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Objective: This research was carried out in order to investigate the effect of irrigation 

regimes on morphological traits of root and shoot of safflower genotypes. 
Methods: A field experiment has been conducted via polyvinyl chloride (PVC) pipes 

at research field of Seed and Plant Improvement Institute in Karaj, during 2019-2020. 

A factorial experiment has been laid out in a randomized complete block design with 

three replications. This study deals with six genotypes of safflower (Varamin landrace, 

Hamand landrace, Kazakhstan genotype and Amir, Goldasht and Pernian cultivars) in 

two irrigation regimes, including full irrigation (control) and drought stress (Irrigation 

after depletion of 40% and 80% of soil available moisture respectively) treatments. 

Results: The results showed that under drought stress conditions, root length and root 

diameter have increased by 28.6% and 13.6%, respectively and root dry weight, leaf 

relative water content (RWC), number of bolls, number of seeds per plant and seed 

yield per plot and was decreased by 23.6%, 15.2%, 25.4%, 63.3%, and 74.9%, 

respectively. Under full irrigation conditions, Amir with suitable root system (root dry 

weight 7.7 g and root length 71 cm) and maximum number of seeds had the highest 

seed yield (5.03 g per plot). In addition, under drought stress conditions, Amir cultivar 

had early flowering, maximum root dry weight and length, highest activity of catalase 

and peroxidase enzymes, and the highest seed yield per plot (1.67 g). 

Conclusion: Generally, Amir cultivar had more seed yield due to having a suitable root 

system and superior agronomic characteristics and was selected as the superior 

genotype. 
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 گلرنگهای و اندام هوایی ژنوتیپهای ریشه ارزیابی اثر تنش خشکی بر ویژگی

(Carthamus tinctorius L.) 
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  ها:واژهکلید
 ارقام

 فیزیولوژیک خصوصیات
 سبزینگی شاخص

 ریشه قطر
 دهیگل

 برگ آب نسبی محتوای

مورفولوژیک ریشه و اندام هوایی  صفاتهای آبیاری بر تأثیر رژیم منظوربه پژوهشین ا هدف:

 شد.انجام  های گلرنگژنوتیپ
 مؤسسه تحقیقاتی سی( در مزرعهویهای پلیکا )پیاین آزمایش با استفاده از لوله روش پژوهش:

 صورتبهانجام شد. آزمایش  1398-99بذر کرج در سال زراعی  و نهال تهیه و تحقیقات اصلاح
شامل  موردبررسیهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

 80و  40 پس از تخلیهآبیاری ترتیب بیاری در دو سطح آبیاری کامل )شاهد( و تنش خشکی )بهرژیم آ
 های محلی ورامین، همندهای مختلف گلرنگ شامل توده( و ژنوتیپدرصد رطوبت قابل استفاده در خاک

 پرنیان بودند. و ارقام امیر، گلدشت قزاقستانی و ، ژنوتیپ(آبسرد)

درصد  6/13و  6/28ترتیب به میزان نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی، طول و قطر ریشه به ها:یافته

افزایش و صفات وزن خشک ریشه، محتوای نسبی آب برگ، تعداد غوزه، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در 
ط آبیاری کامل، رقم درصد کاهش یافت. در شرای 9/74و  3/63، 4/25، 2/15، 6/23ترتیب واحد آزمایشی به

متر( و سانتی 71گرم و طول ریشه  7/7ای مناسب )وزن خشک ریشه امیر با برخورداری از سیستم ریشه
گرم در بوته( برخوردار بود. رقم امیر در  03/5ترین عملکرد دانه در واحد آزمایشی )حداکثر تعداد دانه از بیش

ترین فعالیت طول ریشه زیاد، برخورداری از بیش دهی زودهنگام، وزن خشک وشرایط تنش خشکی با گل
 گرم در بوته( را دارا بود. 67/1ترین عملکرد دانه در واحد آزمایشی )های کاتالاز و پراکسیداز، بیشآنزیم

های برتر ای مناسب و ویژگیدلیل برخورداری از سیستم ریشهبه، رقم امیر طور کلیبه گیری:نتیجه

 .تری داشت و ژنوتیپ برتر بودیشزراعی، عملکرد دانه ب

 

 تنش اثر یابیارز(. 1402) بیحب، مندیم یتشکر؛ و رحسنیامی، دیام ؛محمدرضای، نظر؛ حمدباقرپور، میول؛  دیمجی، نیغلامحس ؛دیحمی، جبّار استناد:

 .573-557(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه. (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ هایپیژنوت ییهوا اندام و شهیر هاییژگیو بر یخشک
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 . مقدمه1
 در تعرق و تبخیر افزایش و جوی هایریزش میزان کاهش با زمین کره گرمایش از ناشی وهواییآب تغییرات
 محدودیت با را کشاورزی تولیدات و شده دسترس در آب میزان گیرچشم کاهش سبب خشکنیمه و خشک مناطق
 تغییر با که است محیطی هایتنش ترینمهم از یکی خشکیبر این اساس،  (.Corwin, 2021) کندمی روروبه جدی

. (Manvelian et al., 2021گذارد )می تأثیر محصولات از بسیاری عملکرد بر بیوشیمیایی و فیزیولوژیک فرایندهای
، گیاهی است Asteraceae ترین گیاهان دانه روغنی و از خانوادهیکی از مهم( .Carthamus tinctorius L) گلرنگ

بخش اعظم اراضی ایران در نواحی  (.Singh & Nimbkar, 2007) که بومی مناطقی از آسیا تا آفریقا است خودگشن
 دهداز خود نشان می تنش خشکیگیاه گلرنگ تحمل نسبی خوبی را در برابر و  خشک واقع شده استنیمهخشک و 
-مهم حال، تنش خشکیبا این .(Omidi, 2012)است  شده گیاه این به کشاورزان اقبال موجب موضوع که همین

ازآنجاکه گلرنگ دارای (. Chavoushi et al., 2019سازد )می محدود را تولید گلرنگ که است غیرزیستی ترین تنش
مانده در خاک باقی رطوبتثر از ذخایر ؤطور متواند بهگیاهان است، می سایر تری نسبت بهو قوی های عمیقریشه

 در بالا توانایی و عمیق هایریشه داشتن دلیلبه گلرنگ اگرچه (.Hussain et al., 2016متر استفاده کند ) 3تا عمق 
 روزت مرحله پس از اما، شودمی شناخته خشکی به متحمل گیاهی عنوانبه، خاک عمیق هایهلای از رطوبت جذب
 مرحله اوایل تا آذینگل تشکیل به کمبود آب را از مرحله حساسیت ترینبیش و شودمی ترحساس خشکی به نسبت

تحمل به خشکی و دستیابی به تر سازوکارهای برای فهم بیش (.Rahmani et al., 2019) دهدنشان می دانه پرشدن
یژه صفات ریشه ضروری است وهای اصلاحی، شناسایی صفات مورفوفیزیولوژیک مرتبط بهپلاسم در برنامهژرم

(Gholamhoseini et al., 2021). 
 

 . پیشینه پژوهش2
مشکلات مرتبط  دلیلبه اماهای گیاهان زراعی انجام گرفته است، ای گونههای سیستم ریشههایی روی ویژگیپژوهش
ها ای(، دانش مربوط به این بررسیغیر از مرحله گیاهچههای ریشه در مقادیر و مراحل مختلف )بهگیری سیستمبا اندازه

در شرایط تنش خشکی،  ویژهبه(. باید توجه داشت که Bengough et al., 2011باشد )هنوز در مرحله ابتدایی توسعه می
ها در یک لایه خاص دارند زایی و تعداد ریشهو آشکاری در مدیریت تأمین آب از طریق عمق ریشهها نقش مستقیم ریشه

با توجه به واکنش متفاوت ارقام گیاهی (. Wasaya et al., 2018ها از ارزش بسیاری برخوردار است )و مطالعه مستقیم آن
اهمیت های متحمل به خشکی ناسایی ژنوتیپش منظوربه صفات مرتبط با ریشه های محیطی، بررسیدر برابر تنش
 .(Rousseau et al., 2015بالایی دارد )

و ارقام  یابدافزایش می در گیاه گلرنگ هوایی یهاخشکی، نسبت ریشه به اندامشدت اوقات با افزایش  تربیش
از قبیل قطر ریشه،  نقش خصوصیات ریشهو  ای هستندتنوع بسیار زیاد از نظر سیستم ریشه یبه خشکی، دارا متحمل

(. در بررسی بهبود Jabbari, 2021) به خشکی به اثبات رسیده است متحمل یهاعمق و پراکندگی ریشه در انتخاب رقم
تحمل به خشکی در گیاه گلرنگ در مرحله رشد رویشی گزارش شده است که تنش خشکی سبب افزایش وزن ماده 

مطالعه گزارش شد که اعمال تنش خشکی  (. در یکChavoushi et al., 2019شود )میخشک و طول ریشه گیاه گلرنگ 
 (. در آزمایش دیگری تنشWu et al., 2017های مورفولوژی ریشه دو رقم کلزا دارد )داری بر کلیه ویژگیتأثیر معنی

 جذببت قابلدرصد رطو 25 و 50 گلرنگ در تیمارهای آبیاری براساس رقم دو ریشه طول داری براثر معنی خشکی
 داشت، ضخیم و عمیق هایریشه رقمی که در افزایش تیمار شاهد شد. این به نسبت ریشه و سبب افزایش طول داشت
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موجود  آب از برداری مناسببهره با زیرا است مهم گیاه برای ریشه طول ویژهبه ریشه، هایویژگی واقع، در. بود تربیش
 (.Hojati et al., 2011) دشومیدر اعماق خاک سبب توسعه و استقرار بهتر اندام هوایی 

نتیجه ای با روابط آبی گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی در یک آزمایش گلدانی بررسی رابطه سیستم ریشهدر 
ر پررنگ است و یک که نقش خصوصیات مورفولوژی ریشه در افزایش تحمل به خشکی در گیاه بسیا گرفته شد

ترین ای بالا، دوام سطح برگ زیاد و تولید اجزای عملکرد زیاد بیشهمراه هدایت روزنهای کارآمد بهسیستم ریشه
در بررسی توان  چنینهم(. Jabbari et al., 2016) نقش را در پایداری عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی دارد

های مختلف گلرنگ مشخص شده است که محتوای نسبی آب برگ در تحمل به تنش خشکی در ژنوتیپ
های متحمل تغییرات چنین در ژنوتیپ(. همAchhale, 2016داری بالاتر بود )های متحمل بصورت معنیژنوتیپ

ها پایداری عملکرد ه و این ژنوتیپتر بودها کممحتوای نسبی آب برگ طی تنش خشکی نسبت به سایر ژنوتیپ
عنوان محصول نهایی کشت این گیاه (. از سوی دیگر، روغن دانه گلرنگ بهPasban Eslam, 2011بالاتری دارند )

علاوه بر کمیت از نظر کیفیت نیز تحت تأثیر تنش خشکی قرار دارد. نتایج یک آزمایش در این زمینه نشان داد که 
 تفاوت هم با آب کمبود شرایط در روغن درصد و تودهزیست عملکرد، اجزای نظر از رنگگل مختلف هایژنوتیپ که

توده و کاهش محسوس وزن هزاردانه و زیست کم تولید دلیلبه آب شرایط کمبود گلرنگ در عملکرد کاهش دارند و
 .(Joshan et al., 2019است ) مرتبط تعداد دانه در بوته

، اما استهای علمی شده رنگشدن نقش حیاتی این بخش از گیاه در پژوهشموجب کمقرارگرفتن ریشه در زیر خاک، 
تعیین تحمل نسبی به خشکی در  لذا .ها و کارکردهای فراوان ریشه موجب شده تا این اندام موضوع مطالعات گرددشنق

در این  ،رواز این. رخوردار استب یدر ارقام مختلف آن، از اهمیت زیاد از طریق مطالعه صفات ریشه ویژهبهگیاه گلرنگ 
 های محلی و ارقام تجاری ایرانی و خارجی( با مطالعهشش ژنوتیپ گلرنگ )تودهمیزان تحمل به خشکی در  پژوهش

 گرفته است. موردمطالعه قرار مورفوفیزیولوژیک اندام هوایی صفات و  خصوصیات مرتبط با ریشه
 

 شناسی پژوهش. روش3
این بررسی شد. انجام  های گلرنگهای آبیاری بر صفات ریشه و اندام هوایی ژنوتیپثیر رژیمتأ منظوربه پژوهشین ا

سسه تحقیقات ؤتکرار در مزرعه پژوهشی م سهتصادفی با  های کاملبلوک طرح آزمایش فاکتوریل در قالب صورتبه
، یقه شرقیدق 6درجه و  51 ییایجغرافواقع در جاده محمدشهر کرج )استان البرز( با طول اصلاح و تهیه نهال و بذر 

ن منطقه یاجرا شد. ا 1398-1399در فصل زراعی متر از سطح دریا  1321و ارتفاع  یقه شمالیدق 49درجه و  35عرض 
 یاترانهیمد وهواییآبمناطق  و، جزکروز خش 180تا  150داشتن  دلیلبه یکآمبروترم یو منحن وهواییآببراساس آمار 

د. شومیمحسوب  کخش یم رطوبتیرژ وجز کداشتن زمستان سرد و مرطوب و تابستان گرم و خش و با کگرم و خش
ها عمدتاً در سال است. بارندگی مترمیلی 243منطقه  یاستان البرز، متوسط بارندگ یساله هواشناس 30براساس اطلاعات 

ن یانگیگراد و میدرجه سانت 28رماه، ینه در تثر درجه حرارت سالاکن حدایانگیدهد. میل بهار رخ میز و اواییدر اواخر پا
ساله  30دوره  یکافتد. متوسط درجه حرارت منطقه در یماه اتفاق میگراد در دیدرجه سانت یکحداقل درجه حرارت، 

 گراد است. یدرجه سانت 5/14، کگراد و درجه حرارت خایدرجه سانت 5/13برابر 
همراه توده محلی ورامین، توده گلدشت است به× که حاصل تلاقی ارقام پدیدهرقم تازه معرفی شده امیر در این پژوهش 
عنوان شاهد( در دو رژیم آبیاری شامل ( و اکسشن قزاقستانی با دو ژنوتیپ ایرانی پرنیان و گلدشت )بهدماوندمحلی همند آبسرد )
 هایگرفتند. تیپای مورد مقایسه قرار به تنش خشکی و سیستم ریشه آبیاری )تنش خشکی( از نظر تحملآبیاری کامل و کم
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کیلومتری شرق  50 و اطراف ورامین ترتیب ازکه به بودند محلی ورامین و همند هایتوده وحشی موردبررسی شامل و خودرو
  (.USDA Agricultural Research Service, 2019) شده بودندآوری جمع (منطقه همند آبسرد)تهران 
 

 های گلرنگ مورد مطالعهنام، مشخصات و مبدأ ژنوتیپ. 1جدول 

 توضیحات وضعیت خار رنگ گل تیپ رشدی مبدأ ژنوتیپ ردیف

 گرم 45غوزه درشت با وزن هزاردانه  بدون خار قرمز بهاره )زودرس( ایران امیر 1
 درصد 27 روغن دانه باگرم  43تا  38وزن هزاردانه  کم خار نارنجی رس(بهاره )میان ایران توده محلی ورامین 2
 درصد 30 با روغن دانهگرم  34تا  27وزن هزاردانه  بدون خار نارنجی رس(بهاره )میان ایران (دماوندآبسرد ) توده محلی همند 3
 توده محلی متحمل به سرما خاردار نارنجی بهاره )زودرس( قزاقستان قزاقستانی 4
 گرم 40وزن هزاردانه  بدون خار قرمز بهاره )زودرس( ایران گلدشت 5
 گرم 42متحمل به سرما با وزن هزاردانه  بدون خار سفید بهاره )زودرس( ایران پرنیان 6

 
متر برش  5/1تهیه شد و در ابعاد طولی سی( ویپلیکای )پی هایهای شش متری لولهدر این آزمایش ابتدا شاخه

های پلاستیکی و طولی به دو نیم تقسیم شدند و برای تسهیل ارزیابی نهایی، با استفاده از بست صورتبه. سپس خورد
متر با استفاده از نهرکن سانتی 40هایی به عمق ها، جویاولیه لوله سازیآمادهپس از  نوار چسب به یکدیگر متصل شدند.

. پر شد کجاگذاری و با خا یعمود صورتبهمتر تیسان 25با قطر پلیکای  یهادر مزرعه ایجاد شد و داخل آن لوله
زمان کشت دو واحد ماسه بادی، یک واحد خاک زراعی و یک واحد خاک برگ بود.  صورتبهشده ترکیب خاک استفاده

نمایی کلی از نحوه اجرای  (1)شد. شکل انجام  اول بلافاصله بعد از کاشت یآبیارو  ماه بوداسفند 15های پلیکا در لوله
کاشته شد که پس از سبزشدن و استقرار  سه بذر لوله هر در و لوله دو شامل آزمایشی واحد دهد. هرمایش را نشان میآز

 در هر لوله حفظ شد. بوته گیاهچه، تنها یک
 

        
 سی(ویپلیکا )پی هایلولهنمایی از نحوه اجرای آزمایش با استفاده از . 1شکل 
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ها استفاده در لوله، کشور آمریکا( 1x6050)مدل  T.D.R1 عمق توسعه ریشه از دستگاهبرای کنترل رطوبت خاک در 
روش تغییرات درصد حجمی رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه  براساسآبیاری واحدهای آزمایشی  بندیزمانو  شد
که درصد رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه از حد در این روش هنگامی(. 1)شکل  ای انجام شدقطرهآبیاری  صورتبه

درصد رطوبت قابل  80و  40در این آزمایش آبیاری زمانی صورت گرفت که شد. شود، آبیاری انجام  ترکممشخصی 
در رژیم  ترتیببه (T.D.Rمتری دستگاه سانتی 30)با استفاده از سنسور میله  خاکمتری سانتی 30عمق استفاده در 

تعیین مقدار رطوبت قابل استفاده نیز از شد. وسیله گیاه و یا تبخیر از سطح خاک تخلیه ه، بتنش خشکیو آبیاری کامل 
از درصد حجمی رطوبت در نقطه  2(FC) تفاوت درصد حجمی رطوبت )در عمق توسعه ریشه( در نقطه ظرفیت زراعی

 برگی به بعد بود.. زمان اعمال تنش خشکی از مرحله شش آمد دستبه 3(PWP) پژمردگی دائمی
( و کود محلول حاوی مقادیر زیاد پتاس 10-52-10در مرحله چهاربرگی کود محلول حاوی مقادیر زیاد فسفر )

دهی نیز سه از مرحله رشد سریع ساقه تا تکمه چنینهمپاشی انجام شد. لیتر در هکتار محلول 1( به میزان 36-12-12)
 پنج در هزار صورت گرفت. پاشی کود سرک اوره با غلظتمرتبه محلول

برداشت زمان دهی در هر ژنوتیپ و در هر تیمار یادداشت برداری شد. در طی دوره رشد، مرحله نموی آغاز گل
و  متغیر بود( ماهمرداد 1تا   25های موردمطالعه متفاوت و از )زمان رسیدگی برای ژنوتیپ ماه بودمرداد 1در  گیاهان

ها ها از زمین بیرون آورده شد و بوتهدر هنگام برداشت، لولهشد. انجام  این تاریخ در هواییی ریشه و اندام بردارنمونه
)با  متری پایین طوقهسانتی 5ه ددر محدو ای شامل قطر ریشه اصلیجدا و صفات ریشه کهمراه با ریشه کامل از خا

طریق توزین( و خصوصیات اندام هوایی  )از ریشه کش(، وزن خشکاستفاده از کولیس(، طول ریشه )با استفاده از خط
ارزیابی  منظوربه چنینهمشد. ی گیراندازهدر آزمایشگاه  (، ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکردتعداد شاخه فرعی)

، کشور ژاپن( MINOLTA-502مدل متر دستی )دانه از دستگاه کلروفیل پرشدن( در مرحله SPAD)سبزینگی شاخص 
 جوان و توسعه یافته استفاده شد. برگ سه طه از برای متوسط پنج نق

ی شد. برای این منظور در ساعت هفت صبح سه برگ جوان گیراندازه دانه پرشدندر مرحله نسبی آب برگ  محتوای
 (1)با استفاده از معادله نسبی آب برگ  محتوایو  و توسعه یافته از بالای پوشش گیاهی از هر کرت برداشت گردید

 .(Jabbari, 2021) یدمحاسبه گرد

 RWC (%) = (FW – DW)  (TW – DW) /×  100                                                               (  1رابطة 

وزن خشک برگ  :DWو وزن آماس برگ  :TW، وزن تر برگ: FW، محتوای نسبی آب برگ: RWC ،در این رابطه
 است. 

اسپکتروفتومتر با استفاده از دستگاه  دازیپراکسو  کاتالاز اناکسیدآنتی هایمیآنزگیری فعالیت در مرحله پرشدن دانه، اندازه
 & Aebi, 1983; Chance)شد  یریگنانومتر اندازه 470و  240های ترتیب در طول موجبه ، کشور هلند(Cary 100مدل )

Maehly, 1955.)  سبزینگی نسبی آب برگ و شاخص  محتوایهای کاتالاز و پراکسیداز، فعالیت آنزیمارزیابی(SPAD ) در
قبل از انجام آبیاری بود تا دو تیمار آبیاری از نظر وضعیت  ساعت پس از آبیاری و در تیمار تنش خشکی 12تیمار شاهد 

 اعمال شده باشد. خوبیبهمتفاوت باشند و شرایط تنش خشکی  رطوبتی خاک
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه داده. های آزمایشی انجام شدبودن دادهجزیه واریانس، آزمون نرمالقبل از انجام ت

                                                                                                                                                            
1. Time-Domain Reflectometry, Trase System Soilmoisture Equipment Corp   

2. Fiel Capacity  

3. Permanent Wilting Point  
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در سطح پنج درصد و برای  LSD 1های اثرات اصلی از آزمونبرای مقایسه میانگین شد.انجام  (1/9)نسخه   SASآماری
بین صفات در دو شرایط  2نمودار ماتریکس همبستگی ساده. دهی استفاده شدمقایسه میانگین اثرات متقابل از روش برش

 ( رسم شد.3. 5. 1)نسخه  Rافزار با استفاده از نرم جداگانه صورتبهبدون تنش )شاهد( و تنش خشکی 
 

 های پژوهش. یافته4
دهی، وزن خشک، آمده نشان داد که تأثیر تیمار آبیاری بر تمامی صفات موردمطالعه نظیر تعداد روز تا گلدستبهنتایج 

نسبی آب برگ،  محتوایطول و قطر ریشه، ارتفاع بوته، تعداد غوزه، تعداد شاخه فرعی، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، 
(. 2دار بود )جدول (، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی در سطح یک درصد معنیSPAD)سبزینگی شاخص 
دهی، وزن خشک، طول و نظیر تعداد روز تا گل موردبررسیداری از نظر کلیه صفات تفاوت معنی موردبررسیهای ژنوتیپ

نسبی آب برگ، شاخص  محتوایقطر ریشه، ارتفاع بوته، تعداد غوزه، تعداد شاخه، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، 
 ×(. اثر متقابل تیمارهای آبیاری2داشتند )جدول (، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی SPAD)سبزینگی 

 محتوایدهی، وزن خشک ریشه، طول ریشه، ارتفاع بوته، فعالیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز، ژنوتیپ بر تعداد روز تا گل
(، تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد آزمایشی در سطح یک درصد SPAD)سبزینگی نسبی آب برگ، شاخص 

 (.2دار بود )جدول معنی
 

 نتایج تجزیه واریانس برخی از صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک در شش رقم گلرنگ در دو سطح آبیاری. 2جدول 

 دار.و نبود اختلاف معنی درصد 5و  1داری در سطح احتمال معنی :ns، * و **

 
 6/13ترتیب تعداد غوزه و تعداد شاخه فرعی و افزایش درصدی به 2/31و  4/25اعمال تنش خشکی سبب کاهش 

، موردبررسی(. در بین شش ژنوتیپ گلرنگ 3درصدی قطر ریشه در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تنش خشکی( شد )جدول 

                                                                                                                                                            
1. Least Significant Difference 

2. Correlation matrix plot 

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فرعیتعداد شاخه  تعداد غوزه در بوته ارتفاع بوته قطر ریشه طول ریشه وزن خشک ریشه دهیتعداد روز تا گل

 *3/0ns 9/22ns 36/6** 77/2 *3/18 **16/0 **17/12 2 تکرار

 **77/18 **36/17 **2/1782 **1/7 **8/2780 **23/15 **13/65 1 آبیاری

 **77/3 **82/8 **2/1123 **7/6 **4/977 **22/16 **22/13 5 ژنوتیپ

 3/1ns 5/144** 02/0ns 11/0ns **4/321 **54/0 **20/11 5 ژنوتیپ×  آبیاری 

 53/0 14/0 3/18 7/0 6/4 02/0 25/1 22 خطا

 0/9 0/8 0/7 0/12 1/3 8/2 28/1 - ضریب تغییرات )درصد(

 منابع تغییر
 درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فعالیت آنزیم 

 کاتالاز

 فعالیت آنزیم 

 پراکسیداز

 محتوای نسبی 

 (RWCآب برگ )

 سبزینگی شاخص 

(SPAD) 

 تعداد دانه 

 در بوته

 عملکرد دانه در 

 واحد آزمایشی

 **09/1ns 9/8** 0/8** 4/5* 03/2 **17/3 2 تکرار

 **24/45 **7/513 **1/881 **6/1275 **40/16 **58/66 1 آبیاری

 **0/5 **9/16 **6/13 **1/67 **24/11 **84/13 5 ژنوتیپ

 **17/1 **7/4 **8/22 **1/10 **48/7 **67/13 5 ژنوتیپ× آبیاری

 0/.11 0/1 0/1 22/1 86/0 05/0 22 خطا

 1/18 4/12 6/1 5/1 9/16 6/6 - ضریب تغییرات )درصد(
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از سایر داری برتر معنی طوربه(. از نظر تعداد غوزه نیز رقم امیر 3ین قطر ریشه برخوردار بود )جدول تربیشرقم امیر از 
 چنینهم(. 3های قزاقستانی، گلدشت و پرنیان در یک گروه آماری قرار داشتند )جدول ها بود و پس از آن، ژنوتیپژنوتیپ

(. با این وجود، رقم امیر از نظر تعداد شاخه فرعی تفاوت 3ین تعداد شاخه فرعی برخوردار بود )جدول تربیشرقم امیر از 
 (. 3قستانی، گلدشت و پرنیان نداشت )جدول های قزاداری با ژنوتیپمعنی
 

  های صفات قطر ریشه، تعداد شاخه فرعی و تعداد غوزه در بوته در تیمارهای مختلف در گلرنگمقایسه میانگین. 3جدول 
 تعداد غوزه در بوته فرعی تعداد شاخه متر()میلی قطر ریشه تیمارها

    تیمار آبیاری

6/6 شاهد  b 8/4  a 5/5  a 

5/7 خشکی تنش  a 3/3  b 1/4  b 

    ژنوتیپ

8/5 توده محلی همند )آبسرد(  c 16/3  b 3/3  c 

2/8 امیر  a 16/5  a 3/6  a 

9/5 توده محلی ورامین  c 16/3  b 3/3  c 

0/7 پرنیان  b 33/4  a 1/5  b 

0/7 گلدشت  b 33/4  a 3/5  b 

2/8 قزاقستانی  a 50/4  a 3/5  b 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیمشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف میانگین

 
دهد که در شرایط شاهد، دو ( نشان می4ژنوتیپ در جدول )× نتایج بررسی مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری

ترین تعداد های محلی همند و ورامین و رقم پرنیان بیشخشکی، تودهتوده محلی همند و ورامین و در شرایط تنش 
دهی در شرایط شاهد در رقم امیر و در ترین تعداد روز تا آغاز گلدهی را دارا بودند. در مقابل، کمروز تا آغاز گل

های (. در شرایط تنش خشکی واکنش ژنوتیپ4شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ قزاقستانی مشاهده شد )جدول 
ها کاهش و در گلرنگ از نظر طول ریشه کاملاً متفاوت بود و با اعمال تنش خشکی طول ریشه در برخی ژنوتیپ

 6عنوان مثال، میانگین طول ریشه در توده محلی همند با اعمال تنش خشکی (. به4برخی افزایش یافت )جدول 
ورامین، پرنیان، گلدشت و قزاقستانی در  میر،اهای که میانگین طول ریشه در ژنوتیپدرصد کاهش یافت، درحالی

(. در مقابل، وزن خشک ریشه در 4درصد افزایش یافت )جدول  48و  41، 38، 3، 40ترتیب شرایط تنش خشکی به
های مورد مطالعه با اعمال تنش خشکی کاهش یافت ولی میزان کاهش در هر ژنوتیپ کاملاً متفاوت تمامی ژنوتیپ

درصد و در  16و  17ترتیب و قزاقستانی به امیرهای ان کاهش وزن خشک ریشه در ژنوتیپکه میزطوریبود، به
 (.4درصد بود )جدول  36ژنوتیپ پرنیان 

ها بود. در آزمایش حاضر و در تیمار آبیاری کامل، رقم امیر از نظر وزن خشک ریشه و طول ریشه برتر از سایر ژنوتیپ
همراه ژنوتیپ قزاقستانی برتر از نیز مشاهده شد و رقم امیر از نظر خصوصیات ریشه بههرچند این برتری در تیمار تنش خشکی 

(. در مقابل میانگین وزن خشک و طول ریشه در هر دو تیمار آبیاری در توده محلی ورامین و 4ها بودند )جدول سایر ژنوتیپ
ان مثال، وزن خشک ریشه در رقم امیر بیش از دو برابر عنو(. به4ها بود )جدول تر از سایر ژنوتیپداری کمطور معنیهمند به

چنین میانگین طول ریشه در رقم امیر در مقایسه میانگین طول میانگین وزن خشک در توده محلی همند و ورامین بود. هم
 دو شرایط در ریشه رشد (. تفاوت4تر بود )جدول متر بیشسانتی 8/16و  8/14ترتیب ریشه در توده محلی همند و ورامین به

 ( نشان داده شده است.2گلدشت در شکل ) و قزاقستانی ژنوتیپ دو تنش در بدون و خشکی تنش
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  های اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ در گلرنگمقایسه میانگین. 4جدول 

 تیمارها

 تعداد روز 

  دهیتا گل

 )روز(

 وزن خشک 

 ریشه

 )گرم(

 طول 

 ریشه

 متر()سانتی

 ارتفاع 

 بوته

 متر()سانتی

 فعالیت آنزیم کاتالاز

 / دقیقه/ 2O2H)میکرومول 

 گرم پروتئین(میلی

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

 / دقیقه/ 2O2H)میکرومول 

 گرم پروتئین(میلی

       ژنوتیپ تیمار آبیاری

 شاهد

6/91 توده محلی همند )آبسرد(  a 33/3  e 4/56  e 2/57  e 87/1  e 21/4  d 

3/85 امیر  c 66/7  a 2/71  a 0/64  d 08/2  c 08/5  c 

6/91 توده محلی ورامین  a 22/3  f 4/54  f 3/56  f 91/1  d 10/4  e 

6/88 پرنیان  b 33/6  b 6/61  c 8/76  a 53/2  a 10/5  b 

3/87 گلدشت  b 26/6  d 9/60  d 2/75  c 53/2  a 10/5  b 

3/88 قزاقستانی  b 23/6  c 8/64  b 5/75  b 43/2  b 22/5  a 

 تنش خشکی

0/87 توده محلی همند )آبسرد(  a 62/2  e 0/53  c 8/30  b 6/2  d 90/4  c 

3/85 امیر  b 38/6  a 6/99  a 5/59  a 4/10  a 50/10  a 

0/87 توده محلی ورامین  a 41/2  e 0/56  c 7/29  b 8/2  d 70/4  cd 

0/87 پرنیان  a 06/4  d 7/84  b 2/68  a 4/3  c 20/4  d 

3/85 گلدشت  b 51/4  c 9/85  b 8/64  a 7/3  c 90/4  c 

6/83 قزاقستانی  c 21/5  b 6/95  a 7/67  a 4/6  b 60/7  b 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین

 

 
 

 
 ژنوتیپ گلرنگ )قزاقستانی و گلدشت( در شرایط تنش خشکی و بدون تنش )شاهد(تفاوت رشد ریشه در دو . 2شکل 
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های گلرنگ افزایش یافت اما میزان افزایش در رقم در شرایط تنش خشکی فعالیت آنزیم کاتالاز در تمامی ژنوتیپ
ها به تنش ، واکنش ژنوتیپ(. در مقابل4بود )جدول  ترکمامیر بسیار زیاد و در رقم پرنیان و توده محلی همند و ورامین 

خشکی از نظر فعالیت آنزیم پراکسیداز متفاوت بود، برای مثال در ارقام پرنیان و گلدشت فعالیت آنزیم پراکسیداز با اعمال 
(. براین 4شد )جدول  تربیشها میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز که در سایر ژنوتیپدرحالی ،تنش خشکی کاهش یافت

ین فعالیت آنزیم کاتالاز را داشتند تربیششاهد، ارقام گلدشت و پرنیان و در تیمار تنش خشکی رقم امیر اساس، در تیمار 
ین فعالیت آنزیم پراکسیداز در رقم قزاقستانی و در تیمار تنش خشکی در رقم تربیشدر تیمار شاهد،  چنینهم(. 4)جدول 

 (. 4امیر مشاهده شد )جدول 
داری یافت گلرنگ با اعمال تنش خشکی کاهش معنی ی آب برگ در شش ژنوتیپنسب محتوایدر این مطالعه، 

نسبی آب برگ در دو سطح تیمار رطوبتی خاک متفاوت  محتوایها از نظر العمل ژنوتیپ(. با این وجود، عکس5)جدول 
و  9/70ترتیب با یر بهدرصد و در تیمار تنش خشکی ژنوتیپ قزاقستانی و رقم ام 8/80بود. در تیمار شاهد رقم امیر با 

 (. 5ها داشتند )جدول نسبی آب برگ را در بین ژنوتیپ محتوایین تربیشدرصد  7/70
نداشتند و تفاوت  (SPAD) سبزینگیهای موردبررسی تفاوت محسوسی از نظر شاخص در تیمار شاهد، ژنوتیپ

که در شرایط تنش واحد بود، درحالی 7/1ها در بین ژنوتیپ سبزینگیترین مقادیر شاخص ترین و کمبین بیش
واحد بود. با  5/9گیر و در حدود بسیار چشم سبزینگیها از نظر مقادیر شاخص خشکی تفاوت در بین ژنوتیپ

در تیمار شاهد، در ژنوتیپ قزاقستانی و در تیمار تنش خشکی در توده محلی  سبزینگیحال، بالاترین شاخص این
در شرایط تنش خشکی در رقم امیر به  سبزینگیترین شاخص در حالی است که کم(. این 5همند قرائت شد )جدول 

 (.5مشاهده شد )جدول  7/60میزان 
های گلرنگ بسیار محدود بود و در هر غوزه ویژه تعداد دانه در غوزه در ژنوتیپدر این آزمایش تعداد غوزه و به

های این وجود، رقم امیر در تیمار شاهد و ژنوتیپ (. با5و  3های تنها یک یا دو دانه تشکیل شده بود )جدول
 واکنش(. 5ترین تعداد دانه در بوته برخوردار بودند )جدول قزاقستانی و امیر در تیمار تنش خشکی از بیش

بوته( در دو سطح تیمار رطوبتی خاک عملکرد دانه در واحد آزمایشی )تکهای گلرنگ موردمطالعه، از نظر ژنوتیپ
ترین عملکرد دانه را داشتند های توده محلی ورامین و همند کمدر هر دو تیمار رطوبتی، ژنوتیپ متفاوت بود.

 (. 5و  4های )جدول
خشکی ارائه شد  و تنش بدون تنش )شاهد(پلات همبستگی پیوسته برای شرایط  صورتبهنتایج ضرایب همبستگی 

ضرایب  ترتیببهاز آبی پررنگ تا قرمز پررنگ  و استدار نمایش داده شده داخل پلات فقط ضرایب معنی(. 3)شکل 
دهی این اساس در شرایط شاهد )بدون تنش( تعداد روز تا گل بر(. 3)شکل  مثبت یک تا منفی یک نشان داده شده است

ت عملکر دانه همبستگی مثب چنینهمعملکرد دانه داشت.  ویژهبهداری با اکثر صفات موردمطالعه همبستگی منفی و معنی
(. در مقابل در شرایط تنش خشکی هیچ 3و زیادی با صفات ریشه )وزن خشک، طول و قطر ریشه( داشت )شکل 

صفات ریشه )وزن خشک، طول  چنانهم اما ،دهی با سایر صفات مشاهده نشدداری بین تعداد روز تا گلهمبستگی معنی
 چنینهم(. 3نسبی آب برگ داشت )شکل  حتوایم ویژهبهداری با اکثر صفات و قطر ریشه( همبستگی مثبت و معنی

(. 3ای بین فعالیت آنزیم کاتالاز و عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی وجود داشت )شکل ملاحظههمبستگی مثبت و قابل
که در داری داشت درحالیهمبستگی منفی و معنی موردبررسیدر شرایط تنش خشکی شاخص سبزینگی با اکثر صفات 

  (.3ش همبستگی موجود مثبت بود )شکل شرایط بدون تن
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  های اثر متقابل آبیاری و ژنوتیپ در گلرنگمقایسه میانگین. 5جدول 

 تیمارها
 محتوای نسبی آب برگ 

 )درصد(

 شاخص 

 سبزینگی 

  تعداد دانه

 در بوته

 عملکرد دانه در واحد آزمایشی 

 بوته( )گرم()تک

     ژنوتیپ تیمار آبیاری

 شاهد

6/74 همند )آبسرد(توده محلی   e 7/55  e 6/10  d 60/1  d 

8/80 امیر  a 9/56  b 6/14  a 03/5  a 

0/74 توده محلی ورامین  f 5/55  f 6/10  d 60/1  d 

9/79 پرنیان  c 3/56  d 6/11  c 33/3  b 

6/80 گلدشت  b 4/56  c 6/12  b 60/3  b 

5/78 قزاقستانی  d 2/57  a 6/11  c 78/2  c 

 تنش خشکی

6/61 همند )آبسرد(توده محلی   c 2/70  a 0/3  b 23/0  c 

7/70 امیر  a 7/60  d 6/6  a 67/1  a 

7/61 توده محلی ورامین  c 3/69  ab 0/2  b 15/0  c 

8/65 پرنیان  b 0/65  c 3/3  b 56/0  bc 

3/66 گلدشت  b 2/65  c 0/4  b 64/0  b 

9/70 قزاقستانی  a 8/66  bc 6/7  a 24/1  a 

 دار هستند.دار آماری در سطح احتمال پنج درصد از نظر آزمون آماری حداقل اختلاف معنیحداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنیهای دارای میانگین

 

 
 های آبیاری کامل )مثلث بالایی( و تنش خشکی )مثلث پایینی(. های گلرنگ در رژیمشده در ژنوتیپگیریضرایب همبستگی ساده بین صفات اندازه. 3شکل 

X1دهی، : تعداد روز تا گلX2 ،وزن خشک ریشه :X3 ،طول ریشه :X4 ،قطر ریشه :X5 ،ارتفاع بوته :X6 ،تعداد غوزه در بوته :X7 فرعی، : تعداد شاخهX8 فعالیت :
: عملکرد دانه در واحد آزمایشی. X13: تعداد دانه در بوته و X12: شاخص سبزینگی، X11: محتوای نسبی آب برگ، X10: فعالیت آنزیم پراکسیداز، X9آنزیم کاتالاز، 

 باشند(.ترتیب نشان دهنده ضرایب مثبت یک تا منفی یک میبه اند و آبی پررنگ تا قرمز پررنگدار با دو رنگ آبی و قرمز نشان داده شده)فقط ضرایب همبستگی معنی

 

 . بحث5
ها بودند. اعمال تنش تر از سایر ژنوتیپآمده، رقم امیر و ژنوتیپ قزاقستانی و رقم گلدشت زودگلدستبراساس نتایج به

( و 3روز در مقایسه با تیمار شاهد شد )جدول  6/2های گلرنگ به میزان دهی در ژنوتیپخشکی سبب کاهش تعداد روز تا گل
 .بودفرار از خشکی رخ داده  دلیلبهدهی زودهنگام در شرایط تنش خشکی گل
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کننده پاسخ نتایج صفات مرتبط با رشد ریشه در این آزمایش نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و فراهمی آب تعیین
 که در شرایط شاهد دارای رشد ریشه بالایی بودند، لزوماً در شرایط تنش هاییتمامی ژنوتیپ (.4باشد )جدول ریشه می

در شرایط شاهد، دارای رشد ریشه  رقم پرنیانرای مثال، . بقادر به حفظ مقادیر بالای رشد ریشه خود نبودند خشکی
با توجه به  (.4)جدول  در مقایسه با شاهد بودنددر شرایط تنش، دارای بالاترین میزان کاهش رشد ریشه  اما ،بالایی بود

افزایش طول و قطر ریشه در شرایط تنش خشکی علت کاهش وزن خشک ریشه کاهش تولید ماده خشک و تخصیص 
های (. احتمالاً کاهش وزن خشک ریشه در ژنوتیپ4و  3 هایجدولآن به هر دو اندام هوایی و زمینی )ریشه( بوده است )

تنش خشکی به اختصاص کربن تولیدشده به سایر مسیرهای متابولیک مؤثر در تخفیف اثر تنش مثل  گلرنگ در شرایط
انی مرتبط بوده است که در این بررسی نیز با بروز تنش خشکی فعالیت دو آنزیم کاتالاز و اکسیدآنتیهای فعالیت آنزیم

یگری بیان شده است که در زمان شروع تنش (. در مطالعه د4ای نشان داد )جدول پراکسیداز افزایش قابل ملاحظه
چنان در حدود نزدیک به مقادیر عادی )بدون تنش( باقی که جذب کربن همشود، درحالیخشکی، توسعه سطح برگ متوقف می

 (.Palta et al., 2011کار رود )ماند. کربن اضافی تولیدشده ممکن است ذخیره شود و برای تنظیم اسمزی بهمی
 بالایی لایه در و کامل آبیاری تیمار در ریشه طولی گزارش شده است تراکم های کنجدژنوتیپ ابهی دردر مطالعه مش

 تمامی در ریشه عمق خشکی، تنش بود و با اعمال تربیش تنش تیمار با مقایسه در( متریسانتی 30 تا صفر عمق) خاک
 حساس و نیمه حساس به خشکی ارقام در ریشه خشک وزن مقابل، یافت. در افزایش درصد 30 متوسط طوربه هاژنوتیپ

 داد ها نشانآن نتایج چنینهمیافت.  افزایش درصد 10تا  یکبین  متحمل هایژنوتیپ در و کاهش درصد 22 تا 15بین 
دارای  بود، برتر ارقام سایر با مقایسه در ریشه طول و ریشه عمق جمله از ریشه هایویژگی لحاظ از که هاییژنوتیپ
 .(Gholamhoseini et al., 2021باشند )می تنش شرایط در عملکرد کاهش حداقل

رسد که تفاوت در طول ریشه در شرایط شاهد نظر می، بههای گلرنگژنوتیپبا توجه به واکنش رشدی متفاوت ریشه 

 دوره طول نظر ارقام از تفاوت بین چنینهمبوده است.  های گلرنگژنوتیپرشدی  و تنش، ناشی از تنوع ژنتیکی در پاسخ
 et alHosseinalipour ,.) . تفاوت ژنتیکی در رشد ریشه گندم نانباشدتأثیرگذار می نیز ریشه رشد وضعیت بر رشد

خشکی قبلاً نیز گزارش شده  واکنش به تنش( در  2014et alSalem ,.( و گلرنگ ) 2016et alJabbari ,.(، کلزا )2020
ریشه در راستای حفظ طول ریشه و در نتیجه حفظ جذب آب  شناسیریختهای است. به همین علت، استفاده از ویژگی

 باشد.خشکی  نژادی در شرایط تنشهای بهبرنامه اهداف ترینیکی از مهمتواند می
برخی مطالعات دیگر است که  هایگزارشکاهش داد که موید های گلرنگ را تنش خشکی ارتفاع بوته ژنوتیپ

(. Joshan et al., 2019کاهش پنج درصدی ارتفاع بوته پنج ژنوتیپ گلرنگ را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند )
 های محلی همندواسطه اعمال تنش خشکی متفاوت بود، برای مثال در تودههای گلرنگ بهکاهش ارتفاع بوته در ژنوتیپ

که در درحالی ،متر کاهش یافتسانتی 6/26و  4/26ترتیب و ورامین میانگین ارتفاع بوته در مقایسه با شاهد به
(. در تیمار شاهد رقم 4متر بود )جدول سانتی 8/7و  5/4ترتیب و قزاقستانی میزان کاهش ارتفاع بوته بهامیر های ژنوتیپ

(. 4تری داشتند )جدول های پرنیان، قزاقستانی، گلدشت و رقم امیر ارتفاع بوته بیشپرنیان و در تیمار تنش خشکی ژنوتیپ
دهد که نسبت ریشه به ساقه در رقم امیر گلرنگ نشان می مقایسه میانگین طول ریشه و ارتفاع بوته در شش ژنوتیپ

 (.4ول ها بود )جداز سایر ژنوتیپ تربیشدلیل طول ریشه زیادتر و ارتفاع بوته متوسط به
انی در رقم امیر و در اکسیدآنتیهای ین فعالیت آنزیمتربیشآمده، در شرایط تنش خشکی، دستبهبراساس نتایج 

انی کاتالاز و پراکسیداز در اکسیدآنتیهای (. افزایش فعالیت آنزیم4مرتبه دوم در ژنوتیپ قزاقستانی مشاهده شد )جدول 
درصد ظرفیت زراعی )تنش خشکی(  45و  65در تیمارهای آبیاری براساس سه رقم گلرنگ )گلدشت، فرامان و سینا( 
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های کاتالاز و پراکسیداز در گلرنگ (. در شرایط تنش خشکی میزان فعالیت آنزیمZafari et al., 2020گزارش شده است )
 (.Manvelian et al., 2021تر از ارقام حساس است )یابد، اما این افزایش در ارقام متحمل به خشکی بیشافزایش می

(. حفظ محتوای آب Silva et al., 2013محتوای نسبی آب برگ شاخص مناسبی برای بیان وضعیت آبی گیاه است )
ی آب در شرایط تنش است که از طریق قابلیت تنظیم اسمزی تربیشنسبی برگ به معنای توانایی برگ در حفظ مقادیر 

(. بنابراین تفاوت محتوای آب نسبی در ارقام  2012et alZadehbagheri ,.)د شومیو یا توانایی ریشه در جذب آب حاصل 
در شرایط تنش مربوط باشد  ترکمها و تعرق ها در جذب آب از خاک یا توانایی بستن روزنهتواند به توانایی آنمختلف می

(, 2015Pasban Eslam.)  نسبی آب برگ در پنج ژنوتیپ گلرنگ )گلدشت، پرنیان، لیناس، محلی  محتوایکاهش
اصفهان و پدیده( به واسطه تنش خشکی آخر فصل گزارش شده است که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد 

(Manvelian et al., 2021.) ( نیز گزارش نمودند که بالابودن محتوای نسبی آب برگ در 2001جیانگ و هوانگ )
ها و یا کننده تلفات آب، از طریق بستن روزنهدلیل وجود برخی عوامل کمتواند بهآبی میهای متحمل به کمپژنوتی

نسبی آب برگ در  محتوای(. Jiang & Huang, 2001) آب از طریق گسترش و توسعه ریشه باشد تربیشواسطه جذب به
باشد نتایج این مطالعه نیز می مؤیدرش شده است که های متحمل به خشکی گلرنگ بالاتر از ارقام حساس گزاژنوتیپ

(Manvelian et al., 2021نتایج این مطالعه نشان داد ژنوتیپ قزاقستانی و رقم امیر با بهره .) مندی از طول ریشه و قطر
نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی  محتوایین تربیشآب از  تربیشریشه اصلی زیاد احتمالاً به واسطه جذب 

های حساس ژنوتیپ در سبزینگیدر شرایط تنش خشکی، مقادیر شاخص چنین هم (.5و  4، 3 هایجدولرخوردار بودند )ب
 . (5)جدول  افزایش یافت ترکمهای متحمل و در ژنوتیپ تربیشبه خشکی 

نتیجه محدودیت محدودبودن محیط برای رشد و توسعه ریشه در لوله پلیکا از یک طرف و ایجاد تنش گرمایی و در 
های پلیکایی که قسمت اعظم آن بیرون از خاک قرار گرفته بود رشد اندام هوایی )ساقه( و زیرزمینی )ریشه( گیاه در لوله

و در شرایطی که هوا گرم و شدت تابش خورشیدی زیاد بوده است )اواسط روزهای گرم فصل رشد( در معرض گرمای 
م بودن تعداد غوزه و تعداد دانه تشکیل شده بخصوص در شرایط تنش خشکی مستقیم قرار گرفته از طرف دیگر سبب ک

 (.5و  3 هایجدولشده بود )
های گلرنگ موردمطالعه در دو سطح تیمار رطوبتی خاک متفاوت عملکرد دانه در واحد آزمایشی )تک بوته( در ژنوتیپ

ین عملکرد دانه را داشتند که در ارتباط با ترکم های توده محلی ورامین و همندبود. در هر دو تیمار رطوبتی، ژنوتیپ
(. از 5و  4 هایجدولباشد )ای ضعیف )ریشه کم عمق و وزن خشک ریشه اندک( و کم بودن تعداد دانه میسیستم ریشه

های گلرنگ، میزان مصرف آب متفاوت و در رقم امیر چهار مرتبه، طرف دیگر با توجه به تفاوت طول دوره رشد ژنوتیپ
از دو توده محلی همند و ورامین بود.  ترکمژنوتیپ قزاقستانی و رقم گلدشت سه مرتبه و در رقم پرنیان دو مرتبه  در

تواند در تحمل به تنش خشکی تأثیر زیادی داشته ها میهای مورفولوژیک ریشه و رشد آندهد ویژگیمطالعات نشان می
افزایش جذب آب از اعماق خاک و حفظ فعالیت ریشه و تداوم رشد باشد. زیرا افزایش رشد، طول و عمق ریشه منجر به 

به  تربیشداری بین رشد ریشه و تحمل (. به بیان دیگر، همبستگی مثبت و معنیPalta et al., 2014د )شومیاندام هوایی 
  (.Gholamhoseini et al., 2021تنش خشکی وجود دارد )

 محتوایای مناسب )عمق، وزن و قطر ریشه مناسب(، از سیستم ریشه در این آزمایش نیز رقم امیر با برخورداری
رقم  چنینهم(. 5و  4 هایجدولین عملکرد دانه در تیمار شاهد، برخوردار بود )تربیشنسبی آب برگ و تعداد دانه زیاد از 

ی از اعماق خاک تربیش ای عمیق و قطر ریشه زیاد آبژنوتیپ قزاقستانی با برخورداری از سیستم ریشه همراهبهامیر 
ین تربیشی داشتند. علاوه بر این، دو ژنوتیپ مذکور با برخورداری از تربیشنسبی آب برگ  محتوایجذب کردند و 
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ین عملکرد دانه تربیشی در شرایط تنش خشکی تولید کردند و از تربیشهای کاتالاز و پراکسیداز تعداد دانه فعالیت آنزیم
 (. 5و  4 هایجدولبرخوردار بودند )

آمده، در شرایط بدون تنش، ارقام زودگل، وزن خشک ریشه، طول ریشه، اجزای عملکرد و دستنتایج به براساس
-همخوانی داشت. وجود همبستگی مستقیم و معنی 4و  3 هایجدولی داشتند که با نتایج مندرج در تربیشعملکرد دانه 

دهد که با افزایش وزن ان در شرایط تنش خشکی نشان میاکسیدآنتیهای دار بین صفات مرتبط با ریشه و فعالیت آنزیم
خواهد شد و افزایش وزن خشک ریشه سبب افزایش  تربیشان اکسیدآنتیهای خشک و طول ریشه فعالیت آنزیم

نتایج  ینچنهم(. 3د )شکل شومینسبی آب برگ، صفات مرتبط با عملکرد )تعداد غوزه در بوته( و عملکرد دانه  محتوای
تحت تأثیر  ترکمیابد و نسبی آب برگ با افزایش وزن خشک و طول ریشه بهبود می محتوایبیانگر این موضوع بود که 

نقش وزن خشک ریشه، تعداد شاخه فرعی و فعالیت آنزیم کاتالاز در افزایش عملکرد دانه  چنینهمقطر ریشه قرار دارد. 
 (. 3تر از نقش سایر صفات بوده است )شکل پر رنگارقام گلرنگ در شرایط تنش خشکی بسیار 

 گلرنگ در شرایط تنش خشکی ارقام عملکرد دانه ژنتیکی بهبود در که موضوع است این نتایج ضرایب همبستگی بیانگر
 برای گزینش های وزن خشک ریشه، فعالیت آنزیم کاتالاز و محتوای نسبی آب برگ استفاده نمود واز شاخص است بهتر
 عملکرد از تربیش مراتب به پذیری وراثت دارای صفاتی چنین. گیرد صورت نژادیهای بهفعالیت در صفات این تربیش رمقادی
 (. Mozaffari & Asadi, 2006باشد )می نژادی گلرنگتفکیک در به حال در و مقدماتی هاینسل در ویژهبه دانه

 

 گیری و پیشنهادها. نتیجه6
های کاتالاز و نشان داد که در شرایط تنش خشکی، طول ریشه، قطر ریشه، فعالیت آنزیمنتایج کلی این آزمایش 

درصد افزایش و وزن  5/17و  0/27، 7/122، 6/13، 6/28ترتیب به میزان ( بهSPAD) سبزینگیپراکسیداز و شاخص 
کرد دانه در واحد آزمایشی در نسبی آب برگ، تعداد غوزه، تعداد دانه در بوته و عمل محتوایخشک ریشه، ارتفاع بوته، 

تنوع قابل  چنینهمدرصد کاهش یافت.  9/74و  3/63، 4/25، 2/15، 8/20، 6/23ترتیب شرایط تنش خشکی به
 چنینهموجود داشت. تنش خشکی  در واکنش بهریشه و وزن خشک از نظر رشد  های گلرنگژنوتیپبین ای ملاحظه

ان، اکسیدآنتیهای دهی، ارتفاع بوته، فعالیت آنزیماز نظر زمان گل های متفاوتیالعملعکس شش ژنوتیپ گلرنگ
نسبی آب برگ، شاخص سبزینگی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه در دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی نشان  محتوای

زیاد و حداکثر  نسبی آب برگ محتوایای مناسب، دادند. در شرایط آبیاری کامل، رقم امیر با برخورداری از سیستم ریشه
گرم در بوته( برخوردار بود. علاوه بر این، این رقم در شرایط تنش خشکی با  03/5ین عملکرد دانه )تربیشتعداد دانه از 

های کاتالاز و پراکسیداز، ین فعالیت آنزیمتربیش، برخورداری از تربیشدهی زودهنگام، وزن خشک و طول ریشه گل
دهنده این مطلب بود که ، نشاننیز بررسی همبستگی بین صفاتگرم در بوته( را دارا بود.  67/1ین عملکرد دانه )تربیش

بهترین  نسبی آب برگ محتوایو  غوزهتعداد دانه در گیاه، تعداد  فعالیت آنزیم کاتالاز،، وزن خشک ریشهصفات 
این اساس،  بر .باشندکی میشدر شرایط تنش خگلرنگ های انتخاب برای بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در گیاه شاخص

ی تربیشهای برتر زراعی و فیزیولوژیک، عملکرد دانه ای مناسب و ویژگیبرخورداری از سیستم ریشه دلیلبهرقم امیر 
 ژنوتیپ برتر در این آزمایش گزینش شد. عنوانبهداشت و 

 

 تشکر و قدردانی. 7
 گردد.ایت مالی این پژوهش، تشکر و قدردانی میخاطر حمیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بهاز مؤسسه تحق
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 تعارض منافع. 8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
های کنجد تحت شرایط (. ارزیابی خصوصیات ریشه و اندام هوایی ژنوتیپ1400زاده، فرهاد و همتی، پریسا )حبیب ؛غلامحسینی، مجید

 .407-393(، 2)23، زراعی کشاورزیبهمختلف رطوبت خاک. 
 https://doi.org/10.22059/jci.2021.309428.2445 

گزارش شده. گلرنگ از نظر تحمل به تنش خشکی در شرایط کنترل SAF-95-14(. ارزیابی لاین امیدبخش 1400جبّاری، حمید )
 . تهران: مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر.نهایی طرح پژوهشی

گندم در مرحله  (. اثر تنش خشکی بر رشد و معماری ریشه1399راهنما، افراسیاب و فرخیان فیروزی، احمد ) ؛پور، بهارهحسینعلی
 .75-63(، 1) 51. علوم گیاهان زراعی ایرانرشد رویشی. 

 https://doi.org/10.22059/ijfcs.2019.266586.654531 
(. بررسی رابطه 1395حامد، علی. ) راد، امیرحسین وشیرانی ؛دادی، ایرجاله ؛عباساکبری، غلام ؛خلق سیما، نیر اعظمخوش ؛جباّری، حمید

 .19-1(، 1) 18به زراعی کشاورزی.  ای با روابط آبی کلزا در شرایط تنش خشکی،سیستم ریشه
https://doi.org/10.22059/jci.2016.56544 

های تحمل به تنش در سه رقم (. اثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد دانه و شاخص1390امیدی، امیرحسین )
 .130-116(،1) 13. نشریه علوم زراعی ایرانگلرنگ. 
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