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Extended Abstract: 

Introduction: Abiotic stresses, such as salinity and drought, significantly reduce plant performance, posing a major 

challenge to agricultural productivity. To address this, scientists have turned to global gene banks and cross-species 

approaches to enhance genetic diversity and develop adapted cultivars to these stresses, particularly in the face of 

climate change. Safflower (Carthamus tinctorius L.), a valuable oilseed crop, has experienced a genetic bottleneck due 

to prolonged natural and artificial selection, limiting its adaptability to abiotic stresses like drought and salinity. This 

diminished genetic diversity has constrained the crop's ability to thrive under such adverse conditions. To counteract 

this, a breeding programwas launched to reintroduce lost genetic diversity through interspecific hybridization and the 

evaluation of diverse global germplasm. This study focused on assessing 36 safflower genotypes, including 

recombinant inbred lines (RILs) derived from crosses among three safflower species, determining their performance 

under drought and salinity stress, and finally identyfing genotypes with enhanced stress tolerance, offering potential 

solutions for sustainable agriculture in challenging environments. 

 

Materials and Methods: In this study, 9 recombinant inbreed lines (RILs) that were obtained from crossing of three 

species C. tinctorius, C. palaestinus, and C. oxyacanthus along with these three 3 parental species as well as 2 common 

domestic varieties (Kooseh, Padideh) and 22 worldwide genotypes, totally 36 genotypes, were evaluated under three 

environmental conditions (90% moisture depletion), normal (50% moisture depletion) and salinity stress (ECw=20dSm-

1). Various agromorphological traits were measured and analyzed These analyses provided insights into the phenotypic 

variability and stress responses of the genotypes, enabling the identification of the key traits associated with tolerance to 

drought and salinity. 

 

Results and Discussion: The findings of our study revealed a high genetic variation among the recombinant lines and 

cultivated safflower genotypes. The broad-sense heritability was above the average for most of the traits across all three 

environmental conditions, indicating a strong genetic potential of genotypes for selection. Notably, the number of seeds 

per head exhibited the highest heritability (89%) under normal, drought, and salinity conditions, followed by seed oil 

contentand the number of heads per plant.The correlation analysis identified plant height, number of seeds per head, 

and thousand- seeds weight as the most influential yield components, due to their strong positive correlation with seed 

yield. The stress tolerance index (CSI) and yield stability index (YSI) demonstrated a significant relationship with seed 

and oil yield, highlighting genotypic stability for these traits under stress conditions. The results showed that the 

average stress tolerance index of recombinant inbred lines (RILs) under salt stress conditions was higher than that of 

foreign cultivars.  Stress tolerance indices serve as useful tools for identifying superior genotypes under both normal and 

stress conditions. This index is a linear combination of four significant indices and does not require specialized 

software, making it easy to use. Plotting this index alongside grain yield per plant under stress versus normal conditions 

helps identify high-yielding genotypes that are also tolerant to environmental stresses. Among the evaluated genotypes, 

G52, G43, G65, 61TP, and 8TP were identified as stress-tolerant varieties under salinity and drought stress conditions, 

exhibiting acceptable yields across all three environments: normal, salinity stress, and drought stress. Conversely, the  
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Kooseh variety (check genotype) performed well under normal and drought conditions, but it showed a significant yield 

reduction under salinity stress, whereas Padideh (another check genotype) had consistently lower performance across 

all conditions. 

 

Conclusion: The genetic bottleneck phenomenon has eliminated a significant portion of safflower's diversity through 

thousands of years of natural and artificial selection.  The current study was conducted to evaluate 36 selected 

recombinant genotypes derived from interspecific crosses and exotic safflower genotypes that had been previously 

selected from diverse germplasm over past years. This study revealed high genetic diversity between cultivated 

safflower genotypes and recombinant lines. The broad-sense heritability for most traits exceeded average levels in all 

three evaluated environments (normal, drought, and salinity), indicating the genetic potential of this germplasm for 

safflower improvement and development of new cultivars. Correlation analysis identified plant height, head number per 

plant, seed number per head, and 1000-seed weight as key yield-influencing traits. Recombinant lines from interspecific 

crosses showed superior yield stability compared to foreign cultivars, with genotypes G52, G65, G43, G51, 61TP and 

8TP exhibiting the best performance across all environments and high stress tolerance. For saline conditions, lines 61TP 

and 8TP are particularly recommended due to their excellent salinity stress performance and tolerance indices, while 

control varieties showed limited stress adaptability, with Kooseh performing well only in normal/drought conditions 

and Padideh yielding poorly in all environments.The stress-tolerant genotypes in this study have a significant potential 

for enhancing safflower productivity in drought-prone and saline environments, contributing to sustainable agricultural 

practices in regions affected by these stresses due to climate change.  
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هاي ژني جهاني و ده از خزانهفاستا. دارند گیاهان عملکرد کاهش در يمهم اریبس نقش يو خشک يشور يهاازجمله تنش  يستیرزیغ  يهاتنش  -چکیده

ههاي شهوري و خشهکي و بهه تنش رسازگا ي و ایجاد ارقامکیتنوع ژنت شیمنظور افزابهدو راهکار فراروي دانشمندان  ياگونه نیب يتلاقگیري از نیز بهره

 سهه گونهه يتلاقه از( RIL) بیهنوترک لصاخه نیهلا  9 شهام  گلرنهگ ژنوتیه  36 پهووهش ایهندر  .هستنددر شرایط تغییر اقلیم   دیارقام جد  جادیا

 C. tinctorius ،C. palaestinus ،C. oxyacanthus  سه(ايگونه بین يتلاق از حاص  جمعیت TP، TO  وPO)، نیو همچنه ينیوالهد يگونهه 3همهراه به 

 نرمها  شهام سه محهیط روهوبتي  دري مگه ي،قبل خارجي حاص  از مطالعات  یژنوت 22( وPadideh و  Kooseh يهارقم) کشور يداخل جیرقم را 2 

بهر اسهان نتهایج . شهدند  ارزیابي(  متر  بر  زیمنسدسي  20  شور  آب  با  آبیاري)  شوري  و(  رووبتي  تخلیه  درصد  90)  خشکيدرصد تخلیه رووبتي(،    50) 

 يبهرا  عمومي  پذیريوراثت  .شد  مشاهده  يیرگبراي صفات مورد اندازه  نوترکیب  هايلاین  و  زراعي  گلرنگ  هاي یژنوت  نیب  یيبالا   ژنتیکي  تنوعحاص ،  

 دهنده پتانسی  ژنتیکي این ژرم پلاسهم بهراي بهبهودنشان که بود متوسط از شتریبی(  شوري  و  خشکي)نرما ،    ارزیابي  مورد  محیط  سه  هر  در  صفات  اغلب

و   کیهمرفولوژ  صهفات  اکثر  در  راتییتغو  د  کرملگلرنگ، کاهش ع  اهیدر گ  يو شور  يبروز تنش خشک  اثر  درگلرنگ و ایجاد ارقام جدید است.    ژنتیکي

مربهو  بهه   جینتها  اسهان  بهر.  دادندنشان    ينسبت به تنش خشک  يشتریتحم  ب  يتنش شور  برابردر    هاژنوتی   اکثراین وجود    با.  شد  دیده  کیولوژیزیف

 مههمصهفات  ازعملکرد دانه در بوته   صفت  با  يهمبستگ   یلدبه  دانه  هزارو وزن    غوزه  درصفات ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته، تعداد دانه    ،يهمبستگ

رقم به   نیعملکرد ا  يدر اثر تنش شور  يداشت، ول  يعملکرد مناسب  ينرما  و تنش خشک  طیشرا  در  کوسهشاهد    رقم.  شدند  شناختهبر عملکرد دانه    مؤثر

  یهژنوت. داشهت ينییپها عملکرد يخشک و يشور تنش  ،مانر يطیمح طیشرا  سه  هر  در  يکل  ووربه  پدیده. رقم شاهد  افتیکاهش    يتوجهصورت قاب 

مناوقي کهه بها  برايداشتند و  یيبالا  پایداري و تحم دانه و شاخص  عملکرد ارزیابي، مورد يطیمح تیمارهاي يتمام در G65 و G52،G43خارجي  يها

 در  دانهه  عملکهرد  حهداکثر  به  رسیدن  براي  شور  خاک  ایب  آ  يمناوق دارا  در.  شونديم  شنهادیپ  ،کمبود آب مواجه هستند  نیآب و خاک و همچن  يشور

و  معمهو  طیداشتن عملکرد بالا تحت شهرا  یلدهبحاص  تلاقي بین گونه اي هستند،  هر دو که  8TPپس از آن    و  61TP  نوترکیب  هاينیلا   سطح،  واحد

 .دنشو يم شنهادیحا  بالا بودن شاخص تحم  به تنش پ نیو درع يتنش شور
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 مقدمه

با   (.Carthamus tinctorius L)  گلرنگ منظوره  چند  گياهي 

و بوده  صنعتي  و  دارويي  خوراکي،   اهانيگ  از  يکي   کاربردهاي 

 سراسر  در  آن  يوحش  يهاگونه  انواع  وجود  که  است  کشور  يبوم

از نشان  شرا  اهيگ   نيا  يرگاازس  کشور  دارد    رانيا  يبوم  طيبا 

 دارا   نيهمچن  و  يخشک  و  يشور  به  گلرنگ  ينسب  تحمل(.  29)

 يبرخ  در  زيتون  روغن  حد  در)حتي    بالا  تيفيک  با  يروغن  بودن

جنس 18)  است  اه يگ  نيا  بارز  مشخصات   از (  هاپ يژنوت  از  .)

Carthahmus  که    بوده  گونه  15  شاملC. tinctorius   نه گو تنها  

  دييپلويد  جنس  نيا  در  موجود  يهاگونه  شتريب.  است  آن  ياعرز

(24x=2n=2  هستند )(41.)  است و   کسالهيعموماً    يگونه زراع

 (. 26) هستند ساله چند  اي دو آن يوحش يهاگونه  يبرخ

  گلرنگ،  جمله  از   يزراع  اهان يگ  از  ياري بس  در  متاسفانه 

  يهاش تن  به  تحمل  يبرا  ژهيوبه)  يکيژنت  تنوع  اعظم  بخش 

 اثر  در  ده،يرس  ارث  به  هاآن  اجداد  از   که(  يستي زر يغ  و  يستيز

-بهره   رو ني. از ا(7)  از دست رفته است  يکيژنت   يتنگنا  دهيپد

بيشتر    جديد  تنوع  ايجاد  يبرا  ياگونهن يب  يهايتلاق  از  يريگ و 

راه  ييک.  است  گرفته  قرار  نژادگرانبه  کار  دستور  در  هاي از 

خويشاوند   هايگونه  بين  يريگدورگ  کيتيژن  تنوع  سريع  افزايش

والد است.  هستند، متفاوت  يکيژنت  ازلحاظکه    ين ينزديک  تر 

ه هتروز  ييدها يبريمعمولاً  احتمال   کنندي م  ديتول  شتريب  س يبا  و 

(.  13)  دهنديم  شيافزا  را  برتر  افتهي  تفرق  نتاج  آوردندستبه 

ب زراعي  گياهان  وحشي  انکارناپذيريصهخويشاوندان  ر د  ورت 

کشاورزي مدرن بسيار مفيد   درنژادگران  ژني براي بهاي خزانهغن

 يهاژن   تياهم  ليدلبه  گلرنگ   ي وحش  يهاگونه   از(.  36)  هستند

  يهاگونه  مطلوب  صفات  بهبود  يبرا  توانيم  آن  در  موجود

  دو مولکولي تاييد کرده اند که    ات مطالع(.  15)  کرداستفاده   يزراع

گلرنگ    ياجداد وحش  C. oxyacanthus  و  C. palaestinusگونه  

مهم 35)  هستند  زراعي از  ا  ياگونه ني ب  يهاي تلاق  نيتر(.   ن يدر 

م تلاق  توانيجنس    C. oxyacanthusو   C. tinctoriusنيب  ي به 

  C. tinctorius   ،C. oxyacanthus  نيب  ي(، تلاق8توسط دشباند )
( اشاره  4)  ي( و اشر5)  نولز  و  ياشر  طتوس  C. palaestinusو  

  ي اهل  يهاگونه (  37)  يديو مج  راوند يش  ران،يا  در(.  5  و   4)  ودنم

 حاصل   يدهايبريه  ودادند    يتلاق  رامختلف گلرنگ    يو وحش

( زادهوش  و  مجيدي  )22توسط  همکاران  و  اميني  و  با    (3( 

از       و  SRAP  يلمولکو   نشانگرو    کيمرفولوژ  صفاتاستفاده 

ISSR   گلرنگ    نيبا  ر  ييبالا  يريپذيق تلا  نيهمچن،  شدند  دييتا

اهل   و  C. palaestinus  يدوگونه وحش  با  C. tinctorius  ي گونه 
C. oxyacanthus  همکاران  يديمج  .کردند   مشاهده و  (  21)  و 

( مجيدي  و  داد  يمطالعات  يط  (38شيراوند  گونه   ندنشان  که 

 عملکرد   توانديم   تنش  طيشرا  در  C. oxyacanthus  يوحش

 و  ياسپنان.  .باشد  تهاشد  گلرنگ  گريد  يهاگونه  به   نسبت  يبهتر

انتخاب در    ييکاراخود نشان دادند    قاتيتحق  يط  ( 13)  همکاران

تلاق  حاصل  ت يجمع  ياز 

 C. tinctorius  × C. palaestinus  از   حاصل  تياز جمع  شتريب

 ن يتوان از ايو م  است  C. oxyacanthus    ×C. tinctorius  يتلاق

هاي  برنامه  رد  شتر يهاي با عملکرد بپيژنوت  ديتول  براي   تيجمع

برد    ياصلاح (  21)  همکاران  و  يديمج  نيهمچن  .(10)بهره 

وحش  کردند  گزارش والد  که  آنجا  اجد  و  C. palaestinus ياز 

نامطلوب کمتري است، م انتقال ژن يصفات  به  هاي توان نسبت 

اقدام   يهاي اصلاحگلرنگ در برنامه   يمطلوب آن به گونه زراع

که  اننش (  43)  سوداني  يزارع  مطالعه  کرد. پا  در داد    زه ييکشت 

 بر  منسيزيدس  12  يينها  سطحبا    يگلرنگ با اعمال تنش شور

ژنت  متر،   به   تحمل  يبرا  ب ينوترک  يهاني لا  نيب  ييبالا  يک يتنوع 

وجود    F8  ل در نس  کيمرفولوژ  و   يزراع  صفات  و  يشور  تنش

همچنددار منصور  ني.  گلرنگ،  24)  ي مطالعه  بهاره  درکشت   )

ب  يمشابه  جينتا زارع المطا  را  با  43)  سوداني  يعه  ارتباط  در   )

ژنت تنوع  ب  يکيوجود  به    يبرا  ب ينوترک  يهانيلا  نيبالا  تحمل 

 .داد نشان F9 در نسل ک يو صفات مرفولوژ يتنش شور

را تحت تاثير  توليد محصولات زراعي و باغي    که ي مسائل  از 

 که است    خاک  و  آب  يشور  و  يخشکسال مشکل  دهدقرار مي

ن ما  کشور  تغا  ب  زيدر  به  بس  ن يا  يمياقل  راتييتوجه    ار يموضوع 

 اهان يح گلااز راهکارهاي مهم براي اص  يکياست.    تيحائز اهم

  هااکوتيپ  سازگاريو    تنوع  مطالعه  ،يخشک  تنشتحمل به    براي
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که   يهايپيژنوت  بتوان  تا  ،است  خارجي  و  داخلي  مختلف  ارقام  و

مح مختلف  و    ياياسشن  را  کرده   تحمل  يخوب  به  را  يطيشرايط 

تغ به  ارقام حساس   ن يبنابرا  (.23)  کرد  يطيمح  راتييجايگزين 

ارزيابي  آوريجمع راهژرم   و  در  قدم  اولين   نژادي به   پلاسم 

است.   مج  يملک  يمطالعهگياهان  و  منظور به(  23)  يدينژاد 

نشان داد    يعهاي گلرنگ زراارزيابي تحمل خشکي در ژنوتيپ

ها طوبتي بـين ژنوتيپ ر  يمرژکه از لحاظ عملکرد دانه در هر دو  

-بهنيز  (  9)  همکاران  و  يميابراه  يمطالعهوجود داشت.    تفاوت

کلکس  يبررس  منظور يک  تجزيه  و    گلرنگ  يجهان  ونيپايداري 

 تنش  و  عادي  يرطوبت  شرايط  تحت  مختلف  صفات  يکيژنت

ج  يخشک اصفهان،  منطقه  سه  که    نشان  کرمان  و  رفتيدر  داد 

ايران محتو  يارقام  روااز  ارقام    بيشتريه  اند  غني  به  نسبت 

خارج  يخارج ارقام  بودند.  به    يبرخوردار  تحمل  و  عملکرد 

خشک دادند  بيشتري  يتنش  نشان  و   ياسپنانمطالعه    .(9) را 

بررسبه  (14)  همکاران  يهايژگيبر و  ي اثر تنش خشک  يمنظور 

از سه  حاصل   تيجمع  سه   در  کي ولوژيزيف  و  يزراع  ک،يمرفولوژ

و    نيب  يصفات مورد بررس  يکه برا  دادن  شان  ياگونهن يب  يتلاق

جمع معنتيدرون  تفاوت  دارد.    يداريها  در وجود  ضمن  در 

نسبت  F5 نسل   در  تيجمع  هر  در   شده  جاديتنوع اها،  مطالعه آن

  شيافزا  ينرمال و تنش خشک  طي در هر دو شرا F4 و  F3 به نسل 

نشان    هافتي موف  جاديا   يبرا  ياگونهنيب  يلاقت  دادکه    ت يقتنوع 

  .بوده است زيآم

طر  گلرنگ  نژاديبه   برنامه   سال  از  ياگونهن يب  يتلاق  ق ياز 

 خالص  يهانيلا  و  آغاز  اصفهان  ي صنعت  دانشگاه  در  1390

دهم    بينوترک کنار    شد  فراهمنسل  در   ي زراعگونه    ارقامکه 

خارجي( و  برنامه   )داخلي    مورد   اهيگ  نيا  تحقيقاتي  يهادر 

  ن يب  از  (44  و  24،  13،  9)  يقبل  تعاالمط  در.  گرفت  قرار  استفاده

  و   يشور  تنش  به  متحمل  پيژنوت  يتعداد  مطالعه  مورد  ارقام

  ييشناسا  يخشک  تنش  به  متحمل  پيژنوت  يتعداد  نيهمچن

  نيترمتحمل  و  نيبهتر  تکميلي  ارزيابي  حال  نيا  با.  شدند

  يزراع  پلاسمژرم  و  ياگونه ني ب  ي تلاق  از  حاصل  يهانيلا

ه ب   يو تنش خشک يتحت تنش شور (ي رجو خا  يگلرنگ )داخل

نشده  تنوع آن  يبررس  وهمزمان    طور انجام   . استها در مزرعه 

  و   نيبهترانتخاب    و  ژنتيکي  تنوع  ارزيابي  پژوهش  اين  از  هدف

از  يهاپيژنوت   نيترمتحمل يافته  خارجژرم  گزينش  و    يپلاسم 

  در   گلرنگ   ياگونهن يب  يتلاق  سه  از   حاصل  هايلاين  و   يداخل

  بين   ارتباط  تحليل  نيز  و  يوخشک  يشور  تنش  ل،مانر  طيشرا

  سريعتر   گزينش  براي   مناسب  هايشاخص   يافتن  نظور مبه  متغيرها

 . است هاژنوتيپ

 

   هاروش و  مواد

پژوهش    مواد اين  در  استفاده  مورد    ژنوتيپ  36  شاملژنتيکي 

بود2و    1هاي  ول )جدگلرنگ   تعداد  (  نسل    بينوترکلاين    9. 

F10  سه    حاصل گونه ي  قتلااز  گونه   ي،دو  به  دواي  بين   سه 

 C. tinctorius  ،C. palaestinus  ،C. oxyacanthus  در  که  

تلاق  هايمعيتج  و  شده  تهيه  قبلي  مطالعات از  بين   يحاصل 

 يگونه  3همراه  به شده بودند    گذارينام   PO  و  TP،  TO  ايگونه

  ل يتشکرا    پژوهش  اين  ژنتيکي  مواد  از  بخشي  (1جدول)  ينيوالد

  خارجي  پيژنوت  22  ژنتيکي  مواد  ديگر  بخش(.  14)  نددهيم

قبل مطالعات  از  را  2  همراه  به  که (  9)  يحاصل   ي داخل  جيرقم 

 قرار   ارزيابي  مورد   ( Padideh  و  Kooseh  يهارقم )  کشور

گ  يهابانک  ازخارجي    يهاپيژنوت  .گرفتند  و آلمان    ياهيژن 

  ر د  ودموج  يهاپ يژنوت  از  زين  يداخل  يهاپي ژنوت  و  کايآمر

  يکشاورز  دانشکده  گياهي  ژنتيک  و  توليد  گروه  گلرنگ  پروژه

  سال   در  مذکور  ژنوتيپ  36  تعداد.  بودند  اصفهان  يصنعت  دانشگاه

صنعت   يپژوهش  مزرعه  در  1401-02  زراعي اصفهان   يدانشگاه 

)نرمال، تنش شوري کنار يکديگر    جداگانه  زراعي  طيدر سه مح

خشکي(   تنش  در  و  طر و  قالب  در  کدام  کامل    وکبلح  هر 

 هر واحد آزمايشي شاملشدند.    ارزيابيدر سه تکرار    يتصادف

 بود.دو خط يک متري 

آذر  کشت  شد.    1401  ماه  در  تنش    هر  اعمال انجام  دو 

ا  يدهتکمه  از  قبل  شوري  و  خشکي تا  زمان   نيانجام گرفت و 

  تيمار آبياريانجام شد.  مارهايهمه ت يبرا  کساني به طور  ياريآب
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   يبررس مورد  ايگونه  بین تلاقي از حاص   نوترکیب هاي لاینها( و والدین )گونهشاء  من و م نا  .1جدو 

 فيرد گروه  کد (ي منشا )تلاق  حات يتوض
Cultivate parent  گلدشت C.tinctorius يوالد زراع (T) 1 
Wild Parent ين فلسط C. palaestinus 1 يوالد وحش (P) 2 
Wild Parent يراز ش C. oxyacanthus 2 يوالد وحش  

(O) 

3 
High linoleic acid (C18:2) C. tinctorius * C. palaestinus TP1 TP 4 
Drought tolerance C. tinctorius * C. palaestinus TP8 TP 5 
Drought tolerance C. tinctorius * C. palaestinus TP51 TP 6 
High linoleic acid (C18:2) C. tinctorius * C. palaestinus TP61 TP 7 
Drought tolerance C. tinctorius * C. oxyacanthus TO158 TO 8 

Drought tolerance C. tinctorius * C. oxyacanthus TO142 TO 9 

High linoleic acid (C18:2) C. tinctorius * C. oxyacanthus TO156 TO 10 

Drought tolerance C. palaestinus * C. oxyacanthus PO114 PO 11 
Drought tolerance C. palaestinus * C. oxyacanthus PO81 PO 12 

 

زمان   در  مزرعه    50نرمال  زراعي  حد  از  رطوبتي  تخليه  درصد 

(MAD =50%  )درصد  90  زمان  در  خشکي  تنش  تيمار  آبياري  و 

.  گرفتم انجا(  MAD =90%)  مزرعه  زراعي حد  از  رطوبتي  تخليه

از دستگاه رطوبت سنج خاک )  نييتع  يبرا آبياري    ( TDRزمان 

و    استفاده   ر ي ز   فرمول  از  کرت   هر  ازين  مورد  آب  عمقشد 

 . شد محاسبه

( )Fc irriI = θ - θ  ×B×D                                        )1 معادله( 
                         

 ي : چگالB  متر،: عمق آب آبياري بر حسب ميليI  بالا،  فرمول  در

: FCمتر(،  سانتي   60)  شهي: عمق توسعه رD(،  4/1خاک )  يظاهر

ت  : متوسط رطوبirriθ  ،يزراع  تيخاک در حد ظرف  يرطوبت وزن

آب  شهيدر عمق توسعه ر  يوزن به زمان  )براي   است  ياريمربوط 

درصد تخليه رطوبتي و براي تيمار تنش    50نرمال در زمان    تيمار

 ياريدرصد تخليه رطوبتي(. سپس حجم آب  90خشکي در زمان  

مساحت    Aدست آمد که  هب  V= I×A  از فرمول  ليتر   حسب  بر

متر حسب  بر  و  کرت  آب  Iمربع    متر ميلي  حسب  بر  ياريعمق 

ب  نوع.  است قطرهصهآبياري  و  ورت  بود    ي ريگاندازه  يبرااي 

   .شد استفاده کنتوراز  هاکرت يورود  آب زانيم

اعمال تنش شوربه  پايان روزت  کرت  ،يمنظور  تا مرحله  ها 

معمول آب  آب2dSmwEC=-1)  يبا  ب  ياري(  آن  از  بعد  و   ه شد 

 ( شور  آب  به  رسيدن  تا  تدريجي   (20dSmwEC=-1صورت 

ب  ياريآب شور  يبرا  اول  ياريآبکه  وريط هشد.  تنش  با    ياعمال 

به   يشور  زانيدوم م  ياريانجام شد. در آب  ،مولار  يليم  60غلظت  

 يشور  زانيبعد م  يهاو در دوره   ديمولار رس  يل يم  100غلظت  

نها سطح  افزا  يليم  200  ييتا  اعمال    شيمولار  زمان  شد.  داده 

همزمان   آبياري  نظر  از  شوري  ولي تيمار  بود  نرمال  تيمار  با 

انجام گرفت. در صورت لزوم  با آب شور )نمک طعام(  آبياري 

 . شددر آبياري بعدي ضريب کسر آبشوئي اعمال 

 تعداد  بوته،  ارتفاع،  يدگيرس  تا  روز  ،يگلده  تا  روز  صفات 

  5)براي    غوزهر  قط ،  بوته  هر  در  غوزه   تعداد  بوته،  هر  در  انشعاب

آز واحد  هر  در  تصادفي    غوزه،  هر  در  دانه   تعداد  ،مايشي(بوته 

 ي امحتو  و   دانه  عملکرد  دانه،  روغن   يمحتوا  دانه،  هزار  وزن

 ميزان  وردآبرنظور  مبه  .قرارگرفتند  يبررس  مورد  برگ  آب  نسبي

  خشکي،شوري و    تنش گلرنگ نسبت به دو    هايژنوتيپ  تحمل 

  شاخص د.  شاستفاده    پايداري  و   تنش   بههاي تحمل  از شاخص

معادله  YSI  (Yield Stability Index  )  رد عملک  پايداري  2از 

در    عملکرد هر ژنوتيپترتيب  به   pY  و  sYمحاسبه شد که در آن  

 .هستندشرايط بدون تنش و تنش 

 

s

p

Y
YSI

Y
=   )معادله 2(                                                 

 (Combination of Significant Indices)  تحمل  يبيترک  شاخص 

CSI  2022در سال  تنش به متحمل يهانيلا ييشناسا يبراکه   
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 ي مورد بررس يزراع  و  خارجي يها  ی ژنوتکد، منشاء و برخي مشخصات    .2جدو 

 شماره  پيژنوت ژن بانک کد منشا  )بر اساس مطالعات قبلي( حاتيتوض

High palmitic acid (16:0) Iraq PI 253759 G19 1 

High STI Iraq PI 253762 G20 2 

High STI Sudan PI 305528 G33 3 

High STI Tajikestan PI 369845 G39 4 

High STI Tajikestan PI 369847 G40 5 

High STI Ukraine PI 369848 G41 6 

High STI Syria Pl 386173 G42 7 

High STI Syria PI 386174 G43 8 

High Oleic acid (C18:1) & Low linoleiec acid (C18:2) Banglades PI 470942 G47 9 

High STI & YSI Mexico PI 657790 G51 10 

High STI United States, Nebraska PI 572425 G52 11 

High STI & YSI Egypt PI 657800 G58 12 

High STI Egypt PI 657801 G59 13 

High STI Jordan PI 657819 G60 41  

High STI USA CART 56 G65 15 

High oil content Iran-Arak Iran- Arak 2811 G83 16 

High STI & YSI Canada Saftire G84 17 

High STI Iran Isfahan S149 G93 18 

High STI Iran Isfahan S144 G94 19 

High STI Iran- Kermanshah Iran Kermanshah G96 20 

High STI Iran Khorasan Iran-Khorasan 330 G98 21 

High STI Iran- Hamadan Iran. Hamadan21 G100 22 

High STI & YSI Iran  کوسه Kooseh 23 

High yield Iran پديده Padideh 24 

 

  CSIمحاسبه شاخص    يبرا.  (16)  گرديد  استفاده  نيز  شد  يمعرف

  ،STI (Stress Tolerance Index)ي  هااز شاخص   يخط  يبيترک

(Geometric Mean Productivity) GMP،  (Harmonic Mean) 

HM   و  (Mean Productivity) MP  نيا  ،واقع. در شودي م  استفاده 

تنش و عدم تنش و    طيشاخص با استفاده از عملکرد در دو مح

 ن يلاهر    يذکرشده برا  يهادو پارامتر با شاخص  نيا  يهمبستگ

 . شوديم محاسبه

  (3 معادله) 

( ) ( ) ( ) ( )
. . . .

. . . .

[( ) ( )1/ 2            

     

( )

  

)

 

(

 

=  +  +  +  +

 +  +  + 

i YP MP i YP GMP i YP HM i YP STI i

YS MP i YS GMP i YS HM i YS STI i

CSI r Mp r GMP r Hm r STI

r MP r GMP r HM r STI

 

 شماره   پيژنوت  يتحمل برا  يبيترک  شاخص :iCSI فوق   رابطه  در

i،  YP.MPr = بدون تنش و شاخص    طير شراعملکرد د  يهمبستگ

MP،  YP.GMP= r شرا  يهمبستگ در  و    طيعملکرد  تنش  بدون 

شرا  يهمبستگ   GMP،  YP.HM= rشاخص   در  بدون    طيعملکرد 
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شاخص   و  شرا  يهمبستگ HM،  YP.STI= rتنش  در   ط يعملکرد 

شاخص   و  تنش  در   يهمبستگ   STI  ،YS.MP= rبدون  عملکرد 

عملکرد در    يتگهمبس   MP،  YS.GMP= rتنش و شاخص    طيشرا

عملکرد در    يهمبستگ GMP،  YS.HM= rتنش و شاخص    طيشرا

شاخص    طيشرا و  در   يهمبستگ HM،  YS.STI= rتنش  عملکرد 

 .هستند STIتنش و شاخص  طيشرا

 و  Excel،  SAS 9.04  يهاافزار   نرم  از   هاداده   زيآنال  يبرا 

Statgraphics  داده  آماري  تحليل  و  تجزيه  منظوربهشد.    استفاده-

  بر   عمومي  پذيريوراثت   برآورد  واريانس،  تجزيه  انجام  از  عدب  اه

قالب  واريانس   ياجزا  برآورد  اساس   کامل   بلوک  طرح  در 

داده   براي  مرکب  واريانس  تجزيه  سپس  .گرفت  صورت   تصادفي

واريانس ژنتيکي و   .شد  انجام  زراعي  محيط  سه  هاي حاصل از

رياضي   اميد  از  استفاده  با  تجزيه  مربعا  ميانگينفنوتيپي  در  ت 

  ب يضر  و  (2h)  يعموم  يريوراثت پذو سپس    برآورد واريانس  

و    4  لهمعاد  از  استفاده  با  بيترتبههر صفت    (GCV)  يکيژنت  تنوع

 . محاسبه شد 5
2
g2

2
2 ε
g

σ

σ
σ

r

=

+

h   )معادله 4(                                         

 
gσ

GCV 100
μ

 
=   
 

 )معادله 5(                                 

 
 

 بحث  و  نتایج 

 صفات نی انگیم سهیامق و   انسیه واریتجز

تنش    ،تنش  عدم  محيط  سه  يبرا  مرکب  واريانس  تجزيه  نتايج

 و زراعي مورد کيصفات مرفولوژبرخي براي  ي شوري و خشک

  تلاقي   از  حاصل  نوترکيب  و   خارجي  ژنوتيپ   36  يرو  بر  مطالعه

ژنوتيپ    (4و    3  ول اجد)  گگلرن  گياه  ياگونه نيب اثر  داد،  نشان 

معني  يبرا صفات    انگر يب  داريمعن  اختلاف  نيا.  بود  دار اکثر 

ژنت تنوع  ژنوتيپ  بالا  يکي وجود  بين  گزينش    و   هادر  امکان 

اصلاحبرنامه  در  هاآن  استفاده   ومطلوب    يهاپ يژنوت  يهاي 

 .است

 نش ت  اثر  در  صفات  ر ييتغ  درصد   و  ميانگين  تغييرات،  دامنه 

زراعي  برخي  براي    يخشک   و  شوري و  موفولوژيک  صفات 

که   (5جدول  ) داد    ط يمح  دو هر  درصفات    يبرخ  براي  نشان 

 اتصف  براي  عنوان مثالبه   .بودبالا    راتييدامنه تغ  ،نرمال و تنش

دامنه تغييرات  تعداد غوزه در هر بوته و تعداد دانه در هر غوزه  

از اجزاي عملکرد  غوزه رتعداد دانه در ه صفتبالا مشاهده شد.  

در  دانه که  است  گلرنگ  عملکرد   گزينش  در  براي  مستقيم  غير 

دار بر  معني  و  اثر کاهشي   يخشک  و  شوري  تنش(.  13نقش دارد )

داشتند صفات  مي  اکثر  به که  فتوسنتز  تواند  کاهش    و دليل 

  در.  باشدتنش    طيفتوسنتزي در شرا  کاهش انتقال مواد  جه،يدرنت

-يدس  10  از  بالاتر   خاک  يشور  در  که  دهش  گزارش  گلرنگ  اهيگ

  نشان  درصد  20  از  شتريب  کاهش  دانه  عملکرد  متر،  بر  منسيز

  که   داد  نشان(  5  جدول)  حاضر  پژوهش  جينتا(.  41)  دهديم

  تنش  به  نسبت  يخشک  تنش  اثر   در  دانه   عملکرد  مقدار  کاهش

د  .است  بوده  دتر يشد  يشور بررسي    گرياز  در  مهم  صفات 

  اين صفت   تنش،  اثر  درکه    استدانه    هزارعملکرد گلرنگ، وزن  

با    افتي  کاهش اسماعنتايج  که  )  زادهليمطالعه  همکاران  ( 12و 

دارد ).  مطابقت  همکاران  و  علائي  تنش (  2مطالعه  بيشتر  تأثير 

دار وزن هزار دانه،  خشکي نسبت به تنش شوري در کاهش معني

در   دانه  تعداد    غوزهتعداد  نشانبوته    در  غوزهو    در.  دنداد   را 

ه هزاردان  وزن  يشور   تنش  اثر  درنيز  (  24)  يمنصور   يمطالعه

احتمالا  افتي  کاهش  درصد  6/24 و  م  ليدله  را  کاهش    توانيآن 

دنبال آن اختلال در    تنش و به  طيطول دوره پر شدن دانه در شرا

شدن  آسيميلات  ديتول پر  براي  لازم  )  هادانه هاي    و   32دانست 

پ  (.34 اسما(19)ممنوعي    و  هاي خوشنام وهشژنتايج  زاده يل ع، 

همکاران   همکاران    و  (11)و  و  کاهش نيز    (25) محتشمي 

در شرا  دانه در  عملکرددار  معني تنش  يبوته  نشان   خشکيط    را 

  اشت.وهش حاضر مطابقت دژکه با نتايج به دست آمده در پ  داد

  کاهش   به  منجر  يخشک  و  ي شور  يهاتنش  نيا  برعلاوه  

  و   ياکبر  مطالعهنتايج    با  که  شدند  زين  روغن  عملکرد  داريمعن

 . داشت مطابقت( 1) همکاران
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و   شوري  تنش ،   تنش عدم يهامحیط   براي مرکب  تجزیه  در گلرنگ يها  ی ژنوت در  مرفولوژیک  صفات . میانگین مربعات برخي3  جدو 

 ي خشک

 تغییرات  منابع
  درجه

 آزادي 

  تا  روز 

 ي گلده

  تا  روز 

 ي دگی رس

  ارتفاع

 بوته

  انشعاب تعداد 

 بوته  رد

  غوزه  تعداد 

 بوته  در

  قطر

 غوزه 

دانه   تعداد 

 غوزه  در

  هزار وزن

 دانه

 محيط

 زراعي)محيط(

 )محيط( تکرار

2 

6 

ns 1/60 

9/27 

** 537 

79/4 

** 6972 

8/92 

**7/41 

46/1 

**100 

40/1 

ns 5/93 

3/18 

**4900 

43/8 

**1589 

4/17 

 ژنوتيپ

 ژنوتيپ*  محيط

 خطا

  تغييرات ضريب

)%( 

35 

70 

210 

**3/14 

ns 52/2 

44/2 

86/8 

**2/11 

* 14/5 

45/3 

88/9 

**415 

ns6/24 

4/26 

22/9 

**0/10 
**46/6 

26/3 

8/18 

** 9/43 

** 1/44 

42/4 

3/11 

**1/12 

ns 90/1 

05/2 

4/15 

**379 

** 194 

0/11 

7 /11 

**110 

ns 09/6 

56/4 

3/17 

ns ** ، * ، درصد است 1و  5حتمال ا  داري در سطحداري و معنيبه ترتيب بيانگر عدم معني.  

 

  محيط براي مرکب تجزيه در گلرنگ يها پ يژنوت درعملکردي، محتواي نسبي آب برگ و محتواي روغن دانه  صفاتميانگين مربعات  .4جدول 

 يو خشک  شوري تنش ، تنش عدم يها

 عملکرد روغن  هروغن دان  يمحتوا آب برگ  ينسب يمحتوا در بوته  دانه عملکرد آزادي  درجه تغییرات  منابع

 زراعي)محيط( محيط

 )محيط( تکرار

2 

6 

**3617 

03/3 

**33469 

2/11 

*0/13 

14/3 

**316 

13/0 

 17/5** 30/6** 7/68** 1/62** 35 ژنوتيپ

 05/2** 88/0** 9/48** 2/24** 70 ژنوتيپ*  محيط

 26/0 39/0 9/27 09/3 210 خطا

 9/11 2/12 1/18 8/11  )%(تغییرات ضریب

 
ns ، * ** ،  درصد مي باشد. 1و  5داري در سطح داري و معنيبه ترتيب بيانگر عدم معني 

 

و تجزیه همبستگي  پذیري وراثت، ضرایب تنوع ژنتیکي نتایج

 صفات 

  مطالعه   موردپذيري صفات  ضرايب تنوع ژنتيکي و وراثت  نتايج

تعداد دانه در غوزه و تعداد   صفات  مشخص نمود که  (6جدول  )

 ي کيژنت  تنوع  بيضر  نيشتريب  تنش  عدم  محيط  در ه  غوزه در بوت

شوري  طيشرا  در  .داشتند  را خشک  تنش   بيضر  نيشتريب  يو 

  صفات تعداد دانه در هر غوزه و عملکرد دانه   يبرا  يکيتنوع ژنت

اکثر    يو خشک  ي شور  يشرايط نرمال و تنش ها  در  .مشاهده شد

وراثت مقدار  بالاصفات  عمومي  )بالا  ييپذيري    70  يداشتند 

دهنده سهم بالاتر عوامل ژنتيکي در ايجاد تنوع  درصد( که نشان 

 باشد.  براي اين صفات مي

  نشان داد که  (8  و  7  جداول)   بين صفات  همبستگي  ضرايب 

تا    ي)بالا  نرمال   شرايط  در روز  با  قطر غوزه  نظير  قطر( صفاتي 

  در   دانه  تعداد  غوزه،  قطر  با  دانه   عملکرد  نيهمچن  ،يدگيرس

 تعداد   غوزه،  قطر  با  روغن  عملکرد  نيز  و  دانه،  رهزا  وزن  غوزه،

  همبستگي  دارايدانه  عملکرد  و دانه هزار وزن غوزه، در دانه
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 تنش شوري و تنش خشکي  نرما ،  محیط  سه در  گلرنگ  هايژنوتی  در  تحت بررسي صفات  میانگین  و  تغییرات  . دامنه5جدو   

  اثر در  ر ییتغ درصد

 تنش
ن یانگیم  دامنه  

 صفات 

ي خشک ي شور  ي خشک  ي شور  ي خشک نرما    ي شور   نرما   

6/0-  2/0  182 a 183 a 183 a 187-180  190-180  188-180  يگلده تا روز 

7/1-  9/1-  210 b 210 b 214 a 213-205  215-206  219-212  يدگيرس تا روز 

1/7-  3/12-  121 b 114 c 130 a 138-100  136-95  148-107  (cm) بوته ارتفاع 

3/3  1/9-  10 a 9 b 10 a 17-6  41-6  16-6  بوته  در انشعاب تعداد 

4/9-  9/2-  18 a 20 a 20 a 34-11  35-11  38-11  در بوته غوزه تعداد 

3/5-  4/6-  26 b 26 b 27 a 30-23  31-21  32-23  (mm)غوزه قطر 

9/38-  15-  21 c 29 b 34 a 43-8  57-11  65-15  درهرغوزه دانه تعداد 

5/17-  4/21-  28 b 26 b 34 a 63-20  36-19  47-26  (g) دانه هزار وزن  

4/54-  3/34-  10 c 14 b 21 a 17-4  24-6  36-13  gplant)-1(در بوته  دانه عملکرد 

4/54-  3/34-  235 c 344 b 518 a 422-108  595-162  910-017  (gm-2مربع ) درمتر  دانه عملکرد 

8/38-  2/13-  52 c 59 b 86 a 65-43  72-49  96-64  (%برگ )آب  ينسب يمحتوا 

2/1-  4/2-  29 ab 28 b 29 a 31-27  31-26  32-27  (%) روغن دانه يمحتوا 

9/54-  9/53-  3 c 4 b 6 a 5-1  7-2  11-4  ( gplant-1) عملکرد روغن 

براي هر صفت، تيمارهاي نرمال، تنش شوري وخشکي که ميانگين آنها حداقل يک حرف مشترک دارند؛ اختلاف آماري معني داري با يکديگر 

 درصد(. 5در سطح احتمال  LSDدارند )براساس آزمون ن

 

تنش   تنش،  عدم زراعي محیط  سههاي گلرنگ در ژنوتی  تحت بررسي  تنوع ژنتیکي و وراثت پذیري عمومي صفات  ضرایب . 6  جدو 

ي شوري و تنش خشک  

 صفات  ( درصد) ژنتیکي  تغییرات  ضریب ( درصد) عمومي پذیري وراثت
ي خشک ي شور  ي خشک نرما    ي رشو   نرما   

0/72  3/66  2/82  54/0  56/0  77/0  يگلده تا روز 
2/75  1/67  5/50  66/0  57/0  27/0  يدگيرس تا روز 
8/85  9/82  3/85  30/5  95/5  92/4  (cm) بوته ارتفاع 
2/45  0/83  3/73  04/7  9/16  0/13  بوته  در انشعاب تعداد 
6/85  5/87  4/88  6/18  9/17  5/21  در بوته غوزه تعداد 
6/77  2/67  6/78  88/3  62/3  34/4  (mm) غوزه قطر 
8/89  9/89  1/89  8/34  0/31  4/30  درغوزه دانه تعداد 
4/86  6/88  0/85  3/12  2/13  5/10  (g) دانه هزار وزن  
1/88  3/88  9/85  7/25  7/24  2/17  gplant)-1( دانه عملکرد 
1/88  3/88  9/85  7/25  7/24  2/17  (  gm-2) مربع درمتر  دانه عملکرد 
5/34  6/57  0/78  96/2  26/4  07/5  (%آب برگ ) ينسب يمحتوا 
8/84  9/82  5/88  66/2  11/3  33/3  (%) روغن دانه يمحتوا 
8/87  8/87  6/86  0/25  1/24  2/18  gplant)-1( عملکرد روغن 
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  ينرمال، تنش شور  طياهر سه شر  در  .بودند  داريمعني  و  مثبت

با عملکرد روغن ب  يو خشک را   يهمبستگ  نيشتريعملکرد دانه 

  عملکرد   با  دانه  عملکرد   زين  يقبل  مطالعاتدر    نيهمچننشان داد.  

 (. 39 و 27) تندداشرا  يهمبستگ بيشترين  روغن

  ي تواند همبستگ  يم  يوتروپيپل  آثار  اي  و  يکيژنت  يوستگيپوجود  

غ  جاديا  اهيگ  يهايژگيو  نيب  يقو انتخاب  که  در   م يمستقريکند 

و   يدر مطالعه اسپنان(.  23)ند  کيم   ليرا تسه  ياصلاح  يهابرنامه 

روغن با    عملکردعملکرد دانه و    نيب  ي(، همبستگ13همکاران )

غوزه در  دانه  و    ،تعداد  غوزه  و   دانه  روغن  يمحتواقطر  مثبت 

)است  شده  گزارش   داريمعن تنش  به  تحمل  شاخص   .CSI)   و  

  و   يشور  تنش  طيشرا  دو  هر  در(  YSI)  يداريپا  صشاخ

  وزن   غوزه،  در  دانه   تعداد  با  يدار يمعن  و  مثبت  ارتباط  يخشک

  ط يمح  در  نيهمچن.  داد  نشان  روغن   و  دانه  عملکرد  دانه،  هزار

با تعداد   يداري( و شاخص پاCSI)   تنش  به  تحمل  شاخص  نرمال

مثبت   ارتباط  روغن  و  دانه  عملکرد  و  غوزه  هر  در   ودانه 

 مطابقت (  24)  يمنصور  يمطالعه  نتايج  با  که  داشت  يداريمعن

شاخصهاشاخص   نيب  در.  اشتد شرا  ي،  در  دارا  طيکه    ي تنش 

باشد  يهمبستگ  نيبالاتر دانه  عملکرد  شاخص    وانعنبه   ،با 

 (. 33) شوديم شناختهمناسب 

 صفات   نيب   يهمبستگ  يخشک  و  يشور  تنش   طيشرا  در 

تعداد به  .ودب   متفاوت  نرمال  طيشرا  به  نسبت مثال صفت  عنوان 

  ي همبستگ يطيمح طيدانه در غوزه با عملکرد دانه در هر سه شرا

معن و  ا  يداريمثبت  تنش  اثر  در  که  داد   ي همبستگ  نينشان 

همچن   دايپ  شيافزا است.  در  نيا   يهمبستگ  نيکرده   صفات 

   بود. ياز تنش شور شتريب يتنش خشکشرايط 

 

 صفات نیانگیم سهیمقا نتایج

و   نيشتريب  داد که  نشان  (9  جدولصفات )  نيانگيم  سهيمقا  جنتاي

رسکمترين   تا  شرا  يدگيروز    به  مربوطترتيب  به  نرمال  طيدر 

  212  با  G93  و  G43  يهاپيژنوتو    روز  217با    G83  پيژنوت

تنش    شرايط  بيشترين و کمترين روز تا رسيدگي درروز بود. اما  

ژنوتيپبه شوري،   به  مربوط  وحشيوال  و   G58  ترتيب  با    T  د 

 روز  207  و  206  با  G41  و  G60  يهاپ يژنوت  وروز    214و    213

 تا  روز  ترينبيش  ،يخشک  تنش  محيط  در.  بود   يدگيرس  تا

  213  با  G52  و   G58،  G20،  G98  يهاپيژنوت  براي  يدگيرس

روز   206 با 1TP نيمربوط به لا يدگيترين دوره رسکوتاه  وروز 

بود.    يدگيروز رس  207با    G93  و   G43  يهاپي و ژنوت  يدگيرس

يکي از اهداف   در ارقامتر  سريع  دستيابي به زودرسي و گلدهي

 هاي اصلاحي گلرنگ است.برنامه 

در    دانه  عملکرد  ترينبيش  بوته    به  مربوطنرمال    طيشرادر 

بوته    گرم   4/33  مقدار  با   G52پيژنوت اين صفت  بوددر  براي   .

-به   ،T  (C. tinctorius)  و والد  156TO  نيلا  ،نرمال  طيشرادر  

مقادير   با   ترين پايين  داراي  بوته  در  گرم  5/14  و  2/14ترتيب 

بي  در  .بودند  عملکرد تنش شوري،  ميزان عملکرد ششرايط  ترين 

مربوط   بوته  در    و  O  (C. oxyacanthus)،  61TP  دوال  بهدانه 

G65   بود  بوته  در  گرم  1/21  و  4/21  ،  1/22ترتيب با مقادير  به  .

 با   G94  و  G83،  G40  يهاپينوتژ  شوري،  تنش  شرايط  در

بوته،    گرم  84/7مقادير   و    گرم  40/8در  بوته    در  گرم  91/8در 

 نيهمچن  نشان دادند.  را  بوته  در  دانه  عملکرد  زانيم  نيکمتر  بوته،

ميزان عملکرد دانه   و کمترين   ترينبيش  ،يدر شرايط تنش خشک

بوته    مقادير  با  G60  و  G42  يهاپي ژنوت  به  مربوطترتيب  بهدر 

و    G83،  G94  يهاپيژنوتو    بوته  در  گرم  2/15  و  5/15

Padideh  طور به   .بود  بوته  در  گرم  32/6  و   88/5  ،51/5مقادير    با  

  کاهش  عملکرد  نيانگيم  يخشکو    يشور  تنش  طيدر شرا  ،يکل

 ط ي شرا  در  که(  يخشک   درصد  54/ 4و  يشور  درصد  3/34) افتي

  کاهش  (.5)جدول    بود  دتري شد  کاهش  نيا  يخشک  تنش

شرافتوس اثر  در   توده ستيز  توليد  کاهشموجب    تنش،  طينتز 

 رقم .  (28)  را به دنبال دارد  دانه  عملکرد  کاهش  جهينتو درشده  

Kooseh  ي مناسب  عملکرد  يخشک  تنش  و  نرمال  طيشرا  در 

شور   يول  ،داشت تنش  اثر  ا  يدر  به  نيعملکرد  صورت  رقم 

کلبه  Padidehرقم    .افتيکاهش    يتوجهقابل  در هر سه  يطور 

شور  يطيمح  طيشرا تنش  خشک  ينرمال،  پا  يو   ي نييعملکرد 

مي  رو،ايناز داشت.   مطالعه  اين  با  در  که  مناطقي  براي  توان 

   مواجه نيستند، براي حصول عملکرد آب کمبود  اي يشورمشکل 
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پيشنهاد   را  61TP  و  G52،  G43،  G58  يهاپيژنوتبيشتر،    دانه

 عملکرد  بيشترين  نرمال  طيشرا  در  G43و  G52  يهاپ يژنوتکرد.  

عملکرد    يو خشک  ي تحت تنش شور  نيرا داشتند و همچن  دانه

. داشت  قرار  بالا  عملکرد  با  يهاپ يژنوت  نيب  در  پيدو ژنوت  نيا

  يشور  تنش  طيشرا  هردو  در  8TP  نيلا  و  G65  پيدر ادامه ژنوت

  .ندداد  نشان  يمناسب  تنش   به  تحمل  شاخص  و  عملکرد  يخشک  و

کمبود   نيهمچن  و   خاک  و  آب  يشور   باقي که  براي مناط  نيبنابرا

هستند مواجه    شنهاديپ  G65  و   G52،  G43  يهاپ يژنوت  ،آب 

دارا  در  .شونديم شور    ايآب    يمناطق  به   برايخاک  رسيدن 

 زين  8TP  و  61TP  يهانيلاحداکثر عملکرد دانه در واحد سطح،  

 ن يدرع  و  يشور  تنش   طيشرا  تحت  بالا  عملکرد  داشتن  ليدلبه

  يشور  تنش  طيشرا  براي  تنش  به  تحمل  شاخص  بودن  بالا  حال

 ها از آن   يليپس از مطالعات تکم  توانيم  و  هستند  شنهاديپقابل  

  استفاده کرد.

نشان داد    دانه  روغن   يامحتو  براي  هاژنوتيپ   ميانگين  مقايسه 

سه    در  G58  و  G41،  G96  يهاپ يژنوت  ي کل  طوربهکه   هر 

رقم    روغن  يمحتوا  نيبالاتر  يطيمح  طيشرا دو    و   Koosehو 

Padideh  مطالعات    در.  داشتند  را  روغن  ي محتوا  نيترن ييپا

  يخشک  تنش  وقوع  اثر   در  دانه  روغن  يمحتوا  کاهش  يمتعدد

است که شوري   شده  انيب  يادر مطالعه (.17)  است  شده  گزارش

دانه    ريتأث روغن  عملکرد  کاهش  در    نيع  در   .(6)  ندارد زيادي 

باعث کاهش    يکه شور  دهدمي  نشان   مطالعات  ديگر  جينتا  حال

گ  يمحتوا در   هاي بررس  .(43  و  31)  شوديمگلرنگ    اهيروغن 

با طول دوره پر شدن    دانه  درنشان داده است که تجمع روغن  

طول دوره پر شدن دانه در    شدن  کوتاه، بنابراين  است  مرتبطدانه  

تنش   روغن    بر  يدليل  توانيم  راشرايط  مقدار    دانستکاهش 

 از  يمتفاوت  يهادرصد   يدارا  گلرنگ  مختلف  يها پينوتژ  .(10)

دانه   دانه  .  هستندروغن  پوسته  به  مغز  بيشتر    يمحتوانسبت 

  ي برا  ياديز  تنوع  .داشت  خواهد  مراههبه  را  يبالاتر  روغن

 نيبنابرا.  است  شده   مشاهده  گلرنگ  اهيگدرروغن    يمحتواصفت  

 يهابرنامه   درتواند  مي  روغن  يمحتوا  بردن  بالا  منظور به  نژاديبه 

 .(20) رديگ قرار توجه مورد ياصلاح

  ي هاپيژنوت  يکل  طوربه  CSIنظر شاخص تحمل به تنش    از 

G52،  G43  وG65  يدارا  يو خشک  يتنش شور  طيهردو مح  در 

لابينوترک  يهان يلا  نيب  از.  بودند  CSIشاخص    نيبالاتر  ني، 

8TP   61  يهاني لا  و  يخشک  و  يشور  تنش  هردو  تحتTP  و  

1TP  يدارا  يتنش شور  تحت  CSI  مطالعه،    نيا  دربودند.    بالا

  (RILs)  بينوترک  يهانيلا  تنش  به  تحملکل شاخص    نيانگيم

 ي برا   .بودخارجي    ارقام   از  بالاتر  ي شور  تنش  طيشرا  در

در    يهاپي ژنوت  ييشناسا تنش    طيشرابرتر  و    ازنرمال 

 . شوندي م  استفاده  ديمف  يابزار  عنوانبه  تحمل  يهاشاخص 

معن  از  يخط  بيترک  ،CSI  ديجد  شاخص شاخص  دار يچهار 

  آسان   آناز    استفاده  و  داردن  يتخصص   افزارنرمبه    يازين  بوده که

  درها،  مقايسه ميانگينمربوط به    9توجه به جدول    با  (.30)  است

شور  طيشرا   G65و   O  يوحش  والد  ،G19  يهاپ يژنوت  يتنش 

با  به   يخشک  تنش  ط يشرا  در و    0/ 91  و   94/0،  1/ 03ترتيب 

با  به  G42و    156TO،  G59  يهاپ يژنوت و   76/0،  90/0ترتيب 

بيش74/0 عملکرد  ،  پايداري  شاخص    . دادند  نشان  را  YSIترين 

شرا  در   Padideh  و  Koosehارقام   شور  طيهردو  و    يتنش 

  کل   نيانگيم  داد  نشان  جينتا.  داشتند  ينييپا  YSIشاخص    يخشک

پا   ي جهانارقام    از  (RILs)  بينوترک  يهانيلا  يدار يشاخص 

شور هستندبالاتر   تنش  تحت   و  اسپناني  مطالعه  يخشکو    ي. 

شاخص  که    داد  نشان(  14)  همکاران اساس   نيب  در  ،  STIبر 

به   ت يجمع  نيترمتحمل  TP  تي جمع   ،ياگونه نيب  يهاتيجمع

 TO  تيجمع  ،YSIاساس شاخص    بر  ي، ولاست  يتنش خشک

تفاوت م  ونيرسگونتريا  ليپتانس  يدهنده نشان که    بود  دارتريپا

خشک  تحمل  بامرتبط    يهاژن  گونه   يبه  دو   يوحش  ياز 

 (C. oxyacanthus    وC. palaestinus  )به   نيهمچن  و  گريکدي  به  

.  است  گلرنگ  در   يخشک  تنش  به  تحمل  بهبود  يبرا  يزراع  والد

ارقام شاهد )زراع  PO  و  TP  يهاتيجمع (  داريو پا  ينسبت به 

 نيا  از  توانيم  ي وبخبه  جهيدرنت  بودند  ترمتحمل  يخشک  تنش  به

. کرداستفاده  يخشک   به  متحمل  ارقام  به  يابيدست  يبرا  ليپتانس

پا   ي زراع  ارقام  با  تيجمع  سه  هر  در(  YSI)  يدار يشاخص 

 . (14) نداشت يداريمعن تفاوت



  ...تاثیر خشکي و شوري بر برخي صفات زراعيپووهشي:   –مقاله علمي                                                                             انو همکار  ا امیري مین

 

32 

  
  گلرنگ هاي ژنوتی  در( N-YPP) نرما  شرایط در  دانه عملکرد برابر در( S-YPP) ي شور تنش شرایط  در  دانه عملکرد نمودار  .1  شک 

  گلرنگ هاي ژنوتی   در( N-YPP)   نرما  شرایط در  دانه  عملکرد برابر در( D-YPP)يخشک  تنش شرایط  در  دانه عملکرد نمودارو   )الف(

 .)ب(

 

متحملژنوتيپ   بهتر  گزينشمنظور  به  و  مناسب    از  هاي 

بعدي    نمودارهاي   در  دانه  عملکردنمودار    .شد  استفادهدو 

  در  گلرنگ  گياه  خارجي  و (  RILs)  نوترکيب  منتخب  يهاپ يژنوت

  نمودار   و  (الف  -1  شکل)  نرمال  برابر  در  يشور  تنش  شرايط

  در   گلرنگ  گياه(  RILs)  نوترکيب  يهاپ يژنوت  در   انهد  عملکرد

داده  ب(    -1شکل  )  نرمال  برابر  در  يخشک  تنش  شرايط نشان 

ب شد نتايج  به  توجه  با  است.  شکل هه  از  آمده   نيلا  ها،دست 

61TP    يهاپ يژنوتو  G52،  G65،  G43  نرمال و    طيدر شرا  هم

شرا در  شور  طيهم  بالا  يتنش  همچنداشته  ييعملکرد   ن ياند. 

شکل     ،G52،  G65،  G43،  G42  يهاپ يژنوت  ب،  -1براساس 

G60،G51  رقم    وKooseh  در مناسب  با عملکرد    يهاپياز ژنوت

 طيتمام شرا  در  G52. رقم  هستند  ينرمال و تنش خشک  طيشرا

قابل  ا  يقبولعملکرد  و  است  و  نشان   نيداشته  مقاومت  دهنده 

سا  پيژنوت  نيا  شتريب  يداريپا به  از  است  هاپيژنوت   رينسبت   .

ترين  م ک داراي T والد و G83 يها پ يژنوت وPadideh  طرفي رقم

ش تنش  تنش،  عدم  محيط  سه  هر  در  خشکعملکرد  و   يوري 

  ،ينرمال و تنش شور  طيشرا  در  G40  پ يژنوت  ني. همچنهستند

G94  عملکرد   نيکمتر  ي دارا  زين  يخشک  تنش  و  نرمال  طيشرا  در  

 . ودشمي توصيه ژنتيکي مطالعات براي  که بودند

 متحمل   يها ن يلا  ييشناسا  ي برا  CSI  تحمل   يبيترک  شاخص  

که    (الف  -2شکل  )  تنش  به داد  شا  نيانگيمنشان  خص  کل 

تنش   طيشرا  در  (RILs)  بينوترک  يهانيلا  تنش   به  تحمل

ارقام  يشور از  برا  خارجي  بالاتر   يهاپ يژنوت  ييشناسا  يبود. 

-به ش  تحمل به تن  يهاشاخص   ازنرمال و تنش    طيشرابرتر در  

جدشونديم   استفاده  ديمف  يابزار  عنوان شاخص    ،CSI  دي. 

معن  از  يخط  بيترک شاخص  نيچهار  که  بوده  به   يازيدار 

رسم   (.30)  است  آسان  آناز    استفادهو    داردن  يتخصص   افزارنرم

 ط يشرا  دردر بوته    شاخص در کنار قرار دادن عملکرد دانه  نيا

شناس  طيشرا  مقابل   در  تنش در  ما  به   با  پيژنوت  ييانرمال، 

بالا و در ع به تنش   نيعملکرد  کمک    يطيمح  يهاحال متحمل 

تنش    امارق    G43   و  G52،  G65  ارقام.  کنديم به    در متحمل 

عملکردها  طيشرا با  در هر سه شراقابل  يتنش  نرمال،   طيقبول 

 . (2)شکل  شدند  شناسايي يوخشک يتنش شور
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  و(  S-YPP)ي شور   تنش طیشرا  در  کردعمل برابر در  (S-CSI) يشور  طیشرا  در تنش به تحم   شاخص  میزان يبعد  سه  نمودار . 2  ک ش

  برابر در (D-CSI) يخشک طی شرا در تنش به تحم   شاخص  میزان ي بعدسه نمودار و(  الف) گلرنگ هايژنوتی  در(  N-YPP) نرما  

 (.ب)  گلرنگهاي نوتی  در( N-YPP) نرما   و( D-YPP) ي خشک تنش طی شرا در  عملکرد

 

 کلي گیرينتیجه

هزاران  يط رااز تنوع گلرنگ  ياد يز بخش يکيژنت  يتنگنا دهيپد

اساس    نيبرده است. بر ا  نياز ب  يو مصنوع  يعيسال انتخاب طب

در قالب پروژه اصلاح گلرنگ    1390از سال    يدو راهکار اساس 

اصفهان    دانشگاه  از   کارراه  در.  قرارگرفت  مدنظرصنعتـي  اول 

 ژهيوبه شدهگماز تنوع  يبازگرداندن بخش يبرا ياگونه نيب يتلاق

خشک  يراب شور  يتنش  و    ي و  شد    دوم  ارکراهاستفاده 

تنوع جهانژرم  يآورجمع مراکز  از  مدنظر    يپلاسم  ر قراگلرنگ 

بررسبه  حاضر  مطالعه.  گرفت ارز  يمنظور    پ يژنوت  36  ياب يو 

گلرنگ    خارجي  و  ياگونه   نيب  ي حاصل از تلاق  بيمنتخب نوترک

متنوع    هايسال   طي  که پلاسم  ژرم  درون  از  ب انتخاگذشته 

  نيب  ييبالامطالعه تنوع ژنتيکي    نيا براساس.  شد  انجام  ،اندشده 

مشاهده شد و    نوترکيب  هايلاين  و  زراعي  گلرنگ  يهاپ يژنوت

در هر سه محيط مورد   اغلب صفات  يبرا  عمومي  پذيريوراثت 

شوري( و  خشکي  )نرمال،  از  ارزيابي   که  بود  متوسط  بيشتر 

سم براي بهبود گلرنگ و  پلامژردهنده پتانسيل ژنتيکي اين  نشان 

است.   جديد  ارقام  به  جينتا  اساس  برايجاد   ضرايب   مربوط 

دانه    ،يهمبستگ تعداد  بوته،  در  غوزه  تعداد  بوته،  ارتفاع  صفات 

وزن    غوزه   در  صفت  با   زيادتر  يهمبستگ  ليدلبه  دانه   هزارو 

دانه بوته    عملکرد   دانه   عملکرد  بر  مؤثرو    مهمصفات    ازدر 

 بينوترک  يهانيلا  يکل  طوربه  مطالعه،  نيا  جيانت  اساس  بر  بودند.

تلاق از  ارقام  ياگونهنيب  يحاصل  به  شاخص    خارجي  نسبت 

  داد،  نشان   جينتاداشتند.    يبالاتر  دانه   عملکرد  يداريپا

نوترکيب   هايلاين   وG51 و   G52،  G65،  G43  يهاپ ينوتژ

61TP    8وTP  نرمال و    طيمح  سه   هر  دردانه    عملکرد   لحاظ از

 جزو   و  بوده  بهتر  نيريسا  به  نسبت  ،يوخشک  يشورش  تن

شاخص    داريپا  يهاپ يژنوت  رقم   .هستند  بالا  تنش  به  تحملبا 

  ي مناسب  عملکرد  ي خشک  تنش   و  نرمال   طيشرا  در  Kooseh  شاهد

  صورتبه  رقم  نيا  عملکرد  يشور   تنش  اثر  در   يول  داشت،

 هر در  ي کل  طوربه  Padideh  شاهد  رقم.  افتي  کاهش  ي توجهقابل

  ي ن ييپا  عملکرد  ي خشک  و  يشور  تنش  نرمال،  يطيمح  طياشر  سه

دارا  در  .داشت به   اي آب    يمناطق  رسيدن  براي  شور  خاک 

در واحد سطح، لا دانه  آن   و  61TP  نيحداکثر عملکرد  از  پس 

8TP  و    يتنش شور  طيداشتن عملکرد بالا تحت شرا  ليدلبه  زين

تحملنيدرع شاخص  بودن  بالا  برايآن  حال    تنش   طيشرا  ها، 

م  دنشويم   شنهاديپ  يشور تکم  تواني و  مطالعات  از   از  يليپس 

 استفاده کرد.  هاآن

 

 تشکر و قدرداني

طرح  از   اين  مالي  حمايت  براي  اصفهان  صنعتي  دانشگاه 
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