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 چکیده 

 ژهیو به یستیزریو غ یستیز یهاتنش بهنسبت  ییبالا تحمل از و داشته یزراع گلرنگ با ییبالا یریپذیگلرنگ تلاق یوحش شاوندانیخو

 و ارتباط آن با عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در  منظور بررسی تغییرات صفات فیزیولوژیکاین مطالعه به .دارندبرخور یخشک

 Carthamusلاین حاصل از سه تلاقی 15و  14، 13ای گلرنگ انجام شد. بدین منظور تعداد حاصل از سه تلاقی بین گونه F4های نسل لاین

tinctorius × Carthamus palaestinus (TP) ،Carthamus tinctorius × Carthamus oxyacanthus (TO) وCarthamus palaestinus × 

Carthamus oxyacanthus (PO) لاین( در دو محیط رطوبتی )نرمال و تنش خشکی( در قالب دو مطالعه  45والد )در مجموع  3همراه به

دند و در های فیزیولوژیک تحمل به خشکی ارزیابی ش های حاصل از سه تلاقی برای درک مکانیسم ارزیابی شدند. در مطالعه اول لاین

نتایج مطالعه اول نشان مورد بررسی قرار گرفت.  F4بر روی این صفات در نسل  F3ثیر انتخاب برای عملکرد دانه در نسل أی دوم ت مطالعه

عملکرد دانه بیشتری نسبت به دو تلاقی دیگر در شرایط نرمال رطوبتی داشت، ولی در شرایط تنش خشکی بین جوامع  TPداد که تلاقی 

های والدی مورد بررسی برای صفات محتوای نسبی آب برگ،  داری از لحاظ این صفت مشاهده نشد. گونه ها تفاوت معنی تلاقی حاصل از

های  که جمعیت حالیداری با یکدیگر نشان دادند، در و فلورسانس کلروفیل تفاوت معنی aآلدئید، کلروفیل  دی  محتوای پرولین، مالون

های مرتبط با تحمل از والدین  دهنده انتقال ژنداری در شرایط تنش خشکی نشان ندادند که نشان تفاوت معنی ای در اکثر صفات گونه بین

واکنش متفاوتی از لحاظ صفات فیزیولوژیک  TOو  TP ،POهای  وحشی به اهلی است. نتایج حاصل از مطالعه دوم نشان داد که جمعیت

که جمعیتی حاصل از تلاقی  TPتخاب به نوع جمعیت مورد مطالعه است. انتخاب در جمعیت بودن کارایی اننشان دادند که بیانگر وابسته

حضور  C. oxyacanthusها والد  که در آن POو  TOبود واکنش بهتری نسبت به دو جمعیت  C. palaestinusوالد زراعی با والد وحشی 

های اصلاحی معرفی  ملکرد دانه، بهترین جمعیت برای ادامه برنامهبا توجه به ارزیابی فیزیولوژیک و ع TPداشت نشان داد. لذا جمعیت 

 شود. می

 

 کلمات کلیدی: انتخاب، اجداد وحشی، شاخص فیزیولوژیک، کم آبی، گلرنگ

 

 مقدمه

 Carthamusینام علم ( باSafflower) گلرنگ زراعی

tinctorius L. ت )اس خانواده کمپوزیته یها از گونهEkin, 

2005; Chapman and Burke, 2007 ،)که از لحاظ زراعی 
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 یها اما در این جنس گونه، پاییزه است عتاًیو طب ساله کی

گلرنگ  .(1384پور،  خواجهد )وحشی دوساله نیز وجود دارن

 سهتا  دومعمولاً تا عمق  است کهمستقیم دارای یک ریشه 

به همین دلیل گیاه گلرنگ نسبت به  کند یمتری در خاک نفوذ م

  تاس تر متحملروغنی به خشکی دانه ان سایر گیاه

  .(1378)زینلی، 

 گیاهانتولید کننده ترین عامل محدود تنش خشکی شایع

های مورفولوژیک،  است و باعث تغییر جنبه زراعی

. از شود گیاهان میدر فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و متابولیک 

 یابیارز، است دهیچیپ یژگیو کی ،یتحمل به خشکآنجایی که 

به  ازی، نتنش خشکی تحملمرتبط با صفات  ییو شناسا قیدق

 دارد رسیدگیتا  زنی از جوانه اهیمراحل رشد گ ی دانش درباره

(Chigeza et al., 2014.) عنوان یک گیاه چه گلرنگ بهاگر

متحمل و سازگار به مناطق خشک همانند اغلب مناطق ایران 

در رحال ه، به(Ebrahimi et al., 2016) شناخته شده است

برخی با کاهش عملکرد همراه است. برابر تنش خشکی 

مطالعات نشان داده است که تنش ناشی از کمبود آب سبب 

 ها و های مختلف گیاه اعم از ریشهکاهش رشد قسمت

های هوایی، کاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن خشک، قطر اندام

ها، ها، کاهش فتوسنتز، تشدید تخریب آنزیمدهانه روزنه

شود های آمینه و کاهش غلظت کلروفیل میفزایش تجمع اسیدا

(Jangir and Singh, 1996کلروفیل یکی از مهم .) ترین اجزای

کلروپلاست برای فتوسنتز است و محتوای نسبی کلروفیل با 

 .(Anjum et al., 2011میزان فتوسنتز همبستگی مثبت دارد )

رآنزیمی نقش کلیدی اکسیدان غیعنوان آنتیکاروتنوئیدها نیز به

در دریافت نور، کاهش آثار مخرب تنش اکسیداتیو و مکانیسم 

 ,.Jaleel et al., 2009; Wilson et alحفاظت نوری دارند )

اند که تحت تنش بسیاری از پژوهشگران اظهار کرده .(2008

 به aکل کلروفیل، کارتنوئید و نسبت کلروفیل غلظت خشکی 

b های حساس ش در ژنوتیپیابد و سرعت کاهکاهش می

 Ebrahimiyan etتر است )های محتمل شدیدنسبت به ژنوتیپ

al., 2012; El-Tayeb, 2006).  تجمع پرولین یکی از اولین

های گیاه به تنش خشکی است تا میزان آسیب به واکنش

های گیاه را کاهش دهد. تجمع پرولین در گیاه تحت سلول

تنش همبستگی دارد تنش خشکی گاهی با تحمل گیاه به 

(Anjum et al., 2011; Ozturk and Demir, 2002 در طی .)

های آنزیمی مانند کاتالاز، اکسیدانتنش خشکی افزایش آنتی

آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در بسیاری از 

تواند آثار مخرب ناشی از می کهگیاهان گزارش شده است 

 Aple and Hirt, 2004; Reddy etتنش خشکی را کاهش دهد )

al., 2004; Sairam et al., 1997; Turkan et al., 2005 .) 

 اصلاح برای تحمل به تنش یکی از اهداف اصلی 

نژادی در گیاهان مختلف است. در مناطق های بهبرنامه

که پراکنش بارندگی متناسب نیست، پتانسیل  خشک مهین

به خشکی نبوده،  عملکرد در شرایط تنش بهترین معیار تحمل

بلکه پایداری عملکرد و مقایسه میزان آن در شرایط تنش و 

ی برای واکنش ارقام به تنش تر مناسب اریمع عنوان بهتنش، عدم

طبق  .(Simane et al., 1993د )ان شده  یمعرفرطوبتی 

ها در ( ارزیابی عملکرد ژنوتیپ1992و همکاران )  Clarkنتایج

تنش اولین مرحله برای شناسایی هر دو شرایط تنش و بدون 

ی برای متعدد یها شاخصهای متحمل به تنش است. ژنوتیپ

 یها طیمح درها  آن عملکرد تیوضع یمبنابر ها پیژنوت انتخاب

ها  آن یبرمبنا که است شده شنهادیپ تنش بدون و تنشی دارا

 ندوب و تنش طیشرا در پایداری عملکردی دارا یها پیژنوت

 پیژنوت کی یخشک به تیحساس. شوند ییی مشناسا تنش

ی خشک تنش طیشرا در عملکرد کاهش زانیماساس معمولاً بر

( با 1385ابوالحسنی و سعیدی ). (Blum, 2011د )شو یم یانب

های گلرنگ در دو محیط تنش و انجام تحقیقی بر روی لاین

عنوان ( را بهSTI) بدون تنش خشکی شاخص تحمل به تنش

های به خشکی جهت تشخیص ژنوتیپبهترین شاخص تحمل 

 متحمل و حساس معرفی نمودند.

مشاهده  یبرا شرفتهیپ های نسلدر  اندکی های آزمایش

در  های انتخاب روش ییکارا نییپاسخ به انتخاب و تع

. (Bisen et al., 1985) محصولات مختلف انجام شده است

ر پر عملکرد د یها نیلا تولید یبرا مناسب انتخاب روش تعیین

 و عموماً (Bisen et al., 1985) ستیخودگشن آسان ن اهانیگ
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متخصص  کی(. Bisen et al., 1985) هستند هزینهپر و برزمان

بخش را در  تیرضا یها پیاز ژنوت یمجبور است برخ نژادی به

کند، در  ی انتخابخاص یاساس پارامترهابر و هیاول یها نسل

 هیاول های نسل درخاب انت های روش ییکارادر مورد  کهیصورت

 نشده است. پژوهش یبه اندازه کاف ،مختلف های محیط درو 

های خودگشن مانند گلرنگ، با  شده در گونهتولید ارقام اصلاح

های نوترکیب  ایجاد تنوع ژنتیکی و سپس انتخاب ژنوتیپ

. (Sarutayophat and Nualsri, 2010)شود  مطلوب انجام می

کنندگان د که اصلاحخاب وجود دارانت یبرا متعددی یها روش

ها  اساس اینکه کدام روش برای رسیدن به اهداف آنبر

 Sarutayophat and)کنند  ها را بررسی می تر است، آن مناسب

Nualsri, 2010) .Reynolds  بر پتانسیل  (2001)و همکاران

ی بهبود برا کیولوژیزیمورفوفهای انتخاب  استفاده از معیار

 ندیتواند فرآ یطور بالقوه مکرد دانه که بهعمل غیرمستقیم

 نیاستفاده از ااند. ولی  کید کردهأثرتر کند، تؤمانتخاب را 

ثانویه وابسته به در مورد صفات  یفقدان آگاه لیدلبه یاستراتژ

ثر ؤم یبه خوب عملکرد دانه در یک برنامه اصلاحی گسترده

 .(Richards, 1996نبوده است )

های مفید هستند  گ منبع مهمی از ژنهای وحشی گلرن گونه

توان از آنها هم برای گسترش پایه ژنتیکی موجود و هم  که می

ی هبدیبرای ایجاد ارقام با صفات مطلوب زراعی استفاده کرد. 

درون گونه زراعی محدود است؛ اما  ژنتیکیاست تنوع 

 پتانسیل بسیار خوبی برایاز  وحشی خویشاوند یها گونه

د دارنبرخور ینژاد به یها استفاده در برنامه و توسعه این تنوع

(Majidi et al., 2011 .)منظور توان به می یا گونه نیاز تلاقی ب 

ی ها تکاملی و ایجاد گونه انتقال سازگاریافزایش تنوع ژنتیکی، 

(. خویشاوندان Rashed et al., 2004د )کر ستفادهجدید ا

زراعی داشته و از ی بالایی با گلرنگ ریپذ یتلاقوحشی گلرنگ 

خشکی  ژهیو بههای زیستی و غیرزیستی  تحمل بالایی به تنش

های وحشی پتانسیل بالایی در  برخوردارند. همچنین گونه

های تحمل به تنش به گونه زراعی دارند. از جهت انتقال ژن

ها از  های تحمل به تنش رو بررسی امکان انتقال ژن این

اندازی برای توسعه ارقام  مهای وحشی به گونه زراعی چش گونه

زراعی متحمل به خشکی ایجاد خواهد نمود. نتایج مطالعه 

Majidi وحشی  گونه که داده نشان (2011) و همکاران 

C. oxyacanthus تنش شرایط تحت بالایی عمومی پایداری از 

 ژنی منبعی عنوانتواند بهمی رو این از است و برخوردار خشکی

 اهلی گونه به خشکی به مقاومت هایژن انتقال برای مفیدی

ای دیگر تحمل بالا به خشکی در  باشد. همچنین در مطالعه

 و همکاران Amini. یید شده استأت C. palaestinusی  گونه

ارش کردند که عملکرد بذر و کیفیت آن در گلرنگ گز (2014)

وابستگی شدیدی به افزایش در محتوای نسبی آب برگ، میزان 

ی  در مطالعهپرولین در تنش خشکی دارد.  کربوهیدارت و

Jabbari ( همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و 2012و عبادی )

محتوای کلروفیل در شرایط تنش گزارش شده است. با این 

های فیزیولوژیک تحمل  اطلاعات کمی درباره مکانیسمحال 

های وحشی و زراعی گیاه گلرنگ و نتایج  خشکی در گونه

( 1آنها موجود است. اهداف این مطالعه حاصل از تلاقی 

های  های حاصل از تلاقیبررسی تغییرات فیزیولوژیک در لاین

ای گلرنگ در شرایط تنش خشکی و یافتن ارتباط بین  گونه بین

های ( مطالعه واکنش صفات فیزیولوژیک در گروه2صفات و 

 . استها براساس تنوع عملکرد دانه شده از لاینانتخاب

 

 ها روش مواد و

ای  گونه های حاصل از تلاقی بین مطالعه اول: ارزیابی ژنوتیپ

های بین سه تلاقی :F4در نسل  از نظر صفات فیزیولوژیک

 Carthamus tinctorius (♀)× Carthamusصورتگونه به

palaestinus(♂) (TP)، Carthamus tinctorius(♀) × 

Carthamus oxyacanthus (♂) (TO)  وCarthamus 

palaestinus(♀) × Carthamus oxyacanthus(♂) (PO) ًقبلا 

 ،شیراوند و مجیدیتوسط شیراوند و همکاران ) 1390در سال 

ها تا نسل چهارم به روش انجام شد و سپس لاین (1392

خودگشنی جلو برده شدند. مواد ژنتیکی مورد استفاده در این 

 های ترتیب از جمعیتژنوتیپ به 14و  15، 13 مطالعه

 45همراه سه والد )در مجموع به TOو  TP ،POای  گونه بین

در دو محیط رطوبتی  1394مواد ژنتیکی در سال  لاین( بود.
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تصادفی  تنش و تنش خشکی در قالب طرح بلوک کاملاًعدم

با دو تکرار در هر محیط رطوبتی مورد ارزیابی قرار گرفتند. هر 

فاصله ردیف متری با  دوواحد آزمایشی شامل خطوط کاشت 

متر بود. سانتی 20ها روی ردیف متر و فاصله بوته سانتی 50

محل اجرای این آزمایش مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

کیلومتری جنوب غربی  40واقع در  دانشگاه صنعتی اصفهان

آباد، با عرض شهرستان نجف اصفهان در منطقه لورک

 51جغرافیایی  دقیقه شمالی و طول 32 درجه و 32جغرافیایی 

 دقیقه شرقی بود. 23درجه و 

های مورد بررسی  منظور اعمال تنش خشکی در نسلبه

دهی از نظر آبیاری و اعمال درصد تکمه 50ها تا تمامی کرت

شود. در صورت یکسان در نظر گرفته میهای زراعی بهمدیریت

زمان شروع اعمال تنش، رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه 

 60تا  40متر و سانتی 40تا  20متر، سانتی 20)عمق صفر تا

مین أگیری شد و مقدار آب آبیاری برای تمتر( اندازهسانتی

کمبود رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی مزرعه تعیین و 

سپس در هر دو تیمار آبیاری اعمال گردید. تیمار آبیاری تا 

رسیدگی فیزیولوژیک گلرنگ ادامه یافت. برای تعیین زمان 

گیری منظور کاهش تعداد نمونهبهیاری دوم در هر تیمار آب

گیری بینی با استفاده از اندازهرطوبت خاک، از روش پیش

که پس از هر طوریهتبخیر و تعرق تجمعی استفاده شد. ب

با استفاده از رابطه ( ETc) آبیاری مقدار تجمعی تبخیر و تعرق

نگ طی دوره مانتیث با اعمال ضریب گیاهی گلر -پنمن -فائو

که مقدار تبخیر و زمانی (Allen et al., 1998رشد محاسبه شد )

و تعرق تجمعی به عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه 

در تیمار مورد نظر رسید، آبیاری انجام شد. عمق ( Id)ریشه 

از طریق معادله  (Id) مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ریشه

 یک محاسبه گردید:

  MADwρ /b ρ× (D ) ×PWPθ - FC= (θ dI × (           (1معادله )

 : عمق آب مجاز برای تخلیه در تیمار مورد نظرIdدر این رابطه 

 : رطوبت وزنی خاک در حد ظرفیت زراعیθFCمتر(،  )سانتی

: رطوبت وزنی خاک در حد پژمردگی دائم θPWP)درصد(، 

چگالی : bρمتر(،  : عمق فعال توسعه ریشه )سانتیD)درصد(، 

متر گرم بر سانتی 4/1ظاهری خاک در ناحیه توسعه ریشه )

ضریب و متر مکعب( گرم بر سانتی 1چگالی آب ) :wρمکعب(، 

و محیط  5/0برابر با مدیریت مزرعه که برای حالت بدون تنش 

 است. 9/0برابر با تنش 

برای ایجاد شرایط رطوبتی دارای تنش، مقدار آبی که به 

شود ختلف در یک دوره آبیاری داده میهای رطوبتی مرژیم

در تیمار عدم  FCیکسان و برابر با کمبود آب خاک تا حد 

 شود:محاسبه می دواست که مقدار آن از رابطه  تنش

I = (θFC - θirri) × D × (ρb / ρw)                              ( 2معادله)  

وسعه متوسط رطوبت وزنی خاک در عمق ت θirriدر رابطه فوق 

عمق  Iتنش)درصد(، ریشه مربوط به زمان آبیاری در تیمار عدم

رطوبت وزنی خاک در حد  θFCمتر(،  )سانتی خالص آبیاری

متر(  عمق فعال توسعه ریشه )سانتی D )درصد(، ظرفیت زراعی

گرم بر  4/1چگالی ظاهری خاک در ناحیه توسعه ریشه ) :bρو 

متر مکعب( بر سانتیگرم  1چگالی آب ) :wρمتر مکعب(، سانتی

 .است

گیری در این آزمایش شامل عملکرد صفات مورد اندازه

محتوای نسبی آب برگ، میزان فلورسانس کلروفیل، دانه، 

و کاروتنوئیدهای برگ، غلظت پرولین  a ،b محتوای کلروفیل

اکسیدانی کاتالاز،  های آنتی آلدئید، آنزیم دی  برگ، غلظت مالون

گیری هر کدام ود که در زیر روش اندازهآسکوربات پراکسیداز ب

صورت مختصر توضیح داده شده است. یک ماه پس از به

درصد گلدهی در هر فامیل از پنج  50اعمال تنش و در زمان 

برداری برگ انجام شد و تا زمان  صورت تصادفی نمونهبوته به

 نگهداری گردید.  -80گیری صفات در فریز  استفاده برای اندازه

گیری فلورسانس برای اندازه فلورسانس کلروفیل: میزان

 ,OS1-FL) مدل( Florimeter) کلروفیل از دستگاه فلورمتر

USA) گیری فلورسانس در دو حالت روشنایی با توانایی اندازه

گیری فلورسانس کلروفیل با و تاریکی، استفاده شد. اندازه

دقیقه  20ی در هر پلات و پس از ریگاندازه بار سهاستفاده از 

 ها انجام شد. ایجاد دوره تاریکی در برگ

 :ئیدمحتوای نسبی آب برگ، محتوای کلروفیل و کارتنو

گیری صفات فیزیولوژیک پس از اعمال تنش جهت اندازه
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یافته در سطح فوقانی های توسعهترین برگخشکی، از جوان

گیری های برگی تازه برای اندازهبرداری شد. نمونهگیاه نمونه

و سایر  شدمیزان نسبی آب برگ و محتوای کلروفیل استفاده 

 ها در ازت مایع منجمد شده و تا زمان استخراج نمونه

گراد نگهداری درجه سانتی -80اکسیدان در فریز های آنتیآنزیم

 . گردید

و  Gao (2006)محتوای نسبی آب برگ با استفاده از روش 

وزن  :FWاین فرمول دست آمد. در هب سهبا استفاده معادله 

: DWیافته و وزن نمونه برگی آماس :TWنمونه برگی تازه، 

 وزن خشک نمونه برگی است.

 RWC = (FW – DW) / (TW – DW) × 100        (3معادله )

کلروفیل و کارتنوئید از روش غلظت گیری برای اندازه

Lichtenthaler  وWellburn (1983 استفاده شد. در این )

گرم از برگ به قطعات کوچکی خرد شد و در  33/0روش 

طور درصد به 80لیتر استون میلی 10همراه داخل هاون چینی به

کامل له گردید. نمونه حاصل با استفاده از کاغذ صافی صاف 

سفید و فاقد  که باقیمانده در بالای صافی کاملاًطوریگردید به

ستگاه دقیقه در د 15مدت کلروفیل باشند. عصاره حاصل به

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و  5000سانتریفیوژ با سرعت 

ها توسط دستگاه آنگاه میزان جذب نوری هر یک از عصاره

، 663های موج( در طولHITACHI U1800اسپکتروفتومتر )

های حاصل جهت محاسبه نانومتر خوانده شد. داده 470و  646

ترتیب در گرم در گرم برگ تازه( بهغلظت کلروفیل )میلی

 روابط زیر )معادله شماره چهار، پنج و شش( وارد گردید:

 (4معادله )

Chl a =   

 (5معادله )

=  Chl b 

  (6معادله )

 =Car  

ترتیب جذب به Abs470و  Abs646 ،Abs663در این روابط 

 . استنانومتر  470و  663، 646های موجدر طول

برای تعیین مقدار پرولین برگ، از  غلظت پرولین برگ:

گیری ( استفاده شد. برای اندازه1973و همکاران ) Batesروش 

گرم از نمونه گیاهی تر توزین شد و در  5/0پرولین، ابتدا مقدار 

خوبی ساییده لیتر اسید سولفوسالیسیلیک سه درصد، بهمیلی 10

 13000یفیوژ با دور شد. ماده همگن حاصل در دستگاه سانتر

دقیقه  10مدت گراد و بهدرجه سانتی 4دور در دقیقه، در دمای 

شده را های صافلیتر از عصارهمیلی 2سانتریفیوژ شد. سپس 

 2ها مقدار دار منتقل نموده و به همه لولههای درببه لوله

لیتر اسید استیک میلی 2هیدرین و لیتر معرف ناینمیلی

 ردهایی از پرولین از غلظت صفر تاشد. استانداگلاسیال، اضافه 

میزان جذب  لیتر تهیه گردید و نهایتاًمیکرومول بر میلی 1/0

نانومتر با  520موج ها در طولهای استاندارد و نمونهمحلول

 گیری شد. اندازه (HITACHI U1800) دستگاه اسپکتوفتومتر

ت منظور تعیین غلظبه :(MAD)آلدئید دی غلظت مالون

گرم برگ تازه را در محلول  5/0آلدئید در برگ، ابتدا دی مالون

درصد  5/0( که حاوی TCA) 3استیک اسید درصد تیوکلرو 20

پودر کرده و آنگاه این مخلوط  بود کاملاً 4تیوباربیتوریک اسید 

 گراد در حمام درجه سانتی 95دقیقه در دمای  25مدت به

خلوط را در حمام آب ماری حرارت داده شد. سپس این مبن

 Sresty (2000)و  Madhavaیخ سرد کرده و طبق روش 

گیری نانومتر اندازه 532موج آلدئید در طولدی غلظت مالون

 شد و بدین ترتیب میزان پراکسیداسیون لیپیدها تعیین شد.

اکسیدانی کاتالاز  های آنتیسنجش فعالیت ویژه آنزیم

(CAT( آسکوربات پراکسیداز ،)APX):  فعالیتCAT  3در 

مولار بافر فسفات میلی 50 لیتر بافر واکنش با غلظتمیلی

 50مولار آب اکسیژنه و میلی 15، 7برابر با  PHپتاسیم با 

  Aebi (1983)میکرولیتر عصازه آنزیمی براساس روش 

نانومتر در مدت  240موج گیری شد. سپس آنزیم در طولاندازه

گیری شد و ه اسپکتوفتومتر اندازهیک دقیقه با استفاده از دستگا

میزان فعالیت ویژه آنزیم کاتالاز از تقسیم فعالیت حجمی 

کاتالاز بر میزان پروتئین عصاره که به روش بردفورد تعیین 

فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  شده بود، محاسبه گردید.

(APXبراساس روش )Nakano   وAsada (1981اندازه ) گیری

لیتر بافر ت خلاصه این آزمایش، در یک میلیصورشد. به
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 5 ،(pH=7) مولار بافر فسفات پتاسیممیلی 50واکنش با غلظت 

 50مولار آب اکسیژنه و میلی 5/0 مولار آسکوربیک اسید،میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی انجام شد و کاهش جذب آسکوربات 

ر در با دستگاه اسپکتروفتومت APXپراکسیداز در اثر فعالیت 

 گیری شد. نانومتر در مدت یک دقیقه اندازه 290موج طول

ثیر انتخاب برای عملکرد دانه بر روی أمطالعه دوم: ت

تمامی نتاج برای این منظور  :F4صفات فیزیولوژیک در نسل 

لاین( برای  200)حدود  F3ای در نسل  گونه های بین تلاقی

زیابی قرار مورد ار 1393صفات مورفولوژیک و زراعی در سال 

زیر، انتخاب   گرفتند. سپس تعدادی لاین براساس سه روش

حاصل برای تعیین اثر  F4( و نسل F3شدند )انتخاب در نسل 

انتخاب برای عملکرد دانه بر روی صفات فیزیولوژیک مورد 

 ارزیابی قرار گرفتند.

در نسل عملکرد دانه  ها از نظر بالاترین ژنوتیپانتخاب  -

F3:  محیط درین براساس بیشترین عملکرد دانه لا 5تعداد 

 نرمال رطوبتی

ها از نظر عملکرد دانه در نسل  ترین ژنوتیپ انتخاب پایین -

F3:  لاین براساس کمترین عملکرد دانه در محیط  5تعداد

 نرمال رطوبتی

نسل  در STIاز نظر شاخص  ها ژنوتیپ نیبرتر انتخاب -

F3: شاخصر بیشترین مقدالاین براساس  5 تعداد STI  انتخاب

از طریق معادله شماره هفت  STIمحاسبه شاخص  شدند و

 (:Fernandez, 1992انجام شد )

                                              (7معادله )

ترتیب عملکرد هر ژنوتیپ به pȲ و YS ،YPدر این فرمول 

ر شرایط تحت شرایط تنش، بدون تنش و میانگین عملکرد د

 دهد.تنش را نشان میعدم

صورت طرح بلوک تجزیه واریانس برای مطالعه اول به

 صورت طرح بلوک کاملاًتصادفی و برای مطالعه دوم به کاملاً

برداری با دو تکرار انجام شد. تیمارهای مورد  تصادفی با نمونه

 های والدینی و  آزمایش برای مطالعه اول شامل گونه

سه روش ه بودند و برای مطالعه دوم های حاصلجمعیت

صورت مجزا در هر جمعیت و هر شرایط بودند که به انتخابی

تجزیه واریانس  رطوبتی مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند.

انجام شد. مقایسه میانگین در  V. 9.1 SAS افزارها با نرمداده

 ( انجام شد. LSDدار )حداقل تفاوت معنی با آزمونهر جمعیت 

 

 نتایج و بحث 

حاصل از تلاقی  F4های نسل  ارزیابی ژنوتیپ مطالعه اول:

مقایسه میانگین  ،ای از نظر صفات فیزیولوژیک گونه بین

نتایج مقایسه میانگین عملکرد دانه در والدین و  :عملکرد دانه

آورده شده است.  1جدول مورد بررسی در  F4های  جمعیت

 و  C. tinctorius ،C. palaestinusهای والدی گونه

C. oxyacanthus تنش خشکی با یکدیگر در شرایط عدم

داری از لحاظ عملکرد دانه نشان نداند ولی در  تفاوت معنی

 C. palaestinusو  C. tinctoriusشرایط تنش خشکی والدین 

داشتند  C. oxyacanthusعملکرد دانه بیشتری نسبت به والد 

ظر تحمل به تنش خشکی ی تفاوت والدین از ن دهندهکه نشان

(. تلاقی Espanani et al., 2019; Majidi et al., 2011) است

TP  عملکرد دانه بیشتری نسبت به دو تلاقی دیگر در شرایط

نرمال رطوبتی نشان داد ولی در شرایط تنش خشکی بین 

 داری مشاهده نشد. ها تفاوت معنی تلاقی

دو محیط  نتایج تجزیه واریانس مرکب در :تجزیه واریانس

 رطوبتی برای صفات فیزیولوژیک مورد مطالعه بر روی 

و  F4ها در نسل  شده از هر یک از تلاقیهای انتخابلاین

نشان داده شده است. نتایج  2جدول های والدینی در  ژنوتیپ

دهد که تنش رطوبتی بر روی اکثر صفات اثر  نشان می

فاوت شدن تداری داشت. در این آزمایش برای مشخص معنی

و بین  F4های  ها، مواد ژنتیکی به گروه والدینی، لاین ژنوتیپ

های ژنوتیپی شکسته شدند. اثر ژنوتیپ، والدین و  گروه

دار بود.  ی صفات مورد بررسی معنی برای همه F4های  لاین

، تلاقی TPها به تلاقی  ها، لاین شدن تفاوتبرای بهتر مشخص

PO تلاقی ،TO های همچنین بین لاین و F4  .شکسته شد

ها بجز  های مورد بررسی برای همه شاخص تفاوت بین جمعیت

محتوای نسبی آب برگ، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز 

دار بود. اثر متقابل ژنوتیپ در محیط رطوبتی برای کلیه  معنی
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 (g/m2)برای صفت عملکرد دانه  F4سل ای در ن گونه های حاصل از تلاقی بین های والدینی و جمعیت مقایسه میانگین گونه -1جدول 

 خشکی نرمال علامت اختصاری گروه

 والدین

T 05/226 a± 94/40  49/127 a± 28/20  
P 09/225 a± 41/30  23/153 a± 38/22  
O 79/115 a± 59/3  62/64 b± 62/15  

 ها جمعیت

TP 42/243 a± 21/38  22/125 a± 74/10  

PO 50/227 b± 04/22  37/114 a± 84/23  

TO 54/224 b± 37/26  63/124 a± 26/5  

 تفاوت درصد 5 احتمالسطح  در LSDآزمون  یبرمبنا هستند، مشترک حرف کی حداقل یدارا که ییها نیانگیم گروه هر و ستون هر در

 . ندارند یدار یمعن

 ، TP: C. tinctorius × C. palaestinus ،PO :C. palaestinus × C. oxyacanthus ،TO: C. tinctorius × C. oxyacanthus ها: تلاقی†
C. tinctorius: T, C. palaestinus: P, C. oxyacanthus: O 

 

 ای گلرنگ در دو محیط رطوبتی گونه تلاقی بین F4های نسل  های والدینی و جمعیت تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در گونه -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

محتوای نسبی 

 آب برگ
 bکلروفیل  aلروفیل ک آلدئیدمالون دی پرولین

 81/0** 20/2** 28/168 6589** 19369** 1 )محیط( محیط رطوبتی

 009/0 01/0 02/21** 82/32 36/3 2  )محیط( تکرار

 008/0** 02/0** 46/3** 39/53** 25/40** 44 گروه ژنوتیپی 

 001/0 002/0 14/11* 92/75 39/9 1 جمعیت( بین دو گروه ژنوتیپی )والدین و

 007/0** 003/0** 39/0** 81/37** 58/28* 2 نوالدی

 008/0* 02/0** 43/3** 60/53** 57/41** 41  جمعیت

 01/0** 07/0** 42/10** 85/98* 62/33 2 ها بین جمعیت

TP 01/0** 02/0** 65/2** 68/28** 82/60** 12 جمعیت 

PO 006/0** 02/0** 89/3** 32/77 39/27** 14 جمعیت 

TO 003/0** 02/0** 56/2** 10/44** 31/40** 13 جمعیت 

 005/0** 02/0** 45/2** 92/45** 93/47 44 محیط  ×گروه ژنوتیپی

 004/0 02/0 34/0 70/93 20/0 1 محیط × بین دو گروه ژنوتیپی

 006/0** 008/0** 32/1** 00/13** 75/49* 2 محیط × والدین

 005/0** 02/0** 56/2** 37/46** 01/49** 41 جمعیت × محیط

 03/0** 04/0* 72/3 24/65 98/104* 2 ها بین جمعیت × محیط

 006/0** 02/0** 18/1* 32/29 44/82** 12 جمعیت TP × محیط

 005/0** 02/0** 91/2* 82/71 35/32** 14 جمعیت PO × محیط

 003/0** 01/0** 26/3** 78/31** 47/27** 13 جمعیتTO × محیط

 0009/0 001/0 02/1 88/8 44/2 88 خطا
* P < 0.05. ** P < 0.01 

 TP: C. tinctorius × C. palaestinus ،PO :C. palaestinus × C. oxyacanthus ،TO: C. tinctorius × C. oxyacanthusها  تلاقی
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گ در دو محیط ای گلرن گونه تلاقی بین F4های نسل  های والدینی و جمعیت تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک در گونه -2جدول ادامه 

 رطوبتی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 کلروفیل

a/b 
 کلروفیل

a+b 
 کارتنوئید

فلورسانس 

 کلروفیل

آسکوربات 

 پراکسیداز
 کاتالاز

 00/3** 92/22** 06/1** 42/1** 69/5** 67/32** 1 محیط رطوبتی )محیط(

 01/0 18/0 01/0 01/0 05/0 96/0* 2  تکرار )محیط(

 03/0** 82/0** 004/0** 009/0** 03/0** 46/1** 44 گروه ژنوتیپی 

 0003/0 59/0 04/0** 001/0 007/0 47/0 1 بین دو گروه ژنوتیپی )والدین و جمعیت(

 06/0** 68/0** 0005/0** 001/0** 007/0** 76/2** 2 والدین

 03/0** 83/0** 003/0** 01/0** 04/0** 42/1** 41  جمعیت

 006/0 14/0 01/0** 02/0** 09/0** 29/3** 2 ها بین جمعیت

TP 01/0** 10/1** 002/0* 01/0** 04/0** 63/1** 12 جمعیت 

PO 05/0** 74/0* 004/0** 007/0** 03/0** 42/1** 14 جمعیت 

TO 05/0** 81/0** 002/0** 008/0** 03/0** 93/0** 13 جمعیت 

 02/0** 03/1** 003/0** 007/0** 03/0** 31/1** 44 محیط  ×گروه ژنوتیپی

 02/0 07/0 00001/0 01/0 05/0 71/0 1 محیط × بین دو گروه ژنوتیپی

 04/0* 39/0** 003/0** 006/0** 02/0** 04/1 2 محیط × والدین

 02/0** 09/1** 003/0** 007/0** 03/0** 34/1** 41 جمعیت × محیط

 02/0 81/2** 0002/0 03/0** 14/0** 88/1 2 ها بین جمعیت × محیط

 01/0** 01/1** 002/0 009/0** 03/0** 17/1** 12 جمعیت TP × محیط

 01/0 41/1** 003/0** 006/0** 02/0** 87/0** 14 جمعیت PO × محیط

 03/0** 54/0** 003/0** 002/0** 01/0** 93/1** 13 جمعیتTO × محیط

 007/0 23/0 0007/0 0008/0 003/0 24/0 88 خطا

 است.درصد  1و  5بودن در سطح ارد ترتیب بیانگر معنیبه **و  *

 TP: C. tinctorius × C. palaestinus ،PO :C. palaestinus × C. oxyacanthus ،TO: C. tinctorius × C. oxyacanthusها  تلاقی 

 

 1در سطح احتمال جز محتوای نسبی آب برگ بها  شاخص

ها در دار بود و نشان داد که واکنش اکثر ژنوتیپ درصد معنی

 (. 2ابر محیط رطوبتی متفاوت بوده است )جدول بر

براساس مقایسه میانگین  :محتوای آب نسبی برگ

های والدینی، سه گونه والدینی در شرایط نرمال تفاوت  گونه

داری با یکدیگر نشان ندادند، ولی در شرایط تنش خشکی  معنی

محتوای آب نسبی برگ بیشتری نسبت  C. oxyacanthusوالد 

 (.3)جدول داشت  C. palaestinusو  C. tinctoriusبه 

ای و در  محتوای نسبی آب بالاتر باعث حفظ هدایت روزنه

 Medrano et) شود نتیجه تعرق و فتوسنتز بالاتر در گیاهان می

al., 2002.) های  مقایسه میانگین جمعیتTP ،PO  وTO  برای

 POو  TPهای  در شرایط نرمال جمعیتداد این صفت نشان 

داشتند ولی در شرایط  TOین بالاتری نسبت به جمعیت میانگ

های مورد بررسی  داری بین جمعیت تنش خشکی تفاوت معنی

شدن دانه تنش خشکی در مرحله پر (.3 )جدولمشاهده نشد 

ای،  ثیر مخربی بر روی محتوای نسبی آب برگ، هدایت روزنهأت

دمای برگ، تنظیم اسمزی و وزن برگ بر روی گلرنگ داشت 

(Pasban Eslam, 2011.) 
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مقایسه میانگین والدین در شرایط  :غلظت پرولین برگ

غلظت پرولین  C. tinctoriusی  نرمال نشان داد که گونه

دارد. در  C. oxyacanthusو  C. palaestinusبالاتری نسبت به 

 و  C. tinctoriusهای  شرایط تنش خشکی گونه

C. palaestinus ای صفات محتوای بالاترین میانگین را بر

همچنین مقایسه میانگین بین  (.3)جدول پرولین داشتند 

در محیط نرمال نشان  (4)جدول  TOو  TP ،POهای  جمعیت

بالاترین میانگین را برای غلظت پرولین به  POداد که جمعیت 

که در شرایط تنش خشکی تفاوت حالیخود اختصاص داده، در

های مورد بررسی  یتداری از لحاظ این صفت بین جمع معنی

داری غلظت پرولین تحت تنش خشکی  معنیمشاهده نشد. عدم

داری والدین در  رغم معنی ای علی گونه های بین در جمعیت

های سه گونه در  دهنده ادغام ژنومتواند نشان همین شرایط می

نتیجه عملکرد یکسان از نظر این پارامتر تحت شرایط نتاج و در

( 2012و همکاران ) Sajediطالعه در م تنش خشکی باشد.

-Esfahanچهار ژنوتیپ گلرنگ )شامل ژنوتیپ بومی اصفهان، 

14 ،PI537, 598  وIL111های بومی اصفهان و  (، ژنوتیپ

Esfahan-14 ی میزان بالای  واسطهتحمل به خشکی بالایی به

پرولین نشان دادند. آنها همچنین گزارش کردند که رقم متحمل 

سنتتاز )یکی از  PC5لین بالا در ساخت آنزیم به خشکی با پرو

 Sajedi etهای مسیر بیوسنتزی پرولین( افزایش نشان داد ) آنزیم

al., 2012.) 

های والدینی  مقایسه میانگین گونه :آلدئید دی  غلظت مالون

 و   C. tinctoriusهای در شرایط نرمال نشان داد که گونه

C. oxyacanthus تری نسبت به آلدئید بالا دی  مالون 

C. palaestinus  (. در شرایط تنش خشکی 3دارند )جدول

بالاترین میانگین را  C. palaestinusو  C. tinctoriusهای  گونه

(. براساس 3آلدئید نشان دادند )جدول  دی  برای غلظت مالون

( مشخص 4های مورد بررسی )جدول  مقایسه میانگین جمعیت

بیشترین مقدار  POدر جمعیت آلدئید  دی  شد که شاخص مالون

داری نشان نداد.  تفاوت معنی TPبود و این جمعیت با جمعیت 

عنوان شاخصی از به آلدئید معمولاً دی  تجمع مالون

(. در شرایط Jain et al., 2001ها است ) پراکسیداسیون لیپید

های مورد  آلدئید در میان جمعیت دی  تنش خشکی روند مالون

طور که در بالا نیز و همان PO ≥ TP ≥ TOترتیب بررسی به

بود  T  =P ˂ Oصورت های والدینی به بیان شده در میان گونه

 رسد که کاهش در مالون نظر می(. بنابراین به4و  3)جداول 

آلدئید با ساختار ژنتیکی گیاه مرتبط است، و ادغام ژنوم دو  دی 

ها شود.  والد وحشی ممکن است منجر به بهبود نتاج این تلاقی

شدن غشاهای در حال حاضر مشخص شده است که پراکسید

گیری آسیب  های آزاد، بازتاب و اندازه چربی توسط رادیکال

(. Jain et al., 2001ناشی از استرس در سطح سلولی است )

دهنده نشان TOآلدئید در جمعیت  دی  افزایش کمتر مالون

 یشی است.های اکسا حفاظت بهتر این جمعیت در مقابل آسیب

مقایسه  :و کارتنوئید a ،b ،a+b ،a/bغلظت کلروفیل 

ی  های والدینی در شرایط نرمال نشان داد که گونه میانگین گونه

C. oxyacanthus  کلروفیلa غلظت کارتنوئید بیشتری نسبت  و

(. 3جدول دارد ) C. palaestinusو  C. tinctoriusبه والد 

بالاتری نسبت به  a/bکلروفیل  C. palaestinusی  گونه

نشان داد.  C. oxyacanthusو  C. tinctoriusهای  گونه

 bکلروفیل  C. oxyacanthusو   C. tinctoriusهای  گونه

نشان داد. افزایش و کاهش  C. palaestinusبالاتری نسبت به 

العملی در برابر تنش عنوان عکسغلظت کلروفیل گیاه به

-Garcıaه است )خشکی در مطالعات متعددی گزارش شد

Valenzuela et al., 2005; Jiang and Huang, 2001 در .)

 های والدینی گونه در میان aشرایط تنش خشکی روند کلروفیل 

های  بود، ولی برای شاخص P ˂ T ˂ Oترتیب مورد بررسی به

و کارتنوئید تفاوت  a/bکلروفیل ، a+b، کلروفیل bکلروفیل 

بودن ی یکسان دهندهنشان الاًکه احتم داری مشاهده نشد معنی

)جدول  ظرفیت فتوسنتزی این سه گونه در شرایط تنش است

در شرایط تنش  a+bتبع آن و به a ،b(. کاهش مقدار کلروفیل 3

دلیل فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تخریب تواند به خشکی می

 های فتوسنتزی باشد کلروفیل و جلوگیری از ساخت پیگمان

(Singh and Dubey, 1995)ی تخریب  . در طول پروسه

تبدیل  aبه کلروفیل  bکلروفیل در شرایط تنش، کلروفیل 

در   bبه aدلیل افزایش نسبت کلروفیل  شود و این احتمالاً می
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 در شرایط نرمال و تنش خشکی صفات فیزیولوژیکهای والدینی برای  ( گونهSD±میانگین )مقایسه  -3جدول 

 میانگین شرایط خشکی شرایط نرمال †جمعیت صفات

 محتوای نسبی آب برگ )%(

T 50/62 a± 12/2  50/40 b± 12/2  50/51 b 

P 50/65 a± 70/0  00/38 b± 82/2  75/51 b 

O 00/63 a± 41/1  50/49 a± 70/0  25/56 a 

 مول بر گرم برگ تازه(پرولین )میکرو غلظت

T 10/13 a± 14/0  60/31 a± 14/0  35/22 a 

P 50/11 ab± 70/0  00/32 a± 41/1  75/21 a 

O 00/10 b± 01/0  50/23 b± 70/0  75/16 b 

 (برگ تازه آلدئید )نانومول بر کیلوگرممالون دی

T 82/6 a± 01/0  00/9 a± 01/0  91/7 a 

P 60/5 b± 14/0  05/9 a± 07/0  33/7 b 

O 85/6 a± 07/0  00/8 b± 01/0  43/7 b 

 گرم بر گرم برگ تازه( )میلی aکلروفیل 

T 64/0 c± 02/0  39/0 b± 01/0  52/0 c 

P 68/0 b± 02/0  41/0 a± 01/0  55/0 b 

O 78/0 a± 03/0  36/0 c± 007/0  58/0 a 

 (گرم بر گرم برگ تازه میلی) bکلروفیل 

T 31/0 a± 02/0  15/0 a± 04/0  23/0 a 

P 19/0 b± 02/0  09/0 a± 007/0  15/0 b 

O 33/0 a± 02/0  07/0 a± 007/0  20/0 a 

 a/bنسبت کلروفیل 

T 03/2 b± 04/0  69/2 a± 66/0  36/2 b 

P 52/3 a± 27/0  33/4 a± 47/0  93/3 a 

O 38/2 b± 09/0  88/4 a± 36/0  63/3 a 

 a+bکلروفیل 

T 95/0 b± 04/0  54/0 a± 05/0  74/0 a 

P 88/0 c± 04/0  50/0 a± 007/0  69/0 b 

O 11/1 a± 06/0  44/0 a± 01/0  77/0 a 

 (گرم بر گرم برگ تازه میلیکارتنوئید )

T 47/0 b± 02/0  27/0 a± 02/0  37/0 a 

P 44/0 c± 02/0  25/0 a± 003/0  35/0 b 

O 55/0 a± 03/0  22/0 a± 007/0  40/0 a 

 فلورسانس کلروفیل 

T 78/0 b± 01/0  69/0 a± 007/0  74/0 b 

P 85/0 a± 007/0  64/0 b± 007/0  75/0 a 

O 84/0 a± 01/0  68/0 a± 01/0  76/0 a 

 گرم پروتئین(آسکوربات پراکسیداز )واحد بر میلی

T 82/0 b± 10/0  73/1 a± 02/0  27/1 b 

P 75/0 b± 03/0  70/1 a± 03/0  23/1 b 

O 05/2 a± 07/0  88/1 a± 14/0  97/1 a 

 گرم پروتئین(کاتالاز )واحد بر میلی

T 16/0 b± 05/0  50/0 a± 0009/0  33/0 b 

P 59/0 a± 14/0  53/0 a± 07/0  56/0 a 

O 24/0 ab± 01/0  45/0 a± 01/0  35/0 b 

T† :C. tinctorius، P: C. palaestinus، O: C. oxyacanthus 

درصد تفاوت  5در سطح  LSDی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند برمبنای آزمون های در هر ستون و برای هر صفت میانگین

 داری ندارند. معنی

 

 (. Azizpour et al., 2010شرایط تنش است )

ای  گونه های حاصل از تلاقی بین مقایسه میانگین جمعیت

های  ( در شرایط نرمال نشان داد که برای شاخص4)جدول 

میانگین بالاتری  POو  TPهای  جمعیت و کارتنوئید bکلروفیل 

 a/bنشان دادند. برای نسبت کلروفیل  TOنسبت به جمعیت 

میانگین بالاتری نسبت به دو جمعیت دیگر در  TOجمعیت 

های  شرایط نرمال نشان داد. در شرایط تنش خشکی جمعیت

PO  وTO  کلروفیلa  و کارتنوئید بالاتری نسبت به جمعیت

TP عنوان یکی از عوامل هروفیل در گیاهان بداشتند. غلظت کل

های  از پاسخ(، Kar et al., 2007)مهم در توان فتوسنتزی 
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های فیزیولوژیک در شرایط نرمال و تنش  ای گلرنگ برای شاخص گونه های حاصل از تلاقی بین ( جمعیتSD±مقایسه میانگین ) -4جدول 

 خشکی

 میانگین درصد تغییر خشکی نرمال †جمعیت صفات

 محتوای نسبی آب برگ )%(

TP 44/65 a± 43/0  52/43 a± 08/0  
**36/50-  48/54 a 

PO 88/65 a± 65/0  25/43 a± 82/0  
**32/52-  57/54 a 

TO 98/61 b± 17/0  39/44 a± 11/0  
**62/39-  18/53 a 

 پرولین )میکرومول بر گرم برگ تازه( غلظت

TP 4/16 b± 79/0  84/27 a± 67/0  
**09/41  17/22 b 

PO 4/19 a± 56/0  26/29 a± 54/1  **69/33  34/24 a 

TO 9/14 b± 79/0  02/29 a± 41/1  
**65/48  00/22 b 

 (برگ تازه مالون دی آلدئید )نانومول بر کیلوگرم

TP 22/5 a± 29/0  48/7 ab± 28/0  
**21/30  35/6 b 

PO 94/5 a± 22/0  10/8 a± 41/1  66/26 ns 02/7 a 

TO 58/5 a± 43/0  89/6 b± 30/1  01/19 ns 24/6 b 

 م بر گرم برگ تازه(گر )میلی aکلروفیل 

TP 65/0 a± 009/0  38/0 b± 004/0  
**05/71-  52/0 b 

PO 70/0 a± 03/0  48/0 a± 02/0  
*83/45-  59/0 a 

TO 64/0 a± 01/0  48/0 a± 01/0  
**33/33-  56/0 a 

 (گرم بر گرم برگ تازه میلی) b کلروفیل

TP 29/0 a± 02/0  13/0 a± 01/0  
**07/123-  21/0 a 

PO 29/0 a± 01/0  13/0 a± 03/0  
**07/123-  21/0 a 

TO 22/0 b± 01/0  14/0 a± 01/0  
*14/57-  18/0 b 

 a/bنسبت کلروفیل 

TP 42/2 b± 06/0  20/3 b± 31/0  37/24 ns 81/2 b 

PO 57/2 b± 01/0  76/3 a± 60/0  
**64/31  17/3 a 

TO 06/3 a± 04/0  52/3 ab± 20/0  06/13 ns 30/3 a 

 a+bکلروفیل 

TP 94/0 a± 02/0  51/0 b± 009/0  
**31/84-  73/0 b 

PO 99/0 a± 05/0  61/0 a± 003/0  
**29/62-  80/0 a 

TO 86/0 b± 03/0  63/0 a± 03/0  
**50/36-  74/0 b 

 (گرم بر گرم برگ تازه میلیکارتنوئید )

TP 47/0 a± 01/0  25/0 b± 004/0  
**00/88-  36/0 b 

PO 49/0 a± 02/0  30/0 a± 01/0  
**33/63-  40/0 a 

TO 43/0 b± 01/0  31/0 a± 01/0  
**70/38-  37/0 b 

 فلورسانس کلروفیل 

TP 74/0 c± 04/0  59/0 a± 01/0  
*42/25-  67/0 b 

PO 77/0 a± 02/0  62/0 a± 003/0  
**19/24-  70/0 a 

TO 76/0 b± 01/0  61/0 a± 01/0  
**59/24-  68/0 a 

گرم  آسکوربات پراکسیداز )واحد بر میلی

 پروتئین(

TP 25/1 a± 04/0  29/2 a± 08/0  
**41/45  77/1 a 

PO 20/1 a± 004/0  13/2 ab± 08/0  
**66/43  67/1 a 

TO 62/1 a± 02/0  83/1 b± 10/0  47/11 ns 72/1 a 

 گرم پروتئین( کاتالاز )واحد بر میلی

TP 31/0 a± 009/0  54/0 a± 02/0  
**59/42  40/0 a 

PO 27/0 a± 02/0  54/0 a± 03/0  
**00/50  42/0 a 

TO 26/0 a± 02/0  53/0 a± 01/0  
**94/50  43/0 a 

†TP: C. tinctorius× C. palaestinus ،PO :C. palaestinus× C. oxyacanthus ،TO: C. tinctorius× C. oxyacanthus 

تفاوت درصد  5در سطح احتمال  LSDدارای حداقل یک حرف مشترک برمبنای آزمون های  ستون و برای هر صفت میانگیندر هر 

 .استداری درصد و عدم معنی 1و  5بودن در سطح دار ترتیب بیانگر معنیبه nsو  **، *داری ندارند.  معنی

 

کاهش زیولوژیک به تنش خشکی است که منجر به عدمفی

( نسبت به TOو  POدار عملکرد دانه این دو جمعیت ) معنی

کاهش و  شده است.در شرایط تنش خشکی  TPجمعیت 

ثیر أافزایش غلظت کارتنوئید در شرایط تنش خشکی تحت ت

مدت و میزان تنش و نوع ژنوتیپ گیاهی است و در چندین 

 Abbasi et al., 2014; Ebrahimiyan) ستگونه گزارش شده ا
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et al., 2013).  غلظت کلروفیل، یک پارامتر برای تعیین تجمع

توده و همچنین یک شاخص مهم برای ارزیابی تحمل به زیست

تنش محیطی است که معمولاً در مطالعات تنش گرمایی، 

 ,.Tian et alگیرد ) شوری و خشکی مورد استفاده قرار می

شود و غلظت  خشکی باعث پیری برگ می(. تنش 2013

 (.Yang et al., 2001دهد ) کلروفیل را کاهش می

های والدینی در  مقایسه میانگین گونه :فلورسانس کلروفیل

 و  C. palaestinusهای  شرایط نرمال نشان داد که گونه

C. oxyacanthus ی  فلورسانس کلروفیل بیشتری نسبت به گونه

C. tinctorius .های  در شرایط تنش خشکی گونه داشتند 

C. oxyacanthus  وC. tinctorius  میانگین بیشتری برای این

(. در مقایسه میانگین 3جدول ها دارا بودند ) شاخص

های مورد بررسی در شرایط نرمال بالاترین میانگین  جمعیت

مشاهده شد  POبرای صفت فلورسانس کلروفیل در جمعیت 

های مورد  داری بین جمعیت عنیولی در شرایط تنش تفاوت م

 (.4بررسی مشاهده نشد )جدول 

های  مقایسه میانگین گونه :اکسیدانی های آنتی آنزیم

 در شرایط نرمال نشان داد که  (3)جدولوالدینی 

C. oxyacanthus ( بیشتری نسبت 05/2آسکوربات پراکسیداز )

ین نشان داد. در همC. palaestinus و   C. tinctoriusبه والد 

( بیشتری نسبت 59/0کاتالاز ) C. palaestinusی  محیط گونه

داشت. در شرایط تنش  C. oxyacanthusو  C. tinctoriusبه 

های والدینی برای صفات  داری بین گونه خشکی تفاوت معنی

 (.3آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز مشاهده نشد )جدول 

شرایط  بیشترین مقدار آسکوربات پراکسیداز در TPجمعیت 

ها  داری بین جمعیت تنش خشکی نشان داد ولی تفاوت معنی

(. برای غلظت 4دار مشاهده نشد )جدول  در محیط نرمال معنی

ها مشاهده نشد. براساس  داری بین جمعیت کاتالاز تفاوت معنی

و همکاران  Hojati( و 2014و همکاران ) Aminiگزارش 

ص شاخص سطح برگ، میزان کلروفیل و شاخ( 2011)

ثیر شرایط کمبود آب أشدت تحت تدر گلرنگ به غشاپایداری 

که افزایش قابل توجهی در حالی، دره و کاهش یافتندقرار گرفت

اکسیدان، آسکوربات پراکسیداز و پراکسیداز  ترکیبات آنتی

 مشاهده شد.

های والدینی نشان  در مجموع نتایج مقایسه میانگین گونه

غلظت پرولین  C. palaestinusو  C. tinctoriusهای  گونهداد 

بالایی  aآلدئید بالا داشتند ولی از طرفی کلروفیل  دی  مالون و

 ی  نیز داشتند و لذا عملکرد این دو گونه بالاتر از گونه

C. oxyacanthus همچنین این سه گونه از نظر . بود

 a/b، نسبت دو کلروفیل a+bکلروفیل  ،bهای کلروفیل  شاخص

داری با یکدیگر در شرایط تنش  فاوت معنیو کارتنوئید ت

 ی ظرفیت فتوسنتزی و دهندهخشکی نشان ندادند که نشان

عملکرد ماده  است. از آنجایی که  اکسیدانی این سه گونهآنتی

با عملکرد  خشک و متعاقب با آن عملکرد دانه گیاه مستقیماً

فتوسنتزی گیاه مرتبط است تنش خشکی منجر به کاهش 

نتیجه کاهش عملکرد این سه گونه شده نتزی و درظرفیت فتوس

 و  C. tinctoriusی   است ولی با این حال دو گونه

C. palaestinus   عملکرد بیشتری نسبتC. oxyacanthus 

 (C. palaestinusو  C. tinctorius نشان دادند. این دو گونه )
صد واسطه قطر غوزه بالاتر، تعداد دانه در غوزه بالاتر، وزن به

( Espanani et al., 2019)دارای عملکرد بیشتری دانه بالاتر 

صورت کلی این بههستند.  C. oxyacanthusنسبت به گونه 

های مختلف رفتار متفاوتی برای  دهد که گونه نتایج نشان می

دهند و بنابراین تلاقی بین این  کاهش اثر تنش خشکی نشان می

همچنین  متحمل شود. ها ممکن است منجر به ایجاد نتاج گونه

های مورد بررسی نتایج نشان داد  نتایج مقایسه میانگین جمعیت

ها از نظر تحمل به تنش خشکی بر مبنای  که بین این جمعیت

که تنوع حالیهای فیزیولوژیک تفاوت وجود ندارد، در شاخص

ها(  های )تنوع بین لاین درون هر جمعیت از نظر این شاخص

ی وحشی  تواند تحمل هر دو گونه نتایج میبسیار بالا بود. این 

صورت ژنتیکی به نتاج به تنش خشکی را اثبات کند که به

های مطلوب صفات زراعی  هیبرید منتقل شده است. وجود آلل

(. Pearl and Burke, 2014یید شده است )أدر گلرنگ وحشی ت

رسد که تلاش برای دستیابی به تنوع ژنتیکی والدین  نظر میهب

طور که برای گیاهان زراعی فراوان دیگر )مانند همانوحشی 

 Hajjar andزمینی، برنج و گندم( ) فرنگی، سیبگوجه
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( و b) TP (a ،)POهای  فیزیولوژیک و عملکرد دانه در جمعیت  های های اصلی به منظور بررسی ارتباط شاخصلفهؤتجزیه به م -1شکل 

TO (C تنش 1( در دو محیط نرمال )شماره ) (2)شماره 

 

Hodgkin, 2007تواند توسعه گلرنگ را  ( انجام شده است، می

 (.Pearl and Burke, 2014تسهیل کند )

پلات هر سه جمعیت بر روی دو محیط رطوبتی نرمال  بای

ها ترسیم و نتایج آن  و تنش خشکی با استفاده از کلیه شاخص
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 پلات در هر سه جمعیت، آورده شد. براساس بای 1  شکلدر 

تنش از یکدیگر جدا شدند. های محیط تنش و عدم ژنوتیپ

، غلظت پرولین، کاتالاز، bبه  aهای نسبت کلروفیل  شاخص

در هر سه جمعیت   یدئآلد دی  آسکوربات پراکسیداز و مالون

های محیط تنش شدند. این نتیجه نه  شدن ژنوتیپمنجر به جدا

های  ژنوتیپ شده درهای ذکر ی افزایش شاخص دهندهتنها نشان

مورد بررسی در محیط تنش است، بلکه اهمیت بررسی 

های فیزیولوژیک نسبت به صفات عملکردی در  شاخص

 دهد.  تفکیک دو محیط را نشان می

 TPهای فیزیولوژیک در جمعیت  همبستگی بین شاخص

پایین قطر( در محیط نرمال نشان داد که بین غلظت  5جدول )

همبستگی  a+bو کلروفیل  bروفیل ، کلaکارتنوئید با کلروفیل 

 های مالون دار وجود دارد. آنزیم کاتالاز با شاخص مثبت و معنی

همبستگی مثبت نشان داد. در همین  bآلدئید و کلروفیل  دی 

بالای قطر(  5جمعیت در محیط تنش خشکی )جدول 

مثبت و  aهمبستگی بین آنزیم کاتالاز با غلظت کلروفیل 

آلدئید با آسکوربات  دی  ن مالونداری بود. همچنی معنی

 bپراکسیداز همبستگی مثبت نشان داد. همبستگی بین کلروفیل 

دار بود.  و صفت کارتنوئید در این محیط نیز مثبت و معنی

، bعملکرد دانه در شرایط تنش خشکی با پارامترهای کلروفیل 

دار  کارتنوئید و فلورسانس کلروفیل همبستگی مثبت و معنی

پایین قطر( در محیط  6جدول ) POدر جمعیت  نشان داد.

و  a/bبا پارامترهای نسبت کلروفیل  aنرمال غلظت کلروفیل 

کارتنوئید همبستگی مثبت نشان داد. بین پارامتر فلورسانس 

آلدئید همبستگی مثبت مشاهده شد.  دی  کلروفیل با مالون

همبستگی منفی  bمحتوای نسبی آب برگ با شاخص کلروفیل 

دار نشان داد. در همین جمعیت در محیط تنش خشکی  و معنی

آلدئید با صفت کلروفیل  دی  بالای قطر(، صفت مالون 6)جدول 

a  و کارتنوئید همبستگی مثبت و با صفت فلورسانس کلورفیل

 aدار نشان داد. هر دو پارامتر کلروفیل  همبستگی منفی و معنی

د. وجود با صفت کارتنوئید همبستگی مثبت نشان دادن bو 

دار اجزا کلروفیل با کارتنوئید توسط  همبستگی مثبت و معنی

Johnson ( نیز گزارش شده است. در 1993و همکاران )

پایین قطر( در محیط نرمال همبستگی  7جدول ) TOجمعیت 

و کارتنوئید مثبت  a/bبا پارامتر نسبت کلروفیل  aبین کلروفیل 

بالای قطر(  7ول دار بود و در محیط تنش خشکی )جد و معنی

 bو  aداری با کلروفیل  نیز کارتنوئید همبستگی مثبت و معنی

نشان داد. همچنین در محیط تنش خشکی همبستگی بین 

های فلورسانس کلروفیل و آسکوربات پراکسیداز منفی   شاخص

داری بود. عملکرد دانه در شرایط تنش با پارامتر مالون  و معنی

ی  داری نشان داد. در مطالعه عنیآلدئید همبستگی مثبت و م دی

Jabbari  وEbadi (2012 همبستگی مثبت بین عملکرد دانه و )

و همکاران  Aminiمحتوای کلروفیل گزارش شده است. 

داری بین عملکرد دانه با  ( نیز همبستگی مثبت و معنی2014)

اکسیدانی )کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و  های آنتی آنزیم

ژنوتیپ گلرنگ در  64تاز( در بررسی سوپراکسید دیسمو

 شرایط تنش خشکی گزارش کردند.

ها در  براساس نتایج، مشاهده شد که همبستگی بین شاخص

دار بود و در برخی دیگر  ها دارای اختلاف معنی بعضی جمعیت

در  TPدار مشاهده نشد. برای مثال در جمعیت  اختلاف معنی

ین پارامتر نسبت دار ب شرایط نرمال همبستگی مثبت و معنی

کدام از و کلروفیل وجود داشت که در هیچ a/bکلروفیل 

های دیگر مشاهده نشد. از آنجایی که وجود  جمعیت

تواند حاکی از وجود لینکاژ ژنی یا پلیوتروپی ها میهمبستگی

ناشی از  های متفاوت در سه جمعیت احتمالاً باشد، همبستگی

ت است، و بر این نکته زمینه ژنتیکی متفاوت در این سه جمعی

دلالت دارد که وجود همبستگی با نوع جمعیت مورد بررسی 

های  طور کلی از بررسی میان شاخصارتباط دارد. به

توان  فیزیولوژیک مختلف با عملکرد در شرایط تنش چنین می

ها برای انتخاب   نتیجه گرفت که استفاده از این شاخص

های خشک از  یطهای متحمل به تشن خشکی در مح ژنوتیپ

کارایی بیشتری برخوردار خواهد بود. اما با توجه به ارتباطات 

پیچیده صفات مختلف با یکدیگر و همچنین با عملکرد 

ثیر سایر صفات نیز قرار أانتخاب بر مبنای یک صفت تحت ت

گیرد، بنابراین ممکن است همبستگی فنوتیپی ساده معیار  می

 .مناسبی برای روابط صفات نباشد
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 139 ...یدر مرحله گلده یناشی از تنش خشک کیولوژیزیف راتییتغ

 

 

تنش خشکی  در محیط رطوبتی نرمال )پایین قطر( و TPهای فیزیولوژیک در جمعیت  ضرایب همبستگی فنوتیپی بین شاخص -5جدول 

 )بالای قطر(

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ت
صفا

 

ی 
سب

ی ن
توا

مح

گ
 بر

ب
آ

ین 
رول

ت پ
لظ

غ
ید 

دئ
ی آل

ن د
الو

م
 

ل 
وفی

لر
ک

a 

یل
وف

لر
ک

b 

ل 
وفی

لر
ک

a+
b

ل  
وفی

لر
ت ک

سب
ن

a/
b

 

ارت
ک

ید
نوئ

س  
سان

ور
فل

یل
وف

لر
ک

ت  
ربا

کو
آس

داز
سی

راک
پ

 

لاز
اتا

ک
انه 
د د

کر
مل

ع
 

1 1 02/0 29/0 06/0 11/0- 0003/

00 

29/0 0003/

0 

32/0- 35/0 05/0- 34/0- 
2 33/0- 1 43/0- 17/0 12/0 18/0 08/0 18/0 11/0 16/0- 01/0- 04/0- 
3 11/0 04/0 1 21/0- 06/0- 18/0- 01/0- 18/0- 36/0- **69/0 17/0 13/0- 
4 41/0 32/0- 05/0 1 40/0 **91/0 24/0 **91/0 08/0- 20/0 *62/0 20/0 
5 03/0- 27/0- 02/0- 15/0 1 **74/0 **68/0

- 

**74/0 26/0 12/0- 12/0 **78/0 
6 30/0 39/0- 02/0 **85/0 **65/0 1 12/0- **00/1 05/0 09/0 50/0 50/0 
7 16/0 20/0 10/0 25/0 

**88/0

- 

27/0- 1 12/0- 32/0- 17/0 10/0 *56/0

- 8 30/0 39/0- 02/0 **85/0 **65/0 **00/1 27/0- 1 05/0 09/0 50/0 50/0 
9 39/0 17/0 22/0 21/0 13/0 23/0 004/0 23/0 1 47/0- 34/0- *59/0 
10 33/0- 30/0 26/0 005/0 29/0- 15/0- 42/0 15/0- 35/0 1 45/0 33/0- 
11 04/0 39/0 *59/0 01/0- *59/0- 42/0- *61/0 32/0- 15/0 28/0 1 19/0- 
12 27/0- 26/0- 26/0 19/0 12/0- 08/0 23/0 08/0 25/0- 46/0 16/0- 1 

 .استداری درصد است و اعداد بدون ستاره بیانگر عدم معنی 1و  5بودن در سطح دار ترتیب بیانگر معنیبه **و *

 

تنش خشکی  در محیط رطوبتی نرمال )پایین قطر( و POیزیولوژیک در جمعیت های ف ضرایب همبستگی فنوتیپی بین شاخص -6جدول 

 )بالای قطر(

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ت
صفا

 

ی 
سب

ی ن
توا

مح

گ
 بر

ب
آ

ین 
رول

ت پ
لظ

غ
 

دی
ن 

الو
م

ید
دئ

آل
 

ل 
وفی

لر
ک

a 

یل
وف

لر
ک

b 

ل 
وفی

لر
ک

a+
b

ل  
وفی

لر
ت ک

سب
ن

a/
b

ید 
نوئ

ارت
ک

س  
سان

ور
فل

یل
وف

لر
ک

ت  
ربا

کو
آس

داز
سی

راک
پ

 

کات
لاز

ا
انه 
د د

کر
مل

ع
 

1 1 22/0- 09/0- 34/0- 43/0- 39/0- 17/0 39/0- 24/0 17/0- 11/0 23/0- 
2 07/0- 1 20/0- 39/0- 24/0- 39/0- 06/0- 39/0- 40/0- 14/0- 05/0- 37/0 
3 45/0- 01/0 1 *58/0 34/0 *57/0 13/0 *57/0 *56/0- 43/0- 30/0 07/0- 
4 24/0 04/0- 25/0 1 *51/0 **97/0 32/0 **97/0 008/0- 12/0 22/0 14/0 
5 *56/0- 14/0 30/0 21/0- 1 **67/0 **64/0- **67/0 23/0- 03/0- 08/0 26/0- 
6 06/0- 02/0 41/0 **86/0 30/0 1 12/0 **00/1 06/0- 09/0 21/0 06/0 
7 *51/0 07/0- 08/0- *52/0 

**82/0- 07/0 1 12/0 20/0 18/0 09/0 39/0 
8 06/0- 02/0 41/0 **86/0 30/0 **00/1 07/0 1 06/0- 09/0 21/0 06/0 
9 23/0- 28/0 *52/0 01/0- 13/0- 08/0- 22/0 08/0- 1 42/0 07/0 10/0 
10 08/0 39/0- 13/0 32/0- 22/0 19/0- 32/0- 19/0- 14/0 1 10/0- 14/0 
11 21/0- 37/0- 04/0- 38/0- 16/0 05/0- 14/0- 29/0- 02/0 42/0 1 09/0 
12 30/0 43/0 06/0- 01/0 13/0- 05/0- 07/0 05/0- 23/0 08/0 **52/0- 1 

 .استداری درصد است و اعداد بدون ستاره بیانگر عدم معنی 1و  5بودن در سطح دار ترتیب بیانگر معنیبه **و *

 

نتاج حاصل از  میانگین پارامترها برای :F4های نسل  جمعیتفیزیولوژیک پارامترهای برای عملکرد دانه بر روی 
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 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  140

 

 

تنش خشکی  در محیط رطوبتی نرمال )پایین قطر( و TOهای فیزیولوژیک در جمعیت  ضرایب همبستگی فنوتیپی بین شاخص -7جدول 

 )بالای قطر(

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ت
صفا

 

ی 
سب

ی ن
توا

مح

گ
 بر

ب
آ

ین 
رول

ت پ
لظ

غ
 

دی
ن 

الو
م

ید
دئ

آل
 

ل 
وفی

لر
ک

a 

یل
وف

لر
ک

b 

ل 
وفی

لر
ک

a+
b

 

ت ک
سب

ن
ل 

وفی
لر a/

b
ید 
نوئ

ارت
ک

س  
سان

ور
فل

یل
وف

لر
ک

ت  
ربا

کو
آس

داز
سی

راک
پ

 

لاز
اتا

ک
انه 
د د

کر
مل

ع
 

1 1 24/0 20/0 26/0- 39/0- 35/0- 29/0 35/0- 03/0- 19/0 19/0 05/0 
2 11/0- 1 39/0 22/0 15/0- 11/0 32/0 11/0 18/0- 02/0- 28/0 15/0 
3 13/0 

14/0 

24/0 1 08/0 34/0 20/0 31/0- 20/0 07/0 32/0- 43/0 **57/0 
4 14/0 12/0- 16/0 1 41/0 **93/0 23/0 **93/0 07/0- 23/0 27/0 06/0- 
5 004/0- 23/0 23/0- 02/0 1 **71/0 **76/0- **71/0 05/0 19/0- 10/0- 17/0 
6 13/0 03/0- 06/0 **93/0 38/0 1 11/0- **00/1 03/0- 10/0 17/0 01/0 
7 15/0 25/0- 24/0 **68/0 

**69/0- 38/0 1 11/0- 11/0- 41/0 25/0 20/0- 
8 13/0 03/0- 06/0 **93/0 38/0 **00/1 38/0 1 03/0- 10/0 17/0 01/0 
9 *57/0- 17/0- 37/0- 18/0- 06/0- 19/0- 16/0- 19/0- 1 *51/0- 03/0- 06/0- 
10 11/0- 20/0 32/0 15/0- 27/0- 24/0- 007/0- 24/0- 35/0 1 18/0 30/0- 
11 18/0- 34/0- 01/0 22/0 11/0 05/0- 11/0 25/0 18/0- 33/0- 1 10/0 
12 12/0 22/0- 05/0- 29/0 03/0 28/0 17/0 28/0 15/0 05/0- 12/0- 1 

 .استداری درصد است و اعداد بدون ستاره بیانگر عدم معنی 1و  5بودن در سطح دار ترتیب بیانگر معنیبه **و *

 

 TP ،POهای  ام از جمعیتهای مختلف انتخاب در هر کد روش

نشان  10و  9، 8جدول شرایط رطوبتی در  در هر دوو  TOو 

در شرایط نرمال، نتاج حاصل  TPداده شده است. در جمعیت 

ها براساس عملکرد دانه غلطت شده از انتخاب برترین لاین

و کارتنوئید بیشتری نشان  a+b، کلروفیل bپرولین، کلروفیل 

ها براساس از انتخاب برترین لاینشده دادند. نتاج حاصل

آسکوربات پراکسیداز بیشتری نسبت به دو روش  STIشاخص 

 شده از انتخاب انتخابی دیگر نشان دادند. نتاج حاصل

و نسبت  aها محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل ترین لاینپست

بیشتری نسبت به دو روش دیگر نشان دادند. در  a/bکلروفیل 

شده از ایط تنش خشکی، نتاج حاصلهمین جمعیت در شر

و  a+bها کلروفیل  ها براساس برترین لاینانتخاب برترین لاین

ید بیشتری نسبت به دو گروه دیگر نشان دادند. نتاج ئکارتنو

 STIها براساس شاخص شده از انتخاب برترین لاینحاصل

محتوای نسبی آب برگ، غلظت پرولین بالاترین نسبت به دو 

شده از روش انتخاب برترین شان داد. نتاج حاصلروش دیگر ن

و عملکرد دانه بیشتری در  aکلروفیل  STIها و شاخص لاین

و در  PO(. در جمعیت 5شرایط تنش نشان دادند )جدول 

شرایط نرمال، برای شاخص محتوای نسبی آب برگ، نسبت 

شده از و آسکوربات پراکسیداز نتاج حاصل a/bکلروفیل 

ها  شده براساس عملکرد بالا و برترین لاینابهای انتخ لاین

ج یبیشترین میانگین را نسبت به نتا STIبراساس شاخص 

ها براساس  لاین  ترین شده از روش انتخاب پستحاصل

عملکرد دانه نشان دادند. در شرایط تنش خشکی نتاج حاصل 

ها براساس عملکرد دانه محتوای نسبی  لاین  از انتخاب برترین

بیشتری نسبت به نتاج حاصل از دو روش دیگر آب برگ 

داشتند. نتاج حاصل از انتخاب براساس عملکرد برتر و روش 

ج یفلورسانس کلروفیل بیشتری نسبت به نتا STIشاخص 

های با عملکرد دانه کمتر در شرایط  حاصل از انتخاب لاین

ترین  تنش خشکی نشان دادند. نتاج حاصل از انتخاب پست

د آنزیمی بهتر مانند آنزیم آسکوربات پراکسیداز ها عملکر لاین

(. در جمعیت 6نسبت به دو روش دیگر نشان داد. )جدول 

TOشده از انتخاب برترین ، در شرایط نرمال نتاج حاصل 

بیشترین میانگین را برای شاخص  STIها و روش شاخص لاین
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 141 ...یدر مرحله گلده یناشی از تنش خشک کیولوژیزیف راتییتغ

 

 

های  برای عملکرد دانه و شاخص F4و ارزیابی در نسل  F3ب در نسل شده از سه روش مختلف انتخامقایسه میانگین نتاج حاصل -8جدول 

 در شرایط نرمال رطوبتی و تنش خشکیTP فیزیولوژیک در جمعیت 

 روش انتخاب

محتوای نسبی آب 

 برگ

)%( 

 غلظت پرولین

)میکرومول بر گرم 

 برگ تازه(

 آلدئیدمالون دی

نانومول بر )

برگ  کیلوگرم

 تازه(

 bکلروفیل  aکلروفیل 
 سبت کلروفیل ن

 a/b گرم بر گرم برگ تازه( )میلی 

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

b90/63 c50/42 a58/17 b35/27 a86/4 b12/7 b65/0 a45/0 a31/0 a16/0 b14/2 a20/3 

 a43/69 b98/42 b90/13 b87/26 a62/5 a04/8 a67/0 b35/0 c25/0 b11/0 a75/2 a51/3 کمترین عملکرد

براساس شاخص 
STI 

b76/64 a61/45 ab82/16 a02/30 a90/4 b94/6 c62/0 a44/0 b28/0 b11/0 ab41/2 a96/3 

 

فلورسانس  کارتنوئید a+bکلروفیل 

 کلروفیل

آسکوربات 

 پراکسیداز
 عملکرد دانه کاتالاز

 گرم پروتئین( )واحد بر میلی رگ تازه(گرم بر گرم ب )میلی )گرم بر متر مربع(

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

a97/0 a61/0 a48/0 a30/0 a74/0 a59/0 b27/1 a16/2 b20/0 a55/0 a47/234 ab84/137 

 b92/0 c46/0 b46/0 c23/0 a75/0 a60/0 c19/1 a33/2 a31/0 a54/0 a47/237 b244/127 کمترین عملکرد

بر اساس شاخص 
STI 

b90/0 b56/0 b45/0 b28/0 a74/0 a58/0 a43/1 a28/2 b20/0 a55/0 a25/240 a91/181 

در سطح  LSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند برمبنای آزمون  در هر ستون و برای هر صفت و هر محیط رطوبتی میانگین

 داری ندارند.  تفاوت معنیدرصد  5احتمال 

 

های  برای عملکرد دانه و شاخص F4و ارزیابی در نسل  F3شده از سه روش مختلف انتخاب در نسل مقایسه میانگین نتاج حاصل -9جدول 

 در شرایط نرمال رطوبتی و تنش خشکی POفیزیولوژیک در جمعیت 

 روش انتخاب

محتوای نسبی آب 

 برگ

)%( 

 غلظت پرولین

رومول بر گرم )میک

 برگ تازه(

 آلدئیدمالون دی

نانومول بر )

برگ  کیلوگرم

 تازه(

 bکلروفیل  aکلروفیل 
 نسبت کلروفیل 

 a/b گرم بر گرم برگ تازه( )میلی 

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

a93/65 a44/45 a72/18 a07/27 a07/6 a07/8 a72/0 a48/0 b28/0 a13/0 a55/2 a82/3 

 b30/64 b40/41 a58/22 a61/30 a20/6 a32/8 a71/0 a46/0 a35/0 a13/0 b16/2 a50/3 کمترین عملکرد

براساس شاخص 
STI 

a67/66 b71/42 a63/19 a58/27 a83/5 a46/8 a70/0 a50/0 b28/0 a13/0 a53/2 a73/3 

 

نس فلورسا کارتنوئید a+bکلروفیل 

 کلروفیل

آسکوربات 

 پراکسیداز
 عملکرد دانه کاتالاز

 گرم پروتئین( )واحد بر میلی گرم بر گرم برگ تازه( )میلی )گرم بر متر مربع(

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

b01/1 a61/0 b50/0 a30/0 a78/0 a63/0 a49/1 b69/1 a31/0 a55/0 a97/224 a60/112 

 a06/1 a60/0 a53/0 a30/0 a77/0 b58/0 b97/0 a27/2 a24/0 a56/0 a67/229 a08/120 کمترین عملکرد

بر اساس 

 STIشاخص 

b98/0 a64/0 b49/0 a32/0 a77/0 a61/0 a56/1 b63/1 a30/0 b51/0 a65/229 a99/113 

در سطح  LSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند برمبنای آزمون  طوبتی میانگیندر هر ستون و برای هر صفت و هر محیط ر

 داری ندارند. تفاوت معنیدرصد  5احتمال 
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 1399 سال ،39، شماره 9جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  142

 

 

برای عملکرد دانه و  F4و ارزیابی در نسل  F3شده از سه روش مختلف انتخاب در نسل مقایسه میانگین نتاج حاصل -10جدول 

 در شرایط نرمال رطوبتی و تنش خشکی TOهای فیزیولوژیک در جمعیت  شاخص

 روش انتخاب

محتوای نسبی آب 

 برگ

)%( 

 غلظت پرولین

)میکرومول بر گرم 

 برگ تازه(

 آلدئیدمالون دی

نانومول بر )

برگ  کیلوگرم

 تازه(

 bکلروفیل  aکلروفیل 
 نسبت کلروفیل 

 a/b گرم بر گرم برگ تازه( )میلی 

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال نشت نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

a71/63 b63/43 a17/14 b83/26 a08/6 b23/6 a65/0 b44/0 a23/0 b13/0 b90/2 a46/3 

 b95/59 a08/46 a25/13 a33/30 b08/5 a30/7 a67/0 a50/0 b19/0 a15/0 a65/3 a51/3 کمترین عملکرد

براساس 

 STIشاخص 

a71/63 b63/43 a17/14 b83/26 a08/6 b23/6 a65/0 b44/0 a23/0 b13/0 b90/2 a46/3 

 

فلورسانس  کارتنوئید a+bکلروفیل 

 کلروفیل

آسکوربات 

 پراکسیداز
 عملکرد دانه کاتالاز

 گرم پروتئین( )واحد بر میلی گرم بر گرم برگ تازه( )میلی )گرم بر متر مربع(

 تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال تنش نرمال 

های  برترین

 عملکرد

a89/0 b57/0 a44/0 b28/0 a76/0 a60/0 b49/1 a83/1 b33/0 a52/0 a06/262 a31/116 

 a86/0 a65/0 a43/0 a32/0 a77/0 a59/0 a73/1 a00/2 a42/0 a55/0 b80/215 a62/135 کمترین عملکرد

بر اساس 

 STIشاخص 

a89/0 b57/0 a44/0 b28/0 a76/0 a60/0 b49/1 a83/1 b33/0 a52/0 a06/262 a31/116 

در سطح  LSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند برمبنای آزمون  در هر ستون و برای هر صفت و هر محیط رطوبتی میانگین

 داری ندارند. تفاوت معنیدرصد  5احتمال 

 

آلدئید، غلظت  دی  محتوای نسبی آب برگ، غلظت مالون

و عملکرد دانه داشتند. در شرایط تنش خشکی  bفیل کلرو

ها براساس عملکرد دانه  لاین  ترین ج حاصل از انتخاب پستینتا

میانگین بیشتری برای شاخص محتوای نسبی آب برگ، 

 a ،bآلدئید، غلظت کلروفیل  دی  محتوای پرولین، غلظت مالون

ج یو کل و کارتنوئید نسبت به دو گروه دیگر نشان داد. نتا

ها براساس عملکرد دانه و  ها لاین حاصل از انتخاب برترین

برای اکثر پارامترها در  STIها براساس شاخص  برترین لاین

 (.7شرایط تنش خشکی افزایشی در میانگین نداشتند )جدول 

های انتخابی  دهد که نتاج حاصل از گروه می نتایج نشان 

های متفاوت  تبودن عملکرد، در جمعیبراساس بالا یا پایین

(TP ،PO  وTOواکنش متفاوتی از لحاظ شاخص )  های

فیزیولوژیکی داشتند. بیشترین واکنش به انتخاب برای عملکرد 

که در طوریمشاهده شد. به TOو  TPدانه در دو جمعیت 

های فیزیولوژیک به انتخاب برای عملکرد  شاخص TPجمعیت 

عملکرد بالا  بیشتر واکنش دادند و همزمان با انتخاب برای

ها نیز افزایش یافتند. این نتیجه بیانگر این  برخی از این شاخص

است که در این جمعیت با انتخاب برای عملکرد بالا در نسل 

یابد.  قبل تحمل گیاه به تنش خشکی در نسل بعد افزایش می

های فیزیولوژیک به انتخاب برای  شاخص TOدر جمعیت 

هایی  که در ژنوتیپطوریبه عملکرد پایین واکنش نشان دادند

با عملکرد پایین میانگین کمتری نشان دادند، که بیانگر این 

است که در این جمعیت با انتخاب برای عملکرد بالا در نسل 

یابد. در  قبل تحمل گیاه به تنش خشکی در نسل بعد کاهش می

ثیر بسزایی بر أانتخاب برای عملکرد دانه ت POجمعیت 

ژیک نشان نداد. نتایج مطالعه حاضر بیانگر های فیزیولو شاخص

این است که کارایی انتخاب به نوع جمعیت بسیار وابسته است 

( است. 2006و همکاران ) Sio-Se Mardehکه مطابق با نتایج 

همچنین انتخاب برای عملکرد دانه )هم عملکرد بالا و هم 

در محیط تنش بر روی ظرفیت  POپایین( فقط در جمعیت 

های آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز(  )از لحاظ آنزیمآنزیمی 

ی پیچیدگی تحمل به  دهندهثیر گذاشت. این موضوع نشانأت
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های آنزیمی و فیزیولوژیک  تنش خشکی از طریق شاخص

دهد انتخاب همزمان عملکرد دانه و ظرفیت  است و نشان می

 آنزیمی بالا کار دشواری است. 

 

 گیری  نتیجه

ی محیطی از ها تنشازگاری بسیار بالایی به های وحشی سگونه

های  جمله خشکی دارند. در این مطالعه تنوع زیادی در گونه

ها در خصوص  حاصل از تلاقی آن F4ی ها نیلاوالدینی و 

دار صفت  افزایش معنی مشاهده شد. کیولوژیزیفهای  شاخص

 C. tinctoriusی  آلدئید و محتوای پرولین در دو گونه دی  مالون

 ی  و محتوای نسبی آب برگ بالا در گونه C. palaestinus و

C. oxyacanthus ها  عنوان پاسخی به تنش در این گونهبه

های مختلف رفتار  دهد که گونه قلمداد شد. این نتایج نشان می

دهند و بنابراین  متفاوتی برای کاهش اثر تنش خشکی نشان می

ایجاد نتاج متحمل ها ممکن است منجر به  تلاقی بین این گونه

اکسیدانی از  های آنتی شود. تنش خشکی منجر به افزایش آنزیم

محتوای پرولین شد، و  جمله آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز

و محتوای نسبی آب برگ  bو  aهای  ولی صفات کلروفیل

های  تواند نشان دهد که افزایش در آنزیم کاهش یافت. این می

های فعال  رات مخرب ناشی از گونهتواند اث اکسیدانی می آنتی

های  اکسیژن را کاهش و تحمل به تنش را بهبود دهد. لذا آنزیم

عنوان شاخصی برای انتخاب توان به اکسیدانی را می آنتی

علاوه بر این، های متحمل به خشکی در نظر گرفت.  ژنوتیپ

عملکرد دانه در  TPمطالعه در جمعیت ها  نتایج همبستگی

، کارتنوئید و bی با پارامترهای کلروفیل شرایط تنش خشک

دار نشان داد و این  مبستگی مثبت و معنیفلورسانس کلروفیل ه

، bهای حاوی مقدار بیشتر کلورفیل دهد لاین نشان می

عملکرد بهتری در شرایط تنش  کارتنوئید و فلورسانس کلروفیل

ن منظور بررسی اثر آانتخاب برای عملکرد دانه به. داشته باشند

های مورد  فیزیولوژیک نشان داد که جمعیت های شاخصبر 

 العمل متفاوتی به این انتخاب نشان دادند.  بررسی عکس

در اکثر موارد واکنش مثبت و جمعیت  TPکه جمعیت طوریبه

TO  اغلب واکنش منفی نشان داد. به این منظور که در جمعیت

TP زایش انتخاب برترین گروه از نظر عملکرد منجر به اف

دهنده صفات فیزیولوژیک در شرایط تنش خشکی شد که نشان

واکنش گیاه برای تحمل به تنش است. گروه کمترین عملکرد 

افزایش بیشتری در صفات فیزیولوژیک  TOدر جمعیت  دانه

 نشان داد که این امر انتخاب همزمان برای عملکرد دانه و

ین نتایج کند. ا تحمل به خشکی را دشوار می صفات مرتبط با

های انتخاب را بیش از پیش  اهمیت نوع جمعیت برای برنامه

صورت کلی این مطالعه نشان داد که یید کرد. بهأت

اینتروگرسیون ژنی از طریق تلاقی بین گونه زراعی و 

 خصوص والد خویشاوندان وحشی گلرنگ )به

C. palaestinusتواند برای گسترش تنوع ژنتیکی برای  ( می

فیزیولوژیک مرتبط به آن  های شاخصکی و تحمل به خش

ای تنوع  گونه های حاصل از تلاقی بین استفاده شود. جمعیت

ها را منبع ژنتیکی خوبی  گستره فنوتیپی را نشان دادند که آن

 .کند برای ایجاد ارقام جدید گلرنگ می

 

 

 منابع

های تحمل حساسیت به تنش گلرنگ براساس شاخصهای ( ارزیابی تحمل به خشکی لاین1385ابوالحسنی، خ. و سعیدی، ق. )

 .407-418: 3 مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی .رطوبتی

 انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. .تولید نباتات صنعتی (1384) پور، م. ر. خواجه

 .گرگان، گرگاندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  .مصرف –تولید  -گلرنگ: شناخت  (1378) زینلی، ا.

تحت شرایط عادی  Carthamus گونه جنس 5های های مختلف در ژنوتیپتحلیل ارتباط ویژگی (1392، م. م. )ر. و مجیدی شیراوند،

 .149-163: 8زراعی و باغی ایران مجله تولید فرآوری محصولات  .وکم آبی
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Abstract 

 

Wild relatives of safflower have high potential of  hybridization with cultivated safflower and possesses a high 

tolerance to biotic and abiotic stresses, especially drought stress. This study was conducted to investigate the effect of 

drought stress on the physiological traits and their relationship with seed yield in F4 lines drived from interspecific 

hybridization of safflower. For this purpose, 12, 13 and 14 lines derived from three crosses of Carthamus tinctorius × 

Carthamus palaestinus (TP), Carthamus tinctorius × Carthamus oxyacanthus (TO) and Carthamus palaestinus × 

Carthamus oxyacanthus (PO) with 3 parental species (total 45 lines) were evaluated separatly under both normal 

irrigation and drought conditions. In the first study, F4 lines were evaluated for understanding the physiological 

mechanisms of drought tolerance, and in the second study, the effect of selection for seed yield in F3 on these traits in 

F4 was investigated. The results of the first study showed that TP crosses had higher seed yield compased with the other 

two crosses under normal irrigation condition, but there was no significant difference among the crosses under drought 

stress condition. The parental species showed significant differences for relative leaf water content, proline content, 

malondialdehyde, chlorophyll a and chlorophyll fluorescence. However, interspecific populations showed no significant 

differences for most of these traits under drought stress condition. These results may indicate the transfer of resistance 

genes from wild species to the cultivated safflower. The results of the second study showed that TP, PO and TO 

populations were different in terms of physiological traits, and it was revealed that selection efficiency was dependent 

on the type of the studied population. Selection in the TP population, which was derived from crossing between the 

cultivated species and wild species of C. palaestinus, showed higher efficiency due to selection compased to the TO 

and PO populations in which  C. oxyacanthus was one of their parents.Therefore, with considering the physiological 

traits and seed yield, TP population was recognized as the best population for breeding programs. 
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