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  چكيده

ر جهت سازگاري با تنش هاي محيطي باشد، گزارش هاي متعددي از همبستگي بين اندازه ژنوم، شرايط كاهش محتواي ژنوم مي تواند مكانيسمي د
محتواي نسبي ژنوم و رابطه آن با شاخص هاي استقرار گياهچه تحت تـنش خشـكي در    .آب و هوايي و وضعيت جوانه زني در گياهان گزارش شده است

هـاي فسـتوكاي بلنـد تحـت      نتايج نشان داد كه جمعيت. ر گرفتو دو رقم تجاري مورد مطالعه قرا رانجمع آوري شده در اي 5جمعيت از فستوكاي بلند14
داري را در محتـواي   تايج استقرار گياهچه، تفاوت معنـي آناليز كلاستر ن. هستند) 6ايكس 6(همگي هگزاپلوئيد ) ايكس 2(مطالعه به غير از جمعيت بروجن 

گـروه  (و قوچـان  ) پيكوگرم 95/17با محتواي نسبي ژنوم : ІІ گروه(هاي اصفهان  جمعيت. ر گروه نشان دادچها نسبي ژنوم جمعيت هاي تحت مطالعه در
VI : درصـد  40متـر در تـنش    سـانتي  3/2و  8/8جوانه زني و طول بـرگ   درصد 7/6و  درصد 100به ترتيب با ) پيكو گرم 56/18با محتواي نسبي ژنوم 

داري بـين   همبستگي منفي معني. بز شدن بودندها طي تنش خشكي شديد در مراحل ابتداي س ترين جمعيت سو حساترين  ظرفيت زراعي به ترتيب مقاوم
به نظـر  . مشاهده شد  )-61/0(و طول برگ ) -56/0(محتواي نسبي ژنوم در جمعيت هاي تحت مطالعه و دو رقم خارجي با درصد نهايي سبز شدن بذور 

مقاومت به خشـكي خـوبي    IIو  Іهاي دو گروه  در جمعيت. هاي محيطي باشد در جهت سازگاري با تنش نيسميرسد كاهش محتواي نسبي ژنوم مكا مي
 .باشد هاي اصلاحي آينده مي ها براي برنامه كه نشان دهنده پتانسيل اين جمعيتدر مراحل ابتدايي جوانه زني و رشد مشاهده گرديد 

  
 نش خشكي، طول برگ، درصد سبز شدن، تDNAمحتواي  :اي كليديه  واژه

 

   6 5  4 3 2 1 مقدمه
ها در خانواده گرامينه اسـت كـه    ترين جنس جنس فستوكا از وسيع

آن به صورت گسترده با نواحي متفاوت اكوفيزيولوژيك سازگار  ءاعضا
گونه اسـت كـه تعـداد     450 جنس فستوكا شامل حدود). 25(شده اند 
تـا دو دكاپلوئيـد    (2n=2x=14)ها در آن طيفي از ديپلوئيد   كروموزوم

(2n=12x=84)  مشـخص شـده اسـت كـه      ).21(را شامل مي شوند
                                                            

، دانشـجوي سـابق دكتـري گـروه     استاديار گروه علوم باغباني دانشـگاه شـاهد   - 1
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5- Festuca arundinacea 
6- 6X 

اندازه ژنوم همبستگي مثبتي با عرض جغرافيايي خواستگاه گياه تحـت  
دهد كه تغيير در سـاختار ژنتيكـي    مطالعه دارد و اين موضوع نشان مي

) 12(نايـت و آكرلـي   ). 6(مي تواند باعث سـازگاري در محـيط شـود    
هـاي رشـدي    سايز ژنوم بزرگتر طـي فصـل  هاي داراي  ند، گونهمعتقد

د، بيشـتر در معـرض نـابودي قـرار     كوتاه و در مواجه با شرايط نامساع
ر انتخاب طبيعـت  هايي مبني ب فرضيه) 13(نايت و همكاران . يرندگ مي

. تــر را پيشــنهاد كردنــد هــاي داراي ژنــوم بــزرگ بــر عليــه ارگانيســم
داري در  يت موجـب تغييرهـاي معن ـ  هاي محيطـي ممكـن اس ـ  فاكتور

در هاي انجام شده  در طي مطالعه). 10(محتواي دي ان اي گياه شوند 
هاي بالايي بين دما، ريـزش بـاران بـا     ارتباط با سايز ژنوم، همبستگي
به علاوه همبسـتگي مثبتـي بـين    ). 12(سايز ژنوم گزارش شده است 

ك در گياهـان  ميزان رشد و سايز ژنوم تحت شرايط آب و هـوايي خن ـ 
بـا سـايز ژنـوم و فاصـله بـين       هاي مرتبط در مطالعه). 10(رد وجود دا
) 12(زنــي بــذر تــا گلــدهي نتــايج متضــادي ارائــه شــده اســت  جوانــه

، )15(ورت مثبـت  همبستگي اندازه ژنوم با سرعت نسبي رشد نيز به ص
همبستگي بـين سـايز   . گزارش شده است) 12(معني  و يا بي) 7(منفي 
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هـاي فسـتوكاي بلنـد     ز اين در گونهوصيات فنوتيپي پيش اژنوم و خص
)7(، )5 (Pisum sativum  و آفتــابگران)اســتمشــاهده شــده  )16 .

هاي داراي سايز ژنوم بزرگتر تمايل  اكنون مشخص شده است كه گونه
تـر و   كوچـك  معمـولاً ( تـري   به داشتن سطح مخصوص برگ كوچك

 9(تر دارنـد   ايز ژنوم كوچكهاي داراي س در مقايسه با گونه) تر ضخيم
هـاي متفـاوت در ارتبـاط بـا      طي مطالعه) 22(اسماردا و بورس . )13 و

 -2-دي اميـدينو -6، اندازه ژنوم در جنس فستوكا، كاربردي بودن دپي
، براي مطالعه محتواي نسبي ژنوم در اين )1DAPIدپي ( فنيل ايندول

هاي فستوكاي  عيتبذرهاي جم) 7 و 6(سكارلي . جنس را تاييد نمودند
آوري شده از ايتاليا را روي كاغذ صـافي مرطـوب در پتـري     معبلند، ج

به همبستگي منفي بين قدرت  اين مطالعه. ديش مورد مطالعه قرار داد
هاي فستوكاي بلنـد   طول برگ و اندازه ژنوم در جمعيت زني بذر، جوانه

فسـتوكاي  نيز روي ) 7و  6(اگرچه مطالعات گروه سكارلي . اشاره نمود
بلند بود ولي تحقيقات بيان شده تنها در شرايط عدم هر گونه تـنش و  

فستوكاي بلند به عنوان چمن و علوفه نقش . در پتري ديش انجام شد
علي ). 23 و 19(باشند  همي در نواحي معتدل جهان دارا مياقتصادي م
نـوع  ت) 17(مقاوم بـه خشـكي اسـت     كه فستوكاي بلند نسبتاً رغم اين

هاي اين گونـه مشـاهده    و ژنوتيپ ها ي قابل توجهي بين جمعيتژنتيك
هاي فسـتوكاي بلنـد    انه زني و استقرار گياهچه در رقمجو). 2( شود مي

تـنش  . شـود  د آب در مناطق نيمه خشك متوقف مـي تحت تاثير كمبو
خشكي نقش مهمي در تعيين سرعت نسـبي رشـد و توسـعه گياهچـه     

ــان و). 3(دارد  ــاران  گزنچي ــذر   )8(همك ــه ب ــد ك ــزارش كردن هاي گ
ظرفيـت زراعـي    درصـد  50فستوكاي بلند براي سبز شدن به حـداقل  

اطلاعاتي در ارتباط با محتواي نسـبي ژنـوم   . مزرعه رطوبت نياز دارند
همچنـين گزارشـي در   . فستوكاهاي بلند پراكنده در ايران وجود نـدارد 

رار باره تاثير محتـواي نسـبي ژنـوم روي توانـايي سـبز شـدن و اسـتق       
در ايـن  . تحت تنش خشـكي ارائـه نشـده اسـت    ) طول برگ(گياهچه 

هاي  بررسي محتواي نسبي ژنوم در جمعيتمطالعه سعي شده تا ضمن 
فستوكاي بلند جمع آوري شده از نقاط مختلف ايران در كنـار دو رقـم   
خارجي، همبستگي فاكتور هاي موثر در استقرار اوليـه گياهچـه ماننـد    

برگ با محتواي نسبي ژنوم را مـورد بررسـي   درصد سبز شدن و طول 
  . قرار دهيم

  
  ها مواد و روش

  تعيين محتواي نسبي ژنوم با استفاده از فلو سايتومتري
جمعيـت فسـتوكاي بلنـد جمـع آوري      14محتواي نسبي ژنوم در 
بـا اسـتفاده از   ) 1جـدول  (رقم خـارجي   2شده از نقاط مختلف ايران و 

                                                            
1- 4;6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) 

رگ جوان از هر بوته و دو بوته از هـر  يك ب. انجام شد 2فلوسايتومتري
ميلي ليتر بافر استخراج كننده سـلول   2/0جمعيت به صورت كامل در 

 30تـر پلاسـتيكي   بعد از فيلتر كردن با اسـتفاده از فيل . تكه تكه شدند
ميلي ليتر محلول دپي   8/0هاي سلولي با استفاده از  ماكرومتري، نمونه

دقيقه قـرار   5بعد از . آميزي شدند، رنگ 3ميلي مولار تريس 10شامل 
 ــ دادن آن ــاق، محت ــاي ات ــا در دم ــتفاده از  ه ــا اس ــوم ب واي نســبي ژن

سـلول   2000در كل براي هر نمونـه حـدود   . سايتومتري تعيين شدفلو
محاسبه محتواي نسبي ژنوم بر اسـاس فرمـول ارائـه شـده     . آناليز شد

اندازه ( 4لطانگياه جو، رقم س. انجام شد) 14(توسط لوريرو و همكاران 
بـه عنـوان اسـتاندارد داخلـي مـورد      ) پيكـو گـرم   9/10= 5اندازه ژنوم(

  ).4(استفاده قرار گرفت 
در ادامه جهت مطالعه محتواي نسبي ژنوم و تاثير تـنش خشـكي   

هاي فسـتوكاي بلنـد    ز شدن و رشد اوليه گياهچه، جمعيتسببر درصد 
 رقم خـارجي تحـت سـطوح    2آوري شده از نقاط مختلف كشور و  جمع

ظرفيـت   درصـد  100و  درصد 80، درصد 60، درصد 40تنش خشكي 
تاثير سـطوح متفـاوت تـنش خشـكي     . زراعي مورد مطالعه قرار گرفتند

زنـي ، ضـريب سـرعت     رعت جوانـه روي درصد سبز شدن نهايي، س ـ
، طول ريشـه چـه   )1(زني، بنيه گياهچه  زني، ميانگين زمان جوانه جوانه

ها در هـر   تر و خشك ريشه چه و برگو وزن ) گبلندترين ريشه و بر(
گلدان

 
هـا مـورد    روز بـراي تمـام جمعيـت    20د به مدت در اتاقك رش
) متر سانتي 10سانتيمتر و ارتفاع  9قطر (هر گلدان . مطالعه قرار گرفت

گـرم و   200گرم ،  سـيلت   610ماسه (لومي –گرم خاك شني 300با 
 180با دمـاي   كه قبلاً در خشك كن) گرم در هر كيلوگرم  190رس 

 20. ساعت كامل خشك شده بودند پر گرديد 6گراد براي  درجه سانتي
گلـدان قـرار   عد بذر سالم از هر جمعيت و رقم در سطح خاك خشـك  

يـك  . ميلـي متـر خـاك پوشـانده شـدند      2گرفته و سپس با با حدوداً 
بعد . تكرار اجرا شد 3آزمايش فاكتوريل در پايه طرح كاملاً تصادفي با 

 60، درصـد  40كاشت به آرامي آب به هر گلدان اضافه شـد تـا بـه    از 
 – 2/0،  -6/0،  -4/1(ظرفيت زراعي  درصد 100و  درصد 80، درصد

ليتـر در   ميلـي  18و  4/14،  8/10،  2/7برابر با ) مگا پاسكال – 3/0و 
 17/25هـا   دمـاي اتاقـك رشـد گلـدان    . خشك برسندگرم خاك  100

 50روز، تحت شرايط نور طبيعي با /يب در شبگراد به ترت درجه سانتي
آزمايش با وزن  ميزان محتواي آب خاك طي. درصد رطوبت بود 60تا 

ساعت يك بـار در طـي كـل آزمـايش      6ها هر  كردن تك تك گلدان
  . حفظ شد

                                                            
2- Partec PA; Partec GmbH, Munster, Germany 
3- Tris 
4- Hordeum vulgare cv. Sultan (2n=2x=14) – Cx-value= 
value= 10.9 pg   
5- Genome size (Cx-value) 
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  ندهاي فستوكاي بل ع آوري و محتواي نسبي ژنوم جمعيتآوري، دما و بارندگي در مناطق جم محل جمع -1جدول 

 محتواي نسبي ژنوم  محل جمع آوري   
  متوسط دما

  )گراد درجه سانتي( 
  متوسط بارندگي

  )سال/ميلي متر( 
18/18 سنندج 1  26/13  55/467  

91/17 گناباد 2  63/16  64/143  

87/17 اصفهان 3  60/14  09/117  

88/17 سميرم 4  50/11  40/305  

53/6  بروجن 5  89/9  48/258  

89/18 كامياران 6  13 60/466  

17/18  مشهد 7  58/14  36/254  

82/17 اردبيل 8  56/8  32/289  

30/18  سد كرج 9  24/14  70/264  

29/18 اسوجي 10  35/14  35/891  

03/18  بارلروي11  - - 
37/18  باروادو12  - - 
49/18 قوچان 13  10/12  33/339  

98/17  فضاي سبز اصفهان 14  09/16  50/116  

97/9 18 داران -اصفهان  15  27/341  

98/17 يزد آباد  -اصفهان  16  23/16 90/109 

  
  اندازه گيري درصد سبز شدن و طول برگ و ريشه هر گياهچه

روز، به صورت روزانه مورد بررسي دقيق  20درصد سبز شدن طي 
سبز شدن براي هر بذر به محض مشاهده برگ در سـطح  . قرار گرفت

گ و طـول ريشـه هـر    طول بـر . خاك در هر گلدان در نظر گرفته شد
روز  20(گياهچه در هر گلدان بعد از اتمام آزمايش انـدازه گيـري شـد    

با ضرب كردن درصد سـبز  ) 1(شاخص قدرت گياهچه ). بعد از كاشت
بـرگ بـه عـلاوه    (شدن براي هر جمعيت در ميانگين طـول گياهچـه   

  . محاسبه شد) ريشه
  

  آناليز داده ها
. انجـام شـد   SAS1از نـرم افـزار   ها با استفاده  آناليز واريانس داده

اسـتفاده قـرار    همبستگي ساده براي تعيين ارتباط بـين صـفات مـورد   
و فاصـله   2ها با اسـتفاده از حـداقل واريـانس وارد    كلاستر داده. گرفت

جمعيت هگزاپلوييد تحت مطالعـه   15براي تمام صفت ها و  3اقليدسي
مـون چنـد دامنـه    ها بر اساس آز مقايسه ميانگين داده). 24(ام شد انج

  . انجام شد 01/0دانكن و با دقت 
  

                                                            
1 -(SAS Inst. Cary, NC) 
2- Ward 
3- Euclidean distance 

  نتايج و بحث
در ابتدا محتواي نسبي ژنوم و سطوح پلوييدي تمام جمعيت هـاي  
تحت مطالعه را آناليز نموده و سپس همبستگي بـين محتـواي نسـبي    

تحت تنش خشكي شديد در تمام ژنوم، درصد سبز شدن و طول برگ 
محتـواي نسـبي ژنـوم در بـين      .ها مورد بررسـي قـرار گرفـت    جمعيت

 93/18 – 81/17جمعيت هاي هگزا پلوييد تحت مطالعه در محـدوده  
آنـاليز كلاسـتر نتـايج جوانـه زنـي و      ). 1جدول (پيكو گرم قرار داشت 

گروه قرار داد  4فستوكاي بلند تحت مطالعه را در  15استقرار گياهچه، 
ي نسبي ژنـوم  هاي محتوا نحوي كه تفاوت ميانگين داده، به )1شكل (

داري نشـان داد   تفاوت معني IIو  Iبا گروه هاي  VIو  IIIهاي  گروه
ژنـوم نشـان داد كـه بـه ترتيـب      تخمـين محتـواي نسـبي    ) 4جدول (

پيكـوگرم در گـروه    49/18و  88/18هاي كامياران و قوچان با  جمعيت
VI       كلاستر بيشترين و دو جمعيت اردبيـل و اصـفهان بـه ترتيـب بـا
رين محتـواي  كلاستر، كمت ـ IIو Iپيكوگرم در گروه  87/17و  81/17

در ضـمن محتـواي    ).4 و جدول 1شكل (باشند  نسبي ژنوم را دارا مي
و  37/18به ترتيـب  ) دو رقم خارجي(نسبي ژنوم در باروادو و بارلروي 

بـه غيـر از يـك جمعيـت ديپلوييـد      ). 1جـدول  (پيكو گرم بود  02/18
مطالعه هگزا پلوييد بودند، اگرچه  تمام فستوكاهاي بلند تحت) بروجن(

تمـام  . و بررسي بيشتري داردتاييد اين جمعيت ديپلوييد نياز به تحقيق 
ميزان محتـواي نسـبي    كمترين Iهاي فستوكاي بلند در گروه  جمعيت
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محتواي نسبي ژنوم را از خـود   بيشترين VIگروه هاي  ژنوم و جمعيت
درصد سبز شدن نهايي  از طرف ديگر بيشترين). 4جدول (نشان دادند 

ظرفيـت   درصـد  40و بيشترين طول برگ و ريشه تحت تنش خشكي 
و طـول   8/8جوانه زنـي، طـول بـرگ     درصد 100زراعي به ترتيب با 

نيز متعلق به جمعيت اصفهان در گروه ) 3جدول (متر  سانتي 4/6ريشه 
I  كمترين درصد سبز شـدن نهـايي و كمتـرين طـول     ).  4جدول (بود

ظرفيـت زراعـي نيـز بـه      درصـد  40تحت تنش خشكي  برگ و ريشه
متـر و طـول    سـانتي  3/2جوانه زني، طـول بـرگ    درصد 7/6ترتيب با 

 VIمتعلق به جمعيت قوچان در گروه ) 3جدول (متر  سانتي 3/2ريشه 
  ).  4جدول (بود 

هاي بلنـد تحـت   مبستگي منفي معني داري در فسـتوكا نتايج ما ه

نسبي ژنوم  با محتوي) = 56/0r( يي نهامطالعه، بين درصد سبز شدن 
). 2شـكل  (با محتواي نسبي ژنوم نشـان داد  )  = 61/0r(و طول برگ 

و سـاير  ) 1جـدول  (داري بـين بارنـدگي    اگرچه هيچ همبستگي معنـي 
  .صفات مشاهده نشد

  
  درصد سبز شدن بذر و طول برگ گياهچه

تفاوت معني داري بين سـطوح رطـوبتي و ژنوتيـپ هـاي تحـت      
 ـ جوانـه ). 2جدول (فت ها مشاهده شد در ارتباط با تمام صمطالعه  ي زن

  .ها نقش مهمي ايفاء مي كند سريع و كامل در استقرار گياهچه

  
  سطح تنش خشكي 4، تحت فستوكاي بلندجمعيت  16مقايسه ميانگين درصد نهايي سبز شدن و شاخص هاي گياهچه در  - 2جدول 

  درصد سبز شدن نهايي§  ول برگط شهيرطول شاخص قدرت گياهچه  سطوح تنش 
  درصد    سانتيمتر   SVI  درصد ظرفيت زراعي

  a28/18  a36/8  a40/12  a18/87  ظرفيت زراعي†
  b84/16  b70/7  b26/11  a22/88  ظرفيت زراعي درصد80
  c23/13  c75/6  c15/9  b60/82  ظرفيت زراعي درصد60
  d81/7  d27/5  d39/6  c62/60  ظرفيت زراعي درصد40

LSD (0.05) 5512/0 1978/0 2414/0 6874/2 

  ظرفيت زراعي مزرعه †
 درصد آزمون دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند5در هر ستون، ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  ††

 تعيين شد) روز 20بعد از (درصد سبز شدن نهايي با شمارش تعداد گياهچه هاي ظاهر شده در سطح خاك در پايان آزمايش  §

  
فستوكاي  جمعيت 16تاثير سطوح متفاوت تنش خشكي روي درصد نهايي سبز شدن، طول برگ، طول ريشه و شاخص قدرت گياهچه در  -3جدول

  بلند

  كلاستر  †جمعيت ها
شاخص قدرت گياهچه

)SVI(     طول ريشه چه)درصد سبز شدن   )متر سانتي( برگطول   )متر سانتي
  نهايي

FC  FC 40 %    FC FC 40 %    FC  FC 40 %    FC  FC40 %  
 ІІІ edf83/17  bc85/11 cde8/7  abcd9/5  gh6/10  8 abcd  abc6/96 85ab سنندج
  ІІ  ab73/21  ab02/13 ab9/8  abc1/6   bc35/14  ab6/8   abc3/93  a3/88 گناباد
 ІІ  ab28/22  a16/15 ab9/8  a4/6  bcd4/13 a8/8   100a 100a اصفهان
 І  a60/22  def04/8 abc8/8  a4/6   bc2/14  abc2/8   ab3/93  55 cd سميرم
 ІІІ  h12/11  gh70/2 e2/7  bcd6/5   efg8/11  h9/3   e3/58  fg3/28 بروجن

 VI  g29/14  g69/3 9 ab de2/5   10 h h6/4   75d 35 ef كامياران
 ІІІ  abc89/20  de99/8 abcd2/8  cd4/5   13 cde cde4/7   abc6/96  70bc مشهد
 І  bcd74/19  def97/7 a3/9  6 abc   16 a de2/7   d3/78  60cd اردبيل
 ІІІ  abcd08/20  ef39/7 abc7/8 de2/5   bcd6/13  g2/6   90 bc 65cd كرج
 VI  cde95/18  hi51/0 abcd5/8  f9/1   efg8/11  i6/1   abc3/93  gh3/13 ياسوج

  ІІІ  ab23/22  f54/6  abcd4/8  6 abc  b5/14  7 efg  bc6/96  50de باروادو
 ІІ  abcd14/20  cd84/9 abcd3/8  e6/4   def5/12  fg3/6   abc6/96  90a بارلروي
 VI  h83/8  i03/0 de6/7 f3/2   8  i i3/2   e66/56  h7/6 قوچان
تيران-اصفهان  І efg39/16  def88/7 cde8/7  cde3/5   gh8/10  ef1/7   C33/88  cd3/63 

داران-اصفهان  ІІ abcd 03/20 b 27/12 bcde9/7  abcd8/5   def5/12  de2/7   ab33/98  a 95  
يزدآباد-اصفهان  І fg 26/15  de 06/9 bcde2/8  ab1/6   fgh4/11  bcde8/7   d33/78  cd 65  

†  100% and 40% Field soil moisture capacity  
 .درصد آزمون دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند5در هر ستون، ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  ††
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 60، درصـد  80، درصـد  100جوانـه زنـي در   انگين كل درصـد  مي
و  60/81، 22/88، 18/87ظرفيت زراعي به ترتيب  درصد 40و  درصد

 درصد  40در حاليكه تمام جمعيت ها در ). 3جدول (درصد بود  62/60
ظرفيت زراعي تا حدودي جوانه زني داشتند، ميانگين سبز شدن بـراي  

بيشـترين درصـد سـبز    . ر پايين بودجمعيت هاي قوچان و ياسوج بسيا
) درصـد  90(و در رقم بارواردو ) درصد 100(شدن در جمعيت اصفهان 

ميـزان سـبز   ). 3جـدول  (مشاهده شـد   درصد 40براي ظرفيت زراعي 
شدن نهايي براي جمعيت هاي قوچان، ياسوج، بروجن و كاميـاران در  

 3/28، درصـد  3/13، درصـد  7/6ظرفيت زراعي به ترتيـب   درصد 40
بيشـترين درصـد سـبز شـدن در     ). 2جـدول (بـود   درصـد  35و  درصد

ظرفيـت   درصـد  80يزدآباد، سميرم و اردبيل در -هاي اصفهان جمعيت
دهـد كـه ميـزان رطوبـت      اين موضوع نشان مـي . عي مشاهده شدزرا

هاي مـذكور بيشـتر    ظرفيت زراعي براي جمعيت درصد 100موجود در 
 ـاز ح ها را تـا حـدودي كـاهش    ذرد مطلوب است و سبز شدن نهايي ب
با كاهش محتواي آب خاك شاخص قدرت گياهچه در حدود . دهد مي
بيشـترين ميـزان شـاخص قـدرت     ). 2جدول (كاهش يافت  درصد 42

شـاخص در   گياهچه در جمعيـت هـاي اصـفهان و گنابـاد و كمتـرين     
ظرفيت زراعي مشـاهده    درصد 40جمعيت هاي قوچان و ياسوج و در 

ظرفيت زراعي شاخص قدرت گياهچه  درصد 40تحت ). 3جدول (شد 
بـه ترتيـب    درصد 51و  درصد 70هاي باروادو و بارلروي حدود  در رقم

طـول ريشـه و طـول بـرگ در هـر گياهچـه در كليـه        . كاهش يافـت 
ظرفيـت زراعـي    درصد 40و  درصد 100هاي تحت مطالعه در  جمعيت

). 1ول جد(كاهش نشان داد  درصد 36و  درصد 50به ترتيب در حدود 
ظرفيت زراعي جمعيت اصـفهان بيشـترين طـول بـرگ      درصد 40در 

را در مقايسـه بـا سـاير    ) متـر  سانتي 4/6(و طول ريشه ) سانتيمتر 8/8(
طـول بـرگ و ريشـه بـه     ). 2جـدول  (ها به خود اختصاص داد  جمعيت

 درصـد  51در باروادو و در حدود درصد 21و  درصد 52ترتيب در حدود 
ظرفيـت زراعـي در    درصـد  40ي تحـت تـنش   در بـارلرو  درصد 28و 

در ). 2جدول (ظرفيت زراعي كاهش نشان دادند  درصد 100مقايسه با 
هاي فستوكاي بلنـد تحـت    تفاوت ژنتيكي موجود در بين جمعيتواقع 

فـاوت هـاي فنـوتيپي در سـبز شـدن      مطالعه و دو رقم خارجي باعث ت
تـايج مـا   ن. ها و قدرت استقرار گياهچه تحت تنش خشكي مي شودبذر

هاي بلنـد تحـت مطالعـه در شـرايط تـنش      نشان داد كه كليه فستوكا
گـروه   4هاي مـرتبط بـا اسـتقرار گياهچـه در      خشكي بر اساس صفت
و حسـاس  ) III(، متحمل به خشـكي  ) IIو  I(شامل مقاوم به خشكي 

ن ميـانگين محتـواي   شوند، كـه بـي   كلاستربندي مي)  IV(به خشكي 
  ).4جدول (داري وجود دارد  هاي معني ها تفاوت نسبي ژنوم گروه

ــاران   ــكارلي و همك ــرات مح) 6(س ــوم در  تغيي ــبي ژن ــواي نس ت
پيكـو گـرم    9تـا   5/5آوري شـده در ايتاليـا را بـين     فستوكاهاي جمـع 

تغييرات بسيار زياد در محتـواي دي ان اي  ) 20(سييل . گزارش كردند
جوهـار  . پيكوگرم را گـزارش نمـود   19/11فستوكاي بلند و حداكثر تا 

هـاي فسـتوكاي بلنـد، وجـود      در مطالعه ديپلوييـدي در جمعيـت  ) 11(
لوليوم ديپلوييد را تاييد كرده است، ولي گزارشي -جمعيت هاي فستوكا

مبني بر وجود اين سطح پلوييـدي در فسـتوكاي بلنـد گـزارش نشـده      
مطابق با نتايج ما همبستگي منفـي بـين قـدرت جوانـه زنـي و      . است

چنين همبستگي منفي بين طول برگ و انـدازه ژنـوم    ماندازه ژنوم و ه
نيز در فستوكاي بلند گزارش شـده  ) 7 و 6(توسط سكارلي و همكاران 

تغيير در محتواي ژنـوم در جـنس فسـتوكاي بلنـد كـه توانـايي       . است
گسترش در نواحي جغرافيايي مختلف دارد، احتمالاً در سـازگاري ايـن   

  . گونه تاثير گذار بوده است
ايت، نتايج ما تغييرات معني داري در محتواي نسبي ژنـوم و  در نه

تحت تنش خشكي در فستوكاهاي بلند جمـع  توانايي استقرار گياهچه 
مقـدار كـم آب   . آوري شده از نقاط مختلف اكولوژيكي ايران نشان داد

ظرفيت زراعـي، صـفات درصـد     درصد 40موجود در خاك تحت تنش 
و طـول بـرگ و ريشـه را     سبز شدن نهايي، شاخص قـدرت گياهچـه  

 Iجمعيت هاي كلاسـتر  . در جمعيت هاي حساس كاهش داد خصوصاً
آوري شـده بودنـد بـا     نواحي نيمه خشكي چـون اصـفهان جمـع    كه از

كمترين محتواي نسبي ژنوم داراي بهترين درصـد جوانـه زنـي، رشـد     
. طـي تـنش شـديد خشـكي بودنـد      برگ و شـاخص قـدرت گياهچـه   

اي نسـبي  بيشترين محتـو  VIج از كلاستر هاي قوچان و ياسو جمعيت
ترين درصد سبز شدن انتهـايي   ها و ضعيف ژنوم، كوچكترين سايز برگ

در نهايت بر اسـاس نتـايج آنـاليز كلاسـتر و ميـانگين      . را نشان دادند
محتواي نسبي ژنوم در كنار شاخص هاي اسـتقرار فسـتوكاهاي بلنـد    

ز شدن نهايي، تحت مطالعه مي توان گفت كه شاخص هاي درصد سب
طول برگ و شاخص قدرت گياهچه در كنار محتواي نسـبي ژنـوم در   

ش اساسـي و مهمـي را   ارزيابي فستوكا هاي بلند مقاوم به خشكي نق ـ
هاي بلنــد موجــود در طبيعــت ايــران منــابع ژنتيكــي  فســتوكا. دارنــد

هـاي   ي آينده براي دستيابي به چمـن اصلاح كارهايارزشمندي جهت 
  .بالاهستندم به خشكي با قدرت استقرار فستوكاي بلند مقاو
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هچه از هاي اندازه گيري شده در ارتباط با جوانه زني و استقرار گيا و دو رقم تجاري بر اساس صفت فستوكاي بلند جمعيت 13بندي  گروه  - 1شكل 

  )فاصله اقليدسي(طريق آناليز كلاستر وارد 
 

رقم تجاري بر اساس فاكتور هاي اندازه گيري شده و ميانگين محتواي نسبي  2جمعيت فستوكاي بلند و  13بندي آناليز كلاستر گروه  - 4جدول 
  ژنوم در هر گروه

IV III II I گروه هاي كلاستر  

 كامياران، ياسوج و
 قوچان

 سنندج، مشهد، كرج و
 باروادو

 

گناباد، اصفهان، بارلروي و
داران -اصفهان  
 

تيران و –اردبيل، اصفهان  سميرم،  
يزد آباد –اصفهان   

  نام محل هاي جمع آوري
  جمعيت هاي فستوكاي بلند

556/18  254/18  952/17  916/17  
  ميانگين محتواي نسبي دي ان اي

  )پيكو گرم(
a a b c ها نيانگيم تفاوت†  

 .دانكن با هم اختلاف معني داري ندارند آزمون چند دامنه اي 05/0ميانگين هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح  †

 فاصله
٨٦/٢ ٧٢/٥ ٥٨/٨٠ 
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  عيت فستوكاي بلند و دو رقم تجاريجم 13در ) B(ودرصد سبز شدن نهايي ) A(همبستگي محتواي نسبي نسبي ژنوم با طول برگ  - 2شكل 
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