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Extended Abstract: 
Introduction: Drought stress is one of the major environmental factors limiting the growth and productivity of 

common bean (Phaseolus vulgaris L.). Water deficit disrupts physiological and biochemical processes by increasing the 

production of reactive oxygen species (ROS), leading to oxidative stress, membrane damage, and reduced 

photosynthetic efficiency. Although plants possess antioxidant defense systems, severe drought often exceeds their 

protective capacity. Therefore, the application of natural antioxidant compounds has emerged as an effective approach 

to enhance plant tolerance to drought stress. Ellagic acid is a naturally occurring phenolic compound with strong 

antioxidant activity that can scavenge free radicals and improve cellular protection against oxidative damage. However, 

information regarding its effectiveness in common beans under field conditions in drought-prone areas remains limited. 

This study was conducted to evaluate the effects of different application methods of ellagic acid on growth, antioxidant 

activity, membrane stability, and yield of common bean under varying levels of drought stress. 

 

Materials and Methods: A two-year field experiment was carried out using a split-plot arrangement based on a 

randomized complete block design with three replications. Irrigation treatments were assigned to the main plots and 

included full irrigation (100% of crop water requirement), moderate drought stress (75% of crop water requirement), 

and severe drought stress (50% of crop water requirement). Subplots consisted of four ellagic acid treatments (50 mg 

L⁻¹): untreated control, seed priming, foliar application, and the combined application of seed priming and foliar 

spraying. Growth traits, including plant height, leaf number, and leaf area index, were recorded during the growing 

season. Electrolyte leakage was measured to evaluate membrane stability, while superoxide dismutase (SOD) activity 

was determined as an indicator of antioxidant response. Yield components, biological yield, and grain yield were 

measured at harvest. Data collected over the two growing seasons were analyzed using analysis of variance, and 

treatment means were compared at the 5% probability level. 

 

Results: Drought stress significantly reduced vegetative growth, yield components, biological yield, and grain yield 

while increasing electrolyte leakage. Significant interactions between irrigation regime and ellagic acid application were 

observed for plant height, leaf number, leaf area index, electrolyte leakage, and grain yield. Application of ellagic acid 

significantly enhanced superoxide dismutase (SOD) activity under both well-watered and drought conditions, indicating 

improved antioxidant defense. The combined application of seed priming and foliar spraying produced the highest 

values of plant height, leaf area index, number of leaves, number of pods per plant, and grain yield under full irrigation. 

Conversely, untreated plants exposed to severe drought exhibited the lowest performance for all measured traits. Under 

moderate drought stress, foliar application was more effective than seed priming in reducing electrolyte leakage, 

whereas under severe drought, the combined treatment provided the greatest protection against membrane damage and 

resulted in higher grain yield. These findings indicate that the response of common bean to ellagic acid depends on both 

drought severity and the application method. 
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Discussion: The positive effects of ellagic acid can be attributed to its antioxidant properties, which enhance ROS 

scavenging and reduce oxidative damage under drought conditions. Increased SOD activity and reduced electrolyte 

leakage suggest improved membrane integrity and greater protection of cellular structures. These physiological 

improvements likely contributed to enhanced plant growth and higher yield under water-limited conditions. The 

superior performance of the combined seed priming and foliar application indicates that integrating pre-sowing 

treatment with foliar supplementation provides prolonged protection throughout plant development. In contrast, foliar 

spraying alone was sufficient to alleviate moderate drought stress by rapidly improving antioxidant capacity. These 

results support previous findings that exogenous antioxidants enhance drought tolerance through the maintenance of 

cellular homeostasis and protection of the photosynthetic apparatus. 

 

Conclusions: Ellagic acid effectively alleviated drought-induced oxidative stress in common bean by enhancing 

antioxidant activity, reducing membrane injury, and improving plant growth and grain yield. Although all application 

methods were beneficial, their effectiveness varied with drought intensity. Foliar application was more efficient under 

moderate drought, whereas the combined application of seed priming and foliar spraying was superior under severe 

drought stress. These findings suggest that ellagic acid is a promising and environmentally friendly strategy for 

improving drought tolerance and maintaining common bean productivity under limited water availability. Further 

research should evaluate different application rates and investigate the physiological and molecular mechanisms 

underlying its protective effects. 
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 مقاله پژوهشي   

   

در  (Phaseolus vulgaris L.)ی تیچ ایلوبارزیابی نقش الاژیک اسید بر کاهش تنش اکسیداتیو 

 ی تنش خشک طیشرا
 

 1سجاد نصیری و  2 محسن سیلسپور ،1، بابک عندلیبی1* منصور فرجی

 

کاهش عملکرد این  ، موجبیداتیو است که از طریق ایجاد تنش اکسگیاهان زراعی ترین عوامل محدودکننده تولید تنش خشکی یکی از اصلی  -چکیده

گیاه لوبیا های فیزیولوژیک و عملکردی  شود. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی نقش الاژیک اسید در کاهش اثرات تنش خشکی بر شاخصمی  تمحصولا 

 شدددو سال اجرا ار طی سه تکرهای کامل تصادفی با های خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرتانجام شد. آزمایش به (Phaseolus vulgarisچیتی )

این دو  ترکیبی کاربردپاشی برگی و نیاز آبی( و چهار تیمار الاژیک اسید )شاهد، پرایمینگ بذر، محلولدرصد   ۵۰و  ۷۵، 1۰۰که در آن سه سطح آبیاری )

تعداد بدر  سید بر اکثر صفات از جمله  ژیک ای و الا کنش آبیارها نشان داد که برهمگرم بر لیتر مورد بررسی قرار گرفتند. یافتهمیلی  ۵۰( با غلظت  روش

داری داشت. کاربرد الاژیک اسید به هر سه روش، موجدب افدزایش ارتفاع بوته، شاخص سطح بر ، نشت الکترولیت و عملکرد دانه تأثیر معنیدر بوته،  

ار ی شد. بیشترین میزان صفات عملکدردی در تیمدو خشک ی کاملو بهبود عملکرد بیولوژیک و دانه در هر دو شرایط آبیار (SOD) اکسیدانیفعالیت آنتی

که کمترین مقادیر صفات در شرایط خشکی شدید بدون استفاده از الاژیک ، درحالیشدپاشی( حاصل  آبیاری کامل با کاربرد ترکیبی )پرایمینگ و محلول

های کاربرد ترکیبی مؤثرترین روش برای کاهش آسدیبشدید،  خشکی    پاشی برگی و دراسید مشاهده شد. نتایج نشان داد که در خشکی متوسط، محلول

و عملکدرد لوبیدا چیتدی در شدرایط تدنش  صفات فیزیولوژیکیهای دفاعی گیاه، موجب بهبود طور کلی، الاژیک اسید با تقویت سیستماکسیداتیو بود. به

 .شکی استه با خمقابل صورت ترکیبی، راهکاری کارآمد برایویژه بهشود و استفاده از آن، بهمی

 

 

 .، شاخص های رشدی، عملکرد لوبیا چیتیتینشت الکترول ،اکسیدانیترکیبات آنتی های کلیدی:واژه 
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 مقدمه

تشد  ي مياقل  راتييتغ  ،ي خشک  ژهيوبه   ي طيمح  يهاتنش  ديو 

  ت ي امن  جهيو درنت  يمحصولات زراع  داريپا  ديتول  ،گرماو    يشور

  ان يرو کرده است. در مروبه   يجد   يهاجهان را با چالش   ييغذا

 ياريدر بس  ندهرزيغ  تنش  نيترمهم  عنوانبه  يعوامل، خشک  نيا

و  به آب    اهيگ  يبا کاهش دسترس  خشک،مه ياز مناطق خشک و ن

  ت يو درنها  ،يشدن سلولو بزرگ   ميرشد، فتوسنتز، تقس  ،عناصر

زدن  برهم  قياز طر  تنش  ني. اکنديشدت محدود معملکرد را به 

اسمز غشاها  بيآس  ،يتعادل  افزا  يسلول  يبه    د يتول  شيو 

اکس  يهاگونه  اکس   ژن،يفعال  تنش  بروز  گ  ويداتيموجب    اه يدر 

  يکي (.Phaseolus vulgaris L)  يتيچ  ايلوب  .(15و    7)  شوديم

جهت   در حال توسعه  يکشورها  در  ياهيگ  نيپروتئ  منابع مهم از  

کم  يبالا  تيحساسکه    است  انسان  هيتغذ به    عامل   يآبآن 

تول گزارشاست  آن  ديمحدودکننده  نشان  .    ي شکخ  که  دادندها 

آب،   ينسب  يمحتوا  ،يشيرشد رو  ،يزنبا کاهش جوانه   ايدر لوب

جذب   عملکرد  صرعنافتوسنتز،  همر  و  )دانه  است  در  .  (15اه 

  ت يفعال  شيافزا  مانند  يدفاع  يسازوکارها   اهيگ  ،يطيشراچنين  

فعال    نيپرول  نظير  يباتيتجمع ترکو    يدانياکسيآنت  يهاميآنز را 

آزاد و کاهش    ي هاکاليراد  يسازيبا خنث  باتيترک  ني. امي کند

پا  و،يداتياکس  بيآس حفظ  ت  يسلول  يداريدر  به  تحمل  نش  و 

دارن ا  .دنقش  برا  هاپاسخ   ن يهرچند  با    ياغلب  کامل  مقابله 

خشک   ر،ياخ  يهاسال  در  (. 12و    8)  ستندين  يکاف  ي شدت 

پ  کاشتشيپ  يتيريمد  يراهکارها  نگ ي ميپرا  ژهيو به  ماريتش يو 

 ي براو اسيد آسکوربيک    کيليسيسال  ديمانند اس  يباتيترکبا    بذر

گ  شيافزا تنش   اهانيتحمل  قرم  يطيمح  يهابه  توجه  ار  ورد 

فعال  نگ يم يپرا  (.13و    5)  نداگرفته با  زودهنگام   يسازبذر 

ب  کيولوژيزيف  يندهايفرا و   باعث  ،ييايمي وشيو  سرعت  بهبود 

گ  ،يزنجوانه  يکنواختي بهتر   يي کارا  شيافزا  اهچه،ياستقرار 

 .(5) شوديم اهيگ يدفاع  سيستم تيجذب آب و تقو

و  ي عيطب  فنوليپل  ک ي  د ياس  کيالاژ   يهايژگيبا 

خنث  تواندي مکه    است  يقو  يدانياکسيتآن  يهاگونه   يسازيبا 

محافظت از غشاها    ،يد يپيل  ونيداسيکاهش پراکس  ژن،يفعال اکس

وضع  ،يهورمون  يهاپاسخ   ليتعد  و بهبود  کاهش    يآب  تيبه  و 

با   دي اس  کيالاژ.  (17و    14کمک کند )  ياز خشک  يناش  بيآس

پرولت  ،يدفاع  يهاميآنز  ت يفعال  شيافزا بهبود   نيجمع  و 

  ش يافزا  ارتنش    به   اه يتحمل گ  تواندي م  هادراتيکربوه  سميمتابول

م  نيا.  دهد کلروف  توانندياثرات  حفظ  و    يداريپا   ل،يبه  غشا 

گزارش کردند که  محققان    .(9و    1)  بهبود فتوسنتز منجر شوند

الاژ  نگيميپرا با  گندم    دفاع   شيافزا  باعث   دياس  کيبذر 

ارتقا   يسلول  يغشا  ارييدپا   ،يدانياکسيآنت   يهااخص ش  يو 

خشک  يفتوسنتز پژوهشگران  6)  شد  يتحت  که  (.  دادند  نشان 

لوب  نگيميپرا الاژ  يتيچ  ايبذر  جوانه ،  دياس  کيبا   ،يزنسرعت 

ر محتوا  چهشه يرشد  برگ    ينسب  يو  )آب  داد  بهبود   . (8را 

گ   دياس  کيالاژ   يپاشمحلول  سو  ندمدر  افزا  ا يو   شيموجب 

پر  يقندها   ل،يکلروف فعال  نيولمحلول،    ي هاميآنز  تي و 

اطلاعات مربوط به   (18و  1)د ش  تنش خشکيدر  يدانياکسيآنت

توأم و محلول  نگيميپرا  اثرات  لوب  دياس  کيالاژ  يپاشبذر  ا يدر 

با توجه    ن،يبنابرا  هنوز محدود است.  يخشک  در معرض  يتيچ

اهم تغذ  يتيچ  ايلوب  تيبه  حساس  هيدر  به    يبالا  تيانسان،  آن 

ضرو   يآبمک توسو  راهکارهارت  با    نه يهزکم   يعه  سازگار  و 

خشک  شيافزا  يبرا   ستيزطيمح به  و    ي علم  يبررس  ،يتحمل 

پرا  يکاربرد محلول   نگيمياثرات  و    د ي اس  کيالاژ  ي پاشبذر 

ا  اشتهد  ياديز  ت ياهم  توانديم از  با    پژوهشاين  رو،  نيباشد. 

بررس ا  يهدف  شاخص  راهکاردو    نياثرات   ،رشدي  يهابر 

انجام    يخشک  طيتحت شرا  يت يچ  ايلوب  يو عملکرد  ييايميوشيب

 شد.

 

 ها مواد و روش

 شیزمان اجرا و طرح آزما

 ي هاخردشده در قالب طرح بلوک   يهاصورت کرتبه   شيآزما

  ماه بهشتيدر ارد  يدو سال متوال  يط  با سه تکرار  يکامل تصادف

تحق  1404و    1403  يهاسال  به   يمرکز  قاتيدر مزرعه    وابسته 

تحق طب  يکشاورز  تاقيمرکز  منابع  تهران  يعيو  در    استان   واقع 
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 ( 14۰۰)  پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد گیاه در سال اول .1جدول  

Table 1 - Weather parameters of the region during the plant growth period in 2021 
Month May June July August September October 

T-Max (°C) 33.6 39.2 41.2 39.2 37.3 26.9 
T-Min (°C) 16.9 21.6 24.1 22.5 18.3 10.9 
Rain (mm) 28.1 0 0.2 0.01 0 2.3 

 

 ( 14۰1پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد گیاه در سال دوم )  .2جدول  

Table 2 - Weather parameters of the region during the plant growth period in 2022 
Month May June July August September October 

T-Max (°C) 32.3 40.5 42.6 39.7 38.7 26.5 
T-Min (°C) 14.9 19.4 22.4 20.2 17.8 11.6 
Rain (mm) 10.1 0 0 0 0 6.5 

 

 ش یمشخصات خاک محل آزما .3دول  ج

Table 3. Soil characteristics of the test site 
Depth 
(cm) 

pH 
EC 

(dS/m ) 
Potassium  

(mg/kg) 
Phosphorus  

(mg/kg) 
Nitrogen 

(%) 
OC 
(%) 

Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Soil Texture 

0-30 7.8 2.4 290 7.3 0.08 0.82 27 44 29 Silty - 

Loamy 
 

ورام جغراف )  نيشهرستان  شرق  51  ييايطول  عرض    ،يدرجه 

ارتفاع    يدرجه شمال  25  ييايجغراف از سطح درم  1050و    ( ايتر 

سالانه    يبارندگ  نيانگيم  باگرم و خشک    مياقل  ،منطقه.  اجرا شد

از    ي هواشناس  يپارامترها اطلاعات    .دارد  متريليم   200کمتر 

  1جداول  دو سال آزمايش در  در    اه يمنطقه در طول دوره رشد گ

است.    2و   ارائه   3  جدولدر    خاک   يهايژگ يوهمچنين  آمده 

 . ه استشد

 

 ی شی ماآز یمارهایت

آب  ياريآب  نياول و  شد  انجام  کاشت  از  پس   يهاياريبلافاصله 

 ن يانجام گرفت. ا  يصورت هفتگو به   اه يگ  ازيبر اساس ن  يبعد

در نظر گرفته شدند تا   ماريو مطابق با هر ت قيطور دقبه  هاياريآب

طور به   يو تحمل به خشک  اهيبر رشد گ  يرايمختلف آب  راتيتأث

برگ   نيدر مرحله سوم  يخشکل تنش  شود. اعما  يابيکامل ارز

برگچه  آخرچيتي    ايلوب  اهيگ  ياسه  تا  و  شد   ي اريآب  نيشروع 

اساس بر  يسه سطح تنش خشک ،ياصل  يهادر کرت  .افتيادامه  

ن بر  اهيگ  يآب  ازيدرصد  تشتک   ريتبخ  ريمقاد  اساسو  از  روزانه 

آبشداعمال    Aکلاس    ريتبخ مبنا  ياري.  بر  درصد   100  يکامل 

ن  75برابر    يخشک   ميتنش ملاد.  بو  يآب  ازين  اهيگ  يآب  ازيدرصد 

. محاسبه  بود  يآب  ازيدرصد ن  50معادل    يخشک  ديتنش شدبود.  

 :بودزير  معادله طبق ياريحجم آب مورد استفاده در هر نوبت آب

( )ET × Kc× Ao
V =

E
i

 

معاددر   آب  V  ،هلاين  آب  مکعب(،    ياري حجم   زانيم  OET)متر 

بالق  ريتبخ تعرق  منطقهو  در    ياهيگ  بي ضر  Kc(،  متريل ي)م  وه 

رشد،   مختلف  آب  Aمراحل  و    شدهي اريسطح    iE)مترمربع( 

درصد در   51پژوهش    نياست که مقدار آن در ا  ياريآب  ييکارا

در مراحل چيتي    ايلوب  يبرا  ياهيگ  بيضرا  .(6)   نظر گرفته شد

فنولوژمخ مقاد  کيتلف  به   ريمطابق  و   ي برا  بيترتاستاندارد 

  يانيو مرحله پا  30/0رشد    ياني ، مرحله م15/0  هيرشد اولمرحله  

 ر يروزانه از تشتک تبخ  ريتبخ  يها داده   لحاظ شدند.  26/0رشد  

 ي تجمع  ريتبخ  دن يثبت و پس از رس  يصورت تجمعبه   Aکلاس  

تع حد  د  شدهنييبه  ضر  ر)با  گرفتن  کارا  ياهيگ  بينظر    يي و 

آبياريآب در طول    ريتبخ  نيانگيم(.  8)  اعمال شد  ياري(،  روزانه 

در    ياريفاصله آب  نيبود؛ بنابرا  متريليم  7تا    5دوره رشد حدود  

ت  7تا    5شاهد حدود    ماريت در  ملا  ماريروز،   10تا    7  ميتنش 

ت در  و  شد  مار يروز  تنظ  13تا    10  ديتنش   مار يت  .شد  ميروز 
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غ با  اسيد  ل  گرميل يم  50لظت  الاژيک  سطح    تريبر  چهار  در 

ترکيب  پاشلول ح م،  بذر  نگيميپرا)شاهد،   و  برگي   نگ يميپراي 

  ي پاش محلول  اعمال شد.  يفرع  يهاکرت  در(  يپاش محلول و    بذر

  3)  يشيرشد رو  يمرحله   شامل  اهيمرحله از رشد گ  2در    يبرگ

 انجام گرفت. يگلدهي ( و شروع مرحله يبرگ

 

 یآمار هیو تجز صفات یریگاندازه

تشکبوته    ارتفاع محل  تا  طوقه  ر  نيآخر  لياز  ساقه    يوبرگ 

-آنزيم و( 10به روش لوتس )   تينشت الکترول، کشخط  توسط

به روش چانس و  کاتالاز و سوپراکسيد ديسموتاز   تيفعالهاي  

موج  به(  3)مهلي   طول  در  با    560و    240ترتيب  نانومتر 

از  (  PerkinElmer, Lambada 25, USA) اسپکتروفتومتر   قبل 

ي، تعداد دهگل  قبل از شروع   شدند.  يريگاندازهي  دهشروع گل 

پنج تعداد  شمارش و    تصادفي  بوته  برگ  آنها برحسب  ميانگين 

  دستگاه   سطح برگ هر بوته با. سپس،  شدبرگ در بوته گزارش  

برگسطح  شرکتLI-3100مدل  )  سنج   ،  LI-COR 

Biosciences )  برگ هر بوته بر    حمجموع سطو    شد  يرگياندازه

 فياصله ردضرب فآن بوته در مزرعه )حاصل  هشدسطح اشغال 

رو بوته  فاصله  تقسفيرد  يدر  به  مي(  آنها  ميانگين  عنوان  و 

ثبت   برگ  سطح  آزما .  شدشاخص  واحد  هر    6شامل    يشيدر 

رد  ي متر  6کاشت    فيرد فاصله  فاصله   متريسانت   45  فيبا  و 

رد در  تر  متريسانت  15  فيبوته  که  ابود  بوته    16معادل    ياکم 

ا مترمربع  تار  جاديبوته در  آزما  در سالکاشت    خيشد.   شياول 

تار به حد مطلوب    يکه دما  ي)زمان  بهشتيارد   17  خيدر  خاک 

 22  خيدر تار  شيمرداد و در سال دوم آزما  22( و برداشت  ديرس

برا  ني)اول  بهشتيارد مناسب  دما  يفرصت  اساس  بر   يکاشت 

ب در  يتيچ  ايلوب  کيولوژيصفر  برداشت  و  انجام    28(  ماه  مرداد 

رس  شد. مرحله  عملکرد   نييتع  ي برا،  کيولوژي زيف  يدگيدر 

وزن    ياه يپس از حذف اثر حاش  ( در هکتار  لوگرميک)  کيولوژيب

از هر کرت    5مستقر در    يهابوته  دانه  ثبتمترمربع  هاي  شد و 

در   لوگرميک)دانه  عملکرد    نييتعنيز جهت    هابوتهحاصل از اين  

شده در  شمارش  يهاتعداد غلاف  نيانگيم  .توزين شدند  (ارهکت

و با    شددر بوته گزارش    تعداد غلافعنوان  تصادفي به  هتپنج بو

تعداد دانه    نيانگيم،  در هر غلاف  وجودم  يهاتعداد دانهشمارش  

م   .شدهر غلاف محاسبه    در و    يهادانه   انياز    کنواخت،يسالم 

ترازو با  و  شمارش  دانه    10  نيانگيم  و  نيتوز  لتايجيد  يصد 

 . شدثبت وزن صد دانه عنوان نمونه تصادفي به 

نرم  يهاداده با  تجز1/9)نسخه    SASافزار  حاصل   ه ي( 

در سطح    LSDبا آزمون    هانيانگيم  سهيمقا.  شدمرکب    انسيوار

ن  5احتمال   نمودارها  انجام گرفت. رسم  از   زيدرصد  استفاده  با 

 انجام شد.  Excelافزار نرم

 

 بحث  نتایج و 

 تعداد بر  

×    آبياري  کنشو برهم   دياس  کيو الاژ  آبياريسال،    ياثرات اصل

احتمال    دياس  کيالاژ سطح  برگ  درصد  1در  تعداد  لوبيا    بر 

اثر   .(4)جدول  ند  بود  داريمعنچيتي   خشکي  شدت  افزايش 

  ک يالاژگرم در ليتر  ي ليم  50داشت و کاربرد    تعداد برگمنفي بر  

روش  دياس مختلفبه  به عد ت  هاي  را  برگ  شرايط  اد  در  ويژه 

شرا سه  هر  در  داد.  افزايش    ي خشک،  کامل  ياريآبيط  خشکي 

و   نگيمي پرا  توأمکاربرد  شديد،    يخشکو    وسطمت بذر 

که در اين  طوريبهترين تيمار بود، به  دياس  کيالاژ   يپاشمحلول 

به تيمار  اين  و    1/11درصد،    4/17ترتيب  شرايط،   6/20درصد 

را   برگ  تعداد  داد  درصد  افزايش  آن  کاربرد  عدم  با  مقايسه  در 

  (.5)جدول 

برگتعدا  کاهش شرا  د  م  يخشک  طيدر  از    يناش  توان ي را 

و    تيمحدود آب  فعال  عناصرجذب  کاهش    ستم يمر  تيو 

  ستم يشاخساره دانست. با کاهش رطوبت خاک، انتقال آب به مر

  م ي تقسي  کند  باعثو افت فشار تورژسانس    افتهيکاهش    ييانتها

بذر   نگيميپرا(.  8)  شوديبرگ م  ديتول  ه يدر ناح  يسلول  زيو تما

الا افزا  دياس  کيژبا  با  پ  يقند  ريذخا  شياحتمالاً    ي سازهاش يو 

بهتر ر  ،يکيمتابول آوند  ليو تشک  شهيتوسعه  را    تريقو  يشبکه 

بعد  ليتسه مراحل  در  و  بهبود    اهيگ  يدسترس  يکرد  را  آب   به 
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 بیا چیتی تحت تاثیر تیمارهای آبیاری و الاژیک اسید رشدی لو   صفات واریانس . تجزیه4 جدول

Table 4. Analysis of variance of growth traits of pinto bean under drought stress and ellagic acid 
S.O.V df Plant height LAI number of leaves 
Year 1 **152.37 **5.48 **28.3 

Rep× Year 4 ns1.78 ns0.14 ns1.21 
Irrigation (I) 2 **834. **1.61 **20.8 

Y×I 2 ns4.49 ns0.38 ns2.02 
Error (I) 8 1.07 0.29 1.32 

Ellagic acid (E) 3 **8.26 *0.87 **9.31 
I×E 6 *2.30 **1.43 **4.17 
Y×E 3 ns1.67 ns0.41 ns1.15 

Y×I×E 6 ns1.23 ns0.41 ns1.34 
Error (E) 36 1.89 0.48 1.97 

CV % - 6.37 5.97 4.97 

 n.s ، * د درص   1و  ۵دار در سطح احتمال  نی مع وجود اختلافدار و  معنی  اختلاف عدمترتیب   و **: به 

 ** ,* and ns correspond to significance levels of 5%, 1%, and not significant, respectively 

 

 چیتی  ا یلوب  یصفات رشد  بر  دیاس  کی و کاربرد الاژ  یکنش تنش خشکبرهم ن یانگیم  سه یمقا .۵جدول  
Table 5. Comparison of the average interaction between drought stress and ellagic acid on the growth traits of pinto beans 

drought stress ellagic acid number of 

leaves 
LAI Plant height (cm) 

Control (irrigation 

based on 100% of the 

plant's water needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 
15.7b 3.16de 58.7c 

Seed priming with 50 mg/l 16.4ab 3.22d 63.1b 

and foliar spray with 50 mg/l 17.2a 3.84ab 63.7b 

The use of both priming and spray 

solution 18.5a 3.90a 66.1a 

Mild stress 

(irrigation based on 

75% of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 
13.8d 2.31i 54.7e 

Seed priming with 50 mg/l 14.7c 2.68h 56.9de 

and foliar spray with 50 mg/l 15.1bc 3.42c 57.6cd 

The use of both priming and spray 

solution 15.3bc 3.17de 58.2c 

Sever stress 

(irrigation based on 

50% of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 
11.2fg 0.92m 47.5h 

Seed priming with 50 mg/l 12.4ef 1.17l 51.2g 

and foliar spray with 50 mg/l 12.9f 1.43k 53.1ef 

The use of both priming and spray 

solution 13.5de 2.72gh 54.1e 

 ندارند.  یداریدرصد اختلاف معن  ۵  احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون  باشندیحروف مشترک م  ی ستون داراهر  که در  یی هانیانگیم

The averages marked with the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% level according to LSD test . 

 

ه5)  ديبخش الاژي  پاشمحلول   ،نيمچن(.  اثر  دياس  کيبا  بر    با 

اکس  يهورموني  هاگناليس توازن  حفظ  س  نيبه  در   نين يتوکيو 

 نظربه   .(2)  شد  ييزاکمک کرد و مانع توقف کامل برگ  ستميمر

محلول   نگيميپرا  بيترک  رسديم و  با    دياس  کيالاژ  يپاشبذر 

 يي زانرخ برگ   ت و شاخساره، توانس  شه ير  نيارتباط مؤثر ب  جاديا

شرا در  عناصر   يدسترس  بهبود  دهد.  شيافزاي  خشک  طيرا  به 

 ي را برا  ستميتوان مر  توانديم  دياس  کيدر اثر الاژ  تروژنين  مانند

 و  نهيآم  يدهاي اس  دها،ينوکلئوتمثل    رشد   ز ايمورد ن  باتيسنتز ترک

سلول  يهاميآنز چرخه  با  درنت  شيافزا  ،يمرتبط  و   جهيدهد 

 ي داريپا  ن،يهمچن(.  17را تداوم بخشد )  ديجد  يهابرگ   ليتشک

برگ  شتريب به  آوندها  در  م  يهاانتقال آب  تا   کند يجوان کمک 

  رگب  ييرا کامل کنند و تعداد نها  يو اتساع سلول  ميمراحل تقس

 (.  7حفظ شود ) شتريدر بوته ب
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 شاخص سطح بر 

اثر ساده  بيانگر معنيمرکب    انسيوار  هيتجز  جينتا  ک يالاژداري 

و   آبياريسال و    ياثرات اصلو  درصد    5در سطح احتمال    دياس

درصد بر    1در سطح احتمال    دي اس  کي× الاژ  کنش آبياريبرهم

برگ سطح  نتا  .(4)جدول    بود  چيتي   ايلوب  شاخص  يج،  طبق 

و  افزا داد  کاهش  را  برگ  سطح  شاخص  خشکي  شدت  يش 

ليتر  ي ليم  50کاربرد   هاي مختلف  به روش  دياس  کي الاژگرم در 

به  صفتاين   افزايش داد.را    ط يدر شرا  ويژه در شرايط خشکي 

توأم    کامل  ياريآب تيمار  شديد،  خشکي  و   نگي ميپراو 

 4/23ترتيب  شاخص سطح برگ را به  د ياس  کيالاژ  يپاشمحلول 

افزايش داد.    195  درصد و با عدم کاربرد آن  درصد در مقايسه 

 48پاشي الاژيک اسيد باعث افزايش  خشکي متوسط، محلولدر  

آن   کاربرد  با عدم  مقايسه  در  شد درصدي شاخص سطح برگ 

متوسط    خشکيدر    منفرد  يپاشمحلول   ،يطور کلبه (.  5)جدول  

اثرات   ش  يخشک  مضرتوانست  برگ    اخص بر  حرا  سطح  د  تا 

افزا  ليتعد  ياديز با  اما  همزمان    ش يکند،  کاربرد  تنش،  شدت 

محلول  نگيميپرا ا  يشتريب  ريتأث  ي پاشو  حفظ  صفت   نيدر 

محلول  نگيمي پرا  قياز طر  اهيگ   تيتقو  اشت.د   يي توانا  ،يپاشو 

برا را  منف  يآن  اثرات  کاهش  و  برگ  رشد    ي خشک  يحفظ 

کاهش    د،يسا  کيبدون الاژ  طيمقابل، در شرا   رد  .(2داد )  شيافزا

برگ، سبب   زشيو ر  يپژمردگ  ترعيتوان جذب آب و بروز سر

شد )  ديافت  شد  برگ  سطح  متوسط،    خشکيدر  (.  5شاخص 

با کمک به حفظ تعادل رشد و تبادل    يپاشمحلول   رسدينظر مه ب

 ي بيترک ماريت  د،ي شد  خشکي  دراما    داشت  يشتريب ييکارا  ،يگاز

  ينقش مؤثرتر  ،ييهوا  و اندام  شهير  يهاهمزمان پاسخ   تيبا تقو

 .(11و   4) کرد فايدر حفظ سطح برگ ا

 

 ارتفاع بوته 

اثر  انسيوار   هيتجز  جينتا که  داد  نشان  اصلمرکب  سال،    يات 

الاژ  آبياري احتمال    دياس  ک يو  برهم   1در سطح  کنش درصد و 

درصد بر ارتفاع بوته    5در سطح احتمال    دياس  کيو الاژ  آبياري

(. طبق نتايج، اعمال خشکي 4ول  )جدند  بود  داريمعن   چيتي   ايلوب

کاربرد   و  داشت  بوته  ارتفاع  بر  منفي  ليتر يل يم  50اثر  در  گرم 

رو  دياس  کيالاژ داد.  هاي  شبه  افزايش  را  بوته  ارتفاع  مختلف 

بوته  نيشتريب   توأم کاربرد  با    (متري سانت  1/66)ميانگين    ارتفاع 

محلول   نگيميپرا و  شرايط    دياس  کيالاژ  يپاشبذر   ياريآبدر 

شد حاصل  کمترکامل  در    (متري سانت  5/47  )ميانگين  ميزان  ني. 

 دول )ج  دست آمدهب  دياس  کيالاژ  بدونو    ديشد  يخشک  طيشرا

شرايط    (.5 شديد،    يخشکو    وسطمت  يخشک،  کامل  ياريآب در 

ارتفاع    دياس  کي الاژ  يپاشبذر و محلول   نگي ميکاربرد همزمان پرا

به را  در    8/13و    رصدد  3/6درصد،    6/12ترتيب  بوته  درصد 

کاربرد   عدم  با  )جدول    دياس  کيالاژمقايسه  داد  (.  5افزايش 

 اهانيگ  جيرا  يهاخ از پاس  يخشک  طيکاهش ارتفاع بوته در شرا

با کاهش جذب آب، افت فشار    ي است. خشک  يآب   تيبه محدود

تقس در  اختلال  و  طو  ميتورژسانس  سلول  ليو  رشد    ،يشدن 

م   ييهوااندام  يطول کاهش  کاهش    ،نيهمچن(.  15)  دهديرا 

خا فرا  يهاکاليراد  تجمعو    لصفتوسنتز  و    يندهايآزاد،  رشد 

م  يبافت  زيتما مختل  درنها  کنديرا  ارتفاع    تيو  کاهش  موجب 

شدلوبيا    بوته تنش  مقابل،    در(.  12)  شوديم  يخشک  ديتحت 

الاژ ترکبه   ژهيوبه   دياس  کيکاربرد  و   نگيميپرا   بيصورت  بذر 

بيپاشمحلول  موجب  اهبو،  بوتهد  ترک  رتفاع  دو    نيا  بيشد. 

ن بهره  زيروش  مز  يريگبا  پ  يايااز  رشد    کاشتش يمراحل  و 

ا را    ريتأث  نيشتريب  ،يشيرو سطوح    شيفزادر  در  بوته  ارتفاع 

آب داد.  ياريمختلف  تسر  نگيميپرا  نشان  با  و    عي بذر  آغاز رشد 

اول  دانياکسيآنت  يهاميآنز  تيفعال  شيافزا مراحل  و   ه،يدر 

در بهبود ارتفاع بوته    اهيگ  سميبر متابول  ميبا اثر مستقي  پاشلول مح

به و  نيا  ،نينقش داشتند. همچن  ي دانياکسيآنت  يژگ ياثر احتمالاً 

راد  دياس  کيالاژ کاهش  با  که  است    ،آزاد  يهاکاليمربوط 

شرا  يسلول  يغشاها   يداريپا و  کرده    يبرا  يمناسب  طيرا حفظ 

طو  ميتقس سلول   ل يو  فراهمشدن  به7)  کنديم  ها   علاوه،(. 

تحر  دياس  کيالاژ پروتئ  يرها يمس  کيبا  و    يهان يسنتز  محافظ 

هورمون   ميتنظ ج  نياکس  يهاتعادل  رشد    توانديم  ن،يبرليو 

 (. 17د )ده شيرا افزا ييهوااندام يطول
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 و اجزای عملکرد لوبیا چیتی تحت تاثیر تیمارهای آبیاری و الاژیک اسید   دلکرعم  واریانس . تجزیه6 جدول

Table 6. Analysis of variance of yield and yield components of of pinto bean under drought stress and ellagic acid 

S.O.V df Biological Yield Grain Yield Pods/plant Seeds/pod Grain weight 
Year 1 421125** 253154** 6.58** 0.42** 18.5** 

Rep× Year 4 2252 17234 0.26 0.03 1.84 

Irrigation (I)
 2 328562** 200382** 9.78** 0.58** 20.6** 

Y×I 2 22504ns 16938ns 1.88* 0.12ns 8.54** 

Error (I) 8 1852 1461 0.48 0.05 0.52 

Ellagic acid (E)
 3 62521* 53910* 7.57** 0.26* 4.16* 

I×E
 6 68524* 48910* 2.92* 0.17* 3.78* 

Y×E
 3 26321ns 23052ns 1.28ns 0.06ns 1.58ns 

Y×I×E
 6 8547ns 65123ns 0.57ns 0.04ns 2.01ns 

Error (E) 36 252 186 0.41 0.006 0.24 

CV% - 7.32 8.28 5.55 4.52 5.24 

 n.s، * درصد  1و  5دار در سطح احتمال معني وجود اختلافدار و يمعن اختلاف عدمترتيب   و **: به 

  ** ,* and ns correspond to significance levels of 5%, 1%, and not significant, respectively 

 

 

 تی چی  ا یلوبو اجزای عملکرد   عملکرد بر  دیاس  کی و کاربرد الاژ  یکنش تنش خشکبرهم ن یانگیم  سه یمقا. ۷جدول  
Table 7. Comparison of the average interaction between drought stress and ellagic acid on yield and yield components 

drought stress ellagic acid 
Biological 

Yield 

(kg/ha) 

Grain 

Yield 

(kg/ha) 
Pods/plant Seeds/pod 

Grain 

weight 

(g) 

Control (irrigation 

based on 100% of 

the plant's water 

needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 7560d 3670d 13.8a 2.29b 37.1c 
Seed priming with 50 mg/l 7709bc 3909c 13.9a 2.40a 38.9bc 

and foliar spray with 50 mg/l 8201b 4023b 13.0a 2.44a 39.1bc 
The use of both priming and 

spray solution 8350a 4198a 14.1a 2.43a 41.4a 

Mild stress 

(irrigation based on 

75% of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 6820g 2698hi 11.4d 2.05d 34.9f 
Seed priming with 50 mg/l 7112f 2825g 12.0cd 2.06cd 35.6f 

and foliar spray with 50 mg/l 7250e 3024e 12.1c 2.24bc 37.7f 
The use of both priming and 

spray solution 7221e 3000ef 13.0b 2.15c 35.7d 

Sever stress 

(irrigation based on 

50% of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and foliar 

spray) 5250k 2220k 10.9e 1.79f 32.6i 
Seed priming with 50 mg/l 5898j 2310j 11.2de 1.89de 33.1i 

and foliar spray with 50 mg/l 6108i 2347j 11.1de 1.93de 33.0i 
The use of both priming and 

spray solution 6275h 2664i 11.9cd 2.10cd 34.8i 

 ندارند. يداريدرصد اختلاف معن 5 احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون  شندبايحروف مشترک م   يدر هر ستون دارا  که ييهانيانگيم

The averages marked with the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% level according to LSD test . 

 

 تعداد غلاف در بوته 

اصل الاژ  آبياريسال،    ياثرات  احتمال    دياس  کيو  سطح   1در 

  5در سطح احتمال    د ياس  کي× الاژ  آبياري  کنشو برهمدرصد  

  طبق  (.6)جدول    بودند  داريمعن  تعداد غلاف در بوته  درصد بر

بوته  ي موجباعمال خشک،  جينتا در  تعداد غلاف  شد.   کاهش 

غلاف  نيرشتيب )ميانگين    تعداد  بوته  ت(عدد  1/14در  در   مار ي، 

  ي اشپبذر و محلول   نگيميپرا  توأمکامل همراه با کاربرد    ياريآب

نقش   انگريب  جهينت  ن يا  (.7  )جدولشد    حاصل  دياس  کيالاژ

بهب  نيا  ييافزامثبت و هم در بوته    تعداد غلاف  وددو روش در 

کمتر غلاف    نياست.  به ددع  9/10  )ميانگينتعداد  مربوط   )  
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خشکي .  بود  دياس  کيالاژ  بدون  ديشد  خشکي شرايط  در 

شديد،   و  محل  نگيميپرا  توأم کاربرد  متوسط  و   ياشپول بذر 

  5/8درصد و    14ترتيب  در بوته را به  تعداد غلاف  د،ياس  کيالاژ

که  (.  7)جدول  درصد در مقايسه با عدم کاربرد آن افزايش داد  

زا  بيانگر توان  لوبيا شيحفظ  الاژبا    يچيت  ي   د ياس  کيکاربرد 

ترکبه   ژهيوبه  شرايطبيصورت  در  شرابود.    يخشک  ي   ط يدر 

گ  ياريآب آب،  اهي کامل،  جذب  نظر  غذ  از  مواد  و   يياانتقال 

  نگ يميپرا  توأمقرار دارد و کاربرد    يمطلوب  تيفتوسنتز در وضع

به  توانديم  دي اس  کيالاژ  يپاشو محلول    ،يتعادل هورمون  بودبا 

وضع  يدانياکسيآنت   يهاميآنز  ت يفعال  شيافزا حفظ   تيو 

 مار يت  ل،يدل  نيکند. به هم  تيرا تقو  يشيسلول، رشد زا  ياسمز

و   1)کرد    ديتعداد غلاف را تول  نيشتريب  طيشرا  نيا  در  يبيترک

م  نيا(  16 افزا  تواندياثر  تحر  يداريپا  شيبا  سنتز    کيغشاها، 

مقابله با    و بهبود توان سلول در  کينوکلئ  يدهاي و اس  هانيوتئپر

نش مقابل، ت  در  .(17و    9)مرتبط باشد    ي داخل  فيخف  يهاتنش

روزنه   يخشک  ديشد بستن  تبادلا با  کاهش  افت يگاز  تها،   ،

تول کاهش  و  خالص  فتوسنتز   ديفتوسنتز  قابل    ،يمواد  منابع 

زا رشد  به  م  يشياختصاص  محدود  درنتکندي را  تعداد   جه،ي. 

نشان داد.    يشتريهش بکا  دياس  کيفاقد الاژ  يمارهايغلاف در ت

م  نيا را  اخت  يناش  توانيکاهش  تقس  لالاز   ي سلول  ميدر 

تما  ،يشي زا  يهاستميمر محدود  يبافت  زيکاهش  انتقال يت  و 

چن  .دانست  عناصر الاژ  ،يطيشرا  نيدر   ژه يوبه  دياس  کي کاربرد 

ترکبه  فعال   ،يب يصورت  جهتدانياکسي آنتدفاع    يساز با    ي 

و    هاستميوسفتغشاها و    يداريپا   حفظ  ،هاي آزادراديکال کاهش  

سازگار   شيافزا آما  ،املاح  حفظ  سلولبه  رشد   يس  ادامه  و 

 (.4) .کمک کرد يشيزا
 

 تعداد دانه در غلاف 

سال اصلي  در    اثرات  آبياري  اثر   و  درصد  1  احتمالسطح  و 

و الاژيک اسيد در سطح    کنش آبياريو برهمالاژيک اسيد    اصلي

تعداد    درصد  5احتمال   صفت  لوبيا  در  غلاف  در  چيتي  دانه 

)جدول  معني بود  مقايس6دار  نتايج  طبق  اعمال  (.  ميانگين،  ه 

گرم  يليم  50شکي تعداد دانه در غلاف را کاهش داد و کاربرد  خ

ليتر   را    دياس  کي الاژدر  غلاف  در  دانه  تعداد  روش  سه  هر  به 

داد. شرا  افزايش  متوسط،  کامل  يار يآب  طيدر  خشکي    و 

  5/6ترتيب  تعداد دانه در غلاف را به  دياس  کيالاژ  يپاشمحلول 

و   مقا  8/4درصد  در  عدم  درصد  با  اسيد  يسه  الاژيک  کاربرد 

داد شرا.  (7)جدول    افزايش  توأم    طيدر  تيمار  شديد،  خشکي 

محلول  نگيميپرا افزايش    دياس  کيالاژ  يپاشو  بيشترين  باعث 

درصد( تعداد دانه در غلاف در مقايسه با عدم کاربرد آن    3/17)

)جدول   آبي    خشکيدر    (. 7شد  محدوديت  شديد،  و  متوسط 

و رشد  کاهش  فعاليت  باعث  در  اختلال  سلولي،  هاي تقسيم 

شود که اين عوامل به  مي   هااسميلاتکي و کاهش توليد  متابولي

مي  منجر  غلاف  در  دانه  تعداد  پاشي محلول   .(15)  دشوکاهش 

اسيد راديکالمي  الاژيک  منفي  اثر  کاهش  با  و   هايتواند  آزاد 

فتوس عملکرد  گياه،  در  اکسيداتيو  تعادل  انتقابهبود  و  ل نتزي 

اندام  هاسميلاتآ دهدبه  افزايش  را  زايشي  همچنين،   (.7)  هاي 

محلول  و  پرايمينگ  مسيرهاي   باعثپاشي  ترکيب  تحريک 

گياه مي آنتي دفاعي  تقويت سيستم  و  اين  اکسيداني  که   امر شود 

سلولي    مانعتواند  مي کارايي   و  شدهتخريب  و  عمر  طول 

 (.13) هاي زايشي را افزايش دهداندام

 

 انه وزن صد د

از   حاکي  مرکب  واريانس  تجزيه  اصلي    داريمعنينتايج  اثرات 

در    سال آبياري  اصلي  و  درصد  1  احتمالسطح  و  الاژيک    اثر 

برهماسيد   آبياريو  احتمال    کنش  سطح  در  اسيد  الاژيک    5و 

(. طبق 6بود )جدول    چيتي  در صفت وزن صد دانه لوبيا  درصد

خشکنتايج،   دا  ،ياعمال  صد  را  وزن    کاربرد   اام  دادکاهش  نه 

داشت  دياس  کيالاژ آن  بر  مثبت  بهاثر  شرا  کهيطور ؛   ط يدر 

 ش يدرصد افزا  9/7الاژيک اسيد با    يپاشمتوسط، محلول   خشکي

دانه   صد  مؤثرتروزن  شاهد،  به  تحت    بود.  ماريت  نينسبت 

ترک  د،يشد  خشکي محلول   نگي ميپرا  يبيکاربرد  و  ي  پاشبذر 

وزن    نيشتريشاهد، ب  به   نسبت  ي درصد برتر  5/6الاژيک اسيد با  

زمان از پرايمينگ بذر استفاده هم(.  7داشت )جدول  را  صد دانه  
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سطوح   نيزپاشي الاژيک اسيد در شرايط بدون تنش و  و محلول 

اثر   اين  داشت.  دانه  صد  وزن  بر  مثبتي  تأثير  خشکي،  مختلف 

ويژگيتوامي بهبود  از  ناشي  افزايش ند  و  فيزيولوژيکي  هاي 

انته بهر به دانه قال فتوسنتات وري در  با  .  ها باشدها  الاژيک اسيد 

توان    تنشکاهش   سلولي،  ساختارهاي  از  حفاظت  و  اکسيداتيو 

برگ ميفتوسنتزي  حفظ  را  افزايش ها  باعث  امر  اين  که  کند 

شود. افزون بر اين، مي هاي قابل انتقال به دانهتوليد کربوهيدرات

سفر تحت  نيتروژن، پتاسيم و ف   مانند  عناصربهبود جذب و انتقال  

مي تيمار  اين  زيربنايي تأثير  فرآيندهاي  ارتقاء  موجب  تواند 

ذخيره مواد  انباشت  و  دانه  تشکيل  در  پرايمينگ (.  17)  شود اي 

زني و توسعه ريشه بذر باعث افزايش سرعت و يکنواختي جوانه

در مرحله زايشي   عناصرآب و    ه نقش مهمي در تأمينشود کمي

بها  دارد. شرايط  خشکي،  ين  در  توازن    باعث ويژه  حفظ 

انتقال کربوهيدرات افزايش  دانه  هيدروليکي و  به  ها و مواد آلي 

 کند شده و ظرفيت پرشدن دانه و افزايش وزن آن را تقويت مي

مي(.  6) اسيد  سنالاژيک  فسفات  ساکارز  فعاليت  و  تواند  تاز 

قندهاي  يهاآنزيم)اينورتاز   انتقال  و  تبديل  به    مسئول  محلول 

داده و از  ها و دانه افزايش  را در برگ  (اي در دانههاي ذخيره فرم

باعث افزايش تجمع نشاسته و پروتئين در دانه شده و    اين طريق

 (.7د )بروزن خشک آن را بالا ميو  اندازه دانه 

 

 عملکرد بیولوژیک

سال    ياثرات اصلداري  بيانگر معنيمرکب    انسي وار  هيتجز  جينتا

و    دياس  کيالاژو اثر ساده  درصد    1در سطح احتمال    ريآبياو  

بر    درصد  5در سطح احتمال    دي اس  کي× الاژ  کنش آبياريبرهم

طبق نتايج، اعمال    . (6)جدول    بود  چيتي  ايلوب  عملکرد بيولوژيک

گرم  يليم  50را کاهش داد و کاربرد    خشکي عملکرد بيولوژيک 

را افزايش   تهاي مختلف اين صفبه روش  دياس  کيالاژدر ليتر  

شرا  داد. ترکيبي   کامل  ياريآب  طيدر  تيمار  شديد،  خشکي  و 

-را به  عملکرد بيولوژيک  دياس  کيالاژ  يپاشو محلول  نگيميپرا

درصد در مقايسه با عدم کاربرد آن    5/19درصد و    4/10ترتيب  

داد.   شراافزايش  م  طيدر  محلولخشکي  الاژيک توسط،  پاشي 

( افزايش  بيشترين  بيولوژيک   8/5اسيد موجب   درصد( عملکرد 

)جدول   شد  آن  کاربرد  عدم  با  مقايسه  عملکرد  (.  7در  کاهش 

مي را  خشکي  شرايط  در  رشد  بيولوژيک  محدوديت  به  توان 

برگرويشي سطح  شاخص  کاهش  در    ،  گياه  توانايي  کاهش  و 

زيست ختوليد  تنش  داد.  نسبت  کاهش  توده  باعث  شکي 

عناصر   و  آب  به  ريشه  فتوو  دسترسي  سطح  سنتزکننده  کاهش 

سلولي و و توسعه  کند شدن تقسيم    باعث  امر. اين  شودميفعال  

اندام توسعه  رويشي کاهش  تنش    (.2)  شودمي  هاي  شرايط  در 

محلول متوسط به ،  احتمالاً  سريعپاشي  و  مستقيم  جذب  تر دليل 

برگ طريق  از  اسيد  والاژيک  مسيرهاي فعال   ها  فوري  سازي 

رشد در   د.بو  يمؤثرترتيمار    ،تنظيمي  رويشي  رشد  افزايش 

ويژه در ترکيب پرايمينگ بذر و تيمارهاي داراي الاژيک اسيد به

دليل تقويت فرآيندهاي هورموني و بهبود  احتمالاً به  پاشيمحلول 

و   آب  جذب  نقش  عناصرکارايي  از  يکي  مهمبود.  اين   هاي 

تأثير سيتوکينين  ترکيب،  غلظت  افزايش  اکسين    بر  کاهش  و  و 

افزايش   ،ترتيب در تحريک تقسيم سلوليست که بهتوليد اتيلن ا

اندام  هاي رويشي نقش رشد طولي ساقه و برگ و توقف رشد 

 (.4) دارند

 

 عملکرد دانه 

و اثر ساده  درصد    1در سطح احتمال    آبياريسال و    ياثرات اصل

برهم  دياس  کيالاژ آبيا و  الاژ  ريکنش  سطح    دياس  کي×  در 

دانه  درصد  5احتمال   عملکرد  )جدول  بود  داريعنم  بر   .(6ند 

خشک دانه  ياعمال    کيالاژ  کاربرد  اامداد  کاهش    را  عملکرد 

ا  يبخش  دياس کرد  نياز  جبران  را  متوسط،    خشکي  در.  افت 

افزا  5/12با  ي  پاشمحلول  شاهد،    شيدرصد  به  نسبت  عملکرد 

  نگ يميپرا  توأمکاربرد    د،يشد  خشکي   در  بود.  ماريت  نيمؤثرتر

 ن يشتريشاهد، ب  به نسبت    يدرصد برتر  22با  ي  پاش بذر و محلول 

همزمان بذر و    ت يضرورت تقو  بيانگرکه    داشترا  دانه  عملکرد  

شرا  چيتي   لوبيابرگ     .(7)جدول    است   ديشدآبي  کم   طيدر 

مي خشکي  در  دانه  عملکرد  بهکاهش  نشت  تواند  افزايش  دليل 

 و کاهش شاخص سطح برگ در اين شرايط باشد و  الکتروليت  

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
3.

38
90

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
17

 ]
 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.3.38901
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3413-fa.html


 ... .تنش ارزیابی نقش الاژیک اسید بر کاهشپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                         و همکاران  منصور فرجی

 
 

74 

 لوبیا چیتی تحت تاثیر تیمارهای آبیاری و الاژیک اسید  ت ینشت الکترول  ی ومیآنز ت یفعال  واریانس . تجزیه8 جدول

Table 8. Analysis of variance of enzyme activity and electrolyte leakage in pinto beans under drought stress and ellagic acid 

S.O.V df Catalase  Superoxide dismutase Electrolyte leak 

arYe
 1 *0.01 **512. ns0.74 

Rep× Year
 4 ns30.0 ns1.34 ns213. 
Irrigation (I)
 2 **8.34 **162 **189 

Y×I
 2 ns0.08 ns3.91 *244. 

Error (I) 8 0.05 1.82 17.2 
Ellagic acid (E)
 4 *1.06 **54.6 **98.2 

I×E
 6 *1.17 *11.2 **81.5 
Y×E

 3 ns0.06 ns2.14 *239. 
Y×I×E

 6 ns40.0 ns1.43 ns212. 
Error (E) 36 0.07 2.08 10.2 

S.O.V  4.72 6.24 9.48 

 n.s، * د درص 1 و  5دار در سطح احتمال معني وجود اختلافدار و معني اختلاف عدمترتيب   و **: به 

  ** ,*   and ns correspond to significance levels of 5%, 1%, and not significant, respectively 

 

الاژيک  اجزاي عملکرد ميا  تيمار  و  عوامل  اين  بهبود  با  -سيد 

باشد.  مؤثر  خشکي  شرايط  در  دانه  عملکرد  بهبود  در  تواند 

خشک  کاهش در   ،يسلول  آماس  تيمحدود  دليلبه   يعملکرد 

روزنه شدن  افبسته  است   ويداتياکس  تنشو    2COت جذب  ها، 

اثرات سوء تنش را    يدفاع  ستميس  تيبا تقو  دياس   کيالاژ(.  15)

بسته    هاراهکار  ييپاسخ نشان داد که کارا  يالگوو    ودنم  ليتعد

تغ تنش  شدت  واقع،  .کنديم  رييبه  حفظ  با    دياس  ک يالاژ  در 

و  ها  سلول   توسعهو    ميتقس  يبرا  يمناسب  طيشرا،  غشاها  يداريپا

ايش تعداد برگ و شاخص سطح برگ و متعاقب آن افزايش افز

 يدسترسود  هبجهت ب  شهيتوسعه ر  ( و با7)  کردهفراهم  فتوسنتز  

  ، سيتوکينين نياکس  يهاتعادل هورمون   ميتنظ( و  5)  به آب  اهيگ

 (. 17د )ده شيرا افزا و عملکرد گياهرشد  توانديم ن،يبرليو ج

  

  ت یالکترول نشت

تحت   تيمرکب نشان داد که نشت الکترول  انسيوار هيتجز  جينتا

الاژ  ياريآب  ياصل  اتاثر  ريتأث آنها    دياس  کيو  برهمکنش  در  و 

 کنشبرهمو    يار يسال × آب  کنشبرهم  و  درصد  1احتمال    سطح

الاژ  × احتمال    دياس  کيسال  سطح  گرفت   5در  قرار    درصد 

نتايج،  (.8)جدول   غشاها  طبق  و   آبياريبه    يسلول   يپاسخ 

تأث  علاوه  د،ي اس  کيالاژ تحت  تنش،  سالانه    طيشرا  ريبر شدت 

داشت.   زين افزا  قرار  الکترول  ،يخشک  شدت  شيبا    ت ي نشت 

معنه ب ل  گرميليم  50کاربرد  .  افتي  شيافزا  يداريطور   تر يبر 

را در هر    تينشت الکترولبه هر سه روش، ميزان    د ياس  کيالاژ

سطح   در    ي اريآبسه  داد.  خشکي    ،کامل  ي اريآب  طيشراکاهش 

کاهش    وسطمت شديد،  خشکي  الکترولو  ترتيب  )به  تينشت 

ترتيب تحت تأثير درصد( به  9/22درصد و    3/21درصد،    8/16

با بيترکو  منفرد    ي پاشمحلول ي،  بيترکهاي  تيمار مقايسه  در  ي 

   .(9 جدول) شدعدم کاربرد الاژيک اسيد حاصل 

الکترول  شيافزا خشک  تينشت  اثر   ب يآس  بيانگر  ،يدر 

برهم   ييشاغ تعادل    و  است.  سلول   يوني خوردن  شرايطها    در 

هاي راديکال  ديو توليابد  کاهش مي  آب سلول  ليپتانس  خشکي

لکه    يابدمي  شيافزا  آزاد به  حمله  موجب   يدهايپيبا  غشا، 

س  ،يديپي ل  ونيداسيپراکس خروج    تياليکاهش  و  از   هاون يغشا 

م الکترول  افزايش  ن،يبنابرا.  (7)  شوند يسلول  در    تينشت 

 و يداتياکس  بيآس  شتريشدت ب  بيانگر  دياس  کيفاقد الاژ  يارهاميت

تضع است.  فيو  غشا   ک يعنوان  به  دياس   کيالاژ  ساختار 

ا  ،يفنل  دانياکسيآنت کند  صدمات  نيتوانست  محدود  با و    را 

پراکس  يهاکالي راد  يسازيخنث مهار  و    يدي پيل  ونيداسيآزاد، 

اف  يداريپا  ،يونيتعادل    حفظ را  )هد   شيزاغشا  در .  (16د 

محلول  خشکي بهتر  اثر  سربه    لاًاحتما  يپاشمتوسط،   ع يجذب 
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 چیتی ای لوب ت یو نشت الکترول  یمیآنز تی بر فعال دیاس  کی و کاربرد الاژ  یکنش تنش خشکبرهم ن یانگیم  سه یمقا .9جدول  

Table 9. Comparison of the average interaction between drought stress and ellagic acid on enzymatic activity and electrolyte 

leakage in pinto beans 

drought 

stress ellagic acid Catalase 
(mg protein /min) 

Superoxide dismutase 

(mg protein /min) Electrolyte leak (%) 

Control 

(irrigation 

based on 

100% of the 

plant's water 

needs) 

Control (no priming and 

foliar spray) 
k3.25 l31.4 ef43.1 

Seed priming with 50 mg/l j3.44 g444. g138. 
and foliar spray with 50 

mg/l 
i3.71 h41.2 gh37.5 

The use of both priming 

and spray solution 
hi3.78 h40.9 hi35.8 

Mild stress 

(irrigation 

based on 75% 

of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and 

foliar spray) 
d4.92 f252. c49.4 

Seed priming with 50 mg/l ef4.12 d60.2 ef4.12 
and foliar spray with 50 

mg/l 
fg3.94 e55.6 g3.94f 

The use of both priming 

and spray solution 
g83.8 c66.7 g3.88 

Sever stress 

(irrigation 

based on 50% 

of the plant's 

water needs) 

Control (no priming and 

foliar spray) 
a6.32 bc468. a6.32 

Seed priming with 50 mg/l b5.11 a73.1 b51.4 
and foliar spray with 50 

mg/l 
c4.70 bc67.5 d46.8 

The use of both priming 

and spray solution 
c4.67 ab770. f41.2 

 ندارند. يداريدرصد اختلاف معن 5 احتمال در سطح LSDبر اساس آزمون  دباشنيحروف مشترک م   يکه در هر ستون دارا  ييهانيانگيم

The averages marked with the same letters do not have a statistically significant difference at the 5% level according to LSD test . 

 

برگ   دياس  کيژالا مستقتوسط  اثر  و  غشاها  مي ها  بر    ي آن 

فتوسنتز در    يفعال  بود.  با    يبيترک  ماريت   د،يشد  خشکيمربوط 

 يترکامل  يپاسخ حفاظت  ،يموضع  تيو حما  رانهيشگياثر پ  جاديا

کمتر  جاديا و  الکتر  نيکرد  به  تيولنشت  داشت.  را  همراه 

پا  د ياس  کيالاژ  ييکارا  ن،يبنابرا حفظ  به شدت  غش  يداريدر  ا 

 دارد. يتنش و روش کاربرد آن بستگ

  آبياري وکنش  برهم  نيانگيم  سهيمقاو  تجزيه واريانس    نتايج 

فعال  دياس  کيالاژ الکترول  يميآنز  تيبر  نشت    چيتي   ايلوب  تيو 

 .است ارائه شده 9و  8در جداول 

 

آنتیمیآنز  تیالفع و اکسیدان  های  دیسموتاز    سوپراکسید 

  کاتالاز

ساده   الاژ  آبياريسال،  اثرات  احتمال    دياس  کيو  سطح    1در 

 5در سطح احتمال    دياس  کيو الاژ  يکنش خشکدرصد و برهم 

فعال بر  . ندبود  داريمعن  سموتاز يد  ديسوپراکس  ميآنز  تيدرصد 

معني  م يآنز  تيفعال تأثير  تحت  آبياريداکاتالاز  ساده  اثر  در   ر 

احتمال   سال و    درصد  1سطح  ساده  الاژ  اثرات  و   دياس  کيو 

قرار   درصد   5در سطح احتمال    د ياس  ک يو الاژ  آبياريکنش  برهم

)جدول   فعاليت    (.8گرفت  آبياري،  ميزان  کاهش  و  کاتالاز  با 

 ستميفعال شدن س  بيانگرکه    افزايش يافت  سموتازيد  ديسوپراکس

کاربرد صورت  ويژه بهالاژيک اسيد به.  است  يدانياکسيدفاع آنت

محلول توأ و  پرايمينگ  شرارا    لاز کاتا  فعاليت  پاشي،م   طيدر 

در شرايط خشکي متوسط و   کهدرحاليافزايش داد    کامل  ياريآب

)جدول    آنزيماين  فعاليت  شديد،   داد  کاهش  سطوح    (.9را 

فعاليت   افزايش  موجب  اسيد  الاژيک    ديسوپراکسمختلف 

ميانگين )  سموتازيد  ديسوپراکس  ت يفعال  نيکمترشد.    سموتازيد

م  واحد  4/31 شرا  (قهيدقدر    نيپروتئ  گرميليدر    ي اريآب  طيدر 

اسيد    کامل الاژيک  شد.  بدون    ت يفعالبيشترين  مشاهده 

  نيپروتئ  گرميليدر م  واحد  1/73ميانگين  )  سموتازيد  ديسوپراکس

گرم در ليتر الاژيک اسيد به يلي م  50مربوط به کاربرد    (قهيدر دق

 طيدر شرادر شرايط خشکي شديد بود.    بذر  نگيميپراصورت  

پرا  بدون مناسب  نگي ميتنش،  نظر    يترپاسخ   ت يفعالاز 
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شرايط  کرد.  جاديا  سموتازيد  ديسوپراکس متوسط  در    ،خشکي 

بود   يپاشمحلول و    بذر  نگيميپرا  يبيترک  ماريت تيمار    مؤثرترين 

 يهاگونه  ديتول  شيبا افزا  يتنش خشک  ،يطور کلبه   .(9)جدول  

اکس تحر  ژنيفعال  و    زسموتايد  ديسوپراکس  تيفعال  کيموجب 

، احتمالاً  الاژيک اسيدداراي    تيمارهاي  . در(15)  شودي م  تالازکا

موجب کاهش فشار روي    سموتازيد  ديافزايش فعاليت سوپراکس

به   آنزيم نسبت  اين  فعاليت  کاتالاز شده و به همين دليل ميزان 

  نگ يميپرا  .تر باقي مانده استتيمارهاي بدون الاژيک اسيد پايين

الاژ با  ها  سلول  يکيمتابول  يسازآماده   قيطر  از  دياس  کيبذر 

افزا  اهيگ  هيپا  ي دفاع  تيظرف   کهيدرحال  دهد،يم  شيرا 

و اثر   کنديم  جاديمدت ااما کوتاه   عيپاسخ سر  شتريب  يپاشمحلول 

 شود ي مشاهده م  تنش  طيدو روش عمدتاً در شرا  نيا  ييافزاهم

 .(16 و 7، 5)

  کلی یریگجهینت 
عم ي  رشد  يهاي ژگيوبر    يمنف  اثر  يخشک لوبو   يتيچ  ايلکرد 

و نشت    ندافتيکاهش    صفاتاين  ،  آنشدت    شيو با افزا  داشت

  تيتقوبا  توانست    دياس  کيالاژ  .يافت  شي افزا  تيالکترول 

اثرات  ي،سلول ي غشاها يکپارچگيو حفظ  يداني اکسيآنت ستميس

دهد   را  يخشک  مضر بهبود و    کاهش  بوته،    موجب  ارتفاع 

و عملکرد دانه    رداجزاي عملک  شاخص سطح برگ، تعداد برگ،

الکترول   و نشت  کاربرد    يهاروش  ييکارا  د.وش  تيکاهش 

شدت    دياس   کيالاژ در  شتدا  يبستگ  خشکيبه   خشکي. 

محلول  مؤثرتر   يپاشمتوسط،  نقش  کاهش    يتوانست  در 

در    فايا  خشکي  يهابيآس ترک  د،يشد  خشکيکند.   ي بيکاربرد 

را    ييکارا  نيشتريب،  يياافزبا اثر هم  يپاشبذر و محلول   نگيميپرا

  لذا،  ؛داشت  تيدر حفظ رشد و عملکرد و کاهش نشت الکترول 

و    ي کاهش اثرات خشک  يمناسب برا  يراهکارعنوان  به   توانديم

 . به کار رود طيشرااين محصول در  نيبهبود عملکرد ا

 منابع 

1- Ahn, J. C., J. W. Kang, I. S. Shin and Y. G. Park. 2018. Ellagic acid modulates antioxidant enzyme activity and gene 

expression in soybean seedlings under drought stress. Journal of Plant Physiology 231: 61-68.  

2- Alfei, S., B.  Marengo and G.  Zuccari. 2020. Oxidative stress, antioxidant capabilities, and bioavailability:  ellagic acid or 

urolithins. Antioxidants 9(8): 707.  

3- Chance, B. and A. C. Maehly. 1955. Assay of catalase and peroxidase. Methods in Enzymology 2: 764-775.  

4- Dujmović, M., N. Opačić, S. Radman, S. Fabek Uher, S. Voća and J. Šic Žlabur. 2023. Accumulation of stinging nettle 

bioactive compounds as a response to controlled drought stress. Agriculture 13(7): 1358.  

5- El-Hawary, M. M., O. S. M. Hashem and M. Hasanuzzaman. 2023. Seed priming and foliar application with ascorbic 

acid and salicylic acid mitigate salt stress in wheat. Agronomy 13(2): 493.  

6- Farooq, M., A. Wahid and K. H. M. Siddique. 2019. Seed priming improves drought tolerance in crops: A 

comprehensive review. Environmental and Experimental Botany 166: 103464. 

7- Javornik, T., K. Carović-Stanko, J. Gunjača, M. Vidak and B. Lazarević. 2023. Monitoring drought stress in common 

bean using chlorophyll fluorescence and multispectral imaging. Plants 12(6): 1386.  

8- Keshavarz, M., F. Shekari and A. Abbasi. 2021. Seed priming with phenolic compounds improves germination and 

seedling growth of common bean under drought stress. Journal of Plant Nutrition 44(15): 2255-2267.  

9- Khang, D. T., T. N. Dung, A. A. Elzaawely and T. D. Xuan. 2016. Phenolic profiles and antioxidant activity of 

germinated legumes. Foods 5(2): 27. 

10- Lutts, S., J. M. Kinet and J. Bouharmont. 1996. NaCl-induced senescence in leaves of rice (Oryza sativa L.) cultivars 

differing in salinity resistance. Annals of botany 78(3): 389-398.  

11- Melo-Sabogal, D. V. and L. M. Contreras-Medina. 2024. Elicitors and biostimulants to mitigate water stress in 

vegetables. Horticulturae 10(8): 837.  

12- Mladenov, P., S. Aziz, E. Topalova, J. Renaut,  S.  Planchon, A.  Raina  and N.  Tomlekova. 2023. Physiological 

responses of common bean genotypes to drought stress. Agronomy 13(4): 1022.  

13- Molnár, K., B. Biró-Janka, E. Domokos, I. I. Nyárádi, L. Fodorpataki, A. Stoie and M. M. Duda. 2023. Effects of seed 

priming and foliar treatment with ascorbate, cysteine, and triacontanol on canola (Brassica napus L.) under Field 

Conditions. Horticulturae 9(2): 207. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
3.

38
90

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
17

 ]
 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.3.38901
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3413-fa.html


 و همکاران  منصور فرجی                                                                    14۰۵ /  3/ شماره  16دوره  /   وري محصولات زراعي و باغينشريه توليد و فرآ

 

77 

14- Oney-Montalvo, J. E., K. A. Avilés-Betanzos, E. D. J. Ramírez-Rivera, M. O. Ramírez-Sucre and I. M. Rodríguez-

Buenfil. 2020. Polyphenols content in Capsicum chinense fruits at different harvest times and their correlation with the 

antioxidant activity. Plants 9(10): 1394.  

15- Papathanasiou, F., E. Ninou, I. Mylonas, D. Baxevanos, F. Papadopoulou, I. Avdikos, I. Sistanis, A. Koskosidis, D. N. 

Vlachostergios, S. Stefanou, E. Tigka and A. Kargiotidou. 2022. The evaluation of common bean (Phaseolus vulgaris 

L.) genotypes under water stress based on physiological and agronomic parameters. Plants 11(18): 2432.  

16- Samec, D., E. Karalija, I. Šola, V. Vujčić Bok and B. Salopek-Sondi. 2021. The role of polyphenols in abiotic stress 

response: the influence of molecular structure. Plants 10(1): 118.  

17- Sawicki, T., M. Jabłońska, A. Danielewicz and K. E. Przybyłowicz. 2024. Phenolic compounds profile and antioxidant 

capacity of plant-based protein supplements. Molecules 29(9): 2101.  

19- Sharma, A., B. Shahzad, A. Rehman, R. Bhardwaj, M. Landi and B. Zheng. 2020. Response of phenylpropanoid 

pathway and the role of polyphenols in plants under abiotic stress. Molecules 24(13): 2452.   

 
 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
3.

38
90

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.3.38901
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3413-fa.html
http://www.tcpdf.org

