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آبياري معمولي  شرايط عملكرد گلرنگ تحت يبر عملكرد و اجزا يتانيومت اكسيديدنانو  تأثير
  كم آبياريتنش و 

  3، سيد محسن حسيني2نژادپاكمعصومه ، *1رقيه امينيان

امام خميني (ره) قزوين الملليبين. استاديار، دانشگاه 1  

امام خميني (ره) قزوين الملليبينكارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه  آموختهدانش. 2  
 امام خميني (ره) قزوين الملليبين. استاديار، دانشگاه 3

19/6/96؛ تاريخ پذيرش: 27/7/94: افتيدر خيتار  

  چكيده
 شرايط تحت گلرنگ مختلف هايژنوتيپ عملكرد اجزاي و عملكرد بر تيتانيوم اكسيددي ذرات نانو پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه

 مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل اسپليت صورتبه آزمايشي آبياري، كم تنش و معمولي آبياري
 آبياري( معمولي آبياري شامل سطح دو در آبياري رژيم. شد اجرا 1393 سال در قزوين) ره( خميني امام الملليبين دانشگاه تحقيقاتي

 در و معمولي آبياري مشابه گلدهي مرحله اواخر تا آبياري( آبياري كم تنش و) A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 60 از پس
 تيتانيوم اكسيددي نانو و اصلي عامل عنوانبه) A كلاس تبخير تشتك از تبخير مترميلي 100 از پس آبياري رسيدگي، تا گلدهي اواخر

 در ژنوتيپ و) شاهد تيمار( استفاده عدم و) گلدهي از قبل درصد 05/0 غلظت( تيتانيوم اكسيددي نانو از استفاده شامل سطح، دو در
 و برداشت شاخص دانه، هزار وزن دارمعني كاهش موجب آبياري كم تنش. شدند گرفته نظر در فرعي هايعامل عنوانبه سطح هشت

 تنش سوء اثر همچنين و داد افزايش را دانه عملكرد و برداشت شاخص طبق، قطر تيتانيوم اكسيددي نانو تيمار. شد دانه عملكرد
 داريمعني تفاوت طبق قطر جزبه بررسي مورد صفات تمام براي هاژنوتيپ بين. داد كاهش داريمعني طوربه را طبق قطر بر خشكي
 و» 11 مكزيكي« خارجي ارقام و دانه عملكرد بالاترين اصفهان محلي توده و سينا فرامان، ارقام آزمايش اين در. شد مشاهده

  .داشتند را عملكرد ترينپايين» 88 مكزيكي«
  ، نانو ذراتپاشيمحلول ، عملكرد دانه،ژنوتيپ: ي كليديهاواژه

  دمهقم
 افزايش. است بشر نياز مورد اصلي غذايي مواد از يكي روغن

 آن دنبال به و جهاني بازارهاي در گياهي روغن تقاضاي
 كشورهاي به اقتصادي فشارهاي باعث آن، قيمت افزايش

 ,Omidi( است گرديده ايران ازجمله روغن واردكننده

 روغن، سرانه مصرف و جمعيت افزايش به توجه با. )2009
 عملكرد افزايش و روغني هايدانه كشت زير سطح افزايش

 است. ضروري ديگر كشورهاي به وابستگي كاهش براي هاآن
 داخل در آن درصد هفت حدود كشور مصرفي روغن كل از

 ,Tavakoli( شودمي وارد خارج از آن درصد 93 و توليد

 كشور، شرايط با سازگار روغني هايدانه بين از. )2002
 ايويژه جايگاه از) .Carthamus tinctorius L( گلرنگ

 وپرندگان  مصرفجهت  گلرنگبذر  عمدتاً .است برخوردار
سنتي اين  طوربه .شودكشت مي وپزپخت استفاده در

 آميزيرنگو براي  هشدهاي آن كشت ميمحصول براي گل
 Daju( شدغذاها و ساخت رنگ مو استفاده مي دهندهطعمو 

and Mundel, 1996(. در گلرنگ دانه عملكرد متوسط 
 به نسبت كه است هكتار در كيلوگرم 500 حدود ايران
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 است كمتر) هكتار در كيلوگرم 795( جهاني متوسط
)Padmaja et al., 1983(.  

ثر ؤمحيطي مهاي تنش ترينمهمتنش خشكي يكي از 
وري كشاورزي در سراسر جهان است و ممكن است بر بهره

 خشكيعملكرد شود. در شرايط  توجهقابل منجر به كاهش
بر بسته  تأثيربا و  يافتهكاهش آماس سلوليو آب پتانسيل 

در عملكرد  اختلالباعث هاي آنزيمي تها و فعاليشدن روزنه
اي در مطالعه. (Farooq et al., 2009)شود طبيعي گياه مي
ها، كاهش آب برگ و بستن روزنه از طريقتنش خشكي 

قرار داد و موجب كاهش  تأثيرهاي آنزيمي را تحت فعاليت
تنش از . (Farokhinia et al., 2011) عملكرد گلرنگ شد

زماني كه با دماي  خصوصبهمرحله گلدهي تا رسيدگي دانه 
زياد نيز همراه باشد، پيري برگ را تسريع و باعث كاهش 

 Kafi) دهدكاهش ميرا وزن دانه  و دانه شده پر شدندوره 

et al., 2008). شدهگزارش اي بر روي گلرنگهعمطال در 
 دهيگل بوته، ارتفاع دارمعني كاهش باعث خشكي تنش
 گرديد عملكرد كاهش و ترسريع رسيدگي زودتر،

(Hashemi Dezfouli, 1994).  با همچنين تنش خشكي
ها موجب كاهش كاهش اندازه گياه و كاهش دوام سطح برگ

 .)Kafi and Rostami, 2007( عملكرد گلرنگ شده است
تنش خشكي در مرحله تكمه زني تا پر شدن دانه به دليل 

هاي بارور و تعداد دانه در طبق موجب كاهش كاهش طبق
شود. هرچه زمان اعمال تنش خشكي به مرحله محصول مي
 اًباشد اثر آن بر تعداد طبق و نهايت ترنزديكها تشكيل طبق

  .(Amani Lari, 2011) بر عملكرد دانه بيشتر خواهد شد
 ازجمله يعلم يهاعرصه همهنانو در  يامروزه فناور

 اولين .است در حال گسترش يمختلف كشاورز يهابخش
 كشاورزي وزارت يوسيلهبه يزكشاور در نانو فناوري كاربرد
 ,Scott and Chen( يافت انتشار 2003 سال در آمريكا

بسيار  هاي كشاورزيدر زمينه استفاده از نانو ذرات .)2013
همچنين  .استبيشتري  هايبررسيه بجديد است و نياز 

 زيستي هايسامانهدر سطح مولكولي در  نانو ذراتعملكرد 
 Siddiqui and( تا حد زيادي ناشناخته مانده است

Whaibi, 2013(. در حال حاضر براي  اكسيد تيتانيومدي
هاي شاخه بريده براي و گل هايسبزميوه،  انبار تيمار هواي

-مي قرار مورداستفاده هاآنجلوگيري از فساد و افزايش عمر 

حذف اكسيد تيتانيوم باعث گيرد. خواص فوتوكاتاليستي دي
هاي در سال .(Shi et al., 2013) شودگاز اتيلن از هوا مي

به علت  اكسيد تيتانيومدياخير، استفاده از نانو ذرات 

متخصصين فيزيولوژي  موردتوجه شدتبه زيستي هايويژگي
كليه  2TiO نانوذره ).Qi, 2013است (گياهي قرار گرفته 

كوچكي  واسطهبهرا دارا بوده و همچنين  2TiO خصوصيات
و كارايي و  يافتهيشافزااندازه ذرات، سطح تماس آن با مواد 

در  .)Omidi–Tabrizi, 1998دارد (بيشتري  اثربخشي
 تيتانيوم هاي قبلي گزارش شده است كه نانواكسيدپژوهش

روبيسكو  آنزيم فعاليت و نور جذب بهبود با است قادر
)Mingyu et al., 2008،( نيترات جذب افرايش )Yang et 

al., 2006( به آلي يآل يرغ تبديل مواد در تسريع ) وNair 

et al., 2010شود. اثر گياه تر و خشك وزن افزايش ) باعث 

 غشاي و IIفتوسيستم تيتانيوم بر  نانو ذراتمثبت 

است  شده گزارش نيز توسط برخي محققين تيلاكوئيدي
)Hong et al., 2005(.  

را  يتانيوماكسيد تدي نانو ذراتمحققان مختلفي اثرات 
 زينك واند. قرار داده موردمطالعهزني و رشد گياهان بر جوانه

 هايغلظت در وميتانيت دياثرات نانو اكس يهمكاران در بررس
 و رشد بذور اسفناج زنيجوانهدرصد بر  4درصد تا  25/0

 وميتانيت ديدرصد نانو اكس 25/0كردند، در غلظت  مشاهده
سنتز  اه،يرشد، وزن خشك گ مختلف مراحل يدر ط
 سميو متابول يفتوسنتز نرخ سكو،يروب تيفعال ل،يكلروف

در پژوهش  .)Zeng et al., 2005( يابدمي شيافزا تروژنين
نانو نرخ فتوسنتز در گياه اسفناج و  ديگري روي اسفناج، بين

داري مثبت و معنيهمبستگي  اكسيد تيتانيومدي ذرات
بهبود جذب نور، انتقال تواند به علت مشاهده شد كه اين مي

و تبديل انرژي نوري و يا افزايش فعاليت آنزيم روبيسكو 
  .)Gao et al, 2008( باشد اكتيواز

 مند باعث تحريك رشديك عنصر سود عنوانبهتيتانيوم 
 ,.Feizi et al( شوددهي در گياه ميو افزايش محصول

در آزمايشي كه توسط سلطاني و همكاران روي گياه  .)2012
اكسيد دينانو ذرات  پاشيمحلولعدس انجام شد اثر 

بر صفات عملكرد دانه، برخي از اجزاء مرتبط با  تيتانيوم
هاي كاتالاز، اكسيداز و هاي آنزيمعملكرد دانه، فعاليت
 .)Soltani et al., 2013بود ( دارمعنيآسكوربات پراكسيداز 

 جذب عناصر در تسهيل و رويشي رشد تحريك در ذرات نونا
 به منجر ترتيب بدين دارند، نقش گياهان ريشه به ميكرو

بيان شده  .شوندمي زراعي گياهان عملكرد و افزايش رشد
 نيتروژن، نظير برخي عناصر جذب تواندمي تيتانيوم كه است
 نمايد تحريك را روي و آهن، منگنز منيزيم، كلسيم، فسفر،

.(Pais, 1983)  يبيولوژيك عوامل برخي به امرالبته اين 
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 غذايي عناصر وضعيت و رطوبت، pH گياه، و رقم گونه ،خاك

تيتانيوم با كنترل  اكسيددينانو  .دارد بستگي در خاك
هاي گياهي و تقويت سيستم ايمني گياه موجب بيماري

 .)Bowen, 1992شود (زايش عملكرد گياهان نيز ميفا
هاي لكه تيتانيوم با غلبه بر بيماري اكسيدنانو ديهمچنين 

برگي و سوختگي برگي باكتريايي، در گياهان ذرت و برنج، از 
 Chao andكاهش عملكرد اين گياه جلوگيري نموده است (

Choi, 2005 يوم نتيتا اكسيدنانو دي). در پژوهش ديگري
يداز، (پراكس اكسيدانيآنتيموجب تقويت سيستم آنزيمي 

نزيم نيترات آديسموتاز) و افزايش  سوپر اكسيدكاتالاز و 
  ).Lu, 2002ردواكتاز بذرهاي سويا شده است (

جهت دستيابي به حداكثر توليد استفاده از ارقام مناسب 
 ارقام داراي گلرنگ براي هر منطقه اهميت زيادي دارد.

 شكل بوته، ارتفاع رنگ گل، ازنظر كه است متنوعي بسيار

 تركيب روغن، بودن، ميزان خاردار ساقه، شكل برگ،

 حساسيت سرما، به پروتئين، مقاومت ميزان چرب، اسيدهاي

 صفات و دانه وزن رشد، طول فصل آفات، و هابيماري به

  (Zeinali, 1999). دارند تفاوت هم با ديگر
 در نانو ذرات تيتانيوم پتانسيل پيشين تحقيقات اگرچه

 تائيد را و مورفولوژيك گياهان فيزيولوژيك عملكرد بهبود
 ,.Berahmand et al., 2012; Mingyu et alاست ( كرده

 در گياهان عملكرد بهبود در ذرات اين نانو اثر اما )،2007
گرفته است  قرار توجه مورد كمتر تنش شرايط

)Mohammadi et al., 2013(،  با هدف  پژوهش حاضرلذا
عملكرد،  بر اكسيد تيتانيومنانو دي پاشيمحلول تأثير بررسي

تحت شرايط آبياري هاي گلرنگ اجزاء عملكرد ژنوتيپ
  صورت گرفت. كم آبياريتنش معمولي و 

  
  هاروشو مواد 
در مزرعه دانشگاه  1393سال  ماهارديبهشت درآزمايش اين 
 قزوين انجام شد. واقع در شهر ره)( ينيخمامام  الملليبين

دقيقه شرقي و  57درجه و  49در طول جغرافيائي  قزوين
دقيقه شمالي و در ارتفاع  18درجه و  36عرض جغرافيائي 

 صورتبهكشت  باشد.ميواقع  متري از سطح دريا 1278
هاي كامل تصادفي با اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 دو در( آبياري رژيم شامل اصلي كرتتكرار اجرا شد.  سه
اكسيد نانو ديبود.  )كم آبياري و معموليآبياري  سطح

 صورتبهدر هشت سطح  ژنوتيپ و در دو سطح تيتانيوم
آبياري  .شدند نظر گرفتهدر  فرعي هايفاكتوريل براي كرت

آبياري پس از معادل بر اساس عرف منطقه ( )1a( معمولي
 صورت گرفت )Aكلاس  تبخير از تشتك تبخير مترميلي 60
 اواخر مرحله گلدهي تابياري آ ،)2a( كم آبياري شرايط در و

آبياري پس از  ،و در اواخر گلدهي تا رسيدگيبود  1aمشابه 
 انجام شد. Aكلاس  تبخير از تشتك تبخير مترميلي 100

نانو  از استفاده شامل سطح، دو در تيتانيوم اكسيدنانو دي
) آب مقطر (شاهد استفاده عدم و )1b( اكسيد تيتانيومدي

)2b( .اين در نيز گلرنگ ژنوتيپ هشت از در نظر گرفته شد 
 فرامان، صفه،: شامل استفاده مورد ارقام. شد استفاده طرح
 و 11 مكزيكي گلدشت، سينا، ،محلي كوسه اصفهان، محلي

كه از مركز تحقيقات كشاورزي اصفهان  بودند 88 مكزيكي
  تهيه شدند.

نتايج تجزيه خاك و توصيه كودي نسبت به  بر اساس
كود  سوميككودپاشي (تمام كود فسفره و پتاسيم و 

توزيع  يكنواخت در سطح مزرعه طوربه موردنيازنيتروژن 
در زمان  كود نيتروژن ديگر سوميكاقدام گرديد.  شدند)

آخر در زمان باز شدن اولين  سوميكطويل شدن ساقه و 
جوي و پشته آماده  روشزمين به هاي گل مصرف شد. غنچه

 فرعي كرت هر. شد انجام در دو طرف پشته و كاشتگرديد 
و فاصله بين دو  كاشت رديف هشت چهار پشته و شامل
 به شيارهايي كاشت خط هر روي .متر بودسانتي 50 پشته
 10 فاصله با شيارها داخل و ايجاد مترسانتي چهار عمق

ار پشته هبعد از هر چ .شد ريخته بذر چهار مترسانتي
هاي مرز كرت عنوانبهيك پشته كشت نگرديد و  شدهكشت

متر  3ي نيز به فاصله اصلهاي فرعي در نظر گرفته شد. كرت
 تا دو يمرحله به گياهان كهيوقت گرفتند. قرار يكديگراز 

تا تراكم  شد. انجام كردن تنك عمليات رسيدند برگي چهار
معمولي در شرايط  آبياري حاصل شود. مترمربعبوته در  40
- نانو ديتيمار صورت گرفت.  فوق صورتبه كم آبياريو 

 پاشيمحلول صورتبه قبل از گلدهي باريك اكسيد تيتانيوم
اكسيد دينانو ذرات  اعمال شد.درصد  05/0در غلظت 

نانومتر بودند و از شركت  40تا  20داراي اندازه بين  تيتانيوم
 :شامل بررسي موردصفات  نانو پاسارگاد نوين تهيه گرديدند.

شاخص ، تعداد دانه در طبق، در بوته طبقتعداد قطر طبق، 
در هر كرت از  بودند.عملكرد دانه  و وزن هزار دانه، تبرداش

 براي استفاده شد. بردارينمونهبراي دو پشته وسط 
 واحد در كه دانه عملكرد جزبه فوق صفات گيرياندازه

 و انتخاب بوته پنج كرت هر در، شد گيرياندازه مترمربع
 واريانس تجزيه .شد محاسبه كرت هر در صفت هر ميانگين
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 با نمودارها رسم و SASآماري  افزارنرم از استفاده با هاداده
 به هاميانگين مقايسه. انجام شد Excel افزارنرم از استفاده
 پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون روش
براي مقايسه ميانگين اثرات متقابل از  گرفت. صورت درصد

  استفاده شد. MSTATC افزارنرم
  

  نتايج و بحث
  تعداد طبق در بوته
و  آبياري هاينشان داد كه اثر تيمار نتايج تجزيه واريانس

د بون دارمعنيبوته  در طبق بر تعداد اكسيد تيتانيومنانو دي
 4/11 كاهش باعث كم آبياري وجودبااين). 1(جدول 
 .شد معمولي آبياري شرايطنسبت به اين صفت  درصدي
تنش خشكي باعث  كه گزارش نمودند محققينبرخي 

 ددار تعداد طبق در بوته در ارقام گلرنگ شكاهش معني
)Bagkhani and Farahbakhsh, 2008; Kafi et al., 

هاي اعمال تنش خشكي پس از مرحله تشكيل طبق .)2008
شود كه هاي ثانويه و ثالثيه مياوليه باعث كاهش تعداد طبق

 دهاي اوليه قطر كمتري دارنها در مقايسه با طبقاين طبق
)Daju and Mundel, 1996(. براي  هاژنوتيپبين  اختلاف

بيشترين تعداد طبق در  .)1(جدول بود  دارمعني اين صفت
بود  طبق در بوته 20/6با ميانگين  سينابوته مربوط به رقم 

، رقم فرامان و توده محلي كوسه اصفهان محلي تودهكه با 
) طبق در بوته 47/5و  97/5، 16/6با ميانگين  (به ترتيب

در شرايط آبياري  .)2جدول (آماري تفاوت نداشت  ازنظر
قطر طبق، شاخص برداشت و تعداد طبق در بوته با معمولي 

در  .داري نشان دادهمبستگي مثبت و معنيعملكرد دانه 
شرايط كم آبياري همبستگي تعداد طبق در بوته با شاخص 

در  .)2جدول ( دار بودبرداشت و عملكرد دانه مثبت و معني
كه  گزارش شدرقم گلرنگ در آريزونا  24روي  ايمطالعه

عملكرد دانه در واحد سطح با تعداد طبق، تعداد بذر در 
طبق، قطر طبق، وزن هزار دانه و تعداد شاخه جانبي داراي 

دار بوده، ضمن اينكه تعداد طبق در گياه همبستگي معني
  .)Abel,1969(شد بيان از اجزاي عملكرد  ءجز ترينمهم

  
  طبق در دانه تعداد
ايجاد داري در تعداد دانه در طبق آبياري تفاوت معنيرژيم 

دهد كه عدم آبياري گلرنگ نكرد. مطالعات قبلي نشان مي
در مرحله گلدهي و قبل از آن باعث كاهش تعداد دانه در 

شود و هرچه زمان اعمال تنش به مرحله گلدهي طبق مي
باشد اثر بيشتري بر تعداد دانه خواهد گذاشت و  ترنزديك

پايان مرحله گلدهي و اعمال تنش خشكي پس از 
اندكي بر كاهش تعداد دانه داشته و بيشتر  تأثير افشانيگرده

. (Rostami, 2004)شود باعث كاهش وزن هزار دانه مي
 داريمعنيدر تعداد دانه در طبق تفاوت نيز  2OTiتيمار 

 اكسيد تيتانيومنانو دي ×ولي اثر متقابل آبياري  ايجاد نكرد
دار شد. بيشترين تعداد دانه در طبق براي اين صفت معني

 اكسيد تيتانيومنانو ديدر شرايط آبياري معمولي و اعمال 
حاصل شد كه با تعداد دانه در طبق در همين شرايط آبياري 

و تعداد دانه در  اكسيد تيتانيومنانو ديو عدم استفاده از 
اكسيد نانو ديطبق در شرايط كم آبياري و عدم استفاده از 

اختلاف آماري نداشت. كمترين تعداد دانه در  يومتيتان
حاصل شد  اكسيد تيتانيومنانو ديشرايط تنش و اعمال 

  ).1شكل (
با توجه به اينكه تنش كم آبياري اواخر گلدهي و زماني 

 تأثيرافشاني و لقاح پايان يافته بود، اعمال شد، كه گرده
- و دينانپاشي منفي در تعداد دانه در طبق نداشت، محلول

باعث افزايش تعداد دانه در طبق در شرايط  اكسيد تيتانيوم
آبياري معمولي نسبت به شرايط كم آبياري شد. اثر رقم نيز 

 48/25با ميانگين صفه رقم دار بود. براي اين صفت معني
 دانه در طبق را به خود اختصاص دادتعداد  بيشترين، دانه

سينا، محلي كوسه و هاي صفه، محلي اصفهان، كه با ژنوتيپ
كمترين تعداد  در يك گروه آماري قرار گرفتند. 88مكزيكي 

دانه بود كه با ارقام  5/16دانه مربوط به رقم فرامان با 
در يك گروه آماري قرار گرفتند  11گلدشت و مكزيكي 

ها به دو گروه با آماري ژنوتيپ ازنظر ينبنابرا). 2جدول (
كم تقسيم شدند. در شرايط تعداد دانه زياد و تعداد دانه 

آبياري معمولي همبستگي تعداد دانه در طبق با صفات قطر 
و با وزن هزار دانه  دارمعنيطبق و عملكرد دانه مثبت و 

فقط  در شرايط كم آبياري كهدرحالي دار بود.منفي و معني
داري بين اين صفت با وزن هزار همبستگي منفي و معني

بنابراين تغيير شرايط محيطي  ؛)3جدول دانه مشاهده شد (
انجام  ؛ و(آبياري) منجر به تغيير روابط صفات شده است

بايد متناسب با شرايط محيط كشت  بهنژاديكار  هرگونه
رسد با افزايش تعداد گياه صورت گيرد. همچنين به نظر مي

و  يافتهكاهش سهم هر دانه از مواد فتوسنتزيدانه در طبق، 
يابد. همبستگي منفي و نه كاهش ميدر نتيجه وزن هزار دا

دار تعداد دانه در طبق با تعداد طبق در بوته و وزن معني
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  (Rahimi Malekshan et al., 2013)هزار دانه در مطالعات ديگري نيز گزارش شده است 
  

  گلرنگ در موردبررسيتجزيه واريانس صفات  .1 جدول
Table1. Analysis of variance for measured traits of safflower 

  Mean Squareميانگين مربعات                                        
درجه 
  آزادي

df منبع تغييرات  
Source of variance  

 عملكرد دانه
grain yield  

شاخص 
 برداشت
harvest 
index  

  وزن
  هزار دانه

1000 grain 
weight 

 طبققطر 
head 

diameter  

تعداد دانه در 
 طبق

No. seeds. 
1-head 

تعداد طبق 
 در بوته

No.head. 
1-plant  

ns 2581.84 ns 20.32  ns 2.27  ns 1.28  ns 1.58  ns6.54  2  تكرار  
Replication  

*45374.42 *886.94  ** 266.70 ns 19.90  ns 63.46  ns9.18  1  آبياري  
Irrigation 

 aخطاي   2  0.84  53.96  3.76  2.15  33.60  2047.15
Error a 

**36144.14 **992.40  ns 2.29  *13.84  ns 3.04  ns6.20  1  نانواكسيد تيتانيوم  
2OTiNano  

**37240.19 **415.62  **577.60 ns 3.94  **110.51  **11.50  7  ژنوتيپ  
Genotype 

**46459.16 ns 80.62  ns 5.71  *10.07  83.57* ns0.26  1  نانواكسيدتيتانيوم×بياريآ  
Irrigation×Nano Tio2  

ns 3685.72 ns 59.30  *13.11  ns 1.61  ns 22.96  ns0.96  7  آبياري× ژنوتيپ  
Genotype × Irrigation  

ns 2927.11 ns 51.29  *12.13  ns 2.22  ns 14.40  ns1.81  7  ژنوتيپ ×نانواكسيدتيتانيوم  
Genotype× 2OTi  

ns 2040.00 ns 37.33  *14.11  ns 2.02  ns 21.03  ns0.69  7  نانواكسيدتيتانيوم×ژنوتيپ ×آبياري  
2OTi× Genotype×  Irrigation  

  خطا  60  1.48  18.47  2.45  5.41  46.07  2314.77
Error  

  ضريب تغييرات (%)    23.7  19.9  7.3  7.7  24.8  25.3
CV (%)  

  باشد.دار بودن ميمعني درصد و عدم1و  5دار بودن در سطح دهنده معنيبه ترتيب نشان nsو*، **
*, ** and ns means significant at %5 and %1 probability levels, and non-significant, respectively.

 

 

  
 قطر طبق

دار نبود اثر آبياري در اين پژوهش بر قطر طبق معني اگرچه
پر مين آب كافي براي گلرنگ در مرحله أت، اما )1(جدول 

اي در افزايش قطر طبق و توليد دانه اهميت ويژه شدن
بروز تنش خشكي در اين مرحله و  و عملكرد نهايي گياه دارد

ها و تواند در كاهش اندازه طبقدهي) مييا قبل از آن (گل
تيمار  .(Farokhinia et al., 2009) دثر باشؤتوليد دانه م

داري در قطر طبق ايجاد تفاوت معني اكسيد تيتانيومنانو دي
باعث افزايش قطر طبق  اكسيد تيتانيومنانو دياعمال  .نمود

اكسيد نانو ديميانگين قطر طبق در اعمال  كهطوريبهشد 
تيمار متر و ميانگين قطر طبق در ميلي 58/21 تيتانيوم
انو نرسد به نظر مي ).2جدول ( متر بودميلي 82/20 شاهد
موجب بهبود فعاليت دستگاه فتوسنتزي  اكسيد تيتانيومدي
ها و افزايش قطر طبق مثبتي بر پر شدن دانه تأثيرو  شده

دار نبود اثر ژنوتيپ نيز براي اين صفت معني داشته است.
آبياري، در  × اكسيد تيتانيومنانو دي). اثر متقابل 1جدول (

 اكسيد تيتانيومدينانو دار شد. تيمار صفت قطر طبق معني
 طوربهتوانست قطر طبق را در شرايط كم آبياري 
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ي افزايش دهد، اما در شرايط آبياري نرمال تفاوت توجهقابل
بنابراين ؛ )2شكل ي در قطر طبق ايجاد نكرد (توجهقابل
در شرايط  اكسيد تيتانيومنانو ديتوان از طريق اعمال مي

عملكرد بيشتري  تنش خشكي از طريق افزايش قطر طبق به
و كاهش عملكرد در اثر تنش خشكي را تا حدي  يافتدست

قطر طبق با تعداد تعديل نمود. در شرايط آبياري معمولي 
تعداد دانه در طبق همبستگي مثبت و  و طبق در بوته

هرچه قطر طبق بيشتر باشد  ).2جدول ( داري داشتنيعم

 دهد.را در خود جاي مي يتربزرگتعداد دانه بيشتر و 
هاي قطورتر گردد كه گياهان داراي طبقچنين استنباط مي

ه با داشتن تعداد بيشتر دانه در طبق، عملكرد بالاتري داشت
رسد بنابراين به نظر مي ).Pasban Eslam, 2010( باشند

تعداد طبق در  از طريق صفات غيرمستقيمطور به قطر طبق
گذارد. در ثر ميدر طبق بر عملكرد دانه ا تعداد دانه و بوته

از صفات  كدامهيچو  قطر طبقشرايط كم آبياري بين 
  داري مشاهده نشد.همبستگي معني موردبررسي

 
  
 

 عملكرد گلرنگ تحت سطوح فاكتورهاي آزمايشي ءعملكرد و اجزا. مقايسه ميانگين 2 جدول
Table 2. Mean comparison of yield and yield components of safflower in different levels of exprimental treatments 

  
تعداد طبق در 

 بوته
تعداد دانه در

 طبق
 قطر طبق

)مترميلي(  

وزن هزار دانه 
 (گرم)

شاخص برداشت
)(درصد  

 عملكرد دانه
 )مترمربع(گرم در 

Treatment تيمار No.head. 
plant-1 

No. seeds. 
head-1 

head diameter 
(mm) 

1000 grain 
weight (g) 

harvest index 
(%) 

grain yield 
(g/m2) 

Irrigation آبياري       

Normal 5.44 معمولي a 22.33 a 21.66 a 31.75 a 30.35 a 211.31 a 

Drought stress 4.82 تنش خشكي b 20.70 a 20.75 b 28.42 b 24.27 b 167.82 b 

TiO2 نانو دياكسيد تيتانيوم        

TiO2 

utilization 

واستفاده از نان
 تيتانيوماكسيددي

5.34 a 21.70 a 21.58 a 30.24 a 30.52 a 208.97 a 

Control شاهد  4.92 a 21.34 a 20.82 b 29.93 a 24.09 b 170.16 b 

Genotype ژنوتيپ       

Kuseh Local 5.47 محلي كوسه abc 23.43 abc 20.80 ab 25.85 de 27.19 b 205.48 bc 

Sina 6.20 سينا a 23.64 ab 20.71 b 24.63 e 31.54 ab 241.66 ab 

Isfahan Local 6.16 محلي اصفهان a 23.78 ab 21.90 ab 27.93 c 29.23 b 224.15 abc

Mexican 88  88مكزيكي  3.61 e 20.48 acd 20.84 ab 29.13 c 21.29 c 128.33 d 

Faraman 5.97 فرامان ab 16.50 e 20.79 ab 43.56 a 35.48 a 253.75 a 

Soffe 4.94 صفه bcd 25.48 a 21.10 ab 24.35 e 26.99 b 182.62 c 

Goldasht 4.63 گلدشت cde 18.99 de 22.25 a 37.93 b 29.93 ab 189.15 c 

Mexican 11 11 مكزيكي  4.08 de 19.82 cde 21.23 ab 27.30 cd 16.78 c 91.37 d 

 درصد 5احتمال  سطح در دارمعني تفاوت فاقد دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس هستند، مشترك فوحر داراي اعدادي كه تيمار هر يبرا ستوندر هر 

  .باشندمي
In each column for each treatment, numbers followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level, using Dancan's Multiple Range Test. 
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  گلرنگ در طبق در طبق صفت تعداد دانه بر اكسيد تيتانيومنانو ديو  . اثرمتقابل آبياري1 شكل

Fig. 1. Interaction effect of irrigation and Tio2 on number of seed per head of safflower 
 

 

  گلرنگ در صفت قطر طبق اكسيد تيتانيومنانو ديو  اثرات متقابل آبياري .2 شكل  
Fig. 2. Interaction effect of irrigation and Tio2 on head diameter of safflower. 

  
  

  وزن هزار دانه
داري تفاوت بسيار معني كمبود آب و تنش نرمالآبياري بين 

. ميانگين وزن هزار )1جدول ( در وزن هزار دانه وجود داشت
 در شرايط كهيدرحالبود گرم  75/31 نرمالدانه در آبياري 

يافت  درصد كاهش 10به ميزان وزن هزار دانه  تنش خشكي
. مطالعات بر روي )2جدول ( رسيدگرم  42/28 به مقدار و

تغييرات  ازنظرگلرنگ و ساير گياهان زراعي نتايج متفاوتي 
. تداوم تنش كمبود آب پس نشان داده استوزن هزار دانه 

در هر واحد هاي موجود بر تعداد دانه افشانيگردهاز مرحله 
ها را ندارد، اما وزن دانه تأثيريزايشي گياهان مختلف 

در  .(Fathian and Ehsanzadeh, 2012دهد (كاهش مي
در وزن هزار دانه  داريمعنيتفاوت بسيار  نيز بين ارقام

نانو ، ژنوتيپ×اثرات متقابل آبياري). 1جدول (وجود داشت 

 اكسيد تيتانيومنانو دي و ژنوتيپ × اكسيد تيتانيومدي
  .دار شدصفت معنياين  براي ژنوتيپ ×آبياري×

در ژنوتيپ  تيتانيوم اكسيدنانو دياثر متقابل آبياري در 
نشان داد كه رقم فرامان در شرايط آبياري معمولي با اعمال 

 اكسيد تيتانيومنانو ديو بدون اعمال  اكسيد تيتانيومنانو دي
بنابراين ؛ بيشترين وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد
- نانو ديبراي رقم فرامان در شرايط آبياري معمولي اعمال 

در بر وزن هزار دانه آن نداشت.  أثيريت اكسيد تيتانيوم
مرتبه بعدي رقم گلدشت در شرايط آبياري معمولي و بدون 

آماري با رقم  ازنظربود كه  اكسيد تيتانيومنانو دياعمال 
-نانو دياعمال  عدمفرامان در شرايط كم آبياري با اعمال و 

و با  و رقم گلدشت در شرايط آبياري معمولي اكسيد تيتانيوم
در يك گروه قرار گرفتند. لذا  اكسيد تيتانيومنانو ديل اعما
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آبياري رقم فرامان در كليه شرايط و رقم گلدشت در 
 وزن هزار دانه نسبت به ساير ارقام برتر بودند. ازنظرمعمولي 

در  اكسيد تيتانيومنانو دي استفاده ازها در اكثر ژنوتيپ
نسبت به عدم استفاده از آن تفاوت كم آبياري شرايط 

رقم در  كهدرحاليدر اين صفت ايجاد نكرد.  داريمعني
در شرايط كم آبياري  اكسيد تيتانيومنانو دياعمال  فرامان

كه بين وزن يطوربهموجب افزايش وزن هزار دانه گرديد 

هزار دانه در اين شرايط با وزن هزار دانه در شرايط آبياري 
- تفاوت معني اكسيد تيتانيومنانو دين اعمال معمولي و بدو

نانو در توده محلي اصفهان اعمال  اما؛ داري مشاهده نشد
باعث كاهش مقدار اين صفت نسبت به  اكسيد تيتانيومدي

. كمترين وزن هزار دانه در توده محلي اصفهان در شاهد شد
 اكسيد تيتانيومنانو ديشرايط تنش خشكي و اعمال 

  ).3(شكل مشاهده شد 
  

 شرايط بدون تنش در پايين قطر و تنش خشكي در بالاي قطر) ). همبستگي بين عملكرد و اجزاء عملكرد گلرنگ 3 جدول
Table 3. Correlation between yield and yield components of safflower (non stress at the bottom of diameter and 
drought stress at the top of diameter) 

ns درصد 1و  5در سطح  دارمعني، دارمعني، * و** به ترتيب غير  
Ns: non significant, *and ** significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

 

  
  بر صفت وزن هزار دانه گلرنگ اكسيد تيتانيومنانو دي. اثر متقابل آبياري و ژنوتيپ و 3 شكل

Fig. 3. Interaction effect of irrigation, genotype and Tio2 on 1000 grain weight of safflower 
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Normal irrigation* TiO2

Normal irrigation*Control

Low irrigation* TiO2

Low irrigation*Control

 صفات

Traits 

تعداد طبق در 
 بوته

تعداد دانه در 
 طبق

دانه هزار وزن قطر طبق  
شاخص 
 برداشت

عملكرد 
 دانه

No.head. 
plant-1 

No. seeds 
head-1 

head 
diameter 

1000 grain 
weight 

harvest 
index 

grain 
yield 

 تعداد طبق در بوته
No.head. plant-1  0.122 ns 0.038 ns 0.002 ns 0.322* 0.580** 

 تعداد دانه در طبق
No. seeds head-1 

0.258 ns  0.067 ns -0.407** 0.044 ns 0.147 ns 

 قطر طبق
Head diameter 

0.339* 0.388**  0.157 ns 0.138 ns 0.118 ns 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight 

0.008ns -0.501** 0.075ns  0.377** 0.399** 

 شاخص برداشت

Harvest index 
0.450** 0.106ns 0.081 ns 0.281 ns  0.774** 

 عملكرد دانه

Grain yield 
0.708** 0.348* 0.272 ns 0.147 ns 0.833**  
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شرايط كم آبياري موجب كاهش وزن هزار دانه در تمام 
ها اين شد كه در اكثر اين ژنوتيپ موردبررسيهاي ژنوتيپ

دار بود. رقم فرامان در آبياري آماري معني ازنظركاهش 
اينكه  رغمعليمعمولي بالاترين وزن هزار دانه را داشت و 

تنش كم آبياري قرار گرفت،  تأثيربيش از ساير ارقام تحت 
وزن هزار دانه  ازنظردر شرايط تنش نيز، اين رقم همچنان 

رقم گلدشت كه در شرايط  جزبهالبته  برتر از ساير ارقام بود.
آبياري معمولي با رقم فرامان در شرايط كم آبياري در يك 

  ).4گروه آماري قرار گرفتند (شكل 
دار وزن عث افزايش معنيبا تيتانيوماكسيددياعمال نانو

). در شرايط 5شد (شكل  88 هزار دانه در رقم مكزيكي
وزن هزار داري بين آبياري معمولي همبستگي منفي و معني

داري ارتباط معني تعداد دانه در طبق مشاهده شد. دانه با
و ساير صفات در اين شرايط مشاهده  وزن هزار دانه بين

عملكرد دانه با  وزن هزار دانه نشد. در شرايط كم آبياري بين
و با تعداد داري و شاخص برداشت همبستگي مثبت و معني

داري مشاهده شد دانه در طبق همبستگي منفي و معني
بر عملكرد دانه در شرايط  وزن هزار دانه تأثير). لذا 3جدول (

كم آبياري نسبت به شرايط آبياري معمولي بيشتر بوده و 
بيشتر به  احتمالاًشرايط كم آبياري كاهش عملكرد دانه در 
در رابطه ها بوده است. برخي محققين دليل كاهش وزن دانه

با وزن هزار دانه در گلرنگ گزارش نمودند كه وزن هزار دانه 

 اين امر كهه با تعداد دانه در طبق همبستگي منفي نشان داد
ناشي از كاهش سهم هر دانه از مواد فتوسنتزي با افزايش 

موجب كاهش وزن  درنهايت دانه در طبق است كهتعداد 
 ;Rahimi Malekshan et al., 2013( هزار دانه شده است

Bagheri et al., 2001.(  
  

  شاخص برداشت
در شاخص و ژنوتيپ  اكسيد تيتانيومنانو دي ،آبيارياثر 

شاخص برداشت در شرايط  ).1(جدول دار بود معني برداشت
بوده  افشانيگردهپس از  شدهاستفادهخشكي تابع مقدار آب 

 كه هرچه بيشتر باشد شاخص برداشت نيز بيشتر خواهد بود
(Richards et al., 2002) . ها مقايسه ميانگيننتايج

شاخص  معمولي ) مشخص نمود در آبياري2(جدول 
درصد  27/24 كم آبياريدرصد و در تنش  35/30برداشت 

شاخص  درصدي 25 شباعث كاه كم آبياريبنابراين ؛ بود
رشد و  محدودكنندهعوامل  ازجمله. كمبود آب برداشت شد
باشد كه علاوه بر كاهش ماده خشك توليدي، نمو گياه مي

ها به دانه و در نتيجه موجب اختلال در تسهيم كربوهيدرات
 Rezaie Soukht( شودكاهش شاخص برداشت مي

Abbandani and Ramezani., 2010(.  

  
  

 
  صفت وزن هزار دانه گلرنگ برژنوتيپ و  . مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري4 شكل

Fig. 4. Interaction effect of irrigation and genotype on 1000 grain weight of safflower 
 

de
f

fg

d d

a

g

b

d

g g

fg

de

b

g

c

fg

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10
00

 g
ra

in
 w

ei
gh

t 
(g

)

Genotypes

Normal irrigation

Low irrigation



 1396، پائيز 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 386

 

 
  گلرنگ ر صفت وزن هزار دانهب اكسيد تيتانيومنانو ديو  ژنوتيپ. مقايسه ميانگين اثر متقابل 5 شكل

Fig. 4. Interaction effect of genotype and Tio2 on 1000 grain weight of safflower. 
 
 
 

باعث افزايش شاخص  اكسيد تيتانيومنانو ديتيمار 
- نانو دياعمال در . ميانگين شاخص برداشت برداشت شد

با  تر از تيمار شاهدبيشدرصد و  52/30 اكسيد تيتانيوم
در پژوهش ديگري روي عدس  درصد بود. 09/24ميانگين 

 نانو ذرات پاشيمحلول از برداشت بيشترين شاخص

 60 مرحله درصد در 05/0غلظت با  اكسيد تيتانيومدي
با . (Soltani et al., 2013) آمد به دست ساقه روي درصد

بر گندم گزارش  اكسيد تيتانيومدي نانو ذراتبررسي اثر 
 معموليكه بيشترين ميزان شاخص برداشت در آبياري  شده

و در تنش  درصد 03/0دهي و غلظت مربوط به مرحله ساقه
خشكي بيشترين ميزان شاخص برداشت مربوط به مرحله 

 Jaberzadeh et)ه است بود درصد 03/0گلدهي و غلظت 

al., 2010).  
با  فرامانشاخص برداشت در رقم بيشترين مقدار 

كه با توده محلي كوسه مشاهده شد  درصد 48/35ميانگين 
درصد) تفاوت  93/29و  54/31و رقم گلدشت (به ترتيب 

داري نداشت. كمترين مقدار شاخص برداشت مربوط به معني
 99/21و  78/16(به ترتيب  88و مكزيكي  11ارقام مكزيكي 

شاخص در شرايط آبياري معمولي ). 2جدول ( درصد) بود
و عملكرد دانه و در شرايط  برداشت با تعداد طبق در بوته

وزن هزار دانه و عملكرد  با تعداد طبق در بوته،كم آبياري 
). 3جدول (مشاهده شد داري دانه همبستگي مثبت و معني

يكي از اجزاي محاسبه شاخص برداشت عملكرد  كهييازآنجا

ستگي دانه است، تغييرات آن به تغييرات عملكرد دانه واب
  .زيادي دارد

  
  عملكرد دانه

ميانگين عملكرد بود.  داردر عملكرد دانه معني بياريآاثر 
به ميزان  مترمربعگرم در  31/211 با معموليدانه در آبياري 

 باكم آبياري عملكرد دانه در شرايط درصد بيشتر از  26
 تأثيربود. عملكرد تحت  مترمربعگرم در  82/167 ميانگين

ثر از أگيرد كه اين عوامل خود متعوامل مختلفي قرار مي
است كه در  شده مشاهده مثال عنوانبهتنش آب هستند. 

دانه را بر عملكرد  تأثيرترين افي، تراكم بوته بيشرطوبت ك
ها و گاهي در شرايط تنش آبي، تعداد دانه كهدرحاليدارد 

 دارد دانه را بر عملكرد تأثيرترين اوقات وزن هزار دانه بيش
)Omidi Tabrizi, 1998(.  

ترين ميزان كاهش بيش برخي محققين گزارش نمودند 
عملكرد دانه در تنش خشكي در مرحله زايشي گياه گلرنگ 

ها در اثر تنش خشكي تواند به دليل سقط گلكه مي دادهرخ
حساسيت زياد اين مرحله به تنش  دهندهنشانباشد و 

عملكرد خشكي است. در تنش رويشي نيز كاهش زيادي در 
اين مرحله  زمانمدتبه خاطر  احتمالاًكه  شدهمشاهدهدانه 

طولاني بودن اين مرحله باعث كاهش شديد  چراكهاست، 
-سيميلاتآذخيره  كاهش سطح برگ و فتوسنتز و در نتيجه

ر مرحله زايشي رويشي براي انتقال دهاي مختلف ها در اندام
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 Abedi( توليد عملكرد است درواقعدانه و  پر شدنو 

Baba-Arabi et al., 2011(. يتانيومت اكسيديدنو نا تيمار 
و عملكرد را به  داري در عملكرد دانه ايجاد نمودتفاوت معني

لكرد دانه در اعمال . ميانگين عمدرصد افزايش داد 23ميزان 
تيمار و در  مترمربعگرم در  97/208 اكسيد تيتانيومنانو دي
  .بود در مترمربعگرم  16/170 شاهد

 نانو ذراتدر عدس بيشترين عملكرد دانه در كاربرد 
 60درصد در زمان  02/0در غلظت  اكسيد تيتانيومدي

 نانو ذراتكاربرد  درصد ساقه روي و كمترين عملكرد دانه در
درصد در زمان گلدهي  02/0در غلظت  اكسيد تيتانيومدي

اكسيد دي نانو ذرات پاشيمحلولسي اثرات با بررحاصل شد. 
بر خصوصيات گندم تحت شرايط تنش خشكي  تيتانيوم

بياري آكه بالاترين ميزان عملكرد دانه در  شدهگزارش 
 درصد 02/0 مربوط به مرحله گلدهي و غلظت معمولي

بود و بالاترين ميزان عملكرد دانه در  اكسيد تيتانيومدي
 02/0دهي و غلظت تنش خشكي مربوط به مرحله ساقه

 نانو ذرات پاشيمحلولبود. كاربرد  اكسيد تيتانيومدي درصد
در شرايط تنش خشكي نسبت به عدم  درصد 02/0 با غلظت
 13/23در همين شرايط عملكرد دانه را  پاشيمحلولكاربرد 
افزايش  .)Jaberzadeh et al., 2010( افزايش داد درصد

 اكسيد تيتانيومدياستفاده از نانو  براثرعملكرد اسفناج 
)Zang et al., 2005(  استفاده  براثرو افزايش عملكرد سويا

 ,.Lu et alاست (شده  گزارش اكسيد تيتانيومدياز نانو 

2002(.  

در صفت عملكرد دانه  آبياري ×2OTiاثر متقابل 
نانو اعمال  كم آبياريدر شرايط  .)1(جدول  شد دارمعني
(شكل  با شاهد نداشت داريمعنيتفاوت  اكسيد تيتانيومدي

باز بودن  ، با توجه بهمعموليدر شرايط آبياري . ولي )6
اكسيد دي نانو ذراتمثبتي كه  تأثير ها وبيشتر روزنه

هاي مؤثر در در بهبود جذب نور و فعاليت آنزيم تيتانيوم
ي در توجهقابلافزايش ، در نتيجه فتوسنتز دارند فرايند

عملكرد براي  هاژنوتيپين بتفاوت  .ايجاد شدعملكرد دانه 
با ميانگين عملكرد دانه  كه فرامان. رقم بود داريمعني دانه
به خود را دانه بيشترين عملكرد  مترمربع گرم در 75/253

با رقم سينا و توده محلي اصفهان (به ترتيب  اختصاص داد
-) اختلاف آماري معنيمترمربع گرم در 15/224و  66/241

به  88 مكزيكيو  11 مكزيكيارقام داري نشان ندادند. 
 درگرم  33/127و  37/91ترتيب با ميانگين عملكرد دانه 

 موردبررسيدر بين ارقام  كمترين عملكرد دانه را مترمربع
شرايط آبياري معمولي همبستگي مثبت و در  .داشتند
تعداد طبق، تعداد دانه  عملكرد دانه با صفاتداري بين معني

در طبق و شاخص برداشت و در شرايط كم آبياري 
عملكرد دانه با صفات داري بين همبستگي مثبت و معني

 مشاهده شد و شاخص برداشت وزن هزار دانهتعداد طبق، 
اگر اجزاء عملكرد دانه را تعداد طبق در بوته،  ).3جدول (

تعداد دانه در طبق و وزن هر دانه در نظر بگيريم. در شرايط 
آبياري معمولي دو جزء تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در 
طبق و در شرايط كم آبياري دو جزء تعداد طبق در بوته و 

  وزن هر دانه در عملكرد دانه مؤثر بودند.
  
  

  
  گلرنگ عملكرد دانهصفت  بر اكسيد تيتانيومنانو دي و . اثرمتقابل آبياري3 شكل

Fig. 6. Interaction effect of irrigation and Tio2 on grain yield of safflower. 
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  كلي گيرييجهنت
دهي و در اواخر مرحله گل كمبود آبتنش در اين آزمايش 

كم آبياري باعث كاهش بندي صورت گرفت. در زمان دانه
شد اگرچه اين كاهش فقط در وزن  موردبررسيتمام صفات 

دار بود. با توجه به همبستگي هزار و عملكرد دانه معني
عملكرد دانه با تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه در 

عملكرد  ء مهماين صفات از اجزاشرايط كم آبياري و چون 
 كمبود آبكاهش اين صفات در شرايط تنش  تبعبه ،هستند

در  اكسيد تيتانيومنانو دي عملكرد دانه نيز كاهش يافت.
تنش بر قطر طبق را كاهش مضر  شرايط تنش خشكي اثرات

قطر طبق با عملكرد  ارتباط قوي بيناما به دليل اينكه ؛ داد
نتوانست از  اكسيد تيتانيومنانو دياعمال  مشاهده نشد،دانه 

 كم آبياريطريق اين صفت بر عملكرد دانه در شرايط تنش 
 عملكرد بالاتر در شرايط تنشلذا براي نيل به  اثر بگذارد.
در مراحل رشدي  اكسيد تيتانيومنانو دياعمال لازم است 

قبل از گلدهي صورت گيرد تا گياه زمان بيشتري براي 
 تأثيركه از آن جائي داشته باشد. نانو ذراتاستفاده از اين 

در شرايط آبياري دانه  عملكردبر  اكسيد تيتانيومنانو دي
مثبت آن  تأثير به خاطراين اثر  احتمالاًمثبت بود، معمولي 

عناصري مانند روي و آهن كه در  يژهوبهدر جذب عناصر 
. باشددر شرايط رطوبتي بهتر  نقش دارند فرايند فتوسنتز

از طريق افزايش سيستم  نانو ذراتهمچنين ممكن است اين 
مثبت بر  اثر ،روبيسكو آنزيم فعاليت و نور جذب بهبود ايمني،

و فرايند فتوسنتز موجب افزايش عملكرد در  IIفتوسيستم 
و  11 مكزيكي ارقام شرايط آبياري معمولي شده باشند.

اين اي در شرايط منطقهرا  عملكرد خوبي 88 مكزيكي
هاي ژنوتيپدانه  عملكرد ميانگين لينشان ندادند وآزمايش 
ها نسبت به ساير ژنوتيپ توده محلي اصفهان، سينا و فرامان

  بيشتر بود.
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