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 مقاله پژوهشي

 و آب بينس محتواي بيوشيميايي، صفات بر آبياري قطع و تأخيري كاشت اثرات بررسي
  ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ رقم دو عملكرد
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  چكيده
 در ايهمزرع پژوهشي گلرنگ، دانه عملكرد و آب نسبي محتواي بيوشيميايي، صفات بر آبياري رژيم و تأخيري كشت بررسي منظوربه

 هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل اسپليت آزمايش يك در )اصفهان محلي و گلدشت( گلرنگ رقم دو. شد اجرا 1397-98 زراعي سال
 15( كاشت تاريخ سه در و) دانه شدن پر و گلدهي يمرحله دو در آبياري قطع مطلوب، آبياري( آبياري رژيم سه تحت تصادفي كامل
 a كلروفيل محتواي بر رقم در كاشت يخدر تار آبياري رژيم گانهسه برهمكنش كه داد نشان نتايج. شدند ارزيابي) دي 25و  دي 5 آذر،

 داريمعني اثر دانه عملكرد و تودهيستز عملكرد انداز،سايه دماي آب، نسبي محتواي پراكسيداز، كاتالاز، آنزيم فعاليت كاروتنوئيد، ،b و
 ميزان به ترتيب به گلرنگ ارقام دانه عملكرد و آب نسبي محتواي ،b و a يلكلروف محتواي كاهش باعث گلدهي در آبياري قطع. داشت

 دماي و پراكسيداز كاتالاز، آنزيم كاروتنوئيد، محتواي كهدرحالي شد مطلوب آبياري به نسبت درصد 74/33 و 36/16 ،38/15 ،25
 به كاهش باعث دانه شدن پر و گلدهي مرحله در آبي تنش. داد افزايش 75/21 و 31/29 ،22 ،70/14 ميزان به ترتيب به را اندازسايه

 به. شد مطلوب آبياري تيمار به نسبت) دي 5( دوم كاشت تاريخ در اصفهان محلي رقم در دانه عملكرد درصد 54/34 و 32/52 ترتيب
 اهشك بيشتر جبران به قادر دانه شدن پر مرحله در تنش وقوع زمان در آنزيمي و بيوشيميايي هايفعاليت انجام با گياه رسدمي نظر

 كاروتنوئيد، ،b و a يلكلروف محتواي افزايش) دي 5( دوم كاشت تاريخ در اينكه به توجه با. است شده گلدهي تنش به نسبت عملكرد
 تاريخ خابانت ينبنابرا. شد مشاهده ديگر كاشت تاريخ دو به نسبت بيشتري عملكرد آن دنبال به و اندازسايه دماي و آب نسبي محتواي
 مناطق در فصل آخر آبي تنش شرايط در گلرنگ دانه عملكرد بهبود در مهمي نقش تواندمي گلدشت زودرس رقم و) دي 5( بهينه كاشت
  .باشد داشته خشكنيمه

  آبياري قطع كاتالاز، فتوسنتزي، هاي رنگيزه گلدشت، رقم پراكسيداز، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 راثرب و شده گياه تعادل برهم زدن باعث كه است حالتي تنش
 تنش يگردعبارتبه .شودمي ايجاد زيستي غير و زيستي عوامل
 يطيمح عامل يك تأثير تحت گياه گرفتن قرار از است عبارت

-مي گياه آن كيفيت يا و عملكرد كاهش موجب عامل آن كه
 و طبيعي شرايط در گياهان). Jaleel et al., 2009( گردد
 ،بيندراين كه دارند قرار مختلف هايتنش معـرض در زراعي

 اهانگي توليد محدودكننده عوامل ترينمهم از يكي آبي تنش
). Akbari et al., 2016( است ايران و جهـان نقـاط بيشتر در
 و يصنعت پتانسيل با زراعي گياه يك معرفي راستا، اين در

 مندسود گرمسيري يمدر اقل زيستي غير هايتنش به متحمل
   .است
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 سالهيك گياهي ).Carthamus tinctorius L( گلرنگ
 تحمل دليل به و است آستراسه تيره از روغني يهادانه با

 رد مناسب جايگزين يك تواندمي ،آبيكم تنش به نسبي
 اب كشت تناوب در كشاورزي محصولات توليد هايسيستم

). Lovelli et al., 2007( باشد جو و گندم مانند محصولاتي
 مطلوب دليل به كه است درصد 40 حدود آن دانه روغن مقدار
 چرب هاياسيد درصد 90 از بيش( آن روغن كيفيت بودن

 آن تكش اخير هايسال در) لينولئيك اسيد ويژهبه يراشباعغ
 بر علاوه. است بوده موردتوجه دنيا كشورهاي از بسياري در
 اين هك است عميق ايريشه سيستم با توقعكم گياه يك اين

 هاييتمحدود كه جهان از مناطقي در را آن امر گسترش
 و غذايي محصولات كشت از جلوگيري باعث اقليمي، و خاك

). Hussain et al., 2015( كندمي تسهيل ،شوديم مرسوم
 اب مقايسه در گلرنگ با رابطه در كمي اطلاعات ،وجودينباا

 محيطي يهاتنش با ارتباط در ويژهبه روغني گياهان ديگر
 ).Oz, 2016( است موجود

 ياپيچيده و مهم فرآيند آبيكم تنش به گياهان مقاومت 
 بسيار تنش فاكتورهاي بين هايبرهمكنش چراكه است

 متنوع هايپديده بروز باعث همچنين و است پيچيده
 فرآيند رب كه شودمي مولكولي و بيوشيميايي فيزيولوژيكي،

 آبيمك تنش آثار شناخت بنابراين و است مؤثر گياه نمو و رشد
). Hui- ping et al., 2012( رسدمي نظر به مهم گياهان در

 تغييرات شوندمي مواجه آبيكم تنش با گياهان زماني كه
 در. دافتمي اتفاق هاآن در شماريبي بيولوژيك و فيزيولوژيك

 وبترط حفظ بر سعي ها،روزنه بستن با گياه آبي، تنش زمان
 اهبرگ در گازي تبادلات كاهش باعث عمل اين نمايد،مي خود
 ايهراديكال ايجاد و هيدروژن پراكسيد توليد به منجر و شده
 دشدي كاهش همچنين شودمي گياه هايبافت در اكسيژن آزاد
 هايونهگ تشكيل افزايش و فتوسنتزي الكتروني زنجيره عمل

 الدنب به را هاميتوكندري و هاكلروپلاست در فعال اكسيژن
 فعال هاياكسيژن انواع). Navabpour et al., 2015( دارد

 اسيدهاي ها،چربي به كه اكسيداتيو هايآسيب طريق از
 وارد اهآنزيم و فتوسنتزي هايرنگيزه ها،پروتئين نوكلئيك،

 گردندمي طبيعي هايمتابوليسم تخريب باعث كنندمي
)Salehi Shanjani et al., 2015.(  

-آنتي و بتاكاروتن ها،گزانتوفيل شامل كاروتنوئيدها
 تكلروپلاس در كم مولكولي وزن با دوستيچرب هاياكسيدان

                                                                                                                                                            
1. Relative water content 

 نشت مقابل در را كلروپلاستي غشاهاي حفظ وظيفه و هستند
 و نور جذب بر علاوه كاروتنوئيدها. دارند عهدهبه اكسيداتيو

 آزاد ناكسيژ مستقيم كردن يرفعالغ به قادر ساختماني، نقش
 آزاد و شده تهييج هايمولكول انرژي كه صورت اين به هستند
 ندكنمي تبديل گرمايي انرژي به را آن و گرفته را اكسيژن

 شروع از فتوسنتزي دستگاه حفاظت باعث ترتيبينابه
 .,Amini and Haddad( شوندمي ليپيدي پراكسيداسيون

 و گرواكنش اكسيژن هايگونه حذف جهت گياهان). 2012
-آنتي مسيرهاي اكسيداتيو، تنش تخريب اثرات كاهش

. كنندمي فعال را متعددي آنزيميغير و آنزيمي اكسيداني
 در هك هستند اكسيدانيآنتي هايآنزيم پراكسيداز، و كاتالاز
 جرمن كه بوده گرواكنش اكسيژن هايگونه سازيپاك مسير

 شانن تحقيقات. شوندمي هيدروژن پراكسيد تجزيه تسريع به
 تنش وقوع گياهان، در تنش پيامدهاي از يكي كه دادند

 هك است فعال اكسيژن هايگونه ايجاد واسطهبه اكسيداتيو
 تنش از خود، نمو و رشد ادامه جهت گياهان است لازم

  ).Hasanuzzaman et al., 2013( بمانند مصون اكسيداتيو
 و خشكي به مقاوم ارقام انتخاب تعيين هايروش از يكي
 گيرياندازه زراعي، گياهان در آبي تنش وضعيت تشخيص

. است قرمزمادون دماسنج وسيلهبه گياهي اندازسايه دماي
 هستند، مرتبط هم با گياهي اندازسايه دماي و آبي تنش
 قتعر و شدهبسته گياه هايروزنه خاك آب محدوديت با چراكه

 و يابدمي كاهش است، گياهان كنندهخنك سازوكار كه
 Karimzadeh( رودمي بالا گياهي اندازسايه دماي درنتيجه

et al., 2013 .(ازاندسايه دماي آبي تنش شرايط در كه ارقامي 
 هتريب آبي وضعيت داراي نسبي طوربه دارند، بيشتري گياهي
 هيگيا اندازسايه دماي. باشندمي ترمقاوم درنتيجه و هستند

 رقاما مقايسه گياه، آب كلي وضعيت شناسايي براي شاخصي
 Royo( است آبي تنش به مقاومت و آب از كاراتر استفاده در

et al., 2002 .(وضعيت تعيين براي متداول هايروش از يكي 
 كه است) RWC١( برگ آب نسبي محتواي گيرياندازه گياه،
 ار برگ آب نسبي محتواي آن در كه است مؤثر و ساده روشي

 دكنمي بيان تورژسانس حالت در برگ آب محتواي اساس بر
)Blum, 2011 .(ارقام كردند گزارش پژوهشگران برخي 

 تنش شرايط در را بيشتري RWC ،آبيكم تنش به متحمل
 محيطي، هايتنش گياه با مواجه زماندر  .داشت تنش عدم و

 نشان براي شاخصي تواندمي برگ آب نسبي محتواي حفظ
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 Rashidi( باشد تنش به گياه داخلي پايداري و مقاومت دادن
et al., 2012.(  

 مديريتي عوامل ترينمهم از يكي مناسب كاشت تاريخ 
 هايمحدوديت داراي مناطق در ويژهبه زراعي گياهان توليد در

 فصل انتهاي در رطوبت محدوديت و بالا دماي نظير محيطي
 عهتوس و رشد امكان مناسب، كاشت تاريخ انتخاب. است رشد
 همچنين و مطلوب عملكرد به دستيابي جهت گياه كافي

 هايتنش نامطلوب اتبراثربرا در پذيريانعطاف قابليت
). Salehi et al., 2019( آوردمي فراهم را فصل آخر محيطي

 همراههب را هواشناسي پارامترهاي تغيير كاشت، تاريخ در تغيير
 شكل به هواشناسي عوامل ديگر و دما خورشيد، نور. دارد

 تأثيرگذار گياه توليد و نمو رشد، بر هم با همراه يا منفرد
 دتولي كل و گياه فنولوژيكي مراحل كاشت تاريخ. هستند
 تودهزيست تبديل كارايي در و كندمي كنترل را تودهزيست

 ,.Khichar and Niwas( كندمي ايفا مهمي نقش عملكرد به
 و زودهنگام هايكاشت تاريخ نامطلوب پيامدهاي). 2006

 مطالعات در روغني دانه گياهان عملكرد و رشد بر ديرهنگام
 اجراي بنابراين؛ )Safara, 2016( است شده گزارش پيشين
 رژيم و كاشت تاريخ تأثير بررسي هدف با حاضر پژوهش
 و آنزيمي اكسيدانيآنتي عوامل فعاليت و ميزان بر آبياري

 صورت گلرنگ ارقام آبيكم به تحمل بهبود و غيرآنزيمي
  .گرفت

  هامواد و روش
 ابعمن و كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در حاضر پژوهش
 شهرستان كيلومتري 7 در شيراز دانشگاه داراب، طبيعي
 عرض و دقيقه 20 و درجه 54 جغرافيايي طول با داراب،

 سطح از متر 1150 ارتفاع و دقيقه 20 و درجه 28 جغرافيايي
 رد فاكتوريل اسپليت صورتبه 1397-98 زراعي سال در دريا
. شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب

 صليا فاكتور عنوانبه آبياري رژيم شامل مطالعاتي فاكتورهاي
 اساس بر رشد فصل آخر تا گياهان( مطلوب آبياري سطح 3 در
 يگلده مرحله در آبياري قطع ،)شدند آبياري گياه آبي نياز

 ,.Flemmer et al( فلممر كدبندي با مطابق 65 مرحله(
 81 مرحله( دانه شدن پر مرحله در آبياري قطع و )2015
 و) Flemmer et al., 2015( فلمر كدبندي با مطابق

 گلدشت هاينام به گلرنگ رقم 2 شامل فرعي فاكتورهاي
 خوابيدگي به مقاوم و بزرگ طبق پاكوتاه، خار، بدون زودرس،(
 ول،محص پر ،پابلند ديررس، نسبتاً( اصفهان محلي و) ريزش و

 دي 25 و دي 5 آذر، 15 كاشت تاريخ سه و) خاردار كمي
 كيفيزي وضعيت از اطلاع براي و آزمايش اجراي از پيش. بودند

 عمق از مزرعه خاك از بردارينمونه به اقدام خاك، شيميايي و
  ).1 جدول( شد مترسانتي 0-30

  
  آزمايش انجام محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table1. Physical and chemical properties of soil in experimental site 
  اچپي 

(pH)  
  قابليت هدايت الكتريكي

EC  
  اشباع بازي

BS  
  كربن الي

O.C 
  سيلت
Silt 

  رس
Clay  

  شن
Sand  

  عمق خاك
Soil depth  

 dS.m-1 -----------------------------------------%-------------------------------------- cm 
7.42  1.092  8.88  0.977  44  17.18  38.12 0-15  
7.54  1.090  8.93  0.970  44 17.26  38.16  15-30  

 منگنز
Mn  

 روي
Zn  

 مس
Cu  

 آهن
Fe  

 پتاسيم
K  

 فسفر
P  

  نيتروژن
N 

  عمق خاك
Soil depth  

---------------------------------------------------mg kg-1------------------------------------------------------ % cm 
14.8  0.564  1.61  5.104  320  54 0.084  0-15  
14.8 0.540  1.63  7.30  300  58  0.084  15-30  

  
 اوآهنگ با شخم شامل كه كاشت بستر تهيه عمليات از بعد

 2 دابعا در بنديكرت به اقدام بود، لولر و ديسك دار،گردانبر
 ايپشته و جوي صورتبه كاشت روش. شد متر 3 در متر

 سه طولبه كاشت رديف چهار شامل كرت هر و بود) شياري(
 پنج فاصله در بذرها. بود مترسانتي 50 پشته دو فاصله و متر

 از رمتسانتي دو عمق در و رديف روي يكديگر از متريسانتي

 و متر دو تكرارها بين يفاصله. شدند كشت زمين سطح
 اب بذرها. شد گرفته نظر در متر يك هاكرت بين يفاصله

 ضدعفوني هزار در دو نسبت به استي رورال سم از استفاده
 .گرفت انجام دست با و كاريخشكه روش به كاشت و شدند
 انجام دستي صورتبه رشد فصل طول در هرز هايعلف وجين
 درصد 46( اوره كود) 1 جدول( خاك آزمون اساس بر. گرفت
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 و روي ساقه ،زنيجوانه ابتداي( مرحله سه طي) نيتروژن
 هكتار در كيلوگرم 150 مقدار به) طبق تشكيل ابتداي
 اضافي هايبوته حذف با برگي چهار مرحله در. شد استفاده
 آب ميزان. گرديد حفظ ،مترمربع هر در بوته 40 تراكم

 مزرعه خاك زراعي ظرفيت اساس بر كرت هر براي موردنياز
 همكاران و دانشمند روش به و )وزني 5/24٪(
)Daneshmand et al., 2006 (روش اين در. شد محاسبه 

 هب و شد مشخص مترمربع دو مساحت به زميني قطعه ابتدا
 سنگين طوربه حوضچه اين سپس. آمد در حوضچه شكل

 طعق از پس. شد پوشانده پلاستيك با آن روي و شد آبياري
 تا صفر عمق از باريك ساعت 12 هر زماني فواصل در آبياري

 نآ رطوبت مقدار و كرده بردارينمونه ريشه توسعه متري يك
 هيگلد مرحله تا هاكرت آبياري. شد گيرياندازه وزني روش به
 همرحل در سپس شد انجام نشتي صورتبه و يكسان طوربه

 مقدار. گرديد اعمال آبياري قطع هادانه پر شدن و گلدهي
-حجمي روش وسيلهبه كرت هر براي رفته بكار آب حجم
 تگرف صورت حجمي كنتور و شيلنگ از استفاده با و زماني

)Grimes et al., 1987.( براي مصرفي آب مقدار درمجموع 
 براي هكتار، در مترمكعب 4993 معادل مطلوب آبياري تيمار
 مترمكعب 3120 معادل گلدهي مرحله در آبياري قطع تيمار

 دانه پر شدن مرحله در آبياري قطع تيمار براي و هكتار در
  .بود هكتار در مترمكعب 4491 معادل

  
  فتوسنتزي هايرنگيزه فعاليت گيرياندازه

 كاروتنوئيد و bو  a كلروفيل محتواي سنجش و استخراج
 براي. شد انجام) Arnon, 1967( آرنون روش مطابق
 تر نمونه از گرم 5/0 فتوسنتزي هايرنگيزه غلظت گيرياندازه
 اضافه تدريجبه كه درصد 80 استون ليترميلي 10 و برگ
. شدند ساييده خوبيبه چيني هاون يك داخل در شد،مي

 دقيقه در 6000 دور با يفوژسانتر در دقيقه 15 مدت به عصاره
 را رويي شفاف محلول از ليترميلي 3 سپس. شد داده رسوب

 رسانده ليترميلي 10 حجم به درصد 80 استون ليترميلي 7 با
 ،470 هايموجطول در شدهاستخراج عصاره جذب ميزان و

-UV( مدل اسپكتروفتومتر از استفاده با نانومتر 663 و 645
160A (شد قرائت ژاپن كشور شيمادزو شركت ساخت .
 هايرنگيزه ميزان 3 تا 1 روابط از استفاده با يتدرنها

  .شد محاسبه فتوسنتزي
Chlorophyll a = 
 (19.3× A 663-0.86×A 645) V/100W              [1]   

Chlorophyll b = 
(19.3 ×A 645 – 3/6 × A663)V/100W              [2] 

 Carotenoid = 
(100×A470) - (3.27×mg chl.a) - (104 mg chl.b) 

/227                                                                  [3] 

 نور جذب A  ،شدهصاف محلول حجم V روابط،  اين در كه
  .است  گرم برحسب نمونه تروزن W  ،موجطول هر در
  

  كاتالاز آنزيم فعاليت سنجش
 ,.Aebi( ابي روش توسط كاتالاز آنزيم فعاليت گيرياندازه

 ليتريميلي 3 كوارتز كيووت يك در. گرفت صورت) 1984
 50 پتاسيم فسفات بافر ليتريليم 5/2( محلول سه مخلوط
 2/0 با يژنهاكسآب ليترميلي 7pH=، 3/0 با مولارميلي

 دستگاه توسط و شد ريخته) آنزيمي عصاره ميكروليتر
 در كاتالاز آنزيم فعاليت) UV-160A( مدل اسپكتروفتومتر

 ثانيه 30 واكنش  زمانمدت در و نانومتر 240 موجطول
 نآ ميزان و شد قرائت تر وزن گرم بر دقيقه بر واحد برحسب

  .آمد به دست 4 رابطه از

Catalase activity=   ∆×௩€×௩௦×ிௐ                     [4] 

 جذب ابتدا( دقيقه در جذب دو تفاوت ∆ معادله، اين در كه
 كل حجم v ،)خوانيممي را دوم جذب ثانيه 30 از بعد و اول

 شده برداشت نمونه حجم vs ،)ليترميلي( برگ عصاره
 ،)€=cm 1-mM 39.4-1( يخاموش ضريب  € ،)ليترميلي(

FW است) گرم( شدهبرداشت برگ نمونه تر وزن.  
  

  پراكسيداز آنزيم فعاليت سنجش
 با مپتاسي فسفات بافر ليترميلي 2( شامـــل واكنشي مخلوط

7 pH= و مولارميلي 5 يژنهاكسآب ليترميلي 3/0 با همراه 
 گيرياندازه براي) مولارميلي 10 گاياكول ليترميلي 2/0

 يك در روش اين در. شد استفاده پراكسيداز آنزيم فعاليت
 هاضافبه فوق واكنش مخلوط ليتريميلي 3 ايشيشه كيووت

 در دادن قرار با و شده ريخته آنزيمي عصاره از ميكروليتر 2/0
 در و نانومتر 470 موجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه
- اندازه پراكسيداز آنزيم فعاليت ثانيه 60 واكنش زمانمدت
 از استفاده با درنهايت و) Abei., 1984(  شد ثبت و گيري
  .شد محاسبه پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان 5 رابطه

Peroxidase activity=  
∆×௩€×௩௦×ிௐ                [5] 
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 ابتدا( دقيقه در جذب دو تفاوت دهندهنشان ∆ آن در كه
 حجم v ،)خوانيممي را دوم جذب ثانيه 60 از بعد و اول جذب
 شدهبرداشت نمونه حجم vs  ،)ليترميلي( برگ عصاره كل

 ،=€) cm 1-mM26.6-1( يخاموش ضريب  € ،)ليترميلي(
FW است) گرم( شدهبرداشت برگ نمونه تر وزن.  

  
  )RWC( برگ آب نسبي محتواي گيرياندازه

 هر زا تصادفي طوربه برگ آب نسبي مقدار تعيين منظوربه
 كيسه در دادن قرار با و شد جدا و انتخاب برگ 3 تيمار

 رد. شد داده انتقال آزمايشگاه به بلافاصـله پلاستيكي،
 16-18 به مدت سپس و تعيين هابرگ تازه وزن آزمايشگاه

 در و) گرادسانتي درجه 20-18( اتاق حرارت درجه در ساعت
 حذف از پس آماس وزن آن متعاقب و گرفت قرار تاريكي
- خشك كاغذ بين در هاآن دادن قرار با هانمونه سطح رطوبت

 48 به مدت هانمونه گـرفتن قـرار از پـس گرديد تعيين كن،
 نيـز هاآن خشـك وزن گراد،سانتي درجه 70 دماي در ساعت
 به دست 6 معادله از آب نسبي محتواي درنهايت و شـد تعيين

  ). Barrsu and Weatherley, 1962(  آمد
RWC = (FW – DW) / (TW – DW) × 100        [6] 

 FW آماس، وزن TW خشك، وزن DW بالا، معادله در كه
  .است برگ آب نسبي محتوي RWC و تازه وزن

 دماسنج از استفاده با گياه اندازسايه دماي گيرياندازه
 اعمال پس)  Lutron TM-958( لوترون مدل قرمزمادون
 از بعد روز دو  و قبل روز دو( نوبت دو در آبياري قطع تيمار
 ينقطه چهار از و 13 ساعت در ،)آبياري قطع تيمارهاي اعمال

 محاسبه براي). Balota et al., 2007( شد انجام كرت هر
 رسيدگي هنگام در دانه، عملكرد و تودهزيست عملكرد

 اب آزمايشي، كرت هر يهااز بوته مترمربع يك فيزيولوژيكي
 به مدت آون در و شد بريده خاك سطح از حاشيه، اثر حذف

 هابوته خشك وزن و گرفت قرار درجه 72 دماي در ساعت 48
  . شدند توزين و جدا هادانه سپس و شد ثبت

  افزارنرم كمك به آماري تجزيه ها،داده آوريجمع از پس
SAS )آزمون با هاميانگين مقايسه و) 2/9 نسخه LSD در 
 افزارنرم با هاشكل و شد انجام درصد پنج احتمال سطح

Excel شدند ترسيم.  
  
  
  

  نتايج و بحث
 انهگسه برهمكنش كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 بر)  P≥01/0( دارمعني اثر رقم×  كاشت تاريخ×  آبياري رژيم

 كاتالاز، آنزيم فعاليت كاروتنوئيد، ،b و a كلروفيل محتواي
 در آب نسبي محتواي و داشت اندازسايه دماي پراكسيداز،

). 2 جدول( شد دارمعني )P≥05/0( درصد پنج احتمال سطح
 حتوايم كاهش دهندهنشان ميانگين مقايسه نتايج طوركليبه

. بود تأخيري كشت و آبي تنش درشرايط b و a كلروفيل
 تيمار به مربوط b كلروفيل و a كلروفيل ميزان بيشترين
 گلدشت رقم در) آذر 15( اول كاشت تاريخ در مطلوب آبياري

 تر وزن گرم بر گرمميلي 156/0 و 63/0 يانگينم با ترتيب به
 رد درگلدهي آبياري قطع تيمار به نسبت كه) 3جدول ( بود

 85/42 ترتيب به گلدشت رقم در) آذر 15( اول كاشت تاريخ
 زمان در گياهان. داد نشان افزايش درصد 15/21 و

 هانهروز بستن با برگ، آب حفظ براي آبي تنش با شدنمواجه
 كربن اكسيددي ميزان كاهش باعث و دهندمي كاهش را تعرق

 در اختلال باعث وضعيت اين شود،مي گياه مزوفيلي بافت در
 از حاصل محصولات و شده فتوسنتز تاريكي هايواكنش
 مولكول درنتيجه. شوندنمي مصرف روشنايي هايواكنش
 دهپذيرن عنوانبه الكترون انتقال زنجيره مسير در اكسيژن
 گيريشكل به منجر و كندمي عمل الكترون جانشين
 افزايش با درنهايت كه شودمي اكسيژن آزاد هايراديكال
 اهشك كلروفيل مقدار آن بيوسنتز كاهش يا كلروفيل تجزيه

 تنش بالاي سطوح در همچنين) Santosa, 2004( يابدمي
 اهبرگ ضروري آب و معدني مواد انتقال كاهش دليل به آبي،
 افزايش و چوبي آوند در تعرق از ناشي مكش اثر كاهش در

 تجزية و برگي هايسلول در ROS از ناشي اكسيداتيو تنش
 هستيم هادانهرنگ شاهد كاهش ،هادانهرنگ

)Hosseinzadeh et al., 2016 .(هايرنگيزه كاهش 
 Azad Bakht et( گلرنگ در تنش ايجاد براثر فتوسنتزي
al., 2017 (گزارش نيز ديگر محققان توسط گياهان ساير و 

 پژوهش اين نتايج با ؛ كه)Hayat et al., 2010( است شده
 رد كلروفيل پايداري كه رسدمي نظر به. است راستا يك در

 به مقاوم ارقام انتخاب براي معياري تواندمي تنش شرايط
 در تكلروپلاس گرفتن قرار با ،تأخيري كشت در باشد خشكي
 رخ ابال دماي تأثير تحت كه فرايندي اولين بالا، دماي معرض

 .)Li et al., 2010( است كلروفيل بيوسنتز در اختلال دهدمي
 گلدشت رقم b و a كلروفيل محتواي پژوهش اين نتايج طبق
 به) دي 5( دوم كاشت تاريخ در مطلوب، آبياري تيمار در
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 15( اول كاشت تاريخ به نسبت درصد 66/26 و 22/22 ترتيب
  .داشت كاهش) آذر

 اين) 3 جدول( يافت كاهش بالا دماي در كلروفيل مقدار
 سنتزبيو در اختلال يا كلروفيل سريع تخريب از ناشي مطلب

 ,.Li et al( باشد هاآن هردوي از تركيبي يا و كلروفيل
 باعث بالا دماي دهند،مي نشان متعددي هايگزارش). 2010
 ,Reda and Mandoura( گرددمي كلروفيل بيوسنتز كاهش
 طتوس گرمايي تنش اثر در كلروفيل محتواي كاهش). 2011
 پنج در) Hassanpour et al., 2013( همكاران و پورحسن
 گزارش نيز آبي تنش و نرمال آبياري شرايط در گندم رقم
   .است شده

 در يگلده در آبياري قطع تيمار از كاروتنوئيد بيشترين
 كه شد حاصل گلدشت رقم در) آذر 15( اول كاشت تاريخ
 رقم با و داشت افزايش درصد 81/10 مطلوب آبياري به نسبت
 افزايش ).3جدول ( نداشت يدارمعني اختلاف اصفهان محلي

 هاگيزهرن اين دفاعي اثر از ناشي آبي تنش براثر كاروتنوئيدها
-تيآن دفاع سيستم در كاروتنوئيدها نقش به توجه با. است

 فيل،كلرو فتوسنتزي هايدانهرنگ از محافظت براي اكسيداني
 افزايش. است انتظارقابل تنش شرايط در هاآن مقدار افزايش
 رپ مرحله در آن افزايش و آبي تنش تحت كاروتنوئيدها مقدار
 هايراديكال ميزان تعديل در آن نقش دهندهنشان دانه شدن
  ).Navabpour1 et al., 2015( است اكسيژن فعال

  
  
  

 كاشت تاريخ و آبياري رژيم شرايط در گلرنگ رقم دو شده گيرياندازه صفات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه .2 جدول
Table 2. Analysis of variance (Mean Square) of measured traits of two safflower cultivars under irrigation regime and 
planting date 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

 aمحتواي كلروفيل 
Chlorophyll a 

content 

 b يلكلروفمحتواي 
Chlorophyll b 

content 

 محتواي كاروتنوئيد
Carotenoid 

content  
  كاتالاز

Catalase  
  پراكسيداز

Peroxidase 
  تكرار

Replication (R)  2 **0.00116 **0.00101 ns0.0001185 **0.13573 **0.21249 

  رژيم آبياري
Irrigation regime (I) 

2  **0.09122 **0.00197 **0.0108018 **0.95967 **2.14792 

  خطاي كرت اصلي
    Main Plot Error 

4  0.0000490 0.0000435 0.00065463 0.011412 0.031451 

  كاشتتاريخ 
Planting date (D) 

2  **0.00536 **0.00086 *0.0017851 **1.21467 **0.52516 

  رقم
Cultivar (C) 

1  ns0.00006 ns0.00036 **0.0146685 **0.16006 **0.27164 

  تاريخ كاشت×رژيم آبياري
I × D 

4  **0.01604 **0.00155 **0.0041879 **1.09795 **0.26176 

  رقم× رژيم آبياري
I × C 

2  **0.00215 **0.00094 **0.0023574 **0.04377 ns0.04016 

  رقم×تاريخ كاشت 
D × C 

2  **0.00135 **0.00131 **0.0063629 **0.35475 **0.17520 

 × تاريخ كاشت × رژيم آبياري
  رقم

I × D × C 
4  **0.01281 **0.00079 **0.0044768 **0.23794 **0.10404 

  بلوك و كرت فرعي
R × (DC) 

10 0.00068** **0.00015 ns0.0000023 ns0.00007 ns0.00024 

  خطاي كرت فرعي
Subplot Error 

20  0.0000375  0.00003615 0.000425  0.00734  0.018006 

  CV%(  1.87  5.17  6.46 5.08  6.70(      ضريب تغييرات
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 Table 2. Continued                                                                                                                                               ادامه .2 جدول

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df  

محتواي نسبي آب
Relative water 

content 

اندازدماي سايه
Canopy 

temperature  
 تودهزيستعملكرد 

Biological yield  
 عملكرد دانه
Grain yield  

  تكرار
 )R (Replication 2 ns0.5980 **15.0046 ns47496.30 ns3272.222 

  رژيم آبياري
Irrigation regime (I)

2  **339.0853 **460.004 *3105162.9 **1382616 

  خطاي كرت اصلي
Main Plot Error

4  0.83147 3.5879 1045118.5 847.222 

  تاريخ كاشت
)D(Planting date

2  ns2.8596 *36.2407 **3347449 **146405.5  

  رقم
 )C(Cultivar

1  **141.555 *6.000 ns1363266 **378340.7 

  تاريخ كاشت× رژيم آبياري
I × D

4  *6.0207 **16.0324 *2634285.1 **120605.5 

  رقم× رژيم آبياري
I × C

2  ns0.88372 ns3.7916 **12346200 **68457.4 

  رقم×تاريخ كاشت 
D × C

2  **25.6368 **19.0555 ns1150866.6 **120535.1 

  رقم×تاريخ كاشت×رژيم آبياري
I × D × C

4  *4.3926 **8.7638 **5007433 **98551.8 

  اثر متقابل بلوك و كرت فرعي
R × (DC)

10 **17.439 ns0.5697 ns115471 **8356.03 

  خطاي كرت فرعي
Subplot Error

20  0.76452 1.3819 736518.7       625.18  

  CV%(       1.93   3.01 8.14  8.27(             تغييرات ضريب
ns، *درصد 5/0 و 1 سطوح در دارمعني اثر و دارمعني اثر وجود عدم نشانگر ترتيب به**  و.  

ns, * and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels 
 
 

 در آبي تنش با مقابله جهت كاروتنوئيد محتواي افزايش
 Abdalla( گندم و) Azadbakht et al., 2017( گلرنگ

and El-Khoshiban., 2007 (همچنين. است شده گزارش 
 رشگزا گندم در آبي تنش شرايط در هاكلروفيل مقدار كاهش
 در ).Abdalla and El-Khoshiban., 2007( است شده

. افتي افزايش كاتالاز آنزيم فعاليت مقدار آبي تنش شرايط
 بر واحد 83/2 ميانگين با كاتالاز آنزيم فعاليت مقدار بيشترين

 دهيگل در آبياري قطع تيمار به مربوط تر وزن گرم بر دقيقه
 كه بود اصفهان محلي رقم در) آذر 15( اول كاشت تاريخ در

 اصفهان محلي رقم در) آذر 15( اول كاشت تاريخ به نسبت
 همچنين. داشت افزايش درصد 39/36 مطلوب آبياري در

 تاريخ در دانه شدن پر در آبياري قطع در آنزيم اين ميزان
 درصد 28/14 نيز اصفهان محلي رقم در) آذر 15( اول كاشت
 داشت افزايش مطلوب آبياري در تيمار همين به نسبت

 انرژي شوندمي بسته هاروزنه كه آبي تنش تحت). 3جدول (
 آزاد هايراديكال آن دنبال به و يافتهيشافزا هابرگ داخلي

 هاروتئينپ و ليپيدها پراكسيداسيون سبب و تشكيل اكسيژن
 و كاتالاز نظير هاييآنزيم شرايطي چنين در. گرددمي

 ندشومي ترفعال اكسيداتيو هايآنزيم عنوانبه پراكسيداز
)Sirousmehr et al., 2014 .(پژوهش، اين نتايج با مطابق 

 يابدمي افزايش گلرنگ در آبي تنش اثر در كاتالاز آنزيم فعاليت
)Taheri et al., 2017 .(تكاش تاريخ در كاتالاز آنزيم فعاليت 

 به نسبت درصد 13/24 ميزان به) دي 25( سوم تأخيري
 كاهش. داشت دار¬معني كاهش) آذر 15( اول كاشت تاريخ

 خرآ دمايي تنش با گياه شدنمواجه با كاتالاز آنزيم فعاليت
 همكاران و صالحي توسط تأخيري كاشت اثر در فصل

)Salehi et al., 2019 (سه در گلرنگ رقم چهار بررسي در 
 .اردد همخواني پژوهش اين نتايج با ،شد گزارش كاشت تاريخ
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 در افت،ي افزايش پراكسيداز آنزيم فعاليت آبي تنش تشديد با

 به تأخيري كاشت تاريخ در پراكسيداز آنزيم فعاليت مقابل
 يافت كاهش اول كاشت تاريخ به نسبت درصد 11/16 ميزان

 عملكرد و كلروفيل مقدار كاهش خاطربه  تواندمي كه
 باشد اول كاشت تاريخ به نسبت تأخيري كشت در تودهزيست

 تأخيري كشت در كمتري پراكسيداز آنزيم درنهايت كه
  ).3 جدول( گرديد مشاهده

 تيمار هب مربوط پراكسيداز آنزيم فعاليت مقدار بيشترين
 رقم در) دي 5( دوم كاشت تاريخ در گلدهي در آبياري قطع

 تر وزن گرم بر دقيقه بر واحد 70/2 يانگينم با اصفهان محلي
 دنش پر در آبياري قطع و مطلوب آبياري به نسبت كه بود
 بسته با. داشت افزايش درصد 81/44 و 50 ترتيب به دانه

 انتقال ظرفيت كاهش و آبي تنش شرايط در هاروزنه شدن
 زايشاف و هاالكترون تجمع آن به دنبال و فتوسنتزي الكترون

 به منجر هيدروژن پراكسيد نظير اكسيژن فعال هايگونه
 اكسيداسيون و فتوسنتزي سيستم سلول، غشاي تخريب
 Rahbarian et( شودمي گياهان حياتي تركيبات از بسياري

al., 2012 .(رنظي اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش 
 ايهگونه افزايش با مقابله در دفاعي سد اولين پراكسيداز،

 Gunes( است گياهان هايسلول در اكسيژن دهندهواكنش
et al., 2006 .(شتن اثر در پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايش 

 اين نتايج با) Hassanpour et al., 2013( گلرنگ در آبي
  . داشت مطابقت پژوهش

  
  

 كاشت تاريخ و آبياري رژيم شرايط در گلرنگ رقم دو گياهي صفات ميانگين مقايسه .3 جدول
Table3. Mean comparison of plant traits in two safflower cultivars under irrigation regime conditions and planting date 

محتواي كاروتنوئيد
Carotenoid 

content  

b يلكلروفمحتواي 
Chlorophll b 

content  

aمحتواي كلروفيل 
Chlorophll  a 

content  ارقام  Cultivars 
 تاريخ كاشت

Planting date 

 رژيم آبياري
Irrigation 

regime 
--------------------------------mg. g-1Fw------------------------     

abc0.33 a0.15 a0.63 گلدشت  Goldasht15 آذر  
(6 Dec) 

  آبياري مطلوب
Normal 

irrigation 
g0.20 ghi0.10 c0.57 محلي اصفهان  Local Isfahan

bcd0.32 efg0.11 f0.49 گلدشت  Goldasht5 دي  
(26 Dec) abc0.34 cd0.13 c0.56 محلي اصفهان  Local Isfahan

ef0.27 bc0.13 d0.53 گلدشت  Goldasht25 دي  
(15 Jan) cde0.31 ab0.14 b0.59 محلي اصفهان  Local Isfahan 

a0.37 def0.12 j0.36 گلدشت  Goldasht15 آذر  
(6 Dec)  

قطع آبياري در 
  گلدهي

Cutting of 
irrigation at 

flowering 

a0.37 de0.12 i0.38 محلي اصفهان  Local Isfahan
abc0.33 fgh0.11 d0.53 گلدشت  Goldasht5 دي  

(26 Dec) abc0.33 ef0.11 h0.41 محلي اصفهان  Local Isfahan
abc0.35 j0.08 h0.40 گلدشت  Goldasht25 دي  

(15 Jan) cde0.31 efg0.11 g0.44 محلي اصفهان  Local Isfahan 
abc0.34 fgh0.11 c0.56 گلدشت  Goldasht15 آذر  

(6 Dec)  
قطع آبياري در 
  پر شدن دانه
Cutting of 

irrigation at 
seed filling 

f0.26 def0.12 d0.54 اصفهان محلي  Local Isfahan
abc0.34 def0.12 e0.51 گلدشت  Goldasht5 دي  

(26 Dec) bcd0.32 a0.15 b0.59 محلي اصفهان  Local Isfahan
ab0.36 ij0.09 ef0.50 گلدشت  Goldasht25 دي  

(15 Jan) def0.28 hi0.10 g0.43  محلي اصفهان  Local Isfahan

0.04130 0.01111 0.01167     LSD 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                    ادامه. 3 جدول

  عملكرد دانه
Seed yield  

عملكرد 
  تودهزيست

Biological yield 
  پراكسيداز

Peroxidase 
  كاتالاز

Catalase ارقام  Cultivars 

تاريخ كاشت
Planting 

date 
 رژيم آبياري

Irrigation regime  
----------kg. ha-1---------- U.min-1.g-1.Fw     

e1350 h-d8766.6 d1.93 hi1.44 گلدشت  Goldasht 15 آذر  
(6 Dec) 

  آبياري مطلوب
Normal irrigation e1390 a12566.6 ghi1.54 g1.80  اصفهانمحلي Local Isfahan 

e1390 bcd9700 i-f1.59 jk1.20 گلدشت  Goldasht 5 دي  
(26 Dec) a1650 bcd10300 i1.35 k1.09 محلي اصفهان Local Isfahan 

e1370 ghi7653.3 h-e1.65 fg1.84 گلدشت  Goldasht 25 دي  
(15 Jan) g940 i-f7700 g-d1.78 def1.99 محلي اصفهان Local Isfahan  

g933.33 ab11333 a2.69 bc2.17 گلدشت  Goldasht 15 آذر  
(6 Dec)  

قطع آبياري در 
 گلدهي

 Cutting of 
irrigation at 

flowering 

h820 g-d9000 b2.34 a2.83 محلي اصفهان Local Isfahan 
f1070 cde9486 bc2.29 b2.24 گلدشت  Goldasht 5 دي  

(26 Dec) h786.66 g-d8866 a2.70 efg1.90 محلي اصفهان Local Isfahan 
g930 i6153.3 cd2.03 h1.59 گلدشت  Goldasht 25 دي  

(15 Jan) h820 hi7133.3 def1.85 ij1.27 محلي اصفهان Local Isfahan  
bc1580 abc10900 bc2.23 efg1.88 گلدشت  Goldasht 15 آذر  

(6 Dec)  
قطع آبياري در پر 

 شدن دانه
 Cutting of 

irrigation at seed 
filling 

ab1610 cde9566.6 d1.93 bcd2.10 محلي اصفهان Local Isfahan 
d1500 bcd10300 de1.91 hi1.43 گلدشت  Goldasht 5 دي  

(26 Dec) f1080 ghi7633.3 de1.88 cde2.02 محلي اصفهان Local Isfahan 
cd1540 f-c9333.3 g-d1.81 i1.40 گلدشت  Goldasht 25 دي  

(15 Jan) f1060 h-e8000 hi1.49 jk1.17 محلي اصفهان Local Isfahan 
48.76 1679 0.2797 0.1723     LSD 

 داري ندارند.درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDبا حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هايميانگين
Means with similar letters based on LSD test showed no significant difference at 5% probability level. 

  
 درصدي 36/16 كاهش باعث گلدهي در آبياري قطع    

 و شد مطلوب آبياري به نسبت برگ آب نسبي محتواي
 گلدهي در آبياري قطع تيمار در صفت اين ميزان كمترين
 به اصفهان محلي رقم و) آذر 15( اول كاشت تاريخ به مربوط
 افزايش با رسدمي نظر به). 1شكل ( بود درصد 14/42 ميزان
 آب پتانسيل خاك، رطوبت درصد كاهش و آبي تنش شدت
 تهداي  آن تبعبه و برگ آب نسبي محتواي درنتيجه و برگ
 برگ داخل به كربن اكسيددي ورود درنهايت و ايروزنه

 محتواي تغيير از ناشي ايروزنه هدايت كاهش. يابدمي كاهش
 هاوزنهر شدن بسته عامل احتمالاً كه است آن بيانگر نسبي آب
 شرايط در ريشه از ارسالي هايسيگنال فتوسنتز، كاهش و

 محتواي كاهش دركل). Zhou et al., 2017( است آبي تنش
 و كرده ايجاد اختلال گياه حياتي هاييتفعال در آب نسبي

 و لصخا فتوسنتز گياهي، يهااندام رشد سلولي، تقسيم مانع
 ياهگ اساسي هايبافت هورموني تعادل و شده پروتئين سنتز

 و منزه اسماعيلي). Lin and Kao, 2001( دهدمي تغيير را
 بررسي در) Esmaili Monza et al., 2013( همكاران
 ,.Arvin et al( همكاران و آروين و گلرنگ هايژنوتيپ
 محتواي كاهش آبي، تنش تحت كلزا ارقام در نيز) 2017
 پژوهش اين نتايج با كه كردند گزارش را برگ آب نسبي

  . دارد همخواني
 قطع شرايط در گياه اندازيهسا دماي مقدار بيشترين     

 محلي رقم در) دي 5( دوم كاشت تاريخ در گلدهي در آبياري
 آبياري به نسبت كه بود) گرادسانتي درجه 16/47( اصفهان
  .)2شكل ( داشت افزايش درصد 48/20 مطلوب
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 ون،ست هر در مشترك حروف داراي هايميانگين. (گلرنگ برگ آب نسبي محتواي بر رقم و كاشت تاريخ آبياري، رژيم متقابل اثر .1شكل 
  ).ندارند يدارمعني اختلاف درصد 1 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با

Fig. 1. Interaction effect of irrigation regime, planting date and cultivar on safflower Leaf relative water content (RWC). 
(Means with similar letters are not significantly different based on LSD test at 1% probability levels). 
 

  
 

 تفادهاس با ستون، هر در مشترك حروف داراي هايميانگين. (گلرنگ اندازسايه دماي بر رقم و كاشت تاريخ آبياري، رژيم متقابل اثر .2 شكل
  )ندارند يدارمعني اختلاف درصد 1 احتمال سطح در LSD آزمون از

Fig. 2. Interaction effect of irrigation regime, planting date and cultivar on canopy temperature of safflower. (Means 
with similar letters are not significantly different based on LSD test at 1% probability levels). 
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 كهيطوربه دارد گياه در ياكنندهخنك سازوكار تعرق
 همزمان و هستند باز مطلوب رطوبتي شرايط در هاروزنه

 ياهگ شدن خنك سبب امر اين. شودمي انجام تعرق و فتوسنتز
 گياه آب، محدوديت شرايط در گردد،مي خشك ماده توليد و
 از دست تعرق طريق از كمتري آب خود يهاروزنه بستن با
 انميز شرايطي چنين در. يابديميش افزا گياه دماي و دهديم

 يزن هايشآزما از بسياري در و يابدمي كاهش گياه فتوسنتز
 مشاهده گياهي اندازسايه دماي و عملكرد بين منفي رابطه
 دماي افزايش). Wen-zhong et al., 2007( است شده
 همكاران و بولتا توسط آبي تنش اثر در گياهي اندازسايه

)Balota et al., 2007 (پژوهش نتايج با كه شده گزارش نيز 
  .دارد مطابقت حاضر

 ژيمر برهمكنش كه داد نشان واريانس تجزيه جدول نتايج
 بر) P≥01/0( دارمعني تأثير رقم×  كاشت تاريخ×  آبياري
 بيشترين). 2 جدول( داشت دانه عملكرد و تودهزيست عملكرد
 ختاري در مطلوب آبياري شرايط در تودهزيست عملكرد مقدار
 12566 ميانگين با گلدشت رقم در) آذر 15( اول كاشت

 در يآبيار قطع به نسبت كه آمد به دست هكتار در كيلوگرم
 درصد 87/23 و 37/28 ترتيب به دانه شدن پر و گلدهي
 و مستقيم اثرات آبيكم تنش). 3جدول ( داشت افزايش

 تورژسانس، كاهش ها،روزنه شدن بسته مانند يرمستقيميغ
 ينكها به توجه با. دارد گياه بر كننده فتوسنتز سطح كاهش
 رنو جذب در گياه ظرفيت يدهندهنشان تودهزيست عملكرد

 كاهش بنابراين است شيميايي به نوراني انرژي تبديل و
 كلروفيل مقدار همچنين و ايروزنه هدايت و خالص فتوسنتز

 توليد كاهش به منجر تواندمي تنش شرايط در تركم
 عملكرد كاهش). Liu et al., 2004( شود تودهزيست
 Sahu( تاكور و شاو توسط آبي تنش شرايط در تودهزيست

and Thakur, 2016 (نتايج با كه است شده گزارش نيز 
 تكاش در تأخير طوركليبه. است راستا يك در حاضر پژوهش
 اين نتايج. است شده تودهزيست عملكرد كاهش موجب
 عملكرد كاهش از حاكي مطلوب آبياري در پژوهش
 تكاش تاريخ در اصفهان محلي و گلدشت رقم در تودهزيست
 ترتيب به) آذر 15( اول كاشت تاريخ به نسبت) دي 25( سوم
 تودهزيست عملكرد. بود درصد 72/37 و 69/12 ميزان به

 اييتوان گياه كه دهدمي نشان و بوده گياه فتوسنتز برآيند
 .است داشته مطلوبي كارايي با را موجود منابع از استفاده
 باعث سوم، تأخيري كاشت تاريخ در حرارت درجه افزايش
 فرصت گياه درنتيجه و شده گياه رشد دوره شدن كوتاه

 و است داشته خشك ماده توليد و فتوسنتز براي كمتري
 عملكرد ،ياهدر گ رويشي اندام كمتر توليد با بنابراين
 هاييافته). Garsid, 2004( يابدمي كاهش نيز تودهزيست
 دهندهنشان نيز) Safara et al., 2016( همكاران و آراصف

 اب كه بود كاشت در يرتأخ اثر در تودهزيست عملكرد كاهش
  . دارد مطابقت پژوهش اين نتايج

 رد اصفهان محلي رقم به مربوط دانه عملكرد بيشترين
 ميانگين با ،)دي 5( دوم كاشت تاريخ و مطلوب آبياري تيمار

 رد آبي تنش به نسبت كه بود هكتار در كيلوگرم 1650
 افزايش درصد 32/52 ،)دي 5( دوم كاشت تاريخ در گلدهي
 7/786 ميانگين با دانه عملكرد كمترين همچنين. داشت

 طعق تيمار در اصفهان محلي رقم به مربوط هكتار در كيلوگرم
 كه بود) دي 5( دوم كاشت تاريخ در گلدهي مرحله در آبياري

) دي 25( سوم و) آذر 15( اول كاشت تاريخ در دانه عملكرد با
 تنش رسدمي نظر به). 3جدول ( نداشت داريمعني اختلاف

 برگ، سطح شدن كوچك به منجر گلدهي مرحله در آبي
 رشد سرعت و برگ سطح شاخص كاهش پيري، تسريع

 درنتيجه و گرديده دانه شدن پر دوره طول كاهش و محصول
 پيدا كاهش مرحله اين در دانه عملكرد و خشك ماده تجمع

 ستهب درنتيجه و برگ آب كاهش با گياه در آبي تنش. كندمي
 ايهفعاليت بر اثر و سويك از فتوسنتز افت و هاروزنه شدن

 افت موجب ديگر، سوي از مربوط فرآيندهاي و آنزيمي
 شودمي بيولوژيك عملكرد از يجزئ عنوانبه دانه عملكرد

)Farrokhania et al., 2011 .(در دانه عملكرد كاهش 
 همكاران و محتشمي توسط آبي تنش شرايط

)Mohtashami et al., 2018 (با كه است شده گزارش نيز 
  .       دارد مطابقت پژوهش اين نتايج
 كمترين) دي 25( سوم كاشت تاريخ در مطالعه اين در 

 در) دي 5 و آذر 15( يگرد كاشت تاريخ دو به نسبت عملكرد
 رد تأخير با رسدمي نظر به. شد مشاهده آبياري تيمار سه هر

 تسريع گياه نمو و يافتهيشافزا روز طول و هوا دماي كاشت،
 مواد دتولي رويشي، رشد براي كافي فرصت بنابراين يابد،مي

-دهگر همزماني با و نداشته وجود هادانه شدن پر و فتوسنتزي
-يم كاهش نيز دانه عملكرد اجزاي بالا، دماي با گياه افشاني

 كاهش. گرددمي دانه عملكرد كاهش به منجر درنهايت و يابد
 همكاران و آراصف توسط كاشت در يرتأخ اثر در دانه عملكرد

)Safara et al., 2016 (همكاران و بيگي مراد و 
)Moradbeigi et al., 2019 (كه است شده گزارش نيز 

 مطابقت ذكرشده محققين هاييافته با پژوهش اين نتايج
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 ماسلا پاسبان مطالعه با پژوهش اين نتايج همچنين. داشت
)Pasban Eslam, 2018 (معني   يهاتفاوت وجود بر مبني-

 در گلرنگ هاييپژنوت بين سطح واحد در دانه عملكرد دار
  .بود راستا يك

  
  گيري نهايينتيجه
 اهانگي توليد محدودكننده عوامل ترينمهم از يكي آبي تنش
-ممكانيس ايجاد با آن، منفي اثرات كاهش براي گياهان و است
 و يفيزيولوژيك مورفولوژيكي، تغييرات طريق از و متنوع هاي

 نتايج اساس بر. دهندمي پاسخ تنش به متابوليكي
 محتواي كاهش باعث گلدهي در آبي تنش ،آمدهدستبه

 ارقام دانه عملكرد و برگ آب نسبي محتواي ،b و a كلروفيل
 ،كاتالاز آنزيم كاروتنوئيد، محتواي كهدرحالي شد گلرنگ

 تاريخ همچنين. داد افزايش را اندازسايه دماي و پراكسيداز

 صفات همه ميزان كاهش باعث) دي 25( سوم تأخيري كاشت
 و آب نسبي محتواي كاروتنوئيد، محتواي جزبه شدهعنوان
 صفات بررسي در نيز موردمطالعه ارقام و شد اندازسايه دماي
 بيشترين. دادند بروز متفاوتي العملعكس گيرياندازه

 اشتك تاريخ در مطلوب آبياري تيمار در دانه عملكرد ميانگين
 به نسبت كه آمد دست به اصفهان محلي رقم و) دي 5( دوم

 به. داشت افزايش درصد 32/52 گلدهي در آبياري قطع تيمار
 انه،د شدن پر در آبياري قطع شرايط در گياه كه رسدمي نظر
 در يآب تنش به نسبت عملكرد كاهش بيشتر جبران به قادر

 ميآنزي و بيوشيميايي هايفعاليت افزايش طريق از گلدهي،
 رد فصل آخر آبي تنش شرايط در بنابراين؛ است بوده گياه

 رقم و) دي 5( بهينه كاشت تاريخ انتخاب خشكنيمه مناطق
 تواندمي بيشتر، عملكرد درصد 91/12 با گلدشت زودرس
  .اشدب گلرنگ دانه عملكرد افزايش و بهبود در مناسب راهكاري
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