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مورفولوژيك و تحمل به خشكي در بررسي تنوع ژنتيكي صفات  تجزيه باي پلاتكاربرد 

 گونه از جنس براسيكاهفت 

  

 امحبوبه رهنم و رضيه ميرخاني، م*محمد مهدي مجيدي ،يوسف شرفي

 دانشگاه صنعتي اصفهان، ،دانشكده كشاورزيگروه زراعت و اصلاح نباتات، 

  )02/07/1392؛ تاريخ پذيرش: 27/02/1392(تاريخ دريافت:  

  

    

  چكيده:

نمونه  36 تعداد )Brassica( ي جنس براسيكاگونه 7 اي دربراي بررسي تنوع ژنتيكي صفات مرفولوژيك و تحمل به خشكي گياهچه

در  1390اي) در سال ژنتيكي) و آزمايشگاهي (بررسي تحمل به خشكي گياهچه اي (بررسي تنوعدر دو آزمايش جداگانه مزرعه

نمونه به  36هاي كامل تصادفي (دانشگاه صنعتي اصفهان مورد ارزيابي قرار گرفتند. طرح آماري مورد استفاده در مزرعه بلوك

هاي مورد مطالعه از نظر صفات عملكرد ه بين نمونهاي نشان داد كنتايج تجزيه واريانس آزمايش مزرعه تكرار بود. 4عنوان تيمار) با 

داراي بيشترين عملكرد  B. carinataگونه داري وجود داشت. همچنين مقايسه ميانگين نشان داد كه و اجزاي عملكرد اختلاف معني

ها را از همديگر دي گونهدرصد از تغييرات كل را توجيه نمود و توانست تا حدو 57هاي اصلي در مجموع دانه بود. تجزيه به مولفه

صورت آزمايشگاه به در زنيجوانه يهاي مرحلهشاخص از طريق خشكي تنش به تحمل ها از نظردر آزمايش دوم نمونهجدا كند. 

مقطر)،  (آب شاهد ) شامل6000گليكول ( اتيلن پلي شده توسط القا قرار گرفتند. تيمارهاي تنش خشكي بررسي مورد طرح فاكتوريل

 سطوح تأثير داد نشان واريانس از تجزيه حاصل . نتايجندشد تعيين مقدماتي ييك مطالعه طريق از بودند كه بار - 6و  - 3پتانسيل 

حساسيت  ساير صفات به چه نسبتريشه طول صفت دار بود.مورد بررسي معني براي صفات اثر متقابل آنها و خشكي، ژنوتيپ

- دادند. نتايج حاصل از شاخص نشان افزايش هاچهريشه طول پتانسيل آب محيط، كاهش با و داشت به كاهش پتانسيل آب بيشتري

 oleraceaهاي آن گونهو پس از  B. nigraوحشي  ي تحمل به خشكي بالاي گونهو شاخص تحمل نيز بيان كننده كاهش درصدهاي 

B.  وB. juncea ي كلزاي زراعي (ها از جمله گونهنسبت به ديگر گونهB. napus (هاي اصلي بود. تجزيه باي پلات براساس مولفه

ترين به تنش خشكي متحمل B. nigraحساسترين وگونه وحشي  ي زراعي)(گونه B. napusو  B. fruticulosaنشان داد كه گونه 

ي زراعي به خشكي به گونههاي تحمل هاي اصلاحي آتي از جمله بررسي امكان انتقال ژنها در برنامهاز اين گونه توانبودند كه مي

  . استفاده كرد

  

  كلزا، خشكي، گونه وحشي. تنوع،كلمات كليدي: باي پلات، 

  

  :مقدمه

 دام و انسان نياز مورد انرژي تأمين نظر از روغني هايدانه

 و برخوردارنداي ويژه جايگاه از زراعي محصولات بين در

روند مي شمار به گياهان زراعي ترينارزش با يكي از

در  نباتي تقاضا براي روغن افزايش ).1372وايز، (

 آن سرانه مصرف افزايش و روند رو به جهاني بازارهاي
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 و روغني هايتوسعه كشت دانه و لزوم اهميت موجب

 اين مورد علمي تحقيقاتي در هايبرنامه گسترش

 ). در اين ميان،1391است (مجيدي،  شده محصولات

هاي روغني جنس براسيكا سومين منبع مهم روغن گونه

 باشند كهگياهي ( بعد از سويا و نخل روغني) در دنيا مي

به سرما، كم آبي  تحملداراي صفات مثبت زراعي از قبيل 

و شوري، عدم حساسيت نسبي به نوع بافت خاك، قابليت 

هاي بهاره و زمستانه جود تيپهاي هرز و ورقابت با علف

 علمي نام با ). كلزاAshraf et al., 2001هستند (

napus Brasica   هاي زراعي ترين گونهيكي از مهم

كل  ميزان از درصد 12 حدود در كه است جنس براسيكا

 داده به خود اختصاص را هاي روغنيدانه جهاني توليد

موفقيت كلزا به عنوان يك گياه دانه  ).FAO, 2007است (

 روغني عمدتاً در ارتباط با درصد روغن و عملكرد دانه مي

باشد با اين حال تنوع ژنتيكي در ارقام زراعي كم است. 

 توان در نژادگياهي را مي يگونه ژنتيكي يك بيشترين تنوع

هاي وحشي و خويشاوند آن در گونه طور هاي بومي و همين

هاي خويشاوندان و گونه. )Clegg, 1997( كرد مشاهده

وحشي داراي صفات زراعي مطلوب و مفيد از قبيل نر عقيمي 

ها و حشرات و به بيماري تحملاي، سيتوپلاسمي و هسته

هاي سرما، شوري و خشكي مي به تنش تحملنماتدها و 

 هاي اصلاحي مفيد واقع شوند توانند در برنامهباشند كه مي

)Seiler, 2006; Sujatha and Prabakaran, 2006( .  

 دهندهكاهش عوامل ترينمهم از هاي غيرزندهتنش

نيمه خشك مي  و خشك مناطق در كشاورزي توليدات

 مفيد راهكاري عنوان به آنها اثر كاهش يا و كه مقابله باشند

 بوده گياهان همواره مدنظر عملكرد افزايش جهت در

تنش  و آب كمبودهاي غير زنده، است. در ميان تنش

محدوديت توليد محصول  ترينبه عنوان مهم خشكي

شده است  شناخته جهان نقاط گياهان زراعي در اكثر

)Blum, 2010 Longenberger et al., 2006; .(بنابراين 

 اهداف مهم برنامه يكي از خشكي، به متحمل ارقام ايجاد

 در آب تقريباً كمبود رود.به شمار مي نباتات هاي اصلاح

  دهدكاهش مي كلزا را عملكرد نموي، مراحل تمام

)Sinaki et al., 2007.( مراحل تريناز حساس يكي 

 شدن است، زيرا سبز و جوانه زني زمان گياه كلزا، زندگي

 بذر در معرض شرايط نامساعد جوانه زدن مرحله، در اين

 در مزرعه دچار مشكل بوته استقرار و گيردمي قرار محيطي

 ). رشد كمAlbuguerque and Carvalho, 2003شود (مي

 كاهش به نهايت تواند درمي گياهچه بودن و ضعيف

دليل  ). بهWhan et al., 1991گردد ( عملكرد درگياه منجر

 محيطي عوامل كنترل امكان عدم و خاك يكنواختي محيط غير

اي براي اهميت ويژه آزمايشگاهي در مزرعه، تحقيقات

مرحله  در خصوص به خشكي تنش به گياهان ارزيابي تحمل

 براي ).El-Sharkawi and Springuel, 1977زني دارد (جوانه

 معمولاً از كنترل پتانسيل آب، هاي مصنوعيايجاد محيط

از جمله اين  شود.جرم مولكولي زياد استفاده مي با موادي

 ايجاد محلول به دليل گلايكول است كه اتيلن پلي مواد

 آب كنترل پتانسيل اغلب براي طبيعي، مشابه شرايطبا  اسمزي

محيط  در ارزيابي تحمل خشكي براي زنيجوانه مطالعه در

 .)Corchete and Gurrra, 1986( شودمي شده استفاده كنترل

در  هاي متحملژنوتيپ شناسايي امكان هاارزيابي اين

 رابطه بين اين حال آورد. بافراهم مي را مراحل اوليه رشد

يك  الزاماً بلوغ مرحله و گياهچه مرحله در تنش تحمل به

 ممكن گياهان از كه برخي طوري نيست به ارتباط مستقيم

مراحل بلوغ  در اما متحمل رشد اوليه است در مراحل

 ارزيابي تحمل براي هاي بسياريحساس باشند. آزمايش

مانند  ديگر روي گياهان بر زنيمرحله جوانه در خشكي

، آفتابگردان )Bouslama and Schapaugh, 1984سويا (

)Somers et al., 1983) ذرت ،(Parmar and. Moore, 

)، جو (ويسي مال (Simith et al., 1989)، سورگوم 1968

 Farshadfar and)، گندم نان (1389اميري و همكاران، 

Mohammadi, 2006 ،1391) و كلزاي زراعي (مجيدي (

  صورت گرفته است. 

كلزا سطح زير كشت قابل توجهي را به  در كشور ما

). با اين وجود 1391خود اختصاص داده است (مجيدي، 
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تنوع ژنتيكي و خصوصيات خويشاوندان وحشي كلزا به 

هاي كلزاي زراعي منظور استفاده آنها در بهبود ويژگي

قابل كشت دنيا  بررسي نشده است. از طرفي بيشتر اراضي

دارد.  قرار خشك نيمه و در مناطق خشك و از جمله ايران

 تحمل نظر از برتر هايها و گونهاز اين رو شناسايي نمونه

 بسزايي زني از اهميتجوانه خشكي در مرحله به

است. بر اين اساس اين پژوهش به منظور  برخوردار

- هاي گونهنمونه تنوع ژنتيكي در مزرعه و واكنش ارزيابي

اه با هدف آزمايشگ در هاي جنس براسيكا به تنش خشكي

هاي روش از گيريبهره با متحمل هايشناسايي نمونه

 آماري چند متغييره انجام شد.

 

  ها:مواد و روش

 1391اين آزمايش در دانشگاه صنعتي اصفهان در سال 

 7نمونه كه شامل  36انجام گرفت. در اين آزمايش از 

 ،Brassica napus ،B. rapa ،B. junceaيگونه

B. carinata ،B. oleracea ،B. nigra  وB. fruticulosa 

هاي روغني موسسه تحقيقات دريافت شده از بخش دانه

هاي روغني اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج و ژرم پلاسم دانه

  ). 1آلمان بود، استفاده شد (جدول  IPKآمريكا و  USDمركز 

ها براي ارزيابي تنوع ژنتيكي نمونهارزيابي مزرعه اي: 

ژنوتيپ (تيمارها) در قالب طرح بلوك  36در مزرعه، 

در مزرعه  1389تكرار در مهر ماه  4كامل تصادفي با 

دانشگاه صنعتي اصفهان كشت شدند. عمليات زراعي از 

هاي هرز مطابق عرف منطقه جمله آبياري و كنترل علف

اي از صفات شامل تعداد شاخه انجام گرديد. مجموعه

در  خورجيندر شاخه اصلي، تعداد  خورجينفرعي، تعداد 

، خورجين، تعداد دانه در )cm( خورجينكل بوته، طول 

شاخص برداشت  ) وgعملكرد دانه ()، gوزن هزاردانه (

  . اندازه گيري شدند (%)

 سطوح مناسب منظور تعيين بهارزيابي آزمايشگاهي: 

خشكي قبل از انجام آزمايش اصلي، يك آزمايش  تنش

نمونه به  2كه از هر گونه طوري گرديد. بهمقدماتي انجام 

 5تحت  و نمونه) 14انتخاب (در مجموع  طور تصادفي

گليكول  توسط پلي اتيلن شده خشكي ايجاد تنش سطح

)PEG(6000  ،(شاهد) و  - 9، - 6، -3شامل پتانسيل صفر

 3گرفتند. بر اساس نتيجه آزمايش مقدماتي،  قرار بار - 12

آزمايش اصلي انتخاب شد. سطح تنش خشكي براي انجام 

ي جنس براسيكا با گونه 7نمونه از  36در آزمايش اصلي 

 به بار -6و  - 3سه تيمار خشكي شامل صفر (شاهد)، 

طرح  قالب تكرار در سه آزمايش فاكتوريل با صورت يك

بذر از  عدد 100 تصادفي ارزيابي شدند. ابتدا تعداد كاملا

سپس به  شد وهر نمونه با قارچ كش تيرام ضدعفوني 

 كف صافي لايه كاغذ دو توسط ديش استريل كه پتري

شد. براي ايجاد پتانسيل مورد  انتقال داده بودند، شده پوش

) از  6000( پلي اتيلن گليكولنظر از محلول 

) استفاده گرديد Eckard )1971و   Kaufmanفرمول

  ). 1(رابطه 

 1رابطه

ψs= - (1.18 × 10
-2

) C – (1.8× 10
-4

) C
2
 + (2.67 × 10

-4
) 

CT + (8.39 × 10
-7

) C
2
T 

لازم بر حسب كيلوگرم در  PEGميزان  Cدر رابطه فوق، 

فشار  ψs  درجه سانتي گراد)25دماي محيط (Tليتر آب، 

 هر باشد. بهاسمزي مورد نظر بر حسب مگاپاسكال مي

اضافه شد و درون  محلول ليتر ميلي 5ديش پتري

داده شدند.  قرار گرادسانتيدرجه  20 دماي در ژرميناتور

ماندن درصد  ثابت روز(روز هشتم  آزمايش تا روز دوم از

روز  در ثبت و زدهجوانه بذر تعداد زني) هر روزجوانه

گياهچه انتخاب  10آخر به طور تصادفي از هر پتري ديش 

چه (سانتيمتر) و چه (سانتيمتر)، طول ساقهو طول ريشه

چه همچنين وزن خشك ساقهچه (سانتيمتر) و طول گياه

گرم) آنها چه (ميليگرم) و گياهچه (ميليگرم)، ريشه(ميلي

 زني و درصدگيري شد. سپس صفات سرعت جوانهاندازه

  محاسبه گرديد. 3و  2زني از روابط جوانه

   جوانه زني = درصد   100×(K /N)    2رابطه 

  نيسرعت جوانه ز =100×(Ni /Di)     3رابطه 

تعداد بذر جوانه زده در آخرين N در روابط فوق، 
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  مورد مطالعه Brassicaگونه و زير گونه جنس  7نمونه از  36مشخصات   -1جدول 

 رديف كد اصلي منشا كد اوليه گونه و زير گونه
Brassica napus Modena Russia B.N-1 1 

Brassica napus Likord Hungary B.N-2 2 

Brassica napus RGS Hungary B.N-3 3 

Brassica napus S.L.M 046 France B.N-4 4 

Brassica napus Hayola Hungary B.N-5 5 

Brassica napus Opera Germany B.N-6 6 

Brassica napus Okapi France B.N-7 7 

Brassica napus Ella France B.N-8 8 

Brassica napus Lilian Russia B.N-9 9 

Brassica rapa subsp. Dichotoma CR3421 Great Britain B.R.D-10 10 

Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. Juncea CR2692 Soviet Union B.J.J-11 11 

Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. Juncea CR2676  - B.J.J-12 12 

Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. Juncea CR2630 Romania B.J.J-13 13 

Brassica juncea (L.) Czern. CR2496 Italy B.J-15 14 

Brassica juncea (L.) Czern. CR2476 Korea B.J-16 15 

Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. Integrifolia CR3470  - B.J-I-17 16 

Brassica carinata A. Braun BRA927 Ethiopia B.C.B-18 17 

Brassica carinata A. Braun BRA1196 Ethopia B.C.B-19 18 

Brassica carinata A. Braun BRA1178 Ethiopia B.C.B-22 19 

Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch CR2108 Greece B.N-27 20 

Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch subsp. nigra var. nigra CR2724  - B.N.N-28 21 

Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch subsp. nigra var. nigra CR2717 Italy B.N.N-29 22 

Brassica rapa L. subsp. rapa BRA2249 Sweden B.R.R-30 23 

Brassica rapa L. em. Metzg. Subsp. oleifera. CR2929 Germany B.R.O-31 24 

Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. 

rosularis 

BRA77 China B.R.C-32 25 

Brassica fruticulosa cirillo subsp. fruticulosa BRA1810 Spain B.F.F-34 26 

Brassica rapa L. subsp. chinensis (L.) Hanelt var. 

communis 

BRA117 China B.R.C-35 27 

Brassica juncea (L.) Czern. Subsp. juncea CR2695 Belgium B.J.J-36 28 

Brassica olreacea var.viridis  - Hungary B.O.V-41 29 

Brassica olreacea var.gongylodes  - Iran B.O.G-44 30 

Brassica olreacea var.alboglabra  - Thailand B.O.A-45 31 

Brassica olreacea var.capitata  - Turkey B.O.C-47 32 

Brassica olreacea var.capitata  - Iran B.O.C-52 33 

Brassica olreacea var.botrytis  - India B.O.B-58 34 

Brassica rapa subsp.pekinensis  - China B.R.P-61 35 

Brassica rapa subsp.pekinensis  - China B.R.P-64 36 
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 Niتعداد كل بذور كشت شده در هر پتري،  Kشمارش، 

روز از شروع  تعدادDi ام و  iتعداد بذر جوانه زده در روز 

باشند. همچنين آزمايش تا روز شمارش بذر جوانه زده مي

شاخص كاهش درصد جوانه زني براي هر ژنوتيپ از 

  محاسبه گرديد. 4رابطه 

  4رابطه 

= [(Yp - Ys) / Yp ] ×100   كاهش درصد جوانه زني  

 Ysو  در شرايط بدون تنشزني درصد جوانه Yp ،4در رابطه 

باشد. در اين پژوهش مي در شرايط تنشدرصد جوانه زني 

و   Rosielle) پيشنهادي توسطTolerance( شاخص تحمل

Hamblin )1981زني و وزن ) براي صفت درصد جوانه

  :زير محاسبه شدبه صورت خشك گياهچه 

   TOL = (Yp - Ys)       5رابطه 

 Stress toleranceتنش ( شاخص تحمل بههمچنين 

Index ( فرناندزپيشنهادي )مطابق فرمول زير  )1992

  گيري شد.اندازه

   STI = (Yp × Ys)/ (Ymp) 2    6رابطه 

در ها كليه ژنوتيپ صفت برايميانگين  ،Ymp 6كه در رابطه 

 مورد نظر ژنوتيپ ميزان صفت براي Yp ،محيط بدون تنش

 مي در شرايط تنش ميزان صفت Ysو  شرايط بدون تنش در

نمايانگر  براي يك ژنوتيپ STIمقدار بالاتر شاخص  باشد.

   .تحمل به تنش بالاتر و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ است

و  چهچه به ريشهدر نهايت شاخص نسبت طول ساقه

گيري شدند. تجزيه چه اندازهچه به ريشهنسبت وزن ساقه

و  SASافزارهاي هاي آماري به كمك نرمو تحليل

SPSSپردازي و ترسيم نمودارها و جداول به ، و داده

پلات انجام گرفت. براي ترسيم باي Excelافزار كمك نرم

و براي ترسيم پراكنش   Stat Graphicsافزاراز نرم

  استفاده شد. Sigma Plotافزار نرمها از ژنوتيپ

  

  نتايج و بحث:

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه بين  اي:ارزيابي مزرعه

هاي ژرم پلاسم براسيكا از نظر صفات عملكرد و نمونه

). 2دار وجود دارد (جدول اجزاي عملكرد اختلاف معني

دار براي صفات مورد مطالعه بيانگر اين تفاوت معني

باشد ها براسيكا ميژنتيكي زياد بين ژرم پلاسم وجود تنوع

تواند جهت انتخاب موثر براي بهبود عملكرد مفيد كه مي

 باشد. 

با  B. carinata ها نشان داد كه گونهمقايسه ميانگين

 59/8با ميانگين  B. rapaبيشترين و گونه  81/16ميانگين 

هاي كمترين تعداد شاخه فرعي را داشتند. همچنين گونه

B. carinata  وB. rapa  داراي بيشترين به ترتيب

). از نظر 3در بوته بودند (جدول  خورجينوكمترين تعداد 

داراي بيشترين  B. carinataصفت عملكرد دانه، گونه 

- داراي كمترين عملكرد دانه بود. نمونه B. nigraوگونه 

از نظر صفت   B. fruticulosaو B. carinataهاي گونه 

ردانه به ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار وزن هزا

ها از نظر صفت تعداد بودند. مقايسه ميانگين گونه

 .Bدر شاخه اصلي نشان داد كه گونه  خورجين

fruticolosa  و گونه  خورجين 25با ميانگينB. 

carinata  به ترتيب بيشترين  خورجين 23/15با ميانگين

لي را داشتند. از در شاخه اص خورجينو كمترين تعداد 

 .Bهاي گونه خورجيننظر صفت تعداد دانه در

fruticulosa  وB. nigra  به ترتيب بيشترين و كمترين

دادند. همچنين مقايسه ميانگين از لحاظ مقدار را نشان

با  B. rapaصفت شاخص برداشت نشان داد كه گونه 

با  B. fruticulosaبيشترين و گونه  17/43ميانگين 

كمترين مقدار شاخص برداشت را داشتند.  08/7ميانگين 

نيز نشان داد  خورجينمقايسات ميانگين براي صفت طول 

به ترتيب با  B. nigraو  B. napusهاي كه گونه

سانتي متر داراي بيشترين و  27/1و  5/5هاي ميانگين

  ).3بودند (جدول  خورجينكمترين طول 

 هاي اصلي نشان داد كه سه مولفهتجزيه به مولفهنتايج 

درصد از كل تغييرات را توجيه نمودند، كه  57در مجموع 

 درصد، سهم مولفه 95/24ي اول در اين ميان سهم مولفه

درصد  02/14ي سوم درصد و سهم مولفه 07/18ي دوم 
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 نه جنس براسيكانمو 36تجزيه واريانس ساده صفات عملكرد و اجزاي عملكرد در  -2جدول 

  ميانگين مربعات    

درجه   منابع تغييرات

  آزادي

تعداد شاخه 

  فرعي

 خورجينتعداد 

  در شاخه اصلي

تعداد 

در  خورجين

  بوته

طول 

  خورجين

عملكرد دانه 

  در بوته

شاخص 

  برداشت

وزن 

  هزاردانه

تعداد دانه 

در 

  خورجين

  n.s92/4  n.s26/84  n.s61/47  n.s22/0  n.s02/0  n.s01/0  n.s002/0  **02/0  3  تكرار

  01/0**  02/4**  05/0*  15/0**  72/6**  12/123**  14/117**  19/29**  35  ژنوتيپ

  004/0  001/0  02/0  01/0  16/0  80/41 20/32  79/5  105  خطاي آزمايشي

  90/20  58/1  40/17  50/27  96/9  85/17  58/25  06/23    ضريب تغييرات (%)

n.s ،* درصد 1و  5ترتيب عدم معني داري، معني داري در سطح احتمال  به  **و  

  

 گونه جنس براسيكا مورد مطالعه براي عملكرد و صفات مورفولوژيك در مزرعه 7مقايسه ميانگين  -3جدول 

  گونه
تعداد شاخه 

  فرعي

 خورجينتعداد 

  در شاخه اصلي

تعداد 

 خورجين

  در بوته

طول 

 خورجين

)cm( 

عملكرد دانه 

)g/plant(  

شاخص 

  برداشت (%)

وزن هزار 

  )gدانه (

تعداد دانه 

در 

  خورجين

B. napus 09/9 11/24  0/453  50/5  24/18  01/31  73/3  16/11  

B. rapa  59/8  18/24  3/840  46/3  22/18  36/50  87/1  39/11  

B. juncea  87/10  50/22  4/737  14/2  35/14  72/34  42/1  57/11  

B. carinata  81/16  33/15  7/1813  10/4  29/59  10/37  78/3  97/8  

B. nigra  85/11  09/20  7/877  25/1  97/3  71/36  27/1  65/3  

B. oleracea  45/10  09/22  1/695  98/4  83/23  46/14  51/3  55/19  

B. fruticulosa  00/11  00/25  0/520  09/5  62/6  08/7  86/0  68/14  

  97/11  60/2 05/33  32/20 88/3  60/774  43/22 49/10 ميانگين

LSD(5%) 90/0 2.47  90/282  33/0 91/2  55/6 32/0  66/3  

  

. نمودار حاصل از (داده ها نشان داده نشده است) بود

 1ي اول در برابر يكديگر در شكل ترسيم مقادير مولفه

توانست ها، نشان داده شده است. نحوه پراكنش نمونه

كه ارقام زراعي بودند و نيز  B. napusهاي گونه نمونه

هاي را جدا كند. نتايج تجزيه به مولفه B. carinataگونه 

) B.R.O-31گروه (به استثناي  4اصلي حاكي از وجود 

ي بود. گروه اول و دوم داراي بيشترين مقدار براي مولفه

 براي مولفهاول بودند. اما گروه سوم داراي كمترين مقدار 

ي دوم بود. گروه سوم ي اول و بيشترين مقدار براي مولفه

ي اول و دوم قرار داشت. استفاده از روش حدواسط مولفه

هاي ها و گونهتجزيه مولفه ها امكان شناسايي ژنوتيپ

سازد زيرا از جمله داراي فاصله ژنتيكي زياد را فراهم مي

ع ژنتيكي در هاي تعيين تنومهمترين اهداف در برنامه

گياهان دانه روغني انتخاب والدين مناسب براي توليد 

باشد. از طرفي هايي با عملكرد دانه و روغن بالا ميواريته

بندي شده هاي دستهوجود فاصله ژنتيكي بالا بين گروه

هاي اصلاحي مبتني ها در برنامهامكان استفاده از اين نمونه

عملكرد دانه و درصد  بر گزينش، توسعه و توليد ارقام با

سازد. يابي را فراهم ميروغن بالا و تشكيل جوامع نقشه

آميزي براي تمايز روش مولفه هاي اصلي بطور موفقيت
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 نمونه جنس براسيكا 36روي هاي اصلي بر اساس صفات زراعي و مورفولوژي بر نمودار حاصل از تجزيه به مولفه -1شكل 

  

و كلزا ) Elfal et al., 2010هاي گلرنگ (ژنوتيپ

 ) استفاده شده است.1391(مجيدي، 

 تجزيه از آمده دست به نتايجارزيابي آزمايشگاهي: 

صفات در مطالعه آزمايشگاهي (تحمل به خشكي  واريانس

 و سطوح هاژنوتيپ را بينداري معني اي) اختلافگياهچه

 ).4نشان داد (جدول  مورد بررسي تنش از نظر همه صفات

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط تنش براي صفات درصد 

دار بود چه معنيزني و طول ريشهزني، سرعت جوانهجوانه

هاي جنس براسيكا نسبت هاي گونهدهد نمونهكه نشان مي

، از نظر اين سه به سطوح مختلف پتانسيل آب اعمال شده

تنوع ژنتيكي  اند. بطور كليمتغيير واكنش متفاوتي داشته

ها از نظر تحمل به خشكي در اي بين نمونهقابل ملاحظه

تواند جهت شناسايي زني وجود داشت كه ميمرحله جوانه

هاي متحمل به خشكي و در نهايت ها و گونهنمونه

استفاده قرار هاي اصلاحي كلزا مورد بكارگيري در برنامه

  گيرد. 

نتايج نشان داد كه با كاهش پتانسيل آب در محيط 

). 2جوانه زني، طول ريشه چه افزايش يافت (شكل 

توسط  پتانسيل آب افزايش با چهافزايش طول ريشه

) در گلرنگ و مجيدي 1391زبرجدي و همكاران (

 شدن است. علت طويل ) در كلزا گزارش گرديده1391(

ميزان  به دنبال هاكه، ريشه است تنش اين شرايط ريشه در

افزايند. اندازه خود مي محيط بر از آب جذب بيشتر

 بيشترين ميزان كاهش درصد جوانه زني مربوط به گونه

وكمترين مقدار  B. carinataو  B. fruticulosaهاي 

 .Bو  B. oleraceaو  B. nigraهاي كاهش مربوط به گونه

juncea يانگر حساس و مقاوم بودن اين بود كه به ترتيب ب

 .Bهاي ). گونه3ها به تنش خشكي است (شكل گونه

nigra ،B. oleracea  وB. juncea توانند پس از مي

 مفيد براي انتقال مطالعات بيشتر به عنوان منبعي از ژنهاي

  باشند. گونه زراعي به خشكي به تحملژنهاي 

 هاي متحمل و حساس از شاخصتمايز گونهبمنظور 

(تحمل به  STI(حساسيت به خشكي) و   TOLهاي

زني استفاده شد (جدول خشكي) براي صفت درصد جوانه

). براي صفت مورد مطالعه در تمامي سطوح خشكي، 5

 .Bهاي مربوط به گونه TOLبيشترين مقدار شاخص 

fruticulosa  وB. carinata  حساسيت بود كه تاييدي بر

باشد. كمترين مقدار بالاي اين دو گونه به تنش خشكي مي

بود كه نشان از  B. nigra اين شاخص مربوط به گونه

اين نتايج در تحمل بالاي اين گونه به تنش خشكي دارد. 

 گروه سوم گروه چهارم

 گروه اول

 گروه دوم
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 براسيكاي جنس هفت گونه گياهچه رشد و زني جوانه هايويژگي بر خشكي تنش تأثيرسطوح واريانس تجزيه - 4 جدول

و  يك احتمال سطح در دار معني و دار معني غير ترتيب به*و **، nsباشد.. بار) مي -6و  -3(صفر،  PEGسطوح تنش خشكي براساس پتانسيل حاصل از 

  درصد پنج

  

 
  هاي جنس براسيكادر گونهمتر) چه (سانتيريشه طول بر خشكي تنش اثر -2 شكل

  

 
  بار نسبت به شاهد - 6زني هفت گونه براسيكا در سطح تنش درصد كاهش درصد جوانه -  3شكل

 ميانگين مربعات

وزن خشك 

 گياهچه

وزن خشك 

 ساقه چه

وزن خشك 

ريشه چه    

طول 

 گياهچه

طول    

 ساقه چه

طول 

 ريشه چه

سرعت    

 جوانه زني

درصد جوانه 

 زني

درجه 

 آزادي
 منابع تغييرات

002/0 ** 001/0 ** 0002/0 ** 06/0 ** 98/3 ** 86/1 * 79/319 ** 35/10374  تنش 2 **

004/0 ** 003/0 ** 00008/0 ** 14/8 ** 83/1 ** 88/1 ** 05/36 ** 47/4598  ژنوتيپ 35 **

0002/0 ns 0002/0 ns 00002/0 ns 45/2 ns 76/0 ns 94/0 ** 85/3 ** 79/212 تنش× ژنوتيپ  70 **  

0002/0  0002/0  00002/0  96/1  61/0  57/0  61/1  71/115  خطا 216 

95/14  78/16  25/14  54/11  22/10  62/13  26/12  78/11 تغييرات ضريب    
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 جوانه زني در هفت گونه جنس براسيكا در تنش خشكيهاي تحمل به خشكي صفات شاخص مقايسه - 5جدول 

 گونه

 سطوح تنش خشكي

بار  بار   3- -6 

TOL STI  TOL STI 

B. napus  18/13 b 00/2 a  33/25 ab 47/1 a 

B. rapa  47/14 b 64/0 c  33/23 ab 39/0 b
 

B. juncea  52/9 bc 56/0 c  47/16 ab 31/0 b 

B. carinata  00/28 ab 00/1 c  00/28 ab 70/0 b 

B. oleracea  66/15 b 30/0 c  09/19 ab 16/0 b 

B. nigra  55/3 c 37/0 c  33/3 b 32/0 b 

B. fruticulosa  00/36 a 55/1 ab  67/40 a 88/0 ab 

  

   
                       (a)                                                     (b)                       

ي نمونه 36 ) درYS) و تنش خشكي (Ypزني محيط عدم تنش (، درصد جوانهSTIنمودار سه بعدي بر اساس شاخص  -  4شكل

  )bبار ( - 6و ) a(بار - 3هاي براي تنش هاي جنس براسيكاگونه

  

تاييد نتايج مربوط به شاخص كاهش درصد جوانه زني 

كردند كه از  گزارش) Pakniyat )2004و   Ashkaniبود.

توان براي انتخاب مي  GMP،MP،TOLهاي شاخص

. در ارقام متحمل به خشكي در گلرنگ بهاره استفاده كرد

از نظر صفت  B. napus تمامي سطوح خشكي گونه

هاي نسبت به گونه STIدرصد جوانه زني براي شاخص

اين شاخص به  ).5ديگر بيشترين مقدار را داشت (جدول 

شدت به ميزان صفت در دو شرايط تنش و عدم تنش 

بستگي دارد. در بين گونه هاي مورد مطالعه اگرچه گونه 

زراعي بيشترين ميزان صفت را در هر دو شرايط نشان داد 

رصد كاهش آن از شرايط عدم تنش به تنش قابل ولي د

) كه حاكي از TOLملاحظه بود (بر اساس شاخص 

  تحمل به خشكي متوسط آن مي باشد.

 هاي جنس براسيكاهاي گونهنمونهبعدي نمودار سه

زني در براي صفت درصد جوانه STIبراساس شاخص 

). در اين نمودار a4بار ترسيم شد (شكل - 3سطح تنش 
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هاي مورد بررسي براساس چهار منطقه نمونهتفكيك 

نشان  STI) و شاخص 1992تعريف شده توسط فرناندز (

، دو نمونه از B. napusي هاي گونهمونهداده شده است. ن

B. carinata دو نمونه از گونه ،B. rapa  و يك نمونه از

قرار گرفتند يعني داراي  Aدر ناحيه  B. junceaگونه 

- لا در دو شرايط تنش و عدم تنش ميدرصد جوانه زني با

قرار گرفتند كه  Dساير نمونه ها در ناحيه باشند. 

نشاندهنده كمترين درصد جوانه زني در محيط تنش و 

- هاي گونهنمونهبعدي نمودار سهعدم تنش بود. همچنين 

براي صفت  STIبراساس شاخص  هاي جنس براسيكا

) نشان b4شكل ( بار - 6زني در سطح تنش درصد جوانه

ها در اين پلات نيز شبيه گيري نمونهداد كه نحوه قرار

بار بود. استفاده از  -3پلات سه بعدي براي سطح تنش 

(يعني داراي  Aهاي سه بعدي براي تشخيص ناحيه نمودار

تحمل به خشكي و جوانه زني بالا در هر دو شرايط داراي 

 Fernandezها توسط تنش و عدم تنش) از ساير ناحيه

) مورد استفاده و تاييد قرار گرفته است. از طرفي 1992(

بيانگر سودمندي اين  STIگروه بندي بر اساس شاخص 

از ساير گروه ها بود كه با  Aروش در جداكردن گروه 

  Farshadfar) و2006و همكاران ( Sio- Se Mardehنتايج 

) كه اين شاخص را به عنوان شاخصي Shutka )2003و 

  ز ارقام معرفي كردند، همخواني داشت.مناسب در تماي

پلات بر اساس دو مؤلفه اصلي براي ترسيم باي

ها در دو شرايط تنش و بررسي روابط بين تمام شاخص

بار اولين  -3عدم تنش صورت گرفت. در سطح تنش 

ي حساسيت ناميده شد زيرا اين مولفه مؤلفه اصلي، مؤلفه

و وزن براي صفات درصد جوانه زني   TOLبا شاخص

خشك گياهچه همبستگي مثبت و بالايي را نشان داد. در 

ي دوم شاخص نسبت وزن بار مولفه - 3سطح تنش 

توان اين مولفه خشك ساقه به ريشه بيشتري داشتند و مي

را توسعه اندام هوايي در شرايط تنش ناميد (جدول نشان 

 و اول هايمؤلفه براساس هاگونه داده نشده است). پراكنش

بين  زيادي تغييرات كه است آن از حاكي 5 شكل دردوم 

تنش  شرايط تحت شده گيريها براي صفات اندازهگونه

 هايگونه شناسايي براي تواندكه مي دارد وجود خشكي

قرار گيرد. بر  هاي اصلاحي مورد استفادهدر برنامه مناسب

) 5ي اصلي اول (شكل اساس نمودار باي پلات دو مولفه

از نظر  B. oleraceaو  B. nigra ،B. junceaهاي گونه

- مولفه اول مقادير پاييني را به خود اختصاص دادند و مي

هاي مورد مطالعه در رين گونهتحملتوان آنها را به عنوان 

ها مقادير پاييني نظر گرفت. از نظر مولفه دوم نيز اين گونه

ها علي رغم تحمل به دهد اين ژنوتيپداشتند كه نشان مي

خشكي بالا، از رشد اندام هوايي كمتري (نسبت به ريشه) 

در شرايط تنش برخوردارند كه شايد به عنوان يك 

مكانيسم براي كاهش تبخير و تعرق و تحمل شرايط 

 .Bي خشكي در اين گياهان مطرح باشد. گونه

fruticulosa  از نظر مولفه اول و دوم به ترتيب داراي

ي حساسيت ين نشان دهندهو متوسط بود و ازياد مقادير 

زياد به خشكي و تناسب بين اندام هوايي و ريشه در اين 

توانند در مطالعات ژنتيكي تكميلي باشد كه ميگونه مي

   مورد استفاده قرار گيرند.

در سطح  هاي اصليبا توجه به نتايج تجزيه به مولفه

دوم به ترتيب مولفه تحمل بار مولفه اول مولفه  - 6تنش

به خشكي و مولفه توسعه اندام هوايي ناميده شد (جدول 

 -6در سطح تنش  B. nigra نشان داده نشده است). گونه

از نظر مولفه اول و دوم داراي مقادير بالا بود كه به بار 

و  B. napusهاي گونه عنوان گونه مقاوم شناسايي شد.

B. fruticulosa  بودن مولفه اول كم و مولفه به علت دارا

معرفي ها ترين گونهتواند به عنوان حساسدوم زياد مي

هاي وحشي در ). در اين مطالعه گونه6شوند (شكل 

داراي تحمل بيشتري  B. napusمقايسه با گونه ي زراعي 

توان در باشد كه از اين پتانسيل مينسبت به خشكي مي

در قرار گيرد.  هاي اصلاحي مورد استفادهجهت برنامه

اول  يمؤلفه) 1387( پيربلوطيقاسمي  تحقيق گلپرور و

 و STI، GMP هايشاخصو بالايي با مثبت  همبستگي

پتانسيل  يها داشت و به عنوان مؤلفهعملكرد ژنوتيپ
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بار  - 3تنش ي جنس براسيكا در سطح هفت گونهشش شاخص در  براياصلي اول  پلات بر اساس دو مؤلفهنمودار باي - 5شكل

)TOLg  ،شاخص تحمل بر اساس درصد جوانه زنيTOLsdw  ،شاخص تحمل بر اساس وزن گياهچهSTIg  شاخص تحمل بر

شاخص  SRDWRشاخص كاهش طول ريشه،  SRLRشاخص تحمل بر اساس وزن گياهچه،  STIsdwاساس درصد جوانه زني، 

  )كاهش وزن گياهچه

  

 
بار  - 6جنس براسيكا در سطح تنش ي هفت گونهشش شاخص در  براياصلي اول  مؤلفهپلات بر اساس دو نمودار باي - 6شكل

)TOLG  ،شاخص تحمل بر اساس درصد جوانه زنيTOLSDW  ،شاخص تحمل بر اساس وزن گياهچهSTIG  شاخص تحمل بر

شاخص  SRDWRشاخص كاهش طول ريشه،  SRLRشاخص تحمل بر اساس وزن گياهچه،  STISDWاساس درصد جوانه زني، 

  )كاهش وزن گياهچه

  
. در گذاري شدتحمل به تنش خشكي نام عملكرد و

و همكاران  Golabadi) در كلزا و 1391مطالعات مجيدي (

هاي اصلي و ) درگندم استفاده از تجزيه به مولفه2006(

هاي متحمل به نمودار باي پلات براي انتخاب ژنوتيپ

ها تحت شرايظ تنش مورد بندي ژنوتيپو گروهخشكي 

  كيد قرار گرفت.أت
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 قابل كه تنوع داد نشان پژوهش اين نتايجدر مجموع 

هاي جنس براسيكا از نظر صفات گونه بين ايملاحظه

 به عملكرد و اجزاي عملكرد و همچنين از نظر تحمل

هاي مرحله و شاخص صفات براساس تنش خشكي

 اين بهبود در جهت تواندكه مي دارد وجود زنيجوانه

هاي گيرد. در بين گونه استفاده قرار مورد صفات مهم كلزا

اي با به عنوان گونه B. carinataگونه مورد مطالعه، 

باي پلات بيشترين عملكرد دانه شناسايي شد. نتايج 

و پس از آن  B. nigra هاي اصلي نشان داد كه گونهمولفه

تحمل بسيار  B. junceaو  B. oleracea گونه هاي

بيشتري به تنش خشكي در مرحله گياهچه نسبت به ساير 

ها از نظر تحمل به تنش ها دارند. ارزيابي نمونهگونه

خشكي در مزرعه و مقايسه نتايج با شرايط آزمايشگاهي 

 اصلاحي آتي پيشنهاد مي گردد.  در مطالعات

  

  تشكر و قدرداني:

دانشگاه صنعـتي اصفهان اين پژوهش با حمايت مالي 

 گردد.انجام شده است كه از اين طريق قدرداني مي
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