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  چكيده
هـاي آمـاري چنـد بـا اسـتفاده از روشي كاسني در شرايط تنش خشـكي هااكوتيپبندي و گروه بررسي تنوع ژنتيكيمنظور به

در آزمايشـگاه تحقيقـاتي دانشـگاه  ١٣٩٢در سال تكرار  ٣تصادفي با  املاًكپايه طرح با فاكتوريل آزمايش صورت به يآزمايشمتغيره 
-فاكتور دوم سطوح مختلف تنش خشكي ناشـي از پلـياكوتيپ كاسني و  ٢٦فاكتور اول شامل اهواز اجرا گرديد.  واحد آزاد اسلامي

طـول زنـي، زمان جوانـه متوسطزني، درصد و سرعت جوانه هايويژگي .بار بود -٨ و -٦، -٤، -٢، ٠سطح  ٥در  ٦٠٠٠گلايكول اتيلن
وزن تر گياهچه وزن تر و خشك گياهچه، نسبت وزن خشك به چه، چه به ساقهچه، طول گياهچه، نسبت طول ريشهچه و ساقهريشه

تنش خشكي و اثر متقابل اكوتيـپ در ، اكوتيپ اتكه اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد و شاخص بنيه بذر مورد بررسي قرار گرفت.
دسـت هو طول گياهچه ب چهريشهدار بين طول معني ترين همبستگي مثبت وبيش. ندبود دارمعني هاويژگيتنش خشكي براي كليه 

ها را توجيه درصد از تغييرات كل داده ٧٩و بر اساس آن  ليلمؤلفه تق ٣صفت بررسي شده را به  ١١، ي اصليهامؤلفه تجزيه به. آمد
 ٣هـا بـه اكوتيـپمطالعه شـده  هايويژگياي براساس كليه ي اول و دوم و تجزيه خوشههابراساس مؤلفهترسيمي پلات در بايكرد. 

-ويژگـيكه از نظر كليه بوده و با توجه به اين ٣٦٥٤٦ و ٢٣٩٨، ١٥٠٨٤، ١٥٠٠٨خوشه سوم شامل  يهااكوتيپ .شدندگروه تقسيم 
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  مقدمه
 نـام و Cichorium intybus علمـي نـام بـا كاسـني گياه
 ايـن گيـاه. باشدمي Asteraceae تيره از ،Chicory انگليسي

ــي ــا ايســاقه داراي و علف ــاع ب ــا ٥/٠ ارتف ــر ٢ ت  باشــدمي مت
)Rezaei Nejad, 2010( .هاي زيـادي در طب سنتي بررسي

روي گياه كاسني انجام شده است و در دهه اخير هم با توجـه 
بـه جـايگزيني تركيبـات دارويـي گيـاهي بـه جـاي داروهــاي 
شيميايي اين گياه از اهميت خاصي برخوردار است. اين گيـاه 

نمايــد. مشــكلات گوارشــي، كبــد و كيســه صــفرا را رفــع مــي
ي خواصي همچون اشتهاآور، درمان سوء هاضمه همچنين دارا

كننده خون، ملين، صفرابر و تب بر، و مدر، مقوي معده، تصفيه
هاي كبدي، زردي، هيسـتري، آب آوردن انسـاج، درمان قولنج

خـوني، هاي مزمن پوسـت، عفونـت مجـاري ادرار، كـمبيماري
  .)Ahvazi et al., 2010(باشد نقرس و رماتيسم مي

تـرين خشكي و شوري بيش ،هاي غير زيستيتنشدر بين 
رشـد و توليـد اسـانس ايـن  .اثر را روي گياهان دارويي دارنـد

ختلـف محيطـي ماننـد تـنش خشـكي گياهان توسط عوامل م
 اسـت عـواملي جمله از خشكي تنشگيرد. ثير قرار ميتحت تأ

 خشكي تنش. گذاردمي ثيرتأ غذايي عناصر جذب ميزان بر كه
 آب جـذب قدرت بر تأثير و پتانسيل اختلاف تغيير با تواندمي

 توسـط عناصر جذب ميزان تغيير باعث هاريشه توسط املاح و
-اتـيلن پلـي .)Burbott and Loomis, 1969( دشـو گيـاه

توانـد گلايكول يك پليمر قابل انعطاف و غيرسمي بـوده و مـي
باعث ايجاد فشار اسمزي منفـي گـردد. همچنـين تمـايلي بـه 

ندارد كه اين خصوصيت،  با مواد شيميايي و بيولوژيكاكنش و
ها براي ايجاد ترين مولكولبه يكي از مفيد راگلايكول اتيلنپلي

هاي بيوشيميايي تبـديل كـرده فشار اسمزي منفي در آزمايش
-پلـياست. در بسياري از گياهان براي ايجاد تنش خشـكي از 

دليـل متعدد بـهاستفاده شده است و در مقالات گلايكول اتيلن
سمي بودن و عدم قابليـت نفـوذ از عدم تحرك، غيريوني و غير

آن به عنوان يك اسمولايت مؤثر و مناسب نام برده شده است 
)Macar et al., 2009(.   

به بررسـي  ),.Kermani et al 2008(و همكاران كرماني 
تنــوع ژنتيكــي درون و بــين گونــه زيــره ســبز و زيــره ســفيد 

طور كامـل اي اين دو گونه بهبراساس تجزيه خوشهپرداختند. 
 Amin(و همكـاران امـين جورآبـادي  از هم تفكيك شـدند.

Jorabadi et al., 2012(  بــا مطالعــه روي ماريتيغــال
Silybum marianum بـا انجـام تجزيـه بـه اعلام كردند كه ،

درصـد از كــل  ٨٧/٧٧لفــه اول ؤهـاي اصــلي بـا پـنج ممؤلفـه
هـا را بـر اي جمعيـتتجزيه خوشه د.توجيه شها واريانس داده

. گروه مجزا تقسـيم نمـود ٥مورد بررسي به  هايويژگياساس 
هاي با مطالعه اكوتيپ )Taji et al., 2013(و همكاران  تاجي
روي و مريم گلـي مزرعـه ).Salvia nemorosa L(گلي مريم

)Salvia sclarea L.(  در شرايط تنش خشكي در آزمايشگاه
دار در ترين همبستگي مثبـت و معنـيكردند كه بيشگزارش 

گلـي و طول گياهچـه و در مـريم چهريشهگلي بين طول مريم
دسـت آمـد. بـا هزني و بنيه بذر بـروي بين درصد جوانهمزرعه
هاي اصـلي، بندي نتايج مقايسه ميانگين، تجزيه به مولفهجمع
گلـي پلات و تجزيـه كلاسـتر مشـخص شـد كـه در مـريمباي

ــپ ــاي اكوتي ــريم ٢١٥٩٥و  ٢٩٧١٤، ٣٠٢٤٨ه ــي و در م گل
و  ٣٠٢٣٨، ٣٠٢٤١، ٨٣٧٦، ٢٣٩٠١هـاي روي اكوتيـپمزرعه

ــد ٣٠٢٠٣ ــكي بودن ــنش خش ــه ت ــل ب ــات .متحم زاده و نج
ــبي ــا  )Tahmasebi, 2013 Nejatzadeh and( طهماس ب

 Aloeهاي مختلف گياه صبر زرد بررسي تنوع ژنتيكي جمعيت

vera  ٥٠مورفولوژيـك و بـا بررسـي  هايويژگيبا استفاده از 
منطقه مختلف جنـوب  ٥از   Aloe veraهاينمونه از جمعيت

هـاي مـورد اي جمعيـتايران نشان دادند كـه تجزيـه خوشـه
ــه را در  ــرار داد.  ٣مطالع ــزا ق ــروه مج ــلاماتيگ ــالي س  و زين

)Salamati and Zeinali, 2013(  ـــي روي ـــا بررس ب
اند كه تنوع جغرافيايي بـا ودههاي زيره سبز گزارش نمجمعيت

تنوع ژنتيكي مطابقت نداشته است و علت را معاوضه مواد خام 
  بين مناطق مختلف كشور دانستند.

گياهـان دارويـي در طـب سـنتي و با افزايش تقاضا بـراي 
شـوند، ها در سطح اقتصادي كشت مـيداروسازي، برخي از آن

باشد اما كمبود آب يك مشكل جدي در كشت اين گياهان مي
)Abdul Jaleel et al., 2007( .ــر طــي ســال ــاي اخي ه

-منظور حصول منـابع جديـد ژنتيكـي بـههاي زيادي بهتلاش

ادي صـورت ژنـهـاي بـهطـرحبرداري و حمايت از منظور بهره
 نقـش ژنتيكـي تنـوع .)Mackay et al., 2005(گرفته است 

 هـايدورگ زيـرا كندمي ايفا نباتات اصلاح در را مهمي بسيار
 هتـروزيس ،بيشـتر ژنتيكـي تنـوع داراي هـايلاين از حاصل

. دهنـدمـي نشـان هـمبه نزديك نژادهاي به نسبت را بيشتري
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ويـژه بـا افـزايش پلاسم بهدر ژرمتجزيه و تحليل تنوع ژنتيكي 
هـاي تعداد متغيرها و انـدازه نمونـه نيازمنـد اسـتفاده از روش

گيري از اين گونه ابزارها امكـان باشد. بهرهآماري پيشرفته مي
نمايـد و ميهاي تحت ارزيابي را فراهم نمونه بندي دقيقطبقه
گر را در تشخيص مواد ژنتيكي مـورد نيـاز خـود جهـت اصلاح

تـر اهـداف اصـلاحي يـاري سـريعهاي بعدي و پيشبرد نامهبر
  .)Mohammadi and Prasanna, 2003(نمايد مي

زني در تعيـين تـراكم بوتـه در واحـد سـطح مرحله جوانه
آيـد كـه دسـت مـيهاهميت زيادي دارد. تراكم كافي زماني بـ

طور كامل و با سرعت كافي جوانه بزنند. هبذرهاي كشت شده ب
بـه  چهگياهظهور شدن و يكنواختي ظاهراز سوي ديگر ميزان 

زني بسـتگي دارد. كـاهش پتانسـيل آب درصد و سرعت جوانه
زني بذر اغلب گياهان شده و منجر سبب بروز اختلال در جوانه

شـود. به استقرار ضعيف گياهچه و در نهايت كاهش توليد مـي
دن مقدار تبخير و تعرق، محـدوديت منـابع آبـي و سـاير بوبالا

عوامل باعث توجه بيشـتر بـه مطالعـه در مـورد اثـرات تـنش 
هاي متحمـل بـه خشـكي شـده اسـت. خشكي و انتخاب توده

بنابراين با توجه بـه اهميـت گياهـان دارويـي، اثـرات مخـرب 
پلاسـم كاسـني، خشكي و اهميت وجود تنوع ژنتيكـي در ژرم

هـاي به بررسي تنوع ژنتيكـي بخشـي از اكوتيـپاين پژوهش 
 زني در شرايط تنش خشكي پرداختـهدر مرحله جوانه كاسني

هـا در شـرايط تـنش تـرين اكوتيـپتا با تعيين متحمـل است
شـاخص و ارتبـاط  هـايويژگـيخشكي در اين مرحله، تعيين 

كارهاي اصلاحي براي در اين مرحله از رشد، راه هاويژگيميان 
  هاي آينده ارائه دهد.برنامه

  
  هاروش مواد و

در آزمايشـگاه تحقيقـاتي  ١٣٩٢در سـال پژوهش حاضـر 
-ايـن آزمـايش بـه. دواحد اهواز اجرا شـاسلامي  دانشگاه آزاد

) CRD(كاملاً تصـادفي  با طرح پايهفاكتوريل آزمايش صورت 

كـه ، اكوتيپ كاسني ٢٦اول شامل  عاملتكرار انجام شد.  ٣با 
ها و مراتـع كشـور تهيـه جنگل تحقيقاتاز مؤسسه  اين بذرها

دوم سطوح مختلـف تـنش خشـكي  ) و عامل١شدند (جدول 
 ٥در  ٦٠٠٠گلايكـول اتـيلنهاي مختلـف پلـيناشي از غلظت

بــار بــود. در ايــن  -٨و  -٦، -٤، -٢ســطح صــفر (آب مقطــر)، 
هـا مـورد ر اكوتيپگياهچه بذ هايويژگيزني و آزمايش جوانه

 فيشـرهاي خشـكي توسـط روش بررسي قرار گرفت. پتانسيل
Fisher, 1985)( تهيـه  ٦٠٠٠گلايكول اتيلنبا استفاده از پلي

  د. ش
درجــه  ٢٥در زمــان اجــراي آزمــايش دمــاي آزمايشــگاه 

طـور جداگانـه در يـك گراد بود. ابتدا بذر هر اكوتيپ بهسانتي
بشر ريخته و با آب مقطر چند بار شستشو داده شدند. سـپس 

 ١مـدت بـهدرصـد  ٥در محلول هيپوكلريت سديم (وايتكس) 
ر بـه محلـول زده تا سـطح بـذدقيقه قرار داده شد و خوب هم

آغشته شدند. سپس مجدداً چند بار با آب مقطر شستشو داده 
ي حاوي كاغـذ صـافي كـه هابذر در پتري ٢٥و از هر اكوتيپ 

سـاعت  ٤-٥مـدت گـراد بـهدرجه سـانتي ١٢٠قبلاً در دماي 
سازي مقدمات دند. بعد از آماده، كشت شضدعفوني شده بودند

ــايش ــري  ،آزم ــر پت ــرار داده و روي پتري ٢٥در ه ــذر ق ــا ب ه
-دند. بـهشد. سپس تيمارهاي خشكي اعمال شـبرچسب زده 

از قـرار دادن بـذرها در  ر بعـدزني بذگيري جوانهمنظور اندازه
هر روز تا روز  ها، از روز دوم،پتري و اعمال تنش خشكي بر آن

زده شمارش شدند. يـك بـذر وقتـي ر جوانهچهاردهم تعداد بذ
متر ميلي ٢چه آن حدود زده محسوب شد كه طول ريشهجوانه
  زير مورد بررسي قرار گرفت. هايويژگيدر اين آزمايش باشد. 

براسـاس فرمـول زيـر محاسـبه گرديـد  زنـيدرصد جوانه
1984) Scote et al.,( :  

× ١٠٠)  ١(رابطـــــــه 
 شده كاشته بذوركل

=GP آزمايش دوره در زده جوانه بذورتعداد

 دزنـي مطـابق معادلـه زيـر محاسـبه شـمتوسط زمـان جوانـه
1981) Ellis and Roberts,(:  
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 (1975د استفاده از فرمول زير بـرآورد شـشاخص بنيه بذر با 

Abdul-baki and Anderson,(:  

Vi                           )٤(رابطه  =
% ×  

Vi ،ــذر ــه ب ــاخص بني ــهGr%: ش ــد جوان : MSHزني، : درص
  چه و گياهچه)طولي گياهچه (ريشهميانگين 

  
 هاي مورد بررسي در آزمايشاكوتيپ - ١جدول 

Table 1. Studied chicory ecotypes in experiment.  
  استان

Province 

  اكوتيپ
Ecotype 

  رديف
Row 

  استان
Province 

  اكوتيپ
Ecotype 

  رديف
Row 

  قزوين
Ghazvin 

  مركزي 14 33289
Markazi  

22377 1 

  قم
Gom 

  كرمان 15 32538
Markazi 

36546 2 

  خوزستان
Khuzstan 

  مركزي 16 31337
Markazi 

2398 3 

  مركزي
Markazi 

  مركزي 17 11015
Markazi 

22257 4 

  لرستان
Lorestan 

  همدان 18 14274
Hamedan 

33220 5 

  قم
Gom 

  مازندران 19 32552
Mazandaran 

13711 6 

  خوزستان
Khuzestan 

  آذربايجان غربي 20 15008
Azarbayejan Gharbi 

35156 7 

  مركزي
Markazi 

  گيلان 21 15084
Gilan 

13221 8 

  گيلان
Gilan 

  مركزي 22 26982
Markazi 

36103 9 

  مركزي
Markazi 

  خوزستان 23 13558
Khuzestan 

35750 10 

  گيلان
Gilan 

  اردبيل 24 27003
Ardabil 

30560 11 

  قم
Gom 

  اصفهان 25 26615
Isfahan 

28303 12 

  مركزي
Markazi 

  گيلان 26 15633
Gilan 

26992 13 
  

 .گيري شـدمتر اندازهاي با دقت ميليهاي پارچهكشگياهچه با كمك خط ٥چه بر اساس ميانگين از چه و طول ساقهطول ريشه
. متوسـط وزن تـر دaگيـري چه از انتها تا محل اتصال به بذر انـدازهچه و ساقهبه اين منظور خميدگي گياهچه باز شده و طول ريشه

-سپس هر گياهچه را به گيري شد.گرم اندازهوسيله ترازو و با دقت ميليگياهچه شاخص در هر پتري به ٥ برداري ازگياهچه با نمونه

ساعت قرار  ٢٤مدت گراد بهدرجه سانتي ٨٠وزن خشك در فويل آلومينيومي پيچانده و در دستگاه آون در دماي  گيريمنظور اندازه
 SASبـا اسـتفاده از نـرم افـزار مختلـف  هايويژگيگيري هاي حاصل از اندازهدر نهايـت دادهها با ترازو وزن شدند. داده و دوباره آن

. دزنـي انجـام شـبوط به درصد جوانههاي مربراي داده سينوسآركقبل از تجزيه واريانـس تبديل . تجزيه واريانس شدند ٢/٩نسخه 
ها با استفاده از نرم تابع تشخيص اكوتيپ تجزيه كلاستر و تجزيه، پلاترسم باي، هاي اصليتجزيه به مؤلفه ،هاويژگيهمبستگي بين 

  .صورت پذيرفت ١٦ نسخه Minitabافزار 
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  و بحث نتايج
  تجزيه واريانس

اثر متقابـل و تنش خشكي ، اكوتيپ عاملگيري شده براي اندازه هايويژگينشان داد كه همه  ٢نتايج تجزيه واريانس در جدول 
مورد  هايويژگيدهنده تنوع گسترده براي كه اين نتيجه نشان ،دار شدنديك درصد معنياحتمال اكوتيپ در تنش خشكي در سطح 

هاي در حال تفكيك و ارقام جديـد توان براي توليد جمعيتباشد و از تنوع موجود ميهاي اين گونه از كاسني ميمطالعه در اكوتيپ
در شرايط تنش خشكي روي گلي مزرعهو مريمگلي هاي مريمبا بررسي اكوتيپ )Taji et al., 2013(همكاران تاجي و  استفاده كرد.

  اعلام كردند.  هاويژگيمورد بررسي را در كليه  عواملداري در آزمايشگاه معني
  هاويژگيهمبستگي بين 

 درايب همبستگي پيرسـون اسـتفاده شـمورد مطالعه از ض هايويژگي بينبراي بررسي و رديابي وجود يا عدم وجود رابطه خطي 
دار داشـت و بـا نسـبت چه و وزن تر گياهچه همبستگي مثبت و معنـيزني با طول ساقه). نتايج نشان داد كه درصد جوانه٣(جدول 

بيشـترين  ،زنـيميـانگين زمـان جوانـه هـاويژگـيدار نشان داد. از بين كـل وزن خشك به وزن تر گياهچه همبستگي منفي و معني
چه و گياهچـه و چه، ريشهطول ساقه هايويژگي) نشان داد. همچنين با -٩٦/٠**زني (دار را با سرعت جوانههمبستگي منفي و معني

چه، طول گياهچـه و شـاخص چه، طول ريشهزني با طول ساقهدار داشت. سرعت جوانهشاخص بنيه بذر نيز همبستگي منفي و معني
چـه، وزن تـر و وزن چه بـه طـول سـاقههمچنين طول گياهچه با نسبت طول ريشه دار نشان داد.ت و معنيبنيه بذر همبستگي مثب

دار داشت. وزن تر گياهچه با صفت وزن خشك و شـاخص بنيـه بـذر همبسـتگي مثبـت و خشك گياهچه همبستگي مثبت و معني
روي در شـرايط تـنش گلـي مزرعـهگلي و مـريمهاي مريماكوتيپبا مطالعه ) Taji et al., 2013(تاجي و همكاران دار داشت. معني

چه و طول گياهچه و در دار در مريم گلي بين طول ريشهترين همبستگي مثبت و معنيخشكي در آزمايشگاه گزارش كردند كه بيش
  دست آمد.هزني و بنيه بذر بروي بين درصد جوانهگلي مزرعهمريم

  هاي اصلي تجزيه به مولفه
هـا بندي خوشـهشود تا اهميت نسبي متغيرهايي كه در گروهاي انجام مي، معمولاً قبل از تجزيه خوشههاي اصليلفهتجزيه به مؤ

ها، سـهم تجمعـي و بردارهـاي ) سـهم مؤلفـه٤هاي اصـلي (جـدولدر تجزيه به مؤلفه ).Jackson, 1991(روشن شود  ،نقش دارند
بـر اسـاس آن  مؤلفـه تقليـل و ٣صفت مورد مطالعه را بـه  ١١هاي اصلي، آمد. تجزيه به مؤلفهدست ه مشخصه متناظر با هر ريشه ب

چه، طـول گياهچـه و صـفت چه، طـول ريشـهطـول سـاقه هـايويژگياول  در مؤلفهها را توجيه كرد. كل داده درصد از تغيير ٩/٧٨
مطلوب داراي ضرايب عاملي مثبت شدند، پـس  هايويژگيكه اين شاخص بنيه بذر داراي ضرايب عاملي مثبت شدند. با توجه به اين

باشد. همچنين اين مؤلفه طـول تا حد امكان افزايش پيدا كند و اين مؤلفه داراي حساسيت پايين به تنش خشكي مي بايد مؤلفه اول
و وزن خشـك گياهچـه داراي  زني، وزن تـر گياهچـهد. در مؤلفه دوم متوسـط زمـان جوانـهگذاري شچه و شاخص بنيه بذر نامگياه

زني كه صـفت مطلـوب سـرعت جوانـهزني داراي ضريب عاملي منفي شدند، با توجه به اينضريب عاملي مثبت و صفت سرعت جوانه
زني و كـاهش زني ضريب عاملي مثبت نشان دادند، افزايش سـرعت جوانـهضريب عاملي منفي و صفت نامطلوب متوسط زمان جوانه

باشـد. شود، پس مؤلفه دوم تا حد امكان بايد كاهش يابد و ايـن مؤلفـه حسـاس بـه خشـكي مـيزني توصيه ميمتوسط زمان جوانه
زني همين ترتيب در مؤلفه سوم صفت درصد جوانـهد. بهگذاري شزني و وزن گياهچه نامهجوان هايويژگيهمچنين اين مؤلفه به نام 

چه و نسبت وزن خشك به تر ضـريب عـاملي منفـي نشـان دادنـد. به ساقهچه داراي ضريب عاملي مثبت و صفات نسبت طول ريشه
، بـا انجـام تجزيـه بـه بـا مطالعـه روي ماريتيغـال اعـلام كردنـد كـه )Amin Jorabadi et al., 2012(و همكاران  امين جورآبادي

  د.ها توجيه شدرصد از كل واريانس داده ٨٧/٧٧هاي اصلي با پنج مولفه اول مؤلفه
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هاي كاسني در شرايط تنش خشكيبررسي شده روي اكوتيپ هايويژگيتجزيه واريانس ميانگين مربعات  - ٢ جدول  
Table 2. Analysis of variance on mean of squares of studied traits of chicory ecotypes in drought stress condition 

  چهطول ريشه
Radicle length 

  چهطول ساقه
Plumule length  

  زنيسرعت جوانه
Germination rate 

  زنيانهجوزمانمتوسط
Mean germination 

time 

زنيدرصد جوانه  
Germination% 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منابع تغييرات
Source on variance 

23.14** 4.29** 0.04** 4.38** 2539.77** 25 
  اكوتيپ

Ecotype 

54.81** 23.79** 0.36** 46.48** 10545.86** 4 
  خشكي تنش

Drought stress 

2.07** 0.38** 0.007** 1.10** 567.002** 100 
  خشكيتنش×يپتاكو

Ecotype×Drought stress 

0.66 0.106 0.001 0.19 67.15 260 
  خطا

Error 

34.05 24.78 12.8 13 13.82  
  تغييرات ضريب درصد

Coefficient of variation % 
  significant at 1% probability level :**                                                                                                                                                درصد ١دار در سطح احتمال : معني**

  . ٢ادامه جدول 
Table 2 continued.  

  بنيه بذرشاخص 
Index seed vigour 

 تر وزن خشك بهنسبت 
  گياهچه

Dry/wet weight ratio 

  وزن خشك گياهچه
Dry weight of 

seedling  

  وزن تر گياهچه
Wet weight 
of seedling 

  چهبه ساقه چهنسبت طول ريشه
Radicle/plumule length 

ratio  

  طول گياهچه
Seedling 

length  

  منابع تغييرات
Source on variance 

  اكوتيپ **35.14 **5.26 **40372.26 **207.29 **0.03 **26.31
Ecotype 

  خشكي تنش **100.26 **31.36 **16131.12 **56.29 **0.59 **61.86
Drought stress 

  خشكيتنش×يپتاكو **2.98 **1.17 **5827.26 **7.06 **0.02 **2.55
Ecotype×Drought stress 

  خطا 0.92 0.5 1321.26 3.15 0.009 0.72
Error 

34 58 37 51 35  26.29 
  تغييرات ضريب درصد

Coefficient of variation % 
   :**significant at 1% probability level                                                                                                                                                درصد ١دار در سطح احتمال معني: **
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 هاي كاسني در شرايط تنش خشكيمورد مطالعه اكوتيپ هايويژگيضرايب همبستگي ساده  - ٣جدول 
Table 3. Correlation coefficients of studied traits chicory ecotypes in drought stress condition 

ns ،* درصد ١و  ٥دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و  
ns, * and **: not significant and significant at 5% and 1% probability level 

    

نسبت وزن خشك 
  گياهچه تر به

Dry weight 
/wet weight 

ratio  

وزن خشك 
  گياهچه

Dry weight 
of seedling 

وزن تر 
  گياهچه

Wet weight 
of seedling  

نسبت طول 
  چهبه ساقه چهريشه

Radicle length 
/plumule length 

ratio  

طول 
  گياهچه

Seedling 
length  

طول 
  چهريشه

Radicle 
length  

طول 
  چهساقه

Plumule 
length  

سرعت 
  زنيجوانه

Germina
tion rate 

  ينزنهاجوزمانمتوسط
Mean germination 

time  

درصد 
زنيجوانه  

Germin
ation% 

  صفات

Traits 

           1 -0.25ns  زنيجوانهمتوسط زمان  
Mean germination time  

          1 -0.96** 0.36ns زنيسرعت جوانه  
Germination rate  

  چهطول ساقه *0.40 **0.58- **0.61 1         
Plumule length  

        1 0.83** 0.60** -0.59** 0.32ns چهطول ريشه  
Radicle length  

       1 0.97** 0.87** 0.63** -0.58** 0.36ns گياهچه طول  
Seedling length  

      1 0.48** 0.55** 0.13ns 0.28ns -0.28ns 0.10ns 
  چهچه به ساقهنسبت طول ريشه

Radicle length/plumule 
length ratio  

  1 0.12ns 0.58** 0.59** 0.62** 0.22ns -0.20ns 0.43* وزن تر گياهچه  
Wet weight of seedling  

 1 0.77** 0.16ns 0.33** 0.40* 0.27ns -0.06ns 0.07ns 0.19ns وزن خشك گياهچه  
Dry weight of seedling  

1 -0.24ns -0.42* 0.10ns -0.42* -0.39* -0.44* -0.20ns 0.19ns -0.42* نسبت وزن خشك به تر  
Dry weight/wet weight ratio  

-0.57** 0.28ns 0.44* 0.25ns 0.68** 0.67** 0.51** 0.61** -0.57** 0.61**  بنيه بذرشاخص  
Index seed vigor  
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 هاي كاسني تحت تنش خشكيمورد مطالعه در اكوتيپ هايويژگيهاي اصلي نتايج تجزيه به مؤلفه -٤جدول 
Table 4. Results of principal component analysis all of studied traits in chicory ecotypes in 

drought stress condition 
  ٣مؤلفه 

Component 3 
  ٢مؤلفه 

Component 2 
  ١مؤلفه 

Component 1 
 صفات

Traits 

  Germination percentage زنيدرصد جوانه 0.23  0.12  0.47
  Mean germination time زنيمتوسط زمان جوانه 0.29-  0.54  0.08-
  Germination rate زنيسرعت جوانه  0.31  -0.52 0.1
  Plumule length چهطول ساقه  0.46  0.008  0.04
  Radicle length چهطول ريشه  0.49  0.01- 0.25-
  Seedling length طول گياهچه  0.49  0.03- 0.17-
  Radicle length/plumule length ratio چهچه به ساقهنسبت طول ريشه  0.17  0.16-  -0.72

  Wet weight of seedling وزن تر گياهچه  0.29  0.55  0.07-
  Dry weight of seedling وزن خشك گياهچه  0.17  0.65  0.28-
  Dry weight/wet weight ratio نسبت وزن خشك به تر  0.23-  0.24-  -0.56
  Index seed vigor بنيه بذرشاخص   0.44  0.009-  0.22
 Eigen value مقادير ويژه  5.59  1.80  1.27

 Relative variance واريانس نسبي  50.9  16.4  11.6

 Cumulative variance واريانس تجمعي 50.9  67.3  78.9

  پلاتنمودار باي
وقتي كه دو مؤلفه اصلي اوليه علت بيشتر واريانس موجود 

ها در مقابل اين دو مؤلفـه ها هستند، تهيه نمودار دادهدر داده
اي است اصلي روش خوبي براي پژوهش پيرامون تجزيه خوشه

)Farshadfar et al., 2008(.  
هـاي ) نشـان داد كـه اكوتيپ١ شـكلپـلات (نمودار باي 

ــه ٢٢٣٧٧ و ٣٦٥٤٦، ٢٣٩٨، ١٥٠٨٤، ١٥٠٠٨ ــا در ناحي اي ب
ــه ــه مؤلف ــالا (ب ــژه اول ب ــه دوم ١٥٠٨٤و  ١٥٠٠٨وي ) و مؤلف

، ١٣٧١١، ١١٠١٥هـاي اكوتيپ .متوسط تا پايين قرار گرفتند
اي بـا در ناحيه ٢٦٩٩٢و  ١٣٢٢١، ٣٦١٠٣، ٢٧٠٠٣، ١٣٥٨٨

اي بـا هـا در ناحيـهمؤلفه دوم بالا قرار گرفتند. سـاير اكوتيـپ
 ,.Taji et al(همكـاران  تـاجي و لا قرار گرفتند.مؤلفه دوم با

گلـي در شـرايط تـنش خشـكي با مطالعه روي مـريم )2013
درصـد تنـوع را توجيـه  ٨٨گزارش كردند كـه دو مؤلفـه اول 

 ٣هـا بـه اي اكوتيـپپلات و تجزيه خوشـهكردند. براساس باي
  گروه تقسيم شدند.
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  هاي اول و دومهاي كاسني در شرايط تنش خشكي بر اساس مؤلفهپلات اكوتيپباي - ١شكل 

Figure 1. The biplot display of chicory ecotypes on the first and second components in drought stress condition 
1: 22377, 2: 36546, 3: 2398, 4: 22257, 5: 33220, 6: 13711, 7: 36156, 8: 13221, 9: 36103, 10: 35750,11:30560, 12: 28303, 13: 
26992, 14: 33289, 15: 32538, 16: 31337, 17: 11015, 18: 14274, 19: 32552, 20:15008, 21: 15084, 22: 26982, 23: 13558, 24: 
27003, 25: 25515, 26: 15633 
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  ايتجزيه خوشه
هــاي مــورد بررســي و منظــور تعيــين قرابــت اكوتيــپبــه

گيـري شـده، از اندازه هايويژگيها در ارتباط با بندي آنگروه
-و مربع فاصله اقليدسـي بـه Wardاي به روش تجزيه خوشه

هـا بـه سـه خوشـه عنوان معيار فاصله استفاده شد و اكوتيـپ
 ٢٢٣٧٧اكوتيـپ  ٨). خوشه اول شامل ٢(شكل تقسيم شدند 

(اسـتان  ٣٥١٥٦(اسـتان همـدان)،  ٣٣٢٢٠(استان مركزي)، 
(اسـتان  ٢٨٣٠٣(اسـتان اردبيـل)،  ٣٠٥٦٠آذربايجان غربي)، 

ــفهان)،  ــزوين)،  ٣٣٢٨٩اص ــتان ق ــم)  ٣٢٥٣٨(اس ــتان ق (اس
 هايويژگي(استان خوزستان) بود. اين خوشه از نظر  ٣١٣٣٧و

چـه، طـول زنـي، طـول ريشـهسرعت جوانـهزني، درصد جوانه
چه، نسبت وزن خشـك چه به ساقهگياهچه، نسبت طول ريشه

به تر و شاخص بنيه بذر بالاتر از ميانگين كل و از نظـر صـفت 
تر از ميـانگين كـل بـود. زني كمنامطلوب ميانگين زمان جوانه

، ٢٢٢٥٧اكوتيـپ  ٥اكوتيـپ بـوده كـه  ١٤خوشه دوم شامل 
ـــتان  ١٥٦٣٣و  ١٣٥٥٨ ،١١٠١٥، ٣٦١٠٣ ـــه اس ـــق ب متعل

 ٢٧٠٠٣و  ٢٦٩٨٢، ٢٦٩٩٢، ١٣٢٢١اكوتيـــپ  ٤مركـــزي، 
متعلق  ٢٦٦١٥و  ٣٢٥٥٢هاي متعلق به استان گيلان، اكوتيپ

متعلـق بـه اسـتان مازنـدران،  ١٣٧١١به استان قـم، اكوتيـپ 
 ١٤٢٧٤مربوط به استان خوزستان و اكوتيپ  ٣٥٧٥٠اكوتيپ 

شـد. ايـن خوشـه از نظـر كليـه بامتعلق به استان لرستان مي
تر از ميانگين كـل بـوده ولـي از نظـر ميـانگين كم هايويژگي

تر از ميانگين كل بود. خوشه سوم شـامل زني بيشزمان جوانه
(اسـتان مركـزي)،  ٢٣٩٨(استان كرمـان)،  ٣٦٥٤٦اكوتيپ  ٤

(اســتان مركـــزي)  ١٥٠٨٤(اســتان خوزســـتان) و  ١٥٠٠٨
جز ميانيگن زمـان هب هاويژگيه اين خوشه از نظر كليباشد. مي

  بود.  بالاتر از ميانگين كلزني و نسبت وزن خشك به تر جوانه
 هـاي بـا فاصـله ژنتيكـي بيشـتر، ازپدر تلاقي بين اكوتي

د. كنـتيكي هتـروزيس بيشـتري بـروز مـيطريق نوتركيبي ژن
ها براساس فاصـله ژنتيكـي، وقتـي در يـك بندي اكوتيپگروه

طور همزمـان چنـدين صـفت مؤثر است كه بهبرنامه اصلاحي 
تـرين فاصـله مورد بررسي قرار گيرند. در ايـن آزمـايش بـيش

 كـه بـا باشـدي خوشه اول و سوم مـيهاژنتيكي ميان اكوتيپ
هاي خوشه اول از نظر تحمل به خشكي توجه به نتايج اكوتيپ

هاي خوشه سوم متحمل به خشـكي در حد متوسط و اكوتيپ
  بودند. 

ــننتيجــه  ــايش اي ــن آزم ــب توجــه در اي ــه ا جال ســت ك
(خوشه سوم) كه  ١٥٠٨٤(خوشه اول) و  ٢٢٣٧٧هاي اكوتيپ

باشـند، بيشـترين فاصـله هر دو متعلق به استان مركـزي مـي
همچنين  اي داشتند.ژنتيكي را از هم با توجه به تجزيه خوشه

هــاي مختلــف كاســني در شــرايط تــنش خشــكي از اكوتيــپ
 يك گروه قرار گرفتند كه بيـانگر آن هاي مختلف داخلاستان

كنـد كـه ست كه تنوع جغرافيايي از تنوع ژنتيكي تبعيت نميا
دليل انتقال يا معاوضه مواد اصلاحي از يك منطقـه تواند بهمي

  به منطقه ديگر باشد. 
بـا  )Salamati and Zeinali, 2013( سلاماتي و زينـالي
اند كه تنـوع هاي زيره سبز گزارش نمودهبررسي روي جمعيت

جغرافيايي با تنوع ژنتيكي مطابقـت نداشـته اسـت و علـت را 
معاوضه مواد خـام بـين منـاطق مختلـف كشـور دانسـتند. در 

پلاسـم مـورد مطالعـه توان اظهار داشت كـه در ژرمنهايت مي
ايـن نتـايج، توان با اسـتفاده از تنوع كافي وجود داشت كه مي

نـژادي، هاي بههاي مناسب را انتخاب و از طريق برنامهاكوتيپ
زراعـي مطلـوب نمـود و  هـايويژگـياقدام به توليد ارقـام بـا 

   پيشرفت ژنتيكي را تسريع بخشيد.
 ,.Amin Jorabadi et al(و همكـاران  جورآبـاديامـين

تجزيـه  ،با مطالعـه روي ماريتيغـال اعـلام كردنـد كـه )2012
 ٥مورد بررسي به  هايويژگيها را بر اساس اي جمعيتخوشه

 Kermani et(و همكـاران  كرمـاني. گروه مجزا تقسيم نمود

al., 2008(  به بررسي تنوع ژنتيكي درون و بـين گونـه زيـره
اي ايـن دو سبز و زيره سفيد پرداختند. براساس تجزيه خوشه

  طور كامل از هم تفكيك شدند. گونه به
  تشخيصتجزيه تابع 

براي تأييد درستي محل برش از تـابع تشـخيص اسـتفاده 
دسـت آمـده از تجزيـه كه براساس دندروگرام بـهطوريشد. به
هاي مربوط به هر گروه تخصيص يافـت و بـه اي اكوتيپخوشه

ها كد گروه مورد نظر داده شد. سپس تجزيه تابع تشخيص آن
درصـد  ١٠٠نتايج تـابع تشـخيص نشـان داد كـه  انجام يافت.

تجزيه تابع تشخيص بـراي  ها به گروه خود تعلق دارند.اكوتيپ
اي توسـط بندي حاصـل از تجزيـه خوشـهآزمون درستي گروه

 ,.Jaynes et al(گران ديگر نيز بررسـي شـده اسـت پژوهش

2003; Moreda et al., 2003(.  
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 صفت مورد مطالعه ١١اكوتيپ كاسني در شرايط تنش خشكي بر اساس  ٢٦اي دندروگرام حاصل از تجريه خوشه - ٢شكل 

Figure 2. Cluster analysis of chicory ecotypes in drought stress condition 
1: 22377, 2: 36546, 3: 2398, 4: 22257, 5: 33220, 6: 13711, 7: 36156, 8: 13221, 9: 36103, 10: 35750,11:30560, 12: 
28303, 13: 26992, 14: 33289, 15: 32538, 16: 31337, 17: 11015, 18: 14274, 19: 32552, 20:15008, 21: 15084, 22: 
26982, 23: 13558, 24: 27003, 25: 25515, 26: 15633  

هاي كاسنيمختلف اكوتيپ هايويژگيها براي ميانگين و درصد انحراف از ميانگين كل خوشه -٥جدول   

Table 5. Means and deviation percentage from total mean of chicory ecotypes in drought stress condition 

لميانگين ك  
Total 
mean 

 خوشه سوم

Cluster 3 
2, 3, 20, 21 

 خوشه دوم

Cluster 2 
4, 6, 8, 9, 10, 13, 17, 18, 

19, 22, 23, 24, 25, 26 

اول خوشه  
Cluster 1 

1, 5, 7, 11, 
12, 14, 15, 16 

 صفات
Traits 

   Germination percentageزنيدرصد جوانه 65.95 ,11.8+ 57.32 ,2.8- 67.25 ,14+ 59
  Mean germination timeزنيمتوسط زمان جوانه 2.77 ,19- 3.66 ,7+ 3.17 ,7.3- 3.42
  Germination rateزنيجوانهسرعت  0.35 ,12.9+ 0.28 ,9.7- 0.34 ,9.7+ 0.31
  Plumule lengthچهطول ساقه 1.22 ,6.9- 1.1 ,16- 2.19 ,6.7+ 1.31
  Radicle lengthچهطول ريشه 2.63 ,10+ 1.66 ,30.5- 4.48 ,87.4+ 2.39
  Seedling lengthطول گياهچه 4.17 ,15.8+ 2.75 ,23.6- 6.13 ,70.3+ 3.6

  Radicle length /plumule length ratioچهساقهچه/نسبت طول ريشه 2.43 ,20.9+ 1.73 ,13.9- 2.18 ,8.5+ 2.01
  Wet weight of seedlingوزن تر گياهچه 68.25 ,4.2- 42.14 ,40.8- 168.25 ,136+ 71.27
  Dry weight of seedlingوزن خشك گياهچه 4.13 ,13.8- 3.03 ,36.7- 11.55 ,141+ 4.79
  Dry weight/wet weight ratioنسبت وزن خشك به تر 0.17 ,6.3+ 0.16 ,0 0.11 ,31.3- 0.16
  Index seed vigorبنيه بذرشاخص  2.61 ,5.2+ 1.84 ,25.8- 4.47 ,80.2+ 2.48

  

  گيري كلينتيجه
اكوتيـپ  ٨اي خوشه اول شامل با استفاده از تجزيه خوشه

 ٣٥١٥٦(اسـتان همـدان)،  ٣٣٢٢٠(استان مركزي)،  ٢٢٣٧٧
 ٢٨٣٠٣(اسـتان اردبيـل)،  ٣٠٥٦٠(استان آذربايجان غربـي)، 

(اسـتان  ٣٢٥٣٨(اسـتان قـزوين)،  ٣٣٢٨٩(استان اصـفهان)، 
(اســتان خوزســتان) بــود. ايــن خوشــه از نظــر  ٣١٣٣٧قــم) و

چه چه به ساقهزني، نسبت طول ريشهسرعت جوانه ايهويژگي
و شاخص بنيـه بـذر بـالاتر از ميـانگين كـل و از نظـر صـفت 

تر از ميـانگين كـل بـود. زني كمنامطلوب ميانگين زمان جوانه
اي بـا پـلات در ناحيـهها در نمـودار بـايهمچنين اين اكوتيپ

توجـه بـه  بـامؤلفه اول متوسط و مؤلفه دوم بالا قرار گرفتند. 
هاي اصلي، مؤلفه دوم تا حد امكـان بايـد نتايج تجزيه به مؤلفه
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باشـد. كاهش يابد و اين مؤلفه حساس به تـنش خشـكي مـي
هـا از نظـر تحمـل بـه خشـكي در حـد بنابراين ايـن اكوتيـپ

 ٥اكوتيـپ بـوده كـه  ١٤مطلوبي نيستند. خوشـه دوم شـامل 
تعلق م ١٥٦٣٣و  ١٣٥٥٨، ١١٠١٥، ٣٦١٠٣، ٢٢٢٥٧اكوتيپ 

ــه اســتان مركــزي،  و  ٢٦٩٨٢، ٢٦٩٩٢، ١٣٢٢١اكوتيــپ  ٤ب
و  ٣٢٥٥٢هــاي متعلــق بــه اســتان گــيلان، اكوتيــپ ٢٧٠٠٣
متعلق به استان  ١٣٧١١متعلق به استان قم، اكوتيپ  ٢٦٦١٥

ــه اســتان خوزســتان و  ٣٥٧٥٠مازنــدران، اكوتيــپ  مربــوط ب
باشد. اين خوشـه متعلق به استان لرستان مي ١٤٢٧٤اكوتيپ 

تر از ميانگين كـل بـوده ولـي از نظـر كم هاويژگينظر كليه از 
تر از ميانگين كل بود. در نمـودار زني بيشميانگين زمان جوانه

اي با مؤلفه اول پايين و مؤلفـه دوم بـالا پلات نيز در ناحيهباي
هـاي چنـد متغيـره قرار گرفتند كه با توجه بـه نتـايج تجزيـه

  باشند. هاي اين گروه حساس به خشكي مياكوتيپ
(اسـتان كرمـان)،  ٣٦٥٤٦اكوتيـپ  ٤خوشه سـوم شـامل 

 ١٥٠٨٤(استان خوزستان) و  ١٥٠٠٨(استان مركزي)،  ٢٣٩٨
-هب هاويژگياين خوشه از نظر كليه باشد. ركزي) مي(استان م

بالاتر از زني و نسبت وزن خشك به تر جز ميانيگن زمان جوانه

اي با مؤلفه پلات نيز در ناحيهبود و در نمودار باي ميانگين كل
) و مؤلفـه دوم متوسـط تـا ١٥٠٨٤و  ١٥٠٠٨ويژه (بهاول بالا 

ي هـابه نتايج كليه تجزيـهبنابراين با توجه  ;قرار گرفتند پايين
هـاي ايـن خوشـه متحمـل بـه خشـكي اكوتيـپ كـار رفتـههب

ها براساس نتايج اين مطالعه، استفاده از اين اكوتيپباشند. مي
ه براي تحمل به خشكي توصـيه هاي اصلاحي آيندبراي برنامه

  د. شومي
نتــايج ايــن بررســي گــر چــه اطلاعــاتي را پيرامــون 

ــراهم هــاي موجــود در توانمنــدي ذخــاير ژنتيكــي كاســني ف
تر و ارزيابي طيـف هاي بيشكارگيري اكوتيپهنمايد، ولي بمي

توانـد در پلاسم موجود در ايران و جهـان مـيتري از ژرموسيع
تسريع و افزايش بازده اصلاح مفيـد باشـد. همچنـين توصـيه 

گيري كيفـي تر همراه با اندازهشود كه ارزيابي صفات متنوعمي
واد مؤثره آن انجام شـود تـا بتـوان دامنـه گـزينش را ويژه مهب

عنــوان پيشــنهاد لازم اســت كــه گســترش داد. همچنــين بــه
آزمايش در شـرايط مزرعـه تحـت تـنش خشـكي تـا مرحلـه 

تا بتوان با اطمينـان بيشـتري  قرار گيرد عملكرد مورد ارزيابي
  روي نتايج قضاوت كرد.
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Abstract 

In order to study of genetic diversity chicory ecotypes in drought stress condition via multivariate 
analysis an experiment was preformed in factorial form using a completely randomized design with 3 
replications at Islamic Azad university, Ahvaz branch in 2013. First factor incompasis 26 chicory ecotypes 
and second factor five levels of drought treatment (0 ,-2 ,-4 ,-6 and -8 bar), were used by using PEG 6000. 
Traits germaination percent, germination rate, mean of germination time, radicle length, plumule length, 
seedling length, radicle/plumule length ratio, wet weight of seedling, dry weight of seedling, wet/dry 
weight ratio and seed vigor index were studied. Results analysis of variance showed that between 
ecotypes, drought stress and their interaction for all trait, had siginificant difference. The most positive 
and significant correlation was between the seeding length and root length. The principal components 
analysis, 11 studied traits divided to 3 components and according to which 79% of the total variation to be 
justified. In biplot graphic method to basis the first and second components and cluster analysis; ecotypes 
of third cluster incompasis 36546, 2398, 15008 and 15084 according to all traits better than of other 
ecotypes were, therefore this ecotypes compare to other ecotypes tolerance to drough. Based on results of 
this study, use of this ecotypes for future breeding programs tolerance to drought can be recommended. 
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