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اي گلرنگ اهلیگونهحاصل از تلاقی بینF3ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در نسل 
(Carthamus tinctorius L.) و وحشی(C. oxyacanthus L.)

Evaluation of variation and drought tolerance in F3 generation of a cross between
domesticated (Carthamus tinctorius L.) and wild (C. oxyacanthus L.) safflower species

، 4، محمدرضا سبزعلیان3اله سعیدي، قدرت2فخر میرلوحی، آقا1فاطمه مصطفائی
6و مهدي قیصري5نیاپروانه عسگري

چکیده
حاصل از تلاقـی  F3ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در نسل . 1393. قیصري. عسگري نیا و م. سبزعلیان، پ. ر. سعیدي، م. میرلوحی، ق. ف.، آ.مصطفایی، ف

Carthamus tinctorius)اي گلرنگ اهلی  گونهبین L.) و وحشی(C. oxyacanthus L.) .165-180): 3(16. مجله علوم زراعی ایران.

هاي روغنـی از اهمیـت خاصـی برخـوردار     هاي محیطی در تولید دانهدانه و تحمل زیاد به تنشگلرنگ با کیفیت بالاي روغن
. آینـد هاي مفید براي بهبود ارقام زراعی در این گیـاه بـه شـمار مـی    پذیر یکی از منابع ژنهاي وحشی خویشاوند تلاقیگونه. است

اي گلرنـگ اهلـی  حاصـل از تلاقـی بـین گونـه    F3فامیـل 41این تحقیق بـه منظـور بررسـی تنـوع ژنتیکـی و تحمـل بـه خشـکی         
(Carthamus tinctorius L.)و گلرنگ وحشی(C. oxyacanthus L.)     در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی بـا سـه تکـرار در دو

صفات تعداد روز تا گلدهی، تعـداد روز تـا رسـیدگی،    يبرایی بالایمومعيپذیروراثت. محیط تنش و عدم تنش خشکی انجام شد
در این جمعیـت، ارتفاع بوته، تعداد انشعاب در بوته، تعداد طبق در بوته، تعداد دانه در طبق، وزن هزار دانه و عملکرد دانه تک بوته 

36و 41بـه ترتیـب   (ر شرایط تـنش و عـدم تـنش    بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به صفت عملکرد دانه تک بوته د. مشاهده شد
مـورد ارزیـابی در هـر دو جهـت و در هـر دو      F3هاي نمودار توزیع فراوانی صفات بیانگر تفکیک متجاوز در بین فامیل. بود) درصد

واکنش متفـاوت  دار فامیل و محیط در همه صفات بیانگر وجود اثر متقابل معنی. شرایط تنش و عدم تنش خشکی براي اکثر صفات بود
کـه داراي عملکـرد بـالایی در هـر دو شـرایط محیطـی و       36فامیل . هاي مختلف رطوبتی بودها در بروز این صفات در محیطفامیل

هـاي  تـوان در برنامـه  نتایج این آزمایش نشان داد که می. کاهش عملکرد پایین در اثر تنش بود، به عنوان برترین فامیل شناسایی شد
هاي متحمـل  هاي زراعی گلرنگ و تولید لاینجهت بهبود بعضی از صفات ژنوتیپL.C. oxyacanthusنگ وحشی اصلاحی از گلر
. برداري کردبه خشکی بهره

.تفکیک متجاوز، تنش خشکی، تنوع ژنتیکی و گلرنگ وحشی: هاي کلیديواژه

باشدرساله کارشناسی ارشد نگارنده اول میمستخرج از مقالهاین02/07/1393: تاریخ پذیرش18/1/1392:تاریخ دریافت
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان-1
)mirlohi@cc.iut.ac.ir: پست الکترونیک)(مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان-2
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان-4استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان-3
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان-6دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان -5
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٦

مقدمه
محیطـی بیشـترین اثـر    هايتنش خشکی در بین تنش

Karkanis)منفی را بر تولید گیاهان زراعـی دارد  et al.,

گلرنگ با کیفیت بالاي روغن، تحمل نسبتا گیاه .(2011
بـالا بـه شـوري، خشـکی و سـرماي زمسـتانه، از اهمیــت       

هـاي روغنـی کشـور برخـوردار     خاصی براي تولیـد دانـه  
زگاري بومی بودن این گیاه و سا.Zeinali, 2001)(است 

ــاه     ــازات گی ــه امتی ــران از جمل ــی ای ــرایط اقلیم ــا ش آن ب
زراعــی، باشــد، بطوریکــه عـلاوه بــر گونــه گلرنـگ مــی 

هــاي وحشــی آن نیــز در منــاطقی از کشــور یافــت گونــه
ــی ــه.(Khajehpour, 2005)شــوند م ــی گون ــاي وحش ه

هـاي مطلـوب بـراي    ژنبـه عنـوان منبـع مهـم از    گلرنگ 
یـر مقاومـت بـه آفـات و     بهبود بسیاري از صفات مهم نظ

ها، افزایش تحمـل بـه خشـکی و شـوري، بهبـود      بیماري
کیفیــت روغــن و حتــی افــزایش عملکــرد محســوب      

. (Hajjar and Hodgkin, 2007)شوندمی
هـــــاي مقاومـــــت بـــــه اســـــیدیته بـــــالا از     ژن

Oryza rufipogonگونه L.     به بـرنج زراعـی منتقـل شـده
وحشـــی در جـــو ). (Brar and Khosh, 1983اســـت 

)Hordeum spontaneum L.(   که نزدیکتـرین خویشـاوند
Hordeum(جو زراعی  vulgare L. (هـایی  باشد، آلـل می

براي عملکرد بهتر تحت شرایط تنش خشکی یافته شـده  
Baumاســت  et al., 2003; Talame et al., 2004) .(

ــدي و همکــاران Majidi)مجی et al., 2011) گــزارش
از پایـداري  .oxyacanthus L.Cنمودند که گونه وحشی 

عمومی بالایی تحـت شـرایط تـنش خشـکی برخـوردار      
توانـد بـه عنـوان منبـع ژنـی مفیـدي       است و از این رو می

براي انتقال ژنهـاي مقاومـت بـه خشـکی بـه گونـه اهلـی        
یـک روش کارآمـد بـراي انتقـال ایـن صـفات از       .باشد
هـاي بـین   هـاي زراعـی تلاقـی   هاي وحشی به گونـه گونه
با استفاده از این روش میزان تنوع ژنتیکی . اي استگونه

توان در جهت پیشبرد یابد که از این تنوع میافزایش می
ــه ــه برنام ــاي ب ــرد  ه ــتفاده ک ــژادي اس ــولز  . ن ــري و ن اش

)Ashri and Knowles, 1960 ( ايگونــه تلاقــی بــین

C. tinctorius L.وL.C. oxyacanthus)2n=24( را
.کردندگزارش 

ــی  ــه وحش ــا  L.C. oxyacanthusگون ــه ب در مقایس
گلرنگ اهلـی تحمـل بیشـتري بـه تـنش خشـکی دارد و       

امکان تلاقـی آن بـا گلرنـگ اهلـی وجـود دارد،      اگرچه 
ولی تاکنون گزارشی مبنی بر انتقال این صفت به نتـاج و  

هـاي در حـال   بررسی تحمـل بـه تـنش خشـکی در نسـل     
تحقیـق  . باشدترس نمیتفرق حاصل از این تلاقی در دس

حاضر با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و تحمل به خشـکی  
حاصل از این تلاقی در مقایسه بـا دو والـد   F3هاي فامیل

.اهلی و وحشی در دو محیط رطوبتی صورت گرفت

هامواد و روش
اي تلاقـی بـین گونـه   حاصـل از F1یک بوته هیبریـد  

C111) ــه ــی از گونـــــ ــپ زراعـــــ ــک ژنوتیـــــ یـــــ
L.Carthamus tinctorius (وIsfahanII)   یـک نمونـه از

در مزرعـــه ، )L.C. oxyacanthusگلرنـــگ وحشـــی
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صـنعتی اصـفهان   

ــاد   ــف آب ــورك نج ــع در ل ــی  واق ــال زراع ،1387در س
Sabzalianخودگشــن شــد  et al., 2010)(.41 بــذرF2

ــه در ســال   ــه طــور جداگان حاصــل از ایــن خودگشــنی ب
حاصل از هر بوتـه  F3کشت شدند و بذور 1388زراعی 

F2ژنوتیــپ زراعــی . طــور جداگانــه برداشــت شــدندبــه
ــدینی ــعیدي   (C111)وال ــنی و س ــایش ابوالحس در آزم

(Abolhasani and Saeidi, تحــت تــاثیر تــنش، (2006
ــی   ــزان حساس ــان داد و می ــرد نش ــاهش عملک ــه ک ت آن ب

تـاکنون در مـورد   . درصـد بـرآورد گردیـد   1/7خشکی 
اي در خصـوص  مطالعـه ) IIIsfahan(نمونه گونه وحشـی  

تحمل به تنش خشکی صورت نگرفته بود، اما مجیدي و 
Majidi)همکـاران   et al., 2011)    گـزارش نمودنـد کـه

C. oxyacanthusگونـه وحشـی   L.   از پایـداري عمـومی
. بالایی تحت شرایط تنش خشکی برخوردار است

از ایـن تلاقـی   حاصـل F3فامیـل  41این آزمایش در
ــب طــرح بلــوك  ــد در قال ــا دو وال هــاي کامــل همــراه ب
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"...ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در"

١٦٧

تکرار در دو محیط رطوبتی عـدم تـنش و   سهتصادفی با 
هـر فامیـل در   . ارزیابی قـرار گرفتنـد  تنش خشکی مورد

سانتیمتر و فاصـله  10متري با فاصله بوته دویک ردیف 
ایـن آزمـایش در مزرعـه    . سانتیمتر کشت شد30ردیف 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صـنعتی اصـفهان   
کیلــومتري جنــوب 40واقــع در لــورك نجــف آبــاد در 

دقیقه 32درجه و 22غربی اصفهان در عرض جغرافیایی 
دقیقـه شـرقی   32درجـه و  51شمالی و طول جغرافیـایی  

ارتفاع محـل اجـراي آزمـایش از سـطح دریـا      . انجام شد
بنـدي کـوپن داراي اقلـیم نیمـه     متر و طبـق تقسـیم  1630

متوسـط بارنـدگی و   . باشـد خشک با تابستان خشک مـی 
درجـه  14متر و میلی140درجه حرارت منطقه به ترتیب 

بافت خاك محل آزمایش لومی رسی . گراد استسانتی
متـر  سانتی30صوص ظاهري لایه صفر تا بوده و وزن مخ
گــرم بــر ســانتیمتر مکعــب، میــانگین 4/1خــاك حــدود 

ــاك   ــیدیته خ ــدود  ،5/7اس ــی آن ح ــدایت الکتریک ه
زیمنس بـر متـر و رطوبـت خـاك در ظرفیـت      دسی8/1

.درصد وزنی است22مزرعه 
هـــاي رطـــوبتی مـــورد اســـتفاده شـــامل     محـــیط

ــریب    ــال ضـــ ــا اعمـــ ــنش بـــ ــدون تـــ ــیط بـــ محـــ
MAD)Management Allowed Depletion : ــط متوس

توانـد از عمـق   کسري از کـل آب در دسـترس کـه مـی    
توسعه ریشه تخلیه شود بدون اینکه بـه گیـاه تنشـی وارد    

درصـد و محـیط تـنش رطـوبتی بـا      50±5برابـر بـا  ) شود
تیمـار  . درصـد بـود  85±5برابـر بـا   MADاعمال ضریب 

صورت تنش رطوبتی پس از مرحله شروع تشکیل تکمه 
در طی دوره رشد براي دو محیط رطوبتی مقدار . گرفت
فـائو  -مـانتیس –تعرق بـا اسـتفاده از رابطـه پـنمن    -تبخیر

براي . محاسبه شد و زمان تقریبی آبیاري تخمین زده شد
مورد نیـاز در هـر دور آبیـاري، قبـل از     تعیین حجم آب

60(برداري از خاك تا عمق توسـعه ریشـه   آبیاري نمونه
انجام گرفـت و بـر اسـاس درصـد رطوبـت      ) متريسانتی

بر حسب لیتـر از  ) Virrig(وزنی خاك، حجم آب آبیاري 
.محاسبه شدیکرابطه 

)1(Virrig= [(θFc-θavg)× × D ×A] / 10

θFc = در رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی
میـانگین  = θavg، )درصـد (متـري سـانتی 60عمق صـفر تـا   

ــت  ــهرطوب ــی لای ــاعمق  وزن ــاك ت ــف خ ــاي مختل 60ه
عمــق فعــال = D، )درصــد(متــري قبــل از آبیــاري ســانتی

وزن مخصـوص  =متـر،  سـانتی 60برابـر توسعه ریشه 
Aمتـر مکعـب و   ظاهري خاك بر حسب گرم بـر سـانتی  

ــع    ــر مرب ــب مت ــر حس ــرت ب ــطح ک ــیس ــدم ــراي . باش ب
SWهـا از فلـوم  گیري میزان آب ورودي به کـرت اندازه

ــا  4شــماره  ــوري از آن ب ــی آب عب اســتفاده شــد کــه دب
.محاسبه گردید2استفاده از رابطه 

)2(Q=0.0294 H2.102

Q و ) لیتـر در ثانیـه  (برابر دبی آب وروديH  ارتفـاع
. باشدمتر میآب روي شاخص فلوم برحسب سانتی

بوتـه تصـادفی بـا    10در هـر واحـد آزمایشـی تعـداد     
تعـداد  (حذف اثر حاشیه انتخـاب و صـفات فنولوژیـک    

، )روز تــا آغـــاز گلــدهی و تعـــداد روز تــا رســـیدگی   
، )ارتفاع بوتـه و تعـداد انشـعاب در بوتـه    (مورفولوژیک 

تعداد طبق در بوته، تعداد دانـه در طبـق   (اجزاي عملکرد 
ــه ــزار دان ــا  و عملکــر د) و وزن ه ــه در آنه ــک بوت ــه ت ان

.گردیدگیرياندازه
با استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات، واریـانس  
ژنتیکــی و فنــوتیپی صــفات مختلــف بــرآورد گردیــد و  
سپس قابلیت توارث و ضرایب تنـوع ژنتیکـی و فنـوتیپی    

جهت برآورد وراثت پذیري صـفات از  . محاسبه گردید
hرابطه  = هـا  تجزیه واریانس داده. استفاده شد/

هـاي  به صورت تجزیه مرکب و بر اسـاس طـرح بلـوك   
هــا بــا تجزیــه و تحلیــل داده. کامــل تصــادفی انجــام شــد

. انجام گرفتExcelو SASهايافزاراستفاده از نرم

نتایج و بحث
توزیــع فراوانــی اکثــر صــفات مــورد مطالعــه در بــین 

داراي تنوع پیوسته بود و تفکیک متجـاوز  ،F3هاي فامیل
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٨

ایـن  ). 4-1هـاي  شـکل (براي تمامی صفات مشاهده شد 
دهنـده چنـد ژنـی بـودن صـفات و وجـود       موضوع نشـان 

هاي تاثیرگذار بر این صفات در هر دو والد اهلـی و  آلل
یبات جدید آللی در نتاج طوري که ترکوحشی است، به

حاصل از تلاقی باعث افزایش و یا کـاهش ایـن صـفات    
.نسبت به والدین گردید

گیـري شـده در   نتایج آمـار توصـیفی صـفات انـدازه    
شـان  ندر شرایط تنش و عدم تنش خشکی F3هاي فامیل

داد کــه دامنــه تغییــرات بــراي صــفات مــورد بررســی در 
به عنوان مثال ).1جدول (شرایط تنش خشکی کمتر بود 

دامنه تغییرات براي صـفت عملکـرد دانـه تـک بوتـه در      
گرم و در شـرایط تـنش بـین    4-19محیط عدم تنش بین 

نتـایج بررسـی ضـرایب تنـوع     . گرم متغیر بود4/8-18/1
F3هاي ژنوتیپی و فنوتیپی نشان دهنده تنوع در بین فامیل

و عــدم تــنش از نظــر گلرنــگ در هــر دو محــیط تــنش  
ــودزراعــی   صــفات مهــم در هــر دو . ـ مورفولوژیــک ب

شرایط بیشترین تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی مربوط به صـفت  
ــوتیپی و     ــوع فن ــرین تن ــه و کمت ــک بوت ــه ت ــرد دان عملک
ژنوتیپی مربوط به تعداد روز تا گلـدهی و تعـداد روز تـا    

پـذیري صـفات   برآورد وراثت). 1جدول (رسیدگی بود 
ــر صـ ـ    ــه اکث ــان داد ک ــیط نش ــر دو مح فات داراي در ه

در هـر دو شـرایط   . پذیري عمومی بـالایی بودنـد  وراثت
پذیري عمومی تنش و عدم تنش خشکی بیشترین وراثت

و تعـداد دانـه   ) درصد95و 93(مربوط به وزن هزار دانه 
پـذیري  کمتـرین وراثـت  . بود) درصد93و 91(در طبق 

در شرایط عدم تنش مربوط بـه تعـداد انشـعاب در بوتـه     
و در محـیط تـنش متعلـق بـه تعـداد روز تـا       ) درصد86(

پـذیري عمـومی بـالا    وراثـت . بـود ) درصـد 81(گلدهی 
براي صفات مورد ارزیابی بویژه عملکرد دانـه و اجـزاي   
آن بیانگر این است که بیشتر تنوع فنوتیپی مشاهده شـده  

وجـود تنـوع   . تحت کنتـرل عوامـل ژنتیکـی بـوده اسـت     
شرفت ژنتیکی ناشـی  پذیري بالا براي پیژنتیکی و وراثت

باشـد  هاي اصلاحی از ضروریات میاز انتخاب در برنامه
)(Falconer and Mackay, 1966 .    بـا مقایسـه کلـی بـین

کـه  گرفـت تـوان نتیجـه   دو سطح تنش و عدم تنش مـی 
پـذیري اکثـر   تنش خشکی دامنه تغییرات، تنوع و وراثت

توان گفت که رو میاز این،صفات را کاهش داده است
تنش خشکی یک محدودیت براي بـروز تنـوع ژنتیکـی    

.توانـد بـازده انتخـاب را کـاهش دهـد     بالقوه است و می
ــوکلی ــاران ت Tavakoli)و همک et al., ــز در (2012 نی

هاي گلرنگ گـزارش داد  بررسی تحمل به خشکی توده
که تنش خشکی باعث کاهش ضـرایب تنـوع فنـوتیپی و    

.دشومیپذیري اکثر صفاتی و وراثتژنوتیپ
نتایج تجزیه واریانس مرکب بـراي دو محـیط نشـان    

از نظـر همـه صـفات    F3هـاي  داد که تفـاوت بـین فامیـل   
این موضوع نشانگر وجود تنـوع  ). 2جدول (دار بودمعنی

ــراي صــفات زراعــی مــورد بررســی و امکــان   ژنتیکــی ب
هاي مورد مطالعه گزینش براي این صفات در میان فامیل

تی روي همـه صـفات تـاثیر بسـیار     تـنش رطـوب  . باشـد می
اثر متقابل ژنوتیپ و محیط براي همـه  . داري داشتمعنی

دار بـود کـه بیـانگر واکـنش متفـاوت      صفات بسیار معنی
. هاي مختلف بودها در بروز این صفات در محیطفامیل

نتــایج تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه تفــاوت بــین  
تـنش  . دار بـود ها براي تعداد روز تا گلـدهی معنـی  فامیل

داري بر تعـداد روز تـا گلـدهی    رطوبتی تاثیر بسیار معنی
هـاي  میانگین این صفت بـراي فامیـل  ). 2جدول (داشت 

F3  94و 84، 28/94، والد اهلی و والد وحشی به ترتیـب
در شــرایط تــنش 93و 80، 88ش و در شــرایط عــدم تــن

ــود ــین   .ب ــر تــنش در ب ــر اث ــزان کــاهش ایــن صــفت ب می
، 7/6، والد اهلی و والد وحشـی بـه ترتیـب    F3هاي فامیل

گزارش شده اسـت  ). 3جدول (و یک درصد بود 76/4
توانـد  که در مراحل نمو گیاه، حتی تنش بسیار جزئی می

منجـــر بـــه تحریـــک رشـــد زایشـــی و گلـــدهی شـــود
)(Kafi and Damghani, 2000 .    در آزمـایش حاضـر نیـز

اعمال تنش در مرحله تشکیل تکمـه باعـث گردیـد کـه     
ابوالحسـنی و  . گیاهان زودتر وارد مرحلـه زایشـی شـوند   

,Abolhasani and Saeidi)سـعیدي  و و تـوکلی (2006
Tavakoli)همکاران  et al., گـزارش کردنـد کـه    (2012
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"...ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در"

١٦٩

و (Carthamus tinctorius)اي گلرنگ اهلی حاصل از تلاقی بین گونهF3هايفامیلتوزیع فراوانی -1شکل 
در بوتهدر دو محیط تنش خشکی و عدم تنش براي صفت تعداد طبق(C. oxyacanthus)گلرنگ وحشی 

Fig. 1. Distribution of F3 families derived from a cross between cultivated (Carthamus tinctorius) and wild

(C.oxyacanthus) species in drought stress and normal condition for number of head per plant

و (Carthamus tinctorius)اي گلرنگ اهلی حاصل از تلاقی بین گونهF3هايتوزیع فراوانی فامیل-2شکل 
در دو محیط تنش خشکی و عدم تنش براي صفت تعداد دانه در طبق(C. oxyacanthus)گلرنگ وحشی 

Fig. 2. Distribution of F3 families derived from a cross between cultivated (Carthamus tinctorius) and wild

(C.oxyacanthus) species in drought stress and normal condition for number of grain per head
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٧٠

و (Carthamus tinctorius)اي گلرنگ اهلی حاصل از تلاقی بین گونهF3هايتوزیع فراوانی فامیل-3شکل 
در دو محیط تنش خشکی و عدم تنش براي صفت وزن هزار دانه(C. oxyacanthus)گلرنگ وحشی 

Fig. 3. Distribution of F3 families derived from a cross between cultivated (Carthamus tinctorius) and wild

(C.oxyacanthus) species in drought stress and normal condition for 1000-grain weight

Carthamus)اي گلرنگ اهلی حاصل از تلاقی بین گونهF3هايتوزیع فراوانی فامیل-4شکل  tinctorius) و
بوتهتکدر دو محیط تنش خشکی و عدم تنش براي صفت عملکرد دانه(C. oxyacanthus)گلرنگ وحشی 

Fig. 4. Distribution of F3 families derived from a cross between cultivated (Carthamus tinctorius) and wild

(C.oxyacanthus) species in drought stress and normal condition for grain yield per plant
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"...ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در"

١٧١

Carthamus)اي گلرنگ اهلی حاصل از تلاقی بین گونهF3هاي توصیفی صفات گیاهی در فامیلآمار-1جدول tinctorius) و گلرنگ وحشی)(C. oxyacanthus در شرایط
تنش خشکی و عدم تنش 

Tabel 1. Descriptive statistics for plant characteristics in F3 families derived from a cross between cultivated (Carthamus tinctorius) and wild (C.oxyacanthus) species in

drought stress and normal condition

پذیري عمومیوراثت
Heritability (%)

ضریب تنوع ژنتیکی
Genotypic coefficient of

variation (%)

ضریب تنوع فنوتیپی
Phenotypic coefficient

of variation (%)
حداکثر

Maximum
حداقل

Minimum
تنش

Stress
عدم تنش
Normal

تنش
Stress

عدم تنش
Normal

تنش
Stress

عدم تنش
Normal

تنش
Stress

تنشعدم 
Normal

تنش
Stress

عدم تنش
Normalصفات گیاهیPlant characteristics

Days to floweringروز تا گلدهی81874.716.65.27.09961088084
Days to physiological maturityروز تا رسیدگی86872.782.833.02125138113118
Plant height (cm)ارتفاع بوته 89908.610.99.111.54104.511069.870.35
Number of branches plantتعداد انشعاب838612.5217.813.919.2010.511.84.95.5 -1

Number of head plantتعداد طبق در بوته868827.2427.829.329.6043.3366.6712.713.7 -1

Number of grain head-1تعداد دانه در طبق919327.8429.2629.2630.3415.0818.794.35.9

grain weight (g)-1000وزن هزار دانه939518.1817.6418.8818.0729.935.8512.3716
Grain yieldتک بوته عملکرد دانه909240.9735.5243.0737.098.0419.371.184.24 plant -1 (g)
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٧٢

اي حاصل از تلاقی بین گونهF3هاي تجزیه واریانس مرکب صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در فامیل-2جدول
Carthamus)گلرنگ اهلی  tinctorius) و گلرنگ وحشی)(C. oxyacanthusتحت شرایط تنش خشکی عدم تنش

Tabel 2. Combined analysis of variance for phenological, morphological, grain yield and yield components traits in F3 families derived from a cross between cultivated

(Carthamus tinctorius) and wild (C. oxyacanthus) species in drought stress and normal condition
)MS(میانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain yield

وزن هزار دانه
1000-

grain weight
دانه در طبق

Grain head -1
طبق در بوته

Head plant -1

انشعاب در بوته
Branches
plant -1

ارتفاع بوته
Plant height

روز تا رسیدگی
Days to

physiological
maturity

روز تا گلدهی
Days to

flowering

درجه 
آزادي
d.fمنابع تغییرS.O.V

Placeمحیط1**2346.06**8059.55**2356.32**17.82**3237.96**351.23**1513.71**1601.57
Block)محیط(بلوك 14.0325.882.632252.038.64106.94108.40175.224 (Place)
Familyفامیل42**136.63**48.80**332.56**9.35**343.8**35.21**82.12**24.67
Family×Placeمحیط×فامیل42**60.37**34.62**181.16**2.90**125.57**16.23**22.56**17.63

Errorي آزمایشیخطا1.813.022.0229.440.92427.445.7514.95168
ns،* دار در سطح احتمال پنج و یک درصد  دار و معنیبه ترتیب غیر معنی**:وNot-significant, Significant at 5% and 1% probability levels, respectivelyns, * and **:
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"...ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در"

١٧٣

خشکیکاهش هر صفت در شرایط بدون تنش در مقایسه با شرایط تنشو میزان اهلی و وحشی والد ،F3هاي مقایسه میانگین فامیلجدول -3جدول 
Table3. Mean Comparison of F3 families, cultivated parent and wild parent and percent of reduction per trait in the normal compared with drought stress condition

میزان کاهش صفت
Percent of trait reduction (%)

تنش
Stress

عدم تنش
Normal

والد وحشی
Wild
parent

والد اهلی
Cultivated

parent
F3هاي فامیل

F3 families 3

والد وحشی
Wild
parent

والد اهلی
Cultivated

parent
F3هاي فامیل

families F3

وحشیوالد 
Wild
parent

والد اهلی
Cultivated

parent
F3هاي فامیل

F3 familiesگیاهیصفاتPlant characteristics
Days to floweringروز تا گلدهی14.766.7938088948494.28
Days toروز تا رسیدگی8.966.258.58122120118134128129 physiological maturity

Plant heightوته بارتفاع 21.377.77.2199.589.5387.73829791.3
Number of branches plantتعداد انشعاب1156.126.745.838.126.776/98.65 -1

Number of head plantتعداد طبق در بوته1.92721.7733.6712.6726.5534.3313.6733.95 -1

Number of grain headتعداد دانه در طبق1245.6520.618.5898.559.7616.6710.77 -1

grain weight-1000وزن هزار دانه21.545.232024.3129.919.3227.4531.5524.7
Grainتک بوته عملکرد دانه1659566.1743.967.349.799 yield plant -1
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٧٤

صــفت تعــداد روز تــا کــاهش تــنش رطــوبتی منجــر بــه 
. گرددهاي گلرنگ میژنوتیپدر گلدهی 

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه از لحـاظ تعـداد     
در سطح احتمال یـک  F3هاي روز تا رسیدگی بین فامیل

ایـن صـفت بـه    . داري وجود داشـت  درصد تفاوت معنی
داري تحت تاثیر تنش رطوبتی نیز قرار گرفت طور معنی

ــدول ( ــراي    ). 2ج ــیدگی ب ــا رس ــداد روز ت ــانگین تع می
، 129، والد اهلی و والد وحشی بـه ترتیـب   F3هاي فامیل
و 120، 118روز در شــرایط عــدم تـــنش و   134و 128
ــود روز د122 ــنش ب ــرایط ت ــث  . ر ش ــکی باع ــنش خش ت

درصدي میانگین تعداد روز 96/8و 25/6، 58/8کاهش 
، والـد اهلـی و   F3هاي تا رسیدگی به ترتیب در بین فامیل

آثـار سـوء خشـکی در    ). 3جـدول  (والد وحشی گردید 
مراحل مختلف رشد گیاه متفاوت است و بیشترین تـاثیر  

یزان آب نیـاز دارد،  اي که گیاه به بیشترین مرا در مرحله
بنابراین دوره بحرانی گیاه در صورتی که . کندایجاد می

منطبق بر دوره خشکی معمول در منطقـه نباشـد، فـرار از    
تنش خشکی تلقی خواهد شد و تا حـد امکـان از میـزان    

ــابراین زودرســی از . شــودخســارت وارده کاســته مــی بن
توانــد از تــنش صــفاتی اســت کــه گیــاه بوســیله آن مــی 

البتـه بـین زودرسـی و    . آخر فصل اجتناب نمایدشکی خ
رابطه معکوس وجـود دارد، بـدین   عملکرد بالقوه عموماً

رشـد از مقـدار   نـژادي نبایـد دوره  هاي بـه دلیل در برنامه
Arona(تـر شـود   مورد نیاز کوتـاه  et al., 2002( .  در ایـن

هـا در شـرایط تـنش،    پژوهش نیز زمان رسـیدگی فامیـل  
در آزمـایش  . ودب ـتـر  ز تنش خشـکی، کوتـاه  براي فرار ا

Naderi Baghshahi(نادري باغشاهی و همکاران  et al.,

ــم   ) 2003 ــر رژی ــوالی اث ــال مت ــی دو س ــگ ط روي گلرن
دار آبیاري بر تعداد روز تا رسیدگی در هر دو سال معنی

گردید و با افزایش شدت تنش تعـداد روز تـا رسـیدگی    
تسـریع در رسـیدگی   . نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت

واسطه کمبـود آب توسـط مظفـري و اسـدي     گلرنگ به
)(Mozaffari and Asadi, 2006نیز گزارش شده است.

هاي مورد ارزیـابی از نظـر ارتفـاع بوتـه داراي     فامیل

ایـن صـفت تحـت تـاثیر تـنش      . داري بودندتفاوت معنی
میانگین ). 2جدول (داري نشان داد خشکی کاهش معنی

، والد اهلی و والد وحشـی  F3هاي ارتفاع بوته براي فامیل
ــب   ــه ترتی ــنش و   82و 97، 32/91ب ــدم ت ــرایط ع در ش

. متر در شـرایط تـنش بـود   سانتی5/99و 53/89، 73/84
درصـد  7/7و21/7و والد اهلی به ترتیـب  F3هاي فامیل

ــد کــاهش ارتفــاع در شــرایط تــنش داشــتن  د، امــا در وال
وحشی نه تنها کاهش ارتفاع مشـاهده نشـد، بلکـه میـزان     

اولـین  ). 3جـدول  (درصد افـزایش نشـان داد   34/21آن 
بینـد  قسمتی که در اثر تنش خشکی در گیاه آسـیب مـی  

هـاي  سـلول کـاهش پتانسـیل آب در  . رشد سلولی اسـت 
گیاهی باعث کاهش پتانسیل فشاري بـه حـدي کمتـر از    

. شـود اي بـزرگ شـدن و رشـد سـلول مـی     میزان لازم بر
بنــابراین انــدازه ســلول تحــت تــاثیر تــنش خشــکی قــرار 

شـود  گیـرد و باعـث کوتـاه مانـدن ارتفـاع گیـاه مـی       می
(Farid, 2004)       امـا در والـد وحشـی یکـی از عللـی کـه ،

تنش نتوانسته است بر ارتفـاع بوتـه تـاثیر منفـی بگـذارد،      
آبط بیشـبود  میتواند این باشـد کـه ایـن گیـاه بـه شـرای      

ــرایطی     ــالا در ش ــی احتم ــور وحش ــته و بط ــادت نداش ع
تر از تیمار اعمال شده در پژوهش حاضر رشـد و  خشک

گزارشــــات دیگــــر نیــــز حــــاکی. کنــــدنمــــو مــــی
ــاع بوتــــه گلرنــــگ اهلــــی در اث  از کــــاهش ارتفــ

Farokhnia(تـنش خشـکی    et al., 2011Bagheri and

Sam-Daliri, 2011; (هـــاي و افـــزایش آن در ژنوتیـــپ
Tavakoli)باشد گلرنگ وحشی می et al., 2012).

ــی  ــاوت معن ــانس تف ــه واری ــایج تجزی ــین نت داري را ب
هاي مورد بررسی از نظر صفت تعـداد انشـعاب در   فامیل

دار اثر تنش رطوبتی بر ایـن صـفت معنـی   . بوته نشان داد
بـراي  میـانگین تعـداد انشـعاب در بوتـه     ). 2جـدول  (بود 

، 65/8، والد اهلی و والد وحشی به ترتیـب  F3هاي فامیل
74/6و 83/5، 12/8در شرایط عدم تنش و 77/6و 9/6

، 12/6تنش خشـکی باعـث   . در شرایط تنش خشکی بود
درصد کاهش در تعـداد انشـعاب در بوتـه بـه     یکو 15

، والـد اهلـی و والـد وحشـی     F3هاي ّترتیب در بین فامیل
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"...ارزیابی تنوع و تحمل به خشکی در"

١٧٥

رسـد کـه تحـت شـرایط     به نظـر مـی  . )3جدول (گردید 
هاي آغازین تشکیل افزایش فواصل آبیاري، تعداد سلول

یابـد و  شده جهت تولید انشعابات اولیه ساقه کـاهش مـی  
انجامـد  در نتیجه به کـاهش تعـداد انشـعاب در بوتـه مـی     

(Behdani and Jami Al-Ahmadi, 2011) . ــدانی و به
,Behdani and Jami Al-Ahmadi)جــامی الاحمــدي 

هـاي اولیـه و   تعـداد انشـعاب  گزارش کردنـد کـه   (2011
ثانویه در هر بوته گلرنگ با افزایش دور آبیاري کـاهش  

هـاي  افزایش تعـداد انشـعاب در بوتـه در ژنوتیـپ    . یافت
و گلرنگ وحشی تحـت تـنش خشـکی توسـط تـوکلی      

Tavakoli(همکــاران et al., 2012 ( گــزارش شــده نیــز
.است

هـاي مـورد   واریـانس ، فامیـل  بر اساس نتایج تجزیـه 
دار در سـطح احتمـال یـک    ارزیابی داراي تفاوت معنـی 

تنش رطـوبتی  . از لحاظ تعداد طبق در بوته بودنددرصد
میـانگین ایـن   . داري بر این صفت داشتتاثیر بسیار معنی

و در شـرایط  48/33صفت در شرایط عدم تنش خشکی 
درصــد کــاهش را در شــرایط21بــود کــه 40/26تــنش 

، F3هـاي  میانگین این صفت براي فامیـل . تنش نشان داد
والد اهلی و والد وحشی در شرایط عدم تنش به ترتیـب  

ــه ترتیــب  33/34و 67/13، 94/33 ــنش ب و در شــرایط ت
، والد F3هاي در یین فامیل. بود67/33و 67/12، 55/26

درصـد  92/1و 7، 77/21اهلی و والد وحشی به ترتیـب  
بـه  . صفت در شرایط تنش مشاهده شـد کاهش براي این 

رسد که نقصان تولید و عرضه مواد فتوسنتزي در نظر می
اثر تنش، باعث عدم تامین مواد فتوسنتزي به میزان کافی 

هـاي تولیـد شـده و در    جهت تخصیص مناسـب بـه طبـق   
شـود و در نتیجـه منجـر بـه ریـزش آنهـا و       حال رشد می

Naeimi(گـردد  کاهش این صفت در گیاهان می et al.,

تواند کم شـدن  دلیل دیگر کاهش این صفت می. )2007
باشـد کـه در   تعداد انشعاب در بوته در اثر تنش خشـکی  

,Abel(ابـل  . شـود نتیجه آن طبق کمتري نیـز تولیـد مـی   

در مطالعه خـود نشـان داد کـه تـنش خشـکی در      ) 1976
گلرنگ باعث کاهش تعداد طبق در بوتـه در مقایسـه بـا    

نتایج مشابهی توسـط شـریف   . تنش گردیدشرایط بدون
,Sharrifmoghaddasi and Omidi(مقدســی و امیــدي 

در گلرنگ مبنـی بـر کـاهش تعـداد طبـق در اثـر       ) 2010
.تنش خشکی گزارش شده است

هـاي  نتایج تجزیه واریانس مشخص نمود کـه فامیـل  
مورد بررسـی از نظـر صـفت تعـداد دانـه در طبـق داراي       

این . طح احتمال یک درصد بودنددار در ستفاوت معنی
دار نشـان  صفت تحت تاثیر تنش خشـکی کـاهش معنـی   

، F3هـاي  تعداد دانه در طبق بـراي فامیـل  ). 2جدول (داد 
و 67/16، 77/10والـد اهلـی و والـد وحشـی بـه ترتیـب       

در شرایط 58/8و 9، 55/8در شرایط عدم تنش و 76/9
، والـد  F3هـاي  فامیلبین کاهش این صفت در . تنش بود

12و 65/45، 61/20اهلی و والد وحشی به ترتیب برابـر  
رسـد کـه خشـکی در    به نظر مـی ). 3جدول (درصد بود 
دهی باعث خشـک شـدن دانـه گـرده و افـت      مرحله گل

هـاي  میزان بذر تلقیح شده گردیده و در نتیجه میزان دانه
پوك در طبق افزایش و یـا تعـداد دانـه در طبـق کـاهش      

Oelke(یابد می et al., 2004.( در آزمایش میلادي لاري
Miladi(زاده و احسان Lari and Ehsanzadeh, 2010 (  بـا

کاهش رطوبت قابل دسترس، تعداد دانه در طبق حـدود  
و در آزمـایش پاسـبان اسـلام    . درصد کـاهش یافـت  26

2010Pasban eslam(همکاران  et al., ( بر روي گلرنگ
ق در تیمار تـنش و بیشـترین   نیز کمترین تعداد دانه در طب

. تعداد دانه در تیمار بدون تنش گزارش شد
F3هـاي  بین فامیلنشان داد کهنتایج تجزیه واریانس

ارزیابی شده از نظر صفت وزن هزار دانـه تفـاوت بسـیار    
اثر تنش خشـکی بـر ایـن صـفت     . دار وجود داشتمعنی

میانگین این صـفت بـراي  ). 2جدول (دار بود بسیار معنی
ــه ترتیــب  F3هــاي فامیــل ــد وحشــی ب ــی و وال ــد اهل ، وال

گــرم در شــرایط عــدم تــنش و 48/27و 55/31، 78/24
میـزان  . گرم در شرایط تنش بود31/24و 9/29، 82/19

، والـد اهلـی و والـد    F3هـاي  فامیلبینکاهش صفت در 
جدول (درصد بود 54/11و 23/5، 20وحشی به ترتیب 

توان به تنش رطوبتی را میکاهش وزن هزار دانه در). 3
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١٧٦

کاهش فتوسنتز و دوام سطح بـرگ، کـه در نتیجـه آنهـا     
یابـد، مربـوط   ها کـاهش مـی  سرعت و طول پر شدن دانه

Kochaki(دانست  et al., 1995( .  امیـدي)Omidi, 2009 (
ــعیديو ,Abolhasani and Saeidi)ابوالحســنی و س

با بررسی اثر تنش خشکی بر روي گیـاه گلرنـگ   (2006
بیان کردند که تـنش خشـکی باعـث کـاهش وزن هـزار      

. شوددانه در گلرنگ می
ــین    ــانس نشــان داد کــه تفــاوت ب ــه واری ــایج تجزی نت

هــا بــراي صــفت عملکــرد دانــه تــک بوتــه بســیار  فامیــل
داري بـر  دار بود و تنش رطـوبتی تـاثیر بسـیار معنـی    معنی

ــه تــک میــانگین ). 2جــدول (بوتــه داشــت عملکــرد دان
، والـد اهلـی و   F3هاي عملکرد دانه تک بوته براي فامیل

گـرم در بوتـه در   34/7و 79/9، 9والد وحشی به ترتیب 
گرم تـک بوتـه در   17/6و 4، 96/3شرایط عدم تنش و 

و 59، 56تنش خشـکی باعـث   . شرایط تنش خشکی بود
بوتـه بـه   در میانگین عملکرد دانه تکدرصد کاهش16

، والد اهلـی و والـد وحشـی    F3هاي ترتیب در بین فامیل
بیشـترین مقـدار عملکـرد دانـه تـک      ). 3جدول (گردید 

، 6، 33، 24، 20هـاي  بوته در شرایط عدم تنش به فامیـل 
46/11، 21/14، 15، 31/17، 37/19به ترتیب (15و 36
هـاي  و در شرایط تنش بـه فامیـل  ) گرم در بوته30/11و 

، 65/6، 10/7، 8بـــه ترتیــــب  (33و 15،6، 30، 36، 27
در تعلـق داشـت کـه    ) گرم در بوته87/5و 41/6، 52/6

38(کمترین میـزان کـاهش عملکـرد    36بین آنها فامیل 
را در اثر تنش به خود اختصاص داد و به عنـوان  ) درصد

. برترین فامیل شناخته شد
، پتانسیل عملکرد دانه گلرنگ به تعداد طبق در بوتـه 

تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه بسـتگی دارد و تـنش   
خشکی عملکرد گلرنگ را بـه دلیـل کـاهش ایـن اجـزا      

Kafi)کـافی و رسـتمی   . دهـد کاهش می and Rostami,

در بررسی اثر تنش خشکی بر عملکـرد و اجـزاي   (2007
عملکرد در گلرنگ نشان دادند که تنش شدید خشـکی  

. شـود دار عملکـرد دانـه در بوتـه مـی    باعث کاهش معنی

کاهش عملکرد دانه در گلرنگ در اثر تنش خشـکی بـا   
Abolhasani(نتایج بسیاري از محققین مطابقـت داشـت   

and Saeidi, 2006; Tavakoli et al., 2012; Farokhnia

et al., 2011 and Mosallayi et al., 2011(

گیرينتیجه
بطـــور کلـــی بـــر اســـاس ارزیـــابی مقـــدماتی کـــه  

اي گونــهحاصــل از تلاقــی بــینF3هــاي بــر روي فامیــل
Carthamus tinctorius)گلرنــگ اهلــی  L.)و وحشــی

(C. oxyacanthus L.) بــراي صــفات مهــم زراعــی در
تـوان  شرایط تنش خشکی و عدم تـنش انجـام شـد، مـی    

نتیجه گرفت که تفاوت زیادي بین گلرنگ اهلی، گونـه  
C. oxyacanthusوحشـی   L هـاي  و فامیـلF3  حاصـل از

اي آنها، از نظر تحمل به خشـکی وجـود   تلاقی بین گونه
بـه ویـژه صـفات    (داشت و میـزان کـاهش اکثـر صـفات     

طبق در بوته، تعداد دانـه در طبـق و عملکـرد دانـه     تعداد 
در اثـر تـنش در والـد وحشـی کمتـر از والـد       ) تک بوته

تحمـل بـالاتر والـد وحشـی بـه      نشان دهندهاهلی بود که 
ــه دلیــل وجــود تنــوع ژنتیکــی  . خشــکی بــود همچنــین ب

ــل   ــین  فامی ــب در ب ــاي مناس ــک  F3ه ــیت تفکی و خاص
ــل   ــاب فامی ــان انتخ ــاوز، امک ــاي متج ــانگین ه داراي می

عملکرد بالاتر از والدین در شرایط تنش خشکی وجـود  
که داراي عملکـرد بـالایی در هـر دو    36داشت و فامیل 

شرایط محیطـی و کـاهش عملکـرد پـایین در اثـر تـنش       
بنـابراین  . خشکی بود، به عنوان برترین فامیل شناخته شد

ــی ــهم ــوان در برنام ــگ  ت ــه گلرن ــاي اصــلاحی، از گون ه
در افزایش تحمـل بـه تـنش    L.C. oxyacanthusوحشی

هاي با عملکرد بالاي گلرنگ اهلی بهره خشکی ژنوتیپ
بــرد و در جهــت تولیــد ارقــامی بــا عملکــرد مناســب در 

.شرایط کم آبی اقدام کرد
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Evaluation of variation and drought tolerance in F3 generation of a cross between
domesticated (Carthamus tinctorius L.) and wild (C. oxyacanthus L.) safflower

species

Mostafaie, F.1, A.F. Mirlohi2, Gh. Saiedi3, M.R. Sabzalian4, P. Asgarinia5 and
M. Gheisari6

ABSTRACT
Mostafaie, F., A.F. Mirlohi, Gh. Saiedi, M.R. Sabzalian, P. Asgarinia and M. Gheisari. 2014. Evaluation of variation and

drought tolerance in F3 generation of a cross between domesticated (Carthamus tinctorius L.) and wild (C. oxyacanthus L.)

safflower species. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 165-180. (In Persian).

Safflower with high grain oil quality and good tolerance to environmental stresses can be important for oil seed

production. A good source of useful genes for improving cultivars of this plant species is its wild relatives. This

experiment was conducted to assess the genetic variation and tolerance to drought stress in F3 families derived from

a cross between domesticated (Carthamus tinctorius L.) and wild (C.oxyacanthus L.) safflower species using a

randomized complete block design with three replications under drought stress and non-stress conditions. High

heritability was observed for the studied traits including: days to flowering, days to physiological maturity, plant

height, number of branches per plant, number of head per plant, number of grain.head-1, 1000-grain weight and

grain yield. The highest genetic coefficient of variability belonged to grain yield per plant (41% and 36% in stress

and non-stress conditions, respectively). Transgressive segregation was also observed among the F3 families in both

directions and both conditions for most of the traits. The presence of significant genotype by environment

interaction for the studied traits implied different reactions of families to drought stress and non-stress conditions.

Family 36 with high yield in both stress and non-stress conditions and low reduction in grain yield under drought

stress was identified as the superior family. Result of this experiment indicated that there are possibility of

improving drought tolerance in safflower genotypes using inter-specific corssing with Carthamus oxyacanthus L.

Key word: Drought stress, Genetic diversity, Transgressive segregation and Wild safflower.

Received: April, 2013                                       Accepted: September, 2014
1- Former MSc Student, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran
2-Professor, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran (Corresponding author) (Email: mirlohi@cc.iut.ac.ir)
3- Professor, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran
4-Assistant Prof., Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran
5- PhD. Student, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran
6-Assistant Prof., Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
1.

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
9 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.1.0
https://agrobreedjournal.ir/article-1-28-fa.html
http://www.tcpdf.org

