
١٣٩٤/ پانزدهم شماره / پنجمسال/ ه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغينشري

69

داخلي و خارجي گلرنگپلاسمژرمدرآخر فصلتحمل خشکييبرايغربالگر
ت و تحمليحساسيهااساس شاخصبر

*يديمجيمهدو محمد۱نژاديرضا ملک
۲

)١/٢/١٣٩٢: ؛ تاريخ پذيرش۱۵/۷/۱۳۹۱: تاريخ دريافت(

دهيچک
Carthamus tinctorius)هاي گلرنگ زراعي ژنوتيپدر خشکي ارزيابي تحمل منظوربه L.)،در مزرعـه تحقيقـاتي   ١٣٩١در سـال  يآزمايش

ژنوتيپ داخلي ۱۹ژنوتيپ خارجي و ۸۱ژنوتيپ گلرنگ شامل ۱۰۰در اين آزمايش .دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد
حساسيتياتحملميزانتعيينبراي. ر گرفتندصورت طرح لاتيس ساده مورد بررسي قرابه) خشكيعدم تنش و تنش(رطوبتي در دو محيط

، ميـانگين  )STI(شاخص تحمل خشکي،)MP(، شاخص متوسط توليد )SSI(هاي حساسيت به خشکي شاخصخشکي،تنشبههاژنوتيپ
ري بـين  دانتايج نشان داد که در هر دو رژيم رطوبتي تفاوت بسـيار معنـي  . محاسبه شدند) TOL(و شاخص تحمل) GMP(هندسي توليد 

هـاي  يپتبراي گزينش ژنوSTIو MP،GMPهايشاخصهاي مورد بررسي در بين شاخص. ها از لحاظ عملکرد دانه وجود داشتژنوتيپ
PIهايهاي اصلي ژنوتيپلفهمؤپلاتشده و ترسيم بايهاي يادبراساس شاخص. تر بودندمتحمل مناسب CARTاز تاجيکستان،369847 56

PI، از آمريکا PIاز اردن و 657820 PIهايژنوتيپ. از سودان بيشترين تحمل را به شرايط کم آبي نشان دادند305527 از مکزيک، 537652
CART PIاز پاراگوئه،131 PIاز بنگلادش،470942 CARTاز روماني و 209286 هـا معرفـي   تـرين ژنوتيـپ  عنوان حساسبهاز آلمان 32

ي هاژنوتيپ.ها برخوردار بوداساس شاخصها برهاي اصلي از کارآيي بالايي براي جداسازي ژنوتيپلفهک مؤنتايج نشان داد که تکني.شدند
براي انجام مطالعات ژنتيکي و توسعه ارقام متحمل سازگار مـورد اسـتفاده قـرار    بررسي شوند تا تکميلي بايستي در مطالعات شدهشناسايي

.گيرند

تپلايباتجزيه ، يتحمل خشکيهاشاخص،يخشکتنش گلرنگ،:يديکليهاواژه

دانشگاه صنعتي اصفهان ، دانشکده کشاورزی،اصلاح نباتاتار گروه زراعت ويو دانشدانشجوي کارشناسي ارشدب يبه ترت. ۲و ۱
majidi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
ــي   ــگ زراع ـــي  ) Safflower(گلرن ــام علم ــا ن Carthamusب

tinctorius L.هاي خانواده يکـي از گونهCompositaeکه است
سـاله  کي ـگلرنـگ  . )٧(شودر نواحي دنيا کشت و کار ميدر اکث

باشـد  يم ـيو چـوب يااسـتوانه يساقه اصليزه است و دارايپائ
بـا افتـه يتوسـعه وقـوي ،ميمسـتق شـه يرداراياهيگنيا. )٢٣(
ر،يپـذ نفـوذ ق،ي ـعمهايخاكدرکهاستاديزيجانبهايشهير

سـتم يسنيا.کنديمنفوذمتر٣بهکينزدعمقتاگرمومرطوب
خـاك تـر قي ـعمهـاي هيلاازرايمعدنموادوه آبيته،ايشهير

بـا سـه يمقادراهيگنياليدلنيهمبهکند،يمگلرنگ فراهمبراي
.)٢٥(است ترمقاوميخشکطيشرابهيزراعاهانيگريسا

همه موجودات زنـده بـراي رشـد و نمـو بهينـه بـه شـرايط        
انحراف از اين شرايط سبب اختلال در رشـد  . مطلوبي نياز دارند

به هر عامل محيطي كه باعث كـاهش  . شودو نمو موجودات مي
تـنش  .)٢(دشـو پتانسيل رشد شود، تـنش محيطـي اطـلاق مـي    

د ي ـباشد کـه تول ير زنده ميغيهان تنشيتراز مهميکييخشک
هـا  فيزيولوژيسـت .دهـد ير قرار م ـيثتأاهان را به شدت تحتيگ

داننـد كـه   اي از عوامل فيزيكـي و محيطـي مـي   تنش را مجموعه
کـه بخـش اعظـم    ييجـا از آن. )٢(دهـد توليد گياه را كاهش مي

رد کـه بـا   مـه خشـک قـرار دا   يم خشک و نيران در اقلياياراض
هـاي  شناسـايي ژنوتيـپ  باشـد،  يت منابع آب مواجه م ـيمحدود

اهـان  يبـه تـنش کمبـود آب در گ   يمطالعه تحمل نسبمتحمل و 
. )٣(رسد ينظر مبهيضروريزراع

هـا بـر مبنـاي    هاي متعددي بـراي انتخـاب ژنوتيـپ   شاخص
هاي داراي تنش و بـدون تـنش پيشـنهاد    وضعيت آنها در محيط

متحملارقامييشناسابراي) ٢٤(همکاران ونگيسامااست شده
کـه  يزراع ـوکي ـولوژيزيفصـفات نيبنمودنداظهاريخشکبه
شـود، يم ـاسـتفاده يخشکبهتحملبرايانتخاباريمععنوانهب

زيـرا برآينـد همـه صـفات و     استترنانياطممورددانهعملکرد
هاپيژنوتعملكردبررسيبا)٨(فرناندز.فرآيندها در گياه است

گـروه  ٤بـه را اهـان  يگواكـنش تـنش و بدونتنشمحيطدودر
هـاي داراي عملکـرد بـالا در هـر دو     ژنوتيپ-الف:تقسيم کرد

هـاي داراي  ژنوتيـپ -ب.)Aگـروه (محيط تنش و عدم تـنش 
هـاي  ژنوتيـپ -ج.)Bگـروه  (عملکرد بالا در محيط عدم تنش

هـاي  ژنوتيـپ -د. )Cگروه (داراي عملکرد بالا در محيط تنش
گـروه  (داراي عملکرد پايين در هر دو محيط تنش و عدم تـنش 

D( .تـرين معيـار انتخـاب    داشت كه مناسبچنين وي اظهار هم
از سـاير  Aبراي تنش شاخصي است كه قادر به تشخيص گروه 

براساسمعمولاًژنوتيپيكخشكيبهحساسيت.ها باشدگروه
شـود مـي بـرآورد خشكينشتشرايطدرعملكردميزان كاهش

Stress(بر همين اساس فيشر شاخص حساسيت به تـنش . )٤(

Susceptibility Index=SSI (   را پيشنهاد کرد و نشـان داد کـه
انتخـاب  .)٩(اين شـاخص مسـتقل از عملکـرد بـالاقوه نيسـت     

رد بالا هايي با عملكسبب گزينش ژنوتيپSSIاساس شاخصبر
هـاي  که ممکن اسـت ژنوتيـپ  حاليشود، دردر شرايط تنش مي

انتخاب شده، در شرايط عدم تنش داراي عملکرد بالا يـا پـايين   
Cاز گـروه Aبنابراين اين شاخص قادر به تفكيك گروه. باشند

Aبراي شناسائي ارقام گروه)٨(در اين راستا فرناندز. باشدنمي

STI(تـنش شاخص تحمـل بـه    = Stress Tolerance Index( را
گـر  مقدار بالاي اين شاخص براي ژنوتيپ نمايـان کهئه نمودارا

.تحمل به خشكي بهتر و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ اسـت 
صـورت ميـانگين   را بـه يشاخص ديگـر )٢٠(ينلرزيل و هامب

MP(حسـابي عملکـرد   = Mean productivity (  در دو محـيط
بـا  ارقـامي کـه در شـرايط   . تنش و عدم تنش پيشـنهاد نمودنـد  

تـري  رطوبت مناسب و نيز در شرايط کم آبياري عملکرد با ثبات
عبارت ديگر تفاوت عملکرد آنهـا در هـر دو   داشته باشند و يا به

شرايط حداقل باشد، تحمل نسبي بيشتري بـه خشـکي خواهنـد    
.داشت

TOL(شاخص تحمل)٢٠(ينلرزيل و هامب = Tolerance

Index (ط تنش و بدون تـنش  صورت اختلاف عملکرد محيبهرا
ــد ــف کردن ــادير . تعري ــه مق ــامي ك ــد از TOLارق ــري دارن كمت

لحاظاگرچه اين ارقام به. برخوردارندحساسيت به تنش كمتري
كه الزاماً دليل اينتوانند اهميت داشته باشند ولي بهاكولوژيك مي

از عملكــرد بــالايي برخــوردار نيســتند از ديــدگاه كشــاورزي و 
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هاي تحمل و حساسيتهاي مورد مطالعه گلرنگ و منشاء آنها درمطالعه غربالگري بر اساس شاخصژنوتيپ. ۱جدول 

منشاءکد نمونهشمارهمنشاءکد نمونهشمارهمنشاءکد نمونهشماره

١PI 198844France٣٥PI 369843Uzbekistan٦٩CART 126Belgian

٢PI 209286Romania٣٦PI 369844Uzbekistan٧٠CART 55Polen

٣PI 209299Kenya٣٧PI 369853Uzbekistan٧١PI 537652Mexico

٤PI 209300Kenya٣٨PI 369854Uzbekistan٧٢CART 70Libyen

٥PI 239707Turkey٣٩PI 369845Tajikestan٧٣CART 49Spania

٦PI 239708Turkey٤٠PI 369847Tajikestan٧٤PI 657820Jordan

٤PI 253516Germany٤١PI 369848Ukraine٧٥CART 83TJK

٨PI 576991Germany٤٢PI 386173Syria٧٦CART 132DEU

٩PI 253519Austria٤٣PI 386174Syria٧٧CART 103Canada

١٠PI 253520Austria٤٤PI 387820Thailand٧٨PI 209287Romania

١١PI 253521Italy٤٥PI 387821Thailand٧٩PI 532619Cyprus

١٢PI 253522Italy٤٦PI 401470Bangladesh٨٠PI 198843France

١٣PI 253541Hungary٤٧PI 470942Bangladesh٨١CART 79Japan

١٤PI 253544Poland٤٨PI 426188Afghanistan٨٢CTNIR 1Iran

١٥PI 311737Poland٤٩PI 426189Afghanistan٨٣CTNIR 2Iran

١٦PI 253548Denmark٥٠PI 657789Mexico٨٤CTNIR 3Iran

١٧PI 253560Morocco٥١PI 657790Mexico٨٥CTNIR 4Iran

١٨PI 253561Switzerland٥٢PI 572425United States٨٦CTNIR 5Iran

١٩PI 253759Iraq٥٣PI 572426United States٨٧CTNIR 6Iran

٢٠PI 253762Iraq٥٤PI 653202India٨٨CTNIR 7Iran

٢١PI 254976Greece٥٥PI 657787India٨٩CTNIR 8Iran

٢٢PI 258420Portugal٥٦PI 653213Chaina٩٠CTNIR 9Iran

٢٣PI 393988Portugal٥٧PI 657817Chaina٩٠M 113Iran

٢٤PI 262424Australia٥٨PI 657800Egypt٩٢M 115Iran

٢٥PI 262425Australia٥٩PI 657801Egypt٩٣S 149Iran

٢٦PI 279343Japan٦٠PI 657819Jordan٩٤S 144Iran

٢٧PI 286199Kuwait٦١PI 657823
Palestinian
Territory

٩٥C 4110Iran

٢٨PI 286385Eritrea٦٢CART 64Slowakeiکرمانشاه٩٦Iran

٢٩PI 286386Eritrea٦٣CART 32Germany٢داراب٩٧Iran

٣٠PI 291600Argentina٦٤CART 87Romanie٣٣٠خراسان٩٨Iran

٣١PI 367833Argentina٦٥CART 56USAمحلي مرند٩٩Iran

٣٢PI 305527Sudan٦٦CART 124Pakistan٢١همدان١٠٠Iran

٣٣PI 305528Sudan٦٧CART 70Libyen

٣٤PI 306684Israel٦٨CART 131Paraguay
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دنبـال  توانند مفيد واقع شوند و لذا بايستي بـه اصلاح نباتات نمي
كـه با توجه به اين)٨(فرناندزطبق نظر .هاي تحمل بودشاخص

هاي مختلف متفاوت اسـت، جهـت   شدت تنش خشكي در سال
هندسـي هـا بـه تـنش از ميـانگين     ژنوتيـپ تحمـل تعيين ميزان 

)GMP = Geometric Mean Productivity( هـا در دو  ژنوتيـپ
ميـانگين هندسـي حساسـيت كمتـري بـه      . محيط اسـتفاده كـرد  

لـذا ميـانگين   . اختلاف بين عملكرد در شرايط ديـم و آبـي دارد  
هـايي كـه در هـر دو محـيط     يـپ هندسي براي جدا كـردن ژنوت 

تحمـل عملكرد برتري دارند، شاخص بهتري نسبت به شاخص
)TOL (دهيو شاخص متوسط محصول)MP (است.

و تحمـل  )SSI(تيشاخص حساس ـ، )٢٩(يو قدسيزراع
گنـدم نـان محاسـبه کردنـد و     يرا بـرا )STI(يخشکبه تنش

و هـم از  ها، هم از لحاظ عملکردپين ژنوتيبيداريتفاوت معن
در) ٢٢(شـفازاده و همکـاران   .مشاهده کردنـد هالحاظ شاخص

يهـا آخر فصل با توجـه بـه شـاخص   يتحمل به خشکيبررس
يبنــدرتبــهدند کــهيجــه رســين نتيــت بــه ايو حساســمــلتح

تحمـل بـه تـنش،    يهـا اسـاس شـاخص  گنـدم بـر  يهاپيژنوت
کسـان  ييده ـمحصـول ين هندسيانگيمتوسط و ميدهمحصول

ط يدو شـرا عملکرد دانه در هرمذکور و يهان شاخصيببود و 
.وجود داشـت يداريمثبت و معنيتنش و بدون تنش همبستگ

در خصـوص  هاي پيشرفته گنـدم دوروم  لايني درج پژوهشينتا
ت يحساس ـيهـا شاخصنشان داد کهو گرما ير تنش خشکيثتأ

از ها ر شاخصيسه با سايدر مقاتوليدين هندسيانگيبه تنش و م
دنباشيها برخوردار مپيانتخاب ژنوتيبرايز بالاتريقدرت تما

)١٣(.
ن يعنـوان بهتـر  بـه STIو MP ،GMPيهـا شاخصدر کلزا 

يمتحمل به تـنش خشـک  يهاپينش ژنوتيها جهت گزشاخص
و پـورداد و  )١(يديو سـع يابوالحسـن .)١٦(شده است يمعرف

يبــران شــاخص يتــرمناســبرا STIشــاخص )١٨(همکــاران 
ت و ينپاک.متحمل گلرنگ گزارش کردنديهاپيژنوتييشناسا
و TOL ،MPيهـا گزارش کردند کـه از شـاخص  ) ١٧(ياشکان

GMPبا توجه بـه  يانتخاب ارقام متحمل به خشکيتوان برايم
و يدر مطالعـه ضـرغام  . در گلرنگ استفاده کردينژاداهداف به
يهمبستگيارادGMPو STI ،MPيهاشاخص) ٣٠(همکاران 

ط تـنش و عـدم   يدر شـرا گلرنگبا عملکرد دانهييمثبت و بالا
.شدنديها معرفن شاخصيعنوان بهترتنش بود و به

هـاي  و وقـوع خشکسـالي  کشـور يم ـياقلطيشرابهتوجهبا 
ارقـام ييشناسـا ،يخوراکروغنبهمبرمازيناز طرفيومتناوب
و داراي کيفيـت  هـاي بـومي  ويژه در گونـه بهيبه خشکمتحمل

ايـن  بر. استبرخورداريخاصتياهمازنظير گلرنگروغن بالا
و يتحمـل بـه تـنش خشـک    يابيزراهدف بامطالعهاساس اين
تحمـل  يهابا استفاده از شاخصمتحمليهاپيژنوتغربالگري 

هاي اصلي انجام لفهپلات مؤو استفاده از تجزيه بايتيو حساس
.گرديد

هامواد و روش
ــاآ ــه تحق١٣٩٠-١٣٩١يزراعــش در ســاليزم ــاتيدر مزرع يق

 ـا. اصـفهان انجـام شـد   يدانشگاه صـنعت يدانشکده کشاورز ن ي
و عرض يقه شرقيدق٣٢درجه و ٢٢ييايمزرعه در طول جغراف

يلومتريک٤٠در فاصله يقه شماليدق٣٢درجه و ٥١ييايجغراف
.تواقع شده اس ـ) منطقه لورک(شهرستان اصفهان يجنوب غرب

و نـام کـه  پ مختلـف گلرنـگ   يژنوت١٠٠ش تعداد ين آزمايدر ا
پ يژنوت٨١شامل (نشان داده شده است ١منشاء آنها در جدول 

١٠×١٠س يدر قالب طـرح لات ـ )يپ داخليژنوت١٩و يخارج
٥٠بر اسـاس  ياريشامل آبيم رطوبتيدو رژدرتکرار ٢ساده با 

، )رسـي لـومي بافـت (خـاک مزرعـه  يه رطوبتيتخلدرصد٨٥و 
هـا تـا   کـرت ين پژوهش تمـام يدر ا.قرار گرفتنديابيمورد ارز

يزراع ـيهـا تيريو اعمال مـد يارياز نظر آبيدهمرحله تکمه
ياري ـمار آبياعمال تيبرا.کسان در نظر گرفته شدنديصورت هب

خاک اسـتفاده  يو کنترل آب خاک از روش درصد رطوبت وزن
ــ. ديــگرد ٢٠ر عمــق صــفر تــا خــاک ديدرصــد رطوبــت وزن
خاک يمتريسانت٦٠تا ٤٠و يمتريسانت٤٠تا ٢٠، يمتريسانت

زمـاني کـه در تيمـار    و ن شـد يياز خاک تعيريگبا روش نمونه
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تنش و تنش خشکيهاي گلرنگ در شرايط عدمهاي مقاومت به خشکي در ژنوتيپنتايج تجزيه واريانس شاخص.٢جدول 
ميانگين مربعات

YpYsSSITOLMPGMPSTIدرجه آزاديمنابع تغييرات

١٢٤/٠٧٢٤١/٥٧٠/٠١٤١٨/٣٠٢٨/٢٩٥٠/٩٣١/٧٠٢تکرار
١٨٢٥/١٣١٨/٢٥٢٣/٦٦٣٢/٩٦١٥/٣٣١٥/٩٢٠/١٩١بلوک داخل تکرار

ژنوتيپ
٩٩٥٩/٤٩٤٤/٤٥١٩/٩٩٥١/٢٨٣٩/١٥٣٩/٠٧٠/٥٥نشدهتصحيح
**٠/٥٥**٣٩/٠٧**١٩/٩٩ns٥١/٢٨ns٣٩/١٥**٤٤/٤٥**٩٩٥٩/٤٩شدهتصحيح

٨١٢٦/٥٥٢٢/٧٤١٧/٥٢٤٧/٦٨١٢/٣١١٢/٢٩٠/١٧خطاي داخل بلوک
١٩٩٤٢/٧٩٣٤/٢٣١٩/٢١٥٠/٠١٢٦/٠١٢٦/١٣٠/٣٧کل

RCDB١٠٩/٠٣١٠٦/٤١١٠١/٥٨١٠٨/٣٢١٠٠/٨٥١٠١/١٨١٠٠/١٣بازدهي نسبت به طرح
ns،*درصد١درصد و ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب عدم معنيبه**و

درصـد تخليـه رطـوبتي خـاک     ٨٥و ٥٠ترتيب شاهد و تنش به
١٥در صورت مسطحکشت به. انجام شد، آبياري صورت گرفت

تر با م٣طول رديف به٣هر پلات شامل . انجام شد١٣٩٠اسفند 
. بوته در مترمربع بود٥٠متر و تراکم سانتي٣٥فاصله بين رديف 

هاي مختلـف تحمـل و حساسـيت بـه     در اين تحقيق از شاخص
کـه در روابـط   ها استفاده شدتنش خشکي براي ارزيابي ژنوتيپ

ترتيـب  بهYpوYsدر تمامي روابط زير . اندشدهزير نشان داده
.خشـکي و عـدم تـنش اسـت    عملکرد ژنوتيپ در شرايط تنش 

ــين هــم ــهYmpوYmsچن ــه  ب ــانگين عملکــرد کلي ــب مي ترتي
. ها در شرايط تنش خشکي و عدم تنش استژنوتيپ

:)٢٠(TOLتيحساسشاخص .١
TOL = (Yp)١(رابطه  - Ys)

. يشـتر بـه تـنش اسـت    کننده حساسـيت ب بيانTOLمقادير زياد
ي هايسبب انتخاب ژنوتيپير کم اين شاخصداي مقاگزينش بر

.در دو محيط پايداري بيشتري دارندشود كه مي

:)٢٠()MP(شاخص ميانگين حسابي عملکرد.٢
MP = (Yp+/(٢Ys)٢(رابطه 

شود هايي ميژنوتيپنيز باعث گزينشعملکردشاخص متوسط 
ولـي از عملكـرد   ،كرد بالايي در شرايط مطلـوب دارنـد  كه عمل

ل چون اين شاخص تماي،مطلوب برخوردارندكمي در شرايط نا
.تر داردسمت عدد بزرگبه

: )٩(شاخص حساسيت به تنش.٣
SSI)٣(رابطه  = (1- (Ys / Yp))/ SI

:يا شدت تنش  عبارت است ازSIاين فرمولدر
SI = 1- (Yms / Ymp)

:)٨()GMP(شاخص ميانگين هندسي.٤
GMP = (Ys / Yp)0.5)          ٤(رابطه 

بـر اسـاس ميـانگين حسـابي اسـت      MPكه محاسـبه  نظر به اين
MPخيلي زياد باشد مقدار YpوYsكه اختلاف بين يدرصورت

ه ميـانگين  ك ـسبب ايـن شد اما بهآورد خواهد با مقداري اشتباه بر
YpوYsوجود تفاوت شـديد بـين   هندسي حساسيت زيادي به

از Aبراي تفكيك گروه MPندارد، لذا شاخص بهتري نسبت به 
.ها خواهد بودساير گروه

:)٨()STI(تنش مل شاخص تح.٥
STI = (Yp)                     ٥(رابطه  × Ys)/ (Ymp)2

هـاي داراي عملكـرد بـالا در دو    كه قادر بـه شناسـايي ژنوتيـپ   
بـراي  STIمقدار بالاتر شاخص . استمحيط تنش و بدون تنش
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)گرم(س عملکرد دانه در بوتهاساتنش برهاي مورد مطالعه گلرنگ در شرايط تنش و عدمعملکرد ژنوتيپ. ۳جدول 
تنشعدم تنشپيشماره ژنوتتنشعدم تنشپيشماره ژنوتتنشعدم  تنشپيشماره ژنوت

١٣٤/١٥٧٧/١٦٣٥٦١/٢٠٨٣/١٢٦٩٣٥/١٣٧٧/٨
٢٤٥/١٥٢٠/٥٣٦١٤/٢٣٦٤/١٩٧٠٥٧/١١٥١/١١
٣٥٩/١٧٣٢/٦٣٧١٧٢٥٢٧/١٣٧١١٨/١١١/٤
٤٧٤/١٣٠٨/١٠٣٨١٦/٢١٦٦/٩٧٢٧٢/١٠٥٠/٩
٥٤٤/٨٢٨/٨٣٩٣٠/٢٦٦١/١٣٧٣٠٦/١٥٨٥/١٤
٦٤٠/١١٠٢/١٢٤٠٥٦/٣٥٥٦/٢٩٧٤٧٥/٢٥٨٩/٢٢
٤٣٤/١١٢٢/١٥٤١٢٢/١١٦٦/١٤٧٥٥١/١٥٠٦/١١
٨٢١/١٦٤١/١٩٤٢٨٩/١٧٥٩/١٦٧٦٠٠/١٣٩٦/١٠
٩٠٨/١٢٣٦/١٢٤٣٣٦/٢١٠٦/٢٣٧٧٣٧/١٣٢٦/١٧
١٠٦٢/١٩٥٤/١٨٤٤٦١/١٨٩١/١٨٧٨٩٢/١١٣١/٨
١١٥٥/١٧٣٨/١٢٤٥٤٣/١٢٤١/١٢٧٩٧٣/١٨٧٦/٢٢
١٢٩٣/١٣٢٩/١١٤٦٨٤/٢١٨٢/١٣٨٠٣٩/١٣٢٤/١٧
١٣٧٦/٢١١٠/١٥٤٧٤٦/١٤٥٥/٥٨١٤٨/١٤٣٧/٩
١٤٩٥/٩٦١/١١٤٨١٩/١٧٨١/٩٨٢٨١/٩١١/١٥
١٥٦٦/١٩١٩/١٣٤٩٨٦/١٨٨٠/٨٨٣٥١/١٥٢٢/١٥
١٦٨٥/١١٦٤/١٢٥٠٨٨/١٢٢٢/١٢٨٤٧٦/١٩١٩/١٩
١٧٢٦/١٧٩٢/١٣٥١٢٣/١٥٥٤/٩٨٥٦٤/٢٤٣٢/١١
١٨٢٩/١٤٨٠/١٢٥٢٩٨/١٣٤٤/٩٨٦٢٥/١٦١١/١٦
١٩٩٦/١٦٢٣/١٣٥٣٠٩/٢٥٣١/١٢٨٧٢٧/١٣٣٩/١٢
٢٠٩١/٢٢٥٤/١٥٥٤٩٠/٢٠٧٢/١٧٨٨٥٦/١٧١٣/١١
٢١٤١/١٩٣٤/١٨٥٥٤٤/٢٣٧٩/١٨٨٩١٦/١٦١٩/٩
٢٢٣٥/١٦٩٨/١٤٥٦١٧/١٣٨٢/١١٩٠٢٠/١٤٩٩/١٢
٢٣٢٣/٢٢٢١/٢٣٥٧٠٢/١١٥٩/٤٩٠٨٧/١٨٢٤/١٣
٢٤٧٦/١٦٢٩/٨٥٨٥٦/٢٢٧٢/٢١٩٢٧٣/٢٢٣١/١٠
٢٥٧٦/١٦٩٦/٦٥٩٢٣/٢٣٣٤/٢٠٩٣٨٩/٢٣٧٨/١٨
٢٦١٧/١٨٨٠/١٠٦٠٦٥/١٦٩١/١٦٩٤٥٨/١٤٤٠/١٢
٢٧٥٣/٢٣٣٧/٨٦١٦٦/٢٠٧٤/١٢٩٥٣٥/٢٤٠٩/٩
٢٨٨/١٤٨١/٧٦٢٠٨/١٨٩٠/٩٩٦٣٦/١٩٧٧/٢٠
٢٩٧٦/٤٢٥/١١٦٣٧٥/٩٥٠/١٠٩٧١٦/١٩٨٥/١٦
٣٠٢٥/٢٣٦٠/١٩٦٤١٧/١٥١٧/٧٩٨٤٨/١٦١١/١٢
٣١٣١/١٣٥٢/١٢٦٥٧٦/٣٢٨٨/٢١٩٩٢٥/١٧٩٢/١٢
٣٢٢٤/٢٦٧٥/٢٠٦٦١٠/٢٤٣٦/١٥١٠٠٦٤/١٤٧١/١٢
٣٣٠٠/١٠١٦/١٩٦٧٣٦/١٠٦٦/٩
٣٤٢٤/٩٩٠/١١٦٨٧٨/١٠١١/٥
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يك ژنوتيپ نمايانگر تحمل بـه تـنش بـالاتر و عملكـرد بـالقوه      
.بيشتر آن ژنوتيپ است

هـاي  و شـاخص مقايسه ميانگين عملکردو تجزيه واريانس 
.انجـام شـد  SASبـا اسـتفاده از نـرم افـزار     تحمل و حساسيت

هـاي مختلـف و عملکـرد در    همبستگي بـين شـاخص  چنين هم
ــبه   ــنش محاس ــدون ت ــنش و ب ــرايط ت ــل  ش ــر اســاس تحلي و ب

پـس از  . تعيـين گرديـد  هـا تـرين شـاخص  ها، مناسبهمبستگي
هاي متحمل بـه ها، براي تعيين ژنوتيپشناسايي بهترين شاخص

بعدي توسـط  خشکي با عملکرد بالا در هر دو محيط نمودار سه
که در يک نمـودار  جايياز آن. ترسيم شدSigma Plotنرم افزار

توان مطالعه کرد، برايه متغيير را ميبعدي فقط روابط بين سسه
هـاي اصـلي   لفـه بـه مؤ يهزتجير،زمان بيش از سه متغمطالعه هم

اساس دو مؤلفـه  پلات برنمايش ترسيمي بايانجام شد و سپس
. انجام گرفتStatGraphicsافزار اصلي اول با استفاده از نرم

نتايج و بحث
نتايج نشان داد کـه در  ٢ها در جدول نتايج تجزيه واريانس شاخص

هـا  بـين ژنوتيـپ  TOLو SSIهاي شاخصها جزتمام شاخص
طورکـه در  همـان ). ٢جـدول  (داري وجود داشـت  تفاوت معني

است کمترين مقدار عملکرد دانه در بوته در آورده شده٣جدول 
يـپ  ژنوتهر دو شرايط عـدم تـنش و تـنش خشـکي متعلـق بـه      

537652PIگرم در بوتـه ۱۸/۱۸و ۱۱/۴ترتيب به(يکاز مکز(
و بيشترين مقدار در هر دو شرايط عدم تـنش و تـنش خشـکي    

PIژنوتيـپ  متعلق بـه  ٥٥/٣٥و ٥٦/٢٩(از تاجيکسـتان  369847
٢١/٠دانـه عملکـرد بـراي ) SI(شدت تـنش  . بود) گرم در بوته
واردتـنش ميزانارزيابيجهتمعياريتنششدت. برآورد شد

محيطـي نامطلوبعاملواسطه يکبهگياهيکانوپييکبهشده
.)٨(باشدميعملکردبهخسارتميزاناساسبر

PIهـاي ژنوتيـپ SSIاساس شاخصبر از کويـت، 286199
C PIاز اصفهان،4110 PIاز روماني،209286 ز کنيـا  ا209299

PIو ژنوتيپ از آمريکا بيشترين ميزان اين شـاخص و  572426
PIهاي ژنوتيپ PIاز ايران،C111سودان، از305528 537652

PIاز مکزيک،  از فرانسه و کرمانشاه کمترين ميزان اين 198844
. )استنتايج نشان داده نشده(خود اختصاص دادند شاخص را به

هـا را بـر   فقط ژنوتيـپ SSIاساس شاخص ها بربررسي ژنوتيپ
کنـد و  بندي ميمبناي حساسيت يا تحمل به تنش خشکي تقسيم

ها بدون توجه به پتانسيل عملکـرد آنهـا   اين شاخص ژنوتيپدر 
اسـاس شـاخص   طورکلي انتخـاب بـر  به). ۸(گردند شناسايي مي

تواند منجر به کاهش عملکـرد در  حساسيت به تنش خشکي مي
نيـز در  ) ١٢(کرمـي و همکـاران   ). ۵(هاي مسـاعد گـردد   محيط

شناسايي ارقـام متحمـل بـه خشـکي در جـو بيـان نمودنـد کـه         
لزومـاً پتانسـيل   SSIاسـاس شـاخص  تر برهاي محتملژنوتيپ

هاي تحمل تـنش رطـوبتي   عملکرد بالايي نداشتند بلکه مکانيسم
تـنش ها سبب تفاوت کمتر عملکرد آنها در شـرايط  اين ژنوتيپ

نسبت به شرايط عدم تنش گرديده اسـت و در نتيجـه پايـداري    
.عملکرد آنها در دو محيط مناسب بوده است

PIژنوتيپTOLبراساس شاخص C، از آمريکـا 572426

PIاز اصفهان،4110 از کانـادا  AC-Sansetاز کويـت، 286199
PIو از تاجيکستان با بيشترين کاهش عملکـرد دانـه در   369845

شرايط تنش خشکي کمترين تحمل را به شرايط کم آبـي نشـان   
PIچنين بر اساس اين شـاخص ژنوتيـپ  هم. ندددا از 387821

ــد، CARTتايلن ــد55 CART،از هلن ــه 49 ــپانيا و کوس از اس
عنـوان  اصفهان بـا کمتـرين افـت عملکـرد در شـرايط تـنش بـه       

مشخص گرديدند TOLترين ژنوتيپ بر اساس شاخصمتحمل
نوعي بيـانگر  نيز بهTOLشاخص. )نتايج نشان داده نشده است(

قامي کـه داراي  عبارتي ارباشد، بهتغيير حاصل از اعمال تنش مي
کمتري هستند، در محيط تـنش تغييـر کمتـري از    TOLشاخص 

دهنـد بـا ايـن حـال تنهـا پـايين بـودن مقـادير         خود نشـان مـي  
منزله مناسـب بـودن آن   براي يک ژنوتيپ بهTOLهايشاخص

ــرا ممکــن اســت    ــنش نيســت، زي جهــت کشــت در شــرايط ت
ي هايي يافت شوند که داراي حساسيت پايين بـه خشـک  ژنوتيپ

باشند ولي داراي عملکرد پـايين در هـر دو شـرايط نيـز باشـند      
)٢٠.(

که مقادير بـالاي  ) MP(وري متوسطبراساس شاخص بهره
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تنش و تنش خشکيدر شرايط عدمخشکي و عملکرد دانهتنش بهحساسيت و تحملهاي همبستگي بين شاخصضرايب .٤جدول 

YpYsSSITOLMPGMPSTI

Yp١
Ys

***۳۵/۰١
SSI

***١-٤٤/٠***٥٣/٠
TOL

***٨٥/٠١***- ٥٠/٠***٦٣/٠
MP

***٨٠/٠***٨٤/٠ns٠٨/٠ns١٢/٠١
GMP

***٨٣/٠***٨١/٠ns٠٤/٠ns٩٩/٠١***٠٦/٠
STI

***٨١/٠***٧٦/٠ns٠٣/٠ns٩٦/٠١***٩٥/٠***٠٣/٠
nsدرصد۱/۰دار در سطح دار و معنيعدم معنيترتيب بيانگربه***و

هـاي باشـد، ژنوتيـپ  دهنده تحمل نسبي بـه تـنش مـي   آن نشان
PI CARTاز تاجيکسـتان، 369847 PIاز آمريکـا، 56 657820

PIاز اردن و ــپ 305527 ــزان و ژنوتي ــترين مي ــودان بيش از س
PI PIاز مکزيک،537652 PIاز تاجيکستان،537652 470942

CARTبـنگلادش و از  خـود  از ليبـي کمتـرين مقـدار را بـه    70
که با توجه به اين. )نتايج نشان داده نشده است(اختصاص دادند 

ميانگين توليد در شـرايط بـدون تـنش و شـرايط     ، MPشاخص
انتخاب بـر مبنـاي ايـن شـاخص     دهد، تنش خشکي را نشان مي

منجر به افزايش عملکرد در هر دو شرايط محيطي تنش و عـدم  
تنش مي گردد، به شرطي که همبستگي عملکرد دانه در هـر دو  

زمـاني کـارايي دارد کـه    اين شـاخص ). ۲۰(شرايط منفي نباشد 
تنش شديد نبوده و اختلاف بين عملکرد شـرايط عـدم تـنش و    

). ۲۶(تنش زياد نباشد
PIهايژنوتيپSTIو GMPهاياساس شاخصبر 369847

CARTاز تاجيکســتان، PIاز آمريکــا،56 از اردن و657820
PI از ســودان بــا دارا بــودن بيشــترين ميــزان ايــن دو 305527

بيشـترين تحمـل را بـه شـرايط کـم آبـي نشــان داد و       شـاخص  
PIهايژنوتيپ CARTاز مکزيک،537652 PIاز پاراگوئه،131

PIاز بـنگلادش،  470942 CARTاز رومـاني و 209286 از 32
خـود اختصـاص   آلمان کمتـرين مقـدار ايـن دو شـاخص را بـه     

هـا  بنـابراين ايـن ژنوتيـپ   . )نتايج نشان داده نشده اسـت (دادند 
طبـق نظـر فرنانـدز    . کمترين تحمل را به شرايط کم آبي داشتند

ــاخص ) ۸( ــاي ش ــر مبن ــپSTIب ــر  ژنوتي ــه در ه ــاي ک دوه
گزينش ) Aگروه(محيط تنش و عدم تنش عملکرد بالايي دارند 

خـوبي  بـه STIو GMPدر اين مطالعـه نيـز شـاخص   . شوندمي
هايي را که در هر دو محيط تنش و عدم تـنش  توانستند ژنوتيپ

در مطالعــه حاضــر . عملکـرد بــالايي داشـتند را شناســايي کننـد   
پايـدارتر تـر و  نيـز در شناسـايي ژنوتيـپ متحمـل    MPشاخص
.مؤثر بود

هاهمبستگي بين شاخص
بــه خشــكي وتحمــلهــاي ضــرايب همبســتگي بــين شــاخص

ولدر جـد گلرنـگ هاي مورد بررسي براي ژنوتيپدانهعملكرد 
طورکـه بيــان شـد بهتـرين شــاخص   همـان .اســتارائـه شـده  ۴

ــپ   ــردن ژنوتي ــال ک ــراي غرب ــل ب ــاي متحم ــنش  ه ــه ت ــر ب ت
 ـ الايي بـا عملکـرد دانـه   رطوبتي، شاخصي است که همبستگي ب

ضـــرايب).۲۱(در هــر دو شـــرايط رطـــوبتي داشـــته باشـــد  
ــاخص    ــه شـ ــه سـ ــان داد کـ ــتگي نشـ وMP ،GMPهمبسـ

STI      همبستگي مثبت و بـالايي بـا عملکـرد دانـه در دو شـرايط
مجيدي و همکاران ). ۴جدول (تنش داشتند رطوبتي تنش و عدم

ــه ) ۱۵( ــز در بررســي گون ــگ ني ــي و وحشــي گلرن ــاي زراع ه
داري بــين ســه شــاخص تحمــل بــه همبســتگي مثبــت و معنــي

در شرايط تنش و عدم تـنش خشـکي   STIوMP ،GMPتنش
داري بـا  همبستگي مثبـت و معنـي  SSIشاخص. مشاهده کردند
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پلاسم گلرنگ داخلي و خارجيتنش و تنش خشکي در ژرمو عملکرد در شرايط عدمSTIنمودار سه بعدي بر اساس شاخص . ١شکل 

۵۳/۰r(عملکــرد دانــه در شــرايط عــدم تــنش خشــکي و ) =
داري با عملکـرد دانـه در شـرايط تـنش     همبستگي منفي و معني

)۴۴/۰-r نيـز  TOLشـاخص ). ۴جدول (خشکي نشان داد ) =
داري با عملکرد دانه همبستگي مثبت و معنيSSIمانند شاخص

۶۳/۰r(در شرايط عدم تنش خشـکي   و همبسـتگي منفـي و  ) =
r-۵۰/۰(داري با عملکرد دانه در شرايط تنش معني خشـکي  ) =

همبستگي اين دو شاخص با عملکرد دانـه و  ). ۴جدول (داشت 
۸۵/۰r(چنين همبستگي اين دو شاخص با يکديگر هم نشان) =
گـزينش  هـا منجـر بـه   دهد انتخـاب براسـاس ايـن شـاخص    مي

خشـکي  هاي با پتانسيل عملکرد کمتر در شـرايط تـنش   ژنوتيپ
.شودمي

هابررسي نمودار سه بعدي در شاخص
چنـين  ها و همتر پايداري عملکرد ژنوتيپمنظور بررسي دقيقبه

هـاي بـا عملکـرد بـالا در هـر دو شـرايط       دستيابي بـه ژنوتيـپ  
رطوبتي، از نمودار پراکنش سه بعدي استفاده گرديـد کـه در آن   

و Xعملکر دانـه در شـرايط عـدم تـنش خشـکي روي محـور       
و شـاخص  Yعملکرد دانه در شرايط تنش خشکي روي محور 

STI روي محورZ   شـاخص  ). ۱شـکل  (نمـايش داده شـدSTI

کند که در هر دو محيط تنش و بدون هايي را گزينش ميژنوتيپ
) ٨(بنابراين طبق نظر فرنانـدز  . تنش داراي عملکرد بالايي است

STI باشد چـون  ها ميها براي گزينش ژنوتيپبهترين شاخصاز
گـروه  . جدا کندDوB ،Cرا از Aهاي گروهقادر است ژنوتيپ

Aي است که در هر دو محيط عـدم تـنش و   یهاداراي ژنوتيپ
PIهايکه ژنوتيپتنش داراي عملکرد بالايي است از (369847

CARTو )تاجيکستان . در اين ناحيه قرار گرفتند) از آمريکا(56
PIهايژنوتيپ PIو ) ز هندا( 653202 ) تاجيکسـتان (369845

که شرايط بدون تـنش عملکـرد بـالاي دارنـد قـرار      Bدر گروه 
هاي قرار دارند که در شـرايط تـنش   ژنوتيپCدر گروه . گرفتند

PIهايژنوتيپعملکرد بالايي دارند که و ) از سـودان (305528
PI Dدر گـروه  . در اين ناحيه قـرار گرفتنـد  ) از آلمان(576991

دارنـد قـرار   هايي که در هر دو محـيط عملکـرد پـاييني   تيپژنو
PIهـاي  تـوان بـه ژنوتيـپ   گرفتند که مي و) از چـين (657800

PI هـاي ايرانـي کـه    از ژنوتيپ. اشاره کرد)از مکزيک(537652
، تـوده  )از اصـفهان (S149هـاي  ژنوتيپقرار گرفتند Aدر ناحيه 

Mژنوتيـــپ Bکرمانشـــاه و در ناحيـــه  و) مرکـــزياز (115
AC-Sanset)تـوان نـام بـرد    را مي) شده از کانادا به ايرانمعرفي

).۱شکل (

هـاي  ت شـاخص پـلا هاي اصلي و ترسيم بايلفهؤتجزيه به م
تحمل و حساسيت به تنش خشکي

زمـان  منظور بررسي هـم پلات بهدر اين مطالعه از تجزيه باي
د هاي تحمل و حساسيت به تنش خشکي و عملکرکليه شاخص
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هاي تحمل به خشکي در گلرنگهاي اصلي براي شاخصنتايج تجزيه به مؤلفه. ٥جدول 
PC1PC2تحمل و حساسيتشاخص

Yp٠/٥٩٠٦/٠
Ys٣٠/٠- ٥٠/٠
SSI٢٨/٠٠/٥٧

TOL٢٨/٠٠/٥٧
MP٠/٤٦- ٢٠/٠

GMP٠/٤٣- ٢٥/٠
STI٠٥/٠- ٠٣/٠

٩/٦٣٦/٣٤تنوع توجيه شده
٩/٦٣٥/٩٨تنوع توجيه تجمعي

هاي اول و دوم براي هفت شاخص تحمل و حساسيت به تنش خشکي در گلرنگپلات بر اساس مؤلفهباي. ۲شکل

. تنش خشکي استفاده شـد دانه در هر دو محيط تنش و عدم
هاي اصلي صورت گرفت سپس منظور ابتدا تجزيه به مؤلفهبدين

رصـد از کـل   د۹۸با ترسيم مؤلفه اول و دوم که روي هم رفتـه  
. پـلات مـوردنظر ترسـيم گرديـد    تغييرات را توجيه نمودند، باي

۹/۶۳هـا برابـر   سهم مؤلفه اول در تبيين تغييـرات کـل شـاخص   
که اين مؤلفه با عملکرد دانـه در شـرايط   ) ۵جدول (درصد بود 

نشان دادهمبستگي مثبت هاتنش و تمامي شاخصرطوبتي عدم
سهم بيشـتري  MPدم تنش و در اين مؤلفه عملکرد در شرايط ع

عنـوان مؤلفـه پتانسـيل عملکـرد     داشتند بنـابراين مؤلفـه اول بـه   
درصـد از تغييـرات کـل    ۶/۳۴مؤلفـه دوم  . شـود گذاري مـي نام

و در ايـن مؤلفـه تمـام    ) ۵جـدول  (هـا را توجيـه کـرد    شاخص
کـه  همبستگي مثبتي داشتند SSIو TOLها جز شاخص شاخص

يشتر بود بنابراين مؤلفه دوم را بSSIوTOLهاي سهم شاخص
انتخـاب  .گـذاري کـرد  توان مؤلفـه حساسـيت بـه تـنش نـام     مي

هايي با تحمل پـايين  ژنوتيپبراساس اين مؤلفه موجب گزينش 
با اين حال تنها پايين ). ۲۸(گردد و حساسيت به خشکي بالا مي

منزله براي يک ژنوتيپ بهTOLوSSIهاي بودن مقادير شاخص
دن آن جهـت کشـت در شـرايط تـنش نيسـت، زيـرا       مناسب بو

هايي يافت شوند که داراي حساسيت پايين ممکن است ژنوتيپ
به خشکي باشند ولي داراي عملکرد پايين در هر دو شرايط نيـز  
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هـاي  در بررسي شاخص) ۶(ابراهيميان و همکاران ). ۱۹(باشند 
هـاي فسـکيوي بلنـد و نتـاج     مقاومت بـه خشـکي در جمعيـت   

درصـد  ۹۸س آنها عنوان کردند که دو مؤلفه اول بيش از کراپلي
که مؤلفه اول همبستگي بالايي طوريتغييرات را توجيه کردند به

داشــت کــه آن را پتانســـيل   STIوYp ،Ys ،MP ،GMPبــا  
وTOLعملکرد ناميدند و مؤلفه دوم را که همبستگي بالايي بـا  

SSIابوالحسـني و  در تحقيق . داشت را مؤلفه حساسيت ناميدند
هـاي  پيرامون ارزيابي تحمـل بـه خشـکي در لايـن    )١(سعيدي

درصد از تغييرات را توجيه کردند، در ٩٩گلرنگ، دو مؤلفه اول 
،Ypهـاي درصد از کـل تغييـرات، متغيـر   ٧٢مؤلفه اول با سهم 

Ys،MP ،وSTIترين ضرايب بودند وايـن مؤلفـه   داراي بزرگ
در تحقيق گلپرور و پيربلوطي. شدعنوان پتانسيل توليد معرفيبه
،STIهـاي شاخصو بالايي با مثبت همبستگياول مؤلفه ) ١١(

GMPعنـوان مؤلفـه پتانسـيل    ها داشت و بـه عملكرد ژنوتيپو
.شدگذاريتحمل به تنش خشكي نامعملكرد و
هـا شاخصيايپلات با توجه به زوايبايکيش گرافيدر نما

، MPيهـا ، شـاخص )بستگي بـالاتر دهنده همزاويه کمتر نشان(
GMPوSTI   يط رطــوبتيو عملکــرد دانــه در هــر دو شــرا

کمــک بـه ،نيرايبنــا). ٢شـکل  (مثبــت نشـان دادنــد  يهمبسـتگ 
ن يعنـوان بهتـر  ز بهينSTIو MP ،GMPيهاپلات شاخصيبا

هـا و  لفـه بـا توجـه بـه رابطـه مؤ    . گردنـد يم ـيها معرفشاخص
ن و ييه پـا ي ـکـه در ناح يياه ـپيژنوتيمورد بررسيهاشاخص

تر بـه تـنش   داريپايهاپيعنوان ژنوتبه،سمت راست قرار دارند
پلات يه بالا و سمت چپ بايکه در ناحييهاپيو ژنوتيخشک

يتر بـه تـنش خشـک   حساسيهاپيعنوان ژنوتاند بهقرار گرفته
مشـاهده  ٢کـه در شـکل  طورهمـان ،نيبنـابرا . مشخص شـدند 

PIيهاپيشود ژنوتيم و) کسـتان ياز تاج٤٠شـماره  (369847
PI هان شاخصيدر مجاورت بهتر) از اردن٧٤شماره (657820

)STIوGMP (اند، ن قرار گرفتهييه سمت راست و پايو در ناح
ه سـمت  ي ـدر ناح. هستنديشتر و عملکرد بالاتريتحمل بيدارا

ت يل عملکرد کمتر و حساس ـيبا پتانسيهاپين، ژنوتييچپ و پا
يهاپيتوان ژنوتيقرار گرفتند که ميکمتر نسبت به تنش خشک

PI PIو) کياز مکز٧١شماره (537652 از ٥٦شماره (653213
عملکرد بالا و حسـاس  يکه داراييهاپيژنوت. را نام برد) نيچ

ه سـمت راسـت و بـالا قـرار     ي ـهسـتند در ناح يبه تنش خشـک 
CARTپيتوان ژنوتياند که مگرفته ) کـا ياز امر٦٥ه شـمار (56
ــو ژنوت PIپي ــماره (572426 ــاياز آمر٥٣ش ــرد) ک ــام ب . را ن

يه سمت چپ و بـالا قـرار دارنـد دارا   يکه در ناحييهاپيژنوت
تــوان يهســتند کــه مــينييت بــه تــنش و عملکــرد پــايحساســ

CARTيهاپيژنوت PIو) از پاراگوئه٦٨شماره (131 470942

و ياصـل يهالفهبه مؤهيتجز. را نام برد) از بنگلادش٤٧شماره(
و يمتحمل به خشکيهاپيانتخاب ژنوتيپلات براينمودار با

در يضـرغام همطالعدر ط تنش يها تحت شراپيژنوتيبندگروه
، و )٢٧(در نخـود  ي، سـور )١٦(کلـزا در مـنجم ،)٣٠(گلرنگ 

. شده استاستفادهنيز در گندم )١٠(يآبادگل
،MPهـاي كه شـاخص دادنشانقتحقيايننتايجدر مجموع

GMPوSTIهـاي ژنوتيـپ شناسـايي دربيشتريكاراييداراي
PIهـاي ژنوتيپ. بودندبهارهگلرنگخشكيمتحمل به 369847

ــتان، CARTاز تاجيکس ــا، 56 PIاز آمريک از اردن و657820
PI ها از سودان با دارا بودن بيشترين ميزان اين شاخص305527

هـاي را به شرايط کم آبي نشان دادند و ژنوتيـپ بيشترين تحمل 
PI CARTاز مکزيک، 537652 PIاز پاراگوئه، 131 از 470942

PIبنگلادش، CARTاز روماني و 209286 از آلمان کمتـرين  32
بـا توجـه بـه    . خود اختصـاص دادنـد  ها را بهمقدار اين شاخص

هـاي  لـل آازاحتمـالاً هـا ژنوتيـپ ايـن بودن منشاء متفـاوت، دارا
اسـت لازمهسـتند و برخـوردار خشكيبهتحملبرايمتنوعي
ايـن درمقاومـت هـاي گونـاگون  مكانيسمياوآلليتنوعوجود

هااين ژنوتيپهرحالبه.شودبررسيآتيدر تحقيقاتهاژنوتيپ
كنندميفراهمنژادگربهرا برايخشكيبهتحملازمتنوعيمنبع
در خشـكي بـه مقاومـت بهبـود بـراي نژاديهاي بهبرنامهدركه

.گلرنگ قابل استفاده هستند
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