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 يپژوهش مقاله

در  ي گلرنگارقام ايرانفيزيولوژيك مورفوبر برخي خصوصيات  آخر فصل تأثير تنش خشكي
 كرجمنطقه 

  2يپيام معاون، 2، حميد مظفري*3، حميد جباري2، بهزاد ثاني1يوسف جوشن
  رانيواحد شهرقدس، تهران، ا يدانشگاه آزاد اسلام ،يزراعت، دانشكده كشاورز دانشجوي دكتري .1

  رانيواحد شهرقدس، تهران، ا يدانشگاه آزاد اسلام ،يگروه زراعت، دانشكده كشاورز ارياستاد .2
  رانيكرج، ا ،يكشاورز جيآموزش و ترو قات،ينهال و بذر، سازمان تحق هياصلاح و ته قاتيسسه تحقؤم ارياستاد .3

  30/01/99: رشيپذ خيتار ؛08/12/98: افتيدر خيتار

  چكيده
اتي آزمايشي در مزرعه تحقيق ،گلرنگ يرانيارقام ا كيولوژيزيفمورفو اتيخصوص يآخر فصل بر برخ يتنش خشكاثر  به منظور بررسي

خرد شده در قالب طرح  كباري هايكرت شيت آزمابه صوراين تحقيق  مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج انجام شد.
بدون  رطوبتي شامل دو سطح آزمايش نيا فاكتور اصلي .انجام شد 1395-96در طول فصل زراعي تكرار  سهبا  يكامل تصادف هايبلوك

 دهيدگل مهر، پ گلرنگ شامل صفه، گلدشت، يرانياو پنج رقم بود ) فاكتور اصلي( مرحله پر شدن دانه ي درو تنش خشك يتنش خشك
 داري بر صفاتنتايج حاصل نشان داد تنش خشكي آخر فصل تاثير معني .سطوح فاكتور فرعي آزمايش را تشكيل دادند انيو پرن

، وزن هزار دانه و طبق، قطر طبق، تعداد دانهارقام گلرنگ داشت و سبب كاهش ارتفاع گياه، تعداد  دانه مورفوفيزيولوژيك و عملكرد
از سوي ديگر تنش خشكي موجب كاهش محتوي نسبي آب برگ، شاخص سطح برگ و افزايش دماي در ارقام گلرنگ شد. عملكرد دانه 

درصد  7/2و  9/14كانوپي در ارقام گلرنگ گرديد. تنش خشكي عملكرد دانه و محتوي روغن دانه گلرنگ را به ترتيب و بطور ميانگين 
تفاوت م به تنش خشكي كيولوژيزياكوفاز نظر صفات ارقام مختلف گلرنگ نيز ش كاهش داد. واكندر مقايسه با شرايط بدون خشكي 

در هر دو سطح آبياري بدون تنش و  را عملكرد دانهوزن هزار دانه بيشتر، بيشترين تعداد طبق و  به سببرقم پرنيان  كهطوريبهبود. 
در نيز شترين كاهش عملكرد دانه در اثر تنش خشكي . بيداشتكيلوگرم بر هكتار  1773و  2150به ترتيب با ميانگين تنش خشكي 

و شاخص بالاترين محتوي نسبي آب برگ  درصد مشاهده شد. در بين ارقام مورد بررسي رقم پرنيان داراي 8/24به ميزان  صفه ورقم 
ت آمده ه به نتايج بدستوجدر شرايط تنش خشكي بود كه با عملكرد بهتر اين رقم در ارتباط بود. با  و كمترين دماي كانوپي سطح برگ
 .بوديك رقم متحمل به تنش خشكي  رقم پرنيان

  محتوي نسبي آب برگ ،شاخص سطح برگدماي كانوپي، اجزا عملكرد، ارقام پاييزه گلرنگ،  كليدي: هايواژه

  مقدمه
با توجه به مسئله گرمايش زمين و تغييرات اقليمي اخير، در 

 شور خواهيم بودآينده شاهد بروز گرما و خشكسالي در ك
)Nassiri Mahallati and Koocheki, 2006از .( 

 و خشك اقليم در ايران م اراضيـاعظ شـبخ هـاييكـآنج
مواجه  آب منابع محدوديت اـب و دارد رارـق كـخش هـنيم
 تحمل مطالعه و متحمل ايـپهـژنوتي اييـشناس ،دـباشمي

 هنظرب ضروري زراعي انـگياه در آب ودـكمب نشـت هـب نسبي
 ,Pascual-Villalobos and Alburquerque( ميرسد

به همين جهت نياز به كاشت گياهان روغني مقاوم  ).1996
هاي به خشكي مثل گلرنگ در تأمين نياز روغن كشور در سال

 انيدر م ،يخشكشود. آتي، بيش از پيش احساس مي
 يكشاورز داتيو تول اهيعوامل محدود كنندة رشد گ نيمهمتر
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 دباشيخشك م مهيدر مناطق خشك و ن ژهيبو ا،يسر دندر سرا
)Sun et al., 2013; Bhatnagar- Mathur et al., 2009; 

Akhzari and Pessarakli, 2015( 90 باًيتقر كهيياز آنجا و 
خشك در  مهيخشك و ن ميبه عنوان اقل رانيدرصد مناطق ا

 ي)، انتظار مBannayan et al., 2010( شوندينظر گرفته م
محصول  ردايپا ديتول يبر رو يقيعم ريتاث مياقل رييرود كه تغ

داشته باشد  رانيامانند  يخشك مهيخشك و ن يهاطيدر مح
)Bannayan and Eyshi Rezaei, 2012.(  

يكي از قديمي ترين گياهان زراعي دنيا است كه  گلرنگ
  شود هاي كوچك كشت ميدر مقياس

)Hussain et al., 2016تفاده از اسه جهت ). اين گياه ب
و  ها براي رنگرزي، رنگ و طعم دهندگي به غذا، داروگلچه

 ,.Hussain et alشود (تغذيه دام و پرندگان كشت و كار مي

). توجه به زراعت گياه گلرنگ محدود بوده اما با توجه 2016
به افزايش تقاضا براي توليد روغن و همچنين توانايي بالاي 

يراً اخخشك، توسعه كشت اين گياه رشد اين گياه در مناطق 
؛ )Hussain et al., 2016مورد توجه قرار گرفته است (

ه به مناطقي با بارندگي زمستان يسازگار بنابراين اين گياه با
دهي، پر شدن و بهاره اندك و هوايي خشك در طول دوره گل

هاي طويل و با توان و رسيدن دانه از يك سو و با داشتن ريشه
الا از بخش هاي عميق تر خاك از سوي ديگر، به جذب آب ب

د آيد آب به حساب ميعنوان يك دانه روغني متحمل به كمبو
)Yao, 2006 ،گلرنگ در جريان كمبود آب اواخر فصل .(

انتقال درصد) را به وسيله  95تا  65( بخشي از عملكرد دانه
افشاني به دانه، تأمين ذخاير كربوهيدراتي قبل از گرده مجدد

  ).Koutroubas et al., 2004( كندمي
) در آزمايشي Ghosh et al., 2013( قاش و همكاران

برخي از پارامترهاي رشد براي گزينش كارآمد در مراحل اوليه 
را  ).Carthamus tinctorius L( رشد محصول گلرنگ

كه سطح برگ در تجمع ماده نتايج نشان داد  .بررسي نمودند
  .رشد محصول نقش مؤثري داردمرحله از خشك در اولين 
تأثير تنش خشكي بر برخي خصوصيات  يدر آزمايش

فيزيولوژيكي چهار رقم گلرنگ بهاره در منطقه ياسوج، 
رايط شدر برگ  كه بيشترين محتواي نسبي آب كردمشخص 

 140درصد)،  8/83( متر تبخيرميلي 70آبياري پس از 
رصد) مربوط د 2/83( مترميلي 210درصد) و  6/82( مترميلي

، محلي اصفهان 14ارقام اصفهان  در مقايسه بابه رقم گلدشت 
  ).Merajipour et al., 2013( و سينا بود

(از اواخر گلدهي  تاثير تنش خشكي آخر فصل در بررسي
ه هاي پائيزبر عملكرد دانه و روغن ژنوتيپ تا رسيدگي دانه)

ين هاي بو دورگ 295، ورامين 279 (پديده، زرقانگلرنگ 
براي كشت در ) 8و كادبليو  5ارقام داخلي و خارجي كادبليو 

ب حاشيه درياچه اروميه اراضي كم بازده و مواجه با كمبود آ
كه كمبود آب باعث كاهش معني دار  نتيجه گرفته شد
، قطر طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه محتواي نسبي آب

گ ار دماي بردملكرد دانه و روغن و افزايش معنيدر طبق، ع
هاي مورد . در بين ژنوتيپ)Pasebaneslam, 2011( گرديد

كيلوگرم  913و  3189به ترتيب با كسب  8كادبليو مطالعه، 
 عملكرد دانه و روغن بيشترين مقادير را به خود اختصاص داد

 هاي بعدي قرار گرفتندبه ترتيب در رتبهپديده  و 5و كادبليو 
)Pasebaneslam, 2011( .رسي پاسخ فيزيولوژيك در بر

 كه آبياري شدگلرنگ به تنش خشكي گزارش  شش لاين
 هايدرصد ظرفيت زراعي خاك سبب واكنش 50براساس 

هاي از نظر صفات رنگدانه ،هاي مورد بررسيمتفاوت لاين
 ها از غشاي سلول، محتوي نسبيفتوسنتزي، نشت الكتروليت

ايي مصرف آب كار آب برگ، عملكرد دانه، درصد روغن دانه و
). در غربالگري Bortolheiro and Silva, 2017( شودمي
گلرنگ از نظر تحمل به خشكي براساس صفات  ژنوتيپ 40

كه محتوي نسبي آب برگ در  مشخص شدمورفوفيزيولوژيكي 
داري بالاتر بود هاي متحمل به خشكي به طور معنيژنوتيپ

 شه ها بهكه به كنترل ميزان تعرق و جذب بيشتر آب از ري
 ,Achhale( واسطه تنظيم اسمزي مناسب مرتبط است

2016(.  
هاي اصلي مقاومت به خشكي در گياهان يكي از مكانيسم

ه باشد كه نتيجها ميكاهش ميزان تعرق از طريق بستن روزنه
اين امر افزايش دماي پوشش گياهي و ميزان آب حفظ شده 

 ,Karimizadeh and Mohammadiباشد (برگ مي

گياهي براي شناخت وضعيت استفاده از دماي پوشش). 2011
آبي محصول و كنترل نياز آبي آن بر اين فرض استوار است 

شود. با محدوديت ها ميكه تعرق باعث خنك شدن برگ
-گبر دمايدسترسي به آب، تعرق كاهش يافته و متعاقب آن 

 يابدها به خاطر تداوم جذب تششع افزايش مي
)Karimizadeh and Mohammadi, 2011 .(بالا بودن 

به علت ، هابسته بودن روزنه دليل به پوشش گياهيدماي 
 نتيجه تعرق صورت كه در استبه كمبود آب  هاآن حساسيت

 ,.Bagheri et alيابد (مينگرفته و دماي برگ افزايش 

محدوده درجه حرارت برگ در مرحله . در گياه گلرنگ، )2013
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-شرايط مختلف رطوبتي خاك مي دهي گلرنگ درقبل از گل

 ,Achhaleگراد متغيير باشد (درجه سانتي 35تا  29تواند از 

2016.(  
از لحاظ طول دوره رشد، ارتفاع  ايقابل ملاحظهتفاوت 

بوته، تعداد غوزه، تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه، عملكرد 
هاي گلرنگ در تيمارهاي دانه و عملكرد روغن در بين ژنوتيپ

  .)Achhale, 2016( اييد شده استتآبياري ختلف م
 يكتنش خش لةيالقاء شده بوس كيولوژيزياثرات ف اگرچه

 موضوع كيهنوز  يمطالعه شده، اما خشك يبه خوب اهانيدر گ
 ,.Medici et al( ديآيبالا به شمار م تيبا اولو يقاتيتحق

دانش ما از تحمل به تنش  شيافزا رسدي) و به نظر م2014
كردن  دايو پ اهانيدر كشت گ ياديز تياهم يخشك

 اهانيگ يبر رو يكاهش اثرات مضر خشك يموثر برا يهاشرو
 ,Fleta-Soriano and Munné-Boschداشته باشد (

تحت تنش  اهيتحمل گ يدرك سازوكارها ني) بنابرا2016
از اين رو هدف از اين  است. يمهم يقاتيموضوع تحق كيآب، 

به تنش  يراني گلرنگ از نظر تحملاارقام  مقايسهمطالعه 
هاي فيزيولوژيك و زراعي مهم به شناسايي شاخص خشكي و

  .منظور گزينش ارقام متحمل به خشكي بوده است
  

  هامواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و  اين آزمايش

 50˚و  75´موقعيت طول جغرافيايي كرج با  تهيه نهال و بذر
 1313 شمالي و ارتفاع 35˚و  59´رافياييشرقي و عرض جغ

براساس اجرا شد.  1395-96متر از سطح دريا در سال زراعي 
بندي كوپن، منطقه كرج داراي اقليم سرد نيمه سيستم طبقه

متوسط و متر ميلي 243 ساليانه متوسط بارندگي با 1خشك
بافت خاك باشد. ميگراد درجه سانتي 5/13درجه حرارت 

لومي رسي بود و مشخصات خاك محل  ،شيمزرعه آزما
  ارائه شده است. 1در جدول  شيآزما

هاي يكبار خرد اين مطالعه به صورت آزمايش كرت
هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام در قالب طرح بلوك شده

شد. فاكتورهاي مورد بررسي در اين آزمايش شامل فاكتور 
 نشت ي) وآبياري در دو سطح آبياري كامل (بدون تنش خشك

 شدن پر به صورت قطع آبياري از مرحله( فصل آخر خشكي
سطح شامل ارقام ايراني  5و فاكتور ژنوتيپ در ) دانه به بعد

                                                                                                                                                              
1 Cold semi-arid climates (BSK) 
2 Field Capacity (FC) 

 پرنيان) بودند. درصفه، گلدشت، گل مهر، پديده و گلرنگ (
 اكتورف گلرنگ ارقام و اصلي فاكتور آبياري سطوح آزمايش اين

 چهاربه طول  ش خطهر كرت آزمايشي شامل شبودند.  فرعي
ها متر، فاصله بوتهانتيس 30متر بود و فاصله خطوط كشت 

بوته در متر  67متر و تراكم پنج سانتي روي خطوط كاشت
متر و  1هاي فرعي فاصله بين كرتنظر گرفته شد.  مربع در

  متر در نظر گرفته شد. 4هاي اصلي فاصله بين كرت
تشتك  طحميلي متر تبخير از س 80آبياري براساس 

آب مصرفي در هر بار  صورت گرفت و مقدار Aتبخير كلاس 
 خاك 2ظرفيت زراعيتبخير شده بود.  درصد آب 80آبياري 

كنتور اندازه  ميزان آب ورودي به مزرعه بابود.  درصد 25
بدون تنش و در تيمارهاي  گيري شد. تعداد دفعات آبياري

ين رتبه و همچنم 4و  5 به ترتيبتنش خشكي آخر فصل 
و  3200ترتيب تيمارهاي مذكور به ميزان آب مصرفي در

ي اريبلافاصله بعد از كاشت، آب. مترمكعب در هكتار بود 2560
و ) 1 (جدول مزرعه تجزيه خاكبراساس نتايج  انجام شد.

كيلوگرم در  250كودي، اقدام به كود پاشي (كود اوره  توصيه
كيلوگرم  120به صورت پايه،  كيلوگرم 60ت هكتار در سه نوب
 دهي،كيلوگرم در مرحله شروع گل 70دهي و در مرحله ساقه

 100 و 150 كود فسفات آمونيوم و سولفات پتاسيم به ترتيب
 15كاشت در تاريخ . دش) كيلوگرم در هكتار به صورت پايه

 هايعلف با مبارزه براي رشد دوره طول مهرماه انجام شد. در
 هزار در يك نسبت به گالانت علفكش از برگ نازك هرز

 از استفاده با گلرنگ مگس آفت جهت كنترل شد و استفاده
 .آمد عمل به شيميايي مبارزه سم ديازينون

 3سان اسكن با دستگاهشاخص سطح برگ  يريگندازها
روز پس از  252اواخر پر شدن دانه ( هلحمر درتي -مدل دلتا

و  ازاندهيسا ريدر سه جهت در ز و 14ا ت 12از ساعت  كاشت)
د. انجام ش )(با آسمان بدون ابر انداز هيسا يبالا نيهمچن

هر تكرار و هر سطح تيماري  در 4برگ محتواي نسبي آب
سه  در ساعت هفت صبح اندازه گيري شد. براي اين منظور

برگ جوان و توسعه يافته از بالاي پوشش گياهي از دو رديف 
رف ظو در  اتيلنيهاي پليدر كيسه و برداشت مياني هر كرت

بلافاصله به آزمايشگاه  ها. نمونهمحتوي يخ قرار داده شدند
-جهت اندازه. وزن تر برگ اندازه گيري شدگرديدند و منتقل 

ساعت در درون  24ها به مدت نمونه ،گيري وزن تورژسانس

3 Sun Scan (type ss1 DELTA-T DEVICES 
Cambridge-England) 

4 Relative Water Content (RWC) 
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دار حاوي آب مقطر در دماي محيط قرار اي دربظروف شيشه
ها با كاغذ خشك و سپس با گرفتن آب روي برگ شد داده

هاي نمونه. پس از آن گيري شدها اندازهكن، وزن آماس آن
هاي كاغذي در آون ساعت درون پاكت 48وزن شده به مدت 

خشك شوند و  درجه سانتي گراد) قرار گرفتند تا كاملاً 70(
هاي خشك يادداشت گرديد و درصد در نهايت وزن نمونه

محاسبه ) 1( عادلهاستفاده از مبا  برگ محتواي نسبي آب
 .)Jabbari, 2014گرديد (

RWC (%) = (FW-DW)/(TW-DW)×100        [1] 

، وزن تر برگ: FW، محتواي نسبي آب برگ: RWCكه در آن 
TW:  و وزن آماس برگDW:  است وزن خشك برگ

)Jabbari, 2014(.  
  

  سانتيمتر) 30 تا صفر( آزمايش انجام محل خاك تجزيه نتايج. 1 جدول
Table 1. Soil analysis of experiment location (0-30 cm) 

 عمق

بردارينمونه
Sampling 

depth 

 بافت خاك
Soil 

Texture 

اسيديته 
  خاك
pH 

درصد كربن 
  آلي
O.C 

هدايت الكتريكي 
  خاك
EC 

نيتروژن 
  كل

N total 

 فسفر

جذبقابل
P 

پتاسيم 
 قابل جذب

K 
  شن

Sand 
  رس

Clay 
 سيلت
Silt  

 (cm)    (%)  (dS/m) %  (ppm)  (ppm)  (%)  (%)  (%) 

0-30  Clay-loam 7.24  0.58 2.22  0.06  12.6  256  24  27  49  
  

 

 يت ادون قرمز مدلمبرگ با استفاده از دماسنج  يدما
شد  يريگهزاندا ايتاليا 6ساخت كارخانه تستو 825-25

)Singh et al., 1985( .گيري درصد روغن دانه با اندازه
  .انجام شد 7ايس مغناطيسي هستهدستگاه رزونان

بوته به  6در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك از هر كرت 
صورت تصادفي انتخاب شد و صفات وابسته به عملكرد شامل 
- قطر طبق، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق اندازه

 با ياحاشيه اثرات گرفتن نظر در با فصل پايان گيري شد. در
 خطوط انتهاي و ابتدا از متر 5/0 و كناري خط دو حذف

شد. وزن هزار  توزين كرت هر دانه محصول و انجام برداشت
تايي و ميانگين  1000دانه نيز توسط توزين چهار تكرار 

  گرفتن از عدد حاصله بدست آمد.
محاسبه ضرايب ها و در پايان تجزيه واريانس داده

رم نبا استفاده از همبستگي ساده بين صفات مورد بررسي 
ها با . مقايسه ميانگين) انجام شد1/9(نسخه  SASافزار 

در  8دار محافظت شدهاختلاف معنياستفاده از روش حداقل 
  .انجام گرفت سطح احتمال پنج درصد

  نتايج و بحث
نشان  2نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در جدول 

نه ايه صفات مورد بررسي بجز تعداد دداد كه اثر آبياري بر كل
دار بود. همچنين صفات ارتفاع بوته، دماي در طبق معني

كانوپي، محتوي نسبي آب برگ، شاخص سطح برگ، قطر 

                                                                                                                                                              
5 T825-2 
6 Testo 

طبق، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه، 
عملكرد دانه و درصد روغن در ارقام مورد بررسي تفاوت 

بل ). اثر متقا2داري در سطح يك درصد داشت (جدول معني
وزن  ،تعداد طبق در بوتهبر صفات ارتفاع بوته، نيز  رقم×آبياري

هزار دانه و عملكرد دانه در سطح يك درصد و بر صفات 
در سطح پنج  درصد روغن دانهو  آب برگ ينسب يمحتو

  ).2دار بود (جدول درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد تنش خشكي آخر 

د ارقام گلرنگ به ميزان فصل منجر به كاهش طول دوره رش
). نتايج مقايسه ميانگين تركيب سطوح 3روز شد (جدول  6

آبياري و رقم نشان داد كه در تيمار آبياري كامل بالاترين 
متر سانتي 6/140ميزان ارتفاع بوته در رقم پرنيان با ميانگين 

مشاهده شد، ولي در تيمار قطع آبياري از مرحله پر شدن دانه 
 3/128ان اين صفت در رقم گل مهر با ميانگين بالاترين ميز

). در مقابل، كمترين ارتفاع 4متر مشاهده شد (جدول سانتي
بوته در در هر دو تيمار بدون تنش و تنش خشكي در رقم 

تنش نيز  ). در تحقيق ديگري4گلدشت مشاهده شد (جدول 
 تهدار ارتفاع بويكاهش معن و ترعيسر يدگيباعث رس يخشك
دار ارتفاع گياه . كاهش معني)et al., 2012 waniKhak(شد 

در شرايط تنش خشكي توسط ساير محققين نيز گزارش شده 
). در Sinaki et al., 2007Barrak-Al ,2006 ,است (

 ياريكه آبه است بدست آمده نشان داد جينتاهمين راستا 

7 Nuclear magnetic resonance (NMR) 
8 FLSD 
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و در  ديگلرنگ گرد اهيارتفاع در گ نيمنجر به بالاتر ،يعيطب
ساقه  ارتفاع نيكمتر يگلرنگ دارا اهيگ ،نش خشكيت طيشرا

رشد نامحدود  با توجه به). et al., 2011 Soleymaniبود (
 بودن گياه گلرنگ با وجود اعمال قطع آبياري (تنش خشكي)

 ، كاهش ارتفاع بوته در اين آزمايشپرشدن دانه از مرحله
مشاهده شد كه نشان دهنده رشد رويشي حتي بعد از مرحله 

اين نتايج  باشد.دهي (رشد زايشي) در ارقام گلرنگ ميگل

دهند كه آبياري مناسب يك عامل با اهميت در نشان مي
جهت دستيابي به بيشترين رشد گياه و ارتفاع بوته است. در 
اين بررسي ارتفاع بوته با عملكرد دانه همبستگي مثبت و 

ه ). رابطه مثبت ميان عملكرد دان5داري داشت (جدول معني
با ارتفاع بوته در گياهان زراعي در مطالعات قبلي نيز گزارش 

 Torabian and Maghsoudi, 2014; Nooriشده است (

)et al., 2017.  
  

  تحت تأثير تنش خشكي گلرنگ مورد بررسي هايويژگيتجزيه واريانس  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance in safflower characteristics under drought stress 

 Mean of Squares                        ميانگين مربعات
درجه 
  آزادي

df 
 بع تغييراتمن

  
 شاخص

  سطح برگ
Leaf area 

index  

محتوي نسبي 
  آب برگ
Relative 

Water content

  دماي كانوپي
Canopy 

temperature 

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

طول دوره 
  رشد

Growth 
duration S.O.V

0.14ns 1.3ns 0.1ns 0.03ns 0.93ns 2 بلوك Replication 
 Irrigation (I) آبياري 1 **258.13 **512.53 **67.2 **1080.0 **2.94
 Main error  اصليخطاي  2 0.93 0.03 0.5 2.7 0.13

2.02** 74.0** 9.4** 418.58** 14.91ns 4 رقم Variety (V) 
0.05ns 15.4* 1.5ns 126.11** 0.88ns 4 رقم×آبياري  I×V 
 Secondary error فرعيخطاي  16 31.85 0.45 0.5 3.5 0.21
 (%) CVضريب تغييرات (درصد) 2.23 0.52 2.2 2.7 30.9

 Table 2. Continued                                        ادامه                                                                                                                  . 2جدول 

 Mean of Squares                        ميانگين مربعات
درجه 
  آزادي

df 
بع تغييراتمن

  
درصد روغن 

  دانه
Oil seed 
percent  

عملكرد 
  دانه

Seed 
yield  

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight 

تعداد دانه در 
  طبق

Seed per 
head  

تعداد طبق 
  در بوته

Head per 
plant  

  قطر طبق
Head 

diameter 
S.O.V

0.49ns 28820ns 2.0ns 1.2ns 0.63ns 0.001ns 2 بلوك Replication 
4.25* 614328* 21.8* 17.6ns 496.13** 0.243** 1 آبياري Irrigation (I) 
 Main error  اصليخطاي  2 0.001 0.23 13.2 1.16 2571 0.14

 Variety (V) رقم 4 **0.332 **83.46 **110.1 **427.1 **194328 **23.60
0.96* 65989** 2.9** 4.6ns 27.13** 0.020ns 4 رقم×آبياري  I×V 
 Secondary error فرعيخطاي  16 0.02 1.35 3.10 0.4 6659 0.21
 (%) CVضريب تغييرات (درصد) 5.8 6.43 6.63 2.0 4.6 1.6

  دار.درصد و غير معني 5و  1دار در سطوح احتمال يب معنيبه ترت ns*، ** و 
 *, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant.  

  
  

 به دليلكاهش توليد مواد فتوسنتزي رسد به نظر مي
-كاهش فتوسنتز ناشي از تأثير محدوديت آب از مرحله گل

 هوايي وهاي ه به بخشئارا دگي فيزيولوژي جهتدهي تا رسي

شدن فاصله ميان ، به همراه كاهش طويلدر حال رشد گياه
گلرنگ به واسطه رشد منجر به كاهش ارتفاع  ها احتمالاًگره

  گردد.مي نامحدود بودن اين گياه
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گيري دماي برگ و كانوپي روشي متداول براي اندازه
 باشدن زراعي ميشدت تنش خشكي در گياهاارزيابي 

)et al., 2009 FanaeiPasban Eslam et al., 2000,  .(
اعمال تنش خشكي آخر فصل بطور ميانگين در مطالعه حاضر 

گراد در دماي كانوپي ارقام منجر به افزايش سه درجه سانتي
يز ترين دماي كانوپي نبالاترين و پايينهمچنين . گلرنگ شد

 6/30و  1/34يان با ميانگين به ترتيب در ارقام گلدشت و پرن
افزايش دماي  .)3گراد مشاهده شد (جدول درجه سانتي

كانوپي در شرايط تنش خشكي به دليل افزايش تنفس و 
كه اين امر باعث كاهش رشد  افتدكاهش تعرق اتفاق مي

و در پي آن كاهش سطح  اي شدهرويشي و تجمع مواد ذخيره
  ).Emam et al., 2010شود (برگ و ارتفاع آن گياه مي

محتواي نسبي آب برگ شاخص مناسبي براي بيان 
وضعيت آبي گياه بوده و شاخص فراگيرتري از تعادل بين 

 Silva etميزان عرضه آب نسبي برگ و ميزان تعرق است (

al., 2013 تيمار سطوح ). واكنش ارقام مختلف گلرنگ در
ادي يارقام تفاوت ز آبياري نشان داد كه در شرايط بدون تنش
 بيشترين محتوي از نظر محتوي نسبي آب برگ نداشتند و

در رقم پرنيان مشاهده شد كه تنها با رقم نسبي آب برگ 
در تيمار  در مقابل،). 4دار داشت (جدول گلدشت تفاوت معني

 4/67ارقام پرنيان و پديده به ترتيب با ميانگين  ،تنش خشكي
د دارا بودن درصد بيشترين محتوي نسبي آب برگ را 1/66و 

). تفاوت محتواي آب نسبي برگ در ارقام مختلف 4(جدول 
ها در جذب آب از خاك يا توانايي بستن تواند به توانايي آنمي

 Pasbanها و تعرق كمتر در شرايط تنش مربوط باشد (روزنه

Eslam, 2016( بنابراين محتوي نسبي آب برگ در واقع ؛
تنش خشكي است و ابزار بسيار مناسبي براي گزينش در 

هاي خود توانايي حفظ آب ارقامي كه بدون بستن روزنه
  بيشتري دارند براي مناطق خشك مناسب هستند. 

طوري كه بررسي همبستگي بين صفات مختلف نشان داد به
) بين r= 0.85, p<0.01داري (كه رابطه مثبت و معني

محتوي نسبي آب برگ و عملكرد دانه در ارقام مورد بررسي 
حفظ محتواي آب نسبي برگ به  .)5(جدول  جود داشتو

معناي توانايي برگ در حفظ مقادير بيشتري آب در شرايط 
تنش است كه از طريق قابليت تنظيم اسمزي و يا توانايي 

et al.,  Zadehbagheriشود (ريشه در جذب آب حاصل مي

2012.(  
آخر فصل سبب كاهش حدود  خشكيدر اين مطالعه تنش 

شد (جدول شاخص سطح برگ در ارقام گلرنگ  درصدي 34

ترين شاخص كمو  بيشترين. در ميان ارقام مورد بررسي )3
 7/0و  4/2سطح برگ در ارقام پرنيان و گلدشت با ميانگين 

 يديگر در آزمايش، رابطهدر همين  ).3مشاهده شد (جدول 
 تنششاخص سطح برگ گلرنگ تحت  درصدي 27كاهش 
 ,Fathian and Ehsanzade( شده استگزارش  خشكي

از طريق كاهش توليد و رشد برگ  خشكي. تنش )2013
)Anjum et al., 2011ها مقدار ) و پيري زودرس برگ

دهد. از سوي ديگر كوتاه شاخص سطح برگ را كاهش مي
شدن دوره رشد گياه در اثر تنش خشكي منجر به كاهش 

ها شده و كاهش شاخص سطح برگ را در فرصت توسعه برگ
  پي دارد.

 زانتايج نشان داد قطر طبق گلرنگ در اثر قطع آبياري 
 متر كاهش يافت.سانتي 18/0مرحله پر شدن دانه به ميزان 

از مرحله پرشدن دانه  آبياري رسد كه اعمال قطعبه نظر مي
هاي فرعي به واسطه هاي شاخهبه واسطه كاهش رشد طبق

ده طبق شرشد نامحدود بودن گياه گلرنگ سبب كاهش قطر 
بيشترين قطر طبق در ارقام  در بين ارقام مورد مطالعه،است. 

مشاهده متر سانتي 75/2و  88/2گلدشت و پرنيان با ميانگين 
داري بين در اين بررسي، همبستگي معني). 3(جدول  شد

  ).5قطر طبق و عملكرد دانه مشاهده نشد (جدول 
اد د آبياري و رقم نشان تركيب تيماريمقايسه ميانگين 

 طبق در بوته در ارقام بيشترين تعداددر شرايط بدون تنش 
پرنيان و پديده مشاهده شد در حالي كه در شرايط تنش 

 20خشكي بيشترين تعداد طبق در رقم پرنيان با ميانگين 
. بيشترين كاهش تعداد طبق در )4(جدول  عدد بدست آمد

 54اثر تنش خشكي در رقم پديده مشاهده شد كه در حدود 
و پر  يدهدر مرحله گل يتنش خشك ).4درصد بود (جدول 

 و وزنتعداد طبق دار يشدن دانه در گلرنگ سبب كاهش معن
در اثر تنش خشكي ). Efatdoust, 2003( شودميهزار دانه 

ها تشديد شده و برگ سطح برگ كاهش يافته، سرعت پيري
ميزان فتوسنتز خالص و در نتيجه ماده خشك توليدي گياه 

-طبق كمتري توليد مي يابد و در نتيجه گياه تعدادهش ميكا

در همين راستا كاهش  ).Farshidifar et al., 2002( كند
تعداد طبق گياه گلرنگ در اثر تنش خشكي قبلاً نيز گزارش 

 ).Nourmand Movayed, 2004شده است (

 ،تعداد دانه در طبق تحت تاثير تيمار آبياري قرار نگرفت
داري وجود بين ارقام مورد مطالعه تفاوت معنيكه در درحالي

در ميان ارقام گلرنگ بيشترين تعداد دانه  .)3داشت (جدول 
كه مشاهده شد در حاليدر طبق در ارقام پرنيان و گل مهر 
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كمترين ميزان اين صفت در رقم پديده مشاهده شد (جدول 
 هرسد به دليل قطع آبياري از مرحله پر شدن داننظر ميهب ).3

ز ا در تيمار تنش خشكي، پتانسيل تعداد دانه در طبق قبل

داري يشكل گرفته است و تنش خشكي تاثير معن اعمال تنش
  بر تعداد دانه در طبق نداشته است.

 
  گيري شده در تيمارهاي آبياري و رقمبرخي از صفات اندازه . مقايسه ميانگين3جدول 

Table 3. Mean comparison of some traits measured in irrigation and variety treatments  

  تيمار
Treatment

 طول دوره رشد
  (رشد)

Growth 
duration (days) 

دماي كانوپي (درجه 
  گراد)سانتي

Canopy 
temperature (˚C)  

شاخص 
 سطح برگ
Leaf area 

index 

  قطر طبق
  متر)(سانتي

Head diameter 
(cm) 

تعداد دانه 
  در طبق

Seed per 
head 

  Irrigation آبياري            
  بدون تنش خشكي (شاهد)

Control

255 a 31.1 b 1.82 a 2.66 a 27.3ns 

  قطع آبياري از مرحله پر شدن دانه
Withholding irrigation from 
seed filling stage 

249 b 34.1 a 1.20 b 2.48 b 25.8ns 

Variety رقم      

Parnian  a 30.6 c 2.4 a 2.75 a 31.0 a 249 پرنيان

Goldasht  a 34.1 a 0.7 c 2.88 a 23.0 c 248 گلدشت

Padideh  a 32.7 b 1.6 b 2.36 b 22.0 c 252 پديده

Golmehr  a 32.8 b 1.3 bc 2.35 b 31.0 a 253 گل مهر

Sofeh  a 32.5 b 1.5 b 2.53 b 25.8 b 253 صفه

  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.هر ستون فاقد اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در ميانگين
.Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level 

 
 

  رقم و آبياري تيماري هاي برخي صفات مورد مطالعه در ارقام گلرنگ در تركيب. مقايسه ميانگين4جدول 
Table 4. Mean Comparison of some characteristics in safflower varieties at irrigation ×variety treatment. 

  آبياري
Treatments 

  رقم
Variety 

  ارتفاع بوته
  متر)(سانتي

Plant 
height (cm)

محتوي نسبي آب 
  (درصد) برگ

Relative Water 
content (%) 

تعداد طبق 
  در بوته

Head per 
plant 

وزن هزار 
  دانه

1000 seed 
weight 

 عملكرد دانه
Seed yield 

درصد روغن 
  دانه

Oil seed 
percent 

بدون تنش خشكي 
  (شاهد)

  
Control

Parnian 140.6 a 76.7 a 27.0 a 42.3 a 2150 a 27.1 d 
Goldasht 110.6 h 68.7 b 20.6 b 40.5 b 1509 de 26.8 de 
Padideh 129.3 c 74.7 a 26.6 a 25.4 e 1831 bc 29.4 bc 
Golmehr  138.0 b 75.7 a 18.3 c 24.7 ef 1958 b 30.4 a 

Sofeh 138.6 b 74.1 a 18.0 c 26.7 d 2123 a 30.2 ab 

قطع آبياري از مرحله 
  پر شدن دانه

Withholding 
irrigation from 
seed filling stage 

Parnian 120.6 f 67.4 b 20.0 bc 40.8 b 1773 c 25.1 f 

Goldasht 115.3 g 57.1 c 15.0 d 37.4 c 1450 e 26.0 e 
Padideh 125.0 e 66.1 b 12.0 e 25.1 ef 1759 c 29.3 c 
Golmehr 128.3 c 59.4 c 8.6 f 24.3 fg 1563 de 29.5 bc 

Sofeh  126.6 d 60.1 c 14.3 d 23.5 g 1596 d 30.2 ab 

  دار آماري در سطح احتمال پنج درصد هستند.حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف معنيهاي داراي حداقل يك ميانگين
Mean values of the same category followed by different letters are significant at p≤0.05 level. 
 

 
مقايسه ميانگين تركيب تيماري آبياري و رقم نشان داد 

ن تنش و تنش خشكي به دو شرايط بدو رقم پرنيان در هر
گرم داراي بيشترين وزن هزار  8/40و  3/42ترتيب با ميانگين 

دانه بود. با اين حال كمترين وزن هزار دانه در تيمار شاهد و 
تنش خشكي به ترتيب در ارقام گل مهر و صفه بدست آمد و 
بيشترين ميزان كاهش اين صفت در اثر تنش خشكي در رقم 
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رسد تنش خشكي در مراحل نظر مي). به 4صفه بود (جدول 
زايشي احتمالاً به واسطه اختلال در فتوسنتز گياه و در نتيجه 

ها، هاي لازم براي پر شدن دانهكاهش سنتز آسيميلات
 ,Safavi Fardباشد (ها ميچروكيدگي و كاهش وزن دانه

كه كاهش وزن هزار دانه در قطع ). اين درحالي است 2017
زماني رشد تواند ناشي از همشدن دانه ميآبياري از شروع پر 

هاي دانه با زمان اعمال تنش و اختلال در انتقال آسيميلات
ها باشد. به طور كلي دهي به دانهتوليد شده در قبل از گل

وزن هزار دانه تابعي از سرعت و طول دوره پر شدن آن است 
 ايكه از دو منبع فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد ذخيره

رسد در تيمارهاي قطع شود كه به نظر ميدر گياه تامين مي
آبياري، اين عوامل از سرعت و مدت كمتري نسبت به شرايط 

). گزارش Sinaki et al., 2007عدم تنش برخوردار بودند (
ا و هشده است كه در شرايط تنش خشكي بسته شدن روزنه

در  وهاي كوچكتر كاهش سرعت فتوسنتز منجر به توليد دانه
 ,.Sedaghat et alنتيجه كاهش وزن هزار دانه خواهد شد (

2017.(  
رقم  آبياري و رقم نشان داد كهسطوح تيماري بررسي 

پرنيان در هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكي با ميانگين 
هكتار بالاترين عملكرد دانه را به  دركيلوگرم  1773و  2150

يز در هر دو تيمار خود اختصاص داد. كمترين عملكرد دانه ن
. )4(جدول  شاهد و قطع آبياري در رقم گلدشت مشاهده شد

همچنين در شرايط تنش خشكي عملكرد دانه در رقم پديده 
بيشترين ). 4داري با رقم پرنيان نداشت (جدول تفاوت معني

آخر فصل نيز  خشكيميزان كاهش عملكرد دانه در اثر تنش 
در مطالعات  ).4جدول ( بوددرصد  25در رقم صفه در حدود 

كاهش عملكرد دانه در ارقام مختلف گلرنگ در اثر  گذشته،
درصد گزارش شده است  16تنش خشكي بيش از 

)Rahmani, 2018 در اين رابطه گزارش شده است كه .(
- تنش خشكي پس از مرحله گرده افشاني باعث كاهش معني

جه با تو). et al., 2003 Niknamشود (دار عملكرد دانه مي
طوبت ربه اينكه مراحل تشكيل و پرشدن از نظر نياز بوته به 

باشد، اعمال تنش در اين مراحل بحراني مي موجود در خاك
ها موجب مناسب بر ميزان جذب آسيميلاتبه دليل اثر نا

در اين  ).Safavi Fard, 2017شود (كاهش عملكرد دانه مي
 ليلد واند بهتبررسي، عملكرد دانه بيشتر در رقم پرنيان مي

 بآ نسبي برگ و محتوي سطح كمتر، شاخص كانوپي دماي
 وتهب در طبق دانه و تعداد هزار وزن و بالاتر بودن بيشتر برگ

  ).4و  3باشد (جداول 

در هر دو شرايط  مهرو گل صفه ارقام در اين آزمايش،
بيشترين محتوي روغن دانه را بدون تنش و تنش خشكي 

اهش درصد روغن دانه در اثر تنش داشت و بيشترين ميزان ك
خشكي نيز در رقم پرنيان در حدود دو درصد مشاهده شد 

أثير كه درصد روغن تحت ت گزارش شده است ).4(جدول 
د آبياري درص گيرد و با افزايش مقدارميهاي آبياري قرار رژيم

در . )Patel and Patel, 1996( يابدروغن نيز افزايش مي
نش خشكي طي مرحله پر شدن دانه وقوع تآزمايش ديگري 

شده است  دانهدرصدي روغن  2تا  1موجب افت 
)Mirshekari et al., 2013(.  نتايج نشان داد تنش خشكي

ها منجر به كاهش درصد روغن دانه مرحله پر شدن دانه در
رسد علت آن تسريع در رسيدگي گلرنگ شد كه به نظر مي

 في براي سنتز روغنباشد كه در اين حالت فرصت كاگياه مي
هاي ذخيره شده در دانه وجود نداشته و بنابراين از پروتئين

  ).Gupta et al., 2016(يابد درصد روغن كاهش مي
ين تواند در تعيمطالعه همبستگي بين صفات مختلف مي

باشد. نتايج بررسي صفات كليدي و موثر در عملكرد مفيد 
د دانه با ارتفاع نشان داد عملكر 5در جدول  ضرايب همبستگي

بوته، محتوي نسبي آبي برگ و تعداد دانه در طبق داراي 
دار بود. رابطه مثبت ميان عملكرد دانه رابطه مستقيم و معني

با ارتفاع بوته و محتوي نسبي آب برگ گياهان زراعي در 
 Torabian and( مطالعات قبلي گزارش شده است

; Noori et al., 2017Maghsoudi, 2014(. مچنين ه
تعداد دانه در طبق نيز با صفات ارتفاع بوته و شاخص سطح 

داري داشتند. از سوي ديگر، دماي برگ رابطه مستقيم و معني
داري با شاخص كانوپي ارقام گلرنگ رابطه معكوس و معني

نشان داد. درصد  و عملكرد دانه تعداد دانه در طبق ،سطح برگ
دار با وزن هزار عنيروغن دانه گلرنگ نيز رابطه معكوس و م

  ).5دانه گلرنگ داشت (جدول 
  

  گيرينتيجه
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه صفات فيزيولوژيك 
محتوي نسبي آب برگ و دماي كانوپي دو شاخص مهم براي 
گزينش ارقام متحمل به خشكي در گياه گلرنگ هستند. ارقام 

 يطيمختلف گلرنگ داراي عملكرد متفاوتي در شرايط مح
يكسان هستند. عملكرد دانه در ارقام مورد بررسي در شرايط 

 كه كيلوگرم بر هكتار متغير بود 1773تا  1450تنش بين 
بالاترين عملكرد دانه به رقم پرنيان تعلق داشت. تحت شرايط 
تنش خشكي از مرحله پر شدن دانه عملكرد ارقام گلرنگ 
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ه رد داندرصد كاهش پيدا كرد كه بيشترين عملك 15حدود 
در شرايط تنش خشكي در رقم پرنيان بدست آمد. نتايج 
حاصل از اين تحقيق نشان داد رقم پرنيان از نظر صفات 

بوته، وزن هزار دانه و عملكرد  در طبق عملكردي نظير تعداد
دانه در شرايط تنش خشكي نسبت به ساير ارقام برتري قابل 

ر يزيولوژيك موثاي داشت. علاوه بر اين از نظر صفات فملاحظه
كمتر و محتوي نسبي  كانوپي در تحمل خشكي نظير دماي

برگ مطلوب اين رقم نسبت به ساير  سطح آب برگ و شاخص
.ارقام برتر بود

 
  ارقام گلرنگشده در  يابيصفات مختلف ارز نيساده ب يهمبستگ بيضرا. 5جدول 

Table 5. Simple correlation coefficients between different traits in safflower varieties 

  صفات  
Traits

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

 ارتفاع بوته  1

Plant height 1          

  دماي كانوپي  2
Canopy temperature -0.55ns 1         

  محتوي نسبي آب برگ  3
Relative Water content 0.62* -0.57* 1        

  شاخص سطح برگ  4
Leaf area index 0.35ns -0.94** 0.42ns 1       

 قطر طبق  5
 Head diameter -0.32ns -0.28ns 0.12ns 0.53ns 1      

  تعداد طبق در بوته  6
Head per plant 0.23ns -0.45ns 0.75** 0.38ns 0.28ns 1     

  تعداد دانه در طبق  7
Seed per head 0.67** -0.74** 0.41ns 0.67** 0.17ns 0.27ns 1    

  وزن هزار دانه  8
1000 seed weight -0.36ns 0.17ns 0.08ns -0.04ns 0.46ns 0.47ns -0.24ns 1   

  عملكرد دانه  9
Seed yield 0.86** -0.57* 0.85** 0.44ns -0.06ns 0.52ns 0.67** 0.02ns 1  

  درصد روغن دانه 10
Oil seed percent 0.58* -0.49ns 0.18ns 0.32ns -0.32ns -0.27ns 0.41ns -0.91** 0.27ns 1 

  دار.درصد و غير معني 5و  1دار در سطوح احتمال به ترتيب معني ns*، ** و 
 *, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability levels respectively and not significant. 

  
  

  منابع
Achhale, D. 2016. Screening of safflower 

(Carthamus tinctorius l.) Genotypes for 
drought tolerance. MSc dissertation. College of 
Agriculture, the Rajmata Vijayaraje Scindia 
Krishi Vishwa Vidyalaya, Gwalior, Indore 
(MP). 75 p. 

Al-Barrak, Kh.M., 2006. Irrigation interval and 
nitrogen level effects on growth and yield of 
canola (Brassica napus L.). Science Journal of 
King Faisal University. 7(1), 87-102. 

Akhzari, D., Pessarakli, M. Eftekhari Ahandani, 
S., 2015. Effects of grazing intensity on soil and 
vegetation properties in a Mediterranean 

rangeland. Communications in Soil Science 
and Plant Analysis. 46 (22), 2798-2806. 

Anjum, S.A., Xie, X.Y., Wang, L.C., Saleem, 
M.F., Man, C., Lei, W., 2011. Morphological, 
physiological and biochemical responses of 
plants to drought stress. African Journal of 
Agricultural Research. 6(9), 2026-2032. 

Bagheri, H., Andalibi, B., Azimi Moghaddam, 
M., 2013. Effect of atrazine anti-transpiration 
application on improving physiological traits, 
yield and yield components of safflower under 
rainfed condition. Journal of Crops 
Improvement. 14(2), 1-16. [In Persian with 
English Summary]. 



 1399 زمستان ،13 جلد ،يزراع علوم دري طيمح يهاتنش  1102

 

Bannayan, M., Sanjani, S., Alizadeh, A., 
Lotfabadi, S., Mohamadian, A., 2010. 
Association between climate indices, aridity 
index, and rainfed crop yield in northeast of 
Iran. Field Crops Research. 118,105-114 

Bhatnagar-Mathur, P., Vadez, V., Jyostna Devi, 
M., 2009. Genetic engineering of chickpea 
(Cicer arietinum L.) with the P5CSF129A gene 
for osmoregulation with implications on 
drought tolerance. Molecular Breeding. 
23, 591-606. 

Bortolheiro, F.P.A.P., Silva, M.A., 2017. 
Physiological response and productivity of 
safflower lines under water deficit and 
rehydration. Anais da Academia Brasileira de 
Ciências. 89(4), 3051-3066. 

Efatdoust, N., 2003. Effect of drought stress on 
different safflower genotypes. MSc 
dissertation. Islamic Azad University Ardabil 
Branch. Iran. [In Persian]. 

Emam, Y., Shekoofa, A., Salehi, F., Jalali, A.H., 
2010. Water stress effects on two common bean 
cultivars with contrasting growth habits. 
American-Eurasian Journal of Agricultural and 
Environmental Sciences. 9(5), 495-499. 

Eyshi Rezaei, E., Bannayan, M., 2012. Rainfed 
wheat yields under climate change in 
northeastern Iran. Meteorological 
Applications. 19, 346-354.  

Fanaei, H.R., Galavi, M., Kafi, M., Ghanbari 
Bonjar A., 2009. Amelioration of water stress 
by potassium fertilizer in two oilseed species. 
International Journal of Plant Production. 3(2), 
41-45. 

Farshidfar, E., Mohammadi, R., Sutca, J., 2002. 
Association between field and laboratory 
perdictors of drought tolerance in wheat 
disomic addition lines. Acta Agronomica 
Hungarica. 50, 377-381. 

Fathian, S., Ehsan Zade, P., 2013. Association 
between some physiological characteristics and 
yield in spring safflower under two irrigation 
regimes. Iranian Journal of Field Crop Science. 
43(4), 649-659. [In Persian with English 
Summary]. 

Fleta-Soriano, E., Munné-Bosch, S., 2016. Stress 
memory and the inevitable effects of drought: 
A Physiological Perspective. Frontiers in Plant 
Science. 7, 1-6. 

Ghosh P.K., Majumder, M.K., Banerjee, S.P., 
2013. Growth analysis studies and their 
possible use in selection work in Safflower 

(Carthamus tinctorius L.). International 
Journal of Farming and Allied Sciences. 2, 38-
41. 

Gupta, K., Kayam, G., Faigenboim-Doron, A., 
Clevenger, J., Ozias-Akins, P., Hovav, R., 
2016. Gene expression profiling during seed-
filling process in peanut with emphasis on oil 
biosynthesis networks. Plant Science. 248, 116-
127. 

Hussain, M.I., Lyra, D.A., Farooq, M., 
Nikoloudakis, N., Khalid, N., 2016. Salt and 
drought stresses in safflower: a review. 
Agronomy for Sustainable Development. 
36(1), 4-13. 

Jabbari, H., 2014. Idntification of water deficit 
tolerance mechanisams in vegetative and 
reproductive stages in rapeseed. Ph.D thesis. 
College of Aburaihan, University of Tehran, 
Iran. 200 p. [In Persian]. 

Karimizadeh, R., Mohammadi, M., 2011. 
Association of canopy temperature depression 
with yield of durum wheat genotypes under 
supplementary irrigated and rainfed conditions. 
Australian Journal of Crop Science. 5(2), 138. 

Khakwani, A.A., Dennett, M.D., Munir, M., 
Abid, M., 2012. Growth and yield response of 
wheat varieties to water stress at booting and 
anthesis stages of development. Pakistan 
Journal of Botany. 44(3), 879-886. 

Koutroubas, S.D., Papakosta, D.K., Doitsinis, A., 
2004. Cultivar and seasonal effects on the 
contribution of pre-anthesis assimilates to 
safflower yield. Field Crops Research. 90, 263-
274. 

Medici, A., Laloi, M., Atanassova, R., 
2014. Profiling of sugar transporter genes in 
grapevine coping with water deficit. FEBS 
Letters. 588, 3989–3997 

Meerajipour, M., Movahhedi Dehnavi, M., 
Dehdari, A., Farajee, H., Meerajipour, M., 
2013. Effect of drought stress on some 
physiological characteristics of four spring 
safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars in 
Yasouj. Environmental Stresses in Crop 
Sciences. 5(2), 125-134. [In Persian with 
English Summary]. 

Mirshekari, M., Majnoun, H.N., Amiri, R., 
Moslehi, A., Zandvakili, O.R., 2013. Effects of 
sowing date and irrigation treatment on 
safflower seed quality. African Journal of 
Agricultural Research. 8 (49), 6488-6498 



 1103  . . . گلرنگ ايراني ارقام مورفوفيزيولوژيك خصوصيات برخي بر فصل آخر خشكي تنش تأثير: همكاران و جوشن

 

 

Niknam, S.R., Ma, Q., Turner, W., 2003. 
Osmotic adjustment and seed yield of Brassica 
napus and B. juncea genotypes in a water-
limited environmental in south Western 
Australia. Australian Journal of Experimental 
Agriculture. 43(9), 1127-1135. 

Noori, A., Ashraf Mehrabi, A., Safari, H., 2017. 
Study of correlation and path coefficient 
analysis of agronomic traits and grain yield for 
Aegilops cylindrica accessions under non-
stress and drought stress conditions in Ilam. 
Journal of Crop Breeding. 9 (23), 76-84. [In 
Persian with English Summary]. 

Nourmand Movayed, F. 2004. Comparison of 
photosynthetic contribution of safflower 
inflorescence and adjacent leaves in seed 
formation and production under different field 
moisture conditions. MSc dissertation. Faculty 
of agriculture, Isfahan University of 
Technology, Iran. [In Persian]. 

Pasban Eslam, B., 2011. Evaluation of 
physiological indices for improving water 
deficit tolerance in spring safflower. Journal of 
Agricultural Sciences and Technology. 13, 
327-338. [In Persian with English Summary]. 

Pasban Eslam, B., Shakiba, M.R., Neyshabouri, 
M.R., Moghadam, M., Ahmadi, M.R., 2000. 
Evaluation of physiological indices as a 
screening technique for drought resistance in 
oilseed rape. Pakistan Academy of Sciences 
Journal. 37, 143-152. 

Pasban Eslam, B., 2016. Stability of grain and oil 
yields and its components in Oilseed Rape 
(Brassica napus L.) under early and late season 
drought. Agricultural Science and Sustainable 
Production. 25 (4), 177-188. 

Pascual-Villalobos, M.J., Albuquerque, N., 1996. 
Genetic variation of a safflower germplasm 
collection grown as a winter crop in southern 
Spain. Euphytica. 92, 327-332. 

Patel, P.G. Patel, Z.Q. 1996. Effects of irrigation 
methods and levels on seed yield and quality of 
safflower. Journal of Oilseed Research. 13, 53-
55. 

Rahmani, F., 2018. Effect of zinc foliar 
application on some physiological 
characteristics and quantitative and qualitative 
yield of different safflower cultivars under 
drought stress. Ph.D thesis. Islamic Azad 
University Takestan Branch, Iran. [In Persian]. 

Safavi Fard, N., 2017. Study of drought stress and 
planting season effect on resources use 

efficiency in new cultivars and hybrids of 
canola. Ph.D thesis. Islamic Azad University 
Science and Research Branch, Iran. [In 
Persian]. 

Sedaghat, M., Tahmasebi-Sarvestani, Z., Emam, 
Y., Mokhtassi-Bidgoli, A., 2017. Physiological 
and antioxidant responses of winter wheat 
cultivars to strigolactone and salicylic acid in 
drought. Plant Physiology and Biochemistry. 
119, 59-69. 

Silva, M.D.A., Jifon, J.L., Santos, C.M.D., 
Jadoski, C.J., Silva, J.A.G.D., 2013. 
Photosynthetic capacity and water use 
efficiency in sugarcane genotypes subject to 
water deficit during early growth phase. 
Brazilian archives of Biology and Technology. 
56(5), 735-748. 

Sinaki, M.J., Majidi Heravan, E. Shirani-rad, 
A.H. Noormohamadi, G. Zarei, G.H., 2007. 
The effects of water deficit during growth stage 
of canola (Brassica napus L.). American-
Eurasin Journal of Agricultural and 
Environmental Science. 2(4), 417-424. 

Singh, D.P., Singh, P., Kumar, A., Sharma, H.C., 
1985. Transpiration. Cooling as a screening 
technique for drought tolerance in oilseed 
Brassica. Annals of Botany. 56, 815-820. 

Soleymani, A., Emami, S.A., Shahrajabian, 
M.H., Naranjani, L.E.I.L.A., 2011. Evaluation 
of suitable planting dates and autumn safflower 
cultivars under climatic condition of Isfahan, 
Iran. Research on Crops. 12(1), 155-162. 

Sun, Y.W., He, Y., Zhang, R.P., Huang, J.W., 
Gu, M.C., 2013. Optimization of ultrasonic 
extraction conditions of safflower yellow from 
Carthamus tinctorius by response surface 
methodology. Zhong Yao Cai. 36(12), 2018-
2022. 

Torabian, A., Maghsoudi, K., 2014. Study on 
relationship between yield and yield 
components of wheat under normal irrigation 
and drought stress conditions by path analysis 
method. Applied Field Crops Research. 
27(104), 47-53. [In Persian with English 
Summary]. 

Zadehbagheri, M., Mojtaba, M., Javanmardi, S., 
Sharafzadeh, S., 2012. Effect of drought stress 
on yield and yield components, relative leaf 
water content, proline and potassium ion 
accumulation in different white bean 
(Phaseolus vulgaris L.) genotype. African 
Journal of Agricultural Research. 7(42), 5661-
5670. 



 

*Correspondent author: Hamid Jabbari; E-Mail: h.jabbari@areeo.ac.ir. 

 

Vol. 13, No. 4, pp. 1093-1104 
Winter 2021 

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.3193.1815 

 

 

Original article 

The effect of late season drought stress on some morphophysiological 
characteristics of Iranian safflower varieties in Karaj region 

Yousef Joshan1, Behzad Sani1, Hamid Jabbari2*, Hamid Mozafari1, Payam Moaveni1 
1. Department of Agronomy, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2. Seed and Plant Improvement Institute, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, Karaj, Iran 

Received 27 February 2020; Accepted 18 April 2020 

Abstract 
In order to investigate the effects of late-season drought stress on some morpho-physiological 
characteristics of Iranian safflower varieties, an experiment was conducted in the research field of Karaj 
Seed and Plant Improvement Research Institute. This study included two irrigation levels; normal 
irrigation (control) and drought stress from grain filling stage (main plot), and five Iranian safflower 
varieties including Sofeh, Goldasht, Golmehr, Padideh and Parnian (sub-plot), which conducted as a 
split-plot experiment in a randomized complete block design with three replications during the 2016-
17. The results showed that drought stress had a significant effect on morpho-physiological traits and 
yield of safflower varieties and decreased plant height, heads per plant, head diameter, seeds per head, 
1000-seed weight and grain yield. Moreover, drought stress reduced relative water content, leaf area 
index and increased canopy temperature of safflower varieties. Drought stress reduced seed yield and 
oil content of safflower seeds by 14.9 and 2.7%, respectively. The echo-physiological response of 
safflower varieties to drought stress was different. Due to the number of heads and 1000-seed weight 
Parnian variety had the highest grain yield at both control and stress conditions by 2150 and 1773 kg/ha, 
respectively. The highest grain yield loss due to drought stress was observed in Sofeh variety by 24.8%. 
Parnian variety had the highest relative water content and leaf area index and the lowest canopy 
temperature under drought stress. So, Parnian was a drought-tolerant variety. 
Keywords: Canopy temperature, Leaf area index, Relative water content, Safflower winter varieties, 
Yield components 
 
 
 


