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  هاي مختلف ماريتيغال از نظر مقاومت به خشكي در محيط كشت هيدروپونيك ارزيابي اكوتيپ
  

 
 

 ۲ رئوف سيد شريفي و۳اله اسفندياري ، عزت۲علي اصغري ،۲مجيد شكرپور ،*۱رقيه دليري

  )۱۵/۲/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۱/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

آزمايش به صورت . انجام شد) .Silybum marianum L(اي در گياه ماريتيغال كي در مرحله گياهچهاين تحقيق براي ارزيابي مقاومت به خش

تيمارها شامل تركيب سطوح تنش خشكي به عنوان عامل اصـلي و            . كامل تصادفي انجام گرفت     هاي  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك        كرت

 صفات طول ريشه، حجم ريشه، ميزان كلروفيل. ر شرايط هيدروپونيك اجرا شدده اكوتيپ ماريتيغال به عنوان عامل فرعي در سه تكرار و د

نتايج نشان داد كه اثر سطوح تنش از نظر تمام صفات           . گيري شدند   ها، وزن خشك ريشه و شاخص تحمل ريشه اندازه        برگ، نشت الكتروليت  

دار بـودن اثـر متقابـل تـنش در      با توجه به معنـي . دست آمد هدار ب ها براي برخي صفات معني   و اثر ژنوتيپ  ) P<0.01(دار  مورد بررسي معني  

ها بـراي صـفات مـورد بررسـي حـاكي از              مقايسه ميانگين اكوتيپ  . ها در هر سطح تنش داراي روند متفاوتي بود          اكوتيپ، وضعيت اكوتيپ  

.  با افـزايش سـطح تـنش بـود    ها متناسبكاهش كلروفيل، شاخص تحمل ريشه، طول، حجم و وزن خشك ريشه و افزايش نشت الكتروليت            

همبـستگي بـين    . باشـد   اي مـي  مقادير شاخص تحمل ريشه و نشت الكتروليت حاكي از تحمل به خشكي اكوتيپ قائميه در مرحله گياهچـه                 

صفات ريشه و شاخص تنش ريشه نشان داد كه حجم و وزن خشك ريـشه در مقايـسه بـا طـول ريـشه معيـار مناسـبتري بـراي ارزيـابي                                

  .تحمل به خشكي بودهاي م ژنوتيپ

  

  خشكي، ماريتيغال، نشت الكتروليت، هيدروپونيك :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

گياهي دارويي، يكساله يـا  ) .Silybum marianum L(ماريتيغال 

دو ساله از خانواده كمپوزيته و بومي اروپاي غربي و مركـزي و             

ره كـاووس، د  اين گياه در ايران در مناطق گنبد      . شمال هند است  

هراز، دشت مغان، ملاثاني در اهواز، شوش، حميديـه، رامهرمـز،           

ماريتيغال گيـاهي مقـاوم بـه       ). ۱(ايذه و كازرون پراكندگي دارد      

خشكي است كه در طول دوره رشد خود به آب و هوايي گـرم              

هاي سبك و حاصلخيز را اين گياه خاك. و آفتاب كافي نياز دارد 

محـدوديت بـزرگ بـراي     آب ناكـافي يـك      ). ۵(دهد  ترجيح مي 

رو در  از اين. توليد محصولات در سراسر جهان به شمار مي رود

گياهان دارويي نيز با توجـه بـه اهميـت اهلـي كـردن و كـشت                 

زراعي آنها، گزينش ارقـام مقـاوم بـه خـشكي الزامـي بـه نظـر                 

گياهـان در تمـامي مراحـل رشـد خـود از تـنش              ). ۸(رسـد     مي

ياري از معيارهـاي مقاومـت      براساس بس . شوند  خشكي متأثر مي  

زني و گياهچه، زمان مناسبي بـراي نـشان             به تنش، مراحل جوانه   

 همچنين ). ۲۰(باشد  ها به تنش خشكي مي  دادن مقاومت ژنوتيپ 
  

  دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه محقق اردبيلي .۱

  ق اردبيلي عضو هيئت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه محق. ۲

   عضو هيئت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه مراغه .۳

  deliri_r86@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۱۰  

هاي مختلف در برابـر خـشكي و          مطالعه الگوي رفتاري ژنوتيپ   

هـاي    هاي مربوط به ريشه بـراي درك مكانيـسم          شناخت ويژگي 

از ). ۱۰( اي برخوردار اسـت     ويژهمقاومت به خشكي از اهميت      

تـوان بـه      هاي ريشه كه در بحث خشكي مؤثر هستند مي          ويژگي

. عمق نفوذ ريشه در خاك، وزن ريـشه و حجـم آن اشـاره كـرد               

نفوذ بيشتر ريشه و گستردگي بيشتر آن در خاك بـه جـذب آب              

 وزن ريشه نيـز متـأثر از        .كند  هاي مختلف خاك كمك مي      از لايه 

  ).۲۴(باشد  ح تنش ميها و سطوژنوتيپ

. انـد   هاي گياهي توسط غشاهاي سـلولي احاطـه شـده           سلول   

فرد غـشاها، نفوذپـذيري انتخـابي        ههاي منحصر ب    يكي از ويژگي  

آنهاست كه مانع از ايجـاد تعـادل بـين سـلول و محـيط خـارج                 

در شرايط تنش، به دليل افـزايش توليـد انـواع           . گردد  سلولي مي 

يابـد    به غشاهاي سلولي افزايش مـي     اكسيژن فعال، ميزان آسيب     

از . يابـد   كه در نتيجه آن، نفوذپذيري انتخابي آن كاهش مي        ) ۱۴(

عنوان يكي از معيارهاي مقاومت به        رو از نشت الكتروليت به      اين

كلروفيـل، رنگيـزه اصـلي    ). ۲۲ و ۹(شـود     خشكي اسـتفاده مـي    

هــاي برگــي اســت كــه بــا جــذب انــرژي  كلروپلاســت ســلول

هـاي نـوري فتوسـنتز را بـه جريـان         ري، واكـنش  هاي نـو    فوتون

هـا، سـلول سـعي      باتوجه به اهميت خاص اين رنگيزه     . اندازد  مي

كار بـرد   هاي خاصي را در جهت محافظت آن به         كند مكانيسم   مي

اثــر كننــده هــاي بــي عــلاوه كــارايي بــالاي مكانيــسم بــه). ۲۷(

 هـاي پيـشگيري از ايجـاد        هاي فعال اكسيژن و مكانيسم      راديكال

نظيــر افــزايش كاروتنوئيــدها، افــزايش ميــزان خاموشــي  (آنهــا 

هـاي    در كلروپلاست سـلول   ) غيرفتوشيميايي و آلترناتيو اكسيداز   

هـا    هـاي پيـشگيري از آسـيب بـه كلروفيـل            گياهي از جملـه راه    

  .باشد مي

هاي مقاوم به خشكي      هدف از اين پژوهش، ارزيابي اكوتيپ        

ــال و بررســي  ــي ماريتيغ ــاه داروي ــيدر گي ــارآيي ويژگ ــاي  ك ه

شناسي و فيزيولوژيك ريـشه در جداسـازي و شناسـايي            ريخت

 كـه    همچنين از آنجايي  . باشد  هاي متحمل به خشكي مي      ژنوتيپ

كنترل ميزان تنش اسمزي در گياهان و نيز ارزيابي برخي صفات           

مانند صفات ريشه در شرايط طبيعي غير ممكن يا مشكل است،           

ك گياه دارويي ماريتيغال براي اولين      رو، كشت هيدروپوني    از اين 

  .بار در كشور مورد بررسي قرار گرفت

 
   هامواد و روش

ــاهي  ــواد گي ــشكل از  : م ــال مت ــپ ماريتيغ ــپ ۹ده ژنوتي  اكوتي

آوري شده از نواحي مختلف كـشور و يـك رقـم اصـلاح               جمع

، از نظر برخي معيارهاي مقاومـت       )بوداكالازي(شده مجارستاني   

گياهچه در اتاقـك رشـد دانـشگاه محقـق          به خشكي در مرحله     

  .اردبيلي از طريق كشت هيدروپونيك مورد ارزيابي قرار گرفتند

بـه  % ۱بذور توسط هيپوكلريت سـديم      : كاشت هيدروپونيك    

زني يكنواخت،    به منظور جوانه  .  دقيقه ضدعفوني شدند   ۱۵مدت  

. بذور در ظروف پتري حاوي كاغذ صافي مرطوب كشت شدند         

ه ژرميناتور به منظور فراهم كردن شرايط مطلوب        سپس از دستگا  

 درجـه سلـسيوس و      ۲۵زني در ظروف پتري يعني دمـاي          جوانه

زني بذور، آنهـا بـه        بعد از جوانه  .  درصد استفاده شد   ۶۰رطوبت  

محيط حاوي محلـول غـذايي هوگلنـد بـا غلظـت يـك دوم در               

. منتقل شـدند  ) متر   سانتي ۴۰×۳۰×۷۰به ابعاد   ( ليتري   ۱۲ظروف  

زده روي سـطح    ها، بذور جوانـه     ي و كشت گياهچه     اي نگهدار بر

محـل  .  درصـد قـرار داده شـدند       ۶۵/۰هاي حـاوي آگـار        تيوب

ها، در يك صفحه از جنس يونوليت روي ظـروف محـيط              تيوب

هـاي خـرد شـده در         آزمايش به صورت كـرت    . كشت تعبيه شد  

تيمارها شامل  .  كامل تصادفي انجام گرفت    هاي  قالب طرح بلوك  

هاي  كيب سطوح تنش خشكي به عنوان عامل اصلي و اكوتيپ      تر

به .  تكرار اجرا شد   ۳مختلف ماريتيغال به عنوان عامل فرعي در        

طوري كه هر ظرف كشت به يك سـطح تـنش اختـصاص داده              

سـه  (شامل سه ظـرف كـشت       ) تكرار(از اين رو هر بلوك      . شد

 در هاي ماريتيغال به طور تصادفي    بذور اكوتيپ . بود) سطح تنش 

دو هفتـه پـس     . هاي هر ظرف كشت قرار داده شدند        روي تيوب 

از رشد و در آغاز مرحله سـه برگـي، تـنش آبـي بـا اسـتفاده از           

همـراه بـا   )  بار-۱۰ و -۵( در دو سطح ۶۰۰۰اتيلن گليكول    پلي

براي جلوگيري از شوك اسمزي هر      . يك تيمار شاهد اعمال شد    

  هـاي     حاوي محلول  اتيلن گليكول به ظروف     سه روز يك بار پلي    
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  وپونيكهاي مختلف ماريتيغال از نظر مقاومت به خشكي در محيط كشت هيدر ارزيابي اكوتيپ 

۱۱  

  هاي مختلف ماريتيغال  مورد مطالعه در اكوتيپشناسي ريخت تجزيه واريانس صفات فيزيولوژيك و .۱جدول

  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي
  طول ريشه 

)cm(  

  حجم ريشه

)cm3(  

  ميزان كلروفيل

 (SPAD unit)  

 نشت غشايي

S cm-1)µ(  

وزن خشك 

 (g)ريشه 

  ۰ /۰۲  ۵۶۶/۰  ۴۷۹/۱ ۰۶۵/۰  ۴۸۸/۲  ۲  تكرار

  ۰۲۳/۰**  ۹/۷۴۶۱۸**  ۶۰۵/۹۹۳**  ۴۲۴/۱۵**  ۳۰۱۰/ ۱۴۰**  ۲  تنش خشكي

  ns۹۳۵/۰ *۰۸۸/۷۱  ns۴۸۴/۱۱۶۱۱  **۰۰۳/۰  ۱۷۵ /۴۰۸**  ۹  رقم

  ۰۰۱/۰**  ۷۸۳/۶۸۲۸**  ۰۵۵/۱۵**  ۲۳۳/۰**  ۲۳/ ۷۲۹**  ۱۸  تنش ×رقم

  ۰۰۰۱/۰  ۸۷۷/۲  ۲۹۲/۰  ۰۴۱/۰  ۴۴۸/۱  ۵۸  اشتباه

  دار غير معنيو % ۵و  %۱دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني : ns و *، **

  

شد تا در نهايت فشار اسـمزي مـورد نظـر در              غذايي افزوده مي  

اتيلن گليكول مورد نيـاز بـا         ميزان پلي . دست آيد   محيط كشت به  

  .محاسبه گرديد) ۱۷( استفاده از فرمول ميشل و كافمن

دو هفته پس از افزودن     : ماريها و تجزيه و تحليل آ     گيري  اندازه   

برداري صورت     برگي، نمونه  ۴اتيلن گليكول و تقريباً در مرحله         پلي

گيري نشت الكتروليت با اسـتفاده از روش بلترانـو و             اندازه. گرفت

اين روش بر اساس ميزان نفوذپذيري غـشاء        . انجام شد ) ۹(رونكو  

ي بافـت   ها  باشد به طوري كه نشت الكتروليت بيشتري از سلول          مي

ديده توسط تنش در مقايسه با بافـت سـلولي گياهـان              برگي آسيب 

 ۸/۰هـاي برگـي بـا قطـر         بدين منظـور ديـسك    . شاهد وجود دارد  

ها تهيه و به طور مختصر سه بـار بـا آب ديـونيزه                متر از برگ    سانتي

 ديسك از هر بوته در شيشه كوچك پر شـده  ۵سپس  . شسته شدند 

 سـاعت در  ۴رار داده شده و به مـدت  ليتر آب ديونيزه ق از ده ميلي

گيـري هـدايت      با اندازه . داري شدند    درجه سلسيوس نگه   ۲۰دماي  

  متـــر ECالكتريكـــي مـــايع درون شيـــشه بـــا اســـتفاده از     

)Conductivity meter(، نشت الكتروليت براي هر نمونه تعيين شـد  .

  )S cmµ-۱(متـر   هاي اين صفت با واحد ميكـروزيمنس بـر سـانتي    داده

متـر    ميزان كلروفيل نيز با استفاده از دسـتگاه كلروفيـل         . ش شدند گزار

). ۲۱( گيري شداندازه Konica Minolta از كمپانيSPAD-502 مدل 

ور ساختن ريـشه در آب مقطـر در درون          حجم ريشه از طريق غوطه    

گيري شد، به طوري كه     ليتر اندازه  ميلي ۱۰يك استوانه مدرج با حجم      

ور ساختن ريـشه،    و حجم آب پس از غوطه     اختلاف حجم اوليه آب     

وزن خشك ريشه پس از قـرار       ). ۴(باشد    كننده حجم ريشه مي     تعيين

 سـاعت از    ۴۸ درجه سلسيوس بـه مـدت        ۷۲ها در دماي    دادن نمونه 

 شاخص تحمل . به دست آمد   ۰۰۰۱/۰طريق ترازوي رقومي با دقت      

)Tolerance Index (    ريشه بر اساس وزن خـشك ريـشه در شـرايط

  ). ۱۶(نش و بدون تنش به صورت زير محاسبه گرديد ت

= وزن خشك ريشه در شرايط تنش/وزن خشك ريشه در شرايط بدون تنش

  )TI( شاخص تحمل ريشه

گيري صفات، بـا توجـه بـه          هاي حاصل از اندازه     در نهايت، داده  

جهت تجزيه و تحليل . طرح آزمايش مورد استفاده تجزيه گرديد    

 استفاده MSTATC و SPSS v. 14اي آماري افزاره ها از نرمداده

بـا توجـه بـه نتـايج جـدول تجزيـه واريـانس، مقايـسه                . گرديد

  . انجام شد% ۵ها به روش دانكن در سطح احتمال  ميانگين

  

  نتايج

نـشان داد كـه بـين سـطوح         ) ۱ جـدول ( واريـانس     نتايج تجزيه 

داري از نظر طول ريشه، حجم ريـشه، وزن             خشكي تفاوت معني  

يـشه، ميـزان كلروفيـل و نـشت الكتروليـت در سـطح              خشك ر 

هـا تنهـا از نظـر         كه بين اكوتيپ    در حالي . وجود دارد % ۱احتمال  

ــاوت    ــشه تف ــل و وزن خــشك ري ــزان كلروفي ــشه، مي طــول ري

  دار شدن اثر متقابل تـنش در        با توجه به معني   . داري ديده شد    معني
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۲  

q
v

m
rus

j

v
p

k m

ef

lj
r

d

t
o

kl j
e

k
fgcg

b

n

a

h

0

100

200

300

400

بهان    به جلگه خلج  قائميه   رازجان   ب حميديه    رآباد     نو زيوه  رامهرمز     آق قلا  مجارسـتان 

شاهد

تنش5-بار

تنش10-بار

ii

  
 )S cmµ -۱( سطوح مختلف تنش خشكي از نظر نشت الكتروليت هاي مختلف ماريتيغال در  ميانگين اكوتيپ.۱ شكل
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بهان    به جلگه خلج  قائميه   رازجان   ب حميديه    نورآباد     زيوه     رامهرمز     آق قلا  مجارسـتان 

شاهد

تنش 5-بار

تنش10-بار

rs

  
 هاي مختلف ماريتيغال در سطوح مختلف تنش خشكي از نظر ميزان كلروفيل  ميانگين اكوتيپ.۲شكل 

  

هـا در هـر سـطح تـنش داراي رونـد              اكوتيپ، وضـعيت اكوتيـپ    

رو در مورد تمام صفات مورد ارزيابي، مقايسه          از اين . متفاوتي بود 

ها در هر سـطح تـنش بـه روش دانكـن انجـام و                 ميانگين اكوتيپ 

مقايـسه  . نتايج به صورت نمودار هيستوگرام نشان داده شده است        

ها براي صفات مـورد بررسـي حـاكي از كـاهش              ميانگين اكوتيپ 

كلروفيل، طول، حجم، وزن خشك ريشه و شاخص تحمل ريـشه           

نش اسـمزي   و افزايش نشت الكتروليت متناسب با افزايش سطح ت        

بـا مطالعـه تـنش      ) ۹(بلترانو و رونكـو     ). ۳و  ۲،  ۱هاي    شكل(بود  

هاي مختلف گندم، روند مـشابهي را گـزارش           خشكي در ژنوتيپ  

همچنين مطالعات انجام شده توسط كنـدون و همكـاران          . نمودند

در مـورد وزن خـشك      ) ۶(در گندم و گالـشي و همكـاران         ) ۱۲(

 در ايـن مطالعـه همخـواني        دسـت آمـده     ريشه در پنبه با نتايج بـه      

از نظــر نــشت الكتروليــت، اكوتيــپ قائميــه كمتــرين و .  داشــت

هاي برازجان و آق قلا بيشترين ميـزان را در سـطح تـنش                اكوتيپ

 بـار نيـز     -۱۰در سطح   ). ۱ شكل( بار به خود اختصاص دادند       -۵

هاي برازجـان و جلگـه خلـج، بيـشترين            قائميه كمترين و اكوتيپ   

رسـد اكوتيـپ قائميـه در         رو بـه نظـر مـي        از اين . مقدار را داشتند  

ها تحمل بيشتري در برابـر تـنش خـشكي            مقايسه با ساير اكوتيپ   

اي از    ها تغييرات قابل ملاحظـه      در مورد ساير اكوتيپ   . داشته باشد 

نظر اين صفت در هر سطح تنش مشاهده شد به طوري كه همين             

  .امر سبب بروز اثر متقابل فوق گرديد

اي جلگه خلج و نورآباد به ترتيب داراي بيـشترين          هاكوتيپ   

باشـند  و كمترين ميـزان كلروفيـل در شـرايط بـدون تـنش مـي              

  هـاي مـورد مطالعـه، ميـزان        در مـورد تمـام اكوتيـپ      ). ۲ شكل(
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  وپونيكهاي مختلف ماريتيغال از نظر مقاومت به خشكي در محيط كشت هيدر ارزيابي اكوتيپ 

۱۳  
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بهبهان جلگه  خلج قائميه برازجان حميديه نورآباد زيوه رامهرمز آق قلا مجارستان

نش 5- بار 

تنش 10- بار

 
 ريشه هاي مختلف ماريتيغال در سطوح مختلف تنش خشكي از نظر شاخص تحمل ميانگين اكوتيپ.۳شكل 

  

 هاي مختلف ماريتيغال در مرحله گياهچهشناسي اكوتيپستگي بين صفات فيزيولوژيك و ريخت همب.۲جدول 

  طول ريشه   صفت

(cm)  

  حجم ريشه

(cm3)  

  خشك ريشه وزن

(g)  

 تحمل  شاخص

  ريشه
  ميزان كلروفيل

(SPAD)  

          ۸۰۹/۰**  حجم ريشه

        ۹۲۹/۰**  ۶۷۳/۰**  وزن خشك ريشه

      ns  ۴۰۱/۰  **۸۷۳/۰  **۹۳۴/۰  تحمل ريشه شاخص

    ns۱۰۲/۰  ۵۷۷/۰**  ۶۷۴/۰**  ۶۹۷/۰**  ميزان كلروفيل

  ns۴۰۵/۰  ns۳۷۶/۰  -۵۲۰/۰**  -۵۵۶/۰**  ۴۳۳/۰*  نشت الكتروليت

  دارو غير معني% ۵و  %۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معني:  ns و * ، **

  

داري در  كلروفيل با افزايش شدت تنش، كاهش و تفاوت معنـي         

گـزارش  ) ۲۱( سرنا و همكاران   -روسالز.  داد هر سه سطح نشان   

. يابـد   كردند كه ميزان كلروفيل تحت تنش خـشكي كـاهش مـي           

 بـار در    -۱۰ و   -۵ زيـوه و       بـار در اكوتيـپ     -۵سطوح شاهد و    

داري از نظـر محتـواي كلروفيـل          اكوتيپ بهبهـان تفـاوت معنـي      

 بـار مربـوط   -۵بيشترين شاخص تحمل ريشه در تنش      . نداشتند

هاي قائميه و حميديه و كمترين مقدار آن مربـوط بـه            به اكوتيپ 

اين رونـد در  ). ۳ شكل(باشد  هاي زيوه و مجارستان مي اكوتيپ

اي كه برازجان، حميديه  تغيير كرد به گونه)  بار -۱۰(تنش شديد   

 خلـج كمتـرين شـاخص        و نورآباد بيشترين و بهبهـان و جلگـه        

تحمل ريـشه   در مجموع، نتايج شاخص     . تحمل ريشه را داشتند   

ها حاكي از تحمل بهتر اكوتيپ قائميه نـسبت    و نشت الكتروليت  

از طـرف ديگـر،     . باشـد   به تنش خشكي در مرحله گياهچـه مـي        

داري در      هاي نورآباد، مجارسـتان و زيـوه تفـاوت معنـي            اكوتيپ

نـشان ندادنـد كـه      )  بـار  -۱۰(و شديد   ) -۵(شرايط تنش ملايم    

هـا در هـر دو        ر مقاومت تقريباً مشابه اين اكوتيـپ      تواند بيانگ   مي

با استفاده از شاخص    ) ۳(شكري و همكاران    . شرايط تنش باشد  

ها و ارقام گلرنـگ بـه نتـايج مفيـدي             تحمل به خشكي در لاين    

نتايج مقايسه ميانگين در مورد صفات حجم و وزن . دست يافتند 

خشك ريـشه نـشان داد كـه ميـانگين ايـن صـفات در سـطوح                 

ختلف تنش تا حدود زيادي بـا نتـايج شـاخص تحمـل ريـشه               م

 .تطابق داشت

گيـري در     ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مورد انـدازه          

دهـد كـه      مقادير همبـستگي نـشان مـي      .  ارائه شده است   ۲ جدول

صفات طول، حجم و وزن خشك ريشه و ميـزان كلروفيـل داراي             

  باشــند  مــي% ۱دار در ســطح احتمــال  همبــستگي مثبــت و معنــي

۲/۱  

۸/۰  

۶/۰  

۲/۰
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۴  

  
   بار-۵ در تنش UPGMA به روش  شناسي و فيزيولوژيكهاي ماريتيغال بر اساس صفات ريخت بندي اكوتيپ  گروه.۴شكل 

  

هـاي بـا انـدازه ريـشه بزرگتـر از             به عبارت ديگر بوته   ). ۲ جدول(

شـاخص تحمـل ريـشه      . محتواي كلروفيل بيشتري نيز برخوردارند    

ا حجم و وزن خشك ريشه داشت،       داري ب   همبستگي مثبت و معني   

رو بـه نظـر    از ايـن . داري نداشـت   اما با طول ريشه همبستگي معني     

رسد حجم و وزن خشك ريشه در مقايسه با طول ريشه معيـار               مي

. هـاي متحمـل بـه خـشكي باشـد           مناسبتري براي ارزيابي ژنوتيـپ    

اظهار داشت كه  همبستگي مثبت و معنـي داري بـين            ) ۲(شكرپور  

 ريـشه و وزن خـشك ريـشه در شـرايط تـنش در               شاخص تحمل 

 بيشترين همبستگي با وزن خشك .مرحله گياهچه ذرت وجود دارد

ريشه و حجم ريشه به دست آمد كه مؤيد مناسـب بـودن ايـن دو                

  .صفت در بررسي تحمل به خشكي است

 اي به روش    هاي مورد مطالعه، تجزيه خوشه      بندي اكوتيپ   به منظور گروه     

UPGMA )Unweighted pair-group method with arithmetic mean( 

بر اساس ميانگين اسـتاندارد شـده صـفات تحـت بررسـي در              

 بــه طــور جداگانــه انجــام شــد  بــار- ۱۰ و - ۵تــنش شــرايط 

اي در هـر دو سـطح تـنش،           تجزيه خوشـه  ). ۵ و   ۴هاي    شكل(

تجزيـه  . ها را به سه گروه متمـايز تفكيـك نمـود            كليه اكوتيپ 

دار   ها نيز حاكي از تفاوت معني       غيره اين گروه  واريانس چند مت  

نتـايج ارائـه نـشده    (و مناسب بودن محل برش دندروگرام بود  

هـاي بهبهـان،    در تـنش ملايـم در گـروه اول  اكوتيـپ       ). است

قلا، زيوه، نورآباد و رقـم خـارجي مجارسـتان، در       رامهرمز، آق 

هاي حميديـه، قائميـه و جلگـه خلـج و در              گروه دوم اكوتيپ  

در تـنش   ). ۴شـكل   (روه سوم اكوتيپ برازجان قرار گرفـت        گ

هـاي قائميـه، زيـوه، نورآبـاد،           بار در گـروه اول اكوتيـپ       - ۱۰

قلا، رامهرمز، برازجان و رقم خارجي مجارستان، در گـروه              آق

هـاي بهبهـان و       دوم اكوتيپ حميديه و در گروه سوم اكوتيـپ        

ادير شـاخص  با توجه به مق). ۵شكل ( خلج قرار گرفتند     جلگه

توان اظهـار داشـت كـه          بار مي  - ۵تحمل ريشه در سطح تنش      

هاي گروه دوم مانند جلگه خلـج از تحمـل خـوبي در               اكوتيپ

هـاي     بـار نيـز اكوتيـپ      - ۱۰در تنش   . اين شرايط برخوردارند  

 خلج داراي كمترين شـاخص       گروه سوم شامل بهبهان و جلگه     

مقاومـت  به عبـارت ديگـر، جلگـه خلـج داراي           . تحمل بودند 

هاي حميديه و قائميه از تحمل خوبي در هر           متوسط و اكوتيپ  

  .دو شرايط تنش برخوردار بودند

 
  بحث

هاي   تجزيه واريانس صفات حاكي از تنوع قابل ملاحظه اكوتيپ        

به طوري كه واكـنش     . ماريتيغال براي صفات مورد بررسي است     

ها در سطوح تنش نيـز مـشابه نبـود و باعـث بـروز اثـر                   اكوتيپ

نتايج حاضر نـشان داد     . دار براي كليه صفات گرديد      متقابل معني 

هـا را از   هاي مورد استفاده به خوبي توانستند اكوتيـپ   كه ويژگي 

  داري بـين   اما ارتباط معنـي   . نظر مقاومت به خشكي متمايز كنند     
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  وپونيكهاي مختلف ماريتيغال از نظر مقاومت به خشكي در محيط كشت هيدر ارزيابي اكوتيپ 

۱۵  

  

  
   بار-۱۰ در تنش UPGMAه روششناسي بهاي ماريتيغال بر اساس صفات فيزيولوژيك و ريخت بندي اكوتيپ  گروه.۵شكل 

  

ها و وضعيت اقليمي محل رويش آنها         مقاومت به خشكي اكوتيپ   

اي   ها با استفاده از تجزيه خوشـه        بندي اكوتيپ   گروه. دست نيامد   به

بنـدي    در هر دو سـطح تـنش نـشان داد كـه تطـابقي بـين گـروه                 

ها بر اساس صفات مورد بررسي و توزيع جغرافيايي محل            اكوتيپ

بـر خـلاف نتيجـه حاضـر، شـكرپور و            .نها وجود نـدارد   رويش آ 

هـاي مختلـف ماريتيغـال از نظـر           با مطالعه اكوتيپ  ) ۲۵(همكاران  

شناسي و بيوشيميايي اظهار داشتند كـه توزيـع         هاي ريخت   ويژگي

بنـدي بـر اسـاس صـفات          جغرافيايي محل رويش تنهـا بـا گـروه        

 ـ          . شناسي مطابقت دارد  ريخت ن بايـد توجـه داشـت كـه علـت اي

اختلاف نتيجـه ممكـن اسـت ناشـي از تفـاوت مرحلـه رشـدي                

بـدين ترتيـب كـه آنهـا صـفات          . هاي مورد مطالعه باشـد      ژنوتيپ

كه   شناسي را در گياه بالغ مورد بررسي قرار دادند، در حالي          ريخت

  .در اين پژوهش تنها مرحله گياهچه مورد توجه قرار گرفته است

كند   ليسم ايفاي نقش مي   هايي كه در تنظيم متابو      يكي از مكان     

زيـرا غـشاها بـا كنتـرل ورود و خـروج            . غشاهاي سلولي است  

. كننـد   ها از ايجاد تعادل در دو طرف غشا پيشگيري مي           متابوليت

هاي دخيـل در      بعلاوه، تنش خشكي سبب افزايش رونويسي ژن      

هاي مرتبط با پراكسيداسيون ليپيـدي و در پـي آن،             بيوسنتز آنزيم 

هـاي گيـاهي      لذا سـلول  ). ۲۳(شود  وليتي مي افزايش نشت الكتر  

اي برخوردار باشند تا بتوانند از        هاي دفاعي ويژه    بايد از مكانيسم  

آسيب به نقـاط كليـدي متابوليـسم از جملـه غـشاها پيـشگيري               

، )۷(هاي مهلر     توان به چرخه    ها مي   از جمله اين مكانيسم   . نمايند

. اشــاره كــرد) ۱۳(و مــسير آلترنــاتيو اكــسيداز ) ۱۸(گزانتوفيــل 

ها سبب كاهش آسيب به غشاها و         عملكرد مطلوب اين مكانيسم   

ها خواهد شد كه اين مـوارد         در نتيجه كم شدن نشت الكتروليت     

  .هاي قائميه و رامهرمز مشاهده نمود  توان در اكوتيپ را مي

در شرايط كمبود آب، عمل بـارگيري سـاكارز كـاهش پيـدا                

. چرخه كالوين را در پـي دارد      كند كه تجمع ساكارز و توقف         مي

 a، مسئول كد كردن پـروتئين       Cab2در نتيجه اين عمل، بيان ژن       

بعلاوه انواع اكـسيژن فعـال نيـز بـه          ). ۱۱(شود    ، متوقف مي  bو  

لذا عدم كـاهش    . كنند  ها حمله كرده و آنها را تجزيه مي         كلروفيل

هـاي    ميزان كلروفيل در شرايط تنش بيانگر تحمل گياه به آسيب         

كـه  بـين       طـوري   بـه ). ۲۷(باشـد     ري وارده به كلروپلاست مي    نو

هـا بـا      هاي آنتي اكـسيدان و ميـزان آنتـي اكـسيدان            فعاليت آنزيم 
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۶  

  ). ۲۷(محافظت از كلروفيل ارتباط مثبت گزارش شده است 

ها معيار مهمي بـراي نـشان دادن مقاومـت             الكتروليت  نشت   

ر شـرايط كمبـود   باشد و مقدار آن د گياه در مقابل كمبود آب مي   

هـاي        ميزان كلروفيل برگ و ساير متابوليـت      . يابد  آب افزايش مي  

همچنين تقسيم سـلولي و     . باشند  برگ به كمبود آب حساس مي     

ــي   ــاه در محــيط تورژســانس صــورت م ــرد  رشــد گي ). ۱۹(گي

شناسي و فيزيولوژيـك    دار صفات ريخت    همبستگي زياد و معني   

اخص تحمـل ريـشه و      به ترتيب ش  (تعيين كننده تحمل خشكي     

با صفات ظاهري ريشه شامل وزن خشك و     ) ها  نشت الكتروليت 

توان از اين صـفات بـراي         حجم ريشه مبين اين امر است كه مي       

هاي متحمل و ارزيابي مقاومت به خـشكي در           شناسايي ژنوتيپ 

به طـور كلـي نتـايج پـژوهش حاضـر           . مرحله گياهچه بهره برد   

 خشكي در    در بررسي تنش  حاكي از كارآيي روش هيدروپونيك      

  .باشد گياه دارويي ماريتيغال مي

  

  سپاسگزاري

وسيله از رياسـت محتـرم دانـشكده آقـاي دكتـر قربـاني و         بدين

بابـائي و     پـور و آقايـان حـسين        ها پناهي، عرفاني و حـسن       خانم

  . شود ارغواني به واسطه همكاري در اين پژوهش قدرداني مي
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