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میزان روغن ترکیب اسیدهاي چرب واجزاي عملکرد،هاي مصرف کلات آهن برعملکرد،روشاثر 
شرایط کم آبیاريدررقم گلدشت دانه گلرنگ بهاره 

Effect of iron application methods on grain yield, yield components, oil content and
fatty acids profile of spring safflower cv. Goldasht under deficit irrigation conditions

1و سیاوش حشمتی*2، مجید امینی دهقی1کیوان فتحی امیرخیز

چکیده
ترکیب اسیدهاي چرب ومیزان روغن دانه اجزاي عملکرد،هاي مصرف کلات آهن برعملکرد،روشاثر . 1393. حشمتی. امینی دهقی و س. ،م.فتحی امیرخیز، ك

.308-321):4(16. مجله علوم زراعی ایران. درشرایط کم آبیاريرقم گلدشتگلرنگ بهاره

روغن دانه و ترکیـب اسـیدهاي چـرب    ،اجزاي عملکرد،هاي مصرف کود کلات آهن بر عملکرد دانهروشاثربه منظور بررسی 
هـاي خـرد شـده در قالـب     اي به صورت کـرت تحت شرایط کم آبیاري، آزمایشی مزرعه) IL-111(یک رقم گلرنگ بهاره گلدشت 

و 1389تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـاهددر دو سـال زراعـی       چهارهاي کامل تصادفی در طرح بلوك
درصـد رطوبـت ظرفیـت زراعـی    50آبیاري بر اساس تخلیه :I1(آبیاري کامل : عامل اصلی شامل دو سطح آبیاري . انجام شد1390
و عامـل فرعـی شـامل    ) خـاك ظرفیت زراعیدرصد رطوبت75آبیاري بر اساس تخلیه :I2(و کم آبیاري در مرحله گلدهی ) خاك

، صـفر :S1(سطح آن به صـورت مخلـوط بـا خـاك بـا مقـادیر       چهارسطح که هشتدر ) 138از منبع سکوسترین (کود کلات آهن 
S2 :50 ،S3 :100 وS4 :150(هـاي  سطح با غلظتچهارو ) کیلوگرم در هکتارF1 : صـفر ،F2 :1 ،F3 :2 وF4 :3 بصـورت  ) در هـزار
. نتایج نشان داد که اثر متقابل آبیاري و آهن در هر دو سال آزمایش بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ تاثیر داشت.ندپاشی بودلولمح

بـا کـاهش   .نـد افـزایش یافت داريبطـور معنـی  عملکرد دانه و روغن در هر دو سال آزمایش،در آبیاري کامل با افزایش مصرف آهن
کیلوگرم درهکتـار  1042و 2535بیشترین عملکرد دانه و روغن به ترتیب به مقدار  ،ظرفیت زراعیدرصد75میزان رطوبت خاك تا 

مقایسـه  . در هزار آهن بدسـت آمـد  یکپاشی کیلوگرم در هکتار در سال دوم در تیمار کودي محلول1440و 3176، در سال اول
دارباعث افزایش معنـی دار به خاك در شرایط تنش رطوبتی آهنها نشان داد که در هر دو سال آزمایش اضافه نمودن کود میانگین

پاشـی آهـن موجـب    در هر دو سال آزمـایش سـطوح محلـول   . شدمیزان کل ماده خشک، شاخص برداشت و میزان روغن گلرنگ 
یشـترین  در حالی که مصـرف آهـن در خـاك ب   ،افزایش معنی دار اسید لینولئیک و کاهش اسید پالمیتیک در شرایط کمبود آب شد

در هزار آهـن در  یکپاشی نتایج این پژوهش نشان داد که با محلول. اریک دارا بودئتاثیر را بر میزان اسیدهاي چرب اولیئک  و است
درصد در سـال دوم نسـبت   5/73و 2/29درصد در سال اول  2/162و 7/53عملکرد دانه و روغن به ترتیب )I2F2(سطح کم آبیاري 

در شـرایط  پاشی در شرایط کمبود آب آبیـاري  محلولکه رسد به نظر می. م کلات آهن در هکتار افزایش یافتکیلوگر150به تیمار 
رقـم  (تواند اثر مثبتی بر افزایش عملکـرد دانـه و بهبـود کیفیـت روغـن در گلرنـگ       میاجراي آزمایش مشابه با اقلیم و خاك منطقه

.داشته باشد) گلدشت

.، شاخص برداشت، طبق، گلرنگ و محلول پاشیاسید اولئیک:هاي کلیديواژه

ایشان تأمین شده استگرنت پژوهشی می باشد که هزینه آن از محل نگارنده دوم این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی 2/7/1393: تاریخ پذیرش3/2/1393: تاریخ دریافت 
تهراندانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد -1
)amini@shahed.ac.ir: پست الکترونیک ) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد-2
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مقدمه
ــگ  Carthamus tinctorius(گلرن L. (  ــاه ــک گی ی

بـه منـاطق   روغنی است که سازگاري خـوبی  دانه زراعی 
Nasr(نیمـه خشـک دارد    et al., 1978 .(   کیفیـت بـالاي

ــیش از     ــود ب ــت وج ــه عل ــگ ب ــن گلرن ــد 90روغ درص
اسیدهاي چرب غیر اشباع به خصـوص اسـید اولئیـک و    

,Li and Mündel(باشـد اسید لینولئیک در روغن آن می

ترین عوامـل محیطـی   کمبود آب یکی از اساسی). 1996
گیاهان زراعـی  .ورزي استمحدود کننده تولیدات کشا
طور مکرر با تنش رطوبتی ه در طی دوره زندگی خود، ب

از قبیـل  کن مراحـل معینـی از رشـد   یل ـ، شـوند مواجه می
تــرین جوانــه زنــی، رشــد گیاهچــه و گلــدهی از بحرانــی

هــاي ناشــی از تــنش بــا خســارتگیــاهههــمراحــل مواج
). Kafi and Rostami, 2007(آینـد رطوبتی به شـمار مـی  

ــنش آب را در طــول دوره  حققــین اهمم ــز از ت یــت پرهی
فیزیولوژیک را متذکر شده گیبحرانی گلدهی تا رسید

که در طول ایـن دوره، میـزان آب نبایـد    اندهو بیان داشت
ــر از  درصــد ظرفیــت نگهــداري آب در خــاك  50کمت

).Scarisbrick and Daniels,1986(باشد
ــا و م ــدوماریت ,Marita and Muldoon(ن ال 1995 (

بیــاري  در گلرنــگ در آهــاي اعــلام کردنــد کــه رژیــم
بنـدي موجـب   مراحل رشد سریع سـاقه، گلـدهی و دانـه   

شود که عملکرد دانه افزایش چشمگیري داشته باشـد  می
گلرنـــگ، درتـــرین مرحلـــه نیـــاز آبـــی   و حســـاس

ــه  ــدهی و دان ــه گل ــتمرحل ــدي اس ــاران . بن اردم و همک
)Erdem et al., 2006 (دند که عملکرد دانه و نیز نشان دا

، بـا افـزایش تـنش خشـکی     آفتابگردانوزن هزاردانه در 
کـه بـه علـت    انـد گـزارش کـرده  محققان .کاهش یافت

ــه    ــاً ارســال مــواد فتوســنتزي ب ــود آب، مطمئن تــنش کمب
اجـزاي  ابـد و در نهایـت  یهـاي هـوایی کـاهش مـی    اندام

ابد که با کاهش این اجزا، شـاخص  یعملکرد کاهش می
Turk(یابــدینیــز کــاهش مــبرداشــت  et al., 1980 .(

ــاس و مــولن   ) Dorenbos and Mullen, 1992(دورنب
، محتـواي  در سـویا تنش خشکیدر شرایطدریافتند که 

اسید استئاریک و اسید اولئیک در روغن دانه افـزایش و  
. یابدیمحتواي اسید لینولئیک کاهش م

اساســی تغذیــه گیــاهی در منــاطق خشــک، موضــوع
مقدار کود بر اساس رژیم رطوبتی قابـل انتظـار در   تنظیم

مشخص شده اسـت کـه حتـی در    . باشدریشه میاطراف
غذایی عناصر ، کمبود باشدشرایطی که رطوبت محدود

بنـابراین  ،مصرف آب را کـاهش دهـد  کارآییتواند می
مصــرف مقــدار متعــادلی از کودهــا کــه براســاس میــزان 

یري از وگعلاوه بـر جل ـ ،رطوبت خاك تنظیم شده باشد
هاي زیست محیطی و بهم خـوردن تعـادل   بروز آلودگی

ــاك،    ــذایی در خ ــر غ ــثعناص ــد در  باع ــزایش تولی اف
Mirzashahi(شـود  مـی اسـتفاده از منـابع   کارآیی et al.,

آهن بعنوان یکی از عناصر ضروري بـراي رشـد   ). 2000
در گیاهـان  مهمـی که نقش فیزیولـوژیکی  استگیاهان 

ــدایفــا مــی Sanz(کن et al., 1992 .( ــود آهــن در کمب
.شـود هاي آهکی در نواحی خشـک مشـاهده مـی   خاك

بیکربنات در آب آبیاري و خاك ممکن بالا بودن میزان
جذب آهـن در  بعلاوه.تشدید کنداست کمبود آهن را 

یابـد یکـاهش م ـ ،هایی که مواد آلی پایینی دارنـد خاك
)Havlin et al., 2005(.بلالی و همکاران)Balali et al.,

سـال  دومزرعـه طـی   700با انجـام آزمایشـی در   ) 1999
هـاي کشـور دچـار    درصد خاك37گزارش کردند که 

تـا  2آنها حد بحرانی آهن را بـین  . دنباشکمبود آهن می
هـاي  خـاك گرم در کیلـوگرم خـاك و میـانگین    میلی8

گرم در کیلـوگرم خـاك گـزارش    میلی57/4راکشور
. کردند

یکی از مسائل مهم در مصرف کودهاي ریز مغـذي،  
ها و مقادیر مصرف این کودها است کـه از  مقایسه روش

ــه    ــد و جنبـ ــزایش تولیـ ــدگاه افـ ــادي، دیـ ــاي اقتصـ هـ
ــت  ــت اســ ــا اهمیــ ــیار بــ ــی .بســ ــوتی وطهرانــ ملکــ

)Malakouti and Tehrani, 2005 (  کـه  گـزارش کردنـد
ریز مغذي براي مناطقی که خاك خشـک  تأمین عناصر

پاشی نتیجـۀ بهتـري دارد   و قلیایی دارند، از طریق محلول
زیرا سریعتر جذب و مشکل تثبیـت شـدن آن در خـاك    
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قاســمی فســایی و همکــاران  . شــودنیــز برطــرف مــی  
)Ghasemi Fasaei et al., 2005 ( کردنـد کـه   گـزارش

تواند می) Fe-EDDHA(هنآکاربرد خاکی کود کلات 
هاي یک روش موثر براي اصلاح کمبود آهن در خاك

Ziaeian and(ضـــیائیان و ملکـــوتی . هکـــی باشـــدآ

Malakouti, 1998(که مصرف خاکی و گزارش کردند
برگی عناصر ریز مغـذي آهـن، روي، منگنـز و مـس در     

شـود کـه در   تغذیه ذرت، باعث افزایش عملکرد دانه می
یش از نقـش منگنـز و   این میان نقش مثبت آهن و روي ب

Balali(همکـاران  بلالــی و .مـس اســت  et al., 2000(
گزارش کردند که در اثر مصرف سکوسـترین آهـن در   

درصـــد افـــزایش 20رد دانـــه کـــلمگنـــدم، عزراعـــت
درصـد کـل   70تـا  60کـه  اسـت  گـزارش شـده   .ابدیمی

روز 22روغن ذخیره شده در دانه گلرنگ، ظرف مدت 
بنـابراین هرگونـه کمبـود    ،ودشبعد از گلدهی ساخته می

مواد غذایی یا بروز تنش در این مدت بیشـترین تـأثیر را   
بر میزان روغـن و ترکیـب اسـیدهاي چـرب آن خواهـد      

Slack(داشـــت et al., 1985.( موحـــدي دهنـــوي و
ــاران  Movahedy Dehnavy(همک et al., 2010( ــز نی

گزارش کردند کـه در شـرایط قطـع آبیـاري در مرحلـه      
روي و منگنــز عملکــرد عناصــر پاشــی گلــدهی، محلــول

گـزارش  نها همچنین آ.دادروغن دانه گلرنگ را افزایش
میـزان پاشـی منگنـز موجـب افـزایش     که محلـول کردند

روغن و اسید اولئیک و کاهش اسید لینولئیک در برخی 
.ارقام گلرنگ شد

هاي مصـرف  روشبررسی اثر ین تحقیق، هدف از ا
پاشـی  محلـول هـن بـه دو روش خـاکی و    آکود کـلات 

ــرد   ــزاي عملک ــرد، اج ــر عملک ــی ب ــه و  ،برگ ــن دان روغ
محتـواي اسـیدهاي چـرب دانــه گلرنـگ تحـت شــرایط      

.بوده استکمبود آب 

هامواد و روش
در 1390و 1389ســال زراعــیدوایــن آزمــایش در 

مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده علــوم کشــاورزي دانشــگاه  

دقیقـه شـمالی و   33درجه و 35عرض جغرافیایی (شاهد
دقیقـه شـرقی بـا ارتفـاع     20درجه و 51طول جغرافیایی 

میــانگین .بــه اجــرا درآمــد) متــر از ســطح دریــا8/1190
میـانگین  متر و میلی9/238بارندگی سالانه در این منطقه 

درجه سـانتیگراد و از لحـاظ اقلیمـی    7/17دماي سالانه، 
قبـل از شـروع   . شـود منـاطق خشـک محسـوب مـی    ءجز

نمونـه  چهـار آزمایش و اعمال تیمارها، از خاك مزرعـه  
ــاك    ــیمیایی خ ــی و ش ــیات فیزیک ــین خصوص ــراي تعی ب

بافت خاك در عمق صـفر تـا   . به عمل آمدبرداري نمونه
سـانتی  30-60ومی و در عمـق  متري از نـوع ل ـ سانتی30

رسی، وزن مخصوص ظاهري خاك -متري از نوع لومی
8/2گرم بر سانتیمتر مکعـب و میـزان آهـن خـاك،     5/1

رقـم مـورد اسـتفاده    . گرم در کیلـوگرم خـاك بـود   میلی
داراي تیـپ رشـد   بود کـه  ) IL-111(گلرنگ، گلدشت 

-30دانهخار، مقاوم به ریزش و با میزان روغنبهاره، بی
هاي خرد شـده  آزمایش بصورت کرت. استدرصد 25

تکـرار  چهـار هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك
ســطح شــامل، آبیــاري دورتیمــار آبیــاري د. انجــام شــد

و کـــم آبیـــاري در مرحلـــه گلـــدهی و    ) I1(کامـــل 
و 50به ترتیب آبیاري پـس از تخلیـه   ) ( I2(افشانی گرده

اصلی عاملعنوان به ) درصد رطوبت ظرفیت زراعی75
-Fe(138سطح کلات آهن از منبع سکوسترین هشتو 

EDDHA ( سطح آن بصورت مخلوط با خـاك  چهارکه
ــادیر  ــا مقــ ــفر ، : S1(بــ S4:150و S2 :50 ،S3:100صــ

پاشی لسطح بصورت محلوچهارو )کیلوگرم در هکتار
و F2 :1 ،F3:2پاشـی بـا آب،   محلول: F1(هاي با غلظت

F4 :3ندفرعی در نظر گرفته شـد عاملبعنوان )در هزار .
پاشی و مصـرف  روش محلولدومصرف کلات آهن به 

در خاك در مرحله گلدهی و در هنگام اعمال تیمار کم 
بـراي مصـرف خـاکی، کـود کـلات      .آبیاري انجام شـد 
جهـت  . هـا بـا خـاك مخلـوط گردیـد     آهن در پاي بوته

وزنـی خـاك مزرعـه در شـرایط     رطوبـت  تعیین درصـد  
ــی از  ــق دوظرفیـــت زراعـ ــا عمـ ــفر تـ 30-60و 30صـ

برداري خاك از تکرارهاي هر آزمایش نمونهسانتیمتري
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تحـت مکـش   فشـاري هدستگاه صفحبا استفاده از شد و 
درصـد رطوبـت   پـس از آن . داده شـد اتمسفر قـرار  3/0

ایـن مقـدار   .وزنی در شرایط ظرفیت زراعـی تعیـین شـد   
سـانتیمتري خـاك بـه    30-60و 30صفر تا ماق براي اع
جهـت تعیـین دقیـق زمـان     . درصـد بـود  28و 23ترتیب 

ــس از   ــاري، در هــر تیمــار پ ــا گذشــت  48آبی ســاعت ب
آبیاري، اقدام به برداشـت نمونـه خـاك از عمـق توسـعه      

هـاي برداشـت   نمونه.گردید) سانتیمتر30صفر تا (ریشه 
صــد رطوبــت شــده بلافاصــله تــوزین و جهــت تعیــین در

درجــه ســانتیگراد 100ون بــا دمــاي آوزنــی خــاك، در 
ــراي  . خشــکانده شــدند ــاري ب ــر ایــن اســاس زمــان آبی ب

زمانی بود که رطوبت خاك در عمـق  I2و I1تیمارهاي 
درصـد و در عمـق   75/5و 5/11سانتیمتر، به30صفر تا 

حجــم آب .درصــد رســید7و 14ســانتیمتر، بــه 60-30
,Alizadeh(زیـر  یمـار از رابطـه  مصرفی مورد نیـاز هـر ت  

:محاسبه شد) 2008
V=(FC- m) ρb×DRoot×A /Ei )1                   (

V :     حجم آب آبیـاري بـر حسـب متـر مکعـب ،FC:
: m، درصد رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی

وزن : ρb، درصــد رطوبــت وزنــی خــاك قبــل از آبیــاري
، )مکعـب گـرم بـر سـانتیمتر    (مخصوص ظـاهري خـاك   

DRoot:     عمق توسـعه ریشـه بـر حسـب متـر  ،A:  مسـاحت
آبیـاري کـارآیی :Eiو آبیاري شده بـر حسـب مترمربـع   

بدین ترتیب حجم آب مورد نیاز در هر مرتبـه  . باشندمی
آبیـاري در هــر آزمــایش محاســبه و بــر اســاس کــارآیی  

ــع آب  ــور    90توزی ــپ و کنت ــتفاده از پم ــا اس ــد ب درص
ساله حجم دومیانگین . گردیدبصورت یکنواخت توزیع 

و 75/3018بترتیــب I2و I1تیمارهــايآب مصــرفی در 
فاصــله میــان  . بــوددر هکتــارمتــر مکعــب 87/2716

روز 10و 7بترتیـب  I2و I1ها نیـز در تیمارهـاي   آبیاري
قبل از کاشت و بر اساس نتـایج آزمـون   .محاسبه گردید

ــه )از منبــع کــود اوره(نیتــروژن کیلــوگرم 35خــاك،  ب
کـش  پـیش از کاشـت نیـز از علـف    .شـد افـزوده خاك 

لیتــر در هکتــار بــه منظــور کنتــرل  دوتــرفلان بــه میــزان 

در طــول دوره رشــد نیــز .هــاي هــرز اســتفاده شــدعلــف
. هاي هرز بصـورت دسـتی انجـام گرفـت    مبارزه با علف

دهـی، از  طبـق جهت مبارزه با مگس گلرنگ در مرحلـه  
کاشت در .ار استفاده شددر هزدوسم دیازینون به میزان 

سال در اواخر اسفندماه بـه صـورت دسـتی انجـام     دوهر 
در پایان فصل رشد و پـس از رسـیدگی کامـل،    . گرفت
بوته از هر کـرت انتخـاب و اجـزاي عملکـرد     پنجتعداد 

و وزن هزار طبقدر بوته، تعداد دانه در طبقشامل تعداد 
، از هـر  انهدبراي تعیین عملکرد . ندگیري شددانه، اندازه

پس از . متر مربع برداشت شد5/1کرت مساحتی برابر با 
ها بوسیله غربال، عملکـرد دانـه   کوبیدن و جداکردن دانه

ــدازه ــق وزن . گیــري شــدان عملکــرد بیولوژیــک از طری
کـه بـه منظـور تعیـین عملکـرد      اییخشک کل اندام هـو 

ــود،   ــایی برداشــت شــده ب ــدازهنه ــري شــدان ســپس . گی
دمايساعت در 48آنها انتخاب و به مدت هایی از نمونه

ــک  70 ــانتیگراد خش ــه س ــدنداندهدرج ــک . ش وزن خش
داده و بــه عنــوان تعمــیم هــابدســت آمــده بــه کــل بوتــه

شاخص برداشـت . در نظر گرفته شدعملکرد بیولوژیک
عملکرد بیولوژیک، محاسبه بهعملکرد دانه نسبتاز نیز

وش سوکسـله  گیري روغن دانه از رجهت اندازه.گردید
200بـدین منظـور   .و حلال پترولیوم بنزین اسـتفاده شـد  

10بـذر از هــر تیمـار آســیاب شــد و سـپس یــک نمونــه    
گیري روغن مورد استفاده قـرار  گرمی از آن براي اندازه

پـس از اسـتخراج روغـن، وزن    .)AOAC, 1995(گرفت
گیـري شـد و   گـرم انـدازه  001/0روغن حاصل با دقـت  

محاسبه بر حسب درصد روغن در یک گرم نمونه میزان
جهت جداسازي و متیله کردن اسیدهاي چـرب  .گردید

ــه ــود در نمونـ ــالف و  موجـ ــن از روش متکـ ــاي روغـ هـ
Metcalf(همکـاران   et al., 1966 ( در ایـن  . شـد اسـتفاده

GAS(کرومــاتوگراف گــازي  آزمــایش از دســتگاه 

Chromatograph-UNICAM 4600, UK ( ــتون ــا سـ بـ
متـر  میلـی 25/0متر و قطـر  30بطول BPX 70یلاري کاپ

،باشــدکــه مخصــوص جداســازي اســیدهاي چــرب مــی
2/0میـزان نمونـه تزریـق شـده بـه دسـتگاه،       . استفاده شد
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.دقیقه بود40میکرولیتر و به مدت 
ــرم    ــانس از ن ــه واری ــراي انجــام محاســبات و تجزی ب

تجزیه واریانس .استفاده شدSASو EXCELLافزارهاي 
ــانس   داده ــودن واری هــا پــس از انجــام آزمــون همگــن ب

انجـام  ) آزمـون بارتلـت  (سال براي هر صـفت  دوخطاي 
ها نیز از روش بـرش دهـی اثـر    مقایسه میانگینبراي . شد

.شداستفادهمتقابل

و بحثنتایج
گیـري  صـفات انـدازه  ،نتایج آزمون بارتلتبراساس 

بنــابراین تمــامی د،شــده غیــرهمگن تشــخیص داده شــدن
.گردیدارائه ) جداگانه(صفات در قالب تجزیه ساده 

در بوته در هـر دو سـال انجـام آزمـایش،     طبقتعداد 
تحت تأثیر اثر متقابل تیمارهـاي آبیـاري و کـلات آهـن     

برش دهی اثـر متقابـل نشـان داد    .)1جدول (قرار گرفت
ــاري  کــه در هــر دو ســال   ــایش، تحــت شــرایط آبی آزم

ــرین تعــداد )I1(مطلــوب  ــه تیمــار طبــق، کمت ــه ب در بوت
تعلـق داشـت و بـا مصـرف کـود      ) F1(پاشی آب محلول

در بوتــه افــزایش طبــقهــن در خــاك، تعــداد آکــلات 
میـانگین  کـه در سـال اول،   طـوري ه ب ـ، داري یافـت معنی

و 100، 50(در بوته در سه سطح کودي آهنطبقتعداد 
ــار ک150 ــوگرم در هکت ــدد 9/20) یل ــودع ــه ب 4/31ک

بدون تیماردر بوته درطبقبیش از میانگین تعداد درصد 
بـر اسـاس نتـایج    .بـود ) S1(استفاده از کود کلات آهـن  

در بوته طبقبدست آمده در سال دوم نیز بیشترین تعداد 
کیلوگرم 50عدد در تیمار بدون تنش با مصرف 8/37با 

همچنــین .مشــاهده شــد) I1S2(کــلات آهــن در هکتــار
در بوتـه بـا افـزایش تخلیـه     طبـق نتایج نشان دادکه تعداد 

درصـد ظرفیـت زراعـی، بـا     75بـه  50رطوبت خاك از 
داري در هـر دو سـال انجـام    معنیاثرتغییر سطوح آهن، 

در طبـق در سـال اول، افـزایش تعـداد    . آزمایش داشـت 
در یــکپاشــی محلــول(I2F2بوتــه در ترکیــب تیمــاري 

نسـبت بـه ترکیـب    ) هزار آهـن در تیمـار تـنش رطـوبتی    
عدم اسـتفاده از کـود آهـن در خـاك در     (I2S1تیماري 

در حـالی کـه در   ،درصد بـود 5/22) تیمار تنش رطوبتی
در بوتـه بـا   طبقدر همین شرایط افزایش تعداد سال دوم

در ) F2(در هـزار کـلات آهـن    یـک پاشی تیمار محلول
) S1(کـود کـلات آهـن   مقایسه بـا تیمـار عـدم مصـرف    

گـزارش شـده اسـت کـه     .)1جدول (درصد بود 7/121
هـا و اخـتلال   تنش رطوبتی از طریق کاهش سطح بـرگ 

روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد پـرورده  
ــر در اجــزاي عملکــرد و   را کــاهش داده و موجــب تغیی

Nissanka(شـوند  کاهش عملکرد دانه می et al., 1997 .(
بـه دلیـل مقـدار کـم     نیـز  دچار کمبـود آهـن   اندر گیاه

ــم     ــدار کـ ــرون، مقـ ــال الکتـ ــاهش انتقـ ــل، کـ کلروفیـ
فرودوکســین، مقــدار بازســازيفرودوکســین و کــاهش 

ــدرات ــاکربوهی ــت ه ــر اس ــاهش   .کمت ــر ک ــت دیگ عل
ــوز  کربوهیــدرات هــا، جلــوگیري از تولیــد مجــدد ریبول

کاهش فتوسـنتز و  موضوع باعثاین .باشدفسفات میبی
Romheld and(شود هاي دچار کمبود آهن میبرگدر 

Marschner, 1991.(  بنابراین با توجه به نقش مثبت آهـن
هــاي در مســیر بیوســنتز کلروفیــل و عملکــرد فتوسیســتم 

مصرف آهـن در شـرایط کـم    که رسد نوري، به نظر می
آبیاري، با افزایش غلظت کلروفیل موجب فراهمی مـواد  

هاي جـانبی  شتر در شاخهبیهايطبقبراي تشکیل پرورده
دهنــوي و موحــدي .گــردداز طریــق دوام فتوســنتز مــی

Movahedy Dehnavy(همکـــاران  et al.,  2007  (
پاشی منگنـز در شـرایط تـنش    گزارش کردند که محلول

.شـود در گلرنگ میطبقخشکی موجب افزایش تعداد 
ــق   ــایج تحقی ــر نت ــال   حاض ــر دو س ــه در ه ــان داد ک نش

مصـرف کـلات   ) I1(آبیاري کاملآزمایش، در شرایط 
دار تعـداد دانـه در   آهن در خاك موجب افـزایش معنـی  

در سال اول بـا افـزایش مصـرف    )1جدول (گردیدطبق
کیلـوگرم  S4)150در تیمـار  طبـق آهن، تعـداد دانـه در   

، S3عدد رسید کـه بـا تیمارهـاي    45به )آهن در هکتار
S2 وF4)هکتـار  کیلوگرم آهـن در 50و 100ترتیب ه ب

، داري نداشـت اختلاف معنـی ) در هزار3پاشی و محلول
ــه در   ــداد دانــــ ــانگین تعــــ ــه میــــ ــالی کــــ در حــــ
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٣١٣

میانگین عملکرد، اجزاي عملکرد، میزان روغن دانه و محتواي اسیدهاي چرب دانه گلرنگ بهاره و مقایسه -1جدول
)1390و 1389(آبیاري ×اثر متقابل تیمارهاي مصرف خاکی و برگی کلات آهن

Table 1. Mean comparison of grain yield, yield component, oil and fatty acids content of spring safflower in
interaction effect of soil and foliar application of Fe×irrigation (2011 and 2012)

سال
Year

آبیاري
Irrigation

آهن
Fe

در بوتهطبق
Head.plant-1

طبقدردانه 
Grain.plant-1

وزن هزار دانه
1000GW

(g)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1)

عملکرد ماده خشک
Biological yield

(kg.ha−1)

شاخص برداشت
Harvest Index

(%)
I1 S1 16.0c 32.4c 41.6b 1501f 10669cd 22.3b

S2 21.3a 43.2a 43.6a 2195c 26295a 22.4b
S3 20.9a 43.9a 43.8a 2936b 17853b 22.6b

1390 S4 20.7a 45.0a 42.5ab 3654a 15458bc 23.1ab
2011 F1 15.9c 32.3c 41.0b 937g 8666c 21.8b

F2 15.9c 37.6b 42.6ab 1705e 11203cd 24.8a
F3 18.5b 38.4b 42.4ab 2156c 11020c 23.4ab
F4 19.8ab 42.7a 42.8ab 2074d 13611bc 23.2ab

I2 S1 15.9c 31.2g 39.8b 845h 649g 18.8d
S2 17.1bc 36.6ed 40.8ab 2032d 11590d 22.9ab
S3 16.3bc 40.0bc 41.2ab 1840e 16352b 23.6ab
S4 15.9c 41.1b 41.2ab 1649f 17480a 24.5a
F1 16.0c 34.0f 40.7ab 957g 8035f 20.7c
F2 19.5a 36.3e 41.9a 2535a 9408e 20.8c
F3 19.0a 38.5cd 40.8ab 2362b 12578c 22.5b
F4 17.7b 43.6a 40.8ab 2251c 12390c 22.6b

I1 S1 15.8ed 41.1f 45.9ef 3101c 16268e 24.3g
S2 37.8a 66.00c 49.4b 3624ab 27341a 26.8f
S3 26.9b 71.7b 51.0a 3731a 24161b 29.5e

1391 S4 22.8c 76.8a 47.0c 3765a 2224cd 30.6d
2012 F1 14.5e 40.0f 45.6f 2825c 12889f 23.4g

F2 18.3d 47.3e 46.6cd 3444b 16253e 45.1a
F3 23.6c 60.7d 46.9c 3110c 22725c 38.5b
F4 21.2c 61.2d 46.3ed 3113c 21282d 32.2c

I2 S1 10.9f 25.5g 41.7f 2332d 13455e 21.9g
S2 17.8c 40.8f 44.5ed 2855b 19576b 31.4b
S3 14.6ed 61.3c 45.6cd 2631c 19575b 36.1b
S4 15.7d 65.8b 47.2b 2457d 24147a 40.3a
F1 14.1e 50.2e 44.1e 2440d 13540e 25.2f
F2 24.1a 59.0d 50.1a 3176a 14513d 25.7ef
F3 22.4b 66.6b 49.5a 3133a 17745c 27.5e
F4 21.8b 74.0a 46.2bc 2719c 19349b 29.4d

1ادامۀ جدول 
Table 1: Continued

سال
Year

آبیاري
Irrigation

آهن
Fe

عملکرد روغن
Oil yield (kg.ha-1)

میزان روغن
Oil content (%)

اسید پالمیتیک
Palmitic acid (%)

اسید استئاریک
Stearic acid (%)

اسید اولئیک
Oleic acid (%)

اسید لینولئیک
Linoleic acid (%)

I1 S1 428e 24.8f 7.3a 2.1ab 13.1c 76.2c
S2 572d 24.4g 6.7b 2.0ab 13.2c 78.1a
S3 892b 28.6d 6.6b 2.0ab 13.6b 77.3b

1390 S4 929a 26.2e 6.7b 2.0ab 13.6b 77.2c
2011 F1 242f 24.1g 7.3a 2.2a 12.6d 75.9c

F2 434e 31.5c 7.3a 1.9b 13.7b 77.2b
F3 742c 41.1b 6.8b 1.9b 13.8b 77.5b
F4 583d 43.1a 6.7b 1.6c 13.3a 77.0b

I2 S1 206h 25.2e 12.0a 3.4a 12.3e 61.1d
S2 645c 26.0d 7.0cd 2.0c 23.2a 71.8c
S3 457e 28.5b 6.76ed 1.8c 16.9b 77.6b
S4 397f 43.0a 6.4e 1.8c 14.0c 77.0b
F1 302g 25.4e 8.3b 2.5b 13.0d 71.8c
F2 1042a 25.4e 6.7ed 2.0c 13.1d 77.5b
F3 877b 25.9d 6.3e 1.9c 13.3d 77.3b
F4 619d 27.0c 6.5e 1.9c 13.5d 79.3a

I1 S1 788e 25.1d 7.2a 2.0a 13.1b 76.6c
S2 980c 29.0c 6.7cd 2.0a 13.1b 78.4a
S3 1427b 28.9c 6.6d 2.0a 13.1b 77.6b

1391 S4 1699a 41.8b 6.7bcd 2.0a 14.0a 77.3b
2012 F1 762e 23.6e 7.1a 2.1a 12.4c 76.1d

F2 890d 43.0b 7.1a 2.0a 14.1a 76.8c
F3 970c 45.3a 7.0ab 2.0a 14.2a 77.4b
F4 829ed 46.0a 7.0abc 1.8b 14.2a 76.3cd

I2 S1 551f 25.3f 13.0a 3.4a 13.1f 56.4d
S2 1133c 26.7c 7.1b 2.1bc 26.2a 76.6b
S3 1130c 45.1b 7.0b 2.0c 14.5b 76.5b
S4 829d 45.8a 7.0b 1.9c 14.3bc 76.4b
F1 786d 25.8e 7.1b 2.3b 13.4e 75.9c
F2 1440a 26.7c 7.0b 2.1b 13.7ed 77.3a
F3 1310b 26.8c 6.0d 2.1b 14.0cd 77.4a
F4 613e 26.2d 6.5c 2.0c 14.5b 77.5a

در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داري ندارنددهی اثر متقابلبرشبر اساس آزمون ،هایی که داراي حروف مشترك هستندسطح تیمار آبیاري، میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and irrigation treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability levels, using
LSMEANS Test

I1  وI2 :درصد رطوبت ظرفیت زراعی75و 50ترتیب آبیاري براساس تخلیه ه بI1 and I2 irrigation to reach 50% and 75% soil moisture depletion of field capacity
S1 ،S2 ،S3 وS4 :کیلوگرم در هکتار150و 100، 50صفر، : ترتیب ه کلات آهن مخلوط با خاك بS1,S2,S3 and S4: Soil application of Fe ( 0, 50, 100 ,150 Kg. ha-1 )
F1 ،F2 ،F3 وF4 :در هزار3و 2، 1صفر، : ترتیب ه پاشی کلات آهن بمحلول)F1, F2, F3 and F4: foliar application of Fe (0, 1, 2, 3 g.l-1
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"...هاي مصرف کلات آهن برعملکرد،روشاثر "

٣١٤

پاشــی آب و عــدم مصــرف در تیمارهــاي محلــولطبــق
در سـال  .عدد فراتر نرفت4/32و 3/32آهن، بترتیب از 

ز مصـرف  عـدد ا 8/76دوم نیز بیشترین میزان با میانگین 
که در مقایسـه بـا تیمـار    کیلوگرم آهن بدست آمد150

امـا  ، درصـد افـزایش نشـان داد   8/91پاشـی آب،  محلول
ــول ــنش پاشــی آهــافــزایش ســطوح محل ن در شــرایط ت

ــاهش   ــوبتی و ک ــا  رط ــزان آب ت ــت  75می ــد ظرفی درص
در هر دو سال آزمایش موجب افزایش معنی دار زراعی

کـه در سـال اول   طـوري ه ب ـ، گردیـد طبـق تعداد دانه در 
برابر 4/1نسبت به تیمار شاهدF4میزان افزایش در تیمار 

تعـداد  مان شرایط در سال دومدر حالی که تحت ه،بود
برابـر افـزایش   S1 ،9/2در مقایسه بـا تیمـار   طبقدر دانه 

ــه زایشــی. )1جــدول (نشــان داد ــر در طــول مرحل در اث
هاي زایشـی  ها بین اندامرقابت براي جذب کربوهیدرات

هـا کاسـته شـده و در نتیجـه     ها، از فعالیـت ریشـه  و ریشه
ــزان  ــواد غــذایی کــاهش مــی می ــدیم ــه در ا.اب ــن مرحل ی
دهد رقابت را کاهش مینایییپاشی عناصر غذامحلول

)Malakouti and Tehrani, 2005.(بـا  که رسد به نظر می
اري، مصــرف آهــن بــه روش تغذیــه کــاهش میــزان آبیــ

تولیـد  افـزایش  ، موجب افزایش فتوسـنتز بـرگ و   برگی
ایــن وضــعیت موجــب تولیــد و .شــودپــرورده مــیمــواد

هاي زایشی و در نتیجـه افـزایش تولیـد دانـه     توسعه اندام
هاي ثانویه و ثالثیه در شـرایط کـم آبیـاري    طبقبیشتر در 

.گرددمی
بر وزن هزار ر متقابل سطوح آبیاري و کلات آهناث

دار، ولــی در ســال دوم  دانــه در ســال اول غیــر معنــی   
ــی ــود معن ــدول (دار ب ــل  ). 1ج ــرات متقاب ــابی اث در ارزی

مصـرف آهـن بـه    کم آبیاري،مشخص گردید در سطح 
پاشــی در ســال دوم موجــب افــزایش وزن روش محلــول

و 1/50هزار دانه گردید و بیشترین مقدار این صـفت بـا   
پاشـی  ترتیـب متعلـق بـه تیمارهـاي محلـول     ه گرم ب5/49

در سـال دوم نیـز   . در هـزار کـلات آهـن بـود    دوو یک
وزن هزار دانه در زمانی که از کـلات آهـن بـه صـورت     

در هزار استفاده گردید، بیش از سـایر  یکپاشی ولمحل

نتـایج اثـرات متقابـل    . آهـن بـود  کـلات  تیمارهاي دیگر 
نشــان داد کــه کمتــرین میــزان وزن هــزار دانــه در تیمــار 

پاشـی  بدون تنش در هر دوسال آزمایش در اثـر محلـول  
ــرف  (آب  ــدم مص ــنع ــد ) آه ــل گردی ــزایش . حاص اف

هکتار، در سـال اول و  کیلوگرم در 100مصرف آهن تا 
درصدي وزن 3/6و 8/6ترتیب، موجب افزایش ه دوم ب

جـدول  (پاشـی آب شـد   هزار دانه نسبت به تیمار محلول
افزایش وزن هزار دانه در هنگام بروز تـنش خشـکی   ). 1

تواند به علت افـزایش دوره  در اثر مصرف کود آهن می
پر شدن دانـه از طریـق افـزایش میـزان کلروفیـل و داوم     

استفاده از کود کـلات  رسدبه نظر می.سطح برگ باشد
انتقـال جـاري و مجـدد مـواد     بـر آهن در چنین شرایطی 

ها تأثیر مثبتـی گذاشـته و در نهایـت مـواد     فتوسنتزي بوته
یابــد و همــین هــا افــزایش شــده بــه دانــهمنتقــل پــرورده

ــوع ــثموض ــهباع ــزایش وزن دان ــدهاف ــا گردی ــده . باش
نیـز  )Ziaeian and Malakoti, 1998(ضیائیان و ملکـوتی  

گزارش کردند که در اثر مصرف روي، آهـن و منگنـز،   
وزن هـزار دانــه و تعــداد دانـه در خوشــه گنــدم افــزایش   

. داري داشته استمعنی
سال آزمایش شاخص برداشت تحت تأثیر دودر هر 

.)1جـدول  (متقابل تیمارهاي آبیاري و آهن قرار گرفت
هـاي تیمـاري آبیـاري و آهـن از     بمقایسه میانگین ترکی

در تیمار آبیاري پـس  داد کهنظر شاخص برداشت نشان 
ــه  ــت زراعــی 50از تخلی ــت ظرفی ، خــاكدرصــد رطوب

زراعی سالکمترین میانگین شاخص برداشت در هر دو 
پاشی آب بود و بیشـترین میـانگین   متعلق به تیمار محلول

،در هزار آهن بدست آمـد یکپاشی آن با تیمار محلول
پاشی آهـن در ایـن شـرایط بـا     اما افزایش سطوح محلول

در طـی  .کاهش شاخص برداشـت گلرنـگ همـراه بـود    
75تنش خشکی و کاهش میزان آب تا حـد  اعمال دوره

درصد ظرفیت زراعی، مصرف آهن در خـاك بیشـترین   
مصـرف  افـزایش  .تأثیر را بر شاخص برداشـت دارا بـود  

ــن ــا آه ــال اول و دوم  کی150ت ــار در س ــوگرم در هکت ل
درصـدي  84و 3/30افـزایش  باعثترتیب ه آزمایش، ب

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

4.
4.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
4 

] 

                             7 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.4.4.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-25-fa.html


1393، زمستان 4جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٣١٥

شـاخص برداشـت نسـبت بــه تیمـار عـدم مصـرف آهــن       
ــارانموحـــدي .)1جـــدول (گردیـــد دهنـــوي و همکـ

)Movahedy Dehnavy et al.,  2007 (   نیز اظهـار داشـتند
پاشی روي و منگنز در برخـی ارقـام گلرنـگ    که محلول

بهبـود تسـهیم   . گردیـد شـاخص برداشـت   فزایشباعث ا
بهبـود شـاخص   (ماده خشک به ساختارهاي زایشی دانـه  

بهبـود  باعثتواند از جمله صفاتی است که می) برداشت
شاخص برداشت در شـرایط خشـکی   .عملکرد دانه شود

اغلب تابع نسبت آب استفاده شده پس از گـرده افشـانی   
ت بیشتر استاست که هرچه بیشتر باشد، شاخص برداش

)Richards et al., 2002 .( رسـد  بنابراین چنین به نظر مـی
که افزایش مصرف کود آهن در شرایط تـنش خشـکی،   

هـاي فتوسـنتزي بـین    وردهآبهبود توزیـع نسـبی فـر   باعث
و در نتیجـه شـاخص برداشـت    ) هادانه(مخازن اقتصادي 

.باشد
ــدم    ــل نشــان داد در شــرایط ع ــرات متقاب ــابی اث ارزی

در هر دو سال آزمـایش، تیمـار   ) I1(محدودیت رطوبتی 
S2) باعـث  ) کیلوگرم کلات آهن در هکتار50مصرف

ماده خشک در مقایسه بـا سـایر تیمارهـاي    افزایش تولید
به نحوي که مقـدار کـل مـاده خشـک     ،شدکلات آهن 

در سال اول و دوم ) پاشی آبمحلول(F1نسبت به تیمار 
ــب   ــه ترتی ــار  7/14451و 8/17629ب ــوگرم در هکت کیل

S4اما با افزایش مصـرف آهـن تـا سـطح     ،یافتافزایش 

میـزان کـل مـاده    ) کیلوگرم کلات آهن در هکتار150(
خشـک تـا حــد قابـل تــوجهی کـاهش یافــت کـه نشــان      

کیلـوگرم در هکتـار   50دهد مصرف آهـن بـالاتر از   می
تنش عدمباعث افزایش ماده خشک گلرنگ در شرایط 

مـا بـا افـزایش میـزان تخلیـه رطوبـت       ا،شودخشکی نمی
زراعــی، مصــرف ظرفیــت درصــد 75خــاك بــه میــزان 

ــادیر بیشــتر کــلات آهــن در خــاك   ــزایش باعــثمق اف
تفـاوت بیشـترین و   .محسوس میزان ماده خشک گردیـد 

کمترین مقدار عملکرد زیستی بدست آمده در سال اول 
آهـن  تیمارهـاي و دوم در تیمار تنش رطوبتی در سطوح 

ه کیلــوگرم در هکتــار بــود کــه بــ5/10691و 7/10987

ــه تیمارهــاي مصــرف  کیلــوگرم آهــن در 150ترتیــب ب
هکتار و عـدم اسـتفاده از کـود آهـن اختصـاص داشـت      

بـالاتر  مصـرف سـطوح  به عبارتی دیگـر در  . )1جدول (
. آهن، میـزان عملکـرد زیسـتی گیـاه بیشـتر خواهـد بـود       

) Alloush and Sanders, 1990(آلـــوش و ســـاندرس
هن باعث کاهش میزان ماده آگزارش کردند که کمبود 

عناصـر غـذایی معـدنی،    . شـود میدر گیاه نخودکخش
ــواد    ــدي م ــدین نقــش در تشــکیل و تقســیم بن داراي چن

بنابراین کمبود عناصـر غـذایی معـدنی    .فتوسنتزي هستند
طور اساسی به تولید ماده خشک گیاه و تقسـیم بنـدي   ه ب

Marschner(رسـاند سیب میهاي گیاه آآن بین اندام et

al., 1996.( لینسی و نورول)Linsay and Norvel, 1978(
هاي نواحی خشک کـه  غلظت بحرانی آهن را در خاك

5/4تـا  5/2داراي مقدار بسیار مواد آهکی هسـتند، بـین   
اعــلام DTPAگــرم در کیلــوگرم خــاك بــا روش میلــی

ن قابـل  کـه میـزان آه ـ  بنـابراین بـا توجـه بـه ایـن     ،کردند
میلــی گــرم در 8/2اســتفاده در خــاك مــورد آزمــایش  
مـاده خشـک   میزانکیلوگرم خاك بوده است، افزایش 

رف کــود آهــن در خــاك قابــل توجیــه بــا افــزایش مصــ
.باشدمی

، کامــلزمـایش، در تیمـار آبیـاري   آسـال  دودر هـر  
مقدار آهن مصرفی تأثیر زیادي بر میـزان عملکـرد دانـه    

با افـزایش مصـرف آهـن در شـرایط     . )1جدول (داشت
کیلــوگرم 150بــا مصــرف بــدون تــنش، عملکــرد دانــه 

کیلــوگرم در 3654، بــه )I1S4(کــلات آهــن در هکتــار 
در حالی که میانگین عملکـرد  ، هکتار در سال اول رسید

ــر     ــطح در اث ــد س ــه در واح ــدم دان ــن و  ع ــرف آه مص
کیلـوگرم  937و 1501ترتیـب از  ه پاشـی آب، ب ـ محلول
نیـز مصـرف آهـن    مدر سـال دو .تار فراتـر نرفـت  در هک

موجب افزایش عملکرد دانـه گردیـد و بیشـترین مقـدار     
کیلـوگرم در هکتـار در اثـر مصـرف     3765این صفت با 

ــد 150 ــار حاصــل گردی ــوگرم آهــن در هکت ــی ،کیل ول
. )1جـدول  (دار نبـود معنـی S4, S3تیماردوتفاوت بین 

Balali(بلالـی و همکـاران    et al., 2000(  در آزمایشـات
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"...هاي مصرف کلات آهن برعملکرد،روشاثر "

٣١٦

رسـیدند کـه بـا    ه استان کشـور بـه ایـن نتیج ـ   10خود در 
ــزان آهــنمصــرف سکوســترین ــه می ــوگرم در 10ب کیل

ــدم   ــار، عملکــرد محصــول گن ــزایش 20هکت درصــد اف
دوروند تغییرات عملکـرد دانـه در هـر یـک از     .یابدمی

سال آزمایش، در شرایط کم آبیاري، نسـبت بـه سـطوح    
سـال،  دودر هـر یـک از   ه ک ـطـوري ه آهن مشابه بـود ب ـ 

کمترین مقدار عملکرد دانه گلرنگ از عـدم اسـتفاده از   
پاشـی آهـن بـا    امـا محلـول  ، بدست آمـد ) S1(کود آهن 

در هـزار در هنگــام اعمـال تــنش در طــول   یــکغلظـت  
موجب شدکه مقدار عملکرد دانـه  ) I2F2(دوره گلدهی 

سـال آزمـایش بـه میـزان قابـل      دودر واحد سطح در هر 
کیلـوگرم در هکتـار   1690(توجهی افـزایش پیـدا کنـد   

1578نســبت بــه عــدم مصــرف کــود آهــن در خــاك و 
و ) پاشـی آب کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمار محلـول 

در سال دوم نیز در همین شرایط میزان افزایش عملکـرد  
ه ب ـF1و S1دانه در واحد سطح در مقایسه بـا تیمارهـاي   

ــب  ــوگرم د735و 844ترتی ــود کیل ــار ب ــن . ر هکت در ای
افـــزایش میـــزان عملکـــرد دانـــه در شـــرایط آزمـــایش

کـرد  لتـوان متـأثر از اجـزاي عم   محدویت رطوبتی را می
طبقدر بوته، تعداد دانه در طبقتعداد (گیري شدهاندازه

اثر متقابل تیمارهاي آبیـاري و  .دانست) و وزن هزار دانه
ي ســال اجــرادودر هــر آهــن بــر عملکــرد روغــن دانــه

).1جدول (آزمایش معنی دار بود
تفاوت میانگین عملکرد روغن دانه در تیمار آبیـاري  

ه ب ـ،درصـد ظرفیـت زراعـی زیـاد بـود     50پس از تخلیه 
242تـا  929که میانگین عملکرد روغن دانه، بـین  طوري

762تـــا 1699کیلـــوگرم در هکتـــار در ســـال اول و   
متـرین و  کیلوگرم در هکتار در سال دوم متغیـر بـود و ک  

و F1ترتیب به تیمارهـاي  ه بیشترین عملکرد روغن دانه ب
S4افزایش عملکرد دانـه  که رسد به نظر می.تعلق داشت
بـا تیمـار   وغن گلرنـگ در شـرایط آبیـاري مطلـوب    و ر

ــاک  ــرف خـ ــن  یمصـ ــود آهـ ــا کـ ــه بـ روش در مقایسـ
اي بــه دلیــل فــراهم شــدن شــرایط تغذیــه،پاشــیمحلــول
ــب ــاه در   مناس ــراي گی ــر ب ــد  ت ــی باش ــول دوره زایش .ط

در هــر دو فصــل دهــی اثــر متقابــل نشــان داد کــه  بــرش
زراعـی، بــا افــزایش ســطح تـنش خشــکی تــأثیر ســطوح   

پاشی آهن بر عملکرد روغن دانه گلرنـگ بیشـتر   محلول
پاشـی آهـن   تـرین سـطح محلـول   که پـایین بود، به طوري

در سال اول، باعـث افـزایش عملکـرد روغـن     ) F2تیمار(
به ترتیـب بـه مقـدار    F1و S1یسه با تیمارهاي دانه در مقا

کیلوگرم در هکتـار شـد و در سـال دوم نیـز     740و 836
در مقایسـه  F2میزان افزایش عملکرد روغن دانه با تیمار 

کیلــوگرم در 654و 888بترتیـب  F1و S1بـا تیمارهــاي  
نتایج این آزمـایش نشـان داد کـه    ). 1جدول (هکتار بود 

خـاك در شـرایط تـنش رطـوبتی،     اضافه نمودن آهن به
پاشـی آهـن بـر    تأثیر چندانی در مقایسه با سطوح محلول

.عملکرد روغن دانه نداشت
نتایج مربوط به اثرات متقابـل تـنش خشـکی و آهـن     
نشــان داد کــه بــالاترین ســطح آهــن مصــرفی در هنگــام 

در طـی دوره گلـدهی   )I2S4(اعمال شرایط کم آبیاري
رتري قابل تـوجهی از لحـاظ   سال آزمایش از بدودر هر 
روغن دانه در مقایسه بـا سـایر تیمارهـا برخـوردار     میزان

کیلوگرم آهـن در هکتـار   150در سال اول مصرف . بود
نسبت به شرایط عدم اسـتفاده از کـود آهـن دار موجـب     

ــزایش  ــه گل  8/17اف ــن دان ــزان روغ ــدي می ــگ ردرص ن
ش در سال دوم نیز در شرایط مشابه، میزان افـزای . گردید

S1 (5/20(درصد روغن دانه در مقایسه بـا تیمـار شـاهد   
در شرایط آبیاري کامل، سـطوح  . )1جدول (درصد بود

پاشی آهن بیشترین تأثیر را بر میـزان روغـن دانـه    محلول
ها نشان داد که در ایـن  مقایسه میانگین. نگ دارا بودگلر

پاشـی آهـن، بـر میـزان     شرایط با افزایش سطوح محلـول 
در سال اول مقدار روغن دانـه بـا   .افزوده شدروغن دانه

افزایشـی  ) در هزار کلات آهن3پاشی محلول(F4تیمار 
) پاشـی آب محلـول (F1درصد نسبت به تیمار 19معادل 

نشان داد در حالی که افزایش میزان روغن دانـه در سـال   
. درصد بودF1،4/22دوم در مقایسه با تیمار 

سـال آزمـایش    دودر هـر  نتایج این تحقیق نشـان داد  
افـزایش مصـرف آهـن تـا مقـدار      آبیاري کاملدر تیمار 
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٣١٧

دار موجب کاهش معنی)I1S3(کیلوگرم در هکتار 100
امـا تـأثیر مثبـت سـطوح     ، اسـید پالمیتیـک گردیـد   میزان

اسـید پالمیتیـک در   میـزان آهـن بـر   کلات پاشی محلول
ه بــ،تــر بــودشـرایط تــنش رطــوبتی بســیار قابـل ملاحظــه  

دوپاشی آهن تا غلظت که افزایش سطوح محلولطوري
مشـاهده  .اسـید پالمیتیـک را کـاهش داد   میزاندر هزار، 

سـال  دواثر متقابل بین تیمارهاي آبیـاري و آهـن در هـر    
داد کـه  ناسید چـرب اشـباع اسـتئاریک نشـا    میزانبراي 
در هـزار کـلات   3پاشـی  محلـول (F4تیمار کـودي  تنها 
مطلـوب موجـب کـاهش میـزان     در سطح آبیـاري ) آهن

اما با کاهش مقدار رطوبـت خـاك   ، این اسید چرب شد
اسـید اسـتئاریک بـا    میـزان درصد ظرفیت زراعی، 75تا 

داري در هـر  افزایش مصرف آهن در خاك بطور معنـی 
سال آزمایش کاهش یافت که ایـن کـاهش در سـال    دو

کیلـوگرم آهـن در   150و 100اول بین سـطوح کـودي   
سال آزمـایش دودر هر .)1جدول (دار نبودهکتار معنی

میــزاناثرمتقابــل تیمارهــاي آبیــاري و کــلات آهــن بــر  
50ف مصـر . دار بـود اسیدهاي چـرب غیـر اشـباع معنـی    

در سطح تنش رطوبتی در سـال  کیلوگرم آهن در هکتار
درصــدي اســید 13و 8/10اول و دوم موجــب افــزایش 

امـا در  ،اولئیک نسبت به تیمار عـدم مصـرف آهـن شـد    
پاشی آهن، اسید اولئیک با سطوح محلولمیزانI1تیمار 

تـأثیر  . سـال آزمـایش داشـت   دوافزایش بیشتري در هـر  
اسـید  میـزان پاشی آهـن بـر   مثبت افزایش غلظت محلول

،لینولئیک در شرایط کم آبیاري بسیار قابل ملاحظه بـود 
) F4(پاشـی آهـن  که بـالاترین سـطوح محلـول   طوريه ب

نولئیک را در مقایسه با تیمار عـدم مصـرف   ید لاسیمیزان
و 2/18در سال اول و دوم، بترتیب بـه میـزان   ) S1(آهن 

پاشـی  گرچه بین سطوح محلـول ا.درصد افزایش داد21
. داري وجــود نداشــتآهــن در ســال دوم تفــاوت معنــی

اسـید  میـزان روند تأثیر تیمارهاي کودي آهن بر افزایش 
ــک در شـ ـ ــاري رلینولئی ــی  ایط آبی ــوب ط ــال دومطل س

ج حاصل از این تحقیق نشـان داد  ینتا.آزمایش مشابه بود
کیلوگرم آهن در هکتار طی سـال اول و  50که مصرف 

ــ ــایش، ب ــزایش  ه دوم آزم ــب اف ــب موج 3/2و 2/2ترتی
پاشی آب به تیمار محلولتدرصدي اسید لینولئیک نسب

تـرین عـاملی   اگرچـه ژنوتیـپ مهـم   . )1جـدول  (گردید
محتواي روغـن و ترکیـب اسـیدهاي چـرب را     است که 
نـد، امـا عـواملی ماننـد خشـکی نیـز محتـواي        کتعیین می

هاي اسید چرب دانه را تحت تأثیر قـرار  روغن و ترکیب
Bybordi(بـایبوردي و مامـدوف  ). Li, 1993(دهـد  مـی 

and Mamedov, 2010 (     هم اظهـار داشـتند کـه، ترکیـب
یاهــان دانــه اســیدهاي چــرب کلــزا نیــز هماننــد دیگــر گ

. گیرنـد آهن و روي قرار میمصرفروغنی، تحت تأثیر 
با توجه به نقش کلیدي کـه آهـن در بسـیاري از    بنابراین

بــه دســت از نتــایج فرآینــدهاي بیوشــیمیایی گیــاه دارد، 
شود که در شرایط بدون تنش و چنین برداشت میآمده 

توانـد در افـزایش   تنش خشکی، مصرف کود آهـن مـی  
اي چرب غیر اشباع و کاهش درصـد اشـباع   اسیدهمیزان

.داشته باشداثرروغن دانه گلرنگ، 

نتیجه گیري
ــایج بدســت آمــده در ایــن آزمــایش مــی  ــوان از نت ت

ــه ــن    نتیج ــلات آه ــود ک ــرف ک ــه مص ــرد ک ــري ک گی
پاشی در شرایطی که به روش محلول) 138سکوسترین (

رطوبت خاك در مرحله گلدهی کمتـر از حـد مطلـوب    
داري بر افزایش عملکرد دانه و روغـن  اثر معنیباشد، می

در کـه  رسـد  بـه نظـر مـی   .دارد)گلدشـت رقم (گلرنگ 
شرایط تنش رطوبتی، استفاده از روش تغذیه برگی کود 

جـذب و  وکلات آهن، قابلیـت دسترسـی عنصـر آهـن     
بنـابراین تـأمین   ، دهـد انتقال آن را در گیـاه افـزایش مـی   

گـی، نتیجـه بهتـري    عنصر آهن از طریـق روش تغذیـه بر  
همچنین مصرف کلات آهن در خاك در شـرایط  .دارد

کم آبیاري، افزایش میزان مـاده خشـک گیـاه، شـاخص     
ترکیـب  . روغن دانه را به همراه داشـت میزانبرداشت و 

کـاهش  شرایطاسیدهاي چرب غیر اشباع و اشباع نیز در 
میزان آب آبیـاري بـه شـدت تحـت تـأثیر هـر دو روش       

بــه نحــوي کــه   ،قــرار گرفتنــد مصــرف کــود آهــن   
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٣١٨

اسید لینولئیـک و  میزانافزایش باعثپاشی آهن محلول
ــزانکــاهش  ــد می ــک ش ــید پالمیتی ــت .اس ــین جه همچن
توان مقـدار  در شرایط آبیاري کامل میعملکرد افزایش 

کیلوگرم در هکتار افـزایش  150مصرف کود آهن را تا 
دلیـل  تواند بـه  این افزایش عملکرد دانه و روغن می. داد

تر و وجـود رطوبـت   اي مناسبفراهم شدن شرایط تغذیه

کافی در خـاك بـراي گلرنـگ در طـول دوره گلـدهی      
بیـاري،  آدر شرایط کـم  شوداز این رو پیشنهاد می. باشد

پاشی کود کلات آهن از لحـاظ  استفاده از روش محلول
مقدار و دفعـات مصـرف نیـز در مراحـل مختلـف رشـد       

.توجه قرار داده شودمورد در مطالعات تکمیلیگلرنگ 
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Effect of iron application methods on grain yield, yield components, oil content
and fatty acids profile of spring safflower cv. Goldasht under deficit irrigation

conditions

K. Fathi Amirkhiz1, M. Amini Dehaghi2* and S. Heshmati1

ABSTRACT
K. Fathi Amirkhiz, M. Amini Dehaghi and S. Heshmati. 2014. Effect of iron application methods on grain yield, yield

components, oil content and fatty acids profile of spring safflowercv. Goldasht under deficit irrigation conditions .Iranian

Journal of Crop Sciences. 16(4): 308-321.(In Persian).

To study the effect of iron application methods on the yield, yield components, oil seed and fatty acids
profile of a spring safflower cultivar Goldasht (IL-111) under deficit irrigation conditions, a field experiment
was conducted in 2011 and 2012 in research field of the Faculty of Agriculture of Shahed University, Tehran,
Iran. The experiment was set up as split-plot arrangement in randomized complete block design with four
replications. The main plots consisted of two levels of irrigation treatments: 1: full irrigation (I1: irrigation at
50% soil moisture depletion relative to field capacity) and 2: deficit irrigation at the flowering stage (I2:
irrigation at75% soil moisture depletion relative to field capacity). The subplots consisted of eight levels of Fe-
EDDHA, half of which were soil applications (S1:0, S2:50, S3: 100 and S4:150 kg.ha-1) and the remaining half
were foliar applications (F1:0, F2:1, F3:2 and F4:3 g.l-1). In general, grain yield and the oil content were affected
by the interaction of irrigation ×Fe. Results showed that with full irrigation and an increase in application of Fe,
the grain yield and grain oil content increased significantly. With a decrease in soil moisture to 75% of the field
capacity, the highest grain yield and grain oil content were obtained with the F2 treatment, i.e., 1 g.l-1. Grain
yield and oil content were 2535and 1042 kg.ha-1, respectively, in 2011 and 3176 and 1440 kg.ha-1, respectively,
in 2012. Mean comparisons indicated that, in years, total biomass, harvest index and oil content were
significantly affected by the application of  Fe to the soil under water stressed conditions. The foliar application
of Fe resulted in a significant increase in the amount of linoleic acid and decreased palmitic acid under a water
deficit, while the soil application of Fe had the greatest effect on oleic and stearic acids. Grain yield and oil
content in  Fe at 1 g.l-1 treatment increased by 53.7% and 162.2%,  in 2011 and 29.2% and 73.5%,  in 2012,
respectively, in comparison with treatment S4 (150 kg.ha-1). It can be concluded that the foliar application
method under deficit irrigation condition can increase grain yield and improve the oil quality of safflower cv.
Goldasht.

Key words:Foliar application, Harvest index, Head, Oleic acid and Safflower.
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