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ايجاد شده در اثر قطع آبياري در  بهاره تحت تاثير تنش خشكيارزيابي عملكرد دانه سه رقم گلرنگ 

 دو سالر د تكرار و سههاي كامل تصادفي در   بلوكبا پايهپلات   اسپليتمراحل مختلف رشدي در قالب طرح
 و زني تكمه در مراحل رشدي  خشكي تنش، شش سطحاصليتيمار   در كرج انجام شد، )1381-1383(زراعي 

 2811 اراك ،محلي اصفهان در ارقام  بدون تنشوبندي   دانه، دهي گل ، زني تكمه ،  و گلدهيزني تكمه ،  بندي دانه
 1258با بدون تنش تيمار  متعلق به رقم محلي اصفهان در ه بالاترين عملكرد دان  ،نتايجبر اساس  .اعمال شد  FO2و  

داري  اختلاف معني  قطع آبياري در مرحله پر شدن دانهناشي از  اين رقم در تيمار تنش.  بودكيلوگرم در هكتار
ه دهي بيشترين تاثير را در عملكرد دانه نسبت ب زني و گل تنش خشكي در مرحله تكمه. دنشان ندادر عملكرد دانه  

دهي به  ارقام در مرحله گل .  است  به زارعينتوصيه قابل    اين سطح آبياري،مرحله پر شدن دانه داشت، بنابراين
در  دادند، كمبود رطوبت  سرعت رشد نشان  رسيدند و بعد از آن كاهش CGR)  (حداكثر سرعت رشد محصول 

زني و  طع آبياري در مرحله تكمهق . موجب كاهش شديد سرعت رشد شد زني و گلدهي  مراحل رشد تكمه
دهي يا   پس از پايان مرحله گل نتايج اين بررسي نشان داد با قطع آبياري. شد  RGR پرشدن دانه باعث كاهش

جوئي خواهد   نيزصرفه شود، در مصرف آب  دچار افت چنداني نمي عملكرد دانه  ضمن اينكه  شروع پر شدن دانه
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  مقدمه

 ،رونـد افـزايش مـصرف سـرانه روغـن نبـاتي      
ــه  ــزايش واردات آن و صــرف هزين ــادل   اف اي مع

  ميليــون دلار در ســال بــراي تــامين كــسري 800
، از جملـه     ي روغنـي  ها  روغن نباتي و كنجاله دانه    

 توسـعه كـشت     ضرورتي هستند كه    عوامل مهم 
ي علمـي و    هـا   ي روغني و گسترش برنامـه     ها  دانه

  .دهد نشان ميتحقيقاتي را در اين زمينه 
گلرنـگ بـه عنـوان يـك گيـاه بـومي كـشور        

 وبــه شــوري كــه  نــسبتاً بــالايي بــا تحمــل ،ايــران
دارا بـه علـت     همچنـين   دهـد و      نشان مـي    خشكي

ش توانــد نقــ بــودن روغنــي بــا كيفيــت عــالي مــي
 گياهــانمهمــي در گــسترش ســطح زيــر كــشت 

 ارقـام   بـه  دسترسي   .باشد داشتهروغني در كشور    
توسـعه كـشت ايـن      توانـد     خشكي مـي   متحمل به 

 فـراهم سـازد    خـشك     اقليمـي  در شـرايط     گياه را 
(Forozan, 1997).  

دست آمده در كشور كانادا به لـزوم        ه  نتايج ب 
آبيـــــــاري مـــــــزارع گلرنـــــــگ قبـــــــل از 

اسـتقرار و رشـد         ه باعـث   ك ـ )كـاري   هيرم(شتاك
ــين  ــاه و همچنـ ــشكيلمطلـــوب گيـ ــاد و تـ    ايجـ

 و در نهايــتدهــي مناســب  بنــدي و غنچــه شــاخه
 تاكيـد    ، شـود   مـي تشكيل بذر سالم در غوزه گياه       

  ).Mundel, 2004 (دارد 
ــادا   ــي و هانـــــــــــــــــ   هاياشـــــــــــــــــ

) Hayashi and Hanada,1985 (  ــا ــي ب بررس
 بر عملكـرد     در طول دوره رشد    كمبود آب تاثير  
 عملكــرد گلرنــگ نتيجــه گرفتنــد كــه  يواجــزا

هاي   كمبود آب باعث جلوگيري از رشد ميانگره      

تعـداد  . شـود   ي جـانبي مـي    ها  ساقه اصلي و جوانه   
هـا در سـاقه اصـلي تحـت تـأثير             ها و براكته   برگ

هـا    ولي سطح برگ و براكتـه    گيرد  نميتنش قرار   
 تعداد دانه و وزن خـشك دانـه در      و  يافتهكاهش  

 كمبـود آب كـاهش      بار قابل توجهي    گياه به طو  
ناشي از   نيز    در گياه  دانهكاهش عملكرد   . يابد  مي

تعداد كمتر غوزه در گياه است كه خود ناشي از          
  . كاهش تعداد ساقه در گياه است

ــولي  ــمي دزفـــــــــــــــــ   هاشـــــــــــــــــ
) Hashemi Dezfuli, 1994 ( در بررســي اثــر

  نشان   2811رقم اراك       گلرنگ بر  خشكي تنش
 برگ ، ارتفـاع گيـاه، تعـداد        سطح   مقدارداد كه   

 تعداد غوزه در بوته با افـزايش تـنش آب           وساقه  
شروع گلدهي    اما تنش تاثيري بر    يابد  ميكاهش  
تـدريج  ه  ريشه و كل سـاقه ب ـ       وزن خشك . ندارد

) افـزايش تـنش     (با كـاهش پتانـسيل آب خـاك         
 نسبت ريشه بـه سـاقه افـزايش     پيدا كرد و  كاهش  
 ريــشه مــشخص شــد كــهدر آن بررســي . يافــت

نسبت به تنش آبي حـساسيت كمتـري نـسبت بـه           
ــاقه دارد ــت    .س ــرايط رطوب ــه در ش ــاني ك  گياه

بودنـد  رشـد كـرده     )   بـار  -  33/0(ظرفيت مزرعه   
 بيشتر بـود  % 88 عملكردشان   نسبت به تيمار شاهد   

ولـي   روغن دانه نداشت   درصد    بر  تاثيري تنشو  
  .داد بذر در غوزه كاهش يافتتع

) Ketata et al., 1990( و همكــاران كتاتــا
تــأثير آبيــاري و نيتــروژن بــر عملكــرد، جــذب و 

را بررســي  رانــدمان مــصرف آب در گلرنــگ   
تــامين آب  حاصــل نــشان داد كــه   نتــايج .كردنــد

 كيلــو در 60(مــورد نيــاز گيــاه و تــامين نيتــروژن 



 ...اثر تنش خشكي در مراحل رشدي 

 

دهي و پر شدن      ، گل   دهي  ساقه  در مراحل   ) هكتار
ب جــذدهــد  دانــه عملكــرد دانــه را افــزايش مــي

خـاك   نيتـروژن  و فسفر با افزايش نسبت       نيتروژن
  .افزايش يافت نيز 

) Singh et al., 1995 ( سـينگ و همكـاران  
را عملكـرد گلرنـگ      اثر آبياري و كود فسفر بـر      

 كـه بيـشترين عملكـرد       بررسي و گـزارش دادنـد     
كيلـوگرم در هكتـار بــا دو    1520  بـه مقـدار  دانـه 

ه بندي ب ـ   مرحله روزت و مرحله دانه     آبياريتيمار  
كـارآيي  آزمـايش بيـشترين     ايـن   در  . دست آمـد  

كيلـوگرم بـراي هـر        37/4  (WUE) مصرف آب 
  .محاسبه شدمتر مكعب آب 

  ماريتــــــــــــــــــــا و مولــــــــــــــــــــدن
(Marita and Muldoon, 1995) ــل  و پاتـ

(Patel, 1993)هاي خود اعلام كردند  بررسي در
ي متفـاوت آبيـاري در گلرنـگ در         هـا   رژيـم كه  

بنـدي    دانـه   و گلـدهي ، مراحل رشـد سـريع سـاقه      
 در هكتــار  دانــه عملكــردشــود كــه موجــب مــي
تـرين    حـساس  و گيري داشته باشـد     افزايش چشم 

 مرحلـه گلـدهي و        نيـاز آبـي در گلرنـگ       حلهمر
گــزارش  نامبردگــان همچنــين. اســتبنــدي  دانــه

دســت ه  بيــشترين عملكــرد زمــاني بــكردنــد كــه
ــار آبيــاري در مرحلــه  آيــد مــي  كــه تنهــا يــك ب

  .م شده باشدانجاگلدهي 
در ) Patel, and Patel, 1996(پاتـل و پاتـل   

آزمايــشي كــه انجــام دادنــد نتيجــه گرفتنــد كــه  
هاي آبيـاري قـرار       درصد روغن تحت تأثير رژيم    

 آبياري درصد روغن    مقدارگيرد و با افزايش       مي
  .يابد نيز افزايش مي

) Singh et al., 1990 ( و همكـاران سـنيگ 
بــر عملكــرد و ي هــاي متفــاوت آبيــار  رژيــماثــر

 كه بـا    روغن گلرنگ را بررسي و گزارش دادند      
ــاقه  ــل س ــاري در مراح ــه  آبي ــشكيل دان ــي وت  ده

  .آيد بيشترين درصد روغن به دست مي
  گلرنــگ در ايــران بيــشتر بــه صــورت ديــم و 

  . شـود   يا در مزارع بـا آبيـاري محدودكاشـته مـي          
ــورد   ــددي در مــ ــات متعــ ــته تحقيقــ   در گذشــ

ــام مختلــف ا ــاطق ســازگاري ارق ــاه در من يــن گي
ــت   ــده اســـ ــام شـــ ــشور انجـــ   مختلـــــف كـــ

 )Omidi-Tabrizi et al., 2000 ؛ 

Hatamzadeh, 2007 ؛Hatamzadeh, 2008 (
ولي در مورد تنش خشكي بر محصول و صفات         

  .زراعي آن مطالعه چنداني انجام نشده است
 نقـش تـامين      تحقيقات انجام شده در رابطه با     

آب  مـورد    و كمبـود      رطوبت در توليد محصول     
نياز گياه در استان اصفهان نشان داده كـه كـشت           

 تا پايان تيـر مـاه  و  آغاز شده از اسفند ماه  گلرنگ  
 آبـان   در محـصول  و   يابـد   ادامه مـي   )كشت دوم (

در  چنين شرايطي مصادف      .شود  برداشت مي ماه  
  هاي حساس رويشي و زايشي گيـاه بـا    شدن دوره 

راين اسـت بنـاب    مواجـه     خشكي بـسيار زيـاد      تنش
 تـنش   هـايي در مـورد تـاثير        لزوم اجراي آزمايش  

خــشكي در مراحــل مختلــف رشــد بــر محــصول 
تحقيق حاضـر   . رسيد  گلرنگ ضروري به نظر مي    

  .يابي به اين هدف انجام شد براي دست
  ها مواد و روش

در ايــن بررســي بــه منظــور تعيــين اثــر تــنش  
عملكرد دانـه    خشكي در مراحل مختلف رشد بر     
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ــفات  و ــم زراعـــي گلرنـــگ برخـــي صـ  در مهـ
كـرت   ( سـطح تـنش خـشكي        شـش    از آزمايشي

در )  كـرت فرعـي    ( سـه رقـم گلرنـگ         در )اصلي
 بـر پايـه   هاي خرد شـده       طرح آماري كرت   قالب
 دو  طـي  تكـرار    سـه هاي كامل تصادفي بـا       بلوك
تيمارهـاي  . استفاده شـد  ) 1382-83(  زراعي سال

شامل قطع آبيـاري     تنش در مراحل مختلف رشد    
 و زنـي   تكمـه  ،  بنـدي   زنـي و دانـه      تكمـه ه  در مرحل 
 وبنـدي     مرحله دانه  ،  دهي  گل ،  زني  تكمه ،  گلدهي

رقـم  ، 2811 رقم گلرنگ اراك   و سه بدون تنش   
ــفهان   ــي اص ــارجي و محل ــم خ ــد  FO2  رق  .بودن

، ديـسك و       بـا شـخم      كاشـت   عمليات تهيه بـستر   
فارو انجام شد و بر اساس آزمـون خـاك مقـدار            

 23و خــــالص   P2O5 كيلــــوگرم در هكتــــار69
 خــالص بــه زمــين كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن

همين مقدار نيتروژن هـم بـه       .  اضافه شد  آزمايش
ــت    ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــرك م  .صــورت س

 متري بـا    پنج خط   چهارهركرت آزمايشي شامل    
 10 فاصله بوته روي خـط    متر و     سانتي 60فواصل  
 كليه عمليات داشت مانند وجـين و        متر بود  سانتي

آبيـاري  .به نحو مطلوبي انجام شد      بارزه با آفات    م
ــا اســتفاده از    تقريبــي دبــي .شــد انجــامســيفون  ب
 س اسا  بر بود و   ليتر بر ثانيه      2/0حدود  ها    سيفون  

 ميزان آب ورودي به هركرت در هر آبيـاري          آن
در طول فصل رشد صفات مهم      . شد گيري اندازه

  تعــداد بوتــه در،زراعــي نظيــر تــاريخ ســبزكردن
،   درصد گلدهي  50،   ، شروع گلدهي   واحد سطح 

، تعـداد    ، ارتفاع بوته   ، رسيدن كامل   پايان گلدهي 
ــداد   ــه و تعــ ــوزه در بوتــ ــهغــ ــوزه دانــ  در غــ

  . شدبرداري  يادداشت
هــاي  گيــري شــاخص بــراي محاســبه و انــدازه 

هـا    روز يـك بـار از بوتـه       14رشد، بـه فاصـله هـر        
رجــه  د80هــا در دمــاي  نمونــه. گيــري شــد نمونــه
 سـاعت خـشك و سـپس    24گراد به مـدت      سانتي

  ســـــــرعت رشـــــــد نـــــــسبي . وزن شـــــــدند
 Relative Growth Rate: RGRوزن   بر اساس 

خشك اضافه شده نسبت به وزن اوليـه در فاصـله           
 و سرعت رشد محصول  گيري شده  اندازه زماني 

Crop Growth Rate: CGR    بـر اسـاس افـزايش
ن محاسـبه   وزن گياه در واحد سطح در واحد زمـا        

  .(Koocheki and Sarmadnia, 1991)شد 
ــه ــاي تجزيــ ــاري هــ ــتفاده از  آمــ ــا اســ  بــ

 ميــانگين ه مقايــسو    SPSS وSASيهــا افــزار نــرم
چنـد دامنـه     آزمـون    با اسـتفاده از   تيمارها   صفات  
  .انجام شددانكن 

  

  تايج و بحثن

ــاله    ــانس مركــب دو س ــه واري ــايج تجزي  و نت
انــه، تعــداد عملكــرد د صــفات  مقايــسه ميــانگين 

غــوزه، دانــه در غــوزه، وزن هــزار دانــه، ارتفــاع، 
زيست تـوده و شـاخص برداشـت نـشان داد كـه             

ــه در  ــام وعملكــرد دان ــار   ارق ــاي  تيم ــف ه  مختل
 در آبيـاري     تيمـار  اثـر متقابـل    و همچنـين     بياريآ

 داشـت   داري  معنـي   ارقام از نظر آماري اخـتلاف     
قـم  متعلـق بـه ر    عملكرد دانـه    بيشترين    ). 1جدول(

 كيلـوگرم   1258با   تيمار شاهد محلي اصفهان در    
 كيلـوگرم در  1159بود كه بـا عملكـرد    ردر هكتا 

قطـع   (S5تيمـار    هكتار حاصل از همـين رقـم در       

18
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  يدر شرايط مختلف تنش خشك هاي زراعي و فيزيولوژيكي سه رقم گلرنگ ، اجزاء عملكرد و برخي ويژه گي تجزيه واريانس مركب عملكرد دانه– 1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance for seed yield, yield components and some agro-physiological traits of three safflower cultivars in 

different drought stress conditions 
 

 
ns  ،*  1و % 5 ح احتمالدار در سط دار و معني به ترتيب غيرمعني: **و     .%                                       ns, * and **: Not significant significant at 5% and 1% levels, respectively.  

  

 MS    ميانگين مربعات

  شاخص برداشت
Harvest 
index 

  زيست توده

Biomass(kgha-1) 

  ارتفاع بوته
Plant height 

  وزن هزار دانه
1000.S.W. 

  دانه در غوزه

Seed/head 

  غوزه در بوته

Head/plant 

  عملكرد دانه
Seed yield 

درجه 
  آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V. 

0.13ns 1239545269.25** 8775.00ns 49.61** 683.60** 986.99 25361.34ns 1 سال  Year (Y) 

0.12ns     28281449.30 257.1* 1.17ns 20.01 279.80ns 19018.15ns 4 تكرار×سال  R×Y 

1.10**     10869701.36** 196.00ns 1.32 20.68** 197.25ns 241924.11** 2 رقم  Cultivar (C) 

0.21ns     12314565.30** 379.33* 1.59 6.28 397.60ns 856.14ns 2 رقم×سال  Y×C 

 Error1  1خطا 8 10390.24 106.80 3.17 1.70 65.00 1207744.00       0.14

0.91**     49259608.30** 2898.23** 0.88 83.05ns 398.66ns 1147106.55** 5 تنش  Stress (S) 

0.70**       1099356.00ns 464.02** 1.27 92.28** 211.14ns 15537.18ns 5 سال× تنش  S×Y 

0.51**       4425398.14* 233.30** 1.13 14.03ns 181.33ns 32706.14** 10 تنش× رقم  C×S 

0.21ns         628696.63ns 94.23ns 1.11 16.22** 147.68ns 2203.75ns 10 سال×تنش× رقم  C×S×Y 

0.11       1475132.00 80.01 1.16 2.36 103.60ns 11055.70 60 2خطا  Error 2 
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 اخــتلاف )آبيــاري در مرحلــه پــر شــدن دانــه    
  ).3و 2  هاي جدول (داري نشان نداد معني
ه عملكرد دانه در تيمار قطع آبياري در مرحل ـ         

عملكـرد حاصـل از تيمـار         بـا       (S5)پر شدن دانـه     
ــي   ــتلاف معنـ ــنش اخـ ــدون تـ . داري نداشـــت بـ
ــديد  ــع     ش ــار قط ــرد در تيم ــاهش عملك ــرين ك   ت

 5/591 (دهـي و گلـدهي        آبياري در مرحله غنچه   
  هـاي  جـدول (مـشاهده شـد    ) گرم در هكتـار     كيلو

، (Abdemishani, 1973)ميــشاني  عبــد).3 و 2 
ــل  ــاران و ) Abel, 1976(ايبـ ــينگ و همكـ سـ

)Singh et al., 1995 ( هـاي   با بررسي اثر رژيـم
مختلف آبياري بر عملكـرد دانـه گلرنـگ نـشان           

كه آبيـاري در مراحـل پايـاني رشـد تـأثير              دادند  
بـا ايـن حـال        زيادي بـر عملكـرد نداشـته اسـت،          

انجـام شـده توسـط اكثـر محققـين            هاي    آزمايش
ــل     ــاري در مراح ــع آبي ــه قط ــت ك ــانگرآن اس بي

دهي و گلدهي باعث كاهش عملكرد دانـه          نچهغ
شود كه در اين آزمايش نيز نتيجه مشابهي بـه            مي

  .دست آمد
بين ارقام مختلف از نظر تعداد غوزه در بوتـه          

، بيـشترين تعـداد       داري مشاهده نـشد      معني  تفاوت
غــوزه در بوتــه مربــوط بــه رقــم محلــي اصــفهان 

ــود) 7/6( ــين    . ب ــه ب ــوزه در بوت ــداد غ ــاوت تع تف
تيمارهاي مختلف آبياري در سطح يـك درصـد         

ــي ــود  معن ــي ) 1جــدول (دار نب حــال  در عــين  ول
بـا  ) بدون تنش  (S6بيشترين تعداد غوزه از تيمار        

ــداد  ــار ) 9/7 (تع ــرين آن از تيم قطــع  (S2و كمت
بـا  ) زنـي وپرشـدن دانـه       آبياري در مرحلـه تكمـه     

هـش تعـداد غـوزه        كا. به دست آمد  ) 9/5(تعداد  

ــه  ــل  در بوتــ ــط ايبــ ــنش توســ ــرائط تــ   در شــ
) Abel, 1976( هاياشـــــــي وهانـــــــادا ،  
) Hayashi and Hanada,1985(  ،

و ) Hashemi Dezfuli 1994,(دزفـولي   هاشمي
ــاران   ــينگ و همك ) Singh et al., 1995( س

اثـر متقابـل رقـم در سـطوح         . گزارش شده است  
ــنش  ــاري   در تـ ــطح آمـ ــي% 1 سـ ــود  معنـ دار نبـ

  .) 3 و 2هاي  جدول(
م مختلــف از نظــر تعــداد دانــه در غــوزه ارقــا 

ــي ــد  اخــتلاف معن ــشان ندادن ) 1جــدول (داري ن
بيشترين تعداد دانه درغوزه مربوط به رقـم اراك         

ــه44/30 (2811  ــه در  )  دان ــداد دان ــرين تع و كمت
. بـود  ) دانـه FO2) 77/29غوزه مربـوط بـه رقـم    

تفاوت تعداد دانه در غوزه بين تيمارهاي مختلف       
 .دار بــود  پــنج درصــد معنــيآبيــاري در ســطح

 S6بيشترين تعداد دانه در غوزه از تيمار آبيـاري            
  ).3 و 2هاي  جدول( به دست آمد )  دانه55/36(

ــا قطــع آبيــاري در مراحــل رشــد گلرنــگ،   ب
بيـشترين  . تعداد دانه در غـوزه كـاهش نـشان داد         

% 75/26 بـا    S2 و   S1كاهش مربوط به تيمارهاي     
كاهش تعداد  .  بود (S6)در مقايسه با تيمار شاهد      

دانه در غوزه بـر اثـر قطـع آبيـاري و بـروز تـنش                
، و )Abel, 1976(هـاي ايبـل    خشكي در بررسي

 (Haydari and assad, 1998)حيدري و آسـاد  
هـا نتيجـه گرفتنـد كـه بـا            آن. گزارش شده است  

عــدم تــامين آب مــورد نيــاز در مراحــل مختلــف 
ه رشد و بروز تنش خشكي در گلرنگ تعداد دان ـ    

بالاترين تعـداد دانـه در      . يابد  در غوزه كاهش مي   
تـنش    در تيمـار   FO2رقم   (V3S4غوزه از تيمار    
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  گلرنگ هاي زراعي و فيزيولوژيكي ، اجزاء عملكرد و برخي ويژگيعمكرد دانه اثر اصلي رقم و سطوح تنش بر ميانگينمقايسه  -2جدول 
Table 2. Means of  seed yield, yield components and some agro-physiological traits of safflower for main factors of cultivar and drought 

stress levels 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

 
V: Cultivars; V1: Isfahan local; V2: Arak 2811; V3: FO2 
S: Stress levels; S1: Intrupting irrigation at blooming and seed filling stages; S2: Interuppting irrigation at blooming and flowering 
stages; S3: Interrupting irrigation at blooming stage; V4: Interrupting irrigation at flowering stage; S5: Interrupting irrigation at seed 
filling stage; S6: Non interrupting irrigation. 

  

  ارتفاع
Plant height 

(cm) 

  شاخص برداشت
Harvest 
index 

  زيست توده
Biomass 
(kgha-1) 

  وزن هزار دانه
1000.S.W. 

(g) 

  دانه در غوزه
Seed/head 

  تعداد غوزه
Head/plant 

  ملكرد دانهع
Seed yield 

(kgha-1)   Treatment 
       Cultivars 

  69.1a 0.21a 4505a 31.70a 30.41a 6.7a 932.5a V1 
  69.2a 0.18b 4110b 31.88a 30.05a 6.5a 777.6b V2 
  72.1a 0.19b 4080b 32.10a 29.77a 5.9a 808.6b V3 
         Stress 

  62.0c 0.16b 4200b 30.44bc 26.77b 6.1a 697.2bc S1 
  60.3c 0.15b 3900c 28.44c 26.75b 5.9a 591.5d S2 
  66.5bc 0.16b 4100bc 34.22a 28.33b 6.7a 660.7cd S3 
  79.3a 0.15b 4850b 32.23b 29.66ab 6.3a 779.5b S4 
  73.1b 0.22a 5050a 32.66ab 33.44ab 7.1a 1115.0a S5 
  79.4a0.23a 5100a 33.44a 36.55a 7.9a 1194.0a S6 (control) 
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  هاي زراعي و فيزيولوژيكي گلرنگ  و برخي ويژگي، اجزاء عملكردعمكرد دانه سطوح تنش بر  در اثر متقابل رقم  ميانگين  مقايسه-3جدول 
Table 3. Means of cultivar and stress levels interactions for grain yield, yield components and some agro-physiological traits  in safflower 

  

  .دار ندارند  درصد اختلاف معني1 آماري در سطح احتمال ها با حروف مشابه در هر ستون از نظر ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level. 

  .For V and S treatments see Table 2                                                                            .                                                             مراجعه شود2براي تيمارهاي رقم و تنش به جدول 

   بوتهرتفاعا
Plant height 

(cm) 

  شاخص برداشت

Harvest index 

 زيست توده

Biomass 
(kgha-1) 

  وزن هزار دانه
1000 S.W. 

(g) 

  غوزه در بوته

Seed/head 

  تعداد غوزه
Head/plant 

  عملكرد دانه

Seed yield 
(kgha-1)    تيمارTreatment  

        
69c 0.18bc 3850a 32.1a 26.9 a 6.6a 718de V1S1 
65cd 0.19b 3500a 33.4a 23.2a 5.9a 678def V1S2 
71c 0.21b 3900a 30.2a 22.1a 6.1a 853cd V1S3 
72ab 0.24a 3950a 30.4a 27.1a 7.1a 961bc V1S4 
78ab 0.24a 4789a 29.8a 30.7a 6.8a 1159a V1S5 
81a 0.25a 4880a 28.9a 31.7a 7.7a 1258a V1S6 
70c 0.18b 3900a 30.1a 25.4a 6.9a 710de V2S1 
63cd 0.17c 3780ba 30.2a 20.1a 5.4a 659def V2S2 
69c 0.23ab 3890ba 28.8a 28.2a 5.1a 899cd V2S3 
70c 0.23ab 4120a 32.2a 26.0a 6.6a 979bc V2S4 
71c 0.22b 4701a 33.1a 31.2a 7.2a 1080a V2S5 
76ab 0.23ab 5010a 30.9a 30.2a 6.2a 1159a V2S6 
69c 0.19b 3800ba 29.9a 22.9a 5.3a 739de V3S1 
62d 0.19b 3601a 30.3a 19.8a 5.8ba 698def V3S2 
68c 0.22ab 3900ba 32.1a 21.9a 6.4a 870cd V3S3 
75ab 0.22ab 4260a 31.8a 32.1a 6.2a 950bc V3S4 
79a 0.22ab 4799a 31.2a 30.4a 7.1a 1100a V3S5 
84a 0.23ab 4990a 30.0a 33.2a 7.4a 1159a V3S6 
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 عـدد بـه دسـت       32به تعـداد      )  در مرحله گلدهي  
 S3 و   S4كاهش تعـداد دانـه در تيمارهـاي         . آمد

تيمارهائي كه فقـط يـك      ( بود   S5بيشتر از تيمار    
دهـد   كه نشان مي  ) ها قطع شده بود     بار آبياري آن  

و گلــدهي  گيــاه درمراحــل تــشكيل غنچــه گــل  
ــاري در    ــه قطــع آبي ــسبت ب ــشتري ن حــساسيت بي

  ).2جدول ( مقايسه با مرحله پر شدن دانه دارد 
داري از نظر وزن هزاردانه بـين         اختلاف معني 

 فقـدان   ارقام ديده نشد كه ممكن اسـت بـه دليـل          
تنوع در بين ارقام باشد، هر چنـد كـه وزن هـزار             
ــرار    ــأثير شــرايط محيطــي ق ــر تحــت ت ــه كمت دان

مقـدار  . گيرد وكنترل آن بيشتر ژنتيكي اسـت        مي
وزن هزاردانه در تيمارهايي كـه دو مرحلـه قطـع           

 نـسبت بـه   S2  وS1  آبياري داشـتند يعنـي تيمـار   
تيمارهاي ديگـر كـاهش نـشان داد ولـي در بقيـه             

ــود  تيم ــسان ب ــا يك ــه  . اره ــشترين وزن هزاردان بي
بوداين افزايش  )  گرم S3) 22/34مربوط به تيمار    

تواند به علت كاهش تعداد دانـه در غـوزه در             مي
زنــي و انجــام  قطــع آبيــاري در مرحلــه تكمــه اثــر 

آبياري در مراحـل بعـدي و پرشـدن كامـل دانـه             
ــار  . باشــد ــه در تيم ــز S1كــاهش وزن هزاردان  ني
ه علـت كمبـود مـواد غـذايي بـراي پـر        تواند ب     مي

كردن دانه بـه علـت قطـع آبيـاري در دو مرحلـه              
 بـه   S2فـت در مرحلـه      رسد اين اُ    به نظر مي  . باشد

و در نهايـت      علت كاهش ارتفاع و رشد رويـشي        
كاهش سطح فتوسنتزي گيـاه و كـم شـدن سـهم           

هيدارت ذخيره شـده      دانه در دريافت مقدار كربو    
  ).3 و 2هاي  جدول(باشد 

كاهش وزن هزاردانه در اثر تنش خشكي در        

هـــاي ديگـــران از جملـــه مظفـــري و   آزمـــايش
، ابوالهاشـم  (Mozafari et al., 1996)همكاران 

ــاران  ،) Abulhashem et al., 1998(و همك
 نور محمدي    اهدايي و و  ) 1998(حيدري و آساد  

(Ehdaei and Nour Mohamadi, 1975) 
  . گزارش شده است
ك شامل كل بيومـاس انـدام       عملكرد بيولوژي 
نتـايج تجزيـه واريـانس ايـن        . هوايي گيـاه اسـت    

ــي    ــتلاف معن ــود اخ ــانگر وج ــفت بي ــين  ص دار ب
تيمارهاي آبياري در سـطح يـك درصـد از نظـر            

در بـين ارقـام بيـشترين       . عملكرد بيولوژيك بـود   
 و  2811بيوماس توليـدي مربـوط بـه رقـم اراك           

 و كمتــرين مقــدار بيومــاس FO2رقــم خــارجي 
تــوان  بــوط بــه رقــم محلــي اصــفهان بــود، مــيمر

گيري كرد كه رقم محلي اصـفهان پتانـسيل       نتيجه
دانه دارد كـه      ها به     بيشتري در انتقال مواد از اندام     

  .شود موجب افزايش عملكرد دانه مي
هـا بـه روش دانكـن         نتايج مقايـسات ميـانگين    

 نـشان دادكـه بيومـاس توليـدي درتيمـار شـاهد       

(S6) ــه تيمار ــاوت   از بقي ــي تف ــود ول ــشتر ب ــا بي ه
 S4  وS5داري با بيوماس توليدي تيمارهاي  معني

زنـي باعـث      قطع آبياري در مرحله تكمه    . نداشت
دو . دار عملكــرد بيولوژيــك شــد كــاهش معنــي

هـا قطـع     كه دو مرحله آبياري آنS2  وS1تيمار 
عملكرد . شده بود كاهش شديدي را نشان دادند      

ه بقيـه تيمارهـا      نـسبت ب ـ   S2بيولوژيك در تيمـار     
% 51) شــاهد( S6كمتــر بــود و نــسبت بــه تيمــار  

كاهش عملكرد بيولوژيك ناشي    . كاهش داشت 
از كاهش تجمع ماده خشك است و از آن جائي    
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زنــي هنــوز گيــاه باســرعت  كــه در مرحلــه تكمــه
دهد، قطـع   تقريباً زيادي ماده خشك را تجمع مي   

آبياري در اين مرحلـه باعـث آسـيب زيـادي بـه             
شك تجمعــي و در نهايــت عملكــرد   مــاده خـ ـ

 قطـع آبيـاري      شود، در حالي كه با      بيولوژيك مي 
 S5  و S4در مراحل پاياني رشد يعني تيمارهـاي  

كــاهش مــاده . شــود ميــزان خــسارت كمتــر مــي 
خشك تجمعي يـا عملكـرد بيولوژيـك بـا قطـع            

ها از جمله توسـط       آبياري در بسياري از آزمايش    
ــا ــادا  هايـ دزفـــولي  ، هاشـــمي)1985(شـــي وهانـ

 ، ابوالهاشـم و   ) 1998(، حيدري و آسـاد      )1994(
) 1996(و مظفـري وهمكـاران      ) 1998(همكاران  

  .نيز گزارش شده است
كــاهش تجمــع مــاده خــشك يكــي از اولــين 

ها در گياه است كه بـا قطـع آبيـاري دچـار               عامل
شود و هـر چـه قطـع آبيـاري در مراحـل               فت مي اُ

زيـادتر  رشد سريع گياه باشد ميزان خـسارت آن         
خواهد شد به طوري كـه كـاهش ميـزان آب در            
دسترس گياه در اواخر مراحل رشد تـأثيركمتري        

نتايج حاصل از   . بر عملكرد بيولوژيك گياه دارد    
ايـــن آزمـــايش بـــا نتـــايج بـــه دســـت آمـــده از 

) 2000(هاي اميدي تبريزي و همكـاران         آزمايش
بيــشترين مقــدار زيــست تــوده    . مطابقــت دارد

ــوگرم د4990( ــاركيل ــم )ر هكت  و در FO2از رق
  ).3جدول (سطح بدون تنش حاصل شد 

 نتايج مربوط به صفت شاخص برداشت نشان      
 ارقـام و تيمارهـاي       داري بين   داد كه تفاوت معني   

مختلف آبياري وجـود نـدارد بـالاترين شـاخص          
برداشت مربوط به رقم محلي اصفهان و كمترين        

عـدم  .   بـود  FO2شاخص برداشت مربوط به رقم      
دار شــدن شــاخص برداشــت در تيمارهــاي  عنــيم

تواند بيانگر ايـن مـسئله باشـد          مختلف آبياري مي  
كه عملكرد بيولوژيك و عملكـرد دانـه تيمارهـا          
ــر     ــسان تغيي ــور يك ــه ط ــف ب ــاي مختل در تيماره

نيـز بـا    ) 1998(ابوالهاشـم و همكـاران      .  انـد   كرده
بررسي اثر تنش خشكي در مراحل مختلف رشد        

ــه گرف  ــگ نتيجــ ــاخص   گلرنــ ــه شــ ــد كــ   تنــ
ــه     ــنش بـ ــف تـ ــاي مختلـ ــت در تيمارهـ   برداشـ

اثر متقابل  . دار تحت تأثير قرار نگرفت      طور معني 
ــي   ــز معنـ ــنش يـ ــطوح تـ ــم در سـ ــود  رقـ دار نبـ

  ).3 تا 1هاي  جدول(
داري بـين     صفت ارتفاع بوتـه اخـتلاف معنـي       

داري   ارقام نشان نداد در حالي كه تفـاوت معنـي         
ه شد، نتايج   هاي مختلف آبياري مشاهد     بين تيمار 

 و  S1   ، S2تيمارهاي    نشان داد كه ارتفاع بوته در       
S3    هـا قطـع      زنـي آبيـاري آن       كه در مرحله تكمه

ــاه  ــا كوتـ ــه تيمارهـ ــود از بقيـ ــده بـ ــود  شـ ــر بـ   تـ
اي اسـت     زني مرحله   مرحله تكمه ). 2 و   1جدول  (

شـوند    ها در انتهاي ساقة گياه ظـاهر مـي          كه غنچه 
اً رشد طولي خود    بنابراين تا اين مرحله گياه تقريب     

را انجــام داده و ديگــر مريــستم انتهــايي رشــدي  
ندارد و اگر رشد طولي هم باشد مربوط به رشـد           

  .ها است ميانگره
زنـي احتمـالاً      با قطع آبياري در مرحلـه تكمـه        

هـا كـاهش يافتـه و باعـث كـاهش             رشد ميـانگره  
ارتفاع بوته شـده اسـت قطـع آبيـاري در مراحـل            

ــأثيري در  بعــدي مانندگلــدهي و پر ــه ت شــدن دان
  . ارتفاع بوته نداشت
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ــايج  ــشان داد كــه  دو ســالنت ــاده  بررســي ن م
گيـري    خشك كل بوته تـا مرحلـه چهـارم نمونـه          

بــا ســرعت )  روز بعــد از ســبز شــدن مزرعــه77(
ــد افزايــشي داشــت و از ايــن   ــادي رون ــاً زي تقريب
ــاده خــشك    ــزايش م ــه بعــد ســرعت اف ــه ب مرحل

 و دوم   ايـن صـفت درمراحـل اول      . كاهش يافـت  
در . گيري در تيمارهاي مختلف يكسان بود       نمونه
ــه ــه    نمون ــاري در مرحل ــا قطــع آبي ــري ســوم ب گي
 ، S1زني مقدار ماده خـشك در سـه تيمـار           تكمه

S2   و S3         بيـشتري     نسبت به بقيه تيمارهـا كـاهش
بـا قطـع آبيـاري در مرحلـه گلـدهي و            . نشان داد 

ــشكي در تيمارهــاي     ــروز تــنش خ  ، S4 و S2ب
 نـسبت بـه دو   S4ماده خشك در تيمار  مقداركل  

 نسبت بـه    S2 و همچنين در تيمار      S6 و   S5تيمار  
ــشان داد S3 و S1دو تيمــار  ــشتري ن .  كــاهش  بي

بـر    قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه تأثير كمي         
 نسبت S5روي ميزان ماده خشك داشت و تيمار        

 S3نيزنـسبت بـه تيمـار           S1 و تيمـار     S6به تيمـار    
  .ا نشان دادندر كاهش كمتري

تنش خشكي در مراحل مختلف رشـد باعـث         
كاهش فتوسنتز و كاهش توليد ماده خشك شد،        
در صورتي كه قطـع آبيـاري در مرحلـه پرشـدن            
ــر مقــدار مــاده خــشك   ــأثير را ب ــه كمتــرين ت دان

  .توليدي بوته داشت
كاهش توليد ماده خشك در اثر قطع آبياري و           

،   )1994(دزفولي    بروز تنش خشكي توسط هاشمي    
 (Kumar and Singh, 1994)كومـار و سـينك    

ايــن  در بــين ارقــام مختلــف . گــزارش شــده اســت
گيـري مقـدار      دهـي نمونـه     تحقيق نيز تا مرحله گـل     

ماده خشك با سرعت زيادي افـزايش يافـت ولـي           
ارقام مختلف گلرنـگ تـا      . بعد از آن كاهش يافت    

گيـري تفـاوت زيـادي در         دهي نمونـه    مرحله غنچه 
ك نشان ندادند ولـي بعـد از ايـن مرحلـه            ماده خش 

مقدار مـاده خـشك رقـم محلـي اصـفهان انـدكي             
ــم   ــزايش يافــت و رق ــدارماده FO2اف ــرين مق  كمت

  ).2و1هاي  شكل(خشك را داشت 
درتيمار شـاهد   ) CGR(سرعت رشد محصول  

 روز پـس از سـبز شـدن مزرعـه كـه             77تا حدود   
مصادف با مرحلـه گلـدهي گيـاه اسـت افـزايش            

 گرم در متر مربـع در روز        2/10حدود  يافت و به    
 نيز مقـدار  S2در ساير تيمارها به جز تيمار  . رسيد

CGR          تا اين مرحله افزايش نشان داد ولي بعد از 
 S3 و S1 ، S2در تيمارهــاي . آن كــاهش يافــت

ســرعت رشــد محــصول نــسبت بــه بقيــه تيمارهــا 
ــشان داد  ــاهش ن ــه   . ك ــاري در مرحل ــع آبي ــا قط ب

ش پيــدا كــرد، در گلــدهي رشــد محــصول كــاه
زنـي و      كه آبياري در دو مرحلـه تكمـه        S2تيمار  

 شـديدتر  CGR گلدهي قطع شـده بـود كـاهش    
 روز پس از سبز شـدن گيـاه     77بود به طوري كه     

دادند    را نشان مي   CGR كه ساير تيمارها افزايش     
  .كاهش مشاهده شد  S2در تيمار 

ــدار   ــاهش مق ــاري  CGR ك ــع آبي ــر قط  در اث
ــدا  ــاهش مقـ ــث كـ رعملكرد بيولوژيـــك و باعـ

ــه شــد   مقــدار ). 4 و 3هــاي  شــكل(عملكــرد دان
 77سرعت رشد محصول در ارقام مختلف نيز تـا          

روز پــس از ســبز شــدن مزرعــه كــه مــصادف بــا 
مرحله گلدهي است افزايش نـشان داد و در ايـن           
مرحله به مقدار حداكثر خود رسيد و پـس از آن           
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(Days after germination)روز پس از جوانه زنی

 شکل 1- ميزان ماده خشک کل در سطوح تنش
Fig1-Total dry matter in stress levels
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Fig. 1. Total dry matter of safflower in different stress treatments 
For stress treatments (S1-S6) see Table 2. 
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 شکل 2- ميزان ماده خشک کل درارقام 

Fig2-Total dry matter in stress levels
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Fig. 2. Total dry matter in different cultivars of safflower 
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Fig. 3. Crop growth rate of safflower in different stress treatments 
For stress treatments (S1-S6) see Table 2. 
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Fig. 4. Crop growth rate in different cultivars of safflower 
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Fig. 5. Relative growth rate of safflower in different stress treatments 
For stress treatments (S1-S6) see Table 2. 
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Fig. 6. Relative growth rate in different cultivars of safflower 
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رسـد    بـه نظـر مـي     ،روندي نزولي اما مشابه يافـت     
يكي از دلايل بالاتر بودن عملكرد بيولوژيـك و         
عملكرد دانـه  در ارقـام محلـي اصـفهان و اراك             

  ).4شكل (ها باشد   بالاي آنCGR  مقدار 2811
د نــسبي گلرنــگ در تيمارهــاي ســرعت رشــ

مختلف تـنش خـشكي و همچنـين ارقـام  مـورد             
بررسي روندي رو به كـاهش داشـت و بيـشترين           

گيـري بـه دسـت      مقدار آن در مرحلـه اول نمونـه       
زنـي باعـث      قطـع آبيـاري در مرحلـه تكمـه        . آمد

 ،  S1كاهش بيشتر سرعت رشـد نـسبي در تيمـار           
S2 و S3شد .  

 بـا   S4 و   S2سرعت رشد نسبي در تيمارهـاي       
قطع آبياري در مرحله گلدهي افزايش يافـت در         
حالي كه قطع آبياري در مرحله پرشدن دانه تأثير         

  .بر روي سرعت رشد نسبي داشت كمي
 اختلاف در سـرعت رشـد نـسبي در          بيشترين

مرحله گلدهي پس از سبز شدن مزرعـه مـشاهده          
 بيــشترين و S6در ايــن زمــان تيمــار شــاهد . شــد

بعـد  .  را دارا بـود    RGR  مقدار    كمترين S2تيمار  
از ايـن مرحلـه اخــتلاف بـين تيمارهـاي مختلــف     

كاهش يافـت و تيمارهـاي مختلـف از نظـر ايـن             
بــه نظــر . صــفت داراي اخــتلاف كمتــري بودنــد

رسد كاهش سرعت رشد نـسبي بـر اثـر قطـع              مي  
آبيــاري و بــروز تــنش خــشكي ناشــي از كــاهش 

 بـدين ترتيـب مـشخص     . مقدارفتوسنتز گياه باشد  
شد كه قطع آبياري و بروز تـنش خـشكي باعـث           

شود قطـع آبيـاري       كاهش سرعت رشد نسبي مي    
بـر روي     در مرحله پرشـدن دانـه نيـز تـأثير كمـي           

را بـه مقـدار   RGR سرعت رشد نـسبي داشـت و   
در بين ارقام مختلـف نيـز       .  كاهش نشان داد    كمي

سرعت رشـد نـسبي از مراحـل ابتـدايي رشـد بـه              
، مقدار سرعت رشد      فتمراحل انتهايي كاهش يا   

 و  5هـاي     شكل(نسبي همه ارقام تقريباً مشابه بود       
ــي  ) 6 ــل مـ ــايج حاصـ ــوع از نتـ ــوان  در مجمـ تـ

 كرد كـه اگـر پـس از پايـان گـل يـا                گيري  نتيجه
 اقـدام بـه قطـع آبيـاري در           شروع پـر شـدن دانـه      

فـت چنـداني    مزرعه شود، عملكرد دانـه  دچـار اُ        
واهـد  جـوئي خ    صرفه  شود و در مصرف آب        نمي
  .شد
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