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 چکیده مبسوط

هدف از این آزمایش  .برخوردار استدارویی  محصولات تولید برایپتانسیل زیادی از  یساپونین هاییدئترپنوتری ل داشتندلیهبجغجغک،  :و هدف مقدمه
های گزینشی با استفاده از شاخصاساس صفات زراعی بر های( متحمل آن های مختلف جغجغک در شرایط تنش خشکی و گزینش اکوتیپ)بررسی اکوتیپ

  .اری بودهای مختلف آبیتحت رژیم

اراضی شرکت تولید بذر قزل در  1399سه تکرار در سال  با یکامل تصادف هایخردشده در قالب طرح بلوک هایصورت کرتبهاین آزمایش  ها:مواد و روش
های فرعی به )تنش شدید( و کرتروز 14روز )تنش ملایم( و  10روز )عدم تنش(،  7های اصلی به سه تیمار دور آبیاری کرت. رفتیانجام پذ آبادپارسدر  مغان

  اختصاص داده شد. غرب کشور شمال بومیجغجغک اکوتیپ  هشت
دار بود. یمعن همه صفات غیر از وزن دانه در بوتهمورد در  اکوتیپ اثر و صفات مورد مطالعه در تمامی تنش خشکیاثر نشان داد نتایج تجزیه واریانس  ها:يافته
عملکرد دانه، عملکرد  اه،وزن ک ی،ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن دانه در بوته، تعداد کپسول پر و توخال شاملکثر صفات مورد مطالعه اثر متقابل آنها در ا ینهمچن

ارتفاع  نرمال بیشترین شرایطدر  E7اکوتیپ . دشدار نیدانه معن هزارو وزن  یاهیتوده گ یست، زپردرصد کپسول  یدار و برایو شاخص برداشت معن یولوژیکیب
هزار تعداد کپسول پر و پوک، وزن دانه در بوته، وزن  تعداد شاخهتنش شدید کمترین ارتفاع، شرایط در  ، وزن دانه در بوته، اماپسول پربوته، تعداد شاخه، تعداد ک

ر ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن دانه در بوته، کمترین کاهش را د E6. اکوتیپ بودبه تنش خشکی  اکوتیپ ترینحساسو  شت، کاه و دانه در واحد سطح را دادانه
آل برآورد شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده. آمدترین اکوتیپ به تنش خشکی به شمار متحملو دانه در واحد سطح و شاخص برداشت در حالت تنش داشت  وکاه 

(SIIGو شاخص فاصله چند متغیره از ژنوتیپ ایده )( آلMGIDIبرای اکوتیپ )نشان داد که اکوتیپ های مختلف E6  با داشتن بیشترین مقدارSIIG  و کمترین
های با تحمل تنش خشکی در رتبه بعدی قرار داشتند و جزو اکوتیپ E3و  E8های اکوتیپ و ترین اکوتیپ بودشرایط تنش، متحملدر هر سه  MGIDI مقدار

حساسیت  MGIDIو بیشترین مقدار  SIIGبا داشتن کمترین مقدار  E7 شدید اکوتیپو متوسط بندی شدند. همچنین در هر دو شرایط تنش نسبتاً بالا دسته
 بالایی به تنش خشکی نشان داد. 

با تحمل تنش خشکی بالا بود. همچنین در  هایجزو اکوتیپ شرایط تنش، اکوتیپی مطلوب وهم در شرایط نرمال و هم در  E6اکوتیپ در کل  گیری:نتیجه
 حساسیت بالایی به تنش خشکی نشان داد.  E7 و شدید اکوتیپ متوسطهر دو شرایط تنش 

 

 ، عملکردSIIG، شاخص MGIDI شاخص ، جغجغک،تنش خشکی های کلیدی:واژه
 

 مقدمه 
است که به  1از تیره میخکیانگیاهی یک ساله جغجغک     

 و است راکندهطور گسترده در آسیا، اروپا و سایر مناطق جهان پ
حاوی  جغجغکهای دانه(. 18،4)شود یم ریبذر تکث قیاز طر

 درصد 2-3 پروتئین، درصد 15-16 نشاسته، درصد 55بیش از 
از  جغجغک(. نشاسته 4) ساپونین است درصد 2-4 و روغن

 18تشکیل شده است که دارای  ییکنواخت ریز و هایگرانول
حاوی  جغجغک ی(. علاوه بر این، دانه6) است آمیلاز درصد

پتاسیم  درصد 58/0فسفر و  درصد 31/0روژن، نیتدرصد  43/2
غنی از نشان داده است که بذر جغجغک تحقیقات  .(6) است

فلاونوئیدها، سیکلوپپتیدها و حاوی مقادیر قابل توجهی 
(. 3،5)است  2دسموزیدترپن بیسمونو و تریهای ساپونین

 ی( گزارش دادند که عملکرد دانه33ویلنبورگ و دوزدال )
به مقدار  UMAN-06-89بیشترین در ژنوتیپ  از جغجغک

 ژنوتیپ  کیلوگرم در هر هکتار تا کمترین میزان در 6500
کیلوگرم در هر هکتار متغیر است.  1328به مقدار  3مونگ

 بریدهعنوان گل شاخه بهتجاری  صورتبهجغجغک همچنین 
مطالعات متعددی وجود خواص  .(8) شودکشت میدر کالیفرنیا 

(. 28،29اند )در دانه جغجغک را نمایان ساخته ضد سرطانی
های ترپنوئیدی یک گیاه جغجغک به خاطر وجود انواع ساپونین

های ساپونین(. 8دارویی مهم با خواص درمانی فراوان است )
ای از کاربردهای دارویی مانند ترپنوئید دارای طیف گستردهتری

 ،HIVکلسترول بالا، ضد تومور، ضد ضد ضد پلاکت، 
کش ، ضدالتهاب، ضد باکتری، حشرهسیستم ایمنی کنندهتیتقو
  (.35،28) کش هستندقارچو 

گیاهان دارویی،  یهای کمی در جهت بهبود ژنتیکفعالیت     
. بخش است شدهانجام مواد غذایی فراسودمند، و ایادویه

 ؛اعظمی از این صنعت به برداشت گیاهان وحشی متکی است
که  زیاد استها آنعملکرد و ترکیبات فعال  بنابراین، تغییر در

که در تلاش برای  دارویی های مهمی را برای صنعتچالش
فعلی است،  مدونو رعایت استانداردهای معتبر دستیابی به بازار 

 بایدن ترکیبات داروییکند. تولید کیفی و کمی پایدار ایجاد می
 ریقاز طبلکه باید  باشد،متکی  وحشیگیاهان برداشت به 

های مناسب برای هر شرایط ارقام و لاین اصلاحیهای روش
  (.11شوند )محیطی ایجاد 

که است مجموعه عوامل مختلف اقلیمی  خشکی نتیجه     
ی زمانی بدون بارندگی که صورت یک بازهتوان آن را بهمی

تنش منجر به بروز اثرات کمبود آب در گیاه شود، تعریف کرد. 
ها در ها و بافتکه در آن سلولدهد یزمانی رخ مخشکی 

به عبارت یا  ها کامل نباشدوضعیتی قرار گیرند که آماس آن

1- Caryophyllaceae                                                           2- Bisdesmosidic saponins                                                            3- Mung 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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اعمال  .(9)دیگر میزان تعرق بیش از میزان جذب آب باشد 
داری بر ارتفاع بوته، تعداد های مختلف آبیاری تأثیر معنیرژیم
ه، فرعی، تعداد کپسول در بوته، عملکرد بیولوژیک بوت یشاخه

 گیاهان زراعی عملکرد دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت
( تیمارهای 20) باشی و همکارانمقنی. طبق گزارش دارد

درصد گلدهی،  50تعداد روز تا سبز شدن، بر  خشکی مختلف
کنجد  تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک

 اثر سول در بوتهارتفاع بوته و تعداد کپ نداشت ولی بر تأثیری
و تنش خشکی منجر به توقف رشد  .داشت یدارمعنیمنفی 

کپسول، تعداد دانه در  ارتفاع بوته، اندازه ،کاهش ماده خشک
 و عملکرد دانه در گیاه کپسول، وزن دانه در بوته 

تعداد  یدارطور معنیبهافزایش دفعات آبیاری (. 17،12)شود می
و شاخص توده زیست، کپسول های فرعی، تعداد دانه درشاخه

 (31،14( و کلزا )24(، گلرنگ )27،7) کنجد برداشت را در
و  مقاومت به تنش برایاصلاح رو، ازاین. دهدافزایش می

  (.10) است یضرور در شرایط خشکی گیاهانافزایش عملکرد 
اه های کمی در جهت زراعت و بهبود ژنتیکی این گیتلاش   

سازی ه امکان اهلیب. بنابراین، با توجه شده استدر ایران انجام
هدف  ،(8و کشت و کار این گیاه و اهمیت دارویی و صنعتی آن )

 شرایطهای مختلف جغجغک در اکوتیپاز این آزمایش بررسی 
اساس ر بآن های( متحمل اکوتیپ)گزینش تنش خشکی و 

های ژیمتحت رگزینشی های با استفاده از شاخصصفات زراعی 
  .استیاری مختلف آب

 
 هامواد و روش

اراضی شرکت تولید بذر قزل  در 1399این تحقیق در سال      
دقیقه  37و  درجه 39آباد به مختصات شهرستان پارس مغان

متر از سطح  32شرقی و ارتفاع دقیقه  51و  درجه 47شمالی و 
 یانگین بارندگی و دمای سالیانه آن بهدریا انجام پذیرفت. م

آزمایش  .ستا گرادیسانتدرجه  15و  متریلیم 271ترتیب 
های کامل شده در قالب طرح بلوکخرد هایصورت کرتبه

 های اصلی به سه تیمارتصادفی در سه تکرار انجام شد. کرت
 (،تنش ملایمروز ) 10دور آبیاری  ، (عدم تنشروز ) 7دور آبیاری 

 تهشهای فرعی به و کرت)تنش شدید(  روز 14و دور آبیاری 
( اختصاص 1 )جدولغرب ایران  شمالبومی جغجغک اکوتیپ 
با فاصله ردیف کشت  پنجشامل هر کرت آزمایشی  داده شد.

 (33) سانتیمتر 10حدود  ردیفبوته روی  فاصله ،مترسانتی 20
های اصلی ی کرتو فاصله بود (8) مترسانتیدو  و عمق کشت

های رتاز هم برای حصول اطمینان از عدم نفوذ رطوبت ک
 . به سبب ریز بودن در نظر گرفته شد متر 2تا  5/1مجاور 

 برایزنی قبل از کشت  های جغجغک شخم و دیسکدانه
سازی بستر کشتی نرم و متراکم انجام شد. کشت در تاریخ آماده

های هرز مبارزه با علف .انجام شد 1399ماه فروردین 29
ری برای پذیرفت. عملیات آبیا صورتصورت وجین دستی به

طور مشابه انجام روی بهساقه تمام واحدهای آزمایشی تا مرحله
 و پس از آن فواصل آبیاری برای اعمال تنش برای  شد

دهی و رسیدگی ثبت گلتاریخ  های مدنظر افزایش یافت.کرت
و صفات ارتفاع بوته، تصادف انتخاب بوته به 20ز هر کرت ا .شد

ثبت لی و درصد کپسول پر خاتعداد کپسول پر و ، تعداد شاخه
، وزن متوسط هر کپسول، وزن خشک هر بوتهشد. همچنین 

ها نمونهکردن خشکاز پس وزن هزار دانه و وزن دانه در بوته 
ساعت  48به مدت  گرادیسانت درجه 70 یدر دمادر آون 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در واحد کرت  .گیری شداندازه
در هر کرت به دست آمد و بر اساس  حذف حاشیهنیز پس از 

  ها محاسبه شد.آن شاخص برداشت اکوتیپ
 

 های جغجغکیپاکوتآوری بذور مختصات جغرافیایی محل جمع -1جدول 
Table 1. Geographical coordination of collection sites of cow cockle ecotypes 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی آوریمحل جمع اکوتیپ
E1 1126 47° 50' 64/32" 38° 31' 60/42" شهرنیمشک 
E2 1921 44° 10' 00/3" 39° 20' 28/14" ماکو 
E3 1384 45° 16' 40/44" 38° 19' 56/46" تسوج 
E4 945 45° 13' 92/37" 38° 50' 80/43" جلفا 
E5 1778 47° 13' 24/24" 38° 34' 00/57" هوراند 
E6 1372 45° 51' 16/11" 38° 11' 26/25" بسترش 
E7 1662 47° 02' 00/24" 37° 57' 48/24" سراب 
E8 2139 45° 12' 06/50" 37° 32' 92/22" ارومیه 

ها با منظور بررسی بهتر و کارآمدتر تحمل خشکی اکوتیپبه
آل استفاده از تمام صفات، شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

(SIIG)1  آلیپ ایدهژنوتاز  متغیرهچند  شاخص فاصلهو 
(MGIDI)2 برای شاخص ندمحاسبه شد .SIIG های ابتدا داده

 . (36) سازی شدندنرمال 1رابطه  طبق (Xij) اصلی
[1  ]                                               𝑟𝑖𝑗 =

𝑋𝑖𝑗

√∑ 𝑋𝑖𝑗
2

 

عنوان یپ بهبرای هر صفت یا شاخص بهترین اکوتسپس 
 عنوان ژنوتیپ ترین اکوتیپ بهآل و ضعیفژنوتیپ ایده

آل تعیین شدند. در گام بعدی فاصله هر اکوتیپ از غیرایده
di)آل )های ایدهژنوتیپ

di)و ضعیف ) +
 3و  2طبق روابط  −

 محاسبه شدند:
[2                            ] di

+ = √∑ (rij − ri
+)2g

j=1 

[3                             ]di
− = √∑ (rij − ri

−)2g

j=1 
 ام j یپژنوتبرای  امiمقدار نرمال شده صفت  rij که در آن

(i= 1, 2, …, n  وj=1, 2, …, g) و ،ri+  وri-  به ترتیب مقدار
ام است. iآل و ضعیف برای صفت های ایدهنرمال شده ژنوتیپ

( برای SIIGآل )مقدار شاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهدر نهایت 
 محاسبه شد. 4هر اکوتیپ طبق رابطه 

[4      ]                                       SIIG =
di

−

(di
++di

−)
 

 

1- Selection index of ideotype genotype                                                     2- Multi-trait genotype–ideotype distance index (MGIDI) 

 و پرویز شریفی زیوه ، اصغر عبادی، رسول اصغری زکریانسیم صولت پتلو
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 یرا: ب(MGIDI) آلیدهایپ ژنوتاز  متغیرهشاخص فاصله چند 

 (X) هایس دادهماتر یاسمق ابتدا MGIDIمحاسبه شاخص 
دوده مح یدارا یرهمه مقاد تا داده شد تغییر (5طبق رابطه )

 : (22) دست آمدبه ( rXijو ماتریس ) باشند 100-0

[5 ]                 rXij =
ηnj−φnj

ηoj−φoj
× (θij − ηoj) + ηnj 

 
 فر()ص و حداقل (100) حداکثر یببه ترت φnjو  ηnj در آن که

به  φojو  ηoj یاس،مق تغییر پس از jصفت  یبرا یدجد یرمقاد
فت ص یمقدار اصل θijو  jصفت  یرحداکثر و حداقل مقاد یبترت

jیپژنوتدر  ام iمقادیر .هستند ام ηnj  وφnj انتخاب  یربه شرح ز
تعداد )است  نظرها مورد کمتر آن یرکه مقاد یصفات یشدند. برا

که  یصفات یبرا و φnj = 100و  ηnj = 0 (، ازکپسول خالی
 ηnj = 100از  ،()بقیه  صفاتها مورد نظر است بالاتر آن یرمقاد

 جدول دو یک، یاسمق تغییر. پس از شداستفاده  φnj = 0و 
 rXijست آمد. هر ستون از ه د( بrXij) جدید یرطرفه از مقاد

مجموعه  یاست و ساختار همبستگ 0-100محدوده  یدارا
  کند.یحفظ م را یرهامتغ یاصل

صفات  یبندگروه یبرا عاملی یلو تحل یهدوم تجز مرحله
این  یبرا یپو سپس برآورد نمرات هر ژنوت هر عاملمرتبط با 

ضرایب از  یژهو یو بردارها یژهو دیر. مقااست هاعامل
 نمرات عاملی. آمددست ه ب rXijدو طرفه ماتریس  یهمبستگ

به  یکز اتر بالا یژهو یربا مقاد یتنها با در نظر گرفتن عوامل
برآورد و چرخش  ی( برا13واریماکس ) دست آمد. چرخش

 ها به همراهیپنمرات ژنوتسپس استفاده شد.  یینها ضرایب
 رابطه) یفست آمد. طبق تعرد آل برای هر عامل بهژنوتیپ ایده

( 100)د جدی یاسمقدار مق یشترینب یدارا آلژنوتیپ ایده(، 5
 مرحله آخردر است.  یلو تحل یههمه صفات مورد تجز یبرا

طبق ( MGIDI) آلاز ژنوتیپ ایده متغیرهشاخص فاصله چند 
 .دش ( محاسبه6) رابطه

 [6 ] MGIDIi = √∑ (γij − γj)
2f

j=1                             
از ژنوتیپ  متغیرهشاخص فاصله چند  MGIDIi که در آن

 =i) امj اکتورفدر ام i یپنمره ژنوت γijام، i یپژنوت یبرا آلایده

1, 2, …, g  وj=1, 2, …, f است که )g هایپتعداد ژنوت ،f 
بر است.  امj آل در فاکتورژنوتیپ ایده نمره γjو  تعداد فاکتورها

 آلژنوتیپ ایدهبه  MGIDI ینبا کمتر یپژنوت این اساس،
و  یهتمام صفات مورد تجزبا محاسبه آن است و  تریکنزد
 شاخص همچنین سهم هر فاکتور درد. رگییمقرار یل تحل

MGIDI یپژنوت iکه با  ام(ωij )طبق ، شودمیداده  نشان
  :محاسبه شد (7)فرمول 

[7                                              ]wij =
√Dij

2

∑ √Dij
2f

j=1

 

 

 امj فاکتور یآل برایدهو ا امi یپژنوت ینفاصله ب Dij در آن که

نشان  ترکمسهم با  ی، عواملینمع یپژنوت یک یاست. برا
به  درون آن عاملمهم صفات  از لحاظ یپژنوت ایندهد که یم

 .(22) است یکنزد آلژنوتیپ ایده
 SPSSافزار آماری های حاصل با استفاده از نرمنرمال بودن داده

 تجزیهپس ساسمیرنوف بررسی شد و -با روش کولموگروف

های خرد شده بر پایه طرح اساس آزمایش کرتبر  واریانس
انجام و مقایسه میانگین تیمارها با  های کامل تصادفیبلوک

تجزیه  ( وLSDدار )حداقل اختلاف معنی استفاده از آزمون
های اصلی و چرخش واریماکس عاملی بر اساس تجزیه به مؤلفه

 و SIIG هایمحاسبه شاخص SPSSافزار به کمک نرم
MGIDI افزار استفاده از نرم باExcel   .انجام گرفت 

 
 نتايج و بحث

مواد پونین و سابا توجه به اینکه دانه این گیاه برای استخراج     
حسوب مو بخش اقتصادی گیاه  شوددارویی مفید استفاده می

ر بر آن عملکرد دانه و اجزای آن و سایر صفات مؤث ،شودمی
 مورد بررسی قرار گرفت. 

 و تعداد شاخه تهبو ارتفاع
ثر متقابل او های مورد مطالعه سطوح آبیاری و اکوتیپتأثیر      

ر سطح بوته د و تعداد شاخه در بر ارتفاعاکوتیپ و تنش خشکی 
یاری . در شرایط آب(2 جدول) دار بوداحتمال یک درصد معنی

 5/38و  9/43با میانگین ارتفاع  E2و  E4های نرمال اکوتیپ
تند، بین رتیب بیشترین و کمترین ارتفاع را داشمتر به تسانتی

ت داری در این حالاختلاف معنی E3و  E4 ،E7های اکوتیپ
ها داد شاخهو تعارتفاع بوته  ،وجود نداشت. با افزایش دور آبیاری

ف بیشترین اختلا E7ها کاهش یافت، اکوتیپ در همه اکوتیپ
اری نرمال و ت آبیدر حالها ارتفاع بوته و تعداد شاخه از لحاظ را

داد در شرایط تنش شدید بیشترین تعحداکثر تنش نشان داد. 
این  مشاهده شد. E6و  E3های شاخه در بوته در اکوتیپ

 E1های ها در سطح متوسط تنش نیز به همراه اکوتیپاکوتیپ
ارتفاع  کاهشبیشترین تعداد شاخه در بوته را نشان دادند.  E4و 

ود آب در اثر کمباثرات خشکی است؛  و تعداد شاخه در بوته از
یاه ضعیف شده و باعث کاهش رشد و ارتفاع گ یسلول اتتقسیم

 . (15،14شود )می
 بوته در پوک و پر کپسول تعداد

اثر تنش خشکی و  تجزیه واریانس نشان داد کهنتایج      
 یک درصدمتقابل آنها در سطح احتمال  اکوتیپ و همچنین اثر
(. 2 )جدول دار شدر و پوک در بوته معنیبرای تعداد کپسول پ

بیشترین اختلاف را در حالت نرمال و تنش  E7اکوتیپ 
 درصد 75حداکثری در تعداد کپسول پر داشت و تحت تنش آبی 

بیشترین  E7کاهش پیدا کرد. در تعداد کپسول پوک نیز اکوتیپ 
تعداد کپسول خالی را داشت، تحت شرایط تنش تعداد کپسول 

ها به علت کاهش تعداد کل کپسول ی اکوتیپهپوک در هم
داری ها تفاوت معنیکاهش یافت و در این حالت بین اکوتیپ

ی کاهش تعداد وجود نداشت. با افزایش فواصل آبیاری در نتیجه
های پر های تلقیح یافته بر اثر تنش خشکی، تعداد کپسولگل

گیاه  کاهش یافت. کاهش تعداد کپسول در اثر کاهش آبیاری در
درصد  2طبق جدول  (.30) شده استگزارش نیز کنجد 
تأثیر سطوح آبیاری و دار تحت طور معنیبه  های پر نیزکپسول
ولی اثر متقابل اکوتیپ و  قرار گرفت های مورد مطالعهاکوتیپ

های پر . درصد کپسولدار بودمعنی آن غیرروی تنش خشکی 
 هایاکوتیپدر  با افزایش فواصل آبیاری کاهش نشان داد و

E2 ،E4  وE7  .کمترین مقدار را داشت 

 و پرویز شریفی زیوه ، اصغر عبادی، رسول اصغری زکریانسیم صولت پتلو
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Table 2. Results of analysis of variance and mean comparison among ecotypes in terms of studied traits in each of the  
               drought levels 

 تعداد شاخه ارتفاع بوته
تعداد کپسول 

 پر

تعداد 
کپسول 

 خالی

درصد 
 کپسول پر

بیوماس 
 بوته

وزن دانه 
 در بوته

وزن هزار 
 عملکرد کاه عملکرد دانه دانه

عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 اکوتیپ برداشت

رژیم 
 آبیاری

57/42 ab 83/10 a 98/214 bc 90/54 e 76/79 a 26/15 a 14/8 bc 59/5 a 6/623 bc 9/257 d 62/881 bc 45/29 ab E1 

 نرمال
)دور 

آبیاری 
7 

 روز(

55/38 c 48/9 b 42/233 ab 08/77 abc 92/74 b 55/15 a 44/8 abc 49/5 abc 6/462 d 3/240 d 94/702 d 11/34 a E2 
44/42 a 57/10 a 18/228 ab 53/63 de 35/78 a 12/14 ab 09/8 c 24/5 a 2/702 ab 6/269 cd 86/971 ab 64/27 b E3 
90/43 a 98/10 a 30/204 c 60/82 ab 4/71 b 25/13 b 48/6 d 32/5 bc 6/655 abc 2/295 bc 89/950 b 18/31 ab E4 
62/42 ab 48/9 b 75/228 ab 85/53 e 52/80 a 62/13 b 20/8 abc 6/5 ab 4/712 a 5/331 a 1044 a 59/31 ab E5 
55/42 ab 57/10 a 38/247 a 93/67 cd 27/78 a 13/15 a 61/9 ab 47/5 abc 1/650 abc 317 ab 20/967 ab 67/32 ab E6 
72/43 a 85/10 a 06/238 a 58/86 a 94/72 b 5/16 a 69/9 a 45/5 c 5/576 c 8/255 d 43/834 c 60/30 ab E7 
55/41 b 53/10 a 30/236 a 77/72 bcd 7/76 a 71/15 a 66/9 a 46/5 abc 1/626 bc 6/321 ab 78/947 b 98/33 a E8 
68/39 bcd 32/9 abc 67/140 ab 73/47 ab 6/74 a 66/9 a 68/4 a 67/5 a 2/375 d 7/188 bc 97/563 b 84/33 a E1 

تنش 
 ملایم
)دور 

آبیاری 
10 
 روز(

73/36 e 78/8 bc 43/136 ab 52/46 b 46/74 b 44/9 a 65/4 a 41/5 abc 5/380 d 4/156 cd 02/537 b 80/28 ab E2 
43/41 b 78/9 a 17/148 a 78/48 ab 27/75 a 25/9 a 12/5 a 54/5 a 5/520 a 6/198 ab 23/719 a 64/27 b E3 
47/43 a 52/9 a 05/135 ab 02/61 a 81/68 b 81/9 a 84/4 a 1/5 bc 9/482 ab 8/206 ab 79/689 a 78/29 ab E4 
52/39 bcd 68/8 c 08/141 ab 70/47 ab 25/74 a 19/9 a 20/5 a 54/5 ab 1/498 ab 4/205 ab 69/703 a 11/29 ab E5 
02/41 bc 63/9 a 48/138 ab 30/49 ab 66/73 a 91/9 a 56/4 a 13/5 abc 6/461 abc 5/232 a 13/694 a 37/33 a E6 
05/38 de 00/8 d 62/121 b 40/50 ab 85/70 b 61/9 a 08/4 a 84/4 c 4/397 cd 1/134 d 57/531 b 72/24 b E7 
15/39 cd 40/9 ab 92/134 ab 12/49 ab 53/73 a 44/9 a 46/4 a 22/5 abc 0/431 bcd 3/173 bc 36/604 b 65/28 ab E8 
13/39 ab 90/7 bc 22/99 a 55/35 a 69/73 a 4/6 a 08/3 a 16/5 a 279 b 09/59 c 10/338 b 02/17 c E1 

تنش 
 شدید
)دور 

آبیاری 
14 
 روز(

67/34 d 27/7 cd 13/69 cd 20/37 a 07/64 b 46/5 a 13/2 a 77/4 abc 3/278 b 41/86 bc 77/364 b 41/23 ab E2 
02/39 ab 43/8 ab 15/87 abc 83/37 a 26/70 a 64/5 a 97/2 a 35/5 a 1/312 ab 8/102 ab 415 ab 44/24 ab E3 
72/37 bc 70/7 cd 00/71 cd 55/35 a 99/66 b 29/6 a 95/1 a 67/4 bc 5/323 ab 15/83 bc 65/406 ab 59/20 bc E4 
70/36 cd 30/7 cd 48/69 cd 40/32 a 37/68 a 76/5 a 03/2 a 77/4 ab 4/263 b 74/77 bc 14/341 b 39/22 ab E5 
23/40 a 62/8 a 87/91 ab 58/36 a 1/71 a 83/6 a 77/2 a 05/5 abc 2/361 a 128 a 27/489 a 19/26 a E6 
90/34 d 08/7 d 02/59 d 60/32 a 4/64 b 19/5 a 64/1 a 55/4 c 253 b 96/65 c 03/319 b 71/20 bc E7 
3/35 d 88/7 bc 40/78 bcd 57/27 a 45/73 a 69/5 a 48/2 a 78/4 abc 7/275 b 09/85 bc 78/360 b 43/23 ab E8 

تنش  خشکی  31/556** 0/1708045** 0/667997** 0/240299** 07/2* 14/226** 28/497** 84/417** 56/7543** 0/854513** 82/41** 57/166**
(2,4)F 

**65/27 **07/2 **0/498 **81/231 **99/61 *24/2 ns65/0 *27/0 **0/5377 **0/21166 **0/43670 *89/24  7 ,42(اکوتیپ(F  

**61/4 **51/0 **0/391 **24/154 ns01/14 ns18/1 **37/1 ns12/0 **0/1287 *0/5388 **0/8886 *99/19 
 ×اکوتیپ 

  F)14 ,42(خشکی 

 ضریب تغییرات  47/10 03/8 59/9 61/10 91/5 22/13 16/10 08/4  05/14 79/7 38/4 96/2

(%) 
ns ،** سطح احتمال یدار، معنیمعن ریغ بیترتبه: * و ستند. 1و  5دار در  صد ه سطح احتمال داری ی با حروف متفاوت اختلاف معنیهامیانگین در صد 5در  شان  در شکی ن سطح تنش خ در هر 
 دهند.  می

 

 بوته در دانه وزن
و اثر متقابل اکوتیپ در تنش اکوتیپ اثر تنش خشکی،       

(. در 2 دار شد )جدولمعنی یک درصدخشکی در سطح احتمال 
های ه به اکوتیپحالت نرمال آبیاری بیشترین وزن دانه در بوت

E6 ،E7  وE8  و کمترین آن به اکوتیپE4  ،اختصاص داشت
ها با کاهش وزن اما در حالت تنش متوسط و شدید همه اکوتیپ

داری بین دانه در بوته مواجه شدند که در این حالت تفاوت معنی
دانه  عدم تشکیلها وجود نداشت. دلیل کاهش وزن دانه اکوتیپ

 (.14افشانی است )ز گردهی پس ابروز تنش خشکبه خاطر 
 وزن خشک بوته

اثر  ودر سطح احتمال یک درصد  تأثیر سطوح آبیاری     
در  وزن کل خشک بوتهبر در سطح احتمال پنج درصد  اکوتیپ

روی  هاآناثر متقابل  لیو دار شدمعنییک درصد سطح احتمال 
 . با تغییر رژیم آبیاری(2 جدول) دار بودمعنیغیر این صفت

طوری به .ددانشان  داریمیانگین وزن خشک بوته کاهش معنی
 14روز و کمترین در آبیاری  7که بیشترین مقدار آن در آبیاری 

در سطوح تنش خشکی )متوسط و شدید( روز به دست آمد. 
های مختلف از لحاظ وزن کل داری بین اکوتیپتفاوت معنی
و  E4های مشاهده نشد اما در سطح شاهد، اکوتیپ خشک بوته

E5 دار از وزن خشک بوته کمتری برخوردار بودند طور معنیبه
 (.2)جدول 

 دانه هزار وزن
هزار دانه، اثر تنش خشکی و اکوتیپ در سطح وزن برای صفت 

(. بیشترین وزن هزار 2دار شد )جدول معنیپنج درصد احتمال 
 E7و کمترین آن به اکوتیپ  E3و  E1های دانه به اکوتیپ

در سطح آبیاری ها اکوتیپاشت. میانگین وزن هزار دانه تعلق د
 ؛داری نداشتنرمال و تنش متوسط از نظر آماری اختلاف معنی

اما در تنش شدید با کاهش روبرو شد. مطالعه روی کنجد 
( نیز نشان داد که وزن هزار دانه چندان 19( و گندم )16،27)

متأثر از عوامل گیرد و بیشتر تحت تأثیر رژیم آبیاری قرار نمی
 . داردپذیری بالایی توارث این صفتژنتیکی است و 
 کاه در واحد سطح عملکرد دانه و 

های مورد تأثیر سطوح آبیاری و اکوتیپ 2مطابق جدول      
در وزن کاه عملکرد دانه و روی ها و نیز اثر متقابل آنمطالعه 

ری . در سطح نرمال آبیادار بودسطح احتمال یک درصد معنی
و بیشترین آن مربوط  E2کمترین وزن کاه متعلق به اکوتیپ 

بود. بعد از اعمال تنش  E6و  E3 ،E4 ،E5های به اکوتیپ
 E2و کمترین روی اکوتیپ  E5بیشترین تأثیر روی اکوتیپ 

مربوط بود.  E6بود، در این حالت بیشترین وزن کاه به اکوتیپ 
وزن دانه در  در آبیاری نرمال بیشترین E5اکوتیپ  همچنین

تحت تنش نیز واحد سطح را داشت و بیشترین افت عملکرد را 
با اختلاف  E6اکوتیپ  ،خشکی نشان داد. در تنش شدید خشکی

تولید دار بیشترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد. معنی
رشد گیاهان در پاسخ به تنش خشکی میزان خشک و  ماده

یزان و مدت تنش وابسته (. این کاهش به م32)یابد کاهش می
درصدی عملکرد کلزا به علت تنش خشکی  30بوده و کاهش 

 و پرویز شریفی زیوه ، اصغر عبادی، رسول اصغری زکریانسیم صولت پتلو
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(. در آفتابگردان این 31) گزارش شده استزایشی  در مرحله

 (. 15گزارش شده است )نیز  درصد 60کاهش به میزان 
 شاخص برداشت 

وح تأثیر سطنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که      
 اثر و یک درصدشت در سطح احتمال بر شاخص برداآبیاری 
ل در سطح احتماو اثر متقابل اکوتیپ و تنش خشکی اکوتیپ 

وسط (. این صفت در تنش مت2 )جدول دار بوددرصد معنی پنج
نش شدید تها تغییر چندانی نداشت اما در در بسیاری از اکوتیپ

ن که بیشتری کاهش یافت شاخص برداشتها ی اکوتیپدر همه
تعلق داشت.  E3و کمترین به اکوتیپ  E1وتیپ کاهش به اک

 ابدر مقایسه  کاهش عملکرد دانهتوان به این کاهش را می
 نسبت داد. بیولوژیک عملکرد 

 تاريخ گلدهی و رسیدگی 
نش تدر  اکوتیپاثر متقابل سطوح آبیاری و  اکوتیپ،تأثیر 

دار به دست معنیو تاریخ رسیدگی تاریخ گلدهی بر خشکی 
 (. 2دول مد )جنیا

 SIIGشاخص گزينش 
های مختلف جغجغک ارزیابی کلی پاسخ اکوتیپ منظوربه     

با استفاده از همه صفات مورد مطالعه که در تجزیه واریانس اثر 
 ،دار بودها معنیاکوتیپ و یا اثر متقابل اکوتیپ در تنش در آن

این  واقع دراستفاده شد.  MGIDIو  SIIGهای از شاخص
در نظر  باهمتایج حاصل از بررسی همه صفات را ها نشاخص

کنند. با این کار بررسی گرفته و تبدیل به یک شاخص واحد می
تر و های متحمل راحتها و انتخاب اکوتیپپاسخ کلی اکوتیپ

 کهنیابا توجه به  SIIG(. در مورد 22شود )یی آن بیشتر میاکار
شاخص برای هرچه مقدار این  ،مقدار آن بین صفر و یک است

ژنوتیپی به یک نزدیک باشد، به این معنی است که فاصله آن 
منفی )ژنوتیپ حساس( بیشتر بوده و آن  لآهدیااز ژنوتیپ 

ژنوتیپ از تحمل تنش بالایی برخوردار است. از سوی دیگر 
به این  ،برای ژنوتیپی نزدیک به صفر باشد SIIGهرچه مقدار 

منفی )ژنوتیپ  لآهدیامعنی است که فاصله آن از ژنوتیپ 
صفات کمتر و تحمل  مقادیراز  جهینت درحساس( کمتر بوده و 

بر این اساس، برآورد  .(37،36تری برخوردار است )تنش پایین
( نشان داد 3های مختلف )جدول برای اکوتیپ SIIGشاخص 

در هر سه شرایط  SIIGترین مقدار دارای بیش E6که اکوتیپ 
های د بود. در شرایط نرمال، اکوتیپنرمال، تنش ملایم و شدی

E5  وE8  به ترتیب با داشتن مقدارSIIG  و  696/0برابر با
های مطلوب در رتبه بعدی قرار داشتند و جزو اکوتیپ 679/0

بندی شدند. در شرایط تنش ملایم نیز بعد در این شرایط دسته
 E3 های(، اکوتیپ709/0برابر با  SIIG )با مقدار E6از اکوتیپ 

از ژنوتیپ  669/0و  676/0برابر با  SIIGبا داشتن  مقدار  E5و 
فاصله بیشتری داشته و از تحمل )ژنوتیپ ضعیف( منفی  لآهدیا

نسبتاً بالایی برخوردار بودند. همچنین در شرایط تنش شدید، 
بود و در رتبه بعدی  SIIGترین مقدار دارای بیش E6اکوتیپ 
دارای فاصله  639/0برابر با  SIIGبا داشتن مقدار  E3 اکوتیپ

منفی بود و از تحمل نسبتاً بالایی  لآهدیابیشتری از ژنوتیپ 
های دیگر تحت این شرایط مقدار اکوتیپ ؛ امابرخوردار بود

SIIG  داشتند و تحمل بالایی نشان ندادند. در  5/0کمتر از
با داشتن  E7و  E2 ،E4های شرایط نرمال آبیاری اکوتیپ

منفی نزدیک بودند. در  لآهدیابه ژنوتیپ  SIIGمقدار کمترین 
با داشتن  E8و  E7 ،E2های شرایط تنش ملایم نیز اکوتیپ

( حساسیت بسیار بالایی به 5/0)کمتر از  SIIGکمترین مقدار 
تنش خشکی نشان دادند. همچنین در شرایط تنش شدید غیر 

تحمل  هابقیه اکوتیپ E3 و تا حدودی اکوتیپ E6از اکوتیپ 
راحتی توان بهبالایی در برابر تنش خشکی نداشتند و این را می

(. با 3استنباط کرد )جدول  هاآن SIIG 5/0از مقادیر کمتر از 
شود که بر مشخص می SIIG تجزیهتوجه به نتایج حاصل از 

 E6توان اکوتیپ راحتی میاساس همه صفات مورد مطالعه به
مورد مطالعه در نظر گرفت و  را اکوتیپ مطلوبی در همه شرایط

 .  شتدر رتبه بعدی قرار دا E3اکوتیپ 
های برتر در برای گزینش ژنوتیپ SIIGاستفاده از شاخص 
مثال، از شاخص  طوربهاست.  شدهگزارشتعدادی از مطالعات 

SIIG های مختلف پایداری برای معرفی ارقام برای ادغام آماره
. همچنین شد استفاده( 36ا )( و کلز21پایدار در گندم دوروم )

های متحمل به استفاده از این شاخص برای معرفی ژنوتیپ
های (، معرفی ژنوتیپ37و کلزا ) (34خشکی در گندم نان )

تعیین  ،(26متحمل به تنش آلومینیوم در گندم دوروم )
و شناسایی  (1زدگی در کلزا )های متحمل به تنش یخژنوتیپ
است.  شدهگزارش (2شرایط دیم ) های مطلوب عدس درژنوتیپ

این محققان گزارش کردند که استفاده از این شاخص، انتخاب 
پایدار و نیز متحمل به تنش را با ادغام  مطلوب، هایژنوتیپ

 کند.تر و کارآمدتر میهای مختلف راحتآماره
 

 در سه سطح آبیاری های مختلفبرای اکوتیپ SIIGبرآورد شاخص  -3جدول 
Table 3. Estimation of SIIG index for different ecotypes 

 روز( 7شرایط نرمال )دور آبیاری   روز( 10تنش متوسط )دور آبیاری   روز( 14تنش شدید )دور آبیاری 
 اکوتیپ

-di +di رتبه SIIG  -di +di رتبه SIIG  -di +di رتبه SIIG 

301/0 367/0 4 451/0  219/0 176/0 5 554/0  235/0 158/0 4 597/0 E1 

181/0 345/0 6 344/0  145/0 244/0 7 374/0  141/0 276/0 8 337/0 E2 

348/0 197/0 2 639/0  260/0 125/0 2 676/0  233/0 166/0 5 584/0 E3 

195/0 323/0 5 376/0  222/0 159/0 4 582/0  190/0 236/0 7 445/0 E4 

157/0 362/0 7 302/0  248/0 123/0 3 669/0  297/0 130/0 2 696/0 E5 

455/0 111/0 1 804/0  273/0 112/0 1 709/0  270/0 098/0 1 734/0 E6 

087/0 460/0 8 159/0  081/0 306/0 8 209/0  207/0 225/0 6 479/0 E7 

250/0 286/0 3 466/0  157/0 194/0 6 448/0  258/0 122/0 3 679/0 E8 

((di
di)و ) +

 آل      شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده SIIGآل و ضعیف، های ایدهبه ترتیب فاصله هر اکوتیپ از ژنوتیپ −
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 MGIDIشاخص 
 با( MGIDI) لآهدیافاصله چند متغیره از ژنوتیپ شاخص       

تجزیه  (.4)جدول  محاسبه شد نظر موردصفات در نظر گرفتن 
نشان داد  (PCAهای اصلی )عاملی بر اساس تجزیه به مؤلفه

و در دو شرایط تنش ملایم  در شرایط نرمال چهار عامل اولکه 
به ترتیب تر از یک یژه بزرگو یربا مقاد و شدید سه عامل اول

 ینکل ب ییراتاز تغدرصد  02/90و  11/91درصد،  89/91با 
در شرایط . (5جدول ) کنندتوجیه میرا  مطالعه موردصفات 

درصد از تغییرات بین متغیرها  87/37نرمال آبیاری، عامل اول 
مثبت پس از چرخش ترین ضرایب عاملی را توجیه کرد. بزرگ

عملکرد  ،عملکرد بیولوژیک در این عامل مربوط بهواریماکس 
درصد از واریانس کل  25/26عامل دوم بود.  عملکرد دانهو  کاه

ل هم ارتفاع بوته و تعداد شاخه در را توجیه نمود که در این عام
و شاخص برداشت با ضریب منفی بیشترین بوته با ضریب مثبت 

درصد از  90/15 عامل سوم با توجیهضرایب عاملی را داشتند. 
بزرگ و مثبت برای وزن دانه ضرایب عاملی واریانس کل دارای 

عامل . های پر و وزن خشک بوته بوددر بوته، تعداد کپسول
درصد از واریانس کل را توجیه نمود که تعداد  87/11یز نچهارم 
های پر با ضریب مثبت های خالی و درصد کپسولکپسول

بنابراین، در شرایط  ؛بیشترین ضرایب عاملی را در آن داشتند
های مورد مطالعه بر پایه نمرات اکوتیپ MGIDIنرمال شاخص 

ر ه MGIDIشاخص طبق عاملی این چهار عامل محاسبه شد. 
کمتری داشته باشد نشان  MGIDIمقدار  نظر موردچه اکوتیپ 

داشته  آلایدهدهد که این اکوتیپ فاصله کمتری از ژنوتیپ می
و قرابت بیشتری با ژنوتیپ مطلوب دارد. برعکس هرچه مقدار 

MGIDI  برای اکوتیپی بیشتر باشد، به این معنی است که
باید انتخاب شود بیشتر است و ن لآهدیایپ ژنوتاز  آن فاصله

 E6شرایط نرمال اکوتیپ در  ،MGIDIشاخص  بر اساس .(23)
( را داشت و اکوتیپ مطلوبی محسوب 149/1کمترین مقدار )

قرار داشتند. از  E5و  E8های شد، در رتبه بعدی هم اکوتیپ
در این شرایط بیشترین  E2و  E4های سوی دیگر، اکوتیپ

های د و اکوتیپرا به خود اختصاص دادن MGIDIمقدار 
درصد  95/45نامطلوب بودند. در شرایط تنش ملایم، عامل اول 

ترین ضرایب عاملی از تغییرات بین متغیرها را توجیه کرد. بزرگ
عملکرد  در عامل اول مربوط بهمثبت پس از چرخش واریماکس 

عملکرد ، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته و عملکرد کاه ،بیولوژیک
درصد از واریانس کل را توجیه نمود  52/29ل دوم عامبود.  دانه

های خالی و پر، درصد که در این عامل هم تعداد کپسول
بیشترین های پر و وزن هزار دانه با ضریب مثبت کپسول

 62/15 عامل سوم با توجیهضرایب عاملی را در آن داشتند. 
بزرگ و مثبت برای ضرایب عاملی درصد از واریانس کل دارای 

برداشت، وزن دانه در بوته، وزن خشک بوته و تعداد  شاخص
 ،E6بعد از اکوتیپ در شرایط تنش ملایم نیز . شاخه در بوته بود

بعدی کمترین مقدار  هایدر رتبه E4و  E1 ،E3های اکوتیپ
MGIDI های را به خود اختصاص دادند. از سوی دیگر، اکوتیپ

E7  وE2  در این شرایط بیشترین مقدارMGIDI ا به خود ر
ها به تنش خشکی ، این اکوتیپرونیازااختصاص دادند و 

روز(، عامل  14حساس بودند. در شرایط تنش شدید )دور آبیاری 
درصد از تغییرات بین متغیرها را توجیه کرد.  05/59اول 

در مثبت پس از چرخش واریماکس بزرگترین ضرایب عاملی 
های رصد کپسولهای پر، دتعداد کپسول عامل اول مربوط به

عامل ارتفاع بوته بود.  وزن هزار دانه ووزن دانه در بوته، پر، 
درصد از واریانس کل را توجیه نمود که در این  69/20دوم 

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت با ، عامل هم عملکرد دانه
عامل بیشترین ضرایب عاملی را در آن داشتند. ضریب مثبت 
ضریب عاملی از واریانس کل دارای  درصد 28/10 سوم با توجیه

در . های خالی در بوته بودبزرگ و منفی برای تعداد کپسول
 E6 در اکوتیپ MGIDIشرایط تنش شدید نیز کمترین مقدار 

مشاهده شد که نشان  E8و  E3های و در رتبه بعدی در اکوتیپ
ها به تنش خشکی تحمل بالایی داشته و دهد این اکوتیپمی

بهتری در این شرایط برخوردارند. همچنین در شرایط از عملکرد 
 E1 ،E7های در اکوتیپ MGIDIتنش شدید بیشترین مقدار 

ها به تنش دهد این اکوتیپمشاهده شد که نشان می E2و 
 موردهای ، در میان اکوتیپرونیازابودند.  خشکی حساس

ترین اکوتیپ به تنش را متحمل E6توان اکوتیپ می مطالعه
در رتبه بعدی  E8و  E3های ی در نظر گرفت و اکوتیپخشک

در  E2و  E1 ،E7های گیرند. از سوی دیگر اکوتیپقرار می
را به خود اختصاص دادند  MGIDIشرایط تنش بیشترین مقدار 

 ها به تنش خشکی حساس بودند. ، این اکوتیپرونیازاو 
تری کمکه سهم  هاییعاملیپ برای تاکو هر کهنیابا توجه به 

یپ ژنوتلحاظ صفات درون آن عامل به  دهد ازیها نشان مآندر 
توان گفت که می بر این اساس، (23،22) است تریکنزد لآهدیا

که در شرایط تنش ملایم کمترین مقدار را  E6اکوتیپ متحمل 
شاخص برداشت، وزن در عامل سوم داشت، برای صفاتی مانند 

که بیشترین عداد شاخه در بوته دانه در بوته، وزن خشک بوته و ت
نزدیک است.  لآهدیادارند، به ژنوتیپ عامل ضریب را در این 

( در شرایط تنش شدید نیز کمترین مقدار را E6همین اکوتیپ )
، عملکرد دانهبرای عامل دوم داشت، بنابراین برای صفاتی مانند 

که بیشترین ضرایب عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت 
نزدیک  لآهدیادارند، به ژنوتیپ عامل را در این  مثبت عاملی

که تحمل نسبتاً بالایی در شرایط  E3بود. از سوی دیگر اکوتیپ 
در این شرایط کمترین سهم را برای عامل  ،تنش ملایم داشت

های پر مانند درصد کپسولبرای صفاتی  رونیازادوم دارا بود و 
را در آن مثبت که بیشترین ضرایب عاملی و وزن هزار دانه 

نزدیک بود. در شرایط تنش شدید نیز آل ژنوتیپ ایدهداشتند به 
 رونیازااین اکوتیپ کمترین سهم را برای عامل اول دارا بود و 

وزن های پر، پر، درصد کپسول مانند تعداد کپسولبرای صفاتی 
که بیشترین  ارتفاع بوته بود وزن هزار دانه ودانه در بوته، 
نزدیک آل ژنوتیپ ایدهرا در آن داشتند به مثبت  ضرایب عاملی

 به لحاظ داشتن بیشترین عملکرد E6، اکوتیپ گریدانیببهبود. 
در هر دو شرایط تنش ملایم و شدید عملکرد بیولوژیک و  دانه

از درجه تحمل بالایی در برابر تنش خشکی برخوردار بود؛ 
پر،  د کپسولتعداد و درص نکهیابه دلیل  E3اکوتیپ  کهیدرحال

های ارتفاع بوته بیشتری در مقایسه با اکوتیپ وزن هزار دانه و
دیگر داشت تحمل نسبتاً خوبی در برابر تنش خشکی از خود 

 نشان داد. 
 وتویاول توسط هایپانتخاب ژنوت یلتسه یبرا MGIDI شاخص
بر اساس  های مطلوبیپژنوت گزینش ی( برا22) نویو نارد

 و پرویز شریفی زیوه ، اصغر عبادی، رسول اصغری زکریانسیم صولت پتلو
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 یراً ( اخ23و همکاران ) وتوید. اولش یشنهاداطلاعات چند صفت پ

 یفرنگتوت لآهدیا یهایپانتخاب ژنوت یشاخص برااین از 
 توانست MGIDIاستفاده از شاخص  همچنین .نداستفاده کرد

را در مراحل نسبت به تنش شوری  های جوژنوتیپ یغربالگر
 ینرود که استفاده از ای. انتظار م(25) کند یعرشد تسر یهاول
مورد استفاده بیشتر قرار  گیاهان های گزینشیبرنامهاخص در ش

 گیرد.
 

 کلی گیرینتیجه
( و SIIGآل )در کل، برآورد شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

( برای MGIDIآل )شاخص فاصله چند متغیره از ژنوتیپ ایده

های مختلف بر اساس صفات مختلف نشان داد که اکوتیپ
 و کمترین مقدار SIIGمقدار با داشتن بیشترین  E6اکوتیپ 

MGIDI  ترین اکوتیپ بود و شرایط تنش، متحملدر هر دو
در رتبه بعدی قرار داشتند و جزو  E3و  E8های اکوتیپ
بندی شدند. های با تحمل تنش خشکی نسبتاً بالا دستهاکوتیپ

با  E7 اکوتیپ ،و شدیدمتوسط همچنین در هر دو شرایط تنش 
 MGIDIو بیشترین مقدار  SIIGداشتن کمترین مقدار 

حساسیت بالایی به تنش خشکی نشان داد. استفاده از این 
های های اصلاحی برای گزینش ژنوتیپها در برنامهشاخص

تواند مفید و کارآمد باشد.مطلوب می

 

 های مختلفبرای اکوتیپ MGIDIبرآورد شاخص  -4جدول 
Table 4. Estimation of MGIDI index for different ecotypes 

i4ω i3ω i2ω i1ω رتبه MDIGI شرایط اکوتیپ 
119/0 403/0 052/0 427/0 6 202/3 E1 

نرمال )دور آبیاری 
 روز( 7

132/0 254/0 260/0 355/0 7 105/4 E2 
073/0 447/0 224/0 256/0 5 718/2 E3 
347/0 528/0 015/0 109/0 8 234/4 E4 
121/0 572/0 299/0 009/0 3 585/2 E5 
334/0 296/0 188/0 182/0 1 149/1 E6 
339/0 129/0 108/0 423/0 4 699/2 E7 
363/0 239/0 251/0 147/0 2 767/1 E8 

 111/0 071/0 818/0 7 842/2 E1 

تنش ملایم )دور 
 روز( 10آبیاری 

 465/0 034/0 501/0 6 768/2 E2 

 787/0 079/0 134/0 2 132/2 E3 

 332/0 661/0 007/0 5 644/2 E4 

 881/0 078/0 040/0 4 431/2 E5 

 046/0 491/0 463/0 1 316/1 E6 

 423/0 255/0 323/0 8 057/4 E7 

 480/0 159/0 361/0 3 257/2 E8 

 340/0 637/0 023/0 8 083/4 E1 

تنش شدید )دور 
 روز( 14آبیاری 

 347/0 279/0 374/0 6 962/3 E2 

 483/0 333/0 184/0 3 559/2 E3 

 386/0 298/0 316/0 5 474/3 E4 

 204/0 421/0 374/0 4 117/3 E5 

 698/0 036/0 266/0 1 034/2 E6 

 205/0 379/0 416/0 7 034/4 E7 

 192/0 455/0 353/0 2 190/2 E8 

MGIDI 1آل برای هر اکوتیپ؛ شاخص فاصله چند متغیره از ژنوتیپ ایدهiω ،2iω ،3iω  4وiω  به ترتیب سهم عامل اول، دوم، سوم و چهارم در شاخصMGIDI  هر اکوتیپ 
 

 (PCA) های اصلیها بر اساس تجزیه به مؤلفهضرایب عاملی با چرخش واریماکس در تجزیه به عامل -5جدول 
Table 5. Factor loading with varimax rotation after factor analysis based on principal component analysis (PCA) 

 روز( 7نرمال )دور آبیاری   روز( 10)دور آبیاری  تنش ملایم  روز( 14 )دور آبیاری تنش شدید
 صفت

 1فاکتور  2فاکتور  3فاکتور  4فاکتور   1فاکتور  2فاکتور  3فاکتور   1فاکتور  2فاکتور  3فاکتور 

 ارتفاع بوته 411/0 871/0 -141/0 -050/0  782/0 -421/0 400/0  810/0 291/0 384/0
 در بوته تعداد شاخه 013/0 785/0 061/0 -371/0  577/0 116/0 655/0  786/0 584/0 075/0
 تعداد کپسول پر در بوته 088/0 -214/0 892/0 060/0  639/0 666/0 342/0  977/0 082/0 115/0
 تعداد کپسول پوک در بوته 245/0 011/0 -145/0 948/0  -398/0 836/0 -108/0  -134/0 -156/0 -944/0
 وزن دانه در بوته -010/0 -077/0 992/0 070/0  809/0 478/0 025/0  942/0 103/0 058/0
 وزن خشک بوته -538/0 047/0 809/0 -100/0  -247/0 -668/0 679/0  678/0 310/0 258/0
 درصد کپسول پر 248/0 -025/0 143/0 941/0  -025/0 959/0 102/0  896/0 022/0 -434/0
 وزن هزار دانه -083/0 -515/0 233/0 558/0  249/0 863/0 218/0  836/0 142/0 246/0
 عملکرد کاه در واحد سطح 779/0 498/0 -204/0 315/0  964/0 -037/0 -133/0  431/0 753/0 391/0
 د دانه در واحد سطحعملکر 964/0 -185/0 094/0 075/0  711/0 058/0 630/0  208/0 962/0 134/0
 بیوماس کل در واحد سطح 903/0 313/0 -123/0 262/0  953/0 -003/0 155/0  362/0 866/0 307/0
 شاخص برداشت 098/0 -866/0 312/0 -318/0  051/0 221/0 946/0  -112/0 923/0 -117/0

 درصد واریانس 867/37 254/26 897/15 873/11  953/45 526/29 628/15  049/59 690/20 277/10
 واریانس تجمعیدرصد  867/37 121/64 018/80 891/91  953/45 479/75 107/91  049/59 738/79 015/90
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The cow cockle has a great potential for producing medicinal 
products due to its triterpenoid saponins. This experiment was aimed to investigate different cow 
cockle ecotypes under drought stress conditions and select the tolerant ecotype(s) based on 
agronomic traits using selection indices under different irrigation regimes. 
Materials and Methods: This experiment was carried out as a split-plot experiment based on a 
randomized complete block design with three replications in 2020-2021 at the Ghezel Moghan 
Seed Production Company in Parsabad. The main plots were assigned to three treatments of 
irrigation cycle of 7 days (no stress), 10 days (mild stress), and 14 days (severe stress), and sub-
plots were allocated to eight cow cockle ecotypes native to the northwest of Iran. 
Results: The analysis of variance showed the effect of drought stress on all studied traits and the 
effect of ecotype on all traits except for seed weight per plant was significant. Also, their 
interaction effect was significant in most of the studied traits such as plant height, number of 
branches, seed weight per plant, number of filled and hollow capsules, straw weight, grain yield, 
biological yield, and harvest index and was nonsignificant for the percentage of full capsules, 
plant biomass, and 1000-grain weight. Ecotype E7 under normal conditions had the highest plant 
height, number of branches, number of full capsules, and seed weight per plant, but in severe 
stress conditions, it showed the lowest height, number of branches, number of full capsules, seed 
weight per plant, 1000-seed weight, straw and seed yield per unit area and was the most sensitive 
ecotype to drought stress. Ecotype E6 had the least decrease in plant height, number of branches, 
seed weight per plant, straw and seed yield per unit area, and harvest index in both stress 
conditions and was the most tolerant to drought stress. Estimation of the ideal genotype selection 
index (SIIG) and Multi-trait genotype–ideotype distance index (MGIDI) for different ecotypes 
showed that the E6 ecotype with the highest SIIG value and the lowest MGIDI value in all three 
stress conditions was the most tolerant, and E3 and E8 ecotypes were in the next rank and were 
classified as ecotypes with relatively high drought tolerance. Also, in both moderate and severe 
stress conditions, ecotype E7 with the lowest value of SIIG and the highest value of MGIDI 
showed high sensitivity to drought stress. 
Conclusion: In general, the E6 ecotype was desirable in both normal and stress conditions and 
was one of the ecotypes with high drought tolerance. Also, in both moderate and severe stress 
conditions, Eotype E7 showed high sensitivity to drought stress. 
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