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 مقاله پژوهشي

 تحت) .Carthamus tinctorius L( دو رقم گلرنگبرخي صفات زراعي و  عملكرد بررسي
 آبياريمختلف  هايرژيم

 *2، افشين توكلي1هادي سالك معراجي

 ، دانشگاه زنجانتوليد و ژنتيك گياهيگروه ، نشجوي دكتري زراعتدا. 1

  ، دانشگاه زنجانتوليد و ژنتيك گياهيدانشيار، گروه . 2

07/02/98؛ تاريخ پذيرش: 16/11/97: افتيدر خيتار  

  چكيده
 دانه گياهان ترينمهم از يكي و تنش به مقاوم گياهي گلرنگ. دهدمي كاهش را گياهان عملكرد و بوده تنش ترينمهم خشكي تنش

 شيپژوه مزرعه در آزمايشي خشكي تنش و مطلوب آبياري شرايط تحت گلرنگ عملكرد اجزاي و عملكرد بررسي منظوربه. است روغني
 هايبلوك پايه طرح قالب در خردشده باريك هايكرت صورتبه 1390و  1389 زراعي سال دو طي زنجان دانشگاه كشاورزي دانشكده

 مگاپاسكال) -2( و تنش خشكي مگاپاسكال) -5/0( تيمارهاي آزمايش شامل آبياري مطلوب. گرديد اجرا تكرار چهار با تصادفي كامل
ترين بالا دار نشد.معني و فرعي بر قطر طبق، تعداد طبق اصلي ، رقم و سالتيمار آبياري اثر رود) بود.و دو رقم گلرنگ (گلدشت و زنده

 ، شاخص برداشتكيلوگرم در هكتار) 1/9006( ، عملكرد زيستيكيلوگرم در هكتار) 4/2172( عملكرد دانه ،گرم) 5/35( وزن هزار دانه
در آبياري مطلوب حاصل شد و در ساير صفات تفاوتي بين آبياري مطلوب  كيلوگرم در هكتار) 6/634( و عملكرد روغن درصد) 6/25(

 به دسترود در رقم زنده و تنش خشكي مشاهده نگرديد. بالاترين تعداد دانه در طبق، عملكرد زيستي، درصد روغن و عملكرد روغن
د دانه و عملكرد روغن را به ترتيب به تنش خشكي عملكر .وجود نداشت رود و گلدشت تفاوتيآمد و در ساير صفات بين رقم زنده

عملكرد دانه،  بالاتر از شرايط تنش خشكي بود.درصد  8 تحت شرايط مطلوب آبياريدرصد كاهش داد. درصد روغن  65و  51ميزان 
نسبت  گلدشترقم  نتايج نشان داد كه رود بود.درصد بيشتر از رقم زنده 26و  8، 7درصد روغن و عملكرد روغن رقم گلدشت به ترتيب 

، يشرايط محدوديت آبيار شود درپيشنهاد ميبنابراين  ،در شرايط تنش از تحمل بالاتري برخوردار استبرتري داشته و  رودبه رقم زنده
  قرار گيرد. مدنظراين رقم كشت 

  آبيكمعملكرد زيستي،  هاي روغني، درصد روغن،دانه: كليدي هايواژه

  مقدمه
 ردكه  هستندگياهان دانه روغني منبع توليد روغن خوراكي 

درصد از كل روغن مصرفي در ايران  90حاضر بيش از  حال
 كه همين عامل كشور را باشود از طريق واردات تأمين مي

 Taleshi et( است كرده مواجه زمينه اين در اساسي چالش

al., 2012( . سويا، پنبه از گياهانبيشتر روغن نباتي ،
 ,Azimzadehآيد (مي به دستگلرنگ و كلزا  آفتابگردان،

 پروتئين درصد 20 روغن، درصد 30داشتن  گلرنگ با ).2013

 Velasco( بوده ارزش با گياهي بذر، در الياف درصد 35 و

et al., 2005 خوراكي دارد در تأمين روغن  مهمينقش ) و
)Abolhasani and Saeidi, 2006.(  

 محصولات عملكرد كاهش مهم عامل غيرزنده هايتنش

 ).Kafi and Khan, 2008( باشندمي سراسر جهان در زراعي
 ,.Daryanto et al) بوده غيرزندهترين تنش خشكي شايع

 دهندهكاهشعامل  ترينمهم ها،در ميان اين تنش و (2016
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 گرددمحسوب مي جهان توليدات كشاورزي در سراسر
)Gosal et al., 2010درصد  50 از شيب نيانگيم طوربه ) و

 ,Zlatev and Lidon( دهديكاهش م را اناهيعملكرد گ

طور عمده از طريق اختلال در رشد تنش خشكي به ).2012
فتوسنتزي،  هايدانهرنگها، محتواي يكپارچگي غشاءگياه، 

تنظيمات اسمزي، روابط آبي و فعاليت فتوسنتزي بر گياهان 
د آب سبب ). كمبوPathak et al., 2014گذارد (تأثير مي

 ، (Ali and Ashraf, 2011)هگيا تغيير در وضعيت آبي
 Dawood( و كاهش فتوسنتز شده وسازسوختاختلال در 

and Sadak, 2014( و  ماده خشك ديو متعاقب آن تول
  ).Yang et al., 2007( ابدييكاهش م زين اهيگعملكرد 
 سال، در مترميلي 240 آسماني نزولات متوسط با ايران

 توليد و شده محسوب خشكنيمه و خشك مناطق جزو
 متأثر ايگسترده طوربه مناطق اين در كشاورزي محصولات

گلرنگ  ).Ahmadi et al., 2010( است خشكي تنش از
 ياهانگ از يكي عنوانهب و بوده يتنش خشكمتحمل به گياهي 
خشك مطرح نيمه و خشك مناطق جهت كشت در مناسب
مقاومت گلرنگ به تنش  ).Mousavifar et al., 2009( است

پس از  خشكي، در مراحل مختلف رشد و نمو يكسان نبوده و
 شودمي ترمقاوم خاك رطوبتي تنش به جيتدربه 1رزتي مرحله

 رشد اواسط تا آذينگل تشكيل آثار اولين پيدايش از زمان و

 ,Bassil and Kaffka( است حساس رطوبتي تنش دانه، به

 رب خشكي تنش كه است آن از حاكي مطالعات نتايج ).2002
ر تأثي گلرنگ فيزيولوژيكي و رفولوژيكيوم خصوصيات

 كه شدهگزارش). Fathian, 2007( گذاردنامطلوب مي
 در دانه تعداد دانه، هزار وزن برداشت، شاخص دانه، عملكرد
 گياه در ارقام مختلف گلرنگ ارتفاع طبق در بوته و تعداد طبق،

 يابدمي كاهش خشكي و تحت شرايط تنش متفاوت بوده
)Tahmasbpour et al., 2017; Tayebi et al., 2018; 

Nasiri et al., 2017; Amiri et al., 2016(. 

از تحقيقات مختلف حاكي از آن است  آمدهدستبهنتايج 
ا ب مقاومت ارقام مختلف گلرنگ نسبت به تنش خشكيكه 

 ,Zafari et al., 2017; Omidi( متفاوت است يكديگر

 فتوسنتزي، هايدانهرنگ ازنظرمختلف گلرنگ  ). ارقام2009
 درو درصد روغن دانه با يكديگر متفاوت بوده  a ،b كلروفيل
 كاهش هاآنمقدار  داريمعني طوربه خشكي تنش شرايط
 هايرژيم بررسي . با)Bortolheiro et al., 2017( يافت

                                                                                                                                                             
1 Rosset 

 اعارتف كه گرديده مشخص گلرنگروي ارقام  آبياري مختلف
 در دانه تعداد، بوته در طبق تعداد خشك، مادهمقدار  ،بوته
 و افتهيكاهشدر شرايط تنش رطوبتي  دانه عملكرد و طبق
 است متفاوتارقام مختلف با يكديگر  بين در كاهش يزانم اين

)Salem et al., 2014( .كه شدهگزارش در تحقيقي ديگر 
 بوته، ارتفاع كاهش در ارقام گلرنگ سبب خشكي تنش

 شاخص ،زيستي عملكرد دانه، عملكرد برگ، سطح شاخص
 Soleymani et( دگردمي روغن عملكردو  درصد برداشت،

al., 2011( . فاعارت ه،دان ردعملك براثرات منفي تنش خشكي 
 برداشت شاخص روغن، درصد ه،بوت درطبق  تعداد بوته،

 ;Maleki Nejad and Majidi, 2015(گلرنگ توسط 

Tayebi et al., 2012; Amoghein et al., 2012; 
Mohammadi et al., 2012( ت. نيز گزارش گرديده اس

ترين گياهاني است كه در مناطق يكي از قديميگلرنگ 
ب آكمبود  به دليلاما امروزه ؛ شده استسردسيري كشت مي

در اين مناطق، كشت و كار آن بسيار كاهش يافته است. با 
توجه به اهميت گلرنگ در توليد روغن خوراكي و همچنين 

، كشت اين گياه در مناطقي كه با آبيكمتحمل آن به شرايط 
 نظورمبه. آميز باشدتواند موفقيتميكمبود آب مواجه هستند 

قامي در توليد اين گياه، يافتن ار قبولقابلدستيابي به عملكرد 
 اشندداشته بكه بيشترين عملكرد را در شرايط تنش خشكي 

و ارقامي رود و گلدشت جز. ارقام زندهضروري استبسيار 
خصوص استان كشور به غربيشمالكه در مناطق هستند 

ي بررس منظوربر همين اساس به .شوندزنجان كشت و كار مي
م دو رقاين  عملكرد و اجزاي عملكردتأثير تنش خشكي بر 

رود) در شرايط آب و هوايي استان گلرنگ (گلدشت و زنده
  گرديد. ، آزمايشي طراحي و اجرازنجان
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1390و  1389زراعي اين آزمايش طي دو سال 

با مختصات  ،آموزشي دانشكده كشاورزي زنجان
عرض  37 40 36طول شرقي و 15 24 48جغرافيايي

هاي كرت صورتبهمتر از سطح دريا،  1634شمالي و ارتفاع 
ار تكر چهار با هاي كامل تصادفيدر قالب طرح بلوك خردشده

پتانسيل مطلوب (آبياري  تيمارهاي آزمايش شامل. شد اجرا
 مگاپاسكال) -2پتانسيل مگاپاسكال) و تنش خشكي ( -5/0

منظور بهرود بود. زندهگلدشت و  رقم گلرنگ بهارهدو  روي
ار تا دتهيه زمين ابتدا در فصل پاييز توسط گاوآهن برگردان
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 نتايج اساس بر و متري شخم عميق زده شدسانتي 40عمق 
 كود هكتار در كيلوگرم 100 مقدار) 1(جدول  خاك آزمايش

 و سپس عمليات گرديد اضافه خاك به تريپلسوپرفسفات 
  ديسك زني و تسطيح زمين انجام پذيرفت.

به  هاييجوي و پشتهدر فصل بهار توسط دستگاه فاروئر 
 آزمايشي شامل كرت متر ايجاد گرديد. هرسانتي 50فاصله 

ي هارديف بين فاصله بود. متر شش به طول كشت خط چهار
در  مترسانتي 5 رديف بذور روي فاصله و مترسانتي 50 كشت

وم نيمه د صورت دستي دربه كاشت عمليات. نظر گرفته شد
هاي بهاره و مرطوب با توجه به بارندگي .شد انجام ماهنيفرورد

 اولين آبياري براي كاري وصورت خشكهبودن زمين، كشت به
 .)2(جدول انجام گرديد بعد از كاشت  تمام تيمارها بلافاصله

 
 

  مزرعه خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of field soil  

 بافت خاك
Soil texture  

  نيتروژن
N (%)  

 فسفر
P (%)  

  پتاسيم
K (%)  

  مواد آلي
)%(O.M  

 شوري
Salinity 
(ds/m)  

  اسيديته
pH  

  درصد آهك
Lime (%)  

  15.2  7.4  1.04  0.67  4.2  6.3  0.15  لومي شني
        

  خاك دهندهليتشكذرات 
Soil particles (%)  

  مصرفكمعناصر   
Micro-elements (ppm)  

  )Znروي (  )Cuمس (  )Mn(منگنز   )Fnآهن (    )Sandشن (  )Siltسيلت (  )Clayرس (
17  26  57    2.1  0.38  0.25  0.45  

 
 

له (مرح هابوته استقرار كاملعمليات تنك كردن و پس از 
سه تا چهار برگي) تيمارهاي آبياري بر اساس پتانسيل 

بر اساس  هاي آبياريماريتروش اعمال  .اعمال شد موردنظر
اين صورت كه زمان رسيدن  ي انجام گرديد بهرطوبت يمنحن
عنوان آبياري مطلوب مگاپاسكال به -5/0به آب خاك  ليپتانس

 عنوان تيمار خشكي در نظر گرفته شد.به مگاپاسكال -2و 
ورت ص، ابتدا توسط اوگر بهموردنظرهاي براي تعيين پتانسيل

-سانتي 30تا  5هاي مختلف مزرعه در عمق تصادفي از قسمت

داشت و بلافاصله به آزمايشگاه انتقال و متري نمونه خاك بر
- توزين گرديد. پس از توزين اوليه (وزن مرطوب خاك)، نمونه

درجه  105ساعت در داخل آون با دماي  24ها را به مدت 
گراد قرار گرفت و دوباره توزين گرديد (ميانگين وزن سانتي

 برحسبطوبت خاك خاك خشك). طبق فرمول زير، ميزان ر
  ):Alizadeh, 2015آيد (مي به دست جرمي (وزني)

  ]                                         = رطوبت جرمي خاك1[
  وزن خاك مرطوب) -وزن خاك خشك/ (وزن خاك خشك 

پس از محاسبه ميزان رطوبت خاك با كمك منحني 
 رموردنظهاي ها تا رسيدن به پتانسيلگيريرطوبتي، اندازه

دستي طي  جينو ادامه يافت، سپس آبياري مجدد انجام شد.
مبارزه عليه آفت  دو مرحله در طول دوره رشد انجام و

 هب از دو تا شش برگه شدن با سم سوين زمانهمهليوتيس 

دهي مبارزه گل كيلوگرم در هكتار و همچنين قبل ازدو نسبت 
در سي سي 250به ميزان  كنفيدرسم با تريپس و زنجره با 
ر دو د نيز مگس گلرنگ عليه پاشيسم. هكتار صورت گرفت

قدار م. كود سرك نيز به انجام شد ستوكسينوبت با سم متاس
رفتن برگي و ساقه 8در مرحله  )درصد 46( اوره كيلوگرم 100

 قرار گرفت. مورداستفادههمراه با آب آبياري 

محصول، مساحتي  رسيدگي با و رشد فصل پايان در
صفات  و صورت تصادفي انتخاببه مترمربعيك  اندازهبه

 نوز و طبق در دانه تعداد بوته، در طبق شامل تعداد موردنظر
و  دانه عملكرد گيرياندازه جهت. شد گيرياندازه دانه هزار

 ابتدا مترسانتي 50( هاحاشيه حذف از پس زيستي، عملكرد
و  برداشت كرت هر از مترمربع دو مساحت )كرت هر انتهاي و

 معرض در شدن خشك براي هاگرديد. دانه گيريسپس اندازه
 براي و شدند داده قرار هوا طبيعي جريان و آفتاب نور تابش
 در آون در ساعت 48 به مدت هاآن كلش واه ك كردنخشك
 شدن خشك از پس .گرفتند قرار گرادسانتي درجه 75 دماي
 كلش و كاه و دانه وزن )002/0دقيق ( ترازوي با ها،نمونه

 و دانه عملكرد مجموع از و شده گيرياندازه جداگانه طوربه
ت شاخص برداش گرديد. محاسبه زيستي عملكرد كلش، كاه و
  ).Karam et al., 2007محاسبه گرديد (از رابطه زير نيز دانه 

HI=	
EY

BY
×100                                                   [2]
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.آزمايش اجراي محل 1390 و 1389 سال هواشناسي هايداده. 2 جدول  

Meteorological data of 2010 and 2011year in site of perform experiment..2 Table  
  سال
Year 

  هاي هواشناسيداده
Meteorological data 

  فروردين
April  

 ارديبهشت
May  

  خرداد
June  

  تير
July  

  مرداد
August 

  شهريور
September  

 
 

2010  
  متر)مجموع بارش ماهانه (سانتي

 Sum of monthly precipitation (cm) 109.9 22.9 3.3  0 0  0  
  )º Cميانگين دماي ماهانه (

(ºC) Mean of monthly temperature 11.1 15.1 22.6 24.9 22.9 20 

 
 

2011  
  متر)مجموع بارش ماهانه (سانتي

 Sum of monthly precipitation (cm) 89.8 32.3 18.4  38.3 8.7  1.5  
 )º Cميانگين دماي ماهانه (

Mean of monthly temperature (ºC) 11.3 15.8 21.6 24.3 22.6 18.7 

  
 

عملكرد  EY:شاخص برداشت برحسب درصد، HI :كه در آن
عملكرد زيستي  BY:اقتصادي برحسب كيلوگرم در هكتار و

  .است برحسب كيلوگرم در هكتار
استفاده از روش استخراج با حلال  گيري درصد روغن باندازها

عملكرد  ).Shayesteh, 2011( سوكسله انجام شد و دستگاه
  :محاسبه گرديدروغن نيز با استفاده از فرمول زير 

  عملكرد روغن =نغدرصد رو × عملكرد دانه]                3[
 SASافزار نرمبه كمك  ي آزمايشهاداده تجزيه واريانس

 دراي دانكن دامنهقايسات ميانگين با كمك آزمون چند م و
 ها نيز توسطنمودارقرار گرفت.  يموردبررسسطح پنج درصد 

Excel .ترسيم گرديد  
  

  نتايج و بحث
  قطر طبق

ار دعدم تأثير معني دهندهنشانها نتايج تجزيه واريانس داده
بين رقم  ).3جدول (بود قطر طبق  صفت بر بياريآ تيمار
 رديدمشاهده نگ تفاوتيقطر طبق  ازنظررود و گلدشت نيز زنده

ژنوتيپ و عوامل ثير أتحت ت قطر طبق معمولاً). 4(جدول 
 و توليد كاهش ريقاز ط خشكي تنشداشته و محيطي قرار 

 دانه و وزن تعداد كاهش ، سببطبق به فتوسنتزي مواد نتقالا
 كاهش .يابدمي كاهش طبق قطر نتيجه در شود،مي طبق در

 Nasiri(تنش خشكي توسط  شرايطقطر طبق در گلرنگ در 

et al., 2017; Sadeghi et al., 2016( .گزارش شده است 
مغاير با نتايج ديگر  حاضر در پژوهش آمدهدستبهنتايج 
ر طبق كمت تعداد توليد دليل تواند بهبوده كه ميها پژوهش

، در رگيدعبارتبه .تنش باشدشرايط ولي با قطر بيشتر در 
در  و كاهش يافتهدر بوته  دشدهيتول شرايط تنش تعداد طبق

ها، مقدار ماده غذايي بين طبقنتيجه به علت كاهش رقابت 
اي هشود در نتيجه قطر طبقرسد بيشتر كه به هر طبق مي

  افزايش يابد. دشدهيتول
  

  فرعي و اصليتعداد طبق 
تعداد طبق فرعي در بوته تحت تأثير سال قرار گرفت ولي اثر 

دول جدار نبود (تيمار آبياري و رقم بر تعداد طبق فرعي معني
 داررقم نيز در سطح يك درصد معني× اثر متقابل سال  ).3

) در سال دوم و 25/7بود. بيشترين تعداد طبق فرعي (
 ) در سال اول آزمايش مشاهده گرديد04/3كمترين آن (

). تعداد طبق فرعي در شرايط آبياري نرمال و تنش 4(جدول 
آماري  ازلحاظبود كه  9/4و  3/5خشكي به ترتيب برابر با 

تفاوتي با يكديگر نداشتند. تيمارهاي آبياري و رقم بر صفت 
 طفقدار نشد و آماري معني ازلحاظتعداد طبق اصلي در بوته 

اثر ). 3جدول ( بود داريمعني بر تعداد طبق اصلي اثر سال
 داري داشت ولياثر معني تعداد طبق اصلي در بوتهسال بر 

بود كه  8/5و  6/5 بيترتبه در آبياري مطلوب و تنش خشكي 
عدم تأثير تنش خشكي بر صفت تعداد طبق اصلي  دهندهنشان
به ترتيب  5/5رود با و زنده 9/5ته بود. رقم گلدشت با در بو

ماري آ ازنظربيشترين و كمترين تعداد طبق را دارا بودند ولي 
عنوان گرديده كه ). 4(جدول  دار نبودمعني هاآنتفاوت 

-روش مؤثرترينافزايش تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه از 

تعداد ). Arslan, 2007( استهاي افزايش عملكرد در گلرنگ 
طبق در بوته بيشتر تحت عوامل محيطي، تاريخ كاشت، تراكم 

 در نهدا تعداد بر بوته در طبق تعداد . صفتو ژنوتيپ قرار دارد
. است اهميت حائز رونيازا بوده مؤثردانه  عملكرد و گياه

 رشد رويشي قدرت به توانمي را بوته در طبق تعداد كاهش
 نچو در صفاتي كاهش از كه تنش شرايط تحت گياه كمتر
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 شود،مي ناشي هاي فرعيشاخه تعداد و ساقه قطر ساقه، طول
كه تنش خشكي در گلرنگ باعث  شده گزارشداد.  نسبت

 ,.Tahmasbpour et al(شود ميكاهش تعداد طبق در بوته 

2017; Abolhasani and Saeidi, 2006(.  تعدادكاهش 
ر د بر اثر تنش خشكي گلرنگ بوته در فرعي و اصلي طبق

 ,.Sadeghi et al( است شدهتحقيقات ديگر نيز اثبات 

2016; Lotfi et al., 2012 عدم تأثير تنش خشكي بر .(
تواند به علت ميتعداد طبق فرعي و اصلي در اين آزمايش 

اي هقدرت بازيابي گياه پس از آبياري مجدد يا توليد مكانيسم
 نتايج باتنش مانند تركيبات اسمزي باشد كه  كنندهليتعد

)Ferasat et al., 2012; Yari et al., 2015(  مبني بر عدم
  د.مطابقت دارگلرنگ  در بر تعداد طبقتأثير تنش خشكي 

  
  فرعي و اصلي تعداد دانه در طبق
هاي مربوط به تعداد دانه طبق فرعي دادهنتايج تجزيه واريانس 

هاي آورده شده است. تعداد دانه در طبق 3جدول و اصلي در 
فرعي و اصلي در سطح يك درصد تحت تأثير سال و رقم قرار 

داري اين صفت اثر معنيگرفت ولي سطوح آبياري روي 
رقم در سطح پنج درصد × نداشت. همچنين اثر متقابل سال 

ت داري داشدر طبق فرعي اصلي اثر معنيبر صفت تعداد دانه 
). 3جدول ( گذار نبودبر تعداد دانه در طبق اصلي تأثيرولي 

در اثر تنش خشكي تعداد دانه در طبق فرعي و اصلي كاهش 
ت نداش مطلوبداري با تيمار آبياري يافت ولي اختلاف معني

). تعداد دانه در طبق فرعي تحت شرايط آبياري 3(جدول 
 ازنظربود كه  7/34و  8/36نرمال و تنش خشكي به ترتيب 

 4/41رود با مشاهده نشد. رقم زنده هاآني بين آماري تفاوت
كمترين مقدار دانه در طبق فرعي  2/30بيشترين و گلدشت با 

 عملكرد در مهم صفات از يكي ).4را بود (جدول و اصلي را دا
 ،طبق در دانه تعداد افزايش با. است طبق در دانه تعداد ه،دان

. يابدمي افزايش دانه عملكرد تيدرنها و بوته تك در دانه تعداد
عاملي مانند آبياري كه فرصت رشد بيشتري در اختيار  هر

 بيشتري هاي بالقوهگيري مكانگياه قرار دهد، موجب شكل
گياه، از طريق افزايش ارتفاع و  جهت توليد طبق در روي

 Behdani and( انشعابات جانبي دوره رشد خواهد شد

Jamiol Ahmadi, 2010.(  كي در زمان گلدهيخشتنش 
هاي لقاح گل ميزان كاهش و گرده دانه شدن خشك سبب
 رد پوك هايدانه درصد افزايش نتيجه سبب در ،هدشيافته 
 Oelke et( گرددمي طبق در دانه تعداد يا كاهش و طبق

al., 2004(. تحت طبق در دانه تعداد كه گرديده گزارش 

كاهش  ).Ferasat et al., 2012( يابدمي كاهش خشكي تنش
ي هاخشكي در پژوهش تنش شرايط تحت تعداد دانه در طبق

 ;Sadeghi et al., 2016(مختلفي گزارش گرديده است 

Lotfi et al., 2012; Nasiri et al., 2017( در آزمايشي ولي 
 اريدتأثير معنيدر گلرنگ گرديده كه تنش خشكي  گزارش

) كه Alizadeh et al., 2015( اشتند طبق در دانه تعداد بر
تعداد دانه طبق اصلي و  با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد.

متفاوت است  فرعي در ارقام مختلف گلرنگ با يكديگر
)Omidi, 2009( .كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد  

  
  وزن هزار دانه

سال،  دارهاي مربوط بيانگر اثر معنينتايج تجزيه واريانس داده
آبياري در سطح پنج درصد بر × تيمار آبياري و همچنين سال

هاي صفت وزن هزار دانه بود. وزن هزار دانه تحت تأثير رقم
و كمترين وزن ). بيشترين 3جدول مورد كاشت قرار نگرفت (

گرم) به ترتيب در آبياري مطلوب و  30و  5/35هزار دانه (
 گريكديداري با خشكي مشاهده گرديد كه تفاوت معنيتنش 

گرم) و  3/34رود (). وزن هزار دانه رقم زنده3جدول ( داشتند
داري با يكديگر گرم) بود كه اختلاف معني 2/33گلدشت (

گرم)  2/38هزار دانه در سال اول ( نداشتند. ميانگين وزن
وزن هزار دانه ). 4گرم) بود (جدول  4/29يشتر از سال دوم (ب

 است ايعملكرد گياهان دانه كنندهنييتع اصلي يكي از اجزاي
ده آن دهننشان نتايجكه بيانگر ريز يا درشت بودن بذر است. 

داشته ولي از شرايط  ژنتيكي منشأ دانه وزن هزار كه است
 ,Maleki Nejad and Majidi( پذيردمحيطي نيز تأثير مي

 و فتوسنتز ميزان كاهش دانه هزار وزن كاهش دليل .)2015
 سبباست كه  هادانه به مواد غذايي انتقال نتيجه كاهش در

ها و در نتيجه وزن دانه كاهش طول دوره پر شدن دانه شده
 كه گرديده گزارش). Yari et al., 2015( يابدكاهش مي

 در گلرنگ كاهش دانه هزار وزن خشكي تنش شرايط تحت
دانه  هزار كاهش وزن ).Ferasat et al., 2012( يابدمي

هاي مختلفي به اثبات در پژوهشگلرنگ تحت شرايط تنش 
 ;Sadeghi et al., 2016; Lotfi et al., 2012(رسيده است 

Nasiri et al., 2017; Amiri et al., 2016(  كه با نتايج
  تحقيق حاضر مطابقت دارد.

  
  عملكرد دانه

 و، آبياري عملكرد دانه در سطح يك درصد تحت تأثير سال
   قم ور× سال متقابل اثرقرار گرفت.  آبياري× سالاثر متقابل 
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  صفات مورد ارزيابي گلرنگآبياري مطلوب و تنش خشكي بر  تأثير سنتايج تجزيه واريان .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of optimal irrigation and drought stress on studied traits of safflower  

  تغييراتمنبع 
S.O.V  

درجه 
 آزادي

d.f  

  قطر طبق
 متر)(ميلي

Capitule 
diameter 

(mm) 

تعداد طبق 
  فرعي

Number 
lateral 

capitule  

تعداد طبق 
 اصلي

Number 
main 

capitule 

تعداد دانه در 
  طبق فرعي

Number seed 
in lateral 
capitule 

تعداد دانه در 
  طبق اصلي

Number seed 
in main 
capitule 

هزار دانه  وزن
  (گرم)

Weight of 
thousand 
Seeds (g) 

Year                              سال 1 ns0.02  **141.96 *41.86 ** 17645.22  ** 14967.18 ** 632.79  
  Repeat (Y) 6  ns0.02  **5.94  *3.95  ns 52.6   ns 68.40   ns 56.25      تكرار (سال) 

   Irrigation (I) 1  ns0.11  ns 1.12   ns 0.15   ns 35.89  ns 44.89   *96.25            آبياري
  Y × I 1  ns0.01  ns 0.18  ns 0.45   ns 130.29   ns 180.98   ** 224.19               آبياري ×سال 

  R × I 6  ns 0.02  ns 0.59  ns 1.33 ns 33.11 ns 59.36 ns 22.78  آبياري (سال) ×تكرار 

 Cultivar (C) 1  ns0.002   ns 3.12  ns 1.71   *1004.08    **1264.81 ns 10.01                رقم 

 I × C  1  ns 0.03  ns 0.01   ns 0.10  ns 94.77 ns 39.74 ns 1.48               رقم ×آبياري 

   Y × C  1  ns0.02   **4.80  ns 4.35  *646.11 * 507.03  ns 39.82               رقم  ×سال 
  رقم ×آبياري ×سال

 Y × I × C 1  ns0.003  ns 0.91   ns 3.51   *51.38    *71.09  ns 7.12  

  Total Error 19  0.30  10.07  4.41  1058.92   939.07  78.30         خطاي كل
(%) C.V   ضريب تغييرات  ---  6.72  13.09  18.39  28.42  29.07 11.85  

  
  

 Table 3. Continued                                . ادامه                                                                                                                      3جدول 

  منبع تغييرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

d.f  

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

 هكتار)

Grain yield 
(kg/ha) 

عملكرد زيستي 
 (كيلوگرم در هكتار)

Biological yield 
(kg/ha) 

شاخص برداشت 
  (درصد)

Harvest Index 
(HI) (%)  

درصد روغن
Oil percent

عملكرد روغن 
(كيلوگرم در 

 هكتار)

Oil yield 
(kg/ha) 

Year 1 ** 7749000.28                               سال ** 432378472.8  ** 436.89 **7.22  **669146.91  

  Repeat (Y) 6  * 258784.69 * 18808300.7  ns 10.24  ns 0.16  ns 1960.78        تكرار (سال)

 Irrigation (I) 1  **43284.53   ** 3131878.78  ** 276.01  ns 39.60  ** 503756.52             آبياري

  Y × I 1  ** 792225.78  *394050.03  * 43.19  *2.42  **91335.80                آبياري ×سال 

 R × I 6  ns 24255.74 ns 393467.1 ns 17.57 ns 0.29 ns 511.22   آبياري (سال) ×تكرار 

  Cultivar (C) 1  ns 132226.53 *2129532  ns 0.96 **209.10 **111530.81                  رقم

  I × C 1  ns 39832.53 * 4023575.3 * 52.27 ns 19.53  **42128.48                 رقم ×آبياري 

  Y × C 1  * 467786.28  *8383488.8  ns 5.44  **50.50  **55680.68                   رقم ×سال 

  رقم ×آبياري ×سال
Y × I × C 1  * 191116.53 ** 4446907.5  * 8.96  **28.50  **101.28  

  Total Error 19  810465.69  30005184  54.14  18.93  78342.76          خطاي كل

  C.V (%) ---  10.24  11.94  13.54  2.92  7.18       ضريب تغييرات

  داريدرصد و عدم معنييك  درصد،پنج  در سطحداري به ترتيب بيانگر معني nsو  ** ،* 
* ,**, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 
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 نهدا عملكرد بر درصد پنج سطح در نيز رقم ×آبياري×  سال
ولي عملكرد دانه تحت تأثير ارقام قرار  داشت داريمعني اثر

) كيلوگرم 4/2172( دانه عملكرد بيشترين ).3نگرفت (جدول 
 تنش در) كيلوگرم 9/1436( آن كمترين و مطلوب آبياري در

بيشترين و كمترين  ).3 جدول( گرديد مشاهده خشكي
كيلوگرم در  38/1740و  92/1868عملكرد دانه به ترتيب با 

آمد كه از لحاظ آماري تفاوت  به دسترود و گلدشت رقم زنده
اهش طريق ك از خشكي اشتند. تنشداري با يكديگر ندمعني

 زفتوسنت كاهش به منجر برگ سطح و هابرگ و هاتعداد شاخه
سبب كاهش  دانه تعداد و دانه وزن شده در نتيجه با كاهش
 . كاهش)Yari et al., 2015(گردد عملكرد دانه گلرنگ مي

هاي مختلفي خشكي در پژوهش تنش شرايط در دانه عملكرد
 Esendel et al., 2008; Ozturk et( اثبات گرديده است

al., 2008; Sadeghi et al., 2016; Lotfi et al., 2012; 
Nasiri et al., 2017; Amiri et al., 2016(  كه با نتايج

شده است كه عملكرد  گزارش تحقيق حاضر مطابقت دارد.
دانه گلرنگ در شرايط مطلوب آبياري در ارقام مختلف يكسان 

به درجات مختلف كاهش  هاآنبود و در شرايط تنش عملكرد 
كه با نتايج تحقيق  )Tahmasbpour et al., 2017( يافت

  حاضر مطابقت دارد.
  

  زيستي عملكرد
داري معنيتيمارهاي آبياري، رقم و سال بر عملكرد زيستي اثر 

رقم و سال × آبياري  رقم،× داشت. همچنين اثر متقابل سال 
ل جدو(داري شد آبياري بر عملكرد زيستي اثر معني× رقم × 
). عملكرد زيستي در سال دوم نسبت به سال اول آزمايش 3

افزايش نشان داد. در آبياري مطلوب بالاترين مقدار عملكرد 
عملكرد  دسترسقابلزيستي حاصل شد و با كاهش آب 
) و بيشترين 4/8435زيستي نيز كاهش يافت. كمترين (

- به ترتيب در رقم گلدشت و زنده ) عملكرد زيستي3/8951(

عملكرد زيستي شامل كل ). 3رود مشاهده گرديد (جدول 
 در در گلرنگ زيستي عملكرد بيوماس اندام هوايي گياه است.

 ,.Sadeghi et al( يابدمي خشكي كاهش تنش شرايط

2016; Lotfi et al., 2012; Nasiri et al., 2017; Amiri 
et al., 2016در شرايط  برگ دوام و برگ ). با كاهش سطح
 يابدمي تقليل فتوسنتز جهت دينور خورش از تنش، استفاده

. گرددمي كاسته خشك ماده توليد از جهت همين به
 كاهش تجمع از ناشي زيستي عملكرد كاهش گريدعبارتبه

نتايج  .)Yari et al., 2015( در گياه است خشك ماده
  .استها در پژوهش حاضر مطابق با ساير پژوهش آمدهدستبه
  

  شاخص برداشت
 تگرف آبياري و سال قرارثير تيمار أشاخص برداشت تحت ت

نشد. بيشترين شاخص  يداريمعنولي اثر ارقام بر اين صفت 
 7/19درصد) و كمترين آن ( 6/25برداشت در آبياري نرمال (
). شاخص 3(جدول  آمد به دستدرصد) در تنش خشكي 

 8/22و  4/22رود و گلدشت به ترتيب با برداشت رقم زنده
  داري با يكديگر نداشتند.درصد تفاوت معني

مهم فيزيولوژيكي  هاياز شاخص يكيشت بردا شاخص
 يشيرو هاياندام بين پرورده مواد تسهيم نحوه بيانگراست كه 

شرايط تنش شاخص  گزارش گرديده كه در. است و دانه گياه
 باعث خشكي تنش طور كههمان ماند زيرابرداشت ثابت مي

 كاهش نيز كل را خشك وزن شودمي دانه عملكرد كاهش
 ,.Shir esmaeili et al., 2018; Yari et alدهد (مي

 دهد كه شاخصها نشان مي). نتايج ساير پژوهش2015
 ابديخشكي كاهش مي تنش در گلرنگ تحت شرايط برداشت

)Lotfi et al., 2012; Nasiri et al., 2017; Amiri et 

al., 2016 همچنين است) كه همسو با نتايج تحقيق حاضر .
ا بشاخص برداشت  ازنظرمختلف گلرنگ  مارقكه ا شدهعنوان

 ,.Shir esmaeili et alداري دارند (يكديگر تفاوت معني

  آن است. برخلاف) كه نتايج تحقيق حاضر 2018
  

  درصد روغن
-اثر سال و رقم بر درصد روغن دانه در سطح يك درصد معني

رقم، × آبياري، آبياري × دار بود. همچنين اثر متقابل سال 
م نيز بر درصد روغن اثر رق× آبياري × و سال  رقم× سال 
ولي تيمار آبياري بر درصد روغن اثرگذار داري داشتند معني
). ميزان روغن در سال اول و دوم آزمايش به 3(جدول نبود 

-درصد بود كه با يكديگر تفاوت معني 1/28و  1/27ترتيب 

 7/28داري داشتند. در تيمار آبياري بيشترين درصد روغن با 
درصد  4/26درصد در تيمار مطلوب آبياري و كمترين آن با 

آماري تفاوت  ازلحاظدر شرايط تنش خشكي حاصل شد كه 
و گلدشت با  16/30رود با دار نبود. رقم زندهمعني هاآنبين 
را  وغندرصد به ترتيب بيشترين و كمترين درصد ر 04/25

صفت  در ارتباط با تأثير تنش رطوبتي بر ).4دارا بودند (جدول 
هاي متناقضي گزارش درصد روغن در گياهان دانه روغني

باعث  د كه تنش خشكيانكردهبرخي گزارش  .وجود دارد
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 Ashrafi and( دشومي در گلرنگ روغن دانه كاهش درصد

Razmjoo, 2010: Taheri Asbagh et al., 2009; 
Bortolheiro et al., 2017; Sadeghi et al., 2016; 
Lotfi et al., 2012; Nasiri et al., 2017; Amiri et al., 

 يآبكم تنش تأثير به دليل دانه درصد روغن كاهش. )2016
 بر درصد روغن تيدرنها بوده كه دانه عملكرد دانه و وزن بر

  .)Yari et al., 2015( گذاردمي تأثير
 
 

  و تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام گلرنگ تأثير آبياري مطلوبمقايسات ميانگين  .4 جدول
Table 4. Mean comparisons of the effect of optimal irrigation and drought stress on yield and yield components in 
safflower cultivar. 

Treatment  تيمار  

تعداد طبق 
  اصلي

Number 
main 

capitule  

تعداد طبق 
  فرعي

Number 
lateral 

capitule  

  قطر طبق
  متر)(ميلي

Capitule 
diameter 

(mm)  

تعداد دانه در 
  طبق اصلي

Number seed 
in  main 
capitule  

تعداد دانه در 
  طبق فرعي

Number seed 
in lateral 
capitule  

وزن هزار دانه 
  (گرم)

Weight of 
1000  

Seeds (g)  
Year سال        

First اول  a 4.58  b 3.04  a 2.51  a 59.89 a 59.29  a 38.25  
Second  دوم  b 6.78 a 7.25 a 2.05 b 16.64  b 12.33 b 29.41  

Irrigation  آبياري        

Optimal نرمال  a 5.66 a 5.33  a 14.02  a 39.45 a 36.87  a 35.56  
Stress  تنش  a 5.80 a 4.96 a 13.57 a 37.08 a 34.75 b 30.09 

Cultivar  رقم              
Zendehrood زنده رود  a 5.50  a 4.83  a 13.97  a 44.56  a 41.41  a 34.38  
Goldasht گلدشت  a 5.96  a 5.46  a 13.63  b 31.98  b 30.21  a 33.27  

 
 

 Table 4. Continued                                . ادامه                                                                                                                      4جدول 

Treatment  تيمار  

عملكرد دانه 
(كيلوگرم در 

  هكتار)
Grain yield 

(kg/ha)  

زيستي  عملكرد
(كيلوگرم در 

  هكتار)
Biological yield 

(kg/ha)  

شاخص برداشت 
  (درصد)

Harvest Index 
(HI) (%)  

  درصد روغن
Oil percent  

عملكرد روغن 
(كيلوگرم در 

  هكتار)
Oil yield 
(kg/ha)  

Year سال       

First اول  b 1312  b 5017  a 26.36  b 27.11 b 364.34  
Second  دوم  a 2297 a 12369 b 18.96 a 28.10  a 653.74 

Irrigation  آبياري       

Optimal نرمال  a2172.4 a 9006.1  a 25.60  a 28.72 a 634.6  
Stress تنش  b1436.9 b 8380.5 b 19.72 a 26.49 b 383.5 

Cultivar رقم            
Zendehrood زنده رود  a1868.9  a 8951.3  a 22.49  a 30.16  a 567.98  
Goldasht گلدشت  a1740.3  b 8435.4  a 22.83  b 25.04  b 450.09  

  داري ندارند.در هر ستون سطوح تيماري كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني
In each column, there is no significant difference between treatments with common letters according to Duncan test.  

  
  

 به مقداردر اين پژوهش نيز درصد روغن در آبياري نرمال 
 ولي اختلاف بين جزئي بيشتر از آبياري تنش خشكي بود

هاي رصد روغن دانهگزارش كردند كه د. دار نشدمعني هاآن
رقم  تيمارهاي فصل كشت، تنش خشكي و گلرنگ تحت تأثير
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كه با نتايج  )Shir esmaeili et al., 2018( قرار نگرفت
زارش شده است درصد روغن گ مطابقت دارد.حاضر تحقيق 

- مي اعمال تيمارهاي مختلف آبياري تغيير اندكي دانه در اثر

درصد روغن مطرح  كند و دو دليل ممكن براي تغييرات اندك
 توسط ي است كهدانه صفت كم اول اينكه مقدار روغن است

شود و بنابراين احتمال صدمه كنترل مي تعداد زيادي ژن
دوم  اين صفت بسيار كم است كنندهكنترلهاي ژن يتمامبه

وزن  كلبهدانه  اينكه درصد روغن، نسبت روغن موجود در
شود. در شرايط اعمال نيز مي دانه است كه شامل پوست و فيبر

شود كه مي سببو  يافتهنيز كاهش  تنش كل وزن دانه
زيادي  كاهش ميزان روغن دانه، درصد روغن دانه تغيير باوجود

  ).Mousavifar et al., 2009( نداشته باشد
  

  عملكرد روغن
دار معني عملكرد روغن، رقم و سال بر اثر تيمارهاي آبياري

 ×آبياري × سال ،رقم× آبياري، آبياري× سال بود. اثر متقابل
 داريعملكرد روغن اثر معنيدر سطح يك درصد بر نيز رقم 

. عملكرد روغن در شرايط آبياري نرمال و )3جدول داشت (
كيلوگرم در هكتار  5/383و  6/634تنش خشكي به ترتيب 

 98/567رود با . رقم زندهندداشت تفاوتآماري  ازنظربود كه 
كيلوگرم) از عملكرد  09/450كيلوگرم نسبت به رقم گلدشت (

عملكرد روغن در سال  ).3(جدول  بود روغن بالاتري برخوردار
 وغنر عملكرد كاهشدوم نسبت به سال اول افزايش پيدا كرد. 

هاي متعددي گزارش در پژوهش يآبكم تنش شرايط در
 Nasiri et al., 2017; Shir esmaeili et( گرديده است

al., 2018.(  در بين ارقام  عملكرد روغنگزارش كردند كه
كه با ) Shir esmaeili et al., 2018مختلف متفاوت است (

  .استنتايج تحقيق حاضر همسو 
  

  كلي گيرينتيجه
نشان داد كه در اين آزمايش  آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

م رقآبي مقاومت دارند. رود و گلدشت نسبت به كمقام زندهار
رود به دليل داشتن عملكرد و درصد روغن بالاتر نسبت زنده

رود رود كه رقم زندهبرتري داشت. احتمال مي رودبه رقم زنده
هاي دهكننو يا تنظيمبه علت دارا بودن ريشه طويل و گسترده 

هاي پائين جذب آب توانسته باشد در پتانسيلاسمزي قوي 
توسط ريشه را حفظ كرده در نتيجه اثرات تنش خشكي را 

ي در قبولقابلعملكرد و درصد روغن دهد در نتيجه كاهش 
ه در گردد كميبنابراين پيشنهاد ؛ ايط تنش داشته باشدشر

زنجان، كشت  يوهواآبدر شرايط  شرايط محدوديت آبياري
  دد.حاصل گر مطلوبيقرار گيرد تا عملكرد  مدنظررود رقم زنده
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Abstract 
Drought is the most important stress and decreases the yield of plants. Safflower is resistant to stress 
and is one of the most important oil seed plants. In order to evaluate of yield and yield components of 
two safflower under optimal irrigation and drought stress conditions an split factorial experiment was 
conducted based on randomized complete block design with four replications at the research farm of 
Agriculture Faculty, the University of Zanjan in spring 2010 and 2011 years. Experimental treatments 
included optimal irrigation (-0.5 MPa) and drought stress (-2 MPa) and two safflower cultivars 
(Zendehrood and Goldasht). The effect of irrigation treatments, cultivar and year not significant on 
diameter capitul, number of main and lateral capitul in plant. The highest of thousand weight seed (35.5 
g), grain yield (214.42 kg/ha), biological yield (9600.1 kg/ha), harvest index (25.6%) and oil yield (634.6 
kg/ha) obtained in optimal irrigation, and in other traits, was not difference between optimal irrigation 
and drought stress. The maximumof number of seed in capitul, biological yield, oil percent and oil yield 
were obtained in zendehrood cultivar, and in other traits there was not difference between Zendehrood 
and Goldasht. Grain yield and oil yield reduced under drought stress amount 51 and 65 percent, 
respectively. Oil percentage in optimal irrigation was 8 percent more than drought stress condition. 
Grain yield, oil percentage and oil yield of Goldasht cultivar 7, 8 and 26 percent were higher than 
Zendehrood cultivar, respectively. The results showed that Goldasht was superior to Zendehrood 
cultivar, and is more tolerant to stress condition, therefore suggested that cultivate Goldasht cultivar in 
deficit condition. 
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