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Abstract 

Introduction 

Beans (Phaseolus vulgaris L.) are among the most valuable and strategic legumes globally and in Iran, 

primarily due to their high protein content and nutritional benefits. Growing global demand for 

protein-rich foods highlights the importance of enhancing bean production. However, water scarcity, 

exacerbated by Iran's location along the global desert belt and receiving less than one-third of the 

global average rainfall, poses significant challenges to sustainable agriculture and food security.  

Brassinosteroids, a class of plant growth regulators, have emerged as a promising solution to mitigate 

environmental stresses like drought while improving crop growth and yield. This study aims to 

evaluate the effects of foliar application of 24-epibrassinolide hormone on various physiological traits, 

enzymatic and non-enzymatic defense mechanisms, and gain yield of pinto beans under low irrigation 

stress. 
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Materials and Methods 

A field experiment was conducted during the 2022 growing season on a farm in eastern Shiraz, using a 

split-plot design within a randomized complete block design with three replications. The irrigation 

regime was applied at three levels: full irrigation (100% of the moisture requirement) and low 

irrigation stress (80% and 60% of the moisture requirement), as the main factor. Four concentrations 

of 24-epibrassinolide, including control (distilled water), 0.05, 0.1, and 0.2 mg/L were applied as the 

subplot factor. The experiment aimed to assess physiological traits such as chlorophyll index, relative 

water content, antioxidant enzyme activity (catalase, peroxidase, and superoxide dismutase), grain 

yield under different irrigation and hormone treatments.  

Results and Discussion 
The results revealed that both low irrigation stress and 24-epibrassinolide application significantly 

influenced all measured traits. Foliar application of 0.2 mg/L 24-epibrassinolide increased the 

chlorophyll index and leaf relative water content by 7.42% and 11.77%, respectively, compared to the 

control. Significant interactions between irrigation regimes and hormone concentrations were 

observed. At 60% and 80% moisture levels, the 0.2 mg/L hormone treatment increased antioxidant 

enzyme activities as follows (compared to the control): catalase (172% (60%) and 131% (80%)), 

peroxidase (105% (60%) and 115% (80%)), and superoxide dismutase (0.35% (60%) and 0.45% 

(80%). Similarly, seed yield improved significantly with 24-epibrassinolide application. Under 100%, 

80%, and 60% irrigation levels, 0.2 mg/L application resulted in yield increases of 72.38%, 56.02%, 

and 44.35%, respectively, compared to the control. 

Conclusion 
The application of 24-epibrassinolide at a concentration of 0.2 mg/L effectively enhances the 

antioxidant defense system, reduces reactive oxygen species, prevents cell wall damage, and 

minimizes macromolecule degradation in pinto beans. These effects contribute to improved grain 

yield, under both full and low irrigation conditions. This approach offers a promising solution for 

mitigating water stress and promoting sustainable bean production in arid and semi-arid regions. 

Keywords: 24-epibrassinolide, Antioxidant enzymes, Beans, Grain yield 
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 بیٍ عولکزد داًِ لَث یویزآًشیٍ غ یویثز سبهبًِ دفبع آًش ذیٌَلیثزاس یاپ-24 یپبض هحلَل زیتبث

 یبریآث تحت تٌص کن (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto) یتیچ

 
2هٌص فیلط الِ حجت ،1سبهفز سَلوبس 

 
 ،5یداد الِ ذیحو ،4یزضکبریه يی، اه 3یهزاد یعل 

 

 یبػَج، یبػَج،داًـگبُ  ی،، داًـىذُ وـبٍسصگشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ی،صساػ یبّبىگ یضیَلَطیف-یاسؿذ اگشٍتىٌَلَط یوبسؿٌبػ داًـدَی -1

 یشاىا

  یشاىا یبػَج، یبػَج،داًـگبُ   ی،وـبٍسص، داًـىذُ گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت اػتبدیبس، -2

 ایشاى یبػَج، یبػَج،  داًـگبُ وـبٍسصی، داًـىذُ ،گشٍُ گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت یبس،داًـ -3

  یشاىا یبػَج، یبػَج،داًـگبُ   ی،داًـىذُ وـبٍسص ،گشٍُ گشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت اػتبدیبس، -4

 یبػَج، یبػَج،داًـگبُ  ی،، داًـىذُ وـبٍسصگشٍُ صساػت ٍ اكلاح ًجبتبت ی،صساػ یبّبىگ یضیَلَطیف-یاسؿذ اگشٍتىٌَلَط یوبسؿٌبػ آهَختِ داًؾ -5

  یشاىا

 

 ذُیچک
اس حجَثبت ثبارسش است. ثحزاى کوجَد آة ٍ خسبرات  یکیثبلا،  یٌیپزٍتئ یهحتَا لیدل ثِ (.Phaseolus vulgaris L) بیلَث 

عٌَاى  ثِ ذّبیٌَاستزٍئیضذُ است. ثزاس لیتجذ یجْبً ییغذا یبسّبیً يیتأه یثزا یجذ یاس آى، ثِ چبلط یًبض یالتصبد

 یطیهح یّب را در ثزاثز تٌص بّبىیهمبٍهت گ ،یکیَلَصیشیف یّب تیثب ثْجَد فعبل تَاًٌذ یه ،یبّیرضذ گ یّب کٌٌذُ نیتٌظ

 طیتحت ضزا یتیچ بیٍ عولکزد داًِ در لَث یکیَلَصیشیف یثز پبراهتزّب ذیٌَلیثزاس یاپ-24اثز  یهٌظَر ثزرس ثِ .دٌّذ صیافشا

ثب سِ  یکبهل تصبدف یّب خزدضذُ ٍ در لبلت طزح ثلَن کجبری یّب صَرت کزت ثِ 1401 یدر سبل سراع یپضٍّط ،یآث کن

( ٍ تٌص یرطَثت بسیدرصذ ً 100کبهل ) یبریدر سِ سطح: آث یبریآث نیرص ك،یتحم يیا در .اًجبم ضذ زاسیتکزار در ضزق ض

)ضبهل ضبّذ ثب آة  ذیٌَلیثزاس یاپ-24ٍ چْبر غلظت  یثِ عٌَاى عبهل اصل یرطَثت بسیدرصذ ً 60ٍ  80در سطَح  یآث کن

ٍ  یآث ًطبى داد کِ تٌص کن جیًتب.در ًظز گزفتِ ضذ یعٌَاى عبهل فزع ( ثِتزیثز ل گزم یلیه  2/0ٍ  1/0، 05/0همطز، 

ثز  گزم یلیه 2/0ثب غلظت  ذیٌَلیثزاس یاپ-24صفبت داضتٌذ. کبرثزد  یثز توبه یدار یهعٌ زیتأث ذیٌَلیثزاس یاپ-24 یپبض هحلَل

ًسجت ثِ درصذ77/11 ٍ درصذ 42/7 شاىیثِ ه تیّب ثِ تزت آة ثزگ یًسج یٍ هحتَا لیضبخص کلزٍف صیهَجت افشا تزیل

 80ٍ  60َّرهَى، در سطَح  یٍ هحلَلپبض یبریآث  نیثزّوکٌص رص یدار یثب هعٌ ( ضذ.ضبّذ )ثذٍى کبرثزد َّرهَى وبریت

 ذیٍ سَپزاکس ذاسیکبتبلاس، پزاکس یویآًش یّب ذاىیاکس یآًت ذیٌَلیثزاس یاپ-24 تزیثز ل گزم یلیه 2/0کبرثزد  ،یآث بسیدرصذ ً

 کبرثزدراستب  يیداد. در ّو صیدرصذ افشا 45/0ٍ  115، 131ٍ  35/0، 105، 172 تیضبّذ ثِ تزت وبریثب ت سِیرا در همب سوَتبسید

 یدرصذ 35/44ٍ  02/56، 38/72 صیهَجت افشا تیثِ تزت یآث بسیدرصذ ً 60ٍ  80، 100سطح َّرهَى در سطَح   يیثبلاتز
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 ...ثش ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ هحلَل یشتبث ٍ ّوىبساى: ػبهفش

ثِ جْت کبّص  (تزیل ثز گزم یلیه 2/0 شاىیه)ثِ  ذیٌَلیثزاس یاپ-24کبرثزد  يیثٌبثزاضبّذ ضذ.  وبریثب ت سِیداًِ در همب عولکزد

 صیافشا یثزا یعٌَاى راّکبر ّب، ثِ درضت هَلکَل تیٍ تخز یسلَل َارُید تیاس آس یزیٍ جلَگ ضىیآساد اکس یّب کبلیراد

 .ضَد یه طٌْبدی( پیآث بسیدرصذ ً 80ٍ  60) یبریآث کبهل ٍ تٌص کن یبریآث طیتحت ضزا بیعولکزد داًِ لَث

 

 عولکزد داًِ ب،ی، لَث یویآًش یّب ذاىیاکس یآًت ذ،یٌَلیثزاس یاپ-24ٍاصُ ّب:  کلیذ

 

 همذهِ
 غزایی سطین دس پشٍتئیٌی هٌبثغ حضَس اّویت ثِ تَخِ ثب

 ثب آى ادغبم ٍ هٌبثغ ایي تبهیي خْت دس پظٍّـگشاى تلاؽ ٍ

 یىی ػٌَاى ثِ حجَثبت ثِ ای ٍیظُ تَخِ غزایی، هٌبثغ دیگش

 ؿذُ( دسكذ 32 تب 18) پشٍتئیي اص غٌی هٌبثغ تشیي هْن اص

 یبلَث .(Zendedel_Sabet et al., 2018) اػت

(Phaseolus vulgaris L.) ِهحتَای ٍخَد ػلت ث 

 یه ػٌَاى ثِ ثبلا، وبًی هَاد ّوچٌیي ٍ فیجشی پشٍتئیٌی،

 .(Salehi et al., 2013) اػت ؿذُ هؼشفی وبهل غزای

 هَخت وِ اػت غیشصًذُ تٌؾ تشیي هْن خـىی تٌؾ

 فیضیَلَطیه ٍ ثیَؿیویبیی ّبی ٍیظگی دس ای ػوذُ تغییشات

 خلَكیبت وبّؾ ثب خـىی تٌؾ اػوبل. ؿَد هی گیبّبى

 ؿبخق ٍ تَدُ صیؼت ػولىشد داًِ، ػولىشد چَى صساػی

 ,.Muñoz‐Perea et al) اػت ثَدُ لَثیب دس ثشداؿت

 یتیچ یبلَث یدس هشحلِ گلذّ یتٌؾ خـى یيّوچٌ .(2006

ػولىشد داًِ  عَس یيٍصى خـه ٍ ّو داس یثبػت افت هؼٌ

 ثؼیبس هَضَع .(Zadehbagheri et al., 2012)ؿذُ اػت 

 هَسد ثبیذ داًِ ػولىشد گیشی ؿىل صهبى دس وِ اّویتی حبئض

 خلَف ثِ فتَػٌتضی هَاد تَصیغ فشآیٌذ گیشد، لشاس تَخِ

 گضاسؽ ساثغِ ایي دس. ثبؿذ هی خـىی تٌؾ ثشٍص ٌّگبم دس

 تَلیذی خـه هبدُ تدوغ ثیي هؼتمیوی ساثغِ وِ اػت ؿذُ

 هـبّذُ خـىی تٌؾ ٍلَع ٌّگبم دس داًِ ػولىشد همذاس ٍ

 یا هغبلؼِ دس .(Shenkut & Brick, 2003) اػت ؿذُ

هَخت وبّؾ  یبدس لَث یگضاسؽ ؿذ وِ ٍلَع تٌؾ خـى

 Armand et)ول ٍ ػشػت فتَػٌتض ؿذ  یلولشٍف یهحتَا

al., 2016). یّب وِ دس صهبى ثشٍص تٌؾ یاص خولِ ػَاهل 

 دّذ،  یسا وبّؾ ه یفتَػٌتض ییسؿذ ٍ تَاًب یغی،هح

ٍ  یظىآصاد اوؼ ّبی یىبلساد یذتَل یياختلال دس تؼبدل ث

اػت وِ ثِ  ّب یىبلساد یيوٌٌذُ ا  ثشعشف یػبصٍوبس دفبػ

 یتآػ یذاتیَ،تٌؾ اوؼ یالمب یظى،فؼبل اوؼ یّب تدوغ گًَِ

 ػلَلی اخضای دیگش ٍ غـب لیپیذّبی ّب، پشٍتئیي یذگید

ساثغِ ػٌَاى ؿذُ  یيا دس. (Mittler, 2002) ؿَد هی هٌدش

 یهحتَا یؾثب فضا یثِ تٌؾ خـى یبُاػت وِ تحول گ

 Malik)داسد  داسی یهثجت ٍ هؼٌ یّوجؼتگ ّب اوؼیذاى یآًت

et al., 2010) . 

 ثشاػیٌَاػتشٍئیذّب سا اػتشٍئیذی ّبی َّسهَى اص ای دػتِ

 سخذادّبی اص ثؼیبسی دس هَثشی حضَس وِ دٌّذ هی تـىیل

 ٍ هتبثَلیؼوی تغییشات ٍاػغِ ثِ ٍ داسًذ گیبّبى ًوَی

 تَاًٌذ هی غیشصًذُ، ّبی تٌؾ ظَْس صهبى دس گیبُ اص حفبظت

 Talaat) ثبؿٌذ داؿتِ دًجبل ثِ سا صساػی گیبّبى ػولىشد ثْجَد

& Shawky, 2016). ثش ای گؼتشدُ اعلاػبت ٍخَد ایي ثب 

 هیضاى افضایؾ دس ثشاػیٌَاػتشٍئیذّب ػبصٍوبس چگًَگی

 آى اص حبوی وًٌَی ّبی یبفتِ. ًذاسد ٍخَد ّب تٌؾ ثِ تحول

 ای پیچیذُ تَالی ایدبد عشیك اص ثشاػیٌَاػتشٍئیذّب وِ اػت

 ػبصی غیشفؼبل یب فؼبل هثل ثیَؿیویبیی ّبی ٍاوٌؾ اص

 ٍ ّب پشٍتئیي ػبخت المبی ولیذی، آًضیوی ّبی ٍاوٌؾ

 ثِ پبػخ ػبصٍوبس هختلف، دفبػی ؿیویبیی تشویجبت تَلیذ

 .(Bajguz & Hayat, 2009) وٌٌذ هی تٌظین سا تٌؾ

 ایي وبسثشد وِ اًذ دادُ ًـبى پظٍّـگشاى گضاسؿبت

 ػبهل ٍ ثَدُ ّوشاُ تٌؾ ثِ گیبُ تحول افضایؾ ثب ّب َّسهَى

. اػت ؿذُ هحیغی ًبهؼبػذ ؿشایظ تحت هثجت ػبصگبسی

 خبسخی وبثشد اػت ؿذُ گضاسؽ ساػتب ایي دس

 آة ًؼجی هحتَای افضایؾ دلیل ثِ ثشاػیٌَاػتشٍئیذّب

 ٍ هحلَل ّبی پشٍتئیي هحتَای پشٍلیي، هحتَای ّب، ثشي

 اص ًبؿی هٌفی پیبهذّبی اوؼیذاًی، آًتی ّبی آًضین فؼبلیت

( وبّؾ داد .zea mays L) رست دس سا خـىی تٌؾ

(Anjum et al., 2011) همبٍهت ثِ  یؾٍ هَخت افضا

 Farooq)( ؿذُ اػت .Oryza sativa Lدس ثشًح ) یخـى
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et al., 2009)َیب. ثِ ػلاٍُ دس ػ (Glycine max (L.) 

Merr) یلٌذّب یي،غلظت پشٍل یهحتَا یؾثبػث افضا 

 اوؼیذاًی یآًت ّبی ینآًض یتفؼبل یؾهحلَل ول ٍ افضا

ٍ وبّؾ غلظت  یذاصٍ پشاوؼ یؼوَتبصد یذػَپشاوؼ

 ؿذ الىتشیىی یتٍ ّذا آلذّیذ یهبلَى د یَهبسوشث

(Zhang et al., 2008) .هغبلؼبت اًدبم ؿذُ،  سغن ػلی

دس  یٌَاػتشٍئیذثشاػ یّب َّسهَى یاثشگزاس یٌذّوچٌبى فشآ

 تش یكػو ّبی یثشسػ یبصهٌذًبؿٌبختِ اػت ٍ ً یتٌؾ خـى

اػت. لزا ثب دس ًظشگشفتي ٍاوٌؾ اسلبم  یصساػ یبّبىدس گ

 ایيهتفبٍت،  ییآة ٍ َّا یظثِ ؿشا یبّبىهختلف گ

ثش  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 پبؿی هحلَل اسصیبثی ّذف ثب پظٍّؾ

سلن تلاؽ،  دس  یتیچ یبلَث یضیَلَطیهكفبت ف یثشخ

 یبسیآث ون یظٍ تحت ؿشا یشاصٍالغ دس ؿشق ؿ یا هضسػِ

 یيػولىشد داًِ ثب وبسثشد ا یؾاهىبى افضا یثشسػ یثشا

 َّسهَى اًدبم گشفت.

 ّب رٍش ٍ هَاد

ّبی خشد  كَست وشت ثِ 1401دس ػبل  یؾآصهب ایي

ثـب ػِ تىشاس  یّبی وبهل تلبدف دس لبلت عشح ثلَن ؿذُ

 یبییٍالغ دس ؿشق اػتبى فبسع، ثـب عَل خغشاف یا دس هضسػِ

دسخِ  30 یبییػشم خغشاف ی،ؿشل ی یمـِدل 33دسخِ ٍ  51

اخشا  یبهتشی اص ػغح دس 1870ٍ استفبع  یؿوبل ی یمِدل 38ٍ 

دس ػِ ػغح )ثذٍى  یبسی،ؿبهل آث یؾآصهب یوبسّبیؿذ. ت

 یبصدسكذ ً 80(، تٌؾ هتَػظ )یآث یبصدسكذ ً 100تٌؾ )

اص  یش( ثب تَخِ ثِ تجخیآث یبصدسكذ ً 60) یذ( ٍ تٌؾ ؿذیآث

-24َّسهَى  یپبؿ ( ٍ هحلَلAولاع  یشتـته تجخ

ٍ  1/0، 05/0دس چْبس ػغح )ؿبّذ )كفش(،  ثشاػیٌَلیذ یاپ

 یؾ،دُ دس آصهب( ثَد. ثزس هَسد اػتفبیتشثش ل گشم یلیه 2/0

سلن   (Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto) یتیچ یبلَث

 تلاؽ ثَد.

 هتشی  ػبًتی 30 تب كفش ػوك اص آصهبیؾ اخشای اص لجل

 ٍ فیضیىی خلَكیبت تؼییي ثشای ثشداسی ًوًَِ خبن

 ؿشایظ ؿذى هٌبػت ثب(. 1)خذٍل  ؿذ اًدبم خبن ؿیویبیی

 دػتی سٍؽ ثِ خبن ثؼتش ػبصی آهبدُ ػولیبت اللیوی

 ثب ثٌذی وشت ثِ الذام صهیي تؼغیح اص پغ. گشفت كَست

 50 فبكلِ ثِ سدیف 5 ؿبهل وشت ّش ٍ ؿذ هتش 2×3 اثؼبد

 40) هتش ػبًتی 5 سدیف سٍی ثَتِ ّش ی فبكلِ ٍ هتش ػبًتی

 ٍ ّب ثلَن ثیي فبكلِ. ؿذ گشفتِ ًظش دس( هشثغ هتش دس ثَتِ

 ّش دس فشػی ّبی وشت فبكلِ ٍ هتش 5/1 اكلی ّبی وشت

 وَد خبن، آصهَى ثِ تَخِ ثب. ثَد هتش  5/0 ثلَن

 وـَد ٍ ّىتبس دس ویلَگشم 75 هیضاى ثِ تشیپل ػَپشفؼفبت

دس ّىتبس دس  یلَگشمو 100 هیـضاى ثـِ( اٍسُ هٌجغ)اص  ًیتشٍطى

هَسد  یؿشٍع گلذّ  دٍ هشحلِ، دس صهبى وبؿت ٍ هشحلِ

 اػتفبدُ لشاس گشفت.

 ینػذ یپَولشیتسلن تلاؽ ثب ّ یتیچ یبلَث یاثتذا ثزسّب

ؿذًذ ٍ ػپغ  یضذػفًَ یمِدل یههذت  پٌح دسكذ ثِ

ثب دػت  هتشی یػبًت 3-4وبؿت دس ػوك  ّبی یفسٍی سد

پغ اص وبؿت اًدبم ؿذ.  یبسیآث یيوـت ؿذ. اٍل

 یویؿذُ اص ؿشوت ؿ یِ)تْ ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ هحلَل

سٍص  21) یـیتْشاى( دس دٍ هشحلِ سؿذ سٍ یداًؾ آصهب

سٍص پغ اص وبؿت،  45) یـیپغ اص وبؿت( ٍ سؿذ صا

 2/0ٍ  1/0، 05/0 یّب ثب غلظت (BBCH 60هؼبدل 

 یثشا (Ghasemi et al., 2021) یتشثش ل گشم یلیه

هٌظَس خزة ثْتش، اص هبدُ  ؿذ. ثِ هشثَعِ اًدبم  یّب وشت

ًوَدى  یغثِ ػٌَاى ػَسفىتبًت خْت ثْتش خ 20 ییيتَ

خْت وٌتشل  یؾ،آصهب یي. دس ایذگشد ّب اػتفبدُ  ثشي

 یبّبىوِ گ یاًدبم گشفت. صهبً یدػت یيّشص ٍخ یّب ػلف

 یذًذ،سٍص پغ اص وبؿت( سػ 30) یثشگ 6تب  4 ی ثِ هشحلِ

ثشای  یشیگ تٌؾ ثِ اخشا دسآهذًذ. ًوًَِ یوبسّبیت

اص  ای یِاثش حبؿ یتثـب سػب یضیَلَطیهكفبت ف یشیگ اًذاصُ

دس  یبًیه ّبی یـفسد یبّبىگ یبفتِ ّبی خَاى ٍ تَػؼِ ثشي

سٍص پغ اص وبؿت(  60) یّش ثلَن دس هشحلِ اٍاػظ گلذّ

  .اًدبم ؿذ

 هتز کلزٍفیل دستگبُ ثب کلزٍفیل ضبخص گیزی اًذاسُ

ول ثشي  یلاص ولشٍف یبسیثشي وِ هؼ یٌگیػجض هیضاى

 ثِ یبُگ ییخَاى ٍ ثبلا یّب كجح صٍد اص ثشي دس ثبؿذ، یه

وـَس  یٌَلتبػبخت ؿشوت ه SPAD-502ووه دػتگبُ 

سا ثش  یٌگیػجض یضاىه هتش یلولشٍف دػتگبُؿذ.  ثشآٍسد طاپي
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 ...ثش ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ هحلَل یشتبث ٍ ّوىبساى: ػبهفش

 وٌذ هی ثشآٍسد لشهض هبدٍى ًَس اًتمبل ٍ خزة هیضاىاػبع 

(Van Kooten and Snel, 1990). 

   (RWC) آة ثزگ یهحتَای ًسج یزیگ اًذاسُ 
 یآة ثشي، لغؼبت یهحتَای ًؼج یشیگ هٌظَس اًذاصُ ثِ

 یبفتِخَاى ٍ تَػؼِ  یّب اًذاصُ ًوًَِ تبصُ ثشي ّن یجبتمش

 گشفتي لشاس اص پغ ّب ًوًَِ آهبع ٍصى ػپغ. یذگشد یيتَص

 ػـبػت 24 هذت ثــِ تبسیىی دس همغش آة حـَی ظشف دس

 دس ػبػت 48) آٍى دس گشفتي لشاس اص ثؼذ آى خـه ٍصى ٍ

 ًْبیـت دس. ؿذ گشفتِ اًذاصُ( گشاد ػبًتی دسخِ 75 دهبی

 هحبػجِ 1 ساثغـِ اػبع ثـش ّب ثشي آة ًؼجی هحتَای همذاس

 .(Mishra and Choudhuri, 1999) ؿذ

)%(  RWC (1) ساثغِ = ((FW – DW) / (TW – DW)) 

× 100 

آة )دسكذ(،  یًؼج ی; هحتَا RWCساثغِ  یيدس ا

FW تش،  ; ٍصىDW  ٍ ٍصى خـه ;TW  ;آهبع ٍصى. 

 ثزگ آلذّیذ دی هبلَى هحتَای گیزی اًذاسُ

 TCA دس یبفتِخَاى ٍ تَػؼِ  یّب ًوًَـِ ثشي 

 ػبًتشیفیَط اص پغ ٍ گیشی ػلبسُ( اػیذ یهولشٍاػت )تشی

 TBA آى ثِ ٍ ؿذُ خـذا ػَػپبًؼیَى اص لیتش هیلی یه

دسكذ اضبفِ  TCA  20(، هحلَل دس یذاػ یَثبسثیتَسیه)ت

 95هبسی ثب دهبی  دس ثي یمِدل 30گـت. هحلَل ػٌدؾ سا 

دسخِ  4دس دهبی  یمِدل 15ٍ ثؼـذ اص آى  گشاد یدسخِ ػبًت

ثش اػبع  یذآلذّ هبلَى دی یضاىؿذ. ه یفیَطػبًتش گشاد یػبًت

ًبًَهتش  600ًبًَهتش ٍ  532دس عَل  ییخزة هبدُ سٍ

 .(Heath and Packer, 1968)هحبػجِ ؿذ 

 ثزگ پزٍلیي هحتَای گیزی اًذاسُ

آة  یبفتِ،خَاى ٍ تَػؼِ  یّب ثشي یثِ ػلبسُ الىل 

اضـبفِ ٍ  یبلگلاػ یهاػت یذٍ اػ ّیذسیي یيً یش،دٍثبس تمغ

ّب داخل حوبم آة خَؽ لشاس دادُ ؿذ. دس  ػپغ ًوًَِ

. ثؼذ اص یذًذخٌه گشد یظّب دس دهبی هح هشحلِ ثؼذ ًوًَِ

ٍاسد فبص ثٌضى ؿَد.  یيآى ثِ ّـش ًوًَِ ثٌضى اضبفِ ؿذ تب پشٍل

ّب دس عَل هـَج  خزة ًوًَِ یضاىػپغ ثؼـذ اص اػتشاحت ه

. یذًبًَهتش ثب اػـتفبدُ اص اػپىتشٍفتَهتش لشائت گشد 515

غلظت L-Proline ػپغ ثش اػبع اػتبًذاسد ػبختِ ؿـذُ ثـب 

 ,Paquin and Lechasseur) یذهحبػجِ گشد یيپشٍل

1979). 
 ثزگ هحلَل لٌذّبی هحتَای گیزی اًذاسُ

آًتشٍى  یبفتِخَاى ٍ تَػؼِ  یّب ثشي یثِ ػلبسُ الىل 

 دس گشفتي لشاس اص ثؼذ ػپغ. یذؿذُ اضبفِ گشد یِتبصُ تْ

 .ؿذ دادُ اػتشاحت ؿذى خٌه هٌظَس ثِ ّب ًوًَِ ثِ هبسی ثي

ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص  625ّب دس عَل هَج  خزة ًوًَِ یضاىه

ٍ غلظت لٌذ هحلَل  یذدػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش لشائت گشد

 یذثشي ثش اػبع خزة اػتبًذاسدّبی گلَوض هحبػجِ گشد

(Irigoyen et al., 1992). 

 کبتبلاس فعبلیت سٌجص 

 H2O2 10 لیتش یلیه 5/0 یٍاوٌؾ حبٍ هحلَل 

ثب  هَلاس یلیه 25 ینثبفشفؼفبت ػذ لیتش یلیه 5/2 هَلاس، یلیه

8/6 pH=   ٍ100 ثَد. ثب ؿشٍع  یویػلبسُ آًض یىشٍلیتشه

وبّؾ  یضاىآغبص ؿذ ٍ ه ٍاوٌؾ یظ،دس هح H2O2 یِتدض

ًبًَهتش ٍ تَػظ  240عَل هَج خزة دس عَل صهبى دس 

 .(Aebi, 1984)اػپىتشٍفتَهتش لشائت ؿذ 

 پزاکسیذاس آًشین فعبلیت سٌجص

ثبفش  لیتش یلیه 2 یوی،اص ػلبسُ آًض یىشٍلیتشه 100 ثِ 

 لیتش یلیه 5/0، 1/6 یذیتِثب اػ هَلاس یلیه 60 ینفؼفبت پتبػ

 لیتش یلیه 5/0)ثِ ػٌَاى هؼشف( ٍ  هَلاس یلیه 28 یبوَلگب

H2O2 5 اضبفِ ؿذ ٍ خزة هحلَل دس عَل هَج  هَلاس یلیه

. ٍاوٌؾ دس وٍَت آغبص ٍ خزة یذًبًَهتش لشائت گشد 470

 یهٍ ثِ هذت  گشاد یدسخِ اًدبم ػبًت 25 یثلافبكلِ دس دهب

 .(MacAdam et al., 1992)گشفت  یمِدل

 دیسوَتبس سَپزاکسیذ فعبلیت سٌجص

 50 ینپتبػ فؼفبتلیتش ثبفش  هیلی 3هخلَط ٍاوٌؾ ؿبهل، 

 هَلاس، یلیه NaEDTA 1/0 یحبٍ =pH 5/7ثب  هَلاس یلیه

 یىشٍهَلاس،ه 75 یتشٍثلَتتشاصٍلیَمً هَلاس، یلیه 13 یًَیيهت

ثِ  یویػلبسُ آًض یىشٍلیتشه 50ٍ  یىشٍهَلاسه 4 یجَفلاٍیيس

لَوغ لشاس  8000 یجبدس ؿذت ًَس تمش یمِدل 15هذت 

ًبًَهتش  560گشفت ٍ پغ اص ایي هذت خزة دس عَل هَج 

 ت ؿذثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش لشائ

(Beauchamp and Fridovich, 1971). 
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1403، صهؼتبى 4ؿوبسُ  47خلذ  یبّی،گ یذاتتَل  

 

 یيسعَثت داًِ ثـ یضاى)ه یضیَلَطیهف یذگیدس صهبى سػ

كَست  دٍ هتشهشثغ ثِ یی،دسكذ( ثشای ثشداؿت ًْب 65- 75

اص اثتذا ٍ اًتْبی ّـش  یِحبؿ یتّب ثب سػب ثش ٍػظ وشت وف

ػولىشد ) ؿبهل  یثشداؿت ؿذ. ػپغ ثب هحبػجِ اخضا یفسد

تؼذاد داًِ دس غلاف، تؼذاد غلاف دس ثَتِ ٍ ٍصى ّضاس داًِ(، 

ٍ هحبػجبت آهبسی ثب  یض. آًبلیذػولىشد داًِ هحبػجِ گشد

  اًدبم گشفت. همبیؼِ SAS 9.4 افضاسّبی اػتفبدُ اص ًشم

دسكذ ٍ دس  5دس ػغح  LSDهیبًگیي اثشات اكلی ثِ سٍؽ 

دّی اًدبم ٍ همبیؼِ  وٌؾ، ثشؽ داس ثَدى ثشّن كَست هؼٌی

 ثِ دػت آهذًذ. L.S.Means یِّب ثب اػتفبدُ اص سٍ هیبًگیي

 

 ثحث ٍ ًتبیج

 کلزٍفیل ضبخص

-24 یپبؿ ٍ هحلَل یبسیآث تٌؾ ون یاكل اثشات

دسكذ ثش  یه یدس ػغح احتوبل خغب ثشاػیٌَلیذ یاپ

وٌؾ دٍگبًِ تٌؾ  ثَد، اهب ثشّن داس یهؼٌ یلؿبخق ولشٍف

ًـذ  داس یهؼٌ ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ هحلَل×  یبسیآث ون

 یبصدسكذ ً 60دس ػغح  یبسیآث ون تٌؾ(. اػوبل 2)خذٍل 

ؿذ  یلؿبخق ولشٍف یدسكذ 31/17هَخت وبّؾ  یآث

 ٍ ّب سٍصًِ ؿذى ثؼتِ دلیل ثِ ؿذیذ ؾتٌ تحت(. 3)خذٍل 

 ٍاػغِ ثِ ّوچٌیي ٍ ػلَلی غـبی ثش ٍاسدُ خؼبست افضایؾ

. یبفت وبّؾ ثشي فتَػٌتضی تَاًبیی ثشي، ػغح وبّؾ

 ٍضؼیت ثب هَاخِْ دس ولشٍفیل ؿبخق وبّؾ دسٍالغ

 غـبی ثش ؿذُ ٍاسد آػیت خْت ثِ تَاًذ هی آثی، ون

 عَس ّویي ٍ ولشٍپلاػت اًذاهه تیلاوَئیذّبی

 حضَس افضایؾ دًجبل ثِ ولشٍفیل سًگذاًِ ًَسی اوؼیذاػیَى

 آًضین فؼبلیت افضایؾ ٍ اوؼیظى فؼبل ّبی گًَِ

 یهحتَا وبّؾ .(Alonso et al., 2001) ثبؿذ  ولشٍفیلاص

 ًخَد ،(Armand et al., 2016) یبدس لَث یلولشٍف

(Cicer arietinum L.) (Hosseinzadeh et al., 

 یظتحت ؿشا (Zhang et al., 2008) یبٍ ػَ (2016

 گضاسؽ ؿذُ اػت.  یـیيدس هغبلؼبت پ یآث ون

 ثشاػیٌَلیذ یاپ-24ًـبى دادُ اػت وِ وبثشد  ًتبیح

 یيا یضاىه یـتشیيؿذ ٍ ث یلؿبخق ولشٍف یؾهَخت افضا

 ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یتشثش ل گشم یلیه 2/0كفت دس ػغح 

ًؼجت ثِ  یدسكذ 42/7اختلاف  یهـبّذُ ؿذ وِ داسا

 یضاىه یيثب آة همغش( ثَد. ووتش یپبؿ ؿبّذ )هحلَل

ؿبّذ هـبّذُ ؿذ، گشچِ ثِ  یوبسدس ت یضً یلؿبخق ولشٍف

دس  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یتشثش ل گشم یلیه 05/0ّوشاُ وبسثشد 

اػتفبدُ اص  یي(. ثٌبثشا3لشاس گشفتٌذ )خذٍل  یگشٍُ آهبس یه

 یظتحت ؿشا یؾآصهب یيدس ا ثشاػیٌَلیذ یاپ-24َّسهَى 

 یوبسًؼجت ثِ ت یلؿبخق ولشٍف یؾهَخت افضا یآث ون

 Lens)پظٍّـگشاى دس ػذع  یحًشهبل ؿذ. ًتب یبسیآث

culinaris Medik) (Ali, 2021) ٍ  هبؽ(Vigna 

radiata L.)  (Choudhury, 2022) وِ دّذ هی ًـبى 

 ثیَػٌتض ثِ هشثَط ّبی آًضین فؼبلیت افضایؾ ثب ثشاػیٌَلیذ

 ووه گیبّبى ثِ تَاًذ هی آى، تدضیِ وبّؾ ٍ ولشٍفیل

 ولشٍفیل، هحتَای ثْجَد ثب خـىی تٌؾ ؿشایظ دس تب وٌذ

هثجت  یشتبث .دٌّذ افضایؾ سا فتَػٌتض وبسایی

 یظدس ؿشا یكتحم یيا ّبی یبفتِهغبثك ثب  یٌَلیذثشاػ وبسثشد 

 Triticum)  ثش گٌذم یگشیدس هغبلؼبت د یبسیآث تٌؾ ون

aestivum L.) (Talaat and Shawky, 2016) ٍ  تَت

 (Fragaria × ananassa cv. Sabrosa) یفشًگ

(Asghari and Zahedipour, 2016) ؿذُ اؿبسُ ًیض 

 .اػت

  (RWC)  ثزگ آة ًسجی هحتَای

دسكذ  یهدس ػغح احتوبل  یبسیآث تٌؾ ون یاكل اثش

دس ػغح احتوبل پٌح  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ ٍ اثش هحلَل

ثَد، اهب  داس یآة ثشي هؼٌ یًؼج یدسكذ ثش هحتَا

-24 یپبؿ هحلَل×  یبسیآث وٌؾ تٌؾ ون ثشّن

(. تٌؾ 2ًذاؿت )خذٍل  داسی یهؼٌ یشتبث ثشاػیٌَلیذ یاپ

 48/15ثبػث وبّؾ  یآث یبصدسكذ ً 60دس  یبسیآث ون

خَسدى  (. ثشّن3آة ؿذ )خذٍل  یًؼج یهحتَا یدسكذ

 یبصآة لبثل دػتشع ٍ همذاس سعَثت هَسد ً یضاىه یيتؼبدل ث

 یظآة ثشي تحت ؿشا یًؼج یوبّؾ هحتَا یاكل یلدل

 ّب یـِس ی،تٌؾ خـى یظوِ دس ؿشا یهؼٌ یيتٌؾ اػت. ثِ ا

تؼشق سا ثشآٍسد وٌٌذ ٍ  یآة اص دػت سفتِ دس ع تَاًٌذ یًو

 یًؼج یآة ثشي ٍ هحتَا یلپتبًؼ یػلت هحتَا یيثِ ّو
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 یووجَد هحتَا یحًتب یي. هغبثك ثب ایبثذ یآة ثشي وبّؾ ه

ػذع  ٍ (Lizana et al., 2006) یبدس لَث یآة ًؼج

(Salehpour et al., 2009) یضً یتحت تٌؾ خـى 

 گضاسؽ ؿذُ اػت.

هَخت  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 پبؿی هحلَل اػوبل

 یوبسثب ت یؼِآة ثشي دس همب یًؼج یهحتَا یؾافضا

 یسعَثت ًؼج یهحتَا یـتشیي(. ث3ؿبّذ ؿذ )خذٍل 

-24 یتشثش ل گشم یلیه 2/0 یوبسآة ثشي دس ت

دسكذ  77/11 یضاىدػت آهذ وِ ثِ ه ثِ ثشاػیٌَلیذ یاپ

(. اص 3داد )خذٍل  یؾكفت سا ًؼجت ثِ ؿبّذ افضا یيا

آة ثشي ثب خزة آة تَػظ  یآًدب وِ هحتَای ًؼج

ثب اتلاف آة دس اثش تؼشق هشتجظ  یيٍ ّوچٌ ّب یـِس

آة ثشي تَػظ اػوبل  یهحتَای ًؼج یؾاػت، لزا افضا

هوىي اػت هشثَط ثِ وبّؾ تلفبت  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24

 ٍ (Li et al., 2008) دس اثش تؼشق ّب یبّچِآة گ

 آة خزة افضایؾ ٍ اػوضی تٌظین ًتیدِ دس ّوچٌیي،

. ػلاٍُ ثبؿذ (Talaat and Shawky, 2016) خبن اص

 یكاص عش تَاًٌذ یه یٌَلیذّبؿذُ اػت وِ ثشاػ یبىث یيثش ا

 یذتَل یضاىه ّب، یيهشثَط ثِ آوَاپَس یّب طى یبىث ینتٌظ

تٌؾ  یظسا تحت ؿشا ییغـب ّبی یيپشٍتئ یيا یتٍ فؼبل

لبدس اػت وِ آة  یبُگ یدِدٌّذ. دسًت یؾافضا یآث ون

 یؾاص خبن خزة وشدُ ٍ هَخت افضا یعَس هَثش سا ثِ

 Ahmed)گشدد  یآة دس ػغح ػلَل یـتشًگْذاؿت ث

et al., 2021) .خـىی تٌؾ ثشٍص وِ اػت ؿذُ ثیبى 

 افضایؾ ثب ثشاػیٌَلیذ خبسخی وبسثشد ثب رست دس

 ػذم ٍ تٌؾ حبلت دٍ ّش دس ثشي آة ًؼجی هحتَای

 .(Anjum et al., 2011) اػت ثَدُ هَاخِ تٌؾ

 یًگْذاس یت% ظشف35) یآث یذؿذ تٌؾاػوبل  ّوچٌیي

آة ثشي دس  یًؼج یهحتَا ثیـتشیيآة هضسػِ(، 

 اػوبل ثب سا Robinia pseudoacacia ّبی یبّچِگ

 Li et) داؿت دًجبل ثِ ثشاػیٌَلیذ لیتش ثش گشم هیلی 2/0

al., 2008) .ثش  یٌَلیذوبسثشد ثشاػ داس یهثجت ٍ هؼٌ تبثیش

 ,Rady) یبآة ثشي دس لَث یًؼج یهحتَا یؾافضا

 olanum lycopersicum) یفشًگ گَخِ ،(2011

L..) (Hayat et al., 2012) ٍ  ثشًح

(Thussagunpanit et al., 2015)  .هغشح ؿذُ اػت 

 ثزگ پزٍلیي هحتَای

-24 یپبؿ ٍ هحلَل آثیبسی ونتٌؾ  یاكل اثشات

وٌؾ  دسكذ ٍ ثشّن یهدس ػغح احتوبل  ثشاػیٌَلیذ یاپ

دس  ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ هحلَل×  آثیبسی ونتٌؾ 

ثَد  داس یثشي هؼٌ یيپشٍل یػغح پٌح دسكذ ثش هحتَا

 یوبسثِ ًؼجت ت یآث یبصدسكذ ً 60(. تٌؾ 2)خذٍل 

 یهحتَا یدسكذ 94/41 یؾهؼوَل ثبػث افضا یبسیآث

 (. 4)خذٍل  یذگشد یيپشٍل

 ّوچَى ػبصگبس ّبی اػوَلیت هیضاى غلظت افضایؾ

 خـىی تٌؾ ثشاثش دس هحبفظتی ػبصٍوبسی پشٍلیي،

 تحول ثْجَد ٍ اػوضی تٌظین دس هَثشی حضَس وِ اػت

 تٌؾ ٍلَع صهبى دس. داؿت خَاّذ تٌؾ ثِ گیبُ

 ٍ ولشٍفیل ثیَػٌتض هبدُ پیؾ وِ گلَتبهیي خـىی،

 پشٍلیي ػبخت هؼیش دس ثیـتشی همذاس ثِ اػت، پشٍلیي

 عی پشٍلیي هحتَای افضایؾ. گیشد هی لشاس اػتفبدُ هَسد

 ای یبختِ غـبی اص حفبظت عشیك اص تٌؾ، ؿشایظ

ٍ  یتَپلاػویػ ّبی آًضین حفظ هَخت

 عَس یيّو ؿَد، یه ّب یيچَى پشٍتئ ییّب هَلىَل دسؿت

سا ػجت  یظىفؼبل اوؼ یّب گًَِ داس یوبّؾ هؼٌ

 یهمذاس هحتَا .(Liang et al., 2013) گشدد هی

 ،(Najaphy et al., 2010)دس ًخَد  یيغلظت پشٍل

 ٍ (Siddiqui et al., 2015) (.Vicia faba L)ثبللا 

تحت  ًیض (Allahmoradi et al., 2013) ػذع

حضَس  یعَس ول . ثِیبفت یؾافضا یتٌؾ خـى یظؿشا

اص همبٍهت ثِ  یػٌَاى ؿبخل ثِ یبّبىدس گ یيپشٍل یـتشث

 .(Niknam et al., 2006)ؿذُ اػت  یبىث یخـى

 ثشاػیٌَلیذ یاپ-24اػتفبدُ اص  یؾ،آصهب یيا دس

 یيپشٍل یهحتَا یؾهَخت افضا ی،پبؿ كَست هحلَل ثِ

 60ٍ  80كفت تحت ػغَج  یيا یضاىه یـتشیيؿذ. ث

 یتشثش ل گشم یلیه 2/0ٍاػغِ وبسثشد  ثِ یآث یبصدسكذ ً

 هَخت یتهـبّذُ ؿذ وِ ثِ تشت ثشاػیٌَلیذ یاپ-24

 یؼِثشي دس همب یيپشٍل یدسكذ 152ٍ  06/78 یؾافضا
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 ی(. اثشگزاس4َة ؿذ )خذٍل هغل یبسیؿبّذ اث یوبسثب ت

 یيپشٍل یهحتَا یؾثش افضا ثشاػیٌَلیذ یاپ-24هثجت 

ػبخت  یشهؼئَل دس هؼ یّب طى یبىاص ث ًبؿی تَاًذ هی

. اص آًدب (Talaat and Shawky, 2013)ثبؿذ  یيپشٍل

هٌدش ثِ  تَاًٌذ یه یٌَاػتشٍئیذثشاػ یّب وِ َّسهَى

 یبّبىگ یّب دس ثبفت یذّباػ یهػبخت ًَولئ یؾافضا

هوىي اػت وِ  یيثٌبثشا ،(Bajguz, 2000)ؿًَذ 

 یيدس ا ثشاػیٌَلیذ یاپ-24اص وبثشد  یًبؿ یيپشٍل یؾافضا

ٍ  یذّباػ یهػبخت ًَولئ یؾػلت افشا پظٍّؾ ثِ

 یدِثبؿذ. ًت یيپشٍل ّبی یٌِآه یذّب ثِ اػ آى یلتجذ

 یؾثب افضا یٌَاػتشٍئیذّبدادُ اػت ثشاػ ًـبىهغبلؼبت 

ٍ  (P5CS) یٌتتبصػ یلاتوشثَوؼ -5-یيپشٍل یتفؼبل

اص  یشیٍ خلَگ (OAT) یٌَتشاًؼفشاصآه -8-یتیياسً

 یؾهَخت افضا (PDH) یذسٍطًبصدّ یيپشٍل یتفؼبل

 یب. دس لَث(Liu et al., 2016) ؿًَذ یه یيهمذاس پشٍل

(Rady, 2011) ٍ رست (Agami, 2013) دًجبل ثِ ًیض 

 افضایؾ ّب ثشي پشٍلیي هحتَای ثشاػیٌَلیذ، وبسثشد

 .یبفت

 کل هحلَل لٌذّبی هحتَای

 ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یپبؿ ، هحلَل آثیبسی ونتٌؾ  اثش

-24 یپبؿ هحلَل×  آثیبسی ونوٌؾ تٌؾ  ٍ ثشّن

 یدسكذ ثش هحتَا یهدس ػغح احتوبل  ثشاػیٌَلیذ یاپ

 یؾ(. ثب افضا2ثَد )خذٍل  داس یهحلَل هؼٌ یلٌذّب

هحلَل  یلٌذّب یثش هحتَا یبسیآث ػغَح تٌؾ ون

 60 یوبسكفت تحت ت یيهمذاس ا یـتشیيافضٍدُ ؿذ. ث

 یوبسثب ت یؼِثِ دػت آهذ وِ دس همب یآث یبصدسكذ ً

ّوشاُ ؿذُ  یدسكذ 44/46 یؾثب افضا هؼوَل آثیبسی

  (.4ثَد. )خذٍل 

 یآث تٌؾ ون یب،لَث یّب دس ثشي سػذ یثِ ًظش ه

هحلَل  یًـبػتِ ٍ تدوغ لٌذّب یِتدض یؾهَخت افضا

آة ثشي  یلوِ پتبًؼ یٌّگبه یيؿذُ اػت. ثٌبثشا

 یناػت، تدوغ لٌذّب احتوبل داسد دس تٌظ یبفتِوبّؾ 

 یباح یوٌٌذ. تدوغ لٌذّب یفبسا ا یًمؾ اكل یاػوض

 یظدس ؿشا یوٌٌذٓ اػوض ػٌَاى هحبفظت ثِ تَاًذ یه

 یًگْذاس یآة ؿذُ ٍ ثشا یگضیيتٌؾ، خب

 یػبختبس ییشپزیشیاص تغ یشیغـب ٍ خلَگ یپیذّبیفؼفَل

ًمؾ داؿتِ ثبؿذ.  یبٍ حفظ فتَػٌتض دس لَث ّب یيپشٍتئ

 یحهغبثك ثب ًتب یدس تٌؾ خـى یتاػوَل یيا یؾافضا

 Petropoulos et) گـضاسؽ ؿذُ اػـت یـبحبضش دس لَث

al., 2020). 

 ثشاػیٌَلیذ، یاپ-24 یپبؿ وبسثشد هحلَل تحت

 یبصدسكذ ً 60 یوبسهحلَل اص ت یهمذاس لٌذّب یـتشیيث

 ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 یتشثش ل گشم یلیه 2/0ٍ وبسثشد  یآث

ثش گشم ٍصى تش ثشي حبكل  گشم یلیه 49/101 یضاىثِ ه

هؼوَل ٍ  ثیبسیآ یوبستحت ت یضهمذاس ً یيتش ؿذ ٍ ون

 گشم یلیه 59/42 یضاىثِ ه ثشاػیٌَلیذ یاپ-24ػذم وبسثشد 

(. گضاسؽ 4هذ )خذٍل دػت آ ثش گشم ٍصى تش ثشي ثِ

 یبّبىدس گ یآث تٌؾ ون یظؿذُ اػت تحت ؿشا

 یضاىدس ه یؾثب افضا یٌَلیذ،ثشاػ یاپ-24ثب  یوبسؿذُت

وبّؾ  یآث اص تٌؾ ون یًبؿ یذاتیَاوؼ یتلٌذّب، آػ

 تحمیك ایي دس. (Khripach et al., 1998)اػت  یبفتِ

لٌذّب ؿذُ  یضاىه ییشثبػث تغ ثشاػیٌَلیذ یاپ-24 ًیض

هحلَل دس  یلٌذّب یدس هحتَا داسی یهؼٌ یشاػت، ٍ تأث

هحلَل  یؿذُ داؿتِ اػت. لٌذّب ػغَح تٌؾ اػوبل

 یدٌّذٓ غـبّب ثجبت ی،اػوض ّبی وٌٌذُ ینػٌَاى تٌظ ثِ

 ثِ .وٌٌذ یػول ه ّب یبختِوٌٌذٓ آهبع  ٍ حفظ ای یبختِ

 پبػخ دس هحلَل لٌذّبی وِ گیبّبًی دس دیگش، ػجبست

 ثْتش اػوضی تٌظین یبثٌذ، هی تدوغ خـىی تٌؾ ثِ

 .دگیش هی كَست
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Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

Soil texture 

(%) 
Organic 

carbon (%) 
(ppm)Zn  (ppm)Fe  (ppm)K  (ppm)P  (%)N  pH 

Silty loam 0.70 0.84 5.21 310 17.18 0.14 7.54 

 

 

 

 

 

Table 2. Analysis of variance (mean squares) for physiological traits and grain yield of Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto under low irrigation stress 

and 24-epibrassinolide treatments. 

Grain Yield SOD Peroxidase Catalase MDA 
Soluble 

sugar  
Proline RWC 

Chlorophy

ll Index 
df S.O.V 

9433
ns 

0.19
ns 

0.003
* 

4.07
ns 

0.005
ns 

15.42
* 

0.12
* 

2.06
ns 

8.90
* 

2 Replication (R)  

2451858
** 

110.14
** 

6.51
** 

292.85
** 

4.71
** 

5643.91
** 

24.73
** 

555.53
** 

485.09
** 

2 
Low irrigation 

Stress (S) 

6766 0.40
 

0.07
 

1.88
 

0.04 28.87
 

0.029 1.78
 

0.94
 

4 Main plot error  

2415429
** 

5.39
** 

2.38
** 

102.01
** 

2.92
** 

517.57
** 

4.96
** 

182.16
* 

88.64
** 

3 
24-epibrassinolide 

(EPL)  

236165
** 

0.58
* 

0.12
* 

24.31
** 

0.21
* 

48.04
** 

0.38
* 

3.69
ns 

7.65
ns 

6 S × EPL
 

21370 0.21 0.018 5.002 0.072 4.24 0.018 5.68 4.38
 

18 Subplot error 

5.87 8.71 7.78 23.83 14.54 2.90 2.69 2.96 4.99 c.v. (%)  

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

RWC=  Relative Water Content;  MDA=  Malone DiAldehyde;  SOD=  SuperOxide Dismutase 
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 ذیآلذّ ید هبلَى

-24 یپبؿ ٍ هحلَل یبسیآث ونتٌؾ  یاكل اثشات

لَیثشاػ یاپ  یبسیآث ونوٌؾ تٌؾ  دسكذ ٍ ثشّن هیدس ػغح  ذیٌ

لَیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل×  دس ػغح احتوبل پٌح دسكذ ثش  ذیٌ

اَ ى د یهحت د )خذٍل  داس یهؼٌ ذیآلذّ یهبلَ  يیـتشی(. ث2ثَ

اَ ى د یهحت دسكذ  60دس  یبسیآث نیدس ػغَح سط ذیآلذّ یهبلَ

 ضاىیوبهل ثِ ه یبسیآث وبسیهـبّذُ ؿذ وِ ًؼجت ثِ ت یآث بصیً

 یذّبیپیل َىیذاػی(. پشاوؼ2ثَد. )خذٍل  بفتِی ؾیثشاثش افضا 06/1

ًَِ ثِ ثبؿذ، یه َیذاتیاوؼ تیاص تخش یغـب ػلاهت وِ اص آى  یا گ

 بدی یا بختِی یٍاسدؿذُ ثِ غـب تیآػ ضاىیاص ه یػٌَاى ؿبخل ثِ

 ،یذیپیل َىیذاػیپشاوؼ ؾیثب افضا یآث ون ظیؿشا ی. عؿَد یه

اَ  ؾیتحت تٌؾ افضا یّب بختِیدس  ذیآلذّ یهبلَى د یهحت

اَى ًوَدُ پظٍّـگشاى. (Eraslan et al., 2007) بثذی یه ذ  ػٌ اً

ثَ یتٌؾ خـى ظیتحت ؿشا وِ  Svetleva et) یهؼوَل یبیدس ل

al., 2012) ٍ َث اَ (Yasar et al., 2010) ػجض بیل هبلَى  یهحت

 اػت.  بفتِی ؾیافضا ذیآلذّ ید

لَیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل وبسثشد هَخت وبّؾ  ذیٌ

اَ داس یهؼٌ ؿبّذ دس  وبسیًؼجت ثِ ت ذیآلذّ یهبلَى د یهحت

 یا گًَِ ؿذ، ثِ ؾیآصهب يیدس ا یبسیآث نیاص ػغَح سط هیّش

اَ يیوِ ووتش  بصیدسكذ ً 60ٍ  80كفت دس ػغَح  يیا یهحت

 ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 تشیثش ل گشم یلیه 2/0 یپبؿ تحت هحلَل یآث

هغلَة ثِ  یبسیؿبّذ ػغح آث وبسیهـبّذُ ؿذ وِ ًؼجت ثِ ت

 خذٍلسا ًـبى دادًذ ) یدسكذ 31/9ٍ  98/22اختلاف   تیتشت

لَیثشاػ یاپ-24 حضَس ٍالغ دس(. 4 ًمؾ هَثش ثش  دبدیاٍػغِ ا ثِ ذیٌ

دس صهبى ٍلَع تٌؾ  ییپلاػوب یغـب یذاسیحفظ ػبختبس ٍ پب

ى د یػبهل وبّؾ هحتَا ،یخـى ثَدُ اػت.  ذیآلذّ یهبلَ

 َهبسوشیتدوغ ث ضاىیحبضش وبّؾ ه یّب بفتِیاػبع دس  يیثشا

ى د  یوبسّبیثب افضٍدى ت یآث دس ػغَح اػوبل ون ذیآلذّ یهبلَ

لَیثشاػ یاپ-24  تیاص وبّؾ ؿذت تخش یحبو ذ،یٌ

  حفظ ػلاهت غـب اػت. دِیتٌؾ ٍ دسًت یدس ع یًَیذاػیپشاوؼ

 َیذاتیاوؼ خؼبست اص یشیخلَگ یثشا بّبىیگ آًىِ خْت ثِ

ًَِ اص یًبؿ  شیغ ٍ یویآًض یدفبػ یّب ػبهبًِ ظى،یاوؼ فؼبل یّب گ

پظٍّؾ وبسثشد  يیدس ا سػذ یثِ ًظش ه دٌّذ، یه تَػؼِ سا یویآًض

لَیثشاػ یاپ-24 لٍ ؾیثب افضا ذیٌ اَى ساّجشد دفبػ ثِ يیپش  یػٌ

لَ یویشآًضیغ  یٍ دسپ ظىیآصاد اوؼ یّب ىبلیساد ذیػجت وبّؾ ت

لَ دِیٍ دسًت یذیپیل َىیذاػیآى وبّؾ پشاوؼ ى  ذیت ووتش هبلَ

ذ وِ وبسثشد ثشاػ داؿتِ بىی. هحممبى ثذیگشد ذیآلذّ ید لَیاً  ذیٌ

اَ وبّؾ  يیٍ ا ؿَد یه ذیآلذّ یهبلَى د یهَخت وبّؾ هحت

دس حفظ ػبختبس  یدفبػ یّب يیٍ پشٍتئ یویآًض تیسا ثِ فؼبل

ذاهه ولشٍپلاػت، ػبهبًِ فتَػٌتضی ٍ وبّؾ تـٌؾ اوؼ  َیذاتیاً

ذ  ًؼجت دادُ  .(Özdemir et al., 2004)اً

دس  ذیٌَلیاػوبل ثشاػ یدسپ ذیآلذّ یوبّؾ هبلَى د يیّوچٌ

 Rattan et)رست  ،(Mohammadi et al., 2021) بیلَث

al., 2020) ٍ  گٌذم(Shopova et al., 2021) ًضی 

 .اػت ؿذُ گضاسؽ

 

  

Table 3. Comparison of means for the effects of low irrigation stress and 24-epibrassinolide foliar application on 

chlorophyll content and relative water content (RWC) in Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto  

Treatment Treatment levels Chlorophyll Index RWC (%) 

Low irrigation Stress  

100 % water requirement 58.69
a 

87.44
a 

80 % water requirement 54.80
b 

79.51
b 

60 % water requirement 48.53
c 

73.90
c 

24-epibrassinolide 

(mg.L
-1)

   

0 51.62
b 

75.28
d 

0.05 52.88
b 

78.01
c 

0.1 54.64
a 

82.53
b 

0.2 55.76
a 

85.33
a 

In each column, the averages with common characters are not significantly different at the 5% level. 

RWC=  Relative Water Content 
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 یذاًیاکس یآًت یّب نیآًش تیفعبل

 کبتبلاس نیآًش تیفعبل

 یپبؿ ٍ هحلَل یبسیآث تٌؾ ون یاثش اكل شیتبث

 یبسیآث ٍ اثش هتمبثل تٌؾ ون ذیٌَلیثشاػ یاپ-24َّسهَى 

 هیدس ػغح احتوبل  ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل× 

ثَد  داس یوبتبلاص هؼٌ نیآًض تیفؼبل ضاىیدسكذ ثش ه

 يیا تیهمذاس فؼبل یآث ػغَح ون ؾی(. ثب افضا2)خذٍل 

همذاس وبتبلاص  يیـتشیوِ ث یا گًَِ ثِ بفتی ؾیافضا نیآًض

هـبّذُ ؿذ وِ ًؼجت  یآث بصیدسكذ ً 60 وبسیدس ػغح ت

(. 4)خذٍل  بفتی ؾیثشاثش افضا 28/1وبهل  یبسیثِ آث

 ذسٍطىیّ ضیذسٍلیػبهل ّ نیعَس هؼتم وبتبلاص ثِ نیآًض

 ظىیآة ٍ اوؼ یّب آى ثِ هَلىَل لیٍ تجذ ذیپشاوؼ

 شیاص تبث ّب بختِیهَخت هحبفظت  كیعش يیٍ اص ا ثبؿذ یه

. (Abogadallah, 2010) ؿَد یه ذیپشاوؼ ذسٍصىیّ

دس  یبسیآث ثشٍص تٌؾ ون یوبتبلاص دسپ تیفؼبل ؾیافضا

 ذسٍصىیدٌّذُ وٌتشل هَثش ّ ًـبى ضیً ؾیآصهب يیا

هغشح  ح،یًتب يیساػتب هغبثك ثب ا يیاػت. دس ا ذیپشاوؼ

 یّب گًَِ یٍاػغِ پبوؼبص وبتبلاص ثِ نیاػت وِ آًض ؿذُ

غـب، ثبػث ثمب ٍ  تیفؼبل ٍ هوبًؼت اص تخش ظىیاوؼ

 ,Jiang and Zhang) ؿَد یه بُیتحول گ ؾیافضا

 نیآًض تیفؼبل ؾیحبضش افضا یّب بفتِی. هغبثك ثب (2001

گضاسؽ ؿذُ   ضیً یآث ون وبتبلاص دس گٌذم تحت تٌؾ 

 .(Ahmadizadeh et al., 2011)اػت 

 ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 َّسهَى یپبؿ  هحلَل اص اػتفبدُ

وبتبلاص ًؼجت ثِ ػذم  تیفؼبل داس یهؼٌ ؾیهَخت افضا

 تشیثش ل گشم یلیه 2/0 وبسی(. وبثشد ت2وبسثشد ؿذ )خذٍل 

 تیفؼبل يیـتشیثِ ث یبثیهَخت دػت ذیٌَلیثشاػ یاپ-24

ؿذ وِ  یبسیآث اص ػغَح تٌؾ ون هیوبتبلاص دس ّش 

 یبسیدس ػغح آث یپبؿ ؿبّذ )ػذم هحلَل وبسیًؼجت ثِ ت

Table 4. Comparison of means for the interaction effects of low irrigation stress and 24-epibrassinolide foliar application 

on certain physiological traits and grain yield in  Phaseolus vulgaris L. cv. Pinto 

Low 

irrigation 

Stress 

24-

epibrassinolide  

foliar 

application 

(mg.L
-1) 

Prolin 

(µ mol.g
-1

 

FW) 

Soluble 

sugar 

(mg.g
-1

 

FW) 

MDA 

(µM.g
-1

 

FW) 

 

Catalase (m 

mol.g
-1

.min) 

 

Peroxidase 

(Unit.mg
-1

 

protein.min) 

SOD 

(m mol.g
-

1
 min) 

 

Grain 

Yield 

(kg.ha
-1

) 

100 % water 

requirement 

0 3.1
d 

42.59
b 

1.61
a 

3.55
b 

0.63
c 

1.56
b 

2196
c 

0.05 3.57
c 

45.39
b 

1.28
b 

3.55
b 

0.81
b 

1.83
b 

2446
c 

0.1 4.01
b 

49.15
a 

0.96
c 

4.48
a 

1.2
a 

2.23
a 

3526
b 

0.2 4.29
a 

49.93
a 

0.87
c 

4.99
a 

1.3
a 

2.23
a 

3786
a 

80 % water 

requirement 

0 4.12
c 

67.53
c 

2.47
a 

5.76
d 

1.08
d 

4.9
c 

1963
c 

0.05 4.33
c 

70.45
c 

2.24
b 

7.86
c 

1.68
c 

5.7
bc 

2076
c 

0.1 4.66
b 

81.71
b 

1.73
c 

12.18
b 

2.08
b 

6.13
b 

2386
b 

0.2 5.52
a 

89.28
a 

1.24
d 

13.36
a 

2.33
a 

7.13
a 

3063
a 

60 % water 

requirement 

0 5.34
d 

79.53
d 

3.33
a 

8.12
d 

1.56
d 

6.8
c 

1743
c 

0.05 5.96
c 

83.84
c 

2.88
b 

10.15
c 

2.33
c 

7.23
c 

2026
b 

0.1 7.09
b 

90.06
b 

2.05
c 

15.39
b 

2.71
b 

8.36
b 

2146
b 

0.2 7.84
a 

101.49
a 

1.46
d 

22.16
a 

3.21
a 

9.23
a 

2516
a 

Means with similar letters in each column for each irrigation stress level do not show a statistically significant difference at the 

5% level. FW= Fresh Weigh; MDA=  Malone DiAldehyde;  SOD=  SuperOxide Dismutase 
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تحت  تیثِ تشت یثشاثش 24/5ٍ  76/2 ؾیوبهل( ثب افضا

(. دس 4 خذٍلّوشاُ ثَد ) یآث بصیدسكذ ً 60ٍ  80ػغَح 

ثش  ذیٌَاػتشٍئیثشاػ یّب َّسهَى یساثغِ ثب اثشگزاس

 يیػٌَاى ؿذُ اػت وِ ا بّبىیگ یذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل

 ؾیسا ثب افضا ظىیفؼبل اوؼ یّب ّب تدوغ گًَِ َّسهَى

 كیعش يیٍ اص ا دٌّذ یوبّؾ ه یذاًیاوؼ یآًت تیفؼبل

 ثخـٌذ یسا ثْجَد ه یثِ تٌؾ خـى بّبىیهمبٍهت گ

(Talaat and Shawky, 2016)يی. دس ٍالغ ػبصٍوبس ا 

 ٌذیّب ثش فشآ َّسهَى يیا یذیػول ثِ خْت ًمؾ ول

. (Bajguz, 2000)ّب اػت  تشخوِ طى بی یؼیسًٍَ

دس  ذیٌَلیثشاػ یدًجبل وبسثشد اپ وبتبلاص ثِ تیفؼبل ؾیافضا

 یفشًگ ٍ گَخِ (Bhardwaj et al., 2007)رست 

(Yuan et al., 2010) ًاػت ؿذُ بىیث ضی. 

 ذاسیپزاکس نیآًش تیفعبل

 َّسهَى یپبؿ هحلَل ٍ یبسیآث ون تٌؾ یاكل اثش

 یبسیآث وٌؾ تٌؾ ون ثشّن يیٍ ّوچٌ ذیٌَلیثشاػ یاپ-24

ثش   یداس یهؼٌ شیتبث ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل× 

دسكذ  هیدس ػغح احتوبل  ذاصیپشاوؼ نیآًض تیفؼبل

اص  ذاصیپشاوؼ تیفؼبل ضاىیه يیـتشی(. ث2داؿت )خذٍل 

 مِیخزة دس دل 56/1 يیبًگیثب ه یآث بصیدسكذ ً 60 وبسیت

 یبسیوبسآثیاص ت ضیً ضاىیه يیٍ ووتش يیپشٍتئ ىشٍگشمیثِ ه

 ذسٍطىیّ(. 4 خذٍلهـبّذُ ؿذ ) 63/0وبهل ثِ همذاس 

 نیآًض تَػظ َیذاتیاوؼ تٌؾ یع ؿذُ ذیتَل ذیپشاوؼ

 Zeid and) ؿَد یه یپبوؼبص ٍ ِیتدض ذاصیپشاوؼ

Shedeed, 2006). ثِ ػلت اػتفبدُ اص  نیآًض يیا دسٍالغ

 ضیذسٍلیدٌّذُ الىتشٍى ػبهل ّ هیفٌَل جبتیتشو

. (Abogadallah, 2010)اػت  ذیپشاوؼ ذسٍطىیّ

 َهبسوشیدس حزف ث یحضَس هثجت ذاصیپشاوؼ يیّوچٌ

غـب  َىیذاػیداسد وِ ثبػث پشاوؼ ذیآلذّ یبلَى ده

 یػلَل َاسُید یذاسیػجت حفظ پب سٍ يیاص ّو ؿَد، یه

دس  ذاصیپشاوؼ نیآًض .(Hojati et al., 2011) ثبؿذ یه

ؿشوت  يیگٌیّوچَى ل یىیفٌَل یوشّبیپل َػٌتضیث شیهؼ

ّب سا دس ثشاثش  ػلَل تَاًذ یغلظت آى ه ؾیداسد ٍ افضا

 Verma)هحبفظت وٌذ  ذیپشاوؼ ذسٍصىیهضش ّ شیهمبد

et al., 2012)یدس پظٍّـ ذاصیپشاوؼ تیفؼبل ؾی. افضا 

تحت تٌؾ  ضیً (.Hordeum vulgare L)خَ  بُیثش گ

 .(Habibi, 2013)گضاسؽ ؿذُ اػت  یخـى

 تیثش فؼبل ذیٌَلیثشاػ یاپ-24َّسهَى  یپبؿ هحلَل

دس ّش دٍ  نیآًض يیا ضاىیه يیـتشیهثجت ثَد ٍ ث ذاصیپشاوؼ

 2/0وبهل ٍ ػغَح تٌؾ ثب وبسثشد  یبسیحبلت آث

حبكل ؿذ. تحت  ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 تشیثش ل گشم یلیه

 تیفؼبل يیـتشیث ذیٌَلیثشاػ یاپ-24ػغح اص  يیوبسثشد ا

 ثِ مِیدل دس خزة 21/3 ٍ 33/2 يیبًگیه ثب ذاصیپشاوؼ

 60 ٍ 80 یوبسّبیت تحت تیتشت ثِ يیپشٍتئ ىشٍگشمیه

 ؿبّذ وبسیت ثِ ًؼجت وِ ذیگشد هـبّذُ یآث بصیً دسكذ

 یثشاثش 07/4  ٍ 69/2 ؾیافضا ثب تیتشت ثِ هغلَة یبسیآث

(. هغشح ؿذُ اػت وِ 4 خذٍل) ثَدًذ ّوشاُ

طى ٍ  بىیخَد ثش ث یذیٍاػغِ ًمؾ ول ثِ ذیٌَلیثشاػ یاپ

 جبتیتشو ؼنیهتبثَل ،یذاًیاوؼ یآًت یّب نیآًض تیفؼبل

 وٌٌذ یه نیسا تٌظ بّبىیگ یٍ ػبهبًِ دفبػ هیفٌَل

(Ahammed et al., 2013)پظٍّؾ،  يیا ی. دس ساػتب

 Brassica juncea)هحممبى ثش خشدل  گشید یّب بفتِی

L.) (Arora et al., 2010) َبیٍ ػ (Zhang et al., 

 ذاصیپشاوؼ نیآًض تیفؼبل ؾیاص افضا یحبو ضیً (2008

 اػت.  ذیٌَلیتحت وبسثشد ثشاػ

 سوَتبسید ذیسَپزاکس نیآًش تیفعبل

-24 یپبؿ هحلَل یبسیآث ون تٌؾ یاكل اثش

وٌؾ  دسكذ ٍ ثشّن هیدس ػغح حتوبل  ذیٌَلیثشاػ یاپ

دس  ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل×  یبسیآث تٌؾ ون

 نیآًض تیفؼبل یػغح احتوبل پٌح دسكذ ثش هحتَا

ٍ  يیـتشی(. ث2ثَد )خذٍل  داس یهؼٌ ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ

 60 یوبسّبیدس ت تیثِ تشت نیآًض يیهمذاس ا يیووتش

هؼوَل هـبّذُ ؿذ وِ  یبسیٍ آث یسعَثت بصیدسكذ ً

 خذٍلداؿتٌذ ) یثشاثش 35/3اختلاف  گشیىذیًؼجت ثِ 

 َ،یذاتیتٌؾ اوؼ یدس ع ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ نی(. آًض4

 ،یتیته ظشف ظىیاوؼ یبیؿذُ اص اح ذیهبدُ تَل يیًخؼت
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 ظىیوشدُ ٍ ثِ اوؼ ضیذسٍلیسا ّ ذیػَپشاوؼ ىبلیساد یؼٌی

 ؾیافضا دِیدسًت وٌذ، یه لیتجذ ذیپشاوؼ ذسٍطىیٍ ّ

تحت تٌؾ سا ػجت  بّبىیگ یّب بختِی یغـب یذاسیپب

 ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ نیاػبع آًض يی. ثش اؿَد یه

آصاد  یّب ىبلیدس ثشاثش ساد یهشحلِ دفبػ يیػٌَاى ًخؼت ثِ

. (Sharma et al., 2012) ؿَد یؿٌبختِ ه ظىیاوؼ

 ؾیافضا ثب یخـى تٌؾ ػغَح ؾیافضا حیًتب يیا ثب ّوؼَ

 اػت ثَدُ ّوشاُ گٌذم دس ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ تیفؼبل

(Amjad Hameed et al., 2011). 

 ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 یپبؿ هحلَل وبسثشد ك،یتحم يیا دس

ؿذ.  ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ نیاًض تیفؼبل ؾیهَخت افضا

 بصیدسكذ ً 60ٍ  80 وبسیكفت تحت ت يیا ضاىیه يیـتشیث

 ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 تشیثش ل گشم یلیه 2/0ٍاػغِ وبسثشد  ثِ یآث

 91/4ٍ  57/3 ؾیهَخت افضا تیهـبّذُ ؿذ وِ ثِ تشت

ثب ػذم  ؼِیدس همب ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ تیفؼبل یثشاثش

 وبهل( ؿذ یبسی)دس ػغح آث ذیٌَلیثشاػ یاپ-24وبسثشد 

اص  ذّبیٌَلیهغبلؼبت ًـبى دادُ اػت وِ ثشاػ(. 4 خذٍل)

ٍ  ذیاوؼ هیتشیً شیًظ گش یبًدیه یّب هَلىَل ذیتَل كیعش

 يیا یػغح دسًٍ ؾیٍ افضا ذیاػ هیضیآثؼ َػٌتضیثش ث شیتبث

ؿَد  یذاًیاوؼ یآًت یّب تیػجت المبء فؼبل تَاًٌذ یَّسهَى ه

(Zhang et al., 2010) .تیفؼبل یهحتَا ؾیافضا 

 Zhang) بیدس ػَ ذیٌَلیثب وبسثشد ثشاػ ؼوَتبصید ذیػَپشاوؼ

et al., 2008)  .ػٌَاى ؿذُ اػت 

 داًِ عولکزد

-24 یپبؿ ٍ هحلَل یبسیآث ونتٌؾ  یاكل اثش

 یپبؿ هحلَل×  یبسیآث ونوٌؾ تٌؾ  ٍ ثشّن ذیٌَلیثشاػ یاپ

دسكذ ثش ػولىشد  هیدس ػغح احتوبل  ذیٌَلیثشاػ یاپ-24

 بصیدسكذ ً 60(. اػوبل تٌؾ دس 2ثَد )خذٍل  داس یداًِ هؼٌ

ػولىشد داًِ ًؼجت  یدسكذ 63/20هَخت وبّؾ  یسعَثت

 ی(. اػوبل تٌؾ سعَثت4وبهل ؿذ )خذٍل  یبسیآث وبسیثِ ت

ٍ وبّؾ  یا بختِیخؼبسات ٍاسدُ ثش ػبختبس  شیتبث لیدل ثِ

 ظى،یآصاد اوؼ یّب ىبلیدس ثشاثش حضَس ساد بُیتحول گ

ّب ٍ  آة ثشن یًؼج یوبّؾ هحتَا ،یًَیًـت  ؾیافضا

هٌدش ثِ افت ػولىشد  ،یهَاد فتَػٌتض ذیوبّؾ تَل دِیدسًت

تٌؾ  ظیداًِ ؿذُ اػت. ػٌَاى ؿذُ اػت وِ تحت ؿشا

ػولىشد داًِ  بُ،یگ یثِ خْت وبّؾ تَاى فتَػٌتض ،یخـى

 ,.Medrano et al)اػت  بفتِیوبّؾ  تَدُ ؼتیٍ ص

 یّب بفتِیاص  یهغبلؼبت هتؼذد دس ح،یًتب يیا ثب ّوؼَ. (2002

 یتٌؾ خـى یوبّؾ ػولىشد داًِ ع ب،یپظٍّـگشاى ثش لَث

 ;Ahmed and Suliman, 2010)اظْبس ؿذُ اػت 

Bastos et al., 2011; Muñoz‐Perea et al., 2006).. 

هَخت  ذیٌَلیثشاػ یاپ-24 یپبؿ تجوبس هحلَل اػوبل

 يیثب ػذم وبسثشد ا ؼِیػولىشد داًِ دس همب داس یهؼٌ ؾیافضا

اص  هیػولىشد داًِ دس ّش  يیـتشی(. ث2َّسهَى ؿذ )خذٍل 

-24 تشیثش ل گشم یلیه 2/0ػغَح تٌؾ ثب وبسثشد 

ثب ػذم اػتفبدُ اص  ؼِیوِ دس همب ذیثجت گشد ذیٌَلیثشاػ یاپ

 ؾیدسكذ هَخت افضا 100 یبسیَّسهَى دس ػغح آث يیا

دس ػغَح  تیػولىشد داًِ ثِ تشت یدسكذ 57/14ٍ  48/39

(. ثبلاتش ثَدى 4ؿذ )خذٍل  یآث بصیدسكذ ً 60ٍ  80

هوىي  ذیتَلیثشاػ یوبسّبیػولىشد داًِ دس صهبى وبسثشد ت

ثْجَد خزة  یدسپ یاػت اص خْت ػولىشد ثْتش فتَػٌتض

 یّب وشثي ثبؿذ وِ هٌدش ثِ تدوغ سًگذاًِ ذیاوؼ ید

 ؿَد یه ـتشیهحلَل ث یّب يیپشٍتئ یٍ هحتَا یفتَػٌتض

(Bera et al., 2014). ٍُذیٌَلیثشاػ یپبؿ هحلَل يیثش ا ػلا 

 Kajal Sengupta)ػولىشد داًِ دس هبؽ  ؾیهَخت افضا

et al., 2009)، َبیػ (Zhang et al., 2008)  ٍ

 ,.Bera et al) (.Helianthus annuus L) ىآفتبثگشدا

 .اػت ؿذُ ضیً (2014

 یزیگ جِیًت

تٌؾ  یهٌف شیاص تبث یپظٍّؾ حبو يیا یّب بفتِی

 یتیچ بیٍ ػولىشد داًِ لَث هیَلَطیضیثش كفبت ف یبسیآث ون

 یثِ ٍاػغِ وبّؾ هحتَا ذیٌَلیثشاػ یاپ-24ثَد. وبسثشد 

ّب،  آة ثشي یًؼج یهحتَا ؾیافضا ذ،یآلذّ یهبلَى د

 يیهحلَل ٍ ّوچٌ یٍ لٌذّب يیغلظت پشٍل ضاىیه ؾیافضا

 ؾیهَخت افضا یذاًیاوؼ یتآً یّب نیآًض تیفؼبل ؾیافضا

 ضیػولىشد داًِ سا ً دِیؿذ ٍ دسًت یبسیآث ونتحول ثِ تٌؾ 

وشد وِ  ـٌْبدیپ تَاى یه یول كَست ثِ. ذیثْجَد ثخـ

هغلَة دس خْت  یساّىبس ذیٌَلیثشاػ یاپ-24اػتفبدُ اص 
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 یتیچ بیلَث بُیثْجَد ػولىشد گ دِیسؿذ ٍ ًوَ ٍ دسًت ؾیافضا

 . ثبؿذ یه  یبسیآث ًشهبل ٍ تٌؾ ون یبسیدس ّش دٍ حبلت آث

 

 یگشار سپبط

 اص تیحوب دس بػَجیداًـگبُ  یٍ فٌبٍس یهؼبًٍت پظٍّـاص 

 .ؿَد یتـىش ه پظٍّؾ يیا یاخشا
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