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Abstract 

Background and Objective: In order to consider some echo-physiological responses related to the 

productivity of safflower fall genotypes to drought stress at plant greening, establishment, and seed filling 

stages and to recognize drought-tolerant genotypes, the present study was done.  

 

Materials and Methods: An experiment was conducted as a split-plot based on a randomized complete 

blocks design with three replications in the Khosrow Shah station of East Azarbaijan Agriculture and Natural 

Resources Research and Education Center during the 2019-20 cropping season. The experimental factors 

included drought stress (non-stressed and stressed during plant greening and the establishment and seed 

filling stages, and five safflower genotypes including Padideh, Golemehr, Parnian, Mexico248, and 

Mexico14.  

 

Results: Occurring drought stress at the seed filling stage significantly decreased chlorophyll concentration, 

stomatal conductance, Relative water content, seed and oil yields, and seed yield components in fall 

genotypes of safflower. Correlation among mentioned indices echo-physiological indices with each other and 

with seed and oil yields were positive and significant. Also, the amounts of mentioned indices among studied 

genotypes were significantly different. 

 

Conclusion: The seed filling period of fall genotypes of safflower was critical for water requirements. 

Chlorophyll concentration, stomatal conductance, relative water content indices were able to reflect the 

drought stress effect during the seed filling period and can recognize the fall genotypes of safflower with 

high seed and oil yields under drought conditions. It seems that these echo-physiological indices are suitable 

to select late-season drought-tolerant safflower genotypes.  
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 چکیده 
های پاییزه گلرنگ در برابرر ترنش دهی ژنوتیپهای اکوفیزیولوژیک مرتبط با محصولبرای  بررسی برخی واکنش اهداف:

زمرایش و شناسایی ارقام متحمرل بره خشرکی، ایر  آخشکی واقع شده در مراحل سبز شدن، استقرار بوته و پرشدن دانه 
 انجام گردید. 

 

های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه خسروشاه مرکز صورت اسپلیت پلات بر پایه بلوكمطالعه به ها:مواد و روش
اجرا شد. فاکتور اصرلی ترنش  1391-99تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی طی سال زراعی 

و فراکتور فرعری  های سبز شدن و استقرار بوتره و پرشردن دانرهز خشکی در دورهخشکی با سه سطح بدون تنش و برو
 بودند.  841و مکزیک 14مهر، پرنیان، مکزیکپاییزه گلرنگ  در پنج سطح شامل: پدیده، گل هایژنوتیپ

 

مقدار نسبی آب دار غلظت کلروفیل، هدایت روزنه، ها باعث کاهش معنیوقوع تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه ها:یافته
-داری بی  شاخصهمبستگی مثبت و معنیهای پاییزه گلرنگ گردید. برگ، عملکرد دانه و روغ  و اجزای آن در ژنوتیپ

های مورد مطالعه اختلاف های اکوفیزیولوژیک مذکور با همدیگر و با عملکرد دانه و روغ  دیده شد. همچنی  بی  ژنوتیپ
 دست آمد. داری از نظر مقادیر آنها بهمعنی

 

غلظت کلروفیل، هدایت های شاخصدوره پرشدن دانه در گلرنگ پاییزه از نظر نیاز آبی بحرانی دیده شد.  گیری:نتیجه
از توان بازتاب اثرات تنش خشکی در دوره پرشدن دانه برخوردار بوده و توانستند  روزنه و مقدار نسبی آب برگ

های رسد بتوان از ای  شاخصنظر میو روغ  بالا را شناسایی کنند. بههای پاییزه گلرنگ با عملکرد دانه ژنوتیپ
 های متحمل به کمبود آب واقع شده در دوره پرشدن دانه استفاده نمود.اکوفیزیولوزیک برای گزینش ژنوتیپ

 

 شاخص کلروفیل، عملکرد دانه، خشکی، مقدار نسبی آب برگ، هدایت روزنه  های كلیدی:واژه
 

 مقدمه
طریق کشور از  مصرفیروغ  خوراکی  اعظمقسمت 

های گردد. بنابرای  توسعه کشت دانهمی تامی  واردات
های روغنی . از بی  دانهداردای روغنی اهمیت ویژه

عنوان سازگار با شرایط آب و هوایی کشور، گلرنگ به
)باسیل و  خشکی و شوریهای تنشبه  متحملیک گیاه 

از آینده نوید  (1998، اسندل و همکاران 8118کافکا 
تواند بدون گیاه گلرنگ می بخشی برخوردار است.

در عملکرد دانه، تحت شرایط کمبود آب  چشمگیرکاهش 
نتایج (. 8119 و همکاران رشد و نمو کند) پابایون

لای  گلرنگ در کرج،  11حاصل از بررسی سازگاری 
اصفهان و داراب فارس طی سه سال زراعی، نشان داد 
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داری از نظر معنی تفاوتهای مورد بررسی ی که بی  لا
امیدی ها وجود دارد )عملکرد دانه و روغ  در ای  محیط

تنش خشکی متوسط و شدید در گلرنگ (. 8112تبریزی 
سالم و ها گردید )دار رشد بوتهباعث کاهش معنی

 گیاهانبا کاهش میزان آب در دسترس (. 8114همکاران 
ب قابل استفاده خاك، درصد آ 82گلرنگ به کمتر از 

-داری کاهش میطور معنیعملکرد دانه و اجزای آن به

در شرایط کمبود آب، (. 8113نوروزی و کاظمینی یابد )
از ثبات عملکرد بیشتری  گلرنگ ارقام با رشد بالاتر

(. 8119استانبول اوغلو و همکاران برخوردارند )
مشاهده گردید که گلرنگ پاییزه رقم پدیده در دشت 

و  4481ترتیب بریز با تولید عملکرد دانه و روغ  بهت
پاسبان کیلوگرم در هکتار، رقم برتر بوده است ) 1329
های نشان داده شده است که ژنوتیپ (.8112اسلام 

گلرنگ کارایی متفاوتی در مصرف آب حاصل از آبیاری 
تکمیلی در شرایط تنش کمبود آب دارند )باهاتاری و 

 .(8181همکاران 
( RWCه بر ای  است که مقدار نسربی آب بررگ )عقید

شاخص مناسب تری برای بیران وعرعیت آب بررگ در 
(. 1912باشررد )سررینکلر و لودلرراو گیاهرران زراعرری مرری

هررای کلررزا، ( بررا بررسرری ژنوتیپ8118پاسرربان اسررلام )
و  RWCگررزارش کرررد تررنش کمبررود آب باعررث کرراهش 

در تر هرای متحمرلافزایش دمای برگ شده و در ژنوتیپ
هرا ایر  تيییررات کمترر بروده و مقایسه با سایر ژنوتیپ

طور کلری دمرای تراج پایداری عملکررد بیشرتر اسرت. بره
پوشش برگ برا ترنش خشرکی مطابقرت دارد. بره دنبرال 
کاهش آب قابل اسرتفاده خراك، پتانسریل آب گیراه و در 

یابد. بر مبنای بیلان انرژی نهایت تعرق آن نیز کاهش می
ل تعرق منجر بره افرزایش دمرای تراج در سطح برگ، تنز
(. در یک 1991گردد )کارکوا و همکاران پوشش برگ می
ای روی سه رقم یونجه مشراهده گردیرد آزمایش مزرعه
ای با دماهای بالاتر تراج تر هدایت روزنهکه مقادیر پایی 

(. 1992پوشش برگ مطابقرت دارد )جانسرون و رامبراق 
در گرزینش  دمای بررگ شراخص مناسربیدر آزمایشی 

گرزارش های بهراره متحمرل بره خشرکی گلرنرگ ژنوتیپ
گلسرتانی عراقری و آسراد (. 8111)پاسبان اسرلام  گردید

دار در دمرای تراج پوشرش ( وجرود تفراوت معنری1991)

های مقاوم و حساس به خشکی گندم و برگ بی  ژنوتیپ
دار بری  شراخص مرورد وجود همبستگی منفری و معنری

شررایط ترنش آبری را گرزارش بحث و عملکررد دانره در 
داری بی  هردایت روزنره، همبستگی مثبت و معنیکردند. 

RWC همبسرتگی منفری و  و تنظیم اسمزی برا همردیگر و
-ها با دمرای بررگ در ژنوتیرپدار بی  ای  شاخصمعنی

های بهاره گلرنگ گرزارش شرده اسرت. در ایر  مطالعره 
هرای مرذکور از تروان تفکیرک مشاهده شد کره شراخص

های بهاره گلرنگ با عملکرد دانه و روغ  بیشرتر پژنوتی
)پاسرربان اسررلام در شرررایط خشررکی برخرروردار بودنررد 

8111  .)   
نتایج یک مطالعه در دشت تبریز، همبستگی مثبت و      
عملکرد دانه در  باتعداد دانه در طبق بی   دارمعنی

پاسبان اسلام های پاییزه گلرنگ را نشان داد )ژنوتیپ
بی  اجزای عملکرد، تعداد طبق در بوته و  (. از8118

وزن هزار دانه در تعیی  عملکرد دانه گلرنگ نقش 
(. 8114 و همکاران کوترباساند )تری داشتهبرجسته
دهی و گرده افشانی در له گلحهایی که در مرگلرنگ

درصد تعداد  2/81، گرفتندمعرض تنش خشکی قرار 
رورش یافته در دانه در طبق کمتری از گیاهان گلرنگ پ

  (.8111شرایط عادی داشتند )مقصودی و همکاران 
های گلرنگ در شرایط اقلیمی نتایج ارزیابی ژنوتیپ
خشکی اعمال شده از مرحله  تحتهمدان نشان داد که 

ترتیب وزن هزار بندی بهشروع دانه دهی ودرصد گل 21
دانه و شاخص برداشت بیشتری  اثر مستقیم را بر 

-داشتند. همچنی  همبستگی مثبت و معنی عملکرد دانه

داری بی  وزن هزار دانه و عملکرد دانه در شرایط بروز 
یاری و دهی دیده شد )درصد گل 21تنش از زمان 

( با 8111امیدی تبریزی و همکاران )(. 8112کشتکار 
بررسی صفات مهم زراعی ارقام گلرنگ بهاره، 

  با داری بی  عملکرد روغهمبستگی مثبت و معنی
گیری کردند که با عملکرد دانه را مشاهده نموده و نتیجه

افزایش عملکرد دانه در بوته، عملکرد روغ  نیز افزایش 
ایرانی گلرنگ در  هایژنوتیپنتایج ارزیابی یابد. می

که دهی نشان داد مرحله گل درشرایط قطع آبیاری 
 و هدانه در همه آنها گردید خشکی باعث کاهش عملکرد

-داری از نظر تحمل به کمبود آب بی  ژنوتیپمعنی تنوع
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نتایج ارزیابی  .(8113)زارعی و همکاران ها دیده شد 
ب در شرایط آژنوتیپ گلرنگ تحت تنش کمبود  24

اقلیمی اصفهان نشان داد که کمبود آب باعث کاهش 
ولی میزان  شدها دار عملکرد دانه در همه ژنوتیپمعنی

ها متفاوت ری بی  ژنوتیپداطور معنیای  کاهش به
بوده و تجزیه کلاستر آنها را در دو گروه حساس و 

(. 8114بهرامی و همکاران خشکی قرار داد )متحمل به
های داری از نظر عملکرد دانه بی  لای نتیکی معنیژتنوع 

گلرنگ در شرایط تنش کمبود آب گزارش شده است که 
را فراهم ب آهای متحمل به کمبود امکان گزینش لای 

 (. 8112بورتوهیرو و سیلوا سازد )می
در  خشرکیاثرات تنش  ارزیابی هدف از ای  پژوهش     

روی و دوره پرشردن دانره  اسرتقرار بوتره ،سربزمرحله 
-های اکوفیزیولوژیک مررتبط برا محصرولبرخی ویژگی

-ژنوتیرپو روغر  عملکرد و اجزای عملکرد دانه دهی و 

ناسایی ارقرام متحمرل بره ش منظوربههای پاییزه گلرنگ 
 خشکی بودند. 

    
 ها مواد و روش

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  درمطالعه      
دقیقه  8درجه و  42) منابع طبیعی آذربایجان شرقی

 طی سال زراعیدقیقه شمالی(  21درجه و  32شرقی، 
سرد و نیمه  دارای اقلیمایستگاه ای   .اجرا شد 99-1391

همچنی  منطقه  .(8113 انیعلیخ) استخشک 
میانگی  دراز  داشته وبندان یخبا روزهای ی یهازمستان

جدول یک  .باشدمیمیلیمتر  821مدت بارندگی سالانه 
را دوره آزمایش طی مشخصات آب و هوایی ایستگاه 

 بوده وخاك محل آزمایش لوم رسی . دهدنشان می
 2/4هدایت الکتریکی با  و درصد ماده آلی 2/1 دارای

 42تا عمق در عصاره گل اشباع دسی زیمنس بر متر 
در قالب طرح آماری  آزمایش .بودمتری خاك سانتی

تکرار  سهکامل تصادفی با  بر پایه بلوك اسپلیت پلات
گردید. نجام اماه  شهریور 81درکاشت اجرا شد. 

 فاکتورعنوان به خشکیهای آزمایش شامل تنش فاکتور
سبز و مراحل  درتنش  و نشسطح: بدون ت سهاصلی با 

ژنوتیپ پنج فرعی  فاکتورو  پرشدن دانه و استقرار بوته
ارقام ایرانی و  پرنیانو  مهرگل ،پدیدهشامل:  گلرنگ

های مکزیکی و لای  841مکزیک و 14مکزیک پاییزه و
ها در برابر ای  ژنوتیپآستانه تحمل  بودند.پاییزه 

 شده گزارشدسی زیمنس بر متر   8/2شوری خاك 
به شش ردیف  متشکل ازهر کرت (.  8112است )امیدی 

متر بود. برای  پنجطول متر و سانتی 31فاصله 
و بی   ی اصلیهاجلوگیری از نشت آب بی  کرت

از  در ای  آزمایششد.  ایجادها دو متر فاصله تکرار
برای سطوح بدون  .گردید استفاده Aکلاس تشت تبخیر 

متر تبخیر و برای میلی  11 هنگامبهتنش، آبیاری 
 متر تبخیرمیلی 111 پس ازهای تنش، آبیاری تیمار

و  8111پاسبان اسلام ) گرفتانجام  از تشت تجمعی
روش سیفونی آبیاری به .(8111شرقی و همکاران 

دهی مزرعه بر پایه نتایج آزمون کودصورت گرفت. 
مقدار به شکل اورهکود نیتروژنه به خاك با استفاده از

)در سه قسط شامل: زمان کاشت، شروع  کیلوگرم 811
کیلوگرم و  21سولفات  پتاسیم  ،دهی(رشد بهاره و گل

)هر دو در زمان  کیلوگرم 22سوپر فسفات تریپل 
در  محاسبه و اعمال گردید.هکتار به ازای هر  کاشت(
برای مبارزه با آفت مگس ها دهی بوتهغنچهشروع زمان 

یک و دیازینون با غلظت سی تماگلرنگ، مزرعه با سم 
  شد.در هزار سمپاشی نیم 
( از هرر RWCمقدار نسبی آب بررگ) برای تعیی            

مترر میلی 81نمونه برگ برداشت شده سه دیسک به قطر
(، FWجرردا گردیررده و بلافاصررله وزن شرردند )وزن تررر، 

برار ها به مدت چهار ساعت در آب مقطر دوسپس نمونه
گراد و نرور انردك درجره سرانتی 2ود تقطیر با دمای حد

ور شده و پرس از گررفت  آب روی آنهرا برا کاغرذ غوطه
( سررپس TW، صررافی، وزن شرردند )وزن تررورم کامررل

درجرره  11سرراعت در دمررای  84ها برره مرردت نمونرره
گراد قرار داده شرده و وزن شردند )وزن خشرک، سانتی

DW :در نهایت مقدار نسربی آب بررگ از فرمرول .)DW- 

TW /DW- FW RWC =   محاسبه گردید. دمرای بررگ برا
سراخت  8T-182استفاده از دماسنج مادون قرمرز مردل 

گیری شرد )پاسربان ایتالیا انردازه (Testo)کارخانه تستو 
هرای (. هدایت روزنره1991، کومار و سینک 8118اسلام 

برگ نیز با اسرتفاده از دسرتگاه پرورومتر پخشری مردل 
AP4 ی شد )کومرار و سرینک گیرساخت انگلستان اندازه
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(.  شاخص کلروفیل بررگ برا اسرتفاده از دسرتگاه 1991
( ساخت کشرور Minolta Moel: SPAD-502کلروفیل متر )

ژاپ  اندازه گیری گردید. صفات مرذکور در دوره اعمرال 
 گیری شدند. تنش اندازه

 طبرق در بوته و تعداد دانه در طبقتعداد  برای تعیی      
از هررر کرررت  هررایولوژیررک بوتررهدر زمرران رسرریدگی فیز

ارتفراع  بوته به صورت تصادفی انتخراب و 11آزمایشی 
و  در هر بوته هاطبقمتر، تعداد آنها بر حسب سانتیبوته
ه و میرانگی  آنهرا شمارش شرددر هر طبق ها دانهتعداد 

وزنری هنگام رسریدگی بره برای هر کرت تعیری  گردیرد.

ها ها، کرتشیهپس از حذف حا (مرداد ماه 12)  محصول
برداشت و عملکرد دانه، وزن هزار دانه و درصد روغر  

کروبی و سپس برا برداشرت و خررم  ها تعیی  شدنددانه
 هرانهایت تجزیه داده. دردست آمدها عملکرد دانه بهبوته
و  MSTATCبرا نررم افرزار آمراری ها مقایسه میانگی  و

از  برا اسرتفاده روش پیرسونبه تعیی  همبستگی صفات
درصرد   صورت گرفت.12نسخه  SPSSنرم افزار آماری 

تعیری   روش استخراج پیوسته سوکسرلهبهها هنروغ  دا
  (.1994)میر نظامی عیابری و صمصامی شریعت  شد

 
 ثنتایج  و بح

، غلظرت کلروفیرلداری روی تنش خشرکی اثرر معنری
تعرداد مقدار نسربی آب بررگ، دمای برگ، هدایت روزنه، 

دانه در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و روغ  نشان 
دمای برگ شاخص مناسبی در نشران در آزمایشی  داد.

هررای بهرراره گلرنررگ دادن اثرررات خشررکی روی ژنوتیررپ
ارقرام و بری  (. 8111لام گزارش شده است )پاسبان اسر

داری از نظرر های مرورد مطالعره اختلراف معنریژنوتیپ
غلظت کلروفیل، دمای برگ، هدایت روزنه، مقردار نسربی 

، تعداد دانه در طبرق، وزن هرزار دانره، عملکررد آب برگ

 .(8)جردول  درصد روغ  دانه دیرده شرد و روغ  و دانه
کررج،  هرای گلرنرگ درارزیابی سازگاری ژنوتیرپنتایج 

هرای نشان داد کره بری  لای  نیز اصفهان و داراب فارس
داری از نظرر عملکررد دانره و مورد بررسی تفاوت معنی

هررا وجررود دارد )امیرردی تبریررزی روغرر  در ایرر  محیط
اثر متقابل تنش خشکی با ژنوتیپ بررای صرفات (. 8112

-و تعداد دانه در طبرق معنری غلظت کلروفیل، دمای برگ

 (.8دار بود )جدول 

 
 

 .1991-99 های آب و هوایی ایستگاه خسروشاه در سال زراعیویژگی -1جدول 
 میانگی  دمای های سالماه سال

 (ºCحداقل ) 
 نگی  دمای میا

 (ºC) حداکثر

 میانگی  کل 
 (ºCدما )

  مجموع بارندگی
(mm) 

4/12 شهریور 1391  2/31  4/83  1 

2/11 مهر   1/82  1/11  3/12  

-8/1 آبان   2/18  1/2  1/2  

-4/1 آذر   1/2  1/8  1/12  

-2/3 دی   1/2  1/1  1/31  

-2/2 بهم    4/8  2/8-  2/13  

2/1 اسفند   1/18  1/2  4/34  

1/4  فروردی 1399  2/14  3/9  4/28  

3/1 اردیبهشت   3/88  3/12  1/81  

1/14 خرداد   2/31  4/88  9/3  

2/11 تیر   1/38  2/82  1/2  

2/11 مرداد   1/33  1/82  1/8  

 دست آمده است.شرقی )خسروشاه( بهها از ایستگاه سینوپتیک مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجانداده -
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 .1991-99 های گلرنگ طی سال زراعیگیری شده روی ژنوتیپتجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول 

 میانگی  مربعات

 تعداد طبق در بوته مقدار نسبی آب برگ هدایت روزنه دمای برگ غلظت کلروفیل درجه آزادی منابع تيییر

 322/1 1112/1 111/1 219/1 222/82 8 تکرار

 133/4 128/1** 139/1** 188/811** 322/11231** 8 تنش خشکی

 188/1 1113/1 111/1 922/2 988/29 4 خطای صلی

 144/1 114/1** 112/1** 244/2* 244/892** 4 ژنوتیپ

 211/1 1118/1 1113/1 211/2** 221/191** 1 ژنوتیپ× تنش خشکی 

 212/1 1118/1 11189/1 212/1 213/49 84 خطای فرعی

 22/2 12/8 24/8 91/2 11/1  ت  )% (عریب تيییرا

 باشد.درصد می 1و  2ترتیب معنی دار در سطح احتمال به **و *

 
 2ادامه جدول 

 میانگی  مربعات                                                                        

 درجه آزادی منابع تيییر
 تعداد دانه 
 در طبق

 عملکرد روغ  دانه درصد روغ  دانه کرد دانهعمل وزن هزار دانه

 924/2948 488/1 222/21122 121/1 288/1 8 تکرار

 121/1212991** 119/3 922/1112388** 212/81** 222/891** 8 تنش خشکی

 291/4112 919/8 988/12284 823/1 219/8 4 خطای صلی

 881/23132** 311/11** 219/489334** 349/3** 211/21** 4 ژنوتیپ

 228/1934 113/1 188/11122 321/1 322/13** 1 ژنوتیپ× تنش خشکی 

 221/1122 828/1 111/11313 323/1 121/1 84 خطای فرعی

29/3 91/1 32/8  عریب تيییرات  )% (  13/4  31/2 

 باشد.درصد می 1و  2ترتیب معنی دار در سطح احتمال به **و *

  
ورد مطالعه در سطوح نتایج مقایسه میانگی  صفات م  

مختلف تنش خشکی نشان داد که بروز تنش در دوره 
داری های گلرنگ اثر معنیو استقرار بوتهشدن سبز 

روی هدایت روزنه، مقدار نسبی آب برگ، وزن هزار 
دانه، عملکرد دانه و روغ  نداشت. دوره سبز و استقرار 

های گلرنگ در اقلیم سرد و نیمه خشک منطقه بوته
با هوای خنک پاییز مواجه  (8113ش )علیخانی زمایآ

جذب  پوشانده وها را ها شبنم روی برگشده و شب
کار رفته در به. بنابرای  تنش خشکی شودمی گیاه

هدایت روزنه و مقدار نسبی های روی شاخصآزمایش 
اثر  داری نشان نداد.اثر معنیدر ای  مرحله  آب برگ

رد دانه و روغ  نیز کمبود آب در ای  مرحله روی عملک
اجزای عملکرد گیری شکل(. 3منعکس نگردید )جدول 

در بهار و اوایل  طبع آن عملکرد دانه و روغ دانه و به

در  هاو استقرار بوتهشدن سبز ان بوده و مرحله تتابس
عنوان های پاییزه گلرنگ بهمنطقه آزمایش و در ژنوتیپ

شد. نشان خشکی، بحرانی دیده ندانه روغنی متحمل به
توانند بدون کاهش داده شده که گیاهان گلرنگ می

فاحش عملکرد دانه، تحت شرایط کمبود آب رشد و نمو 
بروز تنش خشکی در مرحله  (.8119کنند) پابایون 
هدایت روزنه، مقدار داری طور معنیپرشدن دانه به

 1912)عملکرد دانه غلظت کلروفیل، نسبی آب برگ، 
را کیلوگرم در هکتار(  221)روغ   وکیلوگرم در هکتار( 

. ای  امر حاکی از بحرانی (2و  3های )جدول کاهش داد
های حساسیت ای  مرحله رشدی در ژنوتیپ بودن و

گلرنگ پاییزه در برابر کمبود آب بوده و عرورت تامی  
سازد. همچنی  آب در ای  مرحله را برجسته می

و  مقدار نسبی آب برگ ،هدایت روزنه هایشاخص
توانستند اثرات کمبود آب را بازتاب  غلظت کلروفیل
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های کلزا، ( با بررسی ژنوتیپ8118پاسبان اسلام )دهند. 
مقدار نسبی گزارش کرد تنش کمبود آب باعث کاهش 

تر در مقایسه با های متحملشده و در ژنوتیپ آب برگ
ها ای  تيییرات کمتر بوده و پایداری سایر ژنوتیپ

مقایسه میانگی  صفات مورد ست. عملکرد بیشتر ا
های گلرنگ نشان داد که اختلاف مطالعه روی ژنوتیپ

مقدار نسبی  از نظر هدایت روزنه،داری بی  آنها معنی
( وجود 2و غلظت کلروفیل )جدول  (4آب برگ )جدول 

هدایت  های. ای  امر نشان دهنده کارایی شاخصدارد
در تمایز ل و غلظت کلروفیمقدار نسبی آب برگ  ،روزنه
 .باشدمیها از نظر بازتاب به تنش خشکی ژنوتیپ

عملکرد  وزن هزار دانه، همچنی  اثر تنش خشکی روی
های مورد مطالعه متفاوت دانه و روغ  بی  ژنوتیپ

را  ترهای متحمل( و امکان انتخاب ژنوتیپ4بوده )جدول 
( با 8111شیر اسماعیلی و همکاران ) سازد.فراهم می

های گلرنگ در شرایط عادی و ارزیابی ارقام و لای 
تنش خشکی آخر فصل در شرایط اقلیمی اصفهان 

دهی و گزارش کردند که بروز خشکی در مراحل گل
 مقدار نسبی آب برگدار پرشدن دانه باعث کاهش معنی

، شاخص برداشت و عملکرد دانه و روغ  گردید. در 
ای  مطالعه همواره رقم صفه عملکردهای بیشتری نشان 

های گلرنگ در برزیل نشان داد که نتایج مطالعه لای  داد.
دار مقدار کلروفیل کل تنش خشکی باعث کاهش معنی

و درنهایت عملکرد دانه و  مقدار نسبی آب برگبرگ، 
-همه ژنوتیپ(. 8112برتوهیرو و سیلوا گردد )روغ  می

عه از نظر دمای برگ در همه سطوح های مورد مطال
تنش خشکی در یک سطح آماری قرار داشتند )جز 

و  شدن در بروز تنش طی مرحله سبز 14مکزیک
داری اثر متقابل تنش و ژنوتیپ استقرار بوته( و معنی

روی ای  صفت بیشتر از نوع تيییر در ترتیب بود هر 
(. 2دار آن گردید )جدول چند که تنش باعث افزایش معنی

بنابرای  شاخص دمای برگ در ای  آزمایش برای 
تر مناسب دیده تر و حساسهای متحملتفکیک ژنوتیپ

نشد. بروز تنش خشکی در مرحله پرشدن دانه باعث 
های در همه زنوتیپتعداد دانه در طبق دار کاهش معنی

پاسبان اسلام و امیدی  (.2جدول  مورد مطالعه گردید
های پاییزه عملکرد ژنوتیپ( عملکرد و اجزای 8119)

گلرنگ را مورد بررسی قرار داده و گزارش کردند که 
دار دهی با افت معنیخشکی واقع شده از مرحله گل

تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه، عملکرد دانه و 
( با 8119جوش  و همکاران )روغ  را کاهش داد. 

در  مطالعه بازتاب عملکرد و اجزای عملکرد دانه گلرنگ
شرایط کمبود آب نشان دادند که کمبود آب عملکرد دانه 
را با کاهش همه اجزای عملکرد کاهش داد ولی ابراهیمی 

گلرنگ پاییزه های ( با بررسی ژنوتیپ8119و همکاران )
به ای  نتیجه رسیدند که کاهش عملکرد دانه در اثر تنش 
خشکی، از طریق کاهش تعداد دانه در هر طبق بوده 

-ررسی میانگی  صفات مورد مطالعه بی  زنوتیپب است.

های مورد ارزیابی در ای  آزمایش نشان داد که همه 
در همه شرایط آبی  14جز پرنیان و مکزیک ها بهژنوتیپ

عملکرد دانه و روغ  بالاتری تعداد دانه در طبق و از 
رود ای  (. انتظار می2و  4های )جدول برخوردار بودند

بازده دچار ند برای کشت در اراعی کمها بتوانژنوتیپ
های سرد و نیمه خشک کمبود آب آخر فصل اقلیم

نتایج مطالعه زارعی و همکاران  کار روند.کشور به
های ایرانی ارزیابی شده ( نشان داد بی  گلرنگ8113)

دهی، پرنیان در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل
مطالعه با بیشتری  افت عملکرد دانه را داشت. در یک 

های گلرنگ، عملکرد دانه و اعمال تنش خشکی روی بوته
داری کاهش یافت )نوروزی و طور معنیاجزای آن به

(. نتایج مطالعه اثرات تنش خشکی روی 8113کاظمینی 
روغ  دانه و ترکیبات آن در گلرنگ نشان داد که کمبود 

گردد دار درصد روغ  دانه میآب باعث کاهش معنی
( با 8111حسینی و همکاران )(. 8111رزمجو )اشرفی و 

ارزیابی پانزده ژنوتیپ گلرنگ در شرایط عادی و تنش 
هایی که در هر دو شرایط خشکی گزارش کردند ژنوتیپ

آبی عملکرد دانه بیشتری داشتند، از پایداری عملکرد 
های مواجه با بالاتری برخوردار بوده و برای اقلیم

 باشند. خشکی مناسب می
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1991-99میانگین صفات مورد مطالعه در سطوح مختلف تنش خشکی طی سال زراعی  -9جدول   

 سطح تنش خشکی
 هدایت روزنه

(1-s .cm) 
 مقدار نسبی آب

 برگ
 (gوزن هزار دانه )

 عملکرد دانه
(1-ah.Kg) 

 عملکرد روغ  دانه
(1-ah.Kg) 

 

28/1 بدون تنش  a 24/1  a 2/38  a 3288 a 1114 a 

21/1 استقرار بوته سبز و هتنش در مرحل  a 23/1  a 1/38  a 3211 a 911 a 

23/1 تنش در مرحله پرشدن دانه  b 21/1  b 3/31  b 1212 b 442 b 

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

.1991-99ل زراعی های گلرنگ طی سامیانگین صفات مورد مطالعه روی ژنوتیپ –4جدول   

 ژنوتیپ
 هدایت روزنه

(1-s .cm)  
مقدار نسبی 
 آب برگ

 وزن هزار دانه

 (g) 

 عملکرد دانه
)Kg. ha-1( 

درصد روغ  
 دانه

 عملکرد روغ  دانه
(1-ah .Kg) 

 

21/1 پدیده  a 28/1  a 1/38  a 3113 ab 8/89  a 122 a 

21/1 گل مهر  ab 21/1  ab 2/31  a 8988 bc 2/81  a 141 ab 

22/1 رنیانپ  c 22/1  c 2/31  b 8241 d 8/82  b 223 c 

21/1 14مکزیک  ab 29/1  b 2/31  a 8138 c 8/81  a 111 b 
21/1 841مکزیک  b 21/1  b 8/38  a 3112 a 9/82  a 123 a 

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

های گلرنگ در شرایط عادی و تنش خشکی د مطالعه روی ژنوتیپمیانگین صفات مور –5جدول   
1991-99طی سال زراعی   

 ژنوتیپ سطح تنش خشکی
 دمای برگ
)ºC( 

 تعداد دانه 
 در طبق

 
 غلظت کلروفیل

2/19 پدیده بدون تنش  c-e 1/28  a  113 a-c 
1/81 گل مهر   cd 2/28  a 91  bc 

2/12 پرنیان   d-f 2/48  c-e 91  c 

1/81 14مکزیک   cd 2/21  a 119 a 
3/12 841مکزیک   d-f 3/23  a 19 c 

1/12 پدیده تنش در مرحله سبز و استقرار بوته  d-f 1/42  b 112 a-c 

2/12 گل مهر   ef 1/42  bc 112 a-c 

2/12 پرنیان   d-f 1/43  cd 112 a-c 
1/81 14مکزیک   bc 2/42  b 111 ab 
3/12 841مکزیک   f 1/21  a 114 a-c 

1/82 پدیده در مرحله پرشدن دانهتنش   a 1/48  de 22 d 

2/82 گل مهر   a 1/48  de 42 e 
2/83 پرنیان   ab 1/41  e 49 de 
1/84 14مکزیک   a 2/41  de 22 de 

1/82 841مکزیک   a 2/48  c-e 21 de 

 باشد.دار در سطح احتمال یک درصد میگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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در آزمایش حاعر همبستگی بی  غلظت کلروفیل،      

هدایت روزنه و مقدار نسبی آب برگ با همدیگر و با 
دار اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغ  مثبت و معنی

های مذکور از توان (. بنابرای  شاخص2بود )جدول 
های پاییزه گلرنگ با عملکرد دانه و گزینش ژنوتیپ

باشند. همبستگی بی  اجزای یروغ  بالا برخوردار م
-عملکرد دانه با عملکرد دانه و روغ  نیز مثبت و معنی

(. ای  امر نشان دهنده نقش برجسته 2دار گردید )جدول 
های پاییزه گلرنگ است. دهی ژنوتیپآنها در محصول

-دار تنش خشکی در دورهمعنیالبته با توجه به اثر غیر

ر بوته به علت عدم های مورد مطالعه روی تعداد طبق د
گیری ای  بخش از عملکرد زمانی دوره تنش با شکلهم

دهی گیاه از طریق دانه، اثر کاهشی تنش روی محصول
ای  صفت نبوده است. همبستگی عملکرد روغ  دانه با 

امیدی (. 2دار بود )جدول عملکرد دانه نیز مثبت و معنی

( با بررسی صفات مهم 8111تبریزی و همکاران )
داری بی  اعی ارقام گلرنگ، همبستگی مثبت و معنیزر

عملکرد روغ  با عملکرد دانه را مشاهده نموده و 
گیری کردند که با افزایش عملکرد دانه در بوته، نتیجه

نتایج یک مطالعه در یابد. عملکرد روغ  نیز افزایش می
دار تعداد دانه در دشت تبریز، همبستگی مثبت و معنی

های پاییزه گلرنگ را دانه در ژنوتیپطبق با عملکرد 
(. از بی  اجزای عملکرد، 8118نشان داد )پاسبان اسلام 

تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه در تعیی  عملکرد 
اند )کوترباس و تری داشتهدانه گلرنگ نقش برجسته

داری همچنی  همبستگی مثبت و معنی(. 8114همکاران 
دانه در شرایط بروز تنش  بی  وزن هزار دانه و عملکرد

دهی گزارش شده است )یاری و درصد گل 21از زمان 
 (. 8112کشتکار 

 
 1991-99های گلرنگ طی  سال زراعی ضرایب همبستگی  ساده بین صفات مورد مطالعه روی ژنوتیپ  -6جدول 

غلظت  صفات
 کلروفیل

 دمای برگ
هدایت 
 روزنه

مقدار نسبی 
 آب برگ

تعداد طبق 
 در بوته

 داد دانه تع
 در طبق

وزن هزار 
 دانه

 عملکرد دانه
درصد 
 روغ  

عملکرد 
 روغ 

           غلظت کلروفیل

          11/1** دمای برگ

         -23/1** 12/1** هدایت روزنه

مقدار نسبی آب 
 برگ

**91/1 **14/1- **92/1        

       28/1* 24/1* -23/1** 22/1* تعداد طبق در بوته

      21/1* 29/1** 21/1** -24/1* 22/1** د دانه در طبقتعدا

     91/1** 22/1** 98/1** 91/1** -24/1** 22/1** وزن هزار دانه

    98/1** 11/1** 28/1** 92/1** 98/1** -11/1** 93/1** عملکرد دانه
   42/1 28/1* 22/1** 18/1 51/0* 21/1** -81/1 43/1 درصد روغ 
  24/1* 99/0** 99/0** 12/0** 00/0** 91/0** 94/0** -16/0** 98/1** عملکرد روغ 

 .درصد 1و  2به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  **و     *

 
 گیری نتیجه
و استقرار  شدنسبز در مرحله خشکی تنش  وقوع     
های گلرنگ پاییزه در اقلیم سرد و نیمه ژنوتیپ بوته

هدایت  داری روییاثر معنخشک آذربایجان شرقی 
روزنه، مقدار نسبی آب برگ، دمای برگ، غلظت کلروفیل 

بنابرای  دوره . برگ، عملکرد دانه و روغ  نداشت
های سرد و نیمه خشک طی فصل پاییز در اقلیم مذکور

رسد. علت ای  امر نظر نمیاز نظر نیاز آبی بحرانی به
ز مرحله رشدی و پایی  بودن نیاای  خنک بودن هوا در 

در مرحله پرشدن  تنش خشکیتواند باشد. آبی گیاه می
، واحد( 42) غلظت کلروفیلدار ها باعث کاهش معنیدانه

، مقدار نسبی متر بر ثانیه(سانتی 19/1) هدایت روزنه
عملکرد دانه  ،اجزای عملکرد دانه، (13/1) آب برگ

کیلوگرم در  221)و روغ  کیلوگرم در هکتار(  1912)
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-گیری میچنی  نتیجه های گلرنگ گردید.پژنوتیهکتار( 

گردد که کاهش عملکرد دانه و روغ  ناشی از تنش 
در اثر کاهش آب کمبود آب طی دوره پرشدن دانه، 

تبع آن فتوسنتز و تولید کلروفیل و لذا ها و بهبرگ
کاهش مضاعف فتوسنتز در ادامه مرحله پرشدن دانه و 

ها و تعداد دانه ها، کاهشتر ماندن طبقکوچکدرنتیجه 
همبستگی بی  غلظت ها بوده باشد. وزن آنها در طبق

کلروفیل، هدایت روزنه و مقدار نسبی آب برگ با 
همدیگر و با اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغ  مثبت 

های شاخصرسد نظر میبهدار بود. و معنی
های نوتیپژمذکور از توان گزینش اکوفیزیولوژیک 
در شرایط ا عملکرد دانه و روغ  بالا پاییزه گلرنگ ب

برخوردار باشند. طی دوره پرشدن دانه تنش خشکی 
همبستگی بی  اجزای عملکرد دانه با عملکرد دانه و 

دار شد. ای  امر نشان دهنده روغ  نیز مثبت و معنی
های گلرنگ دهی ژنوتیپنقش برجسته آنها در محصول

 بود. 
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