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  چكيده
ارزيابي تحمل به خشكي در گلرنگ، آزمايشـي بـا چهـار سـطح     تاثير آبياري تكميلي بر جذب عناصر، روابط آبي و  به منظور بررسي

و دو رقم و ) بدون آبياري، آبياري در مرحله ظهور طبق، آبياري در مرحله گلدهي و آبياري در دو مرحله ظهور طبق و گلدهي ( آبياري
هاي كامل تصادفي در سه تكـرار  بصورت اسپليت پلات در قالب طرح بلوك) PI-537636ژيلا، محلي اصفهان و (يك ژنوتيپ گلرنگ 

در اين مطالعه اثر سطوح آبياري بر درصـد پتاسـيم بـرگ، محتـواي      .اجرا شد 1387ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل در سال  در
ارقام مورد مطالعه از نظر درصد سديم، درصـد پتاسـيم، درصـد    . دشدار رطوبت نسبي برگ، پتانسيل آب برگ و پايداري غشاء معني

داري بين آبياري و رقم از لحاظ پتانسل آب برگ و داري داشتند و اثر متقابل معنييم، پتانسيل آب و پايداري غشاء اختلاف معنيكلس
از آبياري رقم ژيـلا در  %) 3/95(و پايداري غشاء ) مگاپاسكال -57/0(پايداري غشاء مشاهده شد، به طوري كه بيشترين پتانسيل آب 

 PI-537636، ژنوتيـپ  )TOL(و شاخص تحمل ) SSI( ي بدست آمد و بر اساس شاخص حساسيت به تنشمراحل ظهور طبق و گلده
ولي با توجه به  ،رقم محلي اصفهان برتري داشتند) GMP(وري و ميانگين هندسي بهره) STI(هاي تحمل به تنش و بر اساس شاخص

رقم محلـي اصـفهان رقـم     ،قل كاهش عملكرد در شرايط تنش استاينكه بهترين ارقام، ارقامي با عملكرد بالا در شرايط عادي و حدا
  .مناسب در شرايط تنش خشكي بود

  گلرنگ، پايداري غشاء، پتانسيل آب، شاخص تحمل تنش : هاي كليديواژه
  

  مقدمه
كشور ما به لحاظ قرار گرفتن در ناحيه خشك و نيمه 

از نزولات آسماني محدودي برخوردار است، خشك جهان 
هاي موثر در كاهش خطر لذا توجه به ابزارها و شيوه

احتمالي و ايجاد ثبات و پايداري عملكرد محصولات ديم 
آبياري تكميلي و تك آبياري همراه با استفاده . اهميت دارد

تواند در توليد محصولات زراعي موثر  از رقم مناسب مي
منظور از آبياري تكميلي ). Tavakoli, 2001(واقع شود 

كاربرد مقدار محدودي آب در زمان توقف بارندگي است تا 
ها و افزايش و ثبات عملكرد آب كافي براي تداوم رشد بوته

كمبود ). Oweis and Hachum,1999(دانه تامين شود 
هاي فيزيولوژيكي گياه آب در مراحل مختلف رشد، فعاليت

پرشدن دانه محدود و عملكرد دانه را  را تا مرحله تشكيل و
در شرايط ديم اكثر ). Gau et al., 2007(دهد كاهش مي

هاي زراعي مورد مطالعه گياهان زراعي از نظر همه ويژگي
). Akash et el., 2009(دهند كاهش نسبي نشان مي

درصد از زراعت محصولات مختلف در ايران به  50حدود 
نامناسب بارندگي تحت تاثير قرار خاطر كمبود آب و توزيع 

 ).Vaezi and Ahmadikhah., 2010(گيرند مي

اي از روغن مورد نياز در كشور از منابع بخش عمده 
هاي شود، بنابراين توسعه كشت دانهخارجي تامين مي

هاي از بين دانه. روغني از اهميت زيادي برخوردار است
گلرنگ  روغني سازگار با شرايط آب و هوايي كشور،

)Carthamus tinctorius L. ( به عنوان گياه مقاوم به
هاي پاييزه و بهاره، تنش شوري و خشكي، و با داشتن تيپ

گلرنگ ). Pasban-Eslam, 2011(آينده نويدبخشي دارد 
باشد كه با اهداف مختلف برگ ميساله و پهنگياهي يك

يا  شود،به صورت گياه دانه روغني و تغذيه طيور توليد مي
هاي آن به عنوان منبع رنگرزي و نيز مصارف داروئي از گل

 ).Naseri, 1991; Khan et al., 2003(شود استفاده مي



 89نيمه دوم ، 3، جلد زراعيهاي محيطي در علوم تنش   116

 

 

زياد بوده و  غلظت عناصر غذايي در گياه در شروع رشد
هاي گياهي از غلظت عناصر با افزايش درصد كربوهيدرات

غلظت سديم در اواخر فصل رشد . شودكربني كاسته مي
يابد كه علت آن افزايش مقدار تبخير به دليل افزايش مي

افزايش دما است كه سبب افزايش تعرق و در نتيجه 
گردد هاي هوايي گياه ميافزايش انتقال سديم به قسمت

)Marshner, 1986 .(Polshekan et al. (2007)  در
بررسي اثر تنش آبي بر جذب برخي عناصر غذايي در گندم 

هاي شديد در ه غلظت عناصر در تنشمشاهده كردند ك
پتاسيم و قند از مواد . يابدهاي هوايي افزايش مياندام

باشد كه در تنش خشكي اسمزي موثر در گياه ذرت مي
-شديد بر مقدار آنها افزوده شده و اين امر بيشتر در برگ

در . )Yin and Vyn, 2002(شود هاي بالغ ديده مي
، تنش خشكي Niakan and Gorbanli (2007)بررسي 

هاي هوايي شد و تنش موجب افزايش يون پتاسيم در اندام
داري خشكي بر ميزان سديم اندام هوايي سويا اثر معني

  . نداشت
هاي آن به عنوان معيار قابل پتانسيل آب و مولفه

هاي گياهي به شمار هاي آبي در بافتاطميناني از وضعيت
برگ، پتانسيل اسمزي  گيري پتانسيل كل آباندازه. آيدمي

برگ و محتوي نسبي آب، به صورت مستقيم و يا 
العمل گياه، در برابر تنش خشكي در غيرمستقيم با عكس

تنش آب باعث خارج ). Brown, 1995(ارتباط است 
با كاهش . گرددهاي گياهي از حالت آماس ميشدن سلول

مقدار آب خاك و عدم جايگزيني آن، پتانسيل آب در 
يابد و اگر شدت ريشه و نيز در گياه كاهش ميمنطقه 

تنش زياد باشد اين امر باعث كاهش شديد فتوسنتز، 
مختل شدن فرايندهاي فيزيولوژيك و سرانجام خشك 

 Alizadeh, 2001 .(Cechin(شود شدن و مرگ گياه مي

et al. (2006)  با بررسي اثر تنش خشكي در آفتابگردان
گ در شرايط تنش خشكي نشان دادند كه پتانسيل آب بر

هاي جوان بيشتر از شود و اين تغيير در برگتر ميمنفي
در  Hieng et al. (2004). افتدهاي پير اتفاق ميبرگ

آزمايشي بر روي لوبيا گزارش كردند تنش كمبود آب 
بر . شودموجب تخريب غشاء و كاهش مقاومت آن مي

گياه مواجه شدن  Macarron et al. (1995)اساس نتايج 
هاي برداري از ژنبا خشكي، باعث افزايش ميزان نسخه

هاي ديواره سلولي و در نتيجه تخريب اكسيدكننده چربي
كاهش رشد و فعاليت ريشه و . شودديواره سلولي مي

افزايش ميزان تبخير و تعرق از جامعه گياهي از عوامل 
اند دخيل در كاهش محتواي رطوبت نسبي شناخته شده

)Tarumingkeng and Coto, 2003.(  
و ارقام اصلاح  هاي گياهي مناسباستفاده از گونه 
اي كه داراي عملكرد مطلوب همچنين متحمل به شده

شرايط تنش رطوبتي باشند، امكان استفاده بهتر از منابع 
آب موجود را ميسر نموده و موجب توسعه سطح زير كشت 

متعددي  تحقيقات. شودگياهان و افزايش بازده توليد مي
براي ارزيابي عملكرد گياهان زراعي در شرايط تنش 

هاي رطوبتي انجام شده و به همين منظور نيز شاخص
هاي برتر و متحمل به تنش مختلفي براي انتخاب ژنوتيپ

 براي كشت در شرايط داراي تنش رطوبتي پيشنهاد شده
 ,Fernandez, 1992) .(Rosielle and Hamblin(است 

و شاخص  )TOL( 1پيشنهاد شاخص تحملبا ) 1981
MP2  معتقدند كه انتخاب بر مبناي مقادير كمترTOL  به

شود كه عملكرد آنها در هايي منجر ميگزينش ژنوتيپ
زا نسبت به محيط بدون تنش، كاهش كمتري محيط تنش

 Fisher and.داشته و داراي ثبات عملكرد خواهند بود

Mourer (1978) حساسيت به  با استفاده از شاخص
جهت ارزيابي تحمل به خشكي مشاهده ) SSI( 3تنش

كردند كه در بين ارقام گندم مورد بررسي، تنوع ژنتيكي 
ها كمترين حساسيت را به وجود دارد و بعضي از ژنوتيپ

هاي اين شاخص قادر نيست كه ژنوتيپ. خشكي دارند
هايي كه داراي پتانسيل متحمل به تنش رطوبتي را از آن

بنابراين انتخاب بر . د پايين هستند، تفكيك نمايدعملكر
هاي متحمل به تنش ولي با به گزينش ژنوتيپ SSIاساس 

 Fernandez.شودپتانسيل عملكرد پايين منجر مي

هاي تحمل به خشكي به اين در بررسي شاخص (1992)
بهترين  )STI( 4نتيجه رسيد كه شاخص تحمل به تنش

متحمل به تنش و نيز هاي شاخص براي گزينش ژنوتيپ
با توجه به محدوديت بارندگي، . باشدداراي عملكرد بالا مي

بالا بودن تبخير و تعرق و ساير عوامل محدود كننده 
زراعت گلرنگ در شرايط ديم، نياز بيشتر به مطالعه تاثير 
خشكي و نيز تخفيف اثرات آن با استفاده از منابع آبي 

. به خشكي ضرورت داردموجود و دستيابي به ارقام مقاوم 

                                                 
1.Tolerance  
2. Mean Productivity 
3.Stress Susceptibility Index 
4.Stress Tolerance Index  
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لذا اين تحقيق براي دستيابي به توليد بيشتر از طريق 
انتخاب زمان مناسب آبياري و تاثير آن بر عملكرد دانه سه 

  . رقم گلرنگ بهاره اجرا شد
  

 هامواد و روش

در ايسـتگاه تحقيقـات    1387اين پـژوهش در بهـار سـال    
 ، واقـع متر از سطح دريـا  1350كشاورزي اردبيل با ارتفاع 

ــايي   ــرض جغرافي ــه و  38در ع ــول   15درج ــه و ط دقيق
با خـاك لـوم رسـي بـه      ،دقيقه 15درجه و  48جغرافيايي 

هـاي  صورت آزمايش اسپليت پلات در قالـب طـرح بلـوك   
وهـوايي  شـرايط آب . كامل تصادفي در سه تكرار اجـرا شـد  

و نتـايج تجزيـه آب و خـاك در     1زمان آزمايش در جدول 
سطح  چهارفاكتور اصلي شامل . اندشده ارائه 3و  2جداول 

 ,.Tanaka et al( آبياري بر اساس مراحل فنولوژيكي گياه

، آبيـاري در مرحلـه   )بـدون آبيـاري  (، شامل شاهد )2002
ظهــور طبــق، آبيــاري در مرحلــه گلــدهي و آبيــاري در دو 

و فاكتور فرعي شامل دو رقم  ،مرحله ظهور طبق و گلدهي
ــگ    ــپ گلرن ــك ژنوتي ــلا(و ي ــفهان و  ژي ــي اص -PI، محل

رديف كاشت بـه   6هر كرت فرعي شامل . ندبود) 537636
هـا  فاصـله بوتـه   .متر بـود  4سانتي متر و طول  25فواصل 

 متـر انتخـاب شـد، بنـابراين تـراكم     سـانتي  10روي رديف 
هـا از يكـديگر   بوته در متر مربع و فاصـله كـرت   40 كاشت

كشـت  زمين محل آزمايش در سـال قبـل زير  . يك متر بود
اخر اسفند به صـورت دسـتي   كاشت بذر در او .حبوبات بود
 هاي هرز به صورت وجـين دسـتي  مبارزه با علف. انجام شد

كـش ديـازينون بـر عليـه مگـس      و با استفاده از حشره بود
آبيـاري بـه   . گلرنگ در مرحله داشت سمپاشي انجام گرفت

به طوري كه  ،گرفتصورت يكنواخت در هر كرت انجام مي
به ) مترميلي 100( زمان مساوي مقدار آب يكساني با ثبت

برداري با حذف اثـرات حاشـيه    نمونه. شدداده ميهر كرت 
تعيـين غلظـت سـديم،    . هاي وسطي انجام گرفـت از رديف

 Hamada( پتاسيم و كلسيم از روش خاكسترگيري خشك

and EL-Enany, 1994( ــتگاه ــا دسـ  -Flame، بـ

Photometer انجام گرفت )Borgan, 2006( .   بـراي ايـن
هاي كاملا توسعه يافته انتهايي و بعد از ها از برگكار نمونه

 .شدنداعمال آخرين تيمار آبياري تهيه 

 Dhopt( دشمحاسبه  ]١[ محتوي نسبي آب از رابطه

and Manuel, 2002:(  
 RWC = (FW-DW) / (TW-DW) ١[          × ١٠٠[  

وزن خشـك  = DWوزن تر بافت، = FWكه در رابطه فوق، 
 .دنباشوزن آماس بافت مي= TWو ، بافت

براي تعيين پتانسيل آب برگ از روش تعادل مايعـات   
ميزان آسـيب وارده بـه   ). Alizadeh, 2001(استفاده شد 

غشاء در اثر تـنش كمبـود آب و درصـد پايـداري غشـاء از      
 Saneoka et(شـدند  تعيين ] 3[و ] 2[هاي طريق معادله

al., 2004.(  
]2[ 100 ×]))C1/C2( - ١)) /(T1/T2( - درصد خسارت غشاء= ])١ 
  درصد پايداري غشاء  = 100 -درصد خسارت غشاء              ]3[

T1  وT2 هدايت الكتريكـي  به ترتيب )EC(    تيمـار قبـل و
شاهد قبـل و بعـد    ECبه ترتيب  C2و  C1بعد از اتوكلاو و 

  .باشندمياز اتوكلاو 
مختلف تحمل و هاي در اين تحقيق از شاخص

حساسيت به خشكي نيز براي ارزيابي واكنش ارقام استفاده 
  :ند ازبود شد كه عبارت

) MP( و ميانگين توليد) TOL( هاي تحملشاخص )الف
)Rosielle and Hamblin, 1981(:  

TOL= (Yp-Ys)                                  ]4[  

MP= (Yp+Ys)/2                                   ]5[  

به ترتيب عملكرد دانه يك رقم در  Yp و Ys هادر آن كه
بيان  TOLمقادير زياد . استشرايط تنش و بدون تنش 

نشان دهنده  MPكننده حساسيت بيشتر و مقادير بالاي 
  .باشدتحمل بيشتر رقم به شرايط تنش مي

 Fisher and( (SSI)شاخص حساسيت به خشكي  )ب

Mourer, 1978(:   
SSI=[(1-(Ys/Yp)/(1-(Ŷs/Ŷp)]                 ]6[  

Ŷs  متوسط عملكرد ارقام در شرايط تنش وŶp  متوسط
مقادير . باشدعملكرد ارقام در شرايط بدون تنش مي

نشان دهنده تحمل بيشتر ژنوتيپ به شرايط  SSIكوچكتر 
  .تنش است

در دو محيط بدون  (GMP)ميانگين هندسي عملكرد  )ج
=  :)Fernandez, 1992(تنش  تنش و داراي  ×                            ]7[  

مقادير بالاي اين شاخص براي يك رقم، بيان كننده تحمل 
  .باشدبيشتر آن به تنش مي

  :)Fernandez, 1992( (STI) شاخص تحمل به تنش) د

STI = (Yp × Ys) / (Ŷ p)2                       ]8[  

مقادير بالاي اين شاخص براي يك رقم نشـان دهنـده   
  . تحمل بيشتر آن به تنش است
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و تحليـل آمـاري    تجزيه SASافزار نتايج به وسيله نرم
انجام  LSDها با استفاده از آزمون  و مقايسه ميانگين شده

 Excelهـا از نـرم افـزار    شكلبراي ترسيم نمودارها و  .شد

  .استفاده گرديد
  

  )ايستگاه تحقيقات كشاورزي اردبيل( 87آمار هواشناسي در طول مدت اجراي طرح در سال  .1جدول 
Table 1. Weather data during year 2008 at the experimental place (Ardabil Agricultural Research Station). 

ميانگين درجه حرارت 
 )گراددرجه سانتي(حداكثر 

ميانگين درجه حرارت
)گراددرجه سانتي(حداقل 

ميانگين رطوبت نسبي
 )درصد(

بارندگي
 )مترميلي(

 نرخ تبخير

 )مترميلي(
 هاي سالماه

Average maximum 
temperature (Co)  

Average minimum 
temperature (Co)   

Average relative 
humidity (%)   

Rainfall  
)mm( 

Evaporation rate 

(mm) Months 

  فروردين  39.4 14.6 61 4.8 19.7
(March-April)

  ارديبهشت 143.3 32.3 70 6.2 21.1
(April-May)

22.1 8.1 74 4.6 465.8 
  خرداد

(May-June)

  تير 162.8 1.6 75 12 23.4
(June-July)

  مرداد 187.2 1.5  69 12 27.1
(July-August)

  شهريور 151.6  14.9 73 12.6 25.7
(August-September) 

  
 متري خاكسانتي 30شناسي طبق آزمون خاك صورت گرفته در عمق صفر تا هاي خاكويژگي .2جدول 

Table 2. Soil characteristics according to the soil test from 0 to 30 cm depth. 
هدايت
 الكتريكي

درصد اشباع   اسيديته
 خاك

كربنات
 كلسيم

 شن سيلت رس پتاسيم فسفر نيتروژن كل كربن آلي

EC 
  
pH 

soil 
saturated CaCO3 

organic 
carbon 

total 
nitrogen phosphorus  potassium clay silt sand 

(ds.m-1)   ـــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــ (%) ــــــــــــــــــــــــــــــ (ppm) ــــــــــــ (%) ــــــــــــ  ـــــــــــــــ  

2.047.7 53 50.8580.082.2 594 39 30 31 
  .The experimental site was loamy clay soil.                                                                       خاك مكان آزمايش از نوع رسي لومي بود

  

 )گرم در ليتروالان و ميليميلي اكي(مورد استفاده در آزمايش هاي كيفي آب ويژگي .3جدول 
Table 3. Qualitative features of the water used in the experiment (meq.l-1 and mg.l-1) 

pH EC T.D.S Na SAR Ca++ Mg++ Na+ SO4
-- Cl- HCO3

- 
 تيپ برحسب ويلكوكس

Vilcox Type  
   ـــــــــــــــــــــــــــــــmeq. l-1ـــــــــــــــــــــــــــــــ  % ـــــــــ mg.l-1ــــــــــ 
7.3 1590 1090 35 2.43 5.2 5 5.5 15.72 5.2 6.5 C3S2 
  

  
  نتايج و بحث
  غلظت عناصر

-هاي آبياري اخـتلاف معنـي   سديم برگ بين تيماردرصد 

 Niakan andدر بررسـي  ). 4جـدول (داري نشـان نـداد   

Gorbanli (2001)  نيز تنش خشكي بر ميزان سديم اندام
ميزان سـديم بـرگ در   . داري نداشتهوايي سويا اثر معني

، بـه طـوري   )4جدول(داري داشت بين ارقام اختلاف معني
بـه ترتيـب بـه     زان سديم بـرگ كه بيشترين و كمترين مي

به نظر ). 5جدول( ندارقام ژيلا و محلي اصفهان تعلق داشت
رسد جلوگيري از جـذب سـديم در گلرنـگ بيشـتر در     مي

حفــظ پتانســيل آب نقــش داشــته اســت، بــه طــوري كــه 
در شـرايط عـدم   ) محلـي اصـفهان  ( پتانسيل آب اين رقـم 

 شـت تري از دو رقم ديگـر دا آبياري وضعيت بسيار مطلوب
 PI-537636 كـه در ژنوتيـپ   با توجه بـه ايـن   .)1شكل (

ميزان سديم از نظر آماري با رقم محلي اصفهان برابـر بـود   
 كه اين رقم نيز وضعيت آبـي بهتـري از رقـم ژيـلا داشـت     
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توان چنين نتيجه گرفت ارقامي كه بتوانند از ، مي)1شكل(
تواننـد  مـي  ،به طور كارآمدي جلوگيري نماينـد  سديمورود 

ميزان . نندكتري حفظ  پتانسيل آب خود را به طور مطلوب
پتاسيم برگ تحـت تـاثير تيمارهـاي آبيـاري قـرار گرفـت       

، به طوري كه بيشترين درصـد پتاسـيم بـرگ از    )4جدول(
جـذب زيـاد   ). 5جـدول  ( تيمار بدون آبياري بدسـت آمـد  
دهـد كـه ايـن عنصـر در     پتاسيم در شرايط تنش نشان مي

گيرد يط تنش مورد استفاده قرار ميتنظيم اسمزي در شرا
 جلـوگيري نمايـد   آماستا بتواند از كاهش شديد پتانسيل 

ميـزان پتاسـيم بـرگ نيـز بـين ارقـام گلرنـگ        ). 7جدول(

، و رقم ژيلا بيشترين )4جدول(دار نشان داد اختلاف معني
كمترين ميزان پتاسيم برگ را بـه   PI-537636و ژنوتيپ 

رسـد انباشـت   به نظر مـي . )5جدول ( خود اختصاص دادند
و ) 1شـكل (بيشتر پتاسيم در رقم ژيلا در تنظـيم اسـمزي   

در . تاثير داشته اسـت ) 2شكل( همچنين در پايداري غشاء
حاليكه تيمارهـاي آبيـاري بـر روي درصـد كلسـيم بـرگ       

ارقـام گلرنـگ از    ،)4جـدول (داري نداشـتند  اختلاف معني
دادنـد   دار نشـان لحاظ درصد كلسيم برگ اخـتلاف معنـي  

رقم محلي اصـفهان بيشـترين و ژيـلا كمتـرين      ).4جدول(
  ).5جدول (ميزان كلسيم برگ را داشتند 

  
  

  هاي آبياريهاي گلرنگ تحت رژيمتجزيه واريانس جذب عناصر در واريته .4جدول 
Table 4. Variance analysis of nutrient uptake in safflower cultivars under irrigation schedules 

  

  درجه آزادي
df 

)Mean square(عاتميانگين مرب

 S.O.V منبع تغييرات

درصد سديم
Sodium(%) 

درصد پتاسيم
Potassium(%)

درصد كلسيم 
Calcium(%) 

Replication تكرار 2 0.00020 0.155 0.125 
 R×I          3 0.00074ns 0.118* 0.053ns  آبياري ×تكرار

Irrigation آبياري 6 0.00021 0.075 0.041 
Cultivars رقم 2 0.00275** 0.404** 0.453** 

C×I آبياري ×رقم 6 0.00042ns 0.028* 0.009ns 

Error اشتباه 35 0.00029 0.034 0.050 
CV(%)   ضريب تغييرات  - 9.8 8.6 7.4 

ns    ، * درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه ** و. 
ns, * and ** are non-significant, and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
  

 .هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري اختلاف معني دار ندارندميانگيندر هر ستون            
    Means with similar letters in each column are not significantly different.                                                              

 
 

  آبياريمختلف هاي مقايسه ميانگين تيمارهاي اعمال شده بر  جذب عناصر در برگ گلرنگ تحت رژيم .5جدول   
Table 5. Mean comparison of treatments on leaf nutrient uptake under different irrigation schedules               

درصد سديم                                                                      Treatments  تيمار
Sodium (%)

درصد پتاسيم
Potassium (%)

درصد كلسيم 
Calcium (%)

     Irrigation schedules                            سطوح آبياري     
 Non-Irrigation a 0.189 a 2.28 a 2.94  عدم آبياري

 Irrigation at heading stage a 0.173 ab 2.17 a 3.08  آبياري در مرحله ظهور طبق
 Irrigation at flowering stage  a 0.169 b 2.06 a 2.95  آبياري در مرحله گلدهي

 Irrigation at heading and flowering stages       a 0.171 b 2.03 a 3.09  آبياري در مرحله ظهور طبق و گلدهي
    Cultivars                      ارقام    

 Gila a 0.193 a 2.33 b 2.79                               ژيلا
 Native Isfahan                        b 0.163 b 2.10 a 3.17  محلي اصفهان

PI-537636  PI-537636 b 0.171 b 1.97 a 3.08 
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  آبياري مختلف هايتجزيه واريانس روابط آبي گياه  و عملكرد دانه در ارقام گلرنگ تحت شرايط رژيم  .6جدول 
Table 6. Variance analysis of water relatives and yield in safflower cultivars under different irrigation schedules          

  
 S.O.V  منبع تغييرات

درجه 
  آزادي

df 

 )Mean square( ميانگين مربعات
  رطوبت نسبي

Relative 
water

 پتانسيل آب برگ
Leaf water 
potential

 پايداري غشاء
Membrane 

stability 

  دانه عملكرد
Seed 
 yield 

 Replication 2 0.53 0.195 1.36 0.628    تكرار

Irrigation     آبياري 3 754.92** 1.943** 169.41** 20.91** 

 R×I 6 3.64 0.075 1.99 0.607    آبياري ×تكرار
Cultivar        رقم 2 ns  0.86 0.215* 65.36** 4.111** 

 **C×I     6 ns 1.16 0.378** 16.21** 0.863  آبياري ×رقم

 Error 35 2.57 0.045 2.63 0.181  اشتباه
 CV(%)  - 2.2 21.2 1.8 8.9 ضريب تغييرات

ns ،*درصد1و5دار در سطح احتمالدار و معنيبه ترتيب غير معني** و. 
ns, * and ** are non-significant, and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.              

 

 دارندندار هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري اختلاف معنيميانگيندر هر ستون 
Means with similar letters in each column are not significantly different 

  
  

  

 روابط آبي و عملكرد دانه

محتواي رطوبت نسبي برگ تيمارهاي آبياري از لحاظ 
به طوري كه آبياري ). 6جدول(دار داشتند  اختلاف معني

در مراحل ظهور طبق و گلدهي بيشترين ميزان رطوبت 
محتوي رطوبت نسبي ). 7جدول (نسبي برگ را داشت 

و توانايي ) آبياري(برگ به ميزان دسترسي گياه به آب 
سمزي اي، همچنين تنظيم ا گياه در تنظيم حركات روزنه

از طرف ديگر ميزان رشد و توليد محصول نيز . بستگي دارد
نتايج چنين . باشدتحت تاثير وضعيت آبي گياه مي

عدم دسترسي . شودوضعيتي در عملكرد گياه مشاهده مي
به آب كه منجر به واكنش گياه به منظور حفظ رطوبت 

در  .دشوسلول از طريق تنطيم اسمزي در اغلب گياهان مي
ز سبب شده است پتانسيل آب بافت در تيمار عدم اينجا ني

. از دو تيمار ديگر باشد) مگاپاسكال - 69/1( ترآبياري پايين
كاهش محتواي رطوبت نسبي برگ در اثر تنش خشكي 

باشد داراي همبستگي مثبت و بالايي با رطوبت خاك مي
)Nautiyal et al., 2002 .( كاهش رشد و فعاليت ريشه و

ياهي از عوامل بخير وتعرق از جامعه گافزايش ميزان ت

  آبياري مختلف هايمقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمارهاي اعمال شده بر روابط آبي و عملكرد گلرنگ تحت رژيم . 7جدول   
Table 7.  Mean comparison of treatments on water relations and yield under different irrigation schedules                    

   

 Treatments  تيمار

محتوي رطوبت
  )درصد(نسبي 

Relative water 
content (%) 

 پتانسيل آب برگ
  )مگاپاسكال(

Leaf water 
potential (MPa) 

  پايداري غشاء
  )درصد(

Membrane 
Stability (%) 

  عملكرد دانه
  )گرم بر بوته(

Seed yield 
(gr.pl-1) 

    Irrigation schedules                     سطوح آبياري
 Non-Irrigation                    d  61.9 a -1.69 b 84.11 c 2.68  عدم آبياري

 Irrigation at heading stage c 70.0 b -0.88 a 91.89 b 4.82  آبياري در مرحله ظهور طبق
 Irrigation at flowering stage      b 73.3 b -0.77 a 92.89 ab 5.49  آبياري در مرحله گلدهي

آبياري در مرحله ظهور طبق و گلدهي
  Irrigation at heading and flowering 

a 84.0 b -0.68 a 93.33 a 6.22 
    

    Cultivars                       ارقام    
 Gila a 72.42 a -1.10 a 92.92 c 4.23                           ژيلا

 Native Isfahan                        a 72.00 a -1.06 b 90.50 a 5.40  محلي اصفهان
PI-537636  PI-537636 a 72.50 b -0.85 c 88.25 b 4.77 
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دهنده تحمل نسبي به تـنش   نشانمقادير بالاي عددي آن 
باشد، اغلب منجر به گزينش ارقامي با عملكـرد بـالا در   مي

 دشـو شرايط عادي ولي تحمل كـم بـه شـرايط تـنش مـي     
)Rosiell and Hamblin, 1981 .(  در ايــن بررســي

رقم محلي اصفهان را به عنوان رقـم متحمـل    MPشاخص 
در شــاخص تحمــل ). 9جــدول( بــه تــنش شناســايي كــرد

)TOL (      نيز مقادير عـددي پـايين، نشـان دهنـده تحمـل
ــي  ــام م ــدنســبي ارق ــپ . باش ــن شــاخص ژنوتي ــر اي           از نظ

PI-537636       به عنـوان ژنوتيـپ متحمـل شناسـايي شـد
انتخاب بر اساس ايـن شـاخص اغلـب موجـب     ). 9جدول (

گـردد كـه در شـرايط تـنش عملكـرد      گزينش ارقامي مـي 
). Rosiell and Hamblin, 1981( كنندپاييني توليد مي

از نظـر ميـزان    PI-537636كـه ژنوتيـپ    رغـم ايـن  علي
عملكرد توليدي در شرايط بدون تـنش در رتبـه آخـر و در    

ولي توسـط شـاخص    ،شرايط تنش در رتبه اول قرار گرفت
TOL  به عنوان ژنوتيپ متحمل به تنش شناسايي گرديـد 

 توان نتيجه گرفت كه اين شـاخص بنابراين مي). 9جدول (
در گزينش ارقامي كه در هر دو محيط داراي تنش و بدون 

در . د، موفـق نبـوده اسـت   ن ـتنش، عملكرد بالايي توليد كن
بـه نـوعي بيـانگر تغييـر حاصـل از       TOLحقيقت شاخص 
باشد، بعبارتي ژنوتيپي كـه داراي شـاخص    اعمال تنش مي

TOL  كمتري است، در محيط تنش تغيير عملكرد كمتري
 TOLنكته ديگر در مـورد شـاخص   . هدداز خود نشان مي

اين است كه پايين بودن اين شاخص الزاما به معنـاي بـالا   
چرا  ،باشدبودن عملكرد ژنوتيپ در محيط بدون تنش نمي

كه ممكن است عملكرد ژنوتيپي در شـرايط عـادي پـايين    
باشد و در شرايط تنش نيز با افت كمتري همراه باشد كـه  

و در نتيجـه ايـن    شـده  باعث كوچك شـدن ايـن شـاخص   
ژنوتيــپ بــه عنــوان ژنوتيــپ متحمــل معرفــي شــود       

)Moghadam and Hadizadeh, 2002( كه دلايل ذكر ،
بـه درسـتي صـدق     PI-537636شده در انتخاب ژنوتيپ 

در گزارشـات خـود    Behmaram et al. (2006) .كندمي
در زمينه ارزيابي تحمل به خشكي ارقام بهاره كلـزا عنـوان   

 TOLو  SSIهـاي  بهتر از شاخص STIشاخص كردند كه 
 تواند در ارزيابي تحمل به خشكي ارقـام كـاربرد داشـته   مي

بنابراين با توجه به اين شاخص رقم محلـي اصـفهان   . باشد
به عنوان رقم متحمل به خشكي در اين پژوهش شناسـايي  

نتـايج   GMPو  STIهاي كه شاخص و با توجه به اين شد
ي تيمارهـاي اعمـال شـده بـا     مناسبي در خصـوص ارزيـاب  
توانند در تحقيقات نظيـر  مي ،اند عملكرد از خود نشان داده

  .نيز مورد استفاده قرار گيرند
همبستگي مثبت و  SSIو  TOLهاي بين شاخص

، كه مقادير زياد هر )10جدول (داري وجود داشت معني
دو نشان دهنده حساسيت بيشتر به شرايط تنش است 

و  STI ،MPداري بين مثبت و معنيهمچنين همبستگي 
GMP با عملكرد در شرايط تنش وجود داشت 

ها مقادير بعبارت ديگر هرچه اين شاخص). 10جدول(
در نتيجه عملكرد و  تحمل بيشتر ،بيشتري داشته باشند

 STIبه بيان بهتر انتخاب بر اساس  ؛بيشتر خواهد بود
هم  د كه هم در شرايط تنش وشوسبب گزينش ارقامي مي

- در مجموع مي. در شرايط پتانسيل عملكرد بيشتري دارند

را به عنوان شاخص برتر براي انتخاب ارقام  STIتوان 
  .مناسب در هر دو شرايط تنش و بدون تنش برگزيد

 
 

  (Yp)  و بدون تنش (Ys) هاي تحمل در شرايط تنشبرآورد ميزان حساسيت يا تحمل ارقام گلرنگ بر اساس شاخص .9جدول 
Table 9. Estimation of susceptibility or tolerance rates of safflower cultivars based on tolerance indices in 
non-stress (Yp) and stressed (Ys) conditions. 

Ys: عملكرد دانه در شرايط تيمار عدم آبياري و Yp: عملكرد دانه در شرايط آبياري در دو مرحله گلدهي و ظهور طبق 

  
  
  

 Cultivars  ارقام
 Ys 

(gr/plant) 
Yp 

(gr/plant) 
SSI TOL MP GMP STI 

 Gila  2.5 5.8 1 3.3 4.15 3.81 0.38 ژيلا

 Native Isfahan  2.7 7.09 1.09 4.39 4.89 4.37 0.50 محلي اصفهان

PI-537636 PI-537636  2.84 5.75 0.89 2.91 4.29 4.04 0.42 
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آبياري ( و بدون تنش) عدم آبياري(هاي تحمل و عملكرد دانه در شرايط تنشضرايب همبستگي ساده بين شاخص .10جدول 
  )در دو مرحله ظهور طبق و گلدهي

Table 10. Correlation coefficients between tolerance rates and Ys and Yp in stress (non-irrigation) and 
non-stress (irrigation at heading and flowering stages) conditions. 

  .درصد 1و  5به ترتيب معني دار در سطح احتمال  **و        *
* and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.               

  
 گيري نتيجه

كه آبياري تاثير  به طور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد
داري بر روي غلظت عناصر سديم و كلسيم در برگ معني

 .در گياه شدپتاسيم  ولي موجب كاهش غلظت ،نداشت
بيشترين غلظت پتاسيم از تيمار بدون آبياري بدست آمد و 
. روابط آبي در گياه نيز تحت تاثير سطوح آبياري قرار گرفت

ط داراي تنش و ارقام گلرنگ از لحاظ عملكرد دانه در شراي
بدون تنش و همچنين از لحاظ تحمل به تنش رطوبتي 

توان براي بنابراين از اين تنوع ژنتيكي مي ؛متفاوت بودند
توليد ارقام اصلاح شده مناسب براي هر دو محيط داراي 

در اين پژوهش . تنش و بدون تنش رطوبتي استفاده نمود
بود  بهترين رقم STIرقم محلي اصفهان بر اساس شاخص 

 ،و علاوه بر اينكه بيشترين تحمل را به تنش رطوبتي داشت
  .بيشترين عملكرد دانه را توليد كرد
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