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  اشیپ محلول به )Carthamus tinctoriuos L.( گلرنگ مختلف هايژنوتیپ واکنش

  آبیاري کم شرایط در آهن اکسید نانو
  

  2زاده حبیب فرهاد و 2امینیان رقیه* ،1پارسامهر سامان
  المللی امام خمینی (ره)، قزوین، ، گروه تولید و اصلاح نباتات و منابع طبیعی، دانشگاه بینارشد کارشناسی ويدانشج1

  قزوین (ره)، خمینی امام المللی بین دانشگاه طبیعی، منابع و نباتات اصلاح و تولید گروه استادیار2
  10/4/1396تاریخ پذیرش: ؛ 17/10/1395 تاریخ دریافت:

  1چکیده
 یک عنوان به گلرنگ دارند، خوبی سازگاري ایران هوایی و آب شرایط با که روغنی هايدانه بین از هدف: و سابقه

 هايتنش دارد. خاصی جایگاه پاییزه و بهاره مختلف ارقام بودن دارا علت به همچنین و شوري و خشکی به مقاوم گیاه
 تنش محیطی، هايتنش میان از آیند.می شمار به راعیز گیاهان عملکرد و نمو و رشد کاهنده اصلی عوامل از محیطی

 کاربردهاي ترینمهم از یکی است. جهان و ایران در زراعی محصولات موفق تولید براي خطرات ترینعمده از آبی کم
 گیاهان تغذیه براي کودها نانو از استفاده خاك، و آب بخش در      ًخصوصا  کشاورزي مختلف هايزمینه در نانو فناوري

 تعداد آهن، کمبود شرایط در است. گیاه تغذیه براي مصرف کم ضروري عناصر از یکی آهن عنصر باشد.یم
  یابد.می کاهش برگ کلروفیل مقدار جمله از فتوسنتزي هاي رنگدانه

 زراعی مهم صفات از برخی و عملکرد بر آهن اکسید نانو پاشی محلول اثر ارزیابی منظور به ها:روش و مواد
 کامل هايبلوك طرح پایه بر اسپلیت فاکتوریل صورت به پژوهشی آبی، کم تنش شرایط در گلرنگ هاي ژنوتیپ
 اصلی فاکتورهاي شد. انجام (ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه پژوهشی مزرعه در 1395 سال در تکرار 3 در تصادفی

 سطح دو در آهن اکسید نانو پاشیمحلول و دهی)گل مرحله در آبی تنش و کامل (آبیاري سطح دو در آبیاري شامل
 پدیده، مهر،گل هاينام (به گلرنگ ژنوتیپ 10 شامل نیز فرعی فاکتور و آن) کاربرد عدم و آهن اکسید نانو مصرف(

  بودند. کوسه) و فرامان اصفهان، محلی ،11 مکزیکی سینا، ،88 مکزیکی صفه، گلدشت،
 بر تنها کود اثر شد. دارمعنی دانه عملکرد و گیاه در غوزه تعداد غوزه، در دانه دادتع گیاه، ارتفاع بر آبیاري اثر ها:یافته

 ژنوتیپ در کود ژنوتیپ، در آبیاري متقابل اثر .بود دار معنی صفات تمام در ژنوتیپ اثر و فرعی هايشاخه تعداد صفت
 هزار وزن جز به صفات اکثر در کود در آبیاري متقابل اثر شد. دار معنی صفات همه در ژنوتیپ در کود در آبیاري و

 و تنش بدون شرایط در را دانه عملکرد میزان بیشترین 88 مکزیکی ژنوتیپ بود. دار معنی برداشت شاخص و دانه
 شرایط دو هر در برداشت شاخص داد نشان همبستگی تجزیه مترمربع). در گرم 5/499( داشت آهن اکسید نانو اعمال
 تنش بدون شرایط در ايخوشه تجزیه براساس داد. نشان دانه عملکرد با را همبستگی بیشترین تنش بدون و تنش

 داراي 88 مکزیکی و کوسه فرامان، هايژنوتیپ تنش شرایط در و 88 مکزیکی و گلدشت کوسه، سینا، هايژنوتیپ
  بودند. آن اجزاء و عملکرد ترینبالا

                                                        
 roghayehaminian@yahoo.com مسئول مکاتبه:*
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 هايژنوتیپ صفات، بیشتر نظر از کوسه و 88 مکزیکی ايهژنوتیپ که گردید مشخص پژوهش این در گیري:نتیجه
  بودند. تنش عدم و تنش شرایط دو هر در کاشت براي مناسبی

  
  عملکرد ،گلرنگ آهن، اکسید نانو آبی، کم تنش کلیدي: هايواژه

  
  مقدمه

 دهه چند در جهان جمعیت افزون روز افزایش
 لدنبا به را غذایی انرژي منابع شدید محدودیت اخیر،
 حبوبات و ذرت برنج، گندم، اگرچه است، داشته

 اما گیرند،می قرار بحث مورد اصلی غذاهاي عنوان به
 غذایی انرژي مهم منابع دوم مقام در روغنی هايدانه

 ،موجود آمار اساس بر ).2( آیندمی شمار به انسان براي
 از کشور مصرفی روغن کل از درصد 90 از بیش

 يها دانه تولید افزایش لذا ،)13( شودمی وارد خارج
 زمینه این در پژوهشی هايبرنامه گسترش و روغنی

   .ردیگ قرار توجه مورد باید
 عوامل از تابعی زراعی گیاهان عملکرد و رشد
 هايتنش ).20( هاستآن متقابل اثرات و محیطی
 اصلی عوامل از خشکی تنش جمله از محیطی
 مناطق در زراعی گیاهان تولید و رشد کنندة محدود
 همواره و آمده شمار به جهان خشک نیمه و خشک
 از ایران ).29( کنندمی تهدید را هاانسان غذایی امنیت
 هاي تنش آن نقاط اکثر در که است کشورهایی جمله

 همچنین و باد دما، شوري، خشکی، نظیر ايزنده غیر
 و هاویروس ها،باکتري ها،قارچ شامل زنده هايتنش

 از ).18( است شده عملکرد کاهش موجب حشرات
 کاهش به توانمی گیاهان بر خشکی اثرات ترینمهم

 رشد کاهش ها،روزنه شدن بسته علت به فتوسنتز میزان
 و دانه پرکردن براي لازم فتوسنتزي مواد کمبود گیاه،

  ).37( نمود اشاره هادانه پرشدن دوره طول کاهش
 و آب ایطشر با که روغنی دانه گیاهان بین از
 عنوان به گلرنگ دارد، خوبی سازگاري کشور هوایی

 همچنین و )6( شوري و خشکی به مقاوم گیاه یک
 جایگاه پاییزه و بهاره مختلف ارقام بودن دارا علت به

 دلیل به گلرنگ روغن همچنین ).32( دارد خاصی
 عنوان به غیراشباع چرب اسیدهاي زیادي مقدار داشتن

 ).7( شودمی محسوب ارزش اب و بهداشتی روغن یک
 مختلف هايرژیم در گلرنگ گیاه بر پژوهشی در

 برگ فتوسنتز بر آبیاري رژیم و ژنوتیپ ثیرأت آبیاري،
 سطح شاخص صفات آبی کم تنش .بود دارمعنی
 وزن و طبق در دانه تعداد بوته، در طبق تعداد برگ،

 را دانه عملکرد درصد، 27 حدود را طبق در دانه
 34 حدود را خشک ماده عملکرد و درصد 41 حدود
 و برگ سطح کاهش با آبی کم تنش داد. کاهش درصد

 واحد در کربن اکسید دي تثبیت میزان بر منفی تأثیر
 خشک ماده و دانه عملکرد افت سبب برگ سطح

 در اصلاحی هاي برنامه هدف لذا ).11( شد گلرنگ
 هاییژنوتیپ و ارقام معرفی خشکی به تحمل زمینه

 ارقام سایر با مقایسه در نسبی طور به بتوانند که تاس
 در و کرده تحمل بهتر را خشکی تنش هاژنوتیپ یا

  باشند. داشته کمتري عملکرد افت یکسان شرایط
 مصرف با که دهدمی نشان تحقیقات نتایج
 به گیاهان مقاومت توانمی ریزمغذي کودهاي

 ددا افزایش را شوري و خشکی نظیر محیطی هاي تنش
 در مهمی بسیار نقش آهن غذایی، عناصر بین در .)7(

 فتوسیستم در الکترون انتقال در و کلروپلاست توسعۀ
I .برخی در کوفاکتور عنوان به آهن این بر علاوه دارد 
 نقش کلروفیل بیوسنتز مسیر در که هایی آنزیم از

 لاتتباد کاهش سبب آهن کمبود. کند می عمل دارند،
 مصرف کارایی شدن کم و ايروزنه هدایت گازي،

 از ).8( شودمی گیاهان در تعرق افزایش و آب
 تحرك خاك، رطوبت میزان کاهش با که ییجا آن

 و روي مس، منگنز، آهن، مانند مصرف کم عناصر



 1396)، 4( نشریه تولید گیاهان زراعی، جلد دهم
 

123 

 طور به گیاه یابد،می کاهش خاك در مولیبدون
 لذا. گردد می مواجه عناصر این کمبود با اي فزاینده
 در مؤثر هايراه از یکی برگی غذیۀت یا پاشی محلول

. باشدمی مصرف کم عناصر به گیاهان نیاز رفع
 عنصر پاشی محلول که دهدمی نشان قبلی هايپژوهش

 موجب خشکی تنش شرایط در آهن مصرف کم
 )17( کنجد ،)19( سویا )،1( کلزا دانه عملکرد افزایش

  است. گردیده )4( آفتابگردان و
 از علمی ايهعرصه همۀ در نانو فناوري امروزه

 گسترش حال در کشاورزي مختلف هايبخش جمله
 قدرتمند فناوري یک عنوان به نانوتکنولوژي است.
 در را عظیم تحولات و انقلاب ایجاد توانایی نوین،

 دارد جهان کشاورزي و غذایی مواد تأمین سیستم
 در نانو فناوري کاربردهاي ترینمهم از یکی ).40(

 کودها نانو از استفاده خاك، و آب خشب در کشاورزي
 گیاه بر پژوهشی در ).38( باشدمی گیاهان تغذیه براي

 عملکرد بر آهن نانواکسید و خشکی متقابل اثر کنجد،
 ،b کلروفیل اي،روزنه هدایت توده، زیست دانه،

 دانه نیتروژن درصد و ايروزنه هدایت کارتنوئید،
 زیست و دانه دعملکر بیشترین هرچند بود. دارمعنی
 شرایط در آهن نانواکسید مصرف از تولیدي توده

 در آهن نانواکسید مصرف اما آمد، دست هب تنش بدون
 و دانه عملکرد صفات افزایش موجب تنش شرایط
 با شد. آن مصرف عدم شرایط به نسبت توده زیست
 میزان از خشکی، تنش شرایط در کهاین وجود

 از اما شد، کاسته نجدک دانه عملکرد اجزاي و عملکرد
 میزان حدي تا نانواکسیدآهن پاشی محلول طریق

 اجزاي و کانی عناصر جذب نورساختی، هايرنگدانه
 افزایش دانه عملکرد نهایت در و افزوده دانه عملکرد

 زمان دیم، گندم در دیگري پژوهش در .)17( یافت
 يداریمعن ریتأث آهن کلات یآل نانوکود یپاشمحلول

 بذر آهن زانیم و سنبله در دانه تعداد سنبله، طول بر
 شرایط در صفات این مقدار بیشترین و شتدا

 ).30( آمد دست هب یدهساقه همرحل در یپاشمحلول
 ايدانه کمپوست همراه به آهن نانواکسید مصرف

 موجب آهکی خاك یک در گوگردي (گرانوله)
 وزن و گیاه ارتفاع دانه، عملکرد دارمعنی افزایش

   ).22( شد شاهد تیمار به نسبت گندم گیاه شکخ
 کمبود شرایط و گلرنگ گیاه اهمیت به توجه با

 تأثیر زمینۀ در که این به عنایت با و ایران کشور در آب
 تحقیقات گلرنگ در اکسیدآهن ذرات نانو تغذیۀ
 هدف با پژوهش این است، نگرفته صورت زیادي

 شرایط در آهن اکسید نانو پاشی محلول اثر ارزیابی
 مهم صفات از برخی و عملکرد بر آبی کم تنش

 گلرنگ، معروف هايژنوتیپ و ارقام بعضی در زراعی
  گردید. اجرا

  
  هاروش و مواد

 تحقیقاتی مزرعه در 1395 سال در آزمایش این
 عرض با (ره) خمینی امام المللی بین دانشگاه

 19 و درجه 36 و شرقی طول درجه 50 جغرافیایی
 سطح از متر 1278 ارتفاع با و شمالی ضعر دقیقه
 مرکبی نمونه آزمایش اجراي از قبل .گردید اجرا دریا

 و برداشت مزرعه خاك از متري سانتی 0- 30 عمق از
 در آن فیزیکوشیمیایی آنالیز نتایج که گردید آزمایش
 فاکتوریل صورت به آزمایش است. آمده 1 جدول

 تصادفی ملکا هايبلوك پایه طرح قالب در اسپلیت
 آبیاري شامل اصلی هايفاکتور شد. انجام تکرار 3 در
 مرحله در آبی تنش و کامل (آبیاري سطح دو در

 سطح دو در آهن نانواکسید پاشی محلول و دهی) گل
 فاکتور و آن) کاربرد عدم و آهن نانواکسید (مصرف

 مهر،گل هاينام به گلرنگ ژنوتیپ 10 شامل نیز فرعی
 مکزیکی سینا، ،88 مکزیکی فه،ص گلدشت، پدیده،

 این .بودند کوسه و فرامان اصفهان، محلی ،11
 شده اصلاح توده دو و رقم شش شامل که هاژنوتیپ

 با هستند گلرنگ خارجی شده اصلاح رقم دو و ایرانی
 تحقیقات مرکز توصیه با و منطقه شرایط به توجه

 تهیه و اصلاح ،تحقیقات موسسه و اصفهان کشاورزي
 از برخی گرفتند. قرار کشت مورد کرج بذر و نهال
 عملکرد و خشکی به تحمل قابلیت داراي ارقام این
 ردیف 4 شامل آزمایش هايکرت بودند. نیز بالا



 و همکاران سامان پارسامهر
  

124 

 50 کاشت هايردیف عرض ،متر 3 طول به کاشت
 متر سانتی 10 ردیف روي هايهبوت فاصله و متر سانتی

 هايرتک بین ،متر 5/0 فرعی هايرتک بین بود.
 گردید. منظور فاصله متر 4 تکرارها بین و متر 4 اصلی

 هکتار در لوگرمیک 150 زانیم خاك آزمایش براساس
 از فسفره کود لوگرمیک 100 اوره، منبع از تروژنین کود
 از پتاس کود لوگرمیک 50 و پلیتر فسفات سوپر منبع
 و فسفر يکودها شد. استفاده میپتاس سولفات منبع

 نیهمچن شدند. مخلوط خاك با کاشت از شیپ پتاس
 آن ماندة یباق و کاشت از شیپ تروژنهین کود سوم کی

 داده اهانیگ به کردن تنک از پس و سرك صورت به
 انجام خاك کارينم صورت به آبیاري اولین .شدند
 زمانی بعدي هايآبیاري کامل، آبیاري شرایط در شد.

 وسیله به خاك رطوبت درصد 40 که گرفت صورت
 براي بود. شده تخلیه خاك سطح از تبخیر یا و گیاه

 دومین کاشت از بعد هفته یک خاك رطوبت تعیین
 از پر کامل ها کرت تمام کهطوريبه شد انجام آبیاري

 24 از پس شود. اشباع کامل طور به خاك تا شدند آب
 درشت يهافرج و خلل در موجود آب که ساعت
 از نمونه چندین شد، خارج ثقل يروین توسط

 وزن بلافاصله و گردید هیته زمین مختلف هايقسمت
 درجۀ 110 يدما با آون در نیتوز از پس ،گردیدند

 سپس .ندشد داده قرار ساعت 24 مدت به وسیسلس
 رطوبت زانیم و وزن قیدق يترازو با هانمونه

 مقدار مجددا بعد روز چند شد. محاسبه رشده،یتبخ

 و یافت ادامه کار این و شد گیري اندازه خاك رطوبت
 نظر مورد رطوبت مقدار به خاك رطوبت کهزمانی

 بعدي هايآبیاري و گردید انجام آبیاري گردید نزدیک
 نیز تنش شرایط در. شد انجام صورت همین به نیز

 بود کامل آبیاري شرایط مشابه گلدهی از قبل تا آبیاري
 80 که شد انجام زمانی آبیاري گلدهی، زمان در  و

 پاشی محلول باشد. رفته دست از خاك رطوبت صددر
 زمان در و هزار در 2 مقدار به اکسیدآهن ذرات نانو

 عصر 7 ساعت در پشتی پاشسم از استفاده با گلدهی
 از گرم دو مقدار منظور این براي پذیرفت. صورت

 مختصري با آب لیتر هر در اکسیدآهن نانو پودر
 ورتص پاشی محلول و گردید حل دهی حرارت
 نانو شد. خیس کامل گیاه هر سطح کهطوري به ،گرفت
 نانومتر 40 تا 20 بین اندازه داراي اکسیدآهن ذرات
 از و بود درصد 98 از بیش خلوص درصد ،بودند

 شرکت توسط آمریکا Research materials شرکت
 صفات گردید. تهیه نوین پاسارگاد نانو ایرانی
 ،بوته ارتفاع لشام پژوهش این در شده گیري اندازه
 دانه، هزار وزن فرعی، شاخه تعداد اصلی، ساقه قطر

 دانه عملکرد گیاه، در غوزه تعداد غوزه، در دانه تعداد
 آماري تجزیه براي همچنین بودند. برداشت شاخص و

 مقایسه براي و SPSS و SAS هايافزار نرم از هاداده
 درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون از هانمیانگی

   شد. ستفادها

  

  .خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1 جدول
Table 1. Soil physico-chemical properties. 

238 K (mg/kg) 
گرم بر  (میلی پتاسیم

اشباع درصد (%) SP 33 کیلوگرم)  

0.84 Fe (mg/kg) 
گرم بر  (میلی آهن

 EC (dS/m) 0.33 کیلوگرم)
 الکتریکی هدایت

زیمنس بر متر) (دسی  

S.L Texture 7.85 بافت pH اشباع گل واکنش  

17 Clay (%) رس درصد  7.50 T.N.V (%) شونده خنثی مواد درصد  

21 Silt (%) سیلت درصد  0.39 O.C (%) (درصد) آلی کربن  

62 Sand (%) شن درصد  0.04 Total N (%) کل نیتروژن درصد  

      4.60 P (mg/kg) گرم بر کیلوگرم) (میلی فسفر  
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  بحث و نتایج
 در گیاه ارتفاع بر ژنوتیپ و آبیاري اثر :بوته ارتفاع
 اثر اما گردید دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 نبود. دارمعنی ارتفاع بر آهن اکسید نانو پاشی محلول
 در گیاه ارتفاع صفت بر نیز هاعامل همه متقابل اثرات
 ).2 (جدول شدند دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 نسبت بوته ارتفاع نظر از مختلف هايژنوتیپ واکنش
 متفاوت آهن اکسید نانو پاشی محلول و تنش شرایط به

 بوته ارتفاع دارمعنی کاهش باعث خشکی تنش ،بود
 88 مکزیکی گلدشت، پدیده، مهر،گل هايژنوتیپ در
 چندانی تأثیر هاژنوتیپ سایر در و شد کوسه و

 رایطش با گیاه شدنمواجه دنبال به .)3 (جدول نداشت
 این که یابد می کاهش گیاه رویشی رشد سرعت تنش،

 نیز گیاه ارتفاع کاهش باعث رشد سرعت کاهش
 گزارش )2012( همکاران و زاده رحیمی گردد. می

 ارتفاع بر داري معنی بسیار اثر خشکی تنش که کردند
 درصدي 25 کاهش باعث و داشت آفتابگردان در بوته
 در گلرنگ گیاه بر پژوهشی در ).34( شد صفت این

 داريمعنی طور به ارتفاع خشکی، تنش مختلف سطوح
 که طوري به گرفت، قرار آبیاري تیمارهاي تأثیر تحت
 خشکی تنش شدت افزایش موازات به گلرنگ ارتفاع
 فتوسنتز در اختلال باعث خشکی تنش یافت. کاهش

 هاي اندام به عرضه قابل فتوسنتزي مواد تولید کاهش و
 به گیاه دستیابی عدم       ًنهایتا  و اهگی رشد حال در

 در ).28( گرددمی ارتفاع نظر از ژنتیکی پتانسیل
 نظر از گلرنگ ارقام بین تفاوت نیز دیگري پژوهش

  ).36( باشدمی منطبق ما نتایج با که بود دارمعنی ارتفاع
 افزایش سبب آهن اکسید نانو پاشی محلول

 ،11 زیکیمک سینا، صفه، پدیده، هايژنوتیپ دار معنی
 و تنش بدون شرایط در فرامان و اصفهان محلی

 محلی ،88 مکزیکی هايژنوتیپ دارمعنی افزایش
 خشکی تنش شرایط در کوسه و فرامان اصفهان،
 در که 88 مکزیکی و کوسه هايژنوتیپ گردید.

 اثر در داشتند بوته ارتفاع شدید کاهش تنش شرایط
 نظر از گروه برترین در آهن اکسید نانو پاشی محلول
 در آهن مصرف ).3 (جدول گرفتند قرار بوته ارتفاع
 و کلروفیل غلظت افزایش با آبیاري، کم شرایط

 در و پرورده مواد تولیـد افـزایش موجب فتوسنتز
 شودمی طولی جهت در سلولی تقسیم افزایش نتیجه

)10.(   
اثر ژنوتیپ بر قطر ساقه اصلی در قطر ساقه اصلی: 
دار شد، اما اثر کود و درصد معنیسطح احتمال یک 

دار نبود. اثرات متقابل آبیاري بر قطر ساقه اصلی معنی
ها بر صفت قطر ساقه اصلی در سطح همه عامل

). 2دار گردیدند (جدول  احتمال یک درصد معنی
هرچند اثر تنش بر میانگین قطر ساقه اصلی کل 

ین دار ادار نبود اما باعث کاهش معنیها معنیژنوتیپ
هاي فرامان و کوسه شد. صفت در ژنوتیپ

پاشی نانو اکسید آهن در شرایط بدون تنش  محلول
-در ژنوتیپ دار قطر ساقه اصلیموجب افزایش معنی

دار هاي پدیده، محلی اصفهان و کوسه و کاهش معنی
رقم گل مهر نسبت به عدم  قطر ساقه اصلی

لا ). احتما3پاشی در همین شرایط شد (جدول  محلول
اثر نانو اکسید آهن بر ارتفاع بوته رقم گل مهر بیشتر 
از قطر ساقه آن بوده است و بیشتر باعث افزایش 
تقسیم سلولی در جهت طولی نسبت به عرضی شده 
است. محلول پاشی نانو اکسید آهن در شرایط تنش 

در  دار قطر ساقه اصلیموجب افزایش معنی
حلی اصفهان ، م11، مکزیکی 88هاي مکزیکی  ژنوتیپ

رسد نانوذرات اکسید آهن اثر نظر می و فرامان شد. به
مثبتی در افزایش جذب آب و افزایش تقسیم سلولی و 

نژاد پاك ها داشته است.افزایش قطر ساقه این ژنوتیپ
) نیز با پژوهشی که بر گلرنگ انجام داد چنین 2015(

نتیجه گرفت که در بین ارقام براي صفت قطرساقه 
داري وجود داشت که با نتایج اوت معنیاصلی تف

  ). 31حاضر مطابقت دارد (
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  .گلرنگ هايژنوتیپ در زراعی مختلف صفات واریانس تجزیه نتایج -2 جدول
Table 2. Results of analysis of variance for different agronomical traits of Safflower genotypes. 

 میانگین مربعات صفات
MS  

درجه 
ديآزا  

df  

 منابع تغییرات
S.O.V  

شاخص 
 برداشت

Harvest: 
Index 

 عملکرد دانه
Seed yield 

تعداد غوزه 
 در گیاه
Boll 

number 
in plant  

تعداد دانه 
 در غوزه

Seed 
number 
in boll 

وزن هزار 
 دانه

1000 
seed 

weight  

تعداد شاخه 
 فرعی

Subsidiary 
branch 
number  

قطر ساقه 
    اصلی
Main 
stem 

diameter  

ارتفاع 
 گیاه

Plant 
height 

20.86ns 1901.50ns 1.31ns 1.23ns 14.11ns 7.36ns 1.99ns 19.69ns 2 
 تکرار

Replication 
9.53ns 315956.70** 56.03** 5740.83** 2.85ns 0.30ns 6.15ns 906.62** 1 

 آبیاري
Irrigation(I) 

72.97ns 2242.10ns 0.03ns 1.20ns 1.52ns 48.13** 0.05ns 28.46ns 1 
 کود

Fertilizer(F) 

0.79ns 54353.40** 53.33** 2201.63** 4.29ns 20.83* 18.71** 998.56** 1 
کود ×آبیاري  

F × I 

18.63 3030.30 2.21 21.26 9.09 1.78 1.37 11.50 6 
a   خطاي
Error a 

487.59** 73957.70** 27.68** 1574.61** 657.39** 15.49** 9.73** 444.14** 9 
 ژنوتیپ

Genotype(G) 

25.98* 20607.50** 25.29** 189.39** 86.06** 14.06** 10.46** 134.88** 9 
ژنوتیپ ×آبیاري  

G × I 

40.97** 7980.30** 32.92** 225.16** 41.08** 12.86** 8.50** 59.30** 9 
ژنوتیپ ×کود  

G × F 

36.92** 10624.50** 36.55** 172.89** 13.50ns 11.37** 5.65** 50.27** 3.

 ×کود×آبیاري
پژنوتی  

G × F  ×I 

9.77 944.80 1.92 31.07 11.41 2.41 0.90 12.44 72 
B   خطاي
Error b 

12.82 16.01 18.63 15.30 12.00 23.99 11.47 5.87   
 تغییرات ضریب

)درصد(  

CV (%) 
ns، * باشد.می درصد یک و جپن احتمال سطح در دارمعنی و دار،معنی عدم نشانگر ترتیب به ** و 

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 % and 1 % probability levels, respectively. 
  

پاشی نانو اکسید  اثر محلولهاي فرعی: تعداد شاخه
هاي فرعی در سطح آهن و ژنوتیپ بر تعداد شاخه

این  دار شد ولی اثر آبیاري براحتمال یک درصد معنی
کود بر صفت ×دار نبود. اثر متقابل آبیاريصفت معنی
هاي فرعی در سطح احتمال پنج درصد تعداد شاخه

ها بر این دار بود و سایر اثرات متقابل عاملمعنی
دار شدند  صفت در سطح احتمال یک درصد معنی

). تنش خشکی سبب کاهش تعداد 2(جدول 
وسه شد. هاي فرامان و کهاي فرعی در ژنوتیپ شاخه

دار پاشی نانو اکسید آهن موجب افزایش معنی محلول
هاي فرعی در ژنوتیپ محلی اصفهان در تعداد شاخه

دار این صفت در شرایط بدون تنش و افزایش معنی
، محلی اصفهان و فرامان 88هاي مکزیکی ژنوتیپ

گردید. در پژوهش دیگري بر گلرنگ اثر متقابل 
دار سید تیتانیوم معنیژنوتیپ در محلول پاشی نانواک

) نیز اظهار 2008). سیروس مهر و همکاران (31بود (
داشتند که آبیاري بر تعداد شاخه فرعی تأثیر 

هاي این ها با یافتهداري ندارد که نتایج آن معنی
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). غفارزاده گاوگانی 41باشد (پژوهش منطبق می
) گزارش کرد که تنش خشکی در اواسط 2005(

تعداد شاخه فرعی گیاه ندارد، زیرا  دهی تأثیري بر گل
هاي فرعی گیاه دهی، کلیه شاخهدر مرحله شروع گل

که  ظاهر شده است. از سوي دیگر با توجه به این

صفت تعداد شاخه فرعی یک صفت ژنتیکی با 
روي نیز پذیري بالا است، در مرحله شروع ساقه وراثت

طور  داري ندارد. بهتنش خشکی روي آن تأثیر معنی
کلی تعداد شاخه فرعی در گیاه در نتیجه ترکیب 

  ).12ساختار ژنتیکی و شرایط محیطی است (
  

  .گلرنگ گیاه اصلی ساقه قطر و ارتفاع بر ژنوتیپ×کود×آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparisons of interaction effect of irrigation × fertilizer × genotype on height and main stem 
diameter of safflower plant. 

  )متر میلی( اصلی ساقه قطر
Main Stem Diameter (mm)  

 )متر سانتی( گیاه ارتفاع
Plant Height (cm)  

  
  

  خشکی تنش
Stress  

  تنش بدون
Non stress  

  خشکی تنش
Stress  

  تنش بدون
Non Stress  

  ژنوتیپ
Genotype  

 با
سید

واک
نان

W نآه 
ith

 N
an

o 
Fe

2O
3

 

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W

ith
ou

t N
an

o 
Fe

2O
3

 

 با
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W

ith
 N

an
o 

Fe
2O

3
  

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
  W

ith
ou

t N
an

o 
Fe

2O
3

  

 اب
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W

ith
 N

an
o 

Fe
2O

  

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W

ith
ou

t N
an

o 
Fe

2O
3

  

 با
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W

ith
 N

an
o 

Fe
2O

3
  

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
  W

ith
ou

t N
an

o 
Fe

2O
3

  

4.87s 10.34cd 9.89c-g 9.63c-h 43.60q 43.53q 69.20a-d 58.93h-m Golmehr   مهرگل 
7.37l-q 8.54f-l 12.95a 10.11c-f 43.63q 44.80q 63.50d-i 51.87op Padideh   پدیده
7.98i-p 6.85m-q 6.85m-q 6.75n-r 52.41op 55.03l-p 56.80k-p 61.13g-k Goldasht   گلدشت
8.03i-o 8.28h-n 8.71e-l 8.33g-m 65.13d-g 65.03d-g 71.43abc 64.47d-h Sofeh   صفه
12.49ab 8.31h-n 8.61e-l 8.72e-l 71.20abc 51.33p 63.07e-j 58.57i-n Mexican88   88 مکزیکی
7.54k-q 7.40l-q 8.31g-n 6.86m-q 63.57d-i 61.67f-k 74.33a 60.40g-m Sina   سینا
9.22d-j 7.31l-q 7.80i-q 8.26h-n 61.70f-k 56.27k-p 61.03g-k 53.07nop Mexican11   11 مکزیکی

10.17cde 7.76j-q 8.10h-n 6.26qrs 67.15c-f 57.37j-o 68.50b-e 59.73g-m 
اصفهانمحلی  

Isfahanmahali 
9.35d-i 5.26rs 6.51o-r 7.42l-q 57.47j-o 51.20p 60.67g-l 54.70m-p Faraman   فرامان
7.78j-q 6.45pqr 11.19bc 9.08d-k 71.57abc 63.23e-i 73.60ab 71.83ab Kuseh   کوسه 

  ندارند. داريمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین صفت، هر براي
For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at 
P<0.05. 

  

 در دانه هزار وزن صفت بر ژنوتیپ اثر دانه: هزار وزن
 و آبیاري اثر ولی شد دارمعنی درصد یک احتمال سطح
 همه متقابل اثرات نبود. دارمعنی صفت این بر کود

 وزن صفت بر کود ×آبیاري متقابل اثر جز به هاعامل
 بودند دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دانه هزار

 در دانه هزار وزن نظر از هاژنوتیپ واکنش ).2 (جدول
 محلول عدم و پاشی محلول تنش، بدون و تنش شرایط
 هزار وزن بیشترین بود. متفاوت آهن نانواکسید پاشی

 و تنش بدون شرایط در فرامان رقم به مربوط دانه
 نانواکسید پاشی محلول .بود آهن نانواکسید پاشی محلول

 گل ارقام دانه هزار وزن دارمعنی افزایش موجب آهن
 افزایش ). 4 (جدول شد تنش شرایط در سینا و مهر
 اثر در خشـکی تـنش بروز هنگام در دانه هزار وزن

 پر دوره افـزایش علت به تواندمی آهن کود مصرف
 داوم و کلروفیـل میـزان افـزایش طریـق از دانـه شدن

  .)43( باشد برگ طحس
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 نتایج زراعی گیاهان سایر و گلرنگ روي مطالعات
 اند.داده ارائه دانه هزار وزن تغییرات نظر از متفاوتی

 تنش تداوم که دهندمی نشان مطالعات از بسیاري نتایج
 هايدانه تعداد بر افشانی گرده مرحله از پس آب کمبود

 یريتأث مختلف گیاهان زایشی واحد هر در موجود
 نژادپاك ).11( دهدمی کاهش را هادانه وزن اما ندارد،

 هزار وزن کاهش رسدمی نظر به نمود گزارش )2015(

 دوره شدن کوتاه علت به خشکی تنش شرایط در دانه
 در ).31( باشد می گیاه رس زود پیري و هادانه پرشدن

 بدون و تنش شرایط در گلرنگ ارقام روي آزمایشی
 اعلام )2010( بلوطی پیر قاسمی و پرورگل تنش،

 که بود دارمعنی دانه هزار وزن بر ژنوتیپ اثر که داشتند
  ).14( است منطبق ما نتایج با

  

  .گلرنگ گیاه دانه هزار وزن و فرعی شاخه تعداد بر ژنوتیپ ×کود ×آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparisons of interaction effect of irrigation × fertilizer × genotype on subsidiary branch number and 
1000 seed weight of safflower plant. 

(گرم) دانه هزار وزن  
1000 seed weight (gr)  

فرعی شاخه تعداد  
Subsidiary branch number  

 
  

خشکی تنش  
Stress  

تنش بدون  
Non stress  

خشکی تنش  
Stress  

تنش بدون  
Non stress  

  ژنوتیپ
Genotype  

 با
سید

واک
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هن

آ
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سید
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آ
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o 
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3
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سید
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آ
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2O

3
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سید
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نان

 
هن

آ
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2O
3

  

 با
سید
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آ
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o 
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2O

3
  

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
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ou
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an

o 
Fe

2O
3

  

 با
کس

انوا
ن

 ید
هن

آ
 W

ith
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an
o 

Fe
2O

3
  

ون
بد

 
سید

واک
نان

 
هن

آ
 W
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ou

t N
an

o 
Fe
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24.23h-m 17.53op 18.77nop 19.6m-p 4.67fgh 7.00b-f 6.67b-g 7.00b-f Golmehr   مهرگل 
15.53p 18.37nop 21.23k-o 23.8h-n 7.67bcd 6.33b-h 7.33b-e 7.00b-f Padideh   پدیده

34.00cde 30.37d-g 34.43cd 36.87c 5.33d-h 6.00c-h 6.00c-h 7.33b-e Goldasht   گلدشت
24.30h-m 25.60g-k 19.93l-p 25.13g-l 4.67fgh 4.33gh 5.00e-h 6.67b-g Sofeh   صفه
31.17def 35.80cd 35.43cd 28.43fgh 17.67a 6.33b-h 5.67d-h 7.00b-f Mexican88   88 مکزیکی
27.97f-i 21.57j-o 25.43g-k 24.9g-m 6.00c-h 4.33gh 6.33b-h 5.67d-h Sina   سینا
33.93cde 37.50c 26.63f-k 23.53h-n 7.33b-e 7.00b-f 6.00c-h 6.33b-h Mexican11   11 مکزیکی

25.03g-m 22.83i-o 27.00f-j 28.77e-h 7.00b-f 4.00h 7.33b-e 4.33gh 
اصفهان محلی  

Isfahanmahali  
37.03c 42.97b 51.63a 45.13b 8.33bc 4.00h 7.00b-f 8.67b Faraman   فرامان
27.47f-i 26.6f-k 25.5g-k 23.73h-n 6.00c-h 4.33gh 5.67d-h 7.33b-e Kuseh   کوسه 

  ندارند. داريمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین صفت، هر براي
For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at 
P<0.05.  

 آهن اکسید نانو پاشی محلول اثر غوزه: در دانه تعداد
 و آبیاري اثر اما نبود. دارمعنی غوزه در دانه تعداد بر

 در صفت این بر هاعامل همه متقابل اثرات و ژنوتیپ
 ).2 (جدول گردید دارمعنی درصد یک احتمال سطح
 هاژنوتیپ اکثر غوزه در دانه تعداد کاهش باعث تنش

 شد. فرامان و اصفهان محلی ،11 مکزیکی جز به
 محلی ژنوتیپ به مربوط غوزه در دانه تعداد بیشترین

 نانو پاشی محلول و تنش بدون شرایط در اصفهان
  ).5 (جدول بود آهن اکسید
 اعمال دهیگل مرحله در شتن که این به توجه با
 بودیم. غوزه در دانه تعداد کاهش شاهد بنابراین شد،

 عدم که دهدمی نشان نیز پژوهشگران مطالعات نتایج
 باعث آن از قبل و دهیگل مرحله در گلرنگ آبیاري
 زمان چه هر و شودمی غوزه در دانه تعداد کاهش
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 اثر باشد، ترنزدیک دهیگل مرحله به تنش اعمال
 تنش اعمال و گذاشت خواهد دانه تعداد بر یشتريب

 اندکی تأثیر افشانی گرده و دهیگل مرحله پایان از پس
 وزن کاهش باعث بیشتر و داشته دانه تعداد کاهش بر

 گل که تحقیقی با ما نتایج ).39( شودمی دانه هزار
 گلرنگ ارقام روي )2010( پیربلوطی قاسمی و پرور
 بر ارقام اثر  بودن دارمعنی از حاکی و دادند انجام

 ).14( است مطابق نیز بود، غوزه در دانه تعداد صفت
 جذب براي زایشــی   مرحلــه طــول در

 رقابت هاریشه و زایشـی هاياندام بین هاکربوهیدرات

 به غذایی مواد انتقال رقابت این نتیجه آید.می وجودبه
 در و هاریشـه فعالیـت کاهش و زایشی هاياندام
 در باشد. می خاك از غذایی مواد جذب کاهش نتیجه
 آهن مانند غذایی عناصر پاشی محلول مرحلــه ایــن
 و میثاق ).21( شودمی رقابت این کاهش باعث

 شده تولید بذور نمودند گزارش نیز )2016( همکاران
 باروري کافی، هايگل تشکیل به وابسته گیاهان در

 و کافی عناصرغذایی با ربذو شدن پر و هاآن مناسب
 )23( باشند می مناسب

  
  .گلرنگ گیاه در غوزه تعداد و غوزه در دانه تعداد بر ژنوتیپ ×کود ×آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5. Mean comparisons of interaction effect of irrigation × fertilizer × genotype on seed number in boll and boll 
number in safflower plant. 

گیاه در غوزه تعداد  
Boll number in plant  

غوزه در دانه تعداد  
Seed number in boll  
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خشکی تنش  
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3.33k 9.33c-f 4.33jk 4.33jk 7.67t 8.00t 24.00qrs 25.67o-s Golmehr   مهرگل 
4.67ijk 5.00ijk 3.33k 9.67cde 28.67m-s 4.00t 27.00o-s 36.33h-n Padideh   پدیده
8.00efg 5.33h-k 9.00c-f 9.67cde 33.00j-p 25.00p-s 43.00e-i 39.67g-k Goldasht   گلدشت
5.33h-k 5.33h-k 6.33g-j 6.67ghi 32.00k-q 27.67n-s 54.67cd 44.67e-h Sofeh   صفه
7.33fgh 10.33cd 9.00c-f 6.33g-j 41.00f-j 32.67j-q 66.67ab 54.67cd Mexican88   88 مکزیکی
6.67ghi 5.00ijk 22.00a 6.67ghi 38.00g-l 25.00p-s 59.67bc 46.33d-g Sina   سینا
8.33d-g 6.33g-j 11.00bc 7.67efg 29.00m-s 34.33i-o 42.33f-i 36.00h-n Mexican11   11 مکزیکی

8.00efg 4.33jk 6.67ghi 7.67efg 44.00e-h 37.00h-m 71.00a 30.67l-r 
اصفهانمحلی  

Isfahanmahali 
13.00b 5.00ijk 9.00c-f 7.67efg 32.33j-q 22.67rs 21.33s 26.33o-s Faraman   فرامان
9.33c-f 5.00ijk 7.33fgh 8.00efg 51.33cde 37.00h-m 67.67ab 49.33def Kuseh   کوسه 

 ندارند. داريمعنی اختلاف LSD آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین صفت، هر براي
For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at P < 0.05. 

  
 سطح در ژنوتیپ و آبیاري اثر گیاه: در غوزه تعداد

 گیاه در غوزه تعداد صفت بر درصد یک احتمال
 آهن اکسید نانو پاشی محلول اثر اما گردید دارمعنی

 هاعامل تمام متقابل اثرات نبود. دارمعنی صفت این بر
 یک احتمال سطح در گیاه در غوزه تعداد صفت بر نیز
 باعث آبی کم تنش ).2 (جدول بود دارمعنی صددر
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 پدیده، مهر، گل هايژنوتیپ در غوزه تعداد کاهش
 بیشترین شد. کوسه و فرامان اصفهان، محلی گلدشت،

 و تنش بدون شرایط در سینا رقم از غوزه تعداد
 ).5 (جدول شد حاصل آهن اکسید نانو پاشی محلول

 شکیلت مرحله به خشکی تنش اعمال زمان چه هر
 بر       ًنهایتا  و طبق تعداد بر آن اثر باشد، ترنزدیک هاطبق

 خشکی تنش اعمال شد. خواهد بیشتر دانه عملکرد
 کاهش باعث اولیه هايطبق تشکیل مرحله از پس

 هاطبق این که شودمی ثالثیه و ثانویه هايطبق تعداد
 ).9( دارند کمتري قطر اولیه هايطبق با مقایسه در

 رشد قدرت به توانمی را بوته در بقط تعداد کاهش
 در کاهش از که تنش شرایط تحت گیاه کمتر رویشی
 هايشاخه تعداد و ساقه قطر ساقه، طول چون صفاتی
 فرحبخش و باغخانی داد. نسبت شود،می ناشی فرعی

 طور به طبق تعداد داشتند بیان آزمایشی طی )2008(
 در ).5( گرفت قرار خشکی تأثیر تحت داريمعنی

 اثر )2010( پیربلوطی قاسمی و پرور گل پژوهش
 که بود دارمعنی گیاه در غوزه تعداد بر ارقام و آبیاري

 و خیز امیر فتحی ).14( داشت انطباق ما نتایج با
 آهن پاشی محلول  که کردند گزارش )10( همکاران

 کم شرایط در گلرنگ در غوزه تعداد افزایش باعث
 منگنز پاشی محلول دیگري پژوهش در شود.می آبیاري

 در صفت این افزایش موجب خشکی تنش شرایط در
 در آهن مثبت نقش به توجه با ).26( شد گلرنگ

 کلروفیل، بیوسنتز مسیر در و نوري هايفتوسیستم
 غلظت افزایش با آبیاري، کم شرایط در آهن مصرف

 تشکیل براي پرورده مواد فراهمی موجب کلروفیل
 دوام طریق از فرعی هايشاخه در بیشتر هايغوزه

   .)10( گرددمی فتوسنتز

 عملکرد صفت بر ژنوتیپ و آبیاري اثر دانه: عملکرد
 ولی بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در دانه

 اثري صفت این بر آهن اکسید نانو پاشی محلول
 سطح در نیز هاعامل همه متقابل اثرات نداشت.
 گردید دارمعنی دانه عملکرد بر درصد یک احتمال
 تمام عملکرد کاهش سبب خشکی تنش ).2 (جدول
 به توانمی را عملکرد کاهش این گردید. هاژنوتیپ
 کاهش دلیل به که داد نسبت تنش دوره بودن طولانی

 تنش شرایط با شدن مواجه در فتوسنتز و برگ سطح
 )2005( همکاران و درباغشاهی نادري دهد. می رخ
 با گلرنگ گیاه شدن مواجه رد را عملکرد کاهش نیز

 نیامحسن نتایج در ).28( کردند گزارش خشکی تنش
 دارمعنی دانه عملکرد بر آبیاري اثر )2012( جلیلیان و

 پاشی محلول ).25( باشدمی منطبق ما نتایج با که بود
 هايژنوتیپ عملکرد افزایش سبب آهن اکسید نانو

 و شتن بدون شرایط در کوسه و سینا ،88 مکزیکی
 محلی ،88 مکزیکی هايژنوتیپ عملکرد افزایش

 بیشترین شد. تنش شرایط در کوسه و فرامان اصفهان،
 تنش بدون شرایط در 88 مکزیکی رقم از دانه عملکرد

 (جدول شد حاصل آهن اکسید نانو پاشی محلول و
 پاشیمحلول )2015( خیز امیر فتحی پژوهش در .)6

 افزایش بر یمثبت اثر آب کمبود شرایط در آهن
 پژوهش در .)10( داشت گلرنـگ دانـه عملکـرد

 عملکرد تنش شرایط در آهن پاشیمحلول دیگري
 آهن .)15( داد افزایش توجهی قابل میزان به را سویا

 نقش فتوسنتز در الکترون انتقال و کلروفیل ساخت در
 کلروفیل میزان برگ در آهن افزایش با دارد. حیاتی
 و شده بیشتر فتوسنتزي فعالیت و یافته افزایش برگ

 داشت خواهد پی در را عملکرد افزایش نهایت در
)10(.  
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  .گلرنگ گیاه برداشت شاخص و دانه عملکرد بر ژنوتیپ×کود×آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه -6 جدول
Table 6. Mean comparisons of interaction effect of irrigation × fertilizer × genotype on seed yield and harvest index 
in safflower plant. 

(درصد) برداشت شاخص  

Harvest Index (%)  
مترمربع) در (گرم دانه عملکرد  

Seed Yield (gr.m2)  
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12.32o 11.91o 10.11o 10.79o 53.40r 56.90qr 66.70pqr 83.90o-r Golmehr   مهرگل 
17.64mn 12.18o 13.20no 13.25no 58.30qr 56.20qr 100.00o-r 96.60o-r Padideh   پدیده
31.67a-d 24.17h-l 26.58d-k 34.68a 136.00mno 115.10nop 381.10c 440.40b Goldasht   گلدشت
21.11lm 29.44a-g 26.49d-k 26.61d-k 101.20o-r 132.10mno 193.20i-l 194.50h-l Sofeh   صفه
33.04ab 27.15d-k 33.47ab 23.97i-l 281.50def 232.80f-j 499.50a 248.30d-h Mexican88   88مکزیکی 
26.51d-k 23.80i-l 28.97b-i 30.46a-e 159.20lmn 89.90o-r 358.90c 220.40g-k Sina   ناسی
25.11f-l 29.01b-i 22.72j-m 24.19g-l 174.70klm 126.20mno 211.10g-l 236.60e-i Mexican11   11 مکزیکی

26.67d-k 25.53e-l 22.28klm 30.24a-f 205.70h-l 103.60o-r 179.40j-m 217.40g-k 
اصفهانمحلی  

Isfahanmahali 
32.45abc 30.61a-e 27.55c-j 24.44g-l 294.50d 129.90mno 259.90d-g 235.30f-i Faraman   فرامان
28.75b-i 24.25g-l 22.67j-m 29.39b-h 197.90h-l 107.60n-q 352.40c 289.60de Kuseh   کوسه 

  ندارند. داريمعنی اختلاف دي اس ال آزمون اساس بر درصد پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین صفت، هر براي
For each trait, means denoted by at least one similar letter are not significantly different according to LSD test at P<0.05. 

  
 یک عنوان به برداشت شاخص برداشت: شاخص

 اختصاص در گیاه پتانسیل فیزیولوژیک خصوصیت
 این در .دهدمی نشان را دانه به فتوسنتزي مواد

 در برداشت شاخص فتص بر ژنوتیپ اثر پژوهش
 آبیاري اثر ولی بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح

 دارمعنی صفت این بر آهن اکسید نانو پاشی محلول و
 × کود × آبیاري ژنوتیپ، × کود متقابل اثرات نگردید.
 یک احتمال سطح در ژنوتیپ × آبیاري و ژنوتیپ
 × آبیاري اثر اما بودند دارمعنی درصد پنج و درصد

 بر علاوه بنابراین ).2 (جدول نگردید دارمعنی کود
 خصوصیت این نظر از مختلف هايژنوتیپ بین کهاین

 شرایط در هاژنوتیپ واکنش ،دارد وجود تفاوت
 هاژنوتیپ بین اختلاف باشد.می متفاوت نیز مختلف

 اختلاف از ناشی       ًاحتمالا  تواندمی برداشت شاخص در

 تولیدات اختصاص تظرفی نظر از هاآن بین ژنتیکی
 تنش ).27( باشد دانه و زایشی بخش به فتوسنتزي

 در برداشت شاخص دارمعنی کاهش سبب خشکی
 فرامان رقم دارمعنی افزایش و سینا و گلدشت ارقام
 شرایط در آهن کود مصرف افزایش ).6 (جدول شد

 هايفرآورده نسبی توزیع بهبود باعث آب، کمبود تنش
 و گلدشت پدیده، ارقام يهادانه در فتوسنتزي
 ارقام این در برداشت شاخص لذا .شد 88 مکزیکی
 ثیرأت گذشته تحقیقات براساس یافت. افزایش
 برداشت شاخص در مغذي ریز عناصر پاشی محلول
 محلول کهطوريبه .است متفاوت مختلف گیاهان
 داري معنی تفاوت کلزا برداشت شاخص در آهن پاشی
 در منگنز و روي پاشیولمحل اما )،1( نداد نشان

 برداشت شاخص افزایش باعث گلرنگ ارقام برخی
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 آب کمبود شرایط در برداشت شاخص ).26( گردید
 است افشانی گرده از پس شده استفاده آب نسبت تابع
   .شودبیشترمی برداشت شاخص باشد، بیشتر هرچه که

 مورد صفات بین در: صفات همبستگی بررسی
 عملکرد بین )r=789**( یهمبستگ بیشترین بررسی

 مشاهده تنش بدون شرایط در برداشت شاخص و دانه
 مثبت همبستگی تنش بدون شرایط در ).7 (جدول شد

 هزار وزن صفات و دانه عملکرد بین داريمعنی و
 و گیاه در غوزه تعداد غوزه، در دانه تعداد دانه،

 بین داريمعنی و منفی همبستگی و برداشت شاخص
 (جدول شد مشاهده اصلی ساقه قطر و دانه عملکرد

 عملکرد همبستگی تنش، شرایط در .پایین) قسمت -7
 بود دارمعنی و مثبت بررسی مورد صفات تمام با دانه

   .بالا) قسمت -7 (جدول
  

  .تنش عدم و تنش شرایط تحت مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -7 جدول
Table 7. Correlation coefficients between studied traits under stress and non- stress conditions. 

 PH SBN MSD 1000SW SNB BNP SY HI 

PH  0.262* 0.344** 0.178 0.734** 0.155 0.536** 0.552** 

SBN -0.018  0.701** 0.103 0.185 0.337** 0.505** 0.199 

MSD 0.278* 0.270*  -0.097 0.208 0.455** 0.513** 0.190 

1000SW -0.274* 0.179 -0.521**  0 .271* 0.310* 0.545** 0.622** 

SNB 0.423** -0.090 0.085 -0.198  0.268* 0.580** 0.653** 

BNP 0.185 -0.007 -0.240 0.180 0.293*  0.692** 0.395** 

SY 0.144 -0.061 -0.276* 0.446** 0.479** 0.478**  0.746** 

HI 0.088 -0.139 -0.541** 0.443** 0.387** 0.393** 0.789**  

  .درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنی همبستگی ترتیب به **: و * تنش. بدون و تنش حالت در همبستگی ترتیب به پایین و بالا قسمت
The top and bottom parts are the correlations in the stress and non- stress conditions, respectively. 
*and **: significant correlation at the 5 % and 1 % of probability levels, respectively  

=PH گیاه ارتفاع، =SBN فرعی، شاخه تعداد =MSD 1000= اصلی، ساقه قطرSW دانه، هزار وزن =SNB غوزه، در دانه تعداد =BNP 
  برداشت شاخص HI= دانه، عملکرد SY= گیاه، در غوزه تعداد

PH=Plant Height, SBN = Subsidiary Branch Number, MSD= Main Stem Diameter, 1000SW= 1000 Seed Weight, 
SNB= Seed Number in Boll, BNP = Boll Number in Plant, SY= Seed Yield, HI= Harvest Index  

 
 عملکرد اجزاء تنش بدون شرایط در بنابراین

 ها)دانه وزن و غوزه در دانه دتعدا غوزه، (تعداد
 در کهحالی در داشتند. دانه عملکرد بر را تأثیر بیشترین
 و رویشی صفات عملکرد اجزاء بر  علاوه تنش شرایط

 رابطه داشتند. زیادي تأثیر عملکرد بر نیز گیاه بنیه
 تعداد ،شاخه تعداد با دانه عملکرد دار معنی و مثبت
 توسط دانه هزار وزن و غوزه در دانه تعداد غوزه،

 و 35 ،16 ،3( است شده گزارش نیز دیگر محققین
 محلی مقاار يهادهتو یابیارز از حاصل نتایج ).42

 دعملکر دنبو بالا که داد ننشا یمد یطاشر در گـگلرن
 غوزه ادتعد تصفا از ناشی لوـمحص رـپ ينوتیپهاژ

 نهدا ارزـه وزن و غوزه در هـندا ادتعد ،بوته در
 کمی صفت دانه عملکرد که ییآنجا از ).33( میباشد
 براي لذا باشد،می پایینی پذیري توارث با و پیچیده
 که صفاتی طریق از توانمی دانه عملکرد اصلاح

  نمود. اقدام دارند آن با بالایی همبستگی
 تجزیه مختلف هايروش بین در: ايخوشه تجزیه

 از ییکــ ايهــخوش هــتجزی ه،رــمتغی چند ريماآ
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 دبرراـــک هـــک تـــسا ییاـــهروش رینــمتــمه
 بر هاوهگر ایزـتم مطالعه ینا در ).24( دارد دياـــیز
 نوتیپژ هر ايبر هشد یابیارز صفت هشت سساا

 ،مطالعه ردوـم ياـپهـنوتیژ يدـبنوهرـگ با .دبو
 ردمو تصفا تشابه سساا بر مشابه ينوتیپهاژ
 ینا از هـک دـگرفتن اررـق وهگر یک در سیربر
 دهستفاا گیاه اديژـن هـب هـبرنام در انمیتو تطلاعاا

  .دکر
 اساس بر اي خوشه تجزیه از حاصل دندروگرام

 تنش بدون شرایط در شده گیري اندازه صفات
 گروه ).1 (شکل داد قرار گروه سه در را ها ژنوتیپ

 صفات مقدار کمترین ،بود مهرگل ژنوتیپ شامل اول
 دانه عملکرد ،بوته در غوزه عدادت غوزه، در دانه تعداد

 گروه .بود ژنوتیپ این به مربوط برداشت شاخص و
 هايشاخه تعداد صفات در را میانگین بیشترین ،دوم

 شاخص دانه، عملکرد گیاه، در غوزه تعداد فرعی،
 غوزه در دانه تعداد و دانه هزار وزن ارتفاع، برداشت،

 و تگلدش کوسه، سینا، هايژنوتیپ شامل و داشت

 مجموع در هاژنوتیپ این بنایراین .بود 88 مکزیکی
 دیگر هايژنوتیپ از برتر زایشی و رویشی صفات
 صفه، ژنوتیپ پنج شامل که نیز سوم گروه و بودند.
 حد بود پدیده و فرامان ،11 مکزیکی اصفهان، محلی
 نیز تنش شرایط در .بود سه و دو روهگ واسط

 بالاترین اول گروه ند.گرفت قرار گروه سه در ها ژنوتیپ
 در غوزه تعداد دانه، هزار وزن صفات در را میانگین

 تعداد ارتفاع، برداشت، شاخص دانه، عملکرد گیاه،
 فرعی شاخه تعداد و اصلی ساقه قطر غوزه، در دانه

 مکزیکی و کوسه فرامان، هايژنوتیپ شامل که داشت
 رویشی صفات مجموع در هاژنوتیپ این لذا بود. 88
 دوم گروه بودند. برتر دیگر هايژنوتیپ از زایشی و

 کمترین که بود پدیده و مهرگل هايژنوتیپ شامل
 دانه تعداد دانه، هزار وزن ارتفاع، صفات در را میانگین

 شاخه تعداد اصلی، ساقه قطر دانه، عملکرد غوزه، در
 خود به برداشت شاخص و گیاه در غوزه تعداد فرعی،

 قبلی گروه دو واسط حد نیز ومس گروه داد. اختصاص
  ).2 (شکل بود

 

 
 .وارد روش به تنش عدم شرایط در زراعی صفت 8 نظر از گلرنگ ژنوتیپ 10 ايخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -1 شکل

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of 10 safflower genotypes based on 8 agronomic traits in non- stress 
conditions using Ward's method. 
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 .وارد روش به تنش شرایط در زراعی صفت 8 نظر از گلرنگ ژنوتیپ 10 ايخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -2 شکل

Figure 2. Dendrogram of cluster analysis of 10 safflower genotypes based on 8 agronomic traits in stress conditions 
using Ward's method. 

  
  کلی گیري نتیجه

 شرایط در دانه عملکرد بهترین که داد نشان نتایج
 رقم براي آهن اکسید نانو کود مصرف با و تنش بدون

 عملکرد کمترین که حالی در شد حاصل 88 مکزیکی
 و مهرگل هايژنوتیپ و تنش شرایط به مربوط دانه

 ارقام ههم دانه عملکرد تنش شرایط در بود. پدیده
 از آهن اکسید نانو کود مصرف با اما یافت. کاهش
 برخی در و شد کاسته دانه عملکرد شدید کاهش

 کود مصرف اصفهان، محلی ژنوتیپ مثل هاژنوتیپ

 دو افزایش باعث تنش شرایط در آهن اکسید نانو
 نانو کود مصرف عدم شرایط به نسبت عملکرد برابري
 مشخص هانوتیپژ ساده شود تجزیه شد. آهن اکسید
 دو هر در 88 ومکزیکی کوسه هاي ژنوتیپ که نمود

 و عملکرد نظر از تنش بدون و خشکی تنش شرایط
 هاژنوتیپ سایر از برتر بررسی مورد صفات سایر

  بودند.
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