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Extended abstract 

Introduction 
Drought is one of the most significant abiotic stresses that negatively affects agricultural productivity 

worldwide. More than 60% of global agricultural production is directly or indirectly impacted by drought 

stress. Water deficiency during any stage of plant growth, especially during critical periods such as 

flowering or seed filling, can result in substantial and often irreversible yield losses. The severity of 

drought's impact varies depending on the plant species and cultivar, ranging from high sensitivity to 

moderate or high levels of tolerance. In this context, adopting strategies that can enhance drought 

tolerance in crops is of paramount importance. Among such strategies, foliar application of essential 

nutrients—including iron (Fe), urea, and amino acids—can play a critical role by improving nutrient use 

efficiency and enhancing plant stress tolerance. Foliar feeding, due to its rapid absorption compared to 

soil-based nutrient application, is particularly important under water-deficit conditions. Urea, owing to 

its small molecular size, non-ionic nature, and high solubility, is readily absorbed through the leaf 

surface and plays a significant role in plant metabolism and growth. Iron is a vital micronutrient 

involved in key physiological processes, especially chlorophyll synthesis and photosynthesis. Its 

deficiency, particularly in calcareous soils, can cause chlorosis and decreased productivity. Foliar 

application of iron in the form of iron chelate (Fe-EDTA) is a widely used method to correct iron 

deficiencies in field crops. Moreover, amino acids are increasingly recognized as biostimulants that 

enhance plant physiological functions, improve growth parameters, and increase tolerance to 

environmental stresses such as drought. They contribute to improved antioxidant activity, membrane 

stability, and nutrient uptake, which are essential during stress conditions. Safflower (Carthamus 

tinctorius L.) is an annual oilseed crop that has gained attention due to its wide adaptability and multi-

purpose use in the food, pharmaceutical, dye, and oil industries. Owing to its deep root system and 

moderate drought tolerance, safflower is a suitable candidate for evaluating the effectiveness of foliar 

nutrient applications under water-deficit conditions. 

 

Materials and methods 

This experiment was carried out as a split-plot design based on randomized complete blocks in the 

research farm of the Faculty of Agriculture of Tarbiat Modares University, during the 2022-23 growing 

season. The treatments were include three levels of irrigation regimes [no interruption of irrigation (full 

irrigation), withholding irrigation from the flowering stage, withholding irrigation from the seed filling 
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stage] in the main plots and nine levels of Foliar spraying (no foliar spraying, distilled water, iron chelate 

6% (Fe), urea 1% (U), amino acids 1 g.lit-1 (AA), Fe+U, Fe+AA, U+AA, Fe+U+AA) were placed in sub-

plots. Analysis of variance (ANOVA) and also mean comparisons were accomplished using the general 

linear model (GLM) procedure. LSD procedure at a probability level of 0.05 was used to determine 

statistically significant differences among treatment means. 

 

Results and discussion 

The results showed that the highest oil content with 15.92% was obtained from Fe foliar application in 

the condition of withholding irrigation from the seed filling stage. Also, the interaction of foliar 

application and irrigation regimes had a significant effect on safflower seed yield, and foliar application 

of Fe+AA+U increased safflower yield. The highest amount of oil yield was produced from the Fe+AA+U 

in the condition of withholding irrigation from the seed-filling stage with 359.08 kg.ha-1. The highest 

amount of seed yield in the condition of full irrigation was obtained from the AA+U with 2333.33 kg.ha-

1. 

 

Conclusion 

The results of this study highlight the positive impact of foliar application of iron chelate, urea, and 

amino acids—particularly when applied in combination—on the growth, seed yield, and oil content of 

safflower under both normal and drought-stressed conditions. The combined foliar treatment of iron, 

urea, and amino acids (Fe+U+AA) proved to be the most effective in enhancing oil yield and overall crop 

performance, especially under irrigation withholding from the seed filling stage. Additionally, the amino 

acids and urea combination (AA+U) performed best under full irrigation, suggesting a role in promoting 

productivity even in the absence of stress. These findings support the use of targeted foliar nutrition as 

an efficient strategy to mitigate the adverse effects of water stress in safflower cultivation. The synergistic 

effect of micronutrients and biostimulants can not only improve plant tolerance to drought but also 

sustain economic yield levels under limited water availability. Therefore, it is recommended that 

safflower farmers, particularly in semi-arid and arid regions, consider integrating foliar application of 

iron, urea, and amino acids into their agronomic practices. Moreover, moderate irrigation management, 

such as withholding water from the flowering stage along with foliar feeding, may optimize resource use 

and yield outcomes in water-limited environments. 
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 ژوهشیمقاله پ
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 (Carthamus tinctoriusعملکرد دانه و روغن گلرنگ ) ،ییایمیوشیب اتیمطالعه خصوص

 یشیمرحله زادر  یاریقطع آب طیآهن و اوره در شرا د،ینواسیآم پاشیدر واکنش به محلول

 3یدرزادهح یعل ،*2یثانومدرس محمدیعل یدس ،1ساعدیسجاد 

 دانشگاه تربت مدرس، تهران ،یدانشکده کشاورز ،یارشد، گروه آگروتکنولوژ یکارشناس .1

 دانشگاه تربت مدرس، تهران ،یدانشکده کشاورز ،یاستاد، گروه آگروتکنولوژ. 2

 دانشگاه تربت مدرس، تهران ،یدانشکده کشاورز ،یژگروه آگروتکنولو ،یدکتر آموختهدانش .3

 مشخصات مقاله  چکیده

ر د یآبتنش کم طیدر شرا دهاینواسیآهن، اوره و آم یپاشواکنش گلرنگ به محلول یبررس منظوربه شیآزما نیا

ب قال در خردشده یهاکرت صورتبهمدرس  تیدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز یقاتیدر مزرعه تحق یشیمرحله زا

 یاری)بدون قطع آب یاریآب میسطح رژ هشامل س موردبررسی یمارهایاجرا شد. ت یکامل تصادف یهاطرح بلوک

در مرحله شروع پر  یاریو قطع آب یفصل رشد یتا انتها یدر مرحله شروع گلده یاریمطلوب(، قطع آب یاری)آب

درصد،  6کلات آهن  یپاش)محلول یپاشلولمح ماریو نه سطح ت یاصل در کرتفصل رشد(  یشدن دانه تا انتها

درصد+ اوره  6آهن  یپاشمحلول تر،یگرم در ل کی یتجار نهیدآمیاس یپاشولدرصد، محل کیاوره  یپاشمحلول

 کی یتجار نهیدآمیاس یپاشمحلول تر،یگرم در ل کی یتجار دینواسیدرصد + آم 6آهن  یپاشدرصد، محلول کی

 تر،یگرم در ل کی یتجار نهیدآمیدرصد+ اس کیدرصد + اوره  6آهن  یپاشمحلول درصد، کی+ اوره  تریگرم در ل

با  درصد روغن نیشترینشان داد ب جیقرار گرفتند. نتا یفرع ( در کرتیپاشآب مقطر و بدون محلول یپاشمحلول

کنش برهم ن،ینآمد. همچ به دستاز مرحله پر شدن دانه  یاریقطع آب طیآهن در شرا یپاشدرصد از محلول 22/11

ه و آهن، اور یقیتلف یپاشگلرنگ داشت و محلول هعملکرد دان یرو یداریمعن ریتأث یآبو تنش کم یپاشمحلول

آهن، اوره و  یقیمقدار عملکرد روغن از کاربرد تلف نیشتریعملکرد گلرنگ شد. ب شیباعث افزا دهاینواسیآم

مقدار  نیشتریشد. ب دیدر هکتار تول لوگرمیک 80/312دانه با  از مرحله پر شدن یاریقطع آب طیدر شرا دهاینواسیآم

به در هکتار  لوگرمیک 33/2333و اوره با  دهاینواسیآم یقیاز کاربرد تلف یاریعدم قطع آب طیعملکرد دانه در شرا

و  دهایسنوایآهن، اوره و آم یقیکاربرد تلف ،موردبررسی یمارهایت ریپژوهش و تأث نیا جیآمد. با توجه به نتا دست

 .شودیم هیاز مرحله پر شدن دانه در کشت گلرنگ توص یاریقطع آب

 های کلیدی:واژه 

 دهاینواسیآم

 آهن

 اوره

 نیپرول

 یروغن یهادانه

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 

 82/12/1082: افتیدر خیتار

 20/81/1083: بازنگریتاریخ 

 80/82/1083تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1080 ائیزپ

001-022 (:3)10 

 مقدمه

 دیلاست که تو یستیرزیغ یهاتنش نیتراز مهم یکی یخشک

. کندیم دیدر سراسر جهان را تهد یمحصولات کشاورز

-07 را یزراع اهانیگ یورمشخص شده است بهره کهطوریبه

 ,Verma and Deepti) دهدیکاهش م ایدرصد در دن 07

(، WHOبهداشت ) یان جهان(. طبق گزارش سازم2016

نفر در  ونیلیم 00حدود  شتیسالانه بر مع یتنش خشک

 ن،ی(. علاوه بر اWHO, 2023) گذاردیم ریسراسر جهان تأث

 سالیخشک ریجهان تحت تأث تیدرصد از جمع 07 باًیتقر

نفر  ونیلیم 077که حدود  شودمیزده  نیقرار دارند و تخم

قرار  یدر معرض خطر آوارگ دهیپد نیا لیبه دل 2737تا سال 

 تیسم قیاز طر ،یآب(. تنش کمWHO, 2023) رندیبگ

 کیولوژیزیف یندهایفرآ ،ییو کاهش عرضه مواد غذا یسلول

 ,.Yadav et al) دهدیقرار م ریرا تحت تأث یزراع اهیگ

2021; Sadak and Bakhoum, 2022باعث  ن،ی(. علاوه بر ا

 دنیغشاء و اختلال در فرآ یداریناپا و،یداتیاکس یهابیآس

 ن،ی(. همچنRagaey et al., 2022) شودیم یفتوسنتز
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دارد و  ریو توسعه عملکرد تأث یمرحله رشد یرو یآبکم

 ارینسبت به آن بس اهیگونه و نوع گ بر اساس اهیواکنش گ

(. گزارش شده Noleto-Dias et al., 2023) استمتفاوت 

گلرنگ منجر به  اهیگ یشیاست که کمبود آب در مرحله زا

(. Singh et al., 2016) شودیکاهش عملکرد دانه م

 یاریبس نیکار توسط محققراه کی عنوانبه یپاشمحلول

 هادشنیپ یآبتنش کم در شرایطعملکرد  شیافزا منظوربه

 است. دهیگرد

خاک، آهک  pHاکثر مزارع کشور با توجه به بالا بودن  در

فسفاته، جذب عناصر  یکودها ازیاز ن شیفراوان و مصرف ب

و موجـب  مواجه شدهخاک بـا مشـکل  قیاز طر یزمغذیر

است  دهیگرد یروغن یهاانهد تیفیو ک تیکاهش کم

(Ardeshiri And Jahan Bin, 2018.) یپاشـمحلول 

منگنز، مس  ،یآهن، رو یزمغذیعناصر ر ویژهبه ییعناصر غذا

متعـدد  یـایبه علـت مزا رانیا یهاخاک طیو بـر در شرا

مصرف  یکمبود، ارزان بودن، راحت عی)برطـرف نمـودن سـر

عناصر در خاک( نسبت به  نیا تیاز تثب یریکود و جلوگ

 یکشاورز یعلمـ کردیرو یعناصـر نـوع نیا یمصرف خاک

 طی(. با توجه به شراFathi Amirkhiz et al., 2021است )

 یاستفاده از کودها ،یطیهـای محو وقوع تـنش رانیجوی ا

 شیافزا یبرا یانیـک شاکم توانـدیمـ دهاینواسیآم یحاو

 دینما یمحصولات کشاورز تیفیراندمان و بهبود ک

(Thomas et al., 2010آم .)نیتراز مهم دهاینواسی 

هستند که  یاهیگ یاهدر سلول هیاول یهاتیمتابول

جام ان اهانیو انتقال را در گ یکیمتابول ،یساختار یعملکردها

ها، سلول ییایمیکوشیزیف یهایژگیاز و یرایو بس دهندیم

 دهاینواسیحضور آم ریتحت تأث یاهیگ یهاها و اندامبافت

 ,.El-Said and Mahdy, 2016; Popko et alهستند )

مختلف در  یدهاینواسینشان داد غلظت آم های(. بررس2018

 ای میدهنده نقش مستقکه نشان ابدییم شیتنش افزا طیشرا

 ریمختلف تأث قاتی. در تحقاست هاآن میرمستقیغ

عدس  ریمختلف نظ اهانیگ یرو دهاینواسیآم یپاشمحلول

(Lens culinaris Medikو س )ری (Allium Sativum L. )

 Heidarzadehگزارش شده است ) یوشیمیاییببر صفات 

and Modarres-Sanavy, 2021; 2023تروژنی(. مصرف ن 

ممکن است به  ،یشیدر اواخر دوره رشد رو یخاک صورتبه

 چندان شهیر تیخشک بودن سطح خاک و کاهش فعال لیدل

جذب  لیبه دل تروژنین یپاشمناسب نباشد، لذا محلول

 یاهر عنوانبهکاربرد  یاحتو ر اهیتوسط گ شتریو ب ترعیسر

. استمطرح  اهیگ ییغذا ازیرفع ن یع و کارآمد برایسر

 قیاز طر تواندیاز خاک م مورداستفاده تروژنین کهازآنجایی

خارج شود و عرضه  اهیاز دسترس گ دیتصع ایو  ییآبشو

 یهاتنش لیها به دلساقه ایها و گره شه،یاز خاک، ر تروژنین

( تروژنیاوره )منبع ن یپاشا محلولمحدود شود، لذ یطیمح

 تیفیک شیدر افزا یعامل مؤثر تواندیم اهیشاخ و برگ گ یرو

 .(Sedaghatkish et al., 2014) عملکرد شود درنهایتو 

انسان و دام  موردنیاز یانرژ نیتأم ازنظر یروغن یهادانه

هستند.  ییبالا اریبس تیاز اهم یمحصولات زراع نیدر ب

منابع  عنوانبهها کنجاله ازجمله یروغن یهادانه یهافرآورده

. دریگیقرار م مورداستفاده وریدام و ط هیدر تغذ ینیپروتئ

و  سالهیک یاهی( گCarthamus tinctoriusگلرنگ )

 با ،یزرد، قرمز، نارنج یهابه رنگ ییهابا گل یروغن یهادانه

 ,Gürsoy) استدرصد  07تا  37وغن ر زانیو بدون خار و م

2019, 2020; Jam et al., 2023از  ن،ی(. علاوه بر ا

 شودیساقه، برگ، دانه و گل آن استفاده م یهاقسمت

(Beyyavaş and Dogan, 2022اگرچه گ .)گلرنگ  اهی

، اما عملکرد آن در کندمیرا تحمل  یادینامطلوب ز طیشرا

 ,Jam et al., 2023; Culpan) ابدییتنش کاهش م طیشرا

 یآهن رو یپاشنشان داده شد که محلول ی(. در پژوهش2023

 Kamarakiآن شد ) یفیو ک یگلرنگ سبب بهبود صفات کم

and Galavi, 2012 آهن  یپاشمحلول گر،ید یامطالعه(. در

شد  یآبتنش کم بارانیدر گلرنگ باعث کاهش اثر ز

(Ghassemi-Golezani et al., 2022.) 

 یپژوهش بررس نیتوجه به موارد بالا، هدف از ا با

درصد و عملکرد روغن و دانه گلرنگ  ،ییایمیوشیب اتیصوصخ

 یهامیاوره و آهن و رژ دها،ینواسیآم یپاشمحلول ریتحت تأث

 .است یاریآب

 

 هامواد و روش

 یقاتیدر مزرعه تحق 1071-72 یدر فصل زراع قیتحق نیا

 10مدرس واقع در  تیدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز

 یابیارز منظوربهجرا شد. کرج ا-اتوبان تهران یلومتریک

 0ز خاک ا ییایمیکوشیزیف یهایژگیو نییو تع یزیحاصلخ

 یمتریسانت 37-07و  37-7در دو عمق  نینقطه زم

ارائه  1جدول خاک در  هیتجز جیشد. نتا نجاما یبردارنمونه

انجام شد.  اهیگ ازیو ن 1ل جدوبر اساس  یشده است و کودده

در قالب طرح  خردشده یهاکرت صورتبه قیتحق نیا

شامل  یشیآزما یمارهایاجرا شد. ت یکامل تصادف یهابلوک



 033  . . . پاشیمحلول به واکنش در گلرنگ روغن و دانه عملکرد بیوشیمیایی، خصوصیات مطالعه همکاران: وساعدی 

 

 

، مطلوب( یاری)آب یاری)بدون قطع آب یاریآب میسه سطح رژ

و  یفصل رشد یتا انتها یدر مرحله شروع گلده یاریقطع آب

فصل  یشدن دانه تا انتها در مرحله شروع پر یاریقطع آب

 یپاشو نه سطح محلول یکرت اصل عنوانبهرشد( 

 کیاوره  پاشیدرصد، محلول 0کلات آهن  یپاش)محلول

 تر،یگرم در ل کی یتجار دینواسیآم یپاشدرصد، محلول

 یپاشدرصد، محلول کی ورهدرصد + ا 0آهن  پاشیمحلول

-محلول ،تریگرم در ل کی یتجار دینواسیدرصد + آم 0آهن 

د، درص کی+ اوره  تریگرم در ل کی یتجار دینواسیآم پاشی

 دینواسیدرصد+ آم کیدرصد + اوره  0آهن  پاشیمحلول

آب مقطر و بدون  پاشیمحلول تر،یگرم در ل کی یتجار

 .گرفتندقرار  یفرع یها( در کرتیپاشمحلول

شامل چهار خط کشت به طول دو متر  یشیواحد آزما هر

هر  یها رواز هم و فاصله بوته متریسانتی 37 خطوط بافاصله

متر  کیها( تکرارها )بلوک نیبود. فاصله ب متریخط پنج سانت

در نظر گرفته  مترسانتی 07 یشیها آزماکرت نیو فاصله ب

 رتصوبه تکشت استفاده شد. کش یبرا انیرقم پرن شد. از

 یاریانجام شد. آب 1071در مهرماه سال  دستی و کاریخشکه

)هر  متریسانت 27دار پلاک پینوار ت وسیلهبه ینوار صورتبه

( انجام شد. باریکبر ساعت در فشار  تریل 0/1 زانیپلاک به م

اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجـام شـد. حجم آب 

 یبرا یاریآب آب زانیشد. م اسبهکنتور آب مح وسیلهبه یاریآب

دانه و قطع  پر شدنمرحله از  یاریقطع آب ،یاریعدم قطع آب

و  0311، 0008 بیبه ترت یاز مرحله شروع گلده یاریآب

با توجه  زین یاریآب یهامترمکعب در هکتار بود. زمان 3800

شد و با  نییتع TDRبه رطوبت خاک و با کمک دستگاه 

ا ت یاری، آباستفادهقابلآب  درصد 87رطوبت خاک به  دنیرس

 اتیمزرعه انجام شد. عمل یزراع تیرطوبت به ظرف دنیرس

هرز  یهاعلف نیتنک کردن در مرحله چهـار برگـی و وج

انجام شد. با توجه به  یدر طول فصل زراع یدست صورتبه

 روژنتیبه ن اهیگ ازین نیمنظور تأمبه( 1جدول آزمایش خاک )

 ورتصبه دارتروژنیدر هکتار(، کود ن لوگرمیک 100)معادل 

از کاشت، در مرحله  شیسرک در سه نوبت شامل پ

 نیبه خاک اضافه شد. همچن یدهاز گل شیو پ یبرگهشت

در  لوگرمیک 18)معادل  اهیگ ازیفسفر موردن نیتأم یبرا

از  شیاستفاده شد که پ پلیهکتار(، از کود سوپرفسفات تر

 اهیگ موردنیازپتاس  نیتأم یبرا .دیکاشت با خاک مخلوط گرد

با  تدر هکتار( از منبع سولوپتاس قبل از کش لوگرمیک 07)

 خاک مخلوط شد.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil experimental location 
 عمق خاک

Depth 
 بافت خاک

Texture 
 شن

Sand 
 سیلت

Silt 
 رس

Clay 
 دیتهاسی

pH 
 هدایت الکتریکی

Ec 
 کربن آلی

CO 
 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 نیتروژن

N 
 آهن

Fe 
cm  --------------%----------  dS m-1 % --------mg kg-1----- % mg kg-1 

0-30 
Sandy-

Loam 
68.0 15.5 16.5 7.84 1.809 0.566 87 19.2 0.054 3.25 

30-60 
Sandy-

Loam 
71.0 15.5 13.5 8.08 1.251 0.254 60 9.2 0.036 3.92 

گی یدس از رسگیری صفات مورفولوژیک پاندازه منظوربه

فیزیولوژیک گلرنگ، برای محاسبه وزن خشک ساقه، برگ و 

 جهت تصادفی انتخاب و طوربهبوته از هر کرت  17طبق تعداد 

درجه  07ساعت بـا دمای  08خشک نمودن در آون به مدت 

س توسط ترازوی دیجیتال قرار گرفت و سپ گرادسانتی

برحسب گرم محاسبه و به کیلوگرم در هکتار تبدیل شد. 

 و کاروتنوئید از روش a ،b یلکلروفگیری میزان اندازه منظوربه

استفاده شد. برای  (Lichtenthaler, 1987)لیچتنتالر 

 87برگی در استون  گرم از نمونه 2/7ها استخراج این رنگیزه

، کاغذ صافی وسیلهبهدرصد سائیده شد. پس از صاف کردن 

نانومتر  007و  2/003، 8/000 هایموجطولها در جذب نمونه

 ,Analytik Jena, Spekol 1300اسپکتروفتومتر ) وسیلهبه

Germanyطبق  ( خوانده شد. سنجش میزان آنتوسیانین

 2/7( مقدار Krizek et al., 1993و همکاران )کریزک روش 

شامل متانول و (لیتر متانول اسیدی میلی 3گرم برگ در 

کامل ساییده شد،  طوربه( 1به  99به نسبت  یدکلریدریکاس

سپس عصاره حاصل سانتریفیوژ گردید و محلول رویی به 

مدت یک ساعت در تاریکی قرار گرفت. میزان جذب در 

 Analytikاسپکتروفتومتر ) وسیلهبهنومتر نا 007 موجطول

Jena, Spekol 1300, Germanyخوانده شد. جهت اندازه )

( Bates et al. 1973)بیتز و همکاران  گیری پرولین از روش

هیدرین را به نین گرم 20/1استفاده شد، بدین منظور ابتدا 
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 27ه و بعد از حرارت لیتر اسید استیک اضافه کردمیلی 37

مولار به محلول اضافه گردید.  0لیتر اسید فسفریک میلی

درجه  0ساعت در یخچال با دمای  20محلول حاصل به مدت 

 1/7تثبیت گردد. سپس  خوبیبهگراد گذاشته تا معرف سانتی

درصد اسید  3لیتر محلول میلی 17گرم از بافت تر را در 

عد ط یکنواختی تهیه شد. بسولفوسالیسیلیک ساییده و مخلو

میلی 2لیتر از مایع رویی را با میلی 2از سانتریفیوژ عصاره، 

لیتر اسید استیک خالص میلی 2هیدرین و گرم معرف نین

گراد درجه سانتی 177مخلوط کرده و یک ساعت در دمای 

مدت، جهت قطع انجام  بعدازاینحمام آب گرم قرار گرفت. 

محتوی مخلوط را در حمام یخ، سرد  هایها، لولهکلیه واکنش

لیتر تولوئن به مخلوط اضافه گردید و میلی 0گذاشته، سپس 

ها به لوله داشتننگهشد. با ثابت تکان داده  خوبیبهها لوله

 هاآنلایه کاملاً مجزا در  2ثانیه بعد از ورتکس،  27-10مدت 

ولین رگردید. از لایه رنگی فوقانی که حاوی تولوئن و پتشکیل 

گیری غلظت پرولین استفاده شد. جذب بوده، برای اندازه

نانومتر  027 موجطولمقدار مشخصی از این ماده رنگی در 

تعیین گردید و مقدار پرولین در هر نمونه با استفاده از منحنی 

آمد. استخراج روغن به کمک دستگاه  به دستاستاندارد، 

انجام شد. ابتدا  هگزان-سوکسله با استفاده از حلال آلی ان

امل ک طوربهخشک توسط دستگاه آسیاب برقی  گرم دانه 177

آسیاب شد. سپس از هر نمونه مقدار دو گرم توسط ترازوی 

توزین شد و داخل کاغذ صافی که  7771/7دیجیتالی با دقت 

از پیش توزین شده بود، قرار گرفت و در داخل قسمت 

سی حلال سی 207استخراج دستگاه قرار داده شد و حدود 

ها به گیری نمونههگزان به آن اضافه شد. عمل عصاره -ان

ساعت ادامه یافت. چرخه تبخیر و میعان طی  0الی  0مدت 

ا همدت روشن بودن دستگاه باعث گرفتن چربی کامل نمونه

 20ها خارج و به مدت گشت. بعد از گرفتن چربی، نمونه

ها بعد شد. نمونه درجه در آون قرار داده 00ساعت در دمای 

درصد روغن با  درنهایتاز خشک شدن دوباره وزن شدند و 

 زیر محاسبه گردید. استفاده از معادله

= روغن درصد نمونه                             ]1[ b-c

b-a
×100  

وزن کاغذ + نمونه  :bوزن کاغذ صافی بدون نمونه : aکه در آن 

 .است دون روغنوزن کاغذ + نمونه ب :cحاوی روغن 

 ماندهیباقها، پس از اطمینان از نرمال بودن ، دادهدرنهایت

)نسخه  SAS افزارنرم، از Univariateبا استفاده از رویه  هاآن

و مقایسه میانگین  GLM( برای تجزیه واریانس از رویه 0/9

استفاده شد.  (LSDها به روش حداقل اختلاف معنادار )داده

 پاشی ودار بودن اثر متقابل محلولعنیهمچنین، در صورت م

دهی برش رژیم آبیاریهای آبیاری، بر اساس هر سطح رژیم

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 اهآن یو اثرات اصل یپاشو محلول یآبکنش تنش کمبرهم

درصد  کیبر وزن خشک در سطح احتمال  یداریمعن ریتأث

 موردبررسیل عوام یمتقابل و اثرات اصل اثر کهدرحالیداشت 

خشک برگ، ساقه و کل نداشت  یهابر وزن یمعنادار ریتأث

 موردبررسیبرهمکنش عوامل  نیانگیم سهی(. مقا2جدول )

عدم قطع  طیوزن خشک طبق در شرا نیشتریداد ب نشان

در  لوگرمیک 11317 زانیاوره به م یپاشاز محلول یاریآب

 نیمقدار آن در ا نی( و کمتر1شکل آمد ) به دستهکتار 

 8333 زانیبه م دهاینواسیمربوط به کاربرد آم ،یاریآب طیشرا

است که در  یدر حال نی(. ا1شکل در هکتار بود ) لوگرمیک

وزن  نیشتریدانه، ب برشدناز مرحله  یاریقطع آب طیشرا

 لوگرمیک 11903کاربرد آب مقطر ) یمارهایخشک طبق در ت

 11388) دهاینواسیدر هکتار( و کاربرد اوره + آهن + آم

 طیدر شرا ی(. ول1شکل در هکتار( مشاهده شد ) لوگرمیک

سطوح  نیب یاختلاف یدهلاز مرحله گ یاریقطع آب

ممکن  اهانیخشک گ(. وزن 1شکل ) نشد دهید یپاشمحلول

حفظ آن در  منظوربهاز آب  نهیاستفاده به قیاست از طر

 ن،ی(. همچنFlexas et al., 2004) ابدیتنش، کاهش  طیشرا

ود. ها شممکن است منجر به کاهش تعرق از برگ یآبتنش کم

شود  اهیباعث کاهش وزن خشک گ تواندیم زیعمل ن نیا

(Urano et al., 2009با کاهش تول .)طیدر شرا اهانیدر گ دی 

 ,.Seif et al) کندیم دایکاهش پ ییوزن خشک نها ،یآبکم

 دیاست که در تول یاز عناصر یکیآهن  .(2024

 یهانقش دارد و در مقابله با استرس هادانیاکسیآنت

باعث کاهش  تواندیآهن م شی. افزامؤثر است ویداتیاکس

حت را ت اهیشود و وزن خشک گ اهیدر گ ویداتیاکس یهابیآس

(. Gill and Tuteja, 2010تنش حفظ کند ) طیشرا

 یندهای( هستند و در فرآ2NH) تروژنین یحاو دهاینواسیآم

 مینظت ،یآبتنش کم طینقش دارند. در شرا اهانیگ کیمتابول

 راتییتغ نیکند. ا رییممکن است تغ تروژنین سمیمتابول

 یجهدرنتو  دهاینواسیدر آم تروژنین شیبه افزا توانندیم

 Rennenberg etمنجر شوند ) اهانیوزن خشک گ شیافزا

al., 2010.) 
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 های آبیاریپاشی و رژیممحلولخشک اجزای مختلف گلرنگ تحت تأثیر  . تجزیه واریانس وزن2جدول 
Table 2. Variance analysis of safflower dry weights under the influence of foliar spraying and irrigation 

regimes 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 Mean Squares          میانگین مربعات

 ساقه

Stem 
 برگ
Leaf 

 طبق

Head 
 کل

Total 
 بلوک

Block 
2 138343727* 7887180* 648355ns 218015072ns 

 رژیم آبیاری
Irrigation regim (I) 

2 512401ns 118490ns 157916804** 171954063ns 

 a خطای
Error a 

4 17324218 3735127 189950 97473359 

 پاشیمحلول
Foliar spraying (F) 

8 6098954ns 1104582ns 1138751** 37316721ns 

I*F 16 7945329ns 2006875ns 2581807** 55721828ns 

 b خطای

Error b 
48 5281976 1210180 299240 34802829 

 % ضریب تغییرات
CV (%) 

- 20.47 22.99 6.31 23.54 

ns0احتمال دار در سطح : اختلاف معنی* %1احتمال دار در سطح : اختلاف معنی**دار : عدم اختلاف معنی%. 

ns: no significant, *: significant at 5% probability, **: significant at 1% probability 
 
 

 

 

 
. است داریبر وزن خشک طبق )حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معن یپاشو محلول یاریآب یهامی. برهمکنش رژ1شکل 

 انجام شده است.( یاریآب یهامیبر اساس سطوح رژ یدهبرش
Fig. 1. The interaction of irrigation regimes and foliar spraying on heat dry weight (Means followed by the same letter 

within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of irrigation regimes.) 
 

 

 ن و دانهدرصد و عملکرد روغ
و  یآببرهمکنش تنش کم ریدرصد روغن تحت تأث

ر د یپاشو محلول یآبتنش کم یو اثرات اصل یپاشمحلول

نشان  جی(. نتا3جدول درصد قرار گرفت ) کیسطح احتمال 

 یپاشمحلول ،یاز مرحله گلده یاریقطع آب طیداد در شرا

 نیشتریدرصد( ب 08/10ره )درصد( و او 81/10) دهاینواسیآم

مربوط به  ط،یشرا نیآن در ا نیداشت و کمتر رادرصد روغن 

(. 2شکل درصد بود ) 90/11آب مقطر با  یپاشمحلول

انه د برشدناز مرحله  یاریقطع آب طیآهن در شرا یپاشمحلول

( و 2شکل درصد روغن را داشت ) نیشتریدرصد ب 92/10 ای
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 20/10درصد(، آهن + اوره ) 00/10آب مقطر ) یپاشبا محلول

گروه  کیدرصد( در  70/10) دهاینواسی+ آم آهندرصد( و 

عدم قطع  طیدر شرا کهدرحالی(. 2شکل قرار گرفت ) یآمار

درصد  نیشتریدرصد ب 98/10با  یپاشبدون محلول یاریآب

آهن + اوره  یپاش( و محلول2شکل کرد ) دیا تولروغن ر

 یپاش(. محلول2شکل مقدار بود ) نیدرصد( کمتر 20/12)

واد و م ییدر جذب عناصر غذا اهیگ ییبهبود توانا تواندیآهن م

منجر به  تواندیاقدام م نیاز خاک را ارتقاء دهد. ا یمعدن

 ر،گید یهاسنتز مولکول یبرا موردنیازعناصر  زانیم شیفزاا

 عنوانبه تروژنین (.Marschner, 2012) روغن، شود ازجمله

ور حض هانیو پروتئ آمینواسیدهادر ساختار  یعنصر اصل کی

 شتریب دیمنجر به تول تواندیم تروژنین شیدارد. افزا

د موا عنوانبه توانندیم هادینواسیآم نیا شود. هادینواسیآم

عمل  هانایدر گ هایها و چربروغن بیترک یبرا هیماده اول

نقش  دهاینواسیآم .(Crawford and Forde, 2002) کنند

از  یکنند. برخیم فایا یاهیگ سمیدر متابول یمهم

هم م باتیترک ریاو س هانیسنتز پروتئ یبرا دهاینواسیآم

 ,Tegederمهم هستند ) یاهیروغن گ دیدر تول موردنیاز

ممکن  تروژنیو ن دهاینواسیآهن، آم یپاش(. محلول2012

 نهایتدرمنجر شود که  اهیگ کیاست به بهبود عملکرد متابول

 Fayaz) شودیاه میروغن در گ بیو ترک دیتول شیسبب افزا

et al, 202; Momeni-Shijani et al., 2024).  اثر مثبت

گ روغن گلرن بیبر ترک تروژنیو ن دهاینواسیآهن، آم شیافزا

 اهیعناصر بر گ نیا زمانهمو اثرات  بیممکن است به ترک

 درصد روغن منجر شود. شیبازگردد و به افزا

و  یآبنشان داد اثرمتقابل تنش کم نسایوار هیجدول تجز

دانه و روغن در  یعملکردها یرو یمعنادار ریتأث یپاشمحلول

 یاثرات اصل نیدرصد داشت. همچن کیسطح احتمال 

 (.3جدول بود ) داریدرصد معن کیدر سطح  یاریآب یهامیرژ

 
 

 
 دارپاشی بر محتوی روغن )حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنیهای آبیاری و محلول. برهمکنش رژیم2شکل 

 های آبیاری انجام شده است.(دهی بر اساس سطوح رژیم. برشاست

Fig. 2. The interaction of irrigation regimes and foliar spraying on oil content (Means followed by the same 

letter within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of irrigation 

regimes.) 

 

در  یپاشمحلول نیب ینشان داد اختلاف هانیانگیم سهیمقا

 یرو یاریو عدم قطع آب یاز مرحله گلده یاریقطع آب طیشرا

 ی(. ول0و  3 یهاشکلروغن و دانه مشاهده نشد ) یعملکردها

 نیشتریدانه، ب برشدناز مرحله  یاریقطع آب طیدر شرا

+ اوره + آهن با  دهاینواسیآم یپاشعملکرد روغن از محلول

( و با 3شکل آمد ) به دستدر هکتار  لوگرمیک 78/309

در هکتار( و  لوگرمیک 72/338آهن + اوره ) یپاشمحلول

 گروه کیدر هکتار( در  لوگرمیک 70/330+ آهن ) دهاینواسیآم

مقدار عملکرد روغن در  نی(. کمتر3شکل قرار گرفت ) یآمار

 یپاشدانه در عدم محلول برشدناز مرحله  یاریقطع آب طیشرا

 نیا (.3شکل در هکتار( مشاهده شد ) لوگرمیک 93/100)

(. 0شکل مشاهده شد ) زیعملکرد دانه ن یبرا طیشرا
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 دهایاسنویآم یپاشعملکرد دانه از محلول نیشتریکه بطوریبه

ل شکشد ) دیدر هکتار تول لوگرمیک 08/2020+ اوره + آهن با 

در  لوگرمیک 00/2210آهن + اوره ) یپاش( و با محلول0

هکتار(  رد لوگرمیک 00/2210+ آهن ) دهاینواسیهکتار( و آم

 در زیمقدار عملکرد دانه ن نی(. کمتر0شکل نداشت ) یاختلاف

 یپاشاز مرحله برشدن دانه از عدم محلول یاریقطع آب طیشرا

 (.0شکل ) در هکتار( به دست آمد لوگرمیک 00/1700)

 لیبه دل تواندیم یآبعملکرد دانه تحت تنش کم کاهش

 یاروزنه تیها، کاهش هداکاهش آب برگ و بسته شدن روزنه

زی در تمواد فتوسن دیو سرعت فتوسنتز و درنتیجه کاهش تول

 طینشان دادند که در شرا نیمحقق یباشد. در پژوهش اهیگ

باعث کاهش  یاروزنه تیکاهش هدا یتنش خشک

ه و عملکرد دان دیاسیمیلاسیون کربن و درنتیجه کاهش تول

 Medrano etسه کربنه شده است ) اهانیتوده در گزیست

al., 2002نشان دادند تنش  نیمحقق یگرید ی(. در بررس

قرار دادن وزن  ریتحت تأث قیعملکرد دانه را از طر یخشک

عملکرد گلرنگ بهاره کاهش  یو اجزا ییهوا یهاخشک اندام

 (.Jabbari Orange and Ebadi, 2012) دهدیم
 

 

 

 های آبیاریپاشی و رژیم. تجزیه واریانس درصد روغن و عملکرد دانه و روغن گلرنگ تحت تأثیر محلول3جدول 

Table 3. Variance analysis of safflower oil content, and oil, and seed yields under the influence 

of foliar spraying and irrigation regimes 

S.O.V منابع تغییرات 

درجه 

 آزادی

d.f 

 Mean Squaresمیانگین مربعات          

 درصد روغن

Oil content 
 عملکرد روغن

Oil yield 
 عملکرد دانه
Seed yield 

Block 2 بلوک ns0.20 ns701 ns11089 

Irrigation regim (I) 64115153** 324387** 11.49** 2 رژیم آبیاری 

Error a  خطایa 4 0.23 5848 360332 

Foliar spraying (F) 361030** **6196 0.79** 8 پاشیمحلول 
I*F I*F 16 **3.25 **5344 **199463 

Error b  خطایb 48 0.18 1491 77787 

CV (%) ( ضریب تغییرات%) - 17.97 17.60 3.05 

ns1احتمال در سطح  دار: اختلاف معنی**دار : عدم اختلاف معنی% 
ns: no significant, **: significant at 1% probability 
 
 

 

 
 اردیبر عملکرد روغن )حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معن یپاشو محلول یاریآب یهامی. برهمکنش رژ3شکل 

 انجام شده است.( یاریآب یهامیبر اساس سطوح رژ یده. برشاست

Fig. 3. The interaction of irrigation regimes and foliar spraying on oil yield (Means followed by the same letter 

within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of irrigation regimes). 
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 دارپاشی بر عملکرد دانه )حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنیولهای آبیاری و محل. برهمکنش رژیم0شکل 

 های آبیاری انجام شده است.(دهی بر اساس سطوح رژیم. برشاست
Fig. 4. The interaction of irrigation regimes and foliar spraying on seed yield (Means followed by the same 

letter within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of irrigation 

regimes.) 

 

 تیفعال کنندهیمتنظ تواندیم تروژنین یپاشمحلول

 وانندتیم هامیتنظ نیروغن باشد. ا دیتول یرهایدر مس هامیآنز

 ,.Tas et al) روغن کمک کنند دیتول یندهایبه بهبود فرآ

 یاهیگ یهاهورمون دیدر تول دهاینواسیو آم تروژنین (.2024

 دهاینواسیو آم تروژنین یپاشنقش دارند. ممکن است محلول

 لیخروغن د دیتول ندیفرآ که در ییهاهورمون دیتول میبه تنظ

کرد عمل شیبه افزا تواندیم میتنظ نیهستند کمک کنند. ا

 تواندیم یآبتنش کم .(Dou et al., 2024) شودروغن منجر 

آهن،  یپاشدهد. محلول شیها را افزادر سلول یآنتروپ

 و یآنتروپ نیبه کاهش ا توانندیم تروژنیو ن دهاینواسیآم

عملکرد  شیبه افزا درنهایتکه  ها کمک کنندحفظ سلول

 دهاینواسی(. آمSimkin et al., 2013) شودیروغن منجر م

قش ن یانیم باتیترک ریو سا هانیپروتئ یهاسازنده عنوانبه

به  واندتیم یانیم باتیو ترک هانیپروتئ دیتول شیدارند. افزا

 Li-Beisson et) منجر شود اهانیدر گ روغن دیتول شیافزا

al., 2010.) دهاینواسیو آم تروژنیافزودن آهن، ن ن،یهمچن 

 هامینظت نیکمک کند. ا اهانیگ سمیمتابول میبه تنظ تواندیم

روغن  دیمرتبط با تول کیمتابول یندهایدر بهبود فرآ توانندیم

 ،یاز طرف .(Yan et al., 2018; Si et al., 2018) مؤثر باشند

 به تعادل تواندیم دهاینواسیو آم تروژنیآهن، ن یشپامحلول

 ییتعادل غذا نیکمک کند. ا اهانیگ یمناسب برا ییغذا

 (.Marschner, 2012) عملکرد روغن را بهبود دهد تواندیم

 

 نیو پرول نیانیآنتوس
 ریتأث یپاشو محلول یآبو برهمکنش تنش کم یاصل اثرات

 کیدر سطح احتمال  نیو پرول نیانیآنتوس یرو یمعنادار

نشان داد  هانیانگیم سهی(. جدول مقا0جدول درصد گذاشت )

 نیانیآنتوس نیشتریب ،گلدهیاز مرحله  یاریقطع آب طیدر شرا

 تروزنبر گرم  کرومولیم 130/7آب مقطر ) یپاشاز محلول

 تروزنبر گرم  کرومولیم 132/7اوره ) یپاشبرگ( و محلول

 طیمقدار آن در شرا نی( و کمتر0جدول آمد ) به دستبرگ( 

بر  کرومولیم 700/7آهن + اوره به  یپاشمذکور، در محلول

بر  کرومولیم 700/7با  یپاشتر برگ و بدون محلول گرم وزن

در  کهدرحالی(. 0جدول مشاهده شد ) گرم وزن تر برگ

 آهن یپاشدانه، محلول برشدناز مرحله  یاریقطع آب طیشرا

 یپاشبر گرم وزن تر برگ( و محلول کرومولیم 129/7)

بر گرم وزن تر  رومولکیم 130/7+ آهن + اوره ) دهاینواسیآم

در  ی(. ول0جدول را داشت ) نیانیمقدار آنتوس نیشتریبرگ( ب

 120/7با  یپاشبدون محلول ،یاریعدم قطع آب طیشرا

 دیرا تول نیانیآنتوس نیشتریبر گرم وزن تر برگ ب کرومولیم

 دهاینواسیآم یپاشمحلول ،یاریآب طیشرا نیکرد و در ا

 700/7بر گرم وزن تر برگ( و آهن ) کرومولیم 700/7)

 (.0جدول بود ) نیبر گرم وزن تر برگ( کمتر کرومولیم

عدم قطع  طینشان داد در شرا هانیانگیم سهیمقا جدول

بر  کرومولیم 7/37+ آهن ) دهاینواسیآم یپاشمحلول ،یاریآب

( 0 جدولرا داشت ) نیمقدار پرول نیشتریگرم وزن تر برگ( ب
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مربوط به  ،یاریآب طیشرا نیمقدار آن در ا نیو کمتر

بر گرم وزن تر  نیپرول کرومولیم 2/13اوره با  یپاشمحلول

از  یاریقطع آب طیدر شرا ن،ی(. همچن0جدول برگ بود )

 0/20+ آهن ) دهاینواسیآم یپاشمرحله برشدن دانه محلول

را  نیمقدار پرول نیشتریبر گرم وزن تر برگ( ب کرومولیم

از  ط،یشرا نیدر ا نیمقدار پرول نی( و کمتر0جدول داشت )

( به گبر گرم وزن تر بر کرومولیم 1/0اوره ) یپاشمحلول

 از یاریقطع آب طیشرا در نی(. مقدار پرول0جدول دست آمد )

له از مرح یاریو قطع آب یارینسبت عدم قطع آب یمرحله گلده

که طوری(، به0جدول بالا رفت ) اریبرشدن دانه بس

بر گرم  کرومولیم 9/211+ آهن ) دهاینواسیآم یپاشمحلول

 0/210+ اوره ) دهاینواسیآم یپاشوزن تر برگ(، محلول

 0/213) یپاشبر گرم وزن تر برگ( و بدون محلول لکرومویم

و  نیمقدار پرول نیشتریبر گرم وزن تر برگ( ب کرومولیم

بر گرم وزن تر  کرومولیم 3/130) دهاینواسیآم یپاشمحلول

 راتیی(. تغ0جدول کرد ) دیرا تول نیمقدار پرول نیبرگ( کمتر

 یهامحلولو  یآبتنش کمتحت  اهانیدر گ نیسطح پرول

 نهیمسئله مهم در زم کی تروژنیو ن دهاینواسیآهن، آم

که  مهم است دینواسیآم کی نیاست. پرول یاهیگ یولوژیزیف

 نیلاز پرو اهانی. گابدییم شیافزا یتنش طیدر پاسخ به شرا

ه استفاد یطیمح یهادر برابر تنش یابزار دفاع کیعنوان به

 ن،ی(. همچنSzabados and Savoure, 2010) کنندیم

بر سطح  یمثبت راتیتأث توانندیم زین دهاینواسیو آم تروژنین

 یندهایفرآ میداشته باشند و در تنظ اهانیدر گ نیپرول

 نیباشند. ا لیدخ یبه عناصر مغذ یدهگنالیو س کیمتابول

 شیاو افز یطیمح یهاممکن است به بهبود تنش راتییتغ

 (.Brini and Saibi, 2022) منجر شوند اهانیتحمل گ

 
 های آبیاریپاشی و رژیمهای فتوسنتزی و پرولین تحت تأثیر محلول. تجزیه واریانس رنگیزه0جدول 

Table 4. Variance analysis of photosynthetic pigments and proline under the influence of foliar application and 

irrigation regimes 

 منابع تغیرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

d.f 

 Mean Squares میانگین مربعات

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 پرولین

Proline 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کارتنوئید

Carotenoids 
 بلوک

Block 
2 ns0.000002 ns3.29 **0.0027 ns0.0000001 **0.00162 

 (Iرژیم آبیاری )
Irrigation regim (I) 

2 **0.00502 **262238 **0.0548 **0.000543 **0.007 

 aخطای 
Error a 

4 0.000004 1.40 0.0001 0.0000001 0.00007 

 (Fپاشی )محلول
Foliar spraying (F) 

8 **0.00134 **1070 ns0.00035 **0.000125 ns0.0002 

 اثرمتقابل
I*F 

16 **0.00152 **735 ns0.0002 **0.000077 ns0.00015 

 b            Error b 48 0.0000144 5.12 0.00024 0.0000002 0.00014خطای 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
- 3.94 3.07 12.19 1.42 15.30 

ns1احتمال دار در سطح اختلاف معنی: **دار : عدم اختلاف معنی%                           ns: no significant, **: significant at 1% probability 

 
 

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 و یآبنشان داد برهمکنش تنش کم انسیوار هیتجز جدول

 دیو کارتنوئ a لیکلروف یرو یمعنادار ریتأث یپاشمحلول

 یمعنادار ریتأث b لیفکلرو یکه رو( درحالی0جدول نداشت )

 ی(. اثر اصل0جدول درصد داشت ) کیدر سطح احتمال 

 دیکل و کارتنوئ لی، کلروفa لیکلروف یرو زین یپاشمحلول

 داریمعن b لیکلروف یکه رونداشت درحالی یمعنادار ریأثت

ر ب یداریمعن ریتأث یآبتنش کم ی(. اثر اصل0جدول بود )

(. اثر 0جدول گذاشت ) دیو کارتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف

 دیو کارتنوئ a لیکلروف نیشترینشان داد ب یآبتنش کم یاصل

بر گرم وزن تر برگ  گرمیلیم 790/7و  100/7با  بیبه ترت

( و 0جدول به دست آمد ) یاز مرحله گلده یاریدر قطع آب

از مرحله برشدن دانه و عدم قطع  یاریقطع آب نیب یاختلاف

(. جدول 0جدول در صفات مذکور مشاهده نشد ) یاریآب
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له از مرح یاریقطع آب طینشان داد در شرا هانیانگیم سهیمقا

ه با + اور آهن یپاشاز محلول b لیکلروف نیشتریب ،یگلده

جدول بر گرم وزن تر برگ به دست آمد ) گرمیلیم 703/7

 یپاشدر محلول یاریآب طیشرا نیمقدار آن در ا نی( و کمتر0

بر گرم وزن تر برگ مشاهده  گرمیلیم 728/7با  دهاینواسیآم

قطع  طیرادر ش b لیمقدار کلروف نیشتری(. ب0جدول شد )

 707/7اوره ) یپاشولاز مرحله برشدن دانه از محل یاریآب

 یرایعدم قطع آب طیبر گرم وزن تر برگ( و در شرا گرمیلیم

بر گرم وزن تر برگ(  گرمیلیم 730/7آهن ) یپاشاز محلول

 (.0جدول به دست آمد )
 

 

 bپاشی بر آنتوسیانین، پرولین و کلروفیل های آبیاری و محلول. برهمکنش رژیم1جدول 

Table 5. The interaction of irrigation regimes and foliar spraying on anthocyanin, proline, and chlorophyll b 

Irrigation regimes 
 های آبیاریرژیم

Foliar spraying پاشیمحلول 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 

 پرولین
Proline 

 bل کلروفی

Chlorophyll b 
    -------- µmol.g-1F.W.-1 --------- mg.g-1 F.W. 

Withholding 

irrigation from 

the flowering 

stage 

قطع آبیاری از 

 مرحله گلدهی

No foliar spraying پاشیبدون محلول f0.065 a213.4 e0.037 

Distilled water آب مقطر a0.137 c174.1 g0.033 

Amino acids: AA  :آمینواسیدهاAA d0.091 e135.3 h0.028 

Iron chelate: Fe  :کلات آهنFe c0.106 d158.4 b0.044 

Urea: U  :اورهU a0.132 b196.5 d0.039 

AA+Fe AA+Fe b0.121 a211.9 c0.041 

AA+U AA+U e0.078 a214.4 g0.032 

Fe+U Fe+U f0.067 b203.2 a0.053 

AA+Fe+U AA+Fe+U c0.111 c178.7 f0.034 

P-value ** ** ** 

Withholding 

irrigation from 

the seed filling 

stage 

قطع آبیاری از 

 مرحله برشدن دانه

No foliar spraying پاشیبدون محلول bc0.105 b16.8 de0.030 

Distilled water آب مقطر b0.108 f6.4 f0.027 
Amino acids: AA  :آمینواسیدهاAA cd0.101 f6.9 g0.026 

Iron chelate: Fe  :کلات آهنFe a0.129 c15.9 c0.032 

Urea: U  :اورهU cd0.099 g4.1 a0.040 

AA+Fe AA+Fe e0.089 a27.7 cd0.031 

AA+U AA+U bc0.104 d11.4 e0.030 

Fe+U Fe+U d0.096 d11.7 g0.027 

AA+Fe+U AA+Fe+U a0.135 e9.7 b0.036 

P-value ** ** ** 

Full irrigation 

 آبیاری کامل

No foliar spraying پاشیبدون محلول a0.125 c22.2 g0.024 

Distilled water آب مقطر c0.078 d20.3 e0.027 

Amino acids: AA  :آمینواسیدهاAA e0.055 d20.6 e0.027 

Iron chelate: Fe  :کلات آهنFe e0.054 c21.9 a0.036 

Urea: U  :اورهU b0.094 f13.2 f0.026 

AA+Fe AA+Fe c0.074 a30.0 b0.034 

AA+U AA+U b0.090 d20.2 d0.029 

Fe+U Fe+U d0.065 e15.8 b0.033 

AA+Fe+U AA+Fe+U b0.095 b28.1 c0.030 

P-value ** ** ** 

 های آبیاری انجام شده است.سطوح رژیم دهی بر اساس. برشاستدار حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنی

Means followed by the same letter within a column are not significantly different. sliced has been done based on the levels of 

irrigation regimes 
 

 یخود سع یبا کاهش آب مصرف اهانیگ ،آبیکم طیشرا در

که  لیکلروف زانیم شیفتوسنتز دارند. افزا ییدر حفظ کارا

در فتوسنتز و جذب نور نقش دارد،  یاصل دانهرنگ عنوانبه

باعث  لیکلروف شیاهداف کمک کند. افزا نیبه ا تواندیم

 ریسا گلوکز و دیشدن تول شتریاز نور و ب یانرژ دیتول شیافزا

(. Chaves et al., 2009) شودیم 2COاز  باتیترک

 دهدیرا م تیقابل نیا اهانیبه گ لیکلروف شیافزا ن،یهمچن

 ینور میتنظ نیجذب کنند. ا طیرا از مح یشتریکه نور ب
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 طیدر شرا یت تنش نوردر کاهش اثرا اهانیبه گ تواندیم

 شیفزا. بعلاوه، ا(Li et al., 2024) کمک کند یآبکم

 یهایگ اتیعمل ییکارا شیمنجر به افزا تواندیم لیکلروف

 یازهاسطح گ ل،یکلروف شیمرتبط با تبادل گازها شود. با افزا

 شیافزا اهیبه داخل گ طیاز مح یتبادل گاز یبرا موردنیاز

بتوانند با مصرف  اهانیکه گ شودیعمل باعث م نی. اابدییم

 Haworth et) دازندآب کمتر به تبادل گازها و تنفس بپر

al., 2018)لیکلروف ن،ی. همچن b دانیاکسیآنت کی عنوانبه 

 یاهکالیراد وسیلهبهها کلروپلاست یو از خراب کندیعمل م

 یریجلوگ یآبتنش کم طی( در شراROS) یژنیآزاد اکس

به حفظ سلامت  تواندیم بیمحافظت از تخر نی. اکندیم

 از نور کمک کند یانرژ دیلحفظ تو درنهایتها و کلروپلاست

(Chaves et al., 2009تنش .)ممکن است به  یآبکم یها

نجر م لیفکلرو دیمرتبط با تول یهاژن تیدر فعال راتییتغ

ت مثب میتنظ جهیممکن است نت لیکلروف شیشوند. افزا

 شیزااف لیکلروف یو نگهدار دیها باشد تا تولژن نیا تیفعال

 .(Li et al., 2024) ابدی
 

 و کارتنوئید aهای آبیاری بر کلروفیل . اثر اصلی رژیم6جدول 

Table 6. The main effect of irrigation regimes on 

chlorophyll a and carotenoid 
 های آبیاریرژیم

Irrigation regimes 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 کارتنوئید

Carotenoids 
 -------- mg.g-1F.W.-1 ------------ 

قطع آبیاری از مرحله 

 گلدهی

Withholding irrigation 

from the flowering 

stage 

a0.144 a0.097 

قطع آبیاری از مرحله 

 پرشدن دانه

Withholding irrigation 

from the seed filling 

stage 

b0.120 b0.071 

 آبیاری کامل

Full irrigation 

b0.119 b0.068 

 .استدار حروف مشترک در هر ستون، نشان از عدم اختلاف معنی
Means followed by the same letter within a column are not 

significantly different. 
 
 

در  یضرور یعنصر معدن کی عنوانبه تواندیم آهن

در  یعمل کند. آهن نقش مهم لیسنتز کلروف یندهایفرآ

 شیدارد و افزا لیمانند کلروف یاهیگ یهادانهرنگتن ساخ

را به  یشتریب لیکلروف دیتول تواندیم اهانیآهن به گ نیتأم

 .(Therby-Vale et al., 2022) همراه داشته باشد

 ریتأث را تحت یاهیگ سمیمتابول تواندیم تروژنین یپاشمحلول

در ساختن  یمهم یمعدن عنصر تروژنیقرار دهد. ن

 دیتول یاست که برا یاهیگ یهانیو پروتئ دهاینواسیآم

 اهانیگ به تروژنین نیتأم شیاست و افزا یضرور زین لیکلروف

-Masclauxشود ) b لیکلروف شتریب دیباعث تول تواندیم

Daubresse et al., 2010یمثبت راتیتأث تروژنی(. آهن و ن 

 وانندتیاثرات م نیدارند. ا اهانیگ کیولوژیزیف یندهایبر فرآ

شوند که  یاهیگ کیولوژیزیف یندهایمنجر به بهبود فرآ

شود  یمنته b لیکلروف شتریب دیبه تول درنتیجه

(Lichtenthaler and Rinderle, 1988کلروف .)لی b  نقش

 شی. افزاکندیم فایا اهانیدر جذب نور توسط گ یمهم

عملکرد جذب نور  شیممکن است منجر به افزا b لیکلروف

عملکرد  شیفتوسنتز و افزا ندیشود که بهبود فرآ اهیتوسط گ

(. Verma and Dubey, 2003را به همراه دارد ) یاهیگ

 یبه انرژ ینور یانرژ لیتبد ندیدر فرآ لیکلروف ن،یهمچن

 تواندیم b لیکلروف شی. افزارددر فتوسنتز نقش دا ییایمیش

رد بهتر که به عملک منجر شود ییایمیش یانرژ شتریب دیبه تول

 (.Fageria and Baligar, 2005) کندیکمک م اهیگ

 

 نهایی گیرینتیجه

از مرحله شروع  یاریپژوهش نشان داد قطع آب نیا جینتا

درصد عملکرد  0/0و  7/08 بیدانه به ترت برشدن و یگلده

( کاهش داد. یاریروغن را نسبت به شاهد )عدم قطع آب

 بیعملکرد دانه به ترت یدرصد 9/9و  0/00کاهش  ن،یهمچن

ه دان برشدنو  یاز مرحله شروع گلده یاریقطع آب طیدر شرا

 ،ی( مشاهده شد. از طرفیاریبه شاهد )عدم قطع آب تنسب

، 2/17 شیباعث افزا دهاینواسیآهن، اوره و آم یقیکاربرد تلف

 طیدر شرا بیعملکرد روغن به ترت یدرصد 2/100و  1/00

 یاز مرحله شروع گلده یاریقطع آب ،یاریعدم قطع آب یاریآب

دانه نسبت به شاهد )عدم  برشدناز مرحله  یاریو قطع آب

و وره آهن، ا یقی( شد و عملکرد دانه با کاربرد تلفیپاشمحلول

از  یاریقطع آب ،یاریعدم قطع آب طیدر شرا دهاینواسیآم

دانه به  برشدناز مرحله  یاریو قطع آب یمرحله شروع گلده

درصد نسبت به شاهد )عدم  0/100و  0/07، 3/10با  بیترت

و  پژوهش نیا جی. با توجه به نتاافتی شی( افزایپاشمحلول

اوره و آهن،  یقیکاربرد تلف ،موردبررسی یمارهایت ریتأث

از مرحله پر شدن دانه در کشت  یاریو قطع آب دهاینواسیآم

 .شودیم هیگلرنگ توص
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