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Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose crop that is widely grown in arid and 

semi-arid regions of the world, mainly to produce high-quality edible oil rich in unsaturated 

fatty acids. The objective of this study is to investigate the effects of regulated deficit irrigation 

(RDI) and partial root zone drying (PRD) methods on yield, yield components and water 

productivity efficiency of safflower. This study was conducted in the Experimental Research 

Station located in Agricultural and Natural Resources Sciences University of Khuzestan during 

the 2020 to 2021 and 2021 to 2022 growing seasons. The experiment was designed as a 

completely randomized block with one control treatment (Conventional irrigation) and 4 

deficit irrigation treatments and in four replications. The results showed that the different 

irrigation methods had a significant and decreasing effect on plant height, number of seeds per 

plant, thousand seed weight, seed yield, biological yield and oil yield traits. Comparing RDI80 

and PRD80 treatments, the highest seed yield (3.4 tons/ha) and oil yield (845.7 kg/ha) and the 

highest value of water productivity index was obtained from RDI80 treatment. Also, 

comparing RDI60 and PRD60 treatments, the highest seed yield (2.2 tons/ha) and oil yield 

(584 kg/ha) was obtained from PRD60 treatment. Therefore, according to the obtained results, 

it is recommended to use the RDI80 regulated deficit irrigation method to reduce 20% and the 

PRD60 partial root zone drying method to save 40% of water requirement for safflower 

cultivation in hot and dry areas with limited water resources. 
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مصرف  وریبر عملکرد، اجزاء عملکرد و بهره شهیر یموضع یشده و خشکمیبه روش تنظ یاریآبکم تأثیر
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 چکیده اطلاعات مقاله 

 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 

 4/11/1401 :افتیدر خیتار

 30/11/1401: بازنگری خیتار

 30/11/1401: رشیپذ خیتار

 1/1/1402: انتشار خیتار
 

 
  های کلیدی:واژه

 گلرنگ، 
شده آبیاری تنظیمخشکسالی کم

(RDI ،) 
(، PRD) عی ریشهخشکی موض

 (.wp) وری مصرف آببهره

 یروغن خوراک دیتول یچند منظوره است که عمدتاً برا یمحصول دانه روغن کی( Carthamus tinctorius Lگلرنگ )
. شودیکشت م خشکمهیاشباع، به طور گسترده در مناطق خشک و ن ریچرب غ یدهایاز اس یبالا و غن تیفیبا ک

) بر عملکرد،  PRD شهیر یموضع یو خشک RDI شدهمی(تنظ یارآبیکم هایاثر روش یسمطالعه، برر نیهدف از ا
در دانشـگاه  1400-1401و  1399-1400 یکه در دو فصل زراع باشدیمصرف آب گلرنگ م وریاجزاء عملکرد و بهره

( یلمعمو آبیاری) دشاه تیمار یک با تصادفی کامل هایکشـاورزی و منـابع طبیعـی خوزسـتان در قالب طرح بلوك
 دارییمعن یاثر کاهش یارآبیمختلف کم هاینشان داد، روش جیدر چهار تکرار انجام شد. نتا ریو چهار تیمار کم آبیا

. در و عملکرد روغن داشت یکیولوژیتعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد ب اه،یبر صفات ارتفاع گ
 7/845تن در هکتار( و عملکرد روغن ) 4/3عملکرد دانه ) نیشتریب PRD80و  RDI80 یارآبیکم یمارهایت سهیمقا
در  نیحاصل شد. همچن RDI80 ماریوری مصرف آب از تمقدار شاخص بهره نیبالاتر نیدر هکتار( و همچن لوگرمیک

در  لوگرمیک 584تن در هکتار( و عملکرد روغن ) 2/2عملکرد دانه ) نیشتریب PRD60و  RDI60 یمارهایت سهیمقا
میتنظ یاریاستفاده از روش کم آب توانیبدست آمده م جیبا توجه به نتا نیآمد. بنابرا دستب PRD60 ماریهکتار( از ت

 ییدرصد صرفه جو 40 یبرا PRD60 شهیر یموضع یخشک یارآبیدرصد و روش کم 20کاهش  یبرا RDI80 شده
 کرد. هیتوص یمنابع آب تیبا محدودکشت گلرنگ در مناطق گرم و خشک  یدر مصرف آب برا
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 157 ... موضعیو خشکی  شدهمیبه روش تنظ یاریآبکم ریتأثموسوی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

 

محسوس  اریخشک بسمهیخشک و ن یهامیاست، در اقل افتهی شیافزا یبه طور قابل توجه 1980جهان، که از سال  یشیآثار گرما
 یشتریفشار ب یدر مناطق مستعد کشاورز یدما و خشکسال شیافزا(. Pankova and Konyushkova, 2014; Cook et al., 2014)است

 ;Arnell, 2004; Bates et al., 2008کند )یو دشوارتر م دهیچیپ شیاز پ شیآب و خاك را ب داریپا تیریکه مد کندیبر منابع آب وارد م

Diogo, 2018; Shkolnik et al., 2019.) یتوان به کاهش منابع آب سطحیرا م یبر مناطق کشاورز یخشکسال یاصل یامدهایپ، 
 ;Gouveia et al., 2017) از حد و نفوذ کم اشاره کرد شیب یاریآب لیبه دل ینیرزمیز یهامکرر و کاهش آب یخشک یهادوره شیافزا

Caloiero et al., 2018 .)آن یدر ط اهیاست که گ ییهادوره نییبه حداکثر رساندن عملکرد محصول با تع ،آب تیریمد یهدف اصل 
به آب و  و حساس یبحران یهادوره نییتع اهان،یگ یبرا شهیر هیرطوبت خاك در ناح تیریمداز طرف دیگر  مستعد کمبود آب است شتریب

  (.Pan et al., 2018; Grecksch, 2019) است یضرور ،یخشکسال یاحتمال یوهایسنار
مصرف آب و کاهش اثرات  وریبهره شیبه همراه افزا مصرفی در کشاورزی  که امکان کاهش آب یاریآب هایروش هتوسع بنابراین،

است که معمولاً در مناطق  دوارکنندهیام یاستراتژ کی (Deficit Irrigationی )اریآباست. کم یکنند، ضروررا فراهم  یطیمح ستیز
 Costa et al., 2007; Geerts) شودیمصرف آب استفاده موری بهره شیو افزا یاریمنظور کاهش مصرف آب آب خشک به مهیخشک و ن

and Raes, 2009 .)است ییمواد غذا یمنیا نیتضم یبرا یراه زیدر مصرف آب ن جوییبا صرفه یاریآبکم هایتوسعه برنامه (Ward 

and Pulido-Velazquez, 2008; Shammout et al., 2018 .)یاریآبکم هایروششده استفاده از  یمختلف معرف یااز جمله راهکاره 
 شیافزا یبرا (Partial root-zone drying, PRD) شهیمنطقه ر یموضع یو خشک (Regulated deficit irrigation, RDI) شدهمیتنظ

گردد ادی آب در بخش کشاورزی میوری فیزیکی و اقتصاست که سبب کاهش مصرف آب و افزایش بهرهمصرف آب وری بهره
(Khaleghi et al., 2020; Ahmadabad et al., 2021; Elhani et al., 2019.) 

 جوییمناسب در صرفه هاینیگزیجاتوانند می PRD شهیمنطقه ر یموضع یو خشک RDI شدهمیتنظ یاریآبکم یهاکیتکنلذا
. هدف از شودیمصرف آب موری بهره شیملکرد محصول منجر به افزاکاهش اندك ع طبق گزارشات محققان رای. زباشندمصرف آب 

است. در واقع روش خشک  شهیر ستمیر و تعرق بالقوه از کل سیدرصد تبخ 50، کاهش عرضه آب تا RDI شدهمیتنظ یاریآباعمال کم
ه طور ب شهیر مهیاست که در آن دو ناستوار  کیفرض تئور نیاست و بر اساس ا یارآبیاز کم ایینسخه PRD شهیمنطقه ر یکردن موضع

رساندن  فهیوظ شتریب شود،یم یاریکه آب ایشهیر مهین(. Ahmadi et al., 2010; Dry and Loveys, 2000شوند )یم یاریمتناوب آب
 هایگنالیس ،ندکیرا تجربه م یمتوسط یکه تنش آب شهیر گرید مهیکه ن یبالا(، در حال یآب لیرا دارد )با حفظ پتانس اهیرطوبت به گ

 ;Davies et al., 2002; Liu, 2004; Schachtman and Goodger, 2008شود )یکه باعث کاهش تعرق م کرده دیتول ییایمیش

Stoll et al., 2000 .)شهیر هیناح یخشک کردن موضع روش PRD توسط (Dry and Loveys, 1998 ) افتیتوسعه (Sezen et al., 

2011a; Yazar et al., 2015; Rahil and Qanadillo, 2015; Consoli et al., 2017 .)یکیروش را به عنوان  نیامحققان  یاریبس 
 Karandish) اندکرده معرفیمصرف آب وری مثبت آن بر عملکرد محصول و بهبود بهره تأثیرموثر در رابطه با  یوهایسنار نیاز موفقتر

and Simunek, 2016a, 2016b; Karandish and Simunek, 2017, 2018; Elhani et al., 2019; Khaleghi et al., 2020 .)  
ر جهان در سراس یاهیاز نوع گ یروغن خوراک یبرا ادیز یتقاضا لیپس از غلات هستند که به دل ییمنبع غذا نیدوم یروغن یهادانه
انسان  یضرور ییغذا میانسان جزء رژ یو سلامت ییغذا یولوژیزیبا عملکرد مهم در مورد ف یاهیگ یهاکردند. روغن دایپ یادیگسترش ز
 یادیکه منشا آن تا حد ز (Carthamus tinctorius L) گلرنگ (. Camas et al., 2007;  Kumar et al., 2016) شوندیمحسوب م

درصد  30-40 یشود که دانه آن حاویچند منظوره در نظر گرفته م اهیگ کی، به عنوان (Chapman and Burke, 2007) ناشناخته است
(. Soliman et al., 2011کند )یاز مناطق جهان رشد م یاریو در بس (Rahamatalla et al., 2001) است نیدرصد پروتئ 15-20روغن و 
 یستیز هایو سوخت وریخوراك دام و ط ،ییدارو یرنگ و طعم دهنده غذا، کاربردها ،یمختلف گلرنگ شامل روغن خوراک یکاربردها

(، کلزا %6) ای(، سو%41(، پنبه دانه )%46تن است که شامل آفتابگردان ) ونیلیم 7/2تا  3/2نیسالانه ب یروغن هایدانه دیتول ن،رایاست. در ا
 خاك ترقیعم هایهیاز لا را و آب کردهرا تحمل  یآب هایاز جمله تنش یطیمح هایتنش تواندیم این گیاه. باشدیم %2( و گلرنگ 5%)

  (.Wasson et al., 2012) نمایداستخراج 
قش دارند، محصول ن دیدر رشد و تول هیکه به عنوان عوامل پا یبر عوامل یکاربرد یتیریمد هاییاثرات استراتژ ییشناسابنابراین 
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 یاریآبکم یهاروش ییباور هستند که کارآ نیاز دانشمندان بر ا یاریوجود بس نیاست. با ا دیدر مزارع مف حیصح یرگیمیتصم یمهم و برا
آب و خاك منطقه،  طیمانند شرا یشیآزما طیممکن است بر اساس انواع محصولات و شرا PRD شهیر یضعمو یو خشک RDIشده میتنظ

 ;Ghrab et al., 2013, 2014) متفاوت باشد یاریآب آب تیفیو ک یسطح کمبود آب در طول دوره تنش آب ،یمدت زمان دوره تنش آب

Beis et al., 2015; Sarai Tabrizi et al 2012بر عملکرد  یاریآبمختلف کم هایاثر روش یبررس ق،یتحق نیراستا، هدف از ا نی(. در ا
در  .باشدیبافت م نیسنگ یو اراض خشکمهیخشک و ن یگلرنگ در منطقه جنوب غرب کشور با آب و هوا اهیمصرف آب گ یورو بهره

جهان انجام و نتایج مطلوبی نیز حاصل شده است؛ اما  تحقیقات متعددی در گلرنگیاه آبیاری بر عملکرد و اجزاء عملکرد گ مورد تاثیر کم
به  شوردر جنوب ک گلرنگگیاه  روش خشکی موضعی ریشه به آبیاریکم تحقیقی با هدف بررسی هنوز ،های انجام شدهبر اساس بررسی

 گزارشی ارائه نشده است. خوزستان در منطقه  خصوص

 مواد و روش ها

 ورد مطالعهمحل م 

پژوهشی دانشـگاه کشـاورزی و منـابع طبیعـی خوزسـتان بـــا  تیدر سا 1400-1401و  1399-1400 یدر دو فصل زراع قیتحق نیا
متر از سـطح دریـا اجـرا شـد.  22دقیقــه و ارتفاع  53درجــه و 48دقیقــه، طــول جغرافیــایی  36درجـــه و  31عـــرض جغرافیـــایی

آبان تا اسفند(،  هایدرصد آن در ماه 85)حدود  ترمیلیم 230بارش سالانه  نیانگیمنطقه گرم و خشک با م کی در یقاتیه تحقمزرع نیا
 یساعت قرار دارد. آمار هواشناس 3000از  شیمدت تابش آفتاب سالانه ب نیانگیو م متریلیم 2400 یو تعرق سالانه بالا ریتبخ نیانگیم

درجه سانتیگراد  4/53 نهیشیدرصد، درجه حرارت ب 47 یدهد، رطوبت نسبینشان م 1398لغایت  1368 شمسی هایبلند مدت مربوط به سال
ایستگاه ثبت شده است )اداره کل  نیدرجه سانتیگراد مربوط به ماه ژانویه )دی( در ا -1 نهیمربوط به ماه جولای)تیر( و درجه حرارت کم

 (.1399هواشناسی استان خوزستان، 
 اتیابتدا عمل این منظور ی. برا(1شد )شکل تکرار اجرا  چهاردر قالب  ماریت پنجبا  یکامل تصادف هایبه صورت بلوك یشیآزماطرح  

متر با عرض  10به طول  اییذوزنقه انتها بسته و پشته یجو فیرد پنجشامل  یشیبستر کاشت انجام شد. هر کرت آزما یسازو آماده هیته
 ( احداث شد.نیزم بیش ی)در راستا در جهت شرق به غرب متریسانت 30و عمق  متریسانت 20 نییرض پاع متر،یسانت 60 یبالا

 

 
 جانمایی طرح آزمایشی. 1 شکل

 

 27/9/1400و  27/9/1399 یهاخیدر تار که دارای پتانسیل عملکرد بالا، زودرس و مقاوم به تنش آبی است، رقم گلدشت بذر گلرنگ
)جدول  یرس -یلتیخاك س کیدر  متریسانت 4بوته در مترمربع( و در عمق  16)تراکم  مترسانتی10 فاصله با هاتهپش یرو  یبه صورت دست

 به صورت یخاکورز اتیکه به هنگام عمل پلیدر هکتار سوپر فسفات تر لوگرمیک 150 هیشامل کود پا اهیگ ازی( کشت شد. کود مورد ن1
هر کرت  یدر هکتار کود اوره برا لوگرمیک 70استفاده شد و مقدار  سکیط کامل با خاك از ددر سطح مزرعه پخش و به منظور اختلا یدست

ح سطو .دیبه خاك اضافه گرد (گلرنگ رفتن ساقه در اواسط زمستان در زمان گرید میفصل رشد و ن یدر ابتدا درصد 50) در دو نوبت
درصد کمبود  80اك تا حد ظرفیت زراعی(، تنش متوسط )تامین درصد کمبود رطوبت خ100آبیاری شامل بدون تنش )تامین مختلف کم

درصد کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی( اعمال شد که این مقادیر بر  60رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی( و تنش شدید )تامین 
 % 100 نیبا تام یمعمول یاریآب CI آزمایشی شامل: یمارهایت ( . بر این اساسChai et al., 2016) انتخاب شد گذشتهاساس تحقیقات 
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کمبود  % 60 نیشده با تاممیتنظ یاریآبکم RDI60کمبود رطوبت خاك،  % 80 نیشده با تاممیتنظ یاریآبکم RDI80کمبود رطوبت خاك، 
به  کم آبیاری  PRD60کمبود رطوبت خاك و % 80 نیبا تام ثابت کم آبیاری به صورت خشکی موضعی ریشه  PRD80رطوبت خاك، 

روش آبیاری برای تیمارهای مختلف به این ترتیب بود  .باشندیکمبود رطوبت خاك م % 60 نیبا تام ثابت صورت خشکی موضعی ریشه
( به مقدار مساوی در بین جوی ها تقسیم RDIشده )آبیاری تنظیم( و کمCIآبیاری معمولی )برای  مقدار آب آبیاری در نظر گرفته شدهکه 

 .(2شد )شکل  ها به صورت یکی در میان و ثابت آبیاری( جویPRDآبیاری به صورت خشکی موضعی ریشه )وش کمگردید. اما در ر
 

 یقاتیآب و خاک مزرعه تحق ییایمیو ش یکیزیف هاییژگی. و1 جدول

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(، ج: کمPRDآبیاری به روش خشکی موضعی ریشه )(، ب: کمCIآبیاری الف: آبیاری معمولی ). نمای شماتیک از نحوه اعمال تیمارهای کم2شکل 

 (RDIشده )آبیاری تنظیم

 واحد پارامتر
 آب آبیاری (cmعمق خاک )

30-0 60-30 90-60 - 

Clay % 42 44 44 
Silt % 41 40 39  

Sand % 17 16 17 - 
Ks mm/hr 44/2 24/2 11/2 - 
BD g/cm3 46/1 48/1 48/1 - 
F.C g/g 272./ 273/0 271/0 - 

P.W.P g/g 131/0 134/0 134/0 - 
EC ds/m 6/2 8/1 8/1 75/1 
PH - 65/7 36/7 71/7 33/7 

-Cl meq/l 96/31 36/28 78/13 - 
+Na meq/l 519/8 473/8 521/8 02/9 

+K meq/l 456/0 368/0 197/0 - 
++Ca meq/l 03/19 23/14 62/8 4/4 
++Mg meq/l 84/13 25/10 21/4 5/2 

-
3HCO meq/l 36/1 46/1 78/1 - 

--
4SO meq/l 62/7 19/6 23/7 - 
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 محاسبات نیاز آب آبیاری

 یرگیزهاندا یدر طول دو فصل زراع یاریآب آبمتوسط املاح  زانیشد. م نیاز رودخانه کارون تام یقاتیمزرعه تحق یاریجهت آب ازیآب مورد ن
 یآب ازیرطوبت خاك ن تیوضع شی(. با پا1قرار گرفت )جدول  C3S1در کلاس  یمیو سد یشور انیاز نظر ز یبندو بر اساس طبقه

و  30-60، 0-30 هایرطوبت خاك در عمق یمحتوا یاریکه ابتدا قبل از هر آب بیترت نیشد. به ا نییتع ختلفم یمارهایمحصول در ت
زرعه طبق م تیتا حد ظرف شهیر هیجهت پر کردن ناح ازیو مقدار آب خالص مورد ن یرگیاندازه یوزن یریگبا روش نمونه متریسانت 90-60

 آب حجم (.Sarker et al., 2019; Mandal and Dutta, 1995( محاسبه شد )1) رابطه قیو از طر (Michael, 1978ی )شنهادیروش پ
 یفرع نهر از متر 15 طول به یبرزنت لنگیش لهیوس به یحجم کنتور کی و نچیا چهار پمپ دستگاه کی توسط ماریت هر یبرا شده نییتع
 به لوله ییجابجا هنگام در آب اتلاف و اتصالات کنتور، از بعد یخروج لوله از ینشت شامل یاریآب تلفات. شد منتقل ها چهیجو درون به
 یمعمول یاریآب ماریت درصد 10 حدود که شد یریگاندازه یاریآب نیاول در آب انتقال تلفات ارمقد. باشدیم مختلف یهایجو

(Conventional irrigation, CI )هاشتهپ تیتقو و میترم ،یروبیلا اتیعمل یاریآب نیاول از بعد. شد اعمال مارهایت همه یبرا و آمد بدست 
تها لازم به ذکر است با توجه به طول کم و ان .نشود منتقل گرید چهیجو به ییاچهیجو از آب ،یاریآب هنگام در که ییاگونه به د،یگرد انجام

ها، مقدار تلفات رواناب و نفوذ عمقی عملا ناچیز بود بنابراین راندمان کاربرد فقط مربوط به تلفات انتقال بوده که حدود بسته بودن جویچه
درصد( برآورد شد. مقدار آب  90با توجه به مساحت کرت و اعمال راندمان کاربرد ) یاریحجم ناخالص آبدرصد بدست آمد. از این رو،  10

ثابت  مارهایهمه ت یبرا یاری( در نظر گرفته شد. دور آبCI)یمعمول یاریآب ماریآن در ت زانیاز م یبیضر یاریآبکم یمارهایت یبرا یمصرف
که  اییروزه در نظر گرفته شد به گونه 10 ش،یو تعرق روزانه محل آزما ریمجاز خاك و حداکثر تبخ یرطوبت هیدرصد تخل 45و بر حسب 

 متحمل نشود. یمانده و تنش آب یمزرعه باق تیدر حد ظرف شهیهم CIی معمول یاریآب ماریرطوبت خاك در ت

I                        (1 رابطه = ∑
FCi−MCi

100
 × Bi × Di

n

i=1
 

 FCi( ؛ mخاك) i هیدر لا شهیعمق توسعه ر Di(؛ 3g/cmخاك ) یظاهر یچگال Bi(؛ mm) یاریآب آبعمق خالص  Iکه در آن، 
تعداد  nو  ،یاریقبل از هر آب هیرطوبت خاك در هر لا یدرصد وزن MCi ه،یمزرعه در هر لا تیرطوبت خاك در حد ظرف یدرصد وزن

 .دباشیم شهیر هیخاك در عمق ناح یهاهیلا
 (. Borg and Grimes, 1986زده شد ) نیتخم ری( به شرح ز2در طول فصول رشد با رابطه ) هایگ شهیعمق توسعه ر

Zr           (2 رابطه = RDM  [0.5 + 0.5 sin (
3.03Das

Dtm
− 1.47)] 

س از کاشت تا تعداد روز پ Dtmتعداد روزهای پس از کاشت و  Dasمتر،  9/0حداکثر عمق ریشه  RDM،  (m)عمق ریشه  Zrکه در آن 
رسیدن  ااز زمان کاشت گیاه تگردید. باشد. حجم آب تحویلی هر ردیف با استفاده از کنتور حجمی کنترل رسیدن به حداکثر عمق ریشه می

 آبیاری اعمال گردید.تیمارهای کم ،عملیات آبیاری کامل  انجام شد و پس از آن ،رویساقهمرحله به 

 یاهیصفات گ یرگیاندازه

 یرگیجهت اندازه یبه صورت تصادف یانیم فیمترمربع( از دو رد کیبوته )مساحت  16خرداد ماه تعداد  لیمحصول در اوا یدگین رسدر زما
از  ی. سپس بذرها پس از جداسازدیتعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزاردانه برداشت گرد ،یجانب هایارتفاع بوته، تعداد شاخه

جهت  زیدرصد قرار داده شدند. کاه و کلش ن 10به رطوبت استاندارد  دنیعملکرد دانه در معرض تابش نور آفتاب تا رس نییتع تبوته جه
 ،دانه وزن مجموع از ها،قرار داده شد. پس از خشک شدن نمونه گرادیدرجه سانت 75 یبا دما آونساعت درون  24خشک شدن به مدت 

 Donald and) شد استفاده ( 3از رابطه ) (Harvest indexشاخص برداشت )به منظور محاسبه . آمد دستب کیولوژبی عملکرد کلش و کاه

Hamblin, 1976 :) 

𝐻𝐼             ( 3رابطه  =
𝐺𝑌

𝐵𝑌
 

. باشدیدر هکتار( م لوگرمی)ک یکیولوژیعملکرد ب BYدر هکتار( و  لوگرمیعملکرد دانه )ک GYشاخص برداشت )درصد(،  HIدر آن  که
 -Nحلال  یس یس 250در یشده به همراه کاغذ صاف ابیگرم بذر آس 5که  بیترت نیوغن دانه گلرنگ با استفاده از دستگاه سوکسله به ار

گلرنگ برحسب درصد بر اساس هر  یها(. غلظت روغن دانهAOCS, 1993استخراج شد ) AOCSروش  بقساعت ط 5هگزان به مدت 
استفاده کارآمد از آب  یابیدر هکتار( بدست آمد. جهت ارز لوگرمیظت روغن در عملکرد دانه )کنمونه و عملکرد روغن با ضرب کسر غل

رابطه  قیمصرف آب  از طر وریبهره اییو عملکرد روغن به طور جداگانه یکیولوژیعملکرد دانه، عملکرد ب یمحصول برا دیدر تول یاریآب
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 (.Wang et al., 2016; Sarker et al., 2016 , 2019; Murad et al., 2018( محاسبه شد )4)
  (4رابطه 
 

WP در متر مکعب(،  لوگرمیمصرف آب )کوری بهرهY در هکتار(،  لوگرمیعملکرد )کP  وIr یاریو آب یحجم بارندگ بیبه ترت 
 انسیوار لیا روش تحلب SAS (ver 9.4)شده با استفاده از نرم افزار  یرگیاندازه هایداده تی. در نهاباشدی)مترمکعب در هکتار( م

(ANOVAو مدل خط )یعموم ی (GLMمورد تجز )قرار گرفت یآمار لیو تحل هی (SAS Institute, 2004.) سهیبه منظور مقا نیهمچن 
با استفاده  زیمربوطه ن ی( در سطح پنج درصد استفاده شد. نمودارهاLSD) دارییاز آزمون حداقل تفاوت معن یشیآزما هایصفت نیانگیم

 .دیگرد میترس  Excel 2013رم افزار از ن

 بحث 
ف داری بر صفات مختلبسیار معنی تأثیرآبیاری با سطوح مختلف های کم( حاکی از آن است که روش2) بررسی نتایج تجزیه واریانس جدول

ام عملکرد روغن داشت. در هیچ کد گیاه گلرنگ از جمله ارتفاع گیاه، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و
 تیمار مشاهده نشد. -داری از تغییرات سال و همچنین اثر متقابل سالگیری شده گلرنگ اثر معنیاز صفات اندازه

 ارتفاع گیاه

ر سطح برگ تواند بشود، ارتفاع گیاه است که میهای مورفولوژیک گیاه که باعث ثبات و استواری فیزیکی آن مییکی از مهمترین ویژگی
آبیاری ( نشان داد که تیمارهای مختلف کم2و عملکرد بیولوژیکی نیز موثر واقع گردد. بررسی نتایج تجزیه واریانس مختلف گلرنگ جدول )

شی آبیاری اثر کاهها نشان داد، اعمال کم( مقایسه میانگین3) داری بر ارتفاع گیاه گلرنگ در سطح یک درصد دارند. نتایج جدولاثر معنی
متر( سانتی 9/97) 60RDIمتر( و تیمار سانتی 3/112) CIبر ارتفاع بوته گلرنگ دارد. بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه به ترتیب مربوط به تیمار 

و کمترین  مترسانتی 120و  115 آبیاری معمولی را برایارتفاع گلرنگ حداکثر  Shahrokhnia and Sepaskhah, (2017)بدست آمد. 
آزمایش بدست آوردند که با  سال اول و دوم یبرا بیمتر به ترتسانتی 97و  80 برای تیمار خشکی موضعی ریشه ثابت و متغیر را ارتفاع

بر روابط آب،  تأثیربا  یتنش آبمتر بدست آمد. سانتی 7/105نتایج این تحقیق مطابقت دارد. متوسط ارتفاع گیاه گلرنگ در دو سال مطالعه 
در  متوقف و ایها را محدود گردد که سرانجام توسعه سلولیم یآب سلول یکاهش محتوا قیغلظت املاح از طر شیافزا باعث اهیخاك و گ

موجب  اهیدر زمان رشد گ یتنش آب شیافزا ،کرد انیتوان بیم نیهمچن(. Lisar et al., 2012) شودیم اهیدر رشد گ ریتاخ باعث جهینت
وسنتزی از مواد فت شترییبا قرار دادن سهم ب اهیحالت، گ نیشود و در ایم اهیدر گ نییو زم ییم هوااندا نیرقابت برای جذب آب ب دیتشد
های طویل اگر چه گلرنگ به واسطه ریشه(. Poorter et al., 2012) ارتفاع بوته گردد اندام هوایی که از جمله آن ها باعث کاهششهیبه ر

شود، ولی ارتفاع و عملکرد بیولوژیکی این گیاه آبی محسوب میشد و یک گیاه متحمل به کمباخود قادر به جذب رطوبت از اعماق خاك می
اعمال تنش کم آبی در مراحل رسد، گونه به نظر میاین .(1397طیبی و همکاران، ) کندتنش آبی کاهش پیدا می تأثیرداری تحت به طور معنی

 شود.گلدهی و به تبع آن کاهش عملکرد بیولوژیکی میرشد باعث کاهش اندام هوایی، تاخیر در مرحله  یهاول

 های فرعیشاخه 

ق باشد که در تشکیل تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبیدر بوته م یفرع یهاگلرنگ صفت تعداد شاخه کیمورفولوژ اتیخصوص گریاز د
های فرعی گیاه گلرنگ در سطح خطای یک تعداد شاخه آبیاری براثر تیمارهای کم عهده دارد. بر یعملکرد دانه نقش مهمدر نهایت و 

عدد مربوط به تیمار  1/7های فرعی به میزان ها نشان داد، بیشترین میانگین تعداد شاخه(. مقایسه میانگین داده2دار شد )جدول درصد معنی
CI داری با تیمار بود که از نظر آماری اختلاف معنیRDI80 .نداشتAbd El-Lattief (2013)  های جانبی ایی تعداد شاخهدر مطالعه

 7/5و  9/7، 3/9درصد تخلیه رطوبت خاك به ترتیب  50و  65، 80متر( با سه سطح سانتی 10گلرنگ را برای سه نوع تیمار آبیاری )تراکم
شاخه بود.  3/5تعداد به  RDI60های این تحقیق همخوانی دارد. کمترین مقدار بدست آمده مربوط به تیمار بدست آورد که با یافته

Shahrokhnia and Sepaskhah, (2017) تا  8/7سال اول و  یبرا 5/9تا  9/5تعداد شاخه در بوته را از  ،گلرنگ یبر رو اییمطالعه در
 یرودر بهره تیمحدود ینوع ،اهیدر طول دوره رشد گ یبا اعمال تنش آب رسدبه نظر می بدست آوردند. شیسال دوم آزما یشاخه برا 8/12
منجر به کاهش تعداد  نهایتگردد و در یانشعابات ساقه م دیجهت تول نیهای آغازسلول لیگردد که سبب اختلال در تشکیم جادیا

3

P)(Ir Kg/m 
P Ir 

Y
WP


 y
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شده و  اهیدر روی گ های بیشترطبق دیجهت تول شتریهای بالقوه بمکان رییگشکل کاهشآن  جهی. نتخواهد شد اهیهای جانبی در گشاخه
 دهد.یرد محصول را کاهش معملک قیطر نیاز ا

 تعداد طبق در گیاه 

اری دها به لحاظ تعداد طبق در گیاه نشان داد که بین تیمارهای مختلف در سطح پنج درصد تفاوت معنیهای تجزیه واریانس دادهیافته
عدد و کمترین آن مربوط  9/18میانگین با  CIها بیشترین تعداد طبق در گیاه مربوط به تیمار ( مقایسه میانگین3وجود دارد. بررسی جدول )

، بقیه تیمارها در یک گروه آماری CIعدد به دست آمد. این در حالی است که از نظر آماری به جز تیمار  6/11با میانگین  60PRDبه تیمار 
 گیاه را کاهش داد ولی نوع روش آبیاری تعداد طبق درداری با هم نداشت. در واقع اعمال کمقرار گرفتند و میانگین تیمارها اختلاف معنی

تنش  لیبه دل زیگلرنگ نتعداد طبق در بوته به طور مشابه، کاهش  داری بر آن نداشت.( از نظر آماری اثر معنیPRDیا  RDIآبیاری )کم
 22تا  12گلرنگ در بوته  طبقتعداد  Shahrokhnia and Sepaskhah, (2017) .ه استگزارش شد( Omidi et al., 2012) توسط یآب

 ررسیکاشت د خیمربوط به تاربدست آوردند و اظهار داشتند این اختلاف  سال دوم یراس در بوته برا 33تا  18سال اول و  یراس برا
 .بود شیروزه( سال اول آزما 17 ری)تأخ

 تعداد دانه در طبق 

های مختلف در میان رژیمبود.  ریمتغ شیسال دوم آزما یدانه برا 44تا  23سال اول و  یدانه برا 42تا  20تعداد دانه گلرنگ در هر طبق از 
( مقایسه 3(. با بررسی نتایج جدول )2داری در سطح یک درصد حاصل شد )جدول آبیاری از نظر صفت تعداد دانه در طبق تفاوت معنیکم

اری ددیگری قرار گرفتند و تفاوت معنیدر یگ گروه آماری و سایر تیمارها در گروه یکسان  80RDIو  CIها مشخص شد، تیمارهای میانگین
( 60PRD) %30و ( 80PRD) %24حدود  یقابل توجه زانیباعث شد تعداد دانه در طبق در سال اول و دوم به م  PRDیاستراتژبا هم ندارند. 

ل شد. با این وجود ( حاص60RDI)%29( و 80RDI) %5شده این کاهش حدود آبیاری تنظیمو این در حالی است که در روش کم ابدیکاهش 
بر دانه بدست آمد.  8/27با تعداد  60PRDتیمار به دانه در طبق و کمترین آن مربوط  5/39با تعداد  CIبیشترین میانگین مربوط به تیمار 

 و  Shahrokhnia and Sepaskhah, (2017) توسط تعداد دانه در طبق یدرصد 29و  14، کاهش مشابه نتایج این تحقیق اساس نیا

Singh et al., (2016) یاه های گیاه شده و در این شرایط گرسد تنش آبی باعث بسته شدن بیشتر روزنهبه نظر می .ه استگزارش شدنیز
با توجه  ابد.یعملکرد دانه کاهش می . بنابراینگردددچار اختلال در فعالیت فتوسنتزی می که در نتیجه کند کمتر از نور محیط استفاده می

و بر حسب تن در هکتار  SYعملکرد دانه گلرنگ  نیب( 5) رابطهبر این اساس عملکرد دانه گلرنگ،  بردانه در طبق  تعداد صفت به نقش
 .شد نییتع (3)مطابق شکل  NSPدانه در طبق  تعدادمیانگین 

 0.0356NSP+0.37252SY =0.0011 NSP+             (        2n=40 , R 0.67=)                                                       (5 رابطه
 

آبیاری تیمارهای مختلف کم تأثیرتجزیه واریانس عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه گلرنگ تحت  -2جدول   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 (MSمیانگین مربعات )

 (grانه )وزن هزارد تعداد دانه در طبق تعداد طبق در گیاه شاخه های فرعی (cmارتفاع گیاه )

 ns6/18 ns004/0 ns08/0 ns85/0 ns36/0 1 سال
 ns4/0 ns7/22 ns59/18 ns91/2 7/132** 6 تکرار )سال(

 87/72** 64/235** 3/67* 6/3** 3/310** 4 تیمار
 ns3/18 ns01/0 ns01/0 ns23/0 ns45/0 4 سال*تیمار

 2/2 35/14 2/19 19/0 22/30 24 خطا
 4/3 58/11 4/31 05/7 2/5 )درصد( ضریب تغییرات 

ns* ، باشند.دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میدار و اختلاف معنیو **: به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی 

 وزن هزاردانه

وزن  نیانگیمبه طوری که تحت تأثیر کم آبیاری قرار گرفت  داریطور معنی دانه نیز بهتا رسیدگی کامل مرحله پرشدن نتایج نشان داد 
 Mohammadi et و  Abd El-Lattief, (2013)بدست آمد. گرم  14/43 شیسال دوم آزما یگرم و برا 33/43هزاردانه در سال اول 

al., (2015)  گرم بدست آوردند که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد. 46و  93/45وزن هزاردانه گلرنگ را به ترتیب 
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آبیاریتیمارهای مختلف کم تأثیررد و اجزاء عملکرد گیاه گلرنگ تحت تجزیه واریانس عملک -2ادامه جدول   

 درجه آزادی منابع تغییر

 (MSمیانگین مربعات )

عملکرد دانه 

(Kg/ha) 

عملکرد بیولوژیک 

(Kg/ha) 
 درصد روغن شاخص براشت

عملکرد روغن 

(Kg/ha) 

 ns33/27351 ns9/250873 ns16/4 ns9/0 ns35/949 1 سال
 ns95/118013 ns 5/1340723 ns44/40 ns7/11 ns9/1538 6 ال(تکرار )س
 ns56/53 ns2/5 **7/335579 1/36943060** 55/6372605** 4 تیمار

 ns11/160702 ns9/10776 ns05/23 ns9/1 ns12/3244 4 سال*تیمار
 17/7789 1/11 95/48 2/871567 4/162735 24 خطا

 4/12 9/12 93/19 74/11 56/14 )درصد( ضریب تغییرات

ns* ، باشنداحتمال پنج و یک درصد می دار در سطوحدار و اختلاف معنیو **: به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی. 

 

گرمCI (56/47  )( نشان داد با افزایش تنش آبی وزن هزاردانه روند کاهشی پیدا کرد. بیشترین وزن هزاردانه از تیمار 3نتایج جدول )
توان . این موضوع را میگردیدتنش کم آبی موجب کاهش وزن هزاردانه گلرنگ  .گرم( بدست آمد 26/40) 60PRDتیمار و کمترین آن از 

بر حسب گرم نتیجه گرفت  TSWمتر در هکتار و وزن هزاردانه گلرنگ بر حسب میلی Ir( بین میزان حجم آبیاری 6خطی ) رابطهاز 
وزن هزار دانه در برابر  (در هکتار )کیلوگرم SY عملکرد دانه گلرنگ نیرا ب یهمبستگ نیبهتر( 7) رگرسیونی رابطه(. همچنین 2شکل)
TSW )(.3)شکل نشان داد )گرم 
 2Ir = 0.0249TSW + 28.874                                        (n = 24, R (0.81 =     (6رابطه 
 n = 40, R        1.1222 TSW + 22.536      – 2SY= 0.0153TSW)2 0.66 =     ( 7رابطه 

  

 

 
 میانگین تعداد دانه در طبق -2وزن هزار دانه)گرم(،  -1)تن در هکتار( و عملکرد دانه گلرنگ نیب. رابطه 3شکل 

 عملکرد دانه 

ست. تیمار آبیاری دار اآبیاری بر عملکرد دانه در سطح خطای یک درصد معنیکم هایاثر روش نشان داد( 2ها )جدولداده تجزیه واریانس
کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمارها عملکرد بالاتری نشان داد. میانگین عملکرد دانه در تیمارهای خشکی  5/3907با  CIمعمولی 

شده آبیاری تنظیمکیلوگرم در هکتار و همچنین برای تیمارهای کم 3/2280و  6/2577به ترتیب  PRD60و  PRD80موضعی ریشه 
RDI80  وRDI60  کیلوگرم در هکتار بدست آمد. در واقع تیمارهای  4/1671و  3/3409به ترتیبRDI80  وPRD80  26/18با دریافت 

 RDI60 درصد کاهش و همچنین تیمارهای  03/34و  74/12)در کل دوره رشد( به ترتیب  CIدرصد آب کمتر نسبت به آبیاری معمولی 
درصد کاهش محصول نشان دادند. اکثر  46/41و  22/57کل دوره رشد به ترتیب  درصد دریافت آب کمتر در 49/36با  PRD60و 

 Abd El-Lattief, 2013; Janmohammadi et al., 2017; Shahrokhnia and Sepaskhah, 2017; Ebrahimian et)محققان

al, 2019)  تنش رطوبتی یکی از عوامل اساسی موثر  گزارش کردند. آبی کم تنش شرایط درکاهش عملکرد دانه  مورد در را مشابهی نتایج
متر در هکتار و عملکرد دانه بر حسب میلی Irتوان از رابطه بین میزان آبیاری باشد. این موضوع را میبر کاهش میزان عملکرد محصول می

 (.8 رابطه( نتیجه گرفت )4بر حسب کیلوگرم در هکتار شکل) SYگلرنگ 
  = 12641Ir +  996.45 – 2Ir3180.0 -SY             (        =R 24n ,2 .0=853)                                                 (8رابطه 

بر  .بینی نمود( پیشR2=0.853توان بر حسب میزان آب مصرفی، عملکرد دانه گلرنگ را با درصد اطمینان بالایی ) ( می8از رابطه )

1 2 
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درصد  3افزایش دهیم، عملکرد دانه فقط حدود  CIدرصد نبست به آبیاری معمولی  20بیاری را در صورتی که میزان آ (8رابطه )اساس این 
واهد قابل توجهی بر افزایش عملکرد دانه نخ تأثیرافزایش بیش از حد مصرف آب  "شود یابد. بنابراین اینگونه استنباط میافزایش می

 روی بیش از حد منابع آب خواهد شد. و در این شرایط )کمبود منابع آب شیرین( باعث هدر "داشت

 یکیولوژیعملکرد ب

کیلوگرم در هکتار مربوط به تیماری است که بیشترین حجم آب را دریافت کرده  10275بالاترین عملکرد بیولوژیکی گلرنگ به میزان 
درصد  35/52(، CIیمار آبیاری معمولی)درصد آب کمتر در مقایسه با ت 40کیلوگرم در هکتار و دریافت حدود  3/4895با  60RDIاست. تیمار 

رتیب در تیمارهای ی به تکیولوژیعملکرد ببالاترین  کاهش عملکرد نشان داد و کمترین عملکرد بیولوژیکی نسبت به سایر تیمارها داشت.
CI ،RDI80 ،PRD80 ،PRD60  وRDI60  وع در موض های رطوبتی کاهش یافته و اینتنش تأثیربدست آمد. عملکرد بیولوژیکی تحت

گزارش  (Shahrokhnia and Sepaskhah, 2017; Ebrahimian et al., 2019; Janmohammadi et al., 2017)بسیاری از تحقیقات
  شده است.

 شاخص برداشت

به شد. ن داری مشاهدهها نشان داد که همه تیمارها از نظر شاخص برداشت در یک گروه آماری قرار گرفتند و اختلاف معنیمقایسه میانگین
 یاندک رییغت آبی تنش طیدر شرا یاست که حت یصفت ثابت ن،یرقم مع کی یزراع اهانیگ نینو تیریدر مد شاخص برداشت رسدینظر م

منجر به  ،هعملکرد دان ناچیز شیبا افزا سهیدر مقا شده یشیرشد رو شیافزاموجب  یاریآببیش توان این گونه بیان کرد که می .دینمایم
 ،داشتند اظهار Yazar et al., (2015)و  Shahnazari et al., (2007) ،Istanbulluoglu, (2009). دگردیبرداشت مشاخص  کاهش

نتایج تحقیق  با توجه به. یابدکاهش می شهیر موضعی یاریآبو کم شدهمیتنظ یاریآبدر کم یتنش رطوبت طیشرا برداشت در شاخص زانیم
 ستیززمان همکاهش ، بیشتر به صورت توده به دانه ستیز ی، به جای هدایتآب تنش طیر شراد گگلرنمکانیسم گیاه  ،رسدبه نظر می

دار معنی نیز تیمار در سال متقابل اثر و تیمار سال، اثر که داد ها نشانداده مرکب واریانس تجزیه نماید. نتایجعمل می عملکرد دانه توده و
 نبود.

 

 
)کیلوگرم در هکتار(، دانهعملکرد  -1متر در هکتار( و تعدادی از صفات گلرنگ در طول دو سال آزمایش: . رابطه بین میزان حجم آبیاری)میلی4شکل

 وزن هزار دانه )گرم( -4)کیلوگرم در هکتار(،  بیولوژیکعملکرد -3عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار(،  -2

 

 درصد و عملکرد روغن  

باشد، لذا عملکرد روغن در واحد سطح نسبت به درصد ترین اهداف زراعت گلرنگ میاستخراج روغن به عنوان یکی از عمدهاز آنجا که 

ا

ل

 ف

2 

3 4 
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داری در سطح یک درصد ( تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد روغن گلرنگ به طور معنی2روغن دانه اهمیت بیشتری دارد. نتایج جدول )
داری نداشتند. مقایسه میانگین درصد روغن قرار گرفت، اما از نظر درصد روغن دانه با هم اختلاف معنیآبیاری تیمارهای کم تأثیرتحت 

قابل  نکته (.3داری بین تیمارها وجود ندارد و همه تیمارها در یک گروه آماری قرار گرفتند )جدول تیمارها نشان داد هیچ گونه تفاوت معنی
ز آنجا اشود. می زین بریشامل پوست و ف که است از نسبت روغن موجود در دانه به کل وزن دانه عبارت درصد روغن که تعریف توجه این

 رییروغن دانه، درصد روغن دانه تغ زانیبا وجود کاهش م شود نکته باعث می نیا ،ابدیکاهش می زیکل وزن دانه ن ،آبیاریکم طیدر شرا که
روغن  درصد"اعلام نمودند  ,.Lopez Pereira et al (1999) (. در این راستاAshrafi and Razmjoo,2010) نداشته باشد گیریچشم

های ه. مطابق نتایج داددرندرصد روغن بالاتری دا رتتدرش هایدانه تر نسبت بهکوچک هایدانه ، به طوری که"دارد یبه اندازه دانه بستگ
دارای کمترین میانگین وزن  PRD60نموده است، بعد از تیمار  که کمترین آب آبیاری )تنش شدید( را دریافت RDI60آماری، تیمار 

 یبه جا رشد بذر به سمت مواد فتوسنتزی انتقال حداکثر جذبرسد به نظر می های کوچکتر( است.هزاردانه و تعداد دانه در طبق )اندازه دانه
د روغن مربوط به بیشترین عملکر  باشد. ی بیشتربآشرایط تنش در  ترروغن بالا درصد لیممکن است دل ،شتریب یشیرو یهاقسمت دیتول

 ,.Omidi et alو  Hamrouni et al., (2007)مشابه نتایج  مطالعه نیا هایکیلوگرم در هکتار( بدست آمد. یافته 6/993) CIتیمار 

 باشد.می زین (2012)

 
 آبیاریای مختلف کمتیماره تأثیرمقایسه میانگین عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه گلرنگ تحت  - 3 جدول

عملکرد 

 روغن

درصد 

 روغن

)Kg/ha( 

 شاخص

 براشت

عملکرد 

 دانه

)Kg/ha( 

عملکرد 

یبیولوژیک  

)Kg/ha( 

وزن هزار 

 دانه

)gr( 

شاخه 

های 

 فرعی

تعداد 

طبق در 

 گیاه

تعداد 

دانه در 

 طبق

ارتفاع 

 گیاه

)cm( 

 تیمار

 

a6/993 a5/25 a22/38 a5/3907 a0/10275 a56/47 a1/7 a9/18 a5/39 a3/112 CI 

b7/845 a5/25 a06/35 b3/3409 a3/9731 b34/43 a6/6 b8/13 a5/37 ab6/110 RDI80 

d0/489 a1/27 a76/35 d4/1671 c3/4895 c53/40 c3/5 b04/13 b2/28 c9/97 RDI60 

c7/644 a0/25 a38/35 c6/2577 b6/7478 b48/44 b9/5 b2/12 b8/29 b2/106 PRD80 

c0/584 a6/25 a03/31 c3/2280 b4/7367 c 26/40 b9/5 b6/11 b1/28 c5/100 PRD60 

 دار ندارند.در سطح احتمال  پنج درصد تفاوت معنی LSDی با حروف مشابه بر اساس آزمون هامیانگین

 وری مصرف آب بهره هایشاخص

مجموع آبیاری  (Water productivity) وریر شاخص بهرهآبیاری از نظکم ( تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهای 4نتایج جدول )
 داری در سطح یک درصد وجود دارد. برای عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد روغن اختلاف بسیار معنی  WP(Ir+P)و بارش

 
حت گیاه گلرنگ ت و عملکرد روغن وژیک، عملکرد بیولدانهعملکرد وری مصرف آب برای شاخص بهرهمقایسه میانگین و  تجزیه واریانس -4جدول 

 آبیاریتیمارهای کم تأثیر

 منابع تغییر
WP (Ir+P) SY WP (Ir+P) BY WP (Ir+P) OY 

(3Kg/m) (3Kg/m) (3Kg/m) 

 ns0004/0 ns029/0 ns00001/0 سال
 ns0024/0 ns029/0 ns00006/0 تکرار )سال(

 002/0** 36/0** 05/0** تیمار
 ns004/0 ns0005/0 ns0001/0 سال*تیمار

 0002/0 022/0 0036/0 خطا
 19/13 45/12 50/14 ضریب تغییرات

CI a48/0 b26/1 a12/0 

RDI80 a49/0 a42/1 a12/0 

RDI60 c30/0 d89/0 c08/0 

PRD80 b37/0 c09/1 bc09/0 

PRD60 b41/0 ab34/1 b10/0 

 باشد.: عملکرد روغن میOYبیولوژیک و  : عملکردBY: عملکرد دانه، SYدر این جدول نمادهای اختصاری  

 



  پژوهشی( -)علمی  1402، فروردین 1، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 166

برای عملکرد  RDI80شده آبیاری تنظیممربوط به تیمار کم WP (Ir+P)وری مجموع آبیاری و بارشبیشترین مقدار شاخص بهره
مکعب( بدست کیلوگرم بر متر 49/0کیلوگرم بر مترمکعب( و عملکرد دانه ) 42/1کیلوگرم بر مترمکعب(، عملکرد بیولوژیکی ) 12/0روغن )

شده آبیاری تنظیممربوط به تیمار کم  WP (Ir+P)وری مجموع آبیاری و بارشها نشان داد کمترین مقدار شاخص بهرهآمد. مقایسه میانگین
RDI60 ( کیلوگرم 30/0کیلوگرم بر مترمکعب( و عملکرد دانه ) 89/0کیلوگرم بر مترمکعب(، عملکرد بیولوژیکی ) 08/0برای عملکرد روغن

دو سال  یبرا را گلرنگ مصرف آب وریدر تحقیقی بهره Shahrokhnia and Sepaskhah, (2016) (.5ر مترمکعب( بدست آمد. )شکل ب
نیز در آزمایشی بر روی گلرنگ بیشترین  Abd El-Lattief, (2013)اعلام کردند. بر مترمکعب  لوگرمیک 26/0- 15/0 در محدوده شیآزما

بدست  بر مترمکعب لوگرمیک23/0و  46/0آبیاری به ترتیب صرف آب عملکرد دانه را برای تیمارهای مختلف کموری مو کمترین مقدار بهره
 آورد.

 

 

 
  روغن عملکرد  - 3عملکرد دانه و -2عملکرد بیولوژیکی،   -1وری مصرف آب مجموع آبیاری و بارندگی)کیلوگرم بر مترمکعب( برای . بهره5شکل 

 

 گیرینتیجه 
لف گیاه داری بر صفات مختبسیار معنی تأثیرآبیاری با سطوح مختلف های مختلف کمحاکی از آن است که روش تحقیقبررسی نتایج 

توان به ارتفاع گیاه، تعداد دانه در طبق، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و عملکرد گلرنگ داشتند. از جمله این صفات می
د. تیمار مشاهده نش-داری از تغییرات سال و همچنین اثر متقابل سالگیری شده، اثر معنیشاره کرد. در هیچ کدام از صفات اندازهروغن ا

 است. جویی در مصرف آبصرفه ومصرفی به ازاء هر واحد آب  محصول رسیدن به حداکثر تولید ،آبیاریکم هایطرح هدف از اجرای
لوژیکی ، عملکرد بیوبرای عملکرد دانه مصرف آبوری بین تیمارهای مختلف آبیاری از نظر شاخص بهره داد،های این تحقیق نشان یافته

 دانه کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمارها عملکرد 5/3907با ( CI)تیمار آبیاری معمولی داری وجود دارد. و عملکرد روغن اختلاف معنی
 عملکرد بیولوژیکی ،رای عملکرد دانهمصرف آب بوری شاخص بهرهبیشترین مقدار  RDI80 شدهمیتنظ یاریآبکم کیتکنبالاتری نشان داد. 

درصد  40با دریافت حدود  PRD80 در مقایسه با PRD60 شهیر هیناحی موضعی خشکآبیاری . همچنین کمدادعملکرد روغن را بدست و 
و  رویجدر ت تیموفقعملکرد روغن برتری داشت. عملکرد بیولوژیکی و  ،برای عملکرد دانه مصرف آبوری از نظر شاخص بهرهآب کمتر، 

 .دارد یگبستآن گیاه و روغن  دانهبه عملکرد  یادیتا حد ز خاص از نظر اقلیمی، اییمنطقه ایکشور  کیدر  های روغنیکشت دانهتوسعه 

1 

3 2 
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 3900 حدود قیق میزان عملکرد در شرایط بهینه(. در این تحFAO, 2019کیلوگرم در هکتار است ) 822متوسط جهانی عملکرد گلرنگ 
رسد انتخاب رقم مناسب و متحمل به شرایط آب و هوایی منطقه، برابر متوسط عملکرد( بدست آمد. به نظر می 7/4کیلوگرم در هکتار ) 

ن موارد در شود ایتوصیه می کهباشد عوامل افزایش عملکرد از  انتخاب تراکم کشت بهینه، میزان و زمان مناسب استفاده از کود و آبیاری
و با توجه مصرف نسبتا بالای آب در بخش کشاورزی برای استفاده بهینه از منابع  با توجه به نتایج بدست آمده. کشت گلرنگ رعایت شود

 شهیر هیناحی موضعی خشکآبیاری درصد و روش کم 20برای کاهش  RDI80 شدهمیتنظ یاریآبکم کیتکنتوان استفاده از می آب،
PRD60  درصد صرفه جویی در مصرف آب برای کشت گلرنگ در مناطق با اقلیم گرم و خشک و با محدودیت منابع آبی توصیه  40برای

 کرد.

 گزاریپاسس
دینزیست دانشگاه شهید چمران اهواز استخراج شده است. بدوره دکترای تخصصی در دانشکده مهندسی آب و محیط سالهراین مقاله از  

تشکر و قدردانی می (GN: SCU. WI98.280)های مالی معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز در قالب پژوهانه وسیله از حمایت
 گردد. 

 "منافع بین نویسندگان وجود نداردگونه تعارض هیچ"

 منابع 
 .1399 اداره کل هواشناسی استان خوزستان،

اسید  ای سالسیلیکپاشی شاخساره(. اثر محلول1397رضا؛ یارنیا، مهرداد )نژاد، علیتاری اری، بهرام؛میرشک وش، فرهاد؛فرح طیبی، افسون؛
-93 ،(32) 9 اکوفیزیولوژی گیاهی.( تحت تنش آبی. .Carthamus tinctorius Lهای رشدی و عملکرد گلرنگ)بر برخی ویژگی

78. 
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The effect of deficit irrigation methods on growth characteristics and water 

productivity of safflower under arid climate 

EXTENDED ABSTRACT 

 

 
Introduction:  

Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a multipurpose crop that is widely grown in arid and semi-arid 

regions of the world, mainly to produce high-quality edible oil rich in unsaturated fatty acids. This study aims 

to investigate the effects of regulated deficit irrigation (RDI) and partial root zone drying (PRD) methods on 

yield, yield components and water productivity efficiency of safflower.  

 
Materials and Methods: 

 This study was conducted in the Experimental Research Station located in Agricultural and Natural 

Resources Sciences University of Khuzestan during the 2020 to 2021 and 2021 to 2022 growing seasons. The 

experiment was designed as a completely randomized block with one control treatment (Conventional 

irrigation) and 4 deficit irrigation treatments and in four replications.  

 
Results and Discussion: 

 The findings of this research showed that deficit irrigation management had a significant reducing effect 

on plant height, number of seeds per pod, 1000 seed weight, seed yield, biological yield and oil yield. 

Conventional CI irrigation treatment with 3907.5 kg/ha showed higher seed yield than other treatments. The 

average seed yield in partial root zone drying treatment PRD80 and PRD60 was 2577.6 and 2280.3 kg/ha, 

respectively, as well as for deficit irrigation treatments RDI80 and RDI60, 3409.3 and 1671.4 kg/ha 

respectively.  The highest oil yield related to CI treatment (993.6 kg/ha) was obtained. The results showed that 

there is a significant difference between deficit irrigation treatments in terms of water productivity efficiency 

index for seed yield, biological yield and oil yield. The highest value of total irrigation and precipitation 

productivity index WP(Ir+P) related to deficit irrigation treatment set RDI80 for oil yield (0.12 kg/m3), biological 

yield (1.42 kg/m3) and seed yield (0.49kg/m3) was obtained. Comparison of the averages showed the lowest 

value of WP(Ir+P) related to deficit irrigation treatment set RDI60 for oil yield (0.08 kg/m3), biological yield 

(0.89 kg/m3) and seed yield (0.30 kg/m3) was obtained. In comparison of deficit irrigation treatments with the 

same stress levels (RDI80 and PRD80), the highest seed yield (3.4 tons/ha) and oil yield (845.7 kg/ha) were 

obtained from RDI80 treatment. Also, comparing RDI60 and PRD60 treatments, the highest seed yield (2.2 

tons/ha) and oil yield (584 kg/ha) were obtained from PRD60 treatment. 
 

Conclusion: 
The success in promoting and developing the cultivation of oilseeds in a specific country or region in 

terms of climate largely depends on the seed and oil yield of that plant. The global average yield of safflower 

is 822kg/ha. In this research, the yield in optimal conditions was about 3900 kg/ha (4.7 times the average 

yield). It seems that the selection of the appropriate variety and tolerant to the climatic conditions of the region, 

the selection of the optimal planting density, the appropriate amount and time of using fertilizer and irrigation 

are the factors to increase the yield, which are recommended to be observed in safflower cultivation. The 

purpose of applying deficit irrigation is to reach the maximum production capacity per unit of water 

consumption and to save water consumption, therefore, according to the results; it is possible to use the 

regulated deficit irrigation (RDI80) to reduce by 20% and the partial root zone drying (PRD60) root local 

recommended for 40% water saving for safflower cultivation in hot and dry areas with limited water resources. 
 

Keywords:  Safflower, Drought, Regulated deficit irrigation, Partial root-zone, Water productivity. 
 


