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  چکیده

وري  تواند از نظر بهره می  گیاهی با اهمیت دانه روغنی و سازگار با شرایط اقلیمی کشور  به عنوان   کشت گلرنگ       
برخـی خـصوصیات     و انـه در این زمینه آزمایشی با هـدف، ارزیـابی عملکـرد د   . منابع آب و اقتصاد تولید موثر باشد

هاي کامل  پلات در قالب طرح بلوك خشکی به صورت اسپیلت گلرنگ در شرایط تنش  هاي جدید فیزیولوژیک ژنوتیپ 
 رطـوبتی   هـاي  خـشکی بـه صـورت پتانـسیل     تـنش  .اجـرا شـد    1390-1389  تصادفی در سه تکرار در سـال زراعـی  

گلدشت،  صفه،(  گلرنگ هاي به عنوان فاکتور اصلی و ژنوتیپ  )  اتمسفر  FC(،  5/3 ،5/6(شاهد  تیمار  عنوان به 5/0( خاك
Mec12،411، Mec50، Mec141، C44،پدیده و Kw2 ( نتـایج   .به عنوان فاکتور فرعی پس از گلدهی اعمال گردیـد

زي، محتـواي  هاي فتوسـنت  خشکی بر وزن هزار دانه، عملکرد دانه، رنگدانه      داري از نظر تنش      آماري تأثیر معنی    تجزیه
هاي فتوسنتزي، وزن هزار  خشکی محتواي رنگدانه تنش  با افزایش   . و محتواي پرولین نشان داد      )RWC( برگ  آب  نسبی

بیشترین عملکرد دانـه مربـوط بـه    . برگ، عملکرد دانه کاهش یافت    آب  دانه و مقدار پرولین افزایش و محتواي نسبی       
.  بـود Mec141ترین ژنوتیپ مقاوم به شـرایط خـشکی ژنوتیـپ     و به Kw2 ژنوتیپ گلدشت و کمترین آن مربوط به

دار شد که ناشی از اهمیت آنها در افزایش عملکرد  همبستگی میان وزن هزاردانه، عملکرد دانه و محتواي پرولین معنی
  .باشد دانه می

  

   صفه، رقم پدیده، خصوصیات فیزیولوژیکمگلرنگ رقم گلدشت، رق :هاي کلیديواژه

  

 مقدمه

شونده       در حال حاضر از کل منابع آب تجدید    
   میلیارد مترمکعب جهت مصارف 5/89کشور حدود 

، معدن و خانگی برداشت  ، صنعت هاي کشاورزيبخش  
درصد به     93   میلیارد مترمکعب 83شود که حدود  می

  وري  بخش کشاورزي اختصاص دارد ولی متأسفانه بهره
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با توجه به .  منابع بسیار پایین استو کارایی استفاده از این
وضعیت بحران آب در ایران و مصرف عمده آن در بخش 

هاي  ترین تنش عنوان یکی از مهم ، و خشکی یه کشاورزي
) 9(زراعی کننده رشد گیاهان عامل محدود محیطی و

هاي  بایستی در نوع کشت گیاهان و استفاده از ژنوتیپ 
 این زمینه مطالعه و، در  گیردنظر صورت حساس تجدید

مدیریت آب  خشکی و شناخت گیاهان زراعی متحمل به
  ).5(  رسد نظر می  ضروري به

 قابلیت کشت در اکثر نقاط دنیا را  گیاه گلرنگ
 برابر با 2005دارد، و سطح زیر کشت آن در دنیا در سال 

گیاه  .)11(  باشد می یک میلیون و سیزده هزار هکتار 
ا تویکساله  هاي عمودي  جه به داشتن ریشهبوده و ب

آبی  هاي محیطی همچون شوري و کم تواند تنش می
  .)14(  را تحمل کند

گزارش نمودند،   )1389(  همکاران احمدزاده و
هاي برتر گلرنگ از نظر عملکرد  براي انتخاب ژنوتیپ

هایی که عملکرد دانه  توان به طور مستقیم ژنوتیپ می
ستقیم صفاتی همچون وزن بیشتري دارند یا به طور غیر م

تنش از مرحله .   صد دانه بالاتري دارند گزینش نمود
خصوص زمانی که با دماي زیاد  گلدهی تا رسیدگی دانه به

نیز همراه باشد، پیري برگ را تسریع و باعث کاهش دوره 
یابد لذا وزن  پرشدن دانه شده بنابراین وزن دانه کاهش می

  ).5(  ه ارتباط داردشدن دان دانه با سرعت و مدت پر
گزارش کردند،   )2006(  ابوالحسنی و همکاران

تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه گلرنگ 
شاهد گردید که در  درصد نسبت به تیمار  4/29  حدود

تحقیقات سایرین نیز کاهش عملکرد دانه درشرایط تنش 
  . )10(  مشاهده شده است

 نقش برگ نیز به عنوان واحد فتوسنتزي در گیاه
هاي با تعداد برگ بیشتر در شرایط  اي دارد، ژنوتیپ ویژه

، اما این موضوع با تعرق  تنش توان فتوسنتزي بالایی دارند
فلورسانس ). 5(  بیشتر گیاه در این شرایط در تقابل است

 عنوان یک معیارسنجش براي بررسی تأثیر کلروفیل به
اعی و هاي زر ، از جمله تنش آب برگونه هاي محیطی تنش

ها پیشنهاد شده  تعیین میزان مقاومت به خشکی در آن
ها  شدن کلروپلاست زیرا خشکی باعث شکسته  )15( است

همچنین   )5(  شود کاهش میزان کلروفیل می  و
 شود هاي شدید آب متوقف می سازي در تنش کلروفیل

،  گیرد می  که گیاه در معرض تنش خشکی قرار هنگامی). 6( 
اسیدها و آمیدها  ها و در نتیجه افزایش آمینو تجزیه پروتئین

و   اسیدها پرولین است یکی از این آمینو. شود تسریع می
،  مدت زمان تنش ، به ، در هر زمان غلظت آن در برگ

هاي دیگر  پتانسیل آب برگ و میزان انتقال آن به قسمت
    ).5(  گیاه وابسته است

نی در کار یکسا بنابراین اکثر گیاهان از ساز و
برند بلکه یک  مقاومت به تنش از جمله خشکی بهره نمی

گیاه ممکن است چندین روش براي سازگاري با تنش 
هاي   هدف از این پژوهش بررسی معیار . )19(داشته باشد

  هاي مطلوب از خشکی و گزینش ژنوتیپ سنجش تحمل به
 و افزایش راندمان  خشکی نظر عملکرد دانه در شرایط تنش

  .  باشد میآبیاري 
    ها مواد و روش

این تحقیق در مزرعه پژوهشی دانشکده 
  درجه و35کشاورزي دانشگاه شاهد با عرض جغرافیایی 

 دقیقه 8 درجه و 51 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 34
 متر از سطح دریا و میزان بارندگی 1190شرقی و ارتفاع 

 خصوصیات خاك مزرعه.  میلی متر اجرا شد216سالیانه 
ارائه شد و   )1(  پس از تجزیه و تحلیل خاك در جدول 

کمبود عناصر غذایی مورد نیاز گیاه محاسبه شد و به 
 K2SO4  گرم396 و  P2O5 گرم 127کرت آزمایشی شامل  هر

در ضمن مقدار کمبود ازت طی سه مرحله . تزریق گردید  
از زمان کاشت تا مرحله گلدهی به صورت محلول در آب 

  .   استفاده از کود اوره براي گیاه جبران شدآبیاري با
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   خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاك مزرعه پژوهشی-1جدول
K(available) P(available) N(total) ECe PH O.C Sand Silt Clay 

(mg kg-1) (%) (ds m-1)  (%) 
Soil 

Texture 
270 6/7 05/0 2/1 71/7 57/0 44  36 20 Loam 

  
ور بررسی تاثیر تنش خشکی بر منظ همچنین به

هاي مختلف گلرنگ آزمایشی به صورت  ژنوتیپ
هاي در قالب بلوك)  1پلات اسپلیت ( هاي خردشده کرت

کرت آزمایشی  هر. در سه تکرار اجرا شد کامل تصادفی و
 متر و آرایش کاشت به صورت 4 خط به طول 4داراي 

 7متر و فاصله بوته   سانتی60فاصله خطوط کاشت 
 سطح 3فاکتورهاي آزمایش به صورت  .متر بود نتیسا

متوسط پتانسیل  -1 ( خشکی به عنوان فاکتور اصلی
 )ظرفیت زراعی(  اتمسفر  0/5رطوبت خاك در حدود 

          پتانسیل رطوبت خاك حدود-2 عنوان تیمار شاهد، به
 پتانسیل رطوبت -3 عنوان تنش ملایم،   اتمسفر به  5/3

و )  شدید  تنش  عنوان تمسفر بها 5/6خاك حدود 
 ،Mec12 گلدشت، ( عنوان فاکتور فرعی  گلرنگ بههاي  ژنوتیپ 

 411،  Mec50،  Kw2،  ،پدیده C44 ، Mec141نظر در ) ، صفه  
    .گرفته شد

خشکی بر اساس دستگاه  اعمال تنش   
بدین منظور دستگاه در . پذیرفت  صورت  2اکوتانسیومتر

قرار داده  ) سانتیمتري30( عمق ریشهمزرعه پژوهشی و در 
کار به این صورت بود که پس از نصب دستگاه  روش. شد

و ( خاك خاك بطور کامل اشباع شده و روند تغییرات مکش
 روز و با فاصله زمانی 30به مدت ) محتواي رطوبت خاك
ها از  پس از طی مدت مذکور داده. یک ساعت رصد شد

قل و ضمن تجزیه و هاي دستگاه به رایانه منت حسگر
پس از  .تحلیل اطلاعات، رسم نمودار صورت گرفت

هاي رطوبتی خاك اعمال سطوح تنش  محاسبه  پتانسیل
جوي و (بعد از مرحله گلدهی به روش آبیاري نشتی 

ترتیب براي    روز به11 و 7، 3 هاي   در زمان )اي پشته
                                                        

1 .. Split plot  
2 .. Equitensiometer 

ر د.  اتمسفر انجام شد 5/6  و 5/0،5/3هاي رطوبتی  پتانسیل
، وجین  گیاه عملیاتی مانند سله شکنیمرحله کامل شدن 

هاي نابجا پس از کاشت     کردن بوته هاي هرز و تنک علف
هاي گلرنگ در مزرعه پژوهشی صورت گرفت و  ژنوتیپ

هاي آزمایشی و اجزا  برداري از کرت در نهایت  نمونه
. هاي گلرنگ در سطوح مختلف خشکی انجام شد ژنوتیپ

هاي ذیل   شگاه با استفاده از روشسپس در آزمای
  . ها صورت گرفت گیري اندازه

    آنتوسیانین کلروفیل و کارتنوئید و محتواي
   کل از ، a، b  کلروفیل   محتواي گیري براي اندازه

و همچنین آنتوسیانین از روش   ) 16( پورا  روش
 لیختن تالر و   از روشکاروتنوئید  و) 18( گامون  و سیمز

گرم از هر   میلی500 این منظور به. استفاده شد) 12 (ولبورن
 درصد هموژن گردید 80 لیتر استن   میلی5برگ انتخابی در 

 دور در دقیقه 13000و پس از انجام سانتریفیوژ با سرعت 
 دقیقه، مایع رویی 15گراد به مدت   درجه سانتی4و دماي 

 مرحله   در .لیتر رسانده شد میلی   10 برداشته و حجم آن به
 میزان جذب نور 3ي دستگاه اسپکتروفتومتر  وسیله بعد به

  537،  647،  663/6 ،  646/6، 663 ،470  هاي در طول موج
هاي فتوسنتزي   رنگدانه با استفاده از روابط زیر مشخص و

  .محاسبه شدند
1.Chlorophyll a = 12.25(A663.6) - 2.55(A646.6) 
2.Chlorophyll b  = 20.31(A646.6) - 4.91(A663.6)  
3.Total Chlorophyll = 17.76(A646.6) + 7.34(A663.6) 
4.Anthocyanin = 0.08173(A537) - 0.00697(A647) - 
0.002228(A663) 
5.Carotenoids = (1000A470 - 3.27[chl a] - 104[chlb])
/227 

  . باشد   طول موج اسپکتروفتومتر میA در روابط فوق
  

                                                        
3.Spectrophotometer 
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  ي نسبی آب برگ  محتوا
با  ) Rwc(1گیري محتواي نسبی آب برگ اندازه

در مراحل تنش خشکی از هر .روش لیندساي انجام شد
هاي  گیاه انتخاب و از هر گیاه چند برگ از برگ 7تیمار 

. انتهایی برداشت و بلافاصله با ترازوي دقیق توزین شد
دار محتوي آب مقطر  هاي آزمایش درب سپس در لوله

منظور جلوگیري از هر گونه کاهش  ور شد و به غوطه
ها در محیط خشک و خنک  ، آن ها احتمالی در وزن برگ

 ساعت 6پس از گذشت . گرفتند قرار  ) سایه (  بدون نور
هاي آزمایش خارج گردید و پس  ها را از داخل لوله برگ

گرمی وزن آماس  کردن با ترازوي یک هزارم از خشک
ها داخل آون الکتریکی با   برگسپس. ها، تعیین شد برگ

 ساعت قرارگرفت 72گراد به مدت   درجه سانتی70دماي 
گرمی توزین و  و پس از خشک شدن با ترازوي یک هزارم

محتواي آب نسبی برگ با استفاده از رابطه زیر محاسبه 
  ).13(گردید

6. RWC = (Fw- Dw) /(Tw- Dw) ×100   

 وزن  Dw، ها وزن تر برگ Fw :در رابطه فوق 
 محتواي RWCها و   وزن آماس برگTw ، ها خشک برگ

  .باشد نسبی رطوبت می
   محتواي پرولین آزاد

گیري محتواي پرولین برگ از روش   منظور اندازه  به    
گرم بافت زنده گیاهی در   میلی500 ابتدا. بیتس استفاده شد

 هاون  درصد سولفوسالیسیلیک اسید در3لیتر محلول   میلی10
، تصفیه نموده و  سپس مخلوط را با کاغذ صافی. ساییده شد

 2 میلی لیتر از عصاره حاصله را در لوله آزمایش ریخته و2
 1/25حاصل از افزودن (هیدرین  نین میلی لیتر معرف اسید

 2و) استیک گلایسال لیتر اسید  میلی30هیدرین به  گرم نین
در مرحله . گردیداستیک گلایسال به آن اضافه  لیتر اسید میلی

 100 ماري و در دماي مدت یک ساعت در بن ها به بعد لوله
ها در  ، نمونه ، پس از خروج گرفتند گراد قرار درجه سانتی

                                                        
1.Relative water content 

پس از طی .  دقیقه  نگهداري شدند30 مدت  حمام یخ به
محتواي هر لوله اضافه و به  لیتر تولوئن به  میلی4مدت مذکور 

ها   سپس لوله.ورتکس مخلوط شدي  وسیله ثانیه به  30 مدت 
در این مرحله دو لایه . گرفتند مدتی در دماي اتاق ثابت قرار

مجزا ایجاد و سرانجام جذب نوري لایه رنگی فوقانی در 
عنوان تیمار   نانومتر با استفاده از تولوئن به520طول موج 

شاهد با استفاده ازدستگاه اسپکتروفتومتر قرائت و مقدار 
  ).8(  تفاده از منحنی استاندارد تعیین گردیدپرولین با اس

، با استفاده از نرم افزار  هاي آزمایش آوري داده پس از گرد 
SAS و براي رسم جداول از نرم    تجزیه و تحلیل انجام شد
  .گردید  استفادهWordافزار 

  نتایج 
حاکی از آن بود   )2جدول(  نتایج تجزیه واریانس    

درصد بر 1  داري در سطح یر معنیخشکی تأث که اعمال تنش
که در  طوري  داشته است، به عملکرد دانه و وزن هزاردانه

سطوح مختلف خشکی عملکرد دانه در دو گروه و وزن  
    همچنین میان تنش  گرفتند، گروه مجزا قرار هزاردانه در سه

  داري مشاهده نشد شدید اختلاف معنی ملایم و تنش 
 ،aکلروفیل فتوسنتزي شامل محتوايهاي  رنگدانه). 3جدول(

طور   آنتوسانین به و کل، کاروتنوئید  ، کلروفیلbکلروفیل
هاي گلرنگ  درصد تحت تأثیر ژنوتیپ 1   داري در سطح معنی

هاي تیمار خشکی همچنین اثر متقابل بین ژنوتیپ و  و ترکیب
گرفتند و این موضوع حاکی از آن   قرار هاي خشکی  تنش

اي مختلف تنش خشکی اثرات متفاوتی بر هر بود که تیماره
  ). 2جدول( اندهاي گلرنگ داشته کدام از ژنوتیپ
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 تحت تاثیرتنش خشکی گلرنگ هاي عملکردي و فیزیولوژیک ژنوتیپ خصوصیات تجزیه واریانس -2 جدول                 
  میانگین مربعات

  منابع تغییر
(s.o.v) 

درجه 
  آزادي

هزار وزن 
 برگ نسبی آب  آنتوسیانین  کارتنوئید  کل کلروفیل  b کلروفیل a کلروفیل  عملکرد دانه  دانه

محتواي 
  پرولین

0028/0 2 تکرار  56/21  00007/0  0004/0  003/0  0005/0  010/0  2/471 0016/0  
486/269 2 خشکی ** 3145/93 ** 374/58** 738/38** 545/30** 109/2 ** 56/48 ** **106/2349  **160/1 

0025/0 4 خطاي اصلی  180/51 00005/0  011/0  008/0  0001/0  010/0  845/7  0046/0  

432/492 8 ژنوتیپ ** ** 94/1774261  **874/5 **690/3 **911/2  **140/1 74/10 ** 470/69 ** **448/0 

* ژنوتیپ 
 خشکی

16 964/141 ** 25/26890** **347/7 **366/5 **223/4  **087/1  **84/14  **848/43  **0124/0 

0028/0 48 خطاي فرعی  02/4151  00004/0  0079/0  0063/0  00009/0  0074/0  4382/1 0018/0  
  . درصد1 و 5دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه ** و*

  
  
  
  
  
  

هاي گلرنگ در سطوح مختلف خشکی  ژنوتیپ    
کل،  ، کلروفیلbکلروفیل ،a کلروفیل نظر محتواي   از

گرفتند و  ن در سه گروه مجزا قرارکاروتنوئید و آنتوسیانی
هاي فتوسنتزي در  که رنگدانه است نکته قابل توجه این

 )اتمسفر 5/6  پتانسیل رطوبتی خاك(  شدید شرایط تنش 
ترین  ملایم داراي کم ترین و در سطح تنش  داراي بیش  

کل و آنتوسیانین با   ، کلروفیلb، کلروفیلaمقدار کلروفیل

 شامل   را405/3، 921/0، 037/1، 348/1 میانگین 
شدند، در ضمن با افزایش پتانسیل رطوبتی خاك و  می

ها در  تشدید تنش به تدریج بر محتواي پرولین برگ
که تیمار شاهد،  طوري هاي گلرنگ افزوده شد، به ژنوتیپ

شدید در سه گروه آماري   ملایم و تیمار تنش  تیمار تنش
  ).3جدول(  گرفتند مجزا قرار

  
   مقایسه میانگین برخی خصوصیات عملکردي و فیزیولوژیک  گلرنگ در سطوح تنش خشکی-3جدول
  تنش خشکی

)atm(  
 وزن هزاردانه

(g) 

   عملکرد 
 (kg/h)   دانه

 a کلروفیل
(mg) 

 b کلروفیل
(mg) 

 کل کلروفیل
(mg)  

 کارتنوئید
(mg)  

 آنتوسیانین
(ng) 

  برگ نسبی آب
(%) 

محتواي 
 پرولین
(mg/g)  

b 43/3322  40/ 929  )5/0(شاهد a 884/1 b 1/819b 613/1 b 957/0 c 414/5 b 527/94 a 870/4 c 

706/36 )5/3(تنش ملایم c 34/3264 b 348/1 c 1/037c 921/0 c 334/1 b 405/3 c 418/85 b 055/5 b 

a888/42  39/3262 )5/6(تنش شدید b 120/4 a 3/389a 009/3 a 503/1 a 212/6 a 873/75 c 284/5 a 

  .دار ندارند درصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح  هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنه انگینمی                 
  
هاي گلرنگ،  در نتیجه مقایسه میانگین ژنوتیپ    

در   کیلوگرم   3937/41   دانه  گلدشت با میانگین عملکرد
   2583/74   با میانگین عملکرد دانه Kw2  و  ترین هکتار بیش 

 دو ژنوتیپ   و ترین میزان بودند هکتارکم  در  کیلوگرم
 و   هاي صفه همچنین ژنوتیپ   Mec141 وMec50 مکزیکی 

  C44دانه نداشتند،  نظر عملکرد  داري از  اختلاف معنی 

شد که  هاي گلرنگ ملاحظه همچنین با مقایسه ژنوتیپ
، همچنین b  از نظرکلروفیل  Mec141و 411  ژنوتیپ
 از لحاظ  Mec141 وMec12 ،Mec50 ،411  هاي ژنوتیپ
 داري ندارند  درصد اختلاف معنی5کل در سطح  کلروفیل

 ).4جدول( 
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 هاي گلرنگ هاي برخی خصوصیات عملکردي و فیزیولوژیک ژنوتیپمقایسه میانگین -4 جدول

 وزن هزار دانه  ژنوتیپ
(g)  

 عملکرد دانه
(kg/h)  

 aکلروفیل
(mg)  

 bکلروفیل
(mg)  

 کل کلروفیل
(mg)  

 کارتنوئید
(mg)  

 آنتوسیانین
(ng)  

 برگ نسبی آب 
(%) 

 محتواي پرولین
(mg/g)  

Sofeh 30/38i 3304/44d 1/26i 1/14g 1/01g 0/98h 3/65i 85/09c 4/93gf 
Goldasht   47/22b 3937/41a 1/36h 1/50f 1/33 f 1/08g 5/12d 87/37b 5/17c 

Mec12   40/62e 3415/07c 3/02c 2/39c 2/12c 1/36c 4/71f 85/09c 5/00e 
411 51/68a 3870/42b 2/37f 1/86d 1/65d 1/18e 3/77h 87/75b 5/51a 

Mec50 41/86d 3143/14e 2/78 d 2/42c 2/15c 1/21d 5/85c 84/59c 4/89g 
Mec141 32/96h 3197/61e 2/40e 1/85 d 1/64 d 1/10 f 4/09g 81/13e 5/30b 

C44 46/80c 3330/21 d 3/32b 3/14a 2/78a 1/88 a 6/88a 83/04d 4/96ef 
Padideh 36/88f 2765/43 f 1/98 g 1/65 e 1/47e 0/78i 4/96e 83/18d 81/4 h 

Kw2 33/12g 2583/74 g 3/54 a 2/75 b 2/44b 1/67 b 6/02b 90/18a 5/04d 
  .ارندند  دار درصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح  ستون مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك در هر  میانگین  
  

 

با افزایش تنش رطوبتی به تدریج از محتواي 
هاي گلرنگ  برگ کاسته شد و در میان ژنوتیپ  آب نسبی
Kw2 درصد داراي بیشترین مقدار، و 18/90 با میانگین 

Mec141 ین میزان  درصد کمتر13/81 با میانگین رطوبتی
 ،Mec12  برگ را دارا بودند همچنین  آب  محتواي نسبی

Mec50 گرفتند که  صفه در یک گروه آماري قرارو
برگ   آب دار در مقدار نسبی دهنده عدم اختلاف معنی نشان

 و صفههاي  ژنوتیپ). 4و 3جدول (  ها است این ژنوتیپ
C44هاي گلرنگ در   در یک گروه و بقیه ژنوتیپ
 با .گرفتند  متفاوت جدول مقایسه میانگین قرارهاي گروه

هاي گلرنگ مشخص  بررسی محتواي پرولین میان ژنوتیپ
گرم  میلی  51/5ترین مقدار داراي بیش  411  شد، که ژنوتیپ

 /81ترین مقدار  گرم و ژنوتیپ پدیده، داراي کم بر
  ).4جدول( باشند می گرم  گرم بر میلی4

  گیري  بحث و نتیجه
هاي گلرنگ نتایج  نش خشکی در مورد ژنوتیپت       

ها از جمله  متفاوتی را به دنبال داشت، در برخی ژنوتیپ
گرفتن از شرایط مطلوب   با فاصله411هاي صفه و  ژنوتیپ

آبیاري، عملکرد دانه با کاهش همراه بود ولی در برخی 
حتی  Mec141، Kw2، C44   هاي ژنوتیپ دیگر مانند 

 اما نکته قابل توجه در . به دنبال داشتافزایش عملکرد را
دار عملکرد دانه بین تنش  این میان، عدم اختلاف معنی

این موضوع ). 5 و 3جداول ( رطوبتی ملایم و شدید بود
وري از منابع آب مورد استفاده  تواند به منظور بهره می

که از آبیاري اضافی در فاصله تنش  طوري گیرد، به قرار
د خشکی  پس از مرحله گلدهی گیاه ملایم تا تنش شدی

  . گلرنگ، پرهیز نمود و آبیاري را به حداقل ممکن رساند
گونه که در  تحقیقات صورت گرفته در  همان

درصد 90  بزرگتر از Rwcگذشته مشاهده شده بود، اگر 
درصد 90  تا80  بینRwcباشد تنش وجود ندارد و اگر 

کمتر  Rwc وجود دارد همچنین )ملایم( باشد تنش متوسط
دوپته و ( دهنده تنش شدید است  درصد باشد نشان80از

 میان 5 و3این نتایج طبق جداول ) 1388لیورا، 
  . هاي گلرنگ  تایید شد ژنوتیپ

 نکته حائز اهمیت این Mec12در مورد ژنوتیپ 
کل،  ، کلروفیلb ، کلروفیلa است که محتواي کلروفیل

کنش  اشی از برهمترین میانگین ن آنتوسیانین داراي بیش
تواند با  شدید بود و این موضوع می  ژنوتیپ و تنش

هاي  خشکی و افزایش رنگدانه کار مقاومت ژنوتیپ به و ساز
 ). 5جدول(  فتوسنتزي توجیه شود
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  هاي گلرنگ هاي عملکردي و فیزیولوژیک ژنوتیپ کنش سطوح خشکی و ویژگی مقایسه میانگین برهم  -5 جدول

         ژنوتیپ
  تنش خشکی

)atm(  
 وزن هزار دانه

(g)  
 عملکرد دانه

(kg/h)  
   aکلروفیل
(mg) 

  bکلروفیل
(mg) 

  کل کلروفیل
(mg) 

  کارتنوئید
(mg) 

  آنتوسیانین
(ng) 

  برگ نسبی آب
(%) 

  محتواي پرولین
(mg/g) 

 32/13s 3449/17de 2/63j 2/45g 2/17g 1/33i 5/62j 94/91b 4/69pq  )5/0(شاهد  
Sofeh  27/97 )5/3(تنش ملایمx 3256/97fg 0/48x 0/50n 0/45n 1/08n 2/62q 83/06gh 4/86lmn 

 31/05u 3207/18g 0/66v 0/47n 0/41n 0/52r 2/70pq 77/29jk 5/22def )5/6(تنش شدید  
 42/21k 4037/51a 1/65n 2/55g 2/26g 1/21l 8/38b 94/55b 5/07i  )5/0(شاهد  

Goldasht  38/66 )5/3(تنش ملایمo 3899/03bc 1/41p 1/14i 1/02i 1/47h 3/05o 88/49f 5/13hi 
 60/80a 3875/68bc 1/01s 0/79klm 0/71klm 0/57q 3/92m 79/08ij 5/29cd )5/6(تنش شدید  
 42/80h 3537/08d 0/57w 0/39n 0/35n 0/52r 1/48s 90/77de 4/88klm  )5/0(شاهد  

Mec12  37/72 )5/3(تنش ملایمp 3336/29ef 0/89u 0/71lm 0/63lm 1/23l 2/81p 87/99f 4/95jk 
 41/33l 3371/84ef 7/59a 6/06a 5/39a 2/34b 9/84a 76/52k 5/16fgh )5/6(تنش شدید  
 53/65c 3971/68ab 1/65n 0/93jk 0/83jk 0/58q 1/47s 94/06bc 5/30c  )5/0(شاهد  
 52/38d 3854/19c 0/66v 0/43n 0/38n 0/91o 2/72pq 89/40ef 5/50b )5/3(تنش ملایم  411
 49/13e 3785/37c 4/80d 4/23c 3/75c 2/06d 7/13f 79/79i 5/73a )5/6(تنش شدید  
 43/59g 3264/96fg 2/47k 2/48g 2/20g 0/79p 6/39h 92/09cd 4/59r  )5/0(شاهد  

Mec50  39/54 )5/3(تنش ملایمm 3086/80hi 0/93t 0/67m 0/60m 1/30j 3/59n 83/39gh 4/94jkl 
 42/47i 3077/67i 4/95c 4/12c 3/66c 1/54g 7/57d 78/29ijk 5/15ghi )5/6(تنش شدید  
 25/42y 3197/98gh 2/11l 1/75h 1/56h 0/41t 5/01k 93/46bc 5/08i  )5/0(شاهد  

Mec141  31/18 )5/3(تنش ملایمt 3193/48gh 1/54o 1/019ij 0/90ij 1/64f 3/02o 84/46g 5/27cde 
 42/30j 3201/38gh 3/56i 2/77f 2/46f 1/26k 4/24l 65/46m 5/54b )5/6(تنش شدید  
 42/41i 3289/24fg 1/90m 2/70f 2/39f 1/17m 7/46de 92/74bcd 4/73op  )5/0(شاهد  

C44  39/27 )5/3(تنش ملایمn 3325/15f 3/83g 3/03e 2/69e 2/63a 7/41e 85/23g 4/93jkl 
 58/73b 3376/22ef 4/22f 3/68d 3/27d 1/84e 5/77i 71/13l 5/21efg )5/6(تنش شدید  
 48/72f 2747/83jk 0/25y 0/37n 0/33n 0/31u 5/85i 91/18de 4/64qr  )5/0(شاهد  

Padideh  30/75 )5/3(تنش ملایمv 2784/03j 1/29q 0/85kl 0/76kl 0/50s 2/28r 81/81h 4/79no 
 31/18t 2764/44j 4/40e 3/73d 3/31d 1/53g 6/75g 76/55k 4/99j )5/6(تنش شدید  
 37/41q 2406/42l 3/69h 2/71f 2/40f 2/24c 7/01f 106/94a 4/81mn  )5/0(شاهد  

Kw2  32/96 )5/3(تنش ملایمr 2643/11k 1/08r 0/94jk 0/83jk 1/21l 3/10o 84/89g 5/08i 
 28/97w 2701/69jk 5/85b 4/59b 4/08b 1/83e 7/95c 78/72ij 5/23cdef )5/6(تنش شدید  

 .ددار ندارن درصد اختلاف معنی5اي دانکن در سطح  ي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنههاي دارا میانگین

 
 

هاي  هاي فتوسنتزي ژنوتیپ العمل رنگدانهعکس
 سطوح مختلف تنش متفاوت بود، با توجه  گلرنگ به

ها با عملکرد  این رنگدانه  )ضرائب همبستگی(   جدول به
داري نداشتند ولی  همبستگی معنیدانه و وزن هزار دانه 

کل، کاروتنوئید   ، کلروفیلb   با کلروفیل a کلروفیل
 داري را نشان دادند وآنتوسیانین همبستگی مثبت و معنی

  ). 6جدول(
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  هاي عملکردي و فیزیولوژیک در شرایط آبیاري مطلوب برخی ویژگی )پیرسون(  ـ ضرایب همبستگی ساده6      جدول
  پرولین  برگ آب نسبی   آنتوسیانین  کارتنوئید  کل کلروفیل  bکلروفیل  a کلروفیل  عملکرد دانه  ر دانهوزن هزا  ویژگی

523/0 عملکرد دانه ** 1        
- a کلروفیل 003/0  ns 175/0- ns 1       
b 020/0کلروفیل ns 115/0- ns 970/0 ** 1      
020/0 کل کلروفیل ns 116/0- ns 970/0 ** 1 1     

- کارتنوئید 051/0 ns 129/0- ns 734/0 ** 711/0 ** 711/0 ** 1    
027/0  آنتوسیانین  ns 160/0- ns 764/0 ** 857/0 ** 857/0 ** 604/0 ** 1   

-088/0   برگ آب نسبی ns 036/0 ns - 360/0 ** 312/0- ** - 313/0 ** - 160/0 ns - 029/0 ns 1  
308/0  پرولین محتواي ** 407/0 ** 255/0 * 189/0 ns 190/0 ns 190/0 ns - 079/0 ns - 504/0 ** 1 

ns ،* باشند  می درصد1 و 5دار در سطح احتمال معنی عدم معنی دار، به ترتیب  **و. 

  

گزارش کردند پس   )1380(  شهریاري و کریمی
هاي ژنوتیپ حساس  از تنش محتواي کلروفیل در برگ

بنابراین . دهد کاهش اما در ژنوتیپ مقاوم افزایش نشان می
در شرایط   )4و 3(   جداول دست آمده ازبا توجه به نتایج ب

هاي مقاوم گلرنگ براي سازگاري  تنش شدید ژنوتیپ
دهند  هاي فتوسنتزي را افزایش می بیشتر، محتواي رنگدانه

مقاوم و ژنوتیپ صفه حساس به خشکی  C44 و ژنوتیپ
  .رسند نظر می  به

همبستگی مثبت و   برگ  محتواي پرولین
  و وزن هزار دانه نشان دادداري با عملکرد دانه معنی

عنوان عاملی موثر  اسید را به که اهمیت این آمینو )6جدول(
پرولین سبب  سازد، زیرا در افزایش عملکرد نمایان می

تنظیم فشار اسمزي، کاهش هدررفت آب از سلول، حفظ 
همچنین همبستگی منفی و ). 5(  شود آماس سلولی می

برگ  آب  واي نسبیداري میان محتواي پرولین و محت معنی
کننده کاهش   این موضوع بیان). 6جدول( مشاهده شد

محتواي آب نسبی برگ در هنگام افزایش محتواي پرولین 
  . باشد می

  گیري نتیجه
هاي گلرنگ  گیري نهایی میان ژنوتیپ براي نتیجه

توان این گونه بیان کرد که گلدشت بهترین ژنوتیپ در  می
وب از نظر عملکرد دانه خشکی و آبیاري مطل شرایط تنش

.  قرار داشت411براي کشت بود و پس از آن ژنوتیپ 
 در همه سطوح تنش داراي عملکردي Mec141ژنوتیپ 

دار نبود و در مناطقی از کشور که  ثابت و تفاوت آن معنی
با کمبود شدید آب مواجه است کشت این ژنوتیپ توصیه 

  ) Rwc(  برگ  آب ضمناً محتواي نسبی). 4 جدول( گردد می
بالاتر، به معنی توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتري آب 

  .)5(  باشد در شرایط تنش و مقاومت بیشتر به خشکی می
با توجه به کاهش رطوبت نسبی برگ با افزایش 

 برگ  آب رسد محتواي نسبی نظر می  به شدت تنش خشکی
که با پتانسیل رطوبتی خاك در  تواند به عنوان شاخصی می
باط مستقیم است استفاده شود و آبیاري مزرعه با ارت

گیرد،که از این نظر   محاسبه رطوبت نسبی برگ انجام
  )منطقه انجام آزمایش(  در مناطق نیمه خشکKw2ژنوتیپ

  .شود پیشنهاد می
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