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در مرحله پر شدن دانه در  ياریاثرات قطع آب ليبر تعد يرو يپاشمحلول ریتأث

 (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ  يهاپیژنوت
 

 

 4انتيو مرجان د 3يد جباری، حم*2يسانيا وي، ور1يوانیمانوئل ج

 
 ران.ي، تهران، ايدانشگاه آزاد اسلامم تحقيقات، واحد علو، ييع غذايو صنا يدانشکده علوم کشاورز يو باغ يآموخته گروه علوم زراع دانش (1
 گروه علوم زراعي و باغي دانشکده علوم کشاورزي و صنايع غذايي، واحد علوم تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران. (2

 .يج کشاورزيقات و ترويه نهال و بذر کرج، سازمان آموزش، تحقيقات اصلاح و تهيمؤسسه تحق (3
 ران.ي، تهران، ايدانشگاه آزاد اسلامواحد علوم تحقيقات، ، ييع غذايو صنا يدانشکده علوم کشاورز يو باغ يگروه علوم زراع (4
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 ده:یچک

 طيمح عيسر راتييتغ اهان بايگ تمام يزندگ امروزه و شود يها مشدت تنش شيافزا باعث ييهوا و آب طيشرا رييتغ زمینه و هدف:

 ستيز از درصد ۹5 تا 80 که است اهانيگ يکيولوژيزيف يندهايفرآ تمام در مهم جزء کي است. آب شده دهيچالش کش به يستيز

 ط تنشيشرا در خود اتيح دوره طول در اهان احتمالا يگ بالا، رطوبت با يهاطيمح در جز به شود.يم شامل را يعلف اهانيتوده گ

مصرف آب و  ييت محصول همراه بوده و علاوه بر آن سبب کاهش کارايفيت و کيبا کاهش کم ينش خشکرند. تيگيم قرار يخشک
با  يه معدنيازجمله تغذ يمختلف يهااهان، از روشيدر گ يآب منظور کاهش اثرات تنش کم به .گردد ياه ميدر گ ييجذب عناصر غذا

 شود.ياستفاده م يمصرف ازجمله روعناصر کم

ت يصورت اسپل به يشيآزما يط تنش خشکيدر شرا يرو يگلرنگ به محول پاش يهاپيواکنش ژنوت يمنظور بررس بهروش پژوهش: 

ه نهال و بذر کرج واقع در استان البرز يقات اصلاح و تهيبا سه تکرار در مؤسسه تحق يکامل تصادف يهال در قالب طرح بلوکيفاکتور
از  ياريمعمول )شاهد( و قطع آب ياريدر دو سطح شامل آب يشامل تنش خشک يشياآزم يانجام شد. فاکتورها 13۹8-۹۹ يدر سال زراع

در سه سطح  يرو يپاشان و گلدشت و محلوليده، پرنيناس، پديو ارقام گلرنگ شامل اصفهان، ل يعنوان عامل اصل آغاز پر شدن دانه به
در نظر  يفرع يهاعنوان کرت ل بهيصورت فاکتور ار بهلوگرم در هکتيک 1و  5/0 يهابا غلظت يو کاربرد رو يپاششامل عدم محلول

 سوکسله و دستگاه با گلرنگ دهيرس بذور از ن شد. استخراج روغنييبا استفاده از دماسنج مادون قرمز تع يدرجه حرارت کانوپگرفته شدند. 

 گرفت. انجام هگزان حلال از استفاده با

قطر ساقه، قطر طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و  موجب کاهش يج نشان داد که تنش خشکينتا: ها يافته

شد.  يط کانوپيمح يش دمايباعث افزا ين تنش خشکيد. همچنيآب برگ گرد ينسب يک، عملکرد روغن، محتوايولوژيعملکرد ب
 يط کانوپيمح يآب برگ و کاهش دما ينسب يک، عملکرد روغن، محتوايولوژيش عملکرد دانه، عملکرد بيبا افزا يرو يپاشمحلول

 همراه بود.

ک، عملکرد روغن، يولوژيعملکرد بجه يزان رشد و نمو و درنتيق نشان داد بروز تنش کمبود آب، مين تحقيآمده از ا دست ج بهينتانتايج: 

 يمطلوب و تنش خشک ياريط آبيرادر ش يرو يهاکاهش داد و کاربرد گونه يا ملاحظه طور قابل اه گلرنگ را بهيگ آب برگ ينسب يمحتوا
 ياز راهکارها يکيتواند يم يتوان اظهار داشت که کاربرد رويدست آمده م ج بهيبر اساس نتا د.يگرد يباعث بهبود صفات موردبررس

 اه گلرنگ باشد.يکمبود آب در مرحله پر شده دانه ارقام مورد مطالعه گ يل اثرات ناشيمناسب در جهت تعد

 آب ينسب ي، محتوايزمغذي، روغن، ريرقام گلرنگ، تنش خشکا ها: دواژهیکل
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 مقدمه

و  ينبات يهامصرف روغن يبا توجه به روند صعود

ق واردات، توسعه کشت ين روغن از طرياد تأمينه زيهز

ت است. ياهم حائزم کشور يسازگار با اقل ياهان روغنيگ

ها و ارقام گلرنگ و با توجه به وجود تنوع در توده

به  يقابل توجه گلرنگ مانند مقاومت نسب يهايژگيو

، تطابق دوره رشد گلرنگ با يو خشک يآب کم، يشور

ت يفيگلرنگ در کشور و ک يها، وجود ارقام وحشبارش

مناسب در کنار  يانهيگز عنوان بهروغن، گلرنگ را  يبالا

گر مطرح نموده است يد ير محصولات روغنيسا

(Haghshenas et al., 2020گلر .)( نگCarthamus 

tinctorius L.ره يت ( ازCompositae و پرشاخ که باشديم 

 با گلرنگ است. روغن ساله کي و شبه خاردار ،يعلف برگ،

 غيراشباع چرب درصد اسيدهاي 90 از بيش بودن دارا

 يك عنوان به همواره و اولئيك لينولئيك اسيد خصوص به

دانه  (.Kumari, 2017محسوب شده است ) ارزش با روغن

 24تا  12 يدرصد روغن و حاو 45تا  25 يگلرنگ دارا

ن ي( که بSingh and Nimbkar, 2016باشد )ين ميدرصد پروتئ

 راشباعيغچرب  يدهايدرصد روغن گلرنگ را اس 90تا  78

 (.Hall, 2016دهند )يل ميک( تشکينوليک و لي)اولئ يضرور

است که در اکثر  يدر حال حاضر کمبود آب مشکل

رات آب ييرود که تغ يجهان مشاهده شده و انتظار م مناطق

(. تنش Kahil et al., 2015د کنند )يآن را تشد ييو هوا

رشد و عملکرد  يطيمح يهار تنشيهمانند سا يخشک

با کمبود آب  ياهان زمانيکند. گياهان را محدود ميگ

ش از سرعت جذب يشوند که سرعت تعرق بيمواجه م

 از کي هر بر ير خشکي(. تأثWang et al., 2016آب باشد )

 در رييتغ به منجر توانديعملکرد م دهنده ليتشک اجزاي

 رشد تنها نه يکاف آب نبود در صورت شود. عملکرد زانيم

 ييغذا عناصر کمبود سبب به بلکه نبود آب واسطه به اهيگ

(. Kumar et al., 2015ابد )ييم دسترس کاهش قابل

 سهيمقا در در گلرنگ يخشک تنش که نمودند انيمحققان ب

 تعداد در طبق، دانه تعداد دانه، هزار وزن مطلوب، ياريآب با

 عملکرد و روغن عملکرد دانه، عملکرد بوته، در طبق

 63و  62، 58، 33، 30، 29زان يب به ميترت به را نيپروتئ

 (.Haghshenas et al., 2020داد ) کاهش درصد

اهان، يدر گ ينامطلوب تنش خشک يکاهش اثرها يبرا

با عناصر  يه معدنياز جمله تغذ يمختلف يهااز روش

 Yeganehpoor etشود )يمصرف استفاده مپرمصرف و کم

al., 2017ت يت تقويد کننده اهمييتأ ي(. مطالعات متعدد

 ياهان در جهت کاهش اثرهاين گيا يه معدنيتغذ

-د آنيبر رشد و تول يطيمح يزانامطلوب عوامل تنش

 ييان عناصر غذاي(. در مTavallali et al., 2009هاست )

ش يب يطيمح يهااه به تنشيدر تحمل گ يمصرف روکم

 ي(. روKarami et al., 2016ر عناصر دخالت دارد )ياز سا

اه و يمختلف در گ يهاميفعال کننده آنز عنوان به

کند يد عمل ميک اسيندول استيرشد هورمون ا يسوبسترا

شود يادتر و عملکرد بالا ميد ماده خشک زيو سبب تول

(Der et al., 2015محلول .)روي  کلات کود نانو يپاش

عملکرد و درصد روغن  يش عملکرد و اجزايسبب افزا

 بهبود باعث روي کلات کود ن نانويدانه کلزا شد، همچن

 Ardeshiriد )يگرد يخشک تنش طيشرا در اه کلزايگ تحمل

and Jahan Bin, 2018). 

 حائزد محصول يت توليموفق يسب براانتخاب رقم منا

سازگار و پر محصول در  يهاباشد. انتخاب رقميت مياهم

 يهاتينه از ظرفينه استفاده بهيزم يطيمختلف مح طيشرا

 ارقام که نيا به توجه کند. بايموجود را فراهم م يزراع

 يط در اهيگ نيا ينژاد به قاتيتحق حاصل د گلرنگيجد

 جاديا مختلف ارقام نيب يتلاق از و دباشنير مياخ سال چند

 که از يخشک يهاتنش به يمتفاوت واکنش لذا اند،شده

 کشور در يروغن يهادانه کشت توسعه يمشکلات اساس

 يطين تنش محيترعمده يداد. خشک خواهند باشد نشانيم

د محصولات ين عامل محدود کننده رشد و توليترو مهم

شود. ياهان ميملکرد گباشد که موجب کاهش عيم يزراع

از تنش  يغلبه بر مشکلات ناش ياساس ياز راهکارها يکي

باشد. لذا با ي، انتخاب ارقام مقاوم و سازگار ميخشک

تواند بر رشد و يم يکه تنش خشک يتوجه به اثرات سوئ
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ن با توجه به اثرات يعملکرد گلرنگ داشته باشد و همچن

 يات تنش خشکل اثريدر تعد يرو يپاش محلولکه  يديمف

ان و يده، پرنيناس، پديگلرنگ )اصفهان، ل منتخب در ارقام

 يق، بررسين تحقيد، هدف از ايفا نمايتواند ايگلدشت( م

آب برگ،  ينسب يبر رشد، محتوا يرو يپاش محلولر يتأث

ز يعملکرد بذر و ن ي، عملکرد و اجزايکانوپ يدما

 يط تنش خشکيگلرنگ تحت شرا عملکرد روغن ارقام

 يمناسب برا يدا کردن راهکارير فصل در جهت پآخ

کمبود آب در مرحله پر شده  يل اثرات ناشيکاهش تعد

 اه گلرنگ بود.يدانه ارقام مورد مطالعه گ

 

 ها مواد و روش

ل در قالب طرح يت فاکتورياسپل صورت بهش ين آزمايا

 يقاتيبا سه تکرار در مزرعه تحق يکامل تصادف يهابلوک

ه نهال و بذر کرج واقع در يصلاح و تهقات ايمؤسسه تحق

انجام شد. فاکتور  1398-99 ياستان البرز در سال زراع

معمول )شاهد( و  ياريدر دو سطح شامل آب يتنش خشک

، عامل ياصل يهااز آغاز پر شدن دانه در کرت ياريقطع آب

ان و گلدشت يده، پرنيناس، پديرقم شامل ارقام اصفهان، ل

در سه سطح شامل عدم  يرو يپاشو فاکتور محلول

 1و  5/0 يهابا غلظت يو کاربرد رو يپاشمحلول

 يفرع يهال در کرتيفاکتور صورت بهلوگرم در هکتار يک

 35قرار گرفتند. عرض جغرافيايي محل انجام آزمايش، 

درجه  51دقيقه شمالي و طول جغرافيايي آن  49درجه و 

متر  1321ا دقيقه شرقي بوده و ارتفاع آن از سطح دري 6و 

 يسال زراع يدر ط يماهانه و بارندگ ين دمايانگيبود. م

 باشد.يم 1در منطقه کرج مطابق جدول  98-1397

نتايج خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک در جدول 

بر اساس نتايج آزمون خاک و توصيه ارائه گرديده است.  2

کيلوگرم در هکتار نيتروژن خالص از منبع اوره،  50کودي، 

خالص از منبع فسفات  P2O5کيلوگرم در هکتار  70

کود  صورت به K2Oکيلوگرم در هکتار  100آمونيوم و 

 کش علفليتر در هکتار  5/2سولفات پتاسيم به همراه 

ترفلان )تري فلورالين( به خاک داده شده و با دو ديسک 

عمود بر هم و سبک، با خاک مخلوط گرديد. سپس 

-کرت بودند، به 90هاي آزمايش که در مجموع  کرت

متر سانتي 30متري با فاصله خطوط  6صورت شش خط 

متر در نظر گرفته شد. سانتي 4و فاصله بوته روي خط 

استفاده بهينه از نيتروژن، بقيه كود نيتروژنه مورد  منظور به

كيلوگرم ازت  25و  50سرك )به ترتيب  صورت بهنياز 

-ي و تکمهدهخالص از منبع كودي اوره( در مرحله ساقه

متر بود.  6× 8/1دهي مصرف شد. ابعاد هر کرت آزمايش 

حاشيه و چهار خط مياني آن براي عنوان بهدو خط کناري 

 
 در منطقه کرج 1398-99ميانگين دماي ماهانه و ميزان بارندگي ماهيانه در سال زراعي  .1جدول 

  مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردين ارديبهشت خرداد

 سال 1397 1397 1397 1397 1397 1397 1398 1398 1398

 (mmبارش ) 7/6 6/22 5/57 1/47 0/28 9/19 0/104 1/10 1/2

 (C°) ميانگين دما 8/18 9/10 4/8 7/4 7/5 7/7 0/14 3/18 1/25

 

 
 برخي از خصوصيات فيزيکوشيميايي خاک محل آزمايش .2جدول 

 نيتروژن کل
(%) 

 پتاسيم قابل جذب
(mg/kg) 

 ابل جذبفسفر ق
(mg/kg) 

کربن آلي 
(%) 

واکنش 
 (pH)خاک 

هدايت 
 (ds/m) الکتريکي

رطوبت گل 
 (%اشباع )

عمق 
 برداري نمونه

(cm) 

بافت 
 خاک

رسي  0-30 37 51/1 0/8 89/0 5/14 200 09/0
 60-30 38 25/1 1/7 98/0 1/16 152 07/0 لومي
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و بررسي صفات مختلف و عملکرد،  برداري نمونه

 از ها براي جلوگيريبلوك اده قرار گرفت. بينمورد استف

 نظردر  فاصله متر هفت مختلف موجود، تيمارهاي اختلاط

 جداگانه فازآب و بلوك سرآب هر براي و شد گرفته

متر  1هاي اصلي در هر بلوک بين کرت .طراحي گرديد

 فاصله منظور شد.

ق از مؤسسه اصلاح و ين تحقياز در ايمورد ن يبذرها

ه شد. يته يروغن يهاال و بذر کرج بخش دانهه نهيته

 يهاياز آلودگ يريبذور و جلوگ يضدعفون منظور به

قه در محلول يبذور به مدت دو دق يقارچ ياحتمال

ب يک درصد قرار گرفتند، سپس به ترتيم يت سديپوکلريه

خ يو آب مقطر شستشو داده شدند. تار يبا آب معمول

نتر يو يشيکار آزمامهر و با دستگاه بذر 13کاشت در 

بلافاصله پس از کاشت و  ياريرفت. آبيگر صورت پذياشتا

ش ير( انجام شد. آرايني)ل يخط ياريستم آبيبا استفاده از س

ن صورت يپشته به ا يفه در بالايدو رد صورت بهکاشت 

گر و يکديکه بذور دو طرف هر پشته و با فاصله از 

شت غربال کاشته شدند. بذور، قبل از کا يخط صورت به

 25زان مصرف بذر، يکسان باشند. ميشدند تا از نظر اندازه 

دن به تراکم بوته يرس منظور بهلوگرم در هکتار بود. يک

ن ياقدام به تنک و همچن يبرگ 6تا  2مناسب در مرحله 

د. پس از سبز شدن و استقرار يهرز گرد يهاحذف علف

س گياهچه، عمليات داشت شامل كنترل آفات به ويژه مگ

 يليتر در هكتار( ط 5/1نون )يازيگلرنگ با استفاده از سم د

 يو اواسط گلده يدو مرحله در مراحل قبل از گلده

 14 ي، کلات رويمار روياعمال ت يصورت گرفت. برا

ه شد، يا تهيساخت اسپان Avan Europeدرصد برند 

 يو گلده يدهساقه يدر دو مرحله ابتدا يرو يپاشمحلول

ه صبح و يدر ساعات اول يپاش حلولرفت. ميصورت پذ

 يمارهايت ياريصورت گرفت. آب ييحداقل شدت روشنا

ها قطع در مرحله شروع پر شدن دانه يتنش خشک يدارا

هرز  يهامبارزه با علف يد. در طول دوره رشد برايگرد

ک در هزار يگالانت به نسبت  کش علفنازک برگ از 

اه گلرنگ ينه در گزش دايل عدم وجود رياستفاده شد. به دل

در ارقام مورد مطالعه،  يدگيبا وجود اختلاف در زمان رس

ن مخصوص يها، با کمبارماه، برداشت کرتيت 30 خيدر تار

طرح و  ینقشه اجرا گر( انجام شد.ينتر اشتايشات )ويآزما

ارائه شده است. 4و  3در جداول  یاریآب میتقو

 
 : نقشه اجراي طرح آزمايش3جدول 
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 تقويم آبياري :4جدول 

 آبياري تعداد دفعات 

 تنش خشکي بدون تنش تاريخ آبياري

 1 1 )کاشت( 98مهر  13

 2 2 )سبز شدن( 98مهر  18

 3 3 (يده)شاخه 99بهشت يارد 10

 4 4 (يده)گل 99خرداد  10

 - 5 )پرشدن دانه( 99خرداد  25

 

ک کرت در نظر ي عنوان بهف کاشت يهر شش رد

و  ابتدامتر از  5/0( و 1و  6) يف کناريردگرفته شد و دو 

ه در نظر گرفته شد. از چهار يحاش عنوان بهکرت  يانتها

ه يمتر حاش 5/0هر کرت و با در نظر گرفتن  يخط مرکز

انتخاب  يتصادف طور بهبوته  10کرت،  ياز ابتدا و انتها

ن گره( و يآوردن قطر ساقه )قطر سوم دست به يشد. برا

اه يد. تعداد کل طبق در گياستفاده گرد سيقطر طبق از کول

و  يپر و پوک در ساقه اصل يهااز مجموع تعداد طبق

 صورت بهبوته انتخاب شده و  10در  يفرع يهاشاخه

هر کرت ثبت  ين آن برايانگيآمد و م دست به يتصادف

دانه و باز  يدارا يهاد. با احتساب مجموع طبقيگرد

شمارش شد.  يتصادف ورط بهطبق  30نشده، تعداد دانه در 

ن هر کرت يانگيم عنوان بهها ن آنيانگيز ميان نيدر پا

ن عملکرد دانه و ييتع منظور بهد. يدرج گرد يشيآزما

مترمربع از منطقه  6/3ک، در مساحت يولوژيعملکرد ب

ب ر جداگانه کف طور به يشيهر کرت آزما ييبرداشت نها

ها کل بوتهها، وزن شد و قبل از جداکردن دانه از طبق

ن، يله کمبايوسن شد. سپس بهيي)برگ، ساقه، طبق و دانه( تع

ق يدق يها با ترازوها جدا شدند و وزن دانهها از طبقدانه

ن و عملکرد دانه بر يک هزارم گرم توزيبا دقت  يشگاهيآزما

 د.يلوگرم در هکتار محاسبه گرديحسب ک

قرمز با استفاده از دماسنج مادون  يدرجه حرارت کانوپ

ن شد. هنگام يي( تعTASCO, 500-HI Japanمدل )

 يتيه حاده )نسبت به افق( در موقعيترمومتر با زاو يريگ اندازه

ن يواقع شود، ا يقرار گرفت تا نور حساس آن در کانوپ

 يرين جلوگيت از برخورد نور حساس به سطح زميموقع

 در ساعت يمربوط به حرارت کانوپ يهايريگکرد. تمام اندازه

د جهت يه خورشيحداقل کردن اثر زاو منظور بهانجام شد و  11

 (.Reynolds et al., 2001رو به جنوب انتخاب شد )

 دستگاه با گلرنگ رسيده بذور از استخراج روغن

گرفت. براي  انجام هگزان حلال از استفاده با سوکسله و

اين منظور دو گرم از بذرهاي آسياب شه را به همراه کاغذ 

ن کرده، در داخل قسمت استخراج دستگاه قرار صافي وز

هگزان به آن -Nليتر حلال ميلي 250داده شد و حدود 

ساعت  4-5ها به مدت گيري نمونهاضافه شد. عمل عصاره

 روتاري دستگاه حلال توسط حذف از ادامه يافت. پس

شد  گزارش درصد صورت به نمونه هر براي روغن ميزان

ها با استفاده از زيه و تحليل دادهپس از پايان آزمايشات، تج

ها به روش و مقايسه ميانگين 1/9نسخه  SASافزار آماري  نرم

 درصد صورت گرفت. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 

 

 نتايج و بحث

 قطر ساقه

( مشهود 5که از نتايج تجزيه واريانس )جدول  طور همان

است اثرات اصلي خشکي، رقم، روي و اثر متقابل خشکي 

رقم در سطح احتمال يک درصد بر قطر ساقه تأثير  با

دار داشتند، اما اثرات متقابل دوگانه خشکي با روي و معني

گانه خشکي با رقم و روي بر رقم با روي و اثر متقابل سه

دار نشدند. نتايج مقايسه ميانگين قطر ساقه قطر ساقه معني

تحت تأثير خشکي نشان داد که خشکي موجب کاهش 

 (. 6درصدي قطر ساقه نسبت به شاهد شد )جدول  54/11
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 پاشي روي در شرايط تنش خشکيهاي گلرنگ به محلول. نتايج تجزيه واريانس واکنش ژنوتيپ5 جدول

 
 

 واکنش گلرنگ به شرايط تنش خشکي مقايسه ميانگيننتايج  .6جدول 

محتواي نسبي 
 آب برگ

)%( 

دماي محيط 
 کانوپي

(C°) 

عملکرد 
 روغن

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 بيولوژيک

(kg.ha-1) 

عملکرد 
 دانه

(kg.ha-1) 

وزن هزار 
 دانه

(g) 

تعداد 
طبق در 

 بوته

 قطر طبق

(cm) 

 قطر ساقه

(cm) 
 تنش خشکي

64/77a 44/28b 58/731a 13/13056a 31/2781a 79/34a 16/31a 86/2a 56/1a آبياري معمول 
66/68b 24/29a 78/586b 09/11974b 09/2278b 66/32b 13/27b 75/2b 38/1b قطع آبياري 

 داري ندارند.تفاوت معني %5 هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
 

متر( در مقايسه با ساير ارقام از سانتي 71/1رقم گلدشت )

(. کاربرد روي 7قطر ساقه بيشتري برخوردار بود )جدول 

، حداکثر باعث افزايش قطر ساقه نسبت به شاهد گرديد

متر به ترتيب در سانتي 48/1و  47/1قطر ساقه به ميزان 

 دست بهکيلوگرم در هکتار روي  1و  5/0سطوح مصرف 

با کاهش قطر  ی(. در همه ارقام تنش خشک8آمد )جدول 

ساقه همراه بود، بيشترين قطر ساقه در شرايط آبياري 

متر مربوط به ارقام سانتي 76/1و  77/1معمول به ميزان 

 66/1گلدشت و پرنيان و در شرايط تنش خشکي به ميزان 

 (. خشکي9متر مربوط به رقم گلدشت بود )جدول سانتي

 کاهش ها،روزنه بستن برگ، آب کاهش پتانسيل سبب

 سلولي ديواره ساختار تغيير اکسيداتيو، تنش و القاء فتوسنتز

 رشد گلرنگ کاهش يتدرنها و سمي هايمتابوليت و توليد

 اثر در قطر ساقه (. کاهشKrouma et al., 2015)شود مي

 آبي کم واسطه به فتوسنتز در به اختلال توانمي تنش اعمال

 در هايبخش به ارائه براي مواد فتوسنتزي توليد کاهش و

  هايسلول ديواره يريپذ انعطاف و کاهش گياه رشد حال

 رنگتفاوت بين ارقام مختلف گل مقايسه ميانگيننتايج  .7جدول 

محتواي نسبي 

 آب برگ

)%( 

دماي محيط 

 کانوپي

(C°) 

عملکرد 

 روغن

(kg.ha-1) 

عملکرد 

 بيولوژيک

(kg.ha-1) 

عملکرد 

 دانه

(kg.ha-1) 

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد طبق 

 در بوته

 قطر طبق

(cm) 

 قطر ساقه

(cm) 
 رقم

9/72 b 49/29 a 89/572 b 122227c 06/2026 b 33/965 b 44/29 c 59/2 b 33/1 d هاناصف 

33/75 a 3/28 b 06/798 a 17/12984 b 11/3206 a 28/854 c 72/33 a 17/3 a 71/1 a گلدشت 

95/72 b 46/29 a 89/577 b 06/11740 d 2036b 28/796 d 56/26 d 67/2 b 37/1 c ليناس 

51/68 c 7/29 a 94/566 b 67/12125 c 94/2060 b 696e 28/25 e 49/2 c 26/1 e پديده 

06/76 a 25/27 c 11/780 a 67/13498 a 39/3319 a 72/1115 a 72/30 b 09/3 a 67/1 b پرنيان 

 داري ندارند.تفاوت معني %5 هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين
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 پاشي رويواکنش گلرنگ به محلول مقايسه ميانگيننتايج  .8جدول 

محتواي نسبي 

 آب برگ

)%( 

دماي محيط 

 کانوپي

(C°) 

عملکرد 

 روغن

(kg.ha-1) 

رد عملک

 بيولوژيک

(kg.ha-1) 

تعداد دانه 

 در بوته

تعداد طبق 

 در بوته

قطر 

 طبق

(cm) 

 قطر ساقه

(cm) 

 روي

(kg.ha-1) 

86/71 b 34/29 a 07/617 b 5/11055 c 1/751 c 07/27 c 74/2 b 45/1 b 0 

4/73 a 73/28 b 37/668 ab 12580b 03/911 b 73/29 b 84/2 a 47/1 a 5/0 

19/74 a 45/28 b 1/692 a 83/13909 a 43/994 a 63/30 a 84/2 a 48/1 a 1 

 داري ندارند.تفاوت معني %5 هاي داراي حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطح ميانگين

 

 متوقف هاسلول اين شدن طويل در نتيجه داد، نسبت ساقه

(. افزايش قطر Ardeshiri and Jahan Bin, 2018شود )مي

در اثر ساقه نتيجه افزايش تقسيم و طويل شدگي سلولي 

 (.Rosrami fard et al., 2012باشد )کاربرد روي مي

 

 قطر طبق

، يانس نشان داد که اثر تنش خشکيه واريج تجزينتا

ک درصد بر قطر طبق در يدر سطح احتمال  يرقم و رو

دار داشت. اثرات ير معنيک درصد تأثيسطح احتمال 

، رقم با يبا رو يبا رقم، خشک يمتقابل اثر متقابل خشک

بر قطر  يبا رقم و رو يگانه خشکو اثر متقابل سه يرو

سه يج مقاي(. بر اساس نتا5دار نبود )جدول يطبق معن

، اعمال تنش ير تنش خشکين قطر طبق تحت تأثيانگيم

قطر طبق نسبت به شاهد  يدرصد 85/3با کاهش  يخشک

 17/3ن يانگي(. رقم گلدشت با م6همراه بود )جدول 

نسبت به سار ارقام  يشتريمتر از قطر طبق بيسانت

ش قطر طبق را يافزا ي(. کاربرد رو7برخوردار بود )جدول 

متر يسانت 84/2زان ين قطر طبق به ميشتريداشت، ب يدر پ

 يلوگرم در هکتار رويک 1و  5/0در سطوح مصرف 

-فرآورده ارسال و (. کاهش فتوسنتز8مشاهده شد )جدول 

 نيترمهم يخشک تنش در اثر هاطبق به يفتوسنتز يها

است  دانه عملکرد جهيدر نت و قطر طبق کاهش عامل

(Seyed Ahmadi et al., 2015به .) که  رسديم نظر

 يتوان فتوسنتز شيافزا قيطر از عمدتا  يرو کود مصرف

ش شاخص و يافزا ليدل به يفتوسنتز مواد نيتأم و اهيگ

( Seghatoleslami and Forutani, 2015دوام سطح برگ )

 يهادانه ليتشک امکان جهينت ش قطر طبق و درياباعث افز

 است. کرده فراهم را در طبق يشتريب

 

 قطر طبق

، يانس نشان داد که اثر تنش خشکيه واريج تجزينتا

ک درصد بر قطر طبق در يدر سطح احتمال  يرقم و رو

دار داشت. اثرات ير معنيک درصد تأثيسطح احتمال 

، رقم با يبا رو يشکبا رقم، خ يمتقابل اثر متقابل خشک

بر قطر  يبا رقم و رو يگانه خشکو اثر متقابل سه يرو

سه يج مقاي(. بر اساس نتا5دار نبود )جدول يطبق معن

، اعمال تنش ير تنش خشکين قطر طبق تحت تأثيانگيم

قطر طبق نسبت به شاهد  يدرصد 85/3با کاهش  يخشک

 17/3ن يانگي(. رقم گلدشت با م6همراه بود )جدول 

نسبت به سار ارقام  يشتريمتر از قطر طبق بيانتس

ش قطر طبق را يافزا ي(. کاربرد رو7برخوردار بود )جدول 

متر يسانت 84/2زان ين قطر طبق به ميشتريداشت، ب يدر پ

 يلوگرم در هکتار رويک 1و  5/0در سطوح مصرف 

-فرآورده ارسال و (. کاهش فتوسنتز8مشاهده شد )جدول 

 نيترمهم يخشک تنش در اثر هاطبق به يفتوسنتز يها

است  دانه عملکرد جهيدر نت و قطر طبق کاهش عامل

(Seyed Ahmadi et al., 2015به .) که  رسديم نظر

 يتوان فتوسنتز شيافزا قيطر از عمدتا  يرو کود مصرف

ش شاخص و يافزا ليدل به يفتوسنتز مواد نيتأم و اهيگ

( Seghatoleslami and Forutani, 2015دوام سطح برگ )

 يهادانه ليتشک امکان جهينت ش قطر طبق و دريباعث افزا

 است. کرده فراهم را در طبق يشتريب
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 تعداد طبق در بوته

ن آن بود که تنش ي( مب5انس )جدول يه واريج تجزينتا

در سطح  يو اثر متقابل رقم با رو ي، رقم، رويخشک

دار ير معنيک درصد بر تعداد طبق در بوته تأثياحتمال 

 يدارير معنيگانه تأثر اثرات متقابل دو و سهياما سا؛ داشت

موجب کاهش  يبر تعداد طبق در بوته نداشتند. خشک

تعداد طبق در بوته نسبت به شاهد شد  يدرصد 93/12

ن تعداد طبق در يانگيسه ميج مقاي(. بر اساس نتا6)جدول 

زان ير رقم، حداکثر تعداد طبق در بوته به ميبوته تحت تأث

طبق مربوط به رقم گلدشت و حداقل تعداد طبق  72/33

ده بود يطبق مربوط به رقم پد 28/25زان يدر بوته به م

ش تعداد طبق در بوته يباعث افزا ي(. کاربرد رو7)جدول 

ن تعداد طبق در بوته يشتريد، بينسبت به شاهد گرد

 يلوگرم در هکتار رويک 1طبق( از سطح مصرف  63/30)

تعداد طبق  يدرصد 15/13ش يانگر افزايکه بآمد  دست به

ج تعداد طبق يکه از نتا طور همان(. 8در بوته بود )جدول 

 يمشهود است، کاربرد رو ير رقم و رويدر بوته تحت تأث

ش تعداد طبق در بوته يبا افزا يدر همه ارقام مورد بررس

ن تعداد طبق در بوته به يشتريکه ب طوري بههمراه بود، 

در  يلوگرم در هکتار رويک 1طبق از کاربرد  86/36زان يم

 باعث يخشک (. تنش9رقم گلدشت حاصل شد )جدول 

 و رفته گل به يطينامساعد مح طيشرا در اهيگ که شوديم

 کنند. زشيو ر مانده ميعق هاگل از يتعداد گرما، اثر در

 در مدت طيمح يدما بودن بالا اثر در اهيگ چون نيهمچن

دوره  طول کنديم نيتأم را خود يرتحرا ازين يکمتر زمان

-يم کاهش طبق ديتول ليپتانس و شده کوتاه اهيگ يگلده

 در طبق تعداد (. افتSepehri and Golparvar, 2011ابد )ي

 و هاگل سقط زش،ير از يناش ديبا را يخشک تنش طيشرا

در  و هاگل تعداد بر تينها در که شاخه تعداد ز کاهشين

 آب تيدانست. محدود دارد، ريتأث اهطبق تعداد بر تينها

 تعداد کاهش جهينت در و نيجن ها، سقطگل زشير باعث

 Jaberi et al., 2015; Karami chameشود )يم طبق يينها

et al., 2016تعداد شاخه  شيافزا با يرو (. کاربرد کود

ط يرشد، شرا يهاش سطح هورمونيق افزاياز طر يجانب

سازد يرا فراهم م ل تعداد طبقيتشک يمناسب برا

(Rezaul Karim et al., 2012.) 

 

 تعداد دانه در بوته

آمده از تجزيه واريانس حاکي از آن بود  دست بهنتايج 

که اثر تنش خشکي، رقم روي و اثر متقابل خشکي با رقم 

در سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل رقم با روي در 

دار ه معنيسطح احتمال پنج درصد بر تعداد دانه در بوت

گانه بود. در اثرات متقابل خشکي با روي و اثر متقابل سه

دار نبود خشکي با رقم و روي بر تعداد دانه در بوته معني

درصدي 89/23(. اعمال خشکي موجب کاهش 5)جدول 

 
 هاي گلرنگ به تنش خشکيواکنش ژنوتيپ مقايسه ميانگيننتايج  .9جدول 

 تنش خشکي رقم (cmساقه )قطر  دانه در بوتهتعداد  )%(محتواي نسبي آب برگ 

99/78 a 11/1131 b 43/1 de آبياري معمول اصفهان 

38/79 a 67/947 c 77/1 a آبياري معمول گلدشت 

46/78 a 67/900 cd 46/1 d آبياري معمول ليناس 

87/71 b 22/784 e 36/1 ef آبياري معمول پديده 

5/79 a 44/1264 a 76/1 a آبياري معمول پرنيان 

81/66 c 56/799 de 22/1 gh قطع آبياري اصفهان 

29/71 b 89/760 e 66/1 b قطع آبياري گلدشت 

44/67 c 89/691 ef 28/1 fg قطع آبياري ليناس 

16/65 c 78/607 f 16/1 h قطع آبياري پديده 

61/72 b 967c 57/1 c قطع آبياري پرنيان 
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(. رقم 6تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد شد )جدول 

ر ارقام مورد يسه با سايدانه( در مقا 72/1115ان )يپرن

(. 7دارا بود )جدول  يشتريمطالعه از تعداد دانه در بوته ب

ش تعداد دانه در بوته نسبت به شاهد را يافزا يکاربرد رو

زان يبه همراه داشت، حداکثر تعداد دانه در بوته به م

 يلوگرم در هکتار رويک 1دانه( از مصرف  43/994)

تعداد دانه در  يدرصد 4/32ش يانگر افزايبآمد که  دست به

موجب  ي(. تنش خشک8بوته نسبت به شاهد بود )جدول 

شد، به  يم مورد بررسلاکاهش تعداد دانه در بوته در اق

دانه(  78/607دانه( و حداقل ) 44/1264ب حداکثر )يترت

ان يمعمول در رقم پرن ياريط آبيتعداد دانه در بوته در شرا

د يده حاصل گرديدر رقم پد يخشکط تنش يو در شرا

ش تعداد دانه در بوته در يبا افزا ي(. مصرف رو9)جدول 

ن تعداد دانه در بوته به يارقام مختلف همراه بود، بالاتر

 يلوگرم در هکتار رويک 1دانه در مصرف  5/1248زان يم

 يخشک تنش (. اعمال9آمد )جدول  دست بهان يدر رقم پرن

 يفراهم در تيق محدوديطر از اهيگ رشد دوره طول در

 ريتأث يهاگلچه يو بارور يگرده افشان بر يفتوسنتز مواد

 تعداد کاهش تينها و در هاگلچه سقط باعث و گذاشته

 (. وقوعMoravveji et al., 2016شود )يم طبق در دانه

 جذب کاهش موجب يشيزا مرحله رشد در يخشک تنش

 رهيش ديتول و برگ فتوسنتز کاهش جهيدر نت و پرورده مواد

 هاگل رفتن نيب از موجب تيوضع نيا که دهيپرورده گرد

 در هادر طبق دانه ليتشک رييپذ بيآس شيافزا جهينت و در

 ,.Karami chame et alشود )يم يخشک تنش طيشرا

ک تعداد يندهاي فتوسنتز و آنابوليدر فرآ ي(. رو2016

 (Zuo and Zhang, 2011) ياهيگ يهااز گونه يمختلف

اه در فتوسنتز مؤثر ياي گهيتغذ طيتوانسته با بهبود شرا

فتوسنتزي موجب  د مواديک توليق تحريباشد و از طر

آنزيم ساختن فعال دليل به دانه شود. روي تعدادش يافزا

 سبب دارند شركت هامتابوليسم كربوهيدرات در كه هايي

عمر  طول افزايش گرده، هايدانه كربوهيدرات ذخيره افزايش

-مي دانه تشكيل و افشاني گرده افزايش باعث نتيجه در ها وآن

ش تعداد يموجب افزا يشود. مشاهده شد که مصرف کود رو

 به توانمي را روي مصرف كود با دانه تعداد دانه شد، افزايش

 آنزيمي )كربنيك هايفعاليت عنصر در اين مستقيم نقش

 از( متابوليسمرودكت نيترات هيدروژناز، پروتئيناز و آهيدراز،

داد  نسبت كاتاليزورها فعاليت و فتوسنتز، كلروفيل اكسين،

(Rezaul Karim et al., 2012.) 

 

 عملکرد دانه

-يت از معنيانس حکايه واريج جدول تجزينتا يبررس

ک درصد بر يو رقم در سطح احتمال  يدار شدن خشک

گانه و ، اثرات متقابل دويعملکرد دانه داشت. در اثر رو

(. اعمال 5ده نشد )جدول يد يدارير معنيگانه تأثسه

به  31/2781موجب کاهش عملکرد دانه از  يخشک

گر تنش يد، به عبارت ديلوگرم در هکتار گرديک 09/2278

عملکرد دانه نسبت  يدرصد 09/18باعث کاهش  يخشک

لوگرم يک 11/3206(. رقم گلدشت )6به شاهد شد )جدول 

لوگرم در هکتار( يک 39/3319ان )يدر هکتار( و رقم پرن

ن عملکرد دانه را به خود اختصاص داده بودند يبالاتر

 مؤثر هايميآنز بر ق تأثيريطر از يخشک (. تنش7)جدول 

 ميزان كاهش و هامنفذ روزنه بستن فتوسنتز، نديفرا در

 پيري عيتسر به منجر ها،سطح برگ كاهش ضمن فتوسنتز،

 نيا و گرددمي منبع كاهش قدرت باعث و شده برگ

دارد  دنبال به را گياه عملکرد اقتصادي كاهش موضوع

(Basal et al., 2014محققان .) كه هنگامي داشتند اظهار 

 هادانه به غذايي مواد گردد، انتقال مواجه آب كمبود با گياه

 كاهش از ناشي كه يابدمي عملكرد كاهش و يافته تقليل

 ,Khalili and Hamzeباشد )مي هااندازه طبق و تعداد

 و هاطبق زشيل ريبه دل احتمالا  ارييآب آب (. کاهش2019

 دانه، به هاآن انتقال و مواد فتوسنتزي سنتز زانيم کاهش

 عملکرد کاهش تينها در و عملکرد کاهش اجزاي باعث

 زانيم شيبا افزا ي(. روJain et al., 2010شود )يدانه م

ر يز مواد و تأثسا سوخت و به کمک رشد، يهاکننده ميتنظ

انتقال الکترون در چرخه کربس باعث  يهابر واکنش

شود يت عملکرد ميش شمار و وزن دانه و در نهايافزا

(Rakers et al., 2013با .) از جمله  يعناصر يپاشمحلول
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و  سوخت يندهايفرآ زوريکاتال در يمهم نقش که يرو

 اهيگ عهده دارند، بر اهيگ در يااختهي آماس حفظ و يساز

 و بهتر را هاتيش اسموليافزا يبرا خود ازيمورد ن عناصر

 يهاتيفعال به اختهي بين ترتيدارد. بد ارياخت در ترراحت

 انيشا عملکرد تيدر نها دهد ويم ادامه خود ياتيح

 Kohnaward etکند )يم ديط توليشرا نيا در يتررشيپذ

al., 2012.) 

 

 کيولوژيعملکرد ب

انس ارائه شده يه واريل تجزکه در جدو طور همان

در  يو اثر متقابل رقم با رو ي، رقم روياست اثر خشک

دار يک معنيولوژيک درصد بر عملکرد بيسطح احتمال 

 يدارير معنيگانه تأثر اثرات متقابل دو و سهيشد. در سا

موجب کاهش  ي(. اعمال خشک5د )جدول يمشاهده نگرد

لوگرم يک 09/11974به  13/13056ک از يولوژيعملکرد ب

باعث  يگر تنش خشکيد، به عبارت ديدر هکتار گرد

ک نسبت به شاهد يولوژيعملکرد ب يدرصد 29/8کاهش 

لوگرم در يک 67/13498ان )ي(. رقم پرن6شد )جدول 

ک يولوژيسه با ارقام مختلف از عملکرد بيهکتار( در مقا

ش يموجب افزا ي(. کاربرد رو7دارا بود )جدول  يشتريب

ک به يولوژيک شد، حداکثر عملکرد بيولوژيعملکرد ب

لوگرم يک 1لوگرم در هکتار از مصرف يک 83/13909مقدار 

 82/25ش ياز افزا يآمد که حاک دست به يدر هکتار رو

ک نسبت به شاهد بود )جدول يولوژيعملکرد ب يدرصد

ر يک تحت تأثيولوژين عملکرد بيانگيسه ميج مقاي(. نتا8

ش يبا افزا يبرد رومشخص کرد که کار يرقم و رو

ک نسبت به شاهد همراه بود، حداکثر يولوژيعملکرد ب

 83/14944و  67/14993ک به مقدار يولوژيعملکرد ب

در  يلوگرم در هکتار رويک 1لوگرم در هکتار از مصرف يک

ج ي(. نتا10آمد )جدول  دست بهان يارقام گلدشت و پرن

 يک در اثر تنش خشکيولوژياز کاهش عملکرد ب يحاک

و  ها روزنهبر باز و بسته شدن  ير منفيود، کمبود آب با تأثب

، تنفس و يفتوسنتز يندهاياه، فرايگ يميآنز هاي يتفعال

د ياه و توليجه رشد گيو در نت کند يماه را مختل يتعرق گ

 ,Andalibi, and Nouriدهد )يماده خشک را کاهش م

ک با کاربرد يولوژيش عملکرد بي(. در خصوص افزا2017

 ذکر شده که از آن جمله  يمختلف يهاعلت يد روکو

 
 پاشي رويهاي گلرنگ به محلولواکنش ژنوتيپ مقايسه ميانگيننتايج  .10جدول 

 رقم (kg.ha-1)روي  تعداد طبق در بوته تعداد دانه در بوته (kg.ha-1) عملکرد بيولوژيک

67/11198 ef 67/813 efgh 5/28 cdef 0 

67/12204 اصفهان cde 5/994 cd 30cde 5/0 

67/13277 bc 83/1087 bc 83/29 cde 1 

10759f 83/725 h 17/30 bcde 0 

83/13199 گلدشت bc 67/876 defg 17/34 ab 5/0 

67/14993 a 33/960 cd 86/36 a 1 

5/10772 f 33/717 h 17/25 fg 0 

11695def 83/781 ليناس fgh 67/26 efg 5/0 

67/12752 bcd 67/889 def 83/27 def 1 

67/10606 f 83/563 i 83/22 g 0 

12190cde 33/738 پديده gh 83/26 defg 5/0 

33/13580 b 83/785 fgh 17/26 efg 1 

67/11940 cdef 83/934 de 67/28 cdef 0 

5/13610 پرنيان b 83/1163 ab 31bcd 5/0 

83/14944 a 5/1248 a 5/32 bc 1 
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توان به افزايش بيوسنتز اکسين در حضور عنصر روي مي

 نقش نيز روي (. عنصرRakers et al., 2013کرد ) اشاره

ها دارد، ها و متابوليسم کربوهيدراتسنتز پروتئين در مهمي

بنابراين کاربرد آن افزايش محتواي پروتئين گياه و 

همچنين ماده خشک و عملکرد را به همراه دارد 

(Mousavi et al., 2013.) 

 

 عملکرد روغن

و  يخشک ياثرات اصلانس يه واريج تجزيبر اساس نتا

در سطح احتمال  يک درصد و رويرقم در سطح احتمال 

دار شد، در اثرات يپنج درصد بر عملکرد روغن معن

د يمشاهده نگر يدارير معنيگانه تأثمتقابل دوگانه و سه

 يدرصد 79/19موجب کاهش  ي(. خشک5)جدول 

(. ارقام 6عملکرد روغن نسبت به شاهد شد )جدول 

ن عملکرد روغن به مقدار يشتريان بيگلدشت و پرن

لوگرم در هکتار به خود اختصاص يک 11/780و  06/798

ش عملکرد روغن يبا افزا ي(. مصرف رو7دادند )جدول 

ن عملکرد روغن به ينسبت به شاهد همراه بود، بالاتر

لوگرم در يک 1لوگرم در هکتار در مصرف يک 1/692مقدار 

 16/12ش يافزااز  يآمد که حاک دست به يهکتار رو

(. 8عملکرد روغن نسبت به شاهد بود )جدول  يدرصد

ط تنش يکاهش عملکرد روغن در شرا دلايل از يكي

 چرب اسيدهاي ميزان اكسيداسيون افزايش تواندمي يخشک

باشد.  روغن درصد كاهش نتيجه در و شرايط تنش در

قابل  يهادراتيمحققان به کاهش کربوه ينهمچن

جهت ساختن روغن  يش خشکط تنيدسترس، در شرا

 در (. از طرفيAwasthi et al., 2017اند )اشاره کرده

-پروتئين تشكيل و فرآيندهاي آنزيمي خشكي تنش شرايط

 در واقع گياه در شود،مي هاآسيميلات باعث مصرف ها

تركيبات زيستي فعال با آثار  توليد با زنده غير تنش برابر

ملكرد محصول ميزان كند كه با اثر بر عتنش مقابله مي

 ,.Sanchez et alدهد )روغن را نيز تحت تأثير قرار مي

زان روغن بذور يش ميدر افزا ير رويان تأثي(. در ب2018

ش يل افزايبه دل يان شده است که در حضور عنصر رويب

ت يدان و بهبود فعالياکسيآنت يهامياز آنز يت تعداديفعال

ابد ييش ميزا، مقدار روغن دانه افيديپيل يغشاها

(Ebrahimian et al., 2010کاربرد رو .)ش يل افزايبه دل ي

ش ياه سبب افزاياز گين موقع بهها و رفع يسم چربيمتابول

 Kohnaward etدرصد و عملکرد روغن در گلرنگ شد )

al., 2012.) 

 

 يکانوپ يدما

، رقم و يانگر آن بود که خشکيانس بيه واريج تجزينتا

ر يتأث يکانوپ يک درصد بر دمايدر سطح احتمال  يرو

گانه در اثرات متقابل دوگانه و سه يدار داشتند وليمعن

موجب  ي(. اعمال خشک5ده نشد )جدول يدار دير معنيتأث

نسبت به شاهد شد  يکانوپ يدما يدرصد 81/2ش يافزا

ر يتحت تأث يکانوپ ين دمايانگيسه ميج مقاي(. نتا6)جدول 

زان يبه م يکانوپ ين دمايترشياز آن بود که ب يرقم حاک

ب مربوط به ارقام يگراد به ترتيسانت 7/29و  46/29، 9/29

زان يبه م يکانوپ ين دمايده و کمتريناس و پدياصفهان، ل

(. 7ان بود )جدول يگراد مربوط به رقم پرنيسانت 25/27

نسبت به شاهد را به  يکانوپ يکاهش دما يکاربرد رو

لوگرم در هکتار يک 1و  5/0همراه داشت، سطوح مصرف 

 (. تنش8قرار داشتند )جدول  يک گروه آماريدر  يرو

 بر اثر قيطر از يکانوپ يدما شيافزا آن دنبال به و يخشک

 کربن به داخل برگ اکسيد يدورود  و ياروزنه مقاومت

 يوجود برخ نيشود. با ايموجب کاهش مقدار فتوسنتز م

شاخ و برگ و  ديتول شيباورند که افزا نيبر ا نياز محقق

را  يکانوپ يتواند، دمايم يدر دسترس بودن آب کاف

 درجه شيافزا(. Rashidi et al., 2012) کاهش دهد

 اتفاق تعرق کاهش و تنفس شيافزا ليبه دل يکانوپ حرارت

 شدن مرحله پر در يکانوپ حرارت درجه شيافزا افتد.يم

 دانه شدن پر زمان در رايز کند،يم دايپ ياژهيو تيدانه اهم

 کاهش رطوبت و حرارت درجه و تشعشع شيافزا ليبه دل

 پر يبرا را طيشرا يکانوپ حرارت درجه کاهش ط،يمح ينسب
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اهان يگ روزنه آب، کاهش با کند.يم فراهم دانه شدن

 يکانوپ يدما و افتهي کاهش تعرق بسته شده، يجتدر به

 حرارت درجه که شوديم باعث ابد. تعرقييم شيافزا

 زانيم کند، دايپ تنزل طيمح درجه حرارت از به کمتر يکانوپ

 ما يمستق که دارد ارتباط ياروزنه تيهدا با کاهش نيا

 يهاتيمانند متابول يميخودتنظ يهازميمکان يلهوس به

 Araus) رديگيتحت اثر قرار م ،يو انتقال آوند يفتوسنتز

et al., 2008.) 

 

 آب برگ ينسب يمحتوا

، رقم، ينس نشان داد که اثر خشکايه واريج تجزينتا

ک يبا رقم در سطح احتمال  يو اثر متقابل خشک يرو

دار داشت. ير معنيآب برگ تأث ينسب يدرصد بر محتوا

و اثر  ي، رقم با رويبا رو ياثرات متقابل خشک يول

آب  ينسب يبر محتوا يبا رقم و رو يگانه خشکمتقابل سه

وجب کاهش م ي(. خشک5دار نبود )جدول يبرگ معن

آب برگ نسبت به شاهد  ينسب يمحتوا يدرصد 57/11

ن يانگيسه ميآمده از مقا دست به(. اطلاعات 6شد )جدول 

ر رقم مشخص کرد که يآب برگ تحت تأث ينسب يمحتوا

درصد  06/76و  33/75ن يانگيان با ميارقام گلدشت و پرن

آب برگ نسبت به ارقام مورد  ينسب ين محتوايشترياز ب

باعث  ي(. کاربرد رو7برخوردار بودند )جدول مطالعه 

د، يآب برگ نسبت به شاهد گرد ينسب يش محتوايافزا

ک يدر  يلوگرم در هکتار رويک 1و  5/0سطوح مصرف 

ن يانگيسه ميج مقاي(. نتا8واقع شدند )جدول  يگروه آمار

و رقم نشان  ير خشکيآب برگ تحت تأث ينسب يمحتوا

 يتلف با کاهش محتوادر ارقام مخ يداد که تنش خشک

مار ين مقدار آن در تيشتريآب برگ همراه بود و ب ينسب

آب  ينسب ين محتوايآمد. کمتر دست بهمعمول  ياريآب

، 81/66ده با متوسط يناس و پديبرگ را ارقام اصفهان، ل

از  يکي(. 9درصد نشان دادند )جدول  16/65و  44/67

قدرت ، يط تنش خشکين عوامل حفظ بقا در شرايترمهم

است. محققان معتقدند  يدر حفظ آب سلول ياهيگ يبالا

برگ در اثر تنش  يرطوبت نسب يزان محتوايکه کاهش م

باشد و علت يها ممربوط به بسته شدن روزنه يخشک

ک ساخته شده يزيد آبسيها را هورمون اسبسته شدن روزنه

دانند که در يم يط تنش خشکيشرا يشه، در طيدر ر

 ,Beltrano and Roncoابد )ييتجمع م ياروزنه يهاسلول

که بدون بستن  ييهاپي(. اظهار شده است ژنوت2008

 يدارند برا يشتريحفظ آب ب ييخود توانا يهاروزنه

 (.Blum et al., 2011تر هستند )مناطق خشک مناسب

 

 يريگجهينت

 سبب يخشک آمده نشان داد که تنش دست بهج ينتا

ارقام مختلف  در ييايميوشيو ب کيمورفولوژ راتييتغ جاديا

 يموجب کاهش عملکرد و اجزا يتنش خشک .شد

 يط کانوپيمح يش دمايعملکرد، عملکرد روغن و افزا

 يش عملکرد روغن، محتوايبا افزا يرو يپاششد. محلول

همراه بود.  يط کانوپيمح يو کاهش دما آب برگ ينسب

 يلوگرم در هکتار رويک 1ر مثبت از سطح ين تأثيشتريب

ش يبا افزا يج نشان داد که کاربرد رويآمد. نتا دست به

موجب  يط کانوپيمح يآب برگ و دما ينسب يمحتوا

ش تحمل به ياه و افزايش فتوسنتز و بهبود رشد گيافزا

ج يبه نتا با توجهد. يدر ارقام مختلف گرد يتنش خشک

توان اظهار داشت که ين پژوهش ميآمده از ا دست به

 يرو پاشي محلولتوان با يم يتنش خشک طيتنها در شرا نه

ت يفيرشد، عملکرد بذر و روغن، ک يزان قابل توجهيبه م

ارقام  يکيولوژيزياز صفات ف يز بهبود برخيروغن ن

در  يد، بلکه استفاده از کود رويگلرنگ را بهبود بخش

ش يتواند موجب افزايز مين يط بدون تنش خشکيشرا

تواند ين، ميبنابرا؛ ردداه گلرنگ گيدر گ الذکر فوقصفات 

در جهت بهبود رشد، عملکرد بذر و  يعنوان راهکار به

از صفات  يز بهبود برخيت روغن نيفيروغن، ک

 ياريو آب يط تنش خشکيگلرنگ در شرا يکيولوژيزيف

 رد.يقرار گ موردتوجهمطلوب، 
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Abstract: 

Background and Aim: Climate change led to increasing the severity of stress, and today’s life of 

all plants is challenged by rapid environmental changes. Water is an important component in all 

physiological processes of the should be added, accounting for 80 to 95% of the plant’s biomass. 

Except in high humidity environments, plants are likely to be exposed to water deficit stress 

throughout their life cycle. water deficit stress decreases the quantity and quality of the plant 

product and in addition reduces the water use efficiency as well as reduced the absorption of 

nutrients. to reduce the effects of water deficit stress on plants, various methods are used, 

including mineral nutrition with trace elements such as zinc. 

Method: to investigate the effects of foliar application of zinc on the morph physiological and 

biochemical traits of safflower cultivars under drought stress, an experiment was conducted as a 

should be added split-plot based on of should be deleted randomized complete blocks design with 

three replicates during 2019-2020. Experimental factors include drought stress as the primary 

factor, and safflower cultivars and zinc foliar application as secondary factors. The plant’s 

canopy temperature was determined using an infrared thermometer. Seed oil was extracted from 

the mature seeds of safflower cultivars by the should be added apparatus using hexane solvent. 

Results: Water deficit stress was applied in two levels (regular irrigation (control) and irrigation 

cut-off when the grain filling stage begins); safflower cultivars in this experiment were Isfahan, 

Linas, Padideh, Parnian, and Goldasht; foliar application of zinc was in three levels (0, 0.5 and 1 

kg. ha-1 Zn). Results showed that water deficit stress decreased stem diameter, head diameter, 

number of classes per plant, number of seeds per plant, seed yield, biological yield, oil yield, 

relative leaf water content. Whereas, water deficit stress increased the should be added of the 

should be added environment. Foliar application of 1 kg. ha-1 Zn improved seed yield, biological 

yield, oil yield, relative leaf water content. 

Conclusion: The results of this study showed that the water deficit stress significantly decreased 

the growth rate and consequently biological yield, oil yield, and relative water content (RWC) of 

safflower plants and on the other hand, the application of zinc under optimal irrigation (control) 

and water deficit stress improved the mentioned traits. Based on the obtained results, it can be 

stated that the application of zinc can be one of the appropriate solutions to mitigate the effects of 

water shortage in the grain filling stage of the studied cultivars of safflower. 

Keywords: Drought stress, Oil, relative water content, Safflower cultivars, Zinc 
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