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و عملكرد  شناسي ريخت هاي ويژگي بر اسيد ساليسيليكو  يسولفات رو يپاش محلولاثر 

  گلرنگ تحت تنش خشكي

  

 2 دهنوي موحديمحسن  ،*، 2 بلوچي، حميدرضا 1 عليزادهمسلم 

  

 كارشناسي ارشد گروه زراعت، دانشگاه ياسوج دانشجوي 1
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه ياسوج دانشيار 2

  balouchi@yu.ac.ir:ت الكترونيك نويسنده مسئولپس*

  

  )23/12/1393: ؛ تاريخ پذيرش24/08/1393: تاريخ دريافت(

  

  چكيده

بر خصوصيات مورفولوژيكي و عملكـرد   دياس كيليسيسالو  سولفات روي يپاش محلولبررسي اثر  منظور به

 يهـا  بلوكفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهش خشكي، در منطقه ياسوج، آزمايشي گلرنگ رقم صفه تحت تن

عوامل مورد آزمـايش شـامل تـنش    . انجام شد 1391 سال كامل تصادفي با چهار تكرار در دانشگاه ياسوج، در

سـطوح   عنـوان  بـه ، به ترتيب دسترس قابلرطوبت % 60 و% 30، %10آبياري پس از مصرف خشكي در سه سطح 

 5/1و  1، 5/0( دياسسطح، شامل شاهد، ساليسيليك 5پاشي در  محلول تنش، تنش ملايم و تنش شديد و بدون

 ـ محلولتنش خشكي و  كنش برهمنتايج نشان داد كه . بودند) گرم در ليتر 3( سولفات رويو ) مولار يليم  يپاش

و بـراي سـاير    دار يمعنه و عملكرد وزن هزار دان ،براي صفات تعداد طبق، تعداد طبق بارور، تعداد دانه در طبق

امـا بـا    ؛عملكرد دانه گياه در گياهان تحـت تـنش كـاهش يافـت    . بودند دار يمعنغير  شده يريگ اندازهصفات 

 %60و % 30بالاترين ميزان عملكـرد دانـه در   . اسيد افزايش نشان داد و ساليسيليك سولفات رويپاشي  محلول

بالاترين ميزان عملكرد دانه تـك بوتـه   . اسيد بود كيليسيسال مولار يليم 5/0با  يپاش محلولتخليه رطوبتي به 

در تمام سـطوح تـنش خشـكي    . آمد به دست سولفات روي يپاش محلولبا  درصد 10در سطح تنش خشكي با 

روي تعلق داشت و بـالاترين تعـداد طبـق     سولفات يپاش محلولبه  آمده دست بهبالاترين ميزان وزن هزار دانه 

. بـود  مولار يليم 1با غلظت  دياس ساليسيليك يپاش محلولدرصد تنش خشكي مربوط به  60و  10ر سطح بارور د

با غلظت  دياس كيليسيسال پاشي محلولدرصد مربوط به  60بالاترين تعداد دانه در طبق در سطح تنش خشكي 

  .بود مولار يليم 5/1

  

  يپاش محلوللرنگ، ، گدياس كيليسيسالتنش خشكي، سولفات روي، : ها هواژكليد
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 ...شناسي ريخت هاي ويژگي بر اسيد ساليسيليك و روي سولفات پاشي محلول اثر: اده و همكارانعليز

 

  مقدمه

كه در بسياري از كشورهاي جهـان   هاست مدتگلرنگ 

مفيـد، بـا كاربردهـاي مختلـف     يك گياه سازگار و  عنوان به

شود با توجـه بـه اهميـت زيـادي كـه اسـيدهاي        كشت مي

بـومي   .روغـن دارنـد   يا هي ـتغذدر كيفيـت   راشباعيغچرب 

قليمـي ايـران   بودن اين گيـاه و سـازگاري آن بـا شـرايط ا    

از بـين  . باشـد  يم ـايـران  امتيازات گياه گلرنـگ در   ازجمله

هاي روغنـي سـازگار بـا شـرايط آب و هـوايي كشـور،        دانه

گيـاه مقـاوم بـه تـنش شـوري و خشـكي        عنوان بهگلرنگ 

بهـاره و   يهـا  پي ـتو بـا داشـتن   ) 2002، 1باسيل و كافكا(

  .)1390پاسبان اسلام، (دارد  يدبخشينوپاييزه، آينده 

محيطي بوده كـه روي   يها تنشتنش خشكي يكي از 

گيـاهي، آثـار    يهـا  تي ـفعالاكثر مراحـل رشـد، سـاختار و    

و مـانع تظـاهر كامـل     سـازد  يم ـآوري وارد  مخرب و زيـان 

موجـب   رو ني ـازاپتانسيل ژنتيكي گياهـان زراعـي بـوده و    

، 2انسـن يزوارت و باست( گردد يمكاهش توليدات كشاورزي 

2004.(  

رشد و نمو گياه  يها جنبهآب بر كليه  تنش محدوديت

بعضي از فرآيندها نسـبت بـه   . گذارد ينم تأثير زانيم كيبه 

 كـه  يدرحـال افزايش تنش خشكي خيلي حساس هسـتند،  

 رنـد يگ يم ـساير فرآيندها كمتر تحت تنش كمبود آب قرار 

ميزان خسارت وارده به گياه ). 1367كوچكي و همكاران، (

. ه و تيپ رشـد گيـاه بسـتگي دارد   در اثر تنش به گونه گيا

در طي دوره گلدهي تا نمو بذر  ژهيو بهاغلب گياهان زراعي 

در تعدادي از گياهـان  . به تنش كمبود آب حساس هستند

در دانـه، بيشـتر    شـده  رهي ـذخمشاهده شد كه ماده خشك 

، بنابراين اثـر تـنش   باشد يمنتيجه فتوسنتز بعد از گلدهي 

يـاه در زمـان وقـوع تـنش     محدوديت آب به مرحله رشد گ

تنش در مرحله ابتدايي ممكـن اسـت تعـداد    . بستگي دارد

از طـرف  . را كـاهش دهـد   شـده  ليتشـك آغازين  يها سلول

اسـت   آور اني ـزديگر اثر تـنش در مرحلـه گلـدهي بسـيار     

  ).1367كوچكي و همكاران، (

تنش يا كمبود آب سـبب كـاهش حجـم آب در گيـاه،     

بسـته  ب، پژمردگـي و  فشار تورژسـانس و پتانسـيل كـل آ   

كـاهش   متعاقبـان ، كاهش در حجم سـلول و  ها روزنه شدن

در صورت كمبود بسيار زياد آب بـا طـولاني   . شود يمرشد 

                                                             
1 Bassil and Kaffka 
2 Zwart and Bastiaanssen 

شدن تنش، توقف در فتوسنتز، تجزيـه متابوليسـمي و   

، و همكـاران  3بـونرت ( ردي ـگ يممرگ صورت  تيدرنها

تنش خشكي در گياهان تغييرات سـاختاري و  ). 1995

  .شود يميكي زيادي را سبب مورفولوژ

 يداري ـد و پايرد، تولكش عمليافزا ين راه برايبهتر

هاي  اشت رقمكش يمبود آب، افزاكط يمحصول در شرا

ومـت گياهـان از   افـزايش مقا . است كيمتحمل به خش

و اســـتفاده از  ينـــژاد بـــههــاي مختلـــف شـــامل   راه

در مقايسـه بـا   . لـي اسـت  هـاي رشـد عم   كننـده  تنظيم

 بـردار  نـه يهزژادي كه اغلـب بلندمـدت و   ن به يها روش

هستند، تغذيه و رفع كمبود مواد غـذايي و اسـتفاده از   

ــد  ــيميايي ماننــ ــواد شــ ــيسالمــ ــ كيليســ ، دياســ

  .تر است و ارزان تر آسانو غيره  دياس كيجاسمون

توليدات  محدودكنندهتنش خشكي يكي از عوامل 

ــت و  ــاهي اس ــيسالگي ــ كيليس ــه دياس ــوان ب ــك  عن ي

رشـد گيـاهي، قـادر اسـت مقاومـت بـه        كننـده  ميتنظ

ــد   ــزايش دهـ ــان افـ ــكي را در گياهـ ــارايي . خشـ كـ

در القاء به تنش، بسته به نوع گيـاه و   دياس كيليسيسال

و همكـاران،   4هـوراس (دارد  دياس كيليسيساليا غلظت 

در گيـاه در پاسـخ بـه     دياس كيليسيسالتوليد ). 2007

  .تنش است

 بـه  اومتمق جاديا در يمهم نقش اسيد ساليسيليك

 ).1992 ،5نيراسـك ( دارد بـر عهـده   يطيمح يهاتنش

 يش مقاومـت بـه شـور   يسـبب افـزا   اسيد ساليسيليك

و ) 2003، و همكــاران 6روايشــك(گنـدم   يهــا اهچـه يگ

و همكـاران   7بزروكـوا ( گـردد  يممقاومت به كمبود آب 

گزارش كردنـد  ) 2007(و همكاران  8كوركماز). 2001

 يهـا  غلظـت بـا   اسيد ساليسيليككه استفاده از استيل 

خيساندن بـذري و اسـپري    صورت به مولار يليم 1-1/0

خربزه اثرات تنش خشكي را در  يها دانهبرگي بر روي 

 .دهد يماين گياه كاهش 

تحريـــك رشـــد بعـــد از اســـتفاده كامـــل از     

گنـدم   ازجملـه در بعضـي از گياهـان    اسيد ساليسيليك

                                                             
3 Bohnert 
4 Horvath 
5 Raskin 
6 Shakirova 
7 Bezrukova 
8 Korkmaz 
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و  1ورنـادو ك-گـويتريز (و سويا ) 2003شكيروا و همكاران، (

  .گزارش شده است) 1998همكاران، 

ك محافظ در برابـر  ين مانند يهمچن اسيد ساليسيليك 

) 1998(كورنـادو و همكـاران   -گويتريز. كند يمتنش عمل 

 صـورت  بـه  اسيد ساليسيليك يها محلولگزارش كردند كه 

رشـد   يدار يمعن ـ طور بهسويا  يها ساقهروي  يپاش محلول

ر شـرايط گلخانـه و مزرعـه افـزايش     را د هـا  شهيرو  ها ساقه

سبب افزايش تحمل به شوري  اسيد ساليسيليك. داده است

و ) 2003، همكــارانشــاكيروا و (گنــدم  يهــا اهچــهيگدر 

بزوركـاوا و همكـاران،   ( گـردد  يم ـمقاومت بـه كمبـود آب   

2001.(  

ــوب گيا ــه خ ــت تغذي ــان در مقاوم ــا آنه ــواع  ه ــه ان ب

اكثـر  . مهمـي دارد نقـش بسـيار    رزندهيغهاي زنده و  تنش

آهكـي   ازجملـه زراعي ايران به دلايـل متعـددي    يها خاك

بودن آب آبياري، پايين بودن مواد  كربناتيب، ها خاكبودن 

كودهاي فسفاته، دچـار كمبـود    هيرو يبآلي خاك و مصرف 

ــديد  ــذيرش ــا يزمغ ــه ه ــو ب ــروي  ژهي ــد يم روي در . باش

د و لقـاح نقـش مهمـي داشـته و بـراي تولي ـ      يافشـان  گرده

چنين روي در هم. است ازيموردنجهت رشد سلولي اكسين 

تخمك نقـش دارد و   زنده ماندنافزايش طول لوله گرده و 

از طريق بالا بـردن مقـدار كربوهيـدرات و مـواد حاصـل از      

و افزايش ميزان اكسين در افزايش وزن ميـوه   يهمانندساز

ــوه   ــزش مي ــاهش ري ــؤثرو ك ــت م ــنتز . اس روي در بيوس

سـنتز اكسـين اسـت نقـش دارد      مـاده  شيپتريپتوفان كه 

، بـراي  خشـك  مهيندر مناطق خشك و ). 1995، 2مارشنر(

استفاده بهينه از كودهاي شيميايي و براي افزايش عملكرد 

، مصــرف كودهــا از طريــق    )زيســتي ارزش (و كيفيــت  

بـا توجـه بـه     ).1995مارشـنر،  (ضروري است  يپاش محلول

د آب آبيــاري، نبــاتي و كمبــو يهــا روغــننيــاز كشــور بــه 

مراحل حساس نموي گياهـان روغنـي و    نهيدرزمتحقيقات 

خشـكي شـود،    آور اني ـزاعمالي كه باعـث تقليـل اثرهـاي    

استفاده صحيح از عناصر غذايي، امري ضـروري در   ازجمله

  .جهت بهبود وضعيت كشاورزي كشور خواهد بود

 38تـا   25ايران با قـرار گـرفتن در عـرض جغرافيـايي     

و عملكـرد   باشد يم خشك مهينق خشك و درجه جزء مناط

گياهان زراعي در اين مناطق به علت كمبود نزولات جـوي  

                                                             
1 Gutierrez-Coronado 
2 Marschner 

سـولفات  از طرفـي اسـتفاده از    .ابدي يمكاهش  شدت به

باعث مقاومت و مديريت بهتـر   دياس كيليسيسالو  روي

. شـود  يمخصوص تنش خشكي  هب ها تنشگياه در برابر 

كـه اسـتفاده از    رود يم ـدر اين تحقيق انتظـار   رو نيازا

 هـا  آنپاشـي   و محلول دياس كيليسيسالو  سولفات روي

قبل از اعمال تنش، باعـث آمـادگي بهتـر گيـاه جهـت      

مقابله و روبرو شدن با تنش خشكي و نيز باعث بهبـود  

و استفاده بهينه از منـابع آبـي    اجزاء عملكردعملكرد و 

  .در دسترس گردد

  

  ها روشمواد و 

سـولفات روي و   يپاش محلول يرتأث يبررس منظور به

ــيسال ــ كيليس  ــ دياس ــر خصوص ــوژيكي و  اتيب مورفول

 تحــت تــنش خشــكي،) رقــم صــفه(عملكــرد گلرنــگ 

 اسـوج ي دانشگاه در 1391 تابستان در آزمايشي گلداني

فاكتوريـل و در قالـب    صـورت  بـه آزمـايش   .اجرا گرديد

. كامل تصـادفي در چهـار تكـرار انجـام شـد      يها بلوك

مايش شامل تنش خشكي در سه سـطح  عوامل مورد آز

 5در  يپاش ـ محلـول بدون تنش، تنش ملايم و شـديد،  

ســطح  3در  دياس ـ كيليس ـيسال، شـامل شـاهد،   سـطح 

در گـرم   3(و سولفات روي ) مولار يليم 5/1و  1، 5/0(

  .بود )ليتر

، هـا  گلـدان در  مورداستفادهخاك  يساز آمادهبراي 

بـه   3يب با نسبت ترك ماسهمخلوطي از خاك مزرعه و 

تهيـه  ) سه قسمت خاك مزرعه و يك قسمت ماسـه ( 1

گـرم   5/0، بـه ازاي هـر گلـدان    فسـفر كود اوره و . شد

 صـورت  به) كيلوگرم در هكتار 32معادل ( سوپر فسفات

سـرك   صـورت  بـه مخلوط با خاك گلـدان و كـود اوره   

كيلــوگرم در  130معــادل (گــرم  1، هــر بــار دومرتبــه

زني و بار ديگر در مرحله  نهابه هنگام جو بار كي، )هكتار

پس از انتخاب بـذور همگـن از   . شد كاربرده بهبرگي  4

 كاربوكسـيل ضـدعفوني   كـش  قارچگلرنگ رقم صفه، با 

 10، بـا  متر يسانت 25و ارتفاع  20قطر  با ها گلدان. شد

جهـت ايجـاد   . گرديـد پـر   شده هيتهكيلوگرم از مخلوط 

 5/0ر سـوراخ بـه قط ـ   3، هـا  گلدانمناسب در  يكش زه

درون هـر گلـدان   . تعبيه شـد  ها گلداندر ته  متر يسانت

متـر قـرار    سـانتي  3عدد بذر گلرنگ در عمـق   4تعداد 

بوته در هر گلـدان تنـك    2بعد از سبز شدن به . گرفت
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 ؛ كـه هر واحد آزمايش در اين تحقيق دو گلدان بـود  .شدند

و ديگـري بـراي عملكـرد و     يبردار نمونهبراي  ها آنيكي از 

  .ي عملكرد در نظر گرفته شداجزا

زني با آب، بـه   ها از مرحله كاشت تا مرحله جوانه گلدان

ها، آبيـاري شـدند و پـس از     گلدان همهمقدار يكسان براي 

زنـي   درصد جوانه 50زماني كه (زني  ثبت تاريخ دقيق جوانه

ها با يك گرم كود اوره به ازاي هر گلدان  ، گلدان)انجام شد

دوره رشـد  (برگي  4در مرحله  .شدند در اين مرحله تغذيه

و سـولفات   اسيد ساليسيليكاعمال تيمارهاي  ،)سريع گياه

بعـد   روز 10پاشـي شـروع و سـپس     محلول صورت به روي

اسـت كـه اعمـال تـنش خشـكي       بـه ذكـر  لازم  .تكرار شد

بـه  . گرديـد نوبت اول اعمـال   يپاش محلولبلافاصله پس از 

 (FC) يا مزرعـه  اين منظور پس از تعيين درصـد ظرفيـت  

% 30، %10گلدان، آبياري در سه سطح پس از مصـرف   هر

سـطوح   عنـوان  بـه  بي ـبـه ترت ، استفاده قابلرطوبت % 60و 

اعمال به روش وزني بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد 

 تعـداد بـرگ   و براي تعيين ارتفاع گياه، سطح برگ .گرديد

 انتخـاب و در مرحلـه گلـدهي   تصادفي  طور بهيك بوته 

بــه هنگــام برداشــت،  .قــرار گرفتنــد يريــگ موردانــدازه

درون گلدان، پـس از جداسـازي    يها بوتهعملكرد دانه 

ترازويـي بـا دقـت     لهيوس به ها دانهكاه و كلش و توزين 

  .گرم، محاسبه گرديد برحسبو  001/0

و مقايسه  SAS افزار نرمتجزيه آماري با استفاده از 

ن حـداقل ميـانگين   هاي اثرات اصلي بـا آزمـو   ميانگين

و بـراي صـفاتي كـه اثـر      ٪5در سطح ) LSD(مربعات 

و معمـولي   يبرش دهدار داشتند از روش  متقابل معني

اســتفاده  L.S.Meansمقايســه ميــانگين بــه روش   

  .گرديد

  

  نتايج و بحث

با توجه به نتايج جدول تجزيه : تعداد برگ

تنش (، اثر فاكتورهاي آزمايش )1جدول (واريانس 

بر صفت  ها آنو اثر متقابل ) پاشي حلولمخشكي، 

 .ه استشد دار يمعنتعداد برگ غير 

  

 يپاش محلول و تنش خشكي در گياه گلرنگ تحتتجزيه واريانس برخي از صفات مورفولوژيك ميانگين مربعات حاصل از  -1جدول 

  سطح برگ  ارتفاع گياه  تعداد برگ  درجه آزادي  منابع تغييرات

 ns 77/15 ns 57/95  ns 86/3  3  بلوك

  ns 15/126 ** 45/710  ns 69/4  2  تنش خشكي

  ns 89/47 * 73/171   **27/75  4  يپاش محلول

 ns 94/56  8  پاشي محلول×يتنش خشك
ns 16/93  ns 62/3  

  34/14  40/65  13/49  42  خطا آزمايشي

  8/30  71/11  38/20  -  )درصد( ضريب تغييرات

  .دهند يمرا نشان  دار يمعنمال يك و پنج درصد و غير در سطح احت دار يمعنبه ترتيب  nsو * ،**

  

نشان داد  ها دادهنتايج تجزيه واريانس : ارتفاع گياه

بر صفت  پاشي محلولكه اثرات تنش خشكي و ) 1جدول (

داري به ترتيب در سطح  معنياثر ارتفاع گياه گلرنگ داراي 

 يپاش محلولاثر متقابل تنش خشكي و . درصد بودند 5و  1

 .بود دار يمعناي ارتفاع گياه غير بر

با افزايش تنش خشكي ميزان ارتفاع گياه كاهش 

 كه يطور به) 2جدول (را نشان داد  يدار يمعنبسياري 

% 10بيشترين ميزان ارتفاع گياه متعلق به تنش خشكي با 

و كمترين آن  متر يسانت 20/75تخليه رطوبتي با ميانگين 

رطوبت با تخليه % 60با به سطح تنش خشكي 

اختلاف ميزان . تعلق داشت متر يسانت 30/63ميانگين 

تخليه % 10ارتفاع گياه گلرنگ در سطح خشكي با 

تخليه رطوبتي % 60با رطوبتي نسبت به سطح خشكي 

  .دهد يمدرصد كاهش را نشان  18بيش از 

كه با ) 3جدول (نشان داد  ها مقايسه ميانگين

ن ارتفاع گياه پاشي ميزا افزايش سطوح فاكتور محلول

بيشترين ميزان  كه يطور بهكاهش نامنظم داشت 

 5/0 دياس كيليسيسال يپاش محلولارتفاع مربوط به 
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و كمترين آن به ) متر يسانت 83/72(مولار،  ميلي

(، گرم در ليترپاشي سولفات روي با غلظت سه  محلول

ميزان ارتفاع گياه در سطح . تعلق داشت) متر يسانت 08/64

و  مولار يليم 5/1با غلظت  دياس كيليسيسال يشپا محلول

، گرم در ليترسولفات روي با غلظت سه  يپاش محلول

درصد كاهش را  11و  7نسبت به شاهد به ترتيب بيش از 

موجب  دياس كيليسيسالنتايج نشان داد كه . نشان داد

در  مولار يليم 5/1و  1كاهش ارتفاع بوته در غلظت 

 دياس كيليسيسال مولار يليم 5/0مقايسه با شاهد و غلظت 

مختلف  يها غلظتشد كه نشان از اين است كه 

متفاوتي بر روي صفت ارتفاع بوته  تأثير دياس كيليسيسال

مطابقت ) 1384(كه با نظر قربانلي و نياكان  گذارد يم

  .دارد

 تجزيه واريانسنتايج : برگ تكسطح ميانگين 

متقابل  نشان داد كه اثر تنش خشكي و اثر )1جدول (

 ريغبر سطح برگ  پاشي محلولتنش خشكي و 

پاشي بر آن در سطح يك ولي اثر محلول دار يمعن

  .شد دار يمعندرصد 

براي اثر ) 3جدول (نتايج مقايسه ميانگين 

سطح برگ نشان داد كه  ميانگين پاشي بر محلول

باعث  سولفات رويو  دياس كيليسيسالپاشي  محلول

بيشترين . د گرديدكاهش سطح برگ نسبت به شاه

 41/15به شاهد با ميانگين  ميزان سطح برگ متعلق

 مولار يليم 5/1 دياس كيليسيسالمربع كه با  متر يسانت

نداشت و كمترين آن مربوط به  يدار يمعناختلاف 

 ليتردر گرم با غلظت سه  سولفات روي يپاش محلول

 ازلحاظ ؛ كهمربع بود متر يسانت 22/9با ميانگين 

  .بودند دار يمعنن دو سطح داراي تفاوت آماري اي

  
  مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر صفت ارتفاع گياه گلرنگ -2 جدول

  )متر سانتي(ارتفاع بوته   سطوح تنش خشكي

  a20/75  تخليه رطوبتي% 10

  b65/68  تخليه رطوبتي% 30

  c30/63  تخليه رطوبتي% 60

  .باشد يم LSDآزمون  بر اساس% 5سطح احتمال عدم تفاوت آماري در  دهنده نشانحرف مشترك 

  

  گلرنگ براي برخي از صفات مورفولوژيك پاشي محلولمقايسه ميانگين اثر  -3جدول 

  )متر مربع سانتي(سطح برگ   )متر سانتي(ارتفاع بوته   پاشي محلولسطوح 

  ab17/71  a41/15  شاهد

  a83/72  c58/10  اسيد ساليسيليك مولار ميلي 5/0

  ab17/71  bc14/12  اسيد ساليسيليك لارمو ميلي 1

  bc00/66  ab02/14  اسيد ساليسيليك مولار ميلي 5/1

  c08/64  c22/9  سولفات روي گرم در ليتر 3

  .باشد يم LSDآزمون  بر اساس% 5عدم تفاوت آماري در سطح احتمال  دهنده نشانستون حداقل يك حرف مشترك  در هر

  

برگ تحت تأثير  در اين آزمايش ارتفاع بوته و سطح

سولفات روي قرار نگرفت به نظر  پاشي محلولتيمار 

بر روي صفات  سولفات رويرسد كه نقش عمده  مي

برگ تأثير  سطحو بر ميزان ارتفاع بوته و  باشد ميكيفي 

  هاي مختلف نيز نشان  آزمايشنتايج . است نداشتهمثبتي 

تأثيري بر افزايش ارتفاع  سولفات رويكه  است داده

  ).2002و همكاران،  1هيثولد( است نداشتهگياه سويا در 

                                                             
1 Heitholt 
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كه اثر  دهد يمنشان  4نتايج جدول : تعداد طبق

بر تعداد طبق كل و تعداد طبق بارور در  يپاش محلول

اثر . داشته است% 1در سطح  يدار يمعن تأثيرگياه 

متقابل اين دو فاكتور بر تعداد طبق و تعداد طبق بارور 

) 5 جدول( يبرش ده. است دار يمعن% 5در سطح 

پاشي براي صفت تعداد طبق و تعداد طبق بارور  محلول

پاشي در هر سطح از  بين سطوح محلولنشان داد كه 

بيشترين . داري وجود دارد تنش خشكي اختلاف معني

آب (شاهد  يپاش محلولميزان تعداد طبق بارور متعلق به 

طبق كمترين ميزان تعداد  بود و 42/3با ميزان ) مقطر

گرم در با غلظت سه  سولفات رويپاشي  به محلول متعلق

اين  دهنده نشاناين نتايج  ؛ كهبود 67/1با ميزان  ليتر

 دياس كيليسيسال يپاش محلولاست كه با افزايش ميزان 

آزمايشي، تعداد طبق بارور رو به كاهش  يها نمونهدر 

بر اساس نتايج جدول ميانگين مربعات . بوده است

و % 30، %10تعداد طبق در تنش خشكي با  ،)5جدول (

و  شده است دار يمعن% 5تخليه رطوبتي در سطح % 60

تخليه % 10براي تعداد طبق بارور در تنش خشكي با 

تخليه % 60و % 30و در سطح % 5رطوبتي در سطح 

بر اساس جدول  .شد دار يمعن% 1رطوبتي در سطح 

 در هر يپاش محلولمقايسه ميانگين سطوح مختلف 

% 10، در تنش خشكي با )6جدول (سطح تنش خشكي 

متعلق  25/5تخليه رطوبتي بالاترين تعداد طبق با ميزان 

شاهد و كمترين تعداد طبق با ميزان  يپاش محلولبه 

با غلظت  دياس كيليسيسال يپاش محلولمتعلق به  5/2

تخليه % 30در تنش خشكي با . بود مولار يليم 5/0

متعلق به  5/6طبق با ميزان رطوبتي بالاترين تعداد 

و  مولار يليم 5/0با غلظت  دياس كيليسيسال يپاش محلول

متعلق به  75/2كمترين تعداد طبق با ميزان 

. با غلظت سه گرم در ليتر بود سولفات روي يپاش محلول

تخليه رطوبتي بالاترين تعداد % 60در تنش خشكي با 

 يپاش محلولمتعلق به  75/5طبق با ميزان 

و كمترين تعداد  مولار يليم 1با غلظت  دياس كيليسيسال

 سولفات روي يپاش محلولمتعلق به  75/2طبق با ميزان 

   .با غلظت سه گرم در ليتر بود

، با )6جدول (با توجه به جدول مقايسه ميانگين 

هاي آزمايشي تعداد  پاشي در نمونه افزايش ميزان محلول

نياكان و طبق رو به كاهش بوده است كه با نتايج 

  .بر روي گياه گشنيز مطابقت دارد) 1389(همكاران 

  

 پاشي محلولتنش خشكي و  تأثيرتجزيه واريانس براي صفات اجزاي عملكرد گلرنگ تحت  ميانگين مربعات حاصل از - 4جدول 

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

 تعداد طبق

  در گياه

تعداد طبق 

  در گياه بارور

تعداد دانه در 

  طبق
  ر دانهوزن هزا

عملكرد تك 

  بوته

 ns  91/1  ns 64/1  ns 26/59  ns 73/16  ns 31/1  3  بلوك

  ns 45/6  ns 21/0  ns 51/203  ns 61/34  ns 0032/0  2  تنش خشكي

  ns 68/107   **87/311  ns 73/1  69/6**   94/11 **  4  پاشي محلول

  49/2**   64/80**   93/211*   53/1 *  37/6*   8  پاشي محلول ×تنش خشكي

  77/0  96/18  38/83  57/0  91/2  42  خطا

  .دهند يمرا نشان  دار يمعندر سطوح احتمال يك و پنج درصد و غير  دار يمعنبه ترتيب  ns و *،**
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براي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد در سطوح مختلف تنش  يپاش محلولميانگين مربعات حاصل از تجزيه واريانس برش دهي  -5جدول 

  خشكي

  درجه آزادي  كيسطوح تنش خش
 تعداد طبق

  در گياه

  تعداد طبق

  در گياه بارور
  عملكرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد دانه در طبق

10%  4  *42/8  *2  ns 45/97  ** 12/173  ns 1007/1  

30%  4  * 07/8  ** 92/4  ns 67/116   **32/252  **21/4  

60%  4  * 17/8  ** 82/2  * 42/317  ns7/47  ns 41/1  

  .دهند يمرا نشان  دار يمعندر سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و غير  دار يمعنبه ترتيب  nsو ** ، *

  

بر اساس جدول مقايسه ميانگين  :تعداد طبق بارور

در هر سطح تنش خشكي  يپاش محلولسطوح مختلف 

تخليه رطوبتي % 10، در تنش خشكي با )6جدول (

متعلق به  5/3رور با ميزان بالاترين تعداد طبق با

 2پاشي شاهد و كمترين تعداد طبق بارور با ميزان  محلول

 1 و 5/0با غلظت  دياس كيليسيسال يپاش محلولمتعلق به 

گرم با غلظت سه  سولفات روي يپاش محلولو  مولار يليم

تخليه رطوبتي % 30در تنش خشكي با . بود در ليتر

متعلق به  4ن بالاترين تعداد طبق بارور با ميزا

بود  مولار يليم 5/0اسيد با غلظت  پاشي ساليسيليك محلول

نداشت و  يدار يمعن اختلافشاهد  يپاش محلولكه با 

متعلق به  75/1ور با ميزان كمترين تعداد طبق بار

و  گرم در ليتربا غلظت سه  سولفات رويپاشي  محلول

 5/1و  1 يها غلظتبا  دياس كيليسيسال يپاش محلول

تخليه رطوبتي % 60در تنش خشكي با . بود مولار يليم

متعلق به  3بالاترين تعداد طبق بارور با ميزان 

بود  مولار يليم 5/0با غلظت  دياس كيليسيسالپاشي  محلول

نداشت و  يدار يمعنشاهد اختلاف  يپاش محلولكه با 

متعلق به  75/1كمترين تعداد طبق بارور با ميزان 

. بود گرم در ليتربا غلظت سه  سولفات روي يپاش محلول

، با افزايش )6 جدول(با توجه به جدول مقايسات ميانگين 

هاي آزمايشي تعداد طبق  پاشي در نمونه ميزان محلول

بارور رو به كاهش بوده است كه با نتايج نياكان و همكاران 

  .بر گياه گشنيز مطابقت دارد) 1389(

 

جه به تو: تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه

 تأثيرتنش خشكي ) 4جدول ( جدول تجزيه واريانس

نداشته بر تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه  يدار يمعن

 هاي ، اين در حالي است كه محققان در آزمايشاست

تنش خشكي بر گياه گلرنگ  تأثيركه روي  يا مزرعه

انجام دادند، نشان دادند كه تنش خشكي بر هر دو 

 دهقان( و منفي داشت دار يمعن تأثيرصفت 

با توجه به جدول ). 1391؛ شيراوند، 1391، كوهستاني

 يدار يمعنبر تعداد دانه در طبق اثر  يپاش محلول ،4

% 1در سطح  دار يمعننداشته ولي بر وزن هزار دانه اثر 

و  خشكياثر متقابل دو فاكتور تنش . داشته است

 دار يمعنبر صفت تعداد دانه در طبق اثر  يپاش محلول

 دار يمعناثر  هزار دانهولي بر وزن  ،داشته% 5در سطح 

  .داشته است% 1در سطح 

 يبرش دهبا توجه به جدول تجزيه واريانس 

در سطوح تنش خشكي در  يپاش محلولاثر ) 5جدول (

بر صفت وزن هزار دانه در سطح  %30و % 10سطوح 

خشكي بر  تنش% 60و در سطح  دار يمعنيك درصد 

دليل اينكه  احتمالاً. دار بود طبق معني دانه در تعداد

دانه  تعدادمنفي بر  تأثيرتنش خشكي در اين آزمايش 

ميزان آبي كه در هر  نداشته است به خاطر اين بود كه

تحت تنش  يها گلدانو به  شد يمگيري  نوبت اندازه

كمتري نسبت به  يهدررو، شد يمخشكي داده 

دان در ر گلداشته است و آب د يا مزرعه هاي آزمايش

  .ماند يممجاورت ريشه گياه 

بر اساس جدول مقايسه ميانگين سطوح مختلف 

، در )6جدول (در هر سطح تنش خشكي  يپاش محلول

هزار بالاترين وزن % 10تنش خشكي با تخليه رطوبتي 

 36با ميزان  سولفات روي يپاش محلولمتعلق به  دانه

 5/1اسيد  ساليسيليك يپاش محلولبود كه با گرم 

نداشت و كمترين آن  يدار يمعناختلاف  مولار يليم

 1با غلظت  دياس كيليسيسال يپاش محلولمتعلق به 

در تنش خشكي . بودگرم  75/20با ميزان  مولار يليم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                             7 / 12

http://yujs.yu.ac.ir/jopp/article-1-34-fa.html


48  

 ...شناسي ريخت هاي ويژگي بر اسيد ساليسيليك و روي سولفات پاشي محلول اثر: اده و همكارانعليز

 

  

  گلرنگ براي برخي از صفات اجزاي عملكرد پاشي محلولنگين اثر متقابل تنش خشكي و مقايسه ميا -6 جدول

سطوح تنش 

  خشكي
  پاشي محلولسطوح 

در  تعداد طبق

 گياه

در  تعداد طبق بارور

 گياه

تعداد دانه در 

 طبق

وزن هزار 

  دانه

 )گرم( 

 تك بوته دانه عملكرد

  )گرم(

تخليه  10%

  رطوبتي

 a 25/5  a 5/3  a00/26  b25/26  a40/2  شاهد

 اسيد ساليسيليك 5/0

(mM) 
b50/2  b2  a75/26  b50/26  a50/1 

 اسيد ساليسيليك 1

(mM)  
a50/5  ab3  a50/22  c75/20  a42/1 

 اسيد ساليسيليك 5/1

(mM)  
b75/2  b2  a00/25  a50/35  a77/1 

گرم در سه  سولفات روي

  ليتر
b00/3  b2  a50/35  a00/36  a57/2 

تخليه  30%

  رطوبتي

 ab75/5  a5/3  a50/28  b75/22  ab17/2  شاهد

 اسيد ساليسيليك 5/0

(mM)  
a50/6  a4  a75/27  b50/28  a15/3 

 اسيد ساليسيليك 1

(mM)  

ab50/4  b75/1  a50/19  b75/21  c72/0 

 اسيد ساليسيليك 5/1

(mM)  
ab75/4  b75/1  a75/25  b00/23  bc07/1 

گرم در سه  سولفات روي

  ليتر
b75/2  b75/1  a50/34  a75/40  a6/2 

تخليه % 60

  رطوبتي

 ab00/3  a25/3  ab75/29  a75/20  a97/1  شاهد

 اسيد ساليسيليك 5/0

(mM)  
ab25/5  a3  ab00/31  a25/26  a5/2 

 اسيد ساليسيليك 1

(mM)  
a75/5  ab5/2  ab50/32  a75/26  a2/2  

 اسيد ساليسيليك 5/1

(mM)  
ab00/3  bc75/1  a25/47  a50/28  a175/2 

م در گرسه  سولفات روي

  ليتر
b75/2  c25/1  b00/23  a75/29  a95/0 

براي سطوح متفاوت  L.S.Meansروش  بر اساس% 5عدم تفاوت آماري در سطح احتمال  دهنده نشانستون حداقل يك حرف مشترك  در هر

  .باشد يم يپاش محلولخشكي و 
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متعلق به  هزار دانهبالاترين وزن % 30 رطوبتيبا تخليه 

ميزان با  در هزاربا غلظت سه  سولفات روي يپاش محلول

 يپاش محلولگرم بود و كمترين آن متعلق به  75/40

 75/21مولار با ميزان  ميلي 1لظت با غ دياس كيليسيسال

بالاترين % 60در تنش خشكي با تخليه رطوبتي . گرم بود

 يپاش محلولتعداد دانه در طبق متعلق به 

با ميزان  مولار يليم 5/1با غلظت  دياس كيليسيسال

 پاشي محلولدانه و كمترين آن متعلق به  25/47

 رسد يمبه نظر . دانه بود 23با ميزان  سولفات روي

در اثر مصرف روي به دليل  هزار دانهافزايش وزن 

افزايش ميزان فتوسنتز و متابوليسم گياهي موجب 

و كاهش محدوديت منبع شده  شده رهيذخافزايش مواد 

كه موجب سرازير شدن مواد پرورده به سمت دانه 

  .گردد يم

نشان دادند كه مصرف ) 1998(و همكاران  1ام ير

در كلزا را نسبت به تيمار  دانه در خورجين تعدادروي، 

دليل افزايش تعداد دانه در  ها آن. شاهد افزايش داد

روي را به دليل نقش  يپاش محلولخورجين در اثر 

 ها شهيركليدي اين عنصر در انتقال آب و مواد غذايي از 

  .هوايي اعلام كردند يها اندامبه 

 

با توجه به جدول تجزيه : عملكرد تك بوته

بر  يپاش محلولاثر تنش خشكي و ) 4جدول (واريانس 

ولي اثر متقابل  دار يمعنغير  صفت عملكرد تك بوته

 1ح در سط اين صفتبراي  پاشي محلولتنش خشكي و 

در سطوح  يپاش محلول گريد عبارت به. بود دار يمعندرصد 

 عملكرد دانه درمختلف تنش خشكي تأثير متفاوتي بر 

د كه اثر نشان دا 5جدول  برش دهي. داردگلرنگ 

در سطوح تنش خشكي در دو سطح تنش  يپاش محلول

تخليه رطوبتي بر عملكرد دانه % 60و % 10 خشكي با

تخليه رطوبتي % 30و براي تنش خشكي با  دار يمعنغير 

  .بود دار يمعندرصد  1در سطح 

بر اساس جدول مقايسه ميانگين سطوح مختلف 

، )6جدول (در هر سطح تنش خشكي  يپاش محلول

تك بوته در دومين سطح  دانه ترين ميزان عملكردبيش

 5/0 يپاش محلولبا ) تخليه رطوبتي% 30(تنش خشكي 

گرم بود كه  15/3با ميزان  دياس كيليسيسال مولار يليم

                                                             
1 Rehem 

نداشت و  يدار يمعن اختلاف سولفات رويبا كاربرد 

مولار  ميلي 1آن در همين سطح از تنش با كمترين 

  .گرم تعلق دارد 72/0با ميزان  دياس كيليسيسال

حان و مرزنجوش و ياهان ريدر گ) 2006( 2بيغر

ش رشد و يدر فلفل، افزا) 2002(و همكاران  3مندوزا

ك گزارش يليسيد ساليعملكرد را در اثر كاربرد اس

عملكرد دانه  يرو دياس كيليسيسالد يمف ياثرها. نمودند

لات فتوسنتز يميشتر مواد آسيد در رابطه با انتقال بيشا

باعث  جهيدرنتباشد كه  ها دانهدر طول پر شدن  ها دانهبه 

  ).2005و همكاران،  4نزوگ( شود يم ها دانهش وزن يافزا

نشان دادند كه ) 2010( 5وردي و ممدوفبباي

استفاده از عنصر روي موجب افزايش عملكرد دانه در 

 يپاش محلولكه  رسد يمبه نظر . گردد يمگياه كلزا 

 ها دانهزايش انتقال مواد غذايي به باعث اف سولفات روي

. باعث افزايش عملكرد گرديده است تيدرنهاشده و 

نتايج تحقيقات مربوط به مصرف عنصر روي در مراحل 

روي  يپاش محلولكه  داده استمختلف رشد گياه نشان 

در اسرع وقت در اختيار گياه قرار داده و باعث  آن را

همكاران،  و 6نجامسو( شود يمبهبود عملكرد آن 

پاشي عنصر روي در گياهان  اثر مثبت محلول). 2009

هيتولت و (، سويا )1986، 7رلانالوييس و مك ف(گلرنگ 

، 8ميرزاپور و خوشگفتار(، آفتابگردان )2002همكاران، 

گزارش ) 2007، 9چاترجي و خورانا(و خردل ) 2006

بر ) 1388(همكاران  و بگلو خيشدر آزمايش . شده است

سولفات روي در شرايط  پاشي محلولاي،  نهروي ذرت دا

تنش آبي منجر به افزايش تعداد دانه در بلال، درصد 

  .پروتئين و روغن دانه گرديد

در  يكه نقش مهم يروعنصر  پاشي محلولا ب

 يو حفظ آماس سلول يسميمتابول يندهايفرآ يزوريكاتال

 يخود برا ازيموردناه عناصر ياه بر عهده دارد، گيدر گ

 .ار دارديدر اخت تر راحتها را بهتر و  تياسمولش يافزا

خود ادامه  ياتيح يها تيفعاله ب سلول بين ترتيبد

                                                             
2 Gharib 
3 Mendoza 
4 Gunes 
5 Bybordi 
6 Jamson 
7 Lewis and McFarlane 
8 Mirzapour and Khoshgoftar 
9 Chatterjee and Khurana 
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ط ين شرايدر ا يتر قبول قابلعملكرد  تيدرنهادهد و  يم

 ياثرها يجبران حداقل برخ يپس برا. كند يمد يتول

ط ياه در جهت بازگشت به شرايمضر تنش و كمك به گ

عنصر  پاشي محلولمجدد،  يهبعد از آب د يعيرشد طب

اه مؤثر بوده و يگ يتواند در مقاومت به خشك يم روي

  .نقش كند يفايا

  

  گيري يجهنت

باعث بهبود  اسيد ساليسيليكاستفاده از  يطوركل به

در شرايط گلرنگ  عملكرد اجزاو  تك بوتهدانه عملكرد 

از اين  آمده دست بهبق نتايج بر ط .شدتنش رطوبتي 

ميزان عملكرد داري بر  معني ريتأثپاشي  محلول ،پژوهش

) FC( درصد 10دانه تك بوته در سطح تنش خشكي با 

بالاترين ميزان عملكرد دانه تك . نداشتتخليه رطوبتي 

) FC(درصد  60و  30بوته در سطح تنش خشكي با 

با غلظت  دياس كيليسيسال يپاش محلولتخليه رطوبتي با 

داري با  لاف معنيكه اخت حاصل گرديد مولار يليم 5/0

در تمام سطوح تنش خشكي بالاترين  .شاهد نداشت

 يپاش محلولبه  آمده دست بهميزان وزن هزار دانه 

تعلق داشت و بالاترين تعداد طبق بارور در  سولفات روي

درصد تنش خشكي مربوط به  60و  10سطح 

 مولار يليمبا غلظت يك  اسيد ساليسيليك يپاش محلول

داد دانه در طبق در سطوح تنش خشكي بالاترين تع. بود

تعلق  سولفات رويپاشي  درصد به محلول 30و  10

داشت، بالاترين تعداد دانه در طبق در سطح تنش 

 پاشي محلولدرصد مربوط به  60خشكي 

با افزايش . مولار بود ميلي 5/1با غلظت  دياس كيليسيسال

كه بالاترين  تنش خشكي ارتفاع گياه روند نزولي داشت

تخليه رطوبتي  %10يزان آن در شرايط تنش خشكي با م

  .داشت

  

  منابع

مجله علوم گياهان زراعي . گلرنگ پاييزه هاي ژنوتيپ روغن و دانه عملكرد بر خشكي تنش تأثير. 1390. پاسبان اسلام، ب

  .275-283): 2(42ايران، 

، ()داخلي و خارجي گلرنگ زراعي  يها پيژنوتخصوصيات زراعي در تنوع ژنتيكي بررسي . 1391. ، ركوهستاني دهقان

  كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان نامه انيپا

عنصر روي بر  يپاش محلولبررسي تأثير . 1388. زند، ب و .ع.، مميبدي ، باغستاني.، عقورت تپه زاده حسن، .، نبگلو خيش

  .59- 73): 2(2، گياهان زراعيتوليد  مجله الكترونيك. شرايط تنش آبحت ت يا دانهعملكرد كمي و كيفي ذرت 

دو خويشاوند  يريپذ يتلاقمكان و ا Carthamus يها گونه تنوع ژنتيكي بين و درون برخيبررسي . 1391. شيراوند، ر

  اصفهانكارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي  نامه انيپاوحشي با گلرنگ زراعي، 

تركيبات فنلي و وي ميزان قندهاي محلول، پروتئين، پرولين، بررسي اثر تنش خشكي بر ر. 1384. نياكان، م و .قربانلي، م

  .537-550): 2و  1(5، معلم تيتربدانشگاه علوم نشريه . 3فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز گياه سويا رقم گرگان 

). ترجمه(مباني فيزيولوژيكي رشد و نمو گياهان زراعي . 1367. درآبادي، رص و .، نصيري، م.، راشد محصل، م.كوچكي، ع

  .صفحه 404. انتشارات آستان قدس رضوي

مختلف ساليسيلات بر پارامترهاي رشد، ميزان  يها غلظت يپاش محلولاثر . 1389. و قربانلي، م .باني، آ ، جهان.نياكان، م

 )..Coriandrum sativaum L(و قندهاي محلول گياه گشنيز  فتوسنتزي، آنتوسيانين، فلاونوئيد يها زهيرنگ

  .10-18: )2(5علوم گياهي،  يها پژوهشفصلنامه 

Bassil, E.S., and Kaffka, S.R. 2002. Response of safflower (Carthamus tinctorius L.) to saline soils 

and irrigation. II. Crop response to salinity. Journal of Agricultural Water Management, 54(1): 

81-92. 

Bybordi, A., and Mamedov, G. 2010. Evaluation of application methods efficiency of zinc and iron 

for canola (Brassica napus L.). Notulae of Scientia Biologicae, 2(1): 94-103. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            10 / 12

http://yujs.yu.ac.ir/jopp/article-1-34-fa.html


51  

 1393پاييز و زمستان / دومشماره / سال اول/ توليد گياهان روغني نشريه

 

Bezrukova, M.V., Sakhabutdinova, R., Fatkhutdinova, R.A., Kyldiarova, I., and Shakirova, F. 

2001. The role of hormonal changes in protective action of salicylic acid on growth of wheat 

seedlings under water deficit. Agrochemiya (Russ), 2: 51-54. 

Bohnert, H.J., Nelson, D.E., and Jensen, R.G. 1995. Adaptation to environmental stresses. The 

Plant Cell, 7: 1099-1111. 

Chatterjee, C., and Khurana, N. 2007. Zinc stress–induced changes in biochemical. Parameters and 

oil content of mustard. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 38: 751-761. 

Gharib, F.A. 2006. Effect of salicylic acid on the growth, metabolic activities and oil content of 

basil and marjoram. International Journal of Agriculture and Biology, 4: 485-492. 

Gunes, A., Inal, A., Alpaslan, M., Cicek, N., Guneri, E., Eraslan, F., and Guzelordu, T. 2005. 

Effects of exogenously applied salicylic acid on the induction of multiple stress tolerance and 

mineral nutrition in maize (Zea mays L.). Archives of Agronomy and Soil Science, 51: 687-695. 

Gutierrez-Coronado, M.A., Trejo-Lopez, C., and Larque-Saavedra, A. 1998. Effects of salicylic 

acid on the growth of roots and shoots in soybean. Plant Physiology and Biochemistry, 36(8): 

563-565. 

Heitholt, J.J., Sloan, J.J., and Mackown, C.T. 2002. Copper, manganese, and zinc fertilization 

effects on growth of soybean on a calcareous soil. Journal of Plant Nutrition, 25: 1727-1740. 

Horvath, E., Szalai, G., and Janda, T. 2007. Induction of abiotic stress tolerance by salicylic acid 

signaling. Journal of Plant Growth Regulation, 26: 290-300. 

Jamson, M., Galeshi, S., Pahlavani, M.H., and Zeinali, E. 2009. Evaluation of zinc foliar 

application on yield components, seed yield and seed quality of two soybean cultivar in summer 

cultivation. Journal of Plant Production, 16(1): 17-28. 

Korkmaz, A., Uzunlu, M., and Demirkiran, A.R. 2007. Treatment with acetyl salicylic acid protects 

muskmelon seedlings against drought stress. Acta Physiologiae plantarum, 29: 503-508. 

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. Crop and Pasture Science, 37: 567-572. 

Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd Ed. Academic Press, 890 p. 

Mendoza, A.B., Godina, F.R., Torres, V.R., Rodriguez, H.R., and Maiti, R.K. 2002. Chilli seed 

treatment with salicylic and sulfosalicylic acid modifies seedling epidermal anatomy and cold 

stress tolerance. Crop Research-Hisar, 24: 19-25. 

Mirzapour, M.H., and Khoshgoftar, A.H. 2006. Zinc application effects on yield and seed oil 

content of sunflower grown on a saline calcareous soil. Journal of Plant Nutrition, 29(10): 1719-

1727. 

Raskin, I. 1992. Salicylate, a new plant hormone. Plant Physiology, 99: 799-803. 

Rehem, G.W., Fendter, W.E., and Overdahi, C.J. 1998. Boron for Minnesota soils. University of 

Minnesota Extension Service [Online]. Available http://www.Extansion Umn. Edv 

Shakirova, F.M., Sakhabutdinova, A.R., Bezrukova, M.V., Fatkhutdinova, R.A., and 

Fatkhutdinova, D.R. 2003. Changes in the hormonal status of wheat seedlings induced by 

salicylic acid and salinity. Plant Science, 164(3): 317-322. 

Zwart‚ S.J., and Bastiaanssen, W.G. 2004. Review of measured crop water productivity values for 

irrigated wheat‚ rice‚ cotton and maize. Agricultural Water Management, 69: 115-133. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

uj
s.

yu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

24
 ]

 

                            11 / 12

http://yujs.yu.ac.ir/jopp/article-1-34-fa.html


52 

Journal of Oil Plants Production, 1(2), Autumn & Winter, 2015 

 

Effect of zinc sulfate and salicylic acid foliar application on 

morphological characteristics and yield of safflower under drought stress 
 

Moslem Alizadeh
1
, Hamidreza Balouchi

2, *
, Mohsen Movahhedi dehnavi

2
 

 
1
MSc, student of Department of Agronomy, Yasouj University, Yasouj, Iran 

 
2
Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Yasouj University, Yasouj, 

Iran 
 

*
Corresponding author, E-mail address: balouchi@yu.ac.ir 

 

(Received: 2014.11.15 - Accepted: 2015.03.14) 

 

Abstract 

 
In order to evaluate the foliar application of zinc sulfate and salicylic acid effects on 

morphology and yield of safflower Carthamus tinctorius L. ( cv. sofeh) under drought stress in 

Yasouj, a factorial experiment based on a randomized complete block design with four replications 

was conducted Yasouj University in 2012. The factors consist of three levels of drought stress, 

watering at 3 levels of consumption 10%, 30% and 60% of available water, respectively, as the 

levels of stress, mild stress and severe stress and foliar application in 5 levels, including control, 

salicylic acid (0.5, 1 and 1.5 Mm) and zinc sulfate (3 g l-1), respectively. The results showed that 

drought and foliar application interaction for number of heads, the number of fertile seeds per head, 

seed weight and yield were significant and other traits were non-significant. Drought stress 

reduced, but foliar application of zinc and salicylic acid increased the grain yield. The highest grain 

yield per plant at 30% and 60% moisture content were achieved by 0.5 Mm salicylic acid foliar 

applications. The highest grain yield in plant at 10% (FC) water availability was shown by zinc 

sulfate the foliar application. At all drought stress levels, the highest grain weight obtained by zinc 

sulfate foliar application and the highest fertile head number in 10 and 60 percent of water 

availability related the foliar applied concentration of 1Mm salicylic acid. The highest number of 

grains per head in 60% water availability belonged to 1.5Mm salicylic acid foliar applications. 

 

Keywords: Drought stress, Foliar application, Safflower, Salicylic acid, Zinc sulfate 
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