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 )Carthamus tinctorius L.گلرنگ ( يهاپیاز ژنوت یدر برخ یتحمل به تنش خشک یابیارز

  

  *2يدیاله سعو قدرت 1لوجهیزاده یعل جهیخد

  

  )8/7/1398 رش:یخ پذی؛ تار 5/10/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

همراه با دو  یبوم يهاتوده از شدهانتخاب  یاصلاح نیلا 18گلرنگ، تعداد  يهاپیاز ژنوت یدر برخ یتحمل به تنش خشک یبررس منظوربه

(تنش)  ياریآب) و کمرتنشیمعمول (غ ياریآب طیجداگانه در دو شرا شی) در دو آزماپیژنوت 21 در مجموع( یتوده بوم کیو  یرقم خارج

اصـفهان   یدانشـگاه صـنعت   یقـات یق) در مزرعه تح1396و  1395( یبا دو تکرار در دو سال زراع یکامل تصادف يهاوكو در قالب طرح بل

از نظر عملکـرد دانـه   نشان داد که  جی. نتاشدبر اساس عملکرد دانه محاسبه  یبه تنش خشک تیتحمل و حساس يهاشدند. شاخص یابیارز

مربـوط   بیترتمعمول به ياریآب طیمقدار عملکرد دانه در واحد سطح در شرا نیو کمتر نیشتری. بردوجود دا داریتفاوت معن هاپیژنوت نیب

  هـاي ترتیب به ژنوتیپآبیاري بهکیلوگرم در هکتار) بود و در شرایط کم 2723( C116کیلوگرم در هکتار) و  M420 )4703هاي ژنوتیپبه 

A2 )2906 هـا و عملکـرد دانـه    اساس همبستگی بین شاخص برکیلوگرم در هکتار) تعلق داشت.  1373( 2811كکیلوگرم در هکتار) و ارا

هـاي  ها براي شناسـایی ژنوتیـپ  عنوان بهترین شاخصبه STIsMو  MP ،GMP ،STI ،STIpMهاي ها در دو تیمار آبیاري، شاخصژنوتیپ

، M420 ،S149 ،K21 ،K12هاي د که ژنوتیپکراي نیز مشخص پلات و تجزیه خوشهمتحمل در گلرنگ شناخته شدند. نمایش گرافیکی باي

E2428 ،E2417 ،AC-Stirling  وA2 تر به تنش رطوبتی بودند.هاي متحملعنوان ژنوتیپبه  

  

  

 تحمل، عملکرد دانه و گلرنگ يهاشاخص ،یتنش رطوبت :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

 ـ اهیگ کی) Carthamus tinctorius L.گلرنگ ( و از  یدانه روغن

آن  يسازگار دلیلبه ریاخ يهاخانواده آستراسه است که در سال

 یآن به تنش خشـک  ادینسبت زبهگوناگون و تحمل  يهامیبه اقل

خشـک و   ینـواح  درمهـم   یانه روغن ـد اهانیاز گ یکیعنوان به

 ـقرار گرفته است. ا توجهمورد  رانیاز جمله ا ایدن خشکمهین  نی

روغن از  دیمختلف آن شامل تول يکاربردها دلیلبه یاهیگونه گ

و خـوراك دام و   یـی دارو مصـارف  هـا، رنـگ از گـل   هیدانه، ته

. روغـن دانـه گلرنـگ    اسـت  پژوهشـگران پرندگان مورد توجـه  

 ياشـباع ضـرور  ریچـرب غ  يدهایدرصد اس ـ 90ز ا شیب يدارا

 ـ عنـوان بهو  است کیو اولئ کینولئیل خصوصبه روغـن بـا    کی

 .)36( شودیبالا محسوب م تیفیک

 ترینمهم عنوانبهاست که  یطیمح يهااز تنش یکی یخشک

در اکثـر نقـاط    یزراع ـ اهانیگ دیعامل محدود کننده رشد و تول

 ـاز جمله ا ییهاو کشور )24(است جهان شناخته شده  کـه   رانی

از کمبـود آب   ایقرار دارند و  ایدن خشکمهیخشک و ن هیدر ناح

اسـتفاده   ترا در جه یخاص يراهبردها ستیبایم برند،یرنج م

آنها  ترینمهمعمل آورند، که از و مطلوب از منابع آب به حیصح

 .استو با عملکرد بالا  یارقام متحمل به کم آب دیتول

 يداریمعن طوربه یداده است که تنش خشکنشان  مطالعات

گـذار  تأثیرگلرنـگ   کی ـولوژیزیو ف کیمورفولوژ اتیبر خصوص

 شـود یعملکرد دانـه م ـ  داریموجب کاهش معن تینهادربوده و 

 ،یاصلاح ارقام متحمل به تنش خشـک  براي. )31و  23، 15، 1(

و  4( تـنش ریغ طیدر شرا پیانتخاب ژنوت پژوهشگراناز  یبرخ

 ـن و اکثـراً  )6و  5(تـنش   طیانتخـاب در شـرا   زین یرخ، ب)27  زی

تـنش و   طیدر هر دو شرا یابیرا بر اساس ارز هاپیانتخاب ژنوت

 ـارز يبـرا . )12 و 7( انـد کـرده  شـنهاد یپ نشریغ و انتخـاب   یابی

شـده اسـت    شـنهاد یپ یمختلف يهامتحمل، شاخص يهاپیژنوت

 تـنش ری ـغتـنش و   طیاکه بر اساس عملکرد دانه در هـر دو شـر  

 توانـد یاسـاس م ـ  نیو انتخاب بر ا )26و  13( شوندیمحاسبه م

با عملکـرد   ییهاپینوتژ و شده مطلوب يهامنجر به تجمع آلل

 . )28(انتخاب شوند  طیهر دو مح يبالاتر برا

دهنـده متوسـط   ) نشـان 1) (معادلـه  MP( دیتول نیانگیم شاخص

 يهـا ص. شـاخ )29( اسـت  طیدر دو مح ـ پیعملکرد دانه ژنوت

 ـتول یهندس ـ نیانگی ـ) و م2) (معادلـه  STIتحمل بـه تـنش (    دی

)GMP ــه ــنش و غ طی) در شــرا3) (معادل ــت ــنش ری ــهت ــوانب  عن

 یمتحمل بـه خشـک   يهاپیانتخاب ژنوت يمناسب برا يارهایمع

 .)12( اندشده شنهادیپ

) DI( یمانند شاخص مقاومت به خشک يگرید يهاشاخص

ــه  ــاخص تغ )18() 4(معادل ــهایرییو ش ــک  فت ــه خش ــل ب  یتحم

)MSTIاز شاخص  ياشده حی) که فرم تصح6و  5 يها) (معادله

ــک  ــه خش ــل ب ــت  یتحم ــین و )9(اس ــراي همچن ــا ب  ییشناس

تـنش و   طیکـه در هـر دو شـرا    یمتحمل به خشـک  يهاپیژنوت

 .اندشده یعملکرد مطلوب دارند، معرف رتنشیغ

) SNPI( رتنشی ـتنش و غ طیمحصول در مح زانیشاخص م

با عملکرد بالا و  يهاپیژنوت صیتشخ یی، توانا)22() 7ه (معادل

 ،همچنــیندارد.  رتنشیــتــنش و غ طیرا در هــر دو شــرا داریــپا

 ي، بـرا )10() 8) (معادلـه  SDI( یبـه خشـک   تیشاخص حساس

 .ستشده ا شنهادیمتحمل پ يهاپیژنوت ییشناسا

عملکرد دانه و تحمل بـه تـنش    یابیارز منظوربهمطالعه  نیا

 يهـا پی ـژنوت ییگلرنـگ، شناسـا   يهاپیاز ژنوت یخبر یخشک

بـه   تیتحمـل و حساس ـ  يهاشاخص نیبهتر نییتع و ترمتحمل

 انجام گرفت. یتنش خشک

 

 هاو روش مواد

 شدهانتخاب  یاصلاح نیلا 18شامل  پیژنوت 21 قیتحق نیا در

(از تـوده   2811اراك يهـا نی ـگلرنگ شامل لا یبوم يهاتوده از

ــوده آذربا(ا A2و  A1 ؛اراك) ــ جــانیز ت ، C111 ،C116 ؛)یغرب

C121 ،C128  وC4110 ؛کوســـه اصـــفهان) ی(از تـــوده بـــوم 

E2417 ،E2427  وE2428 (ــوده اصــفهان ــوده  H27 ؛(از ت (از ت

ــدان) ــتان) K21و  K12 ؛هم ــوده کردس ــوده  M420 ؛(از ت (از ت

(از توده خراسـان) بـه    S3110و  S122 ،S149) و ياستان مرکز

(از  Ac-Sunsetو  Ac-Stirling( یجهمــــراه دو رقــــم خــــار

گلرنگ اصفهان (کوسه) اسـتفاده   یتوده بوم کیکشورکانادا)) و 
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معمـول   ياریآب طیدر دو شرا انهجداگ طوربه هاپیژنوت نی. اشد

 هی ـدرصد تخل 85و  50(تنش) بر اساس  ياریآب) و کمرتنشی(غ

ــا  1396و  1395 یدو ســال زراعــ یرطوبــت از خــاك، طــ و ب

با دو تکرار در مزرعـه   یکامل تصادف يهاز طرح بلوكاستفاده ا

آبـاد در  اصفهان واقع در لورك نجـف  یدانشگاه صنعت یقاتیتحق

شدند. بافـت خـاك    یابیاصفهان ارز یغرب وبجن يلومتریک 40

گـرم بـر    4/1 يبـا جـرم مخصـوص ظـاهر     یرس ـیمنطقه لـوم 

ــانتی ــرس  ــ مت ــب، اس ــدا 5/7 تهیدیمکع ــیالکتر تیو ه  6/1 یک

مطالعه شامل  نیدر ا یشیبر متر بود. هر واحد آزما نسمیزیدس

و فاصـله   مترسانتی 50 فیبا فاصله رد يمتر 2کاشت  فیرد 3

 بود. مترسانتی 10 ابربر فیبوته در رد

 ـ اهیگ یدهاز مرحله تکمه ياریآب ماریت اعمال  یآغاز شد، ول

 طیدر شـرا  شیدو آزمـا  يبرا ياریآب اه،یمرحله از رشد گ نیتا ا

و تـنش،   رتنشی ـغ طیانجام شد. در شرا کسانی تنشریو غ تنش

 ياری ـخاك، آب یرطوبت هیدرصد تخل 85و  50بر اساس  بیترتبه

 ـیبشیپ ـ يصورت گرفت. برا خـاك،   یرطـوبت  هی ـمقـدار تخل  ین

ــتبخ ــه گ -ری ــرق روزان ــتع ــتفاده از دادهETi( اهی ــا اس ــا) ب  يه

معادله ) (Penman-Monteith( ثیمانت -و رابطه پنمن یهواشناس

 :)2(د محاسبه ش ریشرح ز) به1

)1(                                                 i 0 cET = ET  × K 

مرجع (بـر اسـاس    ای لیتعرق پتانس -ریتبخ 0ETمعادله فوق  در

 یاهی ـگ بیضـر  Kcصـورت روزانـه)،   بـه  یهواشناس ـ يهاداده

که  ی. در ضمن زماندهستنو تعرق روزانه  ریتبخ ETiگلرنگ و 

) پـس از  i=ΣETcETرشد ( یدر ط یتعرق تجمع -ریمقدار تبخ

 ـآب شـد، یم کینزد یرطوبت هیبه عمق مجاز تخل ياریهر آب  ياری

 ـن یرطـوبت  هیگرفت و عمق مجاز تخلیانجام م بـا اسـتفاده از    زی

  :شدمحاسبه  2معادله 

)2(                     FC PWPRAW   MAD  D  B       

 تیخاك در حد ظرف یدرصد رطوبت حجم FCθمعادله فوق  در

 یخـاك در حـد پژمردگ ـ   یدرصد رطوبـت حجم ـ  pwpθ ،یزراع

 ـترتدرصد به 85و  50مزرعه ( تیریمد بیضر MADدائم،   بی

 شـه یعمـق توسـعه ر   D)، یو تـنش رطـوبت   تـنش ری ـغ ماریدر ت

 خاك هستند. يظاهر یچگال B) و مترسانتی(

ابتـدا   ،یش ـیهـر واحـد آزما   ازین آب مورد زانیم نییتع يبرا

 :محاسبه شد 3از معادله  ياریعمق آب

)3(                                               )×B ×Dirriθ -FCI=(θ 

 شـه یعمـق توسـعه ر   Dخاك،  يظاهر یچگال Bمعادله فوق  در

و  یزراع ـ تی ـخاك در حد ظرف یرطوبت وزن FCθ)، مترسانتی(

irriθ مربوط به زمان  شهیدر عمق توسعه ر یمتوسط رطوبت وزن

 4) بـود کـه از معادلـه    MAD=  %50( تنشریغ ماریدر ت ياریآب

 :دست آمدهب

)4(                         irri FC FC PWPθ = θ -[ θ - θ × MAD] 

از  زین یشیآزما يبه واحدها يآب ورود زانیم يریگاندازه يبرا

 .شدکنتور آب استفاده 

کــل  ک،یــولوژیزیف یدگیاز رســو پــس  شیآزمــا انیــپا در

برداشـت و   هیبعـد از حـذف حاش ـ   یشیهر واحد آزما يهابوته

شد و عملکرد دانه در واحد سطح  يو بوجار یکوبسپس خرمن

 .شدمحاسبه  یشیهر واحد آزما يگرم در هکتار) برالوی(ک

 ـبا اسـتفاده از عملکـرد دانـه ژنوت     طیدر هـر دو شـرا   هـا پی

مختلـف   يهـا )، شـاخص pYعمـول ( م ياری) و آبsY( ياریآبکم

محاسـبه   ری ـطبق معادلات ز یبه تنش خشک تیتحمل و حساس

 :شد

)1(                                                   
Ys Yp 

MP



2

 

  

)2(                                                    s p

p

Y ×
ST

Y
I

Y


2
 

  

)3(                                               p s G YM × YP   
  

)4(                                               

Ys
[Ys  ]

Yp
DI

Ys

 
 
   

  

)5                                       (p
(Yp)   

STI
(Yp)

M STI     
2

2
 

  

)6       (                                 s
(Ys)   

STI
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M STI     
2
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  1396و  1395آبیاري طی دو سال زراعی . نتایج تجزیه واریانس مرکب براي عملکرد دانه در دو شرایط آبیاري معمول و کم1جدول 

  میانگین مربعات  درجه آزادي منابع تغییر

  2573777**  1 سال

  121655726**  1 شرایط آبیاري

  ns788  1 شرایط آبیاري ×سال 

  98086  4 شرایط آبیاري ×تکرار/ سال 

  1113077**  20 ژنوتیپ

  357927**  20 سال ×ژنوتیپ 

  ns609045  20 شرایط آبیاري ×ژنوتیپ 

  1153001**  20 شرایط آبیاري ×سال  ×ژنوتیپ 

  56194  80 اشتباه آزمایشی

  داردار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیترتیب معنیبه :nsو  *و  **

  

)7   (     (Yp + Ys) / (Yp - Ys) Yp× SNP Ys× sI    Y 3 3  
  

)8  (                                                 
Yp

Yp
SDI

Ys
  

  

Ypمعمول ياریآب طیدر شرا هاپیژنوت هیعملکرد کل نیانگی: م 

Ysياریآبکم طیدر شرا هاپیژنوت هیعملکرد کل نیانگی: م 

و  یابی ـدو سال ارز يهامرکب با استفاده از داده انسیوار هیتجز

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك

SAS ـ   ي) بـرا LSD( داریانجام شد. آزمون حداقل اختلاف معن

شـاخص،   نیبهتـر  نییتع برايکار برده شد. به هانیانگیم سهیمقا

 ـتـنش و غ  طیاعملکرد دانه در شر نیب یهمبستگ بـا هـر    رتنشی

بـا   یبـه تـنش خشـک    تیتحمل و حساس ـ يهاکدام از شاخص

 ـارز منظوربه همچنین. شدمحاسبه  SAS افزارنرماستفاده از   یابی

و  یاصـل  يهـا به مؤلفـه  هیتجز ،یارقام متحمل به خشک ترقیدق

 انجام شد. Stat graphis افزاربا استفاده از نرم ياخوشه هیتجز

 

 ثو بح جینتا

از  یمـورد برررس ـ  يهاپینشان داد که ژنوت انسیوار هیتجز جینتا

 ـ) کـه ب 1داشـتند (جـدول    دارینظر عملکرد دانه تفاوت معن  انگری

 نی ـو ا اسـت آنها از لحاظ عملکـرد دانـه    نیب ادیز یکیتفاوت ژنت

انتخاب مـؤثر   يهاجهت بهبود آنها توسط روش در تواندیتنوع م

 ی، زارع)20(و زادهوش  يدی، مج)19(و همکاران  يدیباشد. مج

 ـ زین )3(و همکاران  یو بهرام )35(و همکاران   يداریتفاوت معن

عملکرد دانـه گـزارش    يمورد مطالعه خود برا يهاپیژنوت نیرا ب

) و 1دار بود (جـدول  یبر عملکرد دانه معن ياریآب ماریکردند. اثر ت

 کـرد عملتنش مشاهده شد. کـاهش   طیکاهش عملکرد دانه در مح

 ـن قـبلاً  یدانه در اثر تنش خشک در  پژوهشـگران  ریتوسـط سـا   زی

اثـر سـال و    همچنـین . )31و  23، 15(گلرنگ گزارش شده است 

 ـ  هی ـکل يبـرا  پی ـسال و ژنوت نیاثر متقابل ب بـود   داریصـفات معن

 ـا دهنده) که نشان1(جدول  هـا از  پی ـاسـت کـه واکـنش ژنوت    نی

 تـأثیر بـوده اسـت.    فاوتمت یابیلحاظ عملکرد دانه در دو سال ارز

از لحـاظ عملکـرد دانـه و     یک ـیژنت يهـا تفـاوت  ط،یدار محیمعن

 ـن طیبا مح پیبودن اثر متقابل ژنوت داریمعن و  یم ـیتوسـط ابراه  زی

 در گلرنگ گزارش شده است. )8( همکاران

 ـآب طیدو ساله عملکـرد دانـه در شـرا    نیانگیم معمـول و   ياری

در  یبه تـنش خشـک   تیتحمل و حساس يهاو شاخص ياریآبکم

مقدار عملکرد دانه  نیو کمتر نیشتریب آورده شده است. 2جدول 

 ـترتمعمـول بـه   ياریآب طیدر شرا  ـبـه ژنوت  بی و  M420 يهـا پی

C116 ـآبکم طیتعلق داشت. از نظر عملکرد دانه در شرا   ـن ياری  زی

 ـترتمقدار عملکرد دانه را به نیو کمتر نیشتریب  يهـا پی ـژنوت بی

A2 2خود اختصاص دادند (جدول به 2811كو ارا  .(  
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هاي سال آزمایش و شاخص ) در دوsYآبیاري () و کمpYمیانگین عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) در شرایط آبیاري معمول ( .2جدول 

  تحمل و حساسیت به تنش خشکی

  pY sY  STI  MP  GMP  DI  SNPI  SDI  STIpM  STIsM  ژنوتیپ

  17/0  30/0  60/0  2289  28/0  2181  2421  35/0  1373  3470  2811اراك 

  44/0  50/0  54/0  2943  46/0  2498  2803  46/0  1672  3934  کوسه

A1  3676  1929  51/0  2802  2652  52/0  3310  47/0  51/0  50/0  

A2  3785  2906  79/0  3345  3289  18/1  13069  20/0  91/0  73/1  

C111  2998  2127  47/0  2563  2518  79/0  4207  27/0  35/0  56/0  

C116  2723  1475  30/0  2099  1999  41/0  2537  45/0  19/0  18/0  

C121  3028  2028  44/0  2528  2461  75/0  4771  29/0  31/0  46/0  

C128  3567  2081  52/0  2824  2675  74/0  4196  37/0  48/0  66/0  

C4110  4106  1637  48/0  2871  2570  35/0  2762  59/0  65/0  33/0  

E2417  4609  1990  66/0  3300  3023  44/0  3313  57/0  03/1  69/0  

E2427  2915  2125  45/0  2520  2476  79/0  4420  28/0  29/0  58/0  

E2428  4179  2360  67/0  3270  3021  83/0  5605  40/0  81/0  19/1  

H27  3558  1630  42/0  2594  2402  38/0  2731  54/0  42/0  30/0  

K12  4029  2212  64/0  3120  2968  62/0  3856  45/0  76/0  85/0  

K21  3882  2301  64/0  3091  2967  76/0  4480  38/0  73/0  91/0  

M420  4703  2420  82/0  3561  3368  65/0  4082  48/0  37/1  24/1  

S122  3535  2211  56/0  2873  2776  73/0  4058  36/0  52/0  72/0  

S149  4246  2297  70/0  3271  3103  68/0  4009  44/0  92/0  00/1  

S3110  3225  1887  41/0  2556  2375  69/0  7892  34/0  33/0  39/0  

AC-Stirling  4292  1916  59/0  3104  2834  50/0  3301  53/0  77/0  63/0  

AC-Suncet  3498  1637  41/0  2567  2381  41/0  2781  51/0  41/0  28/0  

STI تنش،  تحمل به: شاخصMP ،میانگین تولید :GMP : تولید، میانگین هندسیDI ،شاخص مقاومت به خشکی :SNPI شاخص میزان محصول محیط غیرتنش :

  : شاخص تحمل به تنش تغییر یافته در شرایط غیرتنش و تنشSTIsMو  STIpM: شاخص حساسیت به خشکی، SDIو تنش، 

  

 لیبـه تـنش و پتانس ـ   ینسـب  تحمـل  دهنـده نشـان  STI شاخص

با عملکرد بالا و  يهاپیژنوت ییاست و در شناسا شتریعملکرد ب

ــپا ــابرا)12(مــؤثر اســت  داری ــا ن،ی. بن ــر مبن ــا يب شــاخص  نی

 شـتر یعملکـرد ب  لیبه تنش و پتانس ـ شتریبا تحمل ب ییهاپیژنوت

 M420 ،A2 يهاپیدر ژنوت STIبالاتر  ری. مقادشوندیانتخاب م

ــا S149و  ــرنییو پ ــآن در ژنوت ت ــاپی و  2811، اراكC116 يه

S3110  شـاخص   نیا يبر مبنا نی). بنابرا2مشاهده شد (جدول

ــژنوت ــاپی ــه S149و  M420 ،A2 يه ــوانب ــژنوت عن ــاپی  يه

 شدند.  ییشناسا یخشک تنش به ترمتحمل

 ـترتبـه  GMPو  MP يهـا شاخص  ـبـر اسـاس م   بی  نیانگی

ش و تـن  طیتحـت شـرا   هـا پی ـعملکـرد ژنوت  یو هندس یحساب

 يهـا پی ـو انتخـاب ژنوت  ندشـو یمحاسـبه م ـ  یتنش رطـوبت ریغ

دو شـاخص   نیا يبالا ریبر اساس مقاد یمتحمل به تنش خشک

 M420 يهـا پیژنوت ها،شاخص نیاساس ا . برردیگیصورت م
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 ـترتبـه  2811و اراك C116 يهـا پیو ژنوت A2و   عنـوان بـه  بی

 ).2 شدند (جدول ییشناسا ترحساس و ترمتحمل يهاپیژنوت

و  A2 يهــاپیــژنوت SNPIو  DI يهــااســاس شــاخص بــر

 تـر حساس و ترمتحمل يهاپیژنوت عنوانبه بیترتبه 2811اراك

 ). 2شدند (جدول  ییشناسا

به تنش  پیژنوت تی، نشانه حساسSDIشاخص  يبالا مقدار

مطلـوب و   SDIکـم   ریبر اساس مقـاد  هاپیبوده و انتخاب ژنوت

بر اسـاس   نیشود. بنابرایه تنش متحمل ب یکیموجب بهبود ژنت

ــا ــاخص  نی ــژنوتش ــاپی و  E2417و  C4110، 2811اراك يه

 عنـــوانبـــه بیـ ـترتبـــه E2427و  A2 ،C111 يهـــاپیـ ـژنوت

 ).2شدند (جدول  نییتع ترتر و متحملحساس يهاپیژنوت

بـوده   STIهمانند شاخص  MsSTIو  MpSTI يهاشاخص

 ـا يبـالا  ریبا مقاد يهاپیو ژنوت هـر دو   يبـرا  هـا، شـاخص  نی

 ـ. ژنوتهستندمناسب  یرطوبت رتنشیتنش و غ طیشرا  M420 پی

داشـته   ییعملکرد بالا یرطوبت رتنشیتنش و غ طیکه در دو شرا

 نرا نشـا  MsSTIو  MpSTIهر دو شـاخص   ياست، مقدار بالا

شـناخته شـد (جـدول     یمتحمل به خشک پیژنوت عنوانبهداد و 

2 .( 

 نشیباعث گـز  GMP و MP يهابر اساس شاخص انتخاب

 ـتـنش و غ  طیبا عملکرد بالا در هر دو مح ییهاپیژنوت  تـنش ری

 MP يهاشاخص که اندکرده انیب زین پژوهشگران ری. سادشویم

 نشیو گز یارقام متحمل به تنش خشک صیتشخ يبرا GMPو 

و تـنش   تـنش ری ـغ طیبا عملکرد بالا در هر دو شرا يهاپیژنوت

. از نظـر اکثـر   )34و  16(ند هسـت  یمناسـب  يهاشاخص ،یخشک

شـاخص   هـا، پیژنوت نشیگز يشاخص برا نیبهتر پژوهشگران

STI با عملکرد بالا در  ییهاپیاست، چون قادر به انتخاب ژنوت

 ـ. در ا)30و  29، 11( اسـت  تـنش ری ـتنش و غ طیهر دو مح  نی

بالاتر در هـر   ردعملک يبالا دارا STIبا  ییهاپیژنوت زیمطالعه ن

 بودند.  تنشریش و غتن طیدو شرا

 در دانـه  عملکرد و هاشاخص نیب یاز همبستگ پژوهشگران

 کـه  هـا شاخص نیانتخاب بهتر يبرا زین تنشریتنش و غ طیشرا

بـالا را   دیتول لیمتحمل و با پتانس يهاپیژنوت يگرغربال ییتوانا

نشان  یهمبستگ بی. ضرا)34و  30، 17(اند دارند، استفاده کرده

 MsSTIو  STI ،MP ،GMP ،MpSTI ياهــداد کــه شــاخص 

بـا عملکـرد    همچنینو  گریکدیبا  يداریمثبت و معن یهمبستگ

 ـآب) و کـم Ypمعمـول (  ياریآب طیدانه در هر دو شرا ) Ys( ياری

ارقام  یابیدر ارز زین )30(و همکاران  ي). صفو3داشتند (جدول 

با  STIو  GMP يهاشاخص نیب یبالا و مثبت یگلرنگ، همبستگ

گــزارش کردنــد.  تــنشریــغ وتــنش  طیرد دانــه در شــراعملکــ

 يهامشاهده کردند که شاخص )33(و همکاران  ياری ن،یهمچن

SNPI ،STI ،GMP  وMP در مرحلـه   یتنش خشـک  طیدر شرا

تـنش در   طیدر شـرا  STIو  MP ،GMP يهاو شاخص یگلده

ارقـام گلرنـگ بـا عملکـرد بـالا       ییشناسا يبرا يبندمرحله دانه

 يبـرا  MsSTIو  MpSTI يهـا شـاخص  ییمناسب بودند. کـارا 

تـنش و   طیبا عملکرد بالا در هـر دو شـرا   يهاپیژنوت ییشناسا

مختلف  اهانیدر گ پژوهشگران ریتوسط سا زین یخشک رتنشیغ

ــپ  ــد اکوتی ــاي مانن ــابگردان Aegilops triunciali )32ه )، آفت

)Helianthus annus L.( )14( ) ــدم دوروم ) گــزارش 25و گن

 شده است.

تـنش   طیبا عملکرد دانـه در شـرا   SNPIو  DI يهاشاخص

)Ys( داشتند و بـا عملکـرد دانـه در     داریمثبت و معن یهمبستگ

 یدار نشان ندادند، درحـال یمعن یهمبستگ )Yp( رتنشیغ طیشرا

) Yp( رتنشی ـغ طیبـا عملکـرد دانـه در شـرا     SDIشـاخص   که

 نشت ـ طیو با عملکرد دانـه در شـرا   داریمثبت و معن یهمبستگ

)Ysنی). بنـابرا 3نشان داد (جدول  داریو معن یمنف ی) همبستگ 

 ییمنجـر بـه شناسـا    SNPIو  DI يهاانتخاب بر اساس شاخص

تـنش   طیعملکـرد بـالا در شـرا    يکـه دارا  شودیم ییهاپیژنوت

 ـ، ژنوتSDIهستند و انتخـاب بـر اسـاس شـاخص      بـا   ییهـا پی

تنش  طیشرا رد نییو عملکرد پا رتنشیغ طیلکرد بالا در شراعم

 کند. یم ییرا شناسا

 طیمناسـب اسـت کـه در هـر دو شـرا      یشاخص یکل طوربه

با عملکرد داشـته   يداریمثبت و معن یو تنش همبستگ تنشریغ

ــد  ــابرا)21و  11(باش ــاخص نی. بن ــاش ، STI ،MP ،GMP يه

MpSTI  وMsSTI داریمثبت و معن یستگدارا بودن همب دلیلبه 
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  1396و  1395هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکی طی دو سال ضرایب همبستگی عملکرد دانه و شاخص .3جدول 

  pY  sY  STI  MP  GMP  DI  SNPI  SDI  STIpM  STIsM  صفات

pY 1                    

sY  
ns32/0  1                  

STI  **76/0  **85/0  1                

MP  **89/0  **72/0  **97/0  1              

GMP  **77/0  **84/0  **99/0  **97/0  1            

DI  ns09/0-  **90/0  *54/0  ns37/0  *53/0  1          

SNPI  ns03/0-  **71/0  *44/0  ns43/0  ns32/0  **82/0  1        

SDI  *47/0  **67/0-  ns17/0-  ns02/0  ns17/0-  **91/0-  **70/0-  1      

STIpM  **91/0  **61/0  **93/0  **96/0  **92/0  ns22/0  ns21/0  ns15/0  1    

STIsM  
*50/0  **94/0  **92/0  **83/0  **91/0  **77/0  **69/0  *46/0-  **75/0  1  

pY ،عملکرد دانه در شرایط غیرتنش :sY ،عملکرد دانه در شرایط تنش :STI تنش،  تحمل به: شاخصMP،میانگین تولید :  

 GMP : تولید، میانگین هندسیDI ،شاخص مقاومت به خشکی :SNPIمحصول محیط غیرتنش و تنش : شاخص میزان،  

 SDI ،شاخص حساسیت به خشکی :STIpM  وSTIsMشاخص تحمل به تنش تغییر یافته در شرایط غیرتنش و تنش :  

  

) 3و تـنش (جـدول    رتنشی ـغ طیبا عملکرد دانه در هر دو شـرا 

 ترمتحمل يهاپیژنوت ییشناسا يبرا هاشاخص نیبهتر عنوانبه

 ـآب مـار یدو ت هـر  يبرا شتریب دانه عملکرد با و در گلرنـگ   ياری

 شناخته شدند. 

 و دانـه  عملکرد و هاشاخص نیارتباط ب شتریدرك ب منظوربه

 میو ترس ـ یاصـل  يهـا بـه مؤلفـه   هیاز تجز هاپیژنوت يبندگروه

اسـتفاده   Wardروش بـه  ياخوشـه  هیو تجز پلاتيبا یکیگراف

رصـد  د 6/95 اول جمعاً ی). دو مؤلفه اصل2و  1 هايشد (شکل

بـر اسـاس دو    نیادنـد. بنـابر  کر هیتوج را هاداده راتییاز کل تغ

درصد از کـل   5/66مؤلفه  نی. اولشد میترس پلاتيمؤلفه اول با

، MP يهـا و شاخص Ys ،Ypد و با کر هیتوج را هاداده راتییتغ

GMP ،STI ،MpSTI ،MsSTI ،SNPI  وDI مثبت و  یهمبستگ

 مؤلفـه  تـوان یرا م ـ مؤلفه نیا ن،ی). بنابرا4داشت (جدول  ییبالا

کرد. انتخاب بـر   يذارمگنا یعملکرد و تحمل به خشک يداریپا

 کنـد یم ـ نشیرا گز ییهاپیمؤلفه، ژنوت نیا بالاتر ریاساس مقاد

در  ییداشـته و عملکـرد بـالا    یبه تنش خشک يشتریکه تحمل ب

 1/29مؤلفـه مقـدار    نیدارند. دوم رتنشیتنش و غ طیهر دو شرا

با  بتمث یو همبستگ کرد هیتوج را هاداده راتییتغ درصد از کل

Yp  و شاخصSDI يهـا با شاخص یمنف یو همبستگ SNPI  و

DI  شـتر یب ریانتخاب بر اسـاس مقـاد   نی). بنابرا4داشت (جدول 

بـا عملکـرد بـالا در     ییهـا پی ـمنجر به انتخـاب ژنوت  مؤلفه نیا

 .  شودیم رتنشیغ طیشرا

 یاصـل  يهامؤلفه يو بر مبناشده  میترس پلاتياساس با بر

 :شـدند  کی ـگـروه تفک  چهاربه  هاپی) ژنوت1اول و دوم (شکل 

 طیعملکرد در شرا نیشتریبود که ب A2 پیگروه اول شامل ژنوت

شـاخص   نیو کمتـر  DIو  MsSTI ،SNPI يهاتنش و شاخص

SDI يهـا شـاخص  يبـالا  ریمقاد زیرا داشت. گروه دوم ن MP ،

GMP ،STI ،MpSTI  وMsSTI عملکرد دانه بالا در  نیو همچن

 ـرا داشـتند و ا  رتنشی ـتنش و غ طیهر دو شرا گـروه شـامل    نی

و  M420 ،K21 ،K12 ،S149 ،E2428 ،E2417 يهــاپیــژنوت

AC-Stirling ـپا عنـوان بهدو گروه  نیا ن،یبودند. بنابرا   نیدارتری

شناخته شدند  ياریآب ماریاز نظر عملکرد دانه در دو ت هاپیژنوت

. شــوندیمــ شــنهادیپ رتنشیــتــنش و غ طیهــر دو محــ يو بــرا

ــژنوت ــاپی  C111و  S122 ،C128 ،S3110 ،C121 ،E2427 يه

 SNPI يهـا شـاخص  يدادند که مقدار بالا لیگروه سوم را تشک

خـود اختصـاص دادنـد.    را به SDIشاخص  نییو مقدار پا DIو 
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 21در  ياریآبمعمول و کم ياریآب طیعملکرد دانه در دو شرا و یبه تنش خشک تیتحمل و حساس يهاشاخص پلاتيبا شینما .1شکل 

 تنش، طی: عملکرد دانه در شراYs رتنش،یغ طی: عملکرد دانه در شراYp( سال دو يهاداده نیانگیگلرنگ بر اساس م پیژنوت

STI ،شاخص تحمل به تنش :MPد،یتول نیانگی: م GMPد،یتول یهندس نیانگی: م DIی: شاخص مقاومت به خشک، SNPIمحصول  زانی: شاخص م

  )و تنش رتنشیغ طیدر شرا افتهیریی: شاخص تحمل به تنش تغMsSTIو  MpSTI ،یبه خشک تی: شاخص حساسSDIو تنش،  رتنشیغ طیمح

 

 
معمول  ياریآب طیو عملکرد دانه در دو شرا یبه تنش خشک تیتحمل و حساس يهابر اساس شاخص ياخوشه هیتجز ینمودار درخت .2شکل 

 1396و  1395دو سال  یط ياریآبکم و
 

 شـنهاد یپ یرطـوبت  نشت ـ يدارا طیمح ـ يبـرا  هـا پیژنوت نیلذا ا

 يهـا عملکـرد کمتـر و شـاخص    يگـروه چهـارم دارا   .شوندیم

 ـبودند و ژنوت ترنییتحمل پا  ـا يهـا پی ، C116گـروه شـامل    نی

H272811، اراك ،C4110 ،AC-Sunset ،A1  و کوســه بــود کــه

در  نییعملکرد پـا  لیپتانس يو دارا هاپیوتژن نیترجزء حساس

 . هستند رتنشیتنش و غ طیهر دو مح



  ...گلرنگ يهاپیاز ژنوت یرخدر ب یتحمل به تنش خشک یابیارز
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 هاي تحمل و حساسیت به تنش خشکیدرصد تنوع هر مؤلفه و ضرایب عملکرد دانه و شاخص .4جدول 

  pY  Ys  STI  MP  GMP  DI  SNPI  SDI  STIpM  STIsM  درصد تنوع  هامؤلفه

  97/0  85/0  -36/0  61/0  69/0  97/0  92/0  98/0  93/0  64/0  5/66  مؤلفه اول

  -14/0  50/0  91/0  -62/0  -71/0  21/0  38/0  20/0  -35/0  75/0  1/29  مؤلفه دوم

pY ،عملکرد دانه درشرایط غیرتنش :sY ،عملکرد دانه در شرایط تنش :STI تنش،  تحمل به: شاخصMP ،میانگین تولید :GMP : تولیدمیانگین هندسی،  

 DI ،شاخص مقاومت به خشکی :SNPI ،شاخص میزان محصول محیط غیرتنش و تنش :SDI،شاخص حساسیت به خشکی :  

 STIpM  وSTIsMشاخص تحمل به تنش تغییر یافته در شرایط غیرتنش و تنش :  

 
ارائه شـده   2در شکل  ياخوشه هیحاصل از تجز یدرخت نمودار

حاصـل   جیشدند. نتـا  میبه چهار خوشه تقس هاپیاست که ژنوت

 يهـا بـه مؤلفـه   هیحاصل از تجز جیمشابه نتا ياخوشه هیاز تجز

 .هستند جیکننده آن نتا دییأبودند و ت یاصل

 ـ  نیا جیمجموع نتا در  يهـا پی ـژنوت نیمطالعه نشان داد کـه ب

از نظر عملکرد دانـه وجـود داشـت     داریمورد مطالعه، تفاوت معن

 ـتول يانتخـاب بـرا   يهادر برنامه توانیتنوع م نیکه از ا ارقـام   دی

 يهـا شـاخص  ضـمن  در. دکر استفاده بالا عملکرد با شده صلاحا

STI ،MP ،GMP ،MpSTI  وMsSTI يهـا پیژنوت نشیگز يابر 

 اسـاس  بـر . شدند شناخته ترمناسب ياریآب ماریهر دو ت يبرتر برا

، M420 يهاپیژنوت ياخوشه هیو تجز یاصل يهامؤلفهبه  هیتجز

S149 ،K21 ،K12 ،E2428 ،E2417 ،A2  وAC-Atirling 

 يعملکرد مطلوب بـرا  لیپتانس با و ترمتحمل يهاپیژنوت عنوانبه

 هـا پی ـژنوت نی ـشدند و از ا نییتع رتنشیو غ تنش طیهر دو شرا

  د.کرگلرنگ استفاده  یاصلاح يهاتوان در برنامهیم
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Abstract 

In order to evaluate drought tolerance of some safflower genotypes, an experiment was conducted at the Research Farm 
of Isfahan University of Technology in 2016 and 2017. In this study, 18 safflower genotypes selected from different 
local populations along with 2 exotic cultivars and one local population (21 genotypes) were separately evaluated at two 
normal (non-stress) and water deficit (stress) irrigation regimes, using a randomized complete block design with two 
replications. Drought tolerance and susceptible indices were calculated based on the seed yield. The results showed that 
there was significant differences among genotypes for seed yield. The genotypes M420 (4703 Kg/ha) and C116 (2723 
Kg/ha) had the highest and lowest seed yield, respectively in normal irrigation condition, however, genotypes of A2 
(2906 Kg/ha) and Arak2811 (1373 Kg/ha) had the highest and lowest seed yield, respectively in water deficit condition. 
Based on the correlation coefficients between indices and seed yield under both irrigation regimes, the indices of MP, 
GMP, STI, MpSTI and MsSTI were recognized as the best ones for identification of drought tolerant genotypes in 
safflower. The graphic biplot and cluster analysis indicated that genotypes M420, S149, K21, K12, E2428, E2417, AC-
Stirling and A2 were more tolerant genotypes to water stress. 
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