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Objective: This study aimed to investigate zinc-chelate and 24-epibresinolide foliar 

application to compensate for reduced safflower seed yield (Goldasht cultivar) under 

drought-stress conditions. 

Methods: The experiment was conducted as a split-factorial within a randomized 

complete block design, with three replications at the Seed and Plant Improvement 

Institute (SPII) in Karaj, Iran, across two growing seasons (2022-2024). The treatments 

included three levels of drought stress: at the flowering stage (I1), seed-filling stage 

(I2), and a control with regular irrigation (I3). Foliar applications of zinc were applied 

using distilled water (Zn1), zinc chelate at 3×1000 (Zn2), and at 6×1000 concentrations 

(Zn3). Additionally, 24-epibrassinolide was applied using distilled water (0 µM, B1) 

and at concentrations of 0.5 µM (B2) and 1 µM (B3). 

Results: Drought stress significantly reduced grain yield, the SPAD index, relative leaf 

water content, and cell membrane stability, while increasing proline content, soluble 

sugars, and the activities of catalase and peroxidase enzymes. The highest grain yield 

was obtained under conventional irrigation (2466 kg/ha), whereas yields decreased to 

1959 kg/ha during flowering and 2222 kg/ha during the seed-filling stage under 

drought conditions. The application of 24-epibrassinolide at 1 µM and zinc chelate at 

3×1000 concentrations enhanced leaf relative water content, SPAD index, proline and 

soluble sugar content, cell membrane stability, and enzyme activities. Notably, the 

highest SPAD index (63.09), relative water content (81.11%), proline content (6.43 

mg/g wet weight), and soluble sugar content (90.77 mg/g FW), along with the lowest 

electrolyte leakage, were observed with the combination of 24-epibrassinolide (1 µM) 

and zinc chelate (3×1000). The highest grain yield of 2398 kg/ha was also recorded 

under these treatment conditions, representing increases of 8% and 22% compared to 

drought-stressed conditions at flowering and seed-filling stages, respectively. 

Conclusion: Foliar applications of zinc chelate and 24-epibrassinolide effectively 

mitigate the decline in safflower seed yield under drought stress. Specifically, the 

application of 24-epibrassinolide at 1 µM and zinc chelate at 3×1000 concentrations 

can help sustain yield in safflower. We recommend these treatments for safflower 

cultivation in Pakdasht City and similar regions facing irregular rainfall and limited 

precipitation, which can adversely affect safflower yield. 
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درجبرانکاهشعملکرددانهدینولیبرسیاپ-24ویروکلاتیپاشاثرمحلولیمطالعهباهدفبررسنیاهدف: 
.انجامشدیتنشخشکطیگلرنگ)رقمگلدشت(درشرا

قالبطرحبلوکلیفاکتورتاسپلیصورتبهشیآزما: پژوهش روش یکاملتصادفیهادر طسهدر یتکرار
1401-1402یزراعهایسال تحق1402-1403و مؤسسه تهقاتیدر و شد.هیاصلاح اجرا کرج بذر و نهال

مرحلهگلیموردبررسیشاملتنشخشکیفاکتورها مرحلهپُرشدندانه(،I1دهی)در و(I2در )یاریآبمعمول
سهباغلظتیکلاتروپاشی،محلول(Zn1)باآبمقطرپاشیشامل:محلولیروپاشیمحلول،ب((I3))شاهد(
هزار (Zn2در غلظت( با هزارششو (Zn3در محلول( ج( دینولیبراسیاپ-24پاشیو شاملسهدر سطح
کرومولاریم5/0باغلظتدینولیبراسیاپ-24پاشی،محلول(B1)کرومولاریباآبمقطر)غلظتصفرمپاشیمحلول

(B2)غلظتبا1وکرومولاریم(B3)ودب. 
آببرگوینسبیمحتوا،ینگیسببکاهشعملکرددانه،شاخصسبزینشاندادکهتنشخشکجینتاها:افتهی
دردازیکاتالازوپراکسهایمیآنزتیمحلولوفعالیقندهان،یپرولیکهمحتوایدرحال،شدیسلولیغشایداریپا

افزا بیششیگلرنگرا تنیترداد. متعلقبه دانه (یاریآبماریعملکرد ولوگرمیک2466معمول بود هکتار( در
لوگرمیک2222درهکتار(وپُرشدندانه)لوگرمیک(1959یدرمراحلگلدهیتنشخشکیمارهایعملکرددانهدرت

یوکلاتروکرومولاریمکیباغلظتدینولیبراسیاپ-24پاشی.محلولافتیکاهشدارییطورمعندرهکتار(به
یقندهایمحتوان،یپرولیمحتوا،ینگیآببرگ،شاخصسبزینسبیمحتوابودباغلظتسهدرهزارباعثبه

پا سلولیداریمحلول، فعالیغشاء پراکسهایمیآنزتیو و بیشدازیکاتالاز ینگیشاخصسبززانیمنیترشد.
محتوا09/63) محتوا11/81آب(ینسبی(، میلی(43/6نیپرولیدرصد(، وزن بر گرم در محتوای،(ترگرم

تازه(میلی9/77) محلولیقندها وزن گرم بر کم گرم تتینشتالکترولزانیمنیترو در غشا بیترکماریاز
دینولیبراسیاپ-24پاشیمحلول غلظت روکرومولاریمکیبا کلات بهیو هزار در سه غلظت آمد.با دست
(نیتربیش دانه نلوگرمیک2398عملکرد هکتار( همزیدر بهمددستآبهپاشیمحلولطیشرانیدر منجر که
درهکتار(لوگرمیک1959)یدرمرحلهگلدهیتنشخشکطینسبتبهعملکرددانهدرشرایدرصد22و8شیافزا

(دانهپرشدنمرحله2222ولوگرمیکشد)هکتاردر.
یذکرشدهبرایهادرمزارعگلرنگدرغلظتدینولیبراسیاپ-24ورویکلاتیپاشازمحلولاستفادهی:رگیجهینت

اقل مناطق پاکدشتو بارندگیمیشهرستان با بهیمشابه بارندگمحدود )سیهایدلیل یبندطبقهستمینامنظم
است.هیقابلتوص،شودیگلرنگمنییکوپن(کهباعثعملکردپا



 (Carthamusگلرنگدانهعملکردوکیولوژیزیاکوفیهاپاسخیابیارز(1404.)حسن،اوغانیریامودیحمی،جبار؛رجیای،داداالهی؛علی،درجاناستناد:

tinctorius L.)بهمحلولیپاشکلاتیروو24-یاپدینولیبراسدرطیشراتنش یخشک.بهکشاورزیزراعی،27(2،)239-260.
DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.388201.2913


:تهرانناشردانشگاهانتشاراتمؤسسه.©.نویسندگان 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 241 و همکاران علی درجانی... /   (  .Carthamus tinctorius L ) گلرنگ دانه عملکرد و کیولوژیزیاکوف یها پاسخ یابیارز

 . مقدمه1
ایرانبه نیمهکشور نواحیخشکو دلیلقرارگرفتندر است، نزولاتآسمانیمحدودیبرخوردار از متوسطخشکجهان،

حدودکشور250بارندگیمیلیمیدنیابارندگیمیانگینسومیکحدود،میزاناینکهاستمتر(باشدهمکارانومعتضدی
1398.)بهبارندگیدلیلنمناطقدرکمویمهنامنظمگتعداد محدوداستیاربسیاقتصادیدتولیتقابلداراییاهانخشک،

وبیوشیمیاییتغییرفرایندهایباکهاستمحیطیهایتنشترینمهمازیکیخشکیاساس،اینبر (.1،2022صفاگلواوزر)
(.2021وهمکاران،2دهد)مانولیانخودقرارمیراتأثیرمحصولاتازبسیاریعملکردفیزیولوژیک



 . پیشینه پژوهش۲
وهمکاران،3جابرالداررود)می شماربه جهان سراسر در گیاهانزراعی تولید محدودکننده عوامل ترینمهم از خشکییکیتنش
2017تنش.)یخشکیتفعالآنزیمیهاآنتیانیاکسیدافزایشرا(4موهودینداده،همکاران2020وباو)نسبیمحتوایکاهش
و7کاپور)سنتزگیرفتوکاهشچشم(و2019وهمکاران،6بارتوکولاریل)کلروفیکاهشمحتوا(،2020وهمکاارن،5ژائو)آب

،یکی2020همکاران)دلایلازیاصلمحصولادردانهعملکردزراعیکاهشتبهمیشمار(8کایرود،همکاران2020و.) 
 این (.در2010وهمکاران،9معصومیشود)می فعال گیاهان اکسیدانیآنتی دفاع مکانیسم محیطی هایتنش وقوع دنبالبه

آنزیم کاتالازهایراستا،  ایفا خشکی تنش با مقابله گیاهاندر از حفاظت در اساسی نقش پراکسیداز و سوپراکسیددیسموتاز،

محیطی هایتنش به پاسخ سوپراکسیددیسموتازوپراکسیدازدر کاتالاز، هایفعالیتآنزیم که گراننشاندادندکنند.پژوهشمی
دروکردهعملاکسیدانیآنتیآنزیمیکعنوانبهکاتالاز(.2021وهمکاران،10مظهرشوریافزایشپیداکرد) خشکیو نظیر

برمهمینقششدهتولیدپراکسیدهیدروژنروبندگیوحذفاکسیژن،فعالهایگونهتخریبیاثراتکاهشوهازومپراکسی
نزیمآاینکهاستایندهندهنشانتنششرایطدرپراکسیدازآنزیمفعالیتافزایش(.1398نیاوهمکاران،رضایی) داردعهده

H2O2(.پراکسیدازاز1393امینیوهمکاران،)هایفعالاکسیژندارندنقشکلیدیدرپاکسازیگونه
11بهسوبستراعنوانبرای

میزانتنششدتافزایشباکهگفتتوانمیH2O2دلیلمیلترکیبیزیادپراکسیدازبابهچنینکند؛هممیاستفادهواکنش
 (.12،2002میتلرکند)پیداافزایشاکسیژنفعالهایگونهافزایشدلیلبهپراکسیداز

 تنش، به گیاهان مقاومت افزایش مختلفهایروشبرای نژادیبهازجملهی از استفاده رشدکنندهتنظیم، های
ازجملهریزمغذیپاشیعناصرمحلولو(2018وهمکاران،14چِن)گیاهیهایهورمون(،2010وهمکاران،13بلخادی)

یوعملیدوارکنندهامیهاکارراهازیکییاهیگیهااستفادهازهورمون.(کاربرددارد2016وهمکاران،15سینروی)ح

                                                                                                                                                                          
1. Sefaoglu and Ozer 

2. Manvelian 

3. Jabereldar 

4. Muhu-Din 

5. Zhao 

6. Barutcular 

7. Kapoor 

8. Cai 

9. Masoumi 

10. Mazhar 

11. Hydrogen peroxide 

12. Mittler 

13. Belkhadi 

14. Chen 

15. Hussain 
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دریمشخصیگاهجاهایتوهورمونف(.2018وهمکاران،1چِن)تنشاستیطمحصولدرشرایوربهرهیشافزایبرا را
تحملاسترسرادرشان،یتجمعدرونیازاکاربردبرونیقازطریطورمؤثرکهبهکنندیاشغالمیمیاییفهرستموادش

میاهانگ 2شارماکنند(یالقا یدهااستروئینوکهبراسشودیتصورمیاهی،گیهاتمامهورمونیندرب(.2019وهمکاران،
(.2020وهمکاران،3محمدی)هستندیاهاندرگیقادربهکاهشتنشخشک

است جهانمطرح مختلف هایبخش در زراعی تولیدگیاهان در مصرفکم عنصر ترینمحدودکننده عنوانبه روی عنصر
یتوحساسیایهتواندکمبودتغذیومنگنزمیآهن،روعناصرریزمغذیماننداستفادهاز(.2019وهمکاران،4سهیلیموحد)
شرایطدررویپاشیمحلولدلیلبهگلرنگعملکردافزایش.(2020وهمکاران،5وقار)کاهشدهدیرابهتنشخشکیاهانگ

استبهتربنابرایننیست،گیاهداخلبهمجددانتقالقابلروی.(2019وهمکاران،6رحمانیشدهاست)گزارشخشکیتنش
رویکرد یک عنوانبه روی برگیپاشی(،بنابراینازمحلول2021مانولیانوهمکاران،شود)استفادهپاشیمحلولعنوانبهآناز

اثر به مربوط وجوداطلاعات این (.با2019سهیلیموحدوهمکاران،شدهاست) یاد باشرایطتنشخشکی مقابله زراعیبرای
کردنبافعالنولیدهایبراس(.8،2016وصفری7خاقانی) است اندک تنشکمبودآب گلرنگتحت رشدونمو بر رویپاشیمحلول

افزایدفاعیستمس سوپراکسانیاکسیدآنتییهاآنزیمیتفعالیشبا (SOD)9یسموتازدیدمانند (CAT)10کاتالاز، یدازپراکس،

(POD)11گلوتاتیونوردوکتاز(GSH) 12گیاهانتنشبرابردریهایرزیستیغمکنندیمحافظت(13سیتار،همکاران2019وو)
 تأثیربا محاین،پروتئیمحتوابر اسمزکنندفظتتجمعمواد حفظمحتواینسبیآبیه بهیاهتحملگیشباعثافزا14و

اپیبراسینولیدزیادواستحصالآننیزنسبتاً-24کهفعالیتبیولوژیکیدلیلاینبه.(2010وهمکاران،15یوان)شودیمیخشک
داردتاستفادهبهسادهاست،یکترکیبمشابهبراسینولیدبودهوقابلی وهمکاران،16ژیا)عنوانیکبراسینولیدمصنوعیرا

2009.)دیگریشواهدکاربردکهداداپی-24نشانمیبراسینولیدتواندرنگدانهیهایفتوسنتزیاهی،گیدتولیتاسمول،یتفعالها
(.برایناساس،هدف2020وهمکاران،17ظفریبهبودبخشد)یوعملکرددانهراتحتتنشخشکاکسیدانییآنتیهاآنزیم
دانهگلرنگاکسیدانوعملکردآنتیهایآنزیمبرفعالیتاپیبراسینولید-24ورویکاربردبررسیتأثیرگذاریمطالعهاینکلی

 بهخشکیدرشرایطتنشخشکیبودهاست.تحملوافزایش



 شناسی پژوهش. روش3


تنشتحتهایاکوفیزیولوژیکگلرنگبرخیپاسخرویبروکلاتبراسینولیداپی-24پاشیمحلولتأثیربررسیجهت
هایزراعیطیسالتکرارسهباتصادفیکاملهایبلوکطرحقالبدراسپلیتفاکتوریلصورتبهآزمایشیخشکی،

                                                                                                                                                                          
1. Chen 
2. Sharma 
3. Mohammadi 
4. Soheili-Movahhed 
5. Vaghar 
6. Rahmani 
7. Khaghani 
8. Saffari 
9. Superoxide dismutase 
10. Catalase 
11. Peroxidase 
12. Glutathione reductase 
13. Sytar 
14. Relative Water Content 
15. Yuan 
16. Xia 
17. Zafari 
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1401-14021402-1403ودر بذرونهالتهیهواصلاحتحقیقاتباکمؤسسه،رجتیموقعطولییایافجغر50ودرجه
75دقیقهیشرقوعرضییایجغراف35 شداجراایدرسطحازمتر1313ارتفاعویشمالدقیقه59درجهو براساس.
متوسطومترمیلی243انهیسالیبارندگمتوسطخشکبامهینوسردمیاقلیدارارجکمنطقهوپن،کیبندطبقهستمیس

وبودیرسیلومش،یآزمامزرعهکخابافت.(1399جوشنوهمکاران،باشد)یمگرادسانتیدرجه5/13حرارتدرجه
سطوح-الفازبودندعبارتشدهگرفتهکاربهعواملسطوح.استشدهارائه(1)جدولدرشیآزمامحلکخامشخصات
؛(I3)(شاهد)معمولآبیاری(وI2)دانهپُرشدنمرحلهدرخشکیتنش(I1،)دهیگلمرحلهدرخشکیشاملتنشرطوبتی

شاملرویپاشیمحلول-ب محلول(Zn1مقطرآبباپاشیمحلول: (Zn2،)هزاردر3غلظتبارویکلاتپاشی(،
-محلولشاملسطحسهدربراسینولیداپی-24پاشیمحلول-(وجZn3)هزاردر6غلظتبارویکلاتپاشیمحلول

)میکرومولارصفرغلظت)مقطرآبباپاشی )B1محلول و(B2میکرومولار5/0غلظتبابراسینولیداپی24-پاشی(، )
(.1شکلB3())میکرومولار1غلظتبابراسینولیداپی-24پاشیمحلول
24-اپیبراسینولیدازشرکتسیگما(Sigma-Aldrich Co., Madrid, Spain) وکلاترویازشرکتآلفا

(Chelated EDTA; Europe Avan; Spain) تهیهگردید.بذرگلرنگرقمگلدشت(،بهارهزودرسومتحملبهسرما)از
بذرونهالتهیهواصلاحتحقیقاتبرایکمؤسسهوتهیهرجضدعفونیبذروجلوگیریازعفونتقارچی،احتمالیبذرها

شدندشستهمقطرآبباسپسوکشیلولهآبباواستریلدقیقهدومدتبهدرصدیکسدیمهیپوکلریتمحلولبا
(،همکارانو2021مانولیان).درشکل(1)نمایکلیآزمایشجریان(روشارائهپژوهش)استشده.




باپاشی(.محلولI3)(شاهد)معمول(وآبیاریI2)دانهپُرشدنمرحلهدرخشکی(،تنشI1)دهیگلمرحلهدرخشکیتنش.تحقیقروشفلوچارت .1 شکل

غلظت)مقطرآبباپاشیمحلول(Zn3،)هزاردر6غلظتبارویکلاتپاشی(،محلولZn2)هزاردر3غلظتبارویکلاتپاشی(،محلولZn1)مقطرآب
 (B3.)میکرومولار1غلظتبابراسینولیداپی-24پاشی(ومحلولB2)میکرومولار5/0غلظتبابراسینولیداپی-24پاشی،)محلولB1()میکرومولارصفر


)اتانولMilliQآبدرکردنرقیقسپسواتانولکمیمقداردرآنکردنحلبابراسینولیداپی-24محلول آب:

(V/V)=1:10000) ورساندنبهحجمنهایی10لیترباآبدرغلظتیها5/0و1میکرومولارتهیهشد یک.
Tween 20سورفکتانت

®
 (Sigma-Aldrich Co., Madrid, Spain)بهمیزان1/0درصدبرایحفظونفوذبهترمحلول

شد.اضافهبراسینولیداپی-24
رویبذورفاصلهمتر،سانتی30هاردیفبینفاصلهکهبودمتر4طولبهکشتردیفچهارشاملآزمایشیهرکرت

جینتابراساس.شدگرفتهنظردرمتر4هابلوکبینفواصلومتر1هاکرتبینفاصلهمتر،سانتی5کشت،هایردیف
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صورتبهلوگرمکی60نوبتسهدرتارکهدرلوگرمکی250اورهودک)یپاشودکبهاقدام(،1جدول)مزرعهکخاهیتجز
میپتاسسولفاتوومیآمونفسفاتودک،یدهگلشروعمرحلهدرلوگرمکی70ودهیساقهمرحلهدرلوگرمکی120ه،یپا
 .شد(هیپاصورتبهتارکهدرلوگرمکی100و150ترتیببه


(مترسانتی30-0)شیآزمونخاکمحلانجامآزماجینتا. 1جدول 

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 پتاسیم

 قابل جذب

 ام(پی)پی

 فسفر

 قابل جذب

 ام(پی)پی

 نیتروژن 

 کل

 )درصد(

 هدایت

  الکتریکی خاک

 بر متر( زیمنس )دسی

 کربن 

 آلی

 اسیدیته 

 خاک

 بافت 

 خاک

 عمق

 برداری نمونه

 متر()سانتی

4927242566/1206/022/258/024/7لومیرسی30-0
قسمتدرمیلیون ام:پیپی


میزانگلرنگکشت در25به هکتار در تراکمهاپشتهطرفدوکیلوگرم تاریخ7/66با مترمربعدر در 13بوته

گلرنگدردانهپُرشدنویدهگلمراحلکهییازآنجا شد.انجام1402-1403و1402-1401زراعیهایمهرماهسال
اپی24-چنینهمورویکلاتپاشیمحلولاساس،اینبرلذا.دهندیمنشانراکیخشتنشبهتیحساسنتریبیش

اسپرینازلبهمجهزGT-PS-12Lمدل)پشتیسمپاشتوسطتنشخشکیاعمالازقبلهفتهیکبراسینولید
دهیوپُرشدندانهدرمراحلگلاشباعدرحدوگیاهسطحتمامدر(صبح7)روزطولساعتترینخنکدر(مخروطی
کدُهای(71و61مقیاسجدولBBCHانجام)شد.

ازکاشتازعلفقبلکش1نلاترفتریفلورالین(2،EC 48%)بمبارزهبرایهکتاردرلیتردومیزانبهعلفایهاهرز
دیسکدوازاستفادهباواستفادهشد درطولفصلرشدنیز1390فر،متینشد(مخلوطخاکدرهمبرعمودبار .)

علفکنترلیهادستیهرزوجین با پایان تا دهیطبق مرحله از صورتگرفت.3طیسهمرحلهبا گلدهیجهتمبارزه
(،شرکتگُلسمگرگانباغظتنیملیتردرهکتار6،SC35%)کنفیدور5سهمرتبهازسمایمیداکلوپراید4مگسگلرنگ
( شد استفاده همکاران، درضمن،(1399موسویو نگردید. مشاهده مزرعه فنولوژبیماریخاصیدر رشدیکمراحل

براساسگلرنگیاسمقBBCH
7(بیولوژیکیآژانسگانواعفدرالاداره،یاهانفدرالصنایعوشمراحلشاملکه)یمیایی

(شدتعیین،استزایشیورویشی8فِلمِِررشد،همکاران2019و.)
لیترمیلی1/0(انجامشد.بهاینمنظور،1992)وهمکاران9ایریگوینگیریقندهایمحلولبااستفادهازروشاندازه

درحمامآبجوشقراردقیقه10مدتبهبهآناضافهوشدهتهیهآنترونتازهلیترمیلی3سپسیانتخابولزعصارهالکا
میزانجذبنمونهشدننمونهپسازخنک.دادهشد استفادهازنانومتر625موجهادرطولهادرمحیطآزمایشگاه، با

اسپکتروفتومتر قرائت(Model DR3900, HACH, USAدستگاه )مرحشد در . با بعد، استانداردله منحنی از ،استفاده
محتوایگرممیلیبرحسبمیزانقندهایمحلول گردید. محاسبه وزنتر گرم دربرگنمونهگرم5/0ازپرولینبر

                                                                                                                                                                          
1. Treflan 

2. Trifluralin 

3. Hand weeding 

4. Acanthiophilus helianthi 

5. Imidacloprid 

6. Confidor 

7. Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt and Chemische Industrie 

8. Flemmer 

9. Irigoyen 
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و1بیتزتوسطکهروشیطبقهیدریننینمعرفازاستفادهباوشداستخراج(w/v)درصد3آبیاسیدسولفوسالیسیلیک
(،1973)همکارانتوصیف،اند نانومتر520درمایعفازازآمدهدستبهتولوئنباکسرجذب.شدزدهتخمیننموده

تربیانشد.پرولینبرگرموزنمیکرومولوباواحدشدتعیینکالیبراسیونمنحنیازاستفادهباپرولینغلظت.شدخوانده
لیتربافرفسفاتسدیممیلی3تر(،دروزنگرممیلی200هایمنجمدشده)گیریفعالیتآنزیمکاتالاز،نمونهمنظوراندازهبه
25میلیمولار(8/6pH=سرعتباوساییده)12000دقیقهدربهدورمدت20درمراحلاین(شدسانتریفیوژ4دقیقه

سانتیدرجهگرادگشد.انجاماستفادهکاتالازفعالیتسنجشبرایحاصلروییشناوربخشاز.)رفتادامهدر،3میلیلیتر
وعصارهآنزیمتهیهگردیدوسپسH2O2مولارمیلی10(،=8/6pHمولار)میلی25سدیممخلوطواکنشحاویبافرفسفات
درجذبکاهشباواکنش240روندمدتدر30نانومترشددنبالثانیهپروتئیننسبتبهجذبتغییراتبرحسبآنزیمفعالیت.

(گردیدبیان2لوکعصاره،1974رابطهازاستفادهباکاتالازآنزیمفعالیتمیزان.)(1):گردیدمحاسبه
1رابطه)(پروتئین(میلیابتداییگرمجذب/)-کاتالازجذب=)انتهایی 
اندازهبه (منظور کهدارایPODگیریفعالیتآنزیمپراکسیداز مقداریازعصاره ،)50میلیگرماین(باشدپروتئین

 شد(، محاسبه استاندارد منحنی از استفاده با بافرفسفاتمیلی5مقدار کافی مقدار و گوئیکول بامولمیلی25مولار
لیتررسید؛درمرحلهبعداینمخلوطدریکلولهآزمایشریختهشدوبامیلی2تابهحجمباهممخلوطشد7اسیدیته

موجطولدراسپکتروفتومتردستگاهدرقرارگیریاز470استفادهمیزان.شدصفر5نانومترهیدروژنپراکسیدمیکرولیتر
(H2O2 و شد اضافه مخلوط این به ادامه در نورسرعتبه( جذب تغییرات فواصل 10به و دقیقه1مدتبهثانیه

(.3،1995رئوونی)گیریشداندازه
سنجلیلروفکها،بااستفادهازدستگاهبدربرگیجادتخریموبدونایرمستقیغصورتبه(SPAD)ینگیسبزشاخص

(Single-Photon Avalanche Diode; Konica Minolta, Japan) گردییتعین(4ممنوئید (.محتوای2006وهمکاران،
روشاز استفاده ازرابطه(2022معتضدیوهمکارانتوسطشدهارائهنسبیآببرگبا استفاده با و )(2)شد.این در

 نمونهوزنFWرابطه، تر آماسDWها، هانمونهوزن ششپساز در آبمقطر وریدر 25دمایساعتغوطه
گراد.سانتیدرجه85شدندرآوندردمایساعتخشکچهارپسازهانمونهوزنخشکDWوگرادسانتیدرجه
2رابطه)RWC = ((FW-DW)/ TW-DW)) ×100

رسیدگیمرحلهازبوتهپس،فیزیولوژیکر(آزمایشیکرتهروسطردیفدودیفهای3های4ودر،متردوطولبه)
دوسطحمترمربعنظرگرفتندربا50وسانتیکشتخطوطانتهایوابتداازحاشیهمترانجامبرداشتعملیاتوانتخاب،شد؛

گرادقراردادهشدوسپسبااستفادهازترازویدیجیتال)بادرجهسانتی72ساعتدرآوندردمای48مدتدرمرحلهبعدیبه
01/0دقتبهوشدتوزینبهاقدام)گرم.شدگرفتهنظردرهکتاردرکیلوگرمبرحسبدانهعملکردعنوان

100ابتدامنظوربدین.شدگیریاندازه(2014)همکارانو5نیگلعزاقاسمی(بهروشMSI)غشاپایداریشاخص
دمایدرسپسو (EC1)گرادسانتیدرجه40دمایدردقیقه30مدتبهمقطرآبلیترمیلی10دربرگنمونهگرممیلی
100درجهسانتیگرادبهمدت10دقیقه(EC2حرارت)دادهشد.درهرمرحلههدایتالکتریکیبهطورجداگانهگیریاندازه

 :شدمحاسبه(3)رابطهازاستفادهباوشدثبتو

3رابطه)MSI = ((EC1)/ EC2)) ×100 

                                                                                                                                                                          
1. Bates 

2. Luck 
3. Reuveni 

4. Mamnouei 

5. Ghassemi-Golezani 
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.شدانجام(1/9نسخه)SASآماریافزارنرمازاستفادهبابارتلتآزمونانجامازپسهادادهمرکبواریانستجزیه
مقایسهبرای.شدانجامدرصدپنجاحتمالسطحدر (LSD)دارمعنیاختلافحداقلآزمونروشبهنیزهامیانگینمقایسه
.گردیداستفادهدهیبُرشروشازنیزدارمعنیمتقابلاثراتمیانگین


 های پژوهش . یافته۴
هاحاکیازآنبودکهنتایجتجزیهواریانسداده.استشدهدرج(2)جدولدرموردمطالعهصفاتواریانستجزیةنتایج

 روی، آبیاری، اثرمتقابلاپی-24اثر رویبرکلیهصفاتاپی-24براسینولیدو شاملعملکردموردبررسیبراسینولیددر
 فعالیت شاخصسبزینگی، برگ، آب نسبی محتوای پرولین، محتوای محتوایهاآنزیمدانه، پراکسیداز، و کاتالاز ی

(.اثرسادهسالوسایراثرات2داربود)جدولسلولیدرسطحاحتمالیکدرصدمعنییقندهایمحلولوپایداریغشا
گانهسهودوگانهتأثیرمتقابلدارمعنیصفاتبرموردبررسییجدول(نداشت2.) 

 

 (SPAD. شاخص سبزینگی )1. ۴

درشرایطبدوناعمالتنشخشکی)33/50ینشاخصسبزینگی)تربیش )I3جدول(شدحاصل)3 .)آبیاریقطعدر
پُرشدندانهI1دهی)مرحلهگلُ و )( منجربهکاهشمیزاناینشاخصشدI2(ها )33/50کاه49/49واینو )درش
وSPADمقداربینمثبتهمبستگیبهتوجه(.با3یبود)جدولتربیشهینسبتبهسایرتیمارها،مقداردمرحلهگل

RWC،توانمینتیجهگرفتکهافزایشآبنسبیمحتوایتواندمیمقدارSPADراافزایشدهد(جدول4.)
(سبزینگیشاخصمیزان09/63بالاترینمقایسهدر)محلولمتقابلاثرکلاتمیانگینپاشیو24روی-برسینولیداپی

جدول(3تیماربهمتعلق)B3Zn2محلوترکیب(لپاغلظتبابور5/0شی)هزاردرسهغلظتبارویکلاتومیکرومولار
تفاوتمعنی اینتیمار، تیمارهایبود. آماریبا نظر B2Zn3داریاز ،B3Zn1 B1Zn3و .نداشتینتامیمقاجنیانگیسه
کهبودآنازحاکیلمحلوحاصلهیشپا24-بابراسینولیداپیلیلروفکشاخص40/36محلولعدمتیماربهنسبتپاشی

کلروفیلشاخص8/34بابا،59/4،یبرتردرصدیداریمعناستداشته.


 . محتوای نسبی آب برگ ۲. ۴

اعمالتنشخشکیمنجربه.استخشکیشرایطدرگیاهبقایدرمتغیرهاترینمهمازیکیسلولیآبحفظدرگیاهتوانایی
جدول(شدمعمولآبیاریشرایطبامقایسهدرگلرنگبرگآبنسبیمحتوایکم3کاهش؛)مقدارترینRWCمرحلهدر

(گردیدثبت98/64گلدهیدانهپرشدنمرحلهدرخشکیتنش وپسازآن، رتبهبعدیقرارگرفت)درصد( در 36/65ها
جدول()3درصدکاهشبهمنجرمعمولآبیاریشرایطبامقایسهدرخشکیتنش.)23/8درصدیRWCگلمرحلهدردهی

اپیبرسینولید،-24رویوپاشیمحلولباکهشودمیاستنباطRWC(94/0=r)وPCبینمثبتهمبستگیدرنظرگرفتنشد.با
PCافزایشتهیافومنجربهافزایشRWCشدهمحلولمتقابلاثرمیانگینمقایسهبررسی،زمینهایندرکلاتاست؛پاشی

وبیش-24رویکهبودآنازحاکیآبنسبیمحتوایصفتبربرسینولیداپی(آبنسبیمحتوایمقدار11/81ترین)درصد 

تیماردرB3Zn2بهدستآمدمعنیتفاوتتیمارکهباداریB2Zn3(04/80)درصد جدول(3نداشت.) 



 . محتوای پرولین 3. ۴

.(3یافت)جدولکاهشرطوبتبودندردسترسشرایطدرپرولینناپایداریدلیلبهکاملشرایطآبیاریتحتپرولینمحتوای
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زماندرهمودهیزمانگل(درتطابقاست.اعمالتنشخشکیهمدر2022هایمعتضدیوهمکاران)ایننتایجبایافته
درگرممیلی(48/3آبیایمعمولشرایطدرپرولینمیزانچنینهم(.3جدول)داشتراپرولینمیزانترینبیشهاپرُشدندانه

تر(وزنوزنبرگرمدرگرممیلی67/5)دهیزمانگلتنشخشکیدرازترترتیببیشبهدرصد62/58و)93/62تروزنگرم
پاشیکلاتمقایسهمیانگیناثرمتقابلمحلول(.3جدول)بود(تروزنوزنبرگرمدرگرممیلی52/5)هادانهزمانپرُشدنو

واپی-24رویبیشکهدادنشانبرسینولیدتیماربهمتعلقپرولینمحتوایترینB3Zn2(43/6میلیگرمدرگرمبروزنوزن)تر

برگرمدرگرممیلیB1Zn3(10/6وتیمارهایB3Zn2برسینولیددرتیماراپی-24رویوکلاتپاشیمحلولدرتفاوتبوداما
.(3نبود)جدولدارمعنیآمارینظرازتر(وزنوزنبرگرمدرگرممیلی70/5)B2Zn3وتر(وزنوزن

 



  . قندهای محلول۴ .۴

دهیدرمرحلهگلخشکیتیماراعمالتنشدرگرمبرگرموزنتر(میلی13/75محلولبرگ)ترینمیزانقندبیش
(I1تنشتیماردرآنازبعدو)خشکی(دانهپُرشدنمرحلهدرI2()05/73میلیدرشد؛حاصل)تروزنگرمبرگرم

کم آبیاریمعمول(اینشرایط، I3(ترینمیزانقندهایمحلولمتعلقبهتیمار )42/70میلی)تروزنگرمبرگرم
جدول( همبستگیمثبتبینکربوهیدرات(.3بود به پایداریغشایسلولی(باتوجه و میr=94/0هایمحلول )

افزایش گرفتکه نتیجه افزایشWSCتوان به استMSI(منجر شده اثر5جدول میانگین مقایسه بررسی .)
محلول کلاتمتقابل پاشی و آاپی-24روی از حاکی محلول قندهای محتوای صفت بر کهبرسینولید بود ن

داریباکهتفاوتمعنیآمددستبهB3Zn2گرمبرگرموزنتر(درتیمارمیلی77/90ترینمقداراینصفت)بیش
پاشی(.محلول3گرمبرگرموزنتر(نداشت)جدولمیلی91/62و)گرمبرگرموزنتر(میلی67/87)B2Zn3تیمار
شد.WSCافزایشباعثروی



 آنزیم کاتالاز. فعالیت 5. ۴

شرایطتنشخشکیتربیش در مرحلهگلترتیببهینمیزانفعالیتآنزیمکاتالاز گرمنانومولبرمیلی(85/3دهیدر
)دقیقهبردانهپروتئینپرشدنهاو(8/2میلیبرنانومول)دقیقهبرپروتئینگرمکموترمعمولآبیاریشرایطدرآنین

)جدول شد با3مشاهده .)نظرگرفتندرهمبستگیمثبتبینCATوRWC(r=0.71)استنباطمیشودکهبا
میزانRWCافزایش.استشدهRWCافزایشبهمنجرویافتهافزایشCATبرسینولید،اپی-24و روییپاشمحلول

(92/0=r) شاخصسبزینگی راMSI(93/0=rو )افزایشدادهدر،نهایتباتوجهبههمبستگیبینGYباRWC
(90/0=rو)MSI(95/0=r،)استنباطمیشودکهافزایشCATباعثافزایشGYشده(88/0است=r) جدول(5).

مقایسهبررسیمیانگیننتایجمحلولمتقابلپاشیاثرکلاتواپی-24روینشانکاتالازآنزیمفعالیتمیزانبربرسینولید
کهبیشدادمقدارترین(53/3برمیلینانومولدقیقهبرپروتئینگرم)تیماردرB1Zn3بههدسهتتیمهارایهنآمهد؛تفهاوت
-24رویوکهلات مارههاییت (.بههایهنمفههومکههاعمهال4نداشت)جهدولB2Zn3وB3Zn3داریباتیمارهایمعنی
.(4افزایشداد)جدول اتالازراک میآنز تیبرسینولیدفعالاپی


 پراُکسیداز. فعالیت آنزیم 6. ۴

گرمپروتئینبردقیقهونانومولبرمیلی81/4دهی)ترتیبدرمرحلهگلترینمیزانفعالیتآنزیمپراکسیدازبهبیش
گلرنگ)پرشدندانه در میلی85/3ها کمنانومولبر و دقیقه( پروتئینبر شرایطآبیاریمعمولگرم ترینآندر
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 )جدول شد با3مشاهده .)درنظرگرفتنمبستگیهمثبتبینPODوRWC(81/0=r)استنباطمیشودکهبا
 رویپاشیمحلول برسینولید،-24و RWCافزایش.استیافتهافزایشRWCاپی افزایش به SPADمنجر

(92/0=r بهبود و )MSI(93/0=rدر و شده )،نهایتباتوجهبههمبستگیبینGYوPOD(84/0=r،)استنباط
PC(80/0=r،)وPODبینمثبتهمبستگیبهتوجهبا.استشدهGYافزایشباعثPODافزایشکهشودمی
 رویپاشیمحلولکهگرفتنتیجهتوانمی برسینولید-24و افزایشافزایشبهمنجراپی متعاقبآن و پرولین

RWCمحلولمتقابلاثرمیانگینمقایسه.استکلاتشدهپاشیو24روی-برسینولیداپیبودمطلباینبیانگر
52/8ترینمقدارفعالیتاینآنزیم(کهبیشطوریآنزیمپراکسیدازراافزایشداده،به تیمارهافعالیت کهاعمالاین

میلی بر دقیقه(نانومول بر پروتئین  گرم تیمار آمدB3Zn2در معنیبهدست تفاوت تیمارهایکه با B1Zn3داری
(77/7میلی بر نانومول گرم و دقیقه( بر B2Zn2پروتئین

(79/2میلی بر نداشتنانومول دقیقه( بر پروتئین گرم
(.4)جدول 



 سلولی ی. پایداری غشا7. ۴

(85/37نرمالآبیاریتیماربهمربوطغشاپایداریترینبیشدرنتیجهوغشانشتالکترولیتازمیزانترینکم
درمرحلهخشکیتنشتیمارهایبهمربوطغشاپایداریترینکمنتیجهدروغشاتراوشمیزانترینبیشدرصد(و

(دانه51/39پُرشدن(گلدهیمرحلهو)06/41درصد)درصدجدول(3بود).بادرنظرگرفتنهمبستگیمثبتبین
RWCوMSI(جدول4)،میتوانگفتکهافزایشRWCازپایداریغشاپشتیبانیکندمی.پاشیمحلولرویو

تا-24 میانگیناثرکردجبرانMSIبرراخشکیتنشاثرزیادیحداپیبرسینولید مقایسه ایناستدلالکه با
صورتترینمیزانتراوشغشابهاپیبرسینولیدبیانگراینمطلببودکهکم-24رویوپاشیکلاتمتقابلمحلول

تیمارهای B3Zn2مشترکدر (58/28 و B3Zn3درصد( (04/34به دستآمددرصد( بیش3)جدول لذا ،)ترین
 بود.B3Zn3وB3Zn2تیمارهایبهمربوطغشاپایداری



 . عملکرد دانه8. ۴

درترتیببهعملکرددانهمیانگینکیلوگرمدرهکتار(مشاهدهشدو2466)معمولآبیاریتیمارعملکرددانهدرینتربیش
.(4کیلوگرمدرهکتار(کاهشیافت)جدول2222و1959پُرشدندانه)دهیودرمراحلگلخشکیتنشتیمارهای

(.شددانهعملکردکاهشباعثخشکیتنش همکاران عباسو نتایج، این با توافق 1عباسدر همکاران، (2018و
درگندمدانهعملکرددرصدی39کاهشبهمنجر(خاکآبنگهداریظرفیتدرصد35)خشکیتنشکهدادندگزارش
بامعمولیآبیاریبامقایسه باکهشودمیاستنباطRWC(94/0=r)وPCبینمثبتهمبستگیدرنظرگرفتنشد.
 روییپاشمحلول اجزاءRWCافزایش.استشدهRWCافزایشبهمنجرویافتهافزایشPCاپیبرسینولید،-24و
دردادهافزایشراعملکرد است( نشده RWC(90/0=r،)وGYبینهمبستگیبهتوجهبانهایت،)نتایجنشانداده
SPADوRWCبینمثبتهمبستگیبهتوجهبا.استشدهGYافزایشباعثRWCافزایشکهشودمیاستنباط

(92/0=r،)توانمینتیجهگرفتکهپاشیمحلولروی برسینولید-24واپی(ومتعاقبآنافزایشمحتواینسبیآب)
نتایجنشان(شودمیعملکردیاجزاافزایشباعثخودنوبهبهSPADافزایش.شودمیSPADشاخصافزایشبهمنجر

افزایشافزایششاخصسبزینگی،عملکرددانهرااکهدادنشانSPADوGYبینمثبتهمبستگی(.دادهنشدهاست

                                                                                                                                                                          
1. Abbas 



 249 و همکاران علی درجانی... /   (  .Carthamus tinctorius L ) گلرنگ دانه عملکرد و کیولوژیزیاکوف یها پاسخ یابیارز

دهدمی دورهشدنطولانیوبذربهفتوسنتزیموادانتقالوتولیدافزایشبهمنجرچنینهمSPADشاخصافزایش.
.شودمیبذرپرشدن

ینتهربهیشاپیبرسینولیدنیزبیانگراینمطلببهودکهه-24رویوپاشیکلاتمقایسهمیانگیناثرمتقابلمحلول
دانهعملکردبهمیزانمشترکصورتتیمارهایدرB3Zn2(56/2398،)هکتاردرکیلوگرمB1Zn3(06/2116درکیلوگرم

،)هکتارB2Zn2(2075و)هکتاردرکیلوگرمB2Zn3(1977)هکتاردرکیلوگرمبهدستآمدجدول(3.)


 (Carthamus tinctorius L.)گلرنگاهیگدر(مربعاتنیانگی)مکیولوژیزیفصفاتیبرخوعملکردانسیوارهیتجز. 2جدول 

 تغییر منابع
 درجه 

 آزادی

مربعاتمیانگین      

  عملکرد

 دانه
 پرولین

محتوای 

 نسبی آب

 شاخص

سبزینگی   

 فعالیت آنزیم

کاتالاز   

فعالیت آنزیم 

 پراکُسیداز

قندهای 

 محلول

 پایداری

سلولی غشا   
55/554053 1 سال ns 07/45 ns 88/268 ns 37/90 ns 70/38 ns 49/171 ns 56/4990 ns 34/466 ns 
سال×تکرار  4 14/1911110  21/30  42/1007  40/2874  64/27  11/106  19/5756  20/1763  
74/155720**66/0**19/26**68/26**952/0**955/0**16/301**87/138** 2 آبیاری
آبیاری×سال  2 01/1287 ns 008/0 ns 026/0 ns 91/9 ns 041/0 ns 176/0 ns 03/15 ns 15/5 ns 
آبیاری×تکرار×سال  8 37/6617  107/0311/028/1042/0103/070/1496/1
37/521308** 2 روی  **31/1**72/337**31/172**75/5**04/6 **97/717**37/1657

04/1826560** 2 براسینولید  **61/7**63/7762**16/5357**20/8**57/26**66/9722**24/600
روی×سال  2 90/4425 ns 78/0 ns 79/0 ns 02/7 ns 322/0 ns 626/1 ns 42/27 ns 03/77 ns 
براسینولید×سال  2 57/6092 ns 059/0 ns 87/1 ns 89/44 ns 026/0 ns 175/0 ns 60/5 ns 74/0 ns 

روی×آبیاری  4 15/16653 ns 053/0 ns 38/1 ns 68/10 ns 006/0 ns 040/0 ns 16/14 ns 08/6 ns 
براسینولید×آبیاری  4 34/2388 ns 025/0 ns 53/0 ns 51/7 ns 002/0 ns 014/0 ns 83/0 ns 63/1 ns 

روی×براسینولید  4 **67/621907  **89/6  **05/1125  **67/835  **002/1  **31/22  **97/1283**44/532
4 31/2216روی×آبیاری×سال ns 020/0 ns 036/0 ns 94/0 ns 018/0 ns 028/0 ns 89/6 ns 465/0 ns 
4 12/526براسینولید×آبیاری×سال ns 002/0 ns 31/0 ns 48/20 ns 004/0 ns 039/0 ns 81/1 ns 576/1 ns 
4 81/8483براسینولید×روی×سال ns 075/0 ns 126/0 ns 86/2 ns 026/0 ns 291/0 ns 51/2 ns 03/1 ns 

8 28/3526روی×براسینولید×آبیاری ns 021/0 ns 369/0 ns 71/18 ns 003/0 ns 032/0 ns 92/9 ns 89/1 ns 
8 30/1011روی×براسینولید×آبیاری×سال ns 008/0 ns 08/0 ns 03/12 ns 001/0 ns 007/0 ns 51/6 ns 63/1 ns 

96 30/37322خطایکرتفرعی  084/0  19/3  93/14  084/0  436/0  13 97/4  
- 58/12ضریبتغییرات)درصد(  22/5  72/2  79/7  39/10  60/9  95/4  65/5  

و*،**nsبه:معنیترتیباحتمالسطوحدر1دار5ومعنیتفاوتوجودعدمودرصد.دار 

 
 یاریآبیمارهایتدرگلرنگدرکیولوژیزیفصفاتیبرخودانهعملکردنیانگیمسهیمقا. 3جدول 

 آبیاری
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I1 1959c 67/5 a 98/64 b 93/48 c 85/3 a 81/4 a 13/75 a 06/41 a 
I22222b 52/5 a 36/65 b 49/49 b 80/2 b 85/3 b 05/73 b 51/39 b 
I32466a 48/3 b 33/70 a 33/50 a 55/1 c 17/2 c 42/70 c 85/37 c 

LSD 5% 3614/024/05/0091/017/070/162/0
I1تنش:گلمرحلهدرخشکی،دهیI2:تنشخشکیدرمرحلهدانهپرشدنوهاI3:.معمولآبیاری 

LSDمعنیاختلافحداقل:دار.
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 یرووکلاتدینولیبراسیاپ-24یمحلولپاشریتأثتحتگلرنگدرشدهیریگاندازهصفاتنیانگیمسهیمقا .4 جدول
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B1
Zn1c09/35c23/49c86/4c60/52b03/3c51/5c1626a20/39
Zn2b86/38b09/52b04/5b08/58b16/3b92/5b1803b94/33
Zn3a27/41a69/54a10/6a91/62a53/3a77/7a2116a09/39

LSD (α=0.05) 01/202/116/046/223/003/05157/1

B2 

Zn1 c65/47c90/62b41/5c44/68b55/2b61/6b1909a02/45
Zn2 b73/50b71/65c89/4b91/74b59/2a31/7ab1977b46/39
Zn3 a15/60a04/80a70/5a67/87a79/2c71/5a2075b19/45

LSD (α=0.05) 55/193/018/062/218/058/015762/1

B3 

Zn1 a92/59b54/76b01/6b98/84c09/2b71/7b2180a73/50
Zn2 a09/63a11/81a43/6a77/90b24/2a52/8a2398c58/28
Zn3 b53/49c73/67c50/5c41/75a18/3c82/6c2059c04/34

LSD (α=0.05) 48/318/120/081/215/055/08387/1
B1محلول:،مقطرآبباپاشی:B2غلظتبا5/0محلولپاشیبراسینولید،-24میکرومولاراپی :B3 محلولغلظتبا1پاشی24میکرومولار-.براسینولیداپیZn1آبیاری:معمول(شاهد)،:Zn2محلولپاشی

دار.:حداقلاختلافمعنیLSD هزار.در6غلظتبارویپاشیکلات:محلول،Zn3هزاردر3غلظتبارویکلات


 گلرنگدرشدهیریگاندازهصفاتنیبیهمبستگ .5 جدول

 GY CAT POD PC WSC RWC SPAD MSI 
GY1 88/0 * 84/0 * 62/0- ** 80/0 ** 90/0 ** 86/0 ** 95/0 ** 

CAT58/0 * 1 77/0 * 57/0 * 44/0 ns 51/0 * 54/0 * 74/0 ** 
POD64/0 * 67/0 * 1 80/0 ** 59/0 * 81/0 ** 80/0 ** 80/0 ** 
PC62/0- ** 57/0 * 80/0 ** 1 87/0 ** 94/0 ** 94/0 ** 92/0 ** 

WSC80/0 ** 44/0 ns 59/0 * 87/0 ** 1 77/0 ** 85/0 ** 71/0 ** 
RWC90/0 ** 71/0 * 81/0 ** 94/0 ** 77/0 ** 1 92/0 ** 93/0 ** 
SPAD86/0 ** 74/0 * 80/0 ** 94/0 ** 85/0 ** 92/0 ** 1 92/0 ** 
MSI95/0 ** 74/0 ** 80/0 ** 92/0 ** 71/0 ** 93/0 ** 92/0 ** 1 

:GY،دانهعملکرد:CAT،کاتالاز:POD،پراکسیداز:PC،پرولینمحتوای:WSCقندهای،محلول:RWC،آبنسبیمحتوای:SPAD،سبزینگیشاخص:MSI.سلولیغشاءپایداری
**،*وns:بهمعنیترتیباحتمالسطوحدر1دار5ومعنیتفاوتوجودعدمودار.درصد



 . بحث5

شاخصیروپاشیمحلول بهبود روSPADباعث است؛ فعالیشده به بنیپروتئیهاآنزیمشدن در وسنتزیسنتز

یهادیکالتوسطرابیدربرابرتخرلیوبامحافظتازکلروفکندیکمکمیاناکسیدآنتییهاآنزیمازیوبرخلیکلروف

لیکلروفیمحتواشیعلتافزاتوانی(.م2022وهمکاران،انی)مانولدهدیمشیراافزالیکلروفیمحتواژن،یفعالاکس
فعالژنیانواعاکستیعناصردرکاهشسمنیوبوررابهنقشایروم،یمانندپتاسییکاربردعناصرغذاجهیبرگدرنت

(.2012ان،وهمکارچینسبتداد)وارااهیسرعتفتوسنتزدرگشیومتعاقبآنافزاهاداناکسییغلظتآنتشیباافزا

محمدینتا همکاران(یلوئفهیخلیجمطالعه 1398و نشانداد ک( شاخصدینولیبراساپی-24یپاشمحلولتأثیره بر
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معنیلروفک درصد پنج سطح در .دیگردداریل عدد توسطSPADکاهشمیزان تنشخشکی شرایط درگلرنگدر
 تنش تحت (گزارششدهاست.کاهشمیزانسبزینگی2022(ومانولیانوهمکاران)2009وهمکاران)1دهنویموحدی

 رنگیزه تجزیه سببپراکسیداسیونو هادیکالاینرا که باشد اکسیژن آزاد یهادیکالعلتافزایشرابه تواندمی آبیکم

آنزیمکلروفیلازنسبتدادهدربرخیمطالعاتاینکاهشبهافزایشفعالیت(.2،2015شریفاوموریفاگردند)کلروفیلمی
(.1400،)وقاراگرچهدرتجزیهکلروفیل،پراکسیدازوترکیباتفنلینیزنقشدارند؛شده

باعث(4جدول)هاپُرشدندانهدهیوگلُمراحلبامقایسهدرمعمولآبیاریشرایطدرآبنسبیمحتوایافزایش
نتایج.شدفتوسنتزافزایشدلیلبهگیاهانتوسطبرگیغذاییعناصرازاستفادهبهبودوآببهدسترسیافزایش

(مطابقتدارد.2022وهمکاران)3آمدهبانتایجمعتضدیدستبه
محتوایافزایشباعثپرولینافزایشکهگفتتوانمی،(4جدول)RWCوPCبینمثبتهمبستگیبهتوجهبا
باعثرویپاشیمحلول(است.2022آمدهدرتوافقبابانتایجمعتضدیوهمکاران)دستبهنتایج .شودمیآبنسبی

اینزیراهاست،روزنهبازشدندهانهتنظیمدرروینقشدلیلبهرویپاشیمحلولباRWCافزایش.شدRWCافزایش
شودمیRWCافزایشوآبتلفاتکاهشباعثروزنهنگهبانهایسلولدرپتاسیمحفظدرخودنقشایفایباعنصر

 شدنبسته به مربوط یتنشخشک اثر برRWCزانیمعتقدندکاهشم گرانپژوهش(.2020وهمکاران،4حسنعمر)

 یتنشخشک طیشرا یط در شه،یر شدهدر ساختهاسیدکیزیآبس نیزهورمون را هاشدنروزنهوعلتبسته باشدیهامروزنه
نسبیآببرگباجذبیکههمحتوازآنجهایی(.ا6،2008ورونکو5بلترانوابد)ییم تجمعیاروزنه هاسلولدر که دانندیم

وآبتوسطریشه اثرتعرقمرتبطاست،چنینهمهها اتلافآبدر افهزایشمحتهوابها نسهبیآببرگتوسطیلذا
و(،2008وهمکاران،7لی)تعرقهادراثراعمالبراسینواستروئیدهاممکناستمربوطبههکهاهشتلفاتآبگیاهچه

 (باشد.9،2016وشاولی8طلئت)کوافزایشجهذبآبازخهای،درنتیجهتنظیماسمزچنینهم

(همکارانوجیوانیتأثیر1401مطالعهدرخصوص) دانه در آبیاری قطع اثرات تعدیل بر روی پاشیولمحلپرشدنمرحله در
این به برگنسبت آب نسبی محتوای درصدی57/11کاهش موجب گلرنگنشاندادخشکی هایژنوتیپ در شاهدشد؛

خودرادرحضورعنصررویسلولقدرتحفظساختارگردید. شاهد به نسبت اینشاخص باعثافزایش روی شرایط،کاربرد
(.1392وقرینه،کرملاچعب)یابدگیردودرنتیجهمحتواینسبیآبافزایشمیترصورتمیپیداکردهونشتموادکم

وهمکاران،10راحمی)استخشکیبهسلولیآسیبکاهشبرایویژهبهآبکمهایبافتواکنشاولینپرولینتجمع
11دین)استاسمزیفشارتنظیمدرآمینهاسیداینحیاتینقشدهندهنشان.)و2017 پرولین2011وهمکاران، .)در
بهحساسجاروکردنوسلولیاسمزیتنظیمسلولی،غشایسیستمازمحافظتها،پروتئینبعدیسهساختارتقویت
یاداو12جیوتی)داردخشکیشرایطباگیاهسازگاریوخشکیبهتحملبانزدیکیارتباطکهداردنقشخشکی ،13و
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(گزارش2010وهمکاران،1نیکولاوا)همکارانونیکولایواتوسطخشکیتنشطولدرپرولینمحتوای.)افزایش2012
 .استشده

وکردهغیرفعالراپروتئینکنندهتجزیههایآنزیمعنصراینزیراشدپرولینتجمعافزایشباعثروییپاشمحلول
آن ارادتمنداصلیوتهرانی)کنندمیتبدیلپرولینآمینهاسیدبهراها 2بوربوری، ،2012.)موحدیدهنویوهمکاران
(2017)بیانکردندکهپاشیمحلولرویباعثافزایشپرولیندرمحصولکنجددر.استشدهشرایطکمبود،آبیاری

علاوه.کندمیعملاسمزیتنظیمدرکنندهتقویتیکعنوانبهمحلولقندهایوپرولینمحتوایافزایشطریقازروی
برابردرغشامحافظتسلولی،متابولیسمپلاسمایی،غشایساختارییکپارچگیحفظدرمهمینقشرویاین،بر
.(2012وهمکاران،3ویسانی)کندمیایفاهاتنشباگیاهسازگاریبهمربوطهایفرایندسایرواکسیژنآزادیهادیکالرا

مطالعههمکاراننتایجومحمدی(1400نگلرنگگیاهدر)شکهدادانغلظتکاربردهایاپیمختلف6)براسینولید،
4،2،صفر)محتوامیکرومولارافزایشیباعثشهدشاهدبهنسبتپرولیناماهغلظتدرتنهاافزایش4اینمیکرومولار

اپی معنیبراسینولید کاربرد است. بوده براسینواستروئیددار در پرولین تنشهایسلولموجبسنتز تتشرایط گیاهی
4چِنشود)خشکیمی اعتقادبرایناست2018وهمکاران، کربوکسیلاتS-پیرولین-Δ1باتحریکبراسینواستروئید(.

(.2011شارماوهمکاران،دهد)سنتتازکهآنزیمکلیدیمسیربیوسنتزیپرولیناست،تجمعپرولینراافزایشمی
قندهایزیادیمقدارگیاهانیابد،میکاهشتنشتحتهایبرگدرکربنتثبیتاگرچهخشکی،تنششرایطرد

متفاوتمختلفیهاگونهبرایمحلولهایکربوهیدراتنوع.کنندمیانباشتهراساکارزوفروکتوزگلوکز،مانندمحلول
( است همکاران، و 2021مانولیان شکل به محلول قندهای ثباتکنندهتنظیم(. واسمزی، سلولی غشاهای دهنده
کنند.درحقیقتدرگیاهانیکهقندهایمحلولدرپاسخبهتنشخشکیتجمععملمیهاسلولکنندهتورژسانسحفظ
تنظیماسمزیبهترانجاممیمی ،دلایلافزایشغلظتقنددرگیاهاندیگراز(.1399حمیدیوهمکارانشود)یابند،

(.1400نیاوهمکاران،سلیمانیاست)لدرهیدرولیزنشاستهاختلا
و5کومارا)شدگزارشرویهکتاردرکیلوگرم1ازاستفادهباگلرنگدرمحلولکربوهیدراتمحتوایافزایش
 روی2020همکاران، .)باافزایشجذبپتاسیمکهبرایتشکیلوانتقالکربوهیدراتهاضروری،استمحتوای

عاملییاانیدرازکربنیکترکیبیکعنوانبهتواندمیروزنه،دهانهافزایشباروی،.دهدمیافزایشراکربوهیدرات
شودگرفتهنظردرپتاسیمجذبوسلولییکپارچگیحفظدر بهبودراکربوهیدراتمحتوایوفتوسنتزرو،ایناز.
6غنایابخشد)می هم2010وهمکاران، .) کهبا ریحانتاافزایشغلظترویدرمحیطکشتچنینگزارششده

400میزانمیلی،لیتربربیشگرمبهمحلولقندهایمیزانرسیدخودحدترین(استه،همکارانوشرمهعزیزیان
ا1397 سنتزهورموناکساینتواندبهفزایشمیزانقندتوسطرویمی(. شرکتدر ینازعلتباشدکهرویبا

)به تریپتوفان اسیدآمینه تحریکسنتز پیشطریق درعنوان نشاسته ایجاد تنظیم و اکسین( هورمون سنتز ماده
سادهقندهای(.تجمع8،2010وحسین7سعیدالاهل)کندسلول،بهسنتزکربوهیدرات،پروتئینوچربیکمکمی

کمازناشیهایآسیببرابردرغشااز)شودمیغشاپایداریشاملودهدمیرخخشکیتنشباسازگاریعنوانبه
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عدم(کندمیمحافظتآبی .تواناییدرتجمعاینمحافظهایکیازنقاطضعفگیاهدرشرایطخشکیاست
(،همکارانو2021مانولیان).

 داد(1398پوراسداللهیمطالعه نشان محلول ( برگرا کربوهیدراتمحلول مقدار براسینولید اپی با ترتیببهپاشی
بهایندلیل.درصدنسبتبهشاهدافزایشداد11و20درصدومقدارکربوهیدراتمحلولدرغدهرا14و18میزانهب

-میباعثآنزیمیناتربیشفعالیتوجلوگیریهاROSتشکیلازکنندومیتجزیههاسلولدرراپراکسیدهیدروژنکه

(قرارهاROSموردحملهترکمگیاهشود گیرد همکاران، 2022مانولیانو همکاران، و رضایینیا هایسلول.(1398؛
اثراتمنفیهایدفاعیویژهگیاهیدارایمکانیسم یهاآنزیمیمحیطیهستندمانندسنتزهاتنشایجهتمقابلهبا

کسیدکربنکمکایمیانفعالیتاینآنزیمموجبکاهشتنفسنوریونقطهجبرانیدانیکاتالازکهافزایشاکسیدآنتی
(.1400کند)دارابیوهمکارانمی

بهبودسیسستمآنتی(2018وهمکاران1انوار زمانتنشخشکیبا در براسینواستروئیدها بیانکردندکهکاربرد )-

شود.آهنزیمکاتالاز،موجبتحملبهتنشخشکیدرگیاهانمیهایتولیدکنندهآناکسیدانیآنزیمیوتنظیمبیانژن
بیوسنتزباودارنددخالتتنظیمیکوفاکتورهایعملکردوساختاردرمختلف،یهاآنزیمفلزیاجزایعنوانبهرویو

)حسندرپروتئینساختوفتوسنتزساکاریدها، دارند ارتباط 2پوراقدمگیاهان همکاران، این(2020و نتایج برخلاف
سالهیکمرزنجوشییاهدارویگیکولوژیزیمطالعهصفاتفتحتعنوانپژوهشی(در1396)فارسیوهمکاران،پژوهش

پاسخبهعنصررو .قرارنگرفتیرویمارهایتتأثیراتالازتحتکمیآنزبیاننمودندکهکیطتنشخشیدرشرایدر
نتایج بودکهگزارشنمودند2020وهمکاران3(ظفرینتایجاینمطالعهدرتوافقبا )گلرنگدرکاتالازآنزیمفعالیت

تأثیرتحتگرفتقرارخشکیهتنشواریتهتمامدرآنزیماینفعالیتیافتوافزایشموردآزمایشاست.هایهتجمعپرولین
4راحمی)استخشکیبهسلولیآسیبکاهشبرایویژهبهآبکمهایبافتواکنشاولین همکاران، و2017و )
(استاسمزیفشارتنظیمدرآمینهاسیداینحیاتینقشدهندهنشان همکاران، و روابط2011دین به توجه با .)

نهایتافزایش در وبذربهفتوسنتزیموادانتقالوتولیدافزایشبهمنجرSPADشاخصهمبستگیمبسوطفوق،
(درتطابقاست.2022هایمعتضدیوهمکاران)نتایجبایافتهاین.شودمیبذرپرشدندورهشدنطولانی

 کاربرد.استشده(گزارش2020وهمکاران،5نورین)توسطنورینوهمکارانرویکاربردباPOXفعالیتبهبود

است) بهتنش موجبتحمل پراکسیداز فعالیت افزایش ازطریق براسینولیداپی-24 یانگشده و 6لو ،2013 چنینهم(؛
یهاگونهروبندهیکمانندزیستیعملکردغشاهایتنظیمو پراکسیدازانیماننداکسیدآنتیهایفعالیتبهبودباروی

7سانکند)میعملفعالاکسیژن اکسیدانیدرگیاهانتیمارشدهبایآنتیهاآنزیمافزایشفعالیت.(2021وهمکاران،
بهبراسینولیددلیل(استآنزیماینسنتزوژنبیان8گائوافزایش،همکاران2010و.)

نشانداد2020وهمکاران9(نتایجمطالعهحسن عنصریکافیکودده( یهاآنزیمیتفعالیضرورطوربهیروبا
دربیان(2015وهمکاران)10وو.یدکمبودآببهبودبخشیطرادرپاسخبهشراکاتالازوسوپراکسیددیسموتاز،پراکسیداز
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فعالیتافزایشآنزیمعلتدیسموتازهاسوپراکسیدی،پراکسیداز،کاتالازپراکسیدازوآسکورباترویکاربرداثربرگزارش

بالاتروکاهشانیاکسیدآنتییهایتکندکهمنجربهفعالیمیمراتنظ1روی پروتئینانگشتییانبیکهکاربردروندداد
(نشاندادهکه2022وهمکاران،2ستار)ستاروهمکاراننتایجمطالعهچنینهم.شودیمیفعالاکسیژنهاگونهیدتول

دادهاست.نتایجاینمطالعهدرتوافقباافزایششاهدتیماربهنسبتدرصد18راآنزیمپراکسیدازفعالیترویکاربرد
3فاروقنتایجهمکارانو(است.2009)

(همکارانورافعیپژوهش1398نتایجدادنشان)پایداریدرصدافزایشموجببراسینواستروئیدهورمونخارجیاستعمال
هاازطریقکاهشپراکسیداسیونلیپیدیمنجربهبراسینواستروئیدد.شموردمطالعهیگندمهاژنوتیپیسلولیدرهمهغشا

براسینولیددرلیترگرمیکمیلی،بهترینغلظتهورمونشوند،نتیجهپژوهشنشاندادکهیسلولیمیافزایشپایداریغشا
بیشبودحفظبهمنجرکهغشاپایدارییترژنوتیپدرسلولیموردبررسیهای(4لیگردیدفنگ5و،2011.) 

 و )یدوی 6یدویهمکاران همکاران، 2014و محلول( که رویموجبافزایشگزارشدادند غذایی عنصر پاشی
سلولغشایپایداریشاخص(الکترولیتنشتکاهشها)محلولعدمشرایطبهشدنسبتپاشی.یبرخپژوهشازگران

 فلزکمعتقدند طریروه لنیقمحافظتپروتئیاز و رییغشایدهایپیها برابر ساهایدیکالادر و محصولاتیآزاد ر
مسلولیتغشایسببحفظتمامیسلولدرونییایاحیهانشکحاصلازوا این(.1396)فارسیوهمکارانشودیها

(همکارانو نتایجآذرینصرآباد توافقبا است.1395نتایجدر ) همکارانو 1387)پورداد )بهتحملبررسی تنشدر
خشکیگلرنگارقامبهارهغشایپایداریمیزانکاهشباعثخشکیتنشکهداشتنداظهارکشورمختلفمناطقدر

تراواییغشایسلو.سلولیشد اثرتنشآبی، هایموجوددرداخلشودکهالکترولیتیابدوباعثمیافزایشمیلدر
سلولسلو از بیرون سمت نشتکنندلبه وهایوننشتاعثبگیاهیهایسلولشدنخشک(.1396)گودرزیان،

(.7،2015دستبرهانوقاسمیگلعذانیشود)میسلولیغشایازهاالکترولیت
،وهمکاران8فاروقدارند(خشکیتنشبهراحساسیتینتربیشکههستندرشدیمراحلازدانهپرشدنوگلدهی

2014.)خشکیتنشطریازتأثیرقآنزیمبرهایدرفرایندمؤثرمنبستن،روزنهافتوسنتزفذومکهایاهش،فتوسنتززان
برگکضمنسطحاهشتسربهمنجر،پیهایریعباعثوشدهمکبرگمنبعقدرتایاهشویگرددموضوعکناهش

یگیعملکرداقتصاد 9باسل)دارددنبالبهاهرا کمبودآب2014وهمکاران،  افت اثر در انبساطسلولی کاهش موجب (.

 آبیکم منفی اتتأثیر ازجمله بنابراین دهد،می کاهش را بوته وارتفاع هااندام طریقرشد این از و شده تورژسانس فشار

باشد)عزیزیوهمکارانرشدمی وکاهش عناصر قابلیتجذب و دسترسقابل رطوبت اثرکاهش بر بوته ارتفاع کاهش
1387) وهمکارانفرخ. 1390)نیا )کهکردندبستهگزارشنتیجه در کاهشآببرگو با گیاه شدنتنشخشکیدر
یکروزنه از افتفتوسنتز و فعالیتها متأثرکردن و سو موجبافتفرایندهایآنزیمیو سویدیگر، از هایمربوطه

.شودعملکرددانهمی
نقهشبههتوانمیراZnکاربردتوسطGYبهبود.شدخشکیتنششرایطدردانهعملکردبهبودباعثرویکاربرد

                                                                                                                                                                          
1. Zinc finger protein  
2. Sattar 

3. Farooq 

4. Li 
5. Feng 
6. Yadavi 
7. Dastborhan and Ghassemi-Golezani 
8. Farooq 
9. Basel 
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نقهش کهه یجملهرو از یعناصر یپاشمحلول (.با1،2012مارچنر)دادنسبتRWCافزایشبرایروزنهکنترلدرروی
 یخودبرا ازیموردن اهعناصریگ دارند، برعهده اهرایدرگ سلولی آماس حفظ و وسازسوخت یهافرایندزوریکاتال در یمهم
 تیهدرنها و دههدیم ادامه خودیاتیحیهاتیفعال دارد.بنابراینسلولبه اریاخت در ترراحتو بهتر ها،تیاسمول شیافزا

 تواندموجهبمی براسینولید (؛ازطرفی،مصرف2012وهمکاران،2کوهنوردکند)یم دیتول طیشرا نیا در بهتری عملکرد

 دد،اثهراتگهرمهیدانه عملکرد افزایش سبب موضوعاین که شود هاسمتدانه به گیاه داخل در مواد بازگُسیل افزایش

 در خاص هایسنتزپروتئین یا و هایاختهیغشا زیادشدنثبات علتتواندبهمی دانه عملکرد افزایش در براسینولید مفید

(.1400آبادوهمکارانباشد)فرضیامین نامطلوب شرایط


 و پیشنهادها گیری. نتیجه6
دهی،معمولبود.اعمالتنشخشکیدرمرحلهگلآبیاریتیمارکیلوگرمدرهکتار(متعلقبه2466)عملکرددانهترینبیش

میزانبهًحدودارادانه26عملکردتنش.دادکاهشمعمولآبیاریشرایطبهنسبتدرصدخشکیبامحدودکردنافشانیگرده
کاهشگل محلول.دهدمیکاهشراعملکرددانه،پرشدندورهکردنکوتاهوگردهزنیجوانهها، طرفمقابل، پاشیدر

مراحلدرویژهبهدانهعملکردتوجهقابلافزایشنتیجهدروصفاتفیزیولوژیکافزایشبراسینولیدباعثاپی-24رویوکلات
گیاهانتوسطبراسینولیداپی-24رویوکلاتجذبکهگفتتوانمی.شد(دانهپرشدنودهیگلدورهیعنی)رشدحساس
موادجذبدرمهمینقشچنینهمآبیاری.استضروریدورهخشکسالیطولدردیدهآسیبهایبافتمجددرشدبرای
سازگاراسُمولیتیکعنوانبهپرولینتجمعافزایشباعثرویدرترکیبباکلاتبراسینولیداپی-24پاشیمحلول.داردمغذی

حذفنتیجهدر)منافذبازکردنباراگازتبادلخود،نوبهبهشود؛اینمیآبنسبیمحتوایوآبجذبافزایشنتیجهدرو
برتریبهتوجهباحال،اینداد.باافزایشدانهعملکردافزایشنهایتدروفتوسنتزافزایشو(اکسیدکربندیهایمحدودیت

رسیدیمنتیجهایندانه،بهعملکرددرمیزانپرولین،محتواینسبیآب،قندهایمحلول،پایداریغشایسلولیوB3Zn2تیمار
کلاتیکغلظتبابراسینولیداپی-24پاشیمحلولکه ترکیببا در تحتسهدرغلظتبارویمیکرومولار شرایطهزار

اقلیمیمناطقکرجومنطقهدرگلرنگارقامبرای(دانهپرشدنودهیگل)رشدگلرنگبحرانیمراحلدرویژهبهخشکی،تنش
یابد.افزایشدانهعملکردتاگیردقراراولویتدربایدمشابه



 . تشکر و قدردانی7

گردد.تشکروقدردانیمی،ازتمامعزیزانیکهمارادراینپژوهشیاریوکمککردند


 . تعارض منافع8
.نداردوجودنویسندگانتوسطمنافعتعارضگونههیچ



 . منابع9

(صفورا،سعادتیونوراله،معلمیزهره؛،1393امینی.)کمتنشاثرمقایسهآنزیمفعالیتوپرولینمیزانتغییراتبرآبیههآنتهیایاکسهیدان
27(2،)167-156.(،شناسیایرانمجلهزیست)هایگیاهیمجلهپژوهش(..Olea europaea Lزیتون)درسهرقم

                                                                                                                                                                          
1. Marschner 

2. Kohnaward 

https://plant.ijbio.ir/article_348_00b588d9e9b3c2e4090c10bbe3d31929.pdf
https://plant.ijbio.ir/article_348_00b588d9e9b3c2e4090c10bbe3d31929.pdf
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هایرشدبهرکنندهایوکاربردبرخیتنظیمرانیودورهایمختلفآبیاریقطرهآبیاریباتأثیربررسی.(1398).اطفهع،پوراسداللهی
.دانشگاهکردستان.ارشدنامهکارشناسیپایان.هایمورفوفیزیولوژیکیسیبزمینیعملکردغدهوویژگی

 در یآبیهار قطع اثرات لیتعد بر یرو یپاشمحلول تأثیر.(1401)رجانم،ودیانتمیدح،جباریریا؛و،ویسانیانولیان؛می،جیوان

11(3)،125-111.،کخا و آب منابع حفاظت نشریهگلرنگ. یهادرژنوتیپ دانه شدنپر مرحله
تهنشخشهکیآخهرفصهلبهربرخهیتهأثیر(1399.)پیهام،معهاونیوحمیهد،مظفری؛حمید،جباری؛بهزاد،ثانی؛یوسف،جوشن

13(4،)1039-1104.،یمحیطیدرعلومزراعیهاتنش .خصوصیاتمورفوفیزیولوژیکارقامایرانیگلرنگدرمنطقهکرج
رشدۀ کننداکسیدوتنظیمدیسلنات،تیتانیومپاشیسدیممحلولتأثیر.(1399حمد)ا،قنبریلیرضاوع،مهرقیه؛سیروسر،حمیدی

،رانیهاگیاهیشناسیستیزخشکی.تنشمعرضدرهایفیزیولوژیکی،عملکردودرصدروغنگلرنگبرخیصفتبرآلی
12(46)،18-1. 

لویی، ههایشهاخصبربراسینولیداپی-24وپرولیناثر.(1398رتضی)ماکرمیانوعلیخدیوی،احمدرضا؛فر،عباسیهرا؛زخلیفه
32(4)،873-885.،گیاهیتحقیقاتمجله(Satureja hortensis L..)تابستانیمرزهبیوشیمیاییهایویژگیورشد

یههاآنهزیماپهیبراسهینولیدبهرفعالیهت-24پوترسینوتأثیر.بررسی(1401)وادجحمدزراعمصرتالهون،عباسیرشته؛دارابیف
.خشکیتنششرایطتحتریحانگیاهبهضداکسندهکشاورزیزراعی،24(2)،582-563.

هایآنزیمتنشخشکیبرفعالیتبرخیازتأثیر.(1398)علیرضا،عباسیوعلیسید،پیغمبری؛محمدرضا،اهمتبی؛مریم،نیارضایی
11(30)،22-11.،پژوهشنامهاصلاحگیاهانزراعید.نخویهاصفاتفیزیولوژیکیدرژنوتیپوانیاکسیدآنتی

ز،نیاسلیمانی وا،مهتدیهرا؛ پاسخ(1400)حسنم،دهنویموحدیحمد .برخیازصفاتفیزیولوژیکومورفولوژیکبه کینوا
10(41)،186-171.،گیاهیکارکردوفرایندخشکی.تنششرایطدررویکاربرد

 Ocimum basilicumریحان(گیاهبیوشیمیاییوفیزیولوژیکهای(.پاسخ1397)جعفرولیزاده،علیرضاوعینعلی،امید؛شرمه،عزیزیان

L.)برغلظتاثرهایمختلفعنصرروی.زیستشناسیگیاهی10،ایران،56-35.
مرزنجهوشیهیدارواهیهگیهکولوژیزیفصهفات.مطالعهه(1396یوا)شه،قاسمیمینوا،صالحیرزین؛ف،عبداللهیرضیه؛مسی،فار

،یمحیطیدرعلومزراعیهاتنشخشکی.تنشطیشرادریروعنصر(درپاسخبه.Origanum majorana Lساله)یک
10(4)،559-570. 

ایدانهذرتفیزیولوژیکیصفاتبرخی وعملکرداجزایرشد،بررویعنصرتأثیر.(1392سین)ححمدم،قرینهزیزوعکرملاچعب،
 .،11،453-446ایرانزراعیهایپژوهشنشریه.سدیمکلریدازناشیشوریشرایطتنشدر

بهرعملکهردمؤثر.شناساییصفات(1398)میدح،جباریضاورمیدح،ذاکرینضا؛ر،پرستحقعید؛س،زادهسیفامان؛س،معتضدی
 .11(30)،87-68،پژوهشنامهاصلاحگیاهانزراعیهایگندمناندرشرایطدیموآبیاریتکمیلی.دانهژنوتیپ

س،زادهسیفیدبصیر؛س،موسوی پاشهیمحلهولتأثیر.(1399)سماعیلا،ماسولهحدیدیلیرضاوعیدس،ولدآبادیمید؛ح،جبّاریعید؛
24(2)،378-36.،زراعیکشاورزیبهخشکی.تنششرایطدرآبیگلرنگرقمدودراکسینهورمون

آبیهاریاثهر.(1402لیرضها)عیدس،ولهدآبادیعیدوس،زادهسیفمصطفی؛،مصطفویرادضا؛رمیدح،ذاکرینحراب؛م،چرودهمهری
،کشهاورزی زراعهیبه.زمینیبادامفیزیولوژیکصفاتبرخیودانهعملکردرشد،براسیدسالیسیلیکبرگیکاربردوتکمیلی

25(4)،910-893.
شهیمیاییکنتهرل.اثهرات(1390ههرداد)م،فرلیومتینعحمدباغستانیمسین؛حمیرا،رادعید؛شیرانیس،زادهسعود؛سیفم،فرمتین

یاکوفیزیولهوژپژوهشی-علمیمجلهگلرنگ.عملکردوهرزهایعلفبیوماسبرمختلفیآبیاریهارژیمدرهرزهایعلف
5(17)،64-53.،هرزهایعلفوزراعیگیاهان

(افشین،توکلیومجید،پوریوسفمهسا؛تأثیر1400محمدی.)کاربرداپیبراسینولیدبرتخصیصمواد،فتوسهنتزیمقاومهتبههخشهکیو
،19(2،)169-184. ایرانزراعیهایپژوهشنشریه(.Phaseolus vulgaris L.چیتی)لوبیادوژنوتیپدانهعملکرد

درمنگنهزوآههن،رویکهلاتنهانویپاشهمحلهولباکلروفیلسویاغلظتوبرگسطحشاخصبهبود .(1400)حمدسعیدم،وقار
 .11(44)،108-91،بیولوژیکاربردیمحدود.آبیاریشرایط
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