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   چكيده
خشكي و  -هاي شوري، خشكي و تنش همزمان شوريمنظور بررسي پاسخ گلرنگ به تنشاين تحقيق به

صورت بدين منظور آزمايشي به. سهم هر يك در كاهش عملكرد، اجزاي عملكرد و فتوسنتز گياه انجام شد
اي كامل تصادفي در اراضي مركز آموزش كشاورزي هبار خرد شده و در قالب طرح بلوكهاي يككرت

در اين مطالعه گلرنگ بهاره رقم صفه در .  اجرا شد1395-96 و 1394-95هاي كبوترآباد اصفهان در سال
، 100(و چهار سطح آبياري ) زيمنس بر متر دسي15 و 10، 5، 5/2(واكنش به چهار سطح شوري آب آبياري 

نتايج نشان .  مورد بررسي قرار گرفت اين گياهدر مرحله رشد رويشي) اي درصد ظرفيت مزرعه40 و 60، 80
 ،داري از ميانگين اكثر صفات مورد بررسي كاسته شدطور معنيبا افزايش سطوح شوري و خشكي بهكه داد 
  دسي15(و شوري )  درصد ظرفيت مزرعه40اساس  آبياري بر(كه شديدترين تيمارهاي خشكي طوريبه

 درصد روغن دانه كاهش ،با افزايش شوري. كمترين مقادير صفات را به خود اختصاص دادند) زيمنس بر متر
. دار بودمعني) زيمنس بر متر دسي15(فقط در بالاترين سطح شوري آب )  درصد4/7( ليكن اين كاهش ،يافت

د  درص13/87(بالاترين سطح تنش همزمان خشكي و شوري موجب كاهش هر چه بيشتر عملكرد دانه 
 56/55(و شوري )  درصد كاهش40/71(هاي خشكي در مقايسه با بالاترين سطح هر يك از تنش) كاهش

شد و سهم تنش خشكي در مقايسه با ) بدون تنش خشكي و شوري(نسبت به تيمار شاهد ) درصد كاهش
ركلي با در طو به،لذا. به مراتب بيشتر بود)  درصد56/55 و 40/71ترتيب به(تنش شوري در كاهش عملكرد 

زيمنس بر متر  دسي5با شوري  ظرفيت مزرعه درصد 80معادل نظر گرفتن حداقل افت عملكرد دانه، آبياري 
  . باشدامكان پذير ميگلرنگ توليد در مرحله رشد رويشي 
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  مقدمه
ترين عوامل محدود مخشكي و شوري از مه

دليل به. در ايران استزراعي  گياهان توليدكننده 
اي از كشور در منطقه  بخش عمده، پايينتلانزو

كه طوريگيرد بهخشك و نيمه خشك قرار مي
متر است،  ميلي274ميانگين بارش در ايران كه 

در مقايسه با ميانگين بارش در سطح كره زمين 
 ,Alizadeh( است كمبسيار ) متر ميلي680(

 ميليون هكتار از 25 از طرف ديگر حدود .)2001
اراضي واقع در مناطق خشك و نيمه خشك 

باشد و كيفيت كشور، داراي خاك شور و قليا مي
آب آبياري آنها نيز در گروه آبهاي شور و لب شور 

هاي محلول  نمكيلاقرار دارد و داراي مقادير با
در  ،بنابراين ).Bijanzadeh et al., 2010 (است

 اردمو غلب ادر، خشكنيمهو مناطق خشك 
 و ريشو تنش تأثير تحت نهمزما رطوبه نگياها

 و ريشو تنش أموـت اثيرـت. ميگيرند ارقر خشكي
 ه،گيا عنو به تمحصولا دعملكروي ربر  خشكي

 شيمياييو ي ـفيزيك تخصوصياب آبياري، وتنا
 د دار بستگيرياـبي آب آتـ كيفي ويمـقل ا،كاـخ
)Dudley and Shani, 2003(.   

 در مناطق ژهيو به،يانتخاب محصولات زراع
 از اهميت ايران ري جهان نظخشك مهيخشك و ن

 بر وهعلا غني رويهادانه. بيشتري برخوردار است
 ناـنس اايرـب يياذـغ مهم منابع از صنعتي رفمصا

 به رو روند به توجه با و شوندمي بمحسو انحيوو 
 ديا زهـهزين و هاي گياهيغنمصرف رو يشافزا

،  وارداتطريق از ركشو زنيا ردمو غن روتأمين
 يطاشر به رگازسا غني روهاينه داكشت توسعه

 هاينه دابيناز  .ست اهميت ايزحا ركشو قليميا
 تنش به وممقا هگيا يك انعنوبه گلرنگ، غنيرو
 Bassil and( دهبو حمطر خشكي و ريشو

Kaffka, 2002 ( و رهبها هايپتي شتن داباو 

 هب، ست ارداربرخو نويدبخشي هيند از آهپاييز
توان از آب شور براي آبياري گلرنگ ميكه طوري

استفاده كرد بدون اينكه سبب كاهش عملكرد 
ثر شوري آب و ؤشود، مشروط به اينكه سطوح م

زيمنس بر متر نگه داشته  دسي8خاك در كمتر از 
 هشد هاهدمش ).Bassil and Kaffka, 2002(شود 

 سي د7/6 ريشوتا  گلرنگ ربذ دعملكر كه ستا
 Bassil (دنميگير ارقر تأثير تحت متر بر يمنسز

and Kaffka, 2002(،ودحد به ريشوكه  ماني و ز 
اين گياه  دعملكر ،سدرمي متر بر يمنسزسي د14
 ,.Hans-Henning et al(يابد مي كاهش نصف به

 ري،شو يطاشر تحت كه سدرمي نظر به ،)2004
 تعداد ما ا،نميكند يتغيير طبق در نه داادتعد

 يابدمي كاهشو درصد روغن  نه وزن دا،طبق
)Hans-Henning et al., 2004( .  

 تنش كه ست اآن  ازحاكي تمطالعا نتايج
شاخص سطح برگ داري معني رطوبه خشكي

)Ashkani et al., 2007; Lak et al., 2007; 

Rezaeizad et al., 2007; Shir-esmaeili et al., 
 ;Esendel et al., 2008(و عملكرد دانه ) 2018

Mosavifar et al., 2011; Zafari et al., 2017; 
Shir-esmaeili et al., 2018 ( گلرنگ را كاهش

رد داري بر درصد روغن ندا ولي اثر معنيهداد
)Shir-esmaeili et al., 2018 .(ست اهشد ارشگز 

 مختلف يهارتيما لعماا ثر در انه داغن روصددر
 ايبر ليل دو د.ميكند ندكي اتغيير ريبياآ

 اول :ميباشد حمطر غن روصد دركند ااتتغيير
 توسط كه ست ايكم صفت نه داغن رودرصد ينكها

 لحتما اينابنابر و دميشو لكنتر ژن دييا زادتعد
 صفت ين اهكنندلكنتر يها ژنبه تمامي صدمه
دوم ) Yadollahi et al., 2014( ست اكم ربسيا

به  نه در دادموجو غن رونسبت ،غن روصد درينكها
 نيز فيبر و پوست شامل كه ست انه وزن داكل

در   و)Shir-esmaeili et al., 2018 (دميشو
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 و مييابد كاهش نه وزن داكل ،تنش لعما ايطاشر
 غن روانميز كاهش دجو وبا كه دميشو موجب

باشد  شتهاند دييازتغيير  نه داغن روصد در،نهدا
)Mosavifar et al., 2009(.  

در مطالعه روي ارقام زراعي گندم بيان شد 
بر عملكرد  خشكي و ريشو نهمزما تنش ثراكه 

 و همچنينست  انها آاتثر اعمجمو از كمترگندم 
 از م گنددعملكر كاهش در خشكي تنش سهم
 ,.Shahidi et al (دبو بيشتر ريشو تنش سهم

يش تنش شوري، رشد  بيان شده كه با افزا).2010
رويشي نسبت به زماني كه تنش خشكي اعمال 

هاي  كمتر كاهش يافته ولي در تنش استشده
 رشد رويشي ،خشكي بالاتر با افزايش تنش شوري

 Mohammad et(گياه به شدت كاهش يافته است 

al., 2011 .(هاي آبياري و تنش با مطالعه رژيم
طقه شوري بر روي صفات عملكردي گلرنگ در من

رودشت اصفهان كاهش تعداد طبق در بوته، وزن 
 Feizi(هزار دانه و عملكرد دانه گزارش شده است 

et al., 2010.( هاي گذشته تاثير در اغلب پژوهش
هاي خشكي و شوري بر روي گياهان به تنش

اثر توام تنش . صورت جداگانه مطالعه شده است
شوري و خشكي ناشي از وجود منابع آب آبياري 

، كه احتمال )شور(حدود و با كيفيت پايين م
رخداد آن در مزارع كاشت گلرنگ وجود دارد، 

 نظر ،بنابراين. كمتر مورد مطالعه قرار گرفته است
 با يهايبه اجتناب ناپذير بودن استفاده از آب

كيفيت پايين و نيز اهميت توسعه كشت گلرنگ به 
اي با هدف عنوان يك گياه دانه روغني، مطالعه

بررسي اثر سطوح مختلف شوري، خشكي و 
خشكي توام بر صفات عملكرد دانه، اجزاي  -شوري

عملكرد، درصد و عملكرد روغن و پارامترهاي 
فتوسنتزي گياه گلرنگ در مرحله رشد رويشي 

  .انجام گرفت

  ها مواد و روش
 95-96 و 94-95هاي اين تحقيق در سال

رزي در شرايط مزرعه در اراضي مركز آموزش كشاو
كبوترآباد در فاصله . كبوترآباد اصفهان اجرا گرديد

 كيلومتري جنوب شرقي شهر اصفهان با 30
 دقيقه 49 درجه و 51مختصات طول جغرافيايي 
 دقيقه 30 درجه و 32شرقي و عرض جغرافيايي 

 متري از سطح دريا واقع 1541شمالي و در ارتفاع 
ميانگين دراز مدت بارندگي در اين . شده است

متر و ميانگين دراز مدت دماي  ميلي122طقه من
تغييرات . باشد درجه سلسيوس مي1/16سالانه 

دما و بارندگي اين منطقه در طول اجراي اين 
 شيآزما.  نشان داده شده است1آزمايش در شكل 

 طرح هي خرد شده بر پابار كي هايبه صورت كرت
. دي با سه تكرار اجرا گردي كامل تصادفهايبلوك
 شامل چهار سطح ي فاكتور اصلشي آزمانيادر 
 منسيزي دس15 و 10، 5، 5/2 (ياري آب آبيشور

آبياري  شامل چهار سطح يو فاكتور فرع) بر متر
. بود) ايه مزرعتي درصد ظرف40 و 60، 80، 100(

اي با استفاده از نوار تيپ و صورت قطرهآبياري به
اساس  دور آبياري بر. كنتور حجمي صورت گرفت

 Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي80
حجم آب آبياري در هر دور آبياري . تنظيم شد

جهت رساندن رطوبت خاك به حد ظرفيت (
حجمي مشخص با استفاده از لايسيمتر ) ايمزرعه

 درصد 40 و 60، 80اساس آن مقدارهاي  شد و بر
 جهت ،همچنين. اي تعيين گرديدظرفيت مزرعه

هاي كلريد كلسيم و نمكتهيه سطوح شوري از 
  استفاده شد كه بر1:1كلريد سديم به نسبت 

اساس تيمارهاي مربوطه در مخازن جداگانه تهيه 
ها صورت كنترل شده وارد كرتبه آبياري با و همراه
 ها از زمان استقرار بوتهشي آزمايمارهايت. گرديد

 اعمال و پس از آن دهي مرحله تكمهابتداي تا
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 . متوقف شدي و خشكيشور هاياعمال تنش
 دو هفته ني زمييايمي و شيكيزي فهي تهاتيعمل

 آزمون خاك در جينتا. قبل از كاشت صورت گرفت
 . نشان داده شده است1جدول 

.  انجام شدماهفروردين  15 خيكاشت در تار
 ترفلان به كشعلف هاي هرز،منظور كنترل علفبه
 سكي به كمك دو دهي در هكتار پاشتري ل2 زانيم

 و در ي خطصورتبه كشت. ديبا خاك مخلوط گرد
 و به متريسانت 40 خط به فاصله هر كرت پنج

.  شداريي آببلافاصله ها متر انجام و كرت5طول 
 كاشت تنك شده خطوط ،ي برگ4 تا 3در مرحله 

 مي تنظمتري سانت10 فيرد ها رويو فاصله بوته
صل بوته در مترمربع حا 25 كه تراكمطوريشد، به

 محاسبه شاخص سطح برگ از رابطه منظوربه. شد
LAI= LA × 1/GA در اين رابطه  .دياستفاده گرد

LA  سطح برگ بوته وGA باشد سطح زمين مي
)Gardner et al., 1985(.  

اي و ميزان فتوسنتز خالص، هدايت روزنه
تعرق نيز با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر مدل 

CI-340  گيري شدنداندازهساخت كشور امريكا .
هاي انتهايي گياه ها با استفاده از برگگيرياندازه

 بعد از ظهر و 2 قبل از ظهر تا 11در ساعات بين 
 .در يك نوبت انجام شد

 انجام تير ماه 25 خي برداشت در تاراتيعمل
 برداشت دانه از اي،هيحاشاثر  تيبا رعا. شد

 ،يهر كرت فرع مترمربع از 6/3سطحي معادل 
 درصد و عملكرد روغن  عملكرد دانه،راي محاسبهب

 افزارجهت تجزيه واريانس از نرم .ديانجام گرد
SAS v. 9.1 افزار ها از نرمو مقايسه ميانگين

MSTATC ها به مقايسه ميانگين. استفاده شد
انجام % 5روش آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .گرفت

  نتايج و بحث
ج طبق نتاي): LAI (شاخص سطح برگ

تجزيه واريانس، اثر ساده تنش خشكي و تنش 
 يك  احتمالشوري و اثر متقابل آنها در سطح

). 2جدول (دار گرديد درصد براي اين صفت معني
از تيمار ) 10/3(بيشترين شاخص سطح برگ 

 درصد 80ميزان به) شاهد(آبياري با آب غيرشور 
داري با ظرفيت مزرعه حاصل شد كه تفاوت معني

زيمنس بر  دسي5آبياري با آب شور تيمارهاي 
 درصد ظرفيت مزرعه 80 و 100ميزان متر به

 كمترين شاخص ،همچنين). 6جدول (نداشت 
 15از تيمار آبياري با آب شور ) 23/1(سطح برگ 

 درصد ظرفيت 40اساس زيمنس بر متر بردسي
كاهش كلي سطح  ).6جدول (دست آمد همزرعه ب

 به علت كاهش برگ در شرايط تنش شوري بيشتر
آماس برگ، خصوصيات ديواره سلولي و يا كاهش 

). Franco et al., 2000(باشد ميزان فتوسنتز مي
در طي ) Navarro et al., 2008(ناوارو و همكاران 

نشاهاي افزايش تنش شوري، كاهش سطح برگ 
Arbutus unedo متر  سانتي22/3 به 63/5از  را

ي و همكاران هر چند كسور. مربع مشاهده نمودند
)Ksouri et al., 2007 ( بيان داشتند سطح برگ

در تنش متوسط شوري  Cakile maritimeگياه 
ياري و . يافتتحريك شده و اندكي افزايش 

با اعمال تنش ) Yari et al., 2014(همكاران 
خشكي بر گلرنگ بهاره گزارش كردند كه تنش 

دار شاخص سطح برگ اين موجب كاهش معني
كاهش سطح برگ در شرايط خشكي و . گياه شد

توان يك رويداد اجتنابي قلمداد نمود شوري را مي
)Torrecillas et al., 2003 .( اين رويكرد در هنگام

 ها سبب به حداقل رسيدن هدربسته بودن روزنه
ها در شرايط رفت آب شده و در بسياري از گونه
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 ,.Ruiz-Sanchez et al(دهد تنش اسمزي رخ مي

2000.(   
 ياصلعامل فتوسنتز : فتوسنتز خالص

 است و اهاني كننده رشد و عملكرد گنييتع
 يطيمح هاي تنشطي حفظ آن در شراييتوانا

 Javadipour (براي حفظ ثبات عملكرد مهم است

et al., 2013(.فتوسنتز خالص ، در اين تحقيق 
تنها تحت تاثير فاكتور تنش خشكي و فاكتور 

قرار )  يك درصددر سطح احتمال (تنش شوري
اين اساس بيشترين ميزان  بر). 2جدول (گرفت 

مربع بر  ميكرومول بر متر87/16(فتوسنتز خالص 
 درصد 100اساس  از تيمار آبياري بر) ثانيه

دست آمد كه با ميانگين هب) شاهد(ظرفيت مزرعه 
 53/15( درصد 60دست آمده از تيمار آبياري هب

 40و تيمار آبياري ) مربع بر ثانيهميكرومول بر متر
) مربع بر ثانيه ميكرومول بر متر07/16(درصد 

 كاهش ).4جدول (داري داشت اختلاف معني
اي  روزنهتيتوان به نقصان هدايفتوسنتز را م

تحت تنش در اين تحقيق نيز نسبت داد كه 
 طيها در شرابسته شدن روزنه.  يافته استكاهش

 صورت رفت آب تنش گرچه به منظور كاهش هدر
 دي  از ورودرييبه واسطه جلوگ  امارد،يگيم

تواند فتوسنتز را به كمتر از نقطه ي ماكسيد كربن
 ).Ashraf and Harris, 2004( كاهش دهد يجبران

بر اين تنش شوري مقايسه ميانگين اثر تيمار 
صفت نيز نشان داد كه فتوسنتز خالص در تيمار 

 92/16برابر ) آبياري با آب غيرشور(شاهد 
مربع بر ثانيه بوده و با افزايش ميكرومول بر متر

داري مقدار آن كاهش ميزان شوري، به طور معني
كه كمترين مقدار آن براي تيمار طورييافت به
 ميكرومول 71/15(زيمنس بر متر  دسي15شوري 
). 4جدول (دست آمد هب) مربع بر ثانيهبر متر
) Javadipour et al., 2013(پور و همكاران جوادي

كاهش ميزان فتوسنتز خالص را در گياه گلرنگ در 
 هشرايط تنش شوري گزارش كردند كه با نتايج ب

  .دست آمده از اين تحقيق همخواني دارد
در اين تحقيق تنها فاكتور : ايهدايت روزنه

اي داري بر هدايت روزنهتنش شوري اثر معني
 ،بر طبق نتايج مقايسه ميانگين). 2جدول (داشت 

اي به بيشترين و كمترين مقدار هدايت روزنه
مول  ميلي8/217 و 3/234هاي ترتيب با ميانگين

هاي شاهد و بر مترمربع بر ثانيه متعلق به تيمار
). 4جدول (زيمنس بر متر بود  دسي10شوري 

 10 به 5افزايش مقدار شوري آب آبياري از سطح 
دار زيمنس بر متر موجب كاهش معنيدسي

اي شد در حالي كه افزايش سطح  روزنههدايت
زيمنس بر متر،  دسي15 به 10شوري آب از سطح 

اي ايجاد نكرد داري در هدايت روزنهتغييرات معني
ها مدخل اصلي گياه هستند و روزنه). 4جدول (

ها نقش مهمي را در كنترل تبادلات شكاف روزنه
ها اندازه روزنه. كنندگازي، تعرق و فتوسنتز ايفا مي

 در پاسخ به عوامل محيطي و دروني تغيير معمولاً
شود مقدار تعرق و هدايت كرده و اين باعث مي

دست هدر انطباق با نتايج ب. اي تغيير يابدروزنه
اي آمده از اين تحقيق، كاهش ميزان هدايت روزنه

در شرايط تنش شوري در گياه گلرنگ توسط 
 Javadipour(ساير محققين نيز گزارش شده است 

et al., 2013 .(  
شدت تعرق تابع اختلاف : سرعت تعرق

فشار بخار، مقاومت در برابر جريان آب و توانايي 
گياه و خاك از نظر انتقال آب به جايگاه تعرق 

 شدت تشعشع خورشيد، دما، ،همچنين. باشدمي
رطوبت نسبي و باد از ساير عوامل محيطي 

 ,.Gardner et al(باشند تاثيرگذار بر تعرق مي

سرعت تعرق تنها تحت تاثير اثر ساده ). 1985
قرار ) در سطح احتمال پنج درصد (تنش خشكي
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تنش مقايسه ميانگين اثر تيمار ). 2جدول (گرفت 
براي اين صفت نشان داد كه بيشترين و خشكي 

ترتيب از تيمارهاي آبياري كمترين سرعت تعرق به
 دسته درصد ظرفيت مزرعه ب40 و 80اساس  بر

داري از لحاظ آماري با آمد كه اختلاف معني
كاهش سرعت تعرق  ).4جدول (يكديگر داشتند 

 گلرنگ در شرايط اعمال تنش خشكي اهيدر گ
) Zafari et al., 2017(توسط ظفري و همكاران 

  .گزارش شده استنيز 
طبق نتايج تجزيه واريانس، : ارتفاع بوته

براي  هااثرات ساده خشكي و شوري و اثر متقابل آن
مقايسه ). 3جدول (دار بود اين صفت معني

ميانگين اثر متقابل نشان داد بيشترين ارتفاع بوته 
از تيمار آبياري با آب غيرشور ) متر سانتي25/68(

 درصد ظرفيت مزرعه حاصل شد 80به ميزان 
 كمترين مقدار اين صفت ،همچنين). 6جدول (
 10 شور از تيمار آبياري با آب) متر سانتي13/39(

 درصد ظرفيت 40زيمنس بر متر به ميزان دسي
 كاهش موجب آب دكمبو. مزرعه بدست آمد

 و شد ركاهش نهايت و در هشد سلولي سانسرژتو
 به را هاگبر و ساقه در صخصوبه سلولي توسعه

 ازهند ال،سلو شد ركاهش  با.شت داهداخو لنباد
 كه ست اليل دهمين به و دشومي ودمحد امندا
 از انتومي را هگيا روي بي آكم سثر محسو اليناو

 هاگبر ترككوچ ازهند ايا عتفا اركاهشروي 
 با  اين نتايج.)Babai et al., 2010 ( دادتشخيص

 Mohsenzadeh (رانهمكازاده و محسن يهايافته

et al., 2006 (رانهمكا و ارزلو آو) Alvarz et al., 

است  گزارش شده ،همچنين.  داردمطابقت )2009
ارتفاع گياه در اثر تنش شوري به شدت كاهش 

 Navaro( درصد شاهد رسيد 70يافته و به ميزان 

et al., 2008 .( تنش شوري باعث كاهش ارتفاع
تواند ي آن ملي شده است كه دلگلرنگ بوته

 تي فعالبر  شورييمربوط به اثرات منف
 و دي تولندي بر فرازيها در سلول برگ و نستميفتوس

 اي فتوسنتزي در نقاط در حال رشد و وادم مصرف
 يكي بر مراحل متابولافته ي نمك تجمعمياثر مستق

 Bahadorkhah and (ها باشد و رشد سلولميتقس

Kazemeini, 2014(. كاهش ارتفاع گياه لوبيا در 
شرايط تنش توام شوري و خشكي گزارش شده 

  ).Wang et al., 2001(است 
اد طبق در صفت تعد :تعداد طبق در بوته

ثر ؤم بوته بر تعداد دانه در گياه و عملكرد دانه
 نتايج تجزيه .باشداست و از اين رو با اهميت مي

واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي تنش خشكي و 
در سطح احتمال  تنش شوري و اثر متقابل آنها

براي صفت تعداد طبق در ) P<0.001(يك درصد 
 افزايش ميزان ).3جدول (دار گرديد بوته معني

منجر به كاهش  شوري در هر يك از سطوح آبياري
اي كه دار تعداد طبق در بوته گرديد، به گونهمعني

 49/16بيشترين تعداد طبق در بوته با ميانگين 
طبق از تركيب تيماري آبياري با آب غيرشور 

 درصد ظرفيت مزرعه بود 100به ميزان ) شاهد(
 ,.Palizdar et al (پاليزدار و همكاران). 6جدول (

طي آزمايشي دريافتند تعداد طبق در بوته ) 2013
 و 140، 100گلرنگ در تيمارهاي آبياري براساس 

 و 85، 93ترتيب برابر با متر تبخير به ميلي180
 درصد اين صفت نسبت به شرايط رطوبت 78

 ،همچنين. بوده است) متر تبخير ميلي60(كافي 
اثر تنش شوري بر تعداد نتايج مشابهي در رابطه با 

طبق در گلرنگ توسط بهادرخواه و كاظميني 
)Bahadorkhah and Kazemeini, 2014 (ه يارا

 نامناسب مانند تنش طيشرا وجود. شده است
 رقمي كي ژنتليتواند مانع بروز پتانسيشوري م

 و يشي بر رشد رورياي كه با تاثشود به گونه
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اد طبق در  بود كه تعدخواهد  آن قادريزنشاخه
  .  قرار دهدريبوته را تحت تاث

 بين سطوح تنش :تعداد دانه در طبق
خشكي مورد بررسي از نظر تعداد دانه در طبق 

داري در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني
سطوح تنش خشكي ). 3جدول (ملاحظه شد 

هاي  درصد ظرفيت مزرعه با ميانگين80 و 100
داري در مقايسه طور معني دانه به61/18 و 74/18

 و 56/17ترتيب به( درصد 40 و 60با سطوح 
از تعداد دانه در طبق بيشتري )  دانه68/16

يكي از صفات مهم در ). 5جدول (برخوردار بودند 
طبق  ه درـداد دانـگيري عملكرد دانه، تعشكل
با افزايش تعداد دانه در طبق، تعداد دانه . باشدمي

 .يابدافزايش مي دانه دعملكر نهايت در و در تك بوته
 Baghkhani and(آزمايش باغخاني و فرحبخش 

Farahbakhsh, 2008 ( بر روي گياه گلرنگ
قطع آبياري در مراحل (براساس تيمارهاي آبياري 

قطع (نشان داده است تنش شديد ) مختلف رشد
كمترين و تيمار شاهد ) آبياري بعد از ساقه رفتن

بيشترين تعداد ) آبياري در كل دوره رشد گياه(
بر اين . انددانه در طبق را به خود اختصاص داده

 در اثر تنش خشكي  كهموضوع تاكيد شده است
هاي اوليه توليد بذر و در نتيجه تعداد تعداد سلول

 ،همچنين .كنددانه در طبق كاهش پيدا مي
در سطح احتمال يك تنش شوري سطوح تيمار 

ن دادند داري با يكديگر نشادرصد تفاوت معني
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه با ). 3جدول (

افزايش ميزان شوري در آب آبياري، تعداد دانه در 
). 5جدول (داري كاهش يافت طور معنيطبق به

 يشورتنش  طيطبق در شرا كاهش تعداد دانه در
 Basil(گزارش شده است نيز  محققان گريتوسط د

and Kaffka, 2002; Bahadorkhah and 
Kazemeini, 2014.(مواد فتوسنتزي دي كاهش تول 

ها به طرف دانه  مواد فتوسنتزي ازري مسريي تغايو 
  از جمله آثار تنشاهي اسمزي گميبرگ براي تنظ

تواند منجر به كاهش تعداد يباشد كه مي مشوري
  .گردد دانه در طبق

در اين تحقيق وزن هزار : وزن هزار دانه
يمار تنش خشكي قرار گرفت دانه تنها تحت تاثير ت

نتايج مقايسه ميانگين نشان داد ). 3جدول (
 درصد ظرفيت 80 و 100سطوح تنش خشكي 

 و 60داري در مقايسه با سطوح طور معنيمزرعه به
 درصد از وزن هزار دانه بيشتري برخوردار 40

دست آمده با نتايج ساير هنتايج ب). 5جدول (بودند 
). Aghaiy et al., 2011(تحقيقات همخواني دارد 

 Sarmadnia(اساس گزارش سرمدنيا و كوچكي  بر

and Kochaki, 1999 ( در طول دوره رشد، تقاضا
ها مواد فتوسنتزي جهت پر شدن دانه براي دريافت

و همچنين تقاضا براي تنفس و نگهداري زيست 
يابد، لذا وقوع تنش در توده، همزمان افزايش مي

شترين تاثير را بر كاهش ها بيهنگام پرشدن دانه
  .گذاردوزن دانه بر جاي مي
داري طور معنياين صفت به :عملكرد دانه

تحت تاثير ) در سطح احتمال يك درصد(
تيمارهاي تنش خشكي و تنش شوري و اثرات 

بر طبق نتايج ). 3جدول (متقابل آنها قرار گرفت 
مقايسه ميانگين اثر متقابل، در هر يك از سطوح 

ري با افزايش شدت تنش شوري مشخص آبيا
داري كاهش يافت به طور معنيعملكرد دانه به

كه كمترين مقدار اين صفت از تيمار آبياري طوري
 40زيمنس بر متر و به ميزان  دسي15با آب شور 

در  ).6جدول (دست آمد هدرصد ظرفيت مزرعه ب
 تنش خشكي در مرحله رشد ،تحقيق حاضر

طح برگ، كاهش منجر به كوچك شدن س رويشي
اي و هدايت روزنه فتوسنتز ،سطح برگ شاخص

تعداد دانه در طبق به دنبال آن با كاهش  و هشد
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. شددر اين مرحله دانه عملكرد   كاهشمنجر به
نتايج حاضر در كاهش ميزان عملكرد دانه با 
افزايش تنش خشكي با نتايج گزارش شده توسط 

 ,.Rostami et al(باشد ساير محققين همسو مي

2003; Esendel et al., 2008; Ozturk et al., 
 زايشي  رشدما كاهش عملكرد در مرحلها). 2008

 ها،شدن دانه رپ واسطه كاهش طول دورهبه
 باشدها ميها و كاهش وزن دانهكوچك شدن دانه

)Ferasat et al., 2012 .(تنش شوري با اختلال در 
  موجبيكي متابولتي و فعالييجذب مواد غذا

 اهي فتوسنتزي گتيفعال  زودرس و كاهشرييپ
 كه هاي مجاور آنبخصوص فتوسنتز طبق و برگ

 Farid and( دانه دياي بر تولسهم عمده

Ehsanzadeh, 2006 (آورد كه ي فراهم م،دارند
در اين .  كاهش عملكرد دانه خواهد شدباعث خود

 تنش شوري موجب كاهش سرعت ،تحقيق
ق در پي كاهش  سرعت تعر وفتوسنتز خالص

رسد اين به نظر مي. شاخص سطح برگ شد
تغييرات موجب كاهش تعداد طبق در بوته، تعداد 
. دانه در طبق و در نهايت عملكرد دانه شده است

چه گلرنگ به اگر  نشان داده است كهقاتيتحق
  مقاوم به شوري قلمداد نسبتاًاهـي گكيعنوان 

ي  در سطوح بالااهي گنيشود اما عملكرد ايم
). Kamali et al., 2011 (ابدييشوري نقصان م

واسطه  كاهش عملكرد دانه گلرنگ به،همچنين
اعمال تنش شوري توسط جاود و همكاران 

)Javed et al., 2014 (گزارش شده است.  
نتايج تجزيه واريانس : درصد روغن دانه

نشان داد كه اثر ساده تنش خشكي و تنش شوري 
براي ) P<0.001(در سطح احتمال يك درصد 

). 3جدول (دار گرديدند درصد روغن دانه معني
بيشترين درصد روغن دانه مربوط به سطح آبياري 

بود كه )  درصد24/35( درصد ظرفيت مزرعه 100

 درصد ظرفيت 80داري با سطح اختلاف معني
 درصد 40 و 60مزرعه نداشت ولي با سطح آبياري 

)  درصد11/31 و 22/32هاي ترتيب با ميانگينبه(
 طوبتي رتنش تأثير با طتبادر ار). 5جدول (داشت 

 غني رونه دانگياها در غن روصد درصفت بر
. ست ادموجو متناقضي حتي و وتمتفا يهاارشگز

 كه شده است ارشگز مطابق با نتايج اين تحقيق
 نه داغن روصد دركاهش باعث خشكي تنش
 ;Ashrafi and Razmjoo, 2010 (ددميگر

Taheri Asbagh et al., 2009 .(رسد به نظر مي
ها تنش خشكي، طول دوره پرشدن دانه كه اعمال

بيشتري براي تجمع  را كاهش داده و فرصت
 شود و در نتيجه درصدپروتئين در دانه فراهم مي

 در .)Ferasat et al., 2012 (يابدروغن كاهش مي
 ,.Yadollahi et al(آزمايش يدالهي و همكاران 

تنش خشكي در گياه گلرنگ اثر اعمال ) 2015
در . داري روي درصد روغن دانه نداشتمعني

 Baghkhani and(حاليكه باغخاني و فرحبخش 

Farahbakhsh, 2008 ( گزارش كردند محتواي
داري تحت تاثير طور معنيروغن دانه گلرنگ به

نتايج مقايسه ميانگين  .تنش خشكي قرار گرفت
 10 تا سطح نشان داد با افزايش ميزان شوري

زيمنس بر متر در مقدار درصد روغن دانه دسي
داري حاصل نشد ولي با گلرنگ تغييرات معني

 15 به 10افزايش ميزان شوري آب آبياري از 
دار اين زيمنس بر متر موجب كاهش معنيدسي

 مصرف رسديبه نظر م). 5جدول (صفت شد 
  مقابله با شوريهايزمي مكانجاديا  براياديانرژي ز

.  شوددانه  باعث كاهش درصد روغنتوانديم
و ) Kamali et al., 2011( و همكاران يكمال

گزارش ) Ferasat et al., 2012(فراست و همكاران 
، درصد روغن شوري  سطحشيكردند كه با افزا

. افتيكاهش گلرنگ به ميزان قابل توجهي دانه 



  
  

 99                                                                    1400 بهار، )57(1، شماره پانزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

 هاينهيهز كرد انيب) Shannon, 1998(شانون 
  در زمان مواجه شدن با تنش شوري،هاي گياضاف
 صي تخصشي اسمزي و افزالي تعدنهيهز مانند

 ي منفرييپذريتاث  سو وكي از شهيمواد به ر
 موجب كاهش ساخت گر،يفتوسنتز از سوي د

 آنها دي موادي مانند روغن كه تولژهيوبه مواد،
اثر متقابل تنش . شود ميطلبد،ي مشترييانرژي ب

دار نگرديد اين صفت معنيخشكي در شوري براي 
  ).3جدول (

عملكرد  تحقيق اين در: عملكرد روغن
 و خشكي تنش فاكتور تاثير تحت تنها روغن
) درصد يك احتمال سطح در (شوري تنش فاكتور

 بيشترين اساس اين بر). 2 جدول (گرفت قرار
 از)  كيلوگرم در هكتار75/900 (عملكرد روغن

 مزرعه ظرفيت درصد 100 اساس بر آبياري تيمار
 از آمده دستهب ميانگين با كه آمد دستهب) شاهد(

 كيلوگرم در 91/449 (درصد 60 آبياري تيمار
 99/208 (درصد 40 آبياري تيمار و) هكتار

 داشت داريمعني اختلاف) كيلوگرم در هكتار
 كاهش عملكرد روغن در اثر تنش ).5 جدول(

رطوبتي توسط ساير محققين نيز گزارش شده 
 Shir-esmaeili et al., 2018; Ashrafi and (است

Razmjoo, 2010;.(  نتايج مقايسه ميانگين نشان
داد كه با افزايش ميزان شوري در آب آبياري از 

  دسي15 و 10زيمنس بر متر به  دسي5سطح 
داري طور معنيزيمنس بر متر، عملكرد روغن به

از آنجا كه در اين تحقيق ). 5جدول (كاهش يافت 
صد روغن و عملكرد دانه هر دو به شدت تحت در

تاثير تنش شوري كاهش پيدا كردند بنابراين 
بيني پيش قابل زيادي حدود تا روغن عملكرد كاهش

 Jami Alahmadi(جامي الاحمدي و همكاران . بود

et al., 2009 ( در بررسي اثر تنش شوري بر
گلرنگ بهاره نيز كاهش عملكرد روغن دانه را 

 .ندگزارش كرد

  گيري كلينتيجه
با كاهش نتايج اين تحقيق نشان داد اگرچه 

 درصد روغن  عملكرد روغن و،سطح آب آبياري
دار صفات كاهش معنيولي دانه كاهش يافت 

در سطح )  درصد5/8 و 05/50ترتيب به(مذكور 
 با .اتفاق افتاد ظرفيت مزرعه درصد 60آبياري 

افزايش شوري درصد روغن دانه كاهش يافت 
ليكن اين كاهش فقط در بالاترين سطح شوري 

 4/7(دار بود معني) زيمنس بر متر دسي15(آب 
دار عملكرد در عين حال كاهش معني). درصد

  دسي10از سطح شوري )  درصد7/35(روغن 
طوركلي با در نظر  به،لذا. زيمنس بر متر شروع شد

 80معادل گرفتن حداقل افت عملكرد دانه، آبياري 
زيمنس بر  دسي5با شوري  ظرفيت مزرعهدرصد 

. باشدمتر در مرحله رشد رويشي امكان پذير مي
 در اين تحقيق بالاترين سطح تنش ،همچنين

همزمان خشكي و شوري موجب كاهش هر چه 
در )  درصد كاهش13/87(بيشتر عملكرد دانه 

هاي مقايسه با بالاترين سطح هر يك از تنش
 56/55(وري و ش)  درصد كاهش40/71(خشكي 

بدون تنش (نسبت به تيمار شاهد ) درصد كاهش
شد و سهم تنش خشكي در ) خشكي و شوري

 به(مقايسه با تنش شوري در كاهش عملكرد 
مراتب بيشتر به)  درصد56/55 و 40/71ترتيب 

 .بود
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  1396 و 1395هاي  تغييرات دما و بارندگي طي دوره آزمايش در سال-1شكل 
Figure 1- A synopsis of temperature and precipitation in 2016 and 2017 

  
  هاي فيزيكو شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي-1جدول 

Table 1- Soil physicochemical properties at the experimental location 
  

  1396سال 
2017 year  

 1395سال 

2016 year  Soil properties  خاكمشخصات   

Loam  Sandy-Loam  Soil texture  بافت خاك  
0.093  0.091  Nitrogen (ppm)   درصد(نيتروژن(  

10  8  Phosphorus (ppm)   قسمت در ميليون(فسفر(  
188  185  Potassium (ppm)  قسمت در ميليون (پتاسيم(  
2.11  2.15  EC (dS/m)   دسي زيمنس بر متر(هدايت الكتريكي(  
7.3  7.3  pH پي اچ  

0.05  0.05  Organic matter (%)   درصد(ماده آلي(  
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  اريانس صفات فيزيولوژيكي گياه گلرنگ در پاسخ به تنش توام شوري و خشكيتجزيه و-2جدول 
Table 2- Variance analysis of physiological traits of safflower in response to combined 

salinity and drought stress 
  

  هدايت روزنه اي
stomatal 

conductance 

  سرعت تعرق
transpiration 

rate  

  وسنتز خالصسرعت فت
net photosynthesis 

rate   

شاخص سطح 
  برگ
LAI 

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

177.99ns 0.064ns 0.013ns 0.0003ns 1 Year (a)      سال) a(  
192.03 0.115 1.049 0.0018 4 Error a        خطاي a 

455.83ns  1.780*  8.06**  8.403**  3  Drought stress(b) 
  كيتنش خش

133.74ns 1.341ns 0.614ns 0.0071ns 3 a×b  
125.67 0.956 0.489 0.0044 12 Error b          خطاي b 

1482.1**  1.092ns  6.519**  2.373**  3  Salinity stress (c) 
  تنش شوري

288.65ns  0.776ns  0.904ns  0.098**  9  b×c  
175.31ns 0.838ns 1.499ns 0.0043ns 3 a×c  
263.90ns 0.435ns 0.880ns 0.0252ns 9 a×b×c 
175.36  0.569  1.862  0.0246  48  Error           خطا  
5.87 8.24  8.39  7.23  - C.V. (%)     ضريب تغييرات   

ns ،** درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معني به* و .  
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively. 

 
  تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گلرنگ در پاسخ به تنش توام شوري و خشكي -3جدول 

Table 3- Variance analysis of yield and yield component of safflower in response to 
combined salinity and drought stress 

  

كرد عمل
  روغن

Oil yield  

  درصد روغن
Oil 

percentage  

  عملكرد دانه
Seed yield  

وزن هزار 
  دانه

1000s 
seed 

weight  

تعداد دانه 
  در طبق

Seeds in 
capitulum  

تعداد طبق 
  در بوته

Capitula 
in plant  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
  آزادي

df  

  منابع تغييرات
S.O.V.  

0.598ns 2.435ns  210.93ns 0.176ns 1.183ns 0.316ns 0.249ns  1 
Year (a) سال 

)a(  

16.755 3.043 8404.2 0.189 1.155 0.569 3.159 4 
Error a خطاي 
a 

2831175** 102.62**  20587886**  390.34**  22.63**  367.09**  1447.1**  3  
Drought 
stress(b) 
  تنش خشكي

2531.75ns 3.528ns 34463ns 6.528ns 1.114ns 0.059ns 18.321ns 3 a×b  
3788.15 1.796 33041 4.273 2.561 0.317 16.072 12 

Error b خطاي 
b 

1251339** 27.592**  9496783**  29.56ns  40.864**  171.29**  1242.4**  3  
Salinity 
stress (c) 
  تنش شوري

390.87ns 4.358ns  765823**  11.691ns  4.507ns  7.715**  185.29**  9  b×c  
107717** 4.170ns 18046ns 19.789ns 3.538ns 0.082ns 12.16ns 3 a×c  
5893.55ns 3.175ns 26101ns  12.396ns  4.527ns  0.198ns  20.42ns 9 a×b×c 
4209.97 4.026  21324  16.188  2.930  0.139  13.696 48  Error  خطا  

10.55 6 8.18 11.14 9.56 3.69 7.27  C.V.(%) تغييرات ضريب   
ns درصد1دار در سطح احتمال دار و معنيتيب غيرمعنيتر به** و .  

ns and **: non significant and significant at the 1% probability levels, respectively 
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   گلرنگاهي گيكيولوژيزيصفات فر  بهاي خشكي و شوريتنشمقايسه ميانگين اثر  - 4جدول 
Table 4- Mean comparison the effect of drought and salinity stress on physiological traits of 

safflower 
  

  هدايت روزنه اي
stomatal conductance 

(µmol.m-2.s)  

  سرعت تعرق
transpiration rate 

(µmol.m-2.s)  

  سرعت فتوسنتز خالص
net photosynthesis rate 

(µmol.m-2.s)   

  تيمارها سطوح
Treatments levels 

 تيمارهاي آزمايش

Experiment treatments  
227.6a 9.23ab 16.87a 100 

227.9a 9.46a 16.52ab 80 

226.6a 9.07ab 15.53c 60 

218.7a 8.81b 16.07bc 40 

  تنش خشكي
Drought stress 

(F.C.%) 

234.3a 9.22a 16.92a 2.5 

229.2a 9.41a 16.34ab 5 

217.8b 8.98a 16b 10 

219.5b 8.97a 15.71b 15 

  تنش شوري
Salinity stress 

 (dS/m) 

  .ندارند دارمعني تفاوت يكديگر با درصد 5 احتمال سطح  دردانكنآزمون  بر اساس آماري نظر از مشترك، داراي هايميانگين
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 

  
   بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه گلرنگهاي خشكي و شوريتنشمقايسه ميانگين اثر  - 5جدول 

Table 5- Mean comparison the effect of drought and salinity stress on yield and yield 
component of safflower 

  

عملكرد 
  روغن

Oil yield 
(kg.ha-1)  

  درصد روغن
Oil 

percentage 
(%)  

عملكرد 
  دانه
seed 
yield 

(kg.ha-1)  

وزن هزار 
  دانه

1000s 
seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه در 
  طبق

Seeds in 
capitulum  

تعداد طبق در 
  بوته

Capitula 
per plant  

  هاسطوح تيمار
Treatments 

levels 

  آزمايشتيمارهاي

Experiment 
treatments  

900.75a 35.24a 2531.4a 40.10a 18.74a 13.23a 100 

898.09a 35.08a 2560.1a 38.80a 18.61a 13.09a 80 

449.91b 32.22b 1378.9b 33.84b 17.56b 9.16b 60 

208.99c 31.11b 666.6c 31.59b 16.68b 4.98c 40 

  تنش خشكي

Drought stress 

(F.C.%) 

807.93a 34.58a 2296.8a 36.49ab 18.69a 12.44a 2.5 

794.55a 33.63a 2306.1a 37.39a 19.24a 12.13b 5 

519.13b 33.45a 1508.8b 34.80b 17.31b 9.08c 10 

336.13c 31.99b 1025.2c 35.65ab 16.36b 6.81d 15 

  تنش شوري

Salinity stress 

(dS/m) 

  .ندارند دارمعني تفاوت يكديگر با درصد 5 احتمال سطح  دردانكنآزمون  بر اساس آماري ظرن از مشترك، داراي هايميانگين
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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  گيري شده در گياه گلرنگهبر صفات اندازتيمارهاي آزمايش مقايسه ميانگين اثر  -6جدول 
Table 6- Mean comparison the effect of experiment treatments on measured traits in 

Safflower 
  

  شاخص سطح برگ
LAI  

  عملكرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  تعداد طبق در بوته
Capitula per plant  

  ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  

 تيمارهاي آزمايش

Experiment treatments  
2.87b 3336.2a 16.49a 66.30a 2.5 dS/m 

2.99ab 3358.6a 15.61b 64.32a 5 dS/m 

2.51c 2205.3c 12.22c 52.77bc 10 dS/m 

2.17d 1403.4e 8.61e 44.32d 15 dS/m 

100 % F.C. 

3.10a 3328.4a 16.03b 68.25a 2.5 dS/m 

2.93ab 3343.9a 15.92b 67.10a 5 dS/m 

2.60c 2163c 11.84c 54.89b 10 dS/m 

2.10d 1404.7e 8.58e 40.82def 15 dS/m 

80 % F.C. 

2.14d 1797.7d 11.07d 49.15c 2.5 dS/m 

2.02d 1693.8d 10.91d 49.75c 5 dS/m 

1.66e 1137.8f 8.08f 49.63c 10 dS/m 

1.61e 886.1g 6.56g 39.57ef 15 dS/m 

60 % F.C. 

1.70e 902.9g 6.16gh 43.40def 2.5 dS/m 

1.59ef 828g 6.07h 43.68de 5 dS/m 

1.41fg 529.1h 4.17i 39.13f 10 dS/m 

1.23g 406.4h 3.51j 41.08def 15 dS/m 

40 % F.C. 

  .رندندا دارمعني تفاوت يكديگر با درصد 5 احتمال سطح  دردانكنآزمون  بر اساس آماري نظر از مشترك، داراي هايميانگين
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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Abstract 
 

The research was carried out to evaluate the response of safflower (Carthamus 
tinctorius L.) to salinity, drought and combined salinity- drought stresses at its 
vegetative stage and share of their effects on reduction of yield, yield components and 
photosynthesis of plant. For this purpose, a split plot experiment based on randomized 
complete block design was carried out at Agricultural Education Center of 
Kabotarabad- Isfahan in 2016-2017. In this study, response of spring safflower (Sofeh 
variety) to four salinity stress levels (2.5, 5, 10 and 15 dS/m) and four drought stress 
levels (100%, 80%, 60% and 40% F.C.) at vegetative growth stage were evaluated. The 
results showed that mean values of most traits were significantly reduced with 
increasing salinity and drought stress levels, in such a way that severe drought 
(Irrigation based on 40% field capacity) and salinity (15 dS/m) treatments produced 
lowest values for all traits. Seed oil content decreased with increasing salinity but this 
decrease (7.4%) was significant only at highest salinity level (15 dS/m). The highest 
level of combined salinity-drought stress decreased seed yield (87.13% decrease) more 
than the highest level of each of drought (71.40% decrease) and salinity (55.56% 
decrease) stresses as compared to control treatment (without drought and salinity 
stress), and the share of drought stress in reduction of seed yield was higher than the 
salinity stress (71.40% and 55.56%, respectively). Thus, growing safflower with 
minimum loss of seed yield, by irrigation with 80% F.C. and water salinity with 5 dS/m 
at the vegetative growth stage is possible. 
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