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 نایکامل یکیولوژیزیف و ییایمیوشیب ،یکیمورفولوژ یهایژگیو از یبرخ مواد ضد تعرق بر اثر

(Camelina sativa )مختلف کاشت یهاخیدر تار 

 
 دهیچک

 ریتاث یبا هدف بررس قیتحق نیمطلوب است. لذا ا یخوراک تیفیروغن با ک یکم، دارا یو کود یآب ازین لیبه دل نایکامل اهیگ

 .شد انجام کاشت مختلف یهاخیتار در نایکامل روغن تیفیو ک یکیولوژیزیف ،ییایمیوشیب ،یکیمورفولوژ صفاتمواد ضد تعرق بر 

 ن،یفرورد ۱۵) کاشت خیتار چهار. شد اجرا تکرار سه در یتصادف کامل یهابلوک طرح هیپا بر خردشده یهاکرت صورتبه شیآزما

 سولفات د،یاس کیلیسی)سال تعرق ضد مواد مختلف سطوح و یاصل عامل عنوان به( بهشتیارد ۳۰ و بهشتیارد ۱۵ ن،یفرورد ۳۰

کاشت  خیاثر متقابل تار که دادنشان  قیتحق جینتا. شدند گرفته نظر در یفرع عامل عنوان به( نیآتراز و پاکلوبوترازول شاهد، ،یرو

 تاریخ در( هکتار در کیلوگرم ۵/۱27۵بود. بیشترین عملکرد دانه )دار معنی درصد ۱سطح  درتعرق بر عملکرد دانه  یهاو کاهنده

کیلوگرم در  ۱/7۳8در تیمار شاهد )عملکرد درصد از کمترین  6۳فروردین و مصرف سالیسیلیک اسید به دست آمد که  ۳۰ کاشت

 بر میکرومول 69/2) پرولین بیشترین بود؛ دارمعنی نیز پرولین بر متقابل اثراردیبهشت ماه بیشتر بود.  ۳۰هکتار( و تاریخ کاشت 

در ( 9۱/۱۱) مقدار نیکمتر از شتریدرصد ب ۴2اردیبهشت و مصرف سولفات روی مشاهده شد که  ۳۰ کاشت تاریخ در( تر وزن گرم

 تیمارها سایر به نسبت اسید سالیسیلیک و روی سولفات کاشت، هایتاریخ تمام در. بود نیفرورد ۱۵ کاشت خیتار تیمار شاهد و

 نایکامل یفیو ک یت باعث کاهش عملکرد کمکاش در ریتاخ نشان داد جینتا یکل طوربه. شدند نیپرول و دانه عملکرد شیافزا باعث

 ییهامیآنز تیفعال شیافزا قیاز طر احتمالا دیاس کیلیسیو سال یسولفات رو ژهیوتعرق به یهامصرف کاهنده  نیهمچن د،یگرد

 .دادند شیفصل افزا یانتها ییرا در برابر تنش گرما اهیگ تحملمانند کاتالاز، 

 

 .تعرق ضد ل،یکلروف نا،یکامل د،یکارتنوئ ،یخشک تنش: یدیکل کلمات

 

Abstract 
Camelina plant has favorable edible oil quality due to its low water and fertilizer requirements. 

Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the effect of 

antitranspirants on morphological, biochemical, and physiological traits and oil quality of 

camelina at different planting dates. The experiment was carried out as a split-plot based on a 

randomized complete block design with three replications. Four planting dates (April 4th, April 

19th, May 5th, and May 20th) were considered as the main factor, and different levels of 

antitranspirants (salicylic acid, zinc sulfate, control, paclobutrazol, and atrazine) were 

considered as the sub-factor. The results showed that the interaction effect of planting date and 

transpiration reducers on grain yield was significant at the 1% level. The highest grain yield 

(1275.5 kg ha⁻¹) was obtained at the planting date of April 19th and the application of salicylic 

acid, which was 63% higher than the lowest yield in the control treatment (738.1 kg ha⁻¹) and 

the planting date of May 20th. The interaction effect on proline was also significant; the highest 

proline (2.69 µmol g⁻¹ fresh weight) was observed at the planting date of May 20th and the 

application of zinc sulfate, which was 42% higher than the lowest amount (1.91) in the control 

treatment and the planting date of April 4th. In all planting dates, zinc sulfate and salicylic acid 

increased grain yield and proline compared to other treatments. In general, the results showed 

that delayed planting reduced the quantitative and qualitative yield of camelina; also, the 

application of transpiration reducers, especially zinc sulfate and salicylic acid, possibly 

increased the plant's tolerance to end-of-season heat stress by enhancing the activity of enzymes 

such as catalase. 
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   مقدمه

 باشد یم یاکخور یهاروغن است، برخوردار یادیز تیاهم از آن یداخل ازین نیتأم که ییغذا یهافرآورده نیمهمتر از یکی

(Ali et al, 2022; Eyni et al., 2023 .)با  نایکامل  .نددهیم لیتشک را جهان ییغذا ریذخا نیدوم غلات، از پس یروغن یهادانه

 یاهیگ نایمورد توجه قرار گرفته است. کامل ریاخ یهااست که در سال یدیجد یدانه روغن اهیگ Camelina sativa ینام علم

et  aghaniniaHکند ) یمعتدل و خاک سبک و متوسط رشد م یدر آب و هوا یبه خوب و است( روز ۱۰۰ تا 8۵) کوتاه رشد دوره با

2024al.,  .)نیا و است مصرف مطلوب زانیم به نسبت محصول نیا یآمار مصرف روغن در کشور نشان دهنده مصرف بالا یبررس 

 درصد 9۰ از شیب حاضر حال در. است داشته ریاخ یهاسال یط یروغن یهادانه و روغن واردات شیافزا در ییبسزا ریتاث موضوع

 سهم تواندیم مید طیاسازگار با شر اهیگ کیبعنوان  نایکامل اهیگ یلذا معرف است؛ واردات به وابسته کشور ینبات روغن مصرف زانیم

 علت نیا به رودیم ارشم به آلدهیا یاهیگ ثیح نیا از نایکامل اهیگ(. Ali et al, 2022) باشد داشته یخوراک روغن دیتول در ییبسزا

زنده  رینده و غز یهاتنش انواع به نسبت و داشته یکمتر ییغذا و یآب اجاتیاحت کلزا، لیقب از یروغن اهانیگ ریسا به نسبت که

 نیباشد. همچن یم نیروتئپدرصد  27-۳2درصد روغن و  8۳-۴۳ یحاو نای(. دانه کامل2024et al.,  Haghaniniaدارد ) ییبالا تحمل

 لیتبد فرد به منحصر یروغن اهیگ کی به را نایلکام چرب، دیاس لیپروفا در( 3ω-) دیاس کینولنیدرصد( ل ۳6-۳9) یغلظت بالا

روغن  دیدر تول ییسهم بسزا تواندیم یکود ازین حداقل با و مید طیشرا با سازگار اهیگ کی بعنوان نایکامل اهیگ یمعرف. کندیم

 (.Ali et al., 2022داشته باشد ) یخوراک

 اهانیگ در نروغ تیفیک و تیکم ان،یم نیا در. کنندیم فایا یزراع محصولات تیفیک و تیکم در یمهم نقش یتیریمد عوامل

 قرار کاشت خیتار ریتأث تحت عمدتا   دانه شدن پر دورة بر حاکم ییدما طیشرا رایز است، حساس اریبس کاشت زمان به یروغندانه

 یتیریمد عوامل نیترمهم از مناسب کاشت خیتار نییتع ن،یبنابرا(.  Rahnama et al., 2026) شودیم رییتغ دچار آن رییتغ با و دارد

 نیشتریب اهیگ یشیزا و یشیرو رشد مراحل که است یزمان نهیبه کاشت خیتار. شودیم محسوب یزراع محصولات موفق دیتول در

 یطیمح نامساعد طیشرا و هاتنش با را مواجهه نیکمتر خود رشد دورة طول در اهیگ و باشند داشته یمیاقل طیشرا با را یهماهنگ

 تأثیر یشترینب زراعی عوامل سایر به نسبت که است یتیریمد عوامل جمله از کاشت خیتار(. Samieadel et al., 2022) کند تجربه

 یهاتیمحدود یدارا که یمناطق در مناسب کاشت خیتار انتخاب نیبنابرا گذارد،می گیاهان رشدی و فنولوژیکی هایویژگی بر را

 موجب کاشت رد ریتاخ از یناش ییگرما تنش که چرا است، تیاهم ارحائزیبس باشند،یم رشد فصل یانتها یبالا یدما رینظ یطیمح

 و  برگ لیکلروف اخصش کاهش شامل راتییتغ نیا. شودیم یروغندانه اهانیگ در یکیمتابول و یکیولوژیزیف گسترده راتییتغ بروز

 یهامیآنز تیلفعا در رییتغ ، گر واکنش ژنیاکس یها-گونه تجمع ن،یپرول تجمع شیافزا ،II ستمیفتوس یکوانتوم عملکرد حداکثر

  دانه لکردعم کاهش و یدگیرس در عیتسر ،(هاتیالکترول نشت زانیم شیافزا) سلول یغشا یداریپا شاخص کاهش دان،یاکس یآنت

 طبع به و لولس آب لیپتانس کاهش و تعرق شیافزا اهان،یگ در گرما تنش یامدهایپ از یکی(.  Salehi et al., 2023) است روغن و

 تنش از خود، ونم و رشد ادامه جهت اهانیگ است لازم که است فعال ژنیاکس یهاگونه جادیا واسطه به ویداتیاکس تنش جادیا آن

 (. Mali et al., 2024; Bahamin et al., 2019) بمانند مصون گرما از یناش ویداتیاکس

 تعرق کاهش با مواد نی. ادباشی( مAnti- transpirationها )های کاهش از دست دادن آب، استفاده از ضد تعرقراه از یکی

 ،یدهند. از طرفیم کاهش را آب بخار انتشار سرعت و شده اهیهای گرا کم و باعث کاهش تلفات آب از برگ یآب مصرف مقدار اه،یگ

 یریجلوگ اهیهای درونی گخروج بخار آب حاصل از بافت از یاقرار گرفته و تا اندازه اهیگ یهابرگ روی  یاهیلا صورت به مواد نیا

 بستن قیطر از تعرق ضد مواد نی(. همچنBahamin et al., 2021; Kamadi et al., 2016شوند )نمی اهیگ گازی تبادل مانع یول کرده

 های برگ شده که لازمه رشدسلول درون آب لیپتانس شیها، موجب افزابه انتشار بخار آب از برگ تحمل شیها و افزاروزنه نسبی

 که شوندیم میتقس یمختلف یهاگروه به تعرق ضد مواد عمل، سمیمکان به توجه با. (Javadi et al., 2019) است اهییهای گسلول

 نور کننده منعکس مواد(، پوشانندیم است عبور رقابلیغ آب بخار یبرا که ینازک هیلا با را برگ سطح) لمیف دهنده لیتشک شامل

 کیمتابول عملکرد بر که) روزنه کننده مسدود انواع و( کنندیم منعکس هابرگ یفوقان سطح در را دیخورش نور تابش از یبخش که)

مورد  یاز مواد ضد تعرق در صنعت کشاورز یعیوس فی(. امروزه طHaghaninia et al., 2024( )گذاردیم ریتأث برگ یهابافت در
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 ماده کی بعنوان که باشد،یم ۱دیاس کیلیسیسال مواد، نیا جمله از.  باشندیم ییایمیش و یآل مواد شامل که رندیگیاستفاده قرار م

 اهیگ یآب روابط بهبود و فتوسنتز سرعت شیافزا باعث نیهمچن. دارد تعرق و یاروزنه تیهدا فتوسنتز، در یمهم نقش ،یهورمونشبه

 دفاع ستمیس تیفعال شیافزا در نیهمچن بیترک نیا(. Ilyas et al., 2024) شودیم یرطوبت تنش فیتخف باعث قیطر نیا از و

 (.Fathi and Bahamin, 2018دارد ) ییبسزا ریتاث یدانتیاکس یآنت

 شیو افزا اهیکاهش تعرق، ارتفاع، وزن خشک و سطح برگ گ قیضد تعرق بوده که از طر مواد از گرید کیی زین 2پاکلوبوترازول

پاکلوبوترازول  ی(. آثار ضد تعرقAhluwalia et al., 2021) شودیم یخشک تنش طیشرا در اهیگ رشد بهبود سبب ،یاروزنه تحمل

 گرید(. از Ahmad et al., 2024است ) دهیبه اثبات رس زین اهیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف راتییو تغ یبر روابط آب ریتأث قیاز طر

های سلول غشای دارییو حفظ پا RNA، DNAها، نیدر ساخت پروتئ ی. روی نقش اساسباشدیم ۳یرو سولفاتمواد کاهنده تنش، 

 سموتازید دیسوپراکس و دروژنازیهای گلوتامات دهمیفعال کننده آنز ی(. روی از عناصر اصلAkram et al, 2017کند )یم فایا شهیر

 دازیپراکس کیآسکورب ای کاتالاز میآنز کمک به ژنیهای آزاد اکسکالیراد عمده برنده نیب از سموتازید دیسوپراکس میباشد. آنزیم

 ذکر یندهایفرآ نیا و( Celi et al., 2023)شود( یم یخنثO2 و  H2O شدن آن به  لیبا تبد  H2O2 ی)اثرهای سمباشد یم

 بعنوان بالا غلظت در که باشدیمواد ضد تعرق م گریاز د ۴نیآتراز. است مرتبط بالا حرارت درجه تنش به اهانیگ تحمل با شده

 یبرگ مصرف ،یتنش خشک ی. به منظور کاهش اثرات منفشودیم استفاده تعرق ضد ماده بعنوان ترنییپا غلظت در و کشعلف

 یکاهش دما و فتوسنتز سرعت و یلیمزوف تیهدا آب، ینسب یمحتوا شیافزا با تعرق، ضد ماده کیعنوان به کم غلظت با نیآتراز

 (.Attia et al., 2021) شود واقع سودمند اریتواند بسیم یکانوپ

 و ییایمیوشیب ،یکیمورفولوژ یهایژگیو بر تعرق ضد مواد و کاشت خیتار متقابل اثر یبررس هدف با حاضر پژوهش نیبنابرا

 .شد انجام نایکامل یکیولوژیزیف

 ضد مواد از ادهاستف کنار در نایکامل اهیگ کشت د،یجد یروغن یهاگونه یمعرف به توجه لزوم و شده ذکر مطالب به توجه با

 .کند فایا یمهم نقش کشور در یخوراک روغن دیتول شیافزا در تواندیم مناسب کاشت خیتار انتخاب و تعرق

 

 هاروش و مواد

 لامیا استان شمالواقع در  وانغربیا شهرستان ارعمزدر  ۱۴۰2-۱۴۰۱ و ۱۴۰۱-۱۴۰۰دو ساله در سال زراعی  بصورتاین تحقیق 

ی از سطح دریا متر ۱۱۰۰ارتفاع  دقیقه شرقی و ۱8درجه و  ۴6جغرافیایی شمالی و طول  دقیقه ۴9درجه و  ۳۳با عرض جغرافیایی 

 و گرفت صورت خاک یمتریسانت ۰-۳۰ عمق از یریگنمونه شیآزما یاجرا از قبل خاک اتیخصوص نییتع منظور بهاجرا شد. 

 جینتا. بود یسر یلوم بافت یدارا یشیآزما مورد نیزم خاک آمده، بدست جینتا به توجه با. گرفت قرار شیآزما مورد آن اتیخصوص

  .است شده داده نشان ۱جدول در شیآزما محل خاک یهانمونه هیتجز
 

خاک موردمطالعه ییایمیو ش یکیزیف هاییژگیو یبرخ .1جدول   
Table 1. Some physicochemical properties of the studied soil. 

برداریعمق نمونه  
Depth of 

sampling 

پتاسیم 

دسترسقابل  
K 

فسفر 

دسترسقابل  
P 

 نیتروژن
N pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

کربن آلی 
carbon 

Organic 

کربنات کلسیم 

 معادل
CCE 

cm mg kg-1 %  dS m-1 ---------------%-----------

--- 
۰-۳۰  2۵6 ۵/۱۰  ۰۳2۱/۰  ۳۴/7  9۵/۰  76/۰  ۵/۱۵  

 

                                                           
1 . Salicylic acid 
2 . Paclobutrazol 
3 . Zinc sulfate 
4 . Atrazine 
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 چهار. تیمارهای آزمایش شامل شد انجام کامل تصادفی با سه تکرار یهاخرد شده بر پایه طرح بلوک یهاصورت کرتآزمایش به

 تعرق ضد موادعنوان عامل اصلی، و سطوح مختلف به (،بهشتیارد ۳۰ و بهشتیارد ۱۵فروردین،  ۳۰، نیفرورد ۱۵تاریخ کاشت )

نظر گرفته  درعنوان عامل فرعی به ،(نیآتراز و پاکلوبوترازول ،(تعرق کاهنده مصرف عدم) شاهد ،یرو سولفات د،یاس کیلیسیسال)

 سولفات ،(Nayanakantha et al., 2014) مولاریلیم ۱با غلظت  دیاس کیلیسیسال، شامل تعرق پاشی مواد کاهندهشد.  محلول

 تریگرم در ل یلیم ۱۰۰با غلظت پاکلوبوترازول شاهد، ،(Sharifi & Mohammadkhani., 2025آب ) تریدر هزار ل ۴با نسبت  یرو

(Kosáry & Nógrádi., 2010) تریل در گرمیلیم ۱۰با غلظت نیو آتراز (Nguyen et al., 2020)  بار قبل از  کی ،دو مرحله در

 نیشتریب نیسطح سبز و همچن نیشتریب وجودانجام شد. به علت  یقبل قاتیطبق تحق ،هابعد از گل دهی بوته  گریدهی و بار دگل

 انجام اهیگ هایبرگ روی دستی سمپاشمذکور توسط  دورهپاشی مواد ضدتعرق در ، محلولنایکامل یگلده مرحلهمقدار تعرق در 

 .شد

صورت تصادفی از عمق آزمایش، نمونه مرکب خاک به زمین محل اجرای این آزمایش در سال زراعی قبل آیش بود. قبل از اجرای

 فرستادهآزمایشگاه  به ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصتعیین  منظورمتر از زمین محل اجرای آزمایش برداشت و بهسانتی ۳۰صفر تا 

و  سکیشخم، د اتیانجام و سپس عمل زهییپا یبارندگ نیبعد از اول زییشخم در پا اتیعمل بارکی خاک شدن رینفوذپذ جهتشد. 

 ردیف دوازده شاملمتر ایجاد شد و هر کرت  ۳×۴/2به ابعاد  شیآزما یهاانجام شد. کرت ۱۴۰۰ماه سال  نیفرورد لیماله در اوا

در  یاصورت کپهمتر بهسانتی که در عمق سه شداز یکدیگر در نظر گرفته  متریسانت ۵سانتیمتر و فاصله بذور  2۰کاشت به فاصله 

 نیوج بصورت هرز یهاعلف با مبارزه و مازاد یهااهچهیگ کردن تنک اتیعمل اهیگ استقرار از بعد. شدذکر شده کشت  یهاتاریخ

 .شد انجام یدست

 یا آفات حمله خطر و دیرس یکاف حد به هااهچهیگ طول که یزمان. شد یاریآب شدن سبز زمان تا کباری روز ۴ هر فاصله به مزرعه

 با برداشت. گرفت صورت مرحله چند در یدست صورت به هم هرز یهاعلف نیوج و کردن تنک اتیعمل بود، شده کاسته هابیماری

 تمام و بودند دهیرس کاملا  هادانه که و دیگری وقتی  یتوجه به صفات مورد بررسی در آزمایش در دو مرحله، یکی هنگام گلده

 .شد انجام بودند، شده خشک یاهیگ یهااندام

 دو فاصله به و یگلده مرحله در( دازیپراکس و کاتالاز میآنز تیفعال)شامل  ییایمیوشیب صفات یریگاندازه جهت اهیگ از یبردارنمونه

فصل رشد جهت برآورد صفات عملکرد )عملکرد دانه، عملکرد  انیبا مواد ضد تعرق انجام گرفت. در پا یپاشمحلول از بعد روز

 یریگاندازه مورد و انتخاب نظر مورد یهابوته(،  یفرع شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته،)ارتفاع  کیمورفولوژ صفات(، کیولوژیب

 قرار گرفت. 

 .شودیم یریگ اندازه متریسانت حسب بر ستمیمر نیآخر تا خاک کف از کشخط با:  بوته ارتفاع

 از و شد مشخص کرت هر وسط یهابوته از یمربع متر کی پلات کی از استفاده با کامل، یدگیرس مرحله در: کیولوژیب عملکرد

 داده شد. میدر هکتار تعم لوگرمیبه ک کیولوژیعملکرد ب ،نیتوز از بعد. شد خشک هیسا در هانمونه و شدند بر کف خاک سطح

یلیم ۱۰۰ میبافر استخراج فسفات پتاس تریلیلیم ۴گرم بافت سبز برگ با یلیم 2۰۰ ،یمیآنز عصاره هیته یبرا: کاتالاز میآنز تیفعال

 قهیدور در دق هزار ۱6با سرعت  شده صاف محلول. دیگرد صاف یصاف کاغذ با سپس و شده دهییسا ینیدر هاون چ pH=7با  مولار

 تیفعال یریگاندازه یمورد استفاده قرار گرفت. برا ییفاز رو ،یمیآنز تیفعال زانیسنجش م یبرا. شد وژیفیسانتر قهیدق ۱۵مدت  به

 دیپراکس تریکرولیم ۳۰۰( و pH=7)مولار یلیم ۱۰۰ میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 8/2با  میعصاره آنز تریکرولیم ۵۰کاتالاز،  میآنز

. دیقرائت گرد قهیدق 2نانومتر به مدت  2۴۰شد. مخلوط به دست آمده با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج  مخلوط دروژنیه

 نیتئپرو زانیکاتالاز بر م یحجم تیفعال میو از تقس mM-1cm-1 ۴/۳9 یخاموش بیاستفاده از ضر باکاتالاز  میآنز تیمقدار فعال

 (. Beers and Sizer, 1952) آمد دست بهعصاره 

 میبافر فسفات پتاس تریلیلیم 8/2با  میآنز عصاره تریکرولیم ۵۰ م،یآنز نیا تیسنجش فعال ی: برادازیپراکسآسکوربات  میآنز تیفعال

با استفاده از  هامخلوط جذبمولار مخلوط شد. یلیم ۵و آسکوربات  دروژنیه دیپراکس تریکرولیم ۳۰۰ ،(pH=7مولار )یلیم ۱۰۰

 کیاست و  mM-1cm-1 8/2 دازیآسکوربات پراکس یخاموش بینانومتر خوانده شد. ضر 29۰دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 باشدیم ازین قهیدق کیآسکوربات در  کرومولیم کیکردن  دیاکس یاست که برا یمیآنز مقدار دهندهنشان آن تیواحد از فعال

(Yoshimura et al., 2000 .) 
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 در عصاره یریپذاستخراج شده و جذب %8۰ها با استون رگب د،یکارتنوئ و لیکلروف مقدار سنجش یبرا: یفتوسنتز یهازهیرنگ

( طبق فرمول آرنون 2)فرمول  b( و ۱)فرمول  a لیکلروف مقدار. شد یریگاندازه اسپکتروفتومتر با نانومتر 6۴۵ و 66۳ یهاموجطول

 (. Arnon., 1949به دست آمد )
 

(۱معادله )  Chlorophyll a= [12.7× (A663)-2.69× (A645)]× V/(100× W) 

(2معادله )  Chlorophyll b= [22.9× (A645)-4.68× (A663)]× V/(100× W) 

(۳معادله )  Carotenoid= [1000× (A470)-1.8chl a-85.02chl b]/198 

 ۱۰نمونه  ییحجم نها Vنانومتر،  66۳و  6۴۵، ۴7۰ یهاطول موج یبترتبه A663و  A470 ،A645معادلات  ینادر 

 بر گرم بافت تازه برگ ثبت شدند.  گرمیلیها بر اساس مداده یتگرم است. در نها ۵/۰وزن تر برگ  Wو  لیتریلیم

محلول  یترلیلیم ۵گرم از بافت برگ در  ۰۵/۰شد: ابتدا  انجام یربرگ به شرح ز پرولین مقدار گیریاندازه: پرولین یمحتوا

 عصارهاز  یترلیلیم ۳. یدگرد صاف یدست آمده با کاغذ صاف بهول حلو م شده ییدهسا یخوب بهدرصد  ۳ یسیلیکسولفوسال یداس

 ۳۰به دست آمده به مدت . مخلوط شدمخلوط  یکاست یداس یترلیلیم 2و  هیدرین یننا یدمحلول اس یترلیلیم 2شده با  صاف

 تولوئن یترل یلیم 6 سپس. شدند داده انتقال یخها به حمام و پس از آن لوله گرفتهقرار  گرادیدرجه سانت ۱۰۰ یدر دما یقهدق

 تعیین یبرا رویی فاز. از شد یلدو فاز مجزا تشک یهثان 2۰از حدود  پستکان داده شدند.  یها به خوبو لوله گردیداضافه  هابه لوله

 (. Bates et al., 1973) گردید هنانومتر استفاد ۵29در طول موج  ینپرول یزانم

 یهاداده مرکب هیتجز سپس، و شد انجام 9.۱ نسخه SAS افزارنرم توسط بارتلت آزمون ابتدا هاانسیوار یهمگن یبررس حهت

 داریدرصد و در صورت معن ۵در سطح احتمال  دانکنبه روش  یاثرات اصل نیانگیم سهی. مقادیانجام گرد ،Fتوسط آزمون  شیآزما

 نیز نمودارها .نددیگرد سهیمقا داریمعن یآمار تفاوتبا استفاده از آزمون حداقل  هانیانگیانجام شد و م یدهبودن برهمکنش، برش

 .شد رسم 2۰2۱ نسخهاکسل  افزارنرم کمک با

 

 جینتا و بحث

 کیمورفولوژ صفات

 بوته ارتفاع

 یبرا نیبنابرا نشد، مشاهدهخصوص تمام صفات  در شیآزما یهاسال نیب یداریمعن تفاوت که داد نشان بارتلت آزمون جینتا

 کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان هادادهمرکب  انسیوار هیتجز از حاصل یهاافتهیمرکب انجام شد.  انسیوار هیتجزتمام صفات 

 نیفرورد ۳۰کاشت  خیآن بود که در تار انگریب  هانیانگیم سهیمقا جینتا (. 2بود )جدول  داریمعن بوته ارتفاع بر تعرق یهاکاهنده و

کاشت  خیارتفاع بوته در تار نیدرصد از کمتر ۳۴به دست آمد که  متریسانت ۱/۱۰9ارتفاع بوته به مقدار  یماه و مصرف سولفات رو

 ریسا به نسبت یرو سولفات مصرف کاشت یهاخیتار یبود. در تمام شتری( بمتریسانت 2/7۵) نیماه و مصرف آتراز بهشتیارد ۳۰

 نیشتریب یکل طور به نیهمچن. کرد دیتول را مقدار نیکمتر زین نیآتراز مصرف و شد شاخص نیا شیافزا موجب تعرق یهاکاهنده

 (.۳)جدول  آمد دست به ماه نیفرورد ۳۰ کاشت خیتار در بوته ارتفاع
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 کاشت خیتار و تعرق یهاکاهنده ریتاث تحت صفات یبرخ کیمورفولوژ صفات مرکب انسیوار هیتجز-2 جدول

 مربعات نیانگیم  

درجه  راتییمنابع تغ

 یآزاد

 ارتفاع بوته یتعداد شاخه فرع

7۵/8۰ ۱ سال  ns 68/۱۱  ns 

۱/۵۵۰ ۴ )سال( تکرار  89/۵  

2/78۵ ۳ کاشت خیتار  ** ۱2/۱  ** 

۳/2۱۴ ۳ کاشت خیتار×  سال  ns ۳9/۰  ns 

9/۱7۳۰ ۱2 کاشت( خیآ )تار یخطا  96/۱۰  

89/۳۴۵ ۴ تعرق کاهنده  ** 6۰/۱۴  ** 

97/۱۵ ۴ کاهنده تعرق×  سال  ns ۰7/۰  ns 

2۰/98۴ ۱2 کاهنده تعرق× کاشت  خیتار  ** ۱2/۱  ** 

۵۰/2۱۵ ۱2 کاهنده تعرق× کاشت  خیتار×  سال  ns 28/۰  ns 

۵۰/296 6۴ کل یخطا  ۱8/۰  

  داریمعن تفاوت عدم و درصد ۱ درصد، ۵ احتمال سطح در یداریمعن انگریب بیبترت: nsو  ** ،*

 

 
صفات  یبرخ بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-3 جدول  

 یفرع شاخه تعداد (متری)سانت ارتفاع تعرق یهاکاهنده کاشت خیتار

 یلی)م  آ لیکلروف

گرم بر گرم وزن 

 تر(

 نیفرورد ۱۵

 

یسولفات رو  ۰۵/87  i 7/8  h 6 ef 

نیآتراز  ۱/8۰  m 7۵/6  n 92/۴  jk 

۳6/88 پاکلوبوترازول  h 6۵/7  jk ۵8/۵  g 

۳۴/82 شاهد  l ۳۵/7  l ۳9/۵  gh 

دیاس کیلیسیسال  ۴۴/8۵  k ۱/8  i 2۵/۵  hi 

 نیفرورد ۳۰

 

یسولفات رو  ۱/۱۰9  a 2۳/۱۰  b 2۴/7  a 

نیآتراز  99/97  f 62/8  h 9۱/۵  f 

۵7/۱۰۱ پاکلوبوترازول  d 9/9  c 6۵/6  c 

2۴/98 شاهد  f ۳۵/9  de ۱6/6  de 

دیاس کیلیسیسال  6/۱۰2  c ۱۱ a 26/6  d 

 بهشتیارد ۱۵

 

یسولفات رو  76/۱۰۳  b ۰۱/9  fg ۴6/7  a 

نیآتراز  ۵۵/92  g 8۴/8  gh 29/6  d 

۳/99 پاکلوبوترازول  e ۱9/9  ef 9۴/6  b 

8۴/99 شاهد  e 8/7  j ۵6/6  c 

دیاس کیلیسیسال  78/97  f ۵۳/9  d 7۵/6  bc 

 بهشتیارد ۳۰

 

یسولفات رو  29/86  j ۵۱/7  kl ۴6/۵  gh 

نیآتراز  22/7۵  o 66/6  n 8۳/۴  k 

۵۵/82 پاکلوبوترازول  l 22/8  i ۳۵/۵  ghi 

7۵/76 شاهد  n ۰8/7  m ۱۱/۵  ij 

دیاس کیلیسیسال  67/79  m 6۵/7  jk 2۵/۵  hi 

 .ندارند دانکن آزمون توسط درصد ۵ سطح در یداریمعن یآمار اختلاف هستند، مشترک حروف یدارا که ستون هر یهانیانگیم
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شده است. لذا انباشت  یهوا و تنش خشک یرشد با گرما ییهنگام در منطقه موجب همزمان  شدن مراحل نها ریکاشت د خیتار

هنگام  ریکاشت د خیاز تار ینقش بسیار مؤثری در تطابق و سازگاری گیاه با شرایط خشکی ناش هیثانو تیعنوان متابول بهپرولین 

 تواندیم موقع به کاشت خی(. تارEyni et al., 2023) شودیم ارتفاع شیافزا عتا یطب و بوته ارتفاع شیافزا باعث تطابق نیا کهدارد 

 طیشرا در را اهیگ موقع، به کاشت خی. تارکندیم اعمال اهیگ رشد بر که یمتعدد یرهایتأث لیدل به شود منجر اهیگ ارتفاع شیافزا به

 که کندیم نیتضم کاشت، مناسب زمان. دارند ریتأث هااهیگ رشد در مهم عوامل عنوان به دما و نور. دهدیم قرار مطلوب یطیمح

 نیا. شود اهیگ رشد فصل در مخصوصا  روز طول شیافزا باعث تواندیم موقع به کاشت خیتار .ببرند یکاف بهره گرما و نور از اهانیگ

 (.Esfandiarfateh et al., 2019) شودیم اهیگ ارتفاع و یرشد تیفعال شیافزا موجب

 گیاه رشد بهبود طریق موجب این به و داده افزایش گیاه درون مریستمهای را سلولی اسید؛ تقسیم سالیسیلیک رسدمی نظر به

 مواد بیشتر تخصیص و تمایز سلولی، طویل شدن تقسیم، افزایش سلولها، مناسب آماس طریق از سالیسیلیک اسید. است شده

شود.  گیاه افزایش ارتفاع نتیجه در و عادی سلولها توسعة باعث می تواند گیاه، رشد دورة شدن و طولانی تر رشد جهت سنتزشده

et al.,  Soltani) تواند به افزایش ارتفاع بوته گیاهان منجر شودبه عنوان یک کود معدنی حاوی عنصر روی می نیز سولفات روی

. روی یکی از عناصر معدنی ضروری برای گیاهان است. این عنصر در فرآیندهای مهمی مانند فتوسنتز و تولید کلروفیل نقش (2021

های تواند فعالیت آنزیمسولفات روی می .أثیر مثبتی بر رشد و توسعه گیاه داشته باشدتواند تدارد. افزودن سولفات روی به خاک می

مختلف در گیاهان افزایش دهد، که بهبود فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهی مانند تبدیل انرژی و تولید مواد غذایی موجب افزایش 

تواند به افزایش پهنای برگ و قطر ساقه گیاه منجر شود، که میمصرف سولفات روی (. 2024et al.,  Sharma) شودارتفاع بوته می

تواند به بهبود رشد در نتیجه، افزودن سولفات روی به خاک به عنوان کود معدنی می .شوددر نهایت منجر به افزایش ارتفاع بوته می

 (.Soltani et al., 2024) و ارتفاع بوته گیاهان کمک کند

 تعداد شاخه فرعی

 آن انگریب هاافتهی(. 2)جدول  بود داریمعن یتعرق بر تعداد شاخه فرع یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان جینتا

 8۴ که آمد دست به عدد ۰/۱۱ مقدار به یفرع شاخه تعداد د،یاس کیلیسیسال مصرف و ماه نیفرورد ۳۰ کاشت خیتار در که بود

 کاشت خیتار در. بود شتریب( عدد 66/6) نیآتراز مصرف و ماه بهشتیارد ۳۰ کاشت خیتار در یفرع شاخه تعداد نیکمتر از درصد

 نیبنابرا. داشت قرار دوم رده در که آمد دست به عدد 2۳/۱۰ مقدار به یفرع شاخه تعداد ،یرو سولفات مصرف و ماه نیفرورد ۳۰

 ای دیاس کیلیسیسال مصرف کاشت یهاخیتار یتمام در. کرد دیتول یمناسب یفرع شاخه تعداد و ارتفاع هم یرو سولفات مصرف

 دیتول را مقدار نیکمتر زین نیآتراز ای شاهد اغلب و شد شاخص نیا شیافزا موجب تعرق یهاکاهنده ریسا به نسبت یرو سولفات

 (.۳)جدول  آمد دست به ماه نیفرورد ۳۰ کاشت خیتار در یفرع شاخه تعداد نیشتریب یکل طور به. کرد

 و فتودوره دما، یفصل یالگوها با اهیگ رشد چرخه یسازهماهنگ با ،یتیریمد عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه کاشت، زمان

 یابتدا یهاتنش با اهیگ مواجهه کاهش ضمن موقع،به کاشت. دهدیم قرار ریتأث تحت را بوته یشناختختیر ساختار خاک، رطوبت

 یبرا لازم شرطشیپ خود که آوردیم فراهم کیدریه تعادل و مؤثر تشعشع افتیدر حداکثر یبرا را یمطلوب یزمان پنجره فصل،

 با نهیبه کاشت خیتار ک،یولوژیزیف دگاهید از (.Mali et al., 2024) است یفرع یهاشاخه تعداد شیافزا و یجانب یهاجوانه زیتما

 کیتحر و ییانتها تیغالب کاهش سبب ،یجانب یهاستمیمر به یفتوسنتز مواد انتقال بهبود و مخزن به منبع نسبت لیتعد

 دیتول در اهیگ یکیژنت لیپتانس بروز امکان ،یطیمح مساعد طیشرا با یشیرو دوره یزمانهم گر،ید عبارتبه. شودیم یریپذانشعاب

  (.Samieadel et al., 2024) دهدیم شیافزا را یفرع یهاشاخه

 طوربه هم و گذاردیم اثر هاسلول شدنلیطو و یسلول میتقس سرعت بر میمستق طوربه هم ،یستیرزیغ محرک کی عنوانبه دما

 یهاافتهی اساس بر. کندیم رییتغ دستخوش را یهورمون یرسانامیپ یرهایمس ،ییسرما ای یحرارت تنش یالقا قیطر از میرمستقیغ

Javadi et al. (2019)، و نیاکس ریمس در لیدخ یهاژن انیب لیتعد با ،ینمو حساس مراحل ای برداشت دوره در ییدما راتییتغ 

 ینوع که ،یتطابق پاسخ نیا. گردد منجر خفته یهاجوانه رشد یسازفعال متعاقبا   و یرأس رشد ینسب مهار به تواندیم ن،ینیتوکیس

 همراه یجانب انشعابات تعداد شیافزا با یباغ و یزراع یهاگونه از یاریبس در رود،یم شماربه رشد جبران ای تنش از فرار سازوکار

 . است بوده
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 یباتیترک یخارج کاربرد ان،یم نیا در. است زادرون یهاهورمون دهیچیپ کنشبرهم از یتابع ییزاانشعاب ،یمولکول سطح در

 نگیگنالیس محور بر ریتأث با تواندیم ،یهورمونشبه ای یرهورمونیغ یهاکنندهمیتنظ عنوانبه ،یرو سولفات و کیلیسیسال دیاس مانند

 دیاس که دادند نشان Li et al. (2023) .دهد رییتغ یجانب یهاجوانه زیتما شیافزا سمت به را یهورمون تعادل ن،ینیتوکیس‑نیاکس

 ،یطیمح یهاتنش مضر اثرات کاهش ضمن ،یشیاکساتنش یرهایمس مهار و یحرارت شوک یهانیپروتئ یالقا قیطر از کیلیسیسال

 یهاستمیمر در یسلول میتقس بر خود نوبهبه امر نیا که دهدیم شیافزا را دازیاکسفنلیپل و دازیپراکس مانند یدیکل یهامیآنز تیفعال

 پتوفانیتر وسنتزیب میتنظ و دوروکتازیاکس یهامیآنز ساختار در مشارکت با یرو سولفات مشابه، طوربه. گذاردیم مثبت ریتأث یجانب

 .کندیم ینیآفرنقش بوته یمعمار در میرمستقیغ طوربه ،(نیاکس مادهشیپ)

 ییمایوشیب و کیولوژیزیف صفات

 کاتالاز میآنز تیفعال

 متقابل اثر و کاشت خیتار یاصل اثر یول بود داریکاتالاز معن میآنز تیتعرق بر فعال یهاکاهنده یاصل اثر که داد نشان جینتا

 (.  ۴نبود )جدول  داریمعن شاخص نیا بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار

 
  کاشت خیتار و تعرق یهاکاهنده ریتاث تحت ییمایوشیب و کیولوژیزیف صفات مرکب انسیوار هیتجز-4 جدول

   مربعات نیانگیم  

        

درجه  راتییمنابع تغ

 میآنز تیفعال یآزاد

 کاتالاز

 میآنز تیفعال

آسکوربات 

 دازیپراکس

 ب لیکلروف آ لیکلروف

 دیکارتنوئ

 نیپرول

۴۵/2۵۳ ۱ سال  ns 2۱۰/۰  ns 2۵۰/۰  ns ۰9۰/۰  ns ۴2۰/۰  * ۱۵6/۰  ns 

8/۱786 ۴ )سال( تکرار  ۳۳۳/۰  ۳۳7/۰  ۰۴6/۰  ۱7۴/۰  ۱۱۵/۰  

۵/۴7 ۳ کاشت خیتار  ns ۰۳2/۰  ns ۱2۰/۱  ** ۰98/۰  ** ۰9۰/۰ ns 2۴۰/2  ** 

۱/2۵ ۳ کاشت خیتار×  سال  ns ۰2۴/۰  ns ۱9۰/۰  ns ۰22/۰  ns ۰82/۰ ns ۰78/۰  ns 

8/۳۰۳7 ۱2 کاشت( خیآ )تار یخطا  ۵87/۰  28۴/۱  ۰8۳/۰  ۰86/۱  2۰8/۰  

۰/6۴۱ ۴ تعرق کاهنده  ** ۱۱۰/۰  ** 792/۴  ** ۱79/۰  ** ۵8/۱  ** ۱69/۰  ** 

8/۱۴ ۴ کاهنده تعرق×  سال  ns ۰۰۱/۰  ns ۰2۳/۰  ns ۰۰2/۰  ns ۰۰9/۰ ns ۰۰2/۰  ns 

۵/9۵ ۱2 کاهنده تعرق× کاشت  خیتار  ns ۰۱۳/۰  ns ۱۴۰/۱  ** ۰98/۰  ** ۰۵۰/۰ ns 2۳۰/2  ** 

7/8۳ ۱2 کاهنده تعرق× کاشت  خیتار×  سال  ns ۰۱۵/۰  ns ۱۱7/۰  ns ۰۰۵/۰  ns ۰6۰/۰ ns ۰۴۵/۰  ns 

6/۴۰۵ 6۴ کل یخطا  ۱۱۳/۰  29۰/۰  ۰۱۰/۰  ۱8۱/۰  ۰۴2/۰  

   داریمعن تفاوت عدم و درصد ۱ درصد، ۵ احتمال سطح در یداریمعن انگریب بیبترت: nsو  ** ،*

 

 

شاخص در  نیمقدار ا نیشتریاز آن بود که ب یکاتالاز حاک میآنز تیفعالتعرق بر مقدار  یهاکاهنده یاصل اثر نیانگیم سهیمقا

شد.  حاصل نیپروتئ گرمیلیم بر قهیدق در شدههیتجز دروژنیه دیپراکس کرومولیم ۱/۱98به مقدار  مصرف پاکلوبوترازول ماریت

 بر قهیدق در شدههیتجز دروژنیه دیپراکس کرومولیم 2/۱8۴به مقدار  نیمصرف آتراز ماریدر ت زیشاخص ن نیمقدار ا نیکمتر

برتر داشت  ماریبا ت یداریمعن یآمار اختلاف و داشت قرار دوم مکان در زین دیاس کیلیسیسال.  آمد دست به نیپروتئ گرمیلیم

 (.۵)جدول 
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و مقدار روغن ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف صفات یبرخ بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار یاصل اثر نیانگیم سهیمقا-5 جدول  

 ماریت

کاتالاز  میآنز تیفعال

 دیپراکس کرومولیم)

 در شدههیتجز دروژنیه

 گرمیلیم بر قهیدق

 (نیپروتئ

آسکوربات  میآنز تیفعال

 کرومولیم)  دازیپراکس

 در دشدهیاکس آسکوربات

 گرمیلیم بر قهیدق

 (نیپروتئ

گرم  یلی)م دیکارتنوئ

 بر گرم وزن تر(

(درصد) روغن  

 خیتار

 کاشت

۴/۱88 نیفرورد ۱۵  98/۱  5.21 22.10 c 
۴/۱9۳ فروردین ۳۰  ۰۱/2  5.27 23.23 b 
۱/۱89 بهشتیارد ۱۵  9۳/۱  5.16 24.12 a 
6/۱87 بهشتیارد ۳۰  8۴/۱  5.14 23.25 b 

-کاهنده

 تعرق یها

۴/۱9۱ یسولفات رو  bc ۰۰/2  b 5.23 b 24.1 a 
2/۱8۴ نیآتراز  d 92/۱  c 4.96 d 22.1 c 

۱/۱98 پاکلوبوترازول  a 99/۱  b 5.25 b 23.2 b 
۴/۱88 شاهد  c 8۵/۱  d 5.17 c 22.00 c 

2/۱92 دیاس کیلیسیسال  b ۱2/2  a 5.37 a 23.8 ab 

 آزمون توسط درصد ۵ سطح در یداریمعن یآمار اختلاف هستند، مشترک حروف یدارا که یماریت گروه هر یهانیانگیم

 .ندارند دانکن

 

 

کمک کنند تا بهتر به  اهیبه گ توانندیم باتیترک نیا وهستند  ییایمیش بیدو ترک دیاس کیلیسیسال ایپاکلوبوترازول 

 ای مقدار شیافزا سمیمکان .(2023et al.,  Soltaniنشان دهند ) تحمل ،آفات ای هایماریدما، ب راتییمانند تغ ،یطیمح یهااسترس

 در یمهم نقش اهانیگ در کاتالاز میآنز. است مختلف باتیترک نیا توسط دانیاکسیآنت میآنز کی عنوان به کاتالاز میآنز تیفعال

 (.Mishra et al., 2023) است اهانیگ در یضرور یندهایفرآ از یکیدارد که  (H2O2) دروژنیه دیپراکس هیتجز

 کاتالاز میآنز. شود دیتول یادیز زانیم به اگر بزند بیآس اهانیگ به تواندیم که است یقو دانیاکس کی دیپراکس دروژنیه

از  .کند محافظت هادانیاکس از یناش یاحتمال یهابیآس برابر در اهیگ از و کرده هیتجز ژنیرا به آب و اکس H2O2 نیا تواندیم

 و کاتالاز مقدار شیافزا. باشد اهاتیگ توسعه و رشد بر باتیترک نیا راتیتاث لیدل به است ممکن زین دانه عملکرد شیافزا ،یطرف

 یناش خطرات کاهش و عملکرد شی(، افزاEyni et al., 2023) یسلول و یسلول تیفعال بهبود به تواندیم H2O2 زانیم بهتر کنترل

 ای دانه از اعم محصول، تیکم و تیفیک بهبود توانندیم موارد نی(. اZonouri et al., 2014) کند کمک یطیمح یهااسترس از

 تحملممکن است منجر به  دیاس کیلیسیسال ایکاتالاز توسط پاکلوبوترازول  میآنز تیفعال شیافزا .کنند نیتضم را اه،یگ یاجزا ریسا

 هادانه مانند یاهیگ محصولات تیفیک و عملکرد شیافزا جهینت در و یسلول تیفعال بهبود ،یطیمح یهااسترس برابر در اهیگ شتریب

 (.Sharma et al., 2024) باشد

 دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال

 و کاشت خیتار یاصل اثر یول بود داریمعن دازیآسکوربات پراکس میآنز تیتعرق بر فعال یهاکاهنده یاصل اثر که داد نشان جینتا

تعرق بر  یهاکاهنده یاصل اثر نیانگیم سهیمقا(. ۴نبود )جدول  داریمعن شاخص نیا بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر

به مقدار  دیاس کیلیسیمصرف سال ماریشاخص در ت نیمقدار ا نیشتریاز آن بود که ب یحاک دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعالمقدار 

به مقدار  شاهد ماریت در زین شاخص نیا مقدار نیکمتر. شد نیپروتئ گرمیلیم بر قهیدق در دشدهیاکس آسکوربات کرومولیم ۱2/2

در مکان دوم قرار داشت  زین یبه دست آمد.  سولفات رو نیپروتئ گرمیلیم بر قهیدق در دشدهیاکس آسکوربات کرومولیم 8۵/۱

 (.۵)جدول 

 اهیگ واکنش میتنظ به تواندیم اهانیگ در یرو سولفات و دیاس کیلیسیسال توسط دازیپراکس آسکوربات میآنز تیفعال شیافزا

 در را اهیگ تواندیم که دارد یدانیاکسیآنت یهاواکنش تعادل در یمهم نقش میآنز نیا. کند کمک یطیمح یهااسترس مقابل در

 یهاتنش مانند ،یاسترس طیشرا در اهانیگ عملکرد بهبود به منجر توانندیم ماتیتنظ نیا. کند محافظت آزاد یهاکالیراد دیتول برابر

در  دیاس کیلیسیتوسط سال دازیآسکوربات پراکس میآنز تیفعال شیافزا (.Sultan et al., 2023) شود ،یخشک یهادوره ای یطیمح
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 اهانیگ تحملبه بهبود  تواندیم شیافزا نیباشد. ا یطیمح یهاها در مقابل استرسواکنش آن میتنظ لیممکن است به دل اهانیگ

تنش  کیبه عنوان  (SA) دیاس کیلیسی. سالدکمک کن هایماریب یحت ای یخشک یهامانند نمک، تنش یطیمح راتییدر برابر تغ

 مولکول کی عنوانبه تواندیم  SA شود،یرو مروبه یآبمانند کم یبا تنش اهیکه گ ی. زمانشودیشناخته م اهانیدر گ یواکنش

et al.,  Haghaninia) کند عمل دازیپراکس آسکوربات مانند یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال یبرا کنندهفعال واکنش نگیگنالیس

 در خاص، طوربه. دهد شیافزا را دازیپراکس آسکوربات مانند یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال زانیم تواندیم مولکول نی(. ا2024

 واکنش کی عنوان به تیفعال نیا که شود،یم دازیپراکس آسکوربات تیفعال زانیم شیباعث افزا  SA،یآبکم مانند یتنش طیشرا

 یمیآنز تیدر فعال کنندهمیتنظ کی. ممکن است به عنوان (Kamadi et al., 2016) است مهم یطیمح یهاتنش برابر در یدفاع

 یطیمح یهابه تنش اهیاز پاسخ گ یبخش تواندیم تیفعال تیتقو نیکند. ا تیرا تقو دازیآسکوربات پراکس تیاعمال عمل کند و فعال

 از یناش است ممکن تیفعال شیافزا نیا. دهد شیافزا را دازیپراکس آسکوربات تیفعال تواندیم SA اند که. مطالعات نشان دادهباشد

 (.Maleki et al., 2020) دهد رخ هم یعاد طیشرا در و نباشد یآبکم تنش و یخشک تنش با مواجهه

 آ لیکلروف

آن  انگریب هاافتهی(. ۴بود )جدول  داریمعن آ لیکلروف مقدار بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان جینتا

گرم بر گرم وزن تر به دست آمد  یلیم ۴6/7آ به مقدار  لیکلروف یماه و مصرف سولفات رو بهشتیارد ۱۵کاشت  خیبود که در تار

 شتریبگرم بر گرم وزن تر(  یلیم 8۳/۴) نیماه و مصرف آتراز بهشتیارد ۳۰کاشت  خیآ در تار لیکلروف نیدرصد از کمتر 78که 

شاخص شد و مصرف  نیا شیتعرق موجب افزا یهاکاهنده ریسا به نسبت یرو سولفات مصرف کاشت یهاخیتار یتمام در. بود

ماه به دست آمد  بهشتیارد ۱۵کاشت  خیآ در تار لیکلروف نیشتریب یبه طور کل نیکرد. همچن دیمقدار را تول نیکمتر زین نیآتراز

 (.۳ماه حاصل شد )جدول   بهشتیارد ۳۰کاشت  خیدر تار زیمقدار ن نیماه نداشت. کمتر نیفرورد ۳۰با  یاختلاف چندان یول

 لیکلروف سنتز یندهایفرا تواندیم ماده نیا. باشد داشته نقش لیکلروف ساخت و فتوسنتز یندهایفرا در تواندیم یسولفات رو

 که ییهامیآنز تیدر فعال ینقش مهم ی. سولفات روابدییم شیافزا آ لیکلروف مقدار جه،ینت در که ده،یبخش بهبود و کند عیتسر را

 شیافزا و لیکلروف ساخت شیافزا باعث هاتیفعال نی(. اSamieadel et al., 2024) دارد هستند وارد لیکلروف ساخت ندیفرا در

 یندهایفرا دقت به و کند عمل اهیگ یلیکلروف یساختارها در ناخنکار کی عنوان به تواندیم ی. سولفات روشودیم آ لیکلروف مقدار

 یکیمتابول یندهایفرا و یسلول تعاملات جهینت در آ لیکلروف مقدار شیافزا نی. اکند میتنظ را لیکلروف ساخت با مرتبط یکیمتابول

 (.Ghadirnezhad Shiade et al., 2023) دهدیم رخ اهانیگ در یرو سولفات مصرف ریتأث تحت

 ب لیکلروف

آن  انگریب هاافتهی(. ۴بود )جدول  داریمعن ب لیکلروف مقدار بر تعرق یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان جینتا

گرم بر گرم وزن تر به دست آمد  یلیم 6۳/۱به مقدار  ب لیکلروف ،ماه و مصرف پاکلوبوترازول بهشتیارد ۱۵کاشت  خیبود که در تار

 در. بود شتریبگرم بر گرم وزن تر(  یلیم ۱/۱ماه و شاهد ) بهشتیارد ۳۰کاشت  خیدر تار ب لیکلروف نیدرصد از کمتر 67که 

شاخص شد و  نیا شیتعرق موجب افزا یهاکاهنده رینسبت به سا یسولفات رو ایکاشت مصرف پاکلوبوترازول   یهاخیتار یتمام

 آمد دست به ماه بهشتیارد ۱۵ کاشت خیتار در ب لیکلروف نیشتریب یکرد. به طور کل دیمقدار را تول نیکمتر زین نیآتراز ایشاهد 

 (.6)جدول  شد حاصل ماه بهشتیارد ۳۰ کاشت خیتار در زین مقدار نیکمتر. نداشت ماه نیفرورد ۳۰ با یچندان اختلاف یول
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صفات یبرختعرق بر  یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-6 جدول  

 تعرق یهاکاهنده کاشت خیتار
گرم  یلیب )م لیکلروف

 بر گرم وزن تر(

بر  کرومولی)م نیپرول

 گرم وزن تر(

  کیولوژیب عملکرد

 (هکتار در لوگرمیک)

  دانه عملکرد

 (هکتار در لوگرمیک)

 نیفرورد ۱۵

۳۳/۱ یسولفات رو  fg ۱۱/2  hij 2/2۳67  k 6/869  k 

2۱/۱ نیآتراز  jk 79/۱  lm ۳/222۰  m 7/769  o 

2/۱ پاکلوبوترازول  ij 6۰/2  jk 8/2222  m ۱/82۰  l 

6۱/۱ شاهد  ijk ۱9/۱  m 7/2۱98  o 8/792  n 

۴2/۱ دیاس کیلیسیسال  hi 8۰/2  ijk 9/222۱  m ۳/82۰  l 

 فروردین ۳۰

9۴/۱ یسولفات رو  bc 6۱/2  h 9/286۴  a 8/۱2۰۱  a 

۴۳/۱ آترازین  efg 2۰/2  kl 7/266۵  h ۴/۱۰۴۳  h 

26/۱ پاکلوبوترازول  a ۵۱/2  hi ۴/272۱  e ۴/۱۱۰۴  e 

۱۴/۱ شاهد  de 89/۱  lm ۱/2688  f 6/۱۰8۵  f 

۵/۱ سالیسیلیک اسید  bc 2۱/2  hij 7/27۳8  c ۵/۱2۰7  a 

 اردیبهشت  ۱۵

۱۵/۱ سولفات روی  bc 7۵/2  bc ۴/2792  b ۳/۱۱۱۱  d 

۴/۱ آترازین  def ۵۴/2  f ۳/2۵۴۳  j 7/۱۰۳8  i 

۳6/۱ پاکلوبوترازول  a 9۴/2  def ۱/266۰  i 9/۱۰2۴  j 

6۴/۱ شاهد  cd ۴۳/2  g ۴/267۴  g ۳/۱۰77  g 

6۵/۱ سالیسیلیک اسید  ab 6/2  bc ۳/27۳۳  d 9/۱۱82  b 

 اردیبهشت ۳۰

92/۱ سولفات روی  gh 96/2  a 8/22۴9  l 7/8۰8  m 

7۱/۱ آترازین  ijk ۳۵/2  cde 7/2۰2۴  q 9/7۱۰  r 

2/۱ پاکلوبوترازول  ij ۵۴/2  cd ۱/2۱۵6  p 6/7۵2  p 

۱/۱ شاهد  k 7۴/2  ef 9/2۰۱7  r ۱/7۳8  q 

22/۱ سالیسیلیک اسید  hi ۳6/2  ab 7/22۰2  n ۳/772  o 

 ندارند.درصد توسط آزمون دانکن  ۵داری در سطح های هر ستون که دارای حروف مشترک هستند، اختلاف آماری معنیمیانگین

 

هایی تواند فعالیت آنزیمبازد. این ماده میبه عنوان یک رویکرد تنظیم کننده در فرایندهای ساخت کلروفیل نقش می پاکلوبوترازول

تواند به صورت مستقیم می پاکلوبوترازول. که در ساخت کلروفیل دخیل هستند را تحریک کرده و سینتز کلروفیل ب را افزایش دهد

های مرتبط با ساخت کلروفیل برای افزایش مقدار یا غیرمستقیم بر فرایندهای متابولیک گیاه تأثیر بگذارد و بهبود فعالیت آنزیم

ی کننده در فرایندهای ساخت کلروفیل عمل کند و فعالیت آنزیمتواند به عنوان یک تنظیممی پاکلوبوترازولکند. کلروفیل ب کمک 

طور مستقیم در تنظیم فرآیندهای متابولیک و ساختاری گیاهان نقش به پاکلوبوترازولکند. که در این فرآیند دخیل است را تنظیم 

 (.Fathi et al., 2024; Celi et al., 2021) داشته و ممکن است بهبود فرآیندهای سنتز کلروفیل ب را ایجاد کند

 دیکارتنوئ

دار بود ولی اثر اصلی تاریخ کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشت و معنی دیکارتنوئهای تعرق بر اصلی کاهندهنتایج نشان داد که اثر 

حاکی از  دیکارتنوئهای تعرق بر مقدار (. مقایسه میانگین اثر اصلی کاهنده۴دار نبود )جدول های تعرق بر این شاخص معنیکاهنده

حاصل شد.  وزن تر میلی گرم بر گرم ۳7/۵به مقدار  آن بود که بیشترین مقدار این شاخص در تیمار مصرف سالیسیلیک اسید

به دست آمد.  سولفات روی نیز در  وزن تر میلی گرم بر گرم 96/۴به مقدار  آترازینکمترین مقدار این شاخص نیز در تیمار مصرف 

 (.۵ل مکان دوم قرار داشت )جدو

ها )ساختارهایی که در فتوسنتز تواند فرایندهای فتوسنتزی را تحریک کند و باعث افزایش فعالیت کلروپلاستمی سالیسیلیک اسید

های محیطی مانند خشکی یا شوری را گیاهان در برابر تنش تحملتواند می سالیسیلیک اسیدد. نقش دارند( و تولید کاروتنوئید شو

. شودیم یمنته اهیمقدار آن در گ شیبه افزا تیشود که در نها دیکاروتنوئ شتریب دیممکن است منجر به تول تحمل نیدهد. ا شیافزا
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مقدار  شیاست که ممکن است باعث افزا یلیها از جمله دلادر برابر تنش اهانیگ تحمل شیو افزا یفتوسنتز یندهایفرا کیتحر

 یرو سولفات مصرف ری(. در مطالعات تأثAhmad et al., 2021; Zahra et al., 2021شود ) SA تحت مصرف اهانیدر گ دیکاروتنوئ

 تیفعال کی.تحراندگرفته قرار یبررس مورد دیکاروتنوئ مقدار شیافزا علل عنوان به یاصل سمیمکان دو اهان،یگ در دیکاروتنوئ ریمقاد بر

 نیا. دهد شیافزا را دارند نقش دیکاروتنوئ دیتول ریمس در که ییهامیآنز تیفعال تواندیم یسولفات رو :یدانیاکس یآنت یهامیآنز

 شیافزا :فتوسنتز تی. اصلاح فعالدارند نقش دیکاروتنوئ دیتول ندیفرآ در و کنندیم عمل اهانیگ در هادانیاکسیآنت عنوان به هامیآنز

. ابدییم شیافزا دیکاروتنوئ دیتول اشجهیشود که در نت اهانیگ یفتوسنتز تیممکن است منجر به اصلاح فعال یمصرف سولفات رو

 ,.Saleem et alنقش دارند، شود ) دیکاروتنوئ دیتول ریکه در مس ییهامیآنز تیفعال کیاصلاحات ممکن است منجر به تحر نیا

2024.) 

 نیپرول

آن  انگریب هاافتهی(. ۴بود )جدول  داریمعن نیپرول بر کاشت خیتار و تعرق یهاکاهنده متقابل اثر که داد نشان حاضر قیتحق جینتا

بر گرم وزن تر به دست آمد که  کرومولیم 69/2به مقدار  نیپرول ،یماه و مصرف سولفات رو بهشتیارد ۳۰کاشت  خیبود که در تار

 یتمام در. بود شتریببر گرم وزن تر(  کرومولیم 9۱/۱ماه و شاهد ) نیفرورد ۱۵کاشت  خیدر تار نیپرول نیدرصد از کمتر ۴2

 مقدار نیکمتر زین شاهد و شد شاخص نیا شیافزا موجب تعرق یهاکاهنده ریسا به نسبت یرو سولفات مصرف کاشت یهاخیتار

 (.6)جدول  آمد دست به ماه بهشتیارد ۳۰ کاشت خیتار در نیپرول نیشتریب یکل طور به. کرد دیتول را

 غشاء و هاساختار پروتئین کردن سلولی، پایدار درون اسمزی در تنظیم مهمی نقش کننده سازگار اسمولیت یک به عنوان پرولین

کاشت  خیکند. در تارهای اکسیداسیون و احیا، ایفا میواکنش یسلول pHتنظیم  ،های اکسیژن رادیکالگونه کردن سلولی، جاروب

 شده یخشک تنش در لیتعد باعث نیپرول مصرف و دیگرد شتریب یخشک تنش زانیم دما، شیبا توجه به گرم شدن هوا و افزا آخر

 تواندیم اهانیگ در یرو منبع کیبه عنوان  ی(. مصرف سولفات روAkram et al., 2017) دیگرد بوته ارتفاع شیافزا به منجر که

آخر فصل  ییگرما تنش رینظ یاسترس طیشرا در که است دینواسیآم کی نیپرول نیا. شود منجر اهانیگ در نیپرول مقدار شیافزا به

نشان داده است که مصرف  قاتیتحق .کندیعمل م یطیمح یهااسترس هیعل اهانیگ تحمل یمهم برا یکنندهفعال کیبه عنوان 

 شتریب تحمل یدهندهنشان تواندیم شیافزا نیشود که ا اهانیگ یهادر برگ نیغلظت پرول شیباعث افزا تواندیم یسولفات رو

عامل  کیممکن است به عنوان  ی(. سولفات روEyni et al., 2023باشد ) ییاز جمله تنش گرما ،یطیمح یهادر برابر تنش اهانیگ

 شتریب تحملموجب  نیکه ا شودیم اهیدر گ نیسطح پرول شیباعث افزا نیبگذارد و ا ریتأث اهانیگ یکیمتابول یندهایفعال، در فرآ

 که ییهامیآنز تیفعال تواندیم میمستق ریغ ای میبه طور مستق یسولفات رو. شودیم ییگرما یاسترس طیشرا با مواجهه در اهانیگ

 (.Fallah et al., 2021) شودیم اهیگ در نیپرول سطح شیافزا باعث نیا که کند، کیتحر را دارند نقش نیپرول دیتول در

 یفیک و یکم صفات

 کیولوژیعملکرد ب

 انگریب هاافتهی(. 7بود )جدول  داریمعن کیِولوژیتعرق بر مقدار عملکرد ب یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان جینتا

در هکتار به دست  لوگرمیک 9/28۴6به مقدار  کیِولوژیعملکرد ب ،یماه و مصرف سولفات رو نیفرورد ۳۰کاشت  خیآن بود که در تار

. بود شتریب( هکتار در لوگرمیک 9/2۰۱7) شاهد و ماه بهشتیارد ۳۰ کاشت خیتار در کیِ ولوژیعملکرد ب نیدرصد از کمتر ۳8آمد که 

 نیشاخص شد و مصرف آتراز نیا شیتعرق موجب افزا یهاکاهنده رینسبت به سا یمصرف سولفات رو کاشت، یهاخیتار یتمام در

ماه به دست  نیفرورد ۳۰کاشت  خیتار در کیِولوژیعملکرد ب نیشتریب یبه طور کل نیکرد. همچن دیمقدار را تول نیکمتر زیشاهد ن ای

 (.6)جدول  شد حاصلماه  بهشتیارد ۳۰کاشت  خیدر تار زیمقدار ن نیآمد و کمتر
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 کاشت خیتار و تعرق یهاکاهنده ریتاث تحت یفیک و یکم صفات مرکب انسیوار هیتجز-7 جدول

 مربعات نیانگیم  

 راتییمنابع تغ
 درجه

 یآزاد
 کیولوژیب عملکرد دانه عملکرد

 دانه روغن

ns 2۳/۴۰ ۱۴۵262 ۱ سال  ns 2۳/۱2  ns 

۱8۱۱۳9/۱ ۴ تکرار )سال(  6۰/۴2  ۵6/۱۴  

2۰/۱2۵ **۵62۳2۵ ۳ کاشت خیتار ** 26/78  ** 

۵۳6۱۵/۵ ۳ کاشت خیتار ×سال  ns 79/۱۱  ns ۱۵/7  ns 

2۵6۱2۱/۳ ۱2 (کاشت خیآ )تار یخطا  8۳/۴6  ۴۵/2۵  

6۱۱۵۵/7 ۴ کاهنده تعرق ** ۳۳/2۰2 ** ۵6/29  ** 

68/7 ۴ کاهنده تعرق ×سال   ns 2۳/۵۴  ns ۱2/۰  ns 

9۰۵۴/۳ ۱2 کاهنده تعرق ×کاشت  خیتار  ** 2/۱۱۵ ** 2۴/۳  ns 

۱۰۴6/6 ۱2 کاهنده تعرق×کاشت خیتار×سال   ns ۳2/9  ns ۱۵/2  ns 

۳۳78۵/۴ 6۴ کل یخطا  ۰۱/۵  7۱/۵  

۱2/۴ - راتییتغ بیضر  7/۱۵  ۴/6  

 داریمعن تفاوت عدم و درصد ۱ درصد، ۵ احتمال سطح در یداریمعن انگریب بیبترت: nsو  ** ،*

 

دانست. روی به عنوان جزء ساختمانی بعضی از  روی عنصر حضور در نیاکس وسنتزیب شیافزا به توانیم را عملکرد شیافزا علت

کند جذب بیشتری پیدا میگوناگون شرکت دارد و با کاهش واکنش اسیدی خاک قابلیت های آنزیمیهابوده و در فعالیتآنزیم

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023رو .)و  یشور ،یتنش خشک رینظ یطیمح یهابه تنش اهانیگ تحمل تواندیم ی

 شودیم اهانیتوسط گ یو جذب عناصر مغذ هادانیاکسیآنت تیفعال میباعث تنظ یرو سولفاترا بهبود بخشد.  یطیمح یهایآلودگ

جذب و  شیباعث افزا ی. استفاده از رو.(Ilyas et al., 2024)  دهدیم شیافزا یطیمح یهاو عملکرد آنها را تحت تنش تحملکه 

 ازیعناصر مورد ن ریو سا میفسفر، پتاس تروژن،یجذب ن شیباعث افزا ماده نی. اشودیم اهانیدر گ ییاز عناصر غذا نهیبه یبرداربهره

 .(Fathi et al., 2024) دارد دنبال  بهآنها را  کیولوژیبهبود عملکرد ب جهیکه در نت شود،یم اهانیگ

 است ممکن مناسب کاشت خیتار ؛باشد داشته آن مختلف یهااندام خشک وزن بر یمثبت اثرات تواندیم اهیگ مناسب کاشت خیتار

 اهیگ یهااندام خشک وزن شیافزا جهینت در و بهتر رشد باعث امر نیا که گردد، یطیمح طیشرا با اهیگ بهتر یسازگار به منجر

 اهیگ یبرا ینور و ییهوا و آب طیشرا که یزمان در کاشت. است مرتبط اهانیگ یرشد یها. زمان کاشت مناسب با فصلشودیم

کاشت مناسب  خیتار (.Eyni et al., 2023) شودیم اهیگ یهااندام خشک وزن شیافزا جهینت در و بهتر رشد باعث است، ترمناسب

ممکن است به رشد و توسعه  میتنظ نیاثر بگذارد که ا اه،یگ یرشد یهابه خصوص هورمون ،یاهیگ یهاهورمون میبر تنظ تواندیم

 تواندیم امر نیا که باشد داشته اهانیگ تراکم لیتعد و میتنظ در یریتأث تواندیم مناسب کاشت خی. تارشود منجر اهیگ یهابهتر اندام

 (.Soltani et al., 2024گذار باشد )ریتأث اهیگ مختلف یهااندام خشک وزن و رشد یرو

 عملکرد دانه

آن بود  انگریب هاافتهی(. 7بود )جدول  داریمعن دانهتعرق بر مقدار عملکرد  یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر که داد نشان جینتا

در هکتار به دست آمد که  لوگرمیک ۵/۱2۰7به مقدار  دانهعملکرد  د،یاس کیلیسیماه و مصرف سال نیفرورد ۳۰کاشت  خیکه در تار

عملکرد  نی. ببود شتریبماه  بهشتیارد ۳۰کاشت  خیتاردر هکتار( و  لوگرمیک ۱/7۳8شاهد ) ماریت درعملکرد  نیاز کمتر درصد 6۳

 یتمام در. نشد مشاهده یداریمعن یتفاوت آمار یسولفات رو ای دیاس کیلیسیماه با مصرف سال نیفرورد ۳۰کاشت  خیدانه در تار

شاخص شد و مصرف  نیا شیتعرق موجب افزا یهاکاهنده ریسا به نسبت دیاس کیلیسیسال ای یرو سولفات مصرف کاشت یهاخیتار

 به ماه نیفرورد ۳۰ کاشت خیتار در دانهعملکرد  نیشتریب یبه طور کل نیکرد. همچن دیمقدار را تول نیکمتر زیشاهد ن ای نیآتراز

 (.6)جدول  شد حاصل ماه بهشتیارد ۳۰ کاشت خیتار در زین مقدار نیکمتر و آمد دست
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 یهابه بخش ییقدرت جذب و انتقال آب و عناصر غذا شیموجب افزا شه،یدر منطقه ر یارزونه تیهدا شیبا افزا یرو سولفات

 ,Mishra et al) شودیوزن دانه م شیمنجر به افزا میبه طور مستق ،ییمنابع غذا نیبهبود در جذب و تأم نی. اشودیم اهیمختلف گ

 یکیمتابول ماتیتنظ نیرا داراست. ا اهیدر گ یکیمتابول یرهایو مس هامیآنز تیفعال میتنظ ییتوانا یرو سولفات ن،ی(. علاوه بر ا2023

 ,.Li et al) گرددیوزن دانه م شیمنجر به افزا جهیو در نت دهدیارتقا م یرا تحت تنش خشک اهیگ یکیولوژیزیبهبود عملکرد ف

 طیکاشت به موقع با شرا :ریز لیدلا به شود منجر دانه عملکرد شیافزا به تواندیم نوایک مانند یاهانیگ موقع به کاشت خی(. تار2023

 طیشرا دانه، لیتشک زمان جمله از خود، یرشد مختلف دوران در تا کند کمک اهیگ به تواندیم و است سازگارتر اهیگ یطیمح

 داده قرار ریتأث تحت را یطیمح طیشرا با تطابق در اهیگ ییتوانا تواندیم کاشت خیتار در راتیی. تغباشد داشته رشد یبرا را یمناسب

 ییآب و هوا طیشرا راتییبه تغ نایکامل(. Esfandiarfateh et al., 2019) دهد شیافزا را دانه دیتول و عملکرد بهبود جه،ینت در و

دهد.  شیرشد کند و عملکرد دانه را افزا یبهتر یطیمح طیدر شرا اهیکمک کند که گ تواندیکاشت به موقع م نیحساس است، بنابرا

 شیافزا جه،ینت در و یاهیگ هیتغذ بهبود به منجر و باشد داشته اهانیگ تراکم تیریمد در یریتأث تواندیم کاشت خیتار در رییتغ

 (.Abbasi Dehkordi et al., 2022) شود اهیگ دانه عملکرد

 دانه روغن

 یهاکاهنده و کاشت خیتار متقابل اثر یول بود داریکاشت بر روغن دانه معن خیتعرق و تار یهاکاهنده یاصل اثر که داد نشان جینتا

مقدار  نیشتریاز آن بود که ب یکاشت بر روغن دانه حاک خیاثر تار نیانگیم سهی(. مقا7نبود )جدول  داریمعن شاخص نیا بر تعرق

 خیدر تار زیشاخص ن نیروغن دانه ا نیدرصد حاصل شد. کمتر ۱2/2۴ماه به مقدار  بهشتیارد ۱۵کاشت  خیشاخص در تار نیا

 دانه روغن مقدار بر تعرق یهاکاهنده یاثر اصل نیانگیم سهی(. مقا۵درصد به دست آمد )جدول  ۱/22به مقدار  نیفرورد ۱۵کاشت 

 شاخص نیا مقدار نیکمتر. شد حاصل درصد ۱/2۴ مقدار به یرو سولفات مصرف ماریت در شاخص نیا مقدار نیشتریب که داد نشان

 مکان در زین دیاس کیلیسیسال. نداشت نیآتراز مصرف با یداریمعن اخلاف که آمد دست به گرم ۰/22 مقدار به شاهد ماریت در زین

 (.۵)جدول  نداشت برتر ماریت با یداریمعن یآمار اختلاف یول داشت قرار دوم

آن بگذارد.  یهابر درصد روغن دانه یمثبت ریتأث تواندیم نیفرورد لیاوا یبه جا بهشتیارد اواخر ای اواسطدر  نوایک رهنگامیکاشت د

 سمیمتابول در عیتسر باعث توانندیم بالا یدماها. است نوایک رشد یبرا ترنهیبه معمولا  رطوبت و دما طیشرا بهشت،یارد انیدر پا

 رتری(. کاشت در زمان دAli et al., 2022) آوردیم فراهم بالاتر تیفیک با ییهادانه یبرا را یبهتر توسعه و رشد نیا و شوند اهیگ

 شیخودش هماهنگ شود. به عنوان مثال، افزا یطیمح طیبا شرا یعیفرصت را بدهد که به طور طب نیا اهیبه گ یممکن است به آرام

 ,.Ma et al) شودیروغن منجر م شتریب دیبه تول تیفتوسنتز شود که در نها ندیفرآ شیموجب افزا تواندیو دما م دینور خورش

 به که باشند داشته یکمتر رقابت و بزرگتر هرز یهاعلف یزمان در است ممکن نوایک اهانیگ رهنگام،ی(. در صورت کاشت د2017

 خیتار که شود باعث تواندیم بهشتیکشت در اواخر ارد .دهدیم خود یهادانه نیتریغن دیتول و رشد یبرا یشتریب فرصت آنها

 ابدی شیافزا هادانه روغن درصد و تیفیک آن دنبال به است ممکن که فتد،یب ترمناسب یدماها و رطوبت با ییهازمان به برداشت

(Abdel et al., 2020.) 

به عنوان  یها و درصد روغن آنها دارد. رودانه تیفیبر ک یادیز ریاست و تأث اهانیگ یبرا هایزمغذیر نیتراز مهم یکی یسولفات رو

 ابدییم شیافزا اهیدر گ کیارگان باتیشکر و ترک دیفتوسنتز، تول ییکارا شی. با افزاکندیفتوسنتز عمل م ندیدر فرآ یدیعامل کل کی

 نقش یاهیگ یهاروغن و دهایپیل سنتز در که است ییهامیاز آنز یبخش یرو .ها شودروغن در دانه شتریب دیمنجر به تول تواندیکه م

 و یسلول ساختار تیبه تقو ی(.  سولفات روAli et al., 2022) بود خواهد روغن شتریب دیتول به قادر اهیگ عنصر، نیا نیتأم با. دارند

 به تواندیم یرو .داشت خواهند خود یهادانه در یشتریب روغن درصد معمولا  تریقو و ترسالم اهانیگ. کندیم کمک شهیر رشد

 دیتول تینها در و یمغذ مواد بهتر جذب به منجر تواندیم بهتر سمیمتابول نیا. کند کمک اهیگ در ییغذا مواد سمیمتابول یسازنهیبه

 (.Hera et al., 2016; Dimkpa et al., 2019) شود شتریب روغن

 

 یریگ جهینت

 که یاگونهبه شد، نایکامل اهیگ یفیک و یکم عملکرد کاهش موجب هنگام رید کاشت خیتار که داد نشان یبررس نیا جینتا

 هنگام رید کاشت خیتار به نسبت که دیگرد حاصل دیاس کیلیسیسال مصرف با و زودهنگام کاشت خیتار در دانه عملکرد نیشتریب
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 یرو سولفات و دیاس کیلیسیسال نیب یداریمعن تفاوت کاشت خیتار نیا در هرچند داشت، یریچشمگ یبرتر نیآتراز مصرف و

 مصرف. دیگرد یمعرف ماریت نیبهتر عنوانبه یرو سولفات مصرف و یانیم کاشت خیتار زین دانه روغن مورد در. نشد مشاهده

 یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا جمله از مختلف طرق از دیاس کیلیسیسال و یرو سولفات ژهیوبه تعرق یهاکاهنده

 یمیآنز تیفعال شیافزا نیا. شد نایکامل کیولوژیب عملکرد و دانه عملکرد شیافزا به منجر داز،یپراکس آسکوربات و کاتالاز مانند

 ییگرما تنش شیافزا با هنگام رید کاشت خیتار که چرا گردد، هنگام رید کاشت خیتار اثر در اهیگ تحمل شیافزا موجب تواندیم

 بهبود را عملکرد و داده کاهش را تنش سوء اثرات اه،یگ یدفاع ستمیس بهبود با باتیترک نیا مصرف و بوده همراه رشد فصل آخر
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The effect of antitranspirants on some morphological, biochemical and physiological 

characteristics of camelina (Camelina sativa) at different sowing dates 

 

Abstract 

 

Introduction 

Camelina is considered one of the new plants that has gained many supporters in recent years. This is 

not only because it is an undemanding plant with low water and fertilizer requirements compared to 

other oilseed plants such as rapeseed, but also because it has a high oil content with favorable edible 

quality. So far, no experiment has been conducted on the effect of anti-transpirant substances 

on Camelina under different sowing dates. Therefore, in this research, an attempt has been made for the 

first time to investigate the effect of anti-transpirants on the level of antioxidant activity, biochemical 

traits, and the quantity and quality of Camelina oil under different sowing dates. 

 

Method 

The experiment will be conducted as split plots based on a randomized complete block design with 

three replications. The experimental treatments include four sowing dates (April 4th, April 19th, May 

5th, and May 20th) as the main factor, and different levels of anti-transpirant substances (salicylic acid, 

zinc sulfate, control, paclobutrazol, and atrazine) as the sub-factor. 

 

Results 

The results showed that the interaction effect of sowing date and anti-transpirants on seed yield was 

significant. On the sowing date of April 19th with the application of salicylic acid, seed yield was 1207.5 

kg/ha, Which was 63% higher than the lowest performance observed in the control treatment (1.738 

kg/ha) and the planting date of May 20th. No statistically significant difference was observed between 

seed yields on the sowing date of April 19th with the application of salicylic acid or zinc sulfate. In all 

sowing dates, the application of zinc sulfate or salicylic acid increased this index compared to other 

anti-transpirants, while the application of atrazine or the control produced the lowest values. Overall, 

the highest seed yield was obtained on the sowing date of April 19, and the lowest was obtained on the 

sowing date of May 20th. The results of the present study also showed that the interaction effect of anti-

transpirants and sowing date on proline was significant. The findings indicated that on the sowing date 

of May 20th with the application of zinc sulfate, proline content was 2.69 µmol/g fresh weight, which 

was 42% higher than the lowest proline content observed on the sowing date of April 4 in the control 

treatment (1.91 µmol/g fresh weight). In all sowing dates, the application of zinc sulfate increased this 

index compared to other anti-transpirants, while the control produced the lowest value. The results 

showed that the main effect of anti-transpirants on carotenoid content was significant, but the main 
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effect of sowing date and the interaction effect of sowing date and anti-transpirants on this index were 

not significant (Table 5). Mean comparison of the main effect of anti-transpirants on carotenoid content 

indicated that the highest value of this index was obtained in the salicylic acid treatment, at 5.37 mg/g 

fresh weight. The lowest value of this index was obtained in the atrazine treatment, at 4.96 mg/g fresh 

weight. Zinc sulfate ranked second. 

Conclusion 

Overall, the highest proline content was obtained on the sowing date of May 20th. In general, the results 

showed that late sowing date reduced the quantitative and qualitative yield of Camelina. However, the 

application of anti-transpirants, especially zinc sulfate and salicylic acid, through various mechanisms 

such as increasing the activity of enzymes like catalase and other enzymes, led to an increase in seed 

yield and biological yield of Camelina. Increased enzyme activity can enhance plant resistance under 

late sowing dates, because late sowing dates increase heat stress at the end of the growing season. 

 

Keywords: Drought stress, Carotenoid, Camelina, Chlorophyll, Anti-transpirant. 

 


