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Extended abstract 
Introduction 
Safflower has been cultivated in different parts of Sistan and Baluchestan since ancient times and is 
relatively tolerant of drought. It has many medicinal and food uses for the people of this region. Saravan 
is also one of the arid regions of the country, so the cultivation of plants compatible with these regions 
can be effective to improve agriculture in this region. Several studies have been shown that a small 
amount of nutrients, particularly Zn and Mn applied by foliar spraying can significantly increase the 
yield of crops Also, foliar nutrition is an option when nutrient deficiencies cannot be corrected by 
applications of nutrients to the soil. It is likely therefore, in open-field conditions, where the factors that 
influence the uptake of the nutrients are very variable, foliar fertilization is a privilege. Among the 
micronutrients, Zn and Mn nutrition can affect the susceptibility of plants to drought stress. Zinc plays 
an important role in the production of biomass. Furthermore, zinc may be required for chlorophyll 
production, pollen function, fertilization and germination. Mn plays essential roles in the metabolism of 
isoprenoids, chlorophylls, carotenoids and phenolics. External application of Mn2+ increases 
photosynthesis, net assimilation, and relative growth and yield.  
 
Materials and methods 
this experiment was conducted to investigate different levels of irrigation and foliar application of zinc 
and manganese sulfate in November 2020 in the research farm of Saravan Higher Educational Complex 
as a split plot in a randomized complete block design with three replications. Experimental treatments 
include three levels of irrigation, including: full irrigation, cessation of irrigation at the beginning of stem 
emergence and cessation of irrigation at the stage of flowering, and three levels of foliar application with 
zinc sulfate (three per thousand), manganese sulfate (three per thousand) and no foliar application. 
Study traits include speed, plant height, number of branches, number of heads per plant, seed weight 
per plant, head weight per plant, 100-seed weight, biological yield, grain yield and harvest index 
(division of grain yield by biological yield by percent). Data analyzed was performed using SAS software 
(version 9/1) and mean comparisons at the level of 5% probability were performed using LSD test. 
 
Results and discussion 
The results showed that the interaction effects of irrigation and foliar application in plant height, 
number of branches, number of heads, 1000-seed weight, seed-per-plant weight, head-per-plant weight, 
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biological yield, grain yield, harvest index and chlorophyll meter (SPAD) were significant (P≤ 1%). foliar 
application with zinc sulfate increased grain yield more than three times in all irrigation treatments, also 
grain yield in foliar application with zinc sulfate in non-interruption irrigation treatment (693 kg) Per 
hectare was seven times higher than the conditions for stopping irrigation at the stage of stemming and 
lack of foliar application (100 kg / ha). In all irrigation treatments, foliar application of zinc sulfate 
Element was relatively superior to manganese sulfate and no foliar application. The highest grain yield 
was observed in the treatments of non-interruption of irrigation, cessation of irrigation in flowering 
stage and cessation of irrigation in stem stage, respectively. Was seven times the grain yield. In general, 
foliar application of zinc sulfate can be used as an agricultural solution to increase yield and reduce the 
effects of cessation of irrigation at the end of the growing season in safflower in Saravan climate. In 
general, the results of this study showed that under different conditions of irrigation interruption, foliar 
application of zinc sulfate and manganese can play an important role in mitigating the effects of drought 
stress on safflower compared to no foliar application. Discontinuation of irrigation at the end of the 
growing season in the stem and flowering stages reduced the seed yield of safflower compared to full 
irrigation conditions. Zinc sulfate foliar application improved yield-related traits in this plant, zinc 
sulfate foliar application increased grain yield about twice and in manganese sulfate foliar application 
this increase was about 30% compared to non-foliar conditions. The highest correlation was observed 
with number of heads per plant, head weight, seed weight per plant and number of branches. Due to the 
alkalinity of the soil in dry areas and the non-absorption of these elements by the plant and the positive 
effects of this element in relation to the defense system and photosynthesis of the plant, foliar 
application of zinc sulfate Element is recommended for safflower in Saravan climate.  
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  مقاله پژوهشي
https://dx.doi.org/10.22077/ESCS.2023.5002.2101 

 اهيعملكرد گ يو منگنز بر عملكرد و اجزا يبا سولفات رو پاشيفصل و محلول يانتها ياثر خشك
 سراوان ييوهواآب طي) در شرا.Carthamus tinctorius L( گلرنگ

  1يگيمحمد رضا ر ،2يريرضا امديس، 1يميخالد سل، *1يائيمسعود ض ديس
 سراوان يمجتمع آموزش عالي، دانشكده كشاورزي، اهيگ داتيگروه تول ارياستاد. 1

 وانسرا يآموزش عالمجتمع ي، دانشكده كشاورزي، اهيگ داتيتولگروه  دانشيار. 2

  مشخصات مقاله  چكيده

، مصارف است يمتحمل به خشك نسبتاًو بلوچستان كشت شده و  ستانيمختلف س هايدر بخش اميالاميقدگلرنگ از 
 رونيازا شود،يجزو مناطق خشك كشور محسوب م زيمنطقه دارد. سراوان ن نيمردم ا يبرا يمتعدد ييو غذا ييدارو

 با هدف شيآزما نيا ؛ لذاباشد مؤثرمنطقه  نيا يتواند جهت بهبود كشاورزيمناطق م نيسازگار با ا اهانيكشت گ
مجتمع  يقاتيدر مزرعه تحق 1399و منگنز در آبان سال  يبا سولفات رو پاشيو محلول ياريسطوح مختلف آب يبررس

 م شد. فاكتوردر سه تكرار انجا يكامل تصادف يهابلوكپلات در قالب طرح  تياسپل صورتبهسراوان  يآموزش عال
 يو فاكتور فرع يدر مرحله گلده ياريساقه رفتن و قطع آب يدر مرحله ابتدا ياريكامل، قطع آب ياريبشامل: آ ياصل

(شاهد)  يپاشمحلول(سه در هزار)، سولفات منگنز (سه در هزار) و عدم  يبا سولفات رو پاشيشامل سه سطح محلول
در صفات ارتفاع بوته، تعداد  پاشيو محلول ياريكه اثرات متقابل آب نشان داد جيقرار گرفتند، نتا يدر كرت فرع

عملكرد دانه، شاخص برداشت  ،يستيدانه، وزن دانه در بوته، وزن طبق در بوته، عملكرد ز شاخه، تعداد طبق، وزن هزار
 ياز سه برابر شيب شيسبب افزا يبا سولفات رو پاشيمحلول). P≤ %1شد ( داريمعن(اسپد)  متر ليكلروفو عدد 

عدم  ماريدر ت يبا سولفات رو پاشيعملكرد دانه در محلول نيهمچن د،يگرد ياريآب يمارهايتمام ت درعملكرد دانه 
 100( پاشيو عدم محلول يدهساقهدر مرحله  ياريقطع آب طيدر هكتار) نسبت به شرا لوگرميك 693( ياريقطع آب

سه  شيسبب افزا ياريعدم قطع آب طيدر شرا يبا سولفات رو پاشيلولبود. مح شتريب برابرهفتدر هكتار)  لوگرميك
 ياريآب يمارهاي. در تمام تديگرد پاشيمحلول عدم و ساقه رفتندر مرحله  ياريتعداد طبق نسبت به قطع آب يبرابر

 نيشتريببرخوردار بود.  ينسب ياز برتر پاشينسبت به سولفات منگنز و عدم محلول يبا سولفات رو ،يپاشمحلول
و وزن دانه در بوته   )r=88/0**مربوط به وزن طبق ( بيعملكرد به ترت يدانه با اجزا لكردعم يهمبستگ بيضرا

)**73/0=r(  .شيدر افزا يراهكار زراع كي عنوانبه يبا سولفات رو پاشياز محلول توانيم طوركليبهمشاهده شد 
 سراوان استفاده وهواييآب طيدر شراگلرنگ  اهيفصل رشد در گ يانتها يارياز قطع آب يعملكرد و كاهش اثرات ناش

  كرد.

  هاي كليدي:واژه  
 گلرنگ
 ياريقطع آب
  پاشيمحلول

  يسولفات رو
  سولفات منگنز

  
: افتيدر خيتار
12/10/1400  

پذيرش: تاريخ 
04/12/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402پائيز 
815-803 :)3(16  

  مقدمه
 سالهكي) يك محصول .Carthamus tinctorius Lگلرنگ (

 هاي محيطي از جملهتواند تنشميكه  با ريشه مستقيم است
 .Lovelli et alشوري و خشكي را تا حدي تحمل كند (

هند، مكزيك، ايالات متحده آمريكا، اتيوپي، آرژانتين ). 2007
درصد از سطح و توليد گلرنگ جهان  87و استراليا در مجموع 

كشت گلرنگ آبي در ايران در سال سطح زير  .را دارا هستند
هكتار و در استان سيستان و  4252، در حدود 1399

 .Ahmadi et alهكتار برآورد شده است ( 350بلوچستان 

 يهاسالدر  ). اهميت محصولات روغني مانند گلرنگ2021
علاقه به توليد افزايش يافته است.  بهباتوجه ويژهبهاخير 
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)Dordas and  Sioulas, 2008 .(گلرنگ در  طوركليبه
شود. اي نسبتاً خشك و كم نهاده توليد ميهاي حاشيهزمين

هاي تلاش براي بهبود عملكرد و كيفيت بذر با توسعه ژنوتيپ
جديد و اقدامات زراعي در سراسر جهان در حال انجام است. 

 ذاررگيتأثاما واقعيت اين است كه خشكي بر رشد و عملكرد 
  .Kar et al., 2007)است (

، استفاده بهينه از آب خشكمهيندر مناطق خشك و 
موجود و دستيابي به حداكثر عملكرد براي گلرنگ مورد انتظار 

 ,Lovelli et al. 2007; Dordas and Sioulas( است

تواند يك . گلرنگ به دليل ارزش بالاي دانه و گل مي) 2008
كشاورزي مناطق خشك  يهاستمياكوسمحصول مهم در 

). نتايج يك مطالعه Yau, 2004; Kar et al., 2007( باشد
 95گلرنگ نشان داد كه بيشتر عملكرد دانه (تا  بادررابطه

 افشانيگردهدرصد) از انتقال مجدد مواد فتوسنتزي قبل از 
در آزمايشي  ).Koutroubas et al., 2004شود (تأمين مي

ش يپاشي با سولفات روي سبب افزانشان داده شد كه محلول
تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و افزايش عملكرد در 

شد  يبنددانهگياه گلرنگ تحت شرايط قطع آبياري در مرحله 
)Rahmati et al., 2020 نتايج آزمايشي بر روي گلرنگ .(

عملكرد دانه در تيمار  بالابودنحاكي از آن بود كه 
ل و تشكيبا سولفات روي به دليل نقش روي در  يپاشمحلول

ها و از طرفي افزايش تعداد گل و دانه در بوته بود پرشدن دانه
)Pasandi et al., 2018(.  

در بسياري از كشورهاي آسيايي  يزمغذيركمبود عناصر 
بالا، مواد آلي كم، تنش  pHبه دليل ماهيت آهكي خاك، 

زياد در آب  كربناتيبشوري، خشكسالي مداوم، محتواي 
(ميزان نيتروژن، فسفر و  NPKامتعادل از آبياري و استفاده ن

پتاس) گسترده است. زماني كه كمبود عناصر غذايي با 
ي پاشنباشد، محلول اصلاحقابلاستفاده از مواد مغذي در خاك 

 ,.Sadeghi et alگردد (مناسب محسوب مي يانهيگز

2021( . 

مطالعات مختلف نشان داده  كه مقدار كمي از مواد مغذي، 
تواند تا حد مي يپاشمحلولروي و منگنز توسط  ويژهبه

 ,Crabtreeعملكرد محصولات را افزايش دهد ( يتوجهقابل

1999; Gadallah, 2000.(   ،يك  يپاشمحلولهمچنين
گزينه مناسب جهت مواد مغذي است كه در خاك يا كم 

). در Cakmak, 2008باشند (نمي دسترسقابلهستند يا 
 pHوامل محيطي متعدد مانند مناطق خشك، به دليل ع

تواند سبب افزايش با روي و منگنز مي يپاشمحلولخاك، 

 خصوصبههاي محيطي عملكرد و كاهش اثرات مخرب از تنش
). عنصر روي نقش مهمي Khan et al, 2002خشكي شود (

 Cakmak, 2008; Kaya andدارد ( تودهستيزدر توليد 

Higgs, 2000ر توليد دانه، ).  عنصر روي نقش مهمي د
 يزنجوانه، لقاح و افشانيگرده، كلروفيل، عملكرد تودهزيست

 ,Kaya and Higgs, 2000; Cakmakگياهان دارد (

). عنصر منگنز نيز نقش اساسي در متابوليسم 2008
ها دارد. ها، كاروتنوئيدها و فنولايزوپرنوئيدها، كلروفيل

و  جذب خالصپاشي با منگنز باعث افزايش فتوسنتز، محلول
 Lidon andرشد نسبي و عملكرد  محصولات شده است (

Teixerira, 2000 .(اطلاعاتي در مورد تأثير حالنيباا ،
پاشي روي و منگنز بر رشد و توسعه گلرنگ در شرايط محلول

 كهييازآنجاتنش آبي در مناطق بلوچستان در دسترس نيست. 
بالا بوده و از  pH با ييهاخاكاغلب مناطق ايران غالباً داراي 

كنند. از طرف ديگر، اين طريق منگنز و روي را تثبيت مي
كمبود منگنز و روي در گياهان با رطوبت كم خاك مرتبط 

ممكن است براي  پاشيمحلول، استفاده از ني؛ بنابرااست
 ,Fathiاصلاح كمبود اين عناصر در اين شرايط مفيد باشد (

2015.( 

ها و دماهاي بالاي آخر فصل خشكي بهباتوجهبنابراين، 
روي  ريتأثرشد گياه گلرنگ در مناطق سيستان و بلوچستان و 

و منگنز بر كاهش اثرات خشكي، اين مطالعه با هدف بررسي 
اثرات سولفات روي و منگنز بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه 
گلرنگ در شرايط تنش خشكي آخر فصل رشد در منطقه 

   سراوان انجام پذيرفت.
  

  هامواد و روش
در مراحل مختلف رشد و  يارياثر قطع آب يبررس منظوربه

 يو منگنز بر عملكرد و اجزا يبا سولفات رو پاشيمحلول
ر قالب پلات د تياسپل صورتبه يشيگلرنگ، آزما اهيعملكرد گ

در سه تكرار در آبان سال  يكامل تصادف هايطرح بلوك
 اب(سراوان  يالمجتمع آموزش ع يقاتيدر مزرعه تحق 1398

و طول   يشمال قهيدق 20درجه و  27 ييايعرض جغراف
متر  1195و ارتفاع  يدرجه شرق 20درجه و  62 ييايجغراف

در سال)  مترميلي 100حدود  انهيسال يو بارندگ اياز سطح در
 ). 1(جدول دياجرا گرد

اصفهان (كوسه) بود.  يتوده بوم مورداستفادهبذر 
ويژگيهاي فيزيكي و  هاي آزمايش،همچنين قبل اجراي تيمار

). 2نيز تعيين شدند (جدول شيميايي خاك محل آزمايش 
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امل ك يهابلوك طرحپلات در قالب  تياسپل صورتبه شيآزما
 ميشامل رژ يدر سه تكرار انجام شد. عامل اصل يتصادف

فتن ساقه ر يدر مرحله ابتدا ياريكامل، قطع آب ياري: آبياريآب
شامل سه  يو عامل فرع دهيحله گلدر مر ياريو قطع آب

(سه در هزار)، سولفات  يبا سولفات رو پاشيمحلولسطح 
(شاهد) بود. انجام  پاشيمحلولمنگنز (سه در هزار) و عدم 

در مرحله رشد روزت و دو هفته بعد از آن صورت  پاشيمحلول
طول هر كرت   .)Lewis and McFarlane, 1986گرفت (

 يو فاصله رو مترسانتي 50كاشت  يهافيردسه متر، فاصله 
از اختلاط  يريجهت جلوگ د،ياجرا گرد مترسانتي 10 فيرد
 ادجيا ياريآب يمارهايت نيب صلهدو متر فا ياريآب يمارهايت

 1399آبان 17 خيو در تار يكارخشكه صورتبهشد. كشت 
م بعد دو يارياول بلافاصله بعد از كاشت و آب ياريانجام شد. آب

 يهاياريآبصورت گرفت.  هابوتهدرصد  50حدود  سبزشدناز 

 Aس كلا رياز تشتك تبخ ريتبخ مترميلي 60بر اساس  يبعد
و در  يدست نيوج صورتبههرز  يهاعلفبا  ارزهانجام شد. مب
 50صورت گرفت. در مرحله  دهيو گل دهيمراحل ساقه
متر  ليبا دستگاه كلروف ليكلروف زانيم دهيدرصد گل

)SPAD 502, Minolta( ب افتهيتوسعهبرگ  نياز بالاتر) رگ
 1399دوم خرداد  خيدوم) انجام شد. برداشت با دست و در تار

فيزيولوژيك صورت گرفت. صفات  يدگيسدر مرحله ر
(اسپد)، ارتفاع بوته، تعداد  ليشامل شاخص كلروف موردمطالعه

شاخه، تعداد طبق در بوته، وزن دانه در بوته، وزن طبق در 
عملكرد دانه و شاخص  ،يستيدانه، عملكرد ز 100وزن  بوته،

به  يستيعملكرد دانه به عملكرد ز ميبرداشت (حاصل تقس
 افزارنرمبا  استفاده از  هاداده انسـيوار هـتجزيدرصد) بود. 

SAS   در سطح احتمال پنج  نيانگيم ساتي) و مقا1/9(نسخه
صورت گرفت. LSDدرصد با استفاده از آزمون 

  
  

 يهاسال در بلندمدت ميانگين و 1398-99 سال  در گلرنگ رشد فصل در بارندگي و دما . ميزان1 جدول
 .سراوان منطقه در 99-1389

Table 1.  Level temperature and rainfall average during lentil growing season 2019-2020 and 
long term average from 2010-2020 at Saravan region. 

  هما
Month 

 دما
Temperature (°C) 

 بارندگي
Rainfall (mm)

2019-2020 2010-2020  2019-2020 2010-2020

October 19.6 19.2  3.2 6.2 
November 15.7 14.2  15 10.0 
December 12.3 11.8  8 11.2 
January 13.8 13.0  16 19.8 
February 20.2 17.2  5.5 17.6 
March 23.5 21.5  1 11.1 
April 27.2 27.3  1 6.3 
May 30.8 31.5  2 7.6 
June 34.8 34.4  0 7.2 
July 33.8 33.5  0 5.3 
August 40.5 30.2  3 1.4 
September 28.2 28.4  1 2.8 

    ميانگين سال

 Mean of year 
23.5 
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 . برخي ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش2جدول 

Table 2. Soil physicochemical properties at the experimental location 

  بافت خاك
Soil texture 

 پتاسيم
Potassium 

 فسفر
Phosphorous 

  منگنز
Manganese 

  روي
Zinc

 آليماده
Organic
matter

 نيتروژن
Nitrogen

 الكتريكي هدايت
Ec

 اسيديته
pH  

 ---------------------------- mg kg−1--------------------------- --------%---------- dSm−1  

Loamy silt 92 13 0.961 0.348 0.2 0.02 2.9 8.6 
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  نتايج و بحث
  عملكرد دانه
). 3شد (جدول  داريمعن پاشيدر محلول يارياثرات متقابل آب

به  پاشيمحلولدر مرحله ساقه رفتن و عدم  ياريقطع آب
سبب كاهش  پاشيمحلولو  گريد كينسبت مراحل فنولوژ

 ياريعدم قطع آب كهيطوربه). 5(جدول  ديعملكرد دانه گرد
 رحلهمدر  يارينسبت به قطع آب يبا سولفات رو پاشيو محلول

 يبرابرهفت شيسبب افزا پاشيو عدم محلول دهيساقه
و  ياريعدم قطع آب طي). در شرا5عملكرد دانه شد (جدول 

عملكرد نسبت به قطع  شينسبت به افزا پاشيعدم محلول
از دو و  شيب پاشيو عدم محلول دهيدر مرحله ساقه ياريآب
 يرو با سولفات پاشيمحلول ماريدر ت كهيدرحالبرابر بود،  مين
با  پاشيو در محلول دوبرابرعملكرد دانه كمتر از  شيافزا نيا

  ).5درصد بود (جدول  30حدود  شيافزا نيسولفات منگنز ا
 

  اوان. در منطقه سر پاشيمحلولشده گلرنگ تحت شرايط مختلف آبياري و  يريگاندازهميانگين مربعات) صفات (يه واريانس . تجز3جدول 
Table 3. Variance analysis of (MS) Safflower yield and yield components at different Irrigation regime and Spraying at 
Saravan. 

Source of Variation تغيير منابع 

درجه 
 آزادي

d.f 
 اسپد
Spad

 ارتفاع
Height

 تعداد شاخه
Branch/Plant

 تعداد طبق
Capitules per 

plant  

1000وزن
  دانه

1000 seed 
weghit

Replication (R)  2 تكرار ns0.11 ns4.33 ns3.06 **7.90 ns0.04 

Irrigation regime (I) 56.77** 2 قطع آبياري ns21.33 ns3.42 **6.37 ns0.02 

Error a 4 خطاي اصلي ns2.05 ns20.16 ns0.50 **8.17 ns0.01 
Spraying (S) 1539.11** 97** 2  پاشيمحلول **90.67 **105.12 **0.53 

I×S 0.21** 3.18** 2.03** 79.61** 121.77** 4 پاشيمحلول×قطع آبياري 

Error 0.05 1.12 1.44 14 1.90 12 خطاي فرعي 

CV % 5 18 8 17 13   تغييراتريبض 
 

 Table 3. Continued                                                                                                                                                   . ادامه3جدول 

Source of Variation تغيير منابع 

درجه 
 آزادي

d.f

ن دانه دروز
 بوته
Seed 

weight/plant

وزن طبق در
 بوته

Capitul 
weight/plant

عملكرد
 زيستي

Biological 
yield

 عملكرد دانه
Seed yield  

شاخص
 برداشت
Harvest 
Index

Replication (R)  2 تكرار ns0.71 *7.05 ns22690.33 ns690.19 ns8.31 

Irrigation regime (I) 861636.33** 195.82** 93.88** 2 قطع آبياري **82892.7 ns21.52 

Error a 4 خطاي اصلي ns2.62 ns1.11 ns6150.83 ns2379.64 ns15.22 
Spraying (S) 5502994.3** 1262.35** 368.41** 2  پاشيمحلول **328517 ns2.79 

I×S 10394.0** 63950.33** 25.59** 11.27** 4 پاشيمحلول×قطع آبياري ns28.79 

Error 12.66 1198.44 8540.00 2.70 1.31 12 خطاي فرعي 

CV % 9 12 18 14 21   تغييراتضريب 

 ns , *, ** درصد يك و پنج سطح در دارمعني داري،معني عدم ترتيب به
ns, * and **; non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 

 
فات سول پاشيمحلول ماريملكرد دانه در تبودن ع شتريب
عملكرد دانه، تعداد طبق، تعداد دانه  ياجزا شيبه افزا يرو

 مرتبط بوده است طبقتعداد دانه در  خصوصبهدر طبق 
)Pasandi et al., 2018به  ياديتا حد ز هاميآنز تي).  فعال

بر  تواننديم هايمغذ زيدارد، ر يبستگ هايمغذ زيوجود ر
ع  انتقال مجدد از منب كياثر بگذارند و با تحر هاميآنز تيفعال

شوند  اهيعملكرد دانه گ شيبه مخزن سبب افزا
)Marschner, 2012(. واسطهبهعملكرد دانه  يشعلت افزا 

 رد عناصر اين مهم نقش به را مغذيريز عناصر با پاشيمحلول
 يهانديفرا كاتاليزوري هايفعاليت كلروفيل، ميزان افزايش

متابوليسمي و حفظ آماس سلولي در گياه و افزايش قندهاي 
 عناصر گياه شودكه موجب مي شدهدادهنسبتمحلول 

 در ترراحت و بهتر هااسموليت زايشاف براي را خود ازيموردن
 حياتي هايفعاليت به سلول بيترت نيبد ،باشد داشته اختيار
 ,.Thalooth et al( دهد ادامه تنش طيشرا تحت حتي خود

2006(.  
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  يستيز عملكرد
نشان داد كه اثرات متقابل قطع  انسيوار هيجدول تجز جينتا
 داريدرصد معن كيدر سطح احتمال  پاشيدر محلول ياريآب

 طيعملكرد ماده خشك در شرا نيشتري).  ب3(جدول  ديگرد
 مشاهده شد يبا سولفات رو پاشيو محلول ياريعدم قطع آب

و عدم  دهيساقهدر مرحله  يارينسبت به قطع آبكه 
 ني). در ب5بود (جدول  شترياز پنج برابر ب شيب پاشيمحلول

عملكرد در  شيافزا زانيم نيشتريب موردمطالعه يمارهايت
 يارينسبت به عدم قطع آب دهيساقهدر  ياريقطع آب طيشرا

تفاوت حدود  نياكه  شد دهيد پاشيعدم محلول ماريدر  ت
ا ب پاشيلولمح ياريآب طير تمام شرا). د5بود (جدول  دوبرابر

فاوت ت نيداشت، ا يبرتر مارهايت رينسبت به سا يسولفات رو
بود و در حدود  شتريب دهيدر ساقه ياريقطع آب طيدر شرا

 يمناسب عنصر رو رينشان از تأثكه  چهار برابر مشاهده شد
د دار يطولان يخشك طيماده خشك گلرنگ در شرا زانيبر م

ز و منگن يمانند رو مغذيزيبا عناصر ر پاشيل). محلو5(جدول
-يم اهانيفتوسنتز و دوام سطح برگ گ زانيم شيسبب افزا

. دگرديم يستيعملكرد ز شيسبب افزا قيطر نيو از ا شود
 كنندة رشد ميتنظ هايبر هورمون ريبا تأث يتنش خشك

 يسلول مي) سبب كاهش فرايند تقسنينيو سايتوك نيبرليج(
وزن تر و وزن  ،گرهانيمهش تعداد برگ، فواصل كا جه،يو درنت

. افت وزن شوديم يخشك و درنهايت، كاهش عملكرد زيست
و در اثر افزايش  يمرحلة زايش يط يرويش يهابخشخشك 

از ديگر دلايل كاهش  هابرگ يريجذب آب و پ يرقابت برا
است  يآبكمدر معرض تنش  هاينمونه يعملكرد زيست

)Mazaherinia et al, 2009 .(  
  

 
  

در منطقه سراوان در سال  پاشيمحلول. مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گلرنگ تحت شرايط مختلف آبياري و 4جدول 
1400-1399. 

Table 4. mean comparisons  Safflower yield and yield components at different Irrigation regime and Spraying at 
Saravan, 2020- 2021. 

  آبياري
Irrigation 

  پاشيمحلول
Spraying 

  اسپد
Spad

 ارتفاع
Height

تعداد
 شاخه

Branch

تعداد
 طبق

Capitule

 دانه 1000وزن 
1000 seed 

weight 
   cm   g 

قطع آبياري در مرحله 
 دهيساقه

Cutting of irrigation at 
flowering  

 

 پاشيمحلولعدم
Control 

d62 e76.64  c5.42 e5 bc25.6 

 سولفات منگنز

Manganese Sulfate 
e59.66 c87.66 c6.16 cd8 a33.0 

 سولفات روي

Zinc Sulfate  
b67 b100.52 b9.66 a13.67 a31.6 

قطع آبياري در مرحله 
  گلدهي

Cutting of irrigation at 
flowering 

 پاشيمحلولعدم
Control 

d62.33 e74 c5 d7.20 c24.6 

 ت منگنزسولفا
Manganese Sulfate 

bc64.66 dc84.66 c4.66 bc9.56 a32.0 

 سولفات روي

Zinc Sulfate 
bc66 b98.33 ab11 a14 a30.6 

  آبياري كامل
Normal irrigation 

 پاشيمحلولعدم
Control 

e59.62 de80 c4.66 bc8.66 a30.6 

 سولفات منگنز
Manganese Sulfate 

a78.66 e77.33 c6.33 b610.6 ab29.3 

 سولفات روي

Zinc Sulfate 
bc65 a107.33 a12 a15 a30.6 

  .باشددرصد مي 5در سطح  LSD دار توسط آزموندهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان
The presence of different letters in each column indicates a significant difference by the LSD test at the 5% level. 
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  بوته  ارتفاع
 دارنيمعبر ارتفاع بوته  پاشيو محلول ياريقطع آب كنشهمبر

و عدم  دهيساقهدر مرحله  ياري). قطع آب3شد (جدول 
 ريارتفاع بوته به نسبت سا شتريسبب كاهش ب پاشيمحلول

 يارياثر قطع آب دهندهنشان نيانگيم ساتي. مقاديگرد مارهايت
عدم  ماريدر ت تهارتفاع بو نيشتريع بوته است، ببر كاهش ارتفا

). 4(جدول  ديفصل رشد مشاهده گرد يتا انتها ياريقطع آب
ب سب يبا سولفات رو پاشيمحلول ياريآب يمارهايدر تمام ت

عدم  طيارتفاع نسبت به شرا يدرصد 25حدود  شيافزا
 ). 4(جدول  ديگرد پاشيمحلول

نسبت به  پاشيمحلولكامل و عدم  ياريآب طيدر شرا
شد، ن دهيد داريمعنيمنگنز اختلاف  لفاتبا سو پاشيمحلول

-در مرحله ساقه ياريقطع آب طيسولفات منگنز در شرا يول

 ديدر ارتفاع بوته گرد يدرصد 18 يحدود شيسبب افزا دهي
 يمارهايكاهش اثرات مخرب تنش در تمام ت دهندهكه نشان

). 4است (جدول  اهيگ نيدر ا پاشيمحلول لهيوسبه ياريآب

 يمارهايت نيب دهيو گل دهيدر مرحله ساقه ياريقطع آب
 اختلاف پاشيبا سولفات منگنز و عدم محلول پاشيمحلول
كامل اثرات  ياريآب ماريدر ت ينشد، ول دهيد داريمعني

در  داريمعني شيشد و سبب افزا دهيد شتريسولفات منگنز ب
 ي). رو4(جدول  ديگرد شيپامحلولارتفاع بوته به نسبت عدم 

ه است ك اهانيگ يبرا يعنصر اثرگذار اساس كي) ي(عنصر رو
رشد و  ياست و برا ليدخ يميآنز يهاواكنشاز  ياريدر بس

 ميدر تنظ نيهمچن ياست.  عنصر رو ينمو مناسب آنها ضرور
ر با عنص نينقش دارد، ا هادراتيكربوه سميو متابول نيپروتئ
 گردديم زيارتفاع ن شيسبب افزا اهيگفتوسنتز  زانيم شيافزا

)Phattarakul et al., 2012(تنش  طي.  گزارش شده در شرا
از اثرات مخرب تنش  توانديم يعنصر رو زانيم يخشك

دم ع طينسبت به شرا اهيارتفاع گ شيكاسته و سبب افزا
 Ziaeiشود ( نوايك اهيمنگنز در گ يبا سولفات رو پاشيمحلول

et al., 2021(. 

 
  
 

  .1399-1400در سال   . مقايسات ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گلرنگ در منطقه سراوان5جدول 
Table 5. Mean comparisons  Safflower yield and yield components at different Irrigation regime and Spraying at 
Saravan , 2020-2021. 

  آبياري
Irrigation 

  پاشيمحلول
Spraying

 وزن دانه در بوته
Seed 

weight/plant

 وزن طبق در بوته
Capitule 

weight/plant

 عملكرد زيستي

Biological 
yield

 عملكرد دانه
Seed Yield

 شاخص برداشت
HI 

  -------------g----------- ----------kg. ha-1---------- % 

قطع آبياري در 
 دهيساقهمرحله 

Cutting of 
irrigation at 

flowering 

 پاشيمحلولعدم 
Control

e0.50 c5.90 g448 e100.20 b22.23 

 سولفات منگنز
Manganese Sulfate

d1.27 c5.96 f922 d254.20 ab27.53 

 سولفات روي
Zinc Sulfate 

c1.86 b6.60 c1722 c372.90 6b21.7 

قطع آبياري در 
  مرحله گلدهي
Cutting of 

irrigation at 
flowering 

 پاشيمحلولعدم 
Control

e0.73 bc6.23 g577 e147.40 ab25.80 

 سولفات منگنز
Manganese Sulfate

d1.30 bc6.46  e1228 d267.50 b21.80 

 سولفات روي
Zinc Sulfate

b2.73 b6.70 b2115 b547.60 ab26 

  آبياري كامل
Normal 

irrigation 

 پاشيمحلولعدم 
Control

d1.16 bc6.20  f805 d233.46 a29.06 

 سولفات منگنز

Manganese Sulfate
c1.86 b6.50 d1493 c373.32 ab25.03 

 سولفات روي
Zinc Sulfate

a3.46 a7.88 a2647 a693.30 ab26.30 

  .باشددرصد مي 5در سطح  LSD دار توسط آزموندهنده اختلاف معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان
The presence of different letters in each column indicates a significant difference by the LSD test at the 5% level. 
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  شاخه تعداد
بر تعداد شاخه در بوته  پاشيمحلولو  ياريقطع آب كنشهمبر

در تمام  يبا سولفات رو پاشيمحلول). 3شد (جدول  داريمعن
اد شاخه نسبت تعد داريمعن شيسبب افزا ياريآب يمارهايت

ز با سولفات منگن پاشيمحلولو  پاشيمحلولعدم  طيبه شرا
تعداد شاخه  در دارييسولفات منگنز اثر معن ظاهراً د،يگرد
  ).4نداشت (جدول  يآب يمارهايدر ت

 يبا سولفات رو پاشيكامل و محلول ياريآبّ طيدر شرا
در مرحله ساقه رفتن و عدم  يارينسبت به قطع آب

ل بود (جدو شتريب دوبرابراز  شيتعداد شاخه ب پاشيمحلول
4.(  

 يدر مرحله ساقه رفتن و گلده ياريقطع آب طيدر شرا
- با سولفات منگنز و عدم محلول پاشيمحلول ماريدو ت نيب

-). تعداد شاخه4نشد (جدول  دهيد داريياختلاف معن پاشي

 شافزاي زيستي كودهاي كاربرد بواسطه گلرنگ جانبي هاي
 مناطق در روي وجود اهميت كه شدهدادهنشان .يابدمي

 اكسين، هورمون توليد در آن كارايي علت به مريستمي،
     و عملكرد كمي و كيفي دانه  دهيهشاخ افزايش موجب

  ).Tandon, 1995( گرددمي
  

  طبق تعداد
 بر تعداد طبق در بوته گلرنگ پاشيمحلولو   ياريقطع آب زمان
و  دهيدر مرحله ساقه ياريقطع آب). 3شد (جدول  داريمعن

باعث كاهش تعداد طبق در بوته در حدود  پاشيعدم محلول
با  پاشيو محلول ياريعدم قطع آب طيسوم نسبت به شرا كي

 پاشيحلولم ياريآب يمارهاي. در تمام تديگرد يسولفات رو
نسبت به عدم  دارييو منگنز اختلاف معن يبا سولفات رو

 يدر زمان گلده ياريقطع آب نير چند بداشت. ه پاشيمحلول
 با سولفات منگنز پاشيمحلول طيدر شرا ،ياريو عدم قطع آب
قطع  ي). از طرف4مشاهده نشد (جدول  داريياختلاف معن

و  ياريقطع آب مو عد دهيگل ،دهيدر مرحله ساقه ياريآب
 بادررابطهرا  داريياختلاف معن يبا سولفات رو پاشيمحلول

 مارينكرد، هر چند تعداد طبق در ت جاديدر بوته ا تعداد طبق
 ياريو آب دهيبه نسبت گل دهيدر مرحله ساقه ياريقطع آب

 يارياعمال قطع آب يبررس كي). در 4كامل كمتر بود (جدول 
تعداد طبق در  داريكاهش معن ثباع يشياز مرحله رشد زا

ما ااصفهان شد،  يفرامان و محل نا،يبوته در سه رقم گلرنگ س
كه با  افتيكاهش بهبود  زانيم نيا ،يرو يپاش-با محلول

  ).Ebrahimi et al, 2013دارد ( يهم خوان قيتحق نيا جهينت

  دانه در بوته وزن
بر وزن دانه در بوته  پاشيمحلولو  ياريقطع آب كنشبرهم
 ارميوزن دانه در بوته در ت نيشتري). ب3شد (جدول  دارمعني

مشاهده شد  يبا سولفات رو پاشيولمحلو  ياريعدم قطع آب
و عدم  دهيساقهدر مرحله  ياريقطع آب ماريكه نسبت به ت

). قطع 5بود (جدول  شتريدرصد ب 29حدود  پاشيمحلول
سبب كاهش  پاشيمحلولو عدم  ييدر مراحل ابتدا ياريآب
و  ياريوزن دانه در بوته نسبت به  عدم قطع آب شتريب

طع ق ماريدر ت د،يو منگنز گرد يبا سولفات رو پاشيمحلول
 يبا سولفات رو پاشيمحلولو  دهيساقهدر مرحله  ياريآب

وزن  يوبا سولفات ر پاشيمحلولو  يارينسبت به عدم قطع آب
در مرحله  ياريبود. قطع آب كمتردرصد  17دانه در بوته 

حدود هفت درصد سبب  يارينسبت به عدم قطع آب يگلده
  ). 5 (جدول ديگلرنگ گرد اهيكاهش وزن دانه در بوته گ

  
  طبق در بوته وزن
بر وزن طبق در بوته  پاشيمحلولو  ياريقطع آب كنشبرهم

). 3(جدول  ديگرد داريدرصد معن كيدر سطح احتمال 
عدم قطع  ماريگرم) در ت 78وزن طبق در بوته ( نيشتريب
ه شد كه نسبت ب دهيد يبا سولفات رو پاشيمحلولو  ياريآب

با  پاشيو عدم محلول دهيگرم) در ساقه 59( ياريقطع آب
 يپاشعدم محلول ماريبود. در ت شتريدرصد ب 15 يرو لفاتسو

قطع  نيب داريمعنيبا سولفات منگنز اختلاف  پاشيو محلول
 ينشد. ول دهيكامل د يدگيو رس دهيدر مرحله گل ياريآب

عدم قطع  طيدر شرا يبا سولفات رو پاشيمحلول ماريدر ت
 16 قوزن طب دهيدر مرحله گل ياريبه نسبت قطع آب ياريآب

باعث  ي). تنش خشك5نشان داد (جدول  شيدرصد افزا
 بارور هايدانه گرده و كلاله شده و از تعداد گلچه شدنخشك

امر كاهش تعداد دانه در طبق  نيو ا كاهديدر سطح طبق م
 يسولفات رو پاشيمحلول طيشرا ني. در اكنديم ديرا تشد
 عثدانه گرده شده و با دروكربنيه رهيذخ شيافزا باعث
منجر به  جهيدر نت شود،يطول عمر دانه گرده م شيافزا
. شوديدانه در طبق م يشتريتعداد ب ليو تشك حيتلق شيافزا

ت لوله گرده شرك نيدر سنتز پروتئ يعنصر رو ن،يعلاوه بر ا
امر منجر به  نيكه ا گردديم نيپروتئ رهيكرده و سبب ذخ

 Wang( شوديم يشتريو دانه ب وهيم ليو تشك حيتلق شيفزاا

and Jin 2007از آن بود كه تغذيه  يحاك يقيتحق جهي).  نت
گياه با روي به دليل افزايش ذخيره هيدروكربن دانه گرده، 

شده كه  يافشانگردهموجب افزايش طول عمر و طول دوره 
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ود. آهن شدر نهايت به افزايش تعداد دانه در بوته منجر مي
گياهان است كه  شدنيز يكي ديگر از عناصر ضروري براي ر

بر  ريتأثمنجر به افزايش محتواي كلروفيل برگ گشته و با 
ته و قند و توليد نشاس دكربنياكسيدميزان فتوسنتز و تثبيت 

آن در دانه، موجب افزايش تعداد دانه در طبق،  يسازرهيذخو 
. اظهار داشتند كه شوديم دانه در بوته و حتي وزن هزار دانه

 موجب اوليه هاياز تشكيل طبق ساعمال تنش خشكي پ
 كاربرد ولي شودمي رشد بعدي مراحل در هاطبق كاهش

. دهد افزايش را طبق در دانه تعداد توانديم ميكوريزا
)Sharma and Samwal, 1992 .(  
  

  هزار دانه وزن
ر وزن هزار ب پاشيمحلولو  ياريمتقابل زمان قطع آب اثرات

). در 3شد (جدول  داريدرصد معن كيدانه در سطح احتمال 
بر وزن هزار  داريمعنياثر  پاشيكامل، محلول ياريآب طيشرا

 ماريوزن هزار دانه مربوط به ت زانيم نيدانه نداشت. كمتر
-و عدم محلول دهيگل و ساقه رفتندر مرحله  ياريقطع آب

با  يپاشكامل و محلول ياريآب مارينسبت به تكه  بود پاشي
). 5درصد كمتر بود (جدول  17حدود  يسولفات رو

 ياريقطع آب ماريو منگنز در دو ت يبا سولفات رو پاشيمحلول
وزن  دارمعني شيسبب افزا دهيو گل دهيدر مرحله ساقه

وزن  طوركليبه). 5درصد شد (جدول  15هزار دانه در حدود 
وره پر شدن آن است كه از از سرعت و طول د يهزار دانه تابع

 اهيدر گ يارهيذخو انتقال مجدد مواد  يدو منبع فتوسنتز جار
 ،ياريقطع آب يمارهايدر ت رسديكه به نظر م شوديم نيتأم
 عدم طينسبت به شرا كمتري مدت و سرعت از هامؤلفه نيا

در تمام سطوح تنش  ،يامطالعهتنش برخوردار بودند. در 
 مربوط به آمدهدستبهوزن هزار دانه  نزايم نيبالاتر ،يخشك

 نيا جيبوده است كه با نتا يبا سولفات رو يپاشمحلول ماريت
). زماني كه گياه Sinaki et al.,2007مطابقت دارد ( قيتحق

 كاهش كلروفيل ميزان گيرددر معرض محدوديت آبي قرار مي
 ضمن جلوگيري يزمغذيربا عناصر  يپاشمحلولولي  ابد،يمي
اهش ميزان فتوسنتز به دليل بهبود محتواي كلروفيل، از ك

 يخوببه نيز هادانه سمت به مواد انتقال كه شودموجب مي
 دانه هزار وزن افزايش به منجر نهايت در كه گيرد صورت

  ). Gercek et al., 2009( گرددمي
  
  
  

  (اسپد) ليكلروف شاخص
 ليبر شاخص كلروف پاشيو محلول ياريقطع آب كنشبرهم

 طيعدد اسپد در شرا زانيم نيشتري). ب3شد (جدول  داريعنم
با سولفات منگنز مشاهده شد  پاشيكامل و محلول ياريآب

ت نسب دهيدر مرحله ساقه ياريقطع آب طوركليبه). 4(جدول 
 يپاشولو محل پاشيمحلولعدم  ماريكامل در دو ت ياريبه آب

. )4سبب كاهش عدد اسپد شد (جدول  يبا سولفات رو
و  كامل ياريآب ماريعدد اسپد هم مربوط به ت زانيم نيكمتر

با سولفات  پاشي¬محلول طيبود. در شرا يپاشعدم محلول
در عدد  داريمعنياختلاف  ياريدر هر سه مرحله قطع آب يرو

 مينظدر ت ينشان از نقش عنصر روكه  اسپد مشاهده نشد
 جيتادارد، ن ليو ساختار كلروف اهيضد تنش گ يهاتيفعال
 شيگندم و ذرت نشان داد كه با افزا اهيگ يبر رو هاشيآزما

 ليكه به دل ابدييم شيعدد اسپد افزا يشدت تنش خشك
 ودهتزيستنسبت به تجمع  اهيدر گ تروژنين شتريجذب ب

 يدر ط شده جاديآزاد ا يهاكاليراد ليبه دل احتمالاً ،است
 ابدييكاهش م ليشاخص كلروف يتنش خشك

)Bredemeier, 2005تيفعال قياز طر ي).  تنش خشك 
 بيباعث تخر اهيدر گ دازيو پراكس لازيكلروف يهاميآنز

. گزارش شده شوديم ليكلروف زانيكلروپلاست و كاهش م
را  اهيدر گ ليكلروف زانيم ،يرو يزمغذياست كه كاربرد ر
 شيافزا را اهيو فتوسنتز گ دهيبخش بهبود يتحت تنش خشك

  .)Ebrahimi et al., 2014داده است (
  

  برداشت شاخص
 ينسبت به گلده دهيساقهدر مرحله  ياريقطع آب يطوركلبه

شاخص برداشت تا حدود  زانيكامل سبب كاهش م ياريو آب
با سولفات  پاشيمحلول ي). از طرف5 (جدول ديدرصد گرد 9
-يشاخص برداشت شد، لذا به نظر م شيسبب افزا زين يرو

سبب  هايگ يفتوسنتز ستميس تيبا تقو يسولفات رو رسد
 شيباعث افزا جهنتي در و شده هامواد به دانه صيش تخصيافزا

 Ziaei etو همكاران ( يائياست. ض دهيشاخص برداشت گرد

al., 2020ولمحل نيمشاهده كردند كه ب نوايك اهيدر گ زي) ن -

در شاخص  پاشيمحلولبا سولفات منگنز و عدم  پاشي
سولفات  ماريشاهده نشد،  اما تم دارييبرداشت اختلاف معن

 بيبه ترت پاشيمنگنز و عدم محلول لفاتنسبت به سو يرو
  . ديشاخص برداشت گرد شيشش و چهار درصد سبب افزا
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  يهمبستگ بيضرا
ه عملكرد دان يعملكرد و اجزا نيب يهمبستگ بيضرا جينتا

 نيب بيبه ترت دارمعنيمثبت و  يهمبستگ نيشترينشان داد ب
ه و وزن طبق در بوته، وزن دانه در بوته، ارتفاع، عملكرد دان

روابط  جينتا بهباتوجه). 6شد (جدول دهيتعداد شاخه د
ن يب يهمبستگ نيشتريكه ب شوديمشاهده م يهمبستگ

   )r=88/0**صفات مربوط به عملكرد دانه مربوط به وزن طبق (
  .است   )r=73/0**و وزن دانه در بوته (

  
  گيري نهايينتيجه

 ساتيو مقا انسيوار هيبر اساس جداول تجز طوركليبه
ختلف م طينشان داد كه تحت شرا قيتحق نيا جينتا نيانگيم

 اندتويو منگنز م يبا سولفات رو پاشيمحلول ،ياريقطع آب
 اهيدر گ يتنش خشكاز  ياثرات ناش فيدر تخف ينقش مهم

  داشته باشد.  پاشيگلرنگ نسبت به عدم محلول
- گل و رفتنفصل رشد در مرحله ساقه يانتها ياريقطع آب

گلرنگ نسبت به  اهيسبب كاهش عملكرد دانه در گ دهي
 يبا سولفات رو يپاشمحلول .ديكامل گرد ياريآب طيشرا

- حلولشد، م اهيگ نيتبط با عملكرد در اسبب بهبود صفات مر

 برابردوعملكرد دانه حدود  شيسبب افزا يبا سولفات رو پاشي
 30حدود  شيافزا نيبا سولفات منگنز ا يپاشو در محلول

 نيشتريبود. ب پاشيعدم محلول طيدرصد نسبت به شرا
 وزن دانه در، با وزن طبق بيدانه به ترت يهمبستگ بيضرا

 بودن خاك ييايقل بهباتوجهخه مشاهده شد. بوته و تعداد شا
و  هايعناصر توسط گ نيبودن ا جذبرقابليغمناطق خشك و 

 ينتزو فتوس يدفاع ستميس بادررابطهعنصر  نيا ثبتاثرات م
 طيگلرنگ در شرا يبرا يبا سولفات رو پاشيمحلول اهيگ

  .گردديم هيسراوان توص وهواييآب
  

  يقدردان
ح پژوهشي مصوب مجتمع آموزش تحقيق در قالب طر نيا

د آخر فصل رش يارياثر قطع آب يبررس« عالي سراوان با عنوان 
و منگنز بر عملكرد و اجزا  يبا سولفات رو پاشيمحلولو 

 ذا؛ لانجام شده است» گلرنگ در منطقه سراوان اهيعملكرد گ
 ركاز مديريت پژوهشي مجتمع آموزش عالي سراوان كمال تش

  م.و قدرداني را داري
 

             پاشي در سالوهوايي سراوان تحت شرايط مختلف آبياري و محلولگلرنگ در شرايط آبهمبستگي بين صفات  ضرايب .6جدول 
1400- 1399.  

Table 6. Correlation coefficients between the studied traits of Safflower components at different Irrigation regime and 
Spraying in Saravan, 2020-2021. 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 اسپد 1

Spad 
1           

 ارتفاع  2
Plant height 

ns0.10 1         

 تعداد شاخه  3
Branch 

ns0.39 **0.74 1        

 تعداد طبق  4

Capitule 
*0.59 **0.74 **0.85 1       

 دانه 100وزن   5
1000-grain weight 

ns0.40 **80 **0.91 **0.86 1      

 وزن دانه در بوته  6

Seed weight 
ns0.34 **86 **0.85 **0.83 **0.97 1     

 وزن طبق در بوته  7

Capitul weight 
ns0.40 **80 **0.91 ns0.33 **0.96 **0.97 1    

 تودهزيست  8
Biological yield 

ns0.39 **0.72 0.65* **0.86 ns0.57 *0.68 **0.76 1   

 عملكرد دانه  9
Grain yield 

ns0.01- *0.65 0.63* *0.56 ns0.10 *0.73 **0.88 ns0.25 1  

 شاخص برداشت 10
Harvest index 

ns0.35 ns0.35 67** ns0.10- ns0.11- **0.83 **0.89 ns0.10- **0.98 1 

ns ،*  01/0و  05/0داري در سطح احتمال  داري و معني دهنده عدم معنيبه ترتيب نشان : **و  
ns, * and **: Non-significant and significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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