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ABSTRACT 

    In order to evaluate the salinity tolerance indices and to select the ideal genotype among several new cultivars 

and lines of safflower, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replicates in Darab Agricultural and Natural Resources Research Station. The first factor, with two salinity 

levels of irrigation water consisted of 0.98 (as control) and 7.8 dS.m-1, and the second factor with eight safflower 

genotypes included Goldasht, Parnian, Golmehr, Isfahan, Padideh and three promising lines Mec14., Mec235 

and Mec248. For evaluation of salinity tolerance of cultivars and lines, some indices including stress sensitivity 

(SSI), harmonic mean (HM), tolerance index (TOL), stress tolerance index (STI), geometric mean productivity 

(GMP), index average productivity (MP), yield index (YI), yield stability index (YSI) and finally the ideal 

genotype selection index (SIIG) technique were used. Based on the results, MP, GMP, HM, YI and STI indices 

had the highest correlation with grain yield under control and salinity conditions, thus they were recognized as 

the most suitable indices for determining salinity tolerance. According to these indices, Mec248 line was 

introduced as the best genotypes in this experiment. On the other hand, based on ideal genotype selection index 

(SIIG), Parnian genotype with the highest value (0.683) was introduced as the most tolerant genotype to salinity 

stress. Therefore, this genotype is recommended for planting in similar southern areas that have salinity 

problems. 
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  گلرنگ ديجد یهانيلا و ارقام در یاريآب آب یشور به تحمل یهاشاخص یابيارز

 2، ابوالقاسم الحانی*1نيا حسن حقيقت

منابع طبیعی استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش . بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 1

 .و ترویج کشاورزی، داراب، ایران

بخش تحقیقات اصلاح نهال و بذر، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس، سازمان تحقیقات آموزش و . 2

 .ترویج کشاورزی، داراب، ایران

 (28/2/1399تاریخ تصویب:  -26/2/1399تاریخ بازنگری:  -6/1/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

ورت صآل در چند رقم و لاین جدید گلرنگ، آزمایشی بههای تحمل به شوری و انتخاب ژنوتیپ ایدهمنظور ارزیابی شاخصبه

 رآمد.داراب به اجرا دایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی تکرار در  با سه تصادفی لاًکامفاکتوریل و در قالب طرح 

هشت با دسی زیمنس بر متر و فاکتور دوم  8/7)شاهد( و  98/0ترتیب شامل دو سطح شوری آب آبیاری به با فاکتور اول

 و Mec14 ،Mec235 اصفهان، پدیده و سه لاین امیدبخشمهر، محلیگلدشت، پرنیان، گلژنوتیپ گلرنگ شامل ارقام 

Mec248 شاخص از هاژنوتیپ. برای ارزیابی تحمل به شوری بود( هایی شامل حساسیت به تنشSSI میانگین هارمونیک ،)

(HM ،)( شاخص تحملTOL ،) تنششاخص تحمل به (STI ،)میانگین هندسی بهره( وریGMP ،)وری متوسط شاخص بهره

(MP)( شاخص عملکرد ،YI)، ( شاخص پایداری عملکردYSIو در نهایت از تکنیک ) شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده( آلSIIG )

ترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط بیش STI و  MP ،GMP ،HM ،YIهای شاخص بر اساس نتایج، گردید. ستفادها

 بر اساس این ها جهت تعیین میزان تحمل به شوری شناخته شدند.ترین شاخصشاهد و شوری داشتند، بنابراین مناسب

از سوی دیگر بر اساس شاخص انتخاب ن آزمایش معرفی گردید. عنوان برترین ژنوتیپ در ایبه Mec248ها لاین شاخص

. معرفی شدبه تنش شوری  ترین ژنوتیپمتحملعنوان به( 683/0)ترین مقدار بیش( ژنوتیپ پرنیان با SIIGآل )ژنوتیپ ایده

 دد.گربنابراین در نهایت این ژنوتیپ برای کاشت در مناطق جنوبی مشابه که مشکل شوری دارند توصیه می

  .گلرنگ، عملکردآل، تنش شوری، ژنوتیپ، انتخاب ایده های کليدی:واژه

 

 مقدمه
با داشتن روغنی با کیفیت ( .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

 Bassil andعالی و تحمل نسبی به شوری خاک و خشکی )

Kaffka, 2002عنوان یک گیاه روغنی با ارزش مطرح ( همواره به

-های ژنتیکی و بومی متنوع و نیز انواع تیپدهبوده است. وجود تو

ان اند، نشهای وحشی این نبات که در سراسر کشور ایران پراکنده

از سازگاری بالای گلرنگ با شرایط آب و هوایی مناطق وسیعی از 

های تر در استاناین گیاه بیش (.Zainali, 1999)کشور ما دارد 

اه، اصفهان، خوزستان، آذربایجان غربی و شرقی، اردبیل، کرمانش

گردد. سطح زیر کشت این گیاه خراسان، بوشهر و فارس کشت می

 841ترتیب برابر میلادی در سطح جهان و ایران به 2017در سال 

کیلوگرم در  1121و  822هکتار و میانگین تولید  5217هزار و 

(، ولی با توجه به نیاز FAO, 2017هکتار گزارش گردیده است )

و تحمل نسبی به شوری، تقاضا برای افزایش سطح زیر آبی پایین 

ای در حال طور فزایندهویژه در مناطق جنوبی کشور بهکشت به

                                                                                                                                                                                                 
 hasan.haghighatnia@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

سطح زیر  1397-98که در سال زراعی طوریافزایش است. به

کشت گلرنگ تنها در فارس مطابق آمار غیر رسمی سازمان جهاد 

 ست.  هکتار اعلام گردیده ا 15766کشاورزی این استان، 

 و گرم اقلیم دارای که مناطق وسیعی از ایرانآنجایی از

خشک است، بنابراین شوری گسترده خاک و آب در کشور امری 

میلیون هکتار  8/6که ایران با دارا بودن طوریبه .طبیعی است

( در صدر کشورهای در معرض Moameni, 2010اراضی شور )

ری از چندین شو گردد.تهدید از نظر تنش شوری محسوب می

ها شامل ترین آنجهت بر گیاهان زراعی تأثیرگذار است که مهم

بروز تنش اسمزی، سمیت یونی و اختلال در تعادل یونی است 

(Munns et al., 2006.)  و یا حساسیت  تحملگیاهان از نظر میزان

های گونه ها وجنس درها این تفاوت باشند.یم به شوری متفاوت

، که گلرنگ نیز گونه وجود داردهای یکن رقممیاحتی  و متفاوت

 تحمل به شوری، یکمعمولاً ویژگی . از این قاعده مستثنی نیست

ود شوسیله تعداد زیادی ژن کنترل میویژگی پیچیده است که به
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(Parida and Das, 2004; Pervaiz et al. 2003.)  از سوی دیگر

-هشرایط تنش ب محیط، عملکرد در درعلت اثر متقابل ژنوتیپ به

 نشتهای متحمل به تنهایی ملاک مناسبی برای انتخاب ژنوتیپ

 نظر باشند که در مقایسههایی مدشود و باید ژنوتیپمحسوب نمی

ها در شرایط محیطی یکسان، از نظر عملکرد افت با سایر ژنوتیپ

انتخاب بنابراین  (.Farshadfar et al., 2012تری داشته باشند )کم

برای کاشت در مناطق و متحمل مناسب  یهایا ژنوتیپ هاگونه

 ,.Kingsbury et al)د  اهمیت زیادی داراز لحاظ اقتصادی  ،شور

1984). 

ها بر های متفاوتی جهت انتخاب ژنوتیپشاخصکنون  تا

های تنش و بدون تنش ارائه شده ها در محیطناساس تظاهر آ

 ،Rosielle and Hamblin (1981). (Fernandez, 1992است )

 2(MPوری )و متوسط تولید یا بهره 1(TOLتحمل ) هایشاخص

های میانگین شاخص ،Fernandez (1992)را معرفی کردند. 

تحمل و  4(HM، میانگین هارمونیک )3(GMPهندسی عملکرد )

ی ها معرفرا برای بررسی تحمل به خشکی ژنوتیپ 5(STIبه تنش )

اخص حساسیت به تنش ، شFischer and Maurer (1978)کرد. 

(SSI)6 تنش، مطرح  را بر مبنای عملکرد در شرایط تنش و بدون

 8(YSIو شاخص پایداری عملکرد ) 7(YIشاخص عملکرد )نمودند. 

 Bouslama andو   Gavuzzi et al. (1997)ترتیب توسطبه

Schapaugh (1984) ها به تنش معرفی برای ارزیابی ژنوتیپ

که در هر دو شرایط  هاییشاخصارزیابی،  گردید. معمولاً در هنگام

نوان عهمبستگی بالایی با عملکرد دارند، به ،تنش بدونتنش و 

صورت این در اینچون  ،شوندها معرفی میبهترین شاخص

های با عملکرد بالا در هر محیط را ژنوتیپها قادرند شاخص

ه دها برای تخمین عملکرد استفاتوان از آنشناسایی کنند و می

-در ارزیابی شاخص Jaafari Rad et al. (2015)برای مثال  کرد.

های تحمل به شوری هفت ژنوتیپ برنج نتیجه گرفتند که در بین 

توانایی بهتری  MPو  STIهای های مورد استفاده، شاخصشاخص

های برنج متحمل به شوری داشتند. در در شناسایی ژنوتیپ

تحمل و حساسیت به  هایتحقیق دیگری برای ارزیابی شاخص

هایی نظیر شاخص تحمل به کلر و سولفات آب آبیاری شاخص

تنش، شاخص حساسیت به تنش، میانگین هندسی عملکرد 

داری را با عملکرد دانه جو نشان همبستگی مثبت و بسیار معنی

 Ali et al. (2017). (Eskandary Torbaghan et al., 2009داد )

جه در شرایط آبیاری شور و غیر شور اکوتیپ یون 25برای ارزیابی 

                                                                                                                                                                                                 
1. Tolerance Index 
2. Mean Productivity 

3. Geometric Mean Productivity 

4. Harmonic Mean   
5. Stress Tolerance Index 

های تحمل به های متحمل و حساس، از شاخصو تعیین اکوتیپ

تنش استفاده نمودند. نتایج ایشان نشان داد که عملکرد در شرایط 

و در شرایط تنش با  STIو  MP ،TOLهای تنش با شاخصبدون

MH ،STI  وYI  .درمجموعدارای همبستگی مثبت و بالایی بودند ،

 YSI ،YIT ،STIهایی کهچنین عنوان گردیده، ارقام یا ژنوتیپ

،HM  و GMP تر وبیش SSI  وTOL تری داشته باشند، کم

 باشند.تر میمتحمل

برای انتخاب ارقام متحمل یا حساس به تنش استفاده از  

، شودنیک شاخص به تنهایی ممکن است منجر به نتایج مطلوبی 

 های مختلف، احتمالبا استفاده از شاخصها ولی با ارزیابی ژنوتیپ

بر همین اساس یابد. آل افزایش میهای ایدهپیدا کردن ژنوتیپ

برای اولین بار برای ادغام ، 9(SIIGآل )ژنوتیپ ایدهتکنیک انتخاب 

( و Zali et al., 2016های مختلف تحمل به خشکی )شاخص

برای  (،Zali et al., 2015های مختلف تجزیه پایداری )روش

به  .آل استفاده شده استهای ایدهافزایش کارایی انتخاب ژنوتیپ

صورت یک شاخص ها و صفات بهتمام شاخص SIIG تکنیک کمک

ار بسی ،های برتربندی و تعیین ژنوتیپرتبه و لذا درآمدهواحد 

های منفی و توان از شاخصمی ،عبارت دیگرشود. بهتر میراحت

ن این تکنیک استفاده نمود. بر اساس ایمثبت به شکل ترکیبی در 

آل و هترین ژنوتیپ به ژنوتیپ ایدتکنیک، بهترین ژنوتیپ، نزدیک

آل است. در اینجا منظور از ژنوتیپ هایددورترین از ژنوتیپ غیر

-ترین تحمل به تنش و کمآل، ژنوتیپی فرضی است که بیشایده

-هتیپ غیر ایدکه ژنوحالی، درراستترین حساسیت به تنش را دا

ه ترین تحمل بترین حساسیت به تنش و کمبیش، برعکس آل

یب ترتآل بهو غیر ایدهآل طور خلاصه، ژنوتیپ ایده. بهردتنش را دا

دست هها بآل هر یک از شاخصهدو غیر ایآل از مجموع مقادیر ایده

 . (Zali et al., 2016)  Zali et al., 2015;آیدمی

های مختلفی برای بررسی شاخص، شوریدر تحقیقات 

ها مزایا و معایب وجود دارد و هر کدام از شاخص شوریتحمل به 

صورت توان در نهایت بهها را میکدام از شاخصخود را دارند. هر

با عملکرد در شرایط تنش و غیرتنش در یک نمودار  ،تک به تک

توان با توجه به می SIIGبعدی بررسی کرد. ولی در روش  سه

گیری زمان برای تصمیمطور همهها بظر محقق از تمام شاخصن

 در مورد انتخاب ژنوتیپ متحمل به تنش استفاده نمود.  

از آنجایی که تقاضا برای کشت این محصول کم توقع )نیاز 

تا  4/3آبی و غذایی( و تا حدی متحمل به شوری )آستانه تحمل )

6. Stress Susceptibility Index 
7. Yield Index     
8. Yield Stability Index 

9. Selection Index of Ideal Genotype 
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مناطق شور رو به زیمنس بر متر در ارقام مختلف(، در دسی 8/6

ای در افزایش بوده و در مناطق جنوبی کشور تاکنون مطالعه

خصوص یافتن رقم متحمل به شوری صورت نگرفته است و از 

طرفی با توجه به نیاز شدید کشور به تولید روغن خام و سیاست 

-ها بهوزارت جهاد کشاورزی در جهت استفاده از تمام ظرفیت

 پژوهش با هدفاین  ر کشور، لذامنظور افزایش تولید روغن د

های جدید معرفی و لاینتعدادی از ارقام  شوریبررسی تحمل به 

 شوری وهای مختلف تحمل به با استفاده از شاخص شده گلرنگ

-آلایدهانتخاب که در راستای  SIIG روشاز  در نهایت استفاده

 باشد، طراحی گردیده است.ترین ژنوتیپ می

 هامواد و روش

ارقام و  های تحمل به تنش شوری درشاخص ارزیابینظور مبه

فاکتوریل و در قالب صورت هب آزمایشی، های جدید گلرنگلاین

 ایستگاه تحقیقاتتکرار در  سههای کامل تصادفی در طرح بلوک

دلیل عدم اجرا گردید ولی بهداراب و منابع طبیعی کشاورزی 

 ادفی تجزیه گردید.صورت طرح کاملاً تصها بهبلوک داریمعنی

متر، متوسط میلی 245 متوسط بارندگی سالیانه این ایستگاه

-در زمستان و حد -3متر، حداقل دما میلی 2200تبخیر سالیانه 

 اول فاکتور .باشدمیتابستان گراد در درجه سانتی 48اکثر دما 

هشت ژنوتیپ شامل ارقام گلدشت، پرنیان، گل مهر، محلی 

و  Mec14 ،Mec235 یه لاین در دست معرفاصفهان و پدیده و س

Mec248 فاکتور دوم دو سطح شوری آب آبیاری شامل  گلرنگ و

-دسی 8/7 :زیمنس بر متر و شوردسی 98/0: غیرشور )شاهد

  پلات آزمایشی بود. 48زیمنس بر متر( و مجموعاً شامل 

های شد که ویژگی اجراآزمایش در یک خاک غیرشور  

مبنای انتخاب این بود.  (1)ابق جدول فیزیکوشیمیایی خاک مط

سطح شوری بدین دلیل بود که اولاً شوری انتخاب شده بیش از 

 ,.Singh et alحد تحمل این گیاه به شوری آب آبیاری بوده )

2014; Feizi et al., 2010 ،و ثانیاً بر اساس برآورد صورت گرفته )

ای نههای آب آبیاری در مناطق جنوبی مشابه، داماغلب شوری

 زیمنس بر متر دارند. دسی 4-8بین 

برای جبران کمبودهای مواد غذایی بر اساس دستورالعمل 

کیلوگرم فسفات  100میزان  ،موسسه تحقیقات خاک و آب

در کیلوگرم اوره  125کیلوگرم سولفات پتاسیم و  100آمونیوم، 

 روی خطوطشد. مطابق نقشه کاشت، بذور گلرنگ  هکتار مصرف

متر تینسا 10متر و فاصله بوته روی هر خط سانتی 50با فاصله 

متر مربع  6مساحت هر کرت  کشت گردید. آذرماه 25در تاریخ 

گیاه در متر بود. پس از برداشت  3خط کاشت به طول  4شامل 

هر پلات بر حسب کیلوگرم بر هکتار عملکرد  خردادماه، 29تاریخ 

وط د استفاده مربآب مور. کمک ترازوی دیجیتالی تعیین گردیدبه

در جدول  هاهای شیمیایی آنبه دو چاه متفاوت بود که ویژگی

آبیاری با روش کرتی و به میزان مرسوم  ارائه گردیده است. (2)

نوبت و با احتساب میزان بارندگی در محدوده  8در منطقه به تعداد 

متر مکعب در هکتار در طول فصل رشد   6000مورد نظر، حدود  

آب مورد نیاز هر کرت با توجه به مساحت آن و تعیین  بود. میزان

گیری به کمک پارشال فلوم( و نیز تنظیم زمان دبی ورودی )اندازه

مورد نیاز، محاسبه و اعمال گردید. همچنین تعیین زمان آبیاری 

برداری خاک و تعیین رطوبت وزنی با قرار دادن با توجه به نمونه

گراد تا رسیدن درجه سانتی 105در دستگاه آون در درجه حرارت 

به وزن ثابت و بر اساس میزان مجاز تخلیه رطوبتی بود. اعمال 

تیمار شوری از نوبت دوم آبیاری یعنی پس از سبز شدن گیاه تا 

 پایان فصل رشد انجام شد.

های جدید گلرنگ به منظور بررسی تحمل ارقام و لاینبه

 . (3)جدول  های مختلف استفاده شدتنش شوری، از شاخص

 

 های فيزيکی و شيميايی خاک مورد آزمايشبرخی ويژگی -1جدول 

 بافت
 هدایت الکتریکی  اسیدیته  فسفر پتاسیم آهن روی منگنز مس  کربن  آلی نیتروژن شن سیلت

%  mg/kg  -  dS/m 

 40 لوم
5/3

4 
01/0 15/0  2/0 04/3 3/0 0/3 228 10  9/7  34/1 

 

 ی آب آبياریتجزيه شيمياي -2جدول 
 

 

 

 

 

 آب آبیاری
 سدیم پتاسیم کلسیم+ منیزیم سولفات کلر کربناتبی  اسیدیته هدایت الکتریکی

dS/m -  meq/lit 
 61/0 02/0 2/4 51/0 7/0 6/3  6/7 98/0 شور )شاهد(غیر

 6/1 34/0 8/32 85/0 18 17  1/7 8/7 شور
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 های مختلف تحمل به شوریشاخص -3جدول 

 نام شاخص  *روابط عمنب

Rosielle and Hamblin, 1981 TOL = Yp − Ys  شاخص تحمل 

Rosielle and Hamblin, 1981 MP = (Yp + Ys) 2⁄  شاخص میانگین تولید  

Fischer and Maurer, 1978 SSI = 1 −
Ys

Yp

SI         SI = 1 − (Ys Yp⁄ )⁄  تنشبه شاخص حساسیت   

Fernandez, 1992 GMP = √Yp × Ys  میانگین هندسی 

Fernandez, 1992 STI = (Yp × Ys) Yp

2
⁄  شاخص تحمل به تنش  

Fernandez, 1992 HM =
2 × Yp × Ys

Yp + Ys

 میانگین هارمونیک عملکرد  

Bouslama and Schapaugh, 1984 YSI = Ys Yp⁄  شاخص پایداری عملکرد  

Gavuzzi et al., 1997 YI = Yp Ys⁄  شاخص عملکرد  

 باشد.تنش می بدونها در شرایط تنش و ترتیب میانگین عملکرد همه ژنوتیپبه  Y̅p و Y̅s تنش و بدونترتیب عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تنش و به Ysو  Ypدر این روابط : *

 

استفاده  SIIGمختلف از روش  هایمنظور ادغام شاخصبه

 Zali et) باشدبه شرح ذیل میشاخص این محاسبه  نحوهشد که 

al., 2015, 2016): 
 هاداده ماتریس تشکیل -1

 صفات یاها شاخص تعداد و هاپیژنوت تعداد به توجه با

یم تشکیل زیر صورت بهها داده ماتریس بررسی، مورد مختلف

 .شود

D                   (             1)رابطه  = [

x11

x21

x12

x22
⋯

x1m

x2m

⋮ ⋱ ⋮
xn1 xn2 ⋯ xnm

]                                        

 … ,i = 1, 2) امi( صفت) شاخص مقدار ijxماتریس  این در

n) پیژنوت با رابطه درj  ام(j = 1, 2, …m )باشدیم. 

 نرمال ماتریس یک بهها داده ماتریس لتبدی -2

 :شودیم استفادهها داده کردن نرمال برای ذیل رابطه از

rij(                                              2)رابطه  =
xij

√∑ xij
2n

i=1

                                                                                            

 :شودیم تعریف زیر صورتبه R ماتریس

R(                            3)رابطه  = [

r11

r21

r12

r22
⋯

r1m

r2m

⋮ ⋱ ⋮
rn1 rn2 ⋯ rnm

]   

آل غیر ایده ژنوتیپ و آلدهیا ژنوتیپ کردن دایپ -3 

 )ضعیف(

جداگانه،  طوربه شاخص یا صفتدر این مرحله برای هر 

 شود.یمترین انتخاب یفضعبهترین ژنوتیپ و 

 ضعیف ژنوتیپ و آلیدها ژنوتیپ از فاصله محاسبه -4

 آلدهیا ژنوتیپ از فاصله شاخص، هر برای مرحله این در

(+
id) ضعیف ) ژنوتیپ و-

id) یم محاسبه زیر روابط از ترتیببه

 :شوند

 

di(           4)رابطه 
+ = √∑ (rij − rj

+)
2m

j=1          i = 1, … , n    

di(             5)رابطه 
− = √∑ (rij − rj

−)
2m

j=1        i = 1, … , n    

 i) امi( صفت) نرمال شده شاخص مقدار ijrفوق  روابط در

= 1, 2, … n) پیژنوت با رابطه درj  ام(j = 1, 2, …m )باشدیم. 
+

ir و ¯
ir ژنوتیپ  آل وترتیب مقدار نرمال شده ژنوتیپ ایدهبه

(  است.  ni … ,2 ,1 =) امi( صفت) ضعیف برای هر شاخص

+چنین هم
id و آلدهیا ژنوتیپ از فاصله ¯

id ژنوتیپ از فاصله 

 .باشدیم ضعیف

 (SIIG) آلدهیا ژنوتیپ انتخاب شاخص محاسبه -5

 رابطه از آلدهیا پژنوتی انتخاب شاخص مرحله آخرین در

 :شودیم محاسبه زیر

SIIG(  6)رابطه  =
di

−

di
++di

−     i = 1, 2 … , m,       0 ≤ SIIG ≤ 

 گزینه چه هر و کندیم تغییر یک و صفر بین SIIG مقدار

 یک به آن SIIG مقدار باشد ترکینزد آلدهیا ژنوتیپ به نظر مورد

، بهترین ژنوتیپ، بر اساس این روش بود. خواهد ترکینزد

-و دورترین از ژنوتیپ آلدهیا هایژنوتیپ به ژنوتیپ نیترکینزد

، ژنوتیپی آلدهیضعیف است. در اینجا منظور از ژنوتیپ ا های

یداشته باشد، درحالرا  شوریتحمل به  نیترشیفرضی است که ب

به  ترین تحملکمژنوتیپ ضعیف، ژنوتیپی فرضی است که  که

طور خلاصه، به (.Zali et al., 2015, 2016) باشد داشتهرا شوری 

های شاخصهر یک از  آلدهیاز مجموع مقادیر ا آلدهیژنوتیپ ا

ژنوتیپ ضعیف از  کهی، درحالدیآیبه دست م شوریتحمل به 

 شوریهای تحمل به شاخصمجموع مقادیر ضعیف هر یک از 

عملکرد  عنوان مثال در مورد عملکرد، حداکثر. بهگرددیحاصل م

 عنوان مقدار ضعیفو عملکرد پایین، به آلدهییک ژنوتیپ، مقدار ا

برابر  آلدهی، مقدار اSSIدر مورد  نیچن. همشودیدر نظر گرفته م

و مقدار ضعیف برابر با حداکثر  هاپیبرای ژنوت SSIمقدار  نیترکم

 .باشدیم هاپیبرای ژنوت SSIمقدار 

 مرکب از نرم افزار ه واریانسدر این تحقیق، برای انجام تجزی
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SAS و شاخص  یشوربه  تحملهای محاسبه شاخص و برای

و برای تجزیه به  Excel افزار( از نرمSIIGآل )انتخاب ژنوتیپ ایده

 Statisticaافزار پلات از نرمپلات و تریهای اصلی و رسم بایمولفه

 استفاده شد.

 نتايج و بحث 
-ژنوتیپعوامل  ثیرأت( نشان داد که 4نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و شوری بر عملکرد دانه در سطح یک درصد و برهمکنش دو  ها

ت که بیانگر تفاو ،بودند دارمعنیدر سطح پنج درصد  مذکورعامل 

ها تحت شرایط شور و غیرشور در تولید دانه واکنش ارقام یا لاین

 یزندیگر های برخی محققین گلرنگ است. این نتایج با یافته

 .( Feizi et al., 2010; Kamali et al., 2011مطابقت دارد )

 یا حساسیتها از نظر تحمّل شناسایی بهتر ژنوتیپ برای 

 MP ،GMP ،STI ،SSI ،TOL ،YI ،YSIهای شاخصبه شوری، 

شد  ها انجاممحاسبه و مقایسه میانگینبر پایه عملکرد دانه  HMو 

رقم پدیده ، SSIاس شاخص (. نتایج نشان داد که بر اس5)جدول 

 ترین ارقام بوده که البتهبا بالاترین مقدار این شاخص جزء حساس

م جز رقهها در یک گروه آماری قرار گرفتند، ببا سایر ارقام و لاین

بت دار نسترین مقدار این شاخص، با تفاوت معنیمهر که با کمگل

ن ه شد. زیرا پاییعنوان رقم مقاوم شناختها بهبه سایر ارقام و لاین

تر این ژنوتیپ بودن مقدار این شاخص نشان دهنده تحمل بیش

که مقدار بالای آن نشانگر  TOLبه تنش می باشد. از نظر شاخص 

 تر آن مطلوب است، ارقامتر به تنش و لذا مقدار کمحساسیت بیش

ترین تحمل را دارا بوده و بقیه در یک گروه مهر و پرنیان بیشگل

اغلب موجب  TOLار گرفتند. انتخاب بر اساس شاخص آماری قر

گردد که در شرایط معمول دارای هایی میگزینش ژنوتیپ

دیگر شاخص مذکور  عبارتبهعملکردهای نسبتاً پایین هستند. 

که  هاییهای متحمل به تنش از ژنوتیپقادر به تفکیک ژنوتیپ

اساس  رپتانسیل عملکرد کمتر دارند، نیست. بنابراین انتخاب ب

های شاخص تحمل زمانی ارزشمند است که گیاه برای محیط

 MPوSTI دارای تنش مد نظر باشد. محاسبه و مقایسه شاخص 

ترین و رقم پدیده بیش Mec248ها نشان داد که لاین برای ژنوتیپ

اند )جدول ترین مقدار این دو شاخص را به خود اختصاص دادهکم

زمانی  MPها بر اساس شاخص (. با این حال انتخاب ژنوتیپ5

سودمند است که شدت تنش و اختلاف بین عملکرد در شرایط 

 ,.Sio-se mardeh et alبدون تنش و دارای تنش زیاد نباشد )

 HMو  YS،GMP های(. نتایج مقایسه میانگین شاخص2006

ترین مقدار بیش Mec248( نیز حاکی از آن بود که لاین 5جدول )

ترین مقدار این که رقم پدیده کمته، در حالیها را داشاین شاخص

است. همچنین لاین  سه شاخص را به خود اختصاص داده

Mec248 ترین مقدار هم در شرایط شور و هم غیرشور بیش

ترین مقدار عددی ترین و کم(. بیش5 عملکرد را نشان داد )جدول

ا هترتیب مربوط به ارقام پرنیان و پدیده بود و تنبه YSIشاخص 

ها بودند. داری با سایر ژنوتیپاین دو رقم دارای اختلاف معنی

ها در یک گروه آماری عبارت دیگر رقم پرنیان و سایر ژنوتیپهب

قرار داشته و تنها رقم پدیده با رقم پرنیان در گروه آماری متفاوت 

ی هاداری هستند. بنابراین بر اساس یافتهو دارای اختلاف معنی

، STIهای وان اظهار نمود که با توجه به شاخصتمی (5)جدول 

MP ،GMP ،HM وYS لاین ،Mec248 و رقم پدیده  ترینمقاوم

در  TOL و  SSIترترین ژنوتیپ بودند، لیکن مقادیر پایینحساس

تر عنوان رقم مقاوم آنها را به ،مهر و در درجه دوم پرنیانارقام گل

 نماید.  مطرح می

فاده ها با استتحمل به شوری ژنوتیپر کاراتمنظور بررسی به

شاخص انتخاب  از ،زمانطور همبه مختلف هایشاخصتمام از 

، بر SIIGشاخص (. 6 )جدول استفاده شد (SIIGآل )ژنوتیپ ایده

، TOL ،SSI، شامل (5)جدول  شوریشاخص تحمل به  8مبنای 

MP ،GMP ،STI ،HM ،YI  وYSI در  (.6)جدول  محاسبه شد

های مختلف تحمل به شوری را ادغام ، نتایج شاخصروش واقع این

نماید و کارایی تصمیمنموده و تبدیل به یک شاخص واحد می

جایی که میزان تغییرات این از آندهد. گیری را افزایش می

برای ژنوتیپی  SIIGهر چه مقدار  ،باشدبین صفر و یک می شاخص

شوری بالاتری تر باشد آن ژنوتیپ از تحمل به به یک نزدیک

برای ژنوتیپی به صفر  SIIGباشد و هر چه مقدار برخوردار می

ر تتر باشد ژنوتیپ مورد بررسی نسبت به شوری حساسنزدیک

، محقق تصمیم نهایی را در SIIGکمک شاخص است. در واقع به

ها از نظر تحمل به شوری ترین ژنوتیپانتخاب بهترین و ضعیف

 .(Zali et al., 2015, 2016)گیرد می

، گل Mec295های پرنیان، ژنوتیپ ،SIIGشاخص  بر اساس

ترتیب، به) SIIGترین مقدار با بیشترتیب به Mec248مهر و 

ها به ترین ژنوتیپ( جزء متحمل499/0و  522/0، 578/0، 683/0

پدیده، محلی اصفهان و  های از طرفی ژنوتیپ .بودند تنش شوری

، 265/0ترتیب، به) SIIGمقدار ترین با کمترتیب بهگلدشت 

ها از نظر حساسیت ترین ژنوتیپ(، جزء حساس335/0و  305/0

پ در عنوان برترین ژنوتیو بنابراین رقم پرنیان به ندبه شوری بود

  (.6)جدول  این آزمایش معرفی گردید
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 های گلرنگ تحت تاثير تنش شوریتجزيه واريانس عملکرد ژنوتيپ -4جدول 

  Fفاکتور   میانگین مربعات درجه آزادی راتمنابع تغیی

  عداداحذف خط زیر  32  749650 ** 7 ژنوتیپ

  128  2998500** 1 شوری آب آبیاری

  68/2  62847* 7 شوری ×ژنوتیپ

    23420 32 خطا

  -  34/7  ضریب تغییرات )درصد(
           درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *

 
 های بدون تنش و تنش شوریهای تحمل و عملکرد دانه گلرنگ تحت محيطشاخص -5جدول 

 YP YS TOL SSI STI GMP MP HM YI YSI نام ژنوتیپ
 de2159 c1631 ab528 ab01/1 de643/0 cd1870 d1895 d1858 c889/0 ab767/0 گلدشت

 bcd2323 b2069 b253 ab639/0 bc882/0 b2291 c2196 bc2189 b131/1 a891/0 پرنیان

 ef1937 d1399 ab538 a392/1 f502/0 e1646 e1668 e1625 d762/0 b723/0 یدهپد

 f1843 c1624 b219 b526/0 ef550/0 de1730 e1734 e1727 c886/0 ab886/0 گل مهر

 cd2258 c1666 ab591 ab088/1 d689/0 c1932 d1962 d1917 c907/0 ab749/0 محلی اصفهان

Mec 14 bc2401 b1896 ab505 ab918/0 c837/0 b2130 c2148 c2119 b032/1 ab778/0 

Mec 295 b2552 b2066 ab486 ab953/0 b973/0 b2296 b2309 b2283 b126/1 ab809/0 

Mec 248 a3202 a2324 ab878 ab263/1 a368/1 a2723 a2763 a2693 a267/1 ab731/0 

 نیستند. %5ل دارای یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف معنی داری در سطح در هر ستون میانگین هایی که حداق

Yp ،عملکرد در شرایط بدون تنش :Ys ،عملکرد در شرایط تنش :TOL ،شاخص تحمل :SSI ،شاخص حساسیت به تنش :STI ،شاخص تحمل به تنش :GMP میانگین هندسی :

 : شاخص پایداری عملکردYSI: شاخص عملکرد و YI: میانگین هارمونیک، HMید، : شاخص میانگین تولMPوری، بهره
 

 (d-)آل غيرايده و (d+) آلايده هایفواصل از ژنوتيپ های مختلف تحمل به خشکی وشاخصبر مبنای  (SIIG) آلب ژنوتيپ ايدهاشاخص انتخ -6جدول 

 رتبه آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایده (d-)های نامطلوب نوتیپفاصله از ژ (+d) های مطلوبفاصله از ژنوتیپ نام ژنوتیپ

 6 335/0 512/0 259/0 گلدشت

 1 683/0 261/0 562/0 پرنیان

 8 265/0 621/0 225/0 یدهپد

 3 522/0 469/0 512/0 گل مهر

 7 305/0 524/0 230/0 محلی اصفهان

Mec 14 350/0 387/0 475/0 5 

Mec 295 423/0 309/0 578/0 2 

Mec 248 513/0 515/0 499/0 4 

 

ها، میزان از آنجایی که علاوه بر تحمل به شوری ژنوتیپ

ها در شرایط تنش و بدون تنش نیز مهم است، بنابراین عملکرد آن

ها براساس پراکندگی ژنوتیپبعدی استفاده شد. از نمودار سه

شاخص ( و Ysتنش )( و Ypتنش )بدون در شرایط دانه عملکرد 

SIIG شاخص (1)شکل  بعدی نشان داده شده استدر نمودار سه .

SIIG هایگروه تقسیم نمود. ژنوتیپ دوها را به ژنوتیپ 

Mec248 ،Mec295 ،Mec14  در گروه و پرنیانA  قرار گرفتند

ها دارای عملکرد بالا در شرایط تنش دهد این ژنوتیپکه نشان می

دشت، محلی مهر، گلهای گلند. ژنوتیپهستتنش بدونو 

تنش بدون)عملکرد پایین در شرایط  Dدر گروه  اصفهان و پدیده

های در مجموع نتایج نشان داد ژنوتیپ. ندو تنش( قرار گرفت

Mec295  وMec248 ها و با عملکرد ترین ژنوتیپجزء متحمل

 هایبالا در شرایط تنش و بدون تنش بودند. از طرفی ژنوتیپ

ن و پدیده علاوه بر حساسیت به شوری اصفهاگلدشت، محلی

پایین( از عملکرد پایین در هر دو شرایط تنش و  SIIG)مقدار 

-مهر هر چند جزء ژنوتیپبدون تنش برخوردار بودند. ژنوتیپ گل

های متحمل به شوری بود ولی دارای عملکرد پایین در هر دو 

ار ترین مقدتنش بود. رقم پرنیان با بیششرایط تنش و بدون

SIIG ترین ژنوتیپ به تنش شوری بود. این ژنوتیپ دارای متحمل

عملکرد متوسط در شرایط نرمال بود ولی عملکرد آن در شرایط 

ترین ژنوتیپ در این آزمایش معرفی آلعنوان ایدهو به تنش بالا بود

 گردید. 

 Najafi Mirak et al., (2018) از شاخص SIIG منظور به

در گندم دوروم  یناپارامتر یداریپا هیجزمختلف ت هایادغام روش

 کیو عملکرد در  SIIG استفاده نمودند و با استفاده از شاخص

با عملکرد بالا را  داریپا هایپیتوانستند ژنوت ینمودار دو بعد
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از   Yagoutipour et al. (2017)گرید یقی. در تحقندینما یمعرف

به  مختلف تحمل هایمنظور ادغام شاخصبه  SIIGشاخص

 داشتند که شاخص انیدر گندم نان استفاده نمودند و ب یخشک

SIIG پیو کارا در انتخاب موثرتر ژنوت دیجد یبیروش ترک کی-

صفات مختلف تحمل  Zali et al., (2016) .باشدیمطلوب م های

نمودند  انیادغام نموده و ب SIIG را با استفاده از شاخص یبه خشک

مختلف، انتخاب  هایشاخص ایبا ادغام صفات  SIIG که شاخص

 ,.Zali et al.دهدیمطلوب را بهتر و موثرتر انجام م هایپیژنوت

 هیمختلف تجز هایادغام روش نظورمبه SIIG از شاخص  (2015)

ها در کلزا استفاده نمودند. آن یو ناپارامتر یپارامتر یداریپا

 یکمرفولوژی صفات ادغام منظورمناسب به یرا روش  SIIGشاخص

 یداریپا هیتجز هایشاخص ریسا نچنیو هم یکیولوژیزیو ف

 .نمودند یمعرف

( برای مطالعه روابط سه متغیر 1نمودار سه بعدی )شکل 

که چنانچه بیش از سه متغیر مد نظر استفاده گردید، در حالی

و هم از  (2)شکل پلات توان هم از ترسیم گرافیکی بایباشد، می

منظور ( به7رامتری اسپیرمن )جدول جدول ضرایب همبستگی ناپا

های تحمل به تنش و عملکرد دانه زمان کلیه شاخصبررسی هم

تنش و تنش، همچنین بررسی دقیق تر تحمل به در شرایط بدون

 ها کمک گرفت. تنش ژنوتیپ

ضرایب همبستگی ناپارامتری اسپیرمن بر اساس نتایج 

ستگی همب STIو  YI،HM ،GMP ، MPهای شاخص( 7)جدول 

تنش و هم در  دار بالایی با عملکرد دانه هم در شرایط بدونمعنی

ها شرایط تنش نشان دادند. این بدان معناست که این شاخص

دو شرایط تنش و بدون های برتر تحت هر جهت انتخاب ژنوتیپ

-دلیل اینکه بیشبه Mec248اند. بر این اساس لاین تنش مناسب

را به خود اختصاص داده و با سایر  مذکورهای ترین مقدار شاخص

عنوان برترین (، به5)جدول  شتداری داها تفاوت معنیژنوتیپ

تنش و تنش  لحاظ عملکرد تحت هر دو شرایط بدونژنوتیپ به

 SSIبا شاخص  TOLشاخص  چنینهمگردد. معرفی می

دار ولی با شاخص پایداری عملکرد همبستگی مثبت و معنی

(YSIهمبستگی منف )داری را ایجاد نمود. این بدان ی و معنی

-جهت انتخاب ژنوتیپ SSIو  TOLمعنی است که شاخص های 

عبارت دیگر اختلاف های متحمل به تنش مناسب نیستند. به

عملکرد تحت شرایط بدون تنش و تنش معیار مناسبی جهت 

  های متحمل نخواهد بود. انتخاب ژنوتیپ

 

 
 (SIIGآل )( و شاخص انتخاب ژنوتيپ ايدهYs(، تنش )Ypها بر اساس عملکرد در شرايط بدون تنش )يپپراکنش سه بعدی ژنوت -1شکل 

 

دست ههای مقاومت به تنش و بشاخص منظور تعیینبه

ا بر هبندی ژنوتیپگروه و هاآمدن همبستگی بالا بین این شاخص

های اصلی های تحمل به تنش، تجزیه به مولفهاساس شاخص

ها نشان داد های اصلی روی شاخصفت. تجزیه مولفهصورت گر

درصد از تغییرات کل، توسط دو مولفه اصلی  82/99که حدود 

درصد و مولفه اصلی  83/71شود. مولفه اصلی اول اول توجیه می

مولفه اول  .(2)شکل  از تغییرات را توجیه نمود درصد 99/27دوم 

ملکرد در و نیز ع STIو   YI ،HM ،GMP،MP هایبا شاخص
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تنش همبستگی بالایی را نشان داد. این  شرایط تنش و بدون

ند ادر یک گروه با زاویه بسیار کم از یکدیگر قرار گرفته هاشاخص

لذا  ،و در محدوده عملکرد در حالت بدون تنش و تنش قرار دارند

-های مناسب جهت تحمل به تنش محسوب میعنوان شاخصهب

در یک گروه قرار  TOL وSSI های گردند. از طرف دیگر شاخص

گرفته و با فاصله نسبتاً بیشتری از یکدیگر قرار دارند ولی با سایر 

بینی تحمل به ها در یک گروه قرار ندارند، لذا در پیششاخص

تنهایی به YSI. شاخص های گلرنگ مناسب نیستندشوری ژنوتیپ

و منفی  لادر گروه سوم قرار گرفت که نتایج نشان داد همبستگی با

 90از طرفی این شاخص با توجه به زاویه دارد.  SSIبا شاخص 

داشت نشان داد از همبستگی  2های گروه ای که با شاخصدرجه

د که کننپایینی با این گروه برخوردار است. این نتایج بیان می

، ممکن است شاخص مناسبی برای شناسایی YSIشاخص 

بالا در هر دو شرایط تنش  های متحمل به تنش با عملکردژنوتیپ

منظور بررسی به Tahmasebi et al., (2018) تنش نباشد.و بدون 

های مختلف تحمل به خشکی در گندم از ارتباط بین شاخص

درصد  PCA ،2/99استفاده نمودند. نمودار حاصل از  PCAروش 

-بیان نمودند شاخص هاآنچنین تغییرات را توجیه نموده بود. هم

ترین همبستگی را با عملکرد در بیش STIو  MP ،GMPهای 

 ( داشتند.Ypتنش ) ( و بدونYsشرایط تنش )
 

 
تنش براساس های گلرنگ، ميانگين عملکرد در شرايط تنش و بدون های مختلف تحمل به شوری ژنوتيپپراکنش شاخص ترسيم گرافيکی بای پلات -2شکل 

 (PCاولين و دومين مولفه اصلی )
 

 های مختلف تحمل به شوری با استفاده از روش ناپارامتری اسپيرمنمبستگی بين شاخصه -7جدول 

YI HM YSI MP GMP STI SSI TOL Ys هاشاخص 

**904/0 **952/0 023/0- **952/0 **952/0 **952/0 023/0 309/0 **904/0 Yp 
000/1 **976/0 238/0 **976/0 **976/0 **976/0 238/0- 119/0  Ys 
119/0 142/0 **904/0- 142/0 142/0 142/0 **904/0   TOL 
238/0- 190/0- 000/1- 190/0- 190/0- 190/0-    SSI 

**976/0 000/1 190/0 000/1 000/1     STI 
**976/0 000/1 190/0 000/1      GMP 
**976/0 000/1 190/0       MP 

238/0 190/0        YSI 
**976/0         HM 

     درصد 1 دار در سطح احتمالیمعن **
       

 گيرینتيجه
توقع و نیمه عنوان گیاهی کمبا توجه اهمیت کشت گلرنگ به

متحمل به شوری و تقاضای روزافزون جهت کشت این دانه 

جدید  ژنوتیپ 8از بین  منظور یافتن بهترین ژنوتیپروغنی، به

مناطق شور و معرفی شده و یا در دست معرفی برای استفاده در 

معرفی به کشاورزان این مناطق، با استفاده از دو سطح شوری آب 

زیمنس بر متر، این دسی 8/7)شاهد( و  98/0آبیاری شامل 

ریزی گردید. بر اساس نتایج تجزیه واریانس پژوهش کاربردی طرح
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اری دها و سطوح شوری، اختلاف کاملاً معنیعملکرد، بین ژنوتیپ

تفاده از آب شور سبب کاهش عملکرد در ملاحظه گردید و اس

ها یکسان نبود. ها شد، ولی این کاهش در همه آنتمام ژنوتیپ

شاخص  8برای یافتن برترین ژنوتیپ متحمل به شوری ابتدا از 

استفاده  YSIو  TOL ،SSI ،MP ،GMP ،STI ،HM ،YIشامل 

ل آگردید و سپس با کمک تکنیک شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

-، نهایتاً ایدههای مختلف تحملشاخصگیری از و بهرهدغام اکه با 

نماید این کار صورت گرفت. بر اساس ترین ژنوتیپ را معرفی میآل

( و نیز ترسیم 7ضرایب همبستگی ناپارامتری اسپیرمن )جدول 

شاخص تحمل به شوری  8(، از بین 2پلات )شکل گرافیکی بای

 و MP ،GMP ،HM ،YI هایکار رفته در این آزمایش، شاخصبه

STI ترین همبستگی را با عملکرد دانه در شرایط شاهد و بیش

ها جهت تعیین ترین شاخصشوری داشتند، بنابراین مناسب

ها، بر اساس این شاخص میزان تحمل به شوری شناخته شدند.

ها را به خود ترین مقدار این شاخصکه بیش Mec248لاین 

ین ژنوتیپ در این آزمایش معرفی عنوان برتراختصاص داده، به

آل ایده شاخص انتخاب ژنوتیپ. از طرف دیگر با کمک گردید

(SIIG ) گیری از و بهرهادغام با گر بوده و یک مدل گزینشکه

 صورت یک شاخص واحد،به تنش به های مختلف تحملشاخص

 هایها از بین ژنوتیپترین ارقام و لاینآلمنظور انتخاب ایدهبه

ترین مقدار این ، رقم پرنیان با بیشرودکار میبررسی به مورد

عنوان برترین ژنوتیپ متحمل به شوری ( به683/0شاخص )

گیری کلی، از بین عنوان یک نتیجهشناخته شد. بنابراین به

کار رفته در این آزمایش، رقم پرنیان برای کاشت های بهنوتیپژ

 گردد.یدر مناطق جنوبی مشابه، معرفی و توصیه م

 گزاری  سپاس
بدین وسیله از زحمات ریاست محترم ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

خاطر در اختیار قرار دادن امکانات و لوازم هو منابع طبیعی داراب ب

ضمناً مقاله حاضر برگرفته از  گردد.تحقیق صمیمانه قدردانی می

طرح تحقیقاتی ملی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه و بذر کرج 

باشد که ایستگاه داراب یکی می" 04-03-03-93223"شماره به 

 از پنج منطقه اجرا بوده است.
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