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گياه صفات مورفولوژيك بر  و كيتوزان ساليسيليك اسيد با يپاش محلولو  خشكيتنش  يرتأث
  در منطقه سيستان  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ
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 ، دانشگاه زابلكشاورزي، دانشكده زراعتاستاديار گروه  3
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  دهكيچ
 ـيبـر گلرنـگ، آزما   كيتـوزان  و ساليسـيليك  اسيد با يپاش محلولو  كير تنش خشيتأث يبررس منظور به  يش

در اين آزمايش سـه سـطح   . انجام شد رارسه تكبا  يامل تصادفك يها كهاي خرد شده در قالب بلو كرت صورت به
تيمـار اصـلي و    عنـوان  بـه درصد آب قابل استفاده خاك  75و  50، 25در زمان تخليه  ياريتنش خشكي شامل آب

 ـ محلول، )شاهد(شامل عدم مصرف  يپاش محلولچهار سطح  ، )گـرم در ليتـر   424/0(اسـيد ساليسـيليك    يپاش
تيمار فرعي در نظـر گرفتـه    عنوان بهلفيق اسيد ساليسيليك و كيتوزان و ت) گرم در ليتر 5(كيتوزان  يپاش محلول

تعداد طبق در بوته، قطر طبق، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن دانه در بوته، وزن دانـه در  تنش آب موجب كاهش  .شد
 ـ كيتوزان و ساليسيليك اسيدكاربرد . شد درصد پوكي در دانه طبق و افزايش ك موجب افزايش صفات مورفولوژي

و اجـزاي عملكـرد   ) ارتفاع اولين شاخه از سطح زمين، قطر طبق، قطر ساقه، تعداد برگ، طول ريشه و وزن گـل (
 يپاش محلول به نظر مي رسد. گرديد) تعداد دانه در طبق، وزن دانه در طبق، وزن دانه در بوته و درصد پوكي دانه(

در منطقـه   افزايش عملكردو  توسعه كشت گلرنگ يوان برات ميتلفيقي را  صورت به اسيد ساليسيليك و كيتوزان
  .نمود پيشنهادسيستان 

 گياه روغني، كيتوزان، آبياري كماسپري، ، اسيد ساليسيليك: كليدي يها واژه
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  مقدمه
درصد از  60تا  40 يسال خشكتنش خشكي و 

كشاورزي جهان را تحت تأثير قرار داده است  هاي ينزم
به دليل موقعيت  نيز يرانا ).2007و همكاران،  1سنكار(

كشور جهان است كه در كمربند  60مكاني از جمله 
خشكي قرار گرفته است بنابراين توليدات كشاورزي آن 
متأثر از شرايط نامطلوب كمربند خشكي و نيز متأثر از 

 افتد يماتفاق  بار يكاست كه هر چند سال  يسال خشك
 اين فيمن يرتأث ).2007، 2جزايري نوشابادي و رضايي(

رفولوژيك موفيزيولوژيك و بر صفات  محيطي تنش
 رسيده است گلرنگ توسط محققان بسياري به اثبات

؛ 1388نيا و همكاران،  فرخي ؛2012و همكاران،  3طيبي(
  ).1391؛ عرب و همكاران، 2004و همكاران،  4كوتروباس

زيسـتي در برخـي    غير يها تنشافزايش مقاومت به 
د خارجي تركيبات آلـي گونـاگون   گياهان، از طريق كاربر

سبب حفاظت از  توانند يماين تركيبات . گيرد يمصورت 
شـده و در نهايـت    زا تـنش گياه در برابر عوامل محيطـي  
ان مقدم و همكاران يمهراب(موجب افزايش محصول شوند 

يـا ارتوهيدروكسـي بنزوئيـك     ساليسيليك اسيد ).1390
شـته و در  يك تركيب فنلي است كه در طبيعت وجود دا

 شـود  يم ـگياهي هم بـه فراوانـي يافـت     يها بافتبرخي 
گونه گياهي  36اين تركيب در  ).2007، 5حيات و احمد(
شناخته شده ولي در برخي گياهان مثـل بـرنج،    يخوب به

ــاًتقرجــو و ســويا بيشــترين مقــدار را دارد كــه   يــك  يب
ــيم ــرم يل ــرم  گ ــ وزنبرگ ــد يترم ــودايي زاده( باش و  س

انجــام شــده،  يهــا پــژوهشدر اكثــر  ).1393منصــوري، 
ك را پاسـخ و مقاومـت   يليس ـيد ساليعمـل اس ـ  ينتر مهم

 -آل( يشـور  و يماننـد خشـك   هـا  تنش ينسبت به برخ
و نشان داده شده است كـه   اند كردهان يب )2005، 6طيب

ن ي ـاز ا يك مشكلات ناشيليسيد سالياس ياديتا حدود ز
در  .)1392رمـرودي و خمـر،   ( دهد يمرا كاهش  ها تنش

بيـان  ) 1390(ان مقـدم و همكـاران   ي ـمهرابهمين راستا 
 اسـتفاده  آب كمبود شرايط در رسد يم نظر كردند كه به

                                                            
1 Sankar 
2 Jazaeri Nushabadi and Rezaei 
3 Tayebi 
4 Koutroubas 
5 Hayat and Ahmad 
6 EL-tayeb 

 ساليسيليك اسيد مانند گياهي رشد يها كنندهتنظيم  از

 اثـرات  از يجلوگير يبرا ياستراتژ يك عنوان به تواند يم

 را گياه يسازگار زمينه و بوده مؤثر خشكي تنش مخرب

  .آورد مفراه

پلي ساكاريدهاي  ينتر فراوانيكي از  عنوان به كيتين
ــت ــره پليمــري از  ،موجــود در طبيع ــتيل  – Nزنجي اس

و تركيبـات آلـي ديگـر     ها ينپروتئگلوكوزامين است و با 
، ماده آلـي  ناي .)2003، 7بابل و كوميوان( باشد يمهمراه 

سـلولي برخـي از جـانوران از     هـاي  يـواره دتركيب اصلي 
انواده خرچنگ مانند ميگو، خرچنـگ، حشـرات،   جمله خ
 دهد يمرا تشكيل  ها يكروارگانيسممهاي گياهي و  پاتوژن

 يبرا توزانكي از يشاورزك در ).1391عرب و همكاران، (
و همكـاران،   8دوليگـر (وه ي ـم و بـرگ  بـذر،  دادن پوشش
 بـات كيتر يآزادسـاز  نتـرل ك در و ودك عنوان به، )2004

 و )2007و همكـاران،   9انـاكيج يوديرات( سموم ييايميش
مهـدوي و  ( رود يم ـ ارك ـب اهي ـگ رشد و يزن جوانه يكتحر

و همكـاران   10گـوان  در همـين راسـتا   ).1392همكاران، 
در آزمايشي بر روي ذرت به اين نتيجه رسيدند ) 2009(

كيتوزان در رشد و ارتفاع و عملكـرد گياهـان زراعـي     كه
وليسم گياهان نظير ذرت و همچنين در فيزيولوژي و متاب

ــيار  مختلـــف، و  11مهـــدوي( دارد مثبتـــياثـــرات بسـ
كــاربرد نقــش مثبــت عــلاوه بــر ايــن  ).2011همكــاران،

محيطي حاصل از خشـكي   يها تنشكاهش كيتوزان در 
كيفيــت بهبــود ، تقويــت قــدرت حيــاتي دانــه ،و خــاك
بـه  محصولات كشـاورزي  افزايش و  گياهان يريپذ تحمل

اميري ؛ 2008مكاران، و ه 12گورنيك( اثبات رسيده است
ــاران،  ــاران، 1392و همكــ ؛ 2011؛ مهــــدوي و همكــ

  ).2007و همكاران،  13بونلرتنيران
و  باشـد  يم ـروغني  يها دانه ينتر مهمگلرنگ يكي از 

 .به توليد آن در جهان توجه خاص معطوف گرديده است
مقدار قابل  ينچن همروغن گلرنگ فاقد كلسترول است و 

ه موجـب ثبـات روغـن در اثـر     دارد ك Eتوجهي ويتامين 
عــرب و ( شــود يمــاكسيداســيون طــي دوران نگهــداري 

                                                            
7 Babel and Kurniawan 
8 Devlieghere 
9 Uthairatanakij 
10 Guan 
11 mahdavi 
12 Gornic 
13 Boonlertnirun 
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 يـزي آم رنـگ در  گلرنـگ  از كارتـامين  ).1391همكاران، 
 شـود  يماستفاده  يساز نوشابهپارچه، ابريشم و در صنايع 

روغنـي و حجـم    يهـا  دانـه توجه به  ).1386، پور خواجه(
يت منابع و محدود سو يكبالاي واردات روغن در ايران از 
روغني از سـوي   يها دانهآبي در سر راه توليد بسياري از 

 بررسي و ارزيابي اعمال اسيد ساليسيليك ضرورتديگر، 
ــب،  -آل( ــوزان )2005طي ــاران، ( و كيت مهــدوي و همك

 براي كاهش اثـر منفـي تـنش   راهبردي  عنوان به )2011
، بنـابراين  كنـد  يممشخص روغني را  در گياهان خشكي

بررسـي روابـط تـنش خشـكي و      منظـور  بـه اين پژوهش 
بــر  و اســيد ساليســيليك اســيد كيتــوزان يپاشــ محلــول
 ، اجــزاء عملكــرد و عملكــردمورفولوژيــك  يهــا شــاخص
  .انجام گرديدگلرنگ 

 
  

  ها روشمواد و 
و  ساليسـيليك  اسيد يپاش محلولبراي مطالعه اثرات 

آبياري بر عملكرد گلرنـگ   تيكيتوزان در شرايط محدود
در قالـب  اسپيلت پـلات   صورت بهشت، آزمايشي رقم گلد

 در مزرعـه تكـرار   3كامـل تصـادفي بـا     يهـا  بلوكطرح 
. انجام شد مهين چاهتحقيقاتي دانشكده كشاورزي واقع در 

 41درجـه و   61 يياي ـت جغرافي ـشهرستان زابل در موقع
 54درجـه و   30دقيقه طول شرقي و عـرض جغرافيـايي   

تـر از سـطح دريـا قـرار     م 481دقيقه شمالي و در ارتفاع 
كوپن جزء  يبند طبقهآب و هواي منطقه بر اساس . دارد
گـرم و   يهـا  تابسـتان خشك و بسيار گـرم بـا    يها مياقل

 -بافت شـني  يش دارايخاك محل آزما. باشد يمخشك 
خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك   . لومي بود -رسي

  .ارائه شده است 1قبل از اجراي آزمايش در جدول 
 

  خصوصيات فيزيكي شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول 

EC pH بافت خاك شن رس لاي  سديم  پتاسيم  فسفر كربن نيتروژن 

dS/m  درصد گرم در كيلوگرم ميلي درصد  

46/1  
 

 لومي شني 41 32 27 7/38  115   2/9  47/0  05/0 4/8

   
ســطح تــنش خشــكي  3آزمايشــي شــامل  يمارهــايت
تـنش  (ظرفيت مزرعـه   درصد 25در آبياري  )A1(: شامل
تـنش  (درصد ظرفيت مزرعه  50 درآبياري ) A2(، )شديد

ــاري  )A3(، )متوســط ــه   75در آبي درصــد ظرفيــت مزرع
اسـيد   يپاش ـ محلولعامل اصلي و سطوح  عنوان به) شاهد(

در  گـرم  5(، كيتـوزان  )گـرم در ليتـر   424/0(سالسيليك 
  .عامل فرعي بودند عنوان به ها آن توأمو كاربرد  )ليتر

ــاريخ   ــت در ت ــات كاش ــس از  1391آذر  30عملي و پ
متـر و   5/2متر و عرض  5/4به طول  يها كرت يساز آماده

 متـر  يسانت 10و روي رديف  متر يسانت 35با فاصله رديف 
بعـد  ه اولين آبياري براي تمام تيمارها بلافاصل. انجام گرفت

و يـك   ها بوتهپس از استقرار كامل . از كاشت اعمال گرديد
 آبياري كمكاشت اقدام به اعمال تيمارهاي تنش  بعد ازماه 

  از دستگاه براي اعمال تيمارهاي عدم تنش و تنش . گرديد
  

اولـين و دومـين    .اسـتفاده شـد  ) TDR( سـنج  رطوبت
روز پـس از   70و  63با كيتوزان به ترتيب در  يپاش محلول

  72و  65كاشت انجام شد و در مورد اسيد سالسيليك در 
صـورت   )شروع گلدهي و گلدهي كامل(كاشت روز پس از 

و در هـواي   بعدازظهر 4در ساعت  ها يپاش محلول. پذيرفت
گيـاه كـاملاً    يها برگصاف و ملايم اعمال شد، طوري كه 

 1392 خردادماه 30 برداشت نهايي در تاريخ. خيس شدند
بعد از حذف اثر حاشيه، از هر كرت پنج گياه برداشت شده 

، ارتفاع اولـين شـاخه از سـطح زمـين     يريگ اندازهو جهت 
قطـر   طبـق در بوتـه،  ، تعداد طول ريشه ،درصد پوكي دانه

ه، طبق، قطر سـاقه، وزن دانـه در طبـق، وزن دانـه در بوت ـ    
مـورد اسـتفاده   وزن گل و  تعداد دانه در طبق، تعداد برگ

تعيـين روابـط بـين صـفات ضـرايب       منظور به. قرار گرفت
ــين صــفات اســتفاد  ــه و . ه شــدهمبســتگي ســاده ب تجزي

. شـد  انجـام  SAS افزار نرمآماري با استفاده از  هاي يلتحل
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اي  با استفاده از روش آزمون چند دامنه ها يانگينممقايسه 
  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال دانكن 
  
  ج و بحثينتا

ارتفاع اولين شاخه از سطح زمين، (صفات مورفولوژيك 
  )يشه و وزن گلقطر طبق، قطر ساقه، تعداد برگ، طول ر

ارتفـاع  بـر  اسـيد سالسـيليك و كيتـوزان     يپاش محلول
ــين شــاخه از ســطح زمــين  ــاه گلرنــگ  )>05/0p( اول گي

ارتفـاع اولـين شـاخه از    افـزايش  ). 2جدول ( شد دار يمعن
، به طوري رخ داد كود آلي يپاش محلولدر اثر  سطح زمين

ــه ــي   ك ــه تلفيق ــولتغذي ــ محل ــوزان و اسـ ـكي يپاش د يت
موجـب افـزايش    متر يسانت 87/23ا ميانگين ب يكليسيسال
درصدي در صـفت گفتـه شـده نسـبت بـه شـاهد        58/15

ــد  ــدول (گردي ــزا ).3ج ــر   ياف ــعابات در اث ــداد انش ش تع
مارتين ( ييقايدر بنفشه آفر اسيد ساليسيليك يپاش محلول
ــس ــاران،  1مك ــدم و  (و ذرت  )2005و همك ــان مق مهرابي

به  يكليسيسالد ياس .گزارش شده است) 1390همكاران، 
در  يو نقـش محـور   شود يمد يشه تولير يها سلولله يوس
امل كت و مختلف مثل رشد يكيولوژيزيف يندهايم فرآيتنظ
در  يرات ـيين باعـث القـاء تغ  يو همچن ـ كنـد  يم ـفـا  يا اهيگ

 2پوپوا( شود يملروپلاست برگ كبرگ و ساختمان  يآناتوم
همكاران گوان و ديگر  ياز سو ).2009و همكاران،  2پوپوا(

آزمايشي كه بـر روي ذرت بـه ايـن     در 3)2009(همكاران 
كيتـوزان در رشـد و ارتفـاع و عملكـرد      نتيجه رسيدند كه

گياهــان زراعــي نظيــر ذرت و همچنــين در فيزيولــوژي و 
  .دارد مثبتياثرات بسيار  متابوليسم گياهان مختلف

تـنش  عامـل   يرتـأث تحـت   نيـز  و قطر ساقه قطر طبق
 جـدول ( ندرار گرفتق )>01/0p( داري يمعن طور به خشكي

موجب  )درصد ظرفيت زراعي 25(شديد  تنش خشكي). 2
قطـر طبـق و    در يـب به ترت درصدي 35و  23/28كاهش 

تـأمين آب   رسـد  يم ـبه نظر ). 3جدول (گرديد  قطر ساقه
كافي براي گلرنـگ در مرحلـه پـر شـدن دانـه از اهميـت       

در افزايش قطر طبق و توليد عملكرد نهـايي گيـاه    اي يژهو
، پس بروز تنش خشكي در اين مرحله و يا قبل از آن دارد

                                                            
1 Martin-Mex 
2 Popova 
3 Guan 

و توليـد دانـه    هـا  طبقدر كاهش اندازه  تواند يم) گلدهي(
  .مؤثر باشد

عزيزي اراني و (اسيد ساليسيليك مثبت كودهاي  يرتأث
 )2011مهدوي و همكـاران،  ( و كيتوزان) 1390همكاران، 

در . گياهان به اثبـات رسـيده اسـت    صفات مورفولوژيكبر 
تـوزان و  كي يپاش ـ محلولمطالعه حاضر نيز كاربرد تلفيقي 

بيشترين قطر طبق و قطـر سـاقه را بـه     يكليسيد سالياس
ــا ميــانگين  ترتيــب بــه خــود  متــر يســانت 13/1و  22/3ب

 درصدي 69/17و  90/14 يشافزااختصاص داده و موجب 
 يـه تغذ). 3جـدول  (نسبت به شاهد گرديـد   در صفات فوق

 اسيد ساليسيليك به ترتيب با ميانگينجداگانه كيتوزان و 
طبـق در بوتـه در    قطـر عدد از نظر افزايش  92/2و  98/2
با توجـه بـه نقـش    ). 3جدول (بعدي قرار گرفتند  يها رده

در عملكرد گياه در اين  و اسيد ساليسيليك مثبت كيتوزان
بـر   مـؤثر يكي عوامـل   عنوان بهافزايش قطر طبق  ،آزمايش

افـزايش   شـايان ذكـر اسـت   . باشد يم يهتوجعملكرد قابل 
 رشد و توليد عملكرد بـا كـاربرد كيتـوزان    كنندگي يكتحر

و  )2012و همكـاران،   4مندال ؛1392اميري و همكاران، (
ــيليك  ــيد ساليس ــاران،  (اس ــي و همك ــزي اران ؛ 1390عزي

ن بـه اثبـات   قـا توسـط محق  )2000و همكـاران،   5سناراتنا
  .رسيده است

ــنش خشــكي  ــر ت ــرگ  ب ــداد ب ــتع ــ يرأثت  داري يمعن
)05/0p<( داشــت ) درصــد  75كامــل  يــاريآب. )2جــدول

 يشـترين ب 93/80 با ميـانگين  )بدون تنش(مزرعه  يتظرف
مزرعـه در زمـان    يـت درصـد ظرف  25 ياريو آب برگتعداد 
 برخـوردار بـود  را  )13/65(صفت مـذكور   ينكمتر يگلده

تنش خشكي بـه واسـطه زرد شـدن و ريـزش     ). 3جدول (
كـاهش   موجـب پـايين كـانوپي گيـاه،     يها برگ زودهنگام

بهـداني و  ( گردد يمشاخص سطح برگ در كانوپي گلرنگ 
  ).2011، 6فر يموسو

در مطالعه روي گياهان ديگر مشخص شده اسـت كـه   
تنش خشكي، شاخص سطح برگ را به دليل كاهش اندازه 

كـاهش   هـا  آنجديـد و افـزايش ريـزش     يها برگو توليد 
شـده اسـت كـه توليـد و      يگيـر  يجـه نتدهد و چنـين   مي

  و  باشند يمخيلي حساس  يآب كمگسترش برگ به تنش 

                                                            
4 Mondal 
5 Senaratna 
6 Behdani and Mousavifar 
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 شرايط و يپاش محلول يرتأث تحت گلرنگ برگ تعداد و ساقه قطر طبق، قطر طبق، تعداد زمين، از شاخه اولين تجزيه واريانس ارتفاع - 2جدول 
  خشكي تنش

  اتمنابع تغيير
  ميانگين مربعات 

درجه
 آزادي

ناوليارتفاع
  تعداد برگ  ساقه قطر  طبق قطر  طبق تعداد  زمين از شاخه

12/3  2 تكرار  76/8 086/0  093/0  73/20  

67/18  2 تنش خشكي  ns **67/408  *806/2  **565/0  *13/786  

a 4  74/21 يخطا   19/4  158/0  014/0  07/72  

يپاش محلول  3  07/30 * ns 72/11  *359/0  *060/0  **22/460  

تنش خشكي×يپاش محلول  6  07/1  ns ns 82/4 ns 029/0  ns 035/0  ns 51/100  

b 18  46/7 يخطا   01/5  110/0  014/0  34/60  

  49/10  46/11  17/11  58/11  78/12    )درصد(ضريب تغييرات 
 داري يمعندرصد و عدم  1درصد و  5در سطح  دار يمعنبه ترتيب  nsو ** ، *

  
 شرايط و يپاش محلول يرتأث تحت برگ گلرنگ ساقه و تعداد طبق، قطر طبق، قطر ، تعدادزمين از شاخه اولين مقايسه ميانگين ارتفاع - 3جدول 

  خشكي تنش
  

  .باشد دانكن مي يا دامنهدرصد بر اساس آزمون چند  5در سطح  دار يمعنحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف 
 

بنابراين در اثر تنش كمبود آب شاخص سـطح بـرگ   
ايـن نتـايج   ). 1973و همكـاران،   1بيتـز (يابـد   يمكاهش 

                                                            
1 Bates 

ــ  عــرب و همكــارانو ) 1985( 2و ايــوانس گتوســط هان
  .نيز گزارش شده است) 1391(

قـرار   )>01/0p( يپاش محلول يرتأثتعداد برگ تحت 
بيشــترين صــفت مــذكور در تغذيــه ). 2جــدول (گرفــت 

                                                            
2 Hang and Evans 

 شاخه اولين ارتفاع  تيمارها
  طبق قطر  طبق تعداد  زمين از

 )متر سانتي(

 ساقه قطر

  برگ تعداد  )متر سانتي(

            تنش خشكي
  Fc(  a 28/22  a 86/24  a 40/3  a 20/1  a 93/80( درصد 75 آبياري كامل

  Fc(  a 86/21  b 03/19  a 05/3  a 11/1  a 08/76( درصد 50آبياري 
  Fc(  a 94/19  c 23/13  b 44/2  b 78/0  b 13/65( درصد 25آبياري 

            يپاش محلول
  ab 151/20  b 64/17  b 74/2  b 93/0  c 88/64 شاهد

  b 87/19  a 53/20  ab 98/2  b 01/0  b 85/73 كيتوزان
  ab 58/21  b 02/18  ab 92/2  ab 04/1  ab 14/75 اسيد ساليسيليك

اسيد ساليسيليك×كيتوزان  a 87/23  a 97/19  a 22/3  a 13/1  a 31/82  
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و  يكليس ـيد ساليتـوزان و اس ـ كي يپاش ـ تلفيقي محلـول 
درصد كاهش در تيمـار شـاهد رخ    17/21كمترين آن با 

در گلرنـگ و  ) 1391( يشـكار بالجاني و ). 3جدول (داد 
 و 1در خيـار و حيـات   1390عزيزيي اراني و همكـاران،  

در گندم افـزايش تعـداد بـرگ در اثـر     ) 2005(اران كهم
به . ساليسيليك اسيد را گزارش كرده بودند يپاش محلول

م سـلول  يش تقس ـيابا افز يكليسيد سالياس رسد يمنظر 
شه و ساقه و يش در طول ريباعث افزا ييستم انتهايدر مر

 ).1992، 2هانگ و ويلانوا( شود يماه يو تر گ كوزن خش

) >01/0p( يپاشــ محلــول يرتــأثطــول ريشــه تحــت 
بررسي جـدول   ).4جدول (قرار گرفت  داري يمعن طور به
ــان  5 ــنش ــد يم ــيليك و    ده ــيد ساليس ــاي اس تيماره

ــا  أمتــو يپاشــ محلــول كيتــوزان و اســيد ساليســيليك ب
متر، بيشترين طـول ريشـه را بـه     سانتي 55/23ميانگين 

خود اختصاص داده و در يك گروه آمـاري قـرار گرفتنـد    
  ).5جدول (

رسد كاربرد اسيد ساليسـيليك منجـر بـه     به نظر مي
 ييستم انتهـا يه مريدر ناح يم سلوليش سطوح تقسيافزا
 ده اسـت ي ـاه گردي ـگ ش در رشـد يشه و سرانجام افـزا ير
ــينگ( ــا سـ ــارچوب  ).2003، 3و يوشـ ــين چهـ  در همـ

مبني بر نقش مثبت اسـيد ساليسـيليك در    يها گزارش
و كيتـوزان در   )1390عزيـزي ارانـي و همكـاران،    ( خيار

  .آمده است به دست) 2011مهدوي و همكاران، ( گلرنگ
تعداد طبـق در بوتـه، تعـداد دانـه در     (اجزاء عملكرد 

در طبق، وزن دانه در بوته و درصد پوكي طبق، وزن دانه 
تـنش خشـكي    يرتـأث تعـداد طبـق در بوتـه تحـت      )دانه

)01/0p<( قرار گرفت  داري يمعن طور به) 4جدول.( 

درصـد ظرفيـت    25 در ياريو آبافزايش دور آبياري 
تعـداد طبـق در   درصدي در  78/46زراعي باعث كاهش 

 )درصـد ظرفيـت زراعـي    75(نسبت به عـدم تـنش    بوته
 از خشـكي  تنش بروزرسد  يبه نظر م ).5جدول (گرديد 

 كـاهش  به منجر ها آن ريزش و برگ كاهش سطح طريق

و  مـؤثر  هـاي  يمآنـز  فعاليـت  افت و گياه فتوسنتزي منبع
مظاهري لقب و همكـاران،  ( گردد يمكاهش اندام زايشي 

و همكــاران  نيــا يفرخــدر تحقيقــي كــه توســط  ).1380

                                                            
1 Hayat 
2 Huang and Villanueva 
3 Singh and Usha 

رديـد كـه تـنش در مرحلـه     انجام شـد اعـلام گ  ) 1388(
تعداد طبق در  دار يمعنگلدهي در گلرنگ موجب كاهش 

كــه ايــن افــت بيشــتر ناشــي از كــاهش  شــود يمــبوتــه 
  .ثانويه بود يها طبق

بسيار  تأثيرحاكي از  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 
) >01/0p( در وزن هزار دانه آبياري كمداري  معني
ي تنش خشكي، در بين تيمارها). 4جدول (باشد  مي

و تنش شديد ) درصد ظرفيت مزرعه 50(تنش متوسط 
در زمان گلدهي به ترتيب با ) درصد ظرفيت مزرعه 25(
 درصد 27/15گرم و  09/42و  68/49 يها نيانگيم

وزن هزار دانه را دارا بودند  ترين كماختلاف، بيشترين و 
تنش خشكي در زمان پر شدن غلاف باعث ). 5جدول (

اين دوره و در نتيجه كوچك شدن  كاهش طول مدت
 كاهش دانه هزار وزن كاهش ليخواهد شد و دل ها دانه

 از هك ها دانههش انتقال مواد به كاو  است فتوسنتز زانيم

 اهشك دانه، شدن پر دوره اهشكآن  ليدلا ترين مهم

 وكسيروب ويژه به يفتوسنتز هاي آنزيم و زهيرنگ زانيم

تنش خشكي در  .)1995اران، كو هم 4نگيس(باشد  مي
مرحله گلدهي موجب عدم رشد دانه در طبق و كاهش 

و همچنين اثر تنش  شود ميتشكيل يافته  هاي دانه
بسيار بارز است، چون  ها دانهخشكي در مرحله پر شدن 

باشد كه اين  عملكرد بالقوه بسته به وزن هزار دانه مي
 باشد مي ها دانهموضوع مستلزم تجمع مواد فتوسنتزي در 

  ).1382كوچكي و سرمدنيا، (
ساليسـيليك و   اسـيد  يپاش ـ محلـول  و تنش خشكي

 داري يمعن ـ بسـيار  يرتـأث تعداد دانه در طبق بر كيتوزان 
كـه در تـنش شـديد بـا      يطـور  بـه . )4جـدول  ( داشتند

ــانگين  ــاهش   812/26مي ــدد، ك ــدي آن در  40ع درص
اميـري و  . مشـاهده شـد  ) 5جدول (مقايسه با عدم تنش 

گلرنـگ در   يـاري آب كمگزارش كردند  )1392(همكاران، 
مرحله گلدهي و قبل از آن موجب كاهش تعداد دانـه در  

و هر چـه زمـان اعمـال تـنش بـه مرحلـه        شود يمطبق 
باشد اثر بيشتري بر تعداد دانـه خواهـد    تر يكنزدگلدهي 
كاهش تعداد دانه در طبق در اثر تنش خشـكي   .گذاشت

كـاهش   واسـطه  بـه  هـا  يلاتاسمبه علت كاهش  تواند يم
سطح برگ گياه و فتوسنتز در مرحله پر شدن دانه باشد 

تـوكلي زينلـي   علاوه بـر ايـن    ).1391عرب و همكاران، (
                                                            
4 Singh 
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گـزارش كـرد عـدم آبيـاري گلرنـگ در مرحلـه       ) 1381(
گلدهي و قبل از آن موجب كاهش تعداد دانـه در طبـق   

و هر چه زمان اعمال تـنش بـه مرحلـه گلـدهي      شود يم
  .شد اثر بيشتري بر تعداد دانه خواهد گذاشتبا تر يكنزد

ساليسـيليك و كيتـوزان باعـث     اسـيد  يپاش ـ محلول
بيشترين تعـداد دانـه در   . افزايش تعداد دانه در طبق شد

و ) در ليتـر  گـرم  5(كيتـوزان   توأمپاشي  طبق در محلول
 بــا افــزايش )گــرم در ليتــر 424/0(ساليســيليك  اســيد

 

 تنش شرايط و يپاش محلول يرتأث تحت گلرنگ ريشه بوته و طول در دانه طبق، وزن در دانه برگ، وزن دانه، وزن پوكي تجزيه واريانس درصد - 4جدول 
  خشكي

  
  منابع تغييرات

  ميانگين مربعات  
درجه 
 آزادي

درصد پوكي
تعداد دانه در  وزن هزار دانه  دانه

  ريشه طول  بوته در دانه وزن  طبق در دانه وزن  طبق

02/12  194/0  2 تكرار  61/185  28/0  355/5  56/29  
72/205  69/11*  2 تنش خشكي ** *03/1034  29/4 * **064/12  ns 07/72  
a ي خطا   4  52/1  73/6  62/138  33/0  394/0  37/41  

يپاش محلول  3  *81/5  39/29  ns **39/219  *61/0  **612/3  *10/37  
تنش ×يپاشمحلول

ك خ
6  *17/5  00/36  ns 48/40  ns 17/0  ns ns 921/0  ns 62/5  

b ي خطا   18  41/1  13/29  91/40  16/0  318/0  19/8  
ضريب تغييرات 

  02/13  69/14  57/23  08/17  52/11  14/17    )درصد(

  داري يمعندرصد و عدم  1درصد و  5در سطح  دار يمعنبه ترتيب  nsو ** ، *
  

 شرايط و يپاش محلول يرتأث تحت گلرنگ ريشه طول و بوته در دانه وزن طبق، در هدان وزن برگ، وزن دانه، پوكي مقايسه ميانگين درصد - 5جدول 
  خشكي تنش

  .باشد دانكن مي يا دامنهآزمون چند درصد بر اساس  5در سطح  دار يمعنحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف 
  

وزن هزار دانه   تيمارها
  )گرم(

تعداد دانه در 
  طبق

 در دانه وزن
  )گرم(طبق 

 در دانه نوز
  )گرم(بوته 

ريشه  طول
  )متر يسانت(

   تنش خشكي
Fc(  74/48( درصد 75 آبياري كامل  a a 00/44  a 08/2  a 37/5  a 96/23  

Fc(  68/49( درصد 50آبياري   a a 40/41  a 05/2  b 04/4  a 73/22  

Fc(  09/42( درصد 25آبياري   b b 80/26  b 12/1  b 40/3  a 24/19  

    يپاش محلول

65/44 شاهد  a b 20/30  b 36/1  b 66/3  b 30/19  

63/48 كيتوزان  a a 60/40  a 73/1  b 19/4  ab 51/21  

10/46 اسيد ساليسيليك  a a 90/37  a 84/1  b 08/4  a 55/23  

اسيد ساليسيليك×كيتوزان  96/47  a a 80/40  a 97/1  a 16/5  a 55/23  
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 ).5جدول (بود درصدي نسبت به تيمار شاهد  79/25
پيش از اين افزايش اجزا عملكرد با كاربرد اسيد 

و تعداد دانه در ) 1388شكاري و همكاران، (ساليسيليك 
؛ شيخا و 2009و همكاران،  1گوان(كيتوزان  طبق توسط

  .گزارش شده است) 2011، 2الملكي
تحـت   )>01/0p( و بوته )>05/0p( وزن دانه در طبق

د ياســتــوزان و كي يپاشــ محلــولتــنش خشــكي و  يرتــأث
 25در آبياري تا  يرتأخ). 4جدول (قرار گرفت  يكليسيسال

ــاهش    ــث ك ــي باع ــت زراع  68/36و  15/46درصــد ظرفي
درصدي به ترتيب در وزن دانه در طبق و وزن دانه در بوته 

آمده در  به دستنتيجه ). 5جدول (نسبت به شاهد گرديد 
به دليـل كـاهش تعـداد دانـه در      احتمالاًكاهش وزن دانه 

تعداد طبق در بوته در آزمايش حاضر در اثر تـنش   طبق و
، بهـداني و  )2012(طيبـي و همكـاران   . باشـد  يمخشكي 

و كاهش تعـداد دانـه در طبـق و    ) 1389( الاحمدي يجام
كـوچكي و سـرمدنيا   . تعداد طبق در بوته را گزارش كردند

گزارش كردند ماده خشك ذخيـره شـده در بـذر    ) 1382(
، بنابراين در اثـر  باشد يمجام شده عمدتاً نتيجه فتوسنتز ان

و  يابـد  يم ـهاي بنيادي كـاهش   تنش خشكي تعداد سلول
تعداد دانه در طبق و در نتيجـه وزن دانـه كمتـري توليـد     

  .گردد يم
دانه  وزنموجب افزايش  يپاش محلولدر مطالعه حاضر 

گرچه كاربرد جداگانه كيتوزان ). 5جدول (در طبق گرديد 
از لحــاظ  غذيــه تلفيقــي گياهــانو اســيد ساليســيليك و ت

 يپاش ـ محلـول  آماري در يك گروه آماري قرار گرفتند، امـا 
عـدد و   97/1 با ميانگين يكليسيد ساليتوزان و اسكي توأم

سـبت بـه شـاهد را    درصدي صفت مذكور ن 96/30افزايش 
تغييـرات وزن دانـه در بوتـه رونـدي     ). 5جدول (داد نشان 

كه تغذيه  يطور بهن داد، را نشا طبقمشابه با وزن دانه در 
 06/29 عـدد و افـزايش   16/5 با ميـانگين  تلفيقي گياهان

ه را به خود اختصـاص داد  درصدي بيشترين صفت ياد شد
 عنـوان  بـه  ساليسيليك اسـيد با توجه به نقش ). 5جدول (

و  3ســخابوتدينوا(يــك فنــل طبيعــي تنظــيم كننــد رشــد 
 كيتـــوزان در كنتـــرل آزادســـازي ؛ و)2003همكـــاران، 

 ـ جوانـه تركيبات شيميايي سـموم و تحريـك    عـرب و  ( يزن

                                                            
1 Guan 
2 Sheikha and AL-Malki 
3 Sakhabutdinova 

در  .نتيجــه حاضــر قابــل توجيــه اســت )1391همكــاران، 
وزن هـزار   وافزايش تعداد دانه در طبـق   همين چهارچوب

شيخا و الملكي، ؛ 2009و همكاران،  4گوان(گلرنگ دانه در 
ــيد   ) 2011 ــت اسـ ــش مثبـ ــوزان و نقـ ــاربرد كيتـ در كـ

و  مكسمارتين ( خشك گياه سوياو  تر وزنساليسيليك بر 
  .به اثبات رسيده است )2005همكاران، 

تحت  درصد پوكي دانهنتايج تجزيه واريانس نشان داد 
 )>05/0p( هـا  آنو اثرات متقابل  يپاش محلول، تأثير تنش
  ).4جدول (قرار گرفت 

در تيمـار   درصـد  5بـا ميـانگين    دانـه  پـوكي  نيمترك
و كـاربرد  ) رفيت زراعيدرصد ظ 75(تركيبي آبياري كامل 

درصـد كـاهش در    50آن با  نيشتريبو  يكليسيد سالياس
بـا   تـوأم ) درصد ظرفيـت زراعـي   25(تنش خشكي شديد 

  ).1ل كش(آمد  به دستعدم كاربرد كود 
گزارش كردند كه تـنش  ) 1388(و همكاران  نيا يفرخ

خشكي در مرحله گلـدهي، موجـب از دسـت دادن آب در    
و در طول  دهد يمتلقيح را كاهش  دانه گرده شده و درصد

پر شدن دانه، به دليـل عـدم تـأمين مـواد پـرورده كـافي،       
عقيم شده در طبق افزايش و يا تعداد دانـه   يها دانهدرصد 

و همكــاران  5همچنـين اولـك  . يابــد مـي  در طبـق كـاهش  
نيز گـزارش كردنـد خشـكي در مرحلـه گلـدهي      ) 2004(

 شود يملقيح موجب خشك شدن دانه گرده و افت ميزان ت
 .يابـد  يمهاي پوك در طبق افزايش  و در نتيجه درصد دانه

اهـان از  يدر گ خشـكي  جاد تحمل به تنشيااز سوي ديگر 
ان مقـدم و همكـاران   يمهراب( كيليسيد ساليمار با اسيراه ت

ــوزانو ك )1390 ــاران،  ( يتـ ــدوي و همكـ در ) 2011مهـ
ر بـر  با اث ـ ساليسيليك يداس .باشد يم يرپذ امكان يكشاورز

د يماننـد كاتـالاز، سوپراكس ـ   اكسيدان يآنت هاي يمآنز يرو
ك يماننـد اسـكورب   ييها متابوليتدازها و يدسموتاز، پراكس

را  يخشـك  يهـا  تـنش از  يون اثـرات ناش ـ يد و گلوتـات ياس
   ).1998و همكاران،  6لي( دهد يمكاهش 

                                                            
4 Guan 
5 Oelke 
6 Li 
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 5دار در سـطح   يمعن ـحروف مشابه نشانگر عـدم اخـتلاف   . در صد پوكي دانهاسيد ساليسيليك بر  كيتوزان و يپاش محلولبرهمكنش تنش و  -1شكل 
  .باشد ي دانكن ميا دامنهدرصد بر اساس آزمون چند 

 
مقاومت گيـاه را در برابـر   ) 1392كاظمي و همكاران، (

افزايش داده و صـدمات   ها تنششرايط نامساعد محيطي و 
  .دهد يمرا كاهش  ها آنناشي از 

 
  تهمبستگي بين صفا

آورده  6نتايج همبستگي ساده بين صـفات در جـدول   
همبستگي وزن هزار دانه با تمام  جدولدر اين . شده است

درصد  1صفات مورد بررسي به جزء درصد پوكي در سطح 
، وزن )r=764/0 **(قطـر سـاقه    نين بيدر ا .بود دار يمعن

 )r=705/0 **(و تعـداد بــرگ   )r=753/0 **(دانـه در بوتــه  
با توجه به . مبستگي را با وزن هزار دانه داشتندبيشترين ه

چون شـاخ و   يها اندامآنكه دانه حاصل فعاليت فتوسنتزي 
برگ است، همبستگي قوي بـين وزن هـزار دانـه و تعـداد     

دهد كه براي داشـتن   برگ دور از انتظار نيست و نشان مي
خـوب و قـدرت    اي ينهسبزعملكرد زياد به گياهاني با رشد 

حمزه حسـينيان و مجنـون   ( ب احتياج استرويشي مناس
كه  شود يممشاهده  6با توجه به جدول ). 1393حسيني، 

تعداد دانه در بوته نيز همانند وزن هزار دانه به جزء درصد 
ــوكي  ــي   )r=-491/0 **(پ ــورد بررس ــفات م ــام ص ــا تم ، ب

همبستگي مثبت داشت، در اين بين همبستگي اين صفت 
 طـور  به .بسيار قوي است) r=895/0 **(با وزن دانه در بوته 

وكي كه با تمـام  پ درصد ءكلي در مطالعه پيش روي به جز

كليـه صـفات ديگـر داراي    صفات همبستگي منفي داشت، 
بـه نظـر   . بـا يكـديگر بودنـد    دار يمعن ـهمبستگي مثبت و 

رسد نقش مثبت صفات زراعي و مورفولوژيـك هماننـد    مي
وزن دانـه در   قطر ساقه و طبق، تعداد برگ، طول ريشـه و 

ــاد    ــرد ســبب ايج ــزاء عملك ــزايش اج ــق در اف ــه و طب بوت
تر بـودن  بـالا  .همبستگي مثبت بين اين صفات شده اسـت 

ه ك ـنيدر گلرنـگ ضـمن ا   ين شاخه و طبق بنديارتفاع اول
طول سـاقه   شيافزابخشد، با  يزه را بهبود ميانكبرداشت م

ر ي ـغ يدراتي ـربوهكره مـواد  ي ـمخـزن موقـت ذخ   عنـوان  به
ها را  دراتيربوهكاز  يشتريان انتقال مقدار بك، اميساختار

ها در طول دوره پـر   به دانه كيط تنش خشيدر شرا يژهو به
بـه  ج يانت). 1391اران، كو هم يلطف(سازد  يشدن فراهم م

 يهـا  پي ـوتنژ يگـر بـر رو  يج محققـان د يآمده با نتا دست
و  يباغخــان ،1391اران، كــو هم يلطفــ(مختلــف گلرنــگ 

  .مطابقت دارد) 1993، 1نيبراتول ،1387فرحبخش، 

                                                            
1 Bratulin 
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  ضرايب همبستگي بين صفات ارزيابي شده -6جدول 

 

 دار يدرصد و عدم معن 1درصد و  5در سطح  دار يبه ترتيب معن nsو ** ، *

 
  گيري يجهنت

پاشي  صورت محلول مصرف اسيد ساليسيليك و كيتوزان به
سازي ميزان  با تأثير بر برخي صفات گلرنگ علاوه بر بهينه

روز عوارض منفي ناشي از مصرف زياد مصرف كود آلي از ب
هاي توليد  كند و از هزينه كودهاي شيميايي جلوگيري مي

در شرايط تنش خشكي به دليل بهبود ساختار فيزيكي، 
شيميايي و بيولوژيكي خاك و حفظ ذخيره آب، كاسته و 

بديهي است كه در . افزايش درآمد زارعين را به همراه دارد
ياهي تحت تأثير كودهاي آلي اين ارتباط بهبود صفات گ

 .صورت تلفيقي متصور است به

 

  منابع
ي كيتوزان بر عملكرد و اجزاي عملكرد پاش محلولير تأث. 1392. ر.و سيروس مهر، ع. ، اسمعيل زاده مهابادي، ص.اميري، ا

دار، دانشگاه زيست و منابع طبيعي پاي يطمحگلرنگ در شرايط تنش خشكي، همايش ملي مهندسي و مديريت كشاورزي، 
  .225-228شهيد مفتح همدان، 

پژوهش . اثرات تنش خشكي بر عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيكي سه رقم گلرنگ بهاره. 1387. و فرحبخش، ح. باغخاني، ف
  .45-57): 2(8كشاورزي، آب، خاك و گياه در كشاورزي، 

 .رشد و عملكرد در گياه گلرنگي ها شاخصروابط پيش تيمار با ساليسيليك بر  يرتأث. 1391. فو شكاري، . ر، بالجاني
)Cartamus tinctorius L. .(22 ،كشاورزي و توليد پايداردانش مجله . تحت شرايط تنش خشكي آخر فصل)107): 1-

87.  

 صفت 21 76543 8 11109

  قطر طبق  -1 1   

   1**672/0   قطر ساقه -2 

  1 **545/0-  **504/0-   دانه كيدرصد پو -3 

       1 **473/0-  337/0  **471/0  ولينا ارتفاع  -4 
  زمين سطح از شاخه

  1*416/0**444/0-  **775/0  **787/0   وزن دانه در بوته -5 

  1**560/0269/0334/0 -  *400/0  269/0   شهيطول ر -6 

  1**525/0**924/0*350/0**456/0 -  **735/0  **690/0   وزن دانه در طبق -7 

 1 **631/0**492/0**858/0*378/0*398/0-  **686/0  **771/0   تعداد طبق -8 

1 **642/0  **689/0**512/0**742/0**484/0*504/0-  **569/0  **641/0   تعداد برگ -9 

 1 **698/0  **626/0  **957/0  **514/0  **895/0  *364/0  **491/0-  **658/0  **655/0 تعداد دانه در  -10 
  طبق

1**642/0**705/0  **654/0  **699/0**599/0**753/0**451/0**476/0 -  **764/0  **640/0   وزن هزار دانه -11 



53  
  1394تابستان  بهار و/ اولشماره / دومسال / توليد گياهان روغني نشريه

 

 

 نشريه. ارقام گلرنگ بهاره به فواصل مختلف آبياري در شرايط بيرجند العمل عكس. 1389. الاحمدي، م يجامو . ع.بهداني، م
 .315-323): 2(8ي زراعي ايران، ها پژوهش

. آن در گلرنگ يدر مراحل مختلف رشد بر عملكرد دانه و روغن و اجزا ياريآب يها مطالعه از برش. 1381 .ينلي، از يتوكل
  .  ارشد، دانشگاه تهران يكارشناس نامه يانپا

هاي لوبيا  كرد دانه و اجزاء آن در ژنوتيپتجزيه ضرايب همبستگي بين عمل. 1393. و مجنون حسيني، ن. ح.حسينيان، س
  .575-583): 4(45مجله علوم گياهان زراعي ايران، . چشم بلبلي در شرايط نرمال و تنش خشكي

  .صفحه 580جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان، . توليد نباتات صنعتي. 1386. ر.خواجه پور، م
 هاي يژگيوبرخي  بر آبياري مختلف تيمارهاي و ساليسيليك اسيد يپاش محلول متقابل اثرات. 1392. ر.و خمر، ع. رمرودي، م

  .19-32): 1(1گياهان،  اكوفيزيولوژي كاربردي تحقيقات ريحان، نشريه اسمزي هاي كننده يمتنظ و كيفي كمي،
دارويي  اثر تنش خشكي بر ماده خشك، غلظت عناصر غذايي و قندهاي محلول گياه. 1393. و منصوري، ف. سودايي زاده، ح
  .1-9): 1(4، فصلنامه خشك بوم، (Salvia macrosiphon Boiss)ي ا لولهمريم گلي 

عملكرد و برخي  بررسي اثرات تنش خشكي بر. 1391. و رحيمي، م. ، غلامي، ا.ر.، اصغري، ح.، برادران فيروزآبادي، م.عرب، ص
ي ها تنشاولين همايش ملي . 1391. كسكوربياسيدآ و سديم نيتروپروسايد يپاش محلول ثيرأصفات گلرنگ بهاره تحت ت

  .آبان 10-11دانشگاه اصفهان، ). غير زيستي(گياهي 
خصوصيات مورفولوژيك و  ساليسيليك اسيد بر يپاش محلول يرتأث. 1390. و مرداني كراني، ح. ، بيات، ح.عزيزي اراني، م
 .320-326): 3(25، علوم باغباني، تحت شرايط تنش خشك هاي خيار نهالدر  فيزيولوژيك

انتشارات جهاد . ارتكا. ان. آر. أليفت). اصول و كاربرد(كننده رشد گياهي  مواد تنظيم. 1379. پور، ب يلاسماعو . ا.فتحي، ق
  .صفحه 288: 1دانشگاهي مشهد، 

و برخي  بررسي اثرات تنش خشكي بر عملكرد دانه. 1388. و ساسان دوست، ر. ، پاسبان اسلام، ب.، رشدي، م.نيا، م فرخي
 .1-11): 5(2مجله پژوهش در علوم زراعي، . صفات رويشي گلرنگ بهاره

 بر زا برون اسيد ساليسيليك يرتأث. 1389. و نژاد ستاري، ط. ، سسعادتمند، .، فهيمي، ح.، خاوري نژاد، ر.كاظمي، ن

 زيستي علوم فصلنامه. نيكل شتن تحت كلزا گياهان يها برگ در اكسيدان يآنتهاي  يمآنز فعاليت و ليپيد پراكسيداسيون

  .71-80): 3(3زنجان،  واحد اسلامي آزاد دانشگاه
 400انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، . چاپ دهم). ترجمه(فيزيولوژي گياهان زراعي . 1382. ح.و سرمدنيا، غ. كوچكي، ع
  .صفحه
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Abstract 

To study the effects of drought stress and salicylic acid and Chitosan spraying on safflower, an 
experiment was conducted as a split plot design as base of a randomized complete block design with 
three replications. The drought stress had 4 levels ascontrol and  irrigation after 25, 50 and 75% of 
soil available water as main plots and sprayin of  salicylic acid (0.424 grams per liter), chitosan 
solution (5 g per liter) and both of them that were considered as sub-plots. Drought stress reduced the 
number of heads per plant, head diameter, stem diameter, number of leaves, seed weight, seed weight 
and increased the percentage of hollowness of the seed. Application of chitosan and salicylic acid 
increased the distance of the first branch from the ground, head diameter, stem diameter, number of 
leaves, flowers, root length and weight and yield components as number of seeds per head, seed 
weight per head, seed weight and unfilled seed percentage. It seems salicylic acid and chitosan spray 
can be sugested to develop boost crop cultivation and increase safflower yield in the province of 
Sistan. 
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