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Yonesi(استساختهمواجه et al., 2010( .
باعثها،سلولآماسرفتنبینازباآبکمبود
رشدتوقففیزیولوژیکی،هايفرایندشدنمختل
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شودمیگیاهمرگوشدنخشکمتابولیسم،در
)Alizade, 1995(.

عملکردورشدیاصلکنندهتعیینفتوسنتز،
-تنششرایطدرآنحفظتواناییواستگیاهان

. استمهمعملکردثباتحفظبرايمحیطیهاي
شدنمحدودواسطهبهزراعیگیاهانرشدکاهش

-میرافتوسنتزکاهش. گیردمیصورتفتوسنتز
تحتکهدادنسبتايروزنههدایتنقصانبهتوان
درهاروزنهشدنبسته. یابدمیکاهشتنش

آبرفتهدرکاهشمنظوربهگرچهتنششرایط
ورودازجلوگیريواسطهبهاماگیرد،میصورت

ازکمتربهرافتوسنتزتواندمیکربناکسیددي
,Ashraf and Harris(دهدکاهشجبرانینقطه

2004( .
غلظتازتخمینیسبزینگیشاخص

همبستگیعدداین. دهدمینشانراکلروفیل
داردنیتروژنوبرگکلروفیلمقداربایبالای

)Hassibi, تنشسوءاثرکاهشبراي). 2007
وزراعیهايروشزراعی،گیاهانبرخشکی

ایندرکهرودمیکاربهمختلفیفیزیولوژیکی
ازکییرشدهايکنندهتنظیمازاستفادهمیان

بیندر. استهاروشترینکاربرديوترینمناسب
اثراتکاهشبرايکهمختلفیییشیمیامواد

براسینواستروئیددارند،وجودآبیتنشنامطلوب
تحتراگیاهانتولیدورشدکهاستايماده

خارجیکاربرد. کندمیتنظیمخشکیشرایط
وفیزیولوژیکیمختلففرایندهايبراسینولید
نوکلئیک،اسیدهايفتوسنتز،مانندمتابولیکی

-میتحریکراوتئینپرساختوپرولینتجمع
درماده،اینکهاستشدهثابتهمچنین. کند

وداشتهنقشترجمهوژنرونویسیمراحل
با. بخشدمیبهبودراهاآنزیموهاپروتئینسطوح
تحملبهبودرويمطالعاتازبسیارياینکهوجود

متمرکزبالادمايوشوريهايتنشبهگیاهان
خصوصدرمحدوديهايگزارشاست،شده

درخشکیاثرکاهشدربراسینولیدتوانایی
Anjum(داردوجودزراعیگیاهان et al.,

2011a(.
ازارزشمنديخصوصیاتدارايگلرنگ

نیمهوخشکاقلیمیشرایطباسازگاريجمله
,Rohini and Sankara(باشدمیخشک 2000( .
معادل2012سالدرجهاندرگلرنگدانهتولید

حدود2014سالدرایراندروتن،20222
استبودههکتاردرکیلوگرم1500الی800

)FAO., اردبیل،درتاکنونکهجاییآناز.)2012
. استنشدهکشتروغنیدانهعنوانبهگلرنگ
- روغنصنعتدرگلرنگاهمیتبهتوجهبا

سایربینگلرنگروغنیدانهبالايکیفیتوکشی
درگیاهاینکهگرفته شدمیمتصروغنی،هايدانه

میزانتاشودکشتاردبیلهواییوآبشرایط
ومصرفحالتدوهردرخشکیتنشدرمحصول

درشود کهآزمایشبراسینواستروئیدمصرفعدم
رقمکشتمحصول،میزانبودنمناسبصورت
ترویجمنطقهاینکشاورزانبرايگلرنگمناسب

.شود
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هامواد و روش
مزرعهدر1392زراعیسالدرهشپژواین
محققدانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتی

وشمالی25/38جغرافیاییمختصاتبااردبیلی
سطحازمتري1500ارتفاعدرشرقی30/48
30آماراساسبرمنطقهاینبارش. شداجرادریا
بودهمترمیلی300تا280بینهواشناسیساله

خاك. استزمستانهرشباصورتبهتربیشکه
هايویژگی. استلومیسیلتیبافتدارايمنطقه

شدهدرج1جدولدرخاكشیمیاییوفیزیکی
درفاکتوریلپلاتاسپیلتصورتبهآزمایش. است
سهباتصادفیکاملهايبلوكيپایهطرحقالب
سهدرآبیارياصلیعامل. گردیدانجامتکرار
مترمیلی160و80،120ازپسآبیاريسطح
A)Nezaratکلاستشتکازتبخیر et al.,

بهارهگلرنگرقمسهشاملفرعیعاملو)2013
و) 5جدول()فرامانوسیناگلدشت،(

سطحدودربراسینواستروئیدرشدکنندهتنظیم
Dalio(بودمولار10-7وصفر et al., زمان. )2013
آبتبخیرمیزاناساسبرکرت،هربهدهیآب

.  شدگرفتهنظردرAکلاستشتکازنظرمورد
کسانیمیزانبهاصلیکرتهربهدهیآبمیزان
هرآبیاريزماندرکه،گونهبدینگرفت،انجام
کشتردیفجوياولیندرآبنظر،موردکرت
کشتردیفآخرینانتهايبهوقتیوشدهرها

حالتبهآبیاري(رسیداتمامبهدهیآبرسید
). گرفتانجامايپشتهيجو

تهیهموقعوکشتازقبلپوسیدهدامیکود
تن در هکتار5/5به میزان زنیشخموکشتبستر

بهماهاردیبهشتدرکاشت.شدافزودهبه زمین
متري،سانتی3عمقدرايپشتهوجويصورت
10هابوتهبینومترسانتی55هاردیفبینفاصله
هیرمحالتبهکشت. شدرفتهگنظردرمترسانتی

تاآبیاري. گرفتانجامماهاردیبهشتدرکاري
ازوبودکسانیتیمارهاهمهبرايگلدهیموقع

خشکیتنشتیمارهايگلدهیدرصد25مرحله
تنش،هراعمالازبعدروزسه. شداعمال

تنها در یک مرحله، بهبراسینواستروئیدتیمارهاي
برايلیتر3میزانبههابرگبرپاشیمحلولحالت

شد استفادهمترمربع2/7دربوته270هر
)Zafari et al., باهانمونهازبرداشت. )2016

60وکرتهر) آخرواول(حاشیهردیفدوحذف
موردصفات. شدانجامکرتطرفینازمترسانتی
گازيتبادلاتبهمربوطهايشاخصشاملبررسی

-ديمیزانتعرق،میزانفتوسنتز،سرعتجملهاز
ايروزنههدایتوايروزنهزیرکربناکسید

)Fischer et al., دستگاهازاستفادهبا. بود)1998
)LCA4(مدلIRGAگازيتبادلاتگیرياندازه
سطحهراعمالازبعدهاگیرياندازه. شدتعیین
از. شدانجامظهر13تاصبح11ساعتدرتنش،

درهابرگ. گردیدانتخابجوانبرگسهبوتههر
شدنثابتازبعدوشددادهقراردستگاهاتاقک

فتوسنتزيهايلفهؤمثانیه،45ازبعدپارامترها
ییآکارآوردندستبهمنظوربه. ندشدگیرياندازه

هدایتبرفتوسنتزمیزاناي،لحظهآبمصرف
Ritchie(شدتقسیمايروزنه et al., 1990( .

,Bradford(برادفوردروشبههاتئینپروسنجش

محتوايشاخص. گرفتقراراستفادهمورد)1976
SPAD-502دستگاهازفادهـاستباکلروفیل

انجامبرگهرازنقطه3ازقرائت. شدگیرياندازه
. آمددستبهنقطهسهمیانگینسپسو

هردررقم،هردانهعملکردتعیینبراي
یکمساحتبهسطحیومیانیردیفدوازکرت
گیرياندازهدانهعملکردوشدهبرداشتمربعمتر
.شد
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افزارنرمازاستفادهباهادادهآماريتجزیه
میانگینمقایسهوگردیدانجامSASآماري

سطحدردانکنروشبهمتقابلواصلیاثرهاي
.شدانجامدرصدپنج

نتایج و بحث
تجزیهازحاصلنتایج: ياروزنههدایت

رقم،تنش،اصلیاثراتکهدادنشانواریانس
برهمکنشوبراسینواستروئیدرشدکنندهتنظیم
سطحدرايروزنههدایتمیزانبررقموتنش

با). 2جدول(بوددارمعنیدرصدکیاحتمال
رقمايروزنهدایتهمیزانازتبخیر،سطحافزایش
رقمدرامااست،شدهکاستهسیناوفرامان

120به80ازتبخیرسطحافزایشباگلدشت
25/31ايروزنههدایتتشتک،ازتبخیرمترمیلی
مترمیلی160بهسطحافزایشباوافزایشدرصد
ي اروزنههدایتشدیدافتتشتک،ازتبخیر

). 4ولجد(شدمشاهده) کاهشدرصد25/51(
دلیلبهتواندمیايروزنههدایتکاهش

باشد،خشکیتنششرایطدرهاروزنهشدنبسته
ازبیش.برسدحداقلبهآبتلفاتطریقاینازتا

ازگیاههايریشهتوسطشدهجذبآبدرصد99
ازبرگهايروزنهتوسطویژهبهوتعرقطریق
کندمیسعیگیاهآبی،تنشتحت. رودمیدست

حفظايروزنههدایتکاهشباراخودآبمحتوي
Anjum(کند et al., 2011 a(.هدایتکاهش

گزارشنیزونجهیدرآبیکمتنشافزایشباروزنه
Zafari(استشده et al.,. 80سطحدر.)2012
سینارقموفرامانرقمتشتک،ازتبخیرمترمیلی

یتهداکمترینوبیشترینازترتیببهخاردار
160و120سطحدراما. بودندبرخوردارروزنه
بهنسبتگلدشترقمتشتک،ازتبخیرمترمیلی

. داشتبرتريروزنههدایتمیزاندردیگررقمدو
120سطحدرگلدشترقمروزنههدایتافزایش

آنمیزانبودنبیشتروتشتک،ازتبخیرمترمیلی
بهنسبتگلدشتدرشدیدوملایمتنشدر

رقممقاومتعلتبهتواندمیسینا،وفرامان
خشکیبهبیشترمقاومت. باشدآبیکمبهگلدشت

. استمرتبطتعرقوروزنههدایتبالاترمقادیربا
بهتواندمیطولانیمدتبههاروزنهبستنکهچرا

Jones(کلروپلاستتخریب et al., و)1981
هانهروزشدنبسته. شودمنجربرگدمايافزایش

آبجذبفرایندکیخشکیتنشبهپاسخدر
روزنههايسلولتورژسانسکاهشبابلکهنیست
Verona and(ورونا و کالکاگنو .استمرتبط

Calcagno, عملکردبرايکهاندداشتهبیان)1991
تنشطیدرراخودهايروزنهبایستیگیاهبهتر،

بهتريونحبهراغذاییموادوآبتاداردنگهباز
هاییرقمچنینحالتایندر. کندجذبخاكاز

قرارتوجهموردخشکیبهمقاومعنوانبهتوانندمی
میزانافزایشبربراسینواستروئیداصلیاثر. گیرند

احتمالسطحدر) درصد17/17(روزنههدایت
). 3جدول(بوددارمعنیدرصدکی

تنظیمتولیدبهکمکباتواندمیبراسینواستروئید
تداوموآبجذبباعثاسمزيهايکننده

افزایشبهمنجرنتیجهدروشدهتورژسانس
بهکربناکسیدديبیشترورودوروزنههدایت

Pustovoitova(شودگیاه et al., هاروزنه.)2000
. هستندآباتلافوکربناکسیدديجذبمنافذ

خشکیتنشبهگیاهانهايواکنشاولینازکیی
رافتوسنتزسرعتکهاستهاروزنهشدنستهب

Anjum(دهدمیکاهشنیز et al., 2011b(.
وخشکیتنشتحتايروزنههدایتکاهش
براسینواستروئیداعمالباايروزنههدایتافزایش

توسطذرتگیاهدرخشکیتنششرایطدر
)Anjum et al., 2011a(استشدهگزارش .

درايروزنههدایتافزایشوکاهش،همچنین
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اعمالوشوريتنشتحتترتیببهنخودگیاه
Shahid(توسطبراسینواستروئید et al., 2011(

. استشدهگزارش
نشانواریانستجزیهازحاصلنتایج: تعرق

رشدکنندهتنظیمرقم،تنش،اصلیاثراتکهداد
میزانبررقموتنشبرهمکنشوبراسینواستروئید

استدارمعنیدرصدکیاحتمالسطحدرتعرق
120به80ازرـخیـتبافزایشبا). 2جدول(

رقمدرتعرقمیزانتشتک،ازتبخیرمترمیلی
رقمدرولیافتهیکاهشدرصد53/11فرامان

82/29(خاردارسیناو) درصد85/92(گلدشت
رقماحتمالاً). 4جدول(افتیافزایش) درصد
تنشبامقابلهدرسیناوگلدشتبهنسبتفرامان

اسمزيهايکنندهتنظیمتولیدبهزودترآبیکم
بهتبخیرافزایشباولی. آوردمیرويABAای

هردرتعرقسطحتشتک،ازتبخیرمترمیلی160
80ومترمیلی120سطحبهنسبترقمسه

-طوريبه. افتیکاهشتشتکازتبخیرمترمیلی
تشتکازتبخیررمتمیلی160به120از،که

دردرصد73/58فرامان،دردرصد26/53کاهش
سینادرتعرقکاهشدرصد05/71وگلدشت

هايکنندهتنظیمتولیدباگیاه. مشاهده شد
پرولینویژهبهومحلولقندهايقبیلازاسمزي

- میتعرقکاهشباعثهاروزنهمقاومتافزایشبا
Siosemardeh(شود et al., شدنبسته. )2003

درABAتولیدبرعلاوهتنششرایطدرهاروزنه
پتانسیلکاهشها،برگبهآنارسالوریشه

اززیاداحتمالبهوبودهثرؤمنیزبرگدرآماسی
عملهابرگخوددرشدهتولیدABAطریق

Ramachanndra(کندمی et al., رقم.)2004
دارايمترمیلی120تبخیرسطحدرفرامان

بافرامانرقمدرتعرقوبودتعرقمیزانکمترین
رقمداشت،کاهشیروندتبخیرسطحافزایش

نتیجهدروآبرفتهدرازجلوگیريدرفرامان
عملترآکارگلدشترقمبهنسبتروزنهبستن
160سطحدرخاردارسینارقمواستکرده
دیگررقمدوبهنسبتتشتک،ازتبخیرمترمیلی

بودهترموفقآباتلافوتبخیرازیريجلوگدر
بیشترتولیدازناشیاستممکناینواست

وبودنخاردارژنتیکایاسمزيهايکنندهتنظیم
بیشترینکهزیراباشدکنندهتعرقسطحکمبود
کاهش. گیردمیصورتهابرگطریقازآباتلاف
بهنسبتتنشبرابردرسینارقمدرتعرقمیزان

بودشدهگزارشنیزاینازترپیشدشتگلرقم
)Javadipour et al., اثرمیانگینمقایسه. )2013

) 3جدول(براسینواستروئیدهورمونشبهساده
براسینواستروئیداعمالکهاستمطلباینگویاي
) درصد06/5( تعرقمیزاندارمعنیکاهشباعث

Hnilicka(استشدهگیاهدر et al., 2010( .
نشان) 2جدول(واریانستجزیه: فتوسنتزسرعت

رقم،آبیاري،تیمارهاياصلیاثرکهداد
درآبیاريورقمبرهمکنشوبراسینواستروئید

-میلی80سطحدر. بوددارمعنیدرصدکیسطح
خاردار،سینارقمسههرتشتک،ازتبخیرمتر

در. بودندآماريدامنهکیدرفرامانوگلدشت
سینارقمتشتک،ازتبخیرمترمیلی120سطح

وبودهآماريدامنهکیدرگلدشترقمباخاردار
بیشتريفتوسنتزسرعتفرامانرقمبهنسبت
آماريدامنهکیدرگلدشتبانیزفرامانوداشت
نیزتشتکازتبخیرمترمیلی160سطحدر. بودند

،همچنین. بودندآماريدامنهکیدررقمسههر
میزانرقم،سههردرتبخیرطحسافزایشبا

افتیکاهشداريمعنیطوربهفتوسنتزسرعت
تنششرایطدرفتوسنتزمیزانکاهش). 4جدول(

غیروايروزنهاثراتازناشیتواندمیخشکی
طریقدوازفتوسنتزعبارتیبه. باشدايروزنه
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کهآناولگیرد،میقرارخشکیتنشتاثیرتحت
بهراکلروپلاستدسترسیهاروزنهشدنبسته
پایینآنکهدومکند،میمحدودکربناکسیددي

ساختمانبرمستقیمیاثراتآبپتانسیلبودن
پذیرفتهعموماً. داردفتوسنتزدردخیلاجزاي

اصلیعاملايروزنهمحدودیتکهاستشده
تنششرایطدرفتوسنتزکاهشکنندهتعیین

,Cornic(استخشکی روئیدـاسینواستبر.)2000
سرعتدرصدي31/53دارمعنیزایشـافباعث

براسینواستروئیدمصرفعدمبهنسبتفتوسنتز
کمکباتواندمیبراسینواستروئید). 3جدول(شد
جملهازاسمزيهايکنندهتنظیمتولیدبه

تداوموآبجذبباعثمحلولپروتئین
افزایشبهمنجرنتیجهدروشدهتورژسانس

بهکربناکسیدديبیشترورودوروزنهتهدای
Pustovoitova(شودگیاه et al., افزایش.)2000

دربراسینواستروئیدتاثیرتحتفتوسنتزسرعت
Shahid(توسطنخود et al., شدهگزارش)2011
. است

نتایج: ايروزنهزیرکربناکسیدديمیزان
اثرکهدادنشان) 2جدول(واریانستجزیه

وبراسینواستروئیدرقم،آبیاري،رهايتیما
کیاحتمالسطحدررقموآبیاريبرهمکنش

ازتبخیرسطحافزایشبا. بوددارمعنیدرصد
شدکاستهايروزنهزیرکربناکسیدديمیزان

ازتبخیرمترمیلی80سطحدر). 4جدول(
قرارآماريدامنهکیدررقمسههرتشتک،
-رقمتشتک،ازتبخیرترممیلی120درداشتند،

-معنیاختلافکدیگریبافرامانوگلدشتهاي
ديمیزانخاردارسینارقمولینداشتندداري

دوبهنسبتبیشتريايروزنهزیرکربناکسید
-میلی160بهتبخیرافزایشبا. داشتدیگررقم
اکسیدديمیزانکاهشتشتک،ازتبخیرمتر

سیناگلدشت،ارقامدرترتیببهايروزنهزیرکربن
فرامانو) گلدشتبهنسبتکاهشدرصد36/7(
) خاردارسینابهنسبتکاهشدرصد72/11(

ايروزنهزیرکربناکسیدديکاهش. شدمشاهد
استشدهگزارشنیزگندمدرخشکیتنشبا
)Rohi and Siosemardeh, 2008( .

هدایتباايروزنهزیراکسیدکربنديمیزان
سطحدردارمعنیومثبتهمبستگیايهروزن

وافزایشبا،بنابراین. داشتدرصد5احتمال
اکسیدديمیزانوجذبروزنههدایتکاهش
. د یافتخواهکاهشوافزایشايروزنهزیرکربن

پروتئینافزایشبرتاثیربابراسینواستروئید
اسمزيهايکنندهتنظیمسایرافزایشایومحلول

Ahmadi mousavi(پرولینجملهاز et al.,

خاك،ازآبجذبدوامافزایشباتواندمی)2005
دروروزنههدایتوسلولآماسافزایشبهمنجر
زیراکسیدکربنديدرصدي84/2افزایشنتیجه
محلولپروتئینافزایشبینکهچرا،شودايروزنه

زیراکسیدکربنديمیزانوايروزنههدایتبا
. داردوجودداريمعنیومثبتهمبستگیروزنه

استشاخصی:ايلحظهآبمصرفییآکار
هدایتواحدهريازابهرافتوسنتزمیزانکه

اصلیاثرات. دهدمینشانتعرقوايروزنه
اثروبراسینواستروئیدوارقامآبیاري،تیمارهاي

درصدکیاحتمالسطحدررقموآبیاريمتقابل
میانگینمقایسه). 2دولج(شددارمعنی

کهدادنشان) 4جدول(رقموآبیاريبرهمکنش
آبمصرفییآکارمیزانازتبخیرسطحافزایشبا

مترمیلی80سطحدر. شودمیکاستهايلحظه
رقمايلحظهآبمصرفییآکارتشتک،ازتبخیر

-معنیآماريتفاوتخاردارسینارقمباگلدشت
برتريفرامانرقمبهسبتندوهرونداشتندداري

سیناتشتک،ازتبخیرمترمیلی120در. داشتند
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بیشتريآبمصرفییآکارداريمعنیطوربه
در. داشتگلدشتبهنسبت) درصد20/20(

ییآکارتشتک،ازتبخیرمترمیلی160سطح
دارمعنیاختلافباخاردارسیناآبمصرف

باولید،بوفرامانرقمازبیشتر) درصد84/31(
. داشتندقرارآماريدامنهکیدرگلدشت

داريمعنیتفاوتفرامانرقمباگلدشت،همچنین
خاردارسینارقمصفتایننظراز. نداشت
سطحترینبیشدرتوانستکهبودترمتحمل

داشتهرابالاتريآبمصرفییآکارخشکیتنش
. باشد

اختلافدرصد18بابراسینواستروئیداعمال
ايلحظهآبمصرفییآکاردارمعنیافزایشباعث

بیندارمعنیومثبتهمبستگی). 3جدول(شد
ايروزنهزیراکسیدکربنديباآبمصرفکارایی

استمطلباینیدؤمکلروفیل،محتوايشاخصو
افزایشبرتاثیرباتواندمیبراسینواستروئیدکه
هايکنندهتنظیموايروزنهزیراکسیدکربندي

Zafari(اسمزي et al., افزایشبهمنجر) 2016
سرعتوتعرقبااما. شودآبمصرفییآکار

دهدمینشانکهندادنشانهمبستگیفتوسنتز
تواندمیتنشافزایشباآبمصرفییآکارکاهش

کهباشدايروزنهزیرCO2میزانکاهشاثردر
املعوتااستايروزنهغیرعواملازمتاثربیشتر
,.et al(ايروزنه 2008Flexas( .

تجزیهنتایج: کلروفیلمحتوايشاخص
اصلیاثراتکهدادنشان) 2جدول(واریانس

اثروبراسینواستروئیدوآبیاريارقام،تیمارهاي
درصدکیاحتمالسطحدررقموآبیاريمتقابل
ازتبخیرمترمیلی80سطحدر. بوددارمعنی

محتوايشاخصبیشترینگلدشترقمتشتک،
راکلروفیلشاخصکمترینسینارقموکلروفیل

درصد20،کهطوريهبدادنداختصاصخودبه

160و120سطحدر. داشتنداختلافباهم
ازسیناوفرامانارقامتشتک،ازتبخیرمترمیلی
دامنهکیدرباهمکلروفیلمحتوايشاخصلحاظ
دارمعنیاختلافباگلدشترقموبودندآماري

دیگررقمدوبهنسبتبالاییکلروفیلشاخص
شاخصبیندارمعنیومثبتهمبستگی. داشت

محلول،پروتئینوآبمصرفییآکارباکلروفیل
فتوسنتزسرعتوايروزنهزیراکسیدکربندي

گیاهدرکلروفیلشاخصکهاستایندهندهنشان
مجموعهوهبودمرتبطفیزیولوژیکیصفاتسایربا

دخیلگیاهکلروفیلشاخصدرمذکورعوامل
تحتمذکورصفاتکاهشبانتیجهدر. هستند

. یابدمیکاهشنیزکلروفیلشاخصخشکی،تنش
باعثعاملکدامگفتقطعطوربهتواننمیالبته
ازدیگرارقامبهنسبتگلدشتکهاستشده

بهاما. باشدبرخورداربالاییکلروفیلشاخص
گلدشتکلروفیلشاخصبودنبالاقوي،حتمالا

بودنپاکوتاهخصلتازناشیدیگرارقامبهنسبت
تحقیقاتبرخی. باشدهابرگسطحکوچکیو

برگسطحگندم،پاکوتاهارقامکهانددادهنشان
تبادلظرفیتبیشتر،کلروفیلغلطتتر،کوچک
بامقایسهدربیشتريکربناکسیدديوخالص

,.Bishop and Bughee(دارندپابلندارقام 1998(.
کلروفیلمحتوايشاخصازسینارقماینکه

خاردارازناشیاستممکناستبرخوردارکمتري
تنش. باشدبرگسطحوتعدادکمبودوبودن

دروسلولساختارگسیختگیهمازباعثخشکی
ازوباشدمیسلولهايآنزیمدراخلالنتیجه
فتوسنتزفراینددراصلیعاملکهلکلروفیجمله

دروشدهسازيآسیمیلاتکاهشنتیجهدرو
داشتخواهددنبالبهراعملکردکاهشنتیجه

)Ahmadi and Siosemardeh, کاهش. )2004
درخشکیتنشتحتکلروفیلمحتوايشاخص
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Shokohfar(استشدهمشاهدهنیزماشگیاه

and Abofitilenegad., لاعما)2013
محتوايشاخصافزایشباعثبراسینواستروئید

،درصد61/3مقداربااختلافاینوشدهکلروفیل
جدول(شددارمعنیدرصدکیاحتمالسطحدر
مذکورصفاتسایربرتاثیربابراسینواستروئید). 3

شاخصباداريمعنیومثبتهمبستگیکه
بهراخوداثرتواندمیداشتندکلروفیلمحتواي

محتوايشاخصافزایشبرغیرمستقیمحالت
. نمایداعمالکلروفیل

واریانستجزیهنتایج: برگمحلولپروتئین
دررقموآبیاريتیمارهايمتقابلاثرکهدادنسان
محلولپروتئینبرايدرصدکیاحتمالسطح
-میلی80تیماردر). 2جدول(بوددارمعنیبرگ
دامنهکیدررقمسههرتشتک،ازتبخیرمتر

160و120هايتنشدراماداشتندقرارآماري
کمترینگلدشترقمتشتک،ازتبخیرمترمیلی
سیناوفرامانرقموداشتراپروتئینمیزان
نداشتنددارمعنیتفاوتآماريلحاظازخاردار

تنشاثردرمحلولپروتئینکاهش). 4جدول(
Zafari(انهمکاروظفريتوسطونجهیدرآبیکم

et al., احتمالکی. استشدهگزارشنیز)2012
گلدشتدربرگمحلولپروتئینشدیدافتبراي
زیراباشد،رقماینبودنزودرسازناشیتواندمی
خصوصبهغذاییمواددانه،تشکیلمحضبه

دروکندمیپیداانتقالدانهبهبرگازنیتروژن
-Scarfts(شودمیکاستهپروتئینمیزانازنتیجه

Brandner and Egli, اثرمیانگینمقایسه.)1987
اعمالکهدادنشانبراسینواستروئیدتیماراصلی

33/29(دارمعنیافزایشباعثهورمونپیشاین
جدول(شدبرگمحلولپروتئینمیزاندر) درصد

محلولپروتئینبیندارمعنیومثبترابطه). 3
وآنزیمینقشبرلالتدفتوسنتزسرعتبابرگ

فتوسنتزحفظدرمحلولهايپروتئینحفاظتی
باکهمحلولپروتئینکاهش. داردتنشتحت

بهاستهمراهفتوسنتزنقصانوروبیسکوکاهش
باشدمیپروتئازهايآنزیمفعالیتافزایشعلت

)Mafakheri et al., 2010.(
تیمارهاي آبیاري، : دانهعملکرد

براسینواستروئید و رقم در سطح احتمال یک 
درصد عملکرد دانه را تحت تاثیر قرار دادند

با افزایش تنش خشکی از میزان ). 2جدول (
80سطح تبخیر . عملکرد دانه به شدت کاسته شد

5/6578(متر از بیشترین میزان عملکرد دانه میلی
با افزایش برخوردار بود که) کیلوگرم در هکتار

ترتیب متر، بهمیلی160و 120سطح تبخیر به 
درصد کاهش عملکرد مشاهده 84/63و 48

بیشترین افت عملکرد متعلق به افزایش . گردید
متر تبخیر از میلی120متر به میلی80تبخیر از 

یی آکاهش شدید کاره دلیلو این بتشتک است
بخیر متر تمیلی120متر به میلی80مصرف آب از 

اب از تشتک است که با عملکرد دانه در سطح 
داري احتمال یک درصد همبستگی مثبت و معنی

دار همبستگی مثبت و معنی). الف: 1شکل(دارد
،اياکسید کربن زیرروزنهبین عملکرد دانه با دي

آبمصرفییآکاروکلروفیلمحتوايشاخص
کاهشطریقازخشکیتنشکهدهدمینشان
دانهعملکردکاهشبهمنجرمذکورتصفامیزان

تنشطیگلرنگدردانهعملکردکاهش. شودمی
,Omidi(امیديهايافتهیدرخشکی 2009 (
درگلرنگهايواریتهبین. استشدهگزارش
6/5006(مقداربافرامانرقمعملکرد،اجزاي

بیشتريدانهعملکردمیزاناز) هکتاردرکیلوگرم
باسیناوبود،برخورداردشتگلوسینابهنسبت

داشتندقرارآماريدامنهکیدرگلدشت
اختلافبابراسینواستروئیدمصرف). ب:1شکل(
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زانیمبهدانهعملکردافزایشموجبدارمعنی
دانهعملکردافزایش). 4جدول(شددرصد69/15

تنششرایطدوهردربراسینواستروئیدمصرفبا
استشدهارشگزماشدرتنشعدموخشکی

)Sengupta et al., افزایش عملکرد دانه .)2011
توسط براسینواستروئید علاوه بر همبستگی موارد 

تواند در اثر افزایش محتواي ذکر شده، می
هاي کلروفیل، محتواي آب نسبی و تنظیم کننده

اسمزي باشد که با غلبه بر تنش موجب بهبود 
Zafari(شوندعملکرد دانه می et al., 2016.(

گیري کلینتیجه
صفاتازتعداديبررسی،ایننتایجاساسبر

تاثیرتحتگلرنگمورفولوژیکوفیزیولوژیک
نظرصرفآبیکمتنش. گرفتقرارآبیکمتنش

داخلهايواکنشریختنبهمباعثژنوتیپنوعاز
در . گردیدسلولیهايمتابولیتدرنتیجهوسلولی

م سینا در سطح تبخیر بین سه رقم کاشته شده رق
متر، رقم مناسبی براي کشت بود به میلی120
گرم میلی75/17(ترتیب در پروتئین اینکه بهدلیل

میکرومول85/9(یی مصرف آب آ، کار)بر گرم 
CO2مول بر میلیH2O(اکسید کربن ، دي

و سرعت ) میکرولیتر بر لیتر67/561(اي زیرروزنه

بر مترمربع بر CO2میکرومول 81/18(فتوسنتز 
نسبت به دو رقم دیگر بیشتر بود و بعد از ) ثانیه

در . تر بودآن رقم گلدشت نسبت به فرامان مقاوم
متر میلی160که در سطح تنش شدید حالی

تبخیر آب، رقم سینا افت داشت و تحمل کمتري 
نسبت به دو رقم دیگر داشت و در این سطح، 

ظ شاخص گلدشت نسبت به دو رقم دیگر از لحا
اي دي اکسید کربن زیر روزنه،)22/57(سبزینگی 

اي، هدایت روزنه)میکرولیتر بر لیتر18/524( 
و تعرق) بر مترمربع بر ثانیهCO2مول میلی52/0(
داري برتري معنی) مول بر مترمربع بر ثانیه52/0(

بر رقماثر اصلی . نسبت به دو رقم دیگر داشت
رامان از بیشترین عملکرد دانه نشان داد که ف

با توجه به ،بنابراین. عملکرد دانه برخوردار است
متر تبخیر، میلی160و 120هر دو سطح تنش 

رسد که رقم گلدشت براي منطقه چنان به نظر می
باشد که دامنه تغییرات آن با اردبیل مناسب می

. دیگر استرقمافزایش یا کاهش تنش کمتر از دو 
که اعمال گیري شدنتیجه،همچنین

هاي لفهؤدار مبراسینواستروئید باعث افزایش معنی
.فتوسنتزي و کاهش تعرق شد

خاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیتجزیه- 1جدول
Table 1- Analysis of soil physical and chemical characteristics

پتاسیم
Potassium

(ppm)

فسفر
Phosphorus

(ppm)

نیتروژن
Nitrogen

(%)

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

آلیکربن
Organic
Matter

(%)

کربنات
کلسیم

Caco3(%)

اسیدیته
PHشوري)dS/m(

20/2129/820/06262342350/062614/457/833/74
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گلرنگارقامشدهگیرياندازهفتوسنتزيارامترهايپواریانستجزیه- 2جدول
Table 2- Analysis of variance photosynthetic parameters measured

دي اکسید کربن
زیر روزنه

sub-stomat
CO2

یی مصرفآکار
آب لحظه اي

WUE

شاخص
محتواي
کلروفیل
Spad

پروتئین
محلول

Soluble
protein

درجه
آزادي

df

ییراتمنابع تغ
Source of Variation

49.63ns3.66ns6.78ns0.31 ns2تکرار Replication

Irrigation آبیاري2**43.51**1024.62**688.61**12802.11

13.47 ns1.60 ns17.04ns0.25 ns4خطاي کرت اصلی Error a

Cultivar رقم2**152.96**510.80**20.40**10283.42

Brassinosteroid براسینواستروئید1**183.63**176.04**64.11**2898.28

4321.71**8.13 رقم× آبیاري4**5.87**32.77**  C ×  I

0.38ns0.085ns0.107 ns1.18 ns2براسینواستروئید× آبیاري  I ×B

0.50 ns0.014 ns0.0937ns1.31 ns2براسینواستروئید× رقم C×B

0.94 ns0.038 ns0.211 ns1.18 ns4I× C×Bبراسینواستروئید×رقم×آبیاري

2891.951.38150.470.8730Error bخطاي کرت فرعی

1.1310.674.568.73-C.Vضریب تغییرات
ns ،* ، **درصد1درصد و 5دار، معنی دار در سطح احتمال به ترتیب  غیر معنی

 ns ,**, *, are insignificant, significant at the 5% and 1%

2ادامه جدول
Table 2- Continued

عملکرد دانه
Seed yield

هدایت روزنه
Stomatal

conductance
تعرق

Perspiration
سرعت  فتوسنتز

Photosynthetic rate

درجه
آزادي

df

منابع تغییرات
Source of Variation

منابع تغییرات
Source of Variation

3003284.7*0.0029**0.00009 ns5.84 ns2تکرار Replicationتکرار Replication

Irrigation آبیاريIrrigation آبیاري2**685.249**2.21**0.022**86001248.9

451935.2 ns0.00061 ns0.0009 ns2.31 ns4خطاي کرت اصلی Error aخطاي کرت اصلی Error a

Cultivar رقمCultivar رقم2**40.77**0.090**0.0331**10412415.6

16919533.2**0.0037**0.022**1362.02**1
براسینواستروئید

Brassinosteroid
Brassinosteroid براسینواستروئید

257156.3 ns0.022**0.109**77.02 **4رقم× آبیاري  C ×  Iرقم× آبیاري  C ×  I

723359.1 ns0.000005 ns0.00009 ns1.21 ns2براسینواستروئید× آبیاري  I ×Bبراسینواستروئید× آبیاري  I ×B

3850.4 ns0.000005 ns0.00018ns1.57 ns2براسینواستروئید× رقم C×Bبراسینواستروئید× رقم  C×B

5 64329.4 ns0.000002 ns0.00014 ns1.39 ns4
I× C×B

براسینواستروئید×رقم×آبیاريI× C×Bبراسینواستروئید×رقم×آبیاري

9665284.10.000360.000843.6730Error bخطاي کرت فرعیError bخطاي کرت فرعی

18.9120.923.5013.86-C.Vضریب تغییراتC.Vضریب تغییرات

ns ،* ، **درصد1درصد و 5سطح احتمال دار، معنی دار دربه ترتیب  غیر معنی
ns ,**, *, are insignificant, significant at the 5% and 1%
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براسینواستروئیدتأثیرتحتشدهگیرياندازهفتوسنتزيپارامترهايمیانگینمقایسه- 3جدول
Table 3. Comparison of photosynthetic parameters measured safflower cultivar in effect

Brassinosteroids

عملکرد 
دانه

Seed
yield

(kg/ h)

عرقت
Perspira

tion
(mol m-

2s-1)

هدایت روزنه
Stomatal

conductance
(mmol CO2

m-2s-1)

سرعت فتوسنتز
Photosyntheti

c rate
(µmol CO2

m-2s-1)

CO2زیر
روزنه
Sub

Stomat
CO2

(µl l-1)

مصرفکارایی
ايلحظهآب

WUE
(µmol CO2/
mmol H2O)

شاخص
محتواي
کلروفیل
Spad

پروتئین 
محلول

Soluble
Protein
(mg/g
f.wt)

تیمارها
Treatments

4687.7a0.79b0.099a18.85a515.42a12.11a60.27 a12.58a

مولار 10-7اعمال 
براسینواستروئید

Use 10-7 M
brassinosteroid

3568.2b0.83a0.082b8.80b500.76 b9.93 b56.66b8.89b

عدم اعمال  
براسینواستروئید
Lack of apply

brassinosteroid

)ب(رقمو) الف(آبیاريتأثیرتحتشدهگیرياندازهفتوسنتزيپارامترهايمیانگینمقایسه- 1شکل
Figure 1- Comparison of photosynthetic parameters measured safflower cultivar in effect

irrigation (a) and cultivar (b)
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گلرنگارقامشدهگیرياندازهفتوسنتزيپارامترهايرقموآبیاريبرهمکنشمیانگینمقایسه-4جدول
Table 4- compares the average interaction of water and cultivar of photosynthetic

parameters measured of safflower cultivar

تعرق
Perspiration
(mol m-2s-1)

وزنههدایت ر
Stomatal

conductance
(mmol CO2

m-2s-1)

سرعت 
فتوسنتز

Photosynt
hetic rate
(µmol CO2

m-2s-1)

دي اکسید 
کربن زیر 

ايروزنه 
CO2under

Stomat
(µl l-1)

کارایی 
مصرف آب 

ايلحظه
WUE
(µmol
CO2/
mmol
H2O)

شاخص 
محتواي 
کلروفیل
Spad

پروتئین 
محلول

Soluble
Protein
(mg/g
f.wt

تیمارها
Treatments

0.090 d0.11 c16.61 abc494.01 c19.40a74.40a8.84 adcگلدشت
Goldasht

1.04 c0.22 a19.95 a484.41c15.86 b65.01 b13.67 aفرامان
Faraman

0.80 e0.028 f22.77 a534.45b18.75 a59.51 c14.21 aسینا
Sina

آبیاري بعد از 
متر میلی80

تبخیر
Irrigation
after 80

mm
evaporation

1.26 a0.16b12.98 bdc525.41 b7.86 d60.70 c6.59 dگلدشت
Goldasht

0.92 d0.065 de10.93 dce523.51 b8.78 dc58.07
dc

12.16
ab

فرامان
Faraman

1.14 b0.068 de18.81 ab561.67 a9.85 c54.68 d17.75 aسینا
Sina

آبیاري بعد از 
متر میلی120

تبخیر
Irrigation
after 120

mm
evaporation

0.52 f0.078 d7.88 de524/18 b5.86 ef57/22
dc6.71 dگلدشت

Goldasht

0.43 g0.051 ef9.71 de436.97   d5.20 f50.17e10.74
bc

فرامان
Faraman

0.33h0.030 f4.78 e488.20 c7.63 de46.38 e9.95 bcسینا
Sina

آبیاري بعد از 
متر میلی160

تبخیر
Irrigation
after 160

mm
evaporation

.باشدمیDunken در هر ستون حرف مشترك نشان دهنده عدم تفاوت آماري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون 
In each column joint letters showed no statistical difference in the level of five percent is based on the test.

شدهکشتارقامهايویژگی-5جدول
Table 6-Characteristics of studied cultivars

گلرنگ
Flower color

بودنخاردار
Spines

شدردورهطول
Growing season period

بوتهارتفاع
plant height

cultivarرقم

Goldashtگلدشتdwarfپاکوتاهearly-matureزودرسnon spinyبی خار redقرمز
non spinymid-mature بی خار red قرمز mediumمتوسط رس Faramanفرامانمتوسط

yellowSpinyزرد mid-mature خاردار mediumمتوسط رس Sinaسینامتوسط
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Abstract

To evaluate the effects of water deficit stress and growth regulator
(Brassinosteroid) on some physiological characteristics cultivars of safflower, an split
plot factorial experiment based on randomize complete block design with 3 replications
was conducted at the Research Farm of Faculty of Agriculture, Mohaghegh Ardabili
University in 2014. Water stress was in three levels: 80 mm evaporation (normal
irrigation); 120 mm evaporation (low water stress); 160 mm evaporation (high water
stress) from evaporation pan of class A which were assigned to main plots and three
cultivars of safflower (Goldasht, Spiny Sina and Faraman) and two levels of
Brassinosteroid, control and 10 -7 mol. in sub plots. The reasults showed that water
stress decreased stomatal conductance, photosynthetic rate, sub-stomatal CO2, water-use
efficiency, chlorophyll content index (SPAD), seed yield, leaf soluble protein and
transpiration rate. The results also showed that use of brassinosteriod, increased
photosynthetic parameters and reduced transpiration. Irrigation at evaporation of 80 mm
from pan, resulted in the maximom amount of transpiration and stomatal conductance to
the Faraman cultivar, sub-stomatal CO2 to Sina spiny cultivar and chlorophyll content
index (SPAD) to Goldasht cultivar. Irrigation at 120 mm evaporation from class A pan
resulted in the maximum amount of transpiration and stomatal conductance to Goldasht
cultivar, while the highest sub-stomatal CO2, belonged to Sina spiny. Irrigation at 160
mm evaporation from class A pan resulted in the maximum amount of transpiration,
stomatal conductance, chlorophyll content index (SPAD) and the sub-stomatal CO2 to
Goldasht cultivar. It seems that Goldasht cultivar under both mild and severe drought
stresses tolerates drought better than the other two cultivars in Ardabil rigion.

Key words: Brassinosteroid, Gas exchange, Photosynthetic parameters, Safflower,
Soluble protein.
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