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 چکیده

بهراره )رمرم    (.Carthamus tinctorius L)عملکرد و اازای عملکرد گلرهرگ   مصرف بور و روی برپاشی عناصر کممنظور بررسی اثر محلولبو
 1393-94و  1392-93های زراعری  طی سالی تحقیقاتی داهشگاه محقق اردبیلی، در مزرعومحلی اصفهان( تحت تنش خشکی آخر فصل، دو آزمایش 

 S=1های کامل تصادفی با سو تکرار اهجام گرفت. کرت اصلی شرامل سرو سرمح محردودیت آب )    پایو بلوک صورت اسپیلیت فاکتوریل در مالب طرحبو
بندی( و کرت فرعی دربرگیرهده ترکیرب فاکتوریرل   ممع آبیاری از مرحلو داهو S=3ی گلدهی و ممع آبیاری از مرحلو S=2آبیاری کامل تا اهتهای فصل، 

( برود.  گرم برر کیلروگرم  میلی 3nZ=2000و  1nZ ،1000=2nZ=0و روی ) گرم بر کیلوگرم(میلی 3B=700 و 1B ،350 =2B=0عناصر ریز مغذی بور )
، درصد پوکی داهو، وزن صفات مورد ارزیابی شامل ارتفاع بوتو، تعداد طبق بارور در بوتو، تعداد طبق هابارور در بوتو، تعداد داهو در طبق، تعداد داهو در بوتو

داری صرورت معنری  بندی بوو، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بودهد. هتایج هشان داد کو تنش خشکی در مرحلو گلدهی و داهوهزارداهو، عملکرد داه
درصد(. علاوه بر آن وزن هزار داهو، تعداد داهو در بوتو و عملکررد   25/8و  94/7ترتیب عملکرد داهو را هسبت بو تیمار شاهد )آبیاری کامل( کاهش داد )بو

از عملکرد بیولوژیک مغذی بور و روی، در تمام صفات مورد بررسی بولوژیک هیز تحت اثرات منفی تنش خشکی مرارگرفتند. اثرات متقابل عناصر ریزبیو
ناصر بور و روی پاشی عدرصد(. محلول 66/47)شاهد( دارا بود ) 1Z1Bبالاترین افزایش عملکرد داهو را هسبت بو  2Z3Bدار بود. تیمار و ارتفاع بوتو معنی

داری بهبود بخشرید. وارود   طور معنیبندی، تعداد طبق هابارور در بوتو، وزن هزار داهو و درصد پوکی داهو را، بوی گلدهی و داهودر شرایط تنش در مرحلو
ر زمان مناسرب و برو مقردار بهینرو     پاشی عناصر ریزمغذی اگر ددار بین عملکرد و سایر صفات مورد ممالعو هشان داد کو محلولهمبستگی مثبت و معنی

ترتیرب برا   در شرایط تنش در مرحلو گلدهی )بو 2Z2Bو  2Z3Bکلی تیمارهای طورمصرف گردد، در مقاومت بو خشکی گیاه اثر مثبت خواهد گذاشت. بو
( تواهسرتند ترا   1Z1Bهسبت بو تیمار  %4/38و  %5/39ترتیب با افزایش عملکرد بندی )بو( و داهو1Z1Bهسبت بو تیمار  %8/55و  %8/54افزایش عملکرد 

 حدود زیادی خسارت هاشی از محدودیت آب را در گلرهگ را ابران کنند.
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 کرو  باشرد ( مری (Asteraceae کاسنیی تیره از و منظورهچند روغنی

 درصرد پرروتئین   24 ترا  12 و روغن درصد 45 تا 25 دارای آنی داهو

دلیرل  بو روغنیداهو گیاهان بین در گیاه اینی داهو روغن کیفیتت. اس

 اسرت  مقردار  بالاترین( درصد 85 تا 73) 4لینولئیک اسید بالای میزان

دام  غذایی ایره در اساسی شهق هیز آن کنجالو روغن، تولید بر علاوه.

 ارزش دارای آن هرای گرل  در موارود  هرای رهگیرزه  همچنرین  .دارد

                                                           
4- Linoleic acid  
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 هرواحی  برو  گیراه  این(. Purdad, 2007) است بالایی اهسبت امتصادی

 و اسرت  شده سازگار ،خشک هوایی و آب شرایط با کمبارهدگی  دارای

-وریشر  هظیر ایویژه و فیزیولوژیکی خصوصیات مورفولوژیکی دلیلبو

 هامسراعد  شررایط  برو  گیاه متحمل یک عنوانبو ،خاک در عمیق های

 شده شناختو خاک بودن و ملیایی شوری سرما، آبی،کم هظیر ،محیمی

 ,Arnon) دشرو مری  کشرت  طرور گسرترده  بو کشورها از در بسیاری و

1972.)  

تررین عامرل محیمری اسرت کرو      خشکی یا تنش کمبود آب مهم

محصولات کشاورزی در سراسرر اهران   اثرات شدید منفی بر عملکرد 

رشرد زایشری ر    ی خصوص هنگامی کو تنش آب در مرحلرو دارد، بو

-Khana &&دهرد  ثیر مرار میأبیشتر تحت ت دهد، تولید محصول را

Chopra, 2004) Selote).  اازای عملکرد گلرهگ شامل تعداد طبق

ر عملکررد  تعداد داهو در طبق و وزن هزار داهو، اثر متفاوتی بر  در گیاه،

داشتو و در مقابل تنش خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه، حساسیت 

برا ممالعرو    (Ashri et al., 1974)متفاوتی دارهد. آشری و همکراران  

رمم گلرهگ دریافتند کو مهمترین ازء عملکرد، تعداد طبق  903روی 

اثر مابل تواهی بر عملکرد هدارد.  در گیاه است و و وزن بذر هیز تقریباً

تنش آب در طی پرر  (.Helianthus annuus L) در گیاه آفتابگردان

داری در عملکرد داهو، وزن صد داهرو و  شدن داهو، مواب کاهش معنی

 etهمچنین هام و همکاران (.et al., 1999 Mekki)ممر طبق گردید 

al., 1993)  (Nam     هنردی  گزارش دادهد کرو ترنش رطوبرت در لپرو

(Cajanus cajan L.) وزن خشرک گیراه و عملکررد آن را     شردت بو

دهد. میزان کاهش عملکرد با ارمام و مرحلو اعمرال ترنش   کاهش می

ی گلدهی، هسبت بو کو تنش خشکی در مرحلوطوریکرد؛ بوتغییر می

ثیر بیشتری بر کل أی مبل از گلدهی یا پر شدن داهو، تتنش در مرحلو

هی موارب  ماده خشک و عملکرد داهو داشت. تنش همزمران برا گلرد   

درصرد شرد. در مرورد کلررزا     40-45کراهش عملکررد داهرو در حرردود    

(Brassica napus L.)    ی هیز گزارش شده کرو کمبرود آب از مرحلرو

گلدهی تا تشکیل داهو، اثر شدیدی بر عملکرد و اازای عملکرد داشتو 

ی گلدهی مرار و مهمترین ازء عملکرد کو تحت تاثیر تنش در مرحلو

-اهو در غلاف است و صفت وزن هزار داهو، در مرحلوگیرد، تعداد دمی

  (Merrien, 1996 &گیررد ثیر مررار مری  أی پر شدن داهرو تحرت تر   

.(Champolivier 
ای در گیراه  زدن تعرادل تغذیرو  هرم یکی از اثرات تنش خشکی، بر

(. تغذیو مناسب تحرت شررایط   Lewis & McFarlane, 1986است )

های محتلف کمک کند. قابل تنشتواهد تا حدی بو گیاه در متنش می

توان وضعیت رشد گیراه را  مصرف میپاشی عناصر غذایی کمبا محلول

 بور عنصر کمبود Alloway, 2004).)در شرایط تنش بهبود بخشید 

 برر  را خسارت بزرگترین ،روی و آهن از پس مصرفکم عناصر بین در

 تغییرر  امپری پری  50 تا 5 بین گیاهان در بور مقدار. سازدمی وارد تولید

 مختلرف  هرای خراک  و گیاهان در است ممکن مقدار این ولی کند،می

 علائم باشد، امپیپی 15 از کمتر گیاه در بور مقدار ومتی .باشد متفاوت

 سرنتز  بور برای عنصر .)Rad,-Shirani 2003( شودمی ظاهر کمبود

 رشرد  و گرده یداهو زهیاواهو سلولی، یدیواره و بذر تشکیل پروتئین،

  .(Guertal, 2004)است  ضروری گرده لولو

 در تولیرد  مصرفکم عنصر ترینمحدودکننده عنوانبو رویعنصر 

)et Mandal ممرح است  اهان مختلف هایبخش در زراعی گیاهان

)2000 ,al.هرای فرآینرد  برر  زیادی اثر بسیار روی ی عنصرکارگیر. بو 

 پرروتئین،  کیفیت افزایش ن،هیتروژ و اذب متابولیسم مثل گیاه یپایو

 و محافظت زیستیغیر و زیستی هایتنش مقابل در فتوسنتز، مقاومت

 بنرک . Cakmak, 2008)دارد ) اکسریداتیو  هرای آسریب  مقابرل  در

(Banks, 2004) سرویا  در روی پاشری عنصرر  محلول داشت بیان (L. 

Glycine max )را  داهرو  روغرن  میرزان  و پروتئین میزان داهو، عملکرد

 مروارد  در مغرذی ریرز  عناصرر  مصرف. در آزمایش دیگری فزایش دادا

 عملکررد  اارزاء  و عملکررد  پاشری طریق محلرول  از خصوصبو کمبود

 al., 2007 Movahedi-Dehnaviبخشررید ) بهبررود را گلرهررگ

et;Lewis & McFarlane, 1986; Yari et al., 2015; Ravi et 

al., 2008; Moradi-Telavat et al., 2015.)    عنصر یراد شرده را

در اسرررع ومررت در اختیررار گیرراه مرررار دهررد، از اهمیررت زیررادی 

پاشری برور،   همچنین گزارش شرده کرو محلرول      (. ست برخوردار ا

(، عملکرد و کیفیرت  Bellaloui, 2010) 1پروتئین، اسید چرب اولئیک

بهبرود   (.Medicago sativa L)( را در یوهجو Dordas, 2006bبذر )

 در ،کلزا گیاه فعال همو و رشد زمان در بور پاشیلولمح. بخشیده است

 عملکررد  افرزایش  سبب، داشت واود عنصر این کمبود کو هاییخاک

در پژوهشری دیگرر    .( (Bowyzys & Krauz, 2000گردیرد  داهرو 

 Sesamum indicum) کنجرد  روغرن  میزان و داهو بیوماس، عملکرد

L.) یافت؛ افزایش %42 میزان بو بور، لیتر در گرممیلی 33/0 کاربرد با 

 Pratima) هشد تولید کنجد گیاه در ایداهو هیچ بور کمبود شدید اثر بر

et al., 1999).  عملکرد بر هیتروژن روی و عناصربررسی  درمحققان 

                                                           
1- Oleic acid 
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 و گیاه ارتفاع بر روی سولفات کو اثر کردهد بیان، کلزا عملکرد اازای و

 هایشاخو تعداد داریمعن زایشاف باعث اما دار هشد؛معنی داهو هزار وزن

 کلزا در .(Ahmadi, 2010)شد  داهو عملکرد و خوراین ااهبی، تعداد

در گلرهرگ   و (Azizi et al., 2011)م عناصرر برور و روی   أکاربرد تو

 داریمعنر  افزایش باعث ،(Roshan et al., 2016)عنصر روی  کاربرد

برا توارو   دید. هر بوتو گر عملکرد و اازای عملکرد و شاخص برداشت

پاشری عناصرر برور و    ثیر محلرول أبو اهمیت موضوع، در این پژوهش ت

روی بر عملکرد و اازای عملکرد گلرهگ بهاره در شررایط محردودیت   

 آب اهتهای فصل مورد بررسی مرار گرفت.

 

 هامواد و روش

مصررف برور و روی   پاشی عناصرر کرم  منظور بررسی اثر محلولبو

د گلرهرگ بهراره )رمرم محلری اصرفهان(،      برعملکرد و اازای عملکرر 

 برا مختصرات  آزمایشی در مزرعو تحقیقاتی داهشگاه محقق اردبیلری،  

 دمیقرو  5 و درارو  8طرول شررمی و    دمیقو 20 و دراو 48 اغرافیایی

طی دو سال زراعری  دریا،  سمح از متر 1350 ارتفاع با شمالی و عرض

ی محرل  هرای املیمر  برخی ویژگی اهجام شد. 1393-94و  93-1392

 اارای آزمایش در ادول یک ارائو شده است.

 

 1393-94و  1392-93اردبیل طی فصل رشد گلرنگ در دو سال زراعی  استانبرخی اطلاعات هواشناسی  -1جدول 
Table 1- Some meteorological data of  Ardabil province during growth period of safflower during 2013-2014 and 2014-2015 growing 

seasons 

 

 های هواشناسیداده
Meteorological data 

 Monthماه 

 

 سال

Year 

 اردیبهشت

April 
 خرداد

May 
 تیر

June 
 مرداد
July 

 شهریور
August 

 مهر
September 

 میانگین
Mean 

 گراد()دراو ساهتی  میاهگین حدامل و حداکثر دما
Max and min temperature (C°) 

2014 

15.3 17.8 19.4 19.8 18.8 12.4 17.3 

 متر()میلی میزان و پراکندگی بارش
Rainfall pattern and amount (mm) 

35.4 24.5 12.2 0.4 0.6 100.8 29 

 گراد(میاهگین حدامل و حداکثر دما )دراو ساهتی
Max and min temperature (C°) 

2015 
12.9 17.9 19.9 20.4 16.9 13.3 17 

 متر()میلی ی بارشمیزان و پراکندگ
Rainfall pattern and amount (mm) 

26.5 7 3.6 0 48.9 58.3 24.1 

 

-صورت اسپیلیت فاکتوریل در مالب طرح پایو بلروک ها بوآزمایش

های کامل تصادفی با سو تکرار اهجرام گرفرت. عامرل اصرلی شرامل      

= آبیراری کامرل ترا اهتهرای     1Sسموح مختلف آبیاری در سو سرمح ) 

= ممرع آبیراری از   3Sو  ی گلردهی ممع آبیاری از مرحلرو   =2Sفصل، 

و عامل فرعی شامل ترکیب فاکتوریرل دو عنصرر    )بندیی داهومرحلو

و  1B ،350 =2B=0برور و روی برود کرو عامرل برور در سرو سرمح )       

700=3B و عامرل روی هیرز در سرو سرمح     گررم برر کیلروگرم   میلی )

(0=1nZ ،1000=2nZ  3=2000وnZ اهتخراب  کیلروگرم  گرم برر میلی )

صرورت  صورت اسرید بوریرک( و روی )برو   پاشی بور )بوشدهد. محلول

 گلدهی اهجام شد. %50سولفات روی( در یک مرحلو و در زمان 

و  22/2/1393های عملیات کاشت طی دو سال متوالی و در تاریخ

برذور   متر اهجام شرد. ساهتی 5صورت دستی و در عمق بو 22/2/1394

 8/1مترر و عررض    3طول متر مربع بو  4/5ا مساحت هایی بدر کرت

هرای  متر بو صورت اروی و پشرتو و برا رعایرت فاصرلو برین ردیرف       

مترر و  سراهتی  10هرا روی ردیرف   ی بوتومتر و فاصلوساهتی 30کاشت

 بوتو در متر مربع کاشتو شد. 33متر و تراکم  5/1ها فاصلو بین کرت

در بهرار سرال بعرد    زمین محل اارای آزمایش در پرائیز شرخم و   

دیسک زده شد. سپس با استفاده از لولر تسمیح و بو صرورت اروی و   

براسراس   پتراس  و فسفر هیتروژن، شامل مصرفی کودهایپشتو درآمد. 

-و بو هاکرت تمامی برای یکسان طور( بو2 )ادول خاک آزمون هتایج

 کیلوگرم 100 و آموهیم، فسفات کیلوگرم 50 اوره، کیلوگرم 100 ترتیب

 کاشرت  از پرس  آبیراری  اولین .شد اعمال هکتار هر در پتاسیم سولفات

 بافرت  اساس بر رشد، فصل پایان تا بعدی هایآبیاری گرفت و صورت

ی رشررد در طررول دوره گرفررت. اهجررام هرروایی و آب و شرررایط خرراک

هرای هررز و ... اهجرام گرفرت. در     عملیات داشت ماهند مبارزه با علرف 

بوترو از هرر کررت     10سیدگی کامل تعداد پایان فصل رشد و پس از ر

های ارتفاع بوتو، درصد پوکی داهو و اارزای عملکررد   اهتخاب و ویژگی

)تعداد طبق بارور در بوترو، تعرداد طبرق هابرارور در بوترو، تعرداد داهرو        
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گیرری شرد. بررای    درطبق، تعداد داهو در بوتو و وزن هزار داهو( اهردازه 

هنگام برداشرت برا حرذف    لوژیک، بوتعیین عملکرد داهو، و عملکرد بیو

حاشیو از دو ردیف وسط هرر کررت دو مترر مربرع برداشرت گردیرد و       

هرای  میاهگین عملکرد داهو و عملکرد بیولوژیک محاسربو گردیرد. داده  

مواود بو کیلوگرم در هکتار تبدیل شدهد. سپس شراخص برداشرت از   

 تقسیم عملکرد داهو بر عملکرد بیولوژیک تعیین شد.

هرا، تجزیرو و تحلیرل آمراری توسرط هررم      آوری دادهامعپس از 

مقایسرو میراهگین صرفات مرورد      .اهجام شد SPSS و SAS هایافزار

در سمح احتمرال پرنج درصرد صرورت      LSDبررسی بو روش آزمون 

 .گرفت

 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 ماده آلی
(%) 

Organic 

matter (%) 

 اسیدیته

(pH) 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس دسی)

  (بر متر
Electrical 

conductivity 
)1-.mSd( 

 رس
(%) 
Clay 
(%) 

 

 سیلت
(%) 
Silt 
(%) 
 

 شن
(%) 
sand 
(%) 

 

 کل نیتروژن

(%) 
Nitrogen 

Total 
(%) 

  فسفر

گرم بر )میلی

 یلوگرم(ک

Phosphorus 

)1-kg.mg) 

 پتاسیم

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(
Potassium 

)1-mg.kg) 

 بور 

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم(
Boron 

)1-mg.kg( 

 روی

گرم )میلی

بر 

 کیلوگرم(

Zinc 
)1-mg.kg( 

22.1 9.7 795.0 56.22 72.46 72.30 47.0 26 9.174 49.5 95.0 

 

 نتایج و بحث

 تهتعداد طبق بارور در بو

های دو سال هشران داد کرو تعرداد طبرق     هتایج تجزیو مرکب داده

 بررهمکنش ثیر أتنها تحت تر از بین تیمارهای آزمایشی، بارور در بوتو، 

(. بیشترین تعدد طبق بارور در بوتو در 3 ادول)بور و روی مرار گرفت 

دست آمرد  ( بوطبق بارور در بوتو 822/14) 2nZ3Bپاشی تیمار محلول

، در 3nZ2Bو  2nZ1Bو  1nZ1Bترکیبات تیمراری برو ارز     کو با کلیو

داری برین آههرا مشراهده    یک گروه آماری مرار گرفت و تفاوت معنری 

هسربت برو    2nZ3Bهشد. افزایش در تعداد طبق بارور در بوتو در تیمار 

-برو  2nZ1B برا  پاشی)آب مقمر( و محلول 1nZ1Bپاشی تیمار محلول

 (. 5ادول  (ه شدمشاهددرصد، 82/13و  53/13ترتیب 

پژوهشگران گزارش دادهد کو تعداد طبق برارور در بوترو گلرهرگ    

 هرچرو . Arab et al., 2016))تحت تاثیر تنش خشکی مرار هگرفرت  

، باشرد  ترر هزدیک هاطبق تشکیل مرحلو بو ،خشکی تنش اعمال زمان

. شرد  بیشرتر خواهرد   داهرو  عملکرد بر ههایت در و طبق تعداد بر آن اثر

 سربب  اولیرو،  هرای طبق تشکیل یمرحلو از پس خشکی تنش اعمال

 برا  مقایسرو  در هرا طبق این کو شودمی های ثاهویوطبق تعداد کاهش

 ,Dajue & Mundel)) دارهرد  کمترری  ممرر  معمولاً اولیو، هایطبق

 مرحلو گلدهی بور و روی در عناصر کو مصرف رسدمی هظربو. 1996

 داهرو،  پرشردن  و هاطبق یلتشک مراحل طی در گیاه بیشتر دسترسی و

افشراهی و  روی در گررده  .اسرت  شده بارور طبق تعداد افزایش بو منجر

لقاح هقش مهمی دارد و برای تولید اکسین اهت رشرد سرلولی مرورد    

ماهردن  ی گررده و زهرده  هیاز است. همچنین روی در افزایش طول لولو

واد تخمک هقش دارد و از طریق بالا برردن مقردار کربوهیردرات و مر    

حاصل از هماهندسازی و افزایش میزان اکسین در افزایش وزن میوه و 

 برور از وظایف  .(Marschner, 1995)کاهش ریزش میوه مؤثر است 

 تخریب از یالوگیر گرده، یلولو رشد گرده،ی داهو رویش بو توانمی

 سرلولی،  غشرا  تراوایی مندها، اهتقال ،کاسیدهوکلئی متابولیسم ها،بافت

 کررد  اشراره  فنرول  و اکسرین  متابولیسرم  و گیاهی یهاورمونه تنظیم

.(Kasraei, 1993)  گلچرو  تعداد کاهش باعث بوردر پژوهشی دیگر-

 ,.Nuttall et alدر کلزا گردیرد   هاغلاف یتوسعو بهبود و معقی های

 سویا روی بر تحقیق با (Seyedsharifi, 2016) (. سیدشریفی(1987

غلاف برارور در   تعداد افزایش باعث روی سولفات مصرف کوهشان داد

 سرولفات روی  مصرفدر آزمایشی دیگر گزارش شد کو  شود.می بوتو

 خروراین  افزایش بوریک سبب اسید ولی بارور؛ خوراین کاهش سبب

 Khiavi et al., 2011).گردید ) کلزا در بارور

آبی را در افرزایش هابراروری طبرق در    ن اثرات تنش کماپژوهشگر

 Triticum) گنردم سنبلو و پنجرو در   ،(Arab et al., 2016)گلرهگ 

aestivum L.) (Hosseinpanahi et al., 2012)  و اررررو

(Hordeum vulgare L.) ((Karami et al., 2004    .اثبرات همودهرد

 ,Seyedsharifi)های هابارور در سویا عنصر روی باعث کاهش غلاف

2016  (Sarawgi & Rajput, 2005; .شد 
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 1393-94و  1392-93آبیاری در دو سال زراعی  هایتیمار در مورد مطالعه گلرنگ صفات میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparison for studied characteristics safflower genotypes affected on irrigation treatments during 2013-2014 

and 2014-2015 growing seasons 

 نه در بوتهتعداد دا 

Seed number per plant 

 )گرم( دانه هزاروزن 

1000-seed weight 
(g) 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه
Seed yield 

)1-ahg.k( 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-ahg.k( 
1S 71.472 6.29 3.4796  22682 
 2S 47.449 09.28 4.4415  20295 

3S 83.434 94.28 5.4400  20787 
0.05LSD 26.5 0.321 163.6 899.5 

 1S ،2S  3وS: بندیممع آبیاری در مرحلو داهو و ممع آبیاری در مرحلو گلدهی بدون ممع آبیاری، ترتیببو 

.lling stage, respectively: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed fi3and S 2, S1S 
 

 1393-94و  1392-93روی در دو سال زراعی ×بور تیمارهای برهمکنش در گلرنگ مورد مطالعه صفات میانگین مقایسه -5 جدول 
Table 5- Mean comparison for studied characteristics of safflower affevted on interaction of boron×zinc during 2013-

2014 and 2014-2015 growing seasons 
 

 

تعداد طبق بارور در 

 بوته
Fertile capitule per 

plant  

 تعداد دانه در طبق
Seed number per 

capitule 

 تعداد دانه در بوته
Seed number per 

plant 

)کیلوگرم  عملکرد دانه

 در هکتار(
Seed yield 

)1-ahg.k( 

 شاخص برداشت

 )درصد(
Harvest index 

(%) 

 1Zn 06.13 19.28 88.365 3.3731 72.18 
1B 2Zn 02.13 83.28 83.371 3.3671 16.18 

 3Zn 17.14 48.37 66.527 3.5232 58.24 

 1Zn 41.13 96.29 86.395 1.3878 72.18 
2B 2Zn 64.14 17.36 83.526 8.5445 09.25 

 3Zn 3.13 36.32 23.426 5.4221 16.20 

 1Zn 33.13 43.33 04.441 6.4458 64.21 
3B 2Zn 82.14 42.37 07.553 7.5509 66.24 

 3Zn 4.13 91.34 6.462  4688 14.22 

 0.05LSD 1.49 3.79 59.4 531.7 2.58 

 1B ،2B  3وB: 1اسید بوریک.  گرم بر کیلوگرممیلی 700و  350، 0ترتیببوZn ،2Zn  3وZn: گرم بر کیلوگرم سولفات رویمیلی 2000و  1000، 0ترتیب بو 
 B1, B2 and B3: Zero, 350 and 700 mg.kg-1, Boric acid respectively. Zn1, Zn2 and Zn3: Zero, 1000 and 2000 mg.kg-1, Zinc sulfate, 

respectively. 

 

 یهرا طبرق  در گرده یهاداهو یبارور کاهش یا مرگ بتوان شاید

غیرر  طبرق  تعداد افزایش دلایل از یکی را تنش شرایط در شدهتشکیل

 شرده  تشرکیل  یهاداهو پرشدن حتی رسدمی هظربو. کرد عنوان بارور

 اهرت  در هرا اسریمیلات  توزیرع  مسریر  تغییر دلیلبو هیز هاطبق درون

 عناصرر  پاشری محلول لذا .شد خواهند موااو مشکل با تنش، با مقابلو

 یهاهزینو کاهش و دفاعی یهاسیستم کردن فعال طریق ازریزمغذی 

 یپارامترهرا  برر  یاملاحظرو  مابرل ی کننرده  نابرا اثر تواهدمی گیاه،

 کراهش  را آبیکم تنش عوارض و شتو باشددا تنش شرایط در یرشد

  د.ده

 

 

 بارور در بوتهطبق نا تعداد

ها هشان داد کو اثر سراده برور و   هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهرو آبیراری در   روی، اثرات متقابل بور در روی و همچنین اثرات سو

. (3اردول  دار اسرت ) بور در روی بر تعداد طبق هابارور در بوتو معنری 

در هشان داد کرو   گاهو آبیاری در بور در رویمقایسو میاهگین اثرات سو

بارور در تعداد طبق ها 3Zn1B و 2Zn3Bو  2Zn2Bپاشی سموح محلول

و  %35/5و  %02/8با  ترتیببو ،S)1(در شرایط بدون ممع آبیاری بوتو 

بیشرترین   2Z1Bکاهش یافرت. تیمرار    1Zn1Bهسبت بو تیمار  35/5%

ارز  تعداد طبق هابارور را دارا بود کو با کلیرو تیمارهرای آزمایشری برو    

2Zn2B  2وZn3B 3وZn1B   در یک گروه آماری مرار گرفت. همچنرین
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ترتیب با کراهش  بو 2Sدر تیمار  2Zn2Bو  2Zn3Bپاشی سموح محلول

ترتیرب برا   بو 3Sو در تیمار  1Zn1Bهسبت بو تیمار  %74/19و  6/23%

تعداد طبق  کمترین 1Zn1Bهسبت بو تیمار  %96/29و  % 9/31کاهش 

بیشرترین تعرداد طبرق     3Sو  2Sهد. در سموح آبیاری هابارور را دارا بود

 (. 6)ادول  بود 1Zn1Bهابارور متعلق بو تیمار 

 

-94و  1392-93روی در دو سال زراعی ×بور×آبیاری تیمارهای برهمکنش در گلرنگ مورد مطالعه صفات میانگین مقایسه -6جدول  

1393 
Table 6- Mean comparison for studied characteristics of safflower affected on interaction of irrigation ×boron×zinc 

during 2013-2014 and 2014-2015 growing seasons 
 

 

 تعداد طبق نابارور در بوته

Infertile capitule per 

plant 

 وزن هزار دانه )گرم(

1000-seed weight 
(g) 

 )درصد( پوکی دانه

Unfilled seed per capitule 

(%) 

کیلوگرم در عملکرد دانه )

 هکتار(

Seed yield )kg.ha-1( 

  1Zn 87.1 84.27 68.2 3870.3 

 1B 2Zn 05.2 08.28 85.2 3966.1 

  3Zn 77.1 65.30 9.1 5570.9 

  1Zn 02.2 57.28 7.2 4232.8 

1S 2B 2Zn 77.1 64.30 72.1 5593.5 

  3Zn 92.1 29.29 87.2 4488.3 

  1Zn 95.1 14.29 88.1 4829.5 

 3B 2Zn 72.1 03.32 57.1 5778.7 

  3Zn 9.1 14.30 89.1 4836.2 

  1Zn 33.2 74.25 22.3 3489.8 

 1B 2Zn 05.2 4.25 85.2 3420 

  3Zn 9.1 7.29 7.1 5049.5 

  1Zn 97.1 8.25 35.2 3689.5 

2S 2B 2Zn 87.1 31 7.1 5437.3 

  3Zn 02.2 03.27 35.2 4182.5 

  1Zn 88.1 5.27 03.2 4208.6 

 3B 2Zn 78.1 6.31 55.1 5401.5 

  3Zn 88.1 01.29 86.1 4860.2 

  1Zn 57.2 86.26 53.2 3833.7 

 1B 2Zn 07.2 25.27 2.3 3627.9 

  3Zn 83.1 02.30 73.1 5076.4 

  1Zn 98.1 49.27 86.2 3712 

3S 2B 2Zn 8.1 83.30 23.1 5306.5 

  3Zn 97.1 63.28 54.2 3993.7 

  1Zn 92.1 31.28 21.2 4337.7 

 3B 2Zn 75.1 44.31 58.1 5348.8 

  3Zn 87.1 61.29 88.1 4367.4 

  0.05LSD 0.263 3.42 0.757 944 

 
S1  ،S2 و S3: ،و ممع آبیاری در مرحلوی داهوبندی.  ممع آبیاری در مرحلوی گلدهی بوترتیب بدون ممع آبیاری B1 ،B2 و B3 بوترتیب0، 350 و 700 میلیگرم بر :

 .: بوترتیب 0، 1000 و 2000 میلیگرم بر کیلوگرم سولفات رویZn3 و Zn1 ،Zn2کیلوگرم اسید بوریک. 
: Full irrigation, without irrigation in flowering stage, without irrigation in seed filling stage, respectively. 3and S 2, S1S , 1B

, Boric acid, respectively.1-mg.kgand B3: Zero, 350 and 700  2B Zinc sulfate, 1-mg.kgZero, 1000 and 2000  :3and Zn 2, Zn1Zn 
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 تعداد دانه در طبق

ها هشان داد کو اثرر سراده برور،    هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

دار شرد  معنری روی و اثرات متقابل بور در روی، بر تعداد داهو در طبق 

(. مقایسو میاهگین اثرات متقابل برور در روی هشران داد کرو    3)ادول 

مشراهده شرد کرو برا      3Zn1B در تیمرار  ،بیشترین تعداد داهو در طبرق 

در یک گروه آماری مرار گرفتند  3Zn3B و 2Zn3B ،2Zn2Bتیمارهای 

هسربت برو تیمرار     3Zn1B(. تعرداد داهرو در طبرق در تیمرار     5)ادول 

 درصد افزایش هشان داد. 1Zn1B 95/32ی پاشمحلول

های گیراه را مشرخص   تعداد داهو در طبق در وامع ظرفیت مخزن

هرای  هرا زیرادتر باشرد، گیراه دارای مخرزن     کند. هرچو تعداد داهرو می

را  ءارز شده است و هر عاملی کو این بیشتری برای مواد پرورده تولید

افزایش تعداد داهرو   افزایش دهد، سبب افزایش عملکرد هیز خواهد شد.

افشاهی مغذی بور و روی، هاشی از بهبود گردهدر اثر مصرف عناصر ریز

 Roshan et)از املو تسهیل در حرکت داهو گرده اعلام شرده اسرت   

al., 2016). ذخیررره دلیررل افررزایشبررو عنصررر روی بررا گیرراه تغذیررو 

 درهتیجرو  و آن عمرر  طرول  افرزایش  باعرث  گررده،  یداهو هیدروکربن

 درخروراین  داهرو  بیشتر تعداد ههایت در و یافشاهگرده افزایش مواب

 را گررده  لولرو  ویرژه برو  گررده  داهو رشد بور. (Porter, 1993) شودمی

 هیرز  محققران  سایر تحقیقات Marschner, 1995).) کندمی تحریک

در کلرزا   خوراین در داهو تعداد بر عنصر بور مثبت تأثیر یدهندههشان

(Grant & Baily, 1998 )آفتررابگردان  و تعررداد داهررو در طبررق در

((Khan et al., 2015 باشد. می 

 

 تعداد دانه در بوته

های دو سال هشران داد کرو اثرر    هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

ساده بور، روی و اثرات متقابرل برور در روی برر تعرداد داهرو در بوترو       

برل برور در روی   (. مقایسو میراهگین اثررات متقا  3دار شد )ادول معنی

بیشرترین افرزایش تعرداد داهرو در بوترو       ،Zn3B 2هشان داد کو تیمرار  

هشران داد   1Zn1Bپاشری  درصد( را هسبت برو تیمرار محلرول    85/33)

ضررب تعرداد   تعداد داهو در یک بوتو، در وامع هتیجو حاصل (.5)ادول 

طبق در بوتو و متوسط تعداد داهو در هر طبق است کو هقش مهمی در 

 گیاهران  وسریلو برو  تولیرد شرده   کند. برذور ن عملکرد داهو ایفا میتعیی

 برا  بذور شدن پر و آهها کافی باروری کافی، هایگل تشکیل بو وابستو

 کرو  است داده هشان تحقیقات. باشندمی مناسب و کافی عناصر غذایی

 گیراه  در برور  عنصرر  ی کرافی ذخیره بو هیاز هتایج این بو رسیدن برای

 گیراه  گلدهی و اهتهایی رشدی هقاط بر شدتبو بور صرعن کمبود. است

 کل مسمت خشک ماده تولید روی کمبود شرایط تحت. گذاردتأثیر می

-برو  حساس هایژهوتیپ در ویژهبو این کو یابدمی کاهش گیاه هوایی

 اسرت  روی کمبرود  اثرر  در شرده  فتواکسیداسریون ایجراد   آسیب علت

((Ahmadi et al., 2012. روی کمبرود  هنگام در بذر یدتول و گلدهی 

 در بوتو کراهش  هاداهو تعداد هتیجو در و شوداختلال می دچار شدتبو

 .(Ahmadi et al., 2012 ؛Misagh et al., 2016) یابد می

 

 وزن هزار دانه

ها هشران داد اثرر سراده آبیراری،     هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهو بور در روی و اثرات سوبور، روی، اثرات متقابل آبیاری در روی و 

دار شرد  تیمارهای آزمایشی )آبیاری در بور در روی( بر این صفت معنی

گاهو تیمارهای آزمایشری هشران   (. مقایسو میاهگین اثرات سو3)ادول 

پاشری موارب افرزایش وزن    محلول 3Sو  1S ،2Sهای داد کو در تنش

موح آبیراری  ی سر هزار داهو شد و بیشترین وزن هرزار داهرو در کلیرو   

کلیرو  برا   1Sبرود کرو در سرمح     2Zn3Bپاشری مربوط بو سمح محلول

 2Sو در سرموح   1Zn2Bو  1Zn1B ،2Zn1Bاز بوپاشی سموح محلول

در یک گروه آماری مررار گرفتنرد و    3Zn3Bو  2Zn2B ،3Zn1Bبا  3Sو

در همچنرین  (. 6داری برین آههرا مشراهده هشرد )اردول      تفاوت معنی

ترتیرب  بوتواهست  2Zn3B پاشیمحلول ،3Sو  1S ،2Sتیمارهای آبیاری 

درصد وزن هزار داهو را هسربت   08/17درصد و  76/22درصد،  09/10

 افزایش دهد. 1Zn1Bپاشی بو تیمار محلول

 از کرو ایرن  برای گیرد،مرار می خشکی تنش معرض در گیاه ومتی

-مری  خرود  زهدگی کوتاه کردن بو امدام کند، فرار خشکی تنش اثرات

 وزن داهرو،  شردن  دوره پرر  طرول  شردن  ترکوتاه دلیلبو بنابراین کند؛

 مریسرتمی،  هرای بافت سلولی تقسیم در بور .شودمی کم هاداهو ههایی

 طریرق  این ازو  دارد هقش آهها اهتقال و دارمواد هیدروکربن متابولیسم

 Shorroks et). شرود می داهو هزار وزن و روغن درصد افزایش باعث

al., 1997 افرزایش  باعرث  پرروتئین  سراخت  برا این عنصرر   چنینهم 

 الوه اهمیتبا بسیار کو گرددمی محیمی هایتنش دربرابر کلزا تحمل

(. اثر روی بر وزن هزار داهو Heydary-sharifabad, 2000) همایدمی

ثیر این عنصرر در کمرک برو گیراه بررای تحمرل شررایط        أگیاه را با ت

اهرد  شکی آخر فصل مرتبط داهستوهامملوب اهتهای رشد هظیر گرما و خ
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.(Movahedi-Dehnavi et al., 2007)    افزایش وزن هرزار داهرو در

دلیل افرزایش مرواد   تواهد بومغذی بور و روی میاثر مصرف عناصر ریز

ذخیره شده و کاهش محدودیت منبع باشد کو موارب سررازیر شردن    

 تعرداد  گیراه،  در هیرام  تعداد افزایششود. مواد پرورده بو سوی داهو می

 Arachis) زمینری  برادام  گیراه  در داهرو  هرزار  وزن و هیرام  داهرو در 

hypogaea L.) در آن حیراتی  هقرش  دلیرل بو ،روی مصرف عنصر با 

 کرو  اسرت  گیاه اعرلام شرده   در زیستی فرآیندهای فعال در هایآهزیم

ورمرا   .(Gobarah et al., 2006)شود می عملکرد افزایش اازاء سبب

اارزاء   افزایش کو کردهد گزارش (Verma et al., 2012) همکاران و

 Brassica juncea) هنردی  خرردل  در داهو هزار وزن ویژهبو عملکرد

L.) و  فتوسرنتز  میرزان  افزایش بر آن مثبت تأثیر دلیلبو مصرف بور با

افرزایش وزن هرزار داهرو در اثرر      .باشرد یمر  هاکربوهیدرات متابولیسم

 et al., 2013؛ Khan et al., 2015مصررف برور در آفترابگردان )   

Jabeen ) و سویاDevi et al., 2012) )  و همچنین با مصرف عنصرر

-Kamaraki & Galavi, 2012) Movahediروی در گلرهررگ

Dehnavi et al., 2009 (Aytac et al., 2014;    توسرط بسریاری از

 پژوهشگران گزارش شده است.

 

 عملکرد دانه

ها هشان داد کو اثر ساده آبیاری، دههتایج تجزیو واریاهس مرکب دا

دار بور و روی و اثرات متقابل بور در روی بر صفت عملکرد داهو معنی

مشاهده شد )ادول  1S(. بیشترین عملکرد داهو در تیمار 3شد )ادول 

درصد و  94/7ترتیب بو 3Sو  2S(. کاهش عملکرد داهو در تیمارهای 4

یاهگین اثررات متقابرل برور در    بود. مقایسو م 1Sدرصد هسبت بو  25/8

درصرد هسربت برو     66/47با افزایش  2Zn3Bروی هشان داد کو تیمار 

بیشترین افزایش در عملکرد داهو را دارا برود   (1Zn1B)تیمار آب مقمر 

در یک گروه آماری مررار   3Zn1Bو  2Zn2Bپاشی کو با سموح محلول

مقایسرو   (.5داری بین آهها مشاهده هشد )اردول  گرفتو و تفاوت معنی

هرای  گاهو تیمارهای آزمایشی هشان داد کو در تنشمیاهگین اثرات سو

1S ،2S  3وS پاشی مواب افزایش عملکرد داهو شد و بیشترین محلول

پاشری  مربوط بو سمح محلرول  3S و 1Sوزن عملکرد در سموح آبیاری 

2Zn3B  1بود کو در سمحS 3 پاشیبا سموح محلولZn1B ،2Zn2B  و

3Zn3B  3در سمح وS   2پاشری  با سرموح محلرولZn2B  3وZn1B  در

داری برین آههرا مشراهده    یک گروه آماری مرار گرفتند و تفاوت معنری 

داهرو در تیمرار   برالاترین عملکررد    2Sدر سمح آبیاری (. 6هشد )ادول 

 ، 3Zn1B پاشیسموح محلولمشاهده شد کو با  2Zn2Bپاشی محلول

2Zn2B3 وZn3B ان هداد. همچنین عملکرد داهو داری هشاختلاف معنی

ترتیرب  برو  2Zn3B تیمرار  پاشری محلرول  برا  3S و 1Sدر سموح آبیراری  

 تیمرار   پاشری محلرول  برا  2Sو در سرمح آبیراری    %52/39و  3/49%

2Zn2B8/55% 1پاشی هسبت بو تیمار محلولZn1B  )افرزایش   )شراهد

 هشان داد.

ان محققکاهش عملکرد داهو در شرایط تنش خشکی توسط دیگر 

-Yari et al., 2015;) .(Movahediگررزارش شررده اسررت هیررز 

Dehnavi et al., 2007  
داهو  تعداد بارور، طبق تعداد )شامل عملکرد اازاء تابع داهو عملکرد

 سبب تغییر اازاء از یک هر در تغییر و باشدمی هزارداهو( وزن و بوتو در

 داهرو  لکررد عم و داهرو  وزن بر ریزمغذی عناصر .شد خواهد عملکرد در

-در این آزمایش محلرول  (Singh et al., 1996).دارهد  بسزایی تأثیر

تعرداد   دار اازای عملکررد شرامل  افزایش معنی روی و بور سبب پاشی

طبق بارور در بوتو، تعداد داهو در طبق، تعداد داهو در بوتو و وزن هرزار  

، لرذا  باشرد داهو شد، با تواو بو اینکو عملکرد تابع اازای عملکرد مری 

 بور و روی افزایش هشان داد.  پاشیعملکرد داهو هیز با محلول

 شودمی هااهتقال کربوهیدرات باعث فتوسنتز در تأثیر با عنصر بور

 توانمی ،گیردمی داهو صورت در مواد این ذخیره پایان در کو آهجا از و

 گرردد، مری  داهو عملکرد سبب افزایش بور پاشیمحلول کو همود اظهار

(Sangale et al., 1981; Ramesh et al., 1999) شد. خواهد 

 روی هقرش  توضیح در (Brown et al., 1993) همکاران و براون

 و هرر  یزایشی هااهدام یریگلشک کو کردهد عنوان عملکرد میزان در

 منجر کو شوهدیم مختل ،یرو کمبود اثر در یافشاهگرده فرایند و ماده

 تولید کاهش بو را امر این آهها. شودیم عملکرد در یشدید کاهش بو

 اثرر  در عملکررد  افرزایش  د. همچنرین دادهر  هسربت  اسیدکاستیایندول

 در گیراه  برای مابل دسترس بور کم میزان علتبو تواهدمی بور مصرف

 گیراهی  متابولیسم در کو باشد در گیاه عنصر این اساسی هقش و خاک

 .Ghalavi et al., 2007).) دارد هوکلئیرک هقرش   اسریدهای  سرنتز  و

افرزایش   باعرث  پاشری عنصرر روی  محلرول  کرو  کردهرد  بیان محققان

کتران   ،(Ahmadi et al., 2012در گیاهران کنجرد )   داهرو  عملکررد 

(Linum usitatissimum L.) (Khiavi et al., 2011) کلررزا ،

((Ebrahimian et al., 2015  ( و گلرهرگAytac et al., 2014 

(Movahedi-Dehnavi et al., 2009 همچنین اثر مثبت بور  .گردید

 منرد  ، چغنردر  (Khan et al., 2015)در افزایش عملکررد آفترابگردان  
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(Beta vulgaris L.) al., 2007) (Dordas et  پنبو(Gossypium 

herbaceum L.)  (Dordas, 2006a)( و یوهجو (Dordas, 2006b 

 . کندمییید أآزمایش را ت این هتایج

 

 یکعملکرد بیولوژ

ها هشان داد کو اثر ساده آبیراری  هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

(. بیشترین عملکررد  3دار شد )ادول بر صفت عملکرد بیولوژِیک معنی

(. سرموح  4بیولوژِیک در تیمار بدون ممع آبیاری مشاهده شد )اردول  

درصرد   36/8و  53/10ترتیب عملکرد بیولوژیک را بو 3Sو  2Sآبیاری 

 کراهش  و هرا میرزان کربوهیردرات   کاهش دادهد. کاهش 1Sهسبت بو 

مری  خشرکی  ترنش  ممعی افزایش اثرات از گیاه، خشک یماده تولید

 Keatinge and Cooper, 1984;) et al., 1984  باشرررد

(Aggrawal. مراده  کاهش تجمرع  از هاشی بیولوژیک عملکرد کاهش 

 تجمرع  گیراه  گلردهی هیرز   یمرحلو در کوآهجایی از. است بوده خشک

 آسریب  باعرث  این مرحلو در آبیاری ممع دهد،می ادامو را خشک ماده

 بیولوژیرک  عملکررد  در ههایرت  و خشرک  ماده تجمع روهد بو بیشتری

 کمترر  خسارت بندیداهو در مراحل آبیاری ممع با کوحالیدر گردد،می

 ,.Yari et al) در گیاهان گلرهگ پژوهشگران دیگر با ممالعو. شودمی

2015; Mohsennia & Jalilian, 2012 و آفتابگردان )(Allahdadi 

et al., 2014) اثرر منفری برر تجمرع      محدودیت آب کو همودهد اعلام

 ماده خشک دارد.

 

 شاخص برداشت

ها هشان داد کو اثر سراده برور و   هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

دار روی و اثرات متقابل بور در روی بر صفت شاخص برداشرت معنری  

)با افرزایش   2Zn2B تیمار(. بیشترین شاخص برداشت در 3)ادول  شد

( مشراهده شرد کرو برا سرموح      1Zn1Bدرصد هسبت بو تیمرار   02/34

3Zn1B  2وZn3B (. شرراخص5داری هداشررت )ارردول تفرراوت معنرری 

 در گیراه  پتاهسریل  ،فیزیولوژیرک  خصوصریت  یرک  عنروان برو  برداشت

 شراخص  در وامرع .هرد دمری  هشان را داهو بو مواد فتوسنتزی اختصاص

 بو گیاه در تولید شده فتوسنتزی مواد اهتقال کارآیی از معیاری برداشت،

آبی توسط محققران   تنش اثر در برداشت شاخص تغییر عدماست.  داهو

 ,Farid & Ehsanzadeh)اسرت   شرده  گرزارش  گلرهرگ  دیگرر در 

شراخص   زراعری  گیاهران  هروین  مردیریت  در رسرد مری  هظر. بو(2006

 شررایط ترنش   در حتری  کو است ثابتی صفت معین، ممر یک برداشت

  (Eshghizadeh & ehsanzadeh, 2009). همایرد مری  اهردکی  تغییر

 برخری  در منگنرز  و روی پاشیمحلول افزایش شاخص برداشت در اثر

 Movahedy Dehnavy et)؛(Aytac et al., 2014گلرهرگ   ارمرام 

al., 2007     گیاهران   و همچنین با مصرف عنصرر ریرز مغرذی برور در

( هتایج Dordas, 2006bیوهجو )و  (Khan et al., 2015آفتابگردان )

 سراختارهای  بو خشک تسهیم ماده بهبود .همایدمییید أآزمایش ما را ت

 تواهدمی کو است صفاتی املو از( شاخص برداشت بهبود) داهو زایشی

 کرو  رسرد  مری  هظرر  برو  چنین شود. بنابراین داهو باعث بهبود عملکرد

 توزیع بهبود خشکی، باعث تنش شرایط در بور و روی مصرف یشافزا

 در و( هرا داهرو ) امتصرادی  بین مخرازن  فتوسنتزی، هایفرآورده هسبی

 .برداشت باشد شاخص هتیجو

 

 ارتفاع بوته

ها هشان داد کو ارتفاع بوتو تحت هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

تاثیر هیچ یک از تیمارهای آزمایشی و اثرات متقابل آهها مرار هگرفرت.  

 کو است علت این بو بر ارتفاع مختلف تیمارهای تآثیر (. عدم3)ادول 

ی کو در این آزمرایش مرحلرو   تیمارهای آزمایشی اعمال زمان در گیاه

 بنرابراین  خرود رسریده،   ارتفاع میزان حداکثرباشد، بو دهی میگل 50%

 ارتفراع  گلرهگ در .کندهمی ایجاد ارتفاع بوتو در تیمارها تغییری اعمال

 و زایشری  مرحلرو  برا شرروع   گردیده، تعیین زایشی مرحلو از مبل بوتو

  (Shrestha et al., 2006گرردد می متومف طولی رشد هاگل شکفتن

Farokhinia et al., 2012;)، یمرحلرو  در اعمرال تیمارهرا   بنابراین 

 .همایدهمی ایجاد ارتفاع بوتو در تغییری زایشی

 

 درصد پوکی دانه

ها هشان داد کو اثر اصلی برور و  هتایج تجزیو واریاهس مرکب داده

گاهو آبیاری در بور در روی روی، اثرات متقابل بور در روی و اثرات سو

ی میراهگین اثررات   (. مقایسو3دار شد )ادولبر درصد پوکی داهو معنی

ی آبیاری در بور در روی هشان داد کو حردامل پروکی داهرو در    گاهوسو

مشاهده شرد کرو هسربت برو      2Zn3Bدر تیمار  2Sو  1S سموح آبیاری

درصد کاهش هشان دادهد.  9/51درصد و  49/41ترتیب شاهد بوتیمار 

)برا   2Zn2Bدر تیمرار   حدامل پوکی داهرو  3Sهمچنین در سمح آبیاری 

 2Zn3Bدرصد هسبت بو شاهد( مشاهده شد کو با سموح  5/51کاهش 

 (. 6داری هداشت )ادول تفاوت معنی 3Zn3Bو  3Zn1Bو 

پاشی در مرحلو گلدهی مواب افرزایش  رسد کو محلولهظر میبو
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دار برو علرت افرزایش مرواد     هرای مغرز  میزان تلقیح شده و تعداد داهرو 

هرای پروک در طبرق    هتیجرو درصرد داهرو   یافتو، درفتوسنتزی افزایش 

یابد. برمکی و همکاران بو این هتیجو رسیدهد کرو محلرول  کاهش می

داری بر کاهش درصرد پروکی داهرو    پاشی با عناصر بور، روی اثر معنی

 ,.Barmaki et al)؛  (Kiran et al., 2014آفتابگردان داشرتو اسرت  

پاشری  خشرکی هیرز محلرول   کو در شرایط تنش . با تواو بو این2010

ها را بو میزان مابرل ترواهی کراهش دهرد،     عناصر تواهستو پوکی داهو

مغرذی  توان هتیجو گرفت کو در شرایط تنش خشرکی عناصرر ریرز   می

تواهند در تنظیم اسمزی هقش داشتو باشند. از طرف دیگرر مصررف   می

ب افزایش دوام سمح برگ و تولیرد مرواد فتوسرنتزی    بها، سمغذیریز

تواهرد  ها مری شود کو این امر هیز در کاهش درصد پوکی داهوتر میبیش

ثر اسرت و یکری از دلایرل    ؤموثر وامع شود. روی در تنظیم آب گیاه م

. در هنگرام ترنش   (Salardini, 2007)پوکی کاهش میزان آب است 

ی گرده و عدم تلقیح از عوامل ایجراد پروکی   خشکی از بین رفتن داهو

پاشی بور و سولفات روی تا حدی از خسارت ولکو محل رسدهظر میبو

 کاهد.وارده می

 

 اثر سال بر صفات مورد مطالعه

اسرتثنای  اثر سال بر کلیو صفات مورد بررسی در این آزمرایش برو  

(. مقایسرو میراهگین   3دار بود )اردول  تعداد طبق هابارور در بوتو معنی

فات تعداد ( هشان داد کو در سال دوم، ص7صفات مورد بررسی )ادول 

طبق بارور در بوتو، داهو در طبق، داهو در بوتو، وزن هزار داهو، عملکرد 

ترتیرب  داهو، عملکرد بیولوژیک، شراخص برداشرت و ارتفراع بوترو برو     

و  % 02/8، 62/14%، 04/23%، 52/5%، 9/15%، 45/5%، 7/10%

هسبت بو سال اول افزایش هشان دادهد. درصد پوکی داهو هیز در  9/7%

 عبرارت هسبت بو سال اول کراهش هشران داد. برو    %67/19وم سال د

 در سال دوم کلیو صفات هسبت بو سال اول برتری داشتند. ،دیگر

 

 )سال دوم( 1393-94)سال اول( و  1392-93های زراعی مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه گلرنگ در سال -7جدول 
Table 7- Mean comparison for studied characteristics of safflower during 2013-2014 (the first year) and 2014-2015 (the second 

year) growing seasons 

 

 

 تیمار
Treatment 

تعداد 

طبق بارور 

 در بوته
Fertile 

capitule 

per 

plant 

تعداد طبق 

نابارور در 

 بوته
Infertile 

capitule 

per plant 

تعداد دانه 

 در طبق
Seed 

number 

per 

capitule 

تعداد دانه 

 دربوته
Seed 

number 

per 

plant 

وزن 

هزار 

 دانه

 )گرم( 

1000-

seed 

weight 
(g) 

عملکرد 

 دانه

)کیلوگرم 

 در هکتار(
Seed 

yield 
)1-g.hak( 

عملکرد 

 بیولوژیک

)کیلوگرم در 

 هکتار(
Biologicalal 

yield 
)1-g.hak( 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

 ارتفاع 

 بوته

 متر()سانتی
Plant 

height 
(cm) 

درصد 

 پوکی دانه
Unfilled 

grains 

per 

capitule 

(%) 

 سال
Year 

 اول
The 

first 

12.99 1.95 32.31 419.05 28.1 4068.6 19807.5 20.71 115.48 2.44 

 دوم

The 

second 
14.38 1.93 34.07 485.62 29.65 5006.17 22703.1 22.37 124.6 1.96 

 .050LSD 0.603 0.066 1.73 21.6 0.262 134 734 0.949 2.35 0.136 

 

میاهگین دراو حررارت و بارهردگی در طری فصرل رشرد در سرال       

 1394متر و در سال میلی 29گراد و دراو ساهتی 3/17ترتیب بو 1393

علرت  . بو(1 متر بود )ادولمیلی 1/24گراد و دراو ساهتی 17ترتیب بو

-یاد در زمان اعمال تنش در دوره گلدهی و داهرو های زواود بارهدگی

( کلیرو صرفات مرورد بررسری در سرال دوم      94بندی )در شهریور ماه 

ثیر تیمارهای آبیاری مرار هگرفتند. با توارو برو   أاارای آزمایش تحت ت

اثر مخرب و منفری برر عملکررد، اارزاء عملکررد و       اًاینکو تنش عموم

ثیر أدلیرل عردم تر   دارد، برو  دیگر صفات مورد بررسی در این آزمرایش 

دهبال ومروع بارهردگی در زمران اعمرال ترنش در      تیمارهای آبیاری )بو

های اصلی در مزرعو شرایط یکنواختی ایجاد ( بین کرت1394شهریور 

ترر برودن هروا در زمران     های فراوان و خنرک آن بارهدگیبرشد. علاوه

 باعرث اعمال تنش در سال دوم اارای آزمایش هسربت برو سرال اول    

 و رسریدگی  بندیتا داهو روز تعداد و زایشی دوره طول شدن ترطولاهی

این عوامل منجر بو برتری صفات مورد بررسی در سرال دوم   .گردیدهد

 اارای آزمایش هسبت بو سال اول شد.
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 گیرینتیجه

در شرایط تنش در مرحلو  2Zn2Bو  2Zn3Bتیمارهای  ،کلیطوربو

هسبت بو تیمرار   %8/55و  %8/54فزایش عملکرد ترتیب با اگلدهی )بو

و  %5/39ترتیب با افزایش عملکرد بندی )بوپاشی( و داهوبدون محلول

پاشی( تواهستند ترا حردود زیرادی    هسبت بو تیمار بدون محلول 4/38%

 خسارت هاشی از محدودیت آب را در گلرهگ را ابران کنند.

ملکرد داهو با صرفاتی  وضوح هشان داد کو عدست آمده بوهتایج بو

همچون ارتفاع بوتو، تعداد طبق بارور در بوترو، تعرداد داهرو در طبرق،     

تعداد داهو در بوترو، وزن هرزار داهرو، عملکررد بیولوژیرک و شراخص       

دار و با تعداد طبق هابارور در بوترو و  برداشت همبستگی مثبت و معنی

(. وارود  8دار داشت )ادول درصد پوکی داهو همبستگی منفی و معنی

دار بین عملکرد و سایر صفات مورد ممالعو هشران داد  همبستگی معنی

مقدار بهینو پاشی عناصر ریزمغذی اگر در زمان مناسب و بوکو محلول

مصرف گردد، در القای مقاومت بو خشکی گیاه اثرر خواهرد گذاشرت.    

 خشرکی  ترنش  شررایط  در برور  و روی تروام  و برور  روی، پاشیمحلول

 و روغرن  درصرد  و عملکررد  اارزای  و عملکررد  بهبرود  باعث تواهست

ایرن مملرب را   . (Misagh et al., 2016)شرود  کنجرد  در پرروتئین 

-Movahedi) ؛Aghighi et al., 2012)پژوهشررگران در گلرهررگ 

Dehnavi et al., 2007  آفترابگردان ،(2015 Saeed et al.,)  گنردم ،

(Karim et al., 2012)  و یوهجو(Gerewal & Williams, 2000) 

های بیشتری در راستای تعیین زمان دمیق، مقدار هشان دادهد. پژوهش

مغذی بور مصرف بهینو و شکل فرمولاسیون مناسب کاربرد عناصر ریز

و روی اهت بهبود مابلیرت تحمرل ترنش خشرکی اهتهرای فصرل در       

 ویژه گلرهگ بهاره مورد هیاز خواهد بود.محصولات زراعی بو
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Introduction 

 The stable nature of plants constantly makes them to expose to a variety of environmental conditions that are 

often stressful and undesirable. Drought or water deficit stress is the most important environmental factor which has 

severe negative impacts on crops yield, especially when the water deficit stress occurs in the flowering stage, it will 

affect the crop production. The nutritional imbalance in plants is one of the effects of drought stress. Proper plants 

nutrition under stress conditions may partially help plants against various stresses. The growth and yield of plants under 

stress conditions can be improved by spraying foliar micro nutrients. Boron is essential for protein synthesis, seed and 

cell wall formation, pollen germination and pollen tube growth. Zinc application has a significant impact on basic plant 

processes such as metabolism and nitrogen uptake, improving the quality of protein structure, photosynthesis, resistance 

to biotic and abiotic stresses in plants and their protection against oxidative damage. The aim of this study was to 

investigate the effects of foliar spray of boron and zinc on yield and yield components of spring safflower (cv. Mahalli-

e Esfahan) under late-season water deficit in Ardabil province. 

Materials and Methods 

 The field experiment was conducted at the Research Farm of the University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

in 2014 and 2015. The experimental arrangement was split factorial based on a randomized complete block design with 

three replications. The main-plot factor consisted of three levels of water treatments (S1: full irrigation until end of 

season, S2: without irrigation in flowering, S3: without irrigation in seed filling) and the sub-plot factor included 

factorial combination of Boron (B1: 0, B2: 350, B3: 700 ppm) and Zinc (Z1: 0, Z2: 1000, Z3: 2000 ppm). B was added as 

Boric Acid (H3BO3) and Zn as Zinc Sulfate (ZnSO4). The treatments were applied during anthesis (when 50% of the 

plants were at anthesis stage) as foliar applications (Dordas et al., 2007). All other agricultural practices (weeds control 

and irrigation), were performed when they were required and as recommended for safflower production. The measured 

traits included plant height, fertile and infertile capitoles per plant, grain number per capitole and plant, unfilled grain 

percentage, 1000-kernel weight, grain yield, biological yield and harvest index. Analyses of variance and comparison of 

means at P≤0.05 were carried out, using SAS 9.1 software. The means were compared using LSD test. 

Results and Discussion 

 Combined analysis of variance of the data showed that year was significant for all the traits (except infertile 

capitoles per plant). During the second year, there was no significant difference among all the treatments due to heavy 

rainfalls. The results of the mean comparison of data showed that all parameters were superior in the second year 

compared to the first year. Also Seed number per plant, 1000-kernel weight, seed yield and biological yield were 

significantly affected by drought stress. The results demonstrated that water deficit stress at flowering and seed filling 

stages significantly decreased grain yield compared to full irrigation (7.94% at flowering and 8.25% at seed filling). The 
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interaction effect of Boron×Zinc was significant in all considered characteristics (except plant height and biological 

yield). The treatments of B3Z2, B2Zn2 and B1Zn3 had the greatest increase of these parameters in comparison with B1Z1 

(control). The treatment of B3Z2 had the greatest increase (47.66%) of grain yield in comparison with B1Z1 (control). 

Under stress conditions during flowering and grain filling stages, number of infertile capitoles per plant, 1000-grain 

weight and grain hollowness were considerably improved through micronutrients foliar application. Boron and Zinc 

foliar application significantly improved most traits under water stress levels. 

Conclusion 

 The significant and positive correlation between yield and other studied traits showed that foliar application of 

micronutrients at the right time and at right rate mediated drought stress tolerance in safflower plants. In general, Boron 

and Zinc foliar application compared to the control could alleviate the drought stress damages on safflower. 
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