
 71-67، ص 1041جلد چهارم، شماره اول، بهار و تابستان  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/

 آبیکم تنش تحت روغن محتوی و عملکرد در گلرنگ آذینگل و برگ فتوسنتزی نقش بررسی

 3اسلام پاسبان بهمن ،2اسدپور هادی ،1بختوری صادقی امیررضا ،2نیا صالح نادر ،*1حضرتی سعید

 ایران تبریز، آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه  -1
 ایران تبریز، آذربایجان، مدنی شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه ارشد، کارشناسی دانشجوی -2
 ایران تبریز، شرقی، آذربایجان طبیعی، منابع و کشاورزی آموزش تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش -3

  saeid.hazrati@azaruniv.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2022.320094.1168                     90/11/1299تاریخ پذیرش:                     22/90/1299تاریخ دریافت: 

 چکیده

رقم   یروآزمایشمی  ،آبمیآذین گلرنگ در پشتیبانی عملکرد و محتوای روغن تحت تنش کم به منظور بررسی نقش فتوسنتزی برگ و گل

 یفماکتور اصملانجما  شمد   8931های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی به صورت اسپیلت پلات در قالب طرح بلوکلدشت گ بهاره

و هما حمف  برگ یو فاکتور فرعم دهی(درصد گل 05دهی، تنش از زمان )بدون تنش، تنش از مرحله شروع گل آبی در سه سطحک  تنش

اعمال تمنش نتایج نشان داد   بودند آذین(و پوشش گل ف  برگ تیپ پایین، حف  برگ تیپ بالا)شاهد، ح در چهار سطح نیآذپوشش گل

که عملکمرد ، درحالیداد کاهش راعملکرد دانه  درصد 3/7و  4/81به ترتیب  دهیدرصد گل 05دهی و از مرحله آبی از مرحله شروع گلک 

تمرین مهم  ،درصدی را نشان داد  با توجه بمه نتمایج 4/4دار دهی کاهش معنیروغن تنها تحت تأثیر تیمار اعمال تنش از مرحله شروع گل

ها نیز ، گلبرگجینتاهمچنین بر اساس  ؛های بالای کانوپی بودندها برای پر شدن دانه گلرنگ و تولید روغن، برگکننده اسمیلاتمنبع تأمین

 ،آبمیدهی دارند  در تیمار بدون تمنش کم آبی بعد از مرحله گلبی و ک آّها، در هر دو شرایط عد  تنش ک نقش مهمی را در پر شدن دانه

های تیپ بالا مربوط به حف  برگ (درصد 1/91)ترین میزان درصد مربوط به عد  حف  برگ و ک  7/93شاخص برداشت  زانیمبیشترین 

از مرحلمه  آبمیاعمال تمنش ک   داشتروغن گلرنگ عملکرد  جهیدر عملکرد دانه و در نت یثرؤنقش م نیآذگل بود  بر اساس نتایج تحقیق

 ی نیز عملکرد دانه و روغن را در گلرنگ کاهش قابل توجهی داد دهشروع گل

 های روغنی، عملکرد روغن، منبع و مخزنخشکی، دانهآبیاری، تنش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

بممه دلیممل داشممتن ( Carthamus tinctorius L) گلرنممگ

های مختلف صنعتی و کیفیت اعی، استفادهخصوصیات مطلوب زر

به عنوان یک گیماه بما ارزش شمناخته شمده اسمت   ،بالای روغن

مطلوب به خشکی و شوری، این گیماه را در زممره  مقاومت نسبتاً

قتصاد دهنده الگوی کشت و پایدار کننده اگیاهان تنوع نیترمه 

خشمک جهمان قمرار داده اسمت تولید در مناطق خشمک و نیممه

(., 2005et al aderiN)   و  یدانمه روغنم یاهاناز گ یکیگلرنگ

پراکنمده در سراسمر  یوحشم یهماکشور است  وجود گونمه یبوم

آب و  یطبما شمرا یماهگ یمنمناسب ا یدهنده سازگارکشور نشان

  ( Nasseri et al., 2017) است یرانا ییهوا

  دارد قرار خشکنیمه و منطقه خشک در اقلیمی نظر از ایران

 زراعمی نظمر از شمرایط ایمن بمه متحمل گیاهان کشت ترشگس

 شمرایط بهبمود بمرای ممدیریتی مهم  کارهایراه از یکی تواندمی

 گیاهان انتخاب در آنچه ،کلی به طور .باشد اجتماعی و اقتصادی

 بما هاآن سازگاری دارد، اهمیت منطقه یک در کشت برای زراعی

 مناطق در ویژه به زراعی، محصولات انتخاب  است عوامل محیطی

 شمرایط دلیمل ایران، بمه کشور مانند جهان خشکنیمه و خشک

 فرسایش مقابل در هاخاک حساسیت و آب کمبود اقلیمی، خاص

 et alBhattarai ,.) است برخوردار اهمیت بیشتری از تخریب، و

2020 )  

 199337 معمادل 9583در سال  گلرنگ یجهان دیتول زانیم

کمه عممده  شمودیمم دیمتولدنیا کشور  15از  شیکه در ب بودتن 

 ,FAOهسمتند ) کیمو مکز کمای، هنمد، آمرآنکننمدگان  دیمتول

 همایقابلیت دارای گلرنمگ زراعمی گیماه اینکمه رغ علی ( 2020

 ذخمایر کنار کشمور و گوشه در و است ایران بومی بوده، ارزشمند

 اممروز تما سمفانهمتأ ولی شود،می یافت وفور به گیاه اینژنتیکی 

 ماننمد کشمورهایی در کمهدرحالی  نشده استآن  به زیادی وجهت

 مقاله پژوهشی
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و  جدیمد ارقا  عرضه برای زیادی هایتلاش آمریکا متحده ایالات

 زیمر سمطح اهمیت، بر روز به روز و گرفته صورت گلرنگ مناسب

 et Mansouri) شمودافزوده ممی گیاه این دانه عملکرد و کشت

., 2020al )  

گی مه  در گیاهان جهت افمزایش آبی یک ویژمقاومت به ک 

عملکرد گیاهان است  برای بهبمود ایمن ویژگمی، اصملاح گیاهمان 

اسمت کمه  اهیگ از یاژهیونیازمند تغییرات اساسی در خصوصیات 

شمود آبمی میدر نهایت باعم  افمزایش مقاوممت گیاهمان بمه ک 

(Maleki et al., 2013  ) گلرنگ به عنموان گیماهی سمازگار بمه

رندگی زمستانه و بهاره اندک و هوای خشک در طول مناطقی با با

های از یمک سمو و بما داشمتن ریشمهدهی، پر شدن دانه دوره گل

تر خاک از سوی های عمیقطویل و با توان جفب آب بالا از بخش

آیمد دانه روغنمی متحممل بمه کمبمود آب بمه حسماب می دیگر،

2020)Zaffaroni, (   

 رشمد روی توانمدممی خشمکی تنش که داده نشان طالعاتم

 خصوصمیات در تغییمر بمه منجمر و تمأثیر گیاه مختلف هایاندا 

 کمل در خشمکی بمه متحممل گیاهاندر  ،شود گیاه مورفولوژیکی

 ایجمماد تغییممرات فیزیولمموژیکی و مولکممولی سممطوح گیمماه،بافممت 

 را گیاهان توانایی اصلی تغییرات از ترکیبی یا یک ظهور  شودمی

 et alCaser. ,) کنمدممی تعیمین آب محمدود کماربرد تحمل به

هما و سمپ  رنمگ برگتغییر تنش کمبود آب از طریق  .(2018

ها سبب کاهش فتوسنتز و شاخص سطح بمرگ زودرس آنپیری 

گمزینش   ( 2020et alde Lima Bueno ,.) شمودگلرنمگ می

های بهاره گلرنگ در شرایط کشت آبمی بمر مبنمای قطمر ژنوتیپ

نه در طبق و وزن هزار دانه باع  بهبود ساقه، قطر طبق، تعداد دا

ها در تجمع اسمیلات (  et alAli.2020 ,گردد )عملکرد دانه می

دانه و تمنف  کمانوپی مخمازنی مشمابه از نظمر میمزان مصمر  و 

ها در طی پمر شمدن دانمهافشانی و ترین مخازن بعد از گردهعمده

تزی یش از ظرفیمت فتوسمنمین نیاز این دو مخزن بأهستند که ت

مین نیماز أدر نهایمت بمرای تم سماقهبنابراین ذخایر  ؛کانوپی است

بایمد در نظمر داشمت کمه   ها نیاز خواهند بمودهای دانهاسمیلات

افشمانی صورت وقوع خشکی بعد از گمرده میزان فتوسنتز گیاه در

روابمط مختلمف  (  2020et alLiu ,.یابمد )به شدت کماهش ممی

بالا بمین گیاهمان زراعمی یما منبع و مخزن مطلوب برای عملکرد 

حتی درون یک گونه گیاهی در شمرایط مختلمف، مسمتلز  درک 

ی بنمابراین آب و هموا باشمد؛انیکی تداخل منبع و مخمزن میمک

کربن بما کماهش اکسیدکه توسط تغییر دما و دیطوریجهانی، به

 Weissشود )دسترسی به آب در اثر کاهش بارندگی منعک  می

., 2020et alهت افزایش عملکرد، مستلز  اصملاح گیاهمان ( و ج

زراعی با روابط منبع و مخمزن متفماوت اسمت  در نهایمت روابمط 

توانمد در بهبمود رشمد و عملکمرد گیاهمان در منبع و مخمزن می

 تحقیقمات نشمان داده آبی نقش مهمی را داشته باشد،شرایط ک 

کماری آبمی بما دسمتهای القا شده در اثر ک که مهار پیری برگ

توانمد مقاوممت بمه خشمکی را در گیاهمان ژنتیکی در تنباکو، می

  ( 2019et alCortleven ,.) افزایش دهد

همای با توجه به اینکه اطلاعات در زمینه سمه  فتوسمنتزی انمدا 

و  رد دانه و روغن محمدود اسمت÷ در عملکمختلف گیاه گلرنگ 

ط شرایتابع های مختلف در عملکرد معمولاً سه  فتوسنتزی اندا 

 هابرگ نقش یابیارزهد  از این تحقیق بنابراین،  محیطی است؛

 اهیمگ عملکمرد بر آن ریثأت و یفتوسنتز مواد نیمأت در نیآذگل و

 نیآذگل و هابرگ نقش  ه  چنین بود یآبک  تنش تحت گلرنگ

 ریثأتم وگلرنمگ  عملکمرد بهبمود و یآبک  تنش اثرات کاهش در

در عملکرد و درصمد روغمن  هابرگحف   و یآبک زمان تنش ه 

 باشد میگلرنگ 

 

 هاروشو مواد 

در مزرعممه تحقیقمماتی دانشممکده کشمماورزی حاضممر  تحقیممق

دانشگاه شهید مدنی استان آذربایجان شرقی با عرض جغرافیمایی 

 39درجمه و  40 ییدقیقه شمالی و طول جغرافیا 18درجه و  97

صمورت  متمر از سمطح دریما بمه 1/8981دقیقه شرقی و ارتفماع 

های کامل تصادفی در اسپییلت پلات در قالب طرح بلوک آزمایش

 رق  گلدشت یرودر فصل بهار  8931سه تکرار طی سال زراعی 

)بمدون  آبی در سمه سمطحک  شامل تنش یفاکتور اصل اجرا شد 

 05دهی، تمنش از زممان تنش از مرحله شروع گل )شاهد(، تنش

 نیمآذو پوشش گلها حف  برگ یو فاکتور فرع دهی(درصد گل

تیپ پایین، )شاهد )عد  حف  برگ(، حف  برگ  در چهار سطح

حمف  در تیممار   بودنمد آذینپوشش گمل حف  برگ تیپ بالا و

 دهیرسم یدهدرصمد گمل 85گلرنگ به  یهاکه بوتهیها زمانبرگ

 نیمآذو پوشش گل گردیدشده حف   یباشد با دست و ضد عفون

از زممان کاشمت تما  یاریمآب نده شد پوشا یومینیآلوم لیبا فو زین

بدون های آب در کرت ریبا استفاده از تشتک تبخ یدهشروع گل

از تشمتک  ریممتمر تبخمیلی 15در زممان  یو عماد یتنش خشک
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 یاریمآب ،آبیتنش ک  یداراهای آب انجا  گرفت  در کرت ریتبخ

 آب انجما  گرفمت  ریاز تشتک تبخ ریمتر تبخمیلی 815در زمان 

 خماک نمونمه مزرعمه متمریسانتی 5- 95 عمق از کاشت از قبل

 شمیمیایی و فیزیکمی هایویژگی  شد ارسال آزمایشگاه به و تهیه

ابعاد هر کرت دو در سه   است شده ارائه 8 جدول در خاک آنالیز

کش بنومیل دو در هزار بود  قبل از کاشت، بفور با قارچ متر مربع

 ییهار محل داغ آب پشمتهد گلرنگبفور  مزرعهدر  تیمار گردید 

 0/8از ه  قرار داشمتند و در عممق  یمترسانتی 95که به فاصله 

اولمین   دکاشمته شم یکمارپشته به صمورت خشمکه یمترسانتی

 پمنج با فاصله هر های بعدیاریآب آبیاری بلافاصله پ  از کاشت و

ها، در پم  از کاشمت و اسمتقرار بوتمه  دیماعمال گرد بارکیروز 

برگمی اقمدا  بمه تنمک و وجمین گردیمد و  و الی چهاردی مرحله

مبارزه بما مگم   عملیات وجین تا پایان رشد رویشی ادامه یافت 

 دکیبما سمف مبمارزهدر اواخمر تیرمماه و  نونیازیمگلرنگ با س  د

 در اوسط مردادماه انجا  شد  گلرنگ با س  توپاس

 

 عهمطال مورد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the studied soil 

هدایت 

 الکتریکی

EC (dS/m) 

 اسیدیته

pH 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

(%)Nitrogen 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

 پتاسیم

Potassium (ppm) 

 بافت خاک

Soil texture 

1.42 8.17 1.29 0.12 51.85 1085 
 ینشیلوم

Sandy loam 

 

 گیری صفات رشدی و عملکردیاندازه

بوتمه از همر واحمد  85ای تعمداد بعد از حف  اثرات حاشمیه

های وزن خشمک آزمایشی به صورت تصادفی انتخاب شد و متغیر

و وزن همزار دانمه، عملکمرد دانمه  قطمر طبمق، های هموایی،اندا 

گرفتنمد  قمرار  یابیمممورد ارزدر واحمد سمطح شاخص برداشمت 

، ارتفماع بوتمه( یریگاندازه ی)برا کشمورد استفاده خط یهاابزار

 یو تممرازوقطممر طبممق(  یریگانممدازه ی)بممرا یتممالیجید  یکممول

( های همواییو وزن خشمک انمدا  وزن هزار دانمه ی)برا تالیجید

 مادون سنج دما از استفاده با برگ گیری دمایبرای اندازه بودند 

  شد گیریاندازه ایتالیا تستو کارخانه ساخت T-825 2مدل قرمز

انمدازه هماآن دممای و انتخماب تصادفی صورت به بوته 85 تعداد

 دمای گیریاندازه چنینه   شد تعیین مربوطه میانگین و گیری

  گرفت صورت 84 الی 88 ساعات بین برگ

 

 سبزینگی شاخص

ی )اوایمل دوره شیمنظور در مرحله حداکثر رشد رو نیا یبرا

در  ینگیسمبزشاخص  8اسپادبا استفاده از دستگاه  شدن دانه(پر 

 کیمبوتمه در  یوسط و بالما ن،ییمختلف پا هیبوته و از سه لاپنج 

 شد  یریگبرگ انتخاب شده اندازه

                                                           

1. SPAD 

 درصد روغن

  گرفمت صورت اتراتیلاستخراج روغن با استفاده از حلّال دی

 داخمل بمه و پمودر گیمری  بمفر بمرای روغنگمر دو منظموربدین

 حلّممال از لیتممرمیلی 85 حممدود  شممد ریختممه آزمایشممی هایلولممه

 سمازیآماده محلمول و شد اضافه آزمایشی هایلوله به اتراتیلدی

 محلممول تمما شممد زدههمم  ورتکمم  دسممتگاه از اسممتفاده بمما شممده

 داخل به آزمایشی هایلوله محتوای سپ ،  آید بدست یکنواختی

 85 ممدت به هافالکون  شدند هداد انتقال لیتریمیلی 05الکون ف

 از پم   شدند سانتریفیوژ دقیقه در دور هزار 85 سرعت با دقیقه

-بماقی محلمول ها،فالکون انتهایی قسمت در بفر هایتفاله رسوب

 بما هممراه اتراتیملدی شامل که هافالکون بالایی قسمت در مانده

 یشممده و محتویممات آن بممه لولممه آوریجمممع بممود، بممفور روغممن

 بمه منظمور  شد ریخته بود شده وزن قبل از که دیگری مایشیآز

 آون دستگاه داخل به هامحلول روغنی، یماده از حلّال جداسازی

  شدند منتقل ساعت 94 مدت به گرادسانتی یدرجه 95 دمای با

-بماقی یممادّه تنهما اتر،اتیلدی حلّال شدن جدا و تبخیر از پ 

 آزمایشمی ین با کسر وزن لولهبود که وزن آ گلرنگمانده روغن 

 بدسمت بمود شمده وزن قبل از که آزمایشی لوله از روغن محتوی

 روغمن عملکمرد محاسمبه بمرای ( Zeinali et al., 2018) آممد

 روغمن عملکمرد و ضمرب هکتار در بفر عملکرد در روغن درصد

 .آمد بدست
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 آنالیز آماری

و سپ   ها انجا تست نرمال بودن داده ،یآمار هیقبل از تجز

صفات  یریگآمده از اندازهدستبه یهاداده یآمار لیو تحل هیتجز

 سهیمقا یبرا  انجا  شد SAS 9.1افزار مورد نظر با استفاده از نر 

درصمد اسمتفاده  0در سطح احتممال  انکنها از آزمون دنیانگیم

   دیاستفاده گرد Excelافزار ها از نر شکل  یترس یشد  برا

 

 نتایج و بحث

 قطر طبق

قطر طبمق بمه طمور  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریان 

اندا  و حف   آبیاریثیر اثرات اصلی تیمارهای داری تحت تأمعنی

کنش سطوح آبیاری و حف  اندا  اما بره  قرار گرفت فتوسنتزی

قایسممه   م(9)جممدول  داری بممر قطممر طبممق نداشممتثیر معنممیتممأ

ممار تمنش نشمان داد کمه ثیر تیهای قطر طبق تحمت تمأمیانگین

ی را بر قطر طبق گلرنگ باع  تیمارهای اعمال تنش نتایج متفاوت

دهمی که تیمار اعمال تنش از مرحلمه شمروع گملطوریشدند؛ به

را در قطر طبق گلرنگ باع  شمد، درصدی  7/8دار کاهش معنی

دهی به طور درصد گل 05که تیمار اعمال تنش از مرحله درحالی

درصمد  7ین صفت افزود و این صفت را به میمزان داری بر امعنی

های قطر قایسه میانگینچنین نتایج مه   (4)جدول  افزایش داد

همای پمایین ف  برگثیر حف  اندا ، تیمارهای حمطبق تحت تأ

داری بر قطمر طبمق نداشمت و ثیر معنیآذین تأبوته و پوشش گل

این صفت  دار کاهشی برهای بالای بوته اثر معنیتنها حف  برگ

های بالای بوته قطر طبق در مقایسمه در تیمار حف  برگ ،داشت

   (0)جدول  درصد کمتر بود 9/83با عد  حف  اندا  به میزان 

را در  یداریآبمی کماهش معنمک  تحقیقات نشمان داده کمه

تولیمد  کماهش میمزان و شمودهای گلرنمگ باعم  میتعداد برگ

اصلی کاهش رشمد دلیل  آبیثیر ک های تولیدی تحت تأاسمیلات

and Golezani-Ghassemi ) باشمدآبی میثیر ک طبق تحت تأ

2019 ,Mamnabi)   کاهش در قطمر طبمق بما اعممال تمنش در

چرا که بعمد  رسد؛منطقی به نظر می دهی کاملاًمرحله شروع گل

کننمد و تمنش بما اعممال ها شروع به رشد میاز این مرحله طبق

هما از ها و انتقمال آنلیمد اسممیلاتهایی بمر میمزان تومحدودیت

 ( Hahn et al., 2020کاهمد )ها به طبق، از رشد طبمق میبرگ

 نیتمرمه  اهان،یگ ییبالابخش  یهابرگ که داد نشانی امطالعه

 منمابع نیترکیمنزد هما،اندا  زیرا این ،دارندعملکرد دانه  را نقش

 ,Rossi and Privitello) هستند یشیزا یهااندا  بهفتوسنتزی 

2019)  

 

 وزن هزار دانه

زار دانه به که وزن هداد نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان 

ثیر اثرات اصلی تیمارهای آبیاری و تیمار داری تحت تأطور معنی

کنش سطوح آبیماری و قرار گرفت و بره اندا  فتوسنتزی حف  

(  مقایسمه 9)جمدول  دار نشمدحف  اندا  بر ایمن صمفت معنمی

انگین اثمر سمطوح آبیماری بمر وزن همزار دانمه نشمان داد کمه می

شماهد و تیممار گر ( مربموط بمه  7/49بیشترین وزن هزار دانه )

 05گر ( مربوط به تنش از مرحله  8/49ترین وزن هزار دانه )ک 

چنین مقایسه میمانگین تیممار (  ه 4دهی بود )جدول درصد گل

های پایین بوته و رگحف  اندا  نشان داد بین تیمارهای حف  ب

داری های بالای بوته با عد  حف  اندا  اختلا  معنمیحف  برگ

آذیمن وزن همزار دانمه وجود داشت، ولمی در تیممار پوشمش گمل

ا  بمه دسمت آممد  در تیممار کمتری در مقایسه با عد  حف  اند

گر  بود کمه در مقایسمه بما  1/91آذین وزن هزار دانه پوشش گل

(  بمر 0 جمدولدرصد کمتر بود ) 4/89یزان عد  حف  اندا  به م

آذین در گلرنگ نقش مهمی های محققین پوشش گلاساس یافته

Mokniand  Iamonico, های گلرنگ دارند )را در پر شدن دانه

 از نیمآذگمل که داد نشانحاضر  مطالعه جینتا همچنین(، 2019

در   دیآیم شمار به هادانه شدن پردر  فتوسنتزی بعامن نیترمه 

 کمه کردنمد گزارش بهاره گلرنگ ارقا  یبررس بامطالعات دیگران 

 نیبم از گلرنمگ در گرفمت قرار یخشک تنش تحت دانه هزار وزن

 از یاریبس رایز است ترمه  هیبق از دانه هزار وزن عملکرد، یاجزا

 کند،یم تظاهر دانه شدن پر دوره در که یطیمح یزاتنش عوامل

 شمدن سبک موجب آنها معمول اندازه رغ  به دانه یپوک جادیا با

 (  2017et alHeshmati ,.) گرددیم عملکرد کاهش و هادانه

 

 عملکرد دانه 

حمف   دهمد سمطوح آبیماری،نشان می نتایج تجزیه واریان 

در سطح احتممال  اندا کنش سطوح آبیاری و حف  و بره  اندا 

 شمتندداری بمر عملکمرد دانمه گلرنمگ داثیر معنمیدرصد تأ یک

داد در سمطوح بمدون تمنش  میانگین نشان ات  مقایس(9)جدول 

کیلوگر  در هکتار،  8950به میزان  ،بیشترین میزان عملکرد دانه

بمه ترین میزان عملکرد دانمه مربوط به عد  حف  برگ بود و ک 
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مربوط به حف  بمرگ تیمپ بالما  کیلوگر  در هکتار 8994میزان 

 8880همی بیشمترین میمزان ددر سطوح تنش از مرحله گل بود 

تمرین میمزان ک کیلوگر  در هکتار مربوط به عد  حف  بمرگ و 

کیلوگر  در هکتار مربوط بمه حمف  بمرگ  9/8551عملکرد دانه 

دهمی درصمد گمل 05تیپ بالما بمود  در شمرایط تمنش از زممان 

مربوط به عمد   ترتیب بهبیشترین و کمترین میزان عملکرد دانه 

 1/8890و  1/8988پ بالا بمه میمزان حف  برگ و حف  برگ تی

   (8)شکل  کیلوگر  در هکتار بدست آمد

گفارترین فاکتور در گیاهمان زراعمی صمفت ترین و تأثیرمه 

 رویشمی رشمد یمرحله در رسدمی به نظر باشد عملکرد دانه می

و  بمرگ سطح شاخص برگ، سطح کاهش به منجر خشکی تنش

 عملکمرد کاهش نتیجه در  شودمی برگ سطح واحد در فتوسنتز

 باشمدممی غموزه در دانه تعداد کاهش یواسطه به مرحله این در

 پمر یدوره کاهش یواسطهبه زایشی یمرحله در عملکرد کاهش

 باشمدممی هادانه وزن کاهش و هادانه شدن کوچک ها،دانه شدن

(., 2020et alJamali )   در ریمدرگ یهماهورمون سمنتز یآبک 

 نیب رابطه شدن فیضع به منجر لفا دهد،یم کاهش را دانه دیتول

 Moosavi et) شودیم هاگلچه یینازا و دانه تعداد و هالاتیاسم

al., 2017  ) کمماهش زیممن یدهگممل از پمم  مراحممل در یآبممک 

 باعم  هادانه وزن و تعداد از کاستن با دانه عملکرد در را یدیشد

 کاهش ها،دانه وزن و هدان تعداد در کاهش مه  لیدلا از  شودیم

 هسمتند ذکمر قابمل اهیمگ سبز سطح کاهش و دانه شدن پر دوره

(2020 ,.et al Herrmann  )اعممال بما که داده نشان هایبررس 

 در شمده جمادیا مشکلات لیدل به ،یدهگل شروع مرحله از تنش

 شمده لیتشمک یهادانمه تعمداد ها،گلچه یبارو و یافشانگرده اثر

 هااین یافتمه رغ یعل(  Mangwe et al., 2020) ابدییم کاهش

ر نگرفت، با این آبی قراثیر ک در بررسی حاضر تعداد دانه تحت تأ

دهی بمر تشمکیل آبی در مرحله آغاز گملثیر ک توان تأوجود نمی

 05ها را نادیده گرفت  با این وجود با اعمال تنش در مرحلمه دانه

های ممورد نیماز سممیلاتآبی تنها با کماهش ادهی، ک درصد گل

Barker Plotkin کاهد )ها، از عملکرد دانه میبرای پر شدن دانه

et al., 2021)  

 

 گلرنگ بهاره یرو های مختلف فتوسنتزیآبی و حذف اندامتحت تنش کم صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -6جدول 

Table 2- Analysis of variance for study characteristics under water stress and removal of different photosynthetic organs on spring 

safflower 

 میانگین مربعات

Mean square درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

Source of variation 
 دمای برگ

Leaf temperature 

 هتود زیست

Biomass 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن هزار دانه

1000 Seeds weight 

 قطر طبق

Head 

diameter 

ns 0.91 **421.52 **257 *71.31 *15.25 2 
 تکرار

Replication 

**5.50 *342896 **130697 *1.23 *4.08 2 
 آبیاری

Irrigation (I) 

0.38 219.44 32.91 22.53 2.83 4 
 یاصل یخطا

Main error 

ns 0.97 **36411 **12954 *75.33 *3.62 3 
 اندام حذف

Removal organ (R) 

ns 0.89 **3763 **275.5 ns 27.25 ns 3.04 6 
 اندام حذف×آبیاری

I×R 

0.54 0.69 32.5 16 2.93 18 
 کل یخطا

Total error 

2.70 0.32 0.49 9.45 13.17  
 راتییتغ بیضر

C.V (%) 

ns، درصد 8 و 0در سطح احتمال  داریو معن داریعد  معن بی*، **، به ترت 

ns, *, ** not significant, Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 
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 انگریحروف متفاوت ب) رشد در مراحل مختلف یآبتنش کم طیعملکرد دانه تحت شرا یرو یحذف منابع فتوسنتز ریثأتمقایسه میانگین  -1شکل 

 (درصد 6در سطح احتمال  داریاختلاف معن

Figure 1- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on seed yield (Means 

within a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05). 

 

 تودهزیست عملکرد

 تمودهزیسمتنتایج تجزیه واریان  برای صمفت وزن خشمک 

ل یک درصد و بیانگر این است که سطوح آبیاری در سطح احتما

ها در نمدا کمنش سمطوح آبیماری و حمف  اها و بره حف  اندا 

 داشمتندبر این صمفت  داریثیر معنیسطح احتمال پنج درصد تأ

وزن خشمک بیشمترین  مقایسات میانگین نشمان داد  (9)جدول 

تیمارهمای  در تیمار بدون تنش بمه دسمت آممد و درتوده زیست

 05دهی و اعمال تنش از مرحلمه اعمال تنش از مرحله شروع گل

دهی وزن خشک اندا  هموایی کمتمری در مقایسمه بما درصد گل

بدون تنش مشاهده گردید  در تیمارهای اعمال تمنش از مرحلمه 

وزن دهی درصمد گمل 05دهی و اعمال تنش از مرحله شروع گل

 9881و  9133تیمب های گلرنمگ بمه تربوتمهتوده خشک زیست

کیلوگر  در هکتار بود  با توجه به این نتایج در تیمار اعمال تنش 

دهی کماهش بیشمتری در وزن خشمک انمدا  از مرحله شروع گل

دهی بمه درصد گل 05هوایی در مقایسه با اعمال تنش از مرحله 

های چنین مقایسات میمانگین تیممار حمف  انمدا دست آمد  ه 

های دهمد بیشمترین وزن خشمک انمدا مینشان  فتوسنتز کننده

های شاهد و کمترین مربوط به حف  برگتیمار هوایی مربوط به 

ف  هممای پممایین بوتممه، حممتیمارهممای حممف  برگ باشممد بالمما می

 9/9و  7/4، 1/8آذین به ترتیب های بالای بوته و پوشش گلبرگ

های گلرنگ کاست که ایمن درصد از وزن خشک اندا  هوایی بوته

های گلرنممگ بالممای بوتممه هممایدهممد کممه برگش نشممان میکمماه

های ثیر را در افزایش وزن خشمک انمدا  هموایی بوتمهبیشترین تأ

   (9)شکل  گلرنگ دارند

ها بمه دلیمل همای بالمای بوتمهها نشان داده کمه برگبررسی

همای پمایینی جمفب موقعیت خود نور بیشتری را نسبت بمه برگ
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های بیشمتری برخوردارنمد اسممیلاتکنند و بنابراین از تولید می

(2020 .,et alSamaraae -Alاز سوی دیگر برگ  ) همای بالمای

یی جمفب و اسمیلاسمیون بیشمتری را رآتر بموده و کمابوته جوان

( et al Musacchi., 1202های پایین بوته دارند )نسبت به برگ

های بالای بوته را در اممر که این مسئله به وضوح نقش مه  برگ

آبی باع  کماهش ک تنش  ایمطالعهدر  کند سنتز توجیه میفتو

بیمان  محققمانو گردید گلرنگ  ییدار وزن خشک اندا  هوایمعن

ناشی از کاهش سطح فتوسنتزی گیاه تواند میاین کاهش  کردند

 شمودهای مورد نیاز برای رشد میکه باع  کاهش اسمیلات باشد

(., 2020et al Hussain)   

 

 
 

 تودهوزن خشک زیست یرو در مراحل مختلف رشد یآبتنش کمو  یحذف منابع فتوسنتز ریثأت -6ل شک

 (درصد 6در سطح احتمال  داریاختلاف معن عدم  انگریب یکسان حروف )

Figure 2- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on biomass (Means within 

a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05).) 

 

 برگ دمای

در سمطح احتممال  آبیارینتایج تجزیه واریان  نشان داد اثر 

حمف  داری بمر دممای بمرگ داشمت امما ثیر معنمیدرصد تأیک 

 داری نداشمتثیر معنمیبمر دممای بمرگ تمأی فتوسنتزی هااندا 

بمین آبمی نشمان داد در مقایسات میمانگین رژیم  ک  ( 9 جدول)

از مرحله دانه بسمتن بیشمترین دممای بمرگ  ، تنشسطوح تنش

تمرین آن در سمطوح بمدون تمنش گراد و ک درجه سمانتی 3/97

گراد مشاهده گردید )جدول درجه سانتی 1/91)شاهد( به میزان 

 تشمخیص در مفیمدی ابمزار قرممز مادون دماسنج از استفاده ( 4

 را بمرگ دممای دیگر، عبارت به است؛ گیاه به وارده آبی ک تنش

 طموربه  و داد نسبت معینی فیزیولوژیکی هایشاخص به توانمی

 هرچمه است بدیهی کرد  برآورد گیاه را آبی وضعیت غیرمستقی 

 بمرگ و هوا دمای اختلا  باشد، بیشتر گیاه به ردهوا تنش شدت

 تمنش تحمت گیاهمان در برگ بالای دمای  بود خواهد بیشتر نیز

 ها،روزنه شدن بسته دهندهنشان محیط مجاور، به نسبت خشکی

تعمر   وسمیله بمه گیماه شدن خنک کاهش و ضعیف گازی تبادل

 دممای خشمکی، تمنش بمدون شمرایط در کهصورتی در باشد می

 اثمر بمر سطح بمرگ کاهش است  مجاور هوای تر ازپایین هابرگ

 گردیده آن سطح به برگ دمای سریع انتقال موجب خشکی شتن

 ( Aziz et al., 2018) شودبرگ می دمای افزایش باع  و
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 76 و همکاران حضرتی

 

همای در آزمایشی دمای برگ صفت مناسبی در گمزینش ژنوتیپ

تغییمرات دممای تماج  اسمت و بهاره متحمل به خشکی گلرنگ بموده

پوشش برگی با شدت تنش خشکی همبستگی داشمته و بما کماهش 

آب قابل استفاده خاک، پتانسیل آب گیماه و در نتیجمه تعمر  بمرگ، 

چنین دمای تاج پوشمش یابد  ه دمای تاج پوشش برگی افزایش می

داشمته و بما کماهش آن، همبستگی برگی با محتوای نسبی آب برگ 

دمای ای در مطالعه ( Kumar and Sharma 2010) یابدافزایش می

گراد درجمه سمانتی 9-0د آب حدود برگ آفتابگردان در شرایط کمبو

 ( Humplik et al., 2015) بود بدون تنش دیدههای بیشتر از برگ

 

 عملکرد روغن

دهمد کمه سمطوح آبیماری و نتایج تجزیه واریان  نشمان می

داری بمر ثیر معنمیدرصد تمأ یک ها در سطح احتمالحف  اندا 

ی و بمل سمطوح آبیمارعملکرد روغن گلرنگ داشتند، اما اثمر متقا

  (9)جمدول  داری بر این صفت نداشتندثیر معنیها تأحف  اندا 

 سمطوح ثیر تیمارهایهای عملکرد روغن تحت تأه میانگینمقایس

بیشمترین عملکمرد روغمن از تیممار شماهد بما آبیاری نشمان داد 

 8/973 رتمرین بما مقمداکیلوگر  در هکتار و ک  4/939ن میانگی

 دهی به دست آممداز مرحله گلاز تیمار تنش کیلوگر  در هکتار 

ها چنین در مقایسات میانگین تیمار حمف  انمدا   ه (4)جدول 

بیشترین عملکرد روغن از تیمار شاهد )بدون تنش( بما میمانگین 

حمف  تمرین عملکمرد روغمن در کیلوگر  در هکتار و ک  1/931

 کیلموگر  در هکتمار بمه دسمت آممد 1/973های تیمپ بالما برگ

دهمد کمه رونمد تغییمرات ج این مطالعه نشان مینتای  (0)جدول 

دهد نقش که این نتایج نشان می باشدمی دارمعنی عملکرد روغن

درصمد روغمن عملکرد دانه در تغییمر عملکمرد روغمن، بیشمتر از 

ای بمر درصمد روغمن ثیر قابمل ملاحظمهباشد و حف  اندا  تمأمی

ری را داکاهش معنمیروی گلرنگ  در طی بررسی گلرنگ نداشت 

آبی به دسمت آوردنمد  ایمن ثیر ک در عملکرد روغن دانه تحت تأ

لیمل بمر محققین کاهش درصد روغن و حتمی عملکمرد دانمه را د

 et Dev) آبی گزارش نمودندثیر ک افزایش عملکرد دانه تحت تأ

., 2020al)  نشمان داد کمه نتمایج آفتابگردان روی ای در مطالعه

فتابگردان بیشترین کماهش را در های آهای بالای بوتهحف  برگ

  ( 2021et alHassan ,.) شودعملکرد روغن باع  می

 

 گلرنگ بهاره یرو فتوسنتزی مختلف هایاندام حذف و آبیکم تنش تحت صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -6 جدول

Table 3- Analysis of variance for study characteristics under water stress and removal of different photosynthetic organs on spring 

safflower 

 میانگین مربعات

Mean square درجه آزادی 

df 

 اتمنابع تغییر

Source of variation شاخص برداشت 

Harvest index 

 عملکرد روغن

Oil yield 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll index 

**0.079 ns 73.92 65.75 ns 2 
 تکرار

Replication 

**22.69 ** 873.8 101.88 ns 2 
 یاریآب

Irrigation (I) 

0.008 5.587 47.05 4 
 یاصل یخطا

Main error 

**1.862 **592.7 147.36* 3 
 اندام حذف

Removal organ (R) 

**0.033 ns68 28.25 ns 6 
 اندام حذف×یاریآب

I×R 

0.00075 29.1 28.11 18 
 کل یخطا

Total error 

0.22 1.86 7.20  
 راتییتغ بیضر

C.V (%) 

nsدرصد 8 و 0در سطح احتمال  داریو معن داریعد  معن بی، *، **، به ترت 

ns, *, ** not significant, Significant at P < 0.05 and P < 0.01, respectively 



 76 آبیکم تنش تحت روغن محتوی و عملکرد در گلرنگ آذینگل و برگ فتوسنتزی نقش بررسی

 

 شاخص برداشت

کمه سمطوح آبیماری، حمف   دادنتایج تجزیه واریان  نشان 

در سطح احتممال  قابل سطوح آبیاری و حف  اندا اندا  و اثر مت

)جمدول  شت داشمتندداری بر شاخص بردادرصد تأثیر معنی یک

تیمارهای اعمال تنش از مرحلمه  دادمقایسات میانگین نشان   (9

دهی کاهش درصد گل 05دهی و اعمال تنش از مرحله شروع گل

در سمطوح بمدون  داری را در شاخص برداشت باع  شمدندمعنی

مربموط بمه  (درصد 7/93) تنش بیشترین میزان شاخص برداشت

 1/91تمرین میمزان شماخص برداشمت )عد  حف  برگ بود و ک 

های تیپ بالا بود  در سطوح تنش از درصد( مربوط به حف  برگ

میزان شماخص برداشمت بمه ترین دهی بیشترین و ک مرحله گل

  برگ درصد( مربوط به عد  حف 8/91درصد( و ) 3/91ترتیب )

چنین در سطوح تنش از زمان های تیپ بالا بود  ه ف  برگحو 

 8/91دهمی بیشمترین میمزان شماخص برداشمت )درصد گمل 05

تغییمرات   (9 شمکل) هما بموددرصد( مربوط به عد  حمف  برگ

ثیر تمنش بستگی به تأ سطوح مختلف آبیاری در شاخص برداشت

ثیر دیگر، اگر تأ دانه دارد به عبارت های رویشی وخشکی بر اندا 

های رویشی بیشتر از عملکرد دانه باشد، در تنش خشکی بر اندا 

این صورت با افمزایش شمدت تمنش خشمکی، شماخص برداشمت 

داری در شماخص کاهش معنمی تحقیقی در کند افزایش پیدا می

  ایمن محققمین آممدآبی به دست ثیر ک برداشت گلرنگ تحت تأ

ی در مرحله زایش که رشد تقریباً آباظهار داشتند که با اعمال ک 

وزن  در شمود، ولمیپایان یافته، از عملکرد اقتصمادی کاسمته می

کمه ایمن اممر باعم   ی حاصل نگردیمدخشک اندا  هوایی تغییر

  حف  ( 2020et alFarooq ,.) شودکاهش شاخص برداشت می

شمود و ها بمرای پمر شمدن دانمه میمنبع باع  کاهش اسممیلات

 ,.Hunter et alشمود )ص برداشمت کاسمته میبنابراین از شماخ

2020  ) 
 

 
 

 شاخص برداشت یرو در مراحل مختلف رشد یآبتنش کمو  یحذف منابع فتوسنتز ریثأت -6شکل 

 درصد( 6دار در سطح احتمال یاختلاف معنعدم  انگریب یکسان های)حروف

Figure 3- Effect of removal of different photosynthetic organs and water stress at different growth stages on harvest index (Means 

within a column followed by the same letters have not significantly difference (p≤ 0.05).) 
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 64 و همکاران حضرتی

 

 شاخص کلروفیل

  اندا  در سمطح دهد که حفنتایج تجزیه واریان  نشان می

داری بر شاخص کلروفیمل داشمت، ثیر معنیاحتمال یک درصد تأ

ثیر تقابل سطوح آبیاری و حف  اندا  تمأاما سطوح آبیاری و اثر م

  مقایسمات میمانگین (9)جدول  داری بر این صفت نداشتندمعنی

نشان داد که شاخص کلروفیل بین تیمارهای عد  حف  اندا  بما 

داری آذین اختلا  معنمیهای بالای بوته و پوشش گلف  برگح

هممای پممایین بوتممه شمماخص ت، ولممی در تیمممار حممف  برگنداشم

کلروفیل بیشتری در مقایسه با عد  حف  اندا  به دست آمد  دو 

بود کمه  9/71های پایین بوته شاخص کلروفیل تیمار حف  برگ

 درصمد بیشمتر بمود 4/7در مقایسه با عد  حف  اندا  به میمزان 

خصمیص همای پمایین بما ترسد حف  برگبه نظر می  (0)جدول 

ص کلروفیل های بالا باع  افزایش شاخمواد غفایی بیشتر به برگ

همای پمایین، گچرا که بما حمف  بر های گلرنگ شده است؛برگ

کننده مواد غفایی ممورد نیماز بمرای تولیمد میزان مخازن دریافت

همای بالما کلروفیل و از جمله نیتروژن و آهن کاهش یافته و برگ

توانمد در تولیمد کننمد کمه میت میمواد غفایی بیشتری را دریاف

(   Reddyand Raghavendra, 2020کلروفیمل بمه کمار بمرود )

 فتوسمنتز ایروزنه غیر کننده محدود عامل یک کلروفیل محتوی

 شمرایط در کلروفیمل محتموای کاهش بنابراین ؛شودمی محسوب

 همبسمتگی .باشمد فتوسمنتز شکاه عوامل از یکی تواندمی تنش

 اوج مرحلمه در فتوسمنتز عتسمر و کلروفیمل یامحتو بین مثبت

 and Kamali) اسممتمسممئله  ایممن بممر تأییممدی نیممز شتممن

2021 ,Shahabian  )همای در تحقیقی گزارش داده شد که برگ

های همان آبی نسبت به برگگیاهان ذرت و گند  تحت تنش ک 

گیاهان تحت آبیاری مطلوب، دارای عدد کلروفیل بالاتری بودنمد 

(., 2020let aYang  ) 

 
 بهاره گلرنگ مطالعه مورد صفات بردر مراحل مختلف رشد  آبیاری سطوح اثر -0 جدول

Table 4- Effect of water stress at different growth stages on characteristics of safflower 

 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

(%) 

شاخص 

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

زیست 

 توده

Biomass 

(kg) 

 دمای برگ

Leaf 

temperature 

(◦C) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

(kg) 

 عملکرد روغن

Oil yield 

(kg) 

وزن هزار 

 دانه

1000 

Seeds 

weight (g) 

 قطر طبق

Head 

diameter 

(cm) 

های رژیم

 آبیاری

Irrigation 

regimes 

a 39.19 a 71.14 a 3232.08 26.60 b a 1267 a 292.4 a 42.77 a 12.75 
 بدون تنش

No stress 

c 36.49 a 76.84 c 2899.5 26.98 b 1058.3 c b 279.1 a 42.28 a 12.58 

تنش از مرحله 

 گلدهی

Stress from 

the beginning 

of flowering 

stage 

b 37.41 a 72.94 b 3118.7 27.92 a b 1166.9 a 295.07 a 42.16 a 13.66 

تنش از مرحله 

درصد  64

 گلدهی

Stress from 

50% of 

flowering 

stage 

  باشدیم دانکن آزمون اساس بر مارهایت نیب یداریمعن عد  دهنده نشان ستون هر در مشترک حرو 

Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤0.05). 
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 صفات گلرنگ های مختلف فتوسنتزی رویماندا تأثیر حذف  -6 جدول

Table 5- Effect of removal of different photosynthetic organs on characteristics of safflower 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(%) 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 زیست توده

Biomass 

(kg) 

 عملکرد دانه

Seed yield 

(kg) 

عملکرد 

 روغن

Oil yield 

(kg) 

 وزن هزار دانه

1000 Seeds 

weight (g) 

 قطر طبق

Head 

diameter (cm) 

های حذف اندام

 فتوسنتزی

Removal of 

different 

photosynthetic 

organs 

38.25 a 72.95 bc 3161.1 a 1210.5 a 298.8 a 44.30 a 13 a 
 شاهد

Control 

37.86 b 78.38 a 3102.7 b 1176.2 b 291.1 b 45.17 a 12.66 a 

های حذف برگ

 پایین

Removal of 

leaves of bottom 

37.22 d 74.60 ab 3012.2 d 1122.6 d 279.6 c 41.28 ab 13.88 a 

 های بالاحذف برگ

Removal of 

leaves from the 

top 

37.46 c 68.62 c 3057.7 c 1146.8 c 286.01 b 38.86 b 12.44 a 

 آذینپوشش گل

Inflorescence 

cover 

  باشدیم دانکن آزمون اساس بر مارهایت نیب یداریمعن عد  دهنده نشان ستون هر در مشترک حرو 

Means within a column followed by the same letters have not significantly difference based on Duncan test (p≤0.05). 

 

 یکل گیرینتیجه

دهی در نش از مرحله شروع گلدر این مطالعه تیمار اعمال ت

قطر طبق گلرنگ، بیوماس، عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص 

برداشت کاهش بیشتری را در مقایسه با اعممال تمنش از مرحلمه 

دهی باع  شد  تیمارهای اعممال تمنش از مرحلمه درصد گل 05

دهی درصممد گممل 05دهی و اعمممال تممنش از مرحلممه شممروع گممل

های درصمدی را در عملکمرد دانمه 3/7و  4/81کاهشی به ترتیب 

دهی کماهش گلرنگ باع  گردید  لفا تنش از مرحله شمروع گمل

که با توجه بمه نتمایج ناشمی از کماهش  شودا باع  میبیشتری ر

بر اساس نتمایج ایمن مطالعمه تنهما تیممار حمف   تعداد دانه بود 

درصد بمر  4/7داری و به میزان های پایین بوته به طور معنیبرگ

د، وزن هزار دانه نیز تنهما های گلرنگ افزوشاخص کلروفیل برگ

آذیمن مار پوشمش گملآذین قرار گرفت  تیتحت تأثیر پوشش گل

درصدی را در وزن هزار دانه گلرنگ باع  شمد  در  4/89کاهشی 

داری را هش معنمیسایر صفات، تمامی تیمارهای حف  اندا  کما

ع فتوسمنتزی دهنمده اهمیمت همر سمه منبمباع  شد که نشمان

باشمد  آذین در این صفات میهای بالا و گلهای پایین، برگرگب

تمرین منبمع فتوسمنتزی در با این وجود با توجه بمه نتمایج مهم 

بیوممماس، عملکممرد دانممه، عملکممرد روغممن و شمماخص برداشممت، 

اس نتایج حاصل عملکرد دانه تحت بر اس های بالای بوته بود برگ

های بالای ف  برگای پایین بوته، حهثیر تیمارهای حف  برگتأ

درصد  9/0و  9/7، 1/9آذین به ترتیب به میزان بوته و پوشش گل

منبمع فتوسمنتزی دهمد کمه کاهش یافت  لفا این نتایج نشان می

ثری را در عملکرد دانه گلرنمگ و در نتیجمه آذین نیز نقش مؤگل

 عملکرد روغن دارد 

 

 تعارض منافع

 سط نویسندگان وجود ندارد گونه تعارض منافع توهیچ
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Abstract 

Introduction: Drought stress is an unavoidable factor that exists in a wide range of environments 

without boundaries or clear warning, diminishing plant biomass production and quality. It is caused 

by changes in temperature, light intensity, and precipitation levels. This is despite its cumulative, 

multidimensional nature, which has a negative impact on plant morphology, physiological, 

biochemical, and molecular characteristics, as well as the photosynthetic capacity. Plants evolve 

different adaptation mechanisms to cope with water scarcity, including physiological and 

biochemical responses, which vary according to species. Plants respond to drought by altering their 

growth pattern and structural dynamics, reducing transpiration loss through modulation of stomata 

conductance and distribution, leaf rolling, varying root-to-shoot ratio dynamics, increasing root 

length, accumulating compatible solutes, and enhancing transpiration efficiency, adjusting hormone 

levels, and delaying senescence. The purpose of this study was to examine the photosynthetic role 

of safflower leaves and inflorescence on seed yield and oil content under water stress at Shahid 

Madani University of Azarbaijan in 2019 using the spring cultivar (Goldasht). 

Materials and Methods: This study examined the effects of different irrigation regimes (no stress, 

water stress from the beginning of flowering stage, and water stress from 50% of flowering stage) 

and removing different types of photosynthetic organs (control, removal of leaves from the bottom 

of the plant, removal of leaves from the top of the plant, and inflorescence cover) on the growth and 

yield characteristics of safflower. SAS software (version 9.2) was used to perform an analysis of 

variance (SAS Institute Inc. 2002). At a probability level of 0.05, Duncan's Multiple Range Test 

was used to separate the means. Using a Class A Evaporation Pan, plots without drought and normal 

stress were irrigated to a depth of 80 mm from the time of planting until the beginning of flowering. 

Irrigation was performed at 160 mm evaporation time from water evaporation pans on water-

stressed plots. 

Results and Discussion: The highest 1000-seed weight (42.7 g) was associated with the control 

treatment, whereas the lowest weight (42.1 g) was associated with 50% flowering stress. During 

stress (seed filling stage), leaf temperatures were 27.9 °C and 26.6 °C, respectively (control). At the 

beginning of the flowering stage and at the 50% flowering stage, water stress reduced seed yield by 

16.4% and 7.9%, respectively. The oil yield decreased significantly by 4.4%, only when the stress 

treatment was applied from the beginning of flowering. According to the results, the most important 

source of assimilates for safflower seed filling and oil yield is the top leaves. Also, in this study, the 

petals play an important role in filling the seeds, both under conditions of full irrigation and water 

stress. Under full irrigation, the highest harvest index (39.7%) was associated with non-removal of 

leaves, while the lowest harvest index (38.6%) was associated with removal of top leaves. Without 

removing the leaves, the highest seed yield (1305 kg/ha) was obtained without water stress. There 

mailto:saeid.hazrati@azaruniv.ac.ir
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was no significant difference in chlorophyll index between removing the top leaves of the plant and 

the inflorescence cover, but more chlorophyll index was obtained by removing the bottom leaves 

than when organs were not removed. In both treatments, removing the bottom leaves increased the 

chlorophyll index by 7.4% compared to not removing the leaves. 

Conclusion: Studies confirm that removing the leaves at the plant's base increases the chlorophyll 

index of safflower plants. Additionally, the inflorescence cover plays a significant role in safflower 

seed and oil yield. Beginning with the flowering stage, safflower seed and oil yields are negatively 

impacted by water stress. 

Keywords: Drought stress, Irrigation, Oil yield, Seed oil, Source and sink 

 


