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 بررسی شاخص های تحمل به تنش کمبود آب در چهار ژنوتیپ گلرنگ

  3، محمد ميرزاخاني*2، نورعلي ساجدي1ميثم فراست

 ، ایرانکارشناس ارشد زراعت و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی، واحد خوراسگان-1

 وه زراعت و اصلاح نباتات، اراک، ایرانگریار ددانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، استا -2

 وه زراعت و اصلاح نباتات، فراهان، ایرانگریار ددانشگاه آزاد اسلامی، واحد فراهان، استا -2

 22/14/81 :تاریخ پذیرش             29/18/98 تاریخ دریافت :

  چکيده

به منظور بررسي شاخص هاي تحمل به تنش کمبود آب در چهار ژنوتيپ گلرنگ، آزمايشي به 

صورت کرت هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوک هاي کامل تصادفي در چهار تکرار در مزرعه 

انجام گرفت. تيمارها شامل: سه سطح  1388تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراک در سال 

، محلي اصفهان، 14-درصد نياز آبي گياه و ژنوتيپ هاي گلرنگ شامل: اصفهان 50و  05، 100آبياري 

PI-537598  وIL-111  ،بودند. در اين آزمايش شاخص هاي کمي تحمل شامل: شاخص متوسط بهروري

شاخص تحمل، شاخص حساسيت به تنش، شاحص تحمل به تنش، شاخص ميانگين هندسي بهروري و 

ک محاسبه شدند. نتايج نشان داد که بيشترين عملکرد دانه در شرايط شاخص ميانگين هارموني

آبياري مطلوب، تنش متوسط و تنش  شديد  از رقم محلي اصفهان حاصل شد. ژنوتيپ محلي اصفهان 

 TOLو  SSIبر اساس شاخص هاي    IL-111و ژنوتيپ  Harmو  STI ،MP ،GMPبر اساس شاخص هاي 

، STIن شاخص هاي يمتحمل ترين ژنوتيپ ها شناخته شدند. همچندر هر دو شرايط تنش کمبود آب 

MP ،GMP  وHarm  همبستگي مثبت و معني داري را در شرايط مطلوب رطوبتي، تنش متوسط و

براي  Harmو  STI ،MP ،GMPتنش شديد با عملکرد نشان دادند. بنابراين  مي توان از شاخص هاي 

 دو شرايط مطلوب و تنش استفاده نمود.  شناسايي ارقام داراي عملکرد بالا در هر

 

 واژه هاي کليدي:  تنش کمبود آب، شاخص هاي تحمل، عملکرد دانه، گلرنگ  

                                           

 (N-sajedi@iau-arak.ac.ir) * نگارنده مسئول

 

 هاي به زراعیمجله پژوهش

 1390، بهار1 ، شماره 3جلد

 

 مجله پژوهش های به زراعی           
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 مقدمه

با توجه به افزایش جمعیت و مصرف سرانه روغن، 

افزایش سطح زیر کشت دانه های روغني و افزایش 

عملکرد آنها برای کاهش وابستگي به کشورهای 

دیگر ضروری است، در حال حاضر بخش عمده ای 

از روغن مورد استفاده داخلي از خارج تأمین مي 

دانه های روغني سازگار با آب و هوای  گردد. از بین

از جایگاه  (.Carthamustinctorius L)ایران، گلرنگ

ویژه ای برخوردار است و در مناطق دارای کمبود 

آب سازگاری خوبي دارد. میزان روغن دانه های آن 

 درصد پروتئین  15-19درصد و  40-28

(. تنش های محیطي 1386)بای بوردی، دارد

محدود کننده ی عملکرد قابل بزرگترین عامل 

برداشت نسبت به پتانسیل عملکرد در گیاهان 

نتایج بدست آمده  .(Boyer, 1982)زراعي مي باشد

در مناطق مختل ، تحت تنش خشکي نشان مي 

تن در هکتار  3/3تا  1دهد عملکرد دانه گلرنگ از 

  (.Esendal et al., 2008)متغیر است

 کالیفرنیا این نتایج در مناطق دیگر مانند

  ((Cavero et al ., 1999 آریانای تونس ، 

 ((Hamrouni et al., 2001 پامپاس آرژانتین ،

((Quirogaet al ., 2001پوتنزای ایتالیا ، 

 ((Lovelli et al ., 2007 و اوریسای هند 

(Kar et al ., 2007)  .نیز گزارش شده است

Richard (1986)  اظهار داشت انتخاب ژنوتیپ ها

در هر دو شرایط تنش و بدون تنش خشکي باعث 

تجمع آلل های مطلوب شده و ژنوتیپ هایي با 

 عملکرد بالاتر گزینش مي شوند.

 (Patil et al ( 1992  هفت واریته گلرنگ را در پنج

منطقه تحت شرایط خشکي و هشت واریته را در 

ارزیابي کردند. چهار منطقه تحت شرایط بدون تنش 

تفاوت معني داری از نظر عملکرد دانه بین ژنوتیپ 

ها و نیز اثر متقابل ژنوتیپ  و محیط وجود داشت. 

در این آزمایش ژنوتیپ های مطلوب برای هر یک از 

 ,.Patil et al)شرایط آبي و دیم مشخص گردیدند 

. برای گزینش ژنوتیپ ها بر اساس واکنش (1992

اجد یا فاقد تنش، معیارهای آنها در محیط های و

 Hamblinمختلفي پیشنهاد شده است. 

(1981)&Rosielle شاخص تحمل(Tol)
و شاخص  1

2بهره وری متوسط
(MP) ،Fischer&  Muarer 

3شاخص حساسیت به تنش(1978)
(SSI)  و

Fernandez (1992) 4شاخص تحمل به تنش
(STI) 

را برای ارزیابي ژنوتیپ ها نسبت به تنش های 

محیطي پیشنهاد کرده اند. ژنوتیپ ها بر اساس 

واکنش آنها در محیط های تنش و بدون تنش به 

ژنوتیپ  (A)چهار گروه دسته بندی مي شوند: گروه 

هایي هستند که هم در محیط تنش وهم در محیط 

ژنوتیپ (B)بدون تنش عملکرد خوبي دارند. گروه

یي هستند که فقط در محیط بدون تنش عملکرد ها

در محیط تنش  (C)مطلوب دارند. ژنوتیپ های گروه

 (D)نسبتا بهتر از محیط بدون تنش، هستند. گروه

در محیط تنش و بدون تنش مطلوب نیستند. در 

همین رابطه بهترین معیار گزینش معیاری است که 

از سه گروه دیگر  (A)قادر به تفکیک گروه

 Rezaeizad (2007) .(Fernandez, 1992)باشد

مناسب  STIوGMPگزارش کرد که شاخص های

ترین شاخص ها برای ارزیابي تحمل به تنشخشکي 

 باشند. مي ژنوتیپ ها در آفتابگردان

                                           

1 - Tolerance Index 

2 - Mean Productivity 

3-Stress Susceptility Index 

4- Stress Tolerance Index 
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Khalili et al ( 2004)  گزارش کردند که شاخص

قابلیت بیشتری برای گزینش  GMPو STIهای

هیبریدهای ذرت با عملکرد بالا در هر دو محیط 

 .تنش خشکي و بدون تنش دارند 

 Souri et al ( 2005)  گزارش کردند که شاخص

مناسب ترین شاخص های  MPو STI ،GMPهای

عکس العمل ژنوتیپ های نخود در برابر خشکي مي 

گزارش کردند که  Karami et al ( 2006)باشند. 

مناسبترین شاخص ها برای غربال کردن ژنوتیپ 

مي باشند. لذا با توجه  STIو  MP ،GMPهای جو

به اینکه کشور ایران در تقسیم بندی جهاني جزء 

کشورهای خشک و نیمه خشک محسوب مي شود 

لذا انتخاب ژنوتیپ های متحمل به خشکي گلرنگ 

نقش  به عنوان یک گیاه بومي کشور مي تواند

 موثری در تولید دانه های روغني ایفا نماید.

 مواد و روش ها

به منظور غربال کردن چهار ژنوتیپ گلرنگ با 

استفاده از شاخص های متحمل به تنش خشکي ، 

آزمایشي به صورت کرت های خرد شده در قالب 

طرح پایه بلوک های کامل تصادفي در چهار تکرار 

اسلامي واحد اراک  در مزرعه تحقیقاتي دانشگاه آزاد

انجام گرفت. طول و عرض  1388در سال 

دقیقه  4درجه و  34جغرافیایي محل مورد آزمون 

دقیقه طول شرقي و  43درجه و  49عرض شمالي و 

متر بود. این منطقه  1858ارتفاع از سطح دریا 

تابستان های ملایم تا گرم و زمستان های سرد 

ان بسیار دارد. تغییرات درجه حرارت این شهرست

بالاست به طوری که سالیان گذشته، حداقل مطلق 

درجه سانتي  -40به  1386درجه حرارت در سال 

+ درجه 44به  1365گراد و حداکثر مطلق سال 

سانتي گراد هم رسیده است. زمستان آن طولاني و 

تابستان آن کوتاه است و معمولاا برودت هوا از آبان 

 ه ادامه مي یابد. ماه شروع و گاهي تا اردیبهشت ما

تیمار های مورد مطالعه شامل آبیاری در سه سطح 

درصد نیاز آبي گیاه و ژنوتیپ های  100و  85، 50

-گلرنگ بهاره به نام های محلي اصفهان، اصفهان

14، IL-111  وPI-537598  بودند. خصوصیات

ژنوتیپ ها به این شرح است: محلي اصفهان، این 

 ژنوتیپ مربوط به منطقه اصفهان مي باشد. 

ژنوتیپي بدون خار با گل های قرمز و دیررس است. 

کیلوگرم  1500-2000متوسط عملکرد آن حدود 

سانتي  80-100در هکتار است. ارتفاع آن حدود 

ول دوره رشد گرم، ط 35متر، وزن هزار دانه حدود 

روز مي باشد. کشت پاییزه این ژنوتیپ در  138آن 

مناطق گرمسیر نظیر خوزستان، جیرفت، ایرانشهر و 

بوشهر و کشت بهاره آن در مناطق سرد و معتدل 

سرد نظیر کرج، ورامین، زرقان، اسلام آباد، نیشابور، 

اصفهان، تبریز و اراک انجام مي شود. از نظر رشد 

دارای ارتفاع بلند و تولید تعداد  رویشي بسیار خوب،

، این 14-زیادی شاخه فرعي مي نماید. اصفهان

لاین بر گرفته از ژنوتیپ محلي اصفهان است و 

خصوصیات آن مانند محلي اصفهان مي باشد با این 

تفاوت که ارتفاع، عملکرد، وزن هزار دانه، تحمل به 

خشکي و تعداد شاخه فرعي آن بیشترازمحلي

 .استاصفهان

 PI-537598 ژنوتیپي خارجي است که در طول ،

های مورد بررسي در هفت منطقه کرمانشاه، سال

کردستان، ایلام، لرستان، اردبیل، خراسان شمالي و 

های گنبد در کشت پاییزه دیم، همواره جزو لاین

درصد نسبت به شاهد افزایش  9/59برتر بوده و 

رشد ، تیپ عملکرد داشته است. این لاین زودرس

بینابین، متحمل به تنش خشکي، خاردار، دارای گل 

 5/103های زرد و نارنجي با متوسط ارتفاع بوته 

 گرم مي باشد. 8/34سانتیمتر و وزن هزار دانه 

IL-111 این ژنوتیپ دارای ارتفاع کم تا متوسط ،

بوده، گل های آن قرمز و نارنجي پر رنگ، دارای 

وزن هزار دانه  غوزه های بزرگ و دانه های درشت با
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درصد روغن دانه مي باشد.  28گرم و با میزان  44

در مناطق اصفهان و کرج کشت مي شود ولي به کم 

 آبي حساس است. 

بذر مورد استفاده، از شرکت توسعه کشت دانه  

های روغني اصفهان تهیه گردید. عامل تنش به 

عنوان تیمار اصلي در کرت های اصلي و ارقام به 

فرعي در کرت های فرعي قرار گرفتند.  عنوان تیمار

عملیات داشت شامل آبیاری به طور مرتب هر هفته 

یکبار که از ابتدای کشت تا هنگام مرحله ابتدایي 

ساقه دهي انجام شد ولي پس از آن تنش در هر 

 آبیاری اعمال گردید. 

تعیین نیاز آبي بر اساس داده های تشتک تبخیر   

صورت گرفت.  تبخیر هر هفت روز یک بار  Aکلاس

با توجه به  و اندازه گیری شد(V) روزانه از تشتک 

 میزان آب تبخیر ،(S) مساحت تشتک تبخیر

محاسبه شد. همچنین از حاصلضرب  (H)شده

ضریب تشتک و آب تبخیر شده، تبخیر و تعرق 

( میزان آب 1پتانسیل بدست آمد. سپس از رابطه )

 (.1382شد )علیزاده، ورودی به کرت محاسبه 

× ضریب گیاهي × ( تبخیر و تعرق پتانسیل 1رابطه )

 حجم آب -مساحت کرت × کارایي آب مزرعه 

در اوائل  58/0تا  36/0ضریب محصول ذرت از  

تا  98/0در اواسط رشد و از  13/1تا  81/0رشد، 

(. کارایي 8در مرحله برداشت متفاوت است ) 65/0

کرت ها درصد در نظر گرفته شد. آبیاری   80آبیاری

با استفاده از سیفون و با توجه به  ارتفاع سطح آب 

 در جوی اصلي و در کرت تعیین شد. 

( استفاده 2برای محاسبه دبي سیفون ها از رابطه )

 (.1382شد)علیزاده، 

   (2رابطه )

 Q=C×A/1000√2gh  
 پارامتر ها عبارتند از: 2در رابطه 

Q دبي ورودی به هر کرت : 

C دهانه ورودی سیفون : 

Aمساحت سیفون : 

h اختلاف ارتفاع سطح آب کرت و جوی اصلي : 

G  متر بر مجذور ثانیه.  8/9: شتاب ثقل برابربا 

با تقسیم میزان آب ورودی بر دبي محاسبه شده 

 برای سیفون ها، زمان آبیاری مطلوب بدست آمد. 

آماده سازی زمین در اردیبهشت ماه به صورت  

شخم نیمه عمیق انجام گرفت.قبل از کاشت از 

در  نخاک مزرعه نمونه برداری شد که نتایج آ

ارایه شده است. کاشت در نیمه خرداد ماه  1جدول 

سانتي  60انجام شد. فاصله بین پشته ها  1388

خط  4متر و هر کرت شامل  6متر و طول پشته ها 

در نظر گرفته شد. وجین عل  های هرز به کشت 

صورت دستي و عملیات تنک کردن بوته ها در 

زمان شروع ساقه دهي انجام شد. برای تعیین 

عملکرد دانه از هر کرت آزمایشي مساحتي برابر دو 

متر مربع برداشت شد و عملکرد دانه در واحد سطح 

 محاسبه شد.
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 خصوصيات خاک مزرعه مورد آزمايش -1جدول 
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 محاسبه شاخص هاي تحمل به تنش کمبود آب

 (SSI)شاخص حساسيت به تنش 

 &Maurer (1978)این روش توسط 

Fischer پیشنهاد شد و به صورت زیر محاسبه مي

 گردد:

SSI = 
 
 PS

PS

YY

YY

/1

/1
 

عملکرد دانه یک ژنوتیپ در  SYکه در این رابطه

عملکرد دانه یک ژنوتیپ در شرایط PYشرایط تنش،

متوسط عملکرد دانه یک ژنوتیپ در SYبدون تنش،

متوسط عملکرد دانه یک ژنوتیپ PYشرایط تنش و

در شرایط بدون تنش مي باشد. هر چه مقادیر 

شاخص حساسیت به خشکي کوچکتر باشد نشان 

دهنده تحمل بیشتر ژنوتیپ به شرایط تنش مي 

 باشد.

 (STI)اخص تحمل به تنش ش

پیشنهاد  Fernandez (1992) این شاخص توسط

 گردید و از رابطه زیر بدست مي آید:

STI = 
  

 2P

PS

Y

YY
 

هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد نشان دهنده 

 تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. 

 (TOL)شاخص تحمل 

 Hamblin (1981)&Rosielle توسطاین شاخص 

 پیشنهاد گردیده است و از رابطه زیر بدست مي آید:

 SP YY  TOL= 

هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد نشان دهنده 

 حساسیت بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. 

1دهيشاخص متوسط محصول 
 (MP) 

همبلین در سال این شاخص نیز توسط روزیل و 

پیشنهاد گردیده است و از رابطه زیر بدست  1981

 مي آید:

MP =
2

PS YY 
 

هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد نشان دهنده 

 تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. 

2ميانگين هندسي محصول دهي
 (GMP) 

مطرح شد   Fernandez(1992)این شاخص توسط

 که از رابطه زیر بدست مي آید:

GMP = SP YY   

هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد نشان دهنده 

 تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. 

                                           

1- Mean Productivity 

 2- Geometric Mean Productivity 
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 (Harm) ميانگين هارمونيک

 Hamblin (1981)&Rosielleاین شاخص توسط

 پیشنهاد گردیده است و از رابطه زیر بدست مي آید:

 Harm =

 
SP

SP

YY

YY



2
 

هر چه مقدار این شاخص بیشتر باشد مطلوب تر 

 است. 

 محاسبه و تجزيه و تحليل آماري

کلیه داده های حاصل از نمونه برداری ها و نتایج 

 SPSSو Mstat-cآزمایشگاهي، توسط نرم افزار 

تجزیه و تحلیل گردید و سپس مقایسه میانگین ها 

با کمک آزمون چند دامنه ای دانکن مقایسه شدند 

برای رسم نمودار ها استفاده  Excelو از نرم افزار 

 گردید. 

 نتايج و بحث

 عملکرد دانه

مهم ترین عامل در  تولید گیاهان زراعي میزان 

عملکرد دانه محسوب مي شود. بر اساس نتایج 

بدست آمده از تجزیه واریانس، صفت عملکرد دانه 

تحت تأثیر تیمار آبیاری قرار گرفت و در سطح 

(. به طوری 1درصد معني دار شد)جدول1احتمال 

درصد آب  100که بیشترین عملکرد دانه در تأمین 

کیلوگرم در هکتار و  2/1198رد نیاز گیاه با مو

درصد آب مورد  50کمترین عملکرد دانه در تأمین 

کیلوگرم در هکتار به دست  5/936نیاز گیاه با 

(. به نظر مي رسد در مرحله رشد 2آمد)جدول

رویشي گیاه اعمال تنش خشکي منجر به کوچک 

شدن سطح برگ و کاهش شاخص سطح برگ در 

د و در نتیجه کاهش عملکرد در واحد سطح مي شو

این مرحله به واسطه کاهش تعداد دانه در غوزه 

اما  .(Rostami et al., 2003)حاصل مي شود 

کاهش عملکرد در مرحله زایشي به واسطه کاهش 

دوره پر شدن دانه ها، کوچک شدن دانه ها و 

کاهش وزن دانه ها نیز مي باشد. کاهش عملکرد و 

 50ش شدید )آبیاری معادل اجزای آن در تیمار تن

درصد نیاز آبي گیاه( را مي توان به علت کاهش 

تعداد دانه و وزن هزار دانه دانست. دلیل کاهش  

تعداد دانه ممکن است به علت کاهش تعداد سلول 

های آندوسپرمي تولید شده در مرحله پر شدن دانه 

باشد و بیشترین اثر تنش رطوبتي روی وزن دانه در 

دانه باشد. همچنین دلیل این امر را  مدت پر شدن

مي توان به عدم نمو دانه پس از گرده افشاني و 

باروری دانست. صفت عملکرد دانه تحت تأثیر ارقام 

درصد معني دار 1قرار گرفت و در سطح احتمال 

شد. به طوری که ژنوتیپ محلي اصفهان با عملکرد 

کیلوگرم در هکتار بیشترین و ژنوتیپ  8/1402دانه 

IL-111 کیلوگرم در هکتار  2/840با عملکرد دانه

کمترین مقدار را دارا بودند. بین ژنوتیپ های 

تفاوت معني داری  PI-537598و  14-اصفهان

( 1381مشاهده نشد. میرزاخاني و همکاران )

گزارش نمودند که بیشترین عملکرد دانه از رقم 

حاصل شد که با ارقام ژیلا و محلي  2811–اراک

در یک گروه آماری قرار گرفتند. در این اصفهان 

بررسي در اثرات متقابل بین آبیاری و ارقام از نظر 

آماری تفاوت معني داری مشاهده نگردید. با این 

وجود تیمار ها در گروه های مختل  قرار گرفتند. 

بیشترین عملکرد دانه هم در شرایط مطلوب 

رطوبتي و هم در شرایط تنش از ژنوتیپ محلي 

ان حاصل شد.  با بررسي ضرایب همبستگي اصفه

بین صفات، مشخص گردید که بین صفت عملکرد 

دانه با صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و 

تعداد برگ در بوته همبستگي مثبت و معني داری 

وجود دارد. بین صفت عملکرد دانه با صفت تعداد 

شاخه فرعي همبستگي منفي و معني داری وجود 

 داشت.
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 شاخص حساسيت به تنش

 Maurer (1978) & Fischerاین روش توسط 

پیشنهاد شد. هر چه مقادیر شاخص حساسیت به 

خشکي کوچکتر باشد، نشان دهنده تحمل بیشتر 

 ژنوتیپ به شرایط تنش مي باشد.

 داد، نشان  SSI شاخص از استفاده شیآزما نیا در

درصد،  50 و  درصد 85 معادل یاریآب ماریت در

 SSI نیکمتر با  IL-111  رقم اهیگ يآب ازین درصد

 نسبت رقم نیتر متحمل 45/0 و 13/0 با بیترت به

 یدارا مارهایت نیا. بود يخشک تنش طیشرا به

 طیشرا در عملکرد نیانگیم از تر نییپا عملکرد

  فرناندز مدل اساس بر و بود  تنش بدون و تنش
با  (.2و  1قرار گرفت )جداول  Dدر گروه   (1992)

بررسي جداول ضرایب همبستگي بین شاخص های 

 به تنش خشکي، مشخص گردید کهمختل  تحمل 

 معادل یاریآبدر TOLاین شاخص با شاخص  بین

 اهیگ يآب ازین درصد،درصد 50 درصدو 85

 =98/0r*همبستگي مثبت و معني داری به ترتیب 

 نیبنابرا(. 4و  3وجود دارد )جداول  =95/0r*و

 متحمل یمارهایت یسو رابه نشیگزSSIشاخص

 .دهدیم سوق

 شاخص تحمل به تنش

پیشنهاد  1992این شاخص توسط فرناندز در سال 

گردید. هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد، 

نشان دهنده تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي 

باشد. در این بررسي رقم محلي اصفهان در هر دو 

و  45/1برابر STI درصد با  85تیمار آبیاری معادل 

دارای بالاترین  35/1برابر STI درصد نیاز آبي با  50

(. شاخص 2و  1سطح تحمل به تنش بود )جداول 

تحمل به تنش ژنوتیپ هایي را گزینش مي کند که 

در هر دو محیط تنش و بدون تنش عملکرد بالایي 

دارند. بنابراین بهترین شاخص برای گزینش ژنوتیپ 

 بنا.(Fernandez,1992) .مي باشد STIها شاخص 

مناسبترین شاخص آن است که  زفرناند عتقادا بر

را از سایر گروه ها تشخیص دهد.  Aبتواند گروه 

 بالاتر دانه عملکرد لیبدلرقم محلي اصفهان 

 تنش بدون و تنش طیدوشرا هر در نیانگیازم

به عنوان STI در یک بررسي .قرارگرفت A درگروه

مطلوب ترین شاخص مقاومت به خشکي در لاین 

 ,Farshadfar & Shutka)های گندم معرفي شد

در مقاومت به خشکي لاین  STIهمچنین  .(2003

های بادام زمیني که تلفیقي از کاهش عملکرد و 

پتانسیل عملکرد بود استفاده شد و مشاهده گردید 

با عملکرد، تحت هر دو شرایط تنش  STIکه 

 ,Clavel)خشکي همبستگي بالایي نشان مي دهد 

با بررسي جداول ضرایب همبستگي بین  .(2005

شاخص های مختل  تحمل به تنش خشکي، 

مشخص گردید که بین این شاخص با شاخص های 

MP ،GMPوHarm  در هر دو سطح تنش خشکي

همبستگي مثبت و معني داری وجود داشت 

 .(4و  3)جداول 
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 % نياز آبي گياه05برآورد شاخص هاي تحمل به تنش خشکي در ارقام گلرنگ در شرايط آبياري مطلوب و آبياري معادل  - 1جدول 

 YP YS SSI STI TOL MP Harm GMP ارقام

 12/1112 12/1198 12/1111 19/191 82/1 29/1 2/1171 89/1291 14-اصفهان

 89/1491 89/1491 87/1411 19/242 49/1 44/1 8/1241 19/1992 محلی اصفهان

PI-

537598 
19/1219 87/1129 119/1 82/1 19/78 91/1119 21/1114 99/1114 

IL-111 4/792 9/772 12/1 41/1 8/11 89/777 81/777 82/777 

 72/1141 42/1129 12/1142 22/129 82/1 999/1 81/1179 12/1217 میانگین

 

 

 % نياز آبي گياه50برآورد شاخص هاي تحمل به تنش خشکي در ارقام گلرنگ در شرايط آبياري مطلوب و آبياري معادل  - 2جدول 

 YP YS SSI STI TOL MP GMP Harm ارقام

 28/1129 28/1142 92/1149 99/211 98/1 778/1 1/1141 89/1291 14-اصفهان

 88/1417 71/1429 97/1422 89/289 28/1 992/1 1/1294 19/1992 محلی اصفهان

PI-

537598 
19/1219 1/722 772/1 11/1 19/472 129/819 212/828 97/811 

IL-111 4/792 7/712 498/1 27/1 7/78 99/742 49/742 41/741 

 14/1192 72/1112 97/1172 12/217 91/1 811/1 841 12/1217 میانگین

 

 

 شاخص تحمل                        

 شاخصاز استفاده با مارهایت يابیارز در

TOLیبالا مقدار فرمول، طبقTOL از يحاک 

 تنش طیشرا در مارهایت نیا عملکرد شتریب راتییتغ

 مارهایت تیحساس و باشد يم يرطوبت تنش بدون و

 .دهد يم نشان يخشک تنش طیشرا به نسبت را

تحمل نسبي بیشتر متعلق به  TOLبراساسشاخص 

کوچکتری داشته باشد.  TOLتیماری است که

بنابراین گزینش برای تحمل تنش با حداقل اختلاف 

همراه است، هر چه مقادیر این  YSو  YPدر بین 

شاخص بالاتر باشد، نشان دهنده حساسیت بیشتر 

آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. در این تحقیق 

 بیترت به8/89و9/10 کمترین میزان شاخص تحمل

درصد نیاز  50و  85معادل در هر دو تیمار آبیاری 

و  1بود )جداول  IL-111 آبي گیاه، مربوط به رقم

 نترییپا دانه عملکرد لیدل بهIL-111 (. رقم 2

 در تنش بدون و تنش طیشرا دو هر در نیانگیازم

با برآورد شاخص های مقاومت  .قرارگرفت D  گروه

به خشکي در گلرنگ های پاییزه مشخص شد که 

ژنوتیپ های مقاوم را از  STIو  TOLدو شاخص 

سایر ژنوتیپ ها بهتر تفکیک مي نمایند )لیراوی، 

(. با بررسي جداول ضرایب همبستگي بین 1384

مختل  تحمل به تنش خشکي،  شاخص های

 SSIمشخص گردید که بین این شاخص با شاخص 

در هر دو سطح تنش خشکي همبستگي مثبت و 

 (.4و  3معني داری وجود دارد )جداول 

 شاخص متوسط محصول دهي

 Hamblin این شاخص نیز توسط

(1981)&Rosielle   پیشنهاد گردیده است، هر چه

نشاخص بالا تر باشد، نشان دهنده تحمل یمقادیر ا
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بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. در این بررسي 

بیشترین میزانشاخص متوسط محصول دهي در هر 

درصد نیاز آبي  50و  85دو تیمار آبیاری معادل 

گیاه در رقم محلي اصفهان مشاهده گردید )جداول 

(. با بررسي جداول ضرایب همبستگي بین 2و  1

شاخص های مختل  تحمل به تنش خشکي، 

د که بین شاخص متوسط محصول مشخص گردی

در هر دو Harm و  STI،GMPدهي با شاخص های 

سطح تنش خشکي همبستگي مثبت و معني داری 

 MPشاخص نیبنابرا(.4و  3وجود دارد )جداول 

گزینش را به سوی تیمار های پر بازده در هر دو 

شرایط تنش و بدون تنش سوق مي دهد. نتایج این 

( ، مقدم و هادی 1386تحقیق با نتایج احمد زاده )

( در 1388( و شیرین زاده و همکاران )1389زاده )

لاین ها و هیبرید های ذرت که اعلام نمودند 

 در گزینش هیبرید های متحمل به MPشاخص 

بهتر عمل  TOLو  SSIتنش نسبت به شاخص های 

 مي کند، مطابقت  دارد. 

 ميانگين هندسي محصول دهي

مطرح Fernandez (1992)این شاخص توسط 

شد. هر چه مقادیر این شاخص بالا تر باشد، نشان 

دهنده تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش مي باشد. 

در این بررسي بیشترین میزانشاخص متوسط 

و  85ي در هر دو تیمار آبیاری معادل محصول ده

درصد نیاز آبي گیاه در رقم محلي اصفهان  50

(. در یک بررسي 2و  1مشاهده گردید )جداول 

 مناسب ترین SSIمشخص شد که شاخص 

 شاخص برای گزینش ارقام در شرایط تنش  

 شاخص های مناسبي STIو  MP،GMPشدید و 

 برای شرایط تنش ملایم خشکي مي باشد 

Sio-Se et al., 2006) ; (Marde et al., 2006  .

در ( (Rezaeizad, 2007نتایج این تحقیق با نتایج 

متحمل به خشکي در  یگزینش ژنوتیپ ها

در ژنوتیپ های ( (Souri et al ., 2005آفتابگردان 

در ژنوتیپ های  (Karami et al ., 2006)نخود و 

 مطابقت دارد. GMP جو بر اساس شاخص

ي جداول ضرایب همبستگي بین شاخص با بررس

های مختل  تحمل به تنش خشکي، مشخص 

، STIگردید که بین این شاخص با شاخص های 

MP وHarm  در هر دو سطح تنش خشکي

همبستگي مثبت و معني داری وجود داشت 

 (.4و  3)جداول 

 ميانگين هارمونيک

 Hamblin (1981)&Rosielleاین شااخص توساط  

پیشنهاد گردیده است. هر چه مقادار ایان شااخص    

بیشتر باشد مطلوب تر است که در این بررسي رقام  

محلي اصافهان در باالاترین ساطح بار اسااس ایان       

(. بااا بررسااي 2و  1شاااخص قاارار گرفاات )جااداول 

جداول ضرایب همبستگي بین شاخص های مختل  

تحمل به تنش خشکي، مشخص گردید که بین این 

در YSو  MP ،GMP ،STIهاای   شاخص باا شااخص  

در ساطح تانش    YPهر دو سطح تنش خشکي و باا  

درصد نیاز آباي گیااه همبساتگي     85آبیاری معادل 

 مثبااااااات و معناااااااي داری وجاااااااود دارد  

 شاخص پژوهش نیدرا يطورکل به(. 4و  3)جداول  

 ارقااام نشیگاازدر HarmوSSI،MP ، GMP ,یهااا

 مناساب  یها شاخص عنوان به  بودندو موفق تحمل

 عملکارد  باا  يخشاک  باه  متحمل ارقام نشیگز یبرا

.شااوند يماا يمعرفاا طیشاارا دو هاار در بااالا دانااه
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شاخص هاي مختلف تحمل به تنش خشکي و عملکرد در شرايط آبياري مطلوب و آبياري همبستگي بين   -3جدول 

 درصد نياز آبي گياه05معادل 

 YP YS SSI STI TOL MP GMP Harm 

YP 1        

YS 98/0* 1       

SSI 89/0 82/0 1      

STI 99/0** 98/0* 85/0 1     

TOL 93/0 88/0 98/0* 91/0 1    

MP 99/0** 99/0** 88/0 99/0** 91/0 1   

GMP 99/0** 99/0** 88/0 99/0** 91/0 99/0** 1  

Harm 99/0** 99/0** 86/0 99/0** 91/0 99/0** 99/0** 1 

 درصد مي باشند.5درصد و 1** و * به ترتیب معني دار در سطح احتمال 

 

 

 

 
در شرايط آبياري مطلوبو آبياري همبستگي بين شاخص هاي مختلف تحمل به تنش خشکي و عملکرد  -4جدول 

 درصد نياز آبي گياه 50معادل 

 YP YS SSI STI TOL MP GMP Harm 

YP 1        

YS 86/0* 1       

SSI 29/0 22/0- 1      

STI 94/0* 98/0* 03/0- 1     

TOL 54/0 05/0 95/0* 24/0 1    

MP 98/0* 96/0* 05/0 99/0** 33/0 1   

GMP 96/0* 98/0* 01/0 99/0** 29/0 99/0** 1  

Harm 94/0 98/0* 02/0- 99/0** 25/0 99/0** 99/0** 1 

 درصد.5درصد و 1** و * به ترتیب معني دار در سطح احتمال 
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