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 ی گلرنگ هاژنوتیپ در  بررسی عملکرد، اجزای عملکرد  و تحمل به تنش خشکی
 

 1راد و محمدرضا ناروئی 1*حمیدرضا فنایی
 سیستان قات كشاورزي و منابع طبیعي مركز تحقی ،استادیار بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر1

 52/5/30 ؛ تاریخ پذیرش: 03/1/30تاریخ دریافت: 

 چكيده

 ژنوتیر   للرنرد دو   12به منظور بررسي عملکرد، اجزاي عملکررد و تحمرب بره ترنش  شرکي           

در  1033-33 زراعري  سرال  تکررار طري   0ي كامب تصادفي در هادر قالب طرح بلوك جدالانه آزمایش

تحقیقات كشاورزي زهر  اجررا لردیردر در آزمرایش ،راهد، از زمران كا،رت ترا رسریدلي          ایستگاه 

درصد ظهور طبر،،   23فیزیولوژی  آبیاري صورت لرفتر در آزمایش تنش  شکي از زمان رسیدن به 

آبیاري تا پایان فصب ر،د قطع لردیدر نتایج نشان داد در ،رایط عدم تنش، بیشترین عملکررد دانره در   

برا میرانگین    TN79-5325و  TN79-582/2 ،TN79-634/2 ،TN79-562هراي  ژنوتیر   رقم للد،رت و 

كیلو لرم در هکتار بدست آمدر تحت ،رایط تنش  شکي انتهاي  7710و  7754، 7473، 7373، 7334

، 5450با میانگین  5311و اراك  TN79-678 ، )للد،ت(،TN79-5325 ،TN79-581هاي فصب ژنوتی 

كیلو لرم در هکتار بالاترین عملکررد دانره را نشران دادنردر رقرم ،راهد        5700و  5213، 5223، 5245

دو  ضمن دا،تن بیشرترین عملکررد دانره در هرر     TN79-5325 و TN79-5325هاي للد،ت و ژنوتی 

و  (GMPوري هندسري ) (، میرانگین بهرره  STIي، تحمب بره ترنش )  ها،رایط، بالاترین مقادیر ،ا ص

ي اصرلي  هرا باي پلات بر اسرا  آنرالیز مول ره   نمودار نشان دادندر  را (MPوري )،ا ص متوسط بهره

هراي تحمرب قررار    مجاورت ،ا ص هاي متحمب عملکرد دانه بالایي دا،تند و درنشان داد كه ژنوتی 

منابع و معیارهراي مناسربي برراي اصرلاح و ارزیرابي      توانند ميها ها و ،ا ص،  لذا این ژنوتی لرفتند

 للرند با،ندردر  ارقام متحمب به  شکي

 1للرند ي تنش،هاتنش  شکي، ،ا ص، پلات باي تجزیه: هاي كليديواژه
                                                           

 fanay52@yahoo.comنویسنده مسئول: *

mailto:fanay52@yahoo.com
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 قدمهم

دهندر این محصولات علاوه بر هاي روغني پس از غلات، دومین ذ ایر غذایي جهان را تشکیب ميدانه

 نوانعبه للرند (ر5333حسیني، با،ند )كوچکي و  واجهذ ایر غني اسید چرب، حاوي پروتئین نیز مي

ي بهاره و پاییزه، آینده رو،ني از هادا،تن تی و  شکي و  ،وري به بالا نسبتاً تحمب با بومي لیاه ی 

كمبود آب ی  فاكتور مهم و  ر(5311)پاسبان اسلام،  تواند دا،ته با،دجهت توسعه در اكثر مناط، لرم مي

با،در براي رفع نیازهاي یمه  ش  ميتاثیرلذار بر ر،د و عملکرد لیاهان به ویژه در مناط،  ش  و ن

غذایي جمعیت در حال افزایش، لسترش لیاهان متحمب به تنش  شکي و ارقام مناسب آنها ضروري 

 (ر5332ماهاجان و توتیجا،  ؛5333با،د )فاروق و همکاران، مي

حاصب  ( طي ارزیابي پتانسیب توسعه كشت للرند و آفتابگردان لزارش كرد كه سود5333كومار )     

دلیرب  هو علت آن را مقاومت بالاتر للرنرد بره كمبرود آب بر     هاز تولید للرند بالاتر از آفتابگردان بود

ایي لسترده و قوي براي جذب آب و مواد غرذایي از اعمراق  راك اعرلام     بر ورداري از سیستم ریشه

 مطررح  تغذیره  جهرت  از توقرع  كم و سخت ،رایط به متحمب لیاهي عنوانبه للرند لیاه كردر الرچه

 در كرافي  كرود  و آب فراهمري  مسرتلزم  آن مطلروب  و تولید ر،د كه ندارد وجود تردیدي با،د، امامي

كراهش در عملکررد و   (ر 5334رستمي،  و كافي)با،د مي زایشي فاز  صوصبه ر،دي حسا  مراحب

طباطبرایي  (، 1332اجزاي مرتبط با عملکرد در للرند تحت تاثیر تنش  شکي، توسط ورما و سیند ) 

( لرزارش لردیرده اسرتر  فریرد     5311( و مجیردي و همکراران )  5333(، امیردي ) 5333و همکاران )

( در مطالعات جدالانه اظهار دا،تند كره ترنش  شرکي تعرداد     5334( و ابوالحسني و سعیدي )5337)

 ترتیب كاهش دادر درصد به 1/10و  1/03طب، در بوته را 

ثیر را أها و للدهي، بیشرترین تر   شکي در مرحله ظهور طب،( لزارش نمود كه تنش 5333امیدي )

 للردهي  مرحله پایان از پس آبیاري در كاهش عملکرد دانه نسبت به مرحله پر،دن دانه دا،ت و قطع

( نیرز  5311،ودر طهماسب پور و همکاران )نمي چنداني افت دچار دانه عملکرد دانه ،دن پر یا ،روع

 للرند حساسترین مرحله به كمبود آب بودر لزارش كردند كه زمان للدهي در

هرا در ،ررایط محیطري مختلرت و تعیرین      العمب ژنوتیر  هاي مت اوتي براي ارزیابي عکس،ا ص

 1تحمرب  يهرا (، ،را ص 1331مبلین )هاارایه ،ده استر روزیلرررري و هاوحساسیت ژنوتی  مقاومت

                                                           
1- Tolerance Index 
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(TOL) 1و میانگین حسابي (MP)    حساسریت بره    ( ،را ص 1343ورر )ایرا معرفي كردنردر فیشرر و مر

( ی  ،ا ص پیشرفته بنرام  ،را ص تحمرب بره ترنش      1335را پیشنهاد كردندر فرناندز ) (SSI) 2تنش
0(STI)یي با تولید برالا در هرر دو ،ررایط ترنش و    هاتواند براي انتخاب ژنوتی ، را تعریت كرد كه مي 

 توجره  مرورد   شرکي همرواره   بره  تمقاومر  براي ،ا صي مناسب از ،ناسایي عدم تنش است اده لرددر

هاي با عملکرد برالا را ترا حرد زیرادي     چرا كه بهترین ،ا ص، كار انتخاب ژنوتی  است بوده محققین

ي ویژه، به زمان و ،دت تنش در محیط داراي ترنش بسرتگي   هانمایدر مناسب بودن ،ا صتسهیب مي

ردند كه انتخاب بر اسا  تركیبي از ( لزارش ك1333(ر رامیرز و كلي )5311)مجیدي و همکاران،  دارد

تواند بیشترین معیار مطلوبیت را براي اصلاح مقاومت به  شکي فراهم مي  7GMPو STIي ها،ا ص

هراي زراعري   ، بهترین ،ا ص براي تعیین برتر بودن ژنوتی STI( لزارش كرد كه 5333پورداد )كندر 

پرور و  طهماسرب ( و 5311ي و همکاران )مجیدبودر در آزمایشات  للرند در ،رایط تنش و عدم تنش

هراي برا   براي انتخاب ژنوتی  GMPو   MP ،STIي،هادر للرند تركیبي از ،ا ص( 5311همکاران )

  عملکرد بالا تحت ،رایط تنش و عدم تنش مطلوب لزارش لردیدندر

یراب،  ي فارهرا كشرت محصولات حتري در   تولید شکي در محدود نمودن  تاثیر من يا عنایت به ب     

یي ضرروري اسرتر یرافتن    هرا متحمب به تنش از طری، انجام چنین بررسري  يهاژنوتی معرفي ارقام و 

ارقام با میزان تحمب بیشرتر بره  شرکي و  سرارت كمترر در عملکررد و اجرزاي عملکررد و معرفري          

 معیارهاي مناسب انتخاب در ،رایط تنش و عدم تنش از اهداف اجراي این تحقی، بوده استر

 

 هاو روشمواد 

، (1)جدول  ژنوتی  للرند 12منظور بررسي عملکرد، اجزاي عملکرد و تحمب به تنش  شکي به     

ایستگاه تحقیقات تکرار در  0ي كامب تصادفي در هادر قالب طرح بلوك جدالانه آزمایش دو

فیایي كیلومتري جنوب ،رقي ،هرستان زابب در طول جغرا 52كشاورزي و منابع طبیعي زه  واقع در 

متر از  730دقیقه ،مالي و ارت اع  27درجه و  01دقیقه ،رقي و عرض جغرافیایي  71درجه و  41

صورت هیرم كاري و با دستگاه پلات كار اجرا لردیدر كشت به 1033-33زراعي سال طيسطح دریا 

                                                           
1- Mean Productivity 

2- Stress Susceptibility Index 

3 -Stress Tolerance Index 

4- Geometric Mean Productivity  
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زیولوژی  وینترا،تایگر انجام لرفتر در آزمایش اول ،اهد )بدون تنش(، از زمان كا،ت تا رسیدلي فی

در آزمایش دوم )تنش( از  لرفترها صورت ، آبیاري كرت اك يتخلیه رطوبتدرصد  23بر اسا  

آبیاري تا زمان بردا،ت قطع لردیدر جهت  هاظهور طب، در كب ژنوتی  درصد 23زمان رسیدن به 

 صورتهبرداري از  اك بها با توجه به منحني رطوبتي  اك، نمونهتشخیص زمان آبیاري كرت

صورت وزني هروز بردا،ت و رطوبت  اك ب 4تصادفي از دو قطعه آزمایشي در فواصب زماني هر 

 4مساحت متر و سانتي 23 با فواصب  طوطمتر  0ردیت به طول  7كرت ،امب  لردیدر هرمشخص 

 ،در بر متر منظور 2فاصله بین دو قطعه آزمایش ، بودر جهت جلولیري از نشت رطوبت مترمربع

كیلولرم سول ات پتاسیم  533كیلولرم در هکتار سوپر فس ات تریپب و  123 ون  اك،اسا  آزم

به اوره  كیلولرم در هکتار نیتروژن از منبع 153 سازي زمین به  اك افزوده ،درهمزمان با آماده

از مرحله روزت )ساقه رفتن( و  هاترتیب قبب از كا،ت،  روج بوتهدرصد به 03و 03،73ي هانسبت

لیاهان، جهت اندازه لیري ص اتي از قبیب ارت اع بوته،  رسیدن از ب، به  اك داده ،در پسظهور ط

در هر تکرار انتخاب ژنوتی  بوته از هر  2طور تصادفي تعداد هبطب، تعداد دانه در  تعداد طب، در بوته،

 اي، بردا،ت از  طوطجهت تعیین عملکرد دانه با حذف اثرات حا،یهو ،مارش صورت لرفتر 

ها از نظر تحمب به  شکي از میاني هر كرت از سطح ی  مترمربع انجام لردیدر براي ارزیابي ژنوتی 

،ا ص  ،(1335) فرناندزپیشنهادي  (GMP) میانگین هندسي و (STI) تنشتحمب به هاي ،ا ص

و ،ا ص  (TOL)تحمب  ،ا ص (،1343) پیشنهادي فیشر و مورر ،(SSI) حساسیت به تنش

  ( است اده لردیدر1331) مبلینها ووسیلي معرفي ،ده ر (MP) طوري متوسبهره
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 تنش، تنش، ،رایط بدون تحت ژنوتی  عملکرد هر ترتیببه p و  Yp ، Ys،sهافرمول این در

 ردهدينشان م تنش را ایط تنش و بدون ،ر تحت هاعملکرد ژنوتی  میانگین

افزار واریانس ص ات با است اده از نرم تجزیه هابراي بررسي عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتی      

Mstat-C تجزیه از است اده با تنش بدون و محیط تنش دو در عملکرد و ها،ا ص روابط .است اده ،د 

سطح  در (LSD) دارحداقب ت اوت معنيبراي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون همبستگي انجام و 

  راست اده ،د درصد 2احتمال 
 

 ي گلرنگ مورد بررسی هاژنوتيپ -1جدول 

 رها از بخش بان  ژن لیاهي ایران  تهیه ،ده استژنوتی هر ی  از بذر 

 

 و بحث نتايج
 نشتر  ترنش و   محیطري )بردون   دو ،رایط هر در داريمعني ا تلافوجود  واریانس تجزیه نتایج     

 نشران  موضوع این رداد نشان را  بررسي مورد ص ات اكثر در ها،ژنوتی  زایشي( بین لهمرح در رطوبتي

(ر 0و 5 با،د )جدولمي مورد مطالعه ص ات براي ي للرندهاژنوتی  در بین ژنتیکي تنوع وجود دهنده

لرردد،  در دو محیط تنش وعردم ترنش مشرخص مري     هاژنوتی كه از جدول مقایسه میانگین  طوريهب

 73كیلولرم در هکترار )  5333به  0334از  تنش  شکي عدمدر ،رایط  هاعملکرد دانه ژنوتی  متوسط

ترنش   دارتراثیر معنري  دهنده درصد( تحت ،رایط تنش  شکي انتهاي فصب كاهش یافته است كه نشان

 ،امب تعداد طب، در بوته، تعرداد دانره در  بر كاهش بیومس و اجزاء عملکرد  كم آبیاري در انتهاي فصب

رقرم ،راهد    ر در ،رایط عدم تنش بیشترین عملکررد دانره در  با،د صوص وزن هزاردانه ميطب، و به

 7710و  7754، 7473، 7373، 7334با میرانگین  ترتیب به 2و  7، 13، 4 ي ،مارههاژنوتی للد،ت و 

، 11، 2ي هرا ي ،مارههاكیلولرم در هکتار بدست آمدر تحت ،رایط تنش  شکي انتهاي فصب ژنوتی 

را  هكیلولرم در هکتار برالاترین عملکررد دانر    5700و 5213، 5223، 5245، 5450با میانگین  0و  1، 4

 ژنوتی  ردیت ژنوتی  ردیت ژنوتی  ردیت

1 TN79-678 4 TN79-582/2 11 TN79-581 
5 TN79-753/2 4  15 (5رقم للد،ت )،اهد TN79-579/2 
 /TN79-622/2 10 TN79-632 3 (1)،اهد 5311رقم اراك  0
7 TN79-562 3 TN79-633/2 17 TN79-646/2 
2 TN79-532 13 TN79-634/2 12 TN79-672/1 
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بالاترین عملکرد دانره را در هرر دو ،ررایط ترنش و      1و 2، )رقم للد،ت( 4ي هانشان دادندر ژنوتی 

جرزاء عملکررد آنهرا    به برالا برودن ا   ها(ر بالا بودن عملکرد دانه این ژنوتی 7 عدم تنش دا،تند )جدول

ایري عمیر،   ( سیستم ریشه5333) كومارر بودمرتبط  طب،در بوته و تعداد دانه در طب،  صوص تعداد هب

ایري  سیسرتم ریشره   ي متحمب به  شکي معرفري كردنردر  هاو فعال را یکي از  صوصیات مهم ژنوتی 

كاهش  ق  اك جذب نمایدردهد رطوبت و مواد غذایي را از اعماو لسترده لیاه به آن اجازه ميراست 

 سریند در عملکرد و اجزاي مرتبط با عملکرد در للرند تحت تراثیر ترنش  شرکي، توسرط ورمرا و      

و مجیدي و همکاران  (5311)پاسبان اسلام،  ،(5333امیدي ) ،(5333) (، طباطبایي و همکاران1332)

فصرب سربب كراهش تعرداد     لزارش لردیده كه با نتیجه این تحقی، مطابقت داردر تنش انتهاي ( 5311)

طب، در ،رایط تنش لردیدر بالاترین طب، در بوتره   13طب، در ،رایط عدم تنش به  50طب، در بوته از 

طب، تعلر، دا،رت و    52با میانگین  رقم للد،ت و 2، 4هاي ،ماره تحت ،رایط عدم تنش به ژنوتی 

( 5333، پرورداد ) (5337فرید )(ر 7)جدول تعل، دا،ت 7طب، به ژنوتی  ،ماره  13كمترین با میانگین 

داري هاي للرند از نظر تعداد طب، در بوته ت اوت معنينیز بین ژنوتی ( 5311)مجیدي و همکاران و 

تحت ،رایط ترنش برالاترین تعرداد طبر، را      دا،تر مطابقتكه با نتایج این تحقی،  را مشاهده نمودند،

كمتررین تعرداد طبر،     طب، تولید كردنرد و  53و 53 ،51،51 میانگین با 4و 2، 3، 11هاي ،ماره ژنوتی 

 دا،ت تعل،طب، در بوته  14 و 12با میانگین  7ژنوتی  ،ماره و  5311رقم ،اهد اراك  تحت تنش به

لیررد امرا بره نظرر     در مرحله ر،د رویشي لیاه انجرام مري   عداد طب، در بوتهالرچه تمایز ت (ر7 )جدول

واند با ایجاد محردودیت در فتوسرنتز جراري و ترامین     ترسد كه تنش  شکي در طي فاز زایشي ميمي

اهش تعرداد طبر، در بوتره را    ر نهایت كر ك دي تمایز یافته و هامواد پرورده اسیمیلاتي زمینه سقط طب،

( و 5337فریرد ) (، 5333امیردي ) (ر نتایج بدست آمده با نتایج 1333)سرمدنیا و كوچکي،  نمایدفراهم 

دار معنيسبب كاهش  در فاز للدهي ه لزارش كردند تنش  شکيك( 5311) طهماسب پور و همکاران

داري برر  نتایج نشان داد كه عامب تنش و ژنوتی  تاثیر معني ، مطابقت داردرلرددميتعداد طب، در بوته 

همانطور كه از جردول مقایسره میرانگین ایرن صر ت تحرت        (ر0و 5)جدول  تعداد دانه در طب، دا،تند

دانه در  07دانه در ،رایط نرمال به  03از طب، تعداد دانه در  لردد،نباط مي،رایط عدم تنش و تنش است

 4، 4، 7، 13هراي ،رماره   در ،رایط عردم ترنش ژنوتیر    نشان دادر كاهش در فاز زایشي  ،رایط تنش

برا میرانگین    مقدار كمترین دانه در طب، بالاترین مقدار را دا،تند و 70، 70، 77، 74ترتیب با میانگین به

 (ر 7تعل، دا،ت )جدول 15و  12هاي ،ماره دانه به ژنوتی  04و  02
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 تجزیه واریانس صفات مختلف زراعی گلرنگ در شرایط آبياري نرمال )عدم تنش( -2جدول 

 
 تجزیه واریانس صفات مختلف زراعی گلرنگ در شرایط تنش خشكی انتهاي فصل -3جدول 

 عدم ا تلاف معني دار ns    درصد       2دار در سطح احتمال معني*               درصد 1دار در سطح احتمال معني**

 راتییتغ منابع
 درجه

 يآزاد
 ارت اع بوته

 تعداد غوزه

 بوته

تعداد دانه 

 در  غوزه

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد بیولوژی  عملکرد دانه

 ،ا ص

 بردا،ت

 521/7 444/35444 533/13413 73/4 533/5 355/5 544/10 5 تکرار 

 345/25** 444/4337444** 505/335373** 527/54** 543/74** 333/11** 332/42** 17 ژنوتی 

 433/7 000/1333000 442/111732 043/3 705/3 504/0 345/4 53 ا،تباه

 راتییتغبیضر

 )درصد(
41/3 543/5 333/4 733/4 143/3 453/14 323/3 733/3 

 درجه راتییتغ منابع

 يآزاد

تعداد  ارت اع بوته

 غوزه

 بوته

تعداد دانه 

 در  غوزه

وزن هزار 

 دانه

عملکرد  عملکرد دانه

 بیولوژی 

،ا ص 

 بردا،ت

 735/4 333/27333 344/71242 107/1 324/14 024/2 744/04 5 تکرار 

 743/24** 710/12703433** 734/5400704** 441/75** 305/73** 233/3** 734/70** 17 ژنوتی 

 441/51 142/1113430 431/54137 411/2 705/10 543/5 425/15 53 ا،تباه

 راتییتغبیضر

 )درصد(
41/3 203/0 133/3 313/13 053/3 173/7 743/13 323/55 
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 درشرایط تنش و عدم تنش گلرنگ يهادو ساله صفات مختلف زراعی ژنوتيپ مقایسه ميانگين -5 جدول

 ،ا ص بردا،ت

 درصد

 عملکرد بیولوژی 

 )كیلولرم در هکتار(

رت اع بوتها  

 ردیت ص ات )سانتي متر(

 عدم تنش تنش عدم تنش تنش عدم تنش تنش

a-c55 54a-c a-c 11200 b-e14433 134ab 110c-e TN79-678 1 

a-c53 52a-d ab 15000 d-e14400 b-d135 115c-e TN79-753/2 5 

a-c 53 55d ab 15533 c-e14300 132a-c 110cd  0 (1)،اهد 5311رقم اراك 

a-c 13 50cd a 15444 a-c13444 34de 113b TN79-562 7 

ab 57 53a a-c 11000 14444e 34e 117cd TN79-5325 2 

bc 14 54a-c b-d 13000 ab13300 133a 157a TN79-582/2 4 

a 54 52a-d c-e 3333 13344a 137a-c 153a  4 (5رقم للد،ت )،اهد 

a 57 57cd g 4000 13744a-d 131b-e 113b TN79-622/2 3 

a-c 55 57b-d g 4200 a-e13100 131b-e 114bc TN79-633/2 3 

a-c 13 53ab a-c 11200 de14333 34e 112b-d TN79-634/2 13 

a 52 52a-d a-d 13400 14533b-e 33c-e 133e TN79-581 11 

a-c 51 14e fg 4300 fg17333 33c-e 117cd TN79-579/2 15 

a-c 51 14e e-g 4244 ef14200 131b-e 111de TN79-632/1 10 

d 3 14e ab 15000 fg17344 133c-e 117cd TN79-646/2 17 

cd 14 14e d-f 3344 g17333 33de 114bc TN79-672/1 12 

پنج درصد ت اوت در سطح (  LSDبر اسا  ) ندتشترك هسمكه داراي حروف  يیهامیانگین براي هر ویژلي در هر ستون

 ي ندارنددارمعني

     

برا   7و 2،13، 4ي ،رماره  هرا ژنوتیر   در طبر، بره  تحت ،رایط تنش رطوبتي بالاترین مقدار دانره  

 دانره در طبر، بره    53و  53برا میرانگین    نمیرزا  كمتررین  دانه وجود دا،ت و 04و 03، 03، 71میانگین 

در رقرم   زیاد دانه در طب، ثبات و عدم تغییر (ر7 )جدول تعل، دا،ت 0و 5، 12، 17هاي ،ماره ژنوتی 

 دهنرده ایرن  نشران تواند ميتحت ،رایط تنش و عدم تنش  7و 13ي ،ماره هاژنوتی ،اهد للد،ت و 

توانرد از  تعداد دانه در طب، مري  پذیردرتاثیر بیشتري مي هاژنتی  ژنوتی از با،د كه تعداد دانه در طب، 

نتیجره   قبب از ،روع لرده افشاني تا مدتي پس از آن تغییر كندر ماده  ش  ذ یره ،ده در بذر عمردتاً 

دلیرب كراهش در اسریمیلات تولیردي نا،ري از ایجراد       بره  ررسرد نظرر مري  كه به با،دميجاري  فتوسنتز
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تعرداد دانره در طبر،    كره اثررش در افرت    كراهش  ي بارور هااد للچهجاري تعد فتوسنتزمحدودیت در 

 (ر1333)سرمدنیا و كوچکي،  با،دمشهود مي

دار دا،ت ثیر معنيأنتایج تجزیه واریانس نشان داد كه عامب ژنوتی  و تنش بر وزن هزار دانه ت     

رم تحت ،رایط تنش ل 4/53لرم در ،رایط عدم تنش به  2/04(ر میانگین این ص ت از 0 و 5 ولا)جد

، 1/70تحت ،رایط عدم تنش بالاترین مقدار وزن هزار دانه با میانگین  انتهاي فصب كاهش یافتر

و تحت ،رایط تنش بیشترین  تعل، دا،ت 5و 2، 1هاي ،ماره ترتیب به ژنوتی لرم به 3/04و  34/73

(ر 7)جدول  رم بدست آمدل 30/03و 2/75با میانگین  4 و 10ي ،ماره هاوزن هزار دانه در ژنوتی 

دهد كه مکانیزم جبراني اجزاي عملکرد ها نشان مينتیجه بدست آمده در وزن هزار دانه ژنوتی 

و تعداد دانه كمتر امکان ا تصاص مواد فتوسنتزي  طب،تواند رخ دهدر با ایجاد تعداد درللرند نیز مي

و  طب،با تعداد ي هاه در قیا  با ژنوتی زایش وزن دانمنجر به اف یشتر به ت  دانه فراهم ،ده و اینب

(، 5330پیري )عجملزارش ،ده توسط محمودیه د ،در نتایج بدست آمده با نتایج دانه بالاتر  واه

ي للرند از نظر وزن هزار دانه هادار بین ژنوتی ( مبني بر ت اوت معني5334) و سعیدي ابوالحسني

دار وزن هزار دانه ارقام در آزمایش ود ا تلاف معنيرغم عدم وج( علي5333امیدي )مطابقت داردر 

 بیشتر آن كنترل و لیردمي قرار محیطي ،رایط تأثیر تحت كمتر دانه هزار وزن ود اعلام دا،ت كه 

 راست ژنتیکي

طور غیرمستقیم تبادلات طور مستقیم بر فرآیندهاي ،یمیایي فتوسنتز اثر لذا،ته و بهتنش  شکي به     

،ده و مواد  ذ یره كربوهیدارت مقدار دریافت در كه سهم  دانهطوريهدهد، بكاهش مي روزنه اي را

یابدر نتایج بدست آمده با تنش  شکي كاهش ميتحت هاي ،ده و وزن هزار دانه در تیمار فتوسنتزي كم

 ( كه لزارش كردند تنش  شکي5337( و فرید )5333(، امیدي )5311پور و همکاران )نتایج  طهماسب

 لردد، مطابقت دا،تردر فاز للدهي سبب كاهش در میانگین وزن  هزار دانه للرند مي

دار تنش بر عملکرد بیولوژی  و ،ا ص بردا،ت از لحاظ آماري ا تلاف معني اثر ژنوتی  و

كیلولرم  14333ي مورد بررسي از ها(ر میانگین عملکرد بیولوژی  براي ژنوتی 0 و 5 دا،ت )جدول

 كیلولرم در هکتار در تنش انتهاي فصب كاهش یافت )جدول 13343به  ،رایط عدم تنشار در در هکت

درصد در ،رایط تنش رطوبتي بود كه  53به  50(ر مقدار این كاهش براي ،ا ص بردا،ت از 2

هاي مورد با،در در میان ژنوتی مي دهنده تاثیر من ي محدودیت آبي در فاز زایشي بر این ص اتنشان

با  3و  7، 3، 4هاي ،ماره ژنوتی و  (5رقم للد،ت )،اهد  ،رایط نرمال رطوبتيبررسي تحت 
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كیلولرم در هکتار و در ،رایط ،رایط تنش  13100و  13744، 13444، 13300، 13344میانگین 

كیلولرم در  15533و 15000، 15000، 15444با میانگین  0و 17،5، 7هاي ،ماره رطوبتي ژنوتی 

( اعلام 5337نادري و همکاران ) ر(2)جدول  دا،تندترتیب بهرد بیولوژی  را هکتار بالاترین عملک

كاهش ،ا ص سطح برگ در تیمارهاي تنش  شکي جذب نور توسط كانوپي را  دا،تند كه احتمالاً

از جهت ،ا ص بردا،ت در ،رایط  كاهش داده و به تبع آن ماده  ش  لیاهي كاهش یافته استر

  شکي درصد و در ،رایط تنش 52 و 54 ،53با میانگین  1و 4، 4، 2 ي ،مارههاعدم تنش ژنوتی 

درصد بالاترین مقدار ،ا ص  57/57و  34/54با میانگین  3ژنوتی  ،ماره و  (5رقم للد،ت )،اهد 

سهم تخصیص یافته از كاهش در تنش توان استنباط كرد ضمن اینکه ميدا،تندر ترتیب بهبردا،ت را 

نیز از جهت كارایي انتقال مواد  هاژنوتی  ،ثیرلذار بودهأقتصادي لیاه تبخش ابه  مواد فتوسنتزي

( لزارش كردند كه عملکرد بیولوژی  5330نیت و ا،کاني )پاك فتوسنتزي به دانه مت اوت بودندر 

هاي با عملکرد لردد و این ص ت براي تشخیص ژنوتی ارقام تحت تاثیر تنش و عدم تنش متاثر مي

( كاهش 5333ر با،در فنایي و همکاران )وثتواند مش رطوبتي و ،رایط بدون تنش ميبالا در ،رایط تن

انتقال در  ي جنس براسیکاهاي لونهی،ا ص بردا،ت را در ،رایط تنش كم آبي، نا،ي از عدم كارا

  ندرمواد فتوسنتزي به دانه در طول دوره پر ،دن دانه اعلام دا،ت

دا،ت دار ارت اع بوته ا تلاف معني ه اثر تنش و ژنوتی  برنشان داد ك نتایج تجزیه واریانس     

متر كمترین و ، سانتي34، 34، 34با میانگین ترتیب به 7و 13، 2ي ،ماره ها(ر ژنوتی 0و  5ول ا)جد

متر بالاترین ارت اع بوته را به  ود ا تصاص دادندر نتایج تغییرات این سانتي 133با  4ژنوتی  ،ماره 

 2/110 به بعد ارت اع بوته ازدهي طب،یط آزمایش نشان داد كه با قطع آبیاري از ص ت میان دو مح

 (ر2متر در ،رایط تنش رطوبتي كاهش یافت )جدولسانتي 131متر در ،رایط نرمال رطوبتي به سانتي
 تا بنابراین ر،وندمي ظاهر لیاه ساقة انتهاي در هاغنچه است كه ايمرحله زني )ظهور طب،(تکمه مرحله

 ر،د الر و ر،دي ندارد انتهایي مریستم دیگر و داده انجام  ود را طولي ر،د تقریباً لیاه مرحله این

 احتمالاً ر،د از مرحله ظهور طب، آبیاري قطع بار است هار،د میانگره به مربوط با،د هم طولي

 ر (5333)امیدي،   است ،ده بوته كاهش ارت اع باعث و یافته كاهش هامیانگره

هرچه ا تلاف بین عملکرد دانه در  STIبر اسا  ،ا ص : تحمل به خشكی يهاشاخص زیابیار

،ودر علاوه بر این ،ا ص در دو ،رایط نرمال و تنش بیشتر با،د، میزان ،ا ص كوچکتر مي

(، بالا بودن مقادیر عددي GMP( و ،ا ص میانگین هندسي عملکرد )MPوري )،ا ص میانگین بهره
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هاي مورد بررسي در این آزمایش رقم ها به تنش استر در بین ژنوتی شتر ژنوتی حاكي از تحمب بی

 MPو STI ،GMPبالاترین مقادیر از سه ،ا ص ، 11و  13، 1، 2ي هاي ،مارههاللد،ت و ژنوتی 

 ( در آفتابگردان،1334( در سویا، مظ ري و همکاران )5333(ر دانشیان و همکاران )4 را دا،تند )جدول

(، مجیدي و 5333و پورداد ) ( در كلزا5311و همکاران ) هزاديی(، رضا5315همکاران ) فنایي و

( در للرند با 5311( و ضرغامي و همکاران )5311پور و همکاران )(، طهماسب5311همکاران )

ي متحمب به  شکي را معرفي كردند كه با نتایج این تحقی، هااست اده از این سه ،ا ص ژنوتی 

 GMP( بیان كرد كه به علت حساسیت كمتر ،ا ص میانگین هندسي 1335ر فرناندز )مطابقت دا،ت

  MPبه مقادیر عملکرد در ،رایط تنش و عدم تنش، این ،ا ص داراي برتري نسبت به ،ا ص

دهند كه هر چه مقدار آنها كمتر با،د، حساسیت به تنش كمتر نشان مي TOLو  SSIبا،در ،ا ص مي

،وند كه یافت مي SSIهایي با مقدار پایین چه ژنوتی  ه تنش بیشتر استر الرو تحمب نسبي ژنوتی  ب

ي هاهاي مطلوبي نیستندر ژنوتی داراي حساسیت پاییني به  شکي هستند اما از نظر عملکرد ژنوتی 

از حساسیت كمتر و  هابا دا،تن مقادیر كمتر از این ،ا ص در مقایسه با سایر ژنوتی  15و  0،ماره 

 10و  12، 15ي ،ماره هاژنوتی  TOLبه تنش بیشتري بر وردار بودندر بر اسا  ،ا ص تحمب 

 (ر 4ي با تحمب بیشتر به تنش ،نا ته ،دند )جدول هاعنوان ژنوتی به

ي اصلاحي جهت هاتعیین ضریب همبستگي ی  روش آماري با اهمیت براي ارزیابي برنامه     

لیري ي اندازهها(ر نتایج همبستگي فنوتیپي بین ،ا ص5335، با،د )محمد و همکارانعملکرد بالا مي

دار ارایه ،ده استر همبستگي مثبت و معني (4)،ده و عملکرد در ،رایط تنش و عدم تنش در جدول 

ها استر پذیري این ص ت در بین ژنوتی دهنده تاثیرعملکرد دانه با ،رایط تنش و عدم تنش نشان

همبستگي مثبت و  TOL اد كه در ،رایط مطلوب آبیاري ،ا صنتایج ضرایب همبستگي نشان د

 همبستگي مثبت با عملکرد دانه دا،تندر  SSIدار و ،ا ص معني
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ي تحمل به خشكیهاي گلرنگ بر اساس شاخصهامقایسه عملكرد دانه ژنوتيپ -6 جدول

،ا ص 

 تحمب

 به تنش

میانگین 

 هندسي

 بهره وري 

 میانگین

 وريبهره 

،ا ص 

 تحمب

 ص ،ا

حساسیت 

 به تنش

 عملکرد تنش

)كیلولرم در 

 هکتار(

 عملکرد مطلوب

)كیلولرم در 

 هکتار(

 ردیت ژنوتی 

451/3 0013 0773 1344 331/3 5213 7034 TN79-678 1 

443/3 0130 0014 1435 344/3 5753 7515 TN79-753/2 5 

 0 (1،اهد) 5311رقم اراك  0473 5700 430/3 1534 0304 5344 233/3

447/3 0130 0005 1342 371/3 5072 7053 TN79-562 7 

423/3 0735 0213 1431 302/3 5450 7710 TN79-5325 2 

221/3 5333 0051 0504 073/1 1430 7373 TN79-582/2 4 

 4 (5رقم للد،ت )،اهد  7334 5223 334/1 5704 0443 0244 300/3

772/3 5434 5331 5331 077/1 1202 7754 TN79-622/2 3 

711/3 5232 5333 5311 044/1 1775 7020 TN79-633/2 3 

431/3 0557 0775 5715 343/1 5504 7473 TN79-634/2 13 

453/3 0014 0757 1430 353/3 5245 7542 TN79-581 11 

557/3 1323 1330 333 413/3 1730 5530 TN79-579/2 15 

535/3 1515 5135 1145 343/3 1434 5443 TN79-632/1 10 

510/3 1337 1314 1531 304/1 1543 5241 TN79-646/2 17 

514/3 1317 1343 344 370/3 1037 5041 TN79-672/1 12 

 

 هاي تحمل به تنشضرایب همبستگی بين عملكرد در شرایط تنش و عدم تنش و شاخص -7جدول 

،ا ص 

حساسیت 

 SSI تنش

میانگین 

 حسابي

MP 

میانگین بهره 

 روي هندسي

GMP 

،ا ص 

 مب به تنشتح

STI 

،ا ص 

 تحمب

TOL 

عملکرد 

 تنش

YS 

عملکرد 

 مطلوب

YP 

 

      1 YP 

     1 *431/3 YS 

    1 ns345/3 **302/3 TOL 

   1 ns751/3 **354/3 **373/3 STI 

  1 *33/3 ns745/3 **317/3 **374/3 GMP 

 1 **33/3 **34/3 *413/3 **335/3 **373/3 MP 

1 ns147/3 ns313/3- ns321/3- **340 /3 ns715/3- ns 741/3 SSI 

 داري استردهنده عدم معنينسان nsو  درصد 1 و 2 دار در سطح احتمالمعنيترتیب به *و  * *
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هایي با پتانسیب عملکرد بالا تحت تواند با،د كه ژنوتی نشان دهنده این موضوع مياین نوع روابط 

كه از  3و  3، 4هاي ،ماره ژنوتی بر وردار هستندر  ،رایط عدم تنش از كاهش بیشتري در اثر تنش

درصد  44و  44، 42ترتیب پتانسیب عملکرد بالایي در ،رایط عدم تنش بر وردار بودند در اثر تنش به

رسد این دو ،ا ص براي لزینش ارقام با عملکرد بالا در نظر مي(ر به4كاهش عملکرد دا،تند )جدول 

( 5315( و فنایي و همکاران )5311زاده و همکاران )مناسب نبا،ندر رضایيهاي مختلت براي للرند محیط

با عملکرد دانه در ،رایط  SSIدر للرند لزارش كردند كه ،ا ص  (5311در كلزا و مجیدي و همکاران )

دار نشان داده كه با نتایج این آزمایش مطلوب همبستگي مثبت و در ،رایط تنش همبستگي من ي و معني

 MPو  STI ،GMPي هاعملکرد دانه در هر دو ،رایط تنش و عدم تنش با ،ا ص ا،ترمطابقت د

داري نشان دادر نتایج تحقیقات انجام لرفته در لیاهان مختلت، دانشیان و همکاران همبستگي مثبت و معني

(، مجیدي و 5311( در آفتابگردان، ضرغامي و همکاران )1334( در سویا، مظ ري و همکاران )5333)

( در لندم، 5334آبادي و همکاران )( در للرند، لب5311پور و همکاران )(، طهماسب5311مکاران )ه

 STI ،GMPي ها( در كلزا نشان داده كه ،ا ص5315( و فنایي و همکاران )5311زاده و همکاران )رضایي

این آزمایش نیز  ي متحمب به  شکي هستندر در ،رایطهابراي ارزیابي ژنوتی  هامناسبترین ،ا ص MP و

ي هاتوانند ،ا صداراي چنین ویژلي بوده و مي MPو  STI ،GMPي هامشخص لردید كه ،ا ص

 هاي برتر با،ندر مناسبي براي لزینش ژنوتی 

هاي تحمب به  شکي در ی  ،کب واحد )ترسیم باي ها و ،ا صجهت ارایه روابط بین ژنوتی      

در  كه لونهاصلي انجام ،در همان هايمؤل ه به ، تجزیه(4) هاي جدولپلات( ابتدا بر اسا  داده

 درصد از 33/3ی  جمعاً  از بزرلتر ویژه مقادیر دا،تن با اول مؤل ه دو لرددملاحظه مي (3) جدول

بیان  را هاداده كب تغییرات از درصد 43در این تحقی، اولین مول ه  .نمودند بیان را هاداده كب تغییرات

همبستگي مثبت بالایي  STIو  Ys، Yp، MP، GMPي ها(ر مؤل ه اول با ،ا ص3نمود )جدول 

لردیدر  لذاري نام  شکي به تحمب و عملکرد پایداري و پتانسیب مؤل ه نام دا،تر لذا این مؤل ه به

كند كه عملکرد بالایي در هر دو محیط هایي را لزینش مياسا  این مؤل ه، ژنوتی بنابراین انتخاب بر 

ین ا بیان نمودر ها رادرصد از تغییرات كب ،ا ص 53تنش و بدون تنش دارندر مؤل ه دوم  داراي

همبستگي مثبت بالایي و همبستگي من ي و بسیار ضعی ي با عملکرد  TOLو  SSIهاي مؤل ه با ،ا ص

توان مؤل ه (، بنابراین مؤل ه مذكور را مي3دا،ت )جدول  STIو  MP، GMP يهاتنش و ،ا ص

هاي اسا  مقادیر بیشتر این مؤل ه موجب لزینش ژنوتی حساسیت به تنش نامیدر انتخاب بر  اتحمب ی

هاي اصلي اول و اسا  باي پلات ترسیم ،ده بر مبناي مول هر ب ،ودرتر به تنش محیطي ميحسا 
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لردد، مي ملاحظه( 1) در ،کب كه لونهتقسیم ،دندر همان یيهاها به لروه( ژنوتی 1دوم )،کب 

و حساسیت پایین به  شکي و  در ناحیه با پتانسیب بالا 7و  13، 4،  5،  2، 11، 1 هاي ،مارهژنوتی 

اند قرار لرفته MPو  STI، GMPهاي مهم تحمب به  شکي در مجاورت بردارهاي مربوط به ،ا ص

مجاورت  در پایین عملکرد به تنش و حساسیت ناحیه در 17و  3، 3، 4هاي ،ماره و ژنوتی 

 هاژنوتی  ژنتیکي تنوع نشانگر ي مت اوتهاالعمبعکس این اندرلرفته قرار حساسیت هايا ص،

  . شکي است ،رایط به نسبت
 

 خشكی به تحمل يهاویژه شاخص بردارهاي ضرایب و تجمعی  واریانس، واریانس درصد ویژه، مقادیر -8جدول 

 هاي گلرنگدانه ژنوتيپ عملكرد براي

،ا ص 

تحمب 

 به تنش

(STI) 

میانگین 

 حسابي

(MP) 

میانگین 

روي بهره

 هندسي

(GMP) 

،ا ص 

حساسیت 

 تنش

(SSI) 

،ا ص 

 تحمب

(TOL) 

عملکرد 

 تنش

(YS) 

عملکرد 

 مطلوب

(YP) 

 درصد

 واریانس

 تجمعي

 

 درصد

 واریانس

 

مقادیر 

 ویژه

 

 مول ه

 

 مول ه اول 32/7 05/43 05/43 77/3 04/3 53/3 13/3 70/3 72/3 70/3

 مول ه دوم 34/5 74/53 43/33 13/3 -75/3 25/3 43/3 -10/3 -30/3 -13/3

 
 ي گلرنگ بر اساس دو مولفه  اولهاي تحمل به خشكی در ژنوتيپهانمودار باي پلات شاخص -1شكل 

SST ،ا ص حساسیت تنش، =Tol ،ا ص تحمب، =Ys ،عملکرد در تنش ،رایط =Yp ،عملکرد در ،رایط مطلوب =

Mp ،میانگین حسابي =Gmpوري هندسي، = میانگین بهرهSTIر= ،ا ص تحمب به تنش 
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 به متحمب يهاژنوتی  انتخاب پلات براي باي نمودار و اصلي يهامؤل ه به تجزیه از است اده

،اهي و همکاران  مل ، (5311) ضرغامي و همکاران(، 5311و همکاران ) مجیدي مطالعات با  شکي

  استر تطاب، در (5311) رضایي زاده و همکاران ( و5333)
 

 کليگيری نتيجه

در تنش  شکي ثیر أتحت تالرچه  كه براسا  نتایج بدست آمده از این تحقی، مشخص لردید

ثیر قرار لرفتن، ص ات زراعي و أواسطه تحت تهبدانه انتهاي فصب در فاز زایشي للرند عملکرد 

مت اوت نشان دهندر بالا بودن العمب توانند عکسها مياما ژنوتی  ،یابداجزاء عملکرد كاهش مي

هاي تحت ،رایط عدم تنش و همچنین ژنوتی  4و )رقم للد،ت(  4هاي ،ماره ژنوتی  عملکرد دانه

در ،رایط تنش انتهاي ( TN79-678) 1 و)رقم للد،ت(  11(TN79-581) ،4 ،(TN79-5325)2 ،ماره

با  مرتبط بودر طب،ه و تعداد دانه در در بوتطب،  صوص تعداد هفصب به بالا بودن اجزاء عملکرد آنها ب

ها و نتایج حاصله از ،کب ها براي هر ی  از ژنوتی بررسي و مقایسه مقادیر بدست آمده از ،ا ص

 11(TN79-581) ،2 (TN79-5325) ،5 (TN79-753/2) ،4، (TN79-678)1،ماره هاي ژنوتی ( 1)

ر لرفتن در ناحیه پتانسیب و پایداري ضمن قرا( TN79-562) 7و  (TN79-634/2) 13، )رقم للد،ت(

بر وردار بودند و  MPو  STI ،GMPهاي عملکرد و تحمب به  شکي از بیشترین مقادیر  ،ا ص

هاي از جهت كارایي ها با عملکرد بالا تعیین ،دند و براي  بررسي بیشترترین ژنوتی بعنوان متحمب

 مشاهده تحقی، این از آمده دستبه نتایج اسا  بر با،ندرقابب توصیه مي فیزیولوژیکي و مطالعه ریشه 

 عمب ايمشابه طوربه به  شکي متحمب ارقام ت کی  در MPو  STI، GMPهاي كه ،ا ص ،د

 در مذكور كه هاي،ا ص بنابراین رنمودند ،ناسایي تنش با ارتباط را در یکساني هايوژنوتی  كردند

 دا،تند تنش بدون و تنش ،رایط در با عملکرد یيبالا بسیار همبستگي آزمایش این اجراي ،رایط

 تنش به نسبت حساسیت با كمترین محصول پر ارقام ،ناسایي براي ها،ا ص ترین عنوان مناسببه

 لردندرهاي اصلاحي معرفي ميبرنامه در  شکي
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Abstract 
In order to study of yield, yield components and tolerance to drought stress, 15 

safflower genotypes, and two separate experiments were conducted with a 

Randomized Complete Block Design with three replications in cropping season 

2010-2011 in agriculture research station of Zahak. In non stress experiment, 

irrigation was applied from planting to physiologic ripening and in stress 

experiment, from appearance 50 % head to growth terminal, irrigation interrupted. 

Results showed that under non stressed condition, the highest grain yield obtained 

from variety Goldasht, TN79-582/2, TN79-634/2, TN79-562 and TN79-5325 

genotypes with average yield of 4987, 4940, 4648, 4427 and 4413 kg ha-1, 

respectively. Under stressed condition the highest seed yield obtained from TN79-

5325, TN79-581 genotypes, Goldasht variety, TN79-678 and 2811 Arak variety 

with average yield of 2623, 2572, 2550, 2510 and 2433 kg ha-1, respectively. 

Goldasht, 5-TN79-5325 and 1-TN79-678 genotypes had higher grain yield in both 

conditions and showed the highest rates of STI, GMP and MP indices. Biplot 

graph, according to principle component analysis (PCA), indicated that tolerant 

genotypes had high yields, and located near to tolerant indices, therefore these 

genotypes and indices can be suitable sources and criteria for breeding and 

assessment drought tolerance in safflower. 
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