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 گلرنگ  يو عملکرد  کيلوژ مورفو ، فتوسنتزي يهاي ژگيوبر  ياریآب کم يها ميرژ تأثیر

(Carthamus tinctorious L.)  اهواز  ييآب و هوا طيشرادر 
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 ایران. ،  دانشگاه شهید چمران اهوازگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی،    (3و    2،  1
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 نامه کارشناسي ارشد است.اين مقاله برگرفته از پايان

 1402/ 3/03 تاريخ پذيرش:                                                                     24/11/1401تاريخ دريافت:

 ده یچک

 اثر   يبررس  منظور  به دهد.يکاهش م  يآب است که کاربرد آب را تا مراحل رشد حساس به خشک   تيريمد  راهبرد  کي  ياریکم آب

آب  يهاميرژ و  يلوژمورفو  ، فتوسنتزي  يهايژگ يوبر    ياریمختلف  زراع  يعملکردک  گلرنگ  رقم   صورتبه  يامزرعه  آزمايشي  ، ي دو 

دانشگاه   يشيآزما  ةدر مزرع  1396  -97  يدر سال زراع  تکرار  سه  در   ي کامل تصادف  يهاه بلوکي پا  طرح  قالب  در  خردشده  يهاکرت

اهواز  دیشه کم  يرژ  سطح  چهار   .شد  اجرا  چمران   ملايم  آبیاري  کم  ، (زراعي  ظرفیت  درصد  80  در  آبیاري)شاهد  شامل:    ياریآبم 

  آبیاري   کم  و(  زراعي  ظرفیت  درصد  60-60-60-60  در  آبیاري)  متوسط  آبیاري  کم  ، (زراعي  ظرفیت  درصد  40-80-80-60  در  آبیاري)

و گلدشتيپد  يگلرنگ زراع  رقم  دوو    ياصل  يهاکرتدر  (  زراعي  ظرفیت  درصد  40-60-60-40  در  آبیاري)  شديد   ي هاکرتدر    ده 

در   بیبه ترت  اشارهمورد    يزراع  تیظرف  درصد  مقاديررطوبت خاک به    زانیم  دنیبا توجه به رسي  اریآب  هايرژيم  .قرار گرفتند  يفرع

تکمه   عيمراحل رشد سر آغاز  گلده   ، دهي  ساقه،  اعمال    يآغاز  پر شدن دانه  آغاز  معنیب  .شدو  تفاوت  ارقام  صفات  نظر  از  يدارين 

تعداد طبق  اي، سرعت فتوسنتز،  هدايت روزنهدار  يباعث کاهش معنبه طور متفاوتي    ي اریکم آب  ي هاميرژ و   وجود داشتمطالعه   مورد

د شاخه فرعي  ا تعد  ، ارتفاع بوته  ، ارتفاع اولین شاخه فرعي  ، قطر طبق   ،وزن هزار دانه  ، تعداد دانه در بوته  ، تعداد دانه در طبق   ، در بوته 

منجر به کاهش   ديمتوسط و شد ، ميملا ياریآبکم يهاميرژ .و عملکرد دانه و روغن شدشاخص برداشت  ، عملکرد زيست توده  ، در بوته

ن کاهش  ير اي. مقادشد  مطلوب آبیاري ميسه با رژيدرصد در مقا  63و    39،  26زان  یب به میبه ترت  دار عملکرد دانه در هر دو رقميمعن

  ي دارال عملکرد دانه بالاتر  یبه دلده  يسه با رقم پديرقم گلدشت در مقا درصد بود.  63و    42،  31ب برابر با  یعملکرد روغن به ترت  يبرا

  يدر مراحل مختلف رشد  مصرف آب  يدرصد  20به کاهش    با توجه   متوسط  ياریآب  کم  مياعمال رژ  بود.  يعملکرد روغن بالاترر  يمقاد

ن  يدر ارقم گلدشت    و کشت  با حفظ عملکرد قابل قبول  آببه عنوان راهبرد مناسب کاهش مصرف    مطلوب  ياریبا آب  سهيدر مقا  اهیگ 

 .تعیین شدمنطقه 

  .عملکرد روغن و عملکرد دانه  ، ایهدایت روزنه ،یتنش رطوبت :کلیدي  هايواژه
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 مقدمه 

 مختلف   اعماق   از  آب   یجذب بالا  با توان  گسترده  ق ویعم  ةشیدلیل داشتن ر، به(.Carthamus tinctorius L)  گلرنگ

ن  یشود. وجود ایشناخته مروغن    نیگزیمنبع مهم جا   زی ن  و  یو شور  ی خشک  ی هاتنشبه  متحمل  عنوان یک گیاه    خاك به 

ریس ت  یاشه یستم  و  پا   یرشد  یهاپیگسترده  و  بقا  ،زهییبهاره  و  کشت  گیا  یامکان  گیعنوان    بهرا    اه ین  روغنیک    ی اه 

  نیترمهم   ،یتنش خشک  . دی نمایفراهم مکمبود رطوبت    ی هادوره  بامناطق خشک کشور  از    یاریبسدر    یمتحمل به خشک

  شبه تن  یمتفاوت   یهاواکنش  اهانی. گ(Wei et al., 2018)  گرددیمحسوب م  یاهان زراع یگعملکرد    کننده   عامل محدود 

زمان وقوع و  ، از جمله شدت تنش، مدت زمان تنش  یبه عوامل متعددزان خسارت تنش یو مها واکنشنوع  . دهند ینشان م 

پر شدن    ا ی  ی شیزارشد    اواخرو    ، یشیرورشد    احلدر مر  ی زراع   اهان ی گاز    یاریبس  ةعملکرد دان.  دارد  ی بستگ  ی اهی ارقام گ

و    بودهحساس    یرطوبتبه تنش    یشیرشد زا  ةدر مرحل  که  یدهند، در حال ینشان م   یرطوبتبه تنش    یزیناچ  واکنشدانه  

  یهاج پژوهش یدر نتا. (Schaneekloth et al., 2010)  ردیگی دوره قرار م نیدر ا یرطوبتتنش  اثرتحت ها آن دانه عملکرد

  و فیزیولوژیک   مورفولوژیک  هایویژگی  بری  نامطلوب  اثر  در مراحل مختلف رشدی   تنش خشکیکه    مشخص شده   یمتعدد

مختلف   همکاران،    گذاردمی  برجایگلرنگ  ارقام  و  همکاران،  1394)امیری  و  نصیری  توکلی،  1395؛  و  معراجی  سالک  ؛ 

اث  (.1399 شامل  رهایاین  ماد  ارتفاعکاهش    نامطلوب  دانه،  عملکرد  هوا  ة ساقه،  اندام  ر  یی خشک  در    شه،یو  گل  تعداد 

تعداد دانه در  ،تولیکاپ  بوته  وزن هزار دانه،  تعداد طبق در  رشد    سرعتشاخص برداشت،    ، درصد و عملکرد روغن،  طبق، 

 . عنوان شده است یو تنش خشک یاریآبمختلف  یهامیرژتحت  در ارقام مختلف گلرنگ ،ینسب

رشدیگ مختلف  مراحل  در  متفاوت   یاهان  طور  رژ  یبه  م   یاریآب  یهامیبه  نشان   ,.Hussain et al)  دهند یواکنش 

  و عملکرد   اه یرشد گ  و  آب حساس است  بودبه کم  گلرنگ ةاندو پر شدن    ی گلده  ،یشیرورشد    ،یزنمراحل جوانه  .(2016

گلرنگ است که به شدت    مهم  یرشد  مراحل  از  یکی  یشیرورشد    ةمرحل.  ردیگیقرار م  یتنش رطوبت  اثرتحت  محصول  

سرعت    ،گلرنگبلوغ    ةمرحل  در  یتنش رطوبت  وقوعکه    دهد می نشان    هامطالعهج  ینتا  .ردی گیقرار م  یرطوبت  تنش  اثرتحت  

انداز  تروژنیجذب ن  ،فتوسنتز  Koutroubas and)  کند ی ممحدود  را    گلرنگ  دیتول  داده و   کاهشاه را  یگ  دانه  مخزن  ة و 

Papakosta, 2010).  ن  یبرخ مرحل  را  گلرنگ  ی گلده  ةمرحلز  یپژوهشگران  عنوان  خشکحساس    اریبس  ةبه  تنش    ی به 

 . (Movahhedy-Dehnavy et al., 2009)  اندکرده  یمعرف

-سرعت فتوسنتز قرار میای و در نتیجه  هدایت روزنهکاهش    اثردر شرایط تنش رطوبتی، رشد و عملکرد گیاه، تحت  

-برگ با افزایش شدت تنش کاهش می   میزان کلروفیلفتوسنتز و  سرعت  ای،  (. هدایت روزنهFlexas et al., 2004گیرد )

 Iqbal et) است  متفاوتتنش  به  واکنش  در  مختلف    هایژنوتیپسرعت فتوسنتز  ای و  هدایت روزنهکاهش    مقادیریابد و  
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al., 2009; Rahnama et al., 2010.) ( گزارش دادند1390ضرغامی و همکاران )    ةدر طول دور  یخشک  تنش   وقوعکه  

در   یخشکوقوع  آن در اثر  گلرنگ    یو اجزاعملکرد  که    شده گزارش    و  شودیمباعث کاهش قابل توجه عملکرد دانه    ،یگلده 

وقوع که    گزارش شدهن  ی همچن  .(Koutroubas et al., 2008)  ابدیی کاهش م  دانهو پر شدن    ظهور طبق  ،یمراحل گلده

تعداد    مانند  عملکرد  یکاهش اجزا  قیاز طرعمدتاً  را    دانه و روغن  عملکرد  ،دانهپر شدن    و   یاواخر گلده   مراحلدر    یخشک

  .(Pasban Eslam, 2011)  دهدیم  کاهش دانه و شاخص برداشت هزار وزن تول،یدانه در کاپ 

ت آن در یل اهمیتواند در مناطق خشک کشت گردد و به دل یم  یمتحمل به خشک  یاه روغنیگ  کیگلرنگ به عنوان  

  آمارنامه   اساس   بر  است.  افتهی ش  یکشور افزااه در  ین گی کشت اراً  یاخ  ،ط کمبود آبیو با توجه به شرا  یخوراکد روغن  یتول

تن برآورد گردیده است.    5233هکتار و میزان تولید    3842سطح زیر کشت گلرنگ در کشور    ،1400  سال  در  کشاورزی

 به   را  کشور  در  گلرنگ  دانه   تولید  ششم   رتبه  تن،  98   تولید  میزان  و   هکتار  60  کشت  زیر  سطح   با  خوزستان  همچنین استان

  تیو محدود  ییغذا  ازی ن  شیافزا  ت،ی جمع  روزافزونبا توجه به رشد    (.1401آمارنامة کشاورزی،  )  است  داده  اختصاص  خود

رشدی از مراحل    یدر برخ  یزراع   اهانیگ  است.  یاریآبراندمان مصرف آب، کم  شیافزا  یها از راه  ی کی  ران،یدر ا  ی منابع آب

 ت یاهماز    یاریکم آب  طیگلرنگ در شرا  یاری آب  ةاز برنام  ی آگاه  نیدارند. بنابرا  ی نسبت به کم آب  یترشیب  تیحساس  خود

در    یخاص است.  پژوهش  یا  ،راستان  یهمبرخوردار  آب  یهامیرژ  یابیارز  هدف  بان    یهای ژگیوبرخی    بر  یاریمختلف 

زراع   دو رقم  یفیک  و  یکم  عملکردو   یکیولوژیزیف انتخاب رقم مناسب و دستاهواز    طیشرا   در  یگلرنگ  ن یبهتربه    یابیو 

 انجام شد. ن منطقه یو عملکرد مطلوب در ا یاریم آبیرژ

 هاروشمواد و  

زراع   د یدانشگاه شه  یدانشکده کشاورز  ی قاتیتحق  ةپژوهش در مزرع   نیا اهواز در سال  صورت  به  1396-97  یچمران 

شامل: شاهد    یاریآبم کم  یرژ  سطح  چهار با سه تکرار اجرا شد.    یکامل تصادف   یهاخردشده در قالب طرح بلوك  یهاکرت

ظرف  80در    یاری)آب آب  ،(یزراع   تیدرصد  )آبیملا  یاریکم  آب  ،(یزراع   تیظرف  درصد  40-80-80-60  در  یاریم   ی اریکم 

  تیدرصد ظرف  40-60-60-40در    ی اریآب)  د یشد  یاریو کم آب   ( یزراع   تیظرف  درصد   60-60-60-60در    یاریآبمتوسط )

  ،یاریح کم آبوسط  قرار گرفتند. در  یفرع  یهاده و گلدشت در کرتی پد  یگلرنگ زراع   و دو رقم  یاصل  یها( در کرتیزراع 

در مراحل رشد    بیبه ترت  مورد نظر  یزراع   تیظرف  درصد  ریمقادرطوبت خاك به    زان یم  دنیبا توجه به رس  یاریآب  یهامیرژ

  پ یت  با  دهیپدررس  ید  ن پژوهش از رقمیدر ا  . دیو آغاز پر شدن دانه اعمال گرد  ی آغاز گلده  ،ی ده  ساقه، آغاز تکمه  عیسر

متحمل  زه،ییپا  یرشد مناسب  سرما  به  خاردار،    پ یت  با   گلدشتزودرس    رقم  و  سرد  معتدل  و  سرد  مناطق  در  کاشت  و 

  گرم استفاده شد.معتدل و  مناطق در کاشت  مناسب و سرما به متحمل خار،  بدون  بهاره، یرشد
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اندازه    یبذرها  .شد  انجام  آذرماه  پنجم  در  رقم   دو  هر  ات کاشتیعمل  با   ی متر  سه  پشته  پنج  یرو  گلرنگسالم و هم 

  هر خط کاشت  روی  مترسانتی  20  فاصله   و   زیگزاگ  صورت  به  پشته  هر  روی   کاشت  خط  دو   صورت  به  مترسانتی  75  فاصله

اصلیرطوبت بین کرتاز نشت    یریجهت جلوگ.  شدکشت    یمتریسانت  پنجتا    سهدر عمق   ب  ،های  ن سطوح کم  یفاصله 

در   لوگرمیک  85  زانیبه م ،  (1)جدول    ج آزمون خاكیبا توجه به نتامتر در نظر گرفته شد.    سهش  یآزما  یو تکرارها  یاریآب

در سه   تروژن خالص از منبع کود اوره یلوگرم در هکتار نیک  100  و   قبل از کاشت  یهکتار فسفر از منبع سوپرفسفات معمول

   اضافه شد. خاك مزرعهبه  یل گلده یه همزمان با کاشت و کود سرك در اواخر دوره روزت و اوایبه صورت کود پا نوبت

 ش يخاک مزرعه در زمان شروع آزما  ييایمیو ش  ي کيزی ف ي هايويژگ: 1جدول 

 آلی  مواد

 )درصد( 

 پتاسیم قابل جذب

 گرم درکیلوگرم( )میلی

 فسفر قابل جذب 

گرم در  )میلی

 کیلوگرم( 

 نیتروژن 

 )درصد( 
 اسیدیته 

 الکتریکی هدایت

 زیمنس بر متر( )دسی
 عمق خاك  خاك بافت

 0-30 لومی شنی  08/2 41/7 5/0 7/12 162 39/0

30/0 152 6/16 44/0 58/7 41/3 - 60-30 

 

صفر تا   عمق  از  ،یاری کم آب  یهامیاعمال سطوح رژ  ی برا  یاریبه عنوان معخاك  استفاده  مقدار آب قابل    نیی تع  به منظور

  منتقـل شـد.   شــگاه ی آزما  بــهها  انجام شد و نمونهنمونــه بــرداری    یطــور تصــادف به    خـاك مزرعـه  مترییسانت  30

  یبار قرار داده شد و درصد رطوبت وزن  -15و    -3/0  یها در مکش  یبا استفاده از صفحات فشار  ،خاك   یاشباع سازپس از  

تع هر مکش  در  گردییخاك  رطوبت حجم  د. ی ن  ظاهر  یدرصد  وزن مخصوص  به  توجه  با  هر مکش  در  درصد    یخاك  و 

قبل از   دو نقطه محاسبه شد.  نیا  نیآب قابل استفاده خاك ب  درصدمقدار    آن،  ریبا کسر مقاد  و  نییخاك تعرطوبت وزنی  

آب مبنا  یاریهر  ظرف   یبر  زراع یدرصد  حجم   ،یت  رطوبت  رطوبت  یدرصد  دستگاه  از  استفاده  با   (TDR) سنج خاك 

(ProCheck, Decagon Devices, USAاندازه به رس  یار یآب.  شد  یریگ(  توجه  با  در     زان رطوبت خاكیدن میمطلوب 

گیری روزانه درصد اندازه  با   زین  یاریسطوح کم آبر  یساانجام شد. اعمال    آب قابل استفاده خاك درصد    80به    شهیر  ةیناح

مار مورد  یکاهش درصد آب قابل استفاده خاك در تتوجه به    سنج و با  با استفاده از دستگاه رطوبترطوبت حجمی خاك  

 .(1402همکاران، شیخ ممو و ) انجام شد نظر

)ایت روزنه هدگیری  اندازهشروع پرشدن دانه،    در مرحلة پرومتر  از دستگاه  استفاده  با   ,Delta-T AP4 Devicesای 

UK گر مادون قرمز ) سرعت فتوسنتز با استفاده از دستگاه تحلیل  ( وIRGA, model LCA4, ADC Biosientific Ltd. 

Hoddeston,UK  نظر  در  با  ، هادانه  یدگیرس  از  پس   و  رشد  فصل   انی پا  درظهر انجام شد.    12صبح تا    30/9( بین ساعت  

ابتدا ارتفاع هر بوته از محل قطع تا رأس    .شد  انجام  برداری  نمونه  آزمایشی  واحد  هر  متر  یک   مساحت  از  حاشیه،  اثر  گرفتن

اصل فرع  ،یطبق  شاخه  اول  ،یتعداد  فرع یارتفاع  شاخه  زم  ین  تا سطح  بوته  گیهر  اندازه   شدن  خشک  از  پسشد.    یرین 
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  23                       41 -19، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 آزاد اسلامی واحد اهواز، سالنشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه 

تعداد دانه   ،، تعداد دانه در طبقدر بوته عملکرد شامل تعداد طبق یعملکرد دانه و اجزا  ،ست تودهیزعملکرد  زانیم  ها،نمونه

درصد روغن دانه با کمک حلال اتر و با    شد.   یریگشاخص برداشت اندازه  ت یو در نهاقطر طبق    و   وزن هزار دانه  ،بوتهدر  

سوکسله   گرد ییتع (FOSS, Model SOCCET 2050)روش  نین  سطح  واحد  در  روغن  عملکرد  حاصلید.  از  ضرب ز 

 .  محاسبه شدعملکرد دانه و درصد روغن 

واریتجز دادهیه  نرم ها  انس  از  استفاده  میمقا  یبرا  شد.انجام  (  1/9  ة)نسخ   SASافزار  با  حداقل  نیانگیسه  آزمون  از  ها 

    شد. انجام Excelافزار از نرمز با استفاده ینمودارها ن. رسم شددرصد استفاده  5( در سطح LSD) یداریاختلاف معن

 ج و بحث ينتا

 يات روزنهيهدا

  ی اریآبکم  (.2  جدول)قرار گرفت    رقم  ×آبیاریرژیم کم  کنشبرهمو  ، رقم  آبیاریهای کمرژیم  اثر  تحت  ایهدایت روزنه

ب  ید به ترتی م، متوسط و شدیملا  یاریآبزان کاهش در کمیمدر هر دو رقم شد و    یات روزنهیهدادار  یمنجر به کاهش معن

مقدار  ترینکمد یشد ی اریآبن و کمیترشیمطلوب ب یاریآب .مطلوب بودآبیاری  طیدرصد نسبت به شرا  57و   34، 28برابر با 

 ب مربوط به یبه ترت  یات روزنهین مقدار هدایترکم   و  نیترشیبدر بین دو رقم نیز    .را به خود اختصاص داد  یات روزنهیهدا

ر کاهش  یکه مقاد  اینهبه گو  ،در هر دو رقم متفاوت بود  یات روزنهیرات هدایی. روند تغ(3)جدول  بود  ده  ی پد  و گلدشت  رقم  

 زانیم ،یط تنش رطوبتیشرا در (. 1)شکل  تر از رقم گلدشت بودش یببه مراتب ده یپد رقم در  ی اریدر سطوح مختلف کم آب

 کاهش جهینت در ها وروزنه شدن بسته موجب و افتهی کاهش  خاك  کاهش دسترسی به رطوبت  به دلیل  آب برگ لیپتانس

نوبه امر  نیا گردد.یم  یاروزنه تیهدا باعث  به  ورود خود  برگ  کربن  دیاکس  ید کاهش   سرعت کاهش جهینت  در و  به 

 نیترعمده بوده و   یاسمز تنش  به اهی گ یهاواکنش نیاول  از روزنه شدن بسته  .شودیرشد م کاهش  به دنبال آن و فتوسنتز

مشاهده شده    یات روزنهیهدا  تفاوت به عبارتی،  (.  Rahnama et al., 2010)  است تنش طیدر شرا فتوسنتز کاهش لیدل

  است  آب  یرو  هدر از  یر ی به منظور جلوگ برگ یهاروزنه به تنش و بسته شدن اهیع گیواکنش سر از یناش  ،شرایط تنشدر  

(Rahnama et al., 2010) . 

( و عملکرد روغن  r=91/0**عملکرد دانه )  ،( r=86/0**)، سرعت فتوسنتز با یاروزنه  تی هدا داریمثبت و معن یهمبستگ

(**77/0=rب )و    دانهبه عملکرد    یابیدست  جهیو تنش و در نت  یعاد  طیدر حفظ فتوسنتز در شرا  یاروزنه  تینقش هدا  انگری

  افتهی  شیکربن به درون سلول افزا  د یاکس  یانتشار د  ،یاروزنه  تیهدا  ش یبا افزا  ، عبارتی(. به  4)جدول    باشدیبالاتر م   روغن

 . ابدییم  شیعملکرد دانه افزا جهیدر نت شود، یم ترشیو سرعت فتوسنتز ب
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 24                                                                    گلرنگی  و عملکرد ک یلوژ مورفو  ،های فتوسنتزیویژگیبر   یاری آب کم  هایمیرژ تأثیر 

 
 مختلف کم آبیاری  هایرژیمای دو رقم گلرنگ تحت  مقایسه میانگین هدایت روزنه :1شکل 

 سرعت فتوسنتز

فتوسنتز کمرژیم  اثر  تحت  سرعت  و های  گرفت   ارقام   آبیاری     نبود   دار معنی  ارقام ×آبیاریکم  رژیم   کنش برهم  اما   ، قرار 

-مدیریت  سرعت فتوسنتز را به خود اختصاص داد.   ترینکمترین و کم آبیاری شدید  آبیاری مطلوب بیشرژیم    (. 2  جدول)

در هر دو  سرعت فتوسنتز  دار  ها، منجر به کاهش معنیاز طریق افزایش تنش رطوبتی و بسته شدن روزنه  آبیاریکمهای  

درصد    36و    17،  5وسط و شدید به ترتیب برابر با  ملایم، مت  آبیاریدر کم  فتوسنتز  میزان کاهشای که  رقم شد به گونه

بود.   آبیاری مطلوب  برتری داشت )جدول  نسبت به شرایط  پدیده  به رقم  از نظر سرعت فتوسنتز نسبت    (.3رقم گلدشت 

واسط زراعی گیاهان رشد کاهش فتوسنتز محدود  ةبه   شدن   بسته  و  آب  محدودیت  از  ناشی   تنشگیرد.  می صورت شدن 

باعث کاهش  گذاردمی   منفی  اثر   فتوسنتزی  دستگاه  بر  هاروزنه   تیلاکوئیدی  غشاهای  کالوین و   های چرخةآنزیم  فعالیت  و 

تنش   شرایط در فتوسنتز کاهش (.Ashraf and Harris, 2013)  شود می  گیاه   نمو  و   رشد  کاهش   باعث   نهایت   شود و در می

اصلی    باشد. ایروزنه غیر   ای وروزنه  اثرهای از ناشی تواندمی رطوبتی  کاهش هدایت به  توانمی را  فتوسنتز  کاهشدلیل 

 طریق تحت دو از فتوسنتز عبارتی به .(Rahnama et al., 2010یابد )می کاهش تنششرایط تحت  داد که ای نسبتروزنه 

و   کند،می محدود کربن اکسیدبه دی   را کلروپلاست دسترسی هاروزنه  شدن که بسته  آن اول گیرد،می قرار خشکی تنش  اثر

-مطالعهدر    ، حالبه هر  .  دارد فتوسنتز در دخیل ساختمان اجزای بر مستقیمی اثرهای آب پتانسیل پایین بودن آن که دوم

شده پیشین  های روزنه که مشخص  عاملمحدودیت  رطوبتی   تنش شرایط در فتوسنتز کاهش ةکنندتعیین  اصلی  ای 

(Cornic, 2000( و شوری )Rahnama et al., 2010) .است  
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  25                                                                                                                             41 -19، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 اسلامی واحد اهواز، سالنشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد 

 

 آبیاري هاي مختلف کم  عملکردي دو رقم گلرنگ در شرايط رژيم  و مورفولوژيک : میانگین مربعات صفات فتوسنتزي،2جدول 

 عملکرد روغن 
 درصد

 روغن

شاخص  

 برداشت 

عملکرد زيست  

 توده 
 وزن هزار دانه  قطر طبق

تعداد دانه  

 در بوته 

تعداد دانه  

 در طبق 

تعداد طبق  

 در بوته 
دانه    عملکرد  

تعداد شاخة  

 فرعي در بوته 

ارتفاع اولين 

 شاخة فرعي 
 سرعت فتوسنتز  ارتفاع بوته 

هدايت  

 روزنه اي 

درجه  

 آزادي

 

منابع 

 تغييرات 

 ميانگين مربعات    

40146 ns 40/04 ns 1/2 ns 0/11** 1/17 ns 38/4 ns 9546 ns 23/8* 3/1 ns 3840 ns 1/12 ns 24/2 ns 70/5 ns 497 ** 0/11 ns 2  بلوک 

895204** 9/15 ns 76/8** 1/05** 17/9** 67/1* 82926** 67** 71/2** 709888** 2/88* 4/2 ns 1599** 5915** 1/05** 3  رژيم آبياري 

63293 48/9  44/0  001/0  8/3  4/31  5175 23/4  6/2  4192 35/0  4/72  5/97  71 001/0  6 a خطاي   

295260** 117** 771** 0/15** 1/81ns 771** 442 ns 15 ns 9/12 ns 4545751** 0/17 ns 3439** 3026** 4056** 0/15** 1  رقم 

40317 ns 14/5 ns 34/1** 0/016** 0/49 ns 6/77 ns 27421* 1/93 ns 5/5 ns 449921** 1/05 ns 128 ns 31/4 ns 246 ns 0/01** 3 
رژيم  

رقم ×آبياري  

34506 1/8  62/2  0018 /0  4/1  77/17  6257 20/6  6/2  17781 71/0  4/79  5/83  82 001/0  8 bخطاي 

5/19  5/8  9/5  4/3  7/4  3/10  5/19  5/9  3/9  7/4  02/14  6/16  7/7  2/4  4/3  
   ضريب تغييرات

( درصد)  
ns درصد 1و   5دار در سطح به ترتیب معنی   ** و  *دار؛ : فاقد اختلاف آماری معنی 

 

 گلرنگ  رقم   دو عملکردي   و مورفولوژيک فتوسنتزي،  صفات  بر   آبیاري کم مختلف هاي رژيم  اثر  :3 جدول

عملکرد 

 روغن

درصد 

 روغن

شاخص  

 برداشت 

عملکرد 

 زیست توده 
 قطر طبق

وزن هزار 

 دانه 

تعداد دانه 

 در بوته 

تعداد دانه 

 در طبق 

تعداد 

طبق در  

 بوته

  عملکرد

 دانه 

تعداد شاخة  

فرعی در 

وتهب  

ارتفاع  

اولین 

شاخة  

 فرعی

 ارتفاع بوته 
سرعت 

 فتوسنتز 
 

ای هدایت روزنه  
 

 تیمارها 

کیلوگرم 

 در هکتار 
 درصد درصد

کیلوگرم در 

 هکتار 
متر میلی  - - - گرم 

کیلوگرم در 

 هکتار 
مترسانتی - مترسانتی   

مول بر   میلی

متر مربع بر  

 ثانیه 

مول بر متر   میلی

 مربع بر ثانیه 

 رژيم آبیاري                

1456 a 2/32  a 5/3  a 13451 a 6/25  ab 3/44  a 527 a 30 a 5/21  a 4139   a 8/6  a 5/72  a 138 a 24 a 1780 a شاهد 

998 b 8/33  a 7/29  a 11028 b 27 a 5/36  b 382 b 27 a 6/18  b 3032 b 2/6  ab 9/72  a 124 b 4/23  a 1280 b کم آبیاري ملايم 

822 bc 8/32  a 7/25  b 9097 c 8/22  b 2/42  ab 366 b 24 b 15 c 2507 c 8/5  ab 3/73  a 403 c 3/19  b 1170 c متوسط آبیاريکم 

534 c 35 a 8/22  c 6646 d 1/25  ab 40 ab 298 b 23 b 14 c 1531   d 2/5  b 4/74  a 107 c 6/17  b 761 d  کم آبیاري شديد 

 ارقام گلرنگ               

842 b 7/35  a 5/21  b 10665 a 9/24  a 1/35  b 400 a 3/25  a 9/17  a 2367   b 9/5  a 2/85  a 129 a 8/19  b 1160 b پديده 

1063  a 2/31  b 8/32  a 9446 b 4/25  a 4/46  a 408 a 8/26  a 7/16  a 3283   a 1/6  a 1/61  b 107 b 4/22  a 1320 a گلدشت 

 نیستند. دارمعنی اختلاف دارای درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده  با آزمایشی فاکتور هر و  ستون هر در صفت  هر برای مشترك حروف دارای هایمیانگین
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 26                                                                                                                                                                        گلرنگی  و عملکرد ک یلوژ مورفو  ،های فتوسنتزیویژگیبر   یاری آب کم  هایمیرژ تأثیر 

 

 

 گلرنگ  رقم  دو عملکردي  و مورفولوژيک ،فتوسنتزي  صفات  بر  آبياري  مختلف   هايرژيم  بين  همبستگي ضرايب :4 جدول

 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات رديف 

               1 اي هدايت روزنه 1

86/0 سرعت فتوسنتز  2 ** 1              

45/0 ارتفاع بوته  3 * 40/0 * 1             

0/21ns -0/20ns 57/0- فرعي  ةارتفاع اولين شاخ  4 ** 1            

52/0 فرعي در بوته  ةتعداد شاخ 5 ** 0/32ns 0/25ns -0/32ns 1           

91/0 دانه  عملکرد 6 ** 80/0 ** 0/31ns - 45/0 * 69/0 ** 1          

69/0 تعداد طبق در بوته  7 ** 61/0 ** 65/0 ** 0/06ns 68/0 ** 70/0 ** 1         

76/0 تعداد دانه در طبق  8 ** 77/0 ** 44/0 * -0/24ns 0/36ns 74/0 ** 62/0 ** 1        

78/0 تعداد دانه در بوته  9 ** 53/0 ** 59/0 ** -0 /15ns 43/0 ** 72/0 ** 61/0 ** 65/0 ** 1       

-0/38ns 0/29ns 51/0 وزن هزار دانه  10 * 76/0- ** 0/14ns 42/0 * -0/07ns 0/24ns 0/21ns 1      

0/18ns 44/0 قطر طبق 11 * 0/39ns 04/0-  0/01ns 0/25ns 0/32ns 52/0 * 0/15ns 0/18ns- 1     

80/0 عملکرد زيست توده  12 ** 69/0 ** 74/0 ** 0/14ns 58/0 ** 71/0 ** 82/0 ** 63/0 ** 64/0 ** -0/06ns 0/21ns 1    

54/0 شاخص برداشت  13 ** 61/0 ** -0/21ns 76/0- ** 46/0 * 77/0 ** 0/29ns 5/0 * 0/31ns 58/0 ** 0/30ns 0/19ns 1   

- درصد روغن  14 43/0 * 0/38ns 0/27ns 67/0 ** -0/26ns 54/0- ** -0/01ns -0/26ns -0/26ns 50/0- * 0/03ns -0/08ns - 65/0 ** 1  

77/0 عملکرد روغن  15 ** 62/0 ** 0/39ns -0/33ns 72/0 ** 90/0 ** 69/0 ** 65/0 ** 65/0 ** 0/31ns 0/19ns 73/0 ** 62/0 ** -0/03ns 1 

nsدرصد  یکو  پنج دار در سطح به ترتیب معنی **و  *دار؛ : فاقد اختلاف آماری معنی 
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 27                      41 -19، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالن 

 ارتفاع بوته 

 صفات از بوته ارتفاع  (. 2  جدول )دار نبود  ها معنیکنشبرهم ولی   ،گرفت   قرار  آبیاری و رقم کم  رژیم  اثر  تحت بوته  ارتفاع

کاهش    یداریطور معنبه  آبیاری  های کم اعمال رژیمبا   بوته ارتفاع .است مکانیزه گیاه در برداشت بر عملکرد تأثیرگذار و مهم

و    25)به ترتیب  متوسط و شدید    کم آبیاریتیمار    مقدار در  ترینکمتیمار آبیاری مطلوب و    در بوته  ارتفاع  ترینبیش  .افتی

بود )جدول  گلدشت  تر از ارتفاع بوته رقم  بیشداری  به طوری معنیپدیده  رقم  ارتفاع بوته    شد.  مشاهده   درصد کاهش(  23

3.) 

بوته گلرنگ در مرحل تعیین میساقه  ةارتفاع  پژوهشبندی  این  بنابراین در  به ویژه در    ،گردد،  -کم  رژیموقوع تنش 

تولید ماد  آبیاری شدید عبارتی، در شرایط تنش    ة از طریق کاهش فتوسنتز و  به  بوته گردید.  ارتفاع  خشک سبب کاهش 

رشد ة  بد. تنش کم آبیاری در مرحلیا رطوبتی، سرعت رشد رویشی گیاه کاهش یافته و در نتیجه ارتفاع گیاه نیز کاهش می

  ةشود و کاهش رشد و نمو، سبب محدودیت اندازمیسلول    ةباعث کاهش رشد و توسع  ،رویشی از طریق کاهش فشار آماس

و شرایط قرار رطوبتی مطلوب  شرایط در گیاه آبیاری مطلوب، تیمار گردد. درها میاندام تعداد،   افزایش برای لازم داشته 

کاهش یافته و   سلولی ةشدید، توسع تا ملایم تیمار گردد، در مقابل با اعمال سطوح تنش ازفراهم می رشد و سلول ةانداز

نتیجه کاهش طویل و رشد کاهش به منجر ارتفاع رقم گلدشت را میمی  ساقه شدن در    زودرسی و   توان بهگردد. کاهش 

دهی  ساقه  ةموازات افزایش شدت تنش رطوبتی به ویژه در مرحلرشد آن نسبت داد. کاهش ارتفاع گیاه به    ة کوتاه بودن دور

آب و دی اکسید کربن و کاهش تولید و تخصیص   به  گیاه  محدودیت دسترسی  ةتوان به اختلال در فتوسنتز به واسطرا می

 Manvelian et) گیاه نسبت داد  رشد  های در حال رشد گیاه و در نهایت عدم دستیابی به توانمواد فتوسنتزی به بخش 

al., 2021.) 

 فرعي   شاخه  اولین ارتفاع

آبیاری و  های کمرژیم   اثرولی   ،داری وجود داشتفرعی تا سطح زمین تفاوت معنی  ةارقام از نظر ارتفاع اولین شاخ   بین

از   تریبالا   ارتفاع  در  انشعاب  اولین  پدیده رقم  (. در2دار نبود )جدول  بر این صفت معنی  ارقام×آبیاریرژیم کم  کنش برهم

در مقایسه با رقم گلدشت    بالاترین ارتفاع  دارای  همچنـین  رقـم   ایـن   شـد.  گلدشت تشکیل  زمین در مقایسه با رقم   سطح

)جدول    نیـز معنی3بـود  و  مثبت  زمین همبستگی  تا سطح  فرعی  شاخه  اولین  ارتفاع   .)( بوته  ارتفاع  با  (  r=57/0**داری 

. همبستگی  یابدافزایش می  از سطح زمین   فرعی   ةاولین شاخ  ةبا افزایش ارتفاع بوته، فاصل  ( و مشاهده شد 4داشت )جدول  

موسوی فر  نیز گزارش شده است )  پیشین  هایمطالعهدر    دار بین ارتفاع انشعابات تا سطح زمین با ارتفاع بوتهمثبت و معنی

 (. 1389، و همکاران
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 در بوته   هاي فرعيتعداد شاخه

و   ،گرفت  قرار آبیاریرژیم کم  اثر  تحت های فرعیشاخهتعداد   رقم  اثر  دار  معنی  رقم×آبیاریرژیم کم  کنشبرهم ولی 

دانه  عملکرد و در نتیجه طبق در دانه تعداد بوته، در طبق تعداد در تعیین بوته در های فرعیشاخه تعداد (.2  جدول)نبود  

تعداد مهمی نقش فرعیشاخه دارد.  رژیم با   های  کماعمال  معنبه  آبیاری  های   تعداد  ترینبیش  .افتی کاهش    یداریطور 

بین    .شد  مشاهده  درصد کاهش(  23شدید )ی  اریکم آب  میرژ  مقدار در  ترینتیمار آبیاری مطلوب و کم  در های فرعیشاخه

آبیاری متوسط و  کمهای  (. در رژیم3داری مشاهده نشد )جدول  تفاوت معنی این صفتهای مختلف کم آبیاری از نظر  رژیم

های فرعی و کاهش تعداد طبق در  دهی منجر به کاهش تعداد شاخهساقه دهی و قبل از تکمه ةاعمال تنش در مرحل ، شدید

آبیاری متوسط کم   شرایط گیاه در رویشی کاهش قدرت ناشی از بوته در های فرعیشاخه تعداد بوته شد. به عبارتی، کاهش 

نیز مؤید این  (   r=  68/0**دار بین تعداد شاخه فرعی با تعداد طبق در بوته )و شدید مشاهده شد. همبستگی مثبت و معنی

بود. با  در شرایط کم گذشته گزارش شده است که  هایمطالعهدر    نکته  آبیاریآبیاری و  فواصل  های  تعداد سلول  ،افزایش 

 شودمی  کاهش تعداد شاخه اصلی در گیاه منجر به    و  یابد ساقه کاهش می  ةانشعابات اولیآغازین تشکیل شده جهت تولید  

(Cox and Jollif et al.,1986 .) 

 عملکرد دانه 

  یاریآب میرژ (. 2 جدول) گرفت  قرار ارقام  ×یاریآبم کمیرژ کنش ، ارقام و برهم یاریآبکم ی هامیرژ اثر  تحت دانه عملکرد

و رقم    ترینبیش  یرقم گلدشت دارا  عملکرد دانه را به خود اختصاص داد.   ترینکمد  یشد  یاریآبو کم    ترینبیش  مطلوب

هر  در  دار عملکرد دانه  یمنجر به کاهش معن  یاریآبکم  یهامیرژ  (.3زان عملکرد دانه بود )جدول  یم  ترینکم  یدارا دهی پد

ط یدرصد نسبت به شرا  63و    39،  26ب برابر با  یترتد به  ی م، متوسط و شدیملا  یاریآبزان کاهش در کمیمدو رقم شد و  

ای که مقادیر کاهش در سطوح روند تغییرات عملکرد دانه در هر دو رقم متفاوت بود به گونه(.  2مطلوب بود )جدول    یاریآب

به مراتب   پدیده  آبیاری در رقم  بود.    تربیشمختلف کم  ت  درعملکرد دانه    ترینبیشاز رقم گلدشت  مار یرقم گلدشت در 

 .  (2مشاهده شد )شکل د  یشد یاریآب در کمرقم  هر دو  دربه یک میزان  مقدار  ترینکمو  مطلوب یاریآب

اهش تعداد شاخ و برگ و سطح  ک   ،یسنتز  یهاتی ها و فعالدراتیون کربوهیلاسیمیکاهش آسنش خشکی از طریق  ت

 ;Farooq et al., 2009)  گردد می  عملکرد دانه  تیو در نهاکاهش وزن و تعداد دانه    گلرنگ سبب  فتوسنتزو کاهش    برگ

Yari et al., 2015).).  پژوهش نشان دادیا  جینتا رقم   دانه  عملکرد  یداریپا   م و متوسط،یملا  یاریآبکم  سطوح   در  که  ن 

  یاریآب  کم  خشکی ناشی از  تنش   طیشرا  با   رقم   نیا  بهتر  یسازگار  با  است  ممکن   ن امریو ا  بود   ده یرقم پد   از  تربیش  گلدشت

  یخاص  یرقم برترن دو  ید بی شد  یاریآبط کمیکه در شرا  یباشد، در حال   مرتبط  پر شدن دانه  وساقه    عیرشد سردر مراحل  
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از طریق کاهش    آغاز پر شدن دانه  ةاعمال تنش شدید در مرحل  ،رسد در رژیم کم آبیاری شدید به نظر می  مشاهده نشد.

  کاهش متفاوت های پیشین نیز  در پژوهش   را بر کاهش عملکرد دانه هر دو رقم داشته است.  اثرترین  وزن هزار دانه بیش

رطوبت  شرایط  در  گلرنگ  ارقام  دانه  عملکرد )  (Tahmasbpour et al., 2017)  یتنش  گرما  و همکارانو    ( 1398،  صالحی 

 دارد  ی گلده  ةمرحل  در   یآب   کم  تحمل  بهبود  به  از ین  یآب  تنش  با  گلرنگ  یسازگار  که  شده  گزارش  اگرچه است.  شده  گزارش

(Zareie et al., 2013)  در مرحله رشد   یاریاعمال تنش کم آبکاهش عملکرد دانه گلرنگ پس از    بر  یمبن  یگزارشات  یول

  یژگ یک ویمه خشک، حفظ عملکرد بالا  یخشک و ن  یها میدر اقل.  (Istanbulluoglu et al., 2009)  ز وجود داردین  یشیرو

  هایمطالعهدر  کاهش عملکرد دانه در شرایط خشکی    (.Hussain et al., 2016) گلرنگ است  یهاپیمهم در انتخاب ژنوت

 .(Pasban Eslam, 2011; Hussain et al., 2016; Ozturk et al., 2008) ز گزارش شده استین نیشیپ 

 

 مختلف کم آبیاري  هايرژيممقايسه میانگین عملکرد دانه دو رقم گلرنگ تحت   :2شکل 

به  متوسط  یار یآبم کمیرژاعمال    ،یبه طور کل زراع ی حفظ ظرف  با توجه   ی در مراحل مختلف رشد  یدرصد  60  یت 

دانه  کاهش عملکرد  شد و اگرچه در مقایسه با رژیم آبیاری مطلوب قابل دسترس آب یدرصد 20 ییباعث صرفه جو گلرنگ

ن یا  لذابود.    مطلوب  یار یآب  طیبا شرا  سهیدر مقا  درصد  34و    21ب برابر با  یبه ترت  محدوده  نیا  در  دهیگلدشت و پد  گلرنگ

  به  یاری آب  کم  یبرا  دانه  عملکرد  نقصان   آن  در  که  خشک،  مهین  مناطق  در  آب  کمبود  طیشرا  در  توانیم   را  یاریآبم کمیرژ

 . کرد هیتوص رسد،یم حداقل

 تعداد طبق در بوته
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-م کمیرژ  کنشو برهم  اثر رقم  یول ،وجود داشت  یداریتفاوت معن تعداد طبق در بوته  از نظر  یاری آبکم  یهامین رژیب

  گلرنگمهم عملکرد    ی از اجزا  ی کیعنوان  بهدر بوته  تعداد طبق    (. 2  جدول )دار نبود  یمعن تعداد طبق در بوتهبر    رقم×یاریآب

تعداد طبق در بوته در    ترینبیشکه    یطوربه  افت،یکاهش    یداریطور معنبه  هر دو رقم  در  یاریکم آب  یهامیاعمال رژبا  

آبیشرا درحال  یاریط  مشاهده شد،  معن  یمطلوب  تفاوت  با  بوته  در  طبق  تعداد  رژ  یداری که  آب  یها میدر  م،  یملا  یاریکم 

 (. 3روبرو شد )جدول  یدرصد 34و   29، 14ب با کاهش ید به ترتیمتوسط و شد

و تعداد    ی فرع   یها منجر به کاهش تعداد شاخه  یده   ساقه  ةدر مرحل  یاعمال تنش رطوبت  ، می ملا  یاری م کم آبیدر رژ 

بوته شد در  حال   ،طبق  رژ  یدر  آبیکه در  و  یاری م کم  رطوبت  ،دی شد  متوسط  تنش  از    ی دهساقه  ةدر مرحل  یاعمال  قبل  و 

 بوته در طبق تعداد ، کاهشیو تعداد طبق در بوته شد. به عبارت ی فرع   ی هامنجر به کاهش تعداد شاخه  ی و گلده  یدهتکمه

د مشاهده شد. وجود  یشد  به ویژه کم آبیاری  متوسط و  یاریتنش کم آب طیشرا اه دریگ یشیرشد رو کاهش قدرت از  یناش

  یهات تعداد شاخهیبر اهم  ،( r=68/0** در بوته )  ی ن تعداد طبق در بوته با تعداد شاخه فرع یدار بیمثبت و معن   یهمبستگ

جاد  یتر سبب اشیب  یفرع  یهاو شاخه  یش انشعابات جانبیافزا  ،ی د دارد. به عبارتیتعداد طبق در بوته تأک  نییدر تع  یفرع 

بیبالقوه جهت تشک  یهامکان نها یتر مشیل طبق  افزا  یت ممکن است منتهیشود و در  ش عملکرد دانه شود. هرچه یبه 

تر خواهد  شیبر عملکرد دانه ب تیدر نها  طبق و تعداد بر آن اثر باشد، ترکینزد هال طبقیتشک  ةزمان اعمال تنش به مرحل

پیشین   هایمطالعه  در  یو گلده   یدهمراحل قبل از تکمه  در  یط اعمال تنش رطوبتیبود. کاهش تعداد طبق در بوته در شرا

، تعداد طبق در بوته  د یشد  یاریکم آب  ماریدر ت  .(Omidi et al., 2012; Jabbari et al., 2010)  ز گزارش شده استین

ن  یسه با ایدر مقا  و وزن هزار دانه  طبقتعداد دانه در هر    زان کاهش یم  اگرچه.  افتیدرصد کاهش    34شاهد    مارینسبت به ت

 ة یژه در مراحل اولیبه و یاریط کم آبیشرادر بوته در  طبقتعداد  قابل توجه کاهش ،ی(. به هر رو3تر بود )جدول کم پارامتر

به    ی به شدت بستگ  در بوته  طبقتعداد    ن نکته است کهی د ایمؤ  طبق و وزن هزار دانهتعداد دانه در    سه با یدر مقا  اه یرشد گ

و  یدسترس به  گلدهیآب  از  قبل  مراحل  در  نتا  ی ژه  مشابهیدارد.  درین  یج  است  نیشیپ   هایمطالعه  ز  شده   گزارش 

(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009)بر تعداد طبق در بوته و در    یارید کم آبی شد  اثربر    یپژوهش مبن ن  یج ای. نتا

را   یشیزا ی هااندام یاه قادر است آغاز و توسعه بعدیه رشد گیدهد که کمبود آب در مراحل اولیت عملکرد دانه نشان مینها

 ر قرار دهد. یبه شدت تحت تأث

 تعداد دانه در طبق 

در  تعداد  بر    یاریآبکم  میرژ  اثر بودیمعنطبق  دانه  برهم  ارقام  اثر  تحت  ویژگین  یا  یول ،دار  کم یرژ  کنشو  -م 

  ی هامیبا اعمال رژ  زیگلرنگ ن  مهم عملکرد   یاز اجزا  یکیعنوان  تعداد دانه در طبق به  (.2  جدول)قرار نگرفت    ارقام×یاریآب
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آب رقم در    یاریکم  دو  معنبه  هر  شرا  ترینبیش  که  یطوربه  افت، ی کاهش    یداریطور  در  طبق  در  دانه  آبیتعداد   ی ار یط 

کم مار  یدر ت داشتند. یدارید، اختلاف معنی و شد متوسط ی اریآبکممار یم به دست آمد که با دو تیملا یاریکم آبمطلوب و  

 (. 3باهم نداشتند )جدول  ی د، تعداد دانه در طبق تفاوت چندانیمتوسط و شد یاریآب

نتا با  رژ  ج یمنطبق  آب  ی هامیعملکرد دانه،  دل  دی متوسط و شد  یاریکم  با    ی گلده  و  ی دهتکمه  دوران  ی همزمان  لیبه 

ا  یرطوبتتنش   نت  ، یافشاناختلال در عمل گرده  جاد یو  دانه در طبق و در  تعداد  .  ند دی عملکرد دانه گرد  جهیسبب کاهش 

درصد کاهش    20  و  23  زانیبه م  بیبه ترت  دی متوسط و شد  یاریکم آب  یمارهایدر ت  تعداد دانه در طبق  نیانگیم  اگرچه

مقا  یل و  ، افتی بوتهیدر  در  طبق  تعداد  کاهش  با  در    زانیم  سه  دانه  عملکرد  کاهش  تیاسهم  دو  کم   ماری ن  مقدار   ی تربه 

در  ط کمبود آب  یکاهش تعداد گل و تعداد دانه در طبق در شرا  (.3جدول  به کاهش تعداد دانه در طبق داشت )  یبستگ

اول گلدهی مراحل   زا  یه  رشد  نیز  یشیو  استگزارش    قبلاَ  روی  .(Saini and Westgate et al., 2000)  شده  هر   ،به 

آغاز    ، یدهتکمه  یدر مراحل مختلف رشد  یاریکم آب  یها میط رژین صفت در شرایر اییبر عدم تغ   یمبن  یگزارش متناقض

 .(Omidi et al., 2012) شده استدانه ارائه  نو پرشد ین گلده ایپا  ، یگلده 

با عملکرد    یداریمثبت و معن   یهمبستگ  یپژوهش حاضر نشان داد، تعداد دانه در طبق دارا  یب همبستگیج ضراینتا

تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار    باعملکرد دانه    نیدار بیارتباط معن(.  4( بود )جدول  = r  74/0**دانه )

 ی کننده اجزا نییتع  ید یمهم و کل  یاز اجزا  ی کیرسد  یبه نظر م   .(Camas et al., 2007)   ز گزارش شده استین  قبلاً  دانه

 رد.  یمد نظر قرار گ یاری ط تنش کم آبیدر شرا یستین صفت بایرات اییعملکرد، تعداد دانه در طبق باشد و تغ

 تعداد دانه در بوته 

 ،داری وجود داشتتفاوت معنی در بوته  دانهتعداد  از نظر    رقم×آبیاریرژیم کم  کنشبرهمآبیاری و  های کمبین رژیم

که   یطوربه  افت، ی کاهش    یداریطور معنبه  آبیاریدر بوته با اعمال کم  دانهتعداد     (. 2  جدول)دار نبود  معنی  ولی اثر رقم

رژیم  ترینبیش در سطوح  و  مشاهده شد  مطلوب  آبیاری  شرایط  در  بوته  در  دانه  و  تعداد  متوسط  ملایم،  آبیاری  کم  های 

 (.  2درصد کاهش یافت )جدول   48و  36، 33شدید در مقایسه با آبیاری مطلوب به ترتیب 

بین تیمارهای  تر از رقم گلدشت بود و  شیب کاهش تعداد دانه در بوته در رقم پدیده کم  ،یاریآب  کمافزایش شدت    با

کاهش تعداد  (.  3)شکل  دار بود  ها در رقم گلدشت معنیکه این تفاوت  الیدر ح  ،داری وجود نداشترژیم آبیاری تفاوت معنی

را می آزمایش  این  در  بوته  در  مانند شرایط تحت گیاه رویشی رشد قدرت به کاهش  تواندانه  آبیاری  تعداد کم   کاهش 

ها در رقم  و این کاهش داد   فرعی و در نتیجه کاهش تعداد طبق در بوته و همچنین تعداد دانه در طبق نسبت هایشاخه 

توان به پایداری وزن  پایداری عملکرد رقم گلدشت در شرایط تنش رطوبتی را میتر بود. هرچند  گلدشت تا حدودی بیش
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  ، رسد در شرایط کم آبیاری متوسط و شدیدبه نظر می  (.3)جدول  هزار دانه نسبت به سایر اجزای عملکرد آن نسبت داد  

 تر از تعداد دانه در طبق باشد. سهم کاهش تعداد طبق در بوته در کاهش تعداد دانه در بوته به مراتب بیش

 

   مختلف کم آبیاري هاي دو رقم گلرنگ تحت رژيم مقايسه میانگین تعداد دانه در بوتة   :3شکل 

(، تعداد دانه در طبق r=    61/0**دار بین تعداد دانه در بوته با تعداد طبق در بوته )همبستگی مثبت و معنی  وجود

(**65/0  =r( و تعداد شاخه فرعی )*43/0  =r.نیز بر ارتباط بین این پارامتر با سایر اجزای عملکرد تأکید دارد ) 

 وزن هزار دانه 

بر    آبیاریکم  رژیم رقم  دانه  و  هزار  بودمعنیوزن  این صفت تحت ،دار  کم  کنشبرهم  اثر  ولی  قرار   رقم×آبیاریرژیم 

  دانه در   هزار  وزن  ترینبیش  . افتیکاهش    یداریطور معنبه  های کم آبیاریاعمال رژیم با    وزن هزار دانه  (.2نگرفت )جدول  

متوسط   ،های کم آبیاری ملایماگرچه بین رژیم شد،  مشاهده ملایم  ی اریکم آب میرژ مقدار در ترینکمرژیم آبیاری مطلوب و 

 (. به3رقم گلدشت نسبت به رقم پدیده برتری داشت )جدول    داری مشاهده نشد.تفاوت معنی  و شدید از نظر وزن هزار دانه

 هزار دانه وزن بالا بودنباشد.  های ژنتیکی و پتانسیل متفاوت دو رقم میعبارتی تفاوت وزن هزار دانه دو رقم ناشی از تفاوت

 های مطلوب یک ژنوتیپ و یکی از عوامل ثبات و افزایش عملکرد است.پایداری آن از ویژگی و

به عبارتی اگرچه وزن دانه صفتی ژنتیکی    ،متفاوت استآبیاری بر وزن هزار دانه بسته به زمان وقوع تنش  تنش کم  اثر

  ،گیرد. در این پژوهش عوامل محیطی نیز قرار می  اثرولی بسته به زمان وقوع تنش در مراحل مختلف رشدی تحت    ،است

در    درصد(   40زراعی )  ظرفیت  درصد توان به کاهش  کاهش مقادیر وزن هزاردانه در شرایط تنش ملایم و تنش شدید را می

داد نسبت  دانه  پر شدن  به طور معنیبه گونه  ،مرحله  نیز  دانه  قرار    اثرداری تحت  ای که وزن هزار  رطوبتی  تنش  شرایط 

 صورت در را  اثرکمترین   معمولاً دانه هزار وزن اجزای عملکرد بین در بقا، برای تمایل گیاه به توجه با گرفت. به هر روی  
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تأثیرپذیری وزن هزار .  خواهند داشت را  اثر  ترینبیش دارد و سایر اجزای عملکرد، محیطی نامساعد شرایط با گیاه برخورد

  توکلی،  و   معراجی  سالک؛  1395نصیری و همکاران،  )  پیشین ثابت شده است  هایمطالعهدانه در شرایط تنش رطوبتی در  

1399.)  

 قطر طبق

  جدول)دار نبود معنی  رقم×آبیاریرژیم کم کنش برهمولی اثر رقم و  ،گرفت قرار آبیاریهای کمرژیم اثر قطر طبق تحت

-کمآبیاری مطلوب نداشت و  کم داری با رژیم آبیاری ملایم بود که اختلاف معنی کم  قطر طبق مربوط به رژیم ترینبیش (. 2

 (. 3کم آبیاری متوسط بود )جدول  میزان قطر طبق نیز مربوط به رژیم ترین

یابد و بر تعداد  تنش رطوبتی کاهش می  اثرنتایج این پژوهش نشان داد که قطر طبق از جمله صفاتی است که تحت  

توان به کاهش دسترسی به  گذارد و کاهش قطر طبق در رژیم کم آبیاری متوسط و شدید را می منفی می  اثردانه در طبق  

 و تولید کاهش  خشکی باعث تنش گزارش شده که  داد.  درصد ظرفیت زراعی( نسبت    60دهی )  رطوبت در مرحله تکمه

  و نصیریشود )می طبق دانه در تعداد منجر به کاهش و شده طبق گلرنگ شدن پر و ظهور مرحلة فتوسنتزی در مواد ارسال

در  تعداد دانه    با  قطر طبق  دار بینمعنی  و  مثبت  وجود همبستگی  یابد.کاهش می طبق قطر  در نتیجه ،(1395  همکاران،

(. اگرچه گزارشاتی مبنی بر عدم تغییر قطر طبق گلرنگ در شرایط تنش  4(، نیز مؤید این نکته بود )جدول  r=52/0*طبق )

تنش نسبت داده شده    شرایط  در  تربیش  قطر  با  ولی کمتر  هایتولید طبق  های پیشین وجود دارد که بهخشکی در پژوهش

است   شده  گزارش نیز خشکی تنش  شرایط در  گلرنگ طبق قطر کاهش  ، این حال، با (1399 توکلی،   و  معراجی سالکاست )

 (. 1395 همکاران، و نصیری)

 عملکرد زيست توده 

رژیم    (.2  جدول)  گرفت  قرار  رقم×آبیاریرژیم کم  کنش، رقم و برهمآبیاریهای کمرژیم  اثر  تحت  زیست توده  عملکرد

  های کم آبیاری و. با اعمال رژیمتوده برای هر دو رقم پدیده و گلدشت بودزیست  عملکرد    ترینبیش  مطلوب دارای  آبیاری

کاهش  ای که میزان  به گونه  ، داری کاهش یافتدر مراحل مختلف رشدی این صفت به طور معنیدسترس    کاهش آب قابل 

درصد و    53و    34،  27عملکرد زیست توده در شرایط کم آبیاری ملایم، متوسط و شدید در رقم گلدشت به ترتیب برابر با  

  بود. به عبارتی تحت سطوح مختلف کم مطلوب    آبیاریدرصد نسبت به شرایط    48و    30،  8در رقم پدیده به ترتیب برابر با  

  ترینکمو رقم گلدشت    ترین بیش (. رقم پدیده4آبیاری، عملکرد زیست توده دو رقم با نسبت متفاوتی کاهش یافت )شکل  

 (. 3خود اختصاص داد )جدول عملکرد زیست توده را به 
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تر تر بودن ارتفاع بوته و قطر و به دنبال آن بیشتوان به بیشتر بودن عملکرد زیست توده در رقم پدیده را میبیش 

)جدول   داد  نسبت  ماده خشک  طریق   تنش  که  رسدمی  نظر  به  (.3بودن  از  گلدهی  و  دهی  تکمه  مراحل  در  آبیاری  کم 

از تولید طبق و اخت گردید.    زیست توده  تبدیل گل به بذر باعث کاهش عملکرد احتمال  کاهش  و  لال در گلدهیممانعت 

در شرایط تنش   گلرنگ  زیست توده کاهش عملکرد  و   است گیاه  هوایی  اندام ماده خشک  کل  در برگیرنده زیستی عملکرد

با   .است  مشاهده شده   (Pasban Eslam, 2011; Saini and Westgate et al., 2000متعددی )   هایخشکی در پژوهش

به همین جهت از    یابدمی  کاهشکاهش سطح برگ و دوام برگ در شرایط تنش، استفاده از نور خورشید جهت فتوسنتز  

  (. 1399 توکلی،  و معراجی سالک) گرددتولید ماده خشک کاسته می 

 

 مختلف کم آبیاري   هايمقايسه میانگین عملکرد زيست تودة دو رقم گلرنگ تحت رژيم :4شکل 

(،  =58/0r**)(، تعداد شاخة فرعی  r=74/0**)داری با ارتفاع بوته  عملکرد زیست توده دارای همبستگی مثبت و معنی

( بود. در بین اجزای عملکرد، تعداد طبق در بوته بالاترین   r=64/0**)( و تعداد دانه در بوته  r=63/0** )تعداد دانه در طبق  

لذا این امر به اهمیت تعداد طبق در تولید عملکرد زیست توده و    ( را با عملکرد زیست توده داشت، r=82/0**)همبستگی  

و    شود،می  روبرو  خشکی  تنش   شرایط  با  خوزستان  مناطق  از  بسیاری  در  گلرنگ  زراعت  که. از آنجاییعملکرد دانه تأکید دارد

  بر  منطقه  در  کاشت   مناسب  ارقام   انتخاب   ،( r=72/0**با توجه به همبستگی بالای بین عملکرد زیست توده با عملکرد دانه )

توده  عملکرد  اساس توده  عملکرد  که  کرد  گزینش  را  ارقامی  بایستی  و  است  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  زیست    و  زیست 

داشت    انطباق  نیز  دانه  عملکرد  نتایج  با   زیست توده  عملکرد  برتری  در این پژوهش   .باشند  داشته  بالاتری  برداشت  شاخص

رشد  به ارتفاع بوته بلکه به   یخشک نه تنها بستگ ة و تجمع ماد دهی گسترده است گیاهی با قدرت شاخه گلرنگ .(3)جدول 

 . (Koutroubas et al., 2008دارد )ی حساس به تنش خشک یکیمورفولوژ ی های ژگیوو  ة فرعیشاخ
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 شاخص برداشت

که بیانگر توانایی گیاه برای انتقال و تخصیص مواد    های مهم فیزیولوژیکی گیاه استیکی از شاخصبرداشت    شاخص

از   رویشی  اندامفتوسنتزی  دانههای  برداشت  است.  به  برهم آبیاریهای کمرژیم  اثر  تحت  شاخص  و  رقم  -رژیم کم   کنش، 

آبیاری شدید مشاهده    آن در کم  ترینکممطلوب و    شاخص برداشت در آبیاری  ترینبیش  (. 2  جدول)  گرفت  قرار  رقم×آبیاری

آبیاری   های کمبا اعمال رژیم (.3شاخص برداشت بود )جدول    ترینکمو رقم پدیده دارای    ترینبیششد. رقم گلدشت دارای  

کاهش در شرایط کم آبیاری ملایم، متوسط و شدید  ای که میزان  به گونه  ،کاهش یافتشاخص برداشت به طور معنی داری  

آبیاری شدید  ولی در رقم گلدشت کاهش شاخص برداشت در کم  ، درصد بود  20و    27،  13در رقم پدیده به ترتیب برابر با  

 به زیادی وابستگی برداشت شاخص تغییرات(.  5دار بود )شکل  درصد نسبت به شرایط آبیاری مطلوب معنی  29به میزان  

 شاخص این صورت  در باشد، دانه عملکرد  از تربیش های رویشیاندام خشکی بر تنش  اثر  اگر  .دارد دانه تغییرات عملکرد

-می   کاهش  شاخص برداشت حالت این در  باشد، تربیش دانه عملکرد بر خشکی تنش  اثراگر   ولی  ، یابدمی افزایش برداشت

توان به بالا بودن عملکرد زیست توده این رقم در مواجهه با تنش  دلیل تغییرات جزئی این صفت در رقم گلدشت را می  یابد.

 (.  4رطوبتی و کارایی بهتر در انتقال مواد فتوسنتزی از مبدأ به مخزن و حفظ عملکرد دانه نسبت داد )شکل 

 

 ي اريمختلف کم آب هايرژيمتحت  گلرنگدو رقم  شاخص برداشت نيانگ يم سهيمقا :5 شکل

 عملکردهمزمان   کاهش خشکی با توجیه تنش شرایط گزارشاتی مبنی بر عدم تغییر شاخص برداشت گلرنگ در  اگرچه

(، با این حال سایر گزارشات حاکی از کاهش شاخص برداشت  Yari et al., 2015و عملکرد زیست توده وجود دارد ) دانه

   (.1399 توکلی،  و معراجی ؛ سالک1395نصیری و همکاران، ؛ 1394، )امیری و همکاران خشکی استدر شرایط تنش 
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معنی همبستگی  برداشت  )شاخص  دانه  عملکرد  با  فرعیr= 77/0**داری  شاخه  تعداد   ،)  (**46/0=r دانه هزار  وزن   )

(**58/0=r( طبق  در  دانه  تعداد   ،)**50/0=r  )  جدول( یافته3داشت  این  میها  (.  کهنشان  دانه،   افزایش با دهد  عملکرد 

امری بدیهی   با حفظ عملکرد بیولوژیک و یا کاهش نسبت عملکرد بیولوژیک به عملکرد دانه،  نیز برداشت  شاخصافزایش  

 است.

 درصد روغن  

اثر رژیم ،گرفت  قرارقم  ر  اثر  تحت  روغن  درصد   روغن  بر درصد  رقم ×آبیاریرژیم کم  کنش و برهم  آبیاریهای کمولی 

 (.  3تر از رقم گلدشت بود )جدول درصد روغن در رقم پدیده بیش (. 2 جدول)دار نبود معنی

گزارش.  دارد  وجود  روغن   درصد   بر  خشکی   تنش  اثر  با   رابطه  در  متناقضی   گزارشات راستا  همین  بر  در  مبنی  هایی 

( )  ،(Saini and Westgate et al., 2000افزایش  و  کاهش  و همکاران،؛  1394،  همکارانامیری  تغییر  نصیری  عدم  یا   )

  این   که  دادند  گزارش  ( در شرایط تنش خشکی وجود دارد. برخی پژوهشگران1399  توکلی،   و  معراجی  سالک درصد روغن )

 ,.Omidi et al., 2012; Koutroubas et alگیرد )نمی  قرار  محیط  اثر  تحت  و  دارد  بستگی  ژنتیک گیاه  به  عمدتاً  صفت

  بیان  و   است  محیط  ژنوتیپ و  کنشبرهم   نتیجه  ها ژنوتیپ   بین   در  روغن  درصد   برخی معتقدند تفاوت   دیگر،   سوی  از،  (2008

زمان  (. درHussain et al., 2016; Camas et al., 2007) است شرایط محیط از تابعی   روغن تولید  کنترل کننده  هایژن 

  کاهش  و  ها ممکن است تغییر یابد،دانه  رشد  برای  فتوسنتزی  مواد  انتقال  اولویت  و  کندتغییر می   گیاه   پویایی  تنش،  وقوع

  روغن  گزارش شده که کاهش درصد  .شود  هادانه  روغن  جزئی درصد و محتوای  افزایش  باعث  است  ممکن  آب  دسترسی به

 گذاردمی   اثر روغن    درصد  بر  نهایتدر    که  بوده   دانه   عملکرد  و   وزن  بر   تنش خشکی  اثرروغنی به دلیل    هایدانه  دانه در

 (. 1399 توکلی،  و معراجی سالک)

 عملکرد روغن 

دار نبود  ها معنیکنش برهمولی   ،داری وجود داشتاز نظر عملکرد روغن تفاوت معنی  آبیاریهای کمرژیم   و  مرقبین  

عملکرد روغن بود. درصد روغن در   ترینکمشدید دارای    آبیاریکم  رژیم  و  ترینبیشآبیاری مطلوب دارای    رژیم(.  2  جدول)

 (. 3تر از رقم پدیده بود )جدول رقم گلدشت بیش

  و  دانه   عملکرد  واکنش  اثر   تحت  بنابراین،   شود،می  تعیین  دانه  عملکرد   و   روغن   درصد  از  تابعی   روغن  عملکرد  تغییرات

قرار می  هایرژیم  به  روغن  محتوای متعددی    هایپژوهش   در  آبی  کم  تنش  شرایط  روغن در  عملکرد  گیرد. کاهشآبیاری 

گردیده )  گزارش  این  1399  توکلی،  و  معراجی  سالک  ؛1395  همکاران،  و  نصیری  ؛1394  همکاران،  و  امیریاست  در   .)

  کم  رژیم  شدید مشاهده شد که این امر به کاهش عملکرد دانه ناشی از  آبیاری  کم  عملکرد روغن در رژیم  ترینکمپژوهش  
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از طریق    و  ساقه  سریع  رشد  مراحل  در  آبیاری بوته ، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  بر تعداد شاخه فرعی  اثرگلدهی 

  تعداد  با  روغن  عملکرد  دار بینمعنی  و  مثبت  وجود همبستگی  .شودنسبت داده می  دار در درصد روغنعلیرغم تغییر معنی

)  در  دانه  تعداد (،   r=72/0**فرعی )  شاخه بوته )  طبق  تعداد   (، r=65/0** بوته  بود r=69/0** در  نکته  این  نیز مؤید  در    .( 

مرحلة رویشی و    در  در زمان وقوع تنش خشکی  روغن  مقدار کاهش عملکرد   ترینکمهای پیشین  در پژوهش   ،همین راستا

عملکرد    پژوهش،   این  (. درSingh et al., 2016) گزارش شده است  زایشی گلرنگ  ترین مقدار کاهش در مرحلة رشدبیش

  پدیده  رقم  به  نسبت  این رقم  دانه  توان به عملکرد بالایپایین این رقم را می   روغن  درصد  علیرغم  گلدشت  بالای روغن رقم

  یهاپ یژنوتی بندرتبهو   روغن است محتوای از عملکرد دانه و  یبیترک روغن  عملکرد گزارش شده که (.  4نسبت داد )جدول 

مشابه   روغن  عملکرد  نظر  از  عمدتاً    زیرا  ،است  دانه  عملکردگلرنگ  روغن  تعتوسط  عملکرد  دانه  شود می  نییعملکرد 

(Koutroubas et al., 2008.) 

 گیري نتیجه

-انجام می  یبه خشک  که در آن آبیاری صرفاً در مراحل حساس رشدی گیاه   است آب  ت یریمد  راهبرد  کی  ی اریآب  کم

دستیابی به این مهم نیازمند دانش لازم در مورد توسعه و تحمل به خشکی محصولات مختلف زراعی است. در این گیرد و  

بسته به    دهی، آغاز گلدهی و آغاز پر شدن دانه  رشد سریع ساقه، آغاز تکمه  اعمال تنش در مراحل مختلف رشدی   پژوهش

از طریق   متوسط با    یارآبی  کم   م یاعمال رژگذاشت.    اثربر اجزای عملکرد بر عملکرد دانه    اثرشدت تنش به طور متفاوتی 

به رشد  یدرصد  60  ی زراع   تیظرف  حفظ  توجه  مختلف  مراحل  صرفه  یدر  باعث  قابل    یدرصد  20  ییجو  گلرنگ  آب 

به دانه    کاهش عملکرد  میزان  محدوده  نیدر ا  دهیگلدشت و پدقم  برای رشد و اگرچه    در مقایسه با آبیاری مطلوب  دسترس

 ی اری آب  طیبا شرا  سهیدرصد در مقا   30  و  32  برابر با   بیبه ترت  و میزان کاهش عملکرد روغندرصد    34و    21برابر با    بیترت

  ة به ویژه در کشت زمستانه منطق  خشک  مهیکمبود آب در مناطق ن  طیدر شرای  ارآبی  کم  میرژاین    ،با این حالبود.    بمطلو

 شود. رسد در این منطقه توصیه مییبه حداقل م  یار یآباین رژیم  یبرا و روغن که در آن نقصان عملکرد دانه خوزستان

 سپاسگزاري

  پژوهانه  به شمارهدانشگاه شهید چمران اهواز  از معاونت پژوهش و فنآوری های مالی نویسندگان از حمایت وسیله بدین

SCU.AA.96.96کمال قدردانی را دارند. 

 منابع 

 اثر محلول پاشی اسید سالسیلیک و کیتوزان بر .  1394. ، صاسماعیل زاده بهاباديع. و    ،سیروس مهر  .،  ،امیري
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، ص  4شمارة    28(. دورة  شناسی ایران  زیست  ةهای گیاهی )مجلپژوهش  ةمجل.  عملکرد گیاه گلرنگ در شرایط تنش خشکی

712-725. 

معاونت    .1399-1400زراعی در سال زراعی    محصولات  عملکرد  و  تولید  سطح،   گزارش  . 1401  . کشاورزي  ة آمارنام 

   .فناوری اطلاعات و ارتباطات، وزارت جهاد کشاورزی

)  رقم  دو  زراعی  صفات  برخی  و   عملکرد  بررسی  .1399.  ا   توکلي،   و  ه.   معراجي،   سالک  Carthamusگلرنگ 

tinctorius L.) 775-763 ص ،3 شمارة 13 دورة .زراعی علوم در  محیطی  هایتنش. آبیاری مختلف هایرژیم تحت . 

راهنما،  ممو،  شیخ و   ب.،   و   فیزیولوژیک  صفات  برخی  بر   فصل  انتهای  گرمای  تنش  تأثیر.  1402.  حسیبي، پ  ا. 

  ،3  شمارة   16  دورة  زراعی.  علوم  در  محیطی  های تنش.  اهواز  هوایی  و  آب  شرایط  در  آفتابگردان  امیدبخش  ارقام  عملکردی

    .851-835 ص

  برخی   بر  فصل   آخر  گرمای  تنش   اثر.  1398.  خ  مهديخانلو،   م. و   مسکرباشي،  ا.،   قهفرخي،   ف.، راهنما   صالحي، 

).  ارقام  روغن  عملکرد  و  فیزیولوژیک  زراعی،   صفات .  اهواز  هوایی   و   آب  شرایط  در  (Carthamus tinctorius Lگلرنگ 

 . 502-491 ص  ،3 شمارة 17 دورة ایران. زراعی هایپژوهش

و  اصلانزاده،   م.،   زهراوي،   ر.،   ضرغامي،   Carthamus)  گلرنگ   هایژنوتیپ   ارزیابی  .1390  م.  عباسعلي،   ع. 

tinctorius L. )27.   355-339 ص  ،3 شمارة 27 دورةبذر.   و نهال . خشکی به تحمل برای پائیزه 

بر برخی  .  1389.  .سم  ،حسیني بجد ،م. و جامي الاحمديم.ع.،    ،بهداني  .،ب  ،موسوي فر آبیاری محدود  اثر 

-105  ص   ، 2  شمارة  3  . دورة های محیطی در علوم زراعیتنش  .صفات مورفولوژیک و عملکرد بیولوژیکی ارقام گلرنگ بهاره 

114. 

بیولوژیک حل کننده  .  1395م.    ، ضیايي نسب. و  آ  ، روزبهانيس.م.،    ،نصیري آبی و مصرف کود  تأثیر تنش کم 

.  پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی  -مجله علمی(.  .Carthamus tinctorius L)  فسفات بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ

 . 43-32 ص ، 27 شمارة 8 دورة
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Camas, N., Cirak, C. and Esendal, E. 2007. Seed yield, oil content and fatty acids 

composition of safflower (Carthamus tinctorius L.) grown in Northern Turkey conditions. Journal 

of the Faculty of Agriculture, 22: 98-104. 

Cornic, G. 2000. Drought stress inhibits photosynthesis by decreased stomatal aperture– not by 

affecting ATP synthesis. Trends in plant Sciences, 5(5), 187-188.  

Cox, W. J. and Jollif, G. D. 1986. Growth and yield of sunflower and soybean under soil water 

deficits. Agronomy Journal, 78: 266-230. 

Farooq, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D. and Basra. S. M. A. 2009. Plant  drought 

stress: effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable Development, 29: 185-

212.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                            20 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1614-en.html


 39                      41 -19، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالن 

Flexas, J., Bota, J., Loreto, F., Comic, G. and Sharkey, T.D. 2004. Diffusive and metabolic 

limitations to photosynthesis under drought and salinity in C3 plants. Plant Biology, 6(3): 269-279.  

Hussain, M. I., Lyra, D. A., Farooq, M., Nikoloudakis,  N. and Khalid, N. 2016. Salt and 

drought stresses in safflower: a review. Agronomy for Sustainable Development, 36: 4.  

Iqbal, N., Ashraf, M. and Ashraf, M.Y. 2009. Influence of exogenous glycine betaine on gas 

exchange and biomass production in sunflower (Helianthus annuus L.) under water limited 

conditions. Journal of Agronomy and Crop Science, 195(6), 420-426.  

Istanbulluoglu, A., Gocmen, E., Gezer, E., Pasa, C. and Konukcu, F. 2009. Effects of water 

stress at different development stages on yield and water productivity of winter and summer 

safflower (Carthamus tinctorius L.). Agricultural Water Management, 96 (10): 1429-1434.  

Jabbari, M., Ebadi, A., Tobeh, A. and Mostafaii, H. 2010. Effects of supplemental irrigation 

on yield and yield components of spring safflower genotypes. Recent Research in Science and 

Technology, 2: 23-28. 

Koutroubas, S. D., Papakosta, D. K. and Doitsinis. A. 2008. Nitrogen utilization efficiency of 

safflower  hybrids and open-pollinated varieties under Mediterranean conditions. Field Crops 

Research, 107 (1): 56-61. 

Koutroubas, S. D. and Papakosta, D. K. 2010. Seed filling patterns of safflower: Genotypic 

and seasonal variations and association with other agronomic traits. Industrial Crops and Products, 

31 (1): 71-76. 

Manvelian, J., Weisany, W., Tahir, N. A. R., Jabbari, H. and Diyanat, M. 2021. Hide 

details Physiological and biochemical response of safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars to 

zinc application under drought stress. Industrial Crops and Products, 172, 15.  

Movahhedy-Dehnavy, M., Modares-Sanavy, S. A. M. and Mokhtassi-Bidgoli, A. M. 2009. 

Foliar application of zinc and manganese improves seed yield and quality of safflower (Carthamus 

tinctorius L.) grown under water deficit stress. Industrial Crops and Products, 30: 82-9. 

Omidi, A.H., Khazaei, H., Monneveux, P. and Stoddard, F. 2012. Effect of cultivar and 

water regime on yield and yield components in safflower (Carthamus tinctorius L.). Turkish 

Journal of Field Crops, 17 (1): 10-15. 

Ozturk, E., Ozer, H. and Polat, T. 2008. Growth and yield of safflower genotypes grown 

under irrigated and non-irrigated conditions in a highland environment. Plant, Soil and 

Environments, 54 (10): 453-460. 

Pasban Eslam, B. 2011. Evaluation of physiological indices for improving water deficit 

tolerance in spring safflower. Journal of Agricultural Science and Technology, 13: 327-338. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                            21 / 23

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1614-en.html


 40                                                                    گلرنگی  و عملکرد ک یلوژ مورفو  ،های فتوسنتزیویژگیبر   یاری آب کم  هایمیرژ تأثیر 

Rahnama, A., Poustini, K., Munns, R., and James, R.A. 2010. Stomatal conductance as a 

screen for osmotic stress tolerance in durum wheat growing in saline soil. Functional Plant 

Biology, 37: 255-263.  

Saini, H. S. and Westgate. M. E. 2000. Reproductive development in graincrops during 

drought. Advances in Agronomy, 68: 59-96. 

Singh, S., Angadi, S. V., Grover, K., Begna, S. and Auld, D. 2016. Drought response and 

yield formation of spring safflower under different water regimes in the semiarid Southern High 

Plains. Agricultural Water Management, 163: 354-362.  

Tahmasbpour, B., Younessi-Hamzekhanlu, M., Mahdavisafa, D. and Sabzi Nojadeh, M. 

2017. Grain yield performance of Carthamus tinctorius L. cultivars under water deficient condition. 

Journal of Biodiversity and Environmental Sciences, 11 (6): 235-243.  

Wei, B., Hou, K., Zhang, H., Wang, X. and Wu, W. 2020. Integrating transcriptomics and 

metabolomics to studies key metabolism, pathways and candidate genes associated with drought-

tolerance in Carthamus tinctorius L. Under drought stress. Industrial Crops and Products, 151: 

112465. 

Zareie, S.,  Mohammadi-Nejad, G. and Sardouie-Nasab, S. 2013. Screening of Iranian 

safflower genotypes under water deficit and normal conditions using tolerance indices. Australian 

Journal of Crop Science, 7: 1032-1037. 

 

 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
21

 ]
 

                            22 / 23

https://www.sciencedirect.com/journal/industrial-crops-and-products/vol/151/suppl/C
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1614-en.html


 41                      41 -19، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15 شریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سالن 

Effect of deficit irrigation regimes on photosynthetic, morpho-

physiological and yield traits of safflower (Carthamus tinctorious L.) in 

Ahvaz climate condition 

3 Meskarbashee .M and *2Rahnama .., A1Zandi .R 

1, 2 & 3) Department of Plant Production and Genetics, Shahid Chamran University of Ahvaz, 

Iran. 

* Corresponding author: a.rahnama@scu.ac.ir 

This article is an excerpt from a master's thesis. 

 

Received date:  2023.02.13                                                         Accepted date: 2023.05.24 

 

Abstract 

Deficit irrigation is a water management strategy that reduces water use to the drought sensitive 

growth stages. In order to study of different deficit irrigation regimes on photosynthetic, morpho-

physiological and yield traits of two safflower cultivars, a field experiment was carried out in  a split 

plot arrangement in randomized complete block design with three replications in the research farm of 

Shahid Chamran University of Ahvaz in 2017-2018. Main plots consisted of four irrigation regimes 

including; Control (irrigation treatments: 80%, 80%, 80%, and 80% of field capacity), mild deficit 

irrigation (irrigation treatments: 60%, 80%, 80%, and 40% of field capacity),  moderate deficit 

irrigation (irrigation treatments: 60%, 60%, 60%, and 60% of field capacity) and severe deficit 

irrigation (irrigation treatments: 40%, 60%, 60%, and 60% of field capacity), and sub plots consisted 

of two safflower cultivars including; Padideh and Goldasht. Deficit irrigation treatments were applied 

at stem elongation, branching, flowering, and grain-filling stages. There was a significant difference 

between cultivars in terms of most traits and irrigation regimes differently caused a significant 

reduction in stomatal conductance, photosynthetic rate, number of head per plant, number of grain 

per head, number of grain per plant, 1000 grain weight, head diameter, height of first secondary 

branch, plant height, number of secondary branch per plant, biomass yield, harvest index, and grain 

and oil yield. The grain yield of the both cultivars significantly reduced under mild, moderate and 

severe water-deficit stresses by 26, 39 and 63%, respectively, relative to the control. The reductions 

were  31, 43 and 63%, respectively, compared to the control in oil yield. Goldasht showed higher oil 

yied due to it’s higher grain yield compared to Padideh. Totally, moderate deficit regime as a suitable 

strategy  of water management to reduce water use and Goldasht cultivar cultivation is defined in this 

area. 
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