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 چكیده 

پاشی با سولفات روی و منگنز در مزرعه تحقیقاتی مجتمع آموزش عالی  های آبیاری و محلول این آزمایش با هدف بررسی سطوح مختلف رژیم

انجام شد. فاکتور اصلی شامل آبیاری کامل، قطع آبیاری در  های کامل تصادفی در سه تکرار  پلات در قالب طرح بلوک سراوان بصورت اسپلیت 

ساقه گل مرحله  مرحله  در  آبیاری  قطع  و  شامل  دهی  فرعی  فاکتور  و  محلول دهی  سطح  محلول بصورت  پاشی  سه  )شاهد(  عدم  و  پاشی 

دهی و  ه قطع آبیاری در مراحل ساقهنتایج نشان داد کبودند.  (  هزار   منگنز )سه در  سولفات  و  (هزار  روی )سه در  پاشی با سولفاتمحلول 

چنین  دهی و تعداد روز تا رسیدگی نسبت به آبیاری کامل گردید. همدرصد گل   50دهی، تعداد روز تا  دهی، سبب کاهش تعداد روز تا تکمهگل

و نشت    کاهشی  داربطور معنیمحتوی نسبی آب را    میزاندهی نسبت به شرایط آبیاری کامل،  دهی و گلقطع آبیاری در مراحل ساقه

ترتیب باعث افزایش  پاشی بهروی نسبت به سولفات منگنز و عدم محلول پاشی با سولفات داری افزایش داد. محلول ها را بطور معنیالکترولیت 

  64/1و    52/0دهی و  درصد گل  50درصدی در تعداد روز تا    71/1و    54/2،  دهیدرصدی در تعداد روز تا تکمه   31/2و    53/0دار و  معنی

بطور  محتوی نسبی آب را  میزان  پاشی،  پاشی با سولفات روی و سولفات منگنز نسبت به عدم محلول درصدی در رسیدگی گردید. محلول 

پاشی سبب افزایش  آبیاری، انجام محلول   طوح رژیمداد. در هریک از س   کاهشداری  ها را بطور معنی ی افزایش و نشت الکترولیت دارمعنی

منگنز بیشتر بود. درمجموع انجام آبیاری کامل و   دار عملکرد دانه شد که این اثربخشی مثبت در تیمار سولفات روی نسبت به سولفات معنی

 گردد.روی در شرایط آب و هوایی سراوان در زراعت گلرنگ توصیه میپاشی با سولفات محلول 

 ت ینشت الکترول  ،یدهگل  ،یار یقطع آب  ،ی سولفات روهای کلیدی: ه واژ

 مقدمه

ای است  ایران به گونه مناطق اکثرکشاورزی   بر شرایط حاکم

 نسببببی فراوانی و آبی از یک طرف محدودیت منابع وجود که

کشت، از طرف دیگر، شرایط کار را برای کشت و کار   قابل اراضی

اکثر گیباهبان زراعی ببا چبالش مواجربه کرد. اسبببت. در چنین  

 تولید بردن بالا بر بیشبتر متمرکز بایسبتی اصبلی شبرایطی هدف

باشببد   منابع این از برینه و اسببتفاد. مصببرفی آب واحد ازای به

(Mashaal et al., 2008کم .) برینه یک راهکار انتخاب آبیاری 

بالا   یا و کمبود شبرایط تحت محصبول تولید و آب از اسبتفاد. برای

 اجاز. گیا. به آگاهانه بوسبیله آن بطور بودن قیمت آب اسبت که

را   خود محصبول نیاز، از حد کمتر آب دریافت با د تاشبوداد. می

(. در واقع، کم آبیباری  Barjasteh, 2017دهبد ) تبا حبدی کباهش

صببورت هدفمند، به میزان   به گیاهان آن در که اسببت روشببی

 گیبا. کبهگیرنبد  بطوریمی قرار آبیباری نیباز، تحبت از حبد کمتر

بباشبببد   داشبببتبه تنش ببه نسبببببت را حسببباسبببیبت کمترین

(Shahnazari et al., 2007.اسبتفاد .) آبیاری کم هایرژیم از 

راهکار   یک عنوان به تواندمی آب مصبرف در جوییصبرفه بواسبطه

 تعیین چنینهم و زیر کشببت سببطح افزایش در آب مدیریت

نماید. در همین راسبتا، در آزمایشبی   کمک برینه کشبت الگوی

طی بررسببی اثرات کم آبیاری بر روی عملکرد و کارآیی مصببرف  

آب    حجم  درصبببدی  20آب گنبدم مشبببخد گردیبد کبه کباهش  

دار  آبیباری در مراحل رویشبببی گندم برار. سببببب کاهش معنی

 (.  Kang et al., 2002عملکرد دانه گندم نگردید )

سبباله با  ( گیاهی یک.Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

های محیطی از  تواند تنشریشبه مسبتقیم و عمیق اسبت که می

جملبه شبببوری و خشبببکی را تبا حبد قباببل توجری تحمبل کرد.  

(Lovelli et al., 2007  و )  هموار. ببه عنوان یبک دانبه رو نی ببا

این گیا. به دلیل  (.  Khajeh Poor, 2011)  ارزش مطرح اسببت

 مقاله پژوهشی   
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تواند به  داشبتن ریشبه عمیق و در عین حال، ارزش بالای دانه می

های کشباورزی مناطق  عنوان یک محصبول مرم در اکوسبیسبتم

آبی  (. سبطح زیرکشبت گلرنگ  Kar et al., 2007خشبک باشبد )

هکتبار برآورد گردیبد    1489حبدود    1397در ایران در سبببال  

(Anonymous, 2020).    اهمیبت محصبببولات رو نی مباننبد

 Khajehهای اخیر در دنیا افزایش یافته اسبت )در سبال گلرنگ

Poor, 2011ای نسبتاً  های حاشیهطور کلی گلرنگ در زمین(. به

بربود عملکرد و  شببود. تلاش برای  نراد. تولید میخشببک و کم

هبای جبدیبد و  کیفیبت بب ر این گیبا.، از طریق توسبببعبه ژنوتیب 

اقدامات زراعی در سبراسبر جران در حال انجام اسبت. اما واقعیت  

این اسبت که خشبکی بر رشبد و عملکرد این گیا. نیز ترثیرگ ار  

(. با این وجود، اسبتفاد. برینه  Bannayan et al., 2008اسبت )

داکثر عملکرد برای گلرنبگ در منباطق  حب یبابی ببه  دسبببتاز آب و 

 ,.Lovelli et alباشبد )خشبک، مورد انتاار میخشبک و نیمه

2007  .) 

اند که کاربرد مقدار کمی از مواد  مطالعات مختلف نشان داد.

پباشبببی  ویژ. عنباصبببر روی و منگنز از طریق محلولمغب ی، ببه

افزایش دهد  تواند تا حد قابل توجری عملکرد محصبببولات را  می

(Crabtree, 1999هم .)پاشبی یک راهکار مناسبب  چنین، محلول

جرت ترمین مواد مغ ی اسبببت که در بسبببتر کشبببت، یا ناچیز  

 ,Cakmakباشبببند )هسبببتند و یا چندان قابل دسبببتر  نمی

(. قابلیت دسببترسببی به عناصببر   ایی مختلف در خاک  2008

اببد   یب ای میتحبت تبرثیر تنش خشبببکی تغییرات قباببل ملاحابه

هم خورد. و  که توازن ج ب عناصر   ایی توسط گیا. بهطوریبه

گیرند  عناصبر ضبروری و مورد نیاز، کمتر در اختیار گیا. قرار می

(Jouyban, 2018  در مناطق خشبک، به دلیل عوامل محیطی .)

کباربرد روی و منگنز  خباک ببالا و فقر مباد. آلی،   pHمتعبدد مباننبد  

چنین  سببب افزایش عملکرد و هم  تواندپاشبی میبصبورت محلول

های محیطی به خصبو  خشبکی شبود  کاهش اثرات مخرب تنش

(Khan et al., 2002  عنصبر روی نقش مرمی در تولید دانه و .)

زنی  افشبانی و حتی جوانهتود.، تولید کلروفیل، فرایند گرد.زیسبت

(.  Cakmak, 2008; Soleimani et al., 2017گیباهبان دارد )

از  یببافبتببه یبکبی  کببه  دارنببد  آن  از  حبکببایببت  عبلبمبی  هببای 

های مرم که در زمان بروز تنش اکسبیداتیو ناشبی  اکسبیدانتآنتی

 
1- Reactive Oxygen Species  
2- Superoxide Dismutase 

های درون سببلولی از  از تنش خشببکی، سبببب محافات اندامک

شبود، آنزیم سبوپر  می 1(ROSهای فعال اکسبیژن )حملات گونه

اسبت. مشبخد شبد. اسبت که عنصبر   2(SODاکسبید دسبموتاز )

خی از انواع آنزیم سبوپر اکسبید دسبموتاز به عنوان  روی برای بر

تواند در بربود فعبالیبت این  کوفاکتور عمبل کرد. و فراهمی آن می

آنزیم و ممانعت از بروز خسببارات تنش اکسببیداتیو مبثر باشببد  

(Soleimani et al., 2017; Alscher et al., 2002  یبکبی  .)

ی گیا. عنصببر  دیگر از عناصببر مبثر در بربود کارکرد فیزیولوژیک

منگنز اسبببت. این عنصبببر نیز نقش اسببباسبببی در متابولیسبببم  

فنولایزوپرنوئیببدهببا، کلروفیببل هببا دارد   هببا، کبباروتنوئیببدهبا و 

پباشبببی ببا منگنز بباعبث  انبد کبه محلولگران نشبببان داد.پژوهش

افزایش فتوسبببنتز، جب ب خبالد و رشبببد نسببببی و عملکرد   

محققین  (.  Sebastian and Prasad, 2015شود )محصولات می

گزارش کردنبد کبه کباربرد منگنز در زراعبت گیبا. جو تحبت اعمبال  

تنش خشببکی، سبببب تخفیف کاهش اثرات نامطلوب تنش روی  

 (.Zahedi and Alipoor, 2018جو گردید )

ببالا   pHهبایی ببا متبرسبببفبانبه ا لبب منباطق ایران دارای خباک

تواند سببببب تثبیت عناصبببر منگنز و روی در  بود. و این امر می

خباک گردد. از طرف دیگر، کمبود منگنز و روی در گیباهبان ببا  

پاشبی  رطوبت کم خاک مرتبط اسبت. بنابراین، اسبتفاد. از محلول

ممکن اسبت برای اصبلاح کمبود این عناصبر در این شبرایط مفید  

رو، با توجه به خشببکی و دماهای  (. از اینFathi, 2015باشببد )

ق سبببیسبببتان و  بالای آخر فصبببل رشبببد گیا. گلرنگ در مناط

بلوچسببتان و ترثیر روی و منگنز بر کاهش اثرات خشببکی، این  

مطالعه با هدف بررسبی اثرات سبولفات روی و منگنز بر عملکرد و  

برخی خصبببوصبببیبات فیزیولوژیکی و فنولوژیبک گیبا. گلرنبگ در  

شبرایط تنش خشبکی آخر فصبل رشبد در منطقه سبراوان انجام  

 شد.
 

 هامواد و روش

ت اسبببپلیبت پلات در قبالبب طرح  صبببورببه تحقیق حباضبببر

در    1398-99در سببال  های کامل تصببادفی در سببه تکرار  بلوک

عر    بببا  سبببراوان  عببالی  آموزش  مجتمع  تحقیقبباتی  مزرعببه 

  62دقیقه شببمالی و طول جغرافیایی    20درجه و    27جغرافیایی  

https://en.wikipedia.org/wiki/Superoxide_dismutase


 107 ... گلرنگ  یک یو فنولوژ یکیولوژیزیف اتی خصوص یو منگنز بر عملکرد و برخ یسولفات رو یپاشو محلول  یاریمختلف آب یهامیاثر رژ

متر از سبببطح دریا و    1195درجه شبببرقی و ارتفاع    20درجه و  

.  متر در سبببال اجرا گردیبدلیمی  100ببارنبدگی سبببالیبانبه حبدود  

ارائه   1میانگین بارندگی و دمای شبببرر محل آزمایش در جدول  

شبد. اسبت. بافت خاک محل آزمایش نیز از نوع سبیلت لومی بود  

(. ب ر مورد اسبتفاد. تود. بومی اصبفران )کوسبه( بود.  2)جدول  

آبیاری شبامل  آبیاری   سبطح رژیمتیمارهای آزمایش شبامل سبه 

کبامبل )شببباهبد(، قطع آبیباری در ابتبدای مرحلبه سببباقبه رفتن تبا  

دهی تا انترای  انترای فصببل رشببد و قطع آبیاری در مرحله گل

پاشی بصورت  محلولسه سطح  فصل رشد به عنوان کرت اصلی و  

پاشبی با سبولفات منگنز )سبه  محلول،  پاشبی )شباهد(عدم محلول

(  هزار   سبببولفبات روی )سببببه در  ( وO2.H4MnSO)  (هزار  در

(O2.H4ZnSOبه عنوان )    پاشبی  بودند. انجام محلولکرت فرعی

و دو هفتبه بعبد از آن صبببورت    رشبببد روزتمرحلبه  انتربای در  

. قابل ذکر اسببت که  (Lewis and McFarlane, 1986)گرفت

پاش دسبتی انجام شبد و برای تریه پاشبی با اسبتفاد. از سبممحلول

کیلوگرم از هر ترکیبب، در    3/0نار،    هبای مورد لابت محلول

پاشببی،  چنین در تیمار عدم محلوللیتر آب حل گردید. هم  100

 پاشی با آب مقطر صورت پ یرفت.  محلول

بین و روی  فباصبببلبه   و  سبببه مترآزمبایشبببی طول هر کرت 

جربت   بود.متر  سبببانتی 10و   50 ، ببه ترتیببهبای کباشبببتردیف

جلوگیری از اختلاط تیمبارهبای آبیباری دو متر فباصبببلبه بین  

کاری  صورت خشکهشد. کشت به در نار گرفتهتیمارهای آبیاری  

. آبیاری اول بلافاصببله  انجام شببد  1398ما.  آبان  17و در تاریخ 

درصبد    50بعد از کاشبت و آبیاری دوم بعد از سببز شبدن حدود  

متر  میلی  60بر اسببا     های بعدیصببورت گرفت. آبیاریها  بوته

های  . مبارز. با علفانجام شببد Aتبخیر از تشببتک تبخیر کلا   

دهی دهی و گلسبباقه  صببورت وجین دسببتی و در مراحلهرز به

 صورت گرفت.  
 

 گلرنگ رشد فصل طول محل اجرای آزمایش در بارندگی و دما -1 جدول

Table 1- Temperature and rainfall of the test site during the growing season of safflower 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 دما

Temperature (°C) 

 ماه

Month 

3.2 19.6 
 مرر 

October 

15 15.7 
 آبان 

November 

8 12.3 
 آذر 

December 

16 13.8 
 دی 

January 

5.5 20.2 
 برمن

February 

1 23.5 
 اسفند

March 

1 27.2 
 فروردین

April 

2 30.8 
 اردیبرشت

May 

0 34.8 
 خرداد

June 
 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشبرخی ویژگی -2جدول 

Table 2- Soil physicochemical properties at the experimental location 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

EC 

)−1(dS m 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 روی 

Zinc 

)−1(mg kg 

 منگنز

Manganese 

)−1(mg kg 

 فسفر

Phosphorous 

)−1(mg kg 

 پتاسیم

Potassium 

)−1(mg kg 

 بافت خاك

Soil 

texture 

8.6 2.9 0.02 0.2 0.348 0.961 13 92 
 سیلت لوم

Loamy silt 



 ضیائی و زعفرانیه                         108

  50دهی )رویت طبق(،  در طول فصببل رشببد، مراحل تکمه

ها(  ای شبدن طبقدهی و رسبیدگی فیزیولوژیک )قرو.درصبد گل

بر حسبب تعداد روز از زمان کاشبت، ثبت شبدند. علاو. بر این، در  

با اسبتفاد. از    (RWC)1  محتوی نسببی آب بر دهی اواسبط گل

ی بوتبه و  یبافتبه از ببالاجبداسبببازی یبک بر  جوان کباملاً توسبببعبه

ساعت    24گیری وزن تر آن و قرار دادن آن در آب به مدت  انداز.

گراد( و تعیین وزن  )شببرایط تاریکی و دمای چرار درجس سببانتی

گراد  درجس سبانتی  75اشبباع و سبپو وزن خشبک آن )در دمای  

محاسببه گردید   1سباعت( و با اسبتفاد. از رابطه   24آون به مدت  

(Ritchie and Neguyen, 1990). 

(1)                          ( ) ( )  /   100RWC FW DW TW DW= − −  

یبک هبا  گیری نشبببت الکترولیبتدر همبان زمبان، جربت انبداز.

یافته از هر کرت بطور تصببادفی انتخاب  بر  جوان کاملاً توسببعه

لیتر آب دوبار  میلی 20ای که با  شببد و در داخل وروف شببیشببه

سبباعت در    24تقطیر شببد. پر شببد. بود، قرار گرفت و به مدت  

دمای اتاق نگرداری شببد. سببپو نشببت اولیه آن با اسببتفاد. از  

(. به منابببببور  1ECگیری گردید )متر انداز. ECدسببتگبببببا.  

ها در اثر مر  سبببلول،  گیری میزان نشبببت کل الکترولیتانداز.

بار و دمای   2/1لاو )با فشبببار  دقیقه در اتوک 30ها به مدت  نمونه

ها  گراد( قرار داد. شبببدند. پو از آن، نمونهدرجه سبببانتی  120

سبباعت،    24مجدداً به محیط آزمایشببگا. منتقل شببد. و بعد از  

گیری گردید. در نرایت درصببد  ( انداز.2ECها )نشببت نرایی آن

 Blumمحاسببه شبد )  2ها با اسبتفاد. از رابطه  نشبت الکترولیت

et al., 2001.) 

(2)                                                 %  1/ 2  100EL EC EC=  

ی، بسببته به زمان وقوع  دسببت  محصببول بصببورتبرداشببت  

  1399ما. تا اوایل خردادما.  اردیبرشبت  رسبیدگی کامل، از اواخر

هبا پو از حب ف  جربت ارزیبابی عملکرد، بوتبه  صبببورت گرفبت.

ها،  پو از کوبیدن و جداسببازی دانه   حاشببیه برداشببت شببد. و

مباد. خشبببک بر  گیبا. نیز از  گیری گردیبد. عملکرد دانبه انبداز.

گیری شبببد   انداز.آوری بر  سبببه بوته در هر کرت  طریق جمع

آوری شببد. در دمای  های جمعترتیب که با قرار دادن بر بدین

ساعت و محاسبه میانگین    48گراد آون به مدت  درجه سانتی  75

 بر  سه بوته، ماد. خشک بر  بدست آمد.  وزن  

 
1- Relative Water Content 

)نسخه    SASافزار  با استفاد. از نرم  هباداد.  واریبانو  تجزیبه

( و مقایسات میانگین در سطح احتمال پنج درصد با استفاد.  1/9

 صورت پ یرفت.  LSDاز آزمون  

 

 نتایج و بحث

 دهیتعداد روز تا تكمه

های آبیاری بر تعداد روز  نتایج آزمایش نشان داد که اثر رژیم

(.  3دار شبببد )جبدول  دهی گلرنبگ معنیتبا وقوع مرحلبه تکمبه

دهی در تیمبار آبیباری  بیشبببترین تعبداد روز تبا وقوع مرحلبه تکمبه

کامل مشببباهد. شبببد و در این تیمبار، تعبداد روز تا وقوع مرحلبه  

(. در دو  4امیبد )جبدول  روز ببه طول انجب  126دهی، بیش از تکمبه

تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه رفتن و قطع آبیاری در مرحله  

دهی نسبببت به تیمار آبیاری کامل، تعداد روز تا وقوع مرحله  گل

  (.4درصببد کمتر بود )جدول    76/2و   78/3دهی به ترتیب  تکمه

و  دهی  وقوع مرحله تکمهرسبد که کاهش تعداد روز تا  به نار می

گیا. برای تکمیل زودتر مراحل فنولوژیک، یک سباز و    اسبتراتژی

.  کار تطابق برای گیا. گلرنگ در شببرایط تنش خشببکی باشببد 

در مطبالعبات خود طی بررسبببی مراحبل نمو گلرنبگ و  محققین  

ها با عملکرد دانه، اورار داشبتند که کوتا. کردن طول  ارتباط آن

تناب از  های اجدور. رشبد در زمان شبرایط نامسباعد، یکی از را.

. به  (Shahsavari et al., 2005باشد )تنش، در گیا. گلرنگ می

رسبببد کبه انطبباق مراحبل حسبببا  فنولوژی ببا میزان  نار می

از وقوع تنش   فراهمی رطوببت و تکمیبل چرخبه زنبدگی قببل 

خشبببکی شبببدیبد و بروز گرمبای انتربای فصبببل، یکی از اولین  

 د.  راهکارهای مقابله گیا. با تنش محدودیت رطوبت باش

پباشبببی بر تعبداد روز تبا وقوع مرحلبه  چنین اثر محلولهم

معنیتکمببه گلرنببگ  )جببدول  دهی  گردیببد  بطوری 3دار  کببه  (. 

دهی در تیمار سبولفات  بیشبترین تعداد روز تا وقوع مرحله تکمه

روی مشببباهبد. شبببد کبه نسبببببت ببه سبببولفبات منگنز و عبدم  

  درصبد بیشبتر بود )جدول  31/2و    53/0پاشبی به ترتیب  محلول

پاشببی با سببولفات منگنز نسبببت به شبباهد،  چنین محلول(. هم5

درصبدی در صبفت تعداد روز تا وقوع مرحله    79/1سببب برتری  

اند که اعمال  (. تحقیقات نشببان داد.5دهی گردید )جدول  تکمه

پباشبببی،  عنباصبببر ریزمغب ی مباننبد روی و منگنز از طریق محلول
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ها در  توسببط گیا. و اثربخشببی آن  هاواسببطس ج ب سببریع آنبه

تواند سببب افزایش توان گیا.  ها میافزایش توان فتوسبنتزی بر 

 ,AL-Jobori and AL-Hadithyدر تولید ماد. خشبک گردد )

رسبببد که این موضبببوع، گیا. را به سبببمت  ( و به نار می2014

تر کردن دور. رویشببی جرت تولید ماد. خشببک بیشببتر،  طولانی

 سوق داد. است.

 
 های زراعی گلرنگتجزیه واریانس عملکرد دانه و ویژگی -3جدول 

Table 3- ANOVA for seed yield and agronomic traits of safflower 

 منابع تغییر

S.o.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 تعداد روز تا  

 دهیتکمه 

No. of days 

up to heading 

 تعداد روز تا  

 درصد گلدهی  50

No. of days up 

to 50% 

flowering 

 تعداد روز تا  

 رسیدگی 

No. of days 

up to 

maturity 

محتوی 

نسبی آب  

 گیاه 

RWC 

نشت 

 هاالکترولیت

Electrolyte 

leakage  

وزن خشک 

 برگ 

Dry weight  

of leaf 

  وزن هزار

 دانه 

1000 Seed 

 weight 

 عملکرد دانه 

Seed 

 yield 

 تکرار

Replication 
2 18.9 16.6 25.1 3.37 5.44 2.30 0.04 690 

 رژیم آبیاری 

Irrigation regime (I) 
2 **54.7  **52.7  **71.3  **485  **315  ns2.19  ns0.02  **82892  

 خطای کرت اصلی 

Error of main-plot 
4 2.09 0.704 0.370 0.981 1.72 0.552 0.01 2379 

 پاشیمحلول

Spraying (S) 
2 ** 20.6 **14.4  ** 21.4 **83.3  **139  **88.88  **0.53  **328517  

 پاشی محلول × رژیم آبیاری

I × S 
4 ns0.259  ns 0.481 ns0.426  ns1.15  ns2.05  ns0.889  **0.21  **10394  

 خطای کرت فرعی 

Error of sub-plot 
12 0.259 0.167 0.463 0.444 0.685 1.25 0.05 1198 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 0.411 0.300 0.364 0.794 1.28 22.6 0.752 10.4 

ns  درصد  کی سطح در داریمعن و داریرمعنی   ب،ی ترت به**   و 

ns and **: non-significant, significant in 1% level, respectively 
 

 های زراعی گلرنگمقایسات میانگین اثر رژیم آبیاری بر ویژگی -4جدول  

Table 4- Mean comparisons of irrigation regime on agronomic traits of safflower 

نشت 

 هاالکترولیت

Electrolyte 

leakage (%)  

محتوی 

نسبی آب  

 گیاه 

RWC 

 (%) 

تعداد روز تا  

 رسیدگی 

No. of days up 

to maturity 

درصد   50تعداد روز تا

 گلدهی

No. of days up to 50% 

flowering 

  تعداد روز تا

 دهیتکمه 

No. of days up to 

heading 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime 

c58.2  a 91.5 a190.5  a141.8  a126.8  
 آبیاری کامل 

Full irrigation 

a70.0  c 76.9 b186.3  b 138.4 b123.3  

 قطع آبیاری در مرحله گلدهی

Cut-off irrigation at 

flowering stage 

b65.1  b83.4  b 185.2 b 137.2 b122.0  

 دهیقطع آبیاری در مرحله ساقه

Cut-off irrigation at stem 

stage 
 با یکدیگر ندارند.  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5در سطح  داریهای دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 دهیدرصد گل 50تعداد روز تا وقوع 

دهی درصبد گل  50آبیاری بر تعداد روز تا وقوع    هایاثر رژیم

ترتیب که بیشببترین تعداد روز تا  (. بدین3دار شببد )جدول  معنی

دهی در تیمار آبیاری کامل مشباهد. شبد و  درصبد گل  50وقوع  

دهی، درصببد گل  50تنرا در این تیمار بود که تعداد روز تا وقوع  

طع آبیاری در  (. دو تیمار ق4روز رسببید )جدول    140به بیش از  
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دهی نسبببت به  مرحله سبباقه رفتن و قطع آبیاری در مرحله گل

درصبببد تعبداد روز   40/2و  24/3تیمبار آبیباری کبامبل، ببه ترتیبب  

دهی از خود نشبببان دادنبد  درصبببد گبل  50کمتری برای وقوع  

رسبببد که گیا. با اسبببتفاد. از مکانیسبببم  به نار می  (.4)جدول  

ودتر طی کرد. تبا از این  زودرسبببی، مراحبل فنولوژیکی خود را ز

ببا شبببکبل و  قرار گرفتبه  گیری  طریق، کمتر در معر  تنش 

و تکمیبل چرخبه زنبدگی قببل از وقوع گرمبای   واحبدهبای زایشبببی

، بقبای خود را حف  کنبد. نتبایج این پژوهش ببا  انتربای فصبببل

(  McMaster and Wilhelm, 2003های محققین دیگر )یافته

فنولوژیکی گندم و جو تحت شببرایط  های  که به بررسببی پاسببخ

محققین بیبان   رطوبتی و دمبایی مختلف پرداختنبد مطبابقبت دارد.

توانبد سبببرعبت رشبببد و زمبان وقوع  نمودنبد کبه تنش رطوبتی می

مراحبل فنولوژی و در نربایبت اجزای عملکرد و عملکرد دانبه گیبا.  

را تحبت تبرثیر قرار دهبد کبه البتبه این تبرثیرات بسبببتبه ببه مراحبل  

یبا. و البتبه شبببدت و مبدت تنش، متفباوت خواهبد بود  نموی گ

(Nasr Esfahani et al., 2013)  . 
 

 های زراعی گلرنگپاشی بر ویژگیمقایسات میانگین اثر محلول  -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of spraying on agronomic traits of safflower 
وزن خشک 

 برگ 

Dry leaf 

weight  

)1-(g plant 

نشت 

 هاالکترولیت

Electrolyte 

leakage (%) 

محتوی 

نسبی آب  

 گیاه 

RWC 

(%) 

 تعداد روز تا 

 رسیدگی 

No. of days up 

to maturity 

 تعداد روز تا 

 درصد گلدهی  50

No. of days up to 

50% flowering 

 تعداد روز تا 

 دهیتکمه 

No. of days up 

to heading 

 پاشیمحلول

Spraying 

c1.71  a68.0  c80.6  c182.6  c 134.8 c122.3  
 پاشیعدم محلول

Non-Spraying 

b5.11  b 65.1 b84.5  b187.7  b 136.5 b 124.5 
 سولفات منگنز 

4MnSO 

a7.98  c60.2  a 86.7 a 190.7 a141.2  a125.2  
 سولفات روی

4ZnSO 
 با یکدیگر ندارند.  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5داری در سطح دارای حرف مشترک، اختلاف معنی هایمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

پاشببی بر تعداد  نتایج بدسببت آمد. نشببان داد که اثر محلول

دار گردید )جدول  دهی گلرنگ معنیدرصببد گل  50روز تا وقوع  

در   دهیدرصبد گل 50که بیشبترین تعداد روز تا وقوع  (. بطوری3

تیمار سبولفات روی مشباهد. شبد که نسببت به سبولفات منگنز و  

درصببد بیشببتر بود    54/4و    32/3پاشببی به ترتیب عدم محلول

پاشببی با سببولفات منگنز نسبببت به  چنین محلول(. هم5)جدول  

درصبدی در صبفت تعداد روز تا وقوع    24/1شباهد، سببب برتری  

د کبه  رسببب (. ببه نار می5دهی گردیبد )جبدول  درصبببد گبل  50

پاشبی عناصبر ریز مغ ی روی و منگنز، سببب افزایش باز.  محلول

تر شبدن  دهی و طولانیدرصبد گل  50زمانی بین کاشبت تا وقوع  

 دور. رویشی شد. است.  

 

 تعداد روز تا رسیدگی

هبای آبیباری بر تعبداد روز تبا رسبببیبدگی گلرنبگ  اثر رژیم

ز تا  صبورت که بیشبترین تعداد رو(. بدین3دار شبد )جدول  معنی

رسببیدگی در تیمار آبیاری کامل مشبباهد. شببد و در این تیمار،  

روز به طول انجامید )جدول    190تعداد روز تا رسیدگی، بیش از  

(. دو تیمار قطع آبیاری در مرحله ساقه رفتن و قطع آبیاری در  4

و    78/2دهی نسبببت به تیمار آبیاری کامل، به ترتیب مرحله گل

برای رسبیدن به مرحله رسبیدگی    درصبد تعداد روز کمتری  20/2

رسبد که در شبرایط اعمال  چنین به نار می  (.4داشبتند )جدول  

تنش خشبببکی، گیبا. مراحبل فنولوژی خود را زودتر طی کرد. تبا  

ببه عببارت دیگر، عبدم فراهمی  کمتر در معر  تنش قرار بگیرد  

آب کافی در دو تیمار قطع آبیاری در مرحله سبباقه رفتن و قطع  

دهی از یبک طرف و وجود دمباهبای ببالای  مرحلبه گبلآبیباری در  

مبا. از طرف دیگر، بباعبث  گراد در اردیبرشبببتدرجبه سبببانتی 30

با توجه به کاهش هر سبه صبفت تعداد  زودرسبی گیا. شبد. اسبت.  

دهی و  درصبد گل  50دهی، تعداد روز تا وقوع  روز تا مرحله تکمه

  مختلف رسبببد کبه مراحبلتعبداد روز تبا رسبببیبدگی، ببه نار می

 ترکوتا. و با داشبببته مثبتی ارتباط یکدیگر گیا. با فنولوژیکی

 آن از نیز صببفات فنولوژیک بقیه فنولوژیک، صببفت یک شببدن

 این و (McMaster and Wilhelm, 2003)  شبد خواهند مترثر
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رشبد، زودرسبی و احتمالاً   شبدن دور. کوتا. در تواندموضبوع می

ر مرحله رسبیدگی،  کاهش عملکرد گیا. مبثر باشبد. با وقوع زودت

هبا نیز کباهش یبافتبه و این  مبدت زمبان لازم برای پر شبببدن دانبه

توانبد عملکرد دانبه کمتر را در پی داشبببتبه بباشبببد  موضبببوع می

(McMaster and Wilhelm, 2003.)   

پباشبببی بر تعبداد روز تبا رسبببیبدگی  اثر محلول  علاو. بر این،

که بیشببترین تعداد    ای(. به گونه3دار شببد )جدول  گلرنگ معنی

روز تا رسبیدگی در تیمار سبولفات روی مشباهد. شد که نسبت به  

  57/1و   25/4پباشبببی ببه ترتیبب سبببولفبات منگنز و عبدم محلول

پاشببی با  که محلول(. ضببمن آن5درصببد بیشببتر بود )جدول  

درصبدی در    71/2سبولفات منگنز نسببت به شباهد، سببب برتری  

(. این نتایج نشبان  5دول  صبفت تعداد روز تا رسبیدگی گردید )ج

توانبد  دهنبد کبه کباربرد عنباصبببر ریز مغب ی روی و منگنز میمی

سببب افزایش باز. زمانی هر یک از مراحل فنولوژی گیا. گلرنگ  

تر شبدن زمان رسبیدگی گیا. را  شبد. و این امر در نرایت طولانی

تر شبدن فصبل رشبد، خود  به همرا. داشبته باشبد. عموماً طولانی

د ماد. خشبک در طول فصبل رشبد را به همرا. داشبته  افزایش تولی

(Koocheki and Sarmad Nia, 2013و می )  توانبد سبببببب

 افزایش عملکرد گردد.  

 

 (RWC) آب نسبی محتوي

بر   اثر رژیم میزان محتوی نسببببی آب  آبیباری بر  هبای 

ترتیب که بیشترین میزان محتوی  (. بدین3دار شد )جدول  معنی

اری کامل وجود داشبببت و تنربا در این  نسببببی آب در تیمبار آبیب 

درصبببد   91تیمار بود که میزان محتوی نسببببی آب، به بیش از  

(. دو تیمار قطع آبیاری در مرحله سباقه رفتن و  4رسبید )جدول  

دهی نسببت به تیمار آبیاری کامل، به  قطع آبیاری در مرحله گل

درصببد محتوی نسبببی آب کمتری از خود    9/15و   85/8ترتیب  

،  اعمال تیمارهای کم آبیاری با  (. بطور کلی  4ند )جدول  نشان داد

دار و قباببل توجری کباهش  بطور معنیمحتوی نسببببی آب میزان  

هبا اثر  . عمومباً تنش خشبببکی بر محتوی نسببببی آب بر یبافبت

گ اشببته و افزایش شببدت تنش سبببب کاهش میزان آب نسبببی  

  ل ا محققین از محتوی نسبی آب بر  به عنوان  شبودها میبر 

کنند  ها یاد میشباخد مناسببی جرت ارزیابی وضبعیت آب بر 

(Garg and Singla, 2009   تحقیقات انجام شببد. در مقیا .)

سبببلولی نشبببان دادنبد کبه گیباهبان از طریق ایجباد تغییر در  

متبابولیسبببم سبببلولی در جربت مقبابلبه با تنش خشبببکی، تلاش  

 Bayoumiخسبارات ناشبی از تنش را کاهش دهند )کنند تا می

et al., 2008  نتایج تحقیق حاضر در این خصو ، با گزارشات .)

یبک پژوهش،  خوانی دارد. ببه عنوان مثبال در  محققین دیگر هم

 مورفوفیزیولوژیک صببفات را برهای آبیاری  رژیم اثرات محققین

.  ( Rasti et al., 2014)لوبیا قرمز، بررسببی کردند   هایگیاهچه

 آب نسبببی محتوی خشببکی شببدت ها، با افزایشدر تحقیق آن

 یافت.   داریکاهش معنی های لوبیاگیاهچه بر 

پاشبی بر میزان  نتایج تجزیه واریانو نشبان داد که اثر محلول

  ای(. به گونه3دار شببد )جدول  محتوی نسبببی آب گلرنگ معنی

که بیشبترین محتوی نسببی آب در تیمار سبولفات روی مشباهد.  

پاشبی به ترتیب  شبد که نسببت به سبولفات منگنز و عدم محلول

کبه (. ضبببمن آن5درصبببد بیشبببتر بود )جبدول   03/7و    52/0

پاشبی با سبولفات منگنز نسببت به شباهد، سببب برتری  محلول

تحقیقات (.  5درصدی در محتوی نسبی آب گردید )جدول    61/4

نشبان دادند که تجمع برخی از املاح و  انجام شبد. در این زمینه  

تر  تواند باعث منفیهای بر  میعناصببر در سببیتوسببول سببلول

ها  ها شبد. و از خرو  آب از سبلول شبدن پتانسبیل اسبمزی سبلول

چبه بتوان  نلب ا چنبا  (.Chimenti et al., 2006جلوگیری کنبد )

تر شدن پتانسیل  ر منفیبا کاربرد عناصری مانند روی و منگنز، د

های بر   و انجام تنایم اسبمزی در سبلولاسبمزی سبیتوسبول  

محتوی نسببببی آب  توان تبا حبدی از کباهش  ثیرگب ار بود، میرتب 

 .  (Chimenti et al., 2006)  جلوگیری کرد

 

 هانشت الكترولیت

  دارهبا معنیهبای آبیباری بر میزان نشبببت الکترولیبت اثر رژیم

،  اعمال تیمارهای کم آبیاری با  صببورت که  (. بدین3شببد )جدول  

  پیبدا کرد.  افزایش  یداربطور معنیهبا نشبببت الکترولیبتمیزان  

ها در تیمار آبیاری کامل مشاهد.  کمترین میزان نشت الکترولیت

درصبد    60ها، کمتر از  شبد. در این تیمار میزان نشبت الکترولیت

تیمبار قطع آبیباری در مرحلبه  کبه در دو  (. درحبالی4بود )جبدول  

دهی میزان نشبببت  سببباقبه رفتن و قطع آبیباری در مرحلبه گبل

 شبا   (. بطور کلی  4درصبد بود )جدول    65ها بیش از  الکترولیت

های گیاهی اسببت که در شببرایط تنش  سببلول، از اولین بخش

بیند و با افزایش شبدت تنش، از خاصبیت نفوذپ یری   آسبیب می

سبایر  (.  Garg and Singla, 2009شبود )انتخابی آن کاسبته می
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در گزارشبببات خود عنوان کردنبد کبه وقوع تنش  محققین نیز  

دهی( در ارقبام کلزا بباعبث  رطوبتی )عبدم آبیباری از مرحلبه گبل

ها در مقایسببه با تیمار شبباهد  دار نشببت الکترولیتافزایش معنی

 .  (Rashtbari et al., 2012)آبیاری کامل( گردید )

گلرنبگ  هبای  نشبببت الکترولیبتی بر میزان پباشببب اثر محلول

نشبببت  کبه کمترین میزان طوری(. ببه3دار شبببد )جبدول  معنی

در تیمبار سبببولفبات روی  درصبببد    2/60هبا ببه میزان الکترولیبت

پاشبی با سبولفات منگنز  مشباهد. شبد و پو از این تیمار، محلول

نشبببت  (. بیشبببترین میزان  5در رتببه بعبدی قرار گرفبت )جبدول  

پاشبی  درصبد در تیمار عدم محلول  68نیز به میزان    هاالکترولیت

(. بر اسبببا  نتایج پژوهش حاضبببر،  5مشببباهد. شبببد )جدول  

داری در کاهش  پاشبی با عناصبر روی و منگنز بطور معنیمحلول

رسببد که کاربرد  به نار میها مبثر بود.  میزان نشببت الکترولیت

فعبالیبت ترکیببات به دلیبل ترثیر بر افزایش  عنباصبببر روی و منگنز  

ها را به دنببال  اکسبببیبدانی، کاهش میزان نشبببت الکترولیبتآنتی

اکسبیدانی  گیری این ترکیبات آنتیزیرا که شبکل   داشبته اسبت

هبا بود.  مسبببتلزم فراهمی عنباصبببر لازم جربت بیوسبببنتز آن

(Arshadi, 2016و به نار می )  کاربرد عناصببر روی و  رسببد که

کیببات مبثر بباشبببد. ببا توجبه ببه  توانبد در تولیبد این ترمنگنز می

( و به  1وجود دمای بالای هوا در اواخر فصبل رشبد گیا. )جدول  

دنببال آن، تبخیر و تعرق زیباد در منطقبه مورد مطبالعبه، مواجربه  

رسببد. ل ا احتمالاً  ناپ یر به نار میگیا. با شببرایط تنش، اجتناب

فعبالیبت  کباربرد عنباصبببر روی و منگنز بتوانبد بواسبببطبس بربود  

مبثر    هااکسببیدانی گیا.، در تعدیل میزان نشببت الکترولیتتیآن

 باشد.  

 

 وزن خشک برگ

دار  هبای آبیباری بر وزن خشبببک بر  گلرنبگ معنیاثر رژیم

پاشبی بر میزان وزن خشبک بر   (  اما اثر محلول3نشبد )جدول  

کبه بیشبببترین وزن  (. بطوری3دار گردیبد )جبدول گلرنبگ معنی

وی مشباهد. شبد که نسببت به  خشبک بر  در تیمار سبولفات ر

  6/78و  9/35پباشبببی ببه ترتیبب سبببولفبات منگنز و عبدم محلول

پاشببی با  که محلول(. ضببمن آن5درصببد بیشببتر بود )جدول  

درصبدی در    5/66سبولفات منگنز نسببت به شباهد، سببب برتری  

(. تحقیقات نشببان دادند که  5وزن خشببک بر  گردید )جدول  

ند روی و منگنز سببببب  پاشبببی با عناصبببر ریزمغ ی مانمحلول

شبود و از  افزایش میزان فتوسبنتز و دوام سبطح بر  گیاهان می

اعمال عناصبر    .گردداین طریق سببب افزایش عملکرد زیسبتی می

پاشبببی، بواسبببطس  ریزمغ ی مانند روی و منگنز از طریق محلول

ها  ها توسبط گیا. و افزایش توان فتوسبنتزی بر ج ب سبریع آن

 AL-Jobori andسبب افزایش عملکرد زیستی گردد )  تواندمی

AL-Hadithy, 2014  ، ببا توجبه ببه اینکبه وزن خشبببک بر .)

رسد  معیاری از وزن خشک اندام فتوسنتزکنند. است، به نار می

تواند در افزایش ورفیت فتوسبنتزی گیا.  که افزایش وزن آن، می

اسبت که ترثیر بسبزایی داشبته باشبد. گزارشبات علمی حاکی از آن  

عنصبر روی بواسبطه ترثیر بر سبنتز هورمون اسبید ایندول اسبتیک،  

 ,.Brown et alشببود )باعث تحریک رشببد رویشببی گیا. می

(. عنصبر منگنز نیز بواسبطه ترثیر بر شبکسبتن مولکول آب و  1993

تبرمین الکترون جبایگزین در فراینبد فتوسبببنتز، روی فتوسبببنتز  

توانبد ورفیبت  می  گیباهبان تبرثیر مثببت گب اشبببتبه و فراهمی آن

 ,Romheld and Marschner) فتوسنتزی گیا. را افزایش دهد

هبای  رو، افزایش وزن خشبببک بر  ببه دلیبل نقش(. از این1991

این دو عنصببر در افزایش توان فتوسببنتز گیا. نسبببت به تیمار  

 رسد.شاهد منطقی به نار می

 

 وزن هزار دانه

پباشبببی بر وزن هزار دانبه  اثر متقباببل رژیم آبیباری و محلول

صببورت که به  یر از دو  (. بدین3دار شببد )جدول  گلرنگ معنی

پاشبی در شبرایط قطع آبیاری در مراحل سباقه  تیمار عدم محلول

دهی، که وزن هزار دانه پایینی داشبتند، سبایر تیمارها  رفتن و گل

ن دادنبد و در یبک گرو.  گرم را نشبببا  29وزن هزار دانبه بیش از  

پاشبی  (  اما در دو تیمار عدم محلول1آماری قرار گرفتند )شبکل  

دهی، وزن  در شببرایط قطع آبیاری در مراحل سبباقه رفتن و گل

(. در شبببرایط آبیباری  1گرم بود )شبببکبل   26هزار دانبه کمتر از 

پاشی ترثیری بر وزن هزار دانه نداشت  اما در  کامل، انجام محلول

دهی، انجبام  آبیباری در مراحبل سببباقبه رفتن و گبل  شبببرایط قطع

دار  پاشببی با سببولفات روی و منگنز سبببب افزایش معنیمحلول

  از  تابعی  دانه  هزار  وزن کلی  طور(. به1وزن هزار دانه شبد )شبکل  

  فتوسبنتز  منبع  دو  از که  اسبت  دانه  شبدن  پر  دور.  طول  و  سبرعت

  شببود. بهمی ترمین  گیا.  در  ایذخیر.  مجدد مواد  انتقال  و  جاری

  و  سبرعت  از  هامبلفه  این  آبیاری،  قطع  تیمارهای  در  رسبدمی  نار

  بودند. در  برخوردار تنش  عدم  شببرایط  به  کمتری نسبببت  مدت
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  خشببکی،  تنش  سببطوح  تمام  مشببخد گردید که در  ای،مطالعه

  تیمبار  ببه مربوط  آمبد.،  ببدسبببت  هزار دانبه  وزن  میزان  ببالاترین

(.  Sinaki et al., 2007)  بود  روی  سبببولفبات ببا  پباشبببیمحلول

که گیا. در معر  محدودیت  زمانیاند که تحقیقات نشبببان داد.

  یباببد.می  کباهشهبای آن  بر میزان کلروفیبل    ،گیردآبی قرار می

پاشبی با عناصبر ریزمغ ی ضبمن جلوگیری از  محلول  با این وجود،

کاهش میزان فتوسببنتز به دلیل بربود محتوای کلروفیل، موجب  

ها نیز به خوبی صببورت  شببود که انتقال مواد به سببمت دانهمی

د  گردگیرد کبه در نربایبت منجر ببه افزایش وزن هزار دانبه می

(Gercek et al., 2009.) 
 

 
 انه گلرنگ پاشی سولفات روی و منگنز بر وزن هزار دهای آبیاری و محلول مقایسات میانگین اثر متقابل رژیم -1شکل 

on 1000 seed weight of safflower 4and MnSO 4Mean comparisons of interaction of irrigation regime and spraying of ZnSO -Figure 1 

 با یکدیگر ندارند.   LSDدرصد بر اساس آزمون  5داری در سطح های دارای حرف مشترك، اختلاف معنیمیانگین 

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 عملكرد دانه

پباشبببی بر عملکرد دانبه  اثر متقباببل رژیم آبیباری و محلول

صبورت که قطع آبیاری در  (. بدین3دار شبد )جدول  گلرنگ معنی

پاشی نسبت  رایط عدم محلولدهی در شمراحل ساقه رفتن و گل

پاشببی سبببب کاهش  به سببایر مراحل فنولوژیک و انجام محلول

چنین انجبام آبیباری کبامبل و  دار عملکرد دانبه گردیبد. هممعنی

پاشببی با سببولفات روی نسبببت به تیمار قطع آبیاری در  محلول

  6/85پاشبببی، سببببب افزایش  دهی و عدم محلولمرحله سببباقه

(. علاو. بر این، عملکرد دانه  2شبکل  درصبدی عملکرد دانه شبد )

پاشبببی نسببببت به قطع  در شبببرایط انجام آبیاری و عدم محلول

درصد بیشتر    57پاشی  دهی و عدم محلولآبیاری در مرحله ساقه

های آبیاری،  (. بطور کلی در هر یک از سبطوح رژیم2بود )شبکل  

دار عملکرد دانه شبد که  پاشبی سببب افزایش معنیانجام محلول

ه این اثربخشبببی مثبت در تیمار سبببولفات روی نسببببت به  البت

(. با توجه به اینکه  2سبولفات منگنز به مراتب بیشبتر بود )شبکل  

ها وابسببتگی زیادی به فراهمی آب و حف  آما   رشببد سببلول

سبلولی داشبته و کاهش فشبار تورژسبانو سببب کاهش سبرعت  

(، برتری  Khalid et al., 2019شببود )ها میرشببد و نمو سببلول

عملکرد دانبه در تیمبار آبیباری کبامبل نسبببببت ببه تیمبارهبای قطع  

  باشبببد.دهی قابل توجیه میدهی و گلآبیاری در مراحل سببباقه

  تیمار  در  دانه  عملکرد  بودن  رسبد که بیشبترچنین به نار میهم

  توان فتوسببنتزی گیا.  افزایش  به  با سببولفات روی  پاشببیمحلول

که مطالعات  ضببمن آن.  (Pasandi et al., 2018)اسببت    مرتبط

  وجود  ببه  زیبادی  حبد تبا  هباآنزیم  انبد کبه فعبالیبتعلمی نشبببان داد.

  فعبالیبت  بر  تواننبدمی  هباریزمغب ی  .دارد  بسبببتگی  هباریزمغب ی

  ببه  منبع از مجبدد  فراینبد انتقبال  تحریبک ببا و  بگب ارنبد اثر هباآنزیم
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 ,Marschner). شببوند  گیا.  دانه  عملکرد  افزایش سبببب  مخزن

این،   (2012 افزایش عملکرد دانبه  علاو. بر    در سبببطوحعلبت 

به نقش مرم این  توان  میپاشبببی با عناصبببر ریزمغ ی را  محلول

کاتالیزوری    هایفعالیتارتقای  عناصر در افزایش میزان کلروفیل،  

حف  آما  سبلولی در گیا. و افزایش    ،فرآیندهای متابولیسبمیو  

این اثرات مثببت موجبب    قنبدهبای محلول کبل بر  نسبببببت داد

های حیاتی خود حتی تحت شببرایط  به فعالیت  گیا. شببوند تامی

دهببد ادامببه  در  (Thalooth et al., 2006  تنش  کلی  بطور   .)

تر  تحقیق حاضببر، عملکرد گلرنگ تحت تیمارهای مختلف، پایین

تواند ناشبی  د آن در کشبور بود. این موضبوع میاز متوسبط عملکر

مسباعد آب و هوایی، عدم ترمین رطوبت  از گرمای هوا و شبرایط نا

کافی در طول فصبل رشبد و فقر خاک از نار ماد. آلی و عناصبر  

رسد که ترمین آب و عناصر مورد نیاز    ایی باشد  ل ا به نار می

دهای قابل  گیا. برای گلرنگ در این منطقه جرت حصبول عملکر

 رسد.  قبول، امری ضروری به نار می

 

 
 

 پاشی سولفات روی و منگنز بر عملکرد دانه گلرنگهای آبیاری و محلول مقایسات میانگین اثر متقابل رژیم -2شکل 

on seed yield of safflower 4and MnSO 4spraying of ZnSOMean comparisons of interaction of irrigation regime and  -Figure 2 
 با یکدیگر ندارند.  LSDدرصد بر اسا  آزمون  5داری در سطح های دارای حرف مشترک، اختلاف معنیمیانگین

Means that have a same letter, have not significantly different together at 5% based on LSD test. 

 

 گیري کلینتیجه

نتبایج این تحقیق نشبببان داد کبه تحبت شبببرایط مختلف  

  تواندپاشبی با سبولفات روی و منگنز میهای آبیاری، محلولرژیم

نقش مرمی در کباهش اثرات نباشبببی از تنش خشبببکی در گیبا.  

پاشبی داشبته باشبد. بطور کلی قطع  گلرنگ نسببت به عدم محلول

دهی سبببب کاهش شببدید  آبیاری در مراحل سبباقه رفتن و گل

عملکرد دانبه در گیبا. گلرنبگ نسبببببت ببه شبببرایط آبیباری کبامبل 

مطالعه،  گردید. با توجه به بالا بودن دمای محیط در منطقه مورد  

رسبد که ریسبک انجام کم آبیاری در زراعت گلرنگ در  به نار می

این منطقبه بسبببیبار ببالا بود. و لب ا انجبام آبیباری کبامبل در زراعبت  

چنین با توجه به  گلرنگ در این منطقه قابل توصببیه اسببت. هم

قلیایی بودن خاک مناطق خشبک و  یر قابل ج ب بودن عناصبر  

ات مثبت این عناصببر در رابطه با  روی و منگنز توسببط گیا. و اثر

سبببیسبببتم دفباعی و فتوسبببنتزی گیبا. )بویژ. سبببولفبات روی(  

پاشی با سولفات روی برای گلرنگ در شرایط آب و هوایی  محلول

 گردد.  سراوان توصیه می
 

References 

AL-Jobori, K.M.M. and AL-Hadithy, S.A. 2014. Response of potato (Solanum Tuberosum) to foliar application 

d

e
e

c

d d

a

b

c

80
135
190
245
300
355
410
465
520
575
630
685

آبیاری کامل
Full irrigation

قطع آبیاری در مرحله گلدهی
Cut-off irrigation at flowering 

stage

دهیقطع آبیاری در مرحله ساقه
Cut-off irrigation at stem stage

نه
دا

د 
کر

مل
ع

S
e
e
d

 y
ie

ld
 (

k
g

 h
a

-1
)

رژیم آبیاری
Irrigation regime

non-sprying

MnSO4



 115 ... گلرنگ  یک یو فنولوژ یکیولوژیزیف اتی خصوص یو منگنز بر عملکرد و برخ یسولفات رو یپاشو محلول  یاریمختلف آب یهامیاثر رژ

of iron, manganese, copper and zinc. International Journal of Agriculture and Crop Sciences, 7: 358-363. 

Alscher, R.G., Erturk, N. and Heath, L.S. 2002. Role of superoxide dismutases (SODs) in controlling oxidative 

stress in plant. Journal of Experimental Botany, 53: 1331-1341. 

Anonymous. 2020. Information bank of database and statistic of agricultural Jihad organization. Ministry of 

Agriculture. (In Persian). 

Arshadi, M.J. 2016. Investigation of the effect of seeds inoculation of chickpea (Cicer arietinium L.) with 

arbuscular mycorrhiza and pseudo-endomycorrhiza in response to drought stress. Ph.D. Thesis. Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. (In Persian). 

Bannayan, M., Nadjafi, F., Azizi, M., Tabrizi, L. and Rastgoo, M. 2008. Yield and seed quality of Plantago 

ovata and Nigella sativa under different irrigation treatments. Industrial Crops and Products, 27: 11-16. (In 

Persian). 

Barjasteh, A.R. 2017. Evaluation of drought stress on wheat (Triticum aestivum L.) and wild oat (Avena 

ludoviciana) competition. Ph.D. Thesis, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. (In Persian). 

Bayoumi, T.Y., Eid, M. and Metwali, E.M. 2008. Application of physiological and Biochemical indices as a 

screening technique for drought tolerance in wheat genotypes. African Journal of Biotechnology, 7: 2341-2352. 

Blum, A., Klueva, N. and Nguyen, H.T. 2001. Wheat cellular thermos tolerance is related to yield under stress. 

Euphytica, 117: 117-123. 

Brown, P.H., Cakmak, I. and Zhang, Q. 1993. Form and function of zinc in plants. Page: 93-106. In: Robson, 

A. D. (Ed). Zinc in soil and plants. Kluwar Academic Publishers. Dordecht, the Netherlands. 

Cakmak, I. 2008. Role of zinc in protecting plant cells from reactive oxygen species. New Phytologist Trust, 146: 

185-205. 

Chimenti, C.A., Marcantonio, M. and Hall, A.J. 2006. Divergent selection for osmotic adjustment results in 

improved drought tolerance in maize (Zea mays L.) in both early growth and flowering phases. Field Crops 

Research, 95: 305-315 

Crabtree, W.L. 1999. Deep placement of Mn fertilizer on a sandy soil increased grain yield and reduced split 

seed in Lupinus angustifolius. Plant Soil, 214: 9-14. 

Ebrahimi, M., Khajehpour, M.R., Naderi, A. and Majde Nassiri, B. 2014. Physiological responses of 

sunflower to water stress under different levels of zinc fertilizer. International Journal of Plant Production, 

8(4): 483-503. 

Fathi, M. 2015. Effects of climate and topography on micronutrients geographical distribution in Esfahan province 

soils. PhD Thesis, Shahid Chamran University of Ahvaz. (In Persian). 

Garg, N. and Singla, R. 2009. Variability in the response of chickpea cultivars to short-term salinity, in terms of 

water retention capacity, membrane permeability and osmo-protection. Turkish Journal of Agriculture, 33: 1-

7. 

Gercek, S., Boydak, E., Okant, M. and Dikilitas, M. 2009. Water pillow irrigation compared to furrow irrigation 

for soybean production in a semi-arid area. Agricultural Water Management, 96: 87-92. 



 ضیائی و زعفرانیه                         116

Juyban, A. 2018. Study of the effect of levels of irrigation, nitrogen and potassium on growth characteristics, 

physiological and yield of halophyte species, blue panic grass (Panicum antidotale Retz.). Ph.D. Thesis, 

Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. (In Persian). 

Kang, S., Zhang, L., Ling, Y., Hu, X., Cai, H. and Gu, B. 2002. Effects of limited irrigation on yield and water 

use efficiency of winter wheat in the Loess Plateau of China. Agricultural Water Management, 55(3): 203-216. 

Kar, G., Kumar, A. and Martha, M. 2007. Water use efficiency and crop coefficients of dry season oilseed 

crops. Agricultural Water Management, 87: 73-82. 

Khajeh Poor, M.R. 2011. Industrial Crops. Jihad Daneshgahi Publications of Esfahan. (In Persian). 

Khalid, M.F., Hussain, S., Ahmad, S., Ejaz, S., Zakir, I., Ali, M.A., Ahmed, N. and Anjum, M.A. 2019. 

Impacts of Abiotic Stresses on Growth and Development of Plants. In Plant Tolerance to Environmental Stress. 

CRC Press: Boca Raton, FL, USA. P 1–8. 

Khan, M., Qasim, M. and Jamil, M. 2002. Effect of different levels of Zinc on the extractable Zinc content of 

soil and chemical composition of rice. Asian Journal of Plant Science, 1: 20-21. 

Koocheki, A.R. and Sarmad Nia, Gh. 2013. Crop physiology. Ferdowsi University of Mashhad Publications. (In 

Persian). 

Lewis, D.C. and McFarlane, J.D. 1986. Effect of foliar applied manganese on the growth of safflower 

(Carthamus tinctorious L.) and the diagnosis of manganese deficiency by plant tissue and seed analysis. 

Australian Journal of Agricultural Research, 37: 567-572. 

Lovelli, S., Perniola, M., Ferrara, A. and Di Tommaso, T. 2007. Yield response factor to water (Ky) and water 

use efficiency of Carthamus tinctorius L. and Solanum melongena L. Agricultural Water Management, 92: 73-

80.  

Mashaal, M., Varavi Poor, M., Noori, A. and Zare Zirak, A. 2008. Optimizing the water depth of corn with 

low irrigation (Case study: Varamin plain). Agricultural Research, 8(4): 123-134. (In Persian). 

Marschner, H. 2012. Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, 3rd Edn London: 

McMaster, G.S. and Wilhelm, W. 2003. Phonological responses of wheat and barley to water and temperature: 

improving simulation models. Journal of Agricultural Science, 141: 129-147. 

Nasr Esfahani, M., Rafizadeh, Sh., Rostampour, M., Karimkhah, M.A. and Atash Bahar, S. 2013. 

Investigation of yield components of promising wheat lines in Isfahan. Journal of Crop Physiology, 5(17): 31-

48. (In Persian). 

Pasandi, M., Janmohammadi, M., Abasi, A. and Sabaghnia, N. 2018. Oil characteristics of safflower seeds 

under different nutrient and moisture management. Nova Biotechnologica et Chimica, 17(1): 86-94. 

Rashtbari, M., Alikhani, H.A. and Ghorchiani, M. 2012. Effect of vermi-compost and municipal solid waste 

compost on growth and yield of canola under drought stress conditions. International Journal of Agriculture, 

2 (4): 395-402 

Rasti, M., Lahuti, M. and Ganjali, A. 2014. Investigation of the effect of drought stress on morpho-physiological 

and chlorophyll fluorescence traits of red bean seedlings. Iranian Journal of Pulses Research, 5(1): 105-116. 



 117 ... گلرنگ  یک یو فنولوژ یکیولوژیزیف اتی خصوص یو منگنز بر عملکرد و برخ یسولفات رو یپاشو محلول  یاریمختلف آب یهامیاثر رژ

(In Persian). 

Ritchie, S.W. and Nguyen, H.T. 1990. Leaf water content and gas exchange parameters of two wheat genotypes 

differing in drought resistance. Crop Science, 30: 105-111. 

Romheld, V. and Marschner, H. 1991. Function of micronutrients in plants. In: Mortvedt, J.J. Cox, F.R. Shuman, 

L.M. Welch, R.M. (Eds.), Micronutrients in Agriculture. Soil Science Society of America, Book Series No. 4: 

Madison, USA, pp. 297-328. 

Sebastian, A. and Prasad, M.N.V. 2015. Iron-and manganese-assisted cadmium tolerance in Oryza sativa L.: 

Lowering of rhizo-toxicity next to functional photosynthesis. Planta, 241(6): 1519-1528.  

Shahnazari, A., Ahmadi, S.H., Laerke, P.E., Liu, F., Plauborg, F., Jacobsen, S.E., Jensen, C.R. and 

Andersen, M.N. 2008. Nitrogen dynamics in the soil-plant system under deficit and partial root-zone drying 

irrigation strategies in potato. European Journal of Agronomy, 28: 65-73. 

Shahsavari, M., Yasari, T., Barzegar, A. and Omidi, A. 2005. Study of developmental stages and their 

relationship with seed yield in ten advanced safflower genotypes. Journal of Research and Construction, 68: 

75-83. (In Persian). 

Sinaki, M.J., Majidi Heravan, E., Shirani-rad, A.H., Noormohamadi, G. and Zarei, G.H. 2007. The effects 

of water deficit during growth stage of canola (Brassica napus L.). American-Eurasian Journal of Agricultural 

and Environmental Science, 2(4): 417-424. 

Soleimani, R., Nour Gholipour, F. and Moshiri, F. 2017. The effect of foliar application of zinc, iron and 

manganese on the yield and nutrient content of safflower seed (Carthamus tinctorius L.). Iranian Journal of 

Crop Sciences, 19(1): 1-12. (In Persian). 

Thalooth, A.T., Tawfik, M.M. and Magda Mohamed, H. 2006. A comparative study on the effect of foliar 

application of zinc, potassium and magnesium on growth, yield and some chemical constituents of mung bean 

plants grown under water stress conditions. World Journal of Agricultural Sciences, 2: 37-46. 

Zahedi, H. and Ali Poor, A. 2018. The effect of foliar application of iron and manganese nano clates on yield 

and yield components of barley (Hordeum vulgare L.) under water stress conditions at different stages of 

growth. Journal of Environmental Stress in Crop Science, 11(4): 847-861. (In Persian). 

 

 



Journal of Crop Science Research in Arid Regions/ Volume 5, Issue 1, Spring and Summer 2023, P. 105-119 

Investigation of the effect of irrigation regime and foliar application of 

ZnSO4 and MnSO4 on yield, some physiological and phenological 

characteristics of safflower (Carthamus tinctorius L.) in Saravan climatic 

conditions 

 Seyed Masoud Ziaei1*, Mohsen Zafaranieh2 

 
1Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Higher Education Complex of Saravan, Saravan, Iran 
2Department of Plant Production, Faculty of Agriculture, Velayat University, Iranshahr, Iran 
*Corresponding Author: m.ziaei@saravan.ac.ir 

Received: 18 March 2022            Accepted: 30 April 2022              DOI: 10.22034/CSRAR.2023.334748.1214  

Abstract 

Introduction: The use of low irrigation regimes to save water consumption can help as a water 

management solution to increase the cultivated area and also determine the optimal cultivation 

pattern. The importance of oil products such as safflower has increased in recent years around the 

world. In general, safflower is produced on relatively dry marginal lands with low input. Efforts are 

being made to improve the yield and seed quality of this plant through the development of new 

genotypes and agricultural practices around the world. But the fact is that drought also affects the 

growth and performance of this plant. Zinc plays an important role in seed and biomass production, 

chlorophyll production, the pollination process, and even plant germination. 

Materials and Methods: The purpose of this experiment was to investigate different levels of 

irrigation regime and foliar application of zinc and manganese sulfate in the research farm of Saravan 

Education Complex as a split plot in a randomized complete block design with three replications. The 

main plot included full irrigation, cut-off irrigation at the stem stage, and cut-off irrigation at the 

flowering stage, and the sub-plot included three levels of foliar application with zinc sulfate (three 

per thousand), manganese sulfate (three per thousand), and without foliar application (control). The 

harvest was done manually, depending on the time of full processing, from the end of May to the 

beginning of June 2019. In order to evaluate the yield, the plants were harvested after removing the 

margins, and after beating and separating the seeds, the yield was measured. The dry matter of plant 

leaves was also measured by collecting the leaves of three plants in each plot. Thus, by placing the 

collected leaves in an oven at 75°C for 48 hours and calculating the average leaf weight of three 

plants, the leaf dry matter was obtained. Analysis of data variance was done using SAS software (9/1 

version), and mean comparisons were done at the five percent probability level using the LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that the cut-off of irrigation in the stem and flowering 

stages reduced the number of days up to heading, the number of days up to 50% flowering, and the 

number of days up to maturity irrigation compared to full irrigation. Also, interruption of irrigation 

in the stem and flowering stages compared to full irrigation conditions significantly reduced RWC 

and significantly increased electrolyte leakage. Foliar application with zinc sulfate compared to 

manganese sulfate and no foliar application caused a significant increase of 0.53 and 2.31 percent in 

the number of days to heading, 1.71 and 2.54 percent in the number of days up to 50% flowering, and 

0.52 and 1.64 percent in the number of days up to maturity, respectively. Foliar application of zinc 

sulfate and manganese sulfate significantly increased RWC and decreased electrolyte leakage 

compared to no foliar application. At each level of the irrigation regime, foliar application 

significantly increased seed yield, which was more effective in zinc sulfate treatment than manganese 

sulfate.  

Conclusion: In general, full irrigation and foliar application of zinc sulfate are recommended for 

safflower cultivation in the Saravan climate. In general, the cut-off of irrigation in the stages of stem 

growth and flowering caused a sharp decrease in grain yield in safflower plants compared to full 

irrigation conditions. Considering the high ambient temperature in the study area, it seems that the 
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risk of under-irrigation in safflower cultivation in this area is very high, and therefore it is 

recommended to carry out full irrigation in safflower cultivation in this area. Also, due to the alkalinity 

of the soil in dry areas and the non-absorbability of zinc and manganese elements by the plant and the 

positive effects of these elements in relation to the defense and photosynthesis systems of the plant 

(especially zinc sulfate), foliar spraying with zinc sulfate for safflower in Saravan weather conditions 

is recommended. 

Keywords: Cut-off of irrigation, Electrolyte leakage, Flowering, Zinc sulfate 


