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Extended abstract 

Introduction 
Waterlogging stress is a common agricultural problem in many regions across the globe. Crop 

productivity is threatened primarily by waterlogging in rainfed areas. Plant growth and crop production 

is constrained severely by waterlogging in many regions around the world. Waterlogging significantly 

reduces the grain yield. Moreover, oil yield reduces mainly due to a significant decrese in grain yield 

under waterlogging stress condition. Waterlogging at different growth stages has different effects on 

crop growth and yield. In most crop plants, it was shown the different adverse effects of waterlogging on 

yield determination at the vegetative and reproductive stages. However, the effects of waterlogging 

stress at different growth stages on safflower under field conditions is not yet known. 

 

Materials and methods 

In the current study, in order to study of the influence of waterlogging stress at different growth stages 

on the morphological traits and grain yield of safflower under field conditions, a field experiment was 

carried out during 2020-2021 growing season in a split plot arrangement in randomized complete blocks 

design using three replicates per treatment. The study site was located at the research farm of Shahid 

Chamran University of Ahvaz, Iran. The plants were grown in the filed to ensure the environmental 

conditions found in flooded soils. Three waterlogging treatments were applied to plants as main plots: 

Well-drained controls watered weekly, mild stress (waterlogged for 24 h) and severe stress (waterlogged 

for 48 h). Waterlogging treatments implemented at the vegetative and reproductive stages as sub plots. 

After the waterlogging period, waterlogging treatments were watered with sufficient water (80% field 

capacity) until the end of the experiment. 

 

Results and discussion 

The waterlogging treatments at vegetative and reproductive stages significantly decreased biological 

yield, grain yield, number of sub-branches, branche number, capitulum number per plant, grain number 
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per capitulum, grain number per plant, 1000-grain weight and oil yield. There was no significant 

difference between growth stages in terms of all traits except for capitulum number per plant and the 

number of sub-branches. The mild and severe waterlogging stress at both growth stages was led to a 

significant reduction in grain yield by 34 and 39%, respectively, compared to control. The waterlogging 

treatments at different growth stages differently reduced the grain yield. The maximum decrease was 

found when waterlogging occurred for 48 h at the reproductive stage. The reduction in the number of 

sub-branches was associated with capitulum number per plant and grain number per plant. Under 

waterlogged conditions, the reduction in capitulum number per plant was mainly due to the decrease in 

the number of sub-branches. 

 

Conclusion 

These findings indicate that safflower is more sensitive to waterlogging at the reproductive stage. The 

effect of waterlogging stress on grain and oil yield varied between two growth stages and waterlogging 

durations. Under waterlogging condition, grain yield loss occurred mainly due to a decrease in the 

number of sub-branches, branch number, capitulum number per plant, grain number per head and 

grain number per plant, which led to a significant decrease in grain yield and ultimately reducing the oil 

yield. 

 

Keywords: Grain yield, Growth stage, Harvest index, Oil content 
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 مقاله پژوهشی
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( .Carthamus tinctorius L) یو عملکرد دانه گلرنگ زراع کیواکنش صفات مورفولوژ

 مزرعه طیدر شرا یمختلف رشد به تنش غرقاب در مراحل

 4کامرانفر مانیا ،3یمسکرباش ی، موس*2راهنما ابیافراس ،1یفروشانیفاطمه عسکر

 ایران ،چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ،یارشد اگروتکنولوژ یآموخته کارشناسدانش. 7

 ایران ،چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ار،یدانش. 2

 ایران ،چمران اهواز، اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یاستاد، گروه مهندس .1

 ایران ،ن اهواز، اهوازچمرا دیدانشگاه شه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ کیو ژنت دیتول یگروه مهندس ار،یاستاد .0

 مشخصات مقاله  چکیده

اطق از من یاریدر بس یزراع اهانیرشد و عملکرد گ ۀمحدودکنند یستیزریغ هایاز تنش یکیعنوان به یتنش غرقاب

 صورتبه یشیآزما ،یتنش غرقاب طیگلرنگ در شرا یو زراع کیمورفولوژ یهاواکنش یمنظور بررسجهان است. به

در دانشگاه  1311-1411 یزراعسه تکرار در سال  رد یکامل تصادف هایبلوک هیه در قالب طرح پاخردشد هایکرت

)به  دیساعت( و شد 24)به مدت  میملا ی: شاهد، تنش غرقابیچمران اهواز اجرا شد. سه سطح تنش غرقاب دیشه

در نظر گرفته  یعامل فرع عنوانبه یشیو زا یشیو تنش در مراحل رشد رو یعامل اصل عنوانبهساعت(  44مدت 

 یاوتمتف طوربهرشدی گیاه  مرحلهتنش و  زمانمدتشد. صفات مورفولوژیک و عملکرد دانه و روغن گلرنگ بسته به 

به  بیعملکرد دانه به ترت داریمنجر به کاهش معن دیو شد میبه تنش غرقاب واکنش نشان دادند. تنش غرقاب ملا

اعمال تنش در  نی. همچندبا شاهد ش سهیدرصد در مقا 32و  11 زانیبه م درصد و عملکرد روغن 31و  34 زانیم

کاهش به  نتریشیکه ب ایگونهبهمتفاوت عملکرد دانه و روغن را کاهش داد،  طوربه یشیو زا یشیرشد رو مرحله

 هاید شاخهتعدا دیبود. کاهش شد یشیرشد زا مرحلهدر  دیتنش شد ماریدرصد مربوط به ت 37و  75 زانیبه م بیترت

 یتدرنهاتعداد دانه در بوته و  یجهدرنت(، سبب کاهش تعداد طبق در بوته و ددرص 77)مرحله  نیدر ا یفرع یفرع

 یفرع هایکاهش تعداد شاخه قیاز طر یشیزا مرحلهتنش در  ریتأث نیشتریب ،یکاهش عملکرد دانه شد. به عبارت

 یشیرشد زا مرحلهدر  گکه گلرن دهدینشان م هاافتهی نیه بود. او به دنبال آن کاهش تعداد طبق و دانه در بوت یفرع

 نیعملکرد دانه ا شتریو کاهش ب تیحساس شیتنش باعث افزا زمانمدت شافزای و است تربه تنش غرقاب حساس

 .شودیم اهیگ

 های کلیدی:واژه 

 شاخص برداشت

 عملکرد دانه

 عملکرد روغن

 یرشد مرحله

 

: افتیدر خیتار

12/11/1412 

تاریخ پذیرش: 

12/11/1412 

 تاریخ انتشار:

 1413 زمستان

451-477 (:4)15 

 مقدمه

 یمیاقل راتییاز تغ یناش دیشد یامدهایپ لیبه دل اهانیگ

 یکی یروبرو هستند. تنش غرقاب یمتعدد هایجهان با چالش

است که رشد محصول را  یستیرزیغ هایتنش نترییاز اصل

رد محصول در سراسر جهان محدود نموده و بر عملک شدتبه

(. Bailey-Serres and Voesenek., 2008) گذاردیم ریتأث

از جهان رخ  یعیدر مناطق وس یبرآورد شده که تنش غرقاب

قرار  ریدرصد سطح جهان را تحت تأث 74و در حدود  دهدیم

 شودیعملکرد م توجهقابلو منجر به کاهش  دهدیم

(Shabala et al., 2011.) است.  دهیچیپ یاثرات تنش غرقاب

 ایمضر  اهیگ یبرا تواندیم شهیر یۀمازاد آب در ناح ریمقاد

کاهش  ژن،یکه باعث کمبود اکس ایگونهبهکشنده باشد  یحت

و کاهش سرعت  شهیتوسط ر ییتنفس و جذب عناصر غذا

 Arbona) شودیکربن م دیاکسید اسیمیلاسیونفتوسنتز و 

et al., 2008نتشار ا ،یبر تبادلات گاز ریبا تأث ی(. تنش غرقاب
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 دهدیتعرق را کاهش م نیکربن به برگ و همچن اکسیددی

 نی. همچندهدیآب را کاهش م رفعالیآن جذب غ به دنبالو 

ک خش تجمع ماده درنتیجهبرگ را کاهش و  لیکلروف یمحتوا

عناصر  ی(. جذب ناکافAshraf, 2012) دهدیرا کاهش م

زودرس برگ و کاهش  یریمنجر به پ شهیتوسط ر ییغذا

(. در Zhang et al., 2015) شودیم اهیگ یفتوسنتز تیظرف

سبب کوتاه  ،یحال، اختلال در انتقال مواد فتوسنتز نیهم

-یکاهش عملکرد دانه م درنهایتن دوره پر شدن دانه و شد

 منظوربه اهیگ ن،ی(. علاوه بر اGrassiniet al., 2007) شود

-یم رییرشد را تغ یبرا یمصرف انرژ ریخود مس یحفظ بقا

نه دا لکردامر منجر به کاهش رشد، ارتفاع بوته و عم نیو ا دهد

 یمتعدد هایگزارش(. Tian et al., 2021) شودمی اهیگ

تنش غرقاب بر کاهش عملکرد دانه محصولات  ریبر تأث یمبن

 Gutierrez(، کلزا )Fazeli et al., 2023مانند ماش ) یزراع

Boem et al., 1996; Wollmer et al., 2018 پنبه ،)

(Wang et al., 2017( جو ،)De San Celedonio et al., 

 ,.Ploschuk et al., 2020; Wu et al( و گندم )2014

 ( وجود دارد.2015

غرقاب را  طیکاهش عملکرد دانه در شرا گر،ید یسو از

مثال،  یعملکرد نسبت داد. برا یبه کاهش اجزا توانیم

کاهش تعداد غلاف  قیکلزا و نخود، از طر اهیعملکرد دانه در گ

کاهش  قیجو از طر اهیو در گ در بوته و تعداد دانه در غلاف

ر و ددانه  زنو تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و

کاهش تعداد سنبله در بوته و وزن هزار  قیگندم از طر اهیگ

 (. در مطالعهPloschuk et al., 2020) شده استدانه گزارش 

 عمدتاً به یغرقاب طیکاهش عملکرد گندم و جو در شرا گرید

 De) شده استکاهش تعداد دانه در سنبله گزارش  لیدل

San Celedonio et al., 2014ماش تحت تنش  اهی(. در گ

تعداد غلاف در بوته نسبت به تعداد دانه در  تیبر اهم یغرقاب

 Fazeli et) شده است دیعملکرد دانه تأک نییغلاف در تع

al., 2023کاهش  زین یتحت تنش غرقاب کلزا اهی(. در گ

تعداد غلاف در بوته  ،یفرع شاخهکاهش تعداد عملکرد دانه به 

 Gutierrez) است شده دادهو تعداد دانه در غلاف نسبت 

Boem et al., 1996.) یغرقاب طیبه شرا اهانیگ واکنش 

و  یغرقاب زمانمدتعمق و شدت و  ،یاهیگ ۀبسته به گون

 Wu et al., 2015; Shaoمتفاوت است ) اهیگ یرشد ۀمرحل

et al., 2013در زمان مواجهه با تنش  اهیگ ی(. مراحل رشد

 اهانیرشد و عملکرد گ یتوجهقابل طوربه تواندیغرقاب م

 Wu et al., 2015; Deو جو ) ندممانند گ یمختلف زراع

San Celedonio et al., 2014( کلزا ،)Gutierrez Boem 

et al., 1996( نخود ،)Belford et al., 1985)  و ماش

(Fazeli et al., 2023را تحت تأث )یهرروبهقرار دهد.  ری، 

 نهگوو  یرشد مرحلهبسته به  یش غرقاباثرات نامطلوب تن

رقاب تنش غ ریتأث یمثال، در بررس یرامتفاوت است. ب یاهیگ

در گندم و جو مشخص شد که عملکرد دانه در زمان وقوع 

کاهش  ،یشیبا مراحل رو سهیدر مقا یشیتنش در مراحل زا

اد عرضه مو تیبه اهم زیاداحتمالبهکه  دهدینشان م یشتریب

 De San) شودیمرحله نسبت داده م نیادر  یفتوسنتز

Celedonio et al., 2014 .)در کلزا گزارش شده  کهدرحالی

سرعت رشد و  دهیساقه یشیرو ۀتنش غرقاب در مرحل

ظهور گل به مقدار  یشیزا ۀبا مرحل سهیعملکرد دانه را در مقا

-ی(. به نظر مWollmer et al., 2018کاهش داد ) یشتریب

 یشیدما و کمبود فشار بخار هوا در مراحل زا شیافزا رسد

)اواخر  یشیبا مراحل رو سهی)اواسط تا اواخر بهار( در مقا

 ند.ک دیرا تشد یاثرات غرقاب تواندیبهار(، م لیزمستان تا اوا

 روغن دیتول یاست که در حال حاضر برا یاهیگ گلرنگ

(. بر اساس آمارنامه Kumar et al., 2015) شودیکشت م

حدود  رانیکشت گلرنگ در ا ریوزارت جهاد کشاورزی سطح ز

 نیتن بوده است. بر اساس هم 5211آن  دیهکتار و تول 1602

هکتار  84کشت گلرنگ در استان خوزستان  ریآمار، سطح ز

 Ministry of Agricultureبوده است ) تن 86آن  دیتول

Jihad, 2022یهاکشت دانه توسعه تی( و با توجه به اهم 

 آیندهر د اهیگ نیکشت ا ریاستان، سطح ز نیدر ا زهییپا یروغن

 و یمانداب طیگیاه شرا نیرو به گسترش خواهد بود. ا کینزد

محصول را مستعد ابتلا  تواندیم و کندیرا تحمل نم یغرقاب

اثر  درسیکند و به نظر م شهیر یدگیپوس ازجمله یماریبه ب

 یگرم شدن هوا در انتها طیبر محصول گلرنگ در شرا یغرقاب

در  ی(. اطلاعات اندکGRDC, 2017) ابدی دیفصل رشد تشد

اعمال تنش غرقاب و  زمانمدتگلرنگ به  اهیمورد واکنش گ

وجود دارد. گزارش  اهیگ یرشد آن در مراحل مختلف ریتأث

 یشیدر مراحل زا یمانداب طیشرابه  اهیگ نیا تیحساس هشد

 هاییگاز بارند یناش یغرقاب طیکه شرا ایگونهبه است شتریب

بذر اختلال  لیدر تشک یافشانگرده ۀدر طول مرحل یطولان

 ندیبب بیآس تواندیو عملکرد دانه م کرده جادیا

(Shahrokhnia and Sepaskhah., 2012). 

 نیبافت سنگ یخوزستان به لحاظ نوع خاک، دارا استان

و  یعدم زهکش یطیشرا نیاست. در چن نییپا یرینفوذپذبا 

 هایندگبار یو الگو میاقل رییمناسب در کنار تغ یاهیپوشش گ
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ر ب ناپذیرجبرانموقت و خسارات  یغرقاب طیسبب بروز شرا

 تیوقعم لیبه دل ن،یشده است. علاوه بر ا یلات کشاورزمحصو

در فصول با  یخوزستان احتمال وقوع تنش غرقاب ایجلگه

ارقام  تیوضع یاست. لذا بررس ادیز اریبس نیسنگ یبارندگ

و  یدر مراحل مختلف رشد یغرقاب طیمتحمل به شرا یزراع

 زانیبه کاهش م تواندیم اهیرشد گ یابیطول دوره تنش و باز

 شتریکمک کند. ب یخسارت وارده بر محصولات کشاورز

 هایبر واکنش یاثرات غرقاب یرو نیشیمطالعات پ

، مطالعات حالینباا. اندمتمرکزشده اهانیگ کیولوژیزیف

در مراحل مختلف رشد بر  یاثرات تنش غرقاب یرو یمحدود

و عملکرد دانه گلرنگ انجام شده  کیمورفولوژ یهایژگیو

از  یکیعنوان گلرنگ به تیبا توجه به اهم نیبنابرا؛ است

جه با تو زیدر کشور و استان خوزستان و ن یروغن دانه اهانیگ

 طیاحتمال وقوع شرا زیخوزستان و ن ییآب و هوا طیبه شرا

 یپژوهش با هدف بررس نیا زه،ییو غرقاب در کشت پا یمانداب

 یشیروز در مراحل رو 2و  7به مدت  یاثرات تنش غرقاب

( بر دهیدرصد تکمه 54) یشیزا مرحله( و دهیساقه یتدا)اب

 گلرنگ انجام شد. یو عملکرد کیمورفولوژ هاییژگیو

 هامواد و روش

و  دیتول یگروه مهندس یقاتیتحق ۀپژوهش در مزرع نیا

واز چمران اه دیدانشگاه شه یدانشکده کشاورز یاهیگ کیژنت

ده در خردش یهاصورت کرتبه 7188-7044 یدر سال زراع

با سه تکرار اجرا شد. سه  یکامل تصادف یهاقالب طرح بلوک

 می(، تنش ملایشامل: شاهد )بدون غرقاب یسطح تنش غرقاب

 06)غرقاب به مدت  دیساعت( و شد 20به مدت  غرقاب)

و تنش در مراحل مختلف رشد  یاصل یهاساعت( در کرت

 یعفر یها( در کرتی)آغاز گلده یشی( و زادهی)ساقه یشیرو

 شیآزما جیتنش بر اساس نتا یقرار گرفتند. سطوح انتخاب

دا ابت ن،یزم سازیآماده یشد. برا نییسال قبل تع یمقدمات

 گاوآهن توسط شدن، روانجام شد و پس از گاو نیزم یاریبآ

ا هخرد کردن کلوخه منظوربهشخم زده شد.  نزمی داربرگردان

ه شد. سپس زدو ماله  سکید نیکردن سطح زم کنواختیو 

 متریسانتی 14-4 عمق از مزرعه خاک از گیریاقدام به نمونه

 .دیگرد

و  یکیزیف هاییژگیبا توجه به نتایج آزمون خاک و و

در هکتار فسفر از  لوگرمیک 744(، 7جدول آن ) ییایمیش

در  لوگرمیک 244قبل از کاشت و  یمنبع سوپر فسفات معمول

 تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 744س قبل از کاشت، هکتار پتا

در زمان کاشت و  هیصورت کود پاخالص از منبع کود اوره به

ظهور طبق به خاک اضافه شد. از رقم  ۀسرک در مرحل کود

 یپژوهش استفاده شد. بذور رو نیگلرنگ گلدشت در ا

متر و سانتی 84 فیرد نیمتر و فاصله ب 1هایی به طول پشته

متر در دو طرف پشته کشت سانتی 75 فیرد یه روبا فاصل

نجام ا فونیبا استفاده از س یشیآزما یمارهایت یاریشدند. آب

 هیحاش هایارتفاع پشته یغرقاب طیمنظور حفظ شراشد. به

زمان سطح آب در طول مدت شدند. تیو تقو ااحی هاکرت

. شد حفظ هاو تا سطح پشته شیطور دائم پااعمال تنش به

 فاصله مارها،یت نیاز عدم نشت رطوبت ب ناناطمی نظورمبه

دو متر در  یفرع هایکرت نیو همچن یاصل هایکرت نیب

 ایهرساندن آب به کرت یبرا ینهر اصل کیگرفته شد. از  نظر

 قینهر عم کی یاصل هایکرت یاستفاده شد در انتها یاصل

 زمانای که پس از مدتگونهشد، به هیعنوان زهکش تعببه

تر مدت طولانی یغرقاب برا طیاعمال تنش از تداوم شرا

قرارگرفته  موردبررسی مداوم طوربه هاگردد. کرت یریجلوگ

. شد اضافه آب هاو در صورت مشاهده کاهش سطح آب، به آن

 ی)ابتدا یشیروز در دو مرحله رو 2و  7به مدت  غرقابی تنش

مانند دهی( هدرصد تکمه 54) یشیدهی( و مرحله زاساقه

 در مزرعه اعمال شد. یعیطب طیشرا

 
 خاک ییایمیو ش یکیزیف هیتجز جینتا .1جدول 

Table 1. The results of physical and chemical analysis of soil 

 خاک بافت
Soil texture 

 یکیالکتر تیهدا
EC 

 اسیدیته

pH 

 روژنتنی
N 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 یمواد آل
O.M 

 dS.m-1  % -----------mg.kg-1----------- % 

Sandy loam 2.8 7.8 0. 04 13 151 0.53 

 

 ورمنظبه ها،کامل دانه یدگیفصل رشد و رس انیاز پا پس

از  بردارینمونه تودهزیستعملکرد دانه و عملکرد  گیریاندازه

اثر  تیبا رعا یشیهر واحد آزما یبرا مترمربع کیمساحت 

بوته در هر واحد  74از تعداد  نیانجام شد. همچن هیحاش

ر تعداد طبق د ریعملکرد نظ یاجزا یرگیاندازه یبرا یشیآزما

بوته، تعداد دانه در طبق، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و 
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طح، از س یفرع شاخه نیارتفاع اول ،یارتفاع بوته تا طبق مرکز

 استفاده شد. یفرع یفرع شاخهو تعداد  یفرع شاخهتعداد 

 یروغن دانه، پس از برداشت، محتوا یتوامح نییجهت تع

 ,FOSS) و با روش سوکسله ترروغن دانه با کمک حلال ا

Model SOCCET 2050( )Banat et al., 2013) نییتع 

ضرب از حاصل زی. عملکرد روغن در واحد سطح ندیگرد

 روغن محاسبه شد. یعملکرد دانه و محتوا

 افزارنرمبا  موردمطالعهصفات  هایدهدا وتحلیلیهتجز

SAS  از آزمون  نیانگیم سهیمقا یانجام شد و برا 7/8نسخه

 پنج درصد استفاده شد. دارمعنیدانکن در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

تفاع ار جزبه موردبررسیصفات  هیکل ازنظرسطوح تنش  نیب

و پنج درصد تفاوت  کیدر سطح  نیشاخه از سطح زم نیاول

تنها  یمراحل رشد نیب کهدرحالیوجود داشت،  یدارینمع

ح در سط یفرع یفرع شاخهتعداد طبق در بوته و تعداد  ازنظر

 کردعمل کنشوجود داشت. برهم یداریدرصد تفاوت معن کی

 در سطح یفرع یفرع شاخهدانه، تعداد طبق در بوته و تعداد 

بود ن ردایصفات معن ریسا یبرا یبود ول داریپنج درصد معن

 (.2جدول )

 

 دانه عملکرد
 نیکمتر دیشد یو تنش غرقاب نیشتریمطلوب ب یاریآب

تنش غرقاب  ،یعملکرد دانه را به خود اختصاص داد. به عبارت

 داریبا شاهد منجر به کاهش معن سهیدر مقا دیو شد میملا

جدول درصد شد ) 18و  10 زانیبه م بیعملکرد دانه به ترت

 یشیو زا یشیرشد رو مرحلهاعمال تنش در  نی(. همچن1

-شیکه ب ایگونهبهعملکرد دانه را کاهش داد،  یمتفاوت طوربه

 دیتنش شد ماریدرصد مربوط به ت 51 زانیکاهش به م نتری

تعداد  توجهقابل(. کاهش 7شکل بود ) یشیرشد زا مرحلهدر 

درصد(، سبب  55مرحله ) نیدر ا یفرع یفرع هایشاخه

 و وتهتعداد دانه در ب درنتیجهکاهش تعداد طبق در بوته و 

 کاهش عملکرد دانه شد. درنهایت

کاهش عملکرد بسته به عوامل مختلف مانند  زانیم

 تواندیم یو عمق تنش غرقاب یتنش، مراحل رشد زمانمدت

(. Wu et al., 2015; Shao et al., 2013متفاوت باشد )

با  سهیدر مقا دهیگل مرحلهعملکرد دانه در  شدهمشخص

 نیو ا ابدییکاهش م یشتریبه مقدار ب ،یقبل یمراحل رشد

در آن مرحله و عوامل  یعرضه مواد فتوسنتز تیهمکاهش به ا

 یهاهوا در انت یبالا یت و دماکاش خیمانند تار گرید رگذاریتأث

 De San Celedonio etفصل رشد نسبت داده شده است )

al., 2014.) 

 

 

 
بر  یشیو زا یشیدر مرحله رشد رو یتنش غرقاب ریتأث .1شکل 

 عملکرد دانه گلرنگ
Fig. 1. Effect of waterlogging stress at vegetative and 

reproductive stages on grain yield of safflower  

 

 شدن لیطو مرحلهدر  یشده است که تنش غرقاب گزارش

 شود،یعملکرد دانه م یدرصد 15ساقه کلزا منجر به کاهش 

 مرحلهمواجهه با تنش در  طیکاهش در شرا نیا کهدرحالی

 ,.Wollmer et al) رسدیدرصد م 65به  دهیگل یابتدا

بر کاهش  رگذاریعوامل تأث ری(. علاوه بر آن از سا2018

 کیو مورفولوژ کیولوژیزیف راتییبه تغ توانیعملکرد دانه م

مواد به دانه  صیو تخص تودهزیستعملکرد، وزن  یمانند اجزا

(. بر Ploschuk et al., 2018و وزن هزار دانه اشاره کرد )

عملکرد دانه در کلزا  ریمقاد رییتغ شدهمشخصس اسا نیهم

مواد  ددمج عیتجمع و توز راتییبا تغ ییارتباط بالا یدارا

 نی(. در اWang et al., 2016به دانه است ) یفتوسنتز

عملکرد  یبر اجزا ریتأث قیتنش غرقاب از طر زیپژوهش ن

ه در طبق، تعداد دانه در تعداد طبق در بوته، تعداد دان ازجمله

 یفرع هایکاهش تعداد شاخه نیبوته، وزن هزار دانه و همچن

ش تن ری. تأثدیدسبب کاهش عملکرد دانه گر یفرع یو فرع

 یعفر شاخهبر تعداد  ریتأث قیاز طر ویژهبه یشیزا مرحلهدر 

 یو به دنبال آن کاهش تعداد طبق در بوته تا حدود یفرع

 (.7شکل بود ) یشیرو مرحلهاز  شتریب
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 رشد رویشی و زایشی مرحله. میانگین مربعات صفات زراعی و عملکردی گلرنگ در شرایط تنش غرقابی در 2جدول 
Table 2. Mean square for agronomic and yield traits of safflower under waterlogging stress condition at vegetative and 

reproductive 
 شاخهتعداد 

 فرعی فرعی

Number of 

sub-

branches 

 شاخهتعداد 

 فرعی

Branch 

number 

وزن هزار 

 دانه
1000 

grain 

weight 

 در دانه تعداد

 بوته

Grain 

number per 

plant 

تعداد دانه در 

 طبق
Grain 

number per 

capitulum 

تعداد طبق در 

 بوته
Capitulum 

number 

per plant 
 دانه دعملکر

Grain yield 

درجه 

 آزادی
df 

 تغییرات منابع
S.O.V 

7.54* 0.046 ns 29ns 1094ns 10.92ns 7.01ns *17502 2 
 بلوک

 Block 

80.1** 3.77** 147* 35240** **579.9 193.01** **1143005 2 
 تنش غرقابی

Waterlogging 

stress (WS) 

1.42 0.11 12.55 1820 27.82 1.35 6498 4 
 a خطای 

Error a 

26.18** 0.226 ns 5.33 ns 2688 ns 1.680ns 28.22** ns22656 1 
 رشدی مرحله

Growth stage 

(GS) 
12.6 * 0.767 ns 3.11ns ns2881 26.98 ns 8.61* *35986 2 GS   × WS 

1.84 0.30 24 1309 42.92 3.5 13109 6 
 b خطای

Error b 

 تغییرات یبضر  7.44 8.58 20.21 10.39 9.49 6.96 9.66

C.V (%) 

 
 Table 2. Continued                                       . ادامه                                                                                                                      2جدول 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 

محتوای 
 روغن
Oil 

content 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 عملکرد
 تودهزیست

Biological 
yield 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

ارتفاع اولین شاخه از 
 سطح زمین

Height of the first 
branch 

درجه 
 آزادی

df 
 تغییرات منابع

S.O.V 

8382 * 24.1ns 2.2 ns 45666ns ns3.77 6.45ns 2 بلوک 
 Block 

34548** 41.9* 42.9** 11216985** *18.7 17.28ns 2 
 تنش غرقابی

Waterlogging stress 
(WS) 

1563 13.5 1.57 54166 3.42 5.76 4 
 aخطای  

Error a 

499 ns 0.20 ns 10.88 ns ns 6192630 ns 4.95 9.67 ns 1 رشدی مرحله 
Growth stage (GS) 

1450 ns 0.095ns 8.82 ns 4775709 ns ns 1.21 4 ns 2 GS   × WS 

 b خطای 6 3.5 11.56 4053034 25.63 5.99 1472

Error b 

 تغییرات ضریب  3.62 3.66 25.0 25.83 9.39 9.75
C.V (%) 

 .داریمعن ریغ: ns ،%5در سطح  دارمعنی: * ،%7در سطح  دارمعنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 اهانیتنش غرقاب در گ طیکاهش عملکرد دانه در شرا

کاهش تعداد دانه در غلاف و کاهش  قیکلزا و نخود، از طر

کاهش وزن دانه،  قیجو از طر اهیغلاف در بوته، در گ دادتع

 قیگندم، از طر اهیتعداد سنبله و تعداد دانه در سنبله و در گ

گزارش شده است  کاهش تعداد سنبله در بوته و وزن هزار دانه

(Ploschuk et al., 2020به هر جهت، کاهش معن .)داری 

و تحمل  یابیباز تیظرف انگریب یغرقاب طیعملکرد دانه در شرا

 در برابر سطوح تنش اعمال شده بود. اهیگ نییپا

 
 تعداد طبق در بوته

د ته شتعداد طبق در بو داریسبب کاهش معن یتنش غرقاب

 یو تنش غرقاب نیشتریب یمطلوب دارا یاریکه آب ایگونهبه

تنش  یتعداد طبق در بوته بود. به عبارت نیکمتر یدارا دیشد
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 18و  21 بیسبب کاهش به ترت دیو شد میملا یغرقاب

مطلوب شد.  یاریبا آب سهیتعداد طبق در مقا یدرصد

ق ببر تعداد ط یشیزا مرحلهدر  یتنش غرقاب رین تأثیهمچن

جدول بود ) یشیرو مرحلهاز  شتریب یتوجهقابل طوربهدر بوته 

رشد  مرحلهدرصد کاهش در  نیشتریکه ب ایگونهبه(. 1

درصد و در  17و  20 میتنش ملا طیدر شرا یشیو زا یشیزا

 ریغ طیبا شرا سهیدرصد در مقا 06و  17 دیتنش شد طیشرا

 (.2شکل بود ) نشت

 یمؤثر بر اجزا یاز اجزا یکیعنوان زمان وقوع تنش به

. در پژوهش حاضر تنش گرددیمحسوب م اهیعملکرد گ

 یفرع یو فرع یفرع هایکاهش تعداد شاخه قیاز طر یغرقاب

 زانیم رسدی. به نظر مدیسبب کاهش تعداد طبق در بوته گرد

زمان با رشد که هم یعفر یفرع هایبر تعداد شاخه ریتأث نیا

 یبوده است. تعداد طبق در بوته دارا شتریاست ب یشیزا

(، r=84/4**با عملکرد دانه ) یدارمثبت و معنی یهمبستگ

 یفرع ی( و تعداد شاخه فرعr=64/4**) یتعداد شاخه فرع

(**80/4=rبود که به اهم )یتعداد شاخه فرع شینقش افزا تی 

 درعملک دیدنبال آن تول طبق و به دیدر تول یفرع یو فرع

گندم گزارش شده که تنش در  اهیدلالت دارد. در گ یینها

سبب کاهش تعداد پنجه و درنتیجه  یشیرو یمرحله رشد

که در مرحله کاهش تعداد سنبله در بوته شد، درحالی

 سبب کاهش تعداد گل بیافشانی و پر شدن دانه به ترتگرده

 Martiو وزن دانه شد )و به دنبال آن تعداد دانه در سنبله 

et al., 2015تیبر اهم زین یماش تحت تنش غرقاب اهی(. در گ 

 نییتعداد غلاف در بوته نسبت به تعداد دانه در غلاف در تع

 (.Fazeli et al., 2023شده است ) دیعملکرد دانه تأک

 

 

 
بی در مرحله رشد رویشی و زایشی بر . تأثیر تنش غرقا2شکل 

 تعداد طبق در بوته گلرنگ
Fig. 2. Effect of waterlogging stress at vegetative and 

reproductive stages on capitulum number per plant of 

safflower 

 
 

 
 گلرنگ کردیعمل و تأثیر تنش غرقابی در مراحل رشد رویشی و زایشی بر برخی صفات زراعی .3جدول 

Table 3. Effect of waterlogging stress at vegetative and reproductive stage on some agronomic and yield traits of 

safflower 

تعداد شاخه 
 فرعی فرعی

Number of 
sub-

branches 

تعداد شاخة
 فرعی

Branch 
number 

وزن هزار 
 دانه

1000 
grain 

weight 

 در دانه تعداد
 وتهب

Grain 
number per 

plant 

تعداد دانه در 
 طبق

Grain 
number per 
capitulum 

تعداد طبق در 
 بوته

Capitulum 
number per 

plant 

 دانه عملکرد
Grain 
yield 

 تیمارها
Treatments 

  g    kg.ha-1  

 تنش غرقابی       

Waterlogging stress 

18.1 a 8.8 a 57.2 a 428 a 42.5 a 28.1 a a 2056 شاهد 

Control 

13 b 7.5 b 50.3 b 341 b 31.3 b 20.3 b b1353  
 ساعت( 24تنش غرقابی )

Waterlogging stress 
(24h) 

11 c 7.4 b 47.6 b 275 b 22.9 b 17.0 c b1256  
 (ساعت 44) غرقابی تنش

Waterlogging stress 
(48h) 

 مرحله رشدی       

Growth stage 

15.3 a 8.0 a 52.2 a 360 a 32.6 a 23.1 a a1590  رشد رویشی 
Vegetative stage 

12.9 b 7.8 a a51.1  336 a 31.9 a 20.5 b a1519  رشد زایشی 

Reproductive stage 
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 Table 3. Continued                                                   . ادامه                                                                                                          3جدول 

 عملکرد روغن
Oil yield 

 محتوای روغن
Oil content 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد

 تودهزیست
Biological 

yield 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 ارتفاع اولین شاخه

 زمین از

Height of the first 

branch 
 مارهاتی

Treatments 
kg.ha-1 % % kg.ha-1  cm  

 تنش غرقابی      

Waterlogging stress 

469 a 24.0 b 22.2 a 9590 a 94.4 a 52.9 a 
 شاهد

Control 

393 b 28.9 a 19.7 b 7586 b 90.9 b 49.7 a 
 ساعت( 24تنش غرقابی )

Waterlogging stress (24 h) 

317 c 24.8 ab 16.8 c 6977 b 92.8 ab 52.2 a 
 (ساعت 44) غرقابی تنش

Waterlogging stress (48 h) 

 مرحله رشدی      

Growth stage 

412 a 25.9 a 18.8 a 8638 a 93.2 a 50.9 a 
 رشد رویشی

Vegetative stage 

396 a 26.1a 20.3 a 7465 a 92.1 a 52.3 a 
 رشد زایشی

Reproductive stage 
درصد دارای اختلاف  5در سطح احتمال  ف مشترک برای هر صفت در هر ستون و هر فاکتور آزمایشی با استفاده از آزمون دانکنهای دارای حرو* میانگین

 دار نیستند.معنی
Means followed by the same letters for each trait in each column and each experimental factor using Dunkan test at 5% 
probability level did not differ significantly. 

 

 

 دانه در طبق تعداد
 یدرصد 08و  28سبب کاهش  دیو شد میملا یغرقاب تنش

ول جدعدم تنش شد ) طیبا شرا سهیتعداد دانه در طبق در مقا

مهم عملکرد  یاز اجزا یکیعنوان (. تعداد دانه در طبق به1

 یشیرو مرحلهتنش در هر دو  زمانمدت شیاگلرنگ با افز دانه

 نیترشیمطلوب ب یاریکه آب ایگونهبه افت،یکاهش  یشیو زا

و  (یشیو زا یشیرو مرحلهدر  بیدانه به ترت 2/07و  6/01)

در  بیدانه به ترت 7/25و  6/24) نیکمتر دیشد یتنش غرقاب

( تعداد را به خود اختصاص داد. هرچند یشیو زا یشیرو مرحله

مشاهده  ایملاحظهقابلتفاوت  یشیو زا یشیرو مرحله نیب

 (.1جدول نشد )

 یشیزا مرحلهدر  ویژهبه یتنش غرقاب رسدینظر م به

ل و گ هایبر اندام ریبا تأث یستیز ریغ هایتنش ریهمانند سا

و کاهش تعداد دانه  باروری در اختلال سبب هاکاهش گلچه

 طوربه دیجد هایحساس، گل مرحله نیر ادر طبق شد. د

را  دکه رش هیاول هایگلچه کهدرحالیو  کنندیفعال رشد م

 یتوجهقابل طوربه و روندیم نبی از ادامه در اندآغاز کرده

ر ب یمشابه جی. نتاشودیباعث کاهش تعداد دانه در طبق م

 ,.Marti et alمشاهده شده است ) یزراع اهانیگ ریسا یرو

 تیو محدود یبر جذب مواد مغذ یتنش غرقاب ری(. تأث2015

 ه،یاول هایگلچه مرگ اندازهبه همان  ها،دراتیکربوه دیتول

 گرددیم یشیزااندام یبه منابع برا یدسترس تیسبب محدود

(Ferrante et al., 2013تعداد دانه در طبق همب .)یستگ 

( نشان داد r=10/4**با عملکرد دانه ) دارییمثبت و معن

تعداد دانه در  تیاهم انگریب یهمبستگ نیکه ا (0جدول )

از  یکی رسدیعملکرد دانه است. به نظر م زانیطبق بر م

عملکرد، تعداد دانه  یاجزا کنندهنییتع یدیمهم و کل یاجزا

تنش  طیدر شرا یستیصفت با نیا راتییدر طبق باشد و تغ

 (.Sheikh Mamo et al., 2023) ردیقرار گ مدنظر
 

 دانه در بوته تعداد
-یطور معنواکنش به تنش غرقاب، تعداد دانه در بوته به در

ته تعداد دانه در بو نیشتریای که بگونهبه افت،یکاهش  داری

شدت تنش تعداد  شیشد و با افزامطلوب مشاهده  یاریدر آب

و  24 زانیبه م بیبه ترت دیو شد میدانه در بوته در تنش ملا

جدول ) افتی شمطلوب کاه یاریبا آب سهیدرصد در مقا 18

به لحاظ تعداد دانه  دارییاختلاف معن یمراحل رشد نی(. ب1

 (.1و  2جدول در بوته وجود نداشت )

دانه در بوته به دنبال کاهش تعداد طبق در بوته و  تعداد

و  مثبت یهمبستگ بی. ضراافتیتعداد دانه در طبق کاهش 

تعداد دانه در بوته، با تعداد دانه در طبق  نیدار بمعنی
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(**10/4=r( و تعداد طبق در بوته )**60/4=rبر اهم )نیا تی 

(. 0جدول ) رددا دیء عملکرد بر تعداد دانه در بوته تأکدو جز

 ریتأث لینقش تعداد طبق در بوته به دل رسدیاگرچه به نظر م

 یرعف یو فرع یفرع هایبر تعداد شاخه ینامطلوب تنش غرقاب

ز تعداد ا شتریمراتب بو درنتیجه کاهش تعداد طبق در بوته به

پژوهش در  نیا جی(. منطبق با نتا2جدول اشد )دانه در طبق ب

 کاهش تعداد دانه زیروزه نسه یرقابتحت تنش غ یکلزا اهیگ

تعداد غلاف در بوته و  ،یدر بوته به کاهش تعداد شاخه فرع

 Gutierrezتعداد دانه در غلاف نسبت داده شده است )

Boem et al., 1996 درواقع کاهش تعداد دانه در بوته .)

اساس  نیتعداد طبق در بوته بود. بر هم دیمرتبط با کاهش شد

ر تنش، تعداد طبق د طیدانه گلرنگ در شرا ردعملک نییدر تع

 یبرخوردار بوده و همبستگ یشتریب تیمراتب از اهمبوته به

 تیاهم انگریب زی( نr=87/4**با عملکرد دانه ) داریمثبت و معن

تعداد طبق در بوته بر تعداد دانه در بوته و درنتیجه عملکرد 

 دانه است.
 

 هزار دانه وزن
 دیو شد میملا یغرقاب طیهر دو شرا ریهزار دانه تحت تأث وزن

 افتیکاهش  دارییطور معنمطلوب به یاریبا آب سهیدر مقا

ر اوزن هز نیشتریای که بگونهدرصد(، به 71و  72 بی)به ترت

 طیمقدار آن در شرا نیمطلوب و کمتر یاریآب ماریدانه در ت

تفاوت  میتنش ملا ماریمشاهده شد که با ت دیشد یتنش غرقاب

 تفاوت زین یشیو زا یشیمرحله رو نینداشت. ب دارییمعن

 (.1جدول ای مشاهده نشد )ملاحظهقابل

 رین دانه تحت تأثتنش بر وز ریبر تأث یمبن ییهاگزارش

تحت  یکلزا اهیوجود دارد، همچنان که در گ یمرحله رشد

مواد  صیشده که اثر تنش بر تخصتنش غرقاب مشخص

که به دانه، تنها در زمان پر شدن دانه بود، درحالی یفتوسنتز

قرار نگرفت  یغرقاب ریتحت تأث یشیوزن دانه در مراحل رو

(Gutierrez-Boem et al., 1996اگرچه عدم .)وزن  ییرتغ 

 

 

 
 در شرایط غرقابیگلرنگ  عملکردی و زراعی . ضرایب همبستگی بین صفات4جدول 

Table 4. Correlation coefficient between agronomic and yield traits of sufflower under waterlogging stress 

6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 
 

     1 
 عملکرد دانه

Grain yield 
1 

 تعداد طبق در بوته **0.907 1    
Capitulum number per plant 

2 

 تعداد دانه در طبق *0.566 **0.760 1   
Grain number per capitulum 

3 

 تعداد دانه در بوته **0.873 **0.839 **0.737 1  
Grain number per plant 

4 

 وزن هزار دانه **0.702 **0.705 **0.650 **0.776 1 
1000 grain weight 

5 

 شاخه فرعی تعداد **0.838 **0.805 **0.760 **0.699 *0.589 1
Branch number 

6 

 تعداد شاخه فرعی فرعی **0.845 **0.944 **0.673 **0.693 *0.558 **0.783
Number of sub-branches 

7 

0.202ns 0.366ns 0.719** 0.142ns 0.031ns 0.355ns 
 زمین از شاخه اولین ارتفاع

Height of the first branch 
8 

0.576* 0.534* 0.324ns 0.410* 0.481* 0.484* 
 بوته ارتفاع

Plant height 
9 

 تودهعملکرد زیست **0.621 **0.634 *0.478 *0.571 **0.672 **0.762
Biological yield 

10 

0.156ns 0.078ns 0.377ns -0.356ns 0.382ns 0.486* برداشت شاخص 
Harvest index 

11 

-0.499* -0.215ns -0.479* -0.363ns -0.371ns -0.355ns محتوای روغن 
Oil content 

12 

 عملکرد روغن **0.790 *0.572 *0.544 **0.666 **0.650 *0.573
Oil yield 

13 
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 Table 4. Continued                                                                                                         . ادامه                                                    4جدول 

13 12 11 10 9 8 7 
 صفات

Traits 
 

      1 
 تعداد شاخه فرعی فرعی

Number of sub-branches 
7 

     1 0.011ns 
 زمین از شاخه اولین ارتفاع

Height of the first branch 
8 

    1 0.512* 0.497* 
 بوته ارتفاع

Plant height 
9 

   1 0.676** 0.204ns 0.594** 
 تودهعملکرد زیست

Biological yield 
10 

  1 -0.372ns -0.152ns 0.090ns 0.368ns 
 برداشت شاخص

Harvest index 
11 

 1 -0.049ns -0.365ns -0.382ns -0.292ns -0.237ns 
 محتوای روغن

Oil content 
12 

1 0.258ns 0.403* 0.454* -0.297ns 0.115ns 0.727** 
 عملکرد روغن

Oil yield 
13 

 .داریمعن ریغ: ns ،%5دار در سطح معنی: * ،%7دار در سطح معنی**:
ns: not significant; *and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 

 زیماش ن اهیگ یغرقاب در مراحل مختلف رشد طیدانه در شرا

وزن  ،یهررو(. بهFazeli et al., 2023گزارش شده است )

عملکرد در روند کاهش  یاز اجزا یکیعنوان به زیهزار دانه ن

بر  رینبود و تنش غرقاب با تأث رتأثییعملکرد دانه ب زانیم

سوی دانه سبب باعث کاهش آن به یفتوسنتز مواد صیتخص

وزن هزار  داریمثبت و معن یپژوهش، همبستگ نیشد. در ا

 نیی( بر نقش وزن دانه در تعr=14/4**دانه با عملکرد دانه )

 (.0جدول عملکرد دانه دلالت دارد )

 

 یفرع یفرع شاخهو  یفرع شاخه تعداد
نامطلوب هر دو سطح  ریاز تأث یحاک انسیوار هیتجز جینتا

حل مرا نیب کهدرحالیبود،  یفرع شاخهتنش غرقاب بر تعداد 

 دارییتفاوت معن رشدی مراحل و تنش کنشو برهم یرشد

 نیشتری(. ب7جدول وجود نداشت ) یفرع شاخهتعداد  ازنظر

 ریأثت تتحبود که  مطلوب یاریآب ماریدر ت یفرع شاخهتعداد 

 نیبه کمتر دارییو معن کسانی طوربههر دو سطح تنش، 

سطوح تنش و  نیب نی(. همچن1جدول ) افتیمقدار کاهش 

 کنشدرصد و برهم کیدر سطح  یمراحل مختلف رشد

در سطح پنج درصد  رشدی مختلف مراحل و تنش سطوح

وجود داشت  داریتفاوت معنی یفرع یفرع شاخهتعداد  ازنظر

 (.2جدول )

 در طبق تعداد تعیین در بوته در فرعی هایشاخه تعداد

 یاساس یعملکرد دانه نقش درنهایت و طبق در دانه تعداد بوته،

 فرعی هایتعداد شاخه یدارند. با اعمال سطوح تنش غرقاب

 الهرحبهداری کاهش یافت. طور معنیدر بوته به فرعی

بیاری آ تیماردر بوته در  یفرع فرعی هایبیشترین تعداد شاخه

 میملا یعدد( و کمترین مقدار در تنش غرقاب 5/76مطلوب )

 یمشاهده شد. به عبارت (عدد 77و  71 بی)به ترت دیو شد

 5/04و  6/28باعث کاهش  دیو شد میملا یتنش غرقاب

 یاریبا آب سهیدر مقا یفرع یفرع هایتعداد شاخه یدرصد

-اخهش دادتنش بر تع ریتأث نیشتری(. ب2جدول مطلوب شد )

 یاگونهبهمشاهده شد  یشیرشد زا مرحلهدر  یفرع یفرع های

تعداد  یدرصد 78سبب کاهش  یشیزا مرحلهکه تنش در 

رشد  مرحلهبا تنش در  سهیدر مقا یفرع یفرع هایشاخه

تنش ملایم، اعمال تنش  ماری(. در ت2جدول شد ) یشیرو

 25سبب کاهش  بیبه ترت یشیو زا یشیرو مرحلهغرقاب در 

با  سهیدر مقا یفرع یفرع هایتعداد شاخه یدرصد 14و 

 نیا ریمقاد دیکه در تنش شد یمطلوب شد، در حاک یاریآب

تنش  یدرصد بود. به عبارت 55و  20برابر با  بیکاهش به ترت

سبب  شدتبه دیتنش شد ویژهبه یشیزا مرحلهدر غرقاب 

 یاریبا آب سهیدر مقا یفرع یفرع هایکاهش تعداد شاخه

 (.1شکل شد ) طلوبم

 تحساسی دهندهنشان یشیزا مرحلهدر  دارمعنیکاهش  نیا

 دیشدت تنش بود. کاهش شد شیمرحله نسبت به افزا نیا

 زین یشیزا مرحله دیتنش شد طیراتعداد طبق در بوته در ش
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 یفرع یفرع هایتعداد شاخه دیکاهش شد لیبه دل تواندیم

 (.2شکل باشد ) یرشد مرحلهسطح تنش و  نیدر ا

 

 

 
 بر یشیو زا یشیدر مرحله رشد رو یتنش غرقاب ریتأث .3شکل 

 دانه گلرنگ یفرع یتعداد شاخه فرع

Fig. 3. Effect of waterlogging stress at vegetative and 

reproductive stages on number of sub-branches of 

safflower 
 

 

ه تعداد طبق در بوت نیب داریمثبت و معن یوجود همبستگ

بر نقش و  زی( نr=85/4**) یفرع یفرع هایبا تعداد شاخه

تعداد طبق در  نییدر تع یفرع یفرع هایتعداد شاخه تیاهم

دارد. گزارش شده است که  دیعملکرد دانه تأک درنهایتوته و ب

 یگندم در خاک غرقاب یدر ساقه اصل تروژنیکاهش غلظت ن

 Belford et) گرددیپنجه م دیمنجر به کاهش سرعت تول

al., 1985توانایی دهندهنشان دیپنجه جد دی( و امکان تول 

 دیولت تیظرف نیو ا استو پنجه  دهتوزیست یابیباز تیظرف

مان در ز تروژنیدر ارتباط با در دسترس بودن ن اهیپنجه در گ

(. علاوه بر آن، Cannell et al, 1980) استاز تنش  یابیباز

 یمختلف غرقاب در مراحل مختلف رشد هایزمان یدر بررس

 شیخه با افزاپنبه مشاهده شد، تعداد گره و تعداد شا

با شاهد  سهیدر مقا یتنش در مراحل مختلف رشد زمانمدت

 سهیدر مقا یگلده مرحلهکاهش در  زانیم نیو ا افتیکاهش 

 Wangشتر بود )یب یتوجهقابل طوربه یمراحل رشد ریبا سا

et al., 2017نیب دارمعنیمثبت و  ی(. وجود همبستگ 

 شاخه( و تعداد r=61/4**) یفرع شاخهتعداد عملکرد دانه با 

تعداد  نیب یهمبستگ نیو همچن (r=60/4**) یفرع یفرع

حفظ تعداد  تی( بر اهمr=16/4**) یفرع یو فرع یفرع شاخه

-تعداد شاخه برآن  ریتنش و تأث طیدر شرا یفرع هایشاخه

 دانه دلالت دارد. عملکردحفظ  درنتیجهو  یفرع یفرع های

 بوته ارتفاع
 جدولغرقاب قرار گرفت ) طیبوته تنها تحت اثر شرا ارتفاع

ری داطور معنیبه می(. ارتفاع بوته با اعمال تنش غرقاب ملا2

کاهش  نیا دیتنش شد ماریدر ت کهدرحالیکاهش یافت، 

تفاوت  یشیو زا یشیرو مرحله نینبود. ب داریمعن

 (.1جدول بوته مشاهده نشد )ارتفاع  ازنظر ایملاحظهقابل

بوته از صفات مهم و تأثیرگذار بر عملکرد گیاه در  ارتفاع

بندی هساق مرحلهگلرنگ در  بوتهبرداشت مکانیزه است. ارتفاع 

گردد، بنابراین در این پژوهش، وقوع تنش در هر تعیین می

د ز و تولیاز طریق کاهش فتوسنت یشیو زا یشیرو مرحلهدو 

ری آبیا تیمارخشک سبب کاهش ارتفاع بوته گردید. در  ماده

مطلوب، گیاه در شرایط مطلوب رشد قرار داشته و شرایط لازم 

 در گردد،سلول و رشد فراهم می اندازهبرای افزایش تعداد، 

 یافتهکاهش سلولی توسعه غرقاب، تنش سطوح اعمال با مقابل

 کاهش. گرددمی ساقه شدن طویل و رشد کاهش به منجر و

وان ترطوبتی را می تنششدت  طیارتفاع گیاه در شرا جزئی

 دیتول تیو محدود یبر جذب مواد مغذ یتنش غرقاب ریتأث

. به (Ferrante et al., 2013)نسبت داد  هادراتیکربوه

در خاک  اهیگ ریشهجذب عناصر توسط  تیمحدود یعبارت

 دیولو ت یینجر به اثرات نامطلوب آن بر رشد اندام هوام یغرقاب

 ارتفاع بوته شد. کاهشو به دنبال آن  تودهزیست

 

 اولین شاخه فرعی ارتفاع
 سطوح تنش ریفرعی تا سطح تحت تأث شاخهاولین  ارتفاع

جدول ) نگرفت قرار آن کنشو برهم یغرقاب، مراحل رشد

ارتفاع در  نترینییدارای پا مملای غرقاب تنش اگرچه(. 2

 جدولبـود ) دیمطلوب و تنش غرقاب شد یاریمقایسه با آب

فرعی تا سطح زمین همبستگی مثبت  شاخه(. ارتفاع اولین 1

( و 0جدول ( داشت )r=572/4*با ارتفاع بوته ) داریمعنیو 

ته، نکته بود که با افزایش ارتفاع بو نیا انگریب یهمبستگ نیا

. یابدافزایش می نیفرعی از سطح زم شاخهاولین  فاصله

 طحس تا انشعابات ارتفاع بین دارمعنی و مثبت همبستگی

 Zandi et) است شده گزارش نیز قبلاً بوته ارتفاع با زمین

al., 2023.) 

 

 تودهزیست عملکرد
ر در ه تودهزیستعملکرد  داریغرقاب سبب کاهش معن تنش

 زانیکه م ایگونهبه د،یگرد دیو شد میدو سطح تنش ملا

از تنش  یتنش ناش طیدر شرا تودهزیستکاهش عملکرد 
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 بیمطلوب به ترت یاریبا آب سهیدر مقا دیو شد میملا یغرقاب

 (.1ول جددرصد بود ) 21و  27 زانیبه م

 شهیغرقاب، کاهش تنفس ر طیمستعد شرا هایخاک در

 Huang) کندیرا محدود م اهیرشد گ ژنیدر اثر کمبود اکس

and Johnson, 1995ژنیانتقال اکس ،یطیشرا نی(. در چن 

و سبب  قرارگرفته ریتحت تأث ییو اندام هوا هاشهیر نیب

و مهار جذب کربن و  ژنیه اکسوابسته ب یندهایسرکوب فرآ

و  اهیگ سمیدر متابول راتییتغ ،درنهایتو  شودیم تزفتوسن

باعث محدود  ژن،یکمبود اکس طیتحت شرا یجذب مواد مغذ

 شودیو عملکرد دانه م تودهزیستشدن رشد و کاهش 

(Gutierrez-Boem et al., 1996.) 

 ۀدر مرحل تودهزیستلکرد پژوهش کاهش عم نیا در

 زیبود. در گندم ن یشیرو مرحلهاز  شتریب یتا حدود یشیزا

شد ر ۀنسبت به مرحل یشیرشد زا ۀمشاهده شد تنش در مرحل

 ودهتزیستو  شهیماده خشک ر شتریساقه، با کاهش ب یطول

 ستمیس نییپا تیظرف انگریکاهش ب نیبوته مواجه شد که ا

از  ترشیش سطح برگ و استفاده بو کاه یابیباز یبرا ایشهیر

 Deبود ) اهیکاهش ماده خشک کل گ درنتیجهو  یدراتکربوه

San Celedonio et al., 2017یمثبت و معن ی(. همبستگ-

(، تعداد r=82/4**با عملکرد دانه ) تودهزیستعملکرد  دار

(، r=51/4**(، تعداد دانه در بوته )r=81/4**طبق در بوته )

و تعداد  (r=81/4**(، ارتفاع بوته )r=81/4**) هزار دانهوزن 

عملکرد در  ی( بر نقش اجزاr=58/4**) یفرع یفرع شاخه

 نیدر ب زی( و ن0جدول دارد ) دیتأک تودهزیستعملکرد  نییتع

 اخهشرا با تعداد  یهمبستگ زانیم نیشتریعملکرد، ب یاجزا

 یبالا تیامر به اهم نیا ن،یبنابرا؛ (، دارا بودr=18/4**) یفرع

ظ حف زیو ن تودهزیستعملکرد  دیدر تول یفرع شاخهتعداد 

 ییو عملکرد نها اهیماده خشک گ دیفتوسنتز به لحاظ تول

 دارد. دیتأک

 

 برداشت شاخص
بر  سطوح تنش داریمعن ریتأث انگریب انس،یوار هیتجز جینتا

شاخص برداشت  نیشتری(. ب2جدول شاخص برداشت بود )

 آن مربوط به تنش نیمطلوب و کمتر یاریآب ماریمربوط به ت

 زیسطوح تنش ن نیشدت تنش ب شیبود و با افزا دیشد

به لحاظ  یمراحل رشد نیمشاهده شد. ب دارییاختلاف معن

وجود نداشت،  ایملاحظهقابلمقدار شاخص برداشت تفاوت 

 یشیرو یرشد مرحلهشاخص برداشت در  نیمترک حالینباا

 (.1جدول مشاهده شد )

عوامل  ازجملهتنش غرقاب و زمان وقوع آن  زمانمدت

 تودهزیستتنش غرقاب بر عملکرد دانه و عملکرد  گذارریتأث

 اهیقرار گرفتن گ لیبه دل میدر تنش ملا رسدیاست. به نظر م

 د،یبا تنش شد سهیکمتر در مقا زمانمدت غرقاب با طیدر شرا

 ریتأث تحت کمتر تودهزیستبا عملکرد  سهیعملکرد دانه در مقا

اخص ش ریمقاد یامر سبب برتر نیتنش قرار گرفته است و هم

 ،یهرروبه(. 1جدول شد ) دیبا تنش شد سهیبرداشت در مقا

 گندم نشان داد، تنشدر  یتنش غرقاب قاتیتحق ریسا جینتا

 و تودهزیستبر وزن  یریتأث دهیگل مرحلهقبل از  یغرقاب

سبب  دهیاز گل سپ کهدرحالیشاخص برداشت نداشت، 

 Dingشاخص برداشت شد ) شیو افزا تودهزیستکاهش وزن 

et al., 2020.) 

 

 روغن یمحتوا
(. 2جدول رفت )تنش قرار گ ریروغن تنها تحت تأث یمحتوا

 نیشتریو ب نیکمتر ها،نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا

درصد  20 زانیمطلوب به م یاریاز آب بیروغن به ترت یمحتوا

درصد حاصل شد. در  8/26 زانیبه م میملا یو تنش غرقاب

در درصد روغن مشاهده  دارییتفاوت معن دیتنش شد طیشرا

 شیروغن افزا یمحتوا میبا شروع تنش ملا ی. به عبارتنشد

 طیروغن در شرا یمحتوا داریمعن شی(. افزا1جدول ) افتی

ساخت  شتریب یریرپذیبه تأث توانیرا م میتنش ملا

 شتریکاهش ب درنتیجهاز تنش غرقاب و  هادراتیکربوه

اهش سهم ک یارقام نسبت داد، به عبارت نیعملکرد دانه ا

 نیاز سهم ساخت روغن بوده و ا شتریب هادراتیربوهساخت ک

است  شده انیروغن نما یمحتوا شیافزا صورتبهموضوع 

 نیسهم ا دیتنش شد طیدر شرا رسدیبه نظر م کهدرحالی

 (.1جدول باشد ) کسانیکاهش 

 رقابتنش غ ریتأث ینهزماندک در  قاتیانجام تحق لیدل به

آن بر  ریدر خصوص تأث یاطلاعات اندک ،یروغن هایبر دانه

 شودیوجود دارد. گفته م یروغن هایروغن دانه یمحتوا

شدن  لیطو مرحلهدر زمان غرقاب در  تروژنیکاهش جذب ن

 ,.et al) شودیدانه م نیپروتئ یساقه، سبب کاهش محتوا

1996 Gutierrez-Boem نیدرصد پروتئ کهییازآنجا( و 

هرچه  نیروغن دارد، بنابرا یعکس با محتوا ایدانه رابطه

 و یابدیمروغن کاهش  یبالا باشد، محتوا نیدرصد پروتئ

کلزا گزارش شده  اهی(. در گBrennan et al., 2000بالعکس )

درصد  05به  02روغن از  یتنش غرقاب محتوا طیکه در شرا

پس از تنش در  نیدرصد پروتئ کهدرحالی افت،ی شیافزا
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 ,.Wollmer et al) افتیکاهش  دهیو گل دهیمراحل غنچه

 یهایی مبنی بر افزایش محتوا(. در همین راستا گزارش2018

 Saini and Westgate et) یتنش خشک طیروغن در شرا

al., 2000) ( و گرماSheikh Mamo et al., 2023 وجود )

. برخی پژوهشگران گزارش دادند که این صفت عمدتاً به ددار

 ردگیژنتیک گیاه بستگی دارد و تحت اثر محیط قرار نمی

(Koutroubas et al., 2008). معتقدند  از سوی دیگر، برخی

 کنشها نتیجه برهمروغن در بین ژنوتیپ یتفاوت محتوا

 وغنر تولید کنندهکنترل هایژن بیان و است محیط و ژنوتیپ

(. Hussain et al., 2016تابعی از شرایط محیط است )

به  تواندیمحلول م هاییدراتکربوه یمحتوا شدهمشخص

 هایانهد یچرب سمیمتابول یکربن برا یمنبع اصل یعنیدانه 

 تیوضع ن،یبنابرا؛ (Khan et al., 2018کلزا منتقل شود )

 زمانمدتو  یدر جذب مواد مغذ ایشهیر ستمیفتوسنتز و س

ع واق مؤثرروغن بذر  یبر محتوا تواندیم یتنش و مراحل رشد

 ولویتا و کندییر میشود. در زمان وقوع تنش، پویایی گیاه تغ

 رتغیی است ممکن هادانه رشد برای فتوسنتزی مواد انتقال

 زئیج افزایش باعث است ممکن آب به دسترسی کاهش و یابد

 .شود هادانه روغن محتوای

 

 روغن عملکرد
 یاریبا آب سهیدر مقا دیو شد میروغن در تنش ملا عملکرد

درصد  12و  78 زانیبه م بیبه ترت دارییمعن طوربهمطلوب 

 یاریعملکرد روغن در آب نیشتری(. ب1جدول ) افتیکاهش 

مشاهده شد  دیمقدار آن در تنش شد نیمطلوب و کمتر

 ی(. عملکرد روغن به دو عامل عملکرد دانه و محتوا2جدول )

و  میدارد و کاهش عملکرد روغن در تنش ملا یبستگ روغن

روغن، کاهش عملکرد دانه  یمحتوا شیافزا رغمیعل دیشد

روغن، عملکرد روغن  یمحتوا شیافزا رغمیعل نیبنابرا؛ بود

(. در این پژوهش Sheik Mamo et al., 2023) افتیکاهش 

شدید مشاهده شد که  غرقابی تنش در روغن عملکرد ترینکم

کرد دانه ناشی از تنش غرقاب از طریق این امر به کاهش عمل

فرعی، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  شاخهاثر بر تعداد 

 .شودروغن نسبت داده می یبوته علیرغم تغییر در محتوا

 با روغن عملکرد بین دارمعنی و مثبت همبستگی وجود

(، r=11/4**فرعی ) شاخه(، تعداد r=18/4**) دانه عملکرد

( نیز r=85/4**) هزار دانه(، وزن r=81/4**ر بوته )تعداد دانه د

عملکرد روغن  نییآن در تع یبر نقش عملکرد دانه و اجزا

 (.0جدول دارد ) دیتأک

 

 نهایی گیرینتیجه

منجر به کاهش  دیو شد میملا یپژوهش تنش غرقاب نیدر ا

 ریتأث قیطر عملکرد دانه و روغن شد. تنش غرقاب از داریمعن

عملکرد مانند تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در  یبر اجزا

کاهش  نیطبق، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و همچن

 ملکردسبب کاهش ع یفرع یو فرع یفرع هایتعداد شاخه

. واکنش به تنش در دیعملکرد روغن گرد درنهایتدانه و 

 ریثکه تأ ایگونهبهمتفاوت بود،  یشیو زا یشیمراحل رشد رو

 اخهشبر تعداد  ریتأث قیاز طر ویژهبه یشیزا مرحلهتنش در 

 راتبمبهو به دنبال آن کاهش تعداد طبق در بوته  یفرع یفرع

مقدار کاهش تعداد  نتریشیبود. ب یشیرو مرحلهاز  شتریب

تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  ،یفرع یفرع هایشاخه

 ارمیملکرد دانه و روغن مربوط به تکاهش ع درنتیجهبوته و 

 هایافتهی درمجموعبود.  یشیرشد زا مرحلهدر  دیتنش شد

 یشیرشد زا مرحلهکه گلرنگ در  دهدیپژوهش نشان م نیا

تنش  زمانمدت شیافزا و است تربه تنش غرقاب حساس

 اهیگ نیعملکرد دانه ا شتریو کاهش ب تیحساس شیباعث افزا

 .شودیم
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