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 دهیچک
های خررد شرده در قالر  صورت کرته ب ، آزمایشیهای تحمل به خشکیبه منظور ارزیابی تحمل به خشکی ارقام گلرنگ با استفاده از شاخص

دانشگاه پیام نور شهرستان خاش اجرا شرد  تیمارهرای تحقیقاتی مزرعه در  1394-1395در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوک

اصلی؛ و پنج سرطح  عاملو بدون قطع آبیاری به عنوان  دانه دهی، تشکیلدهی، غوزهحل گلامر شامل قطع آبیاری در تنشآزمایشی از چهار سطح 

  نترایج نشران داد کره فرعی تشکیل شرد عاملبه عنوان  10نبراسکا  و یوت ارقام خارجی فرامان وو  پدیده، ارقام داخلی گلمهر گلرنگ شامل ارقام

کمترین عملکرد دانه نیز مررتب  برا تیمرار قطرع آبیراری در   و رقم خارجی یوت حاصل شداز تیمار بدون قطع آبیاری  عملکرد دانهبالاترین میزان 

نشان داد به تنش خشکی و عملکرد دانه تحت شرای  هر سه تنش های تحمل ضرای  همبستگی ساده بین شاخص  بود مرحله گلدهی و رقم پدیده

بررای  ،بنرابراین  داری با عملکرد دانه در شرای  شراهد و ترنش داشرتندهمبستگی مثبت و معنی  MP ،GMP ،STI،RDI ،YIهای شاخصکه 

در   MP ،GMP ،STI،RDI ،YIهرای بین شاخص همبستگی ،ها استفاده کرد  افزون بر اینتوان از آنمی گلرنگتر ارقام متحمل غربال مطلوب

ها با عملکرد دانه در هرر سره شررای  برر مطلوبیرت اسرتفاده همزمران ایرن دار بود که با توجه به همبستگی آنهر سه شرای  تنش مثبت و معنی

 به تحمل ارزیابی برای هاشاخص نتریمناس  STI و MP، GMP یهاشاخص   در مجموع برای ارقام گلرنگ،افزایدها در گزینش ارقام میشاخص

 سره هرر در وتیر رقم ،ایخوشه هیتجز و پلاتیبا نمودار ها،شاخص نیا اساس بر مورد مطالعه بودند  همچنین مختلف تیمارهای در یخشک تنش

  شناسایی شد رقم نتریحساس دهیپد رقم و نتریمتحمل عنوان به مطالعه مورد یخشک تنش  یشرا

 

 ، مناطق خشکگیاه روغنی دانه، عملکرد ،خاش شکی،خ: یدیکل واژگان

 مقدمه

خشک جهان قرار کشور ایران در کمربند خشک و نیمه

درصرد از اراضری کشرور در حروزه  80حردود   گرفته است

 ،[  از ایرن رو34] مناطق خشک و نیمره خشرک قررار دارد

-خشک میهای سازگار با مناطق خشک و نیمهکشت گونه

ک راهکار اساسی برای رونق تولیرد پایردار تواند به عنوان ی

-ریزیاطق مطرح باشد  اخیراً در برنامهکشاورزی در این من

خشک کشور، یکی های الگوی کاشت مناطق خشک و نیمه

 ،در نظر گرفته شده بررای ایرن منراطق از محصولات عمده

 [ 27کشت انواع گیاهان زراعی دانه روغنی است ]

گلرنگ نقرش  ،د کننده روغندر بین گیاهان زراعی تولی

عنوان یکری از  بسزایی در تولید روغن کشور دارد  روغن به

ای در منابع اصلی تأمین پرروتیین و انرر،ی، نقرش ارزنرده

افرزون رشرد   با توجه بره رونرد روز[32] تغذیه انسان دارد

مصررف کره ناشری از افرزایش جمعیرت و بهبرود وضررعیت 

ن حرداقل مصررف اقتصادی مردم اسرت و برا در نظرگررفت

در  ،باشدکیلوگرم می 6/21سرانه روغن در ایران که حدود 

درصد میزان مصررف روغرن نبراتی  90حال حاضر بیش از 

کشور وابسته به واردات است؛ بره نحروی کره از کرل آمرار 
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 1689تنی مصرف روغن نبراتی کشرور حردود  هزار 1822

ت های روغنری، از طریرق وارداهزار تن، شامل روغن و دانه

-شود  بررسی آمارهای واردات روغن خام و دانرهمین میأت

دهرد میرانگین سال گذشرته نشران مری 5 درهای روغنی 

میلیرارد دلار  16/1ارزش واردات روغن خام در ایرن مردت 

های روغنی منتخر  نیرز طری بوده و میانگین واردات دانه

میلیارد دلار بوده است  به عبرارت 14/2همین مدت حدود 

میلیارد دلار در هر سرال  3/3مجموع کشور حدود دیگر در 

  [19]شود های روغنی میصرف واردات روغن و دانه
برای جبران این کمبود شدید لازم است فعالیت بسریار 

عمرل آیرد   زیادی برای افزایش تولید روغرن در کشرور بره

هرای روغنری و توسرعه کشرت دانره ،هایکی از این فعالیت

رای رسیدن به عملکرد بالاتر اسرت  ها بمدیریت مناس  آن

تواند به عنوان یک شناسایی عوامل محدود کننده تولید می

ثر برای دستیابی بره عملکررد بیشرتر محصرولات ؤراهکار م

 رشرد محدودکننرد  عامرل تررین  مهرم[32]قلمداد شرود 

 در ایرران اراضی اعظم بخش که جا آن از  است آب گیاهان

 دسترسی ، بنابرایناندشده واقع خشکنیمه و خشک نواحی

 محدودیت به توجه با است  آفرین مشکل آبیاری آب به کم

 تنگناهای و فشارها وجود و کشور استحصال قابل آب منابع

 آینرده، در آب کشراورزی سرهم کراهش بررای روزافرزون

 بره حیراتی مراده ایرن مصرف مدیریت در بازنگری ضرورت

 ایرن در لمحصرو تولیرد و شرده مطررح جدی کاملاً شکل

 خشکی شرای  به مقاوم گیاهان از استفاده مستلزم مناطق،

 قبرول قابرل عملکردهرای برای دسرتیابی رطوبت، کمبود و

  [17] است

ها، استفاده از ارقام پر محصول و افرزایش یکی از روش 

های خشرک اسرت  تحقیقرات برر ها به محی سازگاری آن

نشران روی ارقام مختلف گلرنگ در شرای  ترنش خشرکی 

افزایش عملکرد  باعثتواند داده که انتخاب رقم مناس  می

 بررا انجررام  [28و  21] گررردد دانره و محترروای روغررن دانره

بردون  و تنش دو محی  در گلرنگ هایروی لاین تحقیقی

داری تنش خشکی در منطقه اصفهان به اثر متقابرل معنری

میران پی بردند و در ایرن های رطوبتی بین ،نوتیپ و ر،یم

 و به ترتیر  دارای بیشرترین Ac-sunsetو  E2428ارقام 

در همچنرین کمترین تحمل نسبت به تنش خشکی بودند  

-بره STI و GMPتنش  به تحملهای خصاین مطالعه شا

 جهرت تحمرل بره خشرکی در هایعنوان بهترین شاخص

[  1شرد ] شناخته و حساس های متحمل،نوتیپ تشخیص

گ در شررای  گلرنرصفات  روی بر شده انجام تحقیق نتایج

 و گام به گام تنش خشکی نشان داد که براساس رگرسیون

زیسرتی دو عامرل  عملکرد و برداشت شاخص مسیر، تجزیه

و هم در  معمولی آبیاری مؤثر بر عملکرد دانه هم در شرای 

 برا ارقامی انتخاب بنابراینشوند  شرای  تنش محسوب می

رسیدن  در تواند می بالا زیستی عملکرد و برداشت شاخص

  [ 3باشد ] مؤثر تنش شرای  در عملکردبه بالاترین 

 هرایبیران نمودنرد کره ،نوتیرپ برخی از محققین نیز

 خشرک وزن کرل، خشرک ماده مانند صفاتی نظر از گلرنگ

 مرحلره دو طبرق  در و ساقه گیاه )برگ، مختلف هایاندام

 مجردد انتقال درصد و برداشت رسیدگی، شاخص و گلدهی

داشرتند   متفاوتی هایپاسخ آبیاری قطع مختلف طوحس به

هرای  اندام خشک وزن از آبیاری قطع زمان مدت افزایش با

 کاسرته ،نوتیرپ سه هوایی گیاهی )برگ، ساقه و طبق  هر

 سرهم آبیراری قطرع زمران مردت افرزایش با شد  همچنین

  [7] یافت افزایش ها نیزطبق به مجدد انتقال

 ارزیرابی بررای متفراوتی یهراشراخصاز طررف دیگرر، 

 تعیرین و مختلرف محیطری شررای  در هراواکنش ،نوتیپ

 هردف همرواره  [2] است شده ارائه آنها و حساسیت تحمل

 بوده معرفی ارقامی خشکی یا به متحمل ارقام تهیه هااز آن

 بهتر تنش را ها،نوتیپ سایر با مقایسه در نسبی طور به که

 کمترری عملکررد تافر یکسران شررای  در و کررده تحمل

تحقیقرات  هابر مبنای این شاخص  [33و  9] باشند داشته

روی گیاهان زراعی به سمت شناسرایی ارقرامی اسرت کره 

 و ترنش شررای  دو هرر تحرتبتوانرد عملکررد برالایی را 

 ترنش شرای  در که   بنابراین، ارقامیبدست آورد غیرتنش

 تفراوت یرا و هسرتند عملکرد یکسرانی دارای تنش بدون و

 هسرتند خشکی به تحمل نسبی دارای دارند، کمی عملکرد

 ارقرام بررای ارزیرابی در مهرم مسرایل از یکری  [36و  31]

بره  تحمرل معیارهرای کمری گیریاندازه خشکی، به تحمل

  [9و  4] است خشکی

هرای در این راستا و با توجره بره اهمیرت کشرت دانره

 روغنی و بررسی مهمترین عامل محردود کننرده تولیرد آن

اثرر ترنش ، این تحقیق با هدف مطالعه خشکییعنی تنش 

گلرنگ و شناسرایی و  ارقام در مراحل مختلف رشد خشکی



 177 و همکاران نقوی                                           تحمل هایشاخص از استفاده با گلرنگ خارجی و ايرانی ارقام خشکی به تحمل مقايسه

نیمره خشرک از نظر عملکرد در منطقه  رقممعرفی بهترین 

 گرفت ستان و بلوچستان انجام یخاش استان سشهرستان 

 

 هامواد و روش

ارزیرابی تحمرل بره خشرکی در منظرور  این پژوهش به

در  ترنش های تحمل برهاستفاده از شاخص باگلرنگ  ارقام

در مزرعره تحقیقراتی دانشرگاه  1394-1395سال زراعری 

اجراء گردیرد  مکران آزمرایش در  پیام نور شهرستان خاش

دقیقه و طول جغرافیرایی  14درجه و  28عرض جغرافیایی 

مترر از  1333دقیقره شررقی و برا ارتفراع  13درجره و  61

سطح دریا واقع شده است  متوس  بارندگی سالانه منطقره 

  حررارتدرجره متر در سال و میرانگین حرداکثرمیلی 150

Co 4/27 و میانگین حداقل آن Co 3/12    است 

صررورت آیررش زمرین محررل آزمرایش اجرررای طرررح بره

کری و چندساله بود  جهت مشخص نمودن خصوصیات فیزی

سرازی زمرین شیمیایی خاک قبل از اقدام به عملیات آماده

مترری از نقرام مختلرف مزرعره سرانتی 30از عمق صفر تا 

های مرورد نظرر جهرت برداری خاک انجام شد  نمونهنمونه

تجزیه فیزیکی و شریمیایی بره آزمایشرگاه ارسرال گردیرد 

   1جدول )

 
 مایشخصوصیات فیزیکی و شیمیای خاک محل آز -1جدول 

 عمق خاک

(cm  

 هدایت

 الکتریکی

(1-ds.m  

 آلی کربن

(%  

 نیترو،ن کل

 (%  

 فسفر

 قابل جذب

(ppm  

 پتاس

 قابل جذب

(ppm  

 رس

(%  

 شن

 (%  

 سیلت

 (%  

0-30 71/3 24/0 13/0 36/9 02/276 21 54 27 

 

های خردشده در قال  طرح پایه صورت کرتآزمایش به

در سه تکرار انجام شد  تیمارهرای  های کامل تصادفیبلوک

شرامل قطرع آبیراری  ترنشآزمایشی از چهار سطح تیمرار 

دهری  ، قطع آبیاری در مرحلره غروزه1Iدهی )درمرحله گل

(2I3) دانره  ، قطع آبیراری در مرحلره تشرکیلI و آبیراری  

  به عنوان کرت اصلی؛ و پنج 4I)  بدون قطع آبیاری) کامل

پدیرده  ، 1C)ام داخلی گلمهر ارق گلرنگ شامل ارقامسطح 

(2C 3)فرامان   وC  4)یروت  ارقام خارجی وC  نبراسرکا  و

10 (5Cهرر کردام از   به عنوان کرت فرعی تشرکیل شرد  

های آزمایشی، در شش خ  کشت در هر یک از کرت ارقام

مترر از هرم قررار سرانتی 50مترر، و بره فاصرله  3طول به 

-متر و کررت 1دیگر های فرعی از همرفتند، فواصل کرتگ

متر در نظر گرفته شد  زمین مرورد آزمرایش  2های اصلی 

وسیله گراوآهن شرخم و دو دفعره روز قبل از کاشت به 10

هم زده شرد و بعرد زمرین توسر  غلطرک دیسک عمود بر

 تسطیح گردید 
بندی زمین و قبل از کاشت مقادیر متعارف پس از کرت

)کود گاوی  هکتارتن در  40کود دامی در منطقه به میزان 

کیلروگرم در هکترار  150، و کود شیمیایی شامل پوسیده 

-کیلوگرم در هکتار کود سرولفات 100تریپل، سوپرفسفات

پتاسیم به خاک مزرعه اضافه شد  کود نیترو،ن نیز از منبع 

کیلروگرم  50کیلوگرم در هکتار شرامل  200اوره به میزان

رمی بره در زمان کاشت، و سره کرود سررک پنجراه کیلروگ

ترتی  در مراحل سراقه رفرتن، گلردهی و غروزه دهری بره 

در ترراریخ  بررذور کشررتهررای آزمایشرری اضررافه شررد  کرررت

انجام گرفت  بذرها قبل از کاشت بررای سرهولت  25/8/94

ساعت خیسانده شد، سرپس توسر   24زنی به مدت جوانه

در هزار ضدعفونی گردیرد   5/1کش بنومیل به نسبت قارچ

ردیفری برا ت صرورمترری و برهسانتی 3اء کاشت با میخ نش

 10مترر و فاصرله برین بوتره سرانتی 50فاصله بین ردیرف 

صرورت ه متر انجام شد  با توجه بره اینکره زمرین برسانتی

   هیرم کشت گردید

زنری تسهیل در جوانه به منظورمزرعه  آبیاری نخستین

  آبیاری دوم و سروم شدگیاه هفت روز پس از کاشت انجام 

روز پس از کاشت انجام  21و  14ترتی  در روزهای نیز به 

شد  پس از ورود گیاه بره مرحلره روزت آبیراری در مزرعره 

قطع و سپس آبیاری چهارم در مرحله خروج گیاه از مرحله 

روزت انجام گرفت  با توجه به خشکی منطقه مدار آبیراری 

  در این میان به منظور اعمرال روز در نظر گرفته شد 7هر 

مراحرل رشردی ای تنش، قطع آبیاری در هر یک از تیماره

  بعد از سبز شدن عملیات تنرک صورت گرفتمختلف گیاه 

برگری و دیگرری  3-4کردن در دو مرحله، یکی در مرحله 

http://www.jpec.ir/article_672087.html
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در مرحله خروج از روزت به منظرور ترراکم نهرایی صرورت 

گرفت  همچنین در طی دوران رشد و نمو، عملیات وجرین 

صرورت دسرتی طری چنردین ز برههای هرو مبارزه با علف

 مرحله صورت پذیرفت  

-از نظر آفات، مزرعه با مگس گلرنگ، شته، کررم غروزه

در هرزار  2مبرارزه برا محلرول  برایخوار مواجه گردید که 

عمل آمد  برداشت نهایی محصول نیز دیمتوات سمپاشی به

تراریخ روزه از  20با توجه به نوع رقم در یرک برازه زمرانی 

در این آزمرایش انجام گرفت   10/4/1395ا ت 20/3/1395

های تنش برر روی ارقرام گلرنرگ به منظور بررسی شاخص

نحروه تنها صفت عملکرد دانه مرورد ارزیرابی قررار گرفرت  

ردیف از هر سرمت  1برداری نیز بدین صورت بود که نمونه

متر از بالا و پایین هر کرت آزمایشری سانتی 50و همچنین 

ه حذف گردید  در ضمن بررای افرزایش عنوان اثر حاشیه ب

اعتبار آزمایش از هرر کررت بررای هرر صرفت پرنج نمونره 

گیری شد و میانگین آنها مبنرای محاسربات تصادفی اندازه

هرای های بوتهغوزه، قرار گرفت  برای محاسبه عملکرد دانه

برداشت شده با دست خرمنکوبی و بذرها جداگردیرد  وزن 

ت توزین و بر حسر  کیلروگرم های جداشده در هر کردانه

 در هکتار محاسبه شد  

هرای تحمرل ترنش در ایرن گیرری شراخصبرای اندازه

پژوهش، از میانگین عملکرد دانه پنج نمونره هرر کررت در 

شرای  شاهد و تیمارهای تنش خشکی استفاده شد  سپس 

شراخص تحمرل های تحمل تنش خشرکی شرامل شاخص

(TOLوری ) ، میانگین بهرهMPنگین هندسی بهره ، میا-

 ، شرراخص STI ، شرراخص تحمررل تررنش )GMPوری )

 ، SSI ، شاخص حساسیت به ترنش )RDIخشکی نسبی )

 ، شاخص مقاومت بره ترنش خشرکی YIشاخص عملکرد )

(DI( شاخص پایداری عملکرد ، YSI و درصد حساسریت  

  از طریرق روابر  زیرر محاسربه SSPIبه ترنش خشرکی )

 :[14و  13، 8] شدند

 

(1                                          

 

(2                                           

 

(3                                                  

 

(4                                      

 

(5                                         

 

(6                        

 

(7                                             

 

(8                                  

 

(9                                                      

 

(10                       
 

 :این رواب  درکه 

:  عملکرررد گیاهرران در شرررای  برردون تررنش،: 

: میرانگین عملکررد  عملکرد گیاهان در شررای  ترنش، 

: میانگین عملکرد ارقام در ارقام در شرای  بدون تنش و 

   استشرای  تنش 

افرزار برا نررم دست آمده از آزمایشهای بهداده ،آخردر 

SAS v9.4 و تحلیرل آمرراری قررار گرفررت مرورد تجزیرره  

ای دانکن در سرطح دامنه ها با آزمون چندمقایسه میانگین

هرای لفرهؤتجزیه به مهمچنین   درصد انجام شد 5احتمال 

نمودارهررای بررای پررلات و همچنررین تجزیرره رسررم  ،اصررلی

  شدند انجام Statgraphics کلاستر بوسیله نرم افزار

 

 نتایج و بحث

 دانه عملکرد

هرا برر گلرنگ و اثر متقابل آن ارقام، تنشرهای اثر تیما

   بررالاترین مقرردار 2دار برود )جرردول معنرری عملکررد دانرره

 رقرم خرارجی یروتگلرنگ از آبیراری کامرل  عملکرد دانه

(4C4I کیلوگرم در هکترار حاصرل شرد 1/872  با میانگین 

علاوه برر ایرن، رقرم یروت در تمرامی تیمارهرای ترنش برا 

مواجه شد به طروری کره بررای ایرن  کمترین افت عملکرد

رقم میزان کاهش عملکررد دانره بره ترتیر  در تیمارهرای 

دهری و تشرکیل دانره قطع آبیاری در مرحله گلدهی، غوزه

درصد نسبت به تیمار آبیراری  2/25و  8/25، 6/52برابر با 
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بره  10کامل بود و این افرت عملکررد بررای رقرم نبراسرکا 

 درصد بود  8/27 و 4/29، 9/58ترتی  به میزان 

برای رقم داخلی فرامان، این افت عملکرد به ترتی  بره 

، 5/61درصد؛ برای رقم گلمهرر  5/28و  9/29، 2/60میزان 

، 9/68در نهایت بررای رقرم پدیرده  و درصد 7/28و  4/30

درصد نسبت به تیمار بدون ترنش محاسربه  9/30و  9/32

از مقاومت  در واقع ارقام داخلی به نسبت ارقام خارجی شد 

کمتری در مواجهه با تنش برخوردار هستند و در بین ارقام 

داخلی نیز رقم پدیده بیشترین خسارت به عملکرد دانره را 

کمتررین مقردار در شرای  تنش تجربه کرد، به طوری کره 

کیلوگرم در هکتار از تیمرار  1/227با میانگین عملکرد دانه 

  بدسرت 2C1I) رقرم پدیردهقطع آبیاری در مرحله گلدهی 

    1آمد )شکل 

قطرع آبیراری در  بررسریتحقیقی که بره منظرور  نتایج

انجرام گرفرت  گلرنگ زراعی صفاتمراحل مختلف رشد بر 

بتی رطرو تنش شرای  در گلرنگ دانه عملکردکه  نشان داد

-درصد و در مرحله دانره 8/59میزان  بهدر مرحله گلدهی 

هرای ایرن یافتهشود  میدرصد  8/29بندی موج  کاهش 

هرای کراهش در تعرداد گرلرا بره اهش عملکررد کتحقیق 

ها در شررای  قطرع آبیراری در گلرنگ در زمان تشکیل گل

   [39دانست ]مرتب  دهی مرحله گل

در دوره پر شدن دانه مرواد پررورده مرورد  ،طور کلیه ب

کربوهیردراتی کره   1شرود: نیاز دانه از سه منبع تأمین می

ده و بطور مستقیم بره دانره انتقرال پس از گلدهی تولید ش

کربوهیدراتهایی که در زمان گلدهی تولید شده   2یابد، می

-اما قبل از انتقال به دانه بطور موقت در ساقه ذخیرره مری

های تولید شده قبل از گلدهی کره کربوهیدرات  3شود، و 

در ساقه ذخیره شده و در طی دوره پر شدن دانه، بره دانره 

 بیشرترانرد کره محققین بر این عقیده  [29] یابدانتقال می

روز اول  20ترا  15ای گیاه در دوره مواد فتوسنتزی ذخیره

پس از گلدهی که شرای  برای فتوسنتز و تولیرد مسراعدتر 

هرا هرا و غرلاف بررگتولید و بخشری از آن در سراقه ،است

انتقال به مقصد نهایی یعنی  آخر برایشود تا در ذخیره می

ل یابرد  بنرابراین ترنش در ایرن مرحلره خسرارت دانه انتقا

  [18] نمایدای به عملکرد محصول وارد میعمده

 
 دانه عملکردصفت بر گلرنگ  ارقامو  تنشتیمارهای  )میانگین مربعات  تجزیه واریانس -2جدول 

 عملکرد دانه درجه آزادی منبع تغییر

 18/491857 2 تکرار

 *3729396/12 3 تنش

 36/12987 6 خطای اصلی

 17/139112* 4 رقم

 *501002/11 12 اثرات متقابل

82/79866 48 خطای فرعی  

 14/3 )درصد  ضری  تغییرات

 1درصد و  5* و ** به ترتی  نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال 

  استدرصد 

 

های تحملل گلرنگ بر مبنای شاخص ارقامبندی رتبه

  به تنش

ین عملکرد دانه در شرای  آبیراری بر طبق نتایج، بیشتر

هر سه تنش قطع آبیاری در مرحله کامل و همچنین تحت 

دهی و قطع آبیاری در گلدهی، قطع آبیاری در مرحله غوزه

و  10ارقرام یروت و نبراسرکا مربوم به مرحله تشکیل دانه 

 ارقرامکمترین عملکرد دانه در تمرامی شررای  مربروم بره 

رسد که نظر میه ب   4و  3 ایه)جدولبود  پدیده و گلمهر

های مورد مطالعره گلرنگ و تنش ارقاموجود اثرمتقابل بین 

 در مورد عملکرد دانه از نوع تغییر در مقدار است 

-بود که مقادیر پرایین آن نشران TOLاولین شاخص، 

  با توجه به روند تغییرات استبه تنش  ارقامدهنده تحمل 

 SSPIن برا شراخص این شاخص و شباهت زیاد تغییرات آ

را نشران  ارقام)که این شاخص هم مقادیر پایین آن تحمل 

ترین مقرادیر مطلوب رقم یوتدهد ، نتایج نشان داد که می

را در هر سه تنش قطع آبیراری در  SSPIو  TOLشاخص 
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دهری و قطرع مرحله گلدهی، قطع آبیاری در مرحلره غروزه

 ،حرال برا ایرنآبیاری در مرحلره تشرکیل دانره نشران داد  

ها در تنش قطرع آبیراری ترین مقادیر این شاخصنامطلوب

و در ترنش قطرع  رقرم پدیردهدر مرحله گلدهی مربوم به 

دهی و مرحله تشکیل دانه مربوم به آبیاری در مرحله غوزه

    4و  3 هایبود )جدول 10نبراسکا 

های مورد مطالعه تحت هرر سره بر اساس سایر شاخص

ه گلردهی، قطرع آبیراری در ترنش قطرع آبیراری در مرحلر

دهی و قطرع آبیراری در مرحلره تشرکیل دانره مرحله غوزه

ارقرام پدیرده و تررین و مطلروب 10ارقام یروت و نبراسرکا 

   4و  3 هایترین مقادیر را داشتند )جدولنامطلوب گلمهر

مقرادیر پررایین آن  SSIدر ضرمن فقر  در مررورد شراخص 

هرا مقرادیر خصبرود و بقیره شرا ارقامبیانگر تحمل بیشتر 

برای  ،دهنده تحمل تنش بود  به طور کلیبیشتر آنها نشان

بنردی های مورد مطالعره و برر مبنرای رتبرهشاخص بیشتر

ها در هرر سره شررای  ترنش قطرع بر اساس شاخص ارقام

دهی آبیاری در مرحله گلدهی، قطع آبیاری در مرحله غوزه

را به  وترقم یتوان و قطع آبیاری درمرحله تشکیل دانه می

 رقرمترین متحمل به تنش انتخاب کرد  حساس رقمعنوان 

باشرد مری پدیرده رقممورد مطالعه  هاینیز از نظر شاخص

   4و  3 های)جدول

 

 
 دانه صفت عملکردبر گلرنگ  ارقامو  تنش خشکیتیمارهای مقایسه میانگین اثر متقابل  -1شکل 

 ر ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت آماری معنی دار بین آنهاستحروف مشابه در ه

(1I :2دهی، قطع آبیاری درمرحله گلI :3دهی، قطع آبیاری در مرحله غوزهI :4و  دانه قطع آبیاری در مرحله تشکیلI :آبیاری کامل 

  10: نبراسکا 5C یوت و :4Cفرامان،  :3C: پدیده، 2C، : گلمهر1C؛  بدون قطع آبیاری)

 

 بارنردگی متناسر  پرراکنش که خشکمناطق نیمه در

 تحمرل معیار بهترین تنش شرای  در عملکرد توان نیست،

 یعنری عملکررد پایرداری بلکه شودنمی خشکی محسوب به

 عنروان به مطلوب و تنش شرای  عملکرد در میزان مقایسه

 رطروبتی تنش به ها،نوتیپ واکنش برای تریمناس  معیار

برخری از محققرین نیرز برر ایرن   [10] ودشرمری پذیرفته

هرا در هرر دو شررای  ترنش و که انتخاب ،نوتیپ اندعقیده

هرای مطلروب شرده و بدون تنش خشکی سب  تجمرع الل

  [22] شوندهایی با عملکرد بالاتر گزینش می،نوتیپ

ه در بسیاری از تحقیقرات بر STIو  GMPهای شاخص

هرای ،نوتیپ ها بررای گرزینشترین شاخصعنوان مناس 

در    افزون بر این[25و  22] اندمورد مطالعه شناسایی شده

علاوه برر  [ مشخص شد37و  20تحقیقات سایر محققین ]

GMP  وSTIشاخص ، MP  را نیز به عنوان شاخص بهترر

همرین برای تعیین تحمل به تنش ارقام معرفی کردنرد  در 

اخص شرنشان داد کره بررسی ارقام دیم گندم نتایج رابطه 

SSI  ترین شاخص بررای گرزینش ارقرام مقراوم بره مناس

و  MP، GMPخشکی در شرای  ترنش شردید و شراخص 

STI های مناسبی برای شرای  تنش ملایم خشکی شاخص

   [36] هستند

یرک  عنوان به تغییرات درصد بودن پایین که آنجایی از

 ترا دارد فیزیولو،یرک ارزش تربیشر تنش، به مقاومت عامل

 شراخص اسراس انتخراب برر گرفرت نتیجه توانیم زراعی،

 باعرث  TOL) تنش به تحمل و   SSIتنش ) به حساسیت

 عرادی محی  در پایین نسبت به عملکرد با ارقامی گزینش

 چنرین  گررددمری ترنش دارای محی  در پایین عملکرد و
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 عملکررد ته علربر[ 35] هاگزارش برخی مطابق با ارقامی

 مرورد در   همچنرینهستند بنامطلو زراعی نظر از پایین،

 پرایین شرده کره مشرخص TOL تنش به تحمل شاخص

 عملکررد برودن برالا دلیل به الزاماً شاخص این مقدار بودن

 عملکررد اسرت که ممکن چرا ،نیست تنش محی  در رقم

 برا نیز تنش شرای  در و باشد پایین عادی شرای  در رقمی

 شردن کوچرک باعرث که باشد، تری همراهکم عملکرد افت

 عنروان به رقم این نتیجه در و شود تنش به تحمل شاخص

  [26] گردد معرفی رقم متحمل

   
قطع آبیاری در مراحل  شرای  گلرنگ بر اساس عملکرد دانه تحت ارقامدر  خشکیهای تحمل به تنش مقادیر شاخص -3جدول 

 رشد زایشی

 Yp Ys Tol MP GMP STI RDI SSI YI DI YSI SSPI تیمار

 گلمهر

 قطع آبیاری

در مرحله 

 گلدهی

747 299 448 523 60/472  35/0  98/0  01/1  92/0  37/0  40/0  08/28  

05/412 483 504 231 735 پدیده  27/0  77/0  16/1  71/0  22/0  31/0  59/31  

5/552 471 317 788 فرامان  80/499  39/0  99/0  01/1  97/0  39/0  40/0  53/29  

32/608 650 458 421 879 یوت  58/0  17/1  88/0  29/1  62/0  48/0  71/28  

82/548 599 480 359 839 10نبراسکا   47/0  05/1  97/0  10/1  47/0  43/0  09/30  

 گلمهر

 قطع آبیاری

در مرحله 

دهیه غوز  

747 521 226 634 85/623  61/0  99/0  03/1  92/0  64/0  70/0  17/14  

61/605 617 236 499 735 پدیده  58/0  96/0  09/1  89/0  60/0  86/0  79/14  

5/671 233 555 788 فرامان  32/661  69/0  00/1  01/1  98/0  69/0  70/0  60/14  

46/756 765 228 651 879 یوت  90/0  05/1  88/0  16/1  86/0  74/0  29/14  

5/715 247 592 839 10نبراسکا   76/704  78/0  00/1  00/1  05/1  74/0  71/0  48/15  

 گلمهر

 قطع آبیاری

در مرحله 

انهتشکیل د  

747 534 213 5/640  58/631  63/0  99/0  02/1  93/0  66/0  71/0  35/13  

85/612 623 224 511 735 پدیده  59/0  97/0  09/1  89/0  62/0  70/0  04/14  

5/676 223 565 788 فرامان  25/667  70/0  00/1  01/1  98/0  71/0  72/0  98/13  

5/767 223 656 879 یوت  36/759  91/0  04/1  91/0  14/1  85/0  57/0  98/13  

46/712 722 234 605 839 10نبراسکا   80/0  00/1  00/1  05/1  76/0  72/0  67/14  

 

های تحملل بله خشلکی در همبستگی بین شاخص

 رشد زایشی مختلف در مراحل شرایط تنش

 و ترنش شررای  دو هرر در که هاییشاخص طورکلی به

 بره ،باشرند عملکررد برا برالایی همبسرتگی دارای غیرتنش

 هراشراخص ایرن شوند،می معرفی هاشاخص هترینب عنوان

 محری  هرر در بالا عملکرد با های،نوتیپ شناسایی به قادر

 عملکررد پایرداری تخمرین برای هاآن از توانمی و هستند

   [36] کرد استفاده

های تحمرل بره ضرای  همبستگی ساده برین شراخص

تنش خشکی و عملکرد دانه تحت شررای  هرر سره ترنش 

ی در مرحلره گلردهی، قطرع آبیراری در مرحلره قطع آبیار

دهی و قطع آبیاری در مرحله تشکیل دانره در جردول غوزه

شرود کره تحرت هرر دو آورده شده اسرت  مشراهده می 5

دار در سطح احتمرال همبستگی مثبت و معنی PYشرای ، 

 و SY ،TOL ،MP ،GMP ،STI،RDI  ،YIبررا  درصررد 1

SSPI هرای داشت  ولی همبستگی آن با شاخصSSI ،DI 

، MP ،GMPبررا  SYدار نشررد  همبسررتگی معنرری YSIو 

STI ،RDI ،YI و DI  در هررر سرره شرررای  تررنش خشررکی

قطع آبیاری در مرحلره گلردهی، قطرع آبیراری در مرحلره 

دهی و قطع آبیاری در مرحله تشرکیل دانره در سرطح غوزه

دار بود و در شررای  ترنش خشرکی معنی درصد 1احتمال 

 YSIرحله گلدهی علاوه بر این صرفت برا قطع آبیاری در م

همبسرتگی منفری و  SSIهمبستگی مثبرت و برا شراخص 

  داشت درصد 5دار در سطح احتمال معنی
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قطع آبیاری در مراحل  شرای  گلرنگ بر اساس عملکرد دانه تحت ارقامدر  خشکیهای تحمل به تنش های شاخصرتبه -4جدول 

 رشد زایشی

 Yp Ys Tol MP GMP STI RDI SSI YI DI YSI SSPI تیمار
ن میانگی

 رتبه

انحراف 

معیار 

 رتبه

 گلمهر
قطع 

 آبیاری در

مرحله 

 گلدهی

4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 50/3  17/1  

00/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 پدیده  00/0  

08/3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 فرامان  29/0  

17/1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 یوت  39/0  

33/2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 4 3 2 10سکا نبرا  65/0  

 گلمهر
قطع 

 آبیاری در

مرحله 

دهی غوزه  

4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 50/3  17/1  

83/4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 پدیده  39/0  

00/3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 فرامان  00/0  

17/1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 یوت  39/0  

50/2 5 2 2 2 2 2 2 2 2 5 2 2 10نبراسکا   17/1  

قطع  گلمهر

 آبیاری در

مرحله 

 تشکیل

 دانه

4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 50/3  17/1  

67/4 3 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 پدیده  78/0  

83/2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 فرامان  39/0  

17/1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 یوت  39/0  

33/2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 10نبراسکا   78/0  

 

، MP ،GMPهررای بررا توجرره برره ایررن نتررایج شرراخص

STI،RDI  وYI  داری در هررهمبسرتگی مثبرت و معنری 

سه شرای  تنش با عملکرد دانه در شررای  شراهد و ترنش 

داشررتند و بنررابراین برررای غربررال مطلرروبتر ارقررام متحمررل 

ترروان از آنهررا اسررتفاده کرررد  افررزون بررر ایررن مرری گلرنررگ

  MP ،GMP ،STI،RDIهررای بررین شرراخص همبسررتگی

دار برود کره برا در هر سه شرای  تنش مثبت و معنی  YIو

توجه به همبستگی آنها با عملکرد دانه در هر سره شررای  

هرا در گرزینش بر مطلوبیت استفاده همزمان ایرن شراخص

   5افزاید )جدول ارقام می

بررا اسررتفاده از نتررایج همبسررتگی بررین در پژوهشرری 

 چنرین PYو  S Yبرا STIو  TOL ،MP ،SSI هایشاخص

 شاخص خوبی از نظر عملکرد در STIکه نتیجه گیری شد 

دیگرر  [  در تحقیرق13] استشرای  عادی و شرای  تنش 

ضررای   که عملکرد در شرای  تنش و عادی ازگزارش شد 

 STIو  GMP ،MPهرای همبستگی برالاتری برا شراخص

 هیرز معتقدنرد کرپژوهشگران دیگر ن[  37] برخوردار است

 ترنش، به متحمل ارقام گزینش برای ترین شاخصمناس 

 برا برالایی نسربت همبسرتگی بره دارای که است شاخصی

 زیرا باشد، تنش بدون و تنش شرای  دو هر در دانه عملکرد

 در عملکررد و هراشاخص دار بینمعنی و مثبت همبستگی

 شراخص این بودن مناس  و غیرتنش، تنش شرای  دو هر

-مری نشران ها،نوتیپ خشکی به ارزیابی تحمل برای را ها

   [30] دهد

 STIو  MPرا برا  SYو  PYدر بررسی دیگرری روابر  

ای نشان داده همچنین در مطالعه  [24شد ]مثبت گزارش 

ها همبسرتگی برالایی برا عملکررد در که ایرن شراخص شد

   افزون بر ایرن،[20] شرای  عادی و تنش کمبود آب دارند

بررا  SYو  PYدار همبسررتگی مثبررت و معنررییقررات در تحق

STI ،MP و GMP در ایرن تحقیقرات   گزارش شده است

 وMP ، GMP هرایکره شراخصچنین نتیجه گیری شرد 

STI هرا بررای تررین شراخصتوانند به عنروان مناسر می

-ارزیابی و شناسایی ارقام تحت تنش کمبود آب در برنامره

  [23] دهای اصلاحی مورد استفاده قرار گیرن
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 رشد زایشیگلرنگ تحت شرای  قطع آبیاری در مراحل  خشکی ارقامهای تحمل به تنش ضرای  همبستگی بین شاخص -5جدول 

 
تیمارهای 

 تنش
Yp Ys Tol MP GMP STI RDI SSI YI DI YSI SSPI 

Ys 769/0 گلدهی ** 1 
 

         

803/0 غوزه دهی  **            

794/0 تشکیل دانه  **            

Tol 849/0 گلدهی ** 289/0  1 
 

        

930/0 غوزه دهی  ** 297/0            

863/0 تشکیل دانه  ** 316/0            

MP 748/0 گلدهی ** 917/0 ** 831/0 ** 1 
 

       

821/0 غوزه دهی  ** 874/0 ** 740/0 **          

740/0 تشکیل دانه  ** 905/0 ** 805/0 **          

GMP 792/0 گلدهی ** 794/0 ** 706/0 ** 874/0 ** 1 
 

      

931/0 غوزه دهی  ** 903/0 ** 759/0 ** 911/0 **         

884/0 تشکیل دانه  ** 889/0 ** 699/0 ** 856/0 **         

STI 907/0 گلدهی ** 957/0 ** 808/0 ** 895/0 ** 857/0 ** 1       

793/0 غوزه دهی  ** 938/0 ** 703/0 ** 941/0 ** 848/0 **        

896/0 تشکیل دانه  ** 903/0 ** 719/0 ** 905/0 ** 901/0 **        

RDI 885/0 گلدهی ** 854/0 ** 806/0 ** 941/0 ** 906/0 ** 911/0 ** 1      

936/0 غوزه دهی  ** 906/0 ** 913/0 ** 928/0 ** 875/0 ** 897/0 **       

902/0 تشکیل دانه  ** 863/0 ** 795/0 ** 853/0 ** 918/0 ** 921/0 **       

SSI 335/0 گلدهی  517/0-  741/0 ** 260/0  179/0  104/0  503/0 * 1     

389/0 غوزه دهی   239/0-  705/0 ** 174/0  094/0  099/0  515/0 *      

306/0 تشکیل دانه   294/0-  802/0 ** 204/0  106/0  060/0  531/0 *      

YI 724/0 گلدهی ** 937/0 ** 306/0  863/0 ** 885/0 ** 853/0 ** 699/0 ** 274/0-  1    

694/0 غوزه دهی  ** 905/0 ** 375/0  935/0 ** 880/0 ** 908/0 ** 713/0 ** 196/0-      

779/0 تشکیل دانه  ** 894/0 ** 296/0  886/0 ** 894/0 ** 874/0 ** 706/0 ** 106/0-      

DI 298/0 گلدهی  805/0 ** 101/0-  637/0 ** 697/0 ** 695/0 ** 198/0  
806/0-

** 
840/0 ** 1   

363/0 غوزه دهی   802/0 ** 190/0-  703/0 ** 674/0 ** 704/0 ** 178/0  
729/0-

** 
903/0 **    

279/0 تشکیل دانه   852/0 ** - 079/0  641/0 ** 670/0 ** 690/0 ** 186/0  
831/0-

** 
861/0 **    

YSI 404/0 گلدهی-  503/0 * 703/0- ** 175/0-  180/0-  049/0-  
506/0-
* 

904/0-
** 

207/0  697/0 ** 1  

-396/0 غوزه دهی   269/0  719/0- ** 063/0-  096/0-  059/0-  
509/0-
* 

895/0-
** 

296/0  726/0 **   

-84/0 تشکیل دانه   196/0  737/0- ** 095/0-  107/0-  078/0-  
518/0-
* 

915/0-
** 

284/0  634/0 **   

SSPI 864/0 گلدهی ** 062/0  890/0 ** 
886/0-

** 
890/0- ** 

909/0-
** 

849/0- ** 106/0  086/0  194/0  206/0  1 

937/0 غوزه دهی  ** 043/0  694/0 ** 905/0-
** 

908/0- ** 895/0-
** 

83/0- ** 198/0  048/0  107/0  106/0   

891/0 تشکیل دانه  ** 078/0  701/0 ** 896/0-
** 

911/0- ** 897/0-
** 

799/0- ** 064/0  140/0  161/0  119/0   

 * و ** به ترتی  نشاندهنده معنیدار بودن در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد میباشد

 

 های اصلی و بررسی نمودار بای پلاتتجزیه به مؤلفه

خشرکی  به تحمل هایشاخص بهترین شناسایی از بعد 

 دار برا عملکرردهمبستگی مثبت و معنیبالاترین که دارای 

 تعیرین باشند، برایمی دانه در هر دو شرای  شاهد و تنش

 و مراحرل مختلرف ترنش درخشکی  متحمل به تنش ارقام

 بره یرک شرکل متغیرر سه از بیش بین رواب  مطالعه برای

 مفیرد پرلات برای همانند متغیر چند نمایش از آمده دست

 منظرور بره مفیردی ابزار گابریل پلات بای باشد  تجزیهمی

 ،یخشرک تنش به تحمل هایشاخص کلیه زمان هم بررسی

و  کیترنش خشر و معمول رطوبتی شرای  در دانه عملکرد
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 استارقام  یخشک تنش به تحمل تردقیق بررسی همچنین

[15]   

 رقرم پرنج از آن هرایردیرف که ماتریسی منظور بدین

 های تحمل به ترنشاز شاخص آن هایستون گندم بهاره و

-لفرهؤم تجزیه بره طریق از بود، شده تشکیل شده محاسبه

 9/97مجمروع  در و شرد تقسریم لفرهؤم 12 به اصلی های

 در آزمایش ترنش ها راشاخص به مربوم تغییرات از درصد

 مربوم تغییرات از درصد 8/98 و در مرحله گلدهیخشکی 

-غروزه در مرحلره در آزمایش تنش خشکی ها راشاخص به

 در را هراشراخص به مربوم تغییراتدرصد از  5/98دهی و 

 لفرهؤم دو هرادر مرحله تشکیل دانرهآزمایش تنش خشکی 

    6 دول)ج نمودند توجیه اول
 

در مرحله  های تحمل به تنش و عملکرد دانه تحت تنشهای اصلی بر اساس مقادیر شاخصنتایج تجزیه به مولفه -6جدول 

 گلدهی، غوزه دهی و تشکیل دانه

 

بوم به تجزیه بره نحوه تغییرات مقادیر ویژه مر 2شکل 

 هر تیمارهای مختلف خشکی مطالعه شردهای اصلی دمؤلفه

 اهمیت و هالفهؤبودن م مستقل به توجه با  دهدمینشان  را

 از همچنرین هرا وداده کل تغییرات تبیین در اول لفهؤم دو

 توسر  کره گیرردمری بر در را تغییراتی اول مؤلفه که آنجا

 دو تغییررات توانمی س،بالعک و شودتبیین نمی دوم مؤلفه

 کره ایگونره به  داد نمایش هم بر عمود به صورت را مؤلفه

 نقراطی برا نمرودار سرطح در مؤلفره دو ایرن براساس ارقام

 بر مربوطه پلات عبارت دیگر نمودار بایه گردند  ب مشخص

  5و  4، 3هرای ترسیم گردید )شکل هالفهؤم دو این اساس

 هرا،شراخص ده علاوه برردست آمه ب پلات بای فضای و در

 نقراطی توسر  و مرذکور هرایمولفه دو اساس بر ارقام نیز

 مشخص شدند  

در  هراشراخص کرل تغییرات تبیین در اول ةمؤلف سهم

دهری و در مراحرل گلردهی، غروزهآزمایش ترنش خشرکی 

 5/88و  0/87، درصرد 9/86برابرر  بره ترتیر  پرشدن دانه

سره هرر  در ردعملکر برا مولفره ایرن   6 )جدول بود درصد

، MP ،GMP هررایرطرروبتی و شرراخصتررنش  شرررای 

STI،RDI  ،YI ،DI و YSI همچنین و مثبت همبستگی 

در   داد نشران منفریکمترین همبستگی را   SSIشاخص با

شرای  تنش خشکی قطع آبیاری در مرحله گلردهی عرلاوه 

نیرز همبسرتگی منفری  TOLشاخص بر این دو شاخص با 

   نشان داد

لفرره در هررر سرره شرررای  تررنش ؤایررن م ،عررلاوه بررر آن

در   نشران داد SSPIهمبستگی بسیار پرایینی برا شراخص 

 و عملکررد لفره پتانسریلؤم عنروان بره اول لفرهؤم مجموع

 ایرن بره توجه   بادر نظر گرفته شد تنش خشکی به تحمل

 اسرت مطلروب مرا بررای هراشراخص ایرن بالای که میزان

 مقرادیر بره اگرر آمرده دسرت به پلات بای روی بر بنابراین

 را ارقرامی تروانیممی نماییم، توجه مؤلفه این بالای و مثبت

-شراخص شرای  و از نظرر دو هر در بالا عملکرد دارای که

 عبرارت بره  کنریم انتخراب امذکور مطلوبتر باشرند رهای 

 برالا عملکرد توانبا  ارقام شناسایی به قادر لفهؤم این ،دیگر

 مؤلفره اسرت  تررمطلوب آن مؤلفه بیشتر مقادیر و باشدمی

 تنش خشرکی اعمرال شرده بره ترتیر  سه شرای در  دوم

-شاخص کل تغییرات از درصد 0/10و  8/11، درصد 0/11

 هرایشراخص مؤلفره ایرن ر  د 6 نمود )جدول توجیه را ها

SSPI و TOL از طرف دیگرر ایرن داشتند بیشتری نقش ،

های مولفه
 اصلی

Eigen 
value 

واریانس 
 هتوجیه شد

واریانس 
 تجمعی

Yp† Ys Tol MP GMP STI RDI SSI YI DI YSI SSPI 

 گلدهیبیاری در مرحله قطع آ 

428/10 مولفه اول  903/86  903/86  303/0  309/0  228/0 -  307/0  308/0  308/0  307/0  307/0 -  309/0  309/0  307/0  020/0  

322/1 مولفه دوم  022/11  926/97  170/0  029/0  471/0  101/0  075/0  052/0  045/0 -  045/0  029/0  025/0 -  045/0 -  849/0  

 غوزه دهیحله قطع آبیاری در مر 

444/10 مولفه اول  035/87  035/87  304/0  309/0  264/0  307/0  308/0  308/0  97/0  297/0 -  309/0  309/0  297/0  0007/0-  

414/1 مولفه دوم  784/11  819/98  139/0  06/0  336/0  083/0  074/0  064/0  228/0 -  228/0  026/0  037/0 -  228/0 -  831/0  

 هدانقطع آبیاری در مرحله تشکیل  

619/10 مولفه اول  492/88  492/88  303/0  306/0  276/0  305/0  305/0  306/0  291/0  291/0 -  306/0  306/0  291/0  113/0  

204/1 مولفه دوم  036/10  528/98  123/0  022/0  174/0  074/0  066/0  059/0  278/0 -  278/0  022/0  039/0 -  278/0 -  840/0  
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 همبستگی منفری و DIو  YSI ،RDI هایلفه با شاخصؤم

لفره برا عملکررد در شررای  ؤهمچنین این م  بالایی داشت

عملکررد  بیشتری نسبت بره آبیاری کامل همبستگی مثبت

لفره قرادر ؤرسرد ایرن مدر شرای  تنش داشت  به نظر مری

است ارقامی را که دارای عملکرد بهتری در شرای  رطوبتی 

معمول هستند و یا ارقرامی کره اخرتلاف عملکررد شررای  

  تنش آنها بیشتر باشد را شناسایی کند تنش با شرای 

 بره حساسریت مؤلفره تروانمی را مذکور لفهؤم بنابراین

 در پرایین عملکررد برا ارقام تواندمی مؤلفه این  نامید تنش

 از  داینم انتخاب را ناس م عملکرد پتانسیل و شرای  تنش

 ترنش بره حساسیت تحمل و شاخص مقادیر کم که جا آن

 آمرده دسرت پلات بهبای در اگر پس است مطلوب ما برای

-مری شرود، گرفته نظر در مؤلفه این پایین میزان با نواحی

 و تحمرل شراخص در شرای  ترنش و عملکرد با ارقام توان

  نمود انتخاب را پایین تنش به حساسیت

بره  گردیرد، ترسریم پرلاتبرای ،فوق مؤلفه دو براساس

 ترنش رای ش در دانه عملکردهای ارقام با ارتبام طوری که

  شرد مشرهود خروبی بره بحث مورد هایشاخص و شاهد و

دهنرده وجرود تنروع در  پرلات نشرانتوزیع ارقام روی بای

پاسخ به تنش خشکی در بین ارقرام برویژه در ترنش قطرع 

بنابراین با توجه    4 دهی بود )شکلآبیاری در مرحله غوزه

رسررد هررا در مجمرروع بنظررر مرریبرره تفسرریر مقررادیر مولفرره

یروت و پدیرده  ترتیر هترین ارقام بترین و حساسلمتحم

 بودند  

نمرایش  هرا درشراخص خطروم زوایرای بره توجره برا

-)شرکل در هر سه شرای  تنش خشکی پلاتبای گرافیکی

 و مثبرت همبسرتگی کره شودمی ملاحظه  ،5و  4، 3 های

از یرک طررف و  MP شاخصبا  Ypداری بین معنی بسیار

Ys با شاخص YI  دیگرر، وجرود دارد کره نشران از طررف

ترتی  جهت انتخراب ها بهدهنده این است که این شاخص

ارقام در شرای  آبیاری کامل و تنش خشکی مفید هسرتند 

 عملکررد برا STIو  MP ،GMPهای شاخصو در مجموع 

ترنش خشرکی  و معمرول رطروبتی شررای  دو هرر در دانه

 هرای مروردبهترین شاخصو  دادند نشان مثبت همبستگی

 نیرز گابریرل پرلاتبای کمک به ،بنابراینباشند  مطالعه می

 معرفری هراشراخص بهتررین عنروان به مذکور هایشاخص

 همبسرتگی ،پرلاتنمرودار برای اسراسدر ضمن بر شدند  

در هرر سره  RDIو  YSIبرا  SSIمنفی کامل بین شاخص 

در هرر سره  ،شرای  تنش خشکی وجود داشت  در مجموع

-یوت که در ناحیه مطلروب برایشرای  تنش خشکی، رقم 

های مطلوب جهت گرزینش پلات قرار گرفت، برای شاخص

ترین رقم مورد مطالعه بودنرد  در حرالی کره ارقرام متحمل

فرامان و پدیده در شرای  ترنش خشرکی قطرع آبیراری در 

مرحله گلدهی و رقم پدیده در شرای  تنش خشرکی قطرع 

توجره بره  دهری و تشرکیل دانره براآبیاری در مرحله غوزه

ترین رقم در نظر گرفته شردند پلات حساسنمودارهای بای

    5و  4، 3 هایشکل)

 و ترسریم اصرلی هرایمولفره به تجزیه روش از استفاده

 ، نخرود[6و  5]  گلرنگ جمله از دیگر گیاهان در پلاتبای

 هرای،نوتیرپ بنردیگروه منظور نیز به [16]گندم  و [12]

 همچنرین  اسرت شرده رشگزا تنش رطوبتی شرای  تحت

 پرلات برای نمرودار و مؤلفه های اصلی به تجزیه از استفاده

 مرورد دوروم گنردم در مقراوم هرای،نوتیرپ انتخراب برای

  [38] است گرفته قرار استفاده

 

 ایتجزیه خوشه

بنردی ارقرام ای، گروهدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

های تحمل بره ترنش خشرکی در سره را بر اساس شاخص

دهری و شرای  تنش قطع آبیاری در مراحل گلردهی، غروزه

-نشران مری 8و  7، 6 هرایتشکیل دانه به ترتی  در شکل

هرا را بره سره گرروه دهد  زمانی که محل برش، دندروگرام

تقسیم کرد تابع تشخیص در سرطح احتمرال پرنج درصرد 

دار گردید و بنابراین به عنروان بهتررین حالرت بررش معنی

 انتخاب شد 

رای  تنش قطع آبیاری در مرحله گلردهی )شرکل در ش

 10، فرامران و نبراسرکا گلمهرر  گروه اول شامل سه رقم 6

هرای تحمرل شراخص همهبود  این گروه در مجموع از نظر 

دو شرای  تنش خشکی و  به تنش عملکرد متوسطی در هر

  گروه دوم شامل رقم پدیده بود که با توجه به شاهد داشت

شروند  ه عنوان رقم حساس شناخته مینتایج بدست آمده ب

 بیشرترگروه سوم نیرز شرامل رقرم یروت برود کره از نظرر 

های مورد مطالعه بیشترین امتیاز را داشرت کره در شاخص

مجموع در مقایسه با سایر ارقام مورد مطالعه، رقم متحمرل 

 محسوب شد 
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قطع آبیاری در مراحل مختلف در ارقام گلرنگ، الف  قطع  های اصلی برای تنشبه تجزیه مولفهتغییرات مقادیر ویژه مربوم  -2شکل

  قطع آبیاری در مرحله تشکیل دانهدهی و ج  قطع آبیاری در مرحله غوزه آبیاری در مرحله گلدهی، ب 

 

 
که در  در مرحله گلدهی قطع آبیاری تنش خشکی مربوم به تیمار های اصلی لفهؤنمودار بای پلات دو مولفه اول تجزیه به م -3شکل 

 ها و ارقام مورد مطالعه مشخص شده است آن موقعیت شاخص
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که در  دهیقطع آبیاری در مرحله غوزهتنش خشکی  مربوم به تیمارهای اصلی لفهؤنمودار بای پلات دو مولفه اول تجزیه به م -4شکل 

 ص شده است ها و ارقام مورد مطالعه مشخآن موقعیت شاخص

 

 
که  قطع آبیاری در مرحله تشکیل دانهتنش خشکی  مربوم به تیمار های اصلی لفهؤنمودار بای پلات دو مولفه اول تجزیه به م -5شکل 

  ارقام مورد مطالعه مشخص شده است ها ودر آن موقعیت شاخص

 

-از طرف دیگر در شرای  قطع آبیاری در مرحلره غروزه

  گروه اول شامل نبراسکا 8و  7ل دهی و تشکیل دانه )شک

هرای بره بود که در مجموع با توجه به مقادیر شراخص 10

شوند  رقم دست آمده جزء ارقام نیمه متحمل محسوب می

یوت در گرروه دوم جرای گرفرت و ایرن رقرم تحرت ترنش 

-ترین رقم تلقری مریخشکی در دو شرای  مذکور متحمل

پدیرده قررار  ، فرامران وگلمهررشود  در گرروه سروم ارقرام 

گرفتند کره در مجمروع از عملکررد پرایینی در ارتبرام برا 

تررین ارقرام های مورد مطالعره داشرتند و حسراسشاخص

شرود همان طور که در دندروگرام هم مشراهده مری  بودند

بندی بر اساس نتایج گروهترین آنها رقم پدیده بود  حساس

 ای و براسراسمرورد بررسری برا روش تجزیره خوشره ارقام

ارقرام در هرر سره های کمی مقاومت بره خشرکی، شاخص

ارقرام   گروه قرار گرفتنرد سهدر شرای  تنش مورد مطالعه 

تررین ارقرام ترین و حساسیوت و پدیده به ترتی  متحمل

هرای برر اسراس شراخص هاای ،نوتیپتجزیه خوشهبودند  

نیز مورد اسرتفاده محققین دیگر مقاومت به خشکی توس  

  [11] ستقرار گرفته ا
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 قطع آبیاری در مرحله گلدهیدر تنش گلرنگ برای ارقام  Wardها به روش ای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -6شکل 

 

 
 دهیقطع آبیاری در غوزهدر تنش گلرنگ برای ارقام  Wardها به روش ای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -7شکل 

 

 
قطع آبیاری در مرحله در تنش گلرنگ برای ارقام  Wardها به روش ای برای کلیه شاخصدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -8شکل 

 تشکیل دانه
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 گیرینتیجه

عملکررد دانره  دسرتیابی برهاز نظرر نتایج نشان داد که 

تیمرار بالاتر در تمامی ارقام مورد آزمایش در این تحقیرق، 

 بت به تیمارهرای قطرع آبیراری در مرتبرهآبیاری کامل نس

توان از یک سرو بالاتری قرار گرفت  علت این موضوع را می

های فیزیولو،یرک واکنش تمامآبی بر به تأثیر سوء تنش کم

گیاه و از سوی دیگر به توانایی تولید برالقوه برالای گلرنرگ 

 در شرای  مناس  رشد نسبت داد  

مراحل مختلف رشرد  در بین تیمارهای قطع آبیاری در

خسارت به عملکررد دانره گیراه از قطرع  ینگیاه نیز بیشتر

بایرد  بنرابراینآبیاری در مرحلره گلردهی حاصرل گردیرد  

ها در جهتی انجام گیرد که از وقوع ترنش آبری ریزیبرنامه

در این مرحله جلوگیری شود  همچنرین در ایرن آزمرایش 

م گلرنرگ ارقانسبت به سایر  رقم خارجی یوتمشاهده شد 

به ویژه ارقام داخلری از عملکررد دانره بیشرتری برخروردار 

هرای مورد بررسی و بر اسراس شراخص ارقامدر بین است  

در هر یرک از دانه رقم یوت به خشکی افت عملکرد  تحمل

هرا کمترر برود کره مراحل وقوع تنش نسبت به سایر تروده

 خشرکیدر برابرر ترنش  ایرن رقرمحاکی از مقاومت بیشتر 

 ترررینمناسرر  STIو  MP ،GMPهررای شرراخص  اسررت

در مراحرل خشرکی  تنش به تحمل ارزیابی برای هاشاخص

برر  هسرتند گلرنرگ  مطالعره مورد ارقام در مختلف رشدی

هرای همچنین مقادیر دیگر شاخص ها واین شاخصاساس 

یروت رقم  ای،پلات و تجزیه خوشهمورد مطالعه، نمودار بای

 عنروان برهرد مطالعره در هر سه شرای  تنش خشرکی مرو

ترین رقم ترین رقم و در مجموع رقم پدیده حساسمتحمل

 شود در هر سه شرای  تنش مطالعه شده محسوب می

 

References 

 [1]. Abolhasani, K. & Saiedi, G. (2006). 

Evaluation of drought tolerance of safflower 

lines based on tolerance and sensitivity 

indices to water stress. Journal of Science 

and Technology of Agriculture and Natural 

Resources, 10(3), 407-418. (in Farsi). 

[2]. Alizadeh, K. & Carapetian, J. (2006). 

Genetic variation in a safflower germplasm 

grown in rainfall cold drylands. Journal of 

Agronomy, 5, 50-52. 

[3]. Aminian, R., Karimzadeh Asl, K., 

Habibzadeh, F. & Baghbani Arani, A. 

(2019). The multivariate statistical methods 

to study the relationships among Safflower 

Traits under Normal Irrigation and Drought 

stress conditions. Plant Productions 

(Scientific Journal of Agriculture), 42(2), 

211-226. (in Farsi). 

[4]. Amiri, E., Ghanbari, A., Tavassoli, A., 

Rastegaripour, F. & Roshani, S. (2012). 

Evaluation of qualitative and quantitative 

characteristics of rapeseed cultivars under 

drought stress and introducing best cultivar 

on the basis of tolerance indicators. Crop 

physiology journal, 4(15), 17-28. (in Farsi). 

[5]. Arsalan, B. (2007). Assessing heritability 

and variance components of yield and some 

agronomic traits of different safflower 

cultivars under stress and non-stress 

irrigation regimes. Asian Journal of Plant 

Sciences, 6, 554-557. 

[6]. Ashkani, J., Paknia, H. & Ghotbi, V. 

(2007). Genetic evaluation of physiological 

traits for screening of suitable spring 

safflower genotype under stress and non-

stress irrigation regimes. Pakistan Journal of 

Biological Sciences, 10, 2320-2326. 

 [7]. Behdani, M. A. & Mousavifar, B. E. 

(2011). Effect of insufficient irrigation on 

plant dry mater and remobilization in three 

spring safflower genotypes (Carthamus 

tinctorius L.). Journal of Agroecology, 3(3), 

277-289. (in Farsi). 

[8]. Bouslama, M. & Schapaugh, W. T. 

(1984). Stress tolerance in soybean. Part 1: 

evaluation of three screening techniques for 

heat and drought tolerance. Crop Science, 

24, 933-937. 

[9]. Dorrani-Nejad, M., Aghighi, S. & 

Mohammadi-Nejad, G. (2019). The 

Evaluation of the Elite Genotypes for 

Drought Tolerance in Cumin (Cuminum 

Cyminum L.) Using Drought Tolerance 

Indices. Plant Productions (Scientific 

Journal of Agriculture), 42(2), 227-238. (in 

Farsi). 

[10]. Eyni Nargeseh, H., Aghaalikhani, M., 

Hosein Shirani Rad, A., Mokhtasi-Bidgoli, 

A. & Modares Sanavy S. A. M. (2019). 

Response of New Genotypes of Rapeseed 

(Brassica napus) to Late Season 

Withholding Irrigation under Semi-Arid 



 1399 پايیز و زمستان، 2، شماره 10خشک بوم  جلد  نشريه علمی  190

Climate. Plant Productions (Scientific 

Journal of Agriculture), 41(4), 55-68. (in 

Farsi).  

[11]. Farshadfar, E. & Mohammadi, R. (2003). 

Evaluation of Physiological drought 

resistance indices in Agropyron using 

multiple selection criteria. Iranian Journal of 

Agricultural Sciences, 34, 646-635. (in 

Farsi). 

[12]. Farshadfar, E., Zamani, M.R., Matlabi, 

M. & Emam-Jome, E.E. (2001). Selection 

for drought resistance chickpea lines. Iranian 

Journal of Agricultural Sciences, 32, 65-77. 

(in Farsi). 

[13]. Fernandez, G. C. I. (1992). Effective 

selection criteria for assessing plant stress 

tolerance. In: Kuo, C. G. (Ed.), Adaptation of 

Food Crops to Temperature and Water 

Stress. Proc. Int. Symp. For water stress, 

Taiwan, AsianVeget. Res. Develop. Center. 

[14]. Fischer, R. A., Rees, D., Sayre, K. D., 

Lu, Z. M., Condon, A. G. & Saavedra, A. L. 

(1998). Wheat yield progress associated with 

higher stomatal conductance and 

photosynthetic rate, and cooler canopies. 

Crop Science, 38, 1467-1475. 

[15]. Gabriel, K.R. (1971). The biplot 

graphical display of matrices with 

applications to principal component analysis. 

Biometrika, 58, 453-467. 

[16]. Golabadi, M., Arzani, A. & 

Mirmohammadi Maibody, S.A.M. (2006). 

Assessment of drought tolerance in 

segregating populations in durum wheat. 

African Journal of Agricultural Research, 1, 

162-171. 

 [17]. Golkar, S., Pirani, M. & Nabieian, S. 

(2018). Study of sustainable agriculture in 

dry regions. The first international 

conference and the third national conference 

on sustainable management of soil and 

environment resources, Oct. 4-6. Kerman, 

Iran. 217-229. (in Farsi). 

[18]. Hay, R. K. M. & Walker, A. J. (1989). 

An introduction to the physiology of crop 

yield. Longman Scientific and 

Technical, 292 pp.  

[19]. Helali, A. A. (2018). Investigating the 

share of domestically produced and imported 

oilseeds in the supply of household 

consumable oil. Institute of programming 

researches, agriculture economic and rural 

development-research services management. 

Pp: 25. (in Farsi). 

[20]. Jafari, A., Choukan, R., Paknejad, F. & 

Pourmaidani, A. (2007). Study of selection 

indices for drought tolerance in some of 

grain mize hybrids. Iranian Journal of crop 

science, 9, 200-212. (in Farsi). 

[21]. Karimi, A., Roshanfekr, H. & 

Meskarbashi, M. (2013). Effect of irrigation 

regimes on oil and proline content and some 

physiological characteristics of tow 

safflower cultivars in climatic condition of 

Ahvaz. Plant Productions (Scientific Journal 

of Agriculture), 36(3), 105-116. (in Farsi). 

[22]. Kargar, S. M. A., Ghannadha, M. R., 

Bozorgi-Pour, R., Atari, A. A. & Babaei, H. 

R. (2004). Investigation of drought tolerance 

indices in some soybean genotypes under 

restricted irrigation condition. Iranian 

journal of agriculture science, 35, 97-111. 

(in Farsi). 

[23]. Khalili.  M., Naghavi, M. R., Pour-

Aboughadareh, A. R. & Talebzadeh, J. 

(2012). Evaluating of drought stress 

tolerance based on se-lection indices in 

spring canola cultivars (Brassica napus L.). 

Journal of Agricultural Science, 4(11), 78-

85. 

[24]. Khalili.  M., Naghavi, M. R. & Pour-

Aboughadareh, A. R. (2016). Evaluation of 

Grain Yield and Some of Agro-

Morphological Characters in Spring 

Safflowers Genotypes under Irrigated and 

Rainfed Conditions. Journal of crop 

breeding, 7 (16), 139-148. (in Farsi). 

[25]. Khalili, M., Pour-Aboghadareh, A. R. & 

Naghavi, M. R. (2016). Assessment of 

drought tolerance in barley: integrated 

selection criterion and drought tolerance 

indices. Environmental and Experimental 

Biology, 14(1), 33-41 

[26]. Khalili, M., Pour-Aboghadareh, A. R., 

Naghavi, M. R. & Mohammad Amini, E. 

(2014). Evaluation of Drought Tolerance in 

Safflower Genotypes Based on Drought 

Tolerance Indices. Notulae botanicae horti 

agrobotanici Cluj-Napoca, 42(1), 214-218. 

[27]. Ministry of Agriculture-Jahad. (2009). 

Criteria, indicators and standards for oilseed 

production. Plant Productions Department. 

(in Farsi). 

https://en.symposia.ir/SMSER03
https://en.symposia.ir/SMSER03
https://en.symposia.ir/SMSER03
https://en.symposia.ir/SMSER03
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Robert+K.+M.+Hay%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Andrew+J.+Walker%22


 191 و همکاران نقوی                                           تحمل هایشاخص از استفاده با گلرنگ خارجی و ايرانی ارقام خشکی به تحمل مقايسه

[28]. Mohtashami, F., Tadayon, M. R. & 

Roshandel, P. (2018). Evaluation of the 

effect of deficit irrigation regimes on grain 

yield and yield components of safflower 

genotypes. Crops Improvement (Journal of 

Agricultural Crops Production), 20(2), 547-

561. (in Farsi). 

[29]. Monajem, S., Ahmadi, A. & 

Mohammadi, V. (2010). Effects of drought 

stress in Reproductive Stages on 

photoassimilates partitioning of Rapeseed 

(Brassica napus). Electronica journal of 

crop production, 3(3), 163-178. (in Farsi). 

[30]. Naghavi, M. R. (2014). Evaluation of 

spring wheat cultivars under drought stress 

and proteome analysis for the most tolerant 

and sensitive ones. PhD Thesis. Faculty of 

Agriculture. University of Tabriz. (in Farsi). 

[31]. Naghavi, M. R. Pour-Aboghadareh, A. 

R., & Khalili, M. (2013). Evaluation of 

Drought Tolerance Indices for Screening 

Some of Corn (Zea mays L.) Cultivars under 

Environmental Conditions. Notulae science 

biology, 5(3), 388-393. 

[32]. Omidi, A. H. & Javidfar, F. (2012). 

Safflower oil crop. Agriculture education 

press (Ministry of Agriculure-Jahad). Pp, 

128. (in Farsi). 

[33]. Omidi, M., Siahpoosh, M. R., 

Mamghani, R. & Modarresi M. (2015). Heat 

tolerance evaluating of wheat cultivars using 

physiological characteristics and stress 

tolerance indices in Ahvaz climatic 

conditions. Plant Productions (Scientific 

Journal of Agriculture), 38(1), 103-113. (in 

Farsi). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[34]. Raziei, T. (2016). Investigation of 

drought characteristics in arid and semi-arid 

regions of of Iran. Watershed Engineering 

and Management, 7(4), 363-378. (in Farsi). 

[35]. Schneider, K. A., Rosales-Serna, R., 

Ibarra-Perez, F., Cazares-Enriques, B., 

Acosta- Gallegos, J. A., Ramirez-Allejo, P., 

Wassimi, N. & Kelly, J. D. (1997). 

Improving common bean performance under 

drought stress. Crop Sciense, 37, 43-50. 

[36]. Sio-Se Mardeh, A., Ahmadi, A., Poustini, 

K. & Mohammadi, V. (2006). Evaluation of 

drought resistance indices under various 

environmental conditions. Field Crops 

Research, 98, 222-229. 

[37]. Sundari, T., Tohari, S. & 

Mangoendidjojo, W. (2005). Yield 

performance and tolerance of mungbean 

genotypes to shading. Ilmu. Pertanian, 12, 

12-19. 

[38]. Talebi, R., Fayaz, F. & Mohammad-Naji, 

A. (2009). Effective selection criteria for 

assessing drought stress tolerance in durum 

wheat (Triticum aestivum L.). Plant 

Physiology, 35, 64-74. 

[39]. Yari, P., Keshtkar, A. H. & Sepehri, A. 

(2014). Evaluation of Water Stress Effect on 

Growth and Yield of Spring Safflower. 

Journal of plant product technology, 14(2), 

101-117. (in Farsi). 

 

 



Journal of Arid Biome                                                                                       Vol. 10   No. 2   2021 (175-191) 

 

 

Comparison of some drought tolerance indices in Iranian and foreign safflower 

(Carthamus tinctorius L.) cultivars 
 

    1- Mohammad Reza Naghavi, Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, 

Iran. 

 2- Isa Piri, Associate Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Iran. 

 3- Maroof Khalili, Associate Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Iran. 

 4- Abolfazl Tavassoli*, Assistant Professor, Department of Agriculture, Payame Noor University, Iran. 

A.Tavassoli@pnu.ac.ir 

 

 
Received: 16 Jan 2021 

Accepted: 13 Mar 2021 

 

Abstract 

In order to evaluate the drought tolerance of safflower cultivars using some drought tolerance 

indices, an experiment was carried out as split plot in complete randomize block design with three 

replications in the research field of Payame Noor University of Khash, during the growing season of 

2015-2016. Experimental treatments were consisted of four drought stress levels included cutting-

off irrigation at stages of flowering, beginning capsule, ripening stage and no cutting-off irrigation 

as main factor, and five safflower cultivars included domestic cultivars of Golmehr, Padideh and 

Faraman; and foreign cultivars of Yut and Nebraska 10 as sub factor. The results showed that the 

highest seed yield was obtained from treatment of no cutting-off irrigation and Yut cultivar, and the 

lowest seed yield was related to irrigation cut-off treatment in the flowering stage and Padideh 

cultivar. Correlation coefficients between drought tolerance indices and seed yield under the 

conditions of all three stresses showed that MP, GMP, STI, RDI and YI indices had a positive and 

significant correlation in all three stress conditions with seed yield under control and stress 

conditions. Therefore, they can be used for better selecting of safflower tolerant cultivars. In 

addition, the correlation between MP, GMP, STI, RDI and YI indices in all three stress conditions 

were positive and significant, which due to their correlation with seed yield in all three conditions 

increases the desirability of simultaneous use of these indices in the selection of cultivars. In 

general, for safflower cultivars, indices of MP, GMP and STI were the most appropriate indices to 

evaluate drought stress tolerance in different treatments studied. Based on these indices, as well as 

biplot diagram and cluster analysis, Yut cultivar was identified as the most tolerant and Padideh 

cultivar was identified as the most sensitive in all three drought stress conditions. 
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