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يون گلرنگ بانك ژن گياهي ملي ايران در قالب دو آزمايش جداگانه به صـورت               پانزده ژنوتيپ انتخابي از كلكس    

. هاي كامل تصادفي با سه تكرار در شرايط آبياري متداول و تنش خشكي مورد بررسي قـرار گرفتنـد                    طرح بلوك 
 از  . آبيـاري شـدند    Aمتر تبخير از تشتك تبخير كـلاس           ميلي 80دهي براساس     غوزه% 50هر دو آزمايش تا مرحله      

از  (532هـاي     ژنوتيپ. متر تبخير از تشتك انجام شد        ميلي 180اين زمان به بعد در آزمايش تنش، آبياري بر اساس           
 581 و   753.2هاي    بالاترين و ژنوتيپ  ) از ايالات متحده آمريكا    (772.1و  ) از ايران  (642.2 و   IL111  ،633.1،  )اسپانيا
هـاي اصـلي براسـاس        در تجزيه به مؤلفـه    . تنش و بدون تنش داشتند    ترين عملكرد دانه را در هر دو شرايط           پائين

. ها را در برداشتند      درصد از كل تنوع موجود در داده       9/96هاي مقاومت به خشكي، دو مؤلفه اصلي اول           شاخص
دهنده پتانـسيل عملكـرد       ها، مؤلفه اصلي اول بيانگر تحمل تنش و مؤلفه اصلي دوم نشان             بر اساس ضرايب شاخص   

به منظور تمايز تغييرات عملكرد در شرايط تنش خشكي از تغييـرات عملكـرد بـالقوه و                 . در شرايط مطلوب بود   بالا  
ضريب تبيين رگرسيون عملكرد در شرايط تنش بر عملكـرد در شـرايط   .  استفاده شدDRIزمان رسيدن از شاخص    

ها در شرايط تـنش       لكرد ژنوتيپ نشان داد كه فقط بخشي از عم      ) 61/0(بدون تنش خشكي و تعداد روز تا گلدهي         
هاي مورد مطالعه  در سه گـروه متحمـل،            اي، ژنوتيپ   در تجزيه خوشه  . متاثر از عملكرد بالقوه و زمان رسيدن بود       
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  مقدمه

يكي ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
مركز تنـوع   . ترين گياهان روغني است     از قديمي 

  گلرنـــگ خـــاور ميانـــه بـــوده و ايـــن گيـــاه بـــه 
  اي در شـــرايط آب و هـــواي   طـــور گـــسترده 

ــي    ــشت م ــه ك ــن منطق ــرم و خــشك اي ــود  گ ش
)Knowles and Ashri, 1995 .(ها قبل  از مدت

هايش بـه عنـوان       به خاطر استفاده از گل    اين گياه   
امـروزه از   . رفتـه اسـت     كـار مـي   ه  ماده رنگـي، ب ـ   

گلرنگ بيشتر به عنوان يك گياه روغني استفاده        
). Yazdi-Samadi and Abd-Mishani , 1994(شود  مي

ــ خــاطر داشــتن برخــي خــصوصيات  ه گلرنــگ ب
مطلوب زراعي از قبيل مقاومت نسبت به خشكي        

واي خشك و نيمـه خـشك   و سازگاري با آب ه  
  ). Weiss, 2000 (قرار گرفته استمورد توجه 

خشكي يكي از عوامـل مهـم محـدود كننـده           
 240بــا توجــه بــه متوســط . رشــد گياهــان اســت

متــر نــزولات آســماني، ايــران جــزو منــاطق  ميلــي
شود لذا شناسايي و اصـلاح        خشك محسوب مي  

ها و ارقام متحمل به خـشكي گلرنـگ از            ژنوتيپ
ــت ز ــت  اهميـ ــوردار اسـ ــادي برخـ ــاوان . يـ چـ

)Chavan, 1961 ( گزارش كرد كه بين عملكرد
  هــــاي جــــانبي   گلرنــــگ و تعــــداد شــــاخه  

ژنـگ  . داري وجود دارد    همبستگي مثبت و معني   
ــاران  ــاع ) Zheng et al., 1993(و همك ارتف

دهــي را مــؤثرترين عامــل در عملكــرد     شــاخه
در مطالعـه سـينگ و سـينگ        . انـد   گلرنگ دانسته 

)Singh and Singh, 1989 (  ــنش خــشكي ت
. هــا شــد باعــث كــاهش وزن دانــه و درصــد دانــه

) Leonard and French, 1969(لئونارد و فرنچ 
با آبياري گلرنگ در تيمارهاي مختلف مـشاهده        
كردند درصد روغـن در تيمـار آبيـاري تـا زمـان          
برداشت بـا تيمـار قطـع آبيـاري دو هفتـه قبـل از               

 در آزمـايش    .داري نداشـت    گلدهي تفاوت معني  
حداكثر ) Haby et al., 1982(هابي و همكاران 

عملكرد هنگامي بـه دسـت آمـد كـه آبيـاري در             
اكمـل و   . ابتداي تـشكيل جوانـه گـل انجـام شـد          

در مطالعــه ) Akmal et al., 1999(همكــاران 
ارقام مختلف گلرنـگ در شـرايط ديـم، تفـاوت           

هــا از نظــر عملكــرد دانــه،  داري را بــين آن معنــي
 روغن، تعداد كپسول در گياه، وزن صد        محتواي

در تحقيـق   . دانه و ارتفـاع گيـاه مـشاهده كردنـد         
تغيير ) Lovelli et al., 2007(لاولي و همكاران 

  داري در شـــاخص برداشـــت در شـــرايط  معنـــي
  پـــنج رژيـــم آبيـــاري متفـــاوت مـــشاهده نـــشد، 
  امــا عملكــرد دانــه در تــنش خــشكي شــديد،      

و ســيولاس دورداس . كــاهش زيــادي نــشان داد
)Dordas and Sioulas, 2008 ( ــستگي همب

اي، نـرخ   داري را بـين هـدايت روزنـه         مثبت معني 
آسيميلاسيون، عملكرد دانه و عملكرد روغن در       

هاي گلرنگ كه در شرايط ديم در يونان          ژنوتيپ
هامـدان و   . كشت شـده بودنـد، گـزارش كردنـد        

پلاسـم   ژرم) Hamdan et al., 2009(همكـاران  
ــراي محتــواي اســيد چــرب اشــباع  گلرنــگ را  ب

ــابي و  لايــن  ــالاي CR-50ارزي ــواي ب ــا محت  را ب
   را بـــــا CR-13اســـــيد پالميتيـــــك و لايـــــن 

. محتواي بالاي اسيد استئاريك گـزينش كردنـد       
) Beyyavas et al., 2011(بياواس و همكـاران  
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ــرد   ــزاء عملكــ ــرد و اجــ ــي عملكــ ــا بررســ   بــ
 رقم، لاين و جمعيت گلرنگ در دو سـال در           26
 Syriaايط نيمه خشك مشاهده كردند ارقـام  شر

Hama و Hartinan  و لايـــــن S-541-2 داراي 
   و250540هــاي  بيــشترين عملكــرد دانــه و لايــن

S-541-2  ــن ــواي روغــ ــشترين محتــ    داراي بيــ
ــد ــدم . بودنــــ ــشيدي مقــــ ــوردادو جمــــ   پــــ

)Jamshidi-Moghaddam and Pourdad, 2006( 
پ هـاي پـانزده ژنوتي ـ      زني و رشـد گياهچـه       جوانه

گلرنــگ را در تــنش رطــوبتي حاصــل از چهــار  
سطح پتانسيل آب ناشي از پلي اتـيلن گلايكـول          

كمتــرين پتانــسيل آب  .  بررســي كردنــد 6000
  مگا پاسـكال     -18/1جهت جوانه زني، در دامنه      

  مگاپاسكال در    -59/1در ژنوتيپ گوشتخاني تا     
و ابوالحـسني   .  برآورد شد  LRV-51-51ژنوتيپ  

) Abolhasani and Saeidi, 2006(ســعيدي 
هـاي    لاين اصلاحي انتخاب شده از تـوده       دوازده

بومي گلرنگ همراه با دو رقـم خـارجي و يـك            
دو رژيم رطوبتي مورد ارزيـابي      را در   توده بومي   
تـوده  (رقم مورد كـشت در اصـفهان        . قرار دادند 

بيشترين واكنش حساسيت بـه خـشكي را    ) كوسه
تـرين و    ل به عنوان متحم ـ   2428E لاين   .نشان داد 

بـه   )از كـشور كانـادا     (Ac-Sunsetرقم خارجي   
 كـافي   .ترين ژنوتيپ معرفي شـدند     عنوان حساس 

اثــر ) Kafi and Rostami, 2007(و رســتمي 
بـر عملكـرد و     را  تنش خشكي انتهاي فصل رشد      

اجزاي عملكرد دانه و روغـن سـه رقـم گلرنـگ            
نتـايج حاصـل نـشان داد       . ارزيابي كردنـد  زراعي  

ملكرد دانه و روغن مربوط به رقـم        كه بيشترين ع  

KH   ــه و روغــن ــدار عملكــرد دان ــرين مق و كمت
بر اسـاس نتـايج ايـن       . مربوط به رقم اصفهان بود    

ــنش    ــدون ت ــرايط ب ــم اراك در ش ــايش، رق آزم
كـه    نسبت به دو رقم ديگر برتري داشت درحالي       

براي كاشت در شـرايط تـنش خـشكي          KHرقم  
ــود ران ســيروس مهــر و  همكــا. گزينــه بهتــري ب

)Sirousmehr et al., 2008 (    اثـر تـنش كمبـود
بـر  را و تراكم بوته   در سه سطح قطع آبياري      آب  

عملكرد دانه و برخي صـفات سـه رقـم گلرنـگ            
 نشان داد كه برخي صـفات       نتايج. بررسي كردند 

، ارتفاع بوته و قطـر      2از جمله تعداد شاخه گروه      
 سـاير ساقه از تيمارهـاي آزمـايش متـاثر نـشده و            

 هـاي گيـري شـده بـراي بعـضي اثر          اندازه صفات
اميـدي  . دار بودنـد   اصلي يا متقابل تيمارهـا معنـي      

)Omidi, 2009 (   سـه رقـم گلرنـگ    بـا ارزيـابي
بهاره تحت تاثير تنش خشكي ايجاد شده در اثـر          

مـشاهده   ،قطع آبياري در مراحل مختلف رشدي     
ي و  ده ـ  هغنچ ـ تـنش خـشكي در مرحلـه         كرد كه 

ا در عملكرد دانه نسبت     گل دهي بيشترين تاثير ر    
 با وي نتيجه گرفت  . به مرحله پر شدن دانه داشت     

قطع آبياري پـس از پايـان مرحلـه گـل دهـي يـا               
كـه عملكـرد دانـه       شروع پر شدن دانه ضمن ايـن      

ــصرف      ــود، در م ــي ش ــداني نم ــت چن ــار اف   دچ
 پاسـبان اسـلام    .جويي خواهـد شـد     آب نيز صرفه  

)Pasban Eslam, 2010( بهــارهژنوتيــپ پــنج  
گلرنـگ سـازگار بــا شـرايط كمبـود آب اواخــر     

،  محلي اصـفهان ،Arak 2811 فصل شامل محلي
57-23KH ،PI و IL111ــرايط در  را ــدون شـ  بـ

 .مورد بررسـي قـرار داد     تنش و تنش كمبود آب      
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 و  غـوزه  تعـداد دانـه در       ،از بين اجـزاي عملكـرد     
وزن هــزار دانــه كــاهش بيــشتري در برابــر تــنش 

 ،هـاي مـورد مطالعـه      وتيـپ از بـين ژن   . نشان دادند 
 بـالاترين  Arak 2811محلـي اصـفهان و محلـي    

ــن را    ــه و روغ ــرد دان ــتندعملك ــرين داش  و كمت
ــنش     ــر ت ــه در اث ــرد دان ــت عملك ــدهاي اف درص

  . ها بود خشكي نيز مربوط به آن
شناسايي شاخصي براي مقاومـت بـه خـشكي         
همـــواره مـــورد توجـــه محققـــين بـــوده اســـت  

)Karamanos and Papatheohari, 1999 .(  بـه
ــون   ــده آرن ــه  ) Arnon, 1972(عقي ــت ب مقاوم

خـــشكي عبـــارت از توانـــايي گيـــاه در جـــذب 
  بــــلام. رطوبــــت محــــدود خــــاك اســــت   

)Blum, 1988 (    ــراي ــاب ب ــت انتخ ــد اس معتق
مقاومت به خشكي بايد مبتني بر پتانسيل عملكرد        
بالا بوده و اختلاف عملكرد ارقام انتخابي بايستي        

 و تنش خشكي پـائين      در شرايط رطوبتي مناسب   
بـر اسـاس   ) Fernandez, 1992(فرنانـدز  . باشـد 

ــب و    ــوبتي مناسـ ــرايط رطـ ــرد در دو شـ   عملكـ
ــه چهــار گــروه   تــنش خــشكي، ژنوتيــپ    هــا را ب

ــرد  ــسيم ك ــروه . تق ــپ: Aگ ــد   ژنوتي ــاي واج ه
عملكرد بالا در هر دو محيط تنش و بدون تنش،          

ــروه  ــپ: Bگــ ــرد   ژنوتيــ ــاي داراي عملكــ   هــ
هـاي    ژنوتيپ: Cن تنش، گروه    بالا در محيط بدو   

  داراي عملكــــرد بــــالا در محــــيط تــــنش و    
هـاي داراي عملكـرد پـائين در          ژنوتيپ: Dگروه  

فيـشر و مـورر     . هر دو محيط تنش و بـدون تـنش        
)Fischer and Maurer, 1978 ( شـــاخص

ــنش   ــه ت ــد ) SSI(حــساسيت ب ــشنهاد كردن . را پي

دهنده مقاومت بيشتر    نشان SSIتر    مقادير كوچك 
اما اين شاخص قادر به تفكيك      . شكي است به خ 

رزيـل و   .  نيست C از گروه    Aهاي گروه     ژنوتيپ
ــامبلين  ) Rosielle and Hamblin, 1981(ه

ايـن  . را معرفـي كردنـد    ) TOL(شاخص تحمـل    
ــه صــورت اخــتلاف عملكــرد در دو    شــاخص ب

از . شـود   محيط تنش و بـدون تـنش تعريـف مـي          
 . مطلـوب اسـت  TOLتـر     رو مقادير كوچـك     اين

 Aهـاي گـروه       تواند ژنوتيپ   اين شاخص نيز نمي   
ها همچنين شاخص   آن.  متمايز كند  Cرا از گروه    

را بـه صـورت ميـانگين       ) MP(وري    متوسط بهره 
عملكــرد  در دو محــيط تــنش و بــدون تــنش     

  امـــا انتخـــاب براســـاس ايـــن . پيـــشنهاد كردنـــد
ــپ   ــزينش ژنوتي ــه گ ــر ب ــاخص منج ــا   ش ــايي ب   ه

. شود  ل تنش پائين مي   پتانسيل عملكرد بالا و تحم    
) Kristin et al., 1997(كريـستين و همكـاران   

ــره   ــي بهـــ ــانگين هندســـ ــاخص ميـــ   وري شـــ
)GMP ( ــايز ژنوتيـــــپ ــراي تمـــ ــاي  را بـــ   هـــ

ــد   ــشنهاد كردن ــشكي پي ــه خ ــل ب ــدز . متحم فرنان
)Fernandez, 1992 (ــب ــاخص   مناس ــرين ش ت

دانـد كـه قـادر        مقاومت به خشكي را معياري مي     
بـر  . ها باشـد    ز ساير گروه   ا Aبه تمايز ارقام گروه     

) STI(اين اساس، فرناندز شاخص تحمـل تـنش         
  . را پيشنهاد كرد

  ايـــــن تحقيـــــق بـــــا هـــــدف شناســـــايي  
  هـــاي گلرنـــگ متحمـــل بـــه خـــشكي  ژنوتيـــپ

  هــاي مقاومــت   و همچنــين شناســايي شــاخص  
  هــاي برتــر  بــه تــنش كــه قــادر بــه تمــايز ژنوتيــپ

  .باشند، انجام شد
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  ها مواد و روش

يپ گلرنگ از بـين يكـصد نمونـه         پانزده ژنوت 
ژنتيكــي اوليــه از كلكــسيون گلرنــگ بانــك ژن 

هــاي  گيــاهي ملــي ايــران كــه بــر اســاس ارزيــابي
مقدماتي براي مقاومت به خشكي گـزينش شـده         

تـر در نظـر گرفتـه         بودند، با هدف بررسـي دقيـق      
هــا در دو آزمــايش جداگانــه در  ژنوتيــپ. شــدند

ــدود در م   ــاري مح ــداول و آبي ــاري مت ــه آبي زرع
پژوهشي مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و         

 52 درجـه و     35بذر واقـع در عـرض جغرافيـايي         
 59 درجـه و     50دقيقه شـمال و طـول جغرافيـايي         

 متـر از سـطح دريـا        1250دقيقه شرقي بـا ارتفـاع       
زمين مـورد آزمـايش     . مورد بررسي قرار گرفتند   

ــود و قبــل از    ــه صــورت آيــش ب در ســال قبــل ب
هن برگردانــدار شــخم و بــا دو كاشــت بــا گــاوآ

ها خـرد و سـپس بـه          ديسك عمود بر هم كلوخه    
هـا    وسيله لولر، تسطيح و با فـاروئر جـوي و پـشته           

خــاك محـل آزمـايش داراي بافــت   . ايجـاد شـد  
 و هـــدايت pH =9/7لـــومي بـــا -رســـي-شـــني

هـر  . متر بـود    موس بر سانتي     ميلي 43/0الكتريكي  
هــاي كامــل  دو آزمــايش در قالــب طــرح بلــوك

در بـين دو قطعـه      . تصادفي با سه تكرار انجام شد     
 متر فاصـله منظـور شـد و از طـرفين            10آزمايش  

يك متر فاصله به صورت نكاشت بـاقي گذاشـته          
هر كـرت متـشكل از سـه رديـف بـا فاصـله              . شد

 10متــــر از يكــــديگر و فاصــــله   ســــانتي5/62
كـشت  . ها در پائيز كـشت شـد        متر بين بوته    سانتي

بود و بلافاصـله پـس از      به صورت خشك كاري     
هــر دو آزمــايش تــا . كــشت آبيــاري انجــام شــد

متر تبخير     ميلي 80دهي براساس     غوزه% 50مرحله  
از ايـن   .  آبياري شـدند   Aاز تشتك تبخير كلاس     

زمان به بعد در آزمايش تنش، آبياري بـر اسـاس           
. متــر تبخيــر از تــشتك انجــام شــد      ميلــي180
 در  .هاي هرز با وجين دستي حـذف شـدند          علف

متر از ابتدا و انتهاي      سانتي 30برداري    هنگام نمونه 
بــرداري از خــط  هــر كــرت حــذف شــد و نمونــه

پس از رسيدن گياهان، عملكرد     . وسط انجام شد  
با در نظر گـرفتن     . گيري شد   دانه در كرت اندازه   

ها در محيط تـنش      ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ   
ط بدون تنش به صورت      و در شراي   sYبه صورت 

pY  ــه ــنش از رابطـ ــدت تـ ps، شـ YYD /1−= 
شاخص حساسيت به تـنش خـشكي       . محاسبه شد 

)Fischer and Maurer, 1978 (   بـا اسـتفاده از
رابطــه 

D
Y
Y

SSI p

s
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

=

ــه در آن  1 ــد ك ــه دســت آم ، Ys ب
، Ypهـا در شـرايط تـنش و           عملكرد دانه ژنوتيـپ   
هـا در شـرايط بـدون تـنش           عملكرد دانه ژنوتيپ  

ــالقوه ( ــرد ب ــت) عملك ــه   . اس ــل ب ــاخص تحم ش
از رابطـــــه ) Fernandez, 1992(خـــــشكي 

( )( )
( )2p

sp

Y

YY
STI ==

  شـــــــاخص .  محاســـــــبه شـــــــد
 ــ ــل بــــ ــورت ه تحمــــ spصــــ YYTOL −=   

)Rosielle and Hamblin, 1981( شــاخص ،
ــره وري متوســـط بـــه صـــورت  بهـ

2
ps YY

MP
+

= 
)Rosielle and Hamblin, 1981( شــاخص ،

وري بــــه صــــورت  ميــــانگين هندســــي بهــــره
( )( )ps YYGMP =) Fernandez, 1992 ( و

 ــ  ــك بـ ــانگين هارمونيـ ــاخص ميـ ــورت ه شـ صـ
( )

sp

sp

YY
YY

HM
+

=
براي تمايز تغييـرات    .  محاسبه شد  2.

عملكــرد در شــرايط تــنش خــشكي از تغييــرات  
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) فرار از خـشكي   ( زمان گلدهي    عملكرد بالقوه و  
 ,.Bidinger et al( استفاده شد DRIاز شاخص 

بدين منظور ابتدا رابطه رگرسـيوني بـين        ). 1987
به عنوان متغير   (عملكرد در شرايط تنش خشكي      

با عملكرد در شرايط بدون تنش خـشكي و         ) تابع
ــدهي    ــا گل ــداد روز ت ــاي   (تع ــوان متغيره ــه عن ب

با استفاده از   ).  اول رگرسيون(برقرار شد   ) مستقل
رابطــه رگرســيوني مــذكور عملكــرد در شــرايط 

عملكـرد  (تنش بـراي هـر ژنوتيـپ بـرآورد شـد            
در مرحله بعد رابطه رگرسـيوني      ). بيني شده   پيش

هـا در شـرايط تـنش بـر           عملكرد واقعـي ژنوتيـپ    
هـا بـرآورد شـد        بيني شده آن    روي عملكرد پيش  

ــيون دوم( ــتفاده از DRIشــاخص ). رگرس ــا اس  ب
ــه ر ابطـ

)(Y
YY

es

ess

Stde
DRI

−
ــر ژنوتيـــپ  = ــراي هـ  بـ

Yمحاسبه شد كـه در آن        s      عملكـرد واقعـي در 
Yشرايط تنش خشكي ،      es    بينـي     عملكـرد پـيش

ــنش خــشكي و    ــرايط ت ــده در ش Y)(ش esStde 
ــيش  ــتاندارد عملكــرد پ ــتباه اس ــي شــده در  اش بين

بـراي تعيـين تفـاوت      . ش خشكي اسـت   شرايط تن 
هـا از تجزيـه واريـانس اسـتفاده           عملكرد ژنوتيپ 

هـا و عملكـرد در دو محـيط           روابط شاخص . شد
تنش و بدون تنش با استفاده از تجزيه همبـستگي    

هـا بـر      روابـط ژنوتيـپ   . مورد مطالعه قرار گرفت   
ها و عملكـرد در دو شـرايط          اساس تمام شاخص  

ــتفا    ــا اس ــنش ب ــدون ت ــنش و ب ــه  ت ــه ب ده از تجزي
پـلات    پلات و تري    هاي اصلي و نمودار باي      مؤلفه

هـا از تجزيـه       بندي ژنوتيـپ    براي گروه . تبيين شد 
اي مبتني بر عملكرد دانه در شـرايط تـنش            خوشه

هاي مقاومت بـه خـشكي    و بدون تنش و شاخص   

يدسـي  ل و بر اسـاس فواصـل اق       WARDبه روش   
از نـرم   ها با اسـتفاده       محاسبه شاخص . استفاده شد 

ــزار  ــري Excelافـ ــودار تـ ــم نمـ ــلات و  ، رسـ پـ
افزار   اي با استفاده از نرم      دندروگرام تجزيه خوشه  

SPSS       هـاي     و تجزيه رگرسيون، تجزيه به مؤلفـه
افـزار    پلات با اسـتفاده از نـرم        اصلي و نمودار باي   

SASانجام شد .  
  

  نتايج و بحث

ــپ  ــشاء ژنوتي ــام و من ــورد   ن ــگ م ــاي گلرن ه
 نـشان داده    1رسـي در جـدول      استفاده در ايـن بر    

  .شده است
ــاوت    ــانگر تفـ ــانس بيـ ــه واريـ ــايج تجزيـ   نتـ
بين ارقام در هر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش              

شدت تنش بـر اسـاس رابطـه فيـشر و مـورر             . بود
)Fischer and Maurer, 1978 (  33/0به ميـزان 

ميـانگين عملكـرد ارقـام در شـرايط         . برآورد شد 
هـاي    ي شاخص تنش و بدون تنش و مقادير عدد      

.  ارائـه شـده اسـت      2مقاومت به تنش در جـدول       
 بــه ترتيــب داراي 642.2 و 772.1هــاي  ژنوتيــپ

بيشترين عملكرد در شرايط بـدون تـنش و تـنش           
 واجد كمترين عملكرد دانـه      581ژنوتيپ  . بودند

در هر دو شرايط تنش و بـدون تـنش و كمتـرين             
  و   STI  ،GMP   ، MPهـاي     مقدار براي شـاخص   

HM نوتيپ  ژ.  بودIL111      واجد بيـشترين مقـدار 
 و  STI  ،GMP  ،MPهـاي     عددي از نظر شاخص   

HM داراي كمتـرين مقـدار      642.2ژنوتيپ  .  بود 
و ) مطلــوب (SSI و TOLهــاي  از نظــر شــاخص

753.2 و ژنوتيـپ  DRIبيشترين مقـدار شـاخص    
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  هاي گلرنگ پائيزه در ارزيابي براي تحمل به خشكي  نام و منشاء ژنوتيپ-1جدول 
Table 1. Names and origins of autumn sown genotypes of safflower for evaluation of 

drought tolerance 
  منشاء

Origin 
  ژنوتيپ

Genotype 
USA 678 
USA 753.2 
Iran Arak 2811 
Afghanistan 562 
Spain 532 
Kazakhstan 582.1 
Iran IL111 
Turkey 622.2 
Iran 633.2 
Syria 634.2 
Kazakhstan 581 
Unknown 572.9 
Iran 633.1 
Iran 642.2 
USA 772.1 

 
 

  هاي گلرنگ پائيزه هاي تحمل به تنش خشكي در ژنوتيپ عملكرد دانه و شاخص -2جدول 
Table 2. Seed yield and drought tolerance indices for autumn sown genotypes of 

safflower 
Genotype Yp (g/plot) Ys (g/plot) STI MP GMP HM TOL SSI DRI 

678 624.14 383.86 0.574 504.00 489.47 475.36 240.28 1.18 -0.42 
753.2 598.73 244.92 0.351 421.83 382.94 347.63 353.82 1.82 -1.27 
Arak 2811 567.66 433.20 0.589 500.43 495.89 491.40 134.46 0.73 0.64 
562 665.37 383.04 0.610 524.20 504.84 486.19 282.33 1.30 0.25 
532 767.97 455.01 0.837 611.49 591.13 571.45 312.96 1.25 -0.63 
582.1 636.00 445.46 0.679 540.73 532.27 523.94 190.54 0.92 0.09 
IL111 804.05 620.78 1.196 712.42 706.50 700.63 183.27 0.70 0.20 
622.2 639.40 340.98 0.522 490.19 466.93 444.77 298.43 1.43 0.07 
633.2 548.49 450.22 0.591 499.36 496.93 494.52 98.27 0.55 0.49 
634.2 598.37 467.00 0.669 532.68 528.62 524.58 131.37 0.67 -0.08 
581 444.21 244.65 0.260 344.43 329.66 315.52 199.56 1.38 -0.07 
572.9 556.33 356.05 0.474 456.19 445.06 434.21 200.28 1.11 -0.48 
633.1 653.61 534.13 0.836 593.87 590.86 587.86 119.48 0.56 0.56 
642.2 721.61 635.97 1.099 678.79 677.44 676.09 85.64 0.36 0.96 
772.1 866.28 542.83 1.126 704.55 685.74 667.43 323.45 1.15 -0.31 

Yp: Yield in non-stress condition; Ys: Yield in stress condition; STI: Stress Tolerance Index; MP: Mean 
Productivity; GMP: Geometric Mean Productivity; HM: Harmonic Mean; TOL: Tolerance; SSI: Stress 
Suceptibility Index; DRI: Droght Response Index. 

  
 SSI  و    TOLهاي    ن مقدار شاخص  داراي بيشتري 

  .بودند) نامطلوب(
هــاي  نتــايج تجزيــه همبــستگي بــين شــاخص 

.  ارائـه شـده اسـت      3مقاومت به تنش در جـدول       
دار بـــا   فاقـــد همبـــستگي معنـــيTOLشـــاخص 

عملكرد دانه در دو شرايط تنش و بدون تـنش و          
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  لرنگ پائيزههاي گ هاي تحمل به خشكي در  ژنوتيپ ضرايب همبستگي بين شاخص -3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between drought tolerance indices for autumn sown 

genotypes of safflower 
 

DRI SSI TOL HM GMP MP STI Ys  
0.000 -0.130 0.304 0.838** 0.877** 0.915** 0.880** 0.699** Yp 
0.581* -0.794** -0.469 0.974** 0.956** 0.928** 0.946**  Ys 
0.372 -0.559* -0.173 0.989** 0.993** 0.992**   STI 
0.327 -0.515* -0.105 0.986** 0.996**    MP 
0.392 -0.578* -0.190 0.997**     GMP 
0.445 -0.646** -0.263      HM 
-0.774** 0.897**       TOL 
-0.802**        SSI 

  . ٪١٪ و 5ر در سطح احتمال دا به ترتيب معني: ** و *
* and **: Significant at probability levels of 5% and 1%, respectively. 

 .For abbreviations see Table 2.                                                                                               مراجعه شود2براي اختصارات به جدول 

  
رسـد    ها بود، بنابراين لذا به نظر مـي         ساير شاخص 

هـاي متحمـل بـه        اين شاخص براي تمايز ژنوتيپ    
ــود     ــب نب ــائيزه مناس ــگ پ ــشكي گلرن ــنش خ . ت

 بـا عملكـرد دانـه در شـرايط تـنش            SSIشاخص  
دار داشــت امــا فاقــد    همبــستگي منفــي معنــي  

دار بـا عملكـرد دانـه در شـرايط            همبستگي معنـي  
اين ايـن شـاخص نيـز بـراي         بدون تنش بود، بنابر   

گــزينش ارقــام بــا عملكــرد بــالا بــراي گلرنــگ  
 داراي هبستگي مثبت    DRIشاخص  . مناسب نبود 

ــي ــنش و    معن ــرايط ت ــه در ش ــرد دان ــا عملك دار ب
 و TOLهـاي   دار با شاخص  همبستگي منفي معني  

SSI    دار بـا عملكـرد دانـه          و فاقد همبستگي معني
ــاخص   ــنش و ش ــدون ت ــرايط ب ــاي  در ش ، STIه

GMP ،MP و HMــود ــين  .  ب ــستگي صــفر ب همب
 با عملكرد دانه در شرايط تـنش بـا          DRIشاخص  

را   توجه به طريقـه محاسـبه ايـن شـاخص كـه آن            
مـــستقل از عملكـــرد در شـــرايط بـــدون تـــنش  

دهنده صحت انجام     سازد، مورد انتظار و نشان      مي

دار   عدم وجود همبـستگي معنـي     . محاسبات است 
، STI  ،GMPهـاي      با شـاخص   DRIبين شاخص   

MP  ،HM   دار قوي بـين        و همبستگي معنيDRI 
دهنــده ايــن   نــشانTOL و SSIهــاي  بــا شــاخص

 از نظر ماهيت متفاوت از      DRIاست كه شاخص    
 بـوده و    HM  و    STI  ،GMP  ،MPهـاي     شاخص

 TOL و   SSIهـاي     بيشتر ماهيتي مشابه با شـاخص     
يـا  (هايي را كه حساسيت كمتري        دارد و ژنوتيپ  
ت به تـنش خـشكي دارنـد را      نسب) تحمل بيشتري 

ها ممكـن     كند، هرچند كه اين ژنوتيپ      متمايز مي 
 داراي  است در شرايط بدون تنش خشكي الزامـاً       

تجزيه و تحليل مربوط بـه      . عملكرد بالايي نباشند  
 بـه   DRIهـا مبتنـي بـر شـاخص           تفكيك ژنوتيـپ  

 و  STI  ،GMP  ،MPهـاي     طور متمايز از شاخص   
HM     مورد مقايسه قرار   ها     انجام گرفته و نتايج آن

عملكرد دانـه در هـر دو شـرايط تـنش و            . گرفت
داري بــا  بــدون تــنش داراي همبــستگي معنــي   

از .  بـود  HM  و    STI  ،GMP   ، MPهاي    شاخص
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ها قادر به تمايز ارقامي بودنـد         رو اين شاخص    اين
كه هم در شرايط مطلوب و هم در شرايط تـنش           

ابوالحـسني و   . خشكي، عملكـرد بـالايي داشـتند      
  و پـــــورداد و همكـــــاران ) 2006(يدي ســـــع

)Pourdad et al., 2008 ( شـاخص STI   را بـه
  تـــــرين شـــــاخص بـــــراي  مناســـــبعنـــــوان 

ــپ  ــايي ژنوتيـ ــل   شناسـ ــاي متحمـ ــگ هـ   گلرنـ
  پــــاك نيــــت و اشــــكاني. گــــزارش كردنــــد

)Pakniyat and Ashkani, 2003 ( گــزارش
 و  TOL  ،MP  ، GMPهاي    شاخص كردند كه از  

HM بــه متحمــلام بــراي انتخــاب ارقــتــوان  مــي 
گلرنـگ   خشكي با توجه به اهداف به نـژادي در 

  .بهاره استفاده كرد
هـاي مـورد بررسـي بـر اسـاس            تفكيك نمونه 

منــاطق چهارگانــه تعريــف شــده توســط فرنانــدز 
)Fernandez, 1992 (و شـــــاخص  STIدر   

هـاي واقـع      ژنوتيپ.  نشان داده شده است    1  شكل
، IL111 ،633.1، 532 عبـــارت از Aدر منطقـــه 

ــد772.1 و 642.2 ــن ژنوتيــپ.  بودن ــا داراي  اي ه
عملكرد بالاتري در هر دو شرايط تـنش و بـدون           

بنـدي فرنانـدز در       تنش بودند و بـر اسـاس گـروه        
در ايـن   . گيرنـد   هاي مطلوب قرار مـي      زمره نمونه 

ــروه، ژنوتيـــپ ــاي  گـ  داراي 772.1 و IL111هـ
 STI ،GMPهـاي   بيشترين مقدار از نظر شـاخص   

هـا    ترين ژنوتيـپ     به عنوان مناسب    بودند و  MPو  
. هاي مورد مطالعه شناسايي شـدند       از بين ژنوتيپ  

ــه    ــه منطق ــق ب ــا ژنوتيــپ متعل ــدي   گــروهBتنه بن
ايـن ژنوتيـپ داراي     .  بـود  562فرناندز، ژنوتيـپ    

عملكرد بـالا در شـرايط بـدون تـنش و عملكـرد       

نامطلوب در شـرايط تـنش بـود و بنـابراين فقـط             
ــد  ــراي كاشــت در شــرايط ب ون تــنش خــشكي ب

، 582.1هـاي      ژنوتيـپ  Cدر منطقه   . مناسب است 
ها فاقد    اين ژنوتيپ .  قرار داشتند  634.2 و   633.2

عملكرد بالاتري نسبت به ساير ارقـام در شـرايط          
بــدون تــنش بــوده ولــي در شــرايط تــنش داراي 
ــارت ديگــر    ــه عب ــد، ب ــوبي بودن عملكــردي مطل

هاي مذكور داراي سازگاري اختصاصي       ژنوتيپ
هاي واقـع     ژنوتيپ. شرايط تنش خشكي هستند   با  

ــه  ــامل Dدر منطق ، 2811Arak، 753.2، 678 ش
ــالا در  572.9 و 581، 622.2 ــرد بـ ــد عملكـ  فاقـ

در تحقيــق . شــرايط تــنش و بــدون تــنش بودنــد 
 نـسبت  Arak 2811نيـز ژنوتيـپ   ) 2009(اميدي 

ــه رقــم محلــي اصــفهان و   ــه FO2ب  عملكــرد دان
كمتري در شرايط بدون تنش خشكي و همچنين        

دهـي و     در شرايط قطع آبيـاري در مرحلـه غنچـه         
دهــي و گلــدهي و مرحلــه    بنــدي، غنچــه  دانــه
) 2010 (پاسبان اسلام در تحقيق   . بندي داشت   دانه

 Arak 2811هاي مـورد بررسـي،    در بين ژنوتيپ
بالاترين عملكرد دانـه و كمتـرين درصـد         داراي  
  . عملكرد دانه در اثر تنش خشكي بودافت

نتايج تجزيـه رگرسـيون عملكـرد در شـرايط          
روي عملكــرد در ) بــه عنــوان متغيــر تــابع(تــنش 

ــا     ــداد روز ت ــنش خــشكي و تع ــدون ت ــرايط ب ش
 4در جدول   ) به عنوان متغيرهاي مستقل   (گلدهي  

) 61/0(ضريب تبيين رگرسـيون     . ارائه شده است  
ات عملكـرد در    دهنده اين اسـت كـه تغييـر         نشان

توســط ) و نــه كــاملاً(شــرايط تــنش تــا حــدودي 
تغييــرات عملكــرد بــالقوه و زمــان رســيدن قابــل 
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با ) به عنوان متغير تابع( تجزيه رگرسيون بين عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي -4جدول 
 در) به عنوان متغيرهاي مستقل(عملكرد دانه در شرايط بدون تنش خشكي و تعداد روز تا گلدهي 

  هاي گلرنگ پائيزه ژنوتيپ
Table 4. Regression analysis between seed yield in drought stress condition 

(dependent variable), seed yield in non- stress condition and days to flowering 
(independent variables) in autumn sown genotypes of safflower 

 
اشتباه   tمقدار   ضريب تبيين

 استاندارد

  متغير  برآورد پارامتر

Coefficient of 
determination Pr > |t| t value Standard 

error 
Parameter 
estimate 

Variable 

0.61 0.03 2.44 1494.80 3650.46 Intercept 
 0.02 2.80 0.20 0.55 YP 
 0.03 -2.48 6.93 -17.21 DTF 

YP و DTF : كرد در شرايط بدون تنش و تعداد روز تا گلدهيبه ترتيب عمل.  
YP and DTH: Seed yield in non-stress condition and days to flowering, respectively. 

  
توجيـه اســت، بنــابراين فقــط بخــشي از عملكــرد  

ها در شرايط تنش متاثر از عملكرد بالقوه       ژنوتيپ
و زمان رسيدن است و بخش ديگر بايـد مربـوط           

. هــا در شــرايط تــنش باشــد  تظــاهر واقعــي آنبــه
ضريب منفي متغير تعداد روز تا گلـدهي حـاكي          
از رابطه معكوس آن با عملكرد دانـه در شـرايط           

ــت  ــنش اس ــپ  . ت ــر ژنوتي ــارت ديگ ــه عب ــاي  ب ه
ــالاتري در شــرايط تــنش   زودرس ــر عملكــرد ب ت

دهنــده فــرار از تــنش خــشكي  داشــتند كــه نــشان
  .است

 در  DRI شاخص   ها براساس   تفكيك ژنوتيپ 
ها  پراكنش ژنوتيپ.  نشان داده شده است   2شكل  

در اطراف خـط رگرسـيون بيـانگر ميـزان كمتـر            
هـا از عملكـرد       تاثيرپذيري تحمل به تـنش در آن      

بالقوه و فرار از خشكي است به طوري كـه قـرار            
ــيون      ــط رگرس ــر روي خ ــاط ب ــام نق ــرفتن تم گ

دهنــده ايــن اســت تمــام تغييــرات عملكــرد  نــشان
هـا در شـرايط تـنش توسـط عملكـرد در         ژنوتيپ

شرايط بدون تنش و فرار از خشكي قابل توجيـه           
بــالعكس، هــر چــه فاصــله نقــاط از خــط  . اســت

دهنـده عملكـرد در       رگرسيون بيـشتر باشـد نـشان      
محيط تنش، فارغ از عملكـرد در شـرايط بـدون           

هـاي     ژنوتيـپ  2شكل  . تنش و فرار از تنش است     
IL111  ،772.1  ،532  ،634.2  ،678  ،572.9  و 
 در بالاي خـط رگرسـيون واقـع شـدند و            753.2

در ايـن   .  بودنـد  DRIداراي مقدار مثبت شاخص     
ــپ ــنش   ژنوتي ــا، عملكــرد واقعــي در شــرايط ت ه

بينـي شـد      خشكي بالاتر از ميـزان عملكـرد پـيش        
ــود ــن   . ب ــه در اي ــارت ديگــر عملكــرد دان ــه عب ب

هــا مــستقل از عملكــرد بــالقوه و فــرار از  ژنوتيـپ 
  داراي   772.1 و   532هاي     ژنوتيپ .خشكي است 

بيشترين فاصله از خط رگرسيون و در عين حـال          
عملكرد واقعي بالا در شـرايط تـنش بودنـد و در            

هـا شناسـايي      ترين ژنوتيپ   نتيجه به عنوان متحمل   
شـود     مـشاهده مـي    1با مراجعه به شكل     . شوند  مي

ــدي  گــروهAهــا در منطقــه  كــه ايــن ژنوتيــپ  بن
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هاي گلرنگ پائيزه بر اساس عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي، بدون تنش و   تفكيك ژنوتيپ-1شكل 

  STIشاخص 
Fig. 1. Discrimination of autumn sown genotypes of safflower based on seed yield in 

drought stress (YS) and non-stress (YP) conditions and STI 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عملكرد /هاي گلرنگ پائيزه در اطراف خط رگرسيون عملكرد واقعي پراكنش ژنوتيپ -2شكل 
  بيني شده در شرايط تنش خشكي پيش

Fig. 2. Distribution of autumn sown genotypes of safflower around actual 
yield/predicted yield in drought stress condition regression line 
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، 642.2هـاي     ژنوتيـپ . ده بودنـد  فرناندز واقع ش ـ  
633.1 ،582.1 ،633.2 ،Arak 2811 ، 562 ،
 در پائين خط رگرسيون واقع شده       581 و   622.2

در اين .  بودندDRIو داراي مقدار منفي شاخص     
ــپ ــنش   ژنوتي ــا، عملكــرد واقعــي در شــرايط ت ه

بينـي شـده      خشكي كمتر از ميزان عملكـرد پـيش       
حــساس بــود، بنــابراين نــسبت بــه تــنش خــشكي 

ــستند ــپ. ه ــط  Arak 2811  ژنوتي ــائين خ  در پ
رگرسيون، داراي بيشترين فاصله از آن بود و بـه          

ايـن  . ترين ژنوتيـپ شناسـايي شـد        عنوان حساس 
بنــدي فرنانــدز قــرار   گــروهDژنوتيــپ در منطقــه 

  .داشت
ــه  ــه مؤلفـ ــه بـ ــاس   تجزيـ ــلي براسـ ــاي اصـ هـ

ــه خــشكي انجــام شــد   شــاخص هــاي مقاومــت ب
 درصـد از  9/96صـلي اول  دو مؤلفه ا ). 5جدول  (

ــوع موجــود در داده  هــا را دربرداشــتند و  كــل تن
انـد تنـوع      هـا توانـسته     دهد كه اين مؤلفـه      نشان مي 

ــد،    موجــود در داده ــه كنن ــه خــوبي توجي ــا را ب ه
هـا مبتنـي بـر        بنابراين نتايج تجزيـه و تحليـل داده       

در مؤلفـه   . هاي مذكورد قابل اعتماد اسـت       مؤلفه
ــريب متغيرهـ ـ  ــلي اول ض ، YP ،YS ،STIاي اص

GMP ،HM ،MP و DRI كـــه مقـــدار بيـــشتر ،
دهنده تحمل بيشتر اسـت، مثبـت بـود           ها نشان   آن

 كه مقدار   TOL و   SSIهاي    ولي ضريب شاخص  
بنـابراين  . ها مطلـوب اسـت، منفـي بـود          تر آن   كم

تـري    ارقام متحمـل داراي مقـدار عـددي بـزرگ         
نسبت به ارقام حـساس از نظـر مؤلفـه اصـلي اول             

 بـر ايـن اسـاس ارقـام متحمـل در سـمت              .هستند
 ايـن   ).3شـكل   (گرفتنـد   پـلات قـرار       راست بـاي  

 و  IL111  ،633.1  ،642.2،  532ارقام عبـارت از     
بنـدي فرنانـدز،       گـروه  Aمتعلق به منطقه     (772.1

ــالا در هــر دو شــرايط تــنش و   داراي عملكــرد ب
متعلـق بـه منطقـه       (634.2 و 582.1و  ) بدون تنش 

Cداراي عملكــرد بــالا در بنــدي فرنانــدز،  گــروه 
هـا    بودند، بنابراين تفكيك ژنوتيپ   ) شرايط تنش 

بنـدي   هـاي اصـلي بـا نتـايج گـروه         بر مبناي مؤلفه  
  .فرناندز در تطابق بود

ــرد در     ــريب عملك ــلي دوم ض ــه اص در مؤلف
ــود و ســاير  DRIو ) YS(شــرايط تــنش   منفــي ب

، YP  ،SSIضرايب متغيرهـاي    . ضرايب منفي بود  
TOL   و DRI  ر از علامت داراي مقدار    صرف نظ

 STI  ،GMP  ،HMتري نـسبت بـه        عددي بزرگ 
براين اساس مؤلفه اصلي دوم ارقامي      .  بود MPو  

كند كـه در شـرايط مطلـوب داراي           را متمايز مي  
. عملكرد بالايي اما به شدت متأثر از تنش هستند        

پيرامـون  ) 2006(در تحقيق ابوالحسني و سعيدي      
هـاي انتخـاب      نارزيابي تحمل به خشكي در لاي ـ     

هاي بومي گلرنگ، دو مؤلفه اصـلي         شده از توده  
ــر   ــي بــ ، YP ،YS ،STI ،MP ،GMPاول مبتنــ

TOL و SSI ،99  ــرات را در ــد از تغييـــ  درصـــ
درصـد از كـل     72در مؤلفه اول بـا سـهم        . داشتند

ــاي   ــرات، متغيرهـ  و YP ،YS ،MP ،GMPتغييـ
STIــزرگ ــد    داراي بــ ــرايب بودنــ ــرين ضــ   تــ

   پتانــــسيل توليــــد و ايــــن مؤلفــــه بــــه عنــــوان
ــي شــد  در تحقيــق گلپــرور و پيربلــوطي   . معرف

)Golparvar and Pirbalouti, 2008 (98 
ــرات كــل داده  ــه دو   درصــد از تغيي ــوط ب ــا مرب ه

ــه اول  ــودمؤلف ــرات كــل 5/65. ب  درصــد از تغيي
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هاي  هاي تحمل به خشكي براي  ژنوتيپ هاي اصلي بر اساس شاخص  تجزيه به مؤلفه-5جدول 
  زهگلرنگ پائي

Table 5. Principal components analysis based on drought tolerance indices for autumn 
sown genotypes of safflower 

 

  Drought tolerance indices      هاي تحمل به خشكي شاخص
DRI SSI TOL HM GMP MP STI YS YP 

  سهم تجمعي
  

Cumulative 
proportion 

مقادير 
  ويژه

Eigen 
values 

  مؤلفه
  

Component 

0.219 0.290-0.151- 0.393 0.3880.3800.3850.3940.303 0.706 6.36 1 

0.462- 0.428 0.590 0.084 0.1310.1850.145-0.0560.416 0.969 2.36 2 
 .For abbreviations see Table 2                                                             .                                                        مراجعه شود2براي اختصارات به جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

پلات دو مؤلفه اصلي اول مبتني بر عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي و بدون تنش و   باي-3شكل 
  هاي گلرنگ پائيزه هاي تحمل به خشكي براي ژنوتيپ شاخص

Fig. 3. Biplot of the first two principal components based on seed yield in drought stress 
and non-stress conditions and drought tolerance indices for autumn sown genotypes of 

safflower 
  

ها مربوط به اولين مؤلفه بـود كـه همبـستگي         داده
ط تنش  ها در هر دو محي      مثبت با عملكرد ژنوتيپ   

 STI و GMPهـــاي  و بـــدون تـــنش و شـــاخص
ــسيل عملكــرد و  داشــت و ــه پتان ــوان مؤلف ــه عن  ب

   .تحمل به تنش خشكي نامگذاري شد
ــاي  ــايSSI و TOLبردارهـ ــلات دو   در بـ پـ

 بيـشترين فاصـله از   داراي) 3شـكل  (مؤلفه اصلي  
ــاي  ــشان  YS و YPبرداره ــه ن ــد ك ــده   بودن دهن
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 با  SSI و   TOLهاي    همبستگي كمتر بين شاخص   
بردار . عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش بود       

DRI        نسبت به ساير بردارها داراي بيشترين زاويه 
 و بر آن عمود بود كـه مؤيـد وجـود            YPبا بردار   

 و  DRI(همبستگي صـفر بـين دو متغيـر مربوطـه           
YP (بردارهاي  . استSTI  ،GMP  ،MP   و HM 

 و در كمتـرين     YS و   YPدر حد فاصل دو بردار      
ــله از ــر      ن  آفاص ــدي ب ــه تأيي ــدند ك ــع ش ــا واق ه

ها با عملكرد دانه در شـرايط         همبستگي بالاي آن  
 داراي  IL111ژنوتيـپ   . تنش و بدون تنش است    

 و  STI  ،GMP  ،MPكمترين فاصله با بردارهـاي      
HM   دهنـده وضـعيت مطلـوب ايـن           بود كه نشان

ــاخص  ــر ش ــپ از نظ ــذكور اســت  ژنوتي ــاي م . ه
ي بود كـه در     تنها ژنوتيپ  IL111همچنين ژنوتيپ   

ــردار   واقــع شــد كــه YS و YPحــد فاصــل دو ب
حاكي از وضعيت مطلوب آن از نظر عملكرد در         
. هـــر دو شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش اســـت

 نسبت به بـردار     772.1 و   532،  562هاي    ژنوتيپ
YP      فاصله كمتري از بردار YS     داشـتند و داراي 

ــد   ــا شــرايط مطلــوب بودن ــشتري ب . ســازگاري بي
 فاصـــله 642.2 و 633.1، 582.1هـــاي  ژنوتيـــپ

 در مقايـسه بـا بـردار        YSكمتري نسبت به بـردار      
YP    رو داراي سازگاري بيـشتري        داشتند و از اين

ــستند    ــشكي ه ــنش خ ــرايط ت ــا ش ــي . ب در بررس
ــسني و ســعيدي   ، YSبردارهــاي ) 2006(ابوالح

YP ، GMP و  MP در بـــاي پـــلات دو مؤلفـــه 
اصـــلي اول، نزديـــك بـــه هـــم و داراي جهتـــي 

 بودنــد TOL و STI ،SSI بــا بردارهــاي مخـالف 
هـاي    دهنـده همبـستگي مثبـت شـاخص         كه نـشان  

ــك    ــا ي ــت ب ــم جه ــاي ه ــر و  داراي برداره ديگ
هــاي گــروه  هــا بــا شــاخص همبــستگي منفــي آن

ــر  ــت  (ديگ ــلاف جه ــردار خ ــود) داراي ب در . ب
بررسي مقاومت به خشكي ارقـام گلرنـگ بهـاره          

 توســط گلپــرور و پيربلــوطي در منطقــه اصــفهان
ــاي ) 2008( ، YS ،YP ،GMP ،MPبردارهــــــ

TOL ،SSI و  STI  ــه ــلات دو مؤلفـ ــاي پـ  در بـ
اصلي اول همگي در يك جهت واقع شدند و از          

ــين آن ــاي   بـ ــا بردارهـ  در STI و MP ،GMPهـ
 قـرار گرفتنـد كـه       YP و   YPحدفاصل برداهـاي    

هــا بــا هــر دو  دهنــده وجــود همبــستگي آن نــشان
  . بودYP و YPشاخص 

اساس عملكرد در شـرايط     اي بر   تجزيه خوشه 
، STI  ،GMPهـاي     تنش و بدون تنش و شاخص     

MP   و HM   در  هـا   ژنوتيـپ ). 4شكل  (شد   انجام 
سه گروه اصلي قـرار گرفتنـد؛ گـروه اول شـامل            

 و IL111 ،642.2،633.1، 532هـــاي  ژنوتيـــپ
 A بــود كــه همگــي متعلــق بــه منطقــه      772.1
بندي فرناندز و داراي عملكرد مطلـوب در          گروه

شــرايط تــنش و بــدون تــنش بودنــد و بــه هــر دو 
هــاي متحمــل خــشكي شناســايي  عنــوان ژنوتيــپ

 و  753.2هـاي     گـروه دوم شـامل ژنوتيـپ      . شدند
ــود581 ــه منطقــه   ايــن ژنوتيــپ.  ب  Dهــا متعلــق ب
هاي اين گروه     ژنوتيپ. بندي فرناندز بودند    گروه

نيز داراي كمتـرين عملكـرد در شـرايط تـنش و            
 و  STI  ،GMP  ،MPهاي    كمترين مقدار شاخص  

HM      هـا    تـرين ژنوتيـپ      بودند و به عنوان حـساس
ــدند  ــايي ش ــر دو    . شناس ــشتمل ب ــوم م ــروه س گ

زير گروه اول شامل چهار ژنوتيپ     : زيرگروه بود 
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 به تحملهاي  عملكرد دانه در شرايط تنش خشكي و بدون تنش و شاخص بر اي مبتني  دندوگرام تجزيه خوشه-4شكل 

  هاي گلرنگ پائيزه خشكي براي ژنوتيپ
Fig. 4. Dendrogram of cluster analysis based on seed yield in drought stress and non-stress conditions and 

drought tolerance indices for autumn sown genotypes of safflower 
  

هاي    بود كه ژنوتيپ   572.9 و   622.2،  562،  678
ــه م572.9 و 622.2، 678 ــه  ب ــپ Dنطق  و ژنوتي
. بندي فرناندز تعلق داشتند      گروه B به منطقه    562

ــپ   ــار ژنوتيــ ــامل چهــ ــروه دوم شــ ــر گــ   زيــ
Arak 2811 ،582.1 ،633.2 بـود كـه   634.2 و 

 C به منطقه 634.2 و 633.2، 582.1هاي  ژنوتيپ
بنـدي    گـروه D به منطقـه  Arak 2811و ژنوتيپ 

 در Arak 2811ژنوتيـپ  . فرنانـدز تعلـق داشـتند   
بنـدي    گـروه Dهـاي واقـع در منطقـه      ين ژنوتيپ ب

، STIهـاي     فرناندز داراي بيشترين مقدار شاخص    
GMP    و  HM   هاي متعلق بـه منطقـه         بود از نمونه

D بندي فرنانـدز منفـك شـده و در خوشـه           گروه
بـا  .  قـرار گرفـت    Cهاي منطقه     مربوط به ژنوتيپ  

اي تـا     توجه به اين موضـوع نتـايج تجزيـه خوشـه          
بندي فرناندز تطابق داشـت        با گروه  حدود زيادي 

هاي مورد بررسي را به خـوبي         و توانست ژنوتيپ  
  .ديگر تفكيك كند از يك

ــه     ــشان داد ك ــق ن ــن تحقي ــايج اي ــوع نت مجم
ــاخص ــاي  ش  داراي HM  و STI ،GMP ،MPه

هاي متحمل    كارايي بيشتري در شناسايي ژنوتيپ    
هـاي    ژنوتيـپ . به خشكي گلرنـگ پـائيزه بودنـد       

ــران (IL111، )پانيااز اســ (532 از  (633.1، )از اي
ــران ــران (642.2، )اي ــالات  (772.1و ) از اي از اي

داراي پتانـسيل عملكـرد بـالا در        ) متحده آمريكا 
شرايط رطوبتي مطلوب و تحمل نسبت بـه تـنش          

ــد ــشاء  . خــشكي بودن ــودن من ــه دارا ب ــا توجــه ب ب
هــاي  هــا احتمــالا از آلــل متفــاوت، ايــن ژنوتيــپ

ل به خشكي برخوردار هـستند      متنوعي براي تحم  
هـاي    و لازم است وجود تنوع آللي و يا مكانيسم        

ــن ژنوتيـــپ  ــاگون مقاومـــت در ايـ ــا در  گونـ هـ
ــه هرحــال ايــن . تحقيقــات آتــي بررســي شــود  ب

ها منبع متنـوعي از تحمـل بـه خـشكي را              ژنوتيپ
هـاي    كنند كه در برنامـه      نژادگر فراهم مي    براي به 

خــشكي در نــژادي بــراي بهبــود مقاومــت بــه   بــه
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