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Introduction 
Drought is one of the most important abiotic stresses that has an undesirable 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. Due to this problem, there is a possibility of drought stress during the 
growth period of plants. 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 
This study was conducted in order to investigate the effect of foliar application of cycocel on the morpho-physiological 
and biochemical characteristics of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under water deficit conditions, split-split 
plots based on a randomized complete block design with three replications, in the research farm of 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. 
 
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, compared to 
non-stress conditions, 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. At 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 reduced 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 non-stress 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 
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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.  
 
Conclusions 
The results of this study showed that under drought stress, there was a decrease in plant height, stem diameter, relative 
water content, stomatal conductance, greenness, chlorophyll a and b content, along with an increase in electrolyte 
leakage. Among mung bean cultivars, the Zarbakhsh cultivar showed superiority in tolerance to water shortage 
conditions compared to another one. 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 is effective for improving plant performance. 
 
Keywords: Chlorophyll content; Drought; Electrolyte leakage; Relative leaf water content 
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 چکيده
  ،کههاها ااههرام لههامن و   نبههرا   کهههاست  در ایران  یزراع  گیاهان  دیعامل محدودکننده تول  نیترمهمعنوان  به  یخشک

  ههها ویژگی برخههی بههر سایکوسههل  پاشههیمح ول  ااههربررسههی    منظوربههه.  ضرور  اسههت  متحمل  یزراعاهانیگ  دستیابی به
بار خرد شده   ها  دوکرم صورمبه،  زمایشی رطوبتی  تنا  شرایط  در  ماش  ها ژلوتیپ  بیوشیمیایی  و  رفوفیزیولوژیکیوم

دالشههکده کشههاورز   تحقیقاتی  در مزرعه    1400-1401تصادفی با سه تکرار در سال زراعی   ها  کاملب وکدر قالب طرح 
درصههد    100براسهها    بیار  شامل سنح سه بیار  در  عبارم بودلد از  زمایا عواملدالشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. 

  لیههاز  درصههد  50براسا      بیار   و  )تنا خشکی ملایم(   بی  لیاز  درصد  75براسا      بیار  ،)بدون تنا خشکی(  بی لیاز
  و  سایکوسههل  از  اسههتداده  عههد   شههامل سنح  سه  با  سایکوسل  پاشیمح ول،  اص ی  عامل  عنوانبه  )تنا خشکی شدید(   بی

(  زربخهها رقههم و  هند   بومی  توده:  شاملدو ژلوتیپ  و    فرعی  عامل  عنوانبه  گر  در لیترمی ی  800  و 400  با  پاشیمح ول
هههدایت   ،برگ   لسبی محتوا   ،قنر ساقه صدام مورد بررسی در این  زمایا شامل ارتداع،  .فرعی  فرعی  عامل  عنوانبه

  رطههوبتی، تههناکنا  بههرهم  کههه  داد  لشههان  لتههای ههها، سههبزینگی و محتههوا  ک روفیههل بودلههد.  لشت الکترولیت  ا ،روزله
  رطههوبتی و  تههنا  کنابههرهمو همچنههین    ههها و محتههوا  کاروتنو یههدالکترولیتلشت    بر  و ژلوتیپ سایکوسل یپاشمح ول
ههها، سههبزینگی و  لشههت الکترولیت ا ،هدایت روزلههه ،برگ   لسبی محتوا   ،قنر ساقه  سایکوسل بر ارتداع،  یپاشمح ول

  30شرایط تنا شدید خشکی و عد  کاربرد سایکوسل، موجههب کههاها قنههر سههاقه ) .بودلد دارمعنی محتوا  ک روفیل و
( و همچنههین افههزایا  درصههد  37( و سههبزینگی )درصد  68)ا   هدایت روزله(،  درصد  29) برگ   لسبی محتوا   (،درصد

وسههل، کههاها قنههر  گر  بر لیتههر سایکمی ی 800با کاربرد  اما ؛شد  درصد( لسبت به شرایط شاهد  94ها )لشت الکترولیت
( و همچنههین  درصد  20( و سبزینگی )درصد 40)ا  (، هدایت روزلهدرصد 15) برگ   لسبی محتوا  (، درصد 18ساقه )

در شههرایط تههنا خشههکی  را . همچنین ژلوتیپ زربخا بهترین پاسخ مشاهده شد( درصد 59ها )افزایا لشت الکترولیت
  لظر گرفتن سایر شرایط رشد  گیههاه،  داد. با توجه به لتای  این  زمایا و با درگر  بر لیتر ارا ه می ی 800شدید و کاربرد 

لتای  مثبتی را   گر  بر لیتر سایکوسل احتمالاًمی ی 800پاشی درصد لیاز  بی گیاه، مح ول 75تأمین که با رسد به لظر می
 .داشته باشدبه شرایط تنا خشکی  ژلوتیپ زربخا   در تحمل
 

 هالشت الکترولیت  ،برگ      لسبی  محتوا محتوا  ک روفیل،    ،خشکی  کليدي: هايواژه
 

 1مقدمه

در جهان، کمبود    عامل   کشاورز در بخا بزرگی از مناطق  
ور  محصولام کشهاورز  اسهت محدودکننده مهم رشد و بهره

(, 2020et al. Khaliliدر ایههران، تههنا خشههکی بههه .) عنوان
ا  بر  ین عامل محدودکننده تولیدام زراعی منرح است وترمهم

 
 ، دانشکده کشاورزی،  گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی  دکتری،   دانش آموخته  -1

 .ایران  ، بیرجند  ، دانشگاه بیرجند
هاای گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گروه پژوهشی گیااه و تنش  ، دانشیار  -2

 .ایران  ، بیرجند ، دانشگاه بیرجند  ، دانشکده کشاورزی  ، محیطی
 gzamani@birjand.ac.ir)                                نویسنده مسئول: -)*

ایهن   حصول عم کرد مناسب، گیاهان زراعی باید قادر به تحمهل
(. در حهال حاضهر Barzegari et al., 2020دوره خشکی باشند )

صورم دیم بهوده و تهنا تر بهلیز، تولید حبوبام در کشور بیا
باشهد خشکی یکی از عوامل اص ی کاها عم کهرد حبوبهام می

(, 2020et al. Moghaddam Nakhzari)یههل لگههو   2. مههاش
 22-25و بهه لحهاو وجهود    اسهتریز و از حبوبام بهاارزش  داله

درصهد رطوبهت،   10درصهد کربوهیهدرام،    51درصد پروتئین،  
 درصد مواد معدلی )منیزیم، پتاسیم، منگنز، مه  و رو (،  چهار

 
2- Vigna radiata L. 
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ههها  گههروه  (، فیبههر و درصههد ویتههامین )الههواع ویتامین سههه
(، لقها Ahmadi et al., 2019اکسیدان در ترکیبام خود ) لتی

لیاز   .توسعه دارد  لیاز غذایی کشورها  درحال  تأمینبسزایی در  
، که این امهر موجهب مترمکعب است  4500تا    2000ماش   بی  
 ، ولهیتا در دسته گیاهان مقاو  به خشکی قرار گیرداست  شده  

، گهرددمی  کشهت  کهار دیمروش  بههکهه ایهن گیهاه  در لواحی  
تنا باشد، دچار  تر از لیاز  بی این گیاه  میزان بارش کمچنالچه  
 هها روش امهروزه(. Heidari et al., 2019) خواهد شهدخشکی 
 شهده  لظهر گرفتهه  در  تهنا  از  لاشی  اار  با  مقاب ه  برا   مخت دی
ها  رشد کنندهتنظیم  برخی  مدیریتی،  ها روش  میان  در.  است
 افهزایا  محهیط  زا تنا  برابر شرایط  در  را  گیاه  تحمل  ،یگیاه
 (. این ترکیبهامPirastehAnosheh & Emam, 2022) دهندمی
 لهامن و  ااهرام  کهاها  پایهدار در  و  کار مهد  ابزار  یل  عنوانبه

Heidari الد )شده شناخته گیاهان رغیرزلده د و زلده ها تنا

2019et al., ). در  بسهزایی لقها یها  رشد گیهاهکنندهتنظیم
ها کننههدهدارلههد. ایههن تنظیم گیههاهتنظههیم وضههعیت درولههی    

منظور افزایا کیدیت و کمیت محصول و ایجاد مقاومهت بهه به
et al. Shokhmgar ,) شهودخشهکی در کشهاورز  اسهتداده می

ها  رشهد بهرا  کننهدهین کندترمهمسایکوسل یکی از  .  (2021
 Pirastehباشههد )میگیاهههان دسههت ورز  رشههد و عم کههرد 

Anosheh & Emam, 2022 .)دسهت لتیجه این به پژوهشگران 
 در بههذر تیمههار پههیا صههورمبه سایکوسههل کههاربرد کههه یافتنههد
 موجهب  توالهدمی  اسهت،  خشهکی  تهنا  دچار  گیاه  که  شراینی
 محتهوا  افهزایا همچنهین و شاخساره خشل و  تروزن  کاها
 Akbari & Jalili) شهود ههابرگ در غشها  پایدار  و    لسبی

Marandi, 2014 .)در مواجهه بها  اهیکاها رشد از علا م بارز گ
سهبب کوچهل  کهه (Salehi et al., 2021اسهت ) یتنا خشک

 اهیهگ کهرهیدر پ  یسه ول مامیتقسو کند شدن  اهیشدن الدازه گ
گرفتهه در معهرت تهنا   قهرار  اهانیگ  امیاز خصوص  و  شودیم

گیاه صهدت مورفولهوژیکی اسهت کهه بها جابجهایی   ارتداعاست.  
در شهرایط تهنا خشهکی ارتبهار دارد   ژهیوبهه  ها،درامیکربوه

(Tabatabai, 2021 .)بهر رو یخشهکشدید اار تنا  یبررس با  
(، Heidari, 2018) 1سه رقم لخهود (، 2021et al., Salehiماش )
 et al.,  Ghalandari; Karimzadeh Sureshjani, 2015) 2لوبیها

  داریکاها معنه( 2017et al. Navabpour ,) 3( و سویا2019
مشههاهده شههد. کههاربرد  یتعههداد شههاخه فرعههو  اهیههدر ارتدههاع گ

 
1- Cicer arietinum 

2- Phaseolus vulgaris 

3- Glycine max 

 5و جهو 4و گند  ( 2017et al., Navabpour) ایدر سو کوسلیسا
(PirastehAnosheh & Emam, 2022 )اهیباعث کاها ارتداع گ 
 مهاشبهر رو     شده  الجا   ها بررسیدر    .شدعم کرد    ایافزاو  
(2021et al., Salehi  ،)لخهود  ههاپیژلوت (, et al. Naseri

 Ghalandari ; Karimzadeh Sureshjani, 2015( و لوبیا )2020

et al., 2019دهی گلدر مرح ه  یتنا رطوبت که شد ( مشخص
و   را منجهر گردیهد  برگ    لسبی  محتوا   کاها در    شترینیب

 ییبالا، عم کرد داله بهالا  برگ    لسبی  محتوا   ها  با  ژلوتیپ
  ریگواسنه شهکلبه  یتنا رطوبت  طی. در شراندیلمایم  دیتول

 نیها   و سرعت التشار بهالا  ژنیفعال اکس   هاگولهاز حد    بیا
شهدن   دهیو پراکسه  یسهتیز   هابه غشا  ها نو هجو     بامیترک

لشهت   زانیو م  افتهیغشا  کاها   داری، پا غشا   دهایپیفسدول
(. Haji Babaie, 2017) ابدییم ایافزا زیل  ولاز س هاتیالکترول

 طیدر شهرا  ههاتیلشت الکترول  ،یتیچ  ایلوب   بر رو  یدر پژوهش
(. Ghalandari et al., 2019لشهان داد ) ایتهنا خشهکی افهزا

 تهنا  شرایط  در  6بادرلجبویه  گیاه  رو   بر  که  پژوهشی  براسا 
 کهاها باعهث  بهی تهنا  کهه  شهد  مشخص  شد،  الجا   خشکی
 در کاروتنو یهدها و کل ک روفیل  محتوا   غشا ،  پایدار   شاخص
 یپاشههمح ول(. Amini et al., 2023) خواهههد شههد گیههاه ایههن

باعث افزایا پایهدار   ،دیمدر شرایط  گند  لانسایکوسل رو  
کار مهد و  میتنظه (.Ahmadi et al., 2019شهد ) یغشها  سه ول

در   7مصهر      ییموجهب بهبهود کهارا   اروزلهه  تیهدا  قیدق
توالهد می   در مهوارد  یکهه حته  شهودیم  یتنا خشک  طیشرا

در   افتههیرشهد    اههانیمعهادل بها گ   منجر به حصول عم کهرد
 طی(. در شهراAhmadi et al., 2019بدون تهنا گهردد ) طیشرا

 افههتیدر مههاش کههاها   اروزلههه تیهههدا ،یتههنا خشههک
(Shokouhfar & Abofatilehnezhad, 2013) کههاربرد  کههه

و از    اموجب افزایا مقاومهت روزلهه  شرایطاین  سایکوسل در  
   .شد یتنا خشک  یموجب تعدیل اار مند ،این طریق

( ;2020et al., Barzegari  2019et al., Ahmadi  .)منالعهه  در
 & Shokouhfar) بهههر ارقههها  مهههاش یااهههر تهههنا خشهههک

Abofatilehnezhad, 2013( لوبیا ،)Karimzadeh Sureshjani, 

مشهخص شهد کهه ( Heidari, 2018دو ژلوتیپ بهاقلا ) ( و2015
 نیهداشت و ا  bو    a  لیک روف   بر محتوا   داریتأایر معن  ،تنا

 یپاشههلشههان داد کههه مح ول هایصههدت را کههاها داد. بررسهه
را از ریشه به سهاقه افهزایا داد   نینیتوکیاالتقال س  ،سایکوسل

 
4- Triticum aestivum 

5- Hordeum vulgare 

6- Dracocephalum moldavica L. 

7- Water Use Efficiency (WUE) 
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، مقاومهت بهه به افهزایا طهول دوره رشهد، فتوسهنتزکه منجر  
 & PirastehAnosheh) شد در غلام و افزایا عم کردخشکی 

Emam, 2022).  رو   سایکوسهل سهو ااهرام  عهد با توجه بهه
 هد  بااین منالعه ،   نها  اقتصاد  و کاربرد  سان  جنبه  گیاه،

 خشهکی بهر  لهامن و سایکوسل در کاها ااهرام    تأایربررسی  
 مهاش  ها ژلوتیپ  بیوشیمیایی  و  رفوفیزیولوژیکیوم  ها یژگیو
 اجرا شد. رطوبتی تنا شرایط در
 

 هاروشمواد و 
هها  کرم  صهورمبه  1400-1401  زراعی  سالدر     زمایا  این

تصادفی بها سهه   ها  کاملب وکدر قالب طرح  خرد شده  دو بار  
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دالشکده کشاورز  دالشگاه فردوسهی 

کی ومتر  شرق مشهد، بها طهول جارافیهایی  10مشهد واقع در 
درجهه و   36جارافیهایی  عهرت  دقیقه شرقی و    36درجه و    59
 متر از سنح دریا اجرا شد.  2/999ارتداع  ودقیقه شمالی    16

 شهامل  سهنح   بیهار  در سههعبهارم بودلهد از     زمایا  عوامل
براسها    بیهار   بی )بدون تنا خشکی(،  لیازبراسا      بیار 
 50براسها      بیار   و   بی )تنا خشکی ملایم(  لیاز  درصد  75

اصه ی،   عامهل  عنوانبهه   بهی)تنا خشهکی شهدید(  لیاز  درصد
 از اسهتداده عهد  شهامل سهنح سهه بها سایکوسل پاشیمح ول

گههر  در لیتههر می ی 800 و 400 بهها پاشههیمح ول و سایکوسههل
و رقم   هند   بومی  توده  و دو ژلوتیپ شامل  فرعی  عامل  عنوانبه

   .فرعی  فرعی  عامل عنوانبه( زربخا
 تحقیقام  مرکز  از   زمایا  این  در  استداده  مورد  ماش  بذور
 و  تحقیقهام  مرکهز  و  کهر  )زربخها(  بذر  و  لهال  تهیه  و  اصلاح
 باد صهدی  ایسهتگاه  -دزفهول  طبیعهی  منابع  و  کشاورز    موزش

 زلیجوالهه   زمهون  کشهت،  از  پهیا.  گردیهد  )توده هند ( تهیه
 .شهد  حاصهل  اطمینان  بذور  بالا لامیه  قوه    و  سلامت  از  و  الجا 

( تهیه شهد. Merckماده سایکوسل مصرفی لیز از شرکت مرک )
 30تها    0از عمهق     زمهایا  قبل از کشهت، خهاک محهل الجها 

بردار  شهد و و مرکهز زمهین لمولهه  متر  در چهار ضه عسالتی
هر   .(1جدول  )  فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد  ها ویژگی

 –صورم جهو طول چهار متر بهبهخط کاشت    کرم شامل پن 
 55فاصه ه ردیه     رو  پشته( با التها  بسته، بهاکاشت  پشته )
ها فواصهل بوتهه  .مترمربع(  11)مساحت هر کرم    متر بودسالتی

هها فاص ه بین کرم متر در لظر گرفته شد.سالتی 10رو  ردی  
روش بههمتهر بهود. کاشهت    5/2یل متر و فاص ه بهین تکرارهها  

در عمق   07/03/1401صورم دستی در تاریخ  کار  و بهخشکه
 متر  صورم گرفت.دو سالتی

 یرسهال  بهود و     اشتهپ غرقابی جو  و    صورمبه بیار   
اولهین صهورم گرفهت.  و کنتور حجمهی  به هر کرم توسط لوله

 بیهار  تها   ،از  ن  په .  الجا  شد بیار  بلافاص ه بعد از کاشت  
 چههاربار( به فواصل    دومرح ه سبز شدن )تعداد دفعام  بیار   

ها  سبز لشده پ  از گذشت یل روز الجا  شد. واکار  قسمت
 چهارتا  دوعم یام تنل در مرح ه هدته از کشت صورم گرفت. 

از مرح هه چههار   ها  ههرزع    عم یام وجین  .برگی الجا  شد
در طهول  صهورم دسهتیدالهه به  شدن  پربرگی  غاز و تا مرح ه  
رح هه چههار تهنا در ماعمهال تیمارهها   .دوره رشد الجا  شد

. اولهین و تها پایهان فصهل رشهد ادامهه داشهت  شهد  شروعبرگی  
پاشهی دو  پاشی در مرح ه سه برگی الجها  شهد. مح ولمح ول

(. 2019et al.,  Heidariالجا  شد )دهی گل شروعلیز در مرح ه 
شهامل این پژوها بهرا  تعیهین لیهاز  بهی  مورد لیاز    ها داده

میزان بارلدگی، دماها  حداقل و حداکثر، سهرعت بهاد، سهاعام 
 فتههابی و رطوبههت لسههبی از طریههق  مههار درازمههدم ایسههتگاه 

 ور  شهد. جمهع  ،هواشناسی سینوپتیل مشهد در سال جهار 
تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استداده از روش پنمن مولتیث فا و 

(2013 Khosroshahi, و لیههاز  بههی مههاش توسههط لر ) افههزار
CropWat  برا  محاسبه حجم     بیار  هر کهرم تعیین شد .

دست  مد و سپ  برا  توزیع حجهم بهابتدا لیاز خالص  بیار   
هها و تنظهیم دقیهق توزیهع    از کنتهور     بیار  بهین کرم
توسهط   ههر کهرمو حجهم    ورود  بهه    حجمی استداده شد

  گیر  شد.حجمی الدازهکنتور 

 

 محل اجراي آزمایشخصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

زیمنس بر متر()دسی هدایت الکتریکی  

 EC )dS.m-1( 
 واکنش  

pH 

 )درصد( آلی کربن
Organic C (%) 

 بافت  
Texture 

متر( عمق )سانتی  

Depth (cm) 

1.2 7.98 0.97 
 لومی رسی 

Clay loam 
0-30 
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ا  پ  از حذ  اار حاشهیه  ،دهیگل  درصد  50  مرح ه  در
و یل خط کاشت از راسهت   متر از بالا و پایین خط کاشت  5/0)

 تیمهار  هر  در  یافتهتکامل  برگ   خرین  از  ، لموله(و چپ هر کرم
 & Smart) بههرگ   لسههبی محتههوا   صههدام و برداشههت

Bingham, 1974)  هههههاالکترولیت لشههههت ،(1)معادلههههه 
(Valentovic, 2006)  فتوسههنتز   هارلگدالههه ،(2)معادلههه 
(Dere et al., 1998)  بها ک روفیهل شهاخص ،(5تها  3)معادلهه 

 ههدایت ،SPAD 502 مهدل متهر ک روفیهل دسهتگاه از استداده
 در  همچنهین  و  AP4  مدل  پرومتر  دستگاه  از  استداده  با  ا روزله
 سهاقه  قنهر  وکها  بها کمهل خط  ارتداع  لیز،  رشد  فصل  التها 

په  از  ،در پایهان  .شهد  یر گالهدازه  توسط کهولی  دیجیتهالی
اسهمیرلو(،  -کولمهوگرو هها ) زمهوناطمینان از لرمال بودن داده

و  SAS  4/9افهزار  مهار   لر   بها اسهتداده ازها  وتح یل  نتجزیه
در سهنح  شهده محافظهت LSDمیالگین با  زمهون    ها همقایس

 الجا  شد.  درصد پن احتمال 

𝑅𝑊𝐶(%) =
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
× 100                          (1)معادله  

 و  بهرگ  خشهل  وزن  :DW  بهرگ،  تهروزن  :FWکه در  ن،  
TW:  باشد.می  برگ تورژسال  وزن 

𝐸𝐶(%) =
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
× 100                                     (2)ه  لمعاد

 24لمولهه په  از  ههر الکتریکی هدایت :EC1که در  ن، 
 اتههوکلاولمولههه پهه  از  هههر الکتریکههی هههدایت :EC2 و سههاعت
 باشد.می

𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 =
(19.3 𝐴663−0.86 𝐴645) 𝑉

100𝑊
      (3)معادله  

  
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝑎 =

(19.3 𝐴645−3.6 𝐴663) 𝑉

100𝑊
          (4)معادله  

 (5)معادله  

𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑 =
(100 𝐴470 − (3.27 𝐶ℎ𝑙 𝑎 − 104 𝐶ℎ𝑙 𝑏))
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حجم مح ول صها  شهده )مح هول فوقهالی :  V ن،    درکه  
 :Aوزن تهر لمولهه بهر حسهب گهر ،    :Wحاصل از سالتریدیوژ(،  
 :Chl aلهالومتر،  470و  645، 663هها  جذ  لور در طول مو 

 باشد.می bمحتوا  ک روفیل   :Chl b  و aمحتوا  ک روفیل 
 

 نتایج و بحث
 ارتفاع
تهنا خشهکی و سایکوسهل و همچنهین تهنا   ها کنابرهم

(. لتهای  2جهدول دار بود )خشکی و ژلوتیپ بر ارتداع بوته معنی
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی، بها افهزایا 
غ ظت سایکوسل، ارتداع بوته در هر دو رقم ماش کاها یافهت. 

یهپ هنهد ، همچنین در همه سهنوح تهنا خشهکی لیهز ژلوت
(. در تیمار 1شکل  ارتداع بوته بیشتر  را به خود اختصاص داد )

گهر  می ی  800و    400گیاه، کاربرد  درصد لیاز  بی    100تأمین  
در لیتر سایکوسل باعث شد کهه ارتدهاع بوتهه لسهبت بهه عهد  

درصد کاها یابد. این کهاها در   23و    11ترتیب  کاربرد  ن به
گیهاه در مقایسهه بها شهاهد، و کهاربرد درصد لیاز  بی    75ح  سن
و   40،  32ترتیب  گر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی  800و    400
گیهاه در مقایسهه بها درصد لیهاز  بهی    50درصد و در سنح    47

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 
ن داد کهه درصد بود. همچنین لتای  لشا  64و    59،  53ترتیب  به

درصهد لیهاز  50و  75ارتداع بوته ژلوتیپ هنهد  در تیمارهها  
 32ترتیب درصد لیاز  بی گیاه بهه 100گیاه لسبت به تیمار  بی  
درصد کاها یافت. در ژلوتیپ زربخا لیز تنا خشهکی   53و  

گیهاه کهاها درصد لیاز  بی   100ارتداع بوته را لسبت به تیمار  
گیهاه ارتدهاع بوتهه درصد لیاز  بهی   75که در تیمار  لحو داد، به

درصهد   54گیهاه  درصد لیاز  بی    50و در تیمار    32این ژلوتیپ  
ین  اهار تهرمهمکاها لشان داد. محققان گزارش دادلهد کهه از  

باشههد میارتدههاع بوتههه تههنا خشههکی بههر گیاهههان، کههاها 
(Ghalandari et al., 2019 .)تههنا  لاشههی از    تیمحههدود

 ههاگرهو کهاها فاصه ه میان یباعث کاها رشد سه ول  یخشک
 ,.Todaka et al)  یابدیارتداع بوته کاها م  ،قیطر نیشده و از ا

براین کاها ارتداع بوته در اار کهاربرد سایکوسهل (. علاوه2015
شههده اسههت  گههزارش نیشههیاز منالعههام پ   اریدر بسهه زیههل
(Hashemabadi et al., 2012سایکوسل با اخهتلال در مسه .)ری 
الهت کها ورن   می لهز  تیهمهالع از فعال  دیاسه  لیبرلیج  وسنتزیب

 شهودباعث کاها ارتدهاع گیهاه می  قیطر  نیسنتتاز شده و از ا
(Kumar et al., 2011). 
 

 قطر ساقه
ههها لشههان داد کههه حاصههل از تجزیههه واریههال  دادهلتههای  
طهور تهنا ها  تنا خشهکی و سایکوسهل و همینکنابرهم

(. لتهای  2 جهدولدار بهود )خشکی و ژلوتیپ بر قنر ساقه معنی
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی بها افهزایا 

ش افهزایا یافهت غ ظت سایکوسل، قنر ساقه در هر دو رقم ما
و   400گیهاه، کهاربرد  درصد لیاز  بهی    100(. در سنح  2شکل  )

گر  در لیتر سایکوسل باعث شد که قنر ساقه لسبت می ی  800
درصد افزایا یابد. در سنح   20و    6ترتیب  به عد  کاربرد  ن به

و  400گیهاه، در مقایسهه بها شهاهد، کهاربرد درصد لیاز  بی    75
و   9،  14ترتیب  گر  در لیتر سایکوسل، قنر ساقه بههمی ی  800
گیهاه در مقایسهه بها درصهد لیهاز  بهی    50درصد و در سنح    5

گهر  در لیتهر سایکوسهل، قنهر می ی 800و   400شاهد، کاربرد  
 درصد کاها پیدا کرده است. 18و   22، 30ترتیب ساقه به
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پاشی با هاي ماش در سطوح مختلف تنش خشکی و محلولواریانس صفات ارتفاع بوته و قطر ساقه ژنوتيپ  تجزیه -2جدول  

 سایکوسل
Table 2- Analysis of variance for the height and diameter of mung bean genotypes at different levels of 

drought stress and foliar application with cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 قطر ساقه 
Stem diameter 

 ب وک 

Block 
2 ns12.3  0.006 ns 

 تنا خشکی

Drought (D) 
2 6740.26  ***  ***12.69 

 خنا ال  
Error A 

4 0.75 0.01 

 سایکوسل 

Cycocel (C) 
2 758.45 ***  ***2.17 

D × C 4 35.01 ** **0.16 

 خنا   
Error B 

4 1.62 ns 0.01 

 ژلوتیپ 

Genotype (G) 
1 430.24  ***  ***0.72 

D ×  G 2 20.66  ** *0.11 

C ×  G 2 2.44 ns 0.01 ns 

G × C× D 4 0.25 ns 0.01 ns 

 خنا 

Error 
26 2.30 0.02 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 5.9 6.0 

ns*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه  :، *، ** و 
ns, *, ** and ***: non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 

 
لتای  لشان داد که قنر ساقه ژلوتیپ هند  در   براینعلاوه

ااهر تههنا خشهکی بیشههتر از ژلوتیههپ زربخها کههاها یافههت، 
 50و    75که قنر سهاقه ژلوتیهپ هنهد  در تیمارهها   لحو به

گیهاه درصد لیهاز  بهی  100گیاه لسبت به تیمار درصد لیاز  بی  
خها لیهز درصد کاها یافت. در ژلوتیپ زرب  32و    19ترتیب  به

درصد لیاز  بهی  100تنا خشکی، قنر ساقه را لسبت به تیمار 
گیهاه، درصد لیاز  بهی    75که در تیمار  لحو گیاه کاها داد، به

گیهاه، درصد لیاز  بی    50و در تیمار    14قنر ساقه این ژلوتیپ،  
و   400لشان داد کهه کهاربرد     یلتادرصد کاها لشان داد.    27
قنهر سهاقه  کهه باعهث شهد  کوسهلیگر  در لیتهر سامی ی  800
محهدودیت    در   .ابهدیدرصهد کهاها    لیهو    هشت  بیترتبه

را بهه   رشهدولموکهاها    ازجم ههگیاهان اارام بسیار متعهدد   
(. در شرایط تهنا خشهکی از Lipiec et al., 2013دلبال دارد )

شود، فر ینهد تقسهیم یمین فر یندهایی که دچار اختلال  ترمهم
 باشد.ها میس ولی و همچنین رشد س ول

دههد، کهاها اتداقهاتی کهه رم می ازجم هدر این شرایط،  
(. Ohashi et al., 2006باشههد )ارتدههاع بوتههه و قنههر سههاقه می

د سایکوسهل در سهایر همچنین افزایا قنر ساقه در ااهر کهاربر
(. Hashemzadeh, 2009شههده اسههت ) گیاهههان لیههز گههزارش

 کههاربردپژوهشههگران دلیههل بیشههتر بههودن قنههر سههاقه در ااههر 
یدراتی و لیگنینی شدن کربوهدلیل الباشت مواد  سایکوسل را به
محققان اعلا  کردلد که (. Knapp et al., 1987)الد ساقه دالسته

 مهالع  مهواد ضهد تعهرق   یرهمالند سا  سایکوسل  رسد،یلظر م  به
بهر قنهر و   ین مهوادشده و در اار مصر  ا  یشترب  یس ول  یمتقس

. (Bayat et al., 2010شههود )یها افههزوده مضههخامت سهه ول
 در گند   سایکوسل  مصر   گزارش کردلد کهحققان  همچنین م

 & PirastehAnoshehشهود )می قنر ساقه یاباعث افزاو ک زا 

Emam, 2022) یا  زمها یهنا ها یافتههمهذکور بها  ی کهه لتها
 .دارد  منابقت
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 )چپ( کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر  ماش ارتفاع بوته -1شکل 

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

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . دنباشمی ( سایکوسلک روکولین ک راید )و  Crop Water Requirement مخد ترتیب به  CCCو  CWR .دهندیلم
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. 

 

 
 )چپ( کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر ماش  قطر ساقه -2شکل 

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

(left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
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. 



 205 ...  هاي ماشژنوتيپمورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی  هايویژگی برخی سایکوسل بر و همکاران، اثر دانائی راد

 

 

 برگ آب  نسبی  محتواي
تنا خشکی و سایکوسل و همچنین تنا خشهکی   کنابرهم

 بهرگ داشهت    لسهبی دار  بهر محتهوا و ژلوتیپ اار معنهی

     لسبی  محتوا   افزایا  موجب  سایکوسل  کاربرد(.  3جدول  )

(. 3شهکل  )  شهد  خشهکی  عهد  تهنا  و  تهنا  شهرایط  در  برگ

محتوا  همچنین در همه سنوح تنا خشکی ژلوتیپ زربخا  

درصد   100هرچند که در تیمار    ،بالاتر  داشت  برگ    لسبی  

شکل دار لبود )اختلا   ن با ژلوتیپ هند  معنی  ،گیاهلیاز  بی  

 ،گیهاهلیهاز  بهی  درصهد    100  سهنحدر  لشان داد که  لتای     (.3

لسبی محتوا     ،سایکوسل  گر  در لیترمی ی  800و    400کاربرد  

درصهد   12و    3ترتیب  بههرا لسبت به عد  کهاربرد  ن    برگ    

در مقایسهه بها   گیهاهلیهاز  بهی  درصد    75  سنحافزایا داد. در  

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 

گیهاه درصد لیاز  بهی  50و در سنح درصد    4و    7،  11ترتیب  به

گهر  در لیتهر می ی  800و    400در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  

   لسهبی  محتهوا   درصهد    15و    19،  29  ترتیببههسایکوسل  

محتهوا  لشهان داد کهه  لتهای     ،بهراینعلاوهکاها داد.  را    برگ

ژلوتیپ هند  در ااهر تهنا خشهکی بیشهتر از   برگ    لسبی  

   لسهبی  محتهوا   کهه  لحو به  ،ژلوتیپ زربخا کاها یافت

 گیاهلیاز  بی  درصد    50و    75ژلوتیپ هند  در تیمارها     برگ

 28و    14تیب  تربهه  گیهاهلیهاز  بهی  درصد    100لسبت به تیمار  

 ،درصد کاها یافهت. در ژلوتیهپ زربخها لیهز تهنا خشهکی

لیاز  بهی درصد    100را لسبت به تیمار    برگ    لسبی  محتوا   

 ،گیهاهلیاز  بهی  درصد    75که در تیمار  لحو به  ،کاها داد  گیاه

درصهد   50و در تیمار    10  ،این ژلوتیپ  برگ    لسبی  محتوا   

ها لشهان داد.  مها  سه ول و ادرصهد که  22  ،گیهاهلیاز  بهی  

   لسهبی محتهوا  طور مستقیم بر مقهدار پتالسیل    گیاه به

تورژسال  س ولی باعهث توسهعه و   ،اار دارد. از طر  دیگر  برگ

محتوا  ارتباطی بین میزان    ،تقسیم س ولی است و بدین ترتیب

-و ماده خشل تولید  وجهود دارد. در بررسهی  برگ    لسبی  

ارقها  مقهاو  بهه  شده است کهه معمهولاًمشخص  شدهالجا ها   

بهالاتر  در شهرایط تهنا   بهرگ    لسهبی  محتوا   خشکی از  

(. محققهان بیهان Karimpour, 2019خشکی برخوردار هستند )

را در     لسهبی    محتهوا طور  شکار   کردلد که کمبود    به

(. Ghalandari et al., 2019دههد )یمهها  لوبیها کهاها برگ

 تیدر محهدود سایکوسهلکه اسهتداده از   لدگزارش دادمحققان  

 ،  RWC داد ایو مقاومت روزله را افزا (PirastehAnosheh 

& Emam, 2022) .میهتهنا ملا طیدر شهرا سایکوسهل کاربرد 

 طور قابهلها بههداشهتن روزلهه  تر لگههتوالست با بسهته  یخشک

 ,Andalibi & Nouri)  را جبران کند  اهیکمبود    گ   املاحظه

2014،)  RWC  از صهدمه بهه  قیطر نیدهد و از ا  ایرا افزا  اهیگ

 طیرادر شه  سایکوسهلاسهتداده از    نیکند؛ بنابرا   ریج وگ  اهیگ

 زانیهم  ، امقاومهت روزلهه  ایبها افهزا  توالهدیم  یتنا خشهک

 .(Saei et al., 2006)را کاها دهد    اهیهدررفت    گ

 

 ايهدایت روزنه
کنا کنا تنا خشهکی و سایکوسهل و همچنهین بهرهمبرهم

ا  دار  بهر ههدایت روزلههتنا خشهکی و ژلوتیهپ ااهر معنهی
ا  را کهاها (. تنا خشهکی، ههدایت روزلهه3جدول  داشتند )

که کاربرد سایکوسهل ایهن کهاها را جبهران کهرد. داد، درحالی
همچنین در همه سنوح تنا خشکی، ژلوتیپ زربخا هدایت 

ا  بالاتر  داشت، اماّ اخهتلا  بهین دو ژلوتیهپ در تیمهار روزله
(. لتهای  لشهان 4شکل  دار لبود )گیاه معنیدرصد لیاز  بی    100

 800و 400 کهاربرد گیهاه،لیاز  بی   درصد  100  سنح  داد که در
 عهد   بهه  لسبت  را  ا روزله  هدایت  سایکوسل،  گر  در لیترمی ی
 75در سهنح  .  داد  افهزایا  درصد  29و    10  ترتیب ن به  کاربرد

 800و  400گیاه در مقایسهه بها شهاهد، کهاربرد درصد لیاز  بی  
در  درصهد و 13 و  18  ،28ترتیب  گر  در لیتر سایکوسل بهمی ی
 400گیاه در مقایسه با شاهد، کهاربرد  درصد لیاز  بی    50سنح  

 40 و 49 ،68 ترتیبگههر  در لیتههر سایکوسههل بهههمی ی 800و 
همچنین لتای  لشهان داد .  داد  هاهدایت روزله ا  را کا  درصد

درصد لیاز  بی گیاه   100در تیمار    ا روزله  هدایت  که بیشترین
گر  بر لیتر سایکوسهل و کمتهرین  ن می ی  800پاشی  با مح ول
پاشی سایکوسهل درصد لیاز  بی گیاه و عد  مح ول  50در تیمار  

 خشهکی،  تنا  با  مواجهه  در  گیاهان  واکنا  مشاهده شد. اولین
     دادن  دست  از  تنهاله  واکنا  این  که  است  روزله  شدن  بسته
 کاها  لیز  را  2CO  جذ   ب که  دهد،می  کاها  را  تعرق   طریق  از
 هها ژن  بیهان  کهاها  کهه  اسهت  داده  لشان  تحقیقام.  دهدمی

 سهنح کهاها بهه منجهر  کهه  تشریحی  ها ویژگی  و   کواپورین
 بهرگ سهنح واحهد در س ولی بین فضا   معرت  در  ک روپلاست

 خشهکی  تنا  به  پاسخ  در  ا روزله  هدایت  کاها  باعث  شودمی
 ایهن لتهای  مشابه(.  Karimzadeh Sureshjani, 2015) شودمی

 افزایا  باعث  سایکوسل  کاربرد  کردلد   زمایا، محققان گزارش
bi & Nouri, Andaliشهد ) ا روزلهه هدایت و فتوسنتز سرعت

 بها  سایکوسل  کاربرد  که  الدکرده  مشاهده  محققان  برخی  .(2014
ههدررفت   از  ج وگیر   و      حدظ  باعث  ا روزله  هدایت  کاها
 تورژسال  حدظ و  گیاه   بی  وضعیت  بهبود  به  روازاین  و  شده   ن
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 برخهی مقابهل، لقنهه . در(Saei et al., 2006) کننهدمی کمهل
 کههاربرد خشههکی تههنا شههرایط در دریافتنههد کههه پژوهشههگران
 ها ریشهه  رشهد  ویژهبهه  ریشهه  رشهد  افهزایا  باعث  سایکوسل
 و گیهاه توسط    جذ   بهبود  باعث  طریق  این  از  و  شده  مویین

 PirastehAnosheh) شودمی ا روزله هدایت افزایا در لتیجه،

& Emam, 2020). 
 

 هانشت الکتروليت
 خشهکی  تنا  کنابرهم  سایکوسل،  و  خشکی  تنا  کنابرهم
 و  سایکوسهل  و  خشهکی  تنا  کنابرهم  طورهمین  و  ژلوتیپ  و

لتهای  (.  3  جهدول)  بهود  دارمعنهی  هاالکترولیت  لشت  بر  ژلوتیپ
لشان داد که در هر یهل از سهنوح تهنا خشهکی بها افهزایا 

ها در رقهم هنهد  و زربخها غ ظت سایکوسل لشت الکترولیت
 گیهاه،   بهی  لیهاز  درصد  100  سنح  در  .(4جدول  )کاها یافت  

در ژلوتیههپ  سایکوسههل لیتههر در گههر می ی 800 و 400 کههاربرد
  ن  کاربرد  عد   به  لسبت  هاالکترولیت  لشت  شد که  هند  باعث

 ایهن  در همهین ژلوتیهپ،  .یابهد  افزایا  درصد  2  و  18  ترتیببه
 و شهاهد، با مقایسه در گیاه   بی  لیاز  درصد  75  سنح  در  افزایا
 ،55  ترتیببهه  سایکوسهل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400  کاربرد
 مقایسهه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  50  سنح  در  و  درصد  36  و  43
 سایکوسهل  لیتهر  در  گهر می ی  800  و  400  کهاربرد  و  شهاهد،  با

 ژلوتیههپ در کهههبههود، درحالی درصههد 94 و 69 ،59 ترتیببههه
 800 و 400 کاربرد  گیاه،   بی  لیاز  درصد  100  سنح  زربخا در

 ههاالکترولیت  کهه لشهت  شهد  باعث  سایکوسل  لیتر  در  گر می ی
. یابد  کاها  درصد  شا  و  دو  ترتیببه   ن  کاربرد  عد   به  لسبت
 کهاربرد  شهاهد،  بها  مقایسه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  75  سنح  در

 7  و  14  ،31  ترتیببهه  سایکوسل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400
 شهاهد،  بها  مقایسه  در  گیاه   بی  لیاز  درصد  50  سنح  در  و  درصد
 ،40  ترتیببهه  سایکوسهل  لیتر  در  گر می ی  800  و  400  کاربرد
خسارم .  ها شدموجب افزایا لشت الکترولیت  درصد  60  و  49

ها در تهنا خشهکی از وارد شده بهه غشها  پلاسهمایی سه ول
 اسهت  ها  وارد شده به س ول در این شرایطترین  سیبابتدایی

(Narimani et al., 2018)، سه ولی، غشها  بهه صدمه در لتیجه 
 مرگ باعث  س ول  از  الکترولیتی  لشت  و  یافتهافزایا     ن  اییتراو
 در همچنهین(. Karimzadeh Sureshjani, 2015) شهودمی  ن
 ههاالکترولیت  که لشت  شد  باعث  سایکوسل  کاربرد   زمایا،  این
 ها یافتهه  بها  لتهای   ایهن  کهه  یابهد  کاها  خشکی  تنا  اار  در

 & PirastehAnosheh) جو منابقت داشت گیاه در پژوهشگران

Emam, 2022). 
 

 هارنگيزه  محتواي  و سبزینگی برگ
کنا ها لشان داد کهه بهرهمیال  دادهواراز تجزیه    حاصللتای   

کنا تنا خشهکی تنا خشکی و سایکوسل و همچنین برهم
کنا (. بهرهم5  جهدولدار بهود )معنهی  bو ژلوتیپ بر ک روفیل  

برگ و محتوا  ک روفیل   تنا خشکی و سایکوسل بر سبزینگی
a  یکوسهل، کنا تنا خشکی و سادار بود. همچنین برهممعنی

کنا تهنا کنا تنا خشکی و ژلوتیپ و همچنین برهمبرهم
خشکی و سایکوسهل و ژلوتیهپ بهر محتهوا  کاروتنو یهد بهرگ 

 ژلوتیهپ  خشکی،  تنا  سنوح  همه  (. در5  جدولدار بود )معنی
 دو  بهین  اخهتلا   امّها  داشهت،  بهالاتر   برگ  سبزینگی  زربخا
 لبهود  دارمعنهی  گیهاهلیهاز  بهی    صهددر  100  تیمهار  در  ژلوتیپ

درصهد لیهاز  بهی   100لشان داد که در سنح    لتای   .(6  جدول)
گر  در لیتر سایکوسل باعث شد می ی  800و    400گیاه، کاربرد  
 13و    6ترتیب  لسبت به عهد  کهاربرد  ن بهه  برگ  که سبزینگی

گیاه در مقایسه درصد لیاز  بی    75درصد افزایا یابد. در سنح  
گهر  در لیتهر سایکوسهل می ی  800و    400با شهاهد، و کهاربرد  

گیاه درصد لیاز  بی    50درصد و در سنح    8و    11،  15ترتیب  به
گهر  در لیتهر می ی  800و    400در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  

برگ کهاها  درصد سبزینگی 20و  24،  37ترتیب  سایکوسل به
 یافت.

 تهنا  ااهر  در  هنهد   ژلوتیهپ  بهرگ  سهبزینگی  ینهمچن
 کههلحو به  یافهت،  کهاها  زربخها  ژلوتیهپ  از  بیشتر  خشکی
 درصهد 50  و  75  تیمارهها   در  هنهد   ژلوتیهپ  برگ  سبزینگی
 ترتیببه  گیاهلیاز  بی    درصد  100  تیمار  به  لسبت  گیاهلیاز  بی  

 تهنا  لیهز  زربخها  ژلوتیهپ  در.  یافهت  کاها  درصد  36  و  20
لیاز  بهی   درصد  100  تیمار  به  لسبت  را  برگ  سبزینگی  خشکی،
 گیهاه،لیاز  بهی    درصد  75  تیمار  در  کهلحو به  داد،  کاها  گیاه

لیهاز  بهی  درصد 50 تیمار در و  14  ژلوتیپ،  این  برگ  سبزینگی
 در بهرگ a ک روفیهل محتوا  .داد لشان کاها درصد 27 گیاه،
 سایکوسهل  کهاربرد  کههدرحالی  یافهت،  کهاها  خشکی  تنا  اار

 تهنا  سهنوح  همه  در  همچنین.  داد  تق یل  را  کاها  این  شدم
 داشت، کمتر  برگ a ک روفیل محتوا  هند  ژلوتیپ خشکی،

 گیهاهلیاز  بهی    درصد  100  تیمار  در  ژلوتیپ  دو  بین  اختلا   اماّ
 .(6 جدول)  لبود دارمعنی

  



 207 ...  هاي ماشژنوتيپمورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی  هايویژگی برخی سایکوسل بر و همکاران، اثر دانائی راد

 

 

هاي ماش در سطوح  برگ ژنوتيپ يهات يو نشت الکترول ي اروزنه تیآب برگ، هدا ینسب يآناليز واریانس صفات محتوا -3جدول 

 پاشی با سایکوسلمختلف تنش خشکی و محلول
Table 3- Analysis of variance for the 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 

 منابع تغييرات 

S.O.V 

 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 
 محتواي نسبی آب برگ 

RWC 

 اي هدایت روزنه
Stomatal conductance 

 هات ينشت الکترول
Electrolyte leakage 

 ب وک 

Block 
2 8.17 ns 56.5 ns 9.5 * 

 تنا خشکی

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

 خنا ال  
Error A 

4 2.33 154.42 0.66 

 سایکوسل 

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

D × C 4 25.67 * 827.89 * 24.75 * 

 خنا   
Error B 

4 1.72 81.14 1.65 

 ژلوتیپ 

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

D ×  G 2 30.42 ** 920.33 ** 75.04 *** 

C ×  G 2 2.29 ns 16.56 ns 7.52 ns 

G × C× D 4 1.29 ns 260.52 ns 10.97 ** 

 خنا 

Error 
26 4.74 111.35 2.56 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 6.9 5.3 3.8 

ns ،* ،**  001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال  دار و معنیترتیب غیر معنیبه :***و 
0.05, 0.01 and 0.001significant and significant respectively at the probability levels of -, *, ** and ***: nonns 

 
 800و  400 کهاربرد ،گیهاهلیاز  بهی    درصد  100  سنح  در
 لسهبت را برگ a ک روفیل محتوا  سایکوسل، گر  در لیترمی ی
 داد. در  افهزایا  درصهد  12یهل و    ترتیب ن بهه  کاربرد  عد   به

شهاهد، و کهاربرد گیهاه در مقایسهه بها لیاز  بی    درصد  75  سنح
 3 و 5 ،9 ترتیبگههر  در لیتههر سایکوسههل بهههمی ی 800و  400
در مقایسه با شاهد، و   گیاهلیاز  بی    درصد  50  سنح  و در  درصد
 ،25  ترتیبگر  در لیتر سایکوسهل بههمی ی  800و    400کاربرد  
. داد کههاها را بههرگ a ک روفیههل محتههوا  درصههد 12 و 14
 تهنا اار در هند  ژلوتیپ برگ a ک روفیل محتوا  براینعلاوه
 یافهت. همچنهین در  کهاها  زربخها  ژلوتیپ  از  بیشتر  خشکی
گهر  می ی 800و   400  کهاربرد  گیاه،لیاز  بی    درصد  100  سنح
 عهد  بهه لسهبت را برگ b ک روفیل محتوا  سایکوسل، در لیتر
 75  سهنح  در  .داد  افهزایا  درصهد  16و    4  ترتیب ن بهه  کاربرد

 800و    400اه در مقایسه با شهاهد، و کهاربرد  گیلیاز  بی    درصد
 و در  درصهد  6  و  8  ،13  ترتیبگر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی
در مقایسهه بها شهاهد، و کهاربرد   گیهاهلیاز  بی    درصد  50  سنح
 و  21  ،30  ترتیبگر  در لیتهر سایکوسهل بههمی ی  800و    400
(. 6 جهدول)داد  کهاها را بهرگ b ک روفیل محتوا  درصد 17

 تهنا ااهر در هند  ژلوتیپ برگ b ک روفیل محتوا  همچنین
 خشهکی  تهنا  یافهت.  کاها  زربخا  ژلوتیپ  از  بیشتر  خشکی
 باعهث  سایکوسل  کاربرد  و  شد  کاروتنو ید  محتوا   افزایا  باعث
 خشهکی تهنا ااهر در ههاالکترولیت لشت افزایندگی اار شد که
 محتهوا   افهزایا  شد کهه  مشخص  همچنین  یابد،  کاها  کمی

 بهود  شهدیدتر  هند   ژلوتیپ  در  خشکی  تنا  اار  در  کاروتنو ید
 (.7  جدول)
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 )چپ(  کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر ماش  برگآب نسبی محتواي  -3شکل 

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

stress and cycocel (left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
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. 

 

 
 )چپ(  کوسلیو سا ی)راست( و تنش خشک  پيو ژنوت یتنش خشک يهاکنشبرهمدر  ماش ايهدایت روزنه -4شکل 

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

cycocel (left) 

( لشان  LSD) دار یبا استداده از  زمون حداقل اختلا  معناحتمال پن  درصد  در سنح   داریحر  مشترک، اختلا  معن   دارا  هانی الگیدر هر شکل م

 . باشندو ک روکولین ک راید )سایکوسل( می Crop Water Requirementترتیب مخد  به  CCCو  CWR .دهندیلم
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. 
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 تنش خشکی و سایکوسل و ژنوتيپ  کنشبرهم( در درصد)ماش هاي برگ نشت الکتروليت -4جدول 
Table 4- Leakage of leaf electrolytes (%) of mung bean in the interaction of drought stress, cycocel and genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا
Cycocel (mg.l-1) 

 ژنوتيپ 

Genotype 

 هندي 

Hendi 
 زربخش 

Zarbakhsh 

  بی گیاه  درصد لیاز 50
CWR%50 

0 59.1 a* 54.3 b 
400 51.7 bc 50.6 cd 
800 48.6 de 47.5 e 

  بی گیاه  درصد لیاز 75
CWR%75 

0 47.2 ef 44.7 fg 

400 43.6 gh 38.7 i 

800 41.6 h 36.5 ij 

 گیاه  لیاز  بی
CWR 

0 30.5 i 34.0 jk 

400 25.1 m 33.2 kl 

800 31.3 kl 31.8 kl 

( لشان  LSDدار )با استداده از  زمون حداقل اختلا  معنیاحتمال پن  درصد  دار  در سنح  ها  دارا  حر  مشترک، اختلا  معنیمیالگین* 

 باشد. می  Crop Water Requirementمخد   CWR  دهند.لمی

* 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. 
 

سطوح مختلف تنش خشکی  هاي ماش در تنوئيد برگ ژنوتيپوو کار b، کلروفيل  aآناليز واریانس صفات سبزینگی )اسپد(، کلروفيل  -5جدول 

 پاشی با سایکوسلو محلول
Table 5- Analysis of variance for the spad, chlorophyll a, chlorophyll b and leaf carotenoid of mung bean genotypes at 

different levels of drought stress and foliar application with cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 
 درجه آزادي 

df 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 
 سبزینگی

Spad 

 a ليکلروف

Chlorophyll a 
 b ليکلروف

Chlorophyll b 
 د يکاروتنوئ

Carotenoid 

 ب وک 

Block 
2 ns1.63  ns0.007  ns0.0003  *0.06  

 تنا خشکی

Drought (D) 
2 ***1013.39  1.46 *** ***0.46  ***5.98  

 خنا ال  
Error A 

4 1.23 0.003 0.0003 0.01 

 سایکوسل 

Cycocel (C) 
2 **136.93  0.35 ** ***0.072  ns0.04  

D × C 4 **9.38  0.05 ** ***0.006  *0.26  

 خنا   
Error B 

4 0.35 0.002 0.00003 0.02 

 ژلوتیپ 

Genotype (G) 
1 **58.36  0.10 ** ***0.021 ***0.37  

D ×  G 2 ns17.44  0.01 ns **0.005  ***0.37  

C ×  G 2 ns0.44  0.001 ns ns0.0002  ns0.03  

G × C× D 4 ns1.61  0.003 ns ns0.001  *0.06  

 خنا 

Error 
26 0.78 0.01 0.001 0.02 

 )درصد( ضریب تاییرام 

CV (%) 
 6.2 4.2 7.1 8.0 

ns*** 001/0و  01/0، 05/0دار در سنوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه  :، *، ** و 
ns, *, ** and ***: are non-significant and significant respectively at the probability levels of 0.05, 0.01 and 0.001 
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 تنش خشکی و سایکوسل و تنش خشکی و ژنوتيپ هاي کنشبرهمبرگ ماش در  bو کلروفيل  aسبزینگی )اسپد(، کلروفيل  -6جدول 
Table 6- Spad, chlorophyll a and chlorophyll b in the interactions of drought stress and cycocel and drought stress and 

mung bean genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 سبزینگی

Spad 

 گرم وزن تازه(  در گرم)ميلی a ليکلروف 
fw) 1-(mg.g Chlorophyll a 

  وزن تازه(گرم   در گرم)ميلی b ليکلروف 
fw) 1-(mg.g Chlorophyll b 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا  
)1-Cycocel (mg.l 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا   
)1-Cycocel (mg.l 

ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا   
)1-Cycocel (mg.l 

0 400 800  0 400 800  0 400 800 

 درصد لیاز  بی گیاه  50
CWR%50 

a*28.78  b34.42  g36.32   f2.02  e2.33  e2.39   i0.77  h0.86  g0.91  

 درصد لیاز  بی گیاه  75
CWR%75 

f38.42  e40.44  d41.66   d2.47  c2.56  c2.63   f0.96  e1.01  d1.03  

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

c45.46  b48.24  a51.51   b2.71  b2.73  a3.03   c1.09  b1.14  a1.27  

 تنش خشکی 
Drought 

 هندي 

Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 

 هندي 
Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 
 هندي 

Hendi 

 زربخش 

Zarbakhsh 
 درصد لیاز  بی گیاه  50

CWR%50 
e31.20  d35.15  c2.19  d2.30  e0.81  d0.88  

 درصد لیاز  بی گیاه  75
CWR%75 

c38.87  b41.48  c2.49  b2.61  c0.97  b1.02  

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

a48.47  a48.34  a2.81  a2.84  a1.17  a1.17  

( لشان  LSDدار )با استداده از  زمون حداقل اختلا  معنیاحتمال پن  درصد  دار  در سنح ها  دارا  حر  مشترک، اختلا  معنیبرا  هر صدت میالگین* 

 باشد. می  Crop Water Requirementمخد   :CWR دهند.لمی
* 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. 

 
 

 تنش خشکی و سایکوسل و ژنوتيپ  کنشبرهمماش در   fw) 1-g.(mgکاروتنوئيد برگ محتواي  -7جدول 
) of mung bean in the interaction of drought stress fw 1-g.(mgcarotenoids content Leaf  -7Table 

and cycocel and genotype 

 تنش خشکی 
Drought 

 ليتر(  در  گرم)ميلی کوسلیسا
)1-Cycocel (mg.l  

 ژنوتيپ 

Genotype 

 هندي 

Hendi 
 زربخش 

Zarbakhsh 

 درصد لیاز  بی گیاه  50
CWR%50 

0 2.04 de* 2.20 cd 

400 2.09 de 2.59 b 

800 2.34 c 2.87 a 

 درصد لیاز  بی گیاه  75
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 

 لیاز  بی گیاه 
CWR 

0 1.15 k 1.46 ij 

400 0.83 l 1.30 jk 

800 1.18 k 1.20 jk 

با استداده از  زمون حداقل اختلا   احتمال پن  درصد  دار  در سنح مشترک، اختلا  معنی ها ها  دارا  حر میالگین* 

 باشد. می Crop Water Requirementمخد   CWR دهند.( لشان لمیLSDدار )معنی

* 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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 در  گیهاهلیاز  بی    درصد  100  سنح  درلشان داد که    لتای 
 800  و  400  هها غ ظت  بها  سایکوسهل  کهاربرد  هند ،  ژلوتیپ
 ،شههاهد بههه لسههبت را کاروتنو یههد محتههوا  ،گههر  در لیتههرمی ی
 ژلوتیپ  در  و  داد  افزایا  درصد  سه  و  کاها  درصد  27  ترتیببه

گهر  می ی  800  و  400  ها غ ظت  با  سایکوسل  کاربرد  ،زربخا
 درصهد  7  و  11  شهاهد  به  لسبت  را  کاروتنو ید  محتوا   ،در لیتر
لیهاز  بهی   درصهد  75در سنح  کاروتنو ید،    محتوا   .داد  کاها

گهر  در می ی  800و    400گیاه در مقایسه بها شهاهد، و کهاربرد  
درصهد   56و    63،  74ترتیب  بهدر ژلوتیپ هند   لیتر سایکوسل  
گیهاه در مقایسهه بها شهاهد، و درصهد لیهاز  بهی   50و در سنح  
، 100ترتیب بههگر  در لیتر سایکوسل می ی  800و    400کاربرد  
درصهد   75که در سهنح  درحالی،  افزایا یافت  درصد  78و    82

 800و  400گیههاه در مقایسههه بهها شههاهد، و کههاربرد لیههاز  بههی 
، 33ترتیب بههبخها گر  در لیتر سایکوسل در ژلوتیهپ زرمی ی
گیاه در مقایسه بها درصد لیاز  بی  50درصد و در سنح   8و    16

گههر  در لیتههر سایکوسههل می ی 800و  400شههاهد، و کههاربرد 
به لظهر   .(7جدول  )درصد افزایا یافت    51و    78،  98ترتیب  به
ع ت کهاها محتهوا  ک روفیهل در شهرایط تهنا که  رسد  می
و تجزیه ک روفیهل   اکسیژن  ها رادیکال  تولید  افزایا  به  رمربو

تحقیقهام  ،باشد. در همین ارتبار  س ول  در  توسط این ترکیبام
 پراکسیداسهیون  سبب   زاد  ها رادیکالالجا  شده لشان داد که  

 غ ظههت کههاها. گردلههدمههی رلگیههزه ایههن تجزیههه در لتیجههه، و
 و  پراکسیداز  ک روفیلاز،  اار  واسنهبه  تنا  شرایط  تحت  ک روفیل
 & Ahmadi) اسهت ک روفیل تجزیه در لتیجه، و فن ی ترکیبام

Siosemardeh, 2004) . 
 

 گيرينتيجه
 ارتدهاع،  کاها  موجبتنا خشکی  ،  پژوهابراسا  لتای  این  

ا ، سبزینگی، هدایت روزله  ،برگ    لسبی  محتوا     ،قنر ساقه
و افههزایا لشههت  bو محتههوا  ک روفیههل  a محتههوا  ک روفیههل

، یبررس  مورد. در بین ارقا  ماش  شددر گیاه ماش  ها  الکترولیت
تهوده رقم زربخا در تحمل شرایط کمبود    لسبت بهه رقهم  

 با توجه به لتای  ایهن  زمهایا و بها دربرتر  لشان داد.    هند 
بها کهه  رسهد  بهه لظهر می  گیاه،   لظر گرفتن سایر شرایط رشد

گهر  بهر می ی  800پاشی  مح ول،  درصد لیاز  بی گیاه  75تأمین  
به شرایط ماش  در تحمللتای  مثبتی را   لیتر سایکوسل احتمالاً

 .داشته باشدتنا خشکی 
 

 سپاسگزاري
دلیل بههلباتی و جنا   قا  دکتر داورپنهاه    دکتراز جنا   قا   

ایشهان در بهه اتمها  داشهت  هها  بهی چشمها و راهنمایییار 
 رسالدن این پژوها سپاسگزار .

بها شهماره ابهت  از رسهاله دکتهر   مسهتخر مقاله حاضر  
در شورا  تحصهیلام تکمی هی   24/08/1400، در تاریخ  8129

باشهد و هزینهه طهرح از دالشکده کشاورز  دالشگاه بیرجند می
بخشهی از  اسهت. شهدهینتأممحل صندوق اعتبار  دالشهجویی 

تحقیق در قالب طهرح پژوهشهی بهه شهماره ابلاغیهه هزینه این  
و بهها اسههتداده از اعتبههارام  22/3/1402مههورم  1402/د/5441

 الجها ها  محینی دالشگاه بیرجنهد گروه پژوهشی گیاه و تنا
 .شودیمتشکر و قدردالی   وسی هینبدکه  است  شده

References 

Ahmadi, A., & Siosemardeh, A. (2004). Effect of drought stress on soluble carbohydrates, chlorophyll and 
proline in four wheat cultivars adapted to different climatic conditions of Iran. Iranian Journal of 
Agriculture Science, 35(3), 753-763. (In Persian). https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109 

Ahmadi, M., Zare, M. J., & Emam, Y. (2019). Study of quantitative and qualitative traits of bread wheat by 
using of cycocel, zinc sulfate and bio-fertilizer application under dry land farming. Plant Ecophysiology 
(Arsanjan Branch), 11(38), 148-161. (In Persian with English Abstract) 

Akbari, V., & Jalili Marandi, R. (2014). Effect of cycocel on growth and photosynthetic pigments of tow 
olive cultivars under different irrigation intervals. Journal of Horticultural Science, 27(4), 460-469. (In 
Persian). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.30663 

Amini, R., Zafarani-Moattar, P., Shakiba, M. R. & Hasanfard, A. (2023). Inoculating moldavian balm 
(Dracocephalum moldavica L.) with mycorrhizal fungi and bacteria may mitigate the adverse effects of 
water stress. Scientific Reports, 13(1), 61-76. https://doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3 

Andalibi, B., & Nouri, F. (2014). Effect of cycocel on photosynthetic activity and essential oil of fennel 
(Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress. Iranian Journal of Plant Biology, 6(22), 91-104. (In 
Persian with English Abstract) 

Barzegari, M., Emam, Y., & Zamani, A. (2020). Yield components and grain yield responses of four wheat 
cultivars to growth retardant cycocel under terminal drought stress conditions. Journal of Crop 
Production and Processing, 10(3), 139-156. (In Persian with English Abstract) 

https://doi.org/10.22067/agry.2022.76580.1109
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.30663
https://doi.org/10.1038/s41598-023-43539-3


 1403، نيمة دوم 2 شمارة ، 15، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  212

 

 

Bayat, A. A., Sepehari, A., Ahmadvand, G., & Dori, H. R. (2010). Effect of water deficit stress on yield and 
yield components of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Science, 
12(1), 42-54. (In Persian) 

Dere, S., GÜNEŞ, T., & Sivaci, R. (1998). Spectrophotometric determination of chlorophyll-A, B and total 
carotenoid contents of some algae species using different solvents. Turkish Journal of Botany, 22(1), 13-
18. 

Ghalandari, S., Kafi, M., Goldani, M., & Bagheri, A. (2019). The effect of drought stress on some of 
morphological and physiological traits of common bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian 
Journal of Pulses Research, 10(1), 114-125. (In Persian with English Abstract). 
http://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836  

Guerfel, M., Baccouri, O., Boujnah, D., Chaïbi, W., & Zarrouk, M. (2009). Impacts of water stress on gas 
exchange, water relations, chlorophyll content and leaf structure in the two main Tunisian olive (Olea 
europaea L.) cultivars. Scientia Horticulturae, 119(3), 257-263. 

Haji Babaie, M. (2017). The Effect of drought stress on morphophysiological traits and yield and quality of 
new rapeseed lines. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 
Iran. (In Persian with English Abstract) 

Hashemabadi, D., Lipaei, S. R., Shadparvar, V., Zarchini, M., & Kaviani, B. (2012). The effect of cycocel 
and daminozide on some growth and flowering characteristics of Calendula officinalis L., an ornamental 
and medicinal plant. Journal of Medicinal Plants Research, 6(9), 1752-1757. 

Hashemzadeh, F. (2009). The effects of drought stress and cycocel on the yield of corn cultivars in the 
second crop. Ecology of Agricultural Plants, 5(1), 79-67. (In Persian) 

Heidari, H., Alizadeh, Y., & Fazeli, A. (2019). Effects of seed priming and foliar application of salicylic acid 
on some of physiological characteristic and yield on mung bean (vigna radiata L.) under drought stress 
condition. Journal of Plant Production (Journal of Agricultural Sciences and Natural Resources, 26(2), 
127-141. (In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327 

Heidari, S. (2018). The effect of tolerance of Echinacea angustifolia to drought stress, cadmium and oil 
pollution. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Gilan University, Gilan, Iran. (In Persian with English 
Abstract) 

Karimpour, M. (2019). Effect of drought stress on RWC and chlorophyll content on wheat (Triticum durum 
L.) genotypes. World Essays Journal, 7(1), 52-56. 

Karimzadeh Sureshjani, H. A. (2015). The effect of low irrigation on the morphophysiological characteristics 
and performance of pinto bean genotypes. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran. (In Persian with English Abstract) 

Khalili, M., Naghav, M. R., & Talebzade, S. J. (2020). Evaluation of changes in morphological, 
physiological and biochemical traits of some canola cultivars under salinity stress. Crop Breeding 
Research Journal, 51(2), 15-28. (In Persian). https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.250429.654438 

Khosroshahi, M. (2013). Estimating water requirement of Prosopis juliflora at different habitates of Persian 
Gulf-Aman Sea region of Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 21(2), 300-315. (In 
Persian with English Abstract). https://doi.org/ 10.22092/IJFPR.2013.3859 

Knapp, J. S., Harms, C. L., & Volenec, J. J. (1987). Growth regulator effects on wheat culm nonstructural 
and structural carbohydrates and lignin 1. Crop Science, 27(6), 1201-1205. 

Kumar, R., Saravanan, S., Bakshi, P., & Srivastava, J. N. (2011). Influence of plant growth regulators on 
growth, yield and quality of strawberry (Fragaria x ananassa Duch) cv. Sweet Charlie. Progressive 
Horticulture, 43(2), 264-267. 

Lipiec, J., Doussan, C., Nosalewicz, A., & Kondracka, K. (2013). Effect of drought and heat stresses on plant 
growth and yield: A review. International Agrophysics, 27(4), 463–477. 

Lobon, N. C., Gallego, J. C. A., Diaz, T. S., & Garcia, J. C. E. (2002). Allepopathyic potential of Cistrus 
landanifer chemicals in response to variation of light and temperature. Chemoecology, 12, 139-143. 

Mojadam, M., Sakinezhad, T., Shokoohfar, A., & Esmaili Pour, N. (2016). Effect of plant density and 
cycocel on quantitative characteristics and protein barley cultivar south. Crop Physiology Journal, 29(8), 
121-135. (In Persian) 

Nakhzari Moghaddam, A., Ghelichi Yanghagh, H., Biabani, A., & Taliey, F. (2020). The effect of nitrogen 
and irrigation interval on quantity traits and protein of mung bean (Vigna radiata L.) genotypes under non 
fixation of nitrogen. Journal of Crops Improvement, 22(2), 205-215. (In Persian). 
https://doi.org/10.22059/jci.2019.281865.2221 

Narimani, H., Seyed Sharifi, R., khalilzadeh, R., & Aminzadeh, G. (2018). Effects of nano iron oxide on 
yield, chlorophyll fluorescence indices and some physiological traits of wheat (Triticum aestivum L.) 

http://doi.org/10.22067/ijpr.v10i1.64836
https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.250429.654438
https://doi.org/%2010.22092/IJFPR.2013.3859
https://doi.org/10.22059/jci.2019.281865.2221


 213 ...  هاي ماشژنوتيپمورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی  هايویژگی برخی سایکوسل بر و همکاران، اثر دانائی راد

 

 

under rain fed and supplementary irrigation conditions. Iranian Journal of Plant Biology, 10(3), 21-40. 
(In Persian with English Abstract). https://doi.org/10.22108/ijpb.2018.110895.1098 

Naseri, R., Soleymani Fard, A., Mirzaei, A., Darabi, F., & Fathi, A. (2020). The effect of plant growth 
promoting rhizobacteria on activities of antioxidative enzymes, physiological characteristics and root 
growth of four chickpea (Cicer arietinum L.) cultivars under dry land conditions of Ilam privince. Iranian 
Journal of Pulses Research, 10(2), 62-76. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.64299 

Navabpour, S., Hezarjaribi, E., & Mazandarani, A. (2017). Evaluation of drought stress effects on important 
agronomic traits, protein and oil content of soybean genotypes. Environmental Stresses in Crop Sciences, 
10(4), 491-503. (In Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021 

Ohashi, Y., Nakayama, N., Saneoka, H., & Fujita, K. (2006). Effects of drought stress on photosynthetic gas 
exchange, chlorophyll fluorescence and stem diameter of soybean plants. Biologia Plantarum, 50, 138-
141. 

PirastehAnosheh, H., & Emam, Y. (2022). Induced salinity tolerance and altered ion storage factor in 
Hordeum vulgare plants upon salicylic-acid priming. Iran Agricultural Research, 36(1), 41-48. 
http://doi.org/10.22099/iar.2017.3878 

Saei, A., Zamani, Z., Talaie, A., & Fatahi, R. (2006). Influence of drought stress periods on olive (Olea 
europaea L. cv. Zard) leaves stomata. International Journal of Agriculture and Biology, 4, 430-433. 

Salehi, M., Faramarzi, A., Farboodi, M., Mohebalipour, N., & Ajalli, J. (2021). Effects of funneliformis 
mosseae and pseudomonas fluorescens on some growth and nutritional parameters of mung bean (Vigna 
radiata L. Wilczek) under drought stress in a greenhouse condition. Journal of Soil Biology, 9(1), 73-84. 
(In Persian with English Abstract) 

Salehpour, M., Ebadi, A., Izadi, M., & Jamaati-e-Somarin, S. (2009). Evaluation of water stress and nitrogen 
fertilizer effects on relative water content, membrane stability index, chlorophyll and some other traits of 
lentils (Lens culinaris L.) under hydroponics conditions. Research Journal of Environmental Science, 
3(1), 103-109. 

Shokhmgar, M., Seghatoleslami, M., Mousavi, S. G., & Baradaran, R. (2021). To Study the response of grain 
yield and some agronomical traits of foxtail millet (Setaria italica L.) to foliar application of growth 
regulators under drought stress condition. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(4), 977-989. (In 
Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2020.3136.1803 

Shokouhfar, A., & Abofatilehnezhad, S. (2013). Effect of drought stress on some physiological traits and 
biological yield of different cultivars of mung (Vigna radiate (L.)) in Dezful. Crop Physiology, 5(17), 49-
59. (In Persian) 

Smart, R. E., & Bingham, G. E. (1974). Rapid estimates of relative water content. Plant physiology, 53(2), 
258-260. 

Tabatabai, S. M. T. (2021). Study of genetic diversity and cluster analysis for morphological traits of bread 
wheat under drought stress conditions. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(4), 913-928. (In 
Persian). http://doi.org/10.22077/escs.2020.3405.1857  

Todaka, D., Shinozaki, K., & Yamaguchi-Shinozaki, K. (2015). Recent advances in the dissection of 
drought-stress regulatory networks and strategies for development of drought-tolerant transgenic rice 
plants. Frontiers in Plant Science, 6, 84-91. 

Valentovic, P., Luxova, M., Kolarovic, L., & Gasparikova, O. (2006). Effect of osmotic stress on compatible 
solutes content, membrane stability and water relations in two maize cultivars. Plant Soil and 
Environment, 52(4), 184. 

https://doi.org/10.22108/ijpb.2018.110895.1098
https://doi.org/10.22067/ijpr.v10i2.64299
https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021
http://doi.org/10.22099/iar.2017.3878
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3136.1803
http://doi.org/10.22077/escs.2020.3405.1857

