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 چکیده

 پلات اسپلیت صورت به یشیآزما گلرنگ، ارقام در آب کمبود تنش اثرات کاهش جهت بذر نگیمیپرا از استفاده یابیارز رمنظو به

 .گردید اجرا شاهرود کشاورزی تحقیقات مرکز در 4931 سال در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح پایه بر فاکتوریل

 متر میلی 06) آبی کم تنش عدم :شامل A کلاستبخیر تشتك از تبخیر میزان اساس بر سطح سه در آبیاری شامل اصلی کرت

 فاکتور دو از ترکیبی فرعی کرت و (تبخیر متر میلی 486) شدید آبی کم تنش و (تبخیر متر میلی 426) ملایم آبی کم تنش (،تبخیر

 که داد ننشا نتایج بود. شاهد( بذور و سالیسیلیك اسید با تیمارشده )بذور بذر پرایمینگ و صفه( و سینا )گلدشت، گلرنگ ارقام

 16 و 23 ،22 ،99 ترتیبهب شرایط این در که شد نرمال شرایط به نسبت دانه عملکرد درصدی 23 کاهش موجب شدید آبی تنش

 ،آلدئیددیمالون محتوای و شد افزوده کاتالاز و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز، های آنزیم فعالیت بر درصد

 با بذر پرایمینگ آزمایش از حاصل نتایج براساس شد. کاسته کلروفیل میزان از ولی ،یافت داری معنی افزایش کارتنوئید و پرولین

 برابر در گیاهان مقاومت افزایش و آنزیمی اکسیدانیآنتی دفاع سیستم فعالیت درصدی نه تا هفت افزایش با سالیسیلیك، اسید

 و دانه عملکرد بر داری معنی تأثیر رقم و آبیاری برهمکنش گردید. تنش شرایط در دانه عملکرد بهبود موجب ،آبی کم تنش

 داشت. پراکسیداز آسکوربات و پراکسیداز کاتالاز، های آنزیم فعالیت

 

 .آلدئید دی مالون کلروفیل، ،پرولین ،سالیسیلیك اسید اکسیدان، آنتی :ها کلیدواژه
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 مقدمه .1

 است غیرزیستی های تنش ترین شایع از یکی خشکسالی

 جدی طوربه محصول وری بهره و گیاه رشد در تأثیر با که

 بر علاوه است. گرفته قرار توجه مورد جهان سراسر در

 در نگرانی افزایش خشکسالی، محیطی و اقتصادی اهمیت

 آینده خشکسالی در وهواییآب تغییرات تأثیرات مورد

 کمبود مدت و شدت حال، این با .[29] است شده ابراز

 گیاهان متابولیسم وضعیت و توسعه گونه، همچنین و آب

 را خشکی تنش به گیاه واکنش که است مهمی عوامل از

 .[12] کند می تعیین

 یکی (.Carthamus tinctorius L) علمی نام با گلرنگ

 دلیلبه و بوده ایران بومی  که است روغنی گیاهان از

 نامساعد، شرایط با بالا سازگاری قدرت نظیر هایی قابلیت

 با روغنی داشتن همچنین و شوری و خشکی به مقاومت

 این دانه روغن درصد .[3] باشد می توجه مورد بالا کیفیت

 اگرچه .[44] رسد می درصد 12 به مناسب شرایط در گیاه

 در آن عملکرد ولی است خشکی به مقاوم گیاهی گلرنگ

 برای است. ثبات بی توجهیقابل طوربه خشکی شرایط

 تأثیر آن عملکرد اجزای و عملکرد بر خشکسالی مثال،

 آبی تنش در که شده گزارش همچنین .[93] گذارد می

 تنش در اما یافته افزایش گلرنگ کل لیپید محتوای ملایم،

  .[20] یابد می کاهش کل لیپید محتوای شدید، آبی

 اعلام یك عنوان به 4اکسیژن فعال های گونه تجمع

 شرایط برابر در گیاهی سلول دفاعی پاسخ جهت خطر

 است. مطرح آبی( کم تنش جمله )از محیطی های تنش

 اکسیداتیو تنش شدتبه گیاهی های بافت در سلولی مرگ

 ایجاد. است وابسته مختلف محیطی عوامل از حاصل

 به منجر ها آن شناسایی و گیاهان در فیزیولوژیکی پاسخ

 سیستم دارای گیاهان گردد. می مناسب های فنوتیپ ایجاد

                                                                                    
1. Reactive oxygen species (ROS) 

 شرایط در را ROS اضافی تولید که هستند اکسیدانیآنتی

 مضر آثار مقابل در را ها آن بنابراین و کند می کنترل تنش

ROS تنش خشکی، شرایط در .[90] کند می محافظت 

 افزایش آن نتیجه که القاءشده گیاهان در اکسیداتیو

 های آنزیم شرایط این رد باشد. می ROS ترکیبات

 و پراکسیداز سوپراکسیددیسموتاز، مانند: اکسیدان آنتی

  .[28] یابند می افزایش کاتالاز

 تنش برابر در تحمل ایجاد در که ترکیباتی از یکی

 اسید هورمونیشبه ترکیب است، مؤثر گیاه در خشکی

 ترکیب یك سالیسیلیك اسید است.  (SA) سالیسیلیك

 و گیاهی هورمون یك عنوانبه که است گیاهی فنلی

 با ارتباط در آن نقش و شدهشناخته رشد کننده تنظیم

 و زیستی زای تنش عوامل برابر در دفاعی های مکانیسم

 مطالعات .[28] است شده مشخص خوبیبه غیرزیستی

 اسید بردن کارهب با که داد نشان گلرنگ روی شدهانجام

 خشکی، تنش شرایط در خارجی صورتبه سالیسیلیك

 کاتالاز، جمله از اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت

 .[2] یابد می بهبود گایاکول و آسکوربات پراکسیداز،

 با بذر پرایمینگ که داد نشان دیگری آزمایش همچنین

 شاخص و دانه عملکرد بهبود باعث سالیسیلیك، اسید

 با .[0] گردید آبی تنش شرایط در گلرنگ برداشت

 برداشت تا شدن سبز از روزهای تعداد سریع، زنی جوانه

 که یابد، می افزایش گیاه عملکرد پتانسیل و شده کوتاه

 ترکیبات با بذر پرایمینگ تکنیك از استفاده با توان می

 رشد گیاهچه، ظهور زنی، جوانه سرعت گیاهی، هورمونی

 ها بررسی نتایج .[16] داد افزایش را گیاه عملکرد میزان و

 سالیسیلیك اسید کاربرد که داد نشان گلرنگ رقم دو روی

 های رنگیزه افزایش باعث مولار میلی 2/6 غلظت با

  .[46] گردید فتوسنتزی

 آب یطشرا در تغییرات علت به اخیر، های سال در

 اثرات اتمسفری، اکسیدکربن دی افزایش نیز و وهوایی
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 شناسایی بنابراین است. شده شدیدتر بسیار آبی کم تنش

 بررسی و آبی کم تنش به مقاوم گیاهی های واریته

 تنش با تا سازد می قادر را گیاهان که هایی مکانیسم

 شرایط آن در را رشدشان و کنند پیدا سازش خشکی

 مقاوم گیاهان انتخاب در تواند می درنهایت نمایند، حفظ

 کمك خشك نیمه و خشك مناطق در کشت برای تنش به

 پرایمینگ تأثیر بررسی هدف با حاضر مطالعه بنابراین .کند

 عوامل فعالیت و میزان بر سالیسیلیك اسید با بذر

 به تحمل بهبود و غیرآنزیمی و آنزیمی اکسیدانی آنتی

 شد. انجام گلرنگ ارقام آبی کم

 

 هاروش و مواد .2

 با بذر نگیمیپرا از استفاده بررسی منظوربه حاضر پژوهش

 در آب کمبود تنش اثرات کاهش جهت سالیسیلیك اسید

 بر فاکتوریل پلات اسپلیت آزمایش صورت  به گلرنگ ارقام

 سال در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح پایه

 آموزش و تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در 4931

 ترتیببه آزمایشی عوامل آمد. در اجرا به شاهرود کشاورزی

 تشتك از تبخیر میزان اساس بر سطح سه در آبیاری شامل

 (،تبخیر متر میلی 06) آبی کم تنش عدم :شامل A کلاس تبخیر

 شدید آبی کم  تنش و (تبخیر متر میلی 426) ملایم آبی کم تنش

 گلرنگ رقم سه اصلی، کرت عنوان به (تبخیر متر میلی 486)

 )بذور سطح دو در پرایمینگ و صفه( و سینا )گلدشت،

 صورت به شاهد( بذور و سالیسیلیك اسید با تیمارشده

 . شدند پیاده فرعی های کرت در فاکتوریل

 

 بذور حاوی توری های کیسه پرایمینگ انجام جهت

 اسید محلول حاوی آکواریومی ظروف در گلرنگ

 شش مدتبه رشد اتاقك داخل مولارمیلی 2/4 سالیسیلیك

 شدند. داده قرار گرادسانتی درجه 22 دمای در ساعت

 در حباب ایجاد با تا شد انجام هوا پمپ کمك به هوادهی

 حین در بذور دسترس در کافی اکسیژن پرایمینگ،  محلول

 هوا جریان در بذور تیمار، از بعد یرد.گ قرار دهی تیمار

 خشکانده گرادسانتی درجه 23 دمای با سایه شرایط تحت

 پنج دمای در بذور سپس برسند پایه رطوبت به تا شدند

 .شدند نگهداری کاشت زمان تا گرادسانتی درجه

 چهار شامل و متر 2×2 کرت هر ابعاد مزرعه در

 مترسانتی 26 کاشت های ردیف فاصله بود. کاشت ردیف

 در مترسانتی پنج کاشت ردیف روی ها بوته بین فاصله و

 به آب ورود از جلوگیری منظوربه شد. گرفته نظر

 خط یك مجاور کرت دو هر بین مجاور، های کرت

 ازیس آماده عملیات شروع از قبل شد. داده قرار نکاشت

 گرفته قرار آزمایش مورد و تهیه خاک از هایی نمونه زمین،

 رشد فصل طول در خاک آزمون نتایج اساس بر و

 (.4)جدول شد انجام کوددهی

 استقرار از پس و بود نواری ای قطره آبیاری روش

 عملیات برگی، چهار تا سه مرحله در و ها گیاهچه کامل

 ایستگاه از روزانه صورتبه تبخیر آمار .گردید انجام تنك

 و گردید دریافت آزمایش محل در مستقر هواشناسی

 تبخیر تشتك از تجمعی تبخیر اساس بر آبیاری تیمارهای

  گردید. اعمال A کلاس

 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی مشخصات برخی .7 جدول

 بافت 

 خاک

 پتاسیم کربن آلی مواد خنثی شونده رس سیلت شن

 ام(پی)پی

 فسفر

 ام(پی)پی

 هدایت الکتریکی سدیم سولفات
 اسیدیته

 زیمنس بر متر()دسی والان در لیتر( اکی)میلی والان در لیتر( اکی)میلی %

 42/8 4/4 2/1 3/4 44 216 10/6 21 42 92 20 شنی لومی

 



 و همکاران طاهری

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

732

 26 ابتدا فتوسنتزی های رنگدانه گیری اندازه برای

 پنج در آزمایشی تیمار هر از تازه برگی نمونه گرم میلی

 در ساعت چهار مدتبه 4سولفوکساید متیل دی لیترمیلی

 داده قرار گرم آب حمام در گرادسانتی درجه 02 دمای

 طول در برگی های عصاره نوری جذب سپس .شد

 دستگاه با نانومتر 002 و 013 ،186 های موج

 های فرمول با نهایت در .شد گیری اندازه اسپکتروفوتومتر

 و کل کلروفیل سپس و b و a کلروفیل ابتدا مربوطه

 برگ تر وزن گرم بر گرم میلی حسب بر کاروتنوئید

 .[14] گردید محاسبه

 از استفاده با 2دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم فعالیت

 روشبه 1نیتروبلوتترازولیوم 9نوری یاحیا مهار سنجش

 ابتدا منظور بدین گرفت. انجام فریدویچ و بیوچمپ

 2/3 اسیدیته با مولار میلی 26 پتاسیم فسفات بافر محلول

 به آلومینیومی فویل با نور از جلوگیری جهت و تهیه

 واکنش، مخلوط تهیه برای سپس شد. پوشانده خوبی

 مولار، میلی 4/6 2آتیدیای شامل ترکیبات

 49 0متیونین مولار، میکرو 32 نیتروبلوتترازولیوم

 به ترتیبهب میکرومولار، چهار 3ریبوفلاوین مولار، میلی

 نمونه هر از لیتر میکرو 466 سپس شدند. اضافه بافر

 سه و ریخته آزمایش لوله هر در سمپلر با را برگ عصاره

 این از بعد شد. اضافه آن به فوق محلول از لیتر میلی

 تحت و ای لوله جا داخل هالوله سریع خیلی مرحله،

 26 فاصله با وات( 16) فلورسنت لامپ روشنایی

 آغاز واکنش بلافاصله که شدند داده قرار متر، سانتی

 طول در ها نمونه جذب دقیقه 42 گذشت از پس گردید.

                                                                                    
1. Dimethyl sulfoxide 

2.-Superoxide dismutase (SOD) 

3. Photoreduction 

4. Nitroblue teerazolium chloride- Monohydrate (NBT) 

5. Ethylenediaminetetraacetic acid(EDTA) 
6. Methionine 

7. Riboflavin 

 خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 206 موج

 .[26] شد

 گیریاندازه هالی روش به 8پراکسیداز آنزیم فعالیت

 2/6 استات تامپون لیترمیلی دو ابتدا منظور، بدین شد.

 درصد 9/6  اکسیژنه آب لیترمیلی 2/6 پنج، اسیدیته با مولار

 26 متانول در محلول مولار 62/6 3بنزیدین لیترمیلی 4/6 و

 لیتر میکرو 466 سپس شدند. مخلوط یخ حمام در درصد،

 شد. اضافه واکنش مخلوط این به برگ آنزیمی عصاره از

 دستگاه از استفاده با ها نمونه نوری جذب منحنی

 سه مدتبه ثانیه 96 هر اتاق، دمای در اسپکتروفتومتر

 .[92] شد رسم نانومتر 296 موج طول در دقیقه

 آسادا روش از 46پراکسیداز آسکوربات آنزیمی فعالیت

 بافر لیترمیلی دو ابتدا اساس، این بر شد. انجام تاکاهاشی و

 لیتر میلی دو با 2/0 اسیدیته با مولار 62/6 سدیم فسفات

 پنج آسکوربات لیترمیلی دو و درصد سه اکسیژنه آب

 466 بلافاصله شده، مخلوط یخ حمام در میکرومولار

 راتیتغی منحنی و اضافه برگ آنزیمی عصاره لیتر میکرو

به اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 220 در جذب

 .[48] شد بررسی ثانیه، 46 فواصل با و دقیقه دو مدت

 از 44کاتالاز آنزیم فعالیت میزان گیری اندازه برای

 منظور بدین گردید. استفاده اسکاندیلوس و کندلی روش

 با مولار 62/6 پتاسیم فسفات بافر لیتر میلی 2/2 ابتدا

 در درصد سه اکسیژنه آب لیترمیلی 9/6 و هفت اسیدیته

 2/6 بلافاصله و شدند مخلوط یکدیگر با یخ حمام

 منحنی و شد افزوده آن به برگ آنزیمی عصاره لیتر میلی

 تا سه مدت به نانومتر 216 موج طول در جذب تغییرات

 .[24] شد بررسی دقیقه چهار

 استفاده با غشا لیپیدهای پراکسیداسیون میزان سنجش

                                                                                    
8. Peroxidase (POX) 

9. Benzidine 

10. Ascorbate peroxidase (APX) 

11. Catalase (CAT) 
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دیمالون کمپلکس تشکیل براساس پاکر و هس روش از

 اسید با غشا لیپیدهای پراکسیداسیون از حاصل 4آلدئید

 تر بافت گرم 2/6 منظور این به شد. انجام 2تیوباربیتوریك

 در درصد 4/6 9کلرواستیك تری اسید لیتر میلی پنج با برگ

 حاصل همگنای شد. همگن و ساییده خوبیبه چینی هاون

 گردید. سانتریفیوژ دور 46666 در و دقیقه پنج مدتبه

 از لیتر میلی چهار با روشناور محلول از لیتر میلی یك سپس

 اسید حاوی که درصد 26 کلرواستیك تری اسید محلول

 محلول شد. مخلوط بود، درصد 2/6 تیوباربیتوریك

 قرار درجه 36 آبگرم حمام در دقیقه 96 مدتبه حاصله

 در .شد  منتقل یخ حمام به مدت این اتمام از بعد و گرفت

 دور 46666 در و دقیقه 46 مدتبه مجدداً بعد، مرحله

 طول در ها نمونه از یك هر نوری جذب و شد سانتریفیوژ

 .[23] شد  خوانده نانومتر 292 موج

 گیریاندازه بیتس روش از استفاده با 1پرولین میزان

 لیتر میلی چهار در برگ بافت از گرم 2/6 منظور بدین شد.

 شده سائیده کاملاً درصد سه آبدار 2سولفوسالیسیلیك اسید

 صافی کاغذ توسط حاصل هموژن سپس شود. همگن تا

 سنجش برای حاصل محلول از و صاف دو شماره واتمن

 دو با هموژن از لیتر میلی دو گردید. استفاده پرولین

 استیك اسید لیتر میلی دو و 0هیدرین نین معرف لیتر میلی

 های لوله شدند. مخلوط آزمایش لوله یك در 3گلاسیال

 دمای در گرم آب حمام در ساعت یك مدتبه آزمایش

 بلافاصله سپس گرفتند. قرار گراد سانتی درجه 466

 خاتمه واکنش تا شدند منتقل یخ حاوی ظرف به ها نمونه

 به سپس شدند. منتقل اتاق دمای به سپس و یافته

                                                                                    
1. Malondialdehyde (MDA) 

2. Thiobarbituric acid (TBA) 

3. Trichloro acetic acid  
4. Proline 

5. Sulfosalicylic acid 

6. Ninhydrin 

7. Acetic acid glacial 

 8تولوئن لیتر میلی چهار آزمایش لوله داخل محتویات

 از پس شدند. مخلوط شدتبه ثانیه 96 مدتبه و افزوده

 226در فوقانی محلول نوری جذب دقیقه، 26 مدت

 استاندارد، منحنی از استفاده با و شد  خوانده نانومتر

 .[43] گردید محاسبه محلول در پرولین غلظت

 مساحتی سطح، واحد در دانه عملکرد محاسبه برای

 رعایت با میانی کاشت خط دو از مربع متر چهار معادل

 با ها بوته کوبی،خرمن از پس و گردید برداشت حاشیه

 شاخص گیری اندازه برای شد. توزین دقیق ترازوی

 با شده)محاسبه بوته 46 دانه عملکرد نسبت برداشت

 محاسبه هوایی اندام خشك وزن به درصد( 46 رطوبت

 .گردید

 SAS آماری افزارنرم با آزمایش های داده آماری تجزیه

 ها شکل و انجام LSD روش به ها میانگین مقایسه و (9.1)

 شدند. رسم Excel افزارنرم با

 

 بحث و نتایج .3

 که داد نشان دانه عملکرد واریانس تجزیه نتایج بررسی

 برهمکنش و بذر پرایمینگ و رقم آبیاری، رژیم اثرات

 عملکرد درصد یك احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم

 آبی کم تنش (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را گلرنگ

 عملکرد کاهش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت شدید

 این که گردید هکتار در کیلوگرم 2432 به 9632 از دانه

 نتایج (.9 )جدول بود درصد 23 حدود در کاهش میزان

 به نسبت گلدشت رقم دانه عملکرد که داد نشان رقم اثر

 رقم عملکرد با و بود بیشتر درصد 22 حدود سینا رقم

 نتایج .(9 )جدول داشت قرار آماری گروه یك در صفه

 به نسبت شده پرایم بذور در دانه عملکرد که داد نشان

 یافت افزایش درصد 46 حدود در نشدهپرایم بذور

                                                                                    
8. Toluene 
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 برهمکنش  میانگین مقایسه نتایج بررسی (.9 )جدول

 مقدار بیشترین که داد نشان دانه عملکرد بر رقم و آبیاری

 9223 با آبی کم تنش عدم شرایط در گلدشت رقم از

 در سینا رقم از دانه عملکرد کمترین و هکتار در کیلوگرم

 معادل و کاهش درصد 18 با شدید آبی کم تنش شرایط

 کمبود (.4)شکل آمد دستهب هکتار در کیلوگرم 4829

 میزان اهشک نتیجه در و ها روزنه شدن بسته باعث آب

 فتوسنتز کاهش سبب که شده گیاه به ورودی گازکربنیك

 نتایج شود. می گلرنگ ارقام دانه نهایی عملکرد کاهش و

 چهار در آبیاری تیمارهای تأثیر روی شدهانجام مطالعات

 از متر( میلی 486 و 416 ،466 ،06 تجمعی )تبخیر سطح

 که داد نشان گلرنگ گیاه در  Aکلاس تبخیر تشتك

 دانه عملکرد دار معنی افزایش سبب آبیاری میزان افزایش

 متر میلی 06 تیمار در دانه عملکرد کهطوریبه گردد می

 با .[8] یافت افزایش درصد446 متر، میلی 486 به نسبت

 رسیدگی و دهی گل بیشتر، زنی پنجه پرایمینگ، اعمال

 گزارش .[23] یابد می افزایش عملکرد نتیجه در و زودتر

 نتیجه در گلرنگ در عملکرد افزایش علت که است شده

 یکنواخت و بهتر تر، سریع ستقرارا ،پرایمینگ اعمال

 درصد 92 تا عملکرد افزایش موجب که بوده ها گیاهچه

 روی بر شدهانجام مطالعات نتایج ،همچنین .[9] گردید

 کاهش موجب آبی کم تنش که داد نشان گلرنگ ارقام

 ارقام در کاهش میزان که شده دانه عملکرد دار معنی

 روی شدهانجام تحقیقات نتایج .[93] بود متفاوت مختلف

 آنالیز متا روش به ایران در زراعی گیاهان بذر پرایمینگ

 اسید مانند هورمونی ترکیبات با بذر پرایمینگ که داد نشان

 گیاهان عملکرد درصدی 94 افزایش موجب سالیسیلیك

 سنتز افزایش سلولی، یغشا بازسازی آن علت که گردید،

 تر سریع رشد و ها پروتئین و ها قند بهتر حرکت پروتئین،

 .[16] گردید اعلام پرایمینگ اعمال اثر در جنین
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231122ns 33/4 2 بلوک ns 1/420 ns 41/8 ns 22/98 ns 20/6 ns 69/6 ns 43/2 ns 48/6 ns 63/6 ns 94/6 ns 902/6 ns 

 2 آبیاری
**9232619 

**42/12 *4/3423 
**03/00 *11/210 **80/02 *90/6 **13/930 *49/9 *62/1 **33/49 *49/41 

 81/4 09/6 13/6 21/6 28/26 613/6 13/9 39/09 83/4 9/368 92/6 439212 1 اصلی اشتباه

 2 رقم
**2819021 

**10/23 **6/44390 
**21/429 **89/228 **31/22 62/6 ns **10/8 **24/4 

*20/6 **80/2 *22/2 

 1 رقم × آبیاری
**922492 31/0 ns 3/280 ns 

*21/8 **08/23 **13/9 64/6 ns 62/4 ns 43/6 ns 60/6 ns 12/6 ns 84/4 ns 

 4439902** 4 بذر پرایمینگ
*26/49 *3/4236 

*36/42 *31/02 *31/1 *69/6 13/2 ns 63/6 ns 660/6 ns 62/6 ns 03/6 ns 

23006ns 32/6 2 آبیاری × پرایمینگ ns 1/09 ns 29/4 ns 66/0 ns 88/4 ns 64/6 ns 664/6 ns 62/6 ns 664/6 ns 62/6 ns 94/6 ns 

00292ns 98/4 2 پرایمینگ × رقم ns 00/426 ns 21/4 ns 92/9 ns 60/6 ns 64/6 ns 32/4 ns 24/6 ns 644/6 ns 49/6 ns 08/6 ns 

40864ns 23/6 1 آبیاری × پرایمینگ × رقم ns 98/26 ns 61/2 ns 12/4 ns 14/6 ns 64/6 ns 20/4 ns 68/6 ns 692/6 ns 40/6 ns 98/6 ns 

 31/6 48/6 624/6 49/6 82/6 60/6 33/6 26/46 83/2 23/261 33/2 88229 96 فرعی اشتباه

 21/46 23/3 32/42 30/8 64/8 93/41 03/44 28/46 91/49 09/41 43/3 63/44 - )%( تغییرات ضریب
ns، * درصد یك و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار غیرمعنی **: و. 
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 کلروفیل
a 

 کلروفیل
b 

 کلروفیل

 کل
 کارتنوئید

 گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی) گرم پروتئین در دقیقه( )واحد آنزیمی بر میلی

             آبیاری: رژیم

 a 9632 a83/21 b 43/33 b 41/44 b 33/22 b29/2 b 143/6 b 33/3 a 13/1 a 29/2 a 39/0 b 28/3 آبی کم تنش عدم

 a2308 b 99/29 ab 44/32 b 23/42 b 93/28 a 66/8 ab 214/6 b 21/46 a 20/1 ab 32/4 b 38/2 ab 40/8 ملایم آبی کم تنش

 b2432 c32/24 a 32/448 a 88/41 a 93/90 a26/3 a 362/6 a 09/40 b 08/9 b23/4 c 33/1 a 62/3 دیشد یآب کم تنش

             :بذر پرایمینگ

 b 2296 b84/22 b 38/32 b 23/42 b 46/23 b28/3 a 286/6 a 99/44 a 46/1 a 30/4 a 80/2 a 23/8 شاهد

 a 2822 a 82/29 a 20/462 a 22/49 a 20/94 a83/3 b 223/6 a 30/44 a 43/1 a31/4 a 39/2 a 62/8 پرایمینگ

             :رقم

 a 2384 b 93/29 a 99/422 b 01/42 a 20/91 a 43/8 a 290/6 b 32/46 a 11/1 a 89/4 a 23/0 a 26/8 گلدشت

 b 2223 a 20/21 b 03/32 c 24/46 b 34/23 a 93/8 a 293/6 b 12/44 c 83/9 b 04/4 c 18/2 b 30/3 سینا

 a 2821 c 66/22 c 66/32 a 10/42 b 63/28 b 26/0 a 283/6 a 28/42 b 49/1 a 84/4 b 39/2 ab 29/8 صفه

 . هستند LSD آزمون توسط درصد پنج سطح در آماری دار معنی اختلاف دارای متفاوت، های حرف با های ستون میانگین

 

 
 گلرنگ دانه عملکرد بر رقم و آبیاری برهمکنش .7 شکل

 

 نشان برداشت شاخص واریانس تجزیه نتایج بررسی

 درصد یك احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم اثر که داد

 شاخص درصد پنج احتمال سطح در بذر پرایمینگ اثر و

 این در (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را برداشت

 به نسبت شدید آبی کم تنش در برداشت شاخص بررسی

 یافت کاهش درصد 32/24 به 83/21 از آبی کم تنش عدم

 که داد نشان برداشت شاخص بر رقم اثر نتایج (.9 )جدول

 و درصد 20/2 صفه رقم نسبت سینا رقم برداشت شاخص

 .(9 )جدول بود بیشتر درصد 43/4 گلدشت رقم به نسبت

 بذور در صفت این که داد نشان بذر پرایمینگ اثر نتایج

 درصد یك حدود در نشده تیمار بذور به نسبت شده پرایم

 نظر از ها ژنوتیپ بین اختلاف (.9 )جدول یافت افزایش

 مختلف نامحقق توسط گلرنگ گیاه در برداشت شاخص

 .[42 و 42 ،3] است شده گزارش



 و همکاران طاهری

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

737

 سوپراکسید آنزیم فعالیت واریانس تجزیه نتایج بررسی

 پرایمینگ و آبیاری رژیم اثر که داد نشان (SOD) دیسموتاز

 احتمال سطح در رقم اثر و درصد پنج احتمال سطح در بذر

 دادند قرار تأثیر تحت را SOD آنزیم فعالیت درصد یك

 آبی کم تنش عدم به نسبت شدید آبی کم تنش (.2)جدول

 واحد 32/448 به 43/33 از SOD آنزیم فعالیت افزایش سبب

 99 حدود میزان به و دقیقه در پروتئین گرم میلی بر آنزیمی

 آنزیم فعالیت بر رقم اثر نتایج (.9 )جدول گردید درصد

SOD میزان که داد نشان SOD رقم به نسبت گلدشت رقم 

 بیشتر درصد 16 صفه رقم به نسبت و درصد 20 حدود سینا

 آنزیم فعالیت بر بذر پرایمینگ اثر نتایج .(9 )جدول بود

SOD آنزیم فعالیت یدرصد نه حدود افزایش دهندهنشان 

SOD جدول بود شاهد بذور به نسبت شده  پرایم بذور در( 

 مواجهه نتیجه سوپراکسید، مثل آزاد های رادیکال افزایش (.9

 راستا این در است. خشکی مانند محیطی های تنش با گیاه

 جهت در SOD بیشتر فعالیت و سنتز گیاه، بعدی واکنش

 باشد. می سوپراکسید مخرب آنیون بیشتر هرچه سازی خنثی

 بسیار و مثبت همبستگی بیانگر گلرنگ روی تحقیقات نتایج

 های آنزیم غلظت افزایش و آبی تنش به تحمل بین بالا،

 در که اندداده نشان ها بررسی .[40 و 1] باشد می اکسیدان آنتی

 برابر دو تا اکسیدان آنتی های آنزیم غلظت شدید، های تنش

 ها تنش این به گیاه بیشتر مقاومت آن نتیجة که یابد می افزایش

 بیانگر گلرنگ ارقام روی شدهانجام مطالعات .[22] باشد می

 با مقایسه در خشکی تنش شرایط در SOD فعالیت افزایش

  [.94] بود شاهد

 پراکسیداز آنزیم فعالیت واریانس تجزیه نتایج بررسی

(POX) احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم اثر که داد نشان 

 و آبیاری رژیم برهمکنش و بذر پرایمینگ اثر و درصد یك

 را POX آنزیم فعالیت درصد پنج احتمال سطح در رقم

 آبی کم تنش مطالعه این در (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت

 آنزیم فعالیت افزایش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت شدید

POX گرم میلی بر آنزیمی واحد 88/41 به 41/44 از 

 )جدول گردید درصد 22 حدود در و دقیقه در پروتئین

 صفه رقم POX میزان که داد نشان رقم اثر نتایج (.9

 رقم به نسبت و درصد 48 حدود گلدشت رقم به نسبت

 پرایمینگ اثر نتایج .(9 )جدول بود بیشتر درصد 91 سینا

 POX میزان یدرصد هفت حدود افزایش دهندهشانن بذر

 (.9)جدول بود شاهد بذور به نسبت شده  پرایم بذور در

 فعالیت بر رقم و آبیاری رژیم برهمکنش نتایج بررسی

 رقم تیمار از مقدار بیشترین که داد نشان POX آنزیم

 کمترین و 43/43 با شدید آبی کم تنش شرایط در صفه

 22 با آبی کم تنش عدم شرایط در سینا رقم از POX میزان

 گرم میلی بر آنزیمی واحد 22/3 معادل کاهش درصد

 حاضر مطالعه در (.2)شکل آمد دستبه دقیقه در پروتئین

 پراکسیداز آنزیم فعالت میزان آبی تنش شدت افزایش با

 میزان ولی یافت. افزایش بررسی مورد ارقام همه در

 با رقم این دانه عملکرد بود. بیشتر صفه رقم در افزایش

 در پراکسیداز آنزیم با اکسیدانیآنتی دفاع بالاتر توانایی

 نقش پراکسیداز آنزیم .یافت کمتری کاهش تنش شرایط

 وحفظ آلدئیددیمالون حذف ،H2O2 زداییسم در کلیدی

 تنش در .[94] کند می بازی سلولی دیواره پایداری و ثبات

 بودن بسته علت به CO2 ترکیب و جذب مقدار خشکی

 افزایش داخلی انرژی نتیجه در یابد، می کاهش ها روزنه

 تجمع طرفبه فتوسنتز الکترون انتقال ظرفیت یافته،

 این که یافته افزایش ROS غلظت آن دنبال به و رود می

 و ها پروتئین تخریب لیپیدها، پراکسیداسیون باعث امر

 های آنزیم زمان این در شود. می DNA اکسیداسیون

 افزایش .[96] شوند می تر فعال پراکسیداز مانند اکسیداتیو

 در گلرنگ های ژنوتیپ در پراکسیداز آنزیم فعالیت در

 .[43] است شده گزارش محققین توسط خشکی شرایط

 افزایش موجب بذر پرایمینگ که شده گزارش همچنین،

 .[91] گردید گلرنگ در پراکسیداز آنزیم فعایت
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 گلرنگ در پراکسیداز آنزیم فعالیت بر رقم و آبیاری برهمکنش .0 شکل

 

 آسکوربات آنزیم فعالیت واریانس تجزیه نتایج بررسی

 و آبیاری رژیم اثرات که داد نشان (APX) پراکسیداز

 و رقم اثر و درصد پنج احتمال سطح در بذر پرایمینگ

 یك احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم برهمکنش

 دادند قرار تأثیر تحت را APX آنزیم فعالیت درصد

 به نسبت شدید آبی کم تنش مطالعه این در (.2 )جدول

 به APX آنزیم فعالیت افزایش سبب آبی کم تنش عدم

 آنزیمی واحد 93/90 و 33/22 ترتیبه)ب درصد 23 میزان

 میزان (.9 )جدول گردید دقیقه( در پروتئین گرم میلی بر

 در سینا و صفه ارقام به نسبت گلدشت رقم APX آنزیم

 فاقد سینا و صفه ارقام بود. بیشتر درصد 43 حدود

 بذر پرایمینگ اثر نتایج .(9 )جدول بودند آماری اختلاف

 در APX میزان یدرصد هفت حدود افزایش دهندهنشان

 )جدول بود نشده تیمار بذور به نسبت شده پرایم بذور

 آبیاری رژیم برهمکنش  میانگین مقایسه نتایج بررسی (.9

 مقدار بیشترین که داد نشان APX آنزیم فعالیت بر رقم و

 آبیکم تنش شرایط در گلدشت رقم تیماری ترکیب از

 در سینا رقم از APX میزان کمترین و 38/11 با شدید

 98/21 معادل کاهش درصد 10 با آبی کم تنش عدم شرایط

 آمد دستهب دقیقه در پروتئین گرم میلی بر آنزیمی واحد

 آنزیم فعالیت افزایش بیانگر مطالعه این نتایج (.9)شکل

APX ولی بود مطالعه مورد ارقام همه در آبی تنش اثر در 

 رقم کهطوریبه نبود. یکسان ارقام تمام در افزایش میزان

 افزایش بالاترین گلدشت رقم و افزایش کمترین سینا

 بالاترین که گلدشت رقم داشت. را آنزیم این فعالیت

 تنش شرایط در بود دارا را تنش عدم شرایط در عملکرد

 دوم رتبه در صفه رقم از بعد اکسیدانی آنتی دفاع با شدید

 در APX آنزیم نقش شدهانجام تحقیقات .گرفت قرار

 ،همچنین .[43] کرد ییدأت گلرنگ در را آبی کم به مقاومت

 اسید که داد نشان آمده عمل به های بررسی نتایج

 گلرنگ در APX آنزیم فعالیت افزایش موجب سالیسیلیك

 .[2] گردد می

 کاتالاز آنزیم فعالیت واریانس تجزیه نتایج بررسی

(CAT) برهمکنش و رقم آبیاری، رژیم اثرات که داد نشان 

 و درصد یك احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم

 آنزیم فعالیت درصد پنج احتمال سطح در بذر پرایمینگ

CAT مطالعه این در (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را 

 سبب آبی کم تنش عدم به نسبت شدید آبی کم تنش

 واحد 24/3 به 21/2 از CAT آنزیم فعالیت افزایش

 (.9 )جدول گردید دقیقه در پروتئین گرم میلی بر آنزیمی

 نسبت سینا رقم در CAT میزان که داد نشان رقم اثر نتایج

 در گلدشت رقم با ولی بود بیشتر درصد 20 صفه رقم به
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 اثر نتایج .(9 )جدول داشت قرار آماری گروه یك

 یدرصد هشت حدود افزایش دهندهنشان بذر پرایمینگ

 بود شاهد بذور به نسبت شده پرایم بذور در CAT میزان

 رژیم برهمکنش میانگین مقایسه نتایج بررسی (.9 )جدول

 بیشترین که داد نشان CAT آنزیم فعالیت بر رقم و آبیاری

 با شدید آبیکم تنش شرایط در سینا رقم تیمار از مقدار

 عدم شرایط در صفه رقم از CAT میزان کمترین و 92/46

 واحد 82/1 معادل کاهش درصد 10 با آبی کم تنش

 آمد دستهب دقیقه در پروتئین گرم میلی بر آنزیمی

 در کاتالاز مانند هایی آنزیم سنتز که شده گزارش (.1)شکل

 فعالیت افزایش .[92] باشد می اکسیداتیو تنش به پاسخ

 محققین توسط گلرنگ در خشکی تنش در کاتالاز آنزیم

 کاتالاز آنزیم تیفعال در اختلاف .[43] است شده گزارش

 مدت و شدتبه توان می را یخشک تنش در گیاهان در

 دانست مرتبط اهیگ كیمتابول تیوضع و آب کمبود زمان

 داد نشان گلرنگ روی آمدهعملبه های بررسی نتایج .[43]

 با اکسیدانیآنتی دفاع افزایش موجب سالیسیلیك اسید که

  .[2] شود می کاتالاز آنزیم

 

 
 گلرنگ در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت بر رقم و آبیاری برهمکنش .9 شکل

 

 
 گلرنگ در کاتالاز آنزیم فعالیت بر رقم و آبیاری برهمکنش .7 شکل
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 آلدئیددیمالون محتوای واریانس تجزیه نتایج بررسی

(MDA) بذر پرایمینگ و آبیاری رژیم اثرات که داد نشان 

 تأثیر تحت را MDA محتوای درصد پنج احتمال سطح در

 شدید آبی کم تنش مطالعه این در (.2 )جدول دادند قرار

 یدرصد 16 افزایش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت

 تر وزن گرم بر نانومول 36/6 به 12/6 از MDA محتوای

نشان بذر پرایمینگ اثر نتایج (.9 )جدول گردید برگ

 بذور در MDA میزان یدرصد نه حدود کاهش دهنده

 نتایج (.9 )جدول بود شاهد بذور به نسبت شده پرایم

 در MDA افزایش دهندهنشان گلرنگ ارقام روی تحقیقات

 افزایش با  آبی تنش که طوری به بود آبی تنش تحت ارقام

 افزایش باعث اکسیژن، آزاد های رادیکال محتوای در

 نتیجه در و شده سلولی غشا لیپیدهای پراکسیداسیون

 این در .[94] شد MDA محتوای در افزایش موجب

 تأثیر تحت که بذرهایی در آلدئیددیمالون فزایشا تحقیق

 القای مسئله نمایانگر تواند می نگرفتند، قرار پرایمینگ

 از با سالیسیلیك اسید وسیلهبه اکسیدانیآنتی دفاع سیستم

 توسط یا و مستقیم طورهب آزاد های رادیکال بردن بین

 از ناشی خسارت که باشد اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 پراکسیداسیون نتیجه در و کرده کم را فعال های گونه

 اسید که رسد می نظربه یابد. می کاهش غشا لیپیدی

 اکسیداسیون از آزاد، های رادیکال پاکسازی با سالیسیلیك

 آلدئیددیمالون افزایش مانع و نموده جلوگیری ها چربی

 POX آنزیم فعالیت افزایش بررسی یك در .[98] شود می

 در و H2O2 انباشت در کاهش موجب گلرنگ گیاه در

 تمامیت حفظ و لیپیدها پراکسیداسیون روند کاهش نتیجه

  .[94] گردید MDA میزان کاهش و سلولی یغشا

 داد نشان پرولین محتوای واریانس تجزیه نتایج بررسی

 درصد یك احتمال سطح در رقم و آبیاری رژیم اثرات که

 در (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را پرولین محتوای

 آبی کم تنش عدم به نسبت شدید آبی کم تنش مطالعه این

 به 33/3 از پرولین محتوای یدرصد 29 افزایش سبب

 (.9 )جدول گردید برگ تر وزن گرم بر میکرومول 09/40

 نسبت صفه رقم پرولین میزان که داد نشان رقم اثر نتایج

 و گلدشت ارقام و بود بیشتر درصد 44 گلدشت رقم به

 تجمع (.9 )جدول بودند دار معنی اختلاف فاقد سینا

 تورژسانس حفظ برای ها اسمولیت سایر و پرولین

 گیاهان مقاومت های مکانیسم از قسمتی گیاهی، های سلول

 یمحتوا قیتحق نیا در .[99] است خشکی تنش برابر در

 رقم سه هر در آب کمبود تنش تحت یها برگ در نیپرول

 ،یافت افزایش تنش به بیشتر مقاومت جهت بررسی مورد

 بود دیگر رقم دو از بیش صفه رقم در افزایش میزان ولی

 تنش شرایط در رقم این بالاتر عملکرد با نتیجه این که

 محتوای کاهش و آبی تنش داشت. مطابقت آبی کم

 گیاه در پرولین میزان افزایش باعث گیاه نسبی رطوبت

 پس کوتاهی مدت در گیاه بازیابی موجب که شده گلرنگ

 تجمع بر مبنی دیگری شواهد .[41] گردد می تنش از

 های آسیب برخی از جلوگیری جهت به گلرنگ در پرولین

 بررسی یك در .[44] دارد وجود خشکی تنش از ناشی

 را خشکی تنش تحت گلرنگ گیاه در پرولین افزایش

 گزارش شرایط این در کلروفیل میزان کاهش با مرتبط

  .[49] کردند

 نشان a کلروفیل محتوای واریانس تجزیه نتایج بررسی

 رقم اثر و درصد پنج احتمال سطح در آبیاری اثر که داد

 تأثیر تحت را  aکلروفیل درصد، یك احتمال سطح در

 عدم به نسبت شدید آبی کم تنش (.2 )جدول دادند قرار

  aکلروفیل ،درصدی 48 حدود کاهش سبب آبی کم تنش

 به مربوط  aکلروفیل بیشترین همچنین (.9 )جدول گردید

 درصد 49 حدود سینا رقم به نسبت که بود گلدشت رقم

 بررسی (.9 )جدول بود بیشتر درصد هفت صفه رقم و

 که داد نشانb  کلروفیل محتوای واریانس تجزیه نتایج

 کلروفیل درصد پنج احتمال سطح در رقم و آبیاری اثرات



 و همکاران طاهری

 

 7931 تابستان  0شماره   02دوره 

738

b شدید آبی کم تنش (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را 

 12 حدود کاهش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت

 بیشترین ،همچنین (.9 )جدول گردید  bکلروفیل ،درصدی

 رقم به نسبت که بود گلدشت رقم به مربوط b کلروفیل

 صفه رقم به نسبت ولی بود بیشتر درصد 42 حدود سینا

 نتایج بررسی (.9 )جدول داشت قرار آماری گروه یك در

 اثرات که داد نشان کل کلروفیل محتوای واریانس تجزیه

 را کل کلروفیل درصد یك احتمال سطح در رقم و آبیاری

 شدید آبی کم تنش (.9 )جدول دادند قرار تأثیر تحت

 20 حدود کاهش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت

 کلروفیل بیشترین (.9)جدول گردید کل کلروفیل درصدی

 سینا رقم به نسبت که بود گلدشت رقم به مربوط کل

 درصد پنج حدود صفه رقم به نسبت و درصد 49 حدود

 به گلدشت رقم حاضر مطالعه در (.9 )جدول بود بیشتر

 ارقام بین در کل کلروفیل بالاترین ژنتیکی، پتانسیل علت

 این آبی کم شدید تنش شرایط در و داشت را بررسی مورد

 دیگر رقم دو به نسبت کلروفیل میزان کاهش کمترین رقم

 شرایط در توانست گلدشت رقم آزمایشی در بود. دارا را

 خود a کلروفیل میزان کنندهتعرق سطح کاهش با آبی تنش

 شده گزارش .[49] نماید حفظ ارقام سایر از بیشتر را

 ای روزنه هدایت که زمانی تا فتوسنتز متابولیسم که است

 اثر در آن از بعد ولی بیند نمی آسیب نیابد، کاهش کاملاً

 یابد می کاهش شدتبه فتوسنتز ای، روزنه های محدودیت

 در فتوسنتز کاهش که رسد می نظربه اساس این بر .[22]

 اثر در بیشتر ملایم تنش شرایط در مطالعه مورد ارقام

 آن از بعد و بوده ای روزنه های محدودیت شدن ایجاد

 پیش متابولیکی های آسیب افزایش جهت در ها محدودیت

 کاهش نتیجه در و کلروفیل محتوای کاهش .است رفته

 آبی کم تنش شرایط در گلرنگ حساس ارقام در فتوسنتز

  .[43] گردید گزارش تحقیقی در

 نشان کارتنوئید محتوای واریانس تجزیه نتایج بررسی

 درصد پنج احتمال سطح در رقم و آبیاری اثرات که داد

 تنش (.2 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را کارتنوئید میزان

 افزایش سبب آبی کم تنش عدم به نسبت شدید آبی کم

 (.9 )جدول گردید کارتنوئید ،درصدی 26 حدود

 بود گلدشت رقم به مربوط کارتنوئید بیشترین ،همچنین

 نسبت ولی ،بیشتر درصد نه حدود سینا رقم به نسبت که

 (.9 )جدول بود آماری اختلاف فاقد صفه رقم به

 و جذب در که باشندمی کمکی های رنگدانه ها کاروتنوئید

 طی کلروفیلی های کنندهحفاظت و دارند تأثیر نور انتقال

 این در .[21] شوند می محسوب نوری اکسیداسیون فرآیند

 کاروتنوئید میزان دارای صفه و گلدشت رقم دو بررسی

 با رقم دو این نتیجه در بودند، سینا رقم به نسبت بالاتری

 در و بالاتر مقاومتی توان دارای کمکی، رنگیزه این کمك

 که بودند سینا رقم به نسبت بیشتری فتوسنتز نتیجه

 سینا رقم به نسبت رقم دو این بالاتر دانه عملکرد

 شدهانجام تحقیقات نتایج باشد. می موضوع این دهنده نشان

 جهت کاروتنوئید محتوای افزایش بیانگر گلرنگ روی

  .[2 و 4] باشد می خشکی تنش با مقابله

 
  گیری نتیجه .4

 های آنزیم فعالیت بالاترین مطالعه این نتایج اساس بر

 پراکسیداز آسکوربات سوپراکسیددیسموتاز، اکسیدان آنتی

 یها یژگیو نیا که شد مشاهده گلدشت رقم در کاتالاز و

 تنش به مقاومت و بالا عملکرد باعث یکیولوژیزیف

 رقم با همراه که صفه رقم گردید. رقم این در خشکی

 میزان بالاترین دارای داشت، را عملکرد بالاترین گلدشت

 داد ننشا نتایج ،همچنین بود. پرولین و پراکسیداز آنزیم

 کاهش رقم سه هر در دانه عملکرد آبی، تنش تشدید با که

به گلدشت رقم در کاهش میزان ولی ،داشت توجهیقابل

 کمتر بالاتر فتوسنتز نتیجه در و کلروفیل کمتر افت علت

 تنش افزایش با ،همچنین بود. بررسی مورد ارقام سایر از
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 یافت افزایش بررسی مورد ارقام در پرولین میزان آبی کم

 تحقیق این در بود. بیشتر صفه رقم در میزان این که

 خسارت کاهش با سالیسیلیك اسید با بذر پرایمینگ

 از جلوگیری موجب اکسیژن، فعال های گونه

دیمالون افزایش از و شده غشا لیپیدهای پراکسیداسیون

 افزایش بیانگر تحقیق این نتایج نمود. جلوگیری آلدئید

 در گلرنگ عملکرد بهبود و آبی کم تنش به مقاومت توان

 سالیسیلیك اسید با بذر پرایمینگ اعمال با تنش شرایط

 بود.

 

 منابع

 اثر (4932) ح امیدی و خ احمدی ف، آزادبخت .4
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 عملکرد، واجزای عملکرد بر خشکی تنش تأثیر

 برگ نسبی آب و فتوسنتزی های رنگدانه پرولین،

 در آب های پژوهش مجله گلرنگ. ژنوتیپ چند

 .430-483 (:02)2 کشاورزی.

 هیدروپرایمینگ اثر (4939) خ رزمجو و ا اشرفی .9

 زیستی، دانه،عملکرد عملکرد بر آبیاری رژیم و بذر

  گلرنگ مختلف ارقام دانه پروتئین و روغن درصد

(Carthamus tinctorius L.) زراعت نشریه 

 .08-04 :469 سازندگی(. و )پژوهش

 و ف پور آبادی نجف م، خواجه ا، ع باقری ا، امیری .1

 بر سیلیکون پاشی محلول تأثیر (4932) پ یداللهی

 در گلرنگ اکسیدانآنتی های آنزیم فعالیت و عملکرد

 زراعی.به های پژوهش مجله آبیاری. کم شرایط

2(1:) 904-932. 

 پور اصغری ،پ یداللهی ،ر ع مهر سیروس ا، امیری .2

 تنش تأثیر (4932) ص بهابادی زاده اسماعیل و ر م
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 و رشد های شاخص روابط بر اسید سالیسیلیك

 خشکی تنش شرایط تحت گلرنگ گیاه در عملکرد

 .پایدار تولید و کشاورزی دانش مجله .فصل آخر

22(4:) 83-469. 

 عکس (4983) م الاحمدی جامی و ع م بهدانی .3

 آبیاری مختلف فواصل به بهاره گلرنگ ارقام العمل

 ایران. زراعی های پژوهش نشریه بیرجند. شرایط در

8(2:) 942-929. 

 نورمحمدی و ح ا رادشیرانی ب، دلخوش م، پالیزدار .8

 مقادیر و آبیاری های رژیم اثر بررسی (4934) ق

 گلرنگ. عملکرد اجزای و عملکرد بر پتاسیم

 و دارویی گیاهان تحقیقات پژوهشی علمی فصلنامة

 .012-028 (:1)28 ایران. معطر

 انتشارات صنعتی. گیاهان (4980) ر م پور خواجه .3

 اصفهان، ،اصفهان صنعتی واحد دانشگاهی جهاد

 صفحه. 201

 (4939) ب کرامت ج، م آروین ف، دانشمند .46

 در اسید سالیسیلیك توسط ایجادشده تغییرات

 تحت (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ گیاهان

 (:2)23 گیاهی های پژوهش مجله شوری. تنش

261-242. 

 اسید اثر (4932) ر م تدین و ع تدین ا، کریمی .44

 پرولین میزان و عملکرد اجزای عملکرد، بر هیومیك

 زراعیبه آبیاری. مختلف سطوح در گلرنگ برگ

 .029-063 (:9)48 کشاورزی.
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 ق سعیدی و پ زاده احسان ،ر پیری چم محمودیه .42

 های برگ و طبق اندازی سایه و رقم اثر (4982)

 در آن اجزای و گلرنگ دانه عملکرد بر آن نزدیك

 .402-423 (:93)4 کشاورزی. دانش .اصفهان

 فرجی ا، دهداری م، دهنوی موحدی م، پور معراجی .49

 بر خشکی تنش تأثیر (4934) م پور معراجی و ه

 گلرنگ رقم چهار فیزیولوژیکی خصوصیات برخی

 علوم در محیطی های تنش .یاسوج منطقه در بهاره

  .491-422 (:2)2 زراعی.

 م، ع س ثانوی مدرس م، دهنوی موحدی .41

 میـزان تغییـرات (4989) م جلالـی و ع زاده سروش

 و کلروفیـل کـل، محلـول قنـدهای پـرولین،

 تحت پاییزه گلرنگ ارقام در کلروفیل فلورسانس

 مجله منگنز. و روی پاشی محلول و خشکی تنش

 .468-31 (:4)3 بیابان.

 م الاحمدی جامی و ا م بهدانی ب، فر موسوی .51

 مختلف فواصل به بهاره گلرنگ ارقام پاسخ (4988)

 بحران ایمنطقه همایش .بیرجند شرایط در آبیاری
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 ا قادری و ن خیری ،ر م پور اصغری ،پ یداللهی .40

 عملکرد بر آلی کود انواع و خشکی تنش اثر (4939)

 گلرنگ بیوشیمیایی های ویژگی و روغن

(L tinctorius Carthamus). گیاهان تولید مجله 

 .16-23 :(2)4 .روغنی
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Abstract 
In order to evaluate the effects of seed priming to reduce water deficit stress in safflower cultivars, an 

experiment was conducted as a split-plot factorial based on randomized complete block design with three 

replications at Shahrood Agricultural Research Center in 2015. The main plot consisted of irrigation at 

three levels based on the evaporation from class A evaporation pan: non-water deficit stress (60 mm 

evaporation), mild water deficit stress (120 mm evaporation) and severe water deficit stress (180 mm 

evaporation) and subplots consisted of two factors include safflower cultivars (Goldasht, Sina, and 

Soffeh) and seed priming (Primed seeds with salicylic acid and non-primed). The results showed that 

severe water stress reduced the grain yield by about 29 percent compared to non-stress conditions. In 

these conditions activity of superoxide dismutase, peroxidase, ascorbate peroxidase, and catalase enzymes 

were increased by about 33, 25, 29 and 40 percent respectively. In severe water deficit condition, the 

content of malondialdehyde, proline, and carotenoid significantly increased, but the amount of 

chlorophyll was reduced. Priming of seeds with salicylic acid caused to increase the antioxidant defense 

system activity by about 7-9 percent, therefore increased the resistance of safflower plants to water stress 

and resulted in greater seed yield under water stress conditions. Interaction of irrigation and cultivar 

appeared to be significant on seed yield and activity of catalase peroxidase, and ascorbate peroxidase 

enzymes. 
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