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 گرماي نشت به حساسيت و تحمل هايشاخص از استفاده با بهاره گلرنگ هايژنوتيپ ارزيابي
  فصل آخر

  4موسوي هاشم سيد ،3مشتطي علي، *2تلاوت مرادي محمدرضا، 1عبوده هنا

  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه ارشد كارشناسي سابق دانشجوي. 1
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه دانشيار. 2
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه. استاديار 3
  خوزستان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه. كارشناس 4

  12/01/97؛ تاريخ پذيرش: 30/11/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 آخر گرماي تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص از استفاده با) .Carthamus tinctorius L( گلرنگ بهاره ارقام مقايسه منظوربه

 صورتبه 1395-96 زراعي سال در خوزستان رامين طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه پژوهشي مزرعه در آزمايشي اهواز، در فصل
 20( كاشت تاريخ چهار شامل آزمايشي فاكتورهاي. شد انجام تكرار چهار با تصادفي كامل هايبلوك قالب در خردشده باريك هايكرت
 جنتاي. بود) فرامان و) كوسه( اصفهان محلي صفه، گلدشت، سينا،( گلرنگ رقم پنج و اصلي هايكرت در) بهمن 14 و دي 15 آذر، 11 آبان،
 وري،بهره ميانگين تحمل، شاخص تنش، به حساسيت هايشاخص ازلحاظ دانه عملكرد صفت ازنظر مقايسه مورد ارقام كه داد نشان

 تنش تحمل شاخص تنش، خسارت شاخص تنش، تحمل شاخص هندسي، ميانگين عملكرد، پايداري شاخص هارمونيك، ميانگين
 داريمعني تفاوت عملكرد كاهش درصد شاخص و نامناسب شرايط براي شدهتعديل تنش تحمل شاخص مناسب، شرايط براي شدهيلتعد

 رقم ، تنش تحمل شاخص در. نبود دارمعني عملكرد شاخص و بنديرتبه شاخص ازنظر موردبررسي ارقام اختلاف حالبااين. داشتند
 بيشترين( تحمل كمترين) 157/0( ميانگين با) كوسه( اصفهان محلي رقم و) حساسيت كمترين( تحمل بيشترين) 335/0( گلدشت

 هايشاخص ساير به نسبت تنش تحمل شاخص طوركليبه. داشتند را خوزستان فصل آخر گرماي تنش به نسبت) حساسيت
  .است مناسب خوزستان در فصل آخر گرماي تنش به نسبت گلرنگ حساس و متحمل ارقام شناسايي جهت ،موردبررسي

  دانه عملكرد رقم، روغني، هايدانه كاشت، تاريخكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 دام و انسان موردنياز انرژي تأمين ازنظر روغني، دانه گياهان

 از و داشته ايويژه جايگاه زراعي محصولات بين در
 روندمي شمار به كشاورزي محصولات ترينباارزش

)Nasseri, 1991 .(گلرنگ روغني، هايدانه بين از 
)Carthamus tinctorius L( مركبه تيره از ،سالهيك گياهي 
)Asteraceae(، هايبرگ داراي اكثراً و عميق اصلي ريشه با 

 آن در را گرما و خشكي تحمل توانايي ويژگي اين كه خاردار
 دتولي جهت خشك و گرم مناطق در گلرنگ. است نموده ايجاد
 دارويي مصارف يا و هاگل از رنگ تهيه پرندگان، دانه روغن،

 45 تا 25 حدود گلرنگ دانه). Omidi, 2011( شودمي كشت
 درصد 60 تا 36 و پروتئين درصد 25 تا 15 روغن، درصد
 كشت زير سطح). Dajue and Mundel, 1996( دارد پوسته
 5400 تقريباً توليد با هكتار، 6500 حدود كشور در گلرنگ

 است شده گزارش هكتار در كيلوگرم 840 حدود عملكرد و تن
)MAJ, 2017 .(14/1 حدود دنيا در گلرنگ كشت زير سطح 

 حدود عملكرد و تن هزار 950 تقريباً توليد با هكتار، ميليون
  ).FAO, 2018( است شده گزارش هكتار در كيلوگرم 830
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 مطلوبي شرايط به بهينه نمو و رشد براي گياهان يهمه
 و رشد در اختلال سبب شرايط اين از انحراف كه دارند نياز
 كاهش باعث كه محيطي عامل هر به. شودمي هاآن نمو

 شودمي اطلاق محيطي تنش شود،مي رشد پتانسيل
)Bidinger et al., 1987 .(در زراعي گياهان اصلاح براي 

 به گياه فيزيولوژيك هايپاسخ شناخت گرما، تحمل جهت
 براي ممكن راهبردهاي و گرما تحمل سازوكارهاي بالا، دماي
 ,.Wahid et al( است ضروري گياه در گرما تحمل بهبود

 شرايط با اغلب خود رشد محيط در زراعي گياهان). 2007
 ارتأثيرگذ هاآن عملكرد و رشد بر كه) غيرزنده و زنده( زاتنش
 عملكرد كاهش پتانسيل مجموع از. هستند روبهرو است

 به مربوط درصد 17 زنده،غير هايتنش توسط زراعي گياهان
 بالا دماي درصد 40 شوري، به مربوط درصد 20 خشكي،

 ساير به مربوط درصد 8 و پايين دماي درصد 15 ،)گرما(
 از گرما تنش). Ashraf and Harrrice, 2005( است عوامل
 نتز،فتوس نظير گياه متابوليك هايفعاليت در اختلال طريق
 عملكرد و رشد كاهش موجب افشانيگرده و تعرق تنفس،

  ).Radmehr, 1997( گرددمي
 شاخص چندين تنش به متحمل هايژنوتيپ تمايز براي

 )Yp( طبيعي و) Ys( تنش هايمحيط عملكرد پايه بر
 كاربرد گرما تحمل غربال براي است ممكن كه شدهگزارش
). Huang, 2000; Porch, 2006( باشد داشته بيشتري
 Fisher and( مائور و فيشر توسط بار اولين SSI شاخص

Maurer, 1978 (ترپايين مقادير. شد معرفي SSI نشان -

 ،گريدعبارتبه؛ است تنش به ژنوتيپ آن بالاتر تحمل دهنده
 ژنوتيپ آن تحمل باشد، ترنزديك Yp به Ys مقادير چه هر
. بود خواهد تركوچك آن SSI درنتيجه و است بيشتر تنش به

 دهندهنشان يك از تركوچك تنش به حساسيت شاخص
  .است تنش به نسبت ژنوتيپ آن بيشتر تحمل

) Rosielle and Hamblin, 1981( هامبلين و روزيل
 ابيارزي طريق از ژنوتيپ يك عملكرد پايداري كه دارند اعتقاد

 اهآن. شودمي بررسي يكسان غير هايمحيط در آن تغييرات
 از عبارت شاخص اين. كردند پيشنهاد را TOL شاخص
 .است تنش و عادي شرايط در ژنوتيپ يك عملكرد اختلاف
 اينبنابر و است تنش به حساسيت بيانگر TOL بالاي مقادير
 MP شاخص همچنين هاآن. هستند مطلوب آن پايين مقادير

 در پژنوتي يك عملكرد ميانگين از عبارت كه كردند معرفي را
  .است تنش و مطلوب شرايط

 اساس بر را هاژنوتيپ) Fernandez, 1992( فرناندز
- يپژنوت گروه چهار به تنش شرايط به نسبت عملكرد واكنش

 ،)A( تنش و طبيعي شرايط دو هر در بالا عملكرد با هاي
-ژنوتيپ ،)B( طبيعي شرايط تحت بالا عملكرد با هايژنوتيپ

 با هايژنوتيپ و) C( تنش شرايط تحت بالا عملكرد با هاي
 ايشان. كرد تقسيم (D) شرايط دو هر در پايين عملكرد

 عمدتاً TOL شاخص اساس بر گزينش كه كرد بيان همچنين
 شاخص و گرددمي C گروه هايژنوتيپ شناسايي به منجر

MP  گروه هايژنوتيپ شناسايي قابليت B در ولي دارد را 
 كههنگامي همچنين. ندارد كارايي B گروه از A گروه تفكيك
 شرايط در ژنوتيپ يك عملكرد بين زيادي نسبي اختلاف
 در عملكرد سمت به اريبي MP شاخص باشد، تنش و عادي
 مشكل اين رفع براي ايشان بنابراين؛ دارد عادي شرايط
 تحمل شاخص و) GMP( عملكرد هندسي ميانگين شاخص
 بنا GMP اساس بر STI شاخص. كرد معرفي را) STI( تنش
. دارد مثبتي و نزديك همبستگي آن با و است شده نهاده

 و) Abolhasani and Seaidi, 2006( سعيدي و ابوالحسني
 را STI شاخص) Pourdad et al., 2008( همكاران و پورداد
 متحمل هايژنوتيپ شناسايي براي شاخص ترينمناسب
) Omidi, 2011( اميدي تحقيقات در. كردند گزارش گلرنگ

 كاكايي و گلرنگ در) Yari et al., 2016( همكاران و ياري و
)Kakaei, 2009 (همكاران و ضرغامي و )Zarghami et 

al., 2012 (هايشاخص كلزا، در STI، MP وGMP 

 رايطش در گلرنگ دانه عملكرد با بالايي و مثبت همبستگي
 معرفي هاشاخص بهترين عنوانبه و داشته تنش عدم و تنش
 ,.Moshatati et al( همكاران و مشتطي مطالعات در. شدند

 و اروند ارقام اهواز در بهاره نان گندم ارقام روي) 2013
 گرمايي تنش شرايط در هم و مناسب شرايط در هم ويريناك
 چمران، ارقام ،)Aگروه ( كردند توليد قبولي قابل محصول

 و فلات چناب، ،S-8018 پيشتاز، هيرمند، كوير، دز، بيات،
 و مارون ارقام ،)B گروه( بودند مطلوب شرايط مناسب هامون
 ارقام و) C گروه( بودند فصل آخر گرماي تنش مناسب اترك

 دو هر در روشن و شعله ،66 اينيا استار، ،2 داراب بولاني،
 و ارشد آزمايش در). D گروه( داشتند پاييني عملكرد محيط

 نان، گندم هايتوده روي) Arshad et al., 2016( همكاران
 STI يهاشاخص عددي مقدار بيشترين 16 ژنتيكي نمونه

)1/36(، MP )6/68(، GMP )6/17 (وHM  )5/7( نمونه و 
 )TOL  )0/34يهاشاخص عددي مقدار كمترين 24 ژنتيكي
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 عنوانبه را 16 ژنتيكي نمونه وي. داشت را) SSI  )0/20و
  .كرد معرفي گرما تنش به نسبت ژنتيكي نمونه ترينمتحمل

 پايداري شاخص شامل ديگر پيشنهادي هايشاخص
 Bouslama and( چاپوق و بوسلاما) YSI( عملكرد

Schapaugh, 1984 (عملكرد شاخص و )YI (و گاووزي 
 جهت ترتيب به كه است) Gavuzzi et al., 1997( همكاران
 در خشكي و گرما به متحمل هايژنوتيپ غربال و ارزيابي
  .اندشدهاستفاده سويا و زمستانه غلات
 ازجمله روغني گياهان توسعه و كشت اهميت به توجه با

 ساير و خوزستان در فصل آخر گرماي تنش وجود گلرنگ،
 تحمل ارزيابي اندك مطالعات همچنين و كشور گرم مناطق
 حساسيت و تحمل هايشاخص از استفاده با گلرنگ ارقام

 اب تحقيق اين منطقه، در فصل آخر گرماي تنش به نسبت
- شاخص توسط گرما به متحمل گلرنگ ارقام شناسايي هدف

 هايتنش به نسبت ارقام حساسيت و تحمل مقايسه هاي
  .شد اجرا و طراحي محيطي

  
  هامواد و روش

 زا استفاده با بهاره گلرنگ ارقام مقايسه منظوربه آزمايش
 در فصل آخر گرماي تنش به حساسيت و تحمل هايشاخص

 كشاورزي دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در 1395-96 زراعي سال
 شمال كيلومتري 35 در خوزستان رامين طبيعي منابع و

 عرض با كارون رودخانه شرقي حاشيه در و اهواز شرقي
 درجه 48 جغرافيايي طول و دقيقه 34 و درجه 31 جغرافيايي

 آزمايش. شد اجرا دريا سطح از متر 34 ارتفاع با دقيقه 52 و
 كامل هايبلوك قالب در خردشده باريك هايكرت صورتبه

 چهار شامل آزمايشي عوامل. شد انجام تكرار چهار با تصادفي
 عنوانبه) بهمن 14 و دي 15 آذر، 11 آبان، 20( كاشت تاريخ
 سينا،( بهاره گلرنگ رقم پنج و اصلي هايكرت در اصلي فاكتور

 عنوانبه) فرامان و) كوسه( اصفهان محلي صفه، گلدشت،
 سال در سينا رقم. بودند فرعي هايكرت در فرعي فاكتور
 سرد معتدل مناطق ديم شرايط در پاييزه كشت جهت 1386

 زودرس، سينا؛ رقم. شد معرفي سرد مناطق در بهاره كشت و
-گل اب خاردار، خشكي، تنش به متحمل بينابين، رشد تيپ با

. است گرم 7/34 دانه هزار وزن و نارنجي تا زرد رنگ به هاي
 با زودرس نسبتاً شدهيمعرف 1387 سال در كه گلدشت رقم
 هزار وزن و درشت هايكلاپرك با خار، بدون قرمز، هايگل
 1388 سال در كه صفه رقم. است گرم 45 تا 40 دانه
 گلرنگ محلي توده از بوته تك انتخاب حاصل شدهيمعرف

 أكيدت و خالص هايلاين گزينش از استفاده با كه است اصفهان
 عدم غوزه، اندازه و تعداد ها،گلچه قرمز رنگ يكنواختي بر

 و هاشاخه بودن جمع كلاپرك، درشتي زودرسي، خار، وجود
. تاس شده توليد مكانيزه برداشت جهت بوته مناسب ارتفاع
 خار، بدون شدهمعرفي 1368 سال در كه اصفهان محلي

 دانه عملكرد و خوب رويشي رشد قرمز، هايگل با ديررس،
 وزن و قرمز هايگل با خار، بدون رقمي فرامان رقم. است بالا
  .است گرم 48 دانه هزار

 از ناشي كاشت، هايتاريخ بين در يكسان فواصل عدم
 محل در موردنظر هايزمان در هوايي و آب نامساعد شرايط
 و عرض و طول متر سه فرعي كرت هر. بود آزمايش اجراي
 زا فسفره كود. داشت مترسانتي 50 فاصله با كاشت خط شش
 هكتار در كيلوگرم 100 ميزان به تريپل فسفات سوپر منبع
 كود. شد مخلوط خاك با ديسك وسيلهبه كاشت از قبل

 2 در هكتار در كيلوگرم 200 ميزان به اوره منبع از نيتروژن
 كود دوميك كهطوريبه شد، استفاده سرك صورتبه مرحله

 دوميك و ايلپه هايبرگ ظهور و زنيجوانه از بعد نيتروژن
 آبياري آب با دهيغنچه از قبل و رفتن ساقه مرحله در ديگر
 در برداشت عمليات). Yari et al., 2016( شد خاك وارد

 ودهمحد در كاشت تاريخ هر دانه فيزيولوژيك رسيدگي مرحله
 جدا از بعد. شد انجام خردادماه اوايل تا ارديبهشت 19 زماني
 يك سطح از برداشتي هايبوته در طبق از هادانه نمودن

 محاسبه درصد 9 رطوبت با دانه عملكرد كرت، هر در مترمربع
  .شد

) SSI( تنش به حساسيت هايشاخص مطالعه اين در
)Fisher and Maurer, 1978(، تحمل شاخص )TOL(، 

) HM( هارمونيك ميانگين و) MP( وريبهره ميانگين
)Rosielle and Humbelin, 1981(، پايداري شاخص 

 ،)YSI) (Bouslama and Schapaugh, 1984( عملكرد
 ،)RI) (Nassar and Huhn, 1987( بنديرتبه شاخص
 تنش تحمل شاخص و) GMP( هندسي وريبهره ميانگين

)STI) (Fernandez, 1992(، تنش خسارت شاخص )SDI(، 
 شاخص ،)YI) (Gavuzzi et al., 1997( عملكرد شاخص
 و) MSTI1( مطلوب شرايط براي شدهتعديل تنش تحمل

 نامطلوب شرايط براي شدهتعديل تنش تحمل شاخص
)MSTI2) (Naderi et al., 1999 (كاهش شاخص و 

 دانه عملكرد براي) YRI ()Chogan et al., 2006( عملكرد
  ند:شد محاسبه زير روابط از استفاده با
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[1]SSI=[1-(YS/YP)]/[1-(Y'S-Y'P)] 
[2]TOL=YP-YS 
[3]MP= (YP+YS)/2 
[4]HM=(2YP.YS)/(YP+YS) 
[5]YSI=YS/YP 
[6]RI=∑Rn 
[7]GMP=(YP.YS)1/2 
[8]STI=(YS.YP)/Yp'2 
[9]SDI=[(YS.YP)/Y'P]1/2 

[10]YI=YS/Y'S 

[11]MSTI1=(YP2/YP2).STI 

[12]MSTI2=(YS2/Y'S2).STI 

[13]YRI=[(YP-YS)/YP].100 

- نشان ترتيب به ،Rn و Yp، Ys، Ýp، Ýs فوق روابط در 

 مناسب شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين دهنده
 رايطش تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين ،)اول كاشت تاريخ(

 ردعملك ميانگين ،)آخر كشت تاريخ( فصل آخر گرماي تنش
 نميانگي ،)اول كاشت تاريخ( مناسب شرايط تحت ارقام تمام

 اريخت( فصل آخر گرماي تنش شرايط تحت ارقام تمام عملكرد
 تكاش هايتاريخ در موردنظر رقم رتبه ميانگين و) آخر كاشت
 كامل هايبلوك طرح قالب در واريانس تجزيه. است مختلف
 احتمال سطح در LSD روش به ميانگين مقايسه و تصادفي
  .شد انجام SAS9.4 افزارنرم توسط درصد 5 خطاي

  
  نتايج و بحث

 اثر كاشت، هايتاريخ تمام در كه داد نشان واريانس تجزيه
 همچنين). 1 جدول( شد دارمعني دانه عملكرد صفت بر رقم
 شدهمحاسبه هايشاخص تمامي ازنظر مقايسه مورد ارقام

 داشتند داريمعني اختلاف YI و RI هايشاخص جزبه
 اننش هاشاخص براي شدهمحاسبه تغييرات ضريب). 2جدول (

 بترتي به تغييرات ضريب با GPM و SSI هايشاخص كه داد
 بوده هاشاخص تريندقيق درصد 46/16 و 02/12

 بترتي به تغييرات ضريب با MSTI1 و MSTI2 كهيدرصورت
 دقت هاشاخص ساير به نسبت درصد، 50/71 و 43/77

 چندين استفاده علت به احتمالاً آن دليل. داشتند كمتري

 هك است فرمول يك قالب در آن تركيب و صفت يك از مرتبه
 ار شاخص دو اين ارزش و گشته فرمول در خطاها تكرار سبب
 اتتغيير ضريب كه هاييشاخص كهدرصورتي. است كرده كم

 ارقام تشخيص براي دقت ازنظر ،)CV≥30( دارند 30 از كمتر
 رقم انتخاب در بنابراين؛ هستند مناسب گرما تنش به متحمل

  .كرد استفاده هاشاخص اين از توانمي منطقه، براي
  

  (SSI) تنش به حساسيت شاخص
 فرامان رقم كه داد نشان) 3 جدول( ارقام ميانگين مقايسه

 محلي رقم و) تحمل كمترين( حساسيت بيشترين) 09/1(
 را) تحمل بيشترين( حساسيت كمترين) 76/0( اصفهان
 در ارقام، ساير به نسبت فرامان رقم ديگرعبارتبه؛ داشت
 و تربالا حساسيت مطلوب شرايط با مقايسه در تنش شرايط

  .دارد كمتري تنش به تحمل يا
  

  (TOL) تحمل شاخص
 تحمل شاخص ميزان بيشترين) 3( جدول اساس بر
 مرق توسط آن كمترين و گلدشت رقم به متعلق) 5/3134(

. آمد دست به) 9/972( ميانگين با) كوسه( اصفهان محلي
   تحمل رقم آن باشد، كمتر شاخص اين چه هر كهازآنجايي

 رينتمتحمل ،)كوسه( اصفهان محلي رقم بنابراين دارد، بالايي
 Maleki Nejad( مجيدي و نژاد ملكي پژوهش در. بود رقم

and Majidi, 2013 (خارجي و داخلي پلاسمژرم روي بر 
 شتن به تحمل و حساسيت هايشاخص از استفاده با گلرنگ
 CART هلند، از CART55 تايلند، از PI 387821 ژنوتيپ

 رد عملكرد افت كمترين با اصفهان كوسه و اسپانيا از 49
 صشاخ اساس بر ژنوتيپ ترينمتحمل عنوانبه تنش شرايط
TOL  شاخص. گرديدند مشخص TOL   يرتغي بيانگر نوعيبه 
 شاخص كه ارقامي عبارتي به است، تنش اعمال از حاصل

TOL خود از كمتري تغيير تنش محيط در دارند، كمتري 
 شاخص مقادير بودن پايين تنها حالبااين دهندمي نشان

TOL  جهت آن بودن مناسب منزلهبه ژنوتيپ يك براي 
 اييهژنوتيپ است ممكن زيرا نيست، تنش شرايط در كشت
 دو هر رد ولي دارند تنش به پاييني حساسيت كه شوند يافت

باشند  داشته پاييني عملكرد تنش و مطلوب شرايط
)Rosielle and Hamblin, 1981.(
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 .Table 1. Analysis of variance of grain yield                                                       دانه عملكرد واريانس تجزيه. 1 دولج

S. O. V  درجه آزادي منبع تغيير 
df 

آبان 20  
11 Nov. 

آذر 11  
2 Dec. 

دي 15  
5 Jan. 

بهمن 14  
3 Feb. 

Block  2058972.2 3 بلوكns 44748.2ns 20543.9ns 22945.7ns 

Cultivar  23545.1 **660498.3 **798819.0 **11517380.1 4 رقم* 

Error  132206.1 81417.1 212770.2 6369024.3 12 خطاي آزمايشي 

CV (%)  (%) 18.6 4.9 8.8 28.7  ضريب تغييرات 

ns،  *درصد يك و 5 سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به :** و  
ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% levels, respectively 
 
 

  فصل آخر گرماي تنش به حساسيت و تحمل ازنظر گلرنگ ارقام يسهمقا يهاشاخص واريانس تجزيه .2 جدول
Table 2. Analysis of variance of comparison indices of safflower cultivars in terms of tolerance and susceptibility to 
terminal heat stress 

S. O. V منبع تغيير  

درجه 
  آزادي

df  

 (MS)     مربعاتميانگين

Yp Ys SSI TI MP HM YSI 

Block 3 بلوك  ns2058972.2 ns13791.0  ns0.01 ns2075771.0 ns517438.8 ns36713.3  ns0.008 
Cultivar 11517380**  4  رقم  ns192154.3 **0.28 *1297733.2 **2705333.8 *355500.0 **0.17  
Error 0.09  428872.7 1491281.1 7279513.8 0.15  253294.8 6369024.3  12  خطاي آزمايش  
CV (%) ضريب تغييرات 28.7 26.9 12.0 39.1 22.9 22.1 35.6 

 
  

 Table 2. Continued                                                                                                 . ادامه                                                       2جدول 

S. O. V منبع تغيير  
  درجه آزادي

df  
 (MS)     مربعاتميانگين

RI GMP STI SDI YI MSTI1 MSTI2 YRI 

Block 3 بلوك  ns37.8  ns95541.2 ns0.01 ns0.01 ns0.04 ns0.29 ns0.04  ns1762.3 
Cultivar 4 رقم  ns36.0  *640061.1 **0.09 *0.09 ns0.66 **1.15 *0.37  **1762.3 
Error 970.0  0.44 0.51 0.87 0.06 0.04 412265.0  79.2  12 خطاي آزمايش  
CV (%)  12.0 77.4 71.5 26.9 16.4 30.8 16.6 20.5   تغييراتضريب 

ns،  *درصد يك و 5 سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به :** و .  
Yp :اول كاشت تاريخ( مناسب شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين(، Ys: فصل آخر گرماي تنش شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين )تاريخ 

شاخص  :RIشاخص پايداري عملكرد،  :YSIميانگين هارمونيك،  :HMوري، ميانگين بهره :MP شاخص تحمل، :TI حساسيت به تنش، :SSI ،)آخر كشت
شاخص تحمل تنش تعديل : MSTI1شاخص عملكرد،  :YIشاخص خسارت تنش،  :SDIشاخص تحمل تنش،  :STIميانگين هندسي،  :GMP، بنديرتبه

  : شاخص كاهش عملكرد.YRI مناسب.شاخص تحمل تنش تعديل شده در شرايط نا: MSTI2شده در شرايط مناسب، 
ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% level, respectively. 
Yp: The mean seed yield of each cultivar under appropriate conditions (first planting date), Ys: The mean seed yield of each 
cultivar under terminal heat stress (last planting date) SSI: Stress susceptibility index, TI: Tolerance index, MP: Productivity 
mean, HM: Harmonic mean, YSI: Yield stability index, RI: Ranking index, GMP: Geometric productivity mean, STI: Stress 
tolerance index, YI: Yield index, MSTI1: Modified stress tolerance index in normal condition, MSTI2: Modified stress 
tolerance index in non-normal condition, YRI: Yield reduction index 

 
 

  (HM) هارمونيك ميانگين
 كهارموني ميانگين مقدار بيشترين شاخص، اين به توجه با

 فرامان رقم در آن كمترين و) 4/998( گلدشت رقم به مربوط
 اين در آمدهدستبه نتايج. شد مشاهده) 618( ميانگين با

 .بود متفاوت وريبهره ميانگين شاخص به نسبت شاخص

  (YSI) عملكرد پايداري شاخص
 رقم به) 36/0( ميانگين با عملكرد پايداري شاخص بيشترين

 اب فرامان رقم كهيدرحال. بود متعلق) كوسه( اصفهان محلي
 در پايداري شاخص مقدار كمترين) 13/0( ميانگين داشتن

 رد اصفهان محلي رقم اينكه به توجه با. داشت را ارقام بين
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 رينبيشت مناسب كاشت تاريخ به نسبت آخر كاشت تاريخ
 ارقام ساير به نسبت رقم اين لذا داشت، را دانه عملكرد

 بيشترين و عملكرد پايداري شاخص بالاترين موردبررسي
  .داشت را فصل آخر گرماي تنش شرايط در نسبي تحمل

 

  (GMP) هندسي وريبهره ميانگين
 بمناس شرايط در مختلف ارقام هندسي ميانگين شاخص اين
 گلدشت رقم شاخص اين در. كندمي محاسبه را مناسب غير و
 با اصفهان محلي رقم و بيشترين) 6/1452( ميانگين با

 .داشت ميزان را كمترين) 9/980( ميانگين

  (STI) تنش تحمل شاخص
؛ است تنش به ژنوتيپ يك تحمل بيانگر STI بالاي مقادير
 مقدار باشد، داشته بالاتري عملكرد رقمي چه هر بنابراين
 ينميانگ مقايسه. است ترمتحمل لذا و داشته بيشتري عددي
 بيشترين) 335/0( ميانگين با گلدشت رقم كه داد نشان
 اب) كوسه( اصفهان محلي رقم و) حساسيت كمترين( تحمل

) حساسيت بيشترين( تحمل كمترين) 157/0( ميانگين
).3 جدول( داشتند را فصل آخر گرماي تنش به نسبت

  فصل آخر گرماي تنش به نسبت حساسيت و تحمل مقايسه هايشاخص ازنظر گلرنگ ارقام ميانگين مقايسه .3 جدول
Table 3. Mean comparison of Safflower cultivars in terms of comparison indices of tolerance and sensitivity to terminal 
heat stress. 

Cultivars  رقم  Yp SSI TI MP HM YSI 

Sina  سينا  bc2343.5  abc0.92 bc1731.9 bc1477.5 a955.8  abc0.26 
Goldasht  گلدشت  a3722.2  ab1.06 a3134.5 a2155 a998.4  bc0.16 
Soffeh  صفه  bc1987.7  bc0.89 c1453.9 bc1260.7 ab816.9  ab0.29 
Isfahan Local  اصفهانمحلي  c1583.5  a0.76 c972.9 c1097.1 ab877.9  a0.39 
Faraman  فرامان  ab3013  a1.09  ab2661.8  ab1682.1  b618  c0.13  

  

  Table 3. Continued                                                                                                 . ادامه                                                       3جدول 
Cultivars  رقم  GMP STI SDI MSTI1 MSTI2 YRI 

Sina  سينا  ab1184.2 b0.21 ab0.46 b0.19 ab0.30  abc73.04  
Goldasht  گلدشت  a1452.6 a0.33 a0.57 a0.73 a0.47  ab83.63  
Soffeh  صفه  b1004.6 b0.16 b0.39 b0.11 b0.16  bc70.43  
Isfahan Local  اصفهانمحلي  b980.9 b0.16 b0.38 b0.07 ab0.23  c60.30  
Faraman  فرامان  b1006.8 b0.16 b0.39 b0.33 b0.06  a86.28  

 ندارنددار يمعن ياختلاف آمار درصد پنج سطح در دارند، مشترك حروف كه هاييميانگين ستون هر در

Yp :اول كاشت تاريخ( مناسب شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين(، Ys: فصل آخر گرماي تنش شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين )تاريخ 
 :GMPشاخص پايداري عملكرد،  :YSIميانگين هارمونيك،  :HMوري، ميانگين بهره :MP شاخص تحمل، :TI حساسيت به تنش، :SSI ،)آخر كشت

شاخص تحمل تنش تعديل شده در شرايط : MSTI1شاخص عملكرد،  :YIشاخص خسارت تنش،  :SDIشاخص تحمل تنش،  :STIميانگين هندسي، 
  : شاخص كاهش عملكرد.YRI مناسب.شاخص تحمل تنش تعديل شده در شرايط نا: MSTI2مناسب، 

Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% level. 
Yp: The mean seed yield of each cultivar under appropriate conditions (first planting date), Ys: The mean seed yield of each 
cultivar under terminal heat stress (last planting date) SSI: Stress susceptibility index, TI: Tolerance index, MP: Productivity 
mean, HM: Harmonic mean, YSI: Yield stability index, GMP: Geometric productivity mean, STI: Stress tolerance index, YI: 
Yield index, MSTI1: Modified stress tolerance index in normal condition, MSTI2: Modified stress tolerance index in non-
normal condition, YRI: Yield reduction index 

 
 
 در عملكرد برحسب ارقام دوطرفه توزيع رابطه اين در
 به را موردبررسي ارقام ،)1 شكل( نامطلوب و مطلوب شرايط
  :كرد تفكيك زير گروه چهار

 و مناسب يطشرا دو هر در كه گروه اين در :A گروه(الف) 
 قمر دارند، مطلوبي عملكرد فصل آخر گرماي تنش نامناسب
 شرايط در كه گروه اين در : B گروه؛ (ب) گرفت قرار گلدشت
 فصل آخر گرماي تنش شرايط در و مطلوب عملكرد مناسب
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: C گروه؛ (ج) گرفت قرار فرامان رقم دارند، نامطلوب عملكرد
 در و نامطلوب عملكرد مناسب شرايط در كه گروه اين در

 ارقام دارند، مطلوب عملكرد فصل آخر گرماي تنش شرايط
 ينا احتمالاً. گرفتند قرار سينا و) كوسه( اصفهان محلي صفه،
 در يبالاي كارايي مطلوب شرايط در ارقام، ساير به نسبت ارقام

 هب سازگاري دليل به ولي ندارند رشدي شرايط از استفاده
 شرايط از استفاده به قادر نسبي طوربه نامناسب، شرايط
 دو در كه گروه اين در: D گروه؛ (د) هستند موجود رشدي
 فصل آخر گرماي تنش نامناسب شرايط و مناسب شرايط
 قرار حاضر آزمايش ارقام از يكيچه دارند، نامطلوبي عملكرد
 .نگرفتند

  
  (SDI)  تنش خسارت شاخص

 دست به تنش، تحمل شاخص مقادير دوم ريشه محاسبه با
 مشاهده ،هاآن ميانگين مقايسه و تنش خسارت درصد آوردن

 تا 8/38 بين ارقام در گرما خسارت تنش، شرايط در كه شد
 بيشترين شاخص، اين اساس بر. بود متغير درصد 4/57

 خسارت كمترين و گلدشت رقم در) درصد 4/57( خسارت
 قمر توسط ديرهنگام كاشت از ناشي گرماي تنش به نسبت
  .شد حاصل) درصد 7/38( اصفهان محلي

 مطلوب شرايط براي شدهتعديل تنش تحمل شاخص

(MSTI1)  
 و تحمل بيشترين) 73/0( گلدشت رقم شاخص، اين ازنظر
 نسبت تحمل كمترين) 077/0) (كوسه( اصفهان محلي رقم
 .داشتند را فصل آخر گرماي تنش شرايط به

 
 نامطلوب شرايط براي شدهتعديل تنش شاخص

(MSTI2)  
 رقم نامطلوب، شرايط براي شدهتعديل تنش شاخص طبق

 و تنش به نسبت تحمل حداكثر) 47/0( ميانگين با گلدشت
 .داشت را تحمل حداقل) 06/0( يانگينم با فرامان رقم

 
  (YRI)  عملكرد كاهش شاخص

 ميانگين با فرامان رقم عملكرد، كاهش شاخص اساس بر
 )كوسه( اصفهان محلي رقم و رقم ترينحساس درصد 28/86
 محلي رقم بنابراين؛ بود رقم ترينمتحمل درصد 36/60 با

 يختار در حاضر آزمايش ارقام ساير به نسبت) كوسه( اصفهان
 و ندك توليد بالاتري نسبي دانه عملكرد توانسته آخر كاشت
  .ودب ترمتحمل منطقه اين فصل آخر گرماي تنش به نسبت

 

 

  
 نامناسب و مناسب شرايط در عملكرد برحسب ارقام دوطرفه توزيع .1 شكل

Fig. 1. Two-way distribution of cultivars in terms of grain yield in appropriate and non-appropriate conditions 
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 و حساسيت هايشاخص و دانه عملكرد بين همبستگي
  ارقام تحمل
 هايشاخص و دانه عملكرد بين همبستگي ضرايب بررسي

 ادد نشان فصل آخر گرماي تنش به ارقام تحمل و حساسيت
 با ار همبستگي بيشترين مناسب شرايط در دانه عملكرد كه

 ،)93/0=r**( (SSI) تنش به حساسيت هايشاخص
 تحمل شاخص و )PM( )**0/90-0=r( وريبهره ميانگين

؛ داشت )MSTI1( )**90/0=r( مطلوب شرايط در تنش
 دانه عملكرد مطلوب شرايط در رقمي چه هر ديگرعبارتبه

 نامساعد شرايط به و داشته بالاتري SSI باشد، داشته بالاتري
 Sadeghzadeh( اهري زاده صادق. است ترحساس محيطي

Ahari, 2006 (غربال براي شاخص بهترين كه كرده گزارش 
 همبستگي كه است شاخصي تنش به متحمل هايژنوتيپ
 تهداش تنش و مطلوب شرايط دو هر در دانه عملكرد با بالايي
 و حساس ارقام شناسايي براي SSI اساس، اين بر لذا باشد

 SSI اساس بر هاژنوتيپ بررسي البته. است ترمناسب متحمل
 نديبتقسيم تنش به حساسيت مبناي بر را هاژنوتيپ فقط
 پتانسيل به توجه بدون هاژنوتيپ شاخص اين در و كندمي

 شوندمي شناسايي تنش و مطلوب شرايط در هاآن عملكرد
)Fernandez, 1992 .(به حساسيت شاخص نظر، اين از لذا 

 ارقامي تنش، معرض در مناطق در. نيست مناسب تنش
 مناسب زمان در كاشت صورت در كه هستند ترمطلوب
 اب شدنمواجه صورت در و كنند توليد بالايي دانه عملكرد
 هگرو ارقام( نكند پيدا زيادي كاهش هاآن دانه عملكرد تنش،

A حملت شاخص اينكه به توجه با). فرناندز بنديتقسيم در 
 در لذا دارد، را ارقام اين تشخيص توانايي) STI( فرناندز تنش

 براي شاخص اين از توانمي مناطق، اين هوايي و آب شرايط
 اب نتايج اين. كرد استفاده حساس و متحمل ارقام شناسايي

 همكاران و مشتطي ،)Omidi, 2011( اميدي هاييافته
)Moshatati et al., 2013 (همكاران و ياري و )Yari et 

al., 2016 (دارد مطابقت.  
  

  

  آخر فصل يارقام نسبت به تنش گرما تيتحمل و حساس سهيمقا هايعملكرد دانه و شاخص هاينيانگيم نيب يهمبستگ .4جدول 
Table 4. Correlation between grain yield and indices of tolerance and sensitivity of cultivars compared to the last season 
heat stress 
 Yp SSI TI PM  HM YSI GPM STI SDI MSTI1 MSTI2 YRI
Yp 1                        
SSI **0.93  1                      

Tol ns0.16  ns0.51  1                    

PM **0.90-  *0.74- ns0.11  1                  
HM *0.16  **0.85  **0.88  ns0.34-  1                

YSI *0.59  **0.83  **0.87  ns0.30-  **0.98 1              

GMP *0.61  **0.85  **0.88  ns0.34-  **1  **0.98 1            
STI **0.77  **0.90  *0.62  ns0.49-  **0.87 **0.91 **0.87 1          

SDI ns0.35  **0.64  **0.92  ns0.04-  **0.91 **0.94 **0.91 **0.80 1        

MSTI1 **0.90  **0.74  ns0.11-  **1-  ns0.34  ns0.30  ns0.34  ns0.49  ns0.04 1      

MSTI2 ns0.42  ns0.47  ns0.32  ns0.45-  ns0.47  ns0.50  ns0.47  ns0.54  ns0.44 ns0.45  1    

YRI ns0.52  *0.56  ns0.30  ns0.51-  ns0.50  ns0.49  ns0.50  ns0.50  *0.41  ns0.51  **0.84  1  

ns،  *درصد يك و 5 سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به**  و  
ns, * and ** are non-significant and significant at level of 5% and 1%, respectively 

Yp :اول كاشت تاريخ( مناسب شرايط تحت رقم هر دانه عملكرد ميانگين(، SSI: ،حساسيت به تنش TI: ،شاخص تحمل MP: وري، ميانگين بهرهHM: 
شاخص  :YIشاخص خسارت تنش،  :SDIشاخص تحمل تنش،  :STIميانگين هندسي،  :GMPشاخص پايداري عملكرد،  :YSIميانگين هارمونيك، 

: شاخص YRIمناسب. شاخص تحمل تنش تعديل شده در شرايط نا: MSTI2شاخص تحمل تنش تعديل شده در شرايط مناسب، : MSTI1عملكرد، 
  كاهش عملكرد.

Means in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% level. 
Yp: The mean seed yield of each cultivar under appropriate conditions (first planting date), Ys: The mean seed yield of each 
cultivar under terminal heat stress (last planting date) SSI: Stress susceptibility index, TI: Tolerance index, MP: Productivity 
mean, HM: Harmonic mean, YSI: Yield stability index, RI: Ranking index, GMP: Geometric productivity mean, STI: Stress 
tolerance index, YI: Yield index, MSTI1: Modified stress tolerance index in normal condition, MSTI2: Modified stress 
tolerance index in non-normal condition, YRI: Yield reduction index
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  گيري كلينتيجه
 و كشور در روغن و روغني هايدانه توليد اهميت به توجه با

 روغن و دانه عملكرد كيفيت و كميت خوزستان، استان
 فصل در مناسب هوايي و آب شرايط وجود و گلرنگ مناسب

 تكش در خوزستان در بهار در فصل آخر گرماي تنش و پاييز
 رقاما شناسايي دانه، عملكرد و رشد بر اثر و گياه اين پاييزه

 انتخاب جهت گلرنگ ازجمله زراعي گياهان حساس و متحمل
 هر در كشت براي اقليمي شرايط با سازگار و متحمل ارقام

 ازنظر موردبررسي ارقام طوركليبه. است مهم منطقه
 يهاتنش به نسبت تحمل و حساسيت مختلف يهاشاخص

 بين در همچنين. داشتند يدارمعني تفاوت محيطي،
 در ،)STI( تنش تحمل شاخص مختلف، يهاشاخص

 فصل آخر گرماي تنش به حساس و متحمل ارقام شناسايي
 ق،مناط اين هوايي و آب شرايط در لذا. داشت بيشتري كارايي

 حساس و متحمل ارقام شناسايي براي شاخص اين از توانمي
) 335/0( گلدشت رقم شاخص، اين اساس بر. كرد استفاده
 رينبيشت درنتيجه و) حساسيت كمترين( تحمل بيشترين
 ميانگين با) كوسه( اصفهان محلي رقم و عملكرد پايداري

 درنتيجه و) حساسيت بيشترين( تحمل كمترين) 157/0(
 لفص آخر گرماي تنش به نسبت عملكرد پايداري كمترين

 .داشتند را خوزستان
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