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 "مقاله پژوهشی"
 

 های تحملهای گلرنگ با استفاده از شاخصژنوتیپدر خشکی  ارزیابی تحمل
 

 مسعود گلستانی
 

 (ma_golestani@pnu.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،استادیار گروه کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -1
 28/3/1401تاریخ پذیرش:             24/2/1401تاریخ دریافت: 

 22 تا 11 صفحه:
 

 چکیده مبسوط
 و رنگ برای هاگلچه از استفاده منظوربه گیاه این .رودشمار میبه مهم روغنی گیاهان از یکی و دارد روغنقابل توجهی درصد  گلرنگ: و هدف مقدمه

 تولید و راندمان در کاهش باعث که است محیطی هایتنش مهمترین از یکی آبیاز طرفی کم. شودمی کشت پرندگان و دام تغذیه و دارو غذا، به دهندگیطعم
 تحمل به تنش خشکیهای کمی های گلرنگ با استفاده از شاخصتنش خشکی در ژنوتیپ هدف از این تحقیق بررسی تحمل .گرددمی زراعی محصول این
 بود.

 انجام 1395-96در شهرستان ابرکوه در سال  تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوكطرح  قالب در شده خرد هایکرت صورت بهآزمایش  ها:مواد و روش
 بندیدانه شروع مرحله از آبیاری قطع و( گلدهی تنش) رسیدگی تا گلدهی درصد 50 مرحله از آبیاری قطع تنش، بدون رژیم آبیاری سه شامل اصلی عاملشد. 

، رقم محلی اصفهان، توده کاشان، توده 2811، گلدشت، پرنیان، صفه، محلی اراك سینا فرامان،های گلرنگ شامل . ژنوتیپبود( بندیدانه تنش) رسیدگی تا
 شاخص، (TOL)تحمل  شامل شاخصمطالعه  این مورد استفاده در تنش خشکی به تحمل هایشاخصهای فرعی قرار گرفتند. کرمان در کرت شیراز و توده

 تحمل شاخص، (HM)رمونیک هامیانگین شاخص، (GMP)عملکرد  هندسی میانگین شاخص، (MP)وری بهره شاخص میانگین، (SSI)تنش  به حساسیت
خشکی  و تنش (Yp)تنش  بدون شرایط در هاژنوتیپ با استفاده از عملکرد دانهبود که  (YSI)عملکرد  پایداری شاخصو  (YI)عملکرد  شاخص، (STI)تنش 
(Ys) شدند. محاسبه 
نتایج تجزیه واریانس ساده نشان دار بود. ژنوتیپ برای عملکرد دانه معنی ×، تنش و اثر متقابل تنشنشان داد که اثر ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس ها:یافته

 همبستگی بضرای در هر دو شرایط تنش وجود دارد. YIو  MP ،GMP ،HM ،STI هایشاخصو  Ys وYp نظر از هاژنوتیپ بین داریمعنی داد که اختلاف
 عملکرد با داریمعنی و مثبت همبستگی YIو  MP ،GMP ،HM ،STI هایشاخص که داد نشان دانه عملکرد و خشکی تنش به تحمل هایشاخص بین ساده
مناسب بودند.  برتر هایژنوتیپ شناسایی برای هااین شاخص لذا .داشتند بندیگلدهی و دانه تنش طشرای در هر دو دانه عملکرد و بدون تنش طشرای در دانه

ورت بردار در مجا سینا، توده کرمان و فرامانهای پلات نشان داد که ژنوتیپهای مختلف گلرنگ با استفاده از نمودار چند متغیره بایمقایسه ژنوتیپ
های برتر در شرایط بدون تنش و هر دو شرایط تنش عنوان ژنوتیپها را بهتوان این ژنوتیپبنابراین می .خشکی قرار گرفتند های مناسب تحملشاخص

 پلات را تأیید نمود.نیز نتایج بای STIو  Yp ،Ysبعدی بندی در نظر گرفت. نمودار سهگلدهی و دانه
 عنوانبهرا  سینا، توده کرمان و فرامانهای توان ژنوتیپهای مورد بررسی نشان داد که میپلات برای ژنوتیپبعدی و باینمودار سهنتایج گیری: نتیجه
 .بندی پیشنهاد نمودپس از مراحل گلدهی و دانهتنش اعمال های متحمل به تنش خشکی در هر دو شرایط ژنوتیپ

 

 بعدی، عملکرد دانه، نمودار سهبندیگلدهی، تنش دانهتنش پلات، بایهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 از یکساله، گیاهی (.Cartamus tinctorius L) گلرنگ  

 اصلی ریشه است که دارای (Asteraceae) کاسنی تیره
 این که باشدمی خاردار هایبرگ دارای اکثراً و عمیق
 نموده ایجاد آن در را گرما و خشکی تحمل توانایی هاویژگی

 درصد 46 تا 13 دارای گلرنگ اینکه به توجه با (.22. )است
 غیر چرب اسیدهای را روغن این از درصد 90 که است روغن
 گیاهان بین در مهم گیاهان از یکی ،دهدتشکیل می اشباع

 از استفاده منظوربه گیاه این (.3) رودشمار میبه روغنی
 و دارو غذا، به دهندگیطعم و رنگ رنگرزی، برای هاگلچه
 به توجه (.14) شودمی کار و کشت پرندگان و دام تغذیه

 تقاضا افزایش به توجه با اما بوده محدود گلرنگ گیاه زراعت
 در گیاه این رشد بالای توانایی همچنین و روغن تولید برای

 قرار توجه مورد اخیراً گیاه این کشت توسعه خشک، مناطق
 خاورمیانه این گیاه تنوع مرکز و خاستگاه (.14) است گرفته
 قابل سرما و شوری خشکی، به نسبی تحمل دلیلبه و است

 بخش (.11) است ایران جمله از خشک نواحیپپپ  در کشت
 مینأت خارجی منابع از کشور در نیاز مورد روغن از ایعمده

 اهمیت از روغنی هایدانه کشت توسعه بنابراین شود،می
سطح زیرکشت، میزان  2017در سال  .است برخوردار زیادی

 841ترتیب تولید و میانگین عملکرد دانه گلرنگ در جهان به

کیلوگرم در هکتار بوده است  822هزار تن و  691هکتار، هزار 
 ایجاد غیرزنده هایتنش ترینمهم از یکی خشکیتنش  (.6)

 محدودکننده عامل ترینمهم عنوانبه و گیاهان در خسارت
 ایران اینکه به توجه با (.5) است شده شناخته تولید و رشد
 در شود،می محسوب دنیا خشک نیمه و خشک مناطق جزء

 است ممکن و بوده زیاد نیز بارندگی نوسانات مناطقی چنین
 تأثیر تحت آبیکم دلیلبه گیاه رشدی مهم مراحل از برخی

 مطالعه بنابراین (.21) گیرد قرار خاك آب پتانسیل کاهش
 شناساییو  زراعی گیاهان در یآبکم تنش به تحمل

 تنش. رسدمی نظر به ضروری به خشکی متحمل هایژنوتیپ
 از بارندگی پراکنش که مناطقی در رطوبت کمبود از حاصل
 ترینرایج و ترینمهم از کند،نمی پیروی مشخصی الگوی
 مانند عواملی همراهبه که رودمی شمار به محیطی هایتنش

 این در را کشاورزی تولیدات گرم، بادهای و هوا بالای یدما
 توجه با شرایط این در. سازدمی رو به رو محدودیت با مناطق

 هایگونه از استفاده هوا، دمای افزایش و بارندگی کاهش به
 عملکرد دارای که ایشده اصلاح ارقام و مناسب گیاهی
 باشند، رطوبتی تنش شرایط بهمتحمل  همچنین و مطلوب
 موجب نموده، میسر را موجود آب منابع از بهتر استفاده امکان
 گرددمی تولید بازده افزایش و گیاهان کشت زیر سطح توسعه

 که دهدمی نشان هااز پژوهش آمده دست به هاییافته (.26)

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 رطوبت کمبود به گلرنگ در دانه شدن پر و گلدهی مراحل
 .(23) باشندمیحساس 

 و مطلوب عملکرد دارای که شده اصلاح ارقام از استفاده   
باعث  باشند، خشکی تنش شرایط به متحملهمچنین 

 و صورت پذیرداستفاده بهتری  موجود یآب منابع ازشود تا می
فراهم  تولید بازده افزایش و کشت زیر سطح امکان توسعه

بدون  شرایط در زراعی گیاهان عملکرد ارزیابی برای. گردد
 همین به و شده انجاممطالعات زیادی  خشکی تنشتنش و 

 هایژنوتیپ گزینش برای مختلفی هایشاخص نیز منظور
 خشکی تنش شرایط در کشت و قابل تنش به متحمل
مقایسه میزان عملکرد گیاه در شرایط  است. شده پیشنهاد

های مهم در تعیین تنش و بدون تنش، یکی از روش
های تاکنون شاخص .است های متحمل به تنشژنوتیپ

های مختلف به شرایط متفاوتی برای بررسی واکنش ژنوتیپ
عملکرد گیاه تحت محیطی مختلف بر اساس روابط بین 

 هایی مثلشاخص. اندیه شدهشرایط بدون تنش و تنش ارا
 شاخص و 2تحمل شاخص(، 8) 1به تنش حساسیت شاخص

(، 2) 4پایداری عملکرد شاخص(، 24) 3وریبهرهمیانگین 
 میانگین(، 7) 6رمونیکهاو میانگین 5تنش شاخص تحمل

برای ( 9) 8شاخص عملکرد( و 16و  7) 7هندسی عملکرد
 استفاده شده است.های گیاهی در شرایط تنش ارزیابی ژنوتیپ

به چهار  بررسی مورد هایژنوتیپ( 7) فرناندزبر اساس روش 
تنش و تنش  بدونهایی که در هر دو شرایط )ژنوتیپ Aگروه 

 B، گروه ها عملکرد بهتری دارند(نسبت به میانگین ژنوتیپ
تنش نسبت به میانگین  بدونهایی که در شرایط )ژنوتیپ
ها عملکرد بهتر و در شرایط تنش نسبت به میانگین ژنوتیپ
هایی که در )ژنوتیپ C، گروه ها عملکرد بدتری دارند(ژنوتیپ

ها عملکرد بهتر و در شرایط تنش نسبت به میانگین ژنوتیپ
ها عملکرد بدتری شرایط عدم تنش نسبت به میانگین ژنوتیپ

 بدونهایی که در هر دو شرایط وتیپ)ژن Dدارند( و گروه 
ها عملکرد بدتری تنش و تنش نسبت به میانگین ژنوتیپ

از  STI( 7بر طبق نظر فرناندز ). شوند( تفکیک میدارند
 باشدمی هاژنوتیپ گزینش برای هاشاخص بهترین

ها تفکیک را از سایر گروه Aتواند گروه چون این شاخص می
 نماید.

 و خشکی تحمل هایشاخص بین همبستگی تحلیل نتایج   
 داد نشان همدان منطقه در بهاره گلرنگ ارقامدر  دانه عملکرد

 در 9SNPIو  MH ،MP ،GMP ،STI هایشاخص که
، HM ،MP هایشاخص و گلدهیپس از  تنش شرایط
GMP وSTI شناسایی برای بندیدانه پس از تنش شرایط در 

تنش  تحمل مقایسه .(26) بودند مناسب بالا عملکرد با ارقام
ب ضرای با استفاده از گلرنگ خارجی و ایرانی ارقام خشکی

 و خشکی تنش تحمل هایشاخص بین ساده همبستگی
 توان ازمی که داد نشان دانه عملکرد
 ارقام غربالبرای  YI و MP،GMP،STI،01RDIهایشاخص
 قطع تنش در هر سه شرایط تنش شامل گلرنگ متحمل
 تشکیل مرحله و دهیغوزه مرحله گلدهی، مرحله در آبیاری

بررسی تحمل به تنش خشکی در . (19)استفاده کرد  دانه
و  MP ،HMهای های کلزا نشان داد که شاخصژنوتیپ

GMP  بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط تنش
 تحمل در بررسی (.13و بدون تنش به خود اختصاص دادند )

 به تحمل هایشاخص از استفاده با رازیانه در خشکی تنش به
، MP ،GMP هایشاخصمشخص شد که  خشکی تنش
HM  وSTI در دانه عملکرد مثبت با همبستگی ه علتب 

 ثرترینؤم عنوانبه خشکی تنش و مطلوب آبیاری شرایط
 تعیین برای هاتوان از این شاخصباشند و میها میشاخص
گیاه استفاده کرد در این  خشکی تنش به متحمل هایجمعیت

(10). 
های دلیل ویژگیو به گیاه بومی کشور ایران بوده گلرنگ     

های دارویی و غذایی از گل هایمطلوب و خاص نظیر استفاده
 عنوانبه ، تولید کنجالهبالا آن، تولید روغن نباتی با کیفیت

اهمیت خاصی برای تأمین  از غذایی مناسب برای دام مکمل
با توجه به  (.1) برخوردار است روغنی موردنیاز کشورهای دانه

قرار گرفتن بخش وسیعی از اراضی زیر کشت ایران در نواحی 
های مناسب جهت خشک و نیمه خشک، تعیین شاخص

ناطق های متحمل به تنش خشکی در این مشناسایی ژنوتیپ
بررسی منظور بهاین پژوهش،  رسد.نظر میضروری به

های گلرنگ از نظر تحمل به تنش خشکی با استفاده ژنوتیپ
تحمل به تنش خشکی و شناسایی های کمی شاخصاز 

 .انجام شددر این گیاه مناسب تحمل به تنش  یهاشاخص
 

 هامواد و روش
کیلومتری جنوب  30ای واقع در این آزمایش در مزرعه   

 26درجه و  53طول جغرافیایی شرقی شهرستان ابرکوه با 
دقیقه شمالی  55درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

 به آزمایش اجرا گردید.از سطح دریا  متر 1472و ارتفاع 
 کامل هایبلوكطرح  قالب در شده خرد هایکرت صورت

رژیم  سه شامل اصلی عاملشد.  انجام تکرار سه در تصادفی
 تا گلدهی درصد 50 مرحله از آبیاری قطع تنش، بدون آبیاری

 شروع مرحله از آبیاری قطع و( 1Ys=گلدهی تنش) رسیدگی
های . ژنوتیپبود( 2Ys=بندیدانه تنش) رسیدگی تا بندیدانه

، گلدشت، پرنیان، صفه، محلی سینا فرامان،گلرنگ شامل 
توده کاشان، توده شیراز و ، رقم محلی اصفهان، 2811اراك 

 دارای هرکرت های فرعی قرار گرفتند.کرمان در کرت توده
 های کشتردیفبین  فواصلبود.  متر پنج طول به ردیفپنج 
 فواصلبود.  مترسانتی پنج ردیف روی فاصله و مترسانتی 50

 و ترتیب یکبه دیگریک از اصلی هایکرتو  فرعی هایکرت
اسفند سال  22 تاریخ در بذور کشت .شد گرفته نظر در متر دو

در  سهولت برای کاشت از قبل بذرها .گرفت انجام 1395
بوسیله  پسس و شد خیسانده ساعت 24 مدت به زنیجوانه
 در .دگردی ضدعفونی هزار در 5/1 نسبت به بنومیل کشقارچ
 حدود بر اساس نتایج آزمون خاك کاشت از قبل آزمایش این

 کیلوگرم 50 ،تریپل سوپرفسفات کود هکتار در کیلوگرم 150
 50مرحله کود سرك  دوو  کاشت از بعد اوره کود هکتار در

 طی در همچنین .شد استفاده اوره کود کیلوگرم در هکتار
 هرز هایعلف با مبارزه و وجین عملیات نمو و رشد دوران

برای  .پذیرفت صورت مرحله چندین طی دستی صورتبه

1- Stress Susceptibility Index (SSI)                            2- Tolerance Index (TOL)               3- Mean productivity (MP) 

4- Yield Stability Index (YSI)                                     5- Stress Tolerance Index (STI)       6-  Harmonic Mean (HM)  

7- Geometric Mean Productivity (GMP)                    8- Yield Index (YI)                          9- Stress Non-stress Production Index 
10- Relative Drought Index 
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 محلولاز  خوار غوزه کرم شته، گلرنگ، مگس آفات مبارزه با
 استفاده شد. دیمتوات هزار در دو
در پایان فصل رشد، برداشت در سطحی معادل دو متر مربع   

ردیف میانی هر کرت پس از حذف اثر حاشیه انجام شد از سه 
 و سپس عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.

( و تنش Ypدر شرایط بدون تنش ) عملکرد دانهبا استفاده از 

(Ysشاخص )تنش خشکی با استفاده از  های کمی تحمل
های آماری با تجزیه محاسبه شدند. 1های جدول فرمول

برای انجام شد و  Minitabو  SASافزارهای استفاده از نرم
 SigmaPlotو  Minitabافزارهای رسم نمودارها از نرم

ها با آزمون مقایسه میانگین دادههمچنین استفاده گردید. 
 درصد صورت گرفت. 5دانکن در سطح احتمال 

 
 های تحمل به تنش خشکی مورد استفاده در این مطالعهشاخص -1جدول 

Table 1. Drought tolerance indices used in this study 

 نام شاخص
Index name 

 فرمول محاسبه شاخص

Index calculation formula 
 منبعشماره 

Refrence number 

 (SSIبه تنش ) حساسیت شاخص

Stress Susceptibility Index 
Yp

Ys

Yp

Ys

SSI







1

1 

8 

 (TOL) تحمل شاخص

Tolerance Index 
YsYpTOL  24 

 (MP) وریبهرهمیانگین  شاخص

Mean productivity 2

YpYs
MP




 
24 

 (STI) تنش شاخص تحمل

Stress Tolerance Index  2
.

Yp

YsYp
STI 

 
7 

 (HMرمونیک )هامیانگین

Harmonic Mean YsYp

YsYp
HM




).(2 
7 

 (GMPهندسی عملکرد ) میانگین

Geometric Mean Productivity 
YsYpGMP . 7 and 16 

 (YIشاخص عملکرد )
Yield Index Ys

Ys
YI  9 

 (YSIپایداری عملکرد ) شاخص
Yield Stability Index Yp

Ys
YSI  2 

میانگین  Ysها در شرایط بدون تنش و میانگین عملکرد دانه تمام ژنوتیپ Ypعملکرد دانه در شرایط تنش،  Ysعملکرد دانه در شرایط بدون تنش،  Ypها در این فرمول
 ها در شرایط تنش است.عملکرد دانه تمام ژنوتیپ

Yp= Seed yield under without stress condition, Ys= Seed yield under drought stress condition, Yp
= 

Seed yield mean under without stress condition 

Ys = Seed yield mean under drought stress condition 
 

 نتایج و بحث
های کمی در مقایسه میانگین عملکرد دانه و شاخص

 شرایط مختلف تنش خشکی
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش، ژنوتیپ و     

در سطح احتمال یک درصد برای ژنوتیپ  ×برهمکنش تنش 
دار بودن برهمکنش معنی (.2دار بود )جدول عملکرد دانه معنی

ها در های متفاوت ژنوتیپدهنده واکنشژنوتیپ نشان ×تنش 
نتایج مقایسه میانگین  باشد.شرایط بدون تنش و تنش می

برای عملکرد دانه نشان داد که در شرایط بدون تنش 
و  7/2107 با مقدار 2811اراك محلی و  سیناهای ژنوتیپ
عملکرد ترتیب بیشترین و کمترین بهدر هکتار  کیلوگرم 1310

(. 5ها به خود اختصاص دادند )جدول را در بین ژنوتیپ هدان
نتایج تجزیه واریانس ساده عملکرد دانه در شرایط تنش 

های کمی تحمل به تنش خشکی نشان داد گلدهی و شاخص
عملکرد دانه در های مورد بررسی از نظر که بین ژنوتیپ

دار های مورد مطالعه تفاوت معنیو تمام شاخص شرایط تنش
(. نتایج 3سطح احتمال یک درصد وجود داشت )جدول در 

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین ژنوتیپ
های تحمل دانکن در سطح احتمال پنج درصد برای شاخص
آورده شده  5به خشکی در شرایط تنش گلدهی در جدول 

 توده کرمانو  سیناهای است. در شرایط تنش گلدهی ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار بیشترین و  7/1127و  3/1215ترتیب با به
کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار  629با  توده کاشانژنوتیپ 

های بیشترین مقدار شاخص (.5عملکرد دانه را داشتند )جدول 
MP ،GMP ،HM ،STI  وYI توده و  سیناهای در ژنوتیپ

توده های ها در ژنوتیپو کمترین مقدار این شاخص کرمان
مشاهده شد )جدول  توده شیرازو  2811اراك محلی ، کاشان

نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه در شرایط تنش  (.5
های کمی تحمل به خشکی نشان داد که بندی و شاخصدانه

، MPهای و شاخص Ysهای مورد بررسی از نظر بین ژنوتیپ
GMP ،HM ،STI  وYI دار در سطح احتمال تفاوت معنی

مقایسه میانگین عملکرد  (.4یک درصد وجود داشت )جدول 
های بندی مشخص کرد که ژنوتیپدانه در شرایط تنش دانه

 1638) توده کرمانکیلوگرم در هکتار(،  3/1687) سینا
کیلوگرم در هکتار(  1611) فرامانکیلوگرم در هکتار( و 

کیلوگرم در هکتار(  1071) کاشان تودههای بیشترین و ژنوتیپ
کیلوگرم در هکتار( کمترین مقدار  1147) توده شیرازو 

(. بیشترین 6عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند )جدول 
در  YIو  MP ،GMP ،HM ،STIهای مقدار شاخص

و کمترین مقدار این  فرامانو  توده کرمان، سیناهای ژنوتیپ
و  2811اراك محلی کاشان،  تودههای ها در ژنوتیپشاخص

(. با بررسی مقایسه میانگین 6دیده شد )جدول توده شیراز 

 
 مسعود گلستانی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jc

b.
15

.4
5.

11
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
10

 ]
 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/jcb.15.45.11
http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1378-en.html


 14........................................................................................................................  های تحملهای گلرنگ با استفاده از شاخصارزیابی تحمل خشکی در ژنوتیپ

بندی مشخص ها در هر دو شرایط تنش گلدهی و دانهشاخص
از نظر سینا، توده کرمان و فرامان های شد که ژنوتیپ

مقادیر بالاتری  YIو  MP ،GMP ،HM ،STIهای شاخص
را در هر دو شرایط تنش داشتند و با توجه به مقادیر بالای این 

 توان اینمی Ysو  Ypها و همچنین مقادیر بالاتر شاخص
ها را برای کشت در شرایط آبیاری مطلوب و تنش ژنوتیپ

 بندی پیشنهاد نمود.گلدهی و دانه
تنش با بررسی و مقایسه مقدار عملکرد دانه در شرایط    

( مشخص شد که 6و  5بندی )جداول گلدهی و تنش دانه
درصد  9/43عملکرد دانه گلرنگ در شرایط تنش گلدهی )

درصد کاهش(  76/18بندی )کاهش( در مقایسه با تنش دانه
توان به را میاین موضوع ش بیشتری را نشان داد. دلیل کاه

ها در های گلرنگ در زمان تشکیل گلکاهش تعداد گل

 در نیاز مورد پرورده مواد (.25) نسبت دادتنش گلدهی  شرایط
 دراتکربوهی -1: شودمی تأمین منبع سه از دانه شدن پر دوره

 نتقلم دانه به مستقیم بطور که گلدهی از پس تولید شده
 قبلکه  گلدهی زمان درتولید شده  کربوهیدرات -2 ،شودمی
 -3 و شودمی ذخیره ساقه در موقت بطور دانه به انتقال از

 ذخیره ساقه در که گلدهی از قبل شده تولید کربوهیدرات
بر  (.18شود )می لنتقم دانه به دانه شدن پر دوره در و شده

بیشترین خسارت تنش به عملکرد  محققیناساس نظر 
روز اول پس از گلدهی است چرا  20تا  15محصول در دوره 

تر علت مناسبکه در این دوره بیشتر مواد فتوسنتزی گیاه به
این و قسمتی از  شودمی بودن شرایط برای فتوسنتز، تولید

شود تا ها ذخیره میها و غلاف برگدر ساقه مواد فتوسنتزی
 .(12) نه منتقل شوددر آخر به دا

 

 های گلرنگژنوتیپعملکرد دانه  واریانس تجزیه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for seed yield in safflower genotypes 

 منابع تغییرات

SOV 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات

Mean squares 
 تکرار

Replication 
2 ns4622.6 

 تنش 

Stress 
2 **4281735.4 

 اصلی خطای

Main error 
4 2032.2 

 ژنوتیپ

Genotype 
9 **425610.7 

 ژنوتیپ ×تنش 

Stress×Genotype 
18 **19132.7 

 خطای فرعی

Secondary error 
54 5187.6 

 ضریب تغییرات )%(

CV 
- 5.3 

ns  درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه:  **و 
ns and **: Non-significant and significant at 1% probability level respectively 

 
 های کمی تحمل خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش خشکی در مرحله گلدهی در تجزیه واریانس شاخص -3جدول 

 های گلرنگژنوتیپ           
Table 3. Analysis of variance for drought tolerance indices and seed yield under without stress condition and drought  
               stress at flowering stage in safflower genotypes 

منابع 
 تغییرات
SOV 

درجه 
 آزادی

df 

 (Mean squaresمیانگین مربعات )

Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

 تکرار
Replication 

2 ns7921.6 ns275.4 ns6537.2 ns0.003 ns2464.2 ns1738.6 ns1241.9 ns0.001 ns0.0003 ns0.0006 

 ژنوتیپ
Genotype 

9 **223792.2 **97303.2 **63596.8 **0.05 **144648.5 **141000.6 **138299.3 **0.11 **0.1 **0.01 

 خطا
Error 

18 9759.4 2633.6 11273.7 0.008 3378.1 2782.7 2584.1 0.002 0.003 0.001 

ضریب 
 تغییرات )%(

CV 
- 5.76 5.3 14.1 9.36 4.34 4.11 4.13 8.24 5.33 7.29 
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  هایژنوتیپبندی در های کمی تحمل خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در مرحله دانهتجزیه واریانس شاخص -4جدول 

 گلرنگ            
Table 4. Analysis of variance for drought tolerance indices and seed yield under without stress condition and drought  

              stress at seeding stage in safflower genotypes 

 
  هایهای کمی تحمل خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در مرحله گلدهی در ژنوتیپمقایسه میانگین شاخص -5جدول 

 گلرنگ             
Table 5. Mean comparison of drought tolerance indices and seed yield under without stress condition and drought  

             stress at flowering stage in safflower genotypes 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

منابع 
 تغییرات

SOV 

درجه 
 آزادی

df 

 (Mean squares) میانگین مربعات

Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

 تکرار
Replicatio

n 
2 ns7921.6 ns490 ns8.45 ns0.02 ns2802.9 ns2535.1 ns2301.3 ns0.002 ns0.0002 

n0.001
s 

 ژنوتیپ
Genotype 

9 **223792.2 **142780.5 *28.47 ns0.06 **173846.8 **172770.6 **171808.4 **0.19 **0.07 ns0.01 

 خطا

Erroe 
18 9759.4 3169.9 9.48 0.02 3211.8 2947.3 2757.6 0.004 0.001 0.004 

ضریب 
 تغییرات )%(

CV 

- 5.76 4.04 17.26 15.86 3.65 3.51 3.42 7.3 4.04 7.84 

ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنی غیر ترتیببه:  **و 
ns and **: Non-significant and significant at 1% probability level respectively 

 کد ژنوتیپ

Genotype 

cod 

نام 
 ژنوتیپ
 توده

Genotype 

name Yp 1Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

 Kashan ef1445.7 f629 abc816.7 a1.28 d1037.3 d953.4 e876.4 d0.31 f0.65 c0.43 کاشان 1
 Goldasht cd1771 c966.7 abc804.3 b1.03 c1368.8 c1308.2 c1250.2 c0.58 c1.01 b0.54 گلدشت 2

3 

محلی 
اراك 
2811 

Local Arak 

2811 
f1310 d837.7 e472.3 c0.82 d1073.8 d1047.4 d1021.5 d0.37 d0.87 a0.63 

 Faraman ab1969.7 b1098.3 abc871.3 b1.01 b1534 b1470.1 b1408.9 b0.74 b1.14 b0.56 فرامان 4
 Sofeh de1606.3 bc1039.7 de566.7 c0.79 c1323 c1291.1 c1260 c0.56 bc1.08 a0.65 صفه 5
 Parnian bc1801 c995.3 abc805.7 b1.01 c1398.2 c1337.5 c1279.7 c0.61 c1.03 b0.55 پرنیان 6
 Sina a2107.7 a1215.3 ab892.3 bc0.96 1661.5a a1600.2 a1541.2 0.87a a1.26 ab0.57 سینا 7

8 
توده 
 شیراز

Shiraz 1427f e742.7 cd684.3 b1.08 d1084.8 d1029.1 d976.4 d0.36 e0.77 b0.52 

9 
محلی 
 اصفهان

Local 

Isfahan 1670cd c971 bcd699 bc0.95 c1320.5 c1273.4 c1227.9 c0.55 c1.01 ab0.58 

10 
توده 
 کرمان

Kerman 2044.3a ab1127.7 a916.7 b1.02 ab1586 ab1517.6 b1452.3 b0.78 b1.17a b0.55 

 در آزمون دانکن با هم ندارند. %5داری در سطح احتمال آماری های با حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test. 
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 16........................................................................................................................  های تحملبا استفاده از شاخصهای گلرنگ ارزیابی تحمل خشکی در ژنوتیپ

 های بندی در ژنوتیپهای کمی تحمل خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش در مرحله دانهمقایسه میانگین شاخص -6جدول 
 گلرنگ            

Table 6. Mean comparison of drought tolerance indices and seed yield under without stress condition and drought  
               stress at seeding stage in safflower genotypes 

 Genotype name Yp 2Ys TOL MP GMP HM STI YI نام ژنوتیپ
 Kashan ef1445.7 e1071e a374.7 e1258.3 e1242.5 e1226.9 e0.52 e0.77 کاشان
 Goldasht cd1771 c1297.3 a473.7 d1534.2 d1515.8 d1497.6 d0.78 c0.93 گلدشت
 Local Arak 2811 f1310 d1181 c129 e1245.5 e1243.2 e1240.9 e0.53 d0.85 2811محلی اراك 
 Faraman ab1969.7 a1611 ab358.7 b1790.3 b1780.5 b1770.8 b1.08 a1.16 فرامان
 Sofeh de1606.3 b1458 bc148.3 d1532.2 d1529.3 d1526.4 d0.79 b1.05 صفه
 Parnian bc1801 b1492.7 abc308.3 c1646.8 c1639 c1631.3 c0.92 b1.07 پرنیان
 Sina a2107.7 a1687.3 a420.3 a1897.5 a1885.7 a1873.9 a1.2 a1.21 سینا
 Shiraz f1427 de1147 abc280 e1287 e1278.1 e1269.3 e0.56 de0.82 شیراز

 Local Isfahan cd1670 c1351.7 abc318.3 d1510.8 d1502.2 d1493.6 d0.77 c0.97 محلی اصفهان
 Kerman a2044.3 a1638 a406.3 ab1841.2 ab1829.9 ab1818.7 ab1.14 a1.17 کرمان

 در آزمون دانکن با هم ندارند. %5داری در سطح احتمال آماری مشترك در هر ستون، اختلاف معنیهای با حروف میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level by the Duncan’s test. 
 

های کمی مناسب در شرایط مختلف تعیین شاخص
 تنش خشکی

ی در تحمل به خشکی صفتی پیچیده بوده و عوامل مختلف    
ک یها از نظر دخالت دارند، لذا قضاوت پیرامون ژنوتیپ آن

 ست.اصفت، پیچیده و گاهی اوقات با نتایج متناقض همراه 
ر دانه د ملکردبنابراین، با استفاده از تحلیل همبستگی بین ع

های کمی تحمل و شاخص خشکیو تنش  شرایط بدون تنش
های تحمل مورد ارزیابی قرار گرفته و به خشکی، شاخص

 (.7)جدول  شدند ها انتخابشاخص ترینمناسب
 محیط هایی که در محیط تنش وشاخص طور کلی،به    

 عنوانبه باشند،داشته همبستگی بالایی با عملکرد  بدون تنش
ها قادر به شوند. زیرا این شاخصها معرفی میبهترین شاخص

هایی با عملکرد بالا در هر دو محیط جدا کردن ژنوتیپ
 تحمل هایشاخص بین همبستگی بضرای(. 7باشند )می

در شرایط تنش گلدهی و  دانه عملکرد و خشکی تنش
نتایج حاصل از تجزیه آورده شده است.  7 جدول دربندی دانه

( نشان داد که 7 ها با عملکرد دانه )جدولهمبستگی شاخص
با عملکرد  YIو  MP ،GMP ،HM، STIهای بین شاخص

 بندیو دانه و تنش گلدهی (Yp)بدون تنش دانه در شرایط 
(Ys) درصد  یکداری در سطح احتمال معنی همبستگی

 MP ،GMP ،HM ،STIهای توان شاخصوجود دارد، لذا می
ها برای انتخاب ترین شاخصعنوان مناسبرا به YIو 

و تنش  بدون تنشهای متحمل به خشکی که در شرایط لاین
 نتایج عملکرد بالایی دارند، در نظر گرفت.بندی و دانهگلدهی 
 و خشکیبه  تحمل هایشاخص بین همبستگی تحلیل

 داد نشان همدان منطقه در بهاره گلرنگ ارقامدر  دانه عملکرد
 شرایط در SNPIو  HM ،MP ،GMP ،STI هایشاخص که

 STIو HM ،MP ،GMP هایشاخص و گلدهی تنش
 بالا عملکرد با ارقام شناسایی برای بندیدانه تنش شرایطدر

تنش  های تحملدر بررسی شاخص .(26) بودند مناسب
گیری شد که خشکی در آفتابگردان روغنی چنین نتیجه

ترین مناسب HMو  MP ،GMP ،STIهای شاخص
باشد های آفتابگردان میها برای غربال کردن لاینشاخص

(4.) 
تحمل  شاخصفقط های مورد مطالعه در بین شاخص   

(TOL)  با عملکرد دانه در شرایط در هر دو شرایط تنش
(. بنابراین 7داری داشت )جدول معنی بدون تنش همبستگی

های متحمل به خشکی برای انتخاب ژنوتیپ تنها این شاخص
 7باشد. نکته مهم در جدول در شرایط بدون تنش مناسب می

عملکرد این است که بین عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و 
همبستگی مثبت و بندی و دانهتنش گلدهی دانه در شرایط 

دهنده این است این موضوع نشانداری وجود داشت که معنی
مذکور افزایش یا کاهش هم دو شرایط  دانه در که عملکرد

 .دارند جهت
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 بندیهای کمی تحمل خشکی و عملکرد دانه در شرایط بدون تنش، تنش گلدهی و تنش دانهضرایب همبستگی بین شاخص -7جدول 

Table 7  . Correlation coefficients among drought tolerance indices and seed yield under without stress condition,  
                drought stress at flowering and seeding stage 

 Stress treatment Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI تیمار تنش 

Ys 
 Flowering stress **0.87 تنش گلدهی

1 
        

         Seeding stress **0.92 بندیدانهتنش 

TOL 
 Flowering stress **0.79 0.4 تنش گلدهی

1 
       

        Seeding stress *0.64 0.29 بندیتنش دانه

SSI 
 Flowering stress -0.02 -0.5 0.58 تنش گلدهی

1 
      

       Seeding stress 0.26 -0.13 **0.9 بندیتنش دانه

MP 
 Flowering stress **0.98 **0.95 *0.66 -0.22 تنش گلدهی

1 
     

      Seeding stress **0.98 **0.97 0.5 0.09 بندیتنش دانه

GMP 
 Flowering stress **0.96 **0.97 0.6 -0.29 **0.99 تنش گلدهی

1 
    

     Seeding stress **0.98 **0.97 0.48 0.07 **0.99 بندیتنش دانه

HM 
 Flowering stress **0.94 **0.98 0.54 -0.36 **0.98 **0.99 تنش گلدهی

1 
   

    Seeding stress **0.97 **0.98 0.46 0.05 **0.99 **0.99 بندیتنش دانه

STI 
 Flowering stress **0.96 **0.96 0.62 -0.26 **0.99 **0.99 **0.99 تنش گلدهی

1 
  

   Seeding stress **0.98 **0.97 0.48 0.07 **0.99 **0.98 **0.99 بندیتنش دانه

YI 
 Flowering stress **0.87 **0.99 0.4 -0.5 **0.95 **0.97 **0.98 **0.96 تنش گلدهی

1 
 

  Seeding stress **0.92 **0.99 0.29 -0.13 **0.97 **0.97 **0.98 **0.97 بندیتنش دانه

YSI 
 Flowering stress تنش گلدهی

-0.08 0.51 -0.58 -
**0.99 0.22 0.29 0.36 0.26 0.5 

1 
 Seeding stress بندیتنش دانه

-0.26 0.13 **0.9- -
**0.99 -0.09 -0.07 -0.05 -0.07 0.13 

 درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه:  **و  *
* and **: Significant at 5 and 1% probability levels respectively 

 

 پلاتبای ترسیم و اصلی هایمؤلفه به تجزیه
 های کمی در شرایط مختلف تنش خشکیشاخص

 تمام زمانهم بررسی منظوربهدر این پژوهش    

عملکرد  و خشکی تنش به تحملکمی  هایشاخص
و  خشکی تنش و تنشبدون  شرایط دو هر در دانه

از تجزیه به تنش خشکی های متحمل به تعیین ژنوتیپ
بر  پلات و ترسیم بای های اصلیمؤلفه

های اصلی مشخص شد که دو اساس نتایج تجزیه به مؤلفه
بندی هر دو در شرایط تنش گلدهی و تنش دانهمؤلفه اول در 

ها را توجیه کرده یرات بین دادهدرصد از تغی 7/99مجموع در 
پلات براساس دو ( و بنابراین نمودار بای9و  8)جدول  است

رسم بندی در هر دو شرایط تنش گلدهی و دانهمؤلفه اول 
(. سهم مؤلفه اول در توجیه تغییرات کل 2و  1گردید )شکل 

و در درصد  5/73برابر در شرایط تنش گلدهی ها شاخص
این  .(9و  8بود )جدول درصد  5/71بندی شرایط تنش دانه

مؤلفه با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش و تمام 
همبستگی مثبت و  YSIو  TOL ،SSIجز  ها بهشاخص

ی مثبت با ها(. براساس همبستگی9و  8بالایی داشت )جدول 
توان این می Ysو  Ypخشکی و  های مطلوب تحملشاخص

عنوان مؤلفه پتانسیل عملکرد و تحمل به خشکی مؤلفه را به
بندی معرفی نمود و در هر دو شرایط تنش گلدهی و دانه

های با عملکرد بالا بنابراین این مؤلفه قادر به شناسایی ژنوتیپ
باشد. مؤلفه دوم در تنش میدر هر دو شرایط بدون تنش و 

 2/28بندی شرایط تنش دانهو در  2/26شرایط تنش گلدهی 
و این مؤلفه با  ها را توجیه نمودیرات بین شاخصدرصد از تغی

همبستگی مثبت و بالا و با  SSIو  TOLهای شاخص

همبستگی منفی و بالا داشت و بنابراین این  YSIشاخص 
عنوان مؤلفه حساسیت به تنش خشکی در توان بهمؤلفه را می

بندی معرفی نمود. گزینش ههر دو شرایط تنش گلدهی و دان
 هایی با تحمل پایینبراساس این مؤلفه باعث انتخاب ژنوتیپ

( در 26یاری و همکاران ) شود.به تنش خشکی می نسبت
ارقام گلرنگ بهاره گزارش کردند که در خشکی  بررسی تحمل
و  ها را نشان دادندتغییرات داده درصد کل 5/99دو مؤلفه اول 

ترتیب مؤلفه تحمل و حساسیت به به مؤلفه اول و دوم را
 به متحمل هایلاینخشکی نامگذاری کردند. در بررسی 

 تحمل هایشاخص از استفاده با روغنی آفتابگردان در خشکی
ها درصد از تغییرات بین داده 36/97گزارش شد که  تنش به

بنابراین نتایج (. 4بر اساس دو مؤلفه اصلی اول توجیه گردید )
 با تحقیقات ذکر شده مطابقت دارد. مطالعه حاضر

پلات رسم گردید های اصلی اول و دوم بایاستفاده از مؤلفه با
ها براساس میانگین پلات ژنوتیپ(. در فضای بای2و  1)شکل 

هایی های تحمل به خشکی در گروهعملکرد دانه و شاخص
پلات در شرایط تنش گلدهی و گیرند. نمودار بایقرار می

 4و  10، 7 های( نشان داد که ژنوتیپ2و  1بندی )شکل دانه
ای با پتانسل عملکرد در ناحیهسینا، توده کرمان و فرامان( )

بالا و حساسیت پایین به خشکی و در مجاورت بردار 
، MP ،GMPهای مهم تحمل به خشکی شامل شاخص

HM ،STI  وYI توان ها را میقرار دارند. پس این ژنوتیپ
گرفت.  های با پتانسیل عملکرد بالا در نظرعنوان ژنوتیپبه

محلی )توده کاشان، توده شیراز و  3و  8، 1های شماره ژنوتیپ
های ( در مجاورت بردارهای مربوط به شاخص2811اراك 

ها، مهم تحمل به خشکی قرار نداشتند. بنابراین، این ژنوتیپ
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 18........................................................................................................................  های تحملهای گلرنگ با استفاده از شاخصارزیابی تحمل خشکی در ژنوتیپ

های باشند. ژنوتیپهای با پتانسیل عملکرد پایین میژنوتیپ
، محلی اصفهان و صفه( )گلدشت، پرنیان 5و  9، 6، 2شماره 

های های مهم تحمل به خشکی و شاخصدر بین شاخص
قرار داشتند. بنابراین،  TOLو  SSIحساسیت به خشکی یعنی 

در  باشند.ها با پتانسیل عملکرد متوسط میاین ژنوتیپ
 بردارهای بین زاویه (2و  1پلات )شکل نمودارهای بای

 دهد؛ ازنشان می را آنها بین متغیر همبستگی هر به مربوط
های بین شاخص دارمعنی و مثبت هایهمبستگی وجود رواین

MP ،GMP ،HM ،STI  وYI ًاست و  مشخص کاملا
با  بالایی بسیار و مثبت همبستگی هاشاخص این همچنین
و  خشکی دارند تنش و بدون تنش شرایط در عملکرد

 هردو در عملکرد با شاخصی که شد، بیان قبلاً همانطور که

 برای بدون تنش و تنش همبستگی بالایی داشته باشد شرایط
است. بنابراین  تربه تنش مناسب های متحملژنوتیپ انتخاب

همبستگی بین  پلات با نتایج حاصل از ضرایبنتایج بای
 فضای در هاژنوتیپ . توزیعها مطابقت داشتشاخص

 را هاژنوتیپ بین ژنتیکی تنوع وجود (2و  1پلات )شکل بای
 .دهدمی خشکی نشان تنش به برای تحمل انتخاب جهت

پلات های اصلی و رسم بایاستفاده از روش تجزیه به مؤلفه
ها از نظر تحمل به تنش خشکی در بندی ژنوتیپبرای گروه

( و نقوی و 26یاری و همکاران )های دیگر از جمله پژوهش
( و ناصر 4زاده و همکاران )( در گلرنگ، درویش19همکاران )

 گزارش شده است. ( در آفتابگردان20قدیمی و همکاران )

 
    عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش و خشکی تحمل های کمیشاخص ویژه بردارهای و تجمعی )%( واریانس ویژه، مقادیر -8جدول 

 گلدهی            
Table 8. Eigen values, cumulative variance (%) and eigen vectors of drought tolerance indices and seed yield under  
               without stress condition and drought stress at flowering stage 

 مؤلفه

Component 

مقادیر 
 ویژه

Eigen 

value 

 واریانس تجمعی )%(

Cumulative 

variance (%) 
Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

1 7.35 73.5 0.35 0.36 0.21 -0.13 0.36 0.37 0.37 0.36 0.36 0.13 
2 2.64 99.7 0.2 -0.11 0.51 0.58 0.08 0.03 -0.01 0.05 -0.11 -0.57 

 
 عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش  و خشکی تحمل های کمیشاخص ویژه بردارهای و )%(تجمعی  واریانس ویژه، مقادیر -9 جدول

 بندیدانه           
Table 9. Eigen values, cumulative variance (%) and Eigen vectors of drought tolerance indices seed yield under  
                without stress condition and drought stress at seeding stage 

 مؤلفه

Component 

مقادیر 
 ویژه

Eigen 

value 

واریانس تجمعی 
)%( 

Cumulative 

variance (%) 

Yp Ys TOL SSI MP GMP HM STI YI YSI 

1 7.15 71.5 0.37 0.36 0.21 0.06 0.38 0.37 0.37 0.37 0.36 -0.06 
2 2.84 99.7 0.07 -0.17 0.5 0.59 -0.04 -0.05 -0.06 -0.05 -0.17 -0.58 

 

 
های گلرنگ بر اساس دو های مورد مطالعه در ژنوتیپپلات عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش گلدهی و شاخصنمودار بای -1شکل 

 باشد(می 5ها بر اساس جدول شماره )اسامی و شماره ژنوتیپ مؤلفه اول
Figure 1. Biplot chart for seed yield under without stress condition and drought stress at flowering stage and studied 

drought tolerance indices in safflower genotypes based on two first components 
(The names and genotype numbers are based on Table 5) 
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های گلرنگ بر اساس دو های مورد مطالعه در ژنوتیپبندی و شاخصشرایط بدون تنش و تنش دانهپلات عملکرد دانه در نمودار بای -2شکل 

 باشد(می 5ها بر اساس جدول شماره )اسامی و شماره ژنوتیپ مؤلفه اول
Figure 2. Biplot chart for seed yield under without stress condition and drought stress at seeding stage and studied 

drought tolerance indices in safflower genotypes based on two first components 
(The names and genotype numbers are based on Table 5) 

 

 شکیخهای تحمل به بعدی شاخصبررسی نمودار سه
 در بالا عملکرد با متحمل هایژنوتیپ تشخیص منظوربه   

 استفاده بعدی سه نمودار از هر دو شرایط بدون تنش و تنش
گردید.  استفاده STIشاخص  نمودار از این رسم شد. برای

(، Ysعملکرد در شرایط تنش ) xمحور  روی منظور بدین
 zعملکرد در شرایط بدون تنش و روی محور  yروی محور 

هایی را ژنوتیپ STI. شاخص داده شد نشان STI شاخص
کند که در هر دو شرایط بدون تنش و تنش دارای انتخاب می

و  Yp ،Ysبعدی بررسی نمودار سه عملکرد بالایی هستند.
STI  نشان داد که ( 3)شکل در شرایط تنش گلدهی

در گروه سینا، توده کرمان و فرامان( ) 4و  10، 7های ژنوتیپ
Aگلدشت، پرنیان، محلی اصفهان  5و  9، 6، 2های ، ژنوتیپ(

)توده کاشان، توده  3و  8، 1های و ژنوتیپ Bدر گروه و صفه( 
قرار گرفتند و هیچ  Dدر گروه ( 2811اراك محلی شیراز و 

ها با بندی ژنوتیپقرار نگرفت. گروه Cژنوتیپی در گروه 
در شرایط تنش  STIو  Yp ،Ysبعدی استفاده از نمودار سه

 4و  10، 7های داد که ژنوتیپ( نشان 4 )شکلبندی دانه
 6و  5های ، ژنوتیپAدر گروه سینا، توده کرمان و فرامان( )

 9و  2، 8، 3، 1های و ژنوتیپ Bدر گروه )صفه و پرنیان( 
در گروه  سینا، توده کرمان، فرامان، گلدشت و محلی اصفهان()

D  قرار گرفتند و در گروهC  .به با توجه ژنوتیپی قرار نگرفت
سینا، توده های توان بیان کرد که ژنوتیپبعدی مینمودار سه

بندی در در هر دو شرایط تنش گلدهی و دانه کرمان و فرامان
ها به علت دارا قرار گرفتند و بنابراین این ژنوتیپ Aگروه 

بودن عملکرد بالا در هر دو شرایط بدون تنش و تنش تحمل 
بیشتری به تنش خشکی در هر دو شرایط تنش گلدهی و 

بعدی برای تفکیک گروه استفاده از نمودار سه بندی دارند.دانه
A های دیگر مانند یاری و ها در پژوهشاز سایر گروه

( در گلرنگ، 17( و ملکی نژاد و مجیدی )26همکاران )
( در 20( در کلزا و قدیمی و همکاران )15کاکایی و همکاران )

 آفتابگردان نیز گزارش شده است.

 
 

 های گلرنگدر ژنوتیپ STI نمودار سه بعدی عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش گلدهی و شاخص -3شکل 
 باشد(می 5ها بر اساس جدول شماره )اسامی و شماره ژنوتیپ

Figure 3. Three dimensional plots for seed yield under without stress condition and drought stress at flowering stage 
and STI in safflower genotypes (The names and genotype numbers are based on Table 5) 
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 20........................................................................................................................  های تحملاستفاده از شاخصهای گلرنگ با ارزیابی تحمل خشکی در ژنوتیپ

 
 

 های گلرنگدر ژنوتیپ STI بندی و شاخصنمودار سه بعدی عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و تنش دانه -4شکل 
 باشد(می 5ها بر اساس جدول شماره )اسامی و شماره ژنوتیپ

Figure 4. Three dimensional plots for seed yield under without stress condition and drought stress at seeding stage 
and STI in safflower genotypes (The names and genotype numbers are based on Table 5) 

 
 گیری کلینتیجه

نشان داد که از نظر  نتایج تجزیه واریانسطور کلی به   
در سطح احتمال یک درصد  هابین ژنوتیپعملکرد دانه 
نتایج تجزیه واریانس ساده  .دار وجود داشتاختلاف معنی

های کمی تحمل به تنش خشکی عملکرد دانه و شاخص
های مورد بررسی در شرایط تنش نشان داد که بین ژنوتیپ

و های مورد مطالعه و تمام شاخص Ys و Yp گلدهی از نظر
های و شاخص Ysو  Ypاز نظر بندی در شرایط تنش دانه

MP ،GMP ،HM ،STI  وYI  در سطح احتمال یک درصد
ها همبستگی بین شاخص ضرایبوجود داشت. دار تفاوت معنی

نشان داد که تنش در شرایط بدون تنش و  عملکرد دانهو 
ترین ناسبم YIو  MP ،GMP ،HM ،STIهای شاخص
در هر دو شرایط تنش ها وتیپخاب ژنها برای انتشاخص

های هستند. براساس تجزیه به مؤلفهبندی گلدهی و دانه
در هر دو شرایط تنش گلدهی و اصلی دو مؤلفه اول و دوم 

ها را درصد از کل تغییرات بین داده 7/99توانستند بندی دانه
پلات حاصل از دو مؤلفه توجیه کنند و نمودار چند متغیره بای

بندی نشان داد که هر دو شرایط تنش گلدهی و دانه دراول 
در مجاورت  سینا، توده کرمان و فرامانهای وتیپژن

 MP ،GMP ،HM ،STIهای تحمل به خشکی یعنی شاخص
عنوان بهرا ها این ژنوتیپتوان بنابراین میقرار دارند و  YIو 

 توزیع های با پتانسیل عملکرد بالا در نظر گرفت.ژنوتیپ
 بین ژنتیکی تنوع وجود پلاتبای فضای در هاوتیپژن
 خشکی نشان تنش به برای تحمل انتخاب جهت را هاوتیپژن

در شرایط تنش  STIو  Yp ،Ysبعدی بررسی نمودار سه .داد
سینا، توده های بندی نشان داد که ژنوتیپگلدهی و دانه

و بنابراین این  گیرندقرار می Aدر گروه  کرمان و فرامان
ها به علت دارا بودن عملکرد بالا در هر دو شرایط ژنوتیپ

بدون تنش و تنش تحمل بیشتری به تنش خشکی در هر دو 
 .بندی دارندشرایط تنش گلدهی و دانه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Safflower (Carthamus tinctorius L.) contains considerable oil and 
so it is an important oil crop. This plant has been grown for its colorful petals to use them as a 
food coloring and flavoring agent, medicine and nutrition of livestock and birds. Moreover 
drought as one of the most important environmental stresses causes decrease in amount and 
efficiency of this crop production. The pupose of this research was evaluating the drought 
tolerance of safflower genotypes using some drought tolerance indices 
Material and Methods: This experiment was carried out as split plot in complete randomize 
block design with three replications in Abarkouh in 2016-2017. Irrigation treatment as the main 
factor was including three levels, includes non-stress, cut off irrigation from 50% of flowering 
stage to maturity (flowering stress) and cut off irrigation from the onset of seeding stage to 
maturity (seeding stress). Ten genotypes of safflower including Faraman, Sina, Goldasht, 
Parnian, Soffeh, local Arak 2811, local Isfahan, Kashan, Shiraz and Kerman were as sub factor. 
In this research, drought tolerance indices such as tolerance index (TOL), stress susceptibility 
index (SSI), mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), harmonic mean 
(HM), stress tolerance index (STI), yield index (YI) and yield stability index (YSI) were 
calculated using seed yield under non-stress (Yp) and drought stress (Ys) conditions. 
Results: The results of combined analysis of variance revealed that genotype, stress and stress × 
genotype were significant for seed yield. Analysis of variance indicated that there were 
significant differences between the genotypes for Yp, Ys, and MP, GMP, HM, STI and YI 
indices at both stress conditions. Correlation coefficients between drought tolerance indices and 
seed yield showed that MP, GMP, HM, STI and YI indices had a positive and significant 
correlation with seed yield under non-stress and both stress conditions. Therefore these indices 
can be suitable for selecting better genotypes. Comparison of different safflower genotypes 
using multivariate biplot graph indicated that Sina, Kerman and Faraman genotypes were 
considered as superior genotypes in non-stress and both stress conditions because of locating of 
these genotypes next to the vectors of suitable drought tolerance indices. Biplot results were 
also confirmed by the results from three- dimensional graph of Yp, Ys and STI. 
Conclusion: Biplot and three- dimensional graph results for studied genotypes showed that 
Sina, Kerman and Faraman genotypes could be suggested as drought tolerant genotypes under 
flowering and seeding stress conditions. 
 
Keywords: Biplot, Flowering stress, Seeding stress, Seed yield, Three- dimensional graph  
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