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 باشد.این مقاله مستخرج از رساله دکتری می

 

 26/03/99تاریخ پذیرش:                                                                    03/12/98تاریخ دریافت: 
 

  چکیده

قام گلرنگ تحت تنش ( بر برخی صفات فیزیولوژیک و زراعی ارZnپاشی عنصر روی )منظور بررسی اثر محلولدر این تحقیق به

و  1395-96مدت دو سال )های کامل تصادفی با سه تکرار بهصورت اسپیلت پلات فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه خشکی، آزمایشی

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا شد. در این آزمایش عامل آبیاری در دو سطح ( در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه 97-1396

-های فرعی شامل محلولهای اصلی، عاملصورت قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه در کرتشامل آبیاری کامل و تنش خشکی به

کیلوگرم در هکتار و  2/1و  6/0پاشی به میزان حلولپاشی )شاهد( و مپاشی عنصر روی از منبع کلات روی در سه سطح عدم محلول

های فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان صورت  فاکتوریل در کرترقم گلرنگ )صفه، گل مهر، گلدشت، پدیده و پرنیان( به 5ارقام، شامل 

پاشی روی بر محلول×رقم کنش( و اجزای عملکرد دانه، برهمSpadرقم بر دمای طبق، شاخص کلروفیل )×کنش آبیاریداد که برهم

پاشی روی دار بود. محلولپاشی بر درصد روغن دانه در سطح یک درصد معنیمحلول×رقم×کنش آبیاریاجزای عملکرد دانه و برهم

درصد در مقایسه با  5/16دلیل افزایش محسوس تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق سبب زیادتر بودن عملکرد دانه به میزان به

کیلوگرم در هکتار در مرحله پر شدن دانه  2/1به میزان  پاشی رویگلرنگ شد. همچنین محلولرایط بدون کاربرد روی، در گیاه ش

واسطه خصوص رقم پرنیان داشت. در این بررسی رقم پرنیان بههبیشترین اثر مثبت را در افزایش اجزای عملکرد دانه ارقام گلرنگ ب

(، تعداد دانه در طبق 4/28( زیادتر از نظر تعداد طبق در بوته )1/69گراد( و شاخص کلروفیل )سانتی درجه 4/28تر )دمای طبق کم

گرم( برتری محسوسی نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه گلرنگ در شرایط تنش خشکی داشت.  46/40( و وزن هزار دانه )8/89)

از خسارت نست بخشی اتوپاشی روی گلرنگ شد، اما محلول خسارت بهگرچه تنش خشکی موجب ه، امدآست دبهیج توجه به نتا

 ید.نماان جبررا تنش خشکی از ناشی 

 دمای طبق، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه و قطع آبیاری. های کلیدی:واژه
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  28                                                                     پاشی روی بر برخی صفات فیزیولوژیک و زراعی ارقام گلرنگاثر تنش خشکی و محلول 

 مقدمه

 ویژه در مناطق خشک و نیمهرشد گیاه و تولیدات کشاورزی در سراسر دنیا، به هترین عامل محدود کنندخشکی مهم

ه ـم اراضی ایران در اقلیم خشک و نیمـش اعظـه بخـاییکـاز آنج( و Akhzari and Pessarakli, 2015باشد )خشک می

ان زراعی ـود آب در گیاهـنش کمبـه تـای متحمل و مطالعه تحمل نسبی بـپهـایی ژنوتیـشناس، رار داردـک قـخش

به همین جهت نیاز به کاشت گیاهان  (؛Pascual-Villalobos and Alburquerque, 1996ضروری بهنظر میرسد )

شود. گلرنگ  های آتی، بیش از پیش احساس می روغنی مقاوم به خشکی مثل گلرنگ در تأمین نیاز روغن کشور در سال

(. توجه به  et alHussain,. 2016شود )های کوچک کشت میترین گیاهان زراعی دنیا است که در مقیاس یکی از قدیمی

اما با توجه به افزایش تقاضا برای تولید روغن و همچنین توانایی بالای رشد این گیاه در  ،گیاه گلرنگ محدود بودهزراعت 

(. بنابراین این گیاه با  et alHussain,. 2016مناطق خشک، توسعه کشت این گیاه اخیراً مورد توجه قرار گرفته است )

دهی و پر شدن دانه از یک سو و با  ه اندك و هوایی خشک در طول دوره گلسازگاری به مناطقی با بارندگی زمستانه و بهار

عنوان یک دانه روغنی متحمل تر خاك از سوی دیگر، بههای عمیقهای طویل و با توان جذب آب بالا از بخش  داشتن ریشه

درصد(  95تا  65د دانه )(. در جریان کمبود آب اواخر فصل، بخشی از عملکرYau, 2006آید ) به کمبود آب به حساب می

 ,.Koutroubas et alشود )افشانی تأمین می در گلرنگ از انتقال مجدد مواد کربوهیدراتی ذخیره شده در قبل از گرده

(. در بررسی برخی از پارامترهای رشد فیزیولوژیکی برای گزینش کارآمد در مراحل اولیه رشد گلرنگ نتایج نشان داد 2004

در بررسی پاسخ فیزیولوژیک شش لاین (. Ghosh et al., 2013ماده خشک نقش مؤثری دارد ) که سطح برگ در تجمع

های درصد ظرفیت زراعی خاك، سبب واکنش متفاوت لاین 50گلرنگ به تنش خشکی گزارش شد که آبیاری بر اساس 

محتوی نسبی آب برگ، عملکرد دانه، ها از غشای سلول، های فتوسنتزی، نشت الکترولیتمورد بررسی از نظر صفات رنگدانه

(. محدوده درجه حرارت برگ در مرحله قبل Bortolheiro and Silva, 2017درصد روغن دانه و کارایی مصرف آب شد )

گراد متغیر باشد. تفاوت چشمگیر از درجه سانتی 35تا  29تواند از دهی گلرنگ در شرایط مختلف رطوبتی خاك میاز گل

د، ارتفاع بوته، تعداد غوزه، تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد روغن در بین لحاظ طول دوره رش

(. عنصر روی، یکی از عناصر ریز مغذی است Achhale, 2016های گلرنگ در تیمارهای آبیاری تأیید شده است )ژنوتیپ

(. با Cakmak, 2000شود )محصولات زارعی میهای زراعی سبب کاهش تولید که کمبود آن در بخش وسیعی از خاك

های هوایی در اختیار گیاه قرار داده شود توجه به جذب کند عنصر روی توسط ریشه بهتر است این عنصر از طریق اندام

(Siavashi et al., 2004همچنین عملکرد و کیفیت بذر تحت اثر تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه قرار می .) گیرد و

-Soheiliپاشی برگی روی به عنوان یک رویکرد زراعی برای مقابله با چنین شرایطی معرفی شده است )ه از محلولاستفاد
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Movahhed et al., 2019پاشی روی بر رشد و نمو گلرنگ تحت تنش کمبود (. با این وجود اطلاعات مربوط به اثر محلول

پاشی روی بر کمیت و کیفیت بذر گلرنگ سی اثر محلول(. در یک بررKhaghani and Saffari, 2016آب اندك است )

 دهی و پر شدن دانه سبب کاهش بهاره در شرایط کمبود آب در اواخر دوره رشد نشان داد که کمبود آب در طول گل

های (، اما طی دو سال آزمایش، وزن دانهSoheili-Movahhed et al., 2019دار کلیه صفات نسبت به شاهد شد )معنی

  1000پاشی برگی روی با غلظت پاشی روی افزایش یافت و کاربرد محلولگ در کل تیمارهای آبیاری توسط محلولگلرن

داری سبب بهبود عملکرد دانه و کیفیت دانه گلرنگ در شرایط قطع آبیاری اواخر دوره رشد شد طور معنیام بهپیپی

(Soheili-Movahhed et al., 2019در بررسی اثر محلول .) پاشی روی بر رشد و عملکرد دانه گلرنگ آبی رقم پدیده، در

پاشی روی، دار بود. تیمار محلولاستان ایلام نتایج نشان داد که اثر محلول پاشی روی بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ معنی

تیمارهای شاهد )بدون کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد دانه را داشت که افزایش عملکرد دانه نسبت به  1472با 

(. در بررسی دیگری، Soleimani et al., 2017درصد بود ) 4/11و  3/11پاشی با آب، به ترتیب پاشی( و محلولمحلول

پاشی روی برای صفات تعداد طبق بارور، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه تنش خشکی و محلول کنشبرهم

ح تنش خشکی اعمال شده باعث کاهش عملکرد و اجزای آن در رقم صفه شد )راستی و همکاران، دار بود و تمام سطومعنی

دار عملکرد دانه و دهی گیاه گلرنگ منجر به افزایش معنیپاشی سولفات روی در مرحله غنچه(. همچنین محلول1393

ویژه ی مضر ناشی از تنش خشکی بهطور کلی کاربرد روی، اثرها(. بهGhofran Maghsud et al., 2014ماده خشک شد )

دهی را در صفات زراعی و فیزیولوژی تعدیل و شرایط رشد را برای گیاه بهبود بخشیده و افزایش عملکرد و در مرحله گل

نش ما از تحمل به تنش خشکی اهمیت رسد افزایش دا نظر میبه(. 1397سازد )سرخی، اجزای عملکرد گلرنگ را فراهم می

-Fletaهای مؤثر برای کاهش اثرهای مضر خشکی بر روی گیاهان داشته باشد ) گیاهان و پیدا کردن روشزیادی در کشت 

Soriano and Munne-Bosch, 2016این درك ساز و کارهای تحمل گیاه تحت تنش خشکی، یک موضوع ( بنابر

پاشی روی ظر واکنش به تیمارهای محلولرو هدف از این مطالعه مقایسه ارقام ایرانی گلرنگ از نتحقیقاتی مهم است. از این

منظور گزینش ارقام متحمل به خشکی بوده های فیزیولوژیک و زراعی مهم بهدر شرایط تنش خشکی و شناسایی شاخص

 است.

 ها مواد و روش

و  75´کرج با موقعیت طول جغرافیایی  این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

-97و  1395-96متر از سطح دریا طی دو سال زراعی  1313شمالی و ارتفاع  35˚و  59´شرقی و عرض جغرافیایی  50˚
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  30                                                                     پاشی روی بر برخی صفات فیزیولوژیک و زراعی ارقام گلرنگاثر تنش خشکی و محلول 

با متوسط بارندگی سالیانه  1بندی کوپن، منطقه کرج دارای اقلیم سرد نیمه خشکانجام شد. بر اساس سیستم طبقه 1396

باشد. بافت خاك مزرعه آزمایش، لومی رسی بود و گراد میتیدرجه سان 5/13متر و متوسط درجه حرارت میلی 243

 ارائه شده است. 1مشخصات خاك محل آزمایش در جدول 

 

 شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش وی های فیزیکنتایج برخی از ویژگی :1جدول 

 

تصادفی با سه تکرار انجام شد. های کامل صورت آزمایش اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوكاین مطالعه به

تیمارهای آزمایشی در این بررسی شامل عامل آبیاری در دو سطح آبیاری کامل )بدون تنش خشکی( و تنش خشکی آخر 

صورت قطع آبیاری از مرحله آغاز پر شدن دانه(، عامل ارقام گلرنگ شامل پنج رقم ایرانی صفه )بهاره(، گلدشت فصل )به

( در سه سطح شامل کاربرد صفر، Znپاشی روی )ییزه(، پدیده )پاییزه( و پرنیان )بهاره( و عامل محلولمهر )پا)بهاره(، گل

 Avanپاشی با برندمخصوص محلول EDTA CHELATEDدرصد ) 14کیلوگرم در هکتار کلات روی  2/1و  6/0

Europeپاشی روی و ارقام گلرنگ و محلول های اصلی، ساخت کشور اسپانیا( بودند. در این آزمایش سطوح آبیاری در کرت

پاشی روی در دو مرحله نموی ابتدای ساقه دهی و شروع پر شدن دانه )قبل اعمال های فرعی قرار گرفتند. محلولدر کرت

پاشی با آب خالص انجام شد. هر کرت آزمایشی پاشی روی( محلولتنش خشکی( انجام شد و در تیمار شاهد )عدم محلول

 5های کاشت ها روی ردیفمتر، فاصله بوتهسانتی 30های کشت ه طول چهار متر بود و فاصله ردیفشامل شش ردیف ب

میلی متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر  80بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. آبیاری بر اساس  67متر و تراکم سانتی

ی شد. تعداد دفعات آبیاری در تیمارهای بدون تنش گیرها با کنتور اندازهصورت گرفت. میزان آب ورودی به کرت Aکلاس 

متر  2560و  3200ترتیب مرتبه و میزان آب مصرفی در تیمارهای مذکور به 4و  5و تنش خشکی آخر فصل به ترتیب 

مهر ماه انجام شد و بلافاصله بعد  9و  11های مکعب در هکتار بود. کاشت در طی دو سال مورد مطالعه به ترتیب در تاریخ

های رسی بود، در افق توزیع ریشهـ  از کاشت، آبیاری انجام شد. برای اعمال تیمار آبیاری، خاك مزرعه که دارای بافت لومی

-گیری رطوبت خاك بهبرداری مداوم و اندازهمتر( با حفر پروفیل مورد بررسی قرار گرفت. با نمونهسانتی 60گیاه )تا عمق 

 بر اساس نتایج درصد آب قابل استفاده خاك، صورت گرفت. 40ش به هنگام تخلیه صورت وزنی، آبیاری تیمار بدون تن

کیلوگرم در هکتار  250درصد نیتروژن( به میزان 46پاشی کود اوره )( و توصیه کودی، به کود1ه )جدول تجزیه خاك مزرع

                                                           
1- Cold semi-arid climates (BSK) 

 عمق خاک

 متر()سانتی 

بافت 

 خاک

 اسیدیته

 خاک

درصد 

 کربن آلی

 الکتریکیهدایت 

بر )دسی زیمنس 

 مربع(

درصد 

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم 

 قابل جذب
 روی

درصد 

 شن

 

درصد 

 رس

 

درصد 

 سیلت

 یلوگرممیلی گرم بر ک 

30-0 
لومی ـ 

 رسی
24/7 58/0 22/2 06/0 6/12 256 32/0 24 27 49 
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دهی، کود م در مرحله غنچهکیلوگر 50دهی و کیلوگرم در مرحله ساقه 100صورت پایه،  کیلوگرم به 100در سه نوبت 

درصد گوگرد( به  18درصد پتاسیم و  52درصد فسفر( و کود سولفات پتاسیم ) 46درصد نیتروژن و  18فسفات آمونیوم )

های هرز صورت پایه( اقدام شد. در طول دوره رشد برای مبارزه با علفکیلوگرم در هکتار به 100و  150ترتیب به میزان 

با استفاده از سم  1مگس گلرنگوپرگالانت به نسبت یک در هزار استفاده شد و جهت کنترل آفت نازك برگ از علفکش س

در مرحله پر شدن  2منظور ارزیابی شاخص کلروفیلبه عمل آمد.هکتار کنترل شیمیایی بهلیتر در  5/1دیازینون به میزان 

برای متوسط پنج نقطه از پنج برگ ، ساخت کشور ژاپن( MINOLTA-502متر دستی )مدل کلروفیلدانه از دستگاه 

 Sun Scan (Type ss1گیری شاخص سطح برگ با دستگاه استفاده شد. اندازهبوته انتخابی  6جوان و توسعه یافته از 

DELTA-T DEVICES Cambridge-England در مرحله پر شدن دانه انجام شد. دمای طبق در مرحله اواخر پر )

 Singhگیری شد )( ایتالیا اندازهTestoساخت کارخانه تستو ) T825-2استفاده از دماسنج مادون قرمز مدل  شدن دانه با

et al.,1985.)  برای ارزیابی  ای که قبلابوته 6تصادفی )همان  صورتبوته به 6در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از هر کرت

گیری شد. ع بوته، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق اندازهشاخص کلروفیل استفاده شدند( انتخاب شد و صفات ارتفا

ها، برداشت انجام و متر از ابتدا و انتهای ردیف 5/0ای با حذف دو ردیف کناری و در پایان فصل با در نظر گرفتن اثر حاشیه

تن از  اعداد حاصله، وزن هزار دانه تایی از دانه و میانگین گرف 1000محصول دانه هر کرت توزین شد. با توزین چهار تکرار 

( در آزمایشگاه روغن بخش NMRای ) گیری درصد روغن دانه با دستگاه رزونانس مغناطیسی هستهبه دست آمد. اندازه

قبل از انجام آنالیز آماری، آزمون  های روغنی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج انجام شد.تحقیقات دانه

قبل از انجام تجزیه  انجام شد و( 1/9)نسخه  SASافزار در نرم UNIVARIATEها با استفاده از گزاره ادهنرمال بودن د

عمل آمد و واریانس، آزمون یکنواختی واریانس اشتباهات آزمایشی با استفاده از آزمون بارتلت بین دو سال آزمایش به

در پایان تجزیه واریانس مرکب طور مجزا برای تک تک صفات مشخص گردید. واریانس اشتباه آزمایشی برای هر آزمایش به

ها با استفاده از روش حداقل . مقایسه میانگین( انجام شد1/9)نسخه  SASها و نتایج آزمایشی با استفاده از نرم افزار داده

کنش ایسه میانگین برهم. برای مقانجام گرفتدر سطح احتمال پنج درصد ( FLSDدار محافظت شده )اختلاف معنی

 دهی استفاده شد.دار از رویه برشمعنی

 نتایج و بحث

پاشی روی بر کلیه صفات ها نشان داد که اثرهای ساده سال، آبیاری، رقم و محلولنتایج تجزیه واریانس مرکب داده

کنش دوگانه رقم و آبیاری نیز بر کلیه صفات مورد مطالعه بجز . برهمدار بوددرصد معنی 1مال مورد بررسی در سطح احت

                                                           
1- Acanthiophilus helianthi Rossi 

2- Spad 
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پاشی بر تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق کنش دوگانه آبیاری و محلولدرصد و برهم 1شاخص سطح برگ در سطح 

دوگانه  کنشبرهم همچنین .دار بوددرصد معنی 5سطح درصد و بر درصد روغن در  1( در سطح Spadو شاخص کلروفیل )

. دار بوددرصد معنی 1سطح تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و درصد روغن در  پاشی بررقم و محلول

 (.2دار بود )جدول درصد معنی 1پاشی تنها بر صفت درصد روغن دانه در سطح گانه آبیاری و رقم و محلولکنش سهبرهم

 ارتفاع بوته

مهر که با هم از نظر ارتفاع بوته ها نشان داد در شرایط آبیاری نرمال به جز دو رقم صفه و گلگیننتایج مقایسه میان

که بیشترین ارتفاع بوته به میزان طوریداری وجود داشت، بهداری نداشتند، بین بقیه ارقام اختلاف معنیاختلاف معنی

. در مقابل در ه رقم گلدشت اختصاص داشتمتر بسانتی 5/111مهر و کمترین آن به میزان متر به رقم گلسانتی 4/142

متر به سانتی 3/134مهر با ارتفاع بوته داری داشتند و رقم گلشرایط تنش خشکی ارقام از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی

. در یک ص دادندرا به خود اختصا متر، کمترین ارتفاع بوتهسانتی 2/113همراه رقم صفه بیشترین و رقم گلدشت با ارتفاع 

دار بود و کمبود آب موجب کاهش ارتفاع تحقیق، اثر تنش خشکی بر ارتفاع بوته یک رقم خاردار و دیررس گلرنگ معنی

مهر به دلیل دیررسی و رقم بهاره گلدشت به دلیل یزه گلیرسد رقم پانظر می(. به1394ساقه شد )میرزاخانی و همکاران، 

 (.3اند )جدول و کمترین ارتفاع بوته در تیمارهای آبیاری برخوردار بودهترتیب از بیشترین زودرسی به

 تعداد طبق در بوته 

ها نشان داد در شرایط بدون تنش، ارقام گلرنگ از نظر تعداد طبق در بوته متفاوت بودند و نتایج مقایسه میانگین

عدد مربوط  6/26داشت و کمترین آن به میزان عدد به رقم پرنیان اختصاص  4/32بیشترین تعداد طبق در بوته به میزان 

. اما در شرایط تنش خشکی، بیشترین تعداد طبق در بوته به ده در یک گروه قرار گرفتمهر بود که با رقم پدیبه رقم گل

عدد مربوط به رقم گل مهر بود که با ارقام پدیده و  23عدد مربوط به رقم پرنیان و کمترین آن به تعداد  4/28تعداد 

پاشی روی، تعداد طبق در بوته با افزایش کنش رقم و محلول(. در رابطه با برهم3داری نداشت )جدول گلدشت تفاوت معنی

که بیشترین تعداد طبق در کلیه طوریداری داشتند. بهمصرف روی در کلیه ارقام افزایش یافت و تمامی ارقام اختلاف معنی

(. همچنین در هر دو شرایط بدون تنش و 4دست آمد )جدول کیلوگرم در هکتار به 2/1پاشی روی به میزان ارقام از محلول

پاشی (. نتایج نشان داد که تیمار محلول5تنش خشکی با افزایش مصرف روی، تعداد طبق در بوته افزایش یافت )جدول 

توانست تا حدودی خسارت ناشی پاشی )شاهد( در افزایش تعداد طبق در بوته مؤثر بود و روی، نسبت به تیمار عدم محلول

پاشی کنش تنش خشکی و محلولاز تنش خشکی در گلرنگ را جبران نماید. در این زمینه گزارش شده است که برهم

دار بود )علیزاده روی، بر صفات تعداد طبق، تعداد طبق بارور، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه گلرنگ معنی
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دار تعداد طبق در بوته در (. در یک بررسی اعمال قطع آبیاری از مرحله رشد زایشی باعث کاهش معنی1393و همکاران، 

پاشی روی، این میزان کاهش بهبود یافت که با نتیجه این سه رقم گلرنگ سینا، فرامان و محلی اصفهان شد اما با محلول

 (.1393ی دارد )فرجام و همکاران، تحقیق هم خوان

 

 پاشی روییه واریانس صفات مورد بررسی در شرایط آبیاری، رقم و محلول: تجز2جدول 

 منابع تغییر
 

 درجه آزادی
 میانگین مربعات

 وزن هزار دانه تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته ارتفاع بوته

6/66 1 سال ** **67/438 **34/4099 **6/43 

41/0 4 تکرار×سال  49/3 12/11 13/1 

 84/141** 67/13192** 05/858** 98/1875** 1 آبیاری

 ns34/5 **45/2354 **75/5 9/144** 1 آبیاری×سال

 692/0 71/9 49/0 03/0 4 خطای کرت اصلی

 13/2075** 55/3933** 68/144** 76/1095** 4 رقم

 083/92** 62/2212** 55/196** 42/13** 2 پاشی رویمحلول

 2/20** 1/1618** 3/198** 17/138** 4 رقم×سال

 ns21/0  ns29/4 **61/4 65/4* 2 پاشیمحلول×سال

 4/62** 33/204** 4/30** 08/69** 4 آبیاری×رقم

 84/51** 42/84** 38/11** 51/61** 4 آبیاری×رقم×سال

ns51/0 **52/17 **42/54 01/0 2 پاشیمحلول×آبیاری ns 

ns03/1 *84/8 *8/37 11/0 2 پاشیمحلول×آبیاری×سال ns 

ns101/3 **23/6 **54/49 74/2 8 پاشیمحلول×رقم ** 

ns53/1 ns75/2 ns3/12 50/2 8 رقم×پاشیمحلول×سال ** 

ns24/0 ns07/1 ns2/10 74/0 8 پاشیمحلول×رقم×آبیاری ns 

ns26/0 ns76/0 ns6/8 84/0 8 پاشیمحلول×رقم×آبیاری×سال ns 

52/3 112 خطای کرت فرعی  04/2  3/11  61/0  

46/1 تغییرات )درصد(ضریب   1/5 8/3 35/2 

 منابع تغییر
 

 درجه آزادی
 میانگین مربعات

 شاخص کلروفیل  شاخص سطح برگ دمای طبق درصد روغن عملکرد دانه

 97/1981**  2/15** 75/248** 98/0** 36/23517021** 1 سال

 03/3 22/0 63/0 16/0 11/13620 4 تکرار×سال

 62/1245** 93/19** 64/137** 78/15** 8/6957280** 1 آبیاری

28/0 9/40** 9/0** 02/244720* 1 آبیاری×سال  ns **23/120 

 98/0 12/0 36/0 014/0 29/91214 4 خطای کرت اصلی

 51/255** 07/9** 67/38** 27/155** 56/4228268** 4 رقم

 36/78** 44/1** 52/8** 29/1** 61/1638194 ** 2 پاشی رویمحلول

 67/544** 24/6** 37/13** 88/1** 41/4380683** 4 رقم×سال

ns87/54007 *225/0 ns46/0 03/0 2 پاشیمحلول×سال  ns 26/0  ns 

ns22/222102 **28/1 **86/4 15/0 4 آبیاری×رقم  ns **23/130 

ns8/33862 **45/1 **47/1 07/0 4 آبیاری×رقم×سال  ns **35/130 

ns82/41075 *301/0 ns5/0 03/0 2 پاشیمحلول×آبیاری  ns **11/10 

ns24/12259 *28/0 ns11/0 001/0 2 پاشیمحلول×آبیاری×سال  ns 85/2  ns 

64/13812 8 پاشیمحلول×رقم  ns **76/0 ns22/0 006/0  ns 01/1  ns 

ns41/0 02/0 218/0** 2/225073* 8 رقم×پاشیمحلول×سال  ns 96/1 ns 

09/27777 8 پاشیمحلول×رقم×آبیاری  ns **234/0 ns032/0 007/0  ns 29 /0  ns 

75/31249 8 پاشیمحلول×رقم×آبیاری×سال  ns **222/0 ns036/0 005/0  ns 46/0  ns 

04/1 12/0 37/0 07/0 22/103932 112 خطای کرت فرعی  

53/1 8/19 3/2 1/0 9/14 ضریب تغییرات )درصد(  

 دار% و بدون اختلاف معنی1%، 5 دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی nsو  **، *
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 تعداد دانه در طبق

که در شرایط بدون طوری داری داشتند بهدر شرایط بدون تنش تمامی ارقام از نظر تعداد دانه در طبق اختلاف معنی

یده در رقم پد عدد 4/79عدد در رقم پرنیان و کمترین آن به میزان  4/111تنش بیشترین تعداد دانه در طبق به میزان 

مهر از نظر تعداد دانه کمترین و رقم پرنیان بیشترین تعداد . در شرایط تنش خشکی ارقام صفه، گلدشت و گلمشاهده شد

داری طور معنیپاشی روی، تعداد دانه در طبق در تمامی ارقام به(. نتایج نشان داد با انجام محلول3دانه را داشتند )جدول 

دست گرم در هکتار بهکیلو 2/1پاشی روی به میزان افزایش تعداد دانه در طبق از محلول که بیشترینطوریافزایش یافت به

. در بین ارقام مورد بررسی، ارقام پرنیان و پدیده به ترتیب از بیشترین و کمترین تعداد دانه در طبق در کلیه سطوح آمد

پاشی روی به واسطه محلولتعداد دانه در طبق به. به عنوان مثال میزان افزایش عنصر روی برخوردار بودندپاشی محلول

(. همچنین در هر دو 4درصد بود )جدول  0/17و  7/18ترتیب کیلوگرم در هکتار در ارقام پرنیان و پدیده به 2/1میزان 

ین داری افزایش یافت. با اطور معنیپاشی روی، تعداد دانه در طبق بهشرایط بدون تنش و تنش خشکی با افزایش محلول

و  6/0وجود در شرایط بدون تنش در مقایسه با شرایط تنش خشکی، میزان افزایش تعداد دانه در طبق با کاربرد سطوح 

دار تعداد طبق در متر مربع و تعداد دانه در طبق در تیمار (. افزایش معنی5کیلوگرم روی در هکتار بیشتر بود )جدول  2/1

(. تعداد دانه در طبق تحت Soleimani et al., 2017گلرنگ گزارش شده است )دهی در گیاه پاشی روی قبل از گلمحلول

(. تنش 1393گیرد )استیری، پاشی و تنش قرار میکنش محلولپاشی روی و بر هماثر تنش خشکی و غلظت محلول

امر کاهش تعداد کاهد و این های بارور در سطح طبق میخشکی باعث خشک شدن دانه گرده و کلاله شده و از تعداد گلچه

پاشی سولفات روی باعث افزایش ذخیره هیدروکربن دانه گرده شده و کند. در این شرایط محلولدانه در طبق را تشدید می

شود. شود، در نتیجه منجر به افزایش تلقیح و تشکیل تعداد بیشتری دانه در طبق میباعث افزایش طول عمر دانه گرده می

گردد که این امر منجر به ر سنتز پروتئین لوله گرده شرکت کرده و سبب ذخیره پروتئین میعلاوه بر این، عنصر روی د

بیشتر بودن تعداد دانه  (. همچنین احتمالاWang and Jin, 2007شود )افزایش تلقیح و تشکیل میوه و دانه بیشتری می

 تر در رقم پدیده بوده است.کوچکتر در مقایسه با طبق تر و پهنواسطه طبق بزرگدر طبق در رقم پرنیان به

 وزن هزار دانه

های ها نشان داد ارقام از نظر وزن هزار دانه در شرایط بدون تنش و تنش خشکی واکنشنتایج مقایسه میانگین

گرم به رقم گلدشت اختصاص داشت که با رقم  3/43که بیشترین وزن هزار دانه به میزان طوریمتفاوتی نشان دادند به

مهر اختصاص داشت که از نظر آماری با رقم گرم به رقم گل 2/27در یک گروه قرار داشت و کمترین آن به میزان پرنیان 

گرم و  4/46. در شرایط تنش خشکی نیز بیشترین وزن هزار دانه در رقم پرنیان به میزان داری نداشتاختلاف معنی صفه
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(. همچنین با افزایش مصرف روی، وزن هزار دانه 3)جدول گرم مشاهده شد  73/24کمترین آن در رقم صفه به میزان 

پاشی روی به میزان که بیشترین وزن هزار دانه در تمامی ارقام از محلولطوریداری داشت، بهتمامی ارقام افزایش معنی

زار دانه به میزان . با این وجود در بین ارقام مورد بررسی بیشترین میزان افزایش وزن هدست آمدگرم در هکتار بهکیلو 2/1

 (. 4پاشی روی در رقم پرنیان مشاهده شد )جدول درصد با کاربرد سطوح محلول 9/7

 

 در شرایط آبیاری و رقم دانه، دمای طبق و شاخص کلروفیل : مقایسه میانگین ارتفاع بوته، اجزای عملکرد3جدول 

 دار محافظت شده دار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد است.

 

 پاشی روی و رقم : مقایسه میانگین اجزای عملکرد دانه در شرایط محلول4جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 دار محافظت شده حداقل اختلاف معنیدار براساس آزمون های دارای حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد است.

 

به طور کلی وزن هزار دانه تابعی از سرعت و طول دوره پر شدن آن است که از دو منبع فتوسنتز جاری و انتقال مجدد 

ا از سرعت و مدت کمتری ههای قطع آبیاری، این مؤلفهرسد در تیمارشود که به نظر میای در گیاه تأمین میمواد ذخیره

(. در این تحقیق نیز دلیل کاهش وزن هزار دانه در Sinaki et al., 2007نسبت به شرایط عدم تنش برخوردار بودند )

 رقم آبیاری
 ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

تعداد طبق 

 در بوته

دانه تعداد 

 در طبق

وزن هزار دانه 

 )گرم(

 دمای طبق 

 گراد()سانتی

شاخص کلروفیل 

Spad)) 

بدون تنش 

 خشکی )شاهد(

a37/141  ab28/31 78/103  b 79/27  c  b08/29 82/69  صفه  b 

d57/111  b44/30 89/88  گلدشت  d 36/43  a  ab47/29 24/71  ab 

a41/142  c06/28 44/96  گل مهر  c 23/27  c  ab48/29 42/69  b 

c91/129  c61/26 44/79  پدیده  e 24/29  b  a81/29 47/63  c 

b02/135  a44/32 44/111  پرنیان  a 1/42  a  c87/27 91/71  a 

قطع آبیاری از 

مرحله پر شدن 

 دانه

a47/132 61/24  صفه  bc 00/82  b 73/24  e  a56/31 4/64  b 

c2/113 94/25  گلدشت  b 67/77  b 66/38  b  a64/31 6/60  b 

a31/134 00/23  c 83/78  گل مهر  b 43/26  d  a5/31 69/62  b 

b03/125 00/25  پدیده  bc 06/66  c 46/31  c  a28/31 76/62  b 

b96/122 44/28  پرنیان  a 83/89  a 46/40  a  b47/28 11/69  a 

 روی  پاشیمحلول

 )کیلوگرم در هکتار(
 رقم

تعداد طبق در 

 بوته

تعداد دانه در 

 طبق

وزن هزار دانه 

 )گرم(

58/26 صفه پاشی با آب(کاربرد روی )محلولعدم   b 33/85  c 47/25  c 

25/28 صفه 6/0  a 50/93  b 27/26  b 

0/29 صفه 2/1  a 83/99  a 04/27  a 

08/25 گلدشت پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول  c 42/79  b 09/40  b 

92/28 گلدشت 6/0  b 67/83  a 14/41  ab 

58/30 گلدشت 2/1  a 75/86  a 79/41  a 

17/24 مهرگل پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول  c 17/83  b 09/25  c 

67/25 مهرگل 6/0  b 83/86  b 07/27  b 

75/26 مهرگل 2/1  a 92/92  a 32/28  a 

75/23 پدیده پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول  b 33/66  c 21/29  b 

92/26 پدیده 6/0  a 75/73  b 80/29  b 

75/26 پدیده 2/1  a 17/78  a 04/32  a 

25/28 پرنیان پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول  c 83/91 c 11/40  c 

83/30 پرنیان 6/0  b 00/101  b 91/41  b 

25/32 پرنیان 2/1  a 08/109  a 17/43  a 
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تواند به این دلیل باشد که وقوع تنش موجب کاهش جذب آب و املاح و در نتیجه کاهش شرایط تنش خشکی احتمالاً می

پرورده شده است. در مطالعه دیگری، در تمام سطوح تنش خشکی، بالاترین میزان وزن هزار فتوسنتز برگ و تولید شیره 

پاشی با سولفات روی بوده است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد )علیزاده و دست آمده مربوط به تیمار محلولدانه به

دانه در پنج ژنوتیپ گلرنگ در هر دو سال  داری بر وزن هزار(. در یک بررسی، کاربرد روی اثر معنی1393همکاران، 

 (.Aytac et al., 2014آزمایش داشت )

 عملکرد دانه

کیلوگرم در هکتار  8/2364نتایج مقایسه میانگین اثر آبیاری بر عملکرد دانه نشان داد بیشترین عملکرد دانه به میزان 

سه درصدی عملکرد دانه در مقای 6/16سبب کاهش  دست آمد و قطع آبیاری از مرحله پر شدن دانهاز شرایط بدون تنش به

دهی گلرنگ باعث کاهش اجزای عملکرد و عملکرد دانه . در یک مطالعه، تنش خشکی در مرحله گلبا تیمار بدون تنش شد

درصدی عملکرد دانه گلرنگ شد )یوسفی راد و شریفی،  49دهی سبب افت که تنش در مرحله گل طوری گلرنگ شد، به

کیلوگرم در هکتار  5/2671یج مقایسه میانگین اثر رقم بر عملکرد دانه نشان داد بالاترین عملکرد دانه به میزان (. نتا1398

. در رقم پرنیان مربوط به رقم پدیده بود کیلوگرم در هکتار 7/1919مربوط به رقم پرنیان و کمترین عملکرد دانه به میزان 

ه در طبق و وزن هزار دانه سبب عملکرد دانه بیشتر در مقایسه با سایر ارقام مورد زیادتر بودن تعداد طبق در بوته، تعداد دان

 2/1پاشی روی به میزان کیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار محلول 8/2327بررسی شد. بیشترین عملکرد دانه به میزان 

وط به تیمار عدم مصرف روی )شاهد( کیلوگرم در هکتار مرب 9/1997کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه به میزان 

پاشی روی به افزایش اجزای عملکرد دانه )تعداد طبق، تعداد دانه (. بیشتر بودن عملکرد دانه در تیمار محلول6بود )جدول 

-پاشی روی بهخصوص تعداد دانه در طبق مرتبط بوده است. بیشتر بودن عملکرد دانه گلرنگ در تیمار محلولدر طبق( به

(. بیشتر Pasandi et al., 2018برخورداری از بیشترین تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در بوته تأیید شده است )واسطه 

شود )قطاوی و مصرف با افزایش فتوسنتز و بهبود دوام سطح برگ باعث افزایش عملکرد دانه و عملکرد زیستی میعناصر کم

پاشی روی بر گیاه ( بیشترین عملکرد دانه با محلول1390با توجه به مشاهدات کوه نورد و همکاران ) (.1391همکاران، 

( نیز گزارش کردند عملکرد دانه و درصد روغن در رقم صفه، تحت اثر 1394دست آمد. مرادی تلاوت و همکاران )گلرنگ به

دارد. همچنین دلیل بالاتر بودن مطابقت ایج این بررسی داری افزایش یافته است که با نتطور معنیپاشی روی بهمحلول

عملکرد دانه در رقم پرنیان برخورداری از بیشترین تعداد طبق، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه در مقایسه با سایر ارقام 

عنوان یک کوفاکتور در توانند به ها مانند عنصر روی می(. بسیاری از ریز مغذی6و  5، 4، 3 هایول)جد مورد بررسی بود

 ,.Lemoine et alها بستگی دارد )ها تا حد زیادی به وجود ریز مغذیرو فعالیت آنزیمها عمل کنند، از اینساختار آنزیم
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ها اثر بگذارند و با تحریک اتقال مجدد از منبع )برگ( به مخزن )دانه( سبب توانند بر فعالیت آنزیمها می(. ریز مغذی2013

 (.Marschner, 2012ملکرد دانه گیاه شوند )افزایش ع

 درصد روغن دانه

ها نشان داد کلیه ارقام در شرایط بدون تنش به افزایش مصرف روی واکنش مثبت نشان دادند و نتایج مقایسه میانگین

ه گلرنگ در شرایط پاشی روی بر گیا. در بررسی اثر محلولدار بودبقیه ارقام معنیاختلاف درصد روغن به جز رقم پرنیان در 

آبیاری مطلوب و آبیاری محدود گزارش شده است که بیشترین مقدار درصد روغن با کاربرد روی در شرایط آبیاری کامل 

روی موجب افزایش درصد روغن  (. در شرایط تنش خشکی هم با وجود اینکه افزایشPasandi et al., 2018حاصل شد )

دهد که چهار رقم . این موضوع نشان میدار نبودقیه ارقام معنیجز رقم گلدشت در بدر کلیه ارقام شد اما این اختلاف به 

صفه، گل مهر، پدیده و پرنیان با افزایش مصرف روی در شرایط تنش خشکی جهت افزایش درصد روغن حساسیت زیادی 

پاشی روی بر ی مثبت محلول( حاکی از اثرها1390های کوه نورد و همکاران )(. نتایج مطالعه7اند )جدول نشان نداده

( گزارش کردند عملکرد دانه و درصد روغن در 1394باشد. مرادی تلاوت و همکاران )افزایش میزان روغن دانه گلرنگ می

داری افزایش یافته است. در بین عناصر ریزمغذی، عنصر روی بیشترین طور معنیپاشی روی بهرقم صفه، تحت اثر محلول

ها با سنتز اسیدهای چرب تجمع روغن در دانه (.Pasandi et al., 2018روغن دانه گیاه گلرنگ دارد ) اثر مثبت را بر درصد

توان به ها میهای کلیدی در این فرآیند دخیل هستند. از جمله این آنزیمدر پلاستیک همراه است و بسیاری از آنزیم

(. تأمین Li et al., 2017کرد این آنزیم ضروری است )استیل کوآ کربوکسیلاز استیل اشاره کرد که عنصر روی برای عمل

های تولید تواند به میزان قابل توجهی کارآیی سیستممیه همراه آبیاری بهینه و به موقع عناصر ریزمغذی مورد نیاز گیاه ب

صد روغن در اثر در این مطالعه، کاهش در (.Pasandi et al., 2018گلرنگ را افزایش داده و تولید روغن را بهبود بخشد )

ها به دانه باشد های متابولیسمی بذر و اختلال در انتقال آسیمیلاتتواند به علت اختلال در فرایندتنش خشکی می

(Bouchereau et al., 1996نتایج نشان داد تنش خشکی در مرحله پر شدن دانه .)ها درصد روغن را کاهش داد که به-

های باشد که در این حالت فرصت کافی برای سنتز روغن از پروتئینگیاه می رسد علت آن تسریع در رسیدگینظر می

این درصد روغن کاهش یافته است. گزارش شده است که تنش خشکی باعث تغییر شده در دانه وجود نداشته و بنابرذخیره 

 (.Rondanini et al., 2003دهد )در توسعه جنین و پریکارپ شده که در نتیجه آن کاهش محتوای روغن دانه رخ می

 دمای طبق

نش خشکی رقم نشان داد کمترین دمای طبق هم در شرایط بدون تنش و ت×کنش آبیارینتایج مقایسه میانگین برهم

طور . بهظر دمای طبق نشان ندادندداری از نو بقیه ارقام در شرایط تنش خشکی اختلاف معنی در رقم پرنیان مشاهده شد
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زایش که در سایر ارقام این افدرصد بود در حالی 2واسطه تنش خشکی در رقم پرنیان در حدود مثال افزایش دمای طبق به

های گل در رقم پرنیان به دلیل انعکاس بیشتر نور خورشید رسد سفید بودن رنگ گلچهنظر می. بهدرصد بود 7در حدود 

ر بودن دمای طبق در مقایسه با سایر ارقام با رنگ تتواند یکی از دلایل پاییندهی و پر شدن دانه میبخصوص در مرحله گل

واسطه تنش خشکی مهر، صفه و گلدشت باشد. همچنین مقادیر کم افزایش دمای طبق بههای نارنجی و قرمز مثل گلگلچه

 (.3تواند با عملکرد دانه بیشتر این رقم در ارتباط باشد )جدول در رقم پرنیان می

 شاخص کلروفیل

در رقم پرنیان مشاهده شد و کمترین آن به  9/71به میزان  نش بیشترین میزان شاخص کلروفیلت در شرایط بدون

را داشت  یان بالاترین میزان شاخص کلروفیل. در شرایط تنش خشکی هم رقم پرندیده بودمربوط به رقم پ 4/63میزان 

فزایش در شرایط بدون تنش نسبت به (. همچنین میزان این شاخص با افزایش مصرف روی افزایش یافت و این ا3)جدول 

(. تنش 5داری وجود نداشت )جدول اما در شرایط تنش خشکی تفاوت معنی ،دار بودتیمار عدم مصرف روی )شاهد( معنی

-های کلروفیلاز و پراکسیداز در گیاه باعث تخریب کلروپلاست و کاهش میزان کلروفیل میخشکی از طریق فعالیت آنزیم

(. گزارش شده است که کاربرد ریزمغذی روی، میزان کلروفیل در گیاه را تحت Misra and Sricastatva, 2000شود )

 (Ebrahimi et al., 2014)  تنش خشکی بهبود بخشیده و فتوسنتز گیاه را افزایش داده است

 شاخص سطح برگ

در رقم پدیده  39/1به میزان در رقم پرنیان و کمترین آن  61/2نتایج نشان داد بیشترین شاخص سطح برگ به میزان 

دست آمد و اعمال تنش در شرایط بدون تنش به 08/2همچنین بیشترین شاخص سطح برگ به میزان  مشاهده شد.

 2/1پاشی روی به میزان . محلولسه با شرایط بدون تنش شددرصدی این صفت در مقای 2/32خشکی سبب کاهش 

(. 6ص سطح برگ در مقایسه با شرایط عدم مصرف روی شد )جدول درصدی شاخ 3/25کیلوگرم در هکتار سبب افزایش 

درصدی در شاخص سطح برگ گلرنگ شد. تنش  27( تنش خشکی باعث کاهش 1391فتحیان و همکاران ) در مطالعه

ها مقدار شاخص سطح برگ را کاهش ها و افزایش پیری برگخشکی از طریق کاهش تولید و رشد برگ، پیری زودرس برگ

های محققین (. کاهش شاخص سطح برگ در اثر تنش خشکی در مطالعه حاضر با یافتهet al., 1990 Sing)دهد می

دیگری در مورد اثر منفی تنش خشکی بر شاخص سطح برگ مطابقت دارد. سایه انداز گیاهان در مواجه با تنش خشکی با 

های پایین سایه انداز گیاهی، یزش زود هنگام برگواسطه رتر شده و بهها کوچکسرعت کمتری گسترش یافته، اندازه برگ

 یابد.دهد و نهایتاً شاخص سطح برگ تحت شرایط خشکی کاهش میگیاه سطح برگ خود را با سرعت بیشتری از دست می
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پاشی روی با افزایش هورمون اکسین باعث افزایش رشد سلولی و افزایش شاخص سطح برگ و در نهایت افزایش محلول

 (.1389دد )بیرانوند و همکاران، گررشد می

 

 پاشی روی بر برخی از صفات مورد بررسیمحلول×کنش آبیاری: مقایسه میانگین برهم5جدول 

 دار محافظت شده دار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیتفاوت معنیهای دارای حروف مشترك فاقد در هر ستون میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد است.

 

 

 : مقایسه میانگین عملکرد دانه و شاخص سطح برگ در پاسخ به تیمارهای آزمایش6جدول 

 
 شاخص سطح برگ عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( تیمارها

 آبیاری
a8/2364  08/2  بدون تنش خشکی )شاهد(  a 

b6/1971 41/1  قطع آبیاری از مرحله پر شدن دانه  b 

 رقم

c 59/1  1/1947 صفه  b 

8/2280 گلدشت  b 71/1  b 

9/1921 گل مهر  c 41/1  c 

7/1919 پدیده  c 39/1  c 

5/2671 پرنیان  a 61/2  a 

 پاشی روی محلول

 )کیلوگرم در هکتار(

9/1997 آب(پاشی با عدم کاربرد روی )محلول  c 58/1  c 

9/2178 کیلوگرم 6/0  b 76/1  b 

8/2327 کیلوگرم 2/1  a 98/1  a 

 دار محافظت شده دار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 در سطح احتمال پنج درصد است.

 

 گیرینتیجه

پاشی روی به دلیل افزایش محسوس تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق محلولدست آمده، بر اساس نتایج به

سبب زیادتر بودن عملکرد دانه در مقایسه با شرایط بدون کاربرد روی، بخصوص در شرایط تنش خشکی در گیاه گلرنگ 

رین اثر مثبت را در افزایش کیلوگرم در هکتار در مرحله پر شدن دانه بیشت 2/1پاشی روی با غلظت شد. همچنین محلول

تر و شاخص سطح خصوص رقم پرنیان داشت. رقم پرنیان به واسطه دمای طبق پاییناجزای عملکرد دانه ارقام گلرنگ به

زیادتر، از نظر تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه برتری محسوسی  (Spad)برگ و شاخص کلروفیل 

 مورد مطالعه گلرنگ داشت.نسبت به سایر ارقام 

 آبیاری
 روی  پاشیمحلول

 )کیلوگرم در هکتار(
 ( Spadشاخص کلروفیل ) تعداد دانه در طبق تعداد طبق در بوته

b33/28 87/88  پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول شاهد  c 44/68  b 

 6/0  a2/30 23/96  b 10/69  ab 

 2/1  a77/30 9/102  a 97/69  a 

8/22 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول تنش خشکی  b 57/73  c 23/62  a 

 6/0 03/26  a 27/79  b 25/64  a 

 2/1 37/27  a 80/83  a 25/65  a 
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 پاشی روی بر درصد روغن دانهمحلول×رقم×کنش آبیاری: مقایسه میانگین برهم7جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 دار دار براساس آزمون حداقل اختلاف معنیهای دارای حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 محافظت شده در سطح احتمال پنج درصد است.

 

 منابع

پاشی مقادیر مختلف سولفات روی بر عملکرد و اجزای  تأثیر محلول .1393آرمین، م. و فیله کش، ا. استیری، ه.، 

 .65-77(: 1) 1در شرایط تنش خشکی. مجله تولید گیاهان روغنی.  (.Helianthus annuus L) عملکرد آفتابگردان

بررسی  تأثیر تراکم و کاربرد  .1389. بیرانوند، ف.، رفیعی، م. خورگامی، ع. دارائی مفرد، ع. و زیدی طولابی، ن

 .83-95(: 8) 2مقادیر مختلف کود سولفات روی بر عملکرد کمی تریتیکاله در شرایط دیم. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

 درصد روغن پاشیمحلول رقم آبیاری

 شاهد

40/28 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول صفه  b 
42/28 6/0 صفه   ab 
53/28 2/1 صفه   a 

12/24 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول گلدشت  b 
72/25 6/0 گلدشت   a 
82/25 2/1 گلدشت   a 

43/28 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول مهرگل  b 
63/28 6/0 مهرگل   ab 
80/28 2/1 مهرگل   a 

50/27 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول پدیده  b 
62/27 6/0 پدیده   ab 
93/27 2/1 پدیده   a 

32/24 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول پرنیان  a 
60/24 6/0 پرنیان   a 
68/24 2/1 پرنیان   a 

تنش 

 خشکی

 a  17/28 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول صفه
23/28 6/0 صفه   a 
25/28 2/1 صفه   a 

13/24 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول گلدشت  b 
53/24 6/0 گلدشت   a 
58/24 2/1 گلدشت   a 

05/28 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول مهرگل  a 
90/27 6/0 مهرگل   a 
97/27 2/1 مهرگل   a 

25/27 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول پدیده  a 
23/27 6/0 پدیده   a 
58/27 2/1 پدیده   a 

27/23 پاشی با آب(عدم کاربرد روی )محلول پرنیان  a 
33/23 6/0 پرنیان   a 
27/23 2/1 پرنیان   a 

23/33a 
23/43a 
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تأثیر کودهای ارگانیک و شیمیایی بر شاخص های عملکرد و  .1393راستی، ا.، صفاری، م. و مقصودی مود، ع. ا. 

 .69-80(: 18) 5گلرنگ تحت تنش خشکی. مجله مهندسی آبیاری و آب ایران.  اجرای عملکرد

اثر کاربرد سولفات روی بر عملکرد کمی و کیفی گلرنگ تحت تنش کم آبی. مجله فیزیولوژی  .1397سرخی، ف. 

 .21-34(: 37) 10گیاهان زراعی. 

 پاشی سولفات روی و سالیسیلیک اسید بر اثر محلول .1393، م.، بلوچی، ح.ر. و موحدی دهنوی، م. علیزاده

 .41-52(: 2) 1های ریخت شناسی و عملکرد گلرنگ تحت تنش خشکی. مجله تولید گیاهان روغنی. ویژگی

ارتباط برخی خصوصیات فیزیولوژیک با عملکرد در گلرنگ بهاره در دو رژیم  .1391 .فتحیان، ش. و احسان زاده، پ

 .649-659(: 4) 43ی ایران. آبیاری. مجله علوم گیاهان زراع

پاشی اسید  اثر تنش قطع آبیاری و محلول .1393فرجام، س.، رخزادی، ا. محمدی، ه. و قلعه شاخانی، س. 

 .99-112(: 23) 6سالیسیلیک بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گلرنگ بهاره. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

پاشی سولفات روی و دور آبیاری بر عملکرد، اجزای تأثیر محلول .1391نی، ع. ، ح.، معافپوریان، غ. و بحراقطاوی

 .37-48(: 10) 4ای. مجله اکوفیزیولوژی گیاهی. عملکرد و میزان پروتئین ذرت دانه

پاشی عناصر کم مصرف بر برخی صفات زراعی گلرنگ در اثر محلول .1390کوه نورد، پ.، جلیلیان، ج.، و پیرزاد، ع. 

 .15-25(: 6) 3ای زراعی رایج و اکولوژیک. مجله دانش زراعت. هنظام

پاشی سولفات روی بر  محتوای عناصر معدنی، اثر محلول .1394مرادی تلاوت، م.ر.، روشن، ف. و سیادت، س.ع. 

 .153-164(: 2) 17عملکرد دانه و روغن دو رقم گلرنگ. مجله علوم زراعی ایران. 

بررسی اثر مقادیر زئولیت در شرایط تنش آبی بر صفات فیزیولوژیک . 1394کی، غ.ر. میرزاخانی، م.، همتی، ز. و مل

 .55-67(: 27) 7گلرنگ. مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

های فیزیولوژیک و زراعی  سالیسیلیک و سلنیوم بر ویژگی پاشی اسید اثر محلول .1398یوسفی راد، م. و شریفی، م. 

 .29-46(: 41) 11مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی. گلرنگ در شرایط تنش خشکی. 

Achhale, D. 2016. Screening of safflower (Carthamus tinctorius l.) Genotypes for drought 

tolerance. Thesis master of science in agriculture (plant breeding and genetics). Rajmata vijayaraje 

scindia krishi vishwa vidyalaya, gwalior college of agriculture, indore (mp). 75p. 

Akhzari, D. and Pessarakli, M. 2015. Effect of drought stress on total protein, essential oil 

content, and physiological traits of Levisticum Officinale. Journal of Plant Nutrition. 39(1): 901-

916. 
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Abstract 

In this study, to investigate the effects of zinc (Zn) foliar application on some physiological and 

agronomic traits of safflower cultivars under drought stress, an experiment was conducted as a split plot 

factorial based on randomized complete block design with three replications for two years (2016-2018) 

at the experimental field of Seed and Plant Improvement Research Institute in Karaj. In this 

experiment, irrigation factor in two levels including complete irrigation and drought stress (withholding 

irrigation from seed filling stage) in main plots, Zn foliar application factor in three levels including no 

spraying (control) and application of 0.6 and 1.2 kg ha
-1

 as well as five safflower cultivars (Sofeh, 

Golmehr, Goldasht, Padideh and Parnian) were subjected to factorial arrangement in sub plots. The 

results showed that the interaction of irrigation × cultivar on head temperature, spad value and seed 

yield components, interaction of cultivar Zn foliar application on grain yield components and interaction 

of irrigation × cultivar × Zn foliar application on seed oil content was significant. Zinc foliar application 

caused higher seed yield in safflower compared to non-zinc application treatment, especially in drought 

stress conditions, due to the significant increase in number of heads per plant and number of seed per 

head. Using 1.2 kg.ha
-1

 Zn foliar application showed the most positive effect on increasing yield 

components of safflower cultivars especially Parnian. In this study, Parnian due to lower head 

temperature, maximum leaf area index and higher spad value index, had the higher number of heads 

per plant, number of seeds per head and 1000-seed weight than other studied cultivars. According to the 

results, although the drought is causing damage to safflower, but Zinc foliar application partially 

compensated the damage caused by drought. 

 

Keywords: Head temperature, Leaf area index, Seed yield and Withholding irrigation. 
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