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  چكيده

هاي روغنـي از سـوي   وغني و حجم بالاي واردات روغن در ايران از يك سو و محدوديت منابع آبي در سر راه توليد بسياري از دانههاي ركمبود دانه
لـذا بـه منظـور    . ها و ارقام سازگار به اين شرايط پر تنش و تعيين حساسترين مراحل رشدگياه به تنش را آشـكار مـي سـازد   ديگر، ضرورت شناسايي گونه

به قطع آبياري در مراحل مختلف رشد زايشي و نيز تعيين حساسترين مرحله  ).Carthamus tinctorius L(گلرنگ بهاره هاي نش ژنوتيپبررسي واك
هاي كامل تصـادفي و در چهـار تكـرار در مزرعـه     هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوكها به محدوديت آبي، آزمايشي به صورت كرترشد اين ژنوتيپ

آبيـاري كامـل، آبيـاري تـا     (هاي اصلي شامل چهار سطح قطع آبيـاري  كرت. انجام شد 1386- 87دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند در سال تحقيقاتي 
و  28محلـي اصـفهان، اصـفهان    (هـاي فرعـي، سـه رقـم گلرنـگ بهـاره       و كرت) دهيبندي، آبياري تا مرحله گلدهي و آبياري تا مرحله تكمهمرحله دانه

IL111 (نتايج نشان داد، افزايش مدت زمان قطع آبياري موجب زودرسي، كاهش طول دوره رشد، ميزان تجمع ماده خشك، شـاخص سـطح بـرگ،    . دبو
بـه  . محلي اصفهان نسبت به دو رقم ديگر كمترين ميـزان بـود   سرعت رشد محصول و عملكرد دانه در هر سه ژنوتيپ شد و كاهش اين پارامترها در رقم

محلي اصفهان به دليل بومي بودن، خوپذيري بيشتري به شرايط محدوديت آبي در خراسان جنوبي داشت و هر چه ديرتر در طي فصـل   طور كلي ژنوتيپ
دهي در گلرنگ بسيار حسـاس بـه   در نهايت مشخص گرديد كه مرحله تكمه. گيردرشد با تنش خشكي مواجه شود، عملكرد آن كمتر تحت تاثير قرار مي

شـود بنـابراين تـأمين آب در دوره    هاي رشدي و عملكرد دانه مـي و وقوع تنش در اين دوره منجر به كاهش شديد دوره رشد، شاخص باشدكمبود آب مي
 .اي در بهبود عملكرد آن دارددهي گلرنگ اهميت ويژهتكمه

  
 هاي رشد، عملكرد دانه، مراحل فنولوژي شاخص :هاي كليديواژه

  
     1 مقدمه

 از و باشدآب مي گياهان رشد كنندة محدود ملعا مهمترين اصولاً
 واقع خشك نيمه و خشك نواحي در ايران اراضي اعظم بخش كه آنجا
 2002( دسترسي كم بـه آب آبيـاري مشـكل آفـرين اسـت     لذا  اندشده

Tavakoli,(.   بنابراين با توجه به محدوديت منابع آب قابل استحصـال
بـراي كـاهش سـهم آب     كشور و وجود فشارها و تنگناهاي روزافزون

كشاورزي در آينده، ضرورت بازنگري در مـديريت مصـرف ايـن مـاده     
حياتي به شكل كاملاً جـدي مطـرح شـده و توليـد محصـول در ايـن       
مناطق، مستلزم استفاده از گياهان مقاوم به شـرايط خشـكي و كمبـود    

  .باشدرطوبت، جهت حصول عملكردهاي قابل قبول مي

                                                            
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و  استاديار گروه زراعت و اصلاح  - 3و  2، 1

  روه شيمي، دانشكده علوم دانشگاه بيرجند نباتات دانشكده كشاورزي دانشيار گ
 ) Email:e.moosavifar@yahoo.com: نويسنده مسئول -*(

ين انـرژي مـورد نيـاز انسـان و دام، از     گياهان روغني از نظر تـأم 
اي در بــين محصــولات زراعــي برخوردارنــد و يكــي از جايگــاه ويــژه

از ايـن  . شـوند ترين محصولات بخش كشاورزي محسوب مـي باارزش
هــاي دور بخــش مهمــي از هــاي روغنــي از گذشــتهرو، كاشــت دانــه

 هكشاورزي كشورها از جمله بسياري از كشورهاي شرقي را تشكيل داد
-ادراتي عمده اين كشورها محسـوب مـي  و برخي از آنها جزو اقلام ص

هاي روغني ماننـد  كاشت دانهنيز در ايران . ),Tavakoli 2002( شوند
 2002(آفتابگردان، كنجـد، كرچـك و گلرنـگ قـدمتي طـولاني دارد      

Tavakoli,( . گلرنگ)Carthamus tinctorius L.(    گيـاهي دانـه
هاي عميقي اسـت  ت، زيرا داراي ريشهمتحمل به خشكي اسروغني و 

و  )Arnon, 1972(كه  قادر است آب را از عمق خـاك جـذب كـرده    
 45ميزان روغن مناسب كه در شرايط مساعد بسته به نوع ژنوتيـپ تـا   

محققين مختلـف بـه   . ),Tavakoli 2002(رسد، توليد نمايد درصد مي
  ، تناســب موضــوع مراحــل مختلفــي از دوره رشــد شــامل ســبز شــدن
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دهي، گلدهي و رسـيدگي را در گلرنـگ بهـاره لحـاظ     دهي، تكمهساقه
 & Bagheri, 1995 Yasari, et al., 2005 ;Farid;( انـد نمـوده 

Ehsanzadeh, 2006 (Mahmudieh et al., 2006;  ، آگاهي از زيرا
شـود تـا بتـوان    مراحل رشد و نمو باعث مياين زمان وقوع هر يك از 
بهينـه  حله را ارزيابي كرده و آن را بـه شـرايط   شرايط مورد نياز هر مر

گياه نزديك نمود كـه ايـن امـر در نهايـت موجـب افـزايش عملكـرد        
به علاوه ). Koocheki & Sarmadnia, 2000(محصول خواهد شد 

شناسايي زمان وقوع مراحل نموي در هر گياه زراعي لازم و ضـروري  
راي اسـتفاده بهينـه از   رسد، زيرا معمولاً در شرايط كم آبي ببه نظر مي

بايست آن را در مراحل بحراني رشـد اسـتفاده نمـود تـا بـدين      آب مي
بـه همـين لحـاظ بررسـي تغييـرات      . وسيله عملكرد گياه افزايش يابد

حياتي گياه شامل مراحل رشد رويشـي و زايشـي نسـبت بـه زمـان از      
امـا كليـه    .(Mundel et al., 1994)اي برخـوردار اسـت   اهميت ويژه

حل نموي ذكـر شـده در گلرنـگ، تحـت تـأثير ژنوتيـپ و عوامـل        مرا
 & Hill(گيرنـد  محيطي به ويژه درجه حـرارت و رطوبـت قـرار مـي    

Knowles, 1968 .(هــاي مختلــف بــين بــه طــوري كــه در بررســي
هاي گلرنگ از نظـر طـول دوره رشـد و زمـان وقـوع مراحـل       ژنوتيپ

 ـ  مشاهده شدفنولوژيك تفاوت  أثير خصوصـيات  و اين مسأله بيـانگر ت
ژنتيكي وابسته به هر ژنوتيپ است كه به همراه عوامل محيطي، نقش 

 Mundel (اي در طول هر يك از مراحل رشد و نمو دارند كنندهتعيين
et al., 1994; Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008 .(  بعـلاوه

هـاي مختلـف   ژنوتيـپ  نمـوي در  حلاطول مراكثر محققين با بررسي 
همبسـتگي   ي در ايـن گيـاه  بين عملكرد و مراحـل نمـو   گلرنگ بهاره

 ,.Zheng et al., 1993 ;Pandya et al ;( مثبـت گـزارش كردنـد   
1996  Urie, 1967(.     كمبود آب و تنش خشكي نيـز بـر روي مـدت

 در مطالعـه به طوري كه . زمان هر مرحله نموي در گلرنگ مؤثر است
ــوانز  ــادري و)Hang & Evans, 1985(هانــگ و اي ــاران  ، ن همك

)Naderi et al., 2004 ( و طاووسي)Tavusi, 2007 (  تنش خشـكي
باعث گلدهي زودتر، رسيدگي سـريعتر و كـاهش عملكـرد در گلرنـگ     

 & Koocheki)(زيـرا بنـا بـه اظهـارات كـوچكي و سـرمدنيا        .شـد 
Sarmadnia, 2000 گياهـان،   درهاي اجتنـاب از خشـكي   يكي از راه

كـه بـا كـاهش     باشـد دوره رشـد مـي  زودرسي و كوتاه نمـودن  پديده 
 از كـه  است معتقدنيز ) Levit, 1980(لويت . عملكرد نيز همراه است

 بـرگ  سـطح  كـاهش  خشكي از اجتناب با مرتبط هايمكانيسم جمله
 توانـد مي برگ سطح خشكي تنش شرايط در كه دارد عقيده وي .است
 عنـوان  بـه  دارد وجـود  تعرق و فتوسنتز بين كه ايرابطه نوع اساس بر

سطح بـرگ فرآينـد    تغيير .كند پيدا نمود منفي يا و مثبت شاخص يك
مهمي است كه محصولات زراعي تحت تنش از طريق آن كنترل خود 

كننـد و از طريـق تعـديل سـطح بـرگ،      را بر استفاده از آب حفظ مـي 
  انـداز بـا توجـه بـه مقـدار آن در خـاك تنظـيم        كاهش آب را در سايه

كاهش محتواي نسبي آب تنش آبي، ). Passioura, 1996(نمايند مي

كـاهش  و در نتيجـه   هاي بـرگ برگ و كاهش پتانسيل فشاري سلول
افزايش ميـزان   بعلاوه. را در پي داردتوقف رشد و تقسيم سلولي برگ 

اسيد آبسيزيك و تأمين نشدن آسيميلات مورد نياز براي رشد برگ در 
كاهش شاخص سطح  نتيجه كاهش فتوسنتز از مهمترين علل احتمالي

 بر اثـر تـنش خشـكي ذكـر شـده اسـت      در اكثر گياهان  زراعي برگ 
)Banon et al., 2004 .( در گلرنگ نيز تنش خشكي از طريق كاهش

ليد ماده خشك و كاهش عملكرد شاخص سطح برگ، باعث كاهش تو
در شـرايط تـنش خشـكي ميـزان     ). ,Tavakoli 2002(شـود  ميگياه 

د سطح برگ كاهش يافتـه و ايـن تـأثير    جذب دي اكسيدكربن در واح
در شـرايط خشـكي   . گـردد منفي در طي دوران نمو زايشي شديدتر مي

كند ها ميبراي كاهش تبخير و تعرق اقدام به ريزش برگگياه شديد، 
و به اين ترتيب سطح فتوسنتزكننده كاهش يافته و در نهايت منجر به 

 & Turmer(گــردد مــيو عملكــرد  ســرعت رشــد محصــولافــت 
Sorbado, 1987.(      رسـد كـه صـفات و    پـس ضـروري بـه نظـر مـي

فرآيندهاي مرتبط با مقاومـت بـه خشـكي از جملـه مراحـل نمـوي و       
بنابراين هـدف  . هاي رشد و چگونگي تغييرات آنها تعيين گرددشاخص

هاي گلرنگ بهاره به ژنوتيپرشدي  العملعكسبررسي از اين مطالعه 
شد زايشـي و نيـز تعيـين حساسـترين     در مراحل مختلف ر قطع آبياري

   .است به محدوديت آبي هاژنوتيپمرحله رشد اين 
  

  هامواد و روش
  ، بــه صــورت  1386-87آزمــايش در بهــار و تابســتان ســال    

هاي كامل تصـادفي و بـا   هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوككرت
 چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه بيرجنـد   

آبيـاري  (هاي اصلي شـامل چهـار سـطح قطـع آبيـاري      كرت. اجرا شد
بندي، آبياري تا مرحله گلدهي و آبياري تـا  كامل، آبياري تا مرحله دانه

هاي فرعي شامل، سـه رقـم گلرنـگ بهـاره     و كرت) دهيمرحله تكمه
هر كرت آزمايشي شامل . بود) IL111و  28 محلي اصفهان، اصفهان(
 50متر و با فاصـله   5جوي و پشته به طول  رديف كاشت به صورت 5

متر  5/1هاي اصلي همچنين در يك بلوك فاصله كرت. متر بودسانتي
 27كاشـت در  . متـر در نظـر گرفتـه شـد     سـه و فاصله بين دو بلـوك  

سـانتيمتري روي پشـته و    4 - 5با دست در عمق  1387فروردين ماه 
رت گرفـت و از آن  به صورت متراكم انجام شد و بلافاصله آبياري صو

 4در مرحله . پس، طبق مراحل نموي گياه تيمارهاي آبياري اعمال شد
 .سانتيمتر تنك گرديدند 5ها بر اساس فاصله حدود برگي گياهچه 6تا 

مراحل رشد و نمو گياه بر اساس ثبت مشاهده ظهور علايم مربوط بـه  
ر آن درصد از گياهان هر كـرت د  50هر مرحله نموي و با قرار گرفتن 

 ,.Yasari et al., 2005 ;Mahmudieh et al;(مرحلـه تعيـين شـد    
2006 Frid &  Ehsanzadeh, 2006  .(  طول مرحله كاشت تا سـبز
هاي كاشت هر كرت، سر از درصد از نقطه 50ها درزماني كه لپه: شدن
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مشاهده رشـد نخسـتين   : دهيكاشت تا ساقه.خاك بيرون آورده باشند
رسـيدن  : دهيكاشت تا آغاز تكمه، مترسانتي 1ميانگره به طول حدود 

كاشـت تـا   ، متـر ميلي 5قطر جوانه طبق در رأس ساقه اصلي به حدود 
هاي اصـلي  هاي خارج شده در طبقمشاهده نخستين گل: آغاز گلدهي

درصـد از   50هـا در خـروج گـل  : درصد گلدهي 50كاشت تا ، هر كرت
مشـاهده  : مـل كاشـت تـا گلـدهي كا   ، هاي ساقه اصلي هر كرتطبق

كاشـت تـا   ، هاي موجود در هـر كـرت  درصد طبق 95ها در خروج گل
هـاي  هاي طبقدرصد برگچه 75آغاز زرد شدن : رسيدگي فيزيولوژيك

 نيز بر اسـاس رابطـه  ) GDD(درجه روز رشد تجمعي  .باشدمي موجود
  آن در كــــه tb  )2)/tmin +tmax((  =GDD- زيــــر محاســــبه شــــده 

 tmax=   ارت روزانـه، حداكثر درجـه حـر tmin  =     حـداقل درجـه حـرارت
 باشدمي )درجه سانتيگراد 5براي گلرنگ(درجه حرارت پايه = tbروزانه، 

)Koocheki & Sarmadnia, 2000(.   
هاي رشد از مقـادير شـاخص سـطح بـرگ،     جهت ارزيابي شاخص

به منظور تعيين روند رشد . وزن خشك برگ، ساقه و طبق استفاده شد
روز يـك بـار، در    10ز پـس از كاشـت بـه فاصـله هـر      رو 35گياه، از 
. برداري در طول فصل رشـد انجـام گرفـت   نوبت نمونه هشتمجموع 

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

-در هـر نوبـت نمونـه   . فـت برداري اختصاص يادوم هر كرت به نمونه
بوته بطور تصادفي از نيمه دوم كرت جهت تعيين شاخص  پنجبرداري، 

از سـطح زمـين    شـده  سطح برگ و وزن خشك گياه زراعـي انتخـاب  
برداشت شد و پس از قـرار دادن در پلاسـتيك بـه آزمايشـگاه منتقـل      

تعيين  1گيري سطح برگاندازه سطح برگ توسط دستگاه اندازه. گرديد
بـا   )CGR(2سرعت رشد گياهو  )LAI( 1شاخص سطح برگ. دگردي

  :زير محاسبه شد هايكمك فرمول
  =2. (1/GA) LAI/(LA2+LA1)         )1(معادله 

  CGR= 1/GA (W2-W1) / (t2-t1)          )2(معادله 
= LA2-LA1 :ها به ترتيب بيانگركه علائم اختصاري در اين فرمول

تغييـرات وزن  = W2 -W1ين،سـطح زم ـ = GA  تغييرات سطح بـرگ، 
وزن ماده خشك در  =W1 فاصله زمان نمونه برداري،= t2 -t1 خشك، 

وزن ماده خشـك در نمونـه    =t1( ،W2( نمونه برداري اول در زمان اول
 ,Koocheki & Sarmadnia( باشدمي )t2( برداري دوم در زمان دوم

 72هاي مختلف گياه به مـدت  اندامجهت تعيين وزن خشك،  .)2000
گـراد قـرار   درجـه سـانتي   70ساعت در آون الكتريكي با درجه حرارت 

گـرم تـوزين و وزن    01/0گرفتند و سپس با ترازوي حساس بـا دقـت   
بـراي محاسـبه عملكـرد دانـه در واحـد       .خشك هر نمونه ثبت گرديد

                                                            
1- Leaf Area Meter    
2- Leaf Area Index   
3- Crop Growth Rate    

حاشيه برداشـت  اثر با رعايت  ،سطح سه متر مربع از مساحت هر كرت
ــد  ــوزين ش ــان تج. و ت ــانس داده در پاي ــه واري ــتفاده از  زي ــا اس ــا ب   ه

 5در سـطح احتمـال    FLSD انجام شد و از آزمون  Genstatافزارنرم
 .ها استفاده شدبراي مقايسه ميانگين درصد
  

  نتايج و بحث 
با توجه به اين كه سطوح مختلـف قطـع آبيـاري در مرحلـه رشـد      

د رويشـي  زايشي اعمال شدند، بنابراين تنها اثر ژنوتيپ، در مرحله رش ـ
رشـد تجمعـي از    -سه ژنوتيپ گلرنگ بهاره بر تعداد روز و درجـه روز 

آغـاز رشـد   (دهـي  دهي و تكمهكاشت تا وقوع مراحل سبز شدن، ساقه
كمتـرين و   ).1جـدول (دار بـود  معنـي در سـطح يـك درصـد     ) زايشي

درصـد   50ميزان واحد گرمايي لازم از كاشت تـا  و  بيشترين شمار روز
و  IL111هاي دهي به ترتيب در ژنوتيپهي و تكمهدساقه سبز شدن،

نتـايج   كـه  رسـد بـه نظـر مـي   ). 2جـدول (محلي اصفهان مشاهده شد 
ها در عكس العمل به طول روز و دمـا  حاصل، حاكي از تفاوت ژنوتيپ

توسـط   نمـوي مرحله اين سه هاي گلرنگ در تفاوت بين ژنوتيپ. باشد
ــت    ــده اس ــزارش ش ــز گ ــگران ني ــر پژوهش  ;Zand, 1995)(ديگ

Mahmudieh et al., 2006; Haidarizade & Khagepur, 
2007.   

 50رشد تجمعي از كاشت تا آغاز گلدهي و -تعداد روز و درجه روز
، در حـالي  )3جدول(درصد گلدهي تحت تأثير قطع آبياري قرار نگرفت 

رشد تجمعـي از كاشـت تـا     -كه قطع آبياري بر تعداد روز و درجه روز
در سـطح احتمـال يـك درصـد مـؤثر و      ) گلدهي% 100(اتمام گلدهي 

هـا نشـان داد كـه در سـطح     مقايسـه ميـانگين  ). 3جدول(دار بود معني
درصد گلدهي نسـبت   100دهي، طول دوره رسيدن به آبياري تا تكمه

روز كـاهش يافـت    3/3به سه سطح ديگر آبيـاري بـه طـور متوسـط     
تـوان  كي را ميخش اسطه تنشبه و تسريع در اتمام گلدهي). 4جدول(

هـا نسـبت   به تأثير تنش خشكي در تسريع مراحل تكامل و ظهور گـل 
نيز با اعمال تنش خشكي بـر روي گلرنـگ     (Abel, 1976)ابل  . داد

    .اي را در كاهش طول مرحله گلدهي مشاهده كردچنين نتيجه
رشـد   -ها نيز از نظـر طـول دوره و درجـه روز   تفاوت بين ژنوتيپ

درصد گلدهي در سـطح احتمـال    100و  50ا آغاز، تجمعي از كاشت ت
هـاي محلـي اصـفهان و    ژنوتيـپ ). 3جـدول (دار بـود  يك درصد معني

IL111     به ترتيب بيشترين و كمتـرين طـول ايـن دوره و درجـه روز ،
تفـاوت  همچنـين   ).4جـدول ( تجمعي را به خود اختصاص دادند -رشد

ات مطالعبرخي  دراز نظر طول مرحله گلدهي هاي گلرنگ بين ژنوتيپ
(Bagheri, 1997; Dadashi & Khajepure, 2004; Yasari  et 

al., 2004; Mahmudieh et al., 2006)  ه استمشاهده شدنيز.  
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  هاي گلرنگ بهارهدهي در ژنوتيپميانگين مربعات تعداد روز و درجه روز رشد تجمعي از كاشت تا تكمه -1جدول

Table 1- Mean square of number of days and growth degree day (GDD) from planting to heading-bud in different safflower 
genotypes  

 
  منابع تغيير

S.O.V  

  درجه
 آزادي
df  

 ميانگين مربعات تعداد روز
Mean square of Days 

 رشد تجمعي -ميانگين مربعات درجه روز
Mean square of  GDD  

 سبز شدن
Emergence  

 Stemدهي اقهس
producing  

 دهيتكمه
Heading-

bud 

سبز شدن 
Emergence  

  دهيساقه
Stem 

producing  

 دهيتكمه
Heading-

bud  
  Block(  3  ns 0.03 ns0.05 ns0.03 ns 6.37  ns 1.31  ns 9.78( بلوك

ژنوتيپ
)Genotype(  2  **5.56  **56.71  **52.40  **967.520  **13381.33  **16047.75  

  Error(  6  0.03 0.01 0.02 5.21  3.86  8.762( خطا
ns ، * باشددرصد مي 1و  5ح احتمال وداري در سطداري و معنيبه ترتيب نشانگر عدم معني** و. 

are no-Significant, Significant at the 0.05 and  0.01 levels of probability, respectively. * and ** ns,  
  

 هاي گلرنگ بهارهدهي در ژنوتيپتجمعي از كاشت تا تكمه -اد روز و درجه روز رشدمقايسه ميانگين تعد -2جدول
Table 2- Mean comparison of number of days and growth degree days (GDD) from planting to Heading-bud in safflower 

genotypes  
  )Stage of plant development(مرحله نموي گياه       

 دهي ساقه        )Emergence(سبز شدن          
)Stem producing(         دهيتكمه)Heading-bud(  

  ژنوتيپ
Genotype  

 روز
Day  

 روز  GDDدرجه روز رشد تجمعي 
Day 

  روز  GDDدرجه روز رشد تجمعي 
Day  

 درجه روز رشد تجمعي
GDD  

IL111 c 6.5  84.24 c c23.5  369.75 c  c 39.0  c 684.25  
Isfahan28 b 8.5 b106.25 b27.5  439.89 b  b 43.0  b 755.56  

Mahali Isfahan  a 9.5  117.22 a a28.5  448.49 a   46.5 a a 811.56  
  Mean(  8.16  102.57 26.5 419.37  42.83  750.45( ميانگين

  .درصد انجام شده است 5و در سطح احتمال  FLSD مقايسه ميانگين با استفاده از آزمون 
Mean compression has been done by FLSD test (P = 0.05).  

 
اثر قطع آبياري بر تعداد روز و درجه روز رشد تجمعي از كاشت تـا  

دار بـود  رسيدگي فيزيولوژيـك در سـطح احتمـال يـك درصـد معنـي      
دهي بـه ترتيـب   رژيم آبياري كامل و آبياري تا مرحله تكمه). 3جدول(

رشـد تجمعـي را    -ه رشـد و درجـه روز  بيشترين و كمترين طـول دور 
دهي، طول مراحل گلدهي و در تيمار آبياري تا تكمه). 4جدول(داشتند 

پر شدن دانه كاهش يافت اما تيمارهاي آبياري تا گلدهي و آبياري تـا  
بندي، تنها بـر روي طـول دوره پـر شـدن دانـه تأثيرگـذار بودنـد        دانه

و طاووسـي  ) Naderi et al., 2004(نـادري و همكـاران    ).4جـدول (
)Tavusi, 2007 (  بيان كردند تنش خشكي باعث كاهش تعداد روز تـا

نيـز   )Abel, 1976(ابـل   در مطالعـه . رسيدگي در گلرنگ تابستانه شد
روز تســريع در رســيدگي  15قطــع آبيــاري در مرحلــه گلــدهي باعــث 

بـا محـدوديت آب در طـي دوران زايشـي طـول دوره      . گلرنگ گرديد
ن دانه كاهش يافت كه در نهايـت منجـر بـه كـاهش     گلدهي و پر شد

 & Koocheki(كـوچكي و سـرمدنيا    ).4جـدول (طول دوره رشد شد 
Sarmadnia, 2000( در شرايط تنش خشكي ميزان توليد  بيان كردند

و ايـن امـر باعـث تسـريع در      يابـد مياسيد آبسيزيك در گياه افزايش 

   .شودرسيدگي گياه مي
 -لرنـگ از نظـر تعـداد روز و درجـه روز    هاي گتفاوت بين ژنوتيپ

رشد تجمعي از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك در سطح احتمـال يـك   
ــي  ــد معن ــود درص ــداول(دار ب ــد  ). 4و 3 ج ــول دوره رش ــترين ط بيش

) زودرسترين(مربوط به ژنوتيپ محلي اصفهان و كمترين ) ديررسترين(
 & Farid(فريد و احسانزاده  ).4جدول(بود  IL111مربوط به ژنوتيپ 

Ehsanzadeh, 2006(   ژنوتيـپ گلرنـگ در كشـت     4نيز در بررسـي
تابستانه نتيجه گرفتند اثر ژنوتيپ بـر تعـداد روز درتمـام مراحـل نمـو      

استرلينگ بـه ترتيـب    -سي. دار بود و توده محلي اصفهان و ايمعني
 .بودنـد  هـا ژنوتيـپ ) روز 108(تـرين  و زودرس) روز122(ترين ديررس

محموديه  و )Dadashi & Khajepure, 2004(اجه پور داداشي و خو
داري را از نيز تفـاوت معنـي  ) Mahmudie et al., 2006( و همكاران

هـا  لحاظ تعداد روز از كاشت تا رسـيدگي فيزيولـوژيكي بـين ژنوتيـپ    
ــد ــي، مشــاهده كردن ــان  ول  & Ehsanzadeh(احســانزاده و زارعي

Zareaian, 2003( هاي مورد مطالعه ژنوتيپداري را بين تفاوت معني
 .خود گزارش نكردند
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  635 ...    هاياثر آبياري محدود بر رشد و عملكرد ژنوتيپ

  
-ژنوتيپ نيز بـر تعـداد روز و درجـه روز    اثر متقابل قطع آبياري و

رشد تجمعي از كاشت تا رسيدگي فيزيولوژيك در سطح احتمـال يـك   
-داري اين اثر متقابل بيانگر عكسمعني). 3جدول(دار بود درصد معني

. رنگ به سطوح مختلف قطع آبياري استالعمل متفاوت سه ژنوتيپ گل
به طوري كه دوره رشد در ژنوتيپ محلي اصفهان تحت شرايط آبياري 

روز بــود كــه  4/95دهــي، روز و در آبيــاري تــا تكمــه 3/107كامــل، 
روز تسريع در رسيدگي در اين ژنوتيپ در اثر تنش آبي مشـاهده  9/11

 28اصـفهان  نشـان داد كـه در ژنوتيـپ   نتايج همچنين ). 5جدول(شد 
دهي، تكمه آبياري تا گلدهي و آبياري تابندي، تيمارهاي آبياري تا دانه

روز نسبت به تيمار 5/11و  2/7، 6/2تعداد روز تا رسيدگي را به ترتيب 
تنش خشكي بر زودرسي ژنوتيپ ). 5جدول( آبياري كامل كاهش دادند

IL111  دهـي  روز زودرسي در آبيـاري تـا تكمـه   8/15نيز مؤثر بوده و
رسـد قطـع   به نظر مـي  ).5جدول(نسبت به آبياري كامل را موجب شد 

آبياري از طريق ايجاد تنش خشكي و دركنار آن تشديد تنش گرمـايي  
ها و رسيدگي شده موجود در اين زمان باعث تسريع مراحل تكامل گل

 ,Hashemi Dezfouli(هاشمي دزفولي كه اين نتيجه مطابق با نتايج 
1994i( طاووسي ،)Tavusi, 2007( نادري و همكاران ،)Naderi et al., 
 .  باشدمي) Abel, 1976(و عبل  )2004
  

  )DMA( 1تغييرات ميزان تجمع ماده خشك
دار در اين بررسي با افزايش مدت زمان قطع آبياري، كاهش معني

، به طـوري  )الف-1شكل(هاي هوايي مشاهده شد در وزن خشك اندام
دهـي بـه ترتيـب،    آبياري كامل و آبياري تا مرحله تكمـه  كه تيمارهاي

بيشترين و كمترين ميزان توليد ماده خشك گياهي در واحـد سـطح را   
كه احتمالاً به دليل كمبود آب و بسـته شـدن   ) الف-1شكل(دارا بودند 

ها و در نتيجه آن كاهش فتوسنتز و نيز افـزايش دمـاي بـرگ و    روزنه
 ,Iramki و Terlestkaya, 2000(است  كانوپي در گياه صورت گرفته

دليـل كـاهش    )Ourcu, 2000&Nilsen (نيلسون و اوركـو   ).2000
هاي هوايي در شرايط تنش خشكي را كاهش سـطح  وزن خشك اندام

. شـود برگ دانستند كه باعث كاهش دريافت نور و ميزان فتوسنتز مـي 
 دماي بالاي برگ بـه علـت بسـته شـدن      (Iramki, 2000)ايرامكي 

ها تحت شرايط تنش خشكي را به عنوان يكـي از عوامـل مهـم    روزنه
ــاده خشــك در گياهــان مطــرح كــرده   ــد م ــزان تولي ــدكــاهش مي . ان

نيز با بررسي تنش خشـكي بـر روي گيـاه      (Nielsen, 1996)نيلسن
هـاي هـوايي   دريافت كه در شرايط كمبود آب نسـبت وزن انـدام   كلزا

ولـي بـه    ،نترل ژنتيكي استيابد، اگرچه اين صفت تحت ككاهش مي
  در شـرايط تـنش خشـكي،    . شدت تحت تـأثير محـيط نيـز قـرار دارد    

هـاي هـوايي بيشـتر از    كشيدگي و كاهش حجـم سـلولي در انـدام   آب
                                                            
1- Dry Matter Accumulation   

دهد، بنـابراين تحـت ايـن شـرايط ذخـاير فتوسـنتزي       ميها رخ ريشه
هـاي هـوايي   شـود و وزن انـدام  ها تخصيص داده ميبيشتري به ريشه

يابد، گياه بيشتر انرژي خود را صرف حفظ و بقـا در شـرايط   نقصان مي
تنش كرده در نتيجه رشد و توسعه سلولي خود را كند و در شـديدترين  

با پيشرفت فصل رشد ميزان تفـاوت بـين   . كندحالت تنش متوقف مي
ارقام نيز افزايش يافت به طوري كـه تغييـرات مـاده خشـك در رقـم      

كه دليل )ب-1شكل(ديگر بيشتر بود محلي اصفهان نسبت به دو رقم 
تر اين و فصل رشد طولاني )ب-1شكل(آن شاخص سطح برگ بالاتر 
  . باشدرقم نسبت به دو رقم ديگر مي

  
  )LAI( تغييرات شاخص سطح برگ 

هاي جديد شاخص سطح برگ با گذشت زمان به دليل توليد برگ
اما پس  و افزايش سطح برگ در تمام تيمارهاي آبياري افزايش يافت،

از رسيدن به يك حد معين شروع به كاهش نمود كـه ميـزان كـاهش    
در شرايط . )الف-1شكل(بسته به مدت زمان قطع آبياري، متفاوت بود 

نسبت به سه تيمار ديگـر، زودتـر بـه     LAIدهي آبياري تا مرحله تكمه
، زيرا در اثر قطع آبياري زود هنگـام  )الف-1شكل(نقطه اوج خود رسيد

هـاي ثانويـه مشـاهده شـد و در     عداد و سرعت رشد شاخهكاهش در ت
با وجود ايـن كـه   . نتيجه تعداد و سطح برگ در اين تيمار كاهش يافت

LAI كنـد  پس از رسيدن به اوج خود شروع به افت مي)Karimi & 
Azizi, 1994(،       ،ولي اين افت با افـزايش مـدت زمـان قطـع آبيـاري

درسـي را  يري برگ و پديده زوشديدتر شد، زيرا كمبود آب تسريع در پ
هاي پيـر بـه ميـزان قابـل تـوجهي      برگ در پي داشت كه به سبب آن

هـا در  ها فقط جوانترين برگريزش كردند به طوري كه در بعضي بوته
نقطه انتهايي ساقه باقي ماندند و در نتيجه تعداد و سطح بـرگ از حـد   

 ـ     اين. )الف-1شكل(طبيعي كمتر شد  رگ پديـده كـه تنظـيم سـطح ب
مكانيزمي است كه توسط آن سـطح بـرگ و تعـرق در     شود،ميناميده 

 & Emam(يابــد شــرايط محــدوديت رطوبــت، كــاهش مــي    
Zavare,2005(. ترنر و راوسون Rawson, 1982) & (Turner   نيز

هـاي تحـت   طي آزمايشي نتيجه گرفتند كه تعداد برگ در آفتـابگردان 
سـطح بـرگ نيـز بـا     تنش خشكي كمتر از شرايط بدون تـنش بـود و   

به طور كلي سطح برگ در . افزايش تعداد دفعات آبياري افزايش يافت
كند، زيـرا در شـروع تـنش آب و بـا     شرايط كمبود آب كاهش پيدا مي

ها چروكيده شده و ديواره سلولي سسـت  كاهش ميزان آب گياه، سلول
شود و كاهش حجم سلول باعث فشار هيدروستاتيك و يا پتانسـيل  مي

ها بيشتر شود، هرچه تلفات آب و انقباض سلول. شودكمتر مي فشاري
ها بيشتر شده و غشاي پلاسـما بـه علـت اينكـه     غلظت محلول سلول

  تـر و  دهـد، ضـخيم  سطح كوچكتري را نسـبت بـه قبـل پوشـش مـي     
به علت اينكه كاهش پتانسيل فشاري اولين اثر مهم . شودتر ميفشرده
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هـاي وابسـته بـه    رسـد فعاليـت  يبيوفيزيكي تنش آب است، به نظر م
ها نسـبت بـه كمبـود آب هسـتند     پتانسيل فشاري، حساسترين واكنش

)Taiz & Ziger, 1991(  كه در اين رابطه به رشد سلول كه شامل دو
البتـه  . تـوان اشـاره كـرد   فرآيند تقسيم و بزرگ شدن سلول است مـي 

سـلولي   ميزان تأثير تنش بر رشد سلول بيشتر است، زيرا تا زماني كـه 
به اندازه كافي رشد نكند، فرآينـد تقسـيم انجـام نخواهـد شـد كـه در       

شـود و  نهايت ممانعت از رشد سلولي، منجر به كاهش سطح برگ مـي 
به همين دليل كاهش سطح برگ، اولين واكنش گيـاه بـه كمبـود آب    

در بين ارقام نيز رقم محلي اصـفهان  . )Taiz, & Ziger, 1991(است 
خص سطح برگ را در طـول فصـل رشـد دارا بـود     بيشترين ميزان شا

كه از جمله دلايل شاخص سطح برگ بيشتر در اين رقم ) ب-1شكل(
توان به ارتفاع، تعداد شاخه اوليه و ثانويـه بيشـتر و نيـز دوره رشـد     مي

 .ر نسبت به دو رقم ديگر اشاره كردتطولاني
  

  )CGR( تغييرات سرعت رشد محصول
لدهي روند افزايشي و بعـد از آن  تا مرحله گ سرعت رشد محصول
در ابتـداي   CGRافـزايش  . )الـف -1شـكل (روند نزولي به خود گرفت 

فصل رشد به زياد شدن سطح برگ نسـبت داده شـده و مقـدار آن در    
 ، زيرا )الف-1شكل(باشد حداكثر است، بيشترين مي LAIاي كه مرحله
سـطح  ها عامل اصلي فتوسنتز و افزايش مـاده خشـك در واحـد    برگ

با قطع آبياري در مراحل مختلف . )Karimi & Azizi, 1994(هستند 
به . )الف-3شكل(به شدت تحت تأثير قرار گرفت  CGRرشد زايشي، 

دهي نسبت به سه تيمار ديگـر،  اين ترتيب كه در تيمار آبياري تا تكمه
كه با توجه به رابطـه   )الف-3شكل(زودتر اتفاق افتاد  CGRنقطه اوج 

 ;CGR )Karimi & Azizi, 1994و  LAIتقيم بـين  منطقي و مس ـ
Koocheki & Sarmadnia, 2000(     اين نتايج بـا نتـايج بـه دسـت ،

دهد، تنش خشكي با اثر بـر  مي مطابقت دارد و نشان  LAIآمده براي 
ها، توليد ماده خشك و سرعت رشد محصول روي توسعه و تداوم برگ

ر آبياري كامـل، آبيـاري   ر سه تيماد CGR. دهدرا تحت تأثير قرار مي
بندي و آبياري تا مرحله گلدهي پس از رسيدن بـه نقطـه   تا مرحله دانه

افـت كـرد ولـي در تيمـار      1160رشد تجمعـي  -اوج خود در درجه روز
در درجـه روز رشـد    CGRدهـي شـروع افـت    آبياري تا مرحله تكمـه 

رسد گياه تحـت كمبـود شـديد آب    به نظر مي. اتفاق افتاد 908تجمعي
ل از اين كه به حداكثر رشد خود برسد براي كاهش تبخيـر و تعـرق   قب

كند و به اين ترتيب بخشـي از سـطح سـبز    ها مياقدام به ريزش برگ
بعلاوه كاهش سرعت رشد محصول را تا مرز . دهدخود را از دست مي

ــي  ــفر، م ــرف    ص ــالص و مص ــنتز خ ــاهش فتوس ــت ك ــه عل ــوان ب   ت
 & Karimi 1994( دهــا در مســير تــنفس نســبت داكربوهيــدرات

Azizi, .(     بين ارقـام گلرنـگ بهـاره از لحـاظ CGR  دار تفـاوت معنـي
بـه طـوري كـه ارقـام محلـي اصـفهان و       . )ب-1شـكل (مشاهده شد 

IL111  به ترتيب داراي بيشترين و كمترينCGR   در نقطه اوج خـود
 همانطور كه قبلاً بيان شد، رقم محلي اصـفهان،  . )ب-1شكل( بودند
LAIو  )ب-1شكل(طح برگ بهتري از دو رقم ديگر داشت و توسعه س

وجــود دارد  CGRو  LAIبــا توجــه بــه رابطــه مســتقيمي كــه بــين  
)Karimi & Azizi, 1994; Koocheki & Sarmadnia, 2000( ،

اين رقم بـا حفـظ سـطح بـرگ خـود      كه نتيجه گرفت چنين توان مي
دهـد،  از خود نشان مي CGRتوانايي بيشتري براي رسيدن به حداكثر 

 .سازدزيرا با دريافت تشعشع بهتر، كربوهيدرات بيشتري را مي
  

   عملكرد دانه
داري از نظر عملكرد دانـه در هكتـار وجـود    بين ارقام تفاوت معني

بيشترين و كمترين عملكرد دانه در واحـد سـطح بـه    ) 3جدول(داشت 
در  ).2جـدول (مشـاهده شـد    IL111ترتيب در ارقام محلي اصفهان و 

و بهداني و جـامي  ) Yasari et al., 2005(يساري و همكاران  همطالع
هاي نيز تفاوت (Behdani & Jami Al-Ahmadi, 2008)الاحمدي 

هـاي  داري از لحاظ عملكرد دانـه در واحـد سـطح بـين ژنوتيـپ     معني
  .گلرنگ گزارش شده است

بـين عملكـرد و تمـامي مراحـل مختلـف نمـوي        در اين بررسـي 
بـه طـوري كـه    ). 6جـدول (دار مشاهده شـد  همبستگي مثبت و معني

بالاترين عملكرد دانه در ژنوتيپ محلي اصفهان كه از بيشترين طـول  
برخـوردار بـود،    هـاي رشـدي  و در نتيجه بالاترين شـاخص  دوره رشد

 Zheng et( ژنگ و همكاران ).ب-1و شكل 5و4جداول(مشاهده شد 
al., 1996( سـتگي مثبـت   كردند بين عملكرد و مراحل نمـو همب  بيان
هاي مختلـف  آنها با بررسي طول مرحله گلدهي در ژنوتيپ. وجود دارد

گلرنگ بهاره گزارش كردند كـه بـين طـول دوره گلـدهي و عملكـرد      
 ,.Pandya et al)پانديا و همكاران . دار و مثبت وجود داردرابطه معني

لاين گلرنگ در هندوسـتان بـين عملكـرد     100نيز با بررسي  (1996
دار درصد رسـيدگي همبسـتگي مثبـت و معنـي     75تعداد روز تا  بوته با

نيز همبستگي مثبت بين دوره پر  )Urie, 1967(يوري . گزارش كردند
ها شدن دانه و سرعت تجمع ماده خشك در دانه و تفاوت بين ژنوتيپ

   .در اين مورد را مشاهده كردند
ار در دبين سطوح قطع آبياري از نظر عملكرد دانه، اختلاف معنـي 

بيشـترين عملكـرد دانـه در    ). 3جـدول (سطح يك درصد وجود داشت 
موجنســن و تــالودكر  ).4جــدول(تيمــار آبيــاري كامــل مشــاهده شــد 

)Mogensen & Talukder, 1987 (   كه بر روي عملكرد دانـه گنـدم
 در شرايط كم آبي تحقيق نمودند، گزارش كردند كه در تيمـار شـاهد  

ن دانه يك هفته بيشـتر از تيمارهـاي   ، طول دوره پر شد)آبياري شده(
ميزان عملكرد دانه  .تنش بود كه در نتيجه موجب افزايش عملكرد شد

بندي، آبياري تـا مرحلـه گلـدهي و آبيـاري تـا      در آبياري تا مرحله دانه
و  9/30، 10دهي نسبت به تيمار آبياري كامل به ترتيب، تكمه  مرحله
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  ). 4جدول(درصد كاهش يافت  3/50
  

  
  
رشد تجمعي تحت تأثير سطوح مختلف قطع  - خشك، شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول نسبت به درجه روز هتغييرات تجمع ماد - 1شكل

  در گلرنگ بهاره )ب(و ژنوتيپ ) الف(آبياري 
Fig. 1- Trend of dry matter accumulation, leaf area index and crop growth rate of spring safflower under different levels of 

disruption irrigation (a) and genotypes (b)  
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تـوان بـه اثـر    كاهش عملكرد دانه در شرايط آبياري محدود را مي

كمبود آب ناشي از قطع آبياري، كه با تسـريع پيـري و كـاهش طـول     
نسـبت داد  ) 4جـدول (دوره رشد و پر شـدن دانـه گيـاه همـراه اسـت      

)Clavel et al., 2005.(     نتايج برخـي ديگـر از مطالعـات)Hang & 
Evans, 1985; Naderi et al., 2004; Tavusi, 2007 (  نشان داد

تنش خشكي باعث گلـدهي زودتـر، رسـيدگي سـريعتر و كـاهش        كه
اثر متقابل قطع آبياري و ژنوتيپ نيـز بـر روي    .عملكرد در گلرنگ شد

ژنوتيـپ تـنش تـأثير    در هـر سـه   ). 3جدول(دار بود عملكرد دانه معني
داري بر عملكرد دانه در واحد سـطح داشـت و بيشـترين    منفي و معني

عملكرد دانه در شرايط آبياري كامل و در ژنوتيـپ محلـي اصـفهان و    
 IL111دهي و در ژنوتيپ كمترين نيز در شرايط آبياري تا مرحله تكمه

  ). 5جدول(مشاهده شد 
 ـ در مجموع نتايج اين مطالعه نشـان داد  اه نمـودن دوره رشـد   كوت

باشد، امـا كـاهش   هاي اجتناب از خشكي توسط گياهان مييكي از راه
طـور كلـي   ه ب .ميزان عملكرد دانه را در پي داردهاي رشدي و شاخص
در  و هسـتند تـر   هاي اصلاح شده ديررس هاي بومي از ژنوتيپ ژنوتيپ

داراي  محلـي اصـفهان   ژنوتيـپ  هـاي مـورد بررسـي نيـز    بين ژنوتيپ
، بـه دليـل بـومي بـودن     ترين طول فصل رشد بود و اين ژنوتيـپ بيش

و  دارد خراسان جنـوبي در  محدوديت آبيبه شرايط  يخوپذيري بيشتر
هر چه ديرتر در طي فصل رشد با تنش خشكي مواجه شـود، عملكـرد   

بيشـترين   ژنوتيپدر هر سه بعلاوه  .گيردآن كمتر تحت تأثير قرار مي
شـرايط آبيـاري تـا مرحلـه      تحـت  گيريدر صفات مورد اندازه كاهش
مشـخص گرديـد ايـن مرحلـه نمـوي در       كـه  دهي مشاهده شدتكمه

و با انجام آبيـاري در ايـن   باشد گلرنگ بسيار حساس به كمبود آب مي
 .توان عمكرد نهايي را به طور قابل توجهي افزايش دادمرحله مي

  
  سپاسگزاري

در امـر اجـراي   بدين وسيله از جناب آقاي دكتر محمد كـافي كـه   
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