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  23/12/1399تاریخ پذیرش:   22/04/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده

درصـد  از  يبرخـوردار بـه دلیـل    که باشدی میروغن گیاهان نیتر از مهم ).Helianthus annuus L( آفتابگردان سابقه و هدف:
کشـور کشـت    خشـک  مهیاز مناطق خشک و ن یعیدر سطح وس یو خاک یمیختلف اقلم طیبه شرا يروغن دانه و سازگار يبالا
ضروري است جهت مقابله با این تنش در این مناطق  ،باشدبه اینکه احتمال تنش خشکی در این مناطق زیاد می با توجهشود.  می

 براسـینولید با توجه به اینکـه   باشد. اهی میگی رشد هايتنظیم کننده از خشکی استفاده تنش با مقابله هايروش یکی از اقدام شود.
لـذا هـدف    باشد، اثرگذارهاي مختلف گیاه در مقابل تنشتحمل در افزایش  تواندکه می است گیاهی رشد ماده استروئیدي تنظیم

طق نیمه در یکی از منا آفتابگردان یو زراع کیولوژیزیف اتیخصوص یبر برخ دینولیبراس یپاش محلولاین پژوهش بررسی اثرات 
  . بودخشک کشور 

  

هاي کامل تصادفی  در قالب طرح بلوكخردشده  هايکرت صورت بهاین آزمایش در منطقه نورآباد استان فارس  ها: مواد و روش
درصـد   100 (تـنش  بـدون  سطح سه در آبیاري شامل اصلی آزمایش عاملاجرا شد.  1397با سه تکرار و نه تیمار در سال زراعی 

 تبخیر کلاس، تشت از تبخیر بر اساس )کامل آبیاري درصد 50 (شدید تنش و )کامل آبیاري درصد 75 (متوسط تنش ،)کامل آبیاري
A  باشدمی )لیتر بر گرممیلی 5/0 و 1/0 صفر، (سطح سه در براسینولید هورمون کاربرد شامل فرعی عامل و.   

  
، تیمارهاي آزمایشی قـرار گرفتنـد   ریتأثآفتابگردان تحت  ن هزار دانهوزو  تعداد دانه در طبق، نتایج نشان داد که عملکردها:  یافته

داري در میزان تواند باعث افزایش معنیدر شرایط تنش شدید خشکی می براسینولید پاشیمحلولگرم بر لیتر میلی 5/0استفاده از 
و عملکرد روغن نسبت به تیمار شاهد ار دانه وزن هز ،تعداد دانه در طبقنتیجه عملکرد،  در ،کلروفیل و تعداد برگ در بوته گردد

 پاشـی محلـول بـر لیتـر    گـرم  یل ـیم 5/0گرم بر مترمربع) در تیمار آبیاري کامـل و   3/313عملکرد دانه ( ترین بیش. افزایش یافت
د روغن نیز درصد و عملکر ،تیمار شاهد بود. همچنین ازتر  بیش درصد 55 مقدار عملکرد دانه کهطوريبه ،براسینولید حاصل شد

ولی با کاربرد هورمون براسینولید مقدار این دو صفت افزایش پیـدا کـرد. در رابطـه بـا      ،تنش خشکی کاهش پیدا کرد ریتأثتحت 
 تـرین  کـم و  براسـینولید  پاشیمحلولگرم بر لیتر میلی 5/0میزان پرولین برگ در تیمار  ترین بیشپرولین نیز در سطح تنش شدید 

  .دست آمدبه یمار شاهدمیزان این صفت در ت

                                                             
  :مسئول مکاتبهJahanbin@yu.ac.ir  



 1400)، 1( تولید گیاهان زراعی، جلد چهاردمنشریه 

32 

درصـد   63تواند میدر شرایط تنش شدید خشکی  براسینولید پاشیمحلول که استفاده از دادنتایج این آزمایش نشان : گیري نتیجه
توانـد راهکـاري   مـی  براسینولید پاشیمحلولاستفاده از در شرایط تنش شدید خشکی بنابراین،  .تحمل به خشکی را افزایش دهد

  .یش تولید در گیاه آفتابگردان باشدبراي افزا
  

  .تنش خشکی، عملکرد براسینولید، کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
هاي روغنی اسـت   ترین دانه یکی از مهم آفتابگردان

که برخورداري از روغن بـالاي دانـه و سـازگاري بـه     
شرایط مختلف اقلیمی و خاکی، موجب شده است که 

کشور  خشک مهیندر سطح وسیعی از مناطق خشک و 
کشت آن گسترش یابد، ولی کمیـت و کیفیـت آن تـا    

ــت   ــادي تح ــدود زی ــأثح ــاك و  ریت ــلخیزي خ حاص
هاي محیطی موجـود در طـول دوره رشـد قـرار      تنش
هـاي محیطـی در منـاطق     یکی از تـنش  ).36( گیرد می

منـاطق  ، که در باشدمی تنش خشکی ،وسیعی از ایران
ت محصـولا  دی ـطور جدي تول خشک به مهیخشک و ن

هـاي  واکـنش  جادیسبب ا که کندیم محدود رای زراع
 یزراع اهانیدر گ یمتفاوت یکیولوژیزیف و ییایمیوشیب
تـنش   جـاد یخود باعـث ا  ). تنش خشکی26( شودیم

 يجد تمشکلاعوامل از این تنش که  شودیمي اسمز
 شودمحسوب می اناهیو عملکرد گ رشد کاهش يبرا
 شیافـزا  یخشـک  تنش آفتابگرداندر  ،همچنین ).15(

باعـث کـاهش    و را درپـی دارد  بـرگ  نیپرول محتواي
 عـلاوه . )20( شودمی آن هايآب برگ یمحتواي نسب

گیـاه و   میزان فتوسنتز برثیر أبا ت تنش خشکیاین،  بر
هاي فتوسنتزي باعـث کـاهش عملکـرد    یزهکاهش رنگ

رشد،  بر خشکی تنش با توجه به اینکه .)12( ددگرمی
 سـلولی،  يغشـا  عملکـرد  و ساختار پایداري عملکرد،

 گیـاه،  آبـی  روابـط  و اسمزي تطابق سلولی، تورژسانس
 و عملکـرد  فعالیـت فتوسـنتزي،   و ها دانه رنگ محتواي
 نیتـر  مهـم یکی از  د،توجهی دار قابل تأثیر دانه کیفیت
 و خشـک  مناطق در محصول تولید محدودکننده عوامل

 رود. می به شمار خشک مهین

 جـذب  ادامـه  منظوربه گیاه ،شکیخ تنش شرایط در
پرولین)  ازجمله(اسمزي  تجمع ترکیبات طریق از آب،

 بـه  آن ورود از جلوگیري و پرولین تجزیه از ممانعت و
 عمـل  وارد پـروتئین  افـزایش تجزیـه   ساخت یا چرخه

هــا و نیپـروتئ  تیــحلالباتوجــه بـه اینکـه   ، دشـو  مـی 
و  دگیـر یقرار م نیپرول ریمختلف تحت تأث هاي میآنز

در ، )7( شـود مـی هـا  آن تیماه رییتغاز طرفی مانع از 
مواجـه   رشـد  کـاهش  بـا  است ممکناین شرایط گیاه 

 ـتغ بـر رشـد و   یتنش خشک ریتأث یبررس .شود  راتیی
کـه کـل    نشـان داد پـنج رقـم آفتـابگردان     ییایمیوشیب

 ـمحتواي کلروف  ـا لی معـرض تـنش در   در  اهـان یگ نی
کـه   یق ـیدر تحق .)23( افـت یشاهد  کاهش  مقایسه با

تنش  صورت گرفت، )22( همکارانو ماندگار  توسط
سبب کاهش تعداد دانـه در   در مرحله گلدهی خشکی

در آزمایش دیگري تنش خشکی آفتابگردان شد.  طبق
افشانی روي برخـی ارقـام گنـدم کـاهش      بعد از گرده

 ـدا عملکرد  نشـان داد را ه و کـاهش وزن هـزار دانـه    ن
واند به دلیـل کـاهش قـدرت    تمی). که این مسئله 34(

که این عامل در باشد مخزن در جذب مواد فتوسنتزي 
هاي بـارور سـطح طبـق و نهایتـاً در     افت تعداد گلچه

در  .)28باشــد(مـی تعـداد و وزن دانــه در طبـق مــؤثر   
 در ژنیفعال اکس ـ يهاانواع گونهشرایط تنش خشکی 

 خســارت منجــر بــهشــده کــه  دیــســلول تول طیمحــ
در  اخـتلال  این مسـئله  ،دنشویم اهانیدر گ ویداتیاکس

. )13( نمایــدایجـاد مــی ســلول  کیــولوژیزیاعمـال ف 
لازم است جهت مقابله با تنش خشکی اقدام  ،بنابراین

بـه   گیـاهی  رشـد  يها کننده میتنظدر این میان  که نمود
 گیـرد مـی عنوان یکی از راهکارها مورد استفاده قـرار  
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مخرب غشا در  يندهایفرآ نفعال شدباتوجه به  .)27(
غشـا   يدهایپیل ونیداسیپراکس منجر به که تنش طیشرا
کـه باعــث   دهاینواسـتروئ یبراساسـتفاده از   شـوند، یم ـ

ــآلد يمقــدار تجمــع مــالون دکــاهش   از حاصــل دهی
تجمـع   بـر  ،و همچنـین غشـا   يدهایپیل ونیداسیپراکس
 يرینفوذپـذ  چـرب و  يدهایاس ـ بیترک، محلول مواد
 ـاثر مثبت دارند غشا براسـینولیدها  . )19د اسـت ( ، مفی

 گیـاهی  رشـد  محـرك  مـواد  و ها کننده میتنظ از گروهی
 از گیاهان کارکرد در مثبتی اثرات القاي باعث که هستند
ــه ــظ جمل ــنتزي، حف ــت فتوس ــال فعالی ــردن فع  ک

 و اسـمزي  کننـده  حفاظـت  مـواد  تجمع ها،اکسیدان آنتی
د . براسینولی)1( شوندمی هاهورمون سایر فعالیت القاي

هـاي  رشد گیاهان را از طریق افزایش برخی از فعالیت
مانند فتوسنتز، بیوسنتز اسـیدهاي نوکلئیـک،    متابولیک
 ،نیبنـابرا  .دهدها افزایش میها و کربوهیدراتپروتئین

محصـولات بـا    یفیک هايعملکرد و شاخص شیافزا
 یاهی ـرشد گ هايکننده متنظی موقعمصرف مناسب و به

 رشـد  يهـا  کننـده  میتنظ ـ . این)32( قابل حصول است
سـایر   رسـانی  پیامهاي احتمالاً از طریق تحریک شبکه

ی در رشـد  کننـدگ  میتنظ ـهاي گیـاهی، نقـش   هورمون
براسینواسـتروئیدها از   ،از طرف دیگـر محصول دارند. 

طریق تغییر در متابولیسم گیاه و حفاظت گیاه در برابر 
ان هاي محیطی، منجر به افـزایش عملکـرد گیاه ـ  تنش

گـرم بـر   میلی 1/0 یپاش محلول. )33( دشونزراعی می
 ـبراسینولید باعث افزایش عملکرد دانـه بـه م  لیتر   زانی
شود که ایـن  ر گیاه ماش میکیلوگرم در هکتار د 690

ها به به علت جلوگیري از ریزش گلتواند ع میموضو
 ،. همچنین)2( ها باشد ی در آنلوجود ترکیبات فن لیدل

یدها اثر مثبت بر عملکـرد دانـه گیاهـان    براسینواستروئ
صــورت افــزایش شــکل فعــال    بــرنج و ذرت بــه 

ینواستروئید از طریـق اصـلاح، تغییـر در اجـزاي     سبرا
 دارنـد سـازنده، متابولیسم و یـا مصـرف خـارجی آن    

 براسینولیدتحقیقات زیادي در خصوص  نکهیا با .)35(

اطلاعـات  اما  است، در گیاهان مختلف صورت گرفته
اثـرات براسـینولید در شـرایط تـنش      در مـورد  یکاند

با توجه  ،. از طرفیوجود داردخشکی گیاه آفتابگردان 
جهـت  کـه  ضـروري اسـت   شرایط اقلیمی کشـور  به 

ــول  ــزایش محص ــابگرداناف ــک  آفت ــاطق خش و در من
در تحقیـق حاضـر    ،بنـابراین  .اقدام گـردد  خشک مهین

 اثرات براسینولید بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد در    
بررسـی شـده   شرایط تنش خشکی گیـاه آفتـابگردان،   

  . است
  

  ها مواد و روش
 دانشـگاه  کشاورزي مربوط به دانشکدهآزمایش  این
بـا طـول   فـارس،   اسـتان  نورآبـاد  منطقـه  درو  یاسوج

و عـرض   یشـرق  دقیقـه   31درجـه و   51جغرافیایی 
و در ارتفـاع   یشـمال  دقیقه  7درجه و  30جغرافیایی 

اجـرا شـد.    1397دریـا در سـال   متري از سطح  920
 طـرح  قالب درخردشده  يکرت ها صورتبه آزمایش

 گردید. عامل اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك
 تـنش  بـدون  سـطح  سه در آبیاري شامل اصلی آزمایش

 درصـد  75 (متوسـط  تـنش  ،)کامل درصد آبیاري (100
 با )کامل آبیاري رصدد 50 (شدید تنش و )کامل آبیاري

 فرعـی  عامل و  A تبخیر کلاس تشت از تبخیر به هتوج
شـرکت  (محصـول   براسـینولید  هورمـون  کاربرد شامل

بر اساس تحقیقات مشابهی  )تهران يشیمی دانش آزما
 صـفر،  (سـطح  سـه  در) 24، 10( که صورت گرفته بود

 انجـام  از قبـل  .باشـد مـی  )لیتـر  بر گرممیلی 5/0 و 1/0
 خاك حاصلخیزي انمیز تعیین منظوربه زراعی عملیات

 خاکی نمونه مزرعه آزمایشی، نقطه 10 از کودي، نیاز و
 آزمایشـگاه  بـه  و تهیـه  متـري سـانتی  0-30 عمـق  از

نتایج آزمایش خـاك در جـدول    منتقل شد. وخاك آب
  ) آمده است.1(

 شـدند  ایجاد متر  4 عرض و متر  5 طول به ها کرت

 60 فاصـله  بـه  ردیـف   6 شـامل  کـرت  هر که يطور به
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 و متـر  5/1 هـاي فرعـی  کـرت  بـین  فاصله و متر نتیسا
 .شـد  گرفتـه  نظـر  در متـر  3 اصلی هايکرت بین فاصله

آزمـایش،   ایـن  در استفاده مورد انتخابی آفتابگردان رقم
 داریپا يرس با عملکردزود( اسکار دیبریفتابگردان هآ

 لیپتانس يمختلف که دارا یطیمح طیو سازگار با شرا
 بـود. کاشـت   )در هکتار است تن 5/5از  شیب یکیژنت
 و هیـرم  ايپشته و جوي صورت بهتیرماه  25 تاریخ در

بـذر   اندازه  بهکاشت با توجه  عمق گرفت. انجام کاري
اي کپـه  صـورت  بـه  بذرهاکاشت  .بود مترسانتی 7تا  5

 کـه  انجام شد با دست و )کپه هر در بذر 3تا  2 (کشت
  .بود متر سانتی 25 ردیف روي بوته فاصله تینها در

 تـا  گرفت. کشت انجام از بعد بلافاصله آبیاري اولین
 ـ روز سـه  هـر  مزرعـه  هـا گیاهچه خروج زمان  بـار  کی

 روز 7 هـر  سـبز شـدن   مرحلـه  از بعدگردید و  آبیاري
 خشـکی از مرحلـه گلـدهی    گرفت. تنش انجام بار کی

 هـا  کرتهمه  ،خشکی تنش اعمال زمان در شد. اعمال
 ـ روز 7 هـر  روال معمـول  طبق شـدند.   آبیـاري  بـار  کی

 یش ـیرشد رو يدر دو مرحله دینولیبراس یپاش محلول
گرم یلیم  5/0و  1/0 هاي(با غلظت یبرگ 8و  4 یعنی

 یپاش ـ محلـول  .هـر کـرت انجـام شـد     يبـرا ) تریبر ل
 بوتـه  هـاي قسمت تمام روي که گردید انجام صورتی به

 جذب منظورشوند. به جاري محلول قطرات آفتابگردان
مـاده سـورفکتانت    از ها،برگ بهتر نمودن خیس و بهتر

)pH  (در این آزمـایش دور آبیـاري    .شد استفادهکنترل
از آفتابگردان با استفاده از تشتک تبخیر تعیین گردیـد.  

 تبخیر هايابتداي کشت تا هنگام برداشت، روزانه داده
یادداشت برداري گردیـد تـا    A کلاس تبخیر تشت از

با در نظر گرفتن  ،ردد. همچنینزمان آبیاري مشخص گ
میزان تبخیر و تعرق مشخص و بر  Kcضریب گیاهی 

اساس تخلیـه رطـوبتی و طبـق تیمارهـاي مـذکور تـا       
میزان آب مورد نیـاز   FCرسیدن رطوبت خاك به حد 

هر کرت توسط کنتـور   محاسبه و حجم آب مورد نیاز
   .گیري شدحجمی اندازه

 لیکلروف زانیم گیريجهت اندازه یدر مرحله گلده
 آخـرین ( شـده  آوريجمـع  هايبرگ ،موجود در برگ

 بـه  قطعـاتی  بـه  قیچی وسیلهبه ابتدا) یافته توسعه برگ
 تـازه  بافـت  از گرم 5/0و  شدند بریده متر میلی 5 پهناي
 تـر لیمیلی 10ریخته و  چینی هاون یک در را شده خرد

 کلسـیم  کربنـات  پـودر  گـرم  5/0درصـد و   80 استون
 و داده  قـرار  یخی حمام یک در را هاون .دگردی اضافه

 نـور  بـا  محیطی در را برگی هاينمونه ساییدن عملیات
 کـاملاً یکنواخـت   مخلـوطی  تـا  داده ادامـه  آنقـدر  کـم 

 صـورت  ایـن  بـه  بـرگ  کلروفیـل  تمـام  و آمد دست به
 هـاي لولـه  را درون حاصـل  مخلـوط  .گردیـد  استخراج

 پـایین  يدمـا  در را ها آن و ریخته سانتریفوژ مخصوص
 سـانتریفوژ  در دقیقـه  دور 3000 بـا  دقیقـه  15 مـدت به

 را )سـوپرناتانت (رویی  شده صاف محلول سپس کرده،
 645 و 663 هـاي  مـوج  در طول جذب میزان و برداشته

 Lambda Ez 210 مدلر اسپکتروفتومت دستگاه وسیلهبه

در  نیـز  آب ینسـب  يمحتوا يرگیاندازه .)5( شد قرائت
برداري با استفاده از ام گرفت. نمونهمرحله گلدهی انج

قیچی از برگ رفرنس (آخـرین بـرگ توسـعه یافتـه)     
هـا بلافاصـله   تمامی تیمارهاي آزمایشی انجام و نمونه

هـا بـا    درون یخ قرار گرفته و در آزمایشگاه وزن تر آن
هـا   ، سپس تمامی نمونـه شدگیري ترازوي دقیق اندازه

سـاعت در   24دت م ـدر آب مقطر قرار داده شده و به
گراد  درجه سانتی 4در دماي  )Cold Room( خانهسرد
هـا  سـاعت وزن اشـباع بـرگ    24بعد از  گرفتند.قرار 
سـاعت دیگـر در     24مـدت  ها بـه گیري و برگاندازه
گراد در آون قرار گرفتـه و وزن   درجه سانتی 70دماي 

). بـا قـرار دادن   29( شـد گیري  خشک هر کدام اندازه
، مقـدار  1رابطـه  در صل از توزین بـا تـرازو   د حااعدا

  دست آمد.به )RWC( عددي محتواي آب نسبی
 :1رابطه 

RWC= Fw  – Dw   / Sw  –  Dw    100×   
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  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش.  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil.  

  مقدار شاخص
Index amount  

  واحد شاخص
Index unit  

  ها ویژگی
Property  

20  
  درصد

% 
  شن

Sand 

64  
  درصد

% 
  سیلت
Silt 

16  
  درصد

% 
  رس
Clay 

  سیلتی لوم
Silty loam 

-  
  بافتی گروه

Tissue group  

7.23 - 
  اسیدیته

pH 

1  
  دسی زیمنس بر متر

dS/m 
  هدایت الکتریکی

EC  

0.60  
  درصد

% 
  کربن آلی

Organic carbon 

0.07 
  درصد

% 
  نیتروژن کل
Total N 

15  
  قسمت در میلیون

ppm 
  فسفر

P  

220  
  قسمت در میلیون

ppm 
   پتاسیم

K 
  

وزن تر بـرگ بلافاصـله بعـد از    : Fwدر این رابطه 
وزن خشــک بــرگ بعــد از قــرار : Dwبــرداري،  نمونــه

وزن اشـباع بـرگ بعـد از قـرار     : Swو  گرفتن در آون
  .باشند می گرفتن در آب مقطر

 تعـداد تیمارهـا،   بـه  ابتدا نیپرول يرگیاندازه جهت
 تهیـه  لیتـر میلی 50 ظرفیت به داردرب آزمایش هايلوله

الکلـی از   از عصاره لیترمیلی یک بعد مرحله در گردید.
 مذکور هايلوله به و گردید انتخاب شده، تهیه هاي برگ

 آن بـه  تقطیـر شـده   دوبار آب لیتر میلی 10 و شد منتقل
 ـمیلی 5 گردید. سپس اضافه  هـر  بـه  هیـدرین  نـین  رلیت
 اسـتیک  اسـید  لیتـر میلـی  5آن  از بعد شد. اضافه نمونه

 داخـل  هـا و نمونـه  گردیـد  اضافه نمونه هر به گلاسیال
 داده قـرار  دقیقه 45 مدتبه ماري)بن(آب جوش  حمام
پس از خنـک شـدن از بنـزن بـراي اسـتخراج       شدند.

 طـول  در هـا نمونـه  نـور  جذب میزانپرولین استفاده و 
اسـپکتروفتومتر   از دسـتگاه  استفاده با نانومتر 515 موج

 رسـیدگی  از پس هانمونه برداشت .)25( گردید قرائت
 سـه  سـطح  مـاه از  آبان 20آفتابگردان در  فیزیولوژیک

انجـام   کـرت  هـر  ها) درحاشیه حذف از (پس مترمربع
 بوتـه  20 تعـداد  مختلـف  صفات ارزیابی منظوربه .شد

 سطوح در .ددنش گذاريمتعلا کرت هر در آفتابگردان
 باغبـانی  قیچی توسط خاك سطح ها ازبوته کلیه مذکور
 تحقیــق ایــن در .گردیدنــد وزن و شــمارش جــدا،

 بوتـه،  در بـرگ  تعـداد  بوته، ارتفاع قبیل از هایی ویژگی
 متـر  در طبـق  تعـداد  و طبق قطر ساقه، قطر نیتر بزرگ
 در دانـه  شـد. تعـداد   گیـري برداشت اندازه از قبل مربع
 هـزار  وزن دانـه،  بدون طبق وزن دانه، با طبق وزن طبق،
 روغـن،  دانه، عملکـرد  روغن درصد دانه، عملکرد دانه،

 بعد برداشت شاخص و سطح واحد در زیستی عملکرد
تجزیـه   شد. محاسبه تیمار هر در هابوته برکردن کف از

هاي آزمایشی براي صـفات مختلـف بـا     واریانس داده
انجام شـد. مقایسـه میـانگین     SASر افزا استفاده از نرم

درصـد و بـا    5در سـطح   LSDروش اثرات اصلی بـه 
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هـاي آزمـایش بـراي    کـنش عامـل   دار شدن برهممعنی
دهی بـا   گیري شده، مقایسه میانگین برشصفات اندازه

درصـد   5در سطح احتمال خطاي  LSMEANSرویه 
مورد مقایسه آماري قرار گرفت. براي ترسیم نمودارها 

  استفاده گردید. Excelافزار  ماز نر
 

  نتایج و بحث
یـک  در سطح احتمال خطـاي  اثر آبیاري  :بوته ارتفاع
در سـطح احتمـال   براسـینولید  ی پاش ـ محلولو  درصد

دار بـر میـزان ارتفـاع بوتـه معنـی      درصـد  پنجخطاي 
بـر میـزان ارتفـاع بوتـه      ها آنکنش  اما برهم ،گردیدند

میـانگین سـطوح    مقایسه). 2جدول ( دار نگردیدمعنی
ارتفـاع بوتـه در تیمـار     تـرین  بیشآبیاري نشان داد که 

آمـد کـه بـا     دست بهمتر) سانتی 59/178آبیاري کامل (
متــر) تفــاوت ســانتی 35/168تیمــار تــنش متوســط (

ارتفـاع بوتـه در تیمـار     تـرین  کمداري نداشت و  معنی
(جـدول   آمد دستبهمتر) سانتی 81/126تنش شدید (

 ـولوژیزیف ندهايیفرآ نیتر ساسح جملهاز). 3 بـه   کی
رشد سـلول   یکاهش فشار آماس سلول ی در اثرخشک

ــد اســت ــاي  ســلول میتقســ جــهینت در رشــد. فراین ه
آن  دنبـال  بـه و هـاي دختـري    سـلول  دیتول ی،ستمیمر

هـاي جـوان اسـت. تحـت تـنش       بزرگ شدن سـلول 
آب از آونــدهاي  انیــدر جر اخــتلال در اثــر خشــکی

شـدن   لی ـطو ،رشـد حـال  هـاي در   چوب بـه سـلول  
 یمتوقف گردد. خشک تواندیم یعال اهانیهاي گ سلول

شدن سلول  میو حج لیطو توز،یموجب مختل شدن م
ارتفـاع سـاقه    کاهش کاهش رشد از جمله جهیو در نت

 مـواد  و آب جذب کاهش با خشکی تنش. )4( دشویم
 ارتفـاع  کاهش گیاه، هاياندام بین رقابت ایجاد و غذایی

یدها طیـف وسـیعی از   لبراسـینو شود. می ببرا س بوته
هاي جوان ها از قبیل تحریک رشد طولی بافتواکنش

 ،از طریق تقسیم و طویـل شـدن سـلولی و همچنـین    
کنند که فرآینـد نمـوي مهمـی    تمایز آوندي را القا می

 ). در این تحقیـق، 6( شودبراي رشد گیاه محسوب می
لید نشـان  براسینوی پاش محلولمقایسه میانگین سطوح 

متـر) در  سـانتی  97/166ارتفاع بوته ( ترین بیشداد که 
دست آمد کـه  گرم بر لیتر براسینولید بهمیلی 5/0تیمار 

 50/160گـرم بـر لیتـر براسـینولید (    میلی 1/0با تیمار 
طور که بهدرحالیداري نداشت متر) تفاوت معنیسانتی
ر) در متسانتی 27/146ارتفاع بوته ( ترین کم داري معنی

این  ،به طور کلی ).3(جدول  دست آمدتیمار شاهد به
ارتفاع بوته را کـاهش   یداد که تنش خشک شاننتایج ن

 شیافـزا  صفت را نیا زانیم دینولیداد، اما کاربرد براس
در نتیجـه اسـتفاده از   ارتفاع بوتـه  که این افزایش داد. 
 ـتحر علـت بـه توانـد  مـی  لیدنویبراس  یرشـد طـول   کی

شــدن  لیــطو و میتقســ قیــان از طرهــاي جــو بافــت
هـاي مریسـتمی   اثر مثبت بر بافـت  ،هاي گیاهی سلول

نسبت به تیمـار  ها  گیاه و افزایش تعداد و اندازه سلول
این مسئله بیانگر کاهش اثرات تـنش  ). 8( باشدشاهد 

استفاده از براسـینولید  نتیجه خشکی بر ارتفاع بوته در 
  باشد.می

 ها نشـان داد واریانس دادهتجزیه  برگ در بوته: تعداد
اثر آبیاري و براسینولید براي تعـداد بـرگ در بوتـه     که

کنش آبیاري و براسینولید بـر   اما برهم ،دار گردیدمعنی
). مقایسـه  2دار نگردید (جدول میزان این صفت معنی

 ترین بیشمیانگین سطوح مختلف آبیاري نشان داد که 
آبیـاري کامـل    ) در تیمار59/178تعداد برگ در بوته (

تعـداد بـرگ    ترین کمدرصد آبیاري مطلوب ) و  100(
درصـد   50) در تیمار تـنش شـدید (  81/126در بوته (

کاهش تعداد ). 3دست آمد (جدول آبیاري مطلوب) به
تواند به علـت پیـري زودرس،   برگ در زمان تنش می

منظـور کـاهش تعـرق و رسـیدگی زودتـر گیـاه در       به
زاده و همکـاران  سـین . حشرایط تنش خشـکی باشـد  

) نیز گزارش کردند تنش خشکی باعث کاهش 2012(
 .)17( دار تعداد برگ در بوته نخود گردیدمعنی
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ــانگین ســطوح مختلــف  ی پاشــ محلــولمقایســه می
تعداد برگ در بوتـه   ترین بیشبراسینولید نشان داد که 

دست گرم بر لیتر بهمیلی 5/0عدد) در تیمار  97/166(
عـدد)   5/160گرم بـر لیتـر (  میلی 1/0ر آمد که با تیما
تعـداد بـرگ در    تـرین  کمداري نداشت و  تفاوت معنی

دسـت آمـد   عـدد) در تیمـار شـاهد بـه     27/146بوته (
براسینولید با تأثیر مستقیم بـر رشـد گیـاه     ).3(جدول 

سبب افزایش تعداد برگ در بوته آفتـابگردان گردیـد.   
اي رشـد را  هدار هورمونتأثیر معنی ) 2014صفدري (

  .)31( بر تعداد برگ در بوته پیاز خوراکی گزارش کرد
ی براسـینولید بـر   پاش ـ محلـول اثر آبیـاري و   کلروفیل:

کنش  اما برهم ،دار گردیدمعنی )a+b(کلروفیل غلظت 
 ).2(جـدول   دار نشـد معنـی بـر صـفت مـذکور     ها آن

 ترین بیش ،مقایسه میانگین اثر سطوح آبیاري نشان داد
 60/1در تیمـار آبیـاري کامـل (   ) a+b(فیل میزان کلرو

میـزان ایـن    تـرین  کم) و تر برگ گرم بر گرم وزنیلیم
گـرم بـر گـرم    میلی 26/1شدید ( تنشصفت در تیمار 

رسـد  ). به نظر می3(جدول  دست آمدبرگ) به تر وزن
و  گردیــده کلروفیــل تجزیــهتــنش خشــکی باعــث 

 اثر در ،است پرولین و کلروفیل ماده پیش که گلوتامات
 يامحتـو  جـه یدرنت و شـده  تبـدیل  به پـرولین  تنش این

کوچـک شـدن    ،همچنـین  کاهش یافته است. کلروفیل
دلیل دیگـر ایـن    سطح برگ در تیمارهاي تحت تنش،

 مانـدگار نتـایج   باشد. نتایج این تحقیـق بـا  کاهش می
و  aمیزان کلروفیل  ترین بیش ،) که گزارش کردند22(
b میـزان   تـرین  کماري کامل و آفتابگردان در تیمار آبی

دسـت  در تیمار تنش خشکی شدید به bو  aکلروفیل 
  سویی دارد. هم ،آمده است
ی براسـینولید نشـان   پاش محلولمیانگین اثر  مقایسه

گـرم  میلـی  5/0میزان کلروفیل در تیمار  ترین بیش ؛داد
دسـت  ) بـه تر برگ گرم بر گرم وزنیلیم 55/1(بر لیتر 

گرم یلیم 46/1(گرم بر لیتر میلی 1/0تیمار  آمد که با 
داري نداشـت و  ) تفـاوت معنـی  تـر بـرگ   بر گرم وزن

 29/1( شـاهد تیمـار  میـزان ایـن صـفت در     تـرین  کم
 ـ ) تر برگ گرم بر گرم وزن یلیم داري یبا اخـتلاف معن

(جـدول   مشـاهده شـد   نسبت به استفاده از براسینولید
روفیل در ) نیز افزایش میزان کل8( برا و همکاران  ).3

اثر کـاربرد هموبراسـینولید در آفتـابگردان را گـزارش     
  کردند.
ی براسینولید بر پاش محلولکنش آبیاري و  برهم: پرولین

 درصدیک میزان پرولین برگ در سطح احتمال خطاي 
ی براسینولید پاش محلولاثر  ).2(جدول  دار گردیدمعنی

و  درصدپنج در آبیاري کامل در سطح احتمال خطاي 
در  )کامـل  آبیـاري  درصـد  (50 ر سطح تنش شـدید  د

بـراي میـزان پـرولین     درصدپنج سطح احتمال خطاي 
در سـطح آبیـاري    ).4(جـدول   دار گردیـد برگ معنی

 5/0میـزان پـرولین بـرگ در تیمـار      تـرین  بـیش کامل 
گـرم بـر گـرم     میلی 95/1گرم بر لیتر براسینولید ( میلی
در تیمـار   میـزان ایـن صـفت    ترین کمبرگ) و  تر وزن

دسـت  بـرگ) بـه   تـر  وزنگرم بر گرم میلی 5/0شاهد (
میزان پـرولین   ترین بیشآمد. در سطح تنش شدید نیز 

 8/6گرم بر لیتـر براسـینولید (  میلی 5/0برگ در تیمار 
میـزان ایـن    تـرین  کمبرگ) و  تر وزنگرم بر گرم میلی

 تـر  وزنگرم بر گرم میلی 59/5شاهد (صفت در تیمار 
   ).1ست آمد (شکل دبرگ) به

با توجه به اینکه پرولین، پروتئین محلولی است که 
) با کـاربرد  9یابد (در شرایط تنش خشکی افزایش می

یافت.  دارىبراسینولید میزان پرولین برگ افزایش معنی
در افـزایش محتـواي   براسـینولید  تـوان گفـت کـه    می

را در  آفتـابگردان تواند تحمـل   ثر بوده و میؤپرولین م
رابر تنش خشکی افـزایش داده و از قـرار گـرفتن در    ب

ــ  24کـاربرد خـارجی    .شرایط بحرانـی نجـات دهـد   
مقـدار پـرولین در    تر بیشبراسینولید سبب افزایش  اپی

) 11( ) و در بـرگ پـرچم ارقـام بـرنج    21( گیاه تـرب 
که با ایـن تحقیـق    ،تحت اثر تیمار کم آبی شده است

  .داشتخوانی  هم
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آبیاريسطوح
Irrigation levels

Zeroصفر   

mg/L brassinolide 0.1میلی گرم بر لیتر براسینولید      0.1    

mg/L brassinolide 0.5میلی گرم بر لیتر براسینولید   0.5

  
   .درصد 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ،براسینولید در هر یک از سطوح آبیاري بر میزان پرولین برگ پاشیمحلول اثر استفاده از  - 1شکل 

Figure 1- Effect of brassinolide foliar application on leaf proline content at each irrigation level, based on 
LSD test at 5% probability level.  

  
در سـطح   اثـر آبیـاري   کـه  نشـان داد  نتایج قطر ساقه:

براسـینولید   یپاش ـ محلولو  احتمال خطاي پنج درصد
بـر قطـر سـاقه     یـک درصـد   در سطح احتمال خطاي

کنش آبیاري و براسینولید بـر   اما برهم ،دار گردیدمعنی
مقایســه ). 2دار نگردیــد (جــدول ایــن صــفت معنــی

قطـر   تـرین  بـیش میانگین سطوح آبیاري نشان داد کـه  
متــر) و ســانتی 71/1ســاقه در تیمــار آبیــاري کامــل (

 13/1قطــر ســاقه در تیمــار تــنش شــدید ( تــرین کــم
).  با توجه به اینکـه  3(جدول  دست آمدمتر) به سانتی

و  رشـد  یافتـه  تشـکیل  تـازه  هـاي سـلول  آب، کمبود با
لـذا تـنش خشـکی     ، نـد کنمـی  پیـدا  يتر کم گسترش

 ر ساقه آفتابگردان اثر گذار باشدبر کاهش قط تواند می
)14( .  

ی پاش ـ محلـول میـانگین سـطوح مختلـف     مقایسه
قطر سـاقه در تیمـار    ترین بیشبراسینولید نشان داد که 

دست آمـد و  متر) بهسانتی 43/1گرم بر لیتر (میلی 5/0

لیتـر  گـرم بـر   میلـی  1/0قطر ساقه در تیمـار   ترین کم
داري دست آمد که تفـاوت معنـی  متر) بهسانتی 34/1(

 قطـر . افزایش متر) نداشتسانتی 32/1با تیمار شاهد (
ي اافزایش محتـو  جهیدرنتکاربرد براسینولید و  جهیدرنت

ها، افزایش انتقال مواد کلروفیل و سرعت فتوسنتز برگ
  ). 9باشد (و نهایتاً افزایش قطر ساقه می

در سـطح  فقط اثر آبیاري که نتایج نشان داد : طبق قطر
دار گردید بر قطر طبق معنی احتمال خطاي یک درصد

 کــاهش ســبب خشــکی شــدید تــنش). 2(جــدول 
مقایسـه میـانگین سـطوح    گردیـد.   طبق قطر توجه قابل

 05/16قطـر طبـق (   تـرین  بـیش آبیاري نشـان داد کـه   
 قطر طبـق  ترین کممتر) در تیمار آبیاري کامل و سانتی

دسـت آمـد   متر) در تیمار تنش شدید بهسانتی 14/10(
 و یـدالهی دسـت آمـده، گـزارش    ). نتایج به3(جدول 
 تـنش  دار) را در خصوص تأثیر معنـی 2015( همکاران
 کننـد مـی  دییتأ آفتابگردان طبق قطر کاهش در خشکی
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کاهش  جهینت درکاهش قطر طبق  رسدمی به نظر. )36(
و انـدازه   تیجه کـاهش وزن ن ها و دردوره پر شدن دانه

   .)37دانه باشد (
در سطح احتمـال  اثر آبیاري  :تعداد طبق در متر مربع

در سطح  براسینولید یپاش محلولو  یک درصدخطاي 
متـر مربـع   بر تعداد طبق در  پنج درصداحتمال خطاي 

 دار نگردیـد معنـی  ها آنکنش  اما برهم ،دار گردیدمعنی
وح آبیـاري نشـان داد   مقایسه میانگین سط. )2(جدول 

) در طبق در متر مربـع  56/7تعداد طبق ( ترین بیشکه 
دسـت آمـد کـه بـا تیمـار تـنش       تیمار آبیاري کامل به

داري  ) تفـاوت معنـی  طبق در متر مربع 98/6متوسط (
) طبق در متر مربـع  46/6تعداد طبق ( ترین کم .نداشت

. )3(جـدول   دسـت آمـد  در تیمار تنش شـدید بـه  نیز 
 ،توسـعه  درحـال  هـاي  دانـه  با رشد حال در بقط دیواره
 رقابـت  شـدت  بـه  و آب فتوسـنتزي  مـواد  جذب براي
 ایـن  محیطـی  هـاي  تـنش  افـزایش  زمان در که کنند می

 از ها کپسول تعداد کاهش به منجر و شده تر بیش رقابت
  شود. می ها آن ریزش طریق

ی پاش ـ محلـول میـانگین سـطوح مختلـف     مقایسه
تعداد طبق در تیمـار   ترین بیش هک براسینولید نشان داد

طبـق در متـر     63/7گرم بر لیتر براسینولید (میلی 5/0
 56/6تعـداد طبـق در تیمـار شـاهد (     ترین کم) و مربع

 نظـر  بـه  ).3(جـدول   دست آمـد ) بهطبق در متر مربع
بـه   گیـاه  تحمـل  افـزایش  براسینولید با کاربرد رسد می

 روي در بـارور  هـاي گل حفظ ) سبب3خشکی ( تنش
 متر مربـع  در طبق تعداد افزایش جهیدرنت و اصلی ساقه

  .است شده در آفتابگردان
نتـایج نشـان داد اثـر آبیـاري و     : تعداد دانه در طبـق 

در سطح ی براسینولید بر تعداد دانه در طبق پاش محلول
امــا  ،دار گردیــدمعنــی یــک درصــداحتمــال خطــاي 

 مقایسـه  ).2(جـدول   دار نشـد معنـی  ها آنبرهمکنش 
تعداد دانـه   ترین بیش ،میانگین سطوح آبیاري نشان داد

ــق ( ــل و   02/777در طب ــاري کام عــدد) در تیمــار آبی

عـدد) در تیمـار    76/305تعداد دانه در طبق ( ترین کم
تـنش خشـکی    ).3(جـدول   دست آمـد تنش شدید به

 حاصـل  امـر  ایـن  و شـد  طبـق  در دانه تعداد افت باعث
تنش  ،همچنین ها بود.ها و طبق گل رفتن بین از و سقط

نتـایج   .شود می طبق در دانه کاهش تعداد باعث خشکی
) 2015نژاد و همکاران (این تحقیق با پژوهش حسینی

  . )16( مشابهت داشت در آفتابگردان
 یـا  تـر مناسـب  تلقـیح  تواند از طریقبراسینولید می

 حال در طبق به فتوسنتزي مواد انتقال در شدت افزایش
 طبـق  در دانـه  تعـداد  افزایش ها، باعثهدان یا و تشکیل

مقایسه میانگین سطوح براسینولید نشان داد ). 1( گردد
) در تیمـار  دانه 90/729تعداد دانه در طبق ( ترین بیش

تعـداد دانـه    ترین کمگرم بر لیتر براسینولید و میلی 5/0
دسـت آمـد.   ) در تیمار شاهد بهدانه 45/426در طبق (

  از اسـتفاده  کردنـد  گزارش )2017( همکاران و دهقان
گـرم در لیتـر  براســینولید نسـبت بـه عــدم     میلـی  1/0

 در تعداد دانـه  درصدي 17/9افزایش مصرف آن باعث
  . )10( گردید گندم سنبله
در سطح اثر آبیاري  که نتایج نشان داد: هزار دانه وزن

براسـینولید  ی پاش ـ محلولو  پنج درصداحتمال خطاي 
بر وزن هزار دانـه   ک درصدیدر سطح احتمال خطاي 

 دار نگردیـد معنـی  ها آنکنش  اما برهم ،دار گردیدمعنی
 ـ حالی ). در2جدول (  )2017( و همکـاران  یدالهکه ی

اعمال تـنش خشـکی    جهیدرنتکاهش وزن هزاردانه را 
 )2105( سعیدي و عبدلی ،، همچنین)37( ارائه نمودند

که  دنبرخی ارقام گندم نشان داد يبر رو  یآزمایشدر 
 عملکردافشانی باعث کاهش  تنش خشکی بعد از گرده

در ایـن   ).30( ه و کـاهش وزن هـزار دانـه گردیـد    ندا
ــانگین ســطوح آبیــاري نشــان داد  تحقیــق  مقایســه می

گرم) در تیمار تـنش   33/57وزن هزار دانه ( ترین بیش
داري با تیمار تـنش  دست آمد که تفاوت معنیشدید به
وزن هـزار   ترین کماما  ،عدد) نداشت 22/55متوسط (

 دست آمـد گرم) در تیمار آبیاري کامل به 20/46دانه (
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با توجه به اینکه در تیمـار تـنش شـدید     ). 3(جدول 
خشکی، تعداد طبق و همچنـین تعـداد دانـه در طبـق     

 مـواد  صیسهم تخص ـ جهینت در، کاهش یافته (مخازن)

 دانـه  وزن هـزار  و یافتـه  مخازن افـزایش  به فتوسنتزي

  یافته است. افزایش اه آن

  
  برخی صفات آفتابگردان تجزیه واریانس برش دهی اثر براسینولید در هر سطح آبیاري براي -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the effect of brassinolide on each irrigation level for some sunflower traits 
 عملکرد روغن

Oil production 
 پرولین
Prolin 

 عملکرد زیستی
Biological yield 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 درجه آزادي
df 

 سطوح آبیاري
Irrigation levels 

284182.11** 4107.58* 4422.26* 31475.28** 2 
  آبیاري کامل

Full irrigation 

428650.12* 590.90ns 4107.58* 48030.03* 2 
  % آبیاري مطلوب75

75% Optimal 
irrigation 

82737.92 ns 4422.26** 590.90ns 4888.11ns 2 
  % آبیاري مطلوب50

50% Optimal 
irrigation  

ns * دهند. درصد را نشان می 5و  1دار در سطوح احتمال خطاي  و معنی دار یمعن ریغ بیترت به، ** و  
* and ** and  ns, respectively, indicate significantly different at 5%  and 1% probability and are not significant  
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آبیاريسطوح
Irrigation levels

  
  .درصد 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  عملکرد دانه، پاشی براسینولید در هر یک از سطوح آبیاري برمحلولاثر  -2شکل 

Figure 2- Effect of brassinolide foliar application at each irrigation level on grain yield, based on LSD test at 5% 
probability level. 

  
ــانگین ســطوح براســینولید نشــان داد،   مقایســه می

گرم) در تیمار شاهد  46/62ترین وزن هزار دانه ( بیش
 5/0گرم) در تیمـار   63/43ترین وزن هزار دانه ( و کم
). 3(جـدول   دسـت آمـد  گرم بر لیتر براسینولید بهمیلی

افـزایش رشـد رویشـی و کوتـاه      براسینولید با تمالاًاح
کردن دوره پر شدن دانه موجب کاهش وزن هزار دانه 

  گردیده است. 

Zeroصفر   

mg/L brassinolide 0.1میلی گرم بر لیتر براسینولید      0.1    

mg/L brassinolide 0.5میلی گرم بر لیتر براسینولید   0.5
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آبیاري سطوح
Irrigation levels

Zeroصفر   

mg/L brassinolide 0.1میلی گرم بر لیتر براسینولید      0.1    

mg/L brassinolide 0.5میلی گرم بر لیتر براسینولید   0.5

  
  .درصد 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  پاشی براسینولید در هر یک از سطوح آبیاري بر عملکرد زیستی،محلول اثر -3شکل 

Figure 3- Effect of brassinolide foliar application at each irrigation level on biological yield, based on LSD test at 5% 
probability level. 

  
ی پاش ـ محلـول کـنش آبیـاري و    بـرهم  عملکرد دانـه: 

در سـطح احتمـال خطـاي    براسینولید بر عملکرد دانه 
ــد ــنج درص ــی پ ــدول معن ــد (ج ــه . )2دار گردی تجزی

براسـینولید در  ی پاش ـ محلـول واریانس برش دهی اثـر  
در سطح احتمال خطاي یک درصد سطح آبیاري کامل 

در سطح احتمال خطـاي پـنج درصـد    و تنش متوسط 
(جـدول   دار گردیدبراي عملکرد دانه آفتابگردان معنی

4.(    
نتایج مقایسه میانگین در این سطوح آبیاري نشـان  

گـرم بـر   میلـی  5/0براسینولید تا  داد، با افزایش میزان
لیتر، کاهش اثرات تنش خشکی میـزان عملکـرد دانـه    

کـه در سـطح آبیـاري کامـل     طـوري ملاحظه شـد. بـه  
گــرم بــر  39/313تــرین میــزان عملکــرد دانــه ( بــیش

گرم بر لیتـر براسـینولید و   میلی 5/0مترمربع) در سطح 
) گرم بر مترمربع 09/202ترین میزان عملکرد دانه ( کم

دست آمد. در سطح تنش در سطح شاهد براسینولید به

 55/227تـرین میـزان عملکـرد دانـه (     متوسط نیز بیش
گـرم بـر لیتـر    میلـی  5/0گرم بـر مترمربـع) در سـطح    

گرم  22/204ترین میزان عملکرد دانه ( براسینولید و کم
 دسـت آمـد  بر مترمربع) در سطح شاهد براسینولید بـه 

براسینولید  از استفاده که داشت بیان توان می). 2(شکل 
 افـزایش  باعـث  تنش متوسط و آبیاري کامل شرایط در

 شـرایط  در دانـه  عملکرد کاهش .گردد می دانه عملکرد
 رفـتن  بـین  از و سـقط  دلیـل  بـه  تواند تنش خشکی می

 رشـد  از مرحلـه  ایـن  در گیـاه  باروري عدم ها و کپسول
 اسـینولید بر کاربرد دانه با که این افزایش عملکرد باشد

 فتوسنتزي يها دانه رنگ تجمع افزایش تواند به دلیل می
محلول  هايپروتئین تر بیش محتواي و ویژه کلروفیلبه

 فتوشـیمیایی  باشد که این موارد باعث افزایش راندمان
 ). 6( شوندمی کربن دیاکس يد جذب ازنظر بالاتر

ی پاش ـ محلـول کـنش آبیـاري و    برهم عملکرد زیستی:
در سطح احتمال خطاي د بر عملکرد زیستی براسینولی
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ــد ــنج درص ــی پ ــدمعن ــدول  دار گردی ــه ). 2(ج تجزی
براسـینولید در   یپاش ـ محلـول  واریانس برش دهی اثـر 

و در سطح احتمال خطـاي یـک درصـد    آبیاري کامل 
براي در سطح احتمال خطاي پنج درصد تنش متوسط 

نتـایج  ). 4(جـدول   دار گردیـد عملکرد زیستی معنـی 
ــه   مقایســه ــاري نشــان داد ک ــانگین در ســطوح آبی می
براسینولید با کاهش اثرات تنش خشـکی   یپاش محلول

کـه در  طـوري میزان عملکرد زیستی را افزایش داد بـه 
میـزان عملکـرد زیسـتی     ترین بیشسطح آبیاري کامل 

گرم بر میلی 5/0گرم بر مترمربع) در سطح  77/1466(
گـرم  میلی 1/0 دست آمد که با سطحلیتر براسینولید به

 ترین کمداري نداشت و بر لیتر براسینولید تفاوت معنی
گرم بر مترمربع) در  19/1109میزان عملکرد زیستی (

  دست آمد. سطح شاهد براسینولید به
ترین میزان عملکرد  در سطح تنش متوسط نیز بیش

 5/0گـرم بـر مترمربـع) در سـطح      96/1388زیستی (
دست آمد کـه بـا سـطح    د بهگرم بر لیتر براسینولی میلی

داري گرم بر لیتـر براسـینولید تفـاوت معنـی    میلی 1/0
 53/1135ترین میزان عملکـرد زیسـتی (   نداشت و کم

دسـت  گرم بر مترمربع) در سطح شاهد براسـینولید بـه  
کـاربرد   بـا  افـزایش عملکـرد زیسـتی   ). 3(شـکل  آمد

برگ  سطح تر بیش گسترش لیبه دل تواندمی براسینولید
استفاده  براي کارآمد فیزیولوژیک منبع ایجاد با که باشد

عملکـرد   افـزایش  باعـث  دریافتی نور از تر بیش هرچه
و همکـاران  دهقـان   .)18( اسـت  شـده  تر بیش زیستی

 گندمدر میزان عملکرد زیستی در  افزایش) نیز 2017(
گـزارش  را شـده بـود    پاشـی محلـول که با براسینولید 

  ).10نمودند (
در سطح احتمال خطـاي  اثر آبیاري  شاخص برداشت:

در سطح احتمال براسینولید ی پاش محلولو پنج درصد 
دار بر میزان شاخص برداشت معنی یک درصدخطاي 
بـر شـاخص برداشـت     هـا  آنکـنش   اما بـرهم  ،گردید

مقایسه میـانگین سـطوح    ).2(جدول  دار نگردید معنی
 80/19شاخص برداشـت (  ترین بیش ،آبیاري نشان داد

دست آمد که تفـاوت  صد) در تیمار آبیاري کامل بهدر
درصـد)   97/18داري بـا تیمـار تـنش متوسـط (    معنی

درصـد)   05/18شاخص برداشت ( ترین کمنداشت و 
 در ).3(جـدول   دسـت آمـد  در تیمار تنش شـدید بـه  

 مخـزن  و منبـع  قـدرت  بـودن  بالا آبیاري کامل شرایط
ه ایـن مسـئل   کـه  شد برداشت افزایش شاخص به منجر
 کـه  بـود  بوتـه  دانـه در  زیـادتر  تعـداد  تشکیل از ناشی

 شـد،  به دانـه  فتوسنتزي مواد تر بیش اختصاص موجب
یافـت. در شـرایط    افـزایش  برداشت شاخص جهیدرنت

 در گیـاه  کاهش توانایی باعث آب تنش خشکی کمبود
 پـرورده  انتقـال مـواد   و ساخت غذایی، عناصر جذب

  دهد.می اهشک را شاخص برداشت امر این و شود می
ــان داد   ــینولید نش ــطوح براس ــانگین س ــه می مقایس
استفاده از براسینولید اثر مثبـت در شـاخص برداشـت    

 31/20شـاخص برداشـت (   ترین بیشکه طوري دارد به
گـرم بـر لیتـر براسـینولید     میلـی  5/0درصد) در تیمار 

گـرم بـر لیتـر    میلـی  1/0دسـت آمـد کـه بـا تیمـار       به
 ،داري نداشتتفاوت معنی درصد) 03/19براسینولید (

شـاخص برداشـت    تـرین  کـم دار ولی با اختلاف معنی
دست آمـد (جـدول   درصد) در تیمار شاهد به 48/17(
3 .(  

براسینولید بر ی پاش محلولاثر آبیاري و  درصد روغن:
پـنج درصـد    در سـطح احتمـال خطـاي    درصد روغن

بر درصـد روغـن    ها آنکنش  اما برهم ،دار گردیدمعنی
). مقایسه میـانگین سـطوح   2دار نگردید (جدول معنی

درصـد روغـن در تیمـار     تـرین  بیش ،آبیاري نشان داد
دست آمد کـه تفـاوت   درصد) به 80/39آبیاري کامل (

درصـد)   12/37داري بـا تیمـار تـنش متوسـط (     معنی
درصد روغن در تیمار تنش شـدید   ترین کمنداشت و 

  ). 3دست آمد (جدول درصد) به 25/33(
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آبیاريسطوح
Irrigation levels

Zeroصفر   

mg/L brassinolide ٠٫١میلی گرم بر لیتر براسینولید      ٠٫١     

mg/L brassinolide ٠٫۵میلی گرم بر لیتر براسینولید   ٠٫۵

   .درصد 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون بر براسینولید در هر یک از سطوح آبیاري بر عملکرد روغن، پاشیمحلول اثر -4 شکل  
Figure 4- Effect of brassinolide foliar application at each irrigation level on oil yield, based on   

LSD test at 5% probability level. 
  

 پـر طـول دوره   که تـنش خشـکی   رسد مینظر  به
اده و فرصـت بیشـتري بـراي    درا کـاهش   ها دانه شدن

 جـه یدرنت ،نمـوده اسـت  تجمع پروتئین در دانه فـراهم  
مقایسه میانگین سطوح یابد.  میروغن کاهش  عملکرد

 36/38درصـد روغـن (   ترین بیشبراسینولید نشان داد 
گـرم بـر لیتـر براسـینولید     میلـی  5/0 درصد) در تیمار

گـرم بـر لیتـر    میلـی  1/0دسـت آمـد کـه بـا تیمـار       به
داري نداشـت  درصد) تفاوت معنی 65/36براسینولید (

داري نسبت بـه تیمـار   یبا اختلاف معناما تیمار شاهد 
درصد روغـن   ترین کم گرم بر لیتر براسینولیدمیلی 5/0
 ).3(جـدول   درصد) را به خود اختصاص داد 25/35(
 افزایش طریق از براسینولید مثبت اثرات رسدمی نظر به

 امر این و شده سطح برگ سبب افزایش میزان فتوسنتز
را  رشـد  بهبود و تر بیش آسیمیلات تولید موجبات خود

 روغـن  درصد افزایش موجب تیدرنها که فراهم نوده،

 کاربرد براسـینولید  عدم تیمار با مقایسه در گیاه در دانه

  .است دهش
ی پاش ـ محلـول کـنش آبیـاري و    بـرهم  عملکرد روغن:

در سطح احتمال خطـاي   براسینولید بر عملکرد روغن
ــد ــنج درص ــی پ ــدمعن ــدول  دار گردی ــه ). 2(ج تجزی

براسـینولید در  ی پاش ـ محلـول واریانس برش دهی اثـر  
در سطح احتمال خطاي یک درصد سطح آبیاري کامل 

 ج درصـد پـن در سطح احتمال خطـاي  و تنش متوسط 
ــابگردان معنــیروغــن بــراي عملکــرد   دار گردیــدآفت

نتـایج مقایسـه میـانگین در ایـن سـطوح      ). 4(جدول 
 5/0آبیاري نشان داد با افزایش میـزان براسـینولید تـا    

گرم بر لیتر با کاهش اثرات تنش خشکی، میـزان  میلی
کـه در سـطح    طـوري افزایش یافت. بهروغن عملکرد 

ــل  ــاري کام ــیشآبی ــرین ب ــ ت ــرد می ــن زان عملک روغ
گرم میلی 5/0کیلوگرم در هکتار) در سطح  13/1237(
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روغـن  میـزان عملکـرد    تـرین  کمبر لیتر براسینولید و 
ــاهد  19/762( ــار) در ســـطح شـ کیلـــوگرم در هکتـ

دست آمد. در سـطح تـنش متوسـط نیـز     براسینولید به
کیلوگرم در  41/1069(روغن میزان عملکرد  ترین بیش

گرم بـر لیتـر براسـینولید و    میلی 5/0هکتار) در سطح 
کیلـوگرم در   81/755(روغـن  میزان عملکرد  ترین کم

ــه  دســت آمــدهکتــار) در ســطح شــاهد براســینولید ب
 عملکـرد  خشکی، کاهش تنش تیمارهاي در ).4(شکل
 کـه  شـد  مشـاهده  شرایط آبیاري کامل به نسبت روغن

 ناشی دانه عملکرد کاهش لیبه دل تواندموضوع می این
 ضـرب  حاصـل  روغـن  عملکـرد  چراکـه  باشد تنش  از

 .باشدمی روغن درصد در دانه عملکرد

  کلی گیري نتیجه
 بـر ی نتایج بیانگر آن اسـت کـه خشـکی    طورکل به

گیـري   ، اجزاي عملکرد و کلیه صـفات انـدازه  عملکرد
گذاشت. در شرایط آبیـاري   ریتأثشده در این پژوهش 

ملکـرد  کامل با کـاربرد هورمـون براسـینولید میـزان ع    
گیـري داشـت   نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش چشـم    
گـرم  میلی 5/0درعین حال در شرایط تنش استفاده از 

داري باعـث افـزایش   معنـی  طـور  به بر لیتر براسینولید
عملکرد و محتواي روغـن شـد. بنـابراین، بـه منظـور      
کاهش اثـرات تـنش و افـزایش محصـول اسـتفاده از      

  براسینولید امیدبخش است.
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