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1394تابستان ، 2، شماره هفدهمجلد 

پاشی سولفات روي بر محتواي عناصر معدنی، عملکرد دانه و روغن دو رقم گلرنگ محلولاثر
(Carthamus tinctorius L.)

Effect of foliar application of zinc sulfate on minerals contenet, seed and oil yields of
two safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.)

3االله سیادتو سیدعطاء2، فرشته روشن1محمدرضا مرادي تلاوت

چکیده
پاشـی سـولفات روي بـر محتـواي عناصـر معـدنی، عملکـرد دانـه و روغـن دو رقـم گلرنـگ            محلـول اثـر . 1394. سـیادت . ع.روشـن و س . ، ف.ر.م.مرادي تلاوت

(Carthamus tinctorius L.) .153-164):2(17. مجله علوم زراعی ایران.

1391-92پاشی سولفات روي بر صفات کیفی و عملکرد دانه ارقام گلرنگ، آزمایشی در سال زراعـی  به منظور بررسی اثر محلول
هـاي کامـل تصـادفی در سـه     بلوكدر مزرعه دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان، به صورت فاکتوریل در قالب طرح 

پاشـی سـولفات روي   و زمـان محلـول  ) صفه و توده محلـی اصـفهان  (فاکتورهاي آزمایشی شامل دو رقم گلرنگ . تکرار انجام گرفت
نتـایج نشـان   . در نظر گرفته شـدند ) دهی، گلدهی و پرشدن دانهپاشی در مرحله آغاز رشد ساقه، شاخهپاشی و محلولبدون محلول(

، عـدد  bبـه  a، نسـبت کلروفیـل   b، کلروفیـل  aپاشی سولفات روي بر میزان عنصر روي دانه، فسفر دانه، کلروفیل اثر محلولداد که 
پاشی در مراحل مختلف رشـد محتـواي عنصـر    محلول. دار بودمتر، عملکرد دانه، عملکرد روغن و اجزاي عملکرد دانه معنیکلروفیل

، نسـبت  bوaمیـزان کلروفیـل  . پاشـی روي کـاهش یافـت   که میزان فسفر دانه در اثـر محلـول  روي دانه را افزایش داد، در صورتی 
پاشی روي بـه طـور   متر، میزان روغن، عملکرد دانه و عملکرد روغن در هر دو رقم تحت تأثیر محلول، عدد کلروفیلbبه aکلروفیل 

داري بـا یکـدیگر   پاشـی تفـاوت معنـی   محلـول هـاي انه، زماندار افزایش یافتند، ولی در این صفات، به استثناي میزان روغن دمعنی
بیشترین میزان روغن دانه در رقم صـفه  . دار بودمعنیaپاشی بر میزان روغن دانه و میزان کلروفیل اثر متقابل رقم و محلول. نداشتند

 ـ27/24(پاشی در مرحله آغاز رشد ساقه و در رقـم محلـی اصـفهان    در محلول) درصد83/25( پاشـی در مرحلـه   در محلـول ) ددرص
دار تعداد طبق در مترمربع و وزن هزاردانه شد، بدون ایـن  پاشی روي باعث افزایش معنیمحلول. دست آمددهی بهگلدهی و شاخه

پاشـی سـولفات روي در تمـام مراحـل     گلرنگ در اثر محلولبه طور کلی عملکرد دانه. که تأثیري بر تعداد دانه در طبق داشته باشد
عملکرد روغن نیـز در اثـر   . پاشی با همدیگر وجود نداشتمورد بررسی در مقایسه با شاهد افزایش یافت و تفاوتی بین مراحل محلول

در این آزمـایش هـر دو رقـم    . پرشدن دانه در مقایسه با شاهد افزایش یافتپاشی در مرحلهپاشی سولفات روي به جز محلولمحلول
. داري از این نظر بین آنها وجود نداشته مصرف روي نشان دادند و تفاوت معنیمورد بررسی واکنش مشابهی ب

. پاشی و میزان کلروفیلروغن دانه، گلدهی، گلرنگ، محلول: هاي کلیديواژه

باشدمیدوماین مقاله مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده 31/4/1394: تاریخ پذیرش6/3/1394: تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاناستادیار-1
)moraditelavat@yahoo.com: پست الکترونیک (
کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشگاه دانش آموخته کارشناسی ارشد -2
دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاناستاد-3
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مقدمه
هاي تامین سریع عناصـر غـذایی بـراي    یکی از روش

در این روش عناصر غذایی . پاشی آنها استگیاه محلول
ــه ــرار   ب ــوه ق ــدام هــوایی و می ــار ان طــور مســتقیم در اختی
مؤثر بر جـذب خـاکی   با توجه به اینکه عوامل . گیردمی

پاشـی روشـی کارآمـد    مواد غذایی متغیر هستند، محلول
شـود  اي گیاهان محسوب میدر اصلاح اختلالات تغذیه

(Khan et al., 2003).    غـذایی  امـروزه عـلاوه بـر عناصـر
عنـوان ابـزاري   مغذي بـه پرمصرف، استفاده از عناصر ریز

مهم براي حصول حداکثر عملکرد در واحد سطح مورد 
ــت  ــه اس Mosavi)توج et al., 2007) .ــر ــذایی عناص غ

ریزمغذي علاوه بر افـزایش کمـی و کیفـی محصـولات     
کشاورزي، در سلامت انسان و دام نیـز تـأثیر بـه سـزایی     

Sharma)دارند et al., 1992).
مصرف ضـروري اسـت کـه    روي یکی از عناصر کم

عنـوان  ها جزء کلیدي و بـه در ساختمان بسیاري از آنزیم
روي عنصري مهم در فعالیـت  . نمایداکتور عمل میکوف

ــزیم ــکیل    آن ــاز، تش ــدروژناز، پروتئین ــاي دهی و RNAه
در يعنصـر رو . شـود هاي رشد محسوب میکنندهتنظیم

سـم یمرتبط با متابولییایمیوشیمهم بيرهایاز مسياریبس
ــکربوه ــادراتی ــد (ه ــنتز و تب ــامل فتوس ــه  لیش ــدها ب قن

ــته ــمی، متابول)نشاسـ ــروتئسـ ــمیمتابولن،یپـ ــسـ ،نیاکسـ
و یسـلول يغشاهایکپارچگیدانه گرده، حفظ لیتشک

ــ ــه نیهمچن ــت ب ــل بمقاوم ــاریعوام ــت  زايم ــؤثر اس م
)Alloway, 2008( . ،در آزمایشــــــی در گلرنــــــگ

پاشی روي و منگنز باعث افـزایش کلروفیـل شـد    محلول
علـت نقـش ایـن عناصـر در     تواند بـه که این موضوع می

کلروفیل ها از جملهو ساخت رنگدانهمتابولیسم نیتروژن
Movahhedi Dehnavi)باشـد  et al., 2004).   بـر اسـاس

پاشـی عناصـر ریزمغـذي   گزارشات موجود تأثیر محلـول 
دار اسـت  گلرنگ بسـیار معنـی  بر روغن دانهروي و بور

(Kamarki and Galavi, 2012) .     نتـایج مشـابهی مبنـی بـر
استفاده از سـولفات روي  افزایش روغن دانه کلزا در اثر 

Riley)گــزارش شــده اســت et al., محققــان . (2000

اند که مصرف روي و آهن عملکـرد دانـه   گزارش کرده
گندم را نسبت به شـاهد افـزایش داد و بـا مصـرف روي     

پاشی، حداکثر عملکرد و غلظـت روي  صورت محلولبه
Mohamad)دسـت آمـد   دانـه بـه   et al., 1990) .  برگلنـد

)Berglund, 2002 ( پاشـی روي  گزارش کرد که محلـول
خصــوص در مراحــل رشــد رویشــی، باعــث افــزایش بــه

محققـان دیگـر نیـز نشـان     . گـردد عملکرد دانه سویا مـی 
دار پاشی عنصر روي داراي تـأثیر معنـی  دادند که محلول

بر عملکرد دانه، وزن هزاردانـه و میـزان روغـن در گیـاه     
,Bybordi and Malakouti)سـت  اکلزا موحـدي  . (2007

) Movahedi Dehnaviet al., 2009(دهنـوي و همکـاران   
ــول   ــه محلـ ــتند کـ ــار داشـ ــولفات روي اظهـ ــی سـ پاشـ

توانـــد از  بخصـــوص در شـــرایط کمبـــود آب مـــی   
ــد     ــوگیري کن ــگ جل ــرد گلرن ــد و عملک ــاهش رش . ک

ــران    ــزارش غفـ ــاس گـ ــر اسـ ــود و همکـــاران  بـ مقصـ
)Ghofran-Maghsud et al., 2014 ( یمحلــول پاشــنیــز

گلرنـگ منجـر   اهیگدهی غنچهدر مرحله يسولفات رو
بـه  . دار عملکرد دانه و ماده خشک شـد یمعنشیبه افزا

توان گفت که عنصـر روي بـه دلیـل نقـش     طور کلی می
هـا و همچنـین   ها و آنزیمکه در متابولیسم پروتئینمهمی

تواند باعث افزایش توان هاي فتوسنتزي دارد میرنگدان
ولیــد محصــول شــود، امــا ایــن عنصــر نیــز فتوســنتزي و ت

ــاز در    ــیش از حــد مــورد نی هماننــد ســایر عناصــر اگــر ب
دسترس گیاه باشد، ممکن است باعث ایجـاد سـمیت در   

با توجـه بـه کمبـود شـدید     . هاي گیاه شودرشد و فرایند
هاي کشور از نظـر روي، مصـرف ایـن عنصـر بـه      خاك

ــرد و    ــزایش عملک ــادي در اف ــت زی ــود اهمی صــورت ک
ــد    کی ــیش از ح ــرف ب ــا مص ــولات دارد، ام ــت محص فی

ــی  ــر م ــن عنص ــاهش ای ــبب ک ــد س ــه و توان ــد ریش رش
جذب سایر عناصر غذایی به ویـژه  اندام هوایی، کاهش

ي جــذب آهــن شــود فســفر، و افــزایش بــیش از انــدازه
)Rosen et al., 1977.(

هاي روغنی و گیاه گلرنـگ و  با توجه به اهمیت دانه
ویـژه  مصـرف بـه  همچنین ضرورت استفاده از عناصر کم

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

2.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
0 

] 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.2.6.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-524-en.html


"...پاشی سولفات روي بر محتواياثرمحلول"

١٥٥

تــوان ایــن عناصــر را از   روي در ســلامت گیــاه، مــی  
پاشـی کـه روشـی آسـان و سـریع اسـت،       طریق محلـول 

آن بــه واســطهدر اختیــار گیــاه گلرنــگ قــرار داد تــا بــه 
یافتــه و تولیــد افــزایش عملکــرد کمــی و کیفــی دســت 

بـودن  ییایو قلیکمبود ماده آل. در منطقه را پایدار نمود
خوزســتان منجــر بــه کــاهشيهــابخــش اعظــم خــاك

. شـود یم ـيبه عنصـر رو اهیگیجذب و دسترستیقابل
مصرف کودهاي فسـفردار در مـزارع دلیـل دیگـري در     
ــت      ــه اس ــط ریش ــر روي توس ــافی عنص ــذب ک ــدم ج ع

)Moradi Telavat and Siadat, 2014 .(   آزمـایش حاضـر
پاشی سولفات روي بـر  به منظور بررسی اثر زمان محلول

صفات کیفی دو واریته گلرنگ در منطقه اهواز طراحـی  
.و اجرا شد

هامواد و روش
در مزرعـه 1391-92این آزمـایش در سـال زراعـی    

ــین     ــی رام ــابع طبیع ــاورزي و من ــگاه کش ــی دانش پژوهش
صـورت فاکتوریـل در   آزمـایش بـه  .خوزستان اجـرا شـد  

انجـام  تکـرار سههاي کامل تصادفی با قالب طرح بلوك
هاي آب و هوایی و خـاك محـل آزمـایش    ویژگی. شد

فاکتورهـاي آزمایشـی   . ارائه شده است2و 1در جداول 
و زمـان  ) صفه و تـوده محلـی اصـفهان   (دو رقم گلرنگ 

ــول ــولفات روي  محل ــی س ــول (پاش ــدون محل ــی و ب پاش
دهـی،  حـل آغـاز رشـد سـاقه، شـاخه     اپاشی در مرمحلول

تولید . در هزار بودند5با غلظت ) دهی و پرشدن دانهگل
دهـی در  اولین شاخه منشعب از ساقه اصلی، مرحله شاخه

هـاي هـر   درصـد بوتـه  50هنگـامی کـه   . نظر گرفتـه شـد  

پاشـی در مرحلـه  دهی بودند، محلـول کرت در آغاز گل
50محلول پاشی با رسـیدن  دهی انجام شد و آخرین گل

هاي هر کرت در مرحله پر شدن دانـه انجـام   درصد بوته
ــد  ــول ). Moradi Telavat and Siadat, 2014(ش محل

انــدکی بعــد از (ســولفات روي در هــر در ابتــداي صــبح 
بـا اسـتفاده از سـمپاش موتـوري بـر روي      ) طلوع آفتـاب 

.ها پاشیده شدبرگ
از کشــتســازي زمــین شــامل آبیــاري پــیش  آمــاده

هـرز مـدفون در   هـاي شـدن علـف  با هدف سبز(یا ماخار
، شــخم و دوبــار دیســک عمــود بــر هــم)خــاك مزرعــه

و تسطیح زمین در آذرماه آغـاز و پـس از ایجـاد جـوي    
هـاي آبیـاري   ها و کانـال وسیله فاروئر، کرتها بهو پشته
متـر 4پشـته بـه طـول    4هـر کـرت شـامل    . شـدند آماده 

بــذرهاي گلرنــگ بــراي . متــر بــودســانتی75بــه فاصــله 
بوتـه در مترمربـع در تـاریخ پـنجم     30رسیدن به تـراکم  

هـا  متـر روي پشـته  سـانتی 10بـا فاصـله   1391بهمن سال 
نیتــروژن بــه میــزان. شــدندصــورت دو ردیفــه کاشــته بــه

سـوم پایـه،   یـک (کیلوگرم در هکتار در سه مرحله100
سـوم  ه رشد طولی ساقه و یـک سوم سرك در مرحلیک

هاي آزمایشـی  به کرت) دهیسرك در مرحله آغاز گل
کیلــوگرم 100سوپرفســفات تریپــل بــه میــزان. داده شــد

در هکتــار همــراه بــا عملیــات دیســک در عمــق خــاك  
دو نوبت آبیـاري تـا زمـان سبزشـدن انجـام      . مخلوط شد

هاي زمستانه تـا اواسـط فـروردین    شد و با آغاز بارندگی
ــد آب ــام نشــ ــاري انجــ ــا . یــ ــروردین تــ ــط فــ از اواســ

سـه مرتبـه آبیـاري بـه     ) هاپرشدن دانه(اواخر اردیبهشت 
.صورت نشتی انجام شد

)1391، 1392(اطلاعات هواشناسی محل اجراي آزمایش درطول فصل رشد گلرنگ -1جدول 
Table 1. Meteorological information during growth season of safflower in experimental site (2013 and 2014)

حداقل دما
Min. Temp (°C)

حداکثر دما
Max. Temp (°C)

میانگین دما
Mean Temp (°C)

بارندگی
Rainfal (mm)    ماهMonths

Februaryبهمن 6.2518.5412.438
Marchاسفند   8.6721.7515.221

Aprilفروردین   14.4527.1420.815
Mayاردیبهشت  21.2838.3329.83
Juneخرداد     -25.2145.5634.33
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ــه  ــزان 50در مرحلــــ ــد گلــــــدهی، میــــ درصــــ
ــتفاده از کلروفیــــل  ــا اســ ــبزینگی بــ ــتیســ متــــر دســ

)SPAD 502; Minolta, Japan (ــدازه ــد ان ــري ش . گی
متـر در هـر   مشاهده به عنوان عـدد کلروفیـل  15میانگین 

، در bو aبـراي تعیـین میـزان کلروفیـل     . کرت ثبت شد
درصد گلدهی کلروفیـل بـرگ بـا اسـتفاده از     50مرحله 

متانول اسـتخراج و میـزان جـذب نـور آن بـا اسـتفاده از       
نسبت کلروفیـل  . گیري شددستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

a بهb   با تقسیم میـزان کلروفیـلa    بـر میـزان کلروفیـلb

. )Emam and Pirasteh-Anosheh, 2015(محاسـبه شـد   
پــــس از برداشــــت نهــــایی در هفــــدهم خردادمــــاه، 

خطـوط  . درصد محاسـبه شـد  9عملکرد دانه با رطوبت 
اول و ششـــم هـــر کـــرت بـــه عنـــوان خطـــوط حاشـــیه 

خطــوط چهــارم و پــنجم جهــت . در نظــر گرفتــه شــدند

عملکــرد و اجــزاي عملکــرد برداشــت نهــایی و محاســبه
گیـري میـزان عنصــر روي  انــدازه. در نظـر گرفتـه شـدند   

ــی و    ــذب اتمــ ــتگاه جــ ــتفاده از دســ ــا اســ ــه بــ دانــ
ــد     ــام شــ ــک انجــ ــترگیري خشــ ــه روش خاکســ بــ

)Emam and Pirasteh-Anosheh, 2015 .(   میـزان روغـن
گیــري شــد اه سوکســله انــدازهدانــه بــا اســتفاده از دســتگ

)Saffarpour et al., 2012 .(     میـزان فسـفر دانـه بـه روش
اولســـون و بـــا اســـتفاده از دســـتگاه اســـپکتروفتومتر     

). Atarodi and Khorasgani, 2009(گیــري شــد انــدازه
ضــرب میــزان روغــن دانــه و عملکــرد روغــن از حاصــل

هـا بـا   تجزیـه واریـانس داده  . دسـت آمـد  عملکرد دانه به
هـا بـا  و مقایسه میـانگین SASاستفاده از نرم افزار آماري 

پــنج درصــد احتمـال در ســطحLSDآزمــون اسـتفاده از 
.انجام شد

صوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشخ-2جدول 
Table 2. Soil physical and chemical properties of the experimental site

شن
Sand (%)

سیلت
Silt (%)

رس
Clay (%)

مواد آلی
Organic

matter (%)
نیتروژن
N (%)

فسفر
)mg.kg-1 (P

روي
)mg.kg-1 (Zn

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

عمق خاك
Soil depth

(cm)
1640440.660.076.21.27.23.10-30

نتایج و بحث
ــه  ــه ب ــواي روي دان ــیمحت ــأثیر طــور معن دار تحــت ت

ــول ــت  محل ــرار گرف ــولفات روي ق ــی س ــترین . پاش بیش
پاشی در مرحلـه آغـاز رشـد    محتواي روي دانه با محلول

پاشـی  هـاي محلـول  هر چند که زمـان . دست آمدساقه به
دار بـا یکـدیگر نداشـته و کمتـرین     اختلاف آماري معنی

). 3جـدول  (بدست آمـد  میزان روي دانه در تیمار شاهد 
پاشــی ســولفات روي در رســد کــه محلــولبــه نظــر مــی

هرکدام از مراحل رشد گیـاهی قابلیـت ایـن را دارد کـه     
ــد    ــزایش ده ــه را اف ــر روي در دان ــواي عنص ــن . محت ای

تــوان بــه ارتباطــات بــین آونــد چــوب و موضــوع را مــی
آذین گیـاه و تبـادل مناسـب عناصـر بـین      آبکش در گل

ت کـه قـبلاْ در آزمـایش روي گنـدم     آنها مربـوط دانس ـ 
Jiang(توســط ژیانــگ و همکــاران  et al., 2008( نیــز

پاشـی  هرچند بررسی تفاوت محلـول . گزارش شده است
هـاي دیگـري   روي در مراحل مختلف رشد به آزمـایش 

افـــزایش میـــزان رويپیشـــین در تحقیقـــات.نیـــاز دارد
دانــه آفتــابگردان بــا مصــرف عنصــر روي گــزارش      

Babaian)شــده اســت  et al., 2010) . بــر اســاس نتــایج
ــط   ــه توس ــی ک ــاران   آزمایش ــوي و همک ــدي دهن موح

)Movahedi-Dehnaviet al., 2009 (   انجــام شــد، نیــز
پاشی سولفات روي منجر به افزایش غلظت روي محلول
.گلرنگ شد کـه بـا نتـایج حاضـر مطابقـت دارد     در دانه

کننــد ارتبــاط متقابــل آونــد چــوب و محققــان بیــان مــی
شـده بـه   توانـد در انتقـال عنصـر روي جـذب    آبکش می

در این حال تبـادل  . هاي درحال رسیدگی مؤثر باشددانه
توانـد  آذین مـی ها میان آوند چوب و آبکش در گلیون

هـا شـود   شـده در دانـه  سبب افزایش عنصـر روي جـذب  
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)Jiang et al., 2008 .(جــایی درونــی روي در گیــاه جاب
پاشـی برگـی سـولفات روي توسـط     برنج پس از محلول

Ishimaru(مارو و همکـاران  ایشی et al., 2005 (  بررسـی
ــد ــذب از راه    .ش ــس از ج ــه روي پ ــد ک ــان دریافتن ایش

هاي برگ در آنها ذخیره شـده  ها و انتقال به سلولروزنه
اصی هاي پروتئینی خو در ادامه مراحل رشد توسط ناقل

که همزمـان در جابجـایی آهـن نیـز نقـش دارنـد، درون       
این موضوع باعث جابجـایی عنصـر   . شودگیاه جابجا می
هاي در حال پیرشدن در اواخر رشد از راه روي از برگ

هـا و در نتیجـه افـزایش میـزان     آوند آبکش به سوي دانه
.گرددها میاین عنصر در دانه

دار دانـه معنـی  پاشی بر میـزان فسـفر  اثر زمان محلول
پاشی سـولفات روي محتـواي فسـفر دانـه را     محلول. بود

کاهش داد و بیشترین میزان فسـفر دانـه در تیمـار شـاهد     
تـوان دلیـل کـاهش میـزان     مـی ). 3جـدول  (مشاهده شد 

فسفر دانه را به اثر آنتاگونیسـتی عنصـر روي و فسـفر بـر     
ــبت داد  ــول). Alloway, 2008(یکــدیگر نس ــی پامحل ش

روي، محتواي روي در گیاه را افزایش و باعث سولفات
شـود و  ها مـی کاهش انتقال فسفر از ریشه به سایر قسمت
دنبـال خواهـد   در نتیجه کـاهش میـزان فسـفر دانـه را بـه      

مقصـود و همکـاران   این موضوع با نتـایج غفـران  . داشت
)Ghofran-Maghsud et al., 2014 (  در گلرنگ مطابقـت

.داشت
پاشـی و اثـر   که اثر تیمارهاي محلـول نتایج نشان داد 

دار پاشی و رقم بر میزان روغن دانـه معنـی  متقابل محلول
ــد ــفه در   . بودن ــم ص ــه در رق ــن دان ــزان روغ ــترین می بیش
پاشی در مرحله آغاز رشد ساقه و در رقـم محلـی   محلول

دهـی  پاشی در مرحله گلدهی و شاخهاصفهان در محلول
انـه در هـر دو رقـم    کمترین میزان روغـن د . دست آمدبه

دهــد در تیمــار شــاهد مشــاهده شــد کــه نشــان مــی      
پاشی سولفات روي میـزان روغـن دانـه را در هـر     محلول

بـــر اســـاس نتـــایج ). 4جـــدول (دو رقـــم افـــزایش داد 
آمده رقم صفه نسبت به رقم محلی اصفهان، براي بدست

. روي داشـت پاشی تولید روغن واکنش بهتري به محلول

ــا  ــود ی ــترین و  در شــرایط وج ــر روي، بیش ــود عنص کمب
. کمتــرین میــزان روغــن دانــه از رقــم صــفه حاصــل شــد

ــه   ــه رشــد طــولی ســاقه ب ــل اهمیــت عنصــردر مرحل دلی
ــم  ــاه و افـــزایش متابولیسـ روي در افـــزایش رشـــد گیـ

Fathi(هــا چربــی et al., 2010(میــزان چربــی تولیــد ،
اي از جملــههــاي ذخیــرهشــده و ذخیــره شــده در بافــت

ــی   ــزایش مـ ــه افـ ــددانـ ــاران  . یابـ ــواري و همکـ شهسـ
)Shahsavari et al., 2014 (      نیـز گـزارش کردنـد کـه بـا

کــابرد روي، متابولیســم اســیدهاي چــرب بهبــود یافتــه و 
بخصوص اسیدهاي چرب اشـباع پالمتیـک، اسـتئاریک،    

و اسید چرب غیراشـباع لینولئیـک در دانـه کلـزا     بهنیک
دند که افـزایش روغـن   ایشان گزارش کر. افزایش یافتند

دانه در اثر مصرف روي بیشـتر بـه دلیـل افـزایش میـزان      
توانـد بـه دلیـل    اسیدهاي چرب اشباع بوده است که مـی 

ــی  ــوگیري از اکسیداســیون چرب ــر  جل ــور در اث ــاي مزب ه
بـا توجـه بـه نتـایج آزمـایش      . حضور روي در دانه باشـد 

)Kamarki and Galavi, 2012(کمرکـــی و گلـــوي 
،خصـوص عنصـر روي  عناصر ریزمغذي بـه پاشی محلول

هـا و رفـع بـه موقـع نیـاز      دلیل افزایش متابولیسم چربـی به
ــگ    ــه گلرن ــن در دان ــزان روغ ــزایش می ــاه، باعــث اف گی

Ravi(راوي و همکاران . گردید et al. 2008 ( نیز بر تأثیر
ــگ    ــزان روغــن گلرن ــزایش می ــر اف عناصــر ریزمغــذي ب

.تأکید کردند
پاشـی و  ثیر تیمـار زمـان محلـول   نتایج نشان داد که تأ
aپاشی و رقم بر میـزان کلروفیـل   اثر متقابل تیمار محلول

ــانگین. دار بـــودمعنـــی ــه میـ ــه مقایسـ ــان داد کـ ــا نشـ هـ
دهـی و  دهـی، گـل  پاشـی روي در مراحـل شـاخه   محلول

در رقم صفه aپرشدن دانه باعث افزایش میزان کلروفیل 
ان کلروفیـل  گردید و در رقم محلی اصفهان بیشترین میز

aدسـت آمـد  دهـی بـه  پاشی در مرحله شـاخه در محلول .
در هر دو رقم در تیمـار شـاهد   aکمترین میزان کلروفیل 

پاشی سولفات روي میزان کلروفیـل  محلول. مشاهده شد
a      را در هر دو رقـم افـزایش داد، امـا مقـدار آن در رقـم

).4جدول . (صفه بیشتر بود
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پاشی سولفات رويمقایسه میانگین صفات گیاهی گلرنگ در تیمارهاي محلول-3جدول
Table 2. Mean comparison of plant characteristic of safflower in foliar application of zinc sulfate

عملکرد روغن
Oil yield (kg.ha-1)

عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1)

مترعدد کلروفیل
SPAD

a/bنسبت کلروفیل 
a/b chlorophyll

bکلروفیل
Chlorophyll b
(mg. g FW-1)

محتواي فسفر دانه
Seed phosphorus
content (mg.kg-1)

محتواي روي دانه
Seed zinc content

(mg.kg-1)پاشی محلولتیمارهايTreatments
299.48 c1522 b64.42 b1.12 b0.0168 b17.04 a22.08 b             شاهدControl
564.43 a2519.6 a72.49 a2.01 a0.017 b14.15 b36.41 aرشد ساقهStem elongation
633.64 a2863.2 a70.51 a2.33 a0.0202 ab14.76 b31.24 aدهی    شاخهBranching
567.07 a2612.5 a73.28 a2.44 a0.0253 a14.91 b33.63 a      گلدهیFlowering
484.14 b2420.3 a70.25 a1.86 a0.0167 b14.19 b32.64 a  پرشدن دانهSeed filling

در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test

پاشی سولفات روي در دو رقم گلرنگدر اثر متقابل تیمارهاي رقم و محلولaمقایسه میانگین میزان روغن دانه و میزان کلروفیل -4جدول 
Table 3. Mean comparison of  oil and chlorophyll a content in interaction effect of foliar application of zinc sulfate and cultivar in two safflower cultivars

Treatmentsپاشی   تیمارهاي محلول

میزان روغن دانه
Oil content (%)

aمیزان کلروفیل 
Chlorophyll a (mg.g FW-1)

رقم صفه
cv. Soffeh

رقم محلی اصفهان
cv. Isfahan

رقم صفه
cv. Soffeh

رقم محلی اصفهان
cv. Isfahan

Controlشاهد              21.2 e 21.87 c 0.017 b 0.019 c
Stem elongationرشد ساقه       25.83 a 23.2 abc 0.026 b 0.039 ab

Branchingدهی       شاخه 24.2 bc 24.27 a 0.049 a 0.047 a
Floweringگلدهی                  23.17 cd 24.27 a 0.05 a 0.036 ab

Grain fillingپرشدن دانه         24.8 ab 23.4 ab 0.041 a 0.035 b
در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test
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"...پاشی سولفات روي بر محتواياثرمحلول"

١٥٩

ــوثر در   ــذایی مــ ــر غــ ــواي عناصــ ــر محتــ روي بــ
تشـــکیل کلروفیـــل نظیـــر آهـــن و منیـــزیم تـــاثیر دارد 

(Kaya and Higs, 2002) .     عنصـر روي بـه دلیـل نقـش
هــا و هــا و آنــزیم کــه در متابولیســم پــروتئین  مهمــی

توانـد باعـث   هـاي فتوسـنتزي دارد، مـی   همچنین رنگدانه
ــود    ــاه شـ ــرد گیـ ــنتزي و عملکـ ــوان فتوسـ ــزایش تـ افـ

)Rosen et al., 1977 .(   در آزمـایش دیگـري گـزارش
ــا محلــــول  ــه بــ ــیم درشــــد کــ پاشــــی روي و پتاســ

افشــانی در گلرنــگ، میــزان دهــی و گــردهمرحلــه گــل
نســبت بــه تیمــار شــاهد افــزایش یافــت     aکلروفیــل 

(Abedi Babaarabi et al., 2011) . میزان کلروفیلbیـز  ن
. پاشی قرار گرفـت دار تیمارهاي محلولتحت تأثیر معنی

پاشی در مرحله گلدهی بیشترین میـزان کلروفیـل   محلول
bپاشـی در مرحلـه   بین تیمار شـاهد و محلـول  . را داشت

آغــاز رشــد ســاقه و مرحلــه پرشــدن دانــه، اخــتلاف       
در آزمایش عابـدي  ). 3جدول (داري مشاهده نشد معنی

Abed Babaarabi i)بابـاعربی و همکـاران    et al., 2011)

ــول ــل   محل ــزان کلروفی ــی روي می ــزایش دادbپاش را اف
علــت نقــش ایــن    توانــد بــه کــه ایــن موضــوع مــی   

عنصر در متابولیسـم نیتـروژن و سـاخت کلروفیـل باشـد      
(Movahhedi Dehnavi, 2004).هــــو و اســــپارکس

)Hu and Sparks, 1991 (دار ســـنتز کـــاهش معنـــی
ر اثر کمبود روي گـزارش کردنـد و دلیـل    کلروفیل را د

ها و احتمالی آن را در نقش مهم روي در پایداري آنزیم
نسبت کلروفیـل  . غشاهاي کلروپلاست گزارش کردند

a بهbپاشـی سـولفات روي افـزایش یافـت     در اثر محلول
رغـم افـزایش   این موضوع نشان داد که علی). 3جدول (

ــل   ــان کلروفی ــرف bو aهمزم ــر مص ــأثیر در اث روي، ت
ــول ــل    محل ــزایش کلروفی ــولفات روي در اف ــی س aپاش

این موضوع با نتایج عابـدي بابـاعربی و   . چشمگیرتر بود
Abedi Babaararbi(همکاران  et al., 2011(  در گلرنـگ

.مطابقت داشت
متـر تحـت تـأثیر    نتایج نشـان داد کـه عـدد کلروفیـل    

ــول  ــاي محل ــت تیماره ــرار گرف ــی ق ــول.پاش ــی محل پاش

متـر  دار عدد کلروفیـل سولفات روي باعث افزایش معنی
دست آمـد  و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد بهگردید

ــا  ). 3جـــدول ( ــل متناســـب بـ ــزایش میـــزان کلروفیـ افـ
توانـد مربـوط بـه    افزایش میزان کاربرد عنصـر روي مـی  

هـاي  نقش این عنصـر در افـزایش بیوسـنتز ایـن رنگدانـه     
ویق انـداختن تخریـب و زوال   فتوسنتزي و همچنین به تع

ایــن موضــوع بــا نتــایج موحــدي دهنــوي      . آن باشــد
)Movahhedy Dehnavi, 2004 (   مبنـــی بـــر اینکــــه

متـر در  پاشی روي باعث افـزایش عـدد کلروفیـل   محلول
ــی    ــاییزه م ــگ پ ــام گلرن ــردد، مطابقــت دارد ارق در . گ

ــا   ــزان کلروفیــل بــرگ ب آزمایشــات مختلــف ارتبــاط می
دار گزارش شده، امـا میـزان ایـن    عملکرد محصول معنی

گـزارش شـده اسـت    . همبستگی چندان بالا نبـوده اسـت  
که افزایش یا بالا بودن میزان کلروفیـل بیشـتر از آن کـه    

دهنـده عملکرد بالاي محصول باشد، نشانکنندهتضیمین
وضــــعیت مطلــــوب در تعــــدیل دمــــایی و رطوبــــت

ژه این موضوع به وی. گیاه در مراحل مختلف رشد است
در گیاهان پـاییزه از جملـه گلرنـگ کـه مراحـل پایـانی       

ــا هماننـــد گـــل  ــا رشـــد آنهـ ــه بـ دهـــی و تشـــکیل دانـ
شـود، اهمیـت بیشـتري دارد    گرما و خشکی روبـرو مـی  

)Moradi Telavat and Siadat, 2014.(
پاشـی و  نتایج نشان داد که بـین تیمـار زمـان محلـول    

داري از نظـــر عملکـــردتیمـــار شـــاهد اخـــتلاف معنـــی
ــت   ــود داشـ ــه وجـ ــه در   . دانـ ــرد دانـ ــترین عملکـ بیشـ

ــول ــاخه محل ــه ش ــی در مرحل ــهپاش ــی ب ــدده ــت آم ،دس
ــان ــا زم ــولهــايام ــی محل ــا پاشــی اخــتلاف معن داري ب

ــار    ــه در تیم ــرد دان ــرین عملک ــتند و کمت ــدیگر نداش یک
رسـد کـه   نظـر مـی  بـه ). 3جـدول  (دسـت آمـد   شـاهد بـه  
ــول ــاخه   محل ــه ش ــولفات روي در مرحل ــی س ــپاش یده

شـده و در نتیجـه تعـداد   هـا  باعث افزایش تعـداد شـاخه  
طبق در بوته افزایش یافتـه و بـا افـزایش تعـداد طبـق در      

ــت    ــزایش یافــ ــز افــ ــه نیــ ــرد دانــ ــه، عملکــ در. بوتــ
پاشی روي از طریق بهبود اجزاي عملکرد، نتیجه محلول

ــی  ــزایش معنـ ــث افـ ــد باعـ ــه گردیـ ــرد دانـ .دار عملکـ
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1394، تابستان 2جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٠

لکرد گلرنـگ در واکـنش   به نظر میرسد که افزایش عم
به مصرف روي به علت نقش حائز اهمیت این عنصر در 

ــروتئین  هــا و هــا، کربوهیــدراتفراینــد فتوســنتز، ســنتز پ
.ها استچربی

پاشی سولفات رويمقایسه میانگین اجزاي عملکرد دو رقم گلرنگ در تیمارهاي محلول-5جدول 
Table 5. Mean comparison of yield components of two safflower cultivars in foliar application of zinc sulfate

treatments
وزن هزاردانه

1000 Seed weight (g)
دانه در طیق

Seed.head-1
تعداد طبق در مترمربع

Head.m-2      یمارهاي آزمایشیTreatments
31.9320.12a358.4b             رقم صفهcv. Soffeh
31.3717.1b403.2a رقم محلی اصفهانcv. Isfahan
28.63b18.35257c                   شاهدControl
32.72a18.37378bرشد ساقهStem elongation
33.93a18.64459 aدهی    شاخهBranching
30.74ab18.85418ab           گلدهیFlowering
32.24a18.68392b   پرشدن دانهSeed filling

در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test

هـاي  توانـد اثـر مطلـوبی بـر فعالیـت     روي مـی عنصر 
ــرگ  ــنتزي بـ ــنتزي   فتوسـ ــواد فتوسـ ــر مـ ــال بهتـ و انتقـ

بـر اسـاس نتـایج    . (Wang and Duan, 2006)داشته باشـد 
هاي جنسـی نـر و   گیري اندام، شکلانجام شدهتحقیقات 

مختـل  افشـانی بـر اثـر کمبـود روي    ماده و فرآیند گـرده 
شـود کـه   شده و منجر به کاهش شدیدي در عملکرد می

ــدول  ــد این ــه کــاهش تولی ــن موضــوع ب اســتیک اســیدای
)IAA (  نسبت داده شده اسـت(Brennan, 2001) .  نتـایج

ــه    ــا یافت ــر ب ــایش حاض ــاران   آزم ــدیان و همک ــاي امی ه
)Omidian et al., 2012( که نشان دادند استفاده از عنصر

شود، کرد دانه در گیاه کلزا میعملروي موجب افزایش
عــلاوه بــر ایــن گــزارش شــده اســت کــه .مطابقــت دارد

خصوص در مراحـل رشـد رویشـی    پاشی روي بهمحلول
.(Berglund, 2002)گردد باعث افزایش عملکرد دانه می

در بـین ارقـام صـفه و    آمـده  بر اسـاس نتـایج بدسـت   
محلی اصفهان، بیشترین تعداد طبـق در بوتـه و در واحـد   

بیشـترین تعـداد   . سطح از رقم محلی اصفهان بدست آمد
پاشـی در مرحلـه  طبق در واحد سـطح در تیمـار محلـول   

دسـت آمـد  هشـاهد ب ـ دهی و کمترین آن در تیمارشاخه
رقم صفه تعداد دانه در طبق بیشـتري نسـبت   .)5جدول (

که این اختلاف ) 5جدول (به رقم محلی اصفهان داشت 
. پتانسیل ژنتیکی دو رقـم نسـبت داد  توان به تفاوت را می

از آنجایی که اجزاي عملکرد مستقل از یکدیگر نیسـتند  
ــزایش در دیگــر اجــزاء    و کــاهش یــک جــزء باعــث اف

شود که رقم صـفه کـه از تعـداد    خواهد شد، ملاحظه می
طبق در بوته کمتري برخوردار بود، تعـداد دانـه در طبـق    

اصـفهان  بر خـلاف آن، رقـم محلـی   . بیشتري تولید کرد
که تعداد طبـق بیشـتري در بوتـه داشـت، تعـداد دانـه در       

وزن هزاردانـه در اثـر   . طبق آن نیـز نسـبتأ کـاهش یافـت    
پاشی روي افزایش یافت و کمترین آن در تیمـار  محلول

محققـان بـر ایـن باورنـد     ). 5جـدول  (دست آمد شاهد به
که افزایش وزن هزاردانه در اثـر مصـرف روي بـه دلیـل     

د ذخیره شده و کاهش محدودیت منبع است افزایش موا
کــه باعــث ســرازیر شــدن مــواد پــرورده بــه ســمت دانــه 

Rahimi(گردد می et al., 2010 .(   نتایج آزمـایش حاضـر
هــاي ســایر محققــان کــه گــزارش کردنــد      بــا یافتــه 

پاشی روي باعث افزایش وزن هزاردانـه گلرنـگ   محلول
Omidian(شود، مطابقـت دارد  میو کلزا et al., 2012 .(

گیاه را بـا  ها اثر روي بر وزن هزاردانهدر برخی آزمایش
نقش این عنصـر در کمـک بـه گیـاه در تحمـل شـرایط       
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١٦١

نامطلوب انتهاي رشد مانند گرما و خشکی انتهاي فصـل  
Babaeian(اند مرتبط دانسته et al., 2011(.

ــأثیر    ــن تحــت ت ــه عملکــرد روغ ــایج نشــان داد ک نت
مقایسـه  . پاشـی قـرار گرفـت   حلولدار تیمار زمان ممعنی

هــا نشــان داد کــه بیشــترین عملکــرد روغــن در  میــانگین
دسـت آمـد، زیـرا    دهـی بـه  پاشی در مرحله شاخهمحلول

طور عملکرد دانه در این تیمار بیشترین مقدار بود، اما به 
ــی زمــان ــولکل ــی هــاي محل ــاوت معن ــا پاشــی تف داري ب

ر تیمـار  یکدیگر نداشـتند و کمتـرین عملکـرد روغـن د    
دسـت  با توجه به نتایج بـه ). 3جدول (شاهد مشاهده شد 

رسد که با مصـرف سـولفات روي،   نظر میآمده چنین به
ــه و      ــزایش یافت ــه اف ــن دان ــزان روغ ــه و می ــرد دان عملک

بـر اسـاس   . باعث افـزایش عملکـرد روغـن شـده اسـت     
داري بـین  گزارشات موجـود، همبسـتگی مثبـت و معنـی    

رد روغــن وجــود دارد و مصــرف عنصــر روي بــا عملکــ
افزایش مصرف روي از طریـق افـزایش میـزان روغـن و     

شـود  عملکرد دانه منجر به افـزایش عملکـرد روغـن مـی    
(Ahmadi and Javidfar, 1998).

گیرينتیجه
دسـت آمـده در ایـن آزمـایش،     با توجه بـه نتـایج بـه   

پاشی سولفات روي اثـر  توان اظهار داشت که محلولمی
بهبــود عملکــرد و کیفیــت دانــه دو رقــم  داري بــر معنــی

ــت   ــابی داش ــورد ارزی ــگ م ــان . گلرن ــین زم ــاي در ب ه
ــول ــی محل ــاوت معن ــی، تف ــرد و  پاش ــر عملک داري از نظ

بـه طـور کلـی و در    . کیفیت دانه گلرنگ وجود نداشـت 
پاشی سولفات رسد که محلولمقایسه با شاهد، به نظر می

گیـاه  تواند نقش مؤثري در بهبود صفات کیفـی  روي می
آمـده، اظهـار   بر اساس نتایج بدست. گلرنگ داشته باشد

پاشـی مسـتلزم   نظر قطعی در مورد زمان مناسـب محلـول  
رقـم گلرنـگ تـأثیر    . هاي تکمیلـی اسـت  انجام آزمایش

با وجود اثر رقـم  . داري بر صفات یاد شده  نداشتمعنی
بر دو جزء تعداد طبق در واحـد سـطح و تعـداد دانـه در     

رسـد کـه جبـران اجـزاي عملکـرد مـانع       یطبق، به نظر م
دار عملکرد دانه و روغن بین دو رقـم  ایجاد تفاوت معنی

.گلرنگ مورد بررسی گردیده است

References منابع مورد استفاده
Abedi Babaarabi, S., M. Movahedi Dehnavi, A. Yadavi and A. Adhami. 2011. Effect of Zn and K spraying

on safflower physiological traits and yield under drought stress conditions. Ecletron. J. Crop Product. 4(1):

75-95. (In Persian with English abstract).

Ahmadi, M. R. and F. Javidfar. 1998. Fertilization of oilseed rape. Cultivation Development Company of

Oilseed Crops. (In Persian).

Alloway, B. J. 2008. Zinc in Soils and Crop Nutrition (Second Ed). IZA and IFA Publication. Brussels, Belgium

and Paris, France.

Atarodi, B. and M. N. Khorasgani. 2009. Determination of proper juicer and critical levels of phosphorus for

rye (Secale cereale L.) in alkaline soils in Birjand region. J. Agric. Natur. Resour. Sci. Tech. 13(50): 133-

146. (In Persian with English abstract).

Babaian, M., M. Heydari and A. Ghanbari. 2010. Effect of drought stress and micronutrient spraying on

sunflower physiological characteristics and nutrients absorption. Iran J. Crop Sci. 12(3): 377-391. (In Persian

with English abstract).

Berglund D. R. 2002. Soybean Production Field Guide for North Dakota and Northwestern Minnesota.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

2.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
0 

] 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.2.6.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-524-en.html


1394، تابستان 2جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٢

Published in Cooperative and with support from the North Dakota Soybean Council.

Baybordi A. and M. J. Malakouti. 2007. Effects of zinc fertilizer on the yield and quality of two winter

varieties of canola. Zinc crops, International Congress of Improving Crop Production and Human Health, 24–

26 May, Istanbul, Turkey.

Brennan, R. F. 2001. Residual value of zinc fertilizer for production of wheat. Aust. J. Exp. Agric. 41: 541-547.

Emam, Y. and H. Pirasteh-Anosheh. 2015. Field Laboratory Techniques in Crop Sciences.  Jahad-e

Daneshgahi Mashhad Press, Mashhad, Iran. (In Persian).

Fathi, G., M. R. Moradi Telavat and A. Naderi Arefi. 2010. Rapeseed Physiology. Shahid Chamran

University Press. Ahvaz, Iran. (In Persian).

Ghofrani-Maghsud, S., H. R. Mobasser and H. R. Fanaei. 2014. Effect of foliar application and time

foliarapplication microelements (Zn, Fe, Mn) on safflower. J.  Nov. Appl. Sci. 3(4): 396-399.

Hu, H. and D. Sparks. 1991. Zinc deficiency inhibits chlorophyll synthesis and gas exchange in ‘Stuart’ Pecan.

Hort. Sci. 26(3): 267-268.

Ishimaru, Y., M. Suzuki, T. Kobayashi, M. Takahashi, H. Nakanishi, S. Mori and N. K. Nishizawa. 2005.

OsZIP-4, a novel zinc-regulated zinc transporter in rice. J. Exp. Bot. 56: 3207-3214.

Jiang, W., P. C. Struik, H. van Keulen, M. Zhao, L. N. Jin and T. J. Stomph. 2008. Does increased zinc

uptake enhance grain zinc mass concentration in rice?. Ann. Appl. Biol. 153: 135-147.

Kamaraki, H. and M. Galavi. 2012. Evaluation of Fe, B and Zn spraying on safflower quantitative and

qualitative traits. J. Agroecol. 4(3): 201-206. (In Persian with English abstract).

Kaya, C., and D. Higgs. 2002. Response of tomato (Lycopersicom esculentum L.) cultivars to foliar application

of zinc when grown in sand culture at low zinc. Sci. Hort. 93: 53-64.

Khan, H. R., G. K. McDonald and Z. Rengel. 2003. Zn fertilization improves water use efficiency, grain yield

and seed Zn content in chickpea. Plant Soil. 241: 389-400.

Mohamad, W., M. Iqbal and S. M. Shal. 1990. Effect of mode of application of zinc and iron on yield of

wheat. Sarhad J. Agric.. 6(6): 615-618.

Moradi Telavat, M. R. and S. A. Siadat. 2014. Introduction and Agronomy of Oilseed Crops. Agriculture

Education and Extension Press, Tehran, Iran. (In Persian).

Mosavi, S. R., M. Galavi, and G. Ahmadvand. 2007. Effect of zinc and manganese foliar application on yield,

quality and enrichment on potato (Solanum tuberosum L.). Asian J. Plant Sci. 6: 1256-1260.

Babaeian, M., M. Heidari and and A. Ghanbari. 2011. Effect of water stress and foliar micronutrient

application on physiological characteristics and nutrient uptake in sunflower (Helianthus annus L.). Iranian J.

Crop Sci. 12(4): 377-391.

Movahhedy Dehnavi, M., S. A. M. Modarres Sanavi, A. Soroush Zade and M. Jalali. 2004. Changes of

proline, total soluble sugars, chlorophyll (SPAD) content and chlorophyll fluorescence in safflower varieties

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

2.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
0 

] 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.2.6.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-524-en.html


"...پاشی سولفات روي بر محتواياثرمحلول"

١٦٣

under drought stress and foliar application of zinc and maganese. Desert. 9(1): 93-110. (In Persian with

English Abstract).

Movahhedy Dehnavi, M., S. A. Modarres Sanavy and A. Mokhtassi Bidgoli. 2009. Foliar application of zinc

and manganese improves seed yield and quality of safflower (Carthamus tinctorius L.) grown under water

deficit stress. Indust. Crop Prod. 30(1): 82-92.

Omidian, A., S. A. Siadat, R. Naseri and M. Moradi. 2012. Effect of foliar application of Zn sulphate on grain

yield, oil and protein of four canola cultivars. Iran J. Crop Sci. 14(1): 16-28. (In Persian with English

abstract).

Rahimi, A. R., K. Mashayekhi, Kh. Hemmati and E. Dordipour. 2010. Effect of salicylic acid and mineral

nutrition on fruit yield and yield components of Coriander (Coriandrum sativum L.). J. Plant Prod. 16(4):

149156. (In Persian with English Abstract).

Ravi, S., H. T. Channal, N. S. Hebsur, B. N. Patil and P. R. Dharmatti. 2008. Effect of sulphur, zinc and iron

nutrition on growth, yield, nutrient uptake and quality of safflower (Carthamus tinctorius L.). Karnataka J.

Agric. Sci. 32: 382-385.

Riley, N. G., F. J. Zhao and S. P. McGrath. 2000. Available of different form of sulphur fertilizer on wheat

and oil grain rape. Plant Soil. 222: 139-147.

Rosen, J. A., C. S. Pike and M. L. Golden. 1977. Zinc, Iron, and chlorophyll metabolism in Zinc-toxic corn.

Plant Physiol. 59(6): 1085-1087.

Saffarpour, S., M. H. Givian-Rad and P. Beheshti. 2012. Detection and determination of antioxidant

compounds of seed oil of Capparis spinosaL. in Iran. Iran. J. Medicin. Aroma. Plants. 28(1): 153-160. (In

Persian with English Abstract).

Shahsavari, N., H. M. Jais and A. H. Shirani-Rad. 2014. Responses of canola oil quality characteristics and

fatty acid composition to zeolite and zinc fertilization under drought stress. Int. J. Agric. Sci. 4(1): 49-59.

Sharma, A. K., P. C. Srrvastava, B. N. Johri and V. S. Rathore. 1992. Kinetics of zinc uptake by mycorrhizal

and nonmycorrhizal corn roots. Biol. Fertility Soil. 13: 206-210.

Wang, N and J. K. Duan. 2006. Effects of variety and crude protein content on nutrients and anti-nutrients in

lentil. Food Chem. 95: 493-502.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
94

.1
7.

2.
6.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
0 

] 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1394.17.2.6.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-524-en.html


1394، تابستان 2جلد هفدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٤

Effect of foliar application of zinc sulfate on minerals contenet, seed and oil yields of
two safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.)

Moradi Telavat, M. R.1, F. Roshan2 and S. A. Siadat3

ABSTRACT
Moradi Telavat, M. R., F. Roshan and S. A. Siadat. 2015. Effect of foliar application of zinc sulfate on minerals contenet, seed

and oil yields of two safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 17(2): 153-164. (In

Persian).

To investigate the effect of zinc sulfate spraying on seed and oil yields of two safflower cultivars, a field
experiment was conducted in Ramin Agriculture and Natural Resources University of Khouzestan, Ahvaz, Iran,
in 2012-2013 growing season, as factorial arrangement in randomized complete blocks design with three
replications. Experimental factors consisted of two safflower cultivars; Soffeh and Local Isfahan and zinc sulfate
foliar application at differenet growth stages at five levels; control (without spraying), spraying at early stem
elongation, branching, flowering and seed filling. Results showed that zinc sulfate spraying had significant effect
on seed Zn and P contents, chlorophyll a, chlorophyll b, chl-a:chl-b ratio, SPAD value, seed and oil yields and
yield components. Spraying of zinc sulfate in different growth stages increased Zn content in seed, however,
seed P content decreased. The Zn foliar application significantly increased chl-a, chl-b, chl-a:chl-b ratio, SPAD
value, seed oil content and yield, however, there was no significant difference between Zn foliar application in
different growth stages. Cultivar × Zn spraying interaction effetc was significant on seed oil content and chl-a.
Highest seed oil content in cv. Soffeh obtained  in Zn spraying in stem elongation satge and in Local Isfahan in
flowering and branching stages. Zn spraying increased head number per unit area and thousand seed weight,
with no significant effect on grain number per the head. In general, Zn spraying at all growth stages increased the
seed yield, but the differences between growth stages were not significant. Oil yield increased in Zn foliar
application compared to control, except for application in seed filling stage. Both of safflower cultivars showed
similar response to Zn spraying, but the differences were not significant.

Key words: Chlorophyll, Flowering stage, Foliar spraying, Safflower and Seed oil content.
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