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Extended abstract 
Introduction 
Severe climate changes and rapid population growth have influenced global food security. Oilseeds are 
the second main source of human food after cereals. Increases in the demand for vegetable oil at global 
markets and thus increases in the price of these oils, an economic pressure has been imposed on the oil-
importing countries. So, concerning population growth and increases in per capita food consumption, it 
is necessary to increase the area under oilseeds' cultivation and crop yield. Safflower is an oilseed crop 
of the family Asteraceae with favorable and unique characteristics that make it a valuable oilseed crop. 
Safflower due to having long roots and the high ability for absorbing water from deep soil layers, is 
considered as a low water-tolerant plant; but after the rosette stage, it becomes more sensitive to water 
stress such that since the first signs of inflorescence emergence up to the middle of the grain-filling 
period, it shows more sensitivity to this kind of stress. 
 
Materials and methods 
This study was performed during the 2018-2019 cultivation year in a 400-ha farm located in the Seed 
and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran. The geographical location of the study area is 35° 49' N, 
51° 6' E, and its elevation is 1321 m AMSL. According to climate data and ambrothermic curve, this area, 
due to having 150- 180 dry days, is considered as hot and dry Mediterranean climate. Because of having 
cold and humid winters but hot and dry summers, it has a dry moisture regime. Based on the average of 
30-years of climate data, the mean temperature is 13.5 °C, the soil temperature is 14.5 °C, and in terms 
of soil temperature regime classification, it is considered as thermic areas. Table 1 represents the mean 
monthly temperature and precipitation during 2018-2019 and 2019-2020 cultivation years in Karaj. The 
main factor of this experiment was drought stress in two levels, i.e. normal irrigation (control) and 
irrigation cut-off at flowering stage, and two sub-factors include safflower cultivars (Golmehr and 
Goldasht) and foliar application of auxin in two levels, i.e. zero-application and applying 4 gL-1 auxin. 
 
Results and discussion 
Results of the present study illustrated that compared with Golmehr cultivar, Goldasht had higher 
number of grains per head, grain yield and biological yield. On the other hand, Golmehr cultivar had a 
higher plant height, percentages of oil, linolenic acid, and oleic acid, compared to Goldasht cultivar. 
Under drought stress, the activities of antioxidant enzymes and proline were not significantly different 
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between the two cultivars; however, the Goldasht cultivar by accumulating the activities of catalase, 
peroxidase enzymes, and proline content showed higher resistance to drought condition than the 
Golmehr cultivar. Irrigation cut-off at flowering stage led to decreases in bush height, number of grains 
per head, number of plant heads, 1000-grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, SPAD 
index, percentages of oil, palmitic acid, linoleic acid, oleic acid and increases in proline content, activities 
of antioxidant enzymes, i.e., catalase and peroxidase. In comparison with the no-auxin situation, 
applying auxin increased SPAD index, proline content and, activities of catalase and peroxidase so, it 
could alleviate the side effects of drought stress. Therefore, in addition to the reduction of production 
costs and saving water, especially in arid and semi-arid areas, which results from the foliar application 
of auxin and cutting of irrigation at flowering stage, also crop yield and oil percentage could be gained 
same as the ones gained under normal condition. Furthermore, concerning the evaluated characteristics 
and the reaction of studied cultivars to drought, Goldasht cultivar can be introduced as the preferable 
cultivar under drought stress conditions. 
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 يزراع سال در البرز استان در واقع كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح حقيقاتت مؤسسه در تكرار سه با تصادفي كامل

 60 از پس آبياري( معمول آبياري شامل سطح دو در خشكي تنش شامل آزمايشي فاكتورهاي. شد انجام 99-1398
 رقم دو لشام رقم و اصلي عامل عنوانبه گلدهي مرحله از آبياري قطع و) A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي
 اكسين ليتر در گرم چهار كاربرد و پاشيمحلول عدم شامل سطح دو در اكسين پاشيمحلول و گلدشت و گلمهر
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 تاليفع و پرولين، اسپد شاخص، بيولوژيك عملكرد، دانه عملكرد، دانه هزار وزن، طبق در دانه تعداد گلدشت رقم

 در كيخش تنش به بيشتري مقاومت گلدشت رقم، نتايج اساس بر. داشت بيشتري پراكسيداز و كاتالاز هايآنزيم
 فعاليت و پرولين خشكي تنش شرايط در اكسين پاشيمحلول كه شده مشاهده همچنين. بود دارا گلمهر رقم با مقايسه
 شاخص شافزاي با را خشكي تنش منفي اثرات توانست اكسين دكاربر كه داد نشان نتايج. داد افزايش را كاتالاز آنزيم
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  قدمهم
 يغذاي امنيت جمعيت سريع رشد و اقليمي شديد تغييرات
- دانه ).Lesk et al., 2016( اندداده قرار تأثير تحت را جهان

 را جهان غذايي ذخيره دومين غلات از پس روغني هاي
 تقاضاي افزايش). Bayati et al., 2020( دهندمي تشكيل
 قيمت زايشاف آن دنبال به و جهاني بازارهاي در گياهي روغن

 روغن واردكننده كشورهاي به اقتصادي فشارهاي باعث، آن
 گلرنگ). Bistgani et al., 2017( است گرديده

)Carthamus tinctorius (دارويي هاياستفاده دليل به ،
 انهد روغن بالاي كيفيت، آن هايگلبرگ از غذايي و صنعتي

 و شوري به بالا نسبتاً مقاومت چون زراعي هاييژگيو و
 ياهگ عنوانبه، تابستانه كشت در كوتاه رشد فصل و خشكي
 خشك و خشكنيمه مناطق در كشت براي يباارزش روغني
 ;Ashrafi and Razrnjoo, 2010( است نموده مطرح

Hashemi et al., 2020 .(داشتن دليل به اگرچه گلرنگ 
 ،خاك اعماق از رطوبت جذب در بالا توانايي و طويل هايريشه

 با يول، شودمي شناخته آبيكم به متحمل گياه يك انعنوبه
، شودمي ترحساس خشكي تنش به، رزت مرحله از خروج

 ات آذينگل تشكيل آثار اولين پيدايش زمان از كهطوريبه
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 نشان تنش نوع اين به بيشتري حساسيت دانه شدن پر اواسط
  ).Rahmani et al., 2019( دهدمي

 عملكرد محدودكننده عامل ترينمهم، خشكي تنش
 است ايران ازجمله جهان نقاط از بسياري در زراعي گياهان

)Arvin et al., 2018 .(پارامترهاي از يكي خشكي تنش 
 تحت را زراعي گياهان توليد و نمو، رشد كه است محيطي

 روغن ميزان). Ongom et al., 2016( دهدمي قرار خود تأثير
 تتح دانه پر شدن دوره طي در دما و زمين آبيكم توسط دانه
 در تنش به مختلفي هايواكنش گياهان. گيردمي قرار تأثير

 لوژيفيزيو و مولكولي سلولي، آناتوميكي، مورفولوژي سطوح
) Bagheri et al., 2019; Habibi et al., 2015( دهندمي
 ،تنش شدت نظير عامل چندين به شدهمشاهده پاسخ نوع و

). Rady et al., 2020( است هوابست ژنوتيپ و تنش مدت
 را اهانگي عملكرد كيفيت و كميت خشكي تنش كهازآنجايي

)Eyni-Nargeseh et al., 2020 (و رشد تغيير طريق از 
، دهدمي رارق تأثير تحت فيزيولوژيكي و متابوليكي هايفعاليت

 بر مؤثر اقدامات و عوامل همچنين مقاوم ارقام شناسايي لذا
 مراحل ينترحساس يا بحراني مراحل در مقاومت افزايش
  .دارد زيادي اهميت خشكي به نسبت گياه رشدي
 در گياهي هايهورمون اخير هايسال طي در

 يرزندهغ هايتنش با سازگاري جهت گياه توانمندسازي
 استيك ايندول). Bagheri et al., 2019( اندشدهيمعرف
 رد ميقيع اثرات و است آلي گياهان در اصلي اكسين، اسيد
-سال در). Lang et al., 2019( كندمي ايفا گياه نمو و رشد

 در مهمي نقش اكسين كه است داده نشان شواهد، اخير هاي
 و هزند هايتنش( محيطي نامطلوب شرايط به گياهان واكنش

 ,.Habibi et al., 2015; Hong et al( كندمي ايفا) يرزندهغ

 نژ بيان كه داشتند نبيا پژوهشگران، زمينه اين در). 2018
 تنش شرايط در گياه در هورمون اين غلظت ميزان و اكسين
 تنش شرايط در مثالعنوانبه. كندمي محسوسي تغييرات
 قشن اكسيدانآنتي هايآنزيم همانند اكسين هورمون خشكي

 هايسلول در هيدروژن پراكسيد غلظت كاهش در ايعمده
 تنش به عنايت با). Sharma et al., 2015( دارد گياهي
 به توجه ضرورت يسالخشك و آب كمبود از ناشي خشكي
 كيخش به متحمل ارقام شناسايي و خشكي به متحمل گياهان

 از استفاده همچون نوين زراعي راهكارهاي ارائه همراه به
 منابع با متناسب اكسين مانند رشد هايكنندهتنظيم

 اين از فهد لذا. است محسوس كاملاً منطقه هر وخاكآب
 يكمورفوفيزيولوژ صفات بر اكسين هورمون اثر تعيين پژوهش

 نشت به تحمل بررسي نيز و گلرنگ گياه بيوشيميايي و
-محلول با زمانهم گياه اين متحمل ارقام شناخت و خشكي

  .بود اكسين پاشي
  

  هامواد و روش
 رحط قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت صورتبه آزمايش اين

 هكتاري 400 مزرعه در تكرار سه با تصادفي لكام هايبلوك
 تاناس در واقع كرج بذر و نهال تهيه و اصلاح تحقيقات مؤسسه

 خشكي تنش عامل. شد انجام در 1398-99 زراعي سال البرز
 مترميلي 60 از پس آبياري( معمول آبياري شامل سطح دو در

 مرحله از آبياري قطع و) A كلاس تبخير تشتك از تبخير
 گلمهر رقم دو شامل رقم عامل و اصلي هايكرت در يگلده

 بهاره( گلدشت و) خاردار و ديررس، سرما به متحمل پاييزه(
 اكسين پاشيمحلول و) خار بدون و زودرس، سرما به متحمل

 آب با پاشيمحلول( پاشيمحلول عدم شامل سطح دو در
 4 غلظت با) اسيد استيك ايندول( اكسين كاربرد و) مقطر
 عرض. گرفتند قرار فرعي هايكرت در آب ليتر در گرم

 شمالي دقيقه 49 و درجه 35، آزمايش انجام محل جغرافيايي
 ارتفاع و بوده شرقي دقيقه 6 و درجه 51 آن جغرافيايي طول و

 و ماهانه دماي ميانگين. بود متر 1321 دريا سطح از آن
  .است 1 جدول مطابق كرج منطقه در بارندگي

  
  در منطقه كرج 1398-99نگين دماي ماهانه و ميزان بارندگي ماهيانه در سال زراعي ميا .1جدول 

Table 1. Average air temperature and cumulative precipitation for 2019-2020 in Karaj 
 Sep-Oct Oct-Nov Nov-Dec Dec-Jan Jan-Feb Feb-Mar Mar-Apr Apr-May May-Jun

Year 2018  2018 2018 2018-19       سال 2019 2019 2019 2019 2019 

  بارش
Precipitation (mm)

6.7 32.6 57.5 47.1 28.0 19.9 104.0 10.1 2.1 

  دما
Temperature (°C)

18.8 10.9 8.4 4.7 5.7 7.7 14.0 18.3 25.1 
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 2 جدول در خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات نتايج
 توصيه و خاك نآزمو نتايج اساس بر. است گرديده ارائه

 كيلوگرم 70 و خالص نيتروژن هكتار در كيلوگرم 50، كودي
 فسفات و اوره كودي منبع دو از خالص 5O2P هكتار در

 كود صورتبه O2K هكتار در كيلوگرم 100 مقدار و آمونيوم
 ترفلان كشعلف هكتار در ليتر 5/2 همراه به پتاسيم سولفات

 مه بر عمود ديسك دو اب و شده داده خاك به) فلورالين تري(

 زا بهينه استفاده منظوربه. گرديد مخلوط خاك با، سبك و
 به( سرك صورتبه موردنياز نيتروژنه كود بقيه، نيتروژن
 در) اوره كودي منبع از خالص ازت كيلوگرم 25 و 50 ترتيب
 كناري خط دو. شد مصرف دهيتكمه و دهيساقه مرحله

 و يبردارنمونه براي آن مياني خط چهار و حاشيه عنوانبه
  .گرفت قرار مورداستفاده، عملكرد و مختلف صفات بررسي

  
  برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش .2جدول 

Table 2. Some of the physicochemical characteristics of soil in the study area 

نيتروژن 
 كل

Total 
nitrogen 

پتاسيم
 جذبقابل

Absorbable 
potassium

فسفر
 جذبقابل

Absorbable 
phosphorus 

 كربن آلي

Organic 
carbon 

واكنش 
 خاك

pH 

هدايت 
 الكتريكي

Electrical 
conductivity 

رطوبت گل 
 اشباع

Soil saturated 
moisture 

عمق 
بردارينمونه

Sampling 
depth 

 بافت خاك

Soil 
texture 

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

0.09  200 14.5 0.89 8.0 1.51  37  0-30  
Clay loam 

0.07 152 16.1 0.98 7.1 1.25 38 30-60 

  
 هالن تهيه و اصلاح مؤسسه از موردنياز بذور تحقيق اين در

 يضدعفون منظوربه. شد تهيه روغني هايدانه بخش كرج بذر و
 مدت به بذور قارچي احتمالي هايآلودگي از جلوگيري و بذور
 قرار درصد يك سديم هيپوكلريت محلول در دقيقه دو

 تشوشس مقطر آب و معمولي آب با ترتيب به سپس، گرفتند
 آبياري. پذيرفت صورت مهر 13 در كاشت. شدند داده

 طيخ آبياري سيستم از استفاده با و كاشت از پس بلافاصله
 رهكتا در كيلوگرم 25، بذر مصرف ميزان. شد انجام لينير يا

 6 تا 2 مرحله در مناسب بوته تراكم به رسيدن منظوربه. بود
. گرديد هرز هايعلف حذف همچنين و تنك به اقدام برگي
 اب) اسيد استيك ايندول( اكسين رشد كنندهتنظيم ماده

 از و بارافشان شركت از آب ليتر 400 در سيسي 30 غلظت
. رديدگ استفاده اسيد استيك ايندول محلول تهيه جهت الكل

 روشنايي شدت حداقل و صبح اوليه ساعات در پاشيمحلول
 در و مرحله يك در پاشيمحلول تيمار اعمال. گرفت صورت
 تنش تيمار آب. شد انجام) خردادماه دوم دهه( دهيگل اواسط
 دوره طول در. گرديد قطع گلدهي شروع مرحله در خشكي

 كشفعل از برگ نازك هرز هايعلف با مبارزه براي رشد
  .شد استفاده هزار در يك نسبت به گالانت

 و پر هايطبق تعداد مجموع از گياه در طبق كل تعداد
 انتخاب بوته 10 در فرعي هايشاخه و اصلي ساقه در پوك
 هر براي آن ميانگين و آمد دست به تصادفي صورتبه و شده
 و دانه داراي هايطبق مجموع احتساب با. گرديد ثبت كرت

 .شد شمارش تصادفي طوربه طبق 30 در دانه تعداد، نشده باز
 ايشيآزم كرت هر ميانگين عنوانبه هاآن ميانگين نيز پايان در

، وژيكبيول عملكرد و دانه عملكرد تعيين منظوربه. گرديد درج
 كرت هر نهايي برداشت منطقه از مترمربع 6/3 مساحت در

 دانه دا كردنج از قبل و شد بركف جداگانه طوربه آزمايشي
 تعيين) دانه و طبق، ساقه، برگ( هابوته كل وزن، هاطبق از

 و شدند جدا هاطبق از هادانه، كمباين وسيلهبه سپس. شد
 رمگ هزارميك دقت با آزمايشگاهي دقيق ترازوي با هادانه وزن

 محاسبه هكتار در كيلوگرم برحسب دانه عملكرد و توزين
 رد پهنك وسط قسمت در، رگب هر سبزينگي ميزان. گرديد

 دستي متركلروفيل دستگاه با، اصلي رگبرگ سوي يك
)SPAD-502, Minolta Co. Japan (الي 30/9 ساعت در 

 رسيده بذور از روغن استخراج. شد گيرياندازه صبح 10
 نجاما هگزان حلال از استفاده با و سوكسله دستگاه با گلرنگ
 به را شه آسياب رهايبذ از گرم دو منظور اين براي. گرفت
 استخراج قسمت داخل در، كرده وزن صافي كاغذ همراه

 هگزانN حلال ليترميلي 250 حدود و شد داده قرار دستگاه
 4-5 مدت به هانمونه گيريعصاره عمل. شد اضافه آن به

 روتاري دستگاه توسط حلال حذف از پس. يافت ادامه ساعت
. شد گزارش رصدد صورتبه نمونه هر براي روغن ميزان
 وسطت هاآن آناليز و چرب اسيدهاي از استر متيل توليد فرآيند

 گرفت انجام) GC, Younglin 6500( گازي كروماتوگرافي
)Hama, 2017.(  
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بيتس و همكاران  روش طبق بر برگ پرولين ميزان
)Bates et al., 1973 (گرم 2/0 منظور اين به. شد مشخص 

 ليترميلي 3 در نيچي هاون در و توزين برگ بافت
 همگن. شد سائيده خوبيبه درصد 3 اسيد سولفوساليسيليك

 دقيقه 15 مدت به دقيقه در دور 18000 دور با حاصل
 و هيدرين ناين معرف ليترميلي 2 سپس. گرديد سانتريفيوژ

 بستن از پس. شد اضافه گلاسيال اسيد استيك ليترميلي 2
 درجه 100 گرم آب حمام در ساعت 1 مدت به هالوله در

 هركدام به هالوله شدن سرد از پس. شد داده قرار گرادسانتي
 دستگاه زا استفاده با و گرديد اضافه تولوئن ليترميلي 4 هاآن از

 ار ييرو فاز. شدند داده تكان هاهلول ثانيه 15 مدت به ورتكس
، بود تولوئن در محلول پرولين حاوي و قرمز رنگ به كه

 دستگاه در استاندارد هاينمونه با مانزهم و برداشته
 520 موجطول در هانمونه جذب و گرفت قرار اسپكتروفتومتر

 گرم بر گرمميلي برحسب پرولين غلظت. گرديد قرائت نانومتر
  .دش تعيين استاندارد منحني از استفاده با برگ تازه بافت

 منجمد نمونه گرم 2/0، كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش براي
 pH 8/6 با مولار ميلي 25 فسفات سديم بافر ليترميلي 3 در

، دقيقه در دور 15000 دور در حاصل همگن. شد گيري عصاره
 سانتريفيوژ گرادسانتي درجه 4 دماي در دقيقه 15 مدت به

 آنزيم فعاليت سنجش براي فوقاني محلول سپس و شده
 در جذب در كاهش با يژنهاكسآب تجزيه. شد استفاده كاتالاز
 Cakmak( گرفت قرار موردسنجش نانومتر 240 موجطول

and Horst, 1991 .(براي، پراكسيداز فعاليت سنجش در 
 اسيد گرم 2، تريس گرم 2/1، گيريعصاره محلول تهيه

 گلايكول اتيلنپلي گرم 50، بوراكسي گرم 8/3، آسكوربيك
 100 حجم به مقطر آب با را 2EDTA Na گرم 2 و 2000
 گرم 1، آنزيمي عصاره استخراج براي. شد اندهرس ليترميلي
 دتم به، سائيده گيريعصاره محلول ليترميلي 4 در را نمونه

 سپس. شد دارينگه گرادسانتي درجه 4 دماي در ساعت 24
 براي. گرديد سانتريفيوژ g4000 در دقيقه 30 مدت به

، M 2/0 استات تامپون ليترميلي 2، آنزيمي فعاليت سنجش
 بنزيدين ليترميلي 2/0 و درصد 3 يژنهاكسآب ليتريميل 4/0
 عصاره از ليترميلي 2/0، نموده مخلوط آزمايشلوله در را

 در دقيقه يك از پس آن جذب، نموده اضافه آن به آنزيمي
 شد خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه در nm 530 موجطول

)Nickel and Cunningham, 1969 .(پايان از پس 
 آماري افزارنرم از استفاده با هاداده وتحليلتجزيه ،هايشآزما

SAS دانكن آزمون روش به هاميانگين مقايسه و 9,1 نسخه 
 .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در

 
  نتايج و بحث

  بوته ارتفاع
 در مرق و خشكي اصلي اثرات واريانس تجزيه نتايج اساس بر

 لاحتما سطح در اكسين اصلي اثر و درصد يك احتمال سطح
 ود متقابل اثرات در، شد دارمعني بوته ارتفاع بر درصد پنج

 جدول( نگريد مشاهده داريمعني تأثير فاكتوره سه و فاكتوره
 نسبت بوته ارتفاع درصدي 91/2 كاهش موجب خشكي). 3
 اعارتف ميانگين مقايسه از آمدهدستبه اطلاعات. شد شاهد به

 همقايس در گلمهر قمر كه كرد مشخص رقم تأثير تحت بوته
 درصد 74/14 ميزان به بيشتري بوته ارتفاع از گلدشت رقم با

 رتفاعا افزايش باعث اكسين كاربرد، نتايج طبق. بود برخوردار
 در كه رسدمي نظر به). 5 جدول( گرديد شاهد به نسبت بوته
 وديتمحد علت به فتوسنتزي مواد كمتر سنتز، خشكي تنش

 مترك اختصاص باعث كربن اكسيديد و آب به گياه دسترسي
 و شده گياه رشد حال در هايبخش به فتوسنتزي مواد
 ترسيدس شرايط با مقايسه در گياه رشدي پتانسيل يجهدرنت
 عبارتي به. يابدمي كاهش داريمعني طوربه، بيشتر آب به

 سطح كاهش نتيجه در و سلولي رشد و آماس كاهش احتمالاً
 شرايط در فتوسنتز محدوديت و هاروزنه شدن بسته، برگ

 يرسا و بوته ارتفاع كاهش در مؤثر اصلي دلايل از آب كمبود
 Papastylianou and( است مورفولوژيكي صفات

Argyrokastritis, 2014; Rady et al., 2016 .(تنش 
 رطوبت كاهش به منتج، محيطي عامل يك عنوانبه خشكي
 عثبا درنهايت و شده فتوسنتزي مواد كاهش نتيجه در و خاك
 Said-Al Ahl( نرسد خود ارتفاع پتانسيل به گياه شودمي

et al., 2016 .(ار بوته ارتفاع افزايش در اكسين مثبت اثر 
. ادد ارتباط انتهايي چيرگي تنظيم در آن نقش به توانمي

 جانبي هايجوانه رشد از انتهايي جوانه در موجود اكسين
  ).Valiyari and Nourafcan, 2018( كندمي جلوگيري

  
  بوته در طبق تعداد
 سطح در خشكي تنش كهنشان داد  واريانس تجزيه نتايج

 بر درصد پنج احتمال سطح در اكسين و درصد يك احتمال
 نتايج. )3 جدولداشت ( دارمعني تأثير بوته در طبق تعداد

 نشان يخشك تأثير تحت بوته در طبق تعداد ميانگين مقايسه
 در طبق تعداد درصدي 03/10 كاهش موجب خشكي كه داد
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 94/7 افزايش باعث اكسين كاربرد. شد شاهد به نسبت بوته

 جدول( گرديد شاهد به نسبت بوته در طبق تعداد درصدي
 مرحله، آب كمبود به نمو و رشد مرحله ترينحساس). 4

 دادتع شديد افت سبب مرحله اين در آب كمبود. است گلدهي
 رد گياه شودمي باعث خشكي تنش. شودمي دانه و طبق، گل

 از تعدادي، گرما اثر در و رفته گل به محيطي نامساعد شرايط
 بودن بالا اثر در گياه چون. كنند ريزش و مانده عقيم هاگل

 تأمين را خود حرارتي نياز كمتري زمانمدت در محيط دماي
 ليدتو پتانسيل و شده كوتاه گياه گلدهي دوره طول كندمي

). Sepehri and Golparvar, 2011( يابدمي كاهش طبق
، هاگل ريزش باعث گلدهي زمان در آب محدوديت

 شودمي طبق نهايي تعداد كاهش نتيجه در و جنينسقط
)Jaberi et al., 2015; Karami chame et al., 2016.(  

  
  طبق در دانه تعداد
، خشكي اصلي اثرات كه كرد مشخص واريانس تجزيه نتايج
 در دانه تعداد بر درصد يك احتمال سطح در يناكس و رقم
 مقايسه نتايج اساس بر). 3 جدول( داشتند دارمعني تأثير طبق

 شكيخ اعمال، خشكي تأثير تحت طبق در دانه تعداد ميانگين
 به نسبت طبق در دانه تعداد درصدي 03/10 كاهش موجب
 انهد تعداد از گلمهر رقم با مقايسه در گلدشت رقم. شد شاهد

 همچنين. بود دارا درصد 38/11 ميزان به بيشتري طبق در
 طبق در دانه تعداد درصدي 72/5 افزايش اكسين كاربرد
 تنش اعمال). 4 جدول( داشت همراه به را شاهد به نسبت
 فراهمي در محدوديت طريق از رشد دوره طول در خشكي

 رتأثي هايگلچه باروري و افشانيگرده بر فتوسنتزي مواد
 رد دانه تعداد كاهش درنهايت و هاگلچه سقط باعث و گذاشته

 تنش وقوع ).Moravveji et al., 2016( شودمي طبق
 مواد جذب كاهش موجب زايشي رشد مرحله در خشكي
 هك گرديده فتوسنتز در اختلال، سلولي آماس كاهش پرورده

 نتيجه در و هاآن زودرسي و ريزش، زردي موجب وضعيت اين
 نشت شرايط در هاطبق در دانه تشكيل يريپذآسيب افزايش
 اثر در ).Karami chame et al., 2016( شودمي خشكي
 وادم بارگيري برگ پيري در تأخير دليل به، هورمون كاربرد

 دانه تعداد نتيجه در، شودمي بيشتر مقصد به مبدأ از
  ).Habibi et al., 2015( شودمي بيشتر شدهيلتشك

  
 خشكي شتن و گلرنگ ارقام بيوشيميايي و فيزيولوژيك، مورفولوژيك خصوصيات بر اكسين پاشيمحلول واريانس هتجزي نتايج .3 جدول

Table 3. Results of compound variance analysis of the effects of auxin foliar application on the morphological, 
physioloical and biochemical characteristics of safflower cultivars under drought stress condition 

  منابع تغييرات
S.O.V df  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد طبق در 
  بوته

Head per 
plant  

تعداد دانه
  در طبق

Seed per 
head 

  وزن هزار دانه
Weight of 
1000 seeds 

 عملكرد دانه
Seed yield

عملكرد 
  بيولوژيك

Biological 
yield  

  بلوك
 Replication 

2 **10.59 ns 0.67 ns 0.79 *1.88 ns33852.54 *460229.63 

  خشكي
Drought stress (a) 

1 **64.68 **54 **30.38 **19.26 **1686990.38 **5558437.5 

 Error 2  0.19 9.5 0.88 0.08 61861.63 78991.13                خطا
  رقم

Cultivar (b) 
1 **1879.74 ns 0.67 **45.38 **41658.3 **4261365.38 **100466784 

  اكسين
Auxin (c) 

1 *10.4 *28.17 **12.04 **10.01 *375250.04 *599768.17 

  رقم×خشكي
a×b 

1 ns 2.28 ns 8.17 ns 1.04 ns 1 ns116343.38 ns 231280.67 

  اكسين×خشكي
a×c 

1 ns 0.06 
 0.000000007

ns 
ns 0.04 ns 0.18 ns681600.04 ns 1040.17 

  سيناك×رقم
b×c 

1 ns 0.2 ns 2.67 ns 0.04 ns 0.18 ns93875.04 ns 1536 

  اكسين×رقم×خشكي
a×b×c 

1 ns 0.43 ns 0.17 ns 0.38 ns 0.004 ns104940.38 ns 29.04 

 خطا
Error 

12  1.34 3.14 0.61 0.47 53283.75 80612.21 

 CV%  1.04 6.23 3.06 1.91 10.96 2.89ضريب تغييرات (%)  
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                مه . ادا3 جدول

  منابع تغييرات
S.O.V df  شاخص اسپد 

SPAD index  
 درصد روغن

Percentage of oil 
 پرولين

Proline 
 الازكات

Catalase 
 پراكسيداز

Peroxidase  
  بلوك

 Replication 2 *0.96 *5.09 *0.68 **0.02 ns 0.05 

  خشكي
Drought stress (a) 1 **32.9 **1.35 **84.38 **5.29 **27.03 

  خطا
Error 2  0.66 0.17  0.34 0.06 0.15 

  رقم
Cultivar (b) 1 **703.08 50.17** **4 **0.11 **4.62 

  اكسين
Auxin (c) 1 **12.47 ns0.18 **3.53 **0.32 **3.69 

  رقم×خشكي
a×b 1 ns0.7 ns0.00000003 **6.83 **0.09 *1.14 

  اكسين×خشكي
a×c 1 ns0.51 ns0.07 **5.04 **0.28 ns 0.72 

  اكسين×رقم
b×c 1 **2.15 ns0.01 ns 0.6 ns 0.03 ns 0.1 

  اكسين×رقم×خشكي
a×b×c 1 *1.26 ns0.000000007 ns 0.81 ns 0.03 ns 0.04 

 خطا
 Error 12  0.17 0.95  0.17 0.007 0.16 

 CV%  0.58 3.76 5.91 11 6.45   ضريب تغييرات (%)

ns، * دهندمي نشان درصد را 1 و 5 احتمال سطوح دار دردار، معنيغير معني ترتيب به ** و. 
Ns, * and ** indicates insignificant, significant at significance levels of 5% and 1%, respectively. 

 

  
  

 رد گلرنگ ارقام بيوشيميايي و فيزيولوژيك، مورفولوژيك خصوصيات بر اكسين پاشيمحلول اصلي اثرات ميانگين مقايسه نتايج .4 جدول
 خشكي تنش شرايط

Table 4. Results of comparing the mean of the main effects of auxin foliar application on morphological, physiological 
and biochemical characteristics of safflower cultivars under drought stress 

 فاكتور
Factor  تيمار 

Treatment 

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

تعداد طبق
  در بوته

Head per 
plant

تعداد دانه
  در طبق

Seed per 
head 

  وزن هزار دانه
Weight of 
1000 seeds  

عملكرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield 

  cm   g -----------kg.ha-1----------- 

 تنش خشكي
Drought 

stress  

  آبياري معمول
Normal irrigation

a112.89  a29.92  a26.67  a36.85  a2371.67 a10304  
 قطع آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation cut-off at 
flowering stage

b109.61 26.922b b24.42 b35.06 b1841.42 b9341.5 

  رقم
Cultivar  

 گلمهر
Golmehr 

a120.1 a28.25 b24.17 b27.64 b1685.17 b7776.75 

 گلدشت

Goldasht 
b102.4 a28.58 a26.92 a44.27 a2527.92 a11868.75 

  اكسين
Auxin 

 عدم مصرف

Control 
b110.59 b27.33 b24.83 b35.31 b1981.5 b9664.67 

  مصرف
using

a111.91 a29.5 a26.25 a36.6 a2231.58 a9980.83 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                 . ادامه 4 جدول

 فاكتور

Factor  
 تيمار

Treatment  
 شاخص اسپد

SPAD index  
 درصد روغن

Percentage 
of oil 

  پرولين
Proline  

 كاتالاز

Catalase  
 پراكسيداز

Peroxidase  
   % mM.g-1FW µmol min -1 mg protein-1 

تنش 
  خشكي

Drought 
stress  

  آبياري معمول
Normal irrigation 

a72.54  a26.1  b5.16  b.290  b5.09  
 قطع آبياري در مرحله گلدهي

Irrigation cut-off at flowering 
stage 

b70.2 b25.63 a8.91 a1.23 a7.21 

  رقم
Cultivar  

 گلمهر

Golmehr  
b65.95 a27.31 b6.63 b0.69 b5.71 

 گلدشت

Goldasht  
a76.78 b24.42 a7.44 a0.83 a6.59 

  اكسين
Auxin 

 عدم مصرف
Control  

b70.65 a.7825 b6.65 b0.64 b5.76 

  مصرف
using 

a72.09 a25.95 a7.42 a0.88 a6.54 

 .ندارند درصد پنج سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در آماري اختلاف، دارند مشترك حرف عامل هر براي و ستون هر در كه هاييميانگين
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT.  

  
 ارقام مختلف گلرنگ در شرايط تنش خشكي هاي كاتالاز و پراكسيدازمقايسه ميانگين پرولين و فاليت آنزيمنتايج  .5جدول 

Table 5. Results of comparing mean proline and catalase and peroxidase activity of different safflower 
cultivars under drought stress 

  تنش خشكي
Drought stress  

 رقم
Cultivar 

 پرولين
Proline 

 كاتالاز
Catalase 

 پراكسيداز
Peroxidase  

  mM.g-1FW µmol min -1 mg protein-1 

  آبياري معمول
Normal irrigation 

 گلمهر

Golmehr 
c5.28 b0.28 c4.87  

  آبياري معمول
Normal irrigation 

 شتگلد

Goldasht 
c5.03 b0.3 bc5.31  

  قطع آبياري در مرحله گلدهي
off at flowering stage-Irrigation cut 

 گلمهر
Golmehr 

b7.97 a1.1 ab6.55  
  قطع آبياري در مرحله گلدهي
off at flowering stage-Irrigation cut 

 گلدشت
Goldasht 

a9.85 a1.36 a7.87  
  .ندارند درصد پنج سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در آماري اختلاف دارند، مشترك حرف عامل هر رايب و ستون هر در كه هاييميانگين

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using DMRT. 
  

  دانه هزار وزن
 اصلي راتاث كه گرديد مشاهده واريانس تجزيه نتايج در

 يك احتمال سطح در دانه هزار وزن بر اكسين و رقم، خشكي
 وزن ميانگين مقايسه نتايج). 3 جدول( بودند دارمعني درصد
 خشكي كه بود آن از حاكي خشكي تأثير تحت دانه هزار

 گرم 06/35 به گرم 85/36 از دانه هزار وزن كاهش موجب
 وزن درصدي 86/4 كاهش خشكي تنش ديگرعبارتبه، شد
 دانه هزار وزن نتايج. داد نشان شاهد به نسبت را دانه هزار
 با همقايس در گلدشت رقم كه بود آن از حاكي رقم تأثير تحت
 درصد 17/60 ميزان به بيشتري دانه هزار وزن از گلمهر رقم

 اكسين كاربرد آمدهدستبه نتايج اساس بر. بود برخوردار
 موجب را شاهد به سبتن دانه هزار وزن درصدي 65/3 افزايش
 وزن كاهش دليل، نيز حاضر بررسي در). 4 جدول( گرديد
 اشدب دليل اين به تواندمي خشكي تنش شرايط در دانه هزار
، نتيجه در و املاح و آب جذب كاهش موجب تنش وقوع كه

 است گرديده پرورده شيره توليد و برگ فتوسنتز كاهش
)Moradi Aghdam et al., 2019 .(دانه هزار زنو كاهش 
 و آب جذب كاهش دليل به احتمالاً خشكي تنش دنبال به

 دموا انتقال و ساخت كاهش آن دنبال به و گياه توسط املاح
 رايطش اين در كه است بوده دانه به هاآسيميلات و فتوسنتزي
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 نيز خود شده اندوخته ذخاير مجدد انتقال با حتي گياه
 و نمايد جبران را تنش از ناشي آسيميلات كاهش نتوانسته

 است گرديده هادانه وزن كاهش به منجر وضعيت اين
)Zhang et al., 2013 .(وليسل تقسيم بر تأثير با هااكسين 
 مواد انتقال كنترل يا و آندوسپرم هايسلول شدن بزرگ و

 قطري اين از و دارند نقش مخزن ظرفيت تعيين در به پرورده
 Hansen and( دارند ههمرا به را دانه هزار وزن افزايش

Grossmann, 2000.(  
  

  دانه عملكرد
 دنش دارمعني از حكايت واريانس تجزيه جدول نتايج بررسي
 سطح در اكسين و درصد يك احتمال سطح در رقم و خشكي
 اساس بر). 3 جدول( داشت دانه عملكرد بر درصد پنج احتمال
 عمالا، يخشك تأثير تحت دانه عملكرد ميانگين مقايسه نتايج

 42/1841 به 67/2371 از دانه عملكرد كاهش موجب خشكي
 اعثب خشكي تنش ديگرعبارتبه، گرديد هكتار در كيلوگرم
 رقم. شد شاهد به نسبت دانه عملكرد درصدي 36/22 كاهش

 رقم با مقايسه در) هكتار در كيلوگرم 92/2527( گلدشت
 ريشتبي دانه عملكرد از) هكتار در كيلوگرم 17/1685( گلمهر

 ميانگين مقايسه نتايج طبق. بود دارا درصد 01/50 ميزان به
 فزايشا موجب اكسين كاربرد، اكسين تأثير تحت دانه عملكرد
 شد هكتار در كيلوگرم 58/2231 به 5/1981 از دانه عملكرد

 به را شاهد به نسبت دانه عملكرد درصدي 62/12 افزايش كه
- يمآنز بر تأثير قطري از خشكي تنش). 4 جدول( داشت همراه

 كاهش و هاروزنه منفذ بستن، فتوسنتز فرايند در مؤثر هاي
 عتسري به منجر، هابرگ سطح كاهش ضمن، فتوسنتز ميزان
 اين و گرددمي منبع قدرت كاهش باعث و شده برگ پيري

 دارد دنبال به را گياه اقتصادي عملكرد كاهش موضوع
)Basal et al., 2014 .(كههنگامي تندداش اظهار محققان 

 اهدانه به غذايي مواد انتقال، گردد مواجه آب كمبود با گياه
 تعداد كاهش از ناشي كه يابدمي كاهش عملكرد و يافته تقليل

 گلدهي مراحل طي در كافي آب تأمين. است هاطبق اندازه و
 مشخص هادانه و هاطبق تعداد كه زماني، هاطبق اوليه نمو و

 با گلدهي مرحله در آب كمبود و دارد حياتي نقش، شودمي
 كاهش موجب، دانه اندازه و طبق تشكيل بر منفي تأثير

). Khalili and Hamze, 2019( گرددمي دانه عملكرد
 كنندگييكتحر اثر از بازتابي تواندمي عملكرد افزايش
 محتواي در افزايش و گياه رشد بر رشد هايهورمون

 شافزاي به منجر تواندمي كه باشد فتوسنتزي هايدانهرنگ

 مواد بيشتر انتقال همچنين و فتوسنتزي مواد توليد
 نظر به). Mervat et al., 2013( باشد دانه به فتوسنتزي

 و رويشي رشد دوره مديريت بهبود به منجر اكسين رسدمي
 ميك عملكرد به منجر است ممكن همچنين. شود گياه زايشي

 را مناسبي اقتصادي سود پايان در كه گردد مناسب كيفي و
 ).Habibi et al., 2015( داشت خواهد دنبال به

 
  بيولوژيك عملكرد

 اثر است شده ارائه واريانس تجزيه جدول در كه طورهمان
 در اكسين اثر و درصد يك احتمال سطح در رقم و خشكي
 شد دارمعني بيولوژيك عملكرد بر درصد پنج احتمال سطح

 از بيولوژيك عملكرد كاهش جبمو خشكي اعمال ).3 جدول(
 رديگعبارتبه، گرديد هكتار در كيلوگرم 5/9341 به 10304

 بيولوژيك عملكرد درصدي 34/9 كاهش باعث خشكي تنش
 در كيلوگرم 75/1168( گلدشت رقم. شد شاهد به نسبت
 در كيلوگرم 75/7776( گلمهر رقم با مقايسه در) هكتار
 درصد 62/52 ميزان به بيشتري بيولوژيك عملكرد از) هكتار
 عملكرد ميانگين مقايسه نتايج طبق همچنين. بود دارا

 فزايشا موجب اكسين كاربرد، اكسين تأثير تحت بيولوژيك
 در كيلوگرم 83/9980 به 67/9664 از بيولوژيك عملكرد
 نسبت بيولوژيك عملكرد درصدي 27/3 افزايش كه شد هكتار

 كاهش از حاكي نتايج). 4 جدول( داشت همراه به را شاهد به
 تأثير اب آب كمبود، بود خشكي تنش اثر در بيولوژيك عملكرد
، ياهگ آنزيمي هايفعاليت و هاروزنه شدن بسته و باز بر منفي

 و كندمي مختل را گياه تعرق و تنفس، فتوسنتزي فرايندهاي
 دهدمي كاهش را خشك ماده توليد و گياه رشد نتيجه در
)Andalibi and Nouri, 2014 .(آب كمبود علائم از يكي 

 و رشد كاهش نتيجه در و تورگر فشار كاهش، گياهان در
 أثيرت طريق از آب تنش رسدمي نظر به، است سلولي توسعه

 كلروفيل كاهش و) رشد( سلول شدن حجيم و شدن طويل بر
 كاهش به منجر، گياه در شدهساخته فتوسنتزي مواد و

 Nooruz Poor and( شودمي توليدي خشك ماده و بيوماس

Rezvani Moghadam, 2005 .(اكسين كاربرد اثرات از 
 دنمو اشاره فتوسنتز مسير در هورمون اين نقش به توانمي
-مي اررگذيتأث پرورده شيره ميزان و بيولوژيك عملكرد بر كه

 أخيرت به توانمي نيز اكسين هورمون غيرمستقيم اثر. باشند
 رگب سطح دوام افزايش با كه ودنم اشاره برگ پيري انداختن
 شدر فصل طي در فتوسنتز خالص توليد و مواد انتقال ميزان
 ودنب بالا دليل به نيز رشد ميزان نتيجه در و شده بيشتر
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 رد تواندمي هابرگ ريزش عدم بود خواهد بيشتر فتوسنتز
 زايشاف با روازاين و باشد تأثيرگذار بيولوژيك عملكرد ميزان
 خواهد افزايش نيز بوته وزن برگ ريزش دمع و برگ سطح
 طورمعمولبه هااكسين). Maghsodi et al., 2014( يافت

 يبرا هاسيتوكينين و ايياخته تقسيم تحريك منظوربه
 قشن پينه و گياهي هايبافت از تمايزيابي و ايياخته تقسيم
 ,Zhang and Li( شوندمي گياه وزن افزايش موجب و دارند

2006.(  
  
  اسپد اخصش

 و يناكس، رقم، خشكي اثر كه داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 راث و درصد يك احتمال سطح در اكسين با رقم متقابل اثر

 تمالاح سطح در اكسين و رقم با خشكي فاكتوره سه متقابل
 يرتأث درصد يك احتمال سطح در اسپد شاخص بر درصد پنج

 شاخص ميانگين مقايسه نتايج). 3 جدول( داشت دارمعني
 يناكس مصرف كه داد نشان اكسين و رقم تأثير تحت اسپد
 شد گلمهر رقم در اسپد شاخص درصدي 2/3 افزايش باعث
، نگرديد موجب را داريمعني تأثير گلدشت رقم در ولي
 18/77 و 38/76 ميزان به اسپد شاخص بيشترين طوركليبه
 دآم دست به گلدشت رقم در اكسين مصرف و مصرف عدم در
 اسپد شاخص ميانگين مقايسه نتايج اساس بر). 7 جدول(

 يشترينب كه بود آن بيانگر اكسين و رقم، خشكي تأثير تحت
 مصرف و مصرف عدم از 27/78 و 3/77 ميزان به اسپد شاخص
 حاصل معمول آبياري شرايط در گلدشت رقم در اكسين
 و تجزيه كلروپلاست تنش طي در). 8 جدول( گرديد

 تنش رديگ طرفي از. گردندمي ناپديد تيلاكوئيدي ساختارهاي
 آنزيمي هايسيستم در اختلال ايجاد باعث خشكي
 نپراكسيداسيو افزايش و فعال اكسيژن فعاليت دهندهكاهش
 تخريب و سلولي غشاي به خسارت نتيجه در و هاچربي
 دليل). Ruiz-Sanchez et al., 2011( گرددمي هادانهرنگ

 تيلاكوئيدهاي غشاهاي تخريب توانمي ار كلروفيل كاهش
 زايشاف دليل به كلروفيل نوري اكسيداسيون و كلروپلاست

 آنزيم فعاليت افزايش و اكسيژن فعال هايگونه فعاليت
 تنش زمان در). Chegeni et al., 2016( دانست كلروفيلاز
 و شودمي بسته يجزئ يا كامل طوربه هابرگ روزنه خشكي

 شكيخ تنش. كندمي مختل را فتوسنتز يطبيع فرآيند اين
 اردد گياه برگ كلروفيل شاخص كاهش بر مستقيم تأثير

)Adebayo et al., 2014 .(توانمي را هاژنوتيپ بين تفاوت 

- يپژنوت. دانست مرتبط خشكي تنش برابر در هاآن مقاومت با

 در يبيشتر مقاومت داشتند بالاتري كلروفيل مقدار كه هايي
 ,Gregersen and Holm( دادند نشان خشكي تنش برابر

 هب نسبت تنش به حساس هايرقم در خشكي تنش). 2007
 رد متركلروفيل عدد ازلحاظ بيشتري كاهش متحمل هايرقم

 يژنوتيپ اگر. شودمي باعث كامل آبياري شرايط با مقايسه
 ابتيث فتوسنتزي فعاليت نسبي طوربه خشكي تنش تحت
، كند حفظ را خود برگ سبزينگي ديگرتعباربه و باشد داشته

 فرايند در تحمل هايشكل از برخي كه نمود فرض توانمي
 در اريفش پتانسيل حفظ مثل خشكي تنش تحت فتوسنتز

 است دارا را بالا آب پتانسيل حفظ يا و اسمزي تنظيم اثر
)Bocco et al., 2012.(  
  

  روغن درصد
 در مرق و خشكي اصلي اثرات واريانس تجزيه نتايج اساس بر

 جدول( شد دارمعني روغن درصد بر درصد يك احتمال سطح
 كيخش تأثير تحت روغن درصد ميانگين مقايسه نتايج). 3

 روغن ميزان درصدي 8/1 كاهش موجب خشكي كه داد نشان
 همقايس از آمدهدستبه اطلاعات همچنين. شد شاهد به نسبت

 مرق كه دكر مشخص رقم تأثير تحت روغن درصد ميانگين
 هب بيشتري روغن درصد از گلدشت رقم با مقايسه در گلمهر
 روغن محتواي). 4 جدول( بود برخوردار درصد 68/10 ميزان

 يبرخ شدن اكسيد دليل به عمدتاً خشكي تنش شرايط در
 Singh and( يابدمي كاهش نشدهاشباع چرب اسيدهاي

Sinha, 2005 .(روغن استحصال گلرنگ كشت از اصلي هدف 
 ميزان به نسبت بيشتري اهميت روغن عملكرد بنابراين، است
 درصد بيشتر كنترل از ناشي امر اين دليل. دارد دانه روغن
 لكردعم بالاي يرپذيريتأث و ژنتيكي عوامل توسط دانه روغن
 ستا بوده روغن درصد به نسبت دانه عملكرد تغييرات از روغن

)Soleimani et al., 2011 .(روغن درصد است شده گزارش 
-يم اندكي تغيير آبياري مختلف تيمارهاي اعمال اثر در دانه
 حمطر روغن درصد اندك تغييرات براي ممكن دليل دو و كند
 توسط كه است كمي صفت دانه روغن مقدار اينكه اول است
 صدمه احتمال بنابراين و شودمي كنترل ژن زيادي تعداد

 دوم است كم سيارب صفت اين كنندهكنترل هايژن يتمامبه
 وزن كل به دانه در موجود روغن نسبت، روغن درصد اينكه
 شرايط در. شودمي نيز فيبر و پوست شامل كه است دانه

 شودمي موجب و يابدمي كاهش نيز دانه وزن كل تنش اعمال
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 تغيير دانه روغن درصد، دانه روغن ميزان كاهش وجود با كه
 درصد). Mosavifar et al., 2009( باشد نداشته زيادي
-مي آن دلايل از يكي. يافت كاهش خشكي شرايط در روغن

 شرايط در چرب اسيدهاي اكسيداسيون ميزان افزايش تواند
 محققان ينهمچن. باشد روغن درصد كاهش نتيجه در و تنش

 تنش شرايط در، دسترسقابل هايكربوهيدرات كاهش به
 Awasthi et( اندكرده اشاره روغن ساختن جهت خشكي

al., 2014 .(فرآيندهاي خشكي تنش شرايط در طرفي از 
-مي هاآسيميلات مصرف باعث هاپروتئين تشكيل و آنزيمي

 باتتركي توليد با غيرزنده تنش برابر در گياه درواقع، شود
 ملكردع بر اثر با كه كندمي مقابله تنش آثار با فعال زيستي
 دهدمي قرار تأثير تحت نيز را روغن ميزان محصول

)Sanchez et al., 2018.(  

 پاشي اكسين برتأثير محلول مقايسه ميانگيننتايج  .6جدول 
 پرولين و فعاليت آنزيم كاتالاز گلرنگ در شرايط تنش خشكي

Table 6. Results of comparing the mean effect of auxin 
foliar application on proline and safflower catalase 
activity under drought stress 

 تنش خشكي
Drought stress 

 اكسين
Auxin 

  پرولين
Proline  

 كاتالاز
Catalase 

  mM.g-1FW µmol min -1 
mg protein-1 

  آبياري معمول
Normal  

irrigation  

  عدم مصرف
Control

c5.23 c0.28  
 مصرف

singU
c5.08 c0.3  

قطع آبياري در
  مرحله گلدهي

Irrigation cut-off 
at flowering stage 

 عدم مصرف
Control

b8.07 b1.01  
 مصرف

Using
a9.75 a1.46  

 دارند، مشترك حرف عامل هر براي و ستون هر در كه هاييميانگين

  .ندارند درصد پنج سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در آماري اختلاف
Means which have at least one common letter are not 
significantly different at the 5% level using DMRT. 
 

 

  پرولين
 راث كه بود آن از حاكي واريانس تجزيه از آمدهدستبه نتايج
 رب درصد يك احتمال سطح در اكسين و رقم، خشكي تنش

 و قمر با خشكي متقابل اثرات همچنين، بود دارمعني پرولين
 رولينپ بر صددر يك احتمال سطح در اكسين با خشكي تنش
 به نسبت خشكي تنش). 3 جدول( داشت دارمعني تأثير

 درصد 95/50 ميزان به پرولين افزايش موجب معمول آبياري
 شرايط در، شد گلدشت رقم در درصد 93/48 و گلمهر رقم در

) تر وزن گرم در مولميلي 85/9( گلدشت رقم خشكي تنش

 مولميلي 97/7( گلمهر رقم به نسبت بيشتري پرولين داراي
 نبي معمول آبياري شرايط در كهدرحالي بود) تر وزن گرم در
 مشاهده آماري ازنظر داريمعني تفاوت موردبررسي رقم دو

 حتت پرولين ميانگين مقايسه نتايج طبق). 5 جدول( نگرديد
 پرولين بر ردامعني تأثير اكسين كاربرد، اكسين و خشكي تأثير
 يخشك تنش شرايط در ولي نداشت معمول آبياري شرايط در
 75/9 به ميزان پرولين بيشترين .بود همراه پرولين افزايش با

 شرايط در اكسين مصرف به مربوط تروزن گرم در مولميلي
  ).6 جدول( بود خشكي تنش

  
 پاشي اكسين برمقايسه ميانگين تأثير محلولنتايج  .7جدول 

 شاخص اسپد ارقام مختلف گلرنگ
Table 7. Results of comparing the mean effect of auxin 
foliar application on the SPAD index of different 
safflower cultivars. 

  رقم
Cultivar  

 اكسين
Auxin  

 شاخص اسپد
SPAD 
index 

  گلمهر
 Golmehr 

 Control c64.92    عدم مصرف
 using b67               مصرف

 گلدشت

Goldasht 

 Control a76.38     عدم مصرف
 using a77.18                مصرف

 دارند، مشترك حرف عامل هر براي و ستون هر در كه هاييميانگين
  .ندارند درصد پنج سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در آماري اختلاف

Means which have at least one common letter are not 
significantly different at the 5% level using DMRT. 

 
 

 ناي نقش دهندهنشان تنش بروز زمان در پرولين افزايش
). Din et al., 2011( است اسمزي فشار تنظيم در يدآمينهاس

 به را خشكي تنش اثر در پرولين تجمع عامل پژوهشگران
 هارگب به آن انتقال و گياهان سلولي شيره در پرولين افزايش
 بين لتعاد توسط پرولين مقادير كهيياازآنج. دانستند مربوط

 رفمص كاهش، لذا، شودمي تعيين كاتابوليسم و بيوسنتز
، تاس گياه در آن تجمع دلايل از تنش شرايط در نيز پرولين

 بآ هايپتانسيل در پرولين اكسايش در توقف كهيطوربه
 واندتمي پرولين تجمع دلايل ديگر از. افتدمي اتفاق پايين

 سبب پرولين). Jain et al., 2010( باشد هاتئينپرو تخريب
 مسيست از محافظت و هاپروتئين يبعدسه ساختار استواري

، )Verbruggen and Hermans, 2008( سلولي غشاء
 و) Bhardwaj and Yadav, 2012( سلولي اسمزي تنظيم

 لتحم افزايش با امر اين و است خشكي به حساس جاروبگري
 ينزديك ارتباط خشك شرايط با گياه سازگاري و خشكي به

 يوناكسيداس از ناشي خشكي تنش در پروتئين انباشت. دارد
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 پروتئيني مجموعه داخل در آن ناقص تركيب و اتصال، آن

 ودشمي انباشت سلول در تنش شرايط در پرولين لذا، است
)Mostajerani and Rahimi-Eichi, 2008 .(هايهورمون 

 سنتز در ويژه هايژن القاي نقش اكسين ازجمله گياهي

 ونهورم با پرولين ميزان افزايش همچنين، دارند را هاپروتئين
 لينپرو زيرا؛ است گياه هايبافت آب ميزان افزايش بر دليلي

 Sharma and( كندمي عمل اسمزي ايكننده تنيم عنوانبه

Dietza, 2006.( 
  

 اكسين بر شاخص اسپد ارقام گلرنگ در شرايط تنش خشكي پاشيمقايسه ميانگين تأثير محلولنتايج . 8جدول 
Table 8. Results of comparing the mean effect of auxin foliar application on the SPAD index of 
safflower cultivars under drought stress conditions 

  تنش خشكي
Drought stress  Cultivar رقم  Auxin اكسين  

 شاخص اسپد
SPAD index 

  آبياري معمول
Normal irrigation 

Golmehr گلمهر 
Control عدم مصرف d66.63 
Using مصرف c67.97 

Goldasht گلدشت 
Control عدم مصرف a77.3 
Using مصرف a78.27 

 قطع آبياري در مرحله گلدهي
Irrigation cut-off at 

flowering stage 

Golmehr گلمهر 
Control مصرفعدم e63.2 
Using مصرف d66.03 

Goldasht گلدشت 
Control عدم مصرف b75.47 
Using مصرف b76.1 

 سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون در آماري اختلاف دارند، مشترك حرف عامل هر براي و ستون هر در كه هاييميانگين
  .ندارند درصد پنج

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level using 
DMRT 
 

  كاتالاز
 اصلي اثرات كه گرديد مشاهده واريانس تجزيه نتايج در

 كيخش و رقم با خشكي متقابل اثرات و اكسين، رقم، خشكي
 درصد يك احتمال سطح در كاتالاز آنزيم فعاليت بر اكسين با

 تفاوت گلدشت و گلمهر ارقام بين). 3 جدول( بودند دارمعني
 شرايط در همچنين و معمول آبياري شرايط در داريمعني
 ود هر در خشكي تنش حالينباا. نداشت وجود خشكي تنش
 اين. ودب همراه كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش با موردبررسي رقم

 گلدشت رقم در و درصد 86/292 گلمهر رقم در افزايش
 ردامعني تأثير اكسين كاربرد). 5 جدول( بود درصد 33/353
 ليو نداشت معمول آبياري شرايط در كاتالاز آنزيم فعاليت بر
 همراه كاتالاز آنزيم فعاليت افزايش با خشكي تنش شرايط در
 46/1 يزانم به كاتالاز آنزيم فعاليت بيشترين طوركليبه، بود

-يميل در دقيقه بر شدهيهتجز هيدروژن پراكسيد ميكرومول
 شكيخ تنش شرايط در اكسين مصرف به مربوط پروتئين گرم
 از و اكسيدوردوكتاز هايآنزيم گروه از كاتالاز). 6 جدول( بود

 تواندمي كه شودمي محسوب دارآهن هايپروتئين دسته
 بديلت اكسيژن و آب به را هيدروژن پراكسيد مستقيم طوربه
 دكن حذف كامل طوربه را اكسيژن آزاد راديكال اين سميت و

)Sarvajeet and Narendra, 2010 .(القاء با خشكي تنش 
 ROS تركيبات افزايش موجب گياهان در اكسيداتيو تنش
-يم افزايش كاتالاز هايآنزيم فعاليت شرايط اين در. شودمي
-آنزيم ترينمهم از يكي كاتالاز). Hayat et al., 2010( يابد

 زدايي سميت در مهمي نقش كه است اكسيدانآنتي هاي
 به). Reddy et al., 2004( كندمي بازي هيدروژن پراكسيد

 هايهريش ويژهبه و گياه در زاييريشه امر در اكسين نقش علت
 ميآنزي هايفعاليت در تغيير كه دارد وجود امكان اين، جانبي

 پاشيمحلول از پس مراحل در ساقه در سنتزي مواد تجمع با
 Quddoury and( باشد ارتباط در ناكسي رشد كنندهتنظيم

Amssa, 2004.(  
  

  پراكسيداز
 دار¬معني از حكايت واريانس تجزيه جدول نتايج بررسي
 و درصد يك احتمال سطح در اكسين و رقم، خشكي شدن

 بر درصد پنج احتمال سطح در رقم با خشكي متقابل اثر
 خشكي اعمال). 3 جدول. (داشت پراكسيداز آنزيم فعاليت
 بتنس پراكسيداز آنزيم فعاليت درصدي 65/41 اهشك موجب

 اكسيدازپر آنزيم فعاليت ميانگين مقايسه نتايج. شد شاهد به
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 با همقايس در گلدشت رقم كه بود آن از حاكي رقم تأثير تحت
 زانمي به بيشتري پراكسيداز آنزيم فعاليت از گلمهر رقم
 يتلفعا ميانگين مقايسه نتايج طبق. بود دارا درصد 41/15

 فزايشا اكسين كاربرد، اكسين تأثير تحت پراكسيداز آنزيم
 به را شاهد به نسبت پراكسيداز آنزيم فعاليت درصدي 54/13

 مقايسه نتايج از كه طورهمان). 4 جدول( داشت همراه
 رقم و خشكي تأثير تحت پراكسيداز آنزيم فعاليت ميانگين
 دارييمعن تفاوت گلدشت و گلمهر ارقام بين، است مشهود

 خشكي تنش شرايط در همچنين و معمول آبياري شرايط در
 رقم دو هر در خشكي تنش كه داد نشان نتايج. داشت وجود

 اين. ودب همراه پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايش با موردبررسي
 21/48 گلدشت رقم در و درصد 5/34 گلمهر رقم در افزايش
 به دازپراكسي آنزيم فعاليت بيشترين طوركليبه، بود درصد
 بر شدهيهتجز هيدروژن پراكسيد ميكرومول 87/7 ميزان
 در يخشك تنش اعمال به مربوط پروتئين گرمميلي در دقيقه
 تنش شرايط در نتايج اساس بر). 5 جدول( بود گلدشت رقم

 هايسلول، يافت افزايش اكسيدانيآنت هايآنزيم خشكي
 به مجهز، هاتنش هايآسيب مقابل در حفاظت براي گياهي

 زا بخشي كه آزادند هايراديكال كنندهجاروب سيستم يك
 و يدازپراكس مانند اكسيدانآنتي هايآنزيم شامل سيستم اين

 رسدمي نظر به). Cho and Park, 2000( است كاتالاز
- گونه زداي مسموميت هايآنزيم عنوانبه عموماً پراكسيدازها

 پراكسيد هيدروژن زيرا، كنندمي عمل فعال اكسيژن هاي

 وابسته هايواكنش از ايگسترده دامنه براي كه است ايماده
 و دكنمي عمل الكترون پذيرنده ماده عنوانبه پراكسيداز به
 دازيپراكس هيدروژن شكستن امر در پراكسيدازها، ميان اين در

 نچني بنابراين. كندمي عمل مختلف سازوكار چندين طريق
 سطوح ازلحاظ اكسين پاشيحلولم كه گرددمي استنباط
 هيدروژن شدن شكسته موجب پراكسيداز آنزيم فعاليت

 هاROS توليد از شكل بدين. شد خواهد سلول در پراكسيد
 زيمآن اين فعاليت سطوح رفتن بالا با و نمايدمي جلوگيري

 هايآنزيم زيرا؛ گيردمي قرار هاROS موردتهاجم كمتر گياه
 برنده نبي از هايآنزيم تريناصلي عنوانبه پراكسيداز و كاتالاز

  ).Kawano, 2003( اندشدهشناخته پراكسيد هيدروژن
  

  گيري نهايينتيجه
 گلدشت رقم، پژوهش اين از آمدهدستبه يجنتا اساس بر

 مهرگل رقم با مقايسه در خشكي تنش به بيشتري مقاومت
 در اكسين پاشيمحلول كه گرديد مشاهده همچنين. داشت
 افزايش ار كاتالاز آنزيم فعاليت و پرولين خشكي تنش طشراي
 هب توانمي، اكسين پاشيمحلول با كه داد نشان نتايج. داد

 وجهت با ضمناً. كرد پيدا دست بيشتري روغن و دانه عملكرد
 توانمي موردبررسي ارقام واكنش و ارزيابي مورد صفات به

  مودن توصيه تنش شرايط در برتر رقم عنوانبه را گلدشت رقم
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