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  دهيكچ

ي از مراحل اصـلي     كي زني و رشد گياهچه   جوانه. اهش رشد، توسعه و توليد گياهان است      ك ترين عوامل محيطي در   ي از مهم  كي ي كتنش خش 

 ـي ك ـدر اين زمينه تنوع ژنتي. شت ديم استكي در اين مرحله شرط ادامه ساير مراحل به ويژه در           كشه تحمل به خ   كاست  زندگي گياه    افي ك

 سـه   يكتحمل به خـش   در اين مطالعه،    . هاي وحشي سود جست   نسيل گونه رسد بتوان از پتا   محدود بوده و به نظر مي      در گونه زراعي گلرنگ   

 -۱۵ و -۱۰، -۵، ۰( سـطح از پتانـسيل اسـمزي    چهـار حاصـل از آنهـا تحـت    ) شش هيبريـد (هاي مستقيم و متقابل گونه گلرنگ و هيبريد 

. مورد بررسي قـرار گرفـت  رار كدر سه تدفي   تصا املاًكتوريل در قالب طرح     كول با استفاده از آزمايش فا     كتوسط پلي اتيلن گلي   ) الكمگاپاس

در چـه و گياهچـه      چه، سـاقه  ريشهبراي صفات    كزني، طول و وزن خش    ي صفات درصد جوانه   ك خش نتايج نشان داد با افزايش سطوح تنش      

 آنهـا حاصل از تلاقي و نتاج  )Cp( ،C. oxyacanthus )Co( .palaestinus Cهاي وحشي گونهنسبت به )tinctorius Carthamus )Ctگونه اهلي 

هـاي  نتايج حاصل از شاخص .هاي وحشي نسبت به گونه اهلي باشدتواند بيانگر مقاومت بيشتر گونهمياين موضوع  ه  ك يافتاهش بيشتري   ك

جزيـه   ت .هاي اهلي بود  هاي وحشي و نتاج حاصل از تلاقي آنها نسبت به گونه          ننده مقاومت بيشتر گونه   ك نيز بيان    STI و   TOL ،اهشكدرصد  

) Cop و Cpo(ترين و نتاج حاصل از تلاقـي دو گونـه وحـشي     حساسC. tinctoriusه گونه كنشان داد هاي اصلي لفهؤباي پلات براساس م

بعدي والدين و نتاج حاصـل از       نمودار سه  .تواند ناشي از هتروزيس حاصل از تلاقي دو گونه باشد          ه مي كي بودند   كترين به تنش خش   متحمل

 و (Ctpحاصل از تلاقي گونه اهلي با دو گونـه وحـشي   F2 ه نتاج كزني نشان داد  براي صفت درصد جوانهSTIراساس شاخص تلاقي آنها ب

Cto (   هـاي پيـشرفته   توانند پس از مطالعات بيـشتر در برنامـه    ه مي كباشند  ي بالا در هر دو شرايط تنش و عدم تنش مي          كداراي تحمل به خش  

  .شوندي استفاده ك ارقام متحمل به خشنژادي براي اصلاح و ايجادبه

  

  

  اي و گياهچهبين گونه ي، گلرنگ وحشي، تلاقيكخش : يديلك  يها واژه
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  مقدمه

ه در منـاطق    ك ـاسـت   ساله   كيو  گياهان دانه روغني    از  گلرنگ  

 اهميـت گلرنـگ     ).۶ (سـازگاري دارد   كهاي خـش  اقليمو  گرم  

منبع غنـي    گلرنگهايعمدتاً به خاطر روغن آن است ولي بذر

تيـامين و   (هـا   ، ويتـامين  )Fe و Zn،Cu،Mn(از مواد معدني نظير     

 ).۲۰(باشـد   نيـز مـي   ) ا، بتـا وگامـا    آلف(روفول  كو تو ) اروتنكبتا

تــوان در  گونــه ي گيـاهي را مــي كي يــك ـبيـشترين تنــوع ژنتي 

هاي بومي و همينطور در گونه هاي وحشي و خويشاوند آن نژاد

به عنوان منبع ) خزانه ثانويه(هاي وحشي گونه. )۷( ردكمشاهده 

هاي مطلوب براي بهبود بسياري از صفات مهم نظيـر          مهم از ژن  

هـاي گونـاگون، افـزايش      ي مقاومت بـه آفـات و بيمـاري        هاژن

يفيـت روغـن و حتـي       كي، شوري، بهبود    كتحمل نسبت به خش   

 از ايــن رو .)۳۴ و۳۳(شــوند رد محــسوب مــيكــافــزايش عمل

 هاي وحشي در اصلاح نباتات بالا است زيرا شرط        نهاهميت گو 

 ـ وجود يك مقاوم به خش   ديبري ه كي به   يابي دست يبراي  اصل  كي

 وحـشي   گونه از تلاقي  ).۱۶(  است يكوالد مقاوم به خش    دو   اي

ي، انتقال سازگاري   ك تنوع ژنتي  توان به منظور افزايش    و اهلي مي  

با توجـه بـه     . )۳۱(رد  كهاي جديد استفاده    املي و ايجاد گونه   كت

   و C. palaestinus گلرنــگپــذيري دو گونــه وحــشيتلاقــي

C. oxyacanthus   نسبت به انتقال توانميگلرنگ با گونه اهلي 

ي و ديگـر صـفات مفيـد از ژنـوم           كهاي مقاومـت بـه خـش      ژن

   .)۳( وحشي به اهلي اقدام نمودهاي  گونه

توليـد گلرنـگ    و  اهش رشـد    كهاي مهم در    ي از تنش  كخش

زنـي و اسـتقرار     جوانـه ليه مراحل از جملـه      كه  كطوري هباست،  

ي كميـزان مقاومـت بـه خـش       . )۲۹( سـازد مـي ثر  أمت ـگياهچه را   

نتـرل دوره و ميـزان      كرنگ در شرايط مزرعـه بـا اسـتفاده از           گل

بـا توجـه بـه    ) ۲۸و ۲۱( آبياري مورد مطالعه قرار گرفتـه اسـت  

ه در چنين شرايطي عوامل ديگـر نظيـر شـرايط اقليمـي و              ك  اين

 بگـذارد اسـتفاده از      تـأثير هـا   هاي جوي مي تواند بر داده     پديده

ه ك ـسـازد    م مـي  ان را فـراه   ك ـنترل شده اين ام   كشرايط محيطي   

عوامل داراي اثـرات ناخواسـته را حـذف و منـابع تغييـر را بـه                 

 چـون پلـي     يبـاتي كتراربرد  ك ـ. نـد كنترل محدود   كعوامل تحت   

به دليل ايجاد محلول اسـمزي مـشابه بـا          ) PEG(ول  كاتيلن گلي 

اري مـشابه   ك ـتوانـد سـاز و      ان مـي  ك ـتـا حـد ام    شرايط مزرعه   

اي تهيه پتانـسيل آب در      اغلب بر هاي طبيعي داشته باشد و       تنش

نترل كي در محيط    كزني و بررسي تحمل به خش     مطالعات جوانه 

 ـ ).۱۵( شوداستفاده مي ) آزمايشگاهي(شده   گـزارش  ) ۸(من  ودي

طول ريشه و طول ساقه     ،  زني  جوانهي درصد   كه تنش خش  كرد  ك

اسـترس ناشـي از تـنش آب در         . دهـد اهش مي كدر گياه   چه را   

ه ك ـشود  زني و رشد گياهچه مي    هاهش درصد جوان  كگياه باعث   

در گنــدم، ) ۱۳(ايــن موضــوع توســط غلامــين و خيــاط نــژاد  

) ۱۰( فارسياني و قبـادي      چنين  همگ و   در گلرن ) ۲۴(مصطفوي  

اي در زمينه مقايسه گلرنگ     نون مطالعه كتا. در ذرت گزارش شد   

 .palaestinus C(ترين خويشاوندان وحـشي آن      كاهلي با نزدي  

هاي در حال و مطالعه وضعيت تحمل نسل) C. oxyacanthus و

براين اساس اين مطالعـه بـا هـدف         . تفرق صورت نگرفته است   

 اهلي، دو گونه وحـشي  ي بر روي گونه  ك تنش خش  تأثيربررسي  

ن بين ايـن  كهايي مم حاصل از تمام تلاقي    F2خويشاوند و نتاج    

  . انجام شد) وسكهاي مستقيم و معتلاقي(ها گونه

  

  اه مواد و روش

 . در دانشگاه صنعتي اصفهان انجـام شـد        ۱۳۹۰آزمايش در سال    

 C. tinctorius،C. palaestinusسـي شـامل   رهاي مـورد بر گونه

مورد ) ۱۹( اين سه گونه به روش نولز . دبو  C. oxyacanthusو

 حاصـل از   F2هاي قرار گرفتند و بـذر وسكمعتلاقي مستقيم و 

ر تعيـين  به منظو ).۱ جدول( تهيه شدند F1هاي خودگشني بوته

 آزمايش مقدماتي   كي براي آزمايش اصلي ي    كسطوح تنش خش  

، -۱۰ ،   -۸،  -۶،  -۴ي در سـطوح شـاهد،       ك تيمار تنش خش   ۸با  

ــاي   -۱۸ و -۱۶، -۱۲ ــاتور در دم ــشگاه در ژرمين  ۲۰ در آزماي

براساس نتايج آزمـايش مقـدماتي      . گراد طراحي شد   درجه سانتي 

، -۵تانسيل اسمزي شاهد،    هاي آزمايش اصلي به صورت پ     تيمار

آزمايش اصـلي بـه صـورت       . دش تعيين   الكمگاپاس -۱۵ و   -۱۰

رار و قالـب طـرح      ك ـ ت ۳توره در   كتوريل دو فـا   ك آزمايش فا  كي

  تور اول كه فـــاكـ ـ طـــوري املاً تــصادفي انجـــام شــد بــه   كـ ـ



  …حاصل از تلاقي آنها از نظر F2 نتاج  ارزيابي سه گونه گلرنگ و 

۱۱۱  

  )Ct،Cp  ،Co(گلرنگ سه گونه حاصل از تلاقيF2 نتاج علايم اختصاري براي نشان دادن  .۱جدول 

 F2نتاج  والد پدري  والد مادري

C. tinctorius C. palaestinus  Ctp 

C. palaestinus C. tinctorius Cpt 

C. tinctorius C. oxyacanthus Cto  

C. oxyacanthus C. tinctorius Cot 

C. palaestinus C. oxyacanthus Cpo 

C. oxyacanthus C. palaestinus Cop  

  

تور كو فـا )  سـطح ۹  در مجمـوع F2 نتاج ۶والد و ۳(ها  نوتيپژ

 -۱۵ و   -۱۰،  -۵شامل صفر ،    (ي  ك سطح تنش خش   ۴امل  دوم ش 

 سـالم بـا قـوه       هايبراي انجام آزمايش از بذر    . بود) الكمگا پاس 

ش تيـرام  ك ـ ها بـا قـارچ   ابتدا بذور ژنوتيپ  . ناميه بالا استفاده شد   

بـراي  . اشـته شـد   ضد عفوني شدند و داخل هر پتري ديـش گذ         

پلـي اتـيلن    محلـول   ي گياه گلرنگ از     كارزيابي مقاومت به خش   

تهيـه  ) ۱۷( اردك ـافمن و اك ـه توسط فرمول ك ) ۶۰۰۰ (ولكگلي

  ). ۱رابطه (گرديد شده بود استفاده 

]۱ [  
s ( / )C ( / )C

( / )CT ( / )C T

 

 

     

   

2 4 2

4 7 2

1 18 10 1 18 10

2 67 10 8 39 10
  

يلـوگرم در   ك لازم بـر حـسب       PEG ميزان   Cه در رابطه فوق،     ك

 فـشار   sو  ) درجـه سـانتي گـراد     ۲۵(يط  دماي مح Tليتر آب،   

بـه منظـور    . باشـد ال مـي  كاسمزي مورد نظر بر حسب مگاپاس ـ     

جلوگيري از تغيير پتانسيل در اثر تبخير آب، ظروف پتري ديش           

هـا بـه    پتـري ديـش   . وزن شد و به آنها آب مقطر اضافه گرديـد         

 ۲۴ و بعـد از       درجه سانتيگراد منتقل شـد     ۲۰ژرميناتور با دماي    

هايي مورد  هاي جوانه زده آغاز گرديد، بذر     ساعت، شمارش بذر  

متـر  چه آنها سه ميلي   ه حداقل طول ريشه   كشمارش قرار گرفتند    

 روز در ساعت معيين انجام شـد، در         ۱۰اين عمل به مدت     . بود

 گياهچـه   ۱۰انتهاي آزمايش به طور تصادفي از هر پتري ديـش           

 )متـر   سانتي(چه  ، طول ساقه  )متر  نتيسا (چهانتخاب و طول ريشه   

 چـه  سـاقه  ك وزن خـش   چنـين   همو  ) متر  سانتي(چه  و طول گياه  

آنهـا  ) گـرم  ميلـي  (چـه  و گيـاه   )گـرم  ميلي(چه  ، ريشه )گرم ميلي(

 زنـي و درصـد    سـپس صـفات سـرعت جوانـه       . گيري شد  اندازه

  .زني از روابط زير محاسبه گرديدجوانه

  :)PGs( درصد جوانه زنی۲رابطه 

]۲[   KPGs ( )N100  

  :)PGs( سرعت جوانه زنی۳رابطه 

]۳[   NiRGs ( )Di 100  

 Kتعداد بذر جوانه زده در آخرين شـمارش،  N در روابط فوق، 

 تعداد بذر جوانـه  Niشت شده در هر پتري،     ك هايل بذر كتعداد  

ــا روز  Di  ام و iزده در روز  ــايش ت ــروع آزم ــداد روز از ش  تع

  .باشندشمارش بذر جوانه زده مي

  :)RGPI( کاهش درصد جوانه زنی۴رابطه 

]۴[  (Yp Ys)RGPI Yp
    

100  

 و  ژنوتيپ در شـرايط بـدون تـنش   ك پتانسيل يYp ،۴در رابطه  

Ys  هـاي   شاخص. باشد مي  ژنوتيپ در شرايط تنش    ك پتانسيل ي

و ) صـفر بـار   ( شـاهد    هاي تيمـار  مورد مطالعه با استفاده از داده     

بـه شـرح زيـر      )  بـار  -۱۵ و   -۱۰،  -۵(ي  كهاي تنش خـش   تيمار

 شـاخص تحمـل   چنـين  هـم در ايـن پـژوهش    .محاسـبه شـدند  

(TOL))Tolerance index ( رزيـل و هـامبلين   پيشنهادي توسط

بـه   گياهچـه    كزني و وزن خـش    براي صفت درصد جوانه    )۳۲(

  :زير محاسبه شدصورت 

]۵[    TOL Yp Ys  

. ننده حـساسيت بيـشتر بـه تـنش اسـت          ك بيان TOL مقادير زياد 
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تـر باشـد حـساسيت بـه         بنابراين هرچه ايـن شـاخص كوچـك       

گزينش بـر اسـاس     . خشكي ژنوتيپ كمتر بوده و مطلوبتر است      

شـود كـه تحـت      ي مـي  هـاي اين شاخص سبب انتخاب ژنوتيـپ     

 عملكـرد يط تنش   ن تنش عملكرد پايين ولي در شرا      شرايط بدو 

  . )۳۲ (بالقوه بالايي دارند

 )STI() Stress tolerance index(تحمل بـه تـنش   شاخص 

گيـري شـد     مطابق فرمول زير نيز اندازه     )۱۱ (فرناندزپيشنهادي  

هاي داراي عملكـرد بـالا      قادر به شناسايي ژنوتيپ   اين شاخص   

  .باشدها ميدر دو محيط تنش و بدون تنش از ساير ژنوتيپ

]۶[     
mp

(Yp Ys)STI
(Y )

 2  

هـا در محـيط      ميانگين عملكرد كليه ژنوتيـپ     ،Ymp ۶ه در رابطه    ك

 Ys و    ژنوتيپ در شرايط بدون تـنش      ك پتانسيل ي   Yp،بدون تنش 

 مقـدار بـالاتر     .باشـد  مـي   ژنوتيـپ در شـرايط تـنش       كپتانسيل ي 

 براي يك ژنوتيپ نمايانگر تحمل به تـنش بـالاتر و     STIشاخص  

 ـ  شـاخص تـنش جوانـه      . بيشتر آن ژنوتيپ است    بالقوه عملكرد   يزن

)Germination stress index( )GSI(از رابطه زير محاسبه شد .  

]۷[   (PIp)GSI(%) PIs 100  

 PISزني در شرايط عدم تنش و        سرعت جوانه  PIPدر اين رابطه،    

 چنـين   هـم ). ۵(زني در شـرايط تـنش مـي باشـد           سرعت جوانه 

 Shoot/Root length(چـه چه به ريشهساقهشاخص نسبت طول 

ratio() SRLR(چـــهچـــه بـــه ريـــشه و نـــسبت وزن ســـاقه 

)Shoot/Root dry weight( )SRDWR(گيــري شــدند انــدازه .

تجزيه و تحليل هاي آماري شـامل تجزيـه واريـانس و مقايـسه              

پـردازي و   ، و داده  SPSS و   SASافزارهـاي    نرم كمكبه  ميانگين  

 انجـام   Excelافـزار    نـرم  كم ـكجـداول بـه     ترسيم نمودارهـا و     

 و براي  Stat Graphicsافزارپلات از نرمبراي ترسيم باي. گرفت

  . استفاده شدSigma Plotافزار ها از نرمنش ژنوتيپكترسيم پرا

  

  نتايج و بحث

ه بـراي   ك ـنتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي نـشان داد          

 چنـين   هم. دار بود معني) ها و نتاج  گونه(ثر صفات اثر ژنوتيپ     كا

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط تنش براي همه صـفات غيـر از وزن      

هـا و نتـاج     ه نشان مي دهد گونـه     كدار بود    گياهچه معني  كخش

حاصل از آن نسبت به سطوح مختلف پتانسيل آب اعمال شده،           

 ـ. انـد نش متفاوتي داشـته   كوا ي قابـل   ك ـ تنـوع ژنتي   لـي كطـور    هب

ي در كها و نتاج آنها از نظر تحمل بـه خـش      اي بين گونه  ملاحظه

ي بـر   كاثر تنش خش  ). ۲ جدول(زني وجود داشت    مرحله جوانه 

مقايـسه  ). ۲ جـدول (دار بود   گيري شده معني  همه صفات اندازه  

ه با افزايش سطوح تنش درصد      كميانگين سطوح تنش نشان داد      

گيـري  هـاي انـدازه   زني و ساير پـارمتر    زني، سرعت جوانه  جوانه

اهش ميزان صفات بـا افـزايش       ك). ۳ جدول(اهش يافتند   كده  ش

 چنـين   هـم  در ماش و     )٣٠(ار  كراد و   سطوح تنش در مطالعات     

  . در گندم مشاهده شده است)٤ (ارانكي و همكبعلب

سـه گونـه گلرنـگ و    (هـا   ميانگين ژنوتيپ  مقايسه٤ جدول

ي بـراي   كدر هـر سـطح تـنش خـش        ) نتاج حاصل از تلاقي آنها    

. دهـد  گيري شده در سطح گياهچه را نشان مي        اندازههاي   ويژگي

زني گونـه اهلـي نـسبت بـه         در تيمار شاهد صفت درصد جوانه     

ــه ــري  گون ــي داراي برت ــاج حاصــل از تلاق هــاي وحــشي و نت

داري بود و اين روند عمدتاً در بقيه صفات مـورد مطالعـه              معني

سـطوح تـنش    (ي  كبا افزايش سطوح تنش خش    . نيز مشاهده شد  

زنـي گونـه اهلـي      خصوصيات مربـوط بـه جوانـه      ) -١٥ و   -١٠

رد و برتري به گونه هاي وحـشي و نتـاج           كاهش بيشتري پيدا    ك

 -١٥ و   -١٠در سـطوح تـنش      به عنـوان مثـال      . آنها تعلق يافت  

 ريشه چه، ساقه چه و گياهچه       كميزان صفات طول و وزن خش     

اهش بـراي گونـه اهلـي    ك ـه اين ميزان  كاهش روبرو گرديد    كبا  

و نتـاج   C. oxyacanthus  و C. palaestinus از دو گونه بيشتر

 حاصـل از    Cop و   Cpoنتـاج   . )۴ جـدول (حاصل از تلاقي بود     

ر ظ ـ از ن  -١٥ و   -١٠تلاقي دو والـد وحـشي در سـطوح تـنش            

 ريشه چه، طول و     كطول و وزن خش   زني،  صفات درصد جوانه  

   گياهچــه ك ســاقه چــه و طــول و وزن خــش   كوزن خــش

  ه والـد   ك ـ زمـاني    چنـين   هـم . هش را داشـتند   اك ـمترين مقـدار    ك

 با اهلي اسـتفاده شـد       ي از والدين در تلاقي    كوحشي به عنوان ي   

  مقدار صفات در اثر تـنش      متري از نظر    كاهش  كدر نتاج حاصل    



  …حاصل از تلاقي آنها از نظر F2 نتاج  ارزيابي سه گونه گلرنگ و 

۱۱۳  

)  تلاقـي ۶(آنه ا حاصل از تلاقي مستقيم و معکوس  F2و نتاج ) C. tinctorius ،C. palaestinus ،C. oxyacanthus(والد  ژنوتيپ، سه ۹ منظور از +

  .باشد مي

  ) بار-۱۵،-۱۰، -۵شاهد،  (PEGسطوح تنش خشکي براساس 

ns،**درصد  پنج  و يک احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب به : * و  

 
  سه گونه گلرنگ و نتاج حاصل از تلاقي آنها گياهچه رشد و زني برای صفات جوانه خشكي تنش مقايسه ميانگين چهار سطح  .۳ جدول

تنش  سطوح

  )بار(

درصد 

 جوانه زني

سرعت 

 جوانه زني

طول ريشه 

 چه 

)ميلي متر(  

طول ساقه 

 چه 

)ميلي متر(  

طول 

گياهچه 

)ترميلي م(  

   وزن خشک

چه ريشه  

 )ميلي گرم(
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  چهساقه
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)ميلي گرم(  
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  دارند  درصد٥داري در سطح احتمال  معني آماري اختلاف مشترك غير حروف داراي هاي ستون ميانگين هر در

  

بيشترين ميزان كـاهش درصـد   . )۴ جدول( خشكي مشاهده گرديد

و كمتـرين مقـدار   ) C. tinctorius( گونه اهلـي زني مربوط به جوانه

 )COP) palaestinus  C.× C. oxyacanthusكاهش مربوط به نتاج 

نتـاج حاصـل از     هـاي وحـشي و      زني در گونه  صد جوانه در. بود

ه ك ـ) ١ لكش(متري داشت   كاهش  كتلاقي نسبت به گونه اهلي      

ي در خويشاوندان وحشي گلرنگ     كبيانگر مقاومت به تنش خش    

توان بـه هتـروزيس و       برتري نتاج را نسبت به والدين مي       .است

های والدين نسبت داد زيرا در اين پژوهش تلاقي دو          يب ژن كتر

هـا پيـدا    از گونهكگونه وحشي مقاومت بيشتري نسبت به هر ي 

 ـبري در ه  سيه هتـروز  ك ـوجود دارد   شواهدي  . ردك  ذرت  يدهاي

لعـه روي  مطا. )٢(ي نتاج اين گيـاه شـد   كباعث مقاومت به خش 

  ه طـول   ك ـي نـشان داد     كهيبريدهاي ذرت در شرايط تنش خـش      

  سه گونه گلرنگ گياهچه رشد و زني جوانه هايويژگي بر خشكي تنش چهار سطح تأثير واريانس  تجزيه.۲جدول 

  از تلاقي آ نهاو نتاج حاصل

 ميانگين مربعات
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  ۱۳۹۳/ دهم يازشماره  /  چهارمسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۱۴  

 در هر سطح تنش خشکي گياهچه زني و رشد هاي جوانهويژگي براي) ها و نتاج آنها گونه(ها ميانگين ژنوتيپ  مقايسه.۴جدول

هاژنوتيپ  

Cop    Cpo   Cot   Cto   Cpt    Ctp    Co    Cp    Ct 

 سطوح تنش

)مگاپاسکال(  
 صفات

74/66c    78/00c    84/00b    86/00b    85/00b    86/00b    77/33c   84/00b    92/00a  ۰ 

77/00c    80/67abc    80/00abc    83/00a    82/00 ab    81/00 abc    77/33 abc   78/66abc    82/32a  ۵-  

67/66a    65/00ab    62/00bc    58/00dc    57/00d    52/00e    58/00cd   44/00f    37/00g  ۱۰-  

63/66a    59/00a    53/00b    47/00c    46/00c    39/00d    50/33bc   29/00e    5/00f  ۱۵-  

نه
وا
ج

د 
ص
در

 
ي
زن

 

)%(
 

42/66bc   43/40bc    42/19c    44/90abc 
  47/06abc    46/60abc    46/20abc    47/83ab    50/00a  ۰ 

5/35c   7/28bc    5/19c    7/45 cb 
  6/63bc    7/33bc    7/33bc    9/88b    18/40a  ۵-  

3/35c   5/33b    4/56bc    4/80 bc 
  4/06bc    4/93bc    4/26bc    6/96b    12/63a  ۱۰-  

1/18b   1/43b    2/12b    2/53 ab 
  1/66b    2/03b    4/38a    4/31a    1/76 b  ۱۵-  

نه
وا
ج

ت 
رع
س

 
ي
زن

 

)
اد
عد
ت

 / 
وز
ر

(
 

11/62 d   14/51 cd   14/43 cd   17/41 bc   16/27 bc   17/76 b   14/35 cd   15/21 bc   23/06a ۰ 

12/36 b   13/70b   13/63 b   15/30 ab   14/96 ab   15/43 ab 
  12/50b   14/63ab   18/83a ۵-  

2/90a    2/69 ab    2/41abcd    2/31abcd 
  2/03 cd    1/79 d    2/58 abc    2/22 bdc    1/10 e ۱۰-  

2/96a    2/39 ab    1/74 bc    1/56bc 
  1/44 bc    1/27 cd    1/91 abc    1/68 bc    0/20 d ۱۵-  

شه
ري

ل 
طو

 
چه

 
 

) 
ي
انت
س

 
تر
م

(
  

7/44 c    9/22 bc    9/51 b    11/06 b    9/62 b    10/20b    9/17 bc    10/22 b    14/84a ۰ 

7/81 b    8/14 b    7/57 b    9/71 ab    9/61ab    9/90 ab    9/38 ab    8/76 b    12/00a ۵-  

0/93 ab    0/91 ab    0/85 abc    /80abc 
  0/72 bc    0/64 cd    0/95 a    0/77 abc    0/47d ۱۰-  

0/52 a    0/48 ab    0/33 bc    0/31bc 
  0/29 c    0/26 c    0/36 abc    0/32 bc    0/03d ۱۵-  

قه
سا

ل 
طو

 
ه 
چ

 
 

)
ي
انت
س

 
تر
م

(
 

3/33 e    4/44 de    5/00 cd    6/66 bc 
  6/11 bc    6/66 bc    5/27 bcd    5/55 bcd    ۷/۲۲ a ۰ 

3/46abc    4/36 abc    3/23 bc    4/53 ab 
  3/90 abc    4/53 ab    2/93 c    3/27 bc    ۵/۰۶ a ۵-  

1/07a    0/94 ab    0/66 bcd    0/52cde 
  0/59 bcd    0/38 de    0/93 ab    0/80 abc    0/13 e ۱۰-  

0/18a    0/15 ab    0/08 bcd    0/05cd 
  0/06 bcd    0/05 cd    0/15 ab    0/11 abc    0/01 d ۱۵-  

شه
ري

ک 
ش
خ

ن 
وز

 
چه

 
 

) 
رم
 گ
ي
ميل

(
 

7/5e    8/27 de    9/51 dc    11/05 a    10/28abc    10/83 ab 
  9/44 bcd    10/05abc    11/16a ۰ 

7/87bc    8/53 abc    6/51 c    9/70 ab    8/84 ab    9/50 ab 
  9/05 ab    8/96 ab    10/28a ۵-  

1/08a    0/78 ab    0/90 ab    0/83ab 
  0/90 ab    0/75 ab    1/1 a    1/13 a    ./63 b ۱۰-  

0/32a    0/28 ab    0/24 bc    0/21c 
  0/22 bc    0/2۲bc    0/28 ab    0/26abc    0/02 d ۱۵-  

ک
ش
خ

ن 
وز

 
قه
سا

 
ه 
چ

)
ي
ميل

 
رم
گ

(
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   بار نسبت به شاهد- ۱۵حاصل از تلاقي آنهادر سطح تنش   F2زني سه گونه گلرنگ و نتاج  درصد کاهش ميزان جوانه. ۱شکل 

  

   سـاقه در هيبريـدهاي حاصـل بيـشتر از والـدين اسـت               ريشه و 

) ۲۲( ارانك ـ مجيـدي و هم    نتايج مطالعه در گلرنگ   ). ٢٥ و   ١٨(

 عمـومي  پايداري  ازC. oxyacanthusوحشي  گونه هك داد شانن

 رو ايـن  از اسـت و  برخـوردار  يكخش تنش شرايط تحت بالايي

 مقاومت هايژن انتقال براي مفيدي ژني منبعي عنوان تواند بهمي

 تلاقـي  بـا  )٣٥( ك و بـا زيمـرمن  .باشد اهلي گونه به يكخش به

 مقاوم ارقام توليد به موفق C. oxyacanthusگونه و اهلي گلرنگ

 بـه  مقـاوم  ارقـام  ايجاد پتانسيل بيانگر تواند مي هك شدند سرما به

  .باشد يكخش تنش جمله از غيرزنده هاي تنش

 و نتـاج آنهـا از       هابراي بهتر مشخص شدن تفاوت بين گونه      

تحمـل بـه     (STIو  ) حساسيت بـه خـشكي    ( TOLهايشاخص

 گياهچـه   ك و وزن خـش    زني  جوانه صفات درصد    براي) خشكي

براي هر دو صفت مورد مطالعه در تمـامي سـطوح           . استفاده شد 

   مربـوط بـه گونـه اهلـي        TOLي، بيشترين مقدار شاخص     كخش

C. tinctorius  رين حـساسيت  ند اين گونه بالاتكه بيان ميكبود

  مترين مقدار اين شاخص مربـوط بـه گونـه         كباشد و   را دارا مي  

C. oxyacanthus    و نتاج حاصل از تلاقي آن با دو گونـه ديگـر

 نيـز ايـن     -٥جز سـطح    ه ب  گياهچه ك وزن خش  براي صفت . بود

هاي وحشي و ي گونهكدر تمامي سطوح خش   . شرايط صادق بود  

ش از نظـر صـفات      نتاج حاصل از تلاقي در سطوح مختلف تـن        

 STI بـراي شـاخص   گياهچـه ك و وزن خـش زني جوانهدرصد 

بيشترين مقادير را داشتند و نسبت  C. tinctoriusنسبت به گونه 

در اين زمينه نيـز نتـاج       . )٥ جدول(تر بودند   به گونه اهلي مقاوم   

 ـ              گونـه   كحاصل از تلاقي دو گونه وحشي و يا گونه اهلي بـا ي

ري نسبت به والدين خود داشـتند        برتري معني دا   وحشي عموماً 

. های والدين باشـد يب ژنكه مي تواند ناشي از هتروزيس و تر     ك

شـاخص  ) ۲۷(و پـورداد و همكـاران       ) ۱(ابوالحسني و سعيدي    

STI            را به عنوان مناسب ترين شاخص براي شناسـايي ژنوتيـپ 

) ۲۶(پـاك نيـت و اشـكاني      . هاي متحمل گلرنگ گزارش كردند    

تـوان   مـي  GMP،MP ،TOLهـاي  شاخصكردند كه از  گزارش

براي انتخاب ارقام متحمل به خشكي بـا توجـه بـه اهـداف بـه                

  .نژادي در گلرنگ بهاره استفاده كرد

بعــدي والــدين و نتــاج حاصــل از تلاقــي آنهــا نمــودار ســه

زنـي در سـطح     صفت درصد جوانه   براي   STIبراساس شاخص   

 كيــكدر ايــن نمــودار تف). ٢ لكشــ(  ترســيم شــد -١٥تــنش 

هاي مورد بررسـي براسـاس چهـار منطقـه تعريـف شـده               نمونه

نتـاج  .  نشان داده شده است    STIو شاخص   ) ١١(توسط فرناندز   

Ctp ،Cto ،Cpt  وCpo در ناحيــه A قــرار گرفتنــد يعنــي داراي 

. باشـند  بالا در دو شرايط تنش و عدم تنش مي         زني  جوانهدرصد  

ه ك ـار گرفـت  قـر  B بـه تنهـايي در ناحيـه    C. tinctoriusوالـد  

 بـالا در شـرايط عـدم    زنـي  جوانههاي اين ناحيه، دارايي   ژنوتيپ

   Cotتلاقـي   . باشـند مـي  پايين در شرايط تنش      زني  جوانهتنش و   
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  .دارند  درصد۵ در سطح احتمال داري معني آماري اختلاف شتركم غير حروف داراي هاي ستون ميانگين هر در
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سه گونه گلرنگ و در ) YS(و تنش خشکي ) Yp(، درصد جوانه زني محيط عدم تنش STIنمودار سه بعدي بر اساس شاخص  . ٢شکل

  -١٥ نها براي تنش آنتاج حاصل از تلاقي 

  

  

  در سه گونه گلرنگ و نتاج  هاي تحمل به خشکي صفات جوانه زني و وزن خشک گياهچهشاخص  مقايسه. ۵جدول 

  PEG در تنش خشکي  با حاصل از تلاقي آنها

 سطوح تنش

 15- بار 10- بار 5- بار

زنيجوانه  
وزن خشک گياهچه 

)گرم ميلي(  
زنيجوانه  

وزن خشک گياهچه 

)گرم ميلي(  
زنيجوانه  

وزن خشک گياهچه 

)گرم ميلي(    ژنوتيپ

 TOL STI TOL STI TOL STI TOL STI TOL STI TOL STI 

Ct 9/66a 0/89d 3/03a 0/83b 55/00a 0/40g 17/62a 0/04e 87/00a 0/05g 18/38a 0/00e 

Cp 5/33b 0/93c 3/37a 0/79 b 40/0b 0/52f 13/67bcd 0/12bc 55/00b
 0/34f 15/23abcd 0/02bcd 

Co 0/00cd 1/00ab 2/73ab 0/8 b 19/00f 0/75c 12/68cd 0/13b 27/00f 0/65c 14/28bcd 0/02bc 

Ctp 5/00b 0/94c .3/45a 0/8 b 34/00c 0/60e 16/35ab 0/06ed 47/00c 0/45e 17/22ab 0/01cde 

Cpt 3/00bc 0/96bc 3/64a 0/78 b 28/00d 0/67d 14/89abc 0/09bcde 39/00d 0/54d 16/09abc 0/01cd 

Cto 3/00b 0/96bc 3/48a 0/80 b 28/00d 0/67d 16/36ab 0/07ced 39/00d 0/54d 17/45ab 0/01de 

Cot 4/00bc 0/95c 4/39a 0/70 b 22/00e 0/73c 12/60dc 0/11bcd 31/00e 0/63c 13/83cd 0/02bcd 

Cpo -2/66d 1/03a -0/18c 1/02a 13/00g 0/83b 11/00de 0/13bc 19/00g 0/75b 12/28de 0/03ab 

Cop -2/33d 1/03a -0/50c 1/04a 7/00h 0/90a 8/68e 0/20a 11/00h 0/85a 10/33e 0/04a 



  …حاصل از تلاقي آنها از نظر F2 نتاج  ارزيابي سه گونه گلرنگ و 

۱۱۷  

  

   اصلي اول براي هفت شاخص در سه گونه گلرنگ و نتاج پلات بر اساس دو مؤلفهار باي نمود.٣شکل

  -٥حاصل از تلاقي آ نها در سطح تنش 

  

                        

   اصلي اول براي هفت شاخص در سه گونه گلرنگ و نتاج پلات بر اساس دو مؤلفه نمودار باي.٤شکل

  -١٥حاصل از تلاقي آ نها در سطح تنش 

  

هاي وحشي  گونه. قرار گرفت  گونه   C و   A روي مرز بين ناحيه   

oxyacanthus C.، C. palaestinus نتــاج وCop   ــه  Cدر ناحي

 زني بالا در شرايط تنش نيـز      ه داراي درصد جوانه   كقرار گرفتند   

هـاي وحـشي بـدليل نـوعي        رسـد در گونـه    به نظر مي  . باشدمي

 در  زني  جوانه، توانايي   م آبي كسازگاري طولاني مدت به شرايط      

هاي استفاده از نمودار  . هاي اسمزي پايين نيز وجود دارد     پتانسيل

يعنـي داراي تحمـل بـه        (Aناحيـه   سه بعـدي بـراي تـشخيص        

بالا در هر دو شرايط داراي تنش     ) زني  جوانه(رد  كي و عمل  كخش

مورد استفاده ) ١١(فرناندز  توسط  هاناحيهاز ساير ) و عدم تنش

  .رار گرفته استييد قتأو 

پلات بر اساس دو مؤلفـه اصـلي بـراي بررسـي            ترسيم باي 

هـا در دو شـرايط تـنش و عـدم تـنش             روابط بين تمام شاخص   
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 اولـين مؤلفـه اصـلي مؤلفـه        -۵در سطح تـنش     . صورت گرفت 

 بـراي   TOLبـا شـاخص   مؤلفـه ه شد زيرا ايـن  حساسيت ناميد

ثبت بستگي م  گياهچه همك و وزن خشزني  جوانهصفات درصد   

 SRLR  هـاي در مؤلفـه دوم شـاخص  . و بـالايي را نـشان داد  

 كنـسبت وزن خـش  ( SRDWR و )نسبت طول ساقه به ريشه(

 را  مؤلفـه تـوان ايـن     بار بيـشتري داشـتند و مـي        )ساقه به ريشه  

جـدول نـشان داده     (توسعه اندام هوايي در شرايط تـنش ناميـد          

 اول   اصـلي  مؤلفـه بر اساس نمودار باي پـلات دو        ). نشده است 

 اول مقـادير پـاييني را       مؤلفه از نظر    Cpo و   Copنتاج  ) ۳ لكش(

تـرين   توان آنها را به عنوان مقـاوم       به خود اختصاص دادند و مي     

 دوم نيـز    مؤلفـه از نظر   . هاي مورد مطالعه در نظر گرفت     ژنوتيپ

دهـد ايـن     ه نـشان مـي    ك ـها مقادير پـاييني داشـتند        اين ژنوتيپ 

ي بالا، از رشد انـدام هـوايي      ك خش رغم تحمل به  ها علي ژنوتيپ

گونـه  . در شـرايط تـنش برخوردارنـد      ) نسبت به ريشه  (متري  ك

oxyacanthus C.) Co(  ــهاز نظــر ــه ترتيــب مؤلف  اول و دوم ب

م كدهنده حساسيت   داراي مقادير متوسط و زياد بود و اين نشان        

  ي و تناســـب بـــين انـــدام هـــوايي و ريـــشه در كبـــه خـــش

ن وجود مقاومت ايـن دو گونـه از نتـاج           باشد با اي  اين گونه مي  

Cop و Cpo ــودك ــر ب ــاج . مت ــهCot و Ctp ،Cto ،Cptنت    و گون

C. palaestinus) Cp(  و  اول و دوم متوسط بودند مؤلفهاز نظر

م بـود  ك دوم مؤلفه اول زياد و مؤلفهداراي  C. tinctoriusگونه 

  ).۳ل كش (ه اين بيانگر حساسيت زياد گونه اهلي استك

هـاي   مؤلفـه  با توجه به نتايج تجزيـه بـه    -۱۵ح تنش در سط 

توسـعه   دوم مؤلفـه ي و ك اول معيار تحمل به خـش مؤلفه اصلي

جدول نشان داده نـشده     (ناميده شد اندام هوايي در شرايط تنش      

 اول  مؤلفـه  از نظر    -۱۵در سطح تنش     Cpo و   Copنتاج   ).است

 را  س العمـل  ك ـو دوم مقادير بالايي را شامل شدند و بهتـرين ع          

گونه هـاي وحـشي و تمـام      .ي نشان دادند    كنسبت به تنش خش   

 اول زيـاد و     مؤلفـه نتاج حاصل از تلاقي بـا گونـه اهلـي داراي            

ه نشان دهنده حساسيت نسبتاً پـايين       ك دوم متوسط بودند     مؤلفه

 اول مؤلفـه به علت دارا بودن  C. tinctoriusگونه . باشدآنها مي

تـرين گونـه     عنـوان حـساس    توانـد بـه    دوم زياد مي   مؤلفهم و   ك

) ۱۴ (در تحقيـق گلپـرور و پيربلـوطي       ). ۴ لكش ـ(معرفي شود   

 ،STI شـاخص هـاي   و بـالايي بـا      مثبـت    بـستگي  هماول  مؤلفه  

GMP ها داشت و به عنـوان مؤلفـه پتانـسيل          عملكرد ژنوتيپ   و

 اسـتفاده از    .گـذاري شـد   تحمل به تنش خشكي نـام      عملكرد و 

دار بـاي پـلات بـراي انتخـاب         هاي اصلي و نمو   مؤلفهتجزيه به   

هـا تحـت    بندي ژنوتيـپ  ي و گروه  كهاي متحمل به خش   ژنوتيپ

و ) ۹(اران در نخـود     ك ـتنش با مطالعات فرشـادفر و هم       طشراي

  . تطابق داشت) ۱۲(اران درگندم كآبادي و همگل

گيـري از نمـودار سـه         نتايج اين پژوهش با بهره     مجموعدر  

ه ك ـي اصـلي نـشان داد       هـا مؤلفـه بعدي و و ترسيم باي پـلات        

و نتـاج   )C.oxyacanthus و.palaestinus  C(هاي وحشي  گونه

حاصل از تلاقي نسبت به گونه اهلي تحمل بـسيار بيـشتري بـه              

بيشترين مقاومت در    .ي در مرحله گياهچه دارا بودند     كتنش خش 

 مـشاهده   )Cop و   Cpo(نتاج حاصل از تلاقي دو گونه وحـشي         

هتـروزيس و   را به عواملي همچون     توان اين موضوع     ه مي كشد  

ه در مطالعـات ديگـر در       ك ـهای والـدين نـسبت داد       يب ژن كتر

برخـي از نتـاج حاصـل از    . )۲۳(گلرنگ نيز مشاهده شده است   

نيز ضـمن  ) Cpo و Ctp) ،Cto ،Cptتلاقي گونه اهلي با وحشي   

زني و رشد گياهچـه بـالا در شـرايط عـدم تـنش،              داشتن جوانه 

تواننـد  ه مـي  ك ـ قبولي در شرايط تنش بودند       داراي پتانسيل قابل  

هـاي  پس از مطالعات بيشتر بويژه در شـرايط مزرعـه در برنامـه       

نژادي براي اصلاح و ايجاد ارقام متحمـل در شـرايط           پيشرفته به 

  .ي استفاده گردندكخش
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