ( گرم ) 

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد غلاف  

 در بوته

 پرولین 

 ( میکرو مول در گرم وزن تر ) 

شاخص  

 سبزینگي 

 ارتفاع بوته

 (متر سانتي ) 

 شوری 

 ( زیمنس بر متر دسي ) 

19 /25  a 29 /34  a 89 /9  a 17 /29  a 66 /6  a 41 /22  c 71 /21  a 03 /56  a 0 

21 /20  b 45 /28  b 77 /8  b 29 /23  b 29 /5  b 71 /27  b 02 /17  b 50 b 3 

33 /17  c 1 /25  c 41 /7  c 13 /18  c 46 /3  c 13 /32  a 38 /12  c 05 /39  c 6 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 

 قرمز    ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ   و مورفولوژیک    های ویژگي  ر ب   ن ی بتائ   ن ی س یپاشي گلا محلول اثر   های مقایسه میانگین   : 4  جدول 
 پروتئین

 ( درصد) 

 بیوماس

 ( گرم ) 

 وزن کل دانه

 ( گرم ) 

ه تعداد دان 

 در بوته

تعداد غلاف  

 در بوته

میکرو مول )   پرولین 

 (در گرم وزن تر 

شاخص  

 سبزینگي 

 ارتفاع بوته

 (متر سانتي ) 

گلایسین 

 بتائین

22 /20  b 36 /27  b 12 /8  b 47 /20  b 67 /4  b 07 /23  b 68 /15  b 89 /45  b  عدم مصرف 

59 /21  a 2 /31  a 25 /9  a 58 /26  a 61 /5  a 77 /31  a 39 /18  a 83 /50  a  مصرف 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی انگین می 

 ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ   و مورفولوژیک    های ویژگي  بر و منگنز    ی رو   ی زمغذ ی پاشي ر محلول اثر   های مقایسه میانگین   : 5  جدول 

 قرمز  

 پروتئین

 ( درصد) 

 ماسبیو 

 ( گرم ) 

 وزن کل دانه

 ( گرم ) 

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد غلاف  

 در بوته

 پرولین 

 ( میکرو مول در گرم وزن تر ) 

شاخص  

 سبزینگي 

 ارتفاع بوته

 (متر سانتي ) 
 ریزمغذی

72 /18  c 18 /24  d 01 /7  c 72 /18  c 21 /4  c 13 /21  d 11 /14  c 85 /40  c  عدم مصرف 

45 /21  ab 06 /31  b 98 /8  b 39 /25  a 46 /5  ab 81 /29  b 52 /19  a 79 /49  b  روی 

87 /20  b 07 /29  c 31 /8  b 28 /22  b 16 /5  b 96 /25  c 21 /16  b 79 /49  b منگنز 

59 /22  a 81 /32  a 45 /10  a 72 /27  a 72 /5  a 78 /32  a 3 /18  a 01 /53  a روی و منگنز 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  ند چ  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 

رمز در  ق   ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ   و مورفولوژیک    های ویژگي  بر  ن ی بتائ   ن ی س یپاشي گلا محلول های اثر مقایسه میانگین   : 6  جدول 

 ی ر شرایط تنش شو 
 وزن کل دانه

 )گرم( 

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد غلاف  

 در بوته

 پرولین 

 ر( )میکرو مول در گرم وزن ت 

شاخص  

 سبزینگي 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتي 
 گلایسین بتائین

 شوری 

 زیمنس بر متر( )دسي 

39 /8  ab 5 /24  b 82 /5  b 82 /19  c 37 /21  a 97 /53  ab  عدم مصرف 
0 

38 /11  a 38 /33  a 51 /7  a 01 /25  bc 05 /22  a 09 /58  a  مصرف 

84 /8  ab 5 /20  bc 1 /5  bc 86 /22  c 2 /15  b 75 /45  bc  عدم مصرف 
3 

69 /8  ab 08 /26  b 49 /5  b 56 /32  ab 84 /18  ab 26 /54  ab  مصرف 

14 /7  b 42 /16  c 09 /3  d 51 /26  bc 49 /10  c 96 /37  c  عدم مصرف 
6 

69 /7  b 83 /19  bc 84 /3  cd 75 /37  a 28 /14  bc 14 /40  c  مصرف 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  منه دا  چند  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 
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 ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ   و مورفولوژیک    های ویژگي  بر  ریزمغذی روی و منگنز پاشي  محلول   های اثر مقایسه میانگین   : 7  جدول 

 ی ر قرمز در شرایط تنش شو 

 پروتئین

 ( درصد) 

 بیوماس

 )گرم( 

تعداد دانه در 

 بوته

تعداد غلاف  

 در بوته

 پرولین 

 ر گرم وزن تر( )میکرو مول د 

شاخص  

 سبزینگي 

 ارتفاع بوته

 متر()سانتي 
 ریزمغذی

 شوری 

زیمنس )دسي 

 بر متر(

63 /23  a-d 86 /28  b-d 67 /23  b-d 25 /5  b-e 8 /17  f 75 /17  b-d 24 /47  b-e  عدم مصرف 

0 

26 /25  ab 7 /34  ab 67 /30  ab 99 /6  ab 56 /24  b-f 1 /26  a 26 /56  a-c  روی 

54 /25  ab 79 /32  bc 5 /25  bc 93 /6  a-c 82 /21  d-f 46 /20  a-c 65 /61  a منگنز 

32 /26  a 81 /40  a 83 /36  a 03 /8  a 48 /25  a-f 51 /22  ab 97 /58  ab روی و منگنز 

44 /16  e 45 /23  de 83 /17  cd 44 /4  c-f 52 /20  ef 1 /15  c-e 61 /41  d-f  عدم مصرف 

3 

04 /21  a-e 21 /31  bc 5 /26  bc 34 /5  b-e 62 /30  a-e 39 /19  bc 67 /51  a-d  روی 

35 /19  b-e 12 /28  b-d 67 /21  b-d 85 /5  b-d 53 /22  c-f 98 /15  cd 87 /50  a-d منگنز 

24 a-c 03 /31  bc 17 /27  bc 54 /5  b-e 18 /37  a 6 /17  b-d 87 /55  a-c   و منگنزروی 

09 /16  e 22 /20  e 67 /14  d 95 /2  f 06 /25  b-f 48 /9  e 69 /33  f  عدم مصرف 

6 

06 /18  c-e 27 /27  c-e 19 cd 06 /4  d-f 25 /34  a-c 06 /13  de 45 /41  d-f  روی 

71 /17  de 31 /26  c-e 67 /19  cd 25 /3  f 52 /33  a-d 18 /12  de 85 /36  ef منگنز 

44 /17  de 58 /26  c-e 17 /19  cd 6 /3  ef 69 /35  ab 81 /14  c-e 2 /44  c-f روی و منگنز 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  در  اری آم اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 

 

  و مورفولوژیک    های ویژگي  بر  ریزمغذی روی و منگنز   گلایسین بتائین و   پاشي محلول  های اثر مقایسه میانگین   : 8  جدول 

 قرمز   ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ 
 پروتئین

 ( درصد) 

 وزن کل دانه

 )گرم( 

تعداد دانه در 

 بوته

 پرولین 

 ول در گرم وزن تر( )میکرو م

 ارتفاع بوته

 متر()سانتي 
 گلایسین بتائین ریزمغذی

66 /17  c 96 /6  c 89 /16  d 42 /18  d 69 /38  c  عدم مصرف 

 عدم مصرف 

5 /21  ab 2 /7  bc 21 c 54 /42  cd 14 /46  a-c  روی 

06 /19  bc 31 /8  b 56 /20  c 91 /22  cd 56 /45  a-c منگنز 

65 /22  a 03 /10  a 44 /23  bc 39 /26  b-d 81 /53  ab روی و منگنز 

78 /19  bc 07 /7  bc 56 /20  c 83 /23  cd 43 a-c  عدم مصرف 

 مصرف 
4 /21  ab 77 /10  a 78 /29  ab 08 /35  ab 44 /53  a  روی 

67 /22  a 31 /8  b 24 bc 92  bc 02 /54  a منگنز 

52 /22  a 87 /10  a 32 a 17 /39  a 85 /52  ab روی و منگنز 

 .ندارند  درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  ر ه برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 
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  و مورفولوژیک    های ویژگي  ریزمغذی روی و منگنز بر   و گلایسین بتائین    پاشي محلول   های اثر مقایسه میانگین   : 9  جدول 

 ری قرمز در شرایط تنش شو   ا ی لوب   اه ی فیزیولوژیک گ 

تعداد دانه در 

 وتهب 

 پرولین 

)میکرو مول در گرم وزن 

 تر(

شاخص  

 سبزینگي 
 گلایسین بتائین ریزمغذی

 شوری 

 زیمنس بر متر( )دسي 

19 f-i 03 /15  i 24 /16  d-i  عدم مصرف 

 عدم مصرف 

0 

24 d-f 12 /24  e-h 38 /24  ab  روی 

67 /21  fg 9 /17  hi 49 /20  bc منگنز 

33 /33  bc 24 /22  e-h 35 /24  ab روی و منگنز 

33 /28  c-e 57 /20  f-i 26 /19  c-e  عدم مصرف 

 مصرف 
33 /37  ab 25 e-h 82 /27  a  روی 

33 /29  cd 74 /25  e-h 44 /20  bc منگنز 

33 /40  a 71 /28  d-f 66 /20  bc  گنزروی و من 

33 /17  f-i 57 /17  hi 95 /12  i-m  عدم مصرف 

 عدم مصرف 

3 

33 /20  f-i 38 /25  e-h 2 /18  c-g  روی 

22 ef 35 /20  g-i 28 /14  g-k منگنز 

33 /22  ef 15 /28  e-g 35 /15  e-j روی و منگنز 

33 /18  f-i 46 /23  e-h 25 /17  c-h  عدم مصرف 

 مصرف 
67 /32  bc 87 /35  b-d 58 /20  bc  روی 

33 /21  f-h 7 /24  e-h 69 /17  c-h منگنز 

32 bc 2 /46  a 85 /19  cd روی و منگنز 

33 /14  i 67 /22  e-i 03 /9  m  عدم مصرف 

م مصرف عد   

6 

67 /18  f-i 14 /24  e-h 38 /11  j-m  روی 

18 f-i 48 /30  c-e 62 /10  k-m منگنز 

67 /14  hi 76 /28  d-f 92 /10  k-m روی و منگنز 

15 g-i 44 /27  e-g 94 /9  lm  عدم مصرف 

 مصرف 
33 /19  f-i 37 /44  a 74 /14  f-k  روی 

33 /21  f-h 56 /36  bc 75 /13  h-l منگنز 

67 /23  d-f 61 /42  ab 69 /18  c-f روی و منگنز 

 .رند ندا درصد  پنج  سطح  در  دانکن  ای  دامنه  چند  آزمون  در  آماری  اختلاف  دارند،  مشترك  حرف  عامل  هر  برای  و  ستون  هر  در  که  هایی میانگین 

 گیریتیجه ن 

د گلایسین بتائین در نتایج نشان داد که کاربر  .لوبیا قرمز شد  در  و فیزیولوژیک  مورفولوژیک  تغییرات  ایجاد  سبب  شوری  تنش 

افزایش   به تنش شوری در لوبیا قرمز شد. همچنین   سبزینگی شاخص  پرولین و  کنار روی و منگنز با  افزایش تحمل  موجب 

 اینکه  به  توجه  با   لوبیا قرمز بود.  توسطتنش شوری    تحمل به  ها بیشتر از گلایسین بتائین در  ریزمغذی  اثر مشاهده شد که  

 کاربرد  کنند، با نمی  تولید  غیرزنده از جمله تنش شوری  های تنش  سوء  اثرات  دفع  برای  کافی  میزان  را به  گلایسین بتائین  گیاهان 

 لوبیا قرمز را به این تنش محیطی افزایش داد. همچنین بر اساس   توان تحمل می  پاشی گیاهان از طریق محلول  در  ترکیب این 

 جهت کاهش اثرهای نامطلوب تنش شوری مشخص گردید.نتایج، اهمیت تقویت تغذیه معدنی گیاه لوبیا قرمز در  
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Abstract 

The effects of foliar application of glycine betaine and micronutrients of zinc and manganese on 

morpho-physiological traits of red bean plant under salinity stress conditions, an experiment as a 

factorial form in randomized complete design with three replications in the Faculty of Agriculture, 

Islamic Azad University, Varamin-Pishva Branch in 2019 was contacted. Experimental factors included 

salinity at control, 3, and 6 dS.m-1 levels, glycine betaine at application (50 mg/Lit) and non-application 

levels and micronutrients included zinc (50 mg/Lit), manganese (50 mg/Lit), and the combined usage 

(25+25 mg/Lit). The obtained results indicated that salinity stress reduced the plant height (30.31 

percent), number of pods per plant (48.05 percent), number of seeds per plant (37.85 percent), seed total 

weight per plant (25.08 percent), SPAD index (42.98 percent), and seed protein percent (31.2 percent) 

and increased proline amount (43.37 percent). In general, the most effect in 6 dS.m-1 salinity was 

observed. The application of glycine betaine was associated with improved yield and yield components 

and increased SPAD index (17.28 percent), seed protein percent (6.78 percent), and proline (37.71 

percent). Micronutrient foliar application showed the increasing of yield and yield components of red 

beans, SPAD index (29.7 percent), seed protein percent (20.67 percent), and proline (55.31 percent). In 

general, the most effect was obtained in the application of zinc with manganese. The results showed that 

the use of glycine betaine along with zinc and manganese increased proline and SPAD index increased 

salinity stress tolerance in red beans. It was also observed that the effect of micronutrients was greater 

than glycine betaine on red beans under salinity stress. 

 

Key words: Proline, SPAD index, Micronutrients, Salinity and Glycine Betaine. 
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