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  هاي بهاره گلرنگ براي تحمل به كمبود آب اواخرفصل ارزيابي ژنوتيپ
  

  بهمن پاسبان اسلام

  استاديار مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي

  )۱۱/۱۲/۸۷:  تاريخ تصويب‐۲۱/۳/۸۶: تاريخ دريافت(

  

  چکيده
  

نسبت به شرايط محيطي كشور و به ويژه مناطق مواجه , گلرنگ به عنوان يك دانه روغني بومي ايران

آزمايش با . از قابليت سازگاري بالايي برخوردار است, هاي غيرزيستي همچون خشكي و شوري با تنش

اي كشت در اراضي هاي بهاره گلرنگ سازگار با شرايط كمبود آب اواخر فصل بر هدف ارزيابي ژنوتيپ

كم بازده نيمه آبي و بررسي اثرات تنش خشكي بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد دانه در مركز 

در اين .  به اجرا در آمد١٣٨٤‐ ٨٥تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان شرقي طي سال زراعي 

تيمارهاي .  استفاده شد تكرار٣هاي كامل تصادفي با  تحقيق از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك

 تا ٧٠آبياري به هنگام تخليه شدن (مورد بررسي شامل آبياري در دو سطح بدون تنش و تنش كمبود آب 

دهي تا رسيدگي دانه و ژنوتيپ در پنج سطح شامل  از اواخر گل)  درصد آب قابل استفاده خاك٧٥

طول دوره اعمال تنش، مقدار در .  بودند١١١IL و ٢٣KH‐ ٥٧, PI, محلي اصفهان, ٢٨١١محلي اراك 

. و در نهايت عملكرد و اجزاي عملكرد دانه تعيين گرديدند) Tl(و دماي برگ ) RWC(آب نسبي برگ 

تعداد , ارتفاع تشكيل طبق, RWCدار  نتايج به دست آمده نشان دادند كه كمبود آب باعث كاهش معني

دار دماي برگ   روغن و افزايش معنيشاخص برداشت، عملكرد دانه و, وزن هزار دانه, دانه در طبق

داري بين  هاي معني همواره همبستگي. العمل ارقام نسبت به تنش متفاوت بودند ولي عكس. گرديد

, ارتفاع تشكيل طبق، تعداد طبق در بوته,  ارتفاع بوته،مقدار آب نسبي برگ، دماي برگ عملكرد دانه با 

 و دماي RWCهاي  رسد بتوان از شاخص به نظر مي. دتعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه مشاهده ش

به طور كلي از . هاي گلرنگ بهاره متحمل به خشكي اواخر فصل استفاده نمود برگ در شناسايي ژنوتيپ

از بين . تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه كاهش بيشتري در برابر تنش نشان دادند, بين اجزاي عملكرد

 بالاترين عملكردهاي دانه و روغن را به ٢٨١١محلي اصفهان و محلي اراك , هاي مورد مطالعه ژنوتيپ

  . خود اختصاص دادند و كمترين درصدهاي افت عملكرد دانه در اثر تنش خشكي نيز مربوط به آنها بود

  

  .مقدار آب نسبي, گلرنگ, عملكرد دانه, دماي برگ,  تنش كمبود آب:هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 هزار تن دانه روغني ٦٠٠الانه حدود با وجود توليد س
 از روغن اي بخش عمده, )Anonymous, 2004(در كشور 

بنابراين توسعه . گردد مين ميمصرفي از منابع خارجي تأ
. باشد هاي روغني از اهميت زيادي برخوردار مي كشت دانه

آب و هوايي  هاي روغني سازگار با شرايط دانه از بين
اه مقاوم به تنش شوري و گي گلرنگ به عنوان, كشور
 Bassil & Kaffka, 2002; Esendel et al.,1992)خشكي

& Napy et al., 2004)هاي بهاره و پاييزه  و با داشتن تيپ ,
 به  امروزه  ).Pasban Eslam, 2001( داردآينده نويدبخشي 
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اقتصادي محصول   توجيهو  رشد  دوره  كاهش  منظور
غال مزرعه توسط توليد شده نسبت به مدت زمان اش

  خواهد داشتكشت بهاره گلرنگ اولويت بيشتري, زراعت
)Kaffka & Kearney, 1998 .( گلرنگ به عنوان گياهي

سازگار به مناطقي با بارندگي زمستانه و بهاره اندك و 
پر شدن و رسيدن , دهي هوايي خشك در طول دوره گل
ذب هاي طويل و با توان ج دانه از يك سو و با داشتن ريشه

به عنوان , تر خاك از سوي ديگر هاي عميق  آب بالا از بخش
آيد   به حساب ميكمبود آبيك دانه روغني متحمل به 

)Arnon, 1972 & Yau, 2006 .(Yau) 2006 ( با ارزيابي
هاي   طي تاريخ  گلرنگ در كشت ديم٣٠١٠٥٥PIژنوتيپ 

كاشت مختلف و در شرايط آب و هوايي نيمه خشك 
متر كه   ميلي٥١٣با ميانگين بارندگي (نان اي لب مديترانه

, )اي از آن در طول فصل زمستان متمركز است بخش عمده
 ١٢١٠نشان داد كه كشت ديم گلرنگ با توليد متوسط 

  كيلوگرم دانه در هكتار از عملكرد قابل قبولي در 
  گزارش شده است . شرايط مذكور برخوردار است

باعث  آب ول درهاي محل افزايش كربوهيدرات خشكي با
). Yau, 2006( گردد تحمل به خشكي در گلرنگ مي القاي

Koutroubas et al.) 2004 (هاي هيبريد  با ارزيابي ژنوتيپ
و آزاد گرده افشان گلرنگ در كشت ديم و تحت شرايط 

به اين نتيجه رسيدند كه , اي يونان آب و هوايي مديترانه
اني و ميزان توليد و تجمع ماده خشك تا مرحله گرده افش

انتقال اين مواد به دانه در طول دوره پر شدن دانه و در 
نهايت عملكرد دانه با همديگر همبستگي مثبت و 

هاي مورد بررسي از اين  داري داشته و بين ژنوتيپ معني
نتايج حاصل از بررسي . داري وجود دارد جهات تنوع معني

ارس اصفهان و داراب ف,  لاين گلرنگ در كرج١٠سازگاري 
هاي مورد  نشان داد كه بين لاين, طي سه سال زراعي

بررسي تنوع قابل توجهي از نظر عملكرد دانه و روغن در 
ارزيابي ). Omidi Tabrizi, 2006(ها وجود دارد  اين محيط
هاي گلرنگ در كرج نشان داد كه ژنوتيپ  ژنوتيپ
 گرم دانه در ٦/٢٩آوري شده از اطراف تبريز با كسب  جمع
يشترين عملكرد تك بوته را به خود اختصاص داد و بوته ب

مربوط به صفت تعداد دانه در طبق بيشترين ضريب تنوع 
 .(Omidi Tabrizi, 1999)به دست آمد )  درصد٠٢/٢٢(

Bageree et al. (2001a)  ١٢١گزارش كردند كه در ارزيابي 
عملكرد تك بوته با تعداد روز تا ظهور , ژنوتيپ گلرنگ

تعداد دانه در , تعداد طبق در بوته, ر طبققط, اولين گل

دار  همبستگي مثبت و معني طبق و وزن دانه در طبق
نشان داد و نيز همبستگي وزن هزار دانه با درصد روغن 

 Ehdaie & Nour Mohammadi. دار بود دانه منفي و معني

با بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد در دو رقم ) 1984(
, ٢٨١١ ‐ و محلي اراك١٠ ‐اهاي نبرسك گلرنگ به نام

داري بين عملكرد دانه با تعداد  همبستگي مثبت و معني
  وزن هزار دانه و درصد روغن دانه , دانه در طبق
همچنين در آزمايش مذكور اختلاف . مشاهده كردند

داري بين دو رقم از نظر تعداد دانه در طبق ديده  معني
يپ  ژنوت١٤ با بررسي) Pasban Eslam) 2004a. شد

مشاهده كرد كه بين , گلرنگ در خسروشهر تبريز
اجزاي , هاي مورد مطالعه از نظر عملكرد دانه ژنوتيپ

. داري وجود داشت عملكرد و عملكرد روغن اختلاف معني
تنش شديد خشكي باعث كاهش مقدار روغن توليدي در 
گلرنگ شده و با كاهش بيشتر مقدار اسيدهاي چرب با 

, زايش نسبت اسيدهاي چرب اشباعچند پيوند دوگانه و اف
در نهايت موجب بالا رفتن درجه اشباع بودن روغن گلرنگ 

با ) Hamrouni et al., 2001 .(Pourdad) 1999(گردد  مي
 رقم و توده گلرنگ در شرايط ديم سرارود ١٧١ارزيابي 
گزارش كرد كه بالا بودن عملكرد دانه در , كرمانشاه
الا بودن يكي از اجزاي محصول در اثر ب هاي پر ژنوتيپ

عملكرد نبوده و سه بخش اصلي عملكرد دانه شامل تعداد 
  .تعداد دانه در طبق و  وزن هزار دانه بود, طبق در بوته

نتايج حاصل از ارزيابي چهار ژنوتيپ گلرنگ با 
نشان داد كه بين دوره پر , هاي متفاوت پر شدن دانه دوره

سيدگي محصول و روز تا ر, دهي شدن دانه با روز تا گل
داري وجود داشت  عملكرد دانه همبستگي مثبت و معني

)Zope et al., 1998 .(نشان داده شده است كه از  
  تعداد طبق در بوته و وزن هزار , بين اجزاي عملكرد

  عملكرد دانه گلرنگ بهاره نقشتعيين دانه در 
). Koutroubas et al., 2004( اند داشته تري برجسته

Omidi Tabrizi et al.) 1999 ( با بررسي صفات مهم زراعي
داري بين  همبستگي مثبت و معني, ارقام گلرنگ بهاره

مشاهده نموده و عملكرد روغن با عملكرد دانه را 
, گيري كردند كه با افزايش عملكرد دانه در بوته نتيجه

نتايج حاصل از بررسي . يابد عملكرد روغن نيز افزايش مي
خار گلرنگ نشان داد كه دو  ي ژنوتيپ خاردار و ب٢٦

 به ترتيب با كسب ٢٩٥و ورامين  .٢٣L.R.Kژنوتيپ 
 دانه در هكتار از عملكردهاي  كيلوگرم٣٨٧٧ و ٤١٢٢
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بروز ) Omidi Tabrizi, 2003(بالاتري برخوردار بودند 
ها در گلرنگ  دهي و پر شدن دانه كمبود آب در مرحله گل

 و وزن هزار دانه دار تعداد دانه در طبق باعث كاهش معني
  ).Efatdoost, 2003(گرديد 

) RWC(عقيده بر اين است كه مقدار آب نسبي 
تري براي بيان وضعيت آب برگ در گياهان  شاخص مناسب

 وضعيت فراگيرتري از تعادل RWCباشد و شايد  زراعي مي
بين ميزان عرضه آب به برگ و ميزان تعرق را نشان بدهد 

)Sinclair & Ludlow, 1985( . نتايج حاصل از مطالعات
Rao & Mendham) 1991 ( حاكي از وجود همبستگي بالا

در .  برگ آن استRWCبين توان جذب آب در كلزا و 
ارقام مقاوم به خشكي گندم , شرايط تنش شديد خشكي

 هاي خود برخوردار بودند  بالاتري در برگRWCدوروم از 
)Golestani Araghi & Assad, 1998 .(Pasban Eslam 
)2004(a) (گزارش كرد تنش , هاي كلزا با بررسي ژنوتيپ

 و افزايش دماي برگ شده RWCكمبود آب باعث كاهش 
ها اين  تر در مقايسه با ساير ژنوتيپ هاي متحمل در ژنوتيپو 

  . بودتغييرات كمتر بوده و پايداري عملكرد بيشتر
گيري دماي برگ و تاج پوشش برگي به  امروزه اندازه

وشي متداول براي ارزيابي شدت تنش خشكي در عنوان ر
 & Johanson)گيرد گياهان زراعي مورد استفاده قرار مي

Rumbaugh, 1995) . به طور كلي دماي تاج پوشش برگي
به دنبال كاهش آب قابل . با تنش خشكي همبستگي دارد

پتانسيل آب گياه و در نهايت تعرق آن نيز , استفاده خاك
تنزل , ناي بيلان انرژي در سطح برگبر مب. يابد كاهش مي

گردد  تعرق منجر به افزايش دماي تاج پوشش گياه مي
)Carcova et al., 1998 .(اي بر روي  در يك آزمايش مزرعه

تر هدايت  سه رقم يونجه مشاهده گرديد كه مقادير پايين
اي با دماهاي بالاتر تاج پوشش برگ مطابقت دارد  روزنه

)Johnson & Rumbaugh, 1995 .(هاي متعددي  گزارش
تواند به  حاكي از آن است كه دماي تاج پوشش برگ مي
هاي مقاوم  عنوان شاخص مناسبي براي شناسايي ژنوتيپ
  Carcova) به خشكي در گندم و ذرت به كار گرفته شود

et al., 1998 & Golestani Araghi & Assad, 1998). 
Golestani Araghi & Assad )1998 (داري  عنيتفاوت م

هاي مقاوم و حساس  در دماي تاج پوشش برگ بين ژنوتيپ
دار بين  به خشكي گندم و وجود همبستگي منفي و معني

شاخص مورد بحث و عملكرد دانه در شرايط تنش آبي را 
  . گزارش كردند

هاي بهاره گلرنگ  اين آزمايش با هدف ارزيابي ژنوتيپ
 كشت در سازگار با شرايط كمبود آب اواخر فصل براي

اراضي كم بازده نيمه آبي و بررسي اثرات تنش خشكي بر 
روي عملكرد دانه و اجزاي عملكرد طراحي و به مرحله 

  .اجرا درآمد
  

  ها مواد و روش
آزمايش در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 

با مشخصات ) خسروشهر ايستگاه(آذربايجان شرقي 
 ٥٨ درجه و ٣٧,  دقيقه شرقي٢ درجه و ٤٦جغرافيايي 

در .  به اجرا در آمد١٣٨٤دقيقه شمالي طي سال زراعي 
اين تحقيق از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح آماري 

عوامل . تكرار استفاده شد٣هاي كامل تصادفي با  بلوك
مورد آزمون شامل آبياري در دو سطح بدون تنش و تنش 

 درصد ٨٠زماني كه (دهي   كمبود آب از اواخر مرحله گل
تا رسيدن دانه و ) هاي گل آذين اصلي شكفته باشند لگ

هاي بهاره محلي اراك  ژنوتيپ سطح عبارت از ٥ژنوتيپ در 
هر .  بودند١١١IL و ٢٣KH‐ ٥٧, PI, محلي اصفهان, ٢٨١١

 متر ٤متر و به طول   سانتي٣٠ رديف با فاصله ٥كرت از 
متر   سانتي٧ها روي رديف،  تشكيل شده بود و فاصله بوته

  . فروردين ماه صورت گرفت١٠كاشت در . م شدندتنظي
خاك مزرعه مورد آزمايش , براي اعمال تيمار آبياري
هاي گياه  در افق توزيع ريشه, كه داراي بافت لوم شني بود

با حفر پروفيل مورد بررسي قرار ) متر  سانتي٩٠تا عمق (
با .  آمده است١مشخصات خاك مزرعه در جدول . گرفت
, هاي تيمار تنش ي مداوم از خاك كرتها برداري نمونه

 درصد آب قابل ٧٥ تا ٧٠آبياري به هنگام تخليه شدن 
هاي تيمار  آبياري كرت. گرفت استفاده خاك صورت مي

 درصد آب قابل ٤٠ تا ٣٥آبياري نيز با تخليه حدود 
گيري رطوبت خاك  اندازه. گرفت استفاده خاك صورت مي

عمال تنش بارندگي در دوره ا. به روش وزني صورت گرفت
هاي احتمالي  ولي براي مهار بارندگي. صورت نگرفت

بيني  هاي تحت تنش پيش پوشش نايلوني بر روي كرت
براي جلوگيري از . شده بود كه مورد استفاده قرار نگرفت

ها يك  بين كرت, هاي آبياري و تنش نشت آب بين كرت
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ط شراي.  متر فاصله منظور شده بود٢ها  متر و بين بلوك
 آمده ٢آب و هوايي ايستگاه محل آزمايش نيز در جدول 

  .است
در طول دوره اعمال تنش هر ) RWC(مقدار آب نسبي 

گيري گرديد و در نهايت ميانگين   روز يكبار اندازه٤
به اين . هاي حاصل محاسبه گرديده و به كار رفت داده

متر از هر   ميلي٢٠ ديسك به قطر ٣منظور براي هر نمونه 
سپس , )وزن تر(دا گرديده و بلافاصله وزن شدند برگ ج
 ساعت در آب مقطر دوبار تقطير با ٤ها به مدت  نمونه

تا تثبيت (گراد و نور اندك   درجه سانتي٥دماي در حدود 
جذب آب و افزايش وزن، براي تعيين زمان مناسب جهت 

هاي گلرنگ به حالت اشباع، قبل از انجام  رسيدن برگ
هاي مختلف در آب مقطر  ي زمانها ط آزمايش، برگ

 ساعت ٤در نهايت با وزن كردن آنها، زمان . ور شدند غوطه
جهت حصول حداكثر جذب آب مناسب تشخيص داده 

و پس از گرفتن آب ) Efatdoost, 2003(ور شده  غوطه) شد
) وزن تورم كامل(وزن شدند , روي آنها با كاغذ صافي

 درجه ٨٠ ساعت در دماي ٢٤ها به مدت  سپس نمونه
در ). وزن خشك(گراد قرار داده شده و وزن شدند  سانتي
به توضيح است لازم.گرديدزيرمحاسبه  ازرابطهRWCنهايت 

هاي بالغ در ارتفاع يك  برداري از بالاترين برگ كه نمونه
 صورت گرفت ١٤ تا ١٢ها و بين ساعات  سوم از راس بوته

(Pasban Eslam, 2004b; Rao & Mendham, 1991).  
   وزن تر‐وزن خشك

   وزن تورم كامل‐وزن خشك
 =RWC  

  
 روز يكبار بين ٤دماي برگ در طول دوره تنش هر 

 با استفاده از دماسنج مادون قرمز ١٤٠٠ تا ١٢٠٠ساعات 
ايتاليا ) Testo( ساخت كارخانه تستو ٨٢٥‐٢Tمدل 
  ).Singh et al., 1985(گيري گرديد  اندازه

رگ از اواخر مرحله  و دماي بRWCگيري  اندازه
 ۵ روز يكبار و در مجموع ۴ها هر  دهي تا پيري برگ گل

براي افزايش اعتبار نتايج، در تجزيه . مرتبه صورت گرفت
  .ها از ميانگين آنها استفاده شد تحليل داده

قطر طبق , ارتفاع تشكيل طبق, براي تعيين ارتفاع بوته
 ١٠ در هر كرت آزمايشي حداقل, و تعداد طبق در بوته

گيري قرار  بوته به صورت تصادفي انتخاب و مورد اندازه
ها  ساير اجزاي عملكرد نيز بر روي همين بوته. گرفتند

در نهايت به هنگام رسيدن محصول پس از . تعيين شدند

حذف دو رديف كناري و نيم متر از دو انتهاي هر كرت به 
ها برداشت و شاخص برداشت و  تمامي كرت, عنوان حاشيه

 ٥برداشت محصول در . كرد دانه تعيين گرديدعمل
ها با استفاده از  درصد روغن دانه. شهريورماه صورت گرفت

 ساخت كارخانه بروكر 25A‐18‐H20 مدل NMRدستگاه 
هاي روغني موسسه  كشور كانادا در بخش تحقيقات دانه

تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج تعيين شد 
)Anonymous, 2004.(  

عيين همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه، براي ت
هاي به دست آمده از واحدهاي  ميانگين تكرارهاي داده
هاي به دست آمده  در نهايت داده. آزمايشي، استفاده شدند

 مورد SPSS و MSTATCافزارهاي آماري  با استفاده از نرم
  .تجزيه و تحليل قرار گرفتند

  
   مشخصات خاك مزرعه آزمايشي‐١جدول 

مق ع
برداري  نمونه

 )متر سانتي(

آب ظرفيت 
  اي مزرعه

 )درصد وزني(

آب نقطه 
پژمردگي دايم 

 )درصد وزني(

آب قابل 
استفاده 

 )درصد وزني(
٥/٩ ٥/١٢ ٠/٢٢ ٠‐٣٠ 
٣/٩ ٠/١٣ ٧/٢٢  ٣٠‐٦٠ 
٠/٦ ٥/٩ ٥/١٥  ٦٠‐٩٠ 
  

حداكثر و مجموع ,  ميانگين ماهانه دماي حداقل‐٢جدول 
  ١٣٨٤هاي آزمايش طي  سال  هبارندگي ماهانه در طول ما

 هاي سال ماه
  دماي حداقل

 )گراد درجه سانتي(
دماي حداكثر 

)گراد درجه سانتي(
مجموع بارندگي 

 )متر ميلي(
 ٣/٥١ ٥/١٥ ٤/٢ فروردين
 ٣/٧٣ ٥/٢١ ٤/٩ ارديبهشت
 ١/١١ ٠/٣١ ٣/٨ خرداد
 ٧/٥ ٣/٣١ ٢/١٧ تير
 ٨/٤ ٠/٣٣ ٥/١٩ مرداد
 ٦/٠ ٥/٢٨ ٤/١٤ شهريور

  
  ايج و بحثنت

اثر , دهي  بروز تنش كمبود آب از اواخر مرحله گل
,  برگ، ارتفاع تشكيل طبقRWCداري بر دما و  معني

شاخص , عملكرد دانه, وزن هزار دانه, تعداد دانه در طبق
به طور كلي ). ٣جدول (برداشت و عملكرد روغن نشان داد 

هاي مورد آزمايش گلرنگ بهاره  تنش كمبود آب در ژنوتيپ
  برگ گرديدRWC باعث افزايش دماي برگ و كاهش

نشان داده شده است به دنبال افت آب قابل ). ٤ جدول(
دماي , پتانسيل آب گياه و كاهش تعرق, استفاده خاك
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در اين ). Carcova et al., 1998(يابد  برگ افزايش مي
آزمايش نيز اين شاخص در بازتاب اثر تنش از كارآيي 

هاي  ژنوتيپ, ر شرايط تنش خشكيد. خوبي برخوردار بود

٢٣‐ ٥٧KH , ١١١ و ٢٨١١محلي اراكIL نسبت به دو ژنوتيپ 
تري برخوردار   از دماي برگ پايينPIمحلي اصفهان و 

 برگ RWCها در شرايط تنش از  اين ژنوتيپ. بودند
با توجه به وجود ). ٤جدول(بالاتري برخوردار بودند 
 برگ RWC و دار بين دماي برگ همبستگي منفي و معني

دار دماي  از يك سو و مشاهده همبستگي منفي و معني
دار  برگ با عملكرد دانه و نيز همبستگي مثبت و معني

RWC رسد از  به نظر مي, )٥جدول ( برگ با عملكرد دانه
اين دو شاخص بتوان در شناسايي اثرات تنش خشكي 

هاي گلرنگ بهاره  هاي ژنوتيپ اواخر فصل و بررسي بازتاب
دو ژنوتيپ محلي . تنش كمبود آب استفاده نمودبه 
   در شرايط خشكي از عملكرد٢٣KH‐٥٧ و ٢٨١١اراك

  ).٤جدول(دانه و روغن بالاتري نيز برخوردار بودند 
Pasban Eslam (2004b)هاي كلزا   نشان داد كه در ژنوتيپ

 و افزايش دماي RWCنيز تنش كمبود آب باعث كاهش 
 عملكرد پايداري تر از ملهاي متح برگ گرديد و ژنوتيپ

 بالاتري برخوردار RWCتر و  و دماي برگ پايين بالاتر
هاي گياه يونجه نيز مطابقت دماي برگ  برگدر . بودند
  اي بالاتر گزارش شده است تر با هدايت روزنه پايين

(Omidi Tabrizi et al., 1999).  
داري از نظر  هاي مورد مطالعه تفاوت معني بين ژنوتيپ

محلي , ٢٨١١محلي اراك ). ٣ جدول( ع بوته ديده شدارتفا
 از PI و ١١١IL از ارتفاع بوته بالاتر و ٢٣KH‐٥٧اصفهان و 

بروز كمبود ). ٤جدول (ارتفاع بوته كمتري برخوردار بودند 
دهي باعث كاهش ارتفاع تشكيل   آب از اواخر مرحله گل

بيشترين افت ارتفاع . هاي گلرنگ گرديد طبق در بوته
 ١١١IL و كمترين آن به ٢٨١١بندي به محلي اراك  طبق

هاي محلي  به طوركلي ژنوتيپ). ٤جدول(مربوط بود 
 همواره از ارتفاع ٢٣KH‐ ٥٧محلي اصفهان و , ٢٨١١اراك
بندي بيشتري برخوردار بودند كه با روند تغييرات  طبق

با توجه به ). ٤جدول(ارتفاع بوته نيز هماهنگي داشت 
بين ارتفاع بوته و ارتفاع , ٥ نتايج مندرج در جدول

, بندي و هر دو با شاخص برداشت و عملكرد دانه طبق
با عنايت به . داري ديده شد هاي مثبت و معني همبستگي

هاي مورد مطالعه و محدوديت فصل  بهاره بودن ژنوتيپ
هاي با ارتفاع بالاتر از ظرفيت  توان گفت بوته مي, رشد

. باشند ها برخوردار مي منبع بيشتري براي پر كردن دانه
ها از مخازن بيشتري نيز براي ذخيره  همچنين اين ژنوتيپ
هاي غيرساختاري در شرايط محيطي  موقت كربوهيدرات

, عادي جهت پشتيباني عملكرد دانه در طول دوره تنش
با توجه . (Koutroubas et al., 2004) برخوردار خواهند بود

 كمباين غلات به اينكه در منطقه، برداشت گلرنگ با
گيرد و به منظور كنترل آبياري، مزارع به صورت  صورت مي

ها باعث  شوند كه مرز كرت هاي كوچك تهيه مي كرت
بنابراين بالا بودن ارتفاع . گردد بلندتر شدن هد كمباين مي

بندي به ويژه در انواع بهاره كه ارتفاع كمتري نسبت  طبق
كانيزه كارآتر را امكان برداشت م, به انواع پاييزه دارند

  .آورد فراهم مي
هاي مورد مطالعه از قطر طبق متفاوتي  ژنوتيپ

 و ١١١ILبيشترين قطر طبق مربوط به . برخوردار بودند
 تعلق داشت PI و كمترين آن به ٢٨١١محلي اراك 

بين قطر طبق با تعداد طبق در بوته و با تعداد ). ٤جدول (
دار  دانه در طبق به ترتيب همبستگي منفي و مثبت معني

هاي  هاي بزرگتر از دانه بنابراين طبق). ٥جدول (ديده شد 
بين ) Bageree et al.) 2001b. بيشتري نيز برخوردار بودند

قطر طبق و اجزاي عملكرد در گلرنگ همبستگي مثبت و 
به طور كلي در اين آزمايش . دار گزارش كردند معني

دار بين قطر طبق و عملكرد دانه  همبستگي مثبت و معني
  ).٥جدول(ديده شد 

داري بر تعداد طبق در بوته  تنش كمبود آب اثر معني
ها اختلاف  نشان نداد ولي از اين نظر بين ژنوتيپ

بيشترين تعداد طبق در ). ٣جدول (داري ديده شد  معني
  تعلق داشت١١١IL و كمترين آن به PIه به ژنوتيپ بوت
بين تعداد طبق در بوته با عملكرد دانه و روغن ). ٤جدول(

به طور ). ٥جدول( داري ديده شد همبستگي مثبت و معني
هاي متعددي حاكي از آن است كه تعداد طبق  كلي گزارش

در بوته از اجزاي مهم و موثر عملكرد دانه در گلرنگ 
 ;Bageree et al., 2001a; Efatdoost, 2003)باشد مي

Hamrouni et al., 2001) .داري  كمبود آب به طور معني
در شرايط ). ٤جدول(تعداد دانه در طبق را كاهش داد 

محلي اصفهان و محلي , ١١١ILهاي  بدون تنش ژنوتيپ
محلي , ٢٣KH‐٥٧هاي   و در شرايط تنش ژنوتيپ٢٨١١اراك

انه بيشتري در طبق برخوردار  از تعداد د١١١ILاصفهان و 
 PIها به غير از  البته در شرايط تنش همه ژنوتيپ. بودند

ولي در هر دو . تعداد دانه در طبق نزديك به هم داشتند
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 تعلق PIكمترين تعداد دانه در طبق به , سطح تيمار تنش
داري نيز بين  همبستگي مثبت و معني). ٤جدول(داشت 

). ٥جدول( دانه ديده شد تعداد دانه در طبق با عملكرد
هاي گلرنگ در كرج نشان  نتايج حاصل از بررسي ژنوتيپ

 داد كه بين اجزاي عملكرد بيشترين ضريب تنوع به تعداد
 .(Bageree et al., 2001a) دانه در طبق تعلق داشت

Ehdaie & Nour Mohammadi )1984( نيز همبستگي 
لكرد دانه داري بين تعداد دانه در طبق و عم مثبت و معني

هاي  نتايج حاصل از ارزيابي ارقام و توده. را گزارش كردند
گلرنگ در شرايط ديم نشان داد كه بالا بودن عملكرد در 

حال ضرب سه بخش اصلي  ,هاي پرمحصول ژنوتيپ
تعداد دانه در طبق , عملكرد دانه شامل تعداد طبق در بوته

 خشكي باعث. (Pourdad, 1999) و وزن هزار دانه بود
هاي مورد   كاهش وزن هزار دانه گرديده و بين ژنوتيپ

داري از نظر اين صفت ديده شد  مطالعه نيز اختلاف معني
بديهي است كه كمبود آب در طول دوره پر ). ٣جدول (

ها با كاهش فتوسنتز جاري و پشتيباني كمتر  شدن دانه
در هر . تري گرديد هاي سبك باعث ايجاد دانه, مخزن دانه
 و محلي اصفهان ١١١ILهاي ط عادي و تنش ژنوتيپدو شراي

. به ترتيب بيشترين و كمترين وزن هزار دانه را نشان دادند
ها نيز از مقادير مشابهي برخوردار بودند  ساير ژنوتيپ

 را كمترين تعداد ١١١ILبالا بودن وزن هزار دانه ). ٤جدول(
. كرد طبق در بوته و تعداد دانه در طبق بالاتر همراهي مي

ولي پايين بودن وزن هزار دانه در محلي اصفهان با تعداد 
طبق در بوته و تعداد دانه در طبق بالا جبران گرديده و با 

در گلرنگ ). ٤جدول(عملكرد بالا در اين ژنوتيپ همراه بود 
بهاره تعداد طبق در بوته و وزن هزار دانه در مقايسه با 

وردار بودند و تري برخ ساير اجزاي عملكرد از نقش برجسته
دار وزن هزار دانه گرديد  تنش خشكي باعث افت معني

)Efatdoost, 2003 .(دار شاخص  كمبود آب كاهش معني
هاي مورد  اين شاخص بين ژنوتيپ. برداشت را باعث شد

با توجه به اينكه كمبود ). ٣جدول(مطالعه نيز متفاوت بود 
تنش , داعمال گردي ها  دانه شدن پر   دوره  طول در  آب 

. ها باعث افت شاخص برداشت شد با كاهش دادن وزن دانه
كمترين مقدار شاخص برداشت در هر دو سطح تيمار 

اين ژنوتيپ از عملكرد دانه و .  تعلق داشت١١١ILآبياري به 
هاي  در مجموع ژنوتيپ. تري نيز برخوردار بود روغن پايين

 از شاخص برداشت ٢٨١١محلي اراك , محلي اصفهان
اين امر با عملكرد دانه و روغن . يي برخوردار بودندبالا

بين شاخص ). ٤جدول(بالاتر آنها نيز هماهنگي دارد 
برداشت با عملكرد دانه و روغن و با دماي برگ به ترتيب 

دار مثبت و منفي ديده شد  هاي معني همبستگي
ها باعث  كمبود آب در طول دوره پر شدن دانه). ٥جدول(

كرد دانه و روغن گرديد ولي اثر دار عمل كاهش معني
ها نداشت  داري بر روي درصد روغن دانه معني

اثر تنش روي عملكرد روغن عمدتاً از ). ٤  و٣هاي جدول(
دار  همبستگي مثبت و معني. طريق اثر بر عملكرد دانه بود

مويد اين امر ) ٩٨/٠(عملكرد دانه با عملكرد روغن 
ش و عادي دو در هر دو شرايط تن). ٥جدول(باشد  مي

 بالاترين ٢٨١١ژنوتيپ محلي اصفهان و محلي اراك
ترين  پايين. عملكردهاي دانه را به خود اختصاص دادند

). ٤جدول( اختصاص داشت ١١١ILعملكرد دانه نيز به 
ميزان افت عملكرد دانه در اثر كمبود آب در طول دوره پر 

, %٢/٣٢محلي اراك , %٤٧براي محلي اصفهان , شدن دانه
١١١IL ٠/٣١% ,PI ٢٣‐٥٧و % ٢٦KH تعيين گرديد% ٩/١٦ .

گردد كه دو ژنوتيپ محلي اصفهان و محلي  مشاهده مي
 ضمن داشتن بالاترين عملكردهاي دانه در ٢٨١١اراك 

شرايط بدون تنش و به رغم اينكه ميزان افت عملكرد آنها 
در اثر خشكي بالاتر است، در شرايط تنش نيز عملكردهاي 

داري بر درصد روغن  كمبود آب اثر معني. دبالاتري دارن
هاي مورد مطالعه تفاوت  دانه نداشت ولي بين ژنوتيپ

بيشترين درصد ). ٣جدول(داري از اين نظر ديده شد  معني
هاي   تعلق داشت و ژنوتيپ٢٣KH‐٥٧روغن دانه به ژنوتيپ 

 با درصدهاي روغن ٢٨١١محلي اصفهان و محلي اراك 
كمترين درصد روغن . ي قرار داشتندهاي بعد بالاتر در رتبه

كاهش عملكرد روغن ). ٤جدول( تعلق گرفت ١١١IL دانه به
 ٣هاي  جدول(از طريق اثر تنش بر عملكرد دانه بوده است 

هاي  ژنوتيپ, در هر دو شرايط كمبود آب و عادي). ٤و 
 از عملكردهاي روغن ٢٨١١محلي اصفهان و محلي اراك 

بالا بودن عملكرد روغن به ويژه . بالاتري نيز برخوردار بودند
 عمدتاً به خاطر ٢٣KH‐٥٧ هاي در شرايط تنش در ژنوتيپ
نتايج حاصل از ). ٤جدول ( درصد روغن بالاتر آن بود

هاي گلرنگ در شرايط نيمه خشك  كشت ديم ژنوتيپ
توان  اي لبنان نيز نشان داده است كه مي مديترانه

ميانگين .  آوردعملكردهاي قابل قبول و اقتصادي به دست
 كيلوگرم در هكتار ١٢١٠عملكرد دانه در آزمايش مذكور 

دار در  وجود اختلاف معني). Yau, 2006(گزارش گرديد 
هاي پاييزه گلرنگ در خسروشهر تبريز  عملكرد دانه ژنوتيپ
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نشان داد كه امكان گزينش ارقام با عملكرد بالا در انواع 
گزارش ). Pasban Eslam, 2004a(پاييزه نيز فراهم است 

افزايش  و شده است خشكي باعث كاهش عملكرد روغن
نسبت اسيدهاي چرب اشباع در روغن گلرنگ گرديد 

)Hamrouni et al., 2001 .(Omidi Tabrizi et al.) 1999 (
نيز با بررسي صفات زراعي گلرنگ بهاره نشان دادند كه 

  .باشد عملكرد روغن دانه تابع عملكرد دانه مي
, بندي نتايج به دست آمده از آزمايش  جمعبه عنوان

هاي مقدار آب نسبي برگ و دماي برگ  توان از شاخص مي
هاي متحمل به خشكي اواخر فصل و  در شناسايي ژنوتيپ

هاي بهاره گلرنگ به تنش  هاي ژنوتيپ بررسي واكنش
خشكي در طول دوره پر شدن . آب استفاده نمود كمبود

كرد دانه و اجزاي آن نهاد و داري بر عمل دانه اثرات معني
هاي  باعث كاهش عملكرد دانه و روغن در همه ژنوتيپ

, به طور كلي از بين اجزاي عملكرد. مورد مطالعه گرديد
تعداد دانه در طبق و وزن هزار دانه واكنش بيشتري در 

رسد كاهش جريان  به نظر مي. برابر تنش نشان دادند
قاح يافته در اواخر هاي ل هاي فتوسنتزي به تخمك فراورده

باشد، باعث  دهي كه از نظر نياز آبي بحراني مي مرحله گل
گردد  ها و افت تعداد دانه در طبق مي سقط دانه

)Koutroubas et al., 2004; Pasban Eslam, 2004b .( در
ها با كاهش جريان  ادامه طي دوره پر شدن دانه

زن كمتري ها، آنها از و هاي فتوسنتزي به سوي دانه فراورده
برخوردار شده و در نهايت وزن هزار دانه و عملكرد دانه 

 ,.Esendel et al., 1992; Zope et al)يابد كاهش مي

هاي مورد مطالعه محلي اصفهان و  از بين ژنوتيپ. (1998
 در همه سطوح آبياري بالاترين ٢٨١١محلي اراك 

رسد از  به نظر مي. عملكردهاي دانه و روغن را كسب كرد
هاي مذكور براي كشت بهاره در منطقه خسروشهر  وتيپژن

و مناطقي با شرايط اقليمي مشابه به ويژه تحت شرايط 
بتوان استفاده , ها محدوديت آب در طول دوره پر شدن دانه

  .نمود
  
  

  ١٣٨٤هاي بهاره گلرنگ طي سال  گيري شده بر روي ژنوتيپ تجزيه واريانس صفات اندازه ‐٣جدول 

 ميانگين مربعات
 منابع تغيير

رجات د

 بندي ارتفاع طبق ارتفاع بوته  RWC دماي برگ آزادي

  ٦٣/٤٣*  ٣٢/٤٤ ٠٠٢/٠  ٦٨/١٣٣** ٢ تكرار

  ١٥/٤٩*  ٧٢/١٨ ١٢٨/٠**  ١٣/٦٣١** ١ تنش

  ٢٢/١٨٩**  ٤٩/٢٨١** ٠٠٧/٠  ٩٣/٦ ٤ ژنوتيپ

  ٣٠/٢٢  ٦٧/٤١ ٠٠٦/٠  ٣٤/١٢ ٤ ژنوتيپ* تنش 

  ٨٤/١٠  ٧٥/٤٨ ٠٠٤/٠  ٩٩/١٠ ١٨ اشتباه آزمايش

  ٤٣/٦  ٤٥/١١ ٧٦/٨  ٦١/١٦    (%)ضريب تغييرات 
  %.١و % ٥دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و * 

  
  ٣ادامه جدول 

  ميانگين مربعات

 منابع تغيير
درجات 

 آزادي
  قطر

  طبق

  تعداد طبق

 در بوته
  تعداد دانه

 در طبق
  وزن 

  هزار دانه 

  عملكرد

  دانه

  شاخص

  برداشت

  درصد 

  روغن دانه

  عملكرد 

  روغن دانه

  ٦٤/١٥٥٧٦  ٠٨/٣  ٠٠٣/٠  ٤٣/٩٩٩٨٢  ٦٦/١٦** ٢٣/٤ ٨٣/٣٢  ٦٣/٠ ٢ تكرار

  ٥٤/٢٣٨٩١٦**  ٤٠/٣  ٠١١/٠**  ٥٣/٣٠٠٥٨٠٠**  ٩٤/١٢* ٠٣/٧٤٠** ٠٩/١٠  ٤١/١ ١  تنش

  ٠٣/١٨٨٧١١**  ٤٢/٩٨**  ٠١٢/٠**  ٦٢/١٤٢٩٥٨٦**  ٩٠/١٨٣** ٣٧/١٤٤* ٢٥/٦٣** ٧١/٤٧** ٤ ژنوتيپ

  ٣٣/٢٨٩٧٥  ٢٧/١  ٠٠٢/٠  ١٢/٢٧٨٤٧٦  ٧٦/٤ ٧٠/٣٩ ٨١/١٣  ٦٦/٢ ٤ ژنوتيپ* تنش 

  ٢٠/٢٥٥٦٩  ٠٦/١  ٠٠١/٠  ٨٤/٢٤٤٩٧٣  ٣١/٢ ١٢/٣٩ ٤٠/١١  ٤٠/٢ ١٨ اشتباه آزمايش

 ٦٩/٣٢ ٥٢/٣ ٣٧/١٤ ٢٩/٣٠ ٣٦/٤ ٢٠/١٤ ٠٦/٢٩ ٧٩/٥ (%)ضريب تغييرات 

  %.١و % ٥دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *
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  ١٣٨٤هاي بهاره گلرنگ طي سال  تيپگيري شده بر روي ژنو فات اندازه ميانگين ص‐٤جدول 
 )متر سانتي( بندي ارتفاع طبق )متر سانتي(ارتفاع بوته  RWC )گراد درجه سانتي( دماي برگ ژنوتيپ تنش

 ٩/٥٦ ٧/٦٦ ٧٧/٠ ٦/١٦ ٢٨١١محلي اراك 
 ٧/٦٠ ٧/٧٠ ٧٦/٠ ٥/١٤ محلي اصفهان

PI  ٧/٤٥ ٧/٥٥ ٧٦/٠  ٥/١٥ 
٢٣‐ ٥٧KH ٧/٥٤ ٠/٦٥ ٧٧/٠ ٨/١٦ 

بدون 
 تنش

١١١IL ٦/٤٤ ٩/٥٠ ٧٧/٠ ٣/١٣ 
 ٠/٤٩ ٧/٥٦ ٦٣/٠ ٢/٢٣ ٢٨١١محلي اراك 
 ٠/٥٦ ٠/٦٩ ٦١/٠ ١/٢٦ محلي اصفهان

PI  ٧/٤٧ ٧/٥٩ ٥٤/٠  ٣/٢٧ 
٢٣‐ ٥٧KH ٧/٥٢ ٣/٦٣ ٧١/٠ ٥/٢٢ 

 با تنش

١١١IL ٣/٤٤ ٣/٥٢ ٦٧/٠ ٦/٢٣ 
)٠٥/٠P≤ (L.S.D. ٦٤٨/٥ ٩٨/١١ ١٠٨/٠ ٦٨٧/٥ 

  
  ٤ادامه جدول 

 ژنوتيپ تنش
قطر طبق 

 )متر ميلي(
تعداد طبق در 

 بوته
تعداد دانه در 

 طبق
وزن هزار دانه 

 )گرم(
  عملكرد دانه 

)كيلوگرم در هكتار(
شاخص 
 برداشت

درصد 
 روغن

عملكرد روغن 
 )كيلوگرم در هكتار(

 ٦/٦٦٥ ٩/٢٩ ٢٨/٠ ٢٢٠٦ ٨٠/٣٥ ٠/٥٠ ١١ ٨/٢٧ ٢٨١١محلي اراك 
 ٥/٨٦٤ ٢/٣٠ ٣٠/٠ ٢٨٦١ ٥٧/٢٧ ٧/٥١ ١٦ ٣/٢٤ محلي اصفهان

PI  ٧/٥١٦ ٣/٢٧ ٢٧/٠ ١٨٧٨ ٩٣/٣٤ ٣/٤٢ ١٧ ٧/٢٤ 
٢٣‐ ٥٧KH ٢/٦١٧ ٦/٣٤ ٢٣/٠ ١٧٨٨ ٢٧/٣٤ ٠/٤٦ ٩ ٣/٢٦ 

 بدون تنش

١١١IL ٠/٢٢٨ ٤/٢٢ ١٨/٠ ١٠١٨ ٧٣/٤٤ ٠/٥٥ ٨ ٧/٣١ 
 ١/٤٦٥ ٩/٣٠ ٢٧/٠ ١٤٩٦ ٠٣/٣٤ ٧/٣٨ ١٠ ٣/٢٦ ٢٨١١محلي اراك 
 ٨/٤٥٤ ٩/٢٩ ٢٣/٠ ١٥١٦ ٩٧/٢٦ ٧/٤٣ ١٠ ٣/٢٥ محلي اصفهان

PI  ٧/٣٩٨ ٦/٢٨ ٢٠/٠ ١٣٨٧ ٢٧/٣٣ ٠/٢٩ ١٦ ٠/٢٣ 
٢٣‐ ٥٧KH ٤/٥١١ ٢/٣٤ ٢٤/٠ ١٤٨٦ ٤٣/٣٥ ٠/٤٤ ١١ ٣/٢٧ 

 با تنش

١١١IL ٦/١٦٩ ٢/٢٤ ١٤/٠ ٧٠٢ ٠٣/٤١ ٠/٥٠ ٧ ٧/٣٠ 
)٠٥/٠L.S.D. (P≤ ٣/٢٧٤ ٧٦٤/١ ٠٥٤/٠ ٠/٨٤٩ ٦٠٥/٢ ٧٣/١٠ ٧٩/٥ ٦٦/٢ 

  
  ١٣٨٤هاي گلرنگ بهاره در سال  تيپگيري شده بر روي ژنو  ضرايب همبستگي ساده بين صفات اندازه‐٥جدول 

           دماي برگ
**٧٤/٠‐RWC           

         ارتفاع بوته ١١/٠ ٠٤/٠
        بندي ارتفاع طبق ٨٥/٠** ٢٠/٠ ‐١٦/٠
       قطر طبق ‐٣٢/٠ ‐٣٢/٠ ٣٤/٠ ‐٢٢/٠
      تعداد طبق در بوته‐٤٣/٠* ٢٠/٠ ٤٤/٠*‐١٠/٠ ٠٧/٠

     تعداد دانه در طبق ‐٠١/٠ ٤٠/٠* ٢٩/٠ ٦٣/٠٢٢/٠**‐٥٨/٠**

    وزن هزار دانه ١١/٠ ‐٧٦/٠٣٤/٠** ‐٦٢/٠**‐٦٢/٠** ٢٢/٠ ‐٢٢/٠
   عملكرد دانه ‐٥٣/٠** ٣٨/٠* ٥٣/٠** ‐٣٤/٠ ٧٠/٠** ٦٩/٠**٤٣/٠* ‐٤/٠*
  شاخص برداشت ٧٥/٠** ‐٤٤/٠* ١٦/٠ ٣٢/٠ ‐٣٢/٠ ٥٦/٠** ٣٩/٠* ٣٢/٠ ‐٣٦/٠*

 درصد روغن ٥٢/٠** ٤٤/٠* ‐٥٥/٠** ‐٠٦/٠ ١٣/٠‐٤١/٠* ٥٩/٠** ٥٤/٠** ٠٢/٠ ٠٥/٠
 عملكرد روغن ٦/٠** ٧٦/٠** ٩٨/٠** ‐٥٦/٠** ٣٤/٠ ٤٨/٠** ‐٣٦/٠ ٧٥/٠** ٧٢/٠**٤١/٠* ‐٣٥/٠

  %.١و % ٥دار در سطح احتمال   به ترتيب معني** و *                        
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