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 bpasary@yahoo.comمسئول:  * نویسنده

 46/50/69تاریخ پذیرش:                                                         42/50/69تاریخ دریافت:

   هچکید

بخشی از نور مادون قرمز خورشید در واکنش فتوسنتز گیاه اثری ندارد و عمدتا صرف افزایش دمای گیاه و افزایش تعرق و 

وسیله بازتابش نور خورشید موجب تعدیل شرایط حرارتی و کاهش تعرق در گیاه به پاشی رس کائولین، محلولشودمصرف آب می

 زراعی سال های یک بارخرد شده در سه تکرار درصورت کرتهای کامل تصادفی بهبلوکری شود. این آزمایش در قالب طرح آمامی

قطع  آزمایش این شد. در اجرا  سنندج واحد اسلامی آزاد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 69-5960

دهی تا آخر فصل رشد، قطع مرحله ساقه از رشد(، قطع آبیاری آبیاری با چهار سطح آبیاری شامل شاهد )آبیاری کامل در تمام مراحل

پاشی محلول و های اصلیدهی تا آخر فصل رشد، قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه تا آخر فصل رشد در کرتآبیاری از مرحله گل

های فرعی مقایسه شدند. در کرتدرصد،  0و  0/4پاشی با رس کائولین پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولمحلول شامل:رس کائولین 

نتایج نشان داد که اثر تنش بر تعداد برگ، وزن طبق، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد روغن و عملکرد 

تار کیلوگرم در هک 94/5502دار بود. حداکثر عملکرد دانه در تیمار شاهد یا آبیاری کامل به میزان درصد معنی 5پروتئین در سطح 

 4/9و  24/95،  96/22ترتیب: دهی و پر شدن دانه در مقایسه با شاهد بهدهی، گلدست آمد و تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقهبه

کائولین بر وزن برگ، وزن طبق، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، درصد و درصد کاهش عملکرد نشان دادند. در این آزمایش اثر رس

پاشی کائولین دار بود. محلولدرصد معنی 0درصد  و بر روی صفات درصد روغن و عملکرد دانه در سطح  5ح عملکرد پروتئین در سط

 توصیه شد.  درصد در مقایسه با شاهد 26/0و  39/49ترتیب به میزان: دلیل افزایش عملکرد دانه بهدرصد به 0و  0/4

 

 .، روغن و عملکردتنش خشکیتعرق، های کلیدی: واژه

. 
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 05                                             (tinctorius L. Carthamus) و قطع آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه گلرنگ رس کائولینپاشی محلول اثر

 مه مقد

 در کشور آب از درصد 88 از بیش جایی کهدارد. از آن قرار خشکی معرض در درصد سطح اراضی ایران 15 از بیش

رویه منابع آب زیرزمینی جهت آبیاری مزارع و در نتیجه افت شدید مصرف بید و نظر به وشمیمصرف  کشاورزی بخش

 راندمان درصد یک صرف آب امری حیاتی است. افزایشکاهش مصرف و افزایش کارایی م ،های آب زیرزمینیسطح سفره

بر اساس  .(9381، پاساریداشت ) خواهد به همراه برای کشور را آب در جویی صرفه مکعب متر میلیارد یک سالانه آبیاری،

دون درصد بقیه، نور ما 05درصد نور خورشید در طول موج قابل استفاده گیاهان بوده و تقریبا  05اطلاعات موجود فقط 

ری در افزایش رشد و نمو گیاهان نداشته و عمدتا صرف افزایش دمای گیاهان و در نتیجه افزایش تعرق و اثقرمز بوده که 

نور خورشید و جلوگیری از برخورد و جذب نور  اثرمنظور کاهش د. لذا بهشنهایتا افزایش نیاز آبی و مصرف آب خواهد 

کاربرد مواد  ویژه مواد منعکس کننده نور حائز اهمیت هستند.ضد تعرق و بهکارگیری ترکیبات ها بهخورشید توسط برگ

 با (2557و همکاران ) Goreta استضد تعرق یک ابزار نوید بخش برای تنظیم تعرق در حفظ آب  گیاه در حد مطلوب 

 و تعرق ضد ترکیبات از گیاهان، استفاده میوة نمو و رشد و زایشی رویشی، رشد مراحل بر زیاد دمای منفی اثر به توجه

 داده نشان مطالعات است. شده مرسوم مناطق دنیا از برخی در دما سوء راث کاهش منظوربه خورشید نور کنندة منعکس

 واسطةبه آبی و گرمایی تنش منفی اثر کاهش برای مورد استفاده طبیعی ترکیبات از یکی عنوانبه کائولین کاربرد که است

 و دهیمیوه قابلیت بهبود موجب باغی محصولات از برخی در میوه و دمای برگ کاهش و شیدخور نور انعکاس قابلیت

 این کهاین جمله از است؛ فرد به منحصر هایویژگی با کارا ایذره پوشش یک کائولین .است شده میوه کیفیت افزایش

 قدرت که اندشده فرموله طوری و ودهب میکرومتر دو از ترکم هاآن ذرات قطر هستند، راثبی شیمیایی نظر از ذرات

 ماده این توسط شده ایجاد پوشش نماید. ایجاد هابرگ سطح روی بر پوشش یکنواختی تواندمی و داشته بالایی پراکندگی

 حدودی تا اما داده، عبور خود از را فتوسنتزی فعال اشعه آورد،نمی وجودهاختلالی ب برگ گازی تبادل در بوده، منفذدار

 است رنگ سفید ظاهری شده، دارای تصفیه کاملاا  معدنی کائولین د.بنفش ش ماوراء و قرمز مادون هایاشعه عبور از مانع

 معرض در قرارگرفتن از پس که بوده آب ماده، این باشد. سوسپانسیوندوست( می)آب هیدروفیلیکی خاصیت دارای که

 .(Saour, 2005) ماندمی باقی ها میوه و هابرگ سطح روی حافظعنوان مهب زیاد تخلخل با سفید کائولین و تبخیر هوا،

مراه داشته هتر را بهتواند میزان تعریق را کاهش و ذخیره آب برای مدت طولانیاستفاده از ماده ضدتعرق رس کائولین می

آب،  مصرف کارایی افزایش (.9313، صمدی و فرامرزیخشک باشد )باشد و روش مناسبی برای مناطق خشک و نیمه

 Humaid -Al(2005)و  Moftahآبی تنش شرایط افزایش فتوسنتز تحت برگ و حرارت کاهش یک الی شش درجه

  Moursy  و Gaballah گندمافزایش عملکرد بیولوژیکی  (2557و همکاران ) Ranjitaافزایش تعداد دانه در سنبله گندم 
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، (9313 ،)صمدی و فرامرزیطبق و درصد روغن آفتابگردان  فزایش وزن هزار دانه، قطر طبق، تعداد دانه درا (2014)

 راثدر ( Yadav and Kumar, 1998) و افزایش عملکرد بیولوژیکی ذرت (2551و همکاران ) Patil افزایش عملکرد نیشکر

و های محیطی ر منفی تنشاثها، کاهش چنین کائولین جهت کاهش سرایت بیماریاست. هم شدهکاربرد کائولین گزارش 

 سطح زیر کشت گلرنگ .(Glenn and Puterka, 2005) کار رفته استهها بمحافظت کردن از محصولات در مقابل آفت

(tinctorius L. Carthamus ) باشد. ایران با کیلوگرم در هکتار می 9950هکتار و میانگین عملکرد آن  0503در ایران

 (,Faostatسیزدهم کشورهای تولید کننده این گیاه قرار دارد.گ جهان در جایگاه ندرصد از تولید کل گلر 7/5تولید 

 93. این گیاه سازگاری خوبی برای رشد در شرایط آب و هوایی گرم دارد و در صورت داشتن رطوبت کافی تا دمای (2016

دهی، ی، ساقهزنآبیاری در این گیاه در مراحل بعد از کاشت، جوانه کند.منفی تحمل می اثرگراد را بدون درجه سانتی

دهی است که با یک . مراحل بحرانی نیاز به آب در گلرنگ، مرحله روزت و گلاستبندی ضروری دهی و دانهدهی، گلغنچه

به روغن این گیاه  (.9381 ،)پاساری طور چشمگیری افزایش دادهتوان عملکرد گیاه را بیا دو بار آبیاری در این مراحل، می

سبب کاهش سطح کلسترول  شمار رفته وههای نباتی بترین روغننقطه دود بالا یکی از سالم و Eدلیل داشتن ویتامین 

با توجه به  .( et al.,Zhou 2014)د پوست و افزایش سیستم ایمنی بدن ش خون، کاهش قند خون، بهبود سلامتی مو و

رشید و کاهش بار حرارتی گیاه و در لزوم افزایش تولید روغن در کشور و نظر به نقش رس کائولین در انعکاس نور خو

نتیجه فراهم نمودن امکان کاهش مصرف آب در فصل رویشی، این تحقیق روی گیاه گلرنگ، در شرایط قطع آبیاری در 

مراحل مختلف رشد رویشی و زایشی گیاه جهت شناسایی تیمار قطع آبیاری که ضمن صرفه جویی در مصرف آب، حداقل 

 ا به همراه داشته باشد، صورت گرفت.کاهش تولید دانه و روغن ر

 ها مواد و روش

برداری و در آزمایشگاه تجزیة خاک و آب و گیاه آنالیز قبل از کشت از خاک مزرعه آزمایشی محل انجام آزمایش نمونه

 (. 9د )جدولش

 خاک مزرعه فیزیکی و شیمیایینتایج تجزیة  :5 جدول

 عمق

 بافت

 خاک

 هدایت

الکتریکی   

(ds/m) 

تهاسیدی  

 درصد

مواد   

آلی   

 درصد

نیتروژن   

کل   

 درصد 

 مواد

خنثی شونده   

 فسفر

قابل جذب    

(ppm) 

 پتاسیم

قابل جذب   

(ppm) 

95-5 5/7 98/5 لوم رسی   55/5  55/5  0/8  7/99  2/213  

95-95 8/7 03/5 لوم رسی   83/5  58/5  70/93  7/95  353 
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 02                                             (tinctorius L. Carthamus) و قطع آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه گلرنگ رس کائولینپاشی محلول اثر

-15آزاد اسلامی در شهرستان سنندج در سال زراعیاین تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه 

خشک است. در فصل بهار و تابستان هوای دلپذیر دارد. متوسط آب و هوای شهر سنندج سرد و نیمه صورت گرفت. 9310

حداکثر دما . گراد استسانتیدرجه  55/95و در زمستان 95/95، در پاییز25/20، در تابستان 25/90دمای سنندج در بهار 

طور متوسط ست. بارندگی سالانه بهگراد اسانتیدرجه  -0/93و حداقل آن در بهمن، ْگراد درجه سانتی 99تیرحدود ْدر 

آمده  2. میانگین دمای خشک و تر در فصل زراعی در جدول متر استمیلی 59متر بوده و حداکثر روزانه، میلی 3/917

صورت گرفت. قطع  های یک بارخرد شدهصورت کرتتصادفی بههای کامل بلوکاین آزمایش در قالب طرح آماری  است.

دهی تا آخر فصل رشد، مرحله ساقه از آبیاری با چهار سطح شامل شاهد )آبیاری کامل در تمام مراحل رشد(، قطع آبیاری

 و ای اصلیهدهی تا آخر فصل رشد، قطع آبیاری از مرحله پرشدن دانه تا آخر فصل رشد در کرتقطع آبیاری از مرحله گل

های درصد در کرت 0و  0/2پاشی با رس کائولین پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولمحلول شامل:پاشی رس کائولین محلول

هر تکرار شامل چهار کرت اصلی و هر کرت اصلی شامل سه کرت فرعی و هر کرت فرعی، شامل چهار   فرعی مقایسه شدند.

متر ها روی خط کشت ده سانتیمتر و فاصله بین بوتهسانتی05های کشت ردیفخط کاشت به طول چهار متر و فاصله بین 

کار رفت. رقم گلرنگ مورد چنین توصیه کودی عناصر پرمصرف وکم مصرف بر طبق نتایج آزمون خاک بهتعیین شد. هم

ورزی اولیه در پاییز سال استفاده در این آزمایش )سینا( از مرکز تحقیقات کشاورزی دیم سرارود کرمانشاه تهیه شد. خاک

، پس از مساعد شدن هوا و گاورو شدن زمین، انجام گرفت. 9310انجام شد و عملیات تهیه زمین در بهار سال  9319

صورت وجین دستی انجام گرفت. پودر رس کائولین مورد های هرز بهای و مبارزه با علفصورت جوی و پشتهآبیاری به

به این ترتیب که پودر کائولین )پودر سپیدان( با غلظت  ور تهیه و مورد استفاده قرار گرفت.استفاده، از شرکت کیمیا سبزآ

وسیله سمپاشی مجهز به پمپ گردش آب و درصد، به همراه سورفاکتانت مربوطه با آب کاملا مخلوط شد و به 0و  0/2

طور طوح اندام هوایی گیاه، ساقه و برگ بهای که ساسپری شد به گونهها همزن روی گیاه در مرحله رشد طولی کامل بوته

در پایان فصل رویشی صفاتی  کامل پوشش داده شد و پس از خشک شدن محلول، گیاه به وضوح سفید به نظر رسید.

شامل وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک گل، وزن خشک طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد 

، شاخص برداشت، درصد روغن، درصد پروتئین و عملکرد پروتئین و روغن در هکتار محاسبه و بیولوژیک، عملکرد دانه

در پایان فصل رویشی صفاتی شامل وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه، وزن خشک گل، وزن خشک  گیری شدند.اندازه

، درصد روغن، درصد پروتئین و طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص برداشت

گیری تعداد برگ در مرحله رسیدگی پنج بوته گیری شدند. جهت اندازهعملکرد پروتئین و روغن در هکتار محاسبه و اندازه

 نوان عهب ،های برداشتیمجموع برگ میانگین شد و برداشت ،حاشیه اثربا رعایت  ،میانی هرکرتهای طور تصادفی از ردیفبه
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 03                    9317بهار ، سی و هفتمسال هفتم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .منظور شد بوتهرگ در ب تعداد

 میانگین دمای خشک و تر در فصل زراعی در محل اجرای آزمایش :4جدول

طور جداگانه محاسبه و ثبت ها، میانگین هر یک بهها و دانهها، گلها، طبقها، ساقهچنین پس از خشک کردن برگهم

ها تقسیم و بدین های پنج بوته، تعداد دانه بر کل طبقهای موجود در طبقپس از جداسازی و شمارش کلیه دانه د.ش

صورت تصادفی و با توزین چهار نمونه از بذور شمارش شده به نیز وزن هزار دانهدست آمد. هتعداد دانه در طبق بوسیله 

بیولوژیک در مرحله رسیدگی و خشک شدن کل مزرعه، عملکرد  دست آمد.هضرب اعداد در ده و محاسبه میانگین ب

عنوان عملکرد هد. عدد حاصل شده بشا دقت توزین و ب شد برداشت ،حاشیه راثبا رعایت  ،میانی هر کرتهای ردیف

دست هها از بقایای گیاهی، عملکرد دانه در کرت بها و تمیز نمودن کامل آنبیولوژیک منظور شد. پس از جدا نمودن دانه

ست دهب 955با اعمال نسبت عملکرد اقتصادی )عملکرد دانه( به عملکرد بیولوژیک و ضرب در  شاخص برداشتآمد. درصد 

ها با استفاده از آزمون چند و مقایسه میانگین SAS (9/1) های حاصل از آزمایش توسط نرم افزارآمد. تجزیه واریانس داده

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت.دامنه

 نتایج و بحث

 صفات رویشی 

تنش یا قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد نشان داد که عامل صفات رویشی های مربوط به نتایج تجزیه واریانس داده  

های تعداد برگ تحت اثر نتایج مقایسه میانگین(. 3دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی بر صفات تعداد برگ

ترین تعداد برگ مربوط به تیمار قطع آبیاری و کم (aترین تعداد برگ در تیمار شاهد )کلاس دهد که بیشآبیاری نشان می

ترین اثر منفی را بر تعداد برگ در گیاه دهی بیش(. تنش در مرحله ساقه9( است )جدول  b)کلاس دهیمرحله ساقهدر 

-ایجاد نمود. در عین حال تنش در مرحله پر شدن دانه در مقایسه با شاهد در یک گروه آماری قرار گرفت. نتایج آزمایش

باعث کاهش  ،باشد. کاهش آب در دسترستحت اثر تنش آبی میها ویژه برگهای متعدد بیانگر کاهش رشد رویشی به

در شرایط تنش آبی، کاهش ماده  ها شد.جذب آب و مواد غذایی و کاهش فتوسنتز و در نهایت کاهش تعداد و اندازه برگ

دلیل کاهش فتوسنتز به چنینگیاه و هم دلیل فشار آماس سلول ناشی از کاهش سطح برگتواند بهخشک می

بر اساس . (Lawlor and Coronic, 2002) های فتوسنتزی باشدهای بیوشیمیایی ناشی از قبیل کاهش رنگدانهیتمحدود

 دار بود.کائولین بر صفات وزن برگ در سطح یک درصد معنی اثرنتایج تجزیه واریانس 

  سالیانه آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی

5/5  0/9  0/9  8/93  1/98  2/20  2/27  3/28  7/22  1/90  2/1  8/3  3/99  
دمای 

 خشک

5-  8/5-  9/9  5/8  1/95  9/93  7/99  90 1/99  3/1  0/5  7/9  5/7 تر دمای   
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 09                                             (tinctorius L. Carthamus) و قطع آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه گلرنگ رس کائولینپاشی محلول اثر

 

 گلرنگ کائولین بر صفات رویشی و اجزای عملکردنتایج تجزیه واریانس اثرات تنش و رس  :9جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 تعداد

 برگ

 وزن

 برگ

 وزن

 ساقه

 وزن

 گل

 وزن

 طبق

تعداد دانه در 

 طبق

 وزن 

 هزار دانه

 بلوک

 آبیاری

 خطای اصلی

 کائولین

 اثرمتقابل

 خطای فرعی

2 

3 

5 

2 

5 

95 

ns21/83 

**59/998 

95/01 

ns57/20 

ns18/97 

02/78 

ns33/5 

ns33/5 

30/5 

**80/5 

ns93/5 

93/5 

ns51/5 

ns37/5 

99/5 

ns99/5 

ns29/5 

38/5 

ns58/5 

ns50/5 

52/5 

ns52/5 

ns53/5 

59/5 

ns53/3 

**23/22 

99/9 

**50/97 

ns31/9 

9/9 

ns83/9 

ns 31/98 

9/92 

ns05/29 

ns17/5 

30/8 

ns75/5 

ns52/25 

1/1 

**23/75 

ns32/91 

51/92 

 15/93 88/23 38/93 87/23 59/25 38/99 11/98  ضریب تغییرات

ns، دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنیترتیب، غیرمعنی* و ** به 

 کائولین ر تنش و رس اثهای صفات رویشی و اجزای عملکرد گلرنگ تحت مقایسه میانگین :2جدول 

  عامل
 برگ تعداد

 )در بوته(

 وزن برگ

 )گرم در بوته(

 وزن ساقه

 )گرم در بوته(

 گل وزن

 )گرم در بوته(

 وزن طبق

 )گرم در بوته(

 تعداد دانه

 در طبق

 وزن هزار

 دانه )گرم(

 

 قطع

 آبیاری

 شاهد

 دهیساقه

 دهیگل

 دانهپرشدن

a58/09 

b08/37 

ab55/95 

a22/98 

a79/2 

a 28/2 

a08/2 

a00/2 

a29/3 

a89/2 

a52/3 

a29/3 

a01/5 

a99/5 

a08/5 

a03/5 

a59/1 

c 8/0 

b 11/7 

b 19/7 

a71/99 

a 93/1 

a95/99 

a532/93 

a50/28 

a 09/29 

a58/29 

a78/29 

پاشی محلول

 کائولین

 آب مقطر

 درصد 0/2

 درصد 0

a80/95 

a15/97 

a955/90 

a79/2 

b29/2 

a53/2 

a15/2 

a51/3 

a98/3 

a03/5 

a03/5 

a09/5 

a99/8 

a 50/8 

b97/5 

a15/99 

a5/93 

a70/95 

a55/28 

ab 93/20 

b 52/23 

 باشند.دار نمیدر سطح احتمال پنچ درصد دارای تفاوت معنی دانکنمون که دارای حروف مشابه هستند بر اساس آز اعدادی*

 چنینگیاه و هم دلیل فشار آماس سلول ناشی از کاهش سطح برگتواند بهدر شرایط تنش آبی، کاهش ماده خشک می

شده سه با شاهد ها در مقایپاشی کائولین سبب کاهش وزن برگهای وزن برگ نشان داد که محلولنتایج مقایسه میانگین

ر مثبت کائولین بر دمای کانوپی و کاهش تنش آبی، ممکن اثمتعدد در خصوص  هایرغم گزارش(. علی9است )جدول 

ها اندکی وزن آن ،ها و در نتیجه کاهش فتوسنتزاندازی جزئی کائولین بر روی برگدلیل سایهاست در این آزمایش به

های پایینی که در سایه ر افزایشی کائولین بر کاهش جذب نور در برگاثرود کاهش یافته باشد. البته احتمال هم می

کائولین در شرایط تنش با کاربرد  ها شده باشد. طی آزمایشیاند، سبب ریزش زودهنگام برگهای بالایی واقع شدهبرگ

د که کائولین از طریق شد و اعلام شها گزارش ت برگ، کاهش تراکم خار و ضخامخشکی، کاهش تعرق، کاهش دمای برگ

et al.,Monroy -Segura )د شها باعث ملایم شدن و کاهش اثرات منفی تنش خشکی روی گیاه افزایش تراکم روزنه

. در تحقیقی دیگر روی گیاه نیشکر کاربرد مواد ضد تعرق در شرایط تنش سبب حفظ تورژسانس سلولی و در نتیجه (2015
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 00                    9317بهار ، سی و هفتمسال هفتم، شماره  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی

از طرف دیگر طی آزمایشی  .(Satish, 2016) دشب برگ و در نتیجه جلوگیری از آب کشیدگی تحت شرایط تنش حفظ آ

د شدرصد تخلیه آب قابل دسترس مشاهده  85و  55، 35آبسزیک در شرایط با مقایسه دو ماده ضد تعرق کائولین و اسید

تعداد برگ و میزان  ،آب برگ ،ایهدایت روزنه ،ن تعرقمیزا ،میزان فتوسنتز خالص ،که با افزایش تخلیه آب قابل دسترس

 Al-Absi)فیزیولوژیکی تنش آبی را بهبود نداد  اثرنیتروژن فسفر و پتاسیم برگ کاهش یافت. ولی کاربرد این دو ماده 

and Archbold, 2016.)  

 اجزای عملکرد

ر مراحل مختلف رشد بر وزن طبق در سطح ها نشان داد که عامل تنش یا قطع آبیاری دنتایج تجزیه واریانس داده

های وزن طبق نشان داد که آبیاری کامل (. در این آزمایش نتایج مقایسه میانگین3دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

دهی وزن طبق را به شدت داری نسبت به سایر تیمارهای آبیاری برتری داشت و قطع آبیاری در مرحله ساقهطور معنیبه

رسد. با نظر میدلیل کاهش آب قابل دسترس تا پایان فصل رشد منطقی به(. وقوع چنین امری به9)جدول داد کاهش 

بر  یابد.ر مخرب تنش آب بر وزن طبق کاهش میاثدهی و پر شدن دانه نزدیک شدن به پایان فصل رویشی در مرحله گل

با توجه به  دار بود.زن هزار دانه در سطح یک درصد معنیکائولین بر صفات وزن طبق و و راثاساس نتایج تجزیه واریانس 

د. طی شدرصد سبب افزایش وزن طبق در مقایسه با سایر تیمارها  0/2پاشی کائولین نتایج مقایسه میانگین محلول

 ،رامرزی)صمدی و ف دار بودر کائولین معنیاثآزمایشی با مواد ضد تعرق، قطر طبق و تعداد دانه در طبق آفتابگردان تحت 

 ,Ranjita) ده استشپاشی کائولین شش درصد گزارش محلول راثچنین افزایش تعداد دانه در سنبله گندم در هم(. 9313

2007 et al.,.) متقابل  راثآفتابگردان در شرایط تنش خشکی،  مواد ضد تعرق بر روی گیاه راثای با بررسی طی مطالعه

دار بوده و اعلام زار دانه، قطر طبق، تعداد دانه در طبق و درصد روغن معنیتنش خشکی و مواد ضدتعرق بر صفات وزن ه

مراه ه تر بهتواند میزان تعریق را کاهش و ذخیره آب را برای مدت طولانید که استفاده از ماده ضدتعرق رس کائولین میش

 ،)صمدی و فرامرزی باشدمیخشک داشته باشد و از این رو روش مناسبی برای کاهش مصرف آب مناطق خشک و نیمه

های قبلی از جمله دار بود. بر اساس نتایج قسمتر کائولین کاهش معنیاثدر این آزمایش وزن هزار دانه تحت  (.9313

بستگی منفی بین اندازه دانه و تعداد دانه در طبق ر کائولین و وجود هماثافزایش تعداد دانه در طبق و وزن طبق تحت 

 دشدار گزارش کائولین بر وزن هزار دانه آفتابگردان معنی راثطی آزمایشی  رسد.نظر میطقی بهوقوع چنین امری من

 (.9313 ،)صمدی و فرامرزی

 عملکرد 

  عملکرد دانه عملکرد بیولوژیک ر تنش یا قطع آبیاری در سطح یک درصد بر صفاتاثنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
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 05                                             (tinctorius L. Carthamus) و قطع آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه گلرنگ رس کائولینپاشی محلول اثر

ر تنش نشان داد که تیمار شاهد اثهای عملکرد دانه تحت مقایسه میانگین(. 0ول دار بود )جدو شاخص برداشت معنی

 (.5داری نداشت )جدول )آبیاری کامل( بالاترین عملکرد دانه را داشته و با قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه اختلاف معنی

ایان فصل رشد و از طرفی وجود آب کافی در دلیل نزدیک شده به پها بهرسد قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانهنظر میبه

دار عنوان یک گیاه مقاوم به خشکی، مانع کاهش معنیود ریشه توسعه یافته در گلرنگ بهچنین وجپروفیل خاک و هم

 ده است.شعملکرد 

 کائولین بر عملکرد و کیفیت دانهنتایج تجزیه واریانس اثرات تنش و رس :0جدول 
درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 عملکرد 

 دانه

 عملکرد 

 بیولوژیک

 شاخص

 برداشت 

 درصد 

 روغن

 عملکرد

 روغن 

 درصد

 پروتئین 

 عملکرد

 پروتئین 

 ns9/99093 ns5/259385 ns1/9 ns 08 ns 5913 ns 9/95 ns9/927 2 بلوک

 ns 8/959 **2/50138 ns 3 **9098 2/925** 8/3259717** 978713** 3 آبیاری

 8/9939 9/9 0/7998 7/51 9/95 1/78108 2/35597 5 خطای کرت اصلی

 ns0/353180 **1/232 *1/95 ns9/9995 **5/95 **1/5995 9/990127* 2 کائولین

 ns0/90331 ns2/912758 ns7/21 ns3/25 ns3/9109 ns 2 ns0/9210 5 اثرمتقابل

 0/9905 0/9 8/9393 0/99 29 9/935522 0/28508 95 خطای کل

 9/25 9/5 9/28 93 3/98 9/99 0/91  ضریب تغییرات

nsدار و معنی دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.، * و ** به ترتیب، غیرمعنی 

ها، کاهش ماده خشک تولید شده، ها، کم شدن دوام سطح برگتنش خشکی سبب کاهش اندازه گیاه، تغییر رنگ برگ

آبیاری از طریق تغییر اجزای  .(Kumar, 2000)شود یکاهش فتوسنتز جاری گیاه و در نهایت باعث کاهش عملکرد دانه م

زمان ظهور تنش خشکی بر عملکرد دانه ممکن است به اندازه شدت  راثر قرار دهد. اثتواند عملکرد را تحت عملکرد می

ر کاربرد کائولین بر کاهش آبیاری در گیاه اثمنظور بررسی طی تحقیقی به (.9388 ،رستمی) تنش اهمیت داشته باشد

 عملکرد گیاه در تیمار دور آبیاری با دور هفت و ده روز یکسان بود ،د که پس از کاربرد کائولینشفرنگی مشاهده توت

(2014 et al.,Ochoa -Hernandez.) های عملکرد بیولوژیک تحت اثر تنش نشان داد که تیمار بررسی مقایسه میانگین

چنین نتایج هم (.5شود )جدول باعث کاهش عملکرد بیولوژیک میداری طور معنیدهی بهقطع آبیاری در مرحله ساقه

ها حاکی از آن بود که درصد شاخص برداشت در قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه بالاتر از دیگر تیمارها مقایسه میانگین

نه و عملکرد بیولوژیک با توجه به نتایج عملکرد دا (.5داری با شاهد )آبیاری کامل( نداشت )جدول بوده که اختلاف معنی

تر رویشی در مقایسه با رشد زایشی توان تصور نمود که اثر قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه سبب کاهش رشد بیشمی

کاهش اندک مصرف آب سبب افزایش کارایی  رسدنظر میبه همین دلیل شاخص برداشت اندکی افزایش یافته است.شده به

 (.Mohawesh, 2016یابد )ویشی و عملکرد گیاه اندکی کاهش میهای رمصرف آب شد هرچند شاخص
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 کائولینر تنش و رساثهای عملکرد و کیفیت دانه تحت مقایسه میانگین :9جدول 

  عامل

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

عملکرد بیولوژیک 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

شاخص 

 برداشت

 درصد

 روغن

 عملکرد

 روغن

)کیلوگرم 

 ر(در هکتا

 درصد

 پروتئین

عملکرد 

پروتئین)کیلوگر

 م در هکتار(

 

 قطع   آبیاری

 a32/9589 a551/3755 a23/21 a28/27 a5/213 a 08/98 a51/259 شاهد

 b18/552 b1/2300 ab85/20 a 51/29 b25/939 a11/91 b88/925 ساقه دهی

 b00/793 a0/3315 b57/22 a 93/20 a50/987 a50/91 b03/999 گل دهی

 a09/9599 a7/3913 a9/35 a71/21 a15/351 a23/91 a2/255 پرشدن دانه

پاشی محلول

 کائولین

 b52/719 a3/3988 b05/29 a15/27 a57/229 b95/98 b32/993 آب مقطر

 a78/178 a1/3951 a81/39 b27/29 a27/293 a0/91 a95/988 درصد 0/2

 ab91/839 a3/3995 b29 ab19/20 a02/229 a18/91 ab955 درصد 0

 باشند.دار نمیکه دارای حروف مشابه هستند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنیی اعداد*

دار ر کائولین روی همه صفات عملکرد و کیفیت دانه به جزء عملکرد بیولوژیک و عملکرد روغن معنیاثدر این آزمایش 

ده است. با شدرصد سبب تولید حداکثر محصول دانه  0/2پاشی کائولین ها محلولنبود. بر اساس جدول مقایسه میانگی

رسد کائولین نظر میتوجه به نقش کائولین در کاهش دمای کانوپی و کاهش تعرق و با توجه به نتایج قبلی این آزمایش، به

کاربرد کائولین در شرایط  ده است.شه دار تعداد دانه در طبق و وزن طبق سبب افزایش عملکرد داناز طریق افزایش معنی

ها و بهبود ارتفاع گیاه، وزن ، کاهش تراکم خار و ضخامت برگدلیل کاهش تعرق، کاهش دمای برگتنش خشکی، به

Segura-) دشها سبب ملایم شدن و کاهش اثرات منفی تنش خشکی روی گیاه خشک گیاه و افزایش تراکم روزنه

2015 et al.,Monroy .) مناسب شرایط ایجاد با آترازین ضدتعرق ماده با پاشیده است که، محلولشین گزارش چنهم 

 به نسبت عملکرد اجزای و عملکرد بهبود موجب کلروفیل، محتوای و فتوسنتز سرعت افزایش کانوپی، دمای کاهش نظیر

فاده از ماده ضدتعرق ده است که استشچنین گزارش هم .(9319 ،)باقری و همکاران دش دیم کاشت در تنش شرایط

تر حفظ کرده و روش مناسبی برای مناطق خشک و کائولین میزان تعریق را کاهش و ذخیره آب گیاه را به مدت طولانی

و  Ranjita در همین راستا، افزایش تعداد دانه در سنبله گندم .(9319 ،)صمدی و فرامرزیده است شخشک اعلام نیمه

 ,Gaballah and Moursy) ده استشر کاربرد کائولین گزارش اثد بیولوژیکی گندم در و افزایش عملکر (2557همکاران )

 Yadav and) تر از گیاهان شاهد گزارش شده استپاشی کائولین بر عملکرد بیولوژیکی ذرت بسیار بیشر محلولاث (.2004

Kumar, 1998.)  د که با توجه شدرصد مشاهده  0/2ر کائولین اثدار شاخص برداشت تحت افزایش معنی 5بر اساس جدول

 رسد.به نتایج عملکرد دانه و بیولوژیک منطقی به نظر می

 کیفیت دانه

 عملکرد روغن و پروتئین ر تنش یا قطع آبیاری در سطح یک درصد بر صفاتاثداد که  نتایج تجزیه واریانس نشان

شان داد که قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه بر های درصد روغن نیز نبررسی مقایسه میانگین (.0دار بود )جدول معنی
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 08                                             (tinctorius L. Carthamus) و قطع آبیاری بر خصوصیات کمی گیاه گلرنگ رس کائولینپاشی محلول اثر

(. 5دست آمد )جدول دهی بهترین درصد روغن توسط قطع آبیاری در مرحله ساقهها اندکی برتری داشت و کمسایر آبیاری

های ضد و نقیصی وجود دارد. اصولا درصد روغن یک صفت کمی تنش خشکی بر روی درصد روغن گزارش راثدر مورد 

تنش خشکی،  راثهای کنترل کننده در شود. بنابراین آسیب دیدن تعداد زیادی از ژنوسط چندین ژن کنترل میاست و ت

گیرد ولی تنش ر تنش خشکی قرار نمیاثدر حالت کلی درصد روغن دانه تحت . ( et al.,Jensen 1996) جزئی است

دانه است. گزارش شده است تنش خشکی با دهد که ناشی از کاهش عملکرد خشکی میزان عملکرد روغن را کاهش می

طی تحقیقی با بررسی  .(Yau., 2006) دعث القای تحمل به خشکی در گلرنگ شهای محلول در آب باافزایش کربوهیدرات

ر تنش خشکی قرار اثتنش خشکی بر عملکرد دانه و برخی صفات رویشی ارقام گلرنگ بهاره، درصد روغن دانه تحت  اثر

توان نتیجه گرفت قطع های عملکرد روغن میاز نتایج مقایسه میانگین .(et al.,Ochoa -zHernande 2014)نگرفت 

(. با توجه به 5تر از سایر تیمارهای آبیاری است )جدول درصد کم 9دهی از لحاظ آماری در سطحه ساقهآبیاری در مرحل

ای منطقی ر اساس نتایج قبلی وقوع چنین نتیجهب ،دشاینکه عملکرد روغن از طریق عملکرد دانه در درصد روغن محاسبه 

ترین عملکرد پروتئین در تیمار شاهد )آبیاری کامل( است که با ها نشان دهنده بیشرسد. نتایج مقایسه میانگینبه نظر می

انه به ر کائولین روی همه صفات کیفیت داثدر این آزمایش داری ندارد. قطع آبیاری در مرحله پرشدن دانه اختلاف معنی

ده است که کاربرد کائولین شاعلام  ده است.شدار بود. نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش جزء عملکرد روغن معنی

 نقش چنین. هم(9312 ،)برمه و همکاراند ش میوه به وارده دمایی تنش نور و در نتیجه کاهش سبب افزایش انعکاس

ده شباغات انار و درنتیجه افزایش کیفیت و اندازه میوه انار مثبت گزارش دلیل کاهش خسارات آفتاب سوختگی کائولین به

دلیل انعکاس نور خورشید و کاهش درجه حرارت پوشش سفید ناشی از کائولین، به (.9315 ،)احتشامی و همکاراناست 

 گیاهان در روز طدر اواس برگ حرارت درجه کاهش (.9313 ،)خالقی و همکاراندهد آفتاب سوختگی را کاهش می ،میوه

et al.,Cuitiva -Sotelo ) ساز افزایش آب قابل دسترس و در نتیجه افزایش رشد گیاه باشدتواند زمینهمی شده تیمار

 د و با کاهشش آبی تنش شرایط تحت میزان فتوسنتز و آب مصرف کارایی افزایش سبب کائولین پاشیمحلول .(2011

 درجه( یک تا دهیگل مرحله در و درجه شش تا رویشی رشد رگ )در مرحلهب حرارت گیاه و کاهش درجه تعرق میزان

ترین درصد روغن در در این آزمایش بیش .(Humaid-Moftah and Al, 2005) دهدرا افزایش می آب مصرف راندمان

رد دانه در همین پاشی کائولین اندکی درصد روغن را کاهش داد. با توجه به افزایش عملکد و محلولشتیمار شاهد مشاهده 

ای کاملا مورد انتظار است. این تیمار و نظر به وجود همبستگی منفی بین عملکرد دانه و درصد روغن وقوع چنین نتیجه

ی تر در سطوح مختلف کائولین ضد تعرقی کائولین بر چهار رقم زیتون که درصد روغن در ماده اثرنتیجه با نتایج بررسی 

داری بر ر معنیاثکاربرد کائولین و دفعات پاشیدن آن،  .(Humaid-Moftah and Al ,2005) دار نبود، منطبق بودمعنی

)خالقی  ده استشرگذار اعلام اثکه بر ترکیب اسیدهای چرب روغن خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه نداشته است، در حالی
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دار گزارش وغن آفتابگردان معنیتنش خشکی و مواد ضدتعرق بر درصد ر برهمکنشاز طرف دیگر  (.9313 ،و همکاران

کائولین  راثدار بودن دست آمده از درصد پروتئین حاکی از معنیهای بهتجزیه داده (.9313 ،)صمدی و فرامرزی ده استش

دست درصد به 0پاشی کائولین ترین درصد پروتئین در محلولدر سطح یک درصد بر این صفت بود. در این آزمایش بیش

داری نشان داد داری نداشت، ولی با شاهد )بدون کائولین( اختلاف معنیدرصد اختلاف معنی 0/2ولین آمده که با کائ

پاشی محلول دلیل این که در این تیمارها(. این نتایج بر اساس درصد روغن در قسمت قبلی قابل توجیه است. به5)جدول 

پاشی های محلولین را افزایش داده است. مقایسه میانگینجا درصد پروتئکائولین درصد روغن را کاهش داده بود و در این

ترین عملکرد پروتئین در درصد و کم 0/2پاشی کائولین ترین عملکرد پروتئین در محلولکائولین حاکی از آن است که بیش

گیاه  عملکرد ر کاربرد ماده ضد تعرق بر افزایش درصد روغن واث (.5است )جدول  شدهتیمار شاهد )بدون کائولین( حاصل 

مجموع قندهای قابل حل و درصد  ،های فتوسنتزیرنگیزه ،دلیل بهبود محتوای نسبی آب برگدر شرایط تنش آبی به

ای و میزان هدایت روزنه ،رود در شرایط تنشاحتمال می .(Lawlor and Coronic, 2002)ده است شکربوئیدرات اعلام 

 ,.Shasha et al) دشدر گیاه حاصل دانه و افزایش کارایی مصرف آب تعرق کاهش یافته در نتیجه افزایش عملکرد 

مقدار کربوهیدرات ساقه و  ،های فتوسنتزیمیزان رنگیزه ،جذب عناصر غذایی ،طی آزمایشی دیگر تنش آبی .(2017

 ،زان رشد رویشیقند و پروتئین دانه لوبیا را کاهش داد. در صورتی که کاربرد ماده ضد تعرق کیتو ، درصدچنین عملکردهم

 .(Abu-Muriefah, 2013) عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه را تحت شرایط تنش بهبود داد

 گیری نتیجه

ر منفیی را بیر صیفات اثترین دهی در قیاس با سایر مراحل بیشبر اساس نتایج این آزمایش قطع آبیاری در مرحله ساقه

دهی و دنبال آن قطع آبیاری در مرحله گیلهروغن و پروتئین ایجاد نمود. ب عملکرد، رویشی و در نتیجه کاهش عملکرد دانه

ر منفی گذاشتند. در این بین با توجه به قرار گرفتن قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانیه بیا اثپرشدن دانه بر صفات مذکور 

ل توصییه اسیت. در مقایسیه بیین جویی آن قابشاهد در یک گروه، لذا این تیمار به جهت کاهش مصرف آب آبیاری و صرفه

درصد و عملکیرد پیروتئین کیه ، دار عملکرد دانهدلیل افزایش معنیدرصد به 0/2پاشی رس کائولین با غلظت سطوح محلول

قطع آبییاری در مرحلیه  ،های این تحقیققرار گرفت نسبت به سایر تیمارها برتر بود. لذا با توجه به یافته aدر کلاس آماری 

عنوان یک ماده ضید تعیرق ارزان درصد به 0/2شاهد و مصرف کائولین دار با ه به دلیل عدم وجود اختلاف معنیپر شدن دان

پاشیی چنین با ادغیام محلولد. همشتواند عملکرد دانه و پروتئین را افزایش دهد، توصیه قیمت تولید شده در کشور که می

تیوان هزینیه عملییات ناصیر رییز مغیذی و ترکیبیات محیرک رشید میع ،پاشی سایر کودها از جمله اورهکائولین با محلول

جویی در پاشی در قییاس بیا صیرفهتوان اذعان نمود که هزینه ناچیز محلولپاشی را حذف یا کاهش داد. بنابراین میمحلول
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ز جملیه توانیایی کیائولین ا اثیردر صورتی که سایر  مصرف آب و افزایش عملکرد دانه روغن و پروتئین کاملا اقتصادی است.

گرفت به احتمال زییاد سیودمندی باشد مورد ارزیابی قرار میدفع آفات از جمله مگس گلرنگ که از آفات اصلی این گیاه می

کیاری ها راهبسته شیدن نسیبی روزنیه راثبهبود وضعیت آبی گیاه از طریق کاهش تعرق در . یافتکاربرد کائولین افزایش می

 ,Sadalaha Khalel)باشید می ،یمه خشک که همواره با چالش کمبود آب مواجه هستندمناسب جهت مناطق خشک و ن

2015 .)  
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کشاورزی. گزارش طرح توجیهی.  محصولات تولید فرآیند در آب بهینه مصرف و مدیریت بهبود .5964ب.  ،حقیقتی

 ترویج هماهنگی بختیاری و مدیریت و چهارمحال طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات کشاورزی. مرکز جهاد وزارت

 صفحه. 33کشاورزی. 

شیمیایی و بررسی اثر پاشش کائولین بر خصوصیات فیزیکو .5969خالقی، ا.، ارزانی، ک.، معلمی، ن. و برزگر، م.  

 -989(: 9) 95ترکیب اسیدهای چرب روغن زیتون رقم زرد در شرایط اقلیمی شهرستان فسا. مجله به زراعی کشاورزی. 

951. 

اثر تنش خشکی آخر فصل بر عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیک ارقام گندم و تعیین بهترین  .5900رستمی، م. 

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد. شاخص مقاومت به خشکی. پایان نامه کارشناسی ارشد

پاشی با مواد ضدتعرق و قطع آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد اثر محلول .5969صمدی، ا. و فرامرزی، ع. 

 .97-01(: 3) 95آفتابگردان هیبرید فرخ در کشت دوم در منطقه میانه. مجله بوم شناسی گیاهان زراعی. 

 دانه بر عملکرد بررسی اثرات تنش خشکی .5900بان اسلام، ب. و رضا دوست، س. نیا، م.، رشدی، م.، پاسفرخی

 .9-99(: 0) 2و برخی صفات رویشی گلرنگ بهاره. مجله پژوهش در علوم زراعی. 
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