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 چکیده 

گلرنگ در زراعی و  یویژگیهای فیزیولوژیکبه منظور بررسی اثر محلول پاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم بر 

ی کامل  تالادفی بلا سله     های خرد شده در قالب طرح بلوکهابه صورت کرت یشرایط تنش خشکی، آزمایش

تکرار انجام شد. عام  اصلی شام  آبیاری در سه سطح، آبیاری کام  در فا  رشلد ششلاهد ، قطلب آبیلاری در     

درصد تشلکی  طقلب بلود. عامل  فرعلی محللول پاشلی         05رحله درصد گلدهی و قطب آبیاری در م 05مرحله 

ک هملراه بلا سللنیوم در نظلر     یی گلرنگ شام  عدم محلول پاشی ششاهد ، محلول پاشی با اسید سالیسیلهابوته

اجزای عملکرد و عملکلرد دانله شلد. وللی درصلد      ،  یگرفته شد. تنش خشکی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک

پرولین را افزایش داد. همچنین بیشترین اثر منفی تنش میزان  و  یپر اکسید دیسموتازپروتئین، فعالیت آنزیم سو

درصدی عملکرد دانله و   09خشکی در مرحله گلدهی مشاهده شد به طوری که تنش مرحله گلدهی سقب افت 

 درصدی زیست توده گلرنگ شد. محلول پاشی سقب بهقود عملکرد، اجزای عملکرد و فعالیت سوپر اکسلید  11

نسقت به عدم محلول پاشی ششاهد  شد. بین تیمارهای محلول پاشلی در عملکلرد دانله و فعالیلت      یسموتازید

کیلوگرم در  8297داری مشاهده نشد. اما محلول پاشی اسید سالیسیلیک با تفاوت معنی یسوپر اکسید دیسموتاز

، بیشترین زیست توده را نشان داد. محلول پاشی در شرایط عدم تنش و تنش خشکی سقب افزایش درصد هکتار

روغن دانه شد، به طوری که در آبیاری کام  و تنش مرحله گلدهی به ترتیب محلول پاشی اسید سالیسیلیک بلا  

رصلد روغلن را دارا بودنلد.    درصلد، بیشلترین د   17درصد و محلول پاشی اسید سالیسیلیک بلا سللنیوم بلا     10

تیمارهای محلول پاشی موجب افزایش میزان پرولین در شرایط تنش نسقت بله شلاهد شلد و در تلنش مرحلله      

میکرومول بر گرم وزن تر گیاه بیشترین میزان پلرولین را   22گلدهی، محلول پاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم با 

بوده وتنش در این مرحله اثر منفی  گلرنگ به آب، مرحله بحرانینشان داد. مرحله گلدهی در گلرنگ از نظر نیاز 

تیمارهای محلول پاشی با افزایش فعالیت آنزیم آنتی اکسلیدانت شسلوپر    بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه دارد.

 .اکسید دیسموتاز  و افزایش میزان پرولین و تنظیم اسمزی سقب بهقود شرایط گیاه شدند
 

 2گلرنگ، سلنیوم، فعالیت انزیم سوپر اکسید دیسموتاز، ، پرولیند سالیسیلیکاسی های کلیدی:واژه
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 مقدمه  

درصلللد روغلللن گیلللاه گلرنلللگ    95بلللیش از 

از اسیدهای چلرب غیلر     .Carthamus tinctorius Lش

اشقاع به ویژه اسید لینولئیک و اسلید اولئیلک تشلکی     

توانلد نشلش    شده، بنابراین کیفیت بالایی داشته و ملی 

مهمی در گسترش سطح زیر کشت گیاهان دانه روغنی 

د آب کمقلو   .Weinberg et al., 2005ش داشلته باشلد  

اغلب اولین عام  محدود کننلده بلرای تولیلد گیاهلان     

زراعللی در شللرایط خشللک و نیملله خشللک شللناخته  

  در تحشیشی بیلان شلد   Hussain et al.,2004شود شمی

مراح  زایشی کللزا موجلب کلاهش    در تنش خشکی 

اکثر صفات وابسته به عملکرد نظیر تعداد خورجین در 

گیاه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خورجین و درصلد  

روغن شد و نهایتاً عملکرد دانه و روغن کاهش یافلت  

اثر خشکی بر درصد پروتئین نیلز   . Ma et al., 2006ش

افلزایش   هابرخی گزارشبه طور ی که  متفاوت بوده، 

در   .Brassica napus Lشدرصلد پلروتئین دانله کللزا     

 Rahnema andشاند شرایط تنش خشکی را بیان نموده

Bakhshande, 2006.  تحشیشلات نشلان داده    همچنین

در ارقلام   یفعالیلت آنلزیم سوپراکسلی دیسلموتاز     که

بللا افللزایش  (.Triticum aestium L)مختلللگ گنللدم 

 Lascano etشه اسلت  تشدت تنش خشکی افزایش یاف

al., 2001.  

عناری مفیدی برای گیاهلان اسلت،     Seشسلنیوم 

ولی ضروری بودن آن برای رشد و نمو گیاهلان ثابلت   

عناصر مفید هر   .Broadley et al., 2012شنشده است 

چند به طور مسلتشیم در متابولیسلم گیاهلان و تکمیل      

چرخه زندگی آنها دخالت ندارند، ولی در بهقود رشلد  

ی محیط و هارویشی و زایشی به ویژه در شرایط تنش

در   .Hajiboland, 2012شیللا زیسللتی نشللش دارنللد   

پژوهشی بیلان شلد کلاربرد سللنیوم در شلرایط تلنش       

نی داری بر تعداد خلورجین در  خشکی اثر مثقت و مع

گیاه، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانله، عملکلرد   

بیولوژیللک و  عملکللرد روغللن ارقللام کلللزا داشللت   

محلللول پاشللی سلللنیوم در   .Zahedi et al., 2009ش

شرایط تنش خشکی موجلب افلزایش فعالیلت آنلزیم     

 Pazoki etشسوپر اکسید دیسموتاز در گیاه کللزا شلد   

al., 2010  .     نتایج پژوهشلی نشلان داد محللول پاشلی

گلرم در هکتلار، اثلر منفلی تلنش       29سلنیوم به میزان 

خشکی در ارقام آفتلابگردان را تعلدی  کلرد و سلطح     

ی آنتی اکسلیدان شکاتلالاز، گلوتلاتیون    هافعالیت آنزیم

پراکسیداز، سوپر اکسید دسموتاز  را افلزایش داد و در  

درصلد   08میلزان   ملکرد دانه بهنتیجه سقب افزایش ع

 . اسید سالیسیلیک در گیاهانی که Dadnia, 2012ش شد

های محیطی قرار دارند، نشش حفاظتی دارد تحت تنش

باشد که به عنلوان  و یک ترکیب فنلی شقه هورمون می

یک تنظیم کننده داخلی نشش مهملی در سلازوکارهای   

بلازی  زیسلتی  و غیلر  یسلتی  های زدفاع در برابر تنش

  .Hayat et al., 2010; Dawood et al., 2012ش کندمی

اسید سالیسیلیک یلک آنتلی اکسلیدان محللول در آب     

ز تنش خشکی در گیاهلان را  است که صدمات ناشی ا

 ;Noreen and Ashraf, 2008شدهللد کللاهش مللی

Vaisnad and Talebi, 2015 پژوهشلی نشلان    . نتایج

میکرومللول اسللید سالیسللیلیک باعللث  25داد کللاربرد 

زایش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در پاسلخ  اف

 ,.Yusuf et alش شلد  Brassica junceaبله تلنش در   

در پژوهشی دیگلر دیلده شلد تلنش خشلکی       . 2008

موجب کاهش عملکلرد و اجلزای عملکلرد و درصلد     

روغن گلرنگ شد، از سوی دیگر محلول پاشلی اسلید   

گلرم در لیتلر  توانسلت    یللی م 255و  05سالیسیلیک ش

وزن هزار دانه، تعداد طقب در بوته و عملکرد دانله در  

بلا ایلن حلال     .شرایط تنش خشلکی را بهقلود بخشلد   

میلی گرم در لیتر اسید سالیسلیلیک   255محلول پاشی 

همین طلور محللول     .Farjam, 2014ش  تر بودمناسب

پاشی یک میللی ملولار اسلید سالیسلیلیک در شلرایط      

ایط تلنش خشلکی   بدون تنش و دو میلی مولار در شر
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سقب افزایش عملکرد کللزا شلد و محللول پاشلی دو     

درصلد   21میلی مولار اسید سالیسلیلیک توانسلت تلا    

کاهش عملکرد کلزا در شرایط تنش خشکی را جقران 

نتایج تحشیشی نشلان داد   . Heydari et al., 2015کند ش

میکروملولار اسلید سالیسلیلیک از     255محلول پاشلی  

ر جذب عناصر غذایی ملاکرو و  دا طریب افزایش معنی

ی فتوسنتزی، سقب کاهش خسارت ناشی از هارنگدانه

  .Helianthus annus Lش تنش خشکی در آفتلابگردان 

با توجه به اینکله    .Nematollahi et al., 2013گردید ش

خشکی و کم آبی در ایران همواره از مهمترین مسلال   

و مشکلات کشاورزی بوده و مالر  منلابب، انلرژی،    

آب و مللواد غللذایی بلله طللور روزافزونللی در جامعلله  

یابد، بنلابراین تحشیلب حاضلر بلر افلزایش       افزایش می

تحم  گلرنگ به تلنش خشلکی بلا ملدیریت زراعلی      

ی رشلد  هلا ن، کاربرد تنظیم کنندهتأکید دارد. در این بی

گیاهی و عناصر مفیلد در بهقلود و تعلدی  آثلار تلنش      

توانللد یللک مللدیریت زراعللی مناسللب  خشللکی، مللی

محسوب شود. بنابراین هد  از انجام ایلن پلژوهش،   

بررسللی اثللر اسللید سالیسللیلیک بلله عنللوان یللک شللقه 

هورمون و سلنیوم به عنوان یک عنالر مفیلد، جهلت    

از تنش خشکی بر خاوصلیات  کاهش خسارت ناشی 

 فیزیولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بود.  

 

 ها مواد و روش

این آزمایش به صورت کرت خرد شلده در قاللب   

ی کام  تاادفی در سله تکلرار در سلال    هاطرح بلوک

ای شخاللی واقللب در  در مزرعلله 2197-99 زراعللی

صورت پذیرفت. کلرت اصللی در   شاهرود  شهرستان 

آزمایش تنش خشکی در سه سطح شلام  آبیلاری   این 

کام  شآبیاری هر هفت روز یک بار ، قطلب آبیلاری در   

 05درصد گلدهی و قطب آبیاری در مرحلله   05مرحله 

بود و محللول پاشلی بله عنلوان      هادرصد تشکی  طقب

عام  فرعی در چهار سطح شام  عدم محللول پاشلی   

للول  ششاهد ، محلول پاشی بلا اسلید سالیسلیلیک، مح   

پاشی با سلنیوم و محلول پاشلی بلا اسلید سالیسلیلیک     

همراه با سلنیوم بود. به منظور محلول پاشی در مراح  

میکرومولار اسلید   205ساقه دهی و ا بتدای گلدهی از 

گرم در هکتار سلنیوم اسلتفاده شلد.    27سالیسیلیک و 

جهت محلول پاشی از سلمااش بلادی پشلتی اسلتفاده     

ندازه ای انجام گرفلت کله تملام    شد. میزان پاشش به ا

 هلا کاملاً خیس شده و قطرات محلول از بلرگ  هابرگ

ی فیزیکی هاا کرد. ویژگیبه طر  زمین ریزش پیدا می

نشلان داده شلده    2و شیمیایی خاک مزرعه، در جدول 

 است.  

به منظور آماده سازی زمین، آبیاری قق  از کاشلت  

او آهلن  انجام گرفت و پس از گاورو شدن به وسیله گ

بر گردان دار شخم زده شلد. سلاس بله منظلور خلرد      

و همچنین یکنواخلت شلدن وضلعیت     هاشدن کلوخه

خاک مزرعه، زمین دیسک و ماله زده شد. کوددهی بر 

اسللاآ آزمللون خللاک صللورت گرفللت. فاصللله بللین  

سانتی متر و برای حاول تراکم  05های کاشت ردیگ

انتی بوته در متر مربب فاصله روی ردیلگ پلنج سل    05

متر در نظر گرفته شد. هر کرت شام  پنج خط کاشت 

بود. برای جلوگیری از نفلو  جلانقی آب    1×1به ابعاد 

دو متر و بین تکرارها چهار متر فاصلله در   هابین کرت

نظر گرفته شد. در این تحشیلب از بلذور گلرنلگ رقلم     

گلدشت بدون خار استفاده شد که از مؤسسله اصللاح   

هلای روغنلی تهیله    رج، بخش دانهو تهیه نهال و بذر ک

شده بود. برای کشت، ابتدا بذور با قارچ کلش کاپتلان   

  ضد عفونی شدند. کاشت به صورت دستی و 551/5ش

-0ای صورت پذیرفت و بذور تهیه شده در عملب  کاه

سانتی متری کشت شد. آبیاری اولیه بلافاصلله پلس    1

برگی به منظلور   0-6از کاشت انجام شد و در مرحله 

راکم مورد نیاز، مزرعه تنلک شلد. در هلر کلرت، دو     ت

، جهلت  هلا متر از دو انتهلای پشلته   0/5خط کناری و 

ای برداشللت نشللدند. در زمللان  حللذ  اثللر حاشللیه 
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رسیدگی، برای تعیین صفات مورد نظلر از هلر کلرت    

بوته به طور تالادفی انتخلاب و صلفات     25آزمایشی 

مورد نظر اندازه گیری شد. برداشت مزرعه به صورت 

صلورت   هاکگ بری و به روش دستی و حذ  حاشیه

 .گرفت

 . 

 ک  نیتروژن کربن آلی هدایت الکتریکی اسیدیته بافت
قاب  فسفر

 (ppm)دسترآ

پتاسیم قاب  

 (ppm) دسترآ

 105 00/0 566/5 6/5 82/5 18/7 لوم سیلتی

 

مشدار روغن توسط دستگاه   اندازه گیری روغن دانه: 

گلرم   1سوکسله اندازه گیری شد .بدین منظور مشلدار  

نمونه آسیاب  و خشک شده توسط دسلتگاه سوکسلله   

ساعت در مجاورت حللال پترولیلوم اتلر     26به مدت 

مورد استخراج روغن قلرار گرفلت و پلس از تلوزین     

گلرم مشلدار    552/5توسط ترازوی دیجیتا ل بلا دقلت   

اده خشک به صورت درصد یه گلرم  روغن بر اساآ م

 Zhang etش نمونه با استفاده از رابطه زیلر تعیلین شلد   

al., 2011.   

 

 وزن بالن خالی و خشک –وزن بالن وروغن    ×  255=   درصد روغن دانه براساآ ماده خشک

 وزن نمونه خشک                                                                                            

 

برای انلدازه گیلری    :پروتئین دانهدرصد  گیریاندازه

 درصللد پللروتین دانلله هللر کللرت بلله روش کجلللدال  

عمل  گردیلد     Fossشلرکت   Auto Analyzer 2300ش

نمونه آرد هر کرت ازمایشی دو نمونه .بدین منظور از 

ی هضلم  هلا نیم گرمی در کاغذ پیچیده شد و در لولله 

قرارگرفت . بلرای عمل  هضلم از اسلید سلولفوریک      

درصللد بلله اضللافه یللک قللرر کاتللالیزور   98غلللی  

. اه کللدال اتوماتیلک اسلتفاده گردیلد    مخاور دستگ

 05ون در دسللتگاه بلله کمللک سللود   عملل  تیتراسللی 

برموکروزول کربن به اضافه متی  ،محلول معر  درصد

نرمال انجلام شلد.    2/5کلریدیریک رد و محلول اسید 

 10/6ونه برداشتی بلا ضلریب ثابلت    درصد پروتین نم

ضریب تقلدی  نیتلروژن داتله گلرنلگ بله پلروتین         ش

توسط دستگاه کجلدال خوانده شد .ساس مشدار نمونه 

هرکرت بر اساآ ماده خشم به صورت درصد در یک 

 Zhangشمونه با استفاده از رابطه زیر تعیین شلد  گرم ن

et al., 2011.  

  

 عدد درصد پروتین قرالت شده توسط دستگاه   ×255درصد پروتین دانه بر اساآ ماده خشک =

 وزن خشک نمونه                                                                          
 

گیری میلزان  برای اندازه :گیری محتوای پرولیناندازه

لیتللر میلللی 25گللرم از بافللت برگللی در  0/5پللرولین، 

محلللول اسللید سولفوسالیسللیلیک سلله درصللد بلله     

ون خرد و یکنواخت شد. ساس دو میلی لیتلر  هاوسیله

هیللدرین بلله دو اسللید اسللتیک و دو میلللی لیتللر نللاین 

متر از عااره صا  شده فوق، اضافه شد. محلول میلی

حاص  به مدت یک ساعت در حملام آب و در دملای   

درجه سلسیوآ قرار داده شد. پلس از آن بلرای    255
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ی آزملایش در داخل  یلک    هاپایان یافتن واکنش، لوله

بستر یخی قرار گرفته و چهار میلی لیتر تولولن به هلر  

محلول حاص  به مدت یلک سلاعت     لوله اضافه شد.

درجله سلسلیوآ قلرار     255در حمام آب و در دمای 

ی هاداده شد. پس از آن برای پایان یافتن واکنش، لوله

آزمایش در داخ  یک بستر یخی قرار گرفتله و چهلار   

از  در نهایلت میلی لیتر تولولن به هر لوله اضلافه شلد.   

تر نللانوم 015دسللتگاه اسللاکتروفتومتر در طللول مللوج 

استفاده شد و با کمک منحنی استاندارد به دست آملده  

های مختلگ پلرولین، میلزان آن بلر حسلب     از غلظت

 Batesشمیکرومولار بر گرم وزن تر برگ محاسقه شلد  

et al., 1973.  

 سنجش فعالیت آنزیم سووپر اکیوید دییوموتازی:   

برای سنجش فعالیت آنزیم سلوپر اکسلید دیسلموتاز،    

ون چینلی خلرد و   هلا منجملد در یک گرم نمونه برگ 

هموژن شد و سه میللی لیتلر محللول واکلنش بله آن      

اضافه شلد و در لولله آزملایش جهلت قراللت میلزان       

فعالیت آنزیم ریخته شد. مخلوط واکنش برای سنجش 

میللی ملولار،    05فعالیت آنلزیم شلام  بلافر فسلفات     

میکرومللولار و  EDTA 2/5مللولار،  521/5متیللونین 

میکرومولار می باشلد کله در تلاریکی    ریقوفلاوین دو 

شلللود در انتهلللا از دسلللتگاه کامللل  نگهلللداری ملللی

 نانومتر استفاده شلد  065اساکتروفتومتر در طول موج 

برداشللت جهللت  . Giannopolitis and Ries,1997ش

بررسی صفات بیوشیمیایی، با توجله بله زملان اعملال     

. ها صورت گرفتر مرحله تشکی  دانهتنش خشکی، د

ای به دست امده با استفاده از نلرم افلزار آملاری    هداده

SAS       مورد تجزیله واریلانس قلرار گرفتنلد و مشایسله

ای دانکن در سلطح  ها با آزمون چند دامنهمیانگین داده

 احتمال پنج درصد انجام شد. 

 

 نتایج  

اثلر   دادنشلان   2نتایج تجزیه واریانس در جلدول  

تنش خشکی بر کلیه صفات ملورد بررسلی معنلی دار    

و اثر محلول پاشی بجلز صلفات تعلداد دانله در     بوده 

طقب، عملکرد دانه و درصد روغلن بلر سلایر صلفات     

معنی دار شد اما بر همکنش فاکتورهای تحشیب تنها بر 

 میزان پرولین و درصد روغن معنی دار شد. 

 

ی فیزیولوژیلک، عملکلرد و اجلزای    هلا نتایج تجزیه واریانس اثر محلول پاشی اسید سالیسیلیک و سللنیوم بلر ویژگلی   : 1 لجدو
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بر اساآ نتایج تجزیله واریلانس،   : تعداد طبق در بوته

درصللد و یللک اثلر تللنش خشللکی در سلطح احتمللال   

 درصلد معنلی دار    پنج  محلول پاشی در سطح احتمال

، اما برهمکنش تنش خشکی با محلول پاشلی بلر   بوده 

 . قطلب  2 در بوته معنلی دار نقلود شجلدول   تعداد طقب 

آبیاری در مراح  گلدهی و تشکی  طقب سقب کلاهش  

 درصد شد شجلدول  7/15و  1/01تعداد طقشه به میزان 

 . با محلول پاشی تعداد طقب در بوته نسقت به علدم  1

اسید محلول پاشی ش بین و  محلول پاشی افزایش یافت

عنلی داری  اخلتلا  م    با شلاهد سلنیومو سالیسیلیک،

  .  1 مشاهده شد شجدول

نتایج و تجزیله واریلانس بیلانگر    : تعداد دانه در طبق

این بود که اثر تلنش خشلکی در سلطح احتملال یلک      

پاشلی و بللر  داری بلود. امللا اثلر محللول   درصلد معنلی  

پاشی بر تعداد دانه در همکنش تنش خشکی با محلول

 . قطب آبیاری در مرحله 2داری نشد شجدولطقب معنی

گلللدهی و تشللکی  طقللب بلله ترتیللب موجللب کللاهش 

درصدی تعداد دانله در طقلب نسلقت     71/19و  18/10

تلر در تلنش   به شاهد شد که نشلان از خسلارت بلیش   

 . محللول پاشلی سلقب    1مرحله گلدهی بود شجلدول 

م دافزایش تعداد دانله در طقلب نسلقت بله شلاهد شعل      

پاشلی اسلید   محلول پاشی  شد به طوری کله محللول  

و  62/20پاشی سلنیوم با میانگین و محلول سالیسیلیک

داری را نسلقت بله   دانه در طقب، افزایش معنلی  82/20

   .1شاهد نشان دادند شجدول

نتایج تجزیه واریانس مشخص کرد اثر : وزن هزار دانه

پاشی در سلطح احتملال   اصلی تنش خشکی و محلول

دار شد، اما برهمکنش تلنش خشلکی   پنج درصد معنی

دار نشلد  پاشلی بلر وزن هلزار دانله معنلی     با محللول  

 . تنش خشکی در مرحله گلدهی و تشلکی   2شجدول

 09/0و  12/21غللوزه، وزن هللزار دانلله را بلله میللزان  

 . 1درصللد نسللقت بلله شللاهد تشلیلل  داد شجللدول    

پاشی سقب افزایش وزن هلزار دانله نسلقت بله     محلول

پاشی شد، به طوری که بیشلترین افلزایش   عدم محلول

پاشی درصد نسقت به شاهد در محلول 20/27به میزان 

اسید سالیسیلیک همراه با سلنیوم به دسلت آملد. القتله    

پاشللی بللا اسللید پاشللی بللا سلللنیوم و محلللولمحلللول

 پاشلی سلقب  سالیسیلیک نیز نسلقت بله علدم محللول    

و  25ترتیب افلزایش  افزایش وزن هزار دانه شدند و به

  . 1 درصدی را ایجاد کردند شجدول 21

بر اسلاآ نتلایج تجزیله واریلانس، اثلر      : عملکرد دانه

تنش خشکی بر عملکرد دانه در سلطح احتملال یلک    

پاشلی و بلرهمکنش   دار بود، اما اثر محلولدرصد معنی

داری پاشی بر این صفت معنلی تنش خشکی با محلول

 . با قطب آبیاری، از عملکرد دانه کاسلته  2نشد شجدول

مرحلله گللدهی و    شد، به نحوی که قطلب آبیلاری در  

درصللدی  10و  09تشللکی  طقللب بلله ترتیللب کللاهش 

عملکللرد نسللقت بلله شللاهد را سللقب شللد. بیشللترین  

کیلوگرم در هکتار  در تیملار   08/1781عملکرد دانه ش

کیللوگرم در   88/2086شاهد و کمترین عملکرد دانه ش

هکتللار  در قطللب آبیللاری در مرحللله گلللدهی ر  داد  

ین عملکرد دانله تحلت    . نتایج مشایسه میانگ1شجدول

  1پاشللی نشللان داد شجللدول  اثللر فللاکتور محلللول  

پاشللی، عملکللرد دانلله را نسللقت بلله عللدم    محلللول

پاشلی بلا اسلید سالیسلیلیک، سللنیوم و اسلید       محلول

داری از نظر سالیسیلیک همراه با سلنیوم اختلا  معنی

 آماری مشاهده شد. 

اثر تنش خشکی در سطح احتمال : عملکرد بیولوژیک

درصلد و محللول پاشلی در سلطح احتملال پلنج       یک 

دار شللد، ولللی درصللد بللر عملکللرد بیولوژیللک معنللی

دار بر پاشی اثر معنیبرهمکنش تنش خشکی با محلول

 . نتلایج مشایسله   2عملکرد بیولوژیک نداشت شجدول 

میانگین عملکرد بیولوژیلک تحلت اثلر فلاکتور تلنش      

دهلد بلا قطلب آبیلاری     نشان ملی  1خشکی در جدول 

کرد بیولوژیلک کلاهش یافلت. بلر اسلاآ نتلایج       عمل

تحشیب حاضلر، تلنش خشلکی در مراحل  گللدهی و      

 1/12و  2/11تشکی  طقلب بله ترتیلب سلقب کلاهش      

درصدی عملکلرد بیولوژیلک نسلقت بله شلاهد شلد.       
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 1/15پاشی اسید سالیسلیلیک موجلب افلزایش    محلول

درصد عملکرد و بیولوژیک نسقت به شلاهد شلد کله    

اشی توأم سلنیوم و اسید سالیسیلیک در پالقته با محلول

  . 1یک گروه آماری قرار داشت شجدول

نتایج تجزیه واریانس حلاکی از آن  : درصد روغن دانه

بود که اثر تنش خشکی و برهمکنش تنش خشکی بلا  

پاشی در سطح احتمال پنج درصلد بلر درصلد    محلول

دار پاشلی معنلی  دار شد، اما اثر محلولروغن دانه معنی

 . نتایج حاص  از مشایسه میانگین درصد 2شجدولنشد 

پاشلی  روغن دانه در واکنش به تنش خشکی با محلول

 حللاکی از آن بللود کلله در شللرایط آبیللاری کاملل      

و محللول پاشلی تلوام     پاشی اسید سالیسلیلیک محلول

درصد روغن دانه را نسلقت   اسید سالیسیک و سلنیوم 

 . در تللنش خشللکی 0بله شللاهد افللزایش داد شجلدول  

پاشلی  پاشی با سلنیوم و محلولمرحله گلدهی، محلول

داری را سلنیوم همراه با اسلید سالیسلیلیک اثلر معنلی    

پاشی بر درصد روغن دانه ایجاد نسقت به عدم محلول

درصد روغن داشتند.  2/10و  7/11کردند و به ترتیب 

ولی در تنش خشلکی مرحلله تشلکی  طقلب، محللول      

درصد روغن، نسقت  2/11سالیسیلیک با پاشی با اسید 

 .  شده است  پاشی به عدم محلول

نتایج تجزیه واریلانس نشلان داد   : درصد پروتئین دانه

پاشی در سطح احتمال اثر ساده تنش خشکی و محلول

دار شد، اما برهمکنش تلنش خشلکی   پنج درصد معنی

داری بر درصلد پلروتئین دانله    پاشی اثر معنیبا محلول

 . با اعمال تنش خشلکی در مرحلله   2جدولنداشت ش

گلدهی، درصد پروتئین دانه افلزایش پیلدا کلرد، وللی     

داری بلر  تنش خشکی در مرحله تشکی  طقب اثر معنی

 ، در 1درصد پروتئین نسقت به شاهد نداشت شجلدول 

واقللب درصللد پللروتئین واکنشللی متفللاوت و بللرعکس 

درصد روغن که کاهشی بود، نشلان داد. تیملار اسلید    

داری بلر درصلد پلروتئین دانله     الیسیلیک اثلر معنلی  س

نداشت، ولی کاربرد سلنیوم و همین طور مار  توأم 

اسید سالیسلیلیک و سللنیوم موجلب افلزایش درصلد      

پروتئین دانه نسقت به شاهد شلد. همچنلین بیشلترین    

پاشلی سللنیوم بلا    مشدار مالر  پلروتئین در محللول   

تللایج  . ن0درصللد پللروتئین ر  داد شجللدول   50/15

تحشیب حاضر نشان داد تنش خشکی موجلب افلزایش   

درصللد پللروتئین دانلله، فعالیللت آنللزیم سوپراکسللید   

و پرولین شد. سازوکار اثلر سللنیوم روی    یدیسموتاز

ها مشخص نیست و ممکن است حداق  سنتز پروتئین

یکللی از دلایلل  آن، افللزایش فعالیللت آنللزیم نیتللرات  

 . (Nowak et al., 2004)ردوکتاز باشد 

نتایج تجزیله  : یفعالیت آنزیم سوپراکیید دییموتاز

واریانس نشان داد تنش خشکی در سطح احتمال یلک  

درصد و محلول پاشی در سطح احتمال پنج درصد بلر  

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسلموتاز اثلر داشلت، املا     

داری برهمکنش تنش خشکی با محللول پاشلی معنلی   

دهی و . قطلب آبیلاری در مراحل  گلل     2نشد شجلدول 

و  86/16تشللکی  طقللب بلله ترتیللب موجللب افللزایش  

درصدی فعالیت آنزیم سوپراکسلید دیسلموتاز    92/12

پاشی موجلب افلزایش فعالیلت     . محلول1شد شجدول

شد، القتله تیملار اسلید     یآنزیم سوپراکسید دیسموتاز

پاشی اسید سالیسیلیک با سالیسیلیک، سلنیوم و محلول

  . 1گرفتند شجدولسلنیوم در یک گروه آماری قرار 

شلود اثلر   در جدول تجزیه واریانس دیده ملی : لینپرو

تللنش خشللکی در سللطح احتمللال یللک درصللد، اثللر  

پاشی پاشی و برهمکنش تنش خشکی با محلولمحلول

دار بر میزان پرولین در سطح احتمال پنج درصد معنلی 

 . نتایج به دست آمده از مشایسه میلانگین  2شد شجدول

پاشلی اسلید   نشان داد در آبیلاری کامل  فشلط محللول    

میکرومول بلر گلرم وزن تلر  و در     78/8سالیسیلیک ش

تنش خشلکی مرحلله گللدهی، محللول پاشلی اسلید       

میکروملول بلر گلرم     22سالیسیلیک همراه با سللنیوم ش 

افلزایش پلرولین شلد. در    بیشلترین   وزن تر  موجلب  

نش خشکی مرحلله تشلکی  طقلب، بیشلترین میلزان      ت

اسید سالیسیلیک همراه با توام پرولین در محلول پاشی 

  . 0سلنیوم مشاهده شد شجدول
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 خشکیو اجزای عملکرد گلرنگ تحت شرایط تنش  های فیزیولوژیک، عملکردهای اثر تنش خشکی بر ویژگیمشایسه میانگین: 2 جدول

 تنش خشکی 

 شقطب آبیاری 

تعداد دانه در 

 طقب

تعداد طقب 

 در بوته

وزن هزار 

 دانه شگرم 

عملکرد دانه 

شکیلوگرم در 

 هکتار 

عملکرد 

بیولوژیک 

شکیلوگرم در 

 هکتار 

درصد 

 پروتئین

سوپراکسید دیسموتاز 

جذب در دقیشه به ش

ازای یک گرم وزن 

  تر

 a08/28 a86/8 a7/11 a08/1781 a52/7180 b20/27 c17/117 آبیاری کام 

تنش در مرحله 

 گلدهی
b19/22 c0/0 c1/19 c88/2086 c52/0016 a90/29 a6/061 

تنش در مرحله 

 تشکی  طقب
b16/21 b18/0 b92/12 b51/2786 b01/6025 b16/27 b0/021 

 داری ندارند.معنی های دارای حرو  مشابه بر اساآ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوتمیانگین

 

 کرد و ا جزای عملکرد گلرنگهای فیزیولوژیک، عملپاشی اسید سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگیهای اثر محلولمشایسه میانگین: 3جدول

 پاشیمحلول
تعداد دانه 

 در طقب

تعداد 

طقب در 

 بوته

وزن هزار 

 دانه شگرم 

عملکرد دانه 

شکیلوگرم در 

 هکتار 

عملکرد 

بیولوژیک 

شکیلوگرم در 

 هکتار 

درصد 

 پروتئین

سوپراکسید 

جذب دیسموتاز ش

در دقیشه به ازای 

  یک گرم وزن تر

 b0/21 b87/0 c87/17 b01/2855 c2/0971 b56/27 b58/109 شاهد

 a62/20 a66/8 ab11/11 a89/1200 a12/8297 b50/27 a16/011 اسید سالیسیلیک

 a82/20 a99/0 b67/12 a10/1126 b62/6802 a50/15 a08/012 سلنیوم

اسید سالیسیلیک 

 و سلنیوم
ab96/21 a70/0 a10 a52/1119 a52/8281 ab21/29 a80/021 

 داری ندارند.  های دارای حرو  مشابه بر اساآ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین

 

 کیشهای فیزیولوژیک گلرنگ تحت شرایط تنش خو سلنیوم بر ویژگیپاشی اسید سالیسیلیک های اثر محلولمشایسه میانگین :4دول ج

 پرولین شمیکرومول بر گرم وزن تر  درصد روغن محلول پاشی تنش خشکی شقطب ابیاری 

 b02/11 c98/0 شاهد آبیاری کام 

 a89/10 b78/8 اسید سالیسیلیک آبیاری کام 

 bc6/12 c90/0 سلنیوم آبیاری کام 

 ab97/11 c59/0 سالیسیلیک و سلنیوماسید  آبیاری کام 

 cd11/15 b86/7 شاهد تنش در مرحله گلدهی

 cd99/29 ab60/9 اسید سالیسیلیک تنش در مرحله گلدهی

 b70/11 b00/7 سلنیوم تنش در مرحله گلدهی

 ab59/10 a22 اسید سالیسیلیک و سلنیوم تنش در مرحله گلدهی

 d87/27 bc08/6 شاهد تنش در مرحله تشکی  طقب

 ab21/11 bc8/8 اسید سالیسیلیک تنش در مرحله تشکی  طقب

 cd15 ab20/9 سلنیوم تنش در مرحله تشکی  طقب

 cd12/15 ab2/9 اسید سالیسیلیک و سلنیوم تنش در مرحله تشکی  طقب

 داری ندارند.  های دارای حرو  مشابه بر اساآ آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین
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 بحث 

از دلای  کاهش تعداد طقب در اثلر تلنش خشلکی    

هلای  توان به اثر تلنش خشلکی بلر تشسلیم سللول     می

تخمللک اشللاره کللرد. احتمللالاً کمقللود عرضلله مللواد   

فتوسنتزی در جریان تلنش، باعلث علدم تلأمین ملواد      

هلا و در نتیجله   فتوسنتزی به میزان کلافی بلرای طقلب   

.  Rao and Mendham, 1991ش شلود می هاریزش طقب

ی اولیله اثلر   هااعمال تنش خشکی بعد از تشکی  طقب

ی هلا کمی بر تعداد طقب خواهد داشت و بیشلتر طقلب  

خسلارت   فرعی که نشلش کمتلری در عملکلرد دارنلد    

در تحشیللب   .Dajue and Hundel, 1996شبیننللد مللی

حاضر نیز مشاهده شد تنش در مرحله گلدهی بیش از 

تنش مرحله تشکی  طقب سقب کاهش تعلداد طقلب در   

بوتلله شللد. تللنش خشللکی بللا کللاهش  خللالر مللواد   

هلا را تحلت اثلر    هیدروکربنی، نمو دانه در درون طقب

ش تعداد دانه شد ها و کاهقرار داده و باعث سشط دانه

(Mohammad et al., 2007) در تحشیشللی بللر لوبیللا .

قرمز، افزایش تعداد غلا  در بوته تحت محلول پاشی 

مللولار اسللید سالیسللیلیک در شللرایط میلللی 0/2و  8/5

تنش خشکی نسقت به عدم محلول پاشی گزارش شد 

 . همچنللین در Shoghian and roozbahani, 2017ش

 15و  20تحشیشی دیگر بیان شد محلول پاشی کللزا بلا   

گرم سلنیوم، افزایش تعداد خلورجین در بوتله، تعلداد    

دانله در خلورجین، وزن هلزار دانله، عملکلرد دانله و       

. (Zahedi et al., 2009)عملکرد روغن را سلقب شلد   

در تحشیشی بیان شد اعمال تنش خشکی سقب کلاهش  

 Cartamus tinctoriousشگلرنلگ   تعداد دانه در طقلب 

L.  تر شلد  شد و هر چه زمان تنش به گلدهی نزدیک

دیلده شلد    پلژوهش این خسارت بیشتر است. در این 

بین تنش مرحله گلدهی و تشکی  طقب در تعداد دانله  

داری دیده نشد. در تحشیشی بیلان  در طقب تفاوت معنی

ه تواند مانند یک تنظلیم کننلد  شد اسید سالیسیلیک می

رشد نخود در شرایط تنش خشکی عم  کنلد. سلاس   

و  2/5پاشی اسید سالیسیلیک به میلزان  بیان شد محلول

میلللی مللولار، بللا بهقللود فتوسللنتز گیللاه و افللزایش    2

های فتوسنتزی، افزایش پرولین و کربوهیلدرات  رنگیزه

محلول در ارقام مختلگ نخلود باعلث تحریلک رشلد     

 ,Vaisnad and Talebiشارقلام مختللگ نخلود شللد    

پاشلی  تحشیشی دیگر مشلاهده شلد محللول     . در2015

گرم در لیتر سلنیوم سقب بهقلود اجلزا    میلی 1گندم با 

درصد شلد و   1عملکرد گندم مانند تعداددانه به میزان 

 855و  105در شللرایط تللنش فلللز سللنگین کللادمیوم ش

درصدی در تعداد دانه  88و  17میکرومولار ، افزایش 

   .Daryayi et al., 2014ش ایجاد کرد 

وزن دانه تابب سرعت و طول دوره پر شلدن دانله   

است که از دو منقب فتوسلنتز جلاری و انتشلال مجلدد     

 Tabatabaei etشود شای در گیاه تأمین میمواد  خیره

al., 2012  و در شرایط تنش خشکی، به دلی  کلاهش  

جذب آب و املاح علاوه بر کلاهش فتوسلنتز، انتشلال    

شود و از طر  اد فتوسنتزی دچار نشاان میمجدد مو

دیگر، مدت زمان پر شدن دانه به دلی  پیلری زودرآ  

یابد که تمامی این عوام  به کلاهش  ها کاهش میبرگ

  .Zahedi et al., 2009ش شلود منجر ملی وزن هزار دانه 

میلی مولار  0/5مار  نتایج یک مطالعه نشان داد که 

طلول، وزن ریشله و   اسید سالیسیلیک سلقب افلزایش   

ساقه از طریب جلوگیری از پراکسیداسلیون لیایلدها در   

های جو شد و در نتیجله  ریشه و افزایش فتوسنتز برگ

 Metwally etش اثر تنش بر گیاهچه جو را کلاهش داد 

al., 2003.  میللی   25پاشلی سللنیوم ش  همچنین محلول

گرم  سقب افزایش فعالیت زنجیره انتشلال الکتلرون در   

شده   Fagopyrum esculentumش ای گندم سیاههبرگ

و در نتیجلله رشللد رویشللی و رشللد دانلله را بهقللود    

  .Ozbolt et al., 2008شبخشد می

تنش خشکی به دلی  خسارت به اجلزای عملکلرد   

از جمله تعداد طقب در بوته، تعداد دانه در طقب و وزن 

هزار دانه سقب کاهش عملکرد دانه شد. در تحشیشلات  
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کاهش عملکلرد و اجلزای عملکلرد گلرنلگ      دیگر نیز

 Zafary etشتحت تنش خشکی، گزارش شلده اسلت   

al., 2017.  25-0اسللید سالیسللیلیک در غلظللت کللم ش 

های آنتی اکسیدانی مولار  با افزایش فعالیت آنزیممیلی

شکاتالاز، سوپر اکسلید دیسلموتاز، پراکسلیداز . سلقب     

شلرایط   بهقود پارامترهای رشد گیاه گوجله فرنگلی در  

اسللید   .Hayat et al., 2008شتللنش خشللکی شللد  

ای، سلقب  سالیسیلیک از طریب گسترش سیستم ریشله 

افزایش جذب آب و مواد غلذایی شلده و بلا افلزایش     

های برگ سلقب افلزایش فتوسلنتز گیلاه شلد      رنگدانه

توانلد  این افزایش فتوسنتز ملی   .Hayat et al., 2010ش

عملکلرد گیلاه را   در نهایت افزایش عملکرد و اجلزای  

سقب شلود، املا احتملالًا سللنیوم بلا اثلر تنظیملی بلر         

های مؤثر در سنتز و هیدرولیز ساکارز شاینورتلاز،  آنزیم

هلای  ساکارز و سنتاز و ساکارز فسفات سنتاز  و آنزیم

هیدرولیز کننده نشاسته شآمیلازها ، میزان تولید نشاسته 

ملاده   و ساکارز را افزایش داده و از ایلن طریلب پلیش   

لازم برای افزایش عملکرد و اجزای عملکلرد گیلاه را   

هماننلد نتلایج     .Malik et al., 2011شکنلد  فراهم ملی 

گلرم   15پژوهش حاضر، در تحشیشی بیان شد مار  

در هکتار سلنیوم در شرایط تلنش خشلکی در مرحلله    

گلرم در هکتلار سللنیوم     29گلدهی با محللول پاشلی   

 گزارش کرد. 

ان دیگلر نیلز کلاهش عملکلرد     در تحشیشات محشش

بیولوژیک و زیست توده گلرنگ تحت تلنش خشلکی   

 . محللول  Zafary et al., 2017گلزارش شلده اسلت ش   

گلرم در  میللی  155پاشی اسید سالیسیلیک شبله میلزان   

لیتر  با افزایش فتوسلنتز در ارقلام آفتلابگردان، سلقب     

بهقود رشد آفتابگردان در شرایط تلنش شلوری شلد و    

 Noreenشدر نتیجه زیست توده گیاهی را افلزایش داد  

and Ashraf, 2008.       در تحشیشلی دیگلر نیلز افلزایش

 0/2رایط تنش در حضلور یلک و   رشد گیاه جو در ش

میللللی ملللولار اسلللید سالیسلللیلیک گلللزارش شلللد  

گللرم در لیتللر میلللی 1 . ماللر  Mahdavian ,2017ش

سلنیوم با بهقود میزان کلروفی  بلرگ ارقلام گنلدم شبله     

درصد  و کاهش نشت یلونی، سلقب    10طور متوسط 

درصدی وزن تر گیاه در شلرایط علدم    16و  71بهقود 

  . Daryayi et al., 2014تنش و تنش شد ش

دانه مح  تجمب روغن اسلت و هلر تیملاری کله     

سقب کلاهش تجملب ملواد فتوسلنتزی در دانله شلود،       

 Lopez Pereiraشدهلد  درصد روغن دانه را کاهش می

et al., 2000.    احتمالاً تنش خشکی با کاهش ظرفیلت

ها و تقلدی  آنهلا بله روغلن،     دانه در جذب اسیمیلات

صلد روغلن دانله شلده اسلت      باعث اثر منفلی بلر در  

 . القته بین دو تنش در مراحل   Rostayi et al., 2012ش

داری مشاهده نشد گلدهی و تشکی  طقب تفاوت معنی

و تلنش مرحلله تشلکی  طقللب نیلز بلا شلاهد تفللاوت       

داری نداشلللت.. در تحشیشلللی مشلللاهده شلللد معنلللی

گرم در لیتلر سللنیوم سلقب افلزایش      15پاشی محلول

 9شلد و   1/01بله   9/02زا از درصد روغلن ارقلام کلل   

 ,.Davody et alدرصد عملکرد روغن را افزایش داد ش

2016 .  

سوپراکسید دیسلموتاز، بلرای تحمل  گیاهلان بله      

کمقود آب در طی تنش اکسیداتیو، بسیار مهم است که 

این موضوع توسط محششان زیادی گزارش شده اسلت  

سلوپر اکسلید دیسلموتاز      .McKersie et al., 2000ش

وعی آنتی اکسیدان قوی است کله اوللین ملاده تولیلد     ن

شده از احیای یک ظرفیتلی اکسلیژن، یعنلی رادیکلال     

برد، بنابراین به سوپر اکسلید  سوپر اکسید را از بین می

هللای آزاد دیسللموتاز، دفللاع اولیلله در مشابلل  رادیکللال

اسلید    .Alscher et al., 2002ششود اکسیژن اطلاق می

هلا  یش فعالیلت آنتلی اکسلیدان   سالیسیلیک باعث افلزا 

شود و سقب افلزایش  مانند سوپراکسیداز دیسموتاز می

تحم   رت به تلنش اکسلیداتیو ایجلاد شلده توسلط      

 ,Fahad and Banoششللود هللای فعللال مللی گونلله

2012. Siamy  نیز گزارش کردند   1528ش و همکاران
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ام اسللید سالیسللیلیک، پللیپللی 155و  255در حضللور 

و  11پر اکسید دیسموتاز بله ترتیلب   فعالیت آنزیم سو

درصد در  رت افزایش یافت. کاربرد سللنیوم نیلز    01

به تلنش خشلکی    گیاه  تواند موجب افزایش تحم می

هلای آنتلی   شود کله دلیل  آن افلزایش سلطوح آنلزیم     

 . Dadnia , 2012; Xue et al.,2001اکسلیدان بلود ش  

درصدی سوپر اکسلید دیسلموتاز در رقلم     11افزایش 

 18درصلللدی در رقلللم زاریلللا و  15اویرسلللکی، آرم

 29پاشلی  درصدی در رقم پروگرآ را در اثر محللول 

 گرم در هکتار سلنیوم گزارش کرد.  

العللات، طدر مطالعلله حاضللر و همچنللین سللایر م 

های گیاه با تشدید کمقلود  افزایش غلظت پرولین اندام

آب مشهود است که در اغلب مطالعات چنین افزایشی 

اند. بدون شلک،  را به تنظیم اسمزی گیاه مربوط دانسته

زای محیطی در افلزایش  تجمب پرولین در شرایط تنش

. (Sankar et al., 2007)توانایی بشای گیلاه نشلش دارد   

میللی ملولار    8/5پاشلی  لین در اثر محللول افزایش پرو

اسید سالیسیلیک سقب افزایش پرولین لوبیلا قرملز بله    

درصلد شلده و در نهایلت عملکلرد گیلاه را       00میزان 

  در Shoghian and Roozbahani, 2017افلزایش داد ش 

پاشلی  تحشیشی دیگر نیز افزایش پرولین تحت محللول 

کیللوگرم  در   گرم درمیلی 1و  1، 2سلنیوم شتیمارهای 

. ایلن تجملب    Yao et al., 2009شگندم گلزارش شلد   

 کند.  پرولین به تنظیم پتانسی  اسمزی گیاه کمک می

 

 نهایی گیرینتیجه

نتایج تحشیب حاضر نشان داد که مرحله گلدهی در 

تلر  گلرنگ از نظر نیاز گلرنگ به آب، مرحلله بحرانلی  

مرحلله  دهی بوده و اعمال تنش در ایلن  نسقت به طقب

اثر منفی بیشتری بر عملکلرد و اجلزای عملکلرد دانله     

داشت و باید در تأمین آب گیاه در ایلن مرحلله دقلت    

گیری کلرد محللول   توان نتیجهکافی شود. همچنین می

میکللرو مللول اسللید  205گللرم سلللنیوم بللا  27پاشللی 

سالیسللیلیک بهقللود عملکللرد دانلله و اجللزای عملکللرد 

تنش سلقب شلد،    گلرنگ در شرایط تنش و حتی عدم

به طلوری کله افلزایش عملکلرد ناشلی از تیمارهلای       

پاشی اسید سالیسیلیک، سللنیوم و  تحشیب شام  محلول

درصللد بللود.  12و  15، 16ترکیللب آنهللا بلله ترتیللب  

احتمالاً تیمارهای محللول پاشلی بلا افلزایش فعالیلت      

  و یآنزیم آنتی اکسلیدانت شسلوپر اکسلید دیسلموتاز    

تنظلیم اسلمزی سلقب بهقلود      افزایش میزان پلرولین و 

پاشلی تلوأم آنهلا در کلیله     شرایط گیاه شدند. محللول 

صللفات مللؤثر بللوده و تفللاوت محسوسللی نسللقت بلله 

 نکرد.  مار  جداگانه آنها ایجاد
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