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 چکیده 

نسبت به  کیولوژیزیصفات فدر کاهش عملکرد گیاهان دارند.  یمهم ارینقش بس یو خشک یشور یهاجمله تنش از یستیرزیغ یهاتنش

 یهابه عنوان شاخص توانندیو متنش دارند  طیبه شرا اهیپاسخ گ کیو تفک ییدر شناسا یشتریب ییتوانا یو زراع کیصفات مرفولوژ

 ،یکیژنت تنوع شیافزا منظور به توانیم یاگونه نیب یتلاق از. رندیبه تنش مورد استفاده قرار گ متحمل یهاپیژنوت یدر غربالگر یمؤثرتر

 نیلا چهار شامل پیژنوت 44 مطالعه نیا در. کرد استفاده دیجد ارقام جادیا و خشکی و شوری هایتنش بهتحمل  شیو افزا یسازگار انتقال

( TO و TPبا کد ) C. oxyacanthus و C. palaestinus با Carthamus tinctoriusگونه  دو یتلاق از حاصل که( RIL) بینوترک خالص

 در ی،قبلمنتخب حاصل از مطالعات  پیژنوت سهو  (پدیده و کوسه یهارقم) کشور یداخل جیرقم را دو ،C. tinctoriusی نیوالد گونهبودند، 

 نشان جینتا. شدند یابی( ارزEC=20 dSm-1درصد تخلیه رطوبتی( و شوری ) 54درصد تخلیه رطوبتی(، نرمال ) 64سه محیط شامل خشکی )

 ریو شو ی. تنش خشکدارد وجود یخشک و شوری تنش به تحمل و صفات هیکل لحاظ از های مورد مطالعهبین ژنوتیپ بالایی تنوع داد

 های میآنز تیفعال شیافزا ودرصد(  14و  32آب برگ )به ترتیب  ینسب یدرصد( و محتوا 51و  31)به ترتیب  کاهش عملکرد باعث

ی نسبی امحتو بین یدارهمبستگی نشان داد رابطه مثبت و معنی بیضرا. دشکاتالاز(  و دازیپراکس داز،یاکسیدانی )آسکوربات پراکسآنـتی

 نیهمچن و آسکوربات میآنز تیفعال با میسد مقدار یشور تنش طیشرا در .تررسی وجود داشآب برگ و عملکرد دانه در ارقام مورد ب

و  یدر اثر تنش شور یمیآنز تیفعال بیشتر شیبه افزاتوجه  با. بودند داریمعنی و مثبت همبستگی دارای تحمل شاخص با دانه عملکرد

عملکرد دانه در اثر تنش بیشتر دنبال آن کاهش و به یبا تنش خشک سهیتنش در مقا این آب برگ در اثر ینسب یمحتوا رییکمتر بودن تغ

 اند.نشان داده ینسبت به تنش خشک یشتریتحمل ب یمورد مطالعه در مقابل تنش شور یهاپیگرفت که ژنوت جهینت توانیم ،یخشک

( ایگونه بین تلاقی از)حاصل   61TPپینوتژ توانیمه یکطوره ب شدند شناسایی یشور و یخشک تنش طیشرا دو هر به متحمل یهاپیژنوت

تجاری  رقم و)منتخب جهانی(  G47 پیو ژنوت یبه خشک متحمل)منتخب جهانی( را  G59 پیژنوت ،یشور به متحمل پیژنوت عنوانرا به 

لاقی و استفاده در توان برای آزادسازی ارقام جدید یا تشده میهای شناساییاز ژنوتیپ .کرد یمعرف تنش طیشرا به حساسرا  دهیپد

 مطالعات آتی استفاده کرد.

 

 آب برگ ینسب یمحتواگلرنگ، کم آبی،  ،دازیآسکوربات پراکسکلیدی:  هایواژه
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 مقدمه

 Carthamus tinctorius) گلرنگ دارويي و روغني دانه گياه

L.) یهاگونه انواع وجود که است کشور يبوم اهانيگ از يکي 

با  اهيگ نيا یاز سازگار کشور نشان سراسر در آن يوحش

 و یشور به گلرنگ ينسب تحملدارد.  رانيا يبوم طيشرا

 حد در)حتي  بالا تيفيک با يروغن بودن دارا نيهمچن و يخشک

 نيا بارز مشخصات از( هاپيژنوت از يبرخ در زيتون روغن

 Carthahmusجنس . (2831ابوالحسني و سعيدی، ) است اهيگ

 آن يزراع گونه تنها C. tinctoriusکه  است گونه 21 شامل

 دييپلويد جنس نيا در موجود یهاگونه شتريب. باشديم

(14x=1n=1هستند ) (Vilatersana et al., 2005.) يگونه زراع 

 چند اي دو آن يوحش یهاگونه ياست و برخ کسالهيعموماً 

تنوع ژنتيکي در گونه  (.2838اميدی و همکاران، ) هستند ساله

و  (بدليل انتخاب طبيعي )در طي اهلي شدنزراعي گلرنگ 

مصنوعي )توسط اصلاحگران( کاهش يافته و استفاده از منابع 

های گيری از خصوصيات مطلوب گونهژني بيگانه و بهره

 ناپذير شده استويژه در شرايط تغيير اقليم اجتنابه وحشي ب

(Espanani et al., 2019.) 

 شده روبرو نآ با یکشاورز صنعت که يمسائل از يکي

در  که است خاک و آب یشور و يخشکسال مشکل ،است

حائز  اريموضوع بس نيا يمياقل راتييبا توجه به تغ زيکشور ما ن

 ،یشور ،يآب مانند کم يستيرزيغ یهاتنش است. تياهم

باعث کاهش فتوسنتز،  يطيمح یهايو آلودگ ييدما راتييتغ

 اهانيگ يو رشد کل یمصرف آب، جذب مواد مغذ ييکارا

فعال  یهاآزاد و گونه یهاکاليراد ديها تولتنش ني. اشونديم

 یهابيکه منجر به آس دهنديم شي( را افزاROS) ژنياکس

تنش، تجمع  طي. در شراشوديم ياهيگ یهاسلول در ويداتياکس

که موجب  ابدييم شيافزا اهگي در ميمانند سد يسم یهاوني

 شوديهش عملکرد محصول مو کا يعيطب سمياختلال در متابول

(Cao et al., 2025.) و،يداتياکس تنش نيمقابله با ا یبرا اهانيگ 

 .کننديرا فعال م يميرآنزيو غ يميآنز يدانياکسيآنت یهاسامانه

( CAT(، کاتالاز )SOD) سموتازيد ديمانند سوپراکس ييهاميآنز

نقش  ROS یسازي( در خنثAPX) دازيو آسکوربات پراکس

 ماتياستفاده از تنظ .(Haghpanah et al., 2024) ارندد يمهم

 یمؤثر برا یراهکار توانديم در گياه هادانياکسيو آنت یاسمز

د باش ي و شوریخشک هایی ناشي از تنشهابيکاهش آس

(Haghpanah et al., 2024; Onder et al., 2022).  تنشآثار 

 نيدب، مشترک هستند یتنش اسمز جاديدر ا یو شور يخشک

 اندک، یشور اي و مدت کوتاه ميملا یهایشور در که بيترت

 یهاوني یبالا غلظت از يناش که افتدياتفاق م یاسمز تنش

 نييپا موجب و است( شهير از)خارج  خاک محلول در موجود

 توسط آب جذب جهينت در و شوديآب خاک م ليپتانس آوردن

 اي و ديشد یورش تنش در . با اين وجودسازديم دشوار را اهيگ

 و مي)سد يسم یهاوني تجمع لحاظ به مدت، يطولان ميملا

 به صدمه موجب که است، غالب يوني تيسم تنش ،(کلر

و  DNA ها،ميآنز ها،نيپروتئ جمله از يسلول یهاتيمتابول

RNA گردديسلول م ييغشا پلاسما طورنيو هم (Arzani and 

Ashraf, 2016) .یهاميآنز CAT  وAPX در  یديش کلنق

 تيفعالطوريکه به در گلرنگ دارند یتحمل به شور شيافزا

انتخاب  یبرا یاريبه عنوان مع توانديم APXو  CAT یبالا

 ,.Onder et al) استفاده شود یمتحمل به شور یهاپيژنوت

2022.) 

های شوری و مقابله با تنشاز راهکارهای مهم برای  يکي

 مختلف ارقام و هاوتيپاک سازگاریو  تنوع مطالعهخشکي، 

 تا ،است تنشتحمل به  برای اهانيح گلااص و خارجي و داخلي

جايگزين ارقام حساس  تر راجديد و متحمل هایپيژنوت بتوان

و  آوریجمع نيبنابرا (.2834نژاد و مجيدی، ملکي) کرد

نتايج  گياهان است. نژادیبه پلاسم اولين قدم در راهارزيابي ژرم

 منظور به که (1122) همکاران و يميابراه عهمطال حاصل از

تجزيه و  گلرنگ يجهان ونييک کلکس توليد پايداری يبررس

 تنش و عادی يرطوبت شرايط تحت مختلف صفات يکيژنت

شده  انجام کرمان و رفتيدر سه منطقه اصفهان، ج يخشک

عملکرد و تحمل  ينشان داد که ارقام خارج هاو نتايج آن است

ی ااز محتو يارقام ايران ند.را نشان داد يشتریب يبه تنش خشک

 برخوردار بودند ينسبت به ارقام خارج بيشتریروغن دانه 

(Ebrahimi et al., 2016.) مقابله با برای ديگر  مهم راهکار
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های شوری و خشکي وارد کردن اجداد وحشي گياهان در تنش

نش اثر ت يبه منظور بررس (1123ي )اسپنانمطالعه  تلاقي است.

 در کيولوژيزيف و يزراع ک،يمرفولوژ یهايژگيبر و يخشک

 یکه برا نشان داد یاگونهنيب يتلاقاز سه  حاصل تيجمع سه

تنوع ژنتيکي قابل ها تيو درون جمع نيب يصفات مورد بررس

 شده جاديتنوع اها، در ضمن در مطالعه آنوجود دارد. توجه 

در هر دو  F4 و F3 نسبت به نسل F5 نسل در تيجمع هر در

 دهدميکه نشان  هافتي شيافزا ينرمال و تنش خشک طيشرا

بوده است  زيآمتيتنوع موفق جاديا یبرا یاگونهنيب يلاقت

(Espanani et al., 2019.) 

 گلرنگ، جمله از يزراع اهانيگ از یاريبس در سفانهأمت

 یهاتنش به تحمل یبرا ژهيوبه) يکيژنت تنوع اعظم بخش

 اثر در ده،يرس ارث به هاآن اجداد از که( يستيزريغ و يستيز

( از دست رفته Genetic bottleneck)ي کيژنت یتنگنا دهيپد

 ايجاد یبرا یاگونهنيب یهايتلاق از یريگبهره رونياست. از ا

. است گرفته قرار نژادگرانبه کار دستور درو بيشتر  جديد تنوع

 بين یريگدورگ يژنتيک تنوع سريع افزايش هایاز راه ييک

 يکيژنت ازلحاظکه  ينيخويشاوند نزديک است. والد هایگونه

 ديتول شتريب سيبا هتروز ييدهايبريتر هستند، معمولاً همتفاوت

 شيافزا را برتر افتهي تفرق نتاج آوردندستبهو احتمال  کننديم

خويشاوندان وحشي  (.Espanani et al., 2019) دهنديم

ژني برای ورت انکارناپذيری در غنای خزانهه صگياهان زراعي ب

-Shafiei) کشاورزی مدرن بسيار مفيد هستند درنژادگران به

Koij et al., 2019.) ليدل به گلرنگ يوحش یهاگونه از 

 صفات بهبود یبرا توانيم هاآن در موجود یهاژن تياهم

 Estilai and) کرد استفاده يزراع یهاگونه در مطلوب

Knowles, 1976.) گونه  دواند که ييد کردهأمولکولي ت مطالعات

C. palaestinus و C. oxyacanthus گلرنگ  ياجداد وحش

 یهايتلاق نيتراز مهم(. Sehgal et al., 2008)هستند  زراعي

و   C. tinctoriusنيب يبه تلاق توانيجنس م نيدر ا یاگونهنيب

C. oxyacanthus  توسطDeshpande (2311تلاق ،)نيب ي 

C. tinctorius ،C. oxyacanthus  وC. palaestinus طتوس 

Ashri  وKnowles (2321)  وAshri ( اشاره 2391و همکاران )

 رامختلف گلرنگ  يو وحش ياهل یهاگونه رانيا در. نمود

 صفاتحاصل با استفاده از  یدهايبريه ودادند  يتلاق

 دندش دييأت  ISSRو SRAP يلمولکو نشانگرو  کيمرفولوژ

(Amini et al., 2008; Majidi and Zadhoush, 2014 ،)

  گلرنگ اهلي گونه نيرا ب ييبالا یريپذيقتلا نيهمچن

(C. tinctorius )يدوگونه وحش با C. palaestinus و  
C. oxyacanthus 2838شيراوند و مجيدی، ) کردند مشاهده ،

2831.) Majidi ( ط1122و همکاران )دننشان داد يمطالعات ي 

 توانديم تنش طيشرا در C. oxyacanthus يکه گونه وحش

 باشد داشته گلرنگ گريد یهاگونه به نسبت یبهتر عملکرد

 يط (1123) همکاران و ياسپنان(. 2831شيراوند و مجيدی، )

 حاصل تيانتخاب در جمع ييکاراخود نشان دادند  قاتيتحق

 تيجمع از شتريب C. tinctorius × C. palaestinus ياز تلاق

و  است C. oxyacanthus × C. tinctorius ياز تلاق حاصل

های با عملکرد پيژنوت ديتول برای تيجمع نيتوان از ايم

 ,.Espanani et al)بهره برد  يهای اصلاحبرنامه در شتريب

از  کردند گزارش( 1122) همکاران و Majidi نيهمچن .(2019

صفات نامطلوب  دارای C. palaestinus يآنجا که والد وحش

های مطلوب آن به توان نسبت به انتقال ژنيکمتری است، م

 مطالعه. اقدام کرد نژادیبههای گلرنگ در برنامه يگونه زراع

گلرنگ با اعمال  زهييکشت پا در نشان داد که( 2411) يزارع

تنوع  متر، بر منسيزيدس 21 يينها سطحبا  یتنش شور

 تنش به تحمل یبرا بيترکنو یهانيلا نيب ييبالا يکيژنت

. دوجود دار F8 نسلدر  کيمرفولوژ و يزراع صفات و یشور

کشت بهاره گلرنگ،  ( در2412) یمطالعه منصور نيهمچن

( در ارتباط با وجود 2411) يرا با مطالعه زارع يمشابه جينتا

تحمل به تنش  یبرا بينوترک یهانيلا نيبالا ب يکيتنوع ژنت

 .داد شانن F9 در نسل کيو صفات مرفولوژ یشور

 سال از یاگونهنيب يتلاق قياز طر گلرنگ نژادیبه برنامه

 خالص یهانيلا و آغاز اصفهان يصنعت دانشگاه در 2831

 يزراعگونه  ارقامکه در کنار  شد فراهمنسل دهم  بينوترک

 مورد اهيگ نيا تحقيقاتي یها)داخلي و خارجي( در برنامه

 ؛2411زارعي، )ي قبل لعاتمطا درگرفت.  قرار استفاده
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 ,.Espanani et al., 2019; Ebrahimi et al؛2412منصوری، 

 به متحمل پيژنوت یتعداد مطالعه مورد ارقام نيب از (2016

 تنش به متحمل پيژنوت یتعداد نيهمچن و یشور تنش

 و نيبهتر تکميلي ارزيابي حال نيا با. شدند ييشناسا يخشک

 پلاسمژرم و یاگونهنيب يتلاق زا حاصل یهانيلا نيترمتحمل

و تنش  ی( تحت تنش شوريو خارج يگلرنگ )داخل يزراع

 .استدر مزرعه انجام نشده  از نظر صفات فيزيولوژيک يخشک

 تنوع ارزيابيها، مطالعه واکنش ژنوتيپ پژوهش اين از هدف

گزينش  یهاپيژنوت نيترمتحمل و نيبهترو انتخاب  ژنتيکي

 سه از حاصل هایلاين و يو داخل يم خارجپلاسيافته از ژرم

 یشور تنش نرمال، طيشرا در گلرنگ یاگونهنيب يتلاق

 ارتباط تحليل نيز و با توجه به صفات فيزيولوژيک يوخشک

 گزينش برای مناسب هایشاخص يافتن نظورم به متغيرها بين

 .است هاژنوتيپ ترسريع

 

 ها مواد و روش

مواد ژنتيکي اين  :تنش تیمارهای اعمال نحوه و ژنتیکی مواد

لاين  چهارژنوتيپ منتخب که شامل  21مطالعه شامل تعداد 

دو ای گونهحاصل از تلاقي بين F10خالص نوترکيب نسل 

)دو  C. palaestinus، C. oxyacanthus با C. tinctorius گونه

 به همراه گونه( TOو  TPای جمعيت حاصل از تلاقي بين گونه

 کشوررقم رايج داخلي  دوو همچنين  C. tinctoriusوالديني 

ژنوتيپ منتخب جهاني و پايدار  سه( و های کوسه و پديدهرقم)

؛ 2412منصوری،  ؛2411زارعي، )حاصل از مطالعات قبلي 

Espanani et al., 2019; Ebrahimi et al., 2016) در  بود که

 مزرعه پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان در سه محيط جداگانه

های )نرمال، تنش شوری و تنش خشکي( در قالب طرح بلوک

ارزيابي شدند.  2411تصادفي با سه تکرار در سال  اًکامل

و های ژن گياهي آلمان های خارجي اوليه از بانکژنوتيپ

های های داخلي نيز از ژنوتيپمين شدند و ژنوتيپأآمريکا ت

دانشکده موجود در پروژه گلرنگ گروه توليد و ژنتيک گياهي 

 21کشت در روز  کشاورزی دانشگاه صنعتي اصفهان بودند.

دو  به صورت آزمايشي واحد انجام شد. هر 2412آذر سال 

 بين واحدهای فاصله مترسانتي 11متری با  1کشت خط

 خط هر روی هابوته یفاصله گرفته شد. در نظر آزمايشي

 ود.ای بو سيستم آبياری به صورت قطره مترسانتي 11 کشت

 يدهتکمهمرحله  خشکي و شوری قبل ازتنش هر دو  اعمال

 یبرا کسانيبه طور  یاريزمان آب نيگرفت و تا ا انجامگياه 

زمان  نييتع یانجام شد. براای صورت قطره و به مارهايهمه ت

 صورت دستي يا با دستگاه ه رطوبت خاک ب ی،اريآب

 ييدأ)شرکت آذر خاک آب اروميه( و ت TDRسنج رطوبت

 تيمار ، به صورت روزانه پايش شد. آبياریET يمقدار تجمع

درصد تخليه رطوبتي از حد زراعي مزرعه  11نرمال در زمان 

(11%MAD, Maximum Allowable Depletion = و آبياری )

درصد تخليه رطوبتي از حد  31تيمار تنش خشکي در زمان 

 نزايم نييتع یبرا. گرفت انجام( = MAD%31زراعي مزرعه )

 محاسبه ريز فرمول از یاريآب عمق ابتدا کرت هر ازين مورد آب

 .شد
)×B×Dirriθ -FcI=(θ  

: عمق D (،4/2) خاک یظاهر ي: چگالBدر فرمول بالا، 

خاک در حد  ي: رطوبت وزنFC متر(،سانتي 21) شهيتوسعه ر

در عمق توسعه  ي: متوسط رطوبت وزنirriθي، زراع تيظرف

نرمال در زمان  تيماراست )برای  یرايمربوط به زمان آب شهير

درصد تخليه رطوبتي و برای تيمار تنش خشکي در زمان  11

از  ی بر حسب ليتراريسپس حجم آبدرصد تخليه رطوبتي(.  31

بر حسب متر  مساحت کرت Aبدست آمد که  V= I×A فرمول

  یبرا .است متری بر حسب ميلياريعمق آب Iو  مربع

 استفاده شد.کنتور از  هاکرت یدورو آب زانيم یريگاندازه

 111ی در اين مطالعه در سطح شور تنشنهايي  ماريت

بر اساس تجربه و مطالعات  (EC=20 dSm-1مولار )معادل ميلي

قبلي اعمال شد. زمان اعمال تيمار شوری هم زمان با تيمار 

شاهد ) نرمال( بود، ولي آبياری با آب شور )نمک طعام( انجام 

های بعدی ضريب کسر لزوم نيز در آبياریشد و در صورت 

 ي اعمال گرديد.يآبشو

محتوای نسبي آب برگ با  :گیریاندازه مورد صفات

های بالغ و جوان قسمت بالای ساقه گياه در استفاده از برگ
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گيری مرحله گلدهي و حدود يک ماه پس از اعمال تنش اندازه

ها تعيين برگ( نمونه FWشد. برای اين منظور ابتدا وزن تازه )

ساعت در دمای  14مقطر به مدت ها را در آبو سپس آن

ها در حالت آماس آزمايشگاه و تاريکي قرار داده و وزن برگ

(TWتعيين شد. در مرحله بعد، برگ )ساعت در  91ها به مدت

 درگيری و ها اندازه( آنDWو وزن خشک ) دادهآون قرار 

 ,Gao) دشمحاسبه  با استفاده از رابطه زير RWC تينها

2006): 

%RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] × 100      

مقدار  ی سديم و پتاسيم،هاونگيری غلظت ياندازهبرای 

برگ خشک )در آون( در کوره الکتريکي به خاکستر  گرم 1/1

های نرمال به نمونه 1کلريدريک  يداسليتر ميلي 21تبديل شد. 

(، در Heaterی هيتر )شده اضافه و با حرارت ملايم روخاکستر

شده از قيف و کاغذ صافي عبور يهتهاسيد حل شدند. محلول 

 211مقطر، حجم عصاره نهايي به يت با آبنها درداده شد و 

گيری سديم و پتاسيم از ليتر رسانده شد. برای اندازهميلي

( استفاده شد، و سپس Flame photometerسنج )دستگاه شعله

شده غلظت سديم و پتاسيم تاندارد رسمهای اساساس منحنيبر

   (.Leo, 1971) ها تعيين گرديددر نمونه

 گرم 2/1 اکسيدان،های آنتيآنزيم فعاليت گيریاندازه برای

 ميکروتيوپ درون و شده پودر مايع توسط نيتروژن تازه برگ

استخراج  بافر ميکروليتر 2111 شد و سپس ريخته شده اتوکلاو

 81مدت  به سپس .اضافه گرديد آن به بود شده تهيه قبل که از

 rpm 21111 دور با سلسيوس درجه 4دمای  در دقيقه

 فعاليت ميزان گيریاندازه برای حاصل عصاره از .شد سانتريفيوژ

 :شد استفاده زير هایآنزيم

 بافر ليترميلي 8 کاتالاز آنزيم فعاليت گيریبرای اندازه

 اضافه 2O2H ميکروليتر 12/4 آن به و ريخته کوت درون فسفات

( بلانک عنوان به) محلول اين توسط اسپکتروفتومتر دستگاه. شد

 اضافه محلول به نمونه عصاره از ميکروليتر 11سپس . شد صفر

 برای. شد خوانده نانومتر 141موج طول در کاتالاز آنزيم و شد

 اسپکت عدد يکبار ثانيه  81هر  دقيقه دو مدت طي در نمونه هر

 آنزيم فعاليت گيریاندازه برای (.Aebi, 1984) شد يادداشت

 و 2O2Hميکروليتر  12/4 فسفات، بافر ليترميلي 8 پراکسيداز

 اين شد و از اضافه کوت درون گاياکول ماده از ميکروليتر 81/8

 اسپکتروفتومتر دستگاه نمودن صفر برای بلانک عنوان به ماده سه

 آن به شدهاستخراج عصاره ميکروليتر 11 سپس. شد استفاده

 81 هر دقيقه و دو مدت به نانومتر 491موج طول در و اضافه

 ,Chance and Maehly) شد برداری يادداشت عدد يک ثانيه

1955.)  

 8 پراکسيداز آسکوربات آنزيم فعاليت گيریاندازه برای

 ميکروليتر 211و  2O2Hميکروليتر  12/4 فسفات، بافر ليترميلي

 سه اين .شد اضافه کوت درون شده به آماده آسکوربات محلول

 دستگاه کردن صفر از پس و بوده آنزيم اين بلانک عنوان به ماده

 افزوده کوت درون نمونه عصاره ميکروليتر 11اسپکتروفتومتر، 

 مانند و خوانده نانومتر 131موج در طول آنزيم اين سپس. شد

 شد ثبت ددع يک دقيقه دو مدت طي ثانيه 81هر  در قبلي آنزيم

(Nakano and Asada, 1981.) 

 Bradford روش از پروتئين محتوای گيریاندازه برای

 به نمونه عصاره از ميکروليتر 211 . مقدارشد استفاده (2392)

 81مدت  به وسپس اضافه دبردفور محلول ميکروليتر 8111

 131 موجطول در سپس شد. داده قرار تاريک محيط در دقيقه

 به نيز بردفورد محلول از و گرديد انجام پروتئين دهخوان نانومتر

 استفاده اسپکتروفتومتر دستگاه صفرنمودن برای استاندارد عنوان

 پروتئين محتوای و استاندارد منحني از استفاده با نهايت در .شد

 شد. محاسبه هاآنزيم فعاليت ميزان شدهگيریاندازه

 بوته 21 ،2411مرداد  21ها در تاريخ بوته پس از رسيدگي

 رعايت با وصورت تصادفي انتخاب به آزمايشي واحد از

 بوته در دانه عملکرد متوسط بوجاری و برداشت حاشيه،

های گلرنگ ژنوتيپ تحمل ميزان وردآبرنظور د. به مش محاسبه

 بههای تحمل از شاخص خشکي،شوری و  تنشنسبت به دو 

 YSI لکردعم پايداری شاخصد. شاستفاده  پايداری و تنش

(Yield Stability Indexبه کمک )  محاسبه شد که  زيرمعادله

در شرايط بدون  عملکرد هر ژنوتيپترتيب  به pY و sYدر آن 

 (.Bouslama and Schapaugh, 1984) هستندتنش و تنش 
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 Combination of Significant) تحمل يبيترک شاخصاز 

Indices) CSI  در  تنش به متحمل یهانيلا يياساشن یبراکه

 ,.Sabouri et al) گرديد استفاده نيز ،شد يمعرف 1111سال 

از  يخط يبيترک CSIمحاسبه شاخص  یبرا .(2022

 STI، GMP (Stress Tolerance Index)ی هاشاخص

(Geometric Mean Productivity،) (Harmonic Mean) HM 

 نيا ،واقع . درشوديم استفاده MP (Mean Productivity) و

تنش و  طيدر دو مح هر ژنوتيپ شاخص با استفاده از عملکرد

ذکرشده  یهادو پارامتر با شاخص نيا يعدم تنش و همبستگ

 .شوديم محاسبه

CSIi =1/2 [(r YP.MP × Mpi) + (r YP.GMP × GMPi) + (r YP.HM 

× Hmi) + (r YP.STI × STIi) + (r YS.MP × MPi) + (r YS.GMP 

×GMPi) + (r YS.HM × HMi) + (r YS.STI × STIi) 
 پيژنوت یتحمل برا يبيترک شاخص iCSI فوق رابطه در

بدون تنش و  طيعملکرد در شرا يهمبستگ  i، YP.MPr شماره

بدون  طيعملکرد در شرا يهمبستگ  MP، YP.GMP= rشاخص 

عملکرد در  يهمبستگ   GMP، YP.HM= rتنش و شاخص 

 يهمبستگ  HM، YP.STI= r بدون تنش و شاخص طيشرا

 بدون تنش و شاخص طيعملکرد در شرا

 STI، YS.MP= r  تنش و شاخص  طيعملکرد در شرا يهمبستگ

MP، YS.GMP= r  تنش و شاخص  طيعملکرد در شرا يهمبستگ

GMP، YS.HM= r  تنش و  طيعملکرد در شرا يهمبستگ

تنش و  طيعملکرد در شرا يهمبستگ  HM، YS.STI= rشاخص 

 .است STI شاخص

 

 بحث  نتایج و

( 1و  2نتايج تجزيه واريانس )جدول : صفات انسیه واریتجز

نشان داد که تمام عوامل تيماری مورد مطالعه روی مقادير 

عنصر سديم، عنصر پتاسيم و نسبت ميزان سديم به پتاسيم در 

ها بر دار بودند. همچنين آثار آنسطح احتمال يک درصد معني

کاتالاز، آسکوربات و گاياکول پراکسيداز در  هایفعاليت آنزيم

دار شدند. بنابراين سطح احتمال يک و پنج درصد معني

داری را بر صفات ثير معنيأهای تنش شوری و خشکي تمحيط

جود با توجه به و مطالعه اعمال کرده است. از طرفي مورد

های تنش از لحاظ بروز محيط ها بهبرهمکنش، واکنش ژنوتيپ

 ت متفاوت بود. اين صفا

دامنه  :هاپیژنوت نیانگیم سهیصفات و مقا راتییتغ دامنه

صفات در اثر تنش شوری و  تغييرات، ميانگين و درصد تغيير

 8 جدولخشکي برای صفات فيزيولوژيک و عملکرد دانه در 

داری بر صفات است. شوری اثر افزايشي معنيآورده شده 

به پتاسيم داشت، مقدار عنصر سديم و نسبت ميزان سديم 

داری طور معنيکه ميزان پتاسيم در اثر تنش شوری بهدرحالي

 14/21کاهش يافت. مقدار عنصر سديم تحت تنش شوری 

ها، بسياری از مقالات و گزارش .درصد افزايش پيدا کرد

محتوی عنصر سديم در برگ گياه را  داری درافزايش معني

ها ين پژوهشجمله ا اند. ازتحت تنش شوری ثبت کرده

( 1111و همکاران ) Fatahiyanتوان به پژوهش فتاحيان مي

( روی گياه جو 1123و همکاران ) Ebrahimروی گياه گلرنگ، 

( روی گياه اجيلوپس اشاره 1121و همکاران ) Kianiوحشي و 

 يستيآنتاگون رابطه کي وجود هاپژوهش از یاريبس درنمود. 

 اديز غلظت کهینحوبه ،است شده گزارش ميپتاس و ميسد نيب

 جذب بر یريگچشم طوربه شهير از خارج طيمح در ميسد

ميرمحمدی ) دهديم کاهش را آن و است رگذاريتأث ميپتاس

 دارمعني. با توجه به ارتباط منفي و (2832ياضي، ميبدی و قره

نتيجه گرفت که ارقامي  توانمي به شوری با تحمل تجمع سديم

، از شرايط تنش دارند ي کمتری درزيست کاهش عملکردکه 

 .کنندميخود جلوگيری  هایاندامورود و انتقال سديم به 

يک شاخص  عنوانبه تواندميپذيری سديم به پتاسيم انتخاب

قرار  مورد استفاده گياهشوری در  به برای تحمل اطمينان قابل

 جينتا اساس بر (.Poustini and Siosemardeh, 2004) گيرد

 زانينسبت م نيکمتر ،(4 جدول)مطالعه حاضر  حاصل از

 مقداربا  61TP نيلاتنش مربوط به  طيدر مح ميبه پتاس ميسد

 نيلا و G52 پيژنوت ،T يزراع والد کوسه، رقمبود.  81/1

156TO يکم ميپتاس به ميسد نسبتبودند که  ييهاپيژنوت از 

از  يکي عنوانبه( Na+K/+) ميبه سد مينسبت پتاس .داشتند

تنش در گلرنگ در نظر  هدر تحمل ب یديکل یهااخصش

 ،برخي محققين (.Mosupiemang et al., 2022) شوديگرفته م
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 مقدار عنصر سدیم، پتاسیم و نسبت میزان سدیم به پتاسیم برگ در صفات واریانس )میانگین مربعات( برای تجزیه نتایج -4 جدول

 ش شورینرمال و تن های مورد ارزیابی در محیطژنوتیپ

 نسبت سديم به پتاسيم (mg/g) پتاسيم (mg/g) سديم آزادی درجه منابع تغييرات

 34/1 ** 11/934 ** 18/14** 2 محيط

 11111/1 28/1 1112/1 4 تکرار )محيط(

 19/1** 92** 19/4** 3 ژنوتيپ

 18/1** 11/22 ** 81/1 ** 3 ژنوتيپ ×محيط 

 1112/1 2/1 11/1 82 خطا

 81/9 11/4 11/4  )%(ضريب تغييرات 

ns** ،* ، استدرصد  4و  5داری در سطح داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی. 

 

های ژنوتیپ های کاتالاز، آسکوربات و گایاکول پراکسیداز درفعالیت آنزیم واریانس )میانگین مربعات( برای صفات تجزیه نتایج -2 جدول

 شوری و تنش خشکینرمال، تنش  محیط سه مورد ارزیابی در

 گاياکول پراکسيداز فعاليت آسکوربات فعاليت فعاليت کاتالاز آزادی درجه منابع تغييرات

 41/1* 44/82 * 12/1** 1 محيط

 22/1 11/1 114/1 4 تکرار )محيط(

 88/1** 12/9** 12/1** 3 ژنوتيپ

 13/2** 24/1 ** 21/1 ** 23 ژنوتيپ×محيط 

 18/1 3/1 12/1 14 خطا

 31/11 38/22 11/22  )%(تغييرات  ضريب

ns** ،* ، استدرصد  4و  5داری در سطح داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی. 

 

که  اندمعرفي کرده به شوری متحمل ي را به عنوانارقام

از خود نشان  لاييدفع سديمي بادر شرايط شوری بتوانند 

لف خود مخت هاييبخشدهند، نسبت سديم به پتاسيم را در 

و از تجمع يون سديم در  دارندنگه در حد قابل قبولي  خوبيبه

پيرتر  هایبخشآن را به و جلوگيری کرده  ترجوان هایبافت

 . (Sytar et al., 2017) انتقال دهند

های مقدار فعاليت آنزيم ،18 جدولبا توجه به نتايج در 

ي از اکسيداني نيز در اثر تنش شوری افزايش يافت. يکآنتي

افزايش فعاليت  های گياه برای تحمل شرايط تنش،رسازوکا

ها، بسياری از مقالات و گزارش. استاکسيداني های آنتيآنزيم

اکسيداني را تحت های آنتيداری در فعاليت آنزيمافزايش معني

( 1114و همکاران )  Songاند. مطالعهتنش شوری ثبت کرده

 3NaHCOو  NaCl یهاگلرنگ تحت تنش اهگينشان داد 

 ويداتياکس بيمقابله با آس یبرا يدانياکسيآنت سامانه توانست از

 Zhengو   Raoنتايج مطالعه .(Song et al., 2024) استفاده کند

 تي، فعالشوری و خشکي تنش طيدر شرا( نشان داد 1111)

 شيافزا APX، و SOD ،CATمانند  يدانياکسيآنت یهاميآنز

 شيو افزا ويداتياکس یهابيکاهش آسبه  شيافزا نيا .افتي

 ,Rao and Zheng) کنديکمک م يسلول یغشاها یداريپا

2025.) Haghpanah ( نشان دادند 1114و همکاران )تنش 

 شودي( مژنيفعال اکس یها)گونه ROS ديمنجر به تول يخشک

. رسانديم بيآس يسلول یو غشاها هاني، پروتئDNAکه به 

 ديمانند سوپراکس يميآنز يدانياکسيآنت یهاسامانه یسازفعال

 دازي( و آسکوربات پراکسCAT(، کاتالاز )SOD) سموتازيد
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 4141 سال ،96، شماره 41د جلفرآیند و کارکرد گیاهی،  243

 

 

 و یشور تنش نرمال، محیط سه درمورد مطالعه  پیژنوت 44 یبرا دانه عملکرد و کیولوژیزیف صفات میانگین و تغییرات دامنه -3 جدول

  یخشک تنش

در  LSD)براساس آزمون  داری با یکدیگر ندارندآماری معنی اختلاف ،حداقل یک حرف مشترک  دارای تیمارهایبرای هر صفت، میانگین 

 درصد(. 5سطح احتمال 

 

 44های تحمل و پایداری عملکرد برای مقادیر عنصر سدیم، پتاسیم، نسبت میزان سدیم به پتاسیم برگ همراه با شاخصمیانگین  -1جدول 

  شوریتنش  و رمالنمحیط  دوگیاه گلرنگ در و جهانی  (RILs) نوترکیبمنتخب  پیژنوت

پ
وتي

ژن
 

 ژنوتيپ کد
 تنش به تحمل هایشاخص  N/K  (mg/g) ميپتاس  (mg/g) ميسد

  یشور نرمال  یشور نرمال  یشور نرمال
CSI 
 یشور

CSI 
 يخشک

YSI 
 یشور

YSI 
 يخشک

 ترکيبنو هایلاين و والدين

2 T 22/8 28/2  89/11 38/29   24/1 84/1  21/88 23/13 91/1 14/1 

1 51TP 41/8 18/1  24/11 48/21  29/1 43/1  11/41 12/81 31/1 41/1 

8 61TP 14/8 83/4  88/18 41/24  21/1 81/1  82/12 39/44 38/1 81/1 

4 142TO 91/8 28/4  12/12 23/3  23/1 19/1  88/49 23/41 93/1 41/1 

1 156TO 42/8 19/4  13/11 48/21  24/1 83/1  21/48 11/83 31/1 21/1 

 یتجار جيو را يارقام جهان

2 G47 (PI 470942) 32/8 18/3  38/28 94/3  13/1 12/2  19/49 93/83 33/1 43/1 

9 G52 (PI 572425) 28/4 81/3  23/81 12/14 - 21/1 81/1  21/24 42/14 91/1 83/1 

3 G59 (PI 657801) 19/4 44/9  29/11 21/23 - 23/1 41/1  22/43 31/44 29/1 18/1 

3 PADIDE 42/8 22/2  21/18 42/21 - 21/1 14/1  13/84 13/81 13/1 89/1 

21 KOOSE 91/8 31/4  14/18 39/24 - 22/1 88/1  11/42 34/83 11/1 43/1 

LSD)5%) 11/1 23/1  32/2 23/2 - 11/1 19/1  41/2 94/1 14/1 23/1 

 

(APXنقش مهم )یسازيدر خنث ي ROS از  یريو جلوگ

 د،يشد يخشک طيشرا در. از طرفي دارد ويتداياکس بيآس

و  دي( مانند سوپراکسROS) ژنيفعال اکس یهاگونه شيافزا

 ،ييغشا یدهايپيل ونيداسيمنجر به اکس دروژنيه ديپراکس

نشت اثر در رييتغ درصد نيانگيم   دامنه 
 تصف

يخشک یشور  يخشک  یشور  يخشک نرمال  یشور   نرمال 

- 14/21  - 2/13 a 8/91 b - 49/3-32/8  28/4-88/8   (mg/g) مقدار سديم 

- 31/83-  - 28/39b 11/38 a - 89/11-23/3  23/81-38/28   (mg/g) مقدار پتاسيم 

- 19/293  - 1/43 a 1/29 b - 13/2-81/1  13/1-24/1  نسبت سديم به پتاسيم  

11/81  98/81  1/92 a 1/93 a 1/13 b 11/2-13/1  83/2-48/1  11/2-11/1    (unit/mg pro) کاتالاز 

39/9-  13/81  4/39 b 9/88 a 1/42 b 12/9-39/1  12/21-41/4  32/3-1   (unit/mg pro) آسکوربات 

32/2-  22/21  1/29 a 1/44 a 1/12 a 93/8-14/2  38/8-81/2  33/4-18/2   (unit/mg pro) پراکسيداز 

31/83-  92/82-  11/33 c 21 b 39/39 a 82/21-42/48  12/91-13/43  29/31-42/91  محتوای نسبي آب برگ  

31/11-  41/13-  3/91 c 24/14b 11/21 a 81/21-12/1  31/12-42/3  41/82-31/21   (gplant-1) دانه عملکرد 
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 243 ...واکنش محتوای عناصر و صفات فیزیولوژیک به تنش شوری                                                                  و همکاران امیری 

 

 

 44برای  های تحمل و پایداری عملکرداکسیدانی همراه با شاخصهای آنتیشامل فعالیت آنزیم فیزیولوژیکمیانگین صفات  -5جدول 

 ارقام  ترکيب نو های لاينو  نيوالد   و خشکی شوریتنش  نرمال،محیط  سهگیاه گلرنگ در و جهانی  (RILs) نوترکیب منتخب پیژنوت

  یتجار جيرا و يجهان

پ
وتي

ژن
 

 کد

 تيپنوژ

 ز کاتالا ميآنز

(unit/mg pro)  

 آسکوربات ميآنز

(unit/mg pro)   

 پراکسيداز ميآنز

(unit/mg pro) 
 تنش به تحمل های شاخص

يخشک یشور نرمال يخشک یشور نرمال  يخشک یشور نرمال 
CSI 
 یشور

CSI 
 يخشک

YSI 
 یشور

YSI 
 يخشک

 های نو ترکيبو لاين نيوالد

2 T 42/1 21/1 44/1 91/8 38/1 34/4 18/1 14/1 83/1 21/88 23/13 91/1 14/1 

1 51TP 11/1 22/1 32/1 11/1 31/1 99/1 18/1 38/8 83/1 11/41 12/81 31/1 41/1 

8 61TP 88/1 14/1 19/2 14/1 92/3 13/4 14/2 22/1 41/2 82/12 39/44 38/1 81/1 

4 142TO 21/1 12/2 32/1 33/1 21/9 99/1 13/2 11/1 12/1 88/49 23/41 93/1 41/1 

1 156TO 39/1 18/2 14/2 93/8 89/2 32/8 11/1 13/8 11/8 21/48 11/83 31/1 21/1 

 یتجار جيو را يهانارقام ج 

2 G47 42/1 92/1 43/1 29/1 82/3 13/9 44/2 39/2 12/1 19/49 93/83 33/1 43/1 

9 G52 22/2 11/2 33/1 11/3 44/9 24/1 41/1 43/2 13/1 21/24 42/14 91/1 83/1 

3 G59 81/1 18/2 11/2 44/2 13/3 39/1 12/2 32/2 19/2 22/43 31/44 29/1 18/1 

3 PADIDE 21/1 18/1 12/1 32/3 31/9 24/1 4 32/1 18/2 13/84 13/81 13/1 89/1 

21 KOOSE 92/1 11/1 81/1 98/1 12/1 41/4 41/4 34/2 81/8 11/42 34/83 11/1 43/1 

LSD 5% 18/1 12/1 13/1 44/1 11/1 13/1 83/2 38/1 34/1 41/2 94/1 14/1 23/1 

 

  .شوديم هاميو اختلال در عملکرد آنز ييپلاسما یغشا بيتخر

در اثر اعمال تنش خشکي و شوری در مطالعه حاضر، 

کاهش عملکرد و محتوای نسبي آب برگ در گلرنگ اتفاق 

(. محتوای نسبي آب برگ در اثر شوری حدود 8افتاد )جدول 

درصد کاهش  41درصد و در اثر تنش خشکي حدود  81

هش در محتوای نسبي آب برگ با کاهش در ميزان کايافت. 

فتوسنتز و نهايتاً کاهش توليد همراه است. در تنش خشکي گياه 

شود که های کاهش دريافت آب مصرفي مواجه ميبا دوره

شود باعث کاهش محتوای نسبي آب برگ و عملکرد گياه مي

(Goharrizi et al., 2021) .کاهش  ر،ياخ یهادر پژوهش

 یشور ژهيوبه يطيمح یهاتحت تنش آب برگ يسبن یمحتوا

و  Fatahiyanعنوان نمونه، گزارش شده است. به يو خشک

 طيغلظت نمک در مح شي( نشان دادند که افزا1111همکاران )

و  ميپتاس یافت محتوا ،RWC منجر به کاهش شهير

در  2O2H و  MDAم،يسد شيو افزا یسنتزفتو یهارنگدانه

 Esmaeilzadeh زادهلياسماعتوسط  یالعهمطا .گرددمي گلرنگ

 يو خشک ی( نشان داد که هر دو تنش شور1111) همکاران و

تنش  طيو در شرا شدند RWC در يسبب کاهش قابل توجه

 نيهمچن ه است.بود شتريکاهش ب نيشدت ا ،يبيترک

Bijanzadeh  ( گزارش کردند که 1111)و همکاران

رفتار  ،يتنش خشک مختلف گلرنگ در پاسخ به یهاپيژنوت

را  RWCمجموع، کاهش  درداشتند.  RWC در حفظ يمتفاوت

 زيدر جذب آب و ن یاشهير سامانه  ييبه کاهش توانا توانيم

 نيتراز مهم يکيشاخص  نيتعرق نسبت داد. ا شيافزا

آب موجود در  تيوضع يابيارز یبرا يکيولوژيزيف یپارامترها

 يدر حفظ آن، شاخص هاپيژنوت ييبوده و توانا اهيگ هایبافت

 شوديمحسوب م يطيمح یهاتحمل به تنش یبرا

(Bijanzadeh et al., 2022).  با توجه به مقايسه ميانگين صفات

در   51TPو لاين G59(، ژنوتيپ 2 جدولها )ژنوتيپ برای 

در شرايط  61TP و 51TPهای شرايط تنش خشکي و لاين

نسبي آب در  دارای بيشترين ميزان محتوای تنش شوری،
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 منتخب پیژنوت 44های تحمل و پایداری عملکرد برای محتوای نسبی آب برگ همراه با شاخص عملکرد و میانگین صفات -9جدول 

       و خشکی شوریتنش  نرمال،محیط  سهگیاه گلرنگ در و جهانی  (RILs) نوترکیب

پ
وتي

ژن
 

 ژنوتيپ کد
 تنش به تحمل هایشاخص (%گ )آب بر ينسب یمحتوا  (gplant-1) دانه عملکرد

يخشک یشور نرمال يخشک یشور نرمال  
CSI 
 یشور

CSI 
 يخشک

YSI 
 یشور

YSI 
 يخشک

 ترکيب نو هایلاينو  نيوالد

2 T 18/24 33/21 32/9 11/38 33/11  32/11  21/88 23/13 91/1 14/1 

1 51TP 31/29 23/24 39/9 39/31  92/91  43/12  11/41 12/81 31/1 41/1 

8 61TP 14/11 83/12 14/3 92/38  48/28  34/12  82/12 39/44 38/1 81/1 

4 142TO 11/11 34/21 22/3 21/38  33/43  11/14  88/49 23/41 93/1 41/1 

1 156TO 23/24 22/22 98/21 33/33  23/21  29/11  21/48 11/83 31/1 21/1 

  یتجار جيو را يارقام جهان 

2 G47 12/12 81/24 92/9 12/33  31/11  41/43  19/49 93/83 33/1 43/1 

9 G52 83/88 12/23 38/21 29/34  11/13  13/18  21/24 42/14 91/1 83/1 

3 G59 12/29 23/21 82/28 88/32  33/13  28/19  22/43 31/44 29/1 18/1 

3 PADIDE 21/29 29/22 81/2 12/31  49/14  12/11  13/84 13/81 13/1 89/1 

21 KOOSE 33/14 11/21 32/21 49/31  13/21  11/11  11/42 34/83 11/1 43/1 

LSD 5% 18/4 31/1 22/1 43/21  12/3  19/3  41/2 94/1 14/1 23/1 

 

 شرايط تنش بودند.

در بوته در  دانه عملکرد ترينبيش، 2جدول نتايج براساس 

در  گرم 83/88 مقدار با  G52پيژنوت به مربوطنرمال  طيشرا

ترين ميزان عملکرد دانه در شرايط تنش شوری، بيش در و بوته

. بود بوته در گرم 83/12 داربا مق 61TP ژنوتيپ بهبوته مربوط 

 عملکرد دانه در بوتهبيشترين  ،يدر شرايط تنش خشک نيهمچن

 مقادير با ترتيب به 156TOو  G59 ،G52 یهاپيمربوط ژنوت

در ي طورکلبه .بود بوته در گرم 98/21و  38/21، 82/28

 هادانه ژنوتيپ عملکرد نيانگيم يخشکو  یشور تنش طيشرا

 در اثر درصد 4/14 و یشور در اثر درصد 8/84) افتي کاهش

 بود دتريشد کاهش نيا يخشک تنش طيشرا در که( يخشک

  (.8)جدول 

 G52،61TPی هاهای مورد بررسي، ژنوتيپميان ژنوتيپ در

ز اتحت شرايط تنش ها نسبت به ساير ژنوتيپ  156TOو 

صفات فيزيولوژيک بروز برخوردار بودند.  بيشتری دانه عملکرد

ها که اين ژنوتيپطوری، بهبا عملکرد دانه در تطابق بود نيز

بالا و نسبت پايين  (RWC) دارای محتوای نسبي آب برگ

های اين، افزايش فعاليت آنزيمبرسديم به پتاسيم بودند. علاوه

اهده شد که در کنار ها نيز مشدر اين ژنوتيپ ياکسيدانآنتي

های سازوکاربروز  دهندههای فيزيولوژيک، نشانساير ويژگي

 تيفعالگزارش شده است که  هاست.مؤثر تحمل به تنش در آن

 ياصلاح شاخص به عنوان توانديم يدانياکسيآنت یهاميآنز

اين (. Golkar et al., 2021) استفاده شوند تنشتحمل به  یبرا

ها در مقابله با شرايط تنش ن بالای اين ژنوتيپنتايج بيانگر توا

در  .های منتخب استها نسبت به ساير ژنوتيپو برتری آن

مقابل، رقم پديده در شرايط تنش با کاهش قابل توجه محتوای 

نسبي آب برگ و افزايش نسبت سديم به پتاسيم همراه بود. 

ر دچادر اين رقم  اکسيدانيآنتيهای همچنين فعاليت آنزيم

توان نتيجه گرفت که رقم . بر اساس اين شواهد، ميکاهش شد

پديده از نظر فيزيولوژيکي نسبت به شرايط تنش حساس است 

 تنشآن در شرايط  دانه و همين مسئله منجر به کاهش عملکرد

 .شده است
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 212 ...واکنش محتوای عناصر و صفات فیزیولوژیک به تنش شوری                                                                  و همکاران امیری 

 

 

قطر( و تنش  یمحیط عدم تنش) بالادر  مورد مطالعهژنوتیپ  44در  و عملکرد دانه کیولوژیزیصفات فبین همبستگی ضرایب  -1 جدول

 قطر( نیی)پا شوری

 Na K Na/K CAT APX POD RWC Yp YSI CSI 

 2 82/1 14/1 18/1 41/1 23/1- 19/1- 23/1 44/1- 21/1  (Na) مقدار عنصر سديم

 81/1 2 38/1- 21/1 19/1 19/1 11/1- 84/1 14/1- 11/1  (K) مقدار عنصر پتاسيم

 11/1 19/1- 2 19/1- 18/1- 88/1- 23/1 11/1 14/1- 14/1  (Na/K) نسبت سديم به پتاسيم

 11/1 12/1 18/1- 2 83/1 83/1 81/1- 12/1 28/1- 13/1  (CAT) فعاليت آنزيم کاتالاز

 12/1 12/1 42/1 13/1 2 19/1 11/1- 11/1 12/1- 11/1  (APX) فعاليت آنزيم آسکوربات

 -18/1- 11/1- 13/1- 23/1- 43/1- 2 12/1- 21/1 92/1- 11/1  (POD) فعاليت آنزيم پراکسيداز

 -19/1- 22/1 83/1- 13/1- 83/1- 43/1 2 42/1- 19/1 43/1  (RWC) محتوای نسبي آب برگ

 18/1 14/1 21/1- 21/1 11/1 41/1- 18/1 2 22/1- 38/1  (Yp) دانه عملکرد

 -YSI 88/1- 81/1- 11/1- 13/1 82/1 42/1 23/1 29/1 2 13/1شاخص 

 CSI 23/1 48/1 24/1- 13/1 82/1 22/1- 11/1- 31/1 13/1- 2شاخص 

 است.دار درصد معنی 4در سطح  19/4 درصد و بزرگتر از 5در سطح  93/4ضرایب همبستگی بزرگتر از 

 

قطر( و تنش  یدر محیط عدم تنش) بالا مورد مطالعه ژنوتیپ  44در  و عملکرد دانه کیولوژیزیصفات ف بین همبستگیضرایب  -8 جدول

 قطر( نیی)پا خشکی

 Na K Na/K CAT APX POD RWC Yp YSI CSI 

 2 82/1 14/1 18/1 41/1 23/1- 19/1- 23/1 22/1- 31/1 ( Naمقدار عنصر سديم )

 2 38/1- 21/1 19/1 19/1 11/1- 84/1 22/1 43/1 - ( Kمقدار عنصر پتاسيم )

 -2 19/1- 18/1- 88/1- 23/1 11/1 11/1- 13/1 - - ( Na/Kنسبت سديم به پتاسيم )

 2 83/1 83/1 81/1- 12/1 13/1 22/1 - - - ( CATفعاليت آنزيم کاتالاز )

 82/1- 2 19/1 11/1- 11/1 23/1- 12/1 - - - ( APXفعاليت آنزيم آسکوربات )

 81/1- 42/1 2 12/1- 21/1 11/1- 12/1 - - - ( PODفعاليت آنزيم پراکسيداز )

 -83/1 99/1 21/1 2 42/1- 42/1 29/1 - - - ( RWCرگ )محتوای نسبي آب ب

 43/1 84/1 13/1 91/1 2 19/1- 31/1 - - - ( Ypدانه ) عملکرد

 -YSI - - - 81/1 31/1- 18/1- 21/1- 29/1- 2 19/1شاخص 

 CSI - - - 81/1 13/1 92/1 31/1 31/1 13/1 2شاخص 

 .استدار درصد معنی 4در سطح  19/4زرگتر ازدرصد و ب 5در سطح  93/4ضرایب همبستگی بزرگتر از 

 

 و يميآنز تيفعال شيتوجه به افزا با ،مطالعه نيا جياساس نتابر

 یآب برگ در اثر تنش شور ينسب یمحتوا کمتر رييتغ نيهمچن

 بيشترو به دنبال آن کاهش عملکرد  يبا تنش خشک سهيدر مقا

 مورد یهاپيژنوت که گرفت جهينت توانيم ،يخشک تنش اثر در

مولار نمک ميلي 111شده ) اعمال یشور تنش مقابل در مطالعه

نشان  ينسبت به مقابله با تنش خشک یشتريآب( تحمل ب

 اند.داده

در  صفات بين همبستگي ضرايب :صفاتی همبستگ

 ضرايب همبستگي، توجه به با. آمده است 3و  9 هایولجد

جدول  طرق نيي)پا يتنش خشک طيشرادر  شود کهمشاهده مي
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آسکوربات  ميآنز تيآب برگ با فعال ينسب یمحتوا ني( ب3

ضرايب  .دارد وجود( =99/1r) یداريمعن و مثبت يهمبستگ

 یدارکه رابطه مثبت و معني نشان دادهمچنين همبستگي 

(91/1r= )آب برگ و عملکرد دانه در ارقام  ی نسبيامحتو بين

ب برگ در تفاوت محتوای نسبي آ ت.مورد بررسي وجود داش

ها در جذب آب از خاک يا تواند به توانايي آنارقام مختلف مي

ها و تعرق کمتر در شرايط تنش مربوط توانايي بستن روزنه

دار بين اين د. همچنين از وجود همبستگي مثبت و معنيباش

توان نتيجه گرفت که در صفت با فعاليت آنزيم آسکوربات مي

اکسيداني در گياه برای مقابله با اين شرايط افزايش فعاليت آنتي

ابزار  ی نسبي آب برگ در واقعابنابراين محتودهد. تنش رخ مي

تنش خشکي است و شرايط بسيار مناسبي برای گزينش در 

های خود توانايي حفظ آب ارقامي که بدون بستن روزنه

بر اساس  د.هستن تربرای مناطق خشک مناسب ،بيشتری دارند

 يهمبستگ(، نيز 1111و همکاران ) Alizadehنتايج مطالعه 

 تيو فعال ني، پرولRWCبا عملکرد دانه،  STI نيب یقو و مثبت

 اريعنوان معشاخص به نياو مشاهده  دانياکسيآنت یهاميآنز

. ه استشد معرفيمتحمل  یهاپيژنوت یغربالگر یبرا يمناسب

به  ترمتحمل یهاپيانتخاب ژنوتراستای در  تواننديم جينتا نيا

 .باشند ديمف نژادیبه یهادر برنامه تنش

 

 گیرینتیجه

شده از های گلرنگ نتخابنتايج اين پژوهش نشان داد که نمونه

ای يا انتخاب درون گونهواسطه تلاقي بينه مطالعات قبلي، ب

پلاسم خارجي، از پتانسيل بالايي برای بهبود تحمل به تنش ژرم

در  یو شور يش خشکتنشوری و خشکي برخوردار بودند. 

 درصد( 14و  84)به ترتيب  کاهش عملکردباعث گلرنگ،  اهيگ

 و درصد( 41و  81)به ترتيب  آب برگ ينسب یو محتوا

 ،دازيآسکوربات پراکساکسيداني )های آنتيميآنز تيفعال شيافزا

بر  یداريمعن شيافزا یشورگرديد. تنش  (کاتالاز داز،يپراکس

در برگ  ميبه پتاس ميسد زانيو نسبت م ميمقدار عنصر سد

 .افتيکاهش  در بافت برگ ميپتاس زانيم کهيدرحال ،داشت

 یهادر مواجهه با تنش يدانياکسيآنت یهاميآنز تيفعال شيافزا

از  يمتحمل، حاک یهاپيدر ژنوت ژهيوبه ،يو خشک یشور

 یسازيدر خنث يدانياکسيآنت يدفاع یهاسامانه یدينقش کل

 یغشاها یداريو حفظ پا (ROS) ژنياکسفعال  یهاگونه

با کاهش  دهيرقم پد رينظ ي. در مقابل، ارقامي استسلول

 یشتريب تيحساس ها،وني ميو اختلال در تنظ يميآنز تيفعال

همبستگي ضرايب  شده نشان دادند.اعمال یهانسبت به تنش

ی امحتو بين( =91/1r) یدارکه رابطه مثبت و معني نشان داد

گ و عملکرد دانه در ارقام مورد بررسي وجود آب بر نسبي

 ميآنز تيفعال با ميسد مقدار زين یشور تنش طيشرا درت. داش

 دارای تحمل شاخص و دانه عملکرد نيهمچن و آسکوربات

توان بودند. از اين ارتباطات مي داریمعني و مثبت همبستگي

مستقيم برای بهبود تحمل به خشکي و شوری در انتخاب غير

 اده کرد.استف

مورد مطالعه در مقابل تنش  یهاپيژنوتنتايج نشان داد 

 م شاهدرق. دارند ينسبت به تنش خشک یشتريتحمل ب یشور

 يو خشک ینرمال، تنش شور يطيمح طيدر هر سه شرا پديده

م رق يخشک تنش طيشرا در کهحاليدر داشت کمي عملکرد

 نيربالات. متوسطي داشت تنش به تحمل شاهد کوسه اصفهان

 يتنش خشک طي( در هر دو شراCSI) تنش به تحمل شاخص

 ،ی. تحت تنش شوربود G52 پيمربوط به ژنوت یشور و

نسبت  یتحمل به تنش و عملکرد بهتر شاخص 61TP پيژنوت

 هرا ب پيژنوت نيا توانيم داد. بنابراين نشان هاژنوتيپ ريبه سا

 G59 پيدانست. ژنوت یمتحمل به تنش شور پيعنوان ژنوت

را تحت تنش  يمناسبدانه  تحمل به تنش و عملکرد شاخص

توان برای شده ميهای شناسايياز ژنوتيپ. داد نشان يخشک

سازی ارقام جديد يا تلاقي و استفاده در مطالعات آتي آزاد

 استفاده کرد.
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Abstract 
 

Abiotic stresses, including salinity and drought, have a significant role in reducing plant yield. Physiological traits are 

more effective than morphological and agronomic traits in identifying and differentiating plant responses to stress 

conditions and can serve as more efficient indicators for screening stress-tolerant genotypes. Interspecific hybridization 

can be used to enhance genetic diversity, transfer adaptability, and improve tolerance to salinity and drought stress, 

leading to the development of new cultivars. In this study, 10 genotypes, including four recombinant inbred lines (RILs) 

derived from interspecific crosses between C. tinctorius and C. palaestinus (coded as TP) and C. oxyacanthus (coded as 

TO), the parental species C. tinctorius, two commercial cultivars (Kooseh and Padideh), and three elite genotypes 

selected from previous studies, were evaluated under three environments: drought (90% soil moisture depletion), 

normal (50% soil moisture depletion), and salinity (EC = 20 dS/m). The results revealed significant genetic diversity 

among the studied genotypes in terms of all traits and tolerance to salinity and drought stress. Both drought and salinity 

stress reduced seed yield (by 34% and 54%, respectively) and relative leaf water content (by 32% and 40%, 

respectively) while increasing the activity of antioxidant enzymes (ascorbate peroxidase, peroxidase, and catalase). 

Correlation analysis indicated a significant positive relationship between relative leaf water content and seed yield in 

the studied genotypes. Given the more increased enzymatic activity under salinity stress and the lesser reduction in 

relative leaf water content compared to drought stress, followed by a greater decline in seed yield under drought, it can 

be concluded that the studied genotypes exhibited higher tolerance to salinity stress than to drought stress. Tolerant 

genotypes for both drought and salinity conditions were identified: genotype 61TP (derived from interspecific 

hybridization) was recognized as salinity-tolerant, genotype G59 (a global selection) as drought-tolerant, while 

genotype G47 (a global selection) and the commercial cultivar Padideh were identified as stress-sensitive. The 

identified genotypes can be utilized for releasing new cultivars or further crossing in future breeding programs. 
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