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 ناصفها در گلرنگ هايبقاء زمستانه ژنوتیپ یبررس
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  )17/3/1399 رش:یخ پذی؛ تار 2/2/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

و  دیدخسارت ش نیسرما، ا زانیم به بسته هااز سال یاست. در بعض دهشگزارش  یزراع داتیاز خسارت سرما بر تول یمتفاوت زانیهرساله م

 ـارقام متحمل به سرما در کاهش ا یو معرف ییاساس شناسا نیاست. بر ا یعیوس يو اقتصاد یابعاد اجتماع يدارا  شیخسـارت و افـزا   نی

ه در اصفهان، بسته به میزان سرماي زمسـتان،  پاییزثر است. هر ساله در آزمایشات مقایسه عملکرد گلرنگ ؤم اریبس یزراعمحصولات  دیتول

 هـاي پژوهش بررسی تحمل بـه سـرماي ژنوتیـپ    نیا در. شودمی مشاهده آزمایش مورد هاياز خسارت سرما به ژنوتیپ درجات مختلفی

بیست و هشتم مهـر   براي تاریخ کاشت پاییزهژنوتیپ گلرنگ  20شد. در این آزمایش  انجام 1386-87 زراعی سال طی اصفهان در گلرنگ

و درجه روز  یدگیبر درصد بقا، طول دوره روزت و رس پیشدند. اثر ژنوت سهیمقا تکرار ارچه با تصادفی کامل هايماه در یک طرح بلوك

 نیب یهمبستگ بیبود. ضر داریدرصد معن کی الدرصد روغن در سطح احتم مربوط، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و يرشدها

درصد بقا  نیب یهمبستگ بیدار بود. ضریمربوط مثبت و معن يرشدهازو درجه رو یدگیدرصد بقا با عملکرد دانه، طول دوره روزت و رس

عملکرد دانـه   نیو کمتر نیشتریب تانهزمس ءدرصد بقا 9/7و  79با  بیترتهب KW4 نیو لا انیدار شد. ارقام پرنیو معن یبا وزن هزار دانه منف

به سـرما   يشتریحمل بت 279 و زرقان 295ین ورام ان،یمثل پرن تر،یبا دوره روزت طولان يهاپیژنوت شیآزما نیا جیبر اساس نتارا داشتند. 

  نشان دادند.

  

  

 یسرمازدگ دانه، عملکرد ،روزت :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 جیش و تروآموز فات،یاستان اصفهان، سازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یو باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق اریاستاد .1

  رانیاصفهان، ا ،يکشاورز

 ، زابل، ایران.دانشگاه زابل ،دانشکده علوم اریاستاد .2

  Shahsavari_mr@yahoo.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

 مورد آورهاي مهم و عمدتاً زیانسرما و یخبندان از جمله پدیده

 ـتول بـا  هاهستند. این پدیده يکشاورز يهااقلیم در مطالعه در  دی

بخش کشاورزي ارتباط تنگاتنگی دارنـد. تـنش سـرما از طریـق     

بـر بقـاء    تأثیرکاهش پتانسیل عملکرد ژنتیکی گیاه و یا از طریق 

ز ا بـیش  ایـران  در کلی طوربه). 14و  8، 5، 4آن عمل می کند (

ــون 5/2 ــار میلی ــزارع از هکت ــاطق در کشــاورزي م  در ســرد، من

  زراعـی  سـال  طـی . دارنـد  رارق ـ زمسـتان  سرماي آسیب معرض

 کـل  در یخبنـدان  و سرمازدگی از ناشیهاي تخسار 86-1385

ــه اصــفهان اســتان در و کشــور ــبب  460627 و 3865972 ترتی

زیاد ناشی از این تنش  هايت). خسار1میلیون ریال بوده است (

 اقتصــادي، مختلــف ابعــاد تمــامی هــا،محیطــی در برخــی ســال

 گلرنـگ . دهـد مـی  قرار تأثیر تتح را کشور سیاسی و اجتماعی

  نمـو  مراحـل  اکثـر  گرفتن قرار و رشد دوره طول لحاظ از هپاییز

بیشـتري   عملکـرد  رطوبـت،  و حـرارت  از مناسبی شرایط در آن

ــاره    ــگ به ــه گلرن ــبت ب ــدنس ــی تولی ــدم ــگ. کن ــاییز گلرن  هپ

).Carthamus tinctorious L( ايلپــهعنــوان یــک گیــاه دوبــه 

 گیاهـان  بـا  زراعـی  تنـاوب  در گـرفتن  قرار براي بالایی پتانسیل

 ایـن  در و دارد را خشـک نیمـه  منـاطق  در گنـدم  مانند ايلپهتک

 ـمـی  افـزایش  گونـه  دو هر عملکرد صورت  بـا ). 29 و 28د (یاب

 ـ زمستان در زدگیه با خطر سرماپاییز لرنگگاین  وجود  روهروب

 سـرماي  بـه  مقـاوم  هايژنوتیپ جهان نقاط از بسیاري در. است

 خود کشت مدیریت در کشاورزان به توجهی قابل کمک گلرنگ

  ). 20( ندکنمی

است که معمـولاً بـا    دهیچیپ يادهیپد اهیبه سرما در گ تحمل

تحمل به سـرما   یطور کل). به11( شودمیژن کنترل  کیاز  شیب

 ـ   يریه جلوگبمربوط  رفـتن   نیاز دسـت دادن آب سـلول و از ب

تحمل به سرما در ارتبـاط   نیا). 27و  19شود (یسلول م يغشا

قنـد   شیاز جمله افزا یکیولوژیزیف دهیچیپ يهامواد و واکنش با

) در 24( نیپرول شی) و کاهش نشاسته و افزا12( دهاینواسیو آم

زدگـی  طور کلی مطالعـات مربـوط بـه تـنش یـخ     . بهاستسلول 

گیاهان زراعی یا در شرایط کنترل شده و یـا در شـرایط مزرعـه    

علت مشکلاتی ). اگر چه اکثر این مطالعات به30گیرد (انجام می

شدت سرما، عدم وقوع هر ساله زمستان مناسـب   نترلاز جمله ک

 طـولانی  و آزمـایش  هزینـه  بودن بالا چنینو هم گزینیهجهت ب

در شـرایط کنتـرل شـده     ،یع ـیطب شرایط در آزمایش زمان بودن

 دو هر در شده انجام مطالعات بر مروري زیر در. گیرندانجام می

  .شودمیارائه  طیشرا نوع

در شـرایط کنتـرل شـده و سـپس     زدگـی  تیمارهاي یخ اعمال

بقا و رشد مجـدد گیـاه پـس از گذشـت دوره بازیافـت و       مطالعه

بررسی صفاتی نظیر ارتفاع بوته، وزن خشک گیاه، تعـداد بـرگ و   

گیاهـان   زدگـی یـخ هاي بررسی تحمل به سطح آنها یکی از روش

 گیـاهی یـا   يهـا درصد نمونه 50). دماي کشنده 30 و 28است (

LT50 درصد وزن خشک یـا   50و نیز دماي کاهندهRDMT50  از

ی هسـتند کـه در ایـن گونـه مطالعـات اسـتفاده       یهاجمله شاخص

هـاي  ) ژنوتیپ22). نظامی و برومند رضازاده (25و  21شوند (می

 و 295 ورامـین  ،279 ، زرقـان 16 ، کـرج 6 ، کـرج 3ج گلرنگ کـر 

، - 12، - 8، - 4 صـفر،  شـامل  زدگـی یخ دماي شش در را گلدشت

 اسـاس  بـر  کردنـد،  مقایسـه  شده کنترل شرایط در را - 20 و - 16

کاهش یافت. بیشترین  اآمده با کاهش دما، درصد بق دستبهیج نتا

گـراد) بـه میـزان    درصد بقا در تیمار شـاهد (صـفر درجـه سـانتی    

 درجـــه - 20 و - 16 دماهـــاي در آن تـــریندرصـــد و کـــم100

درصـد مشـاهده شـد. یکـی دیگـر از       رصـف  میـزان  به گرادسانتی

لکترولیـت از  ا نشت گیرياندازه ،زدگییخ تنش ارزیابی هايروش

 کـه  هنگـامی . است زدگییخ تنش اعمال از پس گیاهی هايسلول

 غشـا  فعالیـت  بیننـد، مـی  آسیب سرما شرایط در گیاهی هايبافت

 کننـد مـی  نشت آن خارج به ولسل داخل الکترولیت و شده مختل

 خسـارت  مکـان  اولـین  کـه  است داده نشان آزمایشات). 19 و 7(

سـرما باعـث تغییـر حالـت غشـا از       و اسـت  سلولی يغشا سرما،

ژل مـی شـود و بـا ایـن تغییـر،       - دمایع به حالت جام ـ - کریستال

 ژنوتیـپ  شـش  روش همـین  بـا ). 13( شودمیفعالیت غشا مختل 

 ، ورامـین 279 انزرق ،16 کرج ، 6 کرج ،3 کرج هاينام به گلرنگ

، - 8، - 4، و گلدشت در شرایط کنترل شده در دماهاي صـفر  295

 نتـایج  اسـاس  بر. گرفتند قرار گرادسانتی درجه - 20 و - 16، - 12



  هاي گلرنگ در اصفهانبقاء زمستانه ژنوتیپ یبررس

  

71  

 - 4 دمـاي  از گلرنگ برگ سلول از الکترولیت نشت آمده دستبه

. یافـت  افـزایش  دمـا  کـاهش  بـا  و شـده  شـروع  گرادسانتی درجه

دار بین ارقام مختلف گلرنگ معنی ولیتالکتر نشت درصد تفاوت

 زرقـان  و 295 ینورام ـ را نشـت  درصد بیشترین که طوريبود، به

 بـر ). 23( داشت را نشت درصد کمترین 6 کرج و بودند دارا 279

تر بودن میزان نشـت الکترولیـت در   ینیکه پا دش اعلام اساس این

ایـن ارقـام    ردهنده تحمل بیشتاناحتمالاً نش 3 و کرج 6 ارقام کرج

تحمـل بـه    يکـه رو  یش ـی. در آزمااست زدگییخنسبت به تنش 

در  CR3198متحمـل   پیکلزا انجام شد، ژنوت پیژنوت 24 يسرما

و نسـبت   ینگیسـبز  زانیم شه،یسرما از نظر صفات طول ر طیشرا

بـالا و از نظـر    زانی ـم يدارا ریبه فلورسانس متغ نهیشیفلورسانس ب

 یبرخ ـ شیآزما نیمقدار بود. در ا نیکمتر يادار یتیترولنشت الک

 ـگانـدازه  هـاي یژگیمرتبط با و زماهواره،یر ياز نشانگرها در  يری

و شاخص تحمل  شهیسرما از جمله وزن خشک ساقه و ر طیشرا

 ـنوتژ 8 يکـه رو  يا). در مطالعه3تنش به سرما بودند ( گنـدم   پی

 نودشـت بـا داشـت   کنترل شده اجـرا شـد، رقـم مر    طینان در شرا

گـراد) در  یدرجـه سـانت   - 2/5( زدگیخیتوان مقاومت به  نیشتریب

و  اهچـه یاز نظر وزن خشـک، ارتفـاع گ   هاپیژنوت ریبا سا سهیمقا

  ).  26داشت ( يبرتر اهچهیتعداد برگ در گ

 يادر مزرعه هپاییزگلرنگ  پیژنوت 11 يکه رو يامطالعه در

 90ها از صـفر تـا   پیژنوت نیدر کانادا انجام شد، درصد بقا در ب

با عادت رشد  يداریو معن یمنف یبود. بقا همبستگ ریدرصد متغ

 اهی ـگ يعادت رشـد  شیآزما نیا جیداشت. بر اساس نتا ستادهیا

توانـد بـه   یم ـ ن،یزم يرو دهیا خوابی ستادهیرشد ا یعنی پاییزدر 

). قنـواتی و نـولز   15درصد بقا در زمستان کمک کند ( ینیبشیپ

هـاي مقـاوم بـه سـرماي گلرنـگ را از      آزمایشی ژنوتیپ ) در9(

ده کرکلکسیونی که از شمال غربی ایران گردآوري شده بود جدا 

و نتیجه گرفتند که طول دوره روزت با مقاومت به سـرما داراي  

) دو 2. آیولـد و همکـاران (  اسـت داري مثبت و معنی مبستگیه

ایداهوي را در شرق واشنگتن و  KN144 و PI291600ژنوتیپ 

) دو 10شمالی مقاوم به سرما معرفی کردند. گیلبـرت و لـورنز (  

 سـرما  بـه  مقـاوم  خـود  هـاي را در آزمایش Frioو  N8ژنوتیپ 

 و جانسـون  توسـط  کـه  آزمایشـی  در بعـد  ولـی  کردنـد  معرفی

هـا قـدرت بقـاء کمـی در     یپژنوت این شد انجام) 14( همکاران

ا بهاره بودن ایـن دو  زمستان نشان دادند، آنها علت این تناقص ر

 غربی جنوب در ملایم زمستان در هاژنوتیپ و همچنین کشت آن

 2013-2014 يهاسال یکه ط ايمطالعه در. کردند عنوان امریکا

ارتباط بقاء زمستانه  يرو هیترک يایندر استان کو 2015-2016و 

 يهـا نی ـو لا يتجـار  هايتهیو ارتباط آن با صفات مختلف وار

با حـداقل درجـه    شیجام شد، در سال اول آزماگلرنگ ان دیجد

 يتجـار  يهـا تـه یوار دراء قگراد، بسانتی درجه – 2/14حرارت 

 ـ هـا نیلا نیتردرصد و در متحمل 7/40تا  35/1 نیب  ات ـ 94 نیب

بـا حـداقل درجـه     شیبود. در سال دوم آزما ریدرصد متغ 5/99

 صـفر  نیب بیترتهب ریمقاد نیگراد ا یدرجه سانت -3/17حرارت 

مثبـت   یبود. همبستگ ریدرصد متغ 9/85تا  6/77درصد و  دوتا 

 شـه، یطـول ر  اه،ی ـگ يا با عـادت رشـد  قدرصد ب نیدار بیمعن و

آمد.  دستبهشدن ساقه  لیضخامت پوسته بذر و طول زمان طو

درصـد بقـا و    نیدار ب ـیو معن ـ یمنف ـ یمطالعه همبسـتگ  نیدر ا

  ).  18( دشروغن گزارش 

ه در ایستگاه تحقیقـات  پاییزگلرنگ  هايشساله در آزمای هر

 زمسـتان  سـرماي  میـزان  بـه  بسـته  اصـفهان  آبادکشاورزي کبوتر

 آزمـایش  مورد هايژنوتیپ به سرما خسارت از مختلفی درجات

هش بررسـی  پـژو  ایـن  از هدف لذا شود،می گیرياندازه و دیده

 صوصخبه مختلف، صفات لحاظ از آزمایش مورد هايژنوتیپ

  سرماي حادث شده طی زمستان این سال بود. تحمل به

  

   هاو روش مواد

 هـاي ه بـه نـام  پـاییز ژنوتیپ پیشرفته گلرنگ  20این بررسی  در

، ورامـین  279، محلـی زرقـان، زرقـان    شـیر عجبمحلی  ان،پرنی

، KW2داخلــی و  أ، گلدشــت و پدیــده همگــی داراي منشــ295

KW3 ،KW4 ،KW5 ،KW6 ،KW7 ،KW8 ،KW9 ،KW10 ،

KW11، KW12 ،KW13 و KW14    همگــی حاصــل از تــک

 قـات یموسسه تحق هپاییزگلرنگ  هايونیکسکل یانتخاب هايبوته

 اصـفهان  آبـاد بذر کرج، در ایسـتگاه کبـوتر   نهال و هیاصلاح وته
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  . مشخصات خاك محل آزمایش در دو عمق مختلف1جدول 

  عمق خاك

  متر)(سانتی

  هدایت الکتریکی

  زیمنس بر متر)(دسی
  درصد نیتروژن کل  بن آلیدرصد کر

  قابل جذب فسفر

  (قسمت در میلیون)

  درصد

  سیلت  رس  شن

30-0  5/2  94/0  07/0  19  10  42  48  

60-30  2  90/0  05/0  11  8  42  50  

  49  42  9  15  06/0  92/0  25/2  میانگین

  

کیلـومتري جنـوب    20 در ایستگاه این. گرفتند قرار مطالعه مورد

دقیقـه   30درجـه و   32رافیـایی  شرقی اصفهان و در عـرض جغ 

درجـه شـرقی واقـع     49درجـه و   51یایی فشمالی و طول جغرا

. محـل آزمـایش   استمتر  1541آن از سطح دریا  ارتفاعو  شده

بنـدي کـوپن داراي اقلـیم خشـک بسـیار گـرم بـا        تقسیم مطابق

سرد اسـت. خـاك   اي نیمههزمستان و خشک و گرم هايتابستان

 هـاي رسـی سـیلتی از سـري خـاك    محل آزمایش داراي بافـت  

 30 صـفر تـا   عمـق  تـا  خـاك  اسـیدیته  متوسـط . اسـت  اصفهان

 5/2 حــدود در آن الکتریکــی هــدایت ،8/7 حــدود متــرســانتی

 بر گرم 4/1 خاك ظاهري مخصوص جرم و متر بر زیمنسدسی

یی خـاك  شـیمیا  و فیزیکـی  مشخصـات . است مکعب مترسانتی

داده شـده   نشـان  1عمق مختلف در جدول محل آزمایش در دو 

  است.  

در یـک   1386در تاریخ بیست و هشتم مهـر مـاه    هاژنوتیپ

 هـر . دندش ـ کشت تکرار چهار با تصادفی کامل هايطرح بلوك

ــه کاشــت ردیــف چهــار شــامل آزمایشــی کــرت  40 فاصــله ب

و کـودهی طبـق    زمین تهیه عملیات. بود متر 3 طول و مترسانتی

صــورت کشـت بــه آزمایشـات معمــول گلرنـگ انجــام گرفــت.   

انجام شد. بذرها در شیارهاي ایجاد شده بـا تـراکم    اريکخشکه

متـر  سـانتی  پنجند و در مرحله دو برگی با فاصله شدزیاد کشت 

از یکدیگر تنگ شدند. اولین آبیاري بلافاصله پـس از کاشـت و   

ات کاشت، داشت و برداشـت  عملی سایر. شد انجام سبک طوربه

  انجام گرفت. طبق آزمایشات معمول گلرنگ

 ـبقاء زمستانه، حدود  نییتع يبرا مـاه پـس از کاشـت و     کی

 هايتعداد بوته نیزمستان در فرورد يبعد از برطرف شدن سرما

 قی ـدر هر کرت شمارش و سـپس از طر  یانیکاشت م فیدو رد

بر تعـداد بوتـه قبـل از زمسـتان،      نیتعداد بوته در فرورد میتقس

ــم ــتانه تع زانی ــاء زمس ــیبق ــ نی ــول دور17( دش روزت و  ه). ط

ــاس روز     ــر اس ــده ب ــاهده ش ــم مش ــاس علائ ــر اس ــیدگی ب رس

 و روزت دوره تجمعـی  رشـدهاي  -روز درجه. شد گیرياندازه

  :دندش محاسبه زیر فرمول اساس بر رسیدگی
  

GDD = ((Tmin + Tmax)/2) -Tb 
  

کمینــه درجــه  Tminرشــد،  -درجــه روز GDDایــن رابطــه  در

 Tmaxگـراد،  درجـه سـانتی   5ینی حد پـای  حرارت روزانه هوا با

گـراد اسـت،   درجه سانتی 30حد بالایی  بیشینه درجه حرارت با

Tb  گراد درجه سانتی 5معادل و درجه حرارت پایه گلرنگ بوده

 ـ   16منظور شد (  می). در مرحله رسیدگی کامـل پـس از حـذف ن

صـفات ارتفـاع بوتـه، وزن     ،یانی ـدو خط م نیاز طرف هیمتر حاش

 مانـده یباق يهابوته براي روغن درصد و دانه لکردعم دانه، هزار

ها بـر  گیري و یا محاسبه شدند. درصد روغن دانه ژنوتیپاندازه

 یسیمغناط نانسوروش رزگرمی و بر اساس  5مبناي یک نمونه 

  د.شگیري ) اندازهNMR(هسته 

مورد  SASافزار کمک نرمخام حاصل از این مطالعه به اعداد

 LSD آزمـون  با هارار گرفتند و مقایسه میانگینتجزیه واریانس ق

درصد انجام شـد. بـا توجـه بـه سـرمازدگی       5در سطح احتمال 

 کوواریـانس  تجزیـه  مـورد  دانـه  عملکرد به مربوط اعداد هابوته

 5سـطح احتمـال    رد شـده  تصـحیح  هـاي میانگین و گرفت قرار

درصد مقایسـه شـدند. ضـرایب همبسـتگی بـین کلیـه صـفات        

د. از آمــار هواشناســی ایســتگاه شــري شــده محاســبه گیــانــدازه

ــوتر ــادهواشناســی کب ــراي اصــفهان آب ــین ب  درجــه حــداقل تعی
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حداکثر و حـداقل   هايحرارت درجه و خاك سطح هايحرارت

  روزانه استفاده شد.

  

  و بحث نتایج

 میـانگین  شـامل  کبوترآبـاد  ایسـتگاه اقلیمـی بلندمـدت    يهاداده

 ضریب قبل، ماه از ماه هر میانگین دماي تفاوت دما، روزيشبانه

 دامنـه  و دمـا  حـداکثر  و حـداقل  میـانگین،  دماي زمانی تغییرات

 تغییـرات  دامنـه  و دمـا  مطلق حداکثر و حداقل مربوط، تغییرات

  اند.هشد داده نشان 2 جدول در مربوط

 2/15 آبـاد روزي ایسـتگاه کبـوتر  میانگین دماي شبانه متوسط

 نزدیـک  بسـیار  دما ايسیاره میانگین به که بود گرادسانتی درجه

 ترتیببه سال هايماه سردترین و ترینگرم ایستگاه دراین. است

 درجــه 1/3و 7/27 روزيشــبانه میــانگین متوســط بــا دي و تیــر

 درجـه  6/24 نیزروزي شبانه گینمیان تغییرات دامنه و گرادسانتی

 حاکمیـت  از ناشـی  زیاد نسبتاً تغییرات دامنه این. بود گرادسانتی

 دمـاي  افـزایش  آهنگ بیشترین. است منطقه این در ايقاره اقلیم

 بیشـترین  و اردیبهشـت  بـه  مربـوط +) 3/5( روزيشبانه میانگین

 آبـان  بـه  مربوط) -1/6( روزيشبانه میانگین دماي کاهش آهنگ

 و بیشــترین درصــد 4 و 2/59 بــا ترتیـب . دي و خــرداد بــهبـود 

 روزيشبانه میانگین دماي مانیز تغییرات ضریب مقادیر کمترین

 هـوا  شدن ترگرم با دما همگنی بنابراین. داد اختصاص خودبه را

 را امـر  ایـن  علـت . یابـد مـی  کاهش هوا شدن سرد با و افزایش

متنوعی جستجو کـرد کـه در    سینوپتیکی هايسیستم در توانمی

رسد الگـوي  نظر میطور کلی بهند. بهشوزمستان وارد منطقه می

مال تغییرات ماهانه دما ناشی از تغییرات زاویه تابش خورشید نر

هاي سینوپتیکی است که اقلیم جایی سیستمهدر طول سال و جاب

  سازند.منطقه را می

هاي آذر، دي و بهمـن داراي میـانگین   هاي دما در ماهحداقل

ها بالاتر از صفر بودند. بیشـترین و کمتـرین   منفی و در سایر ماه

 گـراد درجه سانتی -7/3و 1/18ترتیب هاي دما بهاقلمیانگین حد

 در دمـا  حـداکثرهاي  میانگین .بود دي و تیر هايماه به مربوط و

گـراد کمتـر نبـود و    سـانتی  جهدر 10 حدود از هاماه از یکهیچ

درجـه   9/9و  2/37ترتیـب بـا   بیشترین و کمترین مقـادیر آن بـه  

بیشـترین دامنـه    هـاي تیـر و دي حـادث شـد.    گراد در ماهسانتی

 شـهریور  به مربوط گرادسانتی درجه 5/20 مقدار به دما تغییرات

 گرادسانتی درجه 6/13 میزان به دما تغییرات دامنه کمترین و ماه

ایـن   بـر  ثرؤم ـ عوامـل  که است ذکر قابل. است ماهدي به مربوط

فصل سال، عـرض جغرافیـایی، ارتفـاع از سـطح      دامنه تغییرات

  ند.هستگیاهی و ابر  دریا، باد، پوشش

 از مـاه  سـه  در حـداقل  کـه  دهـد می نشان هاحداقل میانگین

 روزهــاي تعــداد. دارد وجــود شـبانه  یخبنــدان ســال سـرد  دوره

 روز 96 متوسـط  طـور به کبوترآباد ایستگاه در سال طی یخبندان

میـزان  مـاه بـه  ترین حداقل مطلـق دمـا در دي  د. پایینشاسبه مح

درجه  6/42اندازه  هحداکثر مطلق دما بدرجه و بالاترین  -4/18

 دامنـه  کمتـرین  و بیشـترین . افتـاد  اتفـاق  تیرمـاه  در گـراد سانتی

 درجـه  6/38 بـا  دي مـاه  بـه  مربوط ترتیببه دما مطلق تغییرات

درجــه  4/31رداد هــر دو بــا مــ و تیــر هــايمــاه و گــرادســانتی

  ).  2گراد بود (جدول سانتی

ار درازمـدت ایسـتگاه   بـر اسـاس آم ـ   دش ـطور که ذکر همان

. اسـت  ایسـتگاه  ایـن  در سـال  مـاه  سـردترین  مـاه دي آبادکبوتر

 در گیـاهی  ارقـام  سـرمازدگی  که بود خواهد انتظار قابل بنابراین

حـداقل درجـه    1ل شـک  در اسـاس  همین بر. افتد اتفاق ماه این

شـان  ن 1386-87حرارت سطح خاك طی دي ماه سـال زراعـی   

 مـاه  دي روزهـاي  تمامی در شکل این اساس برداده شده است. 

 حـداکثر  همچنین و منفی خاك سطح هايحرارت درجه حداقل

 درجـه  -8/18 و -2 ترتیـب بـه  هـا حـرارت  درجه این حداقل و

  .بود گرادسانتی

ژنوتیــپ بــر بقــاء زمســتانه، طــول دوره روزت و دوره  اثــر

رشـد تـا    -رشد دوره روزت، درجـه روز  -رسیدگی، درجه روز

 درصـد  و دانـه  عملکـرد  دانـه، اع بوته، وزن هزار رسیدگی، ارتف

  ).3 جدول( بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در روغن

 ـترتیب مربوط به پرنزمستانه به ءو کمترین بقا بیشترین و  انی

KW4  صفت با  نیاز لحاظ ا انیدرصد بود. رقم پرن 9/7و  79با

 يردایتفاوت معن KW 11و  KW8 ،295 ن ورامی ،279 ن زرقا
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  هاي مختلف گلرنگ تجزیه واریانس درصد سرمازدگی و صفات ژنوتیپنتایج  .3جدول 

 درجات آزادي منابع تغییرات
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  2/3  163893*  15/1  3  202  28/0  1250**  97**  735* 3 بلوك

  6/23**  1680986**  63/55**  11**  6533**  111**  2219**  161**  1114** 19 ژنوتیپ

  2/1  42019  51  112  507  30  160  12  184 57 خطا

  10/4  44/17  99/1  61/9  01/1  21/0  01/2  44/2  16/21 - ییراتغضریب ت

  درصد یکو  پنجدار در سطوح احتمال ترتیب معنی: به** و *

 
 یصـفت بـا محل ـ   نیاز لحاظ ا KW4 نیلا ).4(جدول نداشت 

بـر   ).4 دولنداشت (ج ـ يداریاختلاف معن KW2و  ریشعجب

 KW11و  KW8 ،295 ورامـین  ،279 زرقـان  ان،ی ـاساس پرن نیا

شـیر  و محلـی عجـب   KW4 ،KW2 و هـا ژنوتیـپ  ترینمتحمل

ها بـه سـرما هسـتند. قابـل ذکـر اسـت در       ترین ژنوتیپحساس

 یبررس ـ ي) بـرا 22آزمایشاتی کـه نظـامی و برومنـد رضـازاده (    

در شـرایط   لرنـگ گ هـاي ژنوتیـپ  از تعدادي زدگیتحمل به یخ

 ترتیـب بـه  295 ینورام ـ و 279 آزمایشگاهی انجام دادند، زرقان

 مطالعـه  مـورد  هايژنوتیپ بین در بقا درصد کمترین و بیشترین

) 23( نیا ناقدي و نظامی که آزمایش در طورهمین. بودند دارا را

 و 295 ورامـین  هـاي لایـن  دادنـد  انجـام  هاژنوتیپ همین روي

نشت الکترولیت را داشتند و از ایـن لحـاظ    نبیشتری 279 زرقان

 العمـل عکـس  چنین بروز. بودند سرما به هاپترین ژنوتیحساس

 آزمایشـات  انجـام  ضـرورت  توانـد مـی  279 از زرقـان  متفاوتی

  .دکن توجیه را ايمزرعه تکمیلی

را داشت، بدون  یتحمل به سرمازدگ نیکه بالاتر انیپرن رقم
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  یگرلحاظ درصد سرمازدگی و صفات دهاي مختلف گلرنگ از هاي ژنوتیپمقایسه میانگین .4ل جدو
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 6/25 2842 7/29 5/111 2275 265 677 155 0/79 پرنیان

شیرعجبمحلی   7/17 138 611 258 2209 5/111 6/38 685 6/24 

 3/26 861 1/38 3/112 2260 263 620 141 4/35 محلی زرقان

 1/25 2396 4/31 0/111 2264 268 663 151 7/72 279زرقان 

 0/26 2025 0/32 5/110 2299 267 668 153 5/67 295ن ورامی

 0/20 960 0/32 5/105 2172 250 623 141 1/38 گلدشت

 0/27 1558 9/32 5/107 2300 268 648 148 4/55 ـدهپدی

KW2    7/17 135 600 254 2186 3/112 2/40 523 9/23 

KW3 4/32 138 612 258 2202 3/110 9/37 682 2/26 

KW4 9/7 132 594 254 2194 5/109 7/41 325 7/24 

KW5 3/33 139 616 257 2204 8/108 8/37 817 5/30 

KW6 0/36 139 614 257 2204 3/111 1/36 925 9/23 

KW7 7/47 143 636 264 2267 5/112 6/34 1275 9/25 

KW8 2/60 150 654 266 2284 8/109 2/33 1729 6/26 

KW9 0/40 142 624 265 2284 5/109 5/34 992 5/27 

KW10 2/51 147 645 265 2276 0/108 4/34 1441 9/29 

KW11 2/70 137 610 260 2236 8/110 2/38 875 8/24 

KW12 8/35 139 615 258 2212 8/108 5/36 868 3/29 

KW13 9/41 141 623 259 2232 0/110 9/33 1073 7/38 

KW14 4/30 138 610 260 2213 5/110 1/45 662 2/28 

5%LSD≤ 2/19  9/4  9/17  8/0  9/31  2  1  290  5/1  

  

 هدور طـول  بـا  295 ورامـین  و 279 دار بـا زرقـان  اختلاف معنی

  KW4. بـود  دارا را روزت دوره تـرین روز، طولانی 155روزت 

ــا ــانگین ب ــول می ــدون و روزه 132 روزت دوره ط ــتلاف ب  اخ

نظـر  کمترین طول دوره روزت را داشـت. بـه   KW2 با دارمعنی

رســد بــا افــزایش طــول دوره روزت مقاومــت بــه ســرماي مــی

 و 279 نزرقـا  ان،پرنی که طوريبه. یابدمی افزایش نیز هاژنوتیپ

ــین ــه 295 ورام ــرین ک ــیب کمت ــرما از را آس ــده س ــد دی  بودن

کــه  KW4و  KW2 و داشــتند را روزت دوره تــرینطــولانی

دوره  لطـو  تـرین کـم  بودنـد  سـرما  بـه  هـا ژنوتیپ ترینحساس

روزت را دارا بودنــد. چنــین وضــعیتی در مطالعــات دیگــر     

). دوره 29و  14، 9، 6پژوهشــگران نیــز مشــاهده شــده اســت (

رشـدهاي تجمعـی    -ت طولانی منجر به افزایش درجه روزروز
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 295محلـی زرقـان و ورامـین     ان،ی ـکه پرن طوريمربوطه شد به

 طـی رشـدها را   -کمترین درجه روز KW2و  KW4بیشترین و 

   ).4دادند (جدول خود اختصاص این مرحله به

هـاي  رشد –تغییرات طول دوره رسیدگی و درجه روز دامنه

که دامنه این تغییرات براي طول دوره  طوريبه نبود ادیمربوطه ز

روز و  18ترتیـب  رشدهاي مربوطـه بـه   -رسیدگی و درجه روز

  رشد بود. -درجه روز 128

تغییرات ارتفاع بوته همانند دامنه تغییـرات طـول دوره    دامنه

 7مربوطـه وسـیع نبـود و بـه      رشدهاي -درجه روزرسیدگی و 

ارتفـاع بوتـه بـا     نیو کمتر نیشتربی هک طوريمتر رسید بهسانتی

و  KW7ترتیـب مربـوط بـه    متر بهسانتی 5/105و  5/112مقادیر 

مثبــت و  یتگرابطــه همبســ نیــ). در ا4(جــدول  گلدشــت بــود

 لی ـدرصد بقا گلرنگ زمستانه و مـدت زمـان طو   نیب يداریمعن

  ).18است ( دهششدن ساقه گزارش 

KW14 و  نیشـتر یگـرم، ب  7/29 و 1/45 بـا  ترتیببه انیو پرن

شـود  ). یـادآور مـی  4وزن هزار دانه را دارا بودند (جدول  نیکمتر

 نظربه. بود درصد 79 و 4/30ترتیب ها بهزمستانه این ژنوتیپ ءبقا

در  KW14 و بقاء زمستانه کمتـر  انپرنی بیشتر زمستانه بقاء رسدمی

یکـی از دلایـل ایـن امـر باشـد. یـاد آور        توانـد اثر سرمازدگی می

نیز که بیشترین درصد سرمازدگی را  KW4زن هزار دانه شود ومی

  ).  4گرم بود (جدول  7/41میزان داشت نیز بالا و به

 عملکـرد  و هـا دار با تمـامی ژنوتیـپ  با اختلاف معنی انیپرن

د کرید تول را دانه عملکرد بالاترین هکتار در دانه کیلوگرم 2842

 ـبدون اختلاف معنـی  KW4). همچنین 4(جدول  و  KW2ا دار ب

کیلوگرم دانه در هکتـار کمتـرین عملکـرد دانـه را      325عملکرد 

در رابطه با تحمل بـه   اند). علت این امر می تو4داشت (جدول 

 کـه  طـوري باشد، به KW4و حساسیت به سرماي  انیسرماي پرن

 92د که حدود شسرماي شدید در زمستان باعث  KW4 درمورد

نـد ولـی ایـن مقـدار بـراي      ها در زمستان از بین برودرصد بوته

  ).4درصد بود (جدول  21 انیپرن

KW5 دار بـا  بدون اختلاف معنیKW3  وKW10   بـالاترین

درصد روغن و  20) و گلدشت با متوسط 5/30روغن ( يمحتوا

روغـن در   محتـواي  کمتـرین  هاتیپدار با بقیه ژنواختلاف معنی

 ـ4هاي مورد مطالعـه را دارا بـود (جـدول    بین ژنوتیپ  نظـر ه). ب

و  اسـت  گلرنگ اهیگ پیتابع ژنوت شتریروغن ب يمحتوا رسدمی

  دارد.  یفیصفت ک نیبر ا ياثر کمتر طیمح

 مـورد  ايههمبستگی بین صفات مختلـف ژنوتیـپ   ضرایب

ــدشــده داده نشــان 5 جــدول در مطالعــه ــا درصــد. ان  داراي بق

دار با وزن هزار دانه بود که علـت آن را  و معنی منفی همبستگی

وان ایجاد تراکم کمتردر اثر سرمازدگی و رقابـت کمتـر بـین    تمی

بقـا   درصـد . کـرد  عنـوان  هـا دانه شدن درشت درنتیجه و هادانه

هـاي روزت  دار با طول دورههاي مثبت و معنیداراي همبستگی

رشدهاي مربوطه بود. با توجه به ایـن   -و رسیدگی و درجه روز

 روزت دوره هک ـ ییهـا رسـد ژنوتیـپ  نظـر مـی  هـا بـه  همبستگی

 روزت دوره وبه سـرما دارنـد    يشتربی تحمل دارند تريطولانی

شـدن دوره از کاشـت تـا     تـر طـولانی  بـه  منجـر  نیـز  ترطولانی

ها افـزایش درجـه   رسیدگی می شود و طولانی ترشدن این دوره

 نهمــی در .داشــت خواهــد درپــی را مربوطــه رشــدهاي -روز 

بقـاء زمسـتانه    ي) رو15( که جانسون و داجو یشیارتباط با آزما

 ـ یمختلف گلرنگ انجام دادند، همبسـتگ  يهاپیژنوت طـول   نیب

 ـ   حملدوره روزت در زمستان و ت دار یبه سـرما را مثبـت و معن

 داراي نیـز  دانـه  عملکـرد  بـا  همچنین بقا درصدگزارش کردند. 

 بـین  از با ارتباط در آن علت که بود دارمعنی و مثبت همبستگی

 دانـه  عملکـرد  کـاهش  درنتیجـه  و سـرما  ثـر ا در هـا بوتـه  رفتن

 از یـک هـیچ  بـا  بوته ارتفاع. است هابوته تعداد کاهش واسطهبه

داري نداشت کـه علـت   گیري شده همبستگی معنیفات اندازهص

دامنه تغییرات قابل توجه در بـین ارتفـاع بوتـه     نبودتواند آن می

دانه با  ه باشد. وزن هزارپاییزهاي مورد مطالعه در کشت ژنوتیپ

دار بـود کـه قابـل    عملکرد دانه داراي همبستگی منفـی و معنـی  

را می توان به کاهش عملکرد دانه در  عانتظار نیست. این موضو

 شـدن  تـر درشـت  و هـا علت از بین رفتن بوتـه اثر سرمازدگی به

 دوره طـول  بـا  دانـه  عملکـرد . داد ربط کمتر تراکم اثر در هادانه

 مربوطـه  رشـدهاي  – روز درجـه  همچنین و رسیدگی و روزت

ــتگی داراي ــايهمبس ــت ه ــی و مثب ــود دارمعن ــه ب ــت ک  آن عل
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  هاي گلرنگضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات مختلف ژنوتیپ .5جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

درصد بقا -1  1         

01/0  ارتفاع بوته -2  1        

01/0  -87/0**  وزن هزار دانه -3  1       

10/0  95/0  **  رد دانهعملک -4  **84/0-  1      

-05/0  1/0  درصد روغن -5  11/0  01/0  1     

-02/0  98/0  **  طول دوره روزت -6  **86/0-  **94/0  10/0  1    

-02/0  98/0  **  درجه روز رشد دوره روزت -7  **85/0-  **95/0  09/0  **99/0  1   

14/0  80/0  **  طول دوره رسیدگی -8  **70/0-  **27/0  39/0  **81/0  **80/0  1  

05/0  73/0  **  درجه روز رشد دوره رسیدگی -9  **63/0-  **65/0  35/0  **78/0  **77/0  0/96** 1 

  درصد یکدار در سطح احتمال : معنی**

  

  هاي کامل تصادفیهاي گلرنگ در یک طرح بلوكهاي مقاومت به سرماي ژنوتیپتجزیه کوواریانس داده .6جدول 

 منابع

 تغییرات

درجات 

 آزادي

درجه  هامجموع حاصلضرب

 آزادي

Y  برايX تعدیل شده است 

XX XY YY SS MS F 

 491678 28149 1617 3 بلوك
19 4342495 228552 

7/31** 
 31938737 1041726 35848 19 ژنوتیپ 

  2395103 70473 7990 57 اشتباه 
56 1773486 31669 

 348256 1140347 45454 79 کل 

  درصد یکدار در سطح احتمال : معنی**

  

  هاي تصحیح شده عملکرد ارقام گلرنگ مورد مطالعه بر اساس تجزیه کوواریانسمیانگین .7جدول 

 عملکرد دانه ژنوتیپ عملکرد دانه ژنوتیپ عملکرد دانه ژنوتیپ عملکرد دانه ژنوتیپ

 KW5  905 KW17  1341 998 گلدشت 2448 پرنیان

  KW6  985  KW11 1001  1413  پدیده  832  شیربعجمحلی 

  KW2  777  KW7  1212  KW12  930  927  محلی زرقان

  KW3  813  KW8  1533  KW13  1071  2067  279 زرقان

  KW4  685  KW9  1039  KW14  782  1753  295 ورامین

  

دار شدن همبستگی طول این ارتباط با مثبت و معنی رد تواندمی

دار شـدن  دیگـر مثبـت و معنـی    ها با درصد بقا و از طـرف دوره

ضریب همبستگی بین عملکرد دانه و درصد بقـا باشـد. درصـد    

گیـري شـده داراي همبسـتگی    یک از صفات اندازهروغن با هیچ

 گـري نظر می رسد این صـفت تـابع صـفات دی   دار نبود. بهمعنی

 یش ـیدر آزما ش،یآزمـا  نیا جیاست که برخلاف نتا گفتنیباشد. 

دو سـال   یگلرنـگ ط ـ  يتجـار ریو غ يجـار ت يهـا تهیکه بر وار

 يداریو معن یمنف یمزرعه انجام شد همبستگ طیدر شرا یزراع

  ).  18( دشدرصد بقا و روغن گلرنگ گزارش  نیب

تجزیه کوواریانس عملکرد دانه با متغیر کمکـی تعـداد    نتایج

 Fدار شـدن  معنـی  نشـان داده شـده اسـت.    6جدول بوته ها در 

. بر اساس استندي تجزیه کوواریانس سودم دهندهجدول نشان

هاي تصـحیح  آمده میانگین دستبهتجزیه کوواریانس و ضرایب 

 درج 7جـدول   در آزمایش مورد هايشده عملکرد دانه ژنوتیپ
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 ـاند. بر ایـن اسـاس پرن  دهش ترتیـب بـا عملکـرد    بـه  KW4و  انی

کیلوگرم بیشترین و کمترین عملکرد  685و  2448تصحیح شده 

د که رقم کر يریگجهیتوان نتیاساس م نیرا بودند. بر ادانه را دا

 ـن یک ـیعلاوه بر مقاومت بـه سـرما از لحـاظ ژنت    انیپرن  يدارا زی

رقـم   نیتردی ـجد لی ـدل نیهم ـو به است ییبالا دعملکر لیپتانس

  .استشده گلرنگ در کشور  یمعرف

تـوان بـه تحمـل بـه     عنوان نتیجه نهایی از این آزمایش میبه

و  KW8 ،295 ورامـین  ،279 زرقان ان،یپ هاي پرنسرماي ژنوتی

KW11  دار بـین طـول دوره   د. همبستگی مثبت و معنیکراشاره

 دار بقاء زمسـتانه یو معن یمنف یروزت با بقاء زمستانه، همبستگ

همبسـتگی بـین ارتفـاع بوتـه و درصـد       نبـود با وزن هزاردانه و 

 ـ  روغن با سایر صـفات انـدازه    لیس ـپتان نیگیـري شـده و همچن

 يعلاوه بر تحمل بـه سـرما   انیدانه رقم پرن دیتول يبالا یکیژنت

  آن قابل ذکر است.
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Abstract 

Too often crop production is facing with different intensity of cold damage. In some years the damage is severe and has 
a large social and economic consequence. Therefore, selection and introduction of cold tolerant cultivars is very 
effective in reducing cold damage and increasing crop production. Frequently, in winter safflower yield trails in Isfahan 
province, depending on the intensity of winter cold, different degrees of damage are observed. Cold tolerance study of 
safflower was conducted in Isfahan province in central Iran during 2007-2008. In this experiment, 20 safflower 
genotypes were compared in a randomized complete block design with four replications. The effect of genotype on the 
survival rate, the length of the rosette and ripening period, and their corresponding GDD, plant height, 1000 seed 
weight, seed yield, and oil content was significant at the 1% probability level. The correlation coefficients between the 
survival rate with seed yield, length of the rosette period, and corresponding GDD were positive and significant. The 
correlation coefficient between the survival rates with 1000 seed weight was negative and significant. Covariance 
analysis showed that Parnian and KW4 had the highest and lowest seed yield with 79 and 7.9% winter survival, 
respectively. According to the results, genotypes with a longer rosette period such as Parnian,Varamin 295 and Zarghan 
279 showed more tolerance to cold damage. 
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