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  ، باشگاه پژوهشگران جوان، اراك، ایرانواحد اراك ،آزاد اسلامیدانشگاه ، 

  واحد فراهان، گروه زراعت، فراهان، ایران ،دانشگاه آزاداسلامیمحمد میرزاخانی، 
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  چکیده

هاي کامل تصادفی  در قالب طرح پایه ي بلوك  به صورت اسپلیت فاکتوریل 1389آزمایش در سال این 

در این آزمایش تنش آبی به عنوان عامل اصلی در سه سطح آبیاري بر اساس نیاز . با چهار تکرار اجرا شد

نیاز آبی گیاه در کرت هاي اصلی  %70از آبی گیاه، آبیاري به میزان نی %85، آبیاري به میزان )شاهد(آبی گیاه 

، مصرف زئولیت به مقدار چهار )شاهد(ف زئولیت در سه سطح عدم مصرف زئولیت و مصرف مقادیر مختل

تن در هکتار، مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سالیسیلیک اسید در دو سطح عدم 

به صورت فاکتوریل در کرت  فرعی مصرف سالیسیلیک اسید و مصرف سالیسیلیک اسید به عنوان عوامل

نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش آبی بر صفاتی مانند ارتفاع گیاه، تعداد . اده شدهاي فرعی قرار د

غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی در سطح احتمال یک 

در بوته، تعداد همچنین سطوح مختلف مصرف زئولیت نیز بر صفاتی چون، تعداد غوزه . درصد معنی دار بود

و صفت ارتفاع  دانه در غوزه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی در سطح آماري یک درصد

مصرف سالیسیلیک اسید نیز بر صفاتی همچون تعداد  دانه در غوزه . معنی دار شد بوته در سطح پنج درصد

سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و در بین . و عملکرد دانه در سطح آماري یک درصد معنی دار بود

کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تیمار آبیاري بر  29/455و  75/954دانه با میانگین  کمترین عملکرد

 بیشترین و کمتریندر بین سطوح مختلف مصرف زئولیت همچنین . نیاز آبی گیاه بود %70و  100اساس 

تن زئولیت  8کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تیمار مصرف  33/589و  58/823میانگین  با عملکرد دانه

  .و تیمار عدم مصرف زئولیت بود

  گلرنگ، تنش آبی، زئولیت، سالیسیلیک اسید:واژه هاي کلیدي     

                                               


:E-mail:مسئولنویسنده  sibi_mohammad@yahoo.com    
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  مقدمه

. از خانواده مرکبان می باشد .Carthamus tinctorius Lگیاهی است یک ساله با نام علمیگلرنگ

      ساقه اصلی استوانه اي، صاف و بدون کرك. سانتی متر می رسد 150تا بیش از  40به ارتفاع بوته

گلرنگ تقریباً ). 4(متري نفوذ می کند  3عمق نفوذ ریشه هاي گلرنگ در خاك زیاد و تا عمق . باشدمی

برابر با یک میلیون  2005شت آن در دنیا در سال کشور جهان کشت می شود و میزان سطح زیر ک 60در 

تنش یا استرس واژه اي است که اولین بار توسط دانشمندان علوم ). 22(و سیزده هزار هکتار می باشد 

بعدها این واژه از علم فیزیک گرفته شده و آن را به  .کار برده شدهبیولوژیک در مورد موجودات زنده ب

تنش . ي وارد آوردن صدمه به موجودات زنده را دارد تعریف نمودندبالقوهعنوان هر عاملی که امکان 

نتیجه ي روند غیر عادي فرآیند هاي فیزیولوژیکی است که از تأثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و 

همان طوري که در تعریف آمده تنش داراي توان آسیب رسانی می باشد که به  .محیطی حاصل می شود

یک متابولیسم غیر عادي روي داده و ممکن است به صورت افت رشد، مرگ گیاه یا  صورت نتیجه ي

در سال هاي اخیر توسعه ي سیستم هاي کشاورزي پایدار مورد توجه ). 7(مرگ بخشی از گیاه بروز کند 

بوده و در این راستا کاربرد مواد معدنی طبیعی به منظور بهبود باروري، اصلاح ساختمان فیزیکی و 

یایی خاك که منجر به افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك نیز می شود توصیه شده است که شیم

بلورهاي آلومینوسیلیکات هیدراته با خلل و فرج (زئولیت ها . زئولیت یکی از این مواد معدنی می باشد

زئولیت نواع هر یک از ا .داراي کاتیون هاي قلیایی قابل تبادل با ساختمان سه بعدي نامحدود هستند) ریز

ساختمان بلوري واحد خاص خود هستند و بدین جهت از خواص فیزیکی و شیمیایی مجزایی  داراي ها

وجود ساختمان کریستالی ویژه و منفذ دار . کنندیبرخوردار بوده و به طور برگشت پذیر آب را جذب م

متفاوتی سازگار شوند که در حضور آب سخت باقی می ماند باعث شده زئولیت ها براي کاربرد هاي 

یکی از علل استفاده از زئولیت در تولیدات کشاورزي و بهره وري خاك، خاصیت جذب ). 32و 16(

رطوبت و نگهداري آن براي مدت طولانی و صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی و جلوگیري از 

ایش تأثیرگذاري و کارهاي جدیدي که براي افزاز جمله راه). 24(آلودگی هاي زیست محیطی می باشد 

جلوگیري از هدر روي رطوبت و کودهاي شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته به کارگیري ترکیبات طبیعی 

اسید سالیسیلیک از ترکیبات فنلی است که .)34(چون کانی هاي زئولیت در مزارع کشاورزي می باشد 

     ماده اي شبه هورمونی محسوب اناین ترکیب امروزه به عنو. در تعداد زیادي از گیاهان وجود دارد

اسید سالیسیلیک نقش مهمی در ایجاد ). 27(می گردد، که نقش مهمی  در رشد و نمو گیاهان ایفا می کند

سالیسیلیک در گیاهانی که تحت تنش هاي محیطی قرار ). 36(مقاومت به تنش هاي محیطی بر عهده دارد 

بب افزایش مقاومت به شوري در گیاهچه هاي گندم و سالیسیلیک اسید س. دارند، نقش حفاظتی دارد

  ).39و 18(مقاومت به کمبود آب می گردد
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روي اثر تنش خشکی بر عملکرد ارقام گلرنگ بهاره، گزارش کردند ) 1386(در مطالعه کافی و رستمی 

، وزن که تنش شدید خشکی باعث کاهش معنی دار ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق

تنش خشکی در مرحله ي جوانه زنی . )10(هزار دانه، عملکرد و درصد روغن و میزان کلروفیل برگ شد

مشخص شده است که تنش خشکی از ). 37(گلرنگ باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی می شود 

تهایی طریق کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع می شود و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل ان

با استفاده از به طور متوسط ).6(فصل رشد نزدیک تر باشد تنش تأثیر کمتري بر ارتفاع گیاه دارد 

کلینوپتیلولیت به عنوان یک همراه خاك در گیاهان علوفه ي مرتعی، غلات، سبزیجات و میوه ها به طور 

لکرد محصول گندم را مکاربرد زئولیت ع). 25(افزایش می یابند % 63معنی داري عملکرد تا بیش از 

در مقایسه با شاهد همراه کود افزایش داد  %40با شاهد بدون کود و نزدیک به  در مقایسه %100نزدیک به 

در پژوهشی روي علوفه ي کلزاي پاییزه نتایج نشان داد که اثر زئولیت و نیتروژن بر صفات کمی ). 41( 

. )8(و شاخص سطح برگ معنی دار بود علوفه شامل عملکرد ماده ي خشک، وزن خشک برگ و ساقه

نتایج به دست آمده از تحقیقی روي گیاه جو نشان داد که مصرف زئولیت پنج درصد، تحت آبیاري با آب 

شور با غلظت هاي مختلف باعث افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن تر و وزن خشک گیاه 

، )30(ایش عملکرد در برخی از گیاهان مانند سویا گزارش هایی از اثر اسید سالیسیلیک بر افز).15(شد 

اسید سالیسیلیک در گوجه فرنگی و لوبیا . منتشر شده است)29(و نخود فرنگی ) 40(لوبیا چشم بلبلی 

استفاده از سالیسیلیک اسید موجب ). 38(سبب افزایش مقاومت به درجه حرارت هاي پایین و بالا شده 

) 1385(مداح و همکاران ). 5(ه چه و وزن خشک گیاهچه می گرددافزایش رشد طولی ریشه چه و ساق

در پژوهشی روي نخود اظهار داشتند که اسید سالیسیلیک باعث افزایش وزن صد غلاف، وزن صد دانه، 

  .)11(مقدار پروتئین محلول کل و عملکرد بوته در گیاهان می شود

  

مواد و روش ها

و سالیسیلیک اسید بر ) کلینوپتیلولیت(به منظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش آبی، مصرف زئولیت   

در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی  1389عملکرد گلرنگ بهاره در سال ياجزاعملکرد و 

 -آموزشی  از نظر جغرافیایی این مزرعه. واحد اراك واقع در شهرستان اراك این آزمایش انجام شد

دقیقه طول  48درجه و  49دقیقه عرض شمالی و  3درجه و  34تحقیقاتی در طول و عرض جغرافیایی 

این منطقه تابستان هاي ملایم تا گرم و زمستان هاي . متر قرار دارد 1757شرقی و ارتفاع از سطح دریا 

هاي کامل تصادفی ي بلوك این تحقیق بر اساس آزمایش اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه. سرد دارد

نیاز آبی  %100آبیاري بر اساس = I0کرت هاي اصلی به تنش آبی در سه سطح . با چهار تکرار انجام شد

نیاز آبی گیاه و کرت هاي  %70آبیاري به میزان = I2نیاز آبی گیاه،  %85آبیاري به میزان = I1، )شاهد(گیاه 
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Z، )شاهد(عدم مصرف زئولیت = Z0سه سطح  فرعی  به صورت فاکتوریل به مصرف زئولیت در  1 =

مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف = Z2مصرف زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، 

در زمان شروع غوزه دهی (مصرف سالیسیلیک= SA1عدم مصرف، = SA0سالیسیلیک اسید در دو سطح 

رقم مورد . ، اختصاص یافتند)یاه اعمال شدپی پی ام روي گ 300به صورت محلول پاشی با غلظت 

بین ردیف  فاصله.کشت شد 2/3/1389بود که در تاریخ  )IL111(استفاده در این آزمایش رقم گلدشت 

سانتی متر  8بوته در متر مربع فاصله ي روي ردیف  40سانتی متر و براي حصول تراکم  60هاي کاشت 

 6کشت به طول  ردیف 4هر کرت شامل ). روي هر پشته دو ردیف گیاه کاشته شد(در نظر گرفته شد 

ترتیب به سفر و ف تروژننیآزمایش خاك کودهاي نمونه ي خاك از مزرعه تهیه و بر اساس نتیجه . بود متر

.قرار گرفت انر اختیار گیاهکیلو گرم در هکتار از منابع اوره و سوپر فسفات تریبل د 150و 200مقدار به 

کود فسفر در زمان کاشت به طور کامل به زمین داده شد و یک سوم کود نیتروژن به صورت پایه و مابقی 

یاه و یک سوم ما بقی آن در زمان شروع غوزه به صورت سرك که یک سوم آن در زمان مرحله روزت گ

بوته از هر کرت آزمایشی با در نظر گرفتن اثرات  10در زمان برداشت تعداد  .دهی به زمین داده شد

ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه حاشیه اي به طور کاملاً تصادفی انتخاب شدند و صفاتی چون 

زار دانه، عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی تک بوته و شاخص برداشت در غوزه، عملکرد دانه، وزن ه

و MSTAT-Cها توسط نرم افزارهاي  داده  يپس از تجزیه .داندازه گیري و ثبت ش غوزه هاي اصلی

SAS 9.0 هدف از . اي دانکن  در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند میانگین ها با آزمون چند دامنه

ي مصرف زئولیت و افزایش تحمل گیاه در برابر اثرات سوء تنش کم آبی به واسطهاین بررسی تعدیل 

  .تنش کمبود آب با استفاده از محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود

  

  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه 

ارتفاع گیاه تحت تأثیر سطوح مختلف تنش آبی و مصرف زئولیت قرار گرفت و به ترتیب در سطح     

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس سالیسیلیک ). 1جدول (و پنج درصد معنی دار شدند آماري یک

اثرات متقابل آبیاري و زئولیت در سطح پنج درصد . اسید تأثیر معنی داري بر روي ارتفاع گیاه نداشت

و اثرات معنی دار شد ولی اثرات متقابل آبیاري و سالیسیلیک اسید و همچنین زئولیت و سالیسیلیک اسید 

در جدول مقایسه میانگین اثرات ). 1جدول (متقابل آبیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید معنی دار نشدند 

آبیاري بر اساس (عدم تنش آبی سانتی متر مربوط به تیمار  79اصلی، بیشترین ارتفاع گیاه با میانگین 

بر (ی متر مربوط به تیمار تنش آبی سانت 43/61و کمترین ارتفاع گیاه با میانگین ) نیاز آبی گیاه 100%

در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین و کمترین ). 2جدول (بود ) نیاز آبی گیاه %70اساس 
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تن در هکتار و  8سانتی متر به ترتیب مربوط به تیمارهاي مصرف  07/66و  86/69ارتفاع گیاه با میانگین 

تحت تأثیر مصرف سطوح مختلف سالیسیلیک اسید قرار ارتفاع گیاه ). 2جدول (عدم مصرف زئولیت بود 

گرفت و اختلاف معنی داري را باهم نشان ندادند ولی در تیمار مصرف سالیسیلیک اسید ارتفاع گیاه بیشتر 

مشخص شده است که تنش خشکی از طریق ). 2جدول (از تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید بود 

گیاه می شود که هرچه اعمال تنش به انتهاي فصل رشد  کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع

     طی بررسی اثر تنش آبی بر) 1388(امیدي ). 6(نزدیک تر باشد تأثیر کمتري بر ارتفاع گیاه دارد 

ویژگی هاي زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف 

متر مربوط به تیمار سانتی 3/60و  4/79رتفاع بوته به ترتیب با میانگین تنش آبی، بیشترین و کمترین ا

طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات  .)2(شاهد و تیمار قطع آبیاري در مرحله تکمه دهی و گلدهی بود

 نیاز آبی گیاه %100سانتی متر مربوط به تیمار آبیاري بر اساس  68/85متقابل بیشترین ارتفاع با میانگین 

 47/56تن در هکتار و محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود و کمترین ارتفاع با میانگین  4به همراه مصرف 

نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید  %70سانتی متر مربوط به تیمار آبیاري بر اساس 

ترین فرآیند گیاه در تنش بسیاري از محققان معتقدند که طویل شدن برگ و ساقه، حساس ).2جدول (بود 

مشخص شده است که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت . رویشی استه ي کمبود آب در طول دور

رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع گیاه می شود که هرچه اعمال تنش به انتهاي فصل رشد نزدیک تر باشد 

ارتفاع گیاه می شود و  افزایش شدت تنش خشکی باعث کاهش ).6(تأثیر کمتري بر ارتفاع گیاه دارد 

  ).12(افزایش مصرف زئولیت موجب افزایش ارتفاع گیاه خواهد شد 

  تعداد غوزه در بوته 

اعمال تنش خشکی پس از مرحله تشکیل غوزه هاي اولیه باعث کاهش تعداد غوزه هاي ثانویه و ثالثیه 

وزه در بوته، تحت تأثیر سطوح تعداد غ ).20(می شود، که قطر این غوزه ها از غوزه هاي اولیه کمتر است 

      مختلف آبیاري و مصرف زئولیت قرار گرفت و هر کدام در سطح آماري یک درصد معنی دار شدند 

نیز در سطح یک درصد معنی دار شد ولی ) آبیاري و زئولیت(همچنین اثر متقابل این دو تیمار ). 1جدول(

و سالیسیلیک اسید، زئولیت و سالیسیلیک اسید و مصرف سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقابل آبیاري 

جدول (داري نداشت همچنین آبیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید بر روي تعداد غوزه در بوته تأثیر معنی

در جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی تعداد غوزه در بوته در تیمار تنش آبی بیشترین تعداد غوزه در ). 1

و کمترین تعداد غوزه ) نیاز آبی گیاه %100بر اساس (زه مربوط به تیمار شاهد غو 53/6بوته با میانگین 

در ). 2جدول(بود) نیاز آبی گیاه %70بر اساس (غوزه مربوط به تیمار تنش آبی  94/4در بوته با میانگین 

تن در هکتار  8سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین تعداد غوزه در بوته مربوط به تیمار مصرف 

غوزه مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت  21/5غوزه و کمترین تعداد غوزه در بوته با  79/5ولیت با زئ
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صفت تعداد غوزه در بوته طبق نتایج مقایسه میانگین هاي اثرات متقابل، در ). 2جدول (مشاهده گردید 

ت و مصرف سالیسیلیک تن در هکتار زئولی 4نیاز آبی گیاه به همراه مصرف  %100تیمار آبیاري بر اساس 

غوزه را به خود اختصاص داد و کمترین تعداد غوزه  42/7اسید بیشترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 

نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت به همراه  %70غوزه مربوط به تیمار آبیاري بر اساس  95/3در بوته با 

طی تحقیقی در مشهد، اظهار ) 1386(رستمی  کافی و ). 2جدول(محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود 

به طوري که . داشتند که در هر دو سال آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر تعداد غوزه در بوته معنی دار بود

و کمترین ) شاهد(عدد مربوط به تیمار آبیاري کامل  8/10بیشترین تعداد غوزه در هر بوته با میانگین 

معمولاً در .)10(عدد مربوط به تیمار تنش خشکی شدید بود1/6گین تعداد غوزه در هر بوته با میان

گلرنگ به ازاي تولید هر شاخه فرعی، یک غوزه نیز تولید خواهد شد و کمتر دیده شده که انتهاي هر 

اعمال تنش خشکی پس از مرحله تشکیل غوزه هاي اولیه باعث .شاخه فرعی به یک غوزه ختم نگردد

). 20(ثانویه و ثالثیه می شود، که قطر این غوزه ها از غوزه هاي اولیه کمتر است  کاهش تعداد غوزه هاي

در بررسی اثر تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گلرنگ، بیشترین تعداد غوزه در بوته با 

زه در در تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی وکمترین تعداد غو Esfahanعدد توسط رقم  7/25میانگین 

در تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی گزارش شده است Arakعدد توسط رقم 6/17بوته با میانگین 

صفت تعداد غوزه در بوته در صفات تعداد دانه در گیاه و عملکرد دانه مؤثر است و از این رو با . )33(

کمتري در گیاه تشکیل  با افزایش شدت تنش به علت کاهش رشد گیاه تعداد غوزه هاي. اهمیت می باشد

از طرفی زئولیت و سالیسیلیک اسید اثر سوء تنش آبی را کاهش داده و با مصرف بیشتر زئولیت . می شود

و مصرف سالیسیلیک اسید تعداد غوزه هاي بیشتري نسبت به حالتی که بدون زئولیت و سالیسیلیک اسید 

ز رطوبتی گیاه و کاهش تبخیر و تعرق در پس می توان گفت که با تأمین نیا. می باشد، تشکیل می شود

.گیاه، گیاه توانایی تولید و رشد بهتري دارد و تعداد غوزه نیز افزایش می یابد

    تعداد دانه در غوزه 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید بر 

اثر متقابل آبیاري و ). 1جدول (صفت تعداد دانه در غوزه در سطح آماري یک درصد معنی دار شدند 

ر متقابل آبیاري و زئولیتدر سطح آماري پنج درصد معنی دار شد، ولی تعداد دانه در غوزه تحت تأثیر اث

سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقابل زئولیت و سالیسیلیک اسید و اثر متقابل سه گانه ي آبیاري، زئولیت 

  ). 1جدول(و سالیسیلیک اسید قرار نگرفت 
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  نتایج تجزیه واریانس صفات:  1جدول

  

نیاز آبی  %100دانه مربوط به تیمار آبیاري بر اساس  42/11بیشترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 

نیاز آبی  %70عدد مربوط به تیمار تنش آبی بر اساس  7گیاه و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 

دانه  65/10با میانگین  در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین تعداد دانه). 2جدول (گیاه بود

دانه مربوط به تیمار  49/8تن در هکتار زئولیت و کمترین تعداد دانه با میانگین  8مربوط به مصرف 

دانه در  98/9همچنین در تیمار محلول پاشی سالیسیلیک اسید با میانگین . عدم مصرف زئولیت بود

کافی ). 2جدول (دست آمد ه ک اسید بغوزه بیشترین تعداد دانه نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلی

طی تحقیقی در مشهد، اظهار داشتند که در هر دو سال آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر ) 1386(و رستمی 

به طوري که در سال اول بیشترین تعداد . معنی دار بودتعداد دانه در غوزه در سطح احتمال پنج درصد

و کمترین تعداد دانه در غوزه ) شاهد(ه تیمار آبیاري کامل عدد مربوط ب 1/34دانه در غوزه با میانگین 

نتایج مقایسه میانگین ). 10(بود  عدد مربوط به تیمار تنش خشکی شدید در همان سال 25با میانگین 

دانه متعلق به تیمار  9/12هاي اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 

تن در هکتار زئولیت و محلول پاشی سالیسیلیک اسید  4نیاز آبی گیاه، مصرف  %100آبیاري بر اساس

نیاز آبی گیاه  %70دانه متعلق به تیمار آبیاري بر اساس  60/4و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 

).2جدول (و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید بود 

  میانگین مربعات
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ی بر ویژگی هاي زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در طی بررسی اثر تنش آب) 1388(امیدي  

کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین تعداد دانه در غوزه به ترتیب با 

عدد مربوط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاري در دو مرحله تکمه دهی و  75/26و  55/36میانگین 

رویشی و مقدار مواد فتوسنتزي گیاه افزایش شدت تنش کمبود آب، در میزان رشدبا . )2(گلدهی بود

    وجود ه آن تأثیرات منفی چشمگیري در فاز زایشی گیاه ب ي کاهشی مشاهده خواهد شد و در نتیجه

. توان به کاهش تعداد غوزه در بوته و کاهش تعداد گل در هر غوزه اشاره نموداز آن جمله می. می آید

اینکه تنش آبی گرده افشانی گل هاي موجود در هر غوزه را نیز تحت الشعاع خود قرار داده و این  ضمن

همچنین اگر همه گل ها نیز موفق به تلقیح شوند، . امکان وجود دارد که تمام گل ها به دانه تبدیل نشوند

ي یافته است، بنابراین ولی چون در اثر تنش شدید آبی، مقدار اسیمیلات تولید شده در گیاه کاهش شدید

برخی از گل هاي تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی، براي توسعه و پر نمودن دانه نخواهند 

یکی از فاکتورهاي مهم در عملکرد دانه صفت . و ناچاراً تعداد دانه در هر غوزه کمتر خواهد شد شد

اد دانه در غوزه، تعداد دانه در تک بوته و در در این صفت با افزایش تعد. تعداد دانه در غوزه می باشد

نتایج محققان نشان داده است که تنش خشکی در مرحله ي . نهایت عملکرد دانه در هکتار بالا می رود

گل دهی باعث اختلال در تلقیح و کاهش گلچه ها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در غوزه می گردد، که 

). 14و 3(دیک تر باشد، کاهش تعداد دانه در غوزه بیشتر است هرچه زمان تنش به مرحله گل دهی نز

لاین بومی گلرنگ در شرایط تنش و بدون تنش اظهار داشت، صفت  15در بررسی ) 1381(ابوالحسنی 

از تغییرات عملکرد دانه در بوته را % 70و در شرایط بدون تنش % 71تعداد دانه در غوزه در شرایط تنش 

  .)1(توجیه می نماید

  عملکرد دانه

و مصرف سالیسیلیک اسید قرار گرفت و عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاري، مصرف زئولیت

طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی ).1جدول (ح آماري یک درصد معنی دار شدند در سط

بیشترین و تیمار تنش آبی بر کیلوگرم در هکتار  75/954میانگین باعملکرد دانه در تیمار بدون تنش آبی

کیلو گرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را به خود  29/455نیاز آبی گیاه با میانگین  %70اساس 

همچنین در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین عملکرد دانه با ). 2جدول (اختصاص دادند 

در هکتار زئولیت و کمترین عملکرد  تن 8کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف   58/823میانگین 

مهم ترین ). 2جدول(کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود   33/589دانه با میانگین 

بیشترین عملکرد دانه در تیمار . و تأثیر گذارترین فاکتور در گیاهان زراعی صفت عملکرد دانه می باشد

کیلوگرم بر هکتار و کمترین عملکرد دانه در تیمار آبیاري  16/1198نیاز آبی گیاه با %100آبیاري معادل 

بر اساس نتایج حاصله از  ).9(بر هکتار به ثبت رسید کیلوگرم 46/936نیاز آبی گیاه با  %50معادل 
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کیلوگرم  1110مقایسه میانگین هاي اثرات متقابل صفات مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 

تن در هکتار زئولیت به همراه  8نیاز آبی گیاه و مصرف  %100ر مربوط به تیمار آبیاري بر اساس در هکتا

کیلوگرم در هکتار متعلق به  25/277محلول پاشی سالیسیلیک اسید و کمترین عملکرد دانه با میانگین 

به ). 2جدول (ود نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید ب %70تیمار آبیاري بر اساس 

ر به کاهش سطح برگ، شاخص سطح برگ و جنظر می رسد در مرحله ي رشد رویشی تنش خشکی من

در نتیجه کاهش عملکرد در این مرحله به واسطه ي کاهش تعداد  . فتوسنتز در واحد سطح برگ می شود

وره ي پر شدن مرحله ي زایشی به واسطه ي کاهش دکاهش عملکرد در). 37(دانه در غوزه می باشد 

کاهش عملکرد و اجزاي آن در تیمار تنش . دانه ها، کوچک شدن دانه ها و کاهش وزن دانه ها می باشد

را می توان به علت کاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه دانست) نیاز آبی گیاه% 50آبیاري معادل (شدید 

آندوسپرمی تولید شده در مرحله دانه ممکن است به علت کاهش تعداد سلول هاي وزندلیل کاهش . )9(

همچنین . ي پر شدن دانه باشد و بیشترین اثر تنش رطوبتی روي وزن دانه در مدت پر شدن دانه می باشد

دست آمده از هنتایج ب. دلیل این امر را می توان به عدم نمو دانه پس از گرده افشانی و باروري دانست

عملکرد دانه در مناطق مختلف تحت تنش خشکی بیانگر  تحقیقات انجام شده روي گلرنگ در رابطه با

مناطق دیگر این نتایج در). 21(تن در هکتار متغییر است  3/3تا  1این موضوع است که عملکرد دانه از

و اوریساي هند نیز گزارش مانند ساکرامنتوي کالیفرنیا، آریاناي تونس، پامپاس آرژانتین، پونتزاي ایتالیا

  . )35و  31، 28، 23، 19(شده است

رشد رویشی تنش خشکی منجر به کوچک شدن سطح برگ، کاهش ي به نظر می رسد در مرحله 

شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ می شود و در نتیجه کاهش عملکرد در این مرحله به 

هر دو سال  اظهار داشتند در) 1386(کافی و رستمی . )37(واسطه کاهش تعداد دانه در غوزه می باشد

به طوري که . آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد

) شاهد(کیلوگرم مربوط به تیمار آبیاري کامل  2591بیشترین عملکرد دانه در سال دوم آزمایش با میانگین 

تیمار تنش خشکی شدید بود کیلوگرم مربوط به 946و کمترین عملکرد دانه در سال دوم با میانگین 

عملکرد دانه در تمامی گیاهان زراعی به عنوان عامل مهم اقتصادي مطرح می باشد و عوامل محیطی .)10(

شود و تنش آبی یکی از آن عوامل بوده و هرچه تنش آبی شدت آن بیشتر باعث کاهش یا افزایش آن می

مل که در نهایت بر روي عملکرد دانه تأثیر می باشد بر روي رشد کلی گیاه، فتوسنتز گیاه و سایر عوا

گذارند مؤثر بوده و باعث کاهش آن می شود ولی از طرفی مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید رطوبت 

مورد نیاز گیاه را تا حد قابل ملاحظه اي جبران کرده و از تبخیر و تعرق بیش از حد گیاه جلوگیري کرده 

  .به حالتی که بدون زئولیت و سالیسیلیک اسید هستند می شودو موجب افزایش عملکرد گیاه نسبت 
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  صفاتمقایسه میانگین هاي  : 2جدول
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  تنش آبی

83/28 ab 42/4 c 56/32 a 75/954 a 42/11 a 53/6 a 00/79 a   I0) نیاز آبی گیاه% 100(

01/32 a 64/5 a 51/33 a 42/689 b 07/10 b 24/5 b 12/64 b I1)نیاز آبی گیاه% 85(

16/28 b 08/5 b 57/33 a 29/455 c 00/7 c 94/4 b 43/61 c I2)نیاز آبی گیاه% 70(

زئولیت

18/29 a 96/4 b 03/33 a 33/589 c 49/8 c 21/5 b 07/66 b Z0)عدم مصرف(

76/28 a 39/5 a 89/32 a 54/686 b 35/9 b 72/5 a 62/68 ab Z1)تن در هکتار 4(

06/31 a 79/4 b 73/33 a 58/823 a 65/10 a 79/5 a 86/69 a Z2)تن در هکتار 8(

سالیسیلیک اسید

38/29 a 12/5 a 67/33 a 63/674 b 02/9 b 56/5 a 71/67 a SA0)عدم مصرف(

95/29 a 97/4 a 76/32 a 00/725 a 98/9 a 59/5 a 65/68 a SA1)محلول پاشی(

سالیسیلیک اسیدوزئولیتوتنش آبی

63/25 a 13/5 cd 72/30 bc 50/833 e 39/10 b-e 65/6 a-c 88/77 b I0Z0SA0

75/26 a 84/3 fg 62/29 c 75/897 d 70/11 a-c 47/6 b-d 43/77 b I0Z0SA1

13/29 a 42/4 d-f 10/37 a 50/904 cd 59/10 b-d 77/5 d-g 47/76 b I0Z1SA0

87/30 a 54/3 g 86/31 a-c 25/950 c 90/12 a 82/5 c-f 08/76 b I0Z1SA1

68/31 a 22/4 e-g 45/32 a-c 50/1032 b 71/11 a-c 07/7 ab 46/80 ab I0Z2SA0

91/28 a 34/5 c 63/33 a-c 00/1110 a 24/11 a-d 42/7 a 68/85 a I0Z2SA1

55/33 a 56/5 bc 13/35 ab 75/560 hi 24/8 e-g 90/4 g-j 48/63 c-e I1Z0SA0

41/35 a 24/6 ab 66/33 a-c 50/606 gh 05/9 d-f 02/5 f-j 23/63 c-e I1Z0SA1

12/31 a 21/6 ab 81/30 bc 50/653 fg 24/10 b-e 22/5 f-i 04/63 c-e I1Z1SA0

99/29 a 59/5 bc 42/34 a-c 25/677 f 79/9 c-e 52/5 e-h 58/46 cd I1Z1SA1

14/29 a 22/5 cd 86/35 ab 00/805 e 07/11 a-d 10/5 f-j 51/65 cd I1Z2SA0

88/32 a 06/5 cd 17/31 bc 50/833 e 05/12 ab 67/5 d-h 87/64 cd I1Z2SA1

96/27 a 81/4 c-e 43/35 ab 25/277 l 60/4 i 30/4 jk 47/56 e I2Z0SA0

81/25 a 16/4 e-g 60/33 a-c 25/360 k 98/6 f-h 95/3 k 93/57 de I2Z0SA1

71/25 a 45/6 a 83/30 bc 00/457 j 10/6 hi 17/6 c-e 16/66 c I2Z1SA0

75/25 a 17/6 ab 33/32 a-c 75/476 j 48/6 g-i 80/5 c-f 37/65 cd I2Z1SA1

54/30 a 10/4 e-g 67/34 a-c 75/547 i 23/8 e-g 85/4 h-j 96/59 c-e I2Z2SA0

20/33 a 79/4 c-e 58/34 a-c 75/612 g 62/9 c-e 61/4 i-k 70/62 c-e I2Z2SA1

احتمال پنج  درصد می باشدحروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح 

  

  وزن هزار دانه 

با کاهش مقدار رطوبت قابل دسترس گیاه، مقدار سبزینه و شاخص سطح برگ گیاه نیز کاهش می یابد و 

در نتیجه توان ارسال . در پی آن مقدار کل کربوهیدرات تولید شده در واحد زمان نیز کاهش خواهد یافت
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   کم شده و ما شاهد کاهش متوسط وزن ) دانه ها(به مخازن ) اندام هاي سبز گیاه(غذایی از منابع مواد

در جدول تجزیه واریانس وزن هزار دانه تحت تأثیر آبیاري، مصرف سطوح مختلف  .دانه ها خواهیم بود

ولیت، همچنین ولی اثر متقابل آبیاري و زئ). 1جدول (زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید قرار نگرفت 

آبیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داري بر وزن هزار دانه در سطح آماري پنج درصد داشت 

طی تحقیقی در اصفهان، اظهار داشتند که، اثر تیمار ) 1386(انهمکارنادري درباغشاهی و ). 1جدول(

اري در مراحل مختلف رشد گلرنگ در دار ولی تیمار قطع آبیمقادیر آبیاري بر وزن هزار دانه غیر معنی

 76/34به طوري که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین . سطح یک درصد بر وزن هزار دانه معنی دار شد

گرم مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی دانه ها و کمترین وزن هزار دانه با 

نتایج مقایسه ). 13(یاري در مرحله شروع گلدهی گلرنگ بودگرم مربوط به تیمار قطع آب  11/32میانگین 

گرم مربوط به  10/37میانگین هاي اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 

تن در هکتار زئولیت و عدم مصرف سالیسیلیک  4نیاز آبی گیاه و مصرف  %100تیمار آبیاري بر اساس 

نیاز آبی گیاه، عدم  %100گرم متعلق به تیمار آبیاري بر اساس  62/29ا میانگین اسید و کمترین آن ب

طی بررسی اثر ) 1388(امیدي ).2جدول(مصرف زئولیت به همراه محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود 

تنش آبی بر ویژگی هاي زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین 

گرم  44/28و  22/34تلف تنش آبی، بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب با میانگین سطوح مخ

مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله تکمه دهی و تیمار قطع آبیاري در دو مرحله تکمه دهی و گلدهی 

شدن  گزارش نمود کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی به علت کوتاه) 1383(رستمی . )2(بود

هار داشت که صفت وزن ظ، ا)1389(در تحقیقی فراست . )6(دوره پر شدن دانه و پیري زودرس باشد

با این وجود با اعمال تنش . هزار دانه تحت تأثیر تیمار آبیاري قرار نگرفت و از نظر آماري معنی دار نشد

با تنش کم آبی مواجه شده رسد چون گیاه از ابتداي رشد به نظر می. )9(وزن هزار دانه کاهش یافت

است، لذا مکانیسم خود تنظیمی گیاه بر پایه ي تعداد محدودي دانه در غوزه بنا شده است، لذا گیاه در 

از طرفی صفت وزن هزار دانه کمتر تحت . ادامه ي رشد توانایی پر کردن این تعداد دانه را دارا می باشد

محیطی صورتی که سایر اجزاي عملکرد بیشتر از عواملدر . تأثیر شرایط نامطلوب محیطی قرار می گیرد

در بررسی اثرات تنش آبی در مراحل مختلف رشد و نمو گلرنگ بهاره و پاییزه، گزارش .تأثیر می پذیرند

کیلوگرم در هکتار  46و  46شد که بیشترین عملکرد دانه در ارقام پاییزه و بهاره به ترتیب با میانگین 

مراحل رویشی، گلدهی و پر شدن دانه ها و کمترین عملکرد دانه در ارقام پاییزه و  توسط تیمار آبیاري در

ه کیلوگرم درهکتار توسط تیمار عدم آبیاري در مراحل رشد گیاه ب 37و  40بهاره به ترتیب با میانگین 

  ).26(دست آمد
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لی دانه نسبت به تعداد دانه وزن هزار دانه تأثیر بسزایی بر عملکرد دانه دارد و در حقیقت بیان کننده چگا

وقتی گیاه با کمبود آب روبرو شده، تعداد دانه هاي کمتري تولید کرده ولی در رساندن مواد . می باشد

غذایی و کربوهیدرات به همان دانه هاي تولید شده تلاش بیشتري کرده و انرژي خود را براي پر کردن 

    آبی بیشتر می شود وزن هزار دانه نیز افزایش  آن دانه ها می گذارد به همین دلیل هرچه شدت تنش

مصرف زئولیت نیز به دلیل در اختیار گذاشتن رطوبت مناسب مورد نیاز گیاه در تولید بیشتر دانه . می یابد

ها و در نهایت وزن هزار دانه ي بالاتر نسبت به شرایط عدم مصرف زئولیت تأثیر مثبتی بر این صفت 

  .گذاشته است

  لوژیک غوزه هاي فرعی عملکرد بیو

در این تحقیق عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی تحت تأثیر آبیاري و سطوح مختلف مصرف زئولیت 

اما مصرف سالیسیلیک اسید ). 1جدول (قرار گرفت و هر کدام در سطح آماري یک درصد معنی دار شد 

ل آبیاري و زئولیت، اثر متقابل طبق نتایج این جدول اثر متقاب. تأثیر معنی داري روي این صفت نداشت

زئولیت و سالیسیلیک اسید و همچنین آبیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داري روي عملکرد 

بیولوژیک غوزه هاي فرعی داشت و هرکدام در سطح آماري یک درصد معنی دار شدند ولی اثر متقابل 

طبق نتایج جدول مقایسه ). 1جدول (صفت نداشت  آبیاري و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داري روي این

نیاز آبی گیاه بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه هاي  %85میانگین اثرات اصلی تیمار آبیاري بر اساس 

گرم در تیمار آبیاري بر اساس  42/4گرم و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی با  64/5فرعی با 

در سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین عملکرد ). 2جدول(د دست آمهنیاز آبی گیاه ب 100%

تن در هکتار زئولیت و کمترین  4گرم مربوط به تیمار مصرف 39/5بیولوژیک غوزه هاي فرعی با 

تن در هکتار زئولیت بود و  8گرم مربوط به تیمار مصرف  79/4عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی با 

گرم  12/5لیک اسید بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی با همچنین در تیمار عدم مصرف سالیسی

عملکرد بیولوژیک ). 2جدول (گرم به دست آمد  97/4نسبت به تیمار محلول پاشی سالیسیلیک اسید با 

غوزه هاي فرعی طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه 

تن در  4نیاز آبی گیاه به همراه مصرف  %70گرم مربوط به تیمار آبیاري بر اساس  45/6هاي فرعی با 

هکتار زئولیت و عدم مصرف سالیسیلیک اسید و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی مربوط به 

تن در هکتار زئولیت و محلول پاشی  4نیاز آبی گیاه به همراه مصرف  100تیمار آبیاري بر اساس 

 8020بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه با میانگین ). 2جدول(گرم بود  54/3یلیک اسید با سالیس

دست آمد و کمترین هب) نیاز آبی گیاه %100آبیاري به مقدار (کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاري شاهد 

 %40/29ر حدود کیلوگرم در هکتار که کاهشی د 5662مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه نیز با میانگین 

تنش متوسط در این (نیاز آبی گیاه  %70نسبت به شاهد را به همراه داشت، از تیمار آبیاري بر اساس 
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مار آبیاري معادل یعنوان کرد، بیشترین عملکرد بیولوژیک در ت) 1389(فراست ). 12(ثبت شد ) آزمایش

 %50کیلوگرم بر هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاري معادل  3615نیاز آبی گیاه با  100%

برخی محققان بیان داشتند که صفت عملکرد . )9(هکتار به ثبت رسید درکیلوگرم  2867نیاز آبی گیاه با 

امیدي ). 17(ر شد بیولوژیک تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت و در سطح احتمال پنج درصد معنی دا

طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی هاي زراعی و فیزیولوژیک سه رقم گلرنگ بهاره در کرج ) 1388(

اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک به ترتیب با 

ع آبیاري در دو مرحله تکمه کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار شاهد و تیمار قط 3900و  5100میانگین 

در بررسی اثر تنش کمبود آب  بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گلرنگ، بیشترین . دهی و گلدهی بود

و کمترین ) شاهد(مربوط به تیمار آبیاري کامل کیلوگرم در هکتار 8/1209عملکرد بیولوژیک با میانگین 

تار مربوط به تیمار قطع آبیاري در مرحله گلدهی کیلوگرم در هک 5/940عملکرد بیولوژیک با میانگین 

  ).33(گزارش شده است

صفت عملکرد بیولوژیک از این لحاظ مهم جلوه می کند که از رابطه ي بین نسبت وزن دانه به وزن 

خشک گیاه و اگر جزئی تر بررسی شود، از رابطه ي بین نسبت وزن دانه به وزن خشک غوزه هاي فرعی 

با افزایش . رد گلرنگ محسوب شده، می توان به تولید مواد فتوسنتزي در گیاه پی بردعملک يکه از اجزا

شدت تنش رطوبتی عملکرد بیولوژیک غوزه هاي فرعی نیز افزایش می یابد و دلیل آن می تواند تولید 

  .دانه هاي درشت توسط گیاه با وزن هزار دانه ي بالا و در نهایت عملکرد دانه و روغن بالا باشد

  اخص برداشت غوزه هاي اصلی ش

در این آزمایش مشاهده  شد که آبیاري، سطوح مختلف مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید تأثیر 

همچنین شاخص برداشت غوزه ).  1جدول (معنی داري روي شاخص برداشت غوزه هاي اصلی نداشت 

بیاري، زئولیت و سالیسیلیک اسید نیز هاي اصلی تحت تأثیر هیچ کدام از اثرات متقابل این تیمارها یعنی آ

تن در هکتار  9، اظهار داشتند که مصرف )1389(در پژوهشی میرزاخانی و سیبی ). 1جدول(قرار نگرفت 

نسبت به تیمار عدم  07/5که معادل (%84/24به  58/23زئولیت ، توانست شاخص برداشت دانه را از 

در کاهش صدمات ناشی از تنش کمبود آب به اثبات افزایش دهد و نقش مثبت آن ) مصرف زئولیت است

طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی هاي زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم ) 1388(امیدي .)12(رسید 

گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین شاخص 

وط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاري در دو مرحله مرب %15و  23برداشت دانه به ترتیب با میانگین 

تنش کمبود آب روي شاخص برداشت تأثیر گذاشته و با افزایش شدت . )2(تکمه دهی و گلدهی بود

تنش آبی شاخص برداشت غوزه هاي اصلی نیز افزایش نشان داده که این نشان دهنده ي انتقال مواد 

تر می باشد، و چون غوزه اصلی نسبت به سایر غوزه ها بزرگ فتوسنتزي تولید شده به دانه ها می باشد
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هرچه شاخص برداشت آن افزایش داشته باشد یعنی انتقال مواد فتوسنتزي به غوزه هاي اصلی بهتر 

افزایش مصرف زئولیت نیز در افزایش شاخص برداشت غوزه هاي اصلی تأثیر مثبت . صورت گرفته است

  .نشان می دهد

  :نتیجه گیري

عملکرد گلرنگ بهاره تحت تأثیر تیمار تنش آبی قرار گرفتند و با افزایش ياجزار صفات عملکرد و بیشت

تن در  8و  4(شدت تنش آبی، عملکرد و اجزاء عملکرد نیز کاهش یافت و تیمارهاي مصرف زئولیت 

افزایش برتري قابل ملاحظه اي را نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت نشان دادند و موجب ) هکتار

صفاتی همچون ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و 

شاخص برداشت غوزه هاي اصلی شد و همچنین مصرف سالیسیلیک اسید توانست بر صفاتی همچون 

اصلی اثر گذاشته و ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و شاخص برداشت غوزه هاي 

موجب افزایش آن ها شود ولی صفاتی همچون عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه 

توان به عملکرد بهتري در شرایط با مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید می. هاي فرعی را  کاهش داد

      و سالیسیلیک اسید  تنش نسبت به عدم مصرف این مواد دست یافت و همچنین با مصرف زئولیت

  .می توان اثرات سوء تنش آبی را که بر گیاهان وارد می شوند تا حد قابل ملاحظه اي کاهش داد
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چکیده

این آزمایش در سال 1389 به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پايه ی بلوك ‌هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد. در این آزمایش تنش آبی به عنوان عامل اصلی در سه سطح آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه (شاهد)، آبیاری به میزان 85% نیاز آبی گیاه، آبیاری به میزان 70% نیاز آبی گیاه در کرت های اصلی و مصرف مقادیر مختلف زئولیت در سه سطح عدم مصرف زئولیت (شاهد)، مصرف زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سالیسیلیک اسید در دو سطح عدم مصرف سالیسیلیک اسید و مصرف سالیسیلیک اسید به عنوان عوامل فرعی به صورت فاکتوریل در کرت های فرعی قرار داده شد. نتایج نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش آبی بر صفاتی مانند ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. همچنین سطوح مختلف مصرف زئولیت نیز بر صفاتی چون، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی در سطح آماری یک درصد و صفت ارتفاع بوته در سطح پنج درصد معنی دار شد. مصرف سالیسیلیک اسید نیز بر صفاتی همچون تعداد  دانه در غوزه و عملکرد دانه در سطح آماری یک درصد معنی دار بود. در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین عملکرد دانه با میانگین 75/954 و 29/455 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 و 70 % نیاز آبی گیاه بود. همچنین در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین و کمترین عملکرد دانه با میانگین 58/823 و 33/589 کیلوگرم در هکتار به ترتیب مربوط به تیمار مصرف 8 تن زئولیت و تیمار عدم مصرف زئولیت بود. 

    واژه هاي کليدي : گلرنگ، تنش آبی، زئولیت، سالیسیلیک اسید


مقدمه

 گلرنگ گیاهی است یک ساله با نام علمیCarthamus tinctorius L. از خانواده مرکبان می باشد. ارتفاع بوته به 40 تا بیش از 150 سانتی متر می رسد. ساقه اصلی استوانه ای، صاف و بدون کرک      میباشد. عمق نفوذ ریشه های گلرنگ در خاک زیاد و تا عمق 3 متری نفوذ می کند (4). گلرنگ تقریباً در 60 کشور جهان کشت می شود و میزان سطح زیر کشت آن در دنیا در سال 2005 برابر با یک میلیون و سیزده هزار هکتار می باشد (22).  تنش یا استرس واژه ای است که اولین بار توسط دانشمندان علوم بیولوژیک در مورد موجودات زنده بهکار برده شد. بعدها این واژه از علم فیزیک گرفته شده و آن را به عنوان هر عاملی که امکان بالقوه ی وارد آوردن صدمه به موجودات زنده را دارد تعریف نمودند. تنش نتیجه ی روند غیر عادی فرآیند های فیزیولوژیکی است که از تأثیر یک یا ترکیبی از عوامل زیستی و محیطی حاصل می شود. همان طوری که در تعریف آمده تنش دارای توان آسیب رسانی می باشد که به صورت نتیجه ی یک متابولیسم غیر عادی روی داده و ممکن است به صورت افت رشد، مرگ گیاه یا مرگ بخشی از گیاه بروز کند (7).  در سال های اخیر توسعه ی سیستم های کشاورزی پایدار مورد توجه بوده و در این راستا کاربرد مواد معدنی طبیعی به منظور بهبود باروری، اصلاح ساختمان فیزیکی و شیمیایی خاک که منجر به افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک نیز می شود توصیه شده است که زئولیت یکی از این مواد معدنی می باشد. زئولیت ها (بلورهای آلومینوسیلیکات هیدراته با خلل و فرج ریز) دارای کاتیون های قلیایی قابل تبادل با ساختمان سه بعدی نامحدود هستند. هر یک از انواع زئولیت ها دارای ساختمان بلوری واحد خاص خود هستند و بدین جهت از خواص فیزیکی و شیمیایی مجزایی برخوردار بوده و به طور برگشت پذیر آب را جذب میکنند. وجود ساختمان کریستالی ویژه و منفذ دار که در حضور آب سخت باقی می ماند باعث شده زئولیت ها برای کاربرد های متفاوتی سازگار شوند (16و 32). یکی از علل استفاده از زئولیت در تولیدات کشاورزی و بهره وری خاک، خاصیت جذب رطوبت و نگهداری آن برای مدت طولانی و صرفه جویی در مصرف کود شیمیایی و جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی می باشد (24). از جمله راهکارهای جدیدی که برای افزایش تأثیرگذاری و جلوگیری از هدر روی رطوبت و کودهای شیمیایی مورد استفاده قرار گرفته به کارگیری ترکیبات طبیعی چون کانی های زئولیت در مزارع کشاورزی می باشد (34). اسید سالیسیلیک از ترکیبات فنلی است که در تعداد زیادی از گیاهان وجود دارد. این ترکیب امروزه به عنوان ماده ای شبه هورمونی محسوب      می گردد، که نقش مهمی  در رشد و نمو گیاهان ایفا می کند(27). اسید سالیسیلیک نقش مهمی در ایجاد مقاومت به تنش های محیطی بر عهده دارد (36). سالیسیلیک در گیاهانی که تحت تنش های محیطی قرار دارند، نقش حفاظتی دارد. سالیسیلیک اسید سبب افزایش مقاومت به شوری در گیاهچه های گندم و مقاومت به کمبود آب می گردد (18و 39).

در مطالعه کافی و رستمی (1386) روی اثر تنش خشکی بر عملکرد ارقام گلرنگ بهاره، گزارش کردند که تنش شدید خشکی باعث کاهش معنی دار ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد و درصد روغن و میزان کلروفیل برگ شد (10). تنش خشکی در مرحله ی جوانه زنی گلرنگ باعث کاهش درصد و سرعت جوانه زنی می شود (37). مشخص شده است که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع می شود و هر چه زمان اعمال تنش به مراحل انتهایی فصل رشد نزدیک تر باشد تنش تأثیر کمتری بر ارتفاع گیاه دارد (6). به طور متوسط با استفاده از کلینوپتیلولیت به عنوان یک همراه خاک در گیاهان علوفه ی مرتعی، غلات، سبزیجات و میوه ها به طور معنی داری عملکرد تا بیش از 63% افزایش می یابند (25). کاربرد زئولیت عملکرد محصول گندم را نزدیک به 100% در مقایسه با شاهد بدون کود و نزدیک به 40% در مقایسه با شاهد همراه کود افزایش داد ( 41). در پژوهشی روی علوفه ی کلزای پاییزه نتایج نشان داد که اثر زئولیت و نیتروژن بر صفات کمی علوفه شامل عملکرد ماده ی خشک، وزن خشک برگ و ساقه و شاخص سطح برگ معنی دار بود (8). نتایج به دست آمده از تحقیقی روی گیاه جو نشان داد که مصرف زئولیت پنج درصد، تحت آبیاری با آب شور با غلظت های مختلف باعث افزایش ارتفاع گیاه، شاخص سطح برگ، وزن تر و وزن خشک گیاه شد (15). گزارش هایی از اثر اسید سالیسیلیک بر افزایش عملکرد در برخی از گیاهان مانند سویا (30)، لوبیا چشم بلبلی (40) و نخود فرنگی (29) منتشر شده است. اسید سالیسیلیک در گوجه فرنگی و لوبیا سبب افزایش مقاومت به درجه حرارت های پایین و بالا شده (38). استفاده از سالیسیلیک اسید موجب افزایش رشد طولی ریشه چه و ساقه چه و وزن خشک گیاهچه می گردد (5). مداح و همکاران (1385) در پژوهشی روی نخود اظهار داشتند که اسید سالیسیلیک باعث افزایش وزن صد غلاف، وزن صد دانه، مقدار پروتئین محلول کل و عملکرد بوته در گیاهان می شود (11).



مواد و روش ها

  به منظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش آبی، مصرف زئولیت (کلینوپتیلولیت) و سالیسیلیک اسید بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بهاره در سال 1389 در مزرعه آموزشی تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اراک واقع در شهرستان اراک این آزمایش انجام شد. از نظر جغرافيايي اين مزرعه آموزشی - تحقيقاتي در طول و عرض جغرافیایی 34 درجه و 3 دقیقه عرض شمالی و 49 درجه و 48 دقیقه طول شرقی و ارتفاع از سطح دریا 1757 متر قرار دارد. این منطقه تابستان های ملایم تا گرم و زمستان های سرد دارد. اين تحقيق بر اساس آزمایش اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه ی بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار انجام شد. كرت هاي اصلي به تنش آبی در سه سطح I0= آبیاری بر اساس 100% نیاز آبی گیاه (شاهد)، I1= آبیاری به میزان 85% نیاز آبی گیاه، I2= آبیاری به میزان 70% نیاز آبی گیاه و کرت های فرعی  به صورت فاکتوریل به مصرف زئولیت در سه سطح  Z0= عدم مصرف زئولیت (شاهد)، Z 1= مصرف زئولیت به مقدار چهار تن در هکتار، Z2= مصرف زئولیت به مقدار هشت تن در هکتار و مصرف سالیسیلیک اسید در دو سطح SA0= عدم مصرف، SA1= مصرف سالیسیلیک (در زمان شروع غوزه دهی به صورت محلول پاشی با غلظت 300 پی پی ام روی گیاه اعمال شد)، اختصاص يافتند. رقم مورد استفاده در این آزمایش رقم گلدشت (IL111) بود که در تاریخ 2/3/1389 کشت شد. فاصله بین ردیف های کاشت 60 سانتی متر و برای حصول تراکم 40 بوته در متر مربع فاصله ی روی ردیف 8 سانتی متر در نظر گرفته شد (روی هر پشته دو ردیف گیاه کاشته شد). هر کرت شامل 4  ردیف کشت به طول 6 متر بود. نمونه ی خاک از مزرعه تهیه و بر اساس نتیجه آزمايش خاك كودهاي نیتروژن و فسفر به ترتیب به مقدار 200 و150 کیلو گرم در هکتار از منابع اوره و سوپر فسفات تریبل در اختيار گياهان قرار گرفت. کود فسفر در زمان کاشت به طور کامل به زمین داده شد و یک سوم کود نیتروژن به صورت پایه و مابقی به صورت سرک که یک سوم آن در زمان مرحله روزت گیاه و یک سوم ما بقی آن در زمان شروع غوزه دهی به زمین داده شد. در زمان برداشت تعداد 10 بوته از هر كرت آزمايشي با در نظر گرفتن اثرات حاشیه ای به طور كاملاً تصادفي انتخاب شدند و صفاتي چون ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی تک بوته و شاخص برداشت غوزه های اصلی اندازه گیری و ثبت شد. پس از تجزيهی داده ‌ها توسط نرم افزارهای MSTAT-C و SAS 9.0 ميانگين ها با آزمون چند دامنه‌اي دانكن  در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند. هدف از این بررسی تعدیل اثرات سوء تنش کم آبی به واسطهی مصرف زئولیت و افزایش تحمل گیاه در برابر تنش کمبود آب با استفاده از محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود.



نتایج و بحث

ارتفاع گیاه 

     ارتفاع گیاه تحت تأثیر سطوح مختلف تنش آبی و مصرف زئولیت قرار گرفت و به ترتیب در سطح آماری یک و پنج درصد معنی دار شدند (جدول 1). بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری بر روی ارتفاع گیاه نداشت. اثرات متقابل آبیاری و زئولیت در سطح پنج درصد معنی دار شد ولی اثرات متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید و همچنین زئولیت و سالیسیلیک اسید و اثرات متقابل آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید معنی دار نشدند (جدول 1). در جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی، بیشترین ارتفاع گیاه با میانگین 79 سانتی متر مربوط به تیمار عدم تنش آبی (آبیاری بر اساس 100% نیاز آبی گیاه) و کمترین ارتفاع گیاه با میانگین 43/61 سانتی متر مربوط به تیمار تنش آبی (بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه) بود (جدول 2). در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه با میانگین 86/69 و 07/66 سانتی متر به ترتیب مربوط به تیمارهای مصرف 8 تن در هکتار و عدم مصرف زئولیت بود (جدول 2). ارتفاع گیاه تحت تأثیر مصرف سطوح مختلف سالیسیلیک اسید قرار گرفت و اختلاف معنی داری را باهم نشان ندادند ولی در تیمار مصرف سالیسیلیک اسید ارتفاع گیاه بیشتر از تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید بود (جدول 2). مشخص شده است که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع گیاه می شود که هرچه اعمال تنش به انتهای فصل رشد نزدیک تر باشد تأثیر کمتری بر ارتفاع گیاه دارد (6). امیدی (1388) طی بررسی اثر تنش آبی بر     ویژگی های زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین ارتفاع بوته به ترتیب با میانگین 4/79 و 3/60 سانتیمتر مربوط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاری در مرحله تکمه دهی و گلدهی بود (2). طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل بیشترین ارتفاع با میانگین 68/85 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار و محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود و کمترین ارتفاع با میانگین 47/56 سانتی متر مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید بود (جدول 2). بسياري از محققان معتقدند كه طويل شدن برگ و ساقه، حساس‌ترين فرآيند گياه در تنش كمبود آب در طول دوره ی رويشي است. مشخص شده است که تنش خشکی از طریق کاهش سرعت رشد گیاه باعث کاهش ارتفاع گیاه می شود که هرچه اعمال تنش به انتهای فصل رشد نزدیک تر باشد تأثیر کمتری بر ارتفاع گیاه دارد (6).  افزایش شدت تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع گیاه می شود و افزایش مصرف زئولیت موجب افزایش ارتفاع گیاه خواهد شد (12).

تعداد غوزه در بوته 

اعمال تنش خشکی پس از مرحله تشکیل غوزه های اولیه باعث کاهش تعداد غوزه های ثانویه و ثالثیه می شود، که قطر این غوزه ها از غوزه های اولیه کمتر است (20). تعداد غوزه در بوته، تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و مصرف زئولیت قرار گرفت و هر کدام در سطح آماری یک درصد معنی دار شدند       (جدول1). همچنین اثر متقابل این دو تیمار (آبیاری و زئولیت) نیز در سطح یک درصد معنی دار شد ولی مصرف سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید، زئولیت و سالیسیلیک اسید و همچنین آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید بر روی تعداد غوزه در بوته تأثیر معنیداری نداشت (جدول 1). در جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی تعداد غوزه در بوته در تیمار تنش آبی بیشترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 53/6 غوزه مربوط به تیمار شاهد (بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه) و کمترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 94/4 غوزه مربوط به تیمار تنش آبی (بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه) بود (جدول2). در سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین تعداد غوزه در بوته مربوط به تیمار مصرف 8 تن در هکتار زئولیت با 79/5 غوزه و کمترین تعداد غوزه در بوته با 21/5 غوزه مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت مشاهده گردید (جدول 2). صفت تعداد غوزه در بوته طبق نتایج مقایسه میانگین های اثرات متقابل، در تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید بیشترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 42/7 غوزه را به خود اختصاص داد و کمترین تعداد غوزه در بوته با 95/3 غوزه مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت به همراه محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود (جدول2).  کافی و رستمی (1386) طي تحقيقي در مشهد، اظهار داشتند که در هر دو سال آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر تعداد غوزه در بوته معنی دار بود. به طوری که بیشترین تعداد غوزه در هر بوته با میانگین 8/10 عدد مربوط به تیمار آبیاری کامل (شاهد) و کمترین تعداد غوزه در هر بوته با میانگین 1/6 عدد مربوط به تیمار تنش خشکی شدید بود (10). معمولاً در گلرنگ به ازای تولید هر شاخه فرعی، یک غوزه نیز تولید خواهد شد و کمتر دیده شده که انتهای هر شاخه فرعی به یک غوزه ختم نگردد. اعمال تنش خشکی پس از مرحله تشکیل غوزه های اولیه باعث کاهش تعداد غوزه های ثانویه و ثالثیه می شود، که قطر این غوزه ها از غوزه های اولیه کمتر است (20). در بررسی اثر تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ، بیشترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 7/25 عدد توسط رقم Esfahan در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی وکمترین تعداد غوزه در بوته با میانگین 6/17 عدد توسط رقم Arak در تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی گزارش شده است (33). صفت تعداد غوزه در بوته در صفات تعداد دانه در گیاه و عملکرد دانه مؤثر است و از این رو با اهمیت می باشد. با افزایش شدت تنش به علت کاهش رشد گیاه تعداد غوزه های کمتری در گیاه تشکیل می شود. از طرفی زئولیت و سالیسیلیک اسید اثر سوء تنش آبی را کاهش داده و با مصرف بیشتر زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید تعداد غوزه های بیشتری نسبت به حالتی که بدون زئولیت و سالیسیلیک اسید می باشد، تشکیل می شود. پس می توان گفت که با تأمین نیاز رطوبتی گیاه و کاهش تبخیر و تعرق در گیاه، گیاه توانایی تولید و رشد بهتری دارد و تعداد غوزه نیز افزایش می یابد.

تعداد دانه در غوزه 	

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاری، مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید بر صفت تعداد دانه در غوزه در سطح آماری یک درصد معنی دار شدند (جدول 1). اثر متقابل آبیاری و زئولیتدر سطح آماری پنج درصد معنی دار شد، ولی تعداد دانه در غوزه تحت تأثیر اثر متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید و همچنین اثر متقابل زئولیت و سالیسیلیک اسید و اثر متقابل سه گانه ی آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید قرار نگرفت (جدول1). 


جدول1:  نتایج تجزیه واریانس صفات

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع تغییرات



		شاخص برداشت غوزه های اصلی

		عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی

		وزن هزار دانه

		عملکرد دانه

		تعداد دانه در غوزه

		تعداد غوزه در بوته

		ارتفاع گیاه

		

		



		ns919/17

		ns319/0

		*599/88

		ns27/5202

		**167/9

		ns288/0

		**763/397

		3

		تکرار



		ns719/101

		**964/8

		ns668/7

		**68/1498699

		**113/123

		** 156/17

		**395/2149

		2

		آبیاری



		088/27

		194/0

		209/12

		82/1203

		459/0

		272/0

		815/10

		6

		خطای عامل اصلی



		ns876/35

		**325/2

		ns821/4

		**76/332411

		**327/28

		**353/2

		*759/89

		2

		زئولیت



		ns719/5

		ns408/0

		ns706/14

		**34/45625

		**521/16

		ns015/0

		ns773/15

		1

		سالیسیلیک اسید



		ns 79/64

		**781/4

		*996/31

		*84/4361

		*166/6

		**76/4

		*713/83

		4

		آبیاری و زئولیت



		ns867/3

		ns159/0

		ns769/3

		ns93/1473

		ns367/1

		ns647/0

		ns496/2

		2

		آبیاری و سالیسیلیک اسید



		ns 859/1

		**244/2

		ns409/3

		ns34/1992

		ns333/1

		ns205/0

		ns226/10

		2

		زئولیت و سالیسیلیک اسید



		ns 922/16

		**412/1

		*155/29

		ns18/454

		ns91/2

		ns23/0

		ns089/10

		4

		آبیاری و زئولیت و سالیسیلیک اسید



		127/32

		256/0

		99/9

		28/1184

		826/1

		29/0

		848/23

		45

		خطای عامل فرعی



		10/19

		10

		51/9

		91/4

		22/14

		69/9

		16/7

		ضریب تغییرات ( %)



		ns، * و**: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد      







بیشترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 42/11 دانه مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 7 عدد مربوط به تیمار تنش آبی بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه بود (جدول 2). در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین تعداد دانه با میانگین 65/10 دانه مربوط به مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و کمترین تعداد دانه با میانگین 49/8 دانه مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود. همچنین در تیمار محلول پاشی سالیسیلیک اسید با میانگین 98/9 دانه در غوزه بیشترین تعداد دانه نسبت به تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید به دست آمد (جدول 2). کافی و رستمی (1386) طي تحقيقي در مشهد، اظهار داشتند که در هر دو سال آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر تعداد دانه در غوزه در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود. به طوری که در سال اول بیشترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 1/34 عدد مربوط به تیمار آبیاری کامل (شاهد) و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 25 عدد مربوط به تیمار تنش خشکی شدید در همان سال بود (10). نتایج مقایسه میانگین های اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 9/12 دانه متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه، مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و محلول پاشی سالیسیلیک اسید و کمترین تعداد دانه در غوزه با میانگین 60/4 دانه متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید بود (جدول 2).

 امیدی (1388) طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی های زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین تعداد دانه در غوزه به ترتیب با میانگین 55/36 و 75/26 عدد مربوط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاری در دو مرحله تکمه دهی و گلدهی بود (2). با افزایش شدت تنش کمبود آب، در میزان رشد رویشی و مقدار مواد فتوسنتزی گیاه کاهشی مشاهده خواهد شد و در نتیجه ی آن تأثیرات منفی چشمگیری در فاز زایشی گیاه به وجود     می آید. از آن جمله میتوان به کاهش تعداد غوزه در بوته و کاهش تعداد گل در هر غوزه اشاره نمود. ضمن اینکه تنش آبی گرده افشانی گل های موجود در هر غوزه را نیز تحت الشعاع خود قرار داده و این امکان وجود دارد که تمام گل ها به دانه تبدیل نشوند. همچنین اگر همه گل ها نیز موفق به تلقیح شوند، ولی چون در اثر تنش شدید آبی، مقدار اسیمیلات تولید شده در گیاه کاهش شدیدی یافته است، بنابراین برخی از گل های تلقیح شده موفق به دریافت کربوهیدرات کافی، برای توسعه و پر نمودن دانه نخواهند شد و ناچاراً تعداد دانه در هر غوزه کمتر خواهد شد. یکی از فاکتورهای مهم در عملکرد دانه صفت تعداد دانه در غوزه می باشد. در این صفت با افزایش تعداد دانه در غوزه، تعداد دانه در تک بوته و در نهایت عملکرد دانه در هکتار بالا می رود. نتایج محققان نشان داده است که تنش خشکی در مرحله ی گل دهی باعث اختلال در تلقیح و کاهش گلچه ها و در نتیجه کاهش تعداد دانه در غوزه می گردد، که هرچه زمان تنش به مرحله گل دهی نزدیک تر باشد، کاهش تعداد دانه در غوزه بیشتر است (3 و 14). ابوالحسنی (1381) در بررسی 15 لاین بومی گلرنگ در شرایط تنش و بدون تنش اظهار داشت، صفت تعداد دانه در غوزه در شرایط تنش 71% و در شرایط بدون تنش 70% از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه می نماید (1).

عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری، مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید قرار گرفت و در سطح آماری یک درصد معنی دار شدند (جدول 1). طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی عملکرد دانه در تیمار بدون تنش آبی با میانگین 75/954 کیلوگرم در هکتار بیشترین و تیمار تنش آبی بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه با میانگین 29/455 کیلو گرم در هکتار کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند (جدول 2). همچنین در بین سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین عملکرد دانه با میانگین 58/823  کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار مصرف 8 تن در هکتار زئولیت و کمترین عملکرد دانه با میانگین 33/589  کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار عدم مصرف زئولیت بود (جدول2). مهم ترین و تأثیر گذارترین فاکتور در گیاهان زراعی صفت عملکرد دانه می باشد. بیشترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری معادل 100 % نیاز آبی گیاه با 16/1198 کیلوگرم بر هکتار و کمترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری معادل 50 % نیاز آبی گیاه با 46/936 کیلوگرم بر هکتار به ثبت رسید (9). بر اساس نتایج حاصله از مقایسه میانگین های اثرات متقابل صفات مشاهده شد که بیشترین عملکرد دانه با میانگین 1110 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه و مصرف 8 تن در هکتار زئولیت به همراه محلول پاشی سالیسیلیک اسید و کمترین عملکرد دانه با میانگین 25/277 کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه و عدم مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید بود (جدول 2). به نظر می رسد در مرحله ی رشد رویشی تنش خشکی منجر به کاهش سطح برگ، شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ می شود. در نتیجه کاهش عملکرد در این مرحله به واسطه ی کاهش تعداد  دانه در غوزه می باشد (37). کاهش عملکرد در مرحله ی زایشی به واسطه ی کاهش دوره ی پر شدن دانه ها، کوچک شدن دانه ها و کاهش وزن دانه ها می باشد. کاهش عملکرد و اجزای آن در تیمار تنش شدید (آبیاری معادل 50% نیاز آبی گیاه) را می توان به علت کاهش تعداد دانه و وزن هزار دانه دانست (9). دلیل کاهش وزن دانه ممکن است به علت کاهش تعداد سلول های آندوسپرمی تولید شده در مرحله ی پر شدن دانه باشد و بیشترین اثر تنش رطوبتی روی وزن دانه در مدت پر شدن دانه می باشد. همچنین دلیل این امر را می توان به عدم نمو دانه پس از گرده افشانی و باروری دانست. نتایج بهدست آمده از تحقیقات انجام شده روی گلرنگ در رابطه با عملکرد دانه در مناطق مختلف تحت تنش خشکی بیانگر این موضوع است که عملکرد دانه از  1 تا 3/3 تن در هکتار متغییر است (21). این نتایج در مناطق دیگر مانند ساکرامنتوی کالیفرنیا، آریانای تونس، پامپاس آرژانتین، پونتزای ایتالیا و اوریسای هند نیز گزارش شده است(19، 23، 28، 31 و 35). 

به نظر می رسد در مرحله ی رشد رویشی تنش خشکی منجر به کوچک شدن سطح برگ، کاهش شاخص سطح برگ و فتوسنتز در واحد سطح برگ می شود و در نتیجه کاهش عملکرد در این مرحله به واسطه کاهش تعداد دانه در غوزه می باشد (37). کافی و رستمی (1386) اظهار داشتند در هر دو سال آزمایش اثر تیمار تنش آبی بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد معنی دار شد. به طوری که بیشترین عملکرد دانه در سال دوم آزمایش با میانگین 2591 کیلوگرم مربوط به تیمار آبیاری کامل (شاهد) و کمترین عملکرد دانه در سال دوم با میانگین 946 کیلوگرم مربوط به تیمار تنش خشکی شدید بود (10). عملکرد دانه در تمامی گیاهان زراعی به عنوان عامل مهم اقتصادی مطرح می باشد و عوامل محیطی باعث کاهش یا افزایش آن میشود و تنش آبی یکی از آن عوامل بوده و هرچه تنش آبی شدت آن بیشتر باشد بر روی رشد کلی گیاه، فتوسنتز گیاه و سایر عوامل که در نهایت بر روی عملکرد دانه تأثیر می گذارند مؤثر بوده و باعث کاهش آن می شود ولی از طرفی مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید رطوبت مورد نیاز گیاه را تا حد قابل ملاحظه ای جبران کرده و از تبخیر و تعرق بیش از حد گیاه جلوگیری کرده و موجب افزایش عملکرد گیاه نسبت به حالتی که بدون زئولیت و سالیسیلیک اسید هستند می شود.




جدول2:  مقایسه میانگین های صفات

		
شاخص برداشت غوزه های اصلی ( %)

		عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی تک بوته (گرم)

		وزن هزار دانه (گرم)

		عملکرد دانه

(کیلوگرم در هکتار)

		تعداد دانه

در غوزه

		تعداد غوزه در بوته

		ارتفاع گیاه (سانتی متر)

		تیمار



		تنش آبی



		83/28 ab

		42/4  c

		56/32 a

		75/954 a

		42/11 a

		53/6 a

		00/79 a

		 (100% نیاز آبی گیاه) I0 



		01/32 a

		64/5 a

		51/33 a

		42/689 b

		07/10 b

		24/5 b

		12/64 b

		 (85% نیاز آبی گیاه)I1



		16/28 b

		08/5 b

		57/33 a

		29/455 c

		00/7  c

		94/4 b

		43/61 c

		 (70% نیاز آبی گیاه)I2



		زئولیت



		18/29 a

		96/4 b

		03/33 a

		33/589 c

		49/8  c

		21/5 b

		07/66 b

		 (عدم مصرف)Z0



		76/28 a

		39/5 a

		89/32 a

		54/686 b

		35/9 b

		72/5 a

		62/68 ab

		 (4 تن در هکتار)Z1



		06/31 a

		79/4 b

		73/33 a

		58/823 a

		65/10 a

		79/5 a

		86/69  a

		 (8 تن در هکتار)Z2



		سالیسیلیک اسید



		38/29 a

		12/5 a

		67/33 a

		63/674 b

		02/9 b

		56/5 a

		71/67 a

		 (عدم مصرف)SA0



		95/29 a

		97/4 a

		76/32 a 

		00/725 a

		98/9 a

		59/5 a

		65/68 a

		 (محلول پاشی)SA1



		تنش آبی وزئولیت وسالیسیلیک اسید



		63/25 a

		13/5 cd

		72/30 bc

		50/833 e

		39/10 b-e

		65/6 a-c

		88/77 b

		I0Z0SA0



		75/26 a

		84/3 fg

		62/29 c

		75/897 d

		70/11 a-c

		47/6 b-d

		43/77 b

		I0Z0SA1



		13/29 a

		42/4 d-f

		10/37 a

		50/904 cd

		59/10 b-d

		77/5 d-g

		47/76 b

		I0Z1SA0



		87/30 a

		54/3 g

		86/31 a-c

		25/950 c

		90/12 a

		82/5 c-f

		08/76 b

		I0Z1SA1



		68/31 a

		22/4 e-g

		45/32 a-c

		 50/1032b

		71/11 a-c

		07/7 ab

		46/80 ab

		I0Z2SA0



		91/28 a

		34/5 c

		63/33 a-c

		00/1110 a

		24/11 a-d

		42/7 a

		68/85 a

		I0Z2SA1



		55/33 a

		56/5 bc

		13/35 ab

		75/560 hi

		24/8 e-g

		90/4 g-j

		48/63 c-e

		I1Z0SA0



		41/35 a

		24/6 ab

		66/33 a-c

		50/606 gh

		05/9 d-f

		02/5 f-j

		23/63 c-e

		I1Z0SA1



		12/31 a

		21/6 ab

		81/30 bc

		50/653 fg

		24/10 b-e

		22/5 f-i

		 04/63c-e

		I1Z1SA0



		99/29 a

		59/5 bc

		42/34 a-c

		25/677 f

		79/9 c-e

		52/5 e-h

		58/46 cd

		I1Z1SA1



		14/29 a

		22/5 cd

		86/35 ab

		00/805 e

		07/11 a-d

		10/5 f-j

		51/65 cd

		I1Z2SA0



		88/32 a

		06/5 cd

		17/31 bc

		50/833 e

		05/12 ab

		67/5 d-h

		87/64 cd

		I1Z2SA1



		96/27 a

		81/4 c-e

		43/35 ab

		25/277 l

		60/4 i

		30/4 jk

		47/56 e

		I2Z0SA0



		81/25 a

		16/4 e-g

		60/33 a-c

		25/360 k

		98/6 f-h

		95/3 k

		93/57 de

		I2Z0SA1



		71/25 a

		45/6 a

		83/30 bc

		00/457 j

		10/6 hi

		17/6 c-e

		16/66 c

		I2Z1SA0



		75/25 a

		17/6 ab

		33/32 a-c

		75/476 j

		48/6 g-i

		80/5 c-f

		37/65 cd

		I2Z1SA1



		54/30 a

		10/4 e-g

		67/34 a-c

		75/547 i

		23/8 e-g

		85/4 h-j

		96/59 c-e

		I2Z2SA0



		20/33a

		79/4 c-e

		58/34 a-c

		75/612 g

		62/9 c-e

		61/4 i-k

		70/62 c-e

		I2Z2SA1



		حروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج  درصد می باشد







وزن هزار دانه 

با کاهش مقدار رطوبت قابل دسترس گیاه، مقدار سبزینه و شاخص سطح برگ گیاه نیز کاهش می یابد و در پی آن مقدار کل کربوهیدرات تولید شده در واحد زمان نیز کاهش خواهد یافت. در نتیجه توان ارسال مواد غذایی از منابع (اندام های سبز گیاه) به مخازن (دانه ها) کم شده و ما شاهد کاهش متوسط وزن    دانه ها خواهیم بود. در جدول تجزیه واریانس وزن هزار دانه تحت تأثیر آبیاری، مصرف سطوح مختلف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید قرار نگرفت (جدول 1). ولی اثر متقابل آبیاری و زئولیت، همچنین آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری بر وزن هزار دانه در سطح آماری پنج درصد داشت (جدول1). نادری درباغشاهی و همکاران (1386) طي تحقيقي در اصفهان، اظهار داشتند که، اثر تیمار مقادیر آبیاری بر وزن هزار دانه غیر معنی دار ولی تیمار قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد گلرنگ در سطح یک درصد بر وزن هزار دانه معنی دار شد. به طوری که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 76/34 گرم مربوط به تیمار قطع آبیاری در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی دانه ها و کمترین وزن هزار دانه با میانگین 11/32  گرم مربوط به تیمار قطع آبیاری در مرحله شروع گلدهی گلرنگ بود (13). نتایج مقایسه میانگین های اثرات متقابل صفات نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 10/37 گرم مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه و مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و عدم مصرف سالیسیلیک اسید و کمترین آن با میانگین 62/29 گرم متعلق به تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه، عدم مصرف زئولیت به همراه محلول پاشی سالیسیلیک اسید بود (جدول2). امیدی (1388) طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی های زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین وزن هزار دانه به ترتیب با میانگین 22/34 و 44/28 گرم مربوط به تیمار قطع آبیاری در مرحله تکمه دهی و تیمار قطع آبیاری در دو مرحله تکمه دهی و گلدهی بود (2). رستمی (1383) گزارش نمود کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی به علت کوتاه شدن دوره پر شدن دانه و پیری زودرس باشد (6). در تحقیقی فراست (1389)، اظهار داشت که صفت وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمار آبیاری قرار نگرفت و از نظر آماری معنی دار نشد. با این وجود با اعمال تنش وزن هزار دانه کاهش یافت (9). به نظر می رسد چون گیاه از ابتدای رشد با تنش کم آبی مواجه شده است، لذا مکانیسم خود تنظیمی گیاه بر پایه ی تعداد محدودی دانه در غوزه بنا شده است، لذا گیاه در ادامه ی رشد توانایی پر کردن این تعداد دانه را دارا می باشد. از طرفی صفت وزن هزار دانه کمتر تحت تأثیر شرایط نامطلوب محیطی قرار می گیرد. در صورتی که سایر اجزای عملکرد بیشتر از عوامل محیطی تأثیر می پذیرند. در بررسی اثرات تنش آبی در مراحل مختلف رشد و نمو گلرنگ بهاره و پاییزه، گزارش شد که بیشترین عملکرد دانه در ارقام پاییزه و بهاره به ترتیب با میانگین 46 و 46 کیلوگرم در هکتار توسط تیمار آبیاری در مراحل رویشی، گلدهی و پر شدن دانه ها و کمترین عملکرد دانه در ارقام پاییزه و بهاره به ترتیب با میانگین 40 و 37 کیلوگرم درهکتار توسط تیمار عدم آبیاری در مراحل رشد گیاه به دست آمد (26). 

وزن هزار دانه تأثیر بسزایی بر عملکرد دانه دارد و در حقیقت بیان کننده چگالی دانه نسبت به تعداد دانه می باشد. وقتی گیاه با کمبود آب روبرو شده، تعداد دانه های کمتری تولید کرده ولی در رساندن مواد غذایی و کربوهیدرات به همان دانه های تولید شده تلاش بیشتری کرده و انرژی خود را برای پر کردن آن دانه ها می گذارد به همین دلیل هرچه شدت تنش آبی بیشتر می شود وزن هزار دانه نیز افزایش     می یابد. مصرف زئولیت نیز به دلیل در اختیار گذاشتن رطوبت مناسب مورد نیاز گیاه در تولید بیشتر دانه ها و در نهایت وزن هزار دانه ی بالاتر نسبت به شرایط عدم مصرف زئولیت تأثیر مثبتی بر این صفت گذاشته است.

عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی 

در این تحقیق عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی تحت تأثیر آبیاری و سطوح مختلف مصرف زئولیت قرار گرفت و هر کدام در سطح آماری یک درصد معنی دار شد (جدول 1). اما مصرف سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری روی این صفت نداشت. طبق نتایج این جدول اثر متقابل آبیاری و زئولیت، اثر متقابل زئولیت و سالیسیلیک اسید و همچنین آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری روی عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی داشت و هرکدام در سطح آماری یک درصد معنی دار شدند ولی اثر متقابل آبیاری و سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری روی این صفت نداشت (جدول 1). طبق نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار آبیاری بر اساس 85 % نیاز آبی گیاه بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 64/5 گرم و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 42/4 گرم در تیمار آبیاری بر اساس 100 % نیاز آبی گیاه بهدست آمد (جدول2). در سطوح مختلف مصرف زئولیت بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 39/5گرم مربوط به تیمار مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 79/4 گرم مربوط به تیمار مصرف 8 تن در هکتار زئولیت بود و همچنین در تیمار عدم مصرف سالیسیلیک اسید بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 12/5 گرم نسبت به تیمار محلول پاشی سالیسیلیک اسید با 97/4 گرم به دست آمد (جدول 2). عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد که بیشترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی با 45/6 گرم مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و عدم مصرف سالیسیلیک اسید و کمترین عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی مربوط به تیمار آبیاری بر اساس 100 نیاز آبی گیاه به همراه مصرف 4 تن در هکتار زئولیت و محلول پاشی سالیسیلیک اسید با 54/3 گرم بود (جدول2). بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه با میانگین 8020 کیلوگرم در هکتار از تیمار آبیاری شاهد (آبیاری به مقدار 100 % نیاز آبی گیاه) بهدست آمد و کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه نیز با میانگین 5662 کیلوگرم در هکتار که کاهشی در حدود 40/29 % نسبت به شاهد را به همراه داشت، از تیمار آبیاری بر اساس 70 % نیاز آبی گیاه (تنش متوسط در این آزمایش) ثبت شد (12). فراست (1389) عنوان کرد، بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاری معادل 100 % نیاز آبی گیاه با 3615 کیلوگرم بر هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاری معادل 50 % نیاز آبی گیاه با 2867 کیلوگرم در هکتار به ثبت رسید (9). برخی محققان بیان داشتند که صفت عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر تنش خشکی قرار گرفت و در سطح احتمال پنج درصد معنی دار شد (17). امیدی (1388) طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی های زراعی و فیزیولوژیک سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک به ترتیب با میانگین 5100 و 3900 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاری در دو مرحله تکمه دهی و گلدهی بود. در بررسی اثر تنش کمبود آب  بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام گلرنگ، بیشترین عملکرد بیولوژیک با میانگین 8/1209 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاری کامل (شاهد) و کمترین عملکرد بیولوژیک با میانگین 5/940 کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار قطع آبیاری در مرحله گلدهی گزارش شده است (33).

صفت عملکرد بیولوژیک از این لحاظ مهم جلوه می کند که از رابطه ی بین نسبت وزن دانه به وزن خشک گیاه و اگر جزئی تر بررسی شود، از رابطه ی بین نسبت وزن دانه به وزن خشک غوزه های فرعی که از اجزای عملکرد گلرنگ محسوب شده، می توان به تولید مواد فتوسنتزی در گیاه پی برد. با افزایش شدت تنش رطوبتی عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی نیز افزایش می یابد و دلیل آن می تواند تولید دانه های درشت توسط گیاه با وزن هزار دانه ی بالا و در نهایت عملکرد دانه و روغن بالا باشد.

شاخص برداشت غوزه های اصلی 

در این آزمایش مشاهده  شد که آبیاری، سطوح مختلف مصرف زئولیت و مصرف سالیسیلیک اسید تأثیر معنی داری روی شاخص برداشت غوزه های اصلی نداشت (جدول 1).  همچنین شاخص برداشت غوزه های اصلی تحت تأثیر هیچ کدام از اثرات متقابل این تیمارها یعنی آبیاری، زئولیت و سالیسیلیک اسید نیز قرار نگرفت (جدول1). در پژوهشی میرزاخانی و سیبی (1389)، اظهار داشتند که مصرف 9 تن در هکتار زئولیت ، توانست شاخص برداشت دانه را از 58/23 به 84/24 % (که معادل 07/5 نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت است) افزایش دهد و نقش مثبت آن در کاهش صدمات ناشی از تنش کمبود آب به اثبات رسید (12) .امیدی (1388) طی بررسی اثر تنش آبی بر ویژگی های زراعی و فیزیولوژیکی سه رقم گلرنگ بهاره در کرج اظهار داشت که در بین سطوح مختلف تنش آبی، بیشترین و کمترین شاخص برداشت دانه به ترتیب با میانگین 23 و 15 % مربوط به تیمار شاهد و تیمار قطع آبیاری در دو مرحله تکمه دهی و گلدهی بود (2). تنش کمبود آب روی شاخص برداشت تأثیر گذاشته و با افزایش شدت تنش آبی شاخص برداشت غوزه های اصلی نیز افزایش نشان داده که این نشان دهنده ی انتقال مواد فتوسنتزی تولید شده به دانه ها می باشد و چون غوزه اصلی نسبت به سایر غوزه ها بزرگتر می باشد، هرچه شاخص برداشت آن افزایش داشته باشد یعنی انتقال مواد فتوسنتزی به غوزه های اصلی بهتر صورت گرفته است. افزایش مصرف زئولیت نیز در افزایش شاخص برداشت غوزه های اصلی تأثیر مثبت نشان می دهد.

نتیجه گیری:

بیشتر صفات عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ بهاره تحت تأثیر تیمار تنش آبی قرار گرفتند و با افزایش شدت تنش آبی، عملکرد و اجزاء عملکرد نیز کاهش یافت و تیمارهای مصرف زئولیت (4 و 8 تن در هکتار) برتری قابل ملاحظه ای را نسبت به تیمار عدم مصرف زئولیت نشان دادند و موجب افزایش صفاتی همچون ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت غوزه های اصلی شد و همچنین مصرف سالیسیلیک اسید توانست بر صفاتی همچون ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه در غوزه و شاخص برداشت غوزه های اصلی اثر گذاشته و موجب افزایش آن ها شود ولی صفاتی همچون عملکرد دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک غوزه های فرعی را  کاهش داد. با مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید میتوان به عملکرد بهتری در شرایط تنش نسبت به عدم مصرف این مواد دست یافت و همچنین با مصرف زئولیت و سالیسیلیک اسید       می توان اثرات سوء تنش آبی را که بر گیاهان وارد می شوند تا حد قابل ملاحظه ای کاهش داد.
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