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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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  ها: واژهکلید
‎دانیاکس‎یآنت
‎‎تیاُسمول‎
‎‎پرشدن‎دانه‎
‎‎شاخص‎یها‎‎کیولوژیزیف‎
‎‎یگلده‎

‎

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 
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5. Zhao 

6. Barutcular 

7. Kapoor 
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11. Hydrogen peroxide 
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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 
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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



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

‎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

                                                                                                                                                                          
1. Movahhedy-Dehnavy 

2. Sharifa and Muriefah 

3. Moitazedi 

4. Hassan-Umair 

5. Beltrano 
6. Ronco 

7. Li 

8. Talaat  

9. Shawky 

10. Rahemi 

11. Din 

12. Jyoti 

13. Yadav 
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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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2. Boorboori, EradatmandAsli, and Tehrani 
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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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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X21009487#b0100
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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
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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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