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Abstract 

Background and Objective: The present study was performed to evaluate the effect of selenium application 

on seed yield, yield components and oil yield of two safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars under water 

deficit irrigation conditions. 

 

Materials and Methods: This study was carried out as a factorial split plot based on randomized complete 

block design with three replications in Naragh islami azad university research farm, Mahalat province, 

Markazi, Iran during 2013-2014 crop season. The main factor included complete irrigation during growing 

season (irrigation 6 time), lack of irrigation from the flowering stage and lack of irrigation from the head 

forming stage. Sub factor was considered application of selenium (including 0, 20 and 40 k/ha) and two 

safflower cultivars (Sina and Mahaly Esfahan).  

 

Results: The results showed that the plant height, leaf area, yield and yield components and oil yield of 

safflower cultivars significantly decreased under water stress treatments. Discontinuation of irrigation in the 

pollination stage led to the greatest reduction in grain yield and oil yield by 31.6% and 39.7% compared to full 

irrigation, respectively. The highest grain yield, biological yield and oil yield with average of 3987, 9514 and 

609 k/ha by application of 40 g/ha selenium and complete irrigation obtain, respectively. Application of 

selenium in discontinuation of irrigation regimes due to significantly decrease negative effect of water stress 

on yield components, grain yield, biological yield and oil yield. The Mahaly Esfahan cultivar had the highest 

number capitulum per plant, number grain per capitulum, grain yield, biological yield and oil yield. 

 

Conclusion: In general, 40 g/ha application of selenium with Mahaly Esfahan safflower cultivar decreased 

water stress effect and increased grain yield and oil yield under optimum conditions compared with no 

selenium application 44.1 and 24.5 percent, respectively. 
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 چکیده

 گلرنگ دو رقمکاربرد سلنیوم بر عملکرد، اجزای عملکرد دانه و عملکرد روغن  مطالعه اثربه منظور  پژوهش حاضراهداف : 
 اجرا گردید تحت شرایط تنش خشکی،

 
در سال  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل پلات صورت اسپلیت به آزمایش: هامواد و روش

شد. تیمارهای آزمایش  انجام واقع در استان مرکزی، شهر محلات نراقتحقیقاتی دانشگاه آزاد در مزرعه  8332-33زراعی 
و  تشکیل طبق درمرحله آبیاری قطع ،مرتبه آبیاری در طول فصل(  6) در سه سطح آبیاری طبق عرف منطقه شامل آبیاری

 دو هکتار( و در گرم 04و  24، 4 مقدار سه سلنیوم )در کاربردبه عنوان فاکتور اصلی، افشانی  گرددر مرحله  آبیاری قطع
 شدند.  گرفته نظر در فرعی فاکتورهای عنوان اصفهان( به و محلی )سینا گلرنگ رقم

 
، عملکرد و اجزای عملکرد دانه، درصد روغن برگ مساحت بوته، ارتفاع تنش خشکی باعث کاهش: نتایج نشان داد هایافته

افشانی منجر به بیشترین کاهش عملکرد دانه و عملکرد در مرحله گرده و عملکرد روغن ارقام گلرنگ گردید. قطع آبیاری
دانه، عملکرد بیولوژیکی و  عملکرد بیشتریندرصد در مقایسه با آبیاری کامل گردید.  7/33و  6/38روغن بترتیب به میزان 

کیلوگرم در  643و  3580، 3317 سلنیوم و به ترتیب به میزان هکتار در گرم 04کاربرد و کامل آبیاری عملکرد روغن در
رد عملکاجزای عملکرد، اثرات خشکی بر  دارمعنی قطع آبیاری باعث کاهش هایکاربرد سلنیوم در تیماربه دست آمد.  هکتار

طبق بارور در بوته، تعداد دانه در  تعداد بالاترین دارای اصفهان محلی رقم شد.، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد روغن هدان
 بیولوژیکی و عملکرد روغن بود.  دانه، عملکردطبق، عملکرد 

 
گرم در هکتار سلنیوم و کاشت رقم  04توان با کاربرد می: به طور کلی با توجه به یافته های این پژوهش، گیرینتیجه

، در شرایط بدون تنش هم افزایش افشانیدر هر دو مرحله تشکیل طبق و گرده محلی اصفهان، ضمن کاهش اثرات خشکی
 .به دست آورددرصد در مقایسه با عدم کاربرد سلنیوم  5/20و  8/00به ترتیب به میزان عملکرد دانه و روغن را 

 
 گلرنگ های روغنی،تنش خشکی، دانه در بوته، طبقتعداد  تعداد دانه در طبق،: کلیدیهای واژه
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 مقدمه
همچنین  ایران، در روغن واردات بالای حجم 

روغنی  هایدانه تولید راه سر در آبی منابع محدودیت
 تنش شرایط به مقاوم ارقام و هاگونه شناسایی ضرورت
 آشکار را تنش به گیاه نمو مراحل ترینحساس و تعیین

(. گلرنگ بومی ایران 2428معتکفی و همکاران سازد )می
رایط شهایی نظیر سازگاری بالا به بوده و به دلیل قابلیت

نا مساعد خشکی و شوری و همچنین داشتن روغنی با 
 (. 2428گلچین و همکاران باشد )مورد توجه می ،کیفیت
-تنش ترینگسترده و مهمترین از تنش خشکی       

 زراعی گیاهان تولید و رشد بر که است های محیطی
(. کمبود آب 2422بتول و همکاران گذارد )منفی می تأثیر
 در زراعی گیاهان تولید برای کنندهمحدود عامل اولین

راد یوسفیشود )می شناخته خشک نیمه و خشک شرایط
(. تاثیر تنش خشکی بر کاهش عملکرد و 2483و شریفی 

(، کاهش سطح 2483راد و شریفی یوسفیاجزای عملکرد )
بهادری و برگ، تسریع پیری و کاهش عملکرد دانه )

بوته، تعداد و قطر طبق، کاهش ارتفاع (، 2428همکاران 
جوشن و همکاران کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه )

کاهش وزن (، 2483 پور ابنوی وهمکاراناحمد و 2424
سهیلی موحد و ) هزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن

و معتکفی  2428و پارسا مطلق و همکاران  2483همکاران 
همچنین در گلرنگ گزارش شده است.  (2428و همکاران 
متر میلی 834به  74افزایش دور آبیاری از  ایدر مطالعه

درصد(، طول پانیکول  3/23باعث کاهش ارتفاع بوته )
درصد(، و عملکرد  6/22درصد(، وزن هزار دانه ) 6/87)

(. 2428محکمی و همکاران د )درصد( کینوا ش 6/28دانه )
ارتفاع، باعث کاهش  بترتیب خشکی دیگری ر مطالعهد

، 08/00 یزانموزن هزار دانه و درصد روغن گلرنگ به 
(. 2428معتکفی و همکاران درصد گردید ) 84/87و 20/38

تنش  منفی اثر بیشتریندر آزمایش دیگری  همچنین
به طوری  شد، مشاهده خشکی در مرحله گلدهی گلرنگ

 عملکرد درصدی 03افت   تنش در این مرحله سبب که

راد و یوسفیشد ) گلرنگ توده زیست درصدی 33 و دانه
در شرایط تنش  گلرنگ در مقایسه ارقام(. 2483شریفی 

خشکی مشخص شد خشکی بترتیب باعث کاهش شاخص 

برداشت، درصد روغن، عملکرد دانه و عملکرد زیست بوم 
گلچین درصد گردید ) 42/85، 8/28،  4/6، 38/88به میزان 

 خشکی، تنش منفی تأثیر مهمترین(. 2428و همکاران 

 گیاه مختلف برای غذایی عناصر جذب و دسترسی کاهش

 اختلال باعث ایجاد غذایی عناصر کمبود این که باشدمی

 و تنفس جمله فتوسنتز، از فیزیولوژیکی هایفعالیت در
در  و هاآنزیم و فعالیت تولید سنگین، آلی ترکیبات سنتز

 و های بیوشیمیاییفعالیت در نهایت با اختلال
-فیزیولوژیکی باعث کاهش عملکرد و اجزای عملکرد می

 (. 2428معتکفی و همکاران شود )
خشکی  تنش منفی اثرات تعدیل هایراه از یکی    
 .باشدمی رشد هایمحرک و آلی کودهای از استفاده
 در آب وضعیت تواندمی خود نقش حفاظتی با سلنیوم
معتکفی و همکاران ) بخشد بهبود و تنظیم را گیاهان
 و غیرفلزی شیمیایی عنصرهای از یکی سلنیوم(. 2428
از جمله انسان  حیوانات از بسیاری و برای است کمیاب

 عنصر یک عنوان به از سلنیوم حال این با. است ضروری

تری و ) است نشده برده نام گیاهان برای ضروری
 34ضروری برای عنصر یک سلنیوم(. 2444همکاران 

بخش  و شودمی محسوب سلنو پروتئین و سلنوآنزیم
 برابر در را هاسلول که است هاییآنزیم از مهمی

نوروزی و همکاران کند )می محافظت آزاد هایرادیکال
افزایش تعداد هایی از تاثیر سلنیوم در گزارش .(2481

، (2112خدایی و همکاران ) دانه در طبق افتابگردان
ساجدی و همکاران عملکرد دانه جو )افزایش وزن دانه و 

 خورجین، در دانه تعداد خورجین، تعداد افزایش(، 2487

بوردی و بای)کلزا  و درصد روغن برداشت شاخص
افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه (، 2486همکاران 

ساجدی و در بوته، وزن دانه و  عملکرد دانه نخود )
 عملکرد اجزای و دانه ( بهبود عملکرد2424نوروزی 

( در شرایط تنش 2483راد و شریفی یوسفی) گلرنگ
 38افزایش  (2483) راد و شریفییوسفیوجود دارد. 

ش زاررا گک با کاربرد سلنیوم نعملکرد دانه گلردرصدی 
گرم در هکتار سلنیوم  81محلول پاشی کردند. همچنین 
 6درصدی وزن دانه در سنبله،  3/0باعث افزایش 

درصدی عملکرد بیولوژیکی  0/1درصدی عملکرد دانه، 
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ساجدی و گردید )گزارش گندم در مقایسه با شاهد 
درصدی  6/87افزایش ای مطالعه ر(. د2487همکاران 

 درصدی تعداد دانه در بوته 0/05تعداد غلاف در بوته، 
درصدی وزن  33/21 ،)به واسطه کاهش اثرات خشکی(

درصدی عملکرد دانه با کاربرد  0/25افزایش  ،دانه
سلنیوم در نخود تحت شرایط دیم گزارش شده است 

 .(2481نوروزی و همکاران )
 همواره ایران در آبی کم و خشکی کهاین به توجه اب

 مصرف و بوده کشاورزی مسائل مشکلات مهمترین از

 در روزافزونی طور به غذایی مواد و آب انرژی، منابع

 افزایش بر حاضر بنابراین تحقیق یابد،می افزایش جامعه

. دارد تاکید زراعی مدیریت با خشکی تنش به گلرنگ تحمل
 آثار تعدیل و بهبود در مفید عناصر کاربرد بین، این در

 مناسب زراعی مدیریت یک تواندمی خشکی، تنش

 .شود محسوب
 به سلنیوم اثر بررسی پژوهش، این انجام از هدف 

 از ناشی خسارت کاهش ، جهتعنصر طبیعی یک عنوان

 عملکرد ،مرفولوژیک خصوصیاتبرخی  بر خشکی تنش

 .بود گلرنگ دو رقم عملکرد اجزای و

 
 هامواد و روش

در مزرعه  8332-33این آزمایش در سال زراعی 
واقع در استان مرکزی، شهر  دانشگاه آزاد نراقتحقیقاتی 

و عرض جغرافیایی  27/54محلات با طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا انجام شد.  8124و ارتفاع  50/33

باشد. متر میمیلی 206 میانگین بارندگی سالیانه منطقه
جدول در  8332-33دما در سال زراعی و  میزان بارندگی

آورده شده است. خصوصیات خاک محل آزمایش در  8
 صورت اسپلیت بهآورده شده است. آزمایش  2جدول 

 تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل پلات
 تیمارهای آزمایش شامل آبیاری. شد انجام تکرار سه با
مرتبه در  6 و هر طبق عرف منطقه آبیاری در سه سطح)

 و تشکیل طبق درمرحله آبیاری قطع ،طول فصل رشد
به عنوان فاکتور  (افشانیهگرددر مرحله  آبیاری قطع

 در گرم  04و  24، 4 مقدار سه در)سلنیوم  کاربرداصلی، 
 سینا) گلرنگ رقم دو و (2487ساجدی و همکاران ) هکتار

 نظر در فرعی فاکتورهای عنوان به (اصفهان محلی و

( 4SeO2Na) سدیم سلنیم از منبع سلنات. شدند گرفته
ارقام مورد استفاده از موسسه تحقیقات . استفاده گردید

نهال و بذر کرج تهیه گردید. آماده سازی زمین در اسفند 
 زمین، آماده سازی انجام گردید. به منظور 8332ماه 

 شدن گاورو از پس و گرفت انجام کاشت از قبل آبیاری

 به سپسشد.  شخم زده برگرداندار آهن گاو وسیله به

 شدن یکنواخت همچنین و هاکلوخه شدن خرد منظور

بذور زده شد.  ماله و دیسک زمین مزرعه، خاک وضعیت
-ودکفروردین کاشته و بلافاصله آبیاری گردید.  24در 

 64و به میزان  (2)جدول  خاک آزمون اساس بر دهی
  5O2Pکیلوگرم  41کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و

از منبع کودی اوره و فسفات آمونیوم به خاک داده شد. 
 شامل هرکرت و ایپشته و جوی صورت به کاشت روش

 54و عرض ردیف  رمت 5طول  به کاشت ردیف چهار
-سانتی 0تا  3عمق  در شده تهیه بود. بذرهای مترسانتی

 5 فواصل گرفتن نظر در با و کاریخشکه صورت متر به
برای جلوگیری از  .گردیدند ردیف،کشت روی مترسانتی

 بین و متر دو هاکرت بین فاصله  ، آب جانبی نفوذ

قطع  تیمار دو در .شد گرفته متر در نظر  3 تکرارها
تشکیل طبق )ظهور جوانه زایشه  مراحل در آبیاری

متر در انتهای ساقه سانتی 8بصورت تکمه و قطر 
شهسواری درصد گلدهی ) ( 54) افشانیگرده و اصلی( 

 تیمار اعمال زماناز  پیش تا آبیاری ،(2445و همکاران 

مرتبه آبیاری در طول  6و طبق عرف منطقه  منظم طور به
های مورد غلظت .شد انجام و بصورت نشتی فصل رشد

رفتن با استفاده از سمپاش مطالعه در مرحله رزت و ساقه
پاشی شدند به طوری که تمام گیاهان دستی محلول

 5در زمان گلدهی سطح برگ با انتخاب مرطوب شدند. 
ح سط دستگاه بوته تصادفی در هر کرت و با استفاده از

انگلستان  ADCساخت کمپانی  AM-300برگ سنج مدل 

)از آخر خرداد تا  رسیدگی زمان در اندازه گیری شد.
 کرت هر از نظر مورد صفات تعیین برای ،اوایل تیرماه(

متر مربع  2و از سطح  تصادفی طور به بوته 85 آزمایشی
روش دستی و حذف حاشیه  به و بریکف صورت به

در بوته، تعداد دانه در طبق تعداد ارتفاع بوته،  و انتخاب
 عملکرد بیولوژیکی و دانه، عملکرد دانه 8444، وزن طبق

شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه . شد گیریاندازه
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عملکرد بیولوژیکی )شامل دانه، ساقه، برگ و طبق( بر 
 دستگاه از دانه روغن گیریاندازه جهتمحاسبه گردید. 

منظور، مقدار دو گرم استفاده گردید. برای این  سوکسله
نمونه آسیاب و خشک شده مربوط به هر کرت، توسط 

 لالاورت حجدر مساعت  86دستگاه سوکسله به مدت 
. تغلیظ پترولیوم اتر مورد استخراج روغن قرار گرفت

عصاره مذکور در داخل بالون توزین شده و با استفاده 

از دستگاه دوار تقطیر در خلاء انجام گرفت و سپس بالن 
با دقت  توسط ترازوی دیجیتالحاوی رغن استخراج شده 

ر مقدار روغن نمونه هر کرت بتوزین شد. گرم  448/4
اساس ماده خشک، به صورت درصد در یک گرم نمونه 

آکوستا و آدامز ) تعیین گردید( 8) با استفاده از رابطه
8338): 

 844× (وزن بالن خالی و خشک –وزن بالن و روغن / وزن نمونه خشک ) = درصد روغن دانه بر اساس ماده خشک(  8رابطه )

 
انجام  SASها بوسیله نرم افزار تجزیه واریانس داده
دار بودن اثر عامل آزمایشی از گردید. در صورت معنی

درصد برای مقایسه  5آزمون  دانکن و در سطح احتمال 
ها استفاده شد.میانگین داده

 
 

 های انجام آزمایشمیانگین دما ی حداکثر و حداقل )درجه سانتی گراد(  و بارندگی ماهانه ) میلی متر( در طی ماه -1جدول    

 33تیر  33خرداد  33اردیبهشت  33فروردین  32اسفند  اطلاعات

 3/30 3/38 0/26 8/23 8/83 میانگین حداکثر دما
 60/24 17/81 81/82 33/3 3/4 میانگین حداقل دما

 3/8 6/3 7 3/00 0/25 میزان بارندگی

 
 

 مترسانتی 1-31 عمق در آزمایش اجرای محل در خاک فیزیکی و شیمیایی مشخصات-2 جدول                  

 هدایت الکتریکی

 pH 
 فسفر

 
 پتاسیم

 
 ماده آلی

 

 نیتروژن کل
 

 شن
 

 سیلت
 

 رس
 

 بافت خاک

 

 
نقطه 

 پژمردگی)%(

 
ظرفیت 

 زراعی )%(
 

)1-(dS.m  -----1-kg.mg----- ----------------------------(%)---------------------------    
 8/87 4/82 شنی لومی 82 6 12 46/4 5/4 6/358 8/80 5/7 61/4

 
 و بحث نتایج

 تعدادطبق ،برگ سطح ،بوته ارتفاع بر آبیاری تاثیر    
دانه،  هزاربارور در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن 

 شاخص برداشت، ،بیولوژیکی عملکرد ،دانه عملکرد
 (. بیشترین3 بود )جدول دارمعنی روغن عملکرد و درصد
تعدادطبق بارور در بوته، تعداد برگ،  بوته، سطح ارتفاع

 دانه، عملکرد عملکرددانه،  هزاردانه در طبق، وزن 
روغن در  عملکرد و درصد شاخص برداشت، بیولوژیکی،

 مرحله در آب (. قطع0 آبیاری کامل به دست آمد )جدول
 دتعدا، ارتفاع بوته، برگ سطح کاهشباعث  افشانیگرده

دانه،  هزارطبق بارور در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن 
 شاخص برداشت، ،بیولوژیکی عملکردعملکرد دانه، 

، 07/20 درصد روغن و عملکرد روغن به ترتیب به میزان
86/84، 07/33، 26/04 ، 43/81، 65/38، 3/86 ،0/81، 
درصد در مقایسه با آبیاری کامل گردید  32/01 و 13/88

باعث  تشکیل طبقآب در مرحله  عهمچنین قط(. 0)جدول 
تعداد طبق بارور در بوته، کاهش سطح برگ، ارتفاع بوته، 

عملکرد دانه، عملکرد دانه،  هزاروزن  دانه در طبق ،تعداد 
و عملکرد روغن بترتیب به ، شاخص برداشت، بیولوژیکی

، 5/83، 4/21، 7/25 ،4/26، 3/85، 86/84 ، 3/07میزان 
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درصد در مقایسه با آبیاری کامل گردید  70/33 و 5/87
 کاهش در تشکیل طبق مرحله در آب (. تاثیر قطع0)جدول
 در آبیاری بیشتر از قطعدانه  هزارو وزن  برگ سطح

 درصد بیشترین(. 0بود )جدول  افشانیگرده مرحله
 طعقبه دست آمد که با تیمار  آبیاری کامل تیمار در روغن

 نداشت داریمعنی تفاوت تشکیل طبق مرحله در آبیاری
درصد ، کاهش عملکرد و اجزای عملکرد دانه (.0)جدول 

در شرایط خشکی گزارش شده  و عملکرد روغن گلرنگ
) جوشن و  باشدکه با نتایج این بررسی همسو می

 راد و شریفی یوسفی و همکاران 
 
 

 ی و سلنیوماریآب یمارهایتحت ت ارقام گلرنگ عملکرد  یعملکرد و اجزا انسیوار هیتجز -3جدول                     

 منابع تغییر
 

 درجه
 آزادی

 
 ارتفاع بوته

سطح برگ 
 در گلدهی

 طبقتعداد 
بارور در 

 بوته
 

تعداد دانه 
 طبقدر 

 

وزن 
هزار 
 دانه
 

 عملکرد دانه
 

عملکرد 
 بیولوژیکی

شاخص 
 برداشت

درصد 
 روغن
 

 عملکرد روغن
 

206/212 تکرار  66/0  47/4  45/82  47/4  13408 1141321 36/323  25/4  46/218  
215/887 آبیاری * 55/8233 * 4/20 * 84/45 * 8/20 * 2111560** 143511** 01/00 * 54/82 * 38/35832 * 

078/28 خطای الف  55/3  33/3  27/3  41/4  224651 0307813 36/37  53/80  61/2313  
282/70 ns 5/45 ns 23/84 سلنیوم * 55/253 ** 17/8 * 361606** 2572237 * 63/353 * 70/23 * 0844/44 * 

870/8830 ** 240/86** 82/278 رقم ** 23/8136 ** 33/1 ** 8842473** 27033663** 5/82 * 4/23 ns 3/6 * 

 ×آبیاری
 سلنیوم

008/37 ns 88/00* 47/88 ** 88/13 ** 4/53 ns 3416747** 6317020** 51/033 ** 27/36 ns 6/35/03061 ** 

221/47ns 6/44 ns 75/88 رقم ×بیاریآ ** 02/053 ** 8/04 ns 821865 ns 82318346** 62/353 * 3/36 ns 5348/21 ns 

264/73ns 4/31 ns 0/36 ns 36/260 رقم ×سلنیوم ** 8/43 ns 352113** 6623078** 14/320 * 80/08 ns 03/33423 * 

سلنیوم ×بیاریآ
 رقم ×

0 82/40ns 0/55 ns 20/08 ** 43/847 ** 36/8 * 850252 ns 2806025 ns 825/34 ns 22/83 ns 82141/3 ns 

858/5 34 خطای ب  45/0  44/2  47/6  54/4  878331 8456331 03/74  77/84  43/302  
ضریب تغییرات 

)%( 
- 83/86  63/7  87/84  60/3  13/24  63/85  34/85  28 22/87  01/83  

ns                 می باشد. درصد کیو  5دار در سطح احتمال  یو معن داریمعن ریغ بی، * ، * * بترت   
 

 عملکرد و اجزای عملکرد نخود ساده تیمارهای آبیاری،  قارچ میکوریزا و تراکم بوته براثر  -4جدول 

تیمارهای 
 آزمایش

 
ارتفاع بوته 

(cm) 

سطح 
برگ در 
گلدهی 

(cm) 

 طبقتعداد 
بارور در 

 بوته
 

تعداد 
دانه در 

 طبق
 

وزن هزار 
 (gدانه )
 
 

عملکرد 
دانه 

(1-kg.ha) 
 

عملکرد 
بیولوژیکی 

(1-kg.ha) 

شاخص 
برداشت 

)%( 

درصد 
 روغن
 

عملکرد 
روغن 

(1-kg.ha) 
 

            آبیاری

64/01 کامل   a 03/30  a 60/86  a 36/32  a 7/37  a 5/3233  a 4/7073  a 54/00  a 43/24  a 11/664  a 

 
قطع آبیاری در تشکیل 

 طبق
66/02  b 30/87  c 33/83  b 30/23  b 4/21 b 4/2373  b 4/6063  b 78/36  b 05/83  a 50/068  b 

 
قطع آبیاری در گرده 

 افشانی
66/02  b 45/26  b 47/88  c 33/83  c 3/34  b 4/2255  b 4/6284  c 34/36  b 66/87  b 23/331  c 

            رقم

84/04 سینا   b 84/21  a 66/88  b 35/81  b 6/30  a 4/2544  b 4/6443  b 60/08  a 44/83  a 48/075  b 

a 28/20  81/03 محلی اصفهان   b 80/86  a 07/38  a 1/23  b 4/2715  a 4/7021  a 54/37  b 83/83  a 77/532  a 

            

 1 78/02  a 45/25  a 45/83  b 28/28  b 3/34  b 4/2058  b 1/6130  a 87/36  c 11/87  b 26/011  b 
سلنیوم ) گرم 

 در هکتار(
21 55/06  a 66/25  a 86/80  a 77/26  a 2/30  a 

4/2620  

ab 
4/7424  a 76/31  b 85/83  ab 05/542  a 

 41 33/02  a 84/26  a 03/80  a 66/27  a 6/36  a 4/2153  a 6/6232  b 11/00  a 87/24  a 53/546  a 

 ( P<0.05داری  ندارند )تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون میانگین
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و معتکفی و  2424و پارسا مطلق و همکاران  2483

 .(2483واحمد پور ابنوی و همکاران  2428همکاران 
کاهش سطح برگ ارقام گلرنگ در شرایط خشکی توسط 
سایر محققان گزارش شده که با نتایج این برسی همسو 

مواد  کاهش تولید(. 2424می باشد ) جوشن و همکاران 
فتوسنتزی به دلیل کاهش فتوسنتز ناشی از تأثیر 
محدودیت آب از مرحله گلدهی تا رسیدگی فیزیولوژی 

های هوایی و در حال رشد گیاه، به جهت ارائه به بخش
ها احتمالاً منجر شدن فاصله میان گره همراه کاهش طویل

 رشد به کاهش ارتفاع گلرنگ به واسطه نامحدود بودن
تنش خشکی (. 2424جوشن و همکاران ) گردداین گیاه می

 و تسریع در گیاه رشد دوره طول کاهش از یک طرف با
 زایشی و از طرف دیگر کمبود آبیاری مرحله به ورود
 و شده فرعی شاخه تعداد و جانبی هایرشد جوانه مانع

احمد پور دهد )می کاهش را بوته در طبق نتیجه تعداد در
کاهش تعداد دانه در طبق در  (.2483ابنوی و همکاران 

شرایط خشکی به واسطه کاهش فتوسنتز و عدم فراهمی 
ا هها و عقیمی گلمنابع است که منجر به عدم تشکیل طبق

(. کاهش وزن 2428گردد )گلچین و همکاران در طبق می
دانه در شرایط خشکی به واسطه کاهش تولید و انتقال 

انه گزارش آسیمیلات و همچنین کاهش دوره پر شدن د
و قاسم بگلو و  2483راد و شریفی شده است )یوسفی

رسد درصد روغن در شرایط به نظر می(. 2428همکاران 
به  غذایی منجر تنش رطوبتی به علت عدم انتقال مواد

کاهش اندازه وکیفیت بذر و زودرسی گیاه نسبت به 
)  یابدشرایط بدون تنش شده و درصد روغن کاهش می

نه و همکاران او رضایی چی 2428پارسا مطلق و همکاران 
 کاهش خشکی، تنش منفی تأثیر مهمترین (.2487

-می گیاه مختلف برای غذایی عناصر جذب و دسترسی

 در اختلال باعث ایجاد غذایی عناصر کمبود این که باشد
 تنفس و سنتز جمله فتوسنتز، از فیزیولوژیکی هایفعالیت

نهایت  در و هاسنگین، تولید و فعالیت آنزیمترکیبات آلی 
فیزیولوژیکی شده و  و های بیوشیمیاییفعالیت در اختلال

           (.2428شود )معتکفی و همکاران باعث کاهش عملکرد می
 ،برگ سطح ،بوته ارتفاع در داریمعنی اختلاف ارقام       
 هزار وزن ،طبق در دانه تعداد ،بوته در باور طبق تعداد

، شاخص برداشت بیولوژیکی عملکرد ،دانه عملکرد ،دانه
بین ارقام  حال این با(. 3)جدول  داشتند و عملکرد روغن

مشاهده  داریمعنی اختلافاز نظر درصد روغن دانه 
 بالاترین دارای اصفهان محلی رقم(. 0)جدول  نگردید
، تعداد دانه در طبق ،ر در بوتهبارو طبق تعداد ،بوته ارتفاع

 رقم و روغن و عملکرد بیولوژیکیدانه، عملکرد  عملکرد
و  دانه هزار وزن ،برگ سطح بیشترین دارای سینا

واکنش متفاوت ارقام به  (.0)جدول  بود شاخص برداشت
تنش خشکی توسط سایر محققان گزارش شده که با 

ان و همکار ی)مجنون حسین نتایج این تحقیق مطابقت دارد
جوشن و همکاران و  2428و بهادری و همکاران  2422
ارقام مختلف گلرنگ دارای عملکرد متفاوتی در (. 2424

تواند به دلیل شرایط محیطی یکسان هستند و این می
تفاوت در سطح برگ، تفاوت در خصوصیات 

جوشن و فیزیولوژیکی موثر در تحمل خشکی باشد )
  (.2424همکاران 

 وربار طبق تعداد بر داریمعنی تاثیر سلنیوم کاربرد    
 دانه، دانه، عملکرد 8444 ، وزنطبق در دانه تعداد بوته، در

(. 3داشت )جدول  روغن درصد و برداشت شاخص
ه، بوت در بارورطبق  تعداد افزایش باعث سلنیوم کاربرد

 شاخص ،دانه دانه، عملکرد هزار وزنطبق،  در دانه تعداد
 اثر  (.0)جدول  درصد و عملکرد روغن گردید، برداشت

، عملکرد دانه، برگ حسط بر سلنیوم×  آبیاری متقابل
عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت و عملکرد روغن 

 آبیاری با برگ سطح بیشترین(. 0جدول ) بود دارمعنی
 در برگ سطح کمترین و سلنیومگرم  04 کاربرد و کامل

عدم کاربرد  و تشکیل طبق مرحله در آبیاری قطعتیمار 
و  دانه عملکرد بیشترین(. 5 )جدول آمد دست به سلنیوم

 در گرم 04کاربرد و کامل آبیاری درعملکرد بیولوژیکی 
و عملکرد  دانه عملکرد کمترین و سلنیوم هکتار

 دمع و  افشانیهگرد مرحله در آبیاری قطع دربیولوژیکی 
 شاخص بیشترین(. 5)جدول  آمد دست به سلنیوم کاربرد

 و تشکیل طبق مرحله در آبیاری قطع تیمار در برداشت
 در برداشت شاخص کمترین و سلنیوم گرم 04 کاربرد

 کاربرد عدم و افشانیگرده مرحله در آبیاری قطع تیمار
 روغن عملکرد بیشترین(. 5آمد )جدول  دست به سلنیوم
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 کمترین و سلنیوم گرم 04 کاربرد و کامل آبیاری در
-گرده مرحله در آبیاری قطع تیمار در روغن عملکرد

این تیمارها  .آمد دست به سلنیوم کاربردعدم  و افشانی
بترتیب دارای بیشترین و کمترین عملکرد دانه هم بودند 

 ،دانه عملکرد بر رقم × آبیاری متقابل اثر(. 5)جدول 
 روغن عملکرد و برداشت شاخص ،بیولوژیکی عملکرد

 عملکرد ،دانه عملکرد بیشترین (. 0جدول ) بود دارمعنی
 رقم و کامل آبیاری در روغن عملکرد و بیولوژیکی

و  دانه عملکرد کمترین(. 6جدول ) آمد دست به اصفهان
 در آبیاری قطعو در  سینا رقم درعملکرد بیولوژیکی 

تیمار  در روغن عملکرد کمترین و، افشانیگرده مرحله
 هب افشانیگرده مرحله در آبیاری قطعو در  اصفهان رقم

قطع آبیاری در  × سینا رقم(.  تیمار 6جدول ) آمد دست
 و برداشت شاخص بیشترین دارای تشکیل طبق مرحله
 افشانیگرده مرحلهقطع آبیاری در  × سینا رقمتیمار 
  شاخص کمترین دارای

 
 اثر متقابل آبیاری  و سلنیوم بر برخی اجزای عملکرد گلرنگ -5جدول                         

 آبیاری

 

سلنیوم 

(1-g.ha) 
 

سطح برک در 
 (cmگلدهی )

عملکرد دانه 
(1-(kg.ha 

 

عملکرد 
بیولوژیکی 

(1-(kg.ha 

شاخص 
 (%برداشت )

عملکرد روغن 
(1-(kg.ha 

 4 33/33  b 35/2765  c 16/7033  bc 35/33  cd 3/018  d 

66/33 24 آبیاری کامل  b 4/3451  b 21/7778  bc 11/36  e 35/504  b 
 04 03/36  a 33/3317  a 43/3580  a 38/08  c 6/643  a 

 4 33/86  e 32/2085  e 75/5126  d 55/30  e 75/032  d 

03/87 24 قطع آبیاری در تشکیل طبق  e 87/2614  d 10/6737  d 37/36  d 55/533  c 
 04 33/83  de 33/2613  d 51/7203  c 34/53 a 75/072  d 

 4 66/22  d 54/8748 g 30/0371  g 43/25  f 35/333  e 
33/26 24 قطع آبیاری در گرده افشانی  c 33/2483  f 70/5841  f 00/02  bc 15/062  d 

 04 86/72  c 33/2025  e 21/5786  e 77/31  d 35/074  d 

داری  ندارند تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون میانگین
(P<0.05) 

 
 اثر متقابل آبیاری  و رقم بر برخی اجزای عملکرد گلرنگ - 6جدول 

 آبیاری     

 

 رقم
 

عملکرد دانه 
(1-(kg.ha 

عملکرد 
بیولوژیکی 

(1-(kg.ha 

 kg.ha)-1)عملکرد روغن  (%شاخص برداشت )

52/3283 سینا    b 77/7531  b 23/02  b 83/583  b 
66/3324 اصفهان آبیاری کامل   a 24/3435 a 58/36  cd 86/563  a 

00/2034 سینا    c 27/6588  c 67/00  a 26/018 cd 
01/2584 اصفهان قطع آبیاری در تشکیل طبق  c 80/6030  c 03/03  ab 23/052 d 

58/2833 سینا    d 03/5081  d 71/33  d 54/013 c 

22/2526 اصفهان قطع آبیاری در گرده افشانی  c 55/5772  d 34/31  c 24/070 cd 

 (P<0.05داری  ندارند )تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشی در هر ستون که حداقل در یک حرف مشترک هستند، با استفاده از آزمون میانگین  

 

 قمر × سلنیوم ×آبیاری متقابل اثر (.6)جدول  بود برداشت
 دانه 8444 وزنو طبق  در دانه تعداد، بارورطبق  تعداد بر

و  بارورطبق  تعداد بیشترین(. 0)جدول  بود دارمعنی

 و  کاربرد کامل آبیاری ،اصفهان قم درطبق تعداد دانه در 
 یآبیار قطع ،سینا رقم در آن کمترین و سلنیوم گرم 04
 دست بهو عدم کاربرد سلنیوم  افشانیردهگ مرحله در
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با ، سینا رقم در دانه هزار وزن یشترین(. 7)جدول  آمد
 و کامل آبیاری و گرم در هکتار سلنیوم 24 اربردک

 عدم کاربرد  با اصفهان قمر در دانه هزار وزن کمترین
 آمد دست به تشکیل طبق مرحله در آبیاری قطع و سلنیوم
 وربارطبق  تعداد افزایش باعث سلنیوم کاربرد (.7 )جدول

 برداشت دانه و شاخص دانه، عملکرد هزار بوته، وزن در
. افزایش عملکرد و اجزای دانه با کاربرد سلنیوم گردید

در سایر مطالعات گزارش گردید که با نتایج این بررسی 
ساجدی و و 2483) داوود و همکاران  همسو است

راد یوسفیو  2481خدایی و همکاران  و 2487همکاران 
افزایش  (.2428و همکاران  معتکفی و 2483و شیرانی 

تعدد دانه در طبق در آفتابگردان در شرایط خشکی با 
 (.2481خدایی و همکاران کاربرد سلنیوم گزارش گردید )

 شاخص خورجین، در دانه تعداد خورجین، تعداد افزایش

در کلزا تحت شرایط شوری با  و درصد روغن برداشت
کاربرد سلنیوم بواسطه تاخیر در پیری، کاهش اثرات 

)بایبوردی و  است شدهگزارش تنش و بهبود رشد گیاه 
 عملکرد اجزای و دانه عملکرد بهبود. (2486همکاران 

سلنیوم تنش با کاربرد  عدم حتی و تنش شرایط در گلرنگ
 از ناشی عملکرد به طوری که افزایش گزارش شده،

راد و شیرانی یوسفیدرصد بیان گردید )  38سلنیوم 
 های کلروپلاست واز طریق حفظ آنزیم سلنیوم (.2483

لم گیاه کافزایش سطح برگ باعث افزایش رشد و عملکرد 
ای در شرایط خشکی گردید که با نتایج این تحقیق تکمه

(. 2487)خادمی آستانه و همکاران  دباشهمسو می
درصدی تعداد غلاف  6/87افزایش ای در مطالعههمچنین 

درصدی تعداد دانه در بوته )بواسطه  0/05در بوته، 
درصدی وزن دانه )به دلیل  33/21کاهش ثرات خشکی(، 

-بهبود فتوسنتز و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

درصدی عملکرد دانه )افزایش اجزای  0/25ها(، افزایش 

خشکی و در  شرایط به تحملعملکرد بواسطه افزایش 
 و افزایش گیاه فتوسنتز و رشد بر نتیجه تأثیر بیشتری

ها( با کاربرد سلنیوم در نخود غذایی به دانه مواد انتقال
تحت شرایط دیم گزارش گردید که با نتایج این تحقیق 

تاثیر سلنیوم در بهبود عملکرد و اجزای عملکر مبنی بر 
 نقش سلنیوم (.2481)نوروزی و همکاران  موثر است

 گیاهان در غیرزیستیی هاتنش کردن نثیخ در مهمی
 و یشور آب، ،دیدش نور شکی،خ سرما، طتوس که دارد

(. 2486)منتظری تختی و همکاران  دانهدش ایجاد بالا ماید
 سلنیوم با که گیاهانی که است شده گزارش همچنین

های آنها کلروپلاست در نشاسته تجمع شده اند تغذیه
اثر (. 2486بایبوردی و همکاران ) افزایش یافته است

 هسلنیوم در افزایش تحمل خشکی و بهبود روابط آبی گیا
مربوط به افزایش جذب آب به دلیل توسعه ریشه، افزایش 
فتوسنتز و تشکیل قندهای محلول بیان گردید ) داوودی 

 القای تنش خشکی در مراحل مختلف(. 2483و همکاران 
اجزای  کاهش باعث آزمایش این در رشدی گلرنگ

 و )هادانه وزن طبق، در دانه تعداد طبق، تعداد(عملکرد 
سلنیوم  کاربرد و گردید عملکرد کاهش باعث در نهایت

دلیل بهبود  خود از جمله مثبت اثرات با تنش سطوح در
ا هفتوسنتز و افزایش انتقال مواد فتوسنتزی به دانه

 در نشاسته افزایش تجمع(، 2481)نوروزی و همکاران 

(، افزایش تشکیل 2486کلروپلاست )بایبوردی و همکاران 
) داوودی و همکاران قندهای محلول و توسعه ریشه 

موجب بهبود روابط آبی گیاه و افزایش جذب آب ، (2483
روغن گلرنگ  و دانه عملکرد و در نتیجه باعث افزایش

 گردید.
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 عملکرد گلرنگاثر متقابل آبیاری، سلنیوم و رقم  بر برخی اجزای -7جدول                                    
 آبیاری     

 

سلنیوم 
(1-g.ha) 

 

بارور در  طبقتعداد  رقم
 بوته

 

 طبقتعداد دانه در 
 

 (gدانه ) هزاروزن 
 

44/78 سینا    ab 66/25  ef 7/37  bc 

35/68 اصفهان 4 آبیاری کامل   b 44/32  d 2/62  d 

33/78 سینا    ab 33/26  e 0/05  a 

66/78 اصفهان  24 آبیاری کامل   ab 66/30  c 7/27  e 

00/87 سینا    ab 44/04  b 4/00 ab 

81/ 66 اصفهان  04 آبیاری کامل a 33/03  a 5/31  bc 

66/1 سینا    gh 66/82  jk 8/27  d 

66/08 اصفهان 4 تشکیل طبققطع آبیاری در   cd 33/87 hi 4/22  e 

84/88 سینا    f 33/86  i 6/36  bc 

33/85 اصفهان 24 تشکیل طبققطع آبیاری در   bcd 33/24  gh 5/23  ef 

44/85 سینا    bcd 4/28  gi 0/02  ab 

33/86 اصفهان 04 تشکیل طبققطع آبیاری در   b 33/23  f 6/33  c 

gh 44/82 36/1 سینا    k 3/23  cd 

33/83 اصفهان 4 قطع آبیاری در گرده افشانی  c-f 66/82  k 4/38  cd 

33/82 سینا    ef 66/86  i 4/33  b 

66/08 اصفهان 24 در گرده افشانی قطع آبیاری  c 36/83  k 5/33  c 

22/80 سینا    c 24/87  hi 5/33  b 

66/58 اصفهان 04 قطع آبیاری در گرده افشانی  b 02/85 ij 5/37  bc 

 ندارند داری تفاوت معنی LSDهای هر عامل آزمایشییی در هر سییتون که حداقل در یک حرف مشیییترک هسییتند، با اسیییتفاده از آزمون میانگین  
(P<0.05) 

 
 گیرینتیجه

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد و اجزای عملکرد 
دانه و عملکرد روغن در دو رقم گلرنگ مورد مطالعه 

افشانی منجر به گردید. قطع آبیاری در مرحله گرده
بیشترین کاهش عملکرد دانه و عملکرد روغن بترتیب به 

درصد در مقایسه با آبیاری کامل  7/33و  6/38میزان 
دانه، عملکرد بیولوژیکی و  عملکرد بیشترینگردید. 

 هکتار در گرم 04کاربرد و کامل آبیاری عملکرد روغن در
کیلوگرم  643و  3580، 3317سلنیوم و به ترتیب به میزان 

ع قط هایکاربرد سلنیوم در تیماردر هکتار به دست آمد. 
اجزای عملکرد، آبیاری باعث کاهش اثرات خشکی بر 

 قمر شد.، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد روغن هعملکرد دان

طبق بارور در بوته،  تعداد بالاترین دارای اصفهان محلی
بیولوژیکی و  د دانه در طبق، عملکرد دانه، عملکردتعدا

گرم در  04توان با کاربرد عملکرد روغن بود. بنابراین می
هکتار سلنیوم و کاشت رقم محلی اصفهان، ضمن کاهش 

دار اثرات خشکی، در شرایط بدون تنش هم افزایش معنی
 5/20و  8/00عملکرد دانه و روغن را به ترتیب به میزان 

  .مقایسه با عدم کاربرد سلنیوم به دست آورددرصد در 
 

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از دانشگاه آزاد اسلامی نراق  به      
 نماید.های معنوی  تشکر میجهت حمایت
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