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Introduction 

Drought is one of the most important non-living stresses that has an adverse effect on crop production and 

their quality and leads to osmotic, ionic, and nutritional limitations as well as growth delay, metabolic 

disorders and oxidative stress in plants. Iran has a dry and semi-arid climate and the occurrence of drought 

stress during the growth period of plants is inevitable. Presently, the production of legumes in the country 

is mostly under rainfed conditions and drought stress is one of the main factors reducing the yield of 

legumes. Mung bean is a small grain of valuable legume. Evaluation of the performance of different 

cultivars is considered a starting point in identifying drought-resistant cultivars. Cycocel is one of the most 

important growth retarders for tampering with growth and performance. Therefore, the present study was 

conducted to investigate the effect of foliar application of cycocel on morphophysiological and 

biochemical characteristics of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under water deficit conditions. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of foliar application of cycocel on morphophysiological and biochemical 

characteristics of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under water deficit conditions, split split plot 

based on a randomized complete block design with three replications in research farm of the Ferdowsi 

University of Mashhad. Experimental factors included 3 levels of drought (non-stress, mild stress, and 

severe stress), 3 levels of cycocel foliar spraying (0, 400, and 800 mg.l-1), and 2 levels of mung bean 

cultivars (Hendi landrace and Zarbakhsh). Statistical analysis was performed using SAS 9.4 and 

comparing the means was based on the LSD method at a 5% probability level. 
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Results and Discussion 

The experimental results showed that the effect of drought stress, cycocel, genotype, and the interaction of 

drought stress and cycocel as well as drought stress and genotype on height, stem diameter, relative water 

content, stomatal conductance, leakage of electrolytes, greenness and chlorophyll content were significant. 

Severe stress caused a decrease in height (53%), stem diameter (30%), relative water leaf content (29%), 

stomatal conductance (68%), greenness (37%), chlorophyll a content (25%) and chlorophyll b content 

(30%) and leakage of electrolytes increased (60%). The results showed that both drought stress and 

cycocel caused a decrease in the height of the plant, and in all levels of drought stress, the Hendi genotype 

had a higher plant height. Drought stress caused a decrease in the diameter of the stem, while the 

application of cycocel decreased the decrease in the diameter of the stem due to drought stress. Drought 

stress caused a decrease in the relative content of leaf water, while the application of cycocel reduced this 

decrease. Also, Drought stress reduced the stomatal conductance, while the application of cycocel slightly 

compensated this reduction. At all levels of drought stress, Zarbakhsh genotype had higher stomatal 

conductance, but the difference between the two genotypes in the treatment of 100% plant water 

requirement was not significant. Drought stress increased the leakage of membrane electrolytes, and the 

use of cycocel reduced the increase in electrolyte leakage due to drought stress, and it was also found that 

the increase in electrolyte leakage due to drought stress was more intense in the Hendi genotype. Drought 

stress reduced the greenness of the leaf, while the application of cycocel slightly compensated this 

reduction. Also, at all levels of drought stress, the Zarbakhsh genotype had higher leaf greenness, but the 

difference between the two genotypes in the treatment of 100% crop water requirement was not 

significant. The chlorophyll a content of leaves decreased due to drought stress, while the application of 

cycocel reduced the severity of this decrease. Also, at all levels of drought stress, the Hendi genotype had 

lower leaf chlorophyll a content.  

Conclusion 

According to the results of this study in the presence of drought stress, it showed a decrease in height, 

stem diameter, relative water content, stomatal conductance, greenness, chlorophyll a and chlorophyll b 

content and increased electrolyte leakage. Among the studied mung bean cultivars, the Zarbakhsh cultivar 

showed superiority in tolerance to water shortage conditions compared to other cultivars. The use of 

cycocel reduced the negative effects of drought stress on the plant. It appeared that the use of cycocel 

under drought stress conditions improved the plant better plants performance. 

Keywords: Chlorophyll content; Drought; Electrolyte leakage; Relative leaf water content 
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در  (.Vigna radiata L)ّای هاش  شًَتیپ رفَفیسیَلَشیکی ٍ تیَضیویاییَه ّای ٍیصگی ترخی ترسایکَسل  اثر

 تٌص رطَتتی ضرایط

 
2حویذرضا فلاحی ،*2غلاهرضا زهاًی، 1الِْ داًائی راد

 

 
 01/08/1402تبرید زریبفت: 

 16/01/1403تبرید پذیزػ: 
 

 چکیذُ

ِ   ،لَة آىوبّؼ اثرزا  ًربهغ  ثزاي  وِاعت  زر ایزاى یسراع گیبّبى سیعبهل هحسٍزوٌٌسُ تَل يیتز هْنعٌَاى  ثِ یذؾى  زعرییبثی ثر

 ٍ رفَفیشیَلرَصیىی َه ّربي  ٍیضگری  ثزذری  ثرز  عبیىَعرل  پبؽری  هحلرَ   اثرز ثزرعری   هٌظرَر  ثِ. ضزٍري اعت هیحول یسراع بّبىیگ

 ّبي وبهرل  ثلَنزر لبلت عزح ثبر ذزز ؽسُ  ّبي زٍ وز  فَر  ثِ، آسهبیؾی رعَثیی تٌؼ ؽزایظ زر هبػ ّبي صًَتیپ ثیَؽیویبیی

 عَاهرل زاًؾىسُ وؾبٍرسي زاًؾگبُ فززٍعی هؾْس اجزا ؽرس.  تحمیمبتی زر هشرعِ  1400-1401ر عب  سراعی تقبزفی ثب عِ تىزار ز

 75ثزاعربط   آثیربري  ،)ثسٍى تٌؼ ذؾىی( آثی ًیبسزرفس  100ثزاعبط  آثیبري ؽبهل عغح عِآثیبري زر  عجبر  ثَزًس اس آسهبیؼ

 پبؽری  هحلرَ  ، افلی عبهل عٌَاى ثِ )تٌؼ ذؾىی ؽسیس( آثی ًیبس زرفس 50ثزاعبط  آثیبري ٍ )تٌؼ ذؾىی هلاین( آثی ًیبس زرفس

زٍ ٍ  فزعری  عبهرل  عٌرَاى  ثِ گزم زر لییز هیلی 800 ٍ 400 ثب پبؽی هحلَ  ٍ عبیىَعل اس اعیفبزُ عسم ؽبهل عغح عِ ثب عبیىَعل

لغرز   ي آسهبیؼ ؽبهل ارتفرب،، ففب  هَرز ثزرعی زر ای .فزعی فزعی عبهل عٌَاى ثِ( سرثرؼ رلن ٍ ٌّسي ثَهی تَزُ: ؽبهلصًَتیپ 

ِ  زاز ًؾربى  ًیربی  ّرب، عرجشیٌگی ٍ هحیرَاي ولزٍفیرل ثَزًرس.       ًؾت الىیزٍلیرت  اي، ّسایت رٍسًِ ،ثزي آة  ًغجی  هحیَاي  ،عبلِ  ور

 ترٌؼ  وٌؼ ثزّنٍ ّوچٌیي  ّب ٍ هحیَاي وبرٍتٌَئیس ًؾت الىیزٍلیت ثز ٍ صًَتیپ عبیىَعل یپبؽ هحلَ  رعَثیی، تٌؼوٌؼ  ثزّن

ّرب، عرجشیٌگی ٍ    ًؾرت الىیزٍلیرت   اي، ّسایت رٍسًِ ،ثزي آة  ًغجی  هحیَاي  ،لغز عبلِ عبیىَعل ثز ارتفب،، یپبؽ هحلَ  ٍ رعَثیی

 (،زرفرس  30ؽزایظ تٌؼ ؽسیس ذؾىی ٍ عسم وبرثزز عبیىَعرل، هَجرت وربّؼ لغرز عربلِ )      .ثَزًس زار هعٌی هحیَاي ولزٍفیل ٍ

ّرب   ( ٍ ّوچٌیي افشایؼ ًؾرت الىیزٍلیرت  زرفس 37( ٍ عجشیٌگی )زرفس 68)اي  سًِّسایت رٍ(، زرفس 29) ثزي آة  ًغجی  هحیَاي 

 18گزم ثز لییز عبیىَعرل، وربّؼ لغرز عربلِ )     هیلی 800. ایي زر حبلی اعت وِ ثب وبرثزز ؽس زرفس( ًغجت ثِ ؽزایظ ؽبّس 94)

ِ  زرفس 15) ثزي آة  ًغجی  هحیَاي (، زرفس ( ٍ ّوچٌریي افرشایؼ ًؾرت    زرفرس  20( ٍ عرجشیٌگی ) زرفرس  40)اي  (، ّرسایت رٍسًر

گرزم ثرز    هیلی 800( رعیس. ّوچٌیي صًَتیپ سرثرؼ ثْیزیي پبعد زر ؽزایظ تٌؼ ذؾىی ؽسیس ٍ وبرثزز زرفس 59ّب ) الىیزٍلیت
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فرس  زر 75ترمهیي  وِ ثرب  رعس  ثِ ًظز هی ًظز گزفیي عبیز ؽزایظ رؽسي گیبُ، لییز را ارائِ زاز. ثب تَجِ ثِ ًیبی  ایي آسهبیؼ ٍ ثب زر

ثرِ ؽرزایظ ترٌؼ    صًَتیرپ سرثررؼ    ًیبی  هثجیی را زر تحورل  گزم ثز لییز عبیىَعل احیوبلاً هیلی 800پبؽی  ًیبس آثی گیبُ، هحلَ 

 .زاؽیِ ثبؽسذؾىی 

 ّب ًؾت الىیزٍلیت ،ثزي  آة  ًغجی  هحیَاي ،هحیَاي ولزٍفیل ،ذؾىی :کلیذی ّای ٍاشُ

 

1هقذهِ
 

ٍري هحقرَلا  وؾربٍرسي اعرت     ، ووجَز آة عبهل هحسٍزوٌٌرسُ هْرن رؽرس ٍ ثْرزُ    زر ثرؼ ثشرگی اس هٌبعك وؾبٍرسي زر جْبى

(Khalili, Naghavi & Talebzade, 2020ِزر ایزاى، تٌؼ ذؾىی ث .)  یي عبهل هحسٍزوٌٌسُ تَلیسا  سراعی هغرزح  تز هْنعٌَاى

 ,Barzegari, Emam & Zamaniٌس )اي حقَ  عولىزز هٌبعت، گیبّبى سراعی ثبیس لبزر ثِ تحول ایي زٍرُ ذؾىی ثبؽثز اعت ٍ

فَر  زین ثَزُ ٍ تٌؼ ذؾىی یىی اس عَاهل افرلی وربّؼ عولىرزز     تز ثِ (. زر حب  حبضز ًیش، تَلیس حجَثب  زر وؾَر ثیؼ2020

ریرش ٍ   یه لگَم زاًِ 2. هبػ(Nakhzari Moghaddam, Ghelichi Yanghagh, Biabani, & Taliey, 2020ثبؽس ) حجَثب  هی

زرفرس هرَاز    چْربر زرفرس رعَثرت،    10زرفس وزثَّیرسرا ،   51زرفس پزٍتئیي،  22-25ٍ ثِ لحبػ ٍجَز  اعتبارسػ اس حجَثب  ث

اوغریساى زر تزویجرب     ّبي گزٍُ ة(، فیجرز ٍ آًیری   زرفس ٍییبهیي )اًَا، ٍییبهیي عِ هعسًی )هٌیشین، پیبعین، هٌگٌش، هظ ٍ رٍي(،

 2000هبػ ًیبس آثی  .تَععِ زارز  ًیبس غذایی وؾَرّبي زرحب  تمهیيزر (، ًمؼ ثغشایی Ahmadi, Zare & Emam, 2019 ذَز )

وِ ایري گیربُ   زر ًَاحی  ، ٍلیتب زر زعیِ گیبّبى همبٍم ثِ ذؾىی لزار گیززاعت ، وِ ایي اهز هَجت ؽسُ هیزهىعت اعت 4500تب 

 ,Heidari) ذَاّرس ؽرس  تٌؼ ذؾىی ، زچبر ثبؽستز اس ًیبس آثی ایي گیبُ  هیشاى ثبرػ ونچٌبًچِ ، گززز هی وؾت وبري زینرٍػ  ثِ

Alizadeh & Fazeli, 2019 .)ُزر ترٌؼ  اس ًبؽری  اثرز  ثب همبثلِ ثزاي هریلفی ّبي رٍػ اهزٍس   ِ  هیربى  زر. اعرت  ؽرسُ   ًظرز گزفیر

ّ   وٌٌسُ تٌظین ثزذی هسیزییی، ّبي رٍػ ُ  تحورل  ،یّبي رؽرس گیرب  زٌّرس  هری  افرشایؼ  هحریظ  ساي ترٌؼ  ثزاثرز ؽرزایظ   زر را گیرب

(tehAnosheh & Emam, 2022Piras ایي تزویجب .) ِسًرسُ  ّبي تٌؼ ًبهغلَة اثزا  وبّؼ پبیسار زر ٍ وبرآهس اثشار یه عٌَاى ث 

ّ  وٌٌسُ تٌظین .(2019et al.,  Heidariاًس ) ؽسُ  ؽٌبذیِ گیبّبى غیزسًسُ زر ٍ زر تٌظرین ٍضرعیت    ثغرشایی  ًمرؼ  یّبي رؽس گیرب

                                                            
 .ایران ،بیرجند ،دانشگبه بیرجند ،دانشکده کشبورزی ،دانش آموخته -1
 .ایران ،بیرجند ،دانشگبه بیرجند ،دانشکده کشبورزی ،هبی محیطی  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیبهی، گروه پژوهشی گیبه و تنش ،دانشیبر -2

 gzamani@birjand.ac.ir)                                   نویسنده مسئول: -)*
2- Vigna radiata L. 
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ذؾرىی زر وؾربٍرسي   هٌظَر افشایؼ ویفیرت ٍ وویرت هحقرَ  ٍ ای ربز همبٍهرت ثرِ        ّب ثِ وٌٌسُ زارًس. ایي تٌظین گیبُزرًٍی آة 

یي تررز هْررنعبیىَعررل یىرری اس . (Shokhmgar, Seghatoleslami, Mousavi & Baradaran, 2021) ؽررَز اعرریفبزُ هرری

ِ  پضٍّؾرگزاى (. Pirasteh Anosheh & Emam, 2022ثبؽرس )  هیگیبّبى ّبي رؽس ثزاي زعت ٍرسي رؽس ٍ عولىزز  وٌٌسُ وٌس  ثر

 هَجت تَاًس هی اعت، ذؾىی تٌؼ زچبر گیبُ وِ ؽزایغی زر ثذر تیوبر پیؼ فَر  ثِ عبیىَعل وبرثزز وِ یبفیٌس زعت ًیی ِ ایي

 Akbari & Jalili) ؽرَز  ّرب  ثرزي  زر غؾرب   پبیرساري  ٍ آة ًغرجی  هحیرَاي  افرشایؼ  ّوچٌیي ٍ ؽبذغبرُ ذؾه ٍ تز ٍسى وبّؼ

Marandi, 2014) .  اعرت )  یزر هَاجْرِ ثرب ترٌؼ ذؾرى     بُیر اس علائرن ثربرس گ   وربّؼ رؽرسSalehi, Faramarzi, Farboodi, 

Mohebalipour, & Ajalli, 2021) ِاس  ٍ ؽرَز  یهر  بُیگ ىزُیزر پ یعلَل وب یتمغٍ وٌس ؽسى  بُیعجت وَچه ؽسى اًساسُ گ و

زر  ضُیر ٍ ثِ ّب، سرا یعت وِ ثب جبث بیی وزثَّگیبُ ففت هَرفَلَصیىی ا ارتفب،گزفیِ زر هعزك تٌؼ اعت.  لزار بّبىیگ ب یذقَف

عِ  (،Salehi et al., 2021هبػ ) يثز رٍ یذؾىؽسیس اثز تٌؼ  یثزرع ثب(. Tabatabai, 2021ؽزایظ تٌؼ ذؾىی ارتجبط زارز )

 (Karimzadeh Sureshjani, 2015; Ghalandari, Kafi, Goldani & Bagheri, 2019) 2لَثیب ،(Heidari, 2018) 1رلن ًرَز

هؾربّسُ   یتعساز ؽبذِ فزعٍ  بُیزر ارتفب، گ يزار یوبّؼ هعٌ( Navabpour, Hezarjaribi & Mazandarani, 2017) 3ٍ عَیب

َ  ىَعرل یؽس. وبرثزز عب َ  4ٍ گٌرسم  ( 2017et al., Navabpour) بیزر عر ثبعر   ( PirastehAnosheh & Emam, 2022 ) 5ٍ جر

 ًررَز  يّرب  پیر صًَت(، Salehi et al., 2021) هربػ ثرز رٍي   ؽرسُ   اً ربم  ّربي  زرعیثزر  .ؽسعولىزز  ؼیافشاٍ  بُیوبّؼ ارتفب، گ

(Naseri, Soleymani Fard, Mirzaei, Darabi & Fathi, 2020 )( لَثیب ٍGhalandari Karimzadeh Sureshjani, 2015; 

et al., 2019را هٌ رز گززیرس   ثرزي  آة  ًغرجی   هحیرَاي  وبّؼ زر  ؾیزیيیثزّی  گلزر هزحلِ  یتٌؼ رعَثی وِ ؽس ( هؾرـ  ٍ

  ثریؼ  يزیگ ٍاعغِ ؽىل ثِ یتٌؼ رعَثی ظی. زر ؽزاٌسیًوب یه سیتَل ییثبلا، عولىزز زاًِ ثبلا ثزي آة  ًغجی  هحیَاي ّبي ثب  صًَتیپ

ؽرسى   سُیٍ پزاوغر  یغری یس يّبثرِ غؾرب   ّرب  آىٍ ّ رَم   جرب  یتزو يیر ا يٍ عرزعت اًیؾربر ثربلا    ضىیفعرب  اوغر   يّرب  گًَِاس حس 

(. زر Haji Babaie, 2017) بثسی یه ؼیافشا شیً لَ اس ع ّب تیًؾت الىیزٍل شاىیٍ ه بفیِی غؾب  وبّؼ يساری، پب غؾب يسّبیپیفغفَل

 ثزاعربط (. Ghalandari et al., 2019ًؾربى زاز )  ؼیتٌؼ ذؾىی افشا ظیزر ؽزا ّب تیًؾت الىیزٍل ،یییچ بیلَث يثز رٍ یپضٍّؾ

 ـ وربّؼ  ثبع  آثی تٌؼ وِ ؽس هؾرـ ؽس، اً بم ذؾىی تٌؼ ؽزایظ زر 6ثبزرً جَیِ گیبُ رٍي ثز وِ پضٍّؾی  پبیرساري  ؽربذ

                                                            
1- Cicer arietinum 

2- Phaseolus vulgaris 

3- Glycine max 

4- Triticum aestivum 

5- Hordeum vulgare 

6- Dracocephalum moldavica L. 
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ُ  ایي زر وبرٍتٌَئیسّب ٍ ول ولزٍفیل هحیَاي غؾب ،  ,Amini, Zafarani-Moattar, Shakiba & Hasanfard) ذَاّرس ؽرس   گیرب

 (.Ahmadi et al., 2019ؽرس )  یعرلَل ثبع  افشایؼ پبیساري غؾب   ،زینزر ؽزایظ  گٌسم ًبىعبیىَعل رٍي  یپبؽ هحلَ (. 2023

 يزر هرَارز  یورِ حیر   ؽرَز  یهر  یترٌؼ ذؾرى   ظیزر ؽزا 1هقزف آة ییهَجت ثْجَز وبرا يا رٍسًِ تیّسا كیوبرآهس ٍ زل نیتٌظ

 ظی(. زر ؽرزا Ahmadi et al., 2019ثسٍى ترٌؼ گرززز )   ظیزر ؽزا بفیِیرؽس  بّبىیهعبز  ثب گ يتَاًس هٌ ز ثِ حقَ  عولىزز هی

ایي وبرثزز عبیىَعل زر  وِ (;Shokouhfar & Abofatilehnezhad, 2013) بفتیزر هبػ وبّؼ  يا رٍسًِ تیّسا ،یتٌؼ ذؾى

 ;Ahmadi et al., 2019) ؽرس  یترٌؼ ذؾرى   یهَجرت تعرسیل اثرز هٌفر     ،ٍ اس ایي عزیك يا هَجت افشایؼ همبٍهت رٍسًِ ؽزایظ

 2020et al., Barzegari  .)م هربػ ثرز ارلرب   یهغبلعِ اثز تٌؼ ذؾرى  زر (Shokouhfar & Abofatilehnezhad, 2013  لَثیرب ،)

(Karimzadeh Sureshjani, 2015ٍ ) ( زٍ صًَتیپ ثبللاHeidari, 2018 )يثرز هحیرَا   يزار یترمثیز هعٌر   ،هؾرـ ؽس وِ تٌؼ 

را اس ریؾرِ ثرِ    يیٌییَویباًیمب  عر  ،عبیىَعل یپبؽ ًؾبى زاز وِ هحلَ  ّب یففت را وبّؼ زاز. ثزرع يیزاؽت ٍ ا a ٍ b لیولزٍف

 ؽررس زر غررلا  ٍ افررشایؼ عولىررزز، همبٍهررت ثررِ ذؾررىی ثررِ افررشایؼ عررَ  زٍرُ رؽررس، فیَعررٌیشعرربلِ افررشایؼ زاز وررِ هٌ ررز 

(PirastehAnosheh & Emam, 2022).  ِآىّبي الیقبزي ٍ وربرثزز آعربى    جٌجِ رٍي گیبُ، عبیىَعل عَ اثزا   عسمثب تَجِ ث ،

 ثیَؽریویبیی  ٍ رفَفیشیَلرَصیىی َه ّربي  یضگری ٍ ذؾرىی ثرز   ًربهغلَة بیىَعل زر وبّؼ اثزا  ع تمثیزثزرعی  ّسف ثبایي هغبلعِ 

 اجزا ؽس. رعَثیی تٌؼ ؽزایظ زر هبػ ّبي صًَتیپ

 

 ّا رٍشهَاد ٍ 

تقبزفی ثب عِ تىزار زر  ّبي وبهل ثلَنزر لبلت عزح ذزز ؽسُ زٍ ثبر ّبي  وز  فَر  ثِ 1400-1401 سراعی عب زر  آسهبیؼ ایي

 36زرجرِ ٍ   59ویلَهیزي ؽزق هؾْس، ثب عَ  جغزافیبیی  10حمیمبتی زاًؾىسُ وؾبٍرسي زاًؾگبُ فززٍعی هؾْس ٍالع زر هشرعِ ت

 هیز اس عغح زریب اجزا ؽس.  2/999ارتفب،  ٍزلیمِ ؽوبلی  16زرجِ ٍ  36جغزافیبیی عزك زلیمِ ؽزلی ٍ 

 زرفرس  75ثزاعبط  آثیبري آثی )ثسٍى تٌؼ ذؾىی(، ًیبساعبط ثز آثیبري ؽبهل عغح عجبر  ثَزًس اس آثیبري زر عِ آسهبیؼ عَاهل

ِ  آثری)تٌؼ ذؾرىی ؽرسیس(    ًیبس زرفس 50ثزاعبط  آثیبري ٍ آثی )تٌؼ ذؾىی هلاین( ًیبس  پبؽری  افرلی، هحلرَ    عبهرل  عٌرَاى  ثر

ٍ زٍ  فزعری  عبهرل  عٌرَاى  ثِگزم زر لییز  هیلی 800 ٍ 400 ثب پبؽی هحلَ  ٍ عبیىَعل اس اعیفبزُ عسم ؽبهل عغح عِ ثب عبیىَعل

  .فزعی فزعی عبهل عٌَاى ثِ( سرثرؼ رلن ٍ ٌّسي ثَهی تَزُ صًَتیپ ؽبهل

                                                            
1- Water Use Efficiency (WUE) 
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 آهرَسػ  ٍ تحمیمرب   هزورش  ٍ ورز  )سرثررؼ(   ثرذر  ٍ ًْب  تْیِ ٍ افلاح تحمیمب  هزوش اس آسهبیؼ ایي زر اعیفبزُ هَرز هبػ ثذٍر

 ٍ عرلاهت  اس ٍ اً بم سًی جَاًِ آسهَى وؾت، اس پیؼ. ززیسگ آثبز )تَزُ ٌّسي( تْیِ ففی ایغیگبُ -زسفَ  عجیعی هٌبثع ٍ وؾبٍرسي

لجل اس وؾت، ذبن هحل ( تْیِ ؽس. Merckهبزُ عبیىَعل هقزفی ًیش اس ؽزوت هزن ) .ؽس حبفل اعویٌبى ثذٍر ثبلايًبهیِ  لَُ 

یشیىری ٍ ؽریویبیی ذربن    ف ّربي  ٍیضگیثززاري ؽس ٍ  هیزي زر چْبر ضلع ٍ هزوش سهیي ًوًَِ عبًیی 30تب  0اس عوك  آسهبیؼ اً بم

رٍي پؾیِ( ثب اًیْبي ثغریِ،  وبؽت پؾیِ ) –فَر  جَي عَ  چْبر هیز ثِ ثِذظ وبؽت   ّز وز  ؽبهل پٌ  .(1)جسٍ   تعییي ؽس

فبفلِ  هیز زر ًظز گزفیِ ؽس. عبًیی 10ّب رٍي رزیف  فَافل ثَتِ .هیزهزثع( 11)هغبحت ّز وز   هیز ثَز عبًیی 55فبفلِ رزیف  ثب

ِ  رٍػ ذؾىِ ثِهیز ثَز. وبؽت  5/2ّب یه هیز ٍ فبفلِ ثیي تىزارّب  ثیي وز  زر  07/03/1401فرَر  زعریی زر تربرید     وبري ٍ ثر

 هیزي فَر  گزفت. عوك زٍ عبًیی

 

 هحل اجرای آزهایصخصَصیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک  -1جذٍل 

Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 ّذایت الکتریکی

 زیوٌس تر هتر( )دسی

EC )dS.m
-1( 

 ٍاکٌص خاک

pH 

 آلی کرتي

 )درصذ(

OC (%) 

  تافت خاک

Soil texture 

هتر(  عوق خاک )ساًتی  

Depth of soil (cm) 

1.2 7.98 0.97 

 لَهی رعی

Clay loam 

 0-30  

 

ِ   یرعبً آةثَز ٍ  يا پؾیِغزلبثی جَي ٍ  فَر  ثِآثیبري  اٍلریي آثیربري     گزفرت.  فرَر  ٍ وٌیرَر ح وری   ثِ ّز وز  تَعرظ لَلر

رٍس اً بم ؽرس.   چْبرثبر( ثِ فَافل  زٍهزحلِ عجش ؽسى )تعساز زفعب  آثیبري آثیبري تب  ،اس آى  پظ. اً بم ؽسثلافبفلِ ثعس اس وبؽت 

 .ثزگی اً بم ؽرس  چْبرتب  زٍعولیب  تٌه زر هزحلِ ّبي عجش ًؾسُ پظ اس گذؽت یه ّفیِ اس وؾت فَر  گزفت.  ٍاوبري لغوت

اعوب   .زر عَ  زٍرُ رؽس اً بم ؽس فَر  زعیی زاًِ ثِ ؽسى پزاس هزحلِ چْبر ثزگی آغبس ٍ تب هزحلِ  ّبي ّزس علف   ٍجیيعولیب

پبؽی زر هزحلِ عِ ثزگی اً بم ؽس.  . اٍلیي هحلَ ٍ تب پبیبى فقل رؽس ازاهِ زاؽت ؽس ؽزٍ،تٌؼ زر هزحلِ چْبر ثزگی تیوبرّبي 

ایي پضٍّؼ ثزاي تعییي ًیربس  هَرز ًیبس  ّبي زازُ(. 2019et al.,  Heidariاً بم ؽس )زّی  گل ٍ،ؽزپبؽی زٍم ًیش زر هزحلِ  هحلَ 

آثی ؽبهل هیشاى ثبرًسگی، زهبّبي حسالل ٍ حساوثز، عزعت ثبز، عبعب  آفیبثی ٍ رعَثت ًغرجی اس عزیرك آهربر زراسهرس  ایغریگبُ      

تعرزق گیربُ هزجرع ثرب اعریفبزُ اس رٍػ پرٌوي هًَییر  فربئَ          آٍري ؽس. تجریز ٍ جوع ،َّاؽٌبعی عیٌَپییه هؾْس زر عب  جبري
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(Khosroshahi, 2013ًیبس آثی هبػ تَعظ ًزم ٍ )  افشارCropWat ثزاي هحبعجِ ح ن آة آثیبري ّز وز  اثیسا ًیبس ذبلـ . تعییي ؽس

ٍ ح رن آة   َر ح وری اعریفبزُ ؽرس   ّب ٍ تٌظین زلیرك تَسیرع آة اس وٌیر    زعت آهس ٍ عپظ ثزاي تَسیع ح ن آة آثیبري ثیي وز  ثِآثیبري 

  گیزي ؽس. تَعظ وٌیَر ح وی اًساسُ ّز وز ٍرٍزي ثِ 

، (ٍ یه ذظ وبؽت اس راعت ٍ چرپ ّرز ورز     هیز اس ثبلا ٍ پبییي ذظ وبؽت 5/0اي ) پظ اس حذف اثز حبؽیِ ،زّی گل زرفس 50 هزحلِ زر

 ،(1)هعبزلِ  (Smart & Bingham, 1974) ثزي آة  ًغجی   هحیَاي ففب  ٍ ثززاؽت تیوبر ّز زر یبفیِ تىبهل ثزي آذزیي اس ًوًَِ

ِ  ،(2)هعبزلِ  (Valentovic, 2006) ّب الىیزٍلیت ًؾت  ـ ،(5ترب   3)هعبزلرِ   (Dere et al., 1998) فیَعرٌیشي  يّرب  رًگساًر  ؽربذ

 ّوچٌریي  ٍ AP4 هس  ٍهیزپز زعیگبُ اس اعیفبزُ ثب اي رٍسًِ ّسایت ،SPAD 502 هس  هیز ولزٍفیل زعیگبُ اس اعیفبزُ ثب ولزٍفیل

پظ اس اعویٌبى اس  ،زر پبیبى .ؽس یزيگ اًساسُ تَعظ وَلیظ زی ییبلی عبلِ لغز ٍوؼ  ثب ووه ذظ ارتفب، ًیش، رؽس فقل اًیْبي زر

هیبًگیي ثب  ّبيِ ٍ همبیغ SAS 4/9افشار آهبري  ًزم ثب اعیفبزُ اسّب  ٍتحلیل آى اعویزًَ(، ت شیِ -وَلوَگزٍ  ّب )آسهَى ًزهب  ثَزى زازُ

 اً بم ؽس. زرفس پٌ زر عغح احیوب   ؽسُ  هحبفظت LSDآسهَى 

                                                                                                   (1)هعبزلِ 

 ثبؽس. هی ثزي تَرصعبًظ ٍسى :TW ٍ ثزي ذؾه ٍسى :DW ثزي، تز ٍسى :FW وِ زر آى،

                                                                                                                (2)هعبزلِ  

 ثبؽس. هی ًوًَِ پظ اس اتَولاٍ ّز الىیزیىی ّسایت :EC2 ٍ عبعت 24ًوًَِ پظ اس  ّز الىیزیىی ّسایت :EC1 وِ زر آى،

                                                                                    (3)هعبزلِ  

                                                                                      (4)هعبزلِ 

                                                                                      (5)هعبزلِ 

   

جذة ًَر زر عرَ    :A ٍسى تز ًوًَِ ثز حغت گزم، :W ح ن هحلَ  فبف ؽسُ )هحلَ  فَلبًی حبفل اس عبًیزیفیَص(،: V وِ زر آى،

 ثبؽس. هی b لهحیَاي ولزٍفی :a ٍ Chl bهحیَاي ولزٍفیل  :Chl a ًبًَهیز، 470ٍ  645، 663ّبي  هَ 
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 ًتایج ٍ تحث

 ارتفاع

(. ًیبی  ًؾربى زاز  2زار ثَز )جسٍ   ّبي تٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل ٍ ّوچٌیي تٌؼ ذؾىی ٍ صًَتیپ ثز ارتفب، ثَتِ هعٌی وٌؼ ثزّن

ّوچٌریي زر ّورِ    یبفرت.  زر ّز زٍ رلن هبػ وبّؼ ارتفب، ثَتِ ،عبیىَعل ثب افشایؼ غلظت ،تٌؼ ذؾىیاس عغَح ّز یه زر وِ 

ًیبس آثی زرفس  100تمهیي  (. زر تیوبر1ارتفب، ثَتِ ثیؾیزي را ثِ ذَز اذیقبؿ زاز )ؽىل  ،ح تٌؼ ذؾىی ًیش صًَتیپ ٌّسيعغَ

ِ ارتفب، ثَتِ ًغجت ثِ عسم وبرثزز آى  وِ عبیىَعل ثبع  ؽس گزم زر لییز هیلی 800ٍ  400وبرثزز  ،گیبُ  زرفرس   23ٍ  11تزتیرت   ثر

عبیىَعرل   گرزم زر لییرز   هیلری  800ٍ  400وبرثزز زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ  گیبُ ًیبس آثی زرفس  75 عغحزر ایي وبّؼ وبّؼ یبثس. 

گرزم زر لییرز    هیلری  800ٍ  400زر همبیغرِ ثرب ؽربّس، ٍ وربرثزز      گیبُ ًیبس آثی زرفس  50 ٍ زر عغحزرفس  47ٍ  40، 32تزتیت  ثِ

زرفرس   50ٍ  75ارتفب، ثَتِ صًَتیپ ٌّسي زر تیوبرّربي  وِ  ًؾبى زاز. ّوچٌیي ًیبی  ثَززرفس  64ٍ  59، 53تزتیت  ثِعبیىَعل 

یبفت. زر صًَتیپ سرثرؼ ًیش تٌؼ ذؾرىی   وبّؼزرفس  53ٍ  32تزتیت  ثِگیبُ آثی  زرفس ًیبس 100ًغجت ثِ تیوبر  گیبُ ًیبس آثی 

ُ  ًیبس آثری  س زرف 75وِ زر تیوبر  ًحَي ثِ ،وبّؼ زاز گیبُ ًیبس آثی زرفس  100ارتفب، ثَتِ را ًغجت ثِ تیوبر  ارتفرب، ثَترِ ایري     گیرب

یي آثبر تٌؼ ذؾرىی  تز هْناس  وِ گشارػ زازًسهحممبى زرفس وبّؼ ًؾبى زاز.  54 گیبُ ًیبس آثی زرفس  50ٍ زر تیوبر  32صًَتیپ 

 یلثبع  وبّؼ رؽس علَ یتٌؼ ذؾى ًبؽی اس آة تیهحسٍز(. Ghalandari et al., 2019) ثبؽس هیارتفب، ثَتِ ثز گیبّبى، وبّؼ 

 ,Todaka, Shinozaki & Yamaguchi-Shinozaki) یبثس یارتفب، ثَتِ وبّؼ ه ،كیعز يیؽسُ ٍ اس ا ّب گزُ هیبىٍ وبّؼ فبفلِ 

ؽررسُ اعررت   گررشارػ يیؾرریاس هغبلعررب  پ يبریزر ثغرر شیررورربّؼ ارتفررب، ثَتررِ زر اثررز ورربرثزز عبیىَعررل ً ثررزایي عررلاٍُ(. 2015

(Hashemabadi, Lipaei, Shadparvar, Zarchini & Kaviani, 2012   عبیىَعل ثرب اذریلا  زر هغر .)هیر جزلیج َعرٌیش یث زی 

 ,Kumar, Saravanan) ؽرَز  ثبعر  وربّؼ ارتفرب، گیربُ هری      كیر عز يیاًت وبئَرى عٌییبس ؽسُ ٍ اس ا نیآًش تیهبًع اس فعبل سیاع

Bakshi & Srivastava, 2011). 
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 پاضی تا سایکَسل ّای هاش در سطَح هختلف تٌص خطکی ٍ هحلَل تیپٍاریاًس صفات ارتفاع تَتِ ٍ قطر ساقِ شًَ تجسیِ -2جذٍل 

Table 2- Variance analysis of height and diameter of mung bean genotypes at different levels of drought stress and 

foliar application with cycocel 

  
 هیاًگیي هرتعات

Average of squares 

 تهٌاتع تغییرا

S.O.V 
 درجِ آزادی

df 

 ارتفاع تَتِ

Plant height 

 قطر ساقِ
Stem diameter 

 ثلَن

Block 
2 12.3 

ns
 0.006 

ns
 

 تٌؼ ذؾىی

Drought (D) 
2 6740.26 

***
 

***
12.69  

 ذغب الف
Error A 

4 0.75 0.01 

 عبیىَعل

Cycocel (C) 
2 758.45

***
 

***
2.17  

 عبیىَعل ×ذؾىی

D × C 
4 35.01

**
 

**
0.16  

 ذغب ة
Error B 

4 1.62 
ns

 0.01 

 صًَتیپ

Genotype (G) 
1 430.24 

***
 

***
0.72  

 ژنوتیپ ×ذؾىی

D × G 
2 20.66 

**
 

*
0.11  

 ژنوتیپ ×عبیىَعل

C × G 
2 2.44 

ns
 0.01 

ns
 

 ژنوتیپ ×سایکوسل ×ذؾىی

G× C× D 
4 0.25 

ns
 0.01 

ns
 

 ذغب

Error 
26 2.30 0.02 

 )زرفس(ضزیت تغییزا  

CV (%)  
5.9 6.0 

ns*** ٍ ** ،* ،: ِ551/5ٍ  51/5، 55/5دار در سطَح احتوال  دار ٍ هعٌی ترتیة غیر هعٌی ت 

ns, *, ** and ***: are non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 
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 )چپ( کَسلیٍ سا ی)راست( ٍ تٌص خطک پیٍ شًَت یخطکتٌص  یّا کٌص ترّنارتفاع تَتِ در  -1ضکل 

Fig. 1- Plant height in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and cycocel (left) 

( LSD) زار یس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌثب اعیفبزُ ااحیوب  پٌ  زرفس زر عغح  يزار یحزف هؾیزن، اذیلاف هعٌ يزارا يّب يیبًگیزر ّز ؽىل ه

 .سٌثبؽ هی (عبیىَعل) ولزٍوَلیي ولزایسٍ  Crop Water Requirement هرففتزتیت  ثِ CWR  ٍCCC .زٌّس یًؾبى ًو
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride 

(cycocel), respectively. 

 

 قطر ساقِ

صًَتیپ ثز عَر تٌؼ ذؾىی ٍ  ّبي تٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل ٍ ّویي وٌؼ ثزّنًؾبى زاز وِ ّب  ًیبی  حبفل اس ت شیِ ٍاریبًظ زازُ

لغرز عربلِ زر    ،اس عغَح تٌؼ ذؾىی ثب افشایؼ غلظت عبیىَعلّز یه زر ًؾبى زاز وِ (. ًیبی  2 زار ثَز )جسٍ  لغز عبلِ هعٌی

گزم زر لییز عبیىَعل ثبعر    هیلی 800ٍ  400وبرثزز  ،گیبُ زرفس ًیبس آثی  100(. زر عغح 2ؽىل ّز زٍ رلن هبػ افشایؼ یبفت )

گیربُ زر همبیغرِ ثرب     زرفرس ًیربس آثری     75زرفس افشایؼ یبثس. زر عغح  20ٍ  6تزتیت  ثِثِ عسم وبرثزز آى لغز عبلِ ًغجت  وِ ؽس

گیربُ زر همبیغرِ    زرفس ًیبس آثی  50زرفس ٍ زر عغح  5ٍ  9، 14تزتیت  ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400ؽبّس، ٍ وبرثزز 

 .زرفس وبّؼ زاز 18ٍ  22، 30تزتیت  ثِبیىَعل گزم زر لییز ع هیلی 800ٍ  400ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز 

وِ لغرز   ًحَي ثِ ،لغز عبلِ صًَتیپ ٌّسي زر اثز تٌؼ ذؾىی ثیؾیز اس صًَتیپ سرثرؼ وبّؼ یبفتًؾبى زاز وِ ًیبی   ثزایي علاٍُ

زرفرس   32ٍ  19تزتیت  ثِ گیبُ ًیبس آثی زرفس  100ًغجت ثِ تیوبر  گیبُ ًیبس آثی زرفس  50ٍ  75عبلِ صًَتیپ ٌّسي زر تیوبرّبي 

وِ زر  ًحَي ثِ ،وبّؼ زاز گیبُ ًیبس آثی زرفس  100لغز عبلِ را ًغجت ثِ تیوبر  ،یبفت. زر صًَتیپ سرثرؼ ًیش تٌؼ ذؾىی وبّؼ

  یًیرب  .زرفرس وربّؼ ًؾربى زاز    27 ،گیبُ ًیبس آثی زرفس  50ٍ زر تیوبر  14 ،لغز عبلِ ایي صًَتیپ ،گیبُ ًیبس آثی زرفس  75تیوبر 

 .بثرس یزرفرس وربّؼ    هیر ٍ  ّؾرت  تیر تزت ثِلغز عبلِ  وِ ثبع  ؽس ىَعلیعب گزم زر لییز هیلی 800ٍ  400وبرثزز ى زاز وِ ًؾب
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 & Lipiec, Doussan, Nosalewiczوبّؼ رؽس ٍ ًوَ را ثِ زًجب  زارز ) اسجولِهحسٍزیت آة زر گیبّبى اثزا  ثغیبر هیعسزي 

Kondracka, 2013 فزآیٌس تمغین علَلی ٍ ّوچٌریي   ،ؽَز یهیي فزآیٌسّبیی وِ زچبر اذیلا  تز نهْ(. زر ؽزایظ تٌؼ ذؾىی اس

 ثبؽس. ّب هی رؽس علَ 

 
 )چپ( کَسلیٍ سا ی)راست( ٍ تٌص خطک پیٍ شًَت یتٌص خطک یّا کٌص ترّندر  قطر ساقِ -2ضکل 

Fig. 2- Stem diameter in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and cycocel (left) 

( LSD) زار یثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌاحیوب  پٌ  زرفس زر عغح  يزار یحزف هؾیزن، اذیلاف هعٌ يزارا يّب يیبًگیزر ّز ؽىل ه

 .ثبؽٌس هی عبیىَعل() ٍ ولزٍوَلیي ولزایس Crop Water Requirementتزتیت هرفف  ثِ CWR  ٍCCC .زٌّس یًؾبى ًو
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride 

(cycocel), respectively. 

 

 & Ohashi, Nakayama, Saneokaثبؽرس )  وبّؼ ارتفب، ثَتِ ٍ لغرز عربلِ هری    ،زّس اتفبلبتی وِ رخ هی اسجولِ ،زر ایي ؽزایظ

Fujita, 2006  اعرت ) ؽرسُ    گرشارػ (. ّوچٌیي افشایؼ لغز عبلِ زر اثز وبرثزز عبیىَعل زر عبیز گیبّبى ًیرشHashemzadeh, 

یسراتی ٍ لیگٌیٌی ؽسى عبلِ وزثَّزلیل اًجبؽت هَاز  ثِل ثیؾیز ثَزى لغز عبلِ زر اثز وبرثزز عبیىَعل را (. پضٍّؾگزاى زلی2009

 هَاز ضس تعزق یزّوبًٌس عب عبیىَعل رعس، یًظز ه ثِهحممیي اعلام وززًس وِ (. Knapp, Harms &Volenec, 1987)اًس  زاًغیِ

 ,Bayat, Sepehariؽرَز )  یّرب افرشٍزُ هر    ثرز لغرز ٍ ضرربهت عرلَ      َازیري هر  ؽسُ ٍ زر اثز هقرزف ا  یؾیزث یعلَل ینتمغ هبًع

Ahmadvand & Dori, 2010) . یؼثبع  افرشا ٍ ولشا  زر گٌسم عبیىَعل هقزف گشارػ وززًس وِهحممبى ّوچٌیي   ِ  لغرز عربل

 .زارز یؼ هغبثمتآسهب یيا ّبي یبفیِهذوَر ثب  ی وِ ًیب (PirastehAnosheh & Emam, 2022) ؽَز هی
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 ترگ  آب  ًسثی  َایهحت

(. 3)جسٍ   ثزي زاؽت  آة  ًغجی  زاري ثز هحیَاي تٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل ٍ ّوچٌیي تٌؼ ذؾىی ٍ صًَتیپ اثز هعٌی  وٌؼ ثزّن

(. ّوچٌریي زر ّورِ   3)ؽرىل   ؽرس  ذؾرىی  عسم تٌؼ ٍ تٌؼ ؽزایظ زر ثزي آة ًغجی هحیَاي افشایؼ هَجت عبیىَعل وبرثزز

اذیلاف  ،گیبُ ًیبس آثی زرفس  100ّزچٌس وِ زر تیوبر  ،ثبلاتزي زاؽت ثزي آة  ًغجی  هحیَاي عغَح تٌؼ ذؾىی صًَتیپ سرثرؼ 

گرزم   هیلری  800ٍ  400وبرثزز  ،گیبُ ًیبس آثی زرفس  100 عغحزر ًؾبى زاز وِ ًیبی   (.3زار ًجَز )ؽىل  آى ثب صًَتیپ ٌّسي هعٌی

ًیربس  زرفس  75 عغحزرفس افشایؼ زاز. زر  12ٍ  3تزتیت  ثِوبرثزز آى  را ًغجت ثِ عسم ثزي آة  ًغجی  هحیَاي  ،عبیىَعل زر لییز

زرفس ًیبس  50ٍ زر عغح زرفس  4ٍ  7، 11تزتیت  ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  گیبُ آثی 

آة  ًغرجی   هحیرَاي  زرفرس   15ٍ  19، 29 تزتیت ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  آثی 

صًَتیپ ٌّسي زر اثرز ترٌؼ ذؾرىی ثیؾریز اس صًَتیرپ       ثزي آة  ًغجی  هحیَاي ًؾبى زاز وِ ًیبی   ،ثزایي علاٍُوبّؼ زاز. را  ثزي 

ًغجت ثِ تیوبر  یبُگ ًیبس آثی زرفس  50ٍ  75صًَتیپ ٌّسي زر تیوبرّبي  ثزي آة  ًغجی  هحیَاي وِ  ًحَي ثِ ،سرثرؼ وبّؼ یبفت

را  ثرزي  آة  ًغرجی   هحیرَاي   ،زرفس وبّؼ یبفت. زر صًَتیپ سرثرؼ ًیش تٌؼ ذؾىی 28ٍ  14تزتیت  ثِ گیبُ ًیبس آثی زرفس  100

ُ  ًیبس آثی زرفس  75وِ زر تیوبر  ًحَي ثِ ،وبّؼ زاز گیبُ ًیبس آثی زرفس  100ًغجت ثِ تیوبر  ایري   ثرزي  آة  ًغرجی   هحیرَاي   ،گیرب

ِ زرفس وب 22 ،گیبُ ًیبس آثی زرفس  50ٍ زر تیوبر  10 ،صًَتیپ عرَر هغریمین ثرز     ّؼ ًؾبى زاز. آهبط علَ  ٍ پیبًغیل آة گیبُ ثر

ارتجربعی   ،تَرصعبًظ علَلی ثبع  تَععِ ٍ تمغین علَلی اعت ٍ ثسیي تزتیت ،اثز زارز. اس عزف زیگز ثزي آة  ًغجی  هحیَاي همسار 

ارلربم   ؽسُ اعت وِ هعورَلاً  هؾرـ ؽسُ اً بمّبي هبزُ ذؾه تَلیسي ٍجَز زارز. زر ثزرعی ٍ ثزي آة  ًغجی  هحیَاي ثیي هیشاى 

(. هحممبى ثیربى  Karimpour, 2019ثبلاتزي زر ؽزایظ تٌؼ ذؾىی ثزذَرزار ّغیٌس ) ثزي آة  ًغجی  هحیَاي همبٍم ثِ ذؾىی اس 

(. هحممبى Ghalandari et al., 2019زّس ) یهَثیب وبّؼ ي لّب را زر ثزيآة  ًغجی   هحیَايي عَر آؽىبروززًس وِ ووجَز آة ثِ

 ,PirastehAnosheh & Emam) زاز ؼیٍ همبٍهت رٍسًِ را افشا RWCآة،  تیزر هحسٍز عبیىَعلوِ اعیفبزُ اس  ًسگشارػ زاز

ِ ه  عَر لبثرل  ّب ثِ زاؽیي رٍسًِ  تز ًگِ تَاًغت ثب ثغیِ یذؾى نیتٌؼ هلا ظیزر ؽزا عبیىَعل وبرثزز. (2022 ووجرَز آة   يا لاحظر

وٌرس    يزیجلرَگ  بُیر اس فسهِ ثرِ گ  كیعز يیزّس ٍ اس ا ؼیرا افشا بُیگ RWC (،Andalibi & Nouri, 2014) را ججزاى وٌس بُیگ

را وربّؼ زّرس    بُیّسررفت آة گ شاىیه ،يا همبٍهت رٍسًِ ؼیثب افشا تَاًس یه یتٌؼ ذؾى ظیزر ؽزا عبیىَعلاعیفبزُ اس  يیثٌبثزا

(Saei, Zamani, Talaie & Fatahi, 2006). 
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Table 3- Variance analysis of relative leaf water content (RWC), stomatal conductance and leaf electrolyte leakage 

of mung bean genotypes at different levels of drought stress and foliar application with cycocel 

 هٌاتع تغییرات

S.O.V 

 درجِ آزادی

df 

 هیاًگیي هرتعات

Average of squares 
 

هحتَای ًسثی آب 

 ترگ

RWC 

 ای ّذایت رٍزًِ
Stomatal conductance 

 ّا تیًطت الکترٍل

Electrolyte leakage 

 ثلَن

Block 
2 8.17 ns 56.5 ns 9.5

* 

 تٌؼ ذؾىی

Drought (D) 
2 1960.95*** 113823.02*** 1916.65

*** 

 ذغب الف
Error A 

4 2.33 154.42 0.66 

 عبیىَعل

Cycocel (C) 
2 334.04*** 15221.55*** 143.27

** 

 عبیىَعل × ذؾىی

D × C 
4 25.67* 827.89* 24.75

* 

 ذغب ة
Error B 

4 1.72 81.14 1.65 

 صًَتیپ

Genotype (G) 
1 134.57*** 6469.60*** 8.79 ns 

 ژنوتیپ × ذؾىی

D × G 
2 30.42** 920.33** 75.04

*** 

 ژنوتیپ ×عبیىَعل

C × G 
2 2.29 ns 16.56 ns 7.52 ns 

 ژنوتیپ × سایکوسل × ذؾىی

G× C× D 
4 1.29 ns 260.52 ns 10.97

** 

 ذغب

Error 
26 

4.74 
111.35 

2.56 

 )زرفس(ضزیت تغییزا  

CV (%)  
6.9 

5.3 
3.8 

ns ،* ،**  ٍ***: ِ551/5ٍ  51/5، 55/5دار در سطَح احتوال  دار ٍ هعٌی ترتیة غیر هعٌی ت 
ns, *, ** and ***: are non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 

 

ّای هاش در سطَح  ترگ شًَتیپ یّا تیٍ ًطت الکترٍل یا رٍزًِ تیآب ترگ، ّذا یًسث یآًالیس ٍاریاًس صفات هحتَا -3جذٍل 

 پاضی تا سایکَسل هختلف تٌص خطکی ٍ هحلَل
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 )چپ( کَسلیٍ سا ی)راست( ٍ تٌص خطک پیٍ شًَت یتٌص خطک یّا کٌص ترّندر  ترگ آب  ًسثی  هحتَای  -3ضکل 

Fig. 3- The relative content of leaf water in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought 

stress and cycocel (left) 

( LSD) زار یثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌاحیوب  پٌ  زرفس زر عغح  يزار یحزف هؾیزن، اذیلاف هعٌ يزارا يّب يیبًگیزر ّز ؽىل ه

 .ثبؽٌس هی عبیىَعل() ٍ ولزٍوَلیي ولزایس Crop Water Requirementتزتیت هرفف  ثِ CWR  ٍCCC .زٌّس یًؾبى ًو
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride 

(cycocel), respectively. 

 

 ای ٍزًِّذایت ر

ِ    تٌؼ ذؾىی ٍ صًَتیرپ اثرز هعٌری    وٌؼ ثزّنتٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل ٍ ّوچٌیي  وٌؼ ثزّن اي زاؽریٌس   زاري ثرز ّرسایت رٍسًر

ّوچٌریي زر ّورِ   َعل ایي وبّؼ را ججزاى ورزز.  وِ وبرثزز عبیى زرحبلی ،اي را وبّؼ زاز ّسایت رٍسًِ ،(. تٌؼ ذؾىی3)جسٍ  

 گیبُ ًیبس آثی زرفس  100ب اذیلاف ثیي زٍ صًَتیپ زر تیوبر اهّ ،اي ثبلاتزي زاؽت ٍسًِصًَتیپ سرثرؼ ّسایت ر ،عغَح تٌؼ ذؾىی

 ،عبیىَعرل  گرزم زر لییرز   هیلری  800ٍ 400 وبرثزز ،گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 عغح زرًؾبى زاز وِ  ًیبی (. 4ؽىل زار ًجَز ) هعٌی

گیربُ زر همبیغرِ ثرب     زرفس ًیبس آثری   75زر عغح . زاز افشایؼ سزرف 29ٍ  10 تزتیت ثِ آى وبرثزز عسم ثِ ًغجت را اي رٍسًِ ّسایت

گیربُ زر   زرفرس ًیربس آثری     50زر عرغح   ٍ زرفرس  13 ٍ 18 ،28تزتیت  ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400ؽبّس، ٍ وبرثزز 

ًؾربى  ًیربی    ّوچٌیي. زاز ّؼوب زرفس 40 ٍ 49 ،68 تزتیت ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز 

گزم ثز لییز عبیىَعرل ٍ وویرزیي آى    هیلی 800پبؽی  زرفس ًیبس آثی گیبُ ثب هحلَ  100زر تیوبر  اي رٍسًِ ّسایت ثیؾیزیيزاز وِ 

 ثغیِ ذؾىی، تٌؼ ثب هَاجِْ زر گیبّبى ٍاوٌؼ اٍلیيپبؽی عبیىَعل هؾبّسُ ؽس.  زرفس ًیبس آثی گیبُ ٍ عسم هحلَ  50زر تیوبر 

. زّرس  هی وبّؼ ًیش را 2CO جذة ثلىِ زّس، هی وبّؼ را تعزق عزیك اس آة زازى زعت اس تٌْب ًِ ٍاوٌؼ ایي وِ اعت رٍسًِ ؽسى

 هعزك زر ولزٍپلاعت عغح وبّؼ ثِ هٌ ز وِ تؾزیحی ّبي ٍیضگی ٍ آوَاپَریي ّبي صى ثیبى وبّؼ وِ اعت زازُ ًؾبى تحمیمب 

 Karimzadeh) ؽرَز  هری  ذؾرىی  ترٌؼ  ثِ پبعد زر اي رٍسًِ ّسایت وبّؼ ثبع  ؽَز هی ثزي عغح ٍاحس زر علَلی ثیي فضبي



 

16 

 

Sureshjani, 2015  .)ِّرسایت  ٍ فیَعرٌیش  عزعت افشایؼ ثبع  عبیىَعل وبرثزز وززًس گشارػ، هحممبى آسهبیؼ ایي ًیبی  هؾبث 

 ثبعر   اي رٍسًِ ّسایت وبّؼ ثب بیىَعلع وبرثزز وِ اًس وززُ هؾبّسُ هحممیي ثزذی .(Andalibi & Nouri, 2014) ؽس اي رٍسًِ

 ,.Saei et al) وٌٌرس  هری  ووره  تَرصعبًظ حفؼ ٍ گیبُ آثی ٍضعیت ثْجَز ثِ رٍ اسایي ٍ ؽسُ آىّسررفت  اس جلَگیزي ٍ آة حفؼ

ِ  رؽس افشایؼ ثبع  عبیىَعل وبرثزز ذؾىی تٌؼ ؽزایظ زر وِ زریبفیٌس پضٍّؾگزاى ثزذی ،همبثل ًمغِ . زر(2006 ِ  ریؾر  ٍیرضُ  ثر

ُ  تَعرظ  آة جرذة  ثْجرَز  ثبعر   عزیك ایي اس ٍ ؽسُ هَییي ّبي ریؾِ رؽس ِ  ّرسایت  افرشایؼ  زر ًیی رِ،  ٍ گیرب  ؽرَز  هری  اي رٍسًر

(PirastehAnosheh & Emam, 2020). 

 
 )چپ( کَسلیٍ سا ی)راست( ٍ تٌص خطک پیٍ شًَت یتٌص خطک یّا کٌص ترّندر  ای ّذایت رٍزًِ -4ضکل 

Fig. 4- The stomatal conduction in the interactions of drought stress and genotype (right) and drought stress and 

cycocel (left) 

( LSD) زار یثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌاحیوب  پٌ  زرفس زر عغح  يزار یحزف هؾیزن، اذیلاف هعٌ يزارا يّب يیبًگیزر ّز ؽىل ه

 .ثبؽٌس هی عبیىَعل() ٍ ولزٍوَلیي ولزایس Crop Water Requirementتزتیت هرفف ِ ث CWR  ٍCCC .زٌّس یًؾبى ًو
In each figure, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least 

significant difference (LSD) test. Abbreviation CWR and CCC are Crop Water Requirement and ChloroCholine Chloride 

(cycocel), respectively. 
 

 ّا ًطت الکترٍلیت

 صًَتیپ ٍ عبیىَعل ٍ ذؾىی تٌؼ وٌؼ ثزّن عَر ّویي ٍ صًَتیپ ٍ ذؾىی تٌؼ وٌؼ ثزّن عبیىَعل، ٍ ذؾىی تٌؼ وٌؼ ثزّن

ثرب افرشایؼ غلظرت عبیىَعرل     زر ّز یه اس عغَح تٌؼ ذؾرىی  ى زاز وِ ًؾبًیبی  (. 3 جسٍ ) ثَز زار هعٌی ّب الىیزٍلیت ًؾت ثز

ُ   آثری  ًیربس  زرفرس  100 عرغح  زر .(4جرسٍ   ) ّب زر رلن ٌّسي ٍ سرثرؼ وبّؼ یبفت ًؾت الىیزٍلیت  800 ٍ 400 وربرثزز  ،گیرب
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 زرفرس  2 ٍ 18 تزتیرت ِ ثر  آى وربرثزز  عسم ثِ ًغجت ّب الىیزٍلیت ًؾت وِْ ؽس ثبع زر صًَتیپ ٌّسي  عبیىَعل لییز زر گزم هیلی

 زر گزم هیلی 800 ٍ 400 وبرثزز ٍ ؽبّس، ثب همبیغِ زر گیبُ  آثی ًیبس زرفس 75 عغح زر افشایؼ ایي زر ّویي صًَتیپ، .یبثس افشایؼ

 گزم هیلی 800 ٍ 400 وبرثزز ٍ ؽبّس، ثب همبیغِ زر گیبُ  آثی ًیبس زرفس 50 عغح زر ٍ زرفس 36 ٍ 43 ،55 تزتیت ثِ عبیىَعل لییز

 400 وبرثزز ،گیبُ  آثی ًیبس زرفس 100 عغح زر سرثرؼ صًَتیپ زر وِ زرحبلی، ثَز زرفس 94 ٍ 69 ،59 تزتیت ثِ عبیىَعل لییز زر

. یبثرس  وبّؼ زرفس ؽؼ ٍ زٍ تزتیت ثِ آى وبرثزز عسم ثِ ًغجت ّب الىیزٍلیت ًؾتوِ  ؽس ثبع  عبیىَعل لییز زر گزم هیلی 800 ٍ

 زرفس 7 ٍ 14 ،31 تزتیت ثِ عبیىَعل لییز زر گزم هیلی 800 ٍ 400 وبرثزز ٍ ؽبّس، ثب همبیغِ زر گیبُ  آثی بسًی زرفس 75 عغح زر

ِ  عبیىَعرل  لییز زر گزم هیلی 800 ٍ 400 وبرثزز ٍ ؽبّس، ثب همبیغِ زر گیبُ  آثی ًیبس زرفس 50 عغح زر ٍ  60 ٍ 49 ،40 تزتیرت  ثر

ّبي ٍارز ؽسُ ثرِ عرلَ     تزیي آعیت ّب زر تٌؼ ذؾىی اس اثیسایی ي پلاعوبیی علَ ذغبر  ٍارز ؽسُ ثِ غؾب .افشایؼ یبفت زرفس

ِ  فسهِ زر ًیی ِ ،( khalilzadeh & Aminzadeh, 2018SharifiNarimani, Seyed ,) اعت زر ایي ؽزایظ  عرلَلی،  غؾربي  ثر

 زر ّوچٌریي (. Karimzadeh Sureshjani, 2015)  ؽرَز  هری  آى هرزي  ثبع  علَ  اس الىیزٍلییی ًؾت ٍ یبفیِ  افشایؼ آى تزاٍایی

ِ  یبثرس  وربّؼ  ذؾرىی  ترٌؼ  اثرز  زر ّب الىیزٍلیت ًؾتوِ  ؽس ثبع  عبیىَعل وبرثزز ،آسهبیؼ ایي ِ  ثرب  ًیربی   ایري  ور  ّربي  یبفیر

 .(PirastehAnosheh & Emam, 2022) هغبثمت زاؽت جَ گیبُ زر پضٍّؾگزاى

 تٌص خطکی ٍ سایکَسل ٍ شًَتیپ کٌص ترّن( هاش در درصذّای ترگ ) ًطت الکترٍلیت -4جذٍل 
Table 4- Leakage of leaf electrolytes (%) of mung bean in the interaction of drought stress, cycocel and genotype 

 
 

 شًَتیپ

Genotype 

 تٌص خطکی
Drought 

 لیتر( در گرم )هیلی کَسلیسا
 Cycocel (mg/L) 

 ٌّذی

Hendi 
 زرتخص

Zarbakhsh 

CWR%50 0 
59.1 a*  54.3 b 

 400 
51.7 bc 50.6 cd 

 800 
48.6 de 47.5 e 

CWR%75 0 
47.2 ef 44.7 fg 

 400 
43.6 gh 38.7 i 

 800 
41.6 h 36.5 ij 

CWR 0 
30.5 i 34.0 jk 

 400 
25.1 m 33.2 kl 

 800 
31.3 kl 31.8 kl 

 Cropهرفف  CWR  زٌّس. ( ًؾبى ًویLSDزار ) ثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌیحیوب  پٌ  زرفس ازاري زر عغح  ّبي زاراي حزف هؾیزن، اذیلاف هعٌی هیبًگیي* 

Water Requirement ثبؽس. هی 

* The averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant difference (LSD) test. 

Abbreviation CWR is Crop Water Requirement. 
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 ّا رًگیسُ هحتَای ٍ سثسیٌگی ترگ

ترٌؼ ذؾرىی ٍ    ورٌؼ  ثرزّن ّوچٌریي  تٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل ٍ  وٌؼ ثزّنّب ًؾبى زاز وِ  یبًظ زازٍُارًیبی  حبفل اس ت شیِ 

 aٍ هحیرَاي ولزٍفیرل    ثرزي  عرجشیٌگی ىی ٍ عبیىَعرل ثرز   ترٌؼ ذؾر   وٌؼ ثزّن(. 5 زار ثَز )جسٍ  هعٌی bصًَتیپ ثز ولزٍفیل 

تٌؼ ذؾىی  وٌؼ ثزّنتٌؼ ذؾىی ٍ صًَتیپ ٍ ّوچٌیي  وٌؼ ثزّنتٌؼ ذؾىی ٍ عبیىَعل،  وٌؼ ثزّنزار ثَز. ّوچٌیي  هعٌی

 یٌگیعرجش  سرثرؼ صًَتیپ ،ذؾىی تٌؼ عغَح ّوِ زر(. 5 زار ثَز )جسٍ  ٍ عبیىَعل ٍ صًَتیپ ثز هحیَاي وبرٍتٌَئیس ثزي هعٌی

زر ًؾبى زاز ورِ   ًیبی  .(6 جسٍ ) ًجَز زار هعٌی گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 تیوبر زر صًَتیپ زٍ ثیي اذیلاف اهّب ،زاؽت ثبلاتزي ثزي

ًغجت ثِ عسم وربرثزز   ثزي عجشیٌگی وِ گزم زر لییز عبیىَعل ثبع  ؽس هیلی 800ٍ  400وبرثزز  ،گیبُ زرفس ًیبس آثی  100عغح 

گرزم زر   هیلری  800ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وربرثزز   زرفس ًیبس آثی  75زرفس افشایؼ یبثس. زر عغح  13ٍ  6تزتیت  ثِآى 

گرزم   هیلی 800ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  زرفس ًیبس آثی  50زرفس ٍ زر عغح  8ٍ  11، 15تزتیت  ثِلییز عبیىَعل 

 رفس وبّؼ یبفت.ز 20ٍ  24، 37تزتیت  ثِزر لییز عبیىَعل 
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ّای هاش در سطَح هختلف  تٌَئیذ ترگ شًَتیپٍٍ کار b، کلرٍفیل aآًالیس ٍاریاًس صفات سثسیٌگی )اسپذ(، کلرٍفیل  -5جذٍل 

 پاضی تا سایکَسل تٌص خطکی ٍ هحلَل

Table 5- Variance analysis of spad, chlorophyll a, chlorophyll b and leaf carotenoid of mung bean genotypes at 

different levels of drought stress and foliar application with cycocel 
 

 هیاًگیي هرتعات 

Average of squares 
 هٌاتع تغییرات

S.O.V 
 درجِ آزادی

df 

 سثسیٌگی

Spad 

 a لیکلرٍف

Chlorophyll a 
 b لیکلرٍف

Chlorophyll b 
 ذیکارٍتٌَئ

Carotenoid 

 ثلَن

Block 
2 

1.63 

ns 

0.007 

ns 

0.0003 

ns 

0.06 

* 

 تٌؼ ذؾىی

Drought (D) 
2 

1013.39 

*** 

1.46 

*** 

0.46 

*** 

5.98 

*** 

 ذغب الف
Error A 

4 
1.23 

 

0.003 

 

0.0003 

 

0.01 

 

 عبیىَعل

Cycocel (C) 
2 

136.93 

** 

0.35 

** 

0.072 

*** 

0.04 

ns 

 عبیىَعل ×ذؾىی

D × C 
4 

9.38 

** 

0.05 

** 

0.006 

*** 

0.26 

* 

 ذغب ة
Error B 

4 
0.35 

 

0.002 

 

0.00003 

 

0.02 

 

 صًَتیپ

Genotype (G) 
1 

58.36 

** 

0.10 

** 

0.021 

*** 

0.37 

*** 

 ژنوتیپ ×ذؾىی

D × G 
2 

17.44 

ns 

0.01 

ns 

0.005 

** 

0.37 

*** 

 ژنوتیپ ×عبیىَعل

C × G 
2 

0.44 

ns 

0.001 

ns 

0.0002 

ns 

0.03 

ns 

 ژنوتیپ ×سایکوسل ×ذؾىی

G× C× D 
4 

1.61 

ns 

0.003 

ns 

0.001 

ns 

0.06 

* 

 ذغب

Error 
26 

 

0.78 

 

0.01 

 

0.001 

 

0.02 

 )زرفس(ضزیت تغییزا  

CV (%) 

 

 

6.2 

 

4.2 

 

7.1 

 

8.0 

ns*** ٍ ** ،* ،: ِ551/5ٍ  51/5، 55/5دار در سطَح احتوال  دار ٍ هعٌی ترتیة غیر هعٌی ت 

ns, *, ** and ***: are non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 

 

ِ  ،یبفرت  وبّؼ سرثرؼ صًَتیپ اس ثیؾیز ذؾىی تٌؼ اثز زر ٌّسي صًَتیپ ثزي عجشیٌگی ّوچٌیي ِ  ًحرَي  ثر  ثرزي  عرجشیٌگی  ور

 وبّؼ زرفس 36 ٍ 20 تزتیت ثِ گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 تیوبر ثِ ًغجت گیبُ ًیبس آثی  زرفس 50 ٍ 75 تیوبرّبي زر ٌّسي صًَتیپ

ِ  ،زاز وبّؼ گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 تیوبر ثِ ًغجت را ثزي عجشیٌگی ،ذؾىی تٌؼ ًیش سرثرؼ صًَتیپ زر. یبفت ِ  ًحرَي  ثر  زر ور

ُ  ًیبس آثری   زرفس 50 تیوبر زر ٍ 14 ،صًَتیپ ایي ثزي عجشیٌگی ،گیبُ ًیبس آثی  زرفس 75 تیوبر  .زاز ًؾربى  وربّؼ  زرفرس  27 ،گیرب

 ّوچٌریي . زاز تملیل را وبّؼ ایي ؽس  عبیىَعل وبرثزز وِ زرحبلی ،یبفت وبّؼ را ذؾىی تٌؼ اثز زر ثزي a ولزٍفیل هحیَاي

 100 تیوربر  زر صًَتیرپ  زٍ ثریي  اذریلاف  اهّب ،زاؽت وویزي ثزي a ولزٍفیل هحیَاي ٌّسي صًَتیپ ،ذؾىی تٌؼ عغَح ّوِ زر

 .(6 جسٍ ) ًجَز زار هعٌی گیبُ ًیبس آثی  زرفس
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تٌص خطکی ٍ سایکَسل )تالا( ٍ تٌص خطکی ٍ ّای  کٌص ترّنترگ هاش در  bٍ کلرٍفیل  aسثسیٌگی )اسپذ(، کلرٍفیل  -6جذٍل 

 شًَتیپ )پاییي(

Table 6- Spad, chlorophyll a and chlorophyll b in the interactions of drought stress and cycocel (top) and drought 

stress and mung bean genotype (bottom) 

   

 سثسیٌگی

Spad 
 

  

گرم ٍزى تازُ( در گرم )هیلی لیکلرٍف  a 

Chlorophyll a 
(mg g-1 fw) 

  

 b گرم ٍزى تازُ( در گرم )هیلی لیکلرٍف
Chlorophyll b 

(mg g-1 fw) 

   

لیتر( در گرم )هیلی کَسلیسا  
Cycocel (mg/L)   

لیتر( در گرم )هیلی کَسلیسا  
Cycocel (mg/L)   

لیتر( در گرم )هیلی کَسلیسا  
Cycocel (mg/L) 

 تٌص خطکی
Drought 

  

0 
 

400 
 

800 
  

0 
 

400 
 

800 
  

0 
 

400 
 

800 

CWR%50 

 

 28.78 i* 34.42 h 36.32  g 2.02 f 2.33 e 2.39  e 0.77 i 0.86 h 0.91 g 

CWR%75 

 

 38.42 f 40.44 e 41.66  d 2.47 d 2.56 c 2.63  c 0.96 f 1.01 e 1.03 d 

CWR 

 

 45.46 c 48.24 b 51.51  a 2.71 b 2.73 b 3.03  a 1.09 c 1.14 b 1.27 a 

 تٌص خطکی
Drought 

 

 ٌّذی

Hendi 

 زرتخص

Zarbakhsh    

 ٌّذی

Hendi 

 زرتخص

Zarbakhsh    

 ٌّذی

Hendi 

 زرتخص

Zarbakhsh 

  

CWR%50 

 

 31.20 e 35.15 d     2.19 e 2.30 d     0.81 e 0.88 d   

CWR%75 

 

 38.87 c 41.48 b     2.49 c 2.61 b     0.97 c 1.02 b   

CWR 

 

 48.47 a 48.34 a     2.81 a 2.84 a     1.17 a 1.17 a   

 Cropهرفف  CWR زٌّس. ( ًؾبى ًویLSDزار ) ٌیثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعاحیوب  پٌ  زرفس زاري زر عغح  ّبي زاراي حزف هؾیزن، اذیلاف هعٌی ثزاي ّز ففت هیبًگیي* 

Water Requirement ثبؽس. هی 
* For each trait, the averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant 

difference (LSD) test. Abbreviation CWR is Crop Water Requirement. 

 

ِ  ًغرجت  را ثرزي  a ولزٍفیرل  هحیَاي ،عبیىَعل گزم زر لییز هیلی 800ٍ  400 وبرثزز ،گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 عغح زر  عرسم  ثر

ُ  ًیربس آثری    زرفرس  75 عغح زر. زاز افشایؼ زرفس 12ٍ  یه تزتیت ثِ آى وبرثزز  800ٍ  400زر همبیغرِ ثرب ؽربّس، ٍ وربرثزز      گیرب

 800ٍ  400زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وربرثزز   گیبُ ًیبس آثی  زرفس 50 عغح زرٍ  زرفس 3 ٍ 5 ،9 تزتیت ثِزم زر لییز عبیىَعل گ هیلی

 a ولزٍفیرل  هحیرَاي  ثزایي علاٍُ. زاز وبّؼ را ثزي a ولزٍفیل هحیَاي زرفس 12 ٍ 14 ،25 تزتیت ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی

 وبرثزز ،گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 عغح زرّوچٌیي . یبفت وبّؼ سرثرؼ صًَتیپ اس ثیؾیز یذؾى تٌؼ اثز زر ٌّسي صًَتیپ ثزي

 افرشایؼ  زرفرس  16ٍ  چْبر تزتیت ثِ آى وبرثزز عسم ثِ ًغجت را ثزي b ولزٍفیل هحیَاي ،عبیىَعل گزم زر لییز هیلی 800ٍ  400

ِ گزم زر لییرز عبیىَعرل    هیلی 800ٍ  400 زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز گیبُ ًیبس آثی  زرفس 75 عغح زر .زاز  6 ٍ 8 ،13 تزتیرت  ثر

 ٍ 21 ،30 تزتیت ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  گیبُ ًیبس آثی  زرفس 50 عغح ٍ زر زرفس

 ذؾىی تٌؼ اثز زر ٌّسي یپصًَت ثزي b ولزٍفیل هحیَاي ّوچٌیي (.6 جسٍ ) زاز وبّؼ را ثزي b ولزٍفیل هحیَاي زرفس 17

ِ  ؽرس  ثبعر   عبیىَعرل  وبرثزز ٍ ؽس تٌَئیسوبرٍ هحیَاي افشایؼ ثبع  ذؾىی تٌؼ .یبفت وبّؼ سرثرؼ صًَتیپ اس ثیؾیز  اثرز  ور

 اثرز  زر وبرٍتٌَئیرس  هحیرَاي  افرشایؼ  وِ ؽس هؾرـ ّوچٌیي یبثس، وبّؼ ووی ذؾىی تٌؼ اثز زر ّب الىیزٍلیت ًؾت افشایٌسگی

 (.7 جسٍ ) ثَز ؽسیستز ٌّسي پصًَتی زر ذؾىی تٌؼ
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mg g)کارٍتٌَئیذ ترگ هحتَای  -7جذٍل 
-1

 fw)  تٌص خطکی ٍ سایکَسل ٍ شًَتیپ کٌص ترّنهاش در 
Table 7- Leaf carotenoids content (mg g-1 fw) of mung bean in the interaction of drought stress and cycocel and 

genotype 
 

 
 شًَتیپ

Genotype 

 ٌص خطکیت
Drought 

 لیتر( در گرم )هیلی کَسلیسا
 Cycocel (mg/L) 

 ٌّذی

Hendi 
 زرتخص

Zarbakhsh 

CWR%50 0  
2.04 de* 

 
2.20 cd 

 400  
2.09 de 

 
2.59 b 

 800  
2.34 c 

 
2.87 a 

      
CWR%75 0  2.0 d-f  1.94 ef 

 400  1.87 e-g  1.69 ghi 

 800  1.79 f-h  1.58 hi 

      
CWR 0  

1.15 k 
 

1.46 ij 

 400  
0.83 l 

 
1.30 jk 

 800  
1.18 k 

 
1.20 jk 

هرفف  CWR زٌّس. ( ًؾبى ًویLSDزار ) ثب اعیفبزُ اس آسهَى حسالل اذیلاف هعٌیاحیوب  پٌ  زرفس زاري زر عغح  هؾیزن، اذیلاف هعٌی ّبي ّبي زاراي حزف هیبًگیي* 

Crop Water Requirement ثبؽس. هی 

* The averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant difference (LSD) 

test. Abbreviation CWR is Crop Water Requirement. 

 

 

گرزم زر   هیلری  800 ٍ 400 ّبي غلظت ثب عبیىَعل رثززوب ٌّسي، صًَتیپ زر گیبُ ًیبس آثی  زرفس 100 عغح زرًؾبى زاز وِ  ًیبی 

ِ  ٍ وربّؼ  زرفس 27 تزتیت ثِ ،ؽبّس ثِ ًغجت را وبرٍتٌَئیس هحیَاي ،لییز  وربرثزز  ،سرثررؼ  صًَتیرپ  زر ٍ زاز افرشایؼ  زرفرس  عر

زر عرغح   .زاز وربّؼ  زرفس 7 ٍ 11 ؽبّس ثِ ًغجت را وبرٍتٌَئیس هحیَاي ،گزم زر لییز هیلی 800 ٍ 400 ّبي غلظت ثب عبیىَعل

ٍ  63، 74تزتیت  ثِزر صًَتیپ ٌّسي گزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  زرفس ًیبس آثی  75

، 100تزتیرت   ثِگزم زر لییز عبیىَعل  هیلی 800ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  زرفس ًیبس آثی  50زرفس ٍ زر عغح  56

ٍ  400گیبُ زر همبیغِ ثب ؽبّس، ٍ وبرثزز  زرفس ًیبس آثی  75زر عغح  وِ زرحبلی ،افشایؼ یبفت وبرٍتٌَئیس هحیَاي زرفس 78ٍ  82

گیبُ زر همبیغرِ ثرب    زرفس ًیبس آثی  50زرفس ٍ زر عغح  8ٍ  16، 33تزتیت  ثِگزم زر لییز عبیىَعل زر صًَتیپ سرثرؼ  هیلی 800

 .(7)جسٍ  افشایؼ یبفت  وبرٍتٌَئیس هحیَايزرفس  51ٍ  78، 98تزتیت  ثِزم زر لییز عبیىَعل گ هیلی 800ٍ  400ؽبّس، ٍ وبرثزز 

ٍ ت شیرِ ولزٍفیرل    اوغریضى  ّبي رازیىب  تَلیس افشایؼ ثِ علت وبّؼ هحیَاي ولزٍفیل زر ؽزایظ تٌؼ هزثَطوِ رعس  ثِ ًظز هی

زر  ٍ پزاوغیساعریَى  عجت آساز ّبي رازیىب ؽسُ ًؾبى زاز وِ  تحمیمب  اً بم ،ثبؽس. زر ّویي ارتجبط علَ  زر تَعظ ایي تزویجب 

 ٍ فٌلری  تزویجب  ٍ پزاوغیساس ولزٍفیلاس، اثز ٍاعغِ ثِ تٌؼ ؽزایظ تحت ولزٍفیل غلظت وبّؼ. گززًسهی رًگیشُ ایي ت شیِ ًیی ِ،

 . (Ahmadi & Siosemardeh, 2004) اعت ولزٍفیل ت شیِ زر ًیی ِ،
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 گیری ًتیجِ

ِ   ،ثرزي  آة  ًغرجی   هحیَاي  ،لغز عبلِ ارتفب،، وبّؼ هَجتتٌؼ ذؾىی ، پضٍّؼایي  ثزاعبط ًیبی  اي، عرجشیٌگی،   ّرسایت رٍسًر

، رلرن  یثزرعر  هرَرز . زر ثریي ارلربم هربػ    ؽسزر گیبُ هبػ ّب  ٍ افشایؼ ًؾت الىیزٍلیت bٍ هحیَاي ولزٍفیل  a هحیَاي ولزٍفیل

ًظرز گرزفیي    ثب تَجِ ثِ ًیبی  ایي آسهربیؼ ٍ ثرب زر  ثزتزي ًؾبى زاز.  سيتَزُ ٌّسرثرؼ زر تحول ؽزایظ ووجَز آة ًغجت ثِ رلن 

 گزم ثز لییز عبیىَعل احیوبلاً هیلی 800پبؽی  هحلَ ، زرفس ًیبس آثی گیبُ 75تمهیي ثب وِ رعس  ثِ ًظز هی گیبُ، يعبیز ؽزایظ رؽس

 .زاؽیِ ثبؽسثِ ؽزایظ تٌؼ ذؾىی هبػ  زر تحولًیبی  هثجیی را 

 

 سپاسگساری

زاؽت ایؾبى زر ثِ اتوبم رعبًسى ایي  ّبي ثی چؾن ّب ٍ راٌّوبیی زلیل یبري ثِجٌبة آلبي زویز ًجبتی ٍ جٌبة آلبي زویز زاٍرپٌبُ اس 

 پضٍّؼ عپبعگشارم.

زر ؽرَراي تحقریلا  تىویلری زاًؾرىسُ      24/08/1400، زر تربرید  8129ثرب ؽروبرُ ثجرت     همبلِ حبضز هغیرز  اس رعبلِ زویرزي 

ثرؾی اس ّشیٌِ ایري تحمیرك    اعت. ؽسُ یيتمهثبؽس ٍ ّشیٌِ عزح اس هحل فٌسٍق اعیجبري زاًؾ َیی  ثیزجٌس هیوؾبٍرسي زاًؾگبُ 

ّربي  ٍ ثب اعیفبزُ اس اعیجبرا  گزٍُ پضٍّؾی گیبُ ٍ تٌؼ 22/3/1402هَرخ  1402/ز/5441زر لبلت عزح پضٍّؾی ثِ ؽوبرُ اثلاغیِ 

 .ؽَز یهتؾىز ٍ لسرزاًی  یلَِعیٌثسوِ  اعت ؽسُ  اً بمهحیغی زاًؾگبُ ثیزجٌس 
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