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Abstract 
In order to study the effect of Sodium Selenate, Titanium dioxide and Growth regulator 
(Hamon Green®) on some physiological traits, yield and oil content of Goldasht cultivar 
of safflower under drought stress, a split plot experiment was conducted in a 
randomized complete block design with three replications in Agricultural Research 
Center of Zabol University (Chah-e-Nime). The main factor included irrigation cut off 
levels based on the phenological stages of growth in three levels: I1 = control (complete 
irrigation), I2= irrigation up to stage R2 (flowering) and I3= irrigation up to stage R1 
(branching) and sub-factor including control(not spraying), Sodium selenate (2 mM), 
Titanium dioxide (0.03%), Growth regulator (0.1 L). Drought stress reduced biological 
yield, seed yield, 1000 seed weight, relative water content and chlorophyll content 
(SPAD), but seed and biological yield did not differ significantly between two levels of 
I1 and I2. The highest amounts of catalase (I2+not spraying), and proline, ascorbate and 
guaiacol peroxidase was obtained from the interaction of stress(I3) and not spraying. 
The highest amount of soluble carbohydrates was observed in irrigation + Hamon 
Green® spraying. The treatments applied did not have a significant effect on seed oil 
percentage. In general, treatment in order to observe water consumption in the 
production of safflower in Goldsch cultivar seems appropriate. 
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کنندۀ رشدآلی بر اکسید و تنظیمدیسلنات، تیتانیومپاشی سدیمتأثیر محلول
زیولوژیکی، عملکرد و درصد روغن گلرنگ های فیبرخی صفت

(Carthamus tinctorius) در معرض تنش خشکی  

 
  1احمد قنبری، *1مهرسیروس علیرضا ،1مقدم رقیه حمیدی

 ايران زابل، دانشگاه زابل، کشاورزی،ة دانشکد گروه زراعت، .1

 
 چکیده

روی ( ®کنندة رشد )هامون گرينو تنظیم اکسیددیسلنات، تیتانیومپاشی سديمر محلولمنظور مطالعة تأثیبه
های فیزيولوژيک، عملکرد و درصد روغن رقم گلدشت گلرنگ در معرض تنش خشکی، برخی از صفت

های کامل تصادفی با سه تکرار در پژوهشکدة های خردشده در قالب طرح بلوکشکل کرتآزمايشی به
حل س مراشامل سطوح قطع آبیاری بر اسا کشاورزی دانشگاه زابل )چاه نیمه( انجام شد. عامل اصلی

= 3Iدهی( و )تکمیل گل 2R= آبیاری تا مرحلة 2I= شاهد )آبیاری کامل(، 1Iفنولوژيک رشد در سه سطح 
 2سلنات )پاشی(، سديمدهی( و عامل فرعی شامل شاهد )بدون محلول)تکمیل شاخه 1Rآبیاری تا مرحلة 

لیتر( بودند. تنش خشکی سبب کاهش  1/0کنندة رشد )رصد( و تنظیمد 03/0اکسید )دیمولار(، تیتانیوممیلی
لکرد هش عموزن هزار دانه، مقدار رطوبت نسبی برگ و محتوای کلروفیل شد؛ همچنین تنش خشکی سبب کا

و  2Iمقدار کاتالاز در  اختلاف معناداری باهم نداشتند. بیشترين 2Iو  1Iدانه و عملکرد زيستی شد، ولی دو سطح 
پاشی و بدون محلول 3Iپراکسیداز در پاشی و بیشترين مقدار پرولین، آسکوربات و گاياکولمحلولبدون 

اضافة آبیاری کامل پاشی هامون گرين بهدست آمد. بیشترين مقدار کربوهیدرات محلول نیز در تیمار محلولبه
کلی، آبیاری تا مرحلة طورد و بهشده اثر معناداری روی درصد روغن دانه نداشتنمشاهده شد. تیمارهای اعِمال

 رسد.دهی ازنظر رعايت مصرف آب در تولید گلرنگ رقم گلدشت در منطقه مناسب به نظر میگل

 سلنات، کلروفیل، گیاه روغنیاکسید، سديمدیآبیاری، پرولین، تیتانیوم :یدیکل یهاواژه
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 .مقدمه

، گیاهی از (Cartamus tinctorius)گلرنگ 

است که گلبرگ و روغن دانة  Asteraceaeوادة خان

آن کاربردهای متعدد طبی، صنعتی و غذايی دارند و 

ويژه درصد اسیدهای چرب غیراشباع به 90بیش از 

اسیدچرب لینولئیک و اولئیک را دارد که آن را برای 

 ,Ahmadi and Omidi)کنند تغذيه مناسب می

1994) . 

ل تربن عواميکی از مهم ،تنش خشکی

محدودکنندة رشد گیاهان است و ازآنجاکه بخش 

خشک اعظم اراضی ايران در نواحی خشک و نیمه

آفرين قرار دارند، دسترسی کم به آب آبیاری مشکل

. تنش خشکی آثار متعددی (Tavakoli, 2002)است 

ترين های کمّی و کیفی گیاه دارد که مهمبر شاخص

قه و آنها، کاهش سرعت نمو، کاهش رشد طولی سا

هاست و علت اين پديده، اثر منفی کاهش رشد برگ

تنش خشکی بر فرايندهای فتوسنتز، تغذيه، روابط 

. تنش (Chabak, 1996)هورمونی و آبی گیاه است 

های تیلاکوئیدی، خشکی سبب هیدرولیز پروتئین

ها و ، تخريب رنگدانهbو  aکاهش مقدار کلروفیل 

 Niakan and)شود تشکیلات فتوسنتزی می

Ghorbanli, 2007). 

ها و سلنیوم، عنصری ضروری برای انسان

طور حیوانات است که هنوز نقش آن در گیاهان به

 ,.Hartikainen et al)است  کامل شناخته نشده

اند افزودن ها نشان داده؛ باوجوداين، پژوهش(2000

دار به خاک سبب افزايش رشد و کودهای سلنیوم

 ,Hawkesford and Zhao)شود عملکرد گیاهان می

اکسیدانی . سلنیوم موجب افزايش ظرفیت آنتی(2007

شود و مقاومت گیاه را در برابر برخی گیاهان می

 ,.Hanson et al)دهد های محیطی افزايش میتنش

. طبق نظر پژوهشگران، استفاده از سلنیوم در (2004

گیاهان زراعی بر تقويت رشد و بهبود کیفیت آنها 

 ,.Seppanen et al., 2010; Stibilj et al)مؤثر است 

شدة های پلترسد استفاده از دانه. به نظر می(2011

سلنیوم برای بهبود نقص سلنیوم در کشت چمن 

 .(Mora et al., 2015)مناسب باشد 

کنندة رشد است و ، تنظیم®محلول هامون گرين

نقش مهمی در ساختمان ديوارة سلولی، جذب 

ها و ماندگاری برابر تنش کلسیم، مقاومت در

محصولات کشاورزی دارد. هامون گرين حاوی 

سلنیوم )عنصری ضروری برای گیاهان، حیوانات و 

ن اهاانسان( و ديگر مواد مؤثر است. بیشتر غلات و گی

های با مقدار زياد ای حتی زمانی که در خاکعلوفه

د، در جذب سلنیوم نسبتاً کننسلنیوم رشد می

. سلنیوم در (Nowak et al., 2004)ند اضعیف

ه گیاهانی که مقادير زيادی از آن را در خود ذخیر

کنند، نقش مؤثری دارد؛ باوجوداين، عنصری می

بندی نشده است ضروری برای گیاهان طبقه

(Shanker, 2006) . 

تیتانیوم، عنصر سودمندی است که سبب افزايش 

شود و جذب برخی عناصر نظیر و تحريک رشد می

روژن، فسفر، کلسیم، منیزيم، آهن، منگنز و روی نیت

به نقشی که توجه. با(Pais, 1983)کند را تحريک می

تیتانیوم در اسیمیلاسیون نیتروژن و فتوسنتز طی تنش 

تواند بر عملکرد خشکی دارد، کاربرد آن می

اکسید آثار دیتأثیرگذار باشد. نانوذرات تیتانیوم

ی فیزيولوژيکی، هاعمیق و مختلفی روی ويژگی

شناختی محصولات زراعی بیوشیمیايی و ريخت

. هدف پژوهش (Mishra et al., 2014)دارند 



 3 ...های فیزيولوژيکی، عملکرد و کنندة رشدآلی بر برخی صفتاکسید و تنظیمدیسلنات، تیتانیومپاشی سديمتأثیر محلول

 

 

سلنات، سديمپاشی حاضر، بررسی اثر محلول

 (®)هامون گرينکنندة رشد اکسید و تنظیمدیتیتانیوم

اکسیدانی های آنتیبر عملکرد کمّی و کیفی و آنزيم

 کی است.گیاه گلرنگ در معرض تنش خش

 

 هامواد و روش

شکل به 95-96آزمايش در سال زراعی 

های کامل شده در قالب طرح بلوکهای خردکرت

تصادفی با سه تکرار در پژوهشکدة کشاورزی 

دانشگاه زابل واقع در شهرستان زهک )چاه نیمه( 

 روی گیاه گلرنگ در شرايط مزرعه انجام شد.

ساس عامل اصلی شامل سطوح قطع آبیاری بر ا

در  (Tanaka et al., 2002)مراحل فنولوژيک رشد 

آبیاری تا  =2I= شاهد )آبیاری کامل(، 1Iسه سطح 

آبیاری تا مرحلة  =3Iدهی( و )تکمیل گل 2Rمرحلة 

1R دهی( و عامل فرعی شامل شاهد )تکمیل شاخه

مولار(، میلی 2) سلناتپاشی(، سديم)بدون محلول

کنندة رشد د( و تنظیمدرص 03/0اکسید )دیتیتانیوم

پاشی محلول لیتر طبق راهنمای محصول( بود. 1/0)

دهی ساقة اصلی گیاه انجام شد. پیش در مرحلة گل

برداری از خاک مزرعه انجام شد از کاشت، نمونه

بذرهای گلرنگ )رقم گلدشت( از . (1)جدول 

مرکز تحقیقات کشاورزی زابل تهیه شدند. 

شامل ( ®گرين کنندة رشد آلی )هامونتنظیم

استیک و ترکیبات نانوسلنیوم، آنتوسیانین، الکل

کلسیم آلی از شرکت سروش سپهر هامون تهیه شد. 

سازی زمین شامل شخم، ديسک و تسطیح آماده

متر ايجاد شدند.  3×2های فرعی با ابعاد کرت بود.

متر و  5/1های اصلی فاصلة بین تکرارها و کرت

 50ها اصلة بین رديفهای فرعی و ففاصلة بین کرت

متر در نظر گرفته سانتی 5متر و روی رديف سانتی

زمان با انجام و هم 1395آذر  15کاشت در شد. 

گرم در فاصلة  55کشت بذرها، کود اوره به مقدار 

های کاشت در هر کرت فرعی استفاده بین رديف

سپس  از کشت وآبیاری اول بلافاصله پسشد. 

و انجام شد بر اساس نیاز گیاه آبیاری در تمام دورة ر

های در معرض تنش مطابق با مراحل آبیاری کرت

 فنولوژيکی رشد قطع شد.

 
 های فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايشويژگی -1جدول 

هدايت الکتريکی 

 برمتر(زيمنس)دسی

اسیديته 

 کل اشباع

فسفر 

جذب قابل

 ام(پی)پی

پتاسیم 

جذب قابل

 ام(پی)پی

نیتروژن 

 درصد()

کربن آلی 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

سیلت 

 )درصد(

رس 

 )درصد(

بافت 

 خاک

3/3 2/8 9/2 570 083/0 93/0 7/36 44/39 86/23 
لومی 

 رسی

 

بعدازظهر به کمک  5پاشی در ساعت محلول

پاش دستی و در هوای صاف و ملايم اِعمال شد؛ سم

 های گیاه کاملاً خیس شدند.که برگطوریبه

از رسیدگی خرداد و پس 26برداشت در 

فیزيولوژيکی انجام شد. برداشت از دو رديف میانی 

 مترمربع انجام شد. 2ای در سطح با حذف اثر حاشیه
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وزن هزار دانه، عملکرد دانه و گلبرگ و عملکرد 

گیری غیرتخريبی زيستی محاسبه شد. اندازه

 ,SPAD-502, Minlotaکلروفیل برگ با دستگاه )

Japan .از انتخاب سه برگ متوالی پس( انجام شد

سالم از هر بوته )پنج بوته از هرکرت(، عدد 

شده متر خوانده و میانگین عددهای خواندهکلروفیل

محتوای نسبی آب  برای هر تیمار در نظر گرفته شد.

 Weatherleyو  Barr روشبه  (RWC)برگ 

 کربوهیدرات محلول در دانه به روش(، 1968)

Irrigoyen ( 1992و همکاران ،) میزان پرولین برگ

(، آنزيم کاتالاز 1973و همکاران ) Batesبه روش 

(، آنزيم 1987) Boyer به روش

 Asadaو  Nakanoپراکسیداز به روش آسکوربات

 روش پراکسیداز به( و آنزيم گاياکول1981)

Paglia  وValentine (1967 )دهی در مرحلة گل

از گیری روغن پسشد. اندازه گیریاندازه

 ها با دستگاه سوکسله انجام شد. کردن دانهآسیاب

های آماری با محاسبه وتحلیل آماری:تجزیه

ها به روش انجام و میانگین MSTATCافزار نرم

 5ل آزمون حداقل اختلاف معناداری در سطح احتما

ها با ها و جدولدرصد مقايسه شدند. رسم نمودار

 شد. انجام Wordو  Excelهای افزارنرم

 

 .نتایج و بحث

نتايج نشان دادند اثر  :(RWC)رطوبت نسبی برگ 

تنش خشکی بر رطوبت نسبی برگ در سطح احتمال 

(. در آزمايش 2درصد معنادار است )جدول  5خطای 

ا افزايش میزان حاضر، میزان رطوبت نسبی برگ ب

که کمترين طوریتنش )قطع آبیاری( کم شد؛ به

میزان رطوبت نسبی برگ به قطع آبیاری در مرحلة 

(. در A، 1مربوط بود )شکل  (I3)دهی تکمیل شاخه

آزمايشی با چهار سطح تنش خشکی روی گلرنگ 

مشخص شد مقدار نسبی آب برگ در سطوح تنش 

ارد خشکی کاهش معناداری نسبت به شاهد د

(Ghassemi-Golezani and Afkhami, 2018) .

Pasban Eslam (2004با بررسی ژنوتیپ ) های کلزا

گزارش کرد تنش کمبود آب سبب کاهش میزان 

شود و رطوبت نسبی برگ و افزايش دمای برگ می

تر در مقايسه با های متحملاين تغییرات در ژنوتیپ

تر است. ها کمتر و پايداری عملکرد بیشساير ژنوتیپ

Afkari ( اظهار کردند میانگین 2009و همکاران )

آمده از سطوح مختلف تنش دسترطوبت نسبی به

خشکی در گیاه آفتابگردان دارای اختلاف معنادار 

است؛ آنها معتقدند همراه با کاهش پتانسیل آب 

يابد. های برگ، رطوبت نسبی برگ کاهش میسلول

خاک، پتانسیل آب خاک با کاهش میزان آب 

شود؛ در تر میتر و جذب آب برای گیاه مشکلمنفی

کند و می اين حالت، میزان آبی که گیاه جذب

  يابد.ها کاهش میدرنتیجه، میزان آب در بافت

نتايج تجزيه وارياانس  کربوهیدرات محلول دانه:

پاشای بار نشان دادند اثر متقابل تنش خشکی و محلول

ر سااطح احتمااال میاازان کربوهیاادرات محلااول دانااه د

(. مقايسااة 2درصااد معنااادار اساات )جاادول  5خطااای 

هااا نشااان داد بیشااترين میاازان کربوهیاادرات میانگین

کنندة رشاد پاشی تنظیممحلول در دانه به تیمار محلول

در سطح آبیاری شاهد و کمترين مقادار آن باه تیماار 

ساالنات در سااطح آبیاااری شاااهد سديمپاشاای محلول

شاکل (. قنادهای محلاول بهB، 1مربوط است )شاکل 

دهنادة غشااهای سالولی و کننادة اسامزی، ثباتتنظیم

کننااد؛ ها عماال میکنناادة تورژسااانس ساالولحفظ

http://paymanhassibi.blogfa.com/post/6/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8e%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d8%ad%d8%aa%d9%88%d8%a7%db%8c-%d9%86%d8%b3%d8%a8%db%8c-%d8%a2%d8%a8-%d8%a8%d8%b1%da%af-(RWC)-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%b1%db%8c%da%86%db%8c-%d9%88-%d9%87%d9%85%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d9%86-(1990)
http://paymanhassibi.blogfa.com/post/6/%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b2%d9%87%e2%80%8e%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d8%ad%d8%aa%d9%88%d8%a7%db%8c-%d9%86%d8%b3%d8%a8%db%8c-%d8%a2%d8%a8-%d8%a8%d8%b1%da%af-(RWC)-%d8%a8%d9%87-%d8%b1%d9%88%d8%b4-%d8%b1%db%8c%da%86%db%8c-%d9%88-%d9%87%d9%85%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%a7%d9%86-(1990)
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درحقیقت، در گیاهانی که قندهای محلاول در پاساخ 

يابناد، تنظایم اسامزی بهتار به تنش خشکی تجماع می

رسد (. به نظر می(Slama et al., 2007شود انجام می

ماايش حاضار، تنظایم اسامزی از طرياق در شرايط آز

خوبی درگیااه گلرناگ انجاام نشاده کربوهیدرات باه

 است. 

( 2ها )جدول نتیجة تجزيه واريانس داده پرولین:

پاشای بار نشان داد اثر متقابل تنش خشاکی و محلول

درصاد معناادار  5پرولین در ساطح احتماال خطاای 

( C، 1هااا نشااان داد )شااکل اساات. مقايسااة میانگین

شترين میزان پرولین به تیمار قطع آبیاری در مرحلة بی

پاشااای و و بااادون محلول )3I(دهی تکمیااال شااااخه

همچنین با اختلاف اندک به تیماار قطاع آبیااری در 

پاشااای و محلول )3I(دهی مرحلاااة تکمیااال شااااخه

کنندة رشد مرباوط اسات. پارولین، آمینواساید تنظیم

شاااده در سیتوپلاسااام سااالول اسااات کاااه ذخیره

گرياز دوسات و آبهای آبهای آن بخشولمولک

هاای تواند حلالیت پروتئیندارند. پرولین محلول می

شادن تأثیر قرار دهاد و از غیرطبیعیمختلف را تحت

آلبومین جلوگیری کند؛ ويژگی يادشده از ايان امار 

شود که رابطة متقابال باین پارولین و ساطح ناشی می

علت بااهشااود و گريااز برقاارار میهااای آبپروتئین

هاااای هاااای پروتئینافااازايش ساااطح کااال مولکول

ياباد و از تغییار دوست، پايداری آنها افزايش میآب

علت هااا بااهشااود. آنزيمماهیاات آنهااا جلااوگیری می

تأثیر سازوکار يادشاده ساختمان پروتئینی خود تحت

 ,Asada)شااوند گیرنااد و محافظاات میقاارار می

مینواساید . در برخی گیاهان، مقدار چنادين آ(1994

ياباد و باا طی مراحل اولیة تنش خشکی افازايش می

ادامة تنش خشکی، آمینواساید پارولین بیشاتر تجماع 

شود. در تانش خشاکی، پارولین يابد و ذخیره میمی

ياباد، ولای های گیااه کامال تجماع میدر تمام اندام

 ,Rajinder)هاا دارد ترين انباشات را در برگسريع

 Duringهای باا يافتاه . نتايج پژوهش حاضار(1987

( مطابقاااات دارنااااد؛ 2003) Gargو  Wu( و 1992)

که اين پژوهشگران اظهار داشتند طای تانش طوریبه

علت کااهش آب خشکی درازمدت، انتقال ماواد باه

هاا دردسترس سبب تغییر غلظات برخای از متابولیت

هاای ساازگار شود؛ از سوی ديگر، میازان محلولمی

مینواسایدهای وياژه نظیار به خشاکی مانناد قنادها، آ

 يابااااد.پااارولین، گلیساااین و بتااااائین افااازايش می

Movahedi Dehnavi (2017 اظهار داشت افزايش )

قندهای محلول و محتاوای پارولین عامال مهمای در 

افاازايش میاازان مقاوماات گیاهااان بااه تاانش اساات و 

کمتربااودن مقاادار پاارولین در تیمارهااای در معاارض 

علت د احتماالاً باهدهاپاشای نشاان میتنش و محلول

برخاای از سااازوکارهای بهبوددهنااده، آنهااا کمتاار 

 اند. تأثیر تنش قرار گرفتهتحت

پاشی و اثر تأثیر تنش خشکی، محلول کاتالاز:

پاشی بر فعالیت آنزيم متقابل تنش خشکی و محلول

درصد معنادار بود  1کاتالاز در سطح احتمال خطای 

( D، 2)شکل ها (. مقايسة میانگین داده2)جدول 

نشان داد بیشترين مقدار اين آنزيم به تیمار قطع 

و نبود  )2I(دهی آبیاری در مرحلة تکمیل گل

پاشی و همچنین قطع آبیاری در مرحلة محلول

پاشی و محلول )3I(دهی تکمیل شاخه

اکسید مربوط است و کمترين مقدار آن دیتیتانیوم

پاشی و به تیمارهای نبود تنش خشکی و نبود محلول

کنندة رشد پاشی تنظیمنبود تنش خشکی و محلول

اکسیدان در های آنتیتعلق دارد. فعالیت آنزيم
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يافتن ماندن سلول و ادامهبرای زنده شرايط تنش

توان گفت کلی میطورفعالیت گیاه حیاتی است. به

علت افزايش فعالیت آنزيم کاتالاز در شرايط تنش 

آب دردسترس برای خشکی اين است که با کاهش 

های اکسیژن، اين گیاه و افزايش تولید راديکال

شکل يکی از اجزای مهم سازوکار دفاعی آنزيم به

های کند. فعالیت بسیاری از آنزيمدر گیاه عمل می

اکسیدانی در واکنش به تنش خشکی افزايش آنتی

. اگرچه (Salekjalali et al., 2012)يابد می

ر شرايط تنش خشکی متغیر واکنش آنزيم کاتالاز د

است، مشخص شده است افزايش فعالیت کاتالاز 

ها را از آثار پراکسیدازهیدروژن تواند سلولمی

محافظت کند و در شرايط عادی، حضور کاتالاز در 

ها نقش مهمی را در افزايش مقاومت به تنش سلول

ترين کند. کاتالاز يکی از مهماکسیداتیو بازی می

اکسیدانی است که نقش مهمی را در یهای آنتآنزيم

کند زدايی پراکسیدازهیدروژن بازی میسمیت

(Reddy et al., 2004) ؛ افزايش فعالیت کاتالاز در

 Huseynova)ها نیز گزارش شده است ساير مطالعه

et al., 2012) .Ghobadi ( بیان 2013و همکاران )

کردند فعالیت آنزيم کاتالاز در شرايط تنش شديد 

جو بیشتر از تنش ملايم و همچنین فعالیت کاتالاز  در

در شرايط تنش ملايم بیشتر از شرايط آبیاری کامل 

بر مرحلة رشد گیاه، مقدار افزايش هاست. علاو

فعالیت آنزيم کاتالاز به رقم، نوع بافت گیاهی، 

شده و ... بستگی شرايط آزمايش، شدت تنش اِعمال

تأکید بر افزايش  ؛ ولی نظر غالب پژوهشگران،دارد

فعالیت کاتالاز در شرايط تنش نسبت به شرايط 

بدون تنش است. پژوهشی روی گیاه ذرت نشان داد 

های اثر نانوذرات تیتانیوم روی شاخص

درصد  1سوپراکسیدديسموتاز و کاتالاز در سطح 

های معنادار است و بیشترين میانگین فعالیت آنزيم

پاشی محلول سوپراکسیدديسموتاز و کاتالاز در

آيد درصد به دست می 03/0نانوذرات تیتانیوم 

(Moaveni et al., 2011). 
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79/11 

 بدون معناداری درصد و 1درصد،  5ترتیب معنادار در سطح به ns*، ** و 
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 3؛ مقادير میانگین (C) و پرولین (B)ها یدرات، کربوه(A)قايسه میانگین آثار متقابل تیمارها بر میانگین رطوبت نسبی برگ م -1شکل 

 دهند.می نشان LSDرا با استفاده از آزمون  P<0.05در سطح  های غیرمشترک، تفاوت معنادارانحراف معیار هستند و حرف± تکرار
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نتايج تجزيه واريانس نشان دادند  آسکوربات:

پاشی بر کنش تنش خشکی و محلولتأثیر برهم

درصد  1در سطح احتمال خطای  آنزيم آسکوربات

ها (. مقايسة میانگین داده2معنادار است )جدول 

( نشان داد بیشترين مقدار اين آنزيم به E، 2)شکل 

 )3I(دهی تیمار قطع آبیاری در مرحلة تکمیل شاخه

نتايج پژوهش  پاشی مربوط است.و نبود محلول

مطابقت  2004در سال  Jungهای حاضر با يافته

که اين پژوهشگر در بررسی تغییرات طوریهدارند؛ ب

های جوان و بالغ اکسیدانت در برگمتابولیسم آنتی

آرابیدوپسیس در معرض تنش خشکی ملاحظه کرد 

های گیاهان میزان فعالیت آنزيم پراکسیداز در برگ

در معرض تنش خشکی نسبت به گیاهان بدون تنش 

های طور معناداری بیشتر است. آنزيمبه

پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز نقش باتآسکور

موازی و مشابهی را در سیستم دفاعی گیاه ايفا 

زدايی و که هر سه وظیفة سمطوریکنند؛ بهمی

ها را به تجزية پراکسیدهیدروژن تولیدشده در سلول

. آنزيم (Ariano et al., 2005)عهده دارند 

هیدروژن و حذف زدايی پراکسیدپراکسیداز با سم

آلدئید که سبب پراکسیداسیون غشا دیمالون

شود، نقشی مهم و کلیدی در محافظت گیاه در می

در ؛ (Hojati et al., 2011)کند برابر تنش ايفا می

های ضداکسنده بر اثر همین زمینه، افزايش آنزيم

و  (Amiri et al., 2013)تنش خشکی در گلرنگ 

 ,Nouripur sakht and Ehsanzadeh)کنجد 

و همکاران  Amiriگزارش شده است.  (2012

( اظهار داشتند با افزايش دورة آبیاری و 2013)

پراکسیداز و های گاياکولاِعمال تنش بیشتر، آنزيم

 يابند.پراکسیداز افزايش میآسکوربات

انس نتايج تجزيه واري پراکسیداز:گایاکول

( نشان دادند اثر تنش خشکی، 2ها )جدول داده

کنش تنش خشکی و برهم پاشی ومحلول

پراکسیداز در سطح پاشی بر آنزيم گاياکولمحلول

درصد معنادار است. بر اساس  1احتمال خطای 

(، بیشترين مقدار اين 3ها )شکل مقايسة میانگین

آنزيم در تیمار قطع آبیاری در مرحلة تکمیل 

شود پاشی مشاهده میو نبود محلول )3I(دهی شاخه

به تیمار نبود تنش خشکی و و کمترين مقدار آن 

مربوط است.  سلناتپاشی سديممحلول

های چرخة ای از آنزيمپراکسیدازها، مجموعه

توانند ردوکتاز هستند که میگلوتاتیون -آسکوربات

اکسیژنه، آن را به آب تبديل کنند. با حذف آب

ها را عاملی پژوهشگران بسیاری فعالیت اين آنزيم

های هان در برابر تنشکلیدی برای حفاظت گیا

. (Meloni et al., 2003)اند محیطی دانسته

Unyayar  وCekic (2005 گزارش کردند تنش )

های خشکی سبب افزايش فعالیت آنزيم

 شود.فرنگی میاکسیدانت در گوجهآنتی

نتايج تجزيه  :(SPAD)شاخص کلروفیل 

در  (SPAD)واريانس نشان دادند شاخص کلروفیل 

تأثیر تنش درصد تحت 5طای سطح احتمال خ

(، ولی اثر 2گیرد )جدول خشکی قرار می

پاشی و اثر متقابل تیمارها معنادار نیست. محلول

ها نشان داد میزان کلروفیل سطوح مقايسة میانگین

دهی نسبت به آبیاری تا شاهد و آبیاری تا مرحلة گل

دهی )تنش خشکی شديد( بیشتر مرحلة تکمیل شاخه

های در شرايط تنش اکسنده و تنش (.4است )شکل 

های فعال محیطی مانند خشکی، میزان تولید راديکال

يابد و و درنتیجه، پراکسیداسیون لیپیدی افزايش می
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مشخص شده است تخريب کلروفیل نتیجة 

 ,.Gong et al)پراکسیداسیون لیپیدهای غشاست 

. کاهش محتوای کلروفیل در تنش خشکی (2005

ل لازم برای سنتز کلروفیل و علت کاهش عوامبه

تخريب ساختمان آن است؛ به اين معنا که 

کاتابولیسم کلروفیل در شرايط تنش خشکی 

بر موارد يابد و علت عمدة آن علاوهافزايش می

ها در اثر اختلال يادشده، پیری زودرس برگ

 Kafi and)هورمونی ناشی از تنش خشکی است 

Rustami, 2009)یل در اثر . کاهش میزان کلروف

شده های انجامکمبود رطوبت خاک در آزمايش

روی گیاهان خردل، سويا، گندم، نعناع، انیسون، 

فرنگی، چغندرقند و ذرت گزارش ريحان سبز، توت

 .(Moeini Alishah, 2006)شده است 
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انحراف معیار هستند ± کرارت 3؛ مقادير میانگین (B( و آسکوربات )Aز )میانگین کاتالا ر متقابل تیمارها برمقايسه میانگین آثا -2شکل 

 .دهندنشان می LSDه از آزمون را با استفاد P<0.05های غیرمشترک، تفاوت معنادار در سطح و حرف
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ار هستند و انحراف معی± تکرار 3ن ؛ مقادير میانگیپراکسیدازها بر میانگین آنزيم گاياکولثار متقابل تیمارآمقايسة میانگین  -3شکل 

 دهند.نشان می LSDز آزمون ارا با استفاده  P<0.05های غیرمشترک، تفاوت معنادار در سطح حرف
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ر هستند و انحراف معیا± تکرار 3؛ مقادير میانگین (SPAD)فیل بر محتوای کلرو ن آثار سطوح تنش خشکیمقايسة میانگی -4شکل 

 دهند.نشان می LSDز آزمون ارا با استفاده  P<0.05های غیرمشترک، تفاوت معنادار در سطح حرف

 
اثار تانش خشاکی بار عملکارد  عملکرد زیستتی:

درصد معناادار شاد  5زيستی در سطح احتمال خطای 

ش بااه کاااهش کااه افاازايش تاانطوری(؛ به2)جاادول 

عملکرد زيستی منجر شاد. بیشاترين عملکارد زيساتی 

کیلوگرم در هکتار( به تیماار شااهد مرباوط  6/7155)

بود که اختلاف معناداری با آبیاری تاا مرحلاة تکمیال 

نداشاات و کمتاارين عملکاارد زيسااتی  )2I(دهی گاال

کیلوگرم در هکتار( برای تیمار قطع آبیااری  4/5442)



 11 ...های فیزيولوژيکی، عملکرد و کنندة رشدآلی بر برخی صفتاکسید و تنظیمدیسلنات، تیتانیومپاشی سديمتأثیر محلول

 

 

به دست آمد )شاکل  )3I(هی ددر مرحلة تکمیل شاخه

5 .)Mazaheri ( اظهاااار کردناااد 2002و همکااااران )

کنندة رشاد های تنظیمتنش خشکی با تأثیر بر هورمون

هااا )جیباارلین و سااايتوکینین( و کاااهش اياان هورمون

سبب کاهش فرايند تقسیم سلولی و درنتیجاه، کااهش 

تعداد برگ، فواصل میانگره، وزن تر و وزن خشک و 

شاود. افات وزن کاهش عملکرد زيستی میدرنهايت، 

های رويشی طی مرحلة زايشی و در اثار خشک بخش

هاا از افزايش رقابات بارای جاذب آب و پیاری برگ

های در ديگر دلايال کااهش عملکارد زيساتی نموناه

پاشای آبای اسات. تیمارهاای محلولمعرض تانش کم

درصاد بار  5تأثیر معناداری در سطح احتماال خطاای 

( بیشاترين عملکارد 2ی داشتند )جادول عملکرد زيست

اکسید دیپاشی تیتانیومزيستی به تیمار شاهد و محلول

کیلااوگرم در  7/6613و  8/6840ترتیب بااا مقااادير بااه

کیلاوگرم  3/5513هکتار و کمترين عملکرد زيساتی )

سالنات مرباوط باود سديمپاشای در هکتار( به محلول

 (. 6)شکل 
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های فانحراف معیار هستند و حر± تکرار 3قايسة میانگین آثار تنش خشکی بر عملکرد زيستی؛ مقادير میانگین م -5شکل 

 دهند.نشان می LSDرا با استفاده از آزمون  P<0.05غیرمشترک، تفاوت معنادار در سطح 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

شاهد دی اکسید تیتانیوم سلنات سديم  هامون گرين

ک
ژي

ولو
د بی

کر
مل

ع (
ار

کت
ر ه

م د
گر

لو
کی

)

محلول پاشی

a ab

c
bc

 
های غیرمشترک، انحراف معیار هستند و حرف±تکرار 3ی بر عملکرد زيستی؛ مقادير میانگین پاشمقايسة میانگین آثار محلول -6شکل 

 دهند.نشان می LSDرا با استفاده از آزمون  P<0.05تفاوت معنادار در سطح 
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رسد تیتانیوم با افزايش تشکیل به نظر می

کلروفیل، فعالیت روبیسکواکتیواز و مقدار فتوسنتز 

 ,.Gao et al)شود یسبب افزايش عملکرد م

2008) .Soltani ( اظهار کردند 2014و همکاران )

اکسید در دیاثر متقابل غلظت نانوذرات تیتانیوم

مرحلة رشدی گیاه عدس روی صفت عملکرد 

درصد معنادار است؛  1زيستی در سطح احتمال 

درصد  02/0 پاشی غلظتکه محلولطوریبه

درصد  60ة تیتانیوم در مرحلاکسیدنانوذرات دی

ساقه سبب بیشترين عملکرد زيستی شد، ولی 

دهی پاشی غلظت يادشده در مرحلة گلمحلول

 کمترين عملکرد زيستی را در پی داشت.

تأثیر تنش وزن هزار دانه تحت وزن هزار دانه:

درصد معنادار  1خشکی در سطح احتمال خطای 

( نشان 7ها )شکل (. مقايسة میانگین2شد )جدول 

رين وزن هزار دانه در سطح شاهد به دست داد بیشت

آيد و اگرچه ساير سطوح تیماری وزن هزار دانة می

کمتری دارند، اختلاف معناداری با يکديگر ندارند. 

Amiri ( اظهار داشتند سطح سوم 2013و همکاران )

درصد ظرفیت مزرعه( سبب  25/0تنش خشکی )

درصدی وزن هزار دانه نسبت به سطح  5/19کاهش 

شود که با نتايج آزمايش تنش )نبود تنش( می اول

حاضر همخوانی دارد. تنش خشکی در زمان پرشدن 

دانه سبب کاهش طول مدت اين دوره و درنتیجه، 

شود و علت کاهش وزن ها میشدن دانهکوچک

هزار دانه، کاهش میزان فتوسنتز است و کاهش 

ترين دلايل آن، ها که از مهمانتقال مواد به دانه

هش دوره پرشدن دانه، کاهش میزان رنگیزه و کا

 Singh)ويژه روبیسکو است های فتوسنتزی بهآنزيم

et al., 1990). 

 

 
های و حرف انحراف معیار هستند±تکرار 3قايسة میانگین آثار سطوح تنش خشکی بر وزن هزار دانه؛ مقادير میانگین م -7شکل 

 دهند.نشان می LSDرا با استفاده از آزمون  P<0.05وت معنادار در سطح غیرمشترک، تفا

 

پاشی تأثیر تنش خشکی و محلول عملکرد دانه:

درصد  1بر عملکرد دانه در سطح احتمال خطای 

پاشی کنش تنش خشکی و محلولو برهم معنادار شد

(. در مقايسة میانگین اثر تنش 2معنادار نشد )جدول 



 13 ...های فیزيولوژيکی، عملکرد و کنندة رشدآلی بر برخی صفتاکسید و تنظیمدیسلنات، تیتانیومپاشی سديمتأثیر محلول

 

 

( مشخص شد F، 8دانه )شکل  خشکی بر عملکرد

میزان عملکرد دانه با افزايش تنش )قطع آبیاری( کم 

شود؛ با اين توضیح که سطوح شاهد و آبیاری تا می

عملکرد مشابهی داشتند  )2I(دهی مرحلة تکمیل گل

و اختلاف معناداری مشاهده نشد، ولی سطح آبیاری 

سبب کاهش بیشتر  )3I(دهی تا مرحلة تکمیل شاخه

کرد دانه شد و اختلاف معناداری با ساير سطوح عمل

اند بیشترين داشت. برخی پژوهشگران گزارش کرده

میزان کاهش عملکرد دانه طی تنش خشکی در 

علت دهد که مرحلة زايشی گیاه گلرنگ رخ می

دهندة ها در اثر تنش خشکی و نشانناباروری گل

حساسیت زياد اين مرحله به تنش خشکی است 

(Abedi Baba-Arabi et al., 2011)ترين . متداول

ها و تولید شدن روزنهپاسخ گیاهان به خشکی، بسته

منظور های ثانويه بهبیشتر انواع مختلفی از متابولیت

جلوگیری از اتلاف آب و خسارت اکسیداتیو است. 

گزارش شده است تنش شديد خشکی وزن خشک 

 های کلروفیلی وريشه و اندام هوايی، رنگدانه

دهد طور معناداری کاهش میرطوبت نسبی را به

(Alaei et al.,2013)  که با تنايج آزمايش حاضر

در زمینة رطوبت نسبی و شاخص کلروفیل مطابقت 

( بیان کردند 2017و همکاران ) Ebrahimiدارد. 

تنش خشکی بیشترين تأثیر را بر عملکرد دانة 

 20که در اثر تنش خشکی، طوریگلرنگ دارد؛ به

شود. در درصد از عملکرد دانه کاسته می 30تا 

، 8ها )شکل پاشی، مقايسة میانگینبررسی اثر محلول

G نشان داد بیشترين عملکرد دانه به تیمارهای )

اکسید دیپاشی تیتانیومپاشی و محلولبدون محلول

سلنات تعلق پاشی سديمو در مرتبة بعدی، محلول

رشد کمترين کنندة پاشی تنظیمدارد و محلول

عملکرد دانه را در پی دارد. در آزمايشی با بررسی 

اکسید بر دیپاشی نانوذرات تیتانیومآثار محلول

های گندم در معرض شرايط تنش خشکی ويژگی

گزارش شد بیشترين میزان عملکرد دانه در آبیاری 

درصد  02/0دهی و غلظت معمولی به مرحلة گل

یزان عملکرد دانه در اکسید و بیشترين مدیتیتانیوم

 02/0دهی و غلظت تنش خشکی به مرحلة ساقه

اکسید مربوط است؛ درنتیجه، دیدرصد تیتانیوم

درصد  02/0پاشی نانوذرات با غلظت کاربرد محلول

نکردن از در شرايط تنش خشکی نسبت به استفاده

پاشی در همین شرايط، عملکرد دانه را محلول

 ,.Jaberzadeh et al)دهد درصد افزايش می 13/23

. افزايش عملکرد سويا بر اثر استفاده از (2009

 ,.Lu et al)اکسید گزارش شده است دیتیتانیوم

دهند اثر سلنیوم روی ها نشان می. پژوهش(2002

عملکرد دانه معنادار است و سبب کاهش اثر تنش 

شود خشکی و افزايش عملکرد دانه می

(Kuznetsov et al., 2004)وهشگران گزارش . پژ

اکسیدان و همچنین های آنتیاند فعالیت آنزيمکرده

پراکسیداز و بیشترين میزان فعالیت گلوتاتیون

درنهايت، عملکرد سويا در شرايط تنش خشکی با 

شود گرم در هکتار سلنیوم حاصل می 21مصرف 

 Habibi)که اثر چشمگیری بر اجزای عملکرد دارد 

et al., 2006). 

( 2نتايج تجزيه واريانس )جدول  درصد روغن:

پاشی و اثر متقابل نشان دادند تنش خشکی و محلول

آنها تأثیر معناداری بر درصد روغن ندارد. اصولًا 

درصد روغن، صفتی کمّی است و چندين ژن آن را 

ديدن تعداد زيادی کنند؛ بنابراين، آسیبکنترل می

ه کننده در اثر تنش خشکی بعید بهای کنترلاز ژن
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رو، کاهش درصد روغن در اثر رسد و ازايننظر می

 ,Johnson and Wax)تنش خشکی جزئی است 

1978) .Farrokhani Nia ( 2009و همکاران )

تأثیر تنش گزارش کردند درصد روغن تحت

 .گیردخشکی و عوامل محیطی قرار نمی

 

 

 
انحراف معیار هستند و ±تکرار 3بر عملکرد دانه؛ مقادير میانگین  (B)پاشی و محلول (A)خشکی  مقايسة میانگین آثار تنش -8ل شک

 دهند.نشان می LSDز آزمون ارا با استفاده  P<0.05های غیرمشترک، تفاوت معنادار در سطح حرف

 

 بندیجمع

نتیجة پژوهش حاضر نشان داد تنش خشکی 

درصدی عملکرد زيستی در  64/15 سبب کاهش

دهی و کاهش قطع آبیاری طی مرحلة تکمیل گل

درصدی آن در تیمار قطع آبیاری طی مرحلة  95/23

شود. قطع دهی نسبت به تیمار شاهد میتکمیل شاخه

دهی سبب کاهش آبیاری در مرحلة تکمیل گل

درصدی عملکرد دانه و قطع آبیاری در مرحلة  66/9

درصدی  69/29سبب کاهش  دهیتکمیل شاخه

عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. نتايج يادشده نشان 

دهی دهند اعمال تنش خشکی در زمان شاخهمی

گیاه گلرنگ بیشترين اثر را بر کاهش عملکرد اين 



 15 ...های فیزيولوژيکی، عملکرد و کنندة رشدآلی بر برخی صفتاکسید و تنظیمدیسلنات، تیتانیومپاشی سديمتأثیر محلول

 

 

گیاه دارد. وزن هزار دانه، مقدار رطوبت نسبی برگ 

 .و محتوای کلروفیل در اثر تنش کاهش يافتند

پرولین، کاتالاز، آسکوربات و بیشترين مقدار 

و نبود  پراکسیداز در اثر متقابل تنشگاياکول

شده اثر پاشی به دست آمد. تیمارهای اِعمالمحلول

معناداری روی درصد روغن نداشتند. نتايج مختلف 

پاشی ممکن است از آثار مختلف روی گیاه محلول

ناشی شده باشند؛ ضمن اينکه شايد غلظت برای اثر 

رقم گیاه گلرنگ کافی نبوده است. درکل،  در اين

اکسید تأثیر بهتری نسبت به دیپاشی تیتانیوممحلول

روی عملکرد زيستی  ®سلنات و هامون گرينسديم

منظور رعايت اقتصاد آب، و عملکرد دانه دارد و به

دهی در گلرنگ رقم گلدشت آبیاری تا مرحلة گل

 برای تولید آن در منطقة زابل مناسب است.

 

 سپاسگزاری

نگارندگان از کارشناساان آزمايشاگاه تحقیقاات 

دانشکدة کشاورزی دانشگاه زابل برای همکااری در 

هزينة اجرای کنند. انجام پژوهش حاضر قدردانی می

  آزمااايش حاضاار از محاال اعتبااار پژوهانااة شاامارة

UOZ-GR-9618-25 ت محتااارم پژوهشااای معاونااا

 دانشگاه زابل تأمین شده است.
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