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 "مجله علوم زراعی ایران"
 1397بهار ، 1، شماره جلد بیستم

  
ارقام  هاي فتوسنتزي، عملکرد دانه و اجزاي عملکرداثر پرایمینگ بذر بر محتواي رنگیزه

  در شرایط تنش خشکی  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ
Effect of seed priming on photosynthetic pigments, seed yield and yield 

components of safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars under drought stress 
conditions 

  
 4حسن مکاریان و 3حمید عباس دخت ،2احمد غلامی ،1شهرام طاهري

  
  چکیده

زي، عملکـرد دانـه و اجـزاي عملکـرد ارقـام      هـاي فتوسـنت  اثـر پرایمینـگ بـذر بـر محتـواي رنگیـزه      . 1397طاهري، ش.، ا. غلامی، ح. عباس دخت و ح. مکاریـان.  
  .30-44): 1(20مجله علوم زراعی ایران.  در شرایط تنش خشکی.  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ

  
رود. بـه منظـور   شـمار مـی  بـه  عملکرد گیاهان زراعی هاي موثر براي مقابله با تنش خشکی و بهبودبذر یکی از روش پرایمینگ

هاي فتوسنتزي، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ارقام گلرنگ در شرایط تنش خشکی، آزمایشی به ذر بر رنگیزهب بررسی اثر پرایمینگ
) در مرکـز  1395و  1394هاي کامل تصادفی با سه تکرار طـی دو سـال (  هاي خرد شده فاکتوریل بر پایه طرح بلوكصورت کرت

تبخیر از  (بر اساس میزان سه سطحهاي اصلی شامل آبیاري در کرت د.طبیعی شاهرود انجام ش تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع
 120آبیاري پـس از  (خشکی ملایم  ، تنش(شاهد))تبخیر مترمیلی 60آبیاري پس از (بدون تنش خشکی :شامل )Aکلاس تشتک تبخیر

یبی از دو فاکتور (سه رقم گلرنـگ  هاي فرعی ترکو کرت )تبخیر مترمیلی 180آبیاري پس از ( شدیدخشکی  ) و تنشتبخیر مترمیلی
ها نشان دهنده تجزیه مرکب دادهنتایج سالیسیلیک و عدم تیمار بذر) بودند. بذر (تیمار بذر با اسید  گلدشت، سینا و صفه) و پرایمینگ

به طـوري   بود. شپرایم نشده در هر دو سال آزمای بذرهاينسبت به  پرایمینگ ر تیماردعملکرد دانه و اجزاي آن  دارافزایش معنی
گلدشت بالاترین میزان کلروفیل در  درصد افزایش یافت. رقم 14و  8که با اعمال پرایمینگ عملکرد دانه و عملکرد روغن به ترتیب 

گرم بر گرم وزن تر برگ) و تنش ملایم را داشت که نتیجه آن بالاتر بودن عملکـرد دانـه و اجـزاي    میلی 29/6شرایط بدون تنش (
بالاترین عملکرد دانه در ترکیب تیماري رقم گلدشت تیمار شده با اسید سالیسیلیک در شرایط بدون تنش،  ین رقم بود.عملکرد در ا

کیلوگرم در هکتـار بـود. بـا     886کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین عملکرد روغن در این تحقیق مربوط به رقم صفه به میزان  3800
داري یافتند. به طوري کـه در تـنش   ري در همه ارقام گلرنگ مورد بررسی کاهش معنیگیافزایش شدت تنش، صفات مورد اندازه

گرم بر گرم میلی 72/4کیلوگرم در هکتار) و میزان کلروفیل کل ( 604کیلوگرم در هکتار) عملکرد روغن ( 2257شدید عملکرد دانه (
که پرایمینگ بذر با اسید سالیسـیلیک باعـث   ن داد نشا این آزمایشنتایج درصد کاهش یافت.  32و  36، 29ترتیب وزن تر برگ) به

  افزایش توان تحمل گلرنگ به تنش خشکی و بهبود عملکرد دانه آن شد. 
  

  هاي کلیدي: اسید سالیسیلیک، شاخص برداشت، عملکرد زیستی، گلرنگ و کلروفیلواژه
  

  .باشداین مقاله مستخرج از  رساله دکتري نگارنده اول می                                                                               22/01/1397تاریخ پذیرش:       23/08/1396تاریخ دریافت: 
  )taheri4448@gmail.com(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:  دانشگاه صنعتی شاهرود دانشجوي دکتري - 1
  دانشیار دانشگاه صنعتی شاهرود - 2
  دانشیار دانشگاه صنعتی شاهرود - 3
دانشیار دانشگاه صنعتی شاهرود - 4
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  1397، بهار 1ه جلد بیستم، شمار ،"علوم زراعی ایران مجله"

٣١  

  مقدمه
 از یکـــی (.Carthamus tinctorius L) گلرنــگ 

 مناطق با حدودي تا که است گیاهان زراعی ترینقدیمی
 بــه توجــه بــا ایـن گیــاه  .اســت یافتــه ســازگاري آبکـم 

 عنـوان بـه  تواندآن می فرد به منحصر زراعی هايویژگی
 هـاي اکوسیسـتم  در امیدوارکننـده  جایگزین و گیاه یک

ــی ــود    زراعــ ــه شــ ــر گرفتــ ــک در نظــ ــاطق خشــ منــ
(Janmohammadi et al., 2017). 

 زنـده غیـر  هـاي تنش ترینمهم از یکی خشکی تنش

ــدود ــدهمح ــد کنن ــان تولی ــه گیاه ــی  ب ــمار م  رودش
 (Yan, 2015). بـه  خسـارت  وارد شـدن  این تنش باعث 

شـود.  مـی  گیاهـان  غشاهاي سـلولی و سـامانه فتوسـنتزي   
ــنش ــق از خشــکی ت ــته طری ــه بس ــدن روزن ــاش  و ه

 کـاهش  کلروپلاسـت و  بـه  اکسـید کـربن  دي نرسـیدن  

ــیلپت ــاهش فتوســـنتز     آب انسـ ــث کـ ــلول، باعـ سـ
خشکی بـر   تنش  (Hopkins and Huner, 2008).شودمی

اثـر بازدارنـدگی داشـته و     گیـاه  فتوشـیمیایی  هايفعالیت
 کــاهش و بــرگ کلروفیــل باعــث تغییــر در محتــواي

 فتوسـنتز  فرآینـد  در کـالوین  چرخـه  هايآنزیم فعالیت 

 در .(Monakhova and Chernyadev, 2002) شـود مـی 

ــادي تعــداد ــه از زی ــاهی، هــايگون  در کــاهش گی
  بـه  غالبـا  خشـکی  تـنش  در شـرایط  محصـول  تولیـد  

 ارتبـاط داده شـده اسـت    فتوسـنتزي  ظرفیـت  در کاهش

.(Bacelar et al., 2007)   
 گیـاه در  تحمـل  باعـث القـاي   کـه  ترکیباتی از یکی

 هورمـونی  شـبه  ترکیـب  شـود، مـی  خشـکی  تـنش  برابـر 
 سالیسـیلیک یـک  اسـید  اسـت.   (SA)سالیسیلیک  اسید 

 هورمـون  یـک  عنـوان  بـه  که است گیاهی فنلی ترکیب

 در آن نقـش  و شناخته شـده  رشد کنندهتنظیم و گیاهی

 برابـر عوامـل   درگیـاه   دفـاعی  سـازوکارهاي  بـا  ارتبـاط 

 مشـخص شـده   خـوبی  بـه  زیستیغیر و زیستی زايتنش

ــایش   ).Hayat and Ahmad, 2007( اســت ــایج آزم نت
 (Martin-Mex et al., 2001)کـس و همکـاران   مارتین م

  بنفشــه  نظیــر  زینتـــی گیاهــان  درنشــان داد کــه   

ــایی، ــول آفریق ــیمحل ــیلیک  پاش ــید سالیس ــث اس  باع
 گیاهانبه  نسبت شده تیمار گیاهان برگ سطحافزایش  

ــد  ــزایش فتوســنتز گردی بالجــانی و شــکاري . شــاهد و اف
(Baljani and Shekari, 2012)  داشتند طی پژوهشی بیان

تیمـار اسـید سالیسـیلیک تحمـل گلرنـگ را در      که پیش
  دهد. مقابله با تنش خشکی افزایش می

ارزیابی امکـان کشـت    آزمایش این اجراي از هدف
ارقام بهاره گلرنگ در شرایط تنش خشـکی در شـرایط   

 بـا  پرایمینگ بذر بررسی اثراقلیمی شهرستان شاهرود و 

 و تیمارهـاي آبیـاري   درروي این ارقام  اسید سالیسیلیک
 وفتوسنتز  بر تاکید با عوامل این به ارقام واکنش ارزیابی
  .بود دانه عملکرد با آنها ارتباط

  
  هامواد و روش

فاکتوریـل   هاي خرد شدهصورت کرتاین تحقیق به
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در    بر پایه طرح بلوك

ــال  ــتان سـ ــار و تابسـ ــاي بهـ ــز  1395و  1394هـ در مرکـ
حقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی شـاهرود    ت

اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی به ترتیب شامل آبیـاري در  
کلاس تبخیر از تشـتک تبخیـر  (بر اساس میزان  سه سطح

A( ــامل ــس از     :ش ــاري پ ــکی (آبی ــنش خش ــدون ت  60ب
آبیـاري  ( ملایـم  خشـکی ، تـنش  (شـاهد) )تبخیـر  مترمیلی

ــرمیلــی 120پــس از  ــر مت ــنتبخی شــدید  خشــکیش ) و ت
بـه عنـوان کـرت     )تبخیـر  متـر میلـی  180آبیاري پس از (

اصلی، سه رقم گلرنگ بهاره (گلدشت، سینا و صـفه) و  
پرایمینگ در دو سطح (تیمار بذر با اسید سالیسـیلیک و  

هـاي  عدم تیمـار بـذر) بـه صـورت فاکتوریـل در کـرت      
پرایمینـگ   اجـراي  فرعی در نظـر گرفتـه شـدند. جهـت    

حـاوي بـذرهاي گلرنـگ در ظـروف     هـاي تـوري   کیسه
مـولار  میلی 5/1اي حاوي محلول اسید سالیسیلیک شیشه

درجـه سـانتیگراد قـرار     25سـاعت در دمـاي    6به مـدت  
 .(Jamshidi Jam et al., 2012)داده شدند 

تهیه زمین در اسفند ماه هر دو سال انجام شـد. ابعـاد   
ــف   2×5هــاي آزمایشــی کــرت ــار ردی ــر، شــامل چه مت
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  "...هاياثر پرایمینگ بذر بر محتواي رنگیزه "

٣٢ 

سـانتیمتر و   50هـاي کاشـت   . فاصـله ردیـف  کاشت بـود 
 40ها روي ردیف، پـنج سـانتیمتر (تـراکم   فاصله بین بوته

بوته در مترمربع) در نظر گرفته شد. به منظور جلـوگیري  
 هـا هاي مجاور، فاصـله بـین تکـرار   از ورود آب به کرت

دو متر و بین هر دو کرت فرعی مجاور یک خط و بین  
خط بـه صـورت نکاشـت    هر دو کرت اصلی مجاور دو 

هـایی  زمین، نمونـه  ازيسقبل از آمادهدر نظر گرفته شد. 
خصوصیات فیزیکـی و  تهیه و مزرعه آزمایشی از خاك 

). بر اساس نتـایج  1گیري شد (جدول شیمیایی آن اندازه
کیلـوگرم در هکتـار     70، قبـل از کاشـت   آزمون خاك

ه فسفر (از منبع کود فسفات آمونیوم) به خاك اضافه شد
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن     50دهـی  و در مرحله ساقه

هـا داده  بـه کـرت   (از منبع کود اوره) به صورت سـرك 
کـش  هاي هـرز از علـف  براي کنترل شیمیایی علفشد. 

ــه       ــت، ب ــل از کاش ــخم و قب ــراي ش ــد از اج ــرفلان بع   ت

. بـا مسـاعد شـدن    لیتر در هکتـار اسـتفاده شـد    5/2میزان 
اشت بذر ارقـام گلرنـگ   شرایط جوي و دماي خاك، ک
انجام  1395و  1394هاي در ششم و هشتم فروردین سال

اطلاعـات تبخیـر بـه صـورت     شد. از ابتداي فصل رشـد،  
ــتقر در محــــل   ــتگاه هواشناســــی مســ   روزانــــه از ایســ

اي روش قطـره هـا بـه   آبیاري بوتـه  آزمایش دریافت شد.
پــس از اســتقرار کامــل   انجــام شــد.  (Tape) نــواري 
  هــا برگــی، تنــک بوتــه 4تــا  3در مرحلــه هــا و گیاهچــه

هـاي  و تیمارهاي آبیاري اعمال شدند. کنترل علف انجام
ــاه و در دو مرحلــه بــه صــورت    هــرز در طــول رشــد گی

ــگ      ــات گلرن ــا آف ــارزه ب دســتی انجــام شــد. جهــت مب
مخصوصا شته و مگس گلرنگ در دو مرحلـه سمپاشـی   

شـد.  در هـزار انجـام    5/0با سم استامی پرایـد بـه نسـبت    
برداشت محصول در اواخر تیر ماه هـر سـال بـه صـورت     

 دستی انجام گردید.
 

  سانتیمتري) 30(عمق صفر تا  آزمایشاجراي مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil in the experiment site (depth 0-30 cm) 

  اسیدیته
pH  

  کتریکیهدایت ال
EC 

)1-(dS.m 

  سدیم
Na  

)1-(meq.l  

  فسفر
P 

)1-(mg.kg 

  پتاسیم
K  

)1-(mg.kg  

  کربن آلی
O.C. 

  شوندهکل مواد خنثی
T.N.V  

  رس
Clay 

  سیلت
Silt 

  شن
Sand    بافتTexture  

 لوم شنی
Sandy Loam  

(%)  
8.12  1.1 4.2 11  240 0.46 24  12 32 56 

   
  )1395 و 1394طول فصل رشد ( در هوا دماي میانگین و بارندگی میزان -2 جدول

Table 2. Rainfall and mean air temperature during growth season (2015 and 2016) 
 تیر خرداد اردیبهشت فروردین  
  Apr. May Jun. Jul. 
  1394  

2015 
1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

Rainfall (mm) 0 16 6.8 0 28.8 1.5 35.5 13.5 بارندگی 
Temperature (˚c) 24.8 26.5 22.6 25.0 18.8 19.0 10.8 9.6 دما 

  
هـاي فتوسـنتزي،   گیـري میـزان رنگدانـه   جهت اندازه

  هـــاي برگـــی تـــازه در مرحلـــه آغـــاز گلـــدهی  نمونـــه
ــدازه    ــراي ان ــد. ب ــت ش ــرت برداش ــر ک ــن  از ه ــري ای گی

 هـر  از تـازه  برگـی  نمونـه  گـرم میلـی  50 ابتداها رنگدانه

 سولفوکسـاید  متیل دي لیتر پنج میلی در آزمایشی کرت

 در گراد سانتی درجه 65 دماي در ساعت به مدت چهار

 هـاي عصاره نوري جذب پس. سشد داده بن ماري قرار

 بـا  نـانومتر  665و  649 ،480هـاي مـوج  طـول  در برگـی 

 (Unico Series 2100UV, USA)وفتومترراسـپکت  دستگاه

  ،  aســـپس محتـــواي کلروفیـــل  .شـــد گیـــريانـــدازه
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ــل  ــل ، bکلروفی ــدها و کــل کلروفی ــر کاروتنوئی    ب
شـدند   محاسـبه  بـرگ  تـر  وزن گـرم  بر گرممیلی حسب

.(Sumanta et al., 2014) 
زیسـتی،   عملکـرد عملکـرد دانـه،    گیـري براي اندازه

، محصول سه متر مربع شاخص برداشت و وزن هزار دانه
کرت با رعایت حاشیه برداشت و محاسبه عملکرد  از هر

ــر اســاس   ــه ب ــراي   13دان ــت انجــام شــد. ب درصــد رطوب
تعــداد طبــق در بوتــه و تعــداد دانــه در طبــق در  محاســبه

بوته به صورت تصادفی از هر  10مرحله رسیدگی کامل 
ــت حاشــیه برداشــت شــدند   ــا رعای ــه منظــور کــرت ب . ب

ــدازه ــه از روش ان ــواي روغــن دان ــري محت ــله  گی سوکس
 .(AOAC, 1995)استفاده شد 

آزمـایش   اشـتباه  هايواریانس همگنی آزمون از بعد
با رویـه   هاداده مرکب واریانس تجزیه (آزمون بارتلت)،

GLM   و با استفاده از برنامـهSAS (9.1)    انجـام گردیـد و
مقایسـه  سال به عنوان متغیر تصادفی در نظر گرفتـه شـد.   

هـا بـا اسـتفاده از    شـکل  مرس و LSDها به روش میانگین
  انجام شد. Excelافزار نرم

  
 نتایج و بحث

ها نشـان داد کـه اثـر    بررسی نتایج تجزیه مرکب داده
 تنش خشکی و رقم، بـرهمکنش سـال بـا تـنش خشـکی     

و برهمکنش تـنش خشـکی بـا رقـم (در سـطح احتمـال        
ــذر       ــگ ب ــا پرایمین ــم ب ــرهمکنش رق ــد) و ب ــک درص  ی

  aکلروفیـل بـر محتـواي   (در سطح احتمال پـنج درصـد)   
هــا نشــان داد کــه دار بــود. نتــایج مقایســه میــانگینمعنــی

در سال دوم آزمـایش مربـوط     aکلروفیلبیشترین میزان 
بـا بـیش     aکلروفیلبه تیمار بدون تنش و کمترین میزان 

درصد تفاوت، در سـال دوم آزمـایش مربـوط بـه      44از 
سـه  ). نتـایج مقای 3تیمار تـنش شـدید آبـی بـود (جـدول      

مربوط   aکلروفیلها نشان داد که بیشترین میزان میانگین
به رقم گلدشت در شرایط بـدون تـنش آبـی و کمتـرین     

درصد تفاوت، مربوط بـه   41با بیش از   aکلروفیلمیزان 
). نتـایج  4رقم سینا در شرایط تنش شـدید بـود (جـدول    

  aکلروفیلها نشان داد که بیشترین میزان مقایسه میانگین
به تیمار پرایمینگ بذر و رقم گلدشت و کمترین  مربوط
درصد تفاوت، مربوط بـه   17با بیش از   aکلروفیلمیزان 

). گـزارش شـده   1تیمار شاهد و رقـم سـینا بـود (شـکل     
 بـه  فتوسـنتز  میـزان  ،تـنش خشـکی   شـرایط  است کـه در 

 پیشـرفت  کـاهش یافتـه و بـا    هـا روزنـه  شدن بسته دلیل 

 در کلروپلاسـت،  میاییبیوشـی  تغییرات به دلیل ،خشکی

کنـد  مـی  بیشـتري پیـدا   کـاهش  کـربن  اکسـید دي تثبیت
(Pinheiro et al., 2011).   پـور و  نتایج آزمـایش معراجـی

ــاران ( ــا  Meerajipour et al., 2013همک ــه ب ) در رابط
ارزیابی اثر تنش کم آبی بر ارقام گلرنگ نشـان داد کـه   
در گلرنگ رقم گلدشت با کاهش سطح تعـرق کننـده،   

  .بیشتر از سایر ارقام حفظ شد aیزان کلروفیل م
ــکی، رقــم و        ــر تــنش خش ــان داد کــه اث ــایج نش نت
برهمکنش سال با تنش خشکی در سـطح احتمـال یـک    
ــا رقــم در ســطح    ــرهمکنش تــنش خشــکی ب درصــد و ب

 دار بودنـد. معنی b کلروفیلاحتمال پنج درصد، بر میزان 
میــزان هـا نشـان داد کـه بیشـترین     نتـایج مقایسـه میـانگین   

در سال اول آزمایش مربوط بـه تیمـار بـدون      bکلروفیل
درصـد   42بـا بـیش از     bکلروفیلتنش و کمترین میزان 

اختلاف، در سـال اول آزمـایش مربـوط بـه تیمـار تـنش       
نشـان داد   هـا ). نتایج مقایسه میانگین3شدید بود (جدول 
مربوط به رقم گلدشت در   bکلروفیلکه بیشترین میزان 

با بیش از   bکلروفیلون تنش و کمترین میزان شرایط بد
درصد اختلاف مربوط به رقم سـینا در شـرایط تـنش     50

). نتایج آزمایش امینـی و همکـاران   4شدید بود (جدول 
(Amini et al., 2013)     نیز نشان دهنـده کـاهش محتـواي

ژنوتیپ گلرنـگ   36در شرایط تنش آب در  bکلروفیل 
  مورد بررسی بود. 

داد که اثر تنش خشکی، رقم، برهمکنش  نتایج نشان
سال با تنش خشکی و برهمکنش تنش خشـکی بـا رقـم    

 بـر میـزان کلروفیـل کـل    در سطح احتمـال یـک درصـد    
 هـا نشـان داد کـه   نتـایج مقایسـه میـانگین    دار بـود. معنـی 

ــزان   ــترین می ــل  بیش ــل ک ــایش کلروفی ــال دوم آزم در س
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٣٤ 

 )1395و  1394شاخص برداشت ارقام گلرنگ در برهمکنش تیمارهاي سال و تنش خشکی ( و ، کلروفیل کلbفیل کلرو، aمقایسه میانگین میزان کلروفیل  -3جدول 
Table 3. Meam comparison of Chla, Chlb, total chlorophyll content and harvest index of safflower cultivars in interaction effect of year and drought stress treatments 

(2015 and 2016) 

Treatments یشیآزما يمارهایت  

 aکلروفیل 
FW)1-(mg.g a Chl  

 bکلروفیل 
FW)1-(mg.gb Chl  

 کلروفیل کل
FW)1-(mg.gTotal Chl  

 شاخص برداشت
Harvest index (%)  

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

Normal 4.49  ون تنشبدab 5.01a 2.23a 2.20a 6.72ab 7.16a 24.9a 21.8d 
Mild stress 4.26 تنش ملایمab 3.90b 1.72b 1.93ab 5.98bc 5.78bc 23.3b 22.6bc 
Severe stress 3.68 تنش شدیدbc 2.82c 1.29c 1.66bc 4.97cd 4.48d 21.7d 22.0cd 

  داري ندارندمال پنج درصد تفاوت معنیاحت سطح در LSD آزمون اساس بر تند،سه مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

  
برهمکنش تیمارهاي تنش  در شاخص برداشت و میزان روغن دانه گلرنگ تعداد طبق در بوته، کاروتنوئیدها، ، کلروفیل کل،bکلروفیل ، aکلروفیل میزان مقایسه میانگین  -4جدول 

 )1395و  1394خشکی و رقم (
Table 4. Meam comparison of Chla, Chlb, total chlorophyll, carotenoid content, number of seeds.head-1, harvest index and oil content of seeds safflower cultivars in 

interaction effect of drought stress and cultivar treatments (2015 and 2016) 

Treatments تیمارهاي آزمایشی  

  aکلروفیل 
aChl  

 bکلروفیل 
bChl  

 کلروفیل کل
Total Chl 

  هاکارتنوئید
Carotenoids  در طبق تعداد دانه  

1-No. of seeds.head  

 شاخص برداشت
Harvest index  

  روغن دانه
Oil content  

FW)1-(mg.g  (%) 
Normal×Goldasht  4.97 گلدشت×بدون تنشa 2.36a 7.32a 7.77c 24.9c 23.58ab 26.1d 
Normal×Sina  4.59 سینا×بدون تنشb 2.17ab 6.76b 7.02d 28.2b 23.46ab 31.8a 
Normal×Soffeh  4.70 صفه×بدون تنشab 2.12b 6.74b 7.70c 30.0a 22.67bc 32.8a  

Mild stress×Goldasht  4.58 گلدشت×تنش ملایمb 1.99b 6.51b 8.86b 24.8c 23.54ab 26.6cd 
Mild stress×Sina 3.87 سینا×تنش ملایمc 1.73c 5.60c 7.56cd 22.8de 25.00a 29.5b 
Mild stress×Soffeh 3.78 صفه×تنش ملایمc 1.75c 5.53c 7.63cd 27.2b 20.42d 32.2a 

Severe stress×Goldasht 3.44 گلدشت×تنش شدیدd 1.62c 5.06d 8.90b 20.2f 21.25cd 25.1d 
Severe stress×Sina 2.92 سینا×تنش شدیدe 1.18d 4.11e 8.42b 21.4ef 24.08ab 26.5cd 
Severe stress×Soffeh 3.39 صفه×تنش شدیدd 1.62c 5.02d 9.83a 23.5cd 20.33d 28.5bc 

  داري ندارندمال پنج درصد تفاوت معنیاحت سطح در LSD آزمون اساس بر ستند،ه مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ونست هر در
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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 در برهمکنش تیمارهاي رقم با پرایمینگ بذر در ارقام گلرنگ aکلروفیل محتواي  -1شکل 
Fig. 1. Chlorophylla content in interaction effect of cultivar and seed priming in safflower cultivars 

  
کلروفیـل  مربوط به تیمار بـدون تـنش و کمتـرین میـزان     

آزمایش  درصد اختلاف در سال دوم 37با بیش از   کل
). نتایج مقایسه 3مربوط به تیمار تنش شدید بود (جدول 

 کلروفیـل کـل  بیشـترین میـزان    هـا نشـان داد کـه   میانگین
مربوط به رقم گلدشت در شرایط بدون تنش و کمترین 

درصد اختلاف مربوط  45با بیش از  کلروفیل کلمیزان 
 ).4بــه رقــم ســینا در شــرایط تــنش شــدید بــود (جــدول 

 Garcı´a)., (2005گارسیا و همکـاران   رشگزا براساس

et al کلروفیل میزانa ، کلروفیل b در کـل  کلروفیـل  و 

 تــنش شــروع از روز پــس 6 تــا اســمزي تــنش اثـر 
ــر در  ــاکلروپلاســت توســعه اث ــداد  و افــزایش ه تع

  و بـا ادامــه تـنش، کــاهش    یافتـه  افــزایش تیلاکوئیـدها 
جـه  کاهش محتواي کلروفیل کـل و در نتی خواهد یافت. 

کاهش فتوسنتز در شرایط تنش آبـی در ارقـام گلرنـگ    
(Amini et al., 2013) است شده گزارش.  

ــکی، رقــم و        ــر تــنش خش ــان داد کــه اث ــایج نش نت
برهمکنش تنش خشکی با رقـم در سـطح احتمـال یـک     

نتایج مقایسـه   دار بود.معنی تنوئیدهاوکاردرصد بر میزان 
 اروتنوئیـدها کنشـان داد کـه بیشـترین میـزان      هـا میانگین

ــدید و    ــرایط تـــنش شـ ــفه در شـ ــم صـ ــه رقـ   مربـــوط بـ
ــزان   ــرین می ــدها،کمت ــیش از   کاروتنوئی ــا ب ــد  29ب درص

  اخـتلاف، مربـوط بـه رقـم سـینا در شـرایط بـدون تــنش       
 کمکـی  هـاي رنگدانـه  کاروتنوئیـدها ). 4بـود (جـدول    

 کننده از حفاظت نقش تابش انتقال و جذب با که هستند

ــل ــل اکسیدا کلروفی ــیوندر مقاب ــوري س ــد ن  را دارن
(Eldahshan and Singab, 2013)   در ایـن آزمـایش دو .

ــنش داراي     ــدون ت ــرایط ب ــفه در ش ــت و ص ــم گلدش رق
کاروتنوئید بیشتري نسبت بـه رقـم سـینا بودنـد، ولـی در      
ــد   شــرایط تــنش شــدید، رقــم صــفه محتــواي کاروتنوئی

هـایی کـه   بالاتري نسبت به دو رقم دیگـر داشـت. گونـه   
وئید بیشتري هستند، در شـرایط اکسـیداتیو   داراي کاروتن

ناشی از تنش خشـکی، قـادر بـه دفـاع مـؤثرتري بـوده و       
دهنـد  تحمل بهتري را در برابر تـنش خشـکی نشـان مـی    

(Nematollahi et al., 2013).   ــزان ــزایش میــ افــ
ارقـام ذرت  و کـاهش میـزان کلروفیـل در     هاکاروتنوئید

ش توسـط سـایر محققـان گـزار     در شرایط تنش خشکی
  .(Mohammadkhani and Heidari, 2007)شده است 

  نتـــایج نشـــان داد کـــه اثـــر تـــنش خشـــکی، رقـــم  
و پرایمینگ بذر در سطح احتمال یک درصد بـر تعـداد   

ــی  ــه معن ــق در بوت ــود.طب ــه   دار ب ــبت ب ــدید نس ــنش ش   ت
درصـدي   21کـاهش حـدود   تیمـار بـدون تـنش باعـث      

ــداد  ــه تع ــق در بوت ــد طب ــر  ).2شــکل ( گردی ــم ب ــر رق   اث
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  طبــق در تعــداد نیــز نشــان داد کــه  طبــق در بوتــهتعــداد  
  هشــت حــدوددر رقــم ســینا نســبت بــه رقــم صــفه  بوتــه

ــم گلدشــت  درصــد   ــه رق ــبت ب ــتر   19و نس ــد بیش   درص
  تعـداد طبـق   ). نتایج اثـر پرایمینـگ بـذر بـر     3شکل (بود 

تعـداد   يدرصـد نـه   حـدود  دهنده افـزایش نشان در بوته 
ــه  ــق در بوتـ ــذرهاي در طبـ ــرایمبـ ــپـ ــه  دهشـ ــبت بـ   نسـ

  تعــداد کــاهش). 5 (جــدول پــرایم نشــده بــود بــذرهاي
توسـط   خشـکی در گلرنـگ   تـنش  اثـر  در بوتـه  در طبق

  (Fanaei and Narouirad, 2014)فنـایی و نـارویی راد  
 حاضر مطابقـت  آزمایش نتایج با که است شده گزارش

  .دارد

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

 ته ارقام گلرنگتیمارهاي تنش خشکی بر تعداد طبق در بواثر  -2شکل 
Fig. 2. Effect of drought stress treatments on number of head.plant-1 of safflower cultivars 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 گلرنگ میانگین تعداد طبق در بوته ارقام -3شکل 
of safflower cultivars1 -Fig. 3. Mean of number of head.plant  
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  پرایمینگ بذر ات گیاهی ارقام گلرنگ در تیمارصفمیانگین  همقایس -5 دولج

Table 5. Meam comparison of plant characteristics of safflower cultivars in seed priming treatment 
  عملکرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  دانه روغن
Oil content 

(%) 

  عملکرد زیستی
Biological yield 

(kg.ha-1) 

  عملکرد دانه
Seed yield 
(kg.ha-1) 

  وزن هزاردانه
1000 seed weight 

(g) 
  تعداد دانه در طبق

1-No. of seed.head  
  در بوته طبق

1-No. of head.plant  تیمارهاي آزمایشی  Treatments 
737b  27.9b 11700b  2622b  36.6b 24.3b  20.8b بذرهاي پرایم نشده No priming 
853a  29.6a 12666a 2866a  38.3a 25.6a 22.8a بذرهاي پرایم شده Seed priming 

  داري ندارندمال پنج درصد تفاوت معنیاحت سطح در LSD آزمون اساس بر ستند،ه مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 

  
 )1395و  1394آبیاري و رقم (با برهمکنش تیمارهاي تنش خشکی صفات گیاهی ارقام گلرنگ در مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6. Meam comparison plant characteristics of safflower cultivars in interaction effect of drought stress and cultivar treatments (2015 and 2016) 

Treatment تیمارهاي آزمایشی  

 وزن هزاردانه
1000 grain weight  

(g)  

 دانهعملکرد 
Grain yield 

 زیستیعملکرد 
Biological yield 

 روغنعملکرد 
Oil yield  

)1-ha(kg.  )1-ha(kg.  )1-ha(kg.  
1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

1394  
2015 

1395  
2016 

Normal×Goldasht 48.7 گلدشت×بدون تنشbc 52.3a 3527a 3508a 14069bc 15886a 867bcd 962b 
Normal  × Sina 35.0 سینا×بدون تنشfg 36.0ef 2708cdef 3007bc 10906ef 13445cd 864bcd 955bc 
Normal  × Soffeh 34.8 صفه×بدون تنشfgh 38.2e 2980bcde 3271ab 12073de 15707a 972ab 1090a 
Mild stress×Goldasht 40.8 گلدشت×تنش ملایمd 49.5b 3179b 2853cde 13503cd 12106de 840cde 765de 
Mild stress×Sina 33.6 سینا×تنش ملایمfghi 35.2fg 2151h 2691def 8536h 10790ef 617fg 823de 
Mild stress×Soffeh 35.2 صفه×تنش ملایمfg 34.5fgh 2974bcde 3003bcd 13877bc 15382ab 960bc 969b 
severe stress×Goldasht 32.0 گلدشت×تنش شدیدi 46.8c 2236gh 2687ef 10391fg 12970cd 522gh 726ef 
severe stress×Sina 27.2 سینا×تنش شدیدj 32.5hi 1823i 2140h 7722h 8930gh 476h 577gh 
severe stress×Soffeh 29.2 صفه×تنش شدیدj 33.3ghi 2518fg 2137h 12597cd 10404fg 731ef 595gh 

  داري ندارندمال پنج درصد تفاوت معنیاحت سطح در LSD آزمون اساس بر ستند،ه مشترك حروف داراي که هاییمیانگین ستون هر در
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test 
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  "...هاياثر پرایمینگ بذر بر محتواي رنگیزه "

٣٨ 

نتایج نشان داد که اثرتنش خشکی، رقم، پرایمینـگ  
بذر و برهمکنش تنش خشکی با رقم در سـطح احتمـال   

 دار بـود. یک درصد بر تعداد دانه در طبق گلرنگ معنی
تعـداد   يدرصدپنج  حدود افزایشپرایمینگ بذر باعث 

پـرایم   بـذرهاي  نسبت به شدهپرایم در بذور دانه در طبق
 هـا نشـان داد کـه   مقایسـه میـانگین  ). 5 (جـدول  نشده بود

بیشترین تعداد دانه در طبق از رقم صفه در شرایط بـدون  
درصـد   33تنش و کمترین تعداد دانه در طبق با بـیش از  

دست اختلاف، از رقم گلدشت در شرایط تنش شدید به
بـا کـاهش رشـد رویشـی      خشکیتنش ). 4آمد (جدول 

گیاه، بر اجزاي عملکرد تاثیر گذاشـته و باعـث کـاهش    
 نشـان داده نتـایج سـایر تحقیقـات     شود.می آنهابرخی از 

افشـانی  که وقوع تنش کمبود آب در مرحله گرده است
ولی میزان این  ،شودکاهش تعداد دانه در طبق می باعث

 کاهش تابع نوع گیـاه زراعـی، ژنوتیـپ و بـویژه شـدت     
کــه در اثــر یـاه  گقــدرت رشــد  تـنش اســت. بــا افـزایش  

، اجزاي عملکرد و از جملـه  افتدبذر اتفاق می پرایمینگ
ــق    ــه در طبــ ــداد دانــ ــه و تعــ ــق در بوتــ ــداد طبــ   ،تعــ

در آزمـایش حاضـر در تـنش ملایـم،      .یابنـد میافزایش  
تعـداد دانــه در طبـق رقــم گلدشـت بــر خـلاف دو رقــم     

  بـا ادامـه تـنش   داري نداشـت، ولـی   دیگر، کاهش معنـی 
ایـن صــفت در هــر ســه رقـم کــاهش یافــت، ولــی ایــن    

  گل پرور و قاسـمی  کاهش در رقم گلدشت کمتر بود.
(Golparvar and Ghasemi, 2012)  همبستگی ارزیابیبا 

 علیـت  تجزیـه  و گـام  بـه  گـام  رگرسیون صفات، بین

 در دانه تعداد دانه، هزار وزن صفاتاظهار داشتند که 

 بهتـرین  زیسـتی،  عملکـرد  و طبق در دانه تعداد بوته،

 دانه عملکرد ژنتیکی بهبود براي هاي انتخابشاخص

 بهترین نیز بوته در دانه تعداد و دانه هزار وزن بوده و

 ارقـام  روغـن  عملکـرد  ژنتیکی بهبود ها برايشاخص

 .هستندآبی کم شرایط در بهاره گلرنگ
اثر تنش خشکی، رقم، پرایمینـگ بـذر، بـرهمکنش    

تنش خشکی، برهمکنش سال با رقم، بـرهمکنش   سال با
تنش خشکی با رقم و برهمکنش سال با تنش خشـکی و  

رقم در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر وزن هـزار دانـه        
هـا نشـان   نتایج مقایسـه میـانگین  دار بودند. گلرنگ معنی
دانـه در   وزن هـزار  يدرصـد پـنج   حدود دهنده افزایش

 ایم نشـده بـود  پـر  بـذرهاي نسـبت بـه    شدهپرایمهاي بذر
ها نشان داد که بیشـترین وزن  مقایسه میانگین). 5 (جدول

ــت در     ــم گلدش ــایش از رق ــال دوم آزم ــه در س هزاردان
شرایط بدون تنش و کمتـرین مقـدار وزن هـزار دانـه در     
سال اول آزمایش از رقم سـینا و صـفه در شـرایط تـنش     

درصـد اخـتلاف در    48کـه  دست آمد، بطـوري شدید به
ــزار دا ــداکثر  وزن هـ ــداقل و حـ ــار حـ ــین دو تیمـ ــه بـ   نـ

دار بـین وزن  ). اخـتلاف معنـی  6وجود داشـت (جـدول    
توان به شرایط بهتـر  هزار دانه در دو سال آزمایش را می

) و انتقــال 2آب و هــوایی ســال دوم آزمــایش (جــدول  
ها نسبت داد که باعث بالاتر بیشتر مواد فتوسنتزي به دانه

ــال دوم    ــه در س ــزار دان ــودن وزن ه ــه ســال   ب ــبت ب   نس
اول آزمایش در تیمارهاي تنش خشکی شد. نتایج نشان  

داد که گلرنگ رقم گلدشت پتانسیل ژنتیکی بیشتري از 
نظر وزن هزار دانـه نسـبت دو رقـم دیگـر داشـت و ایـن       
برتري در شرایط تنش شدید نیز حفظ شد که علـت آن  

توان بـالاتر بـودن محتـواي کلروفیـل ایـن رقـم در       را می
نش ذکر کرد که باعث برتري عملکرد دانه این شرایط ت

 باعـث  یخشک تنش رقم گردید. گزارش شده است که
 مختـل  و در اثـر  دشـو یم ـ دانه پرشدن دوره شدن کوتاه

 (دانه) مخزن قدرت ،روغن و هادراتیهکربو سنتز دنش
 شــودمــی دانــه وزن کــاهش باعــثنیــز کــاهش یافتــه و 

)Okcu et al, 2005( .قات روي گلرنگ نتایج سایر تحقی
نیز حاکی از کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش خشـکی  

  .(Amiri et al., 2016)است 
ــکی، رقــم و        ــر تــنش خش ــان داد کــه اث ــایج نش نت
پرایمینگ بذر و بـرهمکنش سـال بـا رقـم و بـرهمکنش      
سال با تنش خشکی و رقم در سطح احتمال یک درصد 

دانـه   پنج درصد بـر عملکـرد   و اثر سال در سطح احتمال
هـا نشـان داد کـه    مقایسـه میـانگین   دار بود.گلرنگ معنی
 بـذرهاي پرایم شـده نسـبت بـه    هاي در بذرعملکرد دانه 
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). 5 (جدولبیشتر بود درصد هشت  حدود در تیمار نشده
ها نشان داد که بیشـترین مقـدار عملکـرد    مقایسه میانگین

دانه در سـال اول آزمـایش از رقـم گلدشـت در شـرایط      
کیلوگرم در هکتار) و کمترین مقدار  3527(بدون تنش 

ــینا در     ــم س ــایش از رق ــال اول آزم ــه در س ــرد دان عملک
کیلوگرم  1823درصد کاهش ( 48شرایط تنش شدید با 

ــه ــار) ب ــد (جــدول  در هکت ــی  6دســت آم ــه طــور کل ). ب
 دلیـل عملکـرد دانـه در سـال دوم آزمـایش بیشـتر بـود.       

ر تیمار تنش اختلاف عملکرد دانه (به غیر از رقم صفه د
 شرایط تفاوت به توانمی راشدید) در دو سال آزمایش 

 نسـبت  سـال  دو این در رشد دوره طول و هوایی و آب

. رقم گلدشـت در شـرایط بـدون تـنش و     )2(جدول  داد
علت پایین تنش ملایم بالاترین عملکرد دانه را دارا بود. 

 تـوان بـه پـایین بـودن    بودن عملکرد دانه رقم سینا را مـی 
محتواي کلروفیل و کارتنوئیدها در ایـن رقـم نسـبت داد    
که در شرایط تنش، این کمبود تشدید گردیـد و باعـث   
کاهش وزن هزار دانه و عملکرد دانه آن گردید. به طور 

در  بسـته شـده و   هـا روزنـه  ،کمبـود آب کلی در شرایط 
ــزان  ــه میـ ــربن دينتیجـ ــید کـ ــه اکسـ ــل ورودي بـ   داخـ

دانـه کـاهش    عملکـرد و تز فتوسـن کـاهش یافتـه و   گیـاه  
  (Palizdar et al., 2013)پـالیزدار و همکـاران   .یابـد مـی 

   60بــا افــزایش دور آبیــاري از   گــزارش کردنــد کــه   
دانـه   متـر تبخیـر از تشـتک تبخیـر، عملکـرد     میلی 180به 

هـریس و همکـاران    .درصد کاهش یافـت  110 گلرنگ
(Harris et al., 2001)   پرایمینـگ  گزارش کردند کـه بـا 

صـورت   ترگیاهچه سریع شدنسبز بذر و زنی، جوانهبذر
 گیاه کامل نمو تري مراحلکوتاه زمان مدت در و گرفته

و  شده تولید بالاتر بنیه با هاییشود، در نتیجه گیاهچهمی
 افـزایش  علـت  هـا آن .آیدمی دست به عملکرد بیشتري

 تـر، سـریع  استقرار را پرایمینگ اثر درگندم در عملکرد

باعـث   کـه عنـوان کردنـد    هـا گیاهچـه  یکنواخت و بهتر
 زودتـر شـده و   رسـیدگی  و دهـی بیشتر و گـل  زنیپنجه

  درصد گردید. 40 دانه تا باعث افزایش عملکرد
نتایج نشان داد که اثر تنش خشکی، رقم، پرایمینگ 

بذر، برهمکنش سال با تنش خشـکی، بـرهمکنش تـنش    
قـم  خشکی با رقم و برهمکنش سال با تنش خشـکی و ر 
دار در سطح احتمال یک درصد بر عملکرد زیستی معنی

ــود.  ــه  ب ــان داد ک ــایج نش ــار  نت ــتی در تیم ــرد زیس عملک
 درصـد افـزایش یافـت   هشـت   حـدود  پرایمینگ بذر در

بیشــترین عملکــرد زیســتی در ســال دوم      .)5 (جــدول 
آزمایش از تیمار بدون تنش و رقـم گلدشـت و صـفه و    

درصــد  51از  کمتـرین مقـدار عملکـرد زیســتی بـا بـیش     
اختلاف، در سال اول آزمـایش از تیمـار تـنش شـدید و     

دست آمد که با عملکرد زیستی این رقـم در  رقم سینا به
ــدید و در ســال اول در      ــنش ش ــرایط ت ــال دوم در ش س

دار آمـاري بـود   شرایط تنش ملایم، فاقد اخـتلاف معنـی  
گلرنـگ و   ارقـام  زیستی عملکرد تفاوت در ).6(جدول 

 به توانمی را آزمایش سال دو طی یسطوح تنش خشک

 محیطـی  شـرایط  به پاسخ در آنها ژنتیکی پتانسیل تفاوت
و واکــنش متفــاوت آنهــا بــه تــنش خشــکی در شــرایط  

ــوایی نســـبت داد  ــایش .متفـــاوت آب و هـ ــایج آزمـ   نتـ
 (Mohsen Nia and Jalilian, 2014)محسن نیا و جلیلیان  

 یـزان م کمتـرین  و روي گلرنگ نشـان داد کـه بیشـترین   

 تیمارهـاي  در به ترتیـب  دانه عملکرد عملکرد زیستی و

بـه   رویشـی  رشـد  مرحله در آبیاري قطع و کامل آبیاري
نیـز   (Amiri et al., 2016)آمد. امیري و همکاران  دست

ــاهش     ــب ک ــی موج ــنش آب ــه ت ــد ک ــزارش کردن  50گ
  درصدي عملکرد زیستی در گلرنگ گردید.

سال با تـنش   نتایج نشان داد که اثر رقم و برهمکنش
خشکی در سطح احتمال یک درصد و اثر تنش خشکی 
و برهمکنش تنش خشکی با رقم در سطح احتمـال پـنج   

ــی    ــت معن ــاخص برداش ــر ش ــد ب ــه  درص ــود. مقایس دار ب
بیشـترین شـاخص برداشـت در     ها نشان داد کـه  میانگین

سال اول آزمایش از تیمار بدون تنش و کمتـرین مقـدار   
درصد اختلاف، در سـال   13 شاخص برداشت با بیش از

دست آمـد (جـدول   اول آزمایش از تیمار تنش شدید به
ــانگین 3 ــه می ــایج مقایس ــترین   ). نت ــه بیش ــان داد ک ــا نش ه

شاخص برداشت مربوط بـه رقـم سـینا در شـرایط تـنش      
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 19ملایم و کمترین مقدار شاخص برداشـت بـا بـیش از    
درصد اختلاف، مربوط بـه رقـم صـفه در شـرایط تـنش      

 طبق، قطر گیاهی، تراکم افزایش). 4ود (جدول شدید ب

 باعثو عملکرد دانه  دانه هزار وزن ،طبق در دانه تعداد

در  .دنشـو مـی  در گلرنـگ  برداشـت  شـاخص  افـزایش 
باعـث  زان رطوبـت خـاك،   ی ـحاضـر کـاهش م   آزمایش

 یول ـ ،دش ـ زیسـتی  عملکـرد  کرد دانه ولعمکاهش توام 
بـود.   یستیزش از عملکرد یدانه ب عملکردزان کاهش یم

ــر   ــت کمت ــه در رطوب ــه در بوت  احتمــالا کــاهش وزن دان
داشـته   بیشـتري ر یتاث برداشتکاهش شاخص  خاك، در

 نشـان دهنـده   برداشت شاخص که این به توجه با است.

 بـه  گیـاه  در شـده  تولیـد  فتوسـنتزي  مواد توزیع کارآیی

 فتوسـنتزي  مـواد  کاهش تنش، شرایط در و است هادانه

 از هادانه از یک هر سهم بنابراین افتد،می اتفاق گیاه در

 برداشـت  شـاخص  کـاهش  باعث و شده کمتر مواد این

 بین اختلاف (Behdani and Mousavifar, 2011).دشومی

 در گیـاه گلرنـگ   برداشـت  شـاخص  نظـر  از هـا ژنوتیپ
 اســـتمحققـــان نیـــز گـــزارش شـــده ســـایر توســـط 

(Mahmudieh et al., 2006).  
ــر    ــه اث ــان داد ک ــایج نش ــم و   نت ــکی و رق ــنش خش ت

برهمکنش تنش خشکی بـا رقـم در سـطح احتمـال پـنج      
درصد و اثر پرایمینگ بذر در سطح احتمال یک درصد 

در میـزان روغـن دانـه     دار بـود. بر میزان روغن دانه معنی
پـرایم نشـده در    بـذرهاي نسـبت بـه    شـده پـرایم بذرهاي 

نتـایج مقایسـه    . )5 (جـدول بیشتر بود درصد 75/1 حدود
نشان داد که بیشترین میزان روغن دانه از رقـم   هاینمیانگ

صــفه و ســینا در شــرایط بــدون تــنش و کمتــرین میــزان  
ــیش از   ــا ب ــه ب ــم   7/7روغــن دان درصــد اخــتلاف، از رق

). 4دست آمد (جدول گلدشت در شرایط تنش شدید به
 بـزرك،  روغنی دانه گیاه تحقیقات انجام شده روي سه

 کـاهش  آبی باعـث  نشت نشان داد که گلرنگ و خردل

در .  (Gouranga et al., 2007)شـود روغن دانه می میزان
 (Ashrafi & Razmjoo, 2014)رزمجو  و اشرفی آزمایش

 در شرایط تنش دانه در گلرنگ روغن میزان کاهشنیز 

  .شده است گزارش خشکی
اثر تنش خشکی، رقم و پرایمینگ بذر و برهمکنش 

تمال یک درصد سال با تنش خشکی و رقم در سطح اح
و برهمکنش سال با رقم در سطح احتمال پنج درصد بـر  

نتـایج مقایسـه    دار بود.عملکرد روغن دانه گلرنگ معنی
هاي در بـذر ها نشان داد که عملکرد روغن دانـه  میانگین

 11 حـدود  در نشـده  پـرایم  هايپرایم شده نسبت به بـذر 
اد ها نشـان د مقایسه میانگین). 5 (جدولبیشتر بود درصد 

که بیشترین مقدار عملکرد روغن در سال دوم آزمـایش  
کیلــوگرم در  1090از رقـم صــفه در تیمــار عـدم تــنش (  

هکتار) و کمترین عملکرد روغن در سـال اول آزمـایش   
درصـد کـاهش    56از رقم سینا در شرایط تنش شدید با 

). 6کیلـوگرم در هکتــار) بـه دســت آمـد (جــدول     476(
رقم صفه در شرایط بدون  علت بالا بودن عملکرد روغن

تـوان بـه میـزان بـالاي روغـن دانـه ایـن رقـم         تنش را می
مرتبط دانست، ولی در شرایط تنش شدید با افت شـدید  
محتواي روغن و عملکرد دانه، عملکرد روغن این رقـم  

 داري یافتـه و از رقـم گلدشـت کمتـر شـد.     کاهش معنی
 (Golparvar and Ghasemi, 2012)گل پـرور و قاسـمی   

گلرنــگ در  در آزمــایش خــود بیــان داشــتند کــه در
 در دانه دانه، تعداد هزار وزن صفاتآبی، کم شرایط

 با داريمعنی و مثبت همبستگی روغن عملکرد و بوته
 بوتـه،  در دانـه  دانه، تعـداد  هزار وزن و دانه عملکرد

 و مثبـت  همبسـتگی  نیـز  میزان روغـن  و دانه عملکرد
 کـاهش عملکـرد  رد. دا روغـن  عملکـرد  با داريمعنی

آبی و افزایش میـزان  کم تنش شرایط گلرنگ در روغن
 همکـاران  و فنـایی  توسـط  آن در اثـر پرایمینـگ بـذر   

(Fanaei et al., 2015)  است. شده نیز گزارش 
  

  گیرينتیجه
ــاس  ــق  نتایج براس ــن تحقی ــدید با ای ــود آبتش ، کمب
در هـر   کاهش قابل تـوجهی ارقام گلرنگ عملکرد دانه 

ــایشدو ســال آ ــا اســید   داد.نشــان  زم ــذر ب ــگ ب پرایمین
خشکی  تنش وبدون تنش در هر دو شرایط  سالیسیلیک
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تعداد طبق در بوتـه، تعـداد دانـه در طبـق،     افزایش  باعث
، عملکـرد زیسـتی، میـزان    عملکـرد دانـه  وزن هزار دانه، 

روغن دانه و عملکرد روغن گردید و حداکثر عملکـرد  
دست آمد. ون تنش بهدانه در رقم گلدشت در شرایط بد

کـه در شـرایط   تـوان اظهـار داشـت    مـی با توجه به نتایج 
 تــنش ملایــم و بــا پرایمینــگ بــذر بــا اســید سالیســیلیک 

توان محصول قابـل قبـولی از نظـر کمـی و کیفـی در      می
   .دست آوردزراعت گلرنگ (ارقام صفه و گلدشت) به
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Effect of seed priming on photosynthetic pigments, seed yield and yield 
components of safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars under drought stress 

conditions 
 

Taheri, Sh.1, A. Gholami2, H. Abbasdokht3 and H. Makarian4 
 

ABSTRACT 
Taheri, Sh., A. Gholami Dr, H. Abbasdokht and H. Makarian. 2018. Effect of seed priming on photosynthetic pigments, 

seed yield and yield components of safflower (Carthamus tinctorius L.) cultivars under drought stress conditions. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 20(1): 30-44. (In Persian). 

 

Seed priming is an effective method for mitigating water stress effect and improving crop yields. To study 

the effect of seed priming on photosynthetic pigments, seed yield and yield components of safflower cultivars 

under water stress conditions a field experiment was conducted as split plot factorial arrangement using 

randomized complete block design with three replications at Shahrood Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Iran for two years (2015 and 2016). The main plot consisted of irrigation at 

three levels based on the evaporation from class A evaporation pan including; non water stress (60 mm 

evaporation), mild water stress (120 mm evaporation) and severe water deficit stress (180 mm evaporation) and 

subplots consisted of factorial of two factors including; safflower cultivars (Goldasht, Sina and Soffeh) and seed 

priming (Treated seeds with salicylic acid and non treated seeds). Results showed significant increase in seed 

yield and its components in priming treatment compared to control both years. Therefore, by applying priming, 

seed yield and oil yield increased by 8 and 14 percent, respectively. Goldasht cultivar had the highest chlorophyll 

content under non stress (6.29 mg.g-1FW) and mild stress conditions which resulted in high seed yield and yield 

components in this cultivar.  The highest seed yield (3800 kg.ha-1) was obtained from Goldasht cultivar primed 

with salicylic acid under non-stressed conditions. However, the highest oil yield (886 kg.ha-1) was obtained from 

Soffeh cultivar. Results showed that severe stress significantly reduced all measured traits in all cultivars. Under   

severe stress seed yield (2257 kg.ha-1), oil yield (604 kg.ha-1) and total chlorophyll content (4.72 mg.g-1FW) 

decreased by 29, 36 and 32 percent, respectively. It can be conluded that application of seed priming with 

salicylic acid increased seed yield and improved tolerance of safflower cultivars under water stress conditions. 

 

Key words: Biological yield, Chlorophyll, Harvest index, Safflower and Salicylic acid 
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