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  مقاله پژوهشي

هاي مختلف هاي زراعي گلرنگ در روشوري آب و برخي ويژگيارزيابي عملكرد، بهره
  پاشي نانوكلات روي تحت تنش خشكيبا محلول توأمكاشت 

  4رمرودي محمود ،*3فنايي يدرضاحم ،2يگلو محمد ،1ساردو سليماني مهديه

  زابل دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعت، گروه زراعت، دكتري دانشجوي. 1
  زابل دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعت گروه علمييئته عضو زراعت، استاد. 2

 و آموزش تحقيقات سازمان سيستان، طبيعي و منابع كشاورزي و آموزش يقاتمركز تحق يو باغ زراعي علوم تحقيقات بخش پژوهش دانشيار. 3
  زابل كشاورزي،

  زابل دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعت گروه علمييئته عضو اگرواكولوژي، دانشيار. 4

  23/04/97؛ تاريخ پذيرش: 16/03/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 يپاشمحلول مختلف كاشت و هايگلرنگ تحت روش يزراع هاييژگيو يآب و برخ وريبر عملكرد، بهره يتنش خشك يبررس منظوربه

 -96 يدر سه تكرار در سال زراع يكامل تصادف هايكدر قالب طرح بلو خردشده دو بار هايكرت صورتبه يشيآزما ،ينانوكلات رو
شامل روش كاشت در دو سطح (مسطح  يشيآزما زهك اجرا شد. عوامل يعيو منابع طب يكشاورز وزشو آم قاتيتحق ستگاهيدر ا 1395
) يمجاز رطوبت هيدرصد تخل 85و  65(شاهد)،  45پس از  ياريدر سه سطح (آب ياريآب ميرژ ،يعامل اصل عنوانبهو پشته)  يو جو

نانوكلات  تريگرم در ل 1و  5/0 پاشيبا آب، محلول پاشيمحلول هدشا(در سه سطح  ينانوكلات رو پاشيمحلول ،فرعي عامل عنوانبه
 اريدمعني صورتبه ينانوكلات رو پاشيو محلول يتنش خشك يمارهايت داد كهنشان  جيبودند. نتا يفرع فرعي عامل عنوان) بهيرو

آب  وريوزن هزار دانه، عملكرد دانه و بهره ته،آب و درصد روغن اثرگذار بودند. تعداد طبق در بو وريعملكرد و بهره يبر عملكرد، اجزا
. ديردگ موردمطالعهصفات  شيسبب افزا ينانوكلات رو پاشيباعث كاهش و محلول يروش كاشت قرار گرفتند. تنش خشك تأثيرتحت 

 هيتخل رصدد 45پس از  يارينشان داد. آب شيدرصد افزا 29و پشته  يعملكرد دانه در روش كاشت مسطح نسبت به روش كاشت جو
درصد  5/11آب  وريعملكرد دانه شد، اما بهره شيدرصد سبب افزا 61 يرطوبت هيدرصد تخل 85پس از  ياري(شاهد) نسبت به آب يرطوبت

آب  وريدرصد، بهره 36آب عملكرد دانه را با  يپاشبه محلولنسبت  تريگرم در ل 1با غلظت  ينانوكلات رو پاشيكاهش داشت. محلول
 1با غلظت  ينانوكلات رو پاشيبا محلول توأمروش كاشت مسطح  جينتا بر اساسداد.  شيدرصد افزا 12درصد روغن را  ودرصد  37را 

 طيراگلرنگ در ش ياقتصاد ديتول ياز تنش برا يناش هايبيقادر به جبران و رفع آس توانديم يبروز تنش خشك طيدر شرا تريگرم در ل
  باشد. ستانيس ييآب و هوا

  كشت مسطح، وزن هزار دانه ،ياريآب ميرطوبت، تعداد طبق، رژ هيتخلكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 دهيدو پ يمياقل راتييتغ ،ييغذا تياز عوامل مؤثر بر امن يكي

را  خشكمهياست كه مناطق خشك و ن نزمي كره گرم شدن
است  روبرو كردهمداوم  هايساليخشكو  يبا كاهش بارندگ

)Xoconstle-Cazares et al.,2010 .(به يتنش خشك-

مواد  ديبراي تول يجهان دهاييتهد ترينمهماز  يكي عنوان

از  يكي). Peleg et al., 2005( شناخته شده است ييغذا
مقاوم  اهانيارقام و گ يتنش، معرف ليتعد مؤثر در يراهكارها
 است آبيكم تيريمد هايبا روش قيدر تلف يبه خشك

)Golzardi, 2016 .(طيسازگار با شرا يروغن هايدانه نياز ب 
 شتندا دليل ) بهCarthamus tinctorius( كشور، گلرنگ
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 با توان طويل، هايو داشتن ريشه زهييبهاره و پا هايپيت
 مقاوم گياه يك عنوانبه خاك ترعميق يهااز بخش بالا جذب

 ,Weiss( شوديشناخته م يو خشك يشور هايتنش به

2000; Paseban Islam, 2001 .(در  توانديم يتنش خشك
 زانيباشد، اما م تأثيرگذار اهياز رشد و نمو گ ايهر مرحله
زمان وقوع تنش  يزن و مدت شدت،به ،از تنش ناشي خسارت

احل مر نترياز حساس يكي يشيمرحله زا لياوا .دارد يبستگ
 Akram( است دهيگرد يمعرف يبه تنش خشك يزراع اهانيگ

et al., 2011; Golzardi, 2016; Hosseni and Hassibi, 
2011.(  

 قيخشكي در مرحله رشد زايشي گياه گلرنگ از طر تنش
كاهش تعداد  درنتيجهو  يو بارور افشانيگرده زانيكاهش م

 گردددانه در طبق و كاهش وزن دانه باعث كاهش عملكرد مي
)Jabbari Orange and Ebadi, 2012; Omidi, 2014; 

Haghighatnia, 2011 .(و همكاران ييفنا )Fanaei et al., 

اعلام داشتند كه كمبود آب در مراحل مختلف رشد ) 2015
داشت اما  يمنف ) اثر.Carthamus tinctorius L( گلرنگ

 ياز گلده يشياز قطع آب در فاز زا يخسارت ناش نيشتريب
  .شد دهيبه بعد بر عملكرد دانه و درصد روغن د

 تأثيررا تحت  يشيو زا يشيدوره رشد رو يخشك تنش
 يبا كاهش سطح برگ فعال فتوسنتز كهطوريبه دهديقرار م

 Akram( شوديم باعث افت عملكرد دانه ،يو طول دوره رشد

et al., 2011 .(يدسترس تيبر قابل تأثيربا  يتنش خشك 
بالقوه  تيدر خاك ظرف هاآن يتجمع يو الگوها ييعناصر غذا

 دهديكاهش م ييجذب آب و عناصر غذا يرا برا اهيگ شهير
)Wysoki et al., 2005 .(از انواع  نهيمتعادل و به هيتغذ

جذب از  تيكه با محدود يزمغذير يكودها ژهويكودها به
 منظور كنترلبه ،از نوع نانوكودها همآن ،خاك روبرو هستند

در جهت  مؤثر يگام توانديم ييعناصر غذا يآزادساز قدقي
 ايهتنش بيآس ليتعد ت،يفيبه محصول با ك يابيدست
 تزيسمحيطبا  يو سازگار داريپا ي، كشاورزغيرزنده يطيمح

 است يعنصر رو يزمغذيعناصر ر نياز ا يكيباشد. 
)Jaberzadeh et al., 2010 .(هايتياز فعال ياريدر بس يرو 
 قاحل اهچه،يگ هيبذر، توسعه اول هيو بن زنـيجوانه ،ييايميوشيب

 ,Cakmak( كندينقش م يفايا تودهزيستگـرده و  ـديو تول

عنصر به  ميوارد شدن مستق به دليل پاشيمحلول). 2000
ر د رمحلوليو غ يمواد معدن ليو نبود مشكل تبد يياندام هوا

 نيتأم يبرا مناسبي حلراه ،يدسترس تيخاك و كاهش قابل
 است اهيگ يبرا يعنصر رو ازجملهمصرف كم ييعناصر غذا

)Broadley et al., 2007 .(بر عملكرد  ياگرچه تنش خشك
 يعنصر رو پاشيدارد، اما محلول يمنف تأثيرعملكرد  يو اجزا
 يهادانهرنگو  هاميآنز سمينقش آن در متابول ليبه دل

 توانديو م شوديم يتوان فتوسنتز شيباعث افزا يفتوسنتز
 Kamaraki and( را كاهش دهد آبياز كم ياثرات سوء ناش

Galavi, 2012; Moradi Telavat and Siadat, 2016; 
Movahedi Dehnavi et al., 2009.(  

متعدد نشان داده كه استفاده از عناصر  قاتيتحق جينتا
 در گلرنـگ يفـيو ك يعملكرد كم شافزاي موجب مصـرفكم
 Nair et al., 2010; Ghofran-Maghsuad et( گردديم

al., 2014 .(همكاران و چيانهرضايي )Rezai Chiyaneh et 

al., 2017 (اثرات  يگزارش كردند كه كاربرد منابع كود رو
 كهطوريبهداد،  فيرا تخف ياز تنش خشك يناش امطلوبن
 يقيعملكرد دانه و درصد روغن را كاربرد تلف نيشتريب

 محققان نيگلرنگ داشت ا اهيدر گ يرو نانو كود ميكوريزا
 در اهيدر گ ياز عنصر رو ياعلام داشتند كه وجود مقدار كاف

 موجب ،يسازگار ميتنظ قياز طر توانديم آبيتنش كم طيشرا
روي  قاتيتحق ريسا جيشود. نتا ياثرات تنش خشك فيتخف
 و گندم) Sepehri and Vaziriamjad, 2015( يكاسن اهيگ
)Mazaherinia et al., 2010 (كاربرد  تياز مز يحاك زين

  .استكودهاي آهن و روي  ينانوكودها نسبت به فرم معمول
ب و آ طيمناسب كاشت بسته به شرا وهيو ش ياريآب روش

مهم جهت استقرار مناسب  هايمؤلفهدر هر منطقه از  ييهوا
 يهاگزارشدر ). Khajehpour, 2006( و عملكرد بالا است

و  زداندوستيو ) Fanaei et al., 2005( و همكاران ييفنا
كلزا روش  ) درYazdandost and Rasae, 2014( ييرسا

 يربرت ايو پشته ينسبت به روش كاشت جو سطحكاشت م
و پشته  يمصرف آب در روش جو زانيم اگرچهعملكرد داشت 
 ينكاظمي و خواهگزارش بهادر بر اساسكمتر بود. 

)Bahadorkhah and Kazeminei, 2014 ( يكاردستبا 
عملكرد دانه  جوي به درونپشته  يدر روش كاشت، از رو

و  اني. پورقاسمافتي شيفزادرصد ا 7/4 زانيگلرنگ به م
در گلرنگ ) Pourghasemian and Zahedi, 2008( يزاهد

عملكرد دانه را در روش كاشت مسطح نسبت به  شيعلت افزا
 كنم تجمع عدم و هابهتر بوته شيو پشته را به آرا يروش جو

  .روش نسبت دادند يندر ا
آب نسبت عملكرد به مقدار آب  يكيزيف وريبهره

 عنوانبهو ) Kiani, 2015( است اهيگ يشده برا كاربردهبه
 بردن بالا آبياري، هاياز راهكارها در زمينه بهبود روش يكي
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 ،ياهاندر گ آب مصرف سازيبهينه و آب مصرف راندمان
 Randly( راندلي و همكاران). Boyer, 1992( است مطرح

et al., 2002 (برگپهنآب محصولات  يوربهره يبررس يط 
گزارش كردند كه مصرف آب  خشكيمهن يوهواآب كيدر 
محصولات  نيدر ب مترسانتي 37تا  23دانه از  ديتول يبرا

مصرف آب تا سه  ييكارا كهدرحالي بودمتفاوت  يكشاورز
گ را آب گلرن يكيزيف وريبهرهكه طوريبه ،كردميبرابر فرق 

 3610 با مصرف در هكتار دانه كيلوگرم 1320 توليد به ازاي
آب  بر كيلوگرمدانه  لوگرميك 37/0 هكتاردر  آب مترمكعب

  .گزارش كردند يمصرف
منطقه از جهت  وخاكآبخاص  به شرايط تيعنا با

خاك و  يبودن ماده آل نييرطوبت، پا يدر فراهم تيمحدود
 يديتول تيخاك، استفاده از حداكثر ظرف pHبالا بودن 

كشت منطقه با اعمال  يگلرنگ در الگو ازجمله ديجد اهانيگ
. لذا استرناپذياجتناب يامر يزراع تيريمد حيصح هايروش

بر  يمبن يشيآب آزما يكيزيف وريبهره شيهدف افزا با
رد بر عملك ينانوكلات رو پاشيمحلول و كاشت روش سهيمقا

گ گلرن يزراع يهايژگيو يآب و برخ يكيزيف وريدانه و بهره
  انجام شد. يتحت تنش خشك

  
  هامواد و روش

ع و مناب يو آموزش كشاورز قاتيتحق ستگاهيدر ا شيآزما نيا
 ستگاهيا نياجرا شد. ا 1395 -96 يزهك در سال زراع يعيطب

شهرستان زابل در طول  يجنوب شرق يلومتريك 25در 
 ييايو عرض جغراف يشرق قهيدق 41درجه و  61 ييايجغراف

 يادرمتر از سطح  483و ارتفاع  يشمال قهيدق 54درجه و  31
 شيخاك محل آزما ييايميو ش يكيزيف اتيخصوص دارد. قرار

  ارائه شده است. 1در جدول 

  

  )متريسانت 0-30( شيخاك آزما ييايميو ش يكيزيف ياتخصوص .1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical analysis (0-30 cm) 

 هدايت
الكتريكي 
EC×103 

واكنش 
 خاك

درصد
 مواد آلي

Organic 
Matter 

 فسفر
جذبقابل  

Pava

 پتاسيم
جذبقابل  

Kava 

 روي
جذبقابل  

Zn 

درصد نقطه 
  پژمردگي

Permanentp
oint 

ظرفيت  صددر
  زراعي
Field 

capacity 

عمق 
بردارينمونه  

Sampling 
depth 

 بافت خاك
Soil texture 

(ds.m-1) pH (%) -------------(mg.kg-1)------------- (%) (%) (cm)  

4.2 8.2 0.33 8 134 0.20 6.3 13.1 0-30 Sandy-loam 

  
 

طرح  هيبر پا بار خردشدهدو  هايكرت صورتبه شيآزما
ت كاش روش .ديدر سه تكرار اجرا گرد يكامل تصادف هايبلوك

- و پشته به يدر دو سطح شامل كشت مسطح و كشت جو

 ياريدر سه سطح شامل آب ياريآب ميو رژ اصلي عامل عنوان
 يمجاز رطوبت هيدرصد تخل 85و  65(شاهد)،  45پس از 

در مرحله  ينانوكلات رو پاشيو محلول يعامل فرع عنوانبه
، )با آب پاشيدر سه سطح شامل: شاهد (محلول دهيتكمه

 عنوانبه يترلگرم در  1و  0/ 5 ينانوكلات رو پاشيمحلول
بودند. كاشت با دست، در دهه دوم آبان  يفرع فرعي عامل

 20حاوي  يانجام گرفت. نانو كلات رو كاريرميه صورتبه
 ساده و فاقد يدروكربنيه هيكود داراي پا نيدرصد روي بود. ا

 ديردگ هيته »سيسپهر پارم آورانفن«بوده و از شركت  لنيات
 شگاهيدر آزما) AFM( ياتم يروين كروسكوپيم وسيلهبهكه 
رار ق تائيدو مورد  زياشتر آنالدانشگاه مالك كيكروالكتريم

 دهيتكمه در مرحلهروي  نانو كود پاشيگرفته است. محلول

 هايغلظت با و قبل از طلوع آفتاب، يدست پاشسمبا 
 كي هيدر محدوده قابل توص شيآزما نيدر ا شدهيفتعر
شركت  هيآب در هكتار، طبق توص تريدر هزار ل لوگرميك

ش و آموز قاتياز مركز تحق سازنده كود انجام شد. بذر گلرنگ
 اشيپمحلول ب. مبناي انتخاديگرد هيته ستانيس يكشاورز

 يبالا بر عملكرد و اجزا ياثربخش به دليل ،دهيدر مرحله تكمه
  ).Ghofran-Maghsud et al., 2014( عملكرد گلرنگ بود

به طول  فيرد 6در كشت مسطح شامل  يشيكرت آزما هر
و  يو در كشت جو متريسانت 40سه متر با فواصل خطوط 

با  كاشت فيپشته شامل سه پشته با طول سه متر با دو رد
 يرودو بوته  نيپشته و فاصله ب يرو متريسانت 40فاصله 

، آزمون خاك بر اساسدر نظر گرفته شد.  متريسانت 10 يفرد
و  پليتر فسفاتلوگرم فسفر در هكتار از منبع سوپريك 100

در  لوگرميك 150به مقدار  ميپتاس از منبع سولفات پتاس
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-يك به خاك افزوده شد. نيزم سازيبا آماده زمانهمهكتار 

در هكتار قبل از  لوگرميك 200 ياوره بر مبنااز كود  سوم
استفاده شد.  دهيدر مرحله آخر روزت و تكمه هيكاشت و بق

 0-30عمق خاك در  يرطوبت يبا توجه به منحن ياريزمان آب
خاك  يمترسانتي 30-60و در عمق  يشيرشد رو ليدر اوا

مدل ) TDR1( سنجبا استفاده از دستگاه رطوبت يشيدر فاز زا
 يشيدر فاز زا ياريقبل از هر آب ينهمچن شد. نييتع ميتر

 ،يدرصد وزن بر اساسرطوبت  زانينمونه خاك برداشت و م
از  كيبه هر دنيزمان رس نييجهت تع يشيدر هر كرت آزما

  ).Alizadeh, 2005( فوق محاسبه شد ياريآب يمارهايت
هر كرت بر اساس معادله  يبرا ياريآب در هر نوبت آب حجم

  دي) محاسبه گرد1(

dൌ
(FCିθ)×Pb×D

100
                                                [1] 

رطوبت وزني  درصد mm( ،F.C( آب آبياري عمق dدر آن  كه
از درصد رطوبت وزني قبل  θ خاك در حد ظرفيت زراعي،

  Dو) gr.cm-3( مخصوص ظاهري خاك وزن Pb، ياريآب

 باشنديم) mm( حداكثر عمق توسعه ريشه گياه
)Alizadeh, 2005.(  

روش كاشت (مسطح  يمارهايت يبرا ياريدفعات آب تعداد
 هيدرصد تخل 85، 65، 45( يو پشته) و تنش خشك يو جو
و در روش  2، 3، 4در روش كاشت مسطح  يببه ترت) يرطوبت

 يآب مصرف زانينوبت بود. كل م 3، 4، 5و پشته  يكاشت جو
 4104شاهد در روش كاشت مسطح  ياريآب يمارت يبرا

مترمكعب،  2565و پشته  يكاشت جو روشمترمكعب و در 
در روش كاشت مسطح  يرطوبت هيتخل درصد 65 ماريت يبرا

 2050پشته و  يمترمكعب و روش كاشت جو 3078
در روش  يرطوبت هيدرصد تخل 85 ماريت يو برا مترمكعب

و پشته  يمترمكعب و روش كاشت جو 2052كاشت مسطح 
  ).2جدول مترمكعب بود ( 1537
، اطراف طبق هايشدن براكته ايبا قهوه شدفصل ر انيدر پا
 يشيكاشت وسط از هر كرت آزما فيرد 2بوته از  10تعداد 

انتخاب و ارتفاع بوته و تعداد طبق در بوته  يطور تصادفبه
تعداد دانه  زياز هر كرت ن يطبق تصادف 20و با انتخاب  نييتع

وزن هزار ). Fanaei et al., 2015( ديدر طبق محاسبه گرد
 نيي. جهت تعديگرم مشخص گرد 01/0حساس  يبا ترازو انهد

 6/1معادل  يمساحت ،ايهياثر حاش تيعملكرد دانه با رعا

                                                                                                                                                            
1 Time-Domain Reflectometry 

آب بر اساس معادله  يكيزيف وريمترمربع برداشت شد. بهره
  ).Kiani, 2015( دي) محاسبه گرد2(

WPp=
Y

I+P
                                                          [2] 

 WP در مترمكعب،  لوگرميك برحسبآب  وريبهرهY عملكرد 
عمق آب  بيبه ترت P و Iدر هكتار،  لوگرميك برحسبدانه 

عدم  به دليلمعادله  در I .مترمكعب برحسبو باران  ياريآب
  .است دهيصفر لحاظ گرد مؤثر يبارندگ
 يافزار آمارنرمبا استفاده از  شدهيآورجمعاطلاعات  

MSTAT-C سهيقرار گرفتند و مقا انسيوار هيمورد تجز 
 )p<0.05توسط آزمون دانكن در سطح احتمال ( هانيانگيم

  صورت گرفت.
  

  نتايج و بحث
نشان داد كه اثر برهمكنش  انسيوار يهاز تجزحاصل  جينتا

 يكيزيف وريبهرهبر عملكرد و  يروش كاشت و تنش خشك
، بر ارتفاع بوته پاشيآب، اثر برهمكنش روش كاشت و محلول

وزن هزار دانه و اثر برهمكنش ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق 
). اثر 3(جدول  بودند داريمعن يآمار ازلحاظو وزن هزار دانه 

 پاشيو محلول خشكي تنش و كاشت روش گانهسهبرهمكنش 
  .بود) P≤ 0.01( داريمعن يآمار ازلحاظبر وزن هزار دانه 

  
  بوته ارتفاع

 ×اثر برهمكنش روش كاشت  انسيوار هيتجز جينتا بر اساس
 بر پاشيمحلول×  يو برهمكنش تنش خشك پاشيمحلول

بود  داريدر سطح پنج درصد معن يآمار ازلحاظارتفاع بوته 
 ×برهمكنش روش كاشت  نيانگيم سهيمقا جي). نتا3(جدول 
نشان داد ارتفاع بوته در روش كاشت مسطح و  پاشيمحلول
 90 نيانگيبا م ينانوكلات رو تريگرم در ل 1 پاشيمحلول

فاع ارت نيو كمتر افتي شيافزا دارييطور معنبه متريسانت
با  پاشيمحلول و پشته و عدم يبوته به روش كاشت جو

  الف). 1متر تعلق داشت (شكل يسانت 82 نيانگيم
 يپاشو محلولكاشت مسطح  يدر الگو رسدمي به نظر
ر جذب نو يرا از برا يترمناسببهتر و  طيشرا ينانوكلات رو

فراهم نموده است.  يرشد طول شافزاي جهت هابوته انيم
 ,Bahadorkhah and Kazemeini( همكاران و خواهبهادر

 ,.Fanaei et alو همكاران ( يي) در گلرنگ و فنا2014
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 صورتدر ارتفاع بوته را در كاشت به شي) در كلزا افزا2005
 املاح و نمك عدم تجمعو  يمناسب رطوبت طشراي به مسطح
 يناش شوري. دادند نسبت هابهتر بوته شيبوته و آرا يدر پا

ول در سل هاستميفتوس يتبر فعال هااز نفوذ نمك در پشته
ل در نقاط در حا يو مصرف مواد فتوسنتز ديتول نديبرگ، فرآ
ها سلول شدن ليو طو ميتقس يكيمراحل متابول رشد و

داشته باشد كه اثر آن در كاهش ارتفاع در  ياثر منف توانديم
 ;Pourghasemian and Zahedi, 2008بوته مشهود بود (

Afsharmanesh, 2014 .(يهمدان زداندوستي 
)Yazdandoost Hamedani, 2018 دارمعني) عدم اختلاف 

و پشته در  يدو روش كاشت مسطح و جو انيارتفاع بوته را م
متفاوت در  وخاكآب طيكلزا گزارش كرد كه به نظر شرا

اختلاف  نيدر ا اهيو نوع گ ايمزرعه تيريمناطق، اعمال مد

×  يبوده باشد. اثر برهمكنش تنش خشك تأثيرگذار جهينت
 ماريارتفاع بوته در ت نيشترينشان داد كه ب يرو پاشيمحلول
 يرو پاشيول) و محليرطوبت هيدرصد تخل 45( ياريشاهد آب

 11 پاشيمحلول نسبت به عدم شد كهحاصل  تريگرم در ل 1
 نهيزم يمطلوب رطوبت طيب). در شرا 1درصد برتر بود (شكل 

رشد  درنتيجهتعداد و اندازه سلول و  شيافزا يلازم برا
با  د،يتا شد ميتنش ملا طيدر شرا كهدرحالي، شدهفراهم

جر امر من نيكاهش و ا يكاهش فشار تورژسانس، توسعه سلول
شدن ساقه شده است.  ليكاهش طو درنتيجهبه كاهش رشد و 

مكاران و ه ييتوسط فنا يكاهش ارتفاع بوته در اثر تنش خشك
)Fanaei et al., 2015( يعباداورنگ و  ي) و جبارJabbari 

Orange and Ebadi, 2012 در گلرنگ گزارش شده است (
مطابقت داشت. شيآزما نيا جيكه با نتا

    
  هاي آبياري در تيمارهاي مختلف آبياريتعداد دفعات و زمان ،. مقدار2 جدول

Table2. Number of irrigations and total irrigation water in different irrigation treatments 

 تيمارهاي آبياري
Irrigation treatments 

 مقدار آب آبياري تعداد دفعات آبياري روش كاشت

Plant growth stage ي رشدي گياهمرحله  Planting 
method 

No. of 
Irrigations 

Irrigation
(m3.ha-1) 

درصد تخليه  45آبياري پس از 
 رطوبتي

Irrigation of 45% 
Depletion of water 

 جوي و پشته
Furrow 5 2565 

Rosette stage رزت مرحله 

Stem elongation stage شدن ساقهطويل 

Heading stage دهيمرحله طبق 

Flowering stage مرحله گلدهي 

Grain filing stage پر شدن دانه مرحله 

درصد تخليه  65آبياري پس از 
 رطوبتي

Irrigation of 65% 
Depletion of water 

 جوي و پشته

Furrow 
4 2050 

Rosette stage  رزت كاملمرحله   
Heading stage دهيمرحله طبق 

Flowering stage مرحله گلدهي  
Grain filing stage مرحله پر شدن دانه 

درصد تخليه  85از آبياري پس 
 رطوبتي

Irrigation of 85% 
Depletion of water 

 جوي و پشته

Furrow 
3 1537 

Heading stage دهيمرحله طبق  
Flowering stage مرحله گلدهي  
Grain filing stage   مرحله پر شدن دانه

درصد تخليه  45آبياري پس از 
 رطوبتي

Irrigation of 45% 
Depletion of water 

 مسطح
Flat 4 4104 

Stem elongation stage شدن ساقهطويل  
Heading stage   دهيمرحله طبق
Flowering stage   مرحله گلدهي
Grain filing stage مرحله پر شدن دانه  

درصد تخليه  65آبياري پس از 
  رطوبتي

Irrigation of 65% 
Depletion of water 

 مسطح
Flat 

3 3078 

Stem elongation stage شدن ساقهطويل  
Flowering stage مرحله گلدهي  
Grain filing stage مرحله پر شدن دانه  

درصد تخليه  85آبياري پس از 
 رطوبتي

Irrigation of 85% 
Depletion of water 

 مسطح
Flat 

2 2052 

Flowering stage مرحله گلدهي 

Grain filing stage مرحله پر شدن دانه 
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  پاشي عنصر رويبا تنش خشكي و محلول توأمروش كاشت  تأثيرگلرنگ تحت  موردبررسيهاي ويژگي. تجزيه واريانس 3 جدول
Table 3. Analysis of variance on safflower characteristics under the effect of combined planting method with drought 
stress and spraying of Zinc 

منبع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  Mean Square ميانگين مربعات

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

طبق  تعداد
 در بوته

Number of 
head per 

plant

دانه  تعداد
طبق در  

Number of 
seed per 

head 

 هزاروزن 
 دانه

Seed 
1000 

weight 

 دانهعملكرد 
Seed yield 

وري آببهره  
water 

productivity

درصد 
 روغن
%Oil 

  تكرار
Replication 

2 85.06 14.62 3.24 1.01 767.90 0.001 4.79 

روش كاشت
Planting method(P) 

1 191.61n.s 165.37** 29.02 n.s 221.96** 2891518.88** 0.11** 9.37 n.s

  a خطاي
Error a 

2 339.68 3.79 2.50 1.67 8646.81 0.001 1.55 

تنش خشكي
Drought stress (D) 

2 648.91** 94.29** 275.55** 356.13** 3251897.48** 0.04** 88.35**

تنش خشكي×روش كاشت
D×P 

2 12.02 n.s 1.01 n.s 3.83 n.s 10.52 91315.34* 0.01** 2.66 n.s

 b خطاي
Error b 

8 5.89 6.56 1.67 3.21 14379.71 0.002 2.37 

روي پاشيمحلول
Spraying Zn (Z) 

2 168.78** 70.18** 172.76** 228.58** 1370208.65** 0.21** 33.35**

×روش كاشت پاشيمحلول
P×Z 

2 25.43* 1.54 n.s 2.43 n.s 7.62** 30275.65n.s 0.003 n.s 1.50 n.s

×تنش خشكي پاشيمحلول
D×Z 

4 19.49* 1.59 n.s 3.93** 8.92** 54250.87n.s 0.003 n.s 1.03 n.s

تنش ×روش كاشت
×خشكي پاشيمحلول

P×D×Zn 

4 9.46 n.s 0.97 n.s 2.68 n.s 7.54** 38781.32 n.s 0.008n.s 1.45 n.s

 cخطاي 
Error c 

24 6.93 1.28 1.21 1.58 37700.18 0.004 0.79 

ضريب تغييرات
CV (%) 

‐ 3.06 6.56 3.32 3.17 10.75 9.25 4.79 

  داريمعن يرغو  درصد 5و  1سطح دار در به ترتيب معني nsو **و  *
**, * Statistical significant at 1 and 5 percentage ns: non- significant  

  
  تعداد طبق در بوته

عداد بر ت يرو پاشيو محلول يروش كاشت، تنش خشك تأثير
بود (جدول  داريدرصد معن كي يطبق در بوته در سطح آمار

تعداد طبق در بوته در روش كاشت مسطح با  نيشتري). ب3
و پشته  يآن در روش كاشت جو نيطبق و كمتر 19 نيانگيم

 طي). بهبود مح4طبق حاصل شد (جدول  15 نيانگيبا م
رطوبت  زانيم بودناز جهت بالا  شهياطراف ر يرشد

املاح كمتر در روش  و شتريب يآب رهياز ذخ يناش جذببلقا
 ترمطلوب يرگيو شكل نهيدر رشد به توانديم كاشت مسطح

 وتهدر ب هاطبق شتريبالاتر و ب زيتما ازجمله يعملكرد اجزاي

 و همكاران ييباشد. فنا تأثيرگذارو پشته  جوي به نسبت
)Fanaei et al., 2005 ( يهمدان زداندوستيو 
)Yazdandoost Hamedani, 2018انيكلزا، پورقاسم ) در 

در ) Pourghasamian and Zahadi, 2008( يو زاهد
بهتر از  استفاده درنتيجه و هاو بهتر بوته نهيگلرنگ استقرار به

 نيتعداد خورج شيافزا ليرا دل يدر روش كرت يمنابع رشد
 با .دانكرده انيو پشته ب يدر بوته نسبت به روش كاشت جو

) تعداد يرطوبت هيدرصد تخل 85( يشدت تنش خشك شيافزا
شاهد  ماريبا ت سهيدرصد در مقا 23 زانيطبق در بوته به م

) كاهش نشان داد (جدول يرطوبت هيدرصد تخل 45( ياريآب
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(مراحل روزت و  يشي). كمبود رطوبت در مراحل رشد رو4
 و ديتول زانياثر نامناسب بر م دليل ) بهشدن ساقه ليطو

ها) سبب كمتر لاتيمي(آس يكاهش عرضه مواد فتوسنتز
مربوط به تعداد شاخه و كاهش  ياديبن هايسلول يافتن يزتما

. كاهش تعداد طبق در بوته در گردديتعداد طبق در بوته م
 ,.Mirshekari et al( برخي محققين توسط ياثر تنش خشك

2012; Pourghasamian and Zahadi, 2008; Fanaei 
et al., 2015گلرنگ گزارش شده است ) در.  

 پاشي) محلول4جدول ( نيانگيم سهيمقا جينتا بر اساس
 نيشتريداد. ب شيتعداد طبق در بوته را افزا ينانوكلات رو

نانوكلات  تريگرم در ل 1 پاشيتعداد طبق در بوته از محلول
- محلول عدم مارينسبت به ت كهطوريبهآمد  دست به يرو

 رسدمي به نظرداشت.  شيدرصد افزا 27 ينانوكلات رو پاشي
 طيشرا ،يجانب هايتعداد شاخه شيبا افزا ينانوكلات رو
تعداد طبق در بوته را فراهم  شيو افزا ليتشك يمناسب برا

از  يكي عنوانبه يتعداد شاخه فرع شيكرده است. افزا
 قياز طر يدر اثر مصرف عنصر رو يشيرشد رو هايمؤلفه
 رشد گزارش شده است هايدر سطح هورمون شيافزا

)Moradi and Siadat, 2016.(  

  

  

  
 پاشيتنش خشكي و محلول برهمكنشپاشي نانوكلات روي بر ارتفاع بوته (ب) اثر روش كاشت و محلولبرهمكنش  الف) اثر. (1 شكل

 متر)(سانتي ارتفاع بوته نانوكلات روي بر

Fig. 1. (A) Interaction effect of planting and spraying method of zinc Nano chelate on plant height (B) Interaction of 
drought stress and spraying of Zinc Nano chelate on plant height (cm) 

  

  بقدانه در ط تعداد
×  يبرهمكنش تنش خشك تأثيرتعداد دانه در طبق تحت  

). 3شد (جدول  داريدرصد معن كيدر سطح  پاشيمحلول
انه تعداد د نيشتريب گرددياستنباط م 2كه از شكل  طورهمان

) و يرطوبت يهدرصد تخل 45( تنش عدم يمارتدر طبق از 
دانه  40 نيانگيم با ينانوكلات رو تريگرم در ل 1 پاشيمحلول

 هيدرصد تخل 85 يتنش خشك ماريآن از ت نيدر طبق و كمتر
دانه در طبق  26 نيانگيبا م پاشيمحلول و عدم يرطوبت

 ماريت يندر ا تنش شدت بالا بودن و نظر تداومحاصل شد. به 
 حيو تلق افشاني) گردهيو گلده ي(طبق ده يشيدر مراحل زا

 هايگلچهسقط  اشيجهنتكه  دهقرار دا تأثير تحت را هاگل
آن كاهش تعداد دانه در طبق خواهد بود.  تبعبهو  مولد دانه
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ه در مرحل يگزارش شده است كه تنش خشك يمشابه جينتا
ر و ه گردديباعث كاهش تعداد دانه در طبق گلرنگ م يگلده

باشد، كاهش تعداد  ترنزديك يچه زمان تنش به مرحله گلده
 ,Mirshekariet al., 2012; Rauf( شتراستيدانه در طبق ب

2008; Jabbari Orange and Ebadi, 2012 .( اثر مثبت
با نقش  ياثرات مخرب تنش خشك فيدر تخف يعنصر رو

سبت ن سموتازيد ديسوپراكس هايميعنصر در آنز نيا يديكل

 نژاكسي انواع مخرب اثرات در برابر هابافت بيدارد كه از آس
 ,Moradi and Siadat( كنديم ظتمحاف يدشدهتولفعال 

 و يدر مرحله گلده ن،يمحقق ريسا جينتا بر اساس). 2016
 يمرحله رشد گلرنگ به خشك نتريكه حساس افشانيگرده
توانست تعداد دانه در  يرو پاشيمحلول شدهداده صيتشخ

 Ebdali et al., 2014; Kamaraki( طبق را بهبود بخشد

and Galavi, 2012.(  
  

 پاشيو محلول يمختلف روش كاشت، تنش خشك يمارهايشده در ت يرگيعملكرد دانه و صفات اندازه نيانگيم سهي. مقا4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield and traits measured in different treatments of planting, drought stress and 
Spraying 

 تيمار

Treatment 

 ارتفاع بوته
Plant 

height (cm) 

تعداد طبق 
 در بوته

Head per 
plant 

تعداد دانه در
 طبق

Seed per 
head 

 وزن هزار دانه
Seed 1000 

weight 
(gr) 

عملكرد
 اقتصادي

Seed yield 
(Kg. ha -1) 

وري آببهره  
water 

productivity 
(Kg.m-3) 

درصد 
 روغن
%Oil

  كاشتروش 
planting method 

 

Furrowجوي و پشته    84.05 a 15.00 b 32.78 a 39.00 a 1574 b 0.77 a 23.57 a 

Flatمسطح                    88.05 a 19.00 a 33.72 a 40.15a 2037 a 0.68 b 24.40 a 

  Irrigation آبياري      

  درصد تخليه 45
 45% Depletion 

91.95 a 19.80 a 37.30 a 42.94 a 2244 a 0.69 b 26.36 a 

  درصد تخليه 65
65%   Depletion 

86.58 b 16.55 b 32.95 b 41.56 a 1776 b 0.70 b 23.64 b 

  درصد تخليه 65
85%   Depletion 

79.96 c 15.38 b 29.79 c 34.64 b 1396 c 0.78 a 21.97 b 

  ي نانو كلات پاشمحلول
Spraying(Nano chelate) 

  

 Zn  82.97c 15.22 c 30.00 c 35.93 c 1509 c 0.60 c 22.64 c  0عدم مصرف         

  گرم روي در ليتر 5/0
Zn0.5 

86.44 b 17.36 b 33.66 b 40.22 b 1853 b 0.74 b 23.97 b 

روي در ليتر گرم 1  

Zn1 
89.08 a 19.16 a 36.18 a 43.06 a 2055 a 0.82 a 25.36 a 

  .ندارند آماري دارمعني تفاوت درصد پنج سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون براساس ،مشترك حروف داراي هايميانگين ستون هر در
Means in each column followed by the similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s 
Multiple Range Test 
 
 

  هزار دانه وزن
 پاشيمحلول×  يتنش خشك× برهمكنش روش كاشت 

 داريدرصد معن كيبر وزن هزار دانه در سطح  يآمار ازلحاظ
وزن هزار دانه با  نيشتريب جينتا بر اساس). 3بود (جدول 

 45( عدم تنشگرم) از روش كاشت مسطح و  48( نيانگيم
 تريگرم در ل 1 پاشي) با محلوليرطوبت يهدرصد تخل

 28( نيانگيآن با م نيو كمتر ديحاصل گرد ينانوكلات رو
 85 ياريبا آب توأمو پشته  يگرم) مربوط به روش كاشت جو

). وزن 3بود (شكل  پاشيمحلول و عدم يرطوبت هيدرصد تخل
 داتيتول زانيدوام سطح برگ و م تأثيرهزار دانه تحت 

ش تنش كاه طيدر شرا رسدمي به نظراست كه  يفتوسنتز
 خود يشيزا ايو  يشيدر مراحل رو اهيكه گ يزمان ابد،ييم
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ش از اثرات تن نكهيا يبرا رديقرار گ يدر معرض تنش خشك
؛ ندكيخود م زندگي كوتاه كردنفرار كند، اقدام به  يخشك
 وزن دانه شدن پر دوره طول تر شدنكوتاه به دليل نيبنابرا
 ;Fanaei et al., 2015( شودمي كم هادانه نهايي

Haghighatnia, 2011زايشي به از). قطع آبياري در ف -

 ينوع ايجاد باعث هارگب فتوسنتز يزاندر م اختلال واسطه

مواد  انتقال كاهش كهيطوربه گرديده، در مبدأ محدوديت
ر پ دوره طول و سرعت كاهش همراه به هادانه به يفتوسنتز

 ,.Fanaei et al( گرددمي دانه وزن كاهش سبب دانه شدن

2015.(  

 
 

تعداد دانه در طبق پاشي روي بر. اثر برهمكنش تنش خشكي و محلول2شكل   
Fig. 2. Interaction of drought stress and zinc spraying on the number of seeds per head 

  
 
 

 

پاشي نانوكلات روي بر وزن هزار دانه (گرم)روش كاشت و تنش خشكي و محلول برهمكنش. اثر 3شكل   

Fig. 3. Interaction effect of planting and drought stress and spraying zinc Nano chelate on 1000 seed weight (gr) 
 

 
 پاشيمحلول و تنش در روش كاشت مسطح به همراه عدم

اك خ هيجهت استفاده از منابع پا يمناسب رطوبت طيشرا يرو
فراهم  يديخورش يانرژ افتيو آب و كاهش رقابت جهت در

و  يفتوسنتز داتيتول زانيم شيمنجر به افزا نيكه ا است
 لااسنگين خاك و ب نسبتاً. بافت گردديآن وزن دانه م تبعبه

خصوصيات مناسب در حفظ  عنوانبهبودن ظرفيت نگهداري 

بالاتر در روش  يرطوبت رهيرطوبت، به همراه ذخ مدتطولاني
در تضمين فراهمي رطوبت در مراحل  توانندميمسطح 

داشته  مؤثرينقش  پر شدن دانه ازجمله يحساس رشد
 ,Yazdandoost Hamedani( يهمدان زداندوستيباشند. 

و  يگزارش كرد كه وزن هزار دانه در روش كشت جو) 2018
عداد ت درنتيجهو  شتريب يهدو غلاف دهيشاخه به علتپشته 
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 يمواد فتوسنتز صيتخص زانمي كاهش به علت شتريدانه ب
 زانيم شيبا نقش داشتن در افزا ي. عنصر روافتيكاهش 

 زشياز ر يريبرگ، جلوگ ينگيبرگ، دوام سبز ليكلروف
وزن  شيدوره پر شدن دانه در افزا شيفزاا و هازودرس برگ

 و همكاران ياست. كرم تأثيرگذاردانه و حفظ ثبات عملكرد 
)Karamy et al., 2014 (و همكاران انيو بابائ ايدر سو 
)Babaeian et al., 2011 (همكاران و چيانهو رضايي 
)Rezai Chiyaneh et al.,2017 (وزن  شيدر گلرنگ افزا

كمبود آب  طيدر شرا يعنصر رو پاشيحلولهزار دانه را با م
ود باعث بهب يعنصر رو پاشيكردند كه محلول انيگزارش و ب

ه دانه از ب شتريب يانتقال مواد فتوسنتز ،يفتوسنتز ستميس
  .ديگرد يكاهش عوارض تنش خشك قيطر
  

  دانه عملكرد
نشان داد اثر روش كاشت، تنش  انسيوار هيتجز جينتا 

تنش × و اثر برهمكنش روش كاشت  پاشيمحلول ،يخشك
بود (جدول  داريبر عملكرد دانه معن يآمار ازلحاظ يخشك

ه در ك دهديعملكرد دانه نشان م نيانگيم سهيمقا جي). نتا3
 شكاشت مسطح نسبت به رو وهيدو روش كاشت، ش نيب

) 4نشان داد (جدول  شيدرصد افزا 29و پشته  يكاشت جو
 رهيخذ شتريب يفراهم به دليلروش  نيدر ا رسدمي به نظر كه

در  يدر هر مرحله رشد شترياز ورود آب ب يناش يرطوبت
 اهيرشد گ يآن در ط مدتيطولانو حفظ  شهير زوسفرير

 در رشد يبهتر رطوبت طيشرا نيرا فراهم كه اثرات ا طيشرا
عملكرد دانه بالاتر  ياجزا لتشكي و خشك ماده يدتول وته،ب

 ترعيو پشته كاهش سر ياما در روش جو؛ استمحسوس 
رق و تع ريتبخ شيكمتر آب، افزا رهياز ذخ يرطوبت خاك ناش

 شوديپشته سبب م يرو هاآنو صعود املاح و نمك و تجمع 
 ردعملك يدر كاهش رشد و اجزا يو شور يتنش خشك تأثيرتا 

و  ييفنا جيبا نتا قيتحق نيحاصل از ا جيمضاعف گردد. نتا
 يهمدان زداندوستي، )Fanaei et al., 2005( همكاران

)Yazdandoost Hamedani, 2018 (انيدر كلزا و پورقاسم 
در ) Pourghasamian and Zahadi, 2008( يو زاهد

 كشت مسطح يعملكرد دانه را الگو نيشتريگلرنگ كه ب
  .مطابقت داشت د،گزارش نمودن

 ماريعملكرد دانه از ت نيبالاتر يسطوح تنش خشك نيب در
 85 ماريآن از ت ني) و كمتريرطوبت هيتخل درصد 45شاهد (

 زانمي). 4 جدول( آمد به دست يرطوبت هيحداكثر تخل
ت رطوب تيمحدود طيدانه (عملكرد تحت شرا يعملكرد نسب

 يرايآب هايميرطوبت) در رژ تيكفا طيبه عملكرد تحت شرا
درصد  62و  79 يببه ترت يرطوبت هيدرصد تخل 85و  65

 كه بود يرطوبت هيدرصد تخل 45 ياريآب ميعملكرد دانه در رژ
 است. كاهش مارهايت نيت تنش در اشد بالا بودن دهندهنشان

راحل در م يتنش خشك يمنف تأثيربه  توانيمعملكرد دانه را 
 ،عملكرد ياجزا يريگشكلو  زيبر كاهش تما يمختلف رشد

ت نسب هزار دانهدر طبق و وزن  دانه شامل تعداد طبق در بوته،
كه  شدهمشخص ياديكار محققان ز جي). در نتا4داد (جدول 
 ينسبت به تنش خشك ييبالا تياز حساس يشيمراحل زا

د رش شدتبهگلدهي  از مرحلهبعد  كمبود آببرخوردار بوده و 
كاهش  عثو با قرار دادهزايشي را تحت تأثير  يهااندامو نمو 

 ;Jabbari anaei et al., 2015( شودعملكرد دانه مي

Haghighatnia, 2011; Orange and Ebadi, 2012 
Fanaei and Narouirad, 2014 .(نيانگيم سهيمقا جينتا 

تنش × برهمكنش روش كاشت  تأثيرعملكرد دانه تحت 
تنش  ماريدر ت نشان داد كه روش كاشت مسطح ،يخشك
با روش  اسيدر ق يرطوبت هيدرصد تخل 65و  45 يخشك

 27و  21 بيبه ترت مارهايت نيو پشته در هم يكاشت جو
- مي به نظر). 4شكل داشت (در عملكرد دانه  شيدرصد افزا

 زمانمدتورود آب در  به دليلدر روش كاشت مسطح  رسد
 يپخش و نفوذ عمود يسطح كرت، فرصت برا كلبه يشترب

 هكي آنجائو از  گردديمفراهم  كتر خانييبه اعماق پا رطوبت
 يبوده، قدرت نگهدار )يشن ي(لوم نيسنگ نسبتاً بافت خاك

 زمانمدتآن در روش مسطح در  رتريد هيآب در خاك و تخل
 نيا ؛ كهگيرديمصورت  و پشته ينسبت به جو ترييطولان
از تنش  يخسارت ناش ليدر كاهش و تعد تواندمي طيشرا

 اريرگذتأثپشته  يبه روش جو بتنس مدتيطولان يخشك
 كمتر بودن به دليلو پشته  يدر روش جو كهدرحاليباشد. 

 و ريرطوبت، تبخ يبه كرت، كم بودن نفوذ عمق يورودآب 
جهت تجمع  طيشرا ي، فراهماهياز خاك و گ تريعسرتعرق 

 هيتخل به دنيبخش سبب سرعت هاپشتهاملاح در خاك 
 يآن در كاهش عملكرد و اجزا ركه آثا دهيرطوبت از خاك گرد

  .استعملكرد مشهود 
 Bahadorkhah and( ينيو كاظم بهادر خواه جينتا

Kazeminei., 2014 (عملكرد دانه  نيشترينشان داد كه ب
گلرنگ در همه سطوح تنش شوري، در روش كاشت درون 

 زانيم شيبا افزا كهيطوربهاز روي پشته بود،  شتريجوي ب
شوري كاهش عملكرد دانه در روش كاشت روي پشته نسبت 

محققان استفاده از رقم  نيبالاتر بود. ا يبه كاشت داخل جو
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در كاهش  مؤثردر روش كاشت را  يكاردستمناسب و 
  .دانه اعلام كردند بر عملكرداز تنش  يخسارت ناش
عملكرد دانه همراه  شيبا افزا ينانوكلات رو پاشيمحلول

 نيبالاتر پاشيمحلول يمارهايت نيدر ب كهطوريبود به
تعلق  يرو تريگرم در ل 1 يپاشمحلول يمارتعملكرد دانه به 

 اشيپو محلول پاشيمحلول عدم يمارهايداشت كه نسبت به ت
داشت  يدرصد برتر 11و  36 يبترت به يترلگرم در  5/0 يرو

 ي) طOmidi et al., 2014و همكاران ( يدي). ام4(جدول 
گ در گلرن زمغذييو زمان كاربرد كود ر ريمقاد تأثير يبررس

 رتصوبه زمغـذي،يمصرف كـود ر شيگزارش كردند كه با افزا
 زانيم نيشتريو ب افتي شيعملكـرد دانـه افزا پاشيمحلول

هفته پس از  4در  زمغذييكود ر لوگرميك 3آن با كاربرد 

 بر يشيطبـق حاصـل شـد. اين تأثير افزا ـريگيشـكل
 شيدر افزا يرو ژهوي نقش يلبه دل تواندعملكرد دانه مي

 نوليسفواف شيافزا ل،يغلظت كلروف شيافزا ن،ياكس وسنتزيب
كاهش  لاز،يكربوكس فسفاتيب بولوزيو ر لازيكربوكس رواتيپ

جذب  ييكارا شيو افزا ياهيگ هايدر بافت ميتجمع سد
 ,Krishnaباشد ( يو فسفر در حضور عنصر رو تروژنين

1995; Ghofran-Maghsuad et al., 2014; Kamaraki 
and Galavi, 2012; Paseban Islam, 2001 در .(

 Sepehri andامجد ( يريو وز يمطالعات سپهر

Vaziriamjad, 2015يدرصد 84/21 شيافزا ي) در كاسن 
 ينانوكودهاي آهن و رو توأم يپاشدر محلول عملكرد دانه

  با آب گزارش شد. پاشينسبت به محلول
 

  

  
  روش كاشت و تنش خشكي بر عملكرد دانه (كيلوگرم بر هكتار) برهمكنش اثر. 4 شكل

Fig. 4. Interaction between drought stress and drought stress on Seed yield (kg.ha-1) 

 

  آب يكيزيف وريبهره
نشان داد اثر روش كاشت،  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا 

 ×و اثر برهمكنش روش كاشت  يپاشمحلول ،يتنش خشك
 آب در سطح يكيزيف وريبر بهره يآمار ازلحاظ يتنش خشك

اثر  نيانگيم سهي). مقا3بود (جدول  داريدرصد معن كي
 نيربالات كهنشان داد  يتنش خشك× برهمكنش روش كاشت 

 مترمكعببر  لوگرميك 80/0 نيانگيآب با م يكيزيف وريبهره
 هيدرصد تخل 85پس از  ياريو پشته و آب يدر روش جو

  ).5تعلق داشت (شكل  يرطوبت
 شيافزا يشدت تنش روند شيآب با افزا يكيزيف وريبهره
 85و  65 يمارهايمصرف آب در ت ييكارا كهطوريبهداشت، 

با  اسيدرصد در ق 13و  5/1 يببه ترت يرطوبت هيدرصد تخل
 رسدمي به نظر). 4نشان دادند (جدول  شيافزا شاهد ماريت

 و كيدر تحر توانديم ،شيفصل رو يتنش در ابتدا طيشرا
 اهيگ هكطوريباشد به مؤثر ايشهير ستميس شتريگسترش ب

 طينسبت به شرا ييرا در جذب و استفاده از آب و مواد غذا
 يريمجدنصكارآمدتر خواهد نمود.  اد،يز يارآبي و عدم تنش

)Majdnaseri, 2007( و همكاران ييفنا و )Fanaei et al., 

 نيبالاتر) Abbat et al., 2004( و آبات و همكاران) 2017
درصد  75آب را در سطوح تنش (تنش  يكيزيف وريبهره
موافقت  قيتحق نيا جي) گزارش كردند كه با نتايرطوبت هيتخل

 وريبهره) Randly et al., 2002( داشت. راندلي و همكاران
 يوهواآب كيدر  برگپهنرا در محصولات  يآب متنوع

 صفت نياختلاف در ا كهيطوربهگزارش كردند  خشكيمهن
ر د ييجوصرفه تيبه اهم تي. با عناكردميتا سه برابر فرق 
 آب در روش يكيزيف وريبهرهبالاتر بودن  تيمصرف آب و مز

b

c
d

a

b

c

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

45% MD 65% MD 85% MD

دانه
رد 

ملك
ع

)1-
S

ee
d

 y
ie

ld
 (

k
g.

h
a

  (Drought stress)سطوح تنش خشكي 

furrow

flat



 1398، زمستان 12ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش  1200

 

 

 روش كشت نيرسد بهبود عملكرد ايو پشته به نظر م يجو
 تيفيو ك تيمناطق از جهت كم طيبا در نظر گرفتن شرا

 هرمناسب  يزراع تيريروش مد يريو بكار گ وخاكآب
  .رديقرار گ موردبررسي دباييمنطقه وجود داشته باشد كه م

 شيبا افزا ينانوكلات رو پاشيمحلول يمارهايت نيب در
در  82/0 نيانگيآب با م يكيزيف وريبهره نيشتريدز مصرف ب

 آمد به دست ينانوكلات رو تريگرم در ل 1 پاشيمحلول ماريت
سنتز بر فتو ميرمستقيغ تأثيربا  يرو پاشيمحلول). 4 جدول(
 تنش طيدر حفظ و جذب رطوبت در شرا توانديم اهيگ

 كمبود درمجموعداشته باشد.  يمثبت تأثيرخاك  يرطوبت
 اسوميب ديتول يآب را كه برا يكيزيف وريبهره ،يعنصر رو
). Abasluo et al., 2014( دهديكاهش م شود،ياستفاده م

-بهره شي) افزاHatfield et al., 2001و همكاران ( ديهاتفل

 رپذيامكان هيتغذ تيريمد قيرا از طر اهيآب در گ يكيزيف وري
، (روش كاشت يتيريمد اتيبا عمل رسد يبه نظرمدانستند. 

رشد در  ياهتيمحدود تواني) مهايزمغذير پاشيمحلول
آب  يكيزيف وريبهره شيرا كاهش داد و منجر به افزا اهيگ

  شد.
 
 
  

  )مترمكعبفيزيكي آب (كيلوگرم بر  وريبهرهروش كاشت و تنش خشكي بر  برهمكنش اثر. 5 شكل
)3-(kg.m water physical productivity5. Interaction between drought stress and drought stress on . Fig 

  

 
 

  درصد روغن
 تنش اثر كه داد نشان 3 در جدول هاداده يآمار هيتجز جينتا

 داريمعن يآمار ازلحاظبر درصد روغن  پاشيو محلول خشكي
درصد  85به  45از  يتنش خشك شيبا افزا كهطوريبهبودند. 

(جدول  افتيدرصد كاهش  17درصد روغن  يرطوبت هيتخل
دما  شيزااز اف يناش دانه، پر شدن دوره طول شدنكوتاه ). 4

مواد كاهش در درصد  سميدر متابول رييو تغ يو تنش خشك
 انيلجلي در مطالعات. باشد داشته به دنبال توانديروغن را م
و  ييدر آفتابگردان و فنا) Jalilian et., 2012( و همكاران
در درصد  رييدر گلرنگ تغ) Fanaei et al., 2015( همكاران

 پر شدنو  يگلدهدر مرحله  يتنش خشك طيروغن در شرا
ت مطابق قيتحق نيا جياست كه با نتا دهيدانه گزارش گرد

  .داشت
 تريگرم در ل 1 پاشيدرصد روغن با محلول نيشتريب

 ماريدرصد بود كه نسبت به ت 25 نيانگيبا م ينانوكلات رو

درصد  6و  12 يبترت به يپاشمحلول تريگرم در ل 5/0عدم و 
 زانيم شيدر افزا يرو تأثير اني). در ب4داشت (جدول  شيافزا

 شيافزا ليبه دل يكه در حضور عنصر رو اظهارشدهروغن بذور 
 تيو بهبود فعال داناكسييآنت هاييمآنزاز  يتعداد تيفعال

 ابدييم شيمقدار روغن دانه افزا ،يديپيل يغشاها
)Movahhedy Dehnavi et al., 2009جيبا نتا جهينت ني). ا 

 تأثير) در مورد Rahimi et al., 2010و همكاران ( زادهميرح
درصد  برتنش  طيدر شرا يزمغذير يمثبت مصرف كودها
  روغن مطابقت دارد.

 
  

  گيري كلينتيجه
كاشت  هايروش نيحاصل نشان داد كه در ب جينتا

 يفراهم به دليل) يروش كاشت مسطح (كرت ،موردبررسي
و عدم تجمع  يرطوبت كاف ينتأماز جهت  تريمناسب طيشرا
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 نسبت به روش بوته يپاو  شهيدر عمق توسعه ر ياملاح نمك
اثر  يعملكرد دارا يعملكرد و اجزا شيو پشته در افزا يجو

آب  يكيزيف وريبه بالاتر بودن بهره تياما با عنا؛ مثبت بود
فاحش عملكرد  يلخي عدم اختلافو پشته و  يدر روش جو

 طيبا در نظر گرفتن شرا رسديدانه آن با روش مسطح به نظر م
، خاك آب، هيمنابع پا تيفيو ك تيمناطق از جهت كم

 تيريروش مد يريكارگبههر منطقه و  يمياقل هايتيمحدود
وش از ر ياقتصاد ديبهتر در تول جهيكسب نت مكانمناسب ا

اگرچه گياهي گلرنگ  وجود داشته باشد. زيپشته ن يجو
ش تن جياما بر اساس نتا شوديمشناخته  يمتحمل به خشك

 به ياز گلده زايشي فاز در آبياري آب قطع ويژهبه آبياريكم
. گرددمي عملكرد اجزاي و دانه عملكرد كاهش باعث بعد

درصد روغن، عملكرد،  شيبا افزا ينانوكلات رو ياشپمحلول
تنش اثر  طيآب در شرا يكيزيف وريبهرهعملكرد و  ياجزا
 يجانت بر اساسنمود.  ليرا تعد ياز تنش خشك يناش يمنف
تنش با استفاده از  طيدر شرا يرو پاشيمحلول آمدهدستبه

 يرو ترشيو واكنش ب تأثير ،عيجذب سر به دليل يرو نانو كود
 يفيك و يبه عملكرد مطلوب كم يابيمنظور دستبه اهيگ شدر

 جهتوقابل موردمطالعهمنطقه  يو خاك يآب طيدر شرا داريو پا
 .است هيو توص
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