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 چکیده

منظور بررسی تأثیر های مقابله با تنش خشکی اهمیت زیادی دارد. آزمایش حاضر بهباشد و شناخت راه ترین عوامل کاهش عملکرد گیاهان میخشکی از مهم
در پژوهشکده تحقیقاتی چاه نیمه دانشگاه  96 در سالهای فیزیولوژیکی گلرنگ )رقم گلدشت( محرک رشد آلی و تنش خشکی بر عملکرد و برخی شاخص

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها شامل تنش خشکی در سه سطح )آبیاری کامل در تمام های خردشده بر پایه طرح بلوکصورت کرتزابل به
ی محرک رشد آلی در چهار سطح شاهد )آب خالص(، پاش محلولاصلی، آبیاری تا مرحله تکمیل گلدهی( و  فصل رشد، آبیاری تا مرحله تشکیل ساقه

لیتر+ کلسیم بود. نتایج نشان داد تنش  30لیتر در  1لیتر+ کلسیم و هامون گرین  20لیتر در  1لیتر+ کلسیم، هامون گرین  10لیتر در  1ی هامون گرین پاش محلول
لیتر در  1ی هامون گرین پاش محلولدرصد شد، از طرفی  10/17و  24/31، 41/44مقدار هترتیب باعث کاهش ارتفاع، وزن هزاردانه و درصد روغن بخشکی به

کیلوگرم در هکتار(،  55/1882ترین عملکرد دانه ) درصدی صفات فوق نسبت به شاهد گردید. بیش 74/13و  90/13، 03/18لیتر+ کلسیم باعث افزایش  10
گرم بر کیلوگرم وزن تر( و کلسیم میلی 18/5گرم بر گرم وزن تر(، محتوی سلنیوم )میلی 37/7و  44/4، 94/0، 49/3ترتیب  ، کل و کاروتنوئید )بهa ،bکلروفیل 

لیتر در  1ی پاش محلولرسد که با نظر میلیتر+ کلسیم و آبیاری کامل حاصل شد، در مجموع به 10لیتر در  1ی هامون گرین پاش محلولدرصد( از تیمار  91/2دانه )
 توان به عملکرد مطلوبی دست یافت.یم میلیتر+ کلس 10
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Abstract 
Drought stress is the most important factor in crop yield reduction. It is important to know how to cope with drought. This experiment is carried out to 

investigate the effect of organic growth stimulator (Hamoon green) on yield and some physiological indices of safflower under drought stress, during 
2017-2018 in university of Zabol (Chahnime) as a split plot, based on RCBD with three replications. Experimental treatments include drought factor 

based on plant growth stages at three levels (complete irrigation throughout the growing season, irrigation up to terminal bud forms, and irrigation up 

to completed flowering) and spraying factor of organic growth stimulator at 4 levels (pure water), the foliar application has been Hamoon green 1 liter 
in 10 liters + calcium, Hamoon green 1 liter in 20 liters + calcium and Hamoon green 1 liter in 30 liters+ calcium. Results show that drought has 

reduced the height, 1000-seed weight, and oil percentage, by 44.41%, 31.24%, and 17.10%, respectively. Spraying hamoon green 1 liter in 10 liters+ 

calcium leads to an increase of 18.03%, 13.90%, and 13.74% for the above traits, compared to the control. The highest grain yield (1882.55 kg.ha-1), 
chlorophyll a, b, total and carotenoids (3.49, 0.94, 4.44, and 7.37 mg.gr-1 fw, respectively), selenium content (5.18 mg.kg-1 fw) and seed calcium 

content (2.91%) are obtained from hamoon green 1 liter in 10 liter + calcium and complete irrigation treatment. In general, it seems that by spraying 1 

liter per 10 liters+ calcium, a good performance can be achieved. 
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 مقدمه. 1

باشد های محیطی میترین تنشتنش خشکی یکی از مهم

های روغنی را در دانه ویژه بهکه تولید محصولات زراعی 

با محدودیت مواجه کرده  خشک نیمهمناطق خشک و 

ترین تأثیر منفی تنش مهم (.Yonesi et al., 2010است )

خشکی، کاهش دسترسی و جذب عناصر غذایی مختلف 

باشد که این کمبود عناصر غذایی باعث برای گیاه می

های فیزیولوژیکی از جمله ایجاد اختلال در فعالیت

فتوسنتز، تنفس و سنتز ترکیبات آلی سنگین، تولید و 

های ها و در نهایت اختلال در فعالیتفعالیت آنزیم

 &  Misra) شود میبیوشیمیایی و فیزیولوژیکی 

Sirvastava, 2000; Pirzad et al., 2006) . 

( .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی )

عنوان باشد که بهمی 1گیاهی روغنی، یکساله از تیره کاسنی

 & Bassilتنش شوری و خشکی ) یک گیاه مقاوم به

Kaffka, 2002تواند نقش مهمی در گسترش سطح (، می

 براساسزیر کشت گیاهان روغنی در کشور داشته باشد، 

آمارنامه منتشرشده از سوی وزارت جهاد کشاورزی در 

مقدار سطح زیر کشت این گیاه در  1395-96سال زراعی 

هکتار و میزان تولید آن  038/15مجموع کشت آبی و دیم 

تن در مجموع کشت آبی و دیم بوده  127/14در کشور 

های روغنی (. دانهMinistry of Agriculture-Jahadاست )

 چنین همواردات روغن در ایران، و حجم بالای 

های روغنی محدودیت منابع آبی در سر راه تولید دانه

ها و ارقام مقاوم به شرایط تنش و ضرورت شناسایی گونه

ین مراحل نمو گیاه به تنش را آشکار تر حساستعیین 

 (. Mousavifar et al., 2010سازد ) می

های تعدیل اثرات منفی تنش خشکی یکی از راه

باشد، های رشد آلی میتفاده از کودهای آلی و محرکاس

تواند وضعیت آب در سلنیوم با نقش حفاظتی خود می

                                                                                    
1. Asteraceae 

 ,.Kuznetsov et alگیاهان را تنظیم و بهبود بخشد )

طور به ومیسلننسبت به اهانیرشد گ کیپاسخ تحر(، 2003

و کاهش  یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا عمده با

 تیقابل توجه در فعال شیافزا دها،یپیل ونیداسیپراکس

 یهاتیغلظت متابول شیو افزا دانیاکسیآنت یهامیآنز

‌(.Xue et al., 2001) همراه است یدانیاکسیآنت

ی برگی سلنیوم پاش محلولگزارش کردند با  گران پژوهش

های اندام دلیل بازده بهتر تخصیص مواد فتوسنتزی بهبه

بوته، دانه در غلاف و گیاه، باعث افزایش تعداد غلاف در 

 ,.Djanaguiraman et alوزن دانه سویا شده است )

های مختلف نقش مفید این عنصر در در آزمایش(. 2004

( و خشکی Sattar et al., 2017شرایط تنش شوری )

(Habibi, 2013 .نشان داده شده است ) 

کلسیم نیز یکی از عناصر مهم و ضروری برای گیاهان 

پایداری دیواره  و اصلی آن ثبات که وظیفهرود شمار میبه

، نمو نیدر ح. (Marschner, 1995) باشدسلولی می

و تنش  یساز فشرده یروهاین ادیز راتییتغها به بافت

، یسلول وارهینقش د رودهند، از اینواکنش نشان می

 نیا یدر ط یو هندسه سلولآماس فشار  ی،اسکلت سلول

 Frachisseزیادی برخوردار است )از اهمیت بسیار  فرایند

et al., 2020 .)بر ثانویه عنوان پیغاماین عنصر به چنین هم

ها واکنش نشان های محیطی و هورموندر گیاه به پیام

(. نتایج برخی Antunes et al., 2005دهد ) می

های مختلف نقش مفید کلسیم را در شرایط تنش  پژوهش

( و تنش Ibrahim et al., 2016خشکی بر آفتابگردان )

( نشان داده Attarzadeh et al., 2014شوری بر گلرنگ )

ی سلنیوم روی برگ پاش محلولشده است. در آزمایشی 

اکسیدانت را افزایش های آنتیگیاهان زراعی فعالیت آنزیم

 Vanداد و باعث افزایش تحمل به تنش خشکی شد )

Oosterom et al., 2006 تأثیر منظور به(. آزمایشی 

ی سلنیوم بر گلرنگ در شرایط تنش خشکی پاش محلول
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ی سلنیوم باعث پاش محلولانجام شد و نتایج نشان داد 

افزایش ارتفاع بوته، ارتفاع محل اولین انشعاب از خاک، 

، هزاردانهقطر طبق، تعداد طبق، تعداد دانه در طبق، وزن 

 ,.Khademi et alعملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک شد )

روی Mohtashami et al. (2020 )در آزمایشی که  (.2016

رژیم  4و دلگان( تحت  401دو واریته کلزا )هایولا 

ی پاش محلولمختلف آبیاری انجام دادند، گزارش کردند 

سلنیوم باعث افزایش وزن هزاردانه، عملکرد دانه و 

در  .محتوی روغن دانه در شرایط تنش خشکی شد

ی پاش محلولبیان کردند با  گران پژوهشآزمایش دیگری، 

محرک رشد آلی و کلسیم ارتفاع بوته، قطر ساقه، عملکرد 

محتوی سلنیوم و کلسیم دانه  چنین همو اجزای عملکرد، 

ی افزایش یافت و در نهایت پاش محلولکلزا تحت تأثیر 

ی این عناصر باعث تعدیل شرایط تنش خشکی پاش محلول

 (. Motakefi et al., 2019در این گیاه شد )

این آزمایش با هدف تأثیر محرک رشد آلی از جمله 

های کلسیم بر عملکرد، درصد روغن و برخی شاخص

 فیزیولوژیکی گلرنگ طی تنش خشکی انجام شده است.

 

 هامواد و روش. 2

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی چاه نیمه واقع در 

 صورت به، 1396-97شهرستان زهک در سال زراعی 

های کامل تصادفی خردشده بر پایه طرح بلوکهای کرت

با سه تکرار اجرا شد. شهر زهک در موقعیت جغرافیایی 

 30دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی  70درجه و  61

متر از سطح دریا  483دقیقه شمالی با ارتفاع  89درجه و 

بندی کوپن در اقلیم خشک بسیار گرم، با طبقه براساس و

بندی آمبرژه نیز خشک و براساس طبقه های گرم وتابستان

 درازمدتگیرد. میانگین مناطق گرم و خشک قرار می جزو

متر، میزان تبخیر میلی 63ساله( بارندگی در منطقه  30)

متر، میانگین میلی 4500-5000متوسط  طور بهسالیانه 

گراد و درجه سانتی 23درجه حرارت منطقه  درازمدت

تیمارهای  .باشدمی درجه -7حداقل حرارت مطلق 

مراحل  براساسآزمایش شامل سطوح قطع آبیاری 

در سه سطح  (Tanaka et al., 2002)فنولوژیک گیاه 

= آبیاری تا R1شاهد )آبیاری کامل تا پایان فصل رشد(، 

 =R2اینچ و  25/0مرحله تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر 
آبیاری تا مرحله تکمیل گلدهی و عامل فرعی شامل چهار 

ی آب خالص(، پاش محلول= شاهد )F1سطح تیمار کود: 

F2 لیتر+ کلسیم،  10لیتر در  1= هامون گرینF3 هامون =

 1= هامون گرین F4لیتر+ کلسیم و  20لیتر در  1گرین 

لیتر+ کلسیم بود. بذر مورداستفاده رقم گلدشت  30لیتر در 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان که از 

( شامل ®تهیه شد. محرک رشد آلی )هامون گرین

ترکیبات نانوسلنیوم، آنتوسیانین، الکل استیک و کلسیم آلی 

باشد. کلسیم استفاده شده در این آزمایش از کلسیم می

که در اسید سولفوریک  مرغ تخمموجود در پودر پوسته 

 pHوسیله آب مقطر به س بههضم شده و سپ درصد 96

دست آمده است. قبل از خنثی رسانیده شد، به

آمده از پودر پوسته  دستی ابتدا محلول بهپاش محلول

نسبت برابر با هر سه سطح محلول هامون به مرغ تخم

 منظوری انجام شد. بهپاش محلولگرین مخلوط و سپس 

جلوگیری از هدررفت و پاشش محلول موردنظر به 

ی در غروب و در هوای پاش محلولای مجاور، ه کرت

کاملاً صاف و بدون وزش باد انجام گرفت. مویان 

 Hydrosilی با نام تجاری پاش محلولشده برای  استفاده

، Trisiloxan-85%, solvent-15%بوده که ترکیبات آن شامل 

ی پاش محلولباشد. می ml/liter 5/0-3/0مقدار مصرف آن 

مراحل فنولوژیک رشد  براساسمحرک رشد آلی 

(Tanaka et al., 2002)  تشکیل طبق  -1در سه مرحله

دهی تکمیل شاخه -2(، R1اینچ ) 25/0ساقه اصلی به قطر 

(R2 ،)3- ( تکمیل گلدهیR3اعمال شدند. آماده ) سازی
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زمین شامل شخم و دیسک و تسطیح بود. با توجه به 

ی ( و توصیه کودی، کودها1نتایج تجزیه خاک )جدول 

ماه  شیمیایی موردنیاز به خاک اضافه شد. کاشت در آبان

صورت دستی انجام شد و اولین آبیاری بلافاصله به 1396

های هرز پس از کاشت صورت پذیرفت. وجین علف

روش دستی انجام شد و آفت مهمی در طول دوره  به

 دوکرت به طول و عرض  36آزمایش مشاهده نشد. تعداد 

متر و فاصله روی ردیف سانتی 40متر فواصل بین ردیف 

متر و  5/1های اصلی متر، فاصله بین کرتسانتی 10

متر در نظر گرفته سانتی 50های فرعی فاصله بین کرت

بوته از  شششد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد 

تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته و  طور بههرکرت 

نظور تعیین عملکرد مگیری شد. بهاندازه هزاردانهوزن 

از هر کرت  مترمربع دوهای موجود در مساحت دانه، بوته

بر شدند و جهت  جداگانه کف طور بهآزمایشی 

روز در هوای آزاد قرار  پنج مدت بهشدن نهایی،  خشک

آرنون  روش بهگیری میزان کلروفیل داده شدند، اندازه

(Arnon, 1949)روش بهگیری درصد روغن ، اندازه 

گیری میزان پرولین (، اندازه1879Soxhlet ,سوکسله )

گیری مقدار ، اندازه(Bates et al., 1973)بیتز  روش به

(، Mahaveer & Jaldappa, 2000) روش بهسلنیوم دانه 

( Prokopov, 1973) روش بهگیری مقدار کلسیم اندازه

 SASافزار  ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده .انجام گرفت

ها از آزمون ( و برای انجام مقایسه میانگین1/9خه )نس

 دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد.

 

 نتایج و بحث. 3
 ارتفاع بوته. 1. 3

ی در پاش محلولارتفاع بوته تحت تأثیر تنش خشکی و 

 (.2دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

امل و ین میزان ارتفاع بوته از تیمار آبیاری کتر بیش

ین آن از تیمار آبیاری تا مرحله تشکیل طبق ساقه تر کم

 41/44اینچ مشاهده شد که به میزان  25/0اصلی به قطر 

 (.3درصد در طی تنش کاهش داشته است )جدول 

 

 مترسانتی 30-0های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق . ویژگی1جدول 

 هدایت الکتریکی بافت خاک

(ds.m-1)‌

 اسیدیته

(pH)‌

 سلنیوم

(ppm) 

 سدیم

(ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 

 کلسیم

(ppm) 

 منیزیم

(ppm) 

 نیتروژن

(%) 

 057/0 51/51 72/102 8/22 1/68 <018/0 43/8 36/3 رسی-لوم

  

 عملکرد گلرنگ.ی بر صفات عملکرد و اجزای پاش محلول. تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و 2جدول 

 عملکرد دانه وزن هزاردانه ارتفاع بوته درجه آزادی منابع تغییرات

 ns61/3 ns52/9708 03/207* 2 تکرار

 25/2237328** 99/778** 82/7360** 2 آبیاری

 29/12070 28/9 11/76 4 خطای الف

 17/149369** 62/67** 81/372** 3 یپاش محلول

 ns76/11 ns93/2 *84/20853 6 اثرات متقابل

 59/7787 32/5 04/57 18 خطای ب

 36/7 28/5 53/9 - ضریب تغییرات )%(

 .داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنیترتیب معنی : بهnsو **، * 
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 درصد روغن گلرنگ. مقایسه میانگین اثرات ساده تنش خشکی و محلول پاشی بر میانگین صفات ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و 3جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 ارتفاع گیاه

(cm) 

 وزن هزاردانه

(gr) 

 روغن

(%) 

    آبیاری

 a01/107 a53/51 a81/30 آبیاری کامل

 b15/71 b06/44 a39/29 دهیآبیاری تا مرحله تکمیل گل

 c48/59 c43/35 b54/25 اینچ 25/0تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر  آبیاری تا مرحله 

    ی محرک رشد آلی )هامون گرین(پاش محلول

 ‌a20/87 a88/46 a33/30لیتر+ کلسیم 10لیتر در  1

 b57/79 b52/44 ab00/29 لیتر+ کلسیم 20لیتر در  1

 bc61/78 b93/42 ab82/28 لیتر+ کلسیم 30لیتر در  1

 c47/71 c36/40 b16/26 آب خالص

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنی دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چنددامنههایی که در هر ستون و اثر تیماری میانگین

 

افزایش سطح برگ و تولید ماده خشک توسط فتوسنتز 

 شمارهای اصلی سلول در رشد رویشی گیاه بهاز نقش

دهد و سلولی را کاهش میرود، تنش خشکی تقسیم می

فتوسنتز، تنفس، جذب و  وسیله بهها مانع انبساط سلول

کاهش فشار تورژسانس سلول  چنین همانتقال مواد و 

در آزمایشی که با  (.Jaleel et al., 2009شود ) می

، 80، 50تیمارهای مختلف تنش خشکی )آبیاری پس از 

( Aس متر تبخیر آب از تشتک تبخیر کلامیلی 180و  130

صورت گرفت، افزایش سطح تنش خشکی باعث کاهش 

را کاهش میزان فتوسنتز و نارتفاع گلرنگ گردید که دلیل آ

اند که در نهایت کاهش ارتفاع و کمبود مواد غذایی دانسته

 ,Karimi & Tadayonعملکرد دانه را در پی داشته است )

ین ارتفاع بوته در تر بیش (3)جدول  براساس(. 2018

لیتر+ کلسیم  10لیتر در  1ی هامون گرین پاش محلولار تیم

ی پاش محلولتیمار درصد نسبت به 03/18میزان بود که به

Seppänen et al. (2003 )آب خالص افزایش داشته است. 

، بیان کردند افزایش ارتفاع و رشد گیاه در حضور سلنیوم 

باشد، به افزایش محتوی نشاسته در کلروپلاست مرتبط می

های مناسب دیگر بیان کردند غلظت گران پژوهش چنین مه

های فتوسنتزی، تثبیت سلنیوم با افزایش سنتز رنگدانه

سنتز و هیدرولیز نشاسته و ساکارز  چنین همکربن و 

 ,.Han-wens et alشود )موجب افزایش رشد گیاه می

2010; Tailin et al., 2001 ،در همین راستا .)Yusefvand 

et al. (2011) 18، در آزمایشی گزارش کردند مصرف 

درصد ارتفاع  97/3گرم در هکتار سلنیوم موجب افزایش 

 شد.بوته آفتابگردان 

 

 هزاردانهوزن . 2. 3

ی در پاش محلولتحت تأثیر تنش خشکی و  هزاردانهوزن 

(. 2د )جدول باش میدار سطح احتمال یک درصد معنی

گرم  53/51ری کامل از تیمار آبیا هزاردانهین وزن تر بیش

درصد در تیمار آبیاری تا  24/31دست آمد و مقدار آن به

اینچ کاهش  25/0تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر  مرحله

در نتیجه تنش  هزاردانه(. کاهش وزن 3یافت )جدول 

کاهش جذب آب و املاح توسط  دلیل بهخشکی احتمالاً 

وسنتزی و دنبال آن کاهش ساخت و انتقال مواد فتگیاه و به
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است که در این شرایط گیاه  ها بودهها به دانهآسیمیلات

شده خود نتوانسته  حتی با انتقال مجدد ذخایر اندوخته

کاهش آسیمیلات ناشی از تنش را جبران نماید و این 

-Soheiliها شده است. وضعیت منجر به کاهش وزن دانه

Movahhed et al. (2019 درآزمایشی بر گلرنگ بهاره ) طی

تنش خشکی آخر فصل گزارش کردند تنش خشکی در 

ها شد. مراحل مختلف رشدی باعث کاهش وزن دانه

ی محرک رشد آلی باعث افزایش وزن هزاردانه پاش محلول

میزان لیتر+ کلسیم به 10لیتر در  1ی پاش محلولشد. تیمار 

ی آب خالص پاش محلولدرصد نسبت به تیمار  90/13

در شرایط تنش خشکی بهبود وزن  (.3افزایش یافت )جدول 

ی در افزایش عملکرد دانه داشته مؤثرتواند نقش دانه می

باشد. لذا کاربرد تیمارهایی در طول دوره رشد گیاه که بتواند 

تواند اثرات تنش وضعیت آب گیاه را حفظ نماید، می

خشکی را تا حدودی تعدیل نماید و از کاهش اجزای 

انه جلوگیری نماید، در ویژه کاهش وزن دعملکرد به

( گزارش کردند 2011) .Yusefvand et alآزمایش 

گرم در هکتار( باعث افزایش  18ی سلنیوم )پاش محلول

دانه آفتابگردان شد که تأییدکننده  درصد وزن صد 45/4

 نتایج این آزمایش است.

 

 عملکرد دانه. 3. 3

نش ها عملکرد دانه تحت تأثیر تبراساس تجزیه واریانس داده

باشد  دار میها معنیی و اثر متقابل آنپاش محلولخشکی و 

(. بالاترین میزان عملکرد دانه از تیمار آبیاری کامل 2)جدول 

لیتر+ کلسیم با میانگین  10لیتر در  1زمان با محلول پاشی  هم

ترین مقدار آن از تیمار  کیلوگرم در هکتار و کم 55/1882

اینچ  25/0اصلی به قطر  آبیاری تا مرحله تشکیل طبق ساقه

 24/724ی آب خاص با میانگین پاش محلولزمان با  هم

درصد طی  36/60کیلوگرم در هکتار حاصل شد که به میزان 

(. تنش خشکی 5 تنش خشکی کاهش یافته است )جدول

سبب تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و 

د گیاهان مولکولی که باعث تأثیر منفی در رشد و عملکر

چنین باعث بروز تنش اسمزی و اختلال در  شود، هم می

ها ها و اختلال در غشای سلولها به سلولتخصیص یون

(، القای تنش خشکی در مراحل Wang, 2003شود )می

مختلف رشدی گلرنگ در این آزمایش باعث کاهش اجزای 

ها( و در عملکرد )تعداد طبق، تعداد دانه در طبق، وزن دانه

 توانیم که نهایت باعث کاهش عملکرد گردید و ازآنجایی

 نهمطلوب، عملکرد دا روغن عملکرد دیتول لازمهداشت  انیب

 همراه در سطوح تنش به سلنیوم کاربرد، لذا مطلوب است

عملکرد دانه و  شیموجب افزا با اثرات مثبت خود ،کلسیم

Rahmani et al. (2019 ). شودمی گلرنگ روغن در

ش خود روی پنج واریته گلرنگ در شرایط تنش درآزمای

خشکی گزارش کردند، تنش خشکی باعث کاهش اجزای 

عملکرد )تعداد طبق، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه( و در 

نهایت عملکرد دانه شد که تأییدکننده نتایج حاصل از این 

های متعددی تأثیر مثبت باشد. در آزمایش آزمایش می

وم بر عملکرد گیاهان مختلف از جمله کلزا ی سلنیپاش محلول

(Hajiboland et al., 2014( آفتابگردان ،)Yusefvand et al., 

(، نخود Sajedi & Madani, 2017(، گندم و جو )2011

(Sajedi et al., 2014 در شرایط تنش خشکی گزارش شده )

باشد.  راستا با نتایج حاصل از این آزمایش میاست، که هم

ی کلسیم بر گیاه ذرت در پاش محلولگران در آزمایش  پژوهش

ی کلسیم پاش محلولشرایط تنش خشکی گزارش کردند تیمار 

باعث بهبود تعداد دانه در غلاف، وزن هزاردانه، عملکرد 

 (.Naeem et al., 2018بیولوژیکی و عملکرد دانه شده است )

 

 درصد روغن. 4. 3

ی پاش محلولر تنش خشکی و درصد روغن گلرنگ تحت تأثی

ترین درصد روغن از تیمار  (. بیش4باشد )جدول دار میمعنی

ترین درصد روغن از تیمار  درصد و کم 81/30آبیاری کامل 
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اینچ  25/0آبیاری تا مرحله تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر 

درصد طی تنش خشکی  10/17میزان دست آمد که بهبه

گران بیان داشتند با افزایش  (. پژوهش3کاهش یافت )جدول 

تنش خشکی محتوی روغن دانه در گلرنگ کاهش یافت و 

 Zafari etباعث تغییر درصد ترکیب اسیدهای چرب شد )

al., 2020افشانی،  دهی و گرده(. تنش خشکی در مرحله گل

علت اثر سوء آن بر تخریب فرایندهای متابولیک دانه، به

ها و احتمالاً تولید دانهاختلال در انتقال مواد پرورده به

باشد ترکیبات ثانویه مطلوب در تولید روغن می

(Bouchereau et al., 1996 .)Khalili et al. (2016 کاهش )

درصد روغن گلرنگ را طی تنش خشکی گزارش کردند که 

ی محرک پاش محلولخوانی دارد.  با نتایج این آزمایش هم

ترین میزان  رشد آلی سبب افزایش درصد روغن گردید، بیش

لیتر+ کلسیم  10لیتر در  1ی پاش محلولدرصد روغن از تیمار 

ترین مقدار آن از تیمار آبیاری کامل حاصل شد این  و کم

درصدی روغن طی  74/13دهنده افزایش  نتایج نشان

 ی آب خالص بودپاش محلولی نسبت به تیمار پاش محلول

دلیل  ( بیان داشت عنصر سلنیوم به2013) Dadnia(. 3)جدول 

اکسیدانی موجب افزایش روغن های آنتی داشتن ویژگی

گلرنگ و افزایش ارزش غذایی آن شد که با نتایج حاصل از 

( گزارش 2013) .Ahmadi et alخوانی دارد. این آزمایش هم

 توجهی در افزایش ی کلسیم تأثیر قابلپاش محلولکردند 

چنین عملکرد روغن کنجد در مقایسه با  درصد روغن و هم

 تیمار شاهد داشته است.

 

 های فتوسنتزی. رنگدانه5. 3
 ، کل و کاروتنوئیدa ،bکلروفیل 

، کل و a ،bها نشان داد محتوی کلروفیل تجزیه واریانس داده

ی و اثرمتقابل پاش محلولکاروتنوئید تحت تأثیر تنش خشکی، 

باشد )جدول دار میتمال یک درصد معنیها در سطح احآن

، کل و کاروتنوئید از تیمار a ،bترین مقدار کلروفیل  (. بیش4

لیتر+  10لیتر در  1ی پاش محلولزمان با  آبیاری کامل هم

 ها در تیمار آبیاری تا مرحلهترین مقدار آن کلسیم و کم

زمان با  اینچ هم 25/0تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر 

میزان ترتیب بهدست آمد که بهی آب خالص بهشپا محلول

درصد کاهش یافتند  78/87و  34/92، 54/83، 55/94

های فتوسنتزی نقش مهمی را از نظر (. رنگدانه5)جدول 

-جذب نور و تولید توان احیایی )انرژی( در گیاهان ایفا می

های مختلف هستند که کنند و شامل طیف وسیعی از رنگدانه

م یا غیرمستقیم در فتوسنتز نقش داشته و از طور مستقیبه

و  b، کلروفیل aتوان به کلروفیل ها میترین آنجمله مهم

 (.Jaleel et al., 2009کاروتنوئیدها اشاره کرد )

های مختلفی را برای کاهش  گران دلیل پژوهش

جمله اند که از آنکلروفیل طی تنش خشکی ارائه کرده

های کلروفیلاز و آنزیمافزایش فعالیت توان بهمی

 Ahmadi & Seo-seپراکسیداز طی تنش خشکی )

Mardeh, 2005 تخریب غشاهای سلولی و محتوای ،)

 ,Niakan & Ghorbanliکلروفیل برگ طی تنش خشکی )

(، کاهش کارایی استفاده از کربن و افزایش تولید 2007

 ,Piekielek & Foxاتانول و لاکتات طی تنش خشکی )

گر اکسیژن و متعاقب آن های واکنشید گونه( و تول1992

پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب کلروفیل طی تنش 

 ( اشاره کرد.Xiao et al., 2008خشکی )

Chavoushi et al. (2020 در آزمایشی بر روی )

گلرنگ کاهش محتوای کلروفیل و کاروتنوئید را طی تنش 

خشکی گزارش کردند، آنها دلیل کاهش کلروفیل را 

گونه بیان کردند که تنش خشکی باعث افزایش فعالیت  این

-آنزیم کلروفیلاز، تغییر ساختار کلروفیل و کمپلکس لیپید

پروتئین در غشا، کاهش پروتئین رنگدانه برداشت نور در 

شدن آنزیم  و در نهایت غیرفعال Πارتباط با فتوسیستم

چرخه کالوین شد، که با نتایج حاصل از این آزمایش 

 قت دارد.مطاب
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، کل، کاروتنوئید، پرولین و محتوی a،bی بر درصد روغن، کلروفیل پاش محلول. تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و 4جدول 
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 ns54/13 ns0092/0 ns0035/0 ns07/0 ns002/0 ns067/0 ns062/0 *152/0 2 تکرار

 44/8** 60/20** 43/426** 84/25** 89/83** 72/0** 93/17** 25/89* 2 آبیاری

 02/0 036/0 329/0 002/0 1/0 003/0 006/0 76/9 4 خطای الف

 84/0** 86/4** 86/42** 02/2** 006/4** 12/0** 13/1** 43/27* 3 یپاش محلول

 ns88/1 **09/0 **01/0 **34/0 **13/0 **12/4 **157/0 *05/0 6 اثر متقابل

 017/0 033/0 229/0 004/0 051/0 001/0 0041/0 89/7 18 خطای ب

 01/9 44/6 55/4 28/3 86/5 50/6 12/4 82/9 - ضریب تغییرات )%(

 .داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنیترتیب معنی به: nsو **، * 

 

، کل، کاروتنوئید، پرولین a ،bی بر صفات وزن هزاردانه، کلروفیل پاش محلول. مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و 5جدول 
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 آبیاری کامل

 c88/1372 d21/2 e529/0 d74/2 c34/5 h81/3 e00/3 c87/1 آب خالص

 a55/1882 a49/3 a942/0 a44/4 a37/7 f86/6 a18/5 a91/2 لیتر+ کلسیم 10لیتر در  1

 ab28/1780 b95/2 b867/0 b82/3 b90/6 g80/5 b55/4 b37/2 لیتر+ کلسیم 20لیتر در  1

 b88/1704 c76/2 c729/0 c49/3 b77/6 g24/5 c4 b16/2 لیتر+ کلسیم 30لیتر در  1

 آبیاری تا مرحله

 تکمیل گلدهی

 ef19/922 h98/0 f404/0 h38/1 e86/2 f21/7 g07/2 e12/1 آب خالص

 d01/1151 e75/1 d595/0 e34/2 d15/4 d62/11 d44/3 c75/1 لیتر+ کلسیم 10لیتر در  1

 d23/1097 f59/1 e497/0 f09/2 d85/3 e99/8 e96/2 d5/1 لیتر+ کلسیم 20لیتر در  1

 de61/1004 g29/1 f437/0 g73/1 e07/3 e46/8 ef85/2 d41/1 لیتر+ کلسیم 30لیتر در  1

 تشکیل آبیاری تا مرحله 

 طبق ساقه اصلی

 اینچ 25/0به قطر 

 f24/764 l19/0 h155/0 l34/0 h9/0 c88/13 i777/0 h33/0 آب خالص

 ef05/926 i66/0 f390/0 i05/1 f79/1 a72/21 f55/2 f87/0 لیتر+ کلسیم 10لیتر در  1

 ef35/885 j51/0 g303/0 j81/0 g55/1 b99/16 h55/1 fg79/ 0 لیتر+ کلسیم 20لیتر در  1

 ef97/878 k34/0 g267/0 k61/0 g38/1 b23/16 h37/1 g62/0 لیتر+ کلسیم 30لیتر در  1

 داری ندارند. پنچ درصد تفاوت معنیای دانکن در سطح احتمال  هایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون چند دامنهدر هر ستون میانگین
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Habibi et al. (2016)  در آزمایشی روی گیاه دارویی

بادرنجبویه گزارش کردند با افزایش غلظت سلنیوم 

و کلروفیل کل افزایش  a، bکاررفته، غلظت کلروفیل ‎به

گزارش نمودند که ، Yao et al. (2011) .دار نشان دادمعنی

های گندم تیمارشده با سلنیوم محتوی کلروفیل در گیاهچه

a  و مجموع کلروفیلa  وb درصد  12و  13ترتیب به

 .افزایش یافتند

 

 پرولین برگ. 6. 3 

ی و اثر پاش محلولپرولین برگ تحت تأثیر تنش خشکی، 

دار شد ها در سطح احتمال یک درصد معنیمتقابل آن

آزمایش حاضر سطوح تنش مقادیر (. در 4)جدول 

مختلفی از پرولین در برگ گیاه تجمع یافت که نشان 

میزان شدت تنش دهد افزایش پرولین طی تنش به می

تیمار  چنین همخشکی در مراحل مختلف بستگی دارد، 

لیتر+ کلسیم در هر سطح تنش  10لیتر در  1ی پاش محلول

یزان آن در باعث افزایش میزان پرولین شد و بالاترین م

تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر  تیمار آبیاری تا مرحله

لیتر+  10ی یک لیتر در پاش محلولبا  زمان هماینچ  25/0

های (. یکی از مکانیسم5کلسیم حاصل شد )جدول 

مقاومت گیاهان در شرایط تنش خشکی تجمع پرولین و 

باشد ها میها برای حفظ تورژسانس سلولسایر اسمولیت

(Hayat et al., 2012 .)افزایش پرولین گیاه  گران پژوهش

تنظیم اسمزی گیاه آبی و تنش خشکی به را در شرایط کم

اند و بیان کردند تجمع پرولین در شرایط مربوط دانسته

زای محیطی در افزایش توانایی بقای گیاه نقش مهمی تنش

(. در شرایط کمبود آب اغلب Sankar et al., 2007دارد )

وسنتز پرولین از گلوتامیک اسید در سیتوزول و بی

افتد، بنابراین های گیاهی اتفاق میکلروپلاست سلول

درون پرولین در سیتوزول تجمع یافته تا توزیع آب به

ها اندامکسلول انجام شود. در شرایط نرمال پرولین به

که یابد و درصورتیویژه واکوئل و پلاسمید انتقال می به

ایط تنش خشکی قرار گیرد پرولین از گیاه تحت شر

 ,.Lehmann et alیابد )سیتوزول انتقال میواکوئل به

 های آزمایش(. تجمع پرولین طی تنش خشکی در 2010

(، کلزا Taheri et al., 2018متعددی بر روی گلرنگ )

(Jabbari et al., 2014( و آفتابگردان )Ünyayar et al., 

 .Amini et alایشی که ( گزارش شده است. در آزم2004

واریته گلرنگ طی تنش خشکی انجام  64بر روی  (2014)

داری طور معنیدادند، گزارش کردند تنش خشکی به

 شدواریته گلرنگ  64ی پرولین برگ اباعث افزایش محتو

 Yao چنین همخوانی دارد. که با نتایج آزمایش حاضر هم

et al. (2009) یش گزارش کردند سلنیوم موجب افزا

که نتایج  ،تجمع پرولین گندم در شرایط تنش خشکی شد

 باشد.تأییدکننده نتایج آزمایش حاضر می ها پژوهشاین 

 

 ی سلنیوم دانهامحتو. 7. 3

ی سلنیوم دانه اها نشان داد محتوتجزیه واریانس داده

ها ی و اثر متقابل آنپاش محلولتحت تأثیر تنش خشکی، 

(. 4باشد )جدول دار میدر سطح احتمال یک درصد معنی

با  زمان همبالاترین میزان سلنیوم دانه از تیمار آبیاری کامل 

لیتر+ کلسیم حاصل شد  10لیتر در  1ی پاش محلول

لیتر در  1ی پاش محلولدر هر سطح تنش در تیمار  چنین هم

ین میزان سلنیوم دانه حاصل شد تر بیش+ کلسیم 10

وانایی گیاهان برای بیان داشتند ت گران پژوهش(. 5)جدول 

نیازبودن از آب باران در جذب آب از اعماق زمین و بی

رود و عنصر سلنیوم شمار مینواحی خشک یک مزیت به

 Pezzarossa etحداکثر برساند )تواند این مزیت را بهمی

al., 2014سازی زراعی محصولات با استفاده از  (. غنی

افزایش  کودهای حاوی سلنیوم یک تکنیک مناسب برای

خشکی در گیاهان است، سلنیوم با افزایش تحمل به

اکسیدانی گیاه موجب افزایش تحمل تنش ظرفیت آنتی
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ی پاش محلولمفید  آثار(. Broadley et al., 2015شود )می

 ,.Boldrin et alسلنیوم بر رشد و تحمل به خشکی برنج )

 Hasanuzzaman et al., 2017; Seppänen(، کلزا )2013

et al., 2018; Ulhassan et al., 2019)  و سویا

((Djanaguiraman et al., 2005 است.  شده  گزارش

Habibi et al. (2016)  گزارش کردند کاربرد برگی سلنیوم

دار گرم بر لیتر باعث انباشت معنیمیلی 10در غلظت 

هایی عنصر سلنیوم در ساقه گیاه بادرنجبویه شد، برداشت

ی انجام شد نشان داد پاش محلولروز پس از  20و  10که 

ها ها جذب و در آنسرعت توسط برگکه سلنیوم به

بیان کردند،  گران پژوهشاین  چنین همانباشته شده است. 

سنجش مقدار سلنیوم دانه نشان داد که سلنیوم توسط 

که طوری ها انباشته شده است، بهها جذب و در آندانه

مقدار انباشت عنصر در تیمار سلنیوم بیش از سه  افزایش

ی سلنیوم بر روی پاش محلولبرابر شاهد بود. در بررسی 

گزارش کردند  گران پژوهشذرت تحت تنش خشکی 

ی سلنیوم ادرصدی محتو 36کاربرد سلنیوم باعث افزایش 

(، که نتایج این Nawaz et al., 2016اندام هوایی شد )

 صل از این آزمایش مطابقت دارد.با نتایج حا گران پژوهش

 

 ی کلسیم دانهامحتو. 8. 3

ی کلسیم دانه تحت تأثیر تیمار تنش خشکی و امحتو

در  چنین همی در سطح احتمال یک درصد، پاش محلول

ی در سطح پاش محلولکنش تنش خشکی و نتیجه برهم

(. نتایج مقایسه 4دار شد )جدول احتمال پنج درصد معنی

ین مقدار کلسیم دانه از تیمار تر بیش میانگین نشان داد

لیتر+  10لیتر در  1ی پاش محلولبا  زمان همآبیاری کامل 

ین میزان آن از تیمار آبیاری تا تر کمکلسیم حاصل شد و 

اینچ با  25/0مرحله تشکیل طبق ساقه اصلی به قطر 

 68/88میزان ی آب خالص حاصل شد که بهپاش محلول

ی برگی کلسیم پاش محلول(. 5درصد کاهش یافت )جدول 

برای برطرف کردن کمبود و اصلاح  مؤثری اهروشیکی از 

. کلسیم برای (Roger, 2006)عوارض ناشی از آن است 

ی جدید سلولی، اهوارهیدتقسیم سلولی، تشکیل و استحکام 

واد ایفای نقش غشا و جلوگیری از آسیب آن و عدم تراوش م

ضروری است انداختن پیری  ریتأخبه بیرون از سلول و به

(MoezArdalan & SavaghebiFiroozabadi, 2014).  در

م حضور داشته و یتقس کم در دویلسک یم سلولیزمان تقس

ن یالمودولکگنال توسط باندشدن با یر انتقال سیز در مسین

 دارد یاست، نقش مهم یکتولوزین سیپروتئ یکه ک

(Paliyath & Thompson, 1987.) Gaonkar & 

Chakraborty (2016) منظور استفاده از در آزمایشی که به

های مکمل عنوان کود و قرصبهمرغ پودر پوست تخم

 15درصد و  10کلسیم انجام دادند، بیان کردند با کاربرد 

مرغ در خاک میزان کلسیم خاک  درصد پودر پوسته تخم

درصد نسبت به خاک بدون کاربرد  15/19و  13/27ترتیب  به

منظور بررسی تأثیر افزایش یافته است. در آزمایشی به

های رشدی گیاه ی کلسیم و منیزیم بر شاخصپاش محلول

(Origanum vulgare ssp. Hirtumپژوهش ،)  گران گزارش

Caی کلسیم )پاش محلولکردند، با 
 1و  5/0میزان )( به+2

میزان دو برابر افزایش پیدا بهدرصد( محتوای کلسیم برگ 

گرم بر میلی 32/15میزان که از تیمار شاهد به طوری کرد. به

 2/38درصد و  5در تیمار  6/32میزان گرم وزن خشک به

درصد رسید  1گرم بر گرم وزن خشک در تیمار میلی

(Dordas, 2009.) 

 

 گیرینتیجه. 4

وم و نقش ی سلنیپاش محلولآمده  دستنتایج بهبا توجه به

حفاظتی این عنصر در شرایط بروز تنش خشکی با 

اکسیدان و کاهش فعالیت های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

های آزاد تا حدودی اثرات منفی تنش خشکی را رادیکال

 10لیتر در  1ی هامون گرین پاش محلولتعدیل کرد. تیمار 
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لیتر+ کلسیم باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گیاه 

در مجموع بین تیمارهای استفاده شده در این  شد.

ی محرک رشد آلی هامون گرین پاش محلولآزمایش 

لیتر+ کلسیم نسبت به سایر سطوح  10لیتر در  1میزان  به

 رسد.مناسب به نظر می
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