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چکیده
دو بار هايکرتصورتبهآزمایشی طیبررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و درصد روغن گلرنگ

کشت بهاره و تابستانه در ایستگاه تحقیقات دربا چهار تکراریکامل تصادفهايخردشده در قالب طرح بلوك
بهاره و (کشت فصلشامل دو یاصلفاکتور. اجرا شد1394کشاورزي کبوترآباد استان اصفهان در سال 

از یاريو قطع آبیشروع گلدهمرحله در یاريشاهد، قطع آب(یاريآبیمارشامل سه تی، فاکتور فرع)تابستانه
، Mec27گلدشت، سینا، فرامان، صفه،(گلرنگرقم 10شامل یفرعیو فاکتور فرع) دوره پر شدن دانه

Mec10،Mec11،Mec23، Mec26،Mec117 (نتایج نشان داد که اثر ساده تیمار آبیاري بر شاخص .نددبو
دار داشت و باعث کاهش صفات سطح برگ، محتواي نسبی آب، وزن خشک بوته و عملکرد دانه اثر معنی

داري بر درصد روغن نداشت اما از طریق کاهش عملکرد دانه موجب تنش خشکی اثر معنی. مذکور گردید
عملکرد .صفه در هر دو فصل کاشت بیشترین عملکرد روغن را تولید نمودرقم. کاهش عملکرد روغن گردید

46و 26یبترتشاهد بهیمارنسبت به تیدر دوره پر شدن دانه و دوره گلدهیاريآبقطع یمارهايدر تروغن
نه بررسی در کشت تابستانشان داد که کلیه ارقام موردهمچنین آمده دستنتایج به.نددرصد کاهش نشان داد

اگرچه . عملکرد دانه و روغن کمتري نسبت به کشت بهاره داشتند،به دلیل افزایش دما و کاهش فصل رشد
درصد روغن در کشت تابستانه حدود یک درصد بیشتر از کشت بهاره بود اما به دلیل عملکرد دانه کمتر، 

530و 803رتیب با تبهMec11ارقام صفه و . درصد کاهش یافت60عملکرد روغن در کشت تابستانه 
رقم صفه در هر دو فصل ،همچنین.کیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین عملکرد روغن را تولید نمودند

.کاشت بیشترین عملکرد دانه را دارا بود

.تنش خشکی، شاخص برداشت، شاخص سطح برگ، گلرنگ:واژگان کلیدي
ت
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مقدمه
یکــی از آنســالی و تــنش حاصــل از خــشک

هاي محیطی اسـت کـه      ترین تنش و رایج  ترینمهم
رو تولیدات کشاورزي را در ایران با محدودیت روبـه      

بـه هـاي سـازگار   یکـی از گونـه  گلرنـگ . سـازد می
گـسترش درنقش مهمیتواندمیاست کهخشکی

داشـته کـشور درگیاهان روغنـی کشتزیرسطح
وقتی در تولید گیاه زراعی عملکرد دانـه مـد   .باشد

مان بروز تنش با شدت تـنش اهمیـت         نظر است، ز  
Mosavifar(یابد یکسانی می et al., 2011.(

بررسی اثـر قطـع آبیـاري در مراحـل تکمـه            
دهی، گلدهی و دانه بندي بر محتواي نـسبی آب و     

هاي گلرنگ بهاره نشان داد بـا       عملکرد دانه ژنوتیپ  
افزایش مدت زمان قطع آبیـاري، محتـواي نـسبی          

ــه   ــه ب ــرد دان ــت و  آب و عملک ــاهش یاف ــدت ک ش
هاي مقاوم به خشکی داراي محتواي نسبی       ژنوتیپ

هـاي حـساس    آب بالاتري در مقایـسه بـا ژنوتیـپ        
Mosavifar(بودنــد  et al., در تحقیقــی ). 2011

,Omidi(امیـدي   سـطح  6بـا بررسـی اثـر    ) 2009
رقـم گلرنـگ بیـان کـرد کـه           3تنش خـشکی بـر      

فهان بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم بومی اص       
از سطح بدون تنش بود و همچنین میزان عملکرد          

داري آن در مقایسه با سـطح تـنش تفـاوت معنـی           
ایشان توصیه نمود که با قطـع آبیـاري         . نشان نداد 

پس از پایان مرحله گلدهی یا شروع پر شدن دانـه           
دانی ـار افـت چن ـ   ـضمن اینکه عملکـرد دانـه دچ ـ      

یی خواهـد   جـو صـرفه شود، در مصرف آب نیز      نمی
. شد

Zafari(ظفري و همکاران  et al., بـا  ) 2017
بررسی تنش کم آبی بر روي ارقام گلرنگ بهاره در          
شرایط آب و هوایی شهر اردبیل نتیجه گرفتند کـه      
رقم گلدشت در هر دو تنش خشکی ملایم و شدید          

ارقام سینا و فرامـان    داراي تحمل بهتري نسبت به      
.است

آبی در ي هاتنشسالی و که خشکییازآنجا
تواند زندگی گیاهان، بسیاري از مناطق دنیا می

یر خود قرار تأثیت بشر را تحت نهادرجانوران و 
داده و تولید محصول را از طریق کاهش تعادل 
کربن در گیاهان محدود نماید، بنابراین نیاز به 

توسعه ارقام مقاوم به منظوربهانجام تحقیقات 
هاي سیستمیش پایداريبرافزاید تأکخشکی با 

. باشدگیاهی در شرایط خشکی امري ضروري می
یر تنش خشکی بر روي عملکرد تأثدر همین راستا 

رقم گلرنگ در دو فصل کشت 10دانه و روغن 
.ی قرار گرفتبررسموردبهاره و تابستانه 

هامواد و روش
در شرایط 1394این آزمایش طی سال 

آباد مزرعه در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کبوتر
دقیقه شمالی و 30درجه و 32(استان اصفهان 

دقیقه شرقی، 49درجه و 51طول جغرافیایی 
هاي صورت کرتبه) متر از سطح دریا1541ارتفاع 

هاي کامل شده بر پایه طرح بلوكدو بار خرد
در این آزمایش . تصادفی با چهار تکرار اجرا گردید

30(فاکتور اصلی شامل دو تاریخ کشت بهاره 
و فاکتور ) تیر ماه25(و تابستانه ) فروردین ماه

آبیاري (شاهد -1فرعی شامل سه تیمار آبیاري 
کافی در کل دوره رشد بر اساس دور آبیاري و 

آبیاري(تنش خشکی شدید - 2، )بدون تنش آبی
تا ابتداي شروع گلدهی و قطع آبیاري تا آخر 

تا ابتدايآبیاري(تنش خشکی ملایم -3و ) فصل
و ) شروع پرشدن دانه و قطع آبیاري تا آخر فصل

بهاره، بدون خار و گل (ده رقم گلرنگ شامل صفه 
بهاره، بدون خار و گل قرمز (، گلدشت )قرمز رنگ

نارنجی - بینابین، خاردار و گل زرد(، سینا )رنگ
بینابین، بدون خار و گل قرمز (، فرامان )رنگ
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، )رنگبهاره، بدون خار و گل زرد (Mec27، )رنگ
Mec10)بینابین، خاردار و گل زرد رنگ( ،
Mec11)بهاره، خاردار و گل زرد رنگ(،Mec23

Mec26، )نارنجی رنگ- بهاره، خاردار و گل زرد(

Mec117و) بینابین، خاردار و گل زرد رنگ(

عنوانبهکه ) بهاره، بدون خار و گل زرد رنگ(
. فاکتور فرعی فرعی مورد ارزیابی قرار گرفتند

ملیات تهیه فیزیکی و شیمیایی زمین دو هفته ع
نتایج آزمون خاك در . قبل از کاشت صورت گرفت

میانگین دما، . نشان داده شده است1جدول 
مجموع بارش و میانگین تبخیر و تعرق براي فصل 

4/2درجه سلسیوس، 9/24ترتیب کشت بهاره به
متر و براي کشت تابستانه میلی9/10متر و میلی

متر و میلی6/3درجه سلسیوس، 15/23تیب تربه
.متر بودمیلی3/8

25ماه و فروردین30کاشت در دو تاریخ 
هاي هرز، منظور کنترل علفبه. تیرماه انجام شد

لیتر در هکتار پاشیده 2کش ترفلان به میزان علف
کشت . و به کمک دیسک با خاك مخلوط گردید

فاصله خط به صورت خطی و در هر کرت پنجبه
ها متر انجام و کرت5متر و به طول سانتی40

برگی، 4تا 3در مرحله . شدبلافاصله آبیاري 
ها روي خطوط کاشت تنک شده و فاصله بوته

که تراکم طوريمتر تنظیم شد، بهسانتی5ردیف 
پس از کشت و . بوته در مترمربع حاصل شد50

، هاآبیاري اولیه جهت سبز شدن و استقرار بوته
متر میلی70آبیاري بر اساس دور آبیاري پس از 

و قطع آبیاري در Aتبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
ها با توجه به مراحل رشدي گیاه و تیمارهاي کرت

در محل ورود آب به قطعه . قطع آبیاري انجام شد
آزمایشی یک عدد پارشال فلوم نصب و میزان آب 

. شدگیريمورداستفاده در هر آبیاري اندازه
عملیات برداشت براي کشت بهاره در تاریخ دوم 

مهر 29شهریور و براي کشت تابستانه در تاریخ 
قبل از برداشت، قطر ساقه پس از حذف . انجام شد

گیري و بوته اندازه5نیم متر حاشیه براي 
در مرحله رسیدگی با رعایت . گیري شدمیانگین

حاشیه از هر کرت فرعی، برداشت دانه براي 
براي . حاسبه درصد و عملکرد روغن انجام گردیدم

بوته از هر 5گیري وزن خشک تک بوته، اندازه
ها در آون آزمایشگاهی شده و نمونهکرت انتخاب

. ها با ترازوي دقیق انجام شدخشک و توزین نمونه
محاسبه شاخص سطح برگ، چهار مرحله منظوربه

و برداري با فواصل زمانی مشخص انجام نمونه
جهت محاسبه آن از رابطه زیر استفاده گردید 

)Koocheki and Sarmadnia, 2006:(

LAI= [(LA2+ LA1)/ 2] × 1/ GA

با (سطح برگ بوته LAدر این رابطه 
گیري سطح برگ مدل استفاده از دستگاه اندازه

AM200 ( وGA جهت . باشدیمسطح زمین
ها، نرم محاسبات آماري و مقایسه میانگین

.SAS vزارهاي اف استفادهموردMSTATCو 9.1
ها به روش آزمون مقایسه میانگین. قرار گرفتند

LSD انجام گرفت% 5در سطح احتمال.
تایج و بحثن

وزن خشک تک بوته
فصل کاشت، تنش خشکی و اثر متقابل 
فصل کاشت در تنش خشکی توانستند بر میزان 

اثرات .دار بگذارندماده خشک تک بوته تأثیر معنی
تنش × فصل کاشت و رقم × متقابل دوگانه رقم 

گانه رقم در فصل کشت در خشکی و نیز اثر سه
تنش خشکی بر روي وزن خشک تک بوته 

). 2جدول (دار نشد معنی
کشت بهاره نسبت به کشت تابستانه، 
متوسط وزن خشک بوته بیشتري را در زمان 
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کشت تابستانه در این صفت . برداشت تولید کرد
درصدي نسبت به کشت بهاره داشت 7/23کاهش 

با کاهش میزان آبیاري، از وزن خشک ). 3جدول (
). 4جدول (داري کاسته شد معنیطوربهتک بوته 

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی در فصل 
کاشت نشان داد که تیمار آبیاري مطلوب در کشت 
بهاره داراي بیشترین مقدار ماده خشک و سه 

بیاري در فصل تابستان، بدون داشتن سطح آ
دار با یکدیگر، کمترین ماده خشک اختلاف معنی

. تک بوته را دارا بودند
هاي خیگلرنگ در تارگیاه يرویدر بررس

هاي از تنشاهی، گریت21خرداد و18کاشت 
،یمخصوصاً در دوره گلده،یو رطوبتیحرارت

به دور ازاهیگبیترتنیو بدافتهیییرها
دیتولشتريیمواد فتوسنتزي ب،یطیهاي محتنش

Dadashi(افتیشیافزاهکرد و وزن خشک بوت

and Khajehpour, 2004.(
ي نسبی آب برگمحتوا

هاي نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
هاي فصل کاشت، آزمایش نشان دادند که تیمار

داري بر صفت یر معنیتأثتنش خشکی و رقم 
از میان اثرات متقابل . تندرطوبت نسبی برگ داش

جانبه تنها اثر متقابل تنش خشکی دوجانبه و سه
جدول (دار شد معنی% 1در رقم در سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که رطوبت ). 2
هاي گلرنگ در فصل کشت نسبی آب در برگ

بهاره به دلیل خنکی هوا نسبت به تابستان، اندکی 
. )3جدول (بالاتر بود 

طبق نتایج مقایسه میانگین، رقم گلدشت 
کمترین مقدار رطوبت Mec27بالاترین و رقم 

این نتایج بر اساس. نسبی آب برگ را نشان دادند
بعد از رقم گلدشت، رقم صفه بـدون تفـاوت 

. دار داراي بیشترین مقدار این صفت بودمعنی

مقایسه میانگین صفت محتواي رطوبت نسبی 
اثر متقابل تنش خشکی در رقم یر تأثبرگ تحت 

نشان داد که بیشترین میزان این صفت ) 8جدول (
در تیمار بدون تنش رطوبتی و در رقم گلدشت 

بدون وجود تفاوت آنازپس، و %)20/76(
Mec26)88/72(%،Mec10دار در معنی

رقم . مشاهده شد%) 32/72(و صفه %) 73/72(
Mec26 67/52با میزان محتواي آب برگ معادل

درصد، کمترین مقدار این صفت را به خود 
. اختصاص داد

با سرعت تعرق ارتباط RWCبین میزان 
وجود دارد و لذا این مؤلفه در موارد زیادي جهت 
تعیین اختلاف ارقام از نظر تحمل به خشکی 

,Sinclair and Ludlow(شود استفاده می 1985 .(
وسلولیآماسبرتأثیرباآب،تنش کمبود

فرآیندهاي ها،روزنهشدنو بستهبازیجهدرنت
تأثیر باوکردهکنترلراتعرقتنفس وفتوسنتز،

تحت مستقیمطوربهکه آنزیمیفرآیندهايبر
منفی اثرگیاهرشدهستند، برآبپتانسیلکنترل

Madeh Khaksar(گذارد می et al., 2014.(
با افزایشبرگآبنسبیمحتويدارمعنیکاهش
Siddique(در گندم خشکیتنششدت et al.,

Baghkhani(، گلرنگ )2000 et al., و ) 2007
Ctenanthe setosa)Terzi and Kadioglu,

.استشدهگزارش) 2006

شاخص سطح برگ
هاي طبق نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

از آزمایش، فصل کاشت، تنش آمدهدستبه
اري بر شاخص دیر معنیتأثخشکی و رقم درصد 

یر تمامی تأثهمچنین، . سطح برگ گیاه داشتند
دار اثرات متقابل دوگانه بر روي این صفت معنی

)2جدول (دار نگردید گانه معنیولی اثر متقابل سه
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ها نشان داد که میانگین مقایسه میانگین
در بهار شدهکشتشاخص سطح برگ گیاهان 
میانگین ). 3جدول (بالاتر از کشت تابستانه بود 

ها در کشت بهاره برابر شاخص سطح برگ بوته
بیشترین شاخص . بود75/1، و تابستانه 40/2

سطح برگ تحت شرایط آبیاري مطلوب معادل 
با قطع آبیاري در دوره شروع . آمدبه دست60/2

دانه بستن و شروع گلدهی، از شاخص سطح برگ 
کمترین مقدار آن نیز در تنش . هم کاسته شد

) قطع آبیاري در زمان شروع گلدهی(شدید آبیاري 
درصدي 36کاهش . آمدبه دست68/1معادل 

یجه قطع آبیاري در درنتشاخص سطح برگ 
و ) تنش خشکی شدید(مرحله شروع گلدهی 

درصدي ارتفاع در تنش آبیاري در 6/24کاهش 
نشان از ) تنش خشکی ملایم(شروع دانه بستن 

ص سطح برگ آبیاري بر شاختأثیر منفی قطعی کم
با Mec11ارقام گلدشت و ). 4جدول (گلرنگ دارد 

-به81/1و 57/2میانگین شاخص سطح برگ 

ترتیب بیشترین و کمترین مقدار این صفت را در 
ی دارا بودند بررسموردرقم گلرنگ 10میان 

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش ). 5جدول (
نشان داد که ) 6جدول (خشکی در فصل کاشت 

ین شاخص سطح برگ در کشت بهاره و بیشتر
، و کمترین آن در )01/3(تیمار آبیاري مطلوب 

-به) 32/1(تنش خشکی شدید در کشت تابستانه 

مقایسه میانگین شاخص سطح برگ . آمددست
ها نشان داد که یر تنش خشکی و رقمتأثتحت 

بیشترین شاخص سطح برگ در ارقام صفه و سینا 
نظم آبیاري شده بودند مطوربههایی که و در کرت
رقم گلدشت در تیمار ). 8جدول (آمد به دست

به) قطع آبیاري در زمان دانه بستن(تنش ملایم 
علاوه ارقام گلدشت و فرامان در تیمار آبیاري 

دار با صفه مطلوب نیز بدون داشتن اختلاف معنی

در این میان . و سینا، در رتبه بعدي قرار گرفتند
گلدشت مقاومت نسبی خوبی رسد رقم به نظر می

هاي بعد به تنش آبی داشته و احتمالاً بتوان آبیاري
که قطع آبیاري از این مرحله (بندي از دانه

را ) تنش ملایم رطوبتی لحاظ شده بودعنوانبه
است که شاخص سطح شدهگزارش.حذف نمود

برگ یک معیار حساسیت به خشکی است و تحت 
Ashkani(بد یاشرایط تنش خشکی کاهش می et

al., است که تنش خشکی شدهگزارش). 2007
افتد ها ناگهانی اتفاق میدر مقایسه با سایر تنش

که در يطوربهولی گسترش آن تدریجی است، 
هاي برگ. یابدانتهاي دوره بروز خشکی شدت می

ترکوچکرشد یافته در شرایط کمبود آب معمولاً 
تنش . کندمیبوده و سطح ویژه برگ کاهش پیدا

بر شاخص سطح برگ و سرعت رشد آن نیز اثر 
درصد شاخص 25که باعث کاهش يطوربهداشته 

درصد در سورگوم شده 20سطح برگ در ذرت و 
Hoseinpour(است  et al., 2003.(

از این تحقیق، آمدهدستبهمطابق با نتایج 
کاهش میزان شاخص سطح برگ با افزایش تنش 

است شدهگزارشیقات نیز خشکی در سایر تحق
)Lak et al., 2007; Rezaeizad, 2007 .(

عملکرد دانه
نتایج نشان داد که اثرات ساده تیمارهاي 
فصل کاشت، تنش خشکی و رقم بر عملکرد دانه 

اثر متقابل فصل کاشت در تنش . دار بودمعنی
خشکی و فصل کاشت در رقم براي این صفت نیز 

مقایسه میانگین اثر . )2جدول (دار گردید معنی
متقابل فصل کاشت و تنش خشکی بر عملکرد 

نشان داد که با تغییر فصل بهار به ) 6جدول (دانه 
تابستان و نیز با کاهش میزان آبیاري از تیمار 
آبیاري مطلوب به تنش خشکی شدید، کاهش 

بیشترین . منظمی در میزان عملکرد مشاهده شد
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وب در بهار تولید دانه در تیمار آبیاري مطل
رخ داد و کمترین ) کیلوگرم در هکتار88/3933(

میزان دانه در تیمار تنش خشکی شدید در 
. تولید شد) کیلوگرم در هکتار45/744(تابستان 

نتایج حاضر در کاهش میزان عملکرد دانه با 
افزایش تنش خشکی با نتایج گزارش شده توسط 

Esendel(باشد سایر محققین همسو می et al.,

2008; Ozturk et al., مقایسه میانگین ).2008
اثر متقابل فصل کاشت در رقم بر صفت عملکرد 

بیشترین . نشان داده شده است7دانه در جدول 
عملکرد دانه در هکتار در فصل کشت بهاره و رقم 

دار در صفه و پس از آن بدون داشتن تفاوت معنی
ایجاد شد و کمترین مقدار آن در Mec23رقم 

Mec23)50/527صل تابستان اما باز هم در رقم ف
Mec27ارقام . مشاهده شد) کیلوگرم در هکتار

50/737(Mec26و ) کیلوگرم در هکتار50/722(
نیز بدون داشتن تفاوت ) کیلوگرم در هکتار

نتایج . ، عملکرد پایینی داشتندMec23دار بامعنی
نشان داد که رقم صفه در هر شرایطی از ارقام 

اما نکته قابل توجه . گر در تولید دانه برتر استدی
در شرایط تنش خشکی Mec23این است که رقم 

داراي کمترین عملکرد و در شرایط مساعد جزو 
ارقام پرمحصول ظاهر شد که این امر نشان از 
حساسیت بسیار بالاي آن به تغییر شرایط 

تأثیر کاهنده کاشت دیرهنگام بر . اکولوژیکی دارد
دانه توسط سایر محققین نیز گزارش شده عملکرد

Emam(است et al., 2011; Ozel, 2004;

Jajarmi et al., 2008.(
درصد روغن

هاي آزمایش نشان داد که تجزیه مرکب داده
یر تأثهاي گلرنگ تحت صفت درصد روغن دانه

کدام از تیمارهاي فصل کشت، تنش خشکی و یچه
اثرات همچنین). 2جدول (رقم قرار نگرفت 

داري بر این ی نیز اثر معنیبررسموردمتقابل 
در ارتباط با تأثیر تنش رطوبتی بر . صفت نداشتند

صفت درصد روغن در گیاهان دانه روغنی 
. ي متفاوت و حتی متناقضی موجود استهاگزارش

که برخی گزارش دادند که تنش خشکی يطوربه
Rudra(گردد باعث کاهش درصد روغن دانه می

naik et al., 2001; Taheri Asbagh et al.,
2009; Ashrafi and Razmjoo, 2010;

Baghkhani et al., 2007.(
گزارش شده است درصد روغن دانه در اثر 
اعمال تیمارهاي مختلف آبیاري تغییر اندکی 

کند و دو دلیل ممکن براي تغییرات اندك می
باشد اول اینکه مقدار روغن درصد روغن مطرح می

دانه صفت کمی است که توسط تعداد زیادي ژن 
ی تمامبهشود و بنابراین احتمال صدمه کنترل می

این صفت بسیار کم است کنندهکنترلهاي ژن
دوم اینکه درصد روغن، نسبت روغن موجود در 

وزن دانه است که شامل پوست و فیبر کلبهدانه 
در شرایط اعمال تنش کل وزن دانه . شودنیز می

وجودباشود که یابد و موجب میکاهش مینیز
کاهش میزان روغن دانه، درصد روغن دانه تغییر 

Mosavifar(زیادي نداشته باشد  et al., به ). 2009
در مورد آمدهدستبهرسد نتایج متفاوت نظر می

ها به خاطر نقش تنش خشکی بر میزان روغن دانه
تفاوت شرایط محیطی و شدت تنش در 

. اي مربوطه باشدهآزمایش
عملکرد روغن

نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر تیمارهاي 
مختلف آزمایشی بر روي صفت عملکرد روغن دانه 

اثر فصل . استشدهدادهنشان 2گلرنگ در جدول 
کاشت، تنش خشکی و رقم بر صفت عملکرد روغن 

همچنین، اثرات متقابل فصل کاشت . دار بودیمعن
اشت در رقم بر روي این در تنش خشکی و فصل ک

. دار بودندصفت معنی
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عملکرد روغن دانه گلرنگ در کشت بهاره 
در کشت تابستانه . بیشتر از کشت تابستانه بود

کیلوگرم در 353/ 86عملکرد روغن با میانگین 
هکتار کمتر از عملکرد روغن دانه در کشت بهاره با 

جدول (کیلوگرم در هکتار بود 07/883عملکرد 
کیلوگرم 56/810با میانگین (آبیاري مطلوب ).3

در مقایسه با تیمارهاي تنش خشکی ) در هکتار
شدید و تنش خشکی ملایم، بیشترین مقدار 

). 4جدول (عملکرد روغن را به خود اختصاص داد 
تنش خشکی شدید با میزان عملکرد روغن دانه 

8/45کیلوگرم در هکتار، کاهش 42/439معادل 
43/605کی ملایم با عملکرد درصدي و تنش خش

درصدي نسبت 3/25کیلوگرم در هکتار، کاهش 
در مقایسه میانگین . به آبیاري مطلوب نشان دادند

) 5جدول (عملکرد روغن لحاظازارقام گلرنگ 
کیلوگرم 03/803(شود که رقم صفه مشاهده می

ی بوده بررسموردبرتر از سایر ارقام ) در هکتار
کیلوگرم روغن 59/686ولید رقم سینا با ت. است

ارقام . در هکتار رتبه بعدي را به خود اختصاص داد
عملکرد روغن کمتري مجموعدرخارجی گلرنگ 

که کمترین میزان يطوربهاز ارقام ایرانی داشتند 
کیلوگرم در Mec11)80/530روغن دانه از رقم 

مقایسه میانگین اثر متقابل .آمدبه دست) هکتار
تنش خشکی بر روي صفت فصل کاشت در

نشان داد که با تغییر ) 6جدول (عملکرد روغن 
فصل بهار به تابستان و گرم شدن طبیعی هوا و 
نیز با کاهش میزان آبیاري از تیمار آبیاري مطلوب 
به تنش خشکی شدید، کاهش منظمی در میزان 

بیشترین تولید روغن . عملکرد صورت گرفته است
وب در کشت بهاره دانه در تیمار آبیاري مطل

و کمترین آن در ) کیلوگرم در هکتار68/1141(
81/223(تیمار تنش خشکی شدید در تابستان 

. آمدبه دست) کیلوگرم در هکتار

مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت در 
7رقم بر روي صفت عملکرد روغن در جدول 

بیشترین عملکرد روغن دانه . استشدهدادهنشان 
در فصل کشت بهاره و رقم صفه در هکتار 

و کمترین مقدار آن ) کیلوگرم در هکتار5/1006(
Mec23)59/160در فصل تابستان از رقم 

این در حالی بود . آمدبه دست) کیلوگرم در هکتار
در فصل کشت بهاره بعد از رقم Mec23که رقم 

66/985(صفه داراي بیشترین عملکرد روغن 
این امر نشان از بود که) کیلوگرم در هکتار

حساسیت بسیار بالاي آن به تغییر شرایط 
است که وقوع تنش شدهگزارش. اکولوژیکی دارد

خشکی در طول مرحله پر شدن دانه، عملکرد 
Pasban Eslam(دهد روغن و دانه را کاهش می et

al., اجزايوعملکردبررسیدر تحقیقی با). 2010
دودرنگگلرجمعیتولاینرقم،26عملکرد 

خشک مشاهده کردند ارقام یمهنشرایط درسال
HamaSyria ،Hartinanو لاینS-541-2داراي

-Sو 250540هاي لاینوعملکرد دانهبیشترین

بودند روغنمحتوايداراي بیشترین541-2
)Beyyavas et al., کاهش محتواي روغن ). 2011

یجه عملکرد روغن گلرنگ در اثر تنش نتدرو 
است شدهگزارشبتی توسط سایر محققین نیز رطو

)Ashrafi and Razmjoo, 2010; Naderi et al.,

2005.(
شاخص برداشت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها تیمار 
. داري داشترقم بر شاخص برداشت اثر معنی

فصل کاشت، تنش خشکی و اثرات متقابل دوگانه 
تأثیر گانه بر روي صفت شاخص برداشتو سه
ارقام صفه و سینا ).2جدول (داري نداشتند معنی

داراي بیشترین میانگین شاخص برداشت در میان 
ارقام گلدشت، . ی بودندبررسموردسایر ارقام 
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Mec117 وMec10 داري در یمعننیز تفاوت
جدول (شاخص برداشت با صفه و سینا نداشتند 

بهMec26ترین شاخص برداشت از رقم پایین). 5
نتایج حاصل از این تحقیق مخالف . آمددست
هاي برخی تحقیقات در ارتباط با تأثیرپذیري یافته

باشد منفی شاخص برداشت از تنش رطوبتی می
)Lak et al., 2007; Daneshian et al., 2007;

Bakhshi Khaniki et al., 2007; Pasban Eslam
et al., در بررسی حاضر شاخص برداشت ). 2010

.داري نپذیرفتیر معنیتأثتنش خشکی از 

گیري کلینتیجه
آمده نشان دادند که کلیه ارقام دستنتایج به

بررسی در کشت تابستانه به دلیل افزایش دما مورد
و کاهش فصل رشد عملکرد دانه و روغن کمتري 

تنش خشکی اثر . نسبت به کشت بهاره داشتند
داري بر درصد روغن نداشت اما باعث کاهش معنی

رقم صفه در هر دو فصل . عملکرد روغن گردید
.کاشت بیشترین عملکرد روغن را تولید نمود

هاي فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایشویژگی- 1جدول 
Table 1- Soil physicochemical properties at the experimental location

FeKPNClaySiltSandEC

ppm%dS m-1
pH

0.5963.230.0821032581.127.3
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در ارقام گلرنگ تحت شرایط تنش رطوبتی در دو فصل کاشت مختلفمطالعهموردتجزیه واریانس مرکب صفات - 2جدول
Table 2- Combined analysis of variance of traits studied in safflower cultivars under drought

stress condition in two planting seasons

شاخص 
برداشت
Harvest
index

درصد روغن
Oil

percentage

عملکرد 
روغن

Oil yield

عملکرد دانه
Grain
yield

شاخص
سطح 

برگ
LAI

محتواي
نسبی آب

RWC

وزن 
خشک تک 

بوته
Dry

weight
per plant

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

ns2.145**63.55**16803952209252254****25.52**530.94**10411
فصل کاشت

Planting season
(A)

64.4815.25266586309.590.37715.408127.936
فصل کاشت/ تکرار 

Rep /Planting
season

ns2.5130.75 ns**276501731967170****18.025**1666*80.222
تنش خشکی

Drought stress
(B)

ns0.718ns2.13**2853233913982****0.707ns7.502*100.182A×B

12.843.609232833317320.38844.9841.8612
خطاي اصلی
Main error

**141.12ns2.47**1648352069128****1.503**94.29ns42.0839
رقم 

Cultivar (C)

ns2.917ns1.44**1525881526632***0.159ns6.525ns28.229A×C

ns1.536ns1.53ns24115274495 ns**0.254**87.88ns28.74218B×C

ns2.058ns1.58ns15748183443 nsns0.116ns9.01ns49.96918A×B×C

12.792.32224272295590.07922.8624.455162
خطاي فرعی
Sub error

13.705.1524.2122.713.56731.84C.V. (%)ضریب تغییرات
ns ،** درصد5و 1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه*و.

ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively
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در گیاه گلرنگموردمطالعهمقایسه میانگین اثر تیمار فصل کاشت بر صفات - 3جدول 
Table 3- Mean comparison the effect of planting seasons on traits studied of safflower

plant

درصد روغن
Oil percentage (%)

محتواي نسبی آب
RWC (%)

وزن خشک تک بوته
Dry weight per plant (g)

فصل کشت
Planting season

29.0769.1817.61Springبهار
30.1066.2113.44Summerتابستان

1.231.241.12LSD 5(%)

.در هر ستون میانگین هاي داري حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معنی دار با یکدیگر می باشند
In each column, means with the same letters are not significantly different.

در گیاه گلرنگموردمطالعهمقایسه میانگین اثر تیمار تنش خشکی بر صفات -4جدول 
Table 4- Mean comparison the effect of drought stress on traits studied of safflower plant

محتواي نسبی آب
RWC (%)

وزن خشک تک بوته
Dry weight per plant (g)

تنش خشکی
Drought stress

71.2220.67Controlشاهد
70.9016.59Mild drought stressتنش خشکی ملایم
62.5414.6Severe drought stressتنش خشکی شدید
2.312.22LSD 5(%)

.باشندیکدیگر میهاي داراي حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معنی دار بادر هر ستون میانگین
In each column, means with the same letters are not significantly different.

در گیاه گلرنگموردمطالعهمقایسه میانگین اثر تیمار رقم بر صفات -5جدول 
Table 5- Mean comparison the effect of cultivar treatment on traits studied of safflower

plant

شاخص برداشت
Harvest index (%)

محتواي نسبی آب
RWC (%)

رقم
Cultivar

28.6267.99Mec10
25.9068.52Mec11
22.7967.33Mec23
22.5865.75Mec26
26.5767.21Mec117
24.2264.03Mec27
فرامان24.8867.03
سینا28.9468.34
گلدشت27.7671.29
صفه28.7769.49
2.022.7LSD 5(%)

.در هر ستون میانگین هاي داري حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معنی دار با یکدیگر می باشند
In each column, means with the same letters are not significantly different.
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در گیاه گلرنگموردمطالعهیمارهاي  فصل کاشت با تنش خشکی بر صفات مقایسه میانگین اثر متقابل ت-6جدول 
Table 6- Mean comparison the interaction effect of planting season*drought stress on

traits studied of safflower plant

عملکرد روغن
Oil yield

)kg.ha-1(

عملکرد دانه
Grain yield

)kg.ha-1(

ح شاخص سط
برگ
LAI

وزن خشک تک بوته
Dry weight per

plant
)g(

تنش خشکی
Drought stress

فصل کاشت
Planting season

Control شاهد1141.683933.883.0119.93

655.022241.072.0415.79
تنش خشکی شدید
Severe drought

stress

825.512941.522.1817.10
خشکی ملایمتنش

Mild drought stress

بهار
Spring

Controlشاهد479.431576.752.2113.25

223.81744.451.3213.42
تنش خشکی شدید
Severe drought

stress

358.331192.801.7413.65
تنش خشکی ملایم

Mild drought stress

تابستان
Summer

742800.2833.15LSD 5(%)
.ستون میانگین هاي داري حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معنی دار با یکدیگر می باشنددر هر 

In each column, means with the same letters are not significantly different.

در گیاه گلرنگموردمطالعهمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي فصل کاشت با رقم بر صفات - 7جدول 
Table 7- Mean comparison the interaction effect of planting season*cultivar on traits

studied of safflower plant

عملکرد روغن
Oil yield

)kg.ha-1(

عملکرد دانه
Grain yield

)kg.ha-1(
شاخص سطح برگ

LAI
رقم

Cultivar
فصل کاشت

Planting season

902.7430732.21Mec10
736.192522.862.15Mec11
985.663320.662.23Mec23
897.703107.502.27Mec26
858.192900.602.32Mec117
893.2630472.19Mec27
فرامان760.472685.932.64
سینا862.542982.962.57
گلدشت927.443178.413.01
صفه1006.523569.332.59

بهار
Spring

366.471204.161.69Mec10
325.4011081.661.46Mec11
160.59527.501.49Mec23
224.83737.501.64Mec26
294.47979.161.51Mec117
216.04722.501.76Mec27
فرامان421.871406.081.85
سینا510.631714.831.95
گلدشت416.771354.082.13
صفه601.531985.832.05

تابستان
Summer

1193830.224LSD 5(%)
.در هر ستون میانگین هاي داري حرف مشترك، فاقد اختلاف آماري معنی دار با یکدیگر می باشند

In each column, means with the same letters are not significantly different.
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در گیاه گلرنگموردمطالعهابل تیمارهاي  تنش خشکی با رقم بر صفات مقایسه میانگین اثر متق-8جدول 
Table 8- Mean comparison the interaction effect of drought stress*cultivar on traits studied

of safflower plant

شاخص سطح برگ
LAI

محتواي نسبی آب
RWC (%)

رقم
Cultivar

تنش خشکی
Drought stress

2.3172.73Mec10

2.4071.76Mec11

2.3865.87Mec23
2.6172.88Mec26

2.2470.30Mec117

2.4868.92Mec27
فرامان2.8169.40
سینا2.9370.88
گلدشت2.8476.20
صفه3.0372.32

شاهد
Control

1.6361.33Mec10
1.4464.72Mec11
1.4663.62Mec23
1.6452.67Mec26
1.6860.57Mec117
1.6959.35Mec27
فرامان1.7662.18
سینا1.7065.89
گلدشت2.0478.15
صفه1.7566.93

تنش خشکی شدید
Severe drought stress

1.7468.91Mec10
1.5869.08Mec11
1.7472.49Mec23
1.6171.69Mec26
1.8370.70Mec117
1.7663.81Mec27
فرامان2.1869.49
سینا2.1668.25
گلدشت2.8369.51
صفه2.1469.22

تنش خشکی ملایم
Mild drought stress

0.2244.68LSD 5(%)
.لاف آماري معنی دار با یکدیگر می باشنددر هر ستون میانگین هاي داري حرف مشترك، فاقد اخت

In each column, means with the same letters are not significantly different.
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Abstract

To investigate the effects of drought stress on yield and oil percentage of safflower,
an experiment was carried in split split plot based on randomized complete block design
with four replications during spring and summer planting seasons at Kaboutarabad
Agricultural Research Station of Isfahan in 2015. The main factor consisted of two
planting seasons (spring and summer), the sub-factor comprised of three irrigation
treatments (normal irrigating from sowing to plant maturity as control, irrigation up to
the beginning of flowering and irrigation up to seed filling period) and the sub-sub
factor were ten safflower cultivars (Sofeh, Goldasht, Sina, Faraman, Mec117, Mec295,
Mec18, Mec11, Mec7 and Mec27). The results showed that irrigation treatments had
significant effects on leaf area index, relative water content, plant dry weight and grain
yield. Drought stress reduced these traits. Drought stress had not significant effect on oil
percentage while oil yield because of reduction of grain yield. The highest yield of oil
belonged to Sofeh cultivar. Oil yield in irrigation treatments during seed filling and
flowering period decreased by 26% and 46%, respectively as compared to control.
Results showed that all cultivars in summer planting had lower grain and oil yield due
to increasing of temperature as compare to spring planting. Although the oil percentage
in summer planting was about 1% higher than spring planting, but due to lower grain
yield, oil yield decreased by 60% during summer planting. Sofa and Mec11 cultivars
produced the highest and lowest oil yields with 803 and 530 kg.ha-1, respectively. Also,
Sofa cultivar had the highest grain yield in both of planting seasons.

Key words: Drought stress, Harvest index, Leaf area index, Safflower.
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