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 چکیده 

 برخی صفات فیزیولوژیک و کارایی مصرف آب  رشد بر های کننده تنظیم پاشی محلول و آبیاری مختلف دورهای ثیرأت بررسی منظور به

 تصادفی کاملاً های بلوك طرح پایه بر شدهخرد های رتک صورتبه ملایر شهرستان تحقیقاتی مزرعه در 1394سال  در زمینی، آزمایشیسیب

 و یکبار روز شش و پنج چهار، سه، دو، یک، فواصل در ای قطره آبیاری اصلی عامل شامل آزمایشی هایشاخص. شد اجرا تکرار سه با

 شامل سطح چهار با رشد های کننده تنظیم پاشی محلول فرعی عامل. بود( یکبار روز شش فواصل به) شاهد عنوانبه بارانی آبیاری

افزایش دورهای با نتایج این تحقیق نشان داد  .شدند گرفته نظردر شاهد همراهبه که اسید  سالیسیلیک  استیل و اسید جیبرلیک براسینولید، اپی

و غلظت  برگ و غده ای کارایی مصرف آب و مقدار پروتئین محلول برگ کاهش و مقدار پرولین، کربوهیدرات محلول مختلف آبیاری قطره

ثر بود و ؤمافزایش دورهای آبیاری های رشد در کاهش آثار تنش ناشی از  کننده پاشی تنظیم محلولدار افزایش یافت.  طور معنیبه پتاسیم

 های فتوسنتزی و ، رنگدانهمقدار پروتئین محلول برگ، پرولین، کربوهیدرات محلول برگ و غده و پتاسیمکارایی مصرف آب، 

 شاهد به نسبت% 45 و% 33 را کاروتنویید و کل کلروفیل مقدار آبیاری دور افزایش دار افزایش داد. همچنین طور معنیرا به هااکسیدانآنتی

 رشد های کننده تنظیم پاشی محلول. داد افزایش زمینی سیب در% 41 و% 50را دیسموتاز  اکسید سوپر و پراکسیداز های آنزیم فعالیت و کاهش

 های رشد بود.هکنند براسینولید بیشتر از سایر تنظیم ثیر اپیأت .داد افزایش% 11 را کل لروفیلک مقدار

 

 پرولین، پروتئین، کربوهیدرات ای، بانبا، های کلیدی: آبیاری قطرهواژه
 

 مقدمه

 توليد است و جهان مهم غذايي چهارمين محصول زميني سيب

 افزايش تهدهه گذش توسعه در دو حال در کشورهای در آن

 امنيت مينأت در آن مهم سهم دهنده نشان است، اين امر يافته

. ايران سومين توليدکننده (FAO, 2017) است غذايي

زميني در آسيا است و در داخل کشور نيز استان همدان با  سيب

هزار هكتار سطح زير کشت مقام نخست را در  26دارا بودن 

 خشكي (.۱۳۹6احمدی و همكاران، ) استسطح کشور دارا 

 سرتاسر در گياهان رشد کننده محدود عوامل ترين مهم از يكي

 درصد 25 توليد تقريباً که است محيطي تنش ترين شايع و جهان

 تنش يک گاهي است. حتي ساخته محدود را جهان اراضي

 و رشد فرآيندها، ترين حساس روی بر اثر با تواند مي ملايم

 دهد. کاهش ای ملاحظه قابل طورهب را گياهي هر عملكرد

زميني در همه مراحل نموی به  است سيب داده نشان تحقيقات
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳۳0

 

 

 ريشه. تنش خشكي است ويژه مرحله تشكيل غده حساس به

 اعماق از آب جذب در آن ناتواني و محدود گسترش با عمق کم

 .(Ayas, 2013) رود مي شمار به حساسيت اين دلايل از تر، پايين

 برآورد نفر ميليون 8۹ بر بالغ ۱400 سال جمعيت کشور در

 توليدات کل بايد کشور غذايي احتياجات تأمين برای گردد. مي

 ۱60 ميزان اين از که باشد تن ميليون ۱72 حداقل کشاورزی

 فرض گردد. با تأمين آبي کشاورزی توسط بايد آن تن ميليون

 بخش برای آب مترمكعب ميليارد ۱00 تأمين امكان حداکثر

 کشاورزی بخش در مصرف آب کارايي سال، نآ در کشاورزی

 صورت در تنها برسد. مكعب متر بر کيلوگرم 6/۱حدود  به بايد

 کارايي افزايش و کشاورزی بخش در آب مصرف سازی بهينه

 کشاورزی توليدات اهداف به توان مي بخش اين در آب مصرف

يافت  دست ۱404 سال افق در کشور توسعه های برنامه در

 (.۱۳۹0)حيدری،

  های آبياری ميكرو از روش يكي عنوانبه ای قطره آبياری

شده  برخوردار ای ويژه اهميت از آبياری راندمان افزايش علتبه

 آبي تنش سو اثر کاهش . برای(Zarzynska et al., 2017) است

  مختلفي فيزيولوژيكي و زراعي های روش زراعي، گياهان بر

 رشد های کننده تنظيم از دهاستفا ميان اين در که روند مي كارب

 Anjum et) است ها روش ترين کاربردی و ترين مناسب از يكي

al., 2011.) های رشد در مقايسه با کننده استفاده از تنظيم

هزينه هستند، های اصلاحي که اغلب بلند مدت و پرروش

 .(Vardhini and Anjum, 2015)تر هستند  تر و ارزان آسان

دهند.  مي افزايش را سلولي تقسيم هم طولي رشد هم ها جيبرلين

ترين  است که مهم (GA3) ترين جيبرليک، جيبرليک اسيد رايج

. (۱۳۹2)کشاورزی و همكاران،  استجيبرلين در گياهان 

 اسيد  ساليسيليک و اسيد جيبرليک مانند گياهي های هورمون

 هزيستي استفاد غير های تنش با مقابله در اکسيدان آنتي عنوانبه

 و جيبرلين بين سطح ارتباط درباره ای فرضيه شوند. امروزه مي

دارد )ناصری و  وجود گياهان در زيستي غير های تنش مقابله با

های  هورمون جديد گروه استروئيدها براسينو (.۱۳۹۱عباسي،

 . براسينوليدشودکه منجر به افزايش رشد و نمو گياه مي گياهي

براسينواستروييدها( از جمله  پايدار و فعال های فرم از )يكي

آبي  کمتنش  در شرايط را گياهان توليد و موادی هستند که رشد

 يا اسيدساليسيليک  (.۱۳۹2کند )مؤمني و همكاران،  مي تنظيم

 طبيعت در که فنلي است ترکيب يک بنزوييک هيدروکسي ارتو

 يافت فراواني به گياهي های بافت برخي در و داشته وجود

های اين  . يكي از آنالوگ(Hashempour et al., 2014) شود مي

 جذب از پس است که اسيد )آسپرين( ساليسيليک   ترکيب استيل

ساليسيليک شود. نقش  مي تبديل اسيد به ساليسيليک سرعتبه

 عوامل برابر در گياه دفاعي سازوکارهای ارتباط با در اسيد

 Kabiri and) است شده مشخص غيرزيستي و زای زيستي تنش

Naghizadeh, 2015). زميني در ايران،  با توجه به اهميت سيب

های  اين مطالعه با هدف ارزيابي کارايي مصرف آب و پاسخ

های رشد  کننده زميني نسبت به کاربرد تنظيم فيزيولوژيكي سيب

گياهي در شرايط تنش خشكي ناشي از دورهای مختلف 

 ای اجرا شده است. آبياری قطره

 

 اه مواد و روش

شده بر پايه طرح های خرد صورت کرتبهای  آزمايش مزرعه

 ۱۳۹4 سال زراعي طيتصادفي در سه تكرار  های کاملاً بلوك

جنوب  ملاير در. اجرا شد همداناستان  شهرستان ملايردر 

متر ارتفاع از سطح  ۱725قرار گرفته و دارای  استان همدان

و  درجه ۳4و دقيقه طول شرقي  82درجه و  48دريا بوده و در 

جهت تعيين خصوصيات دقيقه عرض شمالي قرار دارد.  2۹

فيزيكي و شيميايي خاك، قبل از کاشت از خاك مزرعه در 

شرايط  (.۱ )جدولبرداری شد  متری نمونهسانتي 0-۳0عمق

 ارائه شده است. 2 جدولهواشناسي محل اجرای آزمايش در 

مناسب  رنگ، زرد گرد، ررس،يد مهي)نبانبا رقم از در اين تحقيق 

برای  زميني سيبها(  یماريمقاوم به آفات و ب کشت بهاره،

ای در  قطرهآبياری  عامل اصلي آبياری شامل .کشت استفاده شد

اساس نياز بر چهار، پنج و شش روز يكبار، سهفواصل يک، دو، 

 اساس عرف منطقه شش روز يكباربر آبياری باراني و آبي گياه

ای  دار آب در کليه تيمارهای آبياری قطرهمق .شد گرفته نظردر

 Allen)يكسان و بر پايه روش پنمن مانتيث فائو محاسبه شد 

et al., 1998.) 4482ای  شده در روش قطرهمقدار آب مصرف 
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 ۳۳۱ ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

 محل آزمایش خاك فیزیکی و شیمیایی مشخصات -1جدول

 سيلت شن رس
 

  فسفر  پتاسيم
 

  ازت
 کربن

  آلي

 کربنات

 کلسيم 
 هدايت

 لكتريكيا
 (ds.m-1) 

 اسيديته
 عمق 

 بردارینمونه
%  (ppm)  % 

24 ۱2 64  247 4  02/0 2/0 5/5 4/0 ۱/7 ۳0-0  

 

 آزمایش اجرای محل هوایی و آب شرایط -2جدول

 ماه
حرارت  ميانگين درجه

 (گراد سانتي)

 ميانگين بارندگي

 (متر ميلي)
 آفتابي ساعات ميانگين

 خورشيدی تشعشع ميانگين

 (روز در مربع متر بر گاژولم)

04/2۳ خرداد  0 ۹۱/۱0 2۳/۱4 

 2۳/۱5 78/۹ 06/0 2۳/27 تير

 84/20 ۱5/۱۱ 0 ۹/26 مرداد

 ۱۱/۱7 72/۹ 42/0 8/22 شهريور

 

مترمكعب در  7200مكعب در هكتار و در روش باراني  متر

با  رشد یها کننده ميتنظ پاشي هكتار بود. عامل فرعي محلول

گرم در ليتر،  با غلظت يک ميلي دينولسيبرا ياپ چهار سطح شامل

 Rasouli andگرم در ليتر ) ميلي 200با غلظت دياس کيبرليج

Javanmardi, 2010 ۱00با غلظت  دياس  کيليسيسال  لياست( و 

نظر گرفته در همراه شاهدکه به  (Awad et al., 2007) امپيپي

پاشي شد و مقطر روی گياه آبهای شاهد آب شدند و در کرت

 Hassanpanah and) در مرحله تشكيل غده اعمال گرديد

Akbarlo, 2013.) پاشي در اول صبح انجام گرفتمحلول 

(Abdur and Ihsan-ul, 2012). در دهه اول  کاشت زمين

سازی نظير شخم، ديسک، مصرف  ماه و عمليات آمادهخرداد

شد.  طور يكسان برای کليه تيمارها انجامکودهای پايه به

 هرز، های علف وجين نظير داشت مرحله در عمليات زراعي

به  غيره و سرك کود مصرف پاشي،بوته، سم پای خاکدهي

  .شد موقع انجام

متر و  ميلي ۱6در اين تحقيق از نوارهای آبياری با قطر 

ليتر در  2متر و آبدهي سانتي 20ها  چكان  فاصله بين قطره

 شدهمصرف آب گيری اندازه ساعت استفاده شد. کنترل فشار و

حجمي صورت  شير قابل تنظيم و کنتور از استفاده تيمارها با در

ای ابتدا نياز آبي  گرفت. جهت اعمال تيمارهای آبياری قطره

 (۱۳87)عليزاده و کمالي،  محاسبه شد ۱گياه مطابق معادله 

WR = (ETc+Ro -Pe -CR) / (Ei /100)                          [۱] 

WR: متر(،  )ميلي نياز آبي گياهETcتبخير و تعرق گياه : 

متر(،  )ميلي ثرؤبارندگي م Pe:متر(،   )ميلي روانابRo: متر(،  )ميلي

 :CRمتر( و  )ميلي صعود کاپيلاری:Ei کارايي آبياری (% )

 . هستند

بودن سطح ايستابي آب در منطقه آزمايش با توجه به پايين

با توجه به اينكه  نظر گرفته شد.مقدار صعود کاپيلاری صفر در

ای انجام شد مقدار رواناب نيز صفر  صورت قطرهآبياری به

ها و تكرارهای  لحاظ گرديد. از طرفي فاصله موجود بين کرت

های افقي درون خاك  آزمايش مانع ورود و خروج جريان

 Allen et) نظر گرفته شدگرديد، لذا مقدار اين اجزا نيز صفر در

al., 1998.) 2 اساس معادلهبنابراين نياز آبي گياه در عمل بر 

 محاسبه شد.

WR = (ETc -Pe) / (Ei /۱00)                                    [2] 

 ميزان تبخير و تعرق توسط مدل پنمن مانتيث فائو و 

های روزانه هواشناسي محاسبه شد. در اين روش اساس دادهبر

و تبخير و تعرق گياه  (ETo) جعابتدا تبخير و تعرق گياه مر

 محاسبه شد. 4و  ۳های با استفاده از معادله (ETc) زراعي

[۳] 
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳۳2

 

 

ETo = 408/0  × Δ × (Rn - G) + (γ × ۹00 × U2 × (es – ea) / 

T + 27۳) / Δ + γ × (۱ + ۳4/0  × U2)  

ETc = Kc × ETo                                                   [4] 

متر در روز(،  : تبخير و تعرق مرجع )ميليEToمعادلات، در اين 

:Rn  ،)تشعشع خالص )مگاژول بر متر مربع در روز:G  شار

: دمای Tمربع در روز(،   گرما به داخل خاك )مگاژول بر متر

سرعت باد در ارتفاع دو متری از  :U2گراد(،  هوا )درجه سانتي

اع )کيلو پاسكال(، : فشار بخار اشبes)متر بر ثانيه(،  سطح زمين

:ea کيلو پاسكال(،  فشار بخار واقعي(Δ شيب منحني فشار :

ازای هر درجه بخار اشباع نسبت به دما )کيلو پاسكال به

ازای هر ضريب سايكرومتری )کيلو پاسكال به :γگراد(،  سانتي

متر در روز(،  : تبخير و تعرق گياه )ميليETcگراد(،  درجه سانتي

Kcمحاسبه اجزای معادله هستنددون واحد( : ضريب گياهي )ب .

تبخير و تعرق مرجع نيازمند اطلاعات جغرافيايي، ارتفاع محل 

از سطح دريا و اطلاعات هواشناسي از قبيل دماهای حداقل و 

حداکثر روزانه، رطوبت نسبي، سرعت باد و ساعات آفتابي 

 گياه در Kc ضرايب. که از ايستگاه هواشناسي دريافت شد است

رشد، توسعه، آغاز رسيدگي و  ابتدايي مراحل برای زميني سيب

نظر گرفته شدند در 6/0و  75/0، 5۱/۱، 5/0ترتيب به رسيدگي

(. کارايي مصرف آب )کيلوگرم به ۱۳۹2زاده و رئوف،  )رسول

ازا هر مترمكعب آب( تيمارهای مختلف از نسبت عملكرد 

د )کيلوگرم( به مقدار آب مصرفي )مترمكعب( محاسبه ش

گيری پرولين  اندازه (.۱۳۹0پناهي و همكاران،  )حسين

شد.  انجام (۱۹7۳و همكاران ) Bates روشبا های برگ  نمونه

 در و شد توزين گياهچه گرم 2/0 مقدار ابتدا که ترتيب بدين

 خوبيبه%  ۳ اسيد سولفوساليسيليک ليترميلي ۳ در چيني هاون

 دقيقه ۱5 مدتهب دور ۱8000 با حاصل هموژنات و شد سائيده

 به را شدهصاف عصاره از ليترميلي 2 آنگاه. گشت سانتريفيوژ

 ليترميلي 2 مقدار هالوله تمام به و نموده منتقل داردر هایلوله

 اضافه گلاسيالاسيد  استيک ليترميلي 2 و هيدرينينن معرف

آب  در ساعت يک مدتبه و شده بسته هالوله در سپس. شد

 هالوله کردنسرد از پس. شدند داده قرار گراددرجه سانتي ۱00

 استفاده با و گشت اضافه تولوئن ليترميلي 4 مقدار کدام هر به

. شد داده تكان هالوله ثانيه 20 تا ۱5 مدتبه ورتكس دستگاه از

 محلول پرولين حاوی و قرمز رنگ به که را روئي فاز سرانجام

 در استاندارد هایونهنم با همزمان و برداشته بوده تولوئن در

 520موجطول در اعداد و گرفت قرار اسپكتروفوتومتر دستگاه

 گرم بر گرمميلي حسب بر پرولين غلظت. خوانده شد نانومتر

 واحد. شد تعيين استاندارد منحني از استفاده با برگ تازه بافت

غلظت پروتئين  .شودمي بيان تر وزن گرم بر گرمميلي صورتبه

 تعيين گرديد. Bradford (۱۹76)روش بهيز نمحلول برگ 

 معرف از استفاده با ها غده محلول برگ و های کربوهيدرات

بر  نانومتر 625 موجطول در اسپكتروفتومتری دستگاه با آنترون

منظور  به شد. گيری اندازه Fsles (۱۹5۱)روش  اساس

بالاترين  کل و کاروتنوئيدها، غلظت کلروفيلگيری  اندازه

بندی مورد  يافته گياه در مرحله غده ی توسعهها برگ

برداری قرار گرفت و در داخل نيتروژن مايع به آزمايشگاه  نمونه

 Arnonبه روش  منتقل شدند. غلظت کلروفيل و کاروتنوئيدها

 با استفاده ازتر   گرم در هر گرم وزن ميليبر حسب ( ۱۹4۹)

نهايي  حجم V در روابط زير .گرديد ( تعيين6) ( و5) روابط

 .استتر نمونه )گرم(   وزن W شده ونمونه استخراج

 [5] 
Chl a+b = [20.2×(A645) - 8.02×(A663)]×v / 1000×w 

 [6] 
Car = [100×(A470) - 3.27×(chl a) - 104×(chl b)] / 227 

  Giannopolitisروشاکسيد ديسموتاز به سوپرفعاليت آنزيم 

(. Giannopolitis and Ries, 1997) شد ( انجام۱۹۹7) Ries و

 حاوی pH=7 با فسفات پتاسيم بافر شامل واکنش، محلول

EDTA 1/0 با مولارميلي 50 سديم کربنات مولار،ميلي 

2/۱0=pH، L-methionine 12 تترازوليوم نيتروبلو مولار،ميلي 

 ميكروليتر 200 و ميكرومولار ۱ ريبوفلاوين مولار،ميلي 75

 نور معرض در دقيقه ۱5 مدتبه هانمونه. است آنزيمي صارهع

 560 موجطول در آنها جذب مدت اين از پس و گرفت قرار

 يک از همچنين. شد خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه با نانومتر

  آنزيمي عصاره جزب واکنش مخلوط حاوی آزمايش لوله

 فعاليت واحد يک. شد استفاده( بلانک) شاهد عنوانهب

  گرفته نظردر آنزيمي مقدار عنوانبه ديسموتاز سوپراکسيد
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 ۳۳۳ ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

 نيتروبلو نوری احيای درصد 50 مهار به منجر که شودمي

 طبق بر پراکسيداز آنزيم فعاليت سنجش .گرددمي تترازوليوم

 ,.Ghanati et al)( انجام شد 2002همكاران ) و Ghanati روش

 عصاره از اسبمن مقادير افزودن با آنزيمي فعاليت(. 2002

 و مولارميلي 28 يينها غلظت با گاياکول بافر، آنزيمي،

 موجطول در مولارميلي 5 يينها غلظت با پراکسيدهيدروژن 

 آنزيمي فعاليت و خوانده، اسپكتروفتومتر دستگاه با نانومتر 470

 .شد بيان دقيقه در پروتئين گرمميلي به جذب تغييرات ازایبه

 های بلوك پايه طرح بر شدهکرت خرد ايشآزم صورتبه ها داده

آناليز  SAS (SAS Institute, 2002) افزار نرم با تصادفي کاملاً

 شد. انجام LSD آزمون با ها مقايسه ميانگين سپس شدند.

 

 نتایج و بحث

آبياری بر کارايي  دور اثر که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

با  (.۳ دول)ج دار بود مصرف آب در سطح يک درصد معني

 4482ای  شده در روش قطرهتوجه به اينكه مقدار آب مصرف

مكعب در  متر 7200مكعب در هكتار و در روش باراني  متر

آبياری  دست آمده نشان داد که روشههكتار بود، نتايج ب

 40 آب )بيش از در مصرف جويي  صرفه موجب ای قطره

ايي مصرف درصد( در مقايسه با روش باراني شد. کمترين کار

ای  يشترين آن از آبياری قطرهب( و 8۳/0آب در آبياری باراني )

 خشک ماده ( کيلوگرم85/۱( و دو روز يكبار )82/۱هر روز )

دست آمد. بين تيمارهای آبياری هب آب هر متر مكعب ازایبه

داری مشاهده  روز يكبار اختلاف معني دوای هر روز و  قطره

 در مصرف جويي صرفه هایراهكار از يكي (.4 )جدول نشد

 آبياری به روش آبياری تغيير خشکنيمه و خشک مناطق در آب

. در اين آزمايش با است زميني سيب زراعت در نواری ای قطره

ای کارايي مصرف آب کاهش پيدا کرد  افزايش دور آبياری قطره

دست آمد هروز يكبار ب ششو کمترين مقدار آن از دور آبياری 

 يک حدود در زميني سيب آب مصرف يي(. کارآ4 )جدول

 است شده ذکر آب هر مترمكعب ازایبه خشک ماده کيلوگرم

(Iwama and Yamaguchi, 2006.) های تنش ثيرأمورد ت در 

 کمبود تنش تحت گفت توان مي آب، مصرف ملايم بر کارايي

 از بيشتر را تعرق ها روزنه جزيي شدنبسته زميني، سيب در آب

 افزايش آب مصرف نتيجه کاراييدر و ادهد کاهش فتوسنتز

 و شده ها روزنه شدن کاملبسته باعث شديد تنش اما يابد. مي

 نهايتدر فتوسنتز و آمدنپايين علتبه آب مصرف کارايي

(. در آبياری ۱۳8۳سلطاني،  و يابد )رضايي مي کاهش عملكرد

وجود نواری عواملي مثل کاهش تبخير از سطح خاك، عدم

طحي و کنترل نفوذ عمقي باعث افزايش توليد و در رواناب س

 سيستم در شوند. همچنين تبخير نتيجه کارايي مصرف آب مي

 )نجفي است ای قطره روش از بيشتر باراني آبياری

 (.۱۳۹0موسوی، 

های رشد اثرات منفي تنش خشكي  کننده پاشي تنظيم محلول

هش ناشي از افزايش دور آبياری بر کارايي مصرف آب را کا

که کمترين کارايي مصرف آب در تيمار شاهد و   داد. به طوری

 )جدولدست آمد هبراسينوليد ب پاشي اپي بيشترين آن در محلول

پاشي بر  های مختلف آبياری و محلول اثر متقابل رژيم (.5

 دار بود )جدول کارايي مصرف آب در سطح يک درصد معني

ياری هر روز و ترين کارايي مصرف آب از تيمار آب . بيش(۳

 (.5شد )جدول براسينوليد حاصل  پاشي اپي محلول

 بررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که پرولين

ها،  تنش اثر بررسي در شاخص آمينه اسيدهای از يكي عنوانبه

آبياری قرار گرفت و تنش خشكي  دار دور ثير معنيأت تحت

 افزايش به نجرای م ناشي از افزايش دورهای آبياری قطره

 درصد گرديد )جدول يک احتمال سطح در صفت اين دار معني

 و ترين رايج عنوانبه اسيدآمينه پرولين که آنجا از (.۳

اسمزی،  تنظيم گياهان، از بسياری در اسموليت ترين گسترده

 تنش بروز زمان در را ها سلول تورژسانس حفظ و آب نگهداری

 آزمايش در اين ،(Miller et al., 2010) است دار عهده خشكي

 در آن ميزان تنش اعمال واسطهبه و نشان داده را خود نيز اثر

اسيدآمينه  (. افزايش5 )جدول يافت افزايش برگ های بافت

تحقيق گذشته عنوان شده  در خشكي تنش اعمال اثر پرولين در

 پرولين .است شده ( گزارش۱۳۹۳است )باقری و همكاران، 

 پتانسيل که محلولي ماده يا و نيتروژن ای رهذخي مخزن عنوانبه

 آن غلظت تنش شرايط در دهد، مي کاهش را سيتوپلاسم اسمزی
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳۳4

 

 

 هایدوره در رشد های کننده تنظیم پاشیمحلول ثیرأت تحت زمینی سیب فیزیولوژیکی صفاتکارایی مصرف آب و  واریانس تجزیه -3جدول

 ای قطره آبیاری مختلف

 منابع تغييرات
درجه 

 ادیآز

 مربعات نیانگیم

 کربوهيدرات غده کربوهيدرات برگ پروتئين محلول برگ پرولين کارايي مصرف آب

0۹۳/0 002/0 2 تكرار  4۹6/0  0۱8/0  5۹7/0  
857/6 0۹7/2** 6 آبياری() اصلي عامل ** ۱۳۱/۱ ** ۹۳2/77 ** 5/7۳ ** 

044/0 00۱/0 ۱2 اصلي خطای  0۱۳/0  062/0  ۱۳8/0  
78/0 ۱78/0** ۳ اشي(پ )محلول عامل فرعي ** 278/0 ** ۱44/۱0 ** 448/۱۳ ** 
02۱/0 004/0** ۱8 پاشيمحلول × آبياری ** 00۱/0  ns 288/0 ** 62۱/0 ** 
b 42 000۱/0 004/0خطای   00۱/0  027/0  084/0  

77/2 27/۱ - )%( ضريب تغييرات  2۱/۱  ۳۳/2  2۹/۳  

 دار معنیغیر و% 1، %5 احتمال سطح در دار معنی ترتیببه بدون علامت و** ، *

 

  -3جدولادامه 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نيانگيم

 عملكرد تر غده سوپراکسيد ديسموتاز پراکسيداز کاروتنوئيد کلروفيل کل

  *0۱/۱ **0۳۳/0 **006/0 **004/0 02/۱۱5۹  
 8۹/۹۳488۳8** 02/0** 04/0** 0۱/0** ۱4/0** 6 آبياری() اصلي عامل
00۱/0 ۱2 اصلي خطای  0008/0  0004/0  000۳/0  45/7۱80  

 27/558۳۳۳** 002/0** 0۱/0** 000۳/0** ۳7/0** ۳ پاشي( )محلول عامل فرعي
0006/0 ۱8 پاشيمحلول × آبياری ns **000۱/0 **000۳/0 **00008/0 **48/۱8254 
b 42 000۳/0خطای   00006/0  00004/0  0000۱/0  06/2457  

4/2 - )%( ضريب تغييرات  ۱5/5  ۳/42  ۱5/۱  62/۱  

 دار معنیغیر و% 1، %5 احتمال سطح در دار معنی ترتیببه بدون علامت و** ، *

 

 ميزان يابد. افزايش مي افزايش آمينه اسيدهای ساير به نسبت

 علتبه است ممكن خشكي و شوری تنش تحت پرولين

 مجدد سنتز واسطهبه يا پرولين از غني های پروتئين شكستن

 آب، پتانسيل (. با کاهش۱۳۹۳د )باقری و همكاران، باش پرولين

 اثر در .يابد مي افزايش اسيد گلوتاميک از پرولين سنتز ميزان

 های  آنزيم mRNAرونويسي  شوری، و کم آبي تنش

 -Δسنتتاز کروبوکسيلات  5-پرولين (P5Cs) -Δ 5 -و پرولين 

 ,.Liang et al) شود مي القا (P5CR) ردوکتاز کروبوکسيلات

منجر به افزايش مقدار  رشد های کننده کاربرد تنظيم (.2013

(. ۳ درصد شد )جدول يک احتمال سطح پرولين برگ در

براسينوليد  پاشي با اپي بيشترين مقدار پرولين برگ در محلول

دار  ها نيز دارای اختلاف معني پاشي دست آمد و ساير محلولبه

ين آزمايش، مسلم (. مطابق با نتايج ا4 با شاهد بودند )جدول

براسينوليد بر ذرت  پاشي اپي ( در بررسي اثر محلول۱۳۹4)

با  گياهان پاشي تحت شرايط تنش شوری گزارش کردند محلول

 اثرات کاهش باعث آن، غلظت از نظر  صرف براسينوليد، اپي

( گزارش کردند ۱۳۹۱شعاع و ميری ) شود. تنش بر گياه مي

 ميزان ،اسيد ليسيليکسا غلظت افزايش تحت شرايط تنش با

با  تواند مياسيد  ليکيابد. کاربرد جيبر ميافزايش  پرولين

های مختلفي توانايي گياه را در پاسخ به تنش خشكي  مكانيسم

اثر . افزايش داده و سبب افزايش ميزان فتوسنتز در گياه شود

پاشي بر  ای و محلول متقابل دورهای مختلف آبياری قطره

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

5.
16

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             6 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.35.16.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1182-en.html


 ۳۳5 ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

 رشد های کننده تنظیم پاشیمحلول ثیر اثرات اصلیأت تحت زمینی سیب فیزیولوژیکی صفاتکارایی مصرف آب و  نگینمقایسه میا -4 جدول

 ای قطره آبیاری مختلف دورهای و

 تیمارها
پروتئین محلول  پرولین  کارایی مصرف آب

 برگ

کربوهیدرات  کربوهیدرات برگ

(مترمكعب/کيلوگرم) غده (بر گرم وزن تر گرم يليم)   

       آبیاری
828/۱ ای هر روز قطره a  ۱8/۱ d ۳۹/۳ a 7۹/۳ e 62/5 e 

852/۱ ای دو روز یکبار قطره a  25/۱ d ۳6/۳ a ۹4/۳ e 8۹/5 e 
562/۱ ای سه روز یکبار قطره b  ۹2/۱ c ۱7/۳ b ۹۱/5 d 6۹/7 d 
25۳/۱ ای چهار روز یکبار قطره c  47/2 b ۹5/2 c 02/8 c 78/۹ c 
04۱/۱ ای پنج روز یکبار قطره d  88/2 a 76/2 d ۹5/8 b 88/۱0 b 
۹54/0 ای شش روز یکبار قطره e  ۱۳/۳ a 56/2 e 45/۱0 a 08/۱2 a 
8۳6/0 شاهد f  ۳/2 b 0۹/۳ bc ۱7/8 c 84/۹ c 

       پاشی¬محلول
227/۱ شاهد d  ۹۱/۱ c 8۹/2 c 2۱/6 d 86/7 c 

۳4/۱ جیبرلیک اسید b  ۱8/2 b 04/۳ b ۱/7 b 8۹/8 b 
45/۱ اپی براسینولید a  ۳8/2 a ۱7/۳ a ۹/7 a 8۱/۹ a 

۳۱2/۱ استیل سالیسیلیک اسید c  ۱8/2 b 06/۳ b ۹۳/6 c 75/8 b 

 ندارند. یکدیگر با داری معنی اختلاف %، 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر ستون، هر در یکسان دارای حروف های میانگین

 

  -4 جدولادامه 

 تیمارها

سوپراکسید  پراکسیداز  کاروتنوئید  کلروفیل کل

 دیسموتاز

 عملکرد غده 

(/مترمكعبلوگرميک)  
وزن تر بر حسب  نيبر گرم پروتئ گرم¬يليم)

(قهيجذب در دق راتييتغ  

گرم در متر )

(مربع  

        آبیاری
828/۱ ای هر روز قطره a ۱8/۱ d  ۳۹/۳ a 7۹/۳ e  62/5 e 

852/۱ ای دو روز یکبار قطره a 25/۱ d  ۳6/۳ a ۹4/۳ e  8۹/5 e 
562/۱ ای سه روز یکبار قطره b ۹2/۱ c  ۱7/۳ b ۹۱/5 d  6۹/7 d 
ای چهار روز  قطره

 یکبار

25۳/۱ c 47/2 b  ۹5/2 c 02/8 c  78/۹ c 
ای پنج روز  قطره

 یکبار

04۱/۱ d 88/2 a  76/2 d ۹5/8 b  88/۱0 b 
ای شش روز  قطره

 یکبار

۹54/0 e ۱۳/۳ a  56/2 e 45/۱0 a  08/۱2 a 
8۳6/0 شاهد f ۳/2 b  0۹/۳ bc ۱7/8 c  84/۹ c 

        پاشی¬محلول
227/۱ شاهد d ۹۱/۱ c  8۹/2 c 2۱/6 d  86/7 c 

۳4/۱ جیبرلیک اسید b ۱8/2 b  04/۳ b ۱/7 b  8۹/8 b 
45/۱ اپی براسینولید a ۳8/2 a  ۱7/۳ a ۹/7 a  8۱/۹ a 

استیل سالیسیلیک 

 اسید

۳۱2/۱ c ۱8/2 b  06/۳ b ۹۳/6 c  75/8 b 

 ندارند. یکدیگر با داری معنی اختلاف %، 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر ستون، هر در یکسان دارای حروف های میانگین
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳۳6

 

 

 در رشد های کننده تنظیم پاشیمحلول ثیر اثر متقابلأت تحت زمینی سیب فیزیولوژیکی صفاتکارایی مصرف آب و  مقایسه میانگین -5جدول 

 ای قطره آبیاری مختلف دورهای

 پاشيمحلول آبياری
 صفات

 کربوهيدرات غده يدرات برگکربوه پرولين برگ  آب مصرف کارايي
 (برگرم وزن تر گرم يليم)  مترمكعب(/)کيلوگرم

 هر روز ای قطره

۹۳/8 شاهد cd  04/۱ j 46/۳ n ۳5/5 l 

۱5/۹ جيبرليک اسيد bc  2۱/۱ hi 85/۳ lmn 7/5 kl 
7/۹ اپي براسينوليد a  25/۱ hi 2/4 kl ۹/5 kl 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

87/8 d  22/۱ hi 65/۳ mn 6۱/5 kl 

 يكبار ای دو روز قطره

۹4/8 شاهد cd  ۱5/۱ ij 67/۳ mn 6/5 kl 

۳2/۹ جيبرليک اسيد b  27/۱ hi ۹6/۳ klm ۹/5 kl 
57/۹ اپي براسينوليد a  ۳2/۱ h 28/4 k ۱/6 k 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

۱2/۹ bcd  25/۱ hi ۹۱/۳ klm 85/5 kl 

 يكبار ای سه روز قطره

6۹/۹ شاهد g  5۹/۱ g ۹8/4 j ۹۱/6 j 

7/7 يدجيبرليک اس f  ۹5/۱ f 07/6 h 7۹/7 hi 
۱5/8 اپي براسينوليد e  22/۱ e 65/6 i 58/8 g 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

55/7 f  ۹/۱ f ۹6/5 i 47/7 ij 

 يكبار ای چهار روز قطره

۳7/5 شاهد i  ۱۹/2 e 08/7 g 42/8 gh 

0۳/6 جيبرليک اسيد h  4۹/2 d 0۱/8 f 77/۹ f 
74/6 اپي براسينوليد g  72/2 c ۱۳/۹ de ۱4/۱۱ de 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

۹2/5 h  48/2 d 88/7 f 8۱/۹ f 

 يكبار ای پنج روز قطره

44/4 شاهد klm  55/2 d 04/8 f 66/۹ f 

84/4 جيبرليک اسيد j  87/2 c 06/۹ de ۹/۱0 de 
۳۹/5 اپي براسينوليد i  22/۳ b ۱۹/۹ c ۱/۱2 bc 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

6/4 kl  87/2 c 77/8 e 8/۱0 de 

 كباري ای شش روز قطره

74/۳ شاهد p  85/2 c ۱۹/۹ d 7۱/۱0 e 

۳7/4 جيبرليک اسيد lmn  ۱5/۳ b 55/۱0 b 22/۱2 b 

64/4 اپي براسينوليد jk  4/۳ a 8۱/۱۱ a 4۱/۱۳ a 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

2۳/4 mno  ۱۳/۳ b 26/۱0 bc ۹7/۱۱ bc 

 شاهد

0۳/4 شاهد o  0۱/2 f 0۹/7 g 26/8 gh 

۱5/4 جيبرليک اسيد no  ۳2/2 e 22/8 f ۹/۹ f 
2/4 اپي براسينوليد mno  55/2 d ۳۳/۹ d 47/۱۱ cd 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

۱۱/4 o  ۳4/2 e 08/8 f 7۳/۹ f 

 ندارند. یکدیگر با داری معنی اختلاف ،% 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر ستون، هر در یکسان حروف دارای های میانگین

 

 دار بود )جدول کارايي مصرف آب در سطح يک درصد معني

روز  ششبيشترين مقدار پرولين برگ در تيمار آبياری  .(۳

 (.5)جدول براسينوليد مشاهده شد  پاشي با اپي يكبار و محلول

 از پس که بود صفاتي جمله از نيز پروتئين محلول برگ تازه

 منظوربه بندی غده مرحله در های رشد کننده پاشي تنظيممحلول

 با ای مختلف آبياریخشكي ناشي از دوره تنش ارتباط بررسي
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 ۳۳7 ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

  -5جدول ادامه 

 پاشيمحلول آبياری

 صفات

 عملكرد تر غده  سوپر اکسيد ديسموتاز پراکسيداز  کاروتنوئيد

برگرم  گرم يليم)

 (وزن تر

وزن تر بر  نيبر گرم پروتئ گرم¬يليم) 

 (قهيجذب در دق راتييحسب تغ

گرم در متر ) 

 (مربع

 

a۱۹/0  l۱0/0 p27/0  52/4006 شاهد cd 
abc۱7/0  kl۱0/0 p27/0  ۹7/4۱00 جيبرليک اسيد bc 
abcd۱7/0  k۱۱/0 lm۳0/0  ۳8/4۳50 اپي براسينوليد a 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

ab۱8/0  kl۱0/0 no2۹/0  76/۳۹77 d 

 يكبار ای دو روز قطره

a۱8/0  kl۱۱/0 p28/0  ۹4/4006 شاهد cd 

ab۱8/0  j۱۳/0 o2۹/0  ۹۳/4۱78 جيبرليک اسيد b 
bcd۱7/0  i۱5/0 l۳0/0  ۹6/42۹۱ اپي براسينوليد a 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

ab۱7/0  j۱2/0 mn2۹/0  87/4086 bcd 

 يكبار ای سه روز قطره

fg۱5/0  i۱5/0 k۳2/0  ۱6/۳۱2۱ شاهد g 

ef۱6/0  h۱7/0 k۳2/0  ۱6/۳452 جيبرليک اسيد f 
def۱6/0  g20/0 gh۳5/0  8۹/۳65۳ اپي براسينوليد e 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

f۱5/0  h۱7/0 jk۳۳/0  75/۳۳84 f 

 يكبار ای چهار روز قطره

gh۱4/0  h۱7/0 i۳4/0  ۱2/2407 شاهد k 

fg۱5/0  fg2۱/0 fg۳6/0  ۳8/270۳ جيبرليک اسيد j 
f۱6/0  d25/0 e۳7/0  8۱/۳02۳ اپي براسينوليد gh 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

gh۱4/0  fg2۱/0 fg۳5/0  ۳/2656 j 

 يكبار ای پنج روز قطره

ij۱2/0  fg2۱/0 fg۳6/0  8/۱۹8۹ شاهد mno 
hi۱5/0  de24/0 c۳۹/0  28/2۱72 جيبرليک اسيد l 
gh۱4/0  b2۹/0 bc۳۹/0  46/24۱6 اپي براسينوليد k 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

jk۱2/0  de24/0 de۳7/0  25/206۳ lmn 

 يكبار ای شش روز قطره

l۱0/0  e2۳/0 d۳8/0  66/۱674 شاهد p 

lm0۹/0  c26/0 b۳۹/0  ۱7/۱۹6۱ جيبرليک اسيد no 
kl۱۱/0  a۳۱/0 a4۱/0  ۱6/207۹ اپي براسينوليد lm 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

m08/0  c26/0 b40/0  ۳6/۱8۹5 o 

 شاهد

cdef۱6/0  h۱8/0 j۳۳/0  86/2۹0۳ شاهد i 

def۱6/0  f22/0 hi72/0  82/2۹۹2 جيبرليک اسيد hi 
ab۱8/0  ed24/0 f۳6/0  0۹/۳027 اپي براسينوليد gh 
استيل ساليسيليک 

 اسيد

bcde۱7/0  f22/0 hi۳5/0  7۹/2۹64 hi 

 ندارند. یکدیگر با داری معنی اختلاف ،% 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساسبر ستون، هر در یکسان حروف دارای های میانگین

 

 نتايج اين اساسبر شد. گيری اندازه فيزيولوژيک، صفت اين

آبياری بر پروتئين محلول برگ در سطح  ثير دورأآزمايش، ت

دار بود و با افزايش دورهای آبياری، مقدار  يک درصد معني

(. بين تيمارهای ۳ پروتئين محلول برگ کاهش يافت )جدول

داری  روز يكبار اختلاف معني دوای هر روز و  آبياری قطره

قدار پروتئين محلول برگ از تيمار مشاهده نشد. بيشترين م
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳۳8

 

 

روز يكبار و کمترين آن از آبياری  دوای هر روز و  آبياری قطره

تنش خشكي (. 4 روز يكبار حاصل شد )جدول ششای  قطره

همراه با تأثير بر محتوای پروتئين کلروپلاست، پيوستگي غشا 

دهد که با کاهش  مي کلروپلاست را تحت تأثير قرار

کاهش محتوای پروتئين  .نتزی همراه استهای فتوس فعاليت

افزايش فعاليت  ،تحت تنش خشكي با کاهش سنتز آن

کننده پروتئين و نيز تجمع اسيدهای آمينه آزاد  های تجزيه آنزيم

 محلول پروتئين کاهش علل . ازاز جمله پرولين مرتبط است

است  اسيد آبسزيک غلظت افزايش آبي، تنش شرايط در ها برگ

 ,.Yang et al) شود مي محلول پروتئين ميزان شکاه باعث که

های رشد بر مقدار  کننده پاشي تنظيمثير محلولأت (.2004

 دار بود )جدول پروتئين محلول برگ در سطح يک درصد معني

 8۹/0ترين مقدار پروتئين محلول برگ در تيمار شاهد ) (. کم۳

ترين مقدار در تيمار  گرم بر گرم برگ تازه( و بيش ميلي

گرم بر گرم برگ تازه(  ميلي ۱7/۳براسينوليد ) پاشي با اپي محلول

 کاربرد دليلبه محلول های پروتئين ميزان مشاهده شد. افزايش

 و سوخت در دخيل های آنزيم فعاليت افزايش علتبه براسينوليد

 .(Syed Ali Fathima et al., 2011است ) نيتروژن ساز

 فتوسنتز، مانند متابوليكي و فيزيولوژيكي فرآيندهای براسينوليد

 تحريک را پروتئين و ساخت پرولين تجمع يک،ئنوکل اسيدهای

 مراحل در ماده، اين که است شده ثابت همچنين .کند مي

ها  پروتئين سطوح و بنابراين داشته نقش ترجمه و ژن رونويسي

 مطالعات از بسياری اينكه وجود با بخشد. مي بهبود را ها آنزيم و

 بالا دمای و شوری های تنش به گياهان تحمل دروی بهبو

 قابليت خصوص در محدودی های گزارش اند، شده متمرکز

 دارد وجود زراعي گياهان در خشكي اثر کاهش براسينوليد در

(Anjum et al., 2011.)  اثر متقابل دورهای مختلف آبياری

پاشي بر مقدار پروتئين محلول برگ در اين  ای و محلول قطره

 (. ۳ دار نشد )جدول يش معنيآزما

بررسي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد که اثر 

ای بر مقدار کربوهيدرات محلول  دورهای مختلف آبياری قطره

خير در آبياری، أدار بود و با ت برگ در سطح يک درصد معني

(. ۳ های محلول برگ افزايش يافت )جدول ميزان کربوهيدرات

های محلول برگ در تيمار آبياری  بيشترين مقدار کربوهيدرات

(. نتايج اين 4 دست آمد )جدولهروز يكبار ب ششای  قطره

( ۱۳۹۳آزمايش با نتايج سعيدی ابواسحقي و همكاران )

 به پاسخ در محلول های کربوهيدرات همخواني دارد. تجمع

 اظتحف يا و اسمزی تنظيم با در ارتباط محيطي های تنش

 محلول قندهای تنش خشكي شرايط . دراست سلولي غشاهای

 برابر در سلول از آب، کاهش پتانسيل و اسمزی تنظيم بر افزون

 ثریؤم کنند و نقش مي اکسايشي اکسيداتيو محافظت های آسيب

دارند )سعيدی و  ها و پروتئين سلولي غشا از حفاظت در

ظت پرولين (. تنش کمبود آب سبب افزايش غل۱۳۹۳همكاران، 

های محلول در برگ نخود گرديد )ثمن و و کربوهيدرات

های مختلف رشد  کننده پاشي تنظيم(. اثر محلول۱۳۹0همكاران،

نيز بر مقدار کربوهيدرات محلول برگ در سطح يک درصد 

ترين مقدار کربوهيدرات محلول  (. بيش۳ دار بود )جدول معني

ليد مشاهده شد. مقدار براسينو پاشي با اپي برگ در تيمار محلول

کربوهيدرات محلول برگ در تيمار با استيل ساليسيليک اسيد و 

(. 4 جيبرليک اسيد در مقايسه با شاهد افزايش يافت )جدول

 و برگ در اسيد ساليسيليک با تيمار در کل محلول قندهای ميزان

 زاد و همكاران، يافت )حسين دار افزايش معني صورتبه ريشه

ای و  قابل دورهای مختلف آبياری قطره(. اثر مت۱۳۹۳

پاشي بر مقدار کربوهيدرات محلول برگ در سطح يک  محلول

 (. ۳ دار بود )جدول درصد معني

 يكي عنوان به زميني سيب های غده در محلول کربوهيدرات

خشكي ناشي از  تنش ثيرأتحت ت تنش، ارزيابي های شاخص از

 که طوری . بهگرفت قرار ای افزايش دورهای آبياری قطره

 ميزان افزايش به منجر ای افزايش دورهای آبياری قطره

 های کربوهيدرات شد. افزايش ها غده در محلول کربوهيدرات

 تنش ويژه به محيطي های تنش به عموماً پاسخي غده محلول

 بيشترين مقدار .(Zadehbagheri et al., 2012)است  خشكي

روز يكبار شش ای  قطرهغده از آبياری  در محلول کربوهيدرات

 دليل به آب، کمبود تنش شرايط (. در4 حاصل شد )جدول

 در ساده قندهای بالای تجمع با نقاط تشكيل، نشاسته تجزيه

 سينتتاز فسفات ساکارز آنزيم فعاليت افزايش و غده داخل
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 ۳۳۹ ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

 Kumar) يابدافزايش مي زمينيسيب غده احيايي قندهای غلظت

et al., 2004). های سازگاری  ول از ديگر اسموليتقندهای محل

عنوان عامل هستند که در شرايط تنش خشكي تجمع يافته و به

 (. درZadehbagheri, 2012)نمايند  تنظيم اسمزی عمل مي

جذب  توانايي و اسمزی تعادل حفظ برای گياه تنش، شرايط

 در که ها کربوهيدرات مانند ترکيباتي ريشه، محيط از آب بيشتر

 در را شوند، مي گياه رشد باعث و دارند شرکت ها ساختار سلول

گيرد )نورزاد  صورت بهتر اسمزی تنظيم تا دهد افزايش مي خود

فرد و  (. مطابق با نتايج اين آزمايش مطلبي۱۳۹4و همكاران، 

 آب، کمبود تنش افزايش ( گزارش کردند با۱۳۹5همكاران )

 غلظت هک  طوری به يافت، افزايش غده احيايي قندهای غلظت

 درصد ۱8 آب کمبود شديد تنش سطوح در احيايي قندهای

 ميزان افزايش به توجه بود. با کامل آبياری بيشتر از

 توان مي خشكي، شديد تنش اثر در محلول های کربوهيدرات

 عنوان به تواند مي غده قندهای محلول محتوای گرفت نتيجه

 خشكي تنش به زميني سيب گياه تحمل ارزيابي جهت معياری

های  کننده پاشي تنظيمگيرد. اثر محلول قرار استفاده مورد

مختلف رشد نيز بر مقدار کربوهيدرات محلول در غده در 

ترين مقدار  (. کم۳ دار بود )جدول سطح يک درصد معني

گرم بر  ميلي 6/7غده در تيمار شاهد ) در محلول کربوهيدرات

پاشي با  لولترين مقدار در تيمار مح گرم برگ تازه( و بيش

گرم بر گرم برگ تازه( مشاهده شد  ميلي 8۱/۹براسينوليد ) اپي

دست آمده از اين آزمايش باقری ه(. مطابق با نتايج ب5 )جدول

 در محلول قندهای درصد ( گزارش کردند۱۳۹۳و همكاران )

 تنش، ارزيابي های شاخص از يكي عنوان به زميني سيب های غده

 اعمال که طوری گرفت. به رارق خشكي تنش سطوح اثر تحت

شد. نتايج  ها غده در محلول قندهای ميزان افزايش به منجر تنش

پاشي و دورهای اين آزمايش نشان داد برهمكنش محلول

ای بر مقدار کربوهيدرات محلول غده در  مختلف آبياری قطره

ترين  (. بيش۳دار بود )جدول  سطح يک درصد معني

روز يكبار و  ششتيمار آبياری کربوهيدرات محلول غده از 

 (.5)جدول براسينوليد حاصل شد  پاشي اپيمحلول

 روز هر تيمار از ای قطره آبياری در تأخير با داد نشان نتايج

 کلروفيل ميزان خشكي، تنش بروز و يكبار روز شش تا يكبار

 در آبياری مختلف دورهای ثيرأت. يافت کاهش% ۳۳ برگ کل

 کل کلروفيل مقدار همچنين(. ۳ دولج) بود دار معني% ۱ سطح

 ترتيببه يكبار روز سه و دو ،يک ای قطره آبياری روش در

 مقايسه. بود باراني آبياری از بيشتر% 7/4 و% 7/۱0 ،5/۱۳%

 ساليسيليک  استيل پاشي محلول که داد نشان تيمارها ميانگين

 و% 5/۱4 معادل ترتيب به را کل کلروفيل براسينوليد اپي و اسيد 

 از کلروفيل مقدار بيشترين و داد افزايش شاهد به نسبت% 5/8

 گرم بر گرم ميلي 8۹5/0 معادل براسينوليد اپي با پاشي محلول

 تنش اثر بارزترين(. 5 جدول) شد حاصل برگ تر وزن

 کل کلروفيل محتوای کاهش خشكي تنش شرايط در اکسيداتيو

 تخريب ها هرنگدان و کلروفيل نوری اکسيداسيون نتيجهدر. است

 تنش شرايط در فتوسنتز کاهش اصلي علت بنابراين شود، مي

 Sadeghipour) است برگ کلروفيل محتوای کاهش خشكي

and Aghaei, 2012.) کاربرد دنبالبه کلروفيل محتوای افزايش 

 تواند مي آبياری دور افزايش با رشد های کننده تنظيم خارجي

 باعث اسيدجيبرليک . دباش زراعي گياهان بهبود برای توجيهي

 برگ سطح افزايش دليلبه ولي شود مي کلروفيل مقدار افزايش

 يابد مي کاهش سطح واحد به نسبت کلروفيل مقدار آن، توسط

(Rasouli and Javanmardi, 2010 .) 

 پاشي محلول ثيرأت و کاروتنوييد محتوای بر آبياری دور اثر

 با(. ۳ جدول) بود دار معني% ۱ سطح در رشد های کننده تنظيم

 برگ کاروتنوييدهای محتوای ای قطره آبياری دورهای افزايش

 ای قطره آبياری به مربوط آن مقدار ترين کم و يافت کاهش% 45

 برگ تر  وزن گرم بر گرم ميلي 0۹۱/0 معادل يكبار روز شش

 ساليسيليک استيل و اسيد جيبرليک کاربرد بين. آمد دست به

 استفاده کارآيي کاهش(. ۳ جدول) نبود دار معني اختلاف اسيد

 سنتز کاهش سبب لاکتات و اتانول توليد افزايش و کربن از

-Oliviera)شود  مي تنش شرايط در کلروفيل و کاروتنوييدها

Neto et al., 2009)ميزان کاهش سبب جيبرلين از . استفاده 

 و پور عباسشود ) مي تنش شرايط در کاروتن-βو  گزانتوفيل

 دفاع سيستم افزايش با اسيد ساليسيليک استيل. (۱۳۹۳ رضايي،

 موجب آنزيمي های اکسيدان آنتي و آنزيمي غير اکسيداني آنتي
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 1399 سال ،35، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۳40

 

 

 .(Khan et al., 2015)گرديد  فتوسنتزی های رنگيزه افزايش

 دورهای دار معني ثيرأت دهنده نشان واريانس تجزيه نتايج

 بر% ۱ سطح رد انهآ متقابل اثر و پاشي محلول و آبياری مختلف

 مقايسه بررسي(. ۳ جدول) است پراکسيداز آنزيم فعاليت ميزان

 آنزيم فعاليت آبياری دور افزايش با دهد مي نشان ها ميانگين

 آبياری از آن مقدار بيشترين و يافت افزايش% 4۹ پراکسيداز

 گرم ميلي هر ازایبه 2708/0 معادل يكبار روز شش ای قطره

 آبياری تيمار در پراکسيداز آنزيم اليتفع. آمد دست به پروتئين

 ،يک ای قطره آبياری تيمار از بيش و% ۱6 و% ۳8 ،%50 باراني

 افزايش تنش شرايط در (.5جدول ) بود يكبار روز سه و دو

 صورت عملكرد کاهش از جلوگيری جهت پراکسيداز آنزيم

 کامل جبران به قادر پراکسيداز آنزيم افزايش البته. گيرد مي

  نتايج با مطابق. يافت کاهش عملكرد و نبود ملكردع کاهش

 افزايش موجب خشكي تنش است شده گزارش آمده دستهب

 Shi) شود مي زميني سيب در پراکسيداز آنزيم فعاليت دار معني

et al., 2015). را آنزيم اين مقدار رشد های کننده تنظيم کاربرد 

 نزيمآ مقدار بيشترين. داد افزايش% 25 شاهد به نسبت

 226/0 معادل ترتيببه براسينوليد اپي پاشي محلول در پراکسيداز

 همچنين. آمد دستهب پروتئين گرم ميلي هر ازایبه 2۱۱/0 و

 اختلاف اسيد ساليسيليک استيل و اسيد جيبرليک کاربرد بين

 نسبت% ۱۳ را پراکسيداز آنزيم فعاليت دو هر و نبود داری معني

 حد از بيش شدناحيا(. 5 جدول) ندداد افزايش شاهد تيمار به

 شدنفعال واسطههب فتوسنتزی الكترون انتقال زنجيره معمول

 زنجيره پاياني قسمت در آن از استفادهعدم و مبدأ در الكترون

 شدنبسته از اشياکسيد کربن ندیمحدوديت  شرايط در

 فعال اکسيژن انواع تجمع به خشكي تنش تحت ها روزنه

(ROS )انجامد مي (Pyngrope et al., 2013) .پراکسيداز 

 H2O2به را فعال اکسيژن ترکيبات از وسيعي طيف تواند مي

 است شده گزارش. نمايند احيا آب به را H2O2و  کرده اکسيد

 با مقايسه در پراکسيداز آنزيم فعاليت ميزان بر خشكي تنش

 ,.Ghobadi et al) نبود دار معني جو گياه در تنش بدون شرايط

 در افزايش که دارد وجود ديگری مطالعات مقابل . در(2013

 نشان رطوبتي تنش شرايط در را پراکسيداز فعاليت ميزان

 .(Manivannan et al., 2008) دهد مي

 ثيرأت از حاکي واريانس تجزيه از حاصل نتايج بررسي

 متقابل اثر و پاشي محلول و آبياری مختلف سطوح دار معني

 است% ۱ سطح در ديسموتاز سوپراکسيد مآنزي محتوای بر ها آن

 يک ای قطره آبياری رژيم از آنزيم مقدار کمترين(. 5 جدول)

 از آن بيشترين و پروتئين گرم ميلي هر ازایبه 288/0 يكبار روز

 هر ازایبه 48/0 معادل يكبار روز شش ای قطره آبياری رژيم

 آنزيم محتوای ترين بيش. آمد دستهب پروتئين گرم ميلي

 و يكبار روز شش آبياری تيمار به مربوط ديسموتاز سوپراکسيد

 گرم ميلي هر ازایبه 42۳/0 معادل براسينوليد اپي پاشي محلول

 مقدار استفاده مورد هورموني ترکيبات(. 5 جدول) بود پروتئين

 ترکيبات اين از استفادهعدم شرايط به نسبت% 8 را آنزيم اين

جيبرليک  و اسيد ساليسيليک يلاست کاربرد بين. دادند افزايش

 های تنش(. 5 جدول) نشد مشاهده داری معني اختلاف اسيد

 آن دنبالبه و اسمزی تغييرات موجب دو هر شوری و خشكي

 Lokhande et) شوند مي گياهان در آنزيمي های فعاليت تغيير

al., 2010; Keshavarz et al., 2016). موجب خشكي تنش 

 زميني سيب در ديسموتاز وپراکسيدس آنزيم فعاليت افزايش

 استيل دهد مي نشان ها گزارش(. Shi et al., 2015) شود مي

 اکسيداني آنتي دفاع سيستم بهبود باعث اسيد ساليسيليک 

 ترکيبات گلوتاتيون، آسكوربات، کاروتنوييد، نظير آنزيمي غير

 های اکسيدان آنتي و فلاونوييدها برخي و آنتوسيانين فنلي،

 پراکسيداز، آسكوربيت پراکسيداز، ردوکتاز، گلوتاتيون آنزيمي

  (.Khan et al., 2015) گرديد ديسموتاز سوپراکسيد کاتالاز،

 ثيرأت دهنده نشان واريانس تجزيه جدول نتايج بررسي

 جدول) است غده برعملكرد آبياری مختلف دورهای دار معني

 شکاه غده عملكرد ای قطره آبياری دورهای افزايش با(. ۳

 روزدو  آبياری تيمار از غده عملكرد بيشترين که  طوری به يافت

( هكتار در تن 4۱/4۱) مربع متر در گرم ۱7/4۱4۱ معادل يكبار

 يكبار روز شش ای قطره آبياری تيمار از عملكرد کمترين و

 ( هكتار در تن 02/۱۹) مربع متر در گرم 5۹/۱۹02 معادل

 آبياری تيمارهای در غده عملكرد(. 4جدول ) آمد دستهب

 و دار معني طوربه يكبار روز شش و دو روز، هر ای قطره

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
99

.9
.3

5.
16

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                            12 / 17

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1399.9.35.16.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1182-en.html


 ۳4۱ ...مصرف آب ییرشد بر کارا یها کننده میپاشی تنظ اثر محلول

 

 

 در غده عملكرد از بيشتر% ۱2 و% 28 ،%27 معادل ترتيب به

 عملكرد بودنبالا(. ۳ جدول) بود( باراني آبياری) شاهد تيمار

 خاك که است دليل اين به احتمالاً ای قطره آبياری روش در

 انرژی گياه و بوده مناسبي تيرطوب وضعيت دارای هميشه

 اضافي انرژی و نموده خاك از آب جذب صرف را کمتری

 کند مي بيولوژيكي و فيزيولوژيكي اعمال ساير صرف را خود

 روز هر آبياری تيمار در رسد مي نظر به(. ۱۳۹0موسوی، نجفي)

 بيشتر، بوته در ساقه تعداد و بوته ارتفاع دليل به يكبار روز دو و

 که شود مي سرازير ها غده طرف به زيادتری وسنتزیفت مواد

 افزايش .(Awad et al., 2007)شد  ها غده وزن افزايش به منجر

 نظر از بالاتر فتوشيميايي راندمان دليلبه است ممكن عملكرد

 تجمع افزايش به که باشد CO2 جذب و هيل واکنش

 تر بيش محتوای و کلروفيل ويژهبه فتوسنتزی های رنگدانه

 موسوی، نجفي)شود  مي داده نسبت محلول های پروتئين

 پاشي محلول دار معني ثيرأت از حاکي نتايج . بررسي(۱۳۹0

 درصد يک سطح در غده عملكرد بر رشد های کننده تنظيم

 پاشيمحلول از زميني سيب غده عملكرد بيشترين .است

 معادل که آمد دست به هكتار در تن 6۳/۳2 براسينوليد معادل اپي

(. ۳جدول ) داد نشان شاهد تيمار به نسبت افزايش% ۱2

 و اسيد  جيبرليک با پاشيمحلول تيمارهای در غده عملكرد

 تيمار از بيشتر% 4و % 6 ترتيب به نيز اسيد  ساليسيليک  استيل

 شده گزارش آمده دستهب نتايج با مطابق(. ۳ جدول) بود شاهد

 تغييراتي بروز به منجراسيد  ساليسيليک پاشي محلول که است

 که گرديده گياه فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي خصوصيات در

 انتقال فتوسنتز، افزايش زميني، سيب نمو و رشد افزايش موجب

 افزايش به منتهي نهايتدر و فراوان آسميلات توليد مواد،

(. Khan et al., 2015) شود مي گياهان عملكرد اجزا و عملكرد

 عملكرد بر پاشي محلول و آبياری مختلف های رژيم متقابل اثر

فرد و  مطلبي(. ۳جدول ) بود دار معني %۱ سطح در غده

 ثيرأت تحت در کل عملكرد کردند گزارش( ۱۳۹5) همكاران

 اينكه امكان و گيرد مي قرار آبياری سطوح و رطوبتي های رژيم

 به سازی غده فرآيند در اختلال آبياری پايين بسيار سطوح در

 وجود شود منجر نيز ها غده در رشدی ناهنجاری و شكليبد

 .دارد

 

 گیری نتیجه

ای موجب اعمال تنش  طور کلي، افزايش دور آبياری قطرهبه

خشكي بر گياه شد و کاهش کارايي مصرف آب و مقدار 

پروتئين محلول برگ و افزايش مقدار پرولين، کربوهيدرات 

 های آنزيم فعاليت و ها رنگيزه محلول برگ و غده، محتوای

اساس نتايج اين تحقيق آبياری . بررا در پي داشت اکسيداني آنتي

جويي در مصرف آب در مقايسه با روش  ای موجب صرفهقطره

دست آمده حاکي از آن هآبياری باراني شد. همچنين نتايج ب

تواند در شرايط های رشد مي کننده پاشي تنظيم است که محلول

ثر باشد. نقش ؤورهای آبياری متنش خشكي ناشي از افزايش د

براسينوليد در کاهش آثار تنش خشكي بيشتر از ساير اپي

 .های رشد بودکننده تنظيم
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 .اول جلد ارتباطات، و اطلاعات فناوری مرکز اقتصادی، و ريزی امهبرن معاونت جهادکشاورزی،

 و عملكرد بر نيتروژن مقدار و خشكي تنش ( اثر۱۳۹۳) .، باندرزيان و محنتكش، ع. بخشنده، ع.، طايي، ج.، باقری، ح.، قرينه، م. ح.،

 فيزيوليوژی  پژوهشي علمي نامه ری. فصلبختيا و چهارمحال هوايي و آب شرايط در زميني سيب فيزيولوژيک و کيفي صفات برخي

 .۱5-22: 22 اهواز واحد اسلامي آزاد دانشگاه زراعي. گياهان

 سيطح  تحيت  نخيود  ژنوتيي   در شيش  سازگار های متابوليت توليد و خشک ماده ( تجمع۱۳۹0) .احمدوند، گ و سپهری، ع. ثمن، م.،

 .۳7۳-۳8۹ :24ايران  شناسي زيست مجله خاك. رطوبت مختلف
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 و مقياوم  گنيدم  ارقام عملكرد اجزای و عملكرد ارزيابي (۱۳۹0). م بنايان، و. م محلاتي،  نصيری ،.م پارسا، ،.م کافي، ،.ف پناهي، حسين

 زراعيي  عليوم  در محيطيي  هيای  تينش  مجله. فائو مونتيث پنمن مدل از گيری بهره با رطوبتي تنش شرايط تحت خشكي به حساس

4: 6۳-47. 

 در اسمزی پتانسيل و ها اسموليت رشد، پارامترهای بر اسيد ساليسيليک ( اثر۱۳۹۳) .ديلمقاني، ك و پارزاده، ن.چا بهبود، ح.، زاد حسين

 .۳2-40 :27گياهي  های پژوهش مجله شوری. تنش تحت تربچه گياه

 مديريت لهمج درکشور. کشاورزان مديريت تحت زراعي محصولات آب مصرف کارايي شاخص ارزيابي و تعيين (۱۳۹0حيدری، ن. )

 .4۳-57 :۱ آبياری و آب

 تبريز. ،های آبياری. انتشارات اميدیاصول و روش (۱۳۹2) رئوف، م. و زاده، ع. رسول

 .شهدزميني. انتشارات جهاد دانشگاهي م ( زراعت سيب۱۳8۳رضايي، ع. و سلطاني، ا. )  

 برخيي  بير  روی و آهين  پاشي محلول و آبياری دور ( اثر۱۳۹۳) .بلوچي، ح. ر و دهنوی، م.  ابواسحقي، ر.، يدوی، ع.، موحدی سعيدی 

 .27-4۱ :۳ گياهي کارکرد و قرمز. فرايند لوبيا مورفولوژيک و فيزيولوژيک صفات

ساليسييليک   کياربرد  طرييق  از گندم فيزيولوژيک مورفو خصوصيات بر شوری تنش سو اثرات ( کاهش۱۳۹۱) .ر ميری. ح. و شعاع. م.

 .7۱-88 :5 زراعي گياهان يدتول الكترونيک اسيد. مجله

 داروييي  گياه در فنلي ترکيبات و فتوسنتزی های رنگيزه هيل، واکنش بر سرعت اسيد جيبرليک اثر (۱۳۹۳). ح رضايي، و. ج پور، عباس

 .8۹۳-۹0۳ :5( ايران شناسي زيست) گياهي های پژوهش. خشكي تنش شرايط تحت( .Dracocephalum moldavica L) بادرشبو

 (.ع) رضا امام دانشگاه. ايران در گياهان آبي نياز (۱۳87). غ کمالي، و. ا ،عليزاده

 کيفيي  و کميي  خصوصييات  بير  جيبرلين و اکسين هورمون تأثير ( ارزيابي۱۳۹2) .حقيقي، ب. و باقری، ع جعفری کشاورزی، م. ص.،

 .26-۳5 :5گياهي  اکوفيزيولوژی ای. مجلهعلوفه ذرت

 اسيلامي  آزاد دانشيگاه  ،ارشيد  کارشناسيي  ناميه  شوری. پاييان  تنش به ذرت واکنش بر براسينوليد اپي پاشي محلول ( اثر۱۳۹4) .مسلم، ل

 .سبزوار

 غيده  احييايي  قنيدهای  و نشاسيته  غيذايي،  عناصير  غلظيت  بير  فسيفر  و روی اثرهای (۱۳۹5). ش اوستان، و. ن نجفي، ،.ر فرد، مطلبي

 .4۹7-5۱0 :۳0( کشاورزی صنايع و علوم)خاك  و آب يهنشر. آب کمبود تنش بدون و با شرايط در زميني سيب

 برخيي  بير  اسييد  ساليسييليک  و کلرييد سيديم   اثير  (۱۳۹2) .ف دانشيمند،  و. ب کرامت، ،.غ نژاد، خواجويي ،.ج .م آروين، ،.ن مؤمني،

 .۱5-۳0: ۱5 گياهي شناسي زيست. ذرت گياه معدني تغذيه و فتوسنتزی های شاخص

 تحيت  خيوراکي  جيو  بذور زني جوانه های ويژگي بر جيبرلين هورمون مختلف تيمارهای اثر بررسي (۱۳۹۱). ف عباسي، و. ز ناصری،

 .مشهد اسلامي، آزاد دانشگاه بذر، تكنولوژی و علوم ملي همايش دومين. خشكي تنش

 منطقيه  در زمينيي يبسي  ارقيام  عملكيرد  اجزای و عملكرد بر کاشت الگوی و آبياری روش زمان، اثر بررسي (۱۳۹0) .موسوی، ع نجفي

 .4۱۳-42۱ :5کشاورزی  نوين های جيرفت. يافته

 در غيذايي  عناصير  جيذب  مقدار و کربوهيدرات کلروفيل، شاخص پرولين، ميزان بررسي (۱۳۹4). م مقدم، و. ا احمديان، ،.س نورزاد،

 .۱۳۱-۱۳۹ :۱۳ ايران زراعي های پژوهش. کودی تيمار و خشكي تنش ثيرأت تحت گشنيز دارويي گياه
Abdur, R. A. B. and Ihsan-ul, H. A. Q. (2012) Foliar application of calcium chloride and borax influences plant growth, 

yield, and quality of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) fruit. Turkish Journal Agriculture Forest 36: 695-701. 

Ahmadi, H. and Shaemi, A. (2012) Evaluate the thermal conditions in the cultivation of potatoes to make a calendar of 

selected meteorological stations in Ilam. Journal of Geography and Nature 15: 65-76. 
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Abstract 

 

Drought is one of the most important environmental stresses that limits plant growth through effects on physiological 

processes. In order to evaluate spraying growth regulators on some physiological traits and water use efficiency of 

potato under drip irrigation system, a study was conducted at the research farm in Malayer during 2015 growing 

seasons. The experiment was conducted as a split-plot scheme based on randomized complete block designs with three 

replications. Different drip irrigation intervals (once every day, once every 2 days, once every 3 days, once every 4 

days, once every 5 days and once every 6 days) and sprinkler irrigation (once every 6days) were considered as a main 

plots and substrate foliar application of growth regulators with four levels, including epibrassinolide, gibberellic acid, 

acetylsalicylic acid and the control treatment (distilled water) were considered as a subplots. Results showed that with 

an increase in drip irrigation intervals, the amount of water use efficiency and protein content as well as the amount of 

proline, sugar solution of leaf and tuber and potassium concentration increased significantly. The activity of antioxidant 

peroxidase and superoxide dismutase enzymes on potato seemed to increase as the irrigation frequency increased. The 

highest enzymatic activities were obtained from once every5 and 6days drip irrigation intervals. Foliar applications of 

growth regulators were effective in reducing hazard effects of drought stress via the increase in photosynthetic pigments 

and antioxidant enzymes. Foliar application of growth regulators increased the amount of peroxidase and superoxidase 

enzymes by 25% and 10%. Foliar application of growth regulators was effective in reducing the effects of stress caused 

by irrigation period prolongation whereas significantly increased water use efficiency, leaf protein content, proline, leaf 

and sugar solution of potassium, photosynthetic pigments, and antioxidants. Also, increasing the irrigation interval 

reduced the total chlorophyll content as well as carotenoid by 33% and 45% compared to the control and increased the 

activity of peroxidase and superoxide dismutase enzymes by 50% and 41% in potato. Foliar application of growth 

regulators increased the total chlorophyll content by 11%. The effect of epibrassinolide was higher than other growth 

regulators. 

 

Key words: Potato, Pigments, drip irrigation, yield. 
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