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  چكيده
خصوص مناطق خشک جهان مرکز تنوع آن در بسیاري از کشورهاي آسیایی و اروپایی به لیکن ،اگرچه گلرنگ پراکنش خوبی در ایران دارد

خشـکی در سـه    تـنش  خارجی گلرنگ بهژنوتیپ  42وتیپ داخلی و ژن 15ارزیابی واکنش  منظورنیز گزارش شده است. در این پژوهش به
صورت طرح لاتیس تحت شرایط رطوبتی معمول و تنش خشکی مـورد  ها بهآباد (اصفهان)، جیرفت و جوپار (کرمان)، ژنوتیپمنطقه نجف

از خاك انجام شد. نتـایج نشـان داد   درصد تخلیه رطوبتی  85دهی و بعد از آن در خشکی در مرحله تکمه بررسی قرار گرفتند. اعمال تنش
درصد)، محتـواي روغـن    28/32درصد)، عملکرد روغن ( 20/30دار بیشتر صفات از جمله عملکرد دانه (تنش خشکی موجب کاهش معنی

ش خشکی درصد) شد. تن 43/4درصد) و ارتفاع بوته ( 04/16درصد)، تعداد دانه در طبق ( 77/16درصد)، تعداد طبق در بوته ( 54/3دانه (
دار ایـن صـفت   دار نداشت اما در منطقه جیرفت باعث کاهش معنیآباد و جوپار روي صفت تعداد دانه در طبق تأثیر معنیدر مناطق نجف

هـاي مختلـف   هاي اصلی بـراي شـاخص  زیه به مؤلفهکه عملکرد دانه نیز در جیرفت کمتر از دو منطقه دیگر بود. براساس تجطوريشد. به
 ها به تنش خشکیترین ژنوتیپدر هر سه منطقه جزء متحمل ) از مصرPI- 657800( 29ل به تنش خشکی، ژنوتیپ شماره حساسیت و تحم

  37شـماره   هـاي ترتیـب ژنوتیـپ  ، جیرفـت و جوپـار بـه   آباددر منطقه نجف به تنش خشکی هاترین ژنوتیپمتحملمحسوب شد. همچنین 
)PI- 657820(  31ردن، ااز )CART 64( 4و  سلواکی) از اPI- 239707هاي ایرانی داراي محتواي روغن دانه ) از ترکیه بودند. اغلب ژنوتیپ

توانـد منبـع   پلاسم مورد مطالعه میهاي متحمل و با عملکرد بالا در بین ارقام خارجی در ژرمدرصد) بودند. وجود ژنوتیپ 30بالا (بیش از 
هـاي  مطلوب از جمله محتواي روغن دانه بالا فراهم کند. همچنین امکان یافتن ژنوتیپ هايویژگیژنی مفید را براي اصلاح ارقام داخلی با 

  .پایدار در این کلکسیون جهانی نیز وجود دارد
  

  گلرنگ، خشکی، کلکسیون جهانی :يکليد يهاواژه

  

  رفتواحد جی ،دانشگاه صنعتی اصفهان و مربی دانشگاه آزاد اسلامی اصلاح نباتات دانشجوي دکتري .1

  اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه آموخته کارشناسی ارشد،دانشو  اناستادترتیب به .4و  2

 دانشگاه شهید باهنر کرمان کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه ،دانشیار .3
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  مقدمه
هاي روغنی پس از غلات، دومین ذخیـره غـذایی جهـان را    دانه

درصد روغن مـورد نیـاز کشـور از     90بیش از . دهدتشکیل می

هـاي روغنـی   طریق واردات روغن یا واردات غیر مسـتقیم دانـه  

 ـ ا .)14( گـردد جهت استحصال روغن تأمین می هـاي  هز بـین دان

اي روغنی سازگار بـا شـرایط کشـور، گلرنـگ از جایگـاه ویـژه      

نظیـر   خـاص ایـن گیـاه    و مطلوب خصوصیات برخوردار است.

قدرت سازگاري بالا، تحمل به سرما و مقاومت نسبی به خشکی 

 ت به شوري، کیفیـت مدلیل داشتن ریشه عمیق، همچنین مقاوبه

 هـاي اسـتفاده  و موارد مصرف متعدد از جملـه  دانه روغن بالاي

 بـا  روغنی گیاه عنوانبه را آن هاگلبرگ از غذایی و صنعتی طبی،

یکی از مناطق غنـی  ). ایران 30 و 23( است نموده مطرح ارزشی

گلرنـگ   ).24رود (شـمار مـی  از لحاظ ذخایر ژنتیکی گلرنگ بـه 

تواند نقـش  عنوان یک گیاه دانه روغنی با کیفیت روغن بالا میبه

سطح زیر کشـت گیاهـان روغنـی در کشـور     مهمی در گسترش 

  داشته باشد.

غیـر زنـده، محـدود کننـده      تنش ترینشایع عنوانبه خشکی     

 خشک جهانویژه در مناطق خشک و نیمهبه زراعی تولید گیاهان

میلـی  240متوسـط بارنـدگی سـالانه در ایـران      شود.می شناخته

هاي زمین تقریبا دو سوم. متوسط جهانی) است %30متر(حدوداً 

خشـک یـا دیـم قـرار دارد     زیر کشت ایران در حوزه مناطق نیمه

 اسـت کـه بـراي    داده نشـان  ). آزمایشات انجـام شـده  20و  14(

 بـراي  و متـر آب میلـی  400 مناسب در گلرنگ عملکردحصول 

 ). نتـایج 18اسـت (  نیاز مورد آب مترمیلی 600 عملکرد حداکثر

مراحل مختلـف رشـد    است که گلرنگ در از آن حاکی مطالعات

دهی و پر شدن دانـه بـه   زنی، رویشی، گلاز جمله مرحله جوانه

آبی حسـاس اسـت و تـنش خشـکی بـر خصوصـیات       تنش کم

مورفولوژیک و فیزیولوژیک گلرنگ تأثیر گذاشته و عملکرد دانه 

 و ). ابوالحسنی21دهد (داري کاهش میطور معنیو روغن را به

 دو در گلرنـگ  هـاي لایـن  روي رب تحقیقی ) با انجام3سعیدي (

متقابـل   اثر به اصفهان منطقه در خشکی تنش و بدون تنش محیط

یافتنـد و   دسـت  رطـوبتی  هـاي رژیـم  و ژنوتیـپ  بین داريمعنی

طـور  هـا را بـه  گزارش کردند تـنش خشـکی عملکـرد ژنوتیـپ    

  داري کاهش داد. معنی

بـه  تحمـل  هـا بـراي   ژنوتیپ کی از مسائل مهم در ارزیابیی     

بـه خشـکی اسـت.     تحمـل گیري کمی معیارهاي خشکی، اندازه

هـاي گنـدم دوروم   ) با بررسـی ژنوتیـپ  36سیمان و همکاران (

خشک که پراکنش بارندگی مناسب در مناطق نیمه نشان دادند که

نیست، عملکرد بالا در شرایط تنش بهتـرین معیـار مقاومـت بـه     

قایسه میزان بلکه پایداري عملکرد (م ،شودخشکی محسوب نمی

تـري  عنوان شاخص مناسب) بهعملکرد در شرایط عادي و تنش

روزیـل  . باشدمی ها به تنش رطوبتیبراي مطالعه واکنش ژنوتیپ

و  )TOL = Tolerance Index( شاخص تحمـل ) 33(و هامبلین 

فیشـر   ،)MP = Mean Productivityوري (شاخص متوسط بهره

ــورر ــنش  ) 17( و مـــ ــه تـــ ــیت بـــ ــاخص حساســـ   شـــ

)SSI = Stress Susceptibility Index(،   فرنانـدز)شـاخص  ) 16

و میــانگین ) STI = Stress Tolerance Indexتحمــل تــنش (

، )GMP = Geometric Mean Productivityهندسـی عملکـرد (  

  ) شــــــاخص عملکــــــرد19گــــــاووزي و همکــــــاران (

)YI = Yield Index ،( گشاپاو بوسلاما )شــــاخص11 (  

 ) وYSI = Yield Stability Indexپایـــداري عملکـــرد ( 

ــ ــاران ( دالشاهیـعب ــز ) 1و همک ــنش   نی ــه ت ــل ب ــره تحم   نم

)STS = Stress Tolerance Score (بهرامی و  .ندرا معرفی نمود

 64) در مطالعه بـر روي تحمـل بـه تـنش خشـکی      8همکاران (

داري را بـین  ژنوتیپ گلرنگ در منطقه اصـفهان، تفـاوت معنـی   

هـاي تحمـل بـه تـنش     و شـاخص  ها براي عملکرد دانهژنوتیپ

ــد و شــاخص  ــزارش نمودن ــاي گ ــه STIو  GMPه ــوان را ب عن

هاي متحمل و پایدار هاي مناسبی براي شناسایی ژنوتیپشاخص

  در گلرنگ معرفی کردند. 
مطالعه تحمل نسبی به تنش کمبود آب در گیاهان زراعی در      

ی سـزای هراستاي اصلاح براي تحمل به تنش خشکی از اهمیت ب

خشـکی   بـه  متحمـل  هـاي ژنوتیـپ برخوردار اسـت. دسترسـی   

 فراهم اقلیمی خشک شرایط در را گیاه این کشت توسعه تواندمی

 پلاسـم  ژرم در اسـت  داده نشـان  قبلـی  مطالعات همچنین .سازد
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 و زودرسـی  پاکوتـاهی،  صفات ماننـد  برخی براي کشور داخلی

ضمن اینکه ندارد.  وجود کافی ژنتیکی تنوع بالا خشکی به تحمل

برخی از مراکز تنوع گلرنگ در دنیا داراي شرایط آب و هـوایی  

 هايکلکسیون که است لازمبنابراین باشند. تر از ایران میخشک

گیـرد. در ایـن    بررسـی قـرار   مورد دنیا نیز نقاط سایر پلاسمژرم

راستا این پژوهش با هدف ارزیابی اثر تنش خشکی بر عملکرد، 

هـاي  ت مورفولوژیک کلکسیونی از نمونـه اجزاء عملکرد و صفا

  گلرنگ در سه منطقه در ایران انجام شد.

 

  هامواد و روش
و  خـارجی  ژنوتیپ 42شامل  گلرنگ ژنوتیپ 57این مطالعه  در 

 ).1داخلـی مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد (جـدول        ژنوتیپ 15

 ) وIPKآلمـان (  گیـاهی  ژن هـاي بانـک  از خارجی هايژنوتیپ

 آوري ازبـا جمـع   نیـز  داخلـی  هـاي ) و ژنوتیپUSDAآمریکا (

تهیـه   داخلی موجود اصلاحی هايلاین یا و کشور مختلف مناطق

سـاده   لاتیس طرح صورتبه مطالعه مورد هايژنوتیپ .گردیدند

عدم تنش و تنش خشـکی در   تکرار در دو شرایط رطوبتی دوبا 

ن) آباد (اصـفها سه منطقه شامل مزرعه تحقیقاتی لورك در نجف

 32 و درجه 22 (طول جغرافیایی 1390در اواسط اسفند ماه سال 

شـمالی و   دقیقه 32 و درجه 51 عرض جغرافیایی و شرقی دقیقه

)، مزرعـه  خشـک گـرم و  هاي خشک با تابستاننیمهداراي اقلیم 

ماه سـال   تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی جیرفت در اواسط آبان

دقیقـه شـرقی و عـرض     48درجه و  57(طول جغرافیایی  1391

دقیقه شـمالی و داراي اقلـیم گـرم و     35درجه و  28جغرافیایی 

مرطوب) و مزرعه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی جوپار در 

 7درجـه و   57(طول جغرافیایی  1392ماه سال اواسط فروردین 

دقیقه شمالی و داراي اقلیم خشک  3درجه و  30دقیقه شرقی و 

 سـه شامل  پلات سطح کشت گردیدند. هرصورت مو معتدل) به

متر و فاصله سانتی 30 ردیف بین فاصله با متر 6/2 طول به ردیف

هـاي هـرز در طـول    بود. کنترل علـف  مترسانتی 10روي ردیف 

فصل رشد با دست انجام گرفت. کـوددهی قبـل از کشـت و در    

  دهی براساس آزمایش خاك در هر منطقه انجام شد. زمان گل

 تـا  و گرفت انجام دهیتکمه درصد 10 زمان در تنش لاعما     

آبیـاري شـدند. در تیمـار     یکسـان  طـور به زمان همه تیمارها این

درصـد   85و  50ترتیـب  تنش و تنش رطوبتی زمانی که به بدون

گیري رطوبت خاك) انجـام  تخلیه رطوبتی خاك (از طریق اندازه

یه رطـوبتی  بینی مقدار تخلشد، آبیاري صورت گرفت. براي پیش

هـاي  ) بـا اسـتفاده از داده  iETتعرق روزانه گیـاه (  -خاك، تبخیر

) به 4( (Penman- Monteith) مانتیث -پنمنهواشناسی و رابطه 

  شرح زیر محاسبه شد:   

                                                (1) 

یل یـا مرجـع (براسـاس    تعرق پتانس -تبخیر  در معادله فوق

ضــریب گیــاهی  صــورت روزانـه)،  هـاي هواشناســی بـه  داده

  تبخیر و تعرق روزانه هستند. ) و 2/1گلرنگ (

تعرق تجمعـی در طـی دوره رشـد     -زمانی که مقدار تبخیر     

پس از هر بـار آبیـاري بـه عمـق مجـاز تخلیـه        

گیـري  طور روزانه اندازهد رطوبت خاك بهرطوبتی نزدیک می ش

  گرفـت. و پس از رسـیدن بـه حـد مـورد نظـر، آبیـاري انجـام        

ــول     ــتفاده از فرمـ ــا اسـ ــوبتی بـ ــه رطـ ــاز تخلیـ ــق مجـ   عمـ

محاسبه گردیـد. در معادلـه    

درصد رطوبت حجمی خاك در حد طرفیـت زراعـی،    فوق 

اك در حـد پژمردگـی دائـم،    درصد رطوبت حجمـی خ ـ  

MAD ) ترتیـب در  درصـد بـه   85و  50ضریب مدیریت مزرعه

  تیمار بدون تنش و تنش رطوبتی).  

 گیـري و تعیـین  روش نمونـه  از کنترل دقیق آب خاك براي     

 وزنـی  رطوبت درصد .گردید استفاده خاك وزنی رطوبت درصد

 و تـري مسـانتی  40 تا 20 متري،سانتی 20 تا صفر عمق در خاك

تعیـین   خـاك  از گیـري نمونه روش با خاك متريسانتی 60 تا 40

   .شد

در هکتـار   دانـه  عملکردزراعی شامل در این مطالعه صفات      

)1-Kg ha،( ارتفاع ) بوتهcm(، انشعاب  تعداد بوته، در تعداد طبق

محتواي روغن  دانه، هزار وزن طبق، در دانه بوته، تعداد در اصلی

در هـر کـرت    .شد گیرياندازه )Kg ha-1روغن ( دانه و عملکرد

 شـد و   انتخـاب  حاشـیه  اثـر  رعایت با و تصادفی طوربه بوته 10
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 پتانسیل تولید و تحمل به خشکیبررسی در آنها منشاء و مطالعه گلرنگ مورد هايژنوتیپ .1جدول 

  منشاء  کد نمونه  شماره  ءمنشا  کد نمونه  شماره

1  PI- 198844 France 34  CART 126 Belgian 

2  PI- 209286 Romania 35  CART 55 Poland 

3  PI- 209299 Kenya 36  CART 49 Spain 

4  PI- 239707 Turkey 37  PI- 657820 Jordan 

5  PI- 253520 Austria 38  CART 132 Germany 

6  PI- 253521 Italy 39  PI- 209287 Romania 

7  PI- 253541 Hungary 40  PI- 532619 Cyprus 

8  PI- 253548 Denmark 41  CART 79 Japan 

9  PI- 253560 Morocco 42   اراك 2811اراك  

10  PI- 253561 Switzerland 43  AC-Sunset Canada 

11  PI- 253762 Iraq 44  اصفهان کوسه 

12  PI- 254976 Greece 45  کردستان کردستان 

13  PI- 262424 Australia 46  کاشان کاشان 

14  PI- 286199 Kuwait 47  شیراز شیراز 

15  PI- 286385 Eritrea 48  کرمان کرمان 

16  PI- 367833 Argentina 49  M113 مرکزي 

17  PI- 305527 Sudan 50  M115 مرکزي 

18  PI- 369843 Uzbekistan 51  S149 اصفهان 

19  PI- 369853 Uzbekistan 52  S144 اصفهان 

20  PI- 369845 Tajikestan 53  C4110 اصفهان 

21  PI- 369848 Ukraine 54  داراب 2داراب 

22  PI- 386173 Syria 55  خراسان 330خراسان 

23  PI- 387821 Thailand 56  مرند محلی مرند 

24  PI- 470942 Bangladesh 57  همدان 21همدان 

25  PI- 426188 Afghanistan     

26  PI- 572426 United States     

27  PI- 657787 India     

28  PI- 657817 China     

29  PI- 657800 Egypt     

30  PI- 657823 Palestinian Territory     

31  CART 64 Slovakia     

32  CART 87 Romania     

33  CART 131 Paraguay     



  ...های داخلی و پيبه خشکي تعدادی از ژنوت د و تحمليپتانسيل تول

5 

گیري شد. محتواي صفات ارتفاع و اجزاء عملکرد در آنها اندازه

عملکـرد   .گیـري شـد  اندازه NIRدستگاه  از استفاده با دانه روغن

دانـه  روغن از حاصل ضرب محتواي روغـن دانـه در عملکـرد    

دهـی، روز تـا   دست آمد. صفات فنولوژیک شامل روز تا تکمهبه

دهی و روز تا رسـیدگی در طـول دوره رشـد بـه     درصد گل 50

بـرداري  اي براي هر واحـد آزمایشـی یادداشـت   صورت مشاهده

  شدند.

هـا از نظـر تحمـل بـه خشـکی، از      جهت ارزیـابی ژنوتیـپ       

ــنش (  ــه ت ــل ب ، ) 16شــاخص تحم

ــ ــل ش ــی  ) 33(اخص تحم ــانگین هندس ، می

ــرد ( ــره ، ) 15عملک ــط به ) 33( وريمتوس

ــیت ،  ــاخص حساسـ   )17تـــنش ( شـ

شــاخص ، ) 19(شــاخص عملکــرد ، 

  )1مـره تحمـل بـه تـنش (    ن ،) 11پایداري عملکـرد ( 

 
ترتیب عملکرد دانـه  به YS و YPمعادلات فوق در شد. استفاده 

میــانگین  ترتیــببــه و   در شــرایط عــدم تــنش و تــنش،

عملکرد در شرایط عدم تنش و تنش خشکی هسـتند. همچنـین   

 خطـی  رگرسـیون  ضـریب  βدر معادله نمره تحمـل بـه تـنش،    

بــه باشــد. محیطــی مــی شــاخص روي هــاژنوتیــپ عملکــرد

 دارنـد  مثبـت  همبسـتگی  مقاومت به خشکی با که هاییشاخص

 همبستگی خشکی به مقاومت که با هاییشاخص و مثبت علامت

مقادیر اسـتاندارد شـده ایـن     و شد منفی داده علامت دارند منفی

   .ها در معادله فوق قرار داده شدشاخص

ندازها مقادیر صفات ابتدا آماري هايتحلیل و تجزیه منظوربه     

 قالـب  در جداگانـه  صورتبه رطوبتی محیط هر براي شده گیري

 نسبی مزیت گرفتند. قرار تجزیه واریانس مورد ساده لاتیس طرح

 همـه  براي تصادفی کامل بلوك طرح به ساده نسبت لاتیس طرح

 کامـل  بلوك طرح صورتبه واریانس که تجزیه داد نشان صفات

 یج نشان داده نشـده اسـت).  باشد (نتامی پذیرنیز امکان تصادفی

قالـب   در مرکـب  واریانس تجزیه تنش، اثر بررسی جهت بنابراین

همچنـین   .شـد  انجام SASافزار تصادفی با نرم کامل بلوك طرح

هـاي تحمـل بـه خشـکی نیـز جهـت       تجزیه واریانس شـاخص 

 نظـور مبـه هاي متحمل به خشـکی انجـام شـد.    ارزیابی ژنوتیپ

هاي عملکرد از تجزیه مؤلفه با هاصشاخ بین روابط بهتر ارزیابی

بـه   پـلات بـاي  ترسیم هاي مختلف و روشاصلی براي شاخص

  استفاده گردید. EXCElو SPSSافزارکمک نرم

  

  نتایج و بحث
مرکـب صـفات مختلـف در     واریـانس  تجزیـه  از حاصـل  نتـایج 

هاي متفـاوت (شـش محـیط ترکیبـی از سـه منطقـه و دو       محیط

 لحـاظ  از مورد مطالعه هايژنوتیپ هداد ک نشان شرایط رطوبتی)

دارنـد (جـدول    یکدیگر داري بامعنی بسیار اختلاف صفات کلیه

 لحـاظ  از ايقابل ملاحظـه  ژنتیکی تنوع وجود بیانگر امر این ).2

 میـان  در صـفات  این امکان گزینش براي بررسی و مورد صفات

هـاي  مـورد مطالعـه و اسـتفاده از آنهـا در برنامـه      هـاي ژنوتیـپ 

نتایج نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  .باشدمی لاحیاص

در همه صفات به جـزء تعـداد انشـعاب اصـلی در بوتـه بسـیار       

هـا از یـک   دهنده واکنش متفاوت ژنوتیـپ دار بود که نشانمعنی

در  ). همچنین اثر محیط2باشد (جدول محیط به محیط دیگر می

  ).  2دار بود (جدول کلیه صفات به جزء وزن هزار دانه معنی

تنش خشکی بیشترین تـأثیر را بـر عملکـرد روغـن و دانـه           

که عملکرد روغن و دانه در اثـر تـنش خشـکی    طوريداشت. به

درصـد کـاهش پیـدا کـرد. میـانگین       20/30و  29/32ترتیـب  به

ترتیـب  ها در شرایط عدم تنش بـه عملکرد دانه و روغن ژنوتیپ

ر و در شــرایط تــنش خشــکی کیلــوگرم در هکتــا 821و  2804

). نتـایج  3کیلوگرم در هکتار بود (جدول  555و  1957ترتیب به

دار عملکـرد دانـه و   طور مجزا نیز کـاهش معنـی  در هر منطقه به

). بیشترین 3روغن در شرایط تنش خشکی را نشان داد (جدول 

) از عراق با میانگین PI- 253762( 11عملکرد را ژنوتیپ شماره 

کیلــوگرم در  1296و  4545ترتیــب ه و روغــن بــهعملکــرد دانــ

هکتار در شـرایط عـدم تـنش داشـت (نتـایج نشـان داده نشـده        

  است). گزارشات متعدد مبنی بر کاهش عملکرد دانه و روغن در 
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  طور مجزا به تفکیک شرایطمنطقه به هاي گلرنگ در دو شرایط رطوبتی و سه. مقایسه میانگین صفات مختلف ژنوتیپ3جدول 

  رطوبتی عدم تنش و تنش خشکی

  صفت
میانگین درصد کاهش   میانگین    منطقه    

  جوپار  جیرفت  اصفهان  در اثر تنش خشکی

  عملکرد دانه

 (کیلوگرم در هکتار)

  20/30  08/2804  64/2423  26/2031  33/3957  عدم تنش

    18/1957  55/1742  97/1317  06/2811  تنش
LSD  68/1133  00/637  31/667  86/324    

  عملکرد روغن

  (کیلوگرم در هکتار)

  28/32  07/821  56/750  65/586  00/1126  عدم تنش

    95/555  90/513  02/371  94/782  تنش
LSD 82/334  40/191  08/72  74/89    

  دانه روغنمحتواي 

  (درصد)

  54/3  42/29  01/31  91/28  34/28  عدم تنش

    38/28  41/29  01/28  71/27  تنش
LSD 22/0  48/0  08/0  10/0    

  در بوتهطبق تعداد 

  77/16  36/18  08/16  29/16  70/22  عدم تنش

    28/15  51/15  1/13  23/17  تنش
LSD 14/5  24/2  53/0  39/1    

  طبقدر  تعداد دانه

  04/16  36/22  54/20  18/24  37/22  عدم تنش

    51/19  40/17  96/18  19/22  تنش
LSD 93/5  80/4  61/7  04/2    

  دانه وزن هزار

  (گرم)

  30/3  27/37  26/38  17/37  39/36  عدم تنش

    04/36  92/35  82/36  39/35  تنش
LSD 79/1  54/4  72/4  28/1    

  در بوته اصلی تعداد انشعاب

  58/0  78/6  03/7  72/4  29/9  عدم تنش

    74/6  33/6  42/4  77/8  تنش
LSD 52/0  01/5  64/4  29/1    

  تهارتفاع بو

  متر)(سانتی

  43/4  95/89  24/72  77/95  84/101  عدم تنش

    94/85  20/72  36/85  21/100  تنش
LSD 45/0  13/7  98/2  40/3    

  دهیدرصد گل 50روز تا 

  14/1  03/103  51/71  33/136  22/101  عدم تنش

    85/101  28/70  36/134  88/100  تنش
LSD 85/2  77/0  86/1  66/0    

  روز تا رسیدگی

  20/3  81/140  64/112  85/177  93/131  نشعدم ت

    30/136  122/108  28/173  52/127  تنش
LSD 01/4  48/2  08/2  10/1    
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). 39و  31، 25، 21گلرنگ ناشی از تنش خشـکی وجـود دارد (  

از  را محصـولات زراعـی   دیگـر  و گلرنگ خشکی عملکرد تنش

 کـانوپی،  توسـط  فتوسنتزي فعال تشعشعات کاهش جذب طریق

 تحـت  برداشت شاخص کاهش و تشعشع کارایی مصرف کاهش

نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد در بـین      ). 12دهـد ( می قرار تأثیر

اجزاي عملکرد، تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق تحـت  

تأثیر تنش خشکی قرار گرفتند. اما تنش خشکی تأثیري بـر وزن  

رایط تـنش  هزار دانه نداشت. بنابراین کاهش عملکرد دانه در ش ـ

ناشــی از کــاهش تعــداد طبــق در بوتــه و تعــداد دانــه در طبــق 

) نیز بـا مطالعـه تـنش خشـکی     2) و ابل (6زاده (باشد. عظیممی

روي گلرنگ گزارش کردند که تنش خشـکی بـر روي صـفات    

عملکرد دانه، تعـداد طبـق در بوتـه و تعـداد دانـه در طبـق اثـر        

ت تـأثیر تـنش   داري داشت اما صفت وزن هـزار دانـه تح ـ  معنی

در  دانـه  تعـداد  و بوتـه  در طبـق  خشکی قرار نگرفت. آنها تعداد

 کردنـد  بیـان  و ترین اجزا عملکرد در گلرنگ دانستهطبق را مهم

تغییـر   جـزء  دو ایـن  که است کافی عملکرد حداکثر براي حصول

  یابند.

درصد محتواي روغن دانه  54/3تنش خشکی باعث کاهش      

وغن دانه در شرایط عـدم تـنش و تـنش    شد. میانگین محتواي ر

). 3درصــد بــود (جــدول  38/28و  42/29ترتیــب خشــکی بــه

گزارش شده است روغن یک صفت کمی و توسط تعداد زیادي 

شود. بنابراین کاهش محتـواي روغـن دانـه در اثـر     ژن کنترل می

). بررسی نتایج در سه منطقه به 22تر است (تنش خشکی جزئی

دار محتواي روغن دانـه بـر   ز کاهش معنیطور مجزا نیز حاکی ا

اثر تنش خشکی بود. گزارشات متعدد مبنی بر کـاهش محتـواي   

 21، 5( روغن دانه در گلرنگ ناشی از تنش خشکی وجـود دارد 

 51). بیشــترین محتــواي روغــن دانــه را ژنوتیــپ شــماره 25و 

)S149  درصـد در شـرایط عـدم     53/32) از اصفهان با میـانگین

طـورکلی اغلـب   ایج نشان داده نشده اسـت). بـه  تنش داشت (نت

) %30>هـاي ایرانـی داراي محتـواي روغـن دانـه بـالا (      ژنوتیپ

  بودند.

نتایج این مطالعه نشان داد تعداد طبق در بوته کاهش بسـیار       

آبی در بین صفات اجزاي عملکـرد  داري را در اثر تنش کممعنی

در بوته براي کلیه  درصد). میانگین تعداد طبق 77/16نشان داد (

 36/18ترتیـب  ها در شرایط عدم تنش و تنش خشکی بهژنوتیپ

طور ). نتایج در هر منطقه به3طبق در بوته بود (جدول  28/15و 

دار تعداد طبق در بوته در اثر تـنش  مجزا نیز بیانگر کاهش معنی

). با توجه به اینکـه در ایـن مطالعـه تـنش     3آبی بود (جدول کم

دهی و بعد از آن اعمال گردیـده اسـت،   حله تکمهخشکی در مر

هاي فرعـی و در نتیجـه عـدم    بنابراین اغلب کاهش تعداد شاخه

دنبال خواهد داشت. همچنـین  ها را بهتشکیل طبق در این شاخه

 از قبل تنش خشکی، اثر فرعی در شاخه هاياز طبق تعداد زیادي

) 10مدي (). بهدانی و جامی الاح13( روندمی دست از دهیگل

سـه رقـم گلرنـگ بهـاره گـزارش       عملکـرد  و رشـد  در ارزیابی

 در بیشـتري  رشـد  کـه فرصـت   آبیـاري  مانند عاملی نمودند، هر

 بـالقوه  هـاي مکـان  گیـري  موجـب شـکل   دهد، قرار گیاه اختیار

 ارتفـاع،  افزایش طریق از گیاه در روي طبق تولید جهت بیشتري

نـژادي  رسد بـه ظر مینشد. به خواهد دوره رشد جانبی انشعابات

 از دسـته  آن انجـام  طبق یـا  بیشتر تولید تعداد هدف با هاژنوتیپ

 توانـد مـی  شـوند،  طبق بیشتري سبب تولید که زراعیبه عملیات

گلرنگ بـالاخص در شـرایط    گیاه عملکرد در افزایش مؤثر گامی

  .تنش خشکی باشد

 طورکلی تنش خشکی موجـب نتایج این مطالعه نشان داد به     

دار تعداد دانه در طبق شـد. میـانگین   درصد کاهش معنی 04/16

هـا در شـرایط عـدم تـنش     تعداد دانه در طبق براي کلیه ژنوتیپ

دانــه در طبــق بــود  57/19و در شــرایط تــنش خشــکی  31/23

آباد و جوپار تـنش  ). شایان ذکر است در مناطق نجف3(جدول 

ار نداشـت.  دخشکی روي صفت تعداد دانه در طبق تـأثیر معنـی  

دار این صفت را اما در منطقه جیرفت تنش خشکی کاهش معنی

کـه منطقـه جیرفـت یکـی از     ). از آنجـایی 3موجب شد (جدول 

گرمـا در   ترین شهرهاي جنوب اسـتان کرمـان اسـت، تـنش    گرم

دانه گـرده   زنیجوانه قدرت و دوام کاهش با ماه اوایل اردیبهشت

 افشانیگرده فرآیند در لالاخت نهایت در و دهیدر آخر دوره گل

 ). همچنـین تـنش  9شـود ( در طبق مـی  دانه تعداد کاهش باعث
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هـا،  گلچـه  باعـث کـاهش   توانـد دهی مـی گل مرحله در خشکی

هـاي  در گـل  تلقیح و در نهایت عدم پـر شـدن دانـه    در اختلال

گیـاه   در شـده  تولیـد  اسـیمیلات  دلیل کاهش مقدارتلقیح شده به

 رشدي مراحل در خشکی تنش ) اثر31ي (یدام). 37و  35شود (

و  زراعـی  هـاي ویژگـی  برخـی  و دانـه  عملکـرد  بـر  مختلـف 

بهاره را مـورد بررسـی قـرار داد و     گلرنگ رقم فیزیولوژیک سه

 دانـه  گلرنگ، تعداد رشد مراحل در آبیاري قطع گزارش نمود با

   داد. نشان کاهش طبق در

دانـه تحـت تـأثیر    نتایج این بررسی نشان داد که وزن هـزار       

آبـی وزن هـزار   تنش خشکی قرار نگرفت. با این وجود تنش کم

). بررسی نتـایج در هـر   3درصد کاهش داد (جدول  3/3دانه را 

دار وزن هـزار  طور مجزا نیز حاکی از عدم کاهش معنیمنطقه به

) 35). سیبی و همکاران (3دانه در اثر تنش خشکی بود (جدول 

دند وزن هزار دانه در گلرنگ تحـت  گزارش نمو )15و فراست (

رشـد   ابتداي از گیاه چون رسدمی نظرتأثیر تنش خشکی نبود. به

 خـود  مکانیسـم  لـذا  شـده اسـت،   مواجـه  آبیکم تنش با زایشی

 اسـت،  شـده  بنا طبق در دانه محدودي تعداد پایه بر گیاه تنظیمی

 دارا را دانه تعداد این کردن پر توانایی رشد در ادامه گیاه بنابراین

باشد و خاصیت جبرانی بین اجزاي عملکرد مـانع از کـاهش   می

). نتایج نشـان داد کـه وزن   35گردد (دار وزن هزار دانه میمعنی

هاي مختلـف بـا شـرایط جغرافیـایی     هزار دانه تحت تأثیر مکان

 کمتر هزار دانه متفاوت قرار نگرفت. گزارش شده است که وزن

 ژنتیکی بیشتر آن و کنترل گیردمیقرار  محیطی شرایط تأثیر تحت

محیطی  عوامل از بیشتر عملکرد اجزاي سایر کهصورتی در است.

  ).31و  15، 7پذیرند (می تأثیر

طور متوسط تعداد روز تا رسیدگی در شرایط عدم تنش و به     

درصد کاهش  20/3روز بود که تنش  136و  141ترتیب تنش به

). روز تـا  3را باعث شد (جدول  در تعداد روز تا پایان رسیدگی

طور مجـزا نیـز   رسیدگی از جمله صفاتی بود که در هر منطقه به

داري را نشـان داد  متأثر از تـنش خشـکی شـد و کـاهش معنـی     

) از ازبکسـتان  PI- 369853( 19هاي شماره ). ژنوتیپ3(جدول 

ــا CART 55( 35و  ــال  144) از لهســتان ب روز در شــرایط نرم

) از رومـانی  PI- 209286( 2هاي شماره ترین و ژنوتیپدیررس

روز در شـرایط تـنش    131) از سـوئیس بـا   PI- 253561( 10و 

ها محسوب شدند (نتایج نشان داده نشـده  ترین ژنوتیپزودرس

هاي فرار از تـنش خشـکی در   است). زودرسی یکی از مکانیسم

گزارش شده است. طول دوره رسیدگی با توجه به طول  گیاهان

کـه اسـتفاده از   طـوري باشد. بـه فصل رشد در هر منطقه مهم می

 رشـد  فصـل  بـا طـول   منـاطقی  ویـژه در به زودرس هايژنوتیپ

 تابسـتان بسـیار   دوم در کاشت یا و تأخیري کاشت و در ترکوتاه

ودرس در هـاي ز ). البتـه اسـتفاده از ژنوتیـپ   27باشـد ( می مهم

مناطق خشک بایستی با احتیـاط صـورت گیـرد، زیـرا ژنوتیـپ      

باشد و در مواجـه   خشکی به حساس زودرس ممکن است تیپ

ــین     ــد. همچن ــرد را نشــان ده ــدید عملک ــت ش ــا خشــکی اف ب

دهنـد  هاي دیررس که اغلب عملکرد بهتري را نشان مـی ژنوتیپ

تـر و بارنـدگی مناسـب    در مناطق با طول فصـل رشـد طـولانی   

دهی بر اثر گل %50). کاهش صفت روز تا 25باشند (لوب میمط

درصد بود. البته مقایسه میـانگین ایـن صـفت در دو     14/1تنش 

آباد نشان داد کـه صـفت روز تـا    شرایط رطوبتی در منطقه نجف

داري نداشـت (جـدول   دهی در این منطقه کاهش معنیگل 50%

سـیدگی  دهـی و ر ). اثر تنش خشکی بر کاهش طول دوره گل3

 35، 34، 32در گلرنگ در مطالعات متعدد گزارش شده اسـت ( 

دهی در مناطق خشک شایان ذکر است صفت روز تا گل ).38و 

دهـی در شـرایط تـنش باعـث     صفت بسیار مهمی است زیرا گل

شـود.  هـاي تلقـیح شـده مـی    ها و درصـد گـل  کاهش تعداد گل

ش خشـکی  هاي فرار از تندهی نیز یکی دیگر از مکانیسمزودگل

دهـی  گـل  به متعددي محققاندر گلرنگ و سایر گیاهان است و 

داده به تنش خشکی توجه ویژه نشـان  هنگام براي مقاومت زود

دهـی زود  هاي با گل). بنابراین استفاده از ژنوتیپ37و  29( .اند

هنگام البته با داشتن طول دوره رویشی نسبتاً مناسـب در منـاطق   

  باشد.  خشک مهم می

  

 آبیهاي حساسیت و تحمل به تنش کمشاخص

  گیـري شـده بـا    هاي انـدازه نتایج همبستگی فنوتیپی بین شاخص
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  هاي گلرنگ در شرایط رطوبتی تحمل به خشکی و عملکرد ژنوتیپمختلف هاي همبستگی بین شاخصضریب . 4جدول 

  عدم تنش و تنش خشکی در سه منطقه مختلف

  جوپار    جیرفت    اصفهان    شاخص

  تنش  عدم تنش    تنش  عدم تنش    تنش  تنشعدم     
STI   77/0  87/0    81/0  67/0    72/0  76/0  
MP    85/0  81/0    89/0  61/0    82/0  70/0  

GMP    78/0  88/0    81/0  71/0    74/0  78/0  
YSI    35/0-  65/0    55/0-  57/0    64/0  64/0  
YI    39/0  1    19/0  1    18/0  1  
SSI    35/0  65/0-    55/0  57/0-    54/0  64/0-  

TOL    61/0  48/0-    84/0  35/0-    73/0  52/0-  
STS    35/0  99/0    10/0  99/0    13/0  99/0  

STI =  ،شاخص تحمل به تنشMP  =تولید،  متوسط شاخصGMP  عملکرد،  هندسی= میانگینYSI  عملکـرد،   پایداري= شاخصYI   شـاخص =

 تنش به حملت نمره=  STS= شاخص تحمل و  Tol= شاخص حساسیت به تنش،  SSIعملکرد، 

  

عملکرد در شرایط تنش و عـدم تـنش در هـر منطقـه جداگانـه      

ــا  STSو  STI ،MP ،GMP ،YIهــاي نشــان داد کــه شــاخص ب

کلیه مناطق در شرایط عدم تنش و تـنش همبسـتگی   عملکرد در 

با عملکرد در شرایط تنش در  SSIو  TOLهاي شاخصمثبت و 

 مقادیر یعنی). 4کلیه مناطق همبستگی منفی نشان دادند (جدول 

اسـت.   تـنش  شـرایط  در عملکرد پایین بیانگر SSI و TOL بالاي

 GMPو  STI ،MPهـاي  همچنین نتایج نشـان داد کـه شـاخص   

همبستگی بالایی را با عملکرد در هـر دو شـرایط تـنش و عـدم     

). بـا توجـه بـه اینکـه     4تنش در سه منطقه نشان دادند (جـدول  

ــاخص  ــر   STIش ــداري ب ــب و پای ــاخص مناس ــاب ش اي انتخ

باشد. مقایسه میـانگین و انتخـاب ژنوتیـپ    هاي برتر میژنوتیپ

صـورت گرفـت. زیـرا     STIبرتر در هر منطقه براساس شاخص 

ها با داشتن عملکرد بالا در هر دو شرایط رطوبتی از این ژنوتیپ

تحمل خوبی نسبت بـه شـرایط رطـوبتی تـنش آبـی برخـوردار       

یـز در ارزیـابی تحمـل بـه     ) ن3باشند. ابوالحسنی و سعیدي (می

ترین شـاخص  را مناسب STIهاي گلرنگ شاخص خشکی لاین

نشان داد  STIمعرفی کردند. نتایج این مطالعه بر اساس شاخص 

از ) PI- 657820( 37شماره  هايآباد ژنوتیپکه در منطقه نجف

) از مصر،  PI- 657800( 29) از سودان، PI- 305527( 17اردن، 

51 )S149( 40فهان و ) از اصــــPI- 532619 از قبــــرس (

هـاي  ها به تنش رطـوبتی بودنـد و ژنوتیـپ   ترین ژنوتیپمتحمل

ــماره  ــه، CART 131( 33ش ) از PI- 470942( 24) از پاراگوئ

بـه تـنش رطـوبتی در     هـا تـرین ژنوتیـپ  بنگلادش جزء حساس

هـاي  ). در منطقـه جیرفـت ژنوتیـپ   5آباد بودند (جـدول  نجف

ــماره  ــلواکی و  )CART 64( 31ش ) از PI- 253762( 11از اس

) از PI-470942( 24هـاي شـماره   ترین و ژنوتیـپ عراق متحمل

ــنگلادش،  ــدان  57ب ــاس 21(هم ــزء حس ــدان ج ــرین ) از هم ت

به تنش خشکی محسوب شدند. همچنـین در منطقـه    هاژنوتیپ

) از ترکیه بیشترین تحمل PI- 239707( 4شماره  جوپار ژنوتیپ

ــه شــرایط کــم ــی نشــان داد و ژنوتیــپآرا ب   15هــاي شــماره ب

)PI- 286385  ،57(محلــی مرنــد) از مرنــد،     56) از اریتــره 

) از بـنگلادش جـزء   PI- 470942( 24) از همـدان و  21(همدان

  ).5ها به تنش کم آبی بودند (جدول ترین ژنوتیپحساس

ها براي صفت عملکرد دانـه در هـر   مقایسه میانگین ژنوتیپ     

یک عدم تنش و تنش خشکی انجـام شـد (جـدول    منطقه به تفک

  آباد حداکثر میانگین عملکـرد دانـه و روغـن    ). در منطقه نجف5
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   26در شـــرایط رطـــوبتی عـــدم تـــنش را ژنوتیـــپ شـــماره  

)PI- 572426یلوگرم در ک 2109و  6709ترتیب با ) از آمریکا به

   37هکتـــار و در شـــرایط تـــنش خشـــکی ژنوتیـــپ شـــماره 

)PI- 657820 ترتیب ردن با میانگین عملکرد دانه و روغن بها) از

کیلوگرم در هکتار داشـتند. همچنـین در منطقـه     1464و  5085

جیرفت بیشترین عملکرد دانه و روغن در شرایط رطوبتی عـدم  

) از سـوریه  PI- 386173( 22تنش متعلـق بـه ژنوتیـپ شـماره     

کیلـوگرم در هکتـار و در    1251و  4446ترتیـب بـا میـانگین    به

شرایط تنش خشکی حداکثر عملکرد دانـه و روغـن متعلـق بـه     

ترتیب بـا میـانگین   ) از مصر بهPI- 657800( 29ژنوتیپ شماره 

کیلوگرم در هکتار بود. نتایج نشـان داد در منطقـه    770و  2595

ــدم  ــوبتی ع ــار در شــرایط رط ــپ شــماره   جوپ ــنش ژنوتی    11ت

)PI- 253762  ــه و روغــن ــا میــانگین عملکــرد دان ) از عــراق ب

کیلوگرم در هکتـار و در شـرایط تـنش     1404و  4554ترتیب به

) از ترکیـه بـا میـانگین    PI- 239707( 4کم آبی ژنوتبیپ شماره 

کیلــوگرم در  1004و  3691ترتیــب عملکـرد دانــه و روغــن بـه  

 جکرد را به خود اختصاص دادند (نتایهکتار بیشترین مقدار عمل

  عملکرد روغن نشان داده نشده است).

  

هاي تحمل و حساسیت به هاي اصلی شاخصتجزیه به مؤلفه

  تنش

ها و مطالعه همزمـان  شاخص بین تر روابطارزیابی دقیق منظوربه

هـا و عملکـرد در دو شـرایط    تجزیه مؤلفه اصلی شـاخص  آنها،

نتـایج نشـان داد کـه     اگانه انجام شد.رطوبتی براي هر منطقه جد

 09/97، 35/98دو مؤلفه اول بیشترین واریانس کل را با مقـادیر  

ترتیب در منطقه اصـفهان، جیرفـت و جوپـار    درصد به 03/98و 

درصـد   80/58و  53/53، 82/64توجیه کـرد. سـهم مؤلفـه اول    

آباد، جیرفت و جوپـار بـود و بیشـترین    ترتیب در منطقه نجفبه

، عملکـرد  STI ،GMP ،MPهـاي  تگی مثبت را با شاخصهمبس

در شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی در سه منطقه نشـان دادنـد.   

 بنابراین مؤلفه اول به نام عامـل پتانسـیل عملکـرد و تحمـل بـه     

گذاري شد. مؤلفه دوم همبستگی بـالا و منفـی را بـا    خشکی نام

 و همبسـتگی مثبـت بـا عملکـرد در     TOLو  SSIهـاي  شاخص

در سه منطقه نشان داد. لذا این مؤلفه نیز تحمل بـه   شرایط تنش

ــام ــنش ن ــه اول و دوم   ت ــالاي مؤلف ــدار ب ــذا مق ــذاري شــد. ل گ

هـاي  و مقدار پایین هـر دو مؤلفـه ژنوتیـپ    هاي متحملژنوتیپ

دهد. عبدالشاهی و همکاران به تنش خشکی را نشان می حساس

دو سـال هـر دو    ژنوتیـپ گنـدم نـان در    40) نیز در بررسی 1(

  گذاري کردند.مؤلفه را عامل تحمل به خشکی نام

 بررسـی،  مـورد  هـاي و شـاخص  هـا مؤلفـه  رابطه به توجه با     

پـلات قـرار   ناحیه بالا و سـمت راسـت بـاي    در که هاییژنوتیپ

تــر مشــخص شــدند و هــاي متحمــلعنــوان ژنوتیــپدارنــد بــه

پـلات قـرار   هایی که در ناحیه پایین و سمت چـپ بـاي  ژنوتیپ

باشند. بر این اساس ها میترین ژنوتیپعنوان حساساند بهگرفته

   37هـاي شـماره   و با توجه به سهم بیشـتر مؤلفـه اول، ژنوتیـپ   

)PI- 657820 ( 29ردن، ا) ازPI- 657800 ،ــر    17) از مصــ

)PI- 305527 ،ــودان ــفهان و S149( 51) از ســ    40) از اصــ

)PI- 532619هــاي مــورد مطالعــه تیــپ) از قبــرس در بــین ژنو

آبـاد  ها به تـنش خشـکی در منطقـه نجـف    ترین ژنوتیپمتحمل

ها به تنش کم آبـی  ترین ژنوتیپشناخته شدند. همچنین حساس

) از CART 131( 33هـاي شـماره   آبـاد ژنوتیـپ  در منطقه نجف

) از PI- 209286( 2) از بـنگلادش،  PI- 470942( 24پاراگوئـه،  

نتایج تجزیه ). 1از کنیا بودند (شکل  )PI- 209299( 3رومانی و 

هـا در منطقـه جیرفـت    پـلات داده به مؤلفه اصلی و نمودار بـاي 

) از اسـلواکی،  CART 64( 31هاي شـماره  نشان داد که ژنوتیپ

13 )PI- 262424 ــترالیا و ــر PI- 657800( 29) از اس ) از مص

هـاي  ها نسبت به تنش خشـکی و ژنوتیـپ  ترین ژنوتیپمتحمل

ــماره  ــنگلادش، PI- 470942( 24ش ــدان 57) از ب ) از 21(هم

) از اراك 2811اراك ( 42) از مرکـــزي و M115( 50همـــدان، 

). 2آبـی بودنـد (شـکل    هـا بـه تـنش کـم    ترین ژنوتیـپ حساس

پلات در منطقه جوپار دست آمده از بايهمچنین بررسی نتایج به

   29 ) از ترکیه وPI- 239707( 4هاي شماره نشان داد که ژنوتیپ

)PI- 65780015هـاي شـماره   ترین و ژنوتیـپ ) از مصر متحمل 

)PI- 286385 ،ــره ــدان( 57) از اریتـ ــدان و 21همـ    1) از همـ
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  نهاي مختلف تحمل و حساسیت به تنش خشکی در گلرنـگ در منطقـه اصـفها   پلات براساس مؤلفه اول و دوم براي شاخص. باي1شکل 

  

  
  هاي مختلف تحمل و حساسیت به تنش خشکی در گلرنگ در منطقه جیرفتل و دوم براي شاخصپلات براساس مؤلفه او. باي2شکل 

 
  هاي مختلف تحمل و حساسیت به تنش خشکی در گلرنگ در منطقه جوپارپلات براساس مؤلفه اول و دوم براي شاخص. باي3شکل 
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)PI- 198844هـا نسـبت بـه    ترین ژنوتیپ) از فرانسه حساس

). این نتایج تأیید کننده نتـایج حاصـل   3شکل آبی بودند (کم

از  STIباشـند. بنـابراین شـاخص    مـی  STIبراساس شاخص 

هـاي متحمـل برخـوردار    کارایی خوبی براي انتخاب ژنوتیپ

ها بیـانگر تنـوع ژنتیکـی    پلاتها در بايژنوتیپاست. توزیع 

هاي مورد مطالعه از لحاظ تحمل بـه تـنش کـم آبـی     ژنوتیپ

پلات براسـاس  ) تجزیه باي28ي و همکاران (باشد. مجیدمی

 20تجزیه مؤلفه اصلی را جهت ارزیابی تحمـل بـه خشـکی    

ژنوتیپ وحشی و زراعی گلرنگ در دو سطح تنش شـدید و  

عنوان مؤلفه پتانسـیل  بهکار بردند. آنها مؤلفه اول را متوسط به

عنـوان  عملکرد و تحمل به تنش خشـکی و مؤلفـه دوم را بـه   

در نمـایش   به تنش خشکی مشـخص کردنـد.  مؤلفه حساس 

هـا (زاویـه   ها با توجه به زوایاي شـاخص پلاتگرافیکی باي

 MP ،GMPهـاي  دهنده همبستگی بالاتر)، شاخصکمتر نشان

با عملکرد دانه در هر دو شرایط رطـوبتی همبسـتگی    STIو 

هاي پلات نیز شاخصمثبت نشان دادند. بنابراین به کمک باي

MP ،GMP  وSTI ــه ــاخص ب ــرین ش ــوان بهت ــی عن ــا معرف ه

) مطابقـت  26نـژاد و مجیـدي (  گردند. این با نتایج ملکـی می

  داشت. 

  گیرينتیجه
پلاسم مـورد  تنوع کافی در ژرمطورکلی نتایج نشان داد که به

آبـی وجـود   مطالعه از لحاظ کلیه صفات و تحمل به تنش کم

خـوردار  دارد. ارقام ایرانی از محتوي روغن دانـه بـالاتري بر  

که وجـود ارقـام خـارجی بـا عملکـرد بـالا و       بودند. درحالی

دهـد کـه ارقـام خـارجی     متحمل به تنش خشکی نشـان مـی  

عنوان مخزن ژنی مفیـد بـراي اصـلاح عملکـرد،     توانند بهمی

هـاي تحمـل) و   تحمل به تنش خشـکی (براسـاس شـاخص   

هـاي نـامطلوب ارقـام داخلـی (نظیـر      اصلاح برخی ویژگـی 

لندي) مورد استفاده قرار گیرند. نتایج تجزیه به دیررسی و پاب

هـاي مختلـف نشـان داد کـه     هاي اصلی براي شـاخص مؤلفه

در هر سـه منطقـه    ) از مصرPI- 657800( 29ژنوتیپ شماره 

ها به تنش خشکی محسـوب شـد.   ترین ژنوتیپجزء متحمل

آباد، جیرفـت  در منطقه نجف هاترین ژنوتیپمتحملهمچنین 

از ) PI- 57820( 37هـاي شـماره   رتیـب ژنوتیـپ  تو جوپار به

) از PI- 239707( 4و  ) از اســـلواکیCART 64( 31 اردن،

ترکیه بودند. این نتایج بیانگر ضرورت بررسی تنش خشـکی  

هاي متحمل خاص هر منطقه در هر منطقه و انتخاب ژنوتیپ

  است.
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Abstract  
 

Although safflower is widely distributed in Iran, other diversity centers have also been reported in many Asian and 

European countries, especially arid regions of the world. In this research 15 domestic and 42 exotic safflower genotypes 

were evaluated for drought tolerance in three locations of Najafabad (Isfahan), Jiroft and Jopar (Kerman), using a lattice 

design at normal and drought stress conditions. Water stress was applied at budding stage and depletion of 85% of 

available soil water. Results showed that drought stress significantly decreased most of the traits, including seed yield 

(30.20%), oil yield (32.28%), oil content (3.54%), number of capitulums per plant (16.77%), number of seeds per 

capitulum (16.04%) and plant height (4.43%). Drought stress did not significantly affect number of seeds per capitulum 

in Najafabad and Jopar locations but significantly decreased it in Jiroft location, leading to a lower seed yield in Jiroft 

compared to two other locations. According to principle components analysis based on drought-tolerance/susceptibility 

indices, genotype number 29 (PI- 657800) originating from Egypt was identified as the most drought tolerant genotype 

across all three locations. Moreover, genotypes number 37 (PI- 657820) originating from Jordan, 31 (CART 64) 

originating from Slovakia and 4 (PI- 239707) originating from Turkey were the most drought tolerant genotypes in 

Najafabad, Jiroft and Jopar, respectively. Generally, domestic genotypes had high oil content (more than 30%). The 

exotic tolerant genotypes with high and sustainable yield in this germplasm can provide useful gene pool for breeding 

of domestic genotypes with desirable traits such as high oil content. Also, there is the possibility to find stable - yielding 

genotypes in this worldwide collection. 
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