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  چكيده 
، ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ بهاره  هاي گياهي سه ژنوتيپوزن خشك اندام و مجدد بر درصد انتقال كم آبياري تأثير بررسي منظور به

هاي شده در قالب طرح پايه بلوك خرد هايتكر صورت به مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي بيرجند در 1386 -87 سال زراعي اي درمزرعه آزمايشي
بنـدي، آبيـاري تـا مرحلـه     آبياري كامل، آبياري تـا مرحلـه دانـه   (شامل چهار سطح قطع آبياري  هاي اصليكرت. كامل تصادفي و با چهار تكرار انجام شد

نتايج نشان داد كه . بود) IL111و  28 محلي اصفهان، اصفهان(هاي فرعي شامل سه ژنوتيپ گلرنگ بهاره و كرت) دهيگلدهي و آبياري تا مرحله تكمه
در دو مرحلـه گلـدهي و رسـيدگي،    ) بـرگ، سـاقه و طبـق   (هاي مختلف گيـاه  شك كل، وزن خشك اندامسه ژنوتيپ گلرنگ از نظر صفاتي مانند ماده خ

-با افزايش مدت زمان قطع آبياري از وزن خشـك انـدام  . هاي متفاوتي داشتندشاخص برداشت و درصد انتقال مجدد به سطوح مختلف قطع آبياري پاسخ
دهـي بيشـترين كـاهش را در ايـن     نيز تحت شرايط آبياري تا مرحله تكمه IL111شد و ژنوتيپ  هر سه ژنوتيپ كاسته) برگ، ساقه و طبق(هاي گياهي 

در بـين سـطوح قطـع آبيـاري، بيشـترين و       .ها نيز افـزايش يافـت  همچنين با افزايش مدت زمان قطع آبياري سهم انتقال مجدد به طبق. صفات دارا بود
 هـا ژنوتيپ ژنتيكي خصوصيت علاوه به. دهي و آبياري كامل مشاهده شددر شرايط آبياري تا تكمه كمترين درصد انتقال مجدد مواد فتوسنتزي به ترتيب

با توجه به اين نتايج و اين كـه انتقـال مجـدد مـواد     . بيشترين ميزان درصد انتقال مجدد را دارا بود IL111 داشت و ژنوتيپ مهمي ميان نقش اين در نيز
ي جبران كاهش حاصل از تنش خشكي در فتوستز جاري گياه است، يكـي از نقـاط قـوت ارقـام پاكوتـاه جديـد در       هاترين روشفتوسنتزي، يكي از عمده

  .توان عملكرد را در شرايط خشكي انتهايي بهبود بخشيدبنابراين از اين طريق مي. باشدمقايسه با ارقام قديمي در ميزان بالاي اين صفت مي
  

  دانه روغنيخص برداشت، گلدهي، گياه آبياري، رسيدگي، شا :هاي كليدي واژه
  
     1 مقدمه

درجه شمالي كـه كمربنـد منـاطق     38تا  25ايران در نوار عرضي 
-كويري دنياست، قرار گرفته است و تنها بخش كوچكي از دامنه كـوه 

باشـد و بقيـه   هاي البرز و زاگرس داراي آب و هواي نيمه خشك مـي 
منـاطق مرطـوب   . سـت نقاط كشور از آب و هواي خشـك برخـوردار ا  

با وجود بـالا  . گرددكشور فقط به سواحل غربي درياي خزر محدود مي
بودن ميزان تبخير در كشور ميانگين سالانه نزولات جـوي كـه منبـع    

متـر در  ميلي 250باشد، كمتر از هاي شيرين كشور مياصلي تأمين آب
سال است كه نه تنها بـه لحـاظ مكـاني، بلكـه از لحـاظ زمـاني نيـز        
                                                            

دانشيار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجنـد و   -2و  1
كارشناس ارشد زراعت، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، باشگاه پژوهشگران جوان، 

  مشهد
    ) E-mail: mabehdani@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*

 & Jazaeri Nushabadi(راكنش مناسب با الگوي مصرف آب ندارد پ

Rezaei, 2007( .در حال حاضر كشاورزي تكيه گـاه مهـم    ،به علاوه
رو كمبـود آب بـه   امنيت غذايي و حيات اقتصادي كشور است و از اين

ترين عامل توليد، در اين بخش مطرح عنوان مهمترين و محدودكننده
ه مطالعه در مورد آثار تنش خشكي و انتخـاب  باشد و توجه بيشتر بمي

ارقام مقاوم به خشكي در توليد گياهان زراعي و همچنين ذخيره آب و 
وري آب هـاي بهـره  يكـي از روش . كندمصرف كارآمد آن را طلب مي

 مرحلـه  يك در گياه روش، اين در. هاي كم آبياري استاتخاذ سياست
-مـي  قـرار  سيستم آبي تنش تحت رشد فصل تمام در يا و رشد خاص
تواند از مقادير كم تا حد پژمردگـي دائـم و مـرگ    تنش آبي مي .گيرد

در حال حاضر اسـتفاده از  ). Dwyer et al., 1992(گياه متغير باشد   
ريزي مناسب، سبب كـاهش درآمـد   هاي كم آبياري، بدون برنامهروش

 كه توجه به اصـول كـاهش آبيـاري بـا    كشاورزان شده است، در حالي
معمولاً در شرايط كم . باشدمديريت صحيح، از نظر اقتصادي مفيد مي
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بايست آن را در مراحـل بحرانـي   آبياري براي استفاده بهينه از آب مي
رشد استفاده كرد، لذا شناسايي اين مراحل بحراني در هر گيـاهي لازم  

همچنـين در  ). Stewart et al., 1975(رسـد  و ضروري به نظـر مـي  
ي و محدوديت منابع آبـي، تغييـر الگـوي كشـاورزي بـه      شرايط كم آب

   .تواند راهكار مناسبي باشدسمت كاشت گياهان سازگار به خشكي مي
گياهان روغني از نظر تـأمين انـرژي مـورد نيـاز انسـان و دام، از      

اي در بين محصـولات زراعـي برخوردارنـد و يكـي از بـا      جايگاه ويژه
از اينـرو،  . شـوند سوب ميترين محصولات بخش كشاورزي محارزش

هاي دور بخش مهمـي از كشـاورزي   هاي روغني از گذشتهكاشت دانه
كشورها از جمله بسياري از كشورهاي شرقي را تشكيل داده و برخـي  

شـوند  از آنها جزء اقلام صادراتي عمـده ايـن كشـورها محسـوب مـي     
)2002 Tavakoli, .( گلرنگ)Carhtamus tinctorius L.(   يكـي از

 )Asteraceae( كاسـني از خانواده ان دانه روغني چند منظوره و گياه
درصـد   24تـا   12درصد روغن و  45تا  25كه دانه آن داراي باشد مي

 بـه دليـل  در بين گياهان روغني كيفيت روغن اين گياه . پروتئين است
. درصـد، بـالاترين مقـدار اسـت     85تـا   73ميزان اسيد لينولئيك بين 

، كنجاله آن نيز نقش اساسي در جيره غذايي دام علاوه بر توليد روغن
ــزه. دارد ــين رنگي ــود در گــل همچن ــاي موج ــاي آن داراي ارزش ه ه

منشـأ جغرافيـايي و    ).,Purdad 2007(اقتصادي نسبتاً بـالايي اسـت   
اي، منطقـه خاورميانـه و   مراكز تنوع ژنتيكي گلرنگ را نواحي مديترانه

ايـران از قـدمتي طـولاني     داننـد و لـذا كاشـت آن در   حتي ايران مـي 
اين گياه به نواحي داراي بارندگي . ),Tavakoli 2002(برخوردار است 

نسبتاً اندك با يـك شـرايط آب و هـوايي خشـك در طـي گلـدهي و       
خصوصـيات مورفولـوژيكي و   بـه دليـل    رسيدگي سازگار شده اسـت و 

هاي عميق در خاك به عنوان يك گيـاه  نظير ريشه فيزيولوژيكي ويژه
حمل به شرايط نامساعد محيطي نظير كـم آبـي، سـرما، شـوري و     مت

قليايي بودن خاك شـناخته شـده و در بسـياري از كشـورها بـه طـور       
  ).  Arnon, 1972(شود گسترده كشت مي

شوند از سه مبدأ عمده يعني مواد فتوسنتزي كه در دانه ذخيره مي
ال مـواد  هاي سبز غير از بـرگ و انتق ـ فتوسنتز جاري، فتوسنتز قسمت

فتوسنتز . شوندهاي گياه تأمين ميفتوسنتزي ذخيره شده در ساير اندام
ها، به جاري به عنوان يكي از مهمترين منابع كربن براي پر شدن دانه

افشـاني وابسـته   جذب مؤثر نور به وسيله سطح سبز گياه پس از گـرده 
-اين منبع نيز عموماً به واسطه پيري طبيعي برگ و بروز تـنش . است

تـنش رطـوبتي، تـنش گرمـايي و حتـي زنـده       هاي مختلف از جملـه  
اين در حالي است كه در . )Blum, 1998( شودمحدود مي) هابيماري(

ها و تقاضا همين زمان تقاضا براي مواد فتوسنتزي جهت پر شدن دانه
و لـذا  يابد براي تنفس نگهداري زيست توده زنده گياه نيز افزايش مي

ها بيشترين تأثير را بر كـاهش وزن  پر شدن دانه وقوع تنش در هنگام
 ,Abel, Koocheki & Sarmadnia 1976(و عملكـرد آنهـا دارد   

ها ذخاير يكي از منابع مهم كربن براي پركردن دانه ،بنابراين). ;2000

 ميزان از بيشتر گياه در معدني مواد برخي مادامي كه تجمع. ساقه است
 شده انباشته ساقه در اغلب مازاد مواد اين است رشد جهت آن مصرف

 گلـدهي  از پـس  هفتـه  سه تا دو از معمولاً كه رشد بعدي مراحل در و

انـرژي خـواه،    فرآينـد   ايـن  به كه يابدمي انتقال دانه به شود،مي شروع
و جهت جلوگيري از كاهش بيشتر عملكرد بـه  گويند مي 1مجدد انتقال

گيـرد، ولـي كـاهش    ار مـي وسيله گياه در زمان تنش مورد استفاده قـر 
لازم به ذكر اسـت حتـي    .)Blum, 1998(عملكرد با آن همراه است 

نيـز مـواد فتوسـنتزي حاصـل از     ) بـدون تـنش  (تحت شرايط معمولي 
ها كفايت ننمايد و اين فتوسنتز جاري ممكن است جهت پر كردن دانه

 رطوبت محدوديت ديگر، از طرف. فرآيند با فتوسنتز جاري توأم گردد

فتوسـنتز و   كـاهش  آن متعاقب و برگ سطح كاهش طريق از خاك در
هاي مختلف اجـزاي گيـاه سـبب كـاهش     مواد پرورده به بخش انتقال

كـاكس و  . )Diallo et al., 2001( گـردد ماده خشك هـر بوتـه مـي   
 Glycine(با ارزيابي صفات سويا ) Cox & Julliof, 1986(جوليوف 

max L. ( و آفتــابگردان)Helianthus annuus L.(  در شــرايط
كمبود رطوبت خاك مشاهده كردند كه ماده خشـك، عملكـرد دانـه و    
شاخص برداشت هر دو گونه در شرايط تنش رطوبتي كـاهش يافتـه و   

نيز ) Abel, 1976(در مطالعه ابل  .اين كاهش در گياه سويا بيشتر بود
 .ميزان وزن خشك گلرنگ با افزايش سطح تنش خشكي كاهش يافت

در هنگـام تـنش خشـكي    كاهش وزن خشـك بـرگ در گيـاه     از علل
باشـد كـه ايـن    ها و پيري و ريزش آنها ميكاهش تعداد و سطح برگ

تنظيم ميزان سطح برگ، تغيير طولاني مدت مهمي اسـت كـه باعـث    
 & Emam(شـود  سـازگاري بيشـتر گيـاه بـا شـرايط كـم آبـي مـي        

Zavare,2005( .تـا   ها در طي مدت تـنش خشـكي  دليل ريزش برگ
حدودي حاصل افزايش سنتز و حساسيت به هورمـون اتـيلن در درون   

  .) Mousavi Nick & Mobser, 2008(باشد گياه مي
داري از نظـر وزن  مختلف گلرنگ تفـاوت معنـي   هايژنوتيپبين 

 & Rashed Mohasel(ها و عملكـرد دانـه وجـود دارد    خشك اندام

Behdani, 1994 Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008; .( در
 & Rashed Mohasel( پژوهشي كه توسط راشد محصل و بهـداني 

Behdani, 1994(  با استفاده از چهار ژنوتيپ زراعي گلرنگ شامل دو
 295و دو ژنوتيپ ايراني ورامـين   LR295و  SSV66ژنوتيپ خارجي 

هـاي  در مشهد انجام شد، مشخص گرديـد كـه ژنوتيـپ    279و زرقان 
هاي بومي و محلي وزن خشـك كمتـري   تيپخارجي در مقايسه با ژنو

بسياري از محققين با بررسـي مقاومـت بـه خشـكي در ارقـام      . داشتند
مختلف گلرنگ گزارش كردنـد كمبـود آب و بـروز تـنش خشـكي در      

هـا،  محيط رشد گلرنگ باعث كاهش اندازه گياه و وزن خشـك انـدام  
 هـا، كـاهش عملكـرد و   ها، كم شدن دوام سطح برگتغيير رنگ برگ

شود و توانايي ارقام نيز از نظر انتقال مجدد تحت شاخص برداشت مي
                                                            
1- Remobilization 



  279      ...پ گلرنگ بهارههاي گياهي سه ژنوتياثر كم آبياري بر انتقال مجدد و وزن خشك اندام

 Kafi & Rostami, 2008; Rashed(شرايط تـنش متفـاوت اسـت    

Mohasel & Behdani, 1994 Behdani & Jami Al-Ahmadi; 
هـا در اكثـر   با توجه به كاهش بارندگي در برخي از سـال لذا  ).,2008

ش خشكي بـه خصـوص در مراحـل    مناطق ايران كه منجر به بروز تن
شود و در نتيجه كاهش عملكـرد نهـايي   انتهايي رشد اكثر گياهان مي
العمل متفاوت ارقـام بـه كمبـود آب، اثـر     آنها را در بردارد و نيز عكس

هاي گياهي، درصـد تخصـيص مـواد،    قطع آبياري بر وزن خشك اندام
ل انتقال مجدد و شاخص برداشـت در سـه ژنوتيـپ گلرنـگ در مراح ـ    

  . مختلف رشد زايشي مورد بررسي قرار گرفت
 

  هامواد و روش
هاي خرد ، به صورت كرت1386-87آزمايش در سال زراعي اين 

هاي كامل تصادفي و با چهـار تكـرار در   شده در قالب طرح پايه بلوك
-كـرت . مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند اجرا شد

آبياري كامل، آبياري تـا مرحلـه   (ري هاي اصلي شامل چهار سطح آبيا
و ) دهـي بندي، آبياري تا مرحله گلدهي و آبياري تـا مرحلـه تكمـه   دانه
محلـي اصـفهان،   (هاي فرعي شـامل، سـه رقـم گلرنـگ بهـاره      كرت

هر كرت آزمايشي شامل پنج رديف كاشت . بود) IL111و  28اصفهان
. متر بودتيسان 50به صورت جوي و پشته به طول پنج متر و با فاصله 

متر و فاصله بـين   5/1هاي اصلي همچنين در يك بلوك فاصله كرت
 27در دسـتي   كاشـت عمليـات  . دو بلوك سه متر در نظر گرفتـه شـد  

روي پشـته و بـه صـورت    خاك  مترسانتي 4-5فروردين ماه در عمق 
پس، س ـ. آبياري صورت گرفتپس از آن  متراكم انجام شد و بلافاصله

 4-6در مرحلـه  . اه تيمارهاي آبياري اعمال شـد طبق مراحل نموي گي
  . ها بر اساس فاصله حدود پنج سانتيمتر تنك گرديدندبرگي گياهچه

در اين آزمايش نيمه اول هر كرت آزمايشي جهت مقايسه عملكرد 
برداري از آن قسمت در نظر گرفته شد و تا پايان فصل هيچگونه نمونه

بـه  . برداري اختصـاص يافـت  نهانجام نشد و نيمه دوم هر كرت به نمو
روز پس از كاشت  35منظور تعيين روند تجمع ماده خشك در گياه، از 

بـرداري در  روز يكبار، در مجموع هشت نوبـت نمونـه   10به فاصله هر 
در هـر  . طول فصل رشد، از نيمه دوم هر واحد آزمايشي انجام گرفـت 

م هر كرت جهت برداري، پنج بوته بطور تصادفي از نيمه دونوبت نمونه

تعيين وزن خشك گياه زراعي انتخاب و از سطح زمين برداشت شـد و  
-هاي مذكور به اندامپس از تفكيك  نمونه. به آزمايشگاه منتقل گرديد

، جهـت تعيـين وزن خشـك،    )شامل برگ، ساقه و طبق(هاي مختلف 
ساعت در آون الكتريكي بـا درجـه    72هاي مختلف گياه به مدت اندام

گراد قرار گرفتند و سپس با ترازوي حساس بـا  درجه سانتي 70حرارت 
سـپس  . گرم توزين و وزن خشك هر نمونـه ثبـت گرديـد    01/0دقت 

محاسبه شد ) 1(ها از معادله درصد انتقال مواد فتوسنتزي ساقه و شاخه
)Majnun Hosaini et al., 2002 :(  

ه درصد انتقال مجدد ماد W1 / (W1-W2)) = 100×( )1(معادله 
  خشك ساقه و شاخه

 50ها در زمان وزن خشك ساقه و شاخه= W1 كه در اين معادله،
ها در زمان رسـيدگي  وزن خشك ساقه و شاخه= W2گلدهي و  درصد
  .باشدمي

هـاي دوم، سـوم و   براي محاسبه شاخص برداشت، ابتدا از رديـف 
چهارم با رعايت اثر حاشيه نيم متري، سه متـر مربـع از مسـاحت هـر     

رداشت و توزين شد و عدد حاصله به عنوان عملكرد بيولوژيـك  كرت ب
ها جـدا و وزن شـدند و عملكـرد    در واحد سطح ثبت شد و سپس دانه

از تقسيم عملكـرد دانـه بـر عملكـرد     . دانه در واحد سطح محاسبه شد
در پايـان تجزيـه واريـانس    . بيولوژيك، شاخص برداشت به دست آمد

صـورت گرفـت و در صـورت      Genstatارافـز ها با استفاده از نـرم داده
محافظـت شـده    LSDدار بودن اثر تيمارهاي آزمايشي از آزمون معني

  .ها استفاده شددرصد براي مقايسه ميانگين پنجدر سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
به طور كلي با توجه به اين كه در اكثر گياهان زراعي وزن خشك 

گلدهي روند افزايشـي دارد   برگ و ساقه از ابتداي فصل رشد تا مرحله
اي به و پس از اين مرحله تا زمان رسيدگي به دليل انتقال مواد ذخيره

 Kooler 1970(يابد هاي زايشي و خشك شدن آنها كاهش مياندام

et al.,(  لذا تنها به بررسي وزن خشك برگ، ساقه و طبق در مراحـل ،
  .گلدهي و رسيدگي پرداخته شده است

  
  1387ن دماي هواي و بارندگي ماهانه در منطقه بيرجند در شش ماهه اول سالميانگي -1جدول 

Table 1- Mean of the first six month temperature and precipitation in Birjand during 2008 
 ماه

Month

 فروردين
April 

 ارديبهشت
May 

 خرداد
June 

 تير
July  

 مرداد
August  

 شهريور
September  

 )گراددرجه سانتي(انگين دمامي
)0C( Temperature mean  17.43  22.51  28.59  30.93  26.96  24.54  

 )مترميلي(ميانگين بارندگي
)mm(  Precipitation mean 

1.4  0.9  0  0  0  0  
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در ايـن بررسـي   : TDM(1( تغييرات ميزان تجمع ماده خشك

دار در وزن خشـك  با افزايش مدت زمان قطع آبيـاري، كـاهش معنـي   
، به طوري كـه تيمارهـاي   )الف-1شكل(هاي هوايي مشاهده شد نداما

دهـي بـه ترتيـب، بيشـترين و     آبياري كامل و آبياري تا مرحلـه تكمـه  
كمترين ميزان توليد ماده خشك گياهي در واحـد سـطح را دارا بودنـد    

هـا و  كه احتمالاً به دليل كمبود آب و بسته شدن روزنه) الف -1شكل(
فتوسنتز و نيز افزايش دمـاي بـرگ و كـانوپي در    در نتيجه آن كاهش 

 ,.Terlestkaya, 2000 Iramki et al ;(گياه صـورت گرفتـه اسـت    

2000(.  
دليـل كـاهش وزن    (Ourcu & Nilsen, 2000) اوركا و نيلسـن 

تنش خشكي را كاهش سطح برگ  هاي هوايي در شرايطخشك اندام
. شـود ز مـي دانستند كه باعث كـاهش دريافـت نـور و ميـزان فتوسـنت     

دمـاي بـالاي بـرگ بـه     (Iramki et al.,2000) ايرامكي و همكاران 
ها تحت شرايط تنش خشكي را به عنوان يكـي  علت بسته شدن روزنه

از عوامل مهم كاهش ميزان توليـد مـاده خشـك در گياهـان مطـرح      
نيز با بررسي تنش خشكي بر روي ) Nielsen, 1996(نيلسن . اندكرده

دريافت كـه در شـرايط كمبـود آب    ) .Brassica napus L(گياه كلزا 
يابد، اگرچه اين صـفت تحـت   هاي هوايي كاهش مينسبت وزن اندام

در . كنترل ژنتيكي است، ولي به شدت تحت تأثير محيط نيز قرار دارد
هاي كشيدگي و كاهش حجم سلولي در اندامشرايط تنش خشكي، آب

ين تحت اين شـرايط ذخـاير   دهد، بنابراها رخ ميهوايي بيشتر از ريشه
هاي شود و وزن اندامها تخصيص داده ميفتوسنتزي بيشتري به ريشه

يابد، گياه بيشتر انرژي خود را صرف حفـظ و بقـا در   هوايي نقصان مي
شرايط تنش كرده در نتيجه رشد و توسـعه سـلولي خـود را كنـد و در     

 & Mousavi Nick(كنــد شــديدترين حالــت تــنش متوقــف مــي

Mobser, 2007 .(  
با پيشرفت فصل رشد ميزان تفاوت بين ارقام نيز افزايش يافت به 
طوري كه تغييرات ماده خشك در رقم محلي اصـفهان نسـبت بـه دو    

كه دليـل آن شـاخص سـطح بـرگ     )ب-1شكل(رقم ديگر بيشتر بود 
باشد تر اين رقم نسبت به دو رقم ديگر ميبالاتر و فصل رشد طولاني

  ). نشده استنتايج نشان داده (
حـداكثر وزن  : وزن خشك برگ در مراحل گلدهي و رسيدگي

ها در تمام تيمارهاي آبياري در مرحله گلدهي حاصل شـد  خشك برگ
و پس از اين مرحله و با ورود گياه به مرحله رسـيدگي كـاهش يافـت    

اثر قطع آبياري بـر وزن خشـك بـرگ در مرحلـه     ). 4 و 3 هاي جدول(
دهي به ، در تيمار آبياري تا مرحله تكمه)2ول جد(دار بود گلدهي معني

هاي ثانويـه و در  علت قطع آبياري زود هنگام و كاهش در تعداد شاخه
گياهان تحت ايـن تيمـار ميـزان     نتيجه كاهش در تعداد و سطح برگ

                                                            
1- Total Dry Matter 

وزن خشك اين اندام نسبت به سـه سـطح ديگـر آبيـاري كمتـر بـود       
نيـز  ) Kooler et al., 1970(كـولر و همكـاران   ). 4و  3هـاي   جدول(

اظهار داشتند كه در سويا حداكثر وزن خشك برگ در مرحله گلـدهي  
هـا، وزن خشـك   مشاهده شد و پس از آن با تخليه مواد و ريزش برگ

در مرحله رسيدگي نيـز تفـاوت بـين وزن خشـك     . برگ كاهش يافت
، )3و  2هـاي   جدول(ها در تيمارهاي مختلف آبياري مشاهده شد برگ

دهـي بـه علـت قطـع آبيـاري      ي كه در تيمار آبياري تـا تكمـه  به طور
درصد كاهش در وزن خشك برگ در مرحله رسـيدگي   36زودهنگام، 

، زيرا در اثـر قطـع   )3جدول (نسبت به تيمار آبياري كامل مشاهده شد 
ها به طور ثابت باقي آبياري، سطح برگ كل يك گياه بعد از بلوغ برگ

. كنندها پير شده و در نهايت ريزش مينمانده و تحت اين شرايط برگ
فرآيند ريزش برگ در طول تنش آب تا حدود زيادي حاصـل افـزايش   

 Mousavi(سنتز و حساسيت به هورمون اتيلن در درون گيـاه اسـت   

Nick & Mobser, 2007 .(  
دار وجـود  ها نيز از نظر وزن خشك برگ تفاوت معنيبين ژنوتيپ

ترين وزن خشك برگ به ترتيـب در  بيشترين و كم). 2جدول (داشت 
از جمله ). 3جدول (مشاهده شد  IL111هاي محلي اصفهان و ژنوتيپ

عوامل مؤثر در بالا بودن ميـزان وزن خشـك بـرگ ژنوتيـپ محلـي      
تر، توان به دوره رشد طولانياصفهان در مراحل گلدهي و رسيدگي مي

ر اين ژنوتيپ تعداد شاخه ثانويه و در نتيجه تعداد و سطح برگ بيشتر د
نسبت به دو ژنوتيپ ديگر اشاره كرد كـه همـين امـر بـه توليـد مـواد       

هـاي زايشـي منجـر شـد     فتوسنتزي بيشتر جهت تخصيص بـه انـدام  
در اين بررسي وزن خشك كل برگ در مراحـل گلـدهي و   ). 5جدول (

داري تحت تأثير قطع آبياري و ژنوتيپ واقع رسيدگي نيز به طور معني
ر مرحلـه رسـيدگي بيشـترين وزن خشـك بـرگ در      د). 2جدول (شد 

در  ،ژنوتيپ محلي اصفهان و تحت شرايط آبياري كامـل حاصـل شـد   
از كمتـرين ميـزان وزن    IL111حالي كه در همـين مرحلـه ژنوتيـپ    

  ). 4جدول (دهي برخوردار بود خشك برگ تحت شرايط آبياري تا تكمه
تيمـار  به طور كلي، وزن خشك برگ در مرحلـه گلـدهي تنهـا در    

دهي كاهش نشان داد و كمترين مقدار بـراي ژنوتيـپ   آبياري تا تكمه
IL111 هـاي ثانويـه و در   مشاهده شد كه ناشي از كاهش تعداد شاخه

نتيجه تعداد برگ در اين ژنوتيپ بود، در حالي كه در هر سه ژنوتيپ با 
افزايش مدت زمان قطع آبياري كاهش در ميزان وزن خشك برگ در 

ريزش ). 4جدول (ها مشاهده شد گي به علت ريزش برگمرحله رسيد
ها متأثر از پديده پيري است كه بـه عنـوان يـك سـازوكار مـؤثر      برگ

هـا در  هـا و بـرگ  جهت كاهش تعرق و اختلاف پتانسـيل بـين ريشـه   
ها شرايط تنش رطوبتي و يا به منظور انتقال مجدد مواد پرورده به دانه

 ,Emam & Zavareh(گيـرد  مـي هاي در حال رشد صـورت  اندام يا

2005.(  
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Fig. 1- Trend of dry matter accumulation of spring safflower under (A) Different levels of disruption irrigation and (B) 
Genotypes  

  
هـاي فرعـي در مراحـل    وزن خشك ساقه اصـلي و شـاخه  

بيشـترين وزن خشـك سـاقه و    : گلدهي و رسيدگي و انتقال مجدد
دهي حاصل شد و در ادامه رشد گيـاه همزمـان بـا    ها در زمان گلشاخه

ها به دليل انتقـال مجـدد مـواد    پرشدن دانه وزن خشك ساقه و شاخه
ها افزايش وزن خشك ساقه و شاخه). 3جدول (اي كاهش يافت ذخيره

افشاني و كاهش آن در مرحله پرشدن دانـه در گياهـان   تا مرحله گرده
  Mulkey et al., 1984(زراعــي ديگــر نيــز گــزارش شــده اســت  

Simons & Jones, 1985; .(  
سطوح قطع آبياري در مرحله گلدهي از نظر وزن خشـك سـاقه و   

و تنها در تيمار ) 2جدول (داري با يكديگر داشتند ها تفاوت معنيشاخه
درصدي در اين صفت نسبت بـه سـه    19دهي كاهش آبياري تا تكمه

اري از طريق كـاهش  ، زيرا قطع آبي)3جدول (سطح ديگر مشاهده شد 
هاي ثانويه، سطح برگ و سرعت جذب خالص بـه كـاهش   تعداد شاخه

نتايج نشان (ها منجر شد اي خشك در ساقه و شاخهميزان مواد ذخيره
  ).داده نشده است

ها در مرحله رسيدگي اثر قطع آبياري بر وزن خشك ساقه و شاخه
در كليـه سـطوح آبيـاري    با وجود اين كـه  ). 2جدول (دار بود نيز معني

ها در اثر انتقال مجدد مواد كاهش در ميزان وزن خشك ساقه و شاخه
-ها مشاهده شد، اما اين كاهش در تيمارهاي آبياري تـا تكمـه  به دانه

دهي و آبياري تا گلدهي بيشتر بود، زيرا بر اساس نتايج حاصل از ايـن  
جاري گيـاه   مطالعه افزايش مدت زمان قطع آبياري به كاهش فتوسنتز

هـاي زايشـي   ها بـه انـدام  و افزايش انتقال مجدد مواد از ساقه و شاخه
-به طوري كه بيشترين ميزان آن در تيمار آبياري تا تكمـه  منجر شد،

دهي و كمترين آن نيز به طور مشترك در دو تيمـار آبيـاري كامـل و    
با توجـه بـه اينكـه تـنش     ). 3جدول (بندي مشاهده شد آبياري تا دانه

ها باعث كاهش عملكرد دانـه از طريـق   شكي در زمان پر شدن دانهخ
گردد، بنابراين نياز مقصدي بـراي پركـردن دانـه از    تقليل فتوسنتز مي

در . شـود طريق انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخيره شـده تـأمين مـي   
ها اهميت نتيجه اين امر، انتقال مواد فتوسنتزي به منظور پركردن دانه

اگرچه انتقال مجدد مواد فتوسنزي يك جز مهـم  . كندميبيشتري پيدا 
هـا  شود، اما فتوسنتزي كه در طول پرشدن دانـه عملكرد محسوب مي

دهنـده وزن دانـه و   معمـولاً مهمتـرين منبـع تشـكيل    . گيردانجام مي
باشد، زيرا اغلب مواد فتوسنتزي قبل از پرشدن دانه در عملكرد دانه مي

گيرد در حالي كه در طول استفاده قرار ميرشد رويشي يا گلدهي مورد 
پرشدن دانه اغلب مواد فتوسنتزي به فرآينـد پرشـدن دانـه اختصـاص     

  ).Koocheki & Sarmadnia, 2000(يابد مي
هـا در مراحـل گلـدهي و    اثر ژنوتيپ بر وزن خشك ساقه و شاخه

به طوري كـه بيشـترين و كمتـرين     ،)2جدول (دار بود رسيدگي معني
هـا در ايـن دو مرحلـه بـه ترتيـب در      خشك ساقه و شاخه ميزان وزن

مشاهده شد كه اين تفاوت بين  IL111هاي محلي اصفهان و ژنوتيپ
اي و انتقـال مجـدد   ها به تعداد شاخه جانبي، ميزان مواد ذخيرهژنوتيپ

بـه عـلاوه   ). 3جدول (گردد هاي زايشي بر ميها به اندامساقه و شاخه
هـا مربـوط بـه ژنوتيـپ     مجـدد سـاقه و شـاخه   بيشترين ميزان انتقال 

IL111  رسد به دليل قطر درصد بود كه به نظر مي 88/26با ميانگين
 Bonnet(بونت و اينكول ). 3جدول (ساقه بيشتر در اين ژنوتيپ باشد 

& Incoll, 1992 (      نيز ميزان انتقـال مجـدد را بـا محـيط، ژنوتيـپ و
  .انداندازه مخزن مرتبط دانسته
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اثر متقابل قطع آبيـاري و ژنوتيـپ نيـز بـر وزن خشـك سـاقه و       

، به )2جدول (دار بود ها در هر دو مرحله گلدهي و رسيدگي معنيشاخه
ژنوتيپ محلي اصفهان در تمـام سـطوح قطـع آبيـاري جـز      طوري كه 

تحـت شـرايط    IL111دهي، بيشترين و ژنوتيپ آبياري تا مرحله تكمه
هـا در مرحلـه   دهي، كمترين وزن خشك ساقه و شاخهآبياري تا تكمه

در حالي كه نتايج اين صفت در مرحله ، )4جدول (گلدهي را دارا بودند 
رسيدگي به علت اعمال تمام سطوح آبياري و نيز تداوم قطع آبياري در 

، دهي و آبياري تا گلدهي، اندكي متفـاوت بـود  دو تيمار آبياري تا تكمه
مان، تيمار آبياري تا مرحله گلدهي به يك گروه در اين زبه طوري كه 

پايينتر از نظر آماري تنزل يافت و تحت ايـن شـرايط ژنوتيـپ محلـي     
بندي بيشـترين  اصفهان تنها در دو تيمار آبياري كامل و آبياري تا دانه

  ).  4جدول (ها را دارا بود وزن خشك ساقه و شاخه
ن وزن خشك سـاقه  نتايج نشان داد كه در هر سه ژنوتيپ بيشتري

ها در مرحله گلدهي و در تمـام سـطوح قطـع آبيـاري بـه جـز       و شاخه
، امـا در مرحلـه   )4جـدول  (دهـي حاصـل شـد    آبياري تا مرحله تكمـه 

رسيدگي با پيشرفت مراحل نموي و تداوم قطع آبياري، علاوه بر تيمار 
دهي، كاهش در تيمار آبياري تا گلـدهي نيـز بـه دليـل     آبياري تا تكمه

ش ميزان فتوسنتز جاري در اثر قطع آبياري و نيز افـزايش درصـد   كاه
بـه طـور كلـي در هـر سـه      . مشاهده شد) 4جدول (انتقال مجدد مواد 

ها به علت بيشـترين تـداوم   ژنوتيپ كمترين وزن خشك ساقه و شاخه
هـاي زايشـي، تحـت شـرايط     قطع آبياري و انتقال مجدد مواد به اندام

شد، زيرا اين تيمار قطر ساقه و تعداد شاخه دهي حاصل آبياري تا تكمه
جانبي كمتر، طول فصل رشد كوتاهتر و در نتيجـه كـاهش در ميـزان    

). نتايج نشان داده نشده است(توليد و ذخيره مواد فتوسنتزي را دارا بود 
لازم به ذكر اسـت كـه در بسـياري از مطالعـات تفـاوت وزن سـاقه و       

زيولوژيك بـه عنـوان شـاخص    ها در زمان گلدهي و رسيدگي فيشاخه
ميزان كربوهيدرات منتقل شده به دانه در نظـر گرفتـه شـده اسـت در     

رسـد و مهمتـرين   حالي كه اين فرض تا حدودي نادرست به نظر مـي 
گزارشـات برخـي   ، به طوري كـه  دليل ذكر شده براي آن تنفس است

نشان ) ;Bell & Incoll, 1990 Bonnet & Incoll, 1992(محققان 
درصـد از تلفـات كربوهيـدرات سـاقه و      42تـا   7ست كه حدود داده ا
لـذا نتـايج حاصـل از    . ها تحت تأثير تنفس نشان داده شده استشاخه

هـايي دارد، ولـي نقـش انتقـال مجـدد در      روش فوق هر چند كاسـتي 
  .سازدشرايط مختلف را تا حد قابل قبولي مشخص مي

كلـي  به طور  :وزن خشك طبق در مراحل گلدهي و رسيدگي
هاي رويشي از ها و  اندامدر تمام تيمارهاي آزمايشي وزن خشك طبق

مرحله گلدهي تا مرحله رسيدگي به ترتيب، روند افزايشـي و كاهشـي   
هـا بـا پيشـرفت    كه اين افزايش وزن طبق) 4و  3هاي  جدول(داشتند 

مراحل نموي گياه ناشي از تخصيص بيشتر فتوسنتز جاري و نيز انتقال 
باشد كه در نتيجه ايـن امـر   ها به اين بخش ميقه و شاخهمجدد از سا

كـولر و  ). 3جـدول  (هـا مشـاهده شـد    كاهش در وزن سـاقه و شـاخه  
 در سـويا و مـالكي و همكـاران   ) Kooler et al., 1970(همكـاران  

)Mulkey et al., 1982 (   در كنجد چنين رونـدي را در افـزايش وزن
  .هاي زايشي مربوطه گزارش كردنداندام

بر وزن خشك طبق در هر ) ≥P 01/0(داري قطع آبياري اثر معني
در مرحله گلدهي تنهـا  ). 2جدول (دو مرحله گلدهي و رسيدگي داشت 

ها منجر شد كه دهي به كاهش وزن خشك طبقتيمار آبياري تا تكمه
هاي اوليه و ثانويه بود، اما سه تيمـار ديگـر   به دليل كاهش تعداد طبق

اثـر قطـع   ). 3جـدول  (ري در يك گروه قرار گرفتنـد  آبياري از نظر آما
 01/0(دار آبياري بر وزن خشك طبق در مرحلـه رسـيدگي نيـز معنـي    

P≤ ( بود) بيشترين وزن خشـك طبـق در شـرايط آبيـاري     ). 2جدول
كامل حاصل شد و ميزان كاهش اين صفت در تيمارهـاي آبيـاري تـا    

هـي بـه ترتيـب حـدود     دبندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمهدانه
-در تيمارهاي آبياري تا دانه). 3جدول (درصد بود  43و  85/29، 70/8

هـا تنهـا   بندي و آبياري تا گلدهي اين كـاهش در وزن خشـك طبـق   
ناشي از كاهش ميزان فتوسنتز جاري در اثر قطع آبيـاري بـود، امـا در    

مـال  دهي كاهش ميزان مواد فتوسنتزي در اثر اعتيمار آبياري تا تكمه
هاي اوليه و ثانويه از سوي ديگر تنش از يك سو و كاهش تعداد طبق

  ).3جدول (ها منجر شد به بيشترين كاهش در وزن خشك طبق
ها در هر دو مرحله گلـدهي و  اثر ژنوتيپ نيز در وزن خشك طبق

ژنوتيپ محلي اصفهان ). 2جدول ( بود) ≥P 01/0(دار رسيدگي معني
در واحـد سـطح از بيشـترين ميـزان وزن     به دليل تعداد طبـق بيشـتر   
نيـز   IL111و  28هاي اصفهان ژنوتيپ. خشك طبق نيز برخوردار بود

هاي بعدي از نظر اين صفت قـرار گرفتنـد، زيـرا تعـداد طبـق      در رتبه
اثر متقابل قطع آبياري و ژنوتيپ نيز . كمتري در واحد سطح دارا بودند

، بـه  )2جـدول  (بـود  دار بر وزن خشك طبق در هـر دو مرحلـه معنـي   
تحت شـرايط آبيـاري تـا     IL111در مرحله گلدهي ژنوتيپ طوري كه 

دهي كمترين ميزان وزن خشك طبق را دارا بود و ژنوتيپ محلي تكمه
بنـدي و آبيـاري تـا    اصفهان نيز در تيمار آبياري كامل، آبياري تا دانـه 

، اما در مرحلـه  )4جدول (گلدهي بيشترين وزن خشك طبق را داشت 
بندي بيشترين وزن خشك طبق در ژنوتيپ محلي اصفهان و تنها انهد

در شرايط آبياري كامل حاصل شد و در اين ژنوتيپ با افـزايش مـدت   
بندي، آبياري تا گلدهي و زمان قطع آبياري در تيمارهاي آبياري تا دانه

 58و  8/31، 9/8دهي نسبت به آبياري كامل به ترتيب آبياري تا تكمه
همچنـين درصـد   . در وزن خشك طبـق مشـاهده شـد    درصد كاهش

كاهش وزن خشك طبق تحت تيمارهاي ذكرشده در ژنوتيپ اصفهان 
بـه  IL111 درصـد و در ژنوتيـپ    2/52و  2/31، 5/10به ترتيـب،   28

-لذا به طور كلـي مـي  ). 4جدول (درصد بود  5/50و  8/24، 6ترتيب، 
ايش مـدت زمـان   بندي بـا افـز  كه در مرحله دانه بيان كردتوان چنين 

قطع آبياري كاهش وزن خشك طبق در هر سه ژنوتيپ مشاهده شد و 
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درصد كاهش اين صـفت در ژنوتيـپ محلـي اصـفهان نسـبت بـه دو       
  ).4جدول (ژنوتيپ ديگر بيشتر بود 

هـاي هـوايي گلرنـگ در مراحـل     تخصيص ماده خشك بين اندام
 ـ. نشـان داده شـده اسـت    5بنـدي در جـدول   گلدهي و دانه ه در مرحل

درصـد بـه    30هـاي رويشـي و   درصد به اندام 70گلدهي تقريباً حدود 
هاي زايشي اختصاص يافت، در حالي كه در انتهـاي فصـل رشـد    اندام

درصـد بـه بخـش رويشـي      49درصد بـه بخـش زايشـي و     51حدود 
با افزايش مدت زمان قطـع آبيـاري بـه    ). 5جدول (تخصيص پيدا كرد 

هـاي  هـي از تخصـيص مـواد بـه انـدام     دويژه در تيمار آبياري تا تكمه
ها، ژنوتيپ محلي اصفهان همچنين در بين ژنوتيپ. زايشي كاسته شد

هاي زايشي خـود  قادر به تخصيص بيشتري از مواد فتوسنتزي به اندام
به طور كلي، با افزايش مدت زمان قطع آبيـاري و كـاهش توليـد    . بود

سـه ژنوتيـپ   هـاي زايشـي در هـر    مواد فتوسنتزي تخصيص به انـدام 
   .كاهش يافت

در ايـن بررسـي، اثـر قطـع آبيـاري بـر روي       : شاخص برداشت
بيشترين و كمترين شـاخص  ). 2 جدول(دار بود شاخص برداشت معني

-برداشت به ترتيب در شرايط آبياري كامل و آبياري تـا مرحلـه تكمـه   
با توجه به اين كه تنش خشكي از طريق ). 3 جدول(دهي حاصل شد 

در مراحل مختلـف رشـد زايشـي بـر گيـاه اعمـال شـد و        قطع آبياري 
هاي فتوسنتزي در طي اين مرحله به طور عمده صرف توليـد و  فرآوده

شوند، لذا كاهش عرضه مواد پرورده در اثر هاي زايشي ميتوسعه اندام
هـاي زايشـي مـنعكس و از    تنش خشكي در مرحله زايشـي، در انـدام  

يت منجـر بـه كـاهش عملكـرد     طريق كاهش تعداد و وزن دانه در نها
البته كاهش در عملكرد بيولوژيـك نيـز صـورت گرفـت كـه      . دانه شد

درصـد كـاهش عملكـرد    (نسبت به كاهش در عملكرد دانه كمتر بـود  
و  4بنـدي بـه ترتيـب    بيولوژيك و عملكرد دانه در تيمار آبياري تا دانه

يمـار  درصد و در ت 9/30و  1/11درصد، در تيمار آبياري تا گلدهي  10
درصد نسبت به تيمـار آبيـاري كامـل     3/50و  20دهي آبياري تا تكمه

، زيرا بخش عمده وزن خشك اندام )نتايج نشان داده نشده است) (بود
دهي تشكيل شده بود و فقط بخشـي از آن بـه   رويشي تا مرحله تكمه

علت نامحدود بودن رشد اين گياه تا مرحله گلدهي ادامه يافت كـه در  
بيشتر عملكرد دانه نسبت بـه عملكـرد بيولـوژيكي بـه      نهايت كاهش

  .كاهش در شاخص برداشت منجر شد
بيشترين شـاخص برداشـت را    IL111ها، ژنوتيپ در بين ژنوتيپ

اين مطلب نشـانگر ايـن واقعيـت اسـت كـه ايـن       ). 3جدول (دارا بود 
ها نسبت هاي سبز گياه به دانهها از اندامژنوتيپ در انتقال كربوهيدرات

محلـي   هايژنوتيپبين . تر عمل كرده استبه دو ژنوتيپ ديگر موفق
داري از نظر شـاخص برداشـت   نيز تفاوت معني 28اصفهان و اصفهان 

از نظر شاخص برداشت  هاژنوتيپتفاوت بين ). 3جدول (مشاهده نشد 
 Mahmudieh et( توسط ديگر پژوهشگران نيز گزارش شـده اسـت  

al., 2006 Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008; 

Mousavifar et al., 2009;.(  
دار بين قطع آبيـاري و ژنوتيـپ از نظـر شـاخص     اثر متقابل معني

، به طوري كه بيشترين ميزان شاخص )2جدول (برداشت وجود داشت 
. حاصـل شـد   IL111ژنوتيپ برداشت تحت شرايط آبياري كامل و در

-تا مرحلـه تكمـه  كمترين ميزان شاخص برداشت نيز در تيمار آبياري 
كـاهش  ). 4جـدول  (، بـه دسـت آمـد    28دهي و در ژنوتيپ اصـفهان  

-شاخص برداشت در ژنوتيپ محلي اصفهان در شرايط آبياري تا دانـه 
دهي نسبت به تيمـار آبيـاري   بندي، آبياري تا گلدهي و آبياري تا تكمه

بـه   28درصد، در ژنوتيـپ اصـفهان    35و  3/20، 5/5كامل به ترتيب 
بــه ترتيــب  IL111درصــد و در ژنوتيــپ  8/36و  3/21، 1/4ترتيــب 

بنابراين با افزايش ). 4 جدول(درصد مشاهده شد  5/39و  8/25، 2/13
مدت زمان قطع آبياري از ميزان شاخص برداشت در هر سـه ژنوتيـپ   

نسـبت بـه دو   IL111 كاسته شد كه درصد افت اين صفت در ژنوتيپ 
ين كه شـاخص برداشـت بيـانگر    با توجه به ا. ژنوتيپ ديگر بيشتر بود

هـا اسـت و   كارآيي توزيع مواد فتوسنتزي توليد شده در گيـاه بـه دانـه   
افتـد، لـذا   تحت شرايط تنش كاهش مواد فتوسنتزي در گياه اتفاق مي

ها از اين مواد كمتر شده كه در نهايت به كـاهش  سهم هر يك از دانه
  .انجامدشاخص برداشت مي

  
  نتيجه گيري

 در مجـدد  انتقـال  كـه  شـد  مشـاهده  آزمايش اين رد طوركلي، به

در بـين سـطوح    .قرار گرفت رقم و آبياري مديريت تأثير تحت گلرنگ
قطع آبياري، بيشترين و كمترين ميزان انتقال مجدد مـواد فتوسـنتزي   

. دهي و آبياري كامل مشـاهده شـد  به ترتيب در شرايط آبياري تا تكمه
 داشت مهمي نقش ميان اين در نيز ارقام ژنتيكي خصوصيت علاوه به

 كه بيشترين ميزان انتقال مجدد را دارا بود IL111به طوري كه رقم .

 ايـن  هـاي بـرگ  سريع پيري و بودن زودرس علت به تواندمي امر اين

در كل نتايج ايـن بررسـي نشـان داد     .باشد ديگر رقم دو به نسبت رقم
ه بـا تـنش   كه انتقال مجدد فرآيندي است كه در صـورت مواجـه گيـا   

اين فرآيند در . كندرطوبتي از كاهش بيشتر عملكرد دانه جلوگيري مي
با توجه به اين . كندشرايط تنش انتهاي فصل اهميت بيشتري پيدا مي

هـاي معمـول آب و هـواي    كه تنش رطوبتي انتهـاي فصـل از تـنش   
توانـد در جهـت   اي است، لذا انتقال مجدد در اين شرايط مـي مديترانه

عدم مواجهه . از كاهش بيشتر عملكرد دانه، ايفاي نقش كندجلوگيري 
گيـري طبـق باعـث    با تنش رطوبتي قبل از گلدهي و در طـول شـكل  

ايجاد مقصدي قوي خواهد شد و تحت اين شرايط در صـورت مواجـه   
گياه با شرايط تنش انتهاي فصل به دليل تقاضاي مقصد ميزان انتقال 

مختلف گياه افزايش يافته و سهم  هايمجدد مواد ذخيره شده در اندام
بنـابراين بـا راهكارهـاي     .كننـد مـي  ءبيشتري در پر كـردن دانـه ايفـا   

مديريتي بايستي سعي شود تا در مراحل قبل از گلدهي گياه كمتـر بـا   
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تنش رطوبتي مواجه شود و به تبع آن مقصد قوي شكل گرفتـه تـا در   
سـت انتقـال   شرايط تنش انتهاي فصل كه در شرايط ايـران معمـول ا  

 . مجدد نقش بيشتري در جهت بهبود عملكرد دانه ايفا كند

  
 منابع

1- Abel, G.H. 1976. Effects of irrigation regimes, planting date, nitrogen levels, and spacing on safflower cultivar. 
Agronomy Journal 68: 448-451.  

2- Arnon, I. 1972. Crop production in dry areas. Vol. II: Systematic treatment of the principal crops. Leonard Hill, 
London. 

3- Behdani, M.A., and Jami Al-Ahmadi, M. 2008. Evaluation of growth and yield safflower cultivars in different 
planting dates. Iranian Journal of Field Crops Research 6(2): 245-254. (In Persian with English Summary) 

4- Bell, C.J., and Incoll, L.D. 1990. The redistribution of assimilate in field grown winter wheat. Journal Experiment 
Botany 41: 949-960. 

5- Blum, A. 1998. Improving wheat grain filling under stress by stem reserve mobilization. Euphytica 100: 77-83. 
6- Bonnet, G.D., and Incoll, L.D. 1992. The potential pre-anthesis and post-anthesis contributions of stem internodes 

to grain yield in crops of winter barley. Annual Botany 69: 219-225. 
7- Cox, W.J., and Julliof, G.D. 1986. Growth and yield of sunflower and soybean under water deficit. Agronomy 

Journal 78: 226-230. 
8- Diallo, A.T., Samb, P.I., and Roy-Macauley, H. 2001. Water status and stomatal behavior of cowpea, Vigna 

unguiculata L. Walp, plants inoculated with two Glomus species at low soil moisture levels. European Journal Soil 
Biology 37: 187-196. 

9- Dwyer, L., Stewart, M., and Tollenaar, M. 1992. Analysis of maize leaf photosynthesis under drought. Canada 
Journal Plant Science 72: 477-481. 

10- Emam, E., and Nicknezhad, M. 2004. Yield Physiology of Crop Plants. Shiraz University Publication, Iran 571 
pp. 

11- Emam, E., and Zavareh, M. 2005. Tolerate of Drought in Plants. Tehran University Publication, Iran p. 107-108. 
12- Iramki, S.D., Haman, D.Z., and Bastug, R. 2000. Determination of crop water stress index for irrigation timing 

and yield estimation of corn. Agronomy Journal 92: 1221-1234. 
13- Jazaeri Nushabadi, M.R., and Rezaei, A.M. 2007. Evaluation of relations between parameters in oat cultivars in 

water stress and non- stress conditions. Science and Methods Agriculture and Natural Source 11(1): 265-278.   
14- Kafi, M., and Rostami, M. 2008. Effect of drought stress in reproductive growth stage on yield and components 

yield and oil content three safflower cultivars in irrigation with salty water conditions. Iranian Journal of Field 
Crops Research 5(1): 121-131. (In Persian with English Summary) 

15- Koocheki, A., and Sarmadnia, G. 2000. Crop Plants Physiology. Jihad Daneshgahi Publication, Mashhad, Iran  
467 pp. (In Persian) 

16- Kooler, H.R., Nyquist, W.E., and Chorush, I.S. 1970. Growth analysis of the soybean community. Crop Science 
10: 407-412. 

17- Mahmudieh, R., Ehsanzadeh, P., and Saeidi, G. 2006. Effect of genotype and shading of heading and near leaves 
on components yield and safflower yield in Isfahan. Iranian Journal of Agricultural Sciences 1(37):157-165. (In 
Persian with English Summary) 

18- Majnun Hosaini, N., Mohammadi, H., Pustini, K., and Zainali Khanghah, M. 2002. Effects of density on crop 
characteristics, content of chlorophyll and percentage of stem remobilization in pea cultivars. Iranian Journal of 
Agricultural Sciences 34(4): 1011-1019. (In Persian with English Summary) 

19- Mousavi Nick, S.M., and Mobser, H.R. 2007. Stress in Crop Plants and Facing with them. Shoara Publication, 
Iran 368 pp. (In Persian)  

20- Mousavifar, B.E., Behdani, M.A., and Jami Al-Ahmadi, M. 2009. Response of spring safflower cultivars to 
different irrigation intervals in Birjand condition. In: Proceedings of Regional Congress on Water Crisis and 
Drought. Rasht, Iran p. 670-675. (In Persian) 

21- Mulkey, Jr. H., Drawe, J., and Elledge, R.E. 1982. Planting date effects on plant growth and development in 
sesame. Crop Science 79: 701- 703. 

22- Nielsen, D.C. 1996. Potential of canola as a dry land crop in north eastern Colorado. P. 281-287. In: Journal 
Janick progress in new crops. AsHs Press. Alexanderia, VA. 

23- Ourcut, D., and Nilsen, E.T. 2000. Salinity and drought stress. In Physiology of Plants under Stress. KA/PP. p. 
177-235. 

24- Purdad, S. S. 2007. Safflower. Center of  Mehr Publication, Iran 123 pp. (In Persian) 



  289      ...پ گلرنگ بهارههاي گياهي سه ژنوتياثر كم آبياري بر انتقال مجدد و وزن خشك اندام

25- Rashed Mohasel, M.H., and Behdani, M.A.1994. Evaluation of the effect of cultivar and density on yield and 
components yield safflower plant. Iranian Journal of Agricultural Sciences and Technologies 8(2): 110-122. 

26- Simons, S.R., and Jones, R.J. 1985. Contributions of presilking assimilate of grain yield in maize. Crop Science 
25: 1004- 1006. 

27- Stewart, J.I., Misra, R.D., Pruitt, W.O., and Hagan, R.M. 1975. Irrigation corn and grain sorghum with a deficient 
water supply. Trans ASAE 18: 270-280. 

28- Tavakoli, A. 2002. Evaluation of the effect of irrigation disruption in different growth stages on yield and 
components yield safflower plant. MSc Thesis Faculty of Agriculture Tehran University, Iran. (In Persian with 
English Summary) 

29- Terlestkaya, N. 2000. Water Stress. American Society of Plant Biologist 234 pp.  
 


