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  چکیده

های برخی صفات مورفوفیزیولوژیک ژنوتیپ پاشی با اسید جاسمونیک و اسید آسکوربیک برهای کم آبیاری و محلولتیماربررسی  منظوربه

دانشکده  تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کاملاً هایبلوك پایه طرح قالب در اسپلیت پلات فاکتوریل صورتبه آزمایشی گلرنگ

درصد نیاز آبیاری  50و  75، 100)سطح آبیاری  شد. در این آزمایش سه انجام 1396-1395گاه شهرکرد، طی دو سال کشاورزی دانش

پاشی با سه سطح شامل )غلظت صفر، محلی اصفهان، فرامان و سینا( و محلول)عنوان فاکتور اصلی و سه ژنوتیپ گلرنگ گلرنگ( به

عنوان فاکتور فرعی مولار( بهمیلی 20ظت لپاشی با اسید آسکوربیک با غمولار و محلولیلیم 5/0پاشی با اسید جاسمونیک با غلظت محلول

شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل، انتخاب شدند. نتایج نشان داد که بیشترین 

به ژنوتیپ محلی اصفهان و  اری گلرنگ و کمترین میزان این صفات مربوطدرصد نیاز آبی 100روغن مربوط به ژنوتیپ سینا و تیمار آبیاری 

پاشی تنها بر عملکرد روغن و پاشی و تنش کم آبیاری در محلولمحلول× برهمکنش ژنوتیپ  درصد نیاز آبی گلرنگ بود. 50تیمار آبیاری 

موجب افزایش کلیه صفات در مقایسه با تیمار بدون پاشی با اسید جاسمونیک و اسید آسکوربیک نیز شد. محلولدار معنی aکلروفیل 

 ها جهت افزایش میزان صفاتپاشیو همچنین تأثیر این محلول ها پیژنوت نیموجود در ب های تفاوت که نشان داد جینتاپاشی شد. محلول

 منظور دستیابی به افزایش تولیدبه آبی جهت کاهش اثرات نامطلوب تنش کممناسب ترکیبات و  ها پیدر انتخاب ژنوت تواند یممورد بررسی 

 .استفاده کرد هااز آن

 

 کلمات کلیدی: درصد روغن، دوام سطح برگ، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ، ، عملکرد روغن
 

 مقدمه

 در نباتي هايروغن صنعت در موجود مشكلات به توجه با

 به) به روغن مصرفي نياز از درصد 93 از بيش اينكه و داخل

 تأمين واردات طريق از خام( روغن و روغني هايدانه رتصو

 در ايگسترده هايتلاش است لازم (،1388زاده، شود )احمدمي

جديد  روغني منابع بردنكار به جمله از شرايط بهبود جهت

 و بازدهي به دستيابي منظوربه روغني منابع اين اصلاح يننهمچ

 شود انجام رديعملك و ايتغذيه نظر از ترمطلوب كيفيت

علت به (Carthamus tinctorius) گلرنگ (.1388زاده، )احمد

اشباع، هاي چرب غيردرصد اسيد 90بودن بيش از دارا

تواند نقش مهمي در اسيد لينولئيک و اسيد اولئيک مي خصوصاً

هاي دانه تأمينگسترش سطح زير كشت گياهان روغني و 
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 .(Ashrafi and Razmjoo, 2010) روغني در كشور داشته باشد

كننده زنده ايجادهاي غيرترين تنشاز مهميكي خشكي 

كننده ترين عامل محدودعنوان مهمخسارت در گياهان و به

(. 1394فنايي و همكاران، ) رشد و توليد شناخته شده است

تأثير  با ارزيابي گلرنگ بهاره تحت( 1393ياري و همكاران )

كه تنش  ندمشاهده كرد تنش خشكي در اثر قطع آبياري

كاهش ارتفاع بوته، تعداد غوره در بوته، تعداد  موجبخشكي 

دانه در غوزه، شاخص برداشت، عملكرد دانه و عملكرد روغن 

 شود. مي

هاي دانه و محتواي اسيدروغن ي محتوا تنش كم آبياري

. دهدكاهش ميرا چرب اشباع پالمتيک و اسيد استئاريک 

اي بر تواند اثر برجستهمي اسب آبياريهاي منرژيمبنابراين 

 Ashrafi and) شده از دانه داشته باشدكيفيت روغن استخراج

Razmjoo, 2010). 

 گروه دو در خشكي تنش در فتوسنتز كنندهمحدود عوامل

 از. گيرندمي قرار ايروزنه غير و ايروزنه كنندهمحدود عوامل

 توقف يا و كاهش به توانمي ايروزنه غير كننده محدود عوامل

 كاروتنوئيدها و هاكلروفيل جمله از فتوسنتزي هايرنگيزه سنتز

 كه رسدمي نظر(. بهOliviera-Neto et al., 2009)رد ك اشاره

 و پراكسيداز كلروفيلاز، اثر دليلبه كلروفيل غلظت كاهش

  باشد كلروفيل تجزيه نتيجهدر و فنلي تركيبات

(Silva et al., 2007 .) 

بودن محتواي نسبي رخي مطالعات حاكي از قابل اطمينانب

 Sinclair et) استعنوان شاخص تحمل به خشكي آب برگ به

al., 1985 زيرا بين ميزان محتواي نسبي آب برگ با سرعت ،)

رو اين صفت در موارد تعرق ارتباط وجود دارد و از اين

زيادي، جهت تعيين اختلاف ارقام از نظر تحمل به خشكي 

و  Schonfeld(. Sinclair et al., 1985شود )استفاده مي

( بيان كردند كه با افزايش تنش رطوبتي، 1988همكاران )

كند كه علت هاي گندم كاهش پيدا ميمحتواي نسبي آب برگ

كاهش نسبي آب برگ، كاهش پتانسيل آب برگ و كاهش 

 Siddique et) استها در شرايط خشک جذب آب از ريشه

al., 2000. .) 

منظور تفسير چگونگي هاي رشد بهتجزيه و تحليل شاخص

اهميت  دارايهاي گياهي به شرايط محيطي العمل گونه عكس

 در اين راستا شاخص سطح برگ يكي از  زيادي است

هاي اساسي و مهم در تعيين قدرت فتوسنتزي گياه معيار

سرعت رشد (. 1383لباسچي و همكاران، ) گرددمحسوب مي

رساند و به بهترين شكل مفهوم رشد را مي( CGR)محصول 

سرعت توليد را در واحد سطح زمين در زمان مشخص ساخته 

 Karimi and) دهدو اثر متقابل تنفس و فتوسنتز را نشان مي

Siddique, 1991.)  از جمله سازوكارهاي مرتبط با اجتناب از

(. گزارش شده Levitt, 1980) خشكي كاهش سطح برگ است

خشكي بر شاخص سطح برگ و سرعت رشد  نشكه ت

تنش خشكي باعث  است ودار محصول در زمان گلدهي معني

نتيجه سرعت رشد محصول گياه افت شديد سطح برگ و در

با توجه به  .(Erie and French, 1987) شودگلرنگ مي

و نادري درباغشاهي و  (1386) شالچي و همكاران مشاهدات

دار طور معنيتنش خشكي به كه شدهگزارش  (1384(همكاران 

سرعت رشد محصول گياه گلرنگ را در شرايط گلدهي كاهش 

  .دهدمي

بـردن ها، بالاگياهان به تنشتحمل هاي افزايش يكي از راه

 اكسـيدان درون سـلولي ماننـد اسيدميـزان مـواد آنتـي

  ضدترين آسكوربيک از مهم . اسيداستآسكوربيک 

هاي سلولي است كه در بسـياري از فرآيند هاي گياهياكسيدان

هـاي مانند فتوسنتز، حفاظت نوري و مقاومت به تـنش

اين  (.Shigeoka et al., 2002) محيطـي نقـش اساسـي دارد

هـاي فعـال زدايـي گونـهعنوان سوبستراي اوليه در سـمماده به

 .نقش داردپراكسـيد و غيره هيدروژن اكسـيژن از قبيـل 

تحمل بردن آسكوربيک موجب بالا است كه اسيد شده گزارش

شود و مي و خشكي تنش شوري ،زدگيگياهان در برابر سرما

هاي غشـايي در گياهان، نقش از طريق ارتباط با سلول و چربي

مقاومت گياهان در پايداري غشا و افزايش سزايي در افزايش به

سكوربيک با آ سيدا.آبي دارددادن آب و تنش كمبرابر از دست

هاي فعال اكسيژن سـبب كـاهش خسـارت بـه پاكسازي گونه

نتيجه اثر مخرب شود و درها ميهاي چـرب و پروتئيناسـيد
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آسكوربيک  مصرف اسيدطور مثال به .دهدتنش را كاهش مي

كاهش ها و اكسيدانافزايش فعاليت آنتي در گياه كلزا سـبب

گرديده  گياه مذكوراثرات نامطلوب تنش خشكي بر عملكرد 

(. همچنين با توجه به Dolatabadian et al., 2009) است

پاشي با اسيد رسد محلولنظر ميبه (1394مشاهدات پازكي )

اكسيدان موجب آسكوربيک از طريق افزايش تركيبات آنتي

كاهش اثرات نامطلوب تنش شوري بر سطح برگ گياه بادرشبو 

(Dracocephalum moldavicaشده و )  موجب افزايش سطح

پاشي با همچنين گزارش شده كه محلول برگ گياه شده است.

 اسيد آسكوربيک موجب بهبود رطوبت نسبي آب برگ

تحت تنش  (Alternanthera repensوكلروفيل گياه آلترناترا )

 (.1394شوري شد )پورقاسمي و همكاران، 

با عنوان  اسيد جاسمونيک و مشتقات آن كه معمولاً

هاي رشد گياهي كنندهشوند، تنظيمها شناخته ميتجاسمونا

هاي اي هستند كه بر طيف وسيعي از واكنشپيچيده

 اثر گذاشته و در پاسخ به  انفيزيولوژيكي و نموي گياه

 (.Wasternack, 2007) كنندزنده عمل ميهاي زنده و غيرتنش

( گزارش شد كه 1391) سليمي و شكاريا توجه به مشاهدات ب

پاشي با اسيد جاسمونيک موجب افزايش سطح برگ گياه محلول

 ( تحت شرايط شوري شد. Matricaria chamomillaبابونه )

با توجه به اهميت گياه گلرنگ از نظر كميت و كيفيت 

كشي، رنگرزي و هاي متنوع آن در صنايع روغنروغن، كاربرد

رسد كه افزايش عملكرد در واحد نظرميبهمصارف دارويي 

در شرايط كم آبياري راهكار مناسبي براي دستيابي به سطح 

افزايش توليد اين گياه و بهبود شرايط اقتصادي كشاورزان 

نژادي كه اغلب بلند مدت و هاي بهباشد. درمقايسه باروش

هاي مديريت زراعي مانند بر هستند، برخي از روشهزينه

، اسيد اسيد آسكوربيکاستفاده از مواد شيميايي شامل 

تر تر و زود بازدهتر، ارزانيک وساير تركيبات آسانناسموج

اسيد  اثرات تعيينهدف از اين پژوهش  بنابراين .هستند

 صفاتآسكوربيک بر برخي  جاسمونيک و اسيد

 تنش درشرايط گلرنگهاي ژنوتيپ مهم فيزيولوژيکمورفو

 .هاي كم آبياري بوده استتحت تيمار خشكي

 ها مواد و روش

در مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه  اين آزمايش

 عملكرد برآبياري  مختلف سطوح اثر مطالعه جهتشهركرد 

 قالب در آزمايش اسپليت پلات فاكتوريل صورتبه گلرنگ

 مدت دو سالبه تكرار سه با تصادفي كاملاً هايبلوك طرح

 سطح آبياري سه شامل اصلي گرديد. فاكتور اجرا 1396 -1395

هاي درصد نياز آبياري گياه گلرنگ( كه تيمار 50و  75، 100)

روي اعمال شد و فاكتور كم آبياري گلرنگ از مرحله ساقه

محلي اصفهان، (فرعي اول آزمايش شامل سه ژنوتيپ گلرنگ 

فرامان و سينا( بود كه از شركت توسعه كشت گياهان روغني 

ي پاشاصفهان تهيه شد. فاكتور دوم مربوط به سه سطح محلول

پاشي با اسيد جاسمونيک با غلظت شامل )غلظت صفر، محلول

 20ظت لپاشي با اسيد آسكوربيک با غمولار و محلولميلي 5/0

بود كه در مرحله كمي قبل از گلدهي گلرنگ انجام  (مولارميلي

 هايقطره شدنجاري زمان گرفت كه توسط سمپاش دستي تا

از  قبل. يافت ادامه هاي گياهروي برگ استفاده بر مورد محلول

 عمق صورت زيكزاگ ازنمونه خاك به 10زمين،  سازيآماده

با يكديگر مخلوط  و برداشت مزرعه متريسانتي 30تا  صفر

به  جهت و شده تهيه از آنها خاك مركب نمونه يک شدند سپس

 آزمايشگاه به خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات آوردندست

 خاك شيميايي و فيزيكي ياتخصوص تجزيه نتيجه گرديد ارسال

 .است شده ارائه 1 جدول در

 فاصله. متر بود طول سه به كاشت خط نه شامل كرت هر

 40 كرت هر در بوته تراكم و مترسانتي پنج رديف روي هابوته

كشت در اوايل ارديبهشت و پس از  .بود مربع متر در بوته

پايه رسيدن رطوبت مزرعه به حد ظرفيت زراعي و تأمين دماي 

 داشت عمليات كليه هاي گلرنگ انجام شد.زني بذربراي جوانه

 صورتبه آفات، سله شكني و هرز هايعلف با مبارزه شامل

اساس توصيه تغذيه گياه گلرنگ بر شد. اجرا موقع به دستي

كيلوگرم در هكتار كود سوپر  150آزمون خاك )كود پايه: 

ار نيتروژن كيلوگرم در هكت 75فسفات تريپل( و همچنين 

درصد نيتروژن خالص( در  46خالص )از منبع كود اوره حاوي 

سه نوبت )نوبت اول زمان دو تا چهار برگي، نوبت دوم زمان 
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 تحقیقاتی مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1جدول

 خصوصيات شيميايي  خصوصيات فيزيكي

  درصد شن 41درصد سيلت و  42درصد رس،  17
EC 

(dS/m) 
pH 

 نيتروزن

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسيم

(mg/kg) 

 296 1/7 09/0 70/7 1/1  لومي رسي

 

 دهي( بود.دهي و نوبت سوم زمان گلساقه

هاي آزمايش تا قبل از اعمال تيمار كم آبياري آبياري كرت

 برحسب شرايط آب و هوايي و تخليه رطوبتي خاك، و 

 درصد 65رابر اساس تخليه آب سهل الوصول كه ميزان آن ببر

 نياز آبي گياه بر پايه آب قابل دسترس بود انجام شد. 

سنج گيري تغييرات رطوبت خاك با دستگاه رطوبتاندازه

 و همكاران يفرش و مطابق روش SM300مدل  تتاپروب

 رطوبت زانيمدستگاه  نياز ا استفادهبا ( برآورد شد. 1382)

مجاز  هيبه حد رطوبت تخل دنيو زمان رس شده بيتعق خاك

(Management Available Deficit) گرديد مشخص .

درصد  50و  75ترتيب به ميزان بهدرصد  50 و 75 يمارهايت

رطوبت  مقدار .كردند افتيدرآب  ،آب مصرفي تيمار شاهد

MAD  محاسبه شد. 1 رابطهطبق 

 ϴMAD = ϴFC – (ϴFC - ϴPWP) MAD        :            1 رابطه

 مزرعهي زراع تيظرف دري حجم رطوبت = ϴFC رابطهين درا

)%( ،ϴPWP  =دائمي پژمردگ درنقطهي حجم رطوبت )%( ،

MAD  =است.مجاز  هيتخل بيضر 

 الوصول رطوبت سهل ينييكه رطوبت خاك به حد پا يزمان

اساس كمبود رطوبت خاك بر ياريعمق آب آب د،يرس( )

 اعمال شد. 2مطابق با رابطه 

 d= (ϴFC - ϴsoil) D                                      :   2 رابطه

  V= d × A × 1000                      :                    3رابطه 

 شهير ثرؤم عمق: D (،m) ازيآب مورد ن عمق=  d رابطه نيدرا

سطح  A(، m/mرطوبت خاك پيش از آبياري ) ϴsoil، (m) اهيگ

mكرت )
2 ،)V ( حجم آبياريL) است. 

گرم نمونه آسياب و  2گيري روغن دانه، مقدار جهت اندازه

مدت شده مربوط به هر كرت، توسط دستگاه سوكسله بهخشک

ساعت در مجاورت حلال پتروليوم اتر مورد استخراج  16

روغن قرار گرفت و پس از توزين توسط ترازوي ديجيتال با 

ساس ماده اگرم، مقدار روغن نمونه هر كرت بر 001/0دقت 

 Asghari and Gharibi)صورت درصد تعيين گرديد خشک به

asl, 2016.)  عملكرد روغن از حاصل ضرب عملكرد دانه در

 دست آمد. درصد روغن به

 ماه يک اول بردارينمونه هاي رشد،منظور تعيين شاخصبه

 با بعدي هايبرداريو نمونه گرفت صورت كاشت از بعد

هاي بوته فيزيولوژيک بلوغ مرحله تا يكبار روز 10 هر فواصل

  ها توسطبوته برگ . مساحتپذيرفت گلرنگ صورت

 Image افزارنرم با محاسبه و اسكن و برداريعكس

processing گيري وزن خشکشد. جهت اندازه گيرياندازه 

 دماي در ساعت 48 مدتهاي گياهي بهبافت هوايي گياه اندام

 هاي گيري اندازه با .گرفتند قرار نآو درون گرادسانتي درجه 72

سرعت رشد محصول  هاي شاخص هاي زيررابطه و فوق

(Crop Growth Rate رابطه )برگ سطح ، شاخص4 (Leaf 

Area Index (.1390 نژاد،نيک و امام)، محاسبه شد 5( رابطه  

 T1)GA = (W2-W1)/(T2 CGR-               :            4رابطه 

 LAI = LA/GA                                         :     5رابطه 

GA گياه،  توسط شدهاشغال زمين سطحW  وزن خشک گياه و

T است. برداريزمان نمونه  

ها به قطعات منظور تعيين محتواي نسبي آب برگ، برگبه

متري تقسيم شدند و وزن تر آنها تعيين گرديد. يک سانتي

 20ت در دماي اتاق )تقريبأ ساع 16-18سپس قطعات برگي 

مقطر قرار داده شدند. پس از گراد( در داخل آبسانتي درجه

هاي اين مدت وزن قطعات برگي تعيين گرديد. آنگاه قطعه

گراد قرار درجه سانتي 70ساعت در آون  48مدت برگي به

گيري شد. در نهايت مقدار گرفته و وزن خشک آنها نيز اندازه

 Barrsu andدست آمد )گ از رابطه زير بهمحتواي نسبي آب بر
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Weatherley, 1962).  

 : 6رابطه 

RWC%= [ (وزن خشک-وزن آماس)/(وزن خشک -وزن تر) ] 

×100 

ميزان كلروفيل با استفاده از روش بدون لهيدگي صورت 

متيل ليتر از ديميلي 5در گرم  5/0هاي برگي گرفت. نمونه

ساعت  4مدت راد و بهگدرجه سانتي 65كسيد در دماي سولفو

قرار داده شدند. سپس با دستگاه اسپكتروفتومتر مقدار كلروفيل 

نانومتر  645 ،665هاي موجتعيين شد. ميزان جذب در طول

محاسبه  bو  aميزان كلروفيل  8و  7با رابطه  و ثبت گرديد

 (.Prochazka et al., 1998)گرديد 

  Chla = (12.19 A665) – (3.45 A645)                  :7رابطه 

  Chlb = (21.99 A645 – 5.32 A665)                    :8رابطه 

نسخه ) SAS افزارتجزيه واريانس صفات با استفاده از نرم

در  LSDها با استفاده از آزمون ( انجام گرفت و ميانگين تيمار9

مورد مقايسه  SAS افزاردرصد با استفاده از نرم 5سطح احتمال 

 و lecxE هايافزارر گرفتند. رسم جداول نيز توسط نرمقرا

drow .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

نتايج نشان داد كه اثرات ساده سال،  :محتوای نسبی آب برگ

همكنش پاشي و اثر برهاي كم آبياري، ژنوتيپ، محلولتيمار

ژنوتيپ بر ميزان محتواي نسبي آب برگ × تيمار كم آبياري 

(. مقايسه ميانگين نتايج نشان داد كه در 2دول دار شد )جمعني

 1/92تيمار كم آبياري بيشترين ميزان محتواي نسبي آب برگ )

درصد نياز آبي گلرنگ و ژنوتيپ  100درصد( مربوط به تيمار 

 50درصد( مربوط به تيمار  38/59سينا و كمترين ميزان آن )

ل جدو)درصد نياز آبي گلرنگ و ژنوتيپ محلي اصفهان بود 

پاشي بيشترين ميزان محتواي نسبي آب برگ (. در اثر محلول3

 پاشي با اسيد آسكوربيک و به ترتيب مربوط به محلول

پاشي با اسيد جاسمونيک و كمترين آن مربوط به تيمار محلول

 (.6پاشي بود )جدول بدون محلول

در اين پژوهش ميزان محتواي نسبي آب برگ در ژنوتيپ 

يپ فرامان و محلي اصفهان در شرايط كم سينا نسبت به ژنوت

آبياري بيشتر بود. دليل محتواي نسبي آب برگ بالاتر در 

علت وجود تواند بهها ميژنوتيپ سينا نسبت به ساير ژنوتيپ

 .اي باشدهاي حفظ آب از طريق كاهش تعرق روزنهسازوكار

هاي اين ژنوتيپ، سبب وجود خار بر روي برگ احتمالاً

ها شده و دريافت اني از نور دريافتي توسط برگبازتابش ميز

ها گرديده كه نتيجه آن انرژي كمتر، سبب تعديل دماي برگ

نتيجه رطوبت بيشتري در در استكاهش تعرق از سطح برگ 

نتيجه محتواي نسبي آب برگ اين ها باقي مانده و دربرگ

ژنوتيپ بيشتر بوده است. تفاوت محتواي رطوبت نسبي بين 

هاي گلرنگ تحت شرايط تنش خشكي توسط ظفري و ژنوتيپ

 ( نيز گزارش شده است. 1396همكاران )

پاشي با اسيد در اين پژوهش مشاهده شد كه محلول

آسكوربيک موجب افزايش محتواي نسبي آب برگ شد. 

پاشي با اسيد آسكوربيک موجب گزارش شده كه محلول

 تركيبات  شود وتجمع اينها ميافزايش تجمع پرولين و قند

اسمزي و سزايي در تنظيم هاي آلي نقش بهاسموليت عنوانبه

و كاهش اثر تنش خشكي دارد  حفظ محتواي نسبي آب دارد

 (. 1394)پورقاسميان و مرادي، 

پاشي با اسيد جاسمونيک محتواي در اين پژوهش محلول

نسبي آب برگ را تحت شرايط تنش كم آبياري افزايش داد. 

ميزان كاهش پتانسيل آب بستگي دارد سمزي بهقابليت تنظيم ا

هاي مقاومت در توان گفت تنظيم اسمزي يكي از مكانيسمو مي

برابر خشكي است كه موجب حفظ محتواي نسبي آب برگ 

 گزارش شده كه  .(1396شود )ظفري و همكاران، مي

پاشي با متيل جاسمونات موجب افزايش مقدار قند و محلول

 Mentha piperitaرگ گياه نعناع فلفلي )محلول پرولين در ب

L. شد و محتواي نسبي برگ را تحت تنش شوري افزايش داد )

اين احتمال وجود دارد  (. بنابراين1395خواه و همكاران، )وطن

تواند توليد كننده ميعنوان يک تنظيمكه اسيد جاسمونيک به

 ا درها و پرولين رويژه ساخت قندكننده اسمزي بهمواد تنظيم

نهايت موجب حفظ محتواي نسبي آب جهتي القا كند كه در

  گياه شود.
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 های گلرنگفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ژنوتیپ( برخی از صفات مورفو1396-1395نتایج تجزیه واریانس مرکب دو ساله ) -2جدول 

 df منابع تغييرات

محتواي نسبي آب 

 برگ
 bكلروفيل  aكلروفيل 

حداكثر شاخص 

 سطح برگ

 1 سال
*22/25 ns008/0 ns0002/0 **54/0 

42/20 4 تكرار)سال(  335/0  12/0  95/6  

آبيتنش كم  2 
**61/9005  67/3 ** 97/1 ** 

**04/7  

آبيتنش كم×  سال  2 58/1 ns 001/0 ns 02/0 ns 
*1/0  

37/37 8 خطاي اصلي  026/0  016/0  02/0  

18/486 2 ژنوتيپ ** 70/0 ** 75/0 ** 
**16/14  

پژنوتي×  سال  2 44/1 ns 001/0 ns 009/0 ns 
*12/0  

ژنوتيپ × آبيتنش كم  4 34/28 ** 011/0 * 024/0 * 
**14/0  

ژنوتيپ × آبيتنش كم × سال  4 45/2 ns 001/0 ns 004/0 ns 01/0 ns 

پاشيمحلول  4 336** 011/0 ** 3/0 ** 
**12/1  

پاشيمحلول × سال  2 21/0 ns 001/0 ns 005/0 ns 03/0 ns 

اشيپمحلول × آبيتنش كم  2 96/0 ns 015/0 * 001/0 ns 03/0 ns 

پاشيمحلول × آبيتش كم × سال  4 13/0 ns 003/0 ns 002/0 ns 02/0 ns 

پاشيمحلول × ژنوتيپ  4 82/6 ns 021/0 ** 01/0 ns 04/0 ns 

پاشيمحلول × ژنوتيپ × سال  4 55/2 ns 001/0 ns 0027/0 ns 03/0 ns 

پاشيمحلول × ژنوتيپ × آبيتنش كم  8 73/3 ns 002/0 ns 008/0 ns 04/0 ns 

پاشيمحلول × ژنوتيپ × آبيتنش كم × سال  8 47/2 ns 001/0 ns 008/0 ns 0/04ns 

43/4 95 اشتباه فرعي  005/0  007/0 ns 0/03 

)%( ضريب تغييرات   78/2  48/5  58/12  72/6  

ns درصد 1درصد و 5دار در سطح احتمال معنی ترتیببه ** و * ودار تفاوت معنیعدم 

 

هاي كم آبياري، اثرات ساده سال، تيمار :ای کلروفیلمحتو

  bو كلروفيل  aپاشي بر ميزان كلروفيل ژنوتيپ و محلول

ژنوتيپ تنها بر × دار شد و اثر برهمكنش تنش كم آبياري معني

  a(. بيشترين ميزان كلروفيل2دار بود )جدول معني aكلروفيل 

يپ سينا و تيمار ( از ژنوتوزن تر برگ گرم بر گرمميلي 69/1)

درصد نياز آبياري گلرنگ و كمترين ميزان آن  100آبياري 

( از ژنوتيپ محلي اصفهان وزن تر برگ گرم بر گرمميلي 94/0)

(. ميزان 3دست آمد )جدول درصد نياز آبياري به 50و تيمار 

درصد نياز آبياري و ژنوتيپ اصفهان  50در تيمار  aكلروفيل 

درصد نياز آبي و  100ا تيمار درصد در مقايسه ب 37/44

برهمكنش تيمار كم (. 3)جدول ژنوتيپ سينا كاهش يافت 

  × پاشي و همچنين برهمكنش ژنوتيپمحلول× آبياري 

(. تحت تأثير 2دار شد )جدول معني aپاشي بر كلروفيل محلول

پاشي بيشترين ميزان محلول× برهمكنش تيمار كم آبياري 

 درصد نياز آبياري و  100 از تيمار آبياري aكلروفيل 

و كمترين آن  mM20پاشي با اسيد آسكوربيک با غلظت محلول

 درصد نياز آبياري و تيمار بدون  50از تيمار آبياري 

(. نتايج نشان داد كه ميزان 4دست آمد )جدولپاشي بهمحلول

درصد نياز آبياري و بدون  50در تيمار آبياري  aكلروفيل 

درصد نياز  100د در مقايسه با تيمار درص 71/40پاشي محلول

پاشي با اسيد آسكوربيک كاهش يافت )جدول آبياري و محلول

پاشي محلول× (. همچنين تحت برهمكنش تيمار ژنوتيپ 4
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 -2ادامه جدول 

 df منابع تغييرات

حداكثر سرعت 

 رشد محصول
 عملكرد دانه عملكرد روغن درصد روغن

 1 سال
**90/46  5/0 ns 

**63/1320  ns08/316 

15/1777 4 تكرار)سال(  36/2  10/992  
**88/7801  

آبيتنش كم  2 55/2104 ** 
**43/8  

**83/96238  
**37/831924 

آبيتنش كم× سال   2 55/0 ns 19/0 ns 61/14 ns ns19/4191 

16/40 8 خطاي اصلي  41/0  03/140  9/16649  

 2 ژنوتيپ
**60/1764  

**2/81  **71/20972  **77/1711863 

ژنوتيپ× سال   2 60/1 ns 12/0 ns 75/6 ns 01/1268 ns 

ژنوتيپ× آبي تنش كم  4 
**48/31  *6/0  **63/466  21/4609 ** 

ژنوتيپ× آبي تنش كم× سال   4 59/0 ns 14/0 ns 84/8 ns 31/293434 ns 

پاشيمحلول  4 
**09/229  55/3 ** 

**79/17014  86/196477 ** 

پاشيمحلول× سال   2 43/0 ns 1/0 ns 72/4 ns 36/627 ns 

پاشيمحلول× آبي تنش كم  2 57/8 ns 42/0 ns 
**50/139  59/692 ns 

پاشيمحلول× آبي تش كم× سال   4 50/0 ns 16/0 ns 12/8 ns 69/752 ns 

پاشيمحلول× ژنوتيپ   4 12/7 ns 11/0 ns 
**82/339  28/1009 ns 

پاشيمحلول× ژنوتيپ × سال   4 47/1 ns 15/0 ns 68/5 ns 19/666 ns 

پاشيمحلول× تيپ ژنو× آبي تنش كم  8 34/1 ns 17/0 ns 60/10 ns 28/250 ns 

پاشيمحلول× ژنوتيپ × آبي تنش كم× سال   8 92/1 ns 16/0 ns 59/7 ns 77/592 ns 

41/6 95 اشتباه فرعي  19/0  76/29  72/1168  

)%( ضريب تغييرات   38/8  86/2  36/3  25/2  

ns درصد 1درصد و 5ح احتمال دار در سطمعنی ترتیببه ** و * ودار تفاوت معنیعدم 

 

 مربوط به ژنوتيپ سينا و  aبيشترين ميزان كلروفيل 

پاشي با اسيد آسكوربيک و كمترين آن مربوط به محلول

پاشي بود )جدول ژنوتيپ محلي اصفهان و تيمار بدون محلول

در ژنوتيپ اصفهان و بدون  a(. به طوريكه ميزان كلروفيل 5

قايسه با ژنوتيپ سينا و درصد در م 52/23پاشي محلول

 (.5پاشي با اسيد آسكوربيک كاهش يافت )جدول محلول

 bبا توجه به نتايج مقايسه ميانگين بيشترين ميزان كلروفيل 

( مربوط به برهمكنش وزن تر برگ گرم بر گرمميلي 95/0)

درصد نياز آبياري گلرنگ و ژنوتيپ سينا و كمترين  100تيمار 

 50( مربوط به تيمار وزن تر برگ رمگرم بر گميلي 38/0آن )

درصد نياز آبياري گلرنگ و ژنوتيپ محلي اصفهان بود )جدول 

ترتيب به bپاشي بيشترين ميزان كلروفيل (. در اثر محلول3

پاشي با پاشي با اسيد آسكوربيک و محلولمربوط به محلول

 اسيد جاسمونيک و كمترين آن مربوط به تيمار بدون 

پاشي با اسيد در اثر محلول bو ميزان كلروفيل  پاشي بودمحلول

پاشي درصد در مقايسه با تيمار بدون محلول 54/20آسكوربيک 

 (.6افزايش يافت )جدول 

تحت  bو  aگزارش شده كه كاهش در ميزان كلروفيل 

علت تخريب بيشتر كلروفيل نسبت به شرايط تنش خشكي به

دلايل ديگر كاهش  (. ازThalooth et al., 2006سنتز آن است )

توان عمدتاً هاي فتوسنتزي در وضعيت تنش، ميمقدار رنگيزه

دستگاه فتوسنتزي،  به موارد تخريب ساختمان كلروپلاست و
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های رشد، درصد روغن و و ژنوتیپ بر برخی صفات فیزیولوژیکی، شاخص مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم آبیاری -3جدول 

 عملکرد روغن

نوتيپژ آبياري  

محتواي نسبي آب 

 برگ

 )درصد(

  aكلروفيل 

 ميلي گرم بر گرم)

 وزن تر برگ(

 b كلروفيل 

 ميلي گرم بر گرم)

 وزن تر برگ(

حداكثر شاخص 

 سطح برگ

درصد نياز آبي 100  

1/92 سينا a 69/1 a 95/0 a 46/3 a 

مانافر  05/89 b 56/1 b 89/0 a 16/3 b 

69/83 محلي اصفهان c 49/1 c 84/0 b 82/2 c 

درصد نياز آبي 75  

25/78 سينا d 55/1 b 80/0 b 92/2 c 

26/76 فرامان e 46/1 c 70/0 c 59/2 d 

58/74 محلي اصفهان f 31/1 d 64/0 d 12/2 f 

32/65 سينا g 18/1 e 55/0 e 38/2 e 

درصد نياز آبي 50  
73/62 فرامان h 1/1 f 45/0 f 1/2 f 

38/59 محلي اصفهان i 94/0 g 38/0 g 61/1 g 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون ن که دارای حروف مشترك هستند برهای هر ستومیانگین

 

 -3ادامه جدول 

 ژنوتيپ آبياري

حداكثر سرعت رشد 

محصول)گرم بر متر 

 مربع بر روز(

 درصد روغن
عملكرد دانه 

 )كيلوگرم در هكتار(

 عملكرد روغن

 )كيلوگرم در هكتار(

درصد نياز آبي 100  

95/39 سينا a 88/27 a 2325a 648a 

مانافر  33/35 b 47/27 b 2282b 616b 

24/28 محلي اصفهان d 24/25 e 1924c 481d 

درصد نياز آبي 75  

71/32 سينا c 34/27 b 2020d 545c 

54/27 فرامان d 08/27 c 1523e 411e 

90/21 محلي اصفهان e 26/25 e 1624f 406f 

32/26 سينا d 77/26 d 1591g 413d 

درصد نياز آبي 50  
12/21 فرامان e 70/26 d 1501h 309e 

62/16 محلي اصفهان f 78/24 f 1020i 244f 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های هر ستون که دارای حروف مشترك هستند برمیانگین

 

ها واكنش آنها با اكسيژن يكتايي، فتواكسيداسيون كلروفيل

كننده كلروفيل و ممانعت از بيوسنتز هاي سنتزمادهريب پيشتخ

كننده كلروفيل هاي تجزيهشدن آنزيمهاي جديد و فعالكلروفيل

از جمله كلروفيلاز و اختلالات هورموني اشاره كرد 

(Neocleous and Vasilakakis, 2007 كاهش ميزان كلروفيل .)

a  وb سط اشرفي تحت شرايط تنش خشكي در گياه گلرنگ تو

 ( نيز گزارش شده است. 1388و رزمجو )

پاشي با اسيد نتايج اين پژوهش نشان داد كه محلول
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 و عملکرد روغن aپاشی بر کلروفیل و محلول مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش کم آبیاری -4 جدول

پاشي¬محلول آبياري  

  aكلروفيل 

وزن تر  ميلي گرم بر گرم)

 برگ(

 عملكرد روغن 

 لوگرم در هكتار()كي

درصد نياز آبي 100  

پاشيبدون محلول  45/1 c 415b 

67/1 اسيد آسكوربيک a 454a 

63/1 اسيد جاسمونيک a 455a 

درصد نياز آبي 75  

پاشيبدون محلول  36/1 d 380d 

51/1 اسيد آسكوربيک b 413b 

45/1 اسيد جاسمونيک c 408c 

شياپبدون محلول  99/0 f 341g 

ز آبيدرصد نيا 50  
12/1 اسيد آسكوربيک e 370e 

11/1 اسيد جاسمونيک e 364f 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های هر ستون که دارای حروف مشترك هستند برمیانگین

 

 و عملکرد روغن aپاشی بر کلروفیل و محلول مقایسه میانگین اثرات متقابل ژنوتیپ -5جدول 

پژنوتي پاشيمحلول   
 ميلي گرم بر گرم ) aكلروفيل 

 وزن تر برگ(

عملكرد روغن )كيلوگرم در 

 هكتار(

 سينا

پاشيبدون محلول  48/1 b 433b 

53/1 اسيد آسكوربيک a 473a 

پاشي محلول  51/1 a 470a 

 فرامان

پاشيبدون محلول  39/1 d 388e 

48/1 اسيد آسكوربيک b 420c 

43/1 اسيد جاسمونيک c 416d 

شياپبدون محلول  17/1 f 316h 

 محلي اصفهان
29/1 اسيد آسكوربيک e 345f 

27/1 اسيد جاسمونيک e 340g 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های هر ستون که دارای حروف مشترك هستند برمیانگین

 

 لاًشد. احتما b و aآسكوربيک موجب افزايش ميزان كلرفيل 

اكسيدان از طريق عنوان يک تركيب آنتياسيد آسكوربيک به

اكسيداتيو  هاياز آسيب كنندهنمودن تركيبات اكسيدجاروب

هاي رنگيز اكسيژن هاي فعالگونه انواع تجمع از ناشي

 ,.Dolatabadian et alكاهد )فتوسنتزي مانند كلروفيل مي

و همكاران   Dolatabadianنتايج اين پژوهش با نتايج .(2009

پاشي با اسيد آسكوربيک موجب ( مبني بر اينكه محلول2009)

 د مطابقت دارد.شدر گياه ذرت  bو aافزايش ميزان كلروفيل 

پاشي با توجه به نتايج اين پژوهش مشاهده شد كه محلول

نظر به .با اسيد جاسمونيک نيز ميزان كلروفيل را افزايش داد

پاشي نيز مانند محلولسمونيک كاربرد خارجي اسيد جارسد مي

اكسيداسيوني، موجب دليل خواص ضدبا اسيد آسكوربيک به
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 های رشد، درصد روغن و عملکرد دانهپاشی بر برخی از شاخصمقایسه میانگین اثرا ساده تیمار محلول -6جدول 

 پاشيمحلول

محتواي نسبي آب 

 برگ 

 )درصد(

  bكلروفيل 

 )ميلي گرم بر گرم

 وزن تر برگ(

حداكثر شاخص 

 سطح برگ

حداكثر سرعت 

 رشد محصول 

)گرم بر متر مربع 

 بر روز(

درصد 

 روغن

عملكرد دانه 

)كيلوگرم در 

 هكتار(

 b85/72 c58/0 b55/2 b82/27 b21/26 b1923 پاشيبدون محلول

75/76 اسيد جاسمونيک a 68/0 b a79/2 a22/31 a59/26 a1998 

49/77 اسيد آسكوربيک a 73/0 a 81/2 a 53/31 a a70/26 a2012 

 .دار ندارنددرصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  LSDاساس آزمون های هر ستون که دارای حروف مشترك هستند برمیانگین

 

كننده هاي فتوسنتزي در برابر تركيبات اكسيدحفاظت از رنگيزه

 شده و از تخريب آنها جلوگيري كرده است. درآزمايشي،

 گونه چند در مولارميلي 5/0غلظت  با جاسمونيک اسيد كاربرد

روز در معرض تنش خشكي  10مدت جنس براسيكا كه به از

قرار گرفته بودند سبب افزايش وزن تر، محتواي كلروفيل و 

هاي مورد آزمايش در محتواي نسبي آب برگ تمام گونه

 .(Mahabub Alam et al., 2014) مقايسه با شاهد گرديد

طح برگ و سرعت رشد شاخص سطح برگ، دوام س

 هاي كم آبياري، ژنوتيپ و اثرات ساده تيمار :محصول

پاشي بر شاخص سطح برگ )قبل از گلدهي( و حداكثر محلول

دار بود، اما اثرات ساده سرعت رشد گياه )قبل از گلدهي( معني

 سال تنها بر شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول 

كه اثر برهمكنش تيمار (. نتايج نشان داد 2دار شد )جدول معني

كم آبياري وژنوتيپ بر حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر 

(. مقايسه ميانگين 2دار بود )جدول سرعت رشد محصول معني

( و 46/3نتايج نشان داد كه بيشترين شاخص سطح برگ )

ربوط گرم بر متر مربع بر روز( م 95/39) سرعت رشد محصول

درصد نياز آبي گلرنگ و  100به ژنوتيپ سينا و رژيم آبياري 

( و سرعت رشد 61/1) كمترين ميزان شاخص سطح برگ

گرم بر متر مربع بر روز( مربوط به ژنوتيپ  62/16) محصول

(. ميزان 4درصد نياز آبياري بود )جدول  50محلي اصفهان و 

 درصد 50شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در تيمار

 39/58درصد و  46/53ترتيب نياز آبياري و ژنوتيپ اصفهان به

درصد نياز آبياري و ژنوتيپ سينا  100درصد در مقايسه با تيمار

بيشترين شاخص سطح برگ و  (.4)جدول كاهش يافتند 

پاشي با اسيد سرعت رشد محصول مربوط به محلول

و كمترين آن مربوط به تيمار  mM20آسكوربيک با غلظت 

(. ميزان شاخص سطح برگ و 5پاشي بود )جدول محلول بدون

پاشي با اسيد آسكوربيک به محلول درسرعت رشد محصول 

درصد در مقايسه با تيمار بدون  76/11درصد و  19/10ترتيب 

داري از نظر شاخص پاشي افزايش يافتند. تفاوت معنيمحلول

سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد محصول طي 

با اسيد جاسمونيک در مقايسه با تيمار بدون  پاشيمحلول

 پاشي وجود داشت.محلول

( مبني 1391) نتايج اين پژوهش با نتايج بالجاني و شكاري

آبي موجب كاهش شاخص سطح برگ در بر اينكه تنش كم

مطابقت دارد. احتمالاً كم آبياري  ،شودهاي گلرنگ ميژنوتيپ

ناشـي از لي موجب كاهش رشد از طريق كاهش توسعه سلو

كاهش فشار تورژسانس و تقسيم سلولي و كـاهش فتوسـنتز 

نهايت موجب شده است و در هاشدن روزنهناشـي از بسته

تنش خشكي از كاهش سطح برگ است. گزارش شده كه 

طريق افزايش تـنفس و كـاهش فتوسـنتز سـبب كـاهش 

. با توجه (Jamali, 2013) گـرددسـرعت رشـد محصـول مـي

هاي گلرنگ از نظر شاخص نتايج اين پژوهش بين ژنوتيپ به

دليل تفاوت بهاحتمالاً تفاوت وجود داشت كه سطح برگ 

برداري بيشتر از عوامل و از سوي ديگر بهرهها ژنتيكي ژنوتيپ

محيطي توسط ژنوتيپ سينا بوده است كه موجب افزايش 

 هاي برگ و افزايش تعدادتخصيص مواد فتوسنتزي به آغازه
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برگ در ژنوتيپ سينا در مقايسه با ژنوتيپ محلي اصفهان شده 

و احتمالاً دوام سطح برگ  برگ سطح شاخص بودنبيشتر .است

 در ژنوتيپ سينا در مقايسه با ژنوتيپ محلي اصفهان سبب

 براي سرعت اين حفظ و محصول رشد سرعت ميانگين افزايش

عملكرد  سرانجام شده و گياه رشد دوره در تريطولاني زمان

 توليد كرده است.  را دانه بيشتري

اكسيدان احتمالاً عنوان يک تركيب آنتيآسكوربيک به اسيد

هيدروژن كننده مانند نمودن تركيبات اكسيداز طريق جارو

 پراكسيد هيدروژن ها توسط شدن روزنهپراكسيد از بسته

 انواع تجمع از ناشي اكسيداتيو هايآسيب از همچنين و كاسته

هاي كالوين و رنگيز چرخه هايآنزيم بر اكسيژن هاي فعالنهگو

 ,.Dolatabadian et al) كاهدفتوسنتزي مانند كلروفيل مي

اكسيداني با رسد كه اين تركيب آنتينظر مي. بنابراين به(2009

تواند كننده ميبهبود وضعيت فتوسنتز و كاهش تركيبات اكسيد

نهايت در افزايش س و دردر افزايش توسعه سلولي، كاهش تنف

ثر ؤسطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد محصول م

افزايش سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد  باشد.

پاشي با اسيد هاي گلرنگ طي محلولمحصول در ژنوتيپ

علت پاشي بهجاسمونيک در مقايسه با تيمار بدون محلول

نقش ( و Mady, 2009افزايش جذب عناصر غذايي ضروري )

 كننده تركيبات عنوان يک جاروباسيد جاسمونيک به

هاي فتوسنتزي، محتواي كننده كه موجب بهبود رنگدانهاكسيد

 Joseph etگردد )بر مي ،شودرطوبت نسبي و ميزان فتوسنتز مي

al., 2010پاشي با اسيد جاسمونيک در بهبود (. تأثير محلول

 -Ghassemi)شاخص سطح برگ در گياه گلرنگ توسط 

Golezani and Hosseinzadeh, 2015) .نيز گزارش شده است 

آبي، ژنوتيپ و هاي ساده سال، تنش كماثر :درصد روغن

پاشي و برهمكنش تيمار كم آبياري و ژنوتيپ بر درصد محلول

(. به طوريكه بيشترين درصد 2دار بود )جدول روغن معني

درصد نياز  100( از ژنوتيپ سينا و رژيم آبياري 88/27روغن )

( از 78/24آبياري گلرنگ و كمترين ميزان درصد روغن )

دست درصد نياز آبياري به 50ژنوتيپ محلي اصفهان و تيمار 

درصد نياز  50(. ميزان درصد روغن در تيمار3آمد )جدول 

 100درصد در مقايسه با تيمار 11/11آبياري و ژنوتيپ اصفهان 

در  (.3)جدول ش يافت درصد نياز آبياري و ژنوتيپ سينا كاه

پاشي با پاشي بيشترين درصد روغن دانه از محلولاثر محلول

و كمترين آن از تيمار بدون  mM20اسيد آسكوربيک با غلظت 

(. همچنين نتايج نشان داد 6 دست آمد )جدولپاشي بهمحلول

داري از نظر درصد روغن دانه در تيمار كه تفاوت معني

پاشي نيک و تيمار بدون محلولپاشي با اسيد جاسمومحلول

 (. 6)جدول  وجود دارد

هاي گزارش شده كه درصد روغن دانه گلرنگ در اثر تيمار

دار است كند اما اين تغيير معنيمختلف آبياري تغيير اندكي مي

(Ashrafi and Razmjoo, 2010.)  ازجمله دلايلي كه براي

مختلف  هايتغييرات اندك درصد روغن دانه در شرايط تيمار

آبياري آورده شده اين است كه مقدار روغن دانه صفتي كمي 

شود و بنابراين است كه توسط تعداد زيادي ژن كنترل مي

كننده اين صفت بسيار هاي كنترلديدن تمامي ژناحتمال آسيب

. نكته ديگر اين كه درصد (Jensen et al., 1996) كم است

د در دانه به كل روغن دانه عبارت است از نسبت روغن موجو

شود. چون در شرايط وزن دانه كه شامل پوست و فيبر نيز مي

يابد اين نكته باعث اعمال تنش، كل وزن دانه نيز كاهش مي

شود كه با وجود كاهش ميزان روغن دانه، درصد روغن دانه مي

  (.1381تغيير زيادي نداشته باشد )توكلي، 

دانه در  دار درصد روغندر اين پژوهش تفاوت معني

دليل ژنوتيپ سينا و فرامان با ژنوتيپ محلي اصفهان احتمالاً به

كننده ميزان روغن هاي كنترلهاي ژنتيكي در رابطه با ژنتفاوت

دانه و همچنين سازگاري بيشتر ژنوتيپ سينا وفرامان با شرايط 

  برداري ازمحيطي بوده است كه موجب افزايش بهره

ش سنتز مواد فتوسنتزي و تخصيص هاي محيطي و افزايپتانسيل

 .آن به دانه شده و ميزان سنتز روغن را افزايش داده است

شدن دانه در رسد كه طول دوره پرنظر ميازسوي ديگر به

ژنوتيپ سينا و فرامان در مقايسه با ژنوتيپ محلي اصفهان 

بيشتر بوده و فرصت بيشتري جهت سنتز روغن ايجاد نموده 

 رزمجوو  اشرفيشده آمده با نتايج گزارشدست است. نتايج به

تحت  هاي گلرنگدار بين ژنوتيپمبني بر تفاوت معني (1388)
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  ازنظر درصد روغن مطابقت دارد.هاي كم آبياري رژيم

پاشي با اسيد آسكوربيک درصد روغن تحت تأثير محلول

دانه افزايش پيدا كرد. مطابق با نتايج اين پژوهش محققان 

نتايج مشابهي  (Helmy, 2014; Osman et al., 2014) مختلفي

بيک بر افزايش درصد روغن دانه ردر رابطه با اثر اسيد آسكو

پاشي با اسيد اند. محلولگياهان مختلف گزارش كرده

نظر شد. به دانه  جاسمونيک نيز موجب افزايش درصد روغن

رسد كه اسيد آسكوربيک و اسيد جاسمونيک از طريق مي

كننده و افزايش جذب عناصر غذايي ت اكسيدكاهش تركيبا

موجب بهبود شاخص سطح برگ، دوام سطح برگ و سرعت 

نهايت با افزايش تخصيص مواد و در شدهرشد محصول 

 اند.فتوسنتزي به دانه ميزان سنتز روغن را افزايش داده

اثرات ساده سال، تيمار كم آبياري، ژنوتيپ و  :عملکرد دانه

(. نتايج 2دار بود )جدول رد دانه معنيپاشي بر عملكمحلول

نشان داد كه برهمكنش تنش كم آبياري و ژنوتيپ بر عملكرد 

 2325(. بيشترين عملكرد دانه )2دار بود )جدول دانه معني

درصد  100كيلوگرم در هكتار( از ژنوتيپ سينا و تيمار آبياري 

 1020نياز آبياري گلرنگ و كمترين ميزان عملكرد دانه )

 50گرم در هكتار( از ژنوتيپ محلي اصفهان و تيمار كيلو

(. ميزان عملكرد دانه 3دست آمد )جدول درصد نياز آبياري به

 12/56درصد نياز آبياري و ژنوتيپ اصفهان  50در تيمار 

درصد نياز آبياري و ژنوتيپ  100درصد در مقايسه با تيمار 

ترين بيش پاشي(. در تيمار محلول3)جدول سينا كاهش يافت 

پاشي كيلوگرم در هكتار( مربوط به محلول 2012عملكرد دانه )

كيلوگرم در هكتار(  1923با اسيد آسكوربيک و كمترين آن )

(. به طوريكه 6 پاشي بود )جدولمربوط به تيمار بدون محلول

پاشي با اسيد آسكوربيک موجب افزايش عملكرد دانه محلول

 پاشي شدار بدون محلولدرصد در مقايسه با تيم 42/4 به ميزان

 (. 6)جدول 

كاهش عملكرد دانه تحت تأثير تيمار كم آبياري در گياه 

دليل افزايش رقابت بين گياهان براي آب و كاهش به گلرنگ

هاي فرعي، تعداد غوزه و وزن هزار دانه گياه است تعداد شاخه

(. همچنين كم آبياري باعث ايجاد 1392)خليلي و همكاران، 

در ساختار كلروپلاست و كاهش  اتيو و اختلالتنش اكسيد

نتيجه منجر به كاهش فعاليت محتوي كلروفيل شده و در

  (.Amini et al., 2013فتوسنتزي و عملكرد دانه گياه شده است )

داري از نظر هاي معنيهاي گلرنگ تفاوتبين ژنوتيپ

)بهداني و عملكرد دانه در واحد سطح گزارش شده است 

(. عملكرد دانه 1386؛ كافي و رستمي، 1389ي، جامي الاحمد

حاصل ضرب اجزا عملكرد، يعني تعداد واحد زايشي در واحد 

سطح، تعداد دانه در واحد زايشي و متوسط وزن هزار دانه 

است ژنوتيپ سينا داراي تعداد واحد زايشي و وزن دانه 

زايش عملكرد اين ژنوتيپ فبيشتري است كه زمينه را جهت ا

 هاي مورد بررسي ايجاد نموده است. ه با ساير ژنوتيپدر مقايس

علت افزايش عملكرد دانه تحت تأثير رسد نظر ميبه

علت پاشي با اسيد آسكوربيک و اسيد جاسمونيک بهمحلول

كردن اكسيداني اين تركيبات بوده كه با جاروبخواص آنتي

هاي فتوسنتزي، كننده موجب بهبود رنگدانهتركيبات اكسيد

اند و احتمالاً با تواي رطوبت نسبي و ميزان فتوسنتز شدهمح

كننده ميزان بهبود وضعيت فتوسنتز و كاهش تركيبات اكسيد

نهايت توسعه سلولي افزايش و ميزان تنفس كاهش يافته و در

موجب سطح برگ و سرعت رشد محصول افزايش يافته و 

ها هاي رويشي شاخهافزايش تخصيص مواد فتوسنتزي به آغازه

ها افزايش يافته و زمينه را جهت افزايش شده و تعداد شاخه

تعداد غوزه در بوته گلرنگ فراهم نموده است و از سوي ديگر 

افزايش ميزان مواد فتوسنتزي موجب افزايش تخصيص مواد 

ها شده و فتوسنتزي به غوزه و دانه شده و موجب حفظ غوزه

شدن دانه را وره پرها نيز جلوگيري كرده و طول داز سقط دانه

شده اين نهايت با توجه به موارد بياننيز افزايش داده و در

)اسيد جاسنونيک و اسيد آسكوربيک( موجب افزايش  تركيبات

  اند.عملكرد دانه شده

پاشي ( گزارش كردند كه محلول1394عرب و همكاران )

با اسيد آسكوربيک موجب افزايش عملكرد دانه در گياه گلرنگ 

( گزارش 1396همچنين مرادي توچايي و همكاران )شد. 

پاشي با اسيد آسكوربيک موجب افزايش كردند كه كه محلول

شد.  (Arachis hypogaea)درصد روغن در گياه بادام زميني 
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پاشي با اسيد جاسمونيک موجب گزارش شده كه محلول

 Ghassemi-Golezaniشود )افزايش عملكرد دانه گلرنگ مي

and Hosseinzadeh, 2015). 

اثرات ساده سال، ژنوتيپ، تيمار كم آبياري  :عملکرد روغن

(. نتايج 2دار شد )جدول پاشي بر عملكرد روغن معنيو محلول

نشان داد كه اثر برهمكنش تنش كم آبياري و ژنوتيپ بر 

(. بيشترين عملكرد 2دار بود )جدول عملكرد روغن معني

وتيپ سينا و تيمار آبياري كيلوگرم در هكتار( از ژن 648روغن )

درصد نياز آبي گلرنگ و كمترين ميزان عملكرد روغن  100

 50كيلوگرم در هكتار( از ژنوتيپ محلي اصفهان و تيمار  244)

(. ميزان عملكرد 3دست آمد )جدول درصد نياز آبياري به

 34/62درصد نياز آبياري و ژنوتيپ اصفهان  50روغن در تيمار 

درصد نياز آبياري و ژنوتيپ  100تيمار  درصد در مقايسه با

برهمكنش تيمار آبياري (. 3)جدول سينا كاهش يافت 

پاشي بر محلول و پاشي و همچنين اثر متقابل ژنوتيپومحلول

(. تحت تأثير برهمكنش 2دار شد )جدول عملكرد روغن معني

پاشي بيشترين عملكرد روغن از تيمار كم آبياري و محلول

پاشي با اسيد درصد نياز آبياري و محلول 100تيمار آبياري 

 50و كمترين آن از تيمار آبياري  mM20آسكوربيک با غلظت 

 دست آمد )جدولپاشي بهدرصد نياز آبي و تيمار بدون محلول

 50(. نتايج نشان داد كه عملكرد روغن در تيمار آبياري 4

درصد در  83/17پاشي درصد نياز آبياري و بدون محلول

پاشي با اسيد درصد نياز آبي و محلول 100ه با تيمار مقايس

(. همچنين تحت برهمكنش 4آسكوربيک كاهش يافت )جدول 

پاشي بيشترين عملكرد روغن مربوط به تيمار ژنوتيپ و محلول

پاشي با اسيد آسكوربيک و كمترين آن ژنوتيپ سينا و محلول

شي بود پامربوط به ژنوتيپ محلي اصفهان و تيمار بدون محلول

(. به طوريكه عملكرد روغن در ژنوتيپ محلي 5)جدول 

درصد در مقايسه با  19/33پاشي اصفهان و بدون محلول

پاشي با اسيد آسكوربيک كاهش يافت ژنوتيپ سينا و محلول

پاشي با اسيد (. نتايج اين پژوهش نشان داد كه محلول5)جدول 

موجب  پاشي،جاسمونيک در مقايسه با تيمار بدون محلول

گرفتن اينكه با در نظر(. 5افزايش عملكرد روغن شد )جدول 

عملكرد روغن از حاصل ضرب عملكرد دانه و درصد روغن 

توان دريافت كه علت كاهش عملكرد روغن مي شودحاصل مي

هاي كم علت كاهش درصد و عملكرد روغن تحت تيماربه

مختلف هاي سطوح آبياري بوده است. در آزمايشي كه با تيمار

درصد نياز آبي بر روي  50و  75، 100اساس آبياري بر

هاي گلرنگ انجام گرفت، بيشترين عملكرد روغن به ژنوتيپ

درصد نياز آبي و  100كيلوگرم در هكتار( با تأمين  407) مقدار

كيلوگرم در  7/297كمترين عملكرد روغن نيز به مقدار )

دست آمد ) فراست درصد نياز آبي گياه به 50هكتار( با تأمين 

دار (. اين احتمال وجود دارد كه تفاوت معني1387و همكاران، 

هاي سينا و خصوص عملكرد دانه در ژنوتيپدرصد روغن و به

دار فرامان با ژنوتيپ محلي اصفهان موجب تفاوت معني

عملكرد روغن اين دو ژنوتيپ با ژنوتيپ محلي اصفهان شده 

هاي گلرنگ توسط وتيپاست. تفاوت عملكرد روغن بين ژن

با توجه به اينكه  ( نيز گزارش شده است.1390) پاسبان اسلام

ضرب عملكرد دانه و درصد روغن عملكرد روغن از حاصل

پاشي با اسيد رسد كه محلولنظر ميشود بهحاصل مي

 آسكوربيک و اسيد جاسمونيک از طريق افزايش تركيبات 

ننده و همچنين افزايش كاكسيدان و كاهش تركيبات اكسيدآنتي

هاي محيطي موجب افزايش ميزان برداري از پتانسيلبهره

اند و با افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي به دانه و فتوسنتز شده

رسد كه اين تركيبات از طريق افزايش طول نظر ميهمچنين به

اند. شدن دانه درصد روغن دانه گلرنگ را افزايش دادهدوره پر

  اين تركيبات با كاهش فعاليت تركيبات همچنين احتمالاً

ها و افزايش فتوسنتز كننده و كاهش اكسيداسيون سلولاكسيد

موجب افزايش وزن دانه، تعداد دانه در غوزه و تعداد غوزه در 

هاي نهايت موجب افزايش عملكرد دانه در ژنوتيپبوته و در

ملكرد اند بنابراين با افزايش درصد روغن و عگياه گلرنگ شده

 دانه عملكرد روغن نيز افزايش يافته است. 

 

 گیرینتیجه

و  ها پيژنوت نيموجود در ب هاي تفاوت كه نشان داد جينتا

پاشي با اسيد جاسمونيک و اسيد همچنين تأثير محلول
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 تواند يممورد بررسي  آسكوربيک جهت افزايش ميزان صفات

هش اثرات جهت كامناسب تركيبات و  ها پيدر انتخاب ژنوت

منظور دستيابي به افزايش عملكرد به نامطلوب تنش كم آبياري

احتمالاً اين مورد استفاده قرار گيرد.  دانه و عملكرد روغن

اكسيدان و كاهش تركيبات با افزايش فعاليت تركيبات آنتي

ها و افزايش فتوسنتز موجب افزايش اكسيداسيون سلول

هاي گياه گلرنگ پعملكرد دانه و عملكرد روغن در ژنوتي

پاشي با اسيد جاسمونيک و اسيد اند. بنابراين محلولشده

آسكوربيک جهت كاهش اثرات نامطلوب تنش خشكي بر گياه 

 شود.گلرنگ پيشنهاد مي
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 . 315-323: 8هاي زراعي ايران پژوهش .بيرجند شرايط

گلرنگ  گياه در عملكرد و رشد هايروابط شاخص بر ساليسيليک اسيد با تيمارپيش تأثير( 1391ف. ) ،بالجاني، ر. و شكاري

(Carthamus tinctorius L.) 87-107: 22نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار  .فصل تحت تشرايط تنش خشكي آخر.  

 صفات رويشي گياه دارويي بادرشبوپاشي آسكوربات و جيبرلين بر ميزان پرولين و برخي بررسي اثر محلول( 1394ع. ) ،پازكي

(Dracocephalum moldavica L.) 54-67: 7زراعي هاي بهمجله پژوهش .در شرايط تنش شوري . 

 مجله علوم گياهان زراعي ايران .هاي پاييزه گلرنگتأثير تنش خشكي بر عملكرد دانه و روغن ژنوتيپ (1390) پاسبان اسلام، ب.

42 :283-275.  

هاي برگ -( اثر اسيد آسكوربيک بر خصوصيات كمي و كيفي ژنوتيپ1394الف. و چهرازي، م. ) نژاد، ع.، رضاييقاسمي، د.پور

 . 66-76: 38مجله توليدات گياهي  .( تحت تنش شوريAlternanthera repensموجي و برگ صاف آلترنانترا )

هاي رشد و بيوشيميايي در گياه آسكوربيک بر برخي پارامتر( بررسي اثر تنش خشكي و اسيد 1394الف. ) پورقاسميان، ن. و مرادي، ر.

 . 78-88: 6مجله فرآيند و كاركرد گياهي  .بهارهميشه

نامه بررسي اثر قطع آبياري در مراحل مختلف رشد بر عملكرد، اجزاي عملكرد و عملكرد روغن گلرنگ. پايان (1381)توكلي، ا. 

 ، ايران.تهران كشاورزي، دانشگاه دانشكده ،ارشد كارشناسي

بهاره هاي ارزيابي عملكرد دانه و برخي از صفات زراعي و مورفولوژيک در ژنوتيپ( 1392خليلي، م.، تقوي، م. و پور ابوقداره، ع. )

  148-1: 16اصلاح گياهان زراعي  .ديمشرايط آبياري و  در(  Carthamus tinctorius) گلرنگ

هاي رشد، عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و ميزان روغن سه رقم گلرنگ تحت ويژگي( 1386)و احمدوند، گ.  .، سپهري، ع.شالچي، م

  .71-85: 7( آب خاك و گياه در كشاورزي)پژوهش كشاورزي  .تنش خشكي در همدان

شناسي و عملكرد گل در تأثير متيل جاسمونات و تنش شوري روي برخي خصوصيات ريخت )1391 (ف. ،سليمي، ف. و شكاري

 . 27-38: 4شناسي گياهي ايران مجله زيست .(.Matricaria chamomilia Lآلماني )بابونه 
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 .ها بر تحمل ارقام گلرنگ به تنش خشكي در اردبيل( اثر براسينواستروئيد1396م. ) ،ظفري، م.، عبادي، ع.، جهانبخش، س. و صدقي

 .17-31: 10نشريه توليد گياهان زراعي 

 هايرنگيزه بر نيتروپروسايد سديم و آسكوربيک اسيد پاشيمحلول ( تأثير1394م. و اصغري، ح. ) عرب، ص.، برادران فيروز آبادي،

 .94-104: 38مجله توليدات گياهي  .آبياري كم تنش شرايط در بهاره گلرنگ صفات برخي و فتوسنتزي

هاي يافته .ر شرايط تنش كمبود آب( واكنش صفات گياهي چهار ژنوتيپ گلرنگ د1387فراست، م.، ساجدي، ن. و ميرزاخاني، م. )

 .67-81: 3نوين كشاورزي 

 آب تيريمد (1382)ح.  .مي، ريم سادات و. ع، سلامت ،.مي، فيرلطيم ،.جي، رابيخ ،.مي، انصار ،.صي، دربند ،.ح، ادتيس، .عي، فرش

 .رانياي زهكش وي اريآبي مل تهيكم انتشارات ،اول چاپ. مزرعه دري اريآب

علوم و تحقيقات بذر  .آبياري اثر پرايمينگ بذر بر عملكرد دانه و روغن گلرنگ تحت شرايط كم( 1394يري، ع. ). و پر فنايي، ح.

 .49-59: 2ايران 

 .( اثر خشكي بر عملكرد، اجزاي عملكرد و درصد روغن ارقام گلرنگ در شرايط آبياري با آب شور1386كافي، م. و رستمي، م. )

 .121-131: 5هاي زراعي ايران مجله پژوهش

 .برداري مناسب از گل راعيهاي فيزيولوژي رشد در بهره( استفاده از شاخص1383شريفي عاشور آبادي، ا. ) و ح. لباسچي، م.

 . 65-75: 65پژوهش و سازندگي 

دآسكوربيک بر رشد پاشي متانول و اسيبررسي اثر محلول (1396ر. ) آبادي، ع.ر. و ولد زاده، س.، ذاكرين، ح.مرادي توچالي، م.، سيف

 . 65-82: 9فصلنامه علمي پژوهشي گياهان زراعي  .در شرايط ديم (Arachis hypogaea) زميني و عملكرد بادام

بررسي اثر تنش خشكي و  (1384)راد، ا. ح. و مدني، ح. ر.، نور محمدي، ق.، مجيدي، ا.، دويش، ف.، شيراني. ادري درباغشاهي، من

 .261-281: 27 مجله نهال و بذر .زيولوژيكي سه الين گلرنگ در كاشت تابستانه در اصفهانتراكم بوته بر صفات اكوفي

هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه نعناع ( اثر متيل جاسمونات بر برخي پاسخ1395خواه، الف.، كلانتري، ب. و عندليبي، ب. )وطن

 . 158-171 :5د گياهي فرايند و كاركر. ( تحت تنش شوري.Mentha piperita Lفلفلي )

 فناوري توليدات گياهي  .بهاره گلرنگ عملكرد و رشد بر رطوبتي تنش تأثير ( بررسي1393م. و سپهري، ع. ) ياري، پ.، كشتكار، ا.

14 :116-102 . 
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Abstract 

 

In order to evaluate the effect of deficit irrigation treatment and foliar application of ascorbic and jasmonic acids on 

morphophysiological traits of safflower genotypes (Carthamus tinctorius L.), an experiment was set out in a split plot 

factorial in a randomized complete block design with three replications at Shahrekord University Agricultural Research 

Station during the two years, i.e. 2016-2017. The main factor consisted of three levels of irrigation of 100%, 75% and 

50% of the plant's water requirement of safflower and sub-factor including safflower genotypes including Sinai, Isfahan 

local, Faraman and foliar application with three levels including (0 concentration, foliar application of jasmonic acid 

with 0.5 mM concentration and foliar application of ascorbic acid with 20 mM concentration(. The results showed that 

the highest cholliorophyll a, cholliorophyll b, relative water content, leaf area index, crop growth rate, oil percentage, 

grain yield and oil yield related to Sina genotype and 100% of the plant's water requirement and the least of these traits 

were related to the Isfahan local genotype and 50% of the plant's water requirement. Also, the results of this study 

showed that the interaction effects of genotype× deficit irrigtion and genotype× foliar application were significant only 

on cholliorophyll a and oil yield. Also, foliar application of Jasmic and ascorbic acids increased all traits compared to 

the non foliar application treatment. The results of this study showed that the differences between the genotypes and 

also effect of foliar application of jasmonic and ascorbic acids to increase of these traits were important components 

that could be used to select genotypes and suitable compounds to reduce undesirable effects of water stress in order to 

achieve increased economic performance. 

 

Keywords: Crop growth rate, Leaf area durability, Leaf area index, Oil percentage, Oil yield. 
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