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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 quantitative traits of mung 
bean (Vigna radiata) genotypes under water deficit conditions. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of foliar application with cycocel and water requirements on quantitative traits of 
mung bean (Vigna radiata) genotypes, experiental desing of 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), 
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 the number of pods per plant were significant. The results 
showed that drought stress reduced the number of pods in the plant and cycocel increased it. The number of pods in the 
plant of the Hendi landrace genotype decreased more than that of the Zarbakhsh genotype due to drought stress. Also, 
drought stress, cycocel, genotype, and the interaction of drought stress and cycocel as well as drought stress and 
genotype on the number of seeds in the pod, were significant. The results showed that cycocel increased the number of 
seeds per pod, while drought stress decreased the number of pods per plant. It was also found that at all levels of 
drought stress, the Zarbakhsh genotype had more seeds in pods than the Hendi landrace genotype. Drought stress, 
cycocel, genotype, and the interaction of drought stress and cycocel as well as drought stress and genotype had a 
significant effect on the 1000-seed weight. The results showed that the 1000-seed weight increased due to the 
application of cycocel, while drought stress decreased this trait. In addition, it was observed that the 1000-seed weight 
of the Hendi landrace genotype decreased more than the Zarbakhsh genotype due to drought stress. Drought stress, 

 
1- Ph.D. Student, Department of Plant Production and Genetics, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, 

Iran. 

2- Associate Professor, Department of Plant Production and Genetics, Plant and Environmental Stresses Research 

Group, Faculty of Agriculture, University of Birjand, Birjand, Iran. 

* Corresponding Author's Email: elh.danaeirad@birjand.ac.ir 

©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 4.0 
International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and reproduction in 
any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) and the source.  

 

https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2023.82200.1058
https://orcid.org/0000-0001-7299-2617
https://orcid.org/0000-0002-9217-1311
https://orcid.org/0000-0002-1083-2738
https://doi.org/10.22067/ijpr.2023.82200.1058
mailto:elh.danaeirad@birjand.ac.ir
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1402، نيمة دوم 2 شمارة ، 14جلد   ، هاي حبوبات ایرانهشپژونشریه  222

 
cycocel, genotype, and interaction between drought stress and cycocel had a significant effect on grain yield. The 
results showed that the grain yield in the Zarbakhsh genotype was significantly higher than in the Hendi landrace 
genotype. It was also observed that drought stress decreased and the application of cycocel increased grain yield. 
Drought stress, cycocel, and genotype had a significant effect on biological performance. Drought stress caused a 
significant decrease in biological yield. The use of cycocel increased the biological performance and increasing the 
concentration of this substance increased the biological performance. The results of variance analysis of data showed 
that the effect of drought stress, cycocel, genotype, and the interaction of drought stress and cycocel, drought stress and 
genotype as well as cycocel and genotype on harvest index were significant. In addition, it was observed that the harvest 
index of the Hendi landrace genotype decreased more than the Zarbakhsh genotype due to drought stress. 

 

Conclusions 
According to the results of this study in the presence of drought stress, it showed a decrease in yield and its 

components. 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: 1000-seed weight, Beans, Chloroquat chloride, Drought, Number of pods per plant 
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   ( Vigna radiataهاي ماش ) ژنوتيپ   مرتبط با عملکرد یکمّ هايويژگی پاشی سايکوسل بر محلول  اثر

 در شرايط تنش رطوبتی 

 
 2رضا فلاحیحميد  ، 2غلامرضا زمانی،  *1الهه دانائی راد 

 11/02/1402تاریخ دریافت:  

 03/04/1402تاریخ پذیرش:  

 چکيده

عملکتترد   دستتایابی بتتهمطرح استتت و بتترا   یزراع داتیعامل محدودکننده تول نیترمهمعنوان به یخشک  ران،یدر ا
  صتتتات بتتر سایکوسل پاشیمحلول اثرمنظور بررسی به. باشند  یدوره خشک  نیا  حملقادر به ت  دیبا  یعراز  اهانیمناسب، گ

صورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح  ، آزمایشی بهرطوبای  تنشتأثیر    تحت  ماش  ها ژنوتیپ  عملکرد  با مرتبط یکمّ
ورز  دانشتتهاه  حقیقتتاتی دانشتتکده کشتتارعتته تدر مز 1400-1401تصادفی با سه تکرار در ستتال زراعتتی    ها  کاملبلوک

نیاز    درصد  100بدون تنش )آبیار  بر اساس  شامل،    سطوح آبیار  در سه سطح  ،آزمایش  در اینفردوسی مشهد اجرا شد.  
  (گیاهنیاز آبی    درصد  50( و تنش شدید )آبیار  بر اساس  گیاهنیاز آبی    درصد  75(، تنش ملایم )آبیار  بر اساس گیاهآبی 
گرم در لیار  میلی  800و    400پاشی،  عدم محلول  شامل،  پاشی سایکوسل در سه سطححلولسطوح م  عامل اصلی و  انعنوبه

  کتته داد نشتتان ناایج .بودند عوامل فرعی عنوانبهفاکاوریل  صورتبه ها  ماش شامل توده هند  و رقم زربخشو ژنوتیپ
  ،دانتته 1000وزن  غلاف، در دانه عدادت بوته، در غلاف تعداد بر  سایکوسل و ژنوتیپ  یپاشمحلول  رطوبای،  تنش  کنشبرهم

  27)  بوتتته  در  غتتلاف  تعتتداد  کتتاهش موجتتب تنش شتتدید. بودند دارمعنی برداشت شاخص و زیسای عملکرد دانه، عملکرد
  42)  برداشتتت  شتتاخص  و(  درصد  57)  دانه  عملکرد  ،(درصد 23) دانه 1000وزن  ،(درصد 25) غلاف در دانه تعداد ،(درصد
  نشتتان  برتتتر   هند   توده  به  نسبت  آب  کمبود  شرایط  تحمل  در  زربخش  رقم  ،مورد بررسی  ماش  ارقام بین در. شد( درصد
  21  و 15 ترتیب کتتاهشبتته تتتنش شتتدید رطتتوبای شرایط در هند  توده و زربخش رقم دانه 1000وزن  که طوربه داد،

  موجتتب رطوبت کمبود از شینا اثرات کاهش ضمن ر لیارگرم دمیلی 800 سایکوسل یپاش. محلولدادند  نشان  را  درصد 
  برداشت، نسبت  شاخص  و  زیسای  عملکرد  دانه،  عملکرد  ،دانه  1000وزن    غلاف،  در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد افزایش

  یپاشتت محلول مصتترف و تتتنش بتتدون تیمتتار در( گتترم 5/60) دانه 1000وزن  بیشارین. گردید یپاشمحلول عدم تیمار  به
عملکرد و صتات مرتبط با آن در شتترایط تتتنش شتتدید کتتاهش   ،طور کلیبه. شد حاصل یارگرم در لمیلی 800 یکوسلاس

 .شودمی  ماش  بهار  پذیر تطابق  باعث  خشکی  تنش  شرایط  در  سایکوسل  مصرف  ،رسدمی  نظر  به یافت. همچنین
 

 دانه 1000 وزن ،دکلرایکلرمکوات ،خشکی ،حبوبات ،تعداد غلاف در بوته هاي کليدي:واژه
 

 1مقدمه
باشد کته ها  غیرزنده میین تنشترمهم  از جملهخشکی  

و منجتر   داردها  تأثیر نامطلوبی بر تولید محصولات و کیتیت آن
ها  اسمز ، یونی و غذایی و همچنتین تتأخیر در به محدودیت

گردد رشد، اخالالات ماابولیک و تنش اکسیداتیو در گیاهان می
(alantarahmadi & Shoushi Dezfouli, 2021K در .)

بخش بزرگی از مناطق کشاورز  در جهتان، کمبتود آب عامتل 

 
 ، کشاهوزییدانشادده  ،  مهندسی تولید و ژنتیک گیاهییگروه    ، دانشجوی دکتری  -1

 ایران.  ، بیرجند  ، دانشگهه بیرجند
یاهی ، گروه پژویشی گیاهه و تن مهندسی تولید و ژنتیک گیهییگروه    ، دانشیهز  -2

 .ایران  ، بیرجند ، رجنددانشگهه بی  ، ییدانشدده کشهوز  ، طیمحی
 Email: elh.danaeirad@birjand.ac.ir)           نویسنده مسئول: -)*

ور  محصولات کشتاورز  استت محدودکننده مهم رشد و بهره
(, 2020et al. Khaliliدر ایتران، تتنش خشتکی بته .) عنوان

ات زراعی مطرح است و برا  ین عامل محدودکننده تولیدترمهم
حصول عملکرد مناسب، گیاهان زراعی باید قادر به تحمتل ایتن 

 ,.FAO, 2017; Barzegari et al دوره خشتکی باشتند )

ر تت(. در حال حاضر نیتز، تولیتد حبوبتات در کشتور بیش2020
خشکی یکی از عوامل اصتلی کتاهش   صورت دیم بوده و تنشبه

et al Nakhzari Moghaddam,. باشد )عملکرد حبوبات می

و بته  استتریز و از حبوبات باارزش  . ماش یک لهوم دانه(2020
درصتتد  51درصتتد پتتروت ین،  22-25لحتتاو وجتتود میتتزان 

 درصتد متواد معتتدنی چهتتاربتت، درصتد رطو 10کربوهیتدرات، 
درصد ویاامین )انواع   سه  )منیزیم، پااسیم، منهنز، مس و رو (،
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اکسیدان در ترکیبتات ختود ها  گروه ب(، فیبر و آنایویاامین

( Ahmadi; 2017 .,et al Fadaei 2013 .,et alSehrawat, 

 2020 .,et alNakhzari Moghaddam, ; 2019  .,let a ،)
توستعه   حتال  نقش بسزایی در تأمین نیاز غذایی کشتورها  در

مارمکعتب استت کته   4500تا    2000دارد. نیاز آبی گیاه ماش  
ر  در بستیا، ولتی  گترددتوقت  محستوب مییک گیاه نسبااً کم

از نیتاز آبتی ایتن   کمارار ، میزان بارش  ک ، در نواحی دیممواق
یرد تگمی  رارتکی قترایط تنش خشتیاه بوده و این گیاه در شتگ
( Yavas & Unay, 2016; Ahmadi et al., 2019 ارزیابی .)

نقطته شتروع در شناستایی عنوان یتک  عملکرد ارقام مخالف به
 ,.Mojadam et al) ام مقتاوم بته خشتکی مطترح استتارقت

 از ناشتی اثتر بتا مقابلته برا  مخالتی ها روش امروزه  (.2016
 متدیریای،  هتا روش  میتان  در.  استت  شدهگرفاه  نظر    در  تنش
 برابتر  در  را  گیتاه  تحمتل  یها  رشتد گیتاهکنندهتنظیم  برخی
 et  Khalilzadeh) دهنتدمی یشافزا محیط زا تنش طشرای

Anosheh  Pirasteh; 2020 .,et alBarzegari ; 2017 .,al

& Emam, 2022و کارآمتد ابتزار یتک عنوانبه (. این ترکیبات 
 غیرزنتده در  و  زنتده  هتا تنش  طلوبنام  اثرات  کاهش  پایدار در
 .(et al Heidari,. 2019اند )شتتتده شتتتناخاه گیاهتتتان
در تنظتیم وضتعیت  بسزایی نقش یها  رشد گیاهکنندهتنظیم

و بستاه   توانند بتازها میکنندهدارند. این تنظیم  گیاهدرونی آب  
 نه آب را برقترار نماینتد.مواز  ها را کنارل و  برگهاشدن روزنه

منظور افتتزایش کیتیتتت و کمیتتت ها  رشتتد بتتهکننتتدهتنظیم
محصول و ایجتاد مقاومتت بته خشتکی در کشتاورز  استاتاده 

 پاشتتتتیمحلول آبتتتی، محتتتتدودیت وضتتتعیت درشتتتود. می
 بتر  خشکی  منتی  اثرات  توانندمی  مخالف  ها  رشدکنندهتنظیم
 بته  گیتاه  اومتتمق  افتزایش  بته  منجتر  و  داده  را کاهش  عملکرد
 et al Shokhmgar; Behradfar, 2014,. شتوند ) خشتکی

ها  رشتد بترا  کنندهین کندترمهمسایکوسل یکی از  .  (2021
 Pirastehباشتتد )میگیاهتتان ورز  رشتتد و عملکتترد دستتت

Anosheh & Emam, 2019 .)بتا متاش بتذور تیمتار پتیش 
 خشتکی  تنش  بدون  و  خشکی  تنش  شرایط  دو  هر  در  سایکوسل
 خشتک  و  تتر  وزن  ریشته،  بته  شاخستاره  نستبت  کاهش  موجب

 افتزایش  موجتب  همچنتین  و  آلدئیدد مالون  میزان  و  شاخساره
 آنتتزیم یتتتالفع و پتترولین غشتتا، پایتتدار  آب، نستتبی محاتتوا 
  et alAkbari,. 2014 ;استت ) شتده هتابرگ در پراکستیداز

Jalalvand, 2016; Ahmadi et al., 2019) . بتتر استتاس
 لیاتر  در  گترممیلی  400  پاشیمحلول  که  شد  مشخص  پژوهشی
 دیتم  شترایط  در  نختود  عملکترد  بهبود  برا   واندتمی  سایکوسل
در بررسی بتر (. Safari & Azadikhah, 2021) باشد مناسب

پاشتی بتا سویا مشخص شد که در شرایط تنش خشکی، محلول

سایکوسل، موجب افزایش صتات مربوط به عملکترد نستبت بته 
هتتا (. ناتتایج پژوهشValimohammadi, 2014شتتد ) شتتاهد

بیانهر آن است که کتاربرد سایکوستل در غتلات باعتث کتاهش 
ارتتاع ساقه، افزایش تعداد پنجه در هر بوته و مقاومت به سترما 

 & irasteh P ;Miri, 2015 Sadeghiشتود )و شتور  می

 2019Emam,  Anosheh & .) در بررسی اثر مقادیر محققان
 و پاشی سایکوسل، نقلمحلول  ،مخالف سایکوسل گزارش کردند

 96/4اناقال مواد به دانه و طول دوره پتر شتدن دانته گنتدم را  
بر ها . بررسی( et alKhalilzadeh,. 2017) درصد افزایش داد

دلیل بهربرد سایکوسل در مقادیر مخالف  نشان داد، کا  رو  برنج
درصتتد  میتتزان کلروفیتتل و افتتزایش کتتارایی  11/9افتتزایش 

فاوسناز  موجب افزایش میزان اناقال ماده خشک کل و سهم 
 ،در نهایتتفرآیند اناقال مجدد ماده خشک در تشتکیل دانته و  

(. در کلتزا اثتر Sharifi et al., 2017شود )افزایش عملکرد می
پاشی صورت پیش تیمار بذر و محلولمثبت کاربرد سایکوسل به

برافزایش تولیتد متاده خشتک بوتته و تعتداد بیشتار ختورجین 
هتا  (. گزارشSafari & Azadikhah, 2021گتزارش شتد )

(، et al ahramiB,. 2014ی مبنتی برافتزایش رشتد )مشتابه
  Pakar; 2014 .,et alBahrami عملکرد و اجزا  عملکترد )

2016 .,et alپاشتی ( در ارقام جو و کلتزا در تیمارهتا  محلول
غتذایی بترا    با توجه به نیاز تأمین متواد  سایکوسل وجود دارد.

 با هدفرشد و ارزش غذایی ماش، این مطالعه    جمعیت در حال
بررسی تأثیر سایکوستل در کتاهش اثترات مخترب خشتکی بتر 

 ماش، طراحی و اجرا شد. مرتبط با عملکرد  یها  کمّویژگی
 

 هامواد و روش
صتتورت به 1400-1401ایتتن آزمتتایش در ستتال زراعتتی 
تصادفی با   ا  کاملهکبلواسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح  

تکترار در مزرعته تحقیقتاتی دانشتکده کشتاورز  دانشتهاه سه  
کیلومار  شتر  مشتهد، بتا طتول   10فردوسی مشهد واق  در  

 36جغرافیتایی عرض دقیقه شرقی و   36درجه و    59جغرافیایی  
ماتر از ستطح دریتا   2/999ارتتتاع    ودقیقه شمالی    16درجه و  
 ستطح،  سه  در  آبیار   سطوح  شامل  آزمایش  تیمارها اجرا شد.  
 ،(گیتاهنیاز آبی    درصد  100  اساس  بر  آبیار )  تنش  بدون  شامل
 تتنش و( گیتاهنیاز آبی    درصد  75  اساس  بر  آبیار )  ملایم  تنش
 عامتل عنوانبه( گیاهنیاز آبی  درصد 50 اساس بر آبیار )  شدید
 عدم  شامل،  سطح  سه  در  سایکوسل  پاشیمحلول  سطوح  و  اصلی
 و گتتترم در لیاتتترمیلی 800 و 400 ،(شتتتاهد) پاشتتتیمحلول
 صتورتبه زربختش رقتم و هنتد  توده شامل ماش  ها ژنوتیپ
 مورد استاتاده  ماش  بذور.  بودند  فرعی  عوامل  عنوانبه  فاکاوریل

کرج   بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مرکز  از  آزمایش  این  در
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 طبیعی  مناب   و  کشاورز   آموزش  و  تحقیقات  مرکز  و  )زربخش(
 از  پتیش.  گردیتد  )توده هند ( تهیته  آبادصتی  ایساهاه  -دزفول
 بتالا   نامیتهقتوه    و  ستلامت  از  و  انجام  زنیجوانه  آزمون  کشت،
ماده سایکوسل مصرفی نیز از شترکت  .شد  حاصل  اطمینان  بذور

 قبتل از کشتت، ختاک محتل انجتام( تهیه شد.  Merckمرک )

  و مرکتز مار  در چهتار ضتلستانای 30تتا  0از عمق    آزمایش
فیزیکی و شتیمیایی ختاک  ها ویژگیر  شد و بردازمین نمونه

(. میتتانهین درازمتتدت میتتزان بارنتتدگی، 1جتتدول تعیتین شتتد )
شده ایساهاه ستینوپایک مشتهد در رطوبت نسبی و دما  ثبت

 ت.اس  شده  دادهنشان   2جدول طی فصل رشد در 
 

 محل اجراي آزمایش یکی و شيميایی خاک خصوصيات فيز  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

زیمنس بر متر( )دسی   هدایت الکتریکی  

EC  )dS.m-1 ( 
 واکنش خاک

pH 

)درصد( آلی کربن  

Organic C (%) 

 بافت 
Texture 

 عمق 

 Depth (cm) 

1.2 7.98 0.97 
 لومی رسی

Clay loam 
0-30 

 
صورت ار مار بهطول چهبهکاشت    خط  پنجامل  هر کرت ش

رو  پشتاه( بتا اناهتا  بستاه، بافاصتله کاشتت  پشاه )  –جو   
. مارمربت (  11)مستاحت هتر کترت    مار بتودستانای  55ردیف  

مار در نظتر گرفاته شتد. ستانای  10ها رو  ردیتف  فواصل بوته
ماتر بتود.   5/2رارها  ها یک مار و فاصله بین تکفاصله بین کرت

دستتای در تتتاریخ  صتتورتکار  و بهروش خشتتکهبتتهکاشتتت 
آبیتار  مار  صتورت گرفتت.  در عمق دو سانای  07/03/1401
ی بته هتر کترت رسانآب  بود و  اپشاهصورت غرقابی جو  و  به

اولتتین آبیتتار  توستتط لولتته و کناتتور حجمتتی صتتورت گرفتتت. 
مرحله سبز بیار  تا  ازآن آپس.  انجام شدبلافاصله بعد از کاشت  

روز انجتام  چهتاربته فواصتل  بار( دوار  تعداد دفعات آبیشدن )
ها  سبز نشده پس از گذشت یک هتاته از شد. واکار  قسمت
برگتی چهتار تا   دوعملیات تنک در مرحله  کشت صورت گرفت.  

از مرحله چهار برگی آغاز و تا مرحلته عملیات وجین    .انجام شد
 .شد در طول دوره رشد انجام ایصورت دسدانه به  شدن پر

 
 1400 تا  1370هاي انه حداقل و حداکثر دما، رطوبت نسبی و بارندگی طی دوره رشد ماش در سال ي هميانگين ما -2جدول  

Table 2- Monthly average minimum and maximum temperature, relative humidity and rainfall during mung bean 

growing period in 1991 to 2021 

 ماه

Month 

 دما
Temperature (°C) درصد( وبت نسبیطر(  

Relative humidity (%) 

متر( )ميلی بارش  

Rain. (mm) حداکثر 

Maximum 
 حداقل 

Minimum 

 خرداد
May 

27.90 
 

14.32 44.94 0.98 

 تیر
June 

33.45 
 

18.71 31.06 0.19 

 مرداد
July 

35.33 
 

20.88 27.93 0.05 

 شهریور
August 

33.98 
 

18.79 26.35 0.02 

 
و  شتد شتروعمرحله چهار برگی  تنش دراعمال تیمارها   

پاشتی در مرحلته . اولتین محلولتا پایان فصل رشد ادامه داشت
 شتروعپاشتی دوم نیتز در مرحلته گی انجتام شتد. محلولسه بر
 ردمتوهتا  (. داده alet Heidari,. 2019انجام شتد ) دهیگل
زان بارنتدگی، یتماین پژوهش برا  تعیین نیاز آبتی شتامل    نیاز

دماها  حداقل و حداکثر، سرعت باد، ساعات آفاتابی و رطوبتت 
نسبی از طریق آمار درازمدت ایستاهاه هواشناستی ستینوپایک 

آور  شد. تبخیر و تعر  گیاه مرج  مشهد در سال جار ، جم 

(  ,0132Khosroshahiروش پنمن مونایث فائو )با اساتاده از 
بترا  .  تعیتین شتد  CropWatافتزار  و نیاز آبی ماش توسط نرم

محاسبه حجم آب آبیار  هر کترت اباتدا نیتاز ختالص آبیتار  
ها و دست آمد و سپس برا  توزی  حجم آب آبیار  بین کرتبه

 حجتمو    کناور حجمی استاتاده شتدتنظیم دقیق توزی  آب از  
 گیر  شتد.هزآب ورود  به هر کرت توسط کناور حجمتی انتدا

و  دانه 1000وزن زیسای،    صتاتی همچون عملکرد  تعیین  جهت
در هر کرت در پایان دوره رشد، پس از حتذف شاخص برداشت  
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و یتک ختط   مار از بالا و پایین خط کاشتت  5/0ا  )اثر حاشیه

رمربت  ما 5/2، سطحی معتادل (کرت کاشت از راست و چپ هر
خشتتک شتتد و  رت برداشتتت و در نتتور آفاتتاباز نیمتته دوم کتت

ها  مربوط صورت پتذیرفت. جهتت تعیتین اجتزا  گیر اندازه
طور تصادفی از هر کرت اناخاب و بوته به  پنجعملکرد نیز تعداد  

 1000نیز با توزین    دانه  1000وزن  ها اساتاده شد.  میانهین آن
پتس از   ،در پایتان  .درصد گزارش شد  14س رطوبت  دانه بر اسا

استمیرنو(،  -کولمتوگرو هتا )آزمتونهاطمینان از نرمال بودن داد
و  SAS 4/9افتتزار آمتتار  کمک نرمبتتههتتا تحلیتتل آن و تجزیتته

 شده انجام شد.  محافظت LSDمقایسات میانهین با آزمون 
 

 نتایج و بحث
 تعداد غلاف در بوته

 و سایکوستتلپاشتتی محلول، تتتنش خشتتکی ات ستتادهاثتتر
نتین چمتنش خشکی و سایکوستل و ه  کنشبرهم  نیز  تیپ ونوژ

دار بتود تنش خشکی و ژنوتیپ بر تعتداد غتلاف در بوتته معنتی
تتنش خشتکی   ،نشتان دادمقایسته میتانهین  (. ناایج  3جدول  )

 تعداد غلاف در بوتته را کتاهش و سایکوستل آن را افتزایش داد
 .(4جدول  )

گتترم در لیاتتر میلی 400کتتاربرد  بتتدون تتتنش، در تیمتتار
 پتنج ،سایکوسل تعداد غلاف در بوته را نسبت به عدم کاربرد آن

 ،درصد افزایش داد. همچنتین در همتین ستطح تتنش خشتکی
 ،گترم در لیاتر باعتث شتدمیلی 800کاربرد سایکوسل با غلظت  

درصتد   15ربرد آن  ط عدم کاوته نسبت به شرایتعداد غلاف در ب
عتدم کتاربرد سایکوستل و   یتم،لاتتنش م  افزایش یابد. در تیمار
گترم در لیاتر باعتث میلی 800و    400هتا   کاربرد آن با غلظت
و عدم کاربرد   گیاهنیاز آبی  درصد    100)  شاهدشد در مقایسه با  

درصتد   ستهو    پتنج،  نهترتیب  بهسایکوسل( تعداد غلاف در بوته  
رد سایکوستل و ر تنش شدید، نیز عدم کتاربکاهش یابد. در تیما

گرم در لیار تعتداد غتلاف میلی 800و  400 آن با غلظت  کاربرد
و عتدم   گیاهنیاز آبی  درصد    100)  شاهددر بوته را در مقایسه با  
 درصتد کتاهش داد  14و    18،  27ترتیب  بتهکاربرد سایکوستل(  

در اثتر تتنش   بوتته ژنوتیتپ هنتد . تعداد غلاف در  (4جدول  )
کتاهش   پ زربخشبیشار از ژنوتی  و شدید(  )تنش ملایم  خشکی
کتته تعتتداد غتتلاف در بوتتته ژنوتیتتپ هنتتد  در نحو به ،یافتتت

 بتدون تتنشنستبت بته تیمتار    تنش ملایم و شتدیدتیمارها   
درصد کاهش یافت. در ژنوتیپ زربختش نیتز   27و    14ترتیب  به

وته را نسبت به تیمار بدون تتنش تنش خشکی تعداد غلاف در ب
تعتداد غتلاف در   تتنش ملایتمکه در تیمار  و حنبه  ،کاهش داد

درصتد کتاهش   22  تنش شدیدو در تیمار    10بوته این ژنوتیپ  
 .(4جدول نشان داد )

 
 تعداد دانه در غلاف 

تتتنش خشتتکی، ر بتتر استتاس ناتتایج تجزیتته واریتتانس اثتت
تتنش خشتکی و سایکوستل و   کنشبترهمتیپ و  سایکوسل، ژنو
ش خشتتکی و ژنوتیتتپ بتتر تعتتداد دانتته در غتتلاف نتتتهمچنتتین 

در سایکوستل  کتاربرد    ،(. ناایج نشان داد3جدول  دار بود )معنی
باعث افزایش تعداد دانه در غتلاف تمامی سطوح تأمین نیاز آبی  

. شتدایتن صتتت  موجتب کتاهشتنش خشکی    کهلیدرحا  ،شد
خشتکی، ژنوتیتپ  شدر همه سطوح تتن  ،همچنین مشخص شد

زربخش دارا  تعداد دانه در غلاف بیشار  نستبت بته ژنوتیتپ 
 از نظتراخالاف ایتن دو در تیمتار بتدون تتنش،  اماّ    ،هند  بود
 (.4جدول دار نبود )آمار  معنی
گترم در لیاتر میلی  400در اثر کاربرد    ه در غلافتعداد دان
 پتنج  ،ش، نسبت به عدم کتاربرد آننتیمار بدون  سایکوسل در ت

 ،درصد افزایش داد. همچنتین در همتین ستطح تتنش خشتکی
 ،گترم در لیاتر باعتث شتدمیلی 800کاربرد سایکوسل با غلظت  

درصتد   12تعداد دانه در غلاف نسبت به شرایط عدم کاربرد آن  
عتدم کتاربرد سایکوستل و   لایتم،تتنش مایش یابد. در تیمار  افز

گترم در لیاتر باعتث میلی 800و    400هتا   تکاربرد آن با غلظ
و عدم کاربرد   گیاهنیاز آبی  درصد    100)  شاهدشد در مقایسه با  

 پتنجو    هشتت،  13ترتیب  بتهسایکوسل( تعتداد دانته در غتلاف  
د م کتاربرنیتز عتد  تتنش شتدید،درصد کاهش یابتد. در تیمتار  

 ،م در لیاترگرمیلی 800و  400  د آن با غلظتسایکوسل و کاربر
نیاز آبتی درصد  100) شاهداد دانه در غلاف را در مقایسه با دعت

درصتد  16و    19،  25ترتیب  بتهو عدم کتاربرد سایکوستل(    گیاه
در . تعداد دانه در غتلاف ژنوتیتپ هنتد   (4جدول  )  کاهش داد

 ،ژنوتیتتپ زربختش کتتاهش یافتتت اثتر تتتنش خشتکی بیشتتار از
ه در غتلاف ژنوتیتپ هنتد  در تیمارهتا  ناکه تعداد دنحو به

و   16ترتیب  بهنسبت به تیمار بدون تنش،    تنش ملایم و شدید،
درصد کاهش یافت. در ژنوتیپ زربخش نیتز تتنش خشتکی   26

ش داد تعداد دانه در غلاف را نسبت به تیمار بتدون تتنش، کتاه
تعتداد دانته در غتلاف ایتن   تتنش ملایتم،ر  که در تیمتانحو به

د.درصد کاهش نشان دا  23  تنش شدید،و در تیمار    11ژنوتیپ  
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 دانه  1000وزن  
تتتنش  کنشبتترهمنش خشتتکی، سایکوستتل، ژنوتیتتپ و تتت

خشکی و سایکوسل و همچنتین تتنش خشتکی و ژنوتیتپ اثتر 
(. ناتایج نشتان 3  جتدولداشت )  دانه  1000وزن  دار  بر  معنی
در اثتتر  دانتته 1000وزن ب، در تمتتامی ستتطوح فراهمتتی آ ،داد

که تنش خشتکی باعتث درحالی  ،کاربرد سایکوسل افزایش یافت
تنش ملایم در تیمارها   دانه  1000وزن  کاهش این صتت شد.  

امّتا   ،دار  بیشتار بتودطور معنیدر ژنوتیپ زربخش به  و شدید،
این صتت در تیمار بتدون تتنش،   راز نظف این دو ژنوتیپ  الااخ

 (.4جدول دار نبود )معنی
 
 

 پاشی با سایکوسل هاي ماش در سطوح مختلف تنش خشکی و محلول عملکرد ژنوتيپ  و اجزايآناليز واریانس عملکرد   -3جدول  

Table 3- Variance analysis of yield and yield components for mung bean genotypes at different levels of drought stress 

and foliar application of cycocel 

 منابع تغييرات 

S.O.V 
 درجه آزادي 

 d.f 

 ميانگين مربعات 

Mean of squares 

 تعداد غلاف در بوته 
pod number per 

plant 

 تعداد دانه در غلاف 
Seed number per 

pod 

دانه  1000وزن   

1000-seed weight 

 عملکرد دانه 

Seed 

yield 

یعملکرد زیست  

Biological 

yield 

 شاخص برداشت 

Harvest index 

 بلوک 
Block 

2  4.8ns  0.02ns  0.7ns  1164ns  5235ns  0.68ns 

 تنش خشکی
Drought (D) 

2  5561.9***  26.4***  487.2***  3594284.9***  6361957.5***  799.3*** 

 خطا )الف( 

Error (A) 
4  13.9  0.02  102  6424.2  18380.9  0.9 

 سایکوسل

Cycocel (C) 
2  993.1***  3.7***  89.4***  612593.9***  983045.6**  137.1*** 

سایکوسل  × خشکی  
D × C 

4  76.9**  0.08*  13.3**  58389.1**  92941.7ns  6.2* 

 خطا )ب(

Error (B) 
4  4.8  0.01  0.5  2851.0  19269.1  0.5 

 ژنوتیپ
Genotype (G) 

1  323.4***  1.10***  37.4***  169314.0***  343151.5**  43.8*** 

ژنوتیپ ×خشکی  
D × G 

2  50.3***  0.21**  10.9***  19315.8ns  33416.3ns  7.9*** 

ژنوتیپ×سایکوسل  
C × G 

2  5.3ns  0.02ns  2.2ns  7409.1ns  583.3ns  3.4** 

ژنوتیپ ×لسایکوس×خشکی  

D × C × G 
4  6.8ns  0.07ns  0.7ns  4439.6ns  17591.4ns  0.9ns 

 خطا 

Error 
26  5.0  0.03  0.9  7381.1  25462.7  0.6 

 ضریب تغییرات 
CV (%) 

  11.8  10.8  9.9  7.0  9.2  5.0 

ns*** 001/0و  01/0، 05/0ح احامال وطدار در سدار و معنیترتیب غیر معنیبه :، *، ** و 
ns, *, **,***: not significant and significant at 5% and 1% and 0.1%, respectively. 
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هاي تنش خشکی و سایکوسل )بالا( و تنش خشکی و  کنش برهم در  دانه 1000وزن تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و   -4جدول 

 ماش )پایين(  ژنوتيپ 

Table 4- Number of pods per plant, number of seeds per pod and 1000-seed weight in the interactions of drought stress 

and cycocel (top) and drought stress and mung bean genotype (bottom) 

 تنش خشکی
Drought 

 تعداد غلاف در بوته 
 pod number per plant 

ه در غلاف تعداد دان  

Grain number per pod 
( گرم ) دانه 1000وزن   

1000-seed weight (g) 
گرم بر ليتر()ميلی  سایکوسل  

 Cycocel (mg.l-1) 

گرم بر ليتر()ميلی  سایکوسل  

 Cycocel (mg.l-1) 

گرم بر ليتر()ميلی  سایکوسل  

 Cycocel (mg.l-1) 

0 400 800 0 400 800 0 400 800 

CWR %50 99.5 h* 112.2 g 116.8 f 7.17 i 7.70 h 7.97 g 43.2 h 48.4 g 50.3 f 

CWR %75 123.5 e 129.2 d 132.1 d 8.25 f 8.73 e 9.08 d 52.2 e 53.3 de 54.0 d 

CWR 136.4 c 142.9 b 156.2 a 9.51 c 10.01 b 10.69 a 55.8 c 57.2 b 60.5 a 

 تنش خشکی
Drought 

 هندي 
Hendi 

 زربخش
Zarbakhsh 

 هندي 
Hendi 

 زربخش
Zarbakhsh 

دي نه  
Hendi 

 زربخش
Zarbakhsh 

CWR %50 105.7 e 113.3 d 7.46 e 7.77 d 45.6 e 49.1 d 

CWR %75 125.0 c 131.5 b 8.43 c 8.94 b 52.5 c 53.8 b 

CWR 144.6 a 145.7 a 10.04 a 10.10 a 57.7 a 58.0 a 

 دهند.( نشان نمیLSDدار )با اساتاده از آزمون حداقل اخالاف معنیرصد پنج د احامالدار  در سطح معنی ها  دارا  حرف مشارک، اخالافمیانهین  ،برا  هر صتت * 

* For each trait, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant difference (LSD) test. 

 
گتترم در لیاتتر میلی 400کتتاربرد  بتتدون تتتنش، در تیمتتار

 سته  ،را نستبت بته عتدم کتاربرد آن  دانه  1000وزن  سایکوسل  
 ،نش خشتکیمتین ستطح تتدرصد افزایش داد. همچنتین در ه

 ،گترم در لیاتر باعتث شتدمیلی 800کاربرد سایکوسل با غلظت  
درصتد   هشت  ،نسبت به شرایط عدم کاربرد آن  دانه  1000وزن  
عتدم کتاربرد سایکوستل و   م،ملایتتتنش  د. در تیمار  زایش یاباف

گترم در لیاتر باعتث میلی 800و    400هتا   کاربرد آن با غلظت
و عدم کاربرد   گیاهز آبی  نیادرصد    100)  شاهدشد در مقایسه با  

درصتد  ستهو  پتنج، هتتتترتیب به دانه  1000وزن  سایکوسل(  
ل و ربرد سایکوستنیز عدم کتا  تنش شدید،کاهش یابد. در تیمار  

 1000وزن    ،رگرم در لیاتمیلی  800و    400  با غلظت  کاربرد آن
و عتدم   گیتاهنیتاز آبتی  درصد    100)  شاهدرا در مقایسه با    دانه
 درصتد کتاهش داد  10و    13،  23ترتیب  بتهستل(  برد سایکوکار
ی ژنوتیپ هند  در اثر تنش خشتک دانه 1000وزن . (4جدول  )

 1000وزن کته نحو به ،کاهش یافتتبیشار از ژنوتیپ زربخش 
نسبت بته   تنش ملایم و شدیدژنوتیپ هند  در تیمارها     دانه

درصتد کتاهش یافتت. در   21و    9ب  ترتیبته  بتدون تتنشتیمار  
را نسبت بته   دانه  1000وزن    ،ژنوتیپ زربخش نیز تنش خشکی

 ش ملایتم،نتتکه در تیمار  نحو کاهش داد بهبدون تنش  تیمار  
 15  تنش شدید،و در تیمار    هشت  ،این ژنوتیپ  دانه  1000وزن  

 .(4جدول  ) درصد کاهش نشان داد
 

 هدانعملکرد 
تتتنش  کنشبتترهمی، سایکوستتل، ژنوتیتتپ و تتتنش خشتتک

دار  بتر عملکترد دانته داشتاند خشکی و سایکوسل اثتر معنتی

عملکرد دانته در ژنوتیتپ زربختش   ،(. ناایج نشان داد3  ولدج)
(. 1دار  از ژنوتیتتپ هنتتد  بیشتتار بتتود )شتتکل طور معنتتیبتته

و کتاربرد اعث کتاهش  ی بهمچنین مشاهده شد که تنش خشک
کته در همته نحو سایکوسل باعث افزایش عملکرد دانه شتد  به

ب ترتیبتهسطوح تنش خشکی بیشارین و کمارین عملکرد دانه  
برد رم در لیاتر سایکوستل و عتدم کتارگمیلی 800تیمارها     هب

کتاربرد  بتدون تتنش،(. در 1سایکوسل اخاصاص یافتت )شتکل 
انه را نسبت به عدم عملکرد د  ،سلگرم در لیار سایکومیلی  400

درصتد افتزایش داد. همچنتین در همتین ستطح   14کاربرد آن  
ار لی  در  گرممیلی  800کاربرد سایکوسل با غلظت    ،تنش خشکی
 41سبت بته شترایط عتدم کتاربرد آن  دانه ن  عملکرد  ،باعث شد

عدم کاربرد سایکوسل   تنش ملایم،درصد افزایش یابد. در تیمار  
گرم در لیاتر باعتث میلی  800و    400ها   لظتا غ و کاربرد آن ب

و عدم کاربرد   گیاهنیاز آبی  درصد    100)  شاهدشد در مقایسه با  
کتاهش درصتد    10و    17،  26ب  تیتربهسایکوسل( عملکرد دانه  

نیز عدم کاربرد سایکوستل و کتاربرد   تنش شدید،یابد. در تیمار  
 انته را درد دعملکتر ،گرم در لیارمیلی  800و    400  آن با غلظت
و عتدم کتاربرد   گیتاهنیتاز آبتی  درصتد    100)  شتاهدمقایسه با  
 .(2)شکل   درصد کاهش داد 35و  42،  57ترتیب بهسایکوسل( 
 

 یستیرد زعملک
تنش خشکی، سایکوستل و جزیه واریانس  ر اساس ناایج تب

(. 3ل  جتدودار  بر عملکرد زیستای داشتاند )ژنوتیپ اثر معنی
 ،دار  عملکترد زیستای شتدکی باعث کتاهش معنتیتنش خش

گرم بر مارمرب  در تیمار  5/4583که عملکرد زیسای از  نحو به
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 تتنش شتدیدیمتار  رم بر مارمرب  در تگ  8/3386به    بدون تنش

(. کاربرد سایکوسل باعث افزایش عملکترد 5جدول  تقلیل یافت )
گرم میلی  800به    400از    ین مادهیش غلظت اافزازیسای شد و  

کته نحو به  ،شتدافتزایش عملکترد زیستای    در لیار نیز موجب
در تیمتار عتدم   مربت مار  گترم بتر  3/3723عملکرد زیستای از  

گتترم بتتر مارمربتت   7/4205و  3/3930ربرد سایکوستتل بتته کتتا

گرم در لیار سایکوسل، میلی  800و    400ترتیب در تیمارها   به
اختالاف بتین دو   ،(. همچنین ناتایج نشتان داد5جدول  رسید )

ه کتنحو به ،دار بتودعملکترد زیستای معنتی از نظرز  ژنوتیپ نی
داد   ژنوتیپ زربخش عملکرد زیسای بیشار  به خود اخاصتاص

 .(5جدول  )

 
 تنش خشکی و سایکوسل )چپ(  کنش برهم )راست( و  هاي ماش عملکرد دانه در ژنوتيپ  -1شکل 

Fig. 1- Grain yield in mung bean genotypes (right) and the interaction of drought stress and cycocel (left) 
( نشان  LSDدار )ی خالاف معنبا اساتاده از آزمون حداقل ااحامال پنج درصد  دار  در سطح  معنی   ها  دارا  حرف مشارک، اخالافدر هر بخش میانهین 

 .دهندنمی
In each section, the averages with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the 

least significant difference (LSD) test. 
 

 (راستهاي مختلف )سایکوسل )وسط( و ژنوتيپ (،چپشکی )( ماش در سطوح مختلف تنش خm.g-2) عملکرد زیستی -5جدول 

Table 5- Biological yield (g.m-2) of mung bean at different levels of drought stress (right), cycocel (middle) and different genotypes 

(left) 

ش خشکیتن  

Drought 
 

 عملکرد زیستی

 Biological yield 
 

گرم بر ليتر()ميلی  سایکوسل  

Cycocel (mg.l-1) 
 

 عملکرد زیستی

 Biological yield 
 

 ژنوتيپ 
Genotype 

 
 عملکرد زیستی

 Biological yield 
CWR %50  3386.8 c*  0  3723.3 c  Hendi  3873.6 b 

CWR %75  3889.0 b  400  3930.3 b  Zarbakhsh  4032.6 a 

CWR  4583.5 a  800  4205.7 a     

 دهند.( نشان نمی LSDدار )اساتاده از آزمون حداقل اخالاف معنی با پنج درصد احامال دار  در سطح رف مشارک، اخالاف معنی  دارا  ح ها میانهین  فاکاوردر هر * 

* In each factor, means with a common letter do not show a significant difference at the 5% probability level using the least significant difference (LSD) test . 

 
 شاخص برداشت

هتا نشتان داد کته اثتر واریانس داده  ناایج حاصل از تجزیه
تتنش خشتکی و   کنشبرهمخشکی، سایکوسل، ژنوتیپ و    شتن

سایکوسل، تتنش خشتکی و ژنوتیتپ و همچنتین سایکوستل و 
اس بتر است(.  3جدول  دار بود )بر شاخص برداشت معنی  ژنوتیپ

در لیاتر   گترممیلی  400کاربرد    بدون تنش،در تیمار    این ناایج،
 هشتت  ،به عدم کتاربرد آن  تسایکوسل شاخص برداشت را نسب

 ،صد افزایش داد. همچنتین در همتین ستطح تتنش خشتکیدر
 ،گترم در لیاتر باعتث شتدیلیم 800کاربرد سایکوسل با غلظت  

د درصت  19آن  ت نسبت به شترایط عتدم کتاربرد  شاخص برداش
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عتدم کتاربرد   تتنش ملایتم،ر تیمتار  (. د6جتدول  افزایش یابد )

گترم در میلی  800و    400هتا   ل و کاربرد آن با غلظتسسایکو
و   گیتاه  نیاز آبیدرصد    100)  شاهدلیار باعث شد در مقایسه با  

 5و  9، 16ترتیب بتهرداشتت عدم کاربرد سایکوستل( شتاخص ب
نیتز عتدم کتاربرد   تتنش شتدید،ابتد. در تیمتار  صد کاهش یدر

ر لیاتر دگرم  میلی  800و    400  برد آن با غلظتسایکوسل و کار
نیتاز آبتی درصتد  100) شتاهدمقایسه با شاخص برداشت را در 

درصتد  23و  28، 42ترتیب بتهو عدم کتاربرد سایکوستل(    گیاه

شکی شت ژنوتیپ هند  در اثر تنش خشاخص بردا  کاهش داد.
کته شتاخص نحو به  ،از ژنوتیپ زربختش کتاهش یافتت  بیشار

نسبت   دیدشتنش ملایم و  نوتیپ هند  در تیمارها   برداشت ژ
در  درصد کتاهش یافتت. 40و  21ترتیب به بدون تنشبه تیمار 

اشت را نسبت بته ژنوتیپ زربخش نیز تنش خشکی شاخص برد
 ش ملایتم،تتنکه در تیمار نحو به ،دادکاهش  بدون تنشتیمار  

 33  تتنش شتدید،و در تیمتار    14شاخص برداشت این ژنوتیپ  
 صد کاهش نشان داد.در

 
نش خشکی و سایکوسل )بالا(، تنش خشکی و  هاي تکنش برهماشت )%( در دشاخص بر -6جدول 

 یين(ژنوتيپ )وسط( و سایکوسل و ژنوتيپ )پا

Table 6- Harvest index (%) in interactions of drought stress and cycocel (top), drought 

stress and genotype (middle) and cycocel and genotype (bottom) 

ش خشکینت  

Drought 

گرم بر ليتر()ميلی  سایکوسل  

Cycocel (mg.l-1) 

0 400 800 

CWR %50 19.6 i* 24.5 h 26.2 g 

CWR %75 28.4 f 30.8 e 32.2 d 

CWR 33.9 c 36.5 b 40.5 a 

 تنش خشکی
Drought 

 هندي 
Hendi 

بخشزر  

Zarbakhsh 

CWR %50 22.0 e 24.8 d 

CWR %75 29.2 c 31.7 b 

CWR 36.8 a 37.1 a 

 سایکوسل 

Cycocel (mg.l-1) 
 هندي 
Hendi 

 زربخش
Zarbakhsh 

0 26.9 e 27.7 d 

400 29.3 c 31.9 b 
800 31.9 b 34.0 a 

دار اقل اخالاف معنی با اساتاده از آزمون حدل پنج درصد احاماسطح دار  در مشارک، اخالاف معنیها  دارا  حرف هر بخش میانهین  در* 

(LSDنشان نمی )هند. د 

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

 
 800و    400ت ژنوتیپ هند  در تیمارها   اخص برداشش
شرایط عتدم کتاربرد ایتن   گرم در لیار سایکوسل نسبت بهمیلی
در ژنوتیپ زربختش .  درصد افزایش یافت  19و    9ترتیب  بهماده  

 ،یکوسل باعتث شتدگرم در لیار سامیلی  800و    400نیز کاربرد  
ترتیب بتهه با عدم اساتاده سایکوسل  شاخص برداشت در مقایس

ن یج ایتامشتابه نات (.6جتدول ) درصتد افتزایش یابتد 23و  15
ها نیز به تأثیر تنش خشکی در کاهش آزمایش، در سایر پژوهش

 شتده استت. عملکرد دانه و اجزا  آن در گیاهان مخالف اشتاره
تعتداد   ،در نایجهو    ها شدهتنش خشکی باعث کاهش تلقیح گل

لکترد یابد و این امتر کتاهش عمته کاهش میید  در بودانه تول
(. کاهش تعتداد et al Anosheh,. 2012دانه را به دنبال دارد )

 نیتز گتزارش  هتا  دیهتر شدانه در اثر تنش خشکی در پژوه
 ,.Cattivelli et al., 2008; Ferrante et al ) شتده استت

خشتکی درکنتد نقتش    لدلیبتهتوانتد  . این اثر منتی می(2020

هتا و ها  غتلاف یتا تقستیم میتوز در گامتکردن تشکیل آغازه
 .(Ashraf, 2010ها باشد )ها و نمو زودتر دانهبارور  تخمک
 600شتکی بتر  اثتر تتنش خبته بررستی    که  ا در مطالعه

عملکترد دانته و کته    شتدمشتاهده    ،اکوتیپ گیاه ماش پرداخت
، در اثتتر تتتنش متتورد بررستتیهتتا  ن در همتته اکوتیپآاجتتزا  

در بتین اجتزا  همچنین گزارش شد کته خشکی کاهش یافت.  
رین تغییر را در اثر تنش خشکی بته عملکرد دانه، وزن دانه کما

ر بررستی د محققان. (Zabet et al., 2012) اخاصاص داد خود
افانتد کته تتنش ش دریااثر تنش خشکی بتر شتش ژنوتیتپ مت

هتا خشکی باعتث کتاهش عملکترد دانته و اجتزا  آن شتد، آن
 سیمورد برربیشارین و کمارین درصد کاهش صتات    ،دریافاند

رد دانتته و وزن دانتته ترتیب بتته عملکتتبتتهدر اثتتر تتتنش خشتتکی 
ایتن ناتایج  (.Hashemzehi et al., 2014) اشتتاخاصتاص د

وزن   ،ناایج حاصل از آزمایش حاضر بود که مشخص شتد  همشاب
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دانه کمارین تغییر را در اثر تنش خشکی در مقایسته بتا ستایر 

ر تتنش انه، به خود اخاصاص داد. در بررسی اثتاجزا  عملکرد د
ش خشکی باعتث افتت شد که تن  خشکی بر گیاه ماش مشخص

 یک و عملکرد  این گیاه شد و بتا تشتدیدها  فیزیولوژشاخص
افتتت عملکتترد دانتته و اجتتزا  آن نیتتز تشتتدید شتتد تتتنش، 

(Sadeghipour, 2015.) 
ه در اثتتر کتتاربرد سایکوستتل توستتط افتتزایش عملکتترد دانتت

ف در یتتتولا هاز جملتتتران در گیاهتتتان مخالتتتتی پژوهشتتته
(Pourmohammad et al., 2014گنتد ،)م (Espindula et 

al., 2009( و کلتتتزا )Pourmohammad et al., 2014 )
بتتا بهبتتود ستتطح بتترگ در   استت. سایکوستل  شده    گزارش
ستناز منجتتر افتزایش میتزان فاو ،در نایجهبی و ایط تنش آشر

 .دشوبته عملکرد بالاتر می
کرد دانه بیشار گیاهان تیمتار شتده بتا سایکوستل در عمل

ا  و دلیل افزایش مقاومتت روزنتهبهشرایط تنش خشکی عمدتاً  
nosheh & Pirasteh Aباشد )بیشار در برگ می پاانسیل آب

Emam, 2012 .)کتتاربرد  ،استتتشتتده  گتتزارش بتتراینعلاوه
خشکی از طریق افزایش تعتداد دانته   شسایکوسل در شرایط تن

دلیل افتتزایش قتتدرت مقصتتد فیزیولوژیتتک، عملکتترد دانتته را بتته
(. مصتترف et alSaadony -El,. 1202دهتتد )افتتزایش می

در گندم موجب رشد بیشتار تنش خشکی  سایکوسل در شرایط  
ده و خاک ش  ینیها  پاایش کارایی جذب آب از لایهریشه و افز

 ,Rajalaبتتدین طریتتق عملکتترد دانتته را افتتزایش داده استتت )

ه کتاربرد سایکوستل باعتث مشاهده کردنتد کت  محققان(.  2003
 ه ذرت شتتددانتته و عملکتترد زیستتای در گیتتا افتتزایش عملکتترد

(2011 .,et al iRoshd) .دنتتد کتته رگتتزارش ک پژوهشتتهران
عملکترد دانته گنتدم قتدس در اثتر مصرف سایکوستل افتزایش 
یافت. بررسی اجتزا  عملکترد دانتته حتتاکی از آن بتتود کتته 

داد دانه در واحد ستطح دلیل افزایش تعبهتزایش عملکرد دانه  اف
افتتزایش  ،بتتراینعلاوه. (Emam et al., 1996) ستتتبتتوده ا
در اثر کتاربرد سایکوستل در گیاهتانی از قبیتل یسای  زعملکرد  
 et alEmam,. ( و گنتتدم ) et alRoshdi,. 2011ذرت )

 ( به ثبت رسیده است.1996
 

 گيرينتيجه
. در شتدکاهش عملکترد و اجتزا  آن  باعث  خشکی  تنش  

زربختش در تحمتل شترایط   م، رقتمورد بررسیبین ارقام ماش  
بتا توجته برتر  نشان داد.  توده هند کمبود آب نسبت به رقم 

منتتی تتنش کتاربرد سایکوستل باعتث کتاهش اثترات به اینکه  
مصترف سایکوستل در   ،رستدخشکی بر گیاه شتد. بته نظتر می

ط بته شترایمتاش باعث تطابق بهاتر گیتاه   تنش خشکی  شرایط
 تنش خشکی شده باشد.

 

 سپاسگزاري
قا  دکار نباتی و جنتاب آقتا  دکاتر داورپنتاه ناب آجاز  

داشتت ایشتان در بته ها  بتی چشمها و راهنماییدلیل یار به
 ن پژوهش سپاسهزارم.اتمام رساندن ای

بتت ج از رستاله دکاتر  بتا شتماره ثمقاله حاضر مستاخر
لات تکمیلتی در شورا  تحصتی  24/08/1400در تاریخ  ،  8129

باشتد و هزینته طترح از یرجند میبدانشکده کشاورز  دانشهاه  
بخشتی از  استت. شتدهینمحل صندو  اعابار  دانشتجویی تأم

شتماره ابلاغیته   هزینه این تحقیق در قالب طترح پژوهشتی بته
ارات و بتتا استتاتاده از اعابتت 22/3/1402متتور   1402/د/5441
هاه بیرجنتد انجتام ها  محیطی دانشپژوهشی گیاه و تنش  گروه

 شود.می  کر و قدردانیله تشیشده است، که بدینوس
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