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 چكیده

  آزمایشی   خشکی،  تنش   شرایط  تحت  کلسیم  و   اسید  آسکوربیک  پاشیمحلول  به   گوار  گیاه   فیزیولوژیکی-مورفو  هایپاسخ  بررسی  منظور  به

سراوان در سال   یعال  آموزشمجتمع    یقاتیگلخانه تحق  دربا سه تکرار    یتصادف   کامل  بلوک  طرح  قالب  دربا دو فاکتور    فاکتوریلبصورت  

  ی پاش( و سه سطح محلولیزراع   یتدرصد ظرف  30و    50،  70)  خشکیتنش    سطح  سه  شامل  آزمایشی  یمارهای. تگردید  انجام  1400-1399

اعمال سطوح تنش   با نشان داد که  یج با غلظت سه در هزار( بودند. نتا  یداس آسکوربیکو  یمبا کربنات کلس یپاشمحلول ی،پاش)عدم محلول

 غلاف،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  زراعی،  ظرفیت  درصد  70  تیمار  به  نسبت   زراعی،  ظرفیت   درصد  30و    50  یِخشک

  افزایشی   روندی  ریشه  طول  فنل اکسیداز ویم پلیآنز  یتفعال  یایی،قند اح   صفات  و  یکاهش  یروند  کل  پروتئین  و  برگ   خشک  وزن  غلاف،  طول

 در  غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات  آسکوربیک،   اسید  با   پاشیمحلول   و  پاشیمحلول  عدم  شرایط   به   نسبت  کلسیم،  پاشیمحلول .  دادند  نشان

 پاشی،عدم محلول   یطنسبت به شرا  کلسیم،و    یکآسکورب   یدبا اس  پاشیمحلول  چنینهم داد.    یشافزا  داریمعنی   بطور  را  برگ   خشک  وزن  و  بوته

  داری ی را بطور معنفنل اکسیداز  پلی  یمآنز  یتو فعال  یشافزا  داریمعنی   بطور  را  ریشهوزن خشک    وو طول    یاییکل، قند اح  ینپروتئ  یزانم

 هایمکانیسم   گیریباعث شکل   ی،زراع  یتدرصد ظرف  30  و  50  یررطوبت در حد مقاد  یکه فراهم   رسدمی  نظر  به  مجموع   درکاهش داد.  

 بر  خشکی  تنش  اثرات  تعدیل   در  یحد  تا  تواندمی   کلسیم،و    یکآسکورب   یدبا اس  پاشیمحلول گوار شده، اما    یاهدر گ  یمقابله با تنش خشک

 .باشد مؤثر گیاه این روی

 ریشه وزن خشک ظرفیت زراعی، قند احیایی، کل،  پروتئین اکسیداز، فنل پلی :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  یکستاله استت گیاهی  (Cyamopsis tetragonoloba)گوار

 از  توانمی که  خشتتکی و  شتتوری  به  متحمل و بقولات  خانواده  از

 بجای  آب کم هایدشتتدر    جایگزین  محصتول یک عنوان به  آن

 نمود استتتتفتاده  آبی  کم  شتتترایط  بته  حستتتا  زراعی  گیتاهتان

(Grover et al., 2016مح .)مطلوب  یزن جوانه یآل برایدها یط 

 گرادیدرجه سانت  25از    یشخاک ب   یاست که دما یطیشرا  گوار،

  ستبک،  بافت  دارای  اراضتی  در گوار(.  Gul et al., 2019باشتد )

  یکه دارا   یدر مناطق  چنینهم و لومی  شتتنی -شتتنی هایخاک

 رشتد خوبی  به ،هستتند مترمیلی  500 تا  300  ستالیانه بارندگی

 یزوبیومر هایباکتری با همزیستتی قابلیت آن هایریشته.  کندمی

  آزاد  نیتروژن توانتدمی  و داشتتتتته را  یتروژنن   یولوژیکیب  یتتو تثب

 ستطح  درصتد  80.  آورد  در خود برای  جذب  قابل  شتکل  به  را  جو

 ازو بعد  داشتته اختصتا  هندوستتان به یادر دن  گوار  کشتت زیر

 Hema andدارد )  قرار گیاه این تولید دوم  رده  در  پاکستان  آن،

Shalendra, 2014  .)گتالاکتومتانتان   صتتتم  از مهمی منبع  گوار  

  در  شتدن حل با و  شتده استتخرا   گیاه  آندوستررم از که باشتدمی

 که  استتت شتتده باعث ویژگی  این.  آیدیم  در  اییژله  حالت به  آب

 باشتتتد داشتتتته متنوعی  هایاستتتتفاده مختلف صتتتنایع  در گوار

(Pathak and roy, 2015  .)ا  عتلاوه  و  جتنتیتن  تترکتیتتب  یتن،بتر 

 که  دهندمی  تشتتکیل  را محصتتول  این کنجاله گوار، بذر  پوستتته

  در گوار  صم   از  هاییفرآورده  چنینهم.  باشدمی پروتئین از  غنی

 اشتهایی  وکم  چاقی  کردن  برطرف خون،  قند کاهش  وزن،  کاهش

ارزشتمند را نشتان   یاهگ ینا  ییدارو  یکه کاربردها آیدمی بدستت

 (.Hossieni Nezhad, 2021; Singh, 2014)دهند یم

 محصتتولات تولید هایمحدودیت مهمترین از  یکی خشتتکی

 Ezati et) باشتدمی خشتک  نیمه  و خشتک مناطق  در  کشتاورزی

al., 2019  .)یطیشترا به یخشتک  ،یکشتاورز دگاهید  از یکل بطور 

 مقاله پژوهشی 
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 حتد در  اهیت گ عملکرد  کتاهش  آن،  جتهینت در  کته شتتتودیم اطلاق

 نیا تداوم.  دهدیم رخ آب  یفراهم مناستتب طیشتترا  از  ترنییپا

 Kafi)  گردد یاهیگ وما یب   کاهش به  منجر  تواندیم  تیوضتتع

et al., 2018  .)ًشده تربسته هاروزنه  خشتکی، تنش اثر  در  عموما 

 دی  تخلیته  ستتتبتب  امر  این. یتابتدمی  کتاهش ایروزنته هتدایتت  و

 تبادلات میزان و شتتده  ستتلولی  بین فضتتاهای  در  کربن  اکستتید

 کاهش هابرگ  در(  1CER)  کربن  تبادل  سترعت  خصتوصتاً گازی،

 بتدین(.  Fathi et al., 2022; Halit et al., 2006)  یتابتدمی

 نوری تنفس فرایند و  روبیستتکو  آنزیم  اکستتیژنازی فعالیت ترتیب

 شتتترایط این در(.  Abogadallah, 2010) کنتدمی پیتدا افزایش

 تولیدات همه  باشتتد، بالا کافی  اندازه  به محیط  در نور  شتتدت اگر

 پیامد که کندمی مصترف را الکترون  انتقال ستیستتم  انرژی حاوی

 اکستتتیژن  فعتال  هتایگونته  تولیتد  و  نوری  بتازدارنتدگی  وقوع  آن،

(2ROSخواهد بود. افزا )یناگهان  یش ROSستتبب ستتلول   در ها  

(.  Gill and Tuteja, 2010)  گرددیم  یتداتیوتنش اکستتت   بروز

 بهم گیاه توسط غذایی عناصتر جذب  توازن شترایط،  این  در  عموماً

  قرار  گیاه  اختیار در کمتر نیاز،  مورد و  ضتتروری عناصتتر و خورده

  فسفر جذب رطوبت، کمبود شرایط  در  راستا همین  در. گیرندمی

در    یگر(. از طرف دFanaei et al., 2009) یتابتدمی  کتاهش  نیز

  در  هتامتتابولیتت تجمع  طریق  از  گیتاه  ی،تنش خشتتتک  یطشتتترا

 را  استمزی پتانستیل مریستتمی، نقاط  و رشتد حال  در هایستلول

 آما  و آب  جذب ترتیب،  بدین  و  کرده  ترمنفی  هاستلول  این  در

 ,.Chimenti et al)  کندمی حفظ هاستلول این برای را ستلولی

 یبرا یتیتقو یچون اعمتال کودهتاهم  یانجتام اقتدامتات  لتذا(.  2006

ثر بتاشتتتنتد، ؤم  یاثرات تنش خشتتتک یتلکته بتواننتد در تعتد  یتاه،گ

  یزراع   یتاهتاندر ممتانعتت از کتاهش عملکرد گ  یمهم  امر توانتدیم

 . باشد

 مختلف  هتایتنش  بروز  زمتان  در  کته  هتاییمتتابولیتت  از  یکی

 افزایش تنش با مقابله  در  را  گیاه توان  ی،از جمله خشتک یطیمح

 et al.,Akram ) استتت(  3AsA) آستتکوربیک یداستت   دهد،می

 اکستیژن  فعال هایگونه  زداییستم  در آستکوربیک استید(.  2017

 تخریب و شتتتدن  اکستتتید  از  ها،ROS حذف با و داشتتتته نقش

ستتبب  ید،استت  یکآستتکورب   که چرا.  کندمی ممانعت هاپروتئین

 هایاندامو    ریشه  در  کننده  حفاظت هایینپروتئ  یمحتو  یشافزا

 
1- Carbon Exchange Rate 
2- Reactive Oxygen Species  

 نقش  یفایا  هاROS  یدر پاکستتاز هاپروتئین  این و شتتده هوایی

واقع    در(.  Akram et al., 2017; Kafi et al., 2018)  کنندمی

AsA سازد  یرا قادر م  یاهاناست که گ یمیآنزیرکمرلکس غ یک

دفتاع    خود  از  مختلف  یهتادر برابر تنش  هتاROSتتا بتا کتاهش  

در    AsA  تنش،  بروز  زمتان  در(.  Shafiq et al., 2014کننتد )

عمل    یداناکست یآنت  یکو به عنوان  یافته  انتشتار یاهگ یتوزولست 

در    AsA یکته کتاربرد ختارج انتدداده نشتتتان  تحقیقتاتکنتد. یم

 یداتیو،اکستت   یدفاع  یستتتمستت   ارتقایبا  یاهبهبود رشتتد و نمو گ

  یر و ستتتا  هتایون  قتالانت  یتاه،گ  در  یهورمون   رستتتانی  یگنتالستتت 

 یاربدون تنش بست  حتی وتنش   یطمرتبط تحت شترا یندهایفرآ

 (.Darvishan et al., 2013ثر بوده است )ؤم

  عنصتتر   یاه،رشتتد گ یبرا یتاهم  حائزعناصتتر   از دیگر یکی

 هاینقش  دارایبودن،    یرمتحرکغ  رغمعلیاستتتت که   یمکلستتت 

  یفایو ا ستتتلول نفوذپذیری تنظیم.  باشتتتدمی گیتاه  در  متعتددی

  تشتکیل  در تأثیر گیاهی، هایبافت  در رستانیامنقش به عنوان پ

 واکنش و  هاآنزیم  برخی کردن  فعال و  پکتوستتلولوزی  هایدیواره

 هتتاینتقتش  از  تترتتیتتب  بتته  گتیتتاهتی،  هتتایهتورمتون  بتتا  هتتاآن

 Taiz) هستتند  کلستیم کاتالیکی و ستاختمانی الکتروشتیمیایی،

and Zeiger, 2006; Grenzi et al., 2021  .)شتتتده گزارش 

 یندشتترکت در فرا  ۀبواستتط توانندمی  کلستتیم هاییون که استتت

  یک آبستتز یدستتنتز استت  یکو تحر  یخشتتکستتال  یگنالانتقال ستت 

(4ABAتحمل به خشتتتک ،)دهند ) یشافزا یاهانرا در گ  یAli 

et al., 2020  .)اثر   یبتا هتدف بررستتت   پژوهش  این  رو،  این  از

-مورفوصتفات    یبر برخ یمو کلست  یداست   یکآستکورب   پاشتیمحلول

 . گردیدانجام  یتنش خشک یطگوار تحت شرا  یزیولوژیکف

 

 هاروش و مواد

تحق  پژوهش،  این  یعتال  آموزشمجتمع    یقتاتیدر گلختانته 

  دربا دو فاکتور   فاکتوریل بصورت  ،1399-1400سراوان در سال  

  یمارهای. تشتد  انجامبا سته تکرار    یتصتادف  کامل  بلوک  طرح قالب

درصتد    30و   50، 70)  خشتکیتنش   ستطح سته  شتامل  آزمایشتی

 یپاشو سه سطح محلول  (Vaziri et al., 2017)ی  زراع  یتظرف

 آستکوربیکو   یمبا کربنات کلست  یپاشت محلول  ی،پاشت )عدم محلول

  در ابتدا گوار گیاه بذرهایغلظت ستته در هزار( بودند.  با  یداستت 

3- Ascorbic Acid  
4- Abscisic Acid  
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 کاشتته نشتا  هایستینی در  1399  ستال ماه  استفند  پنجم  تاریخ

 ماه استفند  20  تاریخ  در  کردن،  ستبز و زنیجوانه  از  پس و  شتده

  تیمار  ستتطوح  و  شتتدند  منتقل  اصتتلی  هایگلدان به ستتال، همان

 محل خاک بافت.  گردید  اعمال  زمان همان  از  نیز  خشتتکی تنش

 رستیدن تا  هاگلدان(.  1 جدول) بود لومی ستیلت  نوع  از آزمایش

  در  یزراع  تیظرف. شتدند آبیاری شتهری  آب با  دهیگل مرحله  به

 جهت که صتورت  نیبد.  شتد محاستبه یوزن   روش  به شیآزما نیا

  سه  ،(FC) خاک  یزراع  تیظرف  تیوضع  در رطوبت  درصد نییتع

 خشتتتک وزن  نییتع  یبرا  و  هیت ته  شیآزمتا مورد  ختاک از گلتدان

  90 یدما  در آون داخل ستتتاعت  72 مدت  به  هاآن  خاک  خاک،

وزن خاک خشتک تعیین شتد. سترس خاک   و گرفت قرار  درجه

 به ادامه  در .شتدند اشتباع آب  ازها ریخته و خشتک شتده در گلدان

 و  دهیپوشتت   هاگلدان ستتطح ،یستتطح ریتبخ از یریجلوگ منظور

 وزن ه وها توزین شتدپس از خار  شتدن کامل آب ثقلی، گلدان

پس از کستر وزن گلدان   .دیگرد یریگاندازه  روزانه  بصتورت هاآن

و ختاک خشتتتک، مقتدار آب نگهتداری شتتتده در ظرفیتت زراعی  

تعیین شتتد و تیمارهای مختلف بر این استتا  محاستتبه شتتدند.  

درصتد در نقطه ظرفیت   21طبق محاستبات انجام شتده، رطوبت 

های تحت تنش، شتاهد زراعی تعیین شتد. معیار آبیاری در گلدان

آبیتاری بود و هر زمتان کته گلتدان هتای شتتتاهتد نیتاز بته آبیتاری 

های تحتت تنش نیز آبیتاری شتتتدند. با توجه به  داشتتتتنتد گلتدان

شترایط پاییز و زمستتان، زمان آبیاری تقریبأ دو روز در میان بود. 

تنش خشتکی از مرحله سته تا چهار برگی شتروع و تا آخر فصتل 

  اوایل  در پاشتی. محلول(Ziaei et al., 2017)رشتد ادامه داشتت  

 به نشتتتا  هایستتتینی از  انتقال  از  پس  روز  55)  دهیگل مرحله

 از پس دهی،گل مرحله پایان  در و شتتد انجام(  اصتتلی  هایگلدان

 دانه  تعداد  بوته،  در غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صتتتفتات گیریاندازه

 به و شتده آوریجمع گیاهان ریشته، طول و غلاف  طول  غلاف،  در

 گیریاندازه نظر مورد  صتتفات  ستتایر تا شتتدند  منتقل آزمایشتتگاه

 Miller)بته روش   احیتاییقنتد   صتتتفتاتمنظور،    بتدین.  شتتتونتد

روش    کتل  پروتئین(،  1959 (، Markwell et al., 1981)بته 

 Reymondبه روش   (PPO)اکستتتیداز    فنتل پلی  یمآنز یتفعتال

et al., 1993)  )جهتتصتتتورت کته    ین. بتدشتتتدنتد گیریانتدازه 

عصتتتاره تظلیظ شتتتده   از  ml 5/1قنتدهتای احیتایی    یریگانتدازه

 نیترو دی معرف  ml  5/1قندهای محلول با   استتخرا  از  حاصتل

  زمان مدت  در  گرم  آب حمام  در و ترکیب استتید  ستتالیستتیلیک

قرار شتتد. بعد از   گرادستتانتی  درجه 90  دمای در  دقیقه  بیستتت

 به درصتد،  40  تارتاراتِ  ستدیم  پتاستیم  ml  5/0مدت   ینگذشتت ا

  575 مو   طول  در  آن،  نور جذب  ستترس و  اضتتافه  فوق مخلوط

  استتتاندارد نمودار آمده،  بدستتت  اعداد  کمک  به و  خوانده  نانومتر

  ی هتالولته  ابتتداکتل    پروتئین  گیریانتدازه  جهتت.  شتتتد  رستتتم

میکرولیتر از عصتتتاره  50وانتختاب   یمترمیلی  12×100آزمتایش

و  یبترک  یاییمعرف مس قل  ml  3پروتئینی استتتخرا  شتتده با  

اتاق قرار داده    یدقیقه در دما  10مخلوط بدستتت آمده به مدت 

از معرف فولین رقیق شتده اضتافه و عمل    ml   3/0شتد. سترس  

دقیقه جذب در طول مو    45ورتکس انجام شتد. بعد از گذشتت  

بته کمتک اعتداد بتدستتتت آمتده، نمودار    ونتانومتر خوانتده    750

از  یزن  یدازفنل پراکستت  یپل  یمآنز یت. فعالشتتداستتتاندارد رستتم 

در طول مو  در متد ستتتینتیکی  یروش استتترکتوفتومتر  یقطر

  جداسازی  یقاز طر برگ،  خشک  وزن  .یدگرد  یبررس نانومتر  420

  75 دمتای  در  هتاآن  گرفتن قرارهر گلتدان و  در    هتابوتته  هتایبرگ 

برای  .شتد  ارزیابی ستاعت 48  مدت  به آون  در  گرادستانتی  درجۀ

ها به دقت از خاک  گیری صتتتفات مربوط به ریشتتته، نمونهاندازه

جداستازی و بوستیله صتافی و توری شتستتشتو داده شتد تا حداکثر 

ها قابل برداشتت باشتند. جهت جلوگیری از پلاستیده شتدن، ریشته

 ها داخل پاکت پلاستیکی و در دمای یخچال قرار گرفتند. ریشه
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش برخی ویژگی  -1جدول 

Table 1- Soil physicochemical properties at the experimental location 

 اسیدیته

pH 

 الکتریکی  هدایت

EC 

)−1(dS m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 آلی   ماده

Organic matter (%) 

 روی 

Zinc 

(mg 

)−1kg 

 منگنز 

Manganese 

)−1(mg kg 

 فسفر 

Phosphorous 

)−1(mg kg 

 پتاسیم 

Potassium 

)−1(mg kg 

 خاك  بافت

Soil texture 

8.6 2.9 0.02 0.2 0.348 0.961 13 92 
 لوم یلتس

Loamy silt 
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جهت تعیین وزن خشتتتک ریشتتته، از هر گلدان دو ریشتتته 

گراد به درجه ستانتی  75استتخرا  و پس از قرارگرفتن در دمای  

گیری و میانگین  ستاعت، وزن آن با ترازوی دقیق اندازه  48مدت 

گیری طول ریشتته نیز از محل دو بوته منظور گردید. برای اندازه

زیر طوقته تتا انتهتای ریشتتتته اصتتتلی مبنتای محتاستتتبته قرار  

 .(Ziaei et al.,2017)گرفت

 و Minitab 17افزار از نرم  استتفادهها با  داده  تحلیل و یهتجز

  درصد پنج  احتمال سطح  در و   LSDروش  به  هامیانگین  مقایسته

 .شدند انجام

 

 بحث و  نتایج

 بوته ارتفاع

  شتتتد   دارمعنی  گوار  گیتاه  بوتته  ارتفتاع  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

  70  یمتارت  دربوته    ارتفتاع یشتتتترینکه ب  یبترت  ین(. بد2 جدول)

  به  بوته  ارتفاع  یمار،ت  ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع یتدرصتد ظرف

کمتر   بوته  ارتفاع یگر،د  یمار. در دو ترسید  مترسانتی  42  از  بیش

وجود   داریمعنی  اختلاف  هتاآن  بین  و  بود  مترستتتتانتی  35از  

و   50  یزراع یتظرف  ستطوح یگر،عبارت د به(.  3 جدولنداشتت )

  18/ 2  با  یبدرصتد، به ترت  70  یزراع  یتدرصتد نستبت به ظرف  30

 کمتریبوتته    ارتفتاع داریمعنی  بطور  ،درصتتتد کتاهش  5/20و  

 تنش طیشتتترا تحت بوته   ارتفاع  که  رستتتدیم  نظر بهداشتتتتند.  

  ص یتخصت   و هاستلول تورژستانس رفتن  نیب   از  ۀبواستط ،یخشتک

 زین  و تنش با مقابله یهاستتتمیمکان  به  یفتوستتتنتز  یهافراورده

 کوتاه و  یخشک از  فرار  سمیمکان   از استفاده  سمت  به اهیگ  شیگرا

 Ashouri et) استتت  افتهی  کاهش اهیگ  رشتتد دوره  طول شتتدن

al., 2022  .)اسید  پاشیمحلول اثر مطالعه  یط  ارتباط، نیهم  در 

 یهایژگیو  از  برخی و  عملکرد اجزای و  عملکرد  بر  ستالیستیلیک

  داریمعن  کتاهش  شتتتوری،  تنش  تحتت  عتد  ارقتام  فیزیولوژیتک

مشتتاهده شتتد   یشتتور  یمارهایت  اعمال یط  عد   ارقام  ارتفاع

(Kayad Nezami et al., 2012  .)پاشیمحلول  اثر  ین،بر ا  علاوه 

صتتورت  ین(. بد2 جدول) شتتد  دارمعنی  گوار  گیاهبوته   ارتفاعبر  

  پاشتیمحلول یطنستبت به شترا  یمکلست   کربناتبا  پاشتیمحلولکه 

  دارمعنی یشستبب افزا  پاشتیمحلول عدمو  یکآستکورب  یدبا است 

  استتتیتد  بتا  پتاشتتتیمحلول  تیمتار  دو  بین  امتا.  گردیتدبوتته    ارتفتاع

  داریمعنی  اختلاف  نظر این از  پاشتتی،محلول عدم و  آستتکوربیک

  ارتفاع کلستیم، کربنات  با  پاشتیمحلول شترایط  در.  نداشتت وجود

  تیمار  دو  در کهدرحالی.  رستتید مترستتانتی  5/39 از  بیش به  بوته

(. به نظر 4بود )جدول  مترستتانتی 37 از کمتر بوته  ارتفاع  دیگر،

آن بر  یرثأاز ت یتواند ناشت یم  یماثر مثبت کلست  ینا که  رستدیم

آن در   اثربخشتی  ینچنو هم یستلول  هاییوارهد یکرارچگیبهبود 

  باشتد  هاو حفظ فشتار تورژستانس ستلول  یاستمز یلکاهش پتانست 

(Ibrahim et al., 2016 .) 

 

 گوار یک یولوژ یزیمورفوف یها ی ژگ یو  یبرخ انسیوار  هیتجز -2 جدول 

Table 2- ANOVA for some morhpo-physiological traits of Cyamposis tetragonoloba 

 ییر منابع تغ

S.o.V 

درجه  

 ی آزاد

df 

 بوته  ارتفاع

Plant 

height 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods 

per plant 

 دانه   تعداد

 غلاف  در

No. of 

seeds per 

pod 

طول 

 غلاف 

Pod 

length 

  پروتئین

 کل

Total 

protein 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

  فنل پلی

 اکسیداز 

PPO 

  خشکوزن 

 برك

Dry weight 

of leaf 

  خشکوزن 

 ریشه

Dry weight 

of root 

 ریشه  طول 

Root 

length 

 ی خشک  تنش

Drought stress (D) 
2 **202  *18.1  **2.10  **3.18  **50.3  **0.155  **0.973  **0.0005  **0.0004  **59.6  

 ی پاش محلول

Spraying (S) 
2 **64.3  *17.4  ns0.445  ns0.816  **22.1  **0.044  **0.069  **0.0001  ns0.000005  *0.970  

  × یخشک  تنش
 ی پاش محلول

D × S 

4 ns22.2  ns0.889  ns0.057  ns0.210  ns0.284  ns0.003  **0.026  ns0.000006  ns0.000001  ns0.131  

 خطا

Error 
18 9.04 3.11 0.184 0.324 1.45 0.002 0.009 0.000009 0.000002 0.172 

 رات ییتظ بیضر

CV (%) 
- 8.15 13.34 10.26 11.01 10.78 3.61 15.94 13.04 4.28 3.18 

ns، * درصد  کی و پنج سطح در داری معن  و داری رمعن یغ ب،یترت به**:  و 

ns, * and **: non-significant, significant in 5% and 1% level, respectively 
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 کوار  گیاه در  مطالعه مورد صفات  روی بر خشکی تنش اثر میانگین مقایسات -3 جدول 

Table 3– Mean comparisons of drought stress effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 اساس بر خشکی تنش

 زراعی  ظرفیت

Drought stress 

based on FC (%) 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods 

per plant 

 دانه   تعداد

 غلاف  در

No. of seeds 

per pod 

 طول غلاف 

Pod 

length 

(cm) 

 کل  پروتئین

Total 

protein 

)1-(mg gFW 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

)1-(mg gFW 

وزن خشک  

 برك

Dry weight 

of leaf 

)1-(g plant 

وزن خشک  

 یشهر

Dry weight of 

root 

)1-(g plant 

 ریشه  طول 

Root 

length 

(cm) 

70 a42.3  a14.8  a4.73  a5.84  a13.2  c1.09  a0.031  c0.026  c10.2  
50 b34.6  b12.8  b4.00  b4.94  b11.7  b1.29  b0.022  b0.035  b13.7  

30 b33.6  b12.0  b3.82  b4.72  c8.60  a1.35  c0.016  a0.039  a15.2  

 ندارند.   گریکدیبا  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در سطح  یدار ی معن  اختلاف مشترک، حرف یدارا  یهان یانگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  

 

 کوار یاهصفات مورد مطالعه در گ یبر رو  پاشیمحلول اثر  یانگینم یساتمقا -4 جدول 

Table 4– Mean comparisons of spraying effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 ی پاش محلول 

Spraying 

(3 ‰) 

 بوته  ارتفاع

Plant height 

(cm) 

 غلاف  تعداد

 بوته  در

No. of pods per 

plant 

 کل  پروتئین

Total protein 

)1-(mg gFW 

 یی ایاح قند

Reduction 

sugar 

)1-(mg gFW 

 خشک برك وزن 

Dry weight of 

leaf 

)1-(g plant 

 ریشه  طول 

Root length 

(cm) 

 ی پاشمحلول  عدم

Non- spraying 
b34.3  b11.9  b9.45  b1.16  c0.019  b12.6  

 اسید  آسکوربیک

AsA 
b36.6  b13.1  a11.5  a1.30  b0.023  a13.1  

 کلسیم  کربنات

3CaCO 
a39.7  a14.7  a12.5  a1.26  a0.027  a13.3  

 ندارند.   گریکدیبا  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در سطح  یدار ی معن  اختلاف مشترک، حرف یدارا  یهان یانگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test.  

 

 بوته در  غلاف تعداد

  شتتد   دارمعنی گوار  بوته  در غلاف  تعداد  بر  خشتتکی تنش اثر

  در  بوتته در غلاف تعتداد  بیشتتتترین  کته  ترتیتب  بتدین(.  2 جتدول)

  در  غلاف  عتدد  8/14  میزان  بته  یزراع  یتتدرصتتتد ظرف  70 یمتارت

تعداد    زراعی،  درصتتد  30 و  50  تیمارهای در.  شتتد  مشتتاهده  بوته

 هتاآن  ینعتدد بود و ب   12  و 8/12  ترتیتب  بته  بوتته  هرغلاف در  

 دیگر،  بیتان  بته(.  3  جتدول)  نتداشتتتت  وجود داریمعنی  اختلاف

  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد  30 و  50  زراعی ظرفیت ستطوح

 بطور  کتاهش،  درصتتتد  9/18  و  5/13  بتا  ترتیتب  بته درصتتتد، 70

.  دادنتد   نشتتتان  خود  از  کمتری  بوتته  در  غلاف تعتداد داریمعنی

  دوره طول  در  کافی رطوبت تأمین  عدم که  رسدیم  نظر به  ینچن

ستتبب کاهش تعداد غلاف در بوته گردد.   تواندمی گوار  زایشتتی

رطوبت قابل دستتتر ، در    یچرا که ثابت شتتده استتت که فراهم

 یتشتعشتع فعال فتوستنتز  دریافت یشو افزا یاهگ  یکانوپ ۀتوستع

 باعث تواندمی آن کاهش و داشتته  بستزایی  نقش ی،کانوپ توستط

 تولیدی هایغلاف  یزشر یحت  یانقصتتتان تعداد غلاف در بوته و 

بر   پتاشتتتیمحلول  اثر(.  Anjom Shoaa et al., 2011)  گردد

  بتدین (. 2 جتدول)  گردیتد  دارمعنی گوار گیتاه  بوتتهغلاف در    تعتداد

  شتترایط  به نستتبت کلستتیم  کربنات با پاشتتیمحلول که صتتورت

 ستتبب  پاشتتیمحلول عدم و  آستتکوربیک  استتید  با  پاشتتیمحلول

  تیمتار  دو  بین  امتا.  شتتتد  بوتتهغلاف در    تعتداد دارمعنی  افزایش

  نظر   این  از پاشتی،محلول عدم و  آستکوربیک استید با پاشتیمحلول

با  پاشتتیمحلول  شتترایط  در. نداشتتت وجود  داریمعنی اختلاف

.  ید رس  عدد  5/14  از  بیش به بوتهغلاف در    تعداد یم،کربنات کلس

  13/ 2کمتر از   بوتتهغلاف در   تعتداد  یگر،د  یمتاردر دو ت  کتهیدرحتال

  یمکه کاربرد کلستتت  شتتتده استتتت(. گزارش  4 جدولبود )  عدد

 افزایش ستبب فرعی، هایشتاخه تعداد افزایش طریق از  تواندیم

 ,.Nobahar et al)گردد    زمینیبتتادام  بوتتته  در  غلاف  تعتتداد

  در و  بوده  نامحدود رشتد گیاهانی  حبوبات، که آنجایی از(.  2020

 یمختلف کتانوپ  هتایبخش  در زایشتتتی واحتدهتای  گیتاهتان،  این

 تأثیر که رستدمی  نظر به لذا(، Arshadi, 2016) گیرندمیشتکل 

منجر  یتاًنها تواندمی فرعی، هایشتاخه  تعداد افزایش  در  کلستیم
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 گردد. بوته در غلاف تعداد یشبه افزا

 

 دانه در غلاف   تعداد

 شتتد  دارمعنی  گوار غلاف در  دانه  تعداد  بر  خشتتکی تنش اثر

تعتداد دانته در غلاف در    یشتتتترینکته ب  یتبترت  ین(. بتد2 جتدول)

  یمار،ت  ینو در ا یدملاحظه گرد  یزراع  یتدرصتتد ظرف  70  یمارت

  دیگر،   یمتارعتدد بود. در دو ت  7/4از    یشتعتداد دانته در غلاف ب 

 هتاآن  بین  و  نرستتتیتد  هم  غلاف  در  عتدد 1/4  بته  حتی دانته تعتداد

  یگر، د  یتان(. بته ب 3  جتدول)  نتداشتتتت  وجود داریمعنی  اختلاف

  یزراع  یتدرصتد نستبت به ظرف  30و   50  یزراع یتستطوح ظرف

درصتتتد کتاهش، بطور   2/19و    4/15بتا   یتبدرصتتتد، بته ترت 70

  رستدیم  نظر به. داشتتند کمتریدر غلاف  دانهتعداد    دارییمعن

  دردرصد،    70  یزراع  ظرفیت  تیمار  در بیشتر رطوبت  فراهمی که

  در  بیشتتر  دانۀ  تعداد گیریشتکل  در استت توانستته  زایشتی مرحله

 بتا  تنش،  شتتتدت  شیافزا  گر،ید  عبتارت  بته. بتاشتتتد  مؤثر هتاغلاف

  یهتا افتتهیت   بتا  جینتتا  نیا.  بود  همراه  غلاف  در  دانته تعتداد  کتاهش

  تعداد کاهش  در یک پژوهش نیز. استتت توافق  در  گرید  نیمحقق

 گزارش  رطوبتی تنش  شدت افزایش  طی  زمینیبادام  بوته  در دانه

 دو  همچنین در(.  Shinde and Laware, 2010)شتتده استتت 

  نخود   ارقتام  بر  خشتتتکی تنش اثرات بررستتتی طی  دیگر، تحقیق

(Arshadi, 2016)  عتد   و(Vafaee, 2019)،  تعتداد  کتاهش  

مشتتاهده شتتده   یخشتتک تنش  شتتدت شیافزا  یط غلاف  در دانه

  ارقام واکنش  که  داشتتند  اظهار  نیمحقق نیا یدو هر  البته.  استت

. بود متفتاوت ،یخشتتتک تنش  بته  یبررستتت  مورد اهتانیت گ  مختلف

 تیحستتاستت   نظر، نیا  از ارقام یبرخ  هاآن  قیتحق  در  که یبطور

  تعداد  تنش، شتدت شیافزا با و  داشتتند  یخشتک تنش  به یشتتریب 

 .شد مواجه یشتریب  کاهش با هاآن غلاف در دانه

 

 غلاف   طول

 جدول) شتتد  دارمعنی گوار غلاف  طول  بر  خشتتکی تنش اثر

 ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در غلاف طول  بیشتترین کهبطوری(.  2

 از  بیش  بته  غلاف  طول  تیمتار،  این  در  و  گردیتد  ملاحظته  زراعی

 پنج از کمتر  غلاف طول دیگر،  تیمار  دو  در.  رسید  مترسانتی  8/5

  نداشتتتت  وجود  داریمعنی اختلاف  هاآن  بین و  بود مترستتتانتی

  30  و 50 زراعی ظرفیتت  ستتتطوح  دیگر، عبتارت  بته(. 3  جتدول)

 و  4/15  با  ترتیب  به  درصتد،  70  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد

کمتر  داریمعنی  بطور  کتتاهش،  درصتتتتد  1/19  یطول غلاف 

  دوره طول  در  کافی رطوبت  فراهمی که رستدیم  نظر بهداشتتند. 

  جتذب   بته  کمتک  چونهم  اثراتی  طریق  از  توانتدمی  گوار  زایشتتتی

  در.  گردد  آن غلاف  طول افزایش ستتبب  بیشتتتر،  غذایی  عناصتتر

  بواستتطۀ   رطوبتی تنش  که ارتباط، مشتتخص شتتده استتت همین

 از  و شتتد  زمینیبادام غلاف طول کاهش باعث گیاه رشتتد کاهش

 Abdzad)گردید   گیاه این دانۀ  عملکرد اُفت ستتتبب  طریق این

Gohari and Amiri, 2018  .)یخشتک  تنش  ،گرید  یقیتحق  در  

 کاهش ستبب  اهیگ  ۀکریپ  در  هاستلول یطول  رشتد کاهش  ۀبواستط

 Mehraban et) شتتد ایستتو  ارقام  در غلاف طول و بوته  ارتفاع

al., 2016 .) 

 

 کل  پروتئین

 گوار  گیتاه  کتل  پروتئین  میزان  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

 کل پروتئین میزان بیشتترین کهبطوری(. 2 جدول) شتد  دارمعنی

  تیمار،  این  در و شتد مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در

  برگ،  تر  وزن  گرم  بر گرممیلی  13 از  بیش  به کل پروتئین میزان

 نستبت  درصتد 30  و 50  زراعی  ظرفیت  ستطوح(.  3  جدول) رستید

  درصتتتد،  8/34 و  3/11 ترتیب  به  درصتتتد،  70  زراعی  ظرفیت  به

در    ینچنداشتتتتنتد. هم  یکمتر  کتل  پروتئین  داریمعنی  بطور

درصتتد    50  یزراع یتدرصتتد، نستتبت به ظرف  30  یزراع  یتظرف

 کتاهش درصتتتد  5/26  میزان  بته  و  دارییبطور معن کتل  ینپروتئ

 انجام از  نشتتان تواندمی  کل  پروتئین کاهش(. 3  جدول)  داشتتت

 که زمانیکه  چرا. باشتتد گیاه در خشتتکی  به  مقاومت مکانیستتم

  با  هاپروتئین تجزیه گیرد،می قرار  خشتتکی تنش معرض در گیاه

 Kafi et)  شتودمی  تستریع آمیدها و آمینواستیدها افزایش هدف

al., 2018گوار   یتاهگ  کتل  پروتئین  میزان  بر  پتاشتتتی(. اثر محلول

 استتتیتد  بتا  پتاشتتتیمحلول  کتهبطوری(. 2 جتدول)  شتتتد  داریمعن

 کل پروتئین میزان افزایش  ستبب  کلستیم  کربنات و  آستکوربیک

و   یکآستتکورب  یدبا استت  پاشتتیمحلول  یماردو ت  یناما ب  ید؛گرد

  در و نداشت وجود  داریمعنی اختلافنظر   ینا  از  یمکربنات کلس

  بر   گرمیلیم 4/11از    یشب   بته  کتل  پروتئین  میزان تیمتار،  دو  این

  پاشتی،محلول  عدم  تیمار  در کهدرحالی.  رستید  برگ  تر  وزن  گرم

  برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرمیلیم  5/9کمتر از    کتل  پروتئین  میزان

 خارجی  استتتتعمتال  که  اندنشتتتان داده مطتالعتات(.  4 جدول) بود

  در تواندمی آستکوربیک استید مانند  اکستیدانآنتی ترکیباتِ  برخی
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پس از  یهثانو هایتنش و  خشتتکی تنش  به گیاه  مقاومت افزایش

(.  Alayafi, 2020)  باشتتتد مؤثر  اکستتتیداتیو تنش  چونهمآن،  

 یطکل در ارقام ذرت، در هر دو شتترا  ینپروتئ یزانم  یشتتترینب 

شتتده با  پاشتتیمحلول یاهاندر گ ی،کامل و تنش خشتتک یاریآب 

 Abbas et)شتد    مشتاهده(  یدراتهید یدکلر  یم)کلست  کلستیم

al., 2021متصتتل  یهایننمودند که پروتئ یانب  ینمحقق  ین(. ا

کنند، سطوح یعمل م یمکلس  یکه به عنوان حستگرها  یمبه کلست 

تواند منجر به فعال  یم  موضتوع  این ؛کنندیبالا را درک م  یمکلست 

  پروتئین  سطح و شده یموابسته به کلس  ینازهایک  ینشدن پروتئ

 . دهد افزایش گیاه در را

 

 احیایی  قند

 گوار  گیتاه  احیتایی  قنتد  میزان  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

قند  یزانم یشتتترینکه ب  ترتیب بدین(. 2 جدول) شتتد  دارمعنی

 ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع  یتدرصتد ظرف  30  یماردر ت یاییاح

 وزن  گرم  بر  گرمیلیم 3/1از    یشبته ب   یتاییقنتد اح  یزانم  یمتار،ت

  70و   50  یزراع یتت(. ستتتطوح ظرف3 جتدول) رستتتیتد  برگ،  تر

و   44/4 یبدرصتتد، به ترت  30  یزراع  یتدرصتتد نستتبت به ظرف

داشتتتتنتد.   یکمتر یتاییقنتد اح  دارییدرصتتتد، بطور معن  2/19

  یزراع  یتدرصتد، نستبت به ظرف  70  یزراع یتدر ظرف  ینچنهم

درصتد    5/15 میزان  به و  داریمعنی  بطور  یاییاح قنددرصتد    50

 کتار و ستتتاز  یتک  احیتایی، قنتدهتای افزایش(.  3  جتدول) بود  کمتر

  قندهایکه    زیرا. شتتودمی  محستتوب  یاهدر گ  یخشتتک  با  مقابله

 هاییاخته  داخل  در  که  هستتتند هاییاستتمولیت جمله  از احیایی

  داخل محیط  استتمزی پتانستتیل کننده  تنظیم عنوان به گیاهی

 یاهانی(. در گKafi et al., 2018) کنندمی نقش  ایفای ستتلول

تجمع   یپاستتخ به تنش خشتتک یها طمحلول در آن  یکه قندها

 موضتوع  این و گرفته صتورت  بهتر استمزی تنظیم کنند،یم یداپ

(.  Slama et al., 2007)شتود    واقع  مفید  آب، جذب در  تواندمی

 خواهد   هزینه  صرف مستلزم  گیاه، برای استتراتژی این که  هرچند

 شد  دارمعنی گوار گیاه  یاییاح قند  یزانبر م  پاشیمحلول اثر.  بود

و کربنات    یکآستکورب  یدبا است   پاشتیمحلول  کهبطوری(.  2  جدول)

  تیمار  دو  بین اما گردید؛ یاییاح قند یزانم یشستبب افزا  یمکلست 

  نظر   این  از  کلستتیم  کربنات و آستتکوربیک استتید با  پاشتتیمحلول

 قند یزانم  یمار،دو ت  ینوجود نداشتتت و در ا  داریمعنی اختلاف

برگ    گرمیلیم  25/1از    بیش  یتتاییاح تر  وزن  گرم    در.  بودبر 

از  کمتر  یاییاح قند یزانم پاشتی،محلول عدم  تیمار در که حالی

  نظر   بته(.  4  جتدول)  بود  برگ   تر  وزن  گرم  بر  گرمیلیم  17/1

  در کلسیم کربنات و  آسکوربیک  اسید  با  پاشیمحلول که  رسدمی

 افزایش  کته  آنجتایی  از  و  بوده  مؤثر  احیتایی،  قنتدهتای  افزایش

  هایستلول استمزی پتانستیل شتدن  ترمنفی  در احیایی  قندهای

لتذا  ،(Kafi et al., 2018ثر استتتت )ؤبرگ و جتذب آب بهتر م

در    یمو کربنات کلست  یکآستکورب  یداست   یاحتمالاً استتعمال خارج

که مشخص شده است . باشدثر ؤگوار م یاهگ  یجذب آب بهتر برا

برگ   یبر مواد معدن   یمثبت یرثأت کلستتیم  کربنات  یخارج کاربرد

ن )هم   ین چن( و همیمو پتتاستتت   یمفستتتفر، کلستتت   یتروژن،چون 

محلول(  یو قنتدهتا  ینچون پرولبرگ )هم  یآل هتاییتتاستتتمول

 (.  Hussain et al., 2015ه است )داشت

 

 PPO  فعالیت

  یم آنز یتبر فعال  پاشتتتیمحلول و خشتتتکی تنش  متقابل اثر

PPO  ظرفیتت تیمتار  در(.  2  جتدول)  شتتتد  دارمعنی  گوار  گیتاه  

  داریمعنی  اختلاف  پاشتیمحلول  ستطوح  بین  درصتد،  70  زراعی

 حتی  PPO یتفعال یزانستطح از تنش، م  ینوجود نداشتت و در ا

(.  1 شتکل)  یدبر وزن تر برگ هم نرست  یقهدر دق یکرومول/. م3به  

 یتدرصتتد ظرف  30به    70از    یشتتدت تنش خشتتک یشافزا  با  اما

 یو قتابتل توجه  دارمعنی  بطور  نیز  PPO  یمآنز  یتتفعتال  ی،زراع

درصد    30  یمارت در PPO  یمآنز یتفعال  یشترینو ب  یافت یشافزا

  در(.  1 شتکل)  شتد مشتاهده  پاشتیمحلول عدم و  یزراع  یتظرف

 یکآستکورب  یداست  پاشتیمحلول انجام بادرصتد،  50  یزراع  ظرفیت

.  یافت   کاهش  داریمعنی بطور  PPO یتفعال  یم،و کربنات کلستتت 

  کلستیم  کربنات و آستکوربیک استید  پاشتیمحلول ستطوح  بین  اما

 یتظرف  در چنینهم(.  1  شکل) نداشت  وجود  داریمعنی اختلاف

درصتتد    50  یزراع  یتظرف در  یمشتتابه  رونددرصتتد    30  یزراع

و  یکآستکورب  یداست   پاشتیمحلول  انجام با کهبطوری. شتدمشتاهده  

. اما یافتکاهش   داریمعنی  بطور PPO یتفعال یم،کربنات کلست 

 استتتید  پاشتتتیمحلول ستتتطوح  بین  یزستتتطح از تنش ن   ینا  در

 نداشتت وجود  داریمعنی اختلاف کلستیم  کربنات و آستکوربیک

شتتدت تنش  یشکه با افزا اندهنشتتان داد مطالعات(.  1  شتتکل)

 سطح  و  شده اختلال  دچار یاهگ یزیولوژیکیف فرایندهای  ی،خشک

 افزایش  گیتاهی  هتایبتافتت در(  ROS) اکستتتیژن فعتال  هتایگونته

 ترکیبات  ستتطح  ارتقای  به  وادار را گیاه متقابلاًامر،   ین. ایابندمی
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  مورد را  هتاROSتتا  کنتدمی  خود  هتایبتافتت در اکستتتیتدانتیآنتی

 فعالیت افزایش(.  Kapoor et al., 2020) دهد  قرار  پاکستتتازی

حفظ   یبرا  یدفتاع  یستتتممکتان   یتک اکستتتیتدانتی،آنتی  ترکیبتات

  هاییکتالو ممتانعتت از بروز اثرات مخرب راد یستتتلول  فراینتدهای

 Kafi et)  رودمی  شتتمار  به  گیاه فیزیولوژیکی  فرایندهای  بر  آزاد

al., 2018  .)عنوان به اکستیداز،فنل   یپل  یتفعال یشافزا  هرچند 

 Arzani et) استتت مؤثر هاROSکنترل   در اکستتیدانآنتی یک

al., 2010)،  م  یتتامتا تتداوم فعتال  افزایش  طریق  از  توانتدیآن، 

  کشتاورزی  محصتولات کیفیت و کمیت کاهش  در گیاهی، تنفس

بهتر استتتت تا از  لذا(.  Jahani et al., 2013)  باشتتتد  تأثیرگذار

 هاییافته استا   برآن ممانعت شتود.  یتاز حد فعال  یشب  یشافزا

 کلستیم کربنات و  آستکوربیک استیدحاضتر، احتمالاً کاربرد   یقتحق

  PPO  یمآنز یتستتتبب کاهش فعال ی،تنش خشتتتک  یطدر شتتترا

 یتفعال یشستبب افزا ،جو یاهدر گ شتوری تنش اعمال.  گرددمی

 شتتتور، محیط به کلستتتیم  تیمتار  افزودناما  گردید؛  PPO  آنزیم

 جو شتد  هایبرگ   در PPO  یمآنز فعالیت  دارمعنی  کاهش ستبب

(Jahani et al., 2013  .)یتداستتت   ینکتهبتا توجته بته ا  چنینهم 

  در  یاهگ  هایستتلول یتوزولدر ستت   انتشتتار  یقاز طر  یک،آستتکورب 

 ,.Shafiq et al)  شتتودمی هاROSکاهش   ستتبب  تنش،  زمان

 ۀبواستتتطت   توانتدمی  آن کتاربرد  کته رستتتدمی  نظر  بته  لتذا ،(2014

 باشد.  مؤثر  PPO یمآنز یتفعال یلدر تعد ها،ROSکاهش سطح  

 
 

 
 کوار  گیاه اکسیداز فنل پلی  روی بر پاشیمحلول  و  خشکی تنش متقابل اثر میانگین مقایسات -1 شکل

Figure 1– Mean comparisons of spraying effect on studied traits in Cyamposis tetragonoloba 

 ندارند.    گریکدیبا  LSDدرصد بر اساس آزمون   5در سطح  یداری معن  اختلاف مشترك، حرف  یدارا یها ن ی انگیم

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 برگ خشک وزن

 گوار  گیتاه  برگ   خشتتتتک  وزن  روی  بر  خشتتتکی  تنش  اثر

 خشتک  وزن  بیشتترین که ترتیب بدین(. 2  جدول)  شتد  دارمعنی

 این در و شتد  مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد  70  تیمار  در  برگ 

  در.  رستید  بوته،  بر  گرم  03/0  از  بیش  به برگ  خشتک وزن  تیمار،

  بوتته،   بر  گرم  023/0  از  کمتر  برگ   خشتتتک وزن  دیگر،  تیمتار دو

 به نستبت درصتد  30 و  50  زراعی  ظرفیت  ستطوح(.  3 جدول) بود

  بطور   درصتد،  4/48 و  0/29 ترتیب  به  درصتد،  70  زراعی  ظرفیت

  در  چنینهم.  داشتتتتنتد  کمتری  برگ   خشتتتک  وزن داریمعنی

  درصتد،  30  زراعی ظرفیت به نستبت  درصتد،  50  زراعی  ظرفیت

  درصتتتد  3/27 میزان  بته و  داریمعنی  بطور  برگ،  خشتتتک وزن

  یخشتتک  تنش  که  رستتدیم  نظر  به(.  3 جدول) کرد پیدا کاهش

 از  یبخشت  صترف  نیچنهم و هاستلول  آب یمحتو کاهش  ۀبواستط

  ،ی خشتک  تنش با  مقابله  یهاستمیمکان   یاندازراه  یبرا اهیگ یانرژ

 ,.Chimenti et al)  شتده اهیگ  یفتوستنتز  تیظرف  کاهش ستبب

 و  خشتک ماده دیتول کاهش  خود، دنبال به  موضتوع  نیا و(  2006
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 اثر.  استتتت داشتتتته همراه  به  را  برگ   خشتتتک  وزن  کاهش تاًینها

 جدول) شتد  دارمعنی گوار گیاهخشتک برگ   وزنبر    پاشتیمحلول

و کربنات   یکآستکورب  یدبا است  پاشتیکه محلول  صتورت  بدین(.  2

 وزن یشافزا ستبب  پاشتیمحلول عدم شترایط  به نستبت  یمکلست 

  نیز   یکآستکورب   یدبا است  پاشتیمحلول البته  گردید؛خشتک برگ  

  درصتتدی  8/14 و  داریمعن برتری  از یمکربنات کلستت  به نستتبت

وزن خشتتتک برگ،    ینکته(. بتا توجته بته ا4 جتدول)  بود برخوردار

  رسدیاز وزن خشک اندام فتوسنتزکننده است، به نظر م  یاریمع

  گیاه   فتوستنتزی  ظرفیت افزایش  در  تواندمی  آن، وزن افزایش که

 بواستطۀ پاشتی،محلول  عمل کلی بطور. باشتد داشتته  بستزایی تأثیر

 توان  افزایش  و  گیتاه  توستتتط  عنتاصتتتر  ستتتریع  جتذب  بر  تتأثیر

 گردد گیاه بیوما  افزایش ستتتبب تواندمی  هابرگ  فتوستتتنتزی

(AL-Jobori and AL-Hadithy, 2014  .)حاضتتر، تحقیق در 

  بر   کلستیم  کربنات و  آستکوربیک استید  پاشتیمحلول  در  پدیده این

 مشتخص شتده استتگوار، کاملاً مشتهود بود.  یاهگ  هایبرگ   روی

  بر  تأثیر با  ستلولی، هایدیواره استتحکام تقویت ضتمن کلستیمکه 

  ترمنفی باعث ستتلول،  در  ستتازگار هایاستتمولیت شتتدن انباشتتته

  کنترل   در یقطر  ینو بد  شتتده ستتلول استتمزی پتانستتیل شتتدن

)  متؤثتر  خشتتتکتی  تتنتش  متخترب  اثترات  Souguir andاستتتتت 

Hannachi, 2017.) 

 

 ریشه خشک وزن

گوار  یاهگ ریشتتتهوزن خشتتتک   یبر رو  یتنش خشتتتک اثر

وزن خشتک   یشتترینکه ب  یبترت ین(. بد2  جدول)  شتد  داریمعن

 ینمشتاهده شتد و در ا  یزراع  یتدرصتد ظرف  30  یمارت  در  ریشته

. در دو یدگرم بر بوته، رستت   039/0به    ریشتتهوزن خشتتک   یمار،ت

 بود  بوته،  بر  گرم  036/0وزن خشتتتک برگ کمتر از    یگر،د  یمارت

درصتتد نستتبت به    70و   50  یزراع  یت(. ستتطوح ظرف3  جدول)

درصتد، بطور    3/33و   2/10 یبدرصتد، به ترت  30  یزراع  یتظرف

در    ینچنداشتتتند. هم کمتری  ریشتتهوزن خشتتک    دارییمعن

درصتد،    50  یزراع یتدرصتد، نستبت به ظرف  70  یزراع  یتظرف

درصتتد    7/25 یزانو به م  داریمعنی بطور ریشتته،وزن خشتتک 

  شتدت   شیافزا  با که  رستدیم  نظر  به  ین(. چن3 جدول) بود کمتر

  خود،   یهتاشتتتهیر توستتتعته بتا تتا  استتتت  کرده تلاش اهیت گ  تنش،

 اختصتا  که هرچند. دهد شیافزا رطوبت به را خود  یدستترست 

 خشتک  وزن محستو  کاهش ها،شتهیر به  شتتریب   خشتک ماده

 البته. (Arshadi, 2016)   داشتتت خواهد دنبال به را ییهوا اندام

شتدت  یشافزا طیرا    یشتهکاهش وزن خشتک ر  ین،محقق  یبرخ

  بر  خشتکی تنش اثر  ،گزارش کردند. به عنوان مثال یتنش خشتک

  درصتدی در  56  زوفا یک کاهش  دارویی گیاه ریشته  خصتوصتیات

به همراه  شتدید خشتکی تنش  اعمال  تحت را  ریشته خشتک  وزن

 (. Rosam et al., 2012داشت )

 

 ریشه  طول

  شتد   دارمعنی گوار  گیاه  ریشته طول  روی  بر  خشتکی تنش اثر

  30  تیمار  در  ریشتته طول  بیشتتترین که ترتیب  بدین(.  2  جدول)

 به ریشته طول  تیمار، این  در و  شتد مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد

  زراعی ظرفیت ستطوح(.  3 جدول)  رستید  متر،ستانتی  15  از  بیش

 ترتیب به درصتد،  30  زراعی  ظرفیت  به نستبت  درصتد  70 و  50

 کمتری  ریشتتته  طول  داریمعنی  بطور درصتتتد، 9/32  و 87/9

 به نستتتبتت  درصتتتد،  70  زراعی  ظرفیتت  در  چنینهم.  داشتتتتنتد

 میزان به و  داریمعنی  بطور  ریشه  طول  درصد  50  زراعی  ظرفیت

 با که اندداده نشتان مطالعات(.  3  جدول)  بود کمتر  درصتد  5/25

  توستعه  با و هاشتهیر  عیتوز  فرم رییتظ با  اهیگ تنش،  شتدت شیافزا

 یدستترست  شیافزا جهت  در  خاک، عمق ستمت به خود  یهاشتهیر

 بررسی  در  (.Kafi et al., 2018)  کندیم حرکت  رطوبت به خود

  تال و  لولیوم تجاری،  فستوکای  گرا   گونه  سه  ریشه خصوصیات

  تال  بومی توده که مشتخص شتد  خشتکی  تنش شترایط  در  فستکیو

 رطوبت  فراهمی و خود  هایریشته طول افزایش طریق  از فستکیو،

 جهت  خشتکی از اجتناب مکانیستم  از استتفاده  در دستتر ، قابل

(.  Selahvarzi et al., 2008)استتتت   بوده ترموفق آن  با  مقابله

  در فستتکیو،  تال  بومی توده که داشتتتند  اظهار  پژوهشتتگران این

 طول  مجموع میزان  کمترین تنش، بدون و کامل آبیاری شتترایط

  15  خشتتکی  تنش  دوره یک  اعمال  طی  اما  بود؛  دارا  را  هاریشتته

  مجموع  بالاترین شتاهد، به نستبت افزایش درصتد  1/70 با روزه،

 طول بر پاشتتیمحلول اثر.  داد اختصتتا  خود  به  را ریشتته  طول

  پاشتیمحلول کهبطوری(.  2 جدول) شتد  دارمعنی گوار گیاه  ریشته

 طول میزان افزایش ستبب کلستیم  کربنات و  آستکوربیک  استید با

 و  آسکوربیک اسید با پاشیمحلول  تیمار دو  بین  اما  گردید؛  ریشه

وجود نداشت و در    داریمعنی اختلاف  نظر این  از  کلسیم  کربنات

که  یدرحالبود.   مترستانتی  13از    یشب  یشتهطول ر  یمار،دو ت این

  12/ 7کمتر از   یشتتتهطول ر یزانم پاشتتتی،عدم محلول  یماردر ت
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 یمکلست   یمارافزودن ت در همین راستتا،(.  4  جدولبود )  مترستانتی

  هایریشته وزن  داریمعن افرایشستبب   شتوری  تنش  اعمال تحت

 را به همراه داشتت  این گیاه  هایریشته  توستعه خود  که شتد  جو

(Jahani et al., 2013 .) 

 

 گیری کلینتیجه

  30  و  50  یِتنش خشتتتک ستتتطوح  اعمتالبتا   پژهش،  این  در

  زراعی،  ظرفیت  درصتد  70  تیمار به نستبت  ی،زراع  یتدرصتد ظرف

  غلاف،   در  دانته تعتداد  بوتته،  در  غلاف تعتداد  بوتته،  ارتفتاع  صتتتفتات

  کاهشتتتی  یروند کل پروتئین و  برگ  خشتتتک  وزن  غلاف،  طول

 وزن و  طول و  PPO یمآنز فعالیت یایی،قند اح صتفاتو   داشتتند

  پاشیمحلول  چنینهم.  دادند  نشتان  افزایشتی  روندی  ریشته  خشتک

با  پاشتیمحلول  و  پاشتیمحلول  عدم  شترایط  به نستبت  کلستیم،

 وزنو  بوته  در غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  صتفات یک،آستکورب  یداست 

  این،   بر  علاوه.  داد  افزایش  داریمعنی  بطور  را  برگ   خشتتتتک

عدم  یطنستبت به شترا  کلستیم،و   یکآستکورب   یدبا است   پاشتیمحلول

 را  ریشتته طول و  احیایی قند کل،  پروتئین میزان پاشتتی،محلول

فتعتتالت   یتشافتزا  داریمتعتنتی  بتطتور بتطتور   PPO  یتمآنتز  یتتتو  را 

نشتتان   پژوهش، این از  حاصتتل  هایدادهکاهش داد.    دارییمعن

  درصتتتد  70کمتر از   یررطوبت در حد مقاد  یکه فراهم  دهندیم

مقابله با تنش   هایمکانیستتم گیریباعث شتتکل  زراعی،  ظرفیت

 یبخش قابل توجه هامکانیستم این وگوار شتده   یاهدر گ  یخشتک

.  کننتد یرا بته خود مشتتتظول م  یتدیو متاده خشتتتک تول یاز انرژ

 تعدیل  در  کلستیم،و  یکآستکورب  یدبا است   پاشتیمحلولهرچند که 

 .باشدمی یرگذارثأت یاهگ ینا یبر رو یتنش خشک اثرات

 

 سپاسگزاری 

 و ستیستتان دانشتگاه  پژوهشتی  محترم معاونت  از  بدینوستیله

  قدردانی و تشتتتکر پروژه این از  مالی حمایت جهت بلوچستتتتان

 .گرددمی
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Abstract 

Introduction: Guar (Cyamopsis tetragonoloba) is an annual plant from the legume family and 
tolerant to salinity and drought, which can be used as an alternative product in low water plains. 

Ascorbic acid is one of the antioxidants involved in the defense mechanisms of plants against various 

stresses, including drought, which plays a role in ROS detoxification. Calcium is also an essential 
element for plant growth, which, despite being immobile, has many electrochemical, structural and 

catalytic functions in plants. It has been reported that calcium ions can increase drought tolerance in 

plants by participating in the drought signal transduction process and stimulating abscisic acid 

synthesis. Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the effect of foliar 
spraying of ascorbic acid and calcium on some morpho-physiological traits of guar under drought 

stress conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the morpho-physiological responses of guar to foliar 
application of ascorbic acid and calcium under drought stress conditions, a factorial experiment was 

conducted with two factors in the form of a randomized complete block design with three replications 

in the research greenhouse of Saravan Higher Education Complex in 2020. The experimental 
treatments included three levels of drought stress (70, 50 and 30% of field capacity) and three levels 

of foliar application (no foliar application, foliar application with calcium carbonate and ascorbic acid 

with a concentration of 3‰). 

Results and Discussion: The results showed that in 50 and 30% of the field capacity, compared to 
the treatment of 70% of the field capacity, plant height, number of pods per plant, number of seeds 

per pod, pod length, leaf dry weight and total protein showed a decreasing trend, but traits of reducing 

sugar, Polyphenol oxidase (PPO) enzyme activity and root length showed an increasing trend. The 
increase of reducing sugars is considered a mechanism to deal with drought in plants because reducing 

sugars are osmolytes that play a role in plant cells as regulators of the osmotic potential of the 

intracellular environment. Similarly, the increase in PPO activity during drought stress is justified by 

the increase in radical oxygen species generated during this stress, because the increase in the activity 
of antioxidant compounds as a defense mechanism is essential to maintain cellular processes and 

prevent the damaging effects of free radicals on plant physiological processes. Foliar application with 

ascorbic acid did not significantly change plant height and number of pods per plant compared to non-
sprayed plants but increased leaf dry weight, total protein, reducing sugar and root length by 22%, 

11%, and 21%, respectively. While, calcium foliar application significantly increased plant height, 

number of pods per plant and leaf dry weight by 16%, 24%, and 42%, respectively compared to non-
foliar application and 8.5%, 12%, and 17.5% compared to foliar application with ascorbic acid, but 

total protein, reducing sugar, root length and dry weight of root remained statistically unchanged in 

calcium spraying respect to foliar application with ascorbic acid. However, both ascorbic acid and 

calcium application than no-foliar application showed a significant increase in the amount of total 
protein, reducing sugar, root length and dry weight of root and a decrease in PPO enzyme activity. 

The decrease in PPO activity can be considered as a result of reducing the harmful effects of drought 

stress caused by the application of calcium and ascorbic acid. 
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Conclusion: In general, it seems that the availability of moisture in less than 70% of the field capacity 

has caused the formation of mechanisms to deal with drought stress in the guar, but foliar application 
with ascorbic acid and calcium can somewhat to be effective in modulating the effects of drought 

stress on this plant. 
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