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  چكيده
) 1( 13. مجلـه علـوم زراعـي ايـران    . هاي تحمل به تنش در سه رقم گلرنگ شاخصو  عملكرد دانه بر قطع آبياري در مراحل مختلف رشد  اثر. 1390. ح. اميدي، ا

130-116.  

  

 سه رقـم گلرنـگ   هاي مقاومت به خشكي ، شاخصو  و برخي صفات مهم زراعي عملكرد دانه بر بررسي اثر قطع آبياري به منظور
طـرح   بـر پايـه   هاي خرد شده به صورت كرت اين آزمايش. بهاره در پنج مرحله رشدي مختلف در معرض تنش خشكي قرار گرفتند

در ري شامل قطع آبيااصلي  عامل .در منطقه كرج اجرا شد) 81-83(زراعي  تكرار و به مدت دو سال 3هاي كامل تصادفي در  بلوك
مرحلـه   گلـدهي، مرحلـه   زنـي،  تكمـه رحلـه  م ،و گلـدهي  زني تكمهمرحله  ،بندي و دانه زني تكمهمرحله  به ترتيب(ياه مراحل رشد گ

در نظر  FO2و رقم خارجي  2811اراك  ،محلي اصفهانبه اسامي بدون تنش و سطوح فاكتور فرعي نيز سه رقم گلرنگ  و)بندي دانه
 1258بـا  بـدون تـنش    متعلق به رقم محلي اصفهان در تيمـار  مركب نشان داد كه بالاترين عملكرد دانهتجزيه واريانس . شدند گرفته

ميانگين عملكـرد روغـن   . داختلاف معني داري نشان ندا قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه بود كه با تيمار تنش كيلوگرم در هكتار
از رقـم محلـي اصـفهان و در    ) كيلوگرم در هكتار 377(لكرد روغن در هكتاربالاترين ميزان عم.  ارقام در سطوح تنش معني دار بود

، تحمـل  )SSI(هـاي حساسـيت بـه تـنش      براي ارزيابي تحمل ارقام به سطوح مختلف تنش از شاخص. شرايط بدون تنش حاصل شد
)TOL(وري متوسط  ، بهره)MP( تحمل به تنش ،)STI (وري  و ميانگين هندسي بهره)GMP ( نتـايج نشـان داد كـه    . ديـد اسـتفاده گر

همبستگي مثبت و ) STI(وري و شاخص تحمل به تنش هاي ميانگين هندسي بهره عملكرد دانه در شرائط بدون تنش و تنش با شاخص
داد كـه ايـن    STI , GMPهـاي   بـا شـاخص  ) MP(همچنين همبستگي مثبت بـالا و معنـي دار شـاخص حسـابي     . معني داري داشت

كه مقـادير بـالاي    GMPو  MP ،STI هاي شاخص. باشند ه تفكيك ارقام مقاوم به خشكي و گزينش آنها ميها به خوبي قادر ب شاخص
را به عنـوان رقـم حسـاس بـه      2811آنها نشان دهنده تحمل به تنش است، رقم محلي اصفهان را به عنوان رقم متحمل و رقم اراك 

 .را به عنوان متحمل ترين رقم به تنش خشكي نشان دادند نيز رقم محلي اصفهان SSI  ،TOLهاي  شاخص. خشكي مشخص كردند

  
  .هاي تحمل به تنش خشكي، عملكرد دانه، عملكرد روغن و گلرنگ تنش خشكي، شاخص: هاي كليدي واژه 
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  مقدمه
ــيش از    ــودن ب ــا دارا ب ــگ ب درصــد  90روغــن گلرن

اسيدهاي چرب غيراشـباع بخصـوص اسـيد لينولئيـك و     
محسـوب  اولئيك همواره به عنوان يك روغن بـا ارزش  

تحقيقـات ايـن    .Mundel and Hung, 2005)(اسـت   شده
هاي پـر   به لاين بر اساس دستيابي در كشور گياه روغني

و زودرس در  با محتواي روغن بالا، بدون خار محصول
هـاي بـومي بـراي     جمـع آوري تـوده   .حال انجـام اسـت  

بـه منظـور    ،ه از تنـوع ژنتيكـي موجـود در كشـور    استفاد
از  ،هـاي مطلـوب   ژنوتيـپ گـزينش  فراهم آوردن امكان 

هاي اساسي براي ايجاد ارقام اصلاح شده وپـر   اولين قدم
 منظـور بـه همـين   . شـود  محسـوب مـي  لرنگ محصول گ
از سـال   بـار ديگـر   هاي بومي گلرنـگ كشـور   اكثر توده

آنها آغاز گرديد و طي آن  ارزيابيجمع آوري و  1372
، محلـي  279، زرقـان   I.L.111 Iهاي با ارزشي نظير  لاين

اخيـرا كشـت ايـن    . شدندمحلي اصفهان انتخاب  ومرند 
خشــك اســتان گيــاه در تنــاوب زراعــي نــواحي گــرم و 

ــه    ــا توجــه ب اصــفهان مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت ب
هاي اخير و كمبود آب ،كشت ايـن گيـاه بـه     خشكسالي

عنوان جايگزين گياهاني با نياز آبي بالا ماننـد ذرت، بـه   
عنوان كشت تابستانه پس از برداشت گندم و جـو مـورد   

  ). Omidi, 2000. (توجه قرار گرفته است
اهـان زراعـي معمـولا بـا     مقاومت به خشـكي در گي  

فيزيولــوژيكي نظيــر ضــخامت كوتيكــول،  خصوصــيات
هـا،   ها، توسعه و عمق ريشـه  بسته يا باز بودن روزنهميزان 

ــي    ــد آنتـ ــمزي، توليـ ــيم اسـ ــوني، تنظـ ــب هورمـ تركيـ
هـاي گيـاه و    ها، محتواي رطوبـت نسـبي بافـت    اكسيدان

 حــداكثر شــاخص برداشــت در ارتبــاط مســتقيم اســت 

)Mahajan and Tuteja., 2005.(  
هــاي  تحمــل بــه خشــكي در ژنوتيــپســازوكارهاي 

 ،باشــند بــومي كــه بطــورطبيعي بــه خشــكي متحمــل مــي
تواند الگوي خوبي براي اصلاح ارقام متحمـل باشـد    مي

)Clavel et al., 2005.(  مراحـل   درتـنش خشـكي    وقـوع
وقــوع . شــود رشــد زايشــي باعــث كــاهش عملكــرد مــي

نيز باعث كـاهش  گاهي در مرحله رشد رويشي  خشكي
علت آن كاهش ميـزان سـطح    شود كه يعملكرد گياه م

برگ گياه و ميزان كم ماده خشك توليـد شـده در ايـن    
پـايين بـودن ميـزان سـطح بـرگ گيـاه در        .مرحله اسـت 

مراحل گلدهي و پرشـدن دانـه باعـث كـم شـدن ميـزان       
ــادي     ــمت زي ــده قس ــكيل دهن ــه تش ــاري ك ــنتز ج   فتوس

 ــ   اط مــــي باشــــداز عملكــــرد دانــــه اســــت در ارتبــ
 Fischer and Maurer, 1978 ).(  

ميزان خسارت وارده به گياه در اثر تنش خشكي بـه  
مطالعـات  . گونه گياه و تيپ رشد گياه نيـز بسـتگي دارد  

آن اسـت  انجام شده بر روي اكثر گياهان زراعـي مؤيـد   
در مرحله پيـدايش   كه مواجه شدن گياه با تنش خشكي

كي بـه صـورت   هـا حتـي اگـر تـنش خش ـ     و تشكيل گل
هاي بنيادي  باعث كاهش ميزان ظهور سلول ،جزئي باشد

ها را در غـلات   شود و به طور مثال تعداد سنبلچه گل مي
را در گيـاه كلـزا كـاهش     هـا  خـورجين همچنين تعداد و 
تنش خشكي در . )Singh and Stoskapf, 1971( دهد مي

هاي گرده زنده و  كاهش تعداد دانهمرحله گرده افشاني 
هاي لقاح يافته و در نهايت تعداد دانه را به دنبـال   گيماد
تنش خشـكي همچنـين جوانـه زدن دانـه گـرده و      . دارد

رشد لوله گرده در داخـل كلالـه و تخمـدان را كـاهش     
گاهي اوقـات نيـز    ).Abulhashem et al., 1998(دهد  مي

تنش خشـكي در مرحلـه گلـدهي باعـث خشـك شـدن       
هاي  خشك شدن دانه.  هاي گرده و كلاله مي گردد دانه

گــرده باعــث اخــتلال در عمــل گــرده افشــاني توســط   
حشرات مـي شـود و خشـك شـدن كلالـه باعـث عـدم        

كلي مي گردد ، به طور روي آنهاي گرده  چسبيدن دانه
اي  ي در مرحلة گرده افشاني سـهم عمـده  كه تنش خشك

ــي    ــود اختصــاص م ــه خ ــرد را ب ــاهش عملك ــد از ك  ده
)Parasad, 2004.(  

) Abel, 1976(انجـام شـده توسـط ايبـل      شدر آزماي
درصد گلدهي گياه  75كه قطع آبياري درشد نشان داده 
را توسـط گيـاه   بالاترين كـارايي مصـرف آب    ،گلرنگ

افزايش  در اين مرحله نه تنها باعث ادامه آبياري وداشته 
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بلكــه بــا افــزايش رشــد  شــود، محصــول نمــياقتصــادي 
مشـكل مواجـه   نيـز بـا    محصول برداشت ،هاي هرز علف
نياز تعيين ربوط به هاي م بررسينتايج حاصل از  .شود مي

در صـورت   ايـن گيـاه  نشان داده است كـه   گلرنگآبي 
آبياري در مراحل قبل از كاشت، گلدهي و دانـه بنـدي،   

كند و امكـان كشـت    توليد مي مناسبي عملكرد اقتصادي
گلرنگ به صورت ديم در مناطق خشك زماني موفقيت 

هاياشـي و   .انجـام شـود  ه آبيـاري تكميلـي   آميز است ك
در يك پژوهش با ) Hayashi and Handa., 1985(هانادا 

عملكـرد  ي بررسي اثـر كمبـود آب بـر عملكـرد واجـزا     
گلرنگ نتيجه گرفتند كه كمبود آب باعـث جلـوگيري   

هـاي   جوانـه  وهـاي سـاقه اصـلي     از رشد كـافي ميـانگره  
ها  ها و براكتهآنها تعداد برگ آزمايشدر  .شود جانبي مي

ولـي تـنش    ،در ساقه اصلي تحت تأثير تنش قرار نگرفته
باعث كاهش سطح برگ تعداد دانه و وزن خشك دانـه  

توسـط پاتـل و پاتـل     كـه تحقيق ديگري در .شددر گياه 
)Patel and Patel, 1996 ( ــت ــورت گرف ــه  ،ص مرحل

گلدهي و پر شدن دانه به عنوان مراحل حساس گلرنگ 
  .زارش شدگنسبت به آبياري 

هاي متفاوت  رژيماثر  ارزيابيدر ) Patel, 1993(پاتل 
گلدهي .  آبياري در گلرنگ در مراحل رشد سريع ساقه

بــا  "بهيمــا "كــه رقـم   و دانـه بنــدي نتيجــه گيـري نمــود  
كيلوگرم دانه در هكتـار و بـا آبيـاري در     1650عملكرد 

وي  ،در بـالاترين رتبـه قـرار گرفـت     هر سه مرحله فـوق 
كه حساس ترين مراحل نياز آبي در  داعلام نموهمچنين 

  . باشد نگ ، مرحله گلدهي و دانه بندي ميگلر
 ارزيـابي  اب ـ) Singh et al., 1995( سينگ و همكاران

ــفر  ــود فسـ ــاري و كـ ــر آبيـ ــرد گلرنـــگ  اثـ ــر عملكـ   بـ
  روزت احــــل مر آبيــــاري دركــــه  نــــدادد گــــزارش 

كيلـوگرم در   1520( بيشترين عملكـرد دانـه   و دانه بندي
ــار ــتهرا ) هكتـــ ــولي  .اســـــت داشـــ ــمي دزفـــ   هاشـــ

)Hashemi Dezfuli, 1994 ( خشكي اثر تنش ارزيابيدر 
داد كه ميزان سطح  گزارش 2811 اراكرقم گلرنگ  بر

تعداد غـوزه در بوتـه بـا     و، تعدادساقه بوته، ارتفاع برگ

شـروع   بـر امـا تـاثيري    ،افزايش تنش آب كـاهش يافتـه  
  . نداشت گياه گلدهي

هـاي   تـرين شـاخص   يكـي از مهـم   شاخص برداشـت 
ــواد    ــال م ــزان انتق ــده مي ــوژيكي اســت نشــان دهن فيزيول

 .هـا اسـت   هـاي رويشـي گيـاه بـه دانـه      فتوسنتزي از اندام
) Baradaran and Zynali, 1996(بــرادران و زينــالي  

همبستگي مثبت و معني دار بين عملكرد دانه و شـاخص  
ــد   ــزارش كردنـ ــگ گـ ــت در گلرنـ ــينگ و . برداشـ سـ

گــزارش ) Singh and Stoskapf. 1971(پ استوســكو
نمودند كه عملكرد دانه با شـاخص برداشـت همبسـتگي    
. مثبت ولي با رشد رويشـي گيـاه همبسـتگي منفـي دارد    

  در) Majd Nasiri, 2001(نصـــــــيري  مجـــــــد
ــانگين شــاخص  ،روي ســه رقــم گلرنــگ يآزمايشــ  مي

ــه ترتيــب    53/17برداشــت كشــت بهــاره و تابســتانه را ب
ــد 78/21و ــود  درص ــزارش نم ــاران  .گ ــان و همك   چوك
)Choukan et al., 2008 (  كي در ارزيابي تحمـل بـه خش ـ

، )SSI(هاي حساسيت به تنش  شاخص هيبريدهاي ذرت،
 ، تحمل به تـنش )MP(وري متوسط  ، بهره)TOL( تحمل

)STI (وري  و ميانگين هندسي بهره)GMP ( كه داراي را
تـنش   بيشترين همبستگي با عملكرد در شـرايط عـادي و  

هــاي برتــر معرفــي  وان شــاخصخشــكي بودنــد، بــه عنــ
  .نمودند

هاي خشكي  هدف از اين تحقيق بررسي اثرات تنش
در مراحل رشد رويشي و زايشي بر عملكـرد دانـه ارقـام    
بهاره گلرنـگ و شناسـائي رقـم برتـر از نظـر تحمـل بـه        

  .بوده استگياه خشكي در مراحل حساس رشدي 
  

  ها مواد و روش
اثر تـنش خشـكي    ارزيابيبه منظور  شآزمايدر اين 

 در مراحــل مختلــف رشــد گلرنــگ بــر عملكــرد دانــه و
از  ،در منطقـه كـرج   برخي صفات مهم زراعي گلرنـگ 

و ســه رقــم ) كــرت اصــلي(ســطح تــنش خشــكي  شــش
هاي خرد شـده   كرتبه صورت ) كرت فرعي (گلرنگ 
دو  طـي تكرار  چهاربا هاي كامل تصادفي  بلوك بر پايه
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ــال ــي  س ــد   )1381-1383(زراع ــل آم ــه عم ــتفاده ب  . اس
مشخصات اقليمي وخصوصيات خاك منطقـه آزمـايش   

  . شده است ارائه يكدر جدول 
تكمـه  تنش در مرحله  به صورت اصلي عاملسطوح 

و  تكمـه زنـي  تـنش در مرحلـه    ،)S1( زني و دانـه بنـدي  
تنش در  ،)S3( تكمه زنيتنش در مرحله  ،)S2( گلدهي
 )S5( در مرحله دانه بنـدي تنش  ،)S41( گل دهيمرحله 

سـه رقـم   شامل  نيزفرعي  هاي عاملو  )S6( بدون تنش و
پــر محصــول، خــاردار وگــل    ( 2811گلرنــگ اراك 

پرمحصول ،بدون خار گل ( رقم محلي اصفهان )نارنجي
پرمحصـول بـا مبـدا چـين،     ( FO2رقـم خـارجي    و )قرمز

زمـين مـورد    .دنددر نظر گرفتـه ش ـ  )بدون خار گل قرمز
آماده سازي شـده و قبـل از    1381بهار سال  در آزمايش
خــالص از منبــع  فســفر ركيلــوگرم در هكتــا 69كاشــت 

كيلـوگرم در هكتـار    23و  كودي سـوپر فسـفات تريپـل   
 خاك افزودهبه  اوره كودي منبع از خالص كود نيتروژن

متري با فواصل  5خط  4هركرت آزمايشي شامل  .ندشد
در طـول   ه ور بـود سانتيمت 10سانتيمتر و فواصل بوته  60

كيلـوگرم در هكتـار    23مرحله داشـت در يـك مرحلـه    
خالص به صورت سرك بـه خـاك اضـافه     نيتروژنكود
ــا آفــت   ،شــد  از ســم مگــس گلرنــگ جهــت مبــارزه ب

به منظور  .گرديداستفاده به ميزان دو هزار  متاسيستوكس
ــه هركــرت در   ــزان آب ورودي ب ثابــت نگــه داشــتن مي

در  هـا  كـرت دن آب ورودي آبياري و ثابت بـو  نوبتهر
آبياري از سيفون اسـتفاده و در جويهـا نيـز سـر     دوريك 

 انـدازه گيـري شـد   هـر سـيفون   دبـي  ريز نصب و ميـزان  
 آن س براسـا  و )ليتـر بـر ثانيـه    2/0ورتقريبي حـدود  بط(

تعيين آبياري نوبت ميزان آب ورودي به هركرت در هر 
گيـاهي شـامل   در طول فصل رشـد از صـفات مهـم    . شد
درصـد گلـدهي ،    50دن، شـروع گلـدهي،   ش ـسبز نزما

 ي، ارتفـاع بوتـه و اجـزا   كامـل  گي، رسـيد پايان گلدهي
در غوزه  دانهعملكرد شامل تعداد غوزه در بوته و تعداد 

  . يادداشت برداري به عمل آمد
هاي مـورد مطالعـه    به منظور بررسي واكنش ژنوتيپ

هـاي زيـر اسـتفاده     به شـرايط تـنش خشـكي از شـاخص    
  :گرديد

 Fischer and( SSI)(شاخص حساسـيت بـه تـنش     -

Maures,1978:(     

  )1  (            SI=1- s / p      SSI=(1- s / p ) / SI  
SI  هرچـه مقـدار   . باشـد  شدت تـنش مـي  معادلSSI 

  .تحمل به خشكي بالاتر استكوچكتر باشد، ميزان 
لكرد محيط كه اختلاف عم)TOL(شاخص تحمل  -

شـاخص  ) MP(وري متوسـط   تنش و بدون تنش و بهـره 
ميـانگين عملكــرد در دو محــيط تـنش و بــدون تــنش را   

  : شوند نشان داده و بر اساس روابط زير محاسبه مي
Tol =Yp – Ys                                                      )2(  

Mp = (Yp + Ys )/ 2                                              )3(  

نشان دهنده حساسيت بيشـتر بـه    TOL مقادير بالاي  
تـر داراي مقـادير    خشكي بوده در حاليكه ارقـام متحمـل  

  .باشند مي MPبيشتر 
  ):STI )Fernandez,1992شاخص تحمل به تنش  -

STI  =Yp. Ys / ( p ) 2
                                                               (4) 

مقدار بالاتر شاخص تحمل براي يك ژنوتيپ، نشان 
دهنده تحمـل بـه خشـكي بـالا و عملكـرد بـالقوه بيشـتر        

  .است
ــره  - ــي بهــــ ــانگين هندســــ    GMP وري  ميــــ

)Fernandez, 1992:(   

GMP = YsYp.
                                              (5) 

ــيار    ــادير بس ــه مق ــري ب ــن شــاخص حساســيت كمت اي
دارد و بيشــتر بــودن مقــدار عــددي آن  Ysو  Ysمتفــاوت 

 Ypدر كليه روابط فـوق،   .نشانه تحمل بيشتر به تنش است
عملكـرد  =  YSعملكرد ژنوتيپ در محيط بـدون تـنش   = 

متوسـط عملكـرد   =  pتـنش   ژنوتيپ در محيط داراي 
ــدون تــنش  كليــه ژنوتيــپ متوســط =  sهــا در محــيط ب

  .باشد تنش مي واجدها در محيط  عملكرد كليه ژنوتيپ
با  )آناليز واريانس ساده و مركب( آماري هاي تجزيه

 هـاي  هو مقايس  SPSSو SAS يها نرم افزاراستفاده از 
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انجـام  آزمون دانكن  با استفاده ازتيمارهاصفات  گينميان
  .  شدند
  

  و بحث نتايج
نتايج مربوط به تجزيـه واريـانس مركـب دو سـاله و     

هاي مربوطه نشان داد كه اثرات اصلي  مقايسات ميانگين
آزمايشــي صــفات عملكــرد دانــه و هــاي  و فرعــي تيمــار

 هاي فرعي، تعـداد  ميزان روغن دانه ،تعداد شاخه ،روغن
 عملكـرد  آنهـا بـر  دانه در غوزه و همچنين اثرات متقابل 

هـاي   روغـن، تعـداد شـاخه    ، عملكـرد دانه، ميزان روغـن 
هـاي   مقايسـه ميـانگين  ). 2 جـدول (بودند  دار فرعي معني

مربوط به سطوح تنش و ارقـام گلرنـگ مشـخص نمـود     
كه بالاترين ميزان عملكرد دانه در اين آزمـايش از رقـم   

كيلـوگرم در هكتـار    8/932ميـزان  محلي اصـفهان و بـه   
عملكرد دانه در تيمار قطع آبياري در مرحله . حاصل شد

با عملكرد حاصل از تيمار بدون تنش  )S5(پر شدن دانه 
ترين ميـزان عملكـرد دانـه در تيمـار      دار نبود، پايين معني

كيلوگرم  5/591(ر مرحله غنچه وگلدهي قطع آبياري د
  ).3 لجدو(مشاهده گرديد ) در هكتار

نتايج ارزيابي اثرات متقابل سطوح تنش و ارقام نيـز   
نشان داد كه بالاترين ميزان عملكرد دانه متعلـق بـه رقـم    

كيلــوگرم در  1258بــا  محلــي اصــفهان در تيمــار شــاهد
كيلــوگرم در هكتــار  1137هكتــار بــود كــه بــا عملكــرد

قطع آبياري در مرحله ( S5حاصل از همين رقم در تيمار 
   .)4جدول ( داري نداشت ، اختلاف معني)هپر شدن دان

ميزان روغن دانه ارقام گلرنـگ در تيمارهـاي تـنش    
خشكي تغييرات نسبتا كمي داشتند، ،زيرا كنتـرل ميـزان   

 ـ ي روغن دانه صفت روغن دانه به عنوان يك صفت كم
بـه همـين    يـرد و گ توسط تعداد زيـادي ژن صـورت مـي   

  لحــاظ احتمــال كــاهش شــديد ايــن صــفت آســيب       
  ر اثــــر تيمارهــــاي تــــنش خشــــكي پــــايين اســــت د
)Hashemi Dezfuli, 1994 .( معمــولاتغييرات عملكــرد

در ايــن  .شــابه بــا تغييــرات عملكــرد دانــه اســتروغــن م
تحقيق بيشترين ميزان عملكـرد روغـن مربـوط بـه تيمـار      

ر قطـع آبيـاري د  ( S5بـود كـه بـا تيمـار     ) S6(بدون تنش
قطـع  . نداشـت داري  تفـاوت معنـي  ) مرحله پر شدن دانـه 

باعـث  ) S2(آبياري در مرحله غنچه دهـي و دانـه بنـدي    
دار عملكـرد روغـن گرديـد كـه ناشـي از       كاهش معنـي 

روغـن ارقـام   عملكرد  .كاهش شديد عملكرد دانه است
ــا يكــديگر نداشــت گلرنــگ نيــز تفــاوت معنــي . داري ب

بالاترين ميـزان عملكـرد روغـن مربـوط بـه رقـم محلـي        
ــفهان  ــوگرم  4/283(اص ــاركيل ــرين آن ) در هكت و كمت

ل رقـم در  اثـر متقاب ـ . بـود  FO2مربوط بـه رقـم خـارجي    
دار بــود، بــه طوريكــه  ســطوح تــنش خشــكي نيــز معنــي

كيلـوگرم   377(بالاترين ميزان عملكرد روغن در هكتار 
از رقــم محلــي اصــفهان و در شــرايط بــدون ) در هكتــار

هاي فرعي به طور غير مسـتقيم و   شاخه. تنش حاصل شد
تــرين اجــزاي  يــق تعــداد غــوزه كــه يكــي از مهــم از طر

باشــد، بــر عملكــرد دانــه اثــر   مــي عملكــرد در گلرنــگ
گذاردكه معمولا همبسـتگي مثبـت بـا عملكـرد دانـه       مي

  ).Kumar, 1994(دهد  نشان مي
هــاي فرعــي  بررســي نتــايج مربــوط بــه تعــداد شــاخه

اد شـاخه  مشخص نمود كـه ارقـام گلرنـگ از نظـر تعـد     
ند، در صـورتيكه  داري نداشت وت معنيفرعي در بوته تفا

خشكي و اثرات متقابل تفاوت  سطوح عامل اصلي تنش
هاي مربوط بـه   مقايسات ميانگين. داري نشان دادند معني
هـاي   هاي فرعي نشان داد كه بيشترين تعداد شـاخه  شاخه

و كمتـرين   2/6بـا تعـداد    (S6)فرعي از تيمار بدون تنش
لـه غنچـه دهـي و دانـه     آن از تيمار قطع آبيـاري در مرح 

قطـع آبيـاري در   . بدسـت آمـد   8/3بـه تعـداد    (S2)بندي
و  زنـي  تكمـه مرحلـه   ،)S1( بندي و دانه زني تكمهمراحل 
هش باعـث كـا  ) S3( زنـي  تكمـه رحلـه  و م )S2( گلدهي

  .شديد شاخه فرعي در بوته شد
هـاي   تنش بر تعـداد شـاخه  اثر متقابل رقم در سطوح 

 ن ميزان تعداد شاخه فرعي ازبالاتري. دار بود فرعي معني

ــه ميــزان    رقــم محلــي اصــفهان در شــاهد بــدون تــنش ب

ــد    9/6 ــت آمـ ــه دسـ ــدد بـ ــدول (عـ ــات ). 3جـ مقايسـ
 هاي مربوط به صفت تعداد غوزه در بوتـه نشـان   ميانگين
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 مشخصات اقليمي و خصوصيات خاك منطقه آزمايش -1جدول 

Table 1. Climatic conditions and soil properties of experimental site 
  اسيديته
pH 

  هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

  ماده آلي
OC (%) 

  نيتروژن
N (%) 

  فسفرقابل جذب
P (mg.kg-1) 

  پتاسيم قابل جذب
K (mg.kg-1) 

  بافت خاك
Soil texture 

 توسط بارندگيم
Rainfall (mm)  

  اارتفاع از سطح دري
 Altitude 

7.5 0.9 0.8 0.056  11.3 312 Loam clay 250-300 1300  
  

  در تيمارهاي تنش خشكي بهاره تجزيه واريانس مركب صفات عملكرد دانه، اجزاي عملكرد و صفات گياهي سه رقم گلرنگ – 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield, yield component and plant characteristics of three spring safflower cultivars in water stress treatments  

 (MS)ميانگين مربعات      

 درجه آزادي
d.f 

 
 .S.O.V منابع تغيير      

  در بوته تعداد غوزه
No. head.plant-1 

  وزن هزار دانه
1000 G.W 

  هاي فرعي تعداد شاخه
No. Sec. 
branches 

  عملكرد روغن
Oil yield 

  ميزان روغن
Oil 

Content 
  عملكرد دانه

Grain yield 

986.99** 49.61** 398** 763 .0** 1.85 ns 25361.34ns 1سال Year (Y)  
 R×Y تكرار×سال4 19018.16 1.50 58.90 11.76 1.17 279.80
197.27ns 1.33 ns 104.50** 408.33** 4.26** 241924.11** 5تنش Stress (S) 
397.60ns 1.60 ns 16.78 ns 16.70 ns 0.63 ns 856.15ns 5تنش×سال Y×S 
 E1 خطاي اول20 10390.24 0.55 19.33 10.70 1.70 106.80
398.66ns 0.88 ns 9.08 ns 70.90** 3.69** 1147106.55** 2رقم Cultivar (C)  
211.14ns 1.27 ns 10.90 ns 54.20ns 0.57 ns 15537.19ns 2سال× رقم C×Y 
181.33ns 1.13 ns 45.80** 107.30 ** 2.44** 32706.14** 10تنش× رقم C×S 
147.69ns 1.12 ns 6.90 ns 55.70 ns 0.67 ns 2203.76ns 10 سال×تنش× رقم C×S×Y  
 E2 خطاي دوم48 11055.70 0.56 34.50 6.74 1.165 103.60

 (%) CV ضريب تغييرات  12.50      5.50 4.07 5.1 3.4 16.1

ns  :دار  غيرمعني                                                                                                                                                                                                                    ns: Non-significant    
   Significant at 1% probability level :**                                                                                                                                                                       درصد           يكدر سطح احتمال  دار معني** : 
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  خشكي بر عمكرد دانه و اجزاي عملكرد سه رقم گلرنگ بهاره در تيمارهاي تنش خشكي مقايسه ميانگين اثرات رقم و سطوح تنش -3جدول 
 Table 3. Mean comparison of grain yield and yield components of three spring safflower cultivars in water stress treatments 

  تعداد غوزه
No. 

 head.plant-1 

  وزن هزار دانه
1000 G.W 

(g) 

  هاي فرعي تعداد شاخه
No. Sec. 
branches 

  عملكرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  ميزان روغن
Oil 

Content (%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) تيمارهاي آزمايشي Treatment 

 Cultivars ارقام      
6.7a 31.7a 5.5a  283.4a 30.4a 932.5 a محلي اصفهان Local variety 
6.5a 31.9a 5.1a  244.1a 30.0a 777.6 b 2811اراك Arak 2811 
5.9a 32.1a 4.3a 236.9a 29.8a 808.6 b  FO2 
  Water stress     تنش خشكي    

6.1a 30.4bc 5.1a  209.3b 26.8b 697.2 bc  S1 
5.9a 28.4c 3.8b  178.0b 26.8b 591.5 d  S2 
6.7a 34.2a 5.6a  201.8b 28.3b 660.7 cd  S3 
6.3a 32.2b 5.3a 235.4b 29.7ab 779.5 b  S4 
7.1a 32.7ab 6.1a 341.7a 33.4ab 1115.0 a  S5 
7.9a 33.4a 6.2a 346.9a 36.6a 1194.0 a بدون تنش S6 ( Control ) 

  
Means in each column followed by similar letter(s) are 
not significantly different at 1% probability level, using 
Dancan's Multiple Range Test 

اي دانكن در  ، بر اساس آزمون چند دامنهف مشترك هستندوهايي كه داراي حر در هر ستون ميانگين
ي ندارندسطح احتمال يك درصد تفاوت معني دار  

S1= Water stress at bud and seed filling stages,  وتكمه زنيتنش در مرحله دانه بندي   =S1 
S2= Water stress at bud and flowering stages و گلدهيتكمه زنيتنش در مرحله   =S2 
S3 Water stress at bud stage تكمه زنيتنش در مرحله   =S3 
S4= Water stress at flowering stage گل دهيتنش در مرحله   =S4 
S5= Water stress at grain filling stage تنش در مرحله دانه بندي  =S5 
S6= Non stress (Control) شاهد(بدون تنش(   =S6 
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  بهاره در تيمارهاي تنش خشكي سه رقم گلرنگ بر عمكرد دانه ، اجزاي عملكرد خشكي سطوح تنش مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در -4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield and yield components of three spring safflower cultivars in water stress treatments   

  تعداد غوزه
No. 

 head.plant-1 

  وزن هزار دانه
1000 G.W 

(g) 

  هاي فرعي تعداد شاخه
No. Sec. 
branches 

  عملكرد روغن
Oil yield 
(kg.ha-1) 

  ميزان روغن
Oil 

Content (%) 

  عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) يتيمارهاي آزمايشTreatment 

32.1a 4.1a 220.51b30.7b 718.3 de  V1S1 
5.9a33.4a3.7b 202.7b29.9b678.0 def  V1S2 
6.1a30.2a 5.1a 264.7b31.01a853.8 cd  V1S3 
7.1a30.4a4.2a 290.4a30.2b961.7 bc  V1S4 
6.8a29.8a 4.7a 358.2a30.9b1159.0 a  V1S5 
7.7a28.9a6.9a 377.4a 30.0b1258.0 a  V1S6 
6.9a30.1a4.9a 232.2b32.7a710.0de  V2S1 
5.4a30.2a3.9b 204.9b31.1a659.0def  V2S2 
5.1a28.8a4.6a 277.8b30.9b899.0cd  V2S3 
6.6a32.2a4.1a 303.7a31.03a979.0bc  V2S4 
7.2a33.1a5.9a 333.5a30.8b1080.0a  V2S5 
6.2a30.9a5.4a 368.3a31.7a115.0a  V2S6 
5.3a29.9a3.9b 219.9b28.8c739.0de  V3S1 
5.8ba30.3a4.6a 205.2b29.4b698.0def  V3S2 
6.4a32.1a5.7a 260.0b 29.9b870.0cd  V3S3 
6.2a31.8a5.7a 286.0a30.1b950.0bc  V3S4 
7.1a31.2a6.1a 317.9a28.9c1100.0a  V3S5 
7.4a30.0a6.2a 336.0a29.0b1159.0a  V3S6 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly 
different at 1% of probability level using Dancan Multiple Range Test. 

، بر اسـاس آزمـون   رك هستندف مشتوهايي كه داراي حر در هر ستون ميانگين
 ي ندارنددار ر سطح احتمال يك درصد تفاوت معنياي دانكن دچند دامنه

V1=Local variety,V2= Arak variety,V3=FO2 variet V1=محلي اصفهان=V2 2811اراك FO2=V3    
S1= Water stress at bud and seed filling stages,  دانه بندي وزنيتكمهتنش در مرحله   =S1 
S2= Water stress at bud and flowering stages و گلدهيتكمه زنيتنش در مرحله   =S2 
S3= Water stress at bud stage تكمه زنيتنش در مرحله   =S3 
S4= Water stress at flowering stage گل دهيتنش در مرحله   =S4 
S5= Water stress at grain filling stage در مرحله دانه بنديتنش   =S5 
S6= Non stress (Control) 
 

)شاهد( بدون تنش   =S6 
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بـا  (S6) داد كه بيشترين تعداد غوزه از تيمار بدون تـنش  
ــاري در   88/10تعــداد  و كمتــرين آن از تيمــار قطــع آبي

قطـع  . بدسـت آمـد   22/5با تعـداد  (S3)مرحله تكمه زني 
مرحلـه   ،)S1( ديبن ـ و دانـه  زنـي  تكمهآبياري در مراحل 

باعث ) S3( زني تكمهرحله و م )S2( و گلدهي زني تكمه
  هش شــــديد تعــــداد غــــوزه در بوتــــه شــــد     كــــا

  نتــايج ايــن آزمــايش بــا نتــايج بدســت      ). 2 جــدول(
هانـادا   هاياشي و ،)Abel, 1976(آمده از آزمايشات ايبل 

)Hayashi and Hanada, 1985(ــمي ــولي ، هاشـ   دزفـ
 )1994 Hashemi Dezfuli,(  و ســــينگ و همكــــاران  
)Singh et al., 1995 (تعداد غوزه در بوته  .مطابقت دارد

 ي عملكرد در گلرنگ است وترين اجزا كه يكي از مهم
دهـد   معمولا همبستگي مثبت با عملكـرد دانـه نشـان مـي    

)Kumar, 1994.(  
بالاترين تعداد غوزه . اثر متقابل رقم در سطوح تنش بود

بـه ميـزان   (V1S6) يمار شـاهد  از رقم محلي اصفهان در ت
ارقام مختلـف نيـز از   ). 3جدول (عدد به دست آمد  7/7

. داري نشان ندادند تعداد دانه در غوزه اختلاف معني نظر
 –بيشــترين تعــداد دانــه درغــوزه مربــوط بــه رقــم اراك 

ــه 41/30( 2811 ــوزه   ) دان ــه در غ ــداد دان ــرين تع و كمت
  . بود )دانه FO2 )77/29مربوط به رقم 

ين ارقــام گلرنــگ از نظــر وزن هزاردانــه اخــتلاف بــ
داري ديده نشد به طوريكه بـالاترين وزن هزاردانـه    معني

ــم   ــه رق ــوط ب ــم   FO2مرب ــه رق ــوط ب ــرين آن مرب   و كمت
ــود 2811-اراك ــه دو  . ب ــطوحي ك ــه در س وزن هزاردان

و  زنـي  تكمهيعني در مراحل [مرحله قطع آبياري داشتند 
نسبت  ،])S2( و گلدهي زني تكمهمرحله  ,)S1( بندي دانه

تيمارهـا   سـاير و در  هبه تيمارهاي ديگر كاهش نشان داد
ابـل تيمارهـا بـر صـفت     اثرات متق ).3جدول(يكسان بود 

  ).4جدول (دار نبود  وزن هزار دانه معني
كــاهش وزن هزاردانــه در اثــر تــنش خشــكي در     
ــاران      ــم و همك ــه ابوالهاش ــران از جمل ــات ديگ آزمايش

)Abulhashem et al., 1998 (حيــــدري و آســــاد 

)Heidari and Asad, 1998 ( ــور محمــدي اهــدايي و ن

)Ehdaei and Nourmohamadi, 1983 ( گــزارش شــده
  . است

هاي مقاومـت و حساسـيت بـه خشـكي      كليه شاخص
هـا   براي عملكرد دانه و بر اسـاس ميـانگين دو سـاله داده   

ايسـه ميـانگين عملكـرد دانـه در     محاسـبه و بـه همـراه مق   
ــنشط شــراي ــدون ت ــنش در جــدول ب ــه شــده 5 و ت   ارائ

در ســطوح مختلــف  SI)(بــرآورد شــدت تــنش  .اســت 
ــنش ــكل (ت ــزان آن   ) 1ش ــديدترين مي ــه ش ــان داد ك   نش

  مربـــوط بـــه تيمارهـــاي قطـــع آبيـــاري در مرحلـــه      
  تـاثير نـامطلوب   . اسـت بوده  S2)(تكمه زني و دانه بندي 

تنش خشكي برعملكرد دانه در چنـين مراحلـي از رشـد    
  اه توسط ساير محققان نيز گزارش شـده اسـت اسـت    گي

) (Abel, 1976 , Haby et al.,1982    به همـين دليـل اسـت
 كه تاخير در كاشت باعث مصادف شـدن مراحـل رشـد   

اي بسـيارگرم اوايـل تابسـتان و    زايشي گياه با شرايط هو
هاي شديد رطـوبتي و در نتيجـه كـاهش چشـمگير      تنش

بـه   مربـوط ت تـنش  كمترين ميزان شـد .شود ميعملكرد 
كـه  بـود   (S5) تيمار قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه 

علت اصلي آن مصـادف شـدن شـروع و پايـان مراحـل      
بـا توجـه بـه     .استبوده زايشي گياه با تيمار قطع آبياري 

پايين بودن شدت تنش در تيمـار مرحلـه پـر شـدن دانـه      
)S5 (عملكـرد دانـه ايـن     دار و عدم مشاهده تفاوت معني
در رسد كـه قطـع آبيـاري     مار با تيمار شاهد به نظر ميتي

داري بـر ميـزان عملكـرد     مرحله پر شدن دانه تاثير معنـي 
  .دانه نخواهد داشت

در سـطوح تـنش   ) MP(مقايسه شاخص حسابي ارقام 
نشان داد كه ميـزان عـددي ايـن شـاخص در كليـه ارقـام       
گلرنگ در مرحله قطع آبيـاري در مراحـل تكمـه زنـي و     

پائين و در مرحله قطع آبيـاري در مرحلـه   ) S2(ندي دانه ب
باشد، به طـوري كـه رقـم محلـي      بالا مي (S5)پرشدن دانه

اصــفهان در تمــامي مراحــل تــنش داراي بــالاترين ميــزان 
دار  با توجه به همبستگي معني. عددي شاخص حسابي بود

عملكرد دانـه  با ميانگين ) GMP(شاخص ميانگين هندسي 
  تــوان  ط تــنش و عــادي مــي  ايارقــام گلرنــگ در شــر  



  1390 بهار ،1، شماره سيزدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

125  

ي ارقـام  يجه گيري نمود كه اين شاخص توانايي شناسـاي نت
ــي  ــايش را دارا م ــن آزم  شــاخص . باشــد متحمــل در اي

GMP   ــه ــي اصــفهان را كــه داراي عملكــرد دان ــم محل رق
ظـر  از ن. ي كـرد ي بود، به عنوان رقم متحمل شناسـاي بالاتر

تــرين تيمــار در  ضــعيف 2811ايــن شــاخص، رقــم اراك 
ــود رايشــ برتــري ايــن ). 3 و شــكل 5جــدول (ط تــنش ب

 شاخص نسبت به ميانگين حسابي آن است كه به مقـادير  

Yp و  Yمقايسه شـاخص تحمـل   .  حساسيت كمتري دارد
نشان داد كـه بـالاترين ميـزان آن در تيمـار     ) STI(به تنش 

ايـن  . بـوده اسـت   (S5)قطع آبياري در مرحله پر شدن دانه 
فهان را بــه عنــوان متحمــل اصــ شــاخص نيــز رقــم محلــي

ــائين  TOLدر شــاخص تحمــل . ي كــردشناســاي مقــادير پ
). 5 جـدول (باشـد   م مـي نده تحمل رق ـعددي آن نشان ده

دهـد   ط تنش را نشان مياين شاخص تغيير حاصل از شراي
ني بالا بودن عملكـرد دانـه در   و پائين بودن آن الزاما به مع

اسـت  در چنـين شـرايطي ممكـن    . باشـد  شرايط تنش نمي
عملكرد يك رقم در شرايط بدون تنش پـائين باشـد ودر   

ين اگرچه در ا .شدط تنش نيز با افت كمتري همراه باشراي
نش و بـدون تـنش   ط تتحقيق رقم محلي اصفهان در شراي

ــالاي ــودهداراي عملكــرد ب ــم متحمــل   ي ب ــوان رق ــه عن و ب
) SSI(ي شد، از نظـر شـاخص حساسـيت بـه تـنش      شناساي

. باشـد  آن نشان دهنده تحمل رقم مـي  مقادير عددي پايين
ط رقم محلي اصـفهان كـه در هـردو شـراي     در همين راستا

ي بـود و همچنـين   ش و تنش داراي عملكرد بـالاي بدون تن
در اثر تنش دچار كاهش عملكرد شديدي نشد، به عنوان 

  ).5جدول (رقم متحمل شناخته شد 
هــاي تحمــل بــه خشــكي و  همبســتگي بــين شــاخص

د به عنوان معياري مناسب براي انتخـاب  توان عملكرد مي
نتايج . مورد استفاده قرار گيردها  بهترين ارقام و شاخص

ط بــدون تــنش بــا   ه عملكــرد در شــراي نشــان داد كـ ـ
، ميـانگين هندسـي   )MP(وري  هاي ميانگين بهره شاخص

)GMP( و شــاخص تحمــل بــه تــنش ،)STI ( همبســتگي
لكرد عم. ال پنج درصد داشتمعني داري در سطح احتم

وري  هـاي ميـانگين بهـره    نش نيز بـا شـاخص  ط تدر شراي

)MP( ميــانگين هندســي ،)GMP ( و شــاخص تحمــل بــه
همبسـتگي مثبـت و معنـي داري در سـطوح     ) STI(تنش 

نتايج نشان از طرفي . احتمال يك و پنج درصد نشان داد
ط بدون تنش و تنش با شاخص داد كه عملكرد در شراي

داري در سطح احتمال  همبستگي معني) SSI(حساسيت 
 .پنج درصد داشت

دار و يــك ســوئي  همبســتگي مثبــت و منفــي معنــي 
ــا ميــا GMP وSSI هــاي  شــاخص نگين عملكــرد دانــه ب

ــراي  ــا در ش ــدون تـ ـ تيماره ــنش و ب ــين ط ت نش و همچن
بـا  ) MP(دار شـاخص حسـابي    همبستگي مثبـت و معنـي  

دهـد كـه    با يكديگر نشان مـي  GMP و STIهاي  شاخص
م مقـاوم بـه   به خوبي قادر به تفكيك ارقـا ها  اين شاخص

ئيـان و  ياهو). 5 جدول(باشند  خشكي و گزينش آنها مي
ــاران  ــابي  (Yahoueian et al., 2006)همكـ در ارزيـ

هاي  هيبريدهاي سويا در شرايط تنش خشكي از شاخص
بـه  ميانگين حسابي، ميانگين هندسي و شـاخص فرنانـدز   

رنانـــدز ف. انـــد هـــاي برتـــر نـــام بـــرده عنـــوان شـــاخص
)Fernandez, 1992 (هايي كه در هر  معتقد است شاخص

ــالاي   دو م ــتگي ب ــنش همبس ــدون ت ــنش و ب ــا حــيط ت ي ب
هــا  عملكــرد داشــته باشــند، بــه عنــوان بهتــرين شــاخص 

تـوان واكـنش    شوند كه به كمك آنهـا مـي   محسوب مي
ارقام نسبت به خشكي را تعيين كرد و به تفكيـك ارقـام   

فررز و همكـاران  . ختمتحمل و حساس به خشكي پردا
)Fereres et al., 1983 (   معتقدند كه در ارزيـابي واكـنش

رين ارقام آفتابگردان نسبت به تنش خشكي بايستي بيشـت 
هـا نسـبت بـه خشـكي     توجه را به حساسـيت عملكـرد آن  

  .معطوف كرد
 حاضـر  با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده از آزمـايش     

يكـي از  كه مرحلـه تكمـه زنـي     توان اظهار نظر نمود مي
مراحل مهم رشدي گلرنگ بوده كه با قطـع آبيـاري در   

مــي يابــد و مرحلــه  كــاهشدانــه عملكــرد  ،ايــن مرحلــه
بـا  . پرشدن دانه حساسيت كمتري بـه قطـع آبيـاري دارد   

ط دار عملكـرد دانـه در شـراي    به عدم تفاوت معنـي توجه 
   قطع آبياري در مرحله پـر شـدن دانـه    بدون تنش و تيمار
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  براي عملكرد دانه سه رقم گلرنگ در تيمارهاي تنش خشكيتنش و حساسيت به  تحملهاي  هاي شاخص گينميان –5جدول 

Table 5. Means of drought tolerance/susceptibility indices for grain yield of three safflower cultivars in water stress treatments 
 تيمارهاي آزمايش

Treatment 
 مراحل تنش

Stress stages
YP YS MP GMP STI SSI TOL 

Local variety  1225.0 718.0 971.6 938.0 0.61 0.99 506.7 
Arak 2811 S1 1148.0 683.0 915.5 885.4 0.55 0.97 465.0 

FO2   1208.0 690.0 949.0 912.9 0.58 1.03 518.0 

Local variety  1225.0 678.0 951.5 911.3 0.58 0.88 547.0 
Arak 2811 S2 1148.0 583.0 865.5 818.0 0.46 0.97 565.0 

FO2   1208.0 513.0 860.5 787.2 0.43 1.14 695.0 

Local variety  1225.0 853.0 1039.4 1022.6 0.73 0.67 371.2 
Arak 2811 S3 1148.0 510.0 829.0 765.1 0.41 1.24 638.0 

FO2  1208.0 618.0 913.0 864.0 0.52 1.09 590.0 

Local variety  1225.0 961.0 1093.3 1085.3 0.82 0.61 263.3 
Arak 2811 S4 1148.0 686.0 917.3 887.8 0.55 1.15 461.3 

FO2   1208.0 690.0 949.0 912.9 0.58 1.23 518.0 

Local variety  1225.0 1159.0 1192.0 1191.5 0.99 0.81 66.0 
Arak 2811 S5 1148.0 1054.0 1101.0 1099.9 0.84 1.24 94.0 

FO2   1208.0 1132.0 1170.0 1169.3 0.95 0.95 76.0 

  
S1= Interrupting irrigation at bud and seed filling stages,  دانه بندي وتكمه زنيتنش در مرحله   =S1 
S2= Water stress at bud and flowering stages يو گلدهتكمه زنيتنش در مرحله   =S2 
S3= Water stress at bud stage تكمه زنيتنش در مرحله   =S3 
S4= Water stress at flowering stage گل دهيتنش در مرحله   =S4 
S5= Water stress at grain filling stage تنش در مرحله دانه بندي  =S5 
S6= Non stress (Control) 
 

)شاهد( بدون تنش   =S6 
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  هاي تحمل و حساسيت به تنش و عمكرد دانه سه رقم گلرنگ در تيمارهاي تنش خشكي همبستگي بين شاخص – 6جدول 
Table 6. Correlation between drought tolerance/susceptibility indices and grain yield under normal and 

drought stress conditions of three safflower cultivars in water stress treatments 
TOL SSI STI GMP MP YS YP   

  1 YP 
 1 0.279 YS 
 10.982**0.429* MP 
 10.993**0.992* 0.481* GMP 
 10.998**0.993**0.995**0.366 STI 
 1-0.490*-0.492*-0.531*-0.489*-0.561* SSI 
1 0.351-0.967**-0.963**-0.944-0.987 -0.123 TOL 

 and **: Significant at5% and 1% probability levels, respectively * درصد        پنج و يكدر سطوح احتمال  دار به ترتيب معني: **و *

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 در تيمارهاي تنش خشكي در سه رقم گلرنگ(SI) تغييرات شدت تنش  -1 شكل

Fig. 1. Variation in stress index (SI) in water stress treatment in three safflower cultivars  
S1= Water stress at bud and seed filling stages,  دانه بندي  S1=  تنش در مرحله تكمه زني و
S2= Water stress at bud and flowering stages تنش در مرحله تكمه زني و گلدهي  =S2 
S3= Water stress at bud stage تنش در مرحله تكمه زني  =S3 
S4= Water stress at flowering stage تنش در مرحله گل دهي  =S4 
S5= Water stress at grain filling stage تنش در مرحله دانه بندي  =S5 
S6= Non stress (Control) 

 
)شاهد(بدون تنش    =S6 

)S5 (در  رقـم محلـي اصـفهان    عملكرد بالاتر و همچنين
ط بدون تنش و در تمامي سطوح تـنش و حتـي در   شراي

كـه   S2)( و گلـدهي  تكمـه زنـي  در مرحلـه   سطح تـنش 

تـوان رقـم محلـي     مـي بيشترين شـدت تـنش را داشـت،    
 منطقـه كشـت در  بـراي   متحمل اصفهان را به عنوان رقم

  .مورد توجه قرار داد كرج و مناطق مشابه
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Effect of irrigation withhold at different growth stages on grain yield and stress 
tolerance indices in three safflower cultivars 

 

Omidi, A. H. 
 

ABSTRACT 
Omidi, A. H. 2011. Effect of irrigation withhold at different growth stages on grain yield and stress tolerance indices in three 
safflower cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 13 (1) 116-130. (In Persian). 

 

Effect of irrigation withhold at different growth stages on grain yield  and drought tolerance indices in three 

safflower cultivars was studied  in  experimental field of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran, in 

2002-2004 cropping seasons. The experimental design was split plot arrangement in randomized complete block 

design with three replications. Drought stress levels; S1 (blooming and seed development), S2 (blooming and 

flowering), S3 (blooming), S4 (flowering), S5 (seed development) and S6 (control) were assigned to main plots, 

and safflower cultivars; Arak 2811, Isfahan local and FO2 were randomized in sub-plots. Combined analysis of 

variance demonstrated that the highest grain (1258 kg.ha-1) and oil (377 kg.ha-1) yields belonged to Isfahan local 

in non-stress conditions which was not significantly different from grain and oil yield under S5 drought stress 

treatment. To evaluate the responses of cultivars to drought stress, different drought tolerance indices, including 

Stress Susceptibility Indices (STI), Tolerance index (TOL), Mean Productivity (MP), Stress Tolerance Index 

(STI) and Geometric Mean Productivity (GMP) were calculated. Correlation coefficients showed strong 

relationship between grain yield in stress and non stress conditions as well as SSI ,TOL and GMP indices. MP, 

GMP, and STI identified Isfahan local as tolerant , and Arak 2811 as susceptible cultivars  to drought stress. 

TOL and SSI also confirmed that Isfahan local as tolerant cultivar for drought stress conditions. 

 

Key words: Drought stress, Drought tolerance indices, Grain yield, Oil yield and Safflower.  
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