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 زراعی گلرنگ های مختلفژنوتیپ در بررسی تحمل به تنش خشکی

 (Carthamus tinctorius L.) 

 
 * 3پوران گلکار، 2، قاسم محمدی نژاد1پونه لطفی

 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه آزاد واحد جیرفت -1

 د باهنر کرماناستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهی -2

 و مهندسی زیستی، دانشگاه صنعتی اصفهان زیست فناوری پژوهشکده  استادیار -3 

 7/4/11 :تاریخ وصول

 3/11/11 :تاریخ پذیرش

 

 چکیده
های مختلف گلرنگ، آزمایشی به صورت کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک کامل به منظور بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ

به عنوان عامل اصلی و ده (  Aمیلیمتر تبخیر از تشتک کلاس  171، 121، 71)سطوح آبیاری . ر اجرا شدتصادفی در سه تکرا

تجزیه واریانس نشان داد که تمامی صفات به جز ارتفاع تا  نتایج. مختلف گلرنگ به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد ژنوتیپ

های مختلف گلرنگ برای کلیه صفات مورد همچنین، ژنوتیپ. قرار گرفتند شاخه اصلی به طور معنی داری تحت تاثیر تیمار آبیاری

اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری در رقم برای صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد طبق در بوته و . مطالعه روند متفاوتی داشتند

فرعی، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در  عملکرد دانه با ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصلی، تعداد شاخه. دار شدعملکرد دانه معنی

ها از نظر تحمل ارزیابی ژنوتیپ. طبق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی داری داشت

در این پژوهش . صورت گرفت TOLو  MP ،GMP ،STI، SSIهای کمی تحمل به خشکی شامل به خشکی توسط شاخص

و گل  7-433های ها شناسایی شدند و ژنوتیپترین ژنوتیپمتحمل STIبر اساس شاخص  22-111و  14فهان های اصژنوتیپ

 .ها شناسایی شدندترین ژنوتیپواجد بیشترین مقدار بودند که حساس SSIو TOL سفید بر اساس 

  گلرنگ، عملکرد تحمل ،خشکی، :کلیدیهای  واژه
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 مقدمه

آبی به سر بحران کم در شرايط کنونی که جهان در 

رسد مهمترين چالش بشر در قرن بيست برد به نظر میمی

و يکم چالش تغيير اقليم، خشکی، روند رو به رشد 

(. 4)جمعيت و در نتيجه کمبود مواد غذايی خواهد بود 

-ترين و رايجخشکسالی و تنش حاصل از آن يکی از مهم

در  هاي محيطی است که توليدات کشاورزي راترين تنش

هاي دانه(. 1)سازد کشور ما، با محدوديت روبرو می

باشند ترين منبع توليد روغن خوراکی میروغنی مهم

ميزان مصرف روغن خوراکی در کشور ما بيش از يک 

درصد از  39تا  39ميليون تن در سال بوده و از اين مقدار 

شود که سالانه بيش از يک ميليارد طريق واردات تامين می

روغن گلرنگ با دارا (. 9)شود ز کشور خارج میدلار ا

درصد اسيد چرب لينولئيک در کاهش  59الی  79بودن 

کند و از لحاظ کيفيت کلسترول خون نقش اساسی ايفا می

و  11)شود هاي گياهی محسوب میجزء برترين روغن

09.) 

بيان کردند خشکی ( 0991)هامرونی و همکاران 

شود زيرا تقسيم سلولی و یمنجر به کاهش ارتفاع گياه م

ها در اثر کاهش فشار اسمزي درون بزرگ شدن سلول

( 1334)در مطالعه هاشمی دزفولی . يابدسلول کاهش می

تنش خشکی باعث کاهش معنی دار ارتفاع بوته، گل دهی 

در  .زودتر، رسيدگی سريع تر و کاهش عملکرد گرديد

ي در تغيير معنی دار( 0997)تحقيق لاولی و همکاران 

شاخص برداشت در شرايط پنج رژيم آبياري متفاوت 

مشاهده نشد، اما عملکرد دانه در تنش شديد کاهش 

معتقدند ( 0990)ريچاردز و همکاران  .زيادي نشان داد

شاخص برداشت در شرايط خشکی تابع مقدار آب 

استفاده شده پس از گرده افشانی بوده که هرچه بيشتر 

 .تر خواهد بودباشد شاخص برداشت نيز بيش

در مورد اثر ( 0995)تحقيقات اسندل و همکاران 

تنش خشکی بر عملکرد دانه در مناطق مختلف، نشان 

تن در هکتار  9/9تا  1دهد که عملکرد دانه گلرنگ از می

با بررسی ( 0911)بياواس و همکاران  .متغير است

رقم، لاين و جمعيت  01عملکرد و اجزاي عملکرد 

در شرايط نيمه خشک مشاهده کردند  گلرنگ در دو سال

 S-541-2و لاين   Hartinanو Syria ،Hamaارقام 

-Sو  099949هاي داراي بيشترين عملکرد دانه و لاين

 .داراي بيشترين محتواي روغن بودند 541-2

هدف از تهيه ارقام متحمل به خشکی، شناسائی و 

ا هباشد که در مقايسه با ساير ژنوتيپمعرفی ارقامی می

کنند و در شرايط يکسان افت تنش را بهتر تحمل می

دنسيس و همکاران (. 97)عملکرد کمتري داشته باشند 

بيان نمودند که انتخاب بر اساس شاخص ( 0999)

تواند منجر به کاهش حساسيت به تنش رطوبتی می

در . هاي مساعد و بدون تنش گرددعملکرد در محيط

سه ( 0995)و جنوبی تحقيقات انجام شده توسط دانشيان 

MPشاخص 
1 ،0

GMP  وSSI
را به عنوان کاراترين  9

هاي مقاوم به خشکی در  ها در ارزيابی ژنوتيپشاخص

سی و سه مرده و همکاران . آفتابگردان گزارش کردند

 MPگزارش کردند که انتخاب بر اساس شاخص (0991)

زمانی مطلوب است که شدت تنش و اختلاف بين 

دون تنش و داراي تنش رطوبتی زياد عملکرد در شرايط ب

بيان کردند که ترتيب طبقه ( 1331)اکوستا و آدامز . نباشد

با ترتيب طبقه بندي بر اساس  GMPبندي بر اساس 

 .متفاوت است SSIشاخص 

اين پژوهش در راستاي دستيابی به اهداف زير 

 :ريزي شد طرح

تعيين بهترين ارقام متحمل به تنش خشکی باا اساتفاده    -1

 از شاخص هاي متحمل به تنش

 تعيين بهترين شاخص تحمل به تنش ارقام گلرنگ -0

 لکرد و اجزاي عملکرد با استفادهتعيين ارتباط بين عم -9

 .ز ضريب همبستگی و رگرسيون گام به گاما

 

 

 

                                                 
1-Mean Productivity 

2- Geometric Mean Productivity 

3- Stress Susceptibility Index 
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 هامواد و روش
هاي به منظور بررسی تحمل به خشکی ژنوتيپ 

 39-53  یمختلف گلرنگ در مرحله زايشی در سال زراع
هاي خرد شده در قالب طرح آزمايشی به صورت کرت

بلوک کامل تصادفی در  مزرعه تحقيقاتی دانشکده 
درجه و  05عرض جغرافيايی )کشاورزي دانشگاه جيرفت 

دقيقه  45درجه و  97دقيقه شمالی و طول جغرافيايی  99
فاکتورهاي آزمايش عبارت بودند . صورت گرفت( شرقی

متر تبخير از ميلی( 179، 109، 79)سطوح آبياري : از
لاين )هاي مختلف گلرنگ و ژنوتيپ Aتشتک کلاس 

، رقم 14، اصفهان 05، اصفهان 7-499، لاين 131-00
هاي بومی ، رقم گلدشت، گل سفيد و توده0511اراک

قبل از اجراي طرح به منظور  (.شيراز، کاشان و اصفهان
ک اقدام شناخت و تعيين بافت و خصوصيات شيميايی خا

به نمونه برداري از خاک مزرعه گرديد که ويژگيهاي آن 
 .آمده است 1در جدول 

 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشبرخی ویژگی -1دول ج

 بافت خاک

پتاس قابل 

 جذب
(ppm) 

 فسفرقابل  جذب
(ppm) 

 نیتروژن قابل جذب
(ppm) 

هدایت 

 الکتریکی
 ( EC) 

pH 

عمق  

 برداری نمونه

 (سانتی متر)

 2-02 8/5 58/1 220/2 7 012 میلو -شنی

 

فاصله با متر  9خط به طول  4در هر کرت آزمايشی 

 99ها از هم متر، فاصله کرتسانتی 99خطوط کاشت 

ها از هم يک متر در نظر گرفته متر و فاصله تکرارسانتی

سطوح آبياري در کرت اصلی و تيمار ژنوتيپ در . شد

اي اعمال آبياري به صورت قطره. شدکرت فرعی اعمال 

مطابق با نياز خاکی و نتايج آزمايش خاک، قبل از . شد

کيلوگرم اوره، فسفات تريپل و   59و   199، 109کاشت 

فواصل آبياري از . سولفات پتاسيم به خاک اضافه شد

به ( دهیقبل از مرحله تکمه)کاشت تا مرحله ساقه دهی 

با توجه به درجه حرارت روز يکبار  9تا  4طور متوسط 

در هردور آبياري  .هوا و شرايط جوي در نظر گرفته شد

عمليات تنک . رطوبت خاک به حد ظرفيت زراعی رسيد

وجين علف . برگی صورت گرفت 0-4کردن در مرحله 

در اين . هرز در طی دوره رشد به طور کامل اعمال گرديد

بوته يه  19گيري شده بر روي تحقيق صفات اندازه

ورت تصادفی صورت گرفت و عملکرد دانه در سطح ص

 . گيري شدبرداشت يک متر مربع اندازه

هاي مختلف تحمل و حساسيت به خشکی شاخص

 :ها به شرح زير محاسبه شدبراي ارزيابی واکنش ژنوتيپ

که ( MP)و ميانگين توليد ( TOL)شاخص تحمل 

 پيشنهاد گرديد و با توجه( 1351)توسط روزيل و همبلين 

و TOL (Yp-Ys) = :به روابط زير محاسبه شدند

MP= ،به طوريکهYp  وYs به ترتيب ،

عملکرد يک ژنوتيپ را در شرايط بدون تنش و داراي 

بيانگر حساسيت  TOLمقادير زياد . دهدتنش نشان می

بيانگر تحمل بيشتر ژنوتيپ به  MPبيشتر و مقادير بالاي 

 .باشدشرايط تنش می

توسط فيشر و ( SSI)خشکی  شاخص حساسيت به. 0

 :پيشنهاد شد و به صورت زير محاسبه شد( 1375)مورر 

SSI=
  

SI (Stress Intensity ) براباار شاادت تاانش :SI=1-

[ ] ،  Sها در شارايط داراي  متوسط عملکرد ژنوتيپ

هاا در  برابر متوسط عملکرد ژنوتياپ   تنش رطوبتی و

هااي   وتياپ در بين طيفی از ژن. باشدشرايط بدون تنش می

 ،کمتاري دارناد   SII مقادار  هائی کهمورد بررسی،ژنوتيپ

 .تحمل بيشتري به شرايط تنش دارند
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در دو محيط بدون ( GMP)ميانگين هندسی عملکرد . 9

پيشنهاد ( 1330)تنش و داراي تنش که توسط فرناندز 

شود محاسبه می =GMPشده و به صورت 

بيانگر  و مقادير بالاي اين شاخص براي يک ژنوتيپ،

 .باشدتحمل بيشتر آن به تنش می

که به صورت (STI)در شاخص تحمل به تنش فرناندز .4

STI=[ ][ ][ ]= 
 

شود، محاسبه می

براي يک ژنوتيپ، نشان دهنده تحمل  STI مقادير بالاي

 .بيشتر آن به تنش است

و  SPSSو  SASتجزيه آماري با استفاده از نرم افزار 

 .با آزمون دانکن انجام شد ها بامقايسه ميانگين 

 

 نتایج و بحث
نتايج آزمايش نشان داد که سطوح مختلف آبياري تاثير 

در بين ( 1جدول)داري بر ارتفاع بوته داشت معنی

داري از نظر ارتفاع هاي مورد مطالعه اختلاف معنیژنوتيپ

که ژنوتيپ بومی اصفهان طوريبوته مشاهده شد، به

، گل سفيد و گلدشت 7-499بيشترين و ژنوتيپ هاي 

سطوح آبياري (.9جدول ) کمترين ارتفاع بوته را داشتند

به ترتيب  Aمتر تبخير از تشتک کلاس ميلی 179و  79

سانتی  41/199)و کمترين ( سانتی متر 90/141)بيشترين 

هامرونی و (. 4جدول )ارتفاع بوته را داشتند ( متر

اهش بيان کردند خشکی منجر به ک( 0991)همکاران 

شود و اين کاهش ارتفاع ناشی از کاهش ارتفاع گياه می

ها در اثر کاهش فشار تقسيم سلولی و بزرگ شدن سلول

کاهش ارتفاع گياه  .باشداسمزي درون سلول کاهش می

به موازات افزايش تنش خشکی را می توان به اختلال در 

فتوسنتز به واسطه تنش خشکی و کاهش توليد مواد 

ارائه به اندام هاي در حال رشد گياه و فتوسنتزي جهت 

نهايتا عدم دستيابی گياه به پتانسيل ژنتيکی از نظر ارتفاع 

 (. 3)نسبت داد 

ها نشان داد که از نظر ارتفاع نتايج تجزيه واريانس داده

تا شاخه اصلی در بين سطوح مختلف آبياري اختلاف 

هاي مختلف معنی داري وجود نداشت، ولی اثر ژنوتيپ

(. 0جدول )دار شد  رنگ بر ارتفاع تا شاخه اصلی معنیگل

بيشترين ارتفاع و  10/14توده شيراز با ميانگين ارتفاع 

با  7-499و لاين  94/40با ميانگين ارتفاع  0511اراک 

داراي کمترين ارتفاع بوته بودند  39/93ميانگين ارتفاع 

( 1957)بنا به عقيده بهدانی و جامی الاحمدي(. 9جدول )

تر بودن يشتر بودن اين صفت در يک رقم نشانگر طولانیب

 . باشددوره رشد آن نسبت به ديگر ارقام می

تعداد شاخه اصلی در بوته تحت تاثير سطوح آبياري 

در سطح )داري مختلف قرار گرفت و اختلاف معنی

در ميان (. 0جدول )مشاهده شد ( درصد 1احتمال 

اد شاخه اصلی هاي مختلف گلرنگ از نظر تعدژنوتيپ

مشاهده ( درصد 1در سطح احتمال )داري اختلاف معنی

شد به طوري که بيشترين تعداد شاخه اصلی به ژنوتيپ 

و کمترين تعداد شاخه اصلی به رقم گلدشت  05اصفهان 

در ميان سطوح آبياري مختلف (. 9جدول )تعلق داشت 

 00/19ميلی متر تبخير با ميانگين  79سطح آبياري 

ميلی متر  179تعداد شاخه اصلی و سطح آبياري بيشترين 

کمترين تعداد شاخه اصلی در بوته را  9/3با ميانگين 

تحت شرايط افزايش فواصل آبياري (. 4جدول )داشتند

هاي آغازين تشکيل شده جهت توليد تعداد سلول

يابد و در نتيجه به کاهش انشعابات اوليه ساقه کاهش می

 (. 13)ر گياه می انجامد تعداد شاخه اصلی در بوته د

صفت تعداد شاخه فرعی در بوته از نظر تشکيل تعداد 

طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و عملکرد دانه نقش 

بر اساس نتايج تجزيه واريانس صفت تعداد . مهمی دارد

شاخه فرعی در بوته نسبت به سطوح مختلف آبياري در 

اثر . (0جدول )دارگرديد درصد معنی 1سطح احتمال 

-متقابل سطوح آبياري در رقم بر تعداد شاخه فرعی معنی

، که اين (0جدول )شد ( درصد 1در سطح احتمال ) دار

هاي مختلف مطلب حاکی از واکنش متفاوت ژنوتيپ

هاي ژنوتيپ. گلرنگ در سطوح آبياري مختلف بود

مختلف گلرنگ از لحاظ تعداد شاخه فرعی در بوته 

نشان ( درصد 1ح احتمال در سط)داري اختلاف معنی
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دادند، به طوري که بيشترين تعداد شاخه فرعی در بوته به 

و کمترين تعداد شاخه فرعی به  05ژنوتيپ اصفهان 

جدول )و گلدشت تعلق داشت  0511هاي اراک ژنوتيپ

 91/91ميلی متر تبخير با ميانگين  79سطح آبياري (. 9

 9/5ا ميلی متر تبخير ب 179بيشترين و سطح آبياري 

اغلب (. 4جدول )کمترين تعداد شاخه فرعی را داشتند 

محققان در مورد ژنتيکی بودن اين صفت اتفاق نظر دارند 

 (.04)دانند و آن را متاثر از ژنوتيپ می

در سطح )داري سطوح مختلف آبياري تاثير معنی 

جدول )بر تعداد طبق در بوته داشت ( درصد 1احتمال 

در ) ياري مختلف در رقم معنی داراثر متقابل سطوح آب(. 0

هاي مختلف در بين ژنوتيپ. شد( درصد 1سطح احتمال

در )داري گلرنگ از نظر تعداد طبق در بوته اختلاف معنی

طوريکه ژنوتيپ مشاهده شد، به( درصد 1سطح احتمال 

کمترين تعداد  0511بيشترين و ژنوتيپ اراک  05اصفهان 

در (. 9جدول ) ادندطبق در بوته را به خود اختصاص د

ميلی متر  79ميان سطوح آبياري مختلف سطح آبياري 

 179بيشترين و سطح آبياري  99/99تبخير با ميانگين 

کمترين تعداد طبق در  93/3ميلی متر تبخير با ميانگين 

هر عاملی مانند آبياري که (. 4جدول )بوته را داشتند 

جب فرصت رشد بيشتري در اختيار گياه قرار دهد، مو

هاي بالقوه بيشتري جهت توليد طبق در شکل گيري مکان

روي گياه، از طريق افزايش ارتفاع، انشعابات جانبی دوره 

و کافی و ( 1371و 1379)ابل (. 0)رشد خواهد شد 

با مطالعه تنش خشکی بر روي گلرنگ، ( 1951) رستمی

 . کاهش تعداد طبق در بوته را مشاهده کردند

حت تاثير سطوح آبياري قرار ق ت تعداد دانه در طب

هاي مختلف گلرنگ از در ميان ژنوتيپ(. 0جدول )گرفت 

داري مشاهده نظر تعداد دانه در طبق اختلاف بسيار معنی

 77/99با ميانگين  14گرديد به طوري که ژنوتيپ اصفهان 

و گل سفيد کمترين  0511هاي اراک بيشترين و ژنوتيپ

(. 9جدول ) تصاص دادندتعداد دانه در طبق را به خود اخ

ميلی متر تبخير با  79در ميان سطوح آبياري، سطح 

ميلی متر تبخير با ميانگين  179و سطح  55/03ميانگين 

(. 4جدول )کمترين تعداد دانه در طبق را داشتند  55/17

ماده خشک ذخيره در بذر عمدتا نتيجه فتوسنتز انجام شده 

ين در اثر تنش باشد، بنابراطی دوران پر شدن دانه می

يابد هاي بنيادي کاهش میخشکی ضمن آنکه تعداد سلول

باعث کاهش توليد مواد پرورده شده که در نهايت ( 9)

کاهش اين جز از عملکرد (. 95)يابد تعداد دانه کاهش می

در اثر تنش خشکی در برخی از گياهان از جمله 

 (. 13،91)آفتابگردان و سويا نيز مشاهده شده است 

آبياري در اين مطالعه تاثيرمعنی داري بر وزن  سطوح

هاي مختلف در ميان ژنوتيپ. ها داشتهزار دانه ژنوتيپ

در )داري گلرنگ از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنی

بيشترين (. 0جدول ) مشاهده شد( درصد 1سطح احتمال 

و گلدشت و  0511هاي اراک وزن هزار دانه به ژنوتيپ

هاي توده شيراز، توده نه به ژنوتيپکمترين وزن هزار دا

جدول )تعلق داشت  05، و اصفهان 14کاشان، اصفهان 

ها نشان می دهند که وزن هزار دانه گلرنگ بررسی(. 9

ميلی متر  79سطح آبياري (. 14)وابسته به ژنوتيپ است 

 179بيشترين و سطح آبياري  17/93تبخير با ميانگين 

ن وزن هزار دانه را کمتري 49/99ميلی متر تبخير با 

کاهش وزن هزار دانه در اثر تنش (. 4جدول )داشتند

خشکی در گياه گلرنگ در مطالعه ابوالحسنی و سعيدي 

و ايري و ( 1959)، فريد و احسان زاده(1959)

 . نيز مشاهده شد( 1313)فرنج

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، عملکرد دانه تحت 

فت و در سطح تاثير سطوح مختلف آبياري قرار گر

داري نشان داد احتمال يک درصد اختلاف معنی

رسد در مرحله رشد زايشی گياه به نظر می(. 0جدول)

اعمال تنش خشکی منجر به کاهش دوره پر شدن دانه، 

ها، کاهش تعداد دانه و کاهش وزن کوچک شدن دانه

. شودشود و در نتيجه کاهش عملکرد حاصل میها میدانه

-ح آبياري در رقم براي عملکرد دانه معنیاثر متقابل سطو

عملکرد (. 0جدول )شد ( درصد 1در سطح احتمال )دار

داري هاي مختلف گلرنگ اختلاف معنیدانه در ژنوتيپ

نشان داد، به طوريکه اصفهان ( درصد 1در سطح احتمال )



 ی                                      پوران گلکار و همکارانزراعهاي مختلف گلرنگ  بررسی تحمل تنش به خشکی در ژنوتيپ

 

6 

تن در هکتار بيشترين و گلدشت با  99/0با ميانگين  14

کمترين مقدار عملکرد دانه را تن در هکتار  0/1ميانگين 

ميلی  79سطح آبياري (. 9جدول ) به خود اختصاص داد

تن در هکتار بيشترين و سطح  1/9متر تبخير با ميانگين 

تن در هکتار  41/9ميلی متر تبخير با ميانگين  179آبياري 

 (.4جدول )کمترين ميزان عملکرد دانه را داشتند 

نس، صفت عملکرد مطابق با نتايج جدول تجزيه واريا

بيولوژيک تحت تاثير سطوح آبياري قرار گرفت و در 

اشکانی و (. 0جدول)معنی دار شد % 1سطح احتمال 

بيان داشتند صفت عملکرد بيولوژيک ( 0997)همکاران 

تحت تاثير تنش خشکی قرار گرفت و باعث کاهش 

هاي مختلف گلرنگ از نظر بين ژنوتيپ. دار آن شدمعنی

 1دار در سطح احتمال يک اختلاف معنیعملکرد بيولوژ

ژنوتيپ بومی اصفهان، (. 0جدول )درصد مشاهده شد

بيشترين و ژنوتيپ  14و اصفهان  00-131، 05اصفهان 

گل سفيد کمترين عملکرد بيولوژيک را به خود اختصاص 

در ميان سطوح آبياري مختلف سطح (. 9جدول )دادند

تن در هکتار  13/17ميلی متر تبخير با ميانگين  79آبياري 

 ميلی متر تبخير با ميانگين  179بيشترين و سطح آبياري 

تن در هکتار کمترين ميزان عملکرد بيولوژيک را  91/1

 .(4جدول )داشتند 

نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس نشان داد صفت 

شاخص برداشت تحت تاثير سطح آبياري قرار گرفت و 

(. 0جدول)شد  داردرصد معنی1در سطج احتمال 

اظهار ( 1954)همچنين، نادر درباغشاهی و همکاران 

داشتند شاخص برداشت معياري از کارايی انتقال مواد 

در تحقيقات . فتوسنتزي توليد شده در گياه به دانه است

ايشان شاخص برداشت تحت تاثير تنش خشکی قرار 

-بين ژنوتيپ. دار گرديددرصد معنی 1گرفت و در سطح 

ف گلرنگ از نظر شاخص برداشت اختلاف هاي مختل

مشاهده شد، به ( درصد 1در سطح احتمال )داري معنی

کمترين شاخص  05بيشترين و اصفهان  7-499طوريکه 

در ميان (. 9جدول )برداشت را به خود اختصاص داد 

ميلی متر تبخير با  79سطوح آبياري سطح آبياري 

لی متر مي 179بيشترين و سطح آبياري  47/09ميانگين

جدول )کمترين شاخص برداشت را داشتند 55/5تبخير با 

و ( 0990)اين نتايج با گزارش ريچاردز و همکاران (. 4

 .مطابقت دارد( 1351)فررز و همکاران 
 

 همبستگی بین عملکرد و صفات زراعی گلرنگ
بين ارتفاع بوته و ارتفاع تا شاخه اصلی، تعداد شاخه 

د طبق در بوته، تعداد دانه اصلی، تعداد شاخه فرعی، تعدا

در طبق، عملکرد دانه و عملکرد بيولوژيک همبستگی 

مشاهده شد ( درصد 1در سطح احتمال )مثبت و معنی دار 

و بين ارتفاع تا شاخه اصلی و وزن هزار دانه ( 9جدول ) 

( درصد 1در سطح احتمال )دار همبستگی منفی و معنی

اع بوته و طبق بالاتر بودن ارتف (.9جدول )مشاهده شد 

ضمن اينکه برداشت مکانيزه را بهبود  بندي در گلرنگ

بخشد، با بالاتر بودن طول ساقه به عنوان مخزن موقت می

ذخيره مواد کربوهيدراتی غير ساختاري، امکان انتقال 

ها را به ويژه در شرايط مقدار بيشتري از کربوهيدرات

-م میها در طول دوره پر شدن فراهتنش خشکی به دانه

با بررسی جدول ضرايب همبستگی بين (. 04)سازد 

صفات مشخص گرديد که بين صفت تعداد شاخه فرعی 

و صفات ارتفاع، تعداد شاخه اصلی، تعداد طبق در بوته، 

تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک، و 

در سطح )شاحص برداشت همبستگی مثبت و معنی دار 

عملکرد دانه به (. 9جدول )دارد  وجود( درصد 1احتمال 

ترين صفات مورد بررسی با صفات عنوان يکی از مهم

تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه 

( درصد 1در سطح احتمال )داري همبستگی مثبت و معنی

، بنابراين، هر سه جز عملکرد تاثير (9جدول ) نشان داد 

معمولا هر شاخه اصلی . داري بر عملکرد نشان دادندمعنی

يا فرعی در گياه روغنی گلرنگ به طبق ختم می شود، 

تواند يکی از افزايش تعداد طبق در بوته و شاخه فرعی می

و همچنين عملکرد با ساير . دلايل افزايش عملکرد باشد

صفات به جز ارتفاع تا شاخه اصلی نيز همبستگی مثبت و 

جدول ) نشان داد( درصد 1در سطح احتمال )دار معنی
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نتايج به دست آمده با نتايج محققان ديگر بر روي (. 9

، سولانکی و 1313ابل، )هاي مختلف گلرنگ ژنوتيپ

 .مطابقت دارد( 1339، براتولن، 1373پاليوال، 

 

های مختلف بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ

های تحمل و گلرنگ بر اساس شاخص

 حساسیت به تنش

هاي تحمل به خشکی بر اساس عملکرد داناه  شاخص

ها در دو شارايط تانش خشاکی و شارايط نرماال      ژنوتيپ

نتاايج همبساتگی   . بيان شده اسات  1محاسبه و در جدول 

گيري شاده و عملکارد در   هاي اندازهفنوتيپی بين شاخص

هاي نشان داد که شاخص( 7جدول )شرايط تنش و نرمال 

TOL ،MP، GMP  وSTI همبسااتگی مثباات و   داراي

باا عملکارد در   ( درصاد  1در ساطح احتماال   )داري معنی

بااا  SSIو  TOLهاااي شاااخص. شاارايط نرمااال هسااتند

همبساتگی منفای نشاان    ( YS)عملکرد در شارايط تانش   

بياانگر عملکارد    SSIو  TOLدادند يعنی مقاادير باالاي   

بنابراين، بر اسااس  (. 7جدول )پايين در شرايط تنش است

و گال   7-499هاي حساس يعنی ژنوتيپاين دو شاخص 

هاي متحمل از طرفی انتخاب ژنوتيپ. سفيد انتخاب شدند

گيرد که هم در شارايط  انجام می STIو  GMPبر اساس 

در ايان  . داري دارناد تنش و هم نرماال همبساتگی معنای   

بار اسااس    00-131و  14هااي اصافهان   پژوهش ژنوتيپ

د و عالاوه  ها بودنبهترين ژنوتيپ GMPو  STIشاخص 

براين که بيشاترين تحمال را باه تانش رطاوبتی داشاتند،       

بيشترين عملکرد دانه را نيز در هر دو رژيام رطاوبتی دارا   

نتايج غالب تحقيقات بيانگر اين مطلاب اسات کاه    . بودند

هاا باراي   مناسب تارين شااخص   GMPو  STIشاخص 

 .(01و  5)ها متحمل به خشکی است ارزيابی ژنوتيپ
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 نتایج  تجزیه واریانس صفات مختلف زراعی اندازه گیری شده در ژنوتیپهای مختلف گلرنگ تحت شرایط تنش خشکی -2جدول 
 

 

 

 

 

 

 

    
 ( MS)میانگین مربعات 

    

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

  بیولوژیک
  دانهعملکرد 

وزن هزار 

  دانه

تعداد دانه در 

 طبق

تعداد طبق در 

 بوته

تعداد شاخه 

 فرعی

تعداد شاخه 

 اصلی

ارتفاع تا شاخه 

 اصلی
 بوته  ارتفاع

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

0994/079 ** 9015/190 ** 9103/9  
ns

 9010/131 ** 3119/19 * 1459/11 ns
 0090/000 ** 9505/191 ** 9709/991 ** 9437/7991  تکرار 0 **

019/93 ** 1497/09 ** 4091/1 ** 4710/199 ** 9941/094 ** 9704/095 ** 4519/451 ** 3779/99 ** 0795/101 ** 5077/0111  ژنوتیپ 3 **

7010/1  9177/9  1905/9  0031/19  4903/01  197/11  9411/09  1999/9  9449/95  073/117  aخطای  15 

557/1907 ** 1010/1909 ** 7015/79 ** 3901/939 ** 3119/1019 ** 9099/9193 ** 4793/4949 ** 4971/013 ** 9919/049 ns
 9997/11079 ** 0 

وح سط

 آبیاری

0571/11 ns
 0397/19 ns

 3474/9 ** 7111/19 ns
 9955/09 ns

 9193/51 ** 4594/193 ** 5141/19 ns
 9145/119 ns

 9471/197 ns
 15 

× ژنوتیپ 

سطوح 

 آبیاری

5950/14  1191/7  1391/9  4955/15  911/09  195/09  5951/01  9705/5  5943/109  7353/34  bخطای 49 

9370/07  1155/09  9349/04  1199/10  994/09  9713/09  3491/07  1951/00  9119/01  5919/7  ضریب تغییرات 
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 مقایسه میانگین صفات مختلف اندازه گیری شده درژنوتیپهای مختلف گلرنگ  -3جدول 

 

ns  *  درصد می باشند 1درصد و  8به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح  **و 
 

 
 

 
 

 تاصف

 شاخص

 برداشت 

عملکرد بیولوژیک 

 (تن/هکتار)

 دانهعملکرد 

 (تن/هکتار) 

 وزن 

 (گرم)هزار دانه 

 تعداد دانه

 در طبق 

 دتعدا

 طبق در بوته 

 تعداد

 شاخه فرعی 

 تعداد

 شاخه اصلی 

ارتفاع تا 

 شاخه اصلی

(cm) 

 ارتفاع

 ژنوتبپ (cm) بوته 

733/12 c
 111/12 ab

 5771/1 cd
 145/32 d

 91/29 ab
 133/15 bc

 133/15 c
 157/11 cd

 522/45 a
 357/121 b

 توده شیراز 

341/11 a-c
 123/13 a

 1122/2 ab
 215/33 cd

 212/27 a-c
 111/15 bc

 115/17 c
 544/12 bc

 272/51 ab
 222/131 ab

 111-22 

313/17 a
 291/11 bc

 1517/2 ab
 474/37 b

 241/22 cd
 333/21 b

 111/21 bc
 457/11 cd

 133/31 e
 111/117 c

 7-433 

45/14 bc
 177/11 ab

 9773/1 bc
 111/32 d

 522/22 cd
 2/19 b

 191/21 b
 115/14 ab

 215/11 bc
 2/137 ab

 توده کاشان 

341/11 ab
 141/12 a

 3315/2 a
 547/31 d

 77/31 a
 179/11 b

 315/21 bc
 544/13 a-c

 144/17 a-c
 791/139 ab

 14اصفهان  

727/14 a-c
 117/1 c

 1477/1 c-e
 917/35 bc

 157/14 e
 115/11 b

 115/11 c
 133/12 bc

 111/12 bc
 391/113 c

 گل سفید 

111/11 a-c
 744/13 a

 111/2 ab
 147/32 d

 731/23 b-d
 133/11 b

 151/21 bc
 191/14 ab

 7/17 a-c
 922/141 a

 اصفهان یبوم 

911/12 c
 171/1 bc

 4311/1 de
 14/41 a

 313/15 e
 193/11 d

 917/5 d
 117/1 d

 341/42 e
 1/111 c

 2911اراک  

744/1 d
 422/13 a

 1191/1 c-e
 147/32 d

 112/21 cd
 313/25 a

 5/31 a
 311/11 a

 3/11 cd
 122/135 ab

 29اصفهان  

71/13 bc
 411/11 bc

 213/1 e
 233/43 a

 717/19 de
 544/12 cd

 179/9 d
 557/1 d

 1/42 de
 122/113 c

 گلدشت 
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 ای دانکنمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در میزان تبخیر بر اساس آزمون چند دامنه -4جدول

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ns  *  درصد می باشند 1درصد و  8عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح  به ترتیب بیانگر **و 
 های مختلف گلرنگضرایب همبستگی بین صفات اندازه گیری شده در ژنوتیب -5جدول 

 

 صفات

شخص 
 برداشت

 عملکرد بیولوژیک
 (تن در هکتار)

عملکرد 
تن در ) دانه

 (هکتار

وزن هزار 
 (گرم)دانه

تعداد دانه 
 در طبق

 تعداد
 طبق در بوته

تعداد شاخه 
 در بوته فرعی

تعداد شاخه 
 در بوته اصلی

ارتفاع تا شاخه 
 اصلی

ارتفاع  
(cm ) 

 میزان تبخیر

4717/09
a
 137/17

a
 1909/9

a
 170/93

a
 553/03

a
 990/99

a
 910/91

a
 009/19

a
 111/43

a
 90/141

a
 ميليمتر تبخير 79 

0977/19
b
 4445/11

b
 447/1

b
 949/91

b
 093/09

b
 557/19

b
 4/11

b
 9517/19

b
 779/94

a
 199/103

b
 ميليمتر تبخير109 

5539/5
c
 9101/1

c
 4194/9

c
 49/99

c
 559/17

b
 977/5

c
 99/5

c
 9917/3

c
 399/90

a
 41/199

c
 ميليمتر تبخير 179 

 شاخص
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

 (تن/هکتار)

 دانهعملکرد 
 (تن/هکتار)

 وزن
هزار 

 (گرم)دانه

 تعداد دانه
 در طبق

 تعداد طبق
 هدر بوت

تعداد شاخه 
 فرعی

 تعداد
 شاخه اصلی

 ارتفاع
تا شاخه 

 (cm)اصلی

 ارتفاع
(cm)  

 ارتفاع 1         

        1 355/1 **
 ارتفاع تا شاخه اصلی 

       1 1 71/1 **
 تعداد شاخه اصلی 

      1 71/1 **
 - 13/1  59/1 **

 تعداد شاخه فرعی 

     1 11/1 **
 47/1 **

 - 11/1  51/1 **
 بوته تعداد طبق در 

    1 14/1 **
 12/1 **

 32/1 **
 13/1  49/1 **

 تعداد دانه در طبق 

   1 12/1  21/1 *
 11/1  - 15/1  ** 42/1- - 11/1  وزن هزار دانه 

  1 11/1 **
 19/1 **

 54/1 **
 17/1 **

 49/1 **
 - 14/1  41/1 **

 دانهعملکرد  

 1 95/1 **
 42/1 **

 43/1 **
 17/1 **

 12/1 **
 11/1 **

 - 15/1  17/1 **
 وژیکعملکرد بیول 

1 47/1 **
 54/1 **

 14/1 **
 51/1 **

 15/1 **
 44/1 **

 22/1 *
 - 19/1  17/1  شاخص برداشت 
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 های تحمل و حساسیت به تنشهای مختلف گلرنگ بر اساس شاخصبررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ  -6جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ns  *  درصد می باشند 1درصد و  8احتمال  تفاوت معنی دار در سطح  وجود دار،به ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنی **و 
 

 های گلرنگهای مقاومت به خشکی در ژنوتیپضرایب همبستگی بین شاخص(  7)جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ns  *  درصد می باشند 1درصد و  9 حتمالا تفاوت معنی دار در سطحوجود  به ترتيب بيانگر عدم تفاوت معنی دار،  **و..

STI SSI GMP MP TOL YP YS  
 توده شيراز 191/1 9995/9 4905/1 9074/0 0111/0 5914/9 974/9

9344/9 9009/1 7571/0 9397/9 1137/0 4091/4 7993/1 22-191 
9195/9 9951/1 9317/0 4091/9 417/4 1957/9 1311/1 7-433 
 توده کاشان 459/1 1333/9 0145/0 9304/0 944/0 9147/1 4099/9

 14اصفهان  3439/1 9711/4 9199/1 019/9 3513/0 379/9 1509/9

 گل سفيد 5959/9 4551/9 1713/0 1459/0 1739/1 9900/1 0197/9

 بومی اصفهان 7939/1 9919/9 5017/1 1094/0 497/0 5749/9 4115/9

 0511اراک  9779/1 9799/0 1311/1 3794/1 5507/1 7573/9 0711/9

 05اصفهان  1430/1 0917/9 9904/0 1794/0 3150/1 9511/1 0514/9

 گلدشت 4494/1 3414/1 999/9 1343/1 1711/1 4951/9 0143/9

STI SSI GMP MP TOL YP YS  

      1 YS 

     1 12/1 YP 

    1 91/1 ** **39/1 TOL 

   1 53/1 *
 11/1 **

 41/1 MP 

  1 12/1 **
 32/1  77/1 **

 71/1 *
 GMP 

 1 
*27/1 15/1  95/1 **

 71/1 *
 - 41/1  SSI 

1 25/1 11/1 **
 12/1 **

 31/1  77/1 **
 71/1 *

 STI 
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Abstract 

This experiment was conducted to evaluate drought tolerance of different safflower 

genotypes as a split- plot experiment based on a complete block design with three 

replications. The main plot was irrigation at three levels on the basis of 70, 120 and 170 mm 

cumulative evaporation from Class A pan and ten different genotypes of the Safflower were 

considered as subplots. Results of analysis of variance showed that irrigation treatments 

significantly affected all studied traits except height to main branch. Also, different genotypes 

exhibited various trends for the studied traits. The interaction effect between irrigation levels 

and cultivars was significant for auxiliary branch number, head number per plant and seed 

yield. Seed yield had a positive significant correlation with plant height, main branch number, 

auxiliary branch number, head number per plant, seed number per head, 1000-seed weight, 

biological yield and harvest index. Drought tolerance of genotypes was evaluated by 

quantitative indices of drought tolerance including MP, GMP, STI, SSI and TOL. On the 

basis of STI index, Isfahan-14 and 22-191 genotypes were selected as the most tolerant 

genotypes and on the basis of TOL and SSI indices, 7-433 and Gol Sefid genotypes were 

selected as the most vulnerable genotypes. 

Keywords: tolerance, drought, Safflower, yield 
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