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Extended abstract 
Introduction 
Safflower (Carthamus tinctorins L.) is an annual oil plant from the chicory family (Asteraceae) which, 
due to its high oil (30-40%) high quality (having more than 90% of unsaturated acids, especially linoleic 
acid and oleic acid), has played an important role in expanding the cultivated area of oil plants and 
providing oil seeds. The global cultivated area of safflower in 2019 was about one million and 140 
thousand hectares and the average global production of its seeds was about 590 thousand and 869 tons. 
Water shortage stress, as one of the most important non-living stresses, has a destructive effect on most 
stages of crop plant growth, such as germination, seedling establishment, the structure of organs and 
their activity, and makes it difficult to achieve the desired result. Priming is one of the methods that after 
placing the seeds in their bed and facing the ecological conditions of the environment, physiologically 
and biochemically, they get ready for germination, and it can be used to reduce the negative effect of 
dehydration stress in many from plants. There are several different methods for seed priming, including 
osmopriming, hydropriming, matrix priming, hormonal priming, and biopriming. Plant hormones 
(growth regulators) are useful agrochemical tools that help plants to consume nutrients more efficiently 
and demonstrate their genetic and physiological potentials. 
 
Materials and methods 
In order to investigate the effect of priming and foliar spraying of growth regulators on the 
morphophysiological changes and the yield of safflower oil seeds of the cultivar Pandeh under drought 
stress, An experiment was carried out in the research farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat 
Modares University as an autumn crop during the agricultural year of 2017-2018 in the form of one-
time divided plots based on the design of randomized complete blocks with three replications. The 
experimental factors include three levels of irrigation (optimal irrigation (cessation of irrigation until 
the discharge of 25% of usable water), medium water stress (cessation of irrigation until the discharge 
of 45% of usable water), severe water stress (cessation of irrigation until the discharge of 65% of usable 
water)) in the flowering stage until The end of the growth period in the main plots and five levels of seed 
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priming and foliar application of plants (pure water, gibberellic acid, salicylic acid, ascorbic acid, humic 
acid) along with a control treatment (without priming and foliar appication) as sub-plots were 
considered. 
 
Results and discussion 
The results showed that with the reduction of irrigation to the level of severe water stress, the yield and 
seed oil decreased by 41.31 and 43.46%, respectively, and significantly (P<0.01) compared to optimal 
irrigation. Also, with the reduction of irrigation water to the level of medium water stress, the amount 
of malondialdehyde increased by 15.92% and was significant compared to the optimal irrigation. With 
priming and foliar application of growth regulators, height, total chlorophyll, yield, and seed oil 
increased and malondialdehyde decreased significantly (P<0.01).  
 
Conclusion 
Based on the overall results, drought stress had a negative effect on the morphological characteristics 
and yield and oil percentage of safflower seeds. With priming by pure water, although the physiological 
traits and yield were improved, it was not significantly different from the control treatment. Foliar 
application of growth regulators by increasing the amount of total chlorophyll and improving growth 
had an important role in increasing yield. Due to the lack of water in the flowering and seeding stage of 
safflower in most regions of Iran, foliar application by growth regulators such as humic acid, salicylic 
acid and gibberellic acid can play an effective role in improving yield under medium water stress by 
increasing biochemical traits such as proline. 
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 كامل هايبلوك طرح پايه بر خردشده باريك هايكرت صورتبه 1396-97 زراعي سال طي پاييزه كشت صورتبه
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 آبياري قطع( شديد اريآبيكم)، استفادهقابل آب درصد 45 تخليه تا آبياري قطع( متوسط اريآبيكم)، استفادهقابل آب
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 پاشيمحلول و پرايمينگ با. داشت مطلوب آبياري به نسبت داريمعني و درصدي 92/15 افزايش آلدئيددي مالون
 داريمعني كاهش يدئآلددي مالون و افزايش دانه روغن و عملكرد، كل كلروفيل، ارتفاع، رشد هايكنندهتنظيم

)P<0.01 (دانه روغن درصد و عملكرد و مورفولوژيكي خصوصيات بر خشكي تنش، كلي نتايج اساس بر. داشت 
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1089-1073 ):4(15  

  مقدمه
، روغني گياهي) .Carthamus tinctorins L( گلرنگ

 علت به كه است) Asteraceae( كاسني تيره از و سالهيك
 بودن دارا( يفيتباك و) درصد 32-40( بالا روغن بودن دارا

 اسيد خصوصبه غيراشباع اسيدهاي درصد 90 از بيش
 زير حسط گسترش در مهمي نقش) اولئيك اسيد و لينولئيك

 است داشته روغني هايدانه تأمين و روغني گياهان كشت
)Javed et al., 2014; Arslan and Hacioglu, 2018 .(

 زير سطح، شودمي كشت جهان كشور 60 در تقريباً گلرنگ

 140 و ميليون يك حدود 2019 سال در آن جهاني كشت
 590 حدود در آن دانه جهاني توليد متوسط و هكتار هزار
 گلرنگ دانه توليد مقدار). FAO, 2019( است تن 869 و هزار
 ,FAO( بود تن 6313 زراعي سال همين در نيز ايران در

2019.(  
 داشته را عملكرد حداكثر توانندمي صورتي در گياهان

 اختيار در رطوبت بخصوص لازم محيطي شرايط كه باشند
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- ممه از يكي عنوانبه آب كمبود تنش. باشد داشته قرار هاآن
 زراعي گياه رشد مراحل اكثر بر غيرزنده هايتنش ترين

 و هااندام ساختار، گياهچه استقرار، زنيجوانه همچون
 تيجهن به دستيابي و گذاشته مخرب اثر هاآن فعاليت همچنين
 Miri and Zamani( سازدمي دشوار را مطلوب

Moghadam, 2015 .(بر مستقيم تأثير با خشكي تنش 
 متنظي و مغذي مواد تجمع و جذب، سلولي توسعه، فتوسنتز
 در ختلفيم بيوشيميايي و فيزيولوژيكي تغييرات باعث اسمزي
 عملكرد توجهقابل كاهش باعث درنهايت كه شده گياهان
 ,.Chai et al., 2016; Vurukonda et al( شودمي محصول

 تنش وقوع كه نمودند بيان محققين پژوهشي در). 2016
 ادمو كمبود و فتوسنتز ميزان كاهش با گلرنگ در خشكي
 داشت دنبال به را دانه عملكرد و بوته ارتفاع كاهش، پرورده

)Rasti et al., 2015 .(محققين، ديگري بررسي در همچنين 
، b كلروفيل، a كلروفيل( فتوسنتزي هايرنگيزه كاهش

 نداكرده گزارش خشكي تنش تأثير تحت را) كل كلروفيل
)Sarker and Oba, 2018.(  

 گياه رشدي مراحل ترينحساس از يكي زنيجوانه مرحله
 در بذرها زنيجوانه توانايي و است خشكي تنش شرايط در

 بالاتر راكمت و گياه بيشتر استقرار شانس، رطوبتي تنش شرايط
 گرددمي عملكرد افزايش به منجر درنتيجه كه دارد دنبال به را
)Kaya et al., 2006 .(ازجمله پرايمينگ يا بذر تيمارپيش 

 و خود بستر در گرفتن قرار از پس بذرها كه است راهكارهايي
 و فيزيولوژيك لحاظ به، محيطي اكولوژيك شرايط با مواجهه

 وانتمي و آورندمي به دست را زنيجوانه آمادگي بيوشيميايي
 زا بسياري در را آبيكم تنش منفي تأثير آن از استفاده با

 روش چندين). Murungu et al., 2003( داد كاهش گياهان
- مي جمله آن از كه دارند وجود بذر پرايمينگ براي مختلف

، نگپرايمي ماتريك، هيدروپرايمينگ، اسموپرايمينگ به توان
 Eisvand et( كرد اشاره بيوپرايمينگ و هورموني پرايمينگ

al., 2010 .(هيدروپرايمينگ كه است شده گزارش 
 Ahmadi( گندم در گلدهي تسريع باعث) آب با پرايمينگ(

et al., 2007( ،ذرت )Murungu et al., 2004 (كاهش و 
 نخود در هاگل شدن باز و گلدهي تا زني-جوانه از مدت

)Zarei et al., 2011 (شودمي.  
 در) رشد هايكنندهتنظيم( گياهي هايهورمون امروزه

 ار گياهان كه باشندمي مفيدي آگروشيميايي ابزارهاي حكم
-پتانسيل تظاهر و غذايي عناصر كارآمدتر مصرف راستاي در

  . دهندمي ياري فيزيولوژيكي و ژنتيكي هاي

 ستفادها معمولاً بذر تيمار پيش براي كه يهايكنندهتنظيم
- آمينيپل، اسيد يزيكآبس، جيبرلين، اكسين: شامل شوندمي

 اسيد كآسكوربي و اسيد ساليسيليك، براسينوليد، اتيلن، ها
  ).Ashraf and Foolad, 2005( است

 از استفاده كه است داده نشان مختلفي هايبررسي
 عنوانبه تواندمي پاشيمحلول صورتبه رشد هايكنندهتنظيم

 رمؤث خشكي تنش مخرب اثرات از جلوگيري براي راهكار يك
 ,.Lotfi et al( سازد فراهم را گياه سازگاري زمينه و بوده

 يزانم افزايش با اسيد جيبرليك كه است شده گزارش). 2015
 تيزيس غير تنش تحت معدني عناصر جذب و برگ كلروفيل

 درش بهبود جهت، خشكي تنش از ناشي منفي اثرات كاهش و
 اساس بر). Kang et al., 2014( است شده شناخته گياه

 Mentha( وحشي نعناي تيمار محققين هايبررسي

arvensis (و تنش شرايط در چه اسيد ساليسيليك توسط 
- فيلكلرو( فتوسنتزي هايرنگيزه افزايش باعث تنش غير چه

 نشان محققين هاييبررسي طي). Elhakem, 2019( شد) ها
 اسيد پاشيمحلول با a كلروفيل و پرولين مقدار، دادند

 ,.Naz et al( يافت بهبود خشكي تنش تحت آسكوربيك

 چهار و آبياري سطح چهار اثر محققين پژوهشي در). 2016
 موردبررسي گلرنگ بر را هيوميك اسيد پاشيمحلول سطح
 اعثب خشكي تنش داد نشان هاآن هاييافته نتايج و دادند قرار

 افزايش باعث هيوميك اسيد پاشيمحلول و دارمعني كاهش
 ،ساقه قطر، فرعي شاخه تعداد، بوته ارتفاع صفات دارمعني
) هكتار در كيلوگرم 1687( دانه عملكرد، بوته در برگ تعداد

 شد گلرنگ) هكتار در كيلوگرم 7/393( روغن عملكرد و
)Karimi and Tadayyon, 2018.(  

 هايدهكننتنظيم مثبت نقش اثبات به توجه با بنابراين
 و محققين توسط غيرزيستي هايتنش با مقابله در رشد

 يجهان مقياس در ايران در نزولات كمبود به توجه با همچنين
 و خشك منطقه در كشور از ايعمده بخش قرارگيري و

 و پرايمينگ اثر بررسي هدف با آزمايشي خشكنيمه
 تغييرات بر رشد هايكنندهتنظيم توسط پاشيمحلول

  .دش انجام آبيكم تنش تحت گلرنگ مورفوفيزيولوژيكي
  

  هامواد و روش
 توسط پاشيمحلول و پرايمينگ اثر بررسي منظوربه

 لرنگگ مورفوفيزيولوژيكي تغييرات بر رشد هايكنندهتنظيم
-97 زراعي سال در آزمايشي، آبيكم تنش تحت پديده رقم
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-بلوك طرح پايه بر خردشده باريك هايكرت صورتبه 1396

 كدهدانش تحقيقاتي مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هاي
 محل ارتفاع. گرديد اجرا مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي
 درجه 51 جغرافيايي طول با متر 1215 دريا سطح از آزمايش

 دقيقه 43 و درجه 35 جغرافيايي عرض و شرقي دقيقه 8 و
 آمار ساسا بر منطقه در سالانه بارندگي ميانگين. است شمالي

 سه شامل آزمايشي عوامل. است مترميلي 4/247 هواشناسي
 درصد 25 تخليه تا آبياري قطع( كامل آبياري{ آبياري سطح
 ليهتخ تا آبياري قطع( متوسط اريآبيكم)، استفادهقابل آب
 تا آبياري قطع( شديد اريآبيكم)، استفادهقابل آب درصد 45

 انپاي تا گلدهي مرحله در })استفادهقابل آب درصد 65 تخليه
 و بذر پرايمينگ سطح پنج و اصلي هايكرت در رشد دوره

 ليكساليسي، اسيد جيبرليك، خالص آب( هابوته پاشيمحلول
 بدون( شاهد تيمار يك همراه به) اسيد آسكوربيك، اسيد

 ظرن در فرعي هايكرت عنوانبه) پاشيمحلول و بذر پرايمينگ
 و ودهب پاييزه صورتبه كشت اينكه به توجه با. شدند گرفته
 زمان در بهار فصل اوايل هايبارش ميزان بر كنترل امكان
 هيگلد از قبل آبيكم تنش، نداشت وجود گياه رويشي رشد

 آزمايش اين در مورداستفاده رشد هايكنندهتنظيم. شد اعمال
 تيمارها به توجه با بذرها. شدند تهيه آلمان Merk شركت از

 با( رشد هايكنندهتنظيم و خالص آب توسط پرايمينگ جهت
 قرار يخچال دماي در ساعت 24 مدت به) امپيپي 50 غلظت

 شده خشك ساعت 48 مدت به اتاق دماي در سپس، گرفتند
 در كاشت عمليات. شدند منتقل اصلي زمين به كشت جهت و

 يرو بذر هر فاصله با دستي صورتبه) آبان 10 تاريخ در( پاييز
 رچها ابعاد با آزمايشي كرت هر. شد انجام مترسانتي 5 رديف

 و مترسانتي 50 يفاصله با كاشت رديف چهار شامل مترمربع
 دو اصلي هايكرت بين فاصله. شد گرفته نظر در متر دو طول
 فتهگر نظر در متر يك نيز فرعي هايكرت بين فاصله و متر
  .شد

 يگلده از قبل مرحله دو در گلرنگ هايبوته پاشيمحلول
 غلظت با باد بدون و ملايم هواي در گلدهي از پس روز 20 و

، داسي ساليسيليك امپيپي 100، اسيد جيبرليك امپيپي 50
 اسيد هيوميك امپيپي 300 و اسيد آسكوربيك امپيپي 150
  .گرفت انجام
 خصوصيات بررسي منظوربه، آزمايش شروع از قبل 

 30-60 و 30-صفر عمق دو در، خاك فيزيكوشيميايي
-نمونه زيگزاگي صورتبه زمين نقطه چند از، سانتيمتري

 طوربه عمق هر هاينمونه تركيب از پس و شد انجام برداري
-اكخ آزمايشگاه به و تهيه مركبي نمونه، يكديگر با جداگانه

 زمونآ نتايج. گرديد منتقل خصوصيات ارزيابي جهت شناسي
 آزمايش محل خاك بافت. است شده ارائه 1 جدول در خاك
  .بود شني لومي

  
  آزمايش محل خاك فيزيكوشيميايي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Physicochemical characterisitcs of the soil at the test site 

  خاك عمق
Depth of soil  

  نيتروژن كل
Total Nitrogen

(T.N) P  K  pH

  هدايت الكتريكي
Ec 

 كربن آلي

Organic Carbone  
(OC)

  درصد مواد خنثي شوينده
T.N.V 

cm % -- mg.kg-1--  ds.m-1 ------------------%------------------ 

0-30 0.07  20  447  8.15 0.15 0.76 13  
30-60  0.05  20  475  8.15 0.18 0.50 10  

  
 صورت كشت از قبل هفته يك زمين سازيآماده عمليات

 بالدن به و شخم داربرگردان گاوآهن توسط زمين ابتدا. گرفت
 جوي صورتبه زمين خيش توسط سپس، شد زده ديسك آن
 تقويت جهت. درآمد سانتيمتر 50 پشته هر فاصله به پشته و
 وديك توصيه اساس بر گلرنگ كشت موردنياز عناصر تأمين و

 و هكتار در كيلوگرم 70 مقدار به اوره منبع از نيتروژن كود
 كيلوگرم 40 مقدار به تريپل فسفات سوپر منبع از فسفر كود
. شد افزوده زمين به شخم همراه به و كشت از قبل، هكتار در

 مرحله در بهار در اوره كود از درصد 50 است ذكرقابل البته

 تحقيق اين در. شد اضافه خاك به سرك صورتبه دهيساقه
 اب پرايمينگ( هيدروپرايمينگ روش از بذور پرايمينگ جهت
 هيوميك( رشد هايكنندهتنظيم با پرايمينگ و) خالص آب

) اسيد آسكوربيك، اسيد جيبرليك، اسيد ساليسيليك، اسيد
 تحقيقات موسسه از پديده رقم گلرنگ بذور. شد استفاده
 قدارم تعيين جهت. گرديد تهيه كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح
 كامل استقرار از پس، گياه رشد فصل طي در خاك رطوبت

 تنش اعمال به اقدام كاشت از پس روز 60 تقريباً هابوته
 از تنش و تنش عدم تيمارهاي اعمال جهت. شد اريآبيكم
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 مرحله سه طي كه شد استفاده) TDR( سنجرطوبت دستگاه
 نداد نشان از بعد و گرديد گيرياندازه خاك رطوبت ميزان آن

 آبياري، موردنظر آبياري تيمارهاي تا رطوبت كاهش عدد
 .گرفت صورت

  
  هاگيرياندازه
، وتهب ارتفاع( مورفولوژيكي صفات: شامل ارزيابي مورد صفات
 مالون، نپرولي، كل كلروفيل( فيزيولوژيكي صفات)، برگ سطح
. بود روغن عملكرد و روغن درصد، دانه عملكرد)، آلدئيددي
 بلوغ همرحل به محصول رسيدن با، بوته ارتفاع تعيين منظوربه

 ايحاشيه اثرات حذف از بعد)، كامل گلدهي( فيزيولوژيكي
 هر انتهاي و ابتدا از متر نيم و كناري كشت خط دو حذف(

 و انتخاب كرت هر از تصادفي طوربه بوته پنج تعداد) خط
- ارچهپ متر توسط طبق انتهاي تا خاك سطح از آن بوته ارتفاع

 وتهب ارتفاع عنوانبه گيريميانگين از بعد و گيرياندازه اي
 نجپ هايبرگ كل، برگ سطح شاخص تعيين جهت. شد ثبت
 ,Li-Cor( سنج برگ سطح دستگاه توسط و جدا بوته

Model 7 Li-1300; USA( اعمال از پس و گيرياندازه 
 عنوانهب و تقسيم سطح واحد بر مترمربع به تبديل و تناسب
  .گرديد ثبت برگ سطح شاخص
 عدادت، كامل رسيدگي از پس دانه عملكرد تعيين منظوربه

 و شد برداشت ايحاشيه اثر حذف از پس كرت هر از بوته 5
 توزين و جدا شدن خشك از پس شدهبرداشت هايبوته بذر

 تارهك به نسبت دانه عملكرد تناسب اعمال با سپس. گرديد
 فاتص تعيين جهت. شد محاسبه هكتار بر كيلوگرم برحسب

 ندومي از بعد هفته يك برگي بردارينمونه فيزيولوژيكي
آرنون  روش اساس بر كل كلروفيل. شد انجام پاشيمحلول

)Arnon 1967 (ليچتنتالر  شدهاصلاح و)Lichthentaler 

 زا معياري و تنش به مدتكوتاه واكنش يك عنوانبه )،1987
 رسيموردبر تنش شرايط در گياه فتوسنتزي قدرت حفظ توان
 15 با گرم 2/0( برگ استني عصاره از استفاده با و گرفت قرار

 در) گرديد سانتريفوژ و ساييده درصد 80 استن ليترميلي
 اسپكتروفتومتر توسط نانومتر 2/663 و 8/646 يموجه طول
  .آمد به دست) 1( معادله طبق بر و شد قرائت

]1[           =7.15 A663.2 + 18.71 A646.8 كلروفيل كل  
هيس  روش از برگ آلدئيددي مالون مقدار تعيين جهت
 گيرياندازه جهتو ) Heath and Packer, 1968و پيكر (
) Bates et al., 1973(بيتس و همكاران  روش از پرولين
   .شد استفاده

 زا استفاده با سوكسله دستگاه كمك به روغن استخراج
 عملكرد). Joshi et al., 1998( شد انجام هگزان N آلي حلال
 هر دانه عملكرد مقدار ضربحاصل از هكتار در دانه روغن

 و دانه روغن درصد با هكتار در كيلوگرم برحسب ژنوتيپ
  .گرديد محاسبه 100 بر آمدهدستبه عدد تقسيم

 ارافزنرم استفاده با آزمايش هايداده آماري وتحليليهتجز
MSTAT-C افزارنرم از هاشكل رسم براي. شد انجام MS-

EXCEL Ver. 11 نآزمو با هاميانگين مقايسه. شد استفاده 
LSD گرفت انجام درصد پنج احتمال سطح در.  

  
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
 تأثير تحت) P<0.01( داريمعني طوربه بوته ارتفاع
 واكنش اما، گرفت قرار رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول
 متقابل اثر و آبياري مختلف سطوح به نسبت داريمعني
 جدول( نداد نشان رشد هايكنندهتنظيم در آبياري دوگانه

 رشد هايكنندهتنظيم توسط هابوته پاشيمحلول با). 2
 و اسيد جيبرليك، اسيد ساليسيليك، اسيد هيوميك

، 11/12 افزايش ترتيب به بوته ارتفاع اسيد آسكوربيك
 شاهد تيمار به نسبت داريمعني و 75/15 و 10/16، 64/12

 ارتفاع بر داريمعني تفاوت هاكنندهيمتنظ بين اما داشت
 باعث نيز خالص آب توسط تيمار پيش. نگرديد مشاهده
 در). 1 شكل( شد شاهد به نسبت ارتفاع داريمعن يرغ افزايش
 تحت بوته ارتفاع افزايش متعددي هايبررسي
، )Sure et al., 2012( اسيد جيبرليك رشد هايكنندهتنظيم

 اسيد آسكوربيك، )Tayebi et al., 2018( اسيد ساليسيليك
)Asghari et al., 2016 (اسيد هيوميك و )Askari et al., 

 أييدت را بررسي اين از حاصل نتايج كه است شده ثابت) 2012
 با رشد هايكنندهتنظيم كه است شده گزارش. كندمي

- تفعالي افزايش، هاآن شدن طويل و سلولي تقسيم افزايش
 ادهد بهبود را گياهان رشد، فتوسنتزي توليدات و آنزيمي هاي

 ,.Bakry et al( گرددمي گياه ارتفاع افزايش به منجر و

2012.(  
  

  برگ سطح شاخص
 انهدوگ متقابل اثرات و رشد هايكنندهتنظيم، آبياري سطوح

 برگ سطح شاخص بر) P<0.01( داريمعني اثر عامل دو اين
 بلمتقا اثر ميانگين مقايسه نتايج ).2 جدول( داشتند گلرنگ
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 ره در كه داد نشان رشد هايكنندهتنظيم در آبياري سطوح
 برگ سطح شاخص آبياري كاهش با پاشيمحلول سطح
  .داشت كاهشي روندي

 به مربوط) 04/4( برگ سطح شاخص بيشترين
 آبياري شرايط تحت اسيد هيوميك توسط پاشيمحلول
- تهبو برگ سطح شاخص با داريمعني تفاوت كه بود مطلوب

 طشراي اين در اسيد جيبرليك توسط شده پاشيمحلول هاي
 سطح كاهش). 2 شكل( نداشت متوسط آبيكم تنش و آبياري
 نيز محققين ديگر هايپژوهش در آبيكم تنش تحت برگ
- مي نشان نتايج). Hamim et al., 2016( است شده ثابت

 يپاشمحلول، متوسط آبيكم و مطلوب آبياري شرايط در دهد

 تحت و اسيد جيبرليك و اسيد ساليسيليك، اسيد هيوميك
 أثيرت بيشترين هيوميك پاشيمحلول شديد آبيكم تنش

 نتايج تأييد در. داشتند برگ سطح بر را دارمعني و افزايشي
 تحت برگ سطح افزايش بر مبني هاييبررسي حاضر پژوهش
 اسيد ساليسيليك، )Fan et al., 2015( اسيد هيوميك كاربرد

)Razmi et al., 2017 (اسيد جيبرليك و )Iqbal et al., 

 هايكنندهتنظيم رسدمي نظر به. است شده انجام) 2011
 فعال دموا تجمع دليل به سلولي تورژسانس فشار حفظ با رشد

 سطح كاهش از مانع) 5 شكل( پرولين همچون اسموتيك
  .است شده خشكي تنش تحت برگ

  
  
 دانه لكردعم مورفوفيزيولوژيكي، صفات بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و آبياري مختلف سطوح اثر واريانس تجزيه نتايج. 2 دولج
  هپديد رقم گلرنگ دانه روغن و

Table 2. Analysis of variance Effect irrigation levels and foliar growth regulators on Morphophysiological traits, grain 
yield and oil safflower cultivar padideh 

 منبع تغيير

source of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

 كلروفيل كل
Total 

chlorophyll

 عملكرد دانه

Grain yield 
  Block  2 ns39.46 ns0.04 ns0.017 ns318893.90                                        بلوك
  Irrigation (I)  2 ns227.91 **15.63 **3.78 **34853104.17                        آبياري

  4 60.96 0.17  0.021  93616.33  (Ea)                              خطاي اصلي
 رشد هايكنندهتنظيم

Growth Regulators (G) 5 **468.77 **3.08  **7.96  **4767062.18  
  I × G 10 ns93.64 **0.74  **0.091  ns239271.21         رشد كنندهميتنظ×آبياري 

  30 60.98 0.12 0.021 310558.71  (Eb)                                خطاي فرعي
  CV%   6.81 17.60 3.13 10.79ضريب تغييرات                       

 
 Table 2. Continued                                                                                                                                                     . ادامه  2جدول 

 تغييرمنبع 

 source of variation 

درجه 
 آزادي

df 

 پرولين
Proline 

آلدئيدديمالون   

MDA 

 درصد روغن دانه

Percentage of seed 
oil 

 عملكرد روغن

Oil yield 

  Block  2 ns0.13  ns0.16 ns2.97 *46280.71                                        بلوك
  Irrigation (I)  2 **47.52  **8.75 ns8.58 **513171031.21                        آبياري

  4 1.50 0.09 4.32 2663.38ns  (Ea)                              خطاي اصلي
 رشد هايكنندهتنظيم

Growth Regulators (G)  5 ns2.52  **25.12  **22.07  **767748.93  
  I × G 10 **20.17  ns0.15 *6.96 ns43664.12         رشد كنندهميتنظ×آبياري 

  30 1.88  0.17  2.85  41940.80  (Eb)                                خطاي فرعي
  CV%   10.52  5.14 4.74 11.09ضريب تغييرات                       

ns ** درصد 1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنيبه ترتيب غيرمعني، * و 
ns, *, ** Inexplicable and significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively

  
  كل كلروفيل

 تأثير تحت) P<0.01( داريمعني طوربه كل كلروفيل مقدار
 اثرات و رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول، آبياري سطوح

 اساس بر). 2 جدول( گرفت قرار عامل دو اين دوگانه متقابل
 در آبياري سطوح متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج
 پاشيمحلول با آبياري سطح هر در، رشد هايكنندهتنظيم
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 كل كلروفيل مقدار رشد هايكنندهتنظيم توسط هابوته
 سطتو پرايمينگ و شاهد تيمار به نسبت داريمعني افزايش

 برگ هب مربوط كل كلروفيل مقدار بيشترين. داشت خالص آب
 رد اسيد ساليسيليك توسط شده پاشيمحلول هايبوته

 بود) تر وزن گرم بر گرمميلي 37/6( مطلوب آبياري شرايط
 نتايج. داشت داريمعني و كاهشي روند آبياري كاهش با كه

 با نيز رشد هايكنندهتنظيم بقيه در دهدمي نشان همچنين
 رمقدا شديد آبيكم تنش تا مطلوب سطح از آبياري كاهش

 وسطت هابوته پاشيمحلول با. داشت كاهشي روندي كلروفيل
 كاهش با كل كلروفيل مقدار نيز شاهد تيمار و خالص آب

  ).3 شكل( يافت كاهش مطلوب سطح از آبياري

  

  
  بوته ارتفاع بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول اثر ساده هايميانگين مقايسه. 1 شكل

Fig. 1. Comparison of simple means of foliar application of growth regulators on plant height
 
  

 
 برگ سطح شاخص بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول در آبياري سطوح متقابل اثر هايميانگين مقايسه .2 شكل

Fig. 2. Comparison of means of interaction of irrigation levels in foliar application of growth regulators 
on leaf area index 

 
 تحت را كلروفيل محتواي كاهش متعددي هايبررسي

 ;Chavoushi et al., 2020( اندكرده گزارش خشكي تنش

Ahmadizadeh, 2013( بررسي اين از حاصل نتايج با كه 
 راث در كلروفيل تجزيه و هاكلروپلاست. بود راستا يك در

 بر مؤثر عوامل ازجمله پراكسيداز و كلروفيلاز آنزيم فعاليت
 بودكم تنش شرايط در فتوسنتزي يهادانهرنگ غلظت كاهش

 نتايج به توجه با). Sirousmehr et al., 2015( است آب

 و اسيد هيوميك متوسط آبيكم تنش تحت حاضر بررسي
 اسيد هيوميك شديد آبيكم تنش تحت و اسيد ساليسيليك

-بررسي ايجنت. داشتند كل كلروفيل حفظ بر را تأثير بيشترين
 اسيد مثبت اثر دهندهنشان نيز ديگر محققين هاي

 است خشكي تنش تحت كل كلروفيل بر ساليسيليك
)Aldesuquy et al., 2012 .(توسط كه هاييبررسي طي 

 داوودي گل هايبوته پاشيمحلول است شده انجام محققين
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 دش كل كلروفيل مقدار افزايش باعث هيوميك اسيد توسط
)Fan et al., 2014(در يبررس اين از حاصل نتايج با ؛ كه 

-هب گياه توسط غذايي عناصر جذب افزايش. بود راستا يك
 مقدار افزايش در عامل ينترمهم تواندمي نيتروژن خصوص
 Shahsavan( باشد بوده هيوميك اسيد تحت كلروفيل

Markadeh and Chamani, 2014 .(ديگر ايمطالعه در 
 تغلظ حفظ باعث گندم بر اسيد آسكوربيك خارجي كاربرد

 شد خشكي تنش تأثير كاهش و كلروفيل يهادانهرنگ
)Malik & Ashraf, 2012 .(همچنين حاضر پژوهش نتايج 

 دارييمعن و افزايشي اثر نيز اسيد جيبرليك كه دهدمي نشان
 ينمحقق ديگر هايپژوهش در كه داشت كل كلروفيل مقدار بر
 شده ثابت) Shaddad et al., 2013( گندم بر نتايج اين نيز

  .است

 

 
كل كلروفيل بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول در آبياري سطوح متقابل اثر هايميانگين مقايسه .3 شكل  

Fig. 3. Comparison of means of interaction of irrigation levels in foliar application of growth 
regulators on Total chlorophyll. 

  دانه عملكرد
 سطوح اصلي اثرات تحت داريمعني طوربه دانه عملكرد
 ماا گرفت قرار رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و آبياري
 عملكرد بر داريمعني اثر عامل دو اين دوگانه متقابل اثرات
-مي نشان هاميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول( نداشت دانه

 روندي از دانه عملكرد مقدار آبياري آب كاهش با كه دهد
 شديد آبيكم تنش تحت كهيطوربه، بود برخوردار كاهش
 مطلوب آبياري به نسبت داريمعني و درصدي 31/41 كاهش
 دهدمي نشان همچنين اصلي اثرات نتايج). 4A شكل( داشت

 ردعملك رشد هايكنندهتنظيم توسط پاشيمحلول تحت كه
 اما داد نشان شاهد تيمار به نسبت داريمعني افزايش دانه
 انهد عملكرد مقدار بر داريمعني تفاوت هاكنندهيمتنظ بين

 ردعملك نيز خالص آب توسط پرايمينگ با. نگرديد مشاهده
 داشت شاهد تيمار به نسبت دارييمعن يرغ افزايش دانه

  ).4B شكل(
 كاهش با دانه عملكرد مقدار بررسي اين نتايج اساس بر
 ايهبررسي در نتايج اين كه داد نشان كاهشي روندي آبياري
). Amini et al., 2013( است شده ثابت نيز محققين ديگر

 انهد عملكرد خشكي تنش دادند نشان محققين ايمطالعه در
 هوايي هاياندام خشك وزن دادن قرار تأثير تحت طريق از را
 Jabbari Orange and( دهدمي كاهش عملكرد اجزاي و

Ebadi, 2012 .(تحت بررسي اين نتايج به توجه با 
 افزايش دانه عملكرد كنندهيمتنظ نوع چهار هر پاشيمحلول
 طي .(4B شكل( داد نشان شاهد تيمار به نسبت داري¬معني

 يداس هكتار در ليتر شش پاشيمحلول محققين هايبررسي
 نسبت گلرنگ دانه عملكرد درصدي 9 افزايش باعث هيوميك

 اسيد). Karimi and Tadayyon, 2018( شد شاهد تيمار به
 و كلسيم، پتاسيم، سديم عناصر جذب بهبود با هيوميك
 تغلظ افزايش سبب ريزمغذي عناصر از برخي نيز و منيزيم

 از و دهش كننده فتوسنتز هايبافت تداوم و فتوسنتز، كلروفيل
 ,.Nardi et al( شودمي عملكرد افزايش باعث طريق اين

2002; Santiago et al., 2008 .(محققين هايبررسي طي 
 كيخش تنش شرايط تحت جيبرلين كاربرد كه دادند نشان
). Shaddad et al., 2013( شد ذرت دانه عملكرد بهبود باعث

 ساليسيليك محققين توسط شده انجام مطالعات اساس بر
 و رشد بهبود باعث تنش عدم و تنش شرايط دو هر در اسيد

 .)Moghaddam et al., 2011( شد ذرت دانه عملكرد
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بر عملكرد  (B) رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و (A) آبياري مختلف سطوح اثر ساده هايميانگين مقايسه. 4 شكل
 دانه

Fig. 4. Comparison of simple means of irrigation levels (A) and foliar application of growth regulators 
(B) on Grain yield 

  
  پرولين
 پاشيمحلول به نسبت داريمعني تغيير برگ پرولين محتواي

 داريمعني طوربه اما نداشت رشد هايكنندهيمتنظ
)P<0.01 (نهدوگا متقابل اثرات و آبياري سطوح تأثير تحت 

 قرار رشد هايكنندهيمتنظ پاشيمحلول در آبياري سطوح
 هك دهدمي نشان دوگانه متقابل اثر نتايج). 2 جدول( گرفت
 و اسيد ساليسيليك، اسيد هيوميك پاشيمحلول تحت

 آب تخليه درصد 45 به 25 از آبياري قطع با اسيد جيبرليك
 تداش داريمعني افزايش برگ پرولين محتواي، استفادهقابل
 ،استفادهقابل آب تخليه درصد 65 تا 45 از آبياري قطع با ولي

 با يعني داد نشان داريمعني كاهش برگ پرولين محتواي
 كاهش سپس و افزايش ابتدا پرولين محتواي آبياري كاهش
  ).5 شكل( داشت

 طشراي تنش تحت پرولين مقدار نيز حاضر پژوهش طبق
 آب درصد 45 تخليه تا آبياري قطع( متوسط آبيكم
 گردي هايبررسي نتايج با كه يافت افزايش) استفادهقابل

 افزايش). Jan et al., 2019( بود راستا يك در محققين
 و اهپروتئين تجزيه نتيجه است ممكن تنش دوره در پرولين
 قطب. باشد گياه رشد كاهش دليل به هاآن از استفاده كاهش
 نشت سطح تا آبياري بيشتر كاهش با حاضر بررسي نتايج
-يم كاهش اين كه يافت كاهش پرولين مقدار شديد آبيكم

 باشد مخرب متابوليكي هايآسيب دليل به تواند
)Izadpanah and Calagari, 2014 .(هاييافته اساس بر 

 نشت افزايش با بهاريشههم گياه در پرولين محتواي محققين
 يافت كاهش تنش شدت شدن بيشتر با و افزايش ابتدا آبيكم

)Jafarzadeh et al., 2013 (بررسي اين از حاصل نتايج با كه 
 بيآكم تنش تحت بررسي اين نتايج طبق. داشت مطابقت
 أثيرت بيشترين اسيد جيبرليك و اسيد هيوميك متوسط
 بيان محققين هابررسي در. داشتند پرولين مقدار بر را افزايشي
 پاشيمحلول تحت گلرنگ برگ پرولين مقدار كه داشتند
 Karimi( داشت داريمعني افزايش رشد هايكنندهتنظيم

et al., 2016 .(طريق از را افزايش اين دليل محققين اين 
 رايب مناسب شرايط ايجاد در هاكنندهيمتنظ نوع اين تأثير

 دتوانمي اين كه داشتند بيان نيتروژن محتواي در افزايش
 مانند دارنيتروژن تركيبات ميزان افزايش در مهمي نقش

 يگزارش در. باشد داشته گياه در آمينه اسيدهاي و پروتئين
 در يداس هيوميك برگي كاربرد كه دادند نشان محققين ديگر

 اميهب برگ پرولين مقدار افزايش باعث خشكي تنش شرايط
 ليتر در گرمميلي 300 غلظت در پرولين مقدار بيشترين و شد

 اين، )Barzegar et al., 2016( شد حاصل اسيد هيوميك
 رمؤث نقش بر مبني بررسي اين از حاصل نتايج با نتايج

 كي در خشكي تنش تحت پرولين افزايش در اسيد هيوميك
 مقدار محققين توسط شده انجام هايبررسي طي. بود راستا

 تحت افزايش اين كه يافت افزايش خشكي تنش تحت پرولين
 داراي و داشت بيشتري شدت اسيد ساليسيليك كاربرد

 ).Elhakem, 2019( بود مقدار بالاترين
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 گبر پرولين بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول در آبياريسطوح  متقابل اثر هايميانگين مقايسه. 5شكل 

Fig. 5. Comparison of means of interaction of irrigation levels in foliar application of growth regulators 
on Leaf proline 

 
  آلدئيددي مالون

) P<0.01( داريمعني طوربه برگ آلدئيد مالون محتواي
 رشد ايهكنندهتنظيم پاشيمحلول و آبياري سطح تأثير تحت
 هب نسبت داريمعني واكنش كه بود حالي در اين، گرفت قرار
 اساس بر). 2 جدول( نداد نشان عامل دو اين دوگانه متقابل اثر

 طحس تا آبياري آب كاهش با تيمارها ميانگين مقايسه نتايج
 92/15 افزايش برگ آلدئيددي مالون مقدار متوسط آبيكم

 با. داشت مطلوب آبياري به نسبت داريمعني و درصدي
 مالون مقدار شديد آبيكم تنش سطح تا آبياري كاهش

 و اردمعني كاهش متوسط آبيكم به نسبت برگ آلدئيددي

 ددا نشان داريمعني غير افزايش مطلوب آبياري به نسبت
 پاشيمحلول تحت برگ آلدئيددي مالون مقدار). 6A شكل(

 تيمار به نسبت داريمعني كاهش رشد هايكنندهتنظيم
 هايبوته برگ و داشت خالص آب با پرايمينگ و شاهد

 ينكمتر حاوي اسيد ساليسيليك توسط شده پاشيمحلول
 بودند) تر وزن گرم بر ميكرومول 86/5( آلدئيددي مالون مقدار

 57/40 كاهش) مالي بذر بدون( شاهد تيمار به نسبت كه
 ).6B شكل( داشت داريمعني و درصدي

 

 
 

 مالون بر (B) رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و (A) آبياري مختلف سطوح اثر ساده هايميانگين مقايسه. 6شكل 
 آلدئيددي

Fig. 6. Comparison of simple means of irrigation levels (A) and foliar application of growth regulators 
(B) on MDA 
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 اب آلدئيددي مالون مقدار حاضر بررسي نتايج به توجه با
 هايهيافت نتايج با كه داشت داريمعني افزايش آبياري كاهش
). Rahimi et al., 2019( بود راستا يك در محققين ديگر

 نشت تحت كه است اين دهندهنشان آلدئيددي مالون افزايش
 دهشيهتجز آن ليپيدهاي و ديدهآسيب غشاء ساختار خشكي
 اكسيژن فعال هايگونه تركيبات باوجود طرفي از و است

)ROS (دهش اكسيده ليپيدها اين شودمي زياد تنش تحت كه 
-نتيآ سيستم وجود بنابراين؛ شودمي توليد آلدئيددي مالون و

 ينوعبه و شده ROS تركيبات تقليل باعث قوي اكسيدان
 Zafari( شود ليپيدي پراكسيداسيون كاهش باعث تواندمي

et al., 2012 .(اناكسيدآنتي عنوانبه رشد هايكنندهتنظيم -

 فعال اكسيژن هايگونه يسازپاك باعث گياه در قوي هاي
 در زمينه اين در مختلفي هايبررسي كه اندشدهشناخته
 اين نتايج به توجه با). Naz et al., 2016( است دسترس
 لونما مقدار رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول تحت بررسي

 اساس بر). 6B شكل( داشت داريمعني كاهش آلدئيددي
 تحت آلدئيددي مالون مقدار نيز محققين ديگر هايبررسي
 ,.Hassanein et al( اسيد ساليسيليك توسط پاشيمحلول

 و) Nikbakht et al., 2008( اسيد هيوميك، )2015
 نتايج با كه داشت كاهش) Jan et al., 2019( اسيد جيبرليك

  .دارد مطابقت بررسي اين از حاصل
  

  دانه روغن درصد
 سطوح به نسبت دارييمعن يرغ واكنش دانه روغن درصد
 پاشيمحلول اثر تحت داريمعني طوربه اما، داد نشان آبياري

 دوگانه متقابل اثرات و) P<0.01( رشد هايكنندهتنظيم
 قرار) P<0.05( رشد هايكنندهتنظيم در آبياري سطوح
 وحسط متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول( گرفت
 شرايط در دهدمي نشان رشد هايكنندهتنظيم در آبياري
 هيوميك اسيد پاشيمحلول و پرايمينگ مطلوب آبياري

-عنيم تفاوت كه داشت دانه روغن درصد بر را تأثير بيشترين

 تنش تحت. نداشت خالص آب با پرايمينگ تيمار با داري
 اسيد پاشيمحلول و پرايمينگ شديد و متوسط آبيكم

 نسبت روغن درصد بر را افزايشي تأثير بيشترين آسكوربيك
  ).7 شكل( داشت تيمارها ساير به

 آبياري سطوح بررسي اين از حاصل نتايج به توجه با
 قابلمت اثر در و نداشت روغن درصد بر داريمعني اثر ييتنهابه

 تحت فقط، رشد هايكنندهتنظيم در آبياري سطوح
 بآ توسط پرايمينگ و اسيد هيوميك توسط پاشيمحلول
 كاهش روغن درصد متوسط سطح تا آبياري كاهش با خالص
 محققين ديگر هايبررسي در). 7 شكل( داشت داريمعني
 داشت كاهش خشكي تنش تحت دانه روغن درصد

)Mohammadi et al., 2018 .(در، متقابل اثر نتايج طبق 
 هب نسبت متفاوتي واكنش دانه روغن درصد آبياري سطح هر

 مثلاً)، 7 شكل( داد نشان رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول
 طتوس پرايمينگ و اسيد هيوميك مطلوب آبياري شرايط در
 شديد و متوسط آبيكم تنش شرايط در و خالص آب

 بر ار داريمعني و افزايشي اثر بيشترين اسيد آسكوربيك
 ). 7 شكل( داشت روغن درصد

 
 

 
 هدان روغن درصد بر رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول در آبياري سطوح متقابل اثر هايميانگين مقايسه. 7شكل 

Fig. 7. Comparison of means of interaction of irrigation levels in foliar application of growth regulators 
on Percentage of seed oil 
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- تهبو پاشيمحلول كه دادند نشان محققين ايمطالعه طي

 ليتر 6 و 3، 1( هيوميك اسيد سطح سه توسط دانهياهس هاي
 شد دانه روغن درصد دارمعني افزايش باعث) هكتار در
)Tadayyon and Beheshti, 2016 .(هاييافته نتايج 

 تحت روغن مقدار دارمعني افزايش دهندهنشان محققين
 بود گلرنگ رقم چند در اسيد جيبرليك مختلف مقادير

)Arslan et al., 2017 .(شرايط در حاضر نتايج به توجه با 
 افزايش دانه روغن درصد هيدروپرايمينگ با مطلوب آبياري
 نمحققي هاييبررسي در. داد نشان شاهد به نسبت داريمعني
 حالت در گلرنگ روغن درصد و دانه عملكرد كه داشتند اظهار

 اب و بود بيشتر شاهد بذرهاي به نسبت هيدروپرايمينگ
 نهدا عملكرد گياه براي دسترسقابل رطوبت ميزان افزايش
 يافت كاهش روغن درصد، آبياري در تأخير با و افزايش

)Ashrafi and Razmjoo, 2014.(  
  

  دانه روغن عملكرد
 ياريآب سطوح تأثير تحت داريمعني طوربه دانه عملكرد مقدار

 واكنش اما)، 2 جدول( گرفت قرار رشد هايكنندهتنظيم و
 نداد نشان عامل دو اين دوگانه متقابل اثر به نسبت داريمعني

 اهشك با تيمارها ميانگين مقايسه نتايج اساس بر). 2 جدول(
 كهيطوربه داشت كاهشي روندي دانه روغن عملكرد آبياري

- معني و درصدي 46/43 كاهش شديد آبيكم تنش سطح در

 نتايج). 8A شكل( داد نشان مطلوب آبياري به نسبت داري
 اشيپمحلول و پرايمينگ با دهدمي نشان هاميانگين مقايسه

 وغنر عملكرد رشد هايكنندهتنظيم توسط گلرنگ هايبوته

 و داشت شاهد تيمار به نسبت داريمعني افزايش دانه
 اين رب را تأثير بيشترين اسيد جيبرليك و اسيد هيوميك

 ديگر با داريمعني تفاوت كه هرچند داشتند صفت
 يزن خالص آب با پرايمينگ تحت. نداشتند هاكنندهيمتنظ

 ارتيم به نسبت داريغيرمعني افزايش داراي دانه روغن درصد
  ).8B شكل( بود شاهد

؛ است دانه عملكرد و روغن درصد برآيند روغن عملكرد
 و دانه عملكرد كاهش و افزايش در كه عاملي هر بنابراين
 را روغن عملكرد تواندمي باشد داشته تأثير دانه روغن درصد
-همان). Laaniste et al., 2008( دهد قرار خود شعاع تحت

 باعث آبياري سطح كاهش شد بيان قبل قسمت در كه طور
 ردعملك افزايش سبب رشد هايكنندهتنظيم كاربرد و كاهش

 هايبررسي طي). 7 و 4 هايشكل( شد دانه روغن درصد و
 نداشت روغن درصد بر داريمعني اثر خشكي تنش محققين

 روغن عملكرد كاهش موجب دانه عملكرد كاهش طريق از اما
 از حاصل نتايج با كه )Shir esmaeili et al., 2018( گرديد

 رب آبياري سطوح دارمعني تأثير عدم بر مبني بررسي اين
 راستا يك در دانه عملكرد بر دارمعني اثر و دانه روغن درصد

 در رليت شش پاشيمحلول تحت محققين هايبررسي طي. بود
 روغن عملكرد و درصد 9 دانه عملكرد، هيوميك اسيد هكتار

 ,Karimi and Tadayyon( داشت افزايش درصد 20

 اسيد افزايشي تأثير، پژوهشگران ايمطالعه طي). 2018
 ار گلرنگ دانه روغن عملكرد و دانه عملكرد بر آسكوربيك

 نتايج با كه) Mohtashamii et al., 2020( كردند گزارش
 .دارد مطابقت بررسي اين از حاصل

 
 

 بر عملكرد روغن دانه (B) رشد هايكنندهتنظيم پاشيمحلول و (A) آبياري مختلف سطوح اثر ساده هايميانگين مقايسه .8شكل 
Fig. 8. Comparison of simple means of irrigation levels (A) and foliar application of growth regulators (B) on seed oil 
yield 
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  گيري نهايينتيجه
 بر نفيم اثر خشكي تنش بررسي اين از كلي نتايج به توجه با

 نگگلر دانه روغن درصد و عملكرد و مورفولوژيكي خصوصيات
 كاهش ترتيب به دانه روغن و عملكرد كهيطوربه. داشت
 آبياري به نسبت درصد 46/43 و 31/41 ميزان به داريمعني

 آلدئيددي مالون مقدار آبياري كاهش با. داد نشان مطلوب
 و دارمعني متوسط تنش تحت افزايش اين اما داشت افزايش
 پاشيمحلول و پرايمينگ با. بود دارغيرمعني شديد تنش تحت
 وغنر و عملكرد، كل كلروفيل، ارتفاع، رشد هايكنندهتنظيم

 هب نسبت داريمعني كاهش آلدئيددي مالون و افزايش دانه
 آب توسط پرايمينگ با دهدمي نشان نتايج. داشت شاهد
 اما يافت بهبود عملكرد و فيزيولوژيكي صفات هرچند خالص
 آب كمبود به توجه با. نداشت شاهد تيمار با داريمعني تفاوت

، راناي مناطق بيشتر در گلرنگ بنديدانه و گلدهي مرحله در
 هيوميك همچون رشد هايكنندهتنظيم توسط پاشيمحلول
 افزايش اب تواندمي اسيد جيبرليك و اسيد ساليسيليك، اسيد
 ودبهب در يمؤثر نقش، پرولين همچون بيوشيميايي صفات

  باشد داشته مؤثر متوسط تنش تحت عملكرد
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