
 

Evaluation of genetic diversity and potential salt stress tolerance in 

safflower (Carthamus tinctorius L.) genotypes using the molecular 

marker SCoT and germination indices 

 

Kamran Samiei  

*Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Genetic and Plant Breeding, 

Khoramabad Campus, Islamic Azad University, Khorramabad, Iran. Email address: 

kamransamiei@yahoo.com  

Reza Mir Drikvand   

Associate Professor, Department of Genetic and Plant Breeding, Khoramabad Campus, Islamic 

Azad University, Khorramabad, Iran. Email address: drikvand_r@yahoo.com  

Gholam Ali Jamshidi  

MSc Graduate, Department of Genetic and Plant Breeding, Khoramabad Campus, Islamic Azad 

University, Khorramabad, Iran. Email address: amoozeshgah.garin@gmail.com 

 

Abstract 

Objective 

Genetic diversity and parental selection in breeding programs are crucial factors for the successful 

development of new crop varieties. Plants are exposed to a wide range of stresses at all stages of 

growth, leading to quantitative and qualitative reductions in yield and overall crop production. 

The present study aimed to evaluate the genetic diversity of safflower and assess its potential 

tolerance to NaCl salt stress, as well as to classify genotypes using germination indices and SCoT 

molecular markers. 

Materials and Methods 

In this study, a factorial experiment was conducted using a completely randomized design with 

three replications at the Genomics Laboratory of the Islamic Azad University, Khorramabad 

Branch, during the first half of 2022. Ten safflower genotypes were evaluated under control 

conditions and three salinity levels (50, 150, and 250 mM NaCl). For this purpose, 20 seeds of 

each genotype were placed in 12-cm sterile Petri dishes under different salinity levels with three 

replications. The samples were incubated for 10 days in a growth chamber at 25°C during the day 
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and 20°C at night. Various traits and indices, including germination percentage, germination rate, 

shoot and root length and weight, stress tolerance index, seedling vigor, seedling length vigor 

index, seedling weight vigor index and reduction of germination, were measured and calculated. 

SCoT markers were employed to estimate genetic diversity, and genetic distances among 

safflower genotypes were analyzed and clustered based on germination indices and molecular 

data. 

Results 

The results of analysis of variance showed that the interaction effect of genotype and salinity 

stress was significant for most of the studied traits. Comparison of means showed that genotypes 

number 5 and 7 showed the highest and lowest significant decrease for the studied traits and 

indices, respectively. Genotype number 7, along with two genotypes 4 and 9, had greater tolerance 

to salinity stress. Based on the results of factor analysis, considering the loading of the first and 

second factors, the first factor was called stress tolerance or resistance and the second factor was 

called the weight factor. Based on the two principal components, the studied genotypes formed 5 

groups. Genotype number 5 was located at a further distance from the other genotypes due to its 

greater resistance to different levels of salinity stress. In cluster analysis, the genotypes were 

placed in 4 groups. The first group had the highest decrease and the second group had the lowest 

decrease for the traits at salinity stress levels. The primers used showed 114 bands with 86% 

polymorphism. The highest and lowest similarity coefficients between genotypes were 66 and 

34%, respectively. Based on cluster analysis using molecular markers, the genotypes were 

classified into 5 groups. The grouping obtained in both techniques showed a high correlation 

(R=0.87). 

Conclusion 

Overall, the results indicated that safflower genotypes possess high genetic diversity under salt 

stress conditions, and their responses to varying stress levels differed significantly. These genetic 

differences provide useful information regarding enhancing crop production and identifying salt-

tolerant genotypes in breeding programs. Although safflower exhibits considerable tolerance to 

soil salinity, developing more tolerant cultivars remains necessary, and evaluating germplasm 

under saline conditions is essential. Despite the moderate concordance between molecular 

marker-based grouping and germination indices, their combined use is of great importance for 

identifying superior genotypes and enhancing breeding efficiency.  
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 Carthamus)های گلرنگ ارزیابی تنوع ژنتیکی و پتانسیل تحمل به تنش شوری ژنوتیپ

tinctorius L. )با استفاده از نشانگر مولکولیSCoT   زنی های جوانهشاخصو 
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  چکیده

 تمام در گیاهان. هستند زراعی رقم یک تولید موفقیت عوامل مهمترین نژادی،به هایبرنامه در والدین انتخاب و ژنتیکی تنوعهدف: 

هدف . شودمی محصول ولیدت و عملکرد کیفی و کمی کاهش باعث که گیرندمی قرار هاتنش از وسیعی طیف معرض در رشد مراحل

با استفاده از ها آنبندی و گروه NaClاز مطالعه حاضر ارزیابی تنوع ژنتیکی گلرنگ و بررسی پتانسیل تحمل به تنش شوری نمک 

 .بود SCoTزنی و نشانگر مولکولی های جوانهشاخص

زنی و جوانه در مرحله شوری های گلرنگ برای تنشپتانسل ژنتیکی ژنوتیپ بررسی منظوربه حاضر، مطالعه درها: روش و مواد

صورت آزمایشی به گیاهچه،زنی و رشد اولیه جوانه هایشاخص و هاها با استفاده از ویژگیبندی آناستقرار گیاهچه و همچنین گروه

ماهه نخست  6آباد و در آزمایشگاه ژنومیکس دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرمتکرار در  3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

 و شاهد مورد ارزیابی NaCl مولار نمکمیلی 250 و 150 ،50 سطح سه در گلرنگ ژنوتیپ 10 در این آزمایش .اجرا شد 1401سال 
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 تنش مختلف سطوح در استریل شرایط تحت متریسانتی 12 پتری ظروف در ژنوتیپ هر از بذر 20 منظور، این قرار گرفتند. برای

 در گرادسانتی درجه 20 و روز گراد درسانتی درجه 25 دمایی شرایط با کشت اتاقک در روز 10 مدتبه هانمونه. شدند بررسی شوری

 چه،ریشه و چهساقه وزن و طول زنی،جوانه سرعت زنی،جوانه درصد جمله از مختلفی هایشاخص و صفات. شدند داده کشت شب

. و محاسبه شدند گیریاندازه زنیزنی بنیه بذر و کاهش جوانهو گیاهچه، شاخص طولی بنیه بذر، شاخص تنش، بنیه به تحمل شاخص

 زنیجوانه هایشاخص از استفاده با گلرنگ هایژنوتیپ ژنتیکی فواصل. شد استفاده SCoT نشانگر از ژنتیکی تنوع برآورد منظوربه

 .شدند بندیگروه و برآورد مولکولی نشانگرهای و

 مقایسه. بودند دارمعنی برای بیشتر صفات مورد بررسی شوری تنش و ژنوتیپ متقابل نشان داد اثر واریانس تجزیه نتایجنتایج: 

 مورد هایشاخص و صفات برای را دارمعنی کاهش کمترین و بیشترین ترتیببه G7 و G5 هایژنوتیپ که داد نشان هامیانگین

. براساس نتایج تجزیه ندوداز تحمل به تنش شوری بیشتری برخوردار ب G9و   G4همراه دو ژنوتیپبه G7ژنوتیپ . دادند نشان مطالعه

 مؤلفه دو اساس بر. شد میدهنا وزنی عامل دوم عامل و تنش به مقاومت یا تحمل اول عامل دوم، و اول عامل بار به توجه عاملی، با

 به نسبت شوری تنش مختلف سطوح به شتربی مقاومت دلیلبه G5 ژنوتیپ. گرفتندقرار گروه  5 در های مورد مطالعه، ژنوتیپاصلی

 و کاهش بیشترین اول گروه ر گرفتند.گروه قرا 4در  هاژنوتیپ ،ایخوشه تجزیهدر . داشت قرار دورتری فاصله در ها،ژنوتیپ سایر

 چندشکلی درصد 86 اب باند 114 استفاده، مورد آغازگرهای. داشتند شوری تنش سطوح در صفات برای را کاهش کمترین دوم گروه

از  ای با استفادهزیه خوشهتج اساس بر. بود درصد 34 و 66 ترتیببه هاژنوتیپ بین تشابه ضریب کمترین و بیشترین. دادند نشان

 . داد نشان( R=0.87) بالایی همبستگی تکنیک، دو هر در آمدهدستبه بندیگروه. گرفتند قرار گروه 5 در هاژنوتیپ مولکولی، نشانگر

العمل نشان داده و عکس شوری تنش شرایط ی درلایبا ژنتیکی تنوع های گلرنگژنوتیپ که داد نشان طورکلیبه نتایجگیری: نتیجه

 مورد در اطلاعات ارائه برای خوبی مبنای ژنتیکی هایتفاوت این .داشتندداری ها در سطوح مختلف تنش اختلاف معنیژنوتیپ

 هایبرنامه در مختلف هایتیپژنو در شوری به تحمل تعیین و محصول بهتر تولید برای تواندمی هستند که گلرنگ هایژنوتیپ

 و است ضروری ترمتحمل مارقا تولید حال، این با دهد،می نشان خاک شوری به توجهی قابل تحمل گلرنگ. باشند مفید اصلاحی

زنی های جوانهبندی صورت گرفته با استفاده از نشانگر مولکولی و شاخصاگرچه گروه. است ضروری شور شرایط در پلاسمژرم ارزیابی

های برنامه در شوری به هاآن پاسخ و گلرنگ هایژنوتیپ زنیجوانه هایویژگی ارزیابی طور کلیبهی را نشان نداد، یهمخوانی بالا

 .باشدمی رخوردارب بالایی اهمیت از برتر هایژنوتیپ معرفی در مولکولی اطلاعات ها باآن ترکیب نژادی وبه

 .وری، چندشکلیای، تحمل به تنش شاثر متقابل، بنیه بذر، تجزیه خوشه: هادواژهیکل

 : پژوهشی.نوع مقاله

شوری حمل به تنش تارزیابی تنوع ژنتیکی و پتانسیل  (1403) جمشیدی غلامعلی، میر دریکوند رضا، کامران سمیعی استناد:

 کیژنتمجله  زنی.های جوانهشاخصو   SCoT( با استفاده از نشانگر مولکولی .Carthamus tinctorius Lهای گلرنگ )ژنوتیپ

 .85-114(، 2)1، یاهیگ ینژادو به



 (1403 زمستان، 2، شماره 1نژادی گیاهی )دوره بهو  مجله ژنتیک
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 مقدمه

م هشتم تولید گیاهان پس از گیاهانی نظیر سویا و آفتابگردان، در مقا یکی از مهمترین محصولات زراعی  است که گلرنگ

 خوراکی روغن عنوانبه عمدتاً هگیا (. اینHussain et al. 2016) کشت نمود جهان سراسر در توانروغنی قرار دارد. این گیاه را می

عت مورد استفاده قرار در صن رنگ ساخت و غذا دهنده طعم و عنوان رنگ طبیعی خوراکیمورد کشت قرار گرفته و در برخی نقاط به

 مهم محصول یک به ایران لهجم از جهان نقاط از برخی در آن، خوراکی روغن بالای غذایی ارزش و غنی محتوای دلیلبه. گیردمی

 (. Asgarpanah & Kazemivash 2013است ) شده تبدیل

 یندهایآفر فیزیولوژی، ها،ضر آنم اثرات با مقابله برای قرار داشته و هاتنش از مختلفی انواع معرض گیاهان زراعی همواره در

 از الپذیر هستند با این حها آسیباگرچه گیاهان در برابر تنش. و رشد و نمو خود را تغییر داده و در حال بهبود آن هستند متابولیک

 تنش شوری سبب (.Rao 2006) کننداستفاده می هاو مقاومت به تنش تحمل برای ایپیشرفته و فرد به منحصر هایمکانیسم

 غلظت به بسته و ودهب سحسا شوری نسبت به گیاهی هایگونه شده و اکثر محصولات کشاورزی وریبهره در توجهی قابل کاهش

(. Godoy et al. 2021گذارد )می منفی گیاهان زراعی تأثیر عملکرد بر درصد 50 تا 10 بینمرحله رشدی و نوع گیاه، و نوع نمک، 

رود در هایی که انتظار میبسیاری از فعالیتتحت تاثیر تنش شوری،  بوده وتر زنی و رشد گیاهچه حساسگیاهان در مراحل جوانه

ها، عقیمی، توقف رشد، کاهش سطح برگ، کندی یا عدم شوند. در کنار این محدودیتطبیعی گیاه رخ دهند، کند یا متوقف میمسیر 

 و هش یافتهکا اسمزی پتانسیل تنش شوری، تحت(. Yildiz et al. 2020خواهد داد ) کاهش فعالیت فتوسنتزی رخ و گلدهی

 & Farsianiشود )می جلوگیری بذر زنیجوانه از رشد، حال در جنین برای مسدی سمیت و بذر توسط آب جذب در مشکل دلیلبه

Ghobadi 2020را  زنیجوانه هایزنی شده و در مراحل بعدی سایر شاخصجوانه زنی و سرعتجوانه درصد کاهش باعث (. شوری

 قابل طوربه زنل جوانهدر حا بذرهای روی بر سدیم و کلر هاییون سمی اثرات و شوری از ناشی اسمزی تنشکاهش خواهد داد. 

های رغم مقاومت نسبی گیاه گلرنگ به تنشعلی (.Faroog et al. 2006)شود می زنیجوانه در تاخیر و کاهش باعث ایملاحظه

تولید  کنندهعنوان یکی از مهمترین عوامل محدود زنی، بهویژه در مرحله جوانهغیر زیستی، تنش شوری در مناطق کشت این گیاه به

های متحمل به نژادی گیاه گلرنگ تولید و انتخاب ژنوتیپهای بهگردد. بر همین اساس یکی از اولویتاقتصادی آن محسوب می

 (.Golkar & Karimi 2019گیرد )نژادی آن مورد توجه قرار میهای بهتنش شوری بوده که در برنامه

 تنوع بررسی برای مولکولی و آناتومیکی مورفولوژیکی، هایویژگی یابیارز مانند مختلفی هایروشهای اخیر پژوهشدر 
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 و هستند پایین پذیریوراثت و چندشکلی مانند هاییمحدودیت و زراعی دارای مورفولوژیکی هایویژگی. اندشده گرفته کاربه ژنتیکی

 تشخیص DNA سطح در را تنوع مولکولی نشانگرهای این گروه از صفات، برخلاف. گیرندمی قرار گیاه رشد مرحله تأثیر تحت

چه اگر (.Shahverdi et al. 2022) کنندمی غلبه مورفولوژی بر مبتنی بندیطبقه با مرتبط مشکلات بر زیادی حد تا و دهندمی

استفاده از استفاده از نشانگرهای مورفولوژیک و زراعی در برآورد تنوع ژنتیکی گیاهان زراعی کاربردهای فراوانی دارند، با این وجود 

دلیل عدم تاثیرپذیری محیطی و دارا بودن توارث بالا، ابزار قدرتمندی در برآورد تنوع ژنتیکی به DNA مولکولی مبتنی بر نشانگرهای

نشانگرهای مولکولی با هزینه سنجش  (.Ranjan & Aparajita 2010) شوندز خصوصیات ذخائر ژنتیکی محسوب میو آگاهی ا

های هر روش مزایا و محدودیت هر چندباشند. می نژادیبههای کم و کاربرد سریع و آسان ابزاری با ارزش برای ژنتیک جمعیت و برنامه

 دست آمده توسط نشانگرهای مختلف،اطلاعات به تخاب مناسب یک نشانگر و ترکیبان باتوان میبا این وجود خود را دارد، 

جمله نشانگرهای چندشکل مناسب در ارزیابی نواحی از  1SCoTنشانگر (.  2018Marakli) های موجود را کاهش دادمحدودیت

قرار گرفته است  دییتأی این نشانگر در برآورد تنوع ژنتیکی بسیاری از گیاهان از جمله گلرنگ مورد یباشد. کاراها میکدون آغاز ژن

(2018Yavari &  Golkar  2019؛Samiei &  Drikvand-Mir ;2016Hajibarat et al. .) 

این صفت  رعه بر اهمیتزنی مهمترین صفت کیفی بذر بوده و ارتباط آن در آزمایشگاه با استقرار مناسب بوته در مزجوانه

زنی و استقرار دهند که سرعت جوانهگیرد. گزارشات فراوانی نشان میافزاید. این صفت تحت تاثیر ژنتیک، محیط و زمان قرار میمی

طور کلی گیاهان متحمل به تنش شوری از اثیر کنترل عوامل ژنتیکی قرار دارد. بهزنی بیشتر تحت تگیاه نسبت به سرعت جوانه

چه برخوردار هستند با این وجود این دو صفت در شرایط تنش شوری بیشتر از چه و ساقهی زیستی بالاتری از نظر طول ریشهیاکار

 (.Sadeghian & Yavari 2004گیرند  )زنی تحت تاثیر منفی قرار میهای جوانهسایر شاخص

 نژادی این گیاهدقیق به هایاستراتژی اجرای برای تواندمی های گلرنگارقام و ژنوتیپ بین هاتفاوت و هاشباهت ازآگاهی 

 رشد مختلف مراحل در نمک هب تحمل اساس بر باید تنش شوری به مقاوم مناسب هایگونه آلایده سعهد. همچنین توباش ارزشمند

گلرنگ و بررسی تنوع  هایحاضر ارزیابی پتانسیل تحمل به تنش شوری ژنوتیپ از مطالعه هدف (.Purty et al. 2008باشد )

 بود. SCoT مولکولی ت نشانگرزنی و اطلاعاهای جوانهز شاخصابندی با استفاده ژنتیکی و مقایسه گروه

 

 هامواد و روش

های مختلف بندی ژنوتیپمنظور برآورد تنوع ژنتیکی، بررسی تحمل به تنش شوری و گروهبهمواد گیاهی مورد استفاده: 

ژنوتیپ که در مراحل پایانی بررسی خصوصیات  10، تعداد SCoTزنی و نشانگر مولکولی های جوانهاخصگلرنگ با استفاده از ش

مراحل مطالعه در آزمایشگاه (. تمامی 1اصلاحی بودند از مرکز تحقیقات دیم سرارود کرمانشاه تهیه و مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

                                                      
1-Start Codon Target 
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صورت فاکتوریل در قالب اجرا درآمد. آزمایش بهبه 1401ر شش ماهه نخست سال آباد و دژنومیکس دانشگاه آزاد اسلامی واحد خرم

در چهار سطح )سه غلظت نمک کلرید سدیم  aتکرار اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل فاکتور با سه طرح کاملاً تصادفی 

(NaCl و فاکتور )و یک شاهد )b ژنوتیپ گلرنگ بودند.  10، شامل 

های مورد بررسی، از سه زنی ژنوتیپهای جوانهمنظور بررسی تاثیر تنش شوری بر روی شاخصبهاجرای تنش شوری: 

هر واحد استفاده شد. همراه شاهد )آب مقطر( به( NaClمولار کلرید سدیم )میلی 250و  150، 50های سطح تنش شامل غلظت

. جهت اجرای پژوهش و جلوگیری از آلودگی قارچی و عدد بذر بود 20متری استریل حاوی سانتی 12دیش آزمایشی شامل پتری

قطر استریل، مورد استفاده بار شستشو با آب م 3درصد ضدعفونی و پس از  5دقیقه در هیپوکلریت سدیم  10مدت باکتریائی، بذور به

 قرار گرفتند.

 

 های گلرنگ مورد مطالعهکد ژنوتیپ .1جدول 

Table 1. Code of studied safflower genotypes  

 کد

Code 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 ویژگی ژنوتیپ 

Genotype 

characteristic 

 کد

Code 

 نام ژنوتیپ

Genotype name 

 ویژگی ژنوتیپ 

Genotype 

characteristic 

G1 54/360/S6/697 
 هارهب-متحمل به تنش

Spring-tension tolerant 
G6 40-24-1 

ائیزهپ-متحمل به تنش  

Autumn-tension tolerant 

G2 271 LR 51/697 
 هارهب-متحمل به تنش

Spring-tension tolerant 
G7 60 s6-58-11 

ائیزهپ-متحمل به تنش  

Autumn-tension tolerant 

G3 233/S6-51 
 هارهب-متحمل به تنش

Spring-tension tolerant 
G8 88-S6-58/697 

ائیزهپ-متحمل به تنش  

Autumn-tension tolerant 

G4 18/219/S7/760/51 

 ائیزهپ-متحمل به تنش

Autumn-tension 

tolerant 

G9 313 s6/697 
هارهب-متحمل به تنش  

Spring-tension tolerant 

G5 1-V-49/236 

 ائیزهپ-متحمل به تنش

Autumn-tension 

tolerant 

G10 38/263/S6/6020 
هارهب-متحمل به تنش  

Spring-tension tolerant 

 

لیتر محلول نمکی آماده شده برای هر یک از تیمارهای تنش میلی 20، مقدار دیشاز قرار دادن بذور استریل در پتری پس

سازی با استفاده از پارافیلم مسدود شد. پس از آماده هادیشز تبخیر، اطراف کلیه پتریمنظور جلوگیری اها اضافه شد. بهمورد نظر، به آن



 1403، و همکاران سمیعی

93 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

بانه گراد شدرجه سانتی 20گراد روزانه و درجه سانتی 25 دماییها، به دستگاه فیتوترون )نورصنعت، ایران( با شرایط دیشتمامی پتری

روز  10مدت ساعت در نظر گرفته شد. آزمایش به 8ساعت و طول مدت تاریکی )شب(  16ی )روز( منتقل گردید. طول مدت روشنای

(، طول 3 رابطه(، بنیه بذر )2 رابطهزنی )(، سرعت جوانه1 رابطهزنی )صفات مختلفی از جمله درصد جوانه مورد ارزیابی قرار گرفت.

(، 5 رابطه(، شاخص تحمل به شوری )4 رابطهزنی )چه، کاهش درصد جوانهچه و ساقهچه، وزن تر و خشک ریشهچه و ساقهریشه

 (.Panahi et al. 2012گیری شد )( اندازه7 رابطه) گیاهچه بنیه( و شاخص وزنی 6 رابطه) بنیه گیاهچهشاخص طولی 

 :1رابطه 

=  
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑒𝑛𝑡ℎ 𝑑𝑎𝑦

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠
 

 زنیدرصد جوانه
Germination percentage 

 

  :2رابطه 

=  
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑦𝑠
 زنیسرعت جوانه 

Germination speed 

  :3رابطه 

= Sum of the lengths of the roots and stems×Germination percentage 
 گیاهچهبنیه 

Seedling vigor 

  :4رابطه 

=  
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑎𝑙𝑡 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑒𝑑𝑠 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
 

 زنیکاهش جوانه
Reduction of 

germination 

  :5رابطه 

=  
𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 × 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠)

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑜𝑡𝑦𝑝𝑒𝑠
 

 شوری شاخص تحمل به
Salinity tolerance index 

  :6رابطه 

= Stem length×Germination percentage 

 بنیه گیاهچه شاخص طولی
Seedling length vigor 

index 

  :7رابطه 

= Sem whight×Germination percentage 

 بنیه گیاهچه شاخص وزنی
Seedling weight vigor 

index 
 



 (1403 زمستان، 2، شماره 1نژادی گیاهی )دوره بهو  مجله ژنتیک

94 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

 

 200ز امورد مطالعه،  گلرنگ هایژنوتیپ DNAمنظور جداسازی به: و بررسی کمی و کیفی آن DNAاستخراج 

تخراج شده، از تکنیک ژل اس DNAمنظور بررسی کمی و کیفی با اندکی تغییر استفاده شد. به دلاپورتاگرم نمونه برگی و روش میلی

 ,Spectrophotometerتر )کتروفوتومبراین با استفاده از دستگاه اسپ استفاده شد. علاوه TAEو بافر درصد  1الکتروفورز آگارز 

SmartSpect-plus, BioRad, USAنانومتر، کمیت  280و  260های استخراج شده در طول موج گیری میزان جذب نمونه( و اندازه

 یابی قرار گرفت. زها مورد ارو کیفیت نمونه

 SCoTآغازگر نشانگر  25تعداد  ،منظور بررسی تنوع ژنتیکیبه :PCRهای اندازی واکنشبررسی چند شکلی و راه

. جهت ندورد استفاده قرار گرفتمآغازگر  11براساس توانایی تکثیر قطعات قابل اعتماد و تکرارپذیر، براساس مطالعات قبلی انتخاب و 

یکتا ساخت شرکت  PCR( و کیت USAd, BioRa-TMMycyclerای پلیمراز از دستگاه ترموسایکلر )های زنجیرهاندازی واکنشراه

 .)ایران( استفاده شد. شرایط واکنش بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده در نظر گرفته شد تجهیز آزما

بر روی ژل  PCR، محصول برای هر آغازگر مراحل تکثیر اتمامپس از : تکثیر شده قطعاتالکتروفورز و مشاهده 

منظور برآورد حدود اندازه قطعات تکثیر شده جرا گردید. بهساعت ا 2مدت درصد آگارز بارگیری و توسط دستگاه الکتروفورز به 5/1

داکت ژلبه کمک دستگاه  UVبرداری زیر نور استفاده شد. مشاهده و عکس bp100روی ژل، از نشانگر با باندهای استاندارد 

(BioRad, Gel dac, USA.صورت گرفت ) 

استفاده شد. تمامی  SAS 9.4افزار زنی، از نرموانهمنظور تجزیه آماری صفات مرتبط با جبهتجزیه و تحلیل آماری: 

صورت های آماری از نظر نرمال بودن مورد بررسی قرار گرفته و سپس مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. تجزیه واریانس بهداده

و  LSDا براساس آزمون هفاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی برای دو فاکتور )تنش و ژنوتیپ( صورت گرفت. مقایسه میانگین

های مورد مطالعه، از ضرایب همبستگی منظور تعیین میزان همبستگی بین صفات مختلف در ژنوتیپدرصد اجرا شد. به 5سطح آماری 

بندی گروهدر نهایت ( نیز برای صفات مختلف انجام گرفت. 2PCAهای اصلی )، تجزیه مولفه1هابه عامل ساده استفاده گردید. تجزیه

 صفات فنوتیپی انجام گرفت. ضرایب تشابه محاسبه شده با استفاده از ها براساس ژنوتیپ

با اعداد ترتیب بهوجود یا عدم وجود باند )چندشکلی(  در بررسی تنوع ژنتیکی با استفاده از نشانگر مولکولی،امتیازدهی  جهت

-NTSYSافزار نرم توسط UPGMAضریب تشابه جاکارد و روش  ه ازبا استفادبندی و صفر برای هر ژنوتیپ مشخص شد. گروه 1

2.2pc. هایمنظور ارزیابی آغازگرهای مورد استفاده، شاخصبهشد.  انجام ( 3محتوای چندشکلPIC ) یشاخص نشانگرو (4MI )

 فاده شد.بندی، از آزمون مانتل استمنظور ارزیابی همبستگی بین دو روش گروهبرای هر آغازگر برآورد شد. به

                                                      
1-Factor Analysis 
2-Principle Component Analysis 
3-Polymorphism Information Content 
4-Marker Index 
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 نتایج و بحث 

های مورد مطالعه در تمامی سطوح تنش شوری نسبت به شرایط زنی ژنوتیپهای جوانهدست آمده، شاخصبراساس نتایج به

ها و صفات مورد بررسی با افزایش سطح تنش، کاهش (. مقادیر شاخص2کنترل )شاهد بدون تنش( کاهش نشان دادند )جدول 

درصد کمترین  2چه با چه به طول ساقهدرصد بیشترین و صفت نسبت طول ریشه 88چه با تر ریشه بیشتری نشان داد. صفت وزن

درصد نسبت به شرایط کنترل )شاهد بدون تنش( کاهش  40های مورد مطالعه بیش از کاهش را نشان داد. اکثر صفات و شاخص

چه و نسبت وزن خشک چه به وزن تر ساقهن خشک ساقهچه، نسبت وزچه به طول ساقهنشان دادند و تنها صفات نسبت طول ریشه

 (.2درصد کاهش داشتند )جدول  10چه کمتر از چه به وزن تر ریشهریشه

چه( و )وزن ر ریشهتبه جز دو صفت )وزن خشک به وزن  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین تمامی صفات مورد بررسی

داری ( تفاوت معنیbهای مختلف )فاکتور و در بین ژنوتیپ (aش شوری )فاکتور چه( در سطوح مختلف تنخشک به وزن تر ساقه

ها در سطوح مختلف نوتیپالعمل متفاوت ژدار بود که بیانگر عکس( نیز معنیa×bوجود داشت. اثرات متقابل تنش شوری و ژنوتیپ )

  (.2)جدول  تنش شوری بود

هی از نظر مقادیر این صفت مستقیم صفت تعداد بذر جوانه زده بود، نتایج مشابزنی تحت تاثیر با توجه به اینکه درصد جوانه

اهد در بین شمولار نسبت به میلی 250زنی در سطح تنش ها مشاهده شد. میانگین کاهش صفت درصد جوانهدر بین ژنوتیپ

 (.2زده کاهش یافت )جدول بذرهای جوانهدرصد از تعداد  15که با هر سطح تنش حدود طوریدرصد بود به 45های گلرنگ ژنوتیپ

براساس نتایج مقایسات . داری را نشان دادمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و تنش  در صفات مورد بررسی اختلاف معنی

ه همراه اشت این ژنوتیپ بدتعلق  7زنی و تعداد بذر جوانه زده به ژنوتیپ شماره (، بیشترین مقدار درصد جوانه3میانگین )جدول 

ش را به خود اختصاص زنی در سطوح مختلف تنزنی و سرعت جوانههای درصد جوانهبیشترین مقدار شاخص 9و  4های شماره ژنوتیپ

طوح مختلف تنش سبه ترتیب بیشترین میانگین را در  4و  9، 7های درخصوص صفت شاخص تحمل به تنش شوری، ژنوتیپدادند. 

شماره  داری وجود داشت. ژنوتیپهای مختلف اختلاف معنیوتیپطور کلی نشان داد که بین ژنایج بهنت (.3شوری نشان دادند )جدول 

بیشترین تحمل را  ها را داشتند و نسبت به تنش شوریکمترین کاهش صفات در سطوح مختلف تنش نسبت به سایر ژنوتیپ 4و  7

 (. 3کمترین مقدار را در اکثر صفات داشت )جدول  6های شماره نشان دادند. در مقابل ژنوتیپ

طور زنی گلرنگ گردید. بههای مرتبط با جوانهدار شاخصنتایج مطالعه حاضر نشان داد که تنش شوری سبب کاهش معنی

سطوح مختلف تنش ها در ها افزوده شد و اختلاف بین ژنوتیپکلی با افزایش سطوح تنش شوری، بر میزان کاهش صفات و شاخص

 و رشد محدودیت بذر، زنیجوانه کاهش طریق از شوری تنشهای مختلف بود. شوری نیز بیانگر اثر متفاوت تنش بر روی ژنوتیپ

 با را گیاهان رشد شوری تنش که داده نشان قبلی شود. مطالعاتمی کشاورزی عملکرد کاهش زده، باعثگیاهانی که تازه جوانه نمو

در مرحله جوانه  ایتغذیه تعادل عدم و ضروری معدنی مواد جذب کردن محدود یونی، سمیت اکسیداتیو، و آبیکم هایتنش القای

 (. Ashrafi & Razmjoo 2015دهد )می زنی و پس از آن کاهش
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ی ورها نسبت به تنش شالعمل متفاوت ژنوتیپاثر متقابل تنش شوری و ژنوتیپ در تمامی صفات مورد بررسی بیانگر عکس

زنی های جوانهزنی و سایز شاخص( با افزایش سطح شوری میزان جوانه2011) .Khayamim et al(. در مطالعه 3)جدول  بود

 در زیادی تحمل ت متعددی نشان داده که گیاه گلرنگدار بود. مطالعاهای مختلف معنیکاهش نشان داد و این اختلاف در ژنوتیپ

 شـوری به نسـبت هاگیاهچه مقاومـت زنیجوانه ـولط در های اخیر نشان داده کهپژوهشاین با وجود . دهدمی نشان شوری برابر

 درصد بر ند شوری( بیان داشت2011) Culha & Çakırlarدر تحقیقی . (Kaffka et al. 2000کند )می پیدا کاهش درصد 50

 بالاتر هایکه غلظتطورییشتری را نشان خواهد داد. بهکاهنده بهای بالاتر، اثرات دارد و غلظت منفی تأثیر گلرنگ ارقام زنیجوانه

به  متعلق زنیجوانه درصد همچنین کمترین. دهدمی کاهش را گلرنگ ارقام زنیجوانه درصد داریمعنی طوربه مولارمیلی 75 از

 خواهند داشت. گلرنگ زنیجوانه بر بازدارنده اثرات تنش تیمارهای نتیجه در. بود مولارمیلی 300غلظت 

داری نسبت به چه با افزایش سطوح تنش شوری کاهش معنیچه و طول ریشهنتایج آزماش حاضر نشان داد که طول ساقه

چه تحت تاثیر تنش شوری چه و ساقههای طولی و وزنی ریشهشاهد )کنترل( دارند. در مطالعات گذشته نیز کاهش صفات و شاخص

چه گلرنگ چه و ساقه( نشان دادند که تنش شوری بر وزن و طول ریشه2011) .Laleh et alگزارش شده است. در همین رابطه 

چه گلرنگ در مراحل ابتدائی چه نسبت به طول و وزن ساقهداری دارد. آنان نشان دادند که طول و وزن ریشهاثر کاهشی معنی

های چه از صفات مهم مقاومت و تحمل در برابر تنشبیشتری برخوردار است. طول ریشه زنی بر اثر تنش شوری از کاهشجوانه

چه بر کارایی گیاهچه برای چه مستقیماً با خاک در ارتباط بوده و افزایش طول ریشهگردد. زیرا ریشهشوری و خشکی محسوب می

چه در شرایط هیشر(. کاهش طول Almansouri et al. 2010جذب بیشتر آب و مواد غذایی و همچنین تعادل پتانسیل موثر است )

کاهش جذب مواد  وتنش شوری ناشی از کاهش پتانسیل آب در ناحیه ریشه بوده که موجب بروز علائم تنش خشکی، سمیت یونی 

  (.Kaya et al. 2003غذایی و نهایتاً کاهش رشد گیاهچه خواهد شد )

 بندیگروه برای NaClنمک  مولارمیلی 250 ه غلظتک( نشان دادند 2021) .Thoday-Kennedy et alدر تحقیقی 

 بافت از یون سدیم حذف به گلرنگ در نمک تحمل .است بسیار مناسب نمک گیاه روغنی گلرنگ به متحمل و حساس هایژنوتیپ

 سازگاری ای و آزمایشگاهی،گلخانه هایآزمایش در شوری و در مجموع تحمل به تنش. است وابسته پتاسیم جذب حفظ و هوایی اندام

 هایژن و بوده پیچیده شوری تنش به تحمل .دهدمی نشان را تنش شوری در مزرعه شرایط در شده انتخاب هایژنوتیپ عملکرد با

 در مطالعات وجود این، با. است شده لحاص شوری به گیاه پاسخ هایمکانیسم مطالعه در هاییپیشرفت اما شود،می شامل را زیادی

 .Negrao et alباشد ) گیاهان زراعی مقاوم یا متحمل به شوری کمک قابل توجهیدر اصلاح  تواندمی شوری به تحمل مورد

2017 .) 
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 های گلرنگ در سطوح مختلف تنش شوری مورد بررسی در ژنوتیپتجزیه واریانس صفات نتایج . 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the studied traits in safflower genotypes at different 

levels of salinity stress 

 صفات

Traits 

 (MS) میانگین مربعات صفات مورد بررسی

Mean squares of the studied traits (MS) 
 درصد تغییرات

Percentage 

of changes 
 (a) تنش شوری

Salinity stress 

 (b) ژنوتیپ

Genotype 

 (a×bژنوتیپ ) ×تنش

Stress × genotype 
 (NSGزده )تعداد بذر جوانه 

Number of germinated seeds 
**407.93 **2.63 **2.35 -45 

 (GPزنی )درصد جوانه

Germination percentage 

**10198.11 **65.83 **58.86 -45 

 (GSزنی )سرعت جوانه

Germination speed 
**1133.91 **15.99 **10.04 -62 

 (RLچه )طول ریشه

Root length 

**320980.57 **2292.28 **218.55 -44 

 (SLچه )طول ساقه

Stem length 
**561717.91 **7171.35 **3444.33 52- 

 (SV) گیاهچهبنیه 

Seedling vigor 
**3415291.54 **25022.40 **17488.31 69- 

 (RL/SLچه )چه به طول ساقهطول ریشه

Root length to shoot length 
0.002 0.006* 0.003* -2 

 (WRWچه )ریشهوزن تر 

Root fresh weight 

**2888.25 **206.31 **190.67 88- 

 (WSWچه )وزن تر ساقه

Stem fresh weight 
**68810.45 **878.49 **421.94 45- 

 (DRWچه )وزن خشک ریشه

Root dry weight 

**811.15 **10.39 **8.15 45- 

 (DSWچه )وزن خشک ساقه

Stem dry weight 
**526.89 **11.78 *6.41 42- 

 (DR/WRچه )وزن خشک به وزن تر ریشه

Dry weight to fresh weight of root 
0.0008 0.0002 0.0002 9- 

 (DS/WSچه )وزن خشک به وزن تر ساقه

Dry weight to fresh weight of stem 
*0.0002 0.0004 0.0002 6- 

 (RGزنی )کاهش جوانه

Reduction of germination 
**1.23 **0.01 **0.007 45- 

 (SLVIبذر ) بنیهشاخص طولی 

Seedling length vigor index 
**10198.05 **65.83 **58.86 69- 

 (SWVIبذر ) وزنی بنیهشاخص 

Seedling weight vigor index 
**1094884.02 **1081.87 **5732.05 69- 

 (STIشاخص تحمل به شوری )

Salinity tolerance index 
**10198.05 *65.83 *58.85 44- 

 باشد.درصد می 1و  5ت در احتمال دار بودن میانگین مربعاترتیب بیانگر معنی* و ** به
 باشد.علامت منفی تغییرات بیانگر کاهش میانگین صفات نسبت به میانگین کنترل )شاهد( می

 *and ** indicate that the mean squares are significant at 5 and 1 percent probability, respectively. 
The negative sign of the changes indicates a decrease in the mean of the traits compared to the control mean . 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels of 

salinity on different traits 

 (Traitsصفات )

 زنیسرعت جوانه

Germination speed 

 چهطول ریشه

Root length 

 چهطول ساقه

Stem length 
 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 متقابلاثر 

Interaction 

 میانگین

Mean 

a1b9 23.51a a1b7 547.00a a1b7 753.33a 

a1b10 23.40a a1b9 541.33a a1b4 709.33ab 

a1b2 23.39a a1b1 535.33ab a1b1 685.67ab 

a1b8 22.68ab a1b8 529.67ab a1b10 685.33ab 

a1b7 22.65abc a1b3 523.67abc a1b2 684.00ab 

a2b7 22.24abc a2b2 522.00adcd a2b7 677.33ab 

a2b8 22.17abcd a2b8 522.00abcd a2b10 673.33abc 

a1b1 22.16abcd a1b10 517.00abcd a2b4 673.00abc 

a2b9 21.48bcde a1b4 516.33abcd a1b5 671.33abc 

a2b6 21.40bcde a2b7 514.67abcd a1b9 670.67abc 

a2b2 21.32bcde a2b4 512.33abcd a2b9 658.67bcd 

a2b10 21.22cdef a1b5 512.33abcd a1b3 653.67bcd 

a1b6 20.87def a1b6 511.33abcd a1b8 653.33bcd 

a1b4 20.77ef a2b10 501.33bcde a2b2 637.67cde 

a1b3 20.28ef a2b5 495.67bcde a2b1 632.33cde 

a2b1 20.06gf a1b6 492.67bcde a1b5 631.00cde 

a2b4 18.84gf a2b9 489.00bcde a2b8 629.00cde 

a1b5 17.80hi a3b3 487.67cdef a1b6 625.33cde 

a2b5 17.49ij a2b1 487.67cdef a2b3 619.33def 

a2b3 16.36jk a2b6 465.67cdef a2b6 584.33def 

a3b6 15.79jk a3b6 454.33cdef a3b7 582.67efg 

a3b9 15.55jk a3b5 450.33efgh a3b5 574.67efg 

a3b4 15.51k a3b2 436.67efgh a3b2 574.00efg 

a3b7 15.03k a3b8 435.00efgh a3b8 570.00efg 

a3b10 14.08k a3b7 432.00efgh a3b6 550.67efg 

a3b5 13.99lm a3b9 418.33fgh a3b1 548.00fgh 

a3b1 13.10lm a3b1 404.33ghi a3b9 525.33ghi 

a3b8 13.01lm a3b8 385.33ghi a3b4 516.00ghi 

a3b2 12.44mn a3b10 385.00ghi a3b10 504.00ghi 

a4b4 12.16mn a3b4 384.67ghi a3b3 492.67hij 

a4b2 11.57no a4b4 350.67ijk a4b5 447.33ijk 

a3b3 11.30o a4b5 338.33ijk a4b4 435.33ijk 

a4b5 9.56o a4b2 324.33jk a4b2 420.33kl 

a4b9 9.44p a4b8 316.00k a4b1 393.33kl 

a4b1 8.73pq a4b1 301.33km a4b8 380.67kl 

a4b8 7.86qr a4b9 290.67klm a4b9 380.00kl 

a4b10 7.20r a4b3 287.67klm a4b7 323.67l 

a4b3 6.56rs a4b10 248.33lm a4b3 321.33l 

a4b6 5.60rst a4b7 248.00lm a4b6 316.67l 

a4b7 5.08st a4b6 234.00m a4b10 309.33l 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3ادامه جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels 

of salinity on different traits 

 (Traitsصفات )

 چه وزن خشک ریشه

Root dry weight 

 زدهتعداد بذر جوانه

Number of germinated seeds 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

      

a1b1 27.70a a1b7 19.33a a1b7 96.67a 

a1b5 27.26ab a1b4 18.67ab a1b4 93.33ab 

a1b9 26.65abc a1b9 18.67ab a1b9 93.33ab 

a2b4 26.59abc a1b1 18.33b a1b1 91.67ab 

a2b7 25.70abcd a1b2 18.00bc a1b2 90.00abc 

a2b10 25.54abcd a1b8 18.00bc a1b8 90.00abc 

a1b8 25.42abcd a1b3 18.00bc a1b3 90.00abc 

a1b7 25.26abcde a2b7 18.00bc a2b7 90.00abc 

a2b9 25.14abcde a1b10 18.00bc a1b10 90.00abc 

a2b6 24.69abcde a2b8 18.00bc a2b8 90.00abc 

a1b3 24.47abcde a2b10 17.67cd a2b10 88.33abcd 

a1b4 24.45abcde a2b4 17.67cd a2b4 88.33abcd 

a2b3 24.41abcde a1b5 17.67cd a1b5 88.33abcd 

a2b8 24.39abcde a2b9 17.33cd a2b9 86.67abcde 

a1b10 24.15abcde a2b2 17.33cd a2b2 86.67abcde 

a2b1 24.08abcde a1b7 17.00cd a1b5 85.00bcde 

a2b5 23.79bcdef a2b3 17.00cd a2b3 85.00bcde 

a1b2 23.39bcdef a2b1 17.00cd a2b1 85.00bcde 

a1b6 22.9cdef a1b6 16.67ade a1b6 83.33cdefg 

a2b2 22.73cdef a2b6 16.00de a2b6 80.00efgh 

a3b6 22.48cdefh a3b6 15.67de a3b6 78.33efgh 

a3b5 22.28cdefg a3b5 15.33de a3b5 76.67efgh 

a3b9 21.41defgh a3b7 15.00de a3b7 75.00fghij 

a3b2 21.29defgh a3b8 15.00de a3b8 75.00fghij 

a3b8 21.21defgh a3b2 14.67def a3b2 73.33hijk 

a3b1 20.74defgh a3b1 14.33def a3b1 71.67hijk 

a3b7 20.74ghij a3b9 14.00def a3b9 70.00ijkl 

a3b10 19.48ghij a3b4 13.67ef a3b4 68.33ijkl 

a4b5 18.24ghij a3b10 13.33efg a3b10 66.67ijkl 

a3b3 17.83ghij a3b3 13.00efg a3b3 65.00kl 

a3b4 17.80ghij a4b5 11.67efg a4b5 58.33mn 

a4b4 16.50ghij a4b4 11.67efg a4b4 58.33mn 

a4b8 15.84ghij a4b1 10.67efg a4b1 53.33mn 

a4b9 13.62kl a4b2 10.67gh a4b2 53.33mn 

a4b3 13.48kl a4b8 10.33gh a4b8 51.67mno 

a4b1 13.46kl a4b9 10.00gh a4b9 50.00mno 

a4b10 12.59kl a4b3 9.33ijk a4b3 46.67no 

a4b7 12.57kl a4b10 8.67klm a4b10 43.33no 

a4b2 12.57kl a1b6 8.33mn a1b6 41.67no 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3ادامه جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels of 

salinity on different traits 

 (Traitsصفات )

 چه چه به طول ساقهطول ریشه

Root length to shoot length 

 چه وزن تر ریشه

Root fresh weight 

 چه وزن تر ساقه

Stem fresh weight 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

a4b3 0.90 a1b7 164.1a a1b7 263.67a 

a4b8 0.83 a1b9 162.4a a1b4 248.27ab 

a2b8 0.83 a1b1 160.6ab a1b1 239.98ab 

a3b6 0.83 a1b8 158.9ab a1b10 239.87ab 

a1b8 0.82 a1b3 157.1abc a1b2 239.40ab 

a1b9 0.81 a1b2 156.6abcd a2b7 237.07ab 

a4b4 0.81 a2b8 156.6abcd a2b10 235.67abc 

a1b3 0.80 a1b10 155.1abcd a2b4 235.55abc 

a2b6 0.80 a1b4 154.9abcd a1b5 234.97abc 

a4b10 0.80 a2b7 154.4abcd a1b9 234.73abc 

a3b9 0.79 a1b5 153.7abcd a2b9 230.53bcd 

a1b3 0.79 a2b4 153.7abcd a1b3 228.78bcd 

a2b3 0.79 a2b10 153.4abcd a1b8 228.67bcd 

a2b5 0.79 a2b2 150.4bce a2b2 223.18bcde 

a1b6 0.79 a2b5 148.7bcde a2b1 221.32bcde 

a3b5 0.78 a1b6 147.8bcde a1b5 220.85bcde 

a3b3 0.78 a2b9 146.7bcde a2b8 220.15bcde 

a1b1 0.78 a2b3 146.3bcde a1b6 218.87bcde 

a2b1 0.77 a2b1 146.3bcde a2b3 216.77bcde 

a4b1 0.77 a2b6 139.7cdef a2b6 204.52bcde 

a4b7 0.77 a3b6 136.3defg a3b7 203.93bcde 

a4b9 0.76 a3b5 135.1defg a3b5 201.13defg 

a3b2 0.76 a3b2 131.0defgh a3b2 200.90defg 

a3b10 0.76 a3b8 130.5defgh a3b8 199.50defg 

a1b5 0.76 a3b7 129.6defgh a3b6 192.73efg 

a1b2 0.76 a3b9 125.5ghi a3b1 191.80efg 

a3b8 0.76 a3b1 121.3ghi a3b9 183.87fgh 

a2b4 0.76 a3b3 115.6ghi a3b4 180.60fghi 

a3b10 0.76 a3b10 115.5ghi a3b10 176.40ghij 

a2b7 0.76 a3b4 115.4ghi a3b3 172.43hijl 

a4b5 0.76 a4b4 105.2ijk a4b5 156.57hijk 

a4b2 0.76 a4b5 101.5ijk a4b4 152.37ijk 

a1b10 0.76 a4b2 97.3k a4b2 147.12jk 

a3b4 0.75 a4b8 94.8kl a4b1 137.67kl 

a2b9 0.74 a4b1 90.4klm a4b8 133.23kl 

a3b7 0.74 a4b9 87.2klm a4b9 133.00kl 

a3b1 0.74 a4b3 86.3klm a4b7 113.28l 

a4b6 0.73 a4b10 74.5lm a4b3 112.47l 

a1b4 0.73 a4b7 74.4lm a4b6 110.83l 

a1b7 0.73 a4b10 70.2m a4b10 108.27l 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3ادامه جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels of 

salinity on different traits 

 (Traitsصفات )

 چه خشک به وزن تر ریشهوزن 

Dry weight to fresh weight of root 

 چه وزن خشک به وزن تر ساقه

Dry weight to fresh weight of stem 

 زنیکاهش جوانه

Reduction of germination 
 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

a4b5 0.18a a4b3 0.12a a1b1 1.00a 

a1b5 0.18a a4b1 0.12ab a1b2 1.00a 

a2b6 0.18a a4b5 0.12ab a1b3 1.00a 

a2b4 0.17a a1b3 0.11abc a1b4 1.00a 

a1b1 0.17a a4b9 0.11abc a1b5 1.00a 

a3b9 0.17a a4b7 0.11abc a1b6 1.00a 

a3b1 0.17a a4b10 0.11abc a1b7 1.00a 

a2b9 0.17a a4b4 0.11abc a1b8 1.00a 

a4b7 0.17a a3b7 0.11abc a1b9 1.00a 

a3b10 0.17a a4b8 0.11abc a1b10 1.00a 

a4b10 0.17a a4b6 0.11abc a2b8 1.00a 

a2b3 0.17a a3b8 0.11abc a2b10 0.98ab 

a2b10 0.17ab a3b9 0.11abc a2b2 0.97ab 

a2b7 0.17ab a1b5 0.11abc a2b5 0.96ab 

a4b8 0.17ab a1b9 0.11abc a2b6 0.96ab 

a3b5 0.17ab a1b1 0.11abc a2b4 0.95ab 

a2b1 0.17ab a3b5 0.10abc a2b3 0.94ab 

a3b6 0.17ab a2b1 0.10abc a3b6 0.94ab 

a1b9 0.16ab a2b6 0.10abc a2b7 0.93ab 

a3b2 0.16ab a2b3 0.10abc a2b1 0.93ab 

a3b8 0.16ab a4b2 0.10abc a3b9 0.93ab 

a1b8 0.16ab a3b1 0.10abc a3b5 0.87abc 

a2b5 0.16ab a2b2 0.10abc a3b8 0.83abc 

a3b7 0.16ab a3b3 0.10abc a3b2 0.82abc 

a1b4 0.16ab a3b10 0.10abc a3b1 0.78bcd 

a4b4 0.16ab a1b8 0.10abc a3b7 0.78bcd 

a4b9 0.16ab a2b7 0.10abc a3b9 0.75bcd 

a4b3 0.16ab a2b8 0.10abc a3b10 0.74cde 

a1b6 0.16ab a2b5 0.10abc a3b4 0.73cde 

a1b10 0.16ab a1b6 0.10abc a3b3 0.73cde 

a2b8 0.16ab a2b9 0.10bc a4b5 0.66efg 

a1b3 0.16ab a1b7 0.10bc a4b4 0.63gh 

a3b3 0.16ab a3b2 0.10bc a4b2 0.59hi 

a1b7 0.15ab a3b6 0.10bc a4b1 0.58hij 

a3b4 0.15ab a1b10 0.10bc a4b8 0.57hij 

a4b6 0.15ab a2b10 0.10bc a4b9 0.54ijk 

a4b3 0.15ab a2b4 0.10bc a4b3 0.52jkl 

a4b7 0.15ab a1b2 0.10bc a4b6 0.51jkl 

a4b10 0.15ab a1b3 0.09c a4b10 0.48kl 

a4b6 0.14b a3b4 0.09c a4b7 0.43l 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3ادامه جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels of 

salinity on different traits 

 (Traitsصفات )
 شاخص تحمل به شوری 

Salinity tolerance index 
 بنیه بذر 

Seed vigor 
 چهوزن خشک ساقه

Stem dry weight 
 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل
Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل
Interaction 

 میانگین

Mean 

a1b7 96.67a a1b7 1257.95a a1b7 25.77a 

a1b4 93.33ab a1b4 1144.65ab a1b3 25.65a 

a1b9 93.33ab a1b9 1135.47abc a1b1 25.43a 

a1b1 91.67ab a1b1 1121.98abc a1b5 25.26a 

a1b2 90.00abc a1b2 1087.63abc a1b9 25.24a 

a1b8 90.00abc a1b10 1082.1abc a2b7 23.80ab 

a1b3 90.00abc a2b7 1072.8abc a1b4 23.25abc 

a2b7 90.00abc a1b8 1064.7abc a1b10 23.08abc 

a1b10 90.00abc a1b3 1061.8abc a1b8 22.97abc 

a2b8 90.00abc a2b4 1052.28bc a2b2 22.76abc 

a2b10 88.33abcd a2b10 1047.27bc a1b2 22.70abcd 

a2b4 88.33abcd a1b5 1046.32bc a2b10 22.67abcd 

a1b5 88.33abcd a2b8 1035.9bcd a2b4 22.65abcd 

a2b9 86.67abcd a2b9 998.72bcd a2b1 22.58abcd 

a2b2 86.67abcd a2b2 988.53bcd a2b9 22.49abcd 

a2b5 85.00bcdef a2b5 957.67bcde a3b7 22.19abcd 

a2b3 85.00bcdef a2b1 953.93bcde a2b3 22.13abcd 

a2b1 85.00bcdef a3b3 942.12bcde a2b5 21.86abcde 

a1b6 83.33cdefg a1b6 934.73bcde a2b8 21.80abcde 

a2b6 80.00cdefg a2b6 843.2cdef a3b8 21.75abcde 

a3b6 78.33cdefg a3b6 789.48cdef a1b6 21.67abcde 

a3b5 76.67cdefg a3b5 785.72cdef a2b6 20.91abcde 

a3b7 75.00efghij a3b8 762.68cdef a3b5 20.91abcde 

a3b8 75.00efghij a3b7 761.5defg a3b9 19.87bcdefg 

a3b2 73.33efghij a3b2 741.81fgh a3b1 19.66bcdefg 

a3b1 71.67fghijk a3b1 682.98ghij a3b2 19.56bcdefg 

a3b9 70.00fghijk a3b9 670.07ijkl a3b6 18.75cdfefgh 

a3b4 68.33ijkl a3b4 617.43klm a4b5 18.17cdefgh 

a3b10 66.67ijkl a3b10 595.52klmn a3b10 17.80cdefgh 

a3b3 65.00ijkl a3b3 572.63klmn a3b3 17.40cdefgj 

a4b7 58.33klm a4b5 459.45lmn a3b4 16.88fghij 

a4b4 58.33klm a4b4 459.15lmn a4b4 16.75fghij 

a4b1 53.33klmn a4b2 413.23mn a4b1 15.96fghij 

a4b2 53.33klmn a4b1 370.73mno a4b2 14.90hijkl 

a4b8 51.67mn a4b8 363.23mno a4b9 14.83hijkl 

a4b9 50.00mn a4b9 342.07no a4b8 14.52hijkl 

a4b3 46.67no a4b3 284.05no a4b3 13.47klm 

a4b10 43.33no a4b10 247.85n a4b7 12.55lm 

a4b5 41.67o a4b7 239.03n a4b10 12.05m 

a4b6 41.67o a4b6 232.93n a4b6 11.97m 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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 اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح مختلف شوری در صفات مختلفمیانگین  همقایس .3ادامه جدول 

Table 3. Comparison of the mean interaction effect of genotype and different levels of 

salinity on different traits 

 (Traitsصفات )

 بذر  بنیهشاخص طولی 

Seedling length vigor index 

 بذر  بنیه وزنیشاخص 

Seedling weight vigor index 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 

 اثر متقابل

Interaction 

 میانگین

Mean 
a1b7 728.80a a1b7 255.08a 

a1b4 662.47ab a1b4 231.86ab 

a1b1 629.85abc a1b1 220.45abc 

a1b9 628.93abc a1b9 220.13bc 

a1b2 616.87abc a1b2 215.90bc 

a1b10 616.80abc a1b10 215.88bc 

a2b7 609.60abc a2b7 213.36bc 

a2b4 597.47abc a2b4 209.11bc 

a1b10 595.23abc a1b10 208.33bc 

a1b5 593.43abc a1b5 207.70bc 

a1b3 589.45abc a1b3 206.31bc 

a1b8 588.00abc a1b8 205.80bcd 

a2b9 573.80bcd a2b9 200.83bcd 

a2b8 566.10bcd a2b8 198.14bcd 

a2b2 553.70bcd a2b2 193.80bcd 

a2b1 538.85bcd a2b1 188.60bcd 

a2b5 536.35cdef a2b5 187.72cdef 

a2b3 526.63cdef a2b3 184.32cdef 

a1b6 522.27cdef a1b6 182.79cdef 

a2b6 469.78cdef a2b6 164.42cdef 

a3b5 440.23cdef a3b5 154.08efgh 

a3b7 437.00efghi a3b7 152.95efghi 

a3b8 432.57efghi a3b8 151.40efghi 

a3b6 431.33efghi a3b6 150.97efghi 

a3b2 421.63efghi a3b2 147.57fghi 

a3b1 393.27ghi a3b1 137.64ghi 

a3b9 372.13ghi a3b9 130.25ghi 

a3b4 354.07ghij a3b4 123.92ghij 

a3b10 337.60ghij a3b10 118.16ghij 

a3b3 321.33jkl a3b3 112.47ijk 

a4b5 261.72jkl a4b5 91.60jkl 

a4b4 254.53klm a4b4 89.09klm 

a4b2 231.93lm a4b2 81.18lm 

a4b1 210.03lm a4b1 73.51lm 

a4b8 198.63lm a4b8 69.52lm 

a4b9 193.80lm a4b9 67.83lm 

a4b3 149.77lm a4b3 52.42lm 

a4b10 137.20lm a4b10 48.02m 

a4b7 135.17m a4b7 47.31m 

a4b6 133.63m a4b6 46.77m 

 .ندارند یدارمعنی تفاوتی که دارای حرف مشترک هستند از نظر آماری یهامیانگین

Means with the same letter are not significantly different. 
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زنی و اکثر وانهجبین صفت درصد  یدارداد که همبستگی مثبت معنینتایج تجزیه همبستگی ساده بین صفات مختلف نشان 

 92/0و  94/0ترتیب برابر با چه بهچه و ساقهزنی و دو صفت طول ریشهکه همبستگی بین درصد جوانهطوریصفات مشاهده شد به

(، 91/0قدر بذر ) شاخص طولی ،(98/0چه )ساقهطول (، 99/0زنی )بود. همچنین شاخص تحمل به تنش شوری با صفات درصد جوانه

دست آمده صفت سرعت ج به. براساس نتایداری نشان داد( همبستگی مثبت بسیار معنی96( و بنیه بذر )91/0بذر ) بنیهشاخص وزنی 

نی زمبستگی بین سرعت جوانهه( نشان داد. -49/0داری )چه همبستگی منفی و معنیچه به طول ساقهزنی با نسبت طول ریشهجوانه

 (.   4جدول )( بود -54/0دار )و صفت بنیه بذر نیز منفی و معنی

 درصد از واریانس کل را توجیه نمودند که سهم 78ها نشان داد که دو عامل اول مجموعاً نتایج حاصل از تجزیه به عامل

(، 97/0(، بنیه بذر )98/0زنی )(، درصد جوانه98/0درصد بود. در عامل اول تعداد بذر جوانه زده ) 15و  63ترتیب عامل اول و دوم به

( دارای 96/0چه )( و وزن تر ساقه99/0) (، شاخص تحمل به شوری96بذر ) بنیهولی و شاخص وزنی (، شاخص ط97/0چه )طول ساقه

دارای بار عاملی منفی و بزرگ بود  (-51/0چه )چه به طول ساقهبار عاملی دوران یافته بزرگ و مثبت بودند و صفت طول ریشه

 (.6)جدول 

( 65/0چه )( و نسبت وزن خشک به وزن تر ساقه88/0چه )ریشه در عامل دوران یافته دوم، نسبت وزن خشک به وزن تر

ی بود. با توجه به بار عوامل هر کدام از صفات دارای بار منفی بالای (-57/0زنی )دارای بار عامل مثبت و  بالا بودند و سرعت جوانه

عنوان عامل تنش شوری و عامل دوم را به نی اول را تحت عنوان عامل تحمل بهتوان عامل پنهادر هر دو عامل دوران یافته،  می

 وزنی  نامید. 

 ریهای گلرنگ تحت تنش شونتایج همبستگی ساده صفات مختلف ژنوتیپ. 4جدول 

Table 4. Simple correlation results of different traits of safflower genotypes under salt 

stress 

 (Traits) صفات

 (Traits)صفات 
 

NSG GP GS RL SL SV RL/SL WRW 

NSG 1.00        

GP 0.99** 1:00       

GS 0.33 0.33 1.00      

RL 0.94** 0.94** 0.23 1.00     

SL 0.92** 0.92** 0.41 0.79** 1.00    

SV 0.95** 0.95** 0.42 0.87 0.97** 1.00   

RL/SL -0.39 -0.39 -0.49* 0.14 0.69** -0.54* 1.00  
WRW 0.94** 0.94** 0.23 0.99** 0.80** 0.87** 0.14 1.00 
WSW 0.92** 0.92** 0.41 0.81** 0.99** 0.97** -0.69** 0.54* 
DRW 0.70** 0.70** 0.03 0.62** 0.54* 0.58* -0.17 0.73** 
DSW 0.78** 0.78** 0.05 0.73** 0.73** 0.76** -0.32 -0.25 

WR/DR 0.06 0.06 -0.62** -0.03 -0.25 -0.16 0.43 0.01 
WS/DS -0.09 -0.10 0.19 -0.08 0.01 0.01 -0.13 0.13 

RG 0.30 0.30 -0.06 0.43 0.13 0.10 0.17 0.13 
ILSV 0.91** 0.91** 0.33 0.94** 0.92** 0.98** -0.65** 0.98** 
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IWSV 0.91** 0.91** 0.44 0.79** 0.97** 0.98** -0.67** 0.87** 
STI 0.99** 0.99** 0.44 0.33 0.98** 0.96** -0.40 0.98** 

 باشد.می درصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب بیانگر معنی* و ** به

* and **: significant at 0.05, 0.01 probability levels, respectively. 

 وریشهای گلرنگ تحت تنش . نتایج همبستگی ساده صفات مختلف ژنوتیپ4ادامه جدول 

Table 4. Simple correlation results of different traits of safflower genotypes under salt 

stress 

 (Traits) صفات

 (Traits)صفات 
 

WSW DRW DSW WR/DR WS/DS RG SLVI SWVI 

NSG         

GP         

GS         

RL         

SL         

SV         

RL/SL         

WRW         

WSW 1.00        

DRW 0.79** 1.00       

DSW 0.63** 0.67** 1.00      

WR/DR 0.73** 0.32 0.48 1.00     

WS/DS -0.25 0.72** 0.32 0.44 1.00    

RG -0.09 0.38 0.06 -0.17 0.08 1.00   

SLVI 0.43 0.70** 0.78** -0.21 0.60** 0.02 1.00  
SWVI 0.78** 0.54* 0.74** -0.21 0.03 0.01 0.91** 1.00 

STI 0.94** 0.54* 0.78** -0.09 0.02 0.30 0.91** 0.91** 
 باشد.رصد مید 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب بیانگر معنی* و ** به

* and **: significant at 0.05, 0.01 probability levels, respectively. 
 

(، با توجه به اینکه دو مولفه اصلی اول مقدار قابل توجهی از واریانس 6های اصلی )جدول تجزیه مولفهبراساس نتایج آزمون 

های بعدی تنها مقدار اندکی به درصد( و با اضافه شدن مولفه 78های گلرنگ و صفات مختلف را توجیه نمودند )بیش از بین ژنوتیپ

ها را ها برای دو مولفه اصلی اول توانست تفسیر قابل قبولی از پراکنش واقعی دادهذا نمودار پراکنش ژنوتیپاندازه قبلی افزوده شد، ل

 ارائه دهد.

ها با استفاده از دو بندی تمام ژنوتیپهای اصلی اول و دوم، گروهها با استفاده از مولفهپس از رسم نمودار پراکنش ژنوتیپ

شماره  گروه مختلف تشکیل شد. ژنوتیپ 5های اصلی، ها بر روی نمودار مولفهبندی ژنوتیپه به گروهمولفه اول انجام گرفت. با توج

های شماره ها قرار گرفت. ژنوتیپبیشترین مقدار را در بین هر دو مولفه به خود اختصاص داد و در فاصله دورتری از سایر ژنوتیپ 5

ته و تشکیل یک گروه دادند. کاهش را نشان دادند کمترین مقدار دو مولفه را داشنیز که در رابطه با اکثر صفات بیشترین  10و  6

 (. 1های دیگر قرار گرفت )شکل زنی را داشت در فاصله دورتری از ژنوتیپکه کمترین سرعت جوانه 3ژنوتیپ شماره 

زنی، تجزیه های جوانهو شاخصها بر اساس صفات بندی آنهای گلرنگ مورد بررسی و گروهمنظور تعیین فاصله ژنوتیپبه

. با توجه متفاوت بودن واحد (2)شکل  گیری شده صورت گرفتشاخص و صفت اندازه 17ژنوتیپ گلرنگ با استفاده از  10ای خوشه
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 د.ها قبل از استفاده استاندارد شدنگیری مشابه، دادهگیری صفات و همچنین تفاوت در انحراف معیار صفات با واحد اندازهاندازه

 

 های گلرنگ تحت تنش شوریتلف ژنوتیپها در صفات مخنتایج تجزیه به عامل. 5جدول 

Table 5. Results of factor analysis in various traits of safflower genotypes under salt stress 

 صفات 

Traits 

 های اصلیبار عامل
The burden of major factors 

 یافتههای دوران بار عامل
The burden of circulating agents 

 (F1عامل اول )
First factor  

 (F2عامل دوم )
Second factor 

 (F1عامل اول )

First factor 
 (F2عامل دوم )

Second factor 
 (NSGتعداد بذر جوانه زده )

Number of germinated seeds 
0.984 0.058 0.985 0.028 

 (GPزنی )درصد جوانه

Germination percentage 
0.984 0.058 0.985 0.028 

 (GSزنی )سرعت جوانه

Germination speed 
0.360 -0.556 0.243 0.556 

 (RLچه )طول ریشه

Root length 
0.900 0.131 0.904 0.104 

 (SLچه )طول ساقه

Stem length 
0.966 -0.178 0.906 0.207 

 (SVبنیه بذر )

Seed vigor 
0.996 -0.100 0.979 -0.130 

چه چه به طول ساقهطول ریشه
(RL/SL) 

Root length to shoot length 

-0.513 0.443 -0.449 0.458 

 (WRWچه )وزن تر ریشه

Root fresh weight 
0.900 0.131 0.904 0.104 

 (WSWچه )وزن تر ساقه

Stem fresh weight 
0.966 -0.178 0.960 -0.207 

 (DRW) چهوزن خشک ریشه

Root dry weight 
0.679 0.627 0.694 0.607 

 (DSWچه )وزن خشک ساقه

Stem dry weight 
0.798 0.472 0.812 0.448 

چه وزن خشک به وزن تر ریشه
(DR/WR) 

Dry weight to fresh weight of 

root 

-0.121 0.878 -0.904 0.881 

چه وزن خشک به وزن تر ساقه
(DS/WS) 

Dry weight to fresh weight of 

stem 

0.082 0.649 0.101 0.648 

 (RGزنی )کاهش جوانه

Reduction of germination 
0.220 0.192 0.225 0.185 

 (SLVIبذر ) بنیهشاخص طولی 

Seedling length vigor index 
0.964 0.058 0.958 0.201 

 (SWVIبذر ) بنیه وزنیشاخص 

Seedling weight vigor index 
0.964 -0.171 0.958 -0.200 
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 (STIشاخص تحمل به شوری )

Salinity tolerance index 
0.984 -0.171 0.985 0.028 

 

ت تنش های گلرنگ تحهای اصلی ژنوتیپمقادیر ویژه و واریانس توجیه شده در تجزیه به مولفه. 6جدول 

 شوری
Table 6. Eigenvalues and explained variance in principal component analysis of safflower 

genotypes under salt stress 

 منبع 
Source 

 (Principal componentمولفه اصلی )

 مولفه اول 

First 

component 

 مولفه دوم 

Second 

component 

 مولفه سوم 

Third 

component 

 مولفه چهارم 

Fourth 

component 

 مولفه پنجم 

Fifth 

component 

 ویژهمقادیر 

Special values 
10.79 2.55 1.49 0.94 0.21 

 واریانس توجیه شده

Justified variance 
63.64 15.00 8.76 5.53 1.19 

 واریانس توجیه شده تجمعی

Cumulative justified 

variance 

63.44 78.44 87.20 92.73 93.92 

 

(. گروه 2)شکل  تقسیم شدندگروه  4 به 35های گلرنگ در فاصله ، ژنوتیپحاصلبندی انجام شده و دندروگرام بر اساس گروه

ی در سطوح مختلف تنش ظر صفات مورد بررسی از کاهش بالایهای این گروه از نبود. ژنوتیپ 7و  9، 1های اول شامل ژنوتیپ

( 25/584چه )( و طول ساقه70/832ذر )ها از بنیه بدر این گروه نسبت به سایر ژنوتیپ 7شوری برخوردار بودند. ژنوتیپ شماره 

 (.3بالاتری برخوردار بود )جدول 

ها از مقادیر بالاتری از نظر بیشتر صفت نسبت به سایر ژنوتیپ 5بود. ژنوتیپ شماره  8و  5های شماره گروه دوم شامل ژنوتیپ

چه نیز از نظر نسبت طول ریشه 8د. ژنوتیپ شماره دار بوها معنیبرخوردار بود و اختلاف میانگین صفات این ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ

 (. 3چه بیشترین مقدار را داشت )جدول به طول ساقه

 4چه بیشترین مقدار را داشتند. ژنوتیپ شماره ها از نظر طول ساقهبود. این ژنوتیپ 4و  2گروه سوم شامل دو ژنوتیپ شماره 

دار بود. هر دو ژنوتیپ از نظر شاخص ها معنیاز نظر آماری با سایر ژنوتیپبالاترین شاخص تحمل به خشکی را داشت و این اختلاف 

های گلرنگ مورد مطالعه در تیپبذر در بین ژنو بنیهاز نظر شاخص طولی  2بذر بیشترین مقدار را داشتند و ژنوتیپ شماره  بنیهوزنی 

 (. 3رده سوم قرار داشت )جدول 

ها و صفات مورد بررسی های این گروه از نظر اکثر شاخصبود. ژنوتیپ 10و  6، 3گروه چهارم شامل سه ژنوتیپ شماره 

از نظر  10ها، مقدار کاهش بیشتری را در سطوح مختلف تنش شوری نشان دادند. با این وجود ژنوتیپ شماره نسبت به سایر ژنوتیپ
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 شرایط در گلرنگ هایژنوتیپ بین داریمعنی هایتفاوت حاضر، پژوهش (. در3)جدول  زنی در مقام سوم قرار داشتدرصد جوانه

 مهم بسیار کشاورزی برای تنش شوری به متحمل هایژنوتیپ انتخاب و شناسایی. مشاهده شد زنیجوانه مراحل در تنش شوری

 مبنای ژنتیکی هایتفاوت این. برخوردار است شوری تنش تحت ژنتیکی تنوع از نظر بالایی پتانسیل نتایج نشان داد که گلرنگ. است

 برای است ممکن و کند رشد نمک تاثیر تحت مناطق در تواندمی که است گلرنگ هایژنوتیپ مورد در اطلاعات ارائه برای خوبی

. باشد مفید اصلاحی هایبرنامه در هاآن بیشتر استفاده برای مختلف هایژنوتیپ در نمک به تحمل درجه تعیین و محصول بهتر تولید

 .شوند استفاده شوری تنش به بهتر تحمل با هاییژنوتیپ انتخاب برای معتبری معیار عنوانبه توانندزنی میهای جوانهشاخص بنابراین

تکرارپذیر و بیشتر چندشکلی  مورد مطالعهژنوتیپ گلرنگ  10آغازگر توانستند بین  11تعداد آغازگر مورد استفاده،  25از مجموع 

 SCoT30ها چندشکل بود. آغازگر باند( آن 98درصد ) 86باند تشکیل دادند که  114. این آغازگرها در مجموع (8)جدول  تولید نمایند

ر شده توسط آغازگرهای مختلف اندازه قطعات تکثیباند را به خود اختصاص دادند. تعداد باند بیشترین  9و  14ترتیب با به SCoT13و 

 (.7شتند )جدول جفت باز دا 1800تا  150ای بین ت بود و دامنهمتفاو

 

 

 
 های مختلف براساس مقادیر دو مولفه اصلیبندی ژنوتیپگروه. 1 شکل

Figure 1. Grouping of different genotypes based on the values of the two principal components 
 
 

طور متوسط درصد بود و برای تمامی آغازگرها به 55تا  32( برای آغازگرهای مختلف بین PICشاخص محتوای چندشکل )

 SCoT27و  SCoT20ترتیب به آغازگرهای ( بهMI) ی( مقدار شاخص نشانگر7/1( و کمترین )1/5درصد برآورد شد. بیشترین ) 46

ورد مطالعه تنوع ژنتیکی بالایی مشاهده شد و میانگین های گلرنگ مدست آمده، بین ژنوتیپبراساس ماتریس تشابه بهتعلق داشت. 
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درصد(  33و کمترین شباهت ژنتیکی ) 2و  1درصد( بین دو ژنوتیپ  66درصد بود. بیشترین شباهت ژنتیکی ) 45دست آمده شباهت به

 (. 3برآورد شد )شکل  4و  3بین دو ژنوتیپ 

 
 شوری با استفاده از صفات مختلف مورد مطالعه تحت تنشهای گلرنگ بندی ژنوتیپای و گروهتجزیه خوشه. 2 شکل

Figure 2. Cluster analysis and grouping of safflower genotypes studied under salt stress using 

different traits 

 

ردید. پس از دست آمده اجرا گها براساس ضرایب بهبندی ژنوتیپای و گروهپس از تعیین ضرایب تشابه، تجزیه خوشه

دست آمده قبل قطع شد دست آمده در میانگین ضرایب تشابه بههای بهها و ترسیم دندروگرام مربوطه، دندروگرامبندی ژنوتیپگروه

های مورد مطالعه تشکیل های هر گروه مورد بررسی قرار گرفتند. با قطع دندروگرام، ژنوتیپهای تشکیل شده براساس ژنوتیپو گروه

 (.3بود )شکل  9و گروه پنجم شامل ژنوتیپ  3جزا دادند. گروه چهارم شامل ژنوتیپ شماره گروه م 5

 

 مورد استفاده SCoTدست آمده از آغازگرهای اطلاعات ژنتیکی به .7جدول 

Table 8. Genetic information obtained from the SCoT primers used 
دامنه 
 قطعات
Band 

rang 

شاخص 
 نشانگری

 (MI) 

محتوای 
 چندشکل

 (PIC) 

 درصد چند شکلی

Polymorphism 

(%) 

تعداد 
 باند

No. 

of 

band 

 توالی

Sequnce 
 آغازگر

Primer 

250-1500 2.2 32 67 9 CAACAATGGCTACCACCA SCoT1 
200-1800 5.1 37 75 12 ACCATGGCTACCACCGCG SCoT20 
150-1500 3.5 48 88 8 ACGACATGGCGACCATCG SCoT13 
200-1750 3.4 41 75 8 CAACAATGGCTACCACCG SCoT3 

300-1400 2.3 34 67 9 ACCATGGCTACCACCGCC SCoT18 

150-1200 2.4 36 70 10 ACCATGGCTACCACCGGC SCoT19 

200-1700 3.2 55 72 11 AACCATGGCTACCACCAC SCoT22 

200-1500 1.7 39 100 9 ACCATGGCTACCACCGTG SCoT27 

150-1200 4.4 42 79 14 CCATGGCTACCACCGGCG SCoT30 
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350-1500 2.1 48 85 13 CCATGGCTACCACCGCAC SCoT32 

150-1700 3.3 49 81 11 CATGGCTACCACCGGCCC SCoT35 

 

زنی و نشانگر مولکولی همخوانی چندانی را نشان نداد با این های جوانهبندی صورت گرفته با استفاده از شاخصاگرچه گروه

Ghorbanzadeh  &بندی برآورد شد. در همین رابطه ( بین دو گروه2R=0.87مانتل، همبستگی بالایی )حال براساس آزمون 

Afzal (2015 بیان داشتند که استفاده از نشانگرهایی نظیر )RAPD تواند همبستگی کنند، مییکه نواحی غیر کد کننده را تکثیر م

و  ISSRشانگر ن( نیز همبستگی پایینی بین اطلاعات 2018) .Shahverdi et alکمی با نشانگرهای مورفولوژیک نشان دهد. 

 عرفی کردند. صفات مورفولوژیک در گلرنگ گزارش داده و دلیل این موضوع را تاثیر محیط بر روی صفات مورد بررسی م

براساس نشانگرهای های گلرنگ بندی ژنوتیپاری بین گروهد( نشان دادند که ارتباط معنی2019) .Soltani et alدر تحقیقی 

نژادی های بههای مناسب در برنامهو صفات موفولوژیک و زراعی وجود دارد و از این نتایج برای انتخاب ژنوتیپ AFLPمولکولی 

های گلرنگ از تیپدر ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنو SCoT( گزارش کردندکه نشانگر 2018) Golkar & Mokhtariاستفاده نمودند. 

دست هببندی این گیاه براساس ناحیه جغرافیائی موفق است. در مطالعه حاضر با توجه به نتایج برخوردار است و در گروهی بالایی یکارا

دلیل تکثیر توان بهزنی و نشانگر مولکولی را میهای جوانههای نشانگر استفاده شده، همبستگی بالای بین شاخصگیآمده و ویژ

زنی بذر های جوانهو تاثیر اندک محیط بر روی پتانسیل ژنتیکی شاخص SCoTرهای نشانگر نواحی کد کننده صفات توسط آغازگ

 دانست.  

 
 SCoTهای گلرنگ مورد مطالعه با استفاده از نشانگر ای ژنوتیپتجزیه خوشه. 3 شکل

Figure 3. Cluster analysis of studied safflower genotypes using the SCoT marker 

 

همراه اطلاعات صفات تواند بهمطالعه حاضر نشان داد که استفاده از نشانگرهای مولکولی ارزان و با کارایی بالا می

های های گلرنگ بسیار موثر باشد. با استفاده همزمان از اطلاعات مولکولی و دادهمورفولوژیک در تشخیص تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

های اصلاحی را افزایش داده و موفقیت کارگیری والدین مناسب در برنامهانتخاب و به یی، کاراز صفات زراعی و مورفولوژیکاحاصل 
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طور موثر نواحی چندشکل ژنوم گلرنگ را تواند بهمی SCoTها را افزایش خواهد داد. همچنین نتایج نشان داد که نشانگر تلاقی

های مقاوم به تنش شوری باشد. راحل ابتدایی انتخاب ارقام و ژنوتیپزنی در مهای جوانهشناسایی نماید و مکمل مناسبی با شاخص

توان ناشی از برآورد متفاوت زنی مشاهده شد که این موارد را میهای جوانههایی بین نتایج نشانگر مولکولی و شاخصاگرچه تفاوت

ت منعکس کننده تنوع در سطح ممکن اس DNAاین دو تکنیک از تنوع ژنتیکی دانست ضمن اینکه تنوع ژنتیکی در سطح 

برای پیدا نمودن کاراترین  DNAهای مختلف نشانگر مبتنی بر مورفولوژیک نباشد. برای رفع این موضوع، استفاده همزمان از گروه

 نشانگر با بالاترین همبستگی با صفات مورفولوژیک ضروری است.

 دهد، با این حال تولید ارقامی با تحملمی نشان خاک شوری به توجهی قابل تحمل اگرچه گلرنگ: گیری کلینتیجه

زنی و شاخص اهمیت فراوانی دارد. نتایج مطالعه حاضر بین صفت درصد جوانه شور شرایط در پلاسمژرم بوده و ارزیابی ضروری بیشتر

تحت تاثیر طول داری را نشان داد و مشخص گردید که شاخص تحمل به تنش تحمل به تنش و همچنین بنیه بذر همبستگی معنی

یزه بیشترین تحمل را به تنش شوری نشان دادند و از با تیپ رشد پای 7و  4های چه است. در مطالعه حاضر ژنوتیپچه و ساقهریشه

گی آن در کشور، ارزیابی دی بالاتری داشتند. با توجه به اهمیت تنش شوری و گسترها کارایزنی از سایر ژنوتیپوانههای جنظر شاخص

ی یشور از اهمیت بالا اراضی برای مناسب هایی و انتخاب نمونهمنظور شناسایمختلف گلرنگ به هایژنوتیپ شوری به تحمل

 خصوصیات بر همین اساس ارزیابی. شود ارائه نمک از متاثر هایخاک از مؤثر استفاده برای تریعملی حلراه برخوردار بوده تا

 هایژنوتیپ نژادی و استفاده از نشانگرهای مولکولی برای انتخاببه مطالعات در شوری به هاآن پاسخ و گلرنگ هایژنوتیپ زنیجوانه

  .است برخوردار بالایی اهمیت از برتر
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