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  چکیده

زاي عملکرد و درصد روغن دو رقم گلرنگ بهاره، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی    به منظور مطالعه اثرات تنش شوري و روش کاشت بر عملکرد، اج
فاکتور اصلی شـامل  . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدهاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوكدانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز به صورت کرت

و فاکتور فرعی شـامل  ) زیمنس بر متردسی 1/9و 3/7، 9/5، 4/0(شوري آب آبیاري  سطح 4، فاکتور فرعی شامل )و گلدشت 14اصفهان ( رقم گلرنگ 2
تعداد طبق در بوتـه، تعـداد دانـه در طبـق،     (نتایج نشان داد که با افزایش شوري عملکرد دانه و اجزاي آن  .بود) درون جوي و روي پشته( روش کاشت 2

زیمنس بر متر و دسی 4/0در سطح ) کیلوگرم در هکتار 43/2265(بیشینه عملکرد دانه . هش یافتداري کابطور معنی) وزن طبق در بوته و وزن هزار دانه
در مقایسـه بـا رقـم گلدشـت بـه شـوري        14رقم اصفهان . زیمنس بر متر بدست آمددسی 1/9در سطح شوري ) کیلوگرم در هکتار 19/1559(کمینه آن 

با افزایش شوري درصد روغن هر دو رقم کاهش یافت اما این کـاهش در رقـم اصـفهان    . شتري بودتر بود و در همه سطوح داراي عملکرد دانه بیمتحمل
. درصد بیشتر از روش کاشت روي پشـته بـود   7/4عملکرد دانه در روش کاشت درون جوي به میزان  .درصد کمتر از رقم گلدشت بود 7/22به میزان  14

  .توانند اثر منفی شوري را بر کاهش عملکرد دانه  تعدیل نمایندمناسب دو عاملی هستند که می رسد دستکاري در روش کاشت و انتخاب رقمبه نظر می
  

  و درون جوي روي پشته کاشتتعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، تنش شوري،  :کلیديواژه هاي 
  

   1 مقدمه

در رشد و تولیـد گیاهـان    ملاحظهتنش شوري باعث کاهش قابل 
جهان به خصوص در مناطق خشـک و نیمـه خشـک     زراعی در سطح

کـل اراضـی    درصد 75هاي موجود به استناد گزارش). 33( شده است
از طرف دیگر  فاریاب با مشکل شوري، سدیمی و ماندابی روبرو بوده و

با توجه بـه نیـاز و تقاضـاي زیـاد بـراي اسـتفاده از آب در صـنعت و        
یفیت ضعیف در کشاورزي هاي زیرزمینی با ککشاورزي، استفاده از آب

 ناپـذیر شـده اسـت    خشک اجتنـاب  مخصوصا در مناطق خشک و نیمه
بـه عنـوان یـک گیـاه      (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ ).25(

تواند از اهمیـت زیـادي در تـامین نیـاز روغـن      زراعی بومی ایران، می
هـاي وحشـی   هاي محلی و انواع تیپکشور برخوردار باشد، وجود توده

اه که در سراسر ایران پراکنده است، نشان از سـازگاري بـالاي   این گی
                                                             

، دانشکده و دانشیار گروه زراعت واصلاح نباتاتدانشجوي کارشناسی ارشد  -2و  1
  دانشگاه شیراز ،اورزيکش
  )Email: kazemin@shirazu.ac.ir                  : نویسنده مسئول -(*

 ).8( گلرنگ با شرایط آب و هوایی منـاطق وسـیعی از کشـور مـا دارد    
و ) 6( باشـد هاي شوري و خشکی متحمـل مـی  گلرنگ نسبت به تنش

کایا  ).27(گیاهان زراعی نسبتا مقاوم به شوري معرفی شده است  ءجز
که ارقام خـاردار گلرنـگ در مقایسـه بـا      نشان دادند) 19( و همکاران

باسـیل و کافکـا   . ارقام بدون خار به تنش شوري متحمل تر می باشند
زیمنس بر متـر  دسی 8/12و  16/10، 2/7بیان کردند که شوري  )17(

ها تخمین کاهش داد آن درصد 50و  25، 10عملکرد دانه را به ترتیب 
-دسـی  2/7ثر شوري زدند که حد آستانه کاهش محصول گلرنگ در ا

تـوان از آب شـور بـراي آبیـاري      بنابراین می.  باشدزیمنس بر متر می
گلرنگ استفاده کرد بدون این که سبب کاهش عملکرد شود، مشروط 

-دسـی  8به این که سطوح موثر شوري آب و خـاك در کمتـر از حـد    
بیان کردند کـه   )32(راینز و همکاران  .زیمنس بر متر نگه داشته شود

هاي زیاد کاهش قابل توجهی نشان خواهد رد این گیاه در شوريعملک
با مطالعه تاثیر شـوري بـر گیـاه گلرنـگ     ) 14(کمالی و همکاران . داد

-دسـی  21/11بـه   31/3نشان دادند که با بالا رفتن میزان شـوري از  
مهمت  .درصد کاهش یافت 4/67زیمنس برمتر عملکرد دانه به میزان 
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ند که شوري خاك و آب، از طریق کـاهش  گزارش کرد) 28(و احمت 
میزان رشد رویشی و زایشی باعث کاهش عملکرد و اجـزاي عملکـرد   

گـزارش کردنـد کـه بـا      )11(فیضـی و همکـاران   . دانه گلرنگ گردید
، اجزاء عملکرد )2/11و  8/8،  4/3( افزایش سطوح شوري آب آبیاري 

تـه در هکتـار،   گیاه گلرنگ عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعـداد بو 
وزن هزار دانه، ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوتـه و وزن طبـق در بوتـه    

تـوان بـه   ازمهمترین آثـار شـوري مـی    .داري کاهش یافتبطور معنی
هـاي  کاهش آب قابل استفاده گیاه، ایجاد مسمومیت توسط برخی یون

اي، هـاي تغذیـه  سمی، فعالیت کم عناصر غذایی ضروري، ناهنجـاري 
کـاهش روغـن دانـه     ).26( شد و کیفیت محصول اشاره نمودکاهش ر

بررسـی اثـرات   ). 23و  18( گلرنگ در شرایط شور گزارش شده اسـت 
هـاي افـزایش   کـار تنش شوري بر تولید گیاهـان زراعـی و تعیـین راه   

عملکرد گیاهان زراعی در شرایط شور از اولویت خاصی برخوردار است 
هـایی  اي شور از قبیل تکنیـک ههاي اصلاحی خاكکاربرد روش). 2(

هـاي زراعـی نظیـر    هـاي شـور، روش  مانند زهکشی، شستشوي خاك
انتخاب زمان مناسب کاشت، استفاده از مالچ، بذر کاري در داخل فـارو  

از راهکارهاي کاهش اثر تـنش شـوري   و آبیاري سنگین بعد از کاشت 
در  از عملیات زراعی مناسب براي کاهش اثرات شوري). 31( باشندمی

ها کمتر توان کاشت بذر در نقاطی که احتمال شور شدن آنمزرعه می
. دار پشـته نـام بـرد   است مانند کاشت درون جوي و یـا ناحیـه شـیب   

شـوند و در  هاي بـا بسـتر برآمـده کاشـته مـی     گیاهانی که روي پشته
جایی که گیرند از آنمعرض حرکت آب از جوي به طرف بستر قرار می

هـاي  کند نمـک ور به طرف مرکز بستر حرکت میآب از دو جوي مجا
از ). 16( شوندموجود نیز همراه با آب در بخش میانی پشته انباشته می

مراحل ابتدایی رشد گیاه، مخلوط  استفاده از آب مطلوب درطرف دیگر 
 کردن آب زهکشی کشاورزي با آب با کیفیت خـوب، اصـلاح نباتـات   

استفاده از آب با کیفیت خـوب   و تناوب) توسعه ارقام متحمل به نمک(
کارهایی هستند کـه مـد نظـر تعـداد زیـادي از      و آب شور از جمله راه

ناپذیر بـودن اسـتفاده از    نظر به اجتناب). 37و  20(باشند محققین می
هاي با کیفیت پایین و نیز اهمیت توسعه کشت گلرنگ بـه عنـوان   آب

مبنـی بـر مقایسـه دو    اي یک گیاه روغنی نسبتا مقاوم به شور، مطالعه
روش کاشت درون جوي و روي پشته در شرایط آبیاري با آب شور بـر  

  .عملکرد، اجزاي عملکرد و دو رقم گلرنگ انجام گرفت
  

  هامواد و روش
 11این مطالعه در مزرعـه دانشـکده کشـاورزي شـیراز، واقـع در      

. اجـرا گردیـد   1390کیلومتري شمال شرقی شهر شیراز در سال زراعی
هـاي  هاي دوبار خرد شده بر پایه طرح بلـوك ش به صورت کرتآزمای

رقـم  دو تکرار اجرا شـد، فـاکتور اصـلی شـامل     سه کامل تصادفی در 
سـطح  چهـار  ، فـاکتور فرعـی شـامل    )و گلدشت 14اصفهان ( گلرنگ

و فـاکتور فرعـی   ) زیمنس بر متـر دسی 1/9و  3/7، 9/5، 4/0(شوري 
قبـل از  . بـود ) وي پشتهدرون جوي و ر( روش کاشتدو فرعی شامل 

انجام آزمایش، از خاك مزرعه نمونه برداري صورت پذیرفت و برخـی  
-دسـی  76/0= ، هدایت الکتریکی91/7= اسیدیته(از ویژگی هاي آن 

 26درصد سیلت و  5/58درصد شن،  15(زیمنس بر متر و بافت خاك 
عملیات زراعی مربوط به تهیه زمـین انجـام   . تعیین گردید) درصد رس

 10هـاي گلرنـگ   و فاصله بوته مترسانتی 60ها،فاصله بین ردیف. شد
 4/2×3هـایی بـه ابعـاد    متر از یکدیگر انتخاب شد که در کـرت سانتی

عملیـات داشـت شـامل وجـین و کـوددهی      . مترمربع کاشـت گردیـد  
 .کیلوگرم در هکتـار انجـام گرفـت    200نیتروژن از منبع اوره براساس 

هاي کلرید کلسیم و کلرید سدیم به جهت تهیه سطوح شوري از نمک
استفاده شد که بـر اسـاس تیمارهـاي مربوطـه در مخـازن       1:1نسبت 

جداگانه تهیه و همراه با آب ابیاري بصورت کنترل شده وارد کرت هـا  
روز بعـد از   32( روي گلرنـگ اعمال تیمار شوري از مرحلـه سـاقه  . شد

روز  7آبیاري هر . انجام شد و تا انتهاي فصل رشد ادامه داشت) کاشت
سطح برگ گلرنگ در مرحله گلدهی با اسـتفاده از   .گرفتیکبار انجام 

گیري و شـاخص سـطح بـرگ    ، اندازه1گیري سطح برگدستگاه اندازه
در پایان فصل رشـد و پـس از رسـیدگی کامـل     . ها محاسبه شدنمونه
بوته از هر کرت انتخاب و ارتفـاع و اجـزاي عملکـرد دانـه     چهار تعداد 

لرنگ شامل تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانـه  گ
براي محاسبه عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک یـک  . گیري شداندازه

ها از نزدیک سـطح  متر مربع از هر کرت فرعی فرعی با رعایت حاشیه
هـا را در آون  ها از طبق، نمونـه خاك برداشت و پس از جدا کردن دانه

درجه سانتیگراد قرار داده و سـپس   48ساعت در دماي  72براي مدت 
انجـام   2گیري روغن با استفاده از دستگاه سوکسـله اندازه. توزین شدند

و  SASجهت محاسبات آماري در این مطالعـه از نـرم افزارهـاي    . شد
Excel هـا بـه روش آزمـون دانکـن در     مقایسه میـانگین . استفاده شد

  .فتدرصد انجام گر 5سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  شاخص سطح برگ

نتایج نشان داد که اثرات شوري، رقم، روش کاشت و بـرهمکنش  
دوتایی شوري با رقم و روش کاشت بر شاخص سـطح بـرگ گلرنـگ    

 1/9و  3/7، 9/5بـه   4/0شـوري از   با افزایش). 1جدول ( دار بودمعنی
 2/31، 1/6شاخص سطح برگ گلرنگ به میـزان   زیمنس بر متر،دسی

به عبارت دیگـر  ). 2جدول ( داري کاهش یافتدرصد بطور معنی 53 و
هـا اثـر گذاشـته و باعـث     ممکن است شوري بر تقسیم و رشد سـلول 

                                                             
1- Delta-T Device 
2-Soxhlet 
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مطابقـت  ) 17(کاهش سطح برگ گیاه شودکه با نتایج باسیل و کافکا 
افزایش مداوم شوري در منطقه ریشه به مرور زمان باعث کاهش . دارد

نسـبت بـه    14بطورکلی رقم اصـفهان  ). 29( شوداندازه برگ گیاه می
درصد داراي شاخص سطح برگ بیشتري  2/18رقم گلدشت به میزان 

شاخص سطح برگ در روش کشت درون جوي نسبت ). 2جدول ( بود
نتایج برهمکنش ). 2جدول ( درصد بیشتر بود 6/4به کشت روي پشته 

قم در ر) 67/3( شوري و رقم نشان داد که بیشینه شاخص سطح برگ
دسی زیمنس بـر متـر بدسـت آمـد و      4/0و سطح شوري  14اصفهان 

نیز در رقم گلدشت و سطح شـوري  ) 30/1( کمینه شاخص سطح برگ
به طورکلی با افزایش ). 3جدول ( زیمنس بر متر بدست آمد دسی 1/9

شوري از شاخص سطح برگ هر دو رقم کاسته شد که میزان کـاهش  
طوري کـه بـا   به  .دشت کمتر بودنسبت به رقم گل 14در رقم اصفهان 

زیمنس برمتر، دسی 1/9به  4/0افزایش میزان شوري از سطح شوري 
و گلدشت به ترتیب به میـزان   14شاخص سطح برگ در رقم اصفهان 

بطور کلی کاهش سـطح  ). 3جدول(درصد کاهش یافت 5/57و   9/47
ا ب برگ جزء اولین آثار تنش شوري می تواند باشد که از طروق مختلف

کاهش فشار تورژسانس سلولها و یا برهم زدن جذب عناصر غـذایی و  
 .نیز تعادل یونی و همچنـین پیـري زودرس بـرگ آشـکار مـی شـود      

گزارش کردند که افزایش شوري سبب ) 9( سلطانی حویزه و همکاران
کاهش رشد گیـاه و صـفات مورفولـوژیکی ماننـد وزن خشـک انـدام       

و سطح بـرگ گردیـد امـا ایـن     هوایی، وزن خشک ریشه، تعداد پنجه 
در هر دو روش کاشت بـا افـزایش   . کاهش در ارقام متحمل کمتر بود

شوري شاخص سطح برگ کاهش یافت و بطور کلی بیشینه شـاخص  
دسی زیمنس بر متر و کاشت  4/0در سطح شوري ) 57/3(سطح برگ 

دسی  1/9در سطح شوري ) 55/1( درون جوي بدست آمد و کمینه آن
بـه عبـارت   ). 1شـکل  ( کاشت روي پشته بدست آمـد زیمنس و روش 

دیگر دستکاري در روش کاشت به دلیل تاثیر بر تجمع  نمک بیشتر بر 
  .روي پشته می تواند علت این تفاوت باشد

  
  ارتفاع بوته

اثر فاکتورهاي شوري، رقم و روش کاشت بر ارتفاع بوتـه گلرنـگ   
و  3/7، 9/5به  4/0ن شوري از با افزایش میزا). 1جدول (دار بود معنی

و  41/9، 64/6گلرنگ بـه میـزان    زیمنس بر متر ارتفاع بوتهدسی 1/9
کاهش ارتفـاع بوتـه گلرنـگ در    ). 2جدول ( درصد کاهش یافت 5/14

شرایط آبیاري با آب شور توسط دیگر محققین نیـز بیـان شـده اسـت     
هـاي تحمـل   با مروري بر مکانیزم) 30(مانس و تستر ). 36و  17، 11(

شوري در گیاهان گزارش کردند که تـنش اسـمزي در مرحلـه اول     به
ها گشته و طویل شـدن  تنش شوري موجب کاهش محتوي آب سلول

، در مقایسـه بـا رقـم    14رقم اصفهان . کندها را با مشکل روبرو میآن
). 2جـدول  ( درصد ارتفاع بوته بیشتري نشان داد 32گلدشت به میزان 

اي کـه بـا   گونهفاع بوته تاثیر داشت بهدستکاري در روش کاشت بر ارت
کاشت گلرنگ درون جوي نسبت به کاشت روي پشته، ارتفاع بوته بـه  

نتایج برهمکنش شوري و ). 2جدول (درصد افزایش داشت  5/7میزان 
رقم نشان داد که در هر دو رقم با افزایش میزان شـوري ارتفـاع بوتـه    

 72/78(رتفاع گلرنگ داري کاهش یافت و بیشینه اگلرنگ بطور معنی
 14زیمنس بر متر و رقم اصفهان دسی4/0در سطح شوري ) مترسانتی

در تیمـار  ) متـر سـانتی 66/43(بدست آمد و کمینه ارتفاع بوته گلرنـگ  
 دسی زیمنس بر متـر و رقـم گلدشـت بدسـت آمـد      1/9شوري سطح 

نتایج برهمکنش روش کاشت و رقم نشـان داد کـه ارتفـاع    ). 3جدول(
داري هـر دو رقـم بطـور معنـی     گ در کاشت درون جوي دربوته گلرن

بیشتر از کاشت روي پشته بود و همچنین در هر دو روش کاشت، رقم 
داري ارتفـاع بوتـه بیشـتري نسـبت بـه رقـم       بطور معنـی  14اصفهان 

 14گلدشت نشان داد که این مربوط به پتانسیل رشـد رقـم اصـفهان    
کـاهش ارتفـاع بوتـه    بطور کلی تنش شـوري باعـث   ). 2شکل (باشد 

گلرنگ شده است که دلیل آن می تواند مربوط به اثرات منفی شـوري  
بر فعالیت فتوسیستم ها در سلول برگ و نیز بر فرایند تولید و مصـرف  

یا اثـر مسـتقیم نمـک تجمـع      مواد فتوسنتزي در نقاط در حال رشد و
  .یافته بر مراحل متابولیکی تقسیم و رشد سلول ها باشد

  
  بق در بوتهتعداد ط

تعداد طبق در بوته گلرنگ بطور معنی داري تحت تاثیر تیمارهاي 
با افزایش سـطوح  ). 1جدول (شوري، رقم و روش کاشت  قرار گرفت 

زیمنس بر متر، تعداد طبـق در  دسی 1/9و  3/7،  9/5به  4/0شوري از 
جدول (درصد کاهش یافت  40و  5/23، 3/12بوته به ترتیب به میزان 

 14رقم اصفهان . مطابقت دارد) 11(ا نتایج فیضی و همکاران که ب). 2
درصد نسبت به رقم گلدشت داراي تعداد طبق دربوتـه   6/31به میزان 

ارقام مختلف گلرنگ از نظر تعداد طبق تفاوت ). 2جدول (بیشتري بود 
داري را بـین  نیز تنوع معنی) 1(زاده و زارعیان بغدادآبادي احسان. دارند

. گلرنگ از لحاظ صفت تعداد طبق در بوته گزارش کردنـد  هايژنوتیپ
درصد بیشـتر از کاشـت    1/13تعداد طبق در روش کاشت درون جوي 

اثر برهمکنش رقم و شوري بر تعـداد طبـق   . )2جدول (روي پشته بود 
 51/22(بیشـینه تعـداد طبـق دربوتـه     ) 1جدول (دار بود در بوته معنی

زیمـنس بـر متـر و    دسـی 4/0 و سطح شوري14در رقم اصفهان ) عدد
در رقم گلدشت و سطح شوري ) عدد 86/8(کمینه تعداد طبق در بوته 

به عبارت دیگر وجـود  ). 3جدول (زیمنس بر متر بدست آمد دسی 1/9
شرایط نامناسب مانند تنش شوري می تواند مانع بروز پتانسیل ژنتیکی 

نـی آن قـادر   رقم شود به گونه اي که با تاثیر بر رشد رویشی و شاخه ز
خواهد بود که تعداد طبق در بوته را تحـت تـاثیر قـرار دهـد بنـابراین      
دستکاري در روش کاشت و انتخاب رقم مناسب می تواند گزینه هایی 

  .در جهت تعدیل اثر منفی تنش شوري باشد
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اثر برهمکنش شوري و روش کاشت بر شاخص سطح برگ  - 1شکل 

   %)5دانکن (داري ندارند ف معنیبا حروف مشابه اختلا هايستون. گلرنگ

  
 .اثر برهمکنش رقم و روش کاشت بر ارتفاع بوته گلرنگ - 2شکل 

  %)5دانکن (داري ندارند هاي با حروف مشابه اختلاف معنیستون
  

  وزن طبق در بوته
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر فاکتورهـاي شـوري، رقـم،    

وري و روش کاشت بر وزن روش کاشت و برهمکنش دوتایی رقم با ش
 4/0با افزایش سـطح شـوري از   ). 1جدول (دار بود طبق در بوته معنی

زیمنس بر متر وزن طبق در بوته بـه میـزان   دسی 1/9و  3/7،  9/5به 
کاهش وزن طبق ). 2جدول (درصد کاهش یافت  5/32و  8/22،  4/9

ده گلرنگ در بوته با افزایش شوري در تحقیقات دیگر نیز گـزارش ش ـ 
کاهش وزن طبق گلرنگ در شرایط شوري می تواند ). 11و  17(است 

رقـم  . باشدبه دلیل کاهش تعداد طبق و کاهش تعداد دانه در طبق می
درصـد وزن   8/18در مقایسه با رقم گلدشـت بـه میـزان     14اصفهان 

میانگین وزن طبق دربوتـه در  ). 2جدول (طبق در بوته بیشتري داشت 
در درصد بیشتر از وزن طبـق   2/11میزان  روش کشت درون جوي به

رقم گلدشت نسبت بـه  ). 2جدول ( بوته در روش کشت روي پشته بود
اي که در هر سطح گونهافزایش شوري حساسیت بیشتري نشان داد به

داراي وزن طبق کمتري بود و  14از شوري در مقایسه با رقم اصفهان 
مربـوط بـه رقـم    ) گـرم  06/28(بطورکلی بیشترین وزن طبق در بوته 

زیمنس بر متـر بـود و کمتـرین    دسی 4/0و سطح شوري  14اصفهان 
 1/9در رقم گلدشت و سـطح شـوري   ) گرم 92/18(وزن طبق در بوته 

در هر دو روش کاشت، رقم ). 3جدول (زیمنس بر متر بدست آمد دسی
وزن طبق در بوته بیشتري نسبت به رقم گلدشت داشت و  14اصفهان 

و روش  14در رقم اصفهان ) گرم 32/30(نه وزن طبق بطور کلی بیشی
مربوط ) گرم 96/21(کشت درون جوي بدست آمد و کمینه وزن طبق 
به عبـارت  ). 3شکل (به رقم گلدشت و با کشت روي پشته بدست آمد 

دیگر با توجه به نتایج بدست آمده انتخاب رقم مناسب و دستکاري در 
حلی که تجمع نمک کمتـري  روش کاشت یعنی قرار گرفتن گیاه در م

وجود داشته باشد با تاثیر بر رشد و شاخه زنی گیاه، می تواند منجر بـه  
افزایش تعداد طبق شود که خود نیز راهکاري براي تعدیل اثـر منفـی   

  .تنش شوري می باشد
  

  تعداد دانه در طبق
زیمنس دسی 1/9و  3/7به  4/0با افزایش شوري از سطح شوري 

درصـد   9/22و  27/15در طبق به ترتیب بـه میـزان    بر متر تعداد دانه
کـاهش تعـداد دانـه در    ). 2و  1جدول (داري کاهش یافت بطور معنی

 17، 11( طبق در شرایط شور توسط دیگر محققان گزارش شده اسـت 
کاهش تولید مواد فتوسنتزي و یا تغییر مسیر مواد فتوسنتزي از ). 24 و

زي گیـاه از جملـه آثـار تـنش     دانه ها به طرف برگ براي تنظیم اسم
شوري می باشد که می تواند منجر بـه کـاهش تعـداد دانـه در طبـق      

طی آزمایشی بیان کرد که با افزایش شـوري از  ) 21(فرانکویس . گردد
بـه   14رقم اصفهان . تعداد دانه در طبق گیاه آفتابگردان نیز کاسته شد

بیشتري نسبت داري تعداد دانه در طبق درصد بطور معنی 6/15میزان 
به رقم گلدشت داشت که می تواند نتیجه تفاوت پتانسیل تولیـد رقـم   

اختلاف بین ارقام از نظر تعداد دانه در طبـق گلرنـگ   ). 2جدول (باشد 
-همچنـین جـامی  . گـزارش شـده اسـت   ) 13(توسط کافی و رسـتمی  

بیان کردند بین ارقام گلرنگ از نظر تعـداد و  ) 5(الاحمدي و همکاران 
هاي تولیدي و همچنین وزن هزار دانه و تعداد بـذر تولیـدي   وزن طبق

با تغییر در روش کاشت از روي پشـته  .  داري وجود داشتتفاوت معنی
داري بطـور معنـی   9/3به درون جوي تعداد دانه در طبـق بـه میـزان    

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر   ). 3و  2جدول (افزایش یافت 
 دار بـود شوري بر تعداد دانه در طبـق معنـی   برهمکنش دوتایی رقم با

و 14در رقـم اصـفهان   ) 65/31(بیشینه تعداد دانه درطبـق  ). 1جدول (
زیمنس بر متر بدست آمد و کمینه تعـداد دانـه   دسی 4/0سطح شوري 

زیمنس بر دسی 1/9در رقم گلدشت و سطح شوري ) 91/19(در طبق 
روش کاشت نیز بر اثر برهمکنش شوري و ). 3جدول (متر بدست آمد 

بیشـترین تعـداد دانـه در    ). 1جـدول  (تعداد دانه در طبق معنی دار بود 
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و ) زیمنس بـر متـر  دسی 4/0(در کمترین سطح شوري ) 44/31( طبق
در واقـع در شـرایط شـوري    ). 4شـکل  (کشت روي پشته بدست آمـد  

ملایم یا بدون شوري از نظر تعداد دانـه در طبـق دسـتکاري در روش    
داري کشت روي پشته و کشت درون جوي تفاوت معنـی  کاشت یعنی

ایجاد ننمود ولی با افزایش تدریجی تنش شوري، کشـت درون جـوي    
به دلیل تجمع کمتر نمک  در محـل رشـد گیـاه بهتـر از کشـت روي      

بـوط بـه   مر) 29/21( که کمترین تعداد دانه در طبـق پشته بود بطوري
  . مدروي پشته بدست آ بیشترین سطح شوري و کاشت

  
  درصد روغن

اي درصد روغن دانه تحت تاثیر تیمار شوري قرار گرفت بـه گونـه  
زیمـنس بـر متـر    دسی 1/9و  3/7، 9/5به 4/0که با افزایش شوري از 

درصد کاهش یافت کـه   9/19و  2/6، 6/1درصد روغن دانه به میزان 
دار زیمنس بر متـر معنـی  دسی 3/7این کاهش از سطح شاهد تا سطح 

دار بود زیمنس بر متر کاهش معنیدسی 1/9در سطح شوري  نبود ولی
رسد مصرف انرژي زیاد بـراي  به عبارت دیگر به نظر می). 2و1جدول(

تواند باعث کاهش درصد روغن هاي مقابله با شوري میایجاد مکانیزم
گزارش کردند که با افزایش سـطح  ) 14(کمالی و همکاران . دانه بشود
زیمنس بـر متـر، درصـد روغـن دانـه      دسی 21/11به  35/3شوري از 

بیـان کـرد   ) 33(شـانون   .درصد کاهش یافـت  7/56گلرنگ به میزان 
هاي اضافی گیاه در زمان مواجه شدن بـا تـنش شـوري، ماننـد     هزینه

هزینه تعدیل اسمزي و افزایش تخصیص مواد به ریشه از یـک سـو و   
وجب کاهش ساخت مواد، تاثیر پذیري منفی فتوسنتز از سوي دیگر، م

طلبـد،  به ویژه موادي مانند روغن که تولید آنها انـرژي بیشـتري مـی   
درصـد بطـور   4/16بـه میـزان   14درصد روغن رقم اصـفهان  . شود می

هـانس هنینـگ و   ). 2جـدول  (داري بیشتر از رقم گلدشـت بـود   معنی
بیان کردند که عملکرد روغن گیاهان روغنی از طریـق  ) 23(همکاران 

عملکرد بذر و نیز از طریق کاهش درصد روغن بذر تحت تاثیر کاهش 
هاي گلرنگ ممکن است بسـته  میزان روغن دانه. گیردشوري قرار می

درصد نیز برسد هر چند افزایش شـوري معمـولا باعـث     60به رقم تا 
نیـز  ) 7(مطالعـات راشـد محصـل و بهـدانی     . شـود کاهش روغن مـی 

نه و درصد روغن را متـذکر شـده و   هاي ارقام از نظر عملکرد داتفاوت
اند که درصد روغن به طـور عمـده متـاثر از ژنوتیـپ گیـاه      تاکید کرده

اثر برهمکنش شوري و رقم بر درصـد روغـن دانـه گلرنـگ     . باشد می
 86/46(طوري که بیشـترین میـزان روغـن    به) 1جدول (دار بود معنی
 14ن زیمنس بر متـر و رقـم اصـفها   دسی 4/0در سطح شوري ) درصد

در سـطح شـوري   ) درصـد  53/29(بدست آمد و کمترین میزان روغن 
  ). 3جدول (زیمنس بر متر و رقم گلدشت بدست آمددسی 1/9
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  کاشتمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تاثیر شوري، رقم و روش - 2جدول 

    تیمار
شاخص 
سطح 
 برگ

  ارتفاع
)cm(  

تعداد 
طبق در 

  بوته

وزن طبق 
)g(  

تعداد 
انه در د

  طبق

وزن 
 هزاردانه

)g(  

عملکرد 
  بیولوژیک

)kg ha-1(  
  درصد روغن

 عملکرد
 kg(دانه 

ha-1(  

 dS)شوري
m-1) 

4/0  
9/5  
3/7  
1/9  

a41/2  
b79/2  
c33/2  
d60/1  

a67/69  
b47/63 
b32/61 
c85/57  

a40/20  
b89/17  
c59/15  
d07/12  

a58/30  
b68/27  
c60/23 
d62/20  

85/29 a 
57/28 a 
29/25b 
01/23 c 

a24/35  
a55/34 
a36/34  
b58/32  

a58/10731 
b75/6897  
c75/6897  
d16/5009 

a05/45  
a30/44  
a24/42  
b05/36  

a43/2665  
a00/2406  
c11/2047  
d19/1559  

  گلدشت  رقم
  14اصفهان 

28/2 b 
79/2 a 

31/50 b 
88/84 a 

b18/13  
59/19 a  

96/22b 
28/28 a 

42/24 b 
94/28a 

a10/40  
b27/28  

79/6975 b 
33/8682 a 

14/38 b 
68/45 a 

80/1851 b 
04/2487 a 

  روي پشته  روش کاشت
  درون جوي

47/2 b  
59/2 a  

14/60 b 
a03/65 

33/15b 
a65/17 

10/24b 
a14/27 

14/26b 
22/27 a 

a71/33  
a65/34  

66/7744 a 
45/7913 a 

a86/42  
a97/40  

87/2116 b 
00/2222 a 

  %)5دانکن (داري ندارند ور اختلاف معنیهاي با حروف مشابه در هر ستون براي هر فاکتمیانگین
  

  اثر برهمکنش رقم و سطوح شوري بر صفات مورد مطالعه گلرنگ - 3جدول 

سطو ح   رقم
  شوري

شاخص 
  سطح برگ

  ارتفاع
)cm(  

تعداد طبق 
  در بوته

وزن طبق در 
  )g(بوته 

تعداد دانه 
  عملکرد دانه  درصد روغن  در طبق

)Kg ha-1(  

  گلدشت
4/0  06/3 b 62/56 d 29/18 c 04/28 c 04/28 b ab25/43  96/2420 c 
9/5  c59/2  e37/51  d41/14  d14/24  bc08/27 bc95/41  d66/2104  
3/7  d16/2  e54/49  e97/11  74/20 e d65/22  c86/37 f21/1688  
1/9  30/1 f 66/43 f 86/8 f 92/18 f 91/19 e d53/29  45/1193 g 

  14اصفهان 
4/0  67/3 a 72/78 a 51/22 a 01/33 a 65/31 a a86/46  90/2909 a 
9/5  00/3 b 56/75 b 37/21 a 23/31 b a07/30  a65/46  b33/2707  
3/7  c50/2  bc10/73  20/19 b c47/26  b94/27  a63/46  c00/2406  
1/9  91/1 e 05/72 c 29/15 c 33/22 e 10/26 c ab58/42  94/1924 e 

  %) 5دانکن (داري ندارند هاي با حروف مشابه در هر ستون براي هر فاکتور اختلاف معنیمیانگین       
  

  
   اثر برهمکنش شوري و روش کاشت بر تعداد دانه در طبق  - 4اثر برهمکنش رقم و روش کاشت بر وزن طبق در بوته گلرنگ         شکل -3شکل

  گلرنگ                        
  

نسـبت بـه    14به عبارت دیگر درصد روغـن دانـه رقـم اصـفهان     
داري نشان نداد و در حداکثر سطح شوري افزایش شوري تفاوت معنی

که در رقم گلدشت درصد این درصد کاهش یافت در حالی 9به میزان 
نتایج بدست آمده نشان می دهد هر چند . درصد رسید 7/31کاهش تا 

درصد روغن ارقام متفاوت می باشد لیکن کمتـر شـدن درصـد روغـن     
هـا ارتبـاط داشـته     دانه می تواند با کوتاهتر شدن طول دوره نمو دانـه 

باشد، به عبارت دیگر تنش شوري می تواند با تاثیر بـر تسـریع زمـان    
رسیدگی فیزیولوژیکی و کاهش طول دوره نمـو دانـه هـا بـر کـاهش      
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  .درصد روغن دانه اثر بگذارد
  

  عملکرد بیولوژیک
با افزایش شوري آب آبیاري، عملکرد بیولوژیک بـه طـور معنـی     

 ـ) 1جـدول ( داري کاهش یافت کـه عملکـرد بیولوژیـک در    ه طـوري ب
زیمنس بر متر در مقایسه با تیمار شـاهد  دسی 1/9و  3/7، 9/5سطوح 

درصـد   3/53و  7/35، 1/19بـه میـزان   ) زیمـنس بـر متـر   دسی 4/0(
بیان کردنـد کـه بـا    ) 10(شیدایی و همکاران ). 2جدول ( کاهش یافت

یاه وزن خشک گ) درصد نمک 7/0و  5/0، 3/0(افزایش سطوح شوري 
. درصـد کـاهش یافـت    80و  65، 53ترتیب گلرنگ نسبت به شاهد به

کاهش وزن خشک گیاه در اثر شوري توسط محققان دیگر نیـز بـراي   
رقـم   ).35 و 21، 19، 11( آفتابگردان گزارش شده است گیاه گلرنگ و

درصـد نسـبت بـه رقـم      6/19داري به میـزان  بطور معنی 14اصفهان 
تفاوت بین  ).2و  1جدول ( وژیک بیشتر بودگلدشت داراي عملکرد بیول

ارقام گلرنگ از نظر وزن خشک توسط دیگـر پژوهشـگران نیـز بیـان     
افـزایش فشـار    بیان کردنـد کـه  ) 3(بنادر و نادري ). 7و  4( شده است

اسمزي در محیط ریشه اثـر کنـد کننـده در رشـد و نمـو گیـاه دارد و       
العمـل  ان عکـس هـاي مختلـف گیاه ـ  هاي مختلف و حتی واریته گونه

به نظـر مـی رسـد اثـر منفـی و      . یکسانی در برابر فشار اسمزي ندارند
تخریب کنند گی تنش شوري بر رشد و نمو گیاه در ارتباط بـا کـاهش   
پتانسیل محلول اسمزي خاك، عدم تعادل مواد غـذایی و نیـز سـمیت    

ي یونها و یا ترکیبی از این فاکتورها باشد که از طریق تاثیر بر فرایندها
فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و حتی در سطح مولکولی قادر است رشـد و  

بطـور کلـی عملکـرد مـاده خشـک      . نمو گیاه را تحت تاثیر قرار دهـد 
گیاهان زراعی در نهایت بستگی به اندازه و کارایی سیستم فتوسـنتزي  

کاهش سطح برگ، ارتفاع بوته و بطور کلی کاهش توانایی تولید  .دارد
توسنتزي از جمله اثار منفی تنش شوري می باشد کـه  و مصرف مواد ف

  .تولید ماده خشک شده است نیز منجر به کاهش رشد و
  

  عملکرد دانه
هاي اصلی شوري، رقم، و اثر برهمکنش دوتایی شوري اثر فاکتور

). 1جـدول  (دار بـود  با رقـم و روش کاشـت بـر عملکـرد دانـه معنـی      
-دسـی  1/9و  3/7،  9/5 به 4/0که با افزایش شوري از سطح  بطوري

درصـد   5/41و  1/23،  73/9زیمنس بر متر عملکرد دانـه بـه میـزان    
به عبارت دیگر تنش شـوري بـا اخـتلال در    ). 2جدول ( کاهش یافت

جذب مواد غذایی و فعالیت متابولیکی موجب پیري زودرس و کـاهش  
فعالیت فتوسنتزي گیاه بخصوص فتوسنتز طبق و برگهـاي مجـاور آن   

دارند فراهم مـی آورد کـه خـود    ) 12( عمده اي بر تولید دانهکه سهم 
تحقیقات نشان داده اسـت کـه   . باعث کاهش عملکرد دانه خواهد شد

اگر چه گلرنگ به عنوان یک گیـاه نسـبتا مقـاوم بـه شـوري قلمـداد       
 یابـد شود اما عملکرد این گیاه در سطوح بالاي شوري نقصان مـی  می

اي بـه ایـن   طی مطالعـه ) 34(کاران سینگ و هم. )24 و 21، 14، 11(
-زیمنس باعث کاهش معنیدسی 8نتیجه رسیدند که شوري بیشتر از 

عملکـرد هـر دو    .شوددار عملکرد گلرنگ در مقایسه با تیمار شاهد می
رقم در اثر تنش شوري کاهش یافت اما این کاهش در رقـم گلدشـت   

 1/9و  3/7، 9/5بـه   4/0که با افزایش شوري از شدیدتر بود به طوري
، 9/6بـه میـزان    14زیمنس بر متر، عملکرد دانه در رقم اصفهان دسی

درصد کاهش یافت اما در همین شرایط عملکـرد دانـه    8/32و  3/17
 درصـد کـاهش نشـان داد    7/50و  2/30، 13رقم گلدشت بـه میـزان   

کاهش عملکرد دانه در اثر شوري به دلیل کـاهش اجـزاي   ). 3جدول (
ق در بوته و تعـداد دانـه در طبـق بـود کـه در رقـم       بطآن یعنی تعداد 

توان نتیجه گرفت در واقع می .بود 14گلدشت شدیدتر از رقم اصفهان 
توانـد نشـان    مـی  14که کاهش کمتر عملکرد دانه در رقـم اصـفهان   

تر بودن این رقم نسبت به رقم گلدشت در شرایط شـور  دهنده متحمل
ردند که  بطور کلی عملکرد دانـه  بیان ک) 15(کوچکی و سرمدنیا  .باشد

باشـد و کـاهش اجـزاي عملکـرد     نتیجه برآیند بین اجزاي عملکرد می
) 22(نتایج قورپـاد و همکـاران    .گرددمنجر به کاهش عملکرد دانه می

-داري از لحاظ عملکرد دانه بین ژنوتیپهاي معنینشان داد که تفاوت
ت درون جـوي بـه   عملکرد دانه در روش کاش. هاي گلرنگ وجود دارد

داري بیشتر از روش کاشت روي پشـته  درصد بطور معنی 73/4میزان 
اثر برهمکنش شـوري و روش کاشـت نشـان داد کـه      ). 2جدول ( بود

در  سطح شوري ) کیلوگرم در هکتار 94/2665(بیشترین عملکرد دانه 
زیمنس و روش کاشت درون جوي بدسـت آمـد و کمتـرین    دسی 4/0

در بیشترین سطح شـوري  ) کیلوگرم در هکتار 56/1442(عملکرد دانه 
شکل (و روش کاشت روي پشته بدست آمد ) زیمنس بر متردسی 1/9(
دانـه در روش کاشـت    بطور کلی در همه سطوح شـوري عملکـرد  ). 5

درون جوي بیشتر از روي پشته بود اما با افزایش شوري این اثر بیشتر 
 1/9و  3/7، 9/5بـه   4/0 که با افزایش شوري ازبه طوري. مشهود بود

زیمنس بر متر، عملکرد دانه در روش کاشت روي پشته به میزان دسی
درصد کاهش یافت اما در همین شرایط، عملکرد دانه  8/45و  25، 11

درصـد کـاهش    37و  21، 3/8در روش کاشت درون جوي به میـزان  
بـه عبــارت دیگـر دســتکاري در روش کاشــت   ). 5شــکل (نشـان داد  

که در هر تنش شوري را تعدیل نماید بطوريخسارت ناشی از  تواند می
سطح شوري در مقایسه با تیمار شاهد عملکرد گلرنگ در روش کاشت 

بود و با افزایش سطح شوري این تفـاوت عملکـرد    درون جوي  بیشتر
به نظر می رسد استفاده از رقم مناسب و یا  به عبارت دیگر. بیشتر شد

صفاتی مانند شـاخه زنـی، تعـداد    تاثیر بر  با دستکاري در روش کاشت
طبق در بوته، و تعداد دانه در طبق و همچنین تولید مواد فتوسنتزي و 
 چگونگی تخصیص مواد می تواند باعث بروز پتانسیل ژنتیکـی شـده و   

  .افت عملکرد دانه را تعدیل نماید نقش منفی تنش شوري بر
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  عملکرد دانه گلرنگ اثر برهمکنش شوري و روش کاشت بر -5شکل

  
   گیرينتیجه

باشد  عملکرد دانه گیاهان زراعی متشکل از اجزایی میبطور کلی 
لذا انتخاب رقم مناسـب   .ثیر ژنوتیپ و محیط قرار می گیردکه تحت تا

و تغییر در روش کاشت می تواند به عنوان راهکارهایی باشـد کـه اثـر    
ري عملکـرد دانـه و   با افزایش شـو . منفی تنش شوري را تعدیل نماید

بـا توجـه بـه    . داري کاهش یافتدرصد روغن دانه گلرنگ بطور معنی
در مقایسه با رقـم گلدشـت در حـداکثر سـطح      14اینکه رقم اصفهان 

شوري نسبت به سطح شاهد داراي درصد روغن دانه و عملکـرد دانـه   
بیشتر بود لذا می تواند به عنوان رقم مناسـب در ایـن منطقـه توصـیه     

ز طرفی بطور کلی با دستکاري در روش کاشـت، از روي پشـته   ا. شود

باشـد بـه درون جـوي خسـارت ناشـی از      ها میکه محل تجمع نمک
بطور کلی هر چند با افزایش . درصد کاهش یافت 7/4شوري به میزان

شوري درصد روغن دانه کـاهش یافـت لـیکن ایـن کـاهش فقـط در       
دار بود ولـی عملکـرد   معنی ) ر متردسی زیمنس ب 1/9(بالاترین سطح 

لـذا  . دانه بطور معنی داري تحت تاثیر افزایش شـوري کـاهش یافـت   
بطور کلی در صورت ضرورت آبیاري با آب شـور، بـا در نظـر گـرفتن     

) درصـد 6/1( و درصد روغن دانه) درصد 7/9( حداقل افت عملکرد دانه
دسی بر متر امکان  9/5 و آبیاري با شوري 14رقم اصفهان  استفاده از

  . پذیر می باشد

  
  منابع 

هاي رشد دو رقم گلرنـگ در شـرایط   اثر تراکم بوته بر عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی ویژگی. 1382. آباديزارعیان بغداد. و ع. زاده، پاحسان -1
  .129-140: 1.مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. آب و هوایی اصفهان

بخـش  . نامـه کارشناسـی ارشـد   پایـان . هاي مورد نیاز درمدیریت آبیاري مزرعه کنجدق گیاهی و سایر پارامتراندازه تبخیر و تعر. 1373. اندام، م -2
 .آبیاري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شیراز

  .85-90): 2(1. مجله فیزیولوژي گیاهان زراعی. اثر شوري آب آبیاري بر خصوصیات مورفولوژیکی نیشکر. 1388. نادري. و ا .بنادر، م -3
نشـریه پژوهشـهاي   . العمل ارقام گلرنگ بهاره به فواصل مختلف آبیاري در شـرایط بیرجنـد  عکس. 1389. حمديالا جامی. و م ،.ع. دانی، مبه -4

  .315-323 :2 .زراعی ایران
مراحـل  واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد سه رقـم گلرنـگ بهـاره بـه تـنش شـوري در       . 1388 .رحیمی. ع و بهدانی .ع. ، م.الاحمدي، مجامی -5

  .113-134 :2 .مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. مختلف رشد
  .صفحه251انتشارات جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان، . تولید نباتات صنعتی. 1383.ر.م ،خواجه پور -6
 8. وم و صنایع کشاورزيمجله عل. بررسی اثر رقم و تراکم بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه گلرنگ. 1373. بهدانی. ع. و م. ح. راشد محصل، م -7

)2 :(124-110.  
  .صفحه14. گرگان طبیعی ومنابع کشاورزي علوم دانشگاه انتشارات .)مصرف و تولید شناخت( گلرنگ .1378. ا زینلی، -8
زي و مجلـه علـوم کشـاور   . رقم تجاري و امید بخش نیشکر 8اثر شوري بر رشد . 1385. ارزاي. ا و یرمحمدي میبديم. م. ع ،.م حویزه،سلطانی -9

 .59-13:67منابع طبیعی گرگان
 اثر تنش شوري بر تجمع ماده خشک و الگوي توزیع یونی در پنج ژنوتیپ گلرنـگ . 1389. محمدي میبديمیر. م. عو  زاهدي. ، م.شیدایی، س -10



  1393 تابستان، 2، شماره 12، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    272

tinctorius L.) (Carthamus 811-819: 4. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. 
. مجلـه علـوم خـاك و آب   . یتهاي مختلف بر روي عملکرد محصولات گندم، جو، پنبه و آفتـابگردان کارایی مصرف آب با کیف. 1382. ، مفیضی -11

106:17-97. 
عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوپیت هاي گلرنگ و پاسخ آنها به تیمارسایه اندازي روي گل آذین و برگ هاي . 1385. زادهاحسان. ، و پ.فرید، ن -12

  .198-189):1(10.علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعیمجله . نمجاور آن در شرایط کشت بهاره در اصفها
مجلـه  . اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد روغن ارقام گلرنگ در شرایط آبیـاري بـا آب شـور   . 1386. رستمی. ، و م.کافی، م -13

 .129-121): 1(5. هاي زراعی ایرانپژوهش
اثر شوري آب آبیاري و آبشویی بر خصوصیات شیمیایی خاك و عملکرد گلرنگ .1390.فیضی. و م حیدري .، ممحمدي حیدريشاه. ز ،.کمالی، ا -14

  .63-70: 1. مجله علوم گیاهان زراعی ایران. در منطقه اصفهان
 .صفحه 400. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. فیزیولوژي گیاهان زراعی. 1379. سرمدنیا. و غ. کوچکی، ع -15

16- Abdel Gawad, G., and A. Ghaibeh. 2001. Use of low quality water for Irrigation in the Middle East. Proc. Symp. 
Sustainable management of irrigated land for salinity and toxic elements control, US Salinity Laboratory 
Riverside. Calif. 

17- Basil, E. S., and S. R. Kaffka. 2002. Response of safflower (Carthamus tinctorius L.) to saline soil and irrigation. 
II. Crop response to salinity. Agricultural Water Management. 54: 81-92. 

18- Bake, G. J., and K. M. Volkmar. 1995. Mineral composition of flax (Linum usitassimum L.) and safflower on a 
saline soil high in sulfate salts. Canadian Journal Plant Science. 75: 399-404. 

19- Demir Kaya, M., A. Ipek and A. Ozturk. 2003. Effects of different soil salinity levels on germination and seedling 
growth of safflower (Carthamus tinctorius L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 27:221-227. 

20- Feizi, M., M. A. Hajabbasi and B. Mostafazadeh-fard. 2010. Saline irrigation water management strategies for 
better yield of safflower (Carthamus tinctorius L.) in an arid region. Australian journal of Crop Science. 4: 408-
414. 

21- Francois, L. E. and L. Bernstein. 1964. Salt tolerance of safflower. Agronomy Journal. 54: 3840.  
22- Ghorpad, D. S., S. I. Tambe, P. B. Shinde and R. E. Zore. 1993. Variability pattern in agro morphological. 

Characters in safflower (Carthamus thinctorius L.). Indian Journal of Genetics and Plant Breeding. 53: 264 – 268. 
23- Hans-Henning, M., R. E. Blackshaw, J. R. Byers, H. C. Huang, D. L. Johnson, R. Keon, J. Kubik, R. McKenzie, 

B. Otto, B. Roth, and K. Stanford. 2004. Safflower production on the Canadian prairies. Agriculture and Agri-
Food Canada. Lethbridge, Alberta. 43p. 

24- Irving, D. W., M. C. Shannon, V. A. Breda, and B. E. Mackey. 1988. Salinity effects on yield and oil quality of 
high-linoleate and high-oleate cultivars of safflower (Carthamus tinctorius L.). Journal of Agricultural and Food 
Chemistry. 36: 37-42. 

25- Katerji, N., J. W. Van Hoorn, A. Hamdy, and M. Mastrorilli. 2000. Salt tolerance classification of crops according 
to soil salinity and to water stress day index. Agricultural Water Management. 43:9-109. 

26- Kumar, R., V. Goyal, and M. S. Kuhad. 2005. Influence of fertility- salinity interactions on growth, water status 
and yield of Indian mustard (Brassica juncea). Indian Journal of plant physiology. 10:139-144. 

27- Maas, E. V. 1986. Salt tolerance of plants. Applied Agricultural Research. 1: 12-26. 
28- Mehmet, D. K., and Z. R. Ahmet. 2003. Effects of Different Soil Salinity Levels on Germination and Seedling 

Growth of Safflower (Carthamus tinctorius L.). Turkish Journal of Agriculture and Forestry.27:221-7. 
29- Munns, R. 2005. Genes and salt tolerance: bringing them together. New Phytologist. 167: 645-663. 
30- Munns, R., and M. Tester. 2008. Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology. 59: 651-681. 
31- Noble, C. L., G. M. Halloran, and D. W. West. 1984. Identification and selection for salt tolerance in lucerne. 

Australian Journal of Agricultural Research. 53:239-252. 
32- Rains, D. W., S. Goyal, R. Weyrauch, and A. Lauchli. 1987. Saline drainage water reuse in a cotton rotation 

system. California Agriculture. 41: 24-26. 
33- Shannon, M. C. 1998. Adaptation of plants to salinity. Advance in Agronomy. 60: 75-119. 
34- Singh, R., and G. P. Bhagav. 1995. Response of safflower (Carthamus tinctorius L.) and dill (Anethum gaveolens) 

to salinity. Indian Journal of Agriculture Science. 65: 442- 449. 
35- Tahir, M. H. N. and S. S. Mehdi. 2001. Evaluation of open pollinated sunflower (Helianthus annuus L.) 

populations under water stress and normal conditions. International Journal of Agricultural and Biological 
Engineering. 3: 236-238 

36- Yaron, B., H. Frenkel. 1994. Water suitability for agriculture. P. 25-41. In K. K. Tanji, B. Yaron (eds). 
Management of water use in agriculture. Springer Verlage. Berlin.  

  


