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 مقاله پژوهشي

 صفات و عملكرد رب اسيد ساليسيليك و آب با پاشيمحلول و پرايمينگ بيوچار، كاربرد تأثير
  ديم شرايط در گگلرن فيزيولوژيكي

  *2ساجدي نورعلي، 1ساجدي عبداله
  ، ايراناراك اسلامي، آزاد دانشگاه جوان، پژوهشگرانباشگاه  هرز، هايعلف با مبارزه و شناسايي وهگر. 1

   ، ايراناراك اسلامي، آزاد دانشگاه اراك، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار .2

  12/08/97؛ تاريخ پذيرش: 04/06/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 روغن ملكردع و فيزيولوژيكي صفات بر اسيد ساليسيليك و آب با پاشيمحلول و بذر پرايمينگ و چاربيو مصرف تأثير بررسي منظوربه

 زراعي سال در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده دو بار هايكرت صورتبه آزمايشي ديم، شرايط در گلرنگ
 و شاخه چوب، از حاصل بيوچار شامل آزمايش مورد عوامل. شد اجرا اراك واحد اسلامي آزاد دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 96-1395

 آب با بذر پرايمينگ پرايمينگ، بدون سطح سه در بذر پرايمينگ هكتار، در تن 10 و 5 مصرف، عدم سطح سه در جنگلي درختان برگ
 كساليسيلي مولارميلي يك و آب با پاشيلولمح سطح دو در پاشيمحلول و اسيد ساليسيليك مولارميلي 5/0 با بذر پرايمينگ و مقطر
 تنسب را برگ شدهحفظ آب ميزان اسيد ساليسيليك با بذر پرايمينگ و بيوچار هكتار در تن 5 مصرف كه داد نشان نتايج. بودند اسيد

 درصد 15 ميزان به شاهد به نسبت را سلول يوني نشت ميزان بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد. داد افزايش درصد 9/24 ميزان به شاهد به
 نسبت اسيد ساليسيليك با پرايمينگ و بيوچار هكتار در تن 10 مصرف. داد افزايش درصد 20 شاهد به نسبت را روغن عملكرد و كاهش

- محلول با توأم بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد از هاكارتنوئيد محتواي بيشترين. داد افزايش درصد 4/43 را a كلروفيل محتواي شاهد به

 داد نشان نتايج. داد نشان افزايش درصد 27 شاهد به نسبت گل خشك وزن بيوچار هكتار در تن 5 مصرف با. شد حاصل آب با پاشي
 صفات داسي ساليسيليك با پاشيمحلول با توأم پرايمينگ يا آب با پاشيمحلول و پرايمينگ با توأم بيوچار هكتار در تن 5 مصرف با

  .يافت بهبود روغن ردعملك و فيزيولوژيكي

   نشت يوني، هورموپرايمينگ، كود آلي، گياهيهاي ، رنگدانهآب برگ قطع شده حفظ كليدي: هايواژه

  مقدمه
 و يانهخاورم آن منشأ و آستراسه خانواده از گياهي گلرنگ
 رانهمديت آن توليد اصلي مناطق اما است، آفريقا از هاييبخش
 مقدار از گلرنگ ذرهايب). Shinwari et al., 2014( است
 Omid et( است برخوردار خوبي غذايي ارزش و زياد روغن

al., 2012 .(است درصد 50 تا 35 بين گلرنگ روغن ميزان 
)Camas et al., 2007 .(هايدانه ترينقديمي از گلرنگ 

 هب عميق، و متراكم هايريشه داشتن علت به كه است روغني
  ).Das et al., 2017( است متحمل خشكي و شوري

 گياهان در نمكي هايمحلول و آب با بذر پرايمينگ
 رد زنيجوانه شاخص و زنيجوانه درصد افزايش سبب مختلف
 روش در). Ansari et al., 2012( شودمي تنش شرايط

 يك يا آب در مشخصي مدت براي بذرها ايمزرعه پرايمينگ
 ورتصبه بذرها كاشت از قبل و شوندمي داده قرار محلول
). Harris et al., 2008( شوندمي خشك سطحي

 ،است عيطبي دروني رشد كنندهتنظيم يك اسيد ساليسيليك
 Hayat et( دارد تعلق فنلي تركيبات به گياهي هورمون اين

al., 2010 .(ازجمله آن مشتقات و اسيد ساليسيليك 
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 در هيگيا رشد كنندهتنظيم عنوانبه كه هستند تركيباتي
 تنش شرايط در تركيبات اين و نموده عمل اهانگي از برخي

 Wang( نمايند محافظت را گياه توانندمي شوري و اسمزي

et al., 2006 .(با بذر پرايمينگ كه است شده گزارش 
-غير هايتنش برابر در را گياهان تواندمي اسيد ساليسيليك

 ساليسيليك). Popova et al., 2009( نمايد حفاظت زيستي
 ند،گيرمي قرار محيطي تنش شرايط در كه ياهانيگ در اسيد
 شده گزارش). Dawood et al., 2012( دارد حفاظتي نقش
 خربم اثر تواندمي اسيد ساليسيليك خارجي كاربرد كه است

 تيحفاظ اثر علت به و نمايد تعديل را مختلف زايتنش عوامل
 Szalai( شود گياه فتوسنتزي ظرفيت افزايش باعث تواندمي

et al., 2013 .(اعثب اسيد ساليسيليك كه است شده گزارش 
 كيخش ازجمله زيستيغير هايتنش به گياهان تحمل افزايش

 مطالعات بيشتر). Azooz and Youssef, 2010( است شده
 گياهان در اسيد ساليسيليك نقش خصوص در شدهانجام

- تنش از ناشي اثر تخفيف يا بهبود در تركيب اين اثر به مربوط

 ساليسيليك خارجي كاربرد). Singh et al., 2003( است اه
 Arfan( شودمي زراعي محصولات عملكرد بهبود باعث اسيد

et al., 2007 .(ساليسيليك كاربرد كه است شده گزارش 
 محتواي ميكرومول 10 تا 001/0 هايغلظت در اسيد

 ابگردانآفت گياه ايلپه هايبرگ در هاكارتنوئيد و كل كلروفيل
 اسيد ساليسيليك مولار ميلي 1 كاربرد اما داد افزايش را

 Cag et( داد كاهش را هاكارتنوئيد و كل كلروفيل محتواي

al., 2009 .(ميلي 1 با پاشيمحلول كه است شده گزارش-

 ياهگ عملكرد دانه پرشده مرحله در اسيد ساليسيليك مولار
 Taheri( داد افزايش درصد 24 شاهد به نسبت را ذرت

Oshtrinani and Fathi, 2016.( 

 كربونيزاسيون از كه جامد ماده هر از است عبارت بيوچار
 محصولات بقاياي هرز، هايعلف شامل ايتودهيستز نوع هر

 شودمي حاصل گياهي منشأ با زائد مواد ساير و زراعي
)Gebremedhin et al., 2015 .(فيزيكي خصوصيات دليلبه 

 ناي و شودمي ايجاد خاك منافذ زيعتو در تغييراتي بيوچار،
 انجري مسير و نگهداري زمان پذيري،نفوذ تواندمي تغييرات
 همچنين). Major et al., 2009( دهد تغيير را خاك محلول
 مواد از كافي مقادير حاوي بيوچار اگر كه است شده گزارش

 ديابمي افزايش خاك آب نگهداري ظرفيت باشد، هيوميكي
)Piccolo et al., 1996 .(خاك آب نگهداري ظرفيت اگر 

 فيدم متحرك عناصر كه رودمي انتظار بنابراين يابد افزايش
 ,.Christopher et al( شوند حفظ خاك محلول در موجود

 يژهوبه و آب نگهداري ظرفيت افزايش توانايي بيوچار). 2010
 دارد را گرمسيري مناطق غذايي عناصر از فقير هايخاك در
)Bakewell-Stone, 2011 .(بيوچار كه است شده گزارش 

 اين از يجهدرنت و كندمي حفظ را خاك آب و غذايي عناصر
 Gebremedhin et( دهدمي افزايش را گندم عملكرد طريق

al., 2015 .(يزيممن پتاسيم، فسفر، محتواي بيوچار از استفاده 
 فزايشا بيوچار مصرف عدم به نسبت را دسترسقابل كلسيم و

 كه است شده گزارش). Sukartono et al., 2011( دهدمي
 وزن اتصف بر يآبكم شرايط در گلرنگ گياه در بيوچار كاربرد

 خشك وزن برگ، و ساقه خشك وزن بوته، ارتفاع دانه، صد
 ،a كلروفيل محتواي زيستي، عملكرد دانه، عملكرد غوزه،

 محتواي دانه، روغن و پروتئين كل، كلروفيل ،b كلروفيل
 اننش داريمعني تأثير برگ غشاء پايداري و برگ آب نسبي

 اي،گلخانه آزمايش يك در). Bradaran najjar, 2016( داد
 افزايش درصد 96 ميران به تربچه عملكرد بيوچار كاربرد با

 در اربيوچ توانايي دليل به عمدتاً عملكرد افزايش اين يافت،
 Chan( است شده گزارش گياه دسترسقابل نيتروژن افزايش

et al., 2007 .(روي بيوچار اثر روي بر كه زيادي مطالعات 
 كاربرد با رطوبت حفظ به است شده انجام زراعي گياهان
 اندهنمود اشاره خود نتايج در كليدي عامل يك عنوانبه بيوچار

)Singh et al., 2003 .(بررسي آزمايش اين انجام از هدف 
 كاربرد به گلرنگ روغن دعملكر و فيزيولوژيكي صفات واكنش
 با أمتو اسيد ساليسيليك و آب با بذر پرايمينگ و بيوچار
  .بود ديم شرايط در پاشيمحلول

  
  هامواد و روش

 طرح قالب در خردشده دو بار هايكرت صورتبه آزمايش اين
-96 زراعي سال در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك

 اب اراك واحد اسلامي دآزا دانشگاه تحقيقاتي در مزرعه 1395
 عرض و شرقي دقيقه 41 و درجه 40 ياييجغراف طول

 متر 1730 ارتفاع و شمالي دقيقه 30و  درجه 34 جغرافيايي
 در كشت منطقه اقليمي خصوصيات. شد اجرا دريا سطح از

  .است شده ارائه 1 جدول
 عدم سطح سه در بيوچار شامل آزمايش مورد عوامل
 سطح سه در بذر پرايمينگ ار،در هكت تن 10و  5 مصرف،
 مولارميلي 5/0 و مقطر آب با بذر پرايمينگ پرايمينگ، بدون

 با پاشيمحلول سطح دو در پاشيمحلول و اسيد ساليسليك
. ودندب اسيد ساليسيليك مولارميلي يك با پاشيمحلول و آب
 متريسانتي 0-30 عمق از مزرعه خاك از كاشت از قبل
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 پژوهش اراك آب و خاك آزمايشگاه هب و شد بردارينمونه
 در اكخ شيميايي و فيزيكي هاي-ويژگي نتايج. گرديد ارسال
  است. شده ارائه 2 جدول
. دش استفاده اصفهان محلي رقم گلرنگ از آزمايش اين در
 هايدانه كشت شركت از 1395 سال شدهيگواه بذرهاي
 هتهي درصد 75 ناميه قوه حداقل و خلوص درصد 98 با روغني

 23/12/1395 تاريخ در دستي صورتبه كاشت عمليات. شد
 هشت شامل كرت هر. شد انجام متريسانتي 3-4 عمق در

 شيارها داخل در كاشت عمليات و متر 5 طول به كاشت رديف
 روي بذور فاصله و مترسانتي 30 هارديف بين فاصله. شد انجام
 در رفيمص بذر ميزان. شد گرفته نظر در مترسانتي 15 رديف
 زمين. شد محاسبه هكتار در كيلوگرم 10 اساس بر هكتار
 در كودي نوع هيچ لذا و بود آيش قبل سال در آزمايش مورد
 در بيوچار تيمارهاي كشت، از قبل. نشد استفاده آزمايش اين

 شد داده قرار بذر زير در متريسانتي 15 عمق در شيار داخل
 شلب اكتيو كربن انهكارخ از بيوچار. گرديد مخلوط خاك با و

 بيوچار. شد تهيه مازندران استانسوادكوه  منطقه در واقع
 هشاخ چوب، شامل طبيعي سلولزي اوليه مواد ازمورداستفاده 

 و اكتيواسيون فرايند تحت كه بود جنگلي درختان برگ و
 شدهيهته نانومتر 50 تا 20 ابعاد باشده فعال صورتبه پيروليز

 در آن ماندگاري مدت و برابر 5/4 ات 4 آب جذب قدرت بود،
 12 مدت به بذرها پرايمينگ، براياست.  سال 10 تا 8 خاك
 در سپس شدند، پرايمينگذكرشده  هايمحلول در ساعت
 كشت به اقدام و شدند خشك و پهن اتاق دماي در سايه

 بر آب با پاشيمحلول). Iqbal and Ashraf, 2007( گرديد
 1 غلظت با ساليسليك اسيد و هكتار در ليتر 400 اساس
 شروع و 2/3/1396 تاريخ در رويشي مرحله دو در مولارميلي
  .شد انجام 17 ساعت در 22/3/96 تاريخ در دهيغوزه

 
 

 1395-1396. آمار هواشناسي شهرستان اراك در سال زراعي 1جدول 
Table 1. Metrological data in Arak city in cropping year 2016-2017 

  رندگيبا
Precipitation 

(mm)  

 ميانگين درجه حرارت
Mean of 

temperature (ºC)  

 رطوبت نسبي

Relative humidity
(%)  

  تبخير ماهيانه
Monthly 

evaporation (mm)  ي سالهاماه Months 
 March 95اسفند   0.0  53.45  6.20  35.5

 April 96فروردين   136.7  55.15  8.65  40.8

 96Mayارديبهشت   193.6  48.70  18.45  58.9

 Juan 96خرداد   345.3  27.45  24.00  0.0

 July 96تير   354.2  26.30  27.15 0.2

August 96مرداد  346.2 24.80 27.20 0.0

 September 96 يورشهر  277.7  29.40  24.05 0.0

  
  

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش. ويژگي2جدول 
Table 2. Physical and chemical soil properties of the experimental site 

  رس
Clay  

 سيلت

Silt  
  شن

Sand  

 كربن
  يآل

OC  

منگنز 
  جذبقابل

Absorption 
available 

Mn 

آهن 
  جذبقابل

Absorption 
available 

Fe  

روي 
  جذبقابل

Absorption 
available 

Zn  

 فسفر
  جذبقابل

Absorption 
available 

P  

 نيتروژن
 كل

N  

 هتيدياس
  
pH  

قابليت 
ت يهدا
  يكيالكتر

EC  

عمق 
 خاك

Soil 
depth  

(%)--------------------------  --------------------------)1-(mg kg-------------------  (%)    (dS/m)  (cm)  

23  28  49  1.2  15.1  6.5  2.7 8  0.12  7.7  0.87  0-30  

  
 جوان هايبرگ ازشده قطع برگ آب حفظ محاسبه براي

 هب و شد بردارينمونه دهيگل مرحله در يافتهسعهتو كاملاً
 هايبرگ تر، وزن ثبت براي. گرديد منتقل آزمايشگاه

 در ساعت 6 مدت به هابرگ سپس. شدند وزن فوراً شدهقطع

. شوند پژمرده تا شدند داده قرار گرادسانتي درجه 25 دماي
 استفاده زير رابطه از شدهقطع برگ آب حفظ محاسبه براي
  ).Lonbani et al., 2011( شد

       برگ آب حفظ= تروزن – پژمردهوزن/ تر وزن× 100]     1[
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 جوان هايبرگ از  برگ نسبي آب محتواي محاسبه براي
 هب و شد بردارينمونه دهيگل مرحله در يافتهتوسعه كاملاً

 از و شد منتقل سلسيوس درجه 25 دماي با آزمايشگاه
 از مترسانتي 3 تقريبي قطر به يسكد 15 تعداد هابرگپهنك
 وزن  ديسك 10 تر وزن گيرياندازه براي. شد تهيه هابرگ
 داده قرار مقطر آب در ساعت 24 مدت به هاديسك شد،

 توزين هاديسك اشباع، وزن گيرياندازه جهت شدند،
 آون داخل در ساعت 48 مدت به هاديسك يتدرنها. گرديدند

 درصد شوند، خشك تا شد هداد قرار سلسيوس درجه 75
 Dhopte( شد محاسبه 2 رابطه از برگ نسبي آب محتواي

and Manuel, 2002.(  
)درصد( برگ آب نسبي محتواي=   

  تروزن -وزن خشك  /وزن اشباع  –وزن خشك ×  100] 2[
- برگ   از دهيگل مرحله در يوني نشت گيرياندازه براي

 قطر هب هاييديسك تهيه به اقدام يافتهتوسعه كاملاً جوان هاي
 سپس. گرديد برگپهنك محل  از مترسانتي 3 تقريبي
 سيسي 10 حاوي آزمايشي هايلوله داخل به هاديسك
 24 از بعد و شدند منتقل بار -2 پتانسيل با مانيتول محلول
 آزمايشلوله هر محلول الكتريكي هدايت قابليت ساعت

 درجه 25 دماي در الكتريكي سنج هدايت دستگاه وسيلهبه
 عدد). Martinez et al., 2004( شد قرائت سلسيوس

 رب زيمنس دسي برحسب سنج هدايت دستگاه از شدهقرائت
 با .شد گرفته نظر در نمونه يوني نشت ميزان عنوانبه متر

 محلول اسمزي پتانسيل مقدار هوف وانت فرمول از استفاده
  .  شد تهيه موردنظر

]3[                                       Ψs(MPa) = - MIRT                                                                                                                
 براي( يونيزاسيون ضريب: I محلول، مولاريته: M آن در كه

 با برابر گازها موميع ثابت: R ،)باشدمي 1 برابر مانيتول
 برحسب دما: T ،)كلوين مول بر مگاپاسكال(0083143/0

 ببرحس اسمزي پتانسيل صورت اين در كه هستند كلوين
  ).Martinez et al., 2004( شودمي محاسبه مگاپاسكال
- گل مرحله در فتوسنتزي، هايرنگيزه گيرياندازه براي

 قطعات به و وزن تيمار هر از برگ تازه بافت گرم يك دهي
 درصد 80 استون ليترميلي 10 در و شد خرد متريسانتي نيم
 ذكاغ وسيلهبه هاون محتواي. شد سائيده خوب چيني هاون در

 به  و برداشته را حاصله شل خمير سپس. شد صاف صافي
 قرار دقيقه در دور 2600 با سانتريفوژ داخل در دقيقه 5 مدت
 نور جذب و ريخته ووتك در را محلول از ليترميلي 3. گرفت

 هايموجولط در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با كلروفيل
  مقدار سپس. شد قرائت نانومتر 663 و 645 ،510 ،480
 محاسبه زير روابط از هاكارتنوئيد و b كلروفيل ،a يلكلروف
 گرمميلي برحسب فرمول از استفاده با هارنگيزه غلظت. شدند

 ,.Arnon et al( شد محاسبه گياهي تباف تر وزن گرم در

1949; Davies, 1976.(  
Chlorophyll a =  
(12.7×D663 - 2.69×D645) V/100 × W  

                [4] 
Chlorophyll b = 
(22.9×D645 - 4.68×D663) V/100×W  

                  [5]  

Carotenoids = 

(7.6×D480 - 1.49×D510) V/100×W                  [6] 

 663 موجطول در نور جذب ميزان: 663D فوق، روابط در
 نانومتر، 645 موجطول در نور جذب ميزان: 645D نانومتر،

480D :510 نانومتر، 480 موجطول در نور جذب ميزانD :
 استون حجم: V نانومتر، 510 موجطول در نور جذب ميزان

  .   باشدمي مورداستفاده نمونه تر وزن: W و مورداستفاده
 دعملكر اجزاي و عملكرد محاسبه منظوربه نهايي برداشت

. شد انجام كامل رسيدگي مرحله در 6/5/96 تاريخ در دانه
 دانه عملكرد  در روغن درصد ضربحاصل از روغن عملكرد
-دانه از گرم 10 دانه، روغن گيرياندازه منظوربه. شد محاسبه

 لهسوكس دستگاه با و حل اتر پتروليوم حلال در گلرنگ هاي
 تغليظ عمل بالن داخل در. شد گيريعصاره ساعت 4 مدت به

 با سپس. شد وزن عصاره حاوي بالن و شد انجام عصاره
 نروغ حاوي بالن  و گرفت صورت خلأ در تقطير دوار دستگاه

 روغن بيانگر روغن حاوي هايبالن وزن بين تفاوت. شد وزن
 Omidi et( شد يانب درصد صورتبه كه بود شده استخراج

al., 2010 .(دوره طول در هابردارينمونه از حاصل خام اعداد 
 آماري افزارنرم از استفاده با كامل رسيدگي زمان در و رشد

SAS آزمون با هاميانگين سپس. گرفتند قرار تجزيه مورد 
. شدند مقايسه درصد 5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند
 اثر نميانگي مقايسه براي نتايج، سيرتف در سهولت منظوربه

-برش روش از شده دارمعني صفات در تيمارها گانهسه متقابل

 سطح هر در روش، اين در. شد استفاده هاميانگين دهي
 دانكن ايدامنه چند آزمون از استفاده  با تيمارها بيوچار،

 بنديگروه و گرفتند قرار  مقايسه مورد جداگانه صورتبه
  .شدند



 159  گلرنك فيزيولوژيكي صفات و عملكرد بر اسيد ساليسيليك و آب با پاشيمحلول و پرايمينگ بيوچار، كاربرد تاثير :ساجدي و ساجدي

 

 
 

  ايج و بحثنت
 آب نسبي محتواي و شدهقطع برگ آب حفظ ميزان
  برگ
 بر اهتيمار گانهسه و دوگانه متقابل اثر بذر، پرايمينگ اثر

 درصد 1 احتمال سطح در شدهقطع برگ آب حفظ ميزان
 وچاربي پرايمينگ، گانهسه متقابل اثر). 3 جدول( شد دارمعني

 بيوچار مصرف عدم شرايط در كه داد نشان پاشيمحلول و
 با ذرب تيمارپيش از شدهقطع برگ آب حفظ مقدار بيشترين

 كه دش حاصل آب با پاشيمحلول با توأم اسيد ساليسيليك
 زانمي به شدهقطع برگ آب حفظ مقدار شاهد تيمار به نسبت

 هكتار در تن 5 مصرف شرايط در. يافت افزايش درصد 6/15
 يمارتپيش از شدهقطع برگ آب حفظ مقدار بيشترين بيوچار

 كه دش حاصل اسيد ساليسيليك با پاشيمحلول با توأم بذر
 زانمي به شدهقطع برگ آب حفظ مقدار شاهد تيمار به نسبت

 تن 10 مصرف شرايط در همچنين .يافت افزايش درصد 2/35
 زا شدهقطع برگ آب حفظ مقدار بيشترين بيوچار هكتار در

 آب با اشيپمحلول با توأم اسيد ساليسيليك با بذر تيمار پيش

 برگ آب حفظ مقدار شاهد تيمار به نسبت كه شد حاصل
  ). 4 جدول( يافت افزايش درصد 1/14 ميزان به شدهقطع
 پاشيمحلول با توأم پرايمينگ متقابل اثر كه داد نشان نتايج

 دارمعني درصد 1 احتمال سطح در برگ آب نسبي محتواي بر
 بينس محتواي بيشترين كه ادد نشان نتايج). 3 جدول( شد
 سيدا ساليسيليك پاشيمحلول با توأم پرايمينگ از برگ آب

 اب پاشيمحلول و پرايمينگ بدون تيمارهاي با كه شد حاصل
 گپرايمين تيمار و آب با پاشيمحلول و آب با پرايمينگ آب،
- معني اختلاف آب با پاشيمحلول با توأم اسيد ساليسيليك با

- ولمحل با توأم پرايمينگ نتايج، به توجه  با .نداد نشان دار

 نسبت ار برگ آب نسبي محتواي اسيد، ساليسيليك با پاشي
 8 ميزان به آب با پاشيمحلول و پرايمينگ بدون تيمار به

-فرايند كه است شده گزارش). 5 جدول( داد افزايش درصد

 آب دشدي كمبود طريق از تعرق مانند گياه فيزيولوژيكي هاي
 آب ودكمب شرايط در بيوچار كاربرد و گيردمي قرار أثيرت تحت
به  ).Sadras et al., 1996( تأخير اندازد به را تعرق تواندمي
 و تعرق گياه مدتي تا خشكي تنش شروع با رسدمي نظر

  خشكي دوره ادامه با ولي داردمي نگه بالا را ايروزنه هدايت
  

  
  

   پاشيبيوچار، پرايمينگ بذر و محلولكاربرد يري شده در گلرنگ تحت تاثير گصفات اندازه واريانس تجزيه .3 جدول
Table 3. Analysis of variance of measured traits in safflower under application of biochar, seed priming and foliar 

application 

محتواي 
b كلروفيل

Chl b 
content  

ي امحتو
a كلروفيل

Chl a  
content  

ميزان نشت 
  يوني

Electrolyte 
leakage  

محتواي آب 
  نسبي برگ

Relative water 
content 

 حفظ آب برگ
 قطع شده

Excise leaf 
water 

retention  

درجه 
آزادي

df  منابع تغيير  
 
S.O.V 

ns0.0113 ns0.0039 ns21620  ns 13.57 ns2.83  2  تكرار  Replicate 

ns0.0060 ns0.0056 **516578  sn 14.06 ns5.127  2  بيوچار  Biochar 
(B) 

 Ea  اشتباه كرت اصلي  4  1.75 6.42  14428  0.0395  0.0063

ns0.0211 0.2543* ns3678  ns 16.95 **  25.57  2  پرايمينگ  Priming 
(P) 

**0.0510 **  0.3199 ns77268  ns 5.66 **  62.90  4   پرايمينگ ×بيوچار  B × P 

 Eb  اشتباه كرت فرعي  12  1.44 14.94  99594  0.0390  0.0069
ns0.0016 ns0.0054 ns12165  ns 3.50 ns 10.41  1  پاشيمحلول  Spray (S) 
**0.0692 *  0.1546 ns99515  ns 2.09 **  94.30  2   پاشيمحلول ×بيوچار  B × S 

0.0029  **  0.1724 ns100748  **127.75 **  53.76  3  پاشيمحلول×پرايمينگ  P × S 

**0.0325 **  0.1949 ns77509  ns 2.15 **8  38.3  3  پاشيمحلول ×پرايمينگ ×بيوچار  B × P × S 

 Ec  اشتباه كرت فرعي فرعي  18  4.25 18.93  93823  0.0332  0.0026
 %CV  ضريب تغييرات   - 6.92 6.96 20.65 22.58 13.77
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 Table 3. Continued                                                                                                                                . ادامه                      3جدول 

 عملكرد روغن

Oil yield  
 عملكرد دانه

Grain yield  

شاخص برداشت 
 غوزه

Harvest index 
of head 

  وزن خشك گل
Flower dry 

weight  

درجه 
آزادي

df  منابع تغيير  
 
S.O.V 

ns2698.98  ns 68852.04  ns1.31 *5.19  2  تكرار  Replicate 

 Biochar  بيوچار  2  67.90** **132.60  733768.97**  54653.81**
(B) 

 Ea  اشتباه كرت اصلي  4  0.38 15.92  25220.49  2693.100

914.59ns ns2409.71  ns18.16 ns6.76  2  پرايمينگ  Priming 
(P) 

**16201.04  **241024.70  136.80** 8.14ns  4   پرايمينگ ×بيوچار  B × P 

 Eb  اشتباه كرت فرعي  12  7.13 10.69  25702.92  1577.65
ns4016.57  ns 6968.77  ns48.09 ns0.19  1  پاشيمحلول  Spray (S) 
**22695.67  **393310.87  55.07* 0.67ns  2   پاشيمحلول ×بيوچار  B × S 

 P × S  پاشيمحلول×نگپرايمي  3  23.71* 130.21  ** **852210.71  45131.46**

ns6255.12  ns100740.71  ns1.81 **  35.37  3  پاشيمحلول ×پرايمينگ ×بيوچار  B × P × S 

 Ec  اشتباه كرت فرعي فرعي  18  6.73 12.11  37165.94  2276.91
 %CV  ضريب تغييرات   - 16.61 9.58 16.76 16.79

ns، *  باشند.دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ميدار، معنيبه ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني :**و  
. *, ** Significant at 0.05and 0.01 level of probability, respectively 

 

  
- مي هاآن بستن درنهايت و هاروزنه بازشدگي كاهش به اقدام

 گياه از حاصل بيوچار كاربرد كه است شده. گزارش نمايد
 اد،د كاهش را ديم نجبر در تعرق سرعت ميانگين اكاليپتوس

 خاك در آب نگهداري ظرفيت بيوچار كه نمودند گزارش هاآن
 ياهگ پژمردگي نقطه واكنش بنابراين؛ دهدمي افزايش را شني
 بيانگر اخير تحقيقات). Pereira et al., 2012( كندمي تغيير
 چاربيو كاربرد از ناشي محصول عملكرد افزايش كه است اين

 Novak et( باشدمي گياه دسترسقابل آب افزايش به مربوط

al., 2012 .(بين همبستگي، ضرايب جدول نتايج اساس بر 
 همبستگي صفات از يكهيچ با شدهقطع برگ آب حفظ
 با برگ آب نسبي محتواي طرفي از. نداشت وجود دارمعني

 عملكرد و دانه عملكرد گل، خشك وزن غوزه، برداشت شاخص
 دارمعني  و مثبت همبستگي ددرص 5 احتمال سطح در روغن
 با كه است اين بيانگر نتايج بنابراين)؛ 6 جدول( داد نشان
 ريقط از پاشيمحلول با توأم بذر پرايمينگ و بيوچار كاربرد
 گياه در بيشتري زايشي مخازن گياه آب وضعيت بهبود

 آن دنبال به و دانه عملكرد مخازن، شدن پر با و تشكيل
  .يابديم افزايش روغن عملكرد

 

  يوني نشت ميزان
 1 احتمال سطح در يوني نشت ميزان بر بيوچار كاربرد اثر

 كمترين كه داد نشان نتايج). 3 جدول( شد دارمعني درصد
. شد حاصل بيوچار هكتار در تن 5 مصرف از يوني نشت ميزان
 هب نسبت را يوني نشت ميزان بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد
 داد كاهش درصد 15 ميزان به) بيوچار مصرف عدم( شاهد

 هك دهدمي رخ اكسيداتيو تنش خشكي شرايط در). 1 شكل(
 آزاد هايراديكال. شودمي آزاد هايراديكال توليد به منجر

 اربيوچ اما گرددمي سلولي غشاهاي تخريب باعث يدشدهتول
 آزاد يكندبه را آن ونگه دارد  خاك منافذ در را آب تواندمي
 ار گياهان در خشكي تنش اثر تواندمي طريق اين از و كند

 در بيوچار كاربرد چون). Ali et al., 2017( نمايد تعديل
 Abbas et( شودمي اكسيداتيو تنش اثر كاهش باعث گياهان

al., 2018 در دسترسقابل آب بهبود باعث بيوچار بنابراين)؛ 
 جلوگيري خاك در آب كمبود تنش وقوع از و شودمي خاك
  ).Hafeez et al., 2017( دكنمي

 با كلزا گياه بذر پرايمينگ كه است شده گزارش
 ميزان افزايش باعث خشكي تنش شرايط در اسيد ساليسيليك

 Miar( شد سلوليغشاء  پايداري و كلروفيل غلظت پرولين،
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Sadeghi et al., 2010 .(كاربرد با رسدمي نظر به 
 غير و يميآنز تركيبات افزايش زمينه اسيد ساليسيليك

- خنثي طريق از وشده فراهم گياه در اكسيدانيآنت آنزيمي

 سلامت حفظ باعث آزاد هايراديكال فعاليت مهار يا و سازي
  . گردندمي سلولي غشاهاي

 شتن ميزان بين همبستگي ضرايب جدول نتايج اساس بر
 رد غوزه برداشت شاخص دانه، عملكرد روغن، عملكرد با يوني
 وجود دارمعني و منفي همبستگي رصدد 1 احتمال سطح

 با احتمالاً كه دهدمي نشان نتايج اين). 6 جدول( داشت
 و ريشه اطراف در آب وضعيت بهبود طريق از بيوچار كاربرد
 كاهش طريق از هوايي، يهااندام در خشكي تنش اثر تعديل
 غشاهاي كنندهيبتخر عوامل از كه آزاد هايراديكال فعاليت
 سلامت حفظ يا آسيب كاهش باعث شند،بامي سلولي

 در تداوم طريق از يجهدرنت و شونديم سلولي غشاهاي
 بهبود و بيشتر زايشي مخازن تشكيل زمينه گياه، فتوسنتز
  .  شودمي فراهم روغن و دانه عملكرد

 
  

- كاربرد بيوچار، پرايمينگ بذر و محلولگيري شده گلرنگ تحت تأثير اثرات متقابل دوگانه صفات اندازههاي مقايسه ميانگين .4جدول 

  پاشي
Table 4. Mean comparisons of two-way interaction factors the measured traits in safflower under application of biochar, 
seed priming and foliar application 

 عملكرد روغن

Oil yield  
 عملكرد دانه
Grain yield  

 غوزهشاخص برداشت 
Harvest index of 

head    

  محتواي آب نسبي برگ
Relative water 

content  

  تيمارهاي آزمايشي
Experimental 

treatment  
------------------(kg/ha)------------ --------------------------(%)-------------------------- Biochar × Priming  

  پرايمينگ ×بيوچار 
bc300.29  b.851231  37.61a  a59.64   B1P1 

300.83 bc b1174.78  34.84bc  a61.46    B1P2 
d223.22  c943.00  30.99cd  a63.33    B1P3 
bc307.84  b1250.51  35.79b  a61.80    B2P1  
a383.40  a1507.88  41.78a  a63.71    B2P2 

ab338.85  ab1339.51  40.74a  a63.48    B2P3 
d227.39  c926.40  34.02abc  a63.04    B3P1  
d192.25  c788.50  30.39d  a62.53    B3P2 
d283.44  b1183.81  40.70a a63.49    B3P3 

          Biochar × Spray 
  پاشيمحلول ×بيوچار 

a321.94  ab1278.00  34.29c  a61.93    B1S1  
b227.6  dc  955.08  34.67bc  a61.02    B1S2 
a344.88  a1372.66  39.74a  a62.86    B2S1 
a341.84  a359.28  39.13a  a63.14    B2S2  
b211.57  d832.17  32.10c  a63.47    B3S1 
b257.15    bc1100.31  37.98ab  a62.57    B3S2  

          Priming × Spray 
  پاشيمحلول ×پرايمينگ 

bc276.30  bc1112.69  bcd  35.34  bc60.74    P1S1  
bc280.71    ab1159.82  bc  36.27  abc62.25    P1S2 
a338.33  a1321.85  37.54 b ab64.50    P2S1 
d199.78  d827.47  d31.93  c58.70    P2S2 
dc242.83  dc954.22  33.13 cd abc61.16    P3S1 
ba320.84  a1356.66  a41.82  a65.70    P3S2 

عدم مصرف  :B1 ؛ندارند داريمعني اختلاف %5 احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر، ستون هر در مشابه حروف با هايميانگين
پرايمينگ با  :P3مينگ با آب مقطر؛ : پرايP2بدون پرايمينگ؛ : P1تن در هكتار بيوچار؛  10: مصرف B3تن در هكتار بيوچار؛  5: مصرف B2بيوچار؛ 

  پاشي با ساليسيليك اسيد.: محلولS2پاشي با آب معمولي؛ محلول :S1ساليسيليك اسيد؛ 
Means followed by the same letters in each column, are non- significantly different (P = 0.05) according to Duncan’s multiple 
range test. B1: Without biochar, B2: Application of 5 t/ha biochar, B3: Application of 10 t/ha biochar; P1: Without priming, 
P2: Seed priming with distillate water, P3: Seed priming with salicilyc acid; S1: Spray with water, S2: Spray with salicilyc 
acid. 
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  مختلف بيوچار بر ميزان نشت يوني . اثر سطوح1 شكل

Fig 1. Effect of biochar different levels on ion lekeage 
 

 
  b و a كلروفيل محتواي

 بر اشيپمحلول در بيوچار متقابل اثر و بذر پرايمينگ ساده اثر
. شد دارمعني درصد 5 احتمال سطح در a كلروفيل محتواي
 يمارت و بذر پرايمينگ اب بيوچار كاربرد متقابل اثر همچنين
 هگانسه متقابل اثر و پاشيمحلول با همراه بذر پرايمينگ

 درصد 1 احتمال سطح در a كلروفيل محتواي بر هاتيمار
 متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج). 3 جدول( شد دارمعني
 بيوچار، مصرف عدم شرايط در داد نشان هاتيمار گانهسه

 با توأم آب با بذر تيمارپيش از a كلروفيل محتواي بيشترين
 بذر مارتي پيش همچنين و اسيد ساليسيليك با پاشيمحلول

 نسبت هك شد حاصل اسيد ساليسيليك با پاشيمحلول با توأم
 2/20و  6/32 ترتيب به را a كلروفيل محتواي شاهد تيمار به

 هكتار در تن 10 و 5 مصرف با بعلاوه. داد افزايش درصد
 بدون و داسي ساليسيليك يا آب با پاشيمحلول با توأم بيوچار

 مصرف عدم تيمار به نسبت a كلروفيل محتواي پرايمينگ
 يا آب با يپاشمحلول با توأم پرايمينگ بدون و بيوچار

  ). 4 جدول( داد نشان دارمعني افزايش اسيد ساليسيليك
 ثرا پرايمينگ، و بيوچار متقابل اثر كه داد نشان نتايج
 بر هاارتيم گانهسه متقابل اثر و پاشيمحلول و يوچارب متقابل

 شد دارمعني درصد 1 احتمال سطح در b كلروفيل محتواي
 اب بيوچار، مصرف عدم شرايط در داد نشان نتايج). 3 جدول(

 يمحتوا در تفاوتي اسيد ساليسيليك يا آب پاشيمحلول
 يا آب با بذر پرايمينگ اما نشد مشاهده b كلروفيل

 سيدا ساليسيليك پاشيمحلول با توأم اسيد سيليكسالي
 طوربه b كلروفيل محتواي آب، با پاشيمحلول به نسبت
 هكتار در تن 5 مصرف شرايط در. داد نشان افزايش دارمعني

 با پرايمينگ تيمار از b كلروفيل محتواي بيشترين بيوچار،
 كه دش حاصل آب با پاشيمحلول با توأم اسيد ساليسيليك

 وايمحت آب با يپاشمحلول و پرايمينگ عدم تيمار به بتنس
 شرايط در. يافت افزايش درصد 7/22 يزانم به b كلروفيل
 يا آب با بذر پرايمينگ بيوچار، هكتار در تن 10 مصرف

 ندادند نشان b كلروفيل محتواي بر تأثيري اسيد ساليسيليك
 يآبشوي از جلوگيري با بيوچار رسدمي نظر به). 4 جدول(

-مي فراهم ريشه اطراف محيط در را آن حفظ زمينه نيتروژن

 دهدمي قرار  گياه دسترس در سهولت به را آن و نمايد
)Chan et al., 2007(ساختار در نيتروژن كهازآنجايي ؛ و 

 يمحتوا افزايش باعث لذا كندمي شركت كلروفيل مولكول
 برنج هپوست تركيب از حاصل بيوچار كاربرد. گرددمي كلروفيل

 و  گياه در دارمعني طوربه  را نيتروژن تجمع  كتان دانه و
 Akhtar( داد افزايش را  گندم در سبزينگي شاخص يجهدرنت

et al., 2015 .(پاشيمحلول با كه است شده گزارش 
 طورهب كاروتنوئيد و هاكلروفيل محتواي اسيد ساليسيليك

 سرعت زايشاف را موضوع اين علت يافت، افزايش دارمعني
 حفظ هك گرفتند نتيجه چنين هاآن و نمودند بيان فتوسنتز
 مكك فتوسنتز ثبات به ،زاتنش شرايط در كلروفيل غلظت

-El( يابدمي كاهش گياه در تنش از ناشي خسارت و نمايدمي

tayeb, 2005  .(يناش فتوسنتز سرعت افزايش علت محققان 
-آنزيم فعاليت ايشافز به را اسيد ساليسيليك پاشيمحلول از

 كلروپلاست سطح در كربن اكسيديد كنندهيتتثب هاي
 علت طوركليبه ).Khan et al., 2003( دهندمي نسبت

 سيدا ساليسيليك توسط زاتنش شرايط در گياهان محافظت
 هايييامپ گياه در اسيد ساليسيليك كاربرد اثر در كه است اين

 وندشمي هاييژن بيان به منجر هاپيام اين كه شودمي منتقل
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 هايتنش برابر در گياهان محافظت مسئول هاژن اين كه
 است شده گزارش). Dat et al., 1998( باشندمي محيطي

 ليتر در گرمميلي 200 با بذر پرايمينگ ذرت، در كه
 وزن صفات دارمعني افزايش به منجر اسيد ساليسيليك

 و برگ سطح ها،برگ تعداد ساقه، طول هوايي، اندام خشك
 Farahbakhsh and Shamsaddin( شد كلروفيل محتواي

Saiid, 2011.( 

 
  هاكارتنوئيد محتواي

 رايمينگپ و پرايمينگ در بيوچار متقابل اثر كه داد نشان نتايج
 5 احتمال سطح در هاكارتنوئيد محتواي بر پاشيمحلول در

 گانههس متقابل اثر و پاشيمحلول در بيوچار متقابل اثر و درصد
 درصد 1 احتمال سطح در هاكارتنوئيد محتواي بر تيمارها
 متقابل اثر ميانگين مقايسه نتايج). 3 جدول( شد دارمعني
 بيوچار، مصرف عدم شرايط در كه داد نشان هاتيمار گانهسه

 سيدا ساليسيليك پاشيمحلول با توأم آب با بذر پرايمينگ
) آب با پاشيمحلول و پرايمينگ بدون( شاهد  به نسبت

 با. داد افزايش درصد 7/37 ميزان به را هاكارتنوئيد محتواي
 ليكساليسي با بذر تيمارپيش و بيوچار هكتار در تن 5 مصرف
 بتنس هاكارتنوئيد محتواي آب، با پاشيمحلول با توأم اسيد

 وأمت تيمارپيش بدون و بيوچار هكتار در تن 5 مصرف تيمار به
 در. يافت افزايش درصد 7/38 ميزان به آب با پاشيمحلول با

 محتواي بيشترين بيوچار، هكتار در تن 10 مصرف شرايط
 تيمارشپي بدون و ساليسيليك با پاشيمحلول از هاكارتنوئيد

 گياهان در كه است شده گزارش). 4 جدول( شد حاصل بذر
 يزانم اسيد ساليسيليك ليتر در گرمميلي 100 با شده تيمار
). Maibangsa et al., 2001( يافت تجمع بيشتري فيلكلرو

 اثر در فتوسنتزي هايدانهرنگ و رشد هايشاخص افزايش
-نشواك القاي از ناشي است ممكن اسيد ساليسيليك مصرف

 زا ناشي خسارت از را هاسلول كه باشد اكسيدانيآنتي هاي
 ;Hayat et al., 2009( نمايدمي محافظت اكسيداتيو تنش

Horvath et al., 2007 .(محتواي بين كه داد نشان نتايج 
 با و درصد 5 احتمال سطح در a كلروفيل با هاكارتنوئيد
 همبستگي  درصد 1 احتمال سطح در b كلروفيل محتواي
 نتايج به توجه با). 6 جدول( داشت وجود دارمعني و مثبت
 نوانعبه هاكارتنوئيد كه رسدمي نظر به همبستگي، ضرايب

 يابندمي افزايش زاتنش شرايط در اكسيدانآنتي تركيب يك
 از و كنند جلوگيري هاكلروفيل ديدگيآسيب و تخريب از تا

 نامساعد شرايط در گياه پايداري و حفظ باعث طريق اين

 ,Mohammadkhani and Heidari( گرددمي محيطي

2007.( 

  
  گل خشك وزن
 در لگ خشك وزن بر تيمارها گانهسه متقابل اثر و بيوچار اثر

  پاشيمحلول و بذر تيمار پيش اثر و درصد 1 احتمال سطح
 شد دارمعني درصد 5  احتمال سطح در گل خشك وزن بر
 بيوچار، مصرف عدم شرايط در داد نشان نتايج). 3 جدول(

 پاشيلولمح با توأم اسيد ساليسيليك يا آب با بذر پرايمينگ
 شانن گل خشك وزن بر تأثيري اسيد ساليسيليك يا آب با

 بآ با بذر تيمارپيش و بيوچار هكتار در تن 5 مصرف با. نداد
 نوز ميزان هاآن پاشيمحلول با توأم اسيد ساليسيليك يا

 هكتار در تن 10 مصرف شرايط در. يافت افزايش گل خشك
 با أمتو پرايمينگ از گل خشك وزن ميزان بيشترين بيوچار،
 10 مصرف تيمار به نسبت كه شد حاصل آب با پاشيمحلول

 شپي بدون و آب با پاشيمحلول با توأم بيوچار هكتار در تن
درصد  4/10 ميزان به گل خشك وزن ميزان بذر، تيمار

 و بيوچار مصرف با رسدمي نظر به). 4 جدول( يافت افزايش
 آن انتقال و آب جذب ريشه، محيط در مناسب شرايط ايجاد

 با و گيردمي صورت بهتر ديحدو تا زايشي هاياندام به
 بآ كمبود تنش اثر اسيد ساليسيليك يا آب پاشيمحلول
 گل خشك وزن افزايش به طريق اين از و گرددمي تعديل
 رد خشك وزن بيشترين كه است شده گزارش. شودمي كمك
 با ولي شد حاصل بيوچار هكتار در تن 25 كاربرد با ماش

 يافت كاهش زيستي عملكرد هكتار در تن 75 و 50 افزايش
)Rab et al., 2016 .(در تغيير را كاهش اين دليل هاآن 

 اكترياييب نيتريفيكاسيون كاهش و اكسيژن به كربن نسبت
 هب كربن نسبت بيوچار كه است شده. گزارش نمودند عنوان

 افزايش و دهدمي تغيير را خاك ميكروبي جمعيت و نيتروژن
 شودمي زودتر هيگلد باعث نيتروژن به كربن نسبت در
)Galinato et al., 2011 .(همبستگي ضرايب جدول نتايج 

 غوزه، برداشت شاخص با گل خشك وزن بين كه داد نشان
 درصد 5 احتمال سطح در روغن عملكرد و دانه عملكرد

 اين). 6 جدول( داشت وجود دارمعني و مثبت همبستگي
 توأم ذرب نگپرايمي بيوچار، توأم كاربرد كه دهدمي نشان نتايج

 رهدو در تواندمي آب يا اسيد ساليسيليك پاشيمحلول با
 ود،شمي روبرو بيشتري آب كمبود تنش با گياه كه زايشي
 هايشاخص بهبود و كند فراهم را تنش اثر كاهش زمينه
  .اشدب داشته دنبال به را روغن عملكرد و دانه عملكرد به مربوط
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  غوزه برداشت شاخص
 و بيوچار متقابل اثر بيوچار، ساده اثر هك داد نشان نتايج

 رد پاشيمحلول و بذر پرايمينگ همچنين و بذر پرايمينگ
 سطح در پاشيمحلول و بيوچار تيمار و درصد 1 احتمال سطح

 شد دارمعني غوزه برداشت شاخص بر درصد 5 احتمال

 كه داد نشان هاتيمار دوگانه متقابل اثر نتايج). 3 جدول(
 هكتار در تن 5 مصرف از غوزه برداشت شاخص بيشترين
 و اسيد ساليسيليك يا آب پاشيمحلول با توأم بيوچار

 پاشيمحلول با توأم هكتار در تن 10 مصرف همچنين
 ار غوزه برداشت شاخص كه شد حاصل اسيد ساليسيليك

  . داد افزايش درصد 7/10 و 1/14 ،8/15 شاهد به نسبت
  
  

  

  اشيپگلرنگ تحت تأثير كاربرد بيوچار، پرايمينگ بذر و   محلول گيري شدهگانه صفات اندازهاثرات متقابل سه هايمقايسه ميانگين .5جدول 
Table 5. Mean comparisons of three-way interaction factors the measured traits in safflower under application of 
biochar, seed priming and foliar application 

عملكرد 
 روغن

Oil yield  

 وزن خشك گل
Flower dry 

weight  

محتواي 
 كارتنوئيد

Carotenoid 
content 

 محتواي كلروفيل
b 

Chl b content 

 ي كلروفيلامحتو
a 

Chl a content  

شدهحفظ آب برگ قطع
Excise leaf water 

retention  

 تيمارهاي آزمايشي
Experimental 

treatment  
(kg/ha) (mg/g fw) (%)  

b322.92  ab14.32  b0.429  b0.298  b0.89  bc29.14  B1P1S1 
bc277.65  a15.11  c0.340  b0.309 c0.56  27.41 cd B1P1S2 
a373.98  c11.30  c0.356  b0.306  b0.92  a33.68  B1P2S1 
d227.77  abc12.95  a0.578   a 0.502  a1.18  b30.00  B1P2S2  
cd268.93  ab14.62  c0.302  c0.296  d0.31  b30.69  B1P3S1  
e177.51  bc12.07  b0.482  a0.475  ab  1.07  d26.32  B1P3S2 
d282.15  c13.76  c0.449  b0.391  a1.17  c27.32  B2P1S1 
c333.53 ab17.82  0.412cd b0.411  b0.95  c29.10  B2P1S2 
a491.25  ab19.38  b0.519  b0.410  d0.51  d23.62  B2P2S1 
d275.54  bc15.32  d0.374  c0.307 c0.72  b31.78  B2P2S2  
d261.24  ab17.14  a0.623  a0.480  bc0.82  b33.70  B2P3S1 
b416.46  a18.82  d0.350  c0.303  cd  0.66  a36.95  B2P3S2 
b223.83 b16.76  b0.428  b  0.494 a1.07  30.05bc B3P1S1 
b230.94 b16.93  a0.553  a0.571  a1.01  b32.08  B3P1S2 
bc212.53  a18.50  c0.304  d0.288  b0.69  a34.95  B3P2S1 
c171.97  ef  12.11  c0.266  d0.254  c0.44  d20.57  B3P2S2  
bc  198.34 c14.16  b0.453  bc  0.415  b0.77  c29.36  B3P3S1 
a368.55  c19.88  c0.266  d0.288  b0.73  30.02 c B3P3S2 

 ندارند. داريمعني اختلاف %5 احتمال سطح در دانكن يادامنه چند آزمون اساس بر، ستون (در هر سطح بيوچار) هر در مشابه حروف با هايميانگين
Means followed by the same letters in each column (in each biochar level), are non- significantly different (P = 0.05) according 
to Duncan’s multiple range test

   
 با كه ادد ننشا پاشيمحلول و پرايمينگ متقابل اثر نتايج
 با پاشيمحلول با توأم اسيد ساليسيليك پرايمينگ

 3/18 شاهد به نسبت غوزه برداشت شاخص اسيد ساليسيليك
 مرحله در ديم شرايط در چون). 5 جدول( يافت افزايش درصد
 نظر به لذا شودمي مواجه رطوبت محدوديت با گياه زايشي

 دسترسابلق آب حفظ طريق از بيوچار كاربرد با كه رسدمي
 جددم انتقال و فتوسنتز از حاصل مواد انتقال زمينه گياه براي
 ضمن بنابراين شود،مي فراهم مخازن به فتوسنتزي مواد

 هر دنش پر زمينه گياه، در بيشتري زايشي هايواحد  تشكيل
 تواندمي طريق اين از لذا و شودمي فراهم نيز زايشي واحد

 كه است شده گزارش .يابد افزايش غوزه برداشت شاخص
 75 كاربرد از) درصد 2/16( ماش برداشت شاخص بيشترين

در  تن 100 كاربرد طرفي از و شد حاصل بيوچار هكتار در تن
 داد كاهش درصد 2/13 به را برداشت شاخص بيوچار هكتار

)Rab et al., 2016 .(تحقيق اين نتايج با ما آزمايش نتايج 
 در بيوچار مقدار افزايش با رسدمي نظر به. دارد مطابقت
 ريشه و بيوچار بين آب جذب رقابت ريشه، اطراف محيط
 براي آب كمبود تنش زمينه طريق اين از و يابدمي افزايش

 گزارش. گرددمي عملكرد كاهش باعث و شودمي فراهم گياه
 مكل و كاهو در برداشت شاخص بيوچار كاربرد كه است شده
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 جدول نتايج اساس بر). Sarah et al., 2013( داد افزايش را
 انهد عملكرد با غوزه برداشت شاخص بين همبستگي ضرايب

 مثبت همبستگي درصد 1 احتمال سطح در روغن عملكرد و
 درصد 1 احتمال سطح در يوني نشت ميزان با و داريمعني و

  ).6 جدول( داشت وجود دارمعني و منفي همبستگي
  

  دانه عملكرد
 تحت درصد يك احتمال سطح در داريمعن طوربه دانه عملكرد

 رفتگ قرار تيمارها دوگانه متقابل اثر و بيوچار كاربرد تأثير
 با كه داد نشان تيمارها دوگانه متقابل اثر نتايج).  3 جدول(

 يا مقطر آب با پرايمينگ و بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد
 درصد 7/8 و 4/22 ترتيب به دانه عملكرد اسيد ساليسيليك

 با همچنين). 5 جدول( داد نشان افزايش شاهد به تنسب
 يا مقطر آب با پاشيمحلول و بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد

 نشان افزايش شاهد به نسبت دانه عملكرد اسيد ساليسيليك
-محلول و هكتار در تن 10 به بيوچار مقدار افزايش با ولي داد

 با. افتي كاهش دانه عملكرد اسيد ساليسيليك يا آب با پاشي
 در تن 10 كاربرد با دانه عملكرد كاهش علت نتايج به توجه
 برداشت شاخص كاهش و يوني نشت افزايش بيوچار، هكتار
 اشيپمحلول و پرايمينگ ميانگين مقايسه نتايج. بود غوزه
 و پاشيمحلول با توأم آب با پرايمينگ با كه داد نشان

 پاشي،لمحلو اب توأم اسيد ساليسيليك با پرايمينگ همچنين
 درصد 9/21 و 7/18 يبترت به شاهد به نسبت دانه عملكرد
 با محصول عملكرد افزايش علت). 4 جدول( داد نشان افزايش
 فراريت كاهش باعث بيوچار كه است اين بيوچار كاربرد

 اين از لذا شودمي نيتروژن مصرف كارايي بهبود و آمونياك
 دهدمي افزايش را بيوماس و علوفه محصول عملكرد طريق

)Oya and Iu, 2002 .(آبياري شرايط در است شده گزارش 
 رد دانه عملكرد و رشد هايشاخص مقادير بيشترين مطلوب،
 ميكرومول 2800 با شده تيمارپيش بذور از گلرنگ

 از پس تنش شرايط در ولي شد حاصل اسيد ساليسيليك
 شپي ميكرومول 1400 با هاآن بذور كه گياهاني گلدهي،

 Baljain( بودند برخوردار بهتري عملكرد از بودند شده تيمار

and Shekari, 2012 .(داسي ساليسيليك است شده گزارش  
 واندت-مي پرولين و اسيد آبسيزيك محتواي افزايش طريق از
 Bandurska( كند كمك تنشي ضد هايواكنش توسعه به

and Stroinski, 2005 .(درصدي 27 افزايش دليل محققان 
 يپاشمحلول واسطهبه را مزرعه شرايط در گلرنگ دانه عملكرد

 وادم انتقال از ناشي را اسيد ساليسيليك مولاريليم 5/0 با

 رد رشد افزايش علت همچنين دانند،مي مخزن به فتوسنتزي
 توسنتزف افزايش به را اسيد ساليسيليك پاشيمحلول با گياه

 يتراتن هايآنزيم فعاليت افزايش كربوكسيلاسيون، و خالص
 اكسيداسيون از جلوگيري و آنهيدراز كربنيك و ردوكتاز
 اساس بر). Fariduddin et al., 2003( دهندمي ربط اكسين
 وزن با دانه عملكرد بين همبستگي ضرايب جدول نتايج

 برداشت شاخص با و درصد 5 احتمال سطح در گل خشك
 سطح در دارمعني و مثبت همبستگي روغن عملكرد و غوزه

 سطح در يوني نشت ميزان با اما داشت وجود درصد 1 احتمال
 داشت وجود دارمعني و منفي همبستگي درصد 1 احتمال

 وچاربي كاربرد با رسدمي نظر به نتايج به توجه با). 6 جدول(
 كشت در اسيد ساليسيليك با پاشيمحلول با توأم پرايمينگ و

 سلول در آزاد هايلراديكا توليد آب، كمبود شرايط در ديم
 لسلو در يوني نشت كاهش امكان درنتيجه و يابدمي كاهش
 اه،گي فتوسنتز براي شرايط بهبود طريق از و شودمي فراهم
 به تزيفتوسن مواد انتقال با و تشكيل بيشتري زايشي مخازن
  .ودشمي فراهم دانه عملكرد افزايش زمينه شدهيلتشك مخازن

  
  روغن عملكرد

 در بيوچار متقابل اثر و بيوچار  ساده اثر كه داد نشان نتايج
- محلول در پرايمينگ و  پاشيمحلول در بيوچار پرايمينگ،

 دارمعني درصد 1 احتمال  سطح در روغن عملكرد بر پاشي
 اننش پرايمينگ در بيوچار متقابل اثر نتايج). 3 جدول( شد
 فرمص تيمارهاي از ترتيب به روغن عملكرد بيشترين كه داد
 يليكساليس يا آب با پرايمينگ با توأم بيوچار هكتار در تن 5

-لولمح در بيوچار متقابل اثر نتايج همچنين. شد حاصل اسيد

 5 رفمص تيمار از روغن عملكرد بيشترين كه داد نشان پاشي
 كساليسيلي يا آب پاشيمحلول با توأم بيوچار هكتار در تن

 اشيپمحلول در ينگپرايم متقابل اثر نتايج. شد حاصل اسيد
 آب اب پرايمينگ تيمار از روغن عملكرد بيشترين كه داد نشان

 با پرايمينگ تيمار همچنين و آب با پاشيمحلول و
 اصلح اسيد ساليسيليك با پاشيمحلول همراه ساليسيليك

 روغن عملكرد افزايش علت نتايج به توجه با). 5 جدول( شد
 توأم يداس ساليسيليك يا آب با پرايمينگ و بيوچار كاربرد با
 وزهغ برداشت شاخص گل، خشك وزن افزايش پاشي،محلول با
 ماده با سويا هايبذر دهيپوشش.  باشدمي دانه عملكرد و

 شهري هايويژگي رشدي، خصوصيات بهبود باعث بيوچار جامد
 سويا نگياها هوايي اندام) كربن و نيتروژن( شيميايي تركيب و

 كه است شده گزارش). Glodowska et al., 2017( شد
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 أثيرت بهبود باعث احتمالاً نيتروژن با كود همراه بيوچار كاربرد
 موضوع اين علت. شودمي محصول عملكرد و رشد بر بيوچار

 نيتروژن حامل اوليه ماده يك عنوانبه بيوچار كه است اين
 ردآن را  و كرده جلوگيري نيتروژن آبشويي از و كندمي عمل

 10 كاربرد با كه است شده گزارش. دهدمي قرار ياهگ دسترس
 هك زماني اما يافت كاهش گياه عملكرد بيوچار هكتار در تن

 فتيا افزايش عملكرد شد، استفاده نيتروژن با همراه بيوچار
)Chan et al., 2007 .(اب اسيد ساليسيليك پاشيمحلول 

 و هدان هزار وزن افزايش باعث ليتر در گرمميلي 100 غلظت
 عدادت بوته، خشك وزن اما شد فرامان رقم گلرنگ دانه عملكرد

- محلول دارمعني تأثير تحت روغن درصد و كاپيتول در دانه

). Farjam et al., 2014( نگرفت قرار اسيد ساليسيليك پاشي
 با شده پرايمينگ گياهان در كه است شده گزارش

 ايشزاف باعث برگ سطح افزايش طريق از اسيد ساليسيليك
 شد روغن و دانه برداشت شاخص روغن، درصد دانه، عملكرد

)Baljain and Shekari, 2012  .(جدول نتايج اساس بر 
 رد گل خشك وزن با روغن عملكرد بين همبستگي ضرايب
 عملكرد و غوزه برداشت شاخص با و درصد 5 احتمال سطح
 دارمعني و مثبت همبستگي درصد 1 احتمال سطح در دانه

 و منفي همبستگي يوني نشت ميزان با ولي اشتد وجود
  ).6 جدول( داشت وجود درصد 1 احتمال سطح در دارمعني

  
  

 شده گلرنگ گيرياندازهضرايب همبستگي بين صفات  .6جدول 

Table 6. Correlation coefficient between the measured traits of safflower

   Traitsصفات   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
  محتواي آب نسبي برگ 1                  

RWC

1 

                  ns0.21   قطع شدهحفظ آب برگ  
Excise leaf water 
retention

2 

                ns0.29- ns0.38- ميزان نشت يوني  
Electrolyte Ion

3 

              ns0.04- ns0.16  ns0.18-ي كلروفيلامحتو a 
Chl a content 

4 

              *0.69  ns0.12  ns0.02  ns0.03-محتواي كلروفيل b 
Chl b content  

5 

          **0.86  *0.55  ns0.04- ns0.04  ns0.18-هامحتواي كارتنوئيد  
 Carotenoid content

6 

        ns0.04- ns0.04  ns0.22- ns0.24- ns0.31  0.58* وزن خشك گل  
Flower dry weight

7 

      *0.52  ns0.04  ns0.04- ns0.07- **0.63- ns0.04  0.45* شاخص برداشت غوزه 
Harvest index of head 

8 

    **0.83  *0.52  ns0.06- ns0.22- ns0.29- **0.68- ns0.08  0.58* عملكرد دانه  
Grain yield

9 

1  **0.98  **0.80  *0.49  ns0.06- ns0.24- ns0.22- **0.71- ns0.14  0.56* عملكرد روغن  
Oil yield

1
0 

ns، *  باشند.دار در سطح احتمال پنج و يك درصد ميدار، معنيم اختلاف معنيبه ترتيب بيانگر عد :**و 

. *, ** Significant at 0.05and 0.01 level of probability, respectively 

 
 
 

  گيري نهايينتيجه
 بيوچار هكتار در تن 5 كاربرد كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 وزن ا،هكارتنوئيد محتواي و كاهش را يوني نشت ميزان
 عملكرد و دانه عملكرد غوزه، برداشت شاخص گل، خشك
 يكساليسيل با پرايمينگ. داد افزايش دارمعني طوربه را روغن
 بهبود طريق از بيوچار كاربرد و پاشيمحلول با توأم اسيد

 تنش اثر يوني، نشت كاهش و هوايي هاياندام آب محتواي
 نگپرايمي ابراينبن؛ نمود تعديل را ديم شرايط در آب كمبود

 بيوچار هكتار در تن 5 مصرف با توأم اسيد ساليسيليك با بذر
 شدر مرحله دو طي اسيد ساليسيليك يا آب با پاشيمحلول و

 اتصف از برخي بهبود باعث تواندمي دهيغوزه شروع و رويشي
  . دشو ديم شرايط در گلرنگ روغن عملكرد و فيزيولوژيكي
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  قدرداني
 كه اراك واحد اسلامي آزاد دانشگاه ژوهشپ معاونت حوزه از

 تمامي از همچنين و نمودند فراهم را تحقيق اين انجام امكان

 ياري را ما تحقيق اين بهتر چه هر اجراي در كه همكاراني
  .شوديم قدرداني و تشكر نمودند،
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