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Abstract 

Introduction: Safflower (Carthamus tinctorius L.) is a drought-tolerant crop valued for its high-quality edible oil and natural 

colorants in various industries. Its adaptability to semi-arid climates and multipurpose utilization of plant biomass position it 

as a strategic crop for sustainable agriculture in water-limited regions. The objective of this study was to investigate the effect 

of water-deficit stress on the agronomic traits of safflower, identify tolerant and susceptible genotypes, and determine the key 

traits associated with tolerance to this type of stress. 

Materials and Methods: This study investigated the effects of terminal drought stress on yield components, seed and oil yield, 

and drought-related morphological traits in promising safflower genotypes. The experiment was conducted as a split-plot 

arrangement within a randomized complete block design (RCBD) with three replications at the research fields of Bu-Ali Sina 

University, Hamedan, during the 2022–2023 growing season. The main factor consisted of two irrigation regimes: well-watered 

(control) and terminal drought stress (imposed from flowering to seed maturity). The sub-plot factor comprised five safflower 

genotypes: Sofeh, Amir, Parnian, Zis-chini, and Goldasht. 

Results: The analysis of variance (ANOVA) results showed that the irrigation regime had a statistically significant effect on 

all morphological traits (except leaf area), oil percentage, and yield-related traits. The genotype × irrigation regime interaction 

was significant for plant height, number of lateral branches, capitulum diameter, and oil percentage, indicating differential 

genotypic responses to water deficit stress. Mean comparison analysis demonstrated that the genotype Sofeh exhibited the 

greatest grain yield stability, with yields of 341 g.m⁻² under full irrigation and 315 g.m⁻² drought stress (7.6% reduction). In 

contrast, although the genotype Parnian possessed a high initial oil content (44.6%), it experienced a substantial decline to 

32.7% under water deficit conditions. Thousand-seed weight and the weight of 20 capitula were identified as stable traits across 

irrigation treatments. Thousand-seed weight and the weight of 20 capitula were identified as stable traits across irrigation 

treatments. The genotype Sofeh maintained stem diameter, leaf area, and total capitulum weight, demonstrating superior 

efficiency in resource allocation toward reproductive organs. Overall, Sofeh was identified as a late-season drought-tolerant 

genotype, owing to its combination of high yield, stable oil content, and minimal reduction in yield components. Under well-

watered treatment, grain yield was positively correlated with biomass, capitulum weight, plant height, and oil content, whereas 

1000-grain weight showed negative correlations with structural traits, indicating a trade-off between vegetative growth and 

grain filling. Under terminal drought stress, these relationships underwent a shift, with grain yield becoming negatively 

correlated with oil content, reflecting a competition between grain quantity and quality under limited water availability. 

Furthermore, factor analysis based on pooled data from both well-watered and stress conditions extracted three factors with 

eigenvalues greater than one, collectively accounting for 77.7% of the total variation in the dataset. Factor 1 (38.9% of variance) 

was interpreted as a yield and overall production potential factor; Factor 2 (19.8% of variance) represented a vegetative and 

morphological traits factor; and Factor 3 (18.9% of variance) was designated as a seed and capitulum size factor. 

Conclusion: Owing to its high yield potential, superior performance stability under water deficit, and relative resilience in 

maintaining oil content, the Sofeh genotype is recommended as the most promising candidate for cultivation in water-limited 

regions and as a parental line in breeding programs aimed at developing drought-tolerant safflower cultivars. Furthermore, the 

findings underscore that simultaneous selection for high yield, optimal seed size, and stable oil content under drought conditions 

necessitates the application of multi-trait selection indices and careful consideration of genotype × environment interactions. 
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 چکیده

 یعیدهنده طبستتالم و رنگ یعنوان منبع روغن خوراکآبی استتک که بهمقاوم به کم یاهی( گ.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) مقدمه:

صنا سازگار عیدر  شکمهین یهامیبا اقل یمختلف کاربرد دارد.  ستفاده چندمنظوره از اجزا خ ستراتژ یانهیه گزآن را ب اه،یگ یو ا  یبرا کیا

 ییشتتناستتا نگ،زراعی گلربر صتتفات  آبیکم تنش اثر یبررستت هش،پژو نیا هدف کرده استتک. لیآب تبدکم مناطقدر  داریپا یکشتتاورز

 نوع تنش بود. نیمرتبط با تحمل به ا یدیصفات کل نییمتحمل و حساس، و تع یهاپیژنوت

 پیژنوتپنج در و درصد روغن  کیژصفات مورفولوآن،  یاجزا دانه و فصل بر عملکرد ییآبی انتهاپژوهش، اثرات کم نیا در ها:مواد و روش

 یقاتیتحق یر، در اراضبا سه تکرا یکامل تصادف یهاخردشده در قالب بلوک یهاکرت طرح صورتبه شی. آزمابررسی شدگلرنگ  دبخشیام

شگاه بوعل شد.  1401-1402 یسال زراع یهمدان ط نایسیدان صل عاملاجرا  سطح تنش کم یا  و تنش شامل آبیاری کاملآبی شامل دو 

  بودند. گلدشک چینی وسیز ان،یپرن ر،ی، امصفههای شامل ژنوتیپگلرنگ  پیژنوت پنج یفرع عاملدانه و  یدگیتا رس گلدهیاز  آبیکم

شان داد اثر رژیم آبیاری بر  نتایج: ستثنابه) صفات مورفولوژیکتمامی نتایج تجزیه واریانس ن صد روغن د(، سطح برگ یا از و عملکردی ر

شاخه جانبی، قطر غوزه و د× بود. برهمکنش ژنوتیپ  دارنظر آماری معنی صد روغن معنیرژیم آبیاری برای ارتفاع بوته، تعداد  شد که ر دار 

سخ متفاوت ژنوتیپ سه میانگینبیانگر پا سک. مقای شان داد ژنوتیپ ها به تنش ا شرایط آبیاری  341با عملکرد  صفهها ن گرم بر مترمربع در 

رنیان باوجود پمقابل، ژنوتیپ اشتتتک. درد را عملکرد دانه پایداری برترین ،(درصتتتدی 6/7تحک تنش )کاهش  گرم بر مترمربع 315کامل و 

صد روغن اولیه بالا ) صد 6/44در صد 7/32 کاهش تا میزان آبیتنش کم تحک ،(در شان در  صفات از غوزه 20 وزن و دانه هزار وزن. داد ن

شان زایشی هایاندام به منابع تخصیص در بالاتری کارایی غوزه، کل وزن و برگ سطح ساقه، قطر حفظ با صفه ژنوتیپ. بودند پایدار . داد ن

صد روغن و کاهش حداقلی در اجزای عملکرد، به دلیلبه صفهدر مجموع، ژنوتیپ  عنوان ژنوتیپ متحمل به ترکیب عملکرد بالا، پایداری در

 یوزن غوزه، ارتفاع بوته و درصد روغن همبستگ توده،سکیکامل، عملکرد دانه با ز یاریآب طیآبی آخر فصل شناسایی شد. در شراتنش کم

دانه اسک. تحک  یشدگو پر یشیرشد رو نیمبادله ب انگرینشان داد که ب یرابطه منفگیاه  یمثبک داشک، اما وزن هزار دانه با صفات ساختار

 کیفیو ک کیکم نیاز رقابک ب یکه حاک دیگرد ینه با درصد روغن منفعملکرد دا یشد و همبستگ رییروابط دستخوش تغ نیا ،یآبتنش کم

شرا سک. کیمحدود طیدانه در  ساس داده هابه عامل هیتجزهمچنین  آب ا شرایط آبی و تنش،برا شده   ژهیو ریسه عامل با مقاد های ادغام 

سا کیتر از بزرگ شنا عنوان عامل بهدرصد(  9/38)امل اول ع .نمودند نییها را تبکل داده راتییاز تغدرصد  7/77کرد که در مجموع  ییرا 

س صد(  8/19)عامل دوم  ،یکل دیتول لیعملکرد و پتان سوم ی کیو مورفولوژ یشیصفات روعامل عنوان بهدر صد(  9/18)و عامل   عنوانبهدر

 شدند. ییشناسا دانه و غوزهاندازه  عامل

 صتتفه پیصتتد روغن، ژنوتدر کاهش در یو مقاومک نستتب آبیکم عملکرد تحک تنش یداریبالا، پا دیتول لیبا توجه به پتانستت گیری:نتیجه

 یآبی معرفجهک توستتتعه ارقام متحمل به کم یاصتتت ح یهاآب و استتتتفاده در برنامهکشتتتک در مناطق کم یبرا پیژنوت نیعنوان برتربه

غن تحک تنش، مستتتتلزم عملکرد، اندازه دانه و درصتتتد رو یبرادر گلرنگ زمان هم گزینشکه دهد نشتتتان می جینتا ن،ی. همچنگرددیم

 اسک. طیمح×  پیکنش ژنوتو توجه به برهم یچندصفت یهاشاخص یریکارگبه

 گلرنگ،ضریب همبستگی ها،آبی، تجزیه به عاملپایداری عملکرد، تنش کم :واژگان کلید

 عملکرد و مورفولوژیک صفات اساس بر گلرنگ هایژنوتیپ آبیکم به تحمل و ژنتیکی تنوع بررسی .(1405) موسوی، س. س.عبداللهی، م. ر. و  ،.ا ،، فیاض.م ،صالحی منبع:

 https://doi.org/ 10.22034/plant.2026.145211.1189 .200-181(، 2)7 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجلههمدان.  در دانه
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 مقدمه

تغییرات اقلیمی، تشتتدید بحران منابع آبی و افزایش دما از 

های فراروی کشتتتاورزی پایدار در مناطق ترین چالشمهم

شک و  سوب مینیمهخ شک ایران مح شوند. این عوامل خ

جه نه یک موا حدود با م ید محصتتتولات زراعی را  ها تول تن

عادل واردات روغن غیایی و ت یک  که امن های ستتتاخته، بل

 (.Acevedo et al., 2020) کنندخوراکی را نیز تهدید می

 30تا  15کنند که کاهش بینی میهای اقلیمی پیشمدل

خشتتتک ایران تا ستتتال مناطق نیمهدرصتتتدی بارندگی در 

شدید خواهد کرد2050 شار بر منابع آبی زیرزمینی را ت  ، ف

(Kang et al., 2024; Alkhedir & Taniguchi, 2024 .) در

آبی های روغنی متحمل به کماین راستا، توسعه کشک دانه

بهآبو کم نگ  هک بر نظیر گلر مد ج کارآ عنوان راهبردی 

بخشی به الگوی کشک ، تنوعآبیهای کاهش فشار بر سفره

 Belikina) و تأمین بخشی از نیاز داخلی روغن مطرح اسک

& Sukhareva, 2021; Raeisi et al., 2020; Mulugeta et 

al., 2023.) 

(، Asteraceae) انیکاستتن رهیاز ت ستتالهکی یاهیگلرنگ، گ

 یتحمل بالا ق،یعم یاشهیر ستمیاز س یبرخوردار دلیلبه

مطلوب روغن،  کیفیو ک نییپا یآب ازین ،یآبی و شتتتورکم

بازده به و کم مید یکشتتک در اراضتت یبرا آلدهیا یانهیگز

 دی(. تولFAO, 2022; Khalid et al., 2017) رودیشتتمار م

تن برآورد شده  ونیلیم کیمحصول حدود  نیدانه ا یجهان

 ,FAOجهان قرار دارد ) یروغن یهاو در رتبه شتتشتتم دانه

 20درصتتتد روغن و  35حدود  ی(. دانه گلرنگ حاو2022

یلبهاستتتک و  نیدرصتتتد پروتئ بالا دل  دیاستتت یغلظک 

تراز با روغن هم یو صتتتنعت یاهیتغی کیفیاز ک ک،ینولئیل

(. Kammili & Yadav, 2022استتک ) ردارآفتابگردان برخو

سترده در ژرم یکیتنوع ژنت ن،یافزون بر ا سم گلرنگ، گ پ 

تانستتت هک بهبود عملکرد،  ینژادبه یرا برا ییبالا لیپ ج

 یطیمح یهانشتبه  تحمل شیروغن و افزا کیفیک یارتقا

 ;Ojaq et al., 2020; Zhan et al., 2022) کرده اسکفراهم 

Yang et al., 2025.) 

را در  کیصفات مورفولوژ کنندهنیینقش تع ریمطالعات اخ

اند، کرده دییروغن گلرنگ تأ یعملکرد دانه و محتوا نییتع

 بیترک ریتحک تأث هایهمبستگ نیهرچند شدت و جهک ا

 ,.Sajid et alاستتتک ) ریمتغ یطیمح طیو شتتترا یکیژنت

با  یداریمثبک و معن ی(. ارتفاع بوته اغلب همبستتتگ2024

از  یاریعملکرد دانه و درصتتد روغن نشتتان داده و در بستت

 یبرا میرمستتتتقیغ گزینش اریتتعنوان معهتتا بتتهپژوهش

 ,Koçشتتده استتک ) شتتنهادیبه عملکرد بالاتر پ یابیدستتت

2021; Shekari et al., 2025باا  یها، پژوهشحالنی(. 

 ریغ کیولوژیزیف یهاکه شتتتاخص دهندینشتتتان م جدید

برگ و  یآب نستتب یپوشتته، محتواتاج یمخرب مانند دما

متحمل را  یهاپیژنوت نشیمصتتترف آب، دقک گز ییکارا

 ,.Manikanta et al) دهندیم شیآبی افزاتحک تنش کم

2023; Salami et al., 2025زی(. تعتتداد غوزه در بوتتته ن 

با  یقو یعملکرد، همبستتتگ یاصتتل یاز اجزا یکیعنوان به

نه و روغن دار ندمتغ یهالیو در تحل دعملکرد دا و  رهیچ

را در  میرمستقیو غ میسهم مستق نیشتریب ر،یمس بیضرا

 یشتتتاخصتتت رو،نیازا کند؛یم فایعملکرد ا راتییتغ نییتب

سل نشیگز یاتکا براقابل سوب  ینژادبه هیاول یهادر ن مح

(. وزن هزار Sajid et al., 2024; Ali et al., 2024) شودیم

نه و قطر غوزه ن با همبستتتتگیدا بک معن یز  با  داریمث

به شمار  ییعملکرد نها یدیکل یهاکنندهنییعملکرد، از تع

ندیم به ن،ی. همچنرو قه   بیترتستتتطح برگ و قطر ستتتا

پا یفتوستتتنتز کیظرف یهاعنوان شتتتاخصبه  یداریو 

 یهامؤلفه یهالی)مقاومک به ورس(، در تحل یستتتاختار

ها در آن ینشتتیزداشتتته و ارزش گ ییبالا یبار عامل یاصتتل

ص ح یهابرنامه سک ) دییتأ یا  ;Ojaq et al., 2020شده ا

Karami et al., 2024.) 

ترین عامل عنوان محدودکنندهآبی به، تنش کموجودنیا با

شود که تأثیرات در تولید گلرنگ شناخته می یستیز ریغ

طور مخرب آن بر رشد رویشی و اجزای عملکرد به

 ;Joshan et al., 2020) ای مستند شده اسکگسترده

Mohammadi et al., 2018; Yeloojeh et al., 2020 .)

به کاهش ارتفاع بوته، سطح  آبی در مراحل رویشی منجرکم

وقوع آن در  کهیگردد، درحالبرگ و شاخص سطح برگ می

ویژه دوره پُر شدن دانه، وزن هزار دانه، مراحل زایشی و به

 دهدشدت کاهش میعملکرد نهایی و سنتز روغن را به

(Joshan et al., 2020 .)اند که مطالعات اخیر نشان داده

دن دانه گلرنگ، عملکرد دانه را ر شدر مرحله پُ آبیکمتنش 

عمدتاً از طریق کاهش فتوسنتز، اخت ل در انتقال 

 دهدها کاهش میها و تسریع پیری برگآسیمولات

(Shahrokhnia et al., 2020; Karami et al., 2024 .) شدت

شدت تنش، زمان وقوع و سازگاری ژنوتیپ این کاهش به

در  آبیکمویژه، تنش به(. Oddo et al., 2020) بستگی دارد

تداخل با فرآیندهای  دلیلبهازآن و پس گلدهیمرحله 
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افشانی، انتقال مواد فتوسنتزی و تجمع روغن، حساس گرده

بیشترین خسارت را به تعداد دانه در غوزه، وزن هزار دانه و 

 Eslam et al., 2010; Joshan) سازددرصد روغن وارد می

et al., 2020.)  مطالعات متابولومیک و بیوشیمیایی اخیر

های آخر فصل با مهار آنزیم آبیکماند که تنش نشان داده

کوآ کربوکسی ز و -کلیدی بیوسنتز لیپید مانند استیل

ها به دسچورازهای اسید چرب، اخت ل در انتقال آسیمولات

ها، درصد روغن و های زایشی و تسریع پیری برگچاهک

داری تحک تأثیر قرار طور معنیرب را بهکیفیک اسیدهای چ

 ;Zafari et al., 2020; Harsha et al., 2024د )دهمی

Karami et al., 2024.) 

پاسخ گلرنگ به  یبه بررس یمتعدد یهااگرچه پژوهش

ها تمرکز خود را بر تنش اند، اکثر آنپرداخته آبیکمتنش 

 یشیدر مراحل رو یآب کیمحدود ایمداوم در کل دوره رشد 

زارع مناطق م یواقع طیدر شرا کهیاند. درحالمعطوف داشته

)ازجمله استان همدان(،  رانیا خشکمهیخشک و ن

آخر فصل  آبیکمصورت تنش آب اغلب به دیشد کیمحدود

کشاورزان  ط،یشرا نی. در ادهدی( رخ مگلدهی)پس از 

 نیاز تأم معمولاً ،یلیتکم یاریآب یبالا یهانهیهز دلیلبه

وع تنش ن نی. ازآنجاکه اکنندینظر ممرحله صرف نیآب در ا

روغن  وسنتزیرشدن دانه و بپُ یزمان با مرحله بحرانهم قاًیدق

 محصول کیفیو ک کیبر کمّ یریناپیاسک، خسارات جبران

کنش جامع و هدفمند وا یابی، ارزحالنیباا کند؛یوارد م

آن بر  ریآبی آخر فصل و تأثمگلرنگ به تنش ک یهاپیژنوت

روغن  یعملکرد و محتوا یاجزا ک،یصفات مورفولوژ ییایپو

 هیاساس، فرض نیمواجه اسک. بر ا یهمچنان با خلأ پژوهش

 یزیمتما یهاگلرنگ پاسخ یهاپیحاضر بر آن اسک که ژنوت

 هاپیژنوت یو برخ دهندیآبی آخر فصل نشان مبه تنش کم

قادر به حفظ  ،یدیکل کیبا حفظ کارآمدتر صفات مورفولوژ

 خواهند بود. لیا، پژوهش یدارتریعملکرد دانه و روغن پا

گلرنگ به تنش  پیواکنش پنج ژنوت یابیحاضر باهدف ارز

 طی( در شرالدهیگپس از  یاریآبی آخر فصل )قطع آبکم

 نیا یشد. اهداف اصل یهمدان طراح در شهر یامزرعه

وزن  ک،یتنش بر صفات مورفولوژ ریتأث یشامل بررسمطالعه 

 یهاپیژنوت ییهزار دانه، عملکرد دانه و درصد روغن، شناسا

مرتبط با تحمل  یدیصفات کل نییمتحمل و حساس، و تع

 نوع تنش بود. نیبه ا

 

 هاو روش مواد

منظور ارزیابی پاستتخ پنج ژنوتیپ گلرنگ به این پژوهش به

-1402زراعی  ، در سالگلدهیآبی پس از مرحله تنش کم

در مزرعه تحقیقاتی دانشتتکده کشتتاورزی دانشتتگاه  1401

نا بوعلی یپواقع در ستتتی مدان اجرا شتتتتد. ژنوت های ه

اصفهان  صفهموردمطالعه شامل امیر، پرنیان، زیس چینی، 

که از مؤستتستته تحقیقات اصتت ح و تهیه  بودند گلدشتتکو 

لب طرح  قا بیر )کرج( تهیه گردیدند. آزمایش در  هال و  ن

شده بر پایه بلوککرت سه های خرد صادفی با  های کامل ت

های اصتتلی به دو ستتطح که کرتطوریتکرار اجرا شتتد؛ به

شد و تنش  صل ر  آبیکمآبیاری )آبیاری مطلوب در طول ف

اص رعی به پنج ژنوتیپ اختصهای ف( و کرتگلدهیپس از 

 0برداری مرکب خاک از عمق یافک. پیش از کشتتک، نمونه

شده  1متری انجام و نتایج آن در جدول سانتی 30تا  ارائه 

استتک. بر استتاس آزمون خاک و با توجه به کمبود نیتروژن 

سی در یک قابل شنا صیه کار ساس تو جیب، کود اوره بر ا

ش شی مصرف  شد روی شک بیرها در نوبک در مرحله ر د. کا

 10و فاصتتله بوته  50با فاصتتله ردیف  1402فروردین  22

متر انجام گرفک. آبیاری با استتتفاده از ستتیستتتم ستتانتی

صورت پییرفک. در تیمار تنش کمقطره آبی، ای )نوار تیپ( 

قطع گردید. ها تمام ژنوتیپ گلدهیآبیاری پس از مرحله 

شتتد و در  صتتورت دستتتی انجامهای هرز بهمدیریک علف

های ستتازگار با گلرنگ استتتفاده کشصتتورت نیاز از علف

 گردید. صفات مورفولوژیک و زراعی مورد ارزیابی در جدول

انجام و  1402مرداد  28اند. برداشتتک در فهرستتک شتتده 2

طور مجزا توده هوایی هر ژنوتیپ بهعملکرد دانه و زیستتتک

ندارد گیری شتتد. درصتتد روغن دانه نیز به روش استتتااندازه

 (.Johnson & Ulrich, 1959) سوکسله استخراج گردید

با  هاماندهیباقها و داده ، نرمال بودنواریانس تجزیه از پیش

شتتد. تجزیه واریانس با  ویلکس بررستتی -آزمون شتتاپیرو

ی برا( 4/9)نستتخه  SAS افزارنرم GLMاستتتفاده از رویه 

مایش کرت لب بلوک های خردشتتتده درآز مل قا کا های 

ها با آزمون دانکن در مقایسه میانگین تصادفی انجام گرفک.

صد پنجسطح احتمال  ستگیصورت پییرفک.  در های همب

با بستتتته  R افزاردر محیط نرمبین صتتتفات با پیرستتتون 

شد.  ggallyگرافیکی  سبه  س ن،یهمچنمحا  یبه منظور برر

عه،روابط صتتتفات  به کمک  هابه عامل هیتجز مورد مطال

 .انجام پییرفک XLSTATافزار نرم
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 خصوصیات خاك مزرعه -1جدول 

هدایک 

الکتریکی 

(dS/m) 
pH 

کربن 

آلی 

 )درصد(

فسفر قابل 

جیب 

(ppm) 

پتاسیم قابل 

جیب 

(ppm) 

درصد ازت 

 کل )درصد(

 

 آزمایش فیزیکی

 نوع خاک
بافک 

 خاک
درصد 

 رس

درصد 

 سیلک

درصد 

 شن

4/1 7/7 7/0 17 151 07/0 20 20 60 
متوسط رو به 

 سبک

شنی 

 لومی

 
پژوهشموردمطالعه در  صفات -2 جدول  

 یریگاندازه واحد اختصار صفک ردیف

 متریسانت PH بوته ارتفاع 1

 متریسانت LL طول برگ 2

 متریسانت LW عرض برگ 3

 متریسانت LA برگ سطح 4

 عدد NBP تعداد شاخه جانبی 5

 متریسانت SD ساقه قطر 6

 متریسانت HD غوزه قطر 7

 گرم TPW غوزه 20وزن  8

 گرم THW غوزهکل  وزن 9

 گرم TWF تودهسکیزوزن  10

 گرم TGW هزار دانه وزن 11

 گرم TGP دانه عملکرد 12

 گرم OSP روغن زانیم 13
 

 و بحث نتایج

یه یانس  تجز فاتوار یپ صفف یک پنج ژنوت  مورفولوژ

 آبیگلرنگ تحت شرایط تنش کم

 های گلرنگژنوتیپ شیآزما یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

پس از  آبیکمو تنش  آبیاری کامل) یآب میتحک دو رژ

بر صفات  یاریآب می( و پنج رقم نشان داد که اثر رژگلدهی

برگ، تعداد طول و عرض شامل ارتفاع بوته،  یموردبررس

یک در سطح احتمال قطر ساقه و قطر غوزه  ،یشاخه جانب

توجه و قابل یمنف ریتأث انگریبود که ب دارمعنی و پنج درصد

؛ بود های گلرنگیپژنوت یشیبر رشد رو یآبکمتنش 

تعداد مربوط به ارتفاع بوته و  کیحساس نیشتریب کهیطوربه

. اثر (3)جدول  مشاهده شدو قطر غوزه  یجانب یهاشاخه

در سطوح  برگ طولاز  ریبر اکثر صفات به غ زین ژنوتیپ

 یکیاز وجود تنوع ژنت یبود که حاک داریمعن یآمار

 گر،ید یموردمطالعه اسک. از سو هایژنوتیپ نیتوجه بقابل

ارتفاع  یدیبر سه صفک کل یآبرژیم ×  ژنوتیپاثر متقابل 

که  دیگرد داریمعنی و قطر غوزه بوته، تعداد شاخه جانب

از نظر  آبیکمبه تنش ها ژنوتیپدهنده پاسخ متفاوت نشان

 ییتواناها ژنوتیپ یآن اسک که برخ انگریصفات اسک و ب نیا

. دارند یآبکم طیتحک شرا یشیدر حفظ رشد رو یبهتر

سطح برگ و  ،طول، عرضمقابل، اثر متقابل بر صفات در

پاسخ مشابه  یاز الگو ینشد که حاک داریمعن قطر ساقه

 راتییتغ بیصفات اسک. ضرا نیا یبه تنش برا هاژنوتیپ

 88/8تا  16/3صفات مختلف در محدوده  یشده برامحاسبه

و  شیقبول آزمادهنده دقک قابلدرصد قرار داشک که نشان

 صفات مورد یریگدر اندازه زنندهبرهمکنترل مناسب عوامل 

 .باشدیمطالعه م
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 گلدهیپس از مرحله  آبیتنش کمکامل و  یاریآب طیگلرنگ تحت شرا هایمورفولوژیکی ژنوتیپصفات  انسیوار هیتجز -3 جدول

 راتییتغ منابع
 درجه

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 ارتفاع

 بوته 

 طول

 برگ

 عرض

 برگ

 سطح

 برگ

 یهاتعداد شاخه

 یجانب

 قطر

 ساقه

  قطر

 غوزه

 2/30ns 1/02* 0/098* 3/34ns 0/02ns 0/006* 0/13ns 2 بلوک

 ***4/40ns 18/88*** 0/01** 1/79 *0/27 **1/69 ***134/83 1 رژیم آبیاری

74/6 2 یکرت اصل یخطا  043/0  006/0  62/3  86/2  002/0  02/0  

 *ns 0/077* 4/38* 16/67*** 0/006* 0/25 0/20 ***526/51 4 پیژنوت

 **ns 0/028ns 1/15ns 6/77*** 0/001ns 0/35 0/35 *16/57 4 رژیم آبیاری×  پیژنوت

94/4 16 یکرت فرع یخطا  25/0  022/0  60/0  55/0  001/0  06/0  

16/3  (%)راتییتغ بیضر  21/9  97/6  88/8  39/8  22/6  78/7  
ns،*،**،*** : 001/0و  01/0، 05/0 یدر سطح احتمال آمار یداریو معن یداری: عدم معنترتیبهب 

 

درصد روغن، عملکرد و  واریانس صفات تجزیه

پنج ژنوتیپ گلرنگ تحت صفات وابسته به آن 

 آبی شرایط تنش کم

بر وزن  یاریآب مینشتتان داد که اثر رژ انسیوار هیتجز جینتا

وزن هزار دانه، درصتتد روغن و  توده،ستتکیکل غوزه، وزن ز

مال  نه در ستتتطوح احت کل دا  001/0و  01/0عملکرد 

جدول  بود داریمعن حال(4)  20آن بر وزن  ریتأث کهی، در

تهی نینشتتتد؛ ا داریغوزه معن که  یحاک اف از آن استتتک 

حدود  توده،ستتتکیبر تجمع ز میطور مستتتتقبه یآب کیم

نه یرشتتتدگپُ هادا ما  یمنف ریتأث ییها و عملکرد ن دارد، ا

مالاً  یلبهاحت کان دل  عیتوز یالگو ای یجبران یهاستتتمیم

فاوت مواد فتوستتتنتز نه  راتییتغ ،یمت وزن غوزه در دام

 پیاثر ژنوت گر،ید یقرار نگرفته اسک. از سو داریمعن یآمار

غوزه،  20وزن  ازجمله یموردبررستت یصتتفات کمّ برخیبر 

وزن هزار دانه و عملکرد  توده،ستتتکیوزن کل غوزه، وزن ز

 انگریبود که ب داریمعن 001/0کل دانه در ستتتطح احتمال 

عه از نظر  یهاپیژنوت نیب یکیوجود تنوع ژنت طال موردم

مقابل، در .غوزه و عملکرد دانه استک دیولرشتد، ت لیپتانست

 دهدیبر درصتتد روغن نشتتان م پیاثر ژنوت یداریعدم معن

 یدارتریپا یکیاحتمالاً تحک کنترل ژنت یفیصفک ک نیکه ا

 طیمح×  پیتتتعتتام ت ژنوت ریتحتتک تتتأث ایتتقرار دارد 

تنها بر  یاریآب میرژ×  پیاسک. اثر متقابل ژنوت یتردهیچیپ

شد که نشان  داریمعن 01/0 احتمال درصد روغن در سطح

از نظر  یآبمختلف به تنش کم یهاپیتپاستتتخ ژنو دهدیم

 یبهتر ییتوانا هاپیژنوت ینبوده و برخ کسانی درصد روغن

تنش  طیدرصتتد روغن تحک شتترا شیافزا یحت ایدر حفظ 

 ریاثر متقابل در ستتتا نیا یداریعدم معنهمچنین دارند؛ 

از نظر  هاپیآن استتتک که اگرچه ژنوت انگریب زیصتتتفات ن

ما الگو ند،امتفاوت یعملکرد نیانگیم کاهش صتتتفات  یا

 بیها مشتتابه استتک. ضتتراآن نیب یاریتحک تنش آب یکمّ

تا  82/3 نیصتتتفات مختلف ب یشتتتده براگزارش راتییتغ

قبول دهنده دقک قابلبود که نشتتان ریدرصتتد متغ 64/15

 .استتک یطیمح یترل مناستتب خطاهاو کن یشتتیطرح آزما

 82/3وزن هزار دانه ) یبرا نییپا راتییتغ بیضتتتر ژهیوبه

این  طیصتتفک در شتترا نیا یبالا یداریپا انگربی( درصتتد

ما تاباشتتتدیم شیآز یتأ جی. در مجموع، ن ندیم دی که  ک

بالگر یاریآب کیریمد ندیبرتر م یهاپیژنوت یو غر  توا

قا یحفظ عملکرد کمّ یمؤثر برا یراهبرد  کیفیک یو ارت

شرا شد و با توجه به معن یآبکم طیدانه تحک  اثر  یداریبا

صدمتقابل بر  شرا هاپیژنوت یابیروغن، ارز در تنش  طیدر 

مطلوب  یروغن لیتارقتام متحمتل بتا پروفتا یمعرف یبرا

 .رسدیبه نظر م یضرور
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امل و تنش ک یاریط آبیگلرنگ تحت شرا هاییپژنوت درصد روغن، عملکرد و صفات وابسته به آنصفات  انسیوار هیتجز  -4 جدول

 گلدهیپس از مرحله آبی کم

 یآزاد درجه راتییتغ منابع
 مربعات نیانگیم

 عملکرد کل دانه درصد روغن هزار دانهوزن  تودهیسکزوزن  کل غوزه وزن غوزه 20 وزن

 ns 1348ns ns2954 1/10ns ns19/0 100/23ns 0/23 2 بلوک

 **ns33/13 192320*** **92185 95/49*** **91 5306 1 رژیم آبیاری

03/8 2 یکرت اصل یخطا  6176 40524 04/2  26/6 329 

 ***ns 79/1 27565 ***134/59 301092*** ***148096 46/176*** 4 پیژنوت

 ns 50/1 5001ns ns2761 4/65ns **53/33 186/28ns 4 رژیم آبیاری×  پیژنوت

25/15 16 یکرت فرع یخطا  11606 9533 80/1  75/5 257 

86/8  (%) راتییتغ بیضر  64/15  16/15 82/3  21/6 87/6  
ns ،*، ** ، *** 001/0و  01/0، 05/0 یدر سطح احتمال آمار یداریو معن یداری: عدم معنترتیببه 

پنج ژنوتیپ  کیمورفولوژ مقایسه میانگین صفات

 آبی گلرنگ تحت شرایط تنش کم

 ارتفاع بوته مقایسه میانگین صفت

دار موجب کاهش معنی گلدهیآبی پس از مرحله تنش کم

ید. برهمکنش معنی ته گرد فاع بو یاری ارت ×  دار رژیم آب

آبی ها از نظر حساسیک به کمژنوتیپ نشان داد که ژنوتیپ

فاوت قابل کمترین کاهش  صتتتفهتوجهی دارند. ژنوتیپ ت

فاوت  یاری ت فاع را نشتتتان داد و در هر دو شتتترایط آب ارت

یپ امی کهیداری نداشتتتک، درحالمعنی ر بیشتتتترین ژنوت

چینی های پرنیان، زیس. ژنوتیپداشتتکدار را کاهش معنی

شکو  شتند )جدول گلد سطی دا از دیدگاه (. 4 کاهش متو

آبی عمدتاً فیزیولوژیک، کاهش ارتفاع بوته تحک تنش کم

، افزایش (GA3و  GA1) هاناشتتی از مهار ستتنتز جیبرلین

در ریشتته و انتقال آن به ستتاقه و کاهش  استتید آبستتیزیک

های مریستتتمی استتک که فشتتار تورژستتانس در ستتلول

 Bhattarai et) کندها را محدود میگرهشتتتدن میانطویل

al., 2022; Taiz & Zeiger, 2015 .)یپ های برخی ژنوت

ک یک  عال با حفظ ف مل  ندی و توزیع بهتر امتح مبیوم آو

ها به ستتاقه، از کاهش شتتدید ارتفاع جلوگیری کربوهیدرات

ندمی ته(. Ghodsi et al., 2004) کن یاف تایج این  با ن ها 

های پیشتتین همخوانی دارد که کاهش ارتفاع بوته پژوهش

سانس و  شار تورژ سلولی، کاهش ف سیم  را به اخت ل در تق

 Afzal et) اندمحدودیک جیب مواد معدنی نستتتبک داده

al., 2025 .) همچنین، آبیاری کامل موجب حداکثر ارتفاع

طور آبی این صتتفک را بهتنش کم کهیشتتود، درحالبوته می

 (.La Bella et al., 2019) دهدداری کاهش میمعنی

 

برگ، عرض برگ و سطح  طولمقایسه میانگین صفات 

 برگ

شک، آبی تأثیر معنیتنش کم داری بر طول و عرض برگ دا

دار در حالی که تأثیر آن بر ستتطح برگ از نظر آماری معنی

دار بود. و ستتتطح برگ معنی نبود. اثر ژنوتیپ تنها بر عرض

ژنوتیتتپ برای این × کنش رژیم آبیتتاری همچنین، برهم

شک بیشترین دها، گلدار نبود. در میان ژنوتیپصفات معنی

های کاهش را در طول برگ نشان داد، در حالی که ژنوتیپ

شتند سخ را به تنش دا صفه پایدارترین پا صفک  .امیر و  در 

شرا صفه پیعرض برگ، ژنوت مقدار  نیبالاتر طیدر هر دو 

سطح برگ ن  صفهو  انیپرن یهاپیژنوت زیرا حفظ کرد. در 

قاد نیبالاتر نشتتتان دادند و  یاریآب میرا در هر دو رژ ریم

به کرد؛  نیکمتر ریام پیژنوت بلکاهش را تجر قا ، درم

ابعاد  کاهش (.5افک را داشتک )جدول  نیشتتریب گلدشتک

 یبرا کیک س یپاسخ سازگار کیآبی برگ تحک تنش کم

سطح تعرق و بهبود کارا صرف آب ییکاهش  سک. ا م  نیا

 یهاستتلول شتتدنلیو طو میکاهش تقستت قیاز طر دهیپد

 رییو تغ ینییپا یهابرگ یریپ عیتستتر ل،یو مزوف یدرمیاپ

رخ  یبرگ یهاستتتمیدر مر نینیتوکیستت/نینستتبک اکستت

شاخص  (.Yavas et al., 2024) دهدیم در گلرنگ، کاهش 

 یکاهش چگال کول،یضتتخامک کوت شیستتطح برگ با افزا

 یها به ستتتمک حالک عمودبرگ شیآرا رییو تغ یاروزنه

و ات ف آب را کاهش  نهیهمراه استتک که جیب تابش را به

بتتا  جینتتتا نی(. اMosupiemang et al., 2022) دهتتدیم

آبی را عامل کاهش همستتو استتک که کم گرید یهاگزارش

ن ع م انتتدازه داریم بهتتاره  لرنتتگ  گ ننتتدیبرگ در   دا

(Esmaeilzadeh et al., 2022.) 
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 یجانب یهاشاخه تعداد مقایسه میانگین صفت

شد آبیکمتنش  شاخه دیموجب کاهش  ی جانب یهاتعداد 

عه ×   یاریآب میرژ داری. برهمکنش معندیگرد در این مطال

شان پیژنوت  پیبود. ژنوت هاپیوت ژنوتدهنده واکنش متفان

شرا صفه شاخه جانب نیشتریکامل ب یاریآب طیدر   یتعداد 

حک تنش کم دیرا تول ما ت کاهش معنکرد، ا و  داریآبی 

 ینیچسیو ز ریام یهاپیژنوت ،درمقابلنشان داد.  یدیشد

از خود نشتتان  یشتتتریب یداریداشتتتند و پا یکاهش کمتر

 اگرچه تعداد شتتاخه انیو پرن گلدشتتک یهاپیدادند. ژنوت

تنش  طیدر شتتترا یکردند، اما ثبات نستتتب دیتول یکمتر

 یتحک کنترل قو یجانب یدهشتتاخه (.5داشتتتند )جدول 

-نیاکستتت یهورمون یرهتتایو مستتت ییانتهتتا کیتتغتتالب

قال قرار دارد. تنش کم گولاکتونیاستتتتر کاهش انت با  آبی 

خروج  ،یزدن تعادل هورمونو برهم ییاز جوانه انتها نیاکس

نه هار م یجانب یهاجوا ندیرا م (. Dong et al., 2025) ک

عادل استتتمز یهاپی، ژنوتحالنیباا با حفظ ت  ،یمتحمل 

کتتارآمتتدتر  عیمحلول و توز یو قنتتدهتتا نیتجمع پرول

 یخشبقادر به حفظ  ،یجانب یهاستمیبه مر هادراتیکربوه

س ستند ) یدهشاخه لیاز پتان (. Canavar et al., 2014ه

سک که ت نیشیپ یهابا گزارش هاافتهی نیا فاوت سازگار ا

شاخه جانب ش یدر تعداد  ساختار ژنت یرا نا  و تعامل یکیاز 

شرا اند که ودهنم دیاند و تأکگزارش کرده یطیمح طیآن با 

کاهش م نیا حک تنش  فک ت بد،ییصتتت ما ژنوت ا  یهاپیا

قاوم ندیتر آن را بهتر حفظ مم  ,.Ghamarnia et al) کن

2010; Nazari et al., 2022.) 

 و قطر غوزه قطر ساقهمقایسه میانگین صفات 

بر قطر  یاریآب مینشتتان داد که اثر رژ انسیوار هیتجز جینتا

صفکبر  پیبود. اثر ژنوت داریقطر غوزه معن و ساقه  هر دو 

که وجود تنوع ژنت داریمعن بل یکیبود  تأقا جه را  یتو  دی

 ی صتتفکتنها برا یاریآب میرژ×  پی. اثر متقابل ژنوتکندیم

دهنده واکنش متفاوت شتتتد که نشتتتان داریقطر غوزه معن

 ستتهیمقا یبررستت صتتفک استتک. نیآبی در ابه کم هاپیژنوت

 یاریآب طی( نشتتتان داد که در شتتترا5)جدول  هانیانگیم

مل، ژنوت قه اخت ف معن هاپیکا  یداریاز نظر قطر ستتتا

قطر  نیشتتتریب صتتفه پیژنوت ،آبیک تنش کمنداشتتتند. تح

 طیکاهش را نستتبک به شتترا نیستتاقه را حفظ کرد و کمتر

 نیدر ا پیژنوت نیترعنوان مقاومبه نیداشتتتک، بنابرا یعاد

قطر ساقه  نیکمتر گلدشک پی. ژنوتشودیصفک شناخته م

 چینیسیو ز ریام یهاپیبود. ژنوت نیتررا داشک و حساس

دو  نیب انیپرن کهینشتتتان دادند، درحال یداریکاهش معن

شک و پا یداریتفاوت معن طیشرا سب یداریندا شک.  ین دا

کامل  یاریآب طیدر شتتترا هاپیدر صتتتفک قطر غوزه، ژنوت

حک تنش کم یداریاخت ف معن ما ت ند، ا آبی نداشتتتت

نشان کاهش را  نیشتریبچینی سیها متفاوت بود؛ زواکنش

و  انیپرن ر،یام کهی، درحالبود پیژنوت نیترو حستتتاس داد

 نیدارترینشتتتان ندادند و پا یداریکاهش معن گلدشتتتک

 داشک. یکاهش متوسط زین صفه پیمحسوب شدند. ژنوت

 کیدهنده فعالآبی نشتتانقطر ستتاقه تحک تنش کم حفظ 

 یآوندها لی( و تداوم تشتتتکومی)کامب ندهیزا هیلا ینستتتب

به  یانتقال آب و مواد معدن یاستتتک که برا دیجد یچوب

سک. ژنوت یاتیح یشیزا یهااندام متحمل معمولاً  یهاپیا

 میو تنظ یستتلول وارهید کیتقو ن،یگنیرستتوب ل شیبا افزا

ها ند ندازه آو ندیم یریجلوگ یکیدرولی پس هاز کُ ،ا  کن

(Choi et al., 2024ژنوت .)کاهش قطر غوزه  ییهاپی که 

ند،ینشتتتان م یکمتر بالاتر در  ییکارا یمعمولاً دارا ده

 انیبهتر ب میو تنظ یشیزا یهاحفظ فشار تورژسانس بافک

 ,.Licata et alمرتبط با پرشتتتدن دانه هستتتتند ) یهاژن

لدهیآبی پس از تنش کم (.2023 عادل با برهم گ زدن ت

 دیاستت شیافزا ن،ینیتوکیو ستت نیبرلی)کاهش ج یهورمون

و کاهش انتقال  هاونیجیب  کی(، محدودلنیو ات کیزیآبس

را  یشیو زا یشیرشد رو ،ییهوا یهابه اندام هادراتیکربوه

(. در Taiz & Zeiger, 2015) دهتتدیقرار م ریتحتتک تتتأث

 قیاغلب از طر یآبدر پاستتتخ به کم یکیگلرنگ، تنوع ژنت

 میاجتناب )مانند کاهش ستتطح برگ و تنظ یهاستتمیمکان

سمز می(، تحمل )تنظیاروزنه  یهامیآنز کیو حفظ فعال یا

 شودیم کنترلچرخه رشد(  عی( و فرار )تسردانیاکسیآنت

(Hussain et al., 2015.) 
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 گلدهیه پس از مرحل آبیتنش کمکامل و  یاریآب طیگلرنگ تحت شرا هایمورفولوژیکی ژنوتیپصفات  نیانگیم سهیمقا -5 جدول

 یمارت ژنوتیپ
 ارتفاع بوته

(cm) 

 ول برگط

(cm) 

 عرض برگ

(cm) 

 سطح برگ

(cm) 

 یهاعداد شاخهت

 یجانب

 قطر ساقه

(cm) 

 قطر غوزه

(cm) 

 ریام
 1/1b 5/3±0/5 bc 2/2±0/1 ab 8/6±1/1 a-c 10/4±0/9 b 0/69±0/06 ab 3/5±0/13 a±68/5  کامل یاریآب

 1/7d 5/2±0/8 bc 2/2±0/2 b 8/5±0/8 a-c 9/9±0/4bc 0/62±0/07 bc 3/5±0/1 a± 58/7 آبیکم تنش

 گلدشک
 2/1bc 5/9±0/7 ab 2/2±0/1 ab 9/1±1/3 ab 7/6±0/3 de 0/64±0/05 a-c 3/6±0/24 a±67/7 کامل یاریآب

 c 4/83±0/2 c 1/8±0/1 c 6/9±0/8 c 6/8±0/4 e 0/58±0/050 c 3/2±0/27 ab 1/6±64/2 آبیکم تنش

 انیپرن
 b 6/2±0/ 6a 2/1±0/2b 9/9±1/4 a 7/8±1 de 0/66±0/02 a-c 3/6±0/39 a 1/2±69/3 کامل یاریآب

 bc 5/3±0/7 bc 2/0±0/1 bc 9/6±0/7 a 6/9±0/3e 0/64±0/04 a-c 3/3±0/24 ab 3/3±65/1 آبیکم تنش

 صفه
 2/1a 5/4±0/2 a-c 2/4±0/2 a 9/8±1/4 a 13/6±1/1a 0/71±0/043a 3/4±0/09 ab±87/4 کامل یاریآب

 3/4a 5/3±0/8 a-c 2/2±0/3ab 9/4±0/3 ab 8/2±1/5 de 0/70±0/02 a 2/9±0/26 b±86/3 آبیکم تنش

 ینیچ سیز
 b 5/6±0/1 a-c 2/2±0/18 ab 8/3±1/3 a-c 8/8±0/5cd 0/66±041 a-c 3/6±0/34 a 0/9±69/3 کامل یاریآب

 bc 5/3±0/3 bc 2/1±0/1 bc 7/6±1/3 bc 8/4±1/1 c-e 0/61±0/03 bc 2/3±0/33 c 3/1±66/9 آبیکم تنش

 نشان ندادند. داریدرصد اخت ف معن 5دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه کسانی نیبا حروف لات نیانگیم ریمقاد

 

صفات درصد روغن، عملکرد و  نیانگیم سهیمقا

گلرنگ تحت  پیپنج ژنوتدر صفات وابسته به آن 

 یآبتنش کم طیشرا

 غوزه 20 وزنصفت ن یانگیم سهیمقا

سیک را به تنش کم 20وزن  سا شان غوزه کمترین ح آبی ن

داری بین دو رژیم آبیتاری برای اکثر داد و تفتاوت معنی

شد. ژنوتیپ شاهده ن شان داد ها م سه میانگین ن نتایج مقای

شترین و زیس گلدشکهای ژنوتیپ( که 6)جدول  چینی بی

ند ) قدار را داشتتتت یببهم گرم( و  4/9تا  4/8حدود  ترت

یاری ناچیز بود  تا  1/8 ترتیببه)تغییرات بین شتتترایط آب

دهد که ابعاد (. پایداری این صتتفک نشتتان میدرصتتد 7/7

شتر تحک کنترل  ژنتیکی و مراحل اولیه ساختاری غوزه بی

ُل مایز گ پییری فنوتیپی کمتری ت آذین قرار دارد و تغییر

 جیبا نتا افتهی نیا .نستتبک به صتتفات عملکردی کمی دارد

Licata ( 2023و همکاران ) مطابقک دارد که صفات مرتبط

ندام ندازه ا ثک یرا دارا یشتتتیزا یهابا ا بالا،  یریپیورا

بات ب نییپا یطیمح تهیستتتیپ ستتتت در برابر  شتتتتریو ث

 یکیمطالعات ژنت. اندکرده فیمدت توصتتتکوتاه یهاتنش

 ریتحک تأث شتریاند که اندازه غوزه )قطر و وزن( بنشان داده

 ,.Hassani et alی )طیمح طیاستک تا شترا یکیعوامل ژنت

2024; Pearl et al., 2014)نشتتان داد که قطر  یا. مطالعه

صفات هستند که تحک  یغوزه و تعداد دانه در غوزه ازجمله 

ها نسبک اما شدت کاهش آن ابند،ییآبی کاهش متنش کم

اگرچه (. Hassani et al., 2024) صفات کمتر اسک ریبه سا

تحمل به  یبرا یشتتاخص مناستتب ییتنهاغوزه به 20وزن 

 صفک  کیعنوان به تواندیاما م شود،یآبی محسوب نمکم

 

سا  یو عملکرد کیولوژیزیف یهاشاخص ریمکمل در کنار 

 نیا یداری. پاردیمورداستفاده قرار گ یاص ح یهادر برنامه

 تر،غوزه بالا 20با وزن  ییهاپیکه ژنوت دهدیصفک نشان م

 دارند. یشتریب یذات یعملکرد لیپتانس

 صفت وزن کل غوزهن یانگیم سهیمقا

 Sinkاز قدرت چاهک ) یعنوان شتتاخصتتبهوزن کل غوزه 

strengthتحک تنش کاهش  ،یینها یسازرهیذخ کی( و ظرف

 طشتترای در گرم بر مترمربع 1057با  صتتفه پی. ژنوتافکی

مل کا یاری  حک بر مترمربع گرم 830و  آب  ی،آبکمتنش  ت

کاهش مطلق (6)جدول  خود را حفظ کرد برتری . اگرچه 

 اما ،(درصتتد 4/21حدود  درتوجه بود )صتتفک قابل نیدر ا

 پیژنوت ییدهنده توانادر ستتطح بالا نشتتان غوزه وزن حفظ

سنتز کیدر هدا  یریو جلوگ یشیزا یهابه اندام یمواد فتو

 ینیچسیز پیهاستتتک. ژنوتغوزه یدگیچروک ایاز ستتتقط 

 .نشتتتان دادرا  درصتتتد 2/30در حدود کاهش  نیشتتتتریب

ستگ شان داده یمطالعات همب شرا غوزهاند که وزن ن  طیدر 

ستگ شرا یبالاتر یتنش همب سبک به   طیبا عملکرد دانه ن

 طیشتترا دلیلبهتنش،  طیدارد. در شتترا در گلرنگ یاریآب

 صیتخصتتت یتریطور انتخابمنابع خود را به اهینامطلوب، گ

 شودیم لیتر تبدشاخص مهم کیبه  غوزهو وزن  دهدیم

(Mozaffari & Asadi, 2006; Nezhad et al., 2015.) 

نشتتان داد  (2025و همکاران ) Shekari توستتط یامطالعه

 یریپیوراثک یکامل دارا یاریآب طیدر شتتترا غوزهکه وزن 

سک و همراه با  ییبالا صد 50روزها تا تعداد ا و  گلدهی در

ستعداد  صفات ،یدگیروزها تا ر سک که م یازجمله   تواندیا
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 یداریپا. ردیمورداستتتتفاده قرار گ یاصتتت ح یهادر برنامه

سب شان  گلدشکو  صفههای ژنوتیپوزن کل غوزه در  ین ن

کارآمدتر و  یآوند ستمیس یدارا هاپیژنوت نیکه ا دهدیم

 یآبکم طیمنبع و چاهک تحک شتترا نیب یبهتر یهماهنگ

دانه، نشتتتان  یهمراه با عملکرد بالا یژگیو نیهستتتتند. ا

 یدیتول یقادرند مواد فتوستتتنتز هاپیژنوت نیکه ا دهدیم

 کنند. کیهدا یشیزا یهاطور مؤثر به اندامرا به

  تودهستیوزن زصفت ن یانگیم سهیمقا

و تجمع  یشیرشد رو لیدهنده پتانسنشان تودهسکیوزن ز

 دیبا تول صفه پیماده خشک در طول دوره رشد اسک. ژنوت

شرا تودهسکیز بر مترمربع گرم 1095 کامل  یاریآب طیدر 

مطلق خود را  یتحک تنش، برترمترمربع بر  گرم 966 باو 

سب صد 7/11) پیژنوت نیکمتر ا یحفظ کرد. کاهش ن ( در

در جیب نور، حفظ ستتطح برگ  لاتربا ییدهنده کارانشتتان

استتک.  یشتتیو زا یشتتیرشتتد رو نیب نهیفعال و تعادل به

بل قا کاهش  ینیچسیز پی، ژنوتدرم ، درصتتتتد 3/27با 

 .(6)جدول  نشان داد یآب کیبه محدود یشتریب کیحساس

 (2024و همکاران ) Maghsoudi ای جامع توستتطمطالعه

شدن  شی )طویل  شان داد که قطع آبیاری در مرحله روی ن

ستتتاقه(، بیشتتتترین اثر منفی را بر عملکرد بیولوژیک دارد، 

عدی اثر کمتری دارد کهیدرحال یاری در مراحل ب . قطع آب

عات ف طال ندینشتتتان م کیولوژیزیم  یهاپیکه ژنوت ده

با تنظم له یاستتتمز میتحمل  و  نیتجمع پرول مؤثر ازجم

و  یدانیاکستتیآنت یهامیآنز کیمحلول، حفظ فعال یقندها

و از  بخشتتندیفتوستتنتز را تداوم م نه،یبه یتعادل هورمون

 Manikanta) کنندیم یریجلوگ تودهسکیز دیکاهش شد

et al., 2023). تودهستتتکیدر وزن ز صتتتفه ی ژنوتیپبرتر 

شان م سک حت پیژنوت نیکه ا دهدین تحک تنش،  یقادر ا

فعال نگه دارد، از  یادیخود را تا حد ز یشتتبکه فتوستتنتز

 یاستتمز میکند و با تنظ یریجلوگ یستتلول یغشتتا بیآستت

همراه با  یژگیو نیرا تداوم بخشتتد. ا یشتتیمؤثر، رشتتد رو

رشتتتد  نیب نهیدهنده تعادل بهنشتتتان ،دانه یعملکرد بالا

 اسک. پیژنوت نیدر ا یشیو زا یشیرو

 وزن هزار دانهصفت ن یانگیم سهیمقا

تأثیر تنش حک  نه ت ما  آبیکم وزن هزار دا فک، ا قرار گر

یپ یداری ژنوت پا یپ الگوی  مایز بود. ژنوت لدشتتتکها مت  گ

بیشتتتترین وزن هزار دانه را در هر دو شتتترایط حفظ کرد 

یببه گرم 8/39به  2/42) با ترت  در شتتترایط آبی و تنش 

هزار باوجود وزن  صتتفه کهی(، درحالدرصتتدی 7/5کاهش 

(، پایدارترین واکنش گرم 4/28)در شتترایط آبی کمتر  دانه

شان داد )کاهش   6/12با (. ژنوتیپ پرنیان درصدی 8/3را ن

 نیا(. 6جدول ) نشتتان داددرصتتد کاهش بیشتتترین افک را 

 کیاکولوژ یمتفاوت ستتازگار یهایاستتتراتژ انگریتفاوت ب

دارد،  هیها تکدانه یبر حفظ اندازه فرد گلدشتتتک. استتتک

، غوزهدر هر  شتتتتریتعداد دانه ب دیبا تول صتتتفه کهیدرحال

ندازه کوچک  ضتتترایب تحلیل .دهدیتر را انجام مجبران ا

شان داده سیر در مطالعات مختلف ن اند که وزن هزار دانه م

آبی، همبستگی مثبک و و تنش کم آبیتحک هر دو شرایط 

عنوان یکی از عملکرد دانتته دارد و بتته داری بتتامعنی

، شتتودهای کلیدی عملکرد نهایی شتتناخته میکنندهتعیین

آبی، ثبات وزن هزار دانه بیش در شرایط تنش کم همچنین

از مقدار مطلق آن، با عملکرد نهایی همبستتتتگی دارد، زیرا 

ر شتتتدن دانه و کارایی انتقال دهنده تداوم دوره پُنشتتتان

 Rahimiط ای توسمطالعه(. Koç, 2021) هاسکآسیمولات

نه را در نشتتتان داد که تنش کم( 2021) آبی وزن هزار دا

دهد، اما شتتتدت این کاهش تمام ارقام گلرنگ کاهش می

بیشترین  پدیده عنوان مثال، رقمبین ارقام متفاوت اسک. به

گرم( وزن هزار دانه را تحک تنش  23گرم( و کمترین ) 43)

شان شان داد که ن سخ هنده تنوع ژنتیکی قابلدن توجه در پا

  .به تنش اسک

 روغنکل  درصدصفت ن یانگیم سهیمقا

صد روغن پیچیده صفات در سخ را در میان  ترین الگوی پا

رغم داشتتتتن موردمطالعه نشتتتان داد. ژنوتیپ پرنیان علی

صد  شرایط آبیاری کامل کل بالاترین در  6/44از روغن در 

)کاهش  کرد نزول آبیکمتحک تنش  درصد 7/32 درصد به

قرار  آماری متمایز گروهاین دو مقدار در دو و ی( درصد 26

دهد که . این افک شتتتدید نشتتتان می(6گرفتند )جدول 

سیل بالای روغن سته سازی در این ژنوتیپ بهپتان شدت واب

به شتتترایط آبی مطلوب استتتک و تحک محدودیک کربنی، 

وند. شتتتستتترعک مختل میمستتتیرهای بیوستتتنتز لیپید به

شک، صفههای ، ژنوتیپدرمقابل چینی پایداری و زیس گلد

 5/7و  5/2، 2/8کاهش  ترتیببهتوجهی نشتتان دادند )قابل

صدی که  در مطالعه .قرار گرفتند ( و در یک گروه آماریدر

درصد روغن دانه ( انجام شد 2024و همکاران )Ali  توسط

برخ ف عملکرد دانه، روند معکوستتتی نشتتتان داد و تحک 

 درصتد 29/49شترایط دیم )تنش( افزایش یافک )میانگین 
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درصتتد در شتترایط آبی(. این افزایش  27/60در مقایستته با 

ها ممکن اسک تجمع روغن دهد که برخی ژنوتیپنشان می

صفک را به سخ به تنش افزایش دهند که این  عنوان یک پا

آبی ارزشتتتمند تواند برای اصتتت ح ارقام متحمل به کممی

، مطالعات متعدد دیگری کاهش درصد روغن قابلدرم. باشد

حک تنش کم ندگزارش کردهی آبرا ت کاران   Zafari.ا و هم

که تنش کم( 202) ند  یک نشتتتان داد عال کاهش ف با  آبی 

یلآنزیم ند استتتت مان یدی  و ز کوآکربوکستتتی -های کل

نشده دسچورازهای اسید چرب، سنتز اسیدهای چرب اشباع

ای مطالعهد. کنا محدود میگلیستترول رآستتیلو تجمع تری

کاران ) Joshanط توستتت یپ (2019و هم های روی ژنوت

آبی آخر فصتتل در شتترایط گلرنگ نشتتان داد که تنش کم

سیدهای چرب را  صد روغن و ترکیب ا شک تأخیری، در ک

درصتتتد روغن در  یداریپا. دهدداری تغییر میطور معنیبه

از  یپژوهش حاک نیدر ا گلدشتتتکو  صتتتفههای ژنوتیپ

تابول لیدخ یهاژن انیب نهیبه میتنظ روغن،  ستتتمیدر م

 یری( و جلوگهانینیتوکیستت ژهیو)به یحفظ تعادل هورمون

سیاز اکس سک. یارهیذخ یدهایپیل ونیدا افک  تحک تنش ا

( درصتتدی 26/7شتتدید درصتتد روغن در ژنوتیپ پرنیان )

مالاً دارای ستتتطوح نشتتتان می یپ احت که این ژنوت دهد 

های کلیدی بیوستتتنتز روغن تحک تنش آنزیمتری از پایین

سک و نمی سیرهای متابولیکی تولید روغن را حتی ا تواند م

دهد این نتایج نشان می. تحک محدودیک کربنی حفظ کند

ها صرفاً بر اساس درصد روغن در شرایط که انتخاب ژنوتیپ

کننده باشتتتد و پایداری کیفی تحک تواند گمراهمطلوب می

 .گزینش قرار گیرد تنش باید معیار

 دانه عملکردصفت ن یانگیم سهیمقا

عملکرد  داریموجب کاهش معن گلدهیآبی پس از تنش کم

شدت وابسته به کاهش به نیاما شدت ا د،یکل دانه گرد

گرم بر مترمربع  341با عملکرد  صفه پیبود. ژنوت پیژنوت

گرم بر مترمربع تحک تنش،  315کامل و  یاریآب طیدر شرا

بود و تنها  یداریاز نظر عملکرد مطلق و پا پیژنوت نیبرتر

 پیژنوت نیا نکهیتوجه اکاهش نشان داد. جالبدرصد  6/7

قرار گرفک که ی گروه آمار کیدر  طیدر هر دو شرا

عملکرد تحک تنش اسک.  داریدهنده عدم افک معننشان

 8/13و  5/11 بیترتبه ریو ام انیپرن یهاپی، ژنوتدرمقابل

این (. 6)جدول  عملکرد را تجربه کردند کاهش درصد

 .های متعدد اخیر همسو اسکها با نتایج پژوهشیافته

(Manikanta et al., 2023 ) گزارش کردند که تنش رطوبک

درصدی  42تا  22باقیمانده در گلرنگ منجر به کاهش 

با  A-1 و ISF-764 هایشود و ژنوتیپعملکرد دانه می

گرم در بوته، برترین  18/64و  21/69ترتیب عملکرد به

 تر،ای جامعر مطالعه. دعملکرد را تحک تنش نشان دادند

Ali ( 2024و همکاران)  ژنوتیپ گلرنگ تحک  90با ارزیابی

آبی موجب کاهش شرایط دیم و آبی دریافتند که تنش کم

کیلوگرم  1115شود )از درصدی عملکرد دانه می 40حدود 

طور هکتار( و این کاهش بهکیلوگرم در  673در هکتار به 

و  Shahrokhnia. ها متفاوت اسکداری بین ژنوتیپمعنی

آبی در گلرنگ تأکید کردند که تنش کم( 2020همکاران )

عمدتاً از طریق کاهش فتوسنتز، تمام اجزای عملکرد را 

در . شوددهد و منجر به افک عملکرد دانه میکاهش می

نشان دادند ( 2024ن )و همکارا  Karamiای اخیر، مطالعه

افشانی، بیشترین و گرده گلدهیکه قطع آبیاری در مرحله 

و این امر به کاهش تشکیل  اثر منفی را بر عملکرد دانه دارد

 یداریپا .شودها نسبک داده میر شدن دانهها و پُغوزه

از  یپژوهش احتمالاً ناش نیدر ا صفه پیعملکرد در ژنوت

به  هادراتیکارآمد کربوه عیتوز یهاسمیمکان از یبیترک

و  یفتوسنتز کیحفظ فعال ،یشیزا یهاسمک چاهک

 باشد.می ها تحک تنشاز سقط غنچه یریجلوگ
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 آبیکم کامل و تنش یاریآب طیتحت شراصفات درصد روغن، عملکرد و صفات وابسته به آن  نیانگیم سهیمقا -6جدول 

 گلدهیپس از مرحله  

 ژنوتیپ
 رژیم 

 آبیاری

  غوزه 20وزن 

(g) 

 زن کل غوزهو

(g) 

 تودهیسکززن و

(²-m.g) 

 هزار دانهزن و

(²-m.g) 

 روغن

(%) 

 ملکرد کل دانهع

(²-m.g) 

 امیر

 

 4/50a 719±67/1bc 641±13/6 b 39/5±1/4bc 38/6±1/8b 246±7/1 c±47/7 آبیاری کامل

 2/1a 612±111/1 cd 537±83/9 bc 35/1±0/7 d 36/8±1/9bc 207±18/0d±46/7 آبیکمتنش 

 گلدشک
 4/2a 757±46/5bc 681±89/3 b 42/2±2/5a 39/2±3/8 b 248±18/9 b±49/3 آبیاری کامل

 6/4a 638±123/1 bcd 557±75/0bc 39/8±0/9b 38/0±1/3 b 248±2/0 c±48/3 آبیکمتنش 

 پرنیان
 2b 586±119/9 cd 510±34/9bc 37/3±0/9cd 44/6±1/8 a 164±9/5ef±38/0 آبیاری کامل

 2/1b 459±129/4 d 469±93/0bc 32/6±1/1 e 32/7±1/7c 145±6/4 f±37/6 آبیکمتنش 

 صفه
 2/0b 1057±158/6 a 1095±242/9a 28/6±1/4 f 39/4±4/1 b 341±35/9a±40/0 آبیاری کامل

 3/5b 830±17/6 b 966±138/5 a 27/5±1/3 f 38/6±1/0 b 315±16/3a±37/0 آبیکمتنش 

 چینیزیس
 4/0a 723±96/6 bc 567±97/9 bc 37/1±1/2d 39/9±1/5 b 195±3/8 d±48/6 آبیاری کامل

 2/5a 504±15/9 d 412±35/3 c 31/8±0/9 e 38/2±1/8 b 182±6/8 de±47/3 آبیکمتنش 

 نشان ندادند. داریدرصد اخت ف معن 5دانکن در سطح احتمال  یابر اساس آزمون چند دامنه کسانی نیبا حروف لات نیانگیم ریمقاد

در  صفه پیپژوهش نشان داد که ژنوت نیا جینتا ،یطورکلبه

ارتفاع ی شامل و عملکرد کیاز صفات مورفولوژای مجموعه

قطر ساقه و غوزه،  ،یجانب یهاشاخهبوته، صفات برگ، تعداد 

، وزن هزار دانه و عملکرد دانه توده،سکیوزن غوزه، وزن ز

 هاپیژنوت ریسا به نسبک یتوجهقابل یبرتر و یداریپا

 تنش تحک صفک چند در محدود کاهش تنها و داشک

 یهادانه داشتنباوجود  پیژنوت نیا. شد مشاهده آبیکم

 دیتول یبالاتر عملکرد هادانه شتریب تعداد دلیلبه تر،کوچک

 قابل برتر پیژنوت عنوانبه یاریآب طیشرا دو هر در و کرد

 هزار وزن ژهیوبه صفات، اغلب در زین گلدشک. اسک یمعرف

 نیترکینزد و داشک یداریپا نسبتاً رفتار دانه، عملکرد و دانه

و  انیپرن یهاپیژنوت ،درمقابل. بود صفه به پیژنوت

آبی نشان دادند و را به کم کیحساس نیشتریچینی بزیس

در صفات مختلف داشتند، هرچند  یتوجهکاهش قابل

 آبیاری طیدر شرا یبالاتر لیدر درصد روغن پتانس انیپرن

مقاوم و  یهاپیژنوت گزینش کیاهم هاافتهی نیداشک. ا

 دییتأ خشکمهیکشک در مناطق خشک و ن یرا برا داریپا

 گلدشک یو تا حد صفهکه  دهدیو نشان م کندیم

ی نژادبه یهابرنامه یبرا یمناسب یهانهیگز توانندیم

 .باشند یآبکم طیگلرنگ در شرا

در ارقام  موردمطالعهضرایب همبستگی بین صفات 

پس از مرحله آبیاری کامل  طیتحت شراگلرنگ 

 گلدهی

آبیاری کامل  طیدر شرا رسونیپ یهمبستگ سیماتر لیتحل

هدینشتتتان م حدود ابیکه در غ د عام ت  ،یآب کیم ت

در  یو عملکرد یکیصتتتفتتات مورفولوژ نیب یکیولوژیزیف

؛ (1)شتتکل  را شتتکل داده استتک ییاافزهم یگلرنگ الگو

 اریمثبک بستت یهایعملکرد کل دانه همبستتتگ کهیطوربه

(، وزن 865/0 ***) تودهسکیبا وزن کل ز یداریعنو م یقو

( و نکته حائز 704/0 **بوته )(، ارتفاع 845/0 ***کل غوزه )

 انگری( نشتتان داد که ب596/0 *درصتتد روغن دانه ) ک،یاهم

نابع ب بک م قا کان بهبود  کیفیو ک کیکم نیعدم ر و ام

عنوان به تهاستتک. ارتفاع بو نهیبه طیها در شتترازمان آنهم

ساختار کی (، 778/0 ***) تودهسکیبا ز ،یمحور یصفک 

ساقه ) ( رابطه مثبک 562/0 *غوزه )( و وزن 657/0 **قطر 

سه یداریمعن شک و نقش ت مواد  کیدر هدا یاکنندهلیدا

سنتزی  کی، حالنی. بااکندیم فایا یشیزا یهابه اندام فتو

شکار ب یکیولوژیزیمبادله ف شد رو نیآ و  یرساختا/یشیر

هده شتتتتد، ز یرشتتتتدگپُ نه مشتتتتا نه   رایدا وزن هزار دا

(، 718/0 **با ارتفاع بوته ) یداریمعن یمنف یهایهمبستگ

( نشتتان داد 607/0*( و ستتطح برگ )643/0 **قطر ستتاقه )

کربن به  صیتخصتتت یبرا اهیگ یاز رقابک درون یکه حاک

توجه ها اسک. جالبر کردن دانهپُ درمقابل یتوسعه ساختار

( و درصتتد -ns 231/0) ییبا عملکرد نها وزن هزار دانهآنکه 

نداشتتتک که  یداریمعن ی( همبستتتتگ-ns 019/0روغن )

 یکم یدیاندازه دانه از دو صفک کل ینسب یکیاستق ل ژنت

درصد روغن ضمن  گر،ید ی. از سوکندیم دییرا تأ یفیو ک

 یحفظ رابطته مثبتک بتا عملکرد و وزن غوزه، وابستتتتگ

صفات رو یداریمعن شک و الگو ای یشیبه   یوزن دانه ندا

آبیاری  طیکه در شتترا دهدینشتتان م هایهمبستتتگ یکل

 تودهسکیارتفاع بوته، ز قیاز طر میرمستقیکامل، انتخاب غ

ندیو وزن غوزه م مان عملکرد و کطور همبه توا  کیفیز

رابطه معکوس ارتفاع و  کیریروغن را ارتقا دهد، هرچند مد
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انتخاب  یهاخصشتتتا یریکارگوزن هزار دانه مستتتتلزم به

 یاصتتت ح یهامتعادل در برنامه یدهوزن ای یچندصتتتفت

هتای این یتافتتههمچنین  منتاطق برخوردار خواهتد بود.

بهپژوهش نشتتتتان می نه  که وزن هزار دا هد  هایی د تن

ای کننده عملکرد نهایی نیسک و تحک تأثیر مجموعهتعیین

صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد قرار دارد. مطالعات  از 

یک  که درطوریاند؛ بهاخیر نیز این موضتتتوع را تأیید کرده

های گلرنگ، صفاتی ها و ژنوتیپپژوهش جامع بر روی لاین

مانند نسبک طول به عرض دانه، ارتفاع بوته و میزان پوسته 

بینی اعتماد برای پیشهای ستتاده و قابلعنوان شتتاخصبه

شدند و تعداد دانه  صد روغن و بهبود کیفیک آن معرفی  در

به ی افزایش ترین جزء عملکرد براعنوان مهمدر غوزه نیز 

شد صد روغن گزارش   Cerrotta) عملکرد بدون کاهش در

et al., 2020 .) یابی نگ در  127همچنین ارز یپ گلر ژنوت

ساقه، شرایط نیمه صفاتی مانند قطر  شان داد که  شک ن خ

ها، تعداد غوزه و تعداد دانه در غوزه بیشتتترین تعداد شتتاخه

توانند های اصلی عملکرد داشته و میهمبستگی را با مؤلفه

های برتر های کلیدی در انتخاب ژنوتیپعنوان شتتتاخصبه

 ,.Ojaq et al) آبی مورداستتتفاده قرار گیرنددر شتترایط کم

دهد که عملکرد دانه نتیجه این شتتواهد نشتتان می(. 2020

ستفاده از مجموعه سک و ا صفک مهم ا ای از تعامل چندین 

ک تواند دقهای مورفولوژیک و اجزای عملکرد میشتتتاخص

طور چشمگیری های اص حی گلرنگ را بهانتخاب در برنامه

 .افزایش دهد

 
 لآبیاری کام طیگلرنگ در شرا هایژنوتیپماتریس همبستگی پیرسون بین صفات مورفولوژیکی و عملکردی در  -1 شکل

: LLاسک(.  یمنف یدهنده همبستگسرد نشان یهامثبک و رنگ یدهنده همبستگگرم نشان یها)رنگ .001/0و  01/0، 05/0در سطح  دارمعنی ترتیببه ***و  **، *

عملکرد  :TGY هزار دانه، زن: وTGW : قطر غوزه،HD ،ی: تعداد شاخه جانبNBP : ارتفاع بوته،PH: قطر ساقه، SD: سطح برگ LA: عرض برگ، LWطول برگ، 

 : درصد کل روغنOSP ،تودهسکیوزن کل ز :TWF غوزه، 02: وزن TPW: وزن کل غوزه، THW کل دانه،

 

در ارقام  موردمطالعهضرایب همبستگی بین صفات 

 گلدهیآبی پس از مرحله تحت تنش کمگلرنگ 

تنش  طیتحک شرا رسونیپ یهمبستگ سیماتر لیتحل

 طیتعامل صفات نسبک به شرا یآبی نشان داد که الگوکم

)شکل  شده اسک یساختار راتییدستخوش تغ کامل آبیاری

با ارتفاع  یداریمثبک و معن ی. عملکرد کل دانه همبستگ(2

( و وزن غوزه 866/0 ***) تودهسکی(، وزن ز667/0 **بوته )

عملکرد به حفظ  یوابستگ انگری( نشان داد که ب796/0 **)

، برخ ف حالنیتحک تنش اسک. باا یشیو زا یشیرشد رو

با درصد  عملکرد کل دانه یکامل، همبستگ یاریآب طیشرا

( که -502/0 **شد ) لیمتما یروغن به سمک منف

و  کیکم نیو مبادله ب یدهنده رقابک منابع کربننشان

اسک. وزن هزار دانه   یآبکم طیرادانه در ش کیفیک

 ***با ارتفاع بوته ) یداریو معن یقو اریبس یمنف یهمبستگ

 دیاز تشد ی( داشک که حاک714/0 **) تودهسکیو ز (898/0

تحک تنش  اهیاندازه دانه و رشد گ نیب یکیولوژیزیمبادله ف

با عملکرد  ،یعنوان صفک محورآبی اسک. ارتفاع بوته بهکم

اما با وزن دانه رابطه معکوس  ،یرابطه مثبک قو تودهسکیو ز
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های جانبی نیز با عملکرد تعداد شاخهنشان داد.  یدیشد

رابطه توده زن هزار دانه، وزن کل غوزه و وزن زیسکدانه، و

داری داشک که بیانگر نقش این صفک در مثبک و معنی

وزن کل غوزه نیز با  افزایش ظرفیک زایشی گیاه اسک.

 20وزنداری داشک و همبستگی مثبک و معنیعملکرد دانه 

رابطه مثبک نشان توده و وزن کل غوزه غوزه با وزن زیسک

را به  هایآبی ساختار همبستگوع، تنش کمدر مجم. داد

ها فتوسنتات صیتخص یبرا اهیگ یرقابک درون شیسمک افزا

عملکرد بالا، دانه درشک  یزمان براسوق داده و انتخاب هم

 ن،یبنابرا سازد؛یو درصد روغن مطلوب را با چالش مواجه م

 ینشانگرها ای یانتخاب چندصفت یهااستفاده از شاخص

 یهادر برنامه یمنف یوندهایپ نیشکستن ا یبرا یمولکول

 .رسدیبه نظر م یآبی ضرورتحمل به کم یاص ح

 همبستگی تجزیه اند کهنیز تأکید کردهپژوهشگران دیگر 

ابزاری مؤثر برای ارزیابی ارتباط بین صفات کلیدی گلرنگ 

در نتایج ع وه بر این، (. Pavithra et al., 2016) اسک

بوته  ارتفاع و غوزه قطر شده اسک که بینتحقیقی گزارش 

تا  تواندغوزه می قطر وجود دارد و افزایشهمبستگی منفی 

های یافته .(Kizil et al., 2008) را بهبود دهدعملکرد  حدی

 **ارتفاع بوته با عملکرد دانه )دهد که اخیر نیز نشان می

667/0 = r )و وزن زیسک( 831/0***توده = r همبستگی )

 تودهبین عملکرد دانه و زیسک داری دارد ومثبک و معنی

داری ( همبستگی بسیار بالا و معنیr = 866/0 ***)نیز 

 .(Jabbari et al., 2024) مشاهده شده اسک

 
صفات مورفولوژیکی و عملکردی در  -2 شکل سون بین  ستگی پیر شرا هایژنوتیپماتریس همب ی پس از مرحله آبکمتنش  طیگلرنگ در 

سطح  دارمعنی ترتیببه ***و  **، * .گُلدهی شان یها)رنگ .001/0و  01/0، 05/0در  ستگگرم ن شان یهارنگ مثبک و یدهنده همب ستگسرد ن  یمنف یدهنده همب

 انه،دهزار  زن: وTGW : قطر غوزه،HD ،ی: تعداد شتتاخه جانبNBP : ارتفاع بوته،PH: قطر ستتاقه، SD: ستتطح برگ LA: عرض برگ، LW: طول برگ، LLاستتک(. 

TGY،عملکرد کل دانه : THW ،وزن کل غوزه :TPW غوزه، 20: وزن TWF: تودهسکیوزن کل ز، OSP.درصد کل روغن : 

 

 

 ها برای صفات موردمطالعه درتجزیه به عامل

و تنش  کامل یاریآبهای گلرنگ تحت شرایط ژنوتیپ

 گلدهیپس از مرحله  آبیکم

مورفولوژیک، درصتتد بر استتاس صتتفات  هاعاملبه  هیتجز

نگ  یهاپیژنوت ی برایو عملکرد روغن براستتتتاس گلر

انجام  یآبکامل و تنش کم یاریآبشتترایط  های تلفیقیداده

سا کیتر از بزرگ ژهیو  ریبا مقاد عامل سهشد و   ییشنا

از درصتتد  7/77ستته عامل اصتتلی در مجموع  . ایندیگرد

شش میتغییرات داده شکل 7دهند )جدول ها را پو های و 

جزء  نیترکه مهم درصتتد 9/38با ستتهم عامل اول  (.4و  3

 یصتتفات یمثبک و بالا برا یعامل یاستتک، با بارها راتییتغ

، هتودسکیدانه، وزن کل زکل وزن کل غوزه، عملکرد  رینظ

 یهاارتفاع بوته و تعداد شتتتاخهقطر ستتتاقه، ، عرض برگ

 توانیعامل را م نیا ن،ی؛ بنابراداشتتک یهمبستتتگ یجانب

 کی مقدار. هرچه دینامی کل دیتول لیعامل عملکرد و پتانس

باشتتد )ستتمک راستتک محور  بیشتتترعامل  نیدر ا پیژنوت
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شد آن بیافق سک. شتری(، عملکرد و ر  8/19با  عامل دوم ا

قطر با صتتفات طول برگ، ستتطح برگ  و  درصتتد واریانس،

 ندهیمثبک دارد و نما یهمبستتتگ غوزه و درصتتد روغن کل

با عامل ستتوم  استتک. اهیگی کیو مورفولوژ یشتتیصتتفات رو

نه و وزن درصتتتتد  9/18 با وزن هزار دا تاً  مد غوزه  20ع

ستگ سک. غوزهو دانه  اندازه ندهیدارد و نما یهمب س ا  یبرر

ها فات عملکرد نشتتتتان دادپراکنش  ینمودار  یکه صتتت

دارند اما با وزن دانه تا  گریکدیبا  یمثبک قو یهمبستتتتگ

ستند یحد ستقل ه  صفه پیژنوت ها،پیژنوت یابیدر ارز .م

بیتتاری کتتامتتل طیدر شتتتترا نوان ( بتتهSoffeh-N) آ ع

شرا نی)بالاتر نیپرعملکردتر تنش  طینمره عامل اول( و در 

سبک به  کیبا حفظ موقع (Soffeh-D) آبیکم سبتاً بهتر ن ن

 یداریآبی و پادهنده تحمل به کمنشتتان ،هاستتایر ژنوتیپ

 یاگرچه دارا گلدشتتتک پی، ژنوتدرمقابلعملکرد استتتک. 

)نمره بالا در عامل ستتوم( استتک، اما در  تردرشتتک یهادانه

 عملکرد داشته و حساس به تنش دیفک شدآبی اُکم طیشرا

داشتتته و  ینییعملکرد پا زین پرنیان پیژنوت. استتک آبیکم

نشتتان  یمتوستتط کیوضتتع چینیزیسو  امیر یهاپیژنوت

بالا و  دیتول لیپتانستت دلیلبه صتتفه پیژنوت ن،یدادند؛ بنابرا

 یبرا پیژنوت نیعنوان برتربه ،آبیکمبه  یمقاومک نستتتب

.شودیم یمعرف یاص ح یهابرنامه

 

 

 آبیتنش کم امل وهای تلفیقی آبیاری کداده بر اساسهای گلرنگ ها برای صفات موردمطالعه در ژنوتیپتجزیه به عامل -7جدول 

 اختصار صفک صفک
 های مشترکضرایب عامل

 عامل سوم عامل دوم عامل اول

 THW 995/0 097/0 033/0 وزن کل غوزه

 -TWF 930/0 041/0 306/0 تودهوزن کل زیسک

 -TGY 892/0 139/0- 010/0 عملکرد کل دانه

 -LW 780/0 462/0 115/0 عرض برگ

 -PH 759/0 114/0 531/0 ارتفاع بوته

 -NBP 711/0 057/0 088/0 های جانبیشاخه تعداد

 -SD 694/0 424/0 366/0 ساقه قطر

 LL 027/0- 952/0 043/0 طول برگ

 -LA 264/0 736/0 505/0 سطح برگ

 HD 189/0 527/0 355//0 غوزه قطر

 OSP 207/0 507/0 184/0 درصد کل روغن

 TGW 284/0- 218/0 896/0 وزن هزار دانه

 TPW 044/0- 321/0- 844/0 غوزه 20وزن 

 8/1 2/2 1/6  مقدار ویژه

 9/18 8/19 9/38  واریانس )درصد(

 7/77 7/58 9/38  واریانس تجمعی )درصد(

 شده اسک.دار در نظر گرفتهمعنی 5/0 ضرایب با مقادیر بالای

 

 

 

 

 

 

 



 961                                                                                                         5140، 2، شماره 7جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

  
 دوم اول و عامل دو بر اساس موردمطالعهالف( روابط بین صفات  دوم اول و عامل دو بر اساس موردمطالعههای گلرنگ ب( پراکنش ژنوتیپ

 9/38 سهم عامل اول آبی.تنش کم آبیاری کامل و در شرایط دوم اول و عامل دو های گلرنگ بر اساسصفات و ژنوتیپ پراکنش -3شکل 

 ،یعداد شاخه جانب: تNBP : ارتفاع بوته،PH: قطر ساقه، SD: سطح برگ LA: عرض برگ، LW: طول برگ، LLباشد. درصد می 8/19 دومعامل  و درصد
HD،قطر غوزه : TGWهزار دانه، زن: و TGY،عملکرد کل دانه : THW ،وزن کل غوزه :TPW غوزه، 20: وزن TWF: تودهسکین کل زوز، OSP درصد :

 کل روغن.

  
 سوم اول و عامل دو بر اساس موردمطالعهالف( روابط بین صفات  سوم اول و عامل دو بر اساس موردمطالعههای ب( پراکنش ژنوتیپ

 9/38 سهم عامل اول. آبیآبیاری کامل و تنش کم در شرایط سوم اول و عامل دو های گلرنگ بر اساسصفات و ژنوتیپ پراکنش -4شکل 

 ،یاد شاخه جانب: تعدNBP : ارتفاع بوته،PH: قطر ساقه، SD: سطح برگ LA: عرض برگ، LW: طول برگ، LL. باشددرصد می 9/18 عامل دوم و درصد
HD،قطر غوزه : TGWهزار دانه، زن: و TGY،عملکرد کل دانه : THW ،وزن کل غوزه :TPW غوزه، 20: وزن TWF: تودهسکیوزن کل ز، OSP درصد :

 کل روغن.
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 کلی گیرینتیجه

آبی پس از های این پژوهش نشتتتان داد که تنش کمیافته

تأثیر معنی گلدهی یه صتتتفات مورفولوژیکی و با  دار بر کل

کاهش رشتتتتد رویشتتتی و زایشتتتی  جب  عملکردی، مو

ها به تنش های گلرنگ شتتتد، اما پاستتتخ ژنوتیپژنوتیپ

توجهی را آشتتکار ستتاخک؛ ناهمگن بود و تنوع ژنتیکی قابل

حاکی از برتری مطلق ژنوتیپ  ی آماریهاهیکه تجزطوریبه

توده، وزن کل غوزه و ، زیستتتکدر حفظ ارتفاع بوته صتتتفه

های پرنیان ژنوتیپ کهی، درحالبودعملکرد دانه تحک تنش 

یل  ند. تحل به کرد فک عملکرد را تجر و امیر بیشتتتترین ا

ستگی شرایط  هاهمب شان داد که در  ، رابطه آبیاری کاملن

زمان مثبک بین عملکرد و درصتتتد روغن امکان بهبود هم

یک را فراهم میکمّ ندیک و کیف حک تنش کمک ما ت آبی ، ا

یانگر رقابک  این رابطه به ستتتمک منفی تغییر یافک که ب

 تحلیلبین عملکرد و کیفیک استتک.  منابع کربنی و مبادله

نیز با شناسایی سه عامل اصلی عملکرد کلی، صفات  یعامل

شی و اندازه دانه، تأیید نمود که ژنوتیپ  سب  صفهروی با ک

قداربالاترین  مل اول و حف م عا یدار در در  پا یک  ظ موقع

ترین ژنوتیپ شناخته عنوان متحمل، بهآبیکم شرایط تنش

باوجود داشتتتتن  گلدشتتتکژنوتیپ  کهیشتتتود، درحالمی

تر، به تنش حستتاس استتک. در مجموع، با های درشتتکدانه

یداری عملکرد، حفظ زیستتتک پا به  قاومک توجه  توده و م

عنوان برترین به صفهنسبی در کاهش درصد روغن، ژنوتیپ 

آب یا منبع ژنتیکی برای استتتفاده مستتتقیم در مناطق کم

های اص حی جهک توسعه ارقام عنوان والد برتر در برنامهبه

به کم مل  عه آبی معرفی میمتح طال تایج این م گردد و ن

زمان برای عملکرد بالا، دانه هم گزینشکند که تأکید می

صد روغن مطلوب تحک تنش شک و در ستلزم آبیکم در ، م

کنش های چندصتتفتی و توجه به برهمکارگیری شتتاخصبه

 .محیط اسک× ژنوتیپ 

 تعارض منافع

 بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. بنا

 سپاسگزاری

نامه پایان یحاصتتتل از اجرا جیپژوهش بر استتتاس نتا نیا

سی شنا شد کار سک. بد اول سندهینوار سنیا ی از تمام لهیو

صد شاورزی انیمت شکده ک شگاه  کیریمد مجموعه و دان دان
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