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  بررسی اثر کاربرد براسینواستروئید بر پتانسیل عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام گلرنگ بهاره
(Cartahamus tinctorius L.) هاي مختلف آبیاري تحت رژیم  
  

  2محمد صدقی و 3، سدابه جهانبخش2، علی عبادي1مهناز ظفري*
  ،استاد گروه زراعت، دانشگاه محقق اردبیل2، دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه محقق اردبیل1

  دانشیار گروه زراعت، دانشگاه محقق اردبیل3
  22/10/1395 ؛ تاریخ پذیرش:4/7/1395دریافت: تاریخ 

  1چکیده
عنوان یک گیاه مقاوم به تنش شوري و خشکی  کار در جهان دارد و به :گلرنگ سابقه طولانی کشت وسابقه و هدف
باشد؛ بنابراین گلرنگ براي این پژوهش هاي روغنی سالم و مرغوب میاز آنجا که دانه گلرنگ جزء دانهمطرح است. 

عنوان یک گیاه دانه روغنی مفید در سطح زراعی وسیع  که تاکنون در اردبیل، گلرنگ به خاطر این هو ب انتخاب گردید.
تحت هر دو شرایط  ، وگیري صفات عملکرد در شرایط دیم در این منطقه تصمیم گرفتیم با اندازه کشت نشده است،

به کشاورزان  بودن آن مقرون به صرفهودن عملکرد و رف براسینواستروئید و عدم مصرف آن، در صورت مناسب بصم
   منطقه ترویج کنیم. 

صورت  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی به 1392این آزمایش در سال  مواد و روش:
، 80آبیاري پس از هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی اسپیلت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوك

و عامل فرعی سه رقم گلرنگ بهاره (گلدشت، سینا و فرامان) و تنظیم  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 160و  120
   مولار) بودند. 10-7و  )0هد (کننده رشد براسینواستروئید (شا

اجزاي عملکرد  و زیستیعملکرد ، ، عملکرد دانهگیاه ارتفاعشاخص برداشت، نتایج نشان داد که تنش خشکی  ها:یافته
سینا تعلق داشت و چون گلدشت رقمی پاکوتاه است از رقم . در ارتفاع بوته بیشترین سهم به دانه را کاهش داد

ترتیب بیشترین و کمترین تعداد دانه در کاپیتول و  فرامان و گلدشت بهارقام در  کمترین ارتفاع بوته برخوردار بود،
برعکس بود، چون بین تعداد دانه در جذب مواد غذایی رقابت اما در هزاردانه ، دست آمد هتعداد کاپیتول در بوته ب

در عملکرد دانه  بوجود آمده و رقمی با بیشترین تعداد دانه و کاپیتول از کمترین وزن هزاردانه برخوردار خواهد بود.
عملکرد بیشتري سینا و گلدشت در یک دامنه آماري بودند، و فرامان از ارقام که حاصل اجزاي عملکرد است، 

اما در شاخص  فرامان از بیشترین سهم، و گلدشت از کمترین سهم برخوردار بود. زیستیبرخوردار بود. در عملکرد 
سینا کارامدتر از دو رقم دیگر در تنش رقم برداشت هر سه رقم در یک دامنه آماري بودند. و در کارایی مصرف آب، 

ر به بهبود ارتفاع، اجزاي عملکرد، عملکرد دانه، عملکرد زیستی، ملایم و شدید بود. مصرف براسینواستروئید منج
  اي شد.    شاخص برداشت و کارایی مصرف آب لحظه

                                                             
 mahnaz.zafari@yahoo.comمسول مکاتبه: *
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خشکی بین سه رقم کشت  بر اساس اثرات اصلی، در منطقه سردسیر اردبیل در شرایط دیم و داراي تنش گیري:نتیجه
شده، رقم فرامان رشد بهتري داشت و از بیشترین تعداد کاپیتول در بوته، دانه در کاپیتول، عملکرد دانه و زیستی 

همچنین مصرف براسینواستروئید، منجر به افزایش جذب آب و بهبود رشد گیاه، و در نتیجه بهبود برخوردار بود. 
  عملکرد دانه و زیستی شد.

  
  گلرنگ، رقم تنش خشکی،براسینواستروئید،  هاي کلیدي: واژه

   
  مقدمه

هاي محیطی ترین تنشتنش خشکی یکی از مهم
است که تولیدات کشاورزي را با محدودیت روبرو 

که کشور ایران با متوسط  با توجه به این ).1سازد (می
مناطق خشک و نیمه  متر در زمره میلی 240نزولات 

شود بنابراین کاشت گیاهانی که بندي می خشک طبقه
داراي پتانسیل عملکرد و تولید قابل توجه در شرایط 

وري بیشتر از این تواند در بهرهکمبود آب باشند می
. گلرنگ با توجه به بومی بودن، )26ثر باشد (ؤمناطق م

داراي خصوصیات ارزشمندي از جمله سازگاري به 
شرایط خشک و نیمه خشک، کیفیت بالاي روغن، 

خصوص تنش خشکی  هاي محیطی به مقاومت به تنش
 Carthamusگلرنگ با نام علمی .)24 باشد (می

tinctorius L.  گیاهی است یکساله از تیره کاسنی و
). در 5گذرد ( کشت آن در جهان میمدت زیادي از 

هاي اخیر، تولیدات کشاورزي متکی به مصرف دهه
منظور کسب عملکرد بیشتر بوده  هاس شیمیایی بهنهاده

بر مشکلات و آلودگی زیست محیطی  است که علاوه
این مواد تهدیدي براي دستیابی به تولید پایدار 

ر، بر هاي آینده کشاورزي پایداکید سیستمأباشند. ت می
ها و انرژي و مدیریت مبناي کاهش در مصرف نهاده

منظور  و حفظ محیط زیست به مناسب آب و خاك
. تنش )18( دستیابی به عملکرد مطلوب و پایدار است

خشکی سبب کاهش تجمع ماده خشک در سویا و 
) 1994). هاشمی دزفولی (7( آفتابگردان گردید

بوته گلرنگ یتول در پگزارش کرد که تعداد ساقه و کا
گزارش  .)14( یابدبا افزایش تنش خشکی کاهش می

شده است که تنش خشکی در مرحله گلدهی و 
دار تعداد ها در گلرنگ سبب کاهش معنی پرشدن دانه

. بررسی )10( دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه گردید
هاي آبی بر واکنشزمان، شدت و مدت دوره تنش کم

ک گیاهان بسیار حایر مورفولوژیک و فیزیولوژی
ثیر أاهمیت بوده بر رشد، عملکرد، اجزاي عملکرد ت

که افزایش عملکرد در  بسزایی دارد.  با توجه به این
هر گیاه داراي حد معینی است لذا افزایش یا کاهش 

 با افزایش یا کاهش یک یا جند جزء ءیک یا جند جز
 . در مطالعه لئونارد و فرنچ)2( دیگر همراه است

ثیر تیمارهاي آبیاري قرار أعملکرد تحت ت )1969(
تنش خشکی در طول مرحله گلدهی،  .)19( گرفت
افشانی و نمو دانه ممکن است تعداد دانه تشکیل  گرده

وزن دانه به  ).30( شدت کاهش دهدشده را به 
سرعت و دوام پرشدن دانه بستگی دارد هر عاملی که 

کاهش وزن  سرعت یا دوام پرشدن دانه را تقلیل دهد
. تنش خشکی از دانه را نیز در بر خواهد داشت

ثیر منفی أهاي گوناگون بر رشد و عملکرد گیاه ت راه
در آزمایش  )2008( . همچنین شالچی)20( گذارد می

گلرنگ در شرایط  زیستیخود بر کاهش عملکرد 
کید أتنش رطوبتی در دوران رشد رویشی و زایشی ت

  .)29( نمود
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هاي مقاومت و آبی سازوکاربراي تحمل تنش کم
هاي تحمل در گیاهان توسعه یافته است. یکی از راه

هاي رشد مقابله و تطابق، استفاده از تنظیم کننده
روئیدها از دانه ). اولین بار براسینواست22گیاهی است (

عنوان ششمین  ) و به12استخراج ( اگرده گیاه کلز
هاي رشد گیاهی در نظر گرفته گروه از تنظیم کننده

وجب تحریک رشد و تقسیم ). این ترکیبات م24( شد
ها تحمل . براسینواسترویید)27( شوندمیسلولی 

هاي محیطی گیاهان را در محدوده وسیعی از استرس
وابسته به تولید و  اند و این افزایش عموماًافزایش داده

هاي هاي ضد تنش از جمله پروتئینرونویسی ژن
شوك گرمایی بوده که نشانگر افزایش رونویسی 

هاي مسئول پاسخ به استرس براي بالا بردن تحمل  ژن
وسیله  هبه استرس در درون گیاهان تیمار شده ب

استفاده از  ).17( براسینواستروئید بوده است
براسینواستروئید در عدس تحت شرایط خشکی 

با وجود  .)16موجب افزایش عملکرد محصول شد (
که بسیاري از مطالعات روي بهبود تحمل گیاهان  این

اند، هاي شوري و دماي بالا متمرکز شدهبه تنش
محدودي در خصوص قابلیت  هايگزارش

براسینواستروئید در کاهش اثر خشکی در گیاهان 
منظور  لذا تحقیق حاظر به ).3زراعی وجود دارد (

بررسی نقش کاربرد براسینواستروئید در بهبود تحمل 
ه خشکی این گیاه بر اساس اجزاي عملکرد و ب

   عملکرد دانه صورت گرفت.
  

  هامواد و روش
آبی روي برخی ثیر تنش کمأمنظور بررسی ت به

 پژوهش اینخصوصیات فیزیولوژیک گلرنگ بهاره، 
 دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1392 زراعی سال در

 مختصات با اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزي
 ارتفاع در شرقی 30/48 و شمالی 25/38 جغرافیایی

 منطقه این بارش. شد اجرا دریا سطح از متري 1500

 300 - 280 بین هواشناسی ساله 30 آمار اساس بر
 زمستانه بارش صورت به تربیش که بوده مترمیلی
 در فاکتوریل پلات اسپیلت صورت به آزمایش. است
 تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك پایه طرح قالب
 آبیاري سطح سه در آبیاري اصلی عامل. گردید انجام
 تشتک از تبخیر مترمیلی 160 و 120 ،80 از پس

 بهاره گلرنگ رقم سه شامل فرعی عامل وA  کلاس
 رشد کنندهتنظیم و) فرامان و سینا گلدشت،(

 بود. مولار 10-7 و 0 سطح دو در براسینواستروئید
 آب تبخیر میزان اساس بر کرت، هر به آبدهی زمان
 و. شد گرفته نظر در A کلاس تشتک از نظر مورد
 انجام کسانی میزان به اصلی کرت هر به آبدهی میزان

 کرت هر آبیاري زمان در که، گونه بدین گرفت،
 و شده رها کشت ردیف جوي اولین در آب نظر، مورد
 به آبدهی رسید کشت ردیف آخرین انتهاي به وقتی
 انجام ايپشته جوي حالت به آبیاري( رسید اتمام

  ). گرفت
 بستر تهیه موقع و کشت از قبل پوسیده دامی کود

 به زمین تن در هکتار 5/5به میزان  زنی شخم و کشت
 جوي صورت به ماه اردیبهشت در کاشت شد. افزوده

 هاردیف بین فاصله متري،سانتی 3 عمق در ايپشته و
 گرفته نظر در متر سانتی 10 هابوته بین و متر سانتی 55
 ماه اردیبهشت در کاري هیرم حالت به کشت. شد

 همه براي گلدهی موقع تا آبیاري. گرفت انجام
 گلدهی درصد 25 مرحله از و بود کسانی تیمارها

 از بعد روز سه. شد اعمال خشکی تنش تیمارهاي
تنها در یک  براسینواستروئید تیمارهاي تنش، هر اعمال

 3 میزان به هابرگ بر پاشی محلول حالت مرحله، به
 .شد استفاده مترمربع 2/7 در بوته 270 هر براي لیتر

ها با حذف دو ردیف حاشیه (اول و  برداشت از نمونه
متر از طرفین کرت انجام سانتی 60 آخر) هر کرت و

 از قبل موردنظر صفات گیري اندازه جهت .شد

تصادفی  طور به بوته 5 کرت هر از نهایی برداشت
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 ارتفاع، صفات و شد منتقل آزمایشگاه به و انتخاب

دانه  هزار وزن و طبق در دانه تعداد بوته، در تعداد طبق
 رقم، هر نهایی عملکرد تعیین براي شدند؛ گیري اندازه

 مساحت به سطحی ومیانی  ردیف دو از کرت در هر

 بیولوژیک، و عملکرد شد برداشت مربع متر یک

. شد گیري برداشت اندازه شاخص و دانه عملکرد
 اي،لحظه آب مصرف کارایی آوردن دست به منظور به

 .)23( شد تقسیم ايروزنه هدایت بر فتوسنتز میزان
 SASافزار آماري  ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده

انجام گردید و مقایسه میانگین اثرهاي اصلی به روش 
LSD در سطح یک درصد انجام شد.  

  
  نتایج و بحث

اثرات اصلی تیمارهاي تنش خشکی،  ارتفاع بوته:
واریته و براسینواستروئید در سطح احتمال یک درصد 

و اثر متقابل  شددار بر ارتفاع بوته گلرنگ معنی
). اثر اصلی تیمار تنش 1 (جدول داري دیده نشد معنی

 80از  تنشخشکی نشان داد که افزایش سطح 
موجب کاهش متر تبخیر، میلی 160متر تبخیر به  میلی

). و بین 2(جدول  ارتفاع بوته شد از درصد 5/14
که گلدشت رقمی  آنجا ها، از اثرات اصلی در واریته

متر) سانتی 17/85پاکوتاه است کمترین ارتفاع بوته با (
 88/107به گلدشت، و بیشترین ارتفاع بوته با (

ش افزای). 3متر) به سینا تعلق داشت (جدول  سانتی
تنش خشکی سبب افزایش رقابت براي جذب آب 

شود و در این بین بخش هوایی و زمینی در بوته می
رقابت، گیاه سهم بیشتري از مواد فتوسنتزي را به 

دهد و در نتیجه مواد فتوسنتزي ریشه اختصاص می
کمتري به بخش هوایی از حمله ساقه رسیده، که این 

مصرف ). 6( شودامر باعث کاهش ارتفاع بوته می
 35/20دار (با اختلاف معنی براسینواستروئید

هر دو منجر به افزایش ارتفاع بوته در  متر) سانتی

. )4(جدول  شرایط تنش خشکی و عدم تنش گردید
کاهش ارتفاع بوته در کلزا تحت شرایط تنش خشکی 

نیز  قبلاًو افزایش آن توسط مصرف براسینواستروئید 
براسینواستروئیدها طیف ). 25گزارش شده است(

ها از قبیل تحریک رشد طولی وسیعی از واکنش
هاي جوان از طریق تقسیم و طویل شدن سلولی بافت

کنند که فرایند و همجنین تمایز آوندي را القا می
. )4( شودنموي مهمی براي رشد گیاه محسوب می

اند که نیز اظهار کرده )2011(و همکاران  سنگوپتا
براسینواستروئید از طریق افزایش بیوسنتز برگپاشی 

اکسین و جیبرلین، منجر به افزایش ارتفاع بوته در 
  . )28( ماش گردید

اثرات اصلی تنش خشکی و  تعداد دانه در کاپیتول:
دار بود اما اثر واریته در سطح احتمال یک درصد معنی

 (جدول دار نشدبراسینواستروئید معنیرف اصلی مص
به  متر تبخیرمیلی 80سطح تبخیر از با افزایش  .)1

تعداد  يدرصد 7/17کاهش  متر تبخیر سببمیلی 160
نیز  )2009( امیدي. )2 (جدول گردیددانه در کاپیتول 

بیان نمودند تنش خشکی باعث کاهش تعداد دانه در 
. اثر )21( گرددطبق در گیاه گلرنگ می

دار کاپیتول معنیبراسینواستروئید بر تعداد دانه در 
داري در که در بین ارقام تفاوت معنی نشد، در حالی

این صورت که،  تعداد دانه در کاپیتول مشاهده شد. به
ن تعداد دانه در کاپیتول بیشتری 27/28با   فرامانرقم 

از کمترین  در کاپیتول دانه 88/15با  گلدشت مقدار، و
   .)3(جدول  تعداد دانه برخوردار بود

ثیر اثرات أاین صفت، تحت ت کاپیتول در بوته:تعداد 
اصلی تیمارهاي تنش خشکی، واریته و 

داري  و اثر متقابل معنیبراسینواستروئید قرار گرفت 
). مقایسه میانگین اثر اصلی تنش 1 (جدولدیده نشد 

خشکی نشان داد که با افزایش تنش از تعداد کاپیتول 
ه، با ک شود به طوريدر بوته به شدت کاسته می
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درصد  49متر، با میلی 160به  80افزایش تبخیر از 
تنش خشکی با ). 2(جدول  کاهش مواجه شده است

کاهش طول دوره رشد گیاه  و جلوگیري از رشد 
هاي جانبی، منجر به کاهش تعداد شاخه فرعی  جوانه

). این نتایج با نتایج 15( شودو کاپیتول در بوته می
. )9( مطابقت دارد )2014( دانشور و خواجویی نژاد

 16/34با  ها، فرامان دار بین واریتهدر اختلاف معنی
عدد کاپیتول  66/23با  گلدشتعددکاپیتول در بوته و 

تعداد کاپیتول ترتیب از بیشترین و کمترین  در بوته، به
مصرف براسینواستروئید . )3(جدول  برخوردار بودند

کاپیتول در درصدي تعداد  46/12منجر به افزایش 
افزایش تعداد شاخه فرعی در  ).4بوته گردید (جدول 

ي رگیاه مرزه با مصرف براسینواستروئید توسط اسکند
  .)11( گزارش شده است )2011(

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که   وزن هزاردانه:
ثیر اثرات اصلی تیمارهاي تنش أوزن هزار دانه تحت ت

و اثر  براسینواستروئید قرار گرفتخشکی، واریته و 
 35/14). کاهش 1(جدول داري دیده نشد  متقابل معنی

درصدي وزن هزاردانه با افزایش تنش خشکی در 
کاهش  تواند ناشی ازمیمتر تبخیر میلی 160سطح 

طول دوره پرشدن دانه در اثر تنش خشکی و همچنین 
). کاهش 2(جدول  باشد محدود بودن انتقال مجدد

هزاردانه در اثر تنش خشکی و افزایش فاصله  وزن
نژاد   آبیاري در گلرنگ در آزمایش دانشور و خواجویی

در وزن هزار دانه  .)9( گزارش شده است )2014(
ترتیب با مقادیر  و فرامان به مشاهده شد که گلدشت

گرم) از حداکثر و حداقل مقدار  85/27و  98/50(
. این )3(جدول  وزن هزاردانه برخوردار بودند

اي در ارقام دلیل رقابت درون بوته تواند بهاختلاف می
باشد که گلدشت به علت داشتن کمترین تعداد دانه 
در کاپیتول و تعداد کاپیتول در بوته  و در نتیجه 

ها در بوته براي جذب مواد  کاهش رقابت بین دانه
باشد و بر عکس ها می  ترین دانه غذایی، داراي درشت

و مصرف  مورد در فرامان صادق است. این
علت افزایش تقسیم سلولی و طویل  هبراسینواستروئید ب

درصدي وزن  15) منجر به افزایش 4شدن سلول (
افزایش وزن هزاردانه با  ).4 (جدول هزار دانه گردید

 مصرف براسینواستروئید در آزمایش اسکندري
  . )11( نیز مشاهده شده است )2011(

تیمارهاي تنش خشکی،  عملکرد دانه:
براسینواستروئید و واریته در سطح احتمال یک درصد 

و اثر متقابل  ثیر قرار دادندأعملکرد دانه را تحت ت
). با افزایش تنش 1(جدول داري دیده نشد  معنی

شدت کاسته شد.  خشکی از میزان عملکرد دانه به
متر (شاهد) از بیشترین میزان  میلی 80سطح تبخیر 

کیلوگرم در هکتار) برخوردار  5/6578انه (عملکرد د
 48متر، با میلی 120بود که با افزایش سطح تبخیر به 

درصد کاهش عملکرد مواجه شد و با افزایش تبخیر 
درصد کاهش عملکرد  84/63متر با میلی 160به 

کنید بیشترین  طور که مشاهده می . همانمواجه شد
 120به  80افت عملکرد متعلق به افزایش تبخیر از 

متر است. این تفاوت افت بین سطوح تنش در میلی
). تنش 2(جدول  اجزاي عملکرد نیز موجود بود

کاهش طول  ثیر بر طول دوره رشد گیاه،أخشکی با ت
دوره پر شدن دانه، کاهش تعداد کاپیتول در بوته، 
کاهش دانه در کاپیتول و وزن هزار دانه در نهایت 

دید. این نتایج با موجب کاهش عملکرد دانه گر
که قطع آبیاري را در گلرنگ  )2009( هاي امیدي یافته

، )21( سبب کاهش عملکرد دانه گزارش کردند
در نهایت پس از اختلاف بین  مطابقت داشت.

با  هاي گلرنگ در اجزاي عملکرد، رقم فرامان واریته
میزان عملکرد کیلوگرم در هکتار) از  6/5006مقدار (

 بیشتري نسبت به سینا و گلدشت برخوردار بود، دانه
 با گلدشت در یک دامنه آماري قرار داشتند.و سینا 

 69/15دار مصرف براسینواستروئید با اختلاف معنی
). 4 (جدول درصدي موجب افزایش عملکرد دانه شد
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افزایش عملکرد دانه با مصرف براسینواستروئید در هر 
در لوبیا، مرزه و دو شرایط تنش خشکی و عدم تنش 

که مربوط به بهبود اجزاي  ماش گزارش شده است
  .)28 و 11، 14 ،25( باشدعملکردشان می

اثرات اصلی تیمارهاي تنش خشکی،  :زیستیعملکرد 
دار  براسینواستروئید و واریته در سطح یک درصد معنی

). 1(جدول داري دیده نشد  و اثر متقابل معنی شد
با افزایش سطح تبخیر، در  زیستیکاهش عملکرد 

نتیجه کاهش آماس سلولی، کاهش ارتفاع و تعداد 
شاخه فرعی مشاهده شد. بیشترین عملکرد مربوط به 

متر تبخیر و کمترین مقدار به سطح میلی 80سطح 
متر (تنش شدید) تعلق داشت و شایان ذکر میلی 160

در بین  زیستی عملکرد افتاست که اختلاف بین 
متر تبخیر با میلی 160و  120بین  سطوح تبخیر،

 120و  80از  درصد افت عملکرد، بیشتر 07/29
که  حالی درصد افت عملکرد بود. در 69/18متر با  میلی

و  80اشاره گردید در عملکرد دانه افت عملکرد بین 
 متر بود. امیديمیلی 160و  120متر بیشتر از میلی 120

لرنگ را در گ زیستینیز کاهش عملکرد  )2009(
بین . )21( اند تحت شرایط تنش خشکی گزارش کرده

ها، فرامان و گلدشت از حداکثر و حداقل مقدار  واریته
 2/2808و  4/4346( برخوردار بودند زیستیعملکرد 

مصرف  ).3کیلوگرم در هکتار) (جدول 
براسینواستروئید در پژوهش حاضر منجربه افزایش 

از افزایش  تواند ناشیشد که می زیستیعملکرد 
). 4(جدول  و اجزاي عملکرد دانه باشد ارتفاع گیاه

توسط مصرف  زیستیافزایش عملکرد 
براسینواستروئید به واسطه افزایش ارتفاع گیاه، تعداد 
شاخه فرعی و عملکرد دانه، قطر گیاه و وزن خشک 
اندام هوایی و ریشه در شوید و مرزه  گزارش شده 

  . )11و  13است (

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  شاخص برداشت:
بر شاخص  اثر اصلی تنش خشکی و براسینواستروئید

داري دیده  و اثر متقابل معنی دار بود معنیبرداشت 
 120به  80با افزایش سطح تبخیر از  ).1(جدول نشد 
درصد کاهش  43/30متر، میزان شاخص برداشت میلی

 و 120داشت، اما شاخص برداشت در سطح تبخیر 
داري نشان نداد. یعنی افت متر تفاوت معنیمیلی 160

متر تبخیر از لحاظ آماري میلی 160به  120عملکرد از 
). تیمار واریته روي این صفت 2(جدول  دار نبودمعنی

داري نداشت. اما تیمار براسینواستروئید ثیر معنیأت
خص شا درصدي 52/41 دارمنجر به افزایش معنی

این دلیل  ار نشدن اثر واریته بهدمعنیبرداشت شد. 
و عملکرد دانه در  زیستیثیر بر عملکرد أاست که ت

  تمامی تیمارهاي آبیاري یکسان بوده است.
 تیمارهاي اصلی اثرات :اي لحظه آب مصرف کارایی
 و آبیاري متقابل اثر و براسینواستروئید و ارقام آبیاري،

 جدول( شد دارمعنی درصد کی احتمال سطح در رقم
 شکل( رقم و آبیاري برهمکنش میانگین مقایسه). 2
 کارایی میزان از تبخیر سطح افزایش با که داد نشان) 1

 متر میلی 80 سطح در. شودمی کاسته آب مصرف
 با گلدشت رقم آب مصرف کارایی تشتک، از تبخیر

 دو هر و نداشتند داري معنی آماري تفاوت سینا رقم
 مترمیلی 120 در. داشتند برتري فرامان رقم به نسبت
 مصرف کارایی داريمعنی طوربه سینا تشتک، از تبخیر

 داشت گلدشت به نسبت) درصد 20/20( بیشتري آب
ري بودند، همچنین در ااما با فرامان در یک دامنه آم

این سطح فرامان و گلدشت در یک دامنه آماري 
 کارایی تشتک، از تبخیر متر میلی 160 سطح در. بودند

) درصد 84/31( دارمعنی اختلاف با سینا آب مصرف
 دامنه کی در گلدشت با ولی بود، فرامان رقم از بیشتر
 فرامان رقم با گلدشت همچنین. داشتند قرار آماري
 سینا رقم صفت این نظر از. نداشت داريمعنی تفاوت
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 تنش سطح ترینبیش در توانست که بود ترمتحمل
  . باشد داشته را بالاتري آب مصرف کارایی خشکی

 باعث اختلاف درصد 18 با براسینواستروئید اعمال
 شد ايلحظه آب مصرف کارایی دارمعنی افزایش

 دي افزایش بر ثیرأت با براسینواستروئید. )4 جدول(
  اسمزي هايکننده تنظیم و ايروزنه زیر کربن اکسید

   ).31( باعث افزایش کارایی مصرف آب شده است
نتایج حاصله حاکی از آنست که  :کلی گیري نتیجه

 کارایی مصرف آب، تنش خشکی سبب کاهش در
گردد. عملکرد و اجزاي عملکرد در گلرنگ می

توان گفت دست آمده می همچنین با توجه به نتایج به
تواند اثرات نامطلوب استفاده از براسینواستروئید می

 ناشی از تنش رطوبتی را در ارقام مختلف کاهش دهد
ها، با . در بین واریتهو باعث افزایش عملکرد شود

 توجه به کشت تحت شرایط تنش خشکی در اردبیل،
 گیري شده در این پژوهش، با توجه به صفات اندازه

رسد که عملکرد نظر می رقم فرامان مناسبترین رقم به
زیستی بیشتري از دو رقم سینا و گلدشت  و دانه

  داشت.
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 .مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاري در رقم در کارایی مصرف آب -1 شکل

Figure 1. Mean comparison of the interaction effect of Irrigation and Cultivar on WUE. 
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