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To investigate the effect of low irrigation treatment and foliar application 

of abscisic and jasmonic acids on morphophysiological traits of safflower 

genotypes (Carthamus tinctorius L.), an experiment was set out in a split 

factorial design in a randomized complete block design with three 

replications at Shahrud University Agricultural Research Station during 

the two years, i.e., 2020-2021. The main factor of the study involved three 

levels of irrigation: 100%, 75%, and 50% of the safflower plant's water 

requirement. Additionally, the sub-factors included different safflower 

genotypes—Sinai, Goldasht, and Faraman—and foliar treatments with 

three levels: a control group (0 concentration), a foliar application of 

jasmonic acid at a concentration of 0.5 mM, and a foliar application of 

abscisic acid at a concentration of 20 mM. The results indicated that the 

highest relative content of leaf water (92.1%), chlorophyll a (1.6 mg per 

gram of fresh leaf weight), chlorophyll b (0.956 mg per gram of fresh leaf 

weight), leaf area index (3.46), grain yield (2325 kg/ha), oil percentage 

(27.88%), and oil yield (648 kg/ha) were associated with the Sina 

genotype, which received 100% of the plant's water requirement. In 

contrast, the lowest values for these traits were associated with the 

Goldasht genotype, which received only 50% of the plant's water 

requirement. The results of this study indicated that the interaction effects 

of genotype with deficit irrigation and genotype with foliar application 

were significant only for chlorophyll a and oil yield. The foliar application 

of abscisic acid had a greater impact on chlorophyll a level compared to 

jasmonic acid. Specifically, in the treatment with abscisic acid, the amount 

of chlorophyll a was measured at 1.67, while in the treatment with 

jasmonic acid, it was 1.63. Foliar application of jasmonic and abscisic 

acids enhanced all traits compared to the non-foliar application treatment. 

The results of this study indicated that the differences between the 

genotypes, as well as the effects of foliar application of jasmonic and 

abscisic acids, were significant factors. These findings could be utilized to 

select appropriate genotypes and compounds that help mitigate the 

negative impacts of water stress, ultimately leading to improved economic 

performance. 
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 روغن  عملکرد

 چکیده

سـمونی  و اسـید آبزـی ی  بـر برخـی      به منظور بررسی تیمارهای کم آبیاری و محلول پاشی با اسـید اا 

های گلرنگ آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک صفات مورفوفی یولوژی  رقم

-05۱طـی دو سـال    شـاهرود  هکاملا تصادفی با سه تکرار در م رعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگا

درصد نیاز آبیـاری گلرنـگب بـه عنـوان      05و  ۰5، ۱55انجام شد. در این آزمایش سه سطح آبیاری ) 055

گلرنگ )گلدشت، فرامان و سیناب و محلول پاشی با سه سطح شامل )غلظت صفر، رقم فاکتور اصلی و سه 

 05مولار و محلول پاشی با اسید آبزی ی  با غلظـت  میلی 0/5 محلول پاشی با اسید ااسمونی  با غلظت

 تخاب شدند. نتایج نشان داد که بیشـترین محتـوای نزـآی آب بـرگ    میلی مولارب به عنوان فاکتور فرعی ان

گـرم برگـرم وزن   میلی b  (20/5کلروفیل  ،میلی گرم برگرم وزن تر برگب a (1/۱ ، کلروفیلدرصدب ۱/20)

 00/0۰) ، درصـد روغـن  کیلـوگرم در هکتـارب   0100) عملکرد دانهب، 1/01) شاخص سطح برگ ،تر برگب

درصـد نیـاز    ۱55سینا و تیمـار آبیـاری   رقم مربوط به  بکیلوگرم در هکتار 100) و عملکرد روغن بدرصد

درصـد نیـاز آبـی     05گلدشت و تیمـار آبیـاری   رقم آبیاری گلرنگ و کمترین می ان این صفات مربوط به 

محلول پاشی و تنش کم آبیاری در محلول پاشی تنها بر عملکـرد روغـن و    ×گلرنگ بود. برهمکنش رقم 

محلول پاشی با اسید آبزی ی  نزـآت بـه اسـید ااسـمونی  تـاییر بیشـتری بـر        دار شد. معنی a کلروفیل

و در تیمـار بـا اسـید     a 1۰/۱داشت به طوریکه در تیمار بـا اسـید آبزـی ی  میـ ان کلروفیـل       aکلروفیل 

محلول پاشی با اسید ااسمونی  و اسید آبزـی ی  نیـ  مواـب     شد. a 11/۱ااسمونی  می ان کلروفیل 

هـای مواـود در   کلیه صفات در مقایزه با تیمار بدون محلول پاشی شد. نتایج نشان داد که تفاوتاف ایش 

ها اهت اف ایش می ان صـفات مـورد بررسـی مـی توانـد در      ها و همچنین تأییر این محلول پاشیبین رقم

ایش تولیـد  و ترکیآات مناسب اهت کاهش ایرات نامطلوب تنش بی به منظور دستیابی به افـ   انتخاب رقم

 .از آنها استفاده کرد
 

گلرنـگ   ارقـام   ی ـولوژی یف مورفـو  بر صـفات   یااسمون دیو اس  ی یآبز دیاس  یمارهایمطالعه ایر ت ب.۱050) دهیسع ،یدیرش استناد:

 .00-22:۰0 ،یاهیگ یطیمح یولوژی یف. یاریکم آب یمارهایتحت ت
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  مقدمه

 هایبا تواه به مشکلات مواود در صنعت روغن 

درصــد از نیــاز  21نآــاتی در داخــل و اینکــه بــیش از 

روغنی و روغـن   هایصورت دانهمصرفی به روغن )به

لازم اســت  ،شــودمــیاز طریــو واردات تــأمین  بخــام

گزترده ای در اهت بهآود شرایط از امله  هایتلاش

همچنـین اصـلاح ایـن     اربردن منابع روغنی ادیدبه ک

منابع روغنی به منظور دستیابی بـه بـازدهی و کیفیـت    

و عملکـردی انجـام شـود     ایمطلوب تر از نظر تغذیه

(Ahmadzadeh et al., 2019 .عنـوان یـ    بهخشکی ب

روی گیاهـان داردو   تنش چند بعدی، ایـرات متنـوعی  

ــوژیکی و فر  ــای مورفول ــیاری از ویژگیه ــدهای بز این

فی یولوژیکی مرتآط با رشـد و توسـعه گیـاه را تحـت     

تاییرقرار می دهد. ایـن تـنش بـا کـاهش پتانزـیل آب      

سلول و آماس در گیاهان، باعث اف لیش غلظت املاح 

در مایعات درون سـلولی و بـرون سـلولی مـی شـود.      

تحت تنش توسعه سلول کند ویا متوقف مـی شـود و   

خشکی طولانی مـدت،   رشد گیاه به تاخیر می افتد در

بزیاری از گیاهان آب خورا ازدست می دهند و از بین 

عوامل محـدود کننـده    .بLisar et al., 2012) می روند

فتوسنت  در تنش خشکی در دو گروه عوامـل محـدود   

گیرند. از عوامـل  ای قرار میروزنهای و غیر کننده روزنه

توقـف   توان به کاهش و یاای میمحدود کننده غیر روزنه

و  هــاهــای فتوســنت ی از املــه کلروفیــلســنت  رنگیــ ه

. بOliviera-Neto et al., 2019) کاروتنوئیدها اشـاره کـرد  

کاهش غلظت کلروفیـل بـه دلیـل ایـر     رسد که به نظر می

کلروفیلاز، پراکزیداز و ترکیآات فنلـی و در نتیجـه تج یـه    

تـنش کـم آبیــاری   ب. Silva et al., 2007) کلروفیـل باشـد  

توای روغـن دانـه و محتـوای اسـیدهای چـرب اشـآا        مح

دهـد. بنـابراین   تی  و اسـید اسـتراری  را کـاهش مـی    یپالم

تواند ایر برازته ای بر کیفیـت  های مناسب آبیاری میرژیم

ــته   ــه داش ــده از دان ــتخراه ش ــن اس  Ashrafi and) روش

Razmjoo, 2010.ب  

های اف ایش مقاومت گیاهان به تنش خشکی از راه 

ی رشـد،  هـا ف به نژادی و استفاده از تنظیم کنندهمختل

ادی که اغلب ژی به نهاعملی است.در مقایزه با روش

بلند مدت و ه یه بر هزتند، استفاده از مواد شـیمیایی  

مانند اسید آبزی ی  و اسید ااسـمونی  آسـان تـر و    

یکی از  ب.Abaspor and Rrzaei, 2014) ارزان تر است

، بـالابردن میـ ان   هایاهان به تنشهای اف ایش تحمل گراه

 اسـید آبزـی ی   مواد آنتی اکزیدان درون سـلولی ماننـد   

 هـای از مهـم تـرین  ـد اکزـیدان     اسید آبزی ی است. 

گیاهی است که در بزیاری از فرآینـدهای سـلولی ماننـد    

محیطـی   هـای فتوسنت ، حفاظت نوری و مقاومت به تنش

این ماده بـه   ب.Shigeoka et al., 2012) نقش اساسی دارد

فعـال   هـای عنوان سوبزترای اولیـه در سـم زدایـی گونـه    

اکزیژن از قآیـل هیـدروژن پراکزـید و غیـره نقـش دارد.      

مواـب بـالابردن    اسـید آبزـی ی   گ ارش شده است که 

ــنش شــوری و   ــر ســرمازدگی، ت ــان در براب تحمــل گیاه

 هـای شود و از طریو ارتآاط با سلول و چربـی میخشکی 

هان، نقش به سـ ایی در افـ ایش پایـداری    غشایی در گیا

غشا و اف ایش مقاومـت گیاهـان در برابـر از دسـت دادن     

بـا پاکزـازی    اسـید آبزـی ی   آب و تنش کم آبـی دارد.  

فعــال اکزــیژن ســآب کــاهش خزــارت بــه  هــایگونــه

شـود و در نتیجـه ایـر    مـی  هـا اسیدهای چرب و پروترین

اسید ف دهد. به طور مثال مصرمیتنش را کاهش  مخرب

در گیـــاه کلـــ ا ســـآب افـــ ایش فعالیـــت   آبزـــی ی 

و کاهش ایرات نـامطلوب تـنش خشـکی     هااکزیدانآنتی

 Dolatabadian et) بر عملکرد گیاه مذکور گردیده اسـت 

al., 2009.ااسمونی  اسیداز امله مواد تنظیم کننده  ب

ش ذخیره کلروفیـل  ایرشد گیاهی است که از طریو اف 

، مواـب  قـدار فتوسـنت  خـالص   نتیجه اف ایش مو د ر

 Matrin et) گرددمی گیاهاندر نش خشکی تحمل به ت

al., 2002 .تحت شرایط تـنش خشـکی ااسـمونی     ب

اسید باعث افـ ایش محتـوای نزـآی آب بـرگ و نیـ       

داخلـی   یهـا اسمولیت اف ایش می ان اسید آبزی ی  و
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گیاه می شود. این ترکیآب همچنین در اف ایش فعالیت 

آنتی اکزیدانی نظیر سوپر اکزید دیزـموتاز،  ی هاآن یم

کاتالاز، گلوتاتیون پراکزیدازو آسـکوربات پراکزـیداز   

 ب.Wu et al., 2012) نقش دارد

با تواه به اهمیت گیـاه گلرنـگ از نظـر کمیـت و      

کیفیت روغن، کاربردهای متنو  آن در صـنایع روغـن   

رسـد کـه   میکشی، رنگرزی و مصارف دارویی به نظر 

عملکرد در واحد سطح در شرایط کم آبیـاری  اف ایش 

راهکار مناسآی برای دستیابی به اف ایش تولید این گیاه 

همچنـین  . و بهآود شرایط اقتصـادی کشـاورزان باشـد   

ی محیطـی  هـا کشت گیاهانی مانند گلرنگ تحت تنش

در صورتی مقرون به صرفه است که موادشـیمیایی یـا   

ل خـارای  ی رشدی به صورت اسـتعما هاتنطیم کننده

برای اآران خزارت حاصـل از تـنش مـورد اسـتفاده     

نـژادی کـه    بـه  هایدر مقایزه با روشقرار گیرند. لذا 

اغلب بلند مدت و ه ینه بر هزـتند، اسـتفاده از مـواد    

، اسـید ااسـمونی  و   اسـید آبزـی ی   شیمیایی شامل 

سـایر ترکیآـات آسـان تــر، ارزان تـر و زود بـازده تــر      

با هـدف بررسـی ایـرات تـنش      لذا این تحقیو هزتند.

خشکی روی برخی صفات  مورفوفی یولـوژیکی،می ان  

و نقــش اســید  گلرنــگ روغــن و عملکــرد دانــه   

 ااسمونی  و اسید آبزی ی  به عنـوان تعـدیل کننـده   

 .ایرات زیان بارتنش خشکی اارا شد

 

 ها مواد و روش

اهــت مطالعــه ایــر ســطوح مختلــف آبیــاری بــر   

اسپلیت فاکتوریـل   صورتبه  عملکرد گلرنگ آزمایش

در قالب طرح بلوکهای کاملا تصادفی با سه تکـرار بـه   

در م رعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی سال مدت دو 

 00دراه و  11عرض شاهرود در موقعیت اغرافیایی 

دقیقـه   ۰0دراـه و   00دقیقه شرقی و طول اغرافیایی 

میلی متر  ۱00شمالی با متوسط بارندگی سالانه حدود 

گردیـد. فـاکتور   انجام متر از سطح دریا ۱105رتفا  با ا

درصـد   05و  ۰5، ۱55اصلی شامل سه سطح آبیـاری ) 

نیاز آبیاری گیـاه گلرنـگب کـه تیمارهـای کـم آبیـاری       

گلرنگ از مرحله ساقه روی اعمال شد و فـاکتور فـر    

، فرامان و گلدشتگلرنگ )رقم اول آزمایش شامل سه 

 ـ  .سیناب بود ه سـه سـطح محلـول    فاکتور دوم مربـوط ب

پاشی شامل )غلظـت صـفر، محلـول پاشـی بـا اسـید       

مولار و محلـول پاشـی   میلی 0/5ااسمونی  با غلظت 

مولارب بـود کـه در   میلی 05با غلظت  اسید آبزی ی با 

قآل از گلدهی گلرنـگ انجـام گرفـت کـه     میمرحله ک

 هـای توسط سمپاش دستی تا زمان ااری شـدن قطـره  

روی برگهای گیاه ادامه یافـت.  محلول مورد استفاده بر 

نمونه خاک بـه صـورت    ۱5قآل از آماده سازی زمین، 

سـانتی متـری م رعـه     15زیگ اگ از عمـو صـفر تـا    

برداشت و با یکدیگر مخلوط شدند سپس ی  نمونـه  

مرکب خاک از آنها تهیه شده و اهت به دست آوردن 

خصوصیات فی یکی و شیمیایی خـاک بـه آزمایشـگاه    

نتیجـه تج یـه خصوصـیات فی یکـی و     ارسال گردیـد  

 .ارائه شده است ۱شیمیایی خاک در ادول 

هر کرت شامل نه خط کاشت به طول سه متر بود.  

روی ردیف پنج سانتی متر و تراکم بوته  هافاصله بوته

بوته در متر مربع بود. کشت در اوایـل   05در هر کرت 

اردیآهشت و پس از رسیدن رطوبـت م رعـه بـه حـد     

اعی و تأمین دمای پایـه بـرای اوانـه زنـی     ظرفیت زر

بذرهای گلرنگ انجام شد. کلیه عملیات داشت شـامل  

هـرز و آفـات، سـله شـکنی بـه       هـای مآارزه با علـف 

صورت دستی به موقع اارا شد. تغذیـه گیـاه گلرنـگ    

کیلـوگرم   ۱55براساس توصیه آزمون خاک )کود پایه: 

 ۰0در هکتار کود سـوپر فزـفات تریپـلب و همچنـین     

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص )از منآـع کـود اوره   

درصد نیتروژن خالصب در سه نوبت نوبـت   01حاوی 

سـاقه   اول زمان دو تا چهـار برگـی، نوبـت دوم زمـان    

 .دهی و نوبت سوم زمان گلدهیب بود
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 فی یکی و شیمیایی خاک م رعه تحقیقاتی هایویژگی: ۱جدول 

 خصوصیات شیمیایی  خصوصیات فی یکی

 (mg/kg)پتاسیم (mg/kg)فزفر نیتروژن )%ب EC (dS/m) PH  درصد شن 0۱درصد سیلت و  10درصد رس،  ۱۰

 021 ۱/۰ 52/5 ۰5/۰ ۱/۱  رسیلومی

 

آزمایش تا قآـل از اعمـال تیمـار     هایآبیاری کرت 

کم آبیاری بـر حزـب شـرایط آب و هـوایی و تخلیـه      

که  رطوبتی خاک، و بر اساس تخلیه آب سهل الوصول

درصد آب قابل دسترس بود انجـام   10می ان آن برابر 

شد. نیاز آبی گیاه بر پایه اندازه گیری تغییرات رطوبت 

 SM155  خاک با دستگاه رطوبت سنج تناپروب مـدل 

برآورد شد. با استفاده از ایـن دسـتگاه میـ ان رطوبـت     

خاک تعقیب شـده و زمـان رسـیدن بـه حـد رطوبـت       

ــاز  ــه مج  بManagement Available Deficit) تخلی

ترتیـب  درصد بـه  05و  ۰0 یتیمارها .گردید مشخص

درصد آب مصرفی تیمار شاهد، آب  05و  ۰5به می ان 

 ۱طآـو رابطـه    MAD دریافت کردند. مقـدار رطوبـت  

 .محاسآه شد

  MAD PWPӨ-FCӨ(-FC Ө =MADӨ (              :۱رابطه 

 در ظرفیت زراعـی میرطوبت حج =FCӨ در این رابطه

در نقطـه پژمردگـی   میرطوبت حج=PWPӨ(%). م رعه

زمانی که  . ریب تخلیه مجاز است  MAD= )%ب دائم

 رطوبت خاک به حد پـایینی رطوبـت سـهل الوصـول    

) ADMӨ(       رسید، عمـو آب آبیـاری بـر اسـاس کمآـود

 .اعمال شد 0رطوبت خاک مطابو با رابطه 

   )=DsoilӨ-FCӨd(                                 :0رابطه 

 V=d×A×1000                                    :1 رابطه

عمـو  : D، (m) عمو آب مـورد نیـاز    d= در این رابطه

رطوبـت خـاک پـیش از     soilӨ، (m) گیـاه  مـثیر ریشـه  

 حجـم آبیـاری   m ،V)2( کرت سطح m/m ،A)( آبیاری

(L)      0است. اهت اندازه گیـری روغـن دانـه، مقـدار 

و خش  شده مربوط به هر کـرت،  گرم نمونه آسیاب 

ــدت   ــه م ــاعت در  ۱1توســط دســتگاه سوکزــله ب س

روغـن   مجاورت حلال پترولیوم أتـر مـورد اسـتخراه   

قرار گرفت و پس از توزین توسط ترازوی دیجیتال بـا  

گــرم، مقــدار روغــن نمونــه هــر کــرت  55۱/5دقــت 

 براساس ماده خش  به صورت درصد تعیـین گردیـد  

(Asghari and Gharibi asl, 2016 .عملکرد روغن از ب

حاصل  رب عملکرد دانه در درصد روغن به دسـت  

رشد، نمونه بـرداری   هایبه منظور تعیین شاخص .آمد

ــا  ــ  م ــت و    اول ی ــورت گرف ــت ص ــد از کاش ه بع

روز یکآار تـا   ۱5بعدی با فواصل هر  هایبردارینمونه

گلرنـگ صـورت    هـای مرحله بلوغ فی یولوژی  بوتـه 

توسط عکس برداری و  هابرگ بوتهپذیرفت. مزاحت 

اندازه  Image processing اف اراسکن و محاسآه با نرم

گیری شد. اهت اندازه گیری وزن خش  اندام هوایی 

 ۰0ساعت در دمای  00گیاهی به مدت  هایگیاه بافت

دراه سانتی گراد درون آون قـرار گرفتنـد. بـا انـدازه     

سـرعت   یهازیر شاخص هایفوق و رابطه هایگیری

ــول  ــد محص ــه ب Crop Growth Rate) رش ، 0رابط

، 0رابطـه   بLeaf Area Index) شـاخص سـطح بـرگ   

 .محاسآه شد

 GA1T-2)/(T1W-2CGR=(W(                  :0 رابطه

  LAI=LA/GA                                     :0رابطه

GA       ،سطح زمـین اشـغال شـده توسـط گیـاهW  وزن

 .نمونه برداری است زمان T خش  گیاه و

به منظور تعیین محتوای نزآی آب برگ، برگها بـه   

قطعات ی  سانتی متری تقزیم شدند و وزن تـر آنهـا   

سـاعت در   ۱1-۱0تعیین گردید. سپس قطعات برگـی  

دراه سانتی گرادب در داخل آب  05دمای اتاق )تقریآا 

مقطر قرار داده شدند. پس از این مـدت وزن قطعـات   

 00برگی به مدت  هایگردید. آنگاه قطعهبرگی تعیین 

دراه سـانتی گـراد قـرار گرفتـه و      ۱5ساعت در آون 
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گیری شد. در نهایت مقـدار  وزن خش  آنها نی  اندازه

 محتوای نزآی آب برگ از رابطه زیـر بـه دسـت آمـد    

(Barrsu and Weatherley, 1962.ب 

 :1 رابطه

) وزن آماس وزن /وزن خش ب  -وزن تر × ])۱55

 = %RWC ب[خش 

میــ ان کلروفیــل بــا اســتفاده از روش بــدون لهیــدگی 

میلـی   0گـرم در   0/5 برگی هایگرفت. نمونه صورت

دراه سانتی  15لیتر از دی متیل سولفوکزید در دمای 

ساعت قـرار داده شـدند. سـپس بـا      0گراد و به مدت 

دستگاه اسپکتروفتومتر مقدار کلروفیل تعیین شد. می ان 

نانومتر یآت گردیـد و   ۱00، ۱10ای اذب در طول مواه

 محاسـآه گردیـد   b و a میـ ان کلروفیـل   0و  ۰بـا رابطـه   

(Procha zka et al., 1998ب  

 Chla=(12.19 A665)-(3.45 A645)           :۰رابطه 

 Chlb=(21.99 A645-5.32 A665)            : 0رابطه 

 SAS صـفات بـا اسـتفاده از نـرم افـ ار      تج یه واریـانس 

ب انجام گرفت و میانگین تیمارهـا بـا اسـتفاده از    2ه نزخ)

درصـد بـا اسـتفاده از     0در سـطح احتمـال    LSD آزمـون 

مورد مقایزه قرار گرفتند. رسم اداول نیـ    SAS اف ارنرم

 .صورت گرفت Word و Excel توسط نرم اف ارهای

 

 نتایج  

محتوای نزآی آب بـرگ: نتـایج نشـان داد کـه ایـرات      

، محلول پاشـی و  رقمای کم آبیاری، ساده سال، تیماره

بر می ان محتوای  رقم × ایر برهمکنش تیمار کم آبیاری

و مابقی ایرات دوگانـه و   نزآی آب برگ معنی دار شد

)اـدول   سه گانه برمحتوای نزآی آب معنی دار نشـد 

ب. مقایزه میانگین نتایج نشـان داد کـه در تیمـار کـم     0

 ۱/20ب بـرگ ) آبیاری بیشترین می ان محتوای نزآی آ

درصد نیاز آبی گلرنگ و  ۱55مربوط به تیمار  بدرصد

درصـدب مربـوط    10/02) سینا و کمترین می ان آن رقم

 گلدشـت  رقـم درصد نیاز آبی گلرنـگ و   05به تیمار 

سینا نزآت  می ان محتوای نزآی آب برگ در رقم .بود

به رقم فرامان و گلدشت در شرایط کم آبیـاری بیشـتر   

وای نزآی آب برگ بالاتر در رقـم سـینا   بود. دلیل محت

توانـد بـه علـت واـود     مـی  هـا نزآت بـه سـایر رقـم   

ای سازوکارهای حفظ آب از طریو کاهش تعرق روزنه

ب. در ایر محلول پاشی بیشـترین میـ ان   1)ادول  باشد

محتوای نزآی آب برگ به ترتیب مربـوط بـه محلـول    

و محلـول پاشـی بـا    ب02/۰۰) اسید آبزـی ی  پاشی با 

و کمتــرین آن مربــوط بــه ب۰0/۰1)سـید ااســمونی   ا

 ب.1بود )ادول  ب00/۰0)تیمار بدون محلول پاشی

ایرات سـاده سـال، تیمارهـای کـم      محتوای کلروفیل:

و  a آبیاری، رقم و محلول پاشـی بـر میـ ان کلروفیـل    

معنی دار شد و ایـر بـرهمکنش تـنش کـم      b کلروفیل

بود )اـدول   معنی دار a رقم تنها بر کلروفیل × آبیاری

میلی گرم بر گـرم   a (12/۱ ب. بیشترین می ان کلروفیل0

درصـد   ۱55وزن تر برگب از رقم سینا و تیمار آبیاری 

میلـی   20/5) نیاز آبیاری گلرنگ و کمتـرین میـ ان آن  

 05و تیمـار   گرم بر گرم وزن تر برگب از رقم گلدشت

ب. میـ ان  1درصد نیاز آبیاری بـه دسـت آمـد )اـدول     

 درصـد نیـاز آبیـاری و رقـم     05در تیمـار   a کلروفیـل 

درصد  ۱55درصد در مقایزه با تیمار  1۰/00 گلدشت

ــت )اــدول    ــاهش یاف ــینا ک ــم س ــی و رق ــاز آب ب. 1نی

محلول پاشی و همچنین  ×آبیاری  برهمکنش تیمار کم

دار معنـی  a محلول پاشی بر کلروفیل ×برهمکنش رقم 

ب. تحـت تـأییر بـرهمکنش تیمـار کـم      0شد )اـدول  

از  a کلروفیـل  یاری به محلول پاشی بیشـترین میـ ان  آب

محلـول پاشـی   و  درصد نیاز آبیـاری  ۱55تیمار آبیاری 

و کمتـرین آن از   mM05با اسید آبزـی ی  بـا غلظـت    

و تیمار بدون محلول  درصد نیاز آبیاری 05تیمار آبیاری 

ب. نتایج نشان داد که می ان 0پاشی به دست آمد )ادول 

درصـد نیـاز آبیـاری و     05ر آبیـاری  در تیمـا  a کلروفیل

 ۱55درد در مقایزه بـا تیمـار    ۰۱/5 بدون محلول پاشی

درصد نیاز آبیاری و محلول پاشـی بـا اسـید آبزـی ی      

 ب.  0کاهش یافت )ادول 
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 گلرنگ هایرقمبرخی از صفات مورفوفی یولوژیکی و بیوشیمیایی  نتایج تج یه واریانس مرکب دو ساله  :۲جدول 

 df راتمنابع تغیی
نزآی آب  محتوای

 برگ
 bکلروفیل  aکلروفیل 

حداکثر شاخص 
 سطح برگ

 ns550/5 ns5550/5 **00/5 00/00* ۱ سال
 20/1 ۱0/5 110/5 00/05 0 تکرار)سالب
 50/۰** 2۰/۱** 1۰/1** 1۱/2550** 0 تنش کم آبی

 ns00/۱ ns55۱/5 ns50/0 *۱/5 0 تنش کم آبی ×سال 
 50/5 5۱1/5 501/5 1۰/1۰ 0 خطای اصلی
 ۱1/۱0** ۰0/5** ۰5/5** ۱0/001** 0 رقم
 ns00/۱ ns55۱/5 ns552/5 *۱0/5 0 رقم ×ل سا

 ۱0/5** 500/5* 5۱۱/5* 10/00** 0 رقم ×تنش کم آبی
 ns00/0 ns55۱/5 ns550/5 ns5۱/5 0 رقم × تنش کم آبی ×سال 

 ۱0/۱** 1/5** 5۱۱/5** 111** 0 محلول پاشی
 ns0۱/5 ns55۱/5 ns550/5 ns51/5 0 محلول پاشی ×سال 

 ns21/5 *5۱0/5 ns55۱/5 ns51/5 0 محلول پاشی ×تنش کم آبی
 ns۱1/5 ns551/5 ns550/5 ns50/5 0 محلول پاشی ×ش کم آبی نت ×سال

 ns00/1 **50۱/5 ns5۱/5 ns50/5 0 محلول پاشی × رقم
 ns00/0 ns55۱/5 ns550۰/5 ns51/5 0 محلول پاشی × رقم ×سال 

 ns۰1/1 ns550/5 ns550/5 ns50/5 0 محلول پاشی × رقم × نش کم آبیت
 ns0۰/0 ns55۱/5 ns550/5 ns50/5 0 محلول پاشی × رقم × تنش کم آبی ×سال 

 ns55۰/5 51/5 550/5 01/0 20 اشتآاه فرعی

 ۰0/1 00/۱0 00/0 ۰0/0   ریب تغییرات

ns  درصد ۱درصد و  0در سطح احتمال دار دار و * و * به ترتیب معنیعدم تفاوت معنی  
 

 – ۲ادامه جدول 

 df منابع تغییرات
حداکثر سرعت رشد 

 محصول
درصد 
 روغن

عملکرد 
 روغن

 عملکرد دانه

 ns0/5 ns11/۱105 **50/1۱1 25/01* ۱ سال
 00/۰05۱** ۱5/220 11/0 ۱0/۱۰۰۰ 0 تکرار)سالب
 1۰/01۱200** 01/21010** 01/0** 00/0۱50** 0 تنش کم آبی

 ns00/5 ns۱2/5 ns1۱/۱0 *۱2/0۱2۱ 0 تنش کم آبی ×سال 
 22/۱110 51/۱05 0۱/5 ۱1/05 0 خطای اصلی
 ۰۰/۱۰۱011** ۰۱/052۰0** 0/0۱** 15/۱۰10** 0 رقم
 ns15/۱ ns۱0/5 ns۰0/1 *5۱/۱010 0 رقم ×ل سا

 0۱/0152** 11/011* 1/5* 00/1۱** 0 رقم ×تنش کم آبی
 ns02/5 ns۱0/5 ns00/0 ns1۱/021010 0 رقم × تنش کم آبی ×سال 

 01/۱210۰۰** ۰2/۱۰5۱0** 00/1** 52/002** 0 محلول پاشی
 ns01/5 ns۱/5 ns۰0/0 ns11/10۰ 0 محلول پاشی ×سال 

 ns0۰/0 *00/5 ns05/۱12 ns12/120 0 محلول پاشی ×تنش کم آبی
 ns05/5 ns۱1/5 ns۱0/0 ns12/۰00 0 محلول پاشی ×ش کم آبی نت ×سال

 ns۱0/۰ **۱۱/5 ns00/112 ns00/۱552 0 محلول پاشی × رقم
 ns0۰/۱ ns۱0/5 ns10/0 ns۱2/111 0 محلول پاشی × رقم ×سال 

 ns10/۱ ns۱۰/5 ns15/۱5 ns00/005 0 محلول پاشی × رقم × تنش کم آبی
 ns20/۱ ns۱1/5 ns02/۰ ns۰۰/020 0 محلول پاشی × رقم × تنش کم آبی ×سال 

 ns۰1/02 ۰0/۱۱10 ۱2/5 0۱/1 20 اشتآاه فرعی

 00/0 11/1 01/0 10/0   ریب تغییرات

ns  درصد ۱درصد و  0دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار و * و * بهعدم تفاوت معنی  
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محلـول   × رقـم همچنین تحـت بـرهمکنش تیمـار    

سـینا و   رقـم مربوط به  a بیشترین می ان کلروفیل پاشی

و کمترین آن مربوط به  اسید آبزی ی محلول پاشی با 

و تیمار بدون محلول پاشی بود )اـدول   گلدشت رقم

و گلدشـت    رقـم در  a ب. به طوریکه می ان کلروفیـل 0

 رقـم درصد در مقایزـه بـا    00/01 بدون محلول پاشی

محلول پاشی با اسید آبزـی ی  کـاهش یافـت     سینا و

  .ب0)ادول 

 با تواه به نتـایج مقایزـه میـانگین بیشـترین میـ ان     

میلـی گـرم بـر گـرم وزن تـر بـرگب        b (20/5 کلروفیل

درصـد نیـاز آبیـاری     ۱55مربوط بـه بـرهمکنش تیمـار    

میلـی گـرم بـر    10/5) سینا و کمتـرین آن  رقمگلرنگ و 

درصد نیاز آبیاری  05تر برگب مربوط به تیمار گرم وزن

در ایـر محلـول    ب.1 بود )ادول گلدشت رقمگلرنگ و 

بـه ترتیـب مربـوط بـه      b لپاشی بیشترین می ان کلروفی

و محلول پاشی بـا اسـید    اسید آبزی ی محلول پاشی با 

ااسمونی  و کمترین آن مربوط به تیمار بدون محلـول  

در ایـر محلـول پاشـی بـا      b پاشی بود و می ان کلروفیل

درصد در مقایزه بـا تیمـار بـدون     00/05آبزی ی اسید 

 .)1اف ایش یافت )ادول  محلول پاشی
 

های رشد، درصد روغن و بر برخی صفات فی یولوژیکی، شاخص رقمکم آبیاری و قایزه میانگین ایرات متقابل تنش م :۳جدول 

 عملکرد روغن

 رقم آبیاری
 محتوای نزآی آب

 برگ )درصدب

میلی گرم ) a کلروفیل

 بوزن تر برگ بر گرم

میلی گرم ) b کلروفیل

 بوزن تر برگ بر گرم

حداکثر شاخص سطح 

 برگ

 نیاز آبیدرصد  ۱55

 a۱/20 a1/۱ a20/5 a01/1 سینا

 b50/02 b01/۱ a02/5 b۱1/1 فرامان

 c12/021 c02/۱ b00/5 c00/1 گلدشت

 درصد نیاز آبی ۰0

 d00/۰0 b00/۱ b05/5 c20/0 سینا

 e01/۰1 c01/۱ c۰5/5 d02/0 فرامان

 f00/۰0 d1۱/۱ d10/5 f۱0/0 گلدشت

 درصد نیاز آبی 05

 g10/10 e۱0/۱ e00/5 e10/0 سینا

 h۰1/10 f۱/۱ f00/5 f0/۱ فرامان

 i10/02 g20/5 g10/5 g1۱/۱ گلدشت

 .درصد تفاوت معنی دار ندارند 0 در سطح احتمال LSD هر ستون که دارای حروف مشترک هزتند براساس آزمون هایمیانگین
 

 -۳ادامه جدول 

 رقم آبیاری
حداکثر سرعت رشد محصول 

 زب)گرم برمتر مربع بر ر و
 درصد روغن

عملکرد دانه )کیلوگرم 

 در هکتارب

عملکرد روغن 

 )کیلوگرم در هکتارب

 درصد نیاز آبی۱55 .

 a20/12 a00/0۰ a0100 a100 سینا

 b11/10 b0۰/0۰ b0000 b1۱1 فرامان

 d00/00 e00/00 c۱00 d00۱ گلدشت

 درصد نیاز آبی ۰0

 c۰۱/10 b10/0۰ d0505 c000 سینا

 d00/0۰ c50/0۰ e۱001 e0۱۱ فرامان

 e25/0۱ e01/00 f۱100 f051 گلدشت

 درصد نیاز آبی 05

 d10/01 d۰۰/01 g۱02۱ d0۱1 سینا

 e۱0/0۱ d۰5/01 h۱05۱ e152 فرامان

 f10/۱1 f۰0/00 i۱505 f000 گلدشت

 .معنی دار ندارند درصد تفاوت 0در سطح احتمال  LSD هر ستون که دارای حروف مشترک هزتند براساس آزمون هایمیانگین
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 و عملکرد روغن a مقایزه میانگین ایرات متقابل تنش کم آبیاری و محلول پاشی بر کلروفیل :4جدول 

 محلول پاشی آبیاری
 a کلروفیل

 ببرگ ترمیلی گرم بر گرم وزن)

 عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتارب

 درصد نیاز آبی ۱55

 c00/۱ b0۱0 بدون محلول پاشی

 a1۰/۱ a000  اسید آبزی ی

 a11/۱ a000 اسید ااسمونی 

 درصد نیاز آبی ۰0

 d11/۱ d105 بدون محلول پاشی

 b0۱/۱ b0۱1 اسید آبزی ی 

 c00/۱ c050 اسید ااسمونی 

 درصد نیاز آبی 05

 f22/5 g10۱ بدون محلول پاشی

 e۱0/۱ e1۰5 اسید آبزی ی 

 e۱۱/۱ f110 اسید ااسمونی 

 .درصد تفاوت معنی دار ندارند 0در سطح احتمال  LSD که دارای حروف مشترک هزتند براساس آزمون هر ستون هایمیانگین

 

 و عملکرد روغن a و محلول پاشی بر کلروفیل رقممقایزه میانگین ایرات متقابل  :۵جدول 

 محلول پاشی ژئوتیپ
 a کلروفیل

 ببرگ ترمیلی گرم بر گرم وزن)

 عملکرد روغن

 )کیلوگرم در هکتارب

 سینا

 b00/۱ b011 بدون محلول پاشی

 a01/۱ a0۰1 اسید آبزی ی 

 a0۱/۱ a0۰5 اسیدااسمونی 

 فرامان

 d12/۱ e100 بدون محلول پاشی

 b00/۱ c005 اسید آبزی ی 

 c01/۱ d0۱1 اسید ااسمونی 

 f۱۰/۱ h1۱1 بدون محلول پاشی 

 گلدشت
 e02/۱ f100 اسید آبزی ی 

 e0۰/۱ g105 اسید ااسمونی 

 .درصد تفاوت معنی دار ندارند 0در سطح احتمال  LSD هر ستون که دارای حروف مشترک هزتند براساس آزمون هایمیانگین
 

 رشد، درصد روغن و عملکرد دانه هایمقایزه میانگین ایرا ساده تیمار محلول پاشی بر برخی از شاخص :۶جدول 

 محلول پاشی

محتوای نزآی 

برگ  آب

 )درصدب

)میلی  b لکلروفی

وزن تر  گرم بر گرم

 ببرگ

حداکثر 

شاخص 

 سطح برگ

حداکثر سرعت رشد 

گرم بر متر )محصول 

 بمربع بر روز

درصد 

 روغن

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار

 b00/۰0 c00/5 b00/0 b00/0۰ b0۱/01 b۱201 بدون محلول پاشی

 a۰0/۰1 b10/5 a۰2/0 a00/1۱ a02/01 a۱220 اسید ااسمونی 

 a02/۰۰ a۰1/5 a0۱/0 a01/1۱ a۰5/01 a05۱0 آبزی ی اسید 

  .درصد تفاوت معنی دار ندارند 0در سطح احتمال  LSD هر ستون که دارای حروف مشترک هزتند بر اساس آزمون هایمیانگین

 

شاخص سطح بـرگ، دوام سـطح بـرگ و سـرعت      

و  رقـم رشد محصول: ایرات ساده تیمارهای کم آبیاری، 

شاخص سطح برگ )قآل از گلدهیب و محلول پاشی بر 

حداکثر سرعت رشد گیاه )قآل از گلدهی معنی دار بود، 

تنهـا بـر شـاخص سـطح بـرگ و       لاما ایرات ساده سـا 

ب. نتـایج  0سرعت رشد محصول معنی دار شد )اـدول  
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بـر   رقـم نشان داد که ایر برهمکنش تیمار کم آبیـاری و  

حداکثر شاخص سطح بـرگ و حـداکثر سـرعت رشـد     

ب. مقایزـه میـانگین   0معنـی دار بـود )اـدول     محصول

ب 01/1) نتایج نشان داد که بیشترین شاخص سطح بـرگ 

گـرم بـر متـر مربـع بـر       20/1سرعت رشد محصول ) و

درصد نیاز  ۱55سینا و رژیم آبیاری  رقمروزب مربوط به 

 آبــی گلرنــگ و کمتــرین میــ ان شــاخص ســطح بــرگ

ر گـرم بـر مت ـ   10/۱1و سرعت رشد محصـول ) ب 1۱/۱)

درصـد نیـاز    05و  گلدشت رقممربع بر روزب مربوط به 

ب. میـ ان شـاخص سـطح بـرگ و     0آبیاری بود )ادول 

نیاز آبیـاری و   درصد 05سرعت رشد محصول در تیمار 

درصـد   12/00 درصـد و  01/01 به ترتیب گلدشت رقم

 سـینا  رقـم درصد نیاز آبیاری و  ۱55در مقایزه با تیمار 

ترین شاخص سطح بـرگ  ب. بیش0یافتند )ادول  کاهش

و سرعت رشد محصول مربوط به محلول پاشی با اسید 

و کمترین آن مربـوط بـه    mM 05آسکوربی  با غلظت 

ب. میــ ان 0تیمــار بــدون محلــول پاشــی بــود )اــدول  

شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در محلول 

درصـد و   ۱2/۱5بـه ترتیـب    اسـید آبزـی ی   پاشی بـا  

محلـول پاشـی    مـار بـدون  درصد در مقایزه با تی۰1/۱۱

اف ایش یافتند. تفاوت معنی داری از نظر شاخص سطح 

برگ، دوام سطح برگ و سـرعت رشـد محصـول طـی     

محلول پاشی با اسید ااسـمونی  در مقایزـه بـا تیمـار     

 .بدون محلول پاشی واود داشت

و  رقمایرهای ساده سال، تنش کم آبی،  درصد روغن:

بـر   رقـم آبیاری و محلول پاشی و برهمکنش تیمار کم 

ب. بـه طوریکـه   0درصد روغن معنی دار بـود )اـدول   

سـینا و رژیـم    رقـم از  ب00/0۰) بیشترین درصد روغن

آبیاری گلرنگ و کمترین می ان  درصد نیاز ۱55آبیاری 

 05و تیمـار   گلدشـت  رقـم از  ب۰0/00)  درصد روغن

ب. میـ ان  1درصد نیاز آبیاری بـه دسـت آمـد )اـدول     

 رقـم آبیـاری و    درصد نیاز 05درصد روغن در تیمار 

درصـد   ۱55درصد در مقایزه با تیمـار  ۱۱/۱۱گلدشت

ب. در ایر 1سینا کاهش یافت )ادول  رقمنیاز آبیاری و 

محلول پاشی بیشترین درصـد روغـن دانـه از محلـول     

و کمتـرین   mM 05با غلظـت   ی اسید آبزی پاشی با 

ــد     ــت آم ــه دس ــی ب ــول پاش ــدون محل ــار ب آن از تیم

ب. همچنین نتایج نشان داد کـه تفـاوت معنـی    1)ادول

محلول پاشـی   داری از نظر درصد روغن دانه در تیمار

با اسید ااسمونی  و تیمار بدون محلول پاشی واـود  

 )1دارد )ادول 

 رقـم بیاری، ایرات ساده سال، تیمار کم آ عملکرد دانه:

و محلول پاشی بر عملکرد دانه معنی دار بود )اـدول  

ب. نتایج نشان داد که برهمکنش تـنش کـم آبیـاری و    0

ب. بیشترین 0بر عملکرد دانه معنی دار بود )ادول  رقم

سینا و  رقمکیلوگرم در هکتارب از  0100عملکرد دانه )

درصد نیاز آبیاری گلرنگ و کمترین  ۱55تیمار آبیاری 

 رقـم کیلوگرم در هکتارب از  ۱505ان عملکرد دانه )می 

درصد نیاز آبیاری به دسـت آمـد    05و تیمار  گلدشت

درصد نیاز  05ب. می ان عملکرد دانه در تیمار 1)ادول 

درصـد در مقایزـه بـا     ۱0/01گلدشـت  رقـم آبیاری و 

سینا کاهش یافـت   رقمدرصد نیاز آبیاری و  ۱55تیمار 

پاشی بیشـترین عملکـرد   ب. در تیمار محلول 1)ادول 

کیلـوگرم در هکتـارب مربـوط بـه محلـول       05۱0دانه )

کیلـوگرم   ۱201و کمترین آن ) اسید آبزی ی پاشی با 

در هکتارب مربوط به تیمار بـدون محلـول پاشـی بـود     

 اسید آبزی ی ب. به طوریکه محلول پاشی با 1)ادول 

درصـد در  00/0 مواب اف ایش عملکرد دانه به میـ ان 

 ب.1ادول ) ا تیمار بدون محلول پاشی شدمقایزه ب

، تیمـار کـم   رقـم ایـرات سـاده سـال،     عملکرد روغن:

آبیاری و محلول پاشی بر عملکرد روغن معنی دار شد 

ب. نتایج نشان داد که ایر برهمکنش تنش کـم  0)ادول 

بر عملکرد روغن معنی دار بود )اـدول   رقمآبیاری و 

در هکتـارب   کیلـوگرم 100ب. بیشترین عملکرد روغن )0

درصــد نیــاز آبــی  ۱55ســینا و تیمــار آبیــاری  رقــماز 

کیلـوگرم  000گلرنگ و کمترین می ان عملکرد روغن )
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درصـد نیـاز    05و تیمـار   گلدشـت  رقـم در هکتارب از 

ب. می ان عملکرد روغـن  1آبیاری به دست آمد )ادول 

ــار  ــاری و   05در تیمــ ــاز آبیــ ــد نیــ ــمدرصــ  رقــ

درصـد   ۱55مـار  درصد در مقایزه با تی10/10گلدشت

ب. 1سـینا کـاهش یافـت )اـدول      رقـم نیاز آبیـاری و  

تیمار آبیاری و محلول پاشی و همچنین ایر  برهمکنش

و محلول پاشی بر عملکرد روغن معنی دار  رقممتقابل 

ب. تحـت تـأییر بـرهمکنش تیمـار کـم      0شد )اـدول  

آبیاری و محلـول پاشـی بیشـترین عملکـرد روغـن از      

نیاز آبیاری و محلول پاشی با درصد  ۱55تیمار آبیاری 

و کمترین آن از تیمار  mM 05با غلظت اسید آبزی ی 

درصد نیاز آبی و تیمار بدون محلول پاشـی   05آبیاری 

نتایج نشـان داد کـه عملکـرد     ب.0به دست آمد )ادول

درصد نیاز آبیـاری و بـدون    05روغن در تیمار آبیاری 

 ۱55درصد در مقایزـه بـا تیمـار    01/۱۰ محلول پاشی

 اسـید آبزـی ی   درصد نیاز آبـی و محلـول پاشـی بـا     

ب. همچنـین تحـت بـرهمکنش    0کاهش یافت )ادول 

و محلول پاشـی بیشـترین عملکـرد روغـن      رقمتیمار 

و  اسید آبزی ی سینا و محلول پاشی با  رقممربوط به 

و تیمـار بـدون    گلدشـت  رقـم کمترین آن مربـوط بـه   

ملکـرد  ب. بـه طوریکـه ع  0اـدول  ) محلول پاشی بـود 

 ۱2/11 و بدون محلـول پاشـی   گلدشت رقمروغن در 

ژنوتیپ سینا و محلـول پاشـی بـا     درصد در مقایزه با

ب. نتـایج ایـن   0اـدول  ) کاهش یافـت  اسید آبزی ی 

پژوهش نشان داد که محلول پاشی با اسید ااسمونی  

در مقایزه با تیمار بدون محلول پاشی، مواب اف ایش 

 با در نظر گرفتن اینکهب. 0عملکرد روغن شد )ادول 

عملکرد روغن از حاصل  رب عملکرد دانه و درصد 

توان دریافت که علت کاهش میشود میروغن حاصل 

عملکرد روغـن بـه علـت کـاهش درصـد و عملکـرد       

روغن تحت تیمارهای کـم آبیـاری بـوده اسـت. ایـن      

احتمال واود دارد که تفاوت معنی دار درصد روغـن  

های سینا و فرامـان  رقمدر و به خصوص عملکرد دانه 

مواـب تفـاوت معنـی دار عملکـرد      گلدشـت  رقمبا 

   .شده است گلدشت رقمبا  رقمروغن این دو 

 

 بحث

بـه علـت دارا    بCarthanas tinctorius L) گلرنگ 

چـرب غیراشـآا ،    درصـد اسـیدهای   25بودن بیش از 

تواند نقش خصوصیة اسید لینولری  و اسید اولری  می

سطح زیر کشـت گیاهـان روغنـی و    در گزترش مهمی

 Ashrafi) روغنی در کشور داشته باشد هایتأمین دانه

and Razmjoo, 2010 .تـرین  خشـکی یکـی از مهـم   ب

های غیر زنده ایجاد کننده خزارت در گیاهـان و  تنش

به عنوان مهم ترین عامل محدودکننـده رشـد و تولیـد    

 ب.Fanaiy and piry, 2017) شناخته شده است

ن پژوهش می ان محتوای نزآی آب بـرگ در  در ای 

فرامـان و گلدشـت در شـرایط     رقمسینا نزآت به  رقم

کم آبیاری بیشتر بود. دلیـل محتـوای نزـآی آب بـرگ     

توانـد بـه   مـی  هارقمسینا نزآت به سایر  رقمبالاتر در 

علت واود سازوکارهای حفـظ آب از طریـو کـاهش    

روی  ای باشـد. احتمـالا واـود خـار بـر     تعرق روزنـه 

، سآب بازتابش می انی از نور دریافتی رقمبرگهای این 

توسط برگها شده و دریافت انرژی کمتر، سآب تعدیل 

دمای برگها گردیده که نتیجه آن کاهش تعرق از سطح 

بـاقی   هـا برگ است در نتیجه رطوبت بیشتری در برگ

 رقـم مانده و در نتیجه محتوای نزـآی آب بـرگ ایـن    

وت محتوای رطوبـت نزـآی بـین    بیشتر بوده است. تفا

های گلرنگ تحت شـرایط تـنش خشـکی توسـط     رقم

Zafary ( ب نیـ  گـ ارش شـده اسـت    05۱0و همکاران 

برخی مطالعات حاکی از قابل اطمینان بودن محتـوای  .

نزآی آب برگ به عنوان شاخص تحمـل بـه خشـکی    

زیرا بین می ان محتوای ب. Sinclair et al., 1985) است

سرعت تعرق ارتآـاط واـود دارد و    نزآی آب برگ با

از این رو این صفت در مـوارد زیـادی، اهـت تعیـین     

 شـود اختلاف رقم از نظر تحمل به خشکی استفاده می
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((Sinclair et al., 1985.       بنـا بـر نتـایج ایـن مطالعـه

واسیدآبزـی ی    محلول پاشـی بـا اسـید ااسـمونی     

محتوای نزآی آب بـرگ را تحـت شـرایط تـنش کـم      

در ایر محلول پاشی بیشترین میـ ان  اف ایش داد.آبیاری 

محتوای نزآی آب برگ به ترتیب مربـوط بـه محلـول    

و محلـول پاشـی بـا     ب02/۰۰پاشی با اسید آبزـی ی  ) 

و کمتـرین آن مربـوط بـه     ب۰0/۰1اسید ااسـمونی  ) 

 .بود ب00/۰0تیمار بدون محلول پاشی)

گ ارش شده که محلول پاشی بـا اسـید آبزـی ی      

شود و تجمع ین و قندها میل ایش تجمع پرومواب اف

هـای آلـی نقـش بـه     این ترکیآات به عنوان أسـمولیت 

س ایی در تنظیم اسم ی و حفـظ محتـوای نزـآی آب    

 Pirghasemian) دارد و کاهش ایر تنش خشـکی دارد 

and Morady, 2017قابلیت تنظیم اسم ی به میـ ان   .ب

تنظیم  توان گفتکاهش پتانزیل آب بزتگی دارد و می

های مقاومت در برابر خشکی اسم ی یکی از مکانیزم

شود است که مواب حفظ محتوای نزآی آب برگ می

(Zafary et al., 2012شده که محلول پاشـی   گ ارش ب

بــا متیــل ااســمونات مواــب افــ ایش مقــدار قنــد و 

 Mentha) محلول پرولین در برگ گیـاه نعنـا  فلفلـی   

piperita L.برگ را تحت تنش  شد و محتوای نزآی ب

 بVatankhah et al., 2016) شــوری افــ ایش داد 

بنابراین این احتمال واود دارد که اسـید ااسـمونی    

تواند تولیـد مـواد تنظـیم    به عنوان ی  تنظیم کننده می

کننده اسم ی به ویژه سـاخت قنـدها و پـرولین را در    

اهتی القا کند که در نهایـت مواـب حفـظ محتـوای     

بنـابر نتـایج ایـن تحقیـو تـنش        .ودنزآی آب گیاه ش ـ

 وخشکی سآب کاهش کلروفیل در گیـاه گلرنـگ شـد   

 و اسـید آبزـی ی    آسـکوربی   محلول پاشی با اسـید 

کـاهش میـ ان   شد  b و a مواب اف ایش می ان کلرفیل

تحـت شـرایط تـنش خشـکی در گیـاه       b و a کلروفیل

نیــ  ب Ashrafy, Razmjoo (2009گلرنــگ توســط  

رش شده که کـاهش در میـ ان   گ اگ ارش شده است 

تحت شرایط تـنش خشـکی بـه علـت      b و a کلروفیل

 تخریـب بیشـتر کلروفیـل نزـآت بـه سـنت  آن اسـت       

(Thalooth et al., 2006 .از دلایل دیگر کاهش مقدار ب

تـوان  هـای فتوسـنت ی در و ـعیت تـنش، مـی     رنگی ه

عمــدتا بــه مــوارد تخریــب ســاختمان کلروپلاســت و 

واکـنش   هاواکزیداسیون کلروفیلدستگاه فتوسنت ی، فت

هـای سـنت    آنها با اکزیژن یکتایی، تخریب پـیش مـاده  

هـای  کننده کلروفیـل و ممانعـت از بیوسـنت  کلروفیـل    

های تج یه کننده کلروفیل از ادید و فعال شدن آن یم

 امله کلروفیلاز و اخـتلالات هورمـونی اشـاره کـرد    

(Neocleous and Vasilakakis , 2007.ب 

آبزی ی  به عنوان ی  ترکیب آنتی اکزـیدان از   اسید 

های طریو ااروب نمودن ترکیآات اکزید کننده از آسیب

هـای فعـال اکزـیژن    اکزیداتیو ناشی از تجمع انوا  گونـه 

 کاهـــدمـــی رنگی هـــای فتوســـنت ی ماننـــد کلروفیـــل

(Dolatabadian et al., 2009 .نتایج این پژوهش با نتایجب 

Dolatabadian مآنی بر اینکه محلـول   ب0552) انو همکار

 a اف ایش می ان کلروفیـل  پاشی با اسید آبزی ی  مواب

با تواه به نتـایج ایـن   .در گیاه ذرت شد مطابقت دارد b و

ــید     ــا اس ــی ب ــول پاش ــه محل ــد ک ــاهده ش ــژوهش مش پ

ااسمونی  نی  میـ ان کلروفیـل را افـ ایش داد. بـه نظـر      

ماننـد  رسـد کـاربرد خـارای اسـید ااسـمونی  نیـ        می

محلول پاشی با اسید آبزـی ی  بـه دلیـل خـواص  ـد      

هـای فتوسـنت ی   حفاظت از رنگی ه اکزیداسیونی، مواب

در برابر ترکیآات اکزـید کننـده شـده و از تخریـب آنهـا      

ــید      ــاربرد اس ــی ک ــت. در آزمایش ــرده اس ــوگیری ک ال

از  میلـی مـولار در چنـد گونـه     0/5 ااسمونی  با غلظت

روز در معـرض تـنش    ۱5انس براسـیکا کـه بـه مـدت     

خشکی قرار گرفته بودند سآب اف ایش وزن تر، محتـوای  

هـای مـورد   کلروفیل و محتوای نزآی آب برگ تمام گونه

 Mahabub Alam et) آزمایش در مقایزه با شاهد گردید

al, 2014ب  
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 Beljany, Shekaryنتایج ایـن پـژوهش بـا نتـایج     

 مآنی بر اینکه تنش کـم آبـی مواـب کـاهش    ب 2012)

شـود،  هـای گلرنـگ مـی   رقـم شاخص سطح بـرگ در  

مطابقت دارد. اسید آبزی ی  بـه عنـوان یـ  ترکیـب     

نمودن ترکیآات اکزید  بآنتی اکزیدان از طریو اارو

 هـا کننده مانند هیدروژن پراکزید از بزته شدن روزنـه 

ــین از      ــته و همچن ــید کاس ــدروژن پراکز ــط هی توس

هـای  گونـه های اکزیداتیو ناشی از تجمع أنـوا   آسیب

های چرخه کالوین و رنگی هـای  فعال اکزیژن بر آن یم

 Dolatabadian et) کاهـد فتوسنت ی مانند کلروفیل می

al, 2009و نقش اسـید ااسـمونی  بـه عنـوان یـ        ب

ااروب کننده ترکیآات اکزید کننده که مواب بهآـود  

های فتوسنت ی، محتوای رطوبت نزآی و می ان رنگدانه

 (Josephet al.,2010 ) گـردد بـر مـی   شود،فتوسنت  می

تـأییر محلـول پاشـی بـا اسـید ااسـمونی  در بهآــود       

ــط     ــگ توس ــاه گلرن ــرگ در گی ــطح ب ــاخص س  ش

(Ghassemi-Golezani and Hosseinzadeh, 2015)    
 .نی  گ ارش شده است

در روغن دانه در  ردر این پژوهش تفاوت معنی دا 

هـای  تفاوت گلدشت به دلیل رقمسینا و فرامان با  رقم

ژنتیکی در رابطه با ژنهای کنترل کننـده میـ ان روغـن    

سینا و فرامـان بـا    رقمدانه و همچنین سازگاری بیشتر 

شرایط محیطی بوده اسـت کـه مواـب افـ ایش بهـره      

های محیطی و افـ ایش سـنت  مـواد    برداری از پتانزیل

فتوسنت ی و تخصیص آن به دانه شـده و میـ ان سـنت     

داده اسـت. از سـوی دیگـر بـه نظـر      روغن را اف ایش 

سـینا و   رقـم رسد که طـول دوره پرشـدن دانـه در    می

گلدشت بیشتر بوده و فرصت  رقمفرامان در مقایزه با 

بیشتری اهت سنت  روغن ایجاد نموده است. نتایج بـه  

 Ashrafiو  Razmjooدست آمده با نتایج گ ارش شده 

گلرنگ های رقممآنی بر تفاوت معنی دار بین  ب2010)

هـای کـم آبیـاری از نظـر درصـد روغـن       رژیـم  تحت

گـ ارش شـده کـه درصـد روغـن دانـه        .مطابقت دارد

گلرنگ در ایر تیمارهای مختلف آبیاری تغییـر انـدکی   

 Ashrafi and) دار اسـت کند اما ایـن تغییـر معنـی   می

Razmjoo, 2010 .از امله دلایلی که بـرای تغییـرات   ب

تیمارهـای مختلـف    اندک درصد روغن دانه در شرایط

آبیاری آورده شده این اسـت کـه مقـدار روغـن دانـه      

است که توسـط تعـداد زیـادی ژن کنتـرل     صفتی کمی

ژنهـای  شود و بنابراین احتمال آسیب دیـدن تمـامی  می

 ,.Jensen et al) کنترل کننده این صفت بزیار کم است

 ب1996

تحت تأییر محلول پاشـی بـا اسـید آبزـی ی  درصـد      

افـ ایش پیـدا کـرد. مطـابو بـا نتـایج ایـن        روغن دانه 

 Helmy, 2014; Osman et) پژوهش محققان مختلفی

al., 2014 .ــر اســید  ب ــا ای ــایج مشــابهی در رابطــه ب نت

آبزی ی  بر اف ایش درصد روغن دانه گیاهان مختلف 

گ ارش کرده اند. محلول پاشی با اسید ااسمونی  نی  

رسـد  می مواب اف ایش درصد روغن دانه شد. به نظر

که اسید آبزی ی  و اسید ااسمونی  از طریو کاهش 

ترکیآات اکزید کننده و اف ایش اذب عناصـر غـذایی   

مواب بهآود شاخص سطح برگ، دوام سطح بـرگ و  

سرعت رشد محصـول شـده و در نهایـت بـا افـ ایش      

تخصیص مواد فتوسنت ی به دانه می ان سنت  روغـن را  

 .اف ایش داده اند

های معنی داری از نظر لرنگ تفاوتهای گرقمبین  

 عملکــرد دانــه در واحــد ســطح گــ ارش شــده اســت

ا ا عملکرد، یعنی تعـداد  اعملکرد دانه حاصل  رب 

واحد زایشی در واحـد سـطح، تعـداد دانـه در واحـد      

سـینا دارای   رقمزایشی و متوسط وزن ه ار دانه است 

تعداد واحد زایشی و وزن دانه بیشتری است که زمینـه  

در مقایزه بـا سـایر    رقماهت اف ایش عملکرد این را 

 .های مورد بررسی ایجاد نموده استرقم

رسد علت اف ایش عملکرد دانـه تحـت   به نظر می 

ــید     ــی ی  و اس ــید آبز ــا اس ــی ب ــول پاش ــأییر محل ت

ااسـمونی  بــه علـت خــواص آنتـی اکزــیدانی ایــن    
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ترکیآات بوده که بـا اـاروب کـردن ترکیآـات اکزـید      

های فتوسـنت ی، محتـوای   بهآود رنگدانهکننده مواب 

رطوبت نزآی و می ان فتوسـنت  شـده انـد و بـا بهآـود      

 و عیت فتوسنت  و کاهش ترکیآات اکزید کننده می ان

توسعه سلولی اف ایش و می ان تـنفس کـاهش یافتـه و    

درنهایت سطح برگ و سرعت رشد محصول افـ ایش  

یافته و مواب اف ایش تخصیص مـواد فتوسـنت ی بـه    

 هـا شـده و تعـداد شـاخه    هـا های رویشی شـاخه اغازه

تعداد نغـوزه در   اف ایش یافته و زمینه را اهت اف ایش

بوته گلرنـگ فـراهم نمـوده اسـت و از سـوی دیگـر       

ــ ایش     ــب اف ــنت ی موا ــواد فتوس ــ ان م ــ ایش می اف

تخصـیص مـواد فتوسـنت ی بـه غـوزه و دانـه شــده و       

 نیـ   هـا هـا شـده و از سـقط دانـه    مواب حفظ غـوزه 

نیـ    الوگیری کـرده و طـول دوره پـر شـدن دانـه را     

اف ایش داده و در نهایت با تواه به مـوارد بیـان شـده    

این ترکیآـات )اسـید ااسـتونی  و اسـید آبزـی ی ب      

 .اندمواب اف ایش عملکرد دانه شده

 Arab ( ــاران ــه  2017و همک ــد ک ــ ارش کردن ب گ

محلــول پاشــی بــا اســید آبزــی ی  مواــب افــ ایش  

نه در گیاه گلرنگ شد. همچنین مـرادی تـو   عملکرد دا

ب گــ ارش کردنــد کــه کــه ۱121چــایی و همکــاران )

محلول پاشی با اسید آبزی ی  مواب اف ایش درصـد  

 .شـد  بArachis hypogaea) روغن در گیاه بادام زمینی

کاهش عملکرد دانه تحت تأییر تیمـار کـم آبیـاری در    

ان بـرای  گلرنگ به دلیل اف ایش رقابت بین گیاه ـ گیاه

های فرعـی، تعـداد غـوزه و    آب و کاهش تعداد شاخه

 .بKhalily et al., 2013) وزن هـ ار دانـه گیـاه اسـت    

گـ ارش شـده کـه محلـول     مطابو با نتایج این تحقیو 

پاشی با اسید ااسمونی  مواب اف ایش عملکرد دانه 

 Ghassemi-Golezani and) شـــودگلرنـــگ مـــی

Hosseinzadeh, 2015.ب 

ه اینکه عملکرد روغن از حاصـل  ـرب   با تواه ب 

شـود بـه نظـر    عملکرد دانه و درصد روغن حاصل می

رسد که محلول پاشی بـا اسـید آبزـی ی  و اسـید     می

ااسمونی  از طریو اف ایش ترکیآات آنتی اکزـیدان و  

کاهش ترکیآات اکزید کننده و همچنین افـ ایش بهـره   

ن های محیطی مواب افـ ایش میـ ا  برداری از پتانزیل

فتوسنت  شده اند و با اف ایش تخصیص مواد فتوسنت ی 

رسد که ایـن ترکیآـات از   به دانه و همچنین به نظر می

طریو اف ایش طول دوره پرشدن دانـه درصـد روغـن    

دانه گلرنگ را اف ایش داده اند. همچنین این ترکیآـات  

با کـاهش فعالیـت ترکیآـات اکزـید کننـده و کـاهش       

مواــب   ایش فتوســنت و افــ هــااکزیداســیون ســلول

و تعداد غوزه در اف ایش وزن دانه، تعداد دانه در غوزه 

ــه در   بوتــه و در نهایــت مواــب افــ ایش عملکــرد دان

های گیاه گلرنگ شده اند بنابراین با اف ایش درصـد  رقم

روغن و عملکرد دانه عملکرد روغن نی  افـ ایش یافتـه   

 .است

 

 نهاییگیری نتیجه

ه از این تحقیو، محلـول  براساس نتایج بدست آمد 

پاشی با اسید ااسمونی  و اسـید آبزـی ی  در رفـع    

و کاربرد آن بـه   داشتایرات منفی تنش کم آبی نقش 

طور مویری مواب بهآود صـفات مورفوفی یولـوژیکی   

و عملکرد گیاه گلرنگ شد و می توان اظهار داشت که 

تنش خشکی رشد و عملکردگلرنگ را محدود ساخته 

و همچنـین تـأییر   ارقـام   مواود در بین  هایتفاوتو 

 اسـید آبزـی ی   محلول پاشی با اسـید ااسـمونی  و   

توانـد در  میاهت اف ایش می ان صفات مورد بررسی 

ها و ترکیآات مناسب اهت کاهش ایـرات  رقمانتخاب 

نامطلوب تنش کم آبیاری به منظور دستیابی به اف ایش 

رار گیرد. عملکرد دانه و عملکرد روغن مورد استفاده ق

احتمالا این ترکیآات با اف ایش فعالیت ترکیآـات آنتـی   

و افـ ایش   هـا اکزیدان و کـاهش اکزیداسـیون سـلول   

عملکرد دانه و عملکرد روغن  فتوسنت  مواب اف ایش

گیاه گلرنـگ شـده انـد. بنـابراین محلـول       هایرقمدر 
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اهـت   اسـید آبزـی ی   پاشی با اسـید ااسـمونی  و   

نش خشکی بر گیـاه گلرنـگ   کاهش ایرات نامطلوب ت
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