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  چكيده

 اجزاي عملكرد گلرنگ تحت شرايط تنش خشكي، آزمايشي پاشي سلنيوم بر عملكرد ومنظور بررسي اثر محلولبه

در سال  ورامين شهرستان -تهراندر استان  پژوهشي دانشكده كشاورزي واحد ورامين واقع –در مزرعه آموزشي

. در سه تكرار انجام شدهاي كامل تصادفي در قالب طرح پايه بلوك )اسپليت پلات(رد شده كرت خ صورتبه1393

 Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 50[ :سطح سهاول تنش خشكي در  عاملهاي آزمايش شامل تيمار

ير از تشتك متر تبخميلي 110، )تنش متوسط( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 80، )معمولآبياري (

پاشي آب خالص، محلول[: سطح شامل چهارپاشي سلنيوم در دوم محلول عاملو  )]تنش شديد( Aتبخير كلاس 

كه تنش خشكي و نتايج نشان داد . بودند ]گرم در ليترميلي 300گرم در ليتر، ميلي 200گرم در ليتر، ميلي 100

اع محل اولين انشعاب از خاك، قطر طبق، عملكرد دانه، عملكرد داري بر ارتفاع بوته، ارتفكاربرد سلنيوم تأثير معني

بيولوژيك، وزن هزار دانه، تعداد دانه در طبق، تعداد طبق، تعداد شاخه فرعي، وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه و 

اثر  .دار نبودمعنيهاي اعمال شده بر قطر ساقه، شاخص برداشت شاخه، وزن خشك طبق داشت اما تأثير تيمار

 300پاشي و محلول داشت يدارمعني بر صفات مورد آزمايش تاثيرپاشي سلنيوم نيزمحلولقابل تنش خشكي و مت

  . گيري داشتترين تأثير را در صفات مورد اندازهبيش معمول،همراه آبياري بهسلنيوم گرم در ليتر ميلي

 

  ، عملكردپاشي، تنش خشكيگلرنگ، سلنيوم، محلول :كليدي گانواژ
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  مقدمه

 يـاهـگي) .Carthamustinctorius L(رنگ ـلـگ

. است) Asteraceae(ساله و از خانواده مركبان يك

هايي از آسيا، خاورميانه و آفريقا قسمت بومي گياه اين

كه  هايشاست كه در گذشته براي استفاده از گل

خود جهت تهيه رنگ براي مواد غذايي و البسه به 

از ) Desiccation(خشكي . شدمي رفت، كشتكارمي

كه بتواند موجب طوريدست دادن كامل آب است، به

سازي و ساختاري سلول و  و سوخت گسيختگي هم از

سلنيوم . آنزيمي گردد هاي سرانجام توقف واكنش

 گلوتاتيون آنزيم يكي از اجزاي ضروري براي فعاليت

در زمان تشكيل اين آنزيم ه ـداز است، كـپراكسي

و تابش اشعه ماوراء ناشي از خشكي  نش اكسيداتيوت

تواند باعث مي هاي آزاد و تشكيل راديكالبنفش 

ودي ـدمات و نابـصش ـان و كاهـاهـتحمل گي

 ,Timothy, 2001 Xue et al., 2001(شوند   ها سلول

Van Oosterom et al., 2006, ، ،1384شافعي .(

اهان ـگي د وضعيت آب درـتوانمين ـهمچني ومـسلني

ام ـود را انجـي خـر محافظتـرا تنظيم و در نتيجه اث

 لات وـر غـاكث). Kuznetsov et al., 2003(د ـده 

حتي در  اي نسبت به جذب سلنيومهـگياهان علوف

تمايل كمي دارند  ،هاي با محتواي سلنيوم بالاخاك

)Nowak, 2004 .(نتايج نشان داد كه سلنيوم به 

تواند عملكرد گياه را تحت پاشي ميصورت محلول

اين ). (Zahedi et al., 2009تنش خشكي بهبود دهد 

ي تاكسيدانن خصوصيات آنتيـدليل داشتعنصر به

ش ـزايـگ و افـرنـن گلـش كيفيت روغـزايـموجب اف

ج ـايـنت )1391دادنيا، ( ودـشذايي آن ميـارزش غ

وم ممكن است ـاسب سلنيـه مكمل منـان داد كـنش

ود بخشد ـرب را بهبـي از سـو ناشـداتيـتنش اكسي

)Ju-hong et al., 2013 .(دهد كه مطالعات نشان مي

هاي ماركروـدانت و بيـهاي آنتي اكسي اليتـح فعـسط

شدت تحت تاثير سلنيوم و تخريب شيميايي به

 و Ju-hong et al., 2013(گرفت هاي آبياري قرارتيمار

بيانگر اين مطلب نتايج ). 1387دادنيا و همكاران، 

است كه با قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه و 

توان به عملكرد مطلوب مي محلول پاشي با سلنيوم

در مطالعه ). 1390غلامي و همكاران،(يافت دست

داري بر ديگري سطوح مختلف آبياري تأثير معني

گزارش ). 1391لطفي و همكاران، (ارتفاع بوته داشت 

با سلنيوم موجب افزايش ميزان شد كه تيمار گياهان 

آسكوربات، (به ويژه ) H2O2(هاي جاروب كننده آنزيم

ات ـو تركيب) دازـراكسيـپ ونـاتيـداز، گلوتـراكسيـپ

) ونـاتيـوتـن، گلـآسكوربات، پرولي(اكسيدان يـآنت

 ;Hasanuzzaman, 2010, Khattab, 2004(د ـش

Krzysztof, 2008 .(م همين دليل است كه سلنيوبه

د ـدهش ميـاهـان كـاهـرا در گي) H2O2(زان ـمي

)Rios et al., 2008 .(ها نشان داد كه در پژوهش

ف ـي مختلـاي آبـهشـت تنـي تحـان روغنـاهـگي

ا ـهبافت در دازـهاي آزاد پراكسيح راديكالـسط

 ;Gill and Meelu, 2008( فـتاـش يـزايـاف

Gonzalez, 2007 .(م وـه سلنيـد كـزارش شـگ

 دـاكسيرـوپـالاز، سـاتـهاي كفعاليت آنزيم

ه ـش داد، كـزايـداز را افـراكسيـاز و پـوتـسمـدي

د ـونـشد ميـيـليپ ونـداسيـش پراكسيـب كاهـموج

)Hasanuzzaman., 2010; Khattab, 2004 .(

ان زراعي ـاهـرگ گيـوم روي بـي سلنيـپاشولـمحل

ش ـزايـرا اف تـدانـاكسييـتـاي آنـهمـزيـزان آنـمي

رد ـالا بـي را بـكـش خشـه تنـل بـمـحـت داد و

)Van Oosterom et al., 2006.( ق با هدف ـاين تحقي

ي تحت تاثير ـكاهش اثرات منفي تنش خشك

پاشي سلنيوم بر عملكرد و اجزاي عملكرد محلول

  .گلرنگ صورت پذيرفت
  

  هامواد و روش

ي در مزرعه تحقيقات 1393در سال تحقيق حاضر 

 دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين

در قالب  )پلات اسپليت( كرت خرد شده صورتبه

. تكرار انجام شد سههاي كامل تصادفي با طرح بلوك

اول تنش خشكي در  عاملهاي آزمايشي شامل تيمار

متر تبخير از تشتك تبخير ميلي 50(سطح  سه

ر تبخير از متميلي 80، )معمولآبياري ( Aكلاس 

 110، )طـوسـش متـتن( Aلاس ـر كـخيـك تبـتشت

تنش ( Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي

 چهارپاشي سلنيوم در دوم محلول عاملو ) شديد

گرم ميلي 100پاشي آب خالص، محلول(سطح 

 و در ليتر سلنيوم گرمميلي 200در ليتر،  سلنيوم

منظور به .بودند) در ليتر گرم سلنيومميلي 300
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سازي زمين و بستر بذر، زمين توسط گاو آهن آماده

دار شخم زده شد، سپس در دو نوبت به برگردان

صورت عمودي برهم ديسك زده شده و با استفاده از 

صورت كشت در اسفند ماه، به .تسطيح گرديد لولر

 جـپنعمق هـي بـراتـا دست در حفـكاري و بهـخشك

كشت بذر با تراكم بالا انجام . متر انجام گرديدسانتي

گرفت و در مرحله چهار تا شش برگي با انجام تنك 

رديف كاشت در هر  پنج. به تراكم تعيين شده رسيد

متر و سانتي 40و فاصله خطوط ) كرت فرعي(كرت 

متر بود و سانتي پنجفاصله بين دو بوته از يكديگر 

طول . مربع در نظر گرفته شدبوته در متر 50تراكم 

متر است و دو رديف كناري و  پنجخطوط كاشت 

عنوان متر از ابتدا و انتهاي هر رديف، بههمچنين نيم

صورت نشتي و آبياري به. حاشيه در نظر گرفته شد

هر هفت روز يكبار انجام گرفت و اولين آبياري 

ن ـوجي. ورت پذيرفتـه پس از كاشت صـلافاصلـب

فت مهمي آ. روش دستي انجام شدهاي هرز بهعلف

اعمال تنش خشكي . در طول دوره آزمايش ديده نشد 

صورت  Aاساس تبخير از تشت تبخير كلاس بر

مورفولوژيك  خصوصيات گيريمنظور اندازهبه. گرفت

آزمايشي  ه از هر كرتـبوت جـپندر زمان برداشت، 

ه، ارتفاع محل اولين ـاع بوتـبرداشت و سپس ارتف

طبق، تعداد دانه در  انشعاب از خاك، قطر ساقه، قطر

. گيري شدطبق، تعداد طبق، تعداد شاخه فرعي اندازه

براي تعيين عملكرد دانه در هر كرت پس از حذف اثر 

مربع پس از متر چهاراي، از سطحي معادل حاشيه

 14گرفتن رطوبت حدود كوبيدن و توزين و با در نظر

گرم در هكتار درصد، عملكرد دانه بر حسب كيلو

هاي براي تجزيه و تحليل آماري داده. گرديدمحاسبه 

ها ، و براي رسم نمودارSAS 9.1افزار آزمايش، از نرم

  .استفاده گرديد Excelافزار از نرم
  

  نتايج و بحث

  ارتفاع بوته

داري نتايج نشان داد كه تنش خشكي تأثير معني

)01/0 <P (ه داشت ـاع بوتـر ارتفـب)يكدول ـج .(

ن ارتفاع بوته در تيمار شاهد و تريترين و كمبيش

) متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 110(تنش شديد 

متر حاصل شد سانتي 75و  100ترتيب با ميانگين به

ج را تأييد ـنتاي اين ن نيزاـساير محقق). دوجدول (

همچنين نتايج تجزيه  ).Steer et al., 1986( كردند

وم بر پاشي سلنيان داد كه اثر محلولـواريانس نش

دار بود ارتفاع بوته در سطح احتمال يك درصد معني

پاشي سلنيوم در بين سطوح محلول). يكجدول (

گرم در ليتر ميلي 300ترين ارتفاع بوته در تيمار بيش

ترين آن نيز در تيمار متر و كمسانتي 94با ميانگين 

متر سانتي 73با ميانگين ) بدون كاربرد كود(شاهد 

اثر متقابل تنش خشكي در ). دوجدول (حاصل شد 

ترين ارتفاع دار بود و بيشسلنيوم بر ارتفاع بوته معني

متر ميلي 50( معمولزماني حاصل شد كه آبياري 

 300پاشي همراه محلولبه) تبخير از تشتك تبخير

شكل (گرم در ليتر سلنيوم به كار برده شد ميلي

ي عنوان عنصروم بهـدكي سلنيـداد انـدر تع). يك

ها شناخته شد، تأثير سلنيوم بر مند در رشد آنسود

يزدي و صفار(رشد گياهان داراي اهميت است 

مقدار قابل كلي ارتفاع بوته بهطوربه). 2012همكاران، 

 ؛هاي ژنتيكي قرار داردتوجهي تحت تأثير شاخص

هاي كه شرايط محيطي و كاربرد كودضمن آن

  ).1379، فروزان(مختلف هم بر آن مؤثر است 
 

 

  پاشي سلنيوم بر ارتفاع بوتهميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلول - 1شكل 
Fig 1. Means of interactions between drought stress and selenium on plant height 
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پاشي هاي تنش خشكي و محلولتيماربندي، قطر ساقه، قطر طبق گلرنگ در واريانس ارتفاع بوته، ارتفاع طبق تجزيه -1 جدول

  سلنيوم

Table 1. Analysis of variance for Plant Height, Height of First Branching, Stem Diameter, Head 

Diameter of Safflower in Drought stress and selenium  

  منابع تغييرات

S.O.V 

  درجه آزادي

df  

  ارتفاع بوته

Plant Height  

  بندي ارتفاع طبق

Height of First Branching 

  قطر ساقه

Stem Diameter  

  قطر طبق

Head Diameter 

  *Rep 2  72.67ns 94.36ns 0.476ns  14.08تكرار

  **Drought stress (A)  2 1838** 926.3** 0.330ns  34.08 تنش خشكي

  4  25.94 15.36 1.244  4.416 (Ea) خطاي اصلي

  **selenium (B)  3 828.9** 551.8** 0.089ns  24.44سلنيوم

  A*B 6 218.1* 236.6* 0.134ns  8.306nsاثر متقابل

  18 68.01 75.62 1.537  3.935  (Eb)خطاي فرعي

Total 36       

ns * درصديك  وپنج  احتمال سطح در دارومعنى داربودنغيرمعنى ترتيببه** و  

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively.  

 
  بندي، قطر ساقه، قطر طبق گلرنگ تحت تيمار تنش خشكيميانگين ارتفاع بوته، ارتفاع طبق مقايسات -2جدول 

Table 2. Comparison of means of Plant Height, Height of First Branching, Stem Diameter, Head 

Diameter of Safflower in Drought stress  

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصداند از نظر آماري در سطح ستون نشان داده شده هاي كه با حروف مشابه در هرميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different.  

 
  بندي، قطر ساقه، قطر طبق گلرنگ تحت تيمار سلنيومميانگين ارتفاع بوته، ارتفاع طبق مقايسات -3جدول 

Table 3. Comparison of means of Plant Height, Height of First Branching, Stem Diameter, Head 

Diameter of Safflower in selenium  

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدظر آماري در سطح اند از نهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدهميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different. 

  

 

  تنش خشكي

drought stress 

  ارتفاع بوته

Plant 

Height  

  ارتفاع  طبق بندي

Height of First 

Branching 

  قطر ساقه

Stem 

 Diameter  

  قطر طبق

Head  

Diameter 

  )شاهد(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي  50

50 mm evaporation from evaporation pan (Control)  

100a  79a  7.37a  27.25a 

  )تنش متوسط(متر تبخير از تشتك تبخير ميلي  80

80 mm evaporation from evaporation pan  

87b 65b  7.27a  24.66b 

  )تنش شديد(ميلي متر تبخير از تشتك تبخير   110

110 mm evaporation from evaporation pan   

75c  63b  7.04a 24.08b 

  سلنيوم

selenium  

  ارتفاع بوته

Plant Height  

  ارتفاع طبق بندي

Height of First Branching 

  قطر ساقه

Stem Diameter  

  قطر طبق

Head Diameter 

 شاهد

 Control 
73b  59b  7.21a 23.00b 

 ميلي گرم در ليتر 100

100 mg.lit   
91a 71a  7.11a  25.44a  

 ميلي گرم در ليتر 200

 200 mg.lit  
93a  71a  7.35a  26.77a  

 ميلي گرم در ليتر 300

300 mg.lit   
94a 75a 7.23a  26.11a  
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  ارتفاع محل اولين انشعاب از خاك

ي و ـش خشكـر تنـه تأثيـان داد كـج نشـايـنت

پاشي سلنيوم بر ارتفاع محل اولين انشعاب از محلول

درصد و اثر متقابل تنش  يكطح احتمال خاك در س

 پنجپاشي سلنيوم در سطح احتمال خشكي و محلول

بين ارتفاع بوته با ). يكجدول (دار بود درصد معني

ارتفاع محل اولين انشعاب از سطح خاك، همبستگي 

R(مثبت و بالايي 
2
). دوشكل (مشاهده شد ) 0.97=

نيز  )Willmont et al., 1989(ويلمونت و همكاران 

 بين محل تشكيل داري در سوياهمبستگي معني

اولين انشعاب از سطح خاك و ارتفاع بوته مشاهده 

ه ـان داد كـس نشـه واريانـزيـج تجـايـنت. دـردنـك

داري بر ارتفاع محل پاشي سلنيوم تأثير معنيمحلول

مقايسات ). P> 01/0(اولين انشعاب از خاك داشت 

سلنيوم نشان داد كه  ميانگين اثرات ساده بين سطوح

ترين ارتفاع محل اولين انشعاب از ترين و كمبيش

گرم در ليتر و شاهد ميلي 300هاي خاك در تيمار

متر حاصل سانتي 58و  75هاي ترتيب با ميانگينبه

اختلافي از نظر  شد و بين سطوح مختلف سلنيوم

اثر متقابل تنش ). هـسجدول (د ـآماري مشاهده نش

ترين دار بود و بيشيوم نيز معنيخشكي در سلن

ن انشعاب از خاك در تيمار آبياري ـاع محل اوليـارتف

گرم در ليتر ميلي 300پاشي محلول) + شاهد( معمول

دست آمد به) مترسانتي 87با ميانگين (سلنيوم 

 ).سهشكل (

 

 
  ه گلرنگهمبستگي بين ارتفاع بوته و ارتفاع محل اولين انشعاب از خاك در گيا - 2شكل 

Fig 2. Correlation between Plant Height and Height of First Branching of safflower 

  

 
  پاشي سلنيوم بر ارتفاع محل اولين انشعاب از خاكهاي اثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلولميانگين - 3شكل 

Fig 3. Means of interactions between drought stress and selenium on height of first branching 
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  قطر ساقه

واريانس نشان داد كه تنش خشكي  تجزيه نتايج

داري بر قطر ساقه نداشتند و سلنيوم تأثير معني

همچنين اثر متقابل تنش خشكي و ). يكجدول (

احتمالاً اين امر . دار نبودپاشي سلنيوم معنيمحلول

هاي بل تيماره در مقاـر ساقـدم حساسيت قطـبه ع

ش ـآزماي. دـق مربوط باشـي در اين تحقيـآزمايش

نيز نتايج فوق را تأييد ) 1387(ساجدي و همكاران 

ها با بررسي اثر سلنيوم و تنش كمبود آن. مي كند

آب بر گياه ذرت، گزارش كردند كه تأثير تنش 

ر ـد بر صفت قطـل مختلف رشـود آب در مراحـكمب

ين نشان دادند كه سلنيوم دار نشد، همچنساقه معني

داري بر قطر ساقه و عناصر كم مصرف اثر معني

  .نداشت
 

  قطر طبق

پاشي بر طبق نتايج اثر تنش خشكي و محلول

 يكسلنيوم بر صفت قطر طبق در سطح احتمال 

هاي مقايسه ميانگين). يكجدول (درصد معني بود 

هاي تنش خشكي نشان داد كه اثرات ساده بين تيمار

هاي شاهد و ترين قطر طبق در تيمارين و كمتربيش

 08/24و  25/27هاي ترتيب با ميانگينتنش شديد به

البته تيمار تنش متوسط و . متر حاصل شدميلي

داري در اين صفت تيمار تنش شديد اختلاف معني

پاشي در بين سطوح محلول). دوجدول (نشان ندادند 

 77/26ترين قطر طبق با ميانگين بيش ،سلنيوم

گرم در ليتر بود ميلي 200متر مربوط به تيمار ميلي

پاشي اثر متقابل تنش خشكي و محلول). سهجدول (

اثر تنش خشكي روي . دار نبودسلنيوم نيز معني

) 1381(كاهش قطر طبق توسط كلهري و همكاران 

و يگاپان و ) Andria et al., 1995(آندريا و همكاران 

. نيز گزارش شد) Yegappan et al., 1982(همكاران 

ترين صفاتي است كه تحت قطر طبق از جمله اساسي

كند و بر اجزاي عملكرد تاثير تنش رطوبتي افت مي

  . گذاردنظير، تعداد دانه در طبق تاثير منفي مي
 

  عملكرد و اجزاي عملكرد

  تعداد دانه در طبق

 جدول(نتايج تجزيه واريانس تعداد دانه در طبق 

هاي تنش خشكي بين تيمار د كهنشان دا) چهار

در سطح  داراختلاف معني تعداد دانه در طبق صفت

مقايسات ميانگين . وجود دارد) P> 01/0( يك درصد

هاي تنش اثرات ساده نشان داد كه از ميان تيمار

ترين تعداد دانه در طبق مربوط به بيش ،خشكي

). چهارجدول (بود  00/25تيمار شاهد با ميانگين 

ر ـي بـش آبـر تنـي اثـررسـي بـط) 1388( ديـامي

ي و فيزيولوژيكي سه رقم گلرنگ ـهاي زراعويژگي

بهاره در كرج اظهار داشت كه در بين سطوح مختلف 

ترين تعداد دانه در طبق ترين و كمتنش آبي، بيش

عدد مربوط به  75/26و  55/36ترتيب با ميانگين به

  . تيمار شاهد و تيمار تنش شديد بود

وح ـن سطـه بيـان داد كـج نشـايـن نتـمچنيه

پاشي سلنيوم نيز از نظر تعداد دانه در طبق محلول

ترين تعداد دانه در دار ديده شد و بيشاختلاف معني

ن ـرم در ليتر با ميانگيـگميلي 200ق به تيمار ـطب

اثر متقابل تنش ). پنججدول (مربوط بود  11/24

دار بود و ز معنيوم نيـپاشي سلنيخشكي در محلول

ترين تعداد دانه در طبق در تيمار بدون تنش و بيش

گرم در ليتر ميلي 300پاشي سلنيوم با غلظتمحلول

 ).چهارشكل (حاصل شد 

 

  تعداد طبق

نتايج نشان داد كه تأثير تنش خشكي و همچنين 

پاشي سلنيوم بر تعداد طبق در سطح كاربرد محلول

ترين بيش). هارچجدول (بود  دارمعني يك درصد

ميانگين تعداد طبق در بين سطوح تنش خشكي در 

). پنججدول (دست آمد به) عدد 78/16(تيمار شاهد 

و  استصفت تعداد طبق از اجزاي مهم عملكرد دانه 

اي كافي و رستمي در مطالعه. از اين رو اهميت باشد

اظهار داشتند كه در هر دو سال آزمايش اثر ) 1386(

. دار بودبر تعداد طبق در بوته معني تيمار تنش آبي

ترين تعداد طبق مربوط به تيمار كه بيشطوريبه

ترين آن مربوط به تيمار و كم) شاهد(آبياري كامل 

پاشي در بين سطوح محلول .تنش خشكي شديد بود

 200ترين تعداد طبق به تيمار سلنيوم نيز بيش

افزايش با . مربوط بود)  عدد17/17(گرم در ليتر ميلي

گرم در ميلي 300گرم در ليتر به ميلي 200غلظت از 

جدول (ليتر افزايشي در تعداد طبق مشاهده نشد 

پاشي اثر متقابل تنش خشكي در محلول). شش
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بررسي مقايسات ). چهارجدول (دار بود سلنيوم معني

ترين تعداد طبق در تيمار كه بيش دادميانگين نشان 

رم در ليتر حاصل شد گميلي 300+معمول آبياري 

  ).پنجشكل (

  
 

  پاشي سلنيومواريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ تحت تنش خشكي و محلول تجزيه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance for yield and yield component of Safflower in Drought stress and 

selenium 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

لكردعم  

 دانه

Grain 

Yield 

عملكرد 

 بيولوژيك

Biological 

Yield 

وزن هزار 

 دانه

1000-

G.weight 

 تعداد دانه

 در طبق

N.o. seeds 

per head 

تعداد شاخه 

 فرعي

N. of 

branches 

تعداد 

 طبق

N. of 

heads 

شاخص 

 برداشت

HI 

  تكرار 

Rep 

2 81790** 1397691ns 8.44ns 9.52** 0.21ns 4.39* 5.54ns 

 تنش خشكي

Drought stress (A) 

2 948264** 90225743** 52.11** 91.19** 4.39** 13.89** 16.93** 

  خطاي اصلي 

(Ea) 

4 6270 1153511 6.73 0.40 0.36 1.27 2.08 

  سلنيوم

selenium (B) 

3 555389** 8861889** 99.81** 51.91** 1.96 35.76** 2.05ns 

  اثر متقابل

A*B 

6 135162** 4798417** 12.33** 14.75** 0.76ns 3.96** 2.62ns 

خطاي فرعي   

(Eb) 

18 7540 917901 3.05 0.66 0.64 1.13 2.59 

  كل 

Total 

36        

ns * درصديك وپنج  احتمال سطح در دارومعنى داربودنمعنى غير ترتيب به** و  

ns, * and **: Non-significant and significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

 

 

  ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ تحت تيمار تنش خشكي مقايسات -5جدول 
Table 5. Comparison of means of yield and yield component of Safflower in Drought stress 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصداند از نظر آماري در سطح هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدهميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different.  

  

 

 تنش خشكي

drought stress 

 عملكرد دانه

Grain 

Yield 
(kg.ha) 

لكرد بيولوژيكعم  

Biological 

Yield 
(kg.ha) 

 وزن هزار دانه

1000-G. weight 
(gr) 

 تعداد دانه در طبق

N.o seeds per 

head 
(N.O) 

 تعداد شاخه فرعي

Number of 

branches 
(N.O) 

 تعداد طبق

Number of 

heads 
(N.O) 

شاخص 

 برداشت

HI 
(%) 

متر تبخير از ميلي 50

)شاهد(تشتك تبخير   

50 mm evaporation 

(Control) 

2601a 12810a 32.25a 25.00a 4.91a 16.78a 20.49a 

متر تبخير از ميلي 80

تنش (تشتك تبخير 

)متوسط  

80 mm evaporation  

2330b 11515b 28.91b 22.58b 4.29ab 15.02b 20.20a 

متر تبخير از ميلي 110

)تنش شديد(تشتك تبخير   

110 mm 

evaporation  

2039b 11163b 28.41b 19.50c 3.70b 14.83b 18.30b 
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  اجزاي عملكرد گلرنگ تحت تيمار سلنيوم ميانگين عملكرد و مقايسات -6جدول 

Table 6. Comparison of means of yield and yield component of Safflower in selenium 

  داري ندارندمعنياختلاف  پنج درصداند از نظر آماري در سطح هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدهميانگين

Means with the same letter in each column are not significantly different. 
 

 

  پاشي سلنيوم بر تعداد دانه در طبقهاي اثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلولميانگين - 4شكل 

Fig 4. Means of interactions between drought stress and selenium on number of seeds per head 

  

 

  پاشي سلنيوم بر تعداد طبقميانگين اثرات متقابل سطوح مختلف تنش خشكي و محلول - 5شكل 
Fig 5. Means of interactions between drought stress and selenium on number of head  

  سلنيوم
Selenium  

  عملكرد دانه
Grain Yield 

(kg.ha)  

  عملكرد بيولوژيك
Biological 

Yield (kg.ha) 

  وزن هزار دانه
1000-Grain 

weight (gr)  

  قدانه در طب
seed per 

head(N.O) 

  تعداد شاخه فرعي
Number of 

branches(N.O)  

  تعداد طبق
Number of 

heads(N.O)  

 شاخص

  برداشت
HI (%) 

  شاهد
Control 

1955c  10401b  24.88b  18.77c  3.70b 12.68c  18.97a 

ميلي  100

  گرم در ليتر
100 mg. lit  

2411b 11960a  31.11a  23.11b  4.16ab  15.79b  20.05a 

ميلي  200

  گرم در ليتر
200 mg.lit 

2501a  12643a  31.88a  24.11a  4.64a  17.17a  19.85a 

ميلي  300

  گرم در ليتر
300 mg.lit  

2426ab 12313a 31.55a  23.44ab  4.69a  16.53ab  19.79a 
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  وزن هزار دانه

هاي واريانس نشان داد كه تيمار تجزيه نتايج

بر وزن هزار ) P> 01/0(داري ده تأثير معنياعمال ش

ي و ـش خشكـابل تنـاما اثر متق ،رنگ داشتـدانه گل

در ). چهارجدول (دار نبود پاشي سلنيوم معنيمحلول

ترين وزن ترين و كمبين سطوح تنش خشكي بيش

ترتيب هاي شاهد و تنش شديد بهدانه در تيمار هزار

دست آمد م بهگر 41/28و  25/32هاي با ميانگين

) 1386(درباغشاهي و همكاران  نادري). پنججدول (

ر تيمار مقادير ـد كه اثـار داشتنـي اظهـطي تحقيق

ولي تيمار قطع  نبود دارآبياري بر وزن هزار دانه معني

د گلرنگ در سطح يك ـآبياري در مراحل مختلف رش

كه طوريبه ،دار شددرصد بر وزن هزار دانه معني

رم ـگ 76/34ن ـه با ميانگيـزار دانـزن هترين وبيش

دگي ـه رسيـع آبياري در مرحلـار قطـوط به تيمـمرب

ه با ـزار دانـترين وزن هها و كمفيزيولوژيكي دانه

گرم مربوط به تيمار قطع آبياري در  11/32ميانگين 

  . مرحله شروع گلدهي گلرنگ بود

ها نشان داد كه همچنين بررسي مقايسه ميانگين

پاشي ترين وزن هزار دانه در ميان سطوح محلولبيش

با ميانگين (گرم در ليتر ميلي 300سلنيوم در تيمار 

با (ترين آن نيز در تيمار شاهد و كم) گرم 88/31

). ششدول ـج(د ـحاصل ش) رمـگ 88/24ن ـميانگي

هاشم و  اتـتحقيق جـايـدست آمده با نتهـج بـنتاي

) et al., 1998  Hashem(اران ـو همكاران ـهمك

  .داردمطابقت 

 

  تعداد شاخه فرعي

واريانس نشان داد كه تنش خشكي  تجزيه نتايج

داري بر تعداد شاخه فرعي گلرنگ داشت تأثير معني

)01/0 <P .(پاشي سلنيوم نيز همچنين تأثير محلول

پنج درصد ه فرعي در سطح احتمال ـداد شاخـبر تع

ي و ـش خشكـتنل ـابـر متقـا اثـد، امـدار شيـمعن

). چهارجدول (دار نبود پاشي سلنيوم معنيمحلول

هاي تنش ترين تعداد شاخه فرعي در بين تيماربيش

دست آمد به 91/4خشكي در تيمار شاهد با ميانگين 

در يك ) 1390(احمديان و همكاران ). پنججدول (

بررسي، كاهش تعداد شاخه جانبي را در طي افزايش 

 .بابونه آلماني مشاهده نمودنداه سطوح خشكي در گي

وح ـن سطـاده بيـرات سـن اثـانگيـات ميـايسـمق

ترين پاشي سلنيوم نيز نشان داد كه بيشمحلول

گرم در ليتر ميلي 300تعداد شاخه فرعي در تيمار 

  ). ششجدول (دست آمد به

 

  عملكرد دانه

واريانس نشان داد كه تنش خشكي  تجزيه نتايج

رنگ داشت ـه گلـرد دانـبر عملكداري ر معنيـتأثي

)01/0<P .(پاشي سلنيوم نيز همچنين تأثير محلول

دار معني يك درصدبر عملكرد دانه در سطح احتمال 

ترين عملكرد دانه ترين و كمبيش). چهارجدول (شد 

هاي شاهد و هاي تنش خشكي در تيماردر بين تيمار

 2039و  2601هاي ترتيب با ميانگينتنش شديد به

در ). ارـچهجدول (دست آمد ار بهـرم در هكتـگكيلو

ال انجام شد، در هر دو سال ـكه طي دو س يـتحقيق

ش آبي بر عملكرد دانه در ـر تيمار تنـآزمايش اث

رين ـتدار شد، بيشال يك درصد معنيـسطح احتم

 2591ه در سال دوم آزمايش با ميانگين ـعملكرد دان

به تيمار آبياري كامل وط ـرم در هكتار مربـگكيلو

ترين عملكرد دانه در سال دوم با و كم) شاهد(

گرم در هكتار مربوط به تيمار كيلو 946ميانگين 

). 1386كافي و رستمي، (د بود ـي شديـش خشكـتن

وح ـن سطـاده بيـرات سـن اثـگيـانـات ميـسـايـمق

ترين ه بيشـان داد كـوم نيز نشـي سلنيـپاشمحلول

دست گرم در ليتر بهميلي 300در تيمار  عملكرد دانه

ي و ـش خشكـل تنـابـر متقـاث). جـپندول ـج(د ـآم

ترين دار بود و بيشپاشي سلنيوم معنيمحلول

در تيمار ) گرم در هكتاركيلو 2854(عملكرد دانه 

پاشي سلنيوم به همراه محلولبه معمولآبياري 

. )6شكل (گرم در ليتر حاصل شد ميلي 300غلظت 

پاشي صورت محلولنتايج نشان داد كه سلنيوم به

ي ـش خشكـت تنـحـاه را تـيـرد گـكـد عملـوانـت مي

  ). Zahedi et al., 2009(بهبود دهد 

ل گياهان زراعي را نسبت ـهمچنين سلنيوم تحم

ول را ـصـرد محـملكـها افزايش داده و ع به تنش

  ).Van Oosterom et al., 2006(د يـخشـب ود ـهبـب
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Fig 6. Means of interactions between drought stress and selenium on grain yield  

 

  عملكرد بيولوژيك

رد ـي بر عملكـر تنش خشكـايج تأثيـق نتـبر طب

. بود دارمعني يك درصدال وژيك در سطح احتمـبيول

نشان ) چهارجدول (همچنين جدول تجزيه واريانس 

داري بر پاشي سلنيوم تأثير معنيكه محلول داد

ترين بيش). P> 01/0(عملكرد بيولوژيك داشت 

ميانگين عملكرد بيولوژيك در سطوح تنش خشكي 

و ) گرم در هكتاركيلو 12810(مربوط به تيمار شاهد 

دست آمد در تيمار تنش شديد به ترين آن نيزكم

طي بررسي اثر تنش ) 1388(اميدي ). پنججدول (

ه رقم ـزيولوژيك سـي و فيـهاي زراعيـي بر ويژگـآب

ار داشت كه در بين سطوح ـاره در اظهـرنگ بهـگل

ترين عملكرد ن و كمـتريي، بيشـش آبـمختلف تن

 3900و  5100ن ـانگيـا ميـترتيب بوژيك بهـولـبي

گرم در هكتار مربوط به تيمار شاهد و تيمار قطع لوكي

  . دهي بوددهي و گلآبياري در دو مرحله ميوه

ترين بيش، پاشي سلنيومدر بين سطوح محلول

گرم در كيلو 12643با ميانگين (عملكرد بيولوژيك 

. گرم در ليتر حاصل شدميلي 200در تيمار ) هكتار

 غلظت سلنيوم نتايج حاكي از آن است كه با افزايش

جدول (افرايشي در عملكرد بيولوژيك حاصل نشد 

پاشي ي و محلولـش خشكـابل تنـاثر متق). شش

ترين دار بود و بيشسلنيوم نيز از نظر آماري معني

همراه به معمولعملكرد بيولوژيك در تيمار آبياري 

   تاثير). هفتشكل (دست آمد پاشي سلنيوم بهمحلول

  

در زمان تشكيل تنش  اين است كه سلنيوم

هاي راديكال ناشي از خشكي و تشكيل اكسيداتيو

. شوندها ميي سلولودآزاد كه منجر به صدمات و ناب

 اكسيدان همچون گلوتاتيونآنتي هايآنزيم فعاليت

در حقيقت بدون . دهدداز را انجام ميـپراكسي

 يـدازه كافـد به انـتواننميها اين آنزيم ومـسلني

ي را فعال نمايد تاكسيدانآنتي مـو سيست تشكيل شود

)Timoty, 2001  .( 

 
  شاخص برداشت

بر طبق نتايج اثر تيمار تنش خشكي بر شاخص 

پاشي سلنيوم و اما اثر محلول ،دار بودبرداشت معني

ي بر ـش خشكـوم و تنـابل سلنيـر متقـهمچنين اث

با  ).چهارجدول (ود ـدار نبيـمعن برداشتصـشاخ

تري ش خشكي عملكرد دانه كاهش بيشاعمال تن

نسبت به عملكرد بيولوژيك داشت و سبب كاهش 

در  ،ترين شاخص برداشتبيش ،شاخص برداشت شد

هاي تنش خشكي به تيمار شاهد مربوط بين تيمار

پاشي سلنيوم، در تيمار محلول ).پنججدول (بود 

عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك هر دو افزايش 

ص ـداري در شاخيـر معنـه تأثيـنتيجو در  داشتنـد

نتايج به دست ). ششجدول (برداشت مشاهده نشد 

مطابقت ) 1390(سيبي و همكاران  با تحقيقاتآمده 

 .داشت
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Fig 6. Means of interactions between drought stress and selenium on biological yield  

  

  گيري كلي نتيجه

 ،دست آمدههـج بـايـه نتـه بـوجـا تـدر مجموع ب

توان گفت كاربرد سلنيوم در شرايط تنش خشكي مي

در بين . دـرديـي گـرات تنش خشكـسبب كاهش اث

ترين خسارت وارد شده هاي تنش خشكي، بيشتيمار

د ـديـش شـيري شده، در تيمار تنگبر صفات اندازه

مشاهده شد، ) متر تبخير از تشتك تبخيرميلي 110(

  دت ـه اين شـرنگ بـده حساسيت گلـدهنانـه نشـك

  

  

وح ـن سطـن در بيـهمچني. دـاشـبش ميـتن

 يـش خشكـط تنـرايـوم در شـي سلنيـاشـپولـمحل

از  بهترين نتيجهاين پژوهش  در ،)متوسط و شديد(

گرم در ميلي200پاشي سلنيوم با غلظت محلولتيمار 

با توجه به سمي بودن عنصر . ليتر به دست آمد

هاي بالا با افزايش غلظت سلنيوم براي گياه در غلظت

 300(به ) گرم در ليترميلي 200(محلول سلنيوم از 

كاهش  بررسي شده،هاي شاخص) گرم در ليترميلي

   .يافت
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