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 چکیده     
 تحقیقاتی مزرعه در گلرنگ تجاری ارقام با مقایسه در ای گونه بین تلاقی از حاصل هایژنوتیپ خشکی تحمل ارزیابی هدف با ای مطالعه

 محیط عنوان به رطوبتی سطح دو در و تکرار سه در تصادفی کامل بلوک طرح صورت به آباد نجف لورک در واقع اصفهان صنعتی دانشگاه

 Carthamus tinctorius زراعی گلرنگ) ای گونه بین )هیبرید A82 شامل گلرنگ ژنوتیپ 5 شد. انجام (رطوبتی تخلیه %99 تنش و )نرمال

L. وحشی گونه با C. oxyacanthus) نسل در گلرنگ F7،) گلدشت، )توده(، کوسه C111 و Ac-stirling تجاری های ژنوتیپ عنوان )به 

 شاخص شامل خشکی به مقاومت شاخص هفت و شدند کشت تصادفی کامل بلوک طرح قالب در محیط هر در شاهد( و گلرنگ

 هندسی میانگین و (MP) تولید میانگین شاخص (،SSI) خشکی به حساسیت شاخص (،TOL) تحمل شاخص ،(STI) خشکی به تحمل

 تحت دانه عملکرد براساس ژنوتیپ هر برای تنش(، عدم و تنش شرایط در ژنوتیپ یک عملکرد ترتیب )به   و   ،(GMP) وری بهره

 تفاوت صفات همه نظر از بررسی مورد های ژنوتیپ داد نشان صفات واریانس تجزیه نتایج .گردید محاسبه تنش عدم و تنش شرایط

 و غوزه در دانه وزن غوزه، در دانه تعداد بوته، در غوزه تعداد غوزه، قطر صفات بر داری معنی تأثیر خشکی تنش داشتند. هم با داری معنی

 غوزه، در دانه وزن دانه، هزار وزن صفات نظر از شاهد های ژنوتیپ میانگین داد نشان صفات میانگین مقایسه نتایج .داشت دانه عملکرد

 به تجزیه نداشتند. داری معنی تفاوت محیطی شرایط دو هر در A82 جمعیت با سطح واحد در دانه عملکرد و بوته در دانه عملکرد

 کردند. توجیه را خشکی به تحمل های شاخص بین تغییرات از درصد 91 مجموعاً دوم و اول مؤلفه که داد نشان نیز اصلی های مؤلفه

 و GMP، STI های شاخص اساس بر پلات بای تجزیه نمود. توجیه را تغییرات از درصد 42 دوم مؤلفه و تغییرات از درصد 76 اول مؤلفه

MP، جمعیت A82  ژنوتیپ کرد. معرفی خشکی به متحمل ژنوتیپ بهترین عنوان به را گلدشت و A82 ای گونه بین تلاقی حاصل که 

 و تنش شرایط دو هر در دانه بالای عملکرد دارای است C. oxyacanthus وحشی گونه با (.Carthamus tinctorius L) زراعی گلرنگ

 تنش به تحمل اصلاحی آتی های برنامه در را ژنوتیپ این توان می احتمالاً بنابراین بود. گلرنگ تجاری ارقام با مقایسه در تنش عدم

 برد. کار به گلرنگ خشکی
 

 .گلرنگ تحمل، های شاخص دانه، عملکرد خشکی، تنش ای، گونه بین تلاقی :هاکلیدواژه
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 مقدمه

 و است بشر نیاز مورد اصلی غذایی مواد از یکی روغن

 های رژیم به بسته انسان نیاز مورد کالری درصد 49 حدود

 و روغن شود. می تأمین روغن توسط متفاوت، غذایی

 یکساله گیاهی منبع 9 از اًعمدت بشر نیاز مورد چربی

 کتان، کنجد، دانه، پنبه ذرت، آفتابگردان، کلزا، )سویا،

 خصوصیات با گلرنگ .گردد می تأمین (گلرنگ و کرچک

 خشکی، و شوری به نسبی مقاومت نظیر زراعی مطلوب

 وجود و (پاییزه تیپ) زمستانه سرمای به بالا مقاومت

 چرب اسیدهای درصد 99 از بیش با مطلوب روغنی

 یک عنوان به همواره ،لینولئیک اسید بخصوص غیراشباع

 های یماقل در. [1] است بوده مطرح ارزش با روغنی دانه

 گیاهان کشت توسعه ایران نظیر خشک نیمه و خشک

 است. ناپذیر اجتناب و ضروری خشکی به مقاوم زراعی

 جو و گندم از بیش خاک از آب جذب در گلرنگ توان

 گندم از کمتر گلرنگ در آب مصرف راندمان اما باشد یم

 افزایش با خشکی تنش که است شده گزارش .است جو و

 تحمل القای باعث آب در محلول های کربوهیدرات

 تحمل صفت پیچیدگی [.42] گردد می گلرنگ در خشکی

 گزینش برای مؤثر های روش و معیارها نبود و خشکی

 تحمل برای اصلاح که شده باعث متحمل هایژنوتیپ

 [.14] باشد همراه خود خاص مشکلات با همواره خشکی

 انتخاب برای مختلفی های شاخص دلیل همین به

 شرایط در کشت برای تنش به متحمل و برتر های ژنوتیپ

 [.15] است شده پیشنهاد رطوبتی تنش دارای

 (TOL) تحمل های شاخص [41] همبلین و روزیل

(Tolerance) تولید میانگین شاخص و (MP) (Mean 

Productivity) بر انتخاب که معتقدند و نمودند پیشنهاد را 

 منجر هایی ژنوتیپ گزینش به TOL کمتر مقادیر مبنای

 محیط به نسبت تنش محیط در آنها عملکرد که شود می

 عملکرد ثبات دارای و داشته کمتری کاهش تنش، بدون

 مبنای بر انتخاب که معتقدند همچنین و بود خواهد

 عملکرد پتانسیل با هایی ژنوتیپ گزینش به MP شاخص

 شاخص شود. می منجر پایین تنش به تحمل با ولی بالا

 شدت شاخص محاسبه با (SSI) خشکی به حساسیت

 به ها ژنوتیپ حساسیت میزان تعیین جهت (SI) تنش

 دهنده نشان یک از کمتر SSI مقدار و شد پیشنهاد خشکی

 انتخاب ینبنابرا [.17] است خشکی به ژنوتیپ مقاومت

 به متحمل های ژنوتیپ گزینش به SSI شاخص براساس

  .شود یم منجر پایین عملکرد پتانسیل با ولی تنش

 هندسی میانگین و (STI) تنش به تحمل های شاخص

 به متحمل های ژنوتیپ انتخاب برای (GMP) وریبهره

 شناسایی به قادر STI شاخص .[15] شدند معرفی خشکی

 بدون و تنش شرایط در بالا بالقوه عملکرد با هایی ژنوتیپ

 بیشتر عملکرد ثبات بیانگر آن بالای مقادیر و بوده تنش

 که رسد می نظر به است. خشکی شرایط در ژنوتیپ

 .نیستند مناسب منظور این برای TOLو SSI های شاخص
  ،MP های شاخص دار معنی و مثبت همبستگی به توجه با

GMP و STI تنش، و مطلوب شرایط در دانه عملکرد با 

 شناسایی برای مناسبی معیارهای را ها شاخص این

 [.5] کردند معرفی خشکی به متحمل های‌ژنوتیپ

 STI و MP، GMP های شاخص مطلوبیت گلرنگ در

 تنش شرایط در بالا عملکرد با های ژنوتیپ انتخاب برای

 همچنین .[18] است شده گزارش تنش عدم و

 شناسایی برای شاخص بهترین STI و GMP های شاخص

 در زیاد عملکرد با خشکی به متحمل های ژنوتیپ

 [3] مجیدی و شیراوند [.12] شدند معرفی بلند فسکیوی

 وحشی و اهلی گونه پنج خشکی به تحمل بررسی در

 های گونه بین زیادی بسیار تفاوت که دادند نشان گلرنگ

 گونهدو و دارد وجود خشکی به تحمل صفت نظر از گلرنگ

 C. palaestinus یعنی عیزرا گونه با پذیر تلاقی و ندوخویشا

 اخصـش و طوبتیر یطاشر دو هر در بالا دعملکر دلیل به)
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STI )و بالا C. oxyacanthus عملکرد کاهش عدم دلیل )به 

 به تحمل صفت انتقال برای انتو می را تنش( شرایط در

 برد. کار به زراعی گونه به خشکی

 محسوب خشک مناطق جزء ایران کهاین به توجه با

 خشکی به مقاوم هایژنوتیپ ایجاد رو این از شودمی

 بوده اصلاحگران اصلی اهداف از یکی عنوان به همواره

 ای گونه بین های تلاقی از استفاده میان این در .است

 خویشاوندان از نظر مورد خصوصیات انتقال منظور به

 نظر به کارآمد و مناسب روشی زراعی گلرنگ به وحشی

 توانند می گلرنگ وحشی های گونه همچنین .رسد می

 بسیاری بهبود برای مطلوب های ژن از مهمی منبع عنوان به

 نسبت تحمل افزایش نظیر زراعی گلرنگ مهم صفات از

 یا گونه بین تلاقی .[01] شوند محسوب شوری و خشکی به

‌‌وحشی گونه و‌C. tinctorius اهلی گونه بین موفق

C. oxyacanthus  دو بین کامل همولوژی و است انجام قابل 

 همراه زیادی موفقیت با بذر تولید نظر از و دارد وجود ژنوم

 پایداری از C. oxyacanthus وحشی گونه [.4] است

 برخوردار خشکی تنش شرایط تحت نیز بالایی عمومی

 نسل در که داد نشان نیز گلرنگ در ای مطالعه [.18] است

F3 گونه با اهلی گلرنگ ای گونه بین تلاقی از حاصل 

 با هایی فامیل یافتن امکان C. oxyacanthus وحشی

 دو با مقایسه در خشکی تنش به تر مقاوم و بالاتر عملکرد

 .[7] دارد وجود آن وحشی و اهلی والد

 زراعی محصولات تولید بر منفی تأثیر خشکی تنش

 به بیشتر تحمل میزان با هایی ژنوتیپ یافتن بنابراین ،دارد

 های روش معرفی و عملکرد در کمتر خسارت و خشکی

 برای تنش عدم و تنش شرایط در انتخاب مناسب

 تأثیر به نظر است. ضروری امری آینده نژادیبه مطالعات

 افزایش جهت گلرنگ در ای گونه بین تلاقی مثبت

 تحقیق این هدف زیستی، غیر های تنش به مقاومت

 تلاقی از حاصل ژنوتیپ یک خشکی به تحمل ارزیابی

 تجاری های ژنوتیپ برخی با مقایسه در ای گونه بین

 تا بود تنش به تحمل های شاخص از استفاده با و گلرنگ

 را شاخص بهترین همچنین و ها ژنوتیپ برترین بتوان

 خشکی تنش به ژنوتیپ ترین متحمل شناسایی برای

 تلاقی از حاصل ژنوتیپ که درصورتی نمود. معرفی

 تجاری ارقام به نسبت توجهی قابل برتری ای گونه بین

 تحقیقات امیدبخش ژنوتیپ تواند می دهد، نشان موجود

 باشد. آینده اصلاحی

 
 ها روش و مواد

 تحمل ارزیابی هدف با 1392 زراعی سال در تحقیق این

 گلرنگ) ای گونه بین تلاقی از حاصل ژنوتیپ خشکی به

  وحشی گونه با .Carthamus tinctorius L) زراعی

C. oxyacanthus) شاهد( تجاری ارقام با مقایسه در( 

 در اصفهان صنعتی دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در گلرنگ

 کیلومتری 29 در واقع آباد نجف شهرستان لورک منطقه

 اقلیم دارای کوپن، بندی دسته طبق که اصفهان غربی جنوب

 مواد گرفت. انجام است، خشک های تابستان با خشک نیمه

 حاصل ژنوتیپ شامل پژوهش این در استفاده مورد ژنتیکی

 C. tinctorius اهلی گلرنگ بین ای گونهبین تلاقی از

 C. oxyacanthus وحشی گلرنگ و (C111 )ژنوتیپ

 2 همراه به F7 نسل در A82 نام به (Isfahan II )ژنوتیپ

 ،C111، AC-stirling شامل گلرنگ )شاهد( تجاری ژنوتیپ

 مشکی بذر پوسته دارای A82 ژنوتیپ بود. گلدشت و کوسه

 هستند سفید بذر پوسته دارای هاژنوتیپ سایر ولی

 از حاصل جمعیت در متوالی یها نسل طی در (.1)جدول

 بذر تولید قابلیت برای ها بوته تک انتخاب ای، گونه بین تلاقی

 صورت بذر ریزش عدم همچنین و خودگشنی از حاصل

 گیاهان اولیه، هاینسل در که است حالی در این است، گرفته

  داشت. وجود بذر ریزش و بودند خودناسازگار

 است: زیر شرح به A82 تشکیل نمودار
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 29 فاصله با ردیف 4 ژنوتیپ هر از تحقیق این در

 روی در ها بوته بین فاصله و متر 4 طول با و متر سانتی

 آزمایش این گردید. کشت متر سانتی 19 برابر ردیف

 تنش و تنش عدم رطوبتی محیط دو در جداگانه طور به

 تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در یک هر و خشکی

 )مثل زراعی های یریتمد همه شد. اجرا تکرار سه با

 (دوره این به مربوط های مراقبت و داشت کاشت، مراحل

 شد. اعمال یکسان صورت به دهی تکمه مرحله تا آبیاری و

 و خاک رطوبت گیری اندازه با تنش شروع زمان در

 نظر از ها کرت تمام وضعیت ابتدا آبیاری، عمق محاسبه

 اعمال با رطوبتی تنش بدون تیمار شد. یکسان رطوبتی

 که دسترس در آب کل از کسری )توسط MAD ضریب

 به که این بدون گردد، تخلیه ریشه توسعه عمق از تواند می

 تنش محیط و درصد 59 با برابر شود( وارد تنشی گیاه

 بود درصد 99 با برابر MAD ضریب اعمال با رطوبتی

 اطمینان و شاهد تیمار در تنش عدم از اطمینان برای [.9]

 خاک برداری نمونه تنش، تیمار در رطوبتی تنش وجود از

 عمق سه در و محل دو در و تیمارها از تکرار هر در

 تا 49 متر، سانتی 49 تا صفر ریشه توسعه عمق از مختلف

 و گرفت صورت متر سانتی 79 تا 29 و متر سانتی 29

 میزان کنترل منظور به گردید. محاسبه خاک رطوبت درصد

 تنش، اعمال از اطمینان نیز و تعرق و تبخیر

 در دانه عملکرد گرفت. صورت مرتب های یبردار نمونه

 رسیدگی از بعد هکتار، در کیلوگرم اساس بر سطح واحد

 بوجاری و برداشت اساس بر و کشت های ردیف کامل

 شد. تعیین آزمایشی واحد هر در ها غوزه

 ارزیابی برای حساسیت و تحمل مختلف های شاخص

 شد: محاسبه زیر شرح به ها ژنوتیپ واکنش

 :[10] (TOL) تحمل شاخص

(1        )                                 ) 

 :[10] (MP) تولید میانگین شاخص

(4                                       )           ⁄ 

 را ژنوتیپ یک عملکرد بیترت به ،   و    که طوری به

 .دهد یم نشان تنش عدم و تنش شرایط در

 مقادیر و بیشتر حساسیت بیانگر TOL زیاد مقادیر

 .باشد یم تنش شرایط به بیشتر تحمل بیانگر MP بالای

 :[01] (SSI) خشکی به حساسیت شاخص

(3                                                )    
  [

  
  

]

  
 

SI (Stress Intensity) تنش: شدت با است برابر 

(2                                                 )     
  ̅̅ ̅̅

  ̅̅ ̅̅
 

 

 تنش بدون شرایط در ها ژنوتیپ عملکرد متوسط  ̅ 

F7  بذر مشکی()رنگ 

F1 

. 

. 

C111 به عنوان والد مادری 

 )رنگ بذر سفید(

× 
Isfahan II 

 )رنگ بذر مشکی(
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 شرایط در ها ژنوتیپ عملکرد متوسط برابر  ̅  .باشد می

 بررسی، مورد های ژنوتیپ بین در .باشد یم تنش بدون

 به بیشتری تحمل دارند، کمتری SI مقدار که هایی ژنوتیپ

  دارند. تنش شرایط

 :[01] (GMP) عملکرد هندسی میانگین شاخص

(5                                        )    √  ×     

 ژنوتیپ، یک برای شاخص این بالای مقادیر

 است. تنش به آن بیشتر تحمل دهنده نشان

 :[01] (STI) تنش به تحمل شاخص

(7                                                )    
  ×  

  
   

 دهنده نشان ژنوتیپ، یک برای STI بالای مقادیر

 است. تنش به آن بیشتر تحمل

 

‌مورد آزمایش های ژنوتیپ . مشخصات1 جدول

 شماره 

‌ژنوتیپ

 نام 

‌ژنوتیپ

 رنگ 

‌بذر
‌منشأ

1 A82 ایران )اصفهان( مشکی 

 اصفهان سفید کوسه 4

 ایران )آذربایجان غربی( سفید گلدشت 3

2 C111 اصفهان )از توده کوسه( سفید 

5 AC-Stirlingکانادا سفید‌ 

 

 تعداد شامل مطالعه این در بررسی مورد صفات

 در غوزه تعداد غوزه، در دانه تعداد غوزه، قطر انشعاب،

 در دانه عملکرد دانه، هزار وزن غوزه، در دانه وزن بوته،

 بود. سطح واحد در دانه عملکرد و بوته

 به صفات میانگین مقایسه سپس و واریانس تجزیه

 از استفاده با (LSD) دار معنی تفاوت حداقل روش

 پلات بای ترسیم برای گرفت. انجام SAS آماری افزار نرم

 پراکنش ترسیم برای و Stat Graphics افزار نرم از

 شد. استفاده‌Sigma Plot افزار نرم از ها ژنوتیپ

 بحث و نتایج
  صفات واریانس تجزیه

 محیط که داد نشان مرکب واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 در دانه وزن دانه، هزار وزن انشعاب، تعداد صفات بر رطوبتی

 صفات ولی نداشت داریمعنی تأثیر روغن درصد و  غوزه

 دانه وزن غوزه، قطر غوزه، در دانه تعداد بوته، در غوزه تعداد

 را سطح واحد در عملکرد و بوته در دانه عملکرد غوزه، در

 تفاوت شدن مشخص برای (.4)جدول داد قرار تأثیر تحت

 های ژنوتیپ )شامل شاهد گروه دو به گیاهی مواد ها، ژنوتیپ

 برابر در شاهد و (C111، Ac-stirling گلدشت، کوسه،

 جمعیت عنوان به A82 جمعیت شد. شکسته A82 جمعیت

 سایر برابر در که شد تلقی گونه بین تلاقی از حاصل

 گرفت. قرار مقایسه مورد تجاری های ژنوتیپ

 قطر انشعاب، تعداد صفات نظر از شاهد های ژنوتیپ

 وزن غوزه، در دانه وزن غوزه، در دانه تعداد غوزه،

 عملکرد و بوته در دانه عملکرد روغن، درصد هزاردانه،

 در دادند. نشان را داری معنی تفاوت سطح واحد در دانه

 وزن جز هب صفات همه برای نیز A82 برابر در شاهد گروه

 سطح واحد در دانه عملکرد و هزاردانه وزن غوزه، در دانه

 صفات ینا نظر از داشت. وجود داری معنی تفاوت

 A82 جمعیت یانگینم از شاهد های یپژنوت یانگینم

 ینسب یبرتر دهنده نشان که (3 )جدول بود یشترب

 برای محیط و ژنوتیپ متقابل اثر است. شاهد یها یپژنوت

 در دانه عملکرد غوزه، در دانه تعداد جز هب مختلف صفات

 که نبود دار معنی سطح واحد در دانه عملکرد و بوته

 در ها ژنوتیپ متفاوت بندی رتبه عدم دهنده نشان

 مطالعه نتایج (.4 )جدول است رطوبتی مختلف های محیط

 و تیمار متقابل اثر داد نشان هم [7] همکاران و محسنی

 عملکرد جز هب گلرنگ صفات همه برای رطوبتی محیط

 است ممکن مطلب این نبود. دار معنی دانه صد وزن و دانه

  باشد. داشته بستگی مطالعه مورد های ژنوتیپ کم تعداد به
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 های گلرنگ‌. نتایج تجزیه واریانس مرکب برای صفات مختلف ژنوتیپ1جدول 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد انشعاب 

 در بوته

 تعداد غوزه 

 در بوته

 قطر 

 غوزه

 تعداد دانه 

 در غوزه

 وزن دانه 

 در غوزه

 وزن 

 هزاردانه

 درصد 

 روغن

 عملکرد دانه 

 در بوته

 عملکرد دانه 

 در واحد سطح

 ns342/9 *37/9 *96/2 *19/193 ns419/9 ns39/9 ns52/58 *91/175 *4199139 1 محیط

 951937 352/6 39/5 11/9 122/9 91/2 52/9 946/15 323/1 2 تکرار )محیط(

 121625* 33/9* 77/52** 18/4** 918/1** 99/418** 34/12** 599/49** 258/19** 2 ژنوتیپ

 ns58/19 **29/3 19/7*   3 شاهدها
**22/75 *52/4 

**85/4 *76/31 
*99/19 

*182359 

A82 42/59** 1 شاهد در مقابل 
**49/87 

**81/27 
**73/769 ns93/9 ns17/9 

**72/143 *33/6 ns 139979 

 ns593/9 ns519/12 ns35 /9 *13/17 ns515/9 ns19/9 ns82/4 *27/1 *934158 2 محیط× ژنوتیپ

 499796 98/1 35/2 928/9 44/9 774/4 47/9 65/5 19/1 17 خطا

 باشد.‌دار می‌بیانگر عدم وجود اثر معنی nsدرصد است و  1و  5ترتیب بیانگر معنی دار بودن منبع در سطح ‌*، **: به
 

 صفات میانگین مقایسه

 (3)جدول بررسی مورد های ژنوتیپ میانگین مقایسه نتایج

 خشکی تنش و تنش عدم شرایط دو هر در که داد نشان

 را مقدار کمترین  A82جمعیت انشعاب، تعداد صفت برای

 از بودند. میانگین بیشترین دارای شاهد های ژنوتیپ و داشت

 شاهد و شاهد گروه درون ها ژنوتیپ غوزه، قطر اندازه نظر

 تفاوت درصد1 آماری سطح در A82 جمعیت برابر در

 به مربوط غوزه قطر بیشترین (.3 )جدول داشتند داری معنی

 تنش و تنش عدم محیط در شاهد های ژنوتیپ میانگین

 مقدار کمترین و 92/49 و 73/41 با برابر ترتیب به خشکی

 79/16 و 72/18 با برابر A82 جمعیت برای غوزه قطر

 برای (.3 )جدول بود  تنش و تنش عدم شرایط در ترتیب به

 های ژنوتیپ تنش، عدم شرایط در بوته در غوزه تعداد صفت

 میانگین با A82 جمعیت به نسبت 69/12 میانگین با شاهد

 تنش محیط برای و نداشتند داری معنی اختلاف 96/14

 مشاهده ها ژنوتیپ بین داری معنی تفاوت هیچ نیز رطوبتی

 تنش عدم محیط در غوزه در دانه تعداد میزان بیشترین نشد.

 میانگین به مربوط 58/41 و 57/45 مقدار با ترتیب به تنش و

 تعداد میانگین مقدار کمترین همچنین بود. شاهد های ژنوتیپ

 جمعیت به مربوط تنش و تنش عدم محیط در غوزه در دانه

A82 37/15 و تنش عدم محیط در99/18 میانگین مقدار )با 

 بود. تنش( محیط در

 تنش، عدم شرایط در غوزه در دانه وزن صفت برای

 ژنوتیپ از کمتر گرم 23/4 با شاهد های ژنوتیپ میانگین

A82 خشکی تنش محیط برای و بود گرم 69/4 میانگین با 

 با  A82 جمعیت و گرم 23/4 با شاهد های ژنوتیپ نیز

 صفت نظر از ندادند. نشان را داری معنی تفاوت گرم 92/1

 میانگین بین تنش و تنش عدم شرایط در هزاردانه وزن

 داری معنی تفاوت A82 ژنوتیپ و شاهد های ژنوتیپ

 عدم شرایط در روغن درصد صفت نظر از نداشت. وجود

 درصد میزان بیشترین A82 ژنوتیپ رطوبتی، تنش و تنش

 درصد میزان کمترین داد. اختصاص خود به را روغن

 به مربوط رطوبتی تنش و تنش عدم شرایط در روغن

  بود. شاهد های ژنوتیپ میانگین

 میانگین بین رطوبتی، تنش و تنش عدم محیط در

 عملکرد صفت نظر از A82 ژنوتیپ و شاهد های ژنوتیپ

 مشاهده داری معنی تفاوت سطح واحد در عملکرد و بوته

  (.3 )جدول نشد
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    ها شاخص بندی رتبه مقایسه

 بررسی مورد (SSI) تنش به حساسیت شاخص ابتدا در

 بالای تحمل دهنده نشان آن کمتر مقادیر که گرفت قرار

 میانگین مقایسه نتایج .است خشکی تنش به ژنوتیپ

 شاخص این براساس که داد نشان (2 )جدول ها شاخص

 و داشت رطوبتی تنش به را حساسیت کمترین کوسه توده

 به ها ژنوتیپ ترین متحمل جزء و نمود کسب را 1 رتبه

 5 رتبه با AC-Stirling ژنوتیپ و بود رطوبتی تنش

 وجز که (2 )جدول بود دارا را حساسیت بیشترین

 در A82 ژنوتیپ .شد محسوب ها ژنوتیپ ترین حساس

 تنش به نسبت که معنی به این ،داشت قرار سوم رتبه

 شده گزارش حال این با دهد. نمی نشان زیادی حساسیت

 به متحمل های ژنوتیپ تواند نمی SSI شاخص است

 دارند پایینی عملکرد پتانسیل که را هایی ژنوتیپ و خشکی

 اساس بر انتخاب طورکلی به و [18] کند متمایز هم از

 به منجر تواند می خشکی تنش به حساسیت های شاخص

 .[11] گردد مساعد های محیط در عملکرد کاهش

 دهندهنشان نیز TOL تحمل شاخص پایین عددی مقادیر

 براساس ها ژنوتیپ بندیرتبه است. ها ژنوتیپ نسبی تحمل

 کمترین با کوسه توده که داد نشان (2 )جدول شاخص این

 ژنوتیپ ینتر متحمل عنوان به تنش یطشرا در عملکرد افت

 قرار 1 رتبه در و گردید مشخص TOL شاخص براساس

 بیشترین با و بود ژنوتیپ ترین حساس Ac-stirling و تگرف

 تحمل کمترین خشکی، تنش شرایط در دانه عملکرد کاهش

 انتخاب .نمود کسب را 5  رتبه و داد نشان یآب کم شرایط به را

 هایی ژنوتیپ انتخاب موجب اغلب تحمل شاخص براساس

 دارند تری پایین عملکرد تنش، بدون شرایط در که شود می

 گزینش به منجر TOL و SSI براساس انتخاب [.41]

 عملکرد دارای تنش بدون شرایط در که شود می هایی ژنوتیپ

 بالاتری نسبتاً عملکرد تنش، دارای شرایط در ولی ترند پایین

 .[15] دارند

 (MP) متوسط وریبهره شاخص زیاد مقادیر

 گزینش به اغلب و است تنش به نسبی تحمل دهنده‌نشان

 تحمل ولی عادی، شرایط در زیاد عملکرد با های ژنوتیپ

 در مطالعه این در .[11] شود می منجر تنش شرایط به کم

 میزان کمترین کوسه توده بررسی، مورد های ژنوتیپ بین

MP جمعیت و گلدشت ژنوتیپ و ترین( )حساس A82 

 اختصاص خود به را ترین( )متحمل MP میزان بیشترین

 های‌ژنوتیپ و نمود کسب را 4 رتبه A82  جمعیت دادند.

Ac-stirling، C111، 2 ،3 رتبه ترتیب به کوسه و گلدشت، 

 برای MP شاخص البته (.2 )جدول کردند کسب را 5 و 1

 خوبی عملکرد تنش محیط در که هایی ژنوتیپ گزینش

 مناسب زمانی MP شاخص نیست. مناسب چندان دارند،

 در عملکرد بین اختلاف و نباشد زیاد تنش شدت که است

 شاخص .[43] نباشد زیاد نیز تنش و تنش بدون شرایط

MP مقدار با هایی یپژنوت تفکیک به قادر YP و زیاد YS 

 شاخص این عمده عیب اما باشد، می (B )گروه کم نسبتاً

  فرناندزی B و A گروه بین تشخیص توانایی عدم

 .[44] است

 شاخص، بالای مقادیر GMP شاخص براساس

 ژنوتیپ نظر این از که است ها ژنوتیپ تحمل دهنده نشان

 دارا را GMP میزان بیشترین A82 جمعیت و گلدشت

 تعلق کوسه توده به GMP میزان کمترین که درحالی بودند

 ،SSI و TOL های شاخص براساس طورکلی به داشت.

 داد نشان رطوبتی تنش به را تحمل بیشترین کوسه توده

 جزء GMP و MP های شاخص لحاظ از ولی (2 )جدول

 و MP شاخص دو به توجه با نبود. ها ژنوتیپ بهترین

GMP، جمعیت A82 را ها شاخص این مقدار بیشترین 

 (TOL) تحمل شاخص نظر از ژنوتیپ این ولی بود، دارا

 تنش به تحمل شاخص داشت. قرار متوسط گروه در

(STI) محیط دو هر در که کند می گزینش را هایی ژنوتیپ 

 بهترین بنابراین دارند. بالایی عملکرد تنش، بدون و تنش
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 باشد می STI شاخص ها، ژنوتیپ گزینش برای شاخص

 دهنده نشان آن زیاد مقادیر که STI شاخص براساس [.15]

 تلاقی حاصل که A82 ژنوتیپ است، ها ژنوتیپ تحمل

 تجاری های ژنوتیپ سایر با مقایسه در باشد یم یا گونه بین

 ترین متحمل گلدشت، از غیر مطالعه این در بررسی مورد

 ژنوتیپ STI و GMP شاخص دو براساس بود. ژنوتیپ

A82 های ژنوتیپ و گرفت قرار دوم رتبه در Ac-stirling، 

C111، چهارم ،سوم های رتبه در ترتیب به کوسه و گلدشت، 

 مطالعه در [8] همکاران و نژاد ملکی گرفتند. قرار پنجم و اول

 داشتند اظهار گلرنگ خارجی و داخلی پلاسمژرم غربالگری

 هایی ژنوتیپ توانستند خوبی به STI و GMP های شاخص که

 بالایی عملکرد خشکی تنش و تنش عدم محیط دو هر در که

 دیگری مطالعه در همچنین کنند. شناسایی را باشند داشته

 STI و GMP های شاخص که شد مشخص گلرنگ روی

 عملکرد تنش عدم و تنش محیط دو هر در که هاییژنوتیپ

 .[7] نمودند شناسایی را داشتند بالایی

 ایجاد برای که ای گونه بین تلاقی کهاین به توجه با

 ممکن بود اصفهان منطقه در گرفته صورت A82 ژنوتیپ

 منطقه محیطی شرایط به که نباشد انتظار از دور است

 و نرمال شرایط دو هر در بیشتری عملکرد و باشد سازگار

 مقایسه در‌A82 ژنوتیپ وجود این با باشد، داشته تنش

 اصفهان نیز ها آن أمنش که C111 و کوسه های ژنوتیپ با

 تر متحمل باشند، خشکی به متحمل توانند می و باشد می

 A82 ژنوتیپ که است این مطلب این علت احتمالاً است.

 ترکیبات دارای و باشد می مشکی بذر پوسته دارای

 تولید تنش شرایط در که است بیشتری فلاونوئیدی

 برد. می بالاتر را ژنوتیپ مقاومت و شود می
 
 ها شاخص براساس بعدی سه نمودار ترسیم

های کمی تحمل به خشکی  از تعیین بهترین شاخص پس

(STI، MP  وGMP )های متحمل به  جهت تعیین ژنوتیپ

(. نمودار 1خشکی از نمودار سه بعدی استفاده شد )شکل 

 شاخص و (YP) (،YS) متغیر سه بین رابطه سه بعدی

 این به توجه با دهد. می نشان را (STI) خشکی به تحمل

تقسیم  Dو  Cو  Bو  A چهارگروه به ها ژنوتیپ معیار، سه

 [:15]شدند 

 دو هر در بالا عملکرد دارای های ژنوتیپ‌-A گروه. 1

 تنش. عدم و تنش محیط

 محیط در بالا عملکرد دارای های ژنوتیپ‌-B گروه. 4

 تنش. بدون

 محیط در بالا عملکرد دارای های ژنوتیپ -C گروه. 3

 تنش.

 دو هر در پایین عملکرد دارای های ژنوتیپ‌-D گروه. 2

 تنش. عدم و تنش محیط
 

 ها . میانگین شاخص در هر ژنوتیپ و رتبه هر ژنوتیپ براساس شاخص4جدول 

YS       YP     GMP      STI      MP    SSI     TOL    شاخص 

 میانگین رتبه میانگین رتبه میانگین رتبه میانگین رتبه میانگین رتبه میانگین رتبه میانگین رتبه ژنوتیپ

4 3/4418 4 6/3182 4 4/3747 4 77/9 4 6/3728 3 763/9 3 7/1991 A82 

  کوسه 7/925 1 348/9 1 8/4733 5 22/9 5 4/4742 5 3/4895 5 8/4116 5

  گلدشت 4/1727 2 765/9 2 9/3816 1 69/9 1 7/3678 1 4/3783 1 8/4889 1

3 5/4195 2 5/3942 2 4/4877 3 52/9 2 9/4946 4 552/9 4 1/1949 C111 

2 4/4159 3 3978 3 7/3554 2 53/9 3 2/3589 5 696/9 5 4/1234 AC-stirling 
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 شاخصی تحمل، برای انتخاب شاخص ترین مناسب

 سایر از A گروه های ژنوتیپ تشخیص به قادر که است

 عنوان به STI شاخص اینکه به نظر [.15] باشد ها گروه

 ها گروه سایر از A گروه تشخیص برای مناسب شاخص

 شاخص این بعدی سه نمودار از لذا است، شده معرفی

 تلاقی از حاصل جمعیت نمودار، این برطبق شد. استفاده

 بهترین عنوان به گلدشت ژنوتیپ و A82 ای گونه بین

 تشخیص بالا عملکرد با و خشکی به متحمل های ژنوتیپ

 داشتن ضمن یعنی گرفتند قرار A ناحیه در و شدند داده

 دارای ها ژنوتیپ این تنش؛ عدم شرایط در زیاد عملکرد

 تنش شرایط در قبولی قابل و خوب نسبت به عملکرد

 شرایط در اصلاح برای A82 جمعیت رو این از بودند،

 کوسه و Ac-Stirling های ژنوتیپ و است مناسب خشکی

 جمعیت با مقایسه در هستند تجاری های ژنوتیپ ءجز که

 کم عملکرد با ناحیه در A82 ای گونه بین تلاقی از حاصل

 اند گرفته قرار پایین STI و تنش عدم و تنش شرایط در

 در خشکی به حساس های ژنوتیپ عنوان به لذا (،D )ناحیه

 این و دارد قرار B ناحیه در C111 رقم شدند. گرفته نظر

 سایر دارد. زیاد عملکرد تنش عدم شرایط در فقط ژنوتیپ

 از هاگروه سایر از A گروه تشخیص برای نیز مطالعات

 مورد روش این و اند کرده استفاده بعدی سه نمودارهای

 [.19 و 5] است گرفته قرار تأیید

 

 بای پلاتهای اصلی و ترسیم  تجزیه به مؤلفه
بررسی همزمان  منظور بهپلات  در این مطالعه از تجزیه بای

ی تحمل و حساسیت به تنش خشکی و ها شاخصکلیه 

عملکرد دانه در هر دو محیط عدم تنش و تنش خشکی 

ی اصلی ها مؤلفهاستفاده شد. به این منظور ابتدا تجزیه به 

صورت گرفت و سپس با ترسیم مؤلفه اول و دوم که 

نمودند  هیتوجدرصد از کل تغییرات را  91 رفته هم  یرو

ترسیم گردید. سهم مؤلفه اول در تبیین  موردنظر پلات بای

 (.5درصد بود )جدول  72 ها برابر با تغییرات کل شاخص

 

 
 .گلرنگ مختلف ژنوتیپ در تنش عدم و تنش محیط دو تحت عملکرد و STI شاخص براساس بعدی سه نمودار .3 شکل

 C111، 5- Ac-Striling-4 ،گلدشت -3 کوسه، -A82، 1 -1 شماره: ترتیب به ها ژنوتیپ
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 بیشترین STI و MP و GMP و YP و YS های شاخص

 مؤلفه این و دادند اختصاص خود به اول مؤلفه در را ضرایب

 تنش به تحمل و )تولید( عملکرد پتانسیل مؤلفه عنوان به

 به قادر اول مؤلفه دیگر عبارت به گردید. معرفی خشکی

 و باشد می یکدیگر از ها ژنوتیپ تمایز و شناسایی

 عملکرد کم های ژنوتیپ از را عملکرد پر های ژنوتیپ

 مؤلفه نماید. می جدا خشکی تحمل های شاخص براساس

 و نمود توجیه را ها شاخص کل تغییرات از درصد 42 دوم

 نشان منفی همبستگی (YS) تنش شرایط در عملکرد با

 در Ac-Stirling ژنوتیپ که داد نشان نتایج همچنین داد.

 که دارد قرار TOL و SSI  شاخص دو بردارهای نزدیکی

 است خشکی به ژنوتیپ این حساسیت دهنده نشان

 حساسیت مؤلفه توان می را دوم مؤلفه بنابراین (.5 )جدول

 مؤلفه، این بیشتر مقادیر براساس انتخاب نامید. تنش به

 در شود. می تنش به تر حساس های ژنوتیپ گزینش موجب

 C. tinctorius گلرنگ یها ژنوتیپ ارزیابی در مطالعه یک

 اصلی های مؤلفه به تجزیه در خشکی به تحمل برای پاییزه

 اصلی مؤلفه دو ،تنش به مقاومت های شاخص براساس

 مؤلفه در که کردند توجیه را تنوع لک از درصد 9/97 اول

 بیشترین GMPو YP، YS، STI، MP های شاخص اول

 تنش به بیشتر تحمل کننده بیان که ندداد نشان را مقدار

 و TOL های شاخص دوم اصلی مؤلفه در و است بوده

SSI  است آن دهنده نشان که ندبود مقدار بیشترین دارای 

 بالا عملکرد دارای اما تنش به حساس ارقام دوم مؤلفه که

  .[2] کند می متمایز را مناسب شرایط در

 جمعیت شود، می مشاهده 1 شکل در طورکه همان

A82 نزدیکی در راست، سمت در گلدشت ژنوتیپ و 

 که MP و GMP و STI های شاخص به مربوط بردارهای

 به متحمل های ژنوتیپ شناسایی های شاخص بهترین

 همان واقع در که است گرفته قرار شدند، شناخته خشکی

 )پتانسیل بالا اول مؤلفه با های ژنوتیپ به مربوط ناحیه

 کوسه توده است. تنش به کمتر حساسیت و بالا( عملکرد

 ژنوتیپ این که دارد قرار پایین گوشه و چپ سمت در

 به نسبت کم حساسیت و کم عملکرد پتانسیل دارای

 سمت بالا ناحیه در AC-Stirling ژنوتیپ است. خشکی

 و کم عملکرد پتانسیل دهنده نشان که دارد قرار چپ

 به توجه با است. بوده محیط دو هر در بالا حساسیت

 اول مؤلفه افزایش که کرد بیان توان می پژوهش این نتایج

 با متحمل های ژنوتیپ شناسایی به دوم مؤلفه کاهش و

 تنش عدم و تنش محیط دو هر در زیاد عملکرد پتانسیل

 ژنوتیپ عنوان به A82 جمعیت نتیجه در شود. می منجر

 پوسته دارای ژنوتیپ این شد. شناخته خشکی به متحمل

 آن پوسته در که این به توجه با و باشد می مشکی بذر

 در ترکیبات این احتمالاً است زیاد فلاونوئیدی ترکیبات

 به مقاومت ایجاد باعث و یابند می افزایش تنش شرایط

 مشخص گندم در گردد. می خشکی تنش جمله از ها تنش

 گیاه برای محافظتی نقش فلاونوئیدی ترکیبات که شد

 این میزان گیرد می قرار تنش شرایط در گیاه وقتی و دارند

 در ها فلاونوئید تجمع [.13] یابد می افزایش ترکیبات

 داده نشان افزایش خشکی تنش شرایط در نیز گیاهان سایر

 C111 ژنوتیپ ،A82 ژنوتیپ خلاف بر [.16 و 45] است

 دو هر در (،4 شکل) بود A82 ژنوتیپ مادری والد که

 به هم کمی حساسیت ولی داشت پایینی عملکرد محیط

 داد. نشان تنش

 نمایش را ها شاخص که خطوطی زوایای به توجه با

 تنش شرایط در که شود می ملاحظه (،3 شکل) دهند می

 دانه عملکرد با منفی همبستگی TOLو  SSI شاخص

 همبستگی MPو  STI ،GMP یها شاخص ولی دارند

 این و داشتند شرایط دو هر در دانه عملکرد با بالایی مثبت

 انتخاب های شاخص بهترین عنوان به اخیر های شاخص

 متوسط، تنش شرایط در لوبیا گیاه در هستند. معرفی قابل

 را ها شاخص به مربوط تغییرات از درصد 79 اول مؤلفه
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 بیشترین STI و YP، MP مؤلفه این در و نمود توجیه

 و پتانسیل مؤلفه به مؤلفه این بنابراین داشتند، را نقش

 توجیه را موجود تغییرات از درصد 39 که دوم مؤلفه

 بیشترین YS و SSI، TOL شاخص آن در و بود نموده

قش را داشتند، به نام مؤلفه تحمل به تنش نام گذاری شد ن

[15.] 
 

 
 ژنوتیپ A82                                C111 ژنوتیپ
 C111 ژنوتیپ آن مادری والد و A82 ژنوتیپ .1 شکل

 
 های گلرنگ های تحمل و حساسیت به تنش ژنوتیپ شاخصهای اصلی براساس  . نتایج تجزیه به مؤلفه5جدول 

 ها مؤلفه
  مقادیر
‌ویژه

  واریانس
‌شدهتوجیه

  واریانس
 تجمعی

 ها شاخص ضرایب

YS YP‌TOL‌MP‌GMP‌SSI‌STI‌

 25/9 -11/9 25/9 24/9 -96/9 24/9 24/9 76/9 76/9 6/2 اول مؤلفه

 93/9 72/9 92/9 13/9 78/9 43/9 -18/9 94/9 42/9 6/1 دوم مؤلفه

 

 
 خشکی حساسیت و تحمل های شاخص براساس پلات بای .3 شکل

TOL- تحمل، شاخص MP- تنش، عدم و تنش شرایط در ژنوتیپ یک عملکرد بیترت به     و    ،تولید میانگین شاخص 

GMP- عملکرد، هندسی میانگین شاخص SSI- حساسیت، شاخص STI- تنش. به تحمل شاخص

 

A 

C 

B 

D 

STI 

  

  

  

  

  YP 

YS 



 یمقاومت به خشک یها گلرنگ با استفاده از شاخص  پیو چند ژنوت ایگونهنیب دیبریه یتحمل خشک یابیارز

 

 1395 بهار و تابستان  1شماره   4دوره 

179

 

 کلی گیری‌نتیجه

 تلاقی از برآمده ژنوتیپ که داد نشان مطالعه این نتایج

 C. tinctorius اهلی گلرنگ گونه دو بین ای گونه ینب

 C. oxyacanthus وحشی گلرنگ و (C111 )ژنوتیپ

 در بالا عملکرد دارای A82 نام با (Isfahan II )ژنوتیپ

 از ها‌ژنوتیپ سایر با مقایسه در تنش غیر و تنش شرایط

 لحاظ از همچنین و بود (C111 )گونه یمادر ژنوتیپ جمله

 سایر با داری یمعن تفاوت دارای خشکی تنش به تحمل

 شاخص که رسد یم نظر‌به بود. گلدشت از غیر ها‌ژنوتیپ

STI، باشد، می برتر ژنوتیپ انتخاب برای مناسبی شاخص 

 در بالا عملکرد با گلدشت ژنوتیپ و A82 ژنوتیپ زیرا

 بهترین عنوان‌به شاخص این براساس شرایط دو هر

 داشتن ضمن ها‌ژنوتیپ این شدند. معرفی ژنوتیپ

 (،STI) تنش به تحمل شاخص و دانه عملکرد بیشترین

 و (GMP) هندسی وری‌بهره میانگین بیشترین دارای

 میانگین، مقایسه نتایج بودند. نیز یور بهره متوسط

 را مطلب این بعدی سه نمودار بررسی و اصلی های مؤلفه

  احتمالاً که دهد یم نشان مطلب این .نمود ییدتأ

 گونه به C. oxyacanthus وحشی گونه مقاومت های ژن

  همچنین است. شده منتقل تلاقی طریق از زراعی

 گونه از که A82 ژنوتیپ مشکی پوسته رنگ احتمالاً

 ترکیبات داشتن دلیل‌به است یافته انتقال وحشی

 این که است مؤثر خشکی به مقاومت در فلاونوئیدی

 ایجاد باعث و یابند می افزایش تنش شرایط در ترکیبات

 تاکنون گردد. می خشکی تنش جمله از ها تنش به مقاومت

 تلاقی از حاصل ژنوتیپ خشکی به تحمل روی مطالعه

 پژوهش این نتایج ولی بود نگرفته صورت ای گونه‌بین

  ای گونه‌بین تلاقی از حاصل ژنوتیپ که داد نشان

  موجود تجاری ارقام به نسبت توجهیقابل برتری

 اصلاحی تحقیقات امیدبخش ژنوتیپ تواند می و دارد

 باشد. آینده

  منابع

 صنعتی. گیاهان و روغنی های دانه پنبه، کل اداره .1

 بخش، بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات مؤسسه

 کشت دستورالعمل روغنی. های دانه تحقیقات

 .95-92 زراعی سال -)گلرنگ( روغنی های دانه

 گلرنگ ای گونه بین هیبرید مطالعه (1386) ر م سبزعلیان .4

 صفات بر بذر رنگ تأثیر و وحشی گلرنگ با زراعی

 گلرنگ. مگس خسارت میزان و دانه کیفیت   زراعی،

 دکتری. رساله اصفهان. اصفهان. صنعتی دانشگاه

 های گونه مقایسه (1394) م م مجیدی و ر شیراوند .3

 و خشکی به تحمل نظر از گلرنگ اهلی و وحشی

 نشریه زراعی. و مورفولوژیک صفات تنوعات

 .659-638 :14 ایران. زراعی های پژوهش

 م عباسعلی و ع. اصلانزاده م. رهراوی ر.، ضرغامی .2

 Carthamus) گلرنگ های ژنوتیپ ارزیابی (1399)

tinctorius) خشکی، تنش به تحمل برای پاییزه  

 .355-339 :46 بذر. و نهال نژادی به مجله

 آف میرلوحی و ف. رشیدی م. جعفرزاده م.، م مجیدی .5

 به تحمل های شاخص با کلزا ارقام شناسایی (1393)

 .563 -575 :2 ایران. زراعی گیاهان علوم خشکی.

 در صفات ارتباط و پذیری توارث (1393) و محسنی .7

 گلرنگ گونه سه بین تلاقی از حاصل F2 جوامع

 صنعتی دانشگاه خشکی. تنش و عادی شرایط تحت

 ارشد. کارشناسی نامه پایان اصفهان. اصفهان.

 م سبزعلیان ق. سعیدی آف. میرلوحی ف.، مصطفایی .6

 به تحمل و تنوع ارزیابی (1393) م قیصری و ر.

 ای گونه بین تلاقی از حاصل F3 نسل در خشکی

 وحشی و (.Carthamus tinctorius L) اهلی گلرنگ

.(C. oxyacanthus L.) ایران. زراعی گیاهان علوم 

17 (3:) 189- 175.  
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Abstract  
This study was performed in order to evaluate the drought tolerance of some safflower genotypes in a field 

experiment carried out at the research farm of Isfahan University of Technology located at Lavark, Najaf-Abad, Iran 

(40 km south west of Isfahan, 32º 32´ N, 51º 23´ E, 1630 m asl). In this study, five genotypes including A82) 

interspecific hybrid), landrace Kooseh, Goldasht, C111 and Ac-stirling were evaluated in a randomized complete block 

design with three replications at two moisture levels (normal and 90% water-depletion), separately. Seven drought 

tolerance indices including Stress Tolerance Index (STI), Tolerance Index (TOL), Stress Susceptibility index (SSI), 

Mean Productivity (MP), Geometric Mean Productivity (GMP), seed yield in stress (Ys) and non-stress (Yp) 

environments were calculated for each genotype based on seed yield under stress and normal conditions. The results 

of analysis of variance showed that there were significant differences among the genotypes for all traits. The drought 

stress had significant effect on head diameter, number of heads per plant, number of seeds per head, seed weight per 

head and seed yield. Mean comparisons showed that control genotypes were significantly different for all studied 

traits except seed weight per and seed yield traits with the genotype A82 under non stress and stress conditions. 

Principal component analysis (PCA), indicated that the first and second components justified 91% of variations 

between drought tolerance indices. First vector showed 67% of the variations and was recognized as yield potential 

component and drought tolerance indices (MP, GMP, STI) and the second vector justified 24% of total variations 

which would be named as “drought susceptible components (TOL and SSI indices). Biplot analysis also indicated 

that STI, MP, GMP were more reliable indices to identify drought tolerant safflower genotypes and discriminated 

Goldasht genotype and genotype A82 as the most drought tolerant. The indices STI, GMP, MP identified the 

Goldasht  and A82 genotype as drought resistant genotypes and A82 was obtained from interspecific crosses between 

cultivated safflower (Carthamus tinctorius L.) and wild species (C. oxyacanthus). This genotype had the highest 

grain yield under stress and non-stress conditions. Therefore, it could be used in safflower breeding programs to 

improve drought tolerance.  

 

Keywords: Drought stress, safflower, seed yield, tolerance indices. 

 

 

 

http://ijabbr.com/?_action=article&kw=5667&_kw=drought+stress
http://ijabbr.com/?_action=article&kw=6012&_kw=Seed+yield
http://ijabbr.com/?_action=article&kw=29667&_kw=tolerance+indices

