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Objective: In safflower (Carthamus tinctorius L.), a considerable proportion 
of photosynthates remains in vegetative organs and is not efficiently 
translocated to developing seeds. This study aimed to evaluate the effects of 
abscisic acid (ABA) and jasmonic acid (JA) on the remobilization of stored 
photoassimilates and on seed yield of spring safflower. 
Method: The experiment was conducted at the research farm of the Faculty of 
Agriculture, Meshgin-Shahr, during the 2024 growing season. The 
experimental treatments were: (1) irrigated plants without hormone application 
(control), (2) rainfed plants without hormone application, (3) irrigated plants 
sprayed with abscisic acid, and (4) irrigated plants sprayed with jasmonic acid. 
Both hormones were applied in three consecutive sprays following completion 
of pollination. Traits were measured at three developmental stages: the 
beginning of capitulum formation (before spraying), the onset of seed growth 
(one week after the final spray), and physiological maturity. 
Results: At the onset of capitulum formation, plant height and biomass were 
greater under irrigated than under rainfed conditions. During early seed 
development, no significant differences were generally observed among 
treatments. At physiological maturity, rainfed conditions and the application of 
ABA and JA reduced post-anthesis dry matter accumulation, resulting in 27%, 
17%, and 22% reductions in biomass, respectively, relative to the control. The 
highest seed yield (348 g m-1) was recorded in the control plants, whereas seed 
yield in rainfed, ABA-treated, and JA-treated plants was 33%, 41%, and 38% 
lower, respectively, than that of the control. Capitulum weight, seed number, 
and harvest index were also lower in rainfed and hormone-treated plants than 
in the control. The highest remobilization value (91 g m-2) was observed in JA-
treated plants, followed by ABA-treated, rainfed, and control plants. 
Correlation analysis revealed a significant positive relationship between seed 
yield and both seed number and total biomass; however, no clear relationship 
was found between seed yield and stem remobilization. 
Conclusions: Under the conditions of this study, the separate application of 50 
μM abscisic acid and 0.5 mM jasmonic acid during late anthesis did not 
improve seed yield of safflower. Nevertheless, the capacity of these hormones 
to enhance dry matter remobilization and assimilate partitioning from 
vegetative to reproductive organs indicates that further research is warranted to 
evaluate different hormone concentrations and application timings. 
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اندام   : هدف در  فتوسنتزی  مواد  از  زیادی  بخش  گلرنگ،  دانه در  به  و  مانده  باقی  رویشی  نمیهای  منتقل  شود.  ها 
اسید بر تسهیم و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی های آبسیزیک و جاسمونیکهدف پژوهش حاضر، بررسی اثر هورمون 

   و عملکرد دانه در گلرنگ بهاره بود.

انجام گردید.   1403شهر در سال زراعی  آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی مشگین  روش پژوهش: 
شامل   آزمایشی  هورمون  -1تیمارهای  بدون  گلرنگ  آبی  )شاهد(،  گیاهان  بدون    -2پاشی  گلرنگ  دیم  گیاهان 

هورمون  -3پاشی،  هورمون با  گلرنگ  آبی  آبسیزیکگیاهان  و  پاشی  هورمون  -4اسید  با  آبی گلرنگ  پاشی  گیاهان 
افشانی بر روی گیاهان و در طی  اسید بعد از اتمام گرده های آبسیزیک و جاسمونیکاسید، بود. هورمونجاسمونیک

هورمون از  )قبل  طبق  تشکیل  ابتدای  یعنی  نموی  مرحله  سه  در  مختلف  صفات  شدند.  پاشیده  نوبت  پاشی(،  سه 
 گیری شدند. اشی( و رسیدگی فیزیولوژیک اندازه پابتدای رشد دانه )یک هفته بعد از اتمام هورمون

تر از دیم بود. در اوایل رشد دانه،  توده در گیاهان آبی بیشدر ابتدای تشکیل طبق، ارتفاع گیاهان و زیست  ها: یافته
داری نداشتند. ارزیابی  تر موارد، اختلاف معنیاسید( در بیشتیمارهای آزمایشی )شاهد، دیم، آبسیزیک و جاسمونیک

اسید، مقدار  های آبسیزیک و جاسمونیکصفات در رسیدگی فیزیولوژیک نشان داد که شرایط دیم و کاربرد هورمون 
توده در  درصدی زیست  22و    17،  27ترتیب منجر به افت  افشانی را کاهش و بهتجمع ماده خشک در بعد از گرده 

ه  گرم در مترمربع در گیاهان شاهد مشاهده شد. عملکرد دان  346ترین عملکرد دانه با مقدار  زمان رسیدگی شد. بیش
تر از گیاهان درصد پایین  38و    41،  33ترتیب  اسید بهدر گیاهان دیم و گیاهان تیمارشده با آبسیزیک و جاسمونیک

تر از گیاهان شاهد  شده کمپاشیشاهد بود. وزن طبق، تعداد دانه و شاخص برداشت نیز در تیمارهای دیم و هورمون
اسید مشاهده شد. گرم در مترمربع، در گیاهان تیمارشده با جاسمونیک  91بود. بالاترین مقدار انتقال مجدد با مقدار  

آبسیزیک تیمار  در  این صفت  رتبه مقدار  در  شاهد  گیاهان  و  دیم  گیاهان  همبستگی  اسید،  تجزیه  بود.  بعدی  های 
ه مشخصی  توده وجود دارد. رابط داری بین عملکرد دانه با تعداد دانه و مقدار زیستنشان داد که رابطه مثبت و معنی

 بین عملکرد دانه و انتقال مجدد از ساقه مشاهده نشد. 
اسید جاسمونیکمولار  میلی  5/0و    اسیدآبسیزیکمیکرومولار    50از  مجزا  استفاده  در پژوهش حاضر،    گیری: نتیجه

ها در  حال، توانایی این هورمون. با این دانه نبودکار مناسبی برای افزایش عملکرد  ، راهافشانی گلرنگاواخر گردهدر  
انتقال مجدد   اندامافزایش  از  فتوسنتزی  مواد  تسهیم  بهبود  زایشی و  به  رویشی  بررسی  های  های غلظت ، ضرورت 

 سازد. را آشکار میها های متفاوت مصرف این هورمونمختلف و زمان 

سعید  استناد:  خیاوی،  حکیمی  و  مهدی    و   کیزیآبس  هایهورمون  کاربرد  به  گلرنگ  کیولوژیزیف  و  یزراع  هایواکنش  یبررس(.  1405)  جودی، 
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.410528.2973 .391-375(، 3) 28،  زراعی کشاورزیبه. دیاسکیجاسمون
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 . مقدمه 1
یک  1گلرنگ گیاه  مییک  آستاراسه  یا  کمپوزیته  خانواده  از  و  گیاه  ساله  این  تاریخی،  نظر  از  هایش  گل  خاطربهباشد. 

بالایش مورد زراعت قرار می  خاطربه اکنون  هم  اماگرفته است،  قرار می  موردکشت با کیفیت  و    2گیرد )کوتروباسروغن 
دهنده  ای با کیفیت و رنگمحصول علوفه  عنوانبههای زیستی،  (. علاوه بر این، گلرنگ در تولید سوخت2021همکاران،  

 (. 2020و همکاران،  3گیرد )استبرلقرار می مورداستفادهغذا 
ریشه  دلیلبه گلرنگ   آبسیستم  از  استفاده  در  توانایی  و  قوی  میای  خاک،  عمیق  و  های  خشک  مناطق  در  تواند 

  3محصول وجینی درجه    عنوانبهتواند  (. این گیاه در سیستم تناوبی می2000،  4خشک مورد زراعت قرار بگیرد )ویس نیمه
های ها و علفقرار گرفته و پس از آن، گیاهانی مانند غلات سردسیری کشت شود. کنترل بهتر آفات، بیماری  مورداستفاده

 (. 2012و همکاران،  5هرز از مزایای قرارگیری گلرنگ در سیستم تناوبی عنوان شده است )جانسون
هزار تن بوده است. کشورهای قزاقستان، روسیه، مکزیک و آمریکا در صدر    692حدود   2024تولید جهانی گلرنگ در سال  

اند. در آسیا، کشور هندوستان هم از نظر سطح زیر کشت و هم از نظر مقدار تولید، رتبه نخست را دارا  کنندگان آن بوده تولید 
-1403(. طبق گزارش وزارت جهاد کشاورزی، سطح زیر کشت گلرنگ در کشور ایران در سال زراعی  2024باشد )فائو،  می 

ترین سطح زیر  باشد. بیش صورت دیم می درصد به   65صورت آبی و  درصد اراضی به   35هکتار بوده که    11838حدود    1402
هکتار بوده است. میزان تولید دانه آن در کل کشور حدود    2467و   2617ترتیب با های زنجان و فارس به کشت مربوط به استان 

چنین میانگین  تن دانه در اراضی دیم( عنوان شده است. هم  4339تن دانه در اراضی آبی و حدود  6837تن دانه )حدود   11185
کیلوگرم در هتکار گزارش شده است. در استان   562کیلوگرم و در اراضی دیم،  1667عملکرد این گیاه در کشور در اراضی آبی، 

 (.  1404دیم( بیان شده است )آمارنامه کشاورزی،  هکتار )دیم و نیمه   105اردبیل، سطح زیر کشت گلرنگ حدود  
 

 . پیشینه پژوهش 2
به  گلرنگ هم  به گیاه  پاییزه و هم  بهاره می صورت  با زمستان سرد  صورت  نواحی  در  بگیرد.  قرار  تواند مورد کاشت 

مشگین  شهرستان  به )همانند  یا  شهر(  زمستان  اواخر  در  گلرنگ  گیاهان،  سرمازدگی  خطر  و  زمستانه  یخبندان  دلیل 
ها با دماهای  افشانی آن دهی شده و گرده شود. تحت این شرایط، گیاهان در اواخر بهار، وارد گل اوایل بهار کاشته می 

ها جلوگیری  دهی، از رشد مناسب گل شود. دمای بالا درمرحله گل بالای اواخر خردادماه و اوایل تیرماه مصادف می 
لقاح می  عدم  و  زیگوت  به سقط  منجر  و  )جی کرده  مرحله گل 2022و همکاران،    6ها شود  در  تنش  وقوع  و  (.  دهی 

دهد. یکی از دلایل اصلی این موضوع، کاهش  افشانی، عملکرد گیاه را بیش از سایر مراحل نموی کاهش می گرده 
(. ارتباط بسیار نزدیکی بین سقط  1991،  8گیت و وست   7آذین عنوان شده است )اسکاسلر انتقال مواد فتوسنتزی به گل 

(.  2004،  10و بویر   9دهی گزارش شده است )مک لاگلین دانه، کاهش عملکرد و عدم تأمین کربوهیدرات در طول گل 

 
1. Carthamus tinctorius L. 
2. Koutroubas 

3. Steberl 

4. Weiss 

5. Johnson 

6. Jha 

7. Schussler 

8. Westgate 
9. McLaughlin 

10. Boyer  
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دانه  تعداد  بالا، حتی می کاهش  دمای  از  ناشی  دانه های  مقدار  که  زمانی  در  گرده تواند  نیز    های  باشد  فراوان  زنده، 
 (.  2022ها و همکاران،  اتفاق بیفتد )جی 

هایی که  های رویشی( به تمام اندام شده )قسمت قندهای تولیدشده در طی فتوسنتز، باید از مناطق سنتزشده )منابع( یا ذخیره 
آن  )مخزن به  دارند  نیاز  و  ها  متابولیسم  نیازهای  تا  شوند  فرستاده  شامل  ها(،  مخازن  به  منابع  از  انتقال  کنند.  برآورده  را  رشد 

باشد. عوامل درونی و بیرونی گیاه هر سه  ها می بارگیری مواد فتوسنتزی، انتقال در طول آوندهای آبکشی و تخلیه در مخزن 
 (.  2010و همکاران،    1دهند )تراواگلیا فرایند بارگیری، انتقال و تخلیه مواد فتوسنتزی را تحت تأثیر قرار می 

وری و عملکرد محصولات کشاورزی مانند گلرنگ یک زمینه های جایگزین برای بهبود بهره تولد و ظهور استراتژی
فن  پژوهشی عرضه  برای  میآوریمهم  کشاورزی  بخش  به  مختلف  هورمونهای  از  استفاده  راستا،  این  در  یا  باشد.  ها 

میکنندهتنظیم گیاهی  تنش  منظوربهتواند  های  به  گیاهان  مقاومت  بهرهافزایش  و  رشد  بهبود  و  منابع، ها  آن  وریها  از 
اندامکوئییک هورمون سس  2اسید آبسیزیکقرار گیرد.    مورداستفاده بوده که در همه  یافت میترپن  گیاه  این  های  شود. 

می تنظیم  را  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  مورفولوژیکی،  فرایندهای  از  بسیاری  و    اسیدآبسیزیککند.  هورمون،  باز  در 
روزنهبسته ذخیرهشدن  مواد  تجمع  هوایی،  جوانههای  و  خواب  دوره  به  بذر  ورود  آن،  نمو  و  بذر  داخل  در  آن،  ای  زنی 

ها به  محافظت گیاهان از تنش خشکی )همانند تولید واکس برگی، تنظیم اسمزی(، زوال برگ و کنترل انرژی از این برگ
آن  2019و همکاران،    3شود )چن ها دخیل میدانه گیاهان   چنینهم(.  برگ  انشعابات و سطح  تعداد  بیوماس،  تعدیل  در 

(. اشاره شده است که  2021و همکاران،    4شاهکند )حسیناقتصادی مهم از جمله گیاهان روغنی هم نقش مهمی بازی می
با توجه به تغییرات محیطی همانند قرارگرفتن گیاه در  )غلظت هورمون در داخل سلول  اسیدآبسیزیکغلظت داخلی   ها( 

، 5های گیاهی فراهم شود )برایها و بافتبرای سلول  موردنیازیابد تا تغییرات  زنده تغییر میهای زنده یا غیرمعرض تنش
آبراهام1991  .)6   ( همکاران  هورمون  2008و  کاربرد  آبی،  شرایط  تحت  کردند  گزارش  غلظت    اسیدآبسیزیک(   10با 

درصد و تعداد انشعابات   58درصد، تعداد برگ را تا    139میکرومولار بر روی گیاهان یک ماهه کنجد، عمق ریشه را تا  
 10با غلظت    اسیدآبسیزیک ( بیان داشتند کاربرد برگ مصرف  2013و همکاران )  7درصد افزایش داد. حسین  74گیاه را تا  

و   8هی   چنینهمدرصد شد.    19های آبی آفتابگردان، باعث افزایش محتوای پروتئین دانه تا  میکرومولار بر روی گیاهچه
روزه سویا تحت شرایط آبی، باعث    45بر روی گیاهان    اسیدآبسیزیک( اظهار داشتند که کاربرد خارجی  2019همکاران )

گل سقط  از  گلجلوگیری  تعداد  افزایش  و  وانگ ها  شد.  گیاه  در  )  9ها  همکاران  هورمون  1998و  که  هستند  معتقد   )
اندام  اسیدآبسیزیک  ماده خشک در  مرتبط است.  های ذخیرهبا تجمع  داده است که کاربرد هورمون    هاپژوهشای  نشان 
، مقدار عملکرد دانه گندم را در شرایط تنش متوسط افزایش داد. تیمار گیاه با این هورمون باعث افزایش  اسیدآبسیزیک 

(. نتایج مشابهی  2010های در حال پرشدن گردید )تراواگلیا و همکاران،  ها و ساقه به دانهانتقال مواد فتوسنتزی از برگ
 (. 2003و همکاران،  10نیز در گیاه برنج گزارش شده است )یانگ
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2. Abscisic Acid 

3. Chen 

4. Hussain Shah 

5. Bray 

6. Abraham 

7. Hussain 

8. He 
9. Wang 

10. Yang 
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مشتق  1اسید جاسمونیک هورمون  آلفایک  از  نقشلینولئیک-یافته  در  و  بوده  از اسید  ممانعت  مانند  مختلفی  های 
خواران و  جا، پاسخ گیاه به علفهای فرعی و نابهها، ریشه(، ممانعت از رشد ریشهاسیدآبسیزیکزنی بذر )با همراهی  جوانه
تریکومزخم فیزیکی، تشکیل  پروتئین های  و  آلکالوئیدها  ترپنوئیدها، فلاونوئیدها،  ترشحی حاوی  دفاعی جهت  های  های 

ها، گرایی برخی گونهها، زمینها، تجزیه کلروفیل و زوال برگمقابله با حمله آفات و حشرات، حرکات برگی برخی گونه
رسانی های جنسی در گیاهانی مانند ذرت و برنج و پیامهای آن، تعیین جنسیت اندامها، نمو گل و گلبرگنمو پرچم و گرده

مشارکت می نور  به  )واسترناک وابسته  انجوم 2013،  3و هاوس  2کند   .)4  ( برگ 2011و همکاران  کاربرد  گزارش کردند   )
درصد(،  11بر روی گیاهان سویا )تحت شرایط آبی( در مرحله گلدهی باعث افزایش تعداد غلاف ) اسیدجاسمونیکمصرف 

زاده و حسین  5گلذانی درصد( شد. قاسمی  11درصد( و عملکرد دانه در گیاه )  8)  صددانهدرصد(، وزن    8تعداد دانه در گیاه )
پاشی ( در آزمایشی که بر روی گیاه گلرنگ و تحت شرایط آبی انجام دادند، گزارش کردند که محلول2015)  6ماهوتچی 

و   7دینلر سکین  چنینهممولار در مرحله رشد رویشی و گلدهی باعث بهبود عملکرد گیاه گردید.  میلی  5/0  اسیدجاسمونیک
ای سویا باعث افزایش طول  های سه هفتهبر گیاهچه  اسیدجاسمونیکپاشی ( بیان داشتند چهار بار محلول2018همکاران ) 

سال و  کلروفیل  نسبی،  رطوبت  محتوای  ریشه،  و  هوایی  الکترولیت سیلیکیاندام  نشت  کاهش  و  برگ  محتوای  اسید  ها، 
 ها به شوری را افزایش داد. آلدهید و مقدار پراکسید هیدروژن شده و در نهایت مقاومت گیاهچهدیمالون

های  باشد. هدف پژوهش حاضر، بررسی کاربرد هورمون اطلاعات در خصوص پاسخ گلرنگ به تیمارهای مختلف اندک می 
 اسید بر انتقال دوباره و تسهیم مواد فتوسنتزی، عملکرد و اجزای آن در گلرنگ بهاره بود.  اسید و جاسمونیک آبسیزیک 

 

 شناسی پژوهش . روش 3

دانشکده کشاورزی مشگین  1403در سال زراعی    پژوهشاین   پژوهشی  شهر  شهر واقع در شهرستان مشگیندر مزرعه 
ای ای مدیترانهشهر در مرکز استان اردبیل واقع بوده، منطقهاستان اردبیل و تحت شرایط آبی انجام شد. شهرستان مشگین

 باشد. های سرد میوهوای معتدل با زمستانمحسوب شده و دارای آب
گردد. اطلاعات مربوط به دمای  ارائه می  (1)ماهیانه در جدول    صورتبه وهوای منطقه در طول آزمایش  مشخصات آب

 نمایش داده شده است. (1)حداکثر و حداقل روزانه نیز در قالب شکل 
 

 1403شهر در سال زراعی وهوای شهرستان مشگینمشخصات آب. 1جدول 

 
 دمای حداقل 

 گراد( )درجه سانتی

 دمای حداکثر

 گراد( )درجه سانتی

 میانگین دما

 گراد( )درجه سانتی

 باران

 متر( )میلی

 تبخیر 

 متر( )میلی

 رطوبت نسبی 

 )درصد(

 60 - 8/21 2/3 1/8 -6/1 1402اسفند 
 56 2/36 2/59 4/10 7/15 1/5 1403فروردین 

 57 131 3/91 3/14 6/19 9/8 1403اردبیهشت 
 58 162 5/115 9/18 7/24 1/13 1403خرداد 

 57 192 65 7/20 1/26 2/15 1403تیر 

 

 
1. Jasmonic Acid 

2 . Wasternack 
3. Hause 

4. Anjum 

5. Ghassemi-Golezani 
6. Hosseinzadeh-Mahootchi 

7. Seckin-Dinler 
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 . 1403شهر در سال زراعی حداکثر و حداقل دمای روزانه در شهرستان مشگین. 1شکل 

 باشد.اسید میاسید و جاسمونیکهای آبسیزیکافشانی )آغاز رشد دانه( گلرنگ و زمان کاربرد هورمون دهنده پایان گردهفلش، نشان

 
تکرار اجرا شد. زمین آزمایش، آیش بوده    سههای کامل تصادفی با  پژوهش در شرایط آبی و دیم در قالب طرح بلوک 

دار  توسط گاوآهن برگردان  1402قبل هیچ نوع زراعتی در آن انجام نشده بود. این زمین در اواسط مهرماه سال    و در سال
شخم زده شد و در طول پاییز و زمستان به حال خود رها شد. در اواخر اسفندماه، دیسک زده شده و بعد از تسطیح توسط  

کرت مزرعه  شیمیایی  ماله،  یا  دامی  کود  نوع  هیچ  شد.  شامل    مورداستفادهبندی  تیمارها  نگرفت.  آبی    -1قرار  گیاهان 
اسید  آبسیزیکپاشی  گیاهان آبی با هورمون  -3  ،پاشیگیاهان دیم بدون هورمون  -2  ،پاشی )شاهد(گلرنگ بدون هورمون

 بود. اسیدجاسمونیکپاشی  گیاهان آبی با هورمون -4 و
صورت  به   1402اسفند( سال    28بذور گلرنگ )رقم گلدشت( از اداره جهاد کشاورزی شهرستان تهیه و در اواخر اسفندماه ) 

سال   در  که  گلدشت  رقم  شدند.  کاشته  تک   1387دستی  انتخاب  حاصل  است،  شده  گلرنگ  معرفی  محلی  توده  از  بوته 
های خالص بوده است. این رقم دارای سازگاری وسیع بوده و مناسب برای  شرقی با استفاده از روش سلکسیون لاین آذربایجان 

باشد  باشد. تیپ رشد آن بهاره، رنگ گل قرمز، بدون خار و مقاوم به ریزش می های گرم و معتدل سرد کشور می کشت در اقلیم 
های کاشت از یکدیگر حدود  صورت مسطح بوده، فاصله ردیف (. کشت به 1394)مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر،  

های کاشت در هر کرت، چهار عدد و طول  متر بود. تعداد ردیف سانتی   5متر و فاصله گیاهان روی هر ردیف حدود  سانتی   40
که گیاهان در  صورت یکسان و بر اساس نیاز آبی گیاهان انجام شد. در صورتی متر بود. آبیاری گیاهان آبی به   2 ها بیش از ردیف 

 صورت دستی کنترل شدند.   های هرز به تیمار دیم، آبیاری نشده و فقط نزولات آسمانی را دریافت کردند. علف 
گرده  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیکهای  هورمون مرحله  انتهای  دانه(  در  رشد  )ابتدای  قرار    مورداستفادهافشانی 

نور شدید که  این   مولار بود. با توجه بهمیلی  5/0  اسیدجاسمونیکمیکرومولار و غلظت    50  اسیدآبسیزیک گرفتند. غلظت  
بار و  سهپاشی پاشی در انتهای روز انجام شد. هورمونشود، لذا هورمونشده میهای استفادهخورشید باعث تجزیه هورمون

بار از هورمون  باریکروز    دوبا فاصله هر   با هورمون  صورتبهپاشی، گیاهان  انجام شد. در هر  های مذکور خیس کامل 
 پاشی شدند. شدند. گیاهان آبی شاهد و نیز گیاهان دیم، فقط توسط آب مقطر محلول

های کاغذی، نشاندار  گیاه کاملا مشابه در هر کرت آزمایشی انتخاب و توسط برچسب   20برداری، تعداد  قبل از شروع نمونه 
برداری در طول فصل رشد و نیز در زمان رسیدگی فیزیولوژیک مورداستفاده قرار گرفتند. اولین  شدند. گیاهان نشاندار برای نمونه 
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برداری دوم در یک هفته بعد از  آذین( انجام گردید. نمونه بردای از گیاهان آبی )شاهد( و دیم در اوایل تشکیل طبق )گل نمونه 
برداری سوم در زمان رسیدگی فیزیولوژیک انجام گردید. در  چنین نمونه پاشی و از کلیه تیمارها انجام گردید. هم آخرین هورمون 

ها در  بر شده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه دار در هر کرت، کف برداری، تعداد پنج گیاه برچسب هر مرحله از نمونه 
با دمای   تا به درجه سانتی   65داخل آون  ترازوی  صورت کامل خشک شدند. وزن گیاهان خشک گراد قرار گرفته  شده توسط 

های مختلف  توده کل )عملکرد بیولوژیک( در نظر گرفته شد. سپس گیاهان به قسمت عنوان زیست گیری شده و به دقیق اندازه 
برداری شدند( تفکیک شده و وزن هر  شامل ساقه، برگ، طبق و دانه )برای گیاهانی که در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک نمونه 

 گیری شد. انتقال دوباره و صفات مرتبط با آن از طریق روابط زیر محاسبه شدند.   ها اندازه کدام از آن 
 افشانی =  انتقال مجدد از ساقه و انشعاباتوزن ساقه و انشعابات در انتهای گرده -وزن ساقه و انشعابات در رسیدگی     (  1رابطه 

 افشانی/ مقدار انتقال مجدد( = کارایی انتقال مجدد  )وزن ساقه و انشعابات در انتهای گرده × 100                         (     2رابطه 

 )مقدار عملکرد دانه/ مقدار انتقال مجدد( = درصد مشارکت انتقال مجدد در عملکرد دانه  ×100                             (     3رابطه 

و فاصله بوته بر روی ردیف،   شده در هر کرت و مشخص بودن فاصله ردیفبودن مقدار بذر کاشتهبا عنایت به یکسان 
اندازه ارائه شدند. دادهگیریصفات  با استفاده از طرح بلوکشده در واحد سطح )گرم در مترمربع(  های کامل تصادفی  ها 

افزارهای درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. از نرم   5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح  مورد تجزیه قرار گرفتند. میانگین
MSTATC ،SPSS ،Excel   وWord  استفاده شد.   هاجدولها، رسم نمودارها و برای تجزیه و تحلیل داده 

 

 . یافته های پژوهش 4

 شده در ابتدای تشکیل طبق گیری . صفات اندازه1. 4

گیاهان آبی )شاهد( و دیم در ابتدای تشکیل طبق، مورد ارزیابی اولیه قرار گرفتند. در این زمان تعداد پنج گیاه از هر دو شرایط  
شده در شرایط آبی، از نظر ارتفاع، اختلاف  (. گیاهان کشت 2گیری شدند )جدول  برشده و صفات موردنظر اندازه آبی و دیم کف 

متر  سانتی  58و در شرایط دیم،   61داری با گیاهان رشد یافته در شرایط دیم داشتند. میانگین ارتفاع گیاهان در شرایط آبی، معنی 
طبق در    188طبق در مترمربع گیاهان آبی و    228تر از گیاهان دیم بود )تعداد  که تعداد طبق در گیاهان آبی بیش بود. باوجود این 

توده گیاه مورد توجه قرار  که زیست (. زمانی 2دار نگردید )جدول  مترمربع در گیاهان دیم(، ولی این اختلاف از نظر آماری معنی 
تری را تا ابتدای تشکیل طبق در قیاس با گیاهان دیم  توده بیش گرفت، مشخص شد که گیاهان در شرایط آبی، مقدار زیست 

 (.  2گرم در مترمربع بود )جدول    484و در گیاهان دیم    566تولید کرده بودند. میانگین این صفت در گیاهان آبی  
گرم در مترمربع   100و    103ترتیب  ها پایین بود )وزن طبق در شرایط آبی و تنش به در ابتدای تشکیل طبق، وزن این اندام 

معنی  اختلاف  و  )جدول  بود(  نشد  دیده  دیم  و  آبی  بین شرایط  این (. هم 2داری  علیرغم  و  چنین،  اصلی  )ساقه  ساقه  که وزن 
 (.  2دار نشد )جدول  تر از شرایط دیم بود، ولی این اختلاف از نظر آماری معنی درصد بیش   13انشعابات آن( در شرایط آبی  

 
شهر در سال  تست( صفات زراعی و فیزیولوژیک در ابتدای تشکیل طبق در گیاه گلرنگ کاشته شده در شهرستان مشگینتجزیه واریانس )تی. 2جدول 

 1403زراعی 

 
 ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

 تعداد طبق 

 )مترمربع( 

 تودهزیست

 )گرم در مترمربع( 

 وزن طبق

 )گرم در مترمربع( 

 وزن ساقه

 )گرم در مترمربع( 
 266 103 566 228 61 آبی
 231 100 484 188 58 دیم

 ns * ns ns * یدارمعنی

ns درصد.   5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیو *: به 
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 شده در ابتدای رشد دانه گیری . صفات اندازه2. 4

های افشانی یا ابتدای رشد دانه انجام گرفت(، کلیه کرتپاشی )که در انتهای مرحله گردهیک هفته بعد از آخرین هورمون
هورمون آبی  گیاهان  )شاهد(،  هورمون  بدون  آبی  گیاهان  شامل  هورمون،  آزمایشی  بدون  دیم  گیاهان  و  شده  پاشی 

 (.4و  3 هایجدولگیری شدند )اندازه موردنظرشده و صفات بردارینمونه
ین ارتفاع، مربوط به گیاهان آبی )بدون هورمون و با هورمون( بود. در مقابل گیاهان رشدیافته در شرایط دیم،  تربیش

تری داشتند که همانند مرحله اول ارزیابی بود. ارتفاع گیاه در فاصله ارزیابی اول تا دوم )یعنی ابتدای تشکیل ارتفاع پایین
 (. 4و  2 هایجدولداری نداشت )طبق تا ابتدای رشد دانه(، تغییر معنی

متغیر   اسیدجاسمونیکعدد در مترمربع در تیمار    267تا    اسیدآبسیزیک عدد در مترمربع در تیمار    206تعداد طبق از  
تفاوت معنی تیمار  بود، هرچند که  با  بدون هورمون  آبی و دیم  بین گیاهان  (. 3دیده نشد )جدول    اسیدجاسمونیکداری 

 نامشخص بود.   اسیدجاسمونیکدلیل بالابودن تعداد طبق در تیمار  
دانه، مقدار زیست آغاز رشد  )بدون هورموندر  آبی شاهد  امر    921پاشی(،  توده در گیاهان  این  بود.  مترمربع  گرم در 

می نمونهنشان  بین  فاصله  در  که  دانه( حدود  دهد  رشد  ابتدای  تا  تشکبل طبق  )ابتدای  دوم  و  اول  به   63گیری  درصد 
گرم در مترمربع بود    773توده گیاهان دیم در شروع رشد دانه،  زیست  چنینهمتوده این گیاهان اضافه شده است.  زیست

اول نمونه با مرحله  افزایش  که در قیاس  را نشان می  60گیری،  ابتدای 4و    2  هایجدولدهد )درصدی  از  (. وزن طبق 
(. در این زمان هیچ تفاوتی بین تیمارهای  4و    2  هایجدولی پیدا کرد )توجهقابلتشکیل آن تا ابتدای رشد دانه، افزایش  

همه و  نداشت  وجود  طبق  وزن  نظر  از  )جدول  ها  آن  آزمایش  گرفتند  قرار  آماری  گروه  یک  کاربرد   چنینهم(.  4در 
داری بر روی وزن ساقه تا یک هفته بعد معنی  تأثیرافشانی،  در انتهای گرده  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیکهای  هورمون
 (. 4نداشتند و همه گیاهان آبی )بدون هورمون و دارای هورمون( در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول ها آن از کاربرد

 
 1403 شهر در سال زراعیشده در شهرستان مشگینتجزیه واریانس صفات زراعی و فیزیولوژیک در ابتدای رشد دانه در گیاه گلرنگ کاشته. 3جدول 

 وزن ساقه وزن طبق تودهزیست تعداد طبق  ارتفاع گیاه  درجه آزادی منابع تغییر 

 ns5 ns209 ns678 ns406 ns58 2 تکرار
 ns2305 ns20331 ns1873 ns4987 29* 3 تیمار
 1851 942 6177 834 6 6 اشتباه 

 12 9 9 13 4  ضریب تغییرات )درصد(

ns درصد.   5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیو *: به 

 
 1403شهر در سال زراعی شده در شهرستان مشگینمقایسه میانگین صفات زراعی و فیزیولوژیک در ابتدای رشد دانه در گیاه گلرنگ کاشته. 4جدول 

 تیمارها 
 ارتفاع گیاه 

 متر()سانتی

 تعداد طبق 

 )مترمربع( 

 تودهزیست

 )گرم در مترمربع( 

 وزن طبق

 )گرم در مترمربع( 

 وزن ساقه

 )گرم در مترمربع( 

 a63 ab233 ab921 a329 ab379 آبی

 b57 ab211 b773 a300 b307 دیم

 a64 b206 ab901 a310 ab380 اسید آبسیزیک

 a64 a267 a965 a357 a399 اسید جاسمونیک

 درصد ندارند.    5داری در سطح احتمال های با حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگین

 

 در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  شدهگیری . صفات اندازه3. 4

مقدار  تربیش با  )شاهد(  هورمون  بدون  آبی  گیاهان  در  ارتفاع  بدون  ترکمو    مترسانتی  64ین  دیم  گیاهان  در  ارتفاع  ین 
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با   شد.    مترسانتی  59هورمون  هورمون  چنینهمدیده  که  آبی  گیاهان  در  گیاهان  و    اسیدآبسیزیک های  ارتفاع 
داری با گیاهان آبی بدون هورمون  بود که تفاوت معنی  مترسانتی  63و    62  ترتیببه را دریافت کرده بودند    اسیدجاسمونیک

 (. 6و   5 هایجدولنداشتند )
عدد طبق در  288ین تعداد طبق را نشان دادند. میانگین تعداد طبق در این گیاهان تربیشگیاهان آبی بدون هورمون، 

ی داشته و با یکدیگر در یک  تر کمشده تعداد طبق  پاشیمترمربع بود. گیاهان دیم بدون هورمون و گیاهان آبی هورمون
 (. 6و  5 هایجدولگروه آماری قرار گرفتند )

یافت.  زیست افزایش  فیزیولوژیک  رسیدگی  زمان  تا  دانه  رشد  ابتدای  از  آزمایشی  تیمارهای  کلیه  در  ین تربیشتوده 
گرم در مترمربع در ابتدای رشد دانه به    921توده این گیاهان از  افزایش مربوط به گیاهان آبی بدون هورمون بود. زیست

بود.   اسیدجاسمونیکین افزایش، مربوط به هورمون  تر کم  چنینهمگرم در مترمربع در رسیدگی فیزیولوژیک رسید.    1237
زیست از  مقدار  تیمار  این  در  به    965توده  دانه  رشد  ابتدای  در  مترمربع  در  رسیدگی   969گرم  در  مترمربع  در  گرم 

توده ین زیستتربیش(. روند افزایش ماده خشک در طول پرشدن دانه موجب شد که 6و   4 هایجدولفیزیولوژیک رسید )
شده نیز  پاشیدر زمان رسیدگی فیزیولوژیک، مربوط به گیاهان آبی بدون هورمون باشد. گیاهان دیم و گیاهان هورومون

 (. 6ین وزن بیولوژیک را نشان دادند )جدول ترکم
داری در وزن طبق گردید. وزن افشانی و نیز اعمال شرایط دیم، باعث کاهش معنیها در انتهای گردهکاربرد هورمون

پاشی شده از گیاهان دیم و هورمون  تربیشدرصد    34متوسط    طوربه   گرم در مترمربع بود که  703طبق در گیاهان آبی  
 (.  6و  5 هایجدولبود )

گرم در مترمربع بود که نسبت به میانگین وزن ساقه    305میانگین وزن ساقه کلیه تیمارها در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک  
 ( دانه  رشد  ابتدای  حدود    366در  مترمربع(،  در  پایین 17گرم  زمانی درصد  بود.  رسیدگی  تر  زمان  در  مختلف  تیمارهای  که 

 (. 6و    5های  ها وجود ندارد )جدول داری بین آن فیزیولوژیک از نظر وزن ساقه مقایسه شدند، مشخص شد که تفاوت معنی 
پاشی )شاهد( بود. مقدار عملکرد دانه در این گیاهان  ترین عملکرد دانه در بوته، مربوط به تیمار آبیاری بدون هورمون بیش 

به   346 که  بود  مترمربع  در  معنی گرم  بیش طور  هورمون داری  خارجی  استعمال  و  دیم  شرایط  بود.  تیمارها  سایر  از  های  تر 
داری در قیاس با گیاهان شاهد کاهش داد. میانگین مقدار  طور معنی اسید، مقدار عملکرد دانه را به اسید و جاسمونیک آبسیزیک 

  5083عدد در مترمربع در گیاهان شاهد تا    8083(. تعداد دانه در گیاه از  6درصد بود )جدول    37کاهش در این گیاهان حدود  
اسید و  های آبسیزیک (. شرایط دیم و کاربرد هورمون 6اسید متغیر بود )جدول  عدد در مترمربع در گیاهان تیمارشده با آبسیزیک 

 (.  6و    5های  داری در مفایسه با شاهد کاهش داد )جدول طور معنی اسید، مقدار این صفت را به جاسمونیک 

بالابودن عملکرد دانه در گیاهان شاهد )آبیاری بدون هورمون( باعث گردید شاخص برداشت نیز در این گیاهان بالا  
)جدول   شاهد،  6باشد  گیاهان  در  برداشت  شاخص  مقدار  هورمون    28(.  با  تیمارشده  گیاهان  به  نسبت  که  بود  درصد 

درصد   26در گیاهان دیم  که  باوجود این داری داشت. مقدار شاخص برداشت  تفاوت معنی  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیک 
 دار نبود. این اختلاف از نظر آماری معنی اما بود، 

افشانی )ابتدای پرشدن دانه( مواد فتوسنتزی ساقه از تفاوت وزن ساقه و انشعابات آن در پایان گرده دوبارهمقدار انتقال 
مشاهده    اسیدجاسمونیکآمد. بالاترین مقدار انتقال مجدد در گیاهان تیمارشده با هورمون    دستبه   و رسیدگی فیزیولوژیک

داری با سایر تیمارها تفاوت داشت. گیاهان  معنی  طوربه   گرم در مترمربع بود که  91شد. مقدار انتقال مجدد در این گیاهان  
هورمون   با  معنی  اسیدآبسیزیک تیمارشده  اختلاف  هرچند  داشتند،  قرار  دوم  رتبه  در  مجدد  انتقال  مقدار  نظر  با از  داری 

 (. 6گیاهان دیم و آبی بدون هورمون نداشتند )جدول 
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مشاهده شد. شرایط دیم و   اسیدجاسمونیکدرصد در گیاهان تیمارشده با    23ین کارایی انتقال مجدد با مقدار  تربیش
انتقال مجدد را افزایش دادند، هرچند که از نظر آماری معنی  اسیدآبسیزیک کاربرد   (. مقدار 6دار نشد )جدول  نیز کارایی 

درصد در تیمار شاهد    12تا    اسیدجاسمونیکدرصد در تیمار    43مشارکت ذخایر ساقه و انشعابات آن در پرکردن دانه از  
 (.6متغیر بود که هماهنگ با مقدار انتقال مجدد در این تیمارها بود )جدول 

 
 1403شهر در سال زراعی  شده در شهرستان مشگین تجزیه واریانس صفات زراعی و فیزیولوژیک در زمان رسیدگی فیزیولوژیک در گیاه گلرنگ کاشته .  5جدول  

 منابع  
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 ns25 /0 ns115 ns5490 ns4046 ns18 ns315 ns600208 ns12 /0 ns7 /16 ns7 /4 ns8 /1 2 تکرار 

 ns3298 **12878 **5835000 *39 *1244 **453 ns62 40371* 63836** 3808* 14* 3 تیمار 

 16/ 7 20/ 5 179 4/ 9 300208 499 1926 4289 5394 740 1/ 58 6 اشتباه 

 24 17 22 9 9 9 14 12 7 12 2 ضریب تغییرات )درصد( 

nsدرصد. 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی، ** و *: به 
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 تیمارها 

ی 
انت

س
ه )

گیا
ع 

تفا
ار

ر( 
مت

 

ع( 
رب

رم
)مت

ق 
طب

اد 
عد

ت
 

ت 
س

زی
ده 

تو
ع(  
رب

رم
 مت

در
م 

گر
(

 

ق 
طب

ن 
وز

 
  

ع( 
رب

رم
 مت

در
م 

گر
(

 

قه 
سا

ن 
وز

 
ع( 

رب
رم

 مت
در

م 
گر

(
 

نه 
 دا

رد
لک

عم
 

  
ع( 

رب
رم

 مت
در

م 
گر

(
 

نه 
 دا

داد
تع

 
  

ع( 
رب

رم
)مت

ت  
ش

ردا
ص ب

اخ
ش

 
  

د( 
ص

در
(

دد  
ج

ل م
تقا

ان
 

  
ع( 

رب
رم

 مت
در

م 
گر

(
دد  

ج
ل م

قا
انت

ی 
رای

کا
 

  
د( 

ص
در

(
ت  
رک

شا
ر م

دا
مق

 
  

د( 
ص

در
(

 

 a64 a288 a1237 a703 a332 a346 a8083 a28 b47 b12 c14 آبی 

 b59 b209 b898 b480 a257 b232 b5733 ab26 b49 ab16 bc21 دیم 

 a62 b217 b1027 b456 a323 b204 b5083 c20 b56 ab15 b28 اسید آبسیزیک 

 a63 b230 b969 b481 a308 b215 b5233 bc22 a91 a23 a43 اسید جاسمونیک 

 درصد ندارند.    5داری در سطح احتمال های با حروف مشابه، اختلاف معنیمیانگین

 

 . همبستگی بین صفات 4. 4

قرار نگرفته و مشخص نیست که    موردمطالعهای  گسترده  طوربه  ای است که پاسخ آن به تیمارهای مختلف،گلرنگ گونه
با سایر گونه آن  یاچگونه صفات مختلف  دارد )دورداسکه  این   ها مقایسه شود و  این صفات وجود  بین  ارتباطی  و   1چه 

داری با عملکرد دانه، (. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که ارتفاع نهایی گیاه، ارتباط مشخص و معنی2009،  2سیولاس
بیولوژیک در زمان رسیدگی، همبستگی مثبت و معنی انتقال مجدد نداشت. عملکرد  با عملکرد  شاخص برداشت و  داری 

ارتباط   چنینهمدار نشد.  افشانی و انتقال مجدد از ساقه معنیدانه در گیاه نشان داد. رابطه بین وزن ساقه در زمان گرده
  پژوهش در    توجهقابلمشخصی بین انتقال مجدد و کارایی آن  با عملکرد دانه و تعداد دانه در گیاه مشاهده نشد. از نکات  

دار بین مقدار مشارکت انتقال مجدد و عملکرد دانه در گیاه بود. ارتباط بین تعداد دانه و  حاضر، همبستگی منفی و معنی
 (.7دار بود )جدول عملکرد دانه در گیاه مثبت و معنی

 
 

 
1. Dordas 
2. Sioulas 
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 1403شهر در سال زراعی  شده در شهرستان مشگینهمبستگی بین صفات ارزیابی شده در گلرنگ کشت. 7جدول 
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           1 ارتفاع در رسیدگی

          1 74/0** افشانیوزن ساقه در گرده

         1 84/0** 85/0** افشانی توده در گردهزیست

        1 72/0** 90/0** 72/0** وزن ساقه در رسیدگی 

       ns49/0 ns41/0 *68/0 1 61/0* توده در رسیدگی زیست

      ns23/0 ns42/0 ns44/0 ns01/0- ns24/0- 1 انتقال مجدد

     ns09/0- ns04/0 ns10/0 ns39/0 ns46/0- **92/0 1 کارایی انتقال مجدد 

    ns06/0 ns32/0 ns31/0 ns08/0- ns51/0- **91/0 **86/0 1 مقدار مشارکت 

   ns38/0 ns03/0 ns11/0 ns21/0 **79/0 ns33/0- ns38/0- **66/0- 1 عملکرد دانه 

  ns32/0 ns08/0 ns08/0 ns27/0 **78/0 ns34/0- ns40/0- *65/0- **95/0 1 تعداد دانه 
 ns01/0 ns43/0- ns20/0- ns32/0- ns30/0 ns28/0- ns15/0- ns56/0- **81/0 **75/0 1 شاخص برداشت

ns، * درصد. 5و  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنی: به** و 

 

 . بحث 5
به اتمام رسید. مقدار بارش در طی    ماه شروع و در اوایل مرداد  ماهحاضر، طول دوره رشد گلرنگ، از فروردین  پژوهشدر  
تیر  ماه و  خرداد  اردیبهشت،  فروردین،  مراتب    مترمیلی  65و    5/115،  91/ 3،  2/59  ترتیببههای  به  که  از   تربیشبود 

در   ویژهبه مدت بارش در منطقه بود. این حجم از بارش باعث گردید که دمای هوا در طی فصل رشد گلرنگ  میانگین بلند
و   9/18،  3/14،  10/ 4  ترتیببه ی پیدا نکند. میانگین دما در چهار ماه اول سال  توجهقابلهای خرداد و تیر، افزایش  ماه
و زمانی که    ماهو اوایل تیر  ماه(. بررسی تغییرات حداکثر دمای روزانه در اواخر خرداد1بود )جدول    گرادسانتیدرجه    7/20

از  گیاهان گلرنگ در مرحله گرده متغیر فراتر  این  داد که مقدار  بودند، نشان  نرفته است.    گرادسانتیدرجه    8/29افشانی 
دهد که ها نشان می(. گزارش 1بود )شکل    گرادسانتیدرجه    3/32شده در طول پر دانه، حدود  دمای ثبت  بیشینه  چنینهم

شود  افشانی باعث تنش گرمایی و کاهش عملکرد در گیاه گلرنگ میدهی و گردهدرجه در مرحله گل   32دماهای بالای  
افشانی، تنش گرمایی را تجربه  (. بنابراین این احتمال وجود دارد که گیاهان در طی گرده2021)کوتروباس و همکاران،  

 نکرده باشند.     
ی در قیاس با گیاهان دیم داشتند. گیاهان رشدیافته تربیش توده  در ابتدای تشکیل طبق، گیاهان آبی ارتفاع و زیست

در شرایط آبی تا ابتدای تشکیل طبق، دو بار آبیاری شدند. آبیاری اول در زمان رشد رویشی و آبیاری دوم مدتی قبل از  
به کرتتشکیل ساختار طبق انجام شد. مقدار آب واردشده  اول و دوم  ها  آبیاری  بود.    مترمیلی  29و    26  ترتیببهها در 

باران و آبیاری( و   صورتبه)  مترمیلی  321گیری اول )ابتدای تشکیل طبق(، گیاهان آبی در مجموع  بنابراین تا زمان نمونه
باران( دریافت کردند. این امر باعث گردید مقدار رشد و انباشت مواد فتوسنتزی   صورتبهآب )  مترمیلی  266گیاهان دیم  

 از گیاهان دیم گردد.   تربیشدر گیاهان آبی تا ابتدای تشکیل طبق، 
افشانی یا ابتدای رشد دانه بر روی در اواخر گرده  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیک های  حاضر، هورومون  پژوهشدر  
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گیری گیاهان گلرنگ )آبی( و در طی سه نوبت استفاده شدند. یک هفته بعد از آخرین نوبت پاشش، صفات مختلف اندازه
داری بین تیمارهای آزمایشی وجود نداشت  موارد تفاوت معنی  تربیشگردید. ارزیابی صفات در این مرحله نشان داد که در  

بارش  4  و  3  هایجدول) باعث    توجهقابل(.  از یک طرف  دانه،  ابتدای رشد  تا  ابتدای تشکیل طبق  بین  باران در فاصله 
توده خود  گردید که نیاز به آبیاری در گیاهان آبی از بین رود و از طرف دیگر موجب گردید گیاهان دیم فعالانه به زیست

شده در ابتدای رشد دانه، احتمالا فاصله ها بر روی صفات ارزیابیداری هورمونمعنی  تأثیرعلت عدم    چنینهمبیافزایند.  
 برداری بوده است. ها و زمان نمونهاندک بین پاشش هورمون

داده نمونهبررسی  دوم  و  اول  مراحل  با  آن  مقایسه  و  فیزیولوژیک  رسیدگی  زمان  در  ارتفاع  ها  که  داد  نشان  برداری 
( که 6و    4،  2  هایجدولدار نشده است )گیاهان از ابتدای تشکیل طبق تا تکمیل چرخه رشد گیاه دستخوش تغییر معنی

طبقنشان تشکیل  زمان  در  گیاهان  ارتفاع  تکمیل  هورموندهنده  کاربرد  که  گردید  باعث  امر  این  است.  بوده  های ها 
گرده  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیک  انتهای  زیستتأثیرافشانی  در  مقابل،  در  باشد.  نداشته  این صفت  بر روی  توده  ی 

گیاهان در کلیه تیمارهای آزمایشی تا زمان رسیدگی فیزیولوژیک افزایش یافت. اما مقدار افزایش بسته به شرایط آبی یا  
  دیم و نیر کاربرد یا عدم کاربرد هورمون متفاوت بود. تجمع بالای مواد فتوسنتزی در گیاهان آبی )شاهد( باعث گردید که 

بیشآن زیستترها  کمین  تیمارهای  اعمال  مقابل،  در  باشند.  داشته  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  را  و توده  )دیم(  آبی 
مقدار  هورمون را  تودهزیستپاشی،  فیزیولوژیک  رسیدگی  در  )جدول  معنی  طوربه  نهایی  داد  کاهش  از  6داری  تعدادی   .)
استعمال هورمونگزارش کرده  گرانپژوهش بسته   اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیکهای  اند که  باعث  است  شدن  ممکن 

توده و در نتیجه کاهش عملکرد دانه  ها و کاهش فتوسنتز جاری گردد. پیامد کاهش در مقدار فتوسنتز، کاهش زیستروزنه
 (. 2021شاه و همکاران،  خواهد بود )حسین

هورمون کاربرد  و  دیم  را شرایط  گیاه  در  دانه  عملکرد  داد  معنی  طوربه   ها،  کاهش  شاهد  گیاهان  یا  قیاس  در  داری 
افشانی، باعث  در پایان مرحله گرده  اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیک های  (. انتظار بر این بود که کاربرد هورمون6)جدول  
های در حال رشد و افزایش عملکرد گردد، که  آذین و دانههای رویشی به طرف گلمواد فتوسنتزی از اندام  تربیشتسهیم  

افشانی، اثری همانند تنش خشکی را به گیاهان  ها در پایان گردهحاصل نشد. این احتمال وجود دارد که کاربرد هورمون
دانه سقط  و  جاری  فتوسنتز  کاهش  باعث  و  کرده  تشکیلاعمال  تازه  کاربرد های  که  مثبتی  اثرات  بنابراین  باشد.  شده، 

ها داشته است، با کاهش فتوسنتز جاری و تولید قندها از بین رفته هورمون بر روی تسهیم مواد فتوسنتزی به طرف دانه
دیگر،   بیان  به  هورمون  تأثیر است.  مراتب   اسیدجاسمونیکو    اسیدآبسیزیک های  کاربرد  به  جاری  فتوسنتز  کاهش  در 

( اثر سه رژیم آبیاری 2012ها بوده است. حسین و همکاران )در افزایش تسهیم مواد فتوستزی به دانهها  آن   از اثر  تربیش
)صفر  اسیدآبسیزیک)آبیاری کامل، محدودیت آبیاری در پیدایش غنچه و محدودیت آبیاری در ابتدای گلدهی(، سه غلظت 

ها  آن  گردان مطالعه کردند.میکرومولار( و دو زمان پاشش )پیدایش غنچه و ابتدای گلدهی( را در گیاه آفتاب  10و    5و  
گزارش کردند که در شرایط تنش خشکی، کاربرد هورمون باعث افزایش کارایی مصرف آب و کاهش اثرات منفی تنش 

هورمون  تربیشخشکی شد.   مثبت  اثر  غلظت    اسیدآبسیزیک ین  به  که   5مربوط  مشاهده شد  زمانی  و  بود  میکرومولار 
غنچه پیدایش  ابتدای  در  برگ گیاهان  کاربرد  تنش خشکی،  شرایط  در  مقابل،  در  شدند.  مواجه  آبیاری  محدودیت  با  ها 

نوبه خود باعث ای، غلظت داخلی این هورمون را افزایش و آن هم بههای دانهدر گیاه ذرت و لگوم  اسیدآبسیزیک مصرف  
(. 2001و همکاران،    1کاهش توسعه و تقسیم سلولی در تخمدان شده و در نهایت تعداد دانه و غلاف کاهش یافت )ستر 
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بیان کردند کاربرد  2002)  2و دیویس  1ویلکینسون نیز  آبی   اسید آبسیزیک(  پتانسیل  از طریق کاهش فشار تورژسانس و 
ها و کاهش عملکرد شد. کلیه این  به مخزنها  آن   ها، کاهش تولید مواد فتوسنتزی و انتقالشدن روزنهبرگ باعث بسته 
دهد که اثر کاربرد هورمون بسته به زمان مصرف، غلظت هورمون، شدت و مدت تنش خشکی و نوع گیاه موارد نشان می

 تواند متغیر باشد.   می

درصد بود که در قیاس با سایر گیاهان زراعی مانند گندم و    24میانگین شاخص برداشت در بین تیمارهای آزمایشی  
های  ( که بر روی ژنوتیپ 2004و همکاران )  3کوتروباس  پژوهشباشد. مقدار شاخص برداشت در  برنج به مراتب پایین می

 16-24درصد در کشت زمستانه و از    25-35افشان( انجام شد، از  مختلف گلرنگ )چهار هیبرید و شش رقم آزاد گرده
دورداس بود.  متغیر  بهاره  کشت  در  سیولاس  4درصد  مواد  2009)  5و  از  بسیاری  درصد  گلرنگ  گیاه  در  کردند  بیان   )

اندام در  دانهفتوسنتزی  به  و  مانده  باقی  نمیهای رویشی  منتقل  مواد  ها  بهبود تسهیم  باورند که  این  بر  نامبردگان  شود. 
می گلرنگ  جدید  ارقام  در  تا  فتوسنتزی  را  برداشت  شاخص  از    50تواند  استفاده  لزوم  امر  این  دهد.  افزایش  نیز  درصد 

 دهد.های رویشی به زایشی نشان میتسهیم مواد فتوسنتزی از اندامنژادی را جهت افزایشزراعی و بههای بهفعالیت
(. کاهش در 6و    4  هایجدولاز وزن آن در ابتدای رشد دانه بود )  ترکموزن ساقه در رسیدگی فیزیولوژیک به مراتب  

های در حال پرشدن است که در منابع دیگر  دهنده انتقال مجدد ذخایر ساقه به دانهوزن ساقه در طول پرشدن دانه، نشان
 اسیدآبسیزیکهای  (. کاربرد هورمون2009؛ دورداس و سیولاس،  2025و همکاران،    6نیز به آن اشاره شده است )بهادری 

کم  اسیدجاسمونیکو   تیمار  اعمال  نیز  داد.  و  افزایش  را  ساقه  از  مجدد  انتقال  مقدار  پاشش تربیشآبی  در  افزایش  ین 
بیان کردند در گیاهانی مانند     تازگیبه  ،(2024)  8انددنو ون  7(. لیارتس 6مشاهده شد )جدول    اسیدجاسمونیکهورمون  

برداری  های جانبی و حلقهکردن ساقه، حذف شاخهای، گندم و برنج، تیمارهایی مانند کوتاههای علوفهفرنگی، گراس گوجه
نتیجه برهم شود. در این شرایط، قندهای غیرساختاری ساقه مانند مخزن می-خوردن تعادل منبعباعث ایجاد زخم و در 

  اسید جاسمونیکشوند. نامبردگان اظهار داشتند که  های در حال رشد منتقل میها و دانهنشاسته و فروکتان به طرف میوه
انتقال مجدد، نقش محوری دارد. زانگرسانی یا سیگنالدر مسیرهای پیام ( دو رقم  2020و همکاران )  9دهی منتهی به 

کننده قندهای های تجزیهو آنزیم  اسیدآبسیزیک گندم را در شرایط آبی و تنش خشکی رویانده و غلظت قندهای محلول،  
کردند.ذخیره بررسی  آن  ساقه  در  را  غلظت  ها  آن   ای  بین  تنش،  در شرایط  که  کردند  قندهای    اسیدآبسیزیکگزارش  و 

این   داشت.  وجود  مثبتی  همبستگی  کردند،    گرانپژوهشمحلول،  آنزیم  اسیدآبسیزیک بیان  تجزیهفعالیت  کننده های 
 کند.ها زیاد میای ساقه را از طریق افزایش بیان ژن آن قندهای ذخیره

ارتفاع گیاه و شاخص برداشت وجود نداشت که  نتایج جدول همبستگی نشان داد رابطه مشخص و معنی داری بین 
(. روند مشابهی نیز در خصوص رابطه 2011،  10باشد )فیشرشده در گیاهان زراعی دیگر میهای مشاهدهمغایر با گزارش 

بر روی گیاه    پژوهش( با  1993و همکاران )  11(. سدراس7ارتفاع گیاه با مقدار انتقال مجدد از ساقه مشاهده شد )جدول  
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انتقال مجدد و مقدار مشارکت ذخایر در عملکرد   با مقدار  ارتباط نزدیکی )مثبت(  آفتابگردان گزارش کرد که ارتفاع گیاه 
مثبت و معنی ارتباط  به  نیز  گیاه گندم  میزان ذخیرهدانه داشت. در  گیاه،  ارتفاع  بین  اشاره شده  دار  انتقال مجدد  سازی و 

های  شدت انشعاب یا شاخه( گزارش کردند که ساقه اصلی گلرنگ به 2004(. کوتروباس و همکاران )1998  ،1است )بلوم
در ها  آن  دهی آن وابسته است.کند و بنابراین ماده خشک تجمع یافته، هم به ارتفاع گیاه و هم به انشعابفرعی تولید می

 شود. ها از محور اصلی، توسط ژتوتیپ و محیط کنترل میدهی و محل انشعابادامه افزودند مقدار انشعاب
دار  سازی( و انتقال مجدد از ساقه، معنیافشانی )حداکثر ذخیرهحاضر، رابطه بین وزن ساقه در اواخر گرده  پژوهشدر  
اند،  سازی و انتقال مجدد اشاره کردهدار بین مقدار ذخیرهبه رابطه مثبت و معنی  گرانپژوهشتعدادی از    کهدرحالینشد.  

کرده اذعان  پارامتر  دو  این  بین  رابطه  نبود  به  دیگر  )جودی تعدادی  همکاران،    2اند  همکاران،   3راد وثوتی؛  2025و  و 
سازی و  ( بیان کردند که مقدار انتقال مجدد در هر رقم توسط دو فاکتور یعنی مقدار ذخیره2022و همکاران )   4(. تاپا 2022

تعیین می انتقال مجدد  فعالیت  کارایی  و  دانه  اندازه  دانه،  تعداد  یعنی  توسط قدرت مخزن  نیز  انتقال مجدد  کارایی  شود. 
مواد ذخیرهآنزیم به  تبدیل ساکاروز  دانه تعیین میهای دخیل در  امر نشان میای  این  رابطه سادهشود.  بین دهد که  ای 
دارای انتقال مجدد بالا نخواهند  سازی بالای مواد فتوسنتزی لزوماًسازی و انتقال مجدد وجود ندارد و ارقام با ذخیرهذخیره
 بود.  

ارتباط مشخصی بین انتقال مجدد با عملکرد دانه مشاهده نشد. حتی، همبستگی بین درصد مشارکت انتقال مجدد و  
معنی و  منفی  دانه  )جدول  عملکرد  شد  )7دار  همکاران  و  کوتروباس   .)2004( همکاران  و  کوتروباس  نیز  و   )2021  )

دیم کشت کرده و گزارش کردند در کشت پاییزه یک رابطه  -دیم و بهاره-پاییزه  صورتبه های مختلف گلرنگ را  ژنوتیپ
انداممثبت و معنی انتقال مجدد از  ارتباط معنیداری بین عملکرد دانه و  داری های رویشی مشاهده شد. در مقابل، هیچ 

پایین بودن تعداد مخزن )تعداد دانه کم در   نامبردگان علت این امر را  بین این دو صفت در کشت بهاره وجود نداشت. 
انتقال مجدد، اندازه مخزن در افزایش مقدار  کردند. نبود رابطه  تأکید    مترمربع( در کشت بهاره عنوان کرده و بر اهمیت 

بودن انتقال مجدد در عملکرد دانه نیست )جودی و همکاران،  اهمیتدار بین انتقال مجدد و عملکرد دانه به معنای بیمعنی
موارد، تغییرات در   تربیشتفکیک است. در  ( قابل هزاردانه(. عملکرد دانه در گیاهان زراعی به تعداد دانه و وزن دانه )2025

 (. با توجه به2011تری بر روی عملکرد دانه داشته است )فیشر، تعداد دانه )در قیاس با تغییرات در وزن دانه( اثر محسوس 
(، لذا این احتمال وجود دارد که 6و    4،  2  هایجدولافشانی شروع شد )فرایند انتقال مجدد در بعد از تکمیل گردهکه  این

بهبود وزن   باعث  تنها  تنش شدید و جایی  هزاردانهانتقال مجدد ذخایر ساقه  در شرایط  است  ذکر  است. شایان  که شده 
دانه به طرف  مواد فتوسنتزی  انتقال مجدد و وزن  مقدار عرضه  افزایش  پایین است،  بسیار    تأثیر تواند  نیز می  هزاردانهها 

 (. 2025 ،داری بر حفظ عملکرد دانه داشته باشد )جودی و همکارانمعنی
 

 گیری و پیشنهادها . نتیجه6
های رویشی باقی  مقدار شاخص برداشت در گیاه گلرنگ پایین بوده و درصد بالایی از مواد فتوسنتزی تولیدشده در قسمت 

افشانی آن  شود. از طرف دیگر، اگر گیاه گلرنگ در فصل بهار کاشته شود، گلدهی و گردهها منتقل نمیمانده و به دانه
شود. وقوع تنش در این زمان، عرضه مواد فتوسنتزی به  با دماهای بالای اواخر بهار و اوایل تابستان مواجه می  معمولًا
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های آبسیزیک  حاضر، هورمون  پژوهشآذین را کاهش داده و ممکن است باعث کاهش عملکرد و نمود گیاه شود. در  گل
طرف  قرار گرفتند. هدف از این کار، از یک  مورداستفادهافشانی )ابتدای رشد دانه(  در انتهای مرحله گرده  اسیدجاسمونیکو  

های رویشی به زایشی و از طرف دیگر کاهش اثرات منفی تحریک انتقال مجدد و افزایش تسهیم مواد فتوسنتزی از اندام
افشانی، مقدار تجمع ماده خشک در بعد ها در اواخر گردهتنش گرمایی احتمالی بر روی گیاه بود. استعمال خارجی هورمون

توده در زمان رسیدگی فیزیولوژیک شد. این امر باعث گردید وزن طبق، افشانی را کاهش و منجر به افت زیستاز گرده
-از گیاهان شاهد شود. کاربرد هورمون  ترکمشده  پاشیتعداد دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت در تیمارهای هورمون

و   آبسیزیک  افزایش   اسید جاسمونیکهای  را  مجدد  انتقال  کارایی  نیز  و  عملکرد  در  آن  مشارکت  و  مجدد  انتقال  مقدار 
دار بود. بررسی روابط همبستگی، نبود رابطه مشخص بین انتقال  معنی  اسیدجاسمونیکدادند، مقدار این افزایش در تیمار  

 5/0و    اسیدآبسیزیکمیکرومولار    50از  مجزا  استفاده  حاضر،    پژوهشمجدد از ساقه و عملکرد دانه را نشان داد. در شرایط  
گردهدر    اسیدجاسمونیکمولار  میلی گلرنگاواخر  عملکرد    کارراه،  افشانی  افزایش  برای  نبودمناسبی  این دانه  با  حال، . 

انتقال مجدد  توانایی این هورمون  اندامها در افزایش  ، ضرورت  های رویشی به زایشیو بهبود تسهیم مواد فتوسنتزی از 
 سازد. را آشکار میها های متفاوت مصرف این هورمون های مختلف و زمانغلظتبررسی 
 

 . تشکر و قدردانی 7
 گردد.تشکر و قدردانی می حاضر، های پژوهشی از طرح پژوهشیاز دانشگاه محقق اردبیلی بابت حمایت 

 

 . تعارض منافع 8
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.هیچ

 

 . منابع9
(. آمار نامه کشاورزی سال 1404مرکز آمار، فناوری اطلاعات و ارتباطات، معاونت برنامه ریزی اقتصادی، وزارت جهاد کشاورزی )

 . جلد اول: محصولات زراعی. 1403-1402
(. معرفی ارقام زراعی )امنیت و 1394مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی )

 (.  1سلامت غذایی، جلد 
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