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 آبیتنش شرایط  ارقام گلرنگ تحتخصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد و جذب عناصر غذایی 

 

 چکیده
 فاکتوریل بصورت آزمایشی تحت شرایط تنش آبی، ناصر غذاییژنتیکی ارقام گلرنگ بر اساس عملکرد، اجزای عملکرد و جذب ع تنوع بررسی منظور به

شامل:  آزمایشی فاکتورهای شد. انجام شیراز طبیعی داراب، دانشگاه منابع و کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه در تکرار 3 با تصادفی کاملاً پایه طرح با
در مرحله تشکیل طبق ( و هفت رقم )فرامان، سینا، امید، پدیده، گلدشت،  قطع آبیاریدر مرحله گلدهی و  قطع آبیاریسه سطح آبیاری )آبیاری نرمال، 

، عملکرد زیست توده، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، تعداد رقام گلرنگ، بر اساس عملکرد دانهاهدف از این آزمایش بررسی تنوع ژنتیکی پرنیان و گلمهر( بود. 
از خاک در  شامل فسفر، پتاسیم، آهن، مس، کلسیم، روی و منگنز بررسی جذب عناصر غذاییهمچنین  و دانه در طبق، قطر طبق، تعداد طبق در بوته

ی داریمعنداد، اثر متقابل آبیاری در رقم، همه صفات مورفولوژیکی به جز تعدادشاخه فرعی را به شکل  نشان پژوهش این نتایج شرایط تنش آبی بود.

(01/0  p≤ تحت )تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی گرم مربوط به رقم پرنیان در تیمار شاهد بود که در  31بیشترین عملکرد دانه با مقدار . دادقرار  ریتأث
نتایج  .قرار داد ریتأث( تحت ≥p  01/0ی )داریمعندانه را به شکل  جذب عناصر غذایی در رقم،داد اثر متقابل آبیاری  نتایج نشان درصد کاهش یافت. 58

ختلف این آزمایش نشان داد که رقم های مختلف گلرنگ بیشترین تفاوت ها را در شرایط بدون تنش آبی از خود نشان می دهند و همچنین جذب عناصر م
  در شرایط تنش آبی تفاوت های زیادی از خود نشان می دهد.

 

 .غذایی بی، عملکرد دانه، جذب عناصرگلرنگ،تنوع ژنتیکی، تنش آ: واژگان کلیدی
 
 

Morphological Traits, Yield and Nutrient Uptake of Safflower Cultivars 

Under Water Stress Conditions 
 

 
Abstract: 
In order to investigate the genetic diversity of safflower cultivars based on yield, yield components, and mineral 

nutrient uptake under water stress conditions, a factorial experiment was conducted in a completely randomized 

design with three replicates at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, Darab, 

Shiraz University. The experimental factors included three irrigation levels (normal irrigation, irrigation cut off at 

flowering stage, and irrigation cut off at head formation stage) and seven cultivars (Faraman, Sina, Omid, Padideh, 

Goldasht, Parnian, and Golmehr). The aim of this study was to evaluate the genetic variation among safflower 

cultivars in terms of grain yield, biological yield, plant height, 100 seed weight, number of seeds per head, head 

diameter, number of heads per plant under water stress conditions, as well as to assess mineral nutrient uptake 

from soil under such conditions. The results showed that the interaction between irrigation levels and cultivars had 

a highly significant effect (p ≤ 0.01) on all morphological traits, except for the number of secondary branches. The 

highest grain yield (31 g) was observed in the Parnian cultivar under normal irrigation. Seed yield of all cultivars 

decreased under water stress conditions, however, the highest yield (15.8 g per plant) in this condition related to 

Omid cultivar which also had the minimum variations among the cultivars. The results of this experiment showed 

that the highest genetic variation of cultivars appeared under normal irrigation conditions as well as high variations 

of nutrient uptakes.  

 
.safflower, genetic diversity, water stress, seed yield, mineral element uptakeKeywords:  

 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives 

Water deficiency is a major abiotic stress that severely limits agricultural productivity, 

particularly in arid and semi-arid regions where crops like safflower are cultivated. Drought 
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stress during critical growth stages can disrupt physiological processes, leading to substantial 

reductions in yield and alterations in nutrient acquisition. Understanding the genetic variation 

among cultivars in their response to water deficit is crucial for developing resilient crop 

varieties. The objectives of this study were to: i) investigate the genetic diversity of seven 

safflower cultivars under different irrigation regimes, ii) quantify the impact of water stress 

timing on grain yield, biomass, and morphological traits, and iii) assess how cultivar and 

irrigation interactions affect the uptake and concentration of key mineral nutrients (Cu, Fe, P, 

K) in the seeds. 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replicates 

at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, Darab, Shiraz 

University. The experimental factors included three irrigation levels: normal irrigation, water 

stress imposed at the flowering stage, and water stress imposed at the head formation stage. 

These treatments were applied to seven distinct Iranian safflower cultivars: Faraman, Sina, 

Omid, Padideh, Goldasht, Parnian, and Golmehr. Standard agronomic practices were 

maintained for all groups except for the targeted water stress treatments. At physiological 

maturity, the plants were harvested, and data were collected on agronomic traits including grain 

yield, biomass, and the number of secondary branches. Additionally, seed samples were 

analyzed using appropriate laboratory techniques to determine the concentrations of copper, 

iron, phosphorus, and potassium. 

Results 

The statistical analysis revealed that the interaction between irrigation levels and cultivars had 

a highly significant effect (p ≤ 0.01) on nearly all measured morphological and agronomic traits. 

The only exception was the number of secondary branches, which was not significantly 

influenced by this interaction. In terms of yield, the Parnian cultivar demonstrated superior 

performance under optimal conditions, producing the highest grain yield of 31 grams per plant 

and the maximum biomass of 135 grams per plant. However, this cultivar was highly sensitive 

to water stress, suffering a drastic 58% reduction in grain yield and a 42% decrease in biomass 

when water was withheld at the flowering stage. The other cultivars exhibited varying degrees 

of tolerance, but none matched Parnian's yield under normal irrigation or its level of decline 

under stress. Regarding mineral nutrition, the irrigation-by-cultivar interaction also 

significantly (p ≤ 0.01) affected all seed nutrient uptake traits. The highest seed concentrations 

of copper, iron, phosphorus, and potassium were consistently recorded in the Parnian cultivar 

under normal irrigation. A clear pattern emerged where these optimal nutrient concentrations 

were significantly diminished across all cultivars when subjected to water stress, with the most 

severe reductions again occurring due to flowering-stage stress. This indicates that stress timing 

is critical, with the flowering stage being more detrimental to both yield and nutrient 

accumulation than the head formation stage. 

 

Conclusion 

This study conclusively demonstrates a significant genetic diversity among safflower cultivars 

in their physiological and agronomic response to water stress. The Parnian cultivar, while high-

yielding under optimal irrigation, proved to be highly susceptible to drought, particularly when 
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it occurred during the flowering stage. The findings highlight that the timing of water stress is 

a critical factor, with the flowering stage identified as the most sensitive period for irreversible 

damage to yield and nutrient partitioning. The strong interaction effect on seed mineral content 

further reveals that water stress not only reduces yield but also compromises the nutritional 

quality of the harvested crop. Therefore, selecting for drought tolerance specific to the 

flowering stage should be a key breeding objective. For cultivation in drought-prone 

environments, it is recommended to avoid highly sensitive cultivars like Parnian in favor of 

more stable, though potentially lower-yielding, alternatives under optimal conditions. Future 

research should focus on the physiological mechanisms conferring tolerance in the more 

resilient cultivars to inform marker-assisted breeding programs. 

Data Availability Statement 

Data is available on reasonable request from the authors. 

Ethical considerations 

The author declares that there is no conflict of interest regarding the publication of this 

manuscript. In addition, the ethical issues, including plagiarism, informed consent, misconduct, 

data fabrication and/or falsification, double publication and/or submission, and redundancies 

have been completely observed by the authors. 

Conflict of interest 

The authors declare that there is no conflict of interest. 

Acknowledgements 

The authors would like to thank all participants of the present study. 

 

 مقدمه 
 لیاست که به دل خشکمهیمهم در مناطق خشک و ن یروغندانه  اهانیاز گ یک( ی .Carthamus tinctorius Lگلرنگ )

 یعنوان منبع به اهیگ نی(. ا1398و همکاران،  نیمورد توجه قرار گرفته است )حس ،یخشک ژهیوبه ،یطیمح یهامقاومت به تنش
 اهیگ کی(. گلرنگ Kurt et al., 2025دارد ) یشیو آرا ییدارو ،ییاغذ عیدر صنا ینقش مهم راشباع،یچرب غ یدهایاز اس یغن

روز بلند است و در  یاهیخشک سازگار شده است، گلرنگ گ مهیبا مناطق ن یاست که به خوب یبا سابقه کشت نسبتاً طولان یزراع
 بالا است تیفیبا ک یدرصد روغن نبات ۴5تا  35 یحاو اهیگ نی)ا کندی( در سرتاسر جهان رشد مزییپا/ابستانفصول مختلف )بهار/ت

شود با این وجود روسیه، قزاقستان، هند، آرژانتین، مکزیک، میکشور دنیا کشت  25گلرنگ در بیش از . (139۴،ملکی نژاد و مجیدی)
های کمبود دانه. (FAO, 2025)آیند میایالات متحده آمریکا و ازبکستان از کشورهای عمده تولید گلرنگ در جهان به حساب 

های سایی ژنوتیپروغنی از یک سو و محدودیت منابع آب جهت کشت محصولات زراعی مانند گلرنگ از سوی دیگر، ضرورت شنا
گیاهان زراعی مختلف از جمله گلرنگ را مشخص می نماید. در این راستا تعیین زمان مراحل حساس رشد گیاه به تنش آبی و 

ها کمک همچنین رابطه صفات مختلف از جمله عملکرد و سایر صفات زراعی می تواند به کاهش خسارات ناشی از این محدودیت
 یرروغن و سا ینو نقش آن در تأم یمقاوم به خشک یاهگ یکعنوان گلرنگ به یتبا توجه به اهم(. 1۴00 نماید )بهادری و همکاران،

 یهاارقام مقاوم و بهبود برنامه ییبه شناسا تواندیم یتنش آب یطتحت شرا یاهگ ینا یکیتنوع ژنت یبررس ی،محصولات صنعت
تنش  یطدر ارقام مختلف گلرنگ تحت شرا ییغذا ناصرعملکرد و جذب ع یابیپژوهش جهت ارز ینا ینکمک کند. همچن ینژادبه
 در مناطق خشک ارائه دهد. یاهگ ینا یدتول یداریپا یشافزا یبرا ییتا راهکارها گرفت انجام یآب
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 پیشینه پژوهش

 
(، به منظور بررسی کشت تاخیری بر انتقال مجدد مواد پرورده، اجزای عملکرد و عملکرد دو رقم 1۴00بهادری و همکاران )

گلرنگ در سه رژیم آبیاری )آبیاری مطلوب و قطع آبیاری در مرحله گلدهی و پر شدن دانه( در سه تاریخ کاشت دریافتند قطع آبیاری 
آنها همچنین  شود.میتعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در مرحله گلدهی و پر شدن دانه باعث کاهش طبق در بوته، 

 اهانیاست و گ اهانیگ دیعوامل محدود کننده تول نیتراز مهم یکی یکه تنش آب دندیرس جهینت نیبه ابه این نتیجه رسیدند که 
به تنش  یکیو متابول یکیولوژیزیفی، کیمورفولوژ راتییتغ قیمتنوع و از طر یهاسمیمکان جادیبا ا ،آن یکاهش اثرات منف یبرا

از لحاظ  یادیز یکیژنت تنوعمختلف گلرنگ مشاهده کردند که  یپژنوت 16 یبا بررس ) ,.2024Erbas et. al(.دهندیپاسخ م
 نیبا هدف مطالعه ب یدر پژوهش ،(139۴) یدینژاد و مج یملک روغن گلرنگ وجود دارد. ینولئیکل یدو اس یکاولئ یداس یمحتوا

 100ها بر عملکرد دانهآن میمستق ریو غ میآثار مستق یو بررس کیروغن و صفات مورفولوژ ،عملکرد دانه یاجزا ،صفات عملکرد
 طیکه در هر دو مح دندیرس جینتا نی)عدم تنش و تنش آبی( به ای رطوبت طیدر دو مح یو خارج یگلرنگ بهاره داخل پیژنوت

 برداشت شاخص روغن، درصد دانه، هزار وزن ،تعداد دانه در غوزه ،تعداد غوزه در بوته ،عملکرد دانه با تعداد شاخه در بوته یرطوبت
ژنوتیپ گلرنگ در  6۴با بررسی  ) ,.2014Amini et. al(همچنین  .داشت یداریمثبت و معن یهمبستگ کیولوژیب عملکرد و

ها برگدو شرایط مطلوب رطوبتی و تنش آبی نشان دادند که در شرایط تنش آبی عملکرد، محتوای روغن دانه و رطوبت نسبی 
بر  های گلرنگژنوتیپهای محلول افزایش پیدا نمود. همچنین کربوهیدراتکاهش یافت در حالی که میزان پروتئین، پرولین و 

به عنوان  توانندیم بیوشیمیاییکه صفات  دهدینشان م هاافتهی نیادر سه گروه متفاوت طبقه بندی شدند.  ایخوشهیه اساس تجز
(، در پژوهشی با موضوع 1397طاهری و همکاران ) .رندیمورد استفاده قرار گ یمتحمل به خشک یهاپیانتخاب ژنوت یبرا یاریمع

درصدی  21پاسخ عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه با استفاده از سه سطح آبیاری و ارقام گلرنگ دریافتند تنش آبی با کاهش 
درصدی وزن طبق باعث کاهش عملکرد دانه می شود. کاهش  17درصدی دانه در طبق و کاهش  22تعداد طبق، کاهش 

ها در شرایط کمبود آب و کاهش ورود دی اکسید کربن به گیاه بود که این موضوع روزنهل بسته شدن های ذکر شده به دلیشاخص
دالمیدا سیلوا شود. میدرصدی کلروفیل کل را به همراه داشت ودر نتیجه فتوسنتز به شدت کاهش یافته و عملکرد کم  32کاهش 

شرایط آبیاری نرمال و تنش آبی در مرحله گلدهی نتیجه گرفت که ها در لاین مختلف گلرنگ و مقایسه آنچهار ( با بررسی2023)
عملکرد، تعداد دانه در گل آذین، وزن صد دانه، شاخص برداشت، محتوای رطوبت نسبی، محتوای رنگدانه ای گیاه و میزان کلروفیل 

های ستفاده از آب و نشت یونی برگدرحالی که تنش آبی، کارایی اداری را از خود نشان داد. معنیبوته در حالت تنش آبی کاهش 
  گلرنگ را افزایش داد.

 

 روش شناسی پژوهش
با  یازخاک مورد ن مترییسانت 30تا  0خاک، از عمق  یمیاییو ش یزیکیهای فیژگیو یینو قبل از کاشت، جهت تع یقدر آغاز تحق

 مرکب صورت گرفت. یبرداراستفاده از مته، نمونه
 

 فیزیکی و شیمیایی خاک یهایژگیبرخی و -1 جدول

 

     خصوصیات شیمیایی  خصوصیات فیزیکی
 شن

 72/59% 
سیلت 

32/32% 
 رس

 96/8% 
 پتاس  

mg 
1-kg 

 فسفر 
mg 

 1-kg 

 نیتروژن
mg 

1-kg  

pH EC 

(dS/m
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 کربن 
 آلی )%(

ماده 
آلی 
)%( 

 آهن
mg 

1-kg 

 مس
mg 

1-kg 

 منگنز
mg 

1-kg 

 روی
mg 

1-kg 

 16۴/0 768/1 90۴/0 ۴02/0 68/0 39/0 96/0 63/7 01/0 7 1۴0  لومی شنی )خاک سبک(
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مختلف خاک از  یاتخصوص مترییلیم دوهوا خشک شد و بعد از عبور از الک  ومنتقل  یشگاهکه نمونه خاک به آزما ینبعد از ا
منگنز،  یم،استفاده فسفر، پتاس یتقابل همچنینو شن )بافت خاک( و  یلت، درصد رس، سpH، (EC) یکیالکتر هدایت یتقابل یلقب

  ارائه شده است. 1آن در جدول  یجشد که نتا یریگاندازه یشگاهیآزما معمول یهاو مس به روش یآهن، رو
شهرستان داراب با طول  یلومتریک 7داراب، واقع در  یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز یقاتیپژوهش در گلخانه تحق نیا
-1۴01ی و در سال زراع ایمتر از سطح در 1180و ارتفاع  قهیدق ۴5درجه و  28 ییایو عرض جغراف قهیدق 26درجه و  5۴ ییایجغراف
 در تیمارهار در گلخانه تحقیقاتی اجرا شد. تکرا 3این آزمایش به روش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  اجرا شد. 1۴00

 در( یاری)قطع آب آبیتنش  ،(تنش)بدون  مطلوب بیاریشامل آ سطح هس در آبیاری اول عاملدو عامل بودند.  شامل پژوهش این
 ،دیررس معتدله، و سرد)مناطق یدهپد ارقام رقم شامل یعنی دوم عاملبود.  طبق تشکیل مرحلهدر  یو تنش آب گلدهی مرحله

معتدل  )مناطق سینا ،(خاربی ،زودرس نسبتا گرم و معتدله)مناطق پرنیان ،(خاربی ،دیررس و معتدل و سرد)مناطق مهر گل ،(دارخار
 کشت)مناسب امید(، خاربی ،زودرس خشکی به مقاوم معتدل)مناطق فرامان (دارخار ،دیم کشت مناسب و یمقاوم به تنش خشک

 آذر 25در ارقام گلرنگ  بذربود. ( خاربی ،رس متوسط معتدل گرم و گرم)مناطق  گلدشتو  (خار، بیسرد و معتدل مناطق در دیم
 وجود بوته 5 ابتدا در گلدان هر در. یدکشت گرد درخاک  یمتریسانت 5 در عمق حدودخاک  لوگرمیک 8 یهایی حاودر گلدان 1۴00
 یتوسط روش وزن شیآزما یمارهایها بر اساس ترطوبت خاک گلدان یدر طول فصل رشد محتو .گردید تنک بوته 3 به که داشت

 8/0 یزانبه م هایاهچهروز پس از سبز شدن گ 30هر گلدان  به .کنترل شد روزانه بصورت ی واعزر تیدرصد ظرف 100در حدود 
در مرحله  یاریقطع آب ینو همچن یدر مرحله گلده یاریپژوهش بصورت قطع آب یندر ا یآب تنش. یدگرم کود اوره اضافه گرد

 درصد 65±10 نسبی رطوبت و گراد سانتی درجه 25±5 محدوده در گلخانه دمای گیاهان رشد طول درطبق اعمال شد.  یلتشک
  .شد نگهداری
به  یمتراز هر گلدان انتخاب و ارتفاع بوته برحسب سانت یبوته به طور تصادف 2 یاه،و برداشت گ یزیولوژیکف یدگیاز رس پس

 سلسیوسدرجه  70 یدر آون با دما ییهوا هایاندام هایوزن خشک نمونه یریگشد. به منظور اندازه یریخط کش اندازه گ یلهوس
  ،بوته تک در دانه عملکرد طبق، در دانه تعداد ،طبق تعداد مانند. صفات مختلف یدندگرد ینساعت قرار گرفتند و توز 2۴به مدت 

به کار گرفته شد. عملکرد  هاداده یلو تحل زیهحاصل به عنوان ارزش آن صفت در تج هایداده یانگینو م یریگاندازهصد دانه  وزن
عملکرد کل  یینتع یرابشد.  یریاندازه گ گلدان یکدرصد( در  1۴عملکرد دانه )با رطوبت  یینها ینتوز یقاز طر گلدان دردانه 

مذکور  هایشد. سپس بوته یریگاندازه هاو وزن تر بوته یدانتخاب گرد یبوته به طور تصادف 2توده(،  یستماده خشک )عملکرد ز
گیری شد و با استفاده از اندازهها بوته کگراد در آون خشک گردید. سپس وزن خشسانتی درجه 70 یساعت در دما ۴8به مدت 

 .ثبت شد زیست تودهتناسب، وزن خشک کل به دست آمد و به عنوان عملکرد 
 آن از گرم 6 سپس و پودرشده برقی آسیاب توسط دانه و هوایی اندام خشک ماده ،گلرنگ دانه و هوایی اندام برداشت از پس 

 و شد داده عبور صافی کاغذ از نرمال 2 کلریدریک اسید در ازحل بعد و خاکستر گراد،سانتی درجه 300 دمای با الکتریکی کوره در
 یلهبه وس کلسیمو  آهن مس،روی،  منگنز،پتاسیم،  فسفر، عناصر غلظت حاصل، عصاره در. شد حجم رسانده به مقطر آب توسط بعد

 دانه در غذایی عناصر جذب میزان. گیری شددر دانه گیاه اندازه PG 990 PG Instruments Ltd. UK) ؛(AAS یدستگاه جذب اتم
 .شد محاسبه آنها)درصد(  غلظت در خشک وزن حاصلضرب از( لیتر درگرم میلی)

افزار رمن ها توسطبودن دادهرمال ن انجام شد.  Minitab21و   SAS 9.4و   SPSS20افزارهای ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده
SPSS  .رسم نمودارها با استفاده از برنامه اکسلمورد بررسی قرارگرفت Microsoft Office Excel 2013 .میانگین و  انجام شد

 مقایسه شدند. درصد 5احتمال در سطح ( LSDحداقل تفاوت معنی دار ) آزمون ها باداده
 

 نتایج و بحث

 

 بر خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد و جذب عناصر غذایی ارقام گلرنگ تأثیر سطوح آبیاری 
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عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن صد دانه، بر  تاثیر معنی داری سطوح آبیاریداد که  نشان (2واریانس )جدول  تجزیه جدول نتایج
دانه، ارتفاع  عملکردبین ارقام از نظر .گذاشته است تودهته، تعداد شاخه فرعی، زیستتعداد دانه در طبق، قطر طبق، تعداد طبق در بو

تعداد  . از لحاظ(2)جدول  داشت دار وجودتفاوت معنی تعداد دانه در طبق، قطر طبق، تعداد طبق در بوته و عملکرد زیست تودهبوته، 
 .ده تغییرات آبیاری متفاوت بوب مختلفواکنش ارقام . (2)جدول  نشان داده نشد داریتفاوت معنی در ارقام مختلف های فرعیشاخه

برخی ارقام توانستند وزن دانه،  .اندتوده داشتهعملکرد بهتری از نظر دانه در طبق، قطر طبق و زیست آبیبرخی ارقام در شرایط کم
( کاهش عملکرد دانه، عملکرد 1۴00بهادری و همکاران ) .آبی حفظ کنندهای فرعی و ارتفاع بوته خود را در شرایط کمتعداد شاخه

زیست توده، وزن صد دانه، ارتفاع بوته و سایر صفات مورفولوژیکی در تیمار تنش آبی در گلرنگ گزارش کرده اند. آنها همچنین به 
 اهمیت بیشتر تنش آبی در مرحله گلدهی نسبت به مرحله تشکیل دانه تاکید کردند. 

 
 ارقام گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاریتجزیه واریانس صفات مورفولوژیک  -2جدول

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک ارقام گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاری  -2 لادامه جدو

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 وزن صد دانه ارتفاع بوته عملکرد دانه درجه آزادی منابع تغییر

 **33/7 **5919/2 **277/61 2 سطوح آبیاری

 ns 0/486 *167/7 **15/23 6 ارقام

 **2/10 **195/4 **21/87 12 سطوح آبیاری در رقم

14/1 42 خطای آزمایش  57/32  2483/0  

68/12 تغییرات )%(ضریب   35/6  56/11  

درجه  منابع تغییر

 آزادی

دانه در 

 طبق

تعداد طبق  قطر طبق

 در بوته

تعداد شاخه 

 فرعی

زیست 

 توده

 **30999/7 **۴0/11 **۴8/۴۴ **1۴۴/7 **979/6 2 سطوح آبیاری

  **1/20ns ۴6۴/8 *1/80 **2/۴3 **۴3/6 6 ارقام 

 **986/8 *2/07 **3/5 **2/۴6  **65/02 12 سطوح آبیاری در رقم

85/2 ۴2 خطای آزمایش  229/0  793/0  555/0  ۴2/۴  

67/11 ضریب تغییرات )%(  1۴/9  89/15  91/15  25/13  
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 31بیشترین عملکرد دانه با مقدار  (.2درصد تحت تاثیر  متقابل  آبیاری و رقم قرار گرفت )جدول  1عملکرد دانه در سطح احتمال 
در گرم  مربوط به رقم پدیده در تیمار تنش  13گرم مربوط به رقم پرنیان در تیمار شاهد و کمترین عملکرد دانه در بوته با مقدار 

تنش درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری مطلوب داشت.  58تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، عملکرد دانه مرحله گلدهی بود. در 
تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش عملکرد دانه گردید. تفاوت معنی داری ) آبی

نش در مرحله گلدهی وجود نداشت. همچنین تفاوت معنی داری بین بین ارقام پرنیان و گلمهر همچنین پدیده و گلدشت در تیمار ت
 (.1ارقام گلمهر و پدیده در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل 

( گزارش کردند که قطع آبیاری در مرحله گلدهی و پرشدن دانه باعث کاهش طبق در بوته، تعداد 1۴00بهادری و همکاران )
پژوهشی اعلام کردند اثرات  ( در1۴03حسنوند و همکاران )ملکرد دانه ارقام گلرنگ می شود. دانه در طبق، وزن هزاردانه و ع

 نیشتریارقام مورد مطالعه ب نیدر بمان رقم فرا. است رگذاریدانه تاثبرهمکنش تنش آبی و رقم به طور معنی داری روی عملکرد 
را به  یشتریارقام عملکرد دانه ب رینسبت به سا یتنش آب طیشراهمچنین رقم فرامان در  را داشتدر شرایط نرمال عملکرد دانه 

آب برگ کاهش  ینسب یمحتوا شودمیباعث  یاعلام کردند تنش آب ایشیدر آزم (1۴02) نو همکارا یگنج خود اختصاص داد.
( در پژوهشی 1397)و همکاران  یطاهر .درصد عملکرد دانه شود 70و کاهش  یکانوپ یدما شیکند و باعث افزا دایپ یداریمعن

 ابدییکاهش م اهیبه گ یکربن ورود دیاکس ید زانیو م شوندیها بسته مروزنه دیشد یببر روی گلرنگ گزارش کردند در تنش آ
  .دارد یمنف ریدانه تاث دیکه بر فتوسنتز و تول شودیم یل کلکلروف یدرصد 32باعث کاهش  و این امر

 
 

 
 

های با حروف مشابه نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق بر عملکرد دانه در بوته در ارقام گلرنگ میانگینتاثیر شرایط آبیاری  -1شکل 
 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDبر اساس آزمون

 

 126بیشترین ارتفاع بوته با مقدار  (.2گرفت )جدول  درصد تحت تاثیر  متقابل  آبیاری و رقم قرار 1ارتفاع بوته در سطح احتمال 
سانتی متر مربوط به رقم پدیده در تیمار مرحله  72سانتی متر مربوط به رقم پرنیان در تیمار شاهد و کمترین ارتفاع بوته با مقدار 

 تنش آبیاری مطلوب داشت. درصد کاهش نسبت به تیمار آبی ۴2گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، ارتفاع بوته 
)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش ارتفاع بوته گردید. اگرچه تفاوت معنی داری 
بین ارقام: امید، فرامان، سینا و گلمهر همچنین پرنیان و گلدشت در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود نداشت. همچنین تفاوت 

 (.2بین ارقام در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل  معنی داری
( گزارش کردند گیاه بیشترین حساسیت به تنش آبی را در مرحله گلدهی دارد و بیشترین آسیب نیز 1۴03عزیزی و همکاران )

بوته در حالت تنش اتفاق ( در پژوهشی اعلام کردند کاهش ارتفاع 1۴02وارد می شود. سرگزی و همکاران )در این مرحله به گیاه 
 در مرحله گلدهی به اتفاق می افتد.درصد در مرحله تنش آبی  20کاهش به میزان  می افتد و بیشترین
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به طور کلی کاهش ارتفاع گیاه گلرنگ در شرایط تنش آبی به دلیل اختلال در فرآیند فتوسنتز و کاهش مواد فتوسنتزی به 
 بخش های در حال رشد می باشد.

 
های با حروف مشابه بر تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی ارتفاع بوته در ارقام گلرنگ میانگین -2شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون
 

بیشترین وزن صد دانه با مقدار  (.2درصد تحت تاثیر  متقابل  آبیاری و رقم قرار گرفت )جدول  1وزن صد دانه در سطح احتمال 
مربوط به رقم پدیده در تیمار تنش مرحله  8/1گرم مربوط به رقم پرنیان در تیمار شاهد و کمترین وزن صد دانه با مقدار  6/7

 تنش آبی درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری مطلوب داشت. 78در مرحله گلدهی، وزن صد دانه گلدهی بود. در تیمار تنش آبی 
)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش وزن صد دانه گردید. تفاوت معنی داری بین 

  (.3ر تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل ارقام در مرحله گلدهی وجود داشت. همچنین تفاوت معنی داری بین ارقام د
قطع آبیاری در مرحله گلدهی و پرشدن دانه باعث کاهش طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن  (1۴00)بهادری و همکاران 

( در مطالعه ای بر روی گلرنگ اعلام کردند تنش آبی 1397هزاردانه و عملکرد دانه ارقام گلرنگ می شود. طاهری و همکاران )
درصدی تعداد دانه در طبق می شود که در  22درصدی تعداد طبق در بوته و  21درصدی عملکرد دانه،  29شدید باعث کاهش 

ی باعث در پژو هشی بر روی گلرنگ گزارش کردند تنش آب (1393یاری و همکاران )نهایت باعث کاهش وزن هزار دانه می شود. 
کاهش وزن هزار دانه گلرنگ می شود علت این کاهش، کاهش فتوسنتز است که باعث کم شدن میزان کربو هیدرات های تولید 
شده در گیاه می شود و وزن هزار دانه را کاهش می دهد همچنین بر اثر تنش آبی شدید کوتاه شدن دوره پرشدن دانه و پیری 

 ا کاهش می دهد.زودرس گیاه به شدت وزن هزار دانه ر

 
 

های با حروف مشابه بر تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی وزن صد دانه در ارقام گلرنگ میانگین -3شکل 
 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون
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  درصد تحت تاثیر  متقابل 1تعداد دانه در طبق در سطح احتمال  ،نشان داد که (2)جدول  ها داده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
دانه مربوط به رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین تعداد دانه  26بیشترین تعداد دانه در طبق به مقدار  .آبیاری و رقم قرار گرفت

مار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، تعداد دانه در دانه مربوط به رقم پدیده در تی 7در طبق به مقدار 
)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در  تنش آبیدرصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری مطلوب داشت.  73طبق 

امید، فرامان، سینا و گلمهر و نیز ارقام پدیده  همه ارقام موجب کاهش تعداد دانه در طبق گردید. اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام:
تنش مرحله و گلدشت در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود نداشت. همچنین تفاوت معنی داری بین ارقام امید و فرامان در تیمار 

طبق در تعداد ( قطع آبیاری در مرحله گلدهی و پرشدن دانه باعث کاهش 1۴00بهادری و همکاران ) (.۴شکل طبق مشاهده نشد )
در پژوهشی که بر  (1۴01پاسبان اسلام و همکاران )بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه و عملکرد دانه ارقام گلرنگ می شود. 

ق می شود، گلرنگ هایی که در مرحله روی گیاه گلرنگ داشتند گزارش کردند که تنش آبی باعث کاهش تعداد دانه در هر طب
درصد تعداد دانه کمتری نسبت به گیاهان گلرنگی که در شرایط  5/21قرار گرفتند  تنش آبیگلدهی و گرده افشانی  در معرض 

ی ( در مطالعه ای بر روی گلرنگ اعلام کردند تنش آب1399معراجی و همکاران )سالک ابیاری نرمال پرورش یافته بودند، داشتند. 
در زمان گلدهی باعث خشک شدن دانه های گرده و کاهش میزان گل های لقا یافته شده که این امر منجر به افزایش دانه های 

 پوک در طبق شده و کاهش تعداد دانه در طبق مشاهده می گردد.

 
های با حروف مشابه بر رروی تعداد دانه در ارقام گلرنگ میانگینتاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق ب -۴شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون

 

قطر طبق در گلرنگ از جمله شاخص های مورفولوژیکی است که نشان دهنده سهم اختصاص یافته مواد پرورده به رشد و عملکرد 
بیشترین قطر  . آبیاری و رقم قرار گرفت  درصد تحت تاثیر  متقابل 1قطر طبق در سطح احتمال  ،2. مطابق جدول باشدمیگیاه 

میلی متر مربوط به رقم پدیده  15میلی متر مربوط به رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین قطر طبق به مقدار  23طبق به مقدار 
درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری  3۴له گلدهی، مقدار قطر طبق در تیمار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرح

)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش قطر طبق گردید.  تنش آبی. مطلوب داشت
پدیده و گلدشت همچنین گلمهر و پرنیان در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود نداشت. همچنین  اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام

 (.5تفاوت معنی داری بین ارقام گلمهر و پرنیان در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل
داری کاهش پیدا  در پژوهشی دریافتند در شرایط تنش آبی قطر طبق گیاه گلرنگ به طور معنی (1398و همکاران ) یحسین

، قطر طبق کاهش معنی داری پیدا می کند تنش آبیآزمایش گزارش کردند با افزایش ( در 1399می کند. حق شناس و همکاران )
همچنین دریافتند گیاهان گلرنگی که قطر ساقه بیشتری داشتند معمولا قطر طبق بزرگتری به خود اختصاص می دادند. آنها اعلام 

فتوسنتز، تقسیم سلولی و تجمع ماده خشک سبب کاهش رشد گیاه و کوچک شدن قطر طبق می کاهش میزان با  تنش آبیکردند 
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در حال رشد خصوصا  باعث اختلال در فرآیند فتوسنتز و کاهش بخش های آبی تنش( دریافتند 1۴02)زی و همکاران گسر. شود
 .طبق ها می گردد

 
های با حروف مشابه بر مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی قطر طبق در ارقام گلرنگ میانگین تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در -5شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون
 

درصد تحت تاثیر  متقابل  آبیاری و رقم قرار گرفت )جدول  5شاخه فرعی در سطح احتمال  تعدادنتایج این پژوهش نشان داد که 
عدد مربوط به  3عدد مربوط به رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین شاخه فرعی به  مقدار  8بیشترین شاخه فرعی به مقدار  (.2

درصد کاهش نسبت به  62رحله گلدهی، تعداد شاخه فرعی رقم پدیده در تیمار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در م
)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش تعداد  تنش آبی. داشتتیمار آبیاری مطلوب 

ر تیمار تنش در مرحله شاخه فرعی گردید. اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام: امید، فرامان، سینا و گلمهر و نیز پرنیان و گلدشت د
 (.6گلدهی وجود نداشت. همچنین تفاوت معنی داری بین ارقام در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل 

موجب کاهش معنی دار در تعداد شاخه های جانبی در بوته  تنش آبی( در پژوهشی گزارش کردند 1397محتشمی و همکاران )
نیز ( 1397کوچک زاده و همکاران ) درصد کاهش می یابد. 56/32گلرنگ می شود و در شرایط تنش آبی شدید تعداد شاخه جانبی 

( با 1398ر و همکاران )قی پوتبیان کردند شرایط محیطی نامناسب از جمله تنش آبی بر تعداد شاخه های جانبی تاثیر منفی دارد. 
ازمایشی بر روی گلرنگ اعلام کردند تنش آبی بر روی تعداد شاخه فرعی تاثیر کاهشی داشته و شدت تاثیر را مرحله رشد گیاه و 

 شدت تنش آبی مشخص می کند. 

د آوند های چوبی ( گزارش کردند تنش آبی با کاهش فتوسنتز، اخلال در رشد سلولی، انسدا1۴00امین آباد و همکاران )رضی ف
 و آبکش و با کاهش فشار تورژسانس باعث کاهش رشد در اندام های گیاه خصوصا تعداد شاخه های فرعی گلرنگ می شود.

 

 
 تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی تعداد شاخه فرعی در ارقام گلرنگ -6شکل 
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 تودهزیست 
زیست توده به پاسخ گیاهان به شرایط محیطی از جمله تنش آبی زیست توده همواره به عنوان یکی از صفات کلیدی در ارزیابی 

بیشترین زیست توده به مقدار  (.2درصد تحت تاثیر  متقابل  آبیاری و رقم قرار گرفت )جدول  1طور معنی داری در سطح احتمال 
گرم مربوط به رقم پدیده در تیمار  78به  مقدار  رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین زیست توده مربوط به (در بوته) گرم 135

درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری مطلوب  ۴2تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، مقدار زیست توده 
بق( در همه ارقام موجب کاهش مقدار زیست توده گردید. تشکیل ط)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله  تنش آبی. داشت

اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام: گلمهر و پرنیان و نیز گلدشت و پدیده در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود نداشت. همچنین 
سطح برگ گیاه و در شرایط تنش آبی، شاخص  (.7ر تنش مرحله طبق مشاهده شد )شکل تفاوت معنی داری بین ارقام در تیما

برگ ها کاهش می یابد. همچنین جریان شیره خام و پرورده در گیاه کم شده که همین امر موجب کاهش زیست کلروفیل میزان 
 (1399، و همکاران یسالک معراجتوده و نهایتا عملکرد دانه می گردد )

نگ می شود. معنی دار در زیست توده گیاه گلر( در پژوهشی دریافتند تنش شدید آبی باعث کاهش 2018محتشمی و همکاران )
شدید و متوسط در مقایسه با ابیاری مطلوب  تنش آبیکردند  ( در مطالعه ای بر روی گلرنگ گزارش1398دلفانی و همکاران )

دلیل ( اعلام کردند تنش آبی در گیاه گلرنگ 139۴درصد کاهش می دهند. امیری و همکاران ) 13و  31زیست توده را به ترتیب 
( در شرایط 1399معراجی و همکاران )سالک کاهش ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاه و در نهایت کاهش زیست توده می باشد. 

نتایج تحقیقات انجام  تنش آبی در گیاه گلرنگ با کاهش شاخص سطح برگ و کاهش قدرت منبع زیست توده کاهش می یابد.
 قیم و معنی دار زیست توده گلرنگ با عملکرد دانه می باشد. شده در این زمینه نشان دهنده ارتباط مست

 
های با حروف مشابه بر تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی زیست توده در ارقام گلرنگ. میانگین -7شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون

 

 عناصر غذایی ارقام گلرنگجذب تأثیر سطوح آبیاری بر 

 باعث آب کمبود. باشد می عناصر غذایی دهنده تاثیر معنی دار سطوح آبیاری بر نشان (3واریانس )جدول  تجزیه جدول نتایج
را مختل  اهیرشد گ تواندیعناصر م نای کاهشو منگنز شده است. یرو م،یآهن، مس، کلس م،پتاسی فسفر، انتقال و جذب کاهش

 ییارقام توانا برخی وجود دارد. داریتفاوت معن غذاییعناصر  یارقام از نظر تمام نبی( 3)جدول دانه را کاهش دهد.  تیفیکرده و ک
 ییتوانا ای ،یجذب مواد معدن ییکارا شه،یساختار ر لیبه دل تواندیها متفاوت نایدارند. یدر جذب و انتقال مواد معدن یشتریب

دهنده هستند، که نشان غذاییاز عناصر  یقادر به حفظ سطح بالاتر یتنش آب طیارقام در شرا برخی.باشد یآب طیبا شرا یسازگار
 طیارقام در شرا برخی متفاوت بوده است. یاریآب راتتغیی به مختلف ارقام واکنش (3)جدول  است. یها به خشکمقاومت بالاتر آن

عناصر را  نیاند سطح اتوانسته گرید برخی اند.داشته و منگنز یرو م،یآهن، مس، کلس م،یدر فسفر، پتاس یشتریکاهش ب یآبکم
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برجسته  اریبس یو منگنز تحت تنش آب یارقام در حفظ رو نبی تفاوت ترند.مقاوم یآبها در برابر کمآن دهدیحفظ کنند، که نشان م
 دارند. یدر تحمل به خشک یدیدو عنصر نقش کل نیا دهدیاست، که نشان م

 

 

 

 
             

 دانه ارقام گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاری تجزیه واریانس عناصر غذایی -3 جدول     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ns، * و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد 

 
  دانه ارقام گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاری تجزیه واریانس عناصر غذایی-3 ادامه جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 ns، * و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد 

 

 به طور معنی دارینشان داد که مس ( 3)جدولبود و نتایج جدول تجزیه واریانس مس از عناصر اندازه گیری شده در این پژوهش 
مربوط به رقم پرنیان  ppm 27 بیشترین مس دانه به مقدار  .درصد تحت اثر متقابل آبیاری و رقم قرار گرفت 1در سطح احتمال 

 میانگین مربعات                                                               

 مس آهن پتاسیم فسفر درجه آزادی تغییرمنابع 

 **524/3 **37992/4 ** 0/5628  **3637039/38  2 سطوح آبیاری

 **8/53 **645/5 ** 0/5700  ** 31883/97  6 ارقام

 ** 0/0147 ** 103304/56  12 سطوح آبیاری در رقم

 
2253/8**  25/3** 

48/305 42 خطای آزمایش  001/0  929/22  3934/0  

75/5 تغییرات )%(ضریب   545/0  28/4  11/4  

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 منگنز روی کلسیم

 **3302/95  **3843/94 **0/0189 2 سطوح آبیاری

  **74/65  **45/6429  **0/0034 6 ارقام 

 **173/88 **119/923  **0/004 12 سطوح آبیاری در رقم

0001/0 42 خطای آزمایش  2949/4  0689/2  

62/5 ضریب تغییرات )%(  17/4  53/2  
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مربوط به رقم پدیده در تیمار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی  ppm 9شاهد و کمترین مس دانه به  مقدار  در شرایط
ر مرحله گلدهی و تنش )تنش د تنش آبی. درصد کاهش نسبت به تیمار آبیاری مطلوب داشت 66در مرحله گلدهی، مقدار مس دانه 

در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش مقدار مس دانه گردید. اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام در تیمار تنش در 
 (.11مرحله گلدهی وجود داشت. همچنین تفاوت معنی داری بین ارقام در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده شد )شکل 

باعث کاهش غلظت عناصر غذایی مانند مس، روی، منگنز و فسفر در گیاه گلرنگ  تنش آبی( 1393عزیزآبادی و همکاران )
باعث کاهش جذب عناصر کم مصرف مانند مس توسط ریشه  تنش آبی( گزارش کردند 139۴می شود. جعفر دوخت و همکاران )

و در در گلرنگ کاهش میزان فتوسنتز  تنش آبی باعثنشان دادند که ( 1399معراجی و همکاران )سالک گیاه از خاک می شود. 
 نتیجه کاهش انتقال مواد غذایی از جمله مس به دانه ها می شود.

 

 
های با حروف مشابه بر تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی مس دانه در ارقام گلرنگ. میانگین -11شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون

 
درصد تحت تاثیر  متقابل آبیاری و رقم قرار  1آهن دانه به طور معنی داری در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

مربوط به رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین آهن دانه به  مقدار  ppm 195 بیشترین آهن دانه به مقدار  (.3)جدول گرفت 
ppm 36  درصد  81مربوط به رقم گلدشت در تیمار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، مقدار آهن دانه

شکیل طبق( در همه ارقام موجب )تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله ت تنش آبی مطلوب داشت. کاهش نسبت به تیمار آبیاری
کاهش مقدار آهن دانه گردید. اگرچه تفاوت معنی داری بین ارقام در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود داشت. همچنین تفاوت 

باعث کاهش  تنش آبی( 139۴جعفردوخت و همکاران )(. 12 معنی داری بین ارقام در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده شد )شکل
 کم مصرف مانند روی، آهن و منگنز توسط ریشه از خاک می شود.جذب عناصر 
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های با حروف مشابه بر تاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل طبق برروی آهن دانه در ارقام گلرنگ. میانگین -12شکل 
 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون

 

بیشترین کلسیم  (.3درصد تحت تاثیر متقابل آبیاری و رقم قرار گرفت )جدول  1کلسیم دانه به طور معنی داری در سطح احتمال 
مربوط به رقم  ppm 058/0مربوط به رقم پرنیان در شرایط شاهد و کمترین کلسیم دانه به  مقدار  ppm  206/0 دانه به مقدار 

درصد کاهش نسبت به تیمار  71پدیده در تیمار تنش مرحله گلدهی بود. در تیمار تنش آبی در مرحله گلدهی، مقدارکلسیم دانه 
)تنش در مرحله گلدهی و تنش در مرحله تشکیل طبق( در همه ارقام موجب کاهش مقدار کلسیم  تنش آبی . آبیاری مطلوب داشت

تفاوت معنی داری بین ارقام در تیمار تنش در مرحله گلدهی وجود داشت. همچنین تفاوت معنی داری بین ارقام گردید. اگرچه دانه 
 (.13پدیده و گلدشت در تیمار تنش مرحله طبق مشاهده نشد )شکل

)2022Ghiri et. al., (-Najafi  منجر به کاهش جذب عناصر غذایی مختلف می در آزمایشی گزارش کردند تنش آبی
مانع کاهش جذب مواد غذایی از جمله پتاسیم، کلسیم، فسفر، منگنز، و آهن گردد ولی کاربرد بیوچار در شرایط تنش آبی می تواند 

ناصر باعث کاهش جذب ع تنش آبیدر انجام یک آزمایش دو ساله در مزرعه تایید کردند که  ) ,.2024Ghaedi et. al(. شود
( تنش آبی در گلرنگ باعث کاهش 139۴و همکاران ) عطارزادهمی شود. ، فسفر آهن، منگنز و روی کلسیمپتاسیم، ضروری از جمله 

در پژوهشی بر روی گیاه گلرنگ گزارش کردند تنش آبی با نیز ( 1399جذب کلسیم و منیزیم می شود. حق شناس و همکاران )
کاهش جذب آب و مواد غذایی، باعث کاهش رشد و عملکرد گلرنگ می شود که این امر ناشی از کاهش جذب عناصری مانند 

 کلسیم می باشد. 
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های با حروف مشابه بر بق برروی کلسیم دانه در ارقام گلرنگ. میانگینتاثیر شرایط آبیاری نرمال، تنش آبی در مرحله گلدهی و تنش آبی در مرحله تشکیل ط -13شکل 

 درصد ندارند. 5داری در سطح احتمال تفاوت معنی  LSDاساس آزمون

 

  همبستگی بین عملکرد دانه با جذب عناصر غذایی
و عملکرد دانه در گلرنگ به طور  غذاییط تنش آبی، رابطه بین عناصر دهند که تحت شرایهای جدول همبستگی نشان میداده

دهد، گیری شده نشان مییابد. تحت شرایط آبیاری نرمال، عملکرد دانه همبستگی مثبت و قوی با تمام عناصر اندازهاساسی تغییر می
که  ن استای نشان دهندهمشاهده شد. این موضوع  )r=9۴3/0**و منگنز ) )r=967/0**ترین این ارتباطات با پتاسیم )که قوی

طور نزدیکی با جذب متعادل و بالای چندین عنصر غذایی مرتبط است، که احتمالاً توسط انتقال قوی در شرایط بهینه، عملکرد به
 .گیردو قدرت عمومی گیاه صورت می« مخزن»به « منبع»از 

 ، آهن(Cu)  د با مسشود. ضرایب همبستگی عملکربا این حال، تحت تنش آبی، ساختار همبستگی متمرکزتر و شدیدتر می

(Fe)  و روی (Zn)  دهد که تحت یابد. این امر نشان میافزایش می 96۴/0و  970/0، 97۴/0به طور چشمگیری به ترتیب به
شود. همبستگی برای تعیین عملکرد، حیاتی می معنی داریهای خاص، به طور ، توانایی گیاه در تجمع این ریز مغذیتنش آبی

های درگیر در زنجیره انتقال الکترون ویژه قابل توجه است، چرا که مس یک کوفاکتور کلیدی در آنزیمبه نزدیک به کامل با مس
ها باشد. ارتباط قوی با آهن و روی، که هر دو برای سنتز کلروفیل و عملکرد آنزیمهای به تنش اکسیداتیو میفتوسنتزی و پاسخ

شده ییر مشاهدهای برخوردار است. این تغالعادهلیک تحت تنش از اهمیت فوقدهد که حفظ کارآیی متابوحیاتی هستند، نشان می
تری به وضعیت داخلی این طور مستقیمکند که در آن عملکرد بهحاکی از آن است که تنش آبی یک گلوگاه فیزیولوژیک ایجاد می

اکسیداتیو و تداوم فرآیندهای متابولیک اصلی  ها در کاهش آسیبهای کلیدی وابسته است، که احتمالاً به دلیل نقش آنریز مغذی
یافته در جذب و انتقال مس، آهن و روی تحت  فزایشا باشد. بنابراین، انتخاب ارقام گلرنگ با کارآییتحت فشارهای غیرزیستی می

  .برای بهبود پایداری عملکرد باشد به نژادیهای تواند یک هدف استراتژیک در برنامه، میتنش آبی
 

 
 

 در شرایط آبیاری نرمال )بدون تنش آبی(گلرنگ تجزیه همبستگی بین صفات عملکرد دانه با عناصر اندازه گیری شده در گیاه   -۴جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 در شرایط تنش آبی گلرنگتجزیه همبستگی بین صفات عملکرد دانه با عناصر اندازه گیری شده در گیاه   -5جدول
 

 صفات
کلسیم 

 دانه
 مس دانه آهن دانه پتاسیم دانه

منگنز 
 دانه 

 روی دانه 
عملکرد 

 دانه

       1 کلسیم دانه
      1 711/0** پتاسیم دانه
     1 911/0 ** 669/0** آهن دانه
    1 669/0 ** 711/0 ** 000/1 ** مس دانه
   1 693/0 ** 9۴0/0** 967/0** 693/0** منگنز دانه
  1 96۴/0** 673/0 ** 93۴/0** 933/0** 673/0** روی دانه

 1 901/0** 9۴3/0** 699/0** 9۴0/0** 967/0** 699/0** عملکرد دانه
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طور مؤثری تنوع ژنتیکی موجود بین و فاصله اقلیدسی، به« وارد»مراتبی با استفاده از روش ای سلسلهتجزیه خوشهنتیجه حاصل از 
بندی متمایزی را . دندروگرام حاصل، گروه(1۴)شکل  ها به تنش آبی مشخص نمودآن ترکیبیهفت رقم گلرنگ را بر اساس پاسخ 

های مورفولوژیکی و کارایی جذب عناصر غذایی در صفات عملکرد، ویژگیها ننشان داد که ارقام را بر اساس عملکرد کلی آ
رقم پرنیان در این در گروه اول دو رقم امید و پرنیان قرار گرفتند. در گروه اول دو رقم امید و پرنیان قرارگرفتند. بندی کرد. دسته

 ین جذب عناصر غذایی مانند آهن، مس، کلسیم را داشت.پژوهش بیشترین عملکرد دانه، عملکرد زیست توده، وزن صد دانه و بیشتر
در گروه دوم دو رقم فرامان و گلدشت قرار گرفتند. این دو رقم در شرایط بدون تنش آبی عملکرد کمتری از دو رقم امید و پرنیان 

در گروه سوم نیز سه رقم  داشتند ولی بعد از اعمال تنش آبی، عملکرد آنها کاهش کمتری نسبت به دو رقم امید و پرنیان داشت.
دهنده که نشان شدند ترین ارقام شناساییبه عنوان مشابه پرنیانو  میدااین تجزیه، دو رقم ر گلمهر، پدیده و سینا قرار گرفتند. د

ن ارقام تریدیده به عنوان نامتشابهپمید و اهای ژنتیکی و فیزیولوژیک مشابه در مقابله با خشکی است. در مقابل، ارقام مکانیسم
بندی حاصل از د. نکته حائز اهمیت این که الگوی خوشهآبی دارشناخته شدند که نشان از راهبردهای اساساً متفاوت در مدیریت کم

گیری شده مطابقت داشت. این های جذب عناصر غذایی، کاملاً با الگوی حاصل از کلیه صفات زراعی و مورفولوژیک اندازهداده
کننده اساسی در د که توانایی متفاوت در کسب و انتقال عناصر معدنی تحت شرایط تنش، یک عامل تعیینکنهمخوانی تأکید می

 ) ,.2014Amini et. al( .شودها محسوب میبندی این ژنوتیپشده و یک محرک کلیدی در طبقهتغییرات فنوتیپی مشاهده
گروه مقاوم، نیمه  3همراه با تنش آبی، ژنوتیپ های گلرنگ را به ژنوتیپ گلرنگ در شرایط بدون تنش آبی و  6۴نیز در تحقیقی بر 

  مقاوم و حساس در مقابل تنش رطوبتی تقسیم بندی نمودند.
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 صفات
کلسیم 

 دانه
 مس دانه آهن دانه پتاسیم دانه

منگنز 
 دانه 

 روی دانه 
عملکرد 

 دانه

       1 کلسیم دانه
      1 813/0** پتاسیم دانه
     1 850/0 ** 795/0** آهن دانه
    1 967/0 ** 912/0 ** 83۴/0 ** مس دانه
   1 912/0 ** 850/0** 00/1** 813/0** منگنز دانه
  1 935/0** 972/0 ** 9۴9/0** 935/0** 831/0** روی دانه

 1 96۴/0** 88۴/0** 97۴/0** 970/0** 88۴/0** 835/0** عملکرد دانه
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 ، عملکرد و صفات مورفولوژیکجذب عناصر غذایی اساس بر آزمایش این در رفته کار به ارقام ای خوشه تجزیه  -14شکل 

 

 شماره ارقام مورد استفاده در تجزیه خوشه ای -5جدول 

 

 7 6 5 4 3 2 1 شماره

 پدیده گلدشت پرنیان گلمهر سینا فرامان امید رقم

 

 

 

 

 گیری کلینتیجه
 

 عملکرد در ایکنندهتعیین نقش هاآن متقابل اثر و گلرنگ، ارقام ژنتیکی هایویژگی آبیاری،رژیم  که داد نشان پژوهش این نتایج

 قطر طبق، در دانه تعداد بوته، ارتفاع دانه، عملکرد کاهش باعث تنش آبی. دارند گیاه غذایی عناصر و مورفولوژیکی صفات دانه،

 بهتری عملکرددر شرایط بدون تنش آبی  توانستندفرامان، گلدشت و پدیده  ارقام .شد فرعی هایشاخه تعداد و تودهزیست طبق،

بیشترین کاهش عملکرد مربوط به تنش آبی در مرحله  .شرایط بدون تنش کاملا مشخص و زیاد بودداشتند وتفاوت ژنتیکی ارقام در 

همچنین وزن صد دانه، ارتفاع بوته و جذب کلیه عناصر گلدهی بود و کلیه ارقام بدون استثنا کاهش عملکرد شدیدی را نشان دادند. 

ی در مرحله تشکیل طبق باعث کاهش صفات یاد شده شد ولی غذایی نیز به طور معنی داری کاهش پیدا کرد. همچنین تنش آب

از بین عناصر غذایی مختلف، کلسیم در شرایط بدون تنش آبی، جذب  میزان این کاهش کمتر از تنش آبی در مرحله گلدهی بود. 

در مرحله گلدهی و چه در بالایی را در دو رقم گلدشت و پرنیان از خود نشان داد در حالی که مقدار کلسیم با اعمال تنش آبی چه 

مرحله تشکیل طبق تفاوت چندانی نسبت به شرایط بدون تنش آبی در سایر ارقام نداشت. این موضوع یکی از نکاتی است که تایید 

نتایج تجزیه ضرایب همبستگی نشان داد که رابطه کننده نقش عناصر مهم و کلیدی نقش تنوع ژنتیکی در شرایط مختلف است. 

 غذایی عناصر انتقال و جذب کاهش باعث آبیاری کاهشداری بین عملکرد دانه و جذب عناصر غذایی وجود دارد. مثبت و معنی 

 آبیکم شرایط در عناصر این حفظ و جذب در بالاتری توانایی ارقام برخی .شد منگنز و روی کلسیم، مس، آهن، پتاسیم، فسفر، نظیر
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 به مقاومت در کلیدی عنصر دو عنوانبه منگنز و روی .باشد خشکی به مقاوم ارقام انتخاب برای مهمی معیار تواندمی که داشتند

بنابراین در شرایط تنش آبی،  .داشتند بهتری عملکرد کردند، حفظ بهتر را عناصر این که ارقامی که چرا شدند، شناسایی تنش آبی

 استفاده از این عناصر غذایی می تواند نقش مهمی در ایحاد مقاومت به تنش آبی ایفا خواهد کرد. 

 دانه جانبی، تعداد هایبوته، شاخه بای پلات مبتنی بر مولفه اول صفت عملکرد با صفات ارتفاعبراساس نتایج بدست آمده از 
منگنز، همبستگی بالایی  و روی مس، آهن، پتاسیم، فسفر، شامل غذایی توده، عناصردانه، زیست صد طبق، وزن در طبق، قطر

به دلیل عملکرد بالا و  ینافرامان و س ید،ام ارقام داشت. با توجه به نتایج این آزمایش پیشنهاد می شود در مناطق گرم و خشک از
 فاده شود.سازگاری با تنش آبی مرحله گلدهی و مرحله تشکیل طبق است

 

 منابع : 

(. اثر محلول پاشی اسید سالسیلیک و کیتوزان بر 1394. )دیقهو اسماعیل زاده بهابادی,ص .لیرضاهر,ع, سیروس م یوبامیری,ا

 یاهیگ یهاپژوهش. مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران()علمی. عملکرد گیاه گلرنگ در شرایط تنش خشکی
 .725-712(، ۴)28، (یرانا شناسییست)مجله ز

 یمحتوا یوشیمیایی،بر صفات ب یاریو قطع آب یریاثرات کاشت تاخ ی(. بررس1۴00. )لیع ی،بهپور و .،حسانبیژن زاده، ا ،.طمهاف بهادری،
 ..618-605(، 3)1۴ ،یدر علوم زراع یطیمح یهاتنش (.Carthamus tinctorius L)آب و عملکرد دو رقم گلرنگ ینسب
در مراحل استقرار بوته و  تنش آبی یطگلرنگ در شرا ییزهپا هاییپژنوت یو زراع یزیولوژیکاکوف یها(. بازتاب1۴01. )همناسلام، ب پاسبان

 .30-19(، 2)32 ،یدارپا یدو تول یدانش کشاورزپرشدن دانه. 

ارقام گلرنگ  یزراع هاییژگیهمزمان بر و ی(. اثر چند کشت1398. )کریم ین،نوزاد نمو ، محمد یرزاخانی،، ملیعجیدپور، م یقت
 .767-755(، ۴)20 ،یکشاورز یزراعبه. یدگلدر منطقه آران و ب  (.Carthamus tinctorius L)بهاره

مصرف بر عناصر کم یپاشو محلول تنش آبی(. اثر 139۴) حبوبهم یری،بصو ، حمد، مهربان، اید محسنس یک،ن ی، موسوضار جعفردوخت،
 .1۴1-121(، 1)8 ،یزراع یاهانگ یدمجله تولماش.  یاهدر گ ییو جذب عناصر غذا یزیولوژیکف هاییژگیو

و عملکرد به تنش  یکیصفات مورفولوژ ی(. پاسخ ارقام گلرنگ از نظر برخ1۴03. )لی اکبرمود، ع یمقصودو ، غلامرضا ی،، زمانپری حسنوند،
 .780-769(، ۴)17 ،یدر علوم زراع یطیمح یهاتنش. یرطوبت

) Carthamusگلرنگ هاییپدر ژنوت یتحمل به خشک یابیارز (.1398)ید سجادس ی،سهرابو ، احمد یلی،، اسماعهرازیده س ،یحسین

tinctorius L.)  72-55(، 2)5 ،یاهیگ یکژنت یهاپژوهش. یاریآبتنش کم یطتحت شرا. 

دانش بر عملکرد ارقام گلرنگ.  یکوریزاو م تنش آبیسطوح مختلف  یر(. تأث1399) .اسماعیل نژاد،یقلو  سوران،، شرفی، رضا شناس،حق
 .109-91(، 2)30 ،یدارپا یدو تول یکشاورز

تحت  )L Carthamus tinctorius (.دو رقم گلرنگ یصفات زراع یعملکرد و برخ ی(. بررس1399) .توکلی، افشینو  ادیه ی،معراج سالک
 .775-763(، 3)13 ی،در علوم زراع یطیمح یهاتنش. یاریمختلف آب هاییمرژ

 یاهگ یزیولوژیکو ف یکیصفات مورفولوژ یبرخ یابی(. ارز1۴02) محسن. یک،ن یموسوو ، احمد ی،قنبر ،لیرضاسیروس مهر، ع مانه،س سرگزی،
 .122-105(، 5۴)12 ،یاهیو کارکرد گ یندفرآ. یآل یکودها یپاشو محلول یخشک یطگلرنگ تحت شرا

اثر تراکم کاشت و  ی(. بررس1398) .ضارحمد و جهان سوز، م ،رشیدف یا،، فتاح نهراز ی،طهماسب ،عیدس ،پورداد ،لیع ی،حاتم ،ریمم ی،دلفان
و عملکرد علوفه دو رقم  یدازکاتالاز و آسکوربات پراکس یهایدان اکس ی, آنتیاهیگ یها یزهبر واکنش رنگ یلیتکم یاریآب

   .fa/367729https://sid.ir/paper/SID. 156-137(،  32)8 ،یاهیو کارکرد گ یندآفر)Carthamus tinctorius L (.گلرنگ
مختلف بوته.  یعملکرد ارقام گلرنگ به تراکم ها ی(. واکنش عملکرد و اجزا1397) .یدهوح یبدویرضا، عل ،یمشهد ی، ابدالاحمد ،زاده کوچک

 SID. https://sid.ir/paper/174358/fa. 21-5( (، 38 یاپی)پ (،2)10ی، زراع یاهانگ یزیولوژیف

(. تأثیر تنش آبی بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 1۴02) .، بنیامینو ترابی ،روغف، سنجریان ،میدح ،جباری ،راالله، سگالشی، عصومهم ،گنجی
 doi: 10.22059/jci.2023.350886.2759 .89-75 ,(1)26 ,به زراعی کشاورزی .های گلرنگژنوتیپ 
 یاهبرگ گ ییرشد و غلظت عناصر غذا یهابر شاخص تنش آبیو  یمپتاس یر(. تأث1393). حمد امیر، دلاور، ماحمد ین،، گلچالهه عزیزآبادی،

 .80-65(، 3)5، اصفهان یدانشگاه صنعت - یاهمجله روابط خاک و گگلرنگ. 

https://sid.ir/paper/367729/fa
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مجدد در  یاریو آب تنش آبی(. اثر 1۴03) حمت الله.رزاده،  یمیکرو  ،جوانشیرمبصر،  یزی، عزپریسازاده،  یخ، شاصرن، زارع، سولماز عزیزی،
 .137-123(، 1)55 ،یرانا یزراع یاهانعلوم گعدس.  یدبخشام هایینو عملکرد لا یوشیمیاییو ب یزیولوژیکیبر پاسخ ف یمرحله گلده

فسفات و  هیدروژنید یمپتاس یم،کلس یتراتن یپاشمحلول یر(. تأث139۴) سین.ح ی،دشتو  ،نیامینب ی،، تراباصغر یمی،، رححمودم عطارزاده،
-133(، 107)28 ،یزراع یکاربرد یهاپژوهش. یتنش شور یطگلرنگ در شرا یزیولوژیکف هاییژگیو و یونیسولفات منگنز بر تجمع 

1۴2. 
دانه ارقام گلرنگ به  یفیتعملکرد و ک ی(. پاسخ عملکرد، اجزا1397) .سنح یانمکارو  ،میدح ،، عباس دختاحمد ،ی، غلامهرامش طاهری

 .39-58(، 2)10، فیزیولوژی گیاهان زراعی بذر. یمینگو پرا یآبتنش کم
 یاپ-2۴و  ینپوترس یپاشو محلول یآب(. واکنش گلرنگ به کم1۴00) اظم.ک ی،گلعذان یقاسمو ، فر، نصراله زاده، صقیهرآباد،  ینام فرضی

 .302-289(، 2)31 ،یدارپا یدو تول یدانش کشاورز. ینولیدبراس

گلرنگ.  هاییپعملکرد ژنوت یبر عملکرد و اجزا یاریآب مکسطوح  یرتأث یابی(. ارز1397) .رتو، پوشندلر ،تدین، محمود رضا، اطمهف محتشمی،
 .561-5۴7(، 2)20 ،یکشاورز یزراعبه
 یطگلرنگ بهاره در شرا هاییپمرتبط با عملکرد دانه و روغن در ژنوت یاتخصوص ینروابط ب یبررس (.139۴) حمدم یدی،مجو  ضانژاد، ر ملکی

 .109-119(، 1)13 ،یرانا یزراع یهاپژوهش. یو تنش آب یعاد

 یدوفصلنامه فناوربر رشد و عملکرد گلرنگ بهاره.  یتنش رطوبت یرتأث ی(. بررس1393) .لیع ی،سپهرو ، امیر حسین، کشتکار، روانهپ یاری،
 .117-101(، 2)6 ،یاهیگ یداتتول
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