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 چکیده 

به علت مقاومت بالای گلرنگ به شرایط سخت محیطی، بسیاری از محققان از این گیاه به عنوان یک مدل جهت بررسی و درک 

های گیاهی و  بررسی واکنش رنگیزه در این راستا آزمایشی جهت نمایند. های محیطی استفاده می های دفاعی در مقابل تنش مکانیسم

ی  مزرعه، در تحت شرایط آبیاری تکمیلی ی دو رقم گلرنگ گیاهی علوفه  پراکسیداز در تراکم  ای کاتالاز و آسکورباته اکسیدان آنتی

فاکتوریل انجام شد که تیمارهای مورد نظر  -قالب طرح اسپلیت. آزمایش در اجرا شد 1394-95دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام در سال 

 60و  50، 40، 30، 20های فرعی شامل، تراکم در پنج سطح ) طح )آبیاری تکمیلی و دیم( و عاملشامل، عامل اصلی آبیاری در دو س

بیشترین میزان کلروفیل  کیلوگرم در هکتار( و دو رقم )گلدشت و فرامان( با سه تکرار اجرا گردید. نتایج ارزیابی این صفات نشان داد که

ثیر ألیتر در تیمار آبیاری تکمیلی بود و کاروتنوئید تحت ت میگروگرم بر میلی 56/2و  44/9 ،01/12به ترتیب با میانگینی معادل با  bو   aکل،

میکرومول بر گرم وزن تر بیشترین میزان  89/39)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  40هیچ یک از تیمارها قرار نگرفت. تیمار اصلی تراکم 

میکرومول بر  42/35میکرومول برگرم وزن تر( نسبت به رقم گلدشت ) 21/37ان )ن تیمار اصلی رقم فرامینمچآنتوسیانین را سبب شد، ه

% حاصل 08/5)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  50گرم وزن تر( کارآیی بهتری از نظر آنتوسیانین داشت. بیشترین میزان فلاونویید در تراکم 

)کیلوگرم در هکتار( نیز به ترتیب با  60و  50داد. علاوه بر این تراکم  %( کارآیی بهتری نشان005/0گردید. آنزیم کاتالاز در تیمار دیم )

. در نهایت تیمار اکسیداز سبب برتری نهایی گردیدنداکسیدان کاتالاز و آسکوربات پر % در هر دو آنتی07/0و  005/0میانگین معادل با 

اکسیدان آنزیمی و غیر آنزیمی  در افزایش فعالیت هر دو آنتیافزایش تراکم گیاهی های گیاهی شد و  آبیاری تکمیلی سبب افزایش رنگیزه

 ی انجام آزمایش( گردید. بهبود سازگاری و تحمل به خشکی و افزایش عملکرد در مناطق نیمه خشک )منطقه ثر بود به نحویکه سببؤم

 

 ها، کاتالاز، گلرنگ کلمات کلیدی: آسکوربات پراکسیداز، رنگیزه

 

 مقدمه

ناطق خشک و نیمه خشک محسوب کشور ایران جزء م

متر )کمتر از  میلی 250گردد، متوسط بارش سالیانه حدود  می

باشد )جلیلیان و همکاران،  یک سوم متوسط بارندگی جهان( می

(. آبیاری تکمیلی باعث صرفه جویی در مصرف آب 1395

خواهد شد. روش آبیاری تکمیلی براساس میزان بارش، ذخیره 
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های مختلف رشد در نظر  هی در دورهآب در خاک و نیاز گیا

گرفته خواهد شد. میزان آبیاری تکمیلی براساس مقدار رطوبت 

ی  نسبی واقعی قبل از آبیاری و رطوبت نسبی خاک در لایه

شود که از اتلاف منابع  متری محاسبه می سانتی 0-140عمیق 

آبیاری تکمیلی (. Meng et al., 2107آبی جلوگیری شود )

مقدار محدودی آب در زمان توقف بارندگی و یعنی کاربرد 

وقوع تنش کمبود آب است تا آب کافی برای تداوم رشد 

مین گردد، سیستم آبیاری أها و افزایش ثبات عملکرد ت بوته

متر بارندگی   میلی 600تا  300در مناطقی با  تکمیلی معمولاً

 شود. مقدار و زمان آبیاری تکمیلی باید به سالیانه استفاده می

رین مقدار آب قابل دسترس، متنحوی صورت گیرد که با ک

میمندی و  عملکرد بهینه و مطلوب حاصل گردد )مظلومی

ها یا  توان از گونه برای کاهش تنش آبی می(. 1395همکاران، 

ارقام متحمل و یا ارقام محلی با عملکرد ضعیف استفاده نمود 

(Tsoata et al., 2017 .) 

تواند سبب  هی تا حدودی میافزایش میزان تراکم گیا

افزایش عملکرد محصول در واحد سطح گردد، در این شرایط 

توانایی گیاه جهت جذب تشعشات فتوسنتزی بیشتر خواهد 

تر خواهد شد. در  تر و گسترده شد و رشد و نمو گیاه سریع

ابتدای فصل رشد میزان رقابت بین گیاهان مجاور محدود 

ها و محدود شدن  ی بوته اندازهتر شدن   باشد اما با بزرگ می

یابد. توزیع فضایی  منابع، فشار ناشی از تراکم افزایش می

گیاهان در یک جامعه زراعی با جذب تشعشع در ارتباط است 

ای در ظرفیت فتوسنتزی و  و این صفت نقش تعیین کننده

عملکرد دارد، زیرا سرعت رشد محصول تابعی از انرژی 

باشد )کوچکی و  توسنتز میتشعشعی مورد استفاده در ف

ای، تراکم  (. در ارتباط با کشت گیاهان علوفه1396همکاران، 

آمیز محصول  ترین عوامل جهت تولید موفقیت مناسب از مهم

تواند ضمن گردد. تعیین تراکم مناسب کشت می محسوب می

برداری مناسب از منابع محیطی، کمیت و کیفیت علوفه  بهره

تواند  رار دهد. تغییر در تراکم کشت میثیر قأتولیدی را تحت ت

بر صفاتی همانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، پربرگی و یا نسبت 

گذار باشد. تراکم  ثیرأبرگ به ساقه، بر عملکرد کیفی علوفه ت

ای، تراکمی است که در  قابل توصیه جهت کشت گیاهان علوفه

آن ضمن کاهش رقابت، حداکثر میزان علوفه با کیفیت مطلوب 

حاصل شود. تراکم و یا میزان بذر مصرفی جهت کشت گیاهان 

به روش کشت، شرایط اقلیمی منطقه مورد نظر،  ای اساساً علوفه

خصوصیات و حاصلخیزی خاک، نوع رقم و زمان کشت گیاه 

 (. 1394بستگی دارد )رضوانی مقدم و همکاران، 

های اخیر تقاضای بشر برای محصولات دامی  در سال

ه است، از طرفی با توجه به افزایش جمعیت جهان افزایش یافت

ها مشکل ساز  مین نیاز غذایی دامأو کاهش توانایی مراتع برای ت

های  با توجه به خشکسالی(. Miri et al., 2016شده است )

رسد که تلاش در جهت معرفی گیاهان و ارقام  اخیر به نظر می

ای  از علوفهمین بخشی از نیأتواند در جهت ت ای می جدید علوفه

(. گیاهان 1394آبادی،  ثر باشد )پورداد و خمیسؤکشور م

ای و مراتع یکی از منابع اصلی انرژی و پروتئین برای   علوفه

روند. اگر علوفه دارای کیفیت مناسب باشد  ها به شمار می دام

مین نماید أها به مواد مغذی را ت تواند بخش عمده نیاز دام می

، سطح 1393-94در سال زراعی  (.1394نژاد،   )یوسفی 

درصد از  46/9میلیون هکتار معادل با  08/1برداشت حدود 

ای بوده که از  محصولات زراعی کشور متعلق به نباتات علوفه

 27/11درصد و اراضی دیم  73/88این مقدار اراضی آبی 

 257/2درصد است. سطح زیر کشت گلرنگ در کشور حدود 

درصد از کل سطح  019/0ادل با هزار هکتار برآورد شد که مع

درصد از کل سطح  52/0برداشت محصولات زراعی و 

درصد آن اراضی  24/94باشد و  برداشت محصولات صنعتی می

درصد بقیه به صورت اراضی کشت دیم  76/5با کشت آبی و 

های اصفهان، فارس، کرمان و سیستان و  باشد. استان می

چهارم را به خود های اول تا  بلوچستان به ترتیب مقام

درصد  66/88 اند، چهار استان مذبور جمعاً اختصاص داده

اند و استان قم با دارا بودن سطح  گلرنگ سطح کشور را داشته

رین سطح را در کشور به خود اختصاص متهکتار گلرنگ ک 2

رقم جدید گلدشت حاصل (. 1395نامه،  داده است )آمار 

آذربایجان شرقی با  انتخاب تک بوته از توده محلی گلرنگ

 کید برأت .های خالص است لاین استفاده از روش سلکسیون
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زود رسی ، تعداد و اندازه غوزه و عدم وجود خار اولین گام 

در راه اصلاح این رقم با انتخاب تک بوته از توده محلی 

های مهم گلرنگ نظیر لکه بیماری مذکور بوده است. علائمی از

میری در مزارع تحقیقاتی و سفیدک سطحی و بوته  ،برگی

سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و ؤازدیادی م

مزارع زارعین کشورمشاهده نشده است. از  های تابعه و ایستگاه

-25ین لاین صفت زودرسی آن )ا های ممتاز ترین ویژگی مهم

تر از رقم شاهد محلی اصفهان( است که رها  روز زودرس 20

ی و کشت سایر محصولات زراعی سازی سریع تر زمین زراع

معرفی گردیده  1387د. این رقم در سال نمای را امکان پذیر می

در بین سایر که با نام فرامان معرفی گردید  411لاین است. 

های تحت بررسی در مناطق معتدل سرد کرمانشاه،  ژنوتیپ

ایلام، لرستان و شیروان )خراسان شمالی( دارای عملکرد 

نظر بیماری زنگ نیز در شرایط گیاهچه ای و مناسب بوده و از 

در گلخانه مقاوم و در شرایط مزرعه نیز متحمل بود. همچنین 

وضعیت عملکرد دانه و روغن این لاین در شرایط آبی نیز 

رغم تحمل به خشکی بالا و پتانسیل  علی این رقمنشان داد که 

 مناسب در شرایط دیم در شرایط آبیاری تکمیلی و نیز در 

تواند های پر باران نیز قادر به بروز پتانسیل خود بوده و میلسا

های پیشرفته را از نظر عملکرد دانه و روغن تمامی ژنوتیپ

این است که رقم فرامان نکته مهم در مورد  پشت سر بگذارد.

های قرمز رنگ است به همین  خار و با گل چون ژنوتیپی بی

ر زمان برداشت دلیل برداشت دستی آن برای مناطقی که د

باشد. شایان ذکر کمباین در دست رس نیست امکان پذیر می

است که برداشت گلرنگ حدود یک ماه بعد از برداشت گندم 

ه گیرد و به همین دلیل برداشت ماشینی گلرنگ بصورت می

ها دشوار بوده و این موضوع یکی از علت مهاجرت کمباین

کشور ما بوده عوامل محدود کننده توسعه کشت گلرنگ در 

های قرمز و بی خار بودن است. همچنین به علت وجود گلچه

ها نیز وجود دارد. این امر موجب امکان برداشت دستی گلچه

رقم  ایجاد درآمد اضافی برای کشاورزان خواهد شد. مضافاً

بسیار دانه درشت بوده که از نظر عملیات بوجاری )جدا  فرامان

( و نیز بازار پسندی یک مزیت کردن بذور گلرنگ از بذر گندم

 .(1393پور،  نقی )علی گرددمحسوب می

ساله،  ( گیاهی یک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

ی کمپوزیته است. اسیدهای چرب غیر اشباع  متعلق به خانواده

های آن باعث شده به عنوان یک گیاه اقتصادی  موجود در دانه

ی  (. جنبهVilla et al., 2017باشد ) در سطح جهان مطرح 

در درمان خونریزی،  دارویی گلرنگ برای انسان عمدتاً

سندروم، دردهای بعد از زایمان و آسیب و درد مفاصل استفاده 

گلرنگ گیاهی است که نسبت به  (.Xia et al., 2017گردد ) می

تنش شوری و خشکی مقاوم هست. گلرنگ به عنوان گیاهی 

دانه و روغن استفاده جهت تغذیه به عنوان مرتع، علوفه، 

شود. کنجاله گلرنگ یک محصول جانبی از صنعت گلرنگ  می

باشد که به عنوان پروتئین برای تغذیه حیوانات استفاده  می

(. در بررسی صورت گرفت در Ragni et al., 2015شود ) می

ی گلرنگ مشاهده شد که این گیاه یک محصول  مورد علوفه

واند به عنوان خوراک دام روغنی جایگزین سویا است که می ت

(. Ozek, 2017در مناطق خشک و نیمه خشک استفاده گردد )

در مناطق خشک و نیمه خشک که محدودیت منابع آب وجود 

چنین  تواند باشد. هم ای مناسبی می دارد، گلرنگ گیاه علوفه

هایی که حاصلخیزی و دمای پایینی دارند،  تواند در خاک می

(. در Mirshekari et al.,2012باشد ) آمیزی داشته رشد موفقیت

ی گلرنگ بیان شد که این گیاه یک محصول  طی بررسی علوفه

تواند به عنوان خوراک دام روغنی جایگزین سویا است که می

در مناطق خشک و نیمه خشک استفاده گردد. محتوای مواد 

مغذی گلرنگ بسته به نوع خاک و شرایط آب و هوایی بستگی 

گلرنگ به عنوان خوراک دام و طیور و علوفه در ی  دارد. دانه

چنین تغذیه  تغذیه نشخوارکنندگان استفاده گردید. هم

ی گلرنگ سبب موفقیت در  گوسفندهای پرواری با علوفه

ها، تحمل به سرما را افزایش  ا و در گوسالهنهافزایش باروری آ

گلرنگ به صورت چرا، انبار و سیلو برای دام قابل . دهد می

خوراک و ارزش   ی گلرنگ خوش باشد. علوفه اده میاستف

غذایی و عملکرد آن شبیه یا بهتر از یولاف است. قابلیت جذب 

یولاف دارد -سبز شبیه به مخلوط ماشک ی  و هضم علوفه

(Emongor, 2010 .)دهی  ی غنچه برداشت گلرنگ در مرحله
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بنی های ل خواهد بود و بر روی فراورده  برای سیلو قابل استفاده

ی گلرنگ به عنوان جایگزین  ثیری نداشت. سیلوی علوفهأا تنهآ

های غذایی گاو و گوسفند قابل استفاده  سیلوی غلات در رژیم

 (.Cazzato et al., 2011است )

های جذب کننده نور در  ترین رنگدانه کلروفیل مهم

ها، گیرندهای  باشند. علاوه بر کلروفیل غشاهای تیلاکوئیدی می

دیگری به نام کاروتنوئیدها وجود دارد که  مکمل نوری

درصد  4تا  2باشند که  ای می های اشباع نشده هیدروکربن پلی

وزن خشک کلروپلاست را تشکیل داده و قادر به جذب نور 

شوند  ها جذب نمی در طول موجی هستند که توسط کلروفیل

غلظت کلروفیل در گیاهان (. 1392اللهی و همکاران،  )نعمت

ی از فاکتورهای مهم جهت حفظ ظرفیت فتوسنتزی زنده یک

باشد. در شرایط تنش حفظ غلظت کلروفیل به ثبات  می

فتوسنتزی کمک خواهد نمود. کاهش میزان کلروفیل در شرایط 

ای به  تنش خشکی به عنوان یک عامل محدود کننده غیر روزنه

رود. کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی ممکن  شمار می

ا و نهآ ها و یا کاهش ساخت تخریب این رنگیزهاست به علت 

های  های مسئول سنتز و رنگدانه چنین اختلال در فعالیت آنزیم هم

 (.1395فتوسنتزی صورت گیرد )حشمتی و همکاران، 

های ثانویه شامل  ترکیبات فنولی گروهی از متابولیت

ها، هیدروکسی سینامیک استرها و لیگنین  فلاوونوئیدها، تانن

شوند. این  های گیاهی به وفور یافت می که در بافتهستند 

ترکیبات علاوه بر جذب اشعه ماوراء بنفش در اپیدرم گیاهان، 

(. 1390اکسیدانی نیز هستند )کبیری،  دارای عملکرد آنتی

ای از ترکیبات  ترکیبات فنلی از جمله فلاونوییدها دسته

و فعالیت فتوشیمیایی هستند که انتشار وسیعی در گیاهان دارند 

های  بیولوژیکی متنوع این ترکیبات از جمله فعالیت

اکسیدانی، ضد میکروبی، ضد التهاب و گشاد کنندگی  آنتی

 ا گزارش شده است. در تمام گیاهان،نهعروق آ

 اکسیدانی با میزان فنل رابطه مستقیم دارد  فعالیت آنتی

(Jamshidi et al., 2010 .) 

های گیاهی است که  گدانهترین رن آنتوسیانین یکی از مهم

ی آن برای انسان بسیار قابل وضوح است. آنتوسیانی  مشاهده

تر و وسیع ترکیبات فنلی به نام  متعلق به یک گروه گسترده

هیدروکسی و  ا گلیکوزیدهای پلینهباشد. آ فلاونوییدها می

های  فنل بنزوپیریدیلیوم یا نمک -2میتوکسی مشتق شده از  پلی

. آنتوسیانین با یک یا تعداد بیشتری قند اشباع فلاویلیوم هستند

یا هر دو  5یا  3اند. جایگاه قندهای اشباع بر روی کربن  شده

ها مربوط به تعداد  است. تفاوت آنتوسیانین 5و  3کربن 

های هیدروکسی، طبیعت و تعداد آن است. هم گروه  گروه

هیدروکسیل و هم قندها، حلالیت فلاونوییدها را در آب 

های آزاد  (. رادیکالKong et al., 2003دهند ) یش میافزا

ها، تخریب  پراکسیداسیون چربی ،DNAاکسیژن سبب نابودی 

ها در سلول از جمله  های غشایی و ماکروپروتئین پروتئین

شوند. آنتوسیانین موجود  ها می های کلروفیل و آنزیم رنگریزه

کند و  های آزاد عمل می در گیاه به عنوان گیرنده رادیکال

کند  های اکسیداتیو محافظت می گیاهان را در برابر تنش

 (. 1393)جعفرزاده و همکاران، 

گیاهان از لحاظ مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی دارای 

های وسیعی جهت تحمل به خشکی هستند. از جمله  مکانیزم

های  فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهی مانند فعالیت

ر آنزیمی، تجمع و انباشتگی اسید های آنزیمی، غی اکسیدان آنتی

ا بستگی به زمان نهباشد که سرعت و شدت آ آبسیزیک می

وقوع تنش خشکی و شدت آن دارد. تنش خشکی به صورت 

گردد و به صورت غیر  ها می مستقیم باعث آسیب به سلول

شود. در  های آزاد اکسیژن می مستقیم باعث تشکیل رادیکال

ها  ید آبسیزیک باعث بیان ژنهای اکسیداتیو، اس شرایط تنش

اکسیدانی  های آنتی ها باعث رمزگذاری آنزیم گردیده که این ژن

ا )سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز، آسکوربات نهو افزایش آ

(. Ghanaatiyan and Sadeghi, 2017شود ) پراکسیداز( می

های فعال به طور عمده شامل  سیستم دفاعی در مقابل اکسیژن

کسیدانی غیرآنزیمی )آسکوربیک، گلوتاتیون( و ا ترکیبات آنتی

های دفاعی آنزیمی )سوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز،  مکانیسم

پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز( است 

(Namdjoyan et al., 2017.) 

پیشرفت ژنتیکی برای تحمل به تنش در گیاهان زراعی 
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ولوژیک متناسب با تحمل به های فیزی نیازمند شناسایی مکانیسم

تنش است. تحمل به خشکی نتیجه چندین خصوصیت گیاهی 

است که شامل صفات فیزیولوژیک و به همان اندازه 

مورفولوژیک و صفات فنولوژیک است بنابراین انتخاب، تنها بر 

اساس یک مکانیسم تحمل به خشکی برای بهبود عملکرد 

که گیاهان به ندرت مناسب نخواهد بود. اعتقاد بر این است 

تنها از طریق یک صفت فیزیولوژیک یا مرفولوژیک واکنش 

همزمان چند فرآیند در این  دهند و معمولاً تحمل را نشان می

شوند. گلرنگ گیاهی است که سازگار به  واکنش وارد عمل می

تواند شرایط تنش را تحمل کند.  شرایط تنش خشکی بوده و می

غذایی و چند منظوره بودن آن، با توجه به اهمیت داوریی، 

بررسی اثر تراکم کاشت و آبیاری تکمیلی بر واکنش 

  های کاتالاز و آسکوربات اکسیدان های گیاهی، آنتی رنگیزه

 پراکسیداز و عملکرد علوفه دو رقم گلرنگ حائز اهمیت است.

 

 ها مواد و روش

در مزرعه  1394-1395  این آزمایش در بهمن ماه سال

طول نشکده کشاورزی دانشگاه ایلام با مشخصات تحقیقاتی دا

دقیقه؛ عرض  28درجه و  46جغرافیایی منطقه مورد آزمایش 

 1174دقیقه؛ ارتفاع از سطح دریا  37درجه و  33جغرافیایی 

طرح در قالب اسپلیت پلات فاکتوریل که اجرا شد.  متر

تیمارهای مورد نظر شامل، عامل اصلی آبیاری در دو سطح 

های فرعی شامل، تراکم در پنج  تکمیلی و دیم( و عامل)آبیاری 

کیلوگرم در هکتار که به ترتیب  60و  50، 40، 30، 20سطح )

باشد( و  بوته در مترمربع می 119و  99، 79، 60، 40معادل با 

متر  سانتی 40دو رقم )گلدشت و فرامان( با فاصله ردیف ثابت 

متر  4به طول ردیف  5تکرار که در آن هر کرت شامل  سهدر 

ردیف وسط  3دو ردیف کناری به عنوان حاشیه و  لحاظ شد.

عات لااطجهت تعیین پارامترهای آزمایش در نظر گرفته شد. 

و در  1مربوط به هواشناسی در سال زراعی مربوطه در جدول 

 اشاره شده است. 2دراز مدت در جدول 

نتایج فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق براساس 

 100( محل آزمایش به میزان 3متر )جدول  سانتی 60ا صفر ت

)کیلوگرم در هکتار(  100)کیلوگرم در هکتار( اوره، 

)کیلوگرم در هکتار( سولفات پتاسیم  50سوپرفسفات تریپل و 

 در زمان اجرای عملیات تهیه بستر بذر استفاده گردید.

های هرز به  بار وجین کامل علف 4طی دوران داشت، 

نمونه برداری پس از پایان یافتن انجام گردید صورت دستی 

برای  آخرین بارندگی تا قبل از گلدهی صورت گرفته است.

دهی  )ساقه ها اعمال آبیاری تکمیلی پس از پایان یافتن بارندگی

ی  ی ظرفیت زراعی مزرعه و نقطه با محاسبه دهی(  وتکمه

میزان ( 1) ی مربوطه پژمردگی دائم و جایگزینی اعداد در رابطه

 ,.Bucks et al) حجم آب مورد نیاز برای آبیاری محاسبه گردید

ی  برای تعیین دور آبیاری از طریق محاسبهچنین  . هم(1982

( 4)جدول ( استفاده گردید 4و  3، 2های ) نیاز آبی گیاه و رابطه

(Allen et al., 1998.)   آبیاری با شیلنگ و کنتور حجمی با

گرفت. در مجموع تا قبل از مترمکعب صورت  0001/0دقت 

دو مرتبه آبیاری تکمیلی اجرا در تیمارهای لازم، گلدهی 

 گردید.

 
(2)                                           

(3)                                        

 
Vw= )حجم آب آبیاری )مترمکعب 

 FC=  در حالت ظرفیت مزرعهدرصد وزنی رطوبت خاک 

 PWP= درصد وزنی رطوبت خاک در حالت پژمردگی دائم 

 BD=  وزن مخصوص ظاهری خاک مزرعه )گرم بر

 مترمکعب( سانتی

 A= )مساحت کرت اصلی آزمایش )مترمربع 

D = )عمق ریشه )متر 

 Eaدرصد در نظر گرفته شد. 85= راندمان آب آبیاری که حددو 

= ET0جعتبخیر و تعرق گیاه مر 
KP ضریب تشک =A  

ETP میزان تبخیر روزانه از تشک = 

 ETC0= تبخیر و تعرق محصول 

 KC( 5/1= ضریب گیاهی گلرنگ براساس فائو) 
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 )اداره کل هواشناسی استان ایلام( 94-95آمار هواشناسی در طول مدت اجرای طرح در سال -1جدول 

 های سال ماه

95-94 

 میزان تبخیر

 متر( )میلی

بارندگی 

 متر( یلی)م

میانگین رطوبت نسبی 

 )درصد(

میانگین درجه حرارت حداقل 

 گراد( )درجه سانتی

میانگین درجه حرارت 

 گراد( حداکثر )درجه سانتی

 8/11 6/0 62 9/61 0 بهمن

 9/16 7/5 57 9/54 0 اسفند

 8/17 2/6 59 1/156 3/81 فروردین

 8/26 2/13 46 6/30 2/203 اردیبهشت

 2/31 5/15 26 0 292 خرداد

 1/38 4/21 18 0 7/392 تیر

 

 آمار هواشناسی در دراز مدت )اداره کل هواشناسی استان ایلام( -2جدول 

 

 سال

 

 میانگین تبخیر سالانه

 متر( )میلی

 بارندگی سالانه

 متر( )میلی

 میانگین رطوبت نسبی سالانه

 )درصد(

 میانگین حداقل دمای سالانه

 گراد( سانتی )درجه

 ر دمای سالانهمیانگین حداکث

 گراد( سانتی )درجه

1370 - 690 40 9/10 7/20 

1371 - 690 40 6/10 4/20 

1372 9/1554 5/633 40 9/10 8/21 

1373 8/1838 742 39 6/10 6/21 

1374 7/2007 8/850 40 12 6/21 

1375 9/2013 3/549 42 1/12 9/21 

1376 5/2083 3/578 40 3/11 1/21 

1377 3/1646 7/725 45 2/13 9/23 

1378 1/1877 3/473 35 2/12 23 

1379 1/2145 2/305 34 12 2/23 

1380 3/2145 2/545 38 5/12 5/23 

1381 5/1934 7/597 38 6/11 1/22 

1382 - 9/605 41 3/10 23 

1383 4/2252 1/623 41 5/9 5/22 

1384 8/2126 9/656 43 1/10 3/23 

1385 6/2077 9/600 41 6/9 6/22 

1386 1/1902 555 47 5/9 1/23 

1387 4/1884 6/333 42 2/10 9/23 

1388 2/2339 5/260 40 4/10 1/23 

1389 2063 5/476 35 5/10 3/24 

1390 2069 5/472 40 9 6/22 

1391 3/2033 4/361 40 8/10 1/24 

1392 7/2007 7/454 41 7/9 2/23 

1393 3/1741 8/663 45 4/10 1/24 

1394 4/2048 9/843 41 1/11 5/24 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

2.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

01
 ]

 

                             6 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.32.5.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-884-en.html


 143 ...یاهیگ یها زهیبر واکنش رنگ یلیتکم یاریاثر تراکم کاشت و آب یبررس

 

 

 متر( سانتی 60خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق صفر تا  -3جدول 

 پتاسیم
mg/kg 

 شوری )pH )dS.m-1 اسیدتیه کرین آلی% رس% لای% شن% بافت نیتروژن% فسفر%

26/356  94/4  1/0 لومی-سیلتی   15 58 27 74/1  39/7  26/0  

 

 های ذکر شده فاده شده در فرمولپارامترهای است -4جدول 

Vw MAD ETp Kc Kp Ea D A BD PWP Fc پارامتر 

)مترمکعب( 9  5±50  2/9  /1-95/05  7/0  85/0  3/0  8 32/1  09/0  28/0  مقادیر 

 

های گلرنگ  نمونه: برداری و ارزیابی صفات ی نمونه شیوه

روز پس از  136ی قبل از گلدهی ) پس از برداشت در مرحله

سایه و در معرض هوای آزاد خشک گردیدند و کاشت( در 

 سپس جهت سایر عملیات به آزمایشگاه منتقل شدند.

برای سنجش میزان کلروفیل و : های فتوسنتزی رنگیزه

 ( استفاده شد. 1987) Lichtenthalerکاروتنوئید از روش 

ها به روش  یدیگیری فلاونو اندازه: فلاوونوئید

( 1998و همکاران ) Krizekروش از  اسپکتروفتومتری با استفاده

 انجام گرفت. 

 روش اساس گیری آنتوسیانین بر اندازه: آنتوسیانین

Wanger (1979) .بود 

سنجش فعالیت آنزیم  :(CAT()EC 1.11.1.6) کاتالاز

( صورت Beers and Sizer, 1952روش )کاتالاز با استفاده از 

 گرفت

بات سنجش فعالیت آنزیم آسکور: پراکسیداز اسکوربات

 ( استفاده شد. Nakano and Asado, 1981) پراکسیداز از روش

ها با آزمون  ی میانگین ها و مقایسه تجزیه واریانس داده

 SAS (Versionدار در محیط نرم افزار  حداقل اختلاف معنی

 رسم گردید. Excel( و نمودارها در محیط نرم افزار 9.1

 

 نتایج و بحث

گیری  های حاصل از اندازه دهتجزیه دا: ی خشک عملکرد علوفه

(،  P<05/0)ی خشک نشان داد اثر اصلی آبیاری  عملکرد علوفه

( P <05/0)رقم  ×( و اثر متقابل تراکم P <01/0)تراکم 

گردد که در  مشاهده می 1(. در شکل 5دار شد )جدول  معنی

شرایطی که آبیاری تکمیلی صورت بگیرد، میزان تولید عملکرد 

تن در  7/8به شرایط دیم در حدود  ی خشک نسبت علوفه

داری دارد. در شرایط مناسب رطوبتی  هکتار اختلاف معنی

های  های هوایی بخصوص بافت و گسترش اندام  میزان توسعه

های فتوسنتزی و  فتوسنتز کننده بهتر و بیشتر و فعالیت رنگیزه

سازی نیز افزایش یافت که در نهایت منجر به افزایش  کلروفیل

 ی خشک گردید. ملکرد مادهمیزان ع

شود بلکه  آبیاری تکمیلی نه تنها باعث افزایش عملکرد می

زمان از  که هم گردد. زمانی وری از آب نیز می باعث افزایش بهره

وری آب بهبود  آب آبیاری و آب باران استفاده شود، بهره

(. زمانی که آب قابل دسترس Oweis et al., 2000یابد ) می

گ کاهش یافت، عملکرد بیوماس کاهش پیدا برای گیاه گلرن

کرد. کاهش کمبود آب و تنش خشکی بر روی مدت زمان هر 

ثر است. تنش خشکی سبب گلدهی ؤمرحله نموی در گلرنگ م

گردد  تر و کاهش عملکرد در گلرنگ می زودتر، رسیدگی سریع

(Naderi et al., 2004نتایج آزمایش ت .)ثیر کمبود آب بر چهارأ 

)فرامان، گلدشت، سینا و صفه( نشان داده شد که  رقم گلرنگ

رقم فرامان بیشترین وزن هزار دانه و کل وزن بوته در گیاه را 

 (.Mohammadi et al., 2015به خود اختصاص داده بود )

 60ی خشک از ترکیب تیماری تراکم  بالاترین میزان علوفه 

 2/34ا رقم فرامان با میانگینی معادل ب ×)کیلوگرم در هکتار( 

ی خشک از ترکیب  ترین میزان تولید علوفه تن در هکتار و کم

رقم فرامان با میانگینی  ×)کیلوگرم در هکتار(  20تیماری تراکم 

 (. به نظر2) شکل  تن در هکتار حاصل گردید 3/15معادل با 

های  رسد شرایط محیطی، رشدی و مدیریتی برای تراکم می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

2.
5.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

01
 ]

 

                             7 / 20

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.32.5.3
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-884-en.html


 1398 سال ،32، شماره 8جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  144

 

 

تحت بررسی در تیمارهای تراکم کاشت و ای ه اکسیدان های فتوسنتزی و آنتی رنگیرهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( برخی  -5جدول 

 آبیاری تکمیلی در دو رقم گلرنگ

اسکوربات 

 پراکسیداز

فلاونویید  کاتالاز

300 

کلروفیل  کاروتنوئید آنتوسیانین
b 

کلروفیل 
a 

کلروفیل 

 کل

عملکرد 

ی  علوفه

 خشک

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

0002/0  000003/0  3881/0  96/3  148/1  4806/0  85/8  44/13  237/33  تکرار 2 

0044/0 ns 
**00007/0  51/3 ns 60/189  7238/0 ns 

**752/2  
*82/29  

*71/50  83/1138  آبیاری 1 *

0003/0  0000006/0  3066/0  38/16  3724/0  0076/0  6965/0  6335/0  611/37  آبیاری×تکرار 2 

**0063/0  
**000009/0  

**447/1  **90/109  0579/0 ns 0997/0 ns 078/1 ns 837/1 ns 
**82/666  تراکم 4 

00001/0 ns 00000006/0 ns 5568/0 ns 
**88/47  0126/0 ns 2788/0 ns 537/2 ns 504/4 ns 48600/0  رقم 1 

00004/0 ns 000002/0 ns 2059/0 ns 03/1 ns 0987/0 ns 0629/0 ns 4116/0 ns 7382/0 ns 954/52  تراکم×آبیاری 4 

0001/0 ns 00000006/0 ns 0976/0 ns 83/3 ns 0070/0 ns 0360/0 ns 3619/0 ns 6201/0 ns 696/12  رقم×آبیاری 1 

0001/0 ns 000003/0 ns 1134/0 ns 05/5 ns 4872/0 ns 2568/0 ns 263/3 ns 307/5 ns 
*915/58  رقم×تراکم 4 

00002/0 ns 000002/0 ns 1097/0 ns 69/2 ns 4500/0 ns 2243/0 ns 380/2 ns 976/3 ns 078/35  رقم×تراکم×آبیاری 4 

0001/0  000001/0  1373/0  79/89  2111/0  1479/0  062/2  253/3  419/20  خطای کل 3 

07/24  75/34  87/7  34/4  69/15  39/16  42/16 26/16 46/17  ضریب تغییرات  

ns ،* درصد  1و  5دار نشدن و معنی دار در سطح احتمال  گر معنی به ترتیب بیان **و 
 

 
دار در سطح احتمال  گر تفاوت معنی ی خشک. حروف غیر مشابه بیان در رابطه با عملکرد علوفه مقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری -1شکل 

LSDα=5%  باشد. می 

 

های بالانر از شرایط  بالاتر وجود داشته است که با وجود تراکم

 ن و دراستفاده شده و در بالاترین سطح تراکم بیشتری

ترین میزان علوفه بدست آمده است.  ترین سطح تراکم، کم پایین

ثیرگذاری بر أچنین علاوه بر تیمار تراکم نوع رقم نیز نقش ت هم

 50روی برآیند این صفت داشته است، به طوریکه در تراکم 

داری با  )کیلوگرم در هکتار( و رقم گلدشت اختلاف معنی

ی خشک را به خود  علوفهترکیب تیماری که بیشترین میزان 

اختصاص داده بود، ندارد. رقم فرامان در تراکم نهایی بیشترین 

ی تولید علوفه را به خود اختصاص داده در صورتیکه رقم  بازده

 تر کارایی بهتری نسبت به های پایین گلدشت در سایر تراکم

رسد که تفاوت در پتانسیل  رقم فرامان داشته است. به نظر می

در دو رقم ذکر شده داشته   ب ایجاد این تفاوتژنتیکی سب

است و در نهایت پتانسل ژنتیکی رقم فرامان در بالاترین سطح 

ی خشک از  تراکم برتری نهایی را بدست آورد. تجمع ماده

 باشد، طریق فتوسنتز و تبدیل انرژی نورانی به زیست توده می

  های آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدان افزایش فعالیت آنتی
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دار در سطح  گر تفاوت معنی ی خشک. حروف غیر مشابه بیان ین اثر متقابل تراکم و رقم در رابطه با عملکرد علوفهمقایسه میانگ -2شکل 

 باشد. می  LSDα = 5%احتمال

 

های بالاتر سبب افزایش  )فلاونویید و آنتوسیانین( در تراکم 

فتوسنتزی و محافظت از سیستم  کارایی جذب نور فعال

گردید که در نهایت منجر به افزایش تولید ماده  فتوسنتزی 

 خشک شد.

گلرنگ در استرالیا میزان   در طی بررسی در مورد علوفه

تن در  55/11تا  46/2ی خشک گلرنگ بین  عملکرد علوفه

 24(. در پژوهش ارزیابی Wichman et al., 2001هکتار بود )

ار گلرنگ به همراه سه رقم شاهد فرامان، سینا و خ بی  ژنوتیپ

با میانگین  6/2آباد  گلدشت مشاهده شد که ژنوتیپ اسلام

تن در هکتار بیشترن مقدار را دارا بود و با دو  79/32معادل با 

و  79/23رقم فرامان و گلدشت به ترتیب با میانگین معادل با 

آبادی،  داری داشت )پورداد و خمیس اختلاف معنی 30/23

بوته در مترمربع در سورگوم به  15و  25های  (. در تراکم1394

ی خشک حاصل شد  ترین عملکرد علوفه ترتیب بیشترین و کم

(Miller and Ottman, 2010از بین تراکم .)  ،های مختلف ارزن

بوته در مترمربع بیشترین عملکرد علوفه خشک را  30تراکم 

 (.1390رضایی و همکاران،  دارا بود )عیشی

ها در  نتایج تجزیه واریانس داده: فتوسنتزی  رنگیزهای

داری بر  ثیر معنیأنشان داد تنها اثر اصلی آبیاری ت 5جدول 

و کل در گیاه گلرنگ داشت. در این بین  a ،bمقادیر کلروفیل 

ثیر هیچ یک از تیمارهای آزمایش قرار أکاروتنوئید تحت ت

داد، در تیمار آبیاری  ها نشان نگرفت. مقایسه میانگین داده

 5/17نسبت به شرایط دیم با اختلاف  aتکمیلی میزان کلروفیل 

های فتوسنتزی شامل  (. رنگیزهa  3درصدی افزوده شد )شکل

و  a ،bهای مختلف )کلروفیل  طیف وسیعی از رنگدانه

باشد که به شکل مستقیم و غیر مستقیم در  کارتنوئیدها( می

ها در جذب نور و تولید توان  نگیزهفتوسنتز نقش داشته و این ر

 ,.Jaleel et alباشند ) احیایی )انرژی( نقش مهمی را دارا می

شود  ها می (. در کمبود آب باعث از بین رفتن کلروپلاست2009

چنین در  یابد، هم که به دنبال آن میزان کلروفیل کاهش می

گردد  شرایط تنش تشکیل پروتوکلروفیل متوقف می

(Salisbury and Ross, 1992در گیاه گلرنگ تنش .)  های ملایم

و شدید خشکی به ترتیب افزایش و کاهش در شاخص 

کلروفیل را موجب گردیدند. کاهش غلظت کلروفیل در شرایط 

خشکی به افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز نسبت داده شده 

ثیر کلروفیلاز در تجزیه کلروفیل، أاست. هرچند علاوه بر ت

ترکیبات فنلی را نیز در این رابطه دخیل دانستند پراکسیداز و 

 (.1390فر و همکاران،  )موسوی

تنش خشکی سبب کاهش محتوی کلروفیل گلرنگ گردید 

(Jaleel et al., 2008 کاهش قابل توجه در کلروفیل .)a ،b و 

ها تحت تنش خشکی نیز بر اثر  کاروتنوئیدها و کل رنگدانه

ب به کلروپلاست توسط کمبود آب و عمدتاً به دلیل آسی

(. 1396های فعال اکسیژن رخ خواهد داد )بهشتی و دین،  گونه

تنش خشکی باعث کاهش محتوای کلروفیل گلرنگ شده است 

 (.1394امیرخیز و همکاران،  )فتحی

در تیمار آبیاری bمشاهده شد که کلروفیل  b 3در شکل 
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(. حروف غیر مشابه c( و میزان کلروفیل کل )b) b(، میزان کلروفیل a) aل مقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری در رابطه میزان کلروفی -3شکل 

 باشد. می  LSDα = 5%دار در سطح احتمال گر تفاوت معنی بیان

 

(  )میکروگرم بر میلی لیتر 56/2تکمیلی با میانگین معادل با 

)میکروگرم بر  13/2یانگین معادل با بیشتر از تیمار دیم با م

های  ( بود. بر اثر تنش خشکی محتوی رنگیزه میلی لیتر

های ربیسکو  ( در برگ، فعالیت آنزیمbو  aفتوسنتزی )کلروفیل 

و میزان فتوسنتز و رشد کاهش و موجب کاهش عملکرد 

 (.Hassan, 2006گردید ) 

افزایش سطح تنش خشکی، شاخص کلروفیل برگ گلرنگ 

افزایش داد و بیشترین شاخص کلروفیل برگ از تیمار  را

درصد ظرفیت زراعی و کمترین از تیمار  30آبیاری در رطوبت 

درصد ظرفیت مزرعه(  100شاهد )آبیاری در رطوبت 

گیری شد. افزایش شاخص کلروفیل در شرایط تنش  اندازه

خشکی، شاید به علت کاهش سطح برگ و افزایش غلظت 

سطح برگ است )عزیزآبادی و همکاران، کلروفیل در واحد 

در گیاه  bو  a(. با افزایش تنش خشکی، کلروفیل 1393

متعلق به تیمار  aترین کلروفیل  آفتابگران کاهش یافت. بیش

درصد  25چنین سطح سوم تنش خشکی ) شاهد بود. هم

 bدرصدی کلروفیل  63/25رطوبت قابل استفاده( باعث کاهش 

چشمه و همکاران،  ده ید )یداللهینسبت به تیمار شاهد گرد

(. آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی در نخود با میزان 1393

واحد کمترین میزان  374واحد بالاترین و شرایط دیم با  613

(. با اعمال تنش 1393کلروفیل برگ را دارا بودند )برزعلی، 

 91/0به  14/1از  aخشکی در گیاه کلزا مقدار کلروفیل 

درصدی داشت. میزان  10گرم وزن تر کاهش گرم در  میلی

 11در تیمار تنش نسبت به تیمار آبیاری معمول  bکلروفیل 

های آبی بر بخش نوری فتوسنتز  درصد کاهش نشان داد. تنش

ثر واقع گردید و در واقع با افزایش ؤای م و سیستم رنگیزه

مقدار تنش و یا کاهش پتانسیل آب خاک روند تخریب 

وفیل با سرعت بیشتری صورت گرفت. های کلر رنگیزه

 های محیطی، احتمالاً چنین کاهش میزان کلروفیل در تنش هم

ثیر تنش بود که علاوه بر أبازدارندگی بیوسنتز کلروفیل تحت ت
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باعث کاهش کلروفیل کل نیز گردید  bو  aکاهش کلروفیل 

 (.1394)چگنی و همکاران، 

 ن نتایج حاصل از مقایسات میانگی کلروفیل کل:

( نشان داد که تیمار آبیاری تکمیلی با افزایش چیزی c  3)شکل

درصد نسبت به تیمار دیم در کلروفیل کل باعث  18حدود 

ترین عواملی است  برتری نهایی گردید. محتوی کلروفیل از مهم

دهد، حفظ  ثیر قرار میأکه ظرفیت فتوسنتزی را تحت ت

بب افزایش ثبات تواند س می bو  aهایی مانند کلروفیل  رنگیزه

سازی در گیاهان شود که در نهایت منجر به  فتوسنتز و کلروفیل

ی خشک  ی خشک تجمع و عملکرد نهایی علوفه افزایش ماده

 گردید.

، کلروفیل کل و a ،bتنش خشکی باعث افزایش کلروفیل 

کارتنوئید در گیاه گلرنگ شد. در شرایط تنش خشکی شدید، 

وفیل کل را دارا بود )شعبان و رقم گلدشت بیشترین میزان کلر

(. تحت تنش خشکی در گیاه آفتابگردان میزان  1395همکاران، 

کل فتوسنتز، به شدت کاهش پیدا کرد. تنش خشکی از طریق 

ای شامل افزایش مقاومت  ای و اثرات غیر روزنه اثرات روزنه

اکسیدکربن و افزایش نقطه جبرانی  مزوفیلی نسبت به انتقال دی

های گیاهان  در برگ CO2ربن بر جذب خالص اکسیدک دی

تحت تنش، به کاهش میزان فتوسنتز منجر گردید علاوه بر این، 

های  در شرایط تنش رطوبتی، کاهش فعالیت آنزیم

فسفات کربوکسیلاز و کاهش انتقال الکترون،  بی ریبولوز

فتوفسفوریلاسیون و سنتز کلروفیل و پروتئین مشاهده گردیده 

(. تنش کم آبی میزان 1394همکاران، است )حیدری و 

فلورسانس کلروفیل، کلروفیل برگ و محتوی آب نسبی برگ 

را در گیاه گلرنگ کاهش داد. تنش خشکی باعث کاهش 

های گلرنگ  در برگ a+bو  a ،bدار مقادیر کلروفیل  معنی

گردید، در حالیکه مقدار کاروتنوئیدها را افزایش داد )مهدوی و 

- 3/0تنش خشکی در شرایط تنش ملایم )(. 1393همکاران، 

ثیر کمی بر محتوی کلروفیل در گیاه یونجه أمگاپاسکال( ت

مگاپاسکال  1ی ارقام یونجه در تنش  گذاشت اما در همه

 Molor etمحتوی کلروفیل کاهش بسیار شدیدی نشان داد )

al., 2017 محتوی کلروفیل .)a ،b کل و نسبت کلروفیل ،a/b 

 7/5و  6/46، 5/43، 48د آب به ترتیب در سطح کمبود شدی

درصد در مقایسه با سطح شاهد در گیاه روغنی کنجد کاهش 

رسد کاهش غلظت کلروفیل در شرایط تنش،  یافت. به نظر می

ی افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و در نهایت  به واسطه

 (.1392زاده،  جاسبی و احسان تخریب کلروفیل باشد )سیدان

مشاهده گردید با افزایش  a 4در شکل  فلاونویید:

های تراکم میزان فلاونویید افزایش یافت، هرچند بین  سطح

داری وجود  )کیلوگرم در هکتار( اختلاف معنی 60و  50تراکم 

)کیلوگرم در هکتار( با میانگینی معادل با  50نداشت. تراکم 

)کیلوگرم در هکتار(  20)درصد جذب( بیشترین و تراکم  08/5

)درصد جذب( کمترین میزان را به  25/4میانگینی معادل با با 

خود اختصاص دادند. گیاهان ترکیبات فنولی را در پاسخ به 

برخی ترکیبات پیام رسان که نقش دفاعی مهمی دارند، آزاد 

ترین  ترین و متنوع کنند. فلاونوییدها یکی از گسترده می

نولی توانایی ترکیبات طبیعی هستند که همانند سایر ترکیبات ف

اردستانی و همکاران،  های آزاد را دارند )خانپور جذب رادیکال

های بالاتر  افزایش فعالیت فلاونویید در تراکم (. احتمالا1393ً

های  های بالاتر ترکیب مربوط به عامل فنولی باشد. در غلظت

های هیدروکسیل موجود در  فنلی، به دلیل افزایش تعداد گروه

های آزاد و  مال اهدای هیدروژن به رادیکالمحیط واکنش، احت

 Cai etیابد ) به دنبال آن قدرت مهارکنندگی عصاره افزایش می

al., 2006 در نهایت با توجه به افزایش بیشتر وجود ترکیبات .)

های بالاتر در این گیاه باعث گردید که  فلاونوییدی در تراکم

افزایش اکسیدانی نیز باعث  علاوه بر تقویت سیستم آنتی

 گردید.  ی خشک علوفه عملکرد ماده

ی  کننده های پاک اکسیدان فلاونوییدها به عنوان آنتی

 های نیتروژن واکنشی شناخته های آزاد اکسیژن و گونه رادیکال

ی ساختار خود به عنوان  اند. در برخی موارد به واسطه شده

های فلزی  ی یون سازی( کننده کیلیت )کلات سازی یا چنگک

ی  اکسیدانی فلاونوییدها به واسطه نماید. خاصیت آنتی میعمل 

گروه هیدروکسیل که به یک ساختار حلقوی چسبیده است، 

 های آزاد باعث باشد. با انتقال یک الکترون به رادیکال می

 گردد. فلاونوییدها به عنوان ها می کاهش پتانسیل این رادیکال
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دار  گر تفاوت معنی (. حروف غیر مشابه بیانb( و میزان آنتوسیانین )aم در رابطه با میزان فلاونویید )مقایسه میانگین اثر اصلی تراک -4شکل 

 باشد. می  LSDα=5%در سطح احتمال 

 

باشد که  های پراکسید می ی مطلوب برای رادیکال کننده جاروب

گردد که  های پراکسیل آلکیل می انسیل رادیکالباعث کاهش پت

ثر پراکسیداسیون لیپدها ؤی م در نهایت به عنوان مهار کننده

ی ساختار  ا به واسطهنههای کاهشی آ باشد. ویژگی می

-´4,´3باشد که دارای یک کاتکول ) مخصوص و اصلی آن می

dihydroxyی  ( در حلقهB دوگانه و  2و3؛ پیوند غیر اشباع

باشد  می Cهیدروکسیل در حلقه  -3ن یک گروه چنی هم

(Rice-Evans, 2001.) 

مشاهده شد با  b4 : همان طور که در شکل آنتوسیانین

ی گلرنگ  افزایش تراکم میزان آنتوسیانین موجود در علوفه

)کیلوگرم در هکتار(  60و  30افزایش یافت، هر چند در تراکم 

ی است که تراکم دار وجود نداشت. این در حال اختلاف معنی

میکرومول بر گرم  89/39)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  40

اکسیدان غیر آنزیمی را  وزن تر بیشترین میزان فعالیت این آنتی

 01/32)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  20دارا بود و تراکم 

میکرومول بر گرم وزن تر کمترین میزان آنتوسیانین را به خود 

هایی مانند  حفاظت غیر آنزیمی سنتز ترکیب اختصاص داد. در

ها و  اسید آسکوربیک، کاروتنوئیدها، فلاونوییدها، آنتوسیانین

 ,Mirnoff and Whellerآلکالوئیدها افزایش خواهد یافت )

ای گیاهی است  های ثانویه ها متابولیت (. آنتوسیانین و فنل2000

رساننده، با های فتودینامیک آسیب  که از گیاه در برابر واکنش

کنند  های آزاد اکسیژن، حفاظت می سرکوب کردن رادیکال

ها در  اکسیدانی نمونه (. فعالیت آنتی1389)قناتی و همکاران، 

( رابطه مستقیم با Dracocephalum kotschyiگیاه دارویی )

مقدار ترکیبات فنلی و فلاونوییدی کل و آنتوسیانینی دارد 

نتز تعیین کننده اصلی رشد و (. فتوس1393)کمالی و همکاران، 

نگدانه همانند رعملکرد گیاهان است در این راستا، این 

اکسیدان غیر  فلاونوئید با افزایش تراکم نقش و فعالیت آنتی

ی کمکی آن افزایش یافت و در نهایت این  آنزیمی و رنگیزه

ی  ثیرگذاری در افزایش نهایی عملکرد مادهأها نقش ت رنگیزه

 خشک داشتند.

های غیر  اکسیدان اعمال تنش خشکی بر مقدار آنتی با

داری داشت و با اعمال و  آنزیمی برگ گیاه سیر اثر معنی

اکسیدان غیر آنزیمی برگ  تشدید تنش خشکی، مقدار آنتی

های غیر آنزیمی  اکسیدان افزایش یافت اما تراکم کاشت بر آنتی

 (.1395دار نداشت )اکبری و همکاران،  ثیر معنیأت

ررسی مقایسه میانگین اثر اصلی رقم بر محتوای آنتوسیانین از ب

فرامان با  ( مشاهده شد که رقم5ی گلرنگ )شکل  علوفه

درصدی نسبت به رقم گلدشت برتری  5اختلاف حدود 

داشت. احتمالاً این برتری با توجه به خصوصیات ژنتیکی رقم 

 باشد. مورد نظر می

صوصیات در طی بررسی تأثیر تنش خشکی بر برخی خ

 های گلرنگ عملکردی و فرآیندهای فیزیولوژیک ژنوتیپ

 میزان آنتوسیانین را در بیشترین C44مشاهده شد که ژنوتیپ 
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 دار در سطح احتمال  گر تفاوت معنی مقایسه میانگین اثر اصلی رقم در رابطه با میزان آنتوسیانین. حروف غیر مشابه بیان -5شکل 

LSDα = 5%  باشد. می 

 

 (. 1391منزه و همکاران،  بین ارقام داشت )اسماعیلی

نتایج آنالیز واریانس داده نشان داد که اثر اصلی  کاتالاز:

(. 5دار بود )جدول  آبیاری و تراکم در سطح یک درصد معنی

بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار دیم با میانگین 

ترین در تیمار  یمی بر گرم وزن تر( و کم)واحد آنز 005/0

)واحد آنزیمی بر گرم وزن  002/0آبیاری تکمیلی با میانگین 

(. افزایش کاتالاز در شرایط دیم، 6تر( حاصل گردید )شکل 

های اکسایشی محفاظت نمود، فعالیت این  گیاه را از آسیب

آنزیم به عنوان یک پاسخ دفاعی به تنش خشکی بود و باعث 

ی قابل  که این گیاه حتی در شرایط دیم عملکرد علوفهگردید 

 قبولی داشته باشد.

پراکسیداز و  های آسکوربات، گایاکول تنش خشکی بر آنزیم

داری نداشت )امیری و همکاران،  کاتالاز در گلرنگ اثر معنی

اکسیدانی  های آنتی (. با افزایش تنش خشکی فعالیت1395

گلرنگ افزایش یافت )واجدی )آنزیم پراکسیداز و کاتالاز( در 

روز تنش خشکی، میزان  50(. در پایان 1391و همکاران، 

های پراکسیداز، سوپراکسیداز دیسموتاز،  فعالیت آنزیم

آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز در گیاهان پیش تیمار شده در 

گراس خزنده و  مقایسه با گیاهان شاهد در دو رقم چمن )بنت

(. 1393نسب و همکاران،  ر بود )امیریفستوکای پابلند( بالات

فعالیت آنزیم کاتالاز در هر دو رقم جو تحت تنش خشکی 

های  رسد افزایش میزان فعالیت آنزیم افزایش یافت. به نظر می

کاتالاز و پراکسیداز به کاهش تنفس نوری و کاهش نقطه 

مرده و همکاران،  وسه کمک خواهد کرد )سی CO2جبرانی 

دارویی کاسنی در شرایط تنش خشکی میزان (. در گیاه 1393

دیسموتاز و  های کاتالاز، سوپراکسید اکسیدان فعالیت آنتی

های اکسیداتیو  داری یافتند. شدت تنش پراکسیداز افزایش معنی

ی میزان مقاومت یا  کننده ها بیان اکسیدان و میزان فعالیت آنتی

حساسیت ارقام به تنش خشکی است. افزایش کاتالاز در 

تواند به عنوان یک نقش فتوتراپی در  شرایط تنش خشکی می

های فتوسنتزی عمل کند که باعث کاهش آسیب به  مکانیسم

 Ghanaatiyan etگردد ) ی تنش می کلروپلاست در طی دوره

al., 2017آبی، بر میزان فعالیت  (. با افزایش شدت تنش کم

زوده شد اکسیداز گیاه لوبیا اف فنل های کاتالاز و پلی آنزیم

 (.1393)رشیدی و همکاران، 

های تراکم میزان فعالیت آنزیم کاتالاز  با افزایش سطح

)کیلوگرم در هکتار( با  50افزایش یافت، به طوریکه در تراکم 

)واحد آنزیمی بر گرم وزن تر(  004/0میانگین معادل با 

ترین میزان فعالیت را دارا بود. این در حالی است که پایین  بیش

 002/0)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  20سطح تراکم  ترین

ترین میزان فعالیت را داشت  )واحد آنزیمی بر گرم وزن( کم

 اکسیدانی ریشه (. با افزایش تراکم ظرفیت فعالیت آنتی7)شکل 

کنش  گیاه سرخارگل افزایش یافت، به طوری که از بر هم

مترمربع  بوته در 16تراکم  ×تیماری کشت تأخیری خردادماه 

اکسیدانی حاصل گردید. علت این  بیشترین میزان فعالیت آنتی

توان، احتمالاً به علت افزایش فلاونوییدها در این  افزایش را می

 های فنولی، مقدار توانایی تیمار باشد. افزایش غلظت ترکیب

 های آزاد را به طور مستقیم کالهای مختلف در مهار رادی عصاره
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دار در سطح  گر تفاوت معنی لاز. حروف غیر مشابه بیانمقایسه میانگین اثر اصلی آبیاری در رابطه با میزان فعالیت آنزیم کاتا -6شکل 

 باشد. می  LSDα = 5%احتمال

 

 
دار در سطح احتمال  گر تفاوت معنی مقایسه میانگین اثر اصلی تراکم در رابطه با میزان فعالیت آنزیم کاتالاز. حروف غیر مشابه بیان -7شکل 

LSDα=5%  باشد. می 

 

های فنولی، به  های بالاتر ترکیب دهد. در غلظت افزایش می

های هیدروکسیل موجود در محیط  دلیل افزایش تعداد گروه

های آزاد و به  واکنش، احتمال اهدای هیدروژن به رادیکال

یابد  دنبال آن قدرت مهارکنندگی عصاره افزایش می

(. علاوه بر افزایش فعالیت 1395صنم و همکاران،  )اسدی

اکسیدان در شرایط دیم، همراه با  سیستم دفاعی آنزیمی این آنتی

افزایش تراکم گیاهی فعالیت آنزیمی آن نیز افزایش یافت که 

 ها سبب افزایش عملکرد نهایی گردید.  مجموع این فعالیت

های رشدی،  در طی بررسی اثر تراکم بوته بر برخی پاسخ

اکسیدان گیاه نخود  های آنتی های آنزیم و فعالیت فیزیولوژیکی

تحت شرایط سطوح مختلف آبیاری مشاهده گردید که فاکتور 

دیسموتاز  های سوپراکسید داری بر فعالیت آنزیم تراکم اثر معنی

 (. 1395و کاتالاز نداشت )برزعلی و همکاران، 

: از بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی پراکسیداز آسکوربات

ی گلرنگ  پراکسیداز علوفه کم بر فعالیت آنزیم آسکورباتترا

( مشاهده شد که با افزایش سطوح تراکم میزان فعالیت 8)شکل 

ه بیشترین میزان فعالیت این یکاین آنزیم افزایش یافت. به طور

 07/0)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  60آنزیم در تیمار تراکم 

ترین میزان فعالیت در  )واحد آنزیمی بر گرم وزن تر( و کم

 )واحد 02/0)کیلوگرم در هکتار( با میانگین  20تیمار تراکم 

آنزیمی بر گرم وزن تر( حاصل گردید. افزایش فعالیت این 

اکسیدان آنزیمی همانند آنزیم کاتالاز در بالاترین سطح  آنتی

ی  تراکم توانست نقش تأثیر گذاری در افزایش عملکرد علوفه

 د.گلرنگ داشته باش

 تراکم کم و زیاد جمعیت کلونی در گیاه اسطوخودوس

 اکسیدازتفاوتی از نظر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پر
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دار در  گر تفاوت معنی پراکسیداز. حروف غیر مشابه بیان مقایسه میانگین اثر اصلی تراکم در رابطه با میزان فعالیت آنزیم آسکوربات -8شکل 

 باشد. می  LSDα=5%سطح احتمال 

 

چنین از لحاظ اورگانی میزان این آنزیم در برگ و  نداشتند. هم

(. Mohammadi et al., 2015داری نداشتند ) ریشه تفاوت معنی

اکسیدانی گیاه  دور آبیاری و تراکم گیاهی بر میزان فعالیت آنتی

داری داشت، به طوریکه  دارویی مرزه بختیاری اثر معنی

آنزیم در آبیاری هر روز و فواصل بیشترین میزان فعالیت این 

مترمربع مشاهده شد )شاهیوند و  سانتی 20 ×20کاشت 

 (.1392همکاران، 

 

 گیری  نتیجه

ثر مدیریتی )آبیاری تکمیلی و ؤهای م با توجه به ابزارها و شیوه

های  توان خصوصیات فیزیولوژیک )رنگیزه تراکم مطلوب( می

بیشتر و بهتر بهبود  های آنزیمی( را اکسیدان فتوسنتزی، آنتی

بخشید، به طوریکه خطر احتمالی را کاهش و به ایجاد ثبات 

برای مناطق خشک و نیمه  پایداری عملکرد محصولات دیم

ی مورد آزمایش( کمک خواهد نمود. با توجه  خشک )منطقه

توان چنین استنباط کرد که با انجام  به نتایج این آزمایش، می

های گیاهی افزایش یافت.  هآبیاری تکمیلی فعالیت رنگیز

اکسیدان کاتالاز در شرایط دیم باعث بهبود تحمل  آنتی

خشکی گردید و در این راستا افزایش تراکم گیاهی در  تنش

ثر ؤاکسیدان آنزیمی و غیر آنزیمی م افزایش فعالیت هر دو آنتی

مربوط به ترکیبات فنلی موجود در  بود که این ویژگی احتمالاً

 باشد. ای آنزیمی و غیر آنزیمی میه اکسیدان آنتی

 

 منابع

  .Accessed 29 March 2016.  .http://www.ilammet.irدسترسی آنلاین: .شناسی استان ایلام ادراه کل هوا

ر تاریخ و تراکم کاشت بر ماده خشک و ثیأ( ت1395ع. ) زاده، ق. ا.، سفیدکن، ف. و نعمت صنم، س.، زواره، م.، پیردشتی، ه. اسدی

 مجله فرآیند و کارکرد گیاهی  .(Echinacea purpurea L. Moench)اکسیدانی ریشه گیاه دارویی سرخارگل  ظرفیت آنتی

15 :74-58. 

های فتوسنتزی،  انهثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد، پرولین، رنگدأ( ت1391ا. ) منزه، ع.، امیدی، ح. و بستانی، ع. اسماعیلی

 .188-196: 2مجله پژوهش آب در کشاورزی  .آب نسبی برگ چند ژنوتیپ گلرنگ

اکسیدان در دو اکوتیپ سیر  ( اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزای عملکرد و آنتی1395بیدختی، ش. )  اکبری، ش.، کافی، م. و رضوان

(Allium sativum L.با تراکم ) 1-95:106شناسی کشاورزی  نشریه بوم .های کاشت مختلف. 

 http://amar.maj.ir/portal/file/show file.aspx?ID=9ccae/. Accessed 1 September )دسترسی آنلاین: (1395)آمار نامه کشاورزی 

2017.) 
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پاشی  ثیر تنش خشکی و محلولأ( ت1395مهابادی، ص. )  زاده ر. و اسماعیل .پور، م ر.، یداللهی، پ.، اصغری مهر، ع. امیری، ا.، سیروس

 .453-466: 2زراعی کشاورزی  مجله به .اکسیدانی گلرنگ های آنتی های فتوسنتزی و آنزیم اسید سالیسیلیک و کیتوزان بر رنگیزه

اکسیدانی و  های آنتی ش تیمار خشکی روی فعالیت آنزیم( اثر پی1393ح. ) زاده، ه. و بیگلویی، م. نژاد، م.، زکی نسب، ک.، قاسم امیری

 Festuca( و فستوکای پابلند )Agrostis stolonifera cv. Palustrisگراس خزنده ) کاهش تنش خشکی دو گونه چمن، بنت

arundinacea cv. Grystone).  429-440: 4مجله علوم باغبانی ایران. 

های مختلف  های نخود تحت تراکم اکسیدانت دانه، میزان کلروفیل و فعالیت برخی آنتی ( ارزیابی درصد پروتئین1393برزعلی، م. )

اللملی و سیزدهمین کنگره ملی علوم زراعت و اصلاح نباتات و سومین همایش علوم و  کاشت و آبیاری تکمیلی، اولین گنگره بین

 سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج، ایران.ؤ، مرتکنولوژی بذ

های  های رشدی، فیزیولوژیکی و فعالیت آنزیم ( اثر تراکم بوته بر برخی پاسخ1395فر، م. ) برزعلی، م.، نصری، م. و کریمی

 .25-38. 43نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی  .( تحت سطوح مختلف آبیاریCicer arietinumاکسیدانی گیاه نخود ) آنتی

های فیزیولوژیکی لوبیا لیما  پاشی اسید هیومیک بر برخی از شاخص و محلول ( اثر تنش خشکی1396بهشتی، ص. و تدین، ع. )

(Phaseolus lunatus L.).  2-13: 19مجله فرآیند و کارکرد گیاهی. 

های گلرنگ از نظر عملکرد دانه و روغن و برخی صفات زراعی در شرایط  ( ارزیابی ژنوتیپ1394)آبادی، ح. خمیس پورداد، س. و 

 .3-15-1513-91912سسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور و موسسه تحقیقات علوم دامی کشور ؤ. مدیم معتدل سرد

های بیوشیمیایی گیاه  ( بررسی تنش خشکی و کود زیستی نیتروژنه بر برخی ویژگی1393ا. ) جعفرزاده، ل.، امیدی، ح. و بستانی، ع.

 .180-193: 2شناسی ایران(  ای گیاهی )مجله زیسته مجله پژوهش .(.Calendula officinalis Lدارویی همیشه بهار )

ثیر آبیاری تکمیلی و پیش تیمار بذر بر عملکرد، اجزای عملکرد دانه و أ( ت1395زاده، س. ) نژاد، ا. و عباس جلیلیان، ج.، امیرنیا، ر.، قلی

 .625-637: 3زراعی کشاورزی  مجله به .برخی خصوصیات ماشک رقم دیم مراغه

های بیوشیمیایی و زراعی  ثیر تنش خشکی آخر فصل بر برخی ویژگیأ( ت1395ح. و کافی، م. ) راد، ا. ی، م.، شیرانیچگنی، ه.، گلدان

 .21-31: 27مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی ارسنجان  .(.Brassica napus Lهای کلزا ) لاین

های مختلف فسفر بر  خیزکننده بررسی اثر حاصل (1395امیرخیز، ک. ) فتحی ر. و دهقی، م.، رضازاده، ع. حشمتی، س.، امینی

های  نشریه پژوهش .های فتوسنتزی و قندهای محلول در گلرنگ تحت شرایط تنش کمبود آب خصوصیات فیزیولوژیکی رنگدانه

 .304-317: 2زراعی ایران 

( اثر سطوح تنش خشکی، کود گوگرد و 1394م، ی. و مجیدی، م. )مرده، ع.، سهرابی، ی.، اما وسی زاده، ب.، سی ر.، حسن حیدری، غ.

 .29-93: 1نشریه زراعت دیم ایران .(.Helianthus annuus Lپاشی منگنز بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی آفتابگردان ) محلول

اکسیدان، ترکیبات فنولی و  نتیهای آ ( اثر متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم1393اردستانی، ن.، شریفی، م. و بهمنش، م. ) خانپور

 .840-853: 5شناسی ایران(  های گیاهی )مجله زیست مجله پژوهش ..Scrophularia straita Boissفلاونوئیدی در کشت سلول 

( اثر منبع نیتروژن بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی لوبیا در 1393رشیدی، س.، عبادی، ع.، پرمون، ق. و جهانبخش، س. )

 .98-108: 9مجله فرآیند و کارکرد گیاهی  .آبی رایط تنش کمش

 Cichorium( اثر تراکم بوته و زمان برداشت بر عملکرد کاسنی علوفه ای رقم پونا )1394مقدم، پ.، بالندری، ا. و سیدی، م. ) رضوانی 

intybus L.cv).  104-114: 2مجله علوم زراعی ایران. 

های کنجد  های فیزیولوژیک مرتبط با اثر تنش کمبود آب در ژنوتیپ ( بررسی ویژگی1392پ. )زاده،  جاسبی، م. و احسان سیدان

(Sesamum indicum L.).  575-583: 4نشریه علوم گیاهان زراعی ایران. 
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ت به تنش اکسیدان های آنتی ( واکنش سرعت فتوسنتز، پایداری غشاء و فعالیت آنزیم1393مرده، ع.، فاتح، ح. و بدخشان، ه. ) وسه سی

 .215-228: 2های زراعی ایران  نشریه پژوهش .( تحت شرایط کنترل شدهHordeun vulgareخشکی و کود ازته در دو رقم جو )

های  های فتوسنتزی تحت تنش خشکی در ژنوتیپ ( ارزیابی رنگیزه1395شعبان، ص.، فاخری، ب.، محمدزاده، م. و خدری، ر. )

های نوین در علوم کشاورزی، منابع طبیعی و محیط  اللملی یافته سیستان، کنفرانس بین مختلف گلرنگ در شرایط آب و هوایی

 زیست، انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون بنیادین.

های رشد و غلظت عناصر غذایی بر برگ گیاه ثیر پتاسیم و تنش خشکی بر شاخصأ( ت1393ا. ) عزیزآبادی، ا.، گلچین، ا. و دلاور، م.

 .65-79: 5ای  های گلخانه و فنون کشتگلرنگ، علوم 

ارشد کارشناسی ی  نامه ثیرچند کشتی همزمان بر عملکرد دانه ارقام گلرنگ در منطقه آران وبیدگل. پایانأت (1393پور، م. ) نقی علی

 نراق، ایران. ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد نراق

ثیر تراکم کاشت و الگوی کشت مخلوط )درهم و أ( ت1390ا. ) دی، ع.آبا ر. و محمدی مقدم، پ.، خزاعی، ح. رضایی، ا.، رضوانی عیشی

 های زراعی ایران  آنها در شرایط آب و هوایی مشهد. نشریه پژوهش ردیفی( ارزن و سویا بر عملکرد و اجزای عملکرد علوفه

1 :59-50. 

و  IIتوای کلروفیل، کارایی کوانتومی فتوسنتز ( بررسی اثر کلات آهن بر مح1394دهقی، م. و حشمتی، س. ) امیرخیز، ک.، امینی فتحی

 .137-145: 1مجله علوم گیاهان زراعی ایران  .برخی صفات بیوشیمیایی در گلرنگ در شرایط کم آبیاری

 Calendulaهای ثانویه گیاه همیشه بهار ) ثیر متیل جاسمونات بر متابولیتأ( ت1389قناتی، ف.، بختیاریان، س. و عبدالمالکی، پ. )

officinalis L.).  21-33: 1علوم و فناوری زیستی مدرس. 

( بررسی اثر پیش تیمار سالیسیلیک اسید در کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از خشکی در کشت هیدروپونیک گیاه 1390کبیری، ر. )

  ، کرمان، ایران.ارشد، دانشگاه باهنر کرمانکارشناسسی (. پایان نامه Nigella sativaسیاهدانه )

های  اکسیدانی عصاره ( بررسی ترکیبات فنلی، فلاونوییدی، آنتوسانینی و ظرفیت آنتی1393ر. ) م.، خسرویار، س. و جلیلوند، م.کمالی، 

 .627-637: 3. مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی Dracocephalum kotschyiمختلف اندام هوایی گیاه دارویی 

( اثر تراکم و آرایش کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد 1396ر. ) بندائی، ع. ، ف. و نهر.، نصیری محلاتی، م.، نوربخش کوچکی، ع.

 .31-45: 1های زراعی ایران  نشریه پژوهش .(Sesamum indicum Lکنجد ).

یت ( برهمکنش همزیستی میکوریزایی و آبیاری تکمیلی بر عملکرد و کیف1395ر. و جلیلیان، ج. ) میمندی، م.، پیرزاد، ع. مظلومی

 .203-246: 2نشریه زراعت دیم ایران  .علوفه و دانه گندم دیم در شرایط متغیر بارش انتهای فصل

پاشی کیتوزان بر رشد و خصوصیات  ( اثر محلول1393اصل، ع. ) م.، آقاعلیخانی، م.، شریفی، م. و علوی ثانوی، ع. مهدوی، ب.، مدرس

 .229-236: 2های زراعی ایران  نشریه پژوهش .رایط تنش کم آبی( در ش.Carthamus tinctorius Lبیوشیمیایی گلرنگ )

(، محتوی SPAD( تغییرات شاخص کلروفیل )1390س. ) بجد، م. الاحمدی، م. و حسینی ع.، جامی ا.، بهدانی، م. ب. فر، ب. موسوی

های زراعی ایران  ریه پژوهشنش .ثیر قطع آبیاریأنسبی آب، نست الکترولیت و عملکرد دانه در سه ژنوتیپ گلرنگ بهاره تحت ت

3 :534-525. 

های فتوسنتزی و جذب  ( اثر تنش خشکی و سالیسیلیک اسید روی رنگدانه1392ر. ) ر. و باقری، ع. اللهی، ا.، جعفری، ع. نعمت

 .38-51: 12مجله اکوفیزیولوژی گیاهی  .(.Helianthus annuus Lعناصر غذایی ارقام زراعی آفتابگردان )

های  زنی گلرنگ و فعالیت آنزیم های جوانه ( اثر تنش خشکی بر شاخص1391ایچی، ر. ) اصلی، د. و محمدی رادتمندواجدی، ج.، ا

 ، اصفهان، ایران.دانشگاه اصفهان، های گیاهی )غیرزیستی( پراکسیداز و کاتالاز، اولین همایش ملی تنش
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پاشی کیتوزان بر عملکرد و  ( اثر تنش خشکی و محلول1393ابادی، ص. )به زاده ا.، امیری، ا. و اسمعیل چشمه، پ.، باقری، ع. ده یداللهی

دانشگاه آزاد ، فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی .(.Heliantus unnuus Lهای فتوسنتزی در آفتابگردان ) رنگیزه

 .73-83: 21اسلامی واحد اهواز 

های نایلونی  پذیری علوفه یونجه با روش کیسه ت بر ترکیب شیمیایی و تجزیهاثر مرحله بلوغ و زمان برداش (1394) نژاد، ص.  یوسفی

 ، ایلام، ایران.نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه ایلام پایان .و آزمایشگاهی
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Abstract 
 

Due to the high resistance of safflower to environmental severe conditions, many researchers use this plant as a model 

to explore and understand its defense mechanisms against environmental stresses. In this regard, an experiment was 

carried out to investigate the response of photosynthetic pigments and catalase and ascorbate peroxidase to forage plant 

density of two safflower cultivars under supplemental irrigation conditions at the research farm of Faculty of 

Agriculture, Ilam University, during academic year 2016-2017. The experiment was conducted in a split-factorial 

design. The main factor was irrigation at two levels (supplementary irrigation and dry-land) and sub –factors included 

the mixture treatments of density levels (20, 30, 40, 50 and 60 kg/ha) and cultivars (Goldasht and Faraman), which were 

performed in three replications. The results of evaluation of these traits showed that the highest total chlorophyll 

content, a and b, occurred in supplementary irrigation treatment with an average of 12.12, 9.44 and 2.56 μg/ml 

respectively, and carotenoid content was not affected by any of the treatments. The main treatment of density 40 (kg/ha) 

with an average of 89.89 μmol/gFw caused the highest amount of anthocyanin. Also, the main treatment of Faraman 

cultivar (37.21 μmol/gfw) had better performance in terms of anthocyanin than did Goldasht (35.24 μmol / gFw). The 

highest amount of flavonoids was obtained from the 50 (kg/ ha) density with an average of 5% /08. Catalase enzyme 

was more effective in dry-land treatment (0.005%). In addition, the densities of 50 and 60 (kg/ha) with an average of 

0.005 and 0.07%, respectively, achieved superiority in both antioxidants catalase and ascorbate peroxidase. The highest 

amount of dry forage yield was observed in the main treatments of supplementary irrigation (30.2 kg/ha) and mixture 

treatments of density 60 (kg ha-1) × Faraman cultivar (34.2 kg ha-1). Finally, supplementary irrigation treatment 

increased the photosynthetic pigments and increasing planting density was so effective in increasing the activity of both 

enzyme and non-enzyme antioxidants that improved the adaptability and drought resistance and enhanced performance 

(yield) in semi-arid regions (the area where the experiment was conducted). 

 

Keywords: Ascorbate Peroxidase, Catalase, Chlorophyll, Safflower 
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