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به منظور بررسی تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد و درصد روغن برخی از ارقام 
گلرنگ، آزمایشی در سال زراعی 96-1395 در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند به‌صورت کرت‌های 
خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی شامل سه سطح دور آبیاری 
نتایج نشان  KWS( بودند.  در مرحله زایشی )7، 14 و 21 روز( و عامل فرعی شامل سه رقم )گلدشت، پدیده و 
داد که افزایش دور آبیاری از 7 به 14 روز تفاوت معنی‌داری در صفات مورد مطالعه ایجاد نکرد، اما افزایش دور 
آبیاری از 7 به 21 روز باعث کاهش تعداد دانه در غوزه )22/5 درصد(، وزن هزار دانه )12/41 درصد(، عملکرد 
دانه )7/78 درصد(، عملکرد زیستی )11/41 درصد( و عملکرد روغن )19/25 درصد( شد. تمامی صفات مورد مطالعه 
ارقام  به  متعلق  مشترک  به‌طور  بیشترین درصد روغن  قرار گرفتند.  رقم  تأثیر  دانه در غوزه( تحت  تعداد  )به‌جز 
دانه  عملکرد  بیشترین  مشترک  به‌طور   KWS و  گلدشت  ارقام  بود.  درصد(   30/7( پدیده  و  درصد(   33(  KWS
)به ترتیب 1868 و 1768 کیلوگرم در هکتار( و عملکرد روغن )به ترتیب 521/2 و 583/4 کیلوگرم در هکتار( را 
داشتند. همچنین در بین اجزای عملکرد، وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی‌داری با عملکرد دانه داشت. نتایج 
رگرسیون گام به گام نشان داد که عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و درصد روغن بیشترین سهم را در توجیه 
تنوع ژنوتیپ‌های مورد مطالعه دارا می‌باشند. بر اساس نتایج تجزیه علیت، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت 
بیولوژیک و شاخص  اثر غیرمستقیم صفات عملکرد  بر عملکرد دانه داشتند.  مثبت  و  مستقیم  تأثیر  و درصد روغن 
برداشت از طریق درصد روغن بر عملکرد، منفی بود. بر اساس نتایج این تحقیق، جهت صرفه‌جویی در مصرف آب 

دور آبیاری 14 روز در مرحله زایشی گلرنگ و ارقام گلدشت و KWS مناسب منطقه بیرجند تشخیص داده شد. 
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مقدمه 
مورد  اصلی  غذایی  مواد  از  یکی  روغن 
روغن‌های  برای  تقاضا  افزایش  است.  بشر  نیاز 
آن،  بالای  قیمت  و  جهانی  بازار  در  گیاهی 
واردکننده  کشورهای  به  اقتصادی  فشار  باعث 
 Iftikar( است  شده  ایران  جمله  از  روغن 
رشد  به  توجه  با   .)Hussain et al., 2016

روغن،  سرانه  مصرف  افزایش  و  جمعیت 
دانه‌های روغنی جهت  زیر کشت  توسعه سطح 
است.  ضروری  امری  کشور  وابستگی  کاهش 
تولید  محدودیت‌های  مهمترین  از  یکی 
محصولات زراعی در اغلب مناطق ایران کمبود 
این  آب است )Touryoryan et al., 2018(. در 
از  برخی  بارندگی  نوسانات  به  توجه  با  مناطق 
کاهش  تأثیر  تحت  گیاه  رشدی  مهم  مراحل 
محصول  تولید  می‌گیرند.  قرار  خاک  پتانسیل 
استفاده  نیمه‌خشک مستلزم  مناطق خشک و  در 
بتوانند  تا  می‌باشد  به خشکی  متحمل  گیاهان  از 
قابل  عملکرد  دسترس،  در  رطوبت  حداقل  با 
 .)Sampaio et al., 2016( باشند  داشته  قبولی 
از  یکی   )Carthamus tinctorius L( گلرنگ 
به  که  است  خشکی  به  متحمل  روغنی  گیاهان 
که  ویژه‌ای  مورفولوژیکی  خصوصیات  دلیل 
دارا می‌باشد، توانایی تولید میزان مناسبی روغن 
ایران دارد و برخی  را در شرایط آب و هوایی 
دارند  روغن  درصد   45 حدود  تا  آن  ارقام  از 
 Emongor, 2010; Ebrahimi et al., 2016; Shir(
 .)esmaeili et al., 2017; Moradi et al., 2017

به‌طور کلی، کمبود آب و بروز تنش خشکی 
گیاه،  اندازه  باعث کاهش  گیاه  در محیط رشد 
تغییر رنگ برگ‌ها، کم شدن دوام سطح برگ 

 Omidi et al., 2012;( و کاهش عملکرد می‌شود
Mohsen Nia & Jalilian, 2012(. بنابراین جهت 

تولید عملکرد قابل قبول در این شرایط، شناخت 
تأثیر  تحت  بیشتر  که  گیاه  رشد  از  مراحلی 
ویژه‌ای  اهمیت  از  می‌گیرد  قرار  خشکی  تنش 
برخوردار است. مطالعات نشان داده است که اثر 
زمان ظهور تنش خشکی بر عملکرد دانه ممکن 
باشد  داشته  اهمیت  تنش  شدت  اندازه  به  است 
نتایج مطالعات متعددی   .)Omidi et al., 2012(
نشان می‌دهد که قطع آبیاری در مراحل ساقه‌دهی 
و گل‌دهی نسبت به مرحله پر شدن دانه موجب 
 Omidi,( کاهش بیشتر عملکرد گلرنگ می‌شود
 2011; Mirshekari et al., 2013; Tahmasbpour

.)et al., 2017; Touryoryan et al., 2018

در تحقیقی، تنش در مراحل رشد رویشی و 
)شاهد(  کامل  آبیاری  به  نسبت  گلرنگ  زایشی 
دانه  تعداد  بوته،  در  غوزه  تعداد  کاهش  باعث 
در غوزه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و درصد 
افزایش  با   .)Farjam et al., 2014( شد  روغن 
فواصل آبیاری از 7 به 21 روز ارتفاع بوته 15/6 
درصد،   22/27 جانبی  شاخه‌های  تعداد  درصد، 
دانه  تعداد  درصد،   28/34 بوته  در  غوزه  تعداد 
دانه 12/28  هزار  در غوزه 17/45 درصد، وزن 
شاخص  و  درصد   52/14 دانه  عملکرد  درصد، 
برداشت 29/62 درصد در گلرنگ کاهش یافت 
وقوع   .)Behdani & Jami Alahmadi, 2010(
دانه و گل‌دهی  پر شدن  تنش خشکی در دوره 
دوره  کل  در  کامل  )آبیاری  شاهد  به  نسبت 
54 درصد کاهش  و   21 باعث  ترتیب  به  رشد( 
 Shir Esmaeili( شد  گلرنگ  در  دانه  عملکرد 
برگ  سطح  میزان  بودن  پایین   .)et al., 2017
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تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر ...

باعث  دانه  شدن  پر  و  مراحل گل‌دهی  در  گیاه 
این  از  و  شده  جاری  فتوسنتز  میزان  کاهش 
ملاحظه‌ای  قابل  بخش  کاهش  موجب  طریق 
 Fischer & Maurer,( می‌شود  دانه  عملکرد  از 
بیشترین  که  شد  مشخص  تحقیقی  در   .)1978

زمان  در  در گیاه گلرنگ  کارایی مصرف آب 
قطع آبیاری در 75 درصد گل‌دهی مشاهده شد 
تأثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه  ادامه آبیاری  و 
در  خشکی  تنش  بروز   .)Abel, 1976( نداشت 
منابع  بیشتر  تخصیص  معمولاً  گل‌دهی  مرحله 
 Prasad et( به همراه دارد را برای پر شدن دانه 
al., 2008(. در تحقیقی، تنش خشکی در مرحله 

ظهور غوزه‌ها و گل‌دهی نسبت به مرحله پر شدن 
دانه بیشترین تأثیر بر عملکرد دانه داشت و با قطع 
آبیاری پس از پایان مرحله گل‌دهی و شروع پر 
نداد  نشان  چندانی  افت  دانه  عملکرد  دانه  شدن 
آزمایشی مشخص شد که  در   .)Omidi, 2011(
درصد روغن تحت تأثیر رژیم‌های آبیاری قرار 
می‌گیرد و با افزایش مقدار آبیاری درصد روغن 
    .)Mirshekari et al., 2013( می‌یابد  افزایش 
ارقام  و  مناسب  گیاهی  گونه‌های  از  استفاده 
و  قبول  قابل  عملکرد  دارای  که  شده  اصلاح 
امکان  باشند  خشکی  تنش  شرایط  به  متحمل 
و  نموده  فراهم  را  آب  منابع  از  بهتر  استفاده 
موجب توسعه سطح زیر کشت گیاهان و افزایش 
 .)Khalili et al., 2014( می‌گردد  تولید  بازده 
تأثیر تنش خشکی در  به منظور  در تحقیقی که 
مراحل مختلف رشدی بر عملکرد دانه گلرنگ 
محلی  رقم  از  دانه  عملکرد  بالاترین  شد،  انجام 
اصفهان در شرایط بدون تنش حاصل شد که با 
تیمار قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه تفاوت 

   .)Omidi, 2011( نداشت  معنی‌داری  آماری 
به  توسعه کشت گلرنگ  اهمیت  به  توجه  با 
عنوان یک گیاه دانه روغنی متحمل به خشکی 
نیمه‌خشک  و  مناطق خشک  با  آن  و سازگاری 
راهکارهای  به  دستیابی  دیگر،  طرفی  از  و 
آب  مصرف  کارایی  افزایش  جهت  مناسب 
هدف  با  تحقیق  این  قبول،  قابل  عملکرد  و 
خشکی  تنش  به  گلرنگ  ارقام  واکنش  مطالعه 
شد.    انجام  بیرجند  منطقه  در  زایشی  مرحله  در 

مواد و روش‌ها
در   1395-96 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند با 
مختصات جغرافیایی 32 درجه و 52 دقیقه عرض 
شمالی و 59 درجه و 13 دقیقه طول شرقی و با 
محل  اجرا شد.  دریا  از سطح  متر  ارتفاع 1480 
آزمایش از نظر اقلیمی بر اساس سیستم طبقه‌بندی 
آمبرژه جزء مناطق خشک می‌باشد. میانگین 15 
ساله بارندگی این منطقه 176 میلی‌متر، حداکثر 
دمای آن 39/1، حداقل دما 17- و متوسط دمای 
اطلاعات  است.  سانتی‌گراد  درجه   12 روزانه 
هواشناسی  ایستگاه  ماهیانه  بارش  مجموع 
 1395-96 زراعی   سال  در  بیرجند  شهرستان 
خاک  تجزیه  نتایج  است:  آمده   1 جدول  در 
است:  آمده   2 جدول  در  آزمایش  مورد  منطقه 
این آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده 
سه  با  تصادفی  کامل  بلوک‌های  قالب طرح  در 
سطح  سه  شامل  اصلی  عامل  شد.  انجام  تکرار 
 21 و   14  ،7( زایشی  مرحله  در  آبیاری  دور 
)گلدشت،  رقم  سه  شامل  فرعی  عامل  و  روز( 
شامل  فرعي  كرت  هر  بودند.   )KWS و  پدیده 
با فاصله رديف  به طول 6 متر و  6 خط كاشت 



4

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 33 - شماره 4-  پیایند 129 زمستان  1399 

0/5 متر بود كه دو رديف كناري در دو طرف 
شد.  گرفته  نظر  در  حاشيه  عنوان  به  كرت  هر 
دو  بين  متر،   0/5 فرعي  کرت‌های  بین  فاصله 
در  متر   3 تكرار  دو  بين  و  متر   1 اصلي  كرت 
در  زمين  آماده‌سازي  عمليات  شد.  گرفته  نظر 
نتايج آزمون  پاييز آغاز گرديد. بر اساس  اوايل 
خاك، 150 يكلوگرم در هكتار اوره )یک‌سوم 
دهی  ساقه  مرحله  در  یک‌سوم  کاشت،  از  قبل 
 120 گلدهی(،  از  قبل  مرحله  در  یک‌سوم  و 
 100 و  تريپل  سوپرفسفات  هكتار  در  يكلوگرم 
به‌صورت  پتاسيم  سولفات  هكتار  در  يكلوگرم 
با  و  گرديد  پخش  زمين  داخل  كاشت  از  قبل 
اول  تاریخ  بذور در  خاک مخلوط شد. كاشت 
آبان ماه به روش خشکه‌کاری و با دست انجام 
گرديد. قبل از كاشت، بذور به وسيله قارچك‌ش 
كاربوكسين تيرام با غلظت 2 در هزار ضدعفوني 
بر  گیاهچه‌ها  برگی،   6 تا   4 مرحله  در  گرديد. 
در  بوته   20 )تراکم  سانتی‌متر   10 فاصله  اساس 
بلافاصله  کاشت  از  پس  شدند.  تنک  مترمربع( 
آبیاری به‌صورت نشتی و با سیفون انجام شده و 
بر اساس عرف منطقه تا شروع گل‌دهی آبیاری 
مرحله  در  آبیاری  دور  تیمارهای  شد.  انجام 

شده  گرفته  نظر  در  زمان‌بندی  طبق  نیز  زایشی 
تیمارها  اعمال گردید. مدت زمان آبیاری برای 
یکسان در نظر گرفته شد. مقدار آب مصرفی در 
مرحله رویشی 7600 مترمکعب در هکتار و در 
مرحله زایشی بر اساس دور آبیاری 7، 14 و 21 
روز به ترتیب 3200، 1600 و 800 مترمکعب در 
هکتار بود. عمليات مبارزه با علف‌هاي هرز طي 
سه نوبت با دست انجام پذيرفت. در طول فصل 
نگرديد.  مشاهده  خاصي  بيماري  و  آفت  رشد 
بوته  ارتفاع  مانند  اندازه‌گیری صفاتی  جهت 
و تعداد شاخه‌های فرعی در هر بوته، 10 بوته از 
از  هر کرت به‌صورت تصادفی مشخص و پس 
اندازه‌گیری صفات مورد نظر میانگین آن‌ها ثبت 
شد. به منظور تعيين اجزاء عملكرد، 5 بوته به‌طور 
تصادفي مشخص و اجزاء عملكرد شامل تعداد 
هزار  وزن  غوزه،  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غوزه 
برداشت  شاخص  و  بیولوژیک  عملکرد  دانه، 
محاسبه شد. جهت تعيين عملكرد، دانه غوزه‌های 
دو رديف مياني در زمان رسيدگي فيزيولوژكي 
 0/5 حذف  از  پس  غوزه‌ها(  شدن  )قهوه‌ای 
از  پس  و  برداشت  انتهاي كرت،  و  ابتدا  از  متر 
در  ساعت   48 مدت  به  بوجاري،  و  خرمنكوبي 

 1395-96اطلاعات هجوَع بارش هاّیاًِ ایستگاُ َّاضٌاسی بیرجٌذ در سال زراعی - 1جذٍل 
Table 1. Total monthly precipitation data of Birjand meteorological station in 2016-2017 

  (هیلی هتر)بارش هاّیاًِ 
Total monthly precipitation (mm) 

 فرٍردیي اردیبْطت خرداد تیر هرداد ضْریَر هْر آباى آرر دی بْوي اسفٌذ

February January December November October September August July Jue May April March 
2 18.7 2 3.4 0 0 0 0 9 6.1 3 42.7 

 1395-96ی هتری در سال زراعی ساًت 30ًتایج تجسیِ خاک هحل آزهایص در عوق صفر تا - 2جذٍل  
Table 2. Results of soil analysis at 0-30 cm depth during the growing season of 2016-2017 

 پتاسین
 (پی پی ام) 

K (ppm) 

 فسفر
 (پی پی ام) 

P (ppm) 

 ًیترٍشى
 (پی پی ام) 

N (ppm) 

 اسیذیتِ
pH 

ّذایت الکتریکی 
 (هیلی هَس بر ساًتی هتر)

EC (ms.cm-1) 

بافت خاک 
Soil texture 

276 5.4 0.147 8.38 2.74  (Sandy clay loam) 
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دماي 70 درجه سانتي‌گراد در آون قرار داده شد 
عملكرد  سپس  برسد،  صفر  به  آن‌ها  رطوبت  تا 
تعيين گرديد.   رطوبت  درصد   12 مبناي  بر  دانه 
کرت  هر  از  دانه  روغن  اندازه‌گیری  جهت 
فرعی یک نمونه 30 گرمی جدا و به آزمایشگاه 
منتقل شد، مقدار 2 گرم نمونه آسیاب و خشک 
دستگاه  توسط  کرت،  هر  به  مربوط  شده 
سوکسله به مدت 16 ساعت در مجاورت حلال 
گرفت  قرار  روغن  استخراج  مورد  اتر  پترولیوم 
و پس از توزین توسط ترازوی دیجیتال با دقت 
بر  کرت  هر  نمونه  روغن  مقدار  گرم،   0/001
یک  در  درصد  به‌صورت  خشک،  ماده  اساس 
 Asghari & Gharibi Asl,( گرم نمونه تعیین شد
حاصل‌ضرب  از  نیز  روغن  عملكرد    .)2016

آمد. دست  به  روغن  درصد  و  دانه  عملکرد 
 پس از جمع‌آوری داده‌ها، تجزيه واریانس با 
استفاده از نرم‌افزار MSTATC، محاسبه ضرایب 
همبستگی و رگرسیون گام به گام با استفاده از 
نرم افزار SPSS و تجزیه و تحلیل علیت با استفاده 
پذيرفت.  انجام   PATH2 افزاری  نرم  بسته  از 
جهت مقايسه ميانگين‌ها از آزمون چند دامنه‌اي 
شد.  استفاده  درصد   5 احتمال  سطح  در  دانكن 

نتایج و بحث
صفات مورفولوژیکی

اثر دور آبیاری در مرحله زایشی و اثرمتقابل 
دور آبیاری و رقم بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه‌های 
فرعی معنی‌دار نبود، اما اثر رقم بر این صفات در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود )جدول 
بیشترین  داد که  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج   .)3
ارتفاع بوته با میانگین 84/1 سانتی‌متر متعلق به رقم 
KWS بود و پس از آن ارقام پدیده و گلدشت 

با میانگین‌های به ترتیب 79/1 و 71/7 سانتی‌متر 
 .)4 )جدول  گرفتند  قرار  بعدی  رتبه‌های  در 
تعداد  خصوص  در  میانگین  مقایسه  نتایج 
 KWS شاخه جانبی نشان داد که ارقام گلدشت و
به ترتیب با میانگین 10/2 و 8/7 از تعداد شاخه 
جانبی بیشتری نسبت به رقم پدیده با میانگین 6/6 
برخوردار بود )جدول 4(. در مطالعات متعددی 
لحاظ  از  گلرنگ  ارقام  بین  معنی‌دار  تفاوت  به 
 Behdani( است  اشاره شده  جانبی  شاخه  تعداد 
 & Jami Alahmadi, 2010; Lotfi & Golkar,

 .)2012; Farjam & Ghaleshakhati, 2014

عملکرد دانه و اجزای آن

اثر دور آبیاری در مرحله زایشی بر تعداد غوزه 
معنی‌دار  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بوته  در 
نشان داد  میانگین  مقایسه  نتایج  بود )جدول 3(. 
که افزایش فواصل آبیاری در مرحله زایشی از 7 
به 21 روز موجب کاهش 23/5 درصدی تعداد 
غوزه در بوته شد. در مطالعه‌ای مشخص شد که 
هر چه طول دوره تنش در مراحل رشد زایشی 
گلرنگ  بوته  در  غوزه  تعداد  باشد  طولانی‌تر 
کاهش می‌یابد )Moosavifar et al., 2009(. تنش 
خشکی در مرحله زایشی با ایجاد محدودیت در 
فتوسنتز جاری زمینه سقط غوزه‌های تمایز یافته 
و در نهایت کاهش تعداد غوزه در بوته گلرنگ 
    .)Tahmasebpour et al., 2011( را فراهم می‌کند
سطح  در  بوته  در  غوزه  تعداد  بر  رقم  اثر 
 .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک  احتمال 
غوزه  تعداد  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه  نتایج 
به ارقام پدیده و  KWS  نسبت  در بوته در رقم 
بیشتر  درصد   45/3 و   43/6 ترتیب  به  گلدشت 
متعددی  محققان  مطالعات  در   .)4 )جدول  بود 

تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر ...
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لحاظ  از  گلرنگ  ارقام  بین  معنی‌دار  تفاوت  به 
 Behdani( تعداد غوزه در بوته اشاره شده است
 & Jami Alahmadi, 2010; Lotfi & Golkar,

 .)2012; Farjam & Ghaleshakhati, 2014

پدیده  ارقام  به  نسبت   KWS رقم  بیشتر  ارتفاع 
شاخه‌های  تعداد  افزایش  طریق  از  گلدشت  و 

جذٍل 
3 -

گ
ک، عولکرد، اجسای عولکرد داًِ ٍ درصذ رٍغي ارقام گلرً

هیاًگیي هربعات تأثیر کن آبیاری در هرحلِ زایطی بر برخی صفات هَرفَلَشی
 

Table 3. M
ean squares for the effect of w

ater-deficit on som
e m

orphological traits, grain yield and its com
ponents and oil percentage of safflow

er 
cultivars at reproductive stage

 

**
 ، *

ٍ  
n.s

 بِ 
ترتیب
 

هعٌی دار
در 

 
سطح
 1،

 5
 %

ٍ غیر هعٌی دار هی باضذ
 .

**,* and ns are significant at 1 and 5%
 probability levels and non-significant, respectively

 

 

عولکرد رٍغي
 

O
il

 yield
 

درصذ رٍغي
 

O
il 

percentage
 

ص برداضت
ضاخ

 
H

arvest 
index

 

ک
عولکرد بیَلَشی

 
B

iological 
yield

 

عولکرد داًِ
 

G
rain

 
yield

 

ٍزى ّسار 
داًِ
 1000- 

grain 
w

eight
 

تعذاد داًِ در 
غَزُ
 

N
um

ber of 
seeds per  
capitulum

 

تعذاد غَزُ در 
بَتِ
 

N
um

ber of 
capitulum

 
per plant

 

تعذاد ضاخِ 
اصلی در 

بَتِ
 

N
um

ber 
of 

branches
 

ارتفاع بَتِ
 

Plant 
height

 

درجِ 
آزادی
 

df
 

ضریب تغییرات
 

S.O
.V

 
 

4616.1 n.s
 

4.3 n.s
 

8.8 n.s
 

103908.3 n.s
 

16320.4 n.s
 

2.1 n.s
 

1625.1 *
 

0.88 n.s
 

14.4 n.s
 

15.1 n.s
 

2 
تکرار

 R
eplication

 

113094.5 **
 

20.3 n.s
 

9.1 n.s
 

1181408.3 *
 

190246.1 *
 

59.1 *
 

165.5 *
 

84.7 **
 

0.76 n.s
 

10.1 n.s
 

2 
دٍر آبیاری

 Irrigation 
interval  (A

)
 

5494.07
 

6.8
 

6.1
 

94208.3
 

18154.3
 

8.8
 

17.9
 

2.4
 

2.6
 

31.2
 

4 
خطای آزهایطی

 
Error a

 

41415.1 **
 

21.7 **
 

11.6 *
 

5966936.1 **
 

710503.7 **
 

740.1 *
 

10.1 n.s
 

294.8 **
 

30.41 **
 

325.1 **
 

2 
رقن

 
V

ariety (B
)

 

303.1 n.s
 

1.1 n.s
 

0.6 n.s
 

43861.1 n.s
 

1627.6 n.s
 

2.2 n.s
 

9.75 n.s
 

19.1
 n.s

 
3.6 n.s

 
12.4 n.s

 
4 

دٍر آبیاری 
×

 رقن
 

A
×B

 

2373.8
 

3.4
 

2.8
 

136552.7
 

29306.7
 

4.3
 

6.1
 

11.8
 

3.5
 

9.9
 

12
 

خطای آزهایطی
 

Error b
 

9.8
 

3.1
 

7.2
 

16.7
 

15.8
 

5.5
 

10.5
 

9.94
 

5.25
 

11.5
 

 
ضریب تغییرات

 
C

.V
 (%

)
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جذٍل 
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گ
ک، عولکرد، اجسای عولکرد داًِ ٍ درصذ رٍغي ارقام گلرً

هقایسِ هیاًگیي تأثیر کن آبیاری در هرحلِ زایطی بر برخی صفات هَرفَلَشی
 

 Table 4. M
ean com

parison for the effect of w
ater-deficit on som

e m
orphological traits, grain yield and its com

ponents and oil percentage of safflow
er cultivars at reproductive stage

 

 م
یاًگیي ّای
 

دارای
 

ف
حرٍ

 
ک،

هطتر
 

ف
اختلا

 هعي
ی داری
 بر 

س
اسا

 
آزهَى
 

داًکي
در 

 
سطح
 

احتوال
 

پٌج
 

درصذ
 

ًذارًذ
. 

M
eans w

ith the sam
e letter are not significantly different based on D

uncan test (p≤0.05). 

 
 

   
        

)عولکرد رٍغي  
کیلَگرم در 

ّکتار
) O
il yield

 
(kg.ha

-1)
 

)هیساى رٍغي  
درصذ

) O
il 

percentage 
(%

)
 

ص برداضت  
ضاخ

(
درصذ

) H
arvest 

index (%
)

 

ک  
)عولکرد بیَلَشی

کیلَگرم در 
ّکتار

) 
B

iological 
yield

 (kg.ha
-1)

 

)عولکرد داًِ 
کیلَگرم در 

ّکتار
) 

G
rain yield 
(kg.ha

-1)
 

ٍزى ّسار داًِ 
(

گرم
) 1000- 
grain 

w
eight (gr)

 

تعذاد داًِ در 
غَزُ
 N
um

ber 
of seeds 

per  
capitulum

 

تعذاد غَزُ در 
بَتِ
 

N
um

ber of 
 capitulum

  
per plant

 

تعذاد ضاخِ 
اصلی در بَتِ
 N

um
ber of 

branches
 

)ارتفاع گیاُ  
ساًتی هتر

) Plant 
height 
(cm

)
 

تیوار
 

Treatm
ent

 

 
 

 
 

 
 

 
 

دٍر آبیاری 
(

رٍز
)

 
Irrigation interval at reproductive stage (days) 

531.3 a
 

31.2 a
 

26.2 a
 

6462 a
 

1703 a
 

47.1 a
 

43.5 a
 

17.4 a
 

8.2 a
 

78.1 a
 

7 
489.9 ab

 
29.5 a

 
25.9 a

 
6387 a

 
1661 ab

 
44.7 ab

 
36.7 b

 
16.6 ab

 
8.7 a

 
77.4 a

 
14

 
445.5 b

 
28.2 a

 
27.7 a

 
5800 b

 
1580 b

 
41.9 b

 
35.5 b

 
13.3 b

 
8.6 a

 
79.1 a

 
21

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
V

ariety
 

412.2 b
 

30.7 a
 

25.3 b
 

5320 c
 

1339 b
 

35.7 c
 

39.8 a
 

13.3 b
 

6.6 b
 

79.1 b
 

Padideh
 

521.2 a
 

27.9 b
 

27.0 ab
 

6917 a
 

1868 a
 

53.9 a
 

38.2 a
 

12.9 b
 

10.2 a
 

71.7
 c

 
G

oldasht
 

583.4 a
 

33 a
 

27.5 a
 

6409 b
 

1768 a
 

44.1 b
 

37.8 a
 

23.6 a
 

8.7 a
 

84.1 a
 

K
W

S
 

در  غوزه  تعداد  افزایش  موجب  بوته  در  اصلی 
بوته گلرنگ شد. همبستگی مثبت و معنی‌داری 
 =0/49( بوته  ارتفاع  و  بوته  در  غوزه  تعداد  بین 
 .)5 )جدول  می‌باشد  موضوع  این  گواه  نیز   )r
رقم  و  زایشی  مرحله  در  آبیاری  دور  اثرمتقابل 
بر تعداد غوزه در بوته معنی‌دار نبود )جدول 3(.

در  غوزه  در  دانه  تعداد  بر  آبیاری  دور  اثر 
اثر  اما  بود،  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال  سطح 
رقم و اثرمتقابل دور آبیاری و رقم بر این صفت 
میانگین  مقایسه  نتایج  نبود )جدول 3(.  معنی‌دار 
مرحله  در  آبیاری  فواصل  افزایش  که  داد  نشان 
 22/5 کاهش  موجب  روز   21 به   7 از  زایشی 
درصدی تعداد دانه در غوزه شد. نتایج مطالعات 
غوزه  در  دانه  تعداد  کاهش  از  حاکی  متعددی 
در اثر اعمال تنش خشکی در اواخر فصل رشد 
 Behdani & Jami Alahmadi,( گلرنگ می‌باشد
 2010; Lotfi et al., 2012; Mohammadi et al.,

نظر می‌رسد تنش خشکی در مرحله  به   .)2018

و  جاری  فتوسنتز  محدودیت  طریق  از  زایشی 
کاهش  موجب  تولیدی،  اسیمیلات  کاهش 
در  آن  تأثیر  که  شده  بارور  گلچه‌های  تعداد 
می‌باشد.  مشهود  غوزه  در  دانه  تعداد  کاهش 
سطح  در  دانه  هزار  وزن  بر  آبیاری  دور  اثر 
 .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال 
افزایش دور آبیاری از 7 به 21 روز باعث کاهش 
12/41 درصدی وزن هزار دانه شد )جدول 4(. 
تنش  تأثیر  به  متعددی  محققان  مطالعات  در 
خشکی بر کاهش وزن هزار دانه اشاره شده است 
 Moosavifar et al., 2009; Behdani & Jami (
 Alahmadi, 2010; Omidi et al., 2012; Farjam

 et al., 2014; Amiri et al., 2015; Aminian et

تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر ...
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al., 2017(. تنش خشکی از طریق کاهش سطح 

آبگیری  در  کاهش  روزنه‌ها،  بسته شدن  برگ، 
پروتوپلاسم،  بخش‌های  سایر  و  کلروپلاست 
تقلیل  سبب  کلروفیل  و  پروتئین  سنتز  کاهش 
فرآیند فتوسنتز می‌گردد. همچنین، تنش خشکی 
به‌طور مستقیم بر فرآیندهای بیوشیمیایی فتوسنتز 

تبادلات  غیرمستقیم  به‌طور  و  گذاشته  تأثیر 
سهم  که  به‌طوری  می‌دهد،  کاهش  را  روزنه‌ای 
دانه در دریافت مقدار کربوهیدرات ذخیره شده 
و مواد فتوسنتزی کم شده و وزن هزار دانه در 
می‌یابد  کاهش  خشکی  تنش  تحت  تیمارهای 
)Tahmasbpour et al., 2017(. از طرفی دیگر، 

جذٍل 
5 -

گ
ف گلرً

ضرایب ّوبستگی بیي صفات هَرد هطالعِ شًَتیپ ّای هختل
 

Table 5. C
orrelation coefficients betw

een the studied traits of different safflow
er genotypes

 
            

        

 

**
 ، *

ٍ  
n.s

 بِ 
ترتیب
 

هعٌی دار
در 

 
سطح
 1،

 5
 %

ٍ غیر هعٌی دار هی باضذ
 .

**,* and ns are significant at 1 and 5%
 probability levels and non-significant, respectively                                                                                               

   
  

صفات
 

Traits
 

ارتفاع بَتِ
 Plant height

 

تعذاد ضاخِ اصلی 
در بَتِ

   N
um

ber of 
branches

 

تعذاد غَزُ در 
بَتِ

 
  N

um
ber of 

capitulum
 

per plant
 

تعذاد داًِ در 
غَزُ

   N
um

ber 
of seeds 

per  
capitulum

 

ٍزى ّسار 
داًِ

 1000- 
grain 

w
eight

 

عولکرد 
داًِ

 G
rain 

yield
 

عولکرد 
ک

بیَلَشی
 

  
B

iological 
yield

 

ص 
ضاخ

برداضت
 

  
H

arvest 
index

 

درصذ رٍغي
 

O
il 

percentage
 

تعذاد ضاخِ اصلی در بَتِ
   N

um
ber of branches

 
-0.26 ns

 
 

 
 

 
 

 
 

 

تعذاد غَزُ در بَتِ
 

  N
um

ber of capitulum
 per plant

 
0.49**

 
0.21 ns

 
 

 
 

 
 

 
 

تعذاد داًِ در غَزُ
 

  N
um

ber of seeds per  capitulum
 

-0.03 ns
 

0.04 ns
 

0.13 ns
 

 
 

 
 

 
 

ٍزى ّسار داًِ
 

1000- grain w
eight

 
-0.5 **

 
0.47*

 
0.01 ns

 
0.04 ns

 
 

 
 

 
 

عولکرد داًِ
 

G
rain yield

 
-0.18 ns

 
0.43*

 
0.21 ns

 
-0.01 ns

 
0.81**

 
 

 
 

 

ک
عولکرد بیَلَشی

   B
iological yield

 
-0.3 ns

 
0.52 **

 
0.19 ns

 
0.12 ns

 
0.86 **

 
0.16 ns

 
 

 
 

ص برداضت
ضاخ

   H
arvest index

 
0.11 ns

 
0.06 ns

 
0.09 ns

 
-0.24 ns

 
0.25 ns

 
0.61 **

 
0.16 ns

 
 

 

درصذ رٍغي
 O

il percentage
 

0.22 ns
 

-0.43*
 

0.39*
 

0.29 ns
 

-0.26 ns
 

-0.27 ns
 

-0.25 ns
 

-0.18 ns
 

 

عولکرد رٍغي
 

O
il yield

 
-0.05 ns

 
0.22 ns

 
0.45

*
 

0.14 ns
 

0.66**
 

0.86**
 

0.73**
 

0.55**
 

0.24 ns
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گزارش شده است که تنش از مرحله گل‌دهی تا 
رسیدگی دانه به‌خصوص زمانی که این مرحله با 
پیری  تسریع در  زیاد همراه است موجب  دمای 
در  و  شده  دانه  شدن  پر  دوره  کاهش  و  برگ 
 .)Kafi et al., 2008( نهایت وزن هزار دانه می‌شود
احتمال  سطح  در  دانه  هزار  وزن  بر  رقم  اثر 
پنج درصد معنی‌دار بود )جدول 3(. نتایج مقایسه 
میانگین  با  گلدشت  رقم  که  داد  نشان  میانگین 
داشت  را  دانه  هزار  وزن  بیشترین  گرم   53/9
با  ترتیب  به  پدیده  و   KWS ارقام  آن  از  پس  و 
میانگین‌های 44/1 و 35/7 گرم در رتبه‌های بعدی 
محققان  مطالعات  در   .)4 )جدول  گرفتند  قرار 
متعددی به تفاوت معنی‌دار بین ارقام گلرنگ از 
 Behdani( لحاظ وزن هزار دانه اشاره شده است
 & Jami Alahmadi, 2010; Lotfi & Golkar,

.)2012; Farjam & Ghaleshakhati, 2014

سطح  در  دانه  عملکرد  بر  آبیاری  دور  اثر 
با   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال 
افزایش دور آبیاری در مرحله زایشی از 7 به 14 
روز تفاوت معنی‌داری در عملکرد دانه گلرنگ 
روز   21 به  آبیاری  دور  افزایش  اما  نشد،  ایجاد 
موجب کاهش 7/78 درصدی عملکرد نسبت به 
تیمار شاهد )7 روز( شد )جدول 4(. در مطالعات 
محققان متعددی به کاهش عملکرد دانه گلرنگ 
به دلیل بروز تنش خشکی به‌ویژه در مرحله زایشی 
 Behdani & Jami Alahmadi,( اشاره شده است
 2010; Omidi, 2011; Omidi et al., 2012;

 Lotfi et al., 2012; Mohsen Nia & Jalilan,

 2012; Mirshekari et al., 2013;  Farjam et

 al., 2014; Amiri et al., 2015; Aminian et al.,

Mohamadi et al., 2018 ;2017(. این در حالی 

بود که نتایج برخی مطالعات حاکی از آن است 
پایانی  مراحل  آبیاری در  که رژیم‌های مختلف 
ندارد  گلرنگ  دانه  عملکرد  بر  تأثیری  رشد 
 .)Singh et al., 1995; Heshmati et al., 2017(
با عبور از مرحله رویشی به زایشی، محدودیت 
 Baljani( آبی از طریق کاهش دوام سطح برگ
بیشتر  کاهش  به  منجر   )& Shekari, 2014

زمان  این  در  اینکه  به  توجه  با  و  شده  فتوسنتز 
دانه در حال پر شدن است، از طریق تسریع پیری 
موجب کاهش دوره پر شدن دانه‌ها و وزن دانه 
به  را  دانه  عملکرد  کاهش  نهایت  در  که  شده 
دنبال دارد )Moosavifar et al., 2009(. در این 
پژوهش، کاهش تعداد دانه در غوزه و وزن هزار 
دانه موجب کاهش عملکرد دانه گلرنگ تحت 
 .)4 )جدول  شد  گل‌دهی  مرحله  در  تنش  تأثیر 
اثر رقم بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود )جدول 3(. بیشترین عملکرد 
دانه به‌طور مشترک از ارقام گلدشت و KWS با 
ترتیب 1868 و 1768 کیلوگرم  به  میانگین‌های 
به  متعلق  آن  کمترین  و  شد  حاصل  هکتار  در 
رقم پدیده با میانگین 1339 کیلوگرم در هکتار 
متعددی  محققان  مطالعات  در   .)4 )جدول  بود 
به تفاوت عملکرد دانه بین ارقام گلرنگ اشاره 
 Kafi & Rostami, 2007; Lotfi  ( است  شده 
 et al., 2012; Fanaei & Narouirad, 2014;

 Moradi et al., 2017; Tahmasbpour et al.,

این  در   .)2017; Shiresmaeili et al., 2017

پژوهش، رقم گلدشت به دلیل تعداد شاخه‌های 
فرعی و وزن هزار دانه بیشتر و رقم KWS به دلیل 
بوته  در  غوزه  تعداد  و  فرعی  شاخه‌های  تعداد 
بودند  برخوردار  بالاتری  دانه  عملکرد  از  بیشتر 

تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر ...



10

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 33 - شماره 4-  پیایند 129 زمستان  1399 

وزن  دانه،  عملکرد  اجزای  بین  از   .)4 )جدول 
معنی‌دار  و  مثبت  همبستگی  بیشترین  دانه  هزار 
دانه  عملکرد  بین  همچنین  داشت.  را   )r=0/81(
و تعداد شاخه اصلی در بوته همبستگی مثبت و 
 .)5 )جدول  شد  مشاهده   )r=0/47( معنی‌داری 
نتایج بررسی برخی محققان بر روی ژنوتیپ‌های 
گلرنگ نشان دهنده همبستگی مثبت و معنی‌دار 
 Behdani( بین وزن هزار دانه و عملکرد دانه بود
 .)& Jami Alahmadi, 2010; Lotfi et al., 2012

اثر دور آبیاری بر عملکرد زیستی در سطح 
 .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  پنج  احتمال 
آماری  تفاوت  روز   14 و   7 آبیاری  دور  بین 
وجود  زیستی  عملکرد  لحاظ  از  معنی‌داری 
روز   21 به  آبیاری  دور  افزایش  اما  نداشت، 
موجب کاهش11/41 درصدی عملکرد زیستی 
نتایج   .)4 )جدول  شد  روز(   7( شاهد  به  نسبت 
به دست آمده از مطالعه سایر محققان نیز بیانگر 
زیستی  عملکرد  کاهش  بر  خشکی  تنش  تأثیر 
 Behdani & Jami Alahmadi,( گلرنگ می‌باشد
 2010; Lotfi et al., 2012; Fanaei &

 .)Narouirad, 2014; Touryoryan et al., 2018

نتایج مطالعه‌ای نشان داد که تجمع ماده خشک 
با قطع آبیاری دچار افت می‌شود و هر چه قطع 
آبیاری در مراحل رشد گیاه زودتر اعمال شود 
میزان خسارت آن بیشتر خواهد بود به‌طوری که 
اواخر  در  گیاه  دسترس  در  آب  میزان  کاهش 
زیستی  عملکرد  بر  کمتری  تأثیر  رشد  مراحل 
گلرنگ دارد )Omidi, 2012(. در این پژوهش به 
نظر می‌رسد کاهش شاخص سطح برگ و دوام 
عملکرد  و  فتوسنتز  کاهش  موجب  برگ  سطح 
شده  زیستی(  عملکرد  از  بخشی  عنوان  )به  دانه 

و در نهایت عملکرد زیستی کاهش یافته باشد. 
اثر رقم بر عملکرد زیستی در سطح احتمال 
بیشترین   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک 
میانگین  با  گلدشت  رقم  از  زیستی  عملکرد 
پس  و  شد  حاصل  هکتار  در  کیلوگرم   6917
به  میانگین‌های  با  پدیده  و   KWS ارقام  آن  از 
در  هکتار  در  کیلوگرم   5320 و   6409 ترتیب 
نتایج   .)4 )جدول  گرفتند  قرار  بعدی  رتبه‌های 
عملکرد  تفاوت  به  متعددی  محققان  مطالعات 
 Behdani( زیستی بین ارقام گلرنگ اشاره دارد
 & Jami Alahmadi, 2010; Lotfi et al., 2012;

   .)Omidi, 2012; Fanaei & Narouirad, 2014

و  آبیاری  دور  اثرمتقابل  و  آبیاری  دور  اثر 
اثر  اما  نبود،  معنی‌دار  برداشت  شاخص  بر  رقم 
پنج  احتمال  سطح  در  برداشت  شاخص  بر  رقم 
مقایسه  نتایج   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد 
میانگین  با   KWS رقم  که  داد  نشان  میانگین 
دارا  را  برداشت  شاخص  بیشترین  درصد   27/5
به  میانگین‌های  با  پدیده  ارقام گلدشت و  و  بود 
بعدی  رتبه‌های  در  درصد   25/3 و   27 ترتیب 
قرار گرفتند )جدول 4(. هر چه شاخص برداشت 
درصد  که  است  آن  دهنده  نشان  باشد،  بیشتر 
یافته  انتقال  دانه‌ها  به  فتوسنتزی  مواد  از  بیشتری 
 .)Behdani & Jami Alahmadi, 2010( است 

عملکرد و محتوی روغن دانه

اثر دور آبیاری بر درصد روغن دانه معنی‌دار 
نبود، اما اثر ارقام بر این صفت در سطح احتمال 
نتایج   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک 
است  آن  بیانگر  پژوهشگران  برخی  مطالعه 
دانه  روغن  درصد  بر  تأثیری  خشکی  تنش  که 
 Omidi, 2012; Hernandez-Ochoa et( نداشت
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 al., 2014; Heshmati et al., 2017; Touryoryan

Mohammadi, 2018 &(. این در حالی بود که 

برخی دیگر، معتقدند که با افزایش تنش خشکی 
 Moosavifar et( درصد روغن دانه کاهش یافت
 al., 2009; Mirshekari et al., 2013; Farjam

نتایج   .)et al., 2014; Mohamadi et al., 2018

تیمارهای  اعمال  اثر  در  که  داد  نشان  مطالعه‌ای 
گلرنگ  دانه  روغن  درصد  آبیاری  مختلف 
 Engel & Bergman,( می‌کند  اندکی  تغییر 
روغن  درصد  اصولاً   .)1997; Tavakoli, 2002

ژن  چندین  توسط  و  است  کمی  صفت  یک 
تعداد  آسیب  احتمال  بنابراین  می‌شود.  کنترل 
تنش  اثر  در  کنترل‌کننده  ژن‌های  از  زیادی 
 Jensen et al., 1996;( است  بسیار کم  خشکی 
 .)Tavakoli, 2002; Kafi & Rostami, 2008

اثر رقم بر درصد روغن دانه در سطح احتمال 
بیشترین   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک 
درصد روغن دانه متعلق به ارقام KWS و پدیده 
با میانگین به ترتیب 33 و 30/7 درصد و کمترین 
آن متعلق به رقم گلدشت با میانگین 27/9 درصد 
بود )جدول 4(. نتایج مطالعات محققان متعددی 
به تفاوت درصد روغن بین ارقام گلرنگ اشاره 
 Behdani & Jami Alahmadi, 2010;( دارد 
   .)Omidi, 2011; Mohamadi et al., 2018

در  دانه  روغن  عملکرد  بر  آبیاری  دور  اثر 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود )جدول 
3(. با افزایش دور آبیاری در مرحله زایشی از 7 
به 14 روز تفاوت معنی‌داری در عملکرد روغن 
دانه گلرنگ ایجاد نشد، اما افزایش دور آبیاری به 
21 روز موجب کاهش 19/25 درصدی عملکرد 
روغن نسبت به تیمار شاهد )7 روز( شد )جدول 

4(. نتایج مطالعه پژوهشگران متعددی بیانگر آن 
است که تنش خشکی موجب کاهش عملکرد 
 Moosavifar et al., 2009;( روغن گلرنگ شد
 Omidi, 2012; Amiri et al., 2017; Touryoryan

اینکه  به  توجه  با   .)& Mohammadi, 2018

درصد  بر  معنی‌داری  تأثیر  آبیاری  دور  افزایش 
عملکرد  کاهش  موجب  اما  نداشت  دانه  روغن 
از طرفی دیگر، عملکرد  و  دانه شد )جدول 4( 
روغن تحت تأثیر درصد روغن و عملکرد دانه 
قرار می‌گیرد. بنابراین انتظار می‌رفت که کاهش 
عملکرد دانه موجب کاهش عملکرد روغن شود. 
احتمال  بر عملکرد روغن در سطح  رقم  اثر 
بیشترین   .)3 )جدول  بود  معنی‌دار  درصد  یک 
 KWS ارقام  از  مشترک  به‌طور  روغن  عملکرد 
و   583/4 ترتیب  به  میانگین‌های  با  گلدشت  و 
521/2 کیلوگرم در هکتار حاصل شد و کمترین 
 412/2 میانگین  با  پدیده  رقم  به  متعلق  آن 
کیلوگرم در هکتار بود )جدول 4(. در مطالعات 
برخی محققان به تفاوت عملکرد روغن بین ارقام 
 Kafi & Rostami,( است  شده  اشاره  گلرنگ 
به  توجه  با   .)2007; Moosavifar et al., 2009

عملکرد  حاصل‌ضرب  روغن  عملکرد  اینکه 
اختلاف  لذا  است،  دانه  روغن  درصد  در  دانه 
بین ارقام از نظر عملکرد روغن بیشتر به تفاوت 
نتایج  برمی‌گردد.  دانه  عملکرد  لحاظ  از  آن‌ها 
ضرایب همبستگی نیز نشان داد که بین عملکرد 
روغن و عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی‌دار 
)r=0/86( وجود داشت )جدول 5(. نتایج بررسی 
برخی محققان بر روی ژنوتیپ‌های گلرنگ نیز بر 
این نکته تأکید دارد که تغییرات عملکرد روغن 
همبستگی  و  است  دانه  عملکرد  تغییرات  مشابه 

تأثیر کم آبیاری در مرحله زایشی بر ...
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 Behdani &( دارد  آن  با  معنی‌داری  و  مثبت 
 .)Jami Alahmadi, 2010; Lotfi et al., 2012

نتایج رگرسیون گام ‌به‌گام  و تجزیه علیت 

صفات مورد مطالعه

عملکرد  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  در 
دانه به‌عنوان متغیر وابسته در مقابل سایر صفات 
به‌عنوان متغیر مستقل مورد بررسی قرار گرفت. 
وارد  که  بود  صفتی  اولین  بیولوژیک،  عملکرد 
تغییرات  از  درصد   92 و  شد  رگرسیونی  مدل 
صفت  کرد.  توجیه  را  دانه  عملکرد  به  مربوط 
این دو ویژگی  بود که  برداشت  بعدی شاخص 
مجموعاً بیش از 99 درصد تغییرات عملکرد دانه 
را توجیه کردند. آخرین صفت وارد شده در مدل، 
مجموعاً  ویژگی  سه  این  که  بود  روغن  درصد 
را توجیه  دانه  تغییرات عملکرد  از  99/8 درصد 
نمودند )جدول 6(. این نتایج با نتایج همبستگی 
ساده صفات مطابقت دارد، به‌طوری‌که ویژگی 
عملکرد بیولوژیک در بین صفات مورد بررسی 
بزرگترین ضریب همبستگی را با عملکرد داشت 
)** r=0/97( و همچنین صفات شاخص برداشت 
با  معنی‌داری  همبستگی  نیز  روغن  درصد  و 
عملکرد دانه نشان دادند )جدول 5(. در تحقیقی 
روی گلرنگ صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه 
در گیاه، تعداد دانه در طبق و عملکرد بیولوژیک 
از جمله صفاتی بودند که وارد مدل رگرسیونی 
عملکرد  به  وابسته  صفت  مقابل  در  و  شدند 
 Golparvar & Ghasemi( گرفتند  قرار  دانه 
Pirbalouti, 2012(. نتایج تحقیقی روی گلرنگ 

نشان داد که صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد 
طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و درصد روغن 
را توجیه کرد  دانه  تغییرات عملکرد  98 درصد 

تجزیه  نتایج  به  توجه  با   .)Salamati, 2012(
رگرسیونی گام به گام می‌توان گفت که صفات 
مورد اشاره بیشترین اهمیت و سهم را در توجیه 
می‌باشند.  دارا  مطالعه  مورد  جمعیت  در  تنوع 
به‌تنهایی  صفات  ساده  همبستگی  نتایج 
عملکرد  با  صفات  روابط  توجیه  در  نمی‌تواند 
است،  لازم  و  باشد  داشته  را  لازم  کارایی  دانه 
از  استفاده  با  علیت  تجزیه  در  تفاوت  این  علت 
عملکرد  بر  صفات  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات 
و  تجزیه  روش  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  دانه 
تحلیل ضرایب مسیر روشی است که روابط بین 
ویژگی‌ها و اثرات مستقیم و غیر‌مستقیم آن‌ها را 
بر عملکرد روشن می‌سازد. در این روش ضریب 
اثرات  که  اجزائی  به  ویژگی  دو  بین  همبستگی 
می‌کنند،  اندازه‌گیری  را  غیرمستقیم  و  مستقیم 
لذا   .)Soltani et al., 2018( می‌گردد  تفکیک 
با استفاده از اثرات مستقیم و غیر‌مستقیم صفات 
این  علیت،  تجزیه  طریق  از  دانه  عملکرد  بر 
تفاوت‌ها بهتر تبیین می‌گردند. در تجزیه علیت، 
مقابل  در  وابسته  متغیر  به‌عنوان  دانه  عملکرد 
برداشت  شاخص  بیولوژیک،  عملکرد  صفات 
قرار  مستقل  متغیرهای  به‌عنوان  روغن  درصد  و 
داده شد تا اثرت مستقیم و غیرمستقیم هر یک از 
متغیرها با متغیر تابع مشخص گردد )جدول 6(. 
همان‌طور که در نتایج جدول 7 مشاهده می‌شود 
بر  را  مستقیم  تأثیر  بیشترین  بیولوژیک  عملکرد 
عملکرد دانه )0/88( داشت. در تحقیقی بر روی 
گلرنگ بهاره که با استفاده از روش آماری چند 
متغیره تجزیه علیت انجام شد صفات وزن هزار 
و  طبق  در  دانه  تعداد  بوته،  در  دانه  تعداد  دانه، 
عملکرد بیولوژیک بهترین شاخص‌های انتخاب 
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برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در شرایط تنش 
 Golparvar & Ghasemi( خشکی معرفی شدند
عملکرد  غیر‌مستقیم  اثر   .)Pirbalouti, 2012

مثبت  برداشت،  شاخص  طریق  از  بیولوژیک 
شاخص  بود.  منفی  روغن،  درصد  طریق  از  و 
برداشت دانه دارای اثر مستقیم و مثبت )0/267( 
بود. این صفت به‌صورت غیرمستقیم و مثبت از 
از  منفی  به‌صورت  و  بیولوژیک  عملکرد  طریق 
بود.  مؤثر  دانه  عملکرد  بر  روغن  درصد  طریق 
مثبت  و  مستقیم  اثر  دارای  روغن  درصد  صفت 
غیرمستقیم  به‌صورت  صفت  این  بود.   )0/042(
بیولوژیک و شاخص  و منفی از طریق عملکرد 
.)7 )جدول  بود  مؤثر  دانه  عملکرد  بر  برداشت 

نتیجه‌گیری کلی
تنش ملایم  داد که  نشان  پژوهش  این  نتایج 
کاهش  در  معنی‌داری  تأثیر  زایشی  مرحله  در 
دانه  عملکرد  نهایتاً  و  دانه  عملکرد  اجزای 
نداشت. همچنین، درصد و عملکرد روغن دانه 
بود  در حالی  این  نشد.  واقع  تأثیر آن  نیز تحت 
کمی  صفات  کاهش  موجب  شدید  تنش  که 
عبارتی،  به  شد.  گلرنگ  عملکرد  کیفی  و 
می‌کند  تحمل  را  ملایم  تنش‌های  گلرنگ 
کند.  تحمل  نمی‌تواند  را  شدید  تنش‌های  ولی 

از  نیز  مطالعه  مورد  ارقام  آزمایش،  این  در 
بودند.  متفاوت  روغن  و  دانه  عملکرد  لحاظ 
از   KWS و  گلدشت  ارقام  که  به‌طوری 
عملکرد دانه و روغن بالاتری برخوردار بودند. 
References 

 گلرًگ هختلف ارقام در صفات ریسا با( ٍابستِ ریهتغ) داًِ عولکردًتایج تجسیِ رگرسیَى گام بِ گام - 6جذٍل 
Table 6. Results of stepwise regression analysis for grain yield (dependent variable) 

with other traits in different safflower cultivars 
B  در هرحلِ ٍاردضذى در

 هذل
B at the model 

entry point 

 ضرایب تبییي
Coefficients of  determination   

صفات 
Traits 

 R2 adjusted R2  

0.3125 0.923 0.939 
 عولکرد بیَلَشیک 
Biological yield 

 ضاخص برداضت  0.998 0.996 0.2831
Harvest index 

 درصذ رٍغي  0.999 0.998 0.2841
Oil percentage 
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جذٍل 
7 -

ضرایب تجسیِ علیت ّوبستگی عولکرد داًِ با برخی صفات 
(

صفات ٍارد ضذُ در هذل رگرسیًَی
 گام بِ گام

) 
گ

در ارقام هَرد هطالعِ گلرً
 Table 7. Pathw

ay correlation analysis of grain yield w
ith som

e traits (traits entered in the stepw
ise regression 

m
odel) in the studied cultivars of safflow

er
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Total effect
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Indirect effect
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irect effect
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0.267
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- 0.089
 

0.042
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esidual effect = - 0.004
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  Introduction

 Safflower (Carthamus tinctorius L.) is one of the drought-resistant oilseed 

plants. Due to its specific morphological characteristics, it has the ability to produce 

proper oil in Iran’s climate, and some of its varieties contain up to 45% oil (Moradi 

et al, 2017). One of the most important restrictions to crop production in most 

parts of Iran is lack of water. In these areas, due to rainfall fluctuations, some of 

the important stages of plant growth are affected by potential degradation of soil 

(Omidi et al, 2012). Production of crops in arid and semi-arid areas requires the 

use of drought-resistant plants, which are able to produce acceptable yields under 

minimal moisture conditions (Khalili et al., 2014).

Materials and Methods

In order to investigate the effect of deficit- irrigation on grain yield, yield 

components, and oil percentage of safflower cultivars at reproductive stage, an 

experiment was conducted at Research Farm of Islamic Azad University, Birjand 

Branch, in 2015-2016. The study was split plot in a completely randomized block 
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design with three replications. The main factor included three levels of irrigation 

at the reproductive stage (7, 14 and 21 days) and the sub-factor included three 

varieties (Padideh, Goldasht and KWS). Each sub plot consisted of 6 planting 

lines with a length of 6 meters and a row spacing of 0.5 meters, with two lateral 

rows on each side of each plot as margin. The distance between the sub plots 

was 0.5 m, between two main plots was 1 m and between two repetitions was 3 

m. The operations for land preparation began in early fall. Based on the soil test 

results, 150 kg ha-1 urea (one third before planting, one third at stem elongation, 

and one third at pre-flowering stage), 120 kg ha-1 triple superphosphate and 100 

kg ha-1 potassium sulfate before planting was spread over the field and mixed with 

soil. Seeds were planted by hand in November. The evaluated traits in this study 

included plant height, number of branches, number of capitulum per plant, number 

of seeds per capitulum, kernels 1000 weight, grain yield, biological yield, harvest 

index, oil percentage and oil yield. After data collection, statistical analysis was 

performed using MSTATC software. Also SPSS software was used to calculate the 

correlation coefficients and to perform the stepwise regression. The path analysis 

was done using PATH2 application. To compare the means, Duncan’s multiple 

range test was used at 5% probability level.

Results and Discussion

The results showed that increasing the irrigation interval from 7 to 14 days had 

no significant impact on the studied traits, but increasing the irrigation interval from 

7 to 21 days reduced the number of seeds per head (22.5%), kernels 1000 weight 

(12.41%), grain yield (7.78%), biological yield (11.41%) and oil yield (19.25%). 

Going from the vegetative stage to reproduction stage, the imposition of water 

restriction reduced the durability of the leaf area index, which consequently led to 

a further reduction in photosynthesis. This also coincided with grains increasing in 

number and weight, which resulted in the decreased length of seed filling period 

and reduced grain weight. Ultimately, this led to a decrease in grain yield. All 

studied traits (except for number of seeds per capitulum) were affected by cultivars. 

The highest oil content was obtained by both KWS cultivars (33%) and Padideh 

(30.7%). Goldasht and KWS cultivars produced the highest grain yield (1868 and 
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1768 kg ha-1, respectively) and oil yield (521.2 and 58.43 kg ha-1, respectively). 

Also, among the grain yield components, 1000-grain weight had a positive and 

significant correlation with grain yield. The results of stepwise regression analysis 

showed that the biological yield, harvest index and oil percentage had the highest 

contribution in terms of representing diversity in the genotypes. According to path 

analysis, the biological yield, harvest index and oil percentage had the most direct 

effect on grain yield. While the biological yield and harvest index had indirect and 

negative effects on oil percentage yield.

Conclusions

The results showed that in order to save water, 14 day- irrigation interval 

and using Goldasht and KWS cultivars are suggested as the most suitable at the 

breeding stage of safflower in Birjand region.

Keywords: Correlation, Drought Stress, Goldasht, Oil Yield, Path analysis
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