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Drought is one of the most important factors in reducing plant yield, and 

understand the ways to deal with drought stress is very important. This 

experiment was performed to study the effect of foliar application of 

organic growth stimulants (Hamoon Green ®) on some physiological 

traits, yield, and oil content of Goldasht safflower cultivar under different 

levels of drought stress in the form of split plots in a randomized complete 

block design in the Research Farm No.1 of Zabol University located in 

Jazinak, Sistan Dam, in Zabol with three replications. The main factor of 

drought stress at 3 levels included full irrigation, irrigation up to the main 

stem flowering stage, and irrigation up to full flowering stage. The 

secondary factor was plant growth regulator at four levels including 

control, 8, 10, and 12 liters per hectare. Measured characteristics included 

plant height, number of leaves, number of heads per plant, 1000-seed 

weight, petal weight, stem diameter, seed protein percentage, grain yield, 

seed oil percentage, proline, catalase and peroxidase. The interaction of 

growth stimulant levels and drought stress was significant only on plant 

height, stem diameter, oil percentage, and proline concentration. The 

maximum plant height (64 cm) and percentage of oil (32.7%) were 

obtained from non-stress and foliar application of 12 liters of growth 

stimulant; the highest proline concentration was recorded under foliar 

application of 12 liters growth regulator the flowering stage of the main 

stem (0.38%); the maximum stem grain yield (1127.08 kg ha-1) was 

recorded with the plants sprayed with 12 liters of growth stimulant. In 

general, foliar application of growth stimulants moderated the negative 

effects of drought stress on some traits of safflower plant and improved 

grain yield by 36.6%. Also, irrigation up to the flowering stage of the main 

stem can lead to the yield similar to full irrigation. 
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 یخشک شتن سطوح تحت (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ روغن
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 چکیده

نش خشـکی  باشد و شناخت راههای مقابله با ت ـخشکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان می

 ـ رشـد  محـر   یپاش محلول ریتأث مطالعه منظور به آزمایش این. اهمیت زیادی دارد  یبرخ ـ یرو یآل

 یخشک تنش مختلف سطوح تحت گلرنگ گلدشت رقم روغن درصد وعملکرد  ک،یولوژیزیف صفات

 در مزرعـه تحقیقـاتی   یتصـادف  کامل یهابلو  طرح قالب دره شد خرد ی یک بارهاکرت صورت به

اصـلی   عامـل . شد انجام تکرار سه با دانشگاه زابل واقع در بخش جزینک )سد سیستان( زابل 1شماره 

 مرحلـه  تـا  یاریآب و یاصل ساقه یگلده مرحله تا یاریآب کامل، یاریآب شامل: سطح 3 در یخشک تنش

 12 و 11 و 8 شامل: شاهد، سطح چهار در تنظیم کننده رشد هامون گرین و عامل فرعیکامل  یگلده

، تعداد بـر،، تعـداد طبـق در بوتـه،     بوته ارتفاع :شاملشده  یریگاندازه یهایژگیوبود. هکتار  در تریل

دانـه، میـزان    روغـن  درصـد دانه، عملکرد دانه،  نیپروتئ درصد، قطر ساقه، گلبر، وزن، هزاردانه وزن

 تـنش  و   رشـد محـر  سـطوح  همکنش برنتایج  .بود و فعالیت آنزیم های کاتالاز و پراکسیداز نیپرول

و فعالیـت آنـزیم کاتـالاز     نیپـرول ، میزان روغن درصد، قطر ساقه،  بوته ارتفاع صفات بر فقط یخشک

 تـنش  بدوناز تیمار  درصد( 0/32( و درصد روغن)مترسانتی 44). بیشترین ارتفاع بوتهدیگرد داریمعن

 رشد محر  لیتر 12 ل پاشیمحلوپرولین از تیمار مقدار بیشترین  رشد، لیتر محر  12محلول پاشی و 

)کیلـوگرم در   18/1120درصد و بیشترین عملکـرد دانـه    38/1با میانگین  اصلیمرحله گلدهی ساقهو 

پاشـی  توان گفت محلولکلی میطوربه لیتر محر  رشد به دست آمد. 12پاشی هکتار( از سطح محلول

 4/34گلرنگ شد و به میزان محر  رشد باعث تعدیل اثرات منفی تنش خشکی در برخی صفات گیاه 

همچنین آبیاری تا مرحله گلدهی ساقه اصـلی مـی توانـد     درصد باعث بهبود عملکرد دانه شده است.

 مشابه ابیاری کامل تولید نماید و تیمار مناسب به نظر می رسد.  دانه عملکرد

 بـر  آلـی  رشـد  محـر   پاشـی  محلـول  تـأثیر  (.1412) .احمـد ،قنبری ؛محسـن  نیـک،  موسوی ؛علیرضا مهر، سیروس ؛علی راشدی، استناد:

 یولـوژ یزیف. خشـکی  تنش سطوح تحت( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ روغن درصد و عملکرد فیزیولوژیکی، هایویژگی

 .48-42(، 3) 18 ،یاهیگ یطیمح

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
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 مقدمه

گیــاهی  (.Carthamus tinctorius L) گلرنــگ

اسـت کـه از دیربـاز در     یکساله و از خـانواده مرکبـان  

از جمله هندوستان و مناطق خشک و نیمه خشک دنیا 

 شـده یدیگر نقاط خاورمیانه و شرق آفریقـا کشـت م ـ  

اخیر علاقه به  یها(. در سالRavi et al., 2008است )

زیستی درسطح جهان باعث افزایش  یهاتولید سوخت

  .اهمیت گیاهان روغنی ازجمله گلرنگ شده است

تولیـد در منـاطق    یهاتیکی از مهمترین محدودی

. بـروز تـنش   باشدیکمبود آب مخشک و نیمه خشک 

آبی در طـول مراحـل نهـایی نمـو زایشـی موجـب       کم

تسریع پیری و کاهش مـدت پـر شـدن دانـه گلرنـگ      

 تـنش  ایـن،  بـر  علاوه(. Khajehpour, 2007) شودیم

 هـای گونـه  تولیـد  باعث انرژی تجمع دلیل به خشکی

 اثـرات  بـه  منجـر  کـه  شـود مـی ( ROS) فعال اکسیژن

شــود مـی  ســاختاری هـای آســیب و نـوری  اکسـیداتیو 

(Khoyerdi et al., 2016; Brito et al., 2019). 

 نشـان داد کـه تـنش    2122در سال  Rashidiتحقیقات 

 اجـزای  بیولـوژیکی،  عملکـرد  کـاهش  باعـث  خشکی

 پـروتئین،  درصـد  شـد. ولـی   دانـه  عملکرد و عملکرد

 پرولین میزان و دیسموتازی اکسید سوپر آنزیم فعالیت

تـنش   منفـی  اثـر  بیشـترین  د. همچنـین دا افـزایش  را

 کـه طـوری بـه  شـد  مشاهده مرحله گلدهی در خشکی

 عملکـرد  درصـدی  44 افت سبب گلدهی مرحله تنش

  شد. گلرنگ توده زیست درصدی 33دانه و 

( بر 2121و همکاران ) Manvelianتحقیقات  نتایج

 کـاهش  باعـث  خشکی تنش که داد روی گلرنگ نشان

 عملکـرد  دانـه،  عملکـرد  دانـه،  هزار وزن بوته، ارتفاع

 آب نســبی کلروفیــل، محتــوای شــاخ  بیولــوژیکی،

(RWC)،  بــر، ســطح شــاخ (LAI)، و  درصــد

 حـالی  در، شـد لینولئیک  و میزان اسید روغن عملکرد

 پــرولین، محتـوای  افــزایش باعـث  خشــکی تـنش  کـه 

  .شد اکسیدانی آنتی آنزیم فعالیت و اولئیک دــاسی

تنش خشکی بر گیاه جهت کاهش اثرات نامطلوب 

راهکارهای گوناگونی از جمله مدیریت مصرف آب و 

افزایش توانایی گیاه به کـم آبـی پیشـنهاد شـده اسـت      

(Galle et al., 2010    یکـی از راهکارهـای مفیـد در .)

هـای رشـد   برابر اثرات تنش خشکی استفاده از محر 

رشد گیاهی  یها. محر  و تنظیم کنندهباشدیگیاهی م

رار بهتر گیاه در خا  و حفظ گیاه به مـدت  باعث استق

که در نتیجه  شودیطولانی و افزایش سطح سبزینگی م

کـه همـه    شـود یبر قدرت رقابتی و بقاء گیاه افزوده م

این موارد در جهت حفظ خا  و کاهش اثـر مخـرب   

و بــا اهــداف  باشــندیفرآینــدهای فرســایش خــا  مــ

ــدار هــمتعریــ ــد ف شــده کشــاورزی پای خــوانی دارن

(Hassanzadeh and Gholinezhad, 2014.)  

حـاوی سـلنیوم    (هـامون گـرین  ) یآل رشد محر 

هـا و حیوانـات   بوده که عنصری ضروری برای انسـان 

است، ولی نقش آن در گیاهـان هنـوز بـه طـور کامـل      

(. بـا ایـن حـال    Timothy, 2001شناخته شده نیست )

 توانــدیتحقیقــات قبلــی نشــان داده اســت ســلنیوم مــ

ــان وضــعیت  ـــر  آب درگیاه ــه اث ــیم و در نتیج را تنظ

 Van Oosterom etی خـود را انجــام دهـد )  محافظت

al., 2006.)    طبق اظهار محققان اسـتفاده از سـلنیوم در

در تقویت رشد و بهبود کیفیت  تواندیگیاهان زراعی م

(. اکثـر غـلات و   Xue et al., 2001ها مـثثر باشـد )  آن

سـلنیوم حتـی در   نسـبت بـه جـذب     یاگیاهان علوفه

با محتوای سلنیوم بـالا، تمایـل کمـی دارنـد      یهاخا 

(Nowak et al., 2004 لذا سلنیوم به صورت محلول ،)

عملکرد گیـاه را تحـت تـنش خشـکی      تواندیپاشی م

(. این عنصر به دلیـل  Zahedi et al., 2009بهبود دهد )

داشتـن خصوصیات آنتی اکسـیدانتی موجـب افـزایش    

رنـگ و افـزایش ارزش غـذایی آن    کیفیت روغــن گل 

کـه   دهـد ی(. مطالعات نشان مDadnia, 2012) شودیم

مارکرهـای  آنتـی اکسیــدانت و بیو   یهـا تیسطح فعال

تخریــب شــیمیایی بــه شــدت تحــت تــاثیر ســلنیوم و 
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 ,.Ju-hong et al) ردی ـگیتیمارهـای آبیـاری قـرار م ـ   

(. نتایج تحقیقات پیشین بیانگر این مطلب اسـت  2013

قطع آبیـاری در مرحلـه پرشـدن دانـه و محلـول      که با 

سـت  بـه عملکـرد مطلـوب د    تـوان یپاشی با سلنیوم م

 Motakafiتحقیقـات   .(Gholami et al., 2011یافـت ) 

 مراحـل  در خشـکی  تـنش  2121در سـال   و همکاران

 و عملکرد دار اجزایمعنی کاهش باعث نموی مختلف

  محـر  پاشـی  طرفی محلول از شد، کلزا دانه عملکرد

 ایـن  از و کـرد  تعدیل را خشکی تنش آلی اثرات رشد

  بخشد. بهبود گیاه را عملکرد توانست طریق

هامون گرین یک تنظیم کننده رشد آلی اسـت کـه   

به صورت محلول پاشی در دو مرحله رشد رویشـی و  

 بـه نقـش   متعـددی  مطالعات رشد زایشی کاربرد دارد.

 گیاهان در اکسیداتیو تنش با رابطه در سلنیوم محافظتی

 سـلنیوم مـی   استفاده اشـاره دارد،  مورد غلظت به بسته

 سوپراکسـید  هـایی ماننـد   آنـزیم  کـردن  تواند با فعـال 

 گلوتاتیون پراکسـیداز  و ردوکتاز گلوتاتیون دیسموتاز،

 پراکســید تشــکیل و لیپیــدی پراکسیداســیون ســرعت

 داده و باعــث کــاهش پیــری در کــاهش را هیــدروژن

 (.Silva et al., 2017د )گیاهان گرد های سلول

استفاده از محر  رشد آلی )هامون  رسدیبه نظر م

گرین( حاوی سلنیوم جـایگزین مناسـبی بـرای بهبـود     

نق  سلنیوم در گیاهان باشد لذا این تحقیق با هـدف  

بررسی کاهش اثرات منفی تـنش خشـکی بـا محلـول     

 یهــایژگــیپاشــی محــر  رشــد )آلــی( بــر برخــی و

 و درصد روغن گلرنگ صورت  فیزیولوژیک، عملکرد

 .  پذیرفت
 

 هامواد و روش

ایـن  : عملیات زراعیی، ریرآ مزمای یی و ایمارهیا    

در مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه زابـل واقـع در      آزمایش

کیلومتری جنـوب   11بخش جزینک )سد سیستان( در 

اجـرا گردیـد.    متـر  481ارتفاع متوسـط  با شرقی زابل 

ر قالب طرح د خرد شده یهاآزمایش به صورت کرت

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. عامل بلو 

(، آبیـاری تـا   1Iاصلی تـنش خشـکی بآبیـاری کامـل )    

( و آبیـاری تـا مرحلـه    2Iمرحله گلدهی ساقه اصـلی ) 

عـدم اســتفاده از  ([ و عامــل فرعـی  3Iگلـدهی کامـل )  

لیتـر در هکتـار    12و  11، 8(، 1)محلول محر  رشد 

هـامون   محلول محر  رشد. ودبا غلظت دو در هزار ب

سروش از شرکت  (حاوی ریز مغذی سلنیوم) ®گرین

محلـول پاشـی در دو    تهیه شـد.  )مشهد(هامون سپهر 

مرحله به صـورت یکنواخـت توسـط سمپاش دسـتی  

)با کاربرد پوشش پلاستیکی جهت عـدم محلول پاشی 

هفته پـ    4تا  4 بر کرت شاهد( اجرا شد، مرحله اول

در اول  دوم در مرحله گـل دهـی بـود.    از سبز شدن و

عملیات آماده سازی تهیه بسـتر، شـامل شـخم،    آذرماه 

 سـپ  و انجـام   هـا یح، آماده سازی کرتدیسک، تسط

 هـا فیفاصله بین ردو  3در  2فرعی با ابعاد  یهاکرت

 ایجاد شد. قبلمتر سانتی 1سانتیمتر و روی ردیف  11

 مزرعـه از  خـا   از بـرداری  اجرای آزمایش نمونـه  از

 (.1)جدول  شد متریسانتی 31تا  صفر عمق
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ــاریخ  ــاه 11در ت ــال  آذرم ــه  1344س ــذرکاری ب ب

سـانتیمتری اجـرا شـد.     3-1صورت دستی و در عمق 

گلدشـت از مرکـز تحقیقـات کشـاورزی     رقـم  گلرنگ 

زابل تهیـه شـد. آبیـاری اولیـه پـ  از کاشـت بـذر و        

ایش اعمال گردید بعدی طبق تیمارهای آزم یهایاریآب

بدین صورت که برای تیمار آبیاری کامل بسته به نیـاز  

روز یکبـار   11الـی   11آبی گیاه و رطوبت زمـین هـر   

هـای هـرز در سـه نوبـت وجـین      انجام گردید. علـف 

گردید. پ  از انجام عملیات دیسـک زنـی و تسـطیح    

کیلوگرم  111اولیه براساس توصیه نتایج تجزیه خا ، 

 01گرم در هر کـرت(،   41آمونیوم ) در هکتار فسفات

گـرم در هـر    41کیلوگرم در هکتار سـولفات پتاسـیم )  

 111کیلـوگرم کـود ازتـه از نـوع اوره )     211کرت( و 

گرم در هر کرت( مورد استفاده قـرار گرفـت. تمـامی    

فسفات آمونیوم و سولفات پتاسـیم و یـک سـوم کـود     

قه مرحله سـا  2ازته قبل از کاشت و بقیه کود ازته طی 

دهی و قبل از گلدهی به صورت سر  به هـر یـک از   

 آزمایشی داده شد.  یهاکرت

ــت : عملیییات درداشیی   ــیدگی  برداش ــان رس در زم

فیزیولوژیک هنگامی که طبـق هـا قهـوه ای و خشـک     

متـر مربـع    یـک حاشـیه، از  رعایـت اثر با شده بودند و 

هـا  ها به کمک قیچی باغبانی کف بر شده، و دانـه بوته

  گردید و به هکتار تعمیم داده شد.جدا و وزن 

 گیمرحلـــه رســـید در: سییینصف تییییات کمیییی

بوته به طور تصادفی انتخاب و طـول   1، فیزیولوژیکی

همچنین . قطر ساقه آنها اندازه گیری شدو ساقه اصلی 

 111تعداد بر،، تعداد طبق، تعداد دانه در طبق و وزن 

برداشت شـده در یـک    یهاوزن دانهدانه محاسبه شد. 

متر مربع بـا اسـتفاده از تـرازو محاسـبه گردیـد و بـه       

 عملکرد در هکتار تعمیم داده شد.

بوته برداشت شده از هـر   11از : سنصف پروائین دانه

از  یادانه جمع آوری گردید و سپ  نمونه 111تیمار 

 طول با اسپکتروفتومتری آن انتخاب و بوسیله دستگاه

 ـ نانومتر و با استفاده از 141 موج درصـد   یـک  ولمحل

سـپ  میـانگین گرفتـه     شد. گیری اندازه پروتئین دانه

 شد و درصد پروتئین یک دانـه بدسـت آمـد. درصـد    

مرحلـه   در دانـه  بـه  مربـوط  شده گیری اندازه پروتئین

   .باشدمی برداشت

درصد روغـن دانـه بـه روش     محاسبه سنصف روغن:

سوکسله انجام گرفت. بدین منظور از بـذر هـر کـرت    

جداگانـه بـه    یهـا گرمـی در پاکـت   21 ییک نمونـه 

ها پـ   به این صورت که دانه آزمایشگاه فرستاده شد.

از خشک شـدن در اتـوو، پـودر شـده و در کـارتریج      

بـالایی دسـتگاه    یسلولزی قرار گرفتنـد و در محفظـه  

پـایینی   یمستقر شدند. حلال دی اتیل اتر در محفظـه 

 ـ    یگرم کننده وارد و ا گـرم  دسـتگاه روشـن گردیـد. ب

پایینی، بخار حـلال دا  بـه محتویـات     یشدن محفظه

چربـی را در   یها رسید و مـایع ایجـاد شـده   پودر دانه

خــود حــل و از طریــق مجــرای مخصــو  خــارج و 

جداگانه جمع آوری شد. سپ  حلال اولیـه تبخیـر و   

 ,.Mezzomo et al) چربی به جا مانده تـوزین گردیـد  

2010) . 

سـنجش   :ز و پراکسیدازمنزیم کااالافعالیـت  سنصف 

فعالیت آنـزیم کاتـالاز بـه روش ککمـک و هورسـت      

(Cakmak and Horst, 1991 انجــام شــد. مخلــوط )

ــید     ــافر و پراکس ــی، ب ــارم آنزیم ــامل عص ــنش ش واک

میلی مولار بـود. تجزیـه    11هیدروژن با غلظت نهایی 

 241آب اکســیژنه بــا کــاهش جــذب در طــول مــوج 

میلیگـرم پـروتئین در   نانومتر پیگیـری و بـه ازای هـر    

ســنجش فعالیــت آنــزیم  عصــارم آنزیمــی بیــان شــد.

ــاران    ــدولفینی و همک ــق روش پان ــر طب ــیداز ب پراکس

(Pandolfini et al., 1992 انجام شد. در این روش از )

مولار در حضور گایاکول بـا   11/1بافر پتاسیم فسفات 

میلی مولار و پراکسـید هیـدروژن بـا     28غلظت نهایی 

میلــی مــولار اســتفاده شــد. فعالیــت  1غلظــت نهــایی 
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 401آنزیمی به ازای تغییـرات جـذب در طـول مـوج     

 نانومتر به میلی گرم پروتئین در دقیقه بیان شد.

پـ  از  : هیا محاسبات مماری و اصزییه احلیید داده  

بـرای تجزیـه    Excelها در نـرم افـزار   سازماندهی داده

( و 1/4)نسـخه   SASها از نرم افزار تحلیل آماری داده

( در سطح احتمال LSDمقایسه میانگین توسط آزمون )

درصد اسـتفاده شـد. رسـم جـداول و نمودارهـا بـا        1

ــای   ــرم افزاره ــتفاده از ن ــورت  Excelو  Wordاس ص

 گرفت.

 

 نتایج  

ها نشـان داد کـه سـطوح تـنش     تجزیه آماری داده

ی محر  رشد بر صـفات ارتفـاع   پاشمحلول و خشکی

تعداد طبـق در بوتـه،    ر دانه، بوته، قطر ساقه، وزن هزا

، پـرولین غن، درصد پروتئین، عملکرد دانـه،  درصد رو

دار درصد معنی 1در سطح احتمال  کاتالاز و پراکسیداز

برای صـفات ارتفـاع بوتـه، قطـر     برهمکنش تیمارها و 

درصــد و بــرای  1در ســطح احتمـال  و کاتــالاز سـاقه  

 1صفات درصد روغـن و پـرولین در سـطح احتمـال     

بیشترین ارتفـاع   (.2)جدول  معنی دار می باشد درصد

 12بوته از تیمار بدون تنش و از تیمار محلـول پاشـی   

 سـانتی متـر حاصـل    44لیتر محر  رشد بـا میـانگین   

بیشترین قطر سـاقه از تیمـار بـدون    . (1)شکل  گردید

لیتر محـر  رشـد بـا     12 یپاشتنش و از تیمار محلول

با توجه (. 2شکل ) بدست آمد میلی متر 11/8میانگین 

بیشترین وزن هزار دانه از تیمار بدون تنش با  ،به نتایج

ر دانه از تیمـار  هزا گرم و کمترین وزن 01/13میانگین 

 وگــرم  10/30دهی بــا میــانگین تــنش در مرحلــه گلــ

لیتـر   12پاشی ین وزن هزار دانه در تیمار محلولبیشتر

گـرم و کمتـرین وزن    40/18محر  رشد بـا میـانگین   

گــرم  84/31هــزار دانــه در تیمــار شــاهد بــا میــانگین 

بیشـترین تعـداد طبـق در     .(3)جـدول   حاصل گردیـد 

و کمتـرین   33/14بوته از تیمار بدون تنش با میـانگین  

گلـدهی  تعداد طبق در بوته از تیمار تـنش در مرحلـه   

و بـا   حاصـل گردیـد   18/41بـا میـانگین    ساقه اصـلی 

حـدودی بـر   افزایش سطوح کاربرد محـر  رشـد تـا    

 11شد به طوری که در سطح  میزان تعداد طبق افزوده

( رسـید  امـا  در   40/11لیتر به بیشترین مقـدار خـود )  

لیتر از محـر  رشـد  تعـداد طبـق در بوتـه       12سطح 

بیشترین درصد روغن از تیمـار  (. 3کاسته شد )جدول 

لیتر محر  رشـد و از تیمـار بـدون     12محلول پاشی 

که با سطح قطع  حاصل گردید 81/34تنش با میانگین 

و محلـول پاشـی    گلدهی ساقه اصلیآبیاری در مرحه 

 (.3شـکل  ) لیتر در هکتار تفاوت معناداری نداشت 11

بیشترین درصد پروتئین در تیمـار   3با توجه به جدول 

روتئین و کمترین درصد پ ـ 32/1بدون تنش با میانگین 

 02/4 با میانگین کامل دهیدر تیمار تنش در مرحله گل

بیشترین عملکرد دانـه از تیمـار بـدون    . حاصل گردید

کیلـوگرم و کمتـرین وزن    18/1120تنش بـا میـانگین   

بـا   کامـل  دهیمرحلـه گل ـ  بیوماس از تیمـار تـنش در  

 (.3کیلــوگرم حاصــل گردیــد )جــدول  844میــانگین 

لیتـر   8غلظت پرولین از تیمار محلـول پاشـی    کمترین

 ـ   14/1ا میـانگین  محر  رشد و از تیمار بدون تـنش ب

بیشـترین غلظـت کاتـالاز از    (. 4)شکل  حاصل گردید

لیتـر محـر  رشـد و از تیمـار      12تیمار محلول پاشی 

میکرومول بـر میلـی    111144/1بدون تنش با میانگین 

ــد  ــرم حاصــل گردی ــکل ) گ ــت  (.1ش ــترین غلظ بیش

و  111102/1پراکسیداز از تیمار بدون تنش با میانگین 

از از تیمـار تـنش در مرحلـه    کسـید کمترین غلظت پرا

میکرومـول بـر    111414/1انگین بـا می ـ  کامـل  دهیگل

 (.3گرم حاصل گردید )جدول میلی
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 گلرنگ ارتفاع بوته متقابل سطوح مختلف تنش و محر  رشد بر مقایسه میانگین اثر: 1شکد 
 .(دار ندارندد، با هم اختلاف معنیهای هر ستون که دارای حرف مشتر  هستنمیانگین)

 

 
 گلرنگ قطر ساقه متقابل سطوح مختلف تنش و محر  رشد بر مقایسه میانگین اثر: 2شکد 
 .(دار ندارندهای هر ستون که دارای حرف مشتر  هستند، با هم اختلاف معنیمیانگین)

 

صفات گلرنگبرخی ف تنش و محر  رشد بر سطوح مختل مقایسه میانگین اثر :3جدول   

 صفات
 سطوح تنش 

 وزن هزاردانه
 )گرم( 

 تعداد طبق 
 در بوته

 درصد 
 )%( پروتئین

کیلوگرم  عملکرد دانه
 در هکتار(

 یلیم بر کرومولیمپراکسیداز )
 (گرم

 a 01/13 a 33/14 a 32/1 a 18/1120 a 111102/1 بدون تنش

 ab 01/44 b 18/41 ab 14/1 ab 18/1111 b 111443/1 اصلیساقه گلدهی 

 b 10/30 ab 33/44 b 20/4 b 11/844 b 111414/1 کامل گلدهی
      محر  رشد

 bc 84/31 b 84/44 b 44/4 b 33/043 b 111148/1 شاهد

 bc 111/31 a 14/44 b 44/4 b 84/811 b 111110/1 لیتر 8

 a 33/11 a 40/11 a 34/1 a 08/1144 a 211131/1 لیتر 11

 a 40/18 b 14/40 a 24/1 a 14/1211 a 111344/1 لیتر 12

 های هر ستون که دارای حرف مشتر  هستند، با هم اختلاف معنی دار ندارندمیانگین
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 گلرنگ درصد روغن متقابل سطوح مختلف تنش و محر  رشد بر قایسه میانگین اثرم: 3شکد 
 .(دار ندارندستون که دارای حرف مشتر  هستند، با هم اختلاف معنی های هرمیانگین)
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 گلرنگ میزان پرولین متقابل سطوح مختلف تنش و محر  رشد بر مقایسه میانگین اثر: 4شکد 
 .(دار ندارندهای هر ستون که دارای حرف مشتر  هستند، با هم اختلاف معنیمیانگین)
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 گلرنگ میزان فعالیت آنزیم کاتالاز متقابل سطوح مختلف تنش و محر  رشد بر مقایسه میانگین اثر: 5شکد 

 .(دار ندارندهای هر ستون که دارای حرف مشتر  هستند، با هم اختلاف معنیمیانگین)

 

 دحث

 به گلرنگ ارتفاع بیانگر کاهش آمده دست به نتایج

 اسـت. کـاهش   تـنش خشـکی   شدت افزایش موازات

 واسـطه  به فتوسنتز در اختلال به توانمی گیاه را ارتفاع

 جهـت  فتوسـنتزی  مواد تولید کاهش کمبود رطوبت و

 عـدم  نهایتـا   و گیـاه  رشـد  حـال  در هایبخش ارایه به

 نسـبت  ارتفـاع  نظر از ژنتیکی پتانسیل به دستیابی گیاه

 شده سلولی تورژسان  کاهش موجب آب کمبودداد. 

 خصـو   به سلول توسعه و رشد کاهش در نهایت و

 Sanchezداشـت )  خواهد بدنبال را هاو بر، ساقه در

et al., 2004 .) 

ــوژیکی،     ــرات فیزیول ــث تغیی ــکی باع ــنش خش ت

شود کـه بـر رشـد و    بیوشیمیایی و مولکولی زیادی می

 ,Farouk et al., 2011 ; Hefnyگذارد )نمو گیاه اثر می

ی حجـم فیزیکـی گیـاه    طر ساقه نشان دهنده(. ق2011

است یعنی هرچه قطر ساقه بیشتر باشد آن گیاه از نظر 

تر است که مسلما  گیاهان بزرگتر، جثه بزرگتر و حجیم

باشند. با افزایش شدت تنش آبی قطر سـاقه  تر میقوی

کند و ایـن  نیز تحت تأثیر قرار گرفته و کاهش پیدا می

برای رشد بهتر محسوب  یک محدودیت در رشد گیاه

شود. پ  مصرف مقادیر بیشـتر محـر  رشـد بـه     می

دلیل در اختیار قرار دادن رطوبت بیشتر برای گیاه قطر 

کند و ایـن در اسـتحکام   ساقه گیاه نیز افزایش پیدا می

گیاه و جثه گیاه تأثیر مثبت داشته و موجب افزایش آن 

 شود.می

 رحلـه م در تـنش  تیمـار  هزاردانـه در  وزن کـاهش 

 اعمـال  زمـان  در که جاییآن از گفت توانمی گلددهی

 و بودنـد  شـده  افشـانی  گرده هابرخی گلچه تیمار این

 تشـکیل  بـود  شده شروع هاآن در دانه شدن پر مرحله

 سیتوکینین هورمون کاهش دلیلبه های آندوسپرمسلول

 وزن پتانسیل و گرفته قرار تأثیر تحت تنش، شرایط در

 ـ دانـه کـاهش    ,.Saghatoleslami et alاسـت )  هیافت

 مـواد  حرکـت  کـاهش  بـا  این مرحله در تنش .(2007

 کاهش با یا و آب محدودیت علت به دانه به ایذخیره

 وزن و دانـه  شدن پر در هابر، فتوسنتزی جاری سهم

 (.Chaves et al., 2004گـذارد ) مـی  اثـر  دانـه  هـزار 

Naderi Darbagshahi ــاران ــی 2114) و همکـ ( طـ

ی در اصفهان، اظهار داشتند که، اثر تیمار مقـادیر  تحقیق

آبیاری بر وزن هزار دانه غیر معنی دار ولی تیمار قطـع  

آبیاری در مراحل مختلف رشد گلرنگ در سـطح یـک   
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در  Rostamiدرصد بر وزن هزار دانه معنـی دار شـد.   

گزارش نمود کـاهش وزن هـزار دانـه در     2114سال 

شدن دوره پر شدن شرایط تنش خشکی به علت کوتاه 

دانه و پیری زودرس می باشد. نتایج یک بررسی نشان 

داد که با افزایش مقدار محلول پاشی وزن هزار دانه در 

 ,Forooghi and Ebadiگلرنـگ نیـز افـزایش یافـت )    

 2110ساجدی و همکاران در سـال  تحقیقات  .(2012

گرم در هکتـار سـلنیت    34و  18نشان داد که مصرف 

درصـد   1/1و  0/13ه در سـنبله گنـدم   سدیم وزن دان ـ

 افزایش یافت.

ــأثیر    ــانگر ت ــان  بی ــه واری ــایج تجزی ــین نت همچن

پاشی محر  رشد، بر تعـداد طبـق در   دار محلولمعنی

بوته گلرنگ بود. این نتایج بیـانگر سـازگاری گیـاه بـا     

شرایط تنش رطوبتی و همچنین کـاهش اثـرات مضـر    

افـزایش   اشد.بمی ناشی از تنش با کاربرد محر  رشد

 تعداد طبـق در بوتـه در نتیجـه کـاربرد محـر  رشـد      

تواند به دلیل افزایش جذب مواد غذایی توسط گیاه می

  (.Shaalan, 2005باشد )

در مطالعه حاضر درصد روغـن ایـن گیـاه تحـت     

رسـد در  تنش خشکی کاهش پیدا کرده و به نظـر مـی  

شرایط مساعد محیطی گلرنگ توانایی بالایی در تولیـد  

روغن دارد ولـی در شـرایط سـخت محیطـی هـم تـا       

 Movahediکنـد. حدودی ایـن پتانسـیل را حفـظ مـی    

Dehnavi  وModares Sanavi  ــال  2114در ســـ

گزارش کردند تنش خشکی میـزان روغـن دانـه را در    

گیاه گلرنگ کاهش داده است، ایشان بیـان کردنـد کـه    

درصـدی   12با افزایش تنش، درصـد روغـن کـاهش    

رسد این نتایج متفـاوت بیـانگر   به نظر میداشته است. 

این مطلب باشد که میزان روغن دانـه بـه عنـوان یـک     

خصوصیت ژنتیکی تحت تـاثیر عامـل محیطـی تـنش     

آبی قرار نگرفته است اما در این آزمایش بـا شـدت   کم

تنش خشکی درصد روغن دانه کاهش پیدا کرده است 

مـورد  ( در 2121) Niknamو  Estajiکه بـا تحقیقـات   

 گیاه خار مریم مطابقت دارد. در ارقام مختلف محتوای

 امــا شــود،مــی کنتــرل ژنتیــک طتوســ عمــدتا  روغــن

 روغن سنتز منبع وانــعنبه وسنتزیـــــفت محصولات

 زیادی تحت تـاثیر تـنش آبـی کـاهش     حد تا تواندمی

 کــاهش همچنــین در شـرایط تــنش خشـکی بــا  . یابـد 

 یابدکاهش می روغن ها سنتزکربوهیدرات دسترسی به

(Ashrafi and Razmju, 2014.) Mohammadi  و

 درصـد  کـاهش گزارش کردنـد کـه   ( 2118همکاران )

 کـاهش  بـا  آب کمبـود  شـرایط  در گلرنـگ  دانه روغن

 و اکسیداسـیون  روغـن  تجمـع  بـرای  هـا  دانه ظرفیت

کمبود آب موجب کـاهش درصـد   . است مرتبطروغن 

مطالعه اثر کم آبـی در  محققان در  پروتئین در دانه شد.

ارقام گلرنگ نتیجه گرفتند که تنش کم آبی در مراحـل  

رشد از جمله مرحله گلدهی اثـر معنـی داری    مختلف

 Movahhedi) در کاهش پـروتئین دانـه داشـته اسـت    

Dehnavi, et al., 2009.)  البتهEsmaeilian  و همکاران

(، در بررسی تـنش کـم آبـی در آفتـابگردان در     2112)

مرحله گلدهی، افزایش مقدار پـروتئین را همزمـان بـا    

دنــد. کــاهش مقــدار روغــن در دانــه گــزارش کر    

Mohsenniya  وJalilian  در آزمـایش   ،2112در سال

گلرنگ به نتایج مشابهی دست یافتند، بدیهی است کـه  

ها، اهمیت پـروتئین در مقایسـه   در هنگام پر شدن دانه

با روغن که منحصرا  یک منبع انرژی در هنگام جوانـه  

باشد، بیشتر است و در هنگام تنش ملایـم  زنی بذر می

هـا، گیـاه سـعی در    پـر شـدن دانـه   خشکی در هنگـام  

انباشته نمودن بیشتر پروتئین در دانه خواهد نمـود. بـر   

، بیشـترین درصـد پـروتئین در تیمـار     3اساس جدول 

و  42/1لیتر محر  رشد با میـانگین   12محلول پاشی 

کمترین درصد پـروتئین در تیمـار شـاهد بـا میـانگین      

 در گیـاه  که داشت اظهار توانمی حاصل گردید. 44/4

 اسـمزی  فشـار  حفظ در سعی تنش خشکی با مواجهه

 مهمی نقش که محر  رشد پاشی دارد. با محلول خود

 آمـاس  و حفـظ  متابولیسمی فرآیندهای کاتالیزوری در

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377419317275#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378377419317275#!
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 نیـاز  مـورد  عناصر گیاه دارند، عهده بر گیاه در سلولی

 ترتیـب  بـدین . دارد اختیار در ترراحت بهتر و را خود

 در و دهـد مـی  ادامـه  خود اتیحی هایفعالیت به سلول

 تولیـد  شـرایط  ایـن  در تـری قبول قابل نهایت عملکرد

گرم در  31پاشی تحقیقات نشان داد که محلول کند.می

لیتر سلنیوم سبب افزایش درصد روغن ارقـام کلـزا از   

ــه  4/41 ــن را   4شــد و  3/42ب درصــد عملکــرد روغ

 (.Davody et al., 2016افزایش داد )

ت تـاثیر تـنش خشـکی کـاهش     عملکرد دانه تح ـ

ای اثــر خشــکی بــر ارقــام مختلــف یافــت. در مطالعــه

دازه گیـاه  گلرنگ مورد بررسی قرار گرفت و کاهش ان

ــه  ــزارش شــده اســت ) و عملکــرد دان  Kafi andگ

Rostami, 2007.)    عقیده بر این هست که اثـر مهـاری

هـای رشـد بـه دلیـل کـاهش      تنش خشکی بر شاخ 

باشد که کیبات نیتروژنی میمیزان آب بر، و تثبیت تر

گــذارد بــر تقســیم ســلولی و طویــل شــدن تــاثیر مــی

(Reddy et al., 2003     تـنش خشـکی باعـث کـاهش .)

های فعال اکسیژن جذب عناصر ضروری و تجمع گونه

، DNAشـود، درنتیجـه باعـث تخریـب اکسـیداتیو      می

شود پروتئین و لیپیدها شده و منجر به کاهش رشد می

(Yazdanpanah et al., 2011 همچنین تنش خشکی .)

باعث افزایش هورمون آبسـزیک اسـید و مهـار رشـد     

(. بیشترین عملکـرد دانـه در   Abdalla, 2011شود )می

لیتـر محـر  رشـد و کمتـرین      12پاشـی  تیمار محلول

در مطالعـه   عملکرد دانه در تیمار شاهد حاصل گردید.

حاضر افزایش عملکرد دانه تحت تاثیر محلـول پاشـی   

حر  رشد مشاهده شد. افزایش این شاخ  به دلیل م

های آنتی اکسیدانت، انباشت پرولین و نگه القای پاسخ

ــت    ــنتز اسـ ــبی و فتوسـ ــوای آب نسـ ــتن محتـ  داشـ

(Hussain et al., 2008.)    محلول پاشی محـر  رشـد

احتمالا  از طریق بهبود تثبیت کربن، سنتز متابولیت هـا  

عـث افـزایش   و حفظ وضعیت آب بافتهـای گیـاهی با  

 آزمایشـی  در (.Farooq et al., 2010شـود ) رشـد مـی  

 میزان تا سلنیوم مقدار افزایش با که است شده گزارش

یافـت.   افـزایش  بـرنج  دانه عملکرد هکتار در گرم 11

 افـزایش  باعـث  سلنیوم کاربرد که نمودند گزارش آنها

 و سـلولی  بـین  کـربن  دیاکسـید  فتوسنتز، غلظـت  نرخ

 فتوسـنتز  بهبود باعث نتیجه در و یاهگ در تعرق کارایی

افـزایش عملکـرد دانـه در     به منجر طریق این از و شد

 (.Zhng et al., 2014گیاه برنج گردید )

افزایش پرولین در طی تنش ممکـن اسـت نتیجـه    

ها به ها و همچنین کاهش استفاده از آنتجزیه پروتئین

 ,Ashraf and Fooladدلیل کاهش رشـد گیـاه باشـد )   

 ادامـه  بـه منظـور   گیـاه  شرایط کـم آبیـاری   (. در2007

 جملـه  از اسمزی ترکیبات طریق تجمع از آب، جذب

 اسـمزی  پتانسـیل  و پـرولین  محلول هایکربوهیدرات

 دیگـر تنظـیم   بـه عبـارت   و دهـد کـاهش مـی   را خود

اسـمزی،   تنظـیم  فرآینـد  گیـرد. در می صورت اسمزی

 شـرایط  تحـت  آن بـه  وابسته فرایندهای و تورژسان 

 بـه  اسـمزی  تنظـیم  این رو از یابد،می آب ادامه کمبود

کنـد  می کمک آبی تنش در گیاه رشد و سلولی توسعه

(Ashraf and Foolad, 2007  با محلول پاشی محر .)

رشد میزان پرولین افزایش یافت. از اثرات اولیه هامون 

هـا و  گرین این است که بر بیوسنتز جیبرلین، اسـترول 

گـذارد. ایـن مـواد ثانویـه غیـر      مـی اسید آبسزیک اثـر  

مستقیم بر درصد نشاسته اثـر گذاشـته و بـدین سـبب     

یابـد  اسیدآمینه پـرولین در شـرایط تـنش افـزایش مـی     

(Sawan, 2008    سایر محققـان تجمـع پـرولین را در .)

انـد،  گیاهان در اثر افزایش تنش خشکی گزارش کـرده 

(Zhu and Gong, 2005; Nayyar, 2002 کاتــالاز .)

وه بر اینکه هیدروژن پراکسـیدیا آب اکسـیژنه را از   علا

کند کمبود اکسیژن حاصل از واکـنش  محیط حذف می

 Arora et al., 2000( .)Shaliniنماید )را نیز جبران می

and Duey 2003   بیان کردند که اکسـیدازها از جملـه )

روند که نقش بسـیار مهمـی در   هایی به شمار میآنزیم

و همکــاران  Saad-Allahرنــد. هــا داپاســخ بــه تــنش



 0۴-۲1/ صفحات:  ۷041پاییز ، ۱۷شماره  ،هجدهم سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی                           و همکاران              ی راشد علی

55 

( افــزایش فاصــله دور آبیــاری باعــث افــزایش 2122)

الاز و پراکسیداز میزان پرولین و فعالیت آنزیم های کات

در گیاه ذرت شد که با نتـایج ایـن آزمـایش مطابقـت     

 دارد.

 

 نهایی نتیصه گیری

 تـوان توجه به نتایج حاصـل ازایـن تحقیـق مـی     با

 مثبـت بـر   تأثیر شد آلیدریافت محلول پاشی محر  ر

شرایط تنش خشـکی   عملکرد روغن و دانه گلرنگ در

داشته و تا حدی اثرات منفی تنش خشـکی را جبـران   

پاشـی  کند. بیشترین عملکرد دانه در تیمـار محلـول  می

کیلـوگرم   14/1211لیتر محر  رشـد بـا میـانگین     12

توانـد  توان گفت این محلول میحاصل گردید. لذا می

یـک کنتـرل کننـده تـنش خشـکی در تولیـد       عنوان هب

 گلرنگ کاربرد داشته باشد.  
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