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 چكيده

، مقاومـت بـه آفـات    بـذر، صـفات مورفولوژيـك     در اين تحقيـق سـازگاري و تنـوع ژنتيكـي در برخـي تركيبـات شـيميايي                   
) Arabidopsis thaliana(هايي از گياه رشـادي     در جمعيتC. contractus  وCeutorhynchus atomus (Curculionidae)بذرخوار

آوري و در شـرايط         اي جمـع      اي و دو جمعيت از رويـشگاه غيرماسـه            بذر سه جمعيت از رويشگاه ماسه     . مورد بررسي قرار گرفت   
هاي كامـل تـصادفي      بر اساس طرح آزمايشي بلوك جمعيت5 تكرار از هر   8 گياه در    10رزت  . كنترل شده اتاق رشد كشت شدند     

 ايـن گياهـان     در بـذر   مقـدار گلوكوزينوليـت   آزمايشي ديگـر     در.  سانتيمتري از يكديگر كشت شدند     10هايي با فواصل        رديف در
ط و اثر ژنوتيپ    بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر ژنوتيپ، اثر محي        . شناسايي شد كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا      توسط دستگاه   
ها براي تمام صـفات مـورد مطالعـه             بين ژنوتيپ  تنوع ژنتيكي زيادي در   . دار بودند      صفات مورد مطالعه معني     بيشتر در محيط براي  

غلظـت كـل گلوكوزينوليـت در       . ويـژه در متابوليـت ثانويـه گلوكوزينوليـت از هـم متمـايز شـدند               ها به     اين ژنوتيپ . ملاحظه شد 
. تـر بودنـد       زدگـي مقـاوم   اي بود و به همين دليل نسبت به آفت             غيرماسه منشأهاي با       اي بيشتر از ژنوتيپ      ماسه نشأمهاي با       ژنوتيپ
. دهنـد   هـا تغييـرات متفـاوتي را در برابـر تغييـر محـيط از خـود نـشان مـي                  متقابل ژنوتيپ در محيط نشان داد كه ژنوتيپ        اثرهاي
اي هر كدام در رويشگاه اصلي خود عملكرد بهتري نسبت به ديگـري                  غيرماسه منشأهاي با       اي و ژنوتيپ       ماسه منشأهاي با       ژنوتيپ

كنـد كـه جهـت           مي تأييدنتايج اين تحقيق    . عنوان سازگاري اين گياهان به شرايط رويشگاهي خود ارزيابي گرديد         داشتند و اين به   
 . توجه نمود ي بايد به نحوه سازگاريشان به محيط كشت نيزهاي برتر از نظر صفات مطلوب مرتعي و زراع  انتخاب و معرفي گونه

 
 .گياه رشادي، سازگاري، تنوع ژنتيكي، گلوكوزينوليت: هاي كليدي  واژه

 
 مقدمه

هاي يك گونـه راه را          بررسي تنوع موجود بين اكوتيپ    
هاي برتـر از نظـر صـفات            براي انتخاب و معرفي جمعيت    

تنـوع ژنتيكـي    . مايـد ن    مطلوب مرتعي و زراعي هموار مـي      
موجود در خـصوصيات مورفولـوژيكي و روابـط آنهـا بـا             

هـاي      كيفيت و عملكرد علوفـه در تعـداد زيـادي از گونـه            

ــت      ــه اس ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس ــي م ــي و مرتع زراع
)Spahbodi et al., 2003; Abdi & Maddah Arefi, 

2003; Salar et al., 2005; Jafari et al., 2004; Tabaei-
Aghdaei & Babaei, 2003; Jami et al., 2007; 

Pourmeidani et al., 2007 ( . تنــوع ژنتيكــي بعــضي از
 در گياهان كمتر مورد     هاي ثانويه      متابوليت  جمله  از صفات

گياهــان مجموعــه عظيمــي از . توجــه قــرار گرفتــه اســت
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 از جملـه ايـن مـواد      . كنند    هاي ثانويه را توليد مي        متابوليت
كنند امـا     نميدر رشد و نمو گياه شركت       كه  هستند  موادي  

بـراي  .  عوامل محيطي تاثيرگذار هستند    ه گياه ب   واكنش در  
در  2هـا     در جلـب حـشرات، فلاونوئيـد       1مثال، ترپنوئيـدها  

ــت از گيــاه در مقابــل اشــعه مــاوراي بــنفش و       حفاظ
 در سيستم دفاعي گياه در      4ها     و گلوكوزينوليت  3ها    آلكالوئيد

هـاي ثانويـه بـه طـور            متابوليـت . كنند    برابر آفات عمل مي   
 مستقيم و يا غيرمستقيم بر عملكرد و بـازده گياهـان تـاثير            

ايـن بررسـي تنـوع ژنتيكـي آنهـا حـائز            ، در نتيجه    گذاشته
گياهــان در طــول . Mauricio, 1998)(باشــد   اهميــت مــي

، خوارآفات گياه  زيادي از جمله     عواملزندگي خود توسط    
 و گيرنـد   ها مورد حمله قرار مـي       و باكتري ها      ها، قارچ     نماتد

 موجب كـاهش محـصولات زراعـي و مرتعـي           اين عوامل 
بـراي  را   متفـاوتي  دفـاعي    هـاي     سازوكار گياهان.گردند    مي

 دفـاع شـيميايي  يكـي از آنهـا     . كنند    دفاع از خود، اتخاذ مي    
هـاي ثانويـه ماننـد           كـه گياهـان بـا توليـد متابوليـت          است

 آفات  برابر در    و غيره  ها    فنل،  ها    كوزينوليتها، گلو     آلكالوئيد
بنابراين، تنوع ژنتيكي . Fraenkel, 1959)(كنند   مقاومت مي
هاي ثانويه موجب تنوع در تحمل گياهـان بـه              در متابوليت 

در . آفات گرديده و بدين لحاظ مطالعـه آنهـا ضروريـست          
عنوان به) Arabidopsis thaliana(اين مطالعه گياه رشادي 

از دلايل انتخاب ايـن گيـاه، وجـود         . اه الگو انتخاب شد   گي
باشد كه نقش اين        متابوليت ثانويه گلوكوزينوليت در آن مي     

مــاده در دفــع آفــات بررســي و بــه اثبــات رســيده اســت 
)(Mauricio, 1998. 

                                                 
1 - Terpenoids 
2 - Flavonoids 
3 - Alkaloids 
4 - Glucosinolates 

 رشادي گياهيست يكساله كـه بـومي اروپـا و آسـياي            
 ضـمن ) Hoffmann  ،)2002محققي به نام . مركزي است

تشريح جغرافياي زيستي اين گياه نشان داد كه دماي بالا و           
بارندگي كم تابستانه از يك طرف و دماي پايين در پاييز و            

با . كند    بهار از طرف ديگر گسترش اين گونه را محدود مي         
اي از      رشادي بيـشتر از هـر گونـه        ،ها    وجود اين محدوديت  

ايي در عـرض جغرافي ـ   ) Brassicaceae(بـو   خانواده شـب  
 º0 شمال اسكانديناوي تـا  N º68از (گسترش يافته است 

 ). كوههاي كنيا
هاي متعدد ژنتيكي،       ها تحقيق علمي در زمينه        سالانه صد  

 مولكولي، اكولوژيكي و فيزيولوژيكي بر روي ايـن         -سلولي
معـروف   گياه كه به موش آزمايشگاهي در تحقيقات گيـاهي        

ه، توليد قابل توجـه      زندگي كوتا   چرخه .دشو  است انجام مي  
، نقـشه   )2n=10(هـاي كـم         بذر، حجـم و تعـداد كرومـوزم       

هــاي طبيعــي از   ژنتيكــي شناســايي شــده و تعــداد اكوتيــپ
  اگرچه رشادي يك گياه      .باشد    اين گياه مي   خصوصيات بارز 

گشن است و تنوع ژنتيكي داخل جمعيتي آن كم اسـت           خود
)Bergelson et al., 1998(ولـــي بـــه دليـــل وجـــود ، 

هاي مختلف و شرايط متنـوع        هاي اين گياه در اقليم     رويشگاه
محيطي از تنوع ژنتيكي بين جمعيتي نسبتا زيادي برخـوردار          
. بوده و جهت مطالعات سازگاري در گياهان مناسـب اسـت          

تنوع ژنتيكي زيادي براي زمان گلدهي و بعـضي از صـفات            
ه مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي براي گياه رشـادي نـشان داد      

-Pigliucci & Marlow, 2001; Mitchell(شــده اســت 

Olds, 2001; Kover & Schaal, 2002, Koornnef et al., 
، هـيچ تحقيقـي كـه نـشان دهـد ايـن         ايـن  با وجود . )2004
شـود تـا         نتيجه سازگاري ژنتيكي است و باعث مي       ها    تفاوت

اين گياه در رويشگاه اصلي خود نسبت به ديگر گياهـان بـه             
زده و عملكرد كلي ارجحيـت داشـته باشـد وجـود            لحاظ با 
 . ندارد
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ــايش ــوع ژنتيكــي و    آزم ــابي تن ــه ارزي ــوط ب هــاي مرب
هـا و يـا          گلخانـه  ،سازگاري گياهان اغلـب در اتـاق رشـد        

هـاي تحقيقـاتي انجـام          هـاي آزمايـشي در ايـستگاه          باغچه
تواننـد نماينـده تمـام        نمـي اين مناطق به هرحـال      . دشو  مي

در .  منـاطق رويـشگاهي گياهـان باشـند        شرايط حـاكم بـر    
صورت سازگاري بعضي از ژنها به شرايط محيطي خاص،         
اين گونه گياهان قادر به بروز كامل صفات مربوط به ايـن            

 . هاي ديگر نخواهند بود  ژنها در محيط
امــروزه يكــي از مهمتــرين  1 آزمــايش كــشت متقابــل

. شـود   هاي شناسايي صفات سازش يافته شناخته مـي       روش
در اين روش جهت مقايـسه صـفات دو ژنوتيـپ، هـر دو              
ژنوتيپ همزمان با هم در هر دو رويشگاه كاشته شده و با            

در اين حالت هر دو ژنوتيپ فرصتي       . شوند    هم مقايسه مي  
 .براي بروز صفات خود دارند

 هدف از ايـن تحقيـق نـشان دادن سـازگاري و تنـوع              
ــيميايي   ــفات ژنتيكـــي برخـــي تركيبـــات شـ بـــذر، صـ

 (Curculionidae)، مقاومت به آفات بذرخوار    مورفولوژيك
Ceutorhynchus atomusو  C. contractus و عملكــرد 

ــوه ــت مي ــادي    در جمعي ــاه رش ــاي گي  Arabidopsis(ه

thaliana (بررسي سازگاري و تنوع ژنتيكي ايـن       . باشد    مي
صفات در رشادي به روش كشت متقابل در شرايط طبيعي          

هاي كنترل      ايج اين تحقيق شناسايي ژن    نت. انجام نشده است  
 ژنتيك مولكولي در ايـن      محققانكننده اين صفات را براي      

 . نمايد  گياه هموار مي
 

 مواد و روشها 
ــت    ــه جمعي ــادي از س ــاه رش ــذر گي ــپ( ب در ) اكوتي

اي     اي و دو جمعيـت از رويـشگاه غيرماسـه             رويشگاه ماسه 

                                                 
1- Reciprocal transplant experiment 

آوري     جمـع ) دو رويشگاه اصلي اين گياه در كشور هلنـد        (
اي داراي خاك از نوع ماسه سـاحلي            رويشگاه ماسه . شدند

 درصـد رطوبـت     11/5 درصد هومـوس و حـاوي        64/0با  
 4/1اي       مقـدار هومـوس در رويـشگاه غيرماسـه         ،باشـد     مي

جهـت  . باشـد      درصد رطوبـت مـي     78/12درصد و حاوي    
 مادري كـه از شـرايط متفـاوت محيطـي           هايكاستن از اثر  

 بذرها در شرايط كنتـرل شـده اتـاق رشـد            ،شوند    ايجاد مي 
شرايط گلدهي مناسب بـراي     .  براي يك نسل كشت شدند    

 درصد رطوبت نـسبي و      C20   ، 70°دماي  : اين گياه شامل  
 در زمـاني    .باشـد مـي ) روشنايي-تاريكي (18-6 نوري   دوره

 سانتيمتر بودنـد دو مـاه در شـرايط          3ها داراي قطر        كه رزت 
بذرهاي حاصل از اين گياهان     . ند قرار داده شد   C4°سرماي  
 در شرايط مشابه قبل در اتاق رشد كاشته و دو مـاه             "مجددا

متـر رسـيدند بـه دو         سانتي 4ها به قطر        بعد وقتي رزت نهال   
 8 گياه در    10رزت  . رويشگاه اصلي اين گياهان منتقل شدند     

هـاي   جمعيت بر اساس طرح آزمايشي بلـوك 5تكرار از هر    
متـري از     سـانتي  10هايي با فواصل        يفكامل تصادفي در رد   

كاشــته )  رزت در دو رويــشگاه800در مجمــوع ( يكــديگر
گياهان فقـط يـك بـار در طـول آزمـايش و آن هـم                . شدند

 . آبياري شدند،بلافاصله پس از كاشت
 ، صفاتي نظير عملكـرد گيـاه بـر حـسب تعـداد ميـوه             

صفات مورفولوژيكي مانند تعداد و ارتفـاع سـاقه و آفـت            
 Ceutorhynchusها توسط دو گونـه سوسـك     ي ميوهزدگ

atomus وC. contractu گيري     در هر دو رويشگاه اندازه
هـايي كـه        زدگي با شمارش تعداد ميـوه      درصد آفت  .شدند

ها مورد مصرف قرا گرفتـه بودنـد محاسـبه              توسط سوسك 
دو (جمعيت گيـاهي     چهارهاي      بذردر آزمايشي ديگر    . شد

در شرايط كنترل شده اتاق رشـد       ) يشگاهجمعيت از هر رو   
)C ˚20  ،18 رويانـده شـدند  ) رطوبـت % 70 ساعت نور و .
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گيـري مقـدار         بـراي انـدازه    هاي حاصل از اين گياهـان         بذر
 Vanگلوكوزينوليت آنها به روش تعميم داده شده توسـط  

Dam    گيري و سپس مقادير كل         عصاره )2003(و همكاران
كروماتوگرافي مـايع   ط دستگاه   و انواع گلوكوزينوليت توس   

گـرم    ميلي 30 .شناسايي شدند  HPLC-UV)(با كارايي بالا    
 استفاده  تجزيه و تحليل   جمعيت براي اين     4 گياه از    7بذر  
ــد ــانول  . ش ــلال مت ــتخراج   70از ح ــت اس ــد جه  درص

 - DEAEاز آريـل سـولفاتاز روي سـتون     گلوكوزينوليت و

Sephadex A25جـذب  .  شـد زدايي استفاده جهت سولفات
. قرائـت شـدند   نانومتر 229هـا در طـول مـوج            نوري نمونـه  

هـا بـه چهـار گـروه            تر، گلوكوزينوليـت  جهت مقايسه آسان  
ــدند  ــسيم ش ــلي تق ــت،  = I: اص ــدول گلوكوزينولي  = Dاين

گلوكوزينوليــت بــا  = E، )الفــين(آليفاتيــك گلوكوزينوليــت 
. گلوكوزينوليــت بــا زنجيــره ســولفور = Aزنجيــره الكلــي، 

گيري صفات بر اساس مدل طـرح       هاي حاصل از اندازه       دهدا
ي كامـل تـصادفي بـا اسـتفاده از نـرم افـزار              ها    آماري بلوك 

SPSSمورد تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين قرار گرفتند . 
 

 نتايج
 محيطي برروي صفات مورفولـوژيكي، درصـد        هاياثر

 زدگي ميوه و گلوكوزينوليت  آفت
ــانس و  ــه واري ــايج تجزي ــانگين صــفات نت ــسه مي مقاي

، 1هـاي       زدگي ميوه در جدول       مورفولوژيكي و درصد آفت   
 محيطـي بـراي همـه       اثرهـاي .  نشان داده شده است    3 و   2

مقايـسه  . داد  داري را نـشان         صفات مذكور اخـتلاف معنـي     
دهــد كــه گياهــان در رويــشگاه   نــشان مــي  3 و2جــدول 
زدگي     آفتعلاوه درصد    هب. اي رشد بيشتري دارند       غيرماسه

هـا در       هـا بـراي همـه ژنوتيـپ           توسط حشرات بالغ و لارو    
درصـد  . داري كمتر بود      اي به طور معني       رويشگاه غير ماسه  

اي كشت شـده در         هاي ماسه     زدگي ميوه در ژنوتيپ       كل آفت 
 7اي    درصد و در رويشگاه غيرماسـه      3/22اي      رويشگاه ماسه 

اي      غيرماسـه  منـشأ بـا   هاي      اين مقدار در ژنوتيپ   . درصد بود 
 ).3 و2جدول (درصد بود  3/10 و 38ترتيب به

 نـوع گلوكوزينوليـت از تجزيـه        30 در مجموع حدود    
HPLC-UV  هاي مختلف شناسـايي شـد          بذرهاي ژنوتيپ .

هـاي اصـلي        نتايج تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين گروه      
هـــاي مختلـــف در   گلوكوزينوليـــت بـــذرهاي ژنوتيـــپ

 محيطي  اثرهاي.  نشان داده شده است    6 و   5،  4هاي      جدول
داري را نـشان داد          اخـتلاف معنـي    D  و    Iهـاي       براي گروه 

دهد كه گياهـان     نشان مي6 و 5مقايسه جدول   ). 4جدول  (
شـوند از غلظـت         اي كشت مي      زماني كه در رويشگاه ماسه    

 . گلوكوزينوليت بيشتري برخوردارند
لوژيكي، درصـد   روي صفات مورفو    ژنوتيپي بر  اثرهاي
 زدگي ميوه و گلوكوزينوليت  آفت
 ژنوتيپي براي همـه صـفات مـذكور اخـتلاف           اثرهاي 
اين مـسئله   . )3 و   2،  1هاي      جدول(داري را نشان داد         معني
) هـاي     جمعيـت (هاي      دهنده تنوع ژنتيكي بين اكوتيپ    نشان

مختلف در كليـه صـفات مورفولـوژيكي مـورد مطالعـه و             
هـاي بـا        مقايـسه ژنوتيـپ   . باشد    ه مي زدگي ميو     درصد آفت 

هـر يـك از      اي كـشت شـده در         اي و غيرماسـه        ماسه منشأ
 غيـر   منشأهاي با       دهنده رشد بهتر ژنوتيپ   ها نشان     رويشگاه

 منشأهاي با       زدگي ژنوتيپ     اما درصد آفت  . باشد    اي مي     ماسه
 منـشأ هاي با    داري بيشتر از ژنوتيپ       اي بطور معني      غير ماسه 

هاي كـشت شـده در          اين اختلاف در ژنوتيپ   . اي بود     سهما
 .اي بارزتر بود  رويشگاه ماسه

 ژنــوتيپي بــراي غلظــت گلوكوزينوليــت نيــز اثرهــاي 
غلظـت كـل   ). 4جـدول  (داري را نـشان داد     اختلاف معني 

اي بـه طـور          ماسـه  منـشأ هاي با       گلوكوزينوليت در ژنوتيپ  
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ــي ــه(داري   معن ــشگاه غيرماس ــر ) ايدر روي ــشتر از ديگ بي
 ). 6جدول (ها بود   ژنوتيپ
  ژنوتيپ در محيطاثرهاي

يط بـراي كليـه صـفات        متقابل ژنوتيپ در مح    اثرهاي 
زدگي ميوه با لاروهـا و          جز براي درصد آفت   مورد مطالعه ب  

دار بـودن    معنـي . دار بـود    معنـي A و I  ،Dهـاي   براي گروه
ن موضـوع    متقابل ژنوتيپ در محيط نشان دهنده اي       اثرهاي

ها تغييرات متفاوتي در برابر تغيير محـيط            است كه ژنوتيپ  
هاي     دهد كه ژنوتيپ      نتايج نشان مي  . دهند    از خود نشان مي   

تغييـر  ) محـيط كاشـت   (اي بـا تغييـر محـيط             ماسه منشأبا  
اي از خـود         غيرماسـه  منشأهاي با       كمتري نسبت به ژنوتيپ   

 . دهند  نشان مي
 

 بحث
ــق تعريــف   اثرهــاي) Van Groenendael )1985 طب

. باشـد     دهنده سـازگاري مـي    متقابل ژنوتيپ در محيط نشان    
ر صفات مورد   بيشتآزمايش نيز اين تاثير را براي        نتايج اين 

عنـوان  هاي سالم بـه       در اين آزمايش ميوه   . مطالعه نشان داد  
در حقيقت بـا    . گيري شدند ها اندازه     عملكرد نهايي ژنوتيپ  

ن صفت مقاومت گياهـان بـه آفـات نيـز در            گيري اي     اندازه
 نـشان  3 و 2هـاي    جـدول . هـا لحـاظ گرديـد      گيـري     اندازه
 منـشأ هاي بـا    هاي سالم در ژنوتيپ  دهند كه درصد ميوه   مي

هـاي بـا        اي در رويشگاه خود بيشتر است و ژنوتيـپ            ماسه
رويـشگاه  (اي نيز در رويشگاه اصـلي خـود              غيرماسه منشأ

. كننـد     هاي سالم بيشتري توليد مي        صد ميوه  در )اي    غيرماسه
دهد در صورت سازگاري        اين آزمايش به وضوح نشان مي     

بعضي از ژنها به شرايط محيطي خاص، اين گونه گياهـان           
ممكن است قادر به بروز كامل صفات مربوط به اين ژنهـا            

 . هاي ديگر نباشنددر محيط

ــه       ــق ب ــان متعل ــه گياه ــشان داد ك ــايش ن ــن آزم  اي
هاي متفاوت داراي تنوع ژنتيكي زيـادي در تمـام              يشگاهرو

ويـژه در   هـا بـه       ايـن ژنوتيـپ   . صفات مورد مطالعه بودنـد    
غلظت . متابوليت ثانويه گلوكوزينوليت از هم متمايز شدند      

اي بيـشتر     ماسـه منشأهاي با      كل گلوكوزينوليت در ژنوتيپ   
 و  5 هـاي     جـدول (اي بـود         غيرماسه منشأهاي با       از ژنوتيپ 

زدگي كه به ايـن ترتيـب در بـين              تنوع ژنتيكي در آفت   . )6
هـاي سـالم در         ها وجود داشت باعث افزايش ميوه         ژنوتيپ
. اي گرديـد   اي در رويشگاه ماسـه    ماسهمنشأهاي با      ژنوتيپ

نـشان از   ) 2جـدول   (هاي سـالم        ها و ميوه      مقايسه كل ميوه  
حمـل گياهـان   ويژه تاهميت ارتباط بين صفات گوناگون به    

 .به آفات و عملكرد نهايي در گياهان دارد
 7هاي گياه رشادي در اين تحقيـق             فاصله بين جمعيت  

دهد كه تغييرات محيطـي         اين مسئله نشان مي   . كيلومتر بود 
هر چند كم، ولي ممكن است مسير تكامل گياهان را تغيير           

هاي ما را       بو يافته مطالعات مشابه در گياهان تيره شب     . دهد
ــد ــيتأيي ــد   م ــت در   . نماي ــوع گلوكوزينولي ــت و تن غلظ

 كه در فاصله كمتـر  Brassica oleraceaهاي گياه   جمعيت
ــسه و   15از  ــشور فران ــك ك ــواحل آتلانتي ــومتر در س  كيل

داري بـا هـم متفـاوت           طور معنـي   هانگليس رويش دارند، ب   
بيـشتري  هايي از ايـن گيـاه كـه حـاوي مقـدار                 پايه. بودند

زدگـي كمتـري نـشان دادنـد            گلوكوزينوليت بودنـد، آفـت    
)Gols et al., 2008 .(  در ايــن خــصوصMithen و 

نيــز تنــوع ژنتيكــي در غلظــت و تنــوع ) 1993(همكــاران 
را نتيجه تكامل اين گياهـان      گلوكوزينوليت را گزارش و آن    
 . در برابر آفات ارزيابي كردند

ــين ــورهم ــاران Kliebenstein ط  و )2004( و همك
Kroymann  در شرايط آزمايـشگاهي    ) 2003( و همكاران

ــالاي    ــت بـ ــان داراي غلظـ ــه گياهـ ــد كـ ــشان دادنـ نـ
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نـد  چيت مقاومـت بيـشتري در برابـر آفـت           لگلوكوزينو
 نسبت بـه گياهـان بـا غلظـت      Trichoplusis niميزبانه 

در شـرايط صـحرايي نيـز       . كمتر گلوكوزينوليـت دارنـد    
و  Mauricio  طهي توس ـنتايج مشابه شـرايط آزمايـشگا  

Rausher )1997 (بدست آمد.  
ت تـــك ميزبانـــه در برابـــر غلظـــت اآفـــواكـــنش 

 متفاوت از آفات چنـد      "گلوكوزينوليت در گياهان كاملا   
منفـي روي    گلوكوزينوليت نه تنهـا اثـر     . باشد    ميزبانه مي 

 ـت تك ميزبانه ندار   ارشد آف  بلكـه در بـسياري مـوارد      دن
ليـت جهـت يـافتن گيـاه        ت از بـوي گلوكوزينو    ااين آف ـ 

ــي  ــتفاده مـــ ــان اســـ ــد  ميزبـــ ــرايط .كنـــ  در شـــ
نــشان ) 2002(و همكــاران  Kliebensteinآزمايــشگاهي

 صـدمه  Plutella xylostellaدادند كه آفت تك ميزبانـه  
بيشتري به گياهان با غلظت بـالاي گلوكوزينوليـت وارد          

گيـري كردنـد كـه ايـن مـاده              اين محققان نتيجه   .نمودند
ت تـك   اآف ـبـراي   كننده غذايي   عنوان تحريك  هتواند ب  مي

 منـشأ  در تحقيق حاضـر گياهـان بـا          .ميزبانه عمل نمايد  
كمتـر  ) كه حاوي گلوكوزينوليت بيشتري بودند (اي      ماسه

ــه     ــك ميزبان ــات ت ــه آف ــورد حمل    و C. atomusم
C. contractusزدگـي كمتـر در ايـن      آفت.  قرار گرفتند

يـز در ارتبـاط     گياهان ممكن است بـا عوامـل ديگـري ن         
 .باشد

اي از       ماسـه  منـشأ تعداد و ارتفاع ساقه در گياهان بـا         
ــعيف ــرد ض ــا   عملك ــان ب ــه گياه ــسبت ب ــري ن ــشأت  من

برخـوردار  ) كشت شده در هر دو رويشگاه     (اي      غيرماسه
از آنجا كه همزمان گياهان با      ). 3 و   2هاي      جدول(بودند  
اي حـاوي گلوكوزينوليـت بيـشتري هـستند              ماسـه  منشأ

 ممكن است سنتز اين تركيبـات شـيميايي خـود           نابراينب
نيازمند صـرف انـرژي باشـند، انـرژي كـه در غيـر ايـن                

در ايـن   . صورت موجب رشد رويشي گياه خواهند شـد       
نــشان داد كــه رابطــه   ) Mauricio) 1998خــصوص  

معكوسي بين مقـدار گلوكوزينوليـت و تعـداد ميـوه در            
ــ. گياهــان رشــادي وجــود دارد ر توليــد عبــارت ديگــ هب

اي كه      هزينه. باشد    دار مي گلوكوزينوليت براي گياه هزينه   
تواند براي رشد رويشي يا زايشي يـا هـر دو صـرف             مي
 . شود

كند كـه جهـت انتخـاب و             مي تأييدنتايج اين تحقيق    
هاي برتر از نظر صـفات مطلـوب مرتعـي و        معرفي گونه 

) يبه ويژه تركيبات شـيمياي    (زراعي بايد به تمام صفات      
اريشان بـه   اط آنها با يكديگر و به نحوه سازگ       گياه و ارتب  

 . محيط توجه نمود
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 زدگي ميوه در گياه رشادي  درصد آفت  تجزيه واريانس صفات مورفولوژيكي و-1جدول 
   ميانگين مربعات   

 منابع تغييرات
درجه 
 هاي سالم  ميوه تعداد كل ميوه ارتفاع ساقه تعداد ساقه آزادي

زدگي با   تدرصد آف
 حشره بالغ

زدگي   درصد آفت
 با لارو

 12/2** 14/1** 64/0** 67/0** 086/0* 63/0** 4 ژنوتيپ

 36/23** 62/49** 39/209** 61/115** 50/29** 96/12** 1 محيط

 ns 09/0 65/0** 017/1 ** 21/0* 084/0* 10/0* 4  محيط×ژنوتيپ 
ضريب تغييرات 

)CV( 
 33 17 25 38 31 42 

 دار   غير معني : ns  ،دار   درصد معني1 و 5 به ترتيب در سطح **   ،*
 

 ايشادي كشت شده در رويشگاه ماسههاي گياه ر  زدگي ميوه در ژنوتيپ   مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي و آفت-2جدول 

 هاي سالم  ميوه تعداد ميوه ارتفاع ساقه تعداد ساقه جمعيت
زدگي با حشره بالغ   آفت

(%) 
زدگي با لارو   آفت

(%) 
S1 a72/3 a 34/15 a 55/35 bc 34/20 a 75/32 a 81/11 
S2 a0/4 a22/16 a 69/38 c 72/24 a 07/30 ab 24/8 
S3 a5/4 ab 0/15 a 92/31 b 51/16 a 97/37 ab93/21 
I1 a45/4 a 59/16 a 03/37 a 92/7 b 77/55 c 93/21 
I2 b 53/5 b 86/19 b 49/61 b 89/15 b 10/58 bc59/16 

 .دار ندارند  اختلاف معني% 5 در سطح )Tukey(هاي با حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون توكي   ميانگين
 

 ايهاي گياه رشادي كشت شده در رويشگاه غير ماسه  زدگي در ژنوتيپ   مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيكي و آفت-3جدول 

 هاي سالم  ميوه تعداد ميوه اع ساقهارتف تعداد ساقه جمعيت
زدگي با حشره بالغ   آفت

(%) 
زدگي با لارو   آفت

(%) 
S1 a12/7 a 67/38 a 44/222 a 37/182 b 80/13 ab34/5 
S2 a7/6 ab59/40 ab 3/236 ab 43/203 a 67/9 a 17/4 
S3 ab01/8 c 21/43 ab 7/244 ab 81/201 ab 37/12 bc48/6 
I1 bc 47/9 c04/44 ab 9/268 ab 11/214 ab 31/12 d 80/8 
I2 c 90/9 ab48/40 b 8/302 b 87/248 ab 45/12 cd70/7 

 .دار ندارند  اختلاف معني% 5 در سطح )Tukey(هاي با حداقل يك حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون توكي   ميانگين
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 هاي گياه رشادي  ر ژنوتيپهاي اصلي گلوكوزينوليت بذرها د   تجزيه واريانس گروه-4جدول 
 منابع تغييرات   ميانگين مربعات  

 
 درجه آزادي

I D E A مجموع گلوكوزينوليت 
 ns26/ 0 *21/71 **52/32 **86/29 30*/174 3 ژنوتيپ
 ns51/1 ns69/3 ns09/49 74/87* 04/1** 2 محيط

 ns 13/0 ns51/15 *83/3 ns08/5 *10/44 6  محيط×ژنوتيپ 
 دار  غير معني : nsدار،    درصد معني1 و 5ترتيب در سطح  به** و *
 

 )اشدب ميمقادير بر حسب ميكرومول بر گرم (. ايهاي كشت شده در رويشگاه ماسه   مقايسه ميانگين گلوكوزينوليت ژنوتيپ-5جدول 
 n (1S )7=n (2S )6=n (1I )5=n (2I=9( گلوكوزينوليت

I  a) 04/0(18/0 a) 01/0(06/0   a) 01/0(11/0 a) 01/0(10/0 
D a) 64/2(66/13 a) 63/0(83/8 a) 28/1(32/7 a) 55/2(47/11 
E a) 25/0(05/2 a) 26/0(14/1  b) 99/0(24/5 a) 02/0(29/0 
A a )30/1(33/6 a) 28/0(34/4 a) 28/0(45/4 a) 34/0(52/6 

 a) 11/4(06/22 a) 93/0(31/14 a) 03/1(02/17 a) 86/2(29/18 ها  مجموع گلوكوزينوليت
S1  و  S2اي و   دو جمعيت از رويشگاه ماسه I1 و  I2باشنداي مي   از رويشگاه غير ماسه .I =  ايندول 

 
گلوكوزينوليـت بـا     = Aگلوكوزينوليـت بـا زنجيـره الكلـي،          = E،  )الفين(آليفاتيك گلوكوزينوليت    = Dگلوكوزينوليت،  

 ).P<0/05ون توكي، تجزيه واريانس از طريق آزم(زنجيره سولفور 
 

مول بر ير بر حسب ميكرومقاد(. ايهاي كشت شده در رويشگاه غيرماسه   مقايسه ميانگين گلوكوزينوليت ژنوتيپ-6جدول 
 )باشدگرم مي

 n (1S )9=n (2S )8=n (1I )9=n (2I=9( گلوكوزينوليت
I  a) 04/0(12/0 ab) 04/0(09/0  ab) 04/0(09/0 b) 03/0(07/0 
D a) 79/0(04/9 a) 79/0(55/10 b) 17/1(72/4 b) 67/0(14/5 
E a) 42/0(03/3 a) 28/0(97/3  a) 34/0(86/3 b) 09/0(55/0 
A a )65/0(28/6 a) 80/0(91/6 b) 21/0(64/3 ab) 39/0(45/5 

 a) 45/1(36/18 a) 61/1(44/21 b) 20/1(22/12 b) 95/0(16/11 ها  مجموع گلوكوزينوليت

 
 سپاسگزاري

شناسي دانـشگاه لايـدن     حقيق در دانشكده زيست   اين ت 
وسيله از همكـاري آن دانـشكده و      هلند انجام شد كه بدين    

حمايتهاي مالي وزارت علوم، تحقيقـات و فنـاوري كمـال           
 .تشكر و قدرداني را دارم
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Abstract 

Adaptation and genetic variation for morphological traits, glucosinolates concentration of 
seed, resistance to specialist weevils including Ceutorhynchus atomus and C. contractus 
(Curculionidae) were evaluated in Arabidopsis thaliana. Seeds were collected from a dune (3 
populations) and inland (2 populations) habitats. Rosettes from these seeds were provided in a 
growth room and transplanted between two habitats. The experiment was conducted in a 
randomised complete block design with 10 plants in 8 replicates of 5 populations. In another 
experiment seeds of these plants were used for HPLC-UV analysis. Significant effects of site, 
genotype and site-genotype interaction were observed for almost all the traits especially for 
glucosinolate concentration. Dune origin plants had more glucosinolate concentration and had 
less fruit damaged compared to inland origin plants. Within a habitat differences existed 
between plants of different origin, pointing to genetic differences in ecologically relevant 
characters; plants of inland origin grew better in inland and plants of dune origin in dune 
habitat. At least one population at its home site had the highest fitness, which demonstrates 
adaptation to local environment. 
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