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   بهارهگلرنگ  سه رقم یکیولوژیزیف صفات یخو بر اثرات تنش خشکی بر عملکرد
  

  2و حسن فرحبخش 1باغخانیفاطمه 
  چکیده
فاکتوریل و  شیآزما به صورت  1384در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان در سال زراعی  ین بررسیا

صورت قطع آبیاري بعد از مرحله تنش خشکی به. اجرا در آمدکامل تصادفی در سه تکرار به  يهاكبلو پایه در قالب طرح
تنش (و قطع آبیاري بعد از مرحله گلدهی ) تنش متوسط(، قطع آبیاري بعد از مرحله غنچه دهی )تنش شدید(ساقه رفتن 

ایش شامل ارقام مورد آزم. عنوان شاهد در نظر گرفته شدبه يرشد گیاه در تمام مراحلکامل آبیاري . اعمال شد) ملایم
عملکرد  دار عملکرد دانه،موجب کاهش معنیداد تنش خشکی ایج نشانتن .بودندLSP  و رقمIL  رقم محلی اصفهان، رقم

درصد  چون یصفات گردید و ژه برگیآب برگ و سطح و ینسب ي، محتودرصد روغن دانه تعداد طبق در بوته، ،یکیولوژیب
با تنش خشکی از  برخوردگیاه گلرنگ در بنابراین  .نش افزایش نشان دادنددر شرایط تبرگ  نیو غلظت پرولپروتئین دانه 

به تنش ) تنظیم اسمزي(طرف با افزایش انباشت پرولین  ، از یک ،دهدنظر فیزیولوژیکی به طرق مختلفی واکنش نشان می
ضمن کاهش  ،شدر شرایط تن) افزایش ضخامت برگ(خشکی واکنش نشان داده و از طرفی با کاهش سطح ویژه برگ 

خشکی بر صفاتی چون تعداد دانه  ضمنا تنش .نمایدمیزان تلفات آب، محتوي نسبی آب برگ را در حد مطلوب حفظ می
در میان ارقام مورد آزمایش رقم محلی اصفهان با . داري نداشتتاثیر معنی و شاخص برداشت هوزن هزار دان ،در طبق

ارقام با افزایش تنش  همه در. خود اختصاص دادبیشترین عملکرد را به ،در طبقبیشترین تعداد طبق در بوته و تعداد دانه 
رقم محلی اصفهان با بیشترین . خشکی درصد روغن دانه کاهش و درصد پروتئین دانه و غلظت پرولین افزایش یافت

دار با بدون اختلاف معنینشان داد و  دو رقم دیگرمقادیر مربوط به درصد روغن و پروتئین دانه برتري خود را نسبت به 
به تنش خشکی ) تنظیم اسمزي(انباشت پرولین  از طریقبوده و  LSPداراي غلظت پرولین بیشتري نسبت به رقم IL  رقم

گیري شده داشت، ولی داري بر اغلب صفات اندازهکلی تنش شدید و متوسط اثر منفی و معنی طورهب. داد واکنش نشان
 )یقطع آبیاري پس از مرحله گلده( میتنش ملا اعمال بااز این رو . اري بر این صفات نداشتدتنش ملایم اثر منفی معنی

  .تدست یاف شاهدتوان به عملکرد و درصد روغنی برابر با هاي تولید میضمن کاهش هزینه در گلرنگ
  

  درصد روغن و درصد پروتئین دانه عملکرد، ياجزا ،دتنش خشکی، عملکر :کلمات کلیدي
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  مقدمه
طور است که به یطین تنش محیترعیشا یخشک

 یدرصد از اراض 25د در یت تولیموجب محدود یبیتقر
به  .)1375 و همکاران، یدزفول یهاشم( شده است جهان
در ایران  1377- 1378سالی سال خشککه يطور

معادل (میلیون هکتار  2کاهش حدود موجب 
معادل (ن میلیون ت 5در سطح کاشت و ) درصد3/16
میزان . گردید در تولید محصولات زراعی) درصد3/9

ترین عوامل موثر هاي آسمانی یا آب آبیاري از مهمریزش
کاهش  روند،شمار میدر عملکرد گیاهان زراعی به

 یط خشکیتحت شرا )RWC1( برگ آب ینسب يمحتو
و  یکیولوژیزیرات فییتغ یباعث محدود شدن رشد و برخ

محققین زیادي  .)1382 بین،جهان( گرددیم یکیمتابول
با بررسی گیاهان مختلف اظهار داشتند که محتوي 

ل که با حجم سلول مرتبط ین دلیبه ا هانسبی آب برگ
زان تنش عنوان شاخص سنجش میتواند بهمی، است

عیار بهتري براي بیان و م مورد استفاده قرار گیرد
گود و ( گیاه در مقایسه با پتانسیل آب باشد وضعیت آب

تنش  گریاز طرف د .)1381 ،یخزاع و 1994ون،یاست
معمولا با کاهش سطح برگ همراه است، شروع  یخشک

ها و توسعه بعدي سطح برگ در تشکیل برگ در مریستم
یابد و حتی ممکن پتانسیل پایین آب برگ کاهش می

شواهد موجود حاکی از کاهش تقسیم . است متوقف شود
رسد که نمو نظر میطور کلی بهبهاما باشد سلولی نیز می

تر از تقسیم سلول نسبت به کاهش پتانسیل آب حساس
کمبود آب علاوه بر تاثیر ). 1986دمن،یکر( سلولی است

ها در طول تواند از طریق ریزش برگبر توسعه برگ، می
 تاثیر در زمینه .برسطح برگ موثر باشد ،مراحل رشد

اي مطالعات گستردهکمبود آب بر عملکرد گیاهان زراعی 
دهند که انجام شده است و نتایج این مطالعات نشان می

میزان تاثیر کمبود آب بر عملکرد دانه به سه عامل 
گیاه در هنگام وقوع کمبود، شدت کمبود  يرشدمرحله 
سرمدنیا و ( چنین طول مدت کمبود بستگی داردو هم

 بسیاري از فرایندهایی که طور کلیبه ).1378کوچکی، 
طور مستقیم و یا غیر پذیرد بهدر گیاه صورت می

مستقیم به وجود آب بستگی داشته و کمبود آب بر تمام 
                                                 
1. Relative Water Content 

 فیزیولوژیکی و هايهاي رشد گیاه شامل جنبهجنبه
-ها تاثیر میته شدن روزنهآناتومیکی از جمله باز و بس

هاي محافظ روزنه بستگی به آماس سلول زیرا .گذارد
-این عکس). 1379سرمدنیا، چکی و کو(مقدار آب دارد 

چون مقدار گاز  ،اثر بسیار مهمی در تولید دارد ،العمل
کربنیک جذب شده از طریق برگ، فتوسنتز را مستقیما 

نماید در نتیجه تولید ماده خشک و عملکرد کنترل می
سرمدنیا و کوچکی، (گیرد دانه تحت تاثیر قرار می

جه همبستگی دیگر عملکرد دانه نتیطرف  از). 1378
باشد، کاهش در  اجزا عملکرد باعث بین اجزا عملکرد می

آن عملکرد در واحد سطح دنبال کاهش عملکرد دانه و به
اهان یگ ).1375هاشمی دزفولی و همکاران، (گردد می

 يبرا اجتناب و تحمل تنش عمده راهبرددو معمولا از 
نال و یآسپ( .ندینمایاستفاده م یمقابله با تنش خشک

مهم از  یعنوان جزئبه يم اسمزیتنظ). 1981پالگ،
از کاهش در است عبارت  ،یتحمل به تنش خشک راهبرد
در غلظت مواد  شیعلت افزابه یره سلولیل شیپتانس

ن مواد محلول یدر ب ).1999 زانگ و همکاران،( محلول
هاست ن نوع آنیترن گستردهیشناخته شده احتمالا پرول

به تنش  يند سازگاریآن در فرارسد تجمع ینظر مو به
با یوشی(ها دخالت دارد تیکوفیاز گل ياریدر بس یخشک

در ). 1379 ،يدریح ؛ ترك نژاد و1997 و همکاران،
اه تجمع یش سن گیز ثابت شده است که با افزایگلرنگ ن

 يش با کاهش محتوین افزایشتر شده و این بیپرول
-به دارد، یاه و رطوبت خاك همبستگیگ یرطوبت نسب

 در يداریش معنیموجب افزا یه تنش خشکک يطور
 نگانور و همکاران،ین(شود یها من برگیزان پرولیم

در  تاکند یاه کمک مین به گین تجمع پرولیا که )1995
و  مانده زنده یپس از اعمال تنش خشک یدوره کوتاه

کند و  یابیرشد خود را باز ،بتواند پس از رفع تنش
سانچز و (بر عملکرد خواهد داشت  ین اثر مثبتیبنابرا

گلرنگ یکی از گیاهان روغنی بومی ). 1998همکاران، 
اي، مانند برجسته انه است و از خصوصیاتخاورمی

هاي مقاومت به خشکی و شوري، استعداد کشت در زمین
اي، کیفیت مطلوب روغن و مصارف متعدد دارویی حاشیه

زیر  سطح). 1378فروزان، (و صنعتی برخوردار است 
رقابت با سایر  تیقابل دلایلی از جمله عدمکشت آن به
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بر اساس آخرین آمار و گیاهان روغنی ناچیز 
سطح زیر کشت و میزان تولید دانه گلرنگ ) 2007(1فائو

میلیون  53/0میلیون هکتار و  72/0ترتیب در جهان به
با . است تن 500ترتیب هزار هکتار و و در ایران به تن

هاي زیر کشت دنیا که بخش وسیعی از زمینتوجه به این
و با  ندادر شرایط آب و هوایی نیمه خشک واقع شده

ش ضمن یهدف آزما ،توجه به شرایط اقلیمی ایران
دا یپ چگونگی واکنش این گیاه به تنش خشکی یبررس

جه یکه با مصرف کمتر آب و در نتاست  یکردن رقم
کرد و درصد ن عملیشترید بتواند بیتول يهانهیکاهش هز
   .دید نمایروغن را تول

  
  هامواد و روش
در مزرعه   84آزمایش در سال زراعی  این

به مرحله اجرا تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمان 
درجه و  30 یدر عرض جغرافیای شیمحل آزما .درآمد

 58درجه و  56 ییایطول جغراف ،یشمال دقیقه 15
طح دریا واقع متر از س 8/1753تفاع رو ا یقه شرقیدق

 يو دارا بافت خاك محل آزمایش لوم شنی. شده است
PH یدس 11/2آن  یو هدایت الکتریک 9/7 معادل

خاك  يمترسانتی 30زیمنس بر متر در عمق صفر تا 
حداکثر و ( محل آزمایشآمار هواشناسی  .)2جدول ( بود

میانگین درجه حرارت و  انه،یحداقل درجه حرارت ماه
آورده شده  1فصل رشد در جدول در طی ) بارندگی

  .است
 پایه صورت فاکتوریل و در قالب طرحآزمایش به

ارقام مورد . کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد هايبلوك
آزمایش عبارت بودند از رقم محلی اصفهان،  استفاده در

از چهار سطح و  تیمار آبیاري در. LSPو رقم  ILرقم 
به قرار زیر  رشدي، فقطع آبیاري در مراحل مختل طریق

رشدي آبیاري کامل در تمام مراحل  -1 :اعمال گردید
قطع آبیاري پس از مرحله گلدهی  - 2 )شاهد( گیاه

قطع آبیاري پس از مرحله غنچه دهی  -3 )تنش ملایم(
قطع آبیاري پس از مرحله ساقه  - 4و  )تنش متوسط(

ذکر است تا شروع قطع لازم به. )تنش شدید(رفتن 
ر هر مرحله خاص، حجم آب آبیاري براي تمام آبیاري د

                                                 
1. F.A.O  

ها تیمارها ثابت بود و با توجه به دبی یکسان خروجی
و زمان آبیاري براي تمام تیمارها ) هاي پلاستیکیلوله(

در اوایل زمین محل انجام آزمایش  .یکسان بود
شخم نیمه عمیق و سپس در جهت عمود  اردیبهشت ماه

آوري بقایاي ات جمععملی. بار دیسک زده شد 2برهم 
با توجه به . گرفتهاي هرز با استفاده از هرس انجام علف

 150میزان نتایج آزمون خاك کود سوپر فسفات تریپل به
نیمی از کود اوره مورد نظر  کیلوگرم درهکتار و

با  قبل از کاشت توسط دیسک) کیلو گرم درهکتار100(
ك گردید و با توجه به نتایج تجزیه خاخاك مخلوط 

  .)2جدول ( نیازي به کود پتاسه نبود
هایی به براي ایجاد جوي و پشته شیار سازاز 

 5هر کرت شامل . متر استفاده شدسانتی 40عرض 
براي جلوگیري از نفوذ . بود متر 4 ردیف کاشت به طول
متر  4متر و بین تکرار ها  2ها جانبی آب بین کرت

اي ی و کپهصورت دستکاشت به .فاصله در نظر گرفته شد
صورت هیرم کاري و به 1384سال اردیبهشت ماه  15در 

 10چهار عدد بذر در هر کپه و به فاصله  .گردیدانجام 
بذور انتخابی قبلا با . متر مورد کاشت قرار گرفتسانتی
اولین . ضد عفونی شده بودند )در هزار 2(تیرام  کشقارچ

سپس و  1384ماه سال  اردیبهشت 20آبیاري در تاریخ 
هاي براي آبیاري کرت. صورت هفتگی انجام شدبه

که در مقابل هر کرت  پلاستیکیهاي آزمایشی از لوله
که با  استفاده شدند، داراي یک خروجی قابل تنظیم بود

آبیاري . ها دبی ثابت آب آبیاري حاصل شدتنظیم آن
-هاز نمو ب یتا مرحله خاص تیمار آبیاريها بسته به کرت

وقتی گیاهان به مرحله چهار . نجام گردیدطور یکسان ا
انجام و تنها یک بوته کردن  برگی رسیدند عملیات تنک

-بوته در متر 25تراکم ( در هر کپه باقی گذاشته شد
به ) کیلو گرم درهکتار100( قسمت دوم کود اوره. )مربع

کار برده شد و هصورت سرك در مرحله چهار برگی ب
هاي عملیات مبارزه با علف. گردیدبلافاصله آبیاري انجام 

صورت صورت مکانیکی و با دست طی سه مرحله هرز به
نمونه گیاهی به  یدر مرحله رسیدگی فیزیولوژیک. گرفت
برداشت و صفاتی چون میانگین  بوته از هر کرت 5تعداد 

تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه، 
  .گردیدنداندازه گیري و محاسبه 
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  1384حداکثر، حداقل و میانگین درجه حرارت ماهیانه و بارندگی طی فصل رشد در سال  :1جدول 
  )(mm میانگین بارندگی  )co( میانگین دما  )co( مینیمم دما  )co( ماکزیمم دما  ماه

  اردیبهشت
  خرداد
  تیر
  مرداد
  شهریور

5/28  
4/35  
8/36  
2/35  
3/33  

12  
7/15  
9/18  
4/16  
9/12  

8/20  
9/26  
9/28  
8/28  
9/23  

6/3  
5  
4/0  
4/0  

0  
  
  

  مشخصات خاك محل آزمایش :2جدول 
 (EC)هدایت الکتریکی

ds/m  

 اسیدیته

(PH)  

 ازت

(%)  
 فسفر

mg/kg  
  پتاسیم
mg/kg  

  شن

(%)  

  لاي

(%)  

  رس

(%)  
  بافت

  شنی -لوم  14  10  76  353  56/6  042/0  9/7  11/2
  

  
ف وسط هر ردی 3براي تعیین عملکرد نهایی، 

اي و به مساحت یک مترمربع رات حاشیهکرت با حذف اث
 ایبه روش کاآب برگ  ینسب يمحتو .برداشت گردید

پس از مرحله  ياریمار قطع آبیاز اعمال تو بعد  )2001(
 گرفته شده نمونه بدین منظور .شد يریگاندازه یگلده

داخل یک  سپس در ودار برگ بلافاصله در نایلون زیپ
بسیار سرد به محفظه  دریکو نایلون سیاه رنگ 

با استفاده از ) 1M(ها  تر نمونه آزمایشگاه منتقل و وزن
ساخت  AEL-40SMمدل  LIBRORترازوي دیجیتال 

. شداندازه گیري  00001/0با دقت  Shimatzuشرکت 
ساعت در آب مقطر و در محیط  4ها مدت پس نمونهس

 طحیپس از حذف رطوبت س وشده تاریک قرار داده 
ها در حد اشباع بدست  مجددا وزن شدند تا وزن نمونه

 75ساعت در دماي  48ها  در پایان نمونه). 2M(آید 
ها  و وزن خشک نمونهگرفته درجه سانتیگراد قرار 

)3M (محتوي آب نسبی برگ براي محاسبه. بدست آمد 
  .شد از فرمول زیر استفاده

32

31

MM
MM

RWC
−
−

=  

د یگردمحاسبه ر یبر اساس فرمول ز(SLA) ژه برگ یو سطح
   .باشندیوزن برگ م LWسطح برگ و LA  آنکه در 

SLA = LA / LW 
نیز بعد از اعمال تیمار قطع آبیاري پس از ن یزان پرولیم

 و )1973( همکارانو  تسیبا روش بمرحله گلدهی 
دستگاه سوکسله و  با استفاده از درصد روغن دانه

پس از برداشت  روش میکرو کجلدال ن دانه بایپروتئ
  .شدند يریاندازه گ محصول

 1384ماه  شهریور 14برداشت محصول در تاریخ 
 .فترگ با دست انجام یو پس از رسیدگی فیزیولوژیک

دار بودن اثر عامل آزمایشی، -ها در صورت معنیمیانگین
ي دانکن در سطح ابا استفاده از آزمون چند دامنه

براي مقایسه  .مورد مقایسه قرار گرفتند% 5احتمال 
براي و  MSTATCمیانگین اثرات متقابل از نرم افزار 

استفاده  SPSS افزار آماريها از نرمتجزیه واریانس داده
  .یددگر
  
  ج و بحثینتا

  تعداد طبق در بوته
داري تحت تاثیر طور معنیتعداد طبق در بوته به

تنش طوري که ه، ب)3جدول (قرار گرفت تنش خشکی 
ترین تعداد طبق در بوته و کم 0/7با میانگین  دیشد

با میانگین ) آبیاري در تمام مراحل رشد(تیمار شاهد 
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. )4جدول ( بیشترین تعداد طبق در بوته را داشتند 6/13
توان به قدرت رشد کاهش تعداد طبق در بوته را می
نش که از کاهش در رویشی کمتر گیاه تحت شرایط ت

هاي تعداد شاخه وصفاتی چون طول ساقه، قطر ساقه 
ارائه مربوطه  يهاداده( شود، نسبت دادیفرعی ناشی م

مطلوب ضمن کاهش سطح رژیم آبیاري نا. )اندنشده
را تسریع نموده و بدین  هاها، پیري زودرس آنبرگ

 چه کهتواند میزان تولید را خیلی بیشتر از آنوسیله می
-شی از شدت فتوسنتز خالص تقلیل میعلت اثرات نابه

در نتیجه ). 1378سرمدنیا و کوچکی، (یابد، کاهش دهد 
گیاه به دلیل کاهش منابع و مواد فتوسنتزي تعداد طبق 

فرید توسط  يدرصد 1/38کاهش . کندکمتري تولید می
در ) 1381(ابوالحسنی  وسطت يدرصد 1/13 و )1383(

دست ج بهید کننده نتایگلرنگ تائ تعداد طبق در بوته
نیز  شیمورد آزما ارقام .باشندیش مین آزمایآمده در ا

طوریکه ه، برا نشان دادند) ≥01/0p( داريتفاوت معنی
ترتیب با میانگین به LSPرقم محلی اصفهان و رقم 

بیشترین تعداد طبق در بوته را داشتند و  7/11و  8/13
بق در بوته را تعداد ط کمترین 7/7با میانگین  ILرقم 
ظر هاي گلرنگ از نبین ژنوتیپ) 1383(فرید . داشت

  .داري را مشاهده نمودتعداد طبق در بوته تفاوت معنی
  

  تعداد دانه در طبق
هاي مربوطـه نشـان داد کـه    مقایسه میانگین داده

تـرین و تیمـار   کـم  9/12بـا میـانگین    تنش شـدید تیمار 
را تعـداد دانـه در طبـق    بیشترین  6/17شاهد با میانگین 

طور کلی تعداد دانـه در طبـق   به). 4جدول( تولید کردند
تحت تاثیر شرایط محیطی طی دوران رشد سریع طبق و 

گیرد و تعداد دانـه در طبـق   شروع رشد مغز دانه قرار می
تواند از قبل از شروع گرده افشانی تا مدتی پس از آن می

مـاده خشـک   ). 1996ویلالوبس و همکـاران،  (تغییر کند 
ذخیره شده در بذر عمدتا نتیجه فتـو سـنتز انجـام شـده     

هـاي  باشد، بنابراین در اثر تنش خشکی تعـداد سـلول  می
یابـد و تعـداد دانـه در طبـق کمتـري      بنیادي کاهش می

و از طرفـی  ) 1378سرمدنیا و کـوچکی،  (گردد تولید می
توان گفت تنش خشکی باعث کاهش سطح ویژه برگ می

ح برگ در گیـاه شـده کـه ایـن وضـعیت نیـز       و دوام سط
باکاهش سطح فتوسنتز کننده در طـول دوره رشـد گیـاه    

در نتیجـه تعـداد    ها شده وباعث کاهش تولید اسیمیلات
در مطالعـه  ). 1998ولف و همکاران، (یابد دانه کاهش می

نیز تاثیر تنش خشـکی بـر تعـداد دانـه در     ) 1383(فرید 
نبـود امـا تـنش خشـکی     دار گلرنگ معنـی  طبق در گیاه

ابوالحسـنی  . باعث کـاهش تعـداد دانـه در طبـق گردیـد     
نیز نتایج مشابهی مبنی بر کاهش تعداد دانه در ) 1381(

بـین ارقـام گلرنـگ از    . طبق در شرایط تنش گزارش کرد
) ≥01/0p( دارينظر تعداد دانـه در طبـق تفـاوت معنـی    

ــد  ــاهده ش ــدول ( مش ــا   . )3ج ــفهان ب ــی اص ــم محل رق
بـا میـانگین     LSPدانـه در طبـق و رقـم     4/18میـانگین 

داري بـا یکـدیگر   دانه در طبق بدون اختلاف معنی 3/16
بـا  IL  بیشترین تعـداد دانـه در طبـق را داشـتند و رقـم     

در . ترین تعداد دانه در طبق را دارا بودکم 8/11میانگین 
) 1382(مطالعات انجام یافته توسط محمودیه چم پیـري  

اي در تنوع قابل ملاحظه) 1996(ك کوئرو پاسکال و آلبر
هاي گلرنـگ در  صفت تعداد دانه در طبق در بین ژنوتیپ

  .اثر تیمار تنش خشکی مشاهده شد
  

  وزن هزار دانه
دار تفاوت بین ارقام از نظر وزن هزار دانه معنی

 بیشترین وزن هزار دانه مربوط به رقم). ≥001/0p(بود 
IL  ن مربوط به رقم ترین آگرم و کم 4/42با میانگین

با  LSP گرم بود و رقم 2/25محلی اصفهان با میانگین 
بالاتر بودن . گرم در حد وسط قرار داشت 3/31میانگین 

توان به تعداد دانه کمتر را می  ILوزن هزار دانه در رقم
نتیجتا مواد فتوسنتزي بیشتري به . در طبق نسبت داد

دانه  تک دانه اختصاص یافته و در نتیجه وزن هزار
دست آمده با نتایج گزارش نتایج به. افزایش یافته است

ابوالحسنی  و )1382(پیري شده توسط محمودیه چم
هاي دار بین ژنوتیپمبنی بر تفاوت معنی )1381(

  .گلرنگ از نظر وزن هزار دانه مطابقت دارد
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  عملکرد دانه
) ≥001/0p(داري یار معنیتنش خشکی اثر بس

تیمار تنش شدید بدون اختلاف . بر عملکرد دانه داشت
درصد  7/55دار با تیمار تنش متوسط باعث معنی

و این در  کاهش در عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید
داري بین شاهد و تیمار اختلاف معنی ست کهاحالی

 .)4جدول( تنش ملایم از نظر عملکرد مشاهده نشد
ش عملکرد در دو تیمار تنش متوسط و شدید را کاه
توان به کاهش محتوي نسبی آب برگ در مقایسه با می

این کاهش احتمالا باعث کاهش . شاهد نسبت داد
هاي محافظ روزنه و نتیجتا کاهش نسبی آماس سلول

از طریق کاهش  از طریق برگ گشته و  CO2جذب 
حتوي آب م. فتوسنتز بر عملکرد دانه اثر گذاشته است

داري تفاوت معنی%) 07/79(برگ در تیمار تنش ملایم 
- حاصله هم تفاوت معنی يهابا شاهد نداشت و عملکرد

چنین کاهش محتوي نسبی آب مه. ندداري نشان نداد
هاي برگ و در مالا منجر به کاهش رشد سلولتبرگ اح

نتیجه گسترش سطح برگ گشته که این امر کاهش 
دنبال داشته قایسه با شاهد را بهژه برگ در م   سطح وی
. تواند در فتوسنتز و در نتیجه عملکرد موثر باشدکه می
تیجه همبستگی بین اجزا دیگر عملکرد دانه ن از طرف

باشد، کاهش در اجزا عملکرد باعث کاهش عملکرد می
- دنبال آن عملکرد در واحد سطح میعملکرد دانه و به

ر این آزمایش نیز د). 1378سرمدنیا و کوچکی، (گردد 
بین عملکرد دانه با تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در 

داري همبستگی مثبت و معنی %5طبق در سطح 
براین اساس تیمار شاهد با ). 5جدول(مشاهده گردید 

تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق  حداکثر
بیشترین عملکرد دانه را تولید نمود و کمترین عملکرد 

شدید با حداقل تعداد طبق  تنشمربوط به تیمار دانه 
دار عدم اختلاف معنی. بوددر بوته و تعداد دانه در طبق 

مرحله  از پس قطع آبیاري(بین تیمار تنش ملایم 
عدم  نیز به دلیل از لحاظ عملکرد با شاهد) گلدهی

تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  دارتفاوت معنی
  .باشد یم اشارهمورد  يمارهایدر تطبق 

  
  

ضرایب همبستگی ساده بین عملکرد دانه و  :5جدول 
  اجزاي عملکرد

عملکرد 
 دانه

تعدادطبق 
 در بوته

تعداد دانه 
 در طبق

 

957/0*    
 

تعدادطبق در 
تعداد دانه در   **00/1 *957/0 بوته
وزن هزار  758/0 672/0 691/0  طبق
    دانه

  محتوي نسبی آب برگ
محتوي  برسطوح خشکی اثر که داد نتایج نشان
مقایسه . )3جدول( بوددار معنی بسیار نسبی آب برگ
محتوي نسبی آب برگ  هاي مربوط بهمیانگین داده

نشان داد که اعمال تنش اساسا باعث افت ) 4جدول(
گردد که این واکنش توسط باجی محتوي نسبی آب می

نیز گزارش شده است و در این ) 2001(و همکاران 
درصد محتوي  1/69با میانگین د یتنش شدتیمار  راستا

درصد کاهش نسبت به شاهد  5/17نسبی آب برگ،  
دار محتوي نسبی آب برگ با کاهش معنی .نشان داد

 )1376(ظریف کتابی  افزایش شدت تنش خشکی توسط
و  یو باج )2000(و همکاران  ویسیدیک، در یونجه
تفاوت . گندم گزارش شده است در )2001( همکاران

داري بین محتوي نسبی آب برگ ارقام مورد معنی
دار یز معنیاثرات متقابل ن و آزمایش مشاهده نشد

  ).3جدول( .دینگرد
  

  سطح ویژه برگ
داري تحت تاثیر طور معنیهب سطح ویژه برگ
ن ارقام مورد آزمایش اما بی سطوح تنش قرار گرفت

مربوطه و اثرات متقابل  نشدداري مشاهده اختلاف معنی
هاي مقایسه میانگین داده ).3جدول( دیدار نگردیمعن

با  دیتنش شدنشان داد که تیمار  )4جدول( مربوطه
کاهش  متر مربعگرم بر سانتی 7/97ژه یسطح ومیانگین 

گرم  3/124را نسبت به شاهد با میانگین  يدرصد 5/45
تاثیر بیشتر  طور کلیهب. متر مربع  نشان دادبر سانتی

تنش آب بر سطح برگ نسبت به وزن برگ باعث کاهش 
سطح ویژه برگ یا به عبارت دیگر افزایش وزن مخصوص 

اهش ک .برگ در گیاهان تحت تنش نسبت به شاهد شد
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واسطه تنش آب احتمالا ناشی از تاثیر سطح ویژه برگ به
بیشتر تنش آب بر رشد و توسعه سلول نسبت به تقسیم 

) 1376(کتابی  ظریف ).1986کرید من،(سلولی است 
کاهش در % 46/3نیز اظهار داشت سطح ویژه برگ با 

داري با شاهد نداشت؛ اما خشکی متوسط، اختلاف معنی
، کاهش در سطح ویژه برگ% 2/16خشکی شدید با 
  . داري با شاهد شدباعث اختلاف معنی

  
  عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

بر  )≥001/0p( يداریار معنیاثر بس یتنش خشک
هاي مقایسه میانگین داده .ک داشتیولوژیعملکرد ب

د با میانگین یمربوطه نشان داد که تیمار تنش شد
و تیمار شاهد با  ترینکم ،گرم در مترمربع 5/351

مقدار  نیشتریب، گرم در مترمربع 3/813میانگین 
 .)4جدول ( خود اختصاص دادندیولوژیک را بهعملکرد ب
کاهش  از یناش وانتمیرا ر عملکرد بیولوژیک کاهش د

و به تبع  کاهش در سطح اجزاي رویشی سطح ویژه برگ،
) ها و سطوح فتوسنتز کنندهگرب(کاهش قدرت منبع  آن

نیز نتایج مشابهی را گزارش نمود ) 1383(فرید  .دانست
داري بر عملکرد طوري که تنش خشکی اثر معنیبه

 .د کاهش را موجب گردیددرص 3/25و بیولوژیک داشته 
ک اختلاف یولوژیز از نظر عملکرد بین ارقام گلرنگ نیدر ب
و رقم   LSPرقم. مشاهده شد )≥05/0p( يداریمعن

گرم  3/667 و 3/672میانگینب با یترتمحلی اصفهان به
ک را داشتند و رقم یولوژین عملکرد بیشتریمربع بدر متر

IL  ترین عملکرد کممربع گرم در متر 2/484با میانگین
پیري چم در مطالعه محمودیه. ک را داشتیولوژیب
هاي گلرنگ نیز تفاوت بین برخی از ژنوتیپ  )1382(

بین سطوح خشکی و ارقام  .دار شدمورد استفاده معنی
داري مورد مطالعه از نظر شاخص برداشت اختلاف معنی

  . شتوجود ندا
  

  درصد روغن دانه
محتوي دهد ینشان م 3طور که جدول همان
 ،ح خشکیوسط داري تحت تاثیرمعنی طورهب روغن دانه

نشان داد نتایج حاصله  .ها قرار گرفتآنرقم و اثر متقابل 
دو سطح قابل  بهاین صفت  هاي مربوط بهکه میانگین

با میانگین  دیتنش شد .)4جدول ( دنباشتفکیک می
 6/25ترین و تیمار شاهد با میانگین درصد کم 6/23
در بین ارقام . بودندروغن را دارا صد بیشترین مقدار در

درصد  7/27رقم محلی اصفهان با میانگین  مورد آزمایش
ترین درصد کم 8/19با میانگین  ILبیشترین و رقم 

نشان داد  مربوطهاثرات متقابل . بودندمقدار روغن را دارا 
که با افزایش تنش خشکی درصد روغن دانه در سه رقم 

یش نسبت به شاهد کاهش یافت اما میزان مورد آزما
اي کاهش درصد روغن در همه ارقام یکسان نبود به گونه

که در کلیه سطوح خشکی رقم محلی اصفهان بیشترین 
و  يمحمد نصر .)1شکل( ید نموددرصد روغن را تول

 وارائه نمود را در کلزا نتایج مشابهی ) 1385(همکاران 
ري روي درصد روغن دانه نشان داد که اثر ساده دور آبیا

دار نگردید، اما اثر ساده رقم و اثر متقابل دور معنی
-معنی% 1آبیاري و رقم روي درصد روغن دانه در سطح 

نیز نتایج ) 1382( لقب و همکاران يمظاهر. دار گردید
در مشابهی مبنی بر کاهش درصد روغن در آفتابگردان 

 شیکه در آزمایطورهد بارائه نمودن ط تنشیشرا
 41درصد در حالت تنش به  33روغن از  نامبردگان

درصد  36و به  یدر مرحله گلده ياریدرصد بعد از آب
  .دیرس يبنددر مرحله دانه ياریبعد از آب

  

  
  اثر متقابل خشکی ورقم بر درصد روغن دانه: 1شکل

  درصد پروتئین دانه
چنین اثر هم سطوح خشکی، ارقام مورد آزمایش و

داري درصد پروتئین دانه را معنی طورهها بمتقابل آن
طور که مقایسه همان). 3جدول( تحت تاثیر قرار دادند

دهد با نشان می) 2شکل( ترکیب تیمارهاهاي میانگین
ین دانه در هر سه رقم ئافزایش شدت تنش درصد پروت
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سطوح تنش  همهدر . داري افزایش یافتطور معنیهب
خود همحلی اصفهان بیشترین مقدار این صفت را ب رقم

 ،درصد 20تنش شدید با میانگین . اختصاص داد
 18بیشترین محتوي پروتئین و تیمار شاهد با میانگین 

-نتایج به .بودندکمترین مقدار پروتئین را دارا  ،درصد
وي و همکاران دست آمده با گزارشات موحدي دهن

تیین دانه در تیمار درصد پرو .مطابقت دارد) 1385(
افزایش نشان داد % 11تنش شدید نسبت به شاهد 

ولی این افزایش در برابر کاهش عملکرد ناشی ) 4جدول (
کل توان نتیجه گرفت مقدار که میاز تنش ناچیز بود 

  .پروتیین در شرایط تنش شدید کاهش پیدا کرد
  

  پرولین
تحت تاثیر  پروتیین مشابهمیزان پرولین برگ 

قرار اثرات متقابل خشکی و رقم  ورقم ، کیسطوح خش
) 4جدول(ها مقایسه میانگین داده ).3جدول( گرفت

نشان داد که سطوح مختلف خشکی از نظر میزان تجمع 
طوري به. اسید آمینه پرولین در چهار سطح قرار گرفتند

 ترمیکرو مول بر لی 1/1با میانگین  تنش شدیدکه تیمار 
 ،میکرو مول بر لیتر 4/0نگین در مقایسه با شاهد با میا

ارقام مورد مطالعه از نظر میزان . افزایش نشان داد% 3/66
و رقم  ILرقم . سطح قرار گرفتند پرولین برگ در دو

میکرو مول  7/0و 8/0ترتیب با میانگین محلی اصفهان به
مول  میکرو 5/0با میانگین  LSP بر لیتر بیشترین و رقم

 .خود اختصاص دادندین را بهبر لیتر کمترین مقدار پرول
 )3شکل(مربوط به اثرات متقابل  يهانیانگیمبر اساس 

بیشترین میزان  متوسط د ویتنش شددر همه ارقام 

و بین ارقام مورد مطالعه در این  ندپرولین را تولید نمود
نتایج . سطوح خشکی اختلاف محسوسی مشاهده نگردید

گزارش شده مشابهی در این زمینه توسط سایر محققین 
نقش کاملا ) 2000(و همکاران  يرندياز آن جمله د

هاي تنش دیده سویا متذکر واضح پرولین را در بافت
ها سویا را در معرض تنش آبی قرار دادند و شدند آن

مگاپاسکال، ) - 5/0(مشاهده کردند در پتانسیل آب 
فرخی و . شاهد بود% 130پرولین گیاه تیمار شده 

ژنوتیپ سویا در مرحله  11ر بررسی د) 1383(همکاران 
بیان داشتند که اثر ژنوتیپ، خشکی و اثرات رشد رویشی 
دار ها بر پرولین موجود در بافت گیاهی معنیمتقابل آن

شد و با افزایش تنش خشکی میزان پرولین افزایش 
و  یاهیگر گونه یتحت تاثالبته تجمع پرولین . یافت
 يبرابر 300تا  3ش یزاه افیطورهرد بیگیپ قرار میژنوت
 یتحت تنش خشک یاهیمختلف گ يهان در گونهیپرول

از آن جمله  ،)1993و ورما،  یدلون(گزارش شده است 
دار آن در اثر تنش در گندم افزایش معنی توان بهیم
سانچز و (، در نخود )2001و همکاران، یباج(

؛ 1994لسون و همکاران،یو(ونجه ی، در )1998همکاران،
مراد ؛ 1997 ندو پاول،وک(و در کلزا  )1996 ،صفرنژاد

تطابق روند  .اشاره نمود) 2004 و همکاران، یشاه
افزایش غلظت پرولین در سطوح خشکی با عملکردهاي 

حاکی از توانایی نسبی گیاه در  ،حاصله در این سطوح
طوریکه تنش ملایم عملکردي هباشد بتنظیم اسمزي می

سطح دیگر تنش نیز  دو و تولید کرد مشابه با شاهد
   .ندبودداري از نظر عملکرد نداراي اختلاف معنی

  
  اثر متقابل خشکی و رقم بردرصد پروتئین دانه: 2شکل
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  )میکرو مول بر لیتر(اثر متقابل خشکی و رقم بر غلظت پرولین  :3شکل

  
  
   يریجه گینت

با تنش خشکی از نظر  برخوردگیاه گلرنگ در 
از  .دهدفیزیولوژیکی به طرق مختلفی واکنش نشان می

به ) تنظیم اسمزي(طرف با افزایش انباشت پرولین یک
تنش خشکی واکنش نشان داده و از طرفی با کاهش 

 ،در شرایط تنش) افزایش ضخامت برگ(سطح ویژه برگ 
تلفات آب، محتوي نسبی آب برگ را ضمن کاهش میزان 

د و ین وجود تنش شدیبا ا .نمایددر حد مطلوب حفظ می
بر اغلب صفات اندازه  يداریو معن یمتوسط اثرات منف

آب  ینسب يشده داشتند و منجر به کاهش محتو يریگ

هش عملکرد و درصد روغن دانه  اکت یبرگ و در نها
اثر ) میتنش ملا( یتنش در مرحله گلده یشدند، ول

ن رو با قطع یاز ا. ن صفات نداشتیبر ا يداریمعن یمنف
د یتول يهانهیضمن کاهش هز ،یمرحله گلدهاز  ياریآب
 ياریآب(برابر با شاهد  یتوان به عملکرد و درصد روغنیم

ضمنا با توجه به صفات  .افتیدست ) در تمام مراحل نمو
رقم توان مورد ارزیابی و واکنش ارقام مورد بررسی می

عنوان رقم برتر و براي شرایط تنش محلی اصفهان را به
  . توصیه نمود
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Effects of Drought Stress on Yield and Some Physiological Characters of Three Spring 
Safflower (Carthamus tinctorius) Varieties 

 
Baghkhani1, F. and Farahbakhsh2, H. 

 
Abstract: 

To do this study a factorial expriment based on a randomized compelet block design with 
three replications was carried out in research farm of Bahonar university, Kerman, in 2005. Drought 
stress was exerted by withholding water after stem extention stage (severe stress), after blossoming 
stage (moderat stress) and after flowering stage (mild stress). Irrigation in all growth stages was 
considered as control. The cultivars were Isfahan  native, IL and LSP. Grain and biological yield, 
number of head per plant, oil percentage, specific leaf area and leaf relative water content were 
reduced significantly under drought stress. Leaf prolin concentration and grain protein percentage 
increased under stress condition. But drought stress did not significantly affect the number of grain 
per head, the 1000 grain weight and harvest index. Among the cultivars, the Isfahan native cultivar  
with the highest number of head per plant and number of grains per head, produced the highest 
yield. In all three cultivars, with increasing drought stress, the oil percentage decreased but leaf 
prolin concentration and grain protein percentage increased. The Isfahan native cultivar with the 
highest grain yield, oil  percentage and grain protein percentage can be introduced as the best 
cultivar in this area. The leaf prolin concentration of this cultivar was higher than LSP while it had 
no significant difference with the IL cultivar. Therefore it is able to tackle with drought stress 
through osmotic adjustment and prolin accumulation. Totally, severe and medium stress had a 
significant negative effect on the measured characters. While in mild stress, no negative effect was 
observed. Thus,  with a mild stress, it is possible to have the same yield and oil production as 
control and also a decline in production costs.  

 
Keywords: Drought stress, Yield, Yield components, Oil percentage, Grain protein 
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