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چکیده 
صورت آزمایشی بهطیروي گلرنگکیتوزانواسیدسالیسیلیکپاشیتأثیر تنش خشکی و محلول

در این . شدبررسیدر دانشگاه زابل سه تکرار هاي کامل تصادفی با بلوكطرح هاي خرد شده در قالب کرت
درصد آب قابل استفاده خاك به 75و 50، 25در زمان تخلیه آزمایش سه سطح تنش خشکی شامل آبیاري 

اسید پاشی سالیسیلیک ، محلول)شاهد(پاشی پاشی شامل بدون محلولعنوان عامل اصلی و چهار سطح محلول
عنوان و کیتوزان بهاسید و تلفیق سالیسیلیک ) گرم در لیتر5(پاشی کیتوزان ، محلول)گرم در لیتر424/0(

تنش آب موجب کاهش عملکرد روغن، فسفر، پتاسیم و کلسیم اندام هوایی .نددر نظر گرفته شدتیمار فرعی 
تنش،همچنین.یافتکاهشدرصد11کاملآبیاريبهنسبتخشکیتنشافزایشباروغنعملکرد. شد

خص موجب افزایش میزان سدیم دانه شد ولی بر نیتروژن اندام هوایی، آهن اندام هوایی، شاخشکی شدید
موجب کیتوزانواسیدپاشی سالیسیلیکمحلول.داري نداشتپایداري غشاء و درصد رطوبت نسبی اثر معنی

عملکرد روغن دانه . گردید) کلسیم، سدیم و آهن(نیاز و کم) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(افزایش عناصر پرنیاز 
روي صفات مورد اسید وزان و سالیسیلیک طورکلی، کاربرد تلفیقی کیتبه. قرار نگرفتپاشیتحت تاثیر محلول
منظور توسعه کشت پاشی بهصورت محلولتوان مصرف توامان این دو ماده را بهتر بود، لذا میمطالعه اثر بخش

.مد نظر قرار دادگلرنگ در منطقه سیستان 

.کیتوزان، گلرنگ، عملکرد،اسیدسالیسیلیکتنش خشکی، :واژگان کلیدي

.، زابل، ایرانزابلدانشگاهزراعتارشدکارشناسیآموختهدانش-1
ir.ac.uoz@esmaeilzadeh)ي مسئولنگارنده(* .زابل، ایران،زابلدانشگاهپایه،علومدانشکدهشناسی،زیستاستادیارگروه- 2

شهرکرد،واحداسلامی،آزاددانشگاهنخبگانوجوانپژوهشگرانباشگاهعضووزابلدانشگاهزراعتارشدکارشناسیآموختهدانش-3
.ایرانشهرکرد،

.زابل، ایران، زابلدانشگاهکشاورزي،دانشکده،زراعتگروهاستادیار-4
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مقدمه
ی روغنی با نام علمیگیاهگلرنگ

)Carthamus tinctorius(ه کاسنی تیراز
)Asteraceae (45تا 25داراي این گیاه . است

درصد روغن 90تا 78باشد که درصد روغن می
) اولئیک و لینولئیک(گلرنگ اسید چرب غیراشباع 

,Khajepour(باشد می هايدانهتولید). 2007
سهازبیشهطوري کبهرسیده،حداقلروغنی به

شامل دانه روغنی، روغن خام سالدرتنمیلیون
میلیارد 5/2بیش از وو کنجاله وارد کشور شده 
,Anonymous(شوددلار ارز از کشور خارج می

2011(.
هاي روغنی و حجم بالاي واردات روغن دانه

در ایران از یک سو و محدودیت منابع آبی در سر 
هاي روغنی از سوي دیگر، راه تولید بسیاري از دانه
ها و ارقام مقاوم به این ضرورت شناسایی گونه

ترین مراحل نمو شرایط پر تنش و تعیین حساس
Mousavifar et(سازد گیاه به تنش را آشکار می

al., تنش خشکی از مشکلات عمده تولید ). 2010
رود و گیاهان زراعی در ایران و جهان به شمار می

لید موفقیت آمیز محصولات تهدید جدي براي تو
،بسیاريهايگزارش.زراعی در سراسر جهان است

غن را با افزایش تنش وکاهش عملکرد و درصد ر
Arab(خشکی به اثبات رسانده است et al.,

2012.(
ترین تأثیرات منفی تنش یکی دیگر از مهم

خشکی، کاهش دسترسی و جذب عناصر غذایی 
ن عدم دسترسی به باشد، ایمختلف براي گیاه می

شود که کمبود عناصر غذایی در عناصر سبب می
گیاه ایجاد و این کمبود عناصر باعث ایجاد اختلال 

هاي فیزیولوژیکی از جمله فتوسنتز، در فعالیت
و همچنین ترتنفس و سنتز ترکیبات آلی سنگین

طورکلی اختلال در هها و بدر تولید و فعالیت آنزیم

گردد ایی و فیزیولوژیکی میهاي بیوشیمیفعالیت
)Misra and Srivastava., 2000; Pirzad et al.,

هاي غیر زیستی افزایش مقاومت به تنش). ;2006
در برخی گیاهان، از طریق کاربرد خارجی 

این . گیردترکیبات آلی گوناگون صورت می
توانند سبب حفاظت از گیاه در برابر ترکیبات می

و در نهایت موجب زا شدهعوامل محیطی تنش
,Ashraf and Foolad(افزایش محصول شوند 

هیدروکسی βیا ارتواسید سالیسیلیک ). 2007
بنزوئیک اسید از مشتقات سینامیک ترکیب حد 

Desen and(باشد میاسید واسط سنتز شکیمیک 

Guchou, وسیله بهاسید سالیسیلیک ). 2005
ر شود و نقش محوري دهاي ریشه تولید میسلول

تنظیم فرآیندهاي فیزیولوژیکی مختلف مثل رشد، 
زنی ایفا گیاه، جذب یون، فتوسنتز و جوانهتکامل 

,Vicente and Plasencia(د کنمی کاربرد). 2011
مختلف هاياگزوژن در تنشسالیسیلیک اسید

ردغیرزیستی اثرات متفاوتی بر گیاهان دا
)Horvath et al., در همین راستا گزارش). 2007

فرنگی در گوجهسالیسیلیک اسیدشده که کاربرد 
تواند با برطرف کردن تنش خشکی و لوبیا می

Senaratna(وضعیت گیاه رابهبود بخشد  et al.,

دترین ترکیباتی که ـیکی دیگر از جدی). 2000
تواند باعث کاهش اثرات تنش خشکی شود، می

Amiri(کیتوزان است  et al., 2013; Mahdavi et

al., کهاستطبیعیکیتوزان پلی ساکارید). 2011
مانندپوستانسختپوستدرايگستردهطوربه

Amiri(شود یافت میهاقارچوخرچنگمیگو، et

al., -استیل-ان)4- 1(-بتاپلییاکیتوزان). 2013

اثردرکهاستکاتیونیپلیمرگلوکزآمین-دي
سدیمهیدروکسیدحضوردردادن کیتینحرارت

,and Jérôme(آید میوجودهب 2013Croisier.(
نقش این ماده در افزایش رشد گیاهان مختلف به 
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Guan(اثبات رسیده است  et al., پیش از ). 2009
کاربرد این ماده آلی منجر به افزایش درصد ،این

Amiri(روغن  et al., و پروتئین ) 2013
)Mahdavi et al., .گلرنگ گردیده است) 2011

منظور بررسی اثرات ن تحقیق بهای
و کیتوزان به عنوان دو نمونه از اسید سالیسیلیک 

دهنده اثرات تنش، بر عملکرد ترکیبات آلی کاهش
روغن و همچنین جذب عناصر گلرنگ تحت 

.شرایط تنش خشکی به اجرا در آمده است
هامواد و روش

در هاي خرد شده کرتصورت آزمایش به
در تکرار 3امل تصادفی با هاي کقالب طرح بلوك

اورزي واقع در چاهـتحقیقاتی دانشکده کشمزرعه
61موقعیت جغرافیایی باشهرستان زابل نیمه

دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی 41درجه و 
481دقیقه شمالی و در ارتفاع 54درجه و 30

آب و هواي منطقه بر .انجام شدمتر از سطح دریا 
هاي خشک و اقلیموجزبندي کوپناساس طبقه

. باشدهاي گرم و خشک میبسیار گرم با تابستان
- رسی-خاك محل آزمایش داراي بافت شنی

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك . لومی بود
ه شده یارا1قبل از اجراي آزمایش در جدول 

.است
سطح تنش 3هاي آزمایشی شامل تیمار

25آبیاري پس از تخلیه )A1(: خشکی شامل
آبیاري پس از A2)(، )شاهد(درصد ظرفیت مزرعه 

، )تنش متوسط(درصد ظرفیت مزرعه 50تخلیه 
)A3( درصد ظرفیت 75آبیاري پس از تخلیه

عنوان عامل اصلی و سطوح به) تنش شدید(مزرعه 
پاشی محلولو ) شاهد(پاشی عدم محلول

، کیتوزان )گرم در لیتر424/0(اسیدسالسیلیک
عنوان عامل و کاربرد توام آنها به)گرم در لیتر5(

آذر 30عملیات کاشت در تاریخ .فرعی بودند

به طول هاي و پس از آماده سازي کرت1391
35متر و با فاصله ردیف 5/2متر و عرض 5/4

انجام مترسانتی10متر و روي ردیف سانتی
ه اولین آبیاري براي تمام تیمارها بلافاصل. گرفت

پس از استقرار کامل . ل گردیدبعد از کاشت اعما
از کاشت اقدام به اعمال ها و یک ماه بعدبوته

براي اعمال . آبیاري گردیدتیمارهاي تنش کم
) TDR(سنج تیمارهاي تنش از دستگاه رطوبت

پاشی با اولین و دومین محلول.استفاده شد
روز پس از کاشت 70و 63ترتیب در کیتوزان به

روز 72و 65در اسید لیک انجام و در مورد سالسی
) شروع گلدهی و گلدهی کامل(پس از کاشت 
بعد از 4ها در ساعت پاشیمحلول. صورت پذیرفت

ظهر و در هواي صاف و ملایم اعمال شد، طوري 
صفات . هاي گیاه کاملاً خیس شدندکه برگ

گیري شده شامل پایداري غشاء و میزان اندازه
ت و غلظت روز پس از کاش84رطوبت نسبی در 

عناصر آهن، فسفر، نیتروژن، منیزیم، کلسیم و 
. پتاسیم دانه در مرحله رسیدگی کامل گیاه بود

طور تصادفی گیري پایداري غشاء بهبراي اندازه
چند گیاه از هر کرت انتخاب شد و از قسمت یک 

هاي همسن برداشت سوم بالایی کانوپی برگ
ستیکی هاي پلاطور مجزا درون پاکتگردیدند و به
به آزمایشگاه منتقل در داخل یخو هقرار داده شد

هدایت متر، ECبا استفاده از دستگاه . شدند
وگیرياندازهمربوط به هر فالکون تیوپ الکتریکی

پایداريشاخصزیرفرمولازاستفادهبانهایتدر
.گردیدمحاسبهغشاء

شاخص پایداري ) = c1/c2–1(×100:)1(رابطه 

در دماي Ecبه ترتیب مقدارc2و c1رابطهین در ا
محاسبه .باشدمیلسیوسدرجه س100و 40

روش معرفی شده باها نیز برگمقدار آب نسبی 
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Clavel(کلاول و همکاران  et al., صورت )2006
.گرفت

بعد از حذف 1392خرداد ماه 30در تاریخ 
اثر حاشیه، از هر کرت پنج گیاه برداشت شده و 

گیري عناصر و عملکرد روغن استفاده اندازهجهت
Knudsen(روش شعله سنجیبهپتاسیم. گردید

et al., کلسیم به روش . گیري شداندازه) 1982
DTPA)Lindsay, توسط دستگاه جذب و) 1972

گیري نیتروژن از براي اندازه.محاسبه گردیداتمی
Page(دستگاه کجلدال  et al., استفاده ) 1982

فسفر نیز از روش اسپکتوفتومتر و در طول . شد
Rayan(نانومتر 420موج  et al., دست به) 2001
روشیون آهن با استفاده ازسنجشجهت. آمد

10عملکرد روغن توسط تعداد .بوداتمیجذب
بوته برداشت شده از هر کرت در مرحله 

روغن موجود در بذر . فیزیولوژیک تعیین گردید
از دستگاه سوکسله تعیین گلرنگ با استفاده 

Hashemi Tonekaboni(گردید  et al., 1995.(
براي محاسبه عملکرد روغن دانه از حاصل 
ضرب عملکرد دانه در درصد روغن دانه استفاده 

.گردید
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

SAS افزار ها توسط نرمشکلو رسمExcel انجام
ها به روش دانکن در ین دادهمقایسه میانگ. شد

.درصد صورت پذیرفت5سطح احتمال 
نتایج و بحث

تعداد دانه در طبق
سالیسیلیک پاشی محلولو تنش خشکی

طبق به دردانهو کیتوزان بر روي تعداداسید
1و 5ي در سطح احتمال دارمعنیترتیب تاثیر

تنش خشکی شدید . )2جدول (داشتنددرصد
موجب کاهش تولید و ) زراعیدرصد ظرفیت 25(

ارسال مواد فتوسنتزي در مرحله ظهور و پر شدن 

شودطبق و موجب کاهش تعداد دانه در طبق می
,Tavakolee Zenialee(زینالی توکلی،)3جدول (

گزارش کرد عدم آبیاري گلرنگ در مرحله ) 2002
گلدهی و قبل از آن موجب کاهش تعداد دانه در 

زمان اعمال تنش به مرحله شود و هر چه طبق می
اثر بیشتري بر تعداد دانه ،تر باشدگلدهی نزدیک
همکارانوشکاريآزمایشنتایج. خواهد گذاشت

)Shekari et al., دهدمینشانلوبیاروي)2010
تعدادافزایشباعثاسیدسالیسیلیکمصرفکه

ایننتایجباکهشودمیلوبیاغلافدردانه
تایج تحقیق روي باقلا ن. رددامطابقتآزمایش

)Sheikha and AL-Malki, دهد نشان می)2009
که مصرف کیتوزان باعث افزایش تعداد دانه در 

شود که با نتایج این آزمایش غلاف باقلا می
.مطابقت دارد

عملکرد روغن
ها بیشترین با توجه به نتایج مقایسه میانگین

83/1058میزان عملکرد روغن با میانگین 
باشد یلوگرم در هکتار مربوط به تیمارشاهد میک
عملکرد روغن با عملکرد دانه و درصد ).3جدول (

گزارش شده . روغن رابطه مستقیمی نشان داد
است که تنش شدید خشکی سبب کاهش مقدار 

شود و با کاهش روغن تولیدي در گلرنگ می
بیشتر مقدار اسیدهاي چرب با چند پیوند دوگانه 

ت اسیدهاي چرب اشباع، در نهایت و افزایش نسب
موجب بالا رفتن درجه اشباع بودن روغن گلرنگ 

Hamrouni(گردد می et al., نتایج). ;2001
,Kafi and Rostami(تعدادي از محققان 2008;

Arab et al., گلرنگ با نتایج این نیز در ) 2012
.خوانی داردهممطالعه کاملاً

هواییاندامپتاسیمنیتروژن، فسفر و
بر میزان فسفر و پتاسیم اندام تنش خشکی
داشتند)> 01/0p(ي دارمعنیهوایی تاثیر بسیار
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کاهش جذب فسفر در شرایط خشکی . )2جدول (
Ge(توسط محققان به اثبات رسیده است  et al.,

در تحقیق حاضر نیز تاخیر در آبیاري تا . )2012
01/49درصد ظرفیت زراعی موجب کاهش 25

به شاهد گردید نسبت فسفر میزان ي در درصد
در شرایط کم آبیاري، کاهش سرعت ). 3جدول (

انتشار فسفر در خاك به سطح ریشه نسبت به 
هاي سایر عناصر غذایی بیشتر است، زیرا یون

ات به ذرات رس چسبیده و کمتر در دسترس ففس
کاهش توانایی جذب فسفر . دنگیرریشه قرار می

نیز در شرایط تنش خشکی هاي سویا توسط ریشه
Ge(گزارش شده است et al., ،همچنین.)2012

) درصد ظرفیت زراعی25(تنش خشکی شدید 
درصد نسبت 22/25میزان پتاسیم اندام هوایی را 

تحت تاثیر ). 3جدول (به شاهد کاهش داده است 
کاهش محتواي آب خاك، کاهش جذب پتاسیم 

هاي پیاز گزارش شده استتوسط ریشه
)Kuchenbuch et al., تنش خشکی با . )1986

کاهش محتواي آب برگ بر فرایندهاي 
در خلال . گذاردفیزیولوژیکی متعدي تاثیر می

ترین مرحله در جذب کنندهفصل رشد، محدود
پتاسیم، پخشیدگی پتاسیم در محلول خاك به 

با خشک شدن خاك، آب . باشدطرف ریشه می
است و دگی پتاسیم موجودیکمتري جهت پخش

در این مسیرها، پیچیدگی بیشتري خواهند 
همین علت تنش آبی شدیدتر باعث داشت، به

Malakooti and(کاهش جذب پتاسیم شده است 

Gheybi, در آزمایشی ،در همین راستا). 2000
ر تنش خشکی ـاسیم تحت تاثیـمیزان عنصر پت

Baligar(داري کاهش یافتطور معنیبه et al.,

2008; Qasim et al., تاثیر ،علاوه بر این.)2003
تنش خشکی در کاهش عناصر پتاسیم کلسیم و 

Sodaeizadeh(فسفر گزارش شده است and

Mansouri, 2014 .(
، فسفر و پتاسیم )> 05/0p(درصد نیتروژن 

پاشی تحت تاثیر محلول) > 01/0p(اندام هوایی
جدول (قرار گرفتند اسید کیتوزان و سالیسیلیک 

38/4بیشترین میزان نیتروژن با میانگین ).2
به خود اسید پاشی سالیسیلیک درصد را محلول

درصدي 43/16اختصاص داد که باعث افزایش 
). 3جدول (میزان نیتروژن نسبت به شاهد گردید 

تغذیه تلفیقی گیاهان با هر دو تیمار ،همچنین
042/0با میانگین اسید کیتوزان و سالیسیلیک 

ین فسفر اندام هوایی را دارا بود درصد بیشتر
نیز در هواییبیشترین پتاسیم اندام).3جدول (

81/48انگین ـروندي مشابه با نیتروژن، با می
در تیمار برگخشکمادهگرمدرگرممیلی

جدول (دست آمد هباسیدسالیسیلیکاستفاده از 
شایان ذکر است کاربرد تلفیقی کودها و ). 3

در هر سه عنصر در یک اسید جداگانه سالیسیلیک
گروه آماري قرار گرفته و از لحاظ آماري اختلاف 

افزایش ).3جدول (داري را با هم نداشتند معنی
اسیدعناصر غذایی پرنیاز با کاربرد سالیسیلیک

)Nematollahi et al., به اثبات رسیده ) 2013
کهاستفنلیترکیبیکاسید سالیسیلیک.است

وشودمیتولیدکممیزانبهگیاهانریشهدر
فرآیندهايازتعداديتنظیمدرمحورينقش

وجذبتعرق،فتوسنتز،جملهازفیزیولوژیک
سیگنالیکعنوانبهداشته وعناصرانتقال

بهپاسخدرگیاهینوساناتدرمهممولکولی
Vicente(است شدهشناختهمحیطیهايتنش

and Plasencia, یکتقریباً،گراز سوي دی). 2011
برايکندمیریشه جذبکهآبیکلازدرصد
بخارصورتبهآنشده و بقیهاستفادهگیاهمصرف

افزایش، بنابراین.شودمیخارجگیاهازآب
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باعثاستممکنهر شکلبهگیاهآبمحتواي
خصوصهگیاه و افزایش جذب عناصر برشدبهبود

ر در همین راستا د.شودآبیکمدرشرایط
باعثاسیدآزمایشی گزارش گردید سالیسیلیک 

آبنسبیتیمارهاي محتوايدارمعنیافزایش
Nematollahi(گردیده است شاهدبهنسبت et

al., محققین اظهار داشتند ،علاوه بر این). 2013
زنی و تیمار کیتوزان باعث افزایش عملکرد، جوانه

Amiri(رشد در گیاهان آفتابگردان  et al., 2013( ،
Mahdavi(گلرنگ  et al., Guan(ذرت و) 2011

et al., با توجه به این واقعیت .شده است)2009
که رشد گیاه با جذب بیشتر عناصر غذایی افزایش 

Raissi(یابد می et al., ، لذا نقش مثبت )2013
هاي هوایی کیتوزان در بهبود رشد ریشه و اندام

)Mahdavi et al., 2011; Amiri et al., 2013;

Boonlertnirunt et al., تواند بر تاثیر می) 2007
مستقیم این ماده در جذب عناصر دلالت داشته 

. باشد
اندام هواییآهنوکلسیم، سدیم
)> 01/0p(داري طور معنیمیزان کلسیم به

با ). 4جدول (تحت تأثیر رژیم آبیاري قرار گرفت 
کاهشی افزایش دور آبیاري کلسیم اندام هوایی 

آبیاري (درصد نسبت به عدم تنش 80/31معادل 
نشان داد ) درصد رطوبت قابل استفاده75در 

توضیح اینکه کاهش رطوبت خاك ). 5جدول (
شود باعث اختلال در جذب عناصر توسط گیاه می

هاي هوایی و سطوح عناصر معدنی را در اندام
Baligar(دهد گیاهان کاهش می et al., 2008 .(

اي و کمی هم در خاك عمدتاً به روش تودهکلسیم 
کند، بنابراین توانایی به روش انتشار حرکت می

گیرد و جذب آن تحت تأثیر رطوبت خاك قرار می
کاهد تعرق از جذب آن می- کاهش تبخیر

)Tabatabaei, 2009 .(

داري طور معنیکلسیم و آهن اندام هوایی به
)05/0<p (سیلیک تحت تأثیر انواع مختلف سالی

بیشترین ). 4جدول (اسید و کیتوزان قرار گرفتند 
مقادیر کلسیم در تیمار تغذیه تلفیقی با میانگین 

تفاوت ). 5جدول (درصد مشاهده گردید 354/0
پاشی تیمار کاربرد توأم کیتوزان و محلول

نسبت به کاربرد جداگانه اسید سالیسیلیک 
داربر کلسیم معنیاسید کیتوزان و سالیسیلیک 

97/8، 94/16نبود، اما هر یک در مقایسه با شاهد 
درصد موجب افزایش صفت مذکور 53/14و 

در مورد آهن اندام هوایی نیز ). 5جدول(گردید 
تغذیه گیاه با تیمار تلفیقی تیمارهاي مذکور با 

بیشترین میزان آهن را امپیپی21/373میانگین 
19به خود اختصاص داد و موجب افزایش 

صفت مذکور نسبت به شاهد گردید درصدي
نقش محوري در اسیدسالیسیلیک ). 5جدول (

تنظیم مراحل مختلف مانند رشد و تکامل گیاه، 
کندزنی ایفا میجذب یون، فتوسنتز و جوانه

)Vicente and Plasencia, ،علاوه بر این. )2011
مصرف خارجی سالیسیلیک اسید بر محدوده 

ها و نفوذ ه انتقال یونوسیعی از فرایندها از جمل
Metwally(پذیري غشا تأثیر گذار است et al.,

Arfan(آرفان و همکاران گزارش.)2003 et al.,

تایید کننده نتیجه ما در نقش سالیسیلیک ) 2007
عناصر و همچنین جذب و انتقالبر بهبوداسید 

. باشدمیافزایش نفوذ پذیري غشا افزایش 
حت تاثیر عوامل در مطالعه حاضر سدیم ت
تنش ). 4جدول (اصلی و فرعی درصد قرار گرفت 

خشکی برخلاف سایر عناصر مورد مطالعه در این 
،کهطوريآزمایش سدیم دانه را افزایش داد، به

با ) درصد ظرفیت زراعی25(تیمار تنش شدید 
درصدي 79/21و افزایش امپیپی96/7میانگین

ظرفیت درصد 75(نسبت به تیمار عدم تنش 
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بیشترین میزان را به خود اختصاص داد ) زراعی
هاي بررسی میزان تحمل یکی از روش). 5جدول (

خصوص ها، میزان عناصر موجود در آن بهبافت
Veraplakorn(غلظت سدیم است  et al., 2013 .(

میزان سدیم جذب شده را به دلیل ،همچنین
،گیرداینکه کمتر تحت شرایط محیطی قرار می

هاي بررسی میزان تحمل یاد از بهترین عاملیکی 
,Munns and James(شده است  تجمع ) 2003

سدیم در بافت بیشتر به علت جذب بیشتر توسط 
در . ریشه و تخلیه بیشتر آوند چوب به برگ است

واقع گیاه با جذب سدیم بیشتر تعادل اسمزي را 
دهد که باعث می شود گیاه آب بیشتري انجام می

,Munns and James(اید را جذب نم در ). 2003
مطالعه دیگر نیز تنش خشکی میزان جذب سدیم 

این را در گیاه مریم گلی افزایش داد که با نتایج 
Sodaeizadeh(مطابقت دارد تحقیق and

Mansouri, داريمعنیطوربهسدیم).2014
)05/0>p (پاشیمحلولمختلفانواعتأثیرتحت

جدول(گرفتقراروزانکیتواسیدسالیسیلیک
طوربهاسیدگزارش شده است سالیسیلیک ).4

راهاي سمییونتجمعویونینشتداريمعنی
سببو همچنیندهدمیکاهشگیاهاندر

Krantev(شودمیهانینیسیتوکافزایش et al.,

2008.(
شاخص پایداري غشاء 

دار صفت مذکور تنها تحت تاثیر معنی
)01/0p<(پاشی کود آلی قرار گرفت محلول
تیمارهاي کاربرد توام ،کهطوري، به)4جدول (

کیتوزان، کاربرد جداگانه واسیدسالیسیلیک
ترتیب با میانگین و کیتوزان بهاسید سالیسیلیک 

درصد بیشترین درصد 73/25و 59/30، 65/34
). 5جدول (شاخص پایداري غشاء را نشان دادند 

باواستفنلیترکیبیکاسید سالیسیلیک 

تنظیمدراکسیدانیخاصیت آنتیداشتن
دارد نقشگیاهانفرایندهاي فیزیولوژیکی

)Mehrabian Moghadam et al., نقش ).2011
در افزایش پایداري غشاء در گیاه اسید سالسیلیک 

Ramazannejad(نخود تحت تنش خشکی  et al.,

. گزارش شده است)2013
درصد رطوبت نسبی

دار نبود ش خشکی بر این صفت معنیاثر تن
هاي فیزیولوژیکی و دلیل ویژگیهبکه احتمالاً

ناتومیکی برگ و صمن اینکه شاخص پایداري آ
. یکسان بوده استغشا نیز در این وضعیت تقریباً

درصد رطوبت نسبیپاشی کودهاي آلی محلول
)05/0<p(داري افزایش داد طور معنیرا به
شترین صفت یاد شده با گرچه بی). 4جدول (

درصد در تیمار کاربرد تلفیقی 62/74میانگین 
و کیتوزان مشاهده اسید پاشی سالیسیلیک محلول

کیتوزان و (صورت جداگانه پاشی بهشد، اما محلول
، 03/13ترتیب با و تلفیقی به) اسیدسالیسیلیک

درصد افزایش نسبت به شاهد در 62/18و 98/15
پیش از ). 5جدول (گرفتند یک گروه آماري قرار

اسیداین محققان گزارش کردند سالیسیلیک
سبب افزایش محتواي نسبی آب در ریحان در 

,Ramroudi and Khamar(شرایط تنش خشکی 

Shekari(بلبلی و لوبیا چشم) 2013 et al., 2010(
.گردیده است
گیري کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 
دار خشکی باعث کاهش معنیافزایش تنش 

عملکرد روغن، فسفر، پتاسیم و کلسیم اندام هوایی 
اسید پاشی سالیسیلیک محلول. در گلرنگ گردید

نیتروژن، (و کیتوزان با تأثیر بر عناصر ماکرو 
، شاخص )کلسیم و آهن(و میکرو ) پتاسیم، فسفر

پایداري غشاء و درصد رطوبت نسبی منجر به 
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گیاه روغنی گلرنگ بهبود شرایط رشدي در
از میان تیمارهاي به کار رفته، تیمار توام . گردید

تري آداراي اثر کاراسید کیتوزان با سالیسیلیک 
واسیدالیسیلیکـستوأمرفـمصبا،ابراینـبن.بود

بر بهبود علاوهپاشی،صورت محلولبهکیتوزان
راستايدرتوانمیصفات فیزیولوژي گلرنگ

.افزایش عملکرد گیاه گام برداشت

خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil

EC pH N C PKNa Loam Clay Sand Texture

 (ds/m) )%(
C/N

)Mg/Kg( )%(
1.46 8.4 0.05 0.47 9.4 9.2115 38.7 27 32 41 Loam Sandy

درپاشیلولمحتاثیرتحتگلرنگدانهتجزیه واریانس درصد روغن، عملکرد روغن، نیتروژن، فسفر و پتاسیم-2جدول 
خشکیتنششرایط

Table 2- Analysis of variance of oil content, oil yield, nitrogen, phosphorus and potassium
of Safflower seed influenced by foliar spray in drought condition

میانگین مربعات

منابع تغییر
S.O.V

درجه 
آزادي

df

دانهتعداد
طبقدر

Seeds per
head
no.

عملکرد روغن
Oil yield

نیتروژن اندام 
هوایی

N

فسفر اندام 
هوایی

P

اندام پتاسیم
هوایی

K

تکرار
Repeat

2 185.61 33/12072 0.247 000230.0 74.629

تنش خشکی
Drought stress

2 1034.03* 53824.00** 0.087n.s **001979.0 **12.499

a ياخط
Error a

4 138.62 917.83 0.742 000182.0 56.26

محلول پاشی
Foliar application

3 219.39** ns9459.00 0.837* **000182.0 **94.163

تنش خشکی×حلول پاشیم
Foliar application×
Drought stress

6 40.48 ns ns4387.11 ns0.077
ns

000015.0
ns82.18

b يخطا
Error b

18 40.91 3461.85 0.253 000023.0 45.26

ضریب تغییرات
C.V. (%)

17.08 5.99 12.48 69.12 47.11

داريدرصد و عدم معنی1درصد و 5دار در سطح ترتیب معنیبهnsو ** ، *
ns, * and ** not significant and significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively
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گلرنگ تحت تاثیر محلول پاشی دانه هاي درصد روغن، عملکرد روغن، نیتروژن، فسفر و پتاسیممقایسه میانگین-3جدول 
در شرایط تنش خشکی

Table 3- Comparison of means of oil content, oil yield, nitrogen, phosphorus and potassium
of Safflower seed influenced by foliar spray in drought condition

تیمارها
Treatments

دردانهتعداد
طبق

Seeds per
head
no.

عملکرد روغن 
Oil

yield
(kg/ha)

نیتروژن اندام 
هوایی
 N

)%(

فسفر اندام 
هوایی
P

)%(

ندام هواییپتاسیم ا
K

)Mg/gr(

drought stressخشکیتنش

)Fc(درصد75آبیاري کامل
Complete sets watering 75%

a00.44 a83.1058 a12.4 a051.0 a024.51

)Fc(درصد50آبیاري 
Complete sets watering 50%

a40.41 b83.942 a03.4 b036.0 a345.45

)Fc(درصد25آبیاري 
Complete sets watering 25%

b80.26 b83.942 a94.3 b025.0 b155.38

Folair applicationمحلول پاشی

(Control)شاهد b20.30 b89.940 b66.3 b032.0 c536.39

کیتوزان
chitosan

a60.40 ab89.972 ab95.3 b035.0 bc292.43

سالیسیلیک اسید
salicylic acid

a90.37 ab67.995 a38.4 a040.0 a817.48

سالیسیلیک اسید+کیتوزان
salicylic acid and chitosan

a80.40 a56.1016 ab14.4 a042.0 ab721.47

باشددار نمیدرصد بر اساس آزمون دانکن، معنی5هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح اختلاف میانگین
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =1% according to
DMRT

گلرنگ تحت تاثیر محلول پاشی در شرایط RWCتجزیه واریانس کلسیم، سدیم، آهن، شاخص پایداري غشاء و-4جدول 
تنش خشکی

Table 4- Analysis of variance of calcium, sodium, iron, membrane stability index and RWC
of Safflower influenced by foliar spray in drought condition

میانگین مربعات
منابع تغییر

S.O.V

درجه 
آزادي

df
کلسیم

Ca
سدیم
Na

آهن
Fe

شاخص 
پایداري غشا

GSI

رطوبتدرصد
نسبی

RWC
تکرار

Repeat
2 0306.0 288.17 7.13752 38.26 16.16

تنش خشکی
Drought stress

2 **0469.0 *651.8 ns8.3907 29.27ns 92ns.597

aياخطError a 4 0014.0 151.1 7.3150 12.95 88.301
محلول پاشی

Foliar application
3 *0063.0 *974.5 *9.10730 140.73** *66.332

تنش خشکی×حلول پاشیم
Foliar application×
Drought stress

6 ns0007.0 ns062.2 ns9.6851 ns11.42 ns48.20

bيخطاError b 18 0015.0 652.1 48.2590 7.14 64.74

ضریب تغییرات
C.V. (%)

93.11 94.17 77.15 04.9
45.12

داريدرصد و عدم معنی1درصد و 5دار در سطح ترتیب معنیبهnsو ** ، *
ns, * and ** not significant and significant difference at p<0.05 and p<0.01, respectively
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گلرنگ تحت تاثیر محلول پاشی در RWCهاي کلسیم، سدیم، آهن، شاخص پایداري غشاء ومقایسه میانگین- 5جدول 
شرایط تنش خشکی

Table 5- Comparison of means of calcium and sodium, iron, membrane stability index
and RWC of Safflower influenced by foliar spray in drought condition

تیمارها
Treatments

کلسیم
Ca(%)

سدیم
Na)ppm(

آهن
Fe)ppm(

شاخص 
پایداري غشا

GSI)%(

درصد رطوبت 
نسبی

RWC(%)

drought stressتنش خشکی

)Fc(درصد75اري کاملآبی

Complete sets watering 75%
a393.0 b25.7 a36.343 a78.27 a46.77

)Fc(درصد50آبیاري 

Complete sets watering 50%
b325.0 ab96.7 a54.313 a15.30 a03.66

)Fc(درصد25آبیاري 

Complete sets watering 25%
c268.0 a27.9 a85.310 a72.30 a55.64

Foliar applicationپاشیمحلول

(Control)شاهد b294.0 ab88.6 b27.302 c21.27 b72.60

کیتوزان
chitosan

ab323.0 b27.6 b00.299 c73.25 a82.69

اسیدسالیسیلیک
salicylic acid

a344.0 ab26.7 b86.315 b59.30 a27.72

یکاسید سالیسیل+کیتوزان
salicylic acid and chitosan

a354.0 a22.8 a21.373 a65.34 62a.74

باشددار نمیدرصد بر اساس آزمون دانکن، معنی5هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند در سطح اختلاف میانگین
* Values followed by the same letter within the same columns do not differ significantly at p =1% according

to DMRT
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Abstract

To study the effects of drought and foliar applications of salicylic acid and chitosan
on some physiological traits and oil yield of safflower under drought a split plot
experiment with three replications based on a randomized complete block design was
conducted at the University of Zabol, Iran. Treatments were three levels irrigations at
25, 50 and 75% of soil available water assigned to main plots, and four levels of foliar
applications of salicylic acid and chitosan (control, 0.424 g/liter of salicylic acid, 5
g/liter of chitosan and mixed application of salicylic acid and chitosan) to sub-plots.
Water stress reduced oil yield and phosphorus, potassium and calcium contents of
shoot. Oil yield was decreased with increasing drought stress by 11% as compared to
that of control. Severe water stress also increased the amount of sodium in seed, but its
effects on nitrogen and iron control of shoot, membrane stability index and relative
humidity were not significant. Foliar application of salicylic acid and chitosan increased
macronutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) and micronutrients (calcium and
iron). Seed oil yield was not affected by foliar spray. In general, combined application
chitosan and salicylic acid on traits under study was effective. It can be suggested that
combined application of chitosan and salicylic acid could be effective in growing
safflower at this region.

Key words: Chitosan, Irrigation, Safflower, Salicylic acid, Yield.
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