
 1394، 4، شماره 28جلد                                       )                                             سي ايرانمجله زيست شنا(مجله پژوهشهاي گياهي 

712 

در شرايط تنش  گلرنگ گياه عملكرد اسيد سالسيليك و كيتوزان بر محلول پاشي اثر
  خشكي

 *2صديقه اسمعيل زاده بهابادي و 1عليرضا سيروس مهر ،1ايوب اميري

  زراعت گروه زابل، دانشكده كشاورزي، زابل، دانشگاه 1
  يست شناسيز گروه ،علومزابل، دانشكده  زابل، دانشگاه 2

 9/10/93 :تاريخ پذيرش    2/3/93 :تاريخ دريافت

  چكيده

 هاي كمي و كيفي گلرنگآبياري بر ويژگي پاشي اسيد سالسيليك و كيتوزان در شرايط كمتاثير محلول در اين پژوهش
.)Carthamus thinctorius L( )3 باهاي كامل تصادفي  كطرح بلوهاي خرد شده در قالب كرت به صورت، )رقم گلدشت 

درصد ظرفيت مزرعه  50آبياري ) A2(، )شاهد(درصد ظرفيت مزرعه  75آبياري  )A1(: تنش خشكي شامل. شدتكرار انجام 
اسيد سالسيليك و پاشي محلولبه عنوان عامل اصلي و ) تنش شديد(درصد ظرفيت مزرعه  25آبياري  )A3(، )تنش متوسط(

ه فرعي، عملكرد دانه، وزن هزار دانه، عملكرد ارتفاع، شاخموجب كاهش  يتنش خشك ..ي بودندبه عنوان عامل فرعكيتوزان 
در  يتوزانو ك يسيليكسال يداس. يدگرد كلروفيلميزان ، كربوهيدرات هاي محلولشاخص برداشت، پروتئين دانه،  ،بيولوژيك

 نشان داد يجنتا. و شاخص سطح برگ شد يلبه جز كلروف شاخص ها يتمام يشموجب افزا ني داريعشرايط غير تنش به طور م
كه  كردنتيجه گيري  توانبنابراين مي .بوددار  يمعن يولوژيكبر عملكرد ب يتوزانو ك يسيليكسال يداس يپاشمحلول در شرايط تنش،
 افزايش باعث موثري طور به است قادر و دارد نقش ناشي از اين تنش اكسيداتيو آسيب رفع درو كيتوزان  اسيد ساليسيليك

  .شود گلرنگ عملكرد

  .، كيتوزان، گلرنگآبياريكمتنش اسيد سالسيليك،  :ديكلي ه هايواژ

  esmaeilzadeh@uoz.ac.ir :، پست الكترونيكي 05431232187: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه 
خانواده  ازگياهي  (.Carthamus thinctorius L)گلرنگ 
كه از ديرباز در مناطق خشك است ) Asteraceae(كاسني 

هندوستان و ايران و ديگر نقاط  و نيمه خشك دنيا از جمله
اين همچنين . شده استخاورميانه و شرق آفريقا كشت مي

ارزش ايران است كه از ساليان  از گياهان بومي و با گياه
هاي وحشي وجود انواع تيپ. گردددور در كشور كشت مي

اند نشان از سازگاري بالاي اين كه در سراسر كشور پراكنده
 گلرنگ روغن ).1( هواي كشور دارداه روغني به آب و گي

 كاهش در لينولئيك چرب اسيد درصد 79تا  59 دارا بودن با
كيفيت  لحاظ از و ميكند ايفا اساسي نقش خون كلسترول

 ).16( شود مي محسوب گياهي روغنهاي برترين وجز

است كه منجر به  يطيمح هايتنش يناز مهم تر يخشك
 يندهايدر فرا ييراتو تغ يكاهش گسترش سلول

و  يدشود كه بر رشد، تول يم يوشيمياييو ب يزيولوژيكيف
گياهان در شرايط  ).49( گذارد يم يرتاث ياهعملكرد گ

خشكي از راههاي مختلف از جمله بستن روزنه ها، تنظيم 
 تجمع مواد محلول سازگار از جمله قند و پروليناسمزي، 

استفاده از  .)28 و19(مي كنند  بردبارياز خشكي 
كهاي زيستي يكي از راهكارهاي كاهش اثرات تنش محر

هاي زيستي و غير زيستي و افزايش عملكرد و كيفيت 



 1394، 4، شماره 28جلد                                       )                                             سي ايرانمجله زيست شنا(مجله پژوهشهاي گياهي 

713 

از  تركيبات با خواص اليسيتوري كه  .محصول است
مكانيسم هاي دفاعي گياه در برابر تنش ها را القا ميكنند 

 ).25( مي توان به كيتوزان اشاره كرد

لي بسياري ازگونه كيتوزان از تركيبات اصلي ديواره سلو
، يكي از محرك هاي زيستي است كه به منظور هاي قارچي

كاهش اثرات منفي تنش خشكي و افزايش عملكرد و 
كيتوزان اخيراً بدليل  ).25( دكيفيت محصول كاربرد دار

زيادي را به خود  محققين اكسيداني توجههاي آنتيفعاليت
وزان از فعاليت آنتي اكسيداني كيت). 27(است جلب كرده

تلف مي باشد، از جمله باعث خطريق مكانيسم هاي م
 آنزيم هاي آنتي اكسيدانت مي شود، زايش فعاليتفا

 گونه هاي فعال اكسيژن همچنين به عنوان يك حاروب گر

)(ROS عمل كرده )گياه در مقابل باعث مقاومت  و )48
 و 8(تحريك رشد گياه مي شود وتنش هاي اكسيداتيو 

كيتوزان باعث افزايش رشد رويشي و  با يمحلول پاش ).20
. )22( گياهان مختلف شده است در بهبود كيفيت ميوه

 جوانه زني، افزايش وزن خشك اندام هوايي و ريشه،
در گياهان ذرت و  نيزشاخص سطح برگ و ميزان كلروفيل 

   .)43و26(شده است گزارش تحت تاثير كيتوزان  لوبيا

 يمآب استفاده از تنظكمبود  يطدر شرا رسديبه نظر م
- يمنيز  )SA( يليكسالس يدمانند اس هاي رشد گياهيكننده
از اثرات مخرب  يريراهكار براي جلوگ يكبه عنوان  تواند

را فراهم  ياهسازگاري گ ينهموثر بوده و زم يتنش خشك
به گروهي از ) SA(اسيد سالسيليك  ).31 و 7(آورد

ها و  سلول باعث طويل شدنو  دتركيبات فنلي تعلق دار
تقسيم سلولي مي شود كه اين كار با همكاري ساير  افزايش

علاوه بر آن . ها از جمله اكسين انجام مي شود تنظيم كننده
بين رشد و  گسترش، تقسيم و مرگ سلولي را تنظيم كرده

غلظت هاي  استفاده از). 40(نمايد  و پيري تعادل ايجاد مي
نظيم فرايند نقش محوري در ت كاسيد ساليسيلي مناسب

هاي فيزيولوژيكي مختلف مثل جوانه زني بذر، بسته شدن 
روزنه، مهار بيوسنتز اتيلن گياه، افزايش ميزان فتوسنتز و 

 و با تاثير بر محتوي كلروفيل، توليد ميوه، ايفا مي كند
 هاي كننده و تنظيم پراكسيدازها و كاتالاز هاي آنزيم فعاليت

 تنش از ناشي آثار ائينو بت گليسين پرولين، مثل اسمزي

 مي كاهش را شوري و سرما گرما، سنگين، فلزات خشكي،

  ).39( دهد

بوده و  يخشك يطاست كه سازگار به شرا ياهيگلرنگ گ
با توجه به اهميت . تنش را تحمل كند يطتواند شرا يم

دارويي و غذايي گياه گلرنگ، بررسي واكنش اين گياه به 
در بيشتر  قاومتسطوح مختلف تنش خشكي و القاي م

به منظور  در اين پژوهش خشكي حائز اهميت است برابر
 تاثير بر گياه گلرنگ يتنش خشك يانباركاهش اثرات ز
صوصيات يسيليك  بر برخي خسال يدكيتوزان و اس

 قرار بررسي مورد گلرنگ مورفولوژيكي و بيوشيميايي
  .گيرد مي

  روشهامواد و 
كاشت ين تحقيق، در ا: آماده سازي زمين و طرح آزمايش

تحقيقاتي دانشكده  در مزرعهگلرنگ رقم گلدشت گياه 
بافت . انجام شد نيمهواقع در چاهدانشگاه زابل كشاورزي 

خاك محل آزمايش لومي رسي بود و ميزان متوسط 
رطوبت قابل دسترس گياه از تفاوت آب خاك در نقطه 

 .متر مكعب خاك تعيين گرديد 232/0ظرفيت مزرعه برابر 
 هايپلات در قالب طرح بلوك يلتبه صورت اسپ يشاآزم

  . انجام شد تكرار 3با  يكامل تصادف

تيمارهاي آزمايش : اعمال تيمارها عمليات زراعي و 
 )A3(شامل  بود و تيمارهاي خشكي تنش خشكي 3شامل 
آبياري )A2(، )تنش شديد(درصد ظرفيت مزرعه  25آبياري 

آبياري و  )A1(، )تنش متوسط(درصد ظرفيت مزرعه  50
 به عنوان عامل اصلي) شاهد(درصد ظرفيت مزرعه  75

گرم در ليتر، اسيد  5كيتوزان پاشي محلولو  بودند
گرم در ليتر و كيتوزان و اسيد  424/0ساليسيليك 

نيز به ) شاهد( و تيمار عدم محلول پاشي ساليسيليك باهم
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 بعد از آماده سازي. در نظر گرفته شدندامل فرعي وعنوان ع
متر و با فاصله  5/2متر و عرض  5/4به طول هاي كرت

عمليات  سانتي متر 10سانتي متر و روي رديف  35رديف 
اولين آبياري براي . انجام گرفت 1391آذر 30در كاشت 

پس از . بعد از كاشت اعمال گرديده تمام تيمارها بلافاصل
. انجام شدنشتي  به روشبر اساس دور آبياري  ارييآبآن 

روز پس از كاشت  60تقريبا ها استقرار كامل بوته پس از
براي اعمال . آبياري گرديداقدام به اعمال تيمارهاي تنش كم

 TDR)(سنج از دستگاه رطوبتتيمارهاي عدم تنش و تنش 
و  كرديمدر زمين فرو  آن را طي سه مرحلهاستفاده شد كه 

بعد از نشان دادن عدد كاهش رطوبت آبياري صورت 
طي دو و اسيد ساليسيليك  كيتوزانپاشي محلول .ميگرفت

) شروع گلدهي و گلدهي كامل(مرحله در فصل رشد گياه 
بعد از ظهر و  5ها در ساعت پاشيمحلولاعمال . انجام شد

- به طوري كه برگ. در هواي ملايم و صاف اعمال گرديد

هاي گياه گلرنگ كاملاً خيس شده و به منظور بهبود جذب 
درصد به  01/0 ميزانبا  X100از تريتون  ، كيتوزانبرگي 

گياهان شاهد با آب مقطر  .عنوان روكنشگر استفاده شد
خرداد  30برداشت نهايي در تاريخ   .محلول پاشي شدند

بعد از حذف اثر حاشيه، از هر كرت . انجام شد 1392ماه 
ارتفاع بوته، گيري و جهت اندازه شدپنج گياه برداشت 
خه فرعي فرعي، شاخص سطح ، شاتعداد شاخه فرعي

، دانه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه، عملكرد برگ
پروتئين،  ين،پرول يل،كلروف ،شاخص برداشت

مورد استفاده قرار  روغندرصد هاي محلول و كربوهيدرات
  .گرفت

ن يعيبه منظور ت: زراعي و مرفولوژيك شاخص هاي
 ژيكييزيولومحصول به مرحله بلوغ ف يدنبا رسارتفاع، 

وسط به  يفبوته از هر كرت از دو رد 5، )كامل يگلده(
انتخاب و ارتفاع آنها از سطح خاك با استفاده  يطور تصادف

   .شد يرياز متر استاندارد اندازه گ

بوته به طور تصادفي از هر كرت انتخاب و تعداد  5تعداد 
شاخه فرعي آن شمارش و ميانگين آنها به عنوان تعداد 

بوته به طور  5تعداد  .بوته ثبت گرديدشاخه فرعي در 
آن  يتصادفي از هر كرت انتخاب و تعداد شاخه فرعي فرع

شمارش و ميانگين آنها به عنوان تعداد شاخه فرعي در 
 Leafشاخص سطح برگ توسط دستگاه  .بوته ثبت گرديد

area meter )Hayashi Denkoh Model AAM-7 ( تعيين
  . شد

بوته از دو  5نه در واحد سطح، به منظور تعيين عملكرد دا
رديف وسط هر كرت با رعايت حاشيه برداشت شده و 

ها را براي عملكرد دانه جدا كرده و با وزن كردن و دانه
) كيلو گرم در هكتار(اعمال تناسب عملكرد دانه برحسب 

  .محاسبه شد

بوته  5به منظور تعيين عملكرد بيولوژيك، در هر كرت  
سانتي متري زمين  3تا  2سط از تصادفي از دو رديف و

ساعت درون آون در دماي  24بريده شده و سپس به مدت 
درجه سانتي گراد قرار گرفته تا خشك شوند سپس با  75

وزن كردن و اعمال تناسب عملكرد بيولوژيك برحسب تن 
  در هكتار محاسبه شد

وزن هزار دانه نيز به عنوان يكي از اجزاي عملكرد بعد از 
نمونه تصادفي بذر در هر كرت  3داشت با عمليات بر

از تقسيم عملكرد دانه در  شاخص برداشت .محاسبه گرديد
هكتار بر عملكرد بيولوژيك در هكتار براي هر كرت 

  .محاسبه شد

با  موجود در دانه ها روغن: سنجش هاي بيوشيميايي
هگزان  - Nو توسط حلال آلي  استفاده از دستگاه سوكسله

-گرم از بذر 2به اين ترتيب كه مقدار  .)30(استخراج شد 

هاي آسياب شده را به همراه كاغذ صافي وزن كرده، در 
 250داخل قسمت استخراج دستگاه قرار داده شد و حدود 

- عمل عصاره. هگزان به آن اضافه شد - Nسي حلال سي

چرخه . ساعت ادامه يافت 5الي  4ها به مدت گيري نمونه
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بودن دستگاه باعث گرفتن  تبخير و ميعان طي مدت روشن
ها بعد از گرفتن چربي، نمونه. ها گشتچربي كامل نمونه

درجه در آون  75ساعت در دماي  24خارج و به مدت 
باره وزن ها بعد از خشك شدن دونمونه. قرار داده شد

زير  و در نهايت درصد روغن با استفاده از فرمولشدند 
 :محاسبه گرديد

 b- c/b-a ×100 =درصد روغن نمونه

a =وزن كاغذ صافي بدون نمونه   

b =نمونه حاوي روغن+ وزن كاغذ    

c =نمونه بدون روغن+ وزن كاغذ   

 سنجش كلروفيل

  .شد نجاما) SPAD-502( دستگاه برگ با كلروفيل ميزان

 و بيتز روش به برگ پرولين ميزان: سنجش ميزان پرولين
دام گرم از ان 5/0ابتدا  .)12( شد اندازه گيري همكاران

 3ليتر اسيد سولفوريك ميلي 10هوايي و ريشه توسط 
درصد در هاون چيني كاملا ساييده و در نهايت با كاغذ 

 2ليتر از محلول حاصل،ميلي 2به . صافي صاف گرديد
هيدرين اضافه و پس از قرارگيري در ليتر معرف ناينميلي

هاي محتوي حمام آب جوش به مدت يك ساعت، لوله
بعد از اين . ر يخ قرار گرفت تا سرد شدندمحلول حاصل د

از فاز رويي براي . ليتر تولوئن اضافه گرديدميلي 4مرحله، 
نانومتر  520اندازه گيري ميزان پرولين در طول موج 

  .استفاده شد

گيري كربوهيدرات با اندازه: سنجش ميزان كربوهيدرات
. )32(صورت گرفت و همكاران  كرسپي استفاده از روش

 3گرم بافت خشك شده گياه توسط  02/0ساييدن  پس از
دقيقه،  15درصد و سانتريفيوژ به مدت  80ميلي ليتر الكل 

. از محلول شناور براي سنجش قندهاي محلول استفاده شد
بدين ترتيب كه يك ميلي ليتر از عصاره حاوي 

هاي محلول در لوله آزمايش ريخته و به آن  كربوهيدرات

درصد فنل اضافه و به خوبي هم  5يك ميلي ليتر محلول 
ميلي ليتر اسيد سولفوريك  5ر مرحله نهايي، د. زده شدند

لوله ها به مدت نيم ساعت در . غليظ به هر لوله اضافه شد
دماي اتاق قرار گرفتند و مقادير جذب نوري آنها در طول 

. نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين شد 480موج 
ي استاندارد، مقدار قند برحسب گرم در با استفاده از منحن

  .گرم بافت خشك گياه محاسبه شد 100

به روش  پروتئيناندازه گيري : اندازه گيري پروتئين
 هاي براي تعيين غلظت پروتئين .)14( انجام شد برادفورد
 در ليتر¬ميكرو 100 مقدار پروتئيني عصارة هر از نمونه ها،

 آن به برادفورد محلول ليتر¬ميلي يك و ريخته آزمايش لولة
 زمان مدت از بعد ها، از نمونه يك هر جذب و شد اضافه
 نانومتر 595 موج طول در اتاق، دماي در دقيقه 5 حداقل

رسم نمودار استاندارد  جهت .سنجيده شد اسپكتروفتومتر با
 گرم¬ميلي 5/0با غلظت ) BSA(محلول سرم آلبومين گاوي

. تهيه شد يدكلرا سديم لمحلو از استفاده با ليتر- ميلي در
ميكروليتر  40، 35، 30، 25، 20، 15،  10، 0سپس مقادير 

 طور به آزمايش هاي¬در لوله يناز محلول سرم آلبوم
يك با افزودن بافر  هر نهايي حجم و شد ريخته جداگانه

 ينغلظت پروتئ. ميكروليتر رسيد 100به  يساستخراج تر
، 100، 75  ،50، 0يبحاصل به ترت يها- كل در محلول

سپس . بود ليتر¬يليدر م يكروگرمم 200، 175، 150، 125
 ها¬لوله  از يك هر به برادفورد محلول ليتر¬يك ميلي

مدت زمان  از بعد ها،¬از محلول يك هر جذب. شد اضافه
نانومتر با  595دقيقه در دماي اتاق در طول موج  5حداقل 

دارد رسم دستگاه اسپكتروفتومتر سنجيده شد و منحني استان
   .شد

هاي آماري با تجزيه و تحليل: آماري تجزيه و تحليل
مقايسه . انجام شد 1/9نسخه  SASاستفاده از نرم افزار

در دانكن اي  ها با استفاده از روش آزمون چند دامنهميانگين
ها با استفاده  رسم نمودار. درصد انجام شد 5سطح احتمال 

  .انجام شد Excel از نرم افزار
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   نتايج
نشان داد كه ارتفاع بوته تحت  يجنتا: شاخص هاي رشد

 يشبا افزا). 2جدول(قرار گرفت  ياريكم آب شرايط يرتاث
ارتفاع  يشترينب يكهطوره ب يافت،تنش ارتفاع بوته كاهش 

 يتدرصد ظرف 75 ياريآب يمارت در )يمترسانت 358/99(
درصد  25 ياريآب يطآن در شرا ترينو كم) شاهد(مزرعه 

 ينا. بود يگلده ندر زما) يدتنش شد(مزرعه  يتظرف
درصد  83/34 يدتنش شد يماركاهش ارتفاع بوته در ت

بود ) مزرعه يتدرصد ظرف 75 ياريآب(شاهد  يماركمتر از ت
بر  دارييمعن زايشباعث اف يدساليسيليكاس). 1جدول (

درصد ارتفاع بوته نسبت به  91/10شد، كه  ياهارتفاع گ
با توجه به نتايج اين آزمايش ). 1ل جدو( شاهد شد يمارت

ارتفاع گياه تاثير  پاشي برمحلولو آبياري كماثر متقابل 
  .داري نداشتمعني

عملكرد بر ) > 01/0p(دار معني تأثيرخشكي تنش 
 ياريآب يطشرا به طوريكه در ،)2جدول( داشت بيولوژيك

 يولوژيكعملكرد ب) يدتنش شد(مزرعه  يتدرصد ظرف 25
 50) شاهد(مزرعه  يتدرصد ظرف 75 ياريآب ماريتنسبت به 

- اثر برهمكنش كم ).1جدول ( درصد كاهش نشان داد

بر  يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيو محلول آبياري
درصد  پنجدر سطح  يدار يسبب معن يولوژيكعملكرد ب

-محلولدر  عملكرد بيولوژيك يشترينب ).2جدول (  شد

در شرايط تنش  وزانيتو ك يسيليكسال يدتوام اس پاشي
درصد  06/44 يشسبب افزاكه مشاهده شد متوسط 
   .شاهد شد يمارنسبت به ت يولوژيكعملكرد ب

 به طوري. كاهش داد افزايش تنش خشكي عملكرد دانه را
درصد ظرفيت  25( كمترين عملكرد در تنش شديد كه

 شدكيلوگرم در هكتار مشاهده  40/574با ميانگين )  مزرعه
 1/1003( درصدي نسبت به شاهد 73/42ش كه باعث كاه

 يداس يپاشمحلول). 1جدول ( شد) گرم در هكتاركيلو
 شاهد يمارعملكرد دانه را نسبت به ت يتوزانو ك يسيليكسال
-برهمكنش محلول ).1جدول (داد  يشدرصد افزا 08/40

- يبر شاخص عملكرد دانه اختلاف معن آبياري،و كم پاشي
  .نشان نداد را داري

بر تعداد شاخه  يتوزانو ك يسيليكسال يداس يپاشحلولماثر 
 يكهدرحال ،دار شد يدرصد معن پنجدر سطح  يفرع

 يتوزانك). 2جدول (نشد  يدارمعني تاثير هابرهمكنش آن
 يشافزا نسبت به شاهد ي راتعداد شاخه فرع درصد 83/20

-كمبرهمكنش  هاييانگينم يسهمقا ).1جدول (نشان داد 

بر شاخه  يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيلو محلو آبياري
   .نشان نداد داريياختلاف معن يفرع

و  يارينشان داد كه كه اثر كم آب يانسوار يهتجز يجنتا
 و برهمكنش آنها يتوزانو ك يسيليكسال يداس يپاشمحلول

جدول (دار نبود  يمعن ياز نظر آمار يفرع يشاخه فرعبر 
تعداد  درصد 90/12 يسيليكسال يداس يپاشمحلول). 2

 .نشان داد يشرا نسبت به شاهد افزا فرعي يشاخه فرع
 يچداد كه ه شانبرهمكنش آنها ن هاييانگينم يسهمقا

وجود  يفرع يبر تعداد شاخه فرع يدار ياختلاف معن
  ). 1جدول( اشتند

شاخص برداشت بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس 
به ). 2جدول (قرار گرفت  فقط تحت تأثير دور آبياري

اثر . يافتكاهش  يتنش خشك يشكه با افزا يطور
بر شاخص  يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيمحلول

 يشترينب .دار شد يدرصد معن 5برداشت در سطح احتمال 
 12/17 به ميزان يتوزانك يپاشمحلول درشاخص برداشت 

در برهمكنش . مشاهده شد نسبت به شاهد يشدرصد افزا
بر  يتوزانو ك يسيليكسال يداس يپاش محلولو  آبياريكم

  ).2جدول (نشد  داريشاخص برداشت معن

 معني دار گرديدبر وزن هزار دانه  آبياريكمتنش اثر 
)01/0p<( دار معني وزن هزار دانهبر  محلول پاشي ليو

تنش متوسط  ياري،كم آب يمارهايت يندر ب. )2جدول ( نبود
درصد  25( يدو تنش شد) مزرعه يتدرصد ظرف 50(

- و كم يشترينب يببه ترت يدر زمان گلده) مزرعه يتظرف

تنش متوسط  ياريوزن هزار دانه را دارا بودند كه آب ترين
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وزن هزار دانه را نسبت به تنش  يشدرصد افزا 27/15
وزن هزار دانه با ). 1جدول ( داشت يدر زمان گلده يدشد

هد شادرصد نسبت به  18/8حدود  يتوزانك پاشيمحلول

 يداس اثر محلول پاشي كيتوزان و). 1جدول ( افزايش يافت
  .يسيليك در شرايط تنش معني دار نبود سال

 شاخص هاي رشدبر  آبياريكم يطدر شرا يتوزانو ك يسيليكسال يداس يپاش محلول يرتاثهاي مقايسه ميانگين -1جدول 

وزن هزاردانه  تيمارها
  )گرم(

 عملكرد بيولوژيك
 )كتاركيلوگرم در ه(

عملكرد 
در يلوگرم ك(دانه

  )هكتار

ارتفاع بوته 
  )متر يسانت(

يتعداد شاخه فرع  

          آبياريكم               

  Fc( a74/48 a5/3608 a1/1003  a 358/99  a 43/11(درصد 75آبياري 

  Fc( a68/49 a 3/3219 b3/982  a 300/88  a 31/11(درصد 50آبياري 

  Fc( b09/42 b2/1783 c40/574  b 750/64  a 38/10(درصد 25آبياري 

        پاشيمحلول

  a65/44 c8/2125 b23/633  b 189/77  b 31/9  شاهد

  a63/48 b2/2729 a31/874  a 644/86  a 61/11 اسيدساليسيليك

  a10/46 b4/2825 a49/982  a 511/85  a 76/11  كيتوزان

  a 96/47  a 8/3800  a 8/1056  a 200/87  a 48/11 اسيدساليسيليك*كيتوزان

 ). ≥p 05/0(داري ندارندباشند، مطابق آزمون دانكن تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون ميانگين

  
  

 شاخص هاي رشدبر  آبياريكم يطدر شرا يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيمحلول يرتاث يانسوار يهتجز -2جدول 

يانگينم       
  عاتمرب

        

 منابع
  تغيير 

  درجه 
  آزادي

عملكرد وزن هزار دانه
  كيولوژيب

تعداد شاخه ارتفاع

  يفرع

تعداد شاخه 

  يفرع يفرع

شاخص سطح 

  برگ

شاخص   عملكرد دانه

  برداشت

 تكرار
  آبياريكم

  aي خطا
  پاشيمحلول
پاشي محلول

  آبياريكم*
  bء خطا

2  
2  
4  
3  
6  
18  

02/12  
**72/205  

73/6  
ns39/29  
ns 00/36  

13/29  

78/384418  
**3/11091385  

78/646109  
**77/751365  

*58/4326051  
69/782784  

21/11 

**25/3749 

64/160 

*50/197 

ns96/23 

84/58  

591/0 

ns 974/3  

741/2 

*13/12 

ns 280/1 

19/3  

22/2 

*55/2 

33/0 

*06/1 

ns 62/0 

631/0  

52/58919 

ns 69/21322 

15/12747 

ns 87/6935 

 *21/77872 

12/14403  

1/71272  
**2/2667321  

0/66545  
**2/307545  
ns 2/307545  

6/39629  

0/108  
**3/572  

38/26  
*94/68  
ns 95/22  

87/20  

ضريب تغييرات
  )درصد(

  
52/11  47/18  11/9  17/16  10/14  24/14  45/22  

63/14  

  باشدداري ميدرصد و عدم معني 1درصد و  5دار در سطح به ترتيب معني  nsو ** ، *
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كه شاخص سطح  دادنشان ) 2جدول( يانسوار يهتجز يجنتا
 يداس پاشيمحلول .نبود داريمعن ياريكم آب يربرگ تحت تاث

 داريبر شاخص سطح برگ معن يتوزان نيزو ك سيليكيسال
شاخص  يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشي توأممحلول .نبود

ري افزايش دا يمعن را در گياهان شاهد به طور  سطح برگ
شكل (. داد ولي در شرايط تنش تاثير معني داري نداشت

2.(  

 

  
  شاخص سطح برگ يرو  ياريمختلف آب يطشرا در يتوزانو ك يداس يسيليكسال يمحلول پاش يرتاث -1 شكل

  .  دار ندارند يتفاوت معن% 5در سطح  يحرف مشترك از نظر آمار يدارا يها يانگينم

 
  يولوژيكعملكرد ب يرو  ياريمختلف آب يطدر شرا يتوزانو ك يداس يسيليكسال يمحلول پاش يرتاث -2شكل

 .ددار ندارن يتفاوت معن% 5در سطح  يحرف مشترك از نظر آمار يدارا يها يانگينم

و  يارينشان داد كه كم آب نتايج: شاخص هاي بيوشيميايي
كربن محلول دانه به  هاييدراته يزانبر م پاشيمحلول

 داريدرصد معن پنجدرصد و  يكدر سطح احتمال  يبترت

كربن محلول  يدراتهايه يزانم يشترينب ).4جدول (شد 
تنش (مزرعه  يتدرصد ظرف 25 ياريآب يمارت در دانه
 ياريآب يمارت بيشتر ازدرصد  20/33 مشاهده كه )يدشد
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برهمكنش ). 3جدول ( بودمزرعه  يتدرصد ظرف 75كامل 
باعث درصد  28/12 يزانبه م يتوزانو ك يسيليكسال يداس
. شدكربن محلول دانه نسبت به شاهد  هاييدراته يشافزا

 ياريبو كم آ پاشيبر همكنش محلول هاييانگينم مقايسه
 نداشت دارييمعن يرتاث كربنيدراتبر شاخص ه

  ).3جدول(

 يتدرصد ظرف 75 ياريآبدر تيمار  ينپروتئ يزانم يشترينب
 رصدد 25 ياريآبكمترين آن در تيمار و ) شاهد( مزرعه
). 3جدول ( مشاهده شد )يدتنش شد( مزرعه يتظرف

 يشافزا باعث درصد 32/14 يزانبه م يتوزانك پاشيمحلول
 برهمكنش). 3جدول (شد به شاهد  نسبتدانه  ينئپروت
را  داريياثر معن ينپروتئبر درصد  پاشيو محلول آبياريكم

  ).4جدول (نشان نداد 

 كه داد نشان) 4 جدول( هاداده يانسوار يهتجز نتايج
در  بر ميزان پرولين يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيمحلول

 يسهمقا يجبه نتابا توجه . شد داريدرصد معن يكسطح 
مربوط به  ينپرول يزانم يشترينب) 3جدول ( هايانگينم
 يشبود كه باعث افزا يدر زمان گلده شديدتنش  يمارت

تنش متوسط  يطنسبت به شرا ينپرول يزاندرصد م 81/12
 65/44 يتوزانو ك يسيليكسال يدتوام اس پاشيمحلول. شد

 دادنشان  ينپرول يششاهد افزا يماردرصد نسبت به ت
 پاشيو محلول آبياريكم تنش برهمكنش اثر ).3جدول (

  ).4جدول ( يدنگرد يداريمعن ينپرول يزانبر م

. را كاهش داد يلكلروف ميزان دارييمعن به طور  ياريآبكم
تاثير معني داري بر ميزان كلروفيل نسبت به محلول پاشي 

  . شاهد نشان نداد

دهد هيچكدام مينتايج تجزيه واريانس اين آزمايش نشان 
از تيمارهاي اعمال شده بر درصد روغن از لحاظ آماري 

  ).4جدول (داري نداشتند تاثير معني

  
  

شاخص هاي بيوشيمياييبر  آبياريكم يطدر شرا يتوزانو ك يسيليكسال يداس پاشيمحلول يرتاثهاي مقايسه ميانگين -3جدول 
 پروتئين  تيمارها

 گرم¬يليم(
  )يترل يليبرم

يدراتكربوه
  هاي محلول 

 گرم¬يليم(
  )يترل يليبرم

تعداد شاخه
  فرعي فرعي

ميلي  (پرولين  كلروفيل
  )گرم بر گرم

  )درصد(روغن 

              آبياريكم               

  Fc( a69/25 b 16/10 a15/6 b 745/71  ab 70/0  a  57/30(درصد 75آبياري 

  Fc( a84/24 a  08/14 b45/5 b 935/67  b 66/0  a  69/31(درصد 50آبياري 

  Fc( a27/23 a 21/15 b29/5 a 269/79  a 75/0  a 23/30(درصد 25آبياري 

           پاشيمحلول

  b36/22 b 39/12 a33/5 a 881/74  c 492/0  a 99/29  شاهد

  a10/26 b 35/12 a12/6 a 233/73  b 655/0  a 89/30 اسيدساليسيليك

  ab05/24 ab 77/13 a60/5 a 053/71  a 800/0  a 97/30  كيتوزان

  a 89/25  a  08/14  a 47/5  a 765/72  a 889/0  a 47/31 اسيدساليسيليك*كيتوزان

  ). ≥p 05/0(داري ندارندباشند، مطابق آزمون دانكن تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك ميدر هر ستون ميانگين
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 يوشيمياييب يبر شاخص ها آبياريكم يطدر شرا يتوزانو ك يسيليكسال يداس اشيپمحلول يرتاث يانسوار يهتجز -4جدول 

       ميانگين مربعات    

 منابع
  تغيير 

 درجه
  آزادي

كربوهيدرات هاي نيپروتئ
  محلول 

  روغن  پرولين كلروفيل

  38/4  0003/0  61/203  02/22  78/12  2  تكرار
  آبياريكم

  a خطاء
2  
4  

ns12/18 
60/23  

**25/84 
05/4  

**20/399  
47/28  

ns 028/0  
0065/0  

ns99/6  
57/4  

   پاشيمحلول
  كم آبياري*پاشيحلولم

  bء خطا

3  
6  
18  

*65/27  
ns95/5  

74/8  

*41/7  
ns20/1  

26/2  

ns31/22  
ns10/18  

79/59  

**272/0  
ns 014/0  

008/0  

ns 40/3  
22/4  
15/2  

  76/4  27/13  59/10  43/11  01/12    )درصد(ضريب تغييرات 

 ). ≥p 05/0(داري ندارندباشند، مطابق آزمون دانكن تفاوت معنيهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك مييانگيندر هر ستون م

 

  بحث
تنش آب باعث تغييرات فيزيولوژيكي ، بيوشيميايي و 
مولكولي زيادي مي شود كه بر رشد و نمو گياه اثر مي 

تاثير مهاري تنش آب بر رشد گياهان ). 28و19(گذارد 
اثر مهاري عقيده بر اين هست كه ). 9(ش شده است گزار

 ميزانتنش خشكي بر شاخص هاي رشد به دليل كاهش 
كه بر تقسيم  تثبيت تركيبات نيتروژني مي باشد آب برگ و

تنش خشكي . )42( سلولي و طويل شدن تاثير مي گذارد
تجمع گونه هاي  وباعث كاهش جذب عناصر ضروري 

باعث تخريب اكسيداتيو  هدرنتيج ،فعال اكسيژن مي شود
DNA منجر به كاهش رشد مي  شده و، پروتئين و ليپيدها
تنش خشكي باعث افزايش هورمون همچنين  ).47( شود

مطالعات گذشته  ).9( مهار رشد مي شود و آبسزيك اسيد
نشان مي دهد تنش خشكي باعث كاهش عملكرد بسياري 

اثرات  كاهش عملكرد به دليل ).21و46( از گياهان مي شود
منفي تنش خشكي بر تعداد شاخه ها و برگ ها و سطح 
برگ مي باشد كه منجر به كاهش ثبيت كربن و فتوسنتز و 

در مطالعه حاضر، ). 33(در نتيجه كاهش بيومس مي شود 
عملكرد  ي،ارتفاع، شاخه فرع از جملهشاخص هاي رشد 

 شاخص برداشت يولوژيك،دانه، وزن هزار دانه، عملكرد ب
 .ير تنش خشكي كاهش يافتتحت تاث

مورد  ارقام مختلف گلرنگ مطالعه اي اثر خشكي بر در
وزن خشك  ،كاهش اندازه گياه بررسي قرار گرفت و

كاهش عملكرد و شاخص  و ها برگ ها، تغيير رنگ اندام
در  يتوزانعمل ك يسممكان ).6( گزارش شده استبرداشت 

و شناخته نشده است  يبه خوب يكاهش اثرات مضر خشك
در تحقيقات  .انجام شده است ينهزم يندر ا يمطالعات كم

افزايش شاخص هاي رشد تحت تاثير كيتوزان  معدودي
اثر تحريك كنندگي شايد ). 21 و20( گزارش شده است

كيتوزان بر رشد گياه به دليل افزايش جذب آب و عناصر 
ضروري و كاهش انباشت راديكال هاي آزاد اكسيژن از 

 آنزيم هاي آنتي اكسيدانت مي باشدليت طريق افزايش فعا
افزايش عملكرد تحت تاثير كيتوزان به دليل تاثير آن  ).26(

بر تحريك فرآيندهاي فيزيولوزيكي، بهبود رشد رويشي و 
گوان و همكاران در  .مي باشد  CO2افزايش تثبيت 

 يتوزانكه ك يدندرس يجهنت ينذرت به ا يرو بر يشيآزما
 يرنظ يزراع ياهانتفاع و عملكرد گرشد و ار يشباعث افزا
 يسمو متابول يزيولوژيدر ف ينشود و همچن يذرت م

محلول پاشي كيتوزان به  ).26( مختلف، موثر است ياهانگ
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 ميوه وزن و كيفيت تعداد،طور معني داري باعث افزايش 
مصرف  يشطبق گزارشها با افزا .)22(ه است فلفل شد

 يط ).36( يافت يشلا افزااه باقيعملكرد دانه در گ يتوزان،ك
عملكرد  يشافزا شدانجام  يهبام يكه رو يشيآزما

 ppm 125به ميزان  اثر مصرف كيتوزاندر  بيولوژيك
و عملكرد  سطح برگ ،ارتفاع يشافزا ).36( گزارش شد
 يداس يرتحت تاث يتنش خشك يطدرشرا گياه سير

كنترل و تحت  يطدر شرا mM 5/0به ميزان  يسيليكسال
 يداس يمحلول پاش). 13(گزارش شده است  يتنش خشك

كربن، سنتز  يتق بهبود تثبياحتمالا از طر يسيليكسال
باعث  ياهيگ يآب بافتها يتها و حفظ وضع يتمتابول
 يباعث حفظ محتوا همچنين ).18( شود يرشد م يشافزا

باعث  يجهو در نت شدهو فتوسنتز ) RWC( يآب نسب
  ).35(شود  يشاخص سطح برگ م يشافزا

 يدگلرنگ با مصرف اس ياهگ يرو ديگري در مطالعه
 يشتريب يولوژيكعملكرد ب با غلظت مشابه يسيليكسال

در مطالعه ). 3(شاهد بدست آمده است  يمارنسبت به ت
محلول  يرتحت تاث يولوژيكعملكرد ب يشافزا يزحاضر ن

تنش  يطدر شرا يسيليكسال يدو اس يتوزانتوأم ك يپاش
 ينمحقق اين پژوهش يجتوافق با نتادر . متوسط مشاهده شد

 ياهانعملكرد در گ يعملكرد و اجزا يشافزا يزن ديگري
شاخص ها  ينا يشافزا). 13(مختلف را گزارش كرده اند 

و  ينانباشت پرول يدانت،اكس يآنت يپاسخ ها يالقا يلبه دل
  ).17( و فتوسنتز است يآب نسب ينگه داشتن محتوا

به  يتنش رطوبت يطراعملكرد دانه گلرنگ در ش كاهش
 يجنتا). 10( گزارش شده استدرصد  58/20 يزانم

بر عملكرد  يمبن هاي محققين¬حاضر با پژوهش يشآزما
در زمان پر شدن  يتنش خشك). 23(دارد  يدانه سازگار

 يجهدوره و در نت ينغلاف باعث كاهش طول مدت ا
ها خواهد شد و دليل كاهش وزن هزار ¬كوچك شدن دانه

ميزان فتوسنتز است و كاهش انتقال مواد به  دانه كاهش
ها كه از مهمترين دلايل آن كاهش دوره پر شدن دانه، ¬دانه

هاي فتوسنتزي بويژه ¬كاهش ميزان رنگيزه و آنزيم
 يدر مرحله گلده يتنش خشك). 45(باشد ¬روبيسكو مي

 يلتشك هاي¬موجب عدم رشد دانه در طبق و كاهش دانه
در مرحله پر  يثر تنش خشكا ينشود و همچن- يم يافته

بسته وا بالقوهبارز است، چون عملكرد  ها بسيار¬شدن دانه
موضوع مستلزم تجمع  ينكه ا باشد¬يبه وزن هزار دانه م

 يكه رو يشيدرآزما. باشد¬ها مي¬در دانه يمواد فتوسنتز
 يتوزانمصرف ك يشكه با افزا گرديد يان، بشدذرت انجام 

وزن هزار كاهش  ).26( يابد¬يم يشافزا يزوزن هزار دانه ن
با مصرف و افزايش آن  آبياري¬در اثر تنش كم لوبيا دانه
 يرو بر در مطالعه). 4( گزارش شده است يدساليسيليكاس
عملكرد دانه  يسيليكسال يدگلرنگ با مصرف اس ياهگ
  ). 3( شاهد بدست آمده است يمارنسبت به ت يشتريب

شده  كاهش محتوي كلروفيل در تنش خشكي گزارش
تحت  گزارش كردند گورنيك و همكاران). 34(است 

كاهش  قلمه گياه انگور يلكلروف يزانم يتنش خشك يطشرا
پيدا كرده  يشافزا يلكلروف ميزان يتوزانمصرف ك ه اما بايافت

بر  يتوزانك يرتاثدر تحقيقات ديگري نيز ). 25( است
گزارش  و پروتئين كل يدراتهكربو، يلكلروف يزانم يشافزا
بر و كيتوزان ساليسيليك اسيد تاثير  ).37 و 34( ده استش

ميزان پروتئين بسته به گونه گياهي، شدت تنش و غلظت 
يسيليك و اندام گياهي متفاوت است به طوريكه در سال

ين گزارش پروتئبعضي مطالعات افزايش و يا كاهش ميزان 
 يداسدر تحقيق حاضر كيتوزان و  ).45( شده است

ين تاثير معني پروتئبر ميزان شرايط تنش در  يسيليك سال
، كه احتمالا به دليل شدت تنش و غلظت داري نداشت

  .تيمار استفاده شده باشد

بر درصد روغن گزارشات ضد  يتنش خشك يردر مورد تأث
 يصفت كم يكاصولاً درصد روغن . وجود دارد يضيو نق

كه ممكن است  شود،يژن كنترل م يناست و توسط چند
 نبينند يبآسكنترل كننده  هايژن همه ينش خشكدر اثر ت

 يجزئ كيكاهش درصد روغن در اثر تنش خشين بنابرا و
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درصد روغن تحت  كرده اندگزارش محققين  ). 29( باشد
افت  .گيرديقرار نم يطيو عوامل مح يتنش خشك يرتأث

با تنش  يسهدر مقا يدشد يدرصد روغن در اثر تنش خشك
اگر  دهد،يتر است كه نشان منسبتاً بالا يمملا يخشك

بر درصد روغن دانه  يچندان يرنباشد، تأث يادشدت تنش ز
  ).5( نخواهد داشت

  گيرينتيجه

نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه اگرچه دور 
هاي كمي و كيفي گياه گلرنگ تواند بر ويژگيآبياري مي

ها ژگيير آن بر هر يك از ويتأثگذارد، ولي ميزان ير تأث

ارتفاع،  دار يباعث كاهش معن آبياري¬تنش كم .متفاوت بود
وزن هزار دانه، عملكرد  شاخه فرعي، عملكرد دانه،

كربوهيدرات بيولوژيك، شاخص برداشت، پروتئين دانه، 
اسيد پاشي محلول. گرديد كلروفيل و هاي محلول

 ينعتنش به طور م يرغ يطدر شرا ساليسيليك و كيتوزان
و  يلشاخص ها به جز كلروف يتمام يشافزاموجب  يدار

 پاشي¬تنش، محلول يطدر شرا. شاخص سطح برگ شد
عملكرد  به طور معني داري  يتوزانو ك يسيليكسال يداس
اثر  هاشاخص  ساير را افزايش داد ولي بر يولوژيكب
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Effect of foliar application of salicylic acid and chitosan on yield 
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Abstract 

In this study effect of foliar application of salicylic acid and chitosan in low irrigation 
condition on quantitative and qualitative characteristics of Safflower (Carthamus 
tinctorius L.) (Goldasht) as a split plot experiment based on a complete block design 
with three replications was conducted. The main plot was irrigation at three levels on 
the basis of (A1) 75 % field capacity (control), (A2) watering 50 % of field capacity 
(mild stress), (A3) 25 % field capacity (high stress) and  acid salicylic acid and chitosan 
as sub plots. Water stress significantly decreased plant height , number of branches, 
seed yield , seed weight, biological yield and harvest index , protein, carbohydrates  and 
seed oil. Salicilic acid and chitosan increased all parameters instead of chlorophyll and 
leaf area index in control condition. The results showed that the biological yield in 
stress condition significantly was increased by chitosan and salicilic acid. In conclusion, 
Salicilic acid and chitosan are effective to reduce oxidative damages and increase the 
Safflower yield.  
Key words: Chitosan, Salicylic Acid, Safflower, Water Strees. 
 

 

 

  


