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 دهيچك
در  گونـه    5 متعلـق بـه      پ  ي ـ ژنوت 19 ي بر رو  يشي نعناع، آزما  يها    پي ژنوت يد مثل ي تول كيولوژي تنوع صفات ب   بررسيمنظور   به

 بـا  يدر قالب طرح بلوك كامل تصـادف و  اصفهان ابع طبيعي و من يقات كشاورز يمركز تحق وابسته به   د فزوه   ي شه يقاتيستگاه تحق يا
گرده، درصد گرده زنده، درصد گرده مرده، تعـداد گـرده در            دانه  و عرض    طول   شاملصفات مورد مطالعه    . انجام گرديد سه تكرار   

ني افشا    دگرگرده  و نيافشا    هگرد  آزاد،  يافشان گردهتعداد بذر حاصل از خود    ،  يدر هر سنبله اصل   گل كامل     و هر بساك، تعداد گل ماده    
 يدار  ي اخـتلاف معن ـ  مورد مطالعهصفات كليه مورد مطالعه از نظر يها  پي ژنوتآمده بدست جينتابر اساس  . بوديدر هر سنبله اصل  

 گـرده، دانـه   نتايج حاصل از همبستگي بين صفات نشان داد كه با افزايش تعداد گل كامل، طول و عـرض                   كه    طوري  به. نشان دادند 
ني افشـا   گـرده آزادني و افشـا   گـرده ني، دگرافشـا     گردهخـود  مقدار بذر حاصـل از       ،درصد گرده زنده و تعداد دانه گرده در هر بساك         

 با صفات درصد گرده زنـده       نافشا    گرده  آزاد و   نافشا    نشان داد كه افزايش عملكرد بذر خودگرده      اي      رگرسيون مرحله . افزايش يافت 
كننـده   ي توجيـه  هـا     عنـوان شـاخص    طول گرده و تعداد گرده در هر بسـاك بـه          همچنين  . اك ارتباط داشت  و تعداد گرده در هر بس     

قـرار  مختلـف   گـروه  4 درپ نعناع را ي ژنوت19 ،يا ه خوشهيتجزطوركلي  به. بودندن در هر سنبله اصلي   افشا    عملكرد بذر دگرگرده  
 ـاز وجود تنوع قابل ملاحظـه       كايت  حدر مجموع نتايج    . بودندبرخوردار   يتنوع مطلوب  از كه   داد  مـورد مطالعـه   يهـا     پي ـن ژنوت يب

 .قرار گيرداستفاده مورد  ي اهداف اصلاحي براتواند مي كهداشت 
 
 .ينافشا  ، گردهيد مثلي توليولوژي نعناع، ب:يدي كلهاي واژه

 
 مقدمه

ــا ــان نواده نعناعخــ ــر) Lamiaceae(يــ ن ياز بزرگتــ
 جـنس و    236 تنش ـدابـا    اسـت كـه      ياهي ـ گ يهـا     خانواده

 به صورت پراكنـده در نقـاط   ياهي گونه گ7000متجاوز از  

ــ ــره زم ــواحن يمختلــف ك ــهي مديبخصــوص در ن اي   تران
 از يكــي )Mentha( نعنــاع جــنس .اســت يافتــهگســترش 

 ع و ي وس ـ پـراكنش  ي دارا ون خـانواده    ي ـ ا  مهـم  يها    جنس
جنس به لحـاظ    اين   .استاي       قابل ملاحظه  يت تجار ياهم
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، ها  ن گونهي بگيري دورگ مختلف و  يديپلوئ سطوح   شتندا
بـه   نعنـاع    ي گلهـا  .اسـت برخوردار   يي بالا يكي تنوع ژنت  از

 ظـاهر شـده و      ها    برگ  ساقه در كنار   يصورت منفرد بر رو   
 اغلـب .  كاذب است يها    ن معمولاً به صورت چرخه    يآذ گل

شـوند بـه       مي كي ساقه نزد  ي به انتها   گل هرچه  يها    چرخه
، هـا     ل رفـتن بـرگ    ي ـ و تحل  هـا     انگرهي ـمعلت كوتـاه شـدن      

 كامـل،   ،گلهـا ن  ي ـا. دن ـكن   مي دايسنبله مانند پ  ي  ها    آذين        گل
ــراً دوجنســي هســتند  ــامنظم و اكث ــه   و ن ــل شــديد ب تماي

 گلهاي نعناع به رنـگ   .ني از طريق حشرات دارند    افشا    گرده
شـوند و      مـي  بنفش روشن، صورتي، ارغواني و سفيد ديده      

دارند و مدت كمي پـس از تشـكيل از          عمر بسيار كوتاهي    
در  گـرده  يهـا    دانه.)Neyakan, 1999 (شوند   ميگياه جدا

ن ي بـا اگـز    شـش شـياري    و   يبه صـورت كـرو     اين جنس 
. دشـو    مـي  دهي ـ دانـه دانـه د      بـين شـيارها    يبك و غشا  مش
 ـ ي كه ارتباط  استقات نشان داده    يتحق ن انـدازه گـرده و      ي ب

 بذر نعنـاع  ).Celenk, 2008(  وجود دارديعدد كروموزوم
 شكل است و رنـگ آن اغلـب         يمرغ  تا تخم  يمعمولاً كرو 

باشـد     مي متر يلي م 7/0-5/0ن  يز ب يو از نظر اندازه ن    اي      قهوه
)Lawrence, 1998.(  

 گـل،   يولـوژ ي، ب ي شـامل فنولـوژ    يمثلدي ـ تول يولوژيب
د ي ـ تول يولـوژ يب.  است يد مثل ي تول يها     و نظام  ينافشا    گرده
ل ي مشخص كردن موانع تشـك     يگلدار برا اهان  ي در گ  يمثل
  و ينافشـــــا   اطــــلاع از گـــــرده  و وه و دانـــــهيـــ ـم
 را  هـا     تي ـ جمع يك ـي كه ساختار ژنت   يد مثل ي تول يها    ستميس

 كنـــــد مهـــــم اســـــت   مـــــيم و كنتـــــرليتنظـــــ
)Tandon et al., 2003.( ن ي ـ از ايك ـيكننـدگان ژنت اصلاح

شتر، شناخت صفات برتـر     يد محصول ب  ي تول يمطالعات برا 
. كننـد    مـي   اسـتفاده  هـا     يمـار يش مقاومت در برابر ب    يافزاو  

 بـالا بـردن   ي بـرا يد مثل ـي تول يولوژي از ب  ات حاصل اطلاع

 داشـتن اطلاعـات   . گردد   مي  استفاده ها    ت دانه يت و كم  يفيك
ــ تغپيرامــون ــه گــرده و  يكــيرات ژنتيي  در طــول نمــو دان

گــر از اهــداف مطالعــه ي ديكــي. داردت يــآندوســپرم اهم
 در  يهـا     گونـه  و حفاظت از     يي، شناسا يد مثل يتول يولوژيب

با اطـلاع   بنابريان  . ط است يمعرض خطر و حساس در مح     
د در  ي ـبريه،  يد مثل ـ ي ـ تول يهـا      نظام يد مثل ي تول يولوژياز ب 

 يولـوژ ين ب يهمچن ـ. ابدي   مي شتر رواج ي ب ياهيمحصولات گ 
 متنـوع   يكيوتكنولـوژ ي مطالعات ب  ينه را برا  ي زم يد مثل يتول

د ي تول يولوژي از ب  ياطلاعات كم كه    طوري  به. كند  ي م فراهم
 كـه در    هج نشـان داد   ياه نعناع وجود دارد اما نتا     ي در گ  يمثل
 گـل   يولـوژ ي و ب  ي نعنـاع از نظـر فنولـوژ       يهـا     ن گونـه  يب

ماننـد   هـا      گونـه  ي بعض ،مثال عنوان به.  وجود دارد  ييتفاوتها
نـد  مان هـا      گونـه  يگل ماده و بعض ـ   نعناع فلفلي فقط داراي     

 پرچم و يدارا( گل كامل  يدارانعناع اسپيكاتا و لونگيفوليا     
ن تفاوت باعـث اخـتلاف در       يا.  هستند  و گل ماده   )يمادگ

 كـه   يكننـدگان اصـلاح بنابراين  . گردد   مي يديمقدار بذر تول  
ن صـفت   ي ـد بـه ا   ي بذر است با   افزايش عملكرد هدف آنها   

د ي ـتول يولـوژ يبا اسـتفاده از ب    .  داشته باشند  يشتريتوجه ب 
 اطلاعـات   ينافشـا     تـوان از نظـام گـرده         مـي   در نعناع  يمثل
، يد مثل ـ ي ـ تول يهـا     نـد ي از فرا  اطـلاع . دست آورد   به يديمف

اندازه دانه گرده، تعداد دانـه گـرده در هـر گـل و بسـاك،                
 ياز بـرا  يش ن يدرصد دانه گرده زنده و مرده شرط لازم و پ         

 شـود    مـي   محسـوب  ياهي ـمحصولات گ در توليد   شرفت  يپ
)Raina et al., 2003.(   با توجه به اطلاعات كمـي كـه در 

 تنوع  يبررسمنظور    تحقيق حاضر به   ،اين زمينه وجود دارد   
ــوژيصــفات ب ــ توليول ــي ــ ژنوتي در برخــيد مثل  يهــا  پي
ــه ــا  گون ــاع يه ــدف   نعن ــا ه ــونگي و ب ــارگچگ  يريبك

 و   جهـت حصـول حـداكثر بـذر        ينافشا    گردهسازوكارهاي  
 .در آمدبه اجرا  توليد هيبريد
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 ها  مواد و روش
در قالـب  ) 1جدول (  پ نعناعي ژنوت19 تحقيقن يادر 

ســتگاه ي بــا ســه تكــرار در ايطــرح بلــوك كامــل تصــادف
 و منـابع    يقـات كشـاورز   يد فزوه مركز تحق   ي شه يقاتيتحق

 1387 تــا 1386 ي زراعــهايســال و طــي  اصــفهانطبيعــي
 طـول   بـه ف  ي ـ پنج رد  از كرت آزمايشي  هر. دي گرد مطالعه

 . متـر مربـع بـود      3 ×3 ابعـاد كرتهـا      .تشـكيل شـد   ه متر   س
متر هر   بوته در    10 تراكم   با متري گياه    سانتي 10 يها    زومير

 ـ        سـانتي  40 هـا     فين رد يفاصله ب (مربع   ن يمتـر و فاصـله ب
آبياري مطابق با عـرف     . كاشته شدند ) متر   سانتي 25 ها    بوته

بـا  مبـارزه   . گرديـد محل و در حد ظرفيت زراعـي انجـام          

ي هرز مزرعه نيز در سه نوبت به صورت مكانيكي          ها    علف
 مـورد مطالعـه     صـفات  .و توسط دسـت صـورت گرفـت       

طول گرده، شكل گرده، درصد گرده زنده،  عبارت بودند از
درصد گرده مرده، تعداد گرده در هـر بسـاك، تعـداد گـل              

، تعـداد گـل كامـل در هـر سـنبله            يماده در هر سنبله اصل    
 در هر سـنبله     ينافشا    گردهخودحاصل از   ، تعداد بذر    ياصل
 در هـر سـنبله      ينافشا    گرده  آزاد، تعداد بذر حاصل از      ياصل
 در هر سـنبله  ينافشا   و تعداد بذر حاصل از دگرگرده      ياصل
بـه صـورت    و  از هـر ژنوتيـپ       بوتـه    5كه بـر روي      ياصل

 . گرديد گيري  اندازه يتصادف

 

  آنها يياي جغرافآوري  د مطالعه و محل جمعپ نعناع موري مشخصات نوزده ژنوت-1 جدول
  نمونهآوري  محل جمع نام گونه شناسايي شده شماره ژنوتيپ

1 M. spicata كاشان 
2 M. spicata اصفهان 
3 M. spicata كاشان 
4 M. pulegium اصفهان 
5 M. spicata محلات 
6 M. longifolia كاشان 
7 M. spicata اصفهان 
8 M. spicata اصفهان 
9 M. longifolia كاشان 
10 M. piperita كاشان 
11 M. piperita اصفهان 
12 M. spicata محلات 
13 M. spicata خور و بيابانك 
14 M. suaveolens خور و بيابانك 
15 M. spicata كاشان 
16 M. spicata كاشان 
17 M. spicata كاشان 
18 M. spicata كاشان 
19 M. spicata اصفهان 
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 بساك به كمك پـنس     ،ي گرده ها    منظور شمارش دانه   به
تـر آب   يكرولي م 400 در مخلـوطي از   و  جدا  تازه   يهااز گل 

. گرديـد اسكواش  تر رنگ استوكارمن    يكرولي م 100مقطر و   
لام  ي رو  بـر  ك قطـره از مخلـوط رنـگ و گـرده          ي ـسپس  
 آن ي رو يك لامـل بـه آرام ـ     ي ـ و  شد تومتر گذاشته يهموسا
ــرار  ــتق ــد  .گرف ــه بع ــادر مرحل ــتومتر زي لام هموس ر ي

 ـ    يكروسكوپ نور يم و  گرديـد  بررسـي  ني مجهز بـه دورب
) رنگ نشده(مرده و ) رنگ شده(گرده زنده   يها    تعداد دانه 

. شـد محاسـبه   و مرده   در لام شمارش و درصد گرده زنده        
از  بسـاك    ليتـر   ميلـي تعداد دانه گرده در هر      منظور تعيين    به

 :)Nuckles & Kuc, 2008( فرمول زير استفاده شد

 
 ليتر بساك  ميليهر در گرده تعداد =1000×متر مربع  ميليتعداد گرده در = 50× لام 5×5دانه گرده موجود در محدوده 

 
ي گـرده بـه كمـك عدسـي بـا           ها    همچنين تصاوير دانه  

ــايي   ــ  و100بزرگنم ــتفاده از دورب ــا اس ــه  يب ــل ب ن متص
 . دي گردتهيه Photograb -Z300افزار   نرم وكروسكوپيم

ي نعناع،  ها    نوتيپني ژ افشا    بررسي ميزان خودگرده  براي  
 تـا  ند شـد يگذار دهي پاكت      غنچه زماندر   سنبله   50تعداد  

 سـپس . گـردد جلوگيري   اطراف   از گرده   يها    انتقال دانه از  
در همچنـين    .گرديدشمارش  ايجاد شده در آنها     تعداد بذر   

 هر كـرت انتخـاب و       ياه     از سنبله  ي تعداد ،يمرحله گلده 
ون يداس ـيبري ه ،م كردن آنهـا   ي و عق  ها    پس از برداشتن پرچم   

ن ي ـدر ا تشـكيل شـده      تعـداد بـذر      پـس از آن   . انجام شـد  
حاصـل تحـت عنـوان      بـذرهاي    .شـد  شـمارش    هـا     سنبله

  .گذاري گرديدندني نامافشا  حاصل از دگرگردهبذرهاي 
 يپيب تنوع فنوت  ين، ضر يانگي شامل م  ي آمار يپارامترها

. حداقل و حداكثر صـفات در كـل جامعـه محاسـبه شـد             و

 ـ ي روابط همبسـتگ   يمنظور بررس  به ب ين صـفات، ضـرا    ي ب
محاسـبه  بـا اسـتفاده از روش پيرسـون         ن آنها   ي ب يهمبستگ
 بـا روش دانكـن صـورت        هـا     هدادن  يانگيسه م يمقا. گرديد
ن ي بـه والـد    يابيمنظـور دسـت    بهاي       خوشه هياز تجز  .گرفت

از  .اســتفاده شــد  يريــگ  دورگام انجــ يمناســب بــرا 
 هـا     براي تجزيه و تحليـل داده      SPSS و   SAS هايافزار نرم

 .استفاده شد
 
 ج ينتا

 و  7،  6،  2 ( گل كامـل   يداراي  ها    ژنوتيپدانه گرده در    
ــورت   )19 ــه ص ــروي ب ــياري ك ــت ش ــه و هش  و در بقي

بودنـد   شـياري  شـش كـروي    گل كامل    ي دارا يها    ژنوتيپ
 ).3 تا 1ي ها  شكل(
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  ، بذر)ج( ، گرده زنده)ب( ، گرده مرده)الف(  گل-1شكل 

 )1600بزرگنمايي (يق  عكس از نتايج تحقM. longifolia )د(
 

 ، گرده مرده)ج( ، بذر)ب( ، گرده زنده)الف(  گل-2شكل 
)1600بزرگنمايي ( عكس از نتايج تحقيق M. pulegium  )د(

 

 
 )1600بزرگنمايي (عكس از نتايج تحقيق  M. spicata) د( ، گرده زنده)ج( ، بذر)ب( ، گرده مرده)الف(  گل-3شكل 

 

 عكس از نتايجM. suaveolens) ب( و بذر) الف(  گل-4شكل 
 )1600بزرگنمايي ( تحقيق 

  عكس از نتايجM. piperita) ب(  و بذر)الف(  گل-5شكل 
 )1600بزرگنمايي ( تحقيق 
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نشـان داد   ) 2جدول  ( ت مورد مطالعه    ن صفا يانگيسه م يمقا
 ي دارا بررسـي از نظر كليه صفات مـورد        نعناع   يها    پيژنوتكه  

 از هـا   طول دانه گـرده در بـين ژنوتيـپ      . بودند يدار    يتنوع معن 
 و 4 شـماره    يها    پيژنوت  و  بود متغير ميكرون   15/36 تا   88/24
 13/36 و 15/36 معـادل بـا  ترتيب  بهبيشترين طول گرده را     18

 ژنوتيـپ   درن تعداد گرده در هر بساك       يشتري ب .ندشتداميكرون  
بيشـترين درصـد    كـه     طوري  به .مشاهده شد )  عدد 37500 (19

. دسـت آمـد    بـه %) 67/75 (1گرده زنـده در ژنوتيـپ شـماره         

 عدد گل ماده بيشترين تعداد را       432 با داشتن    5پ شماره   ينوتژ
ي هـا     تيـپ ي بـا ژنو   دار    اختصاص داد كه تفاوت معني     خودبه  

بيشـترين   . نداشـت )  عدد 390 و   414ترتيب   به (9 و   8شماره  
 عدد  961و معادل با     17پ شماره   يژنوتتعداد گل كامل نيز در      

ــ ژنوت.مشــاهده گرديــد  M. spicata از گونــه 19پ شــماره ي
، ) عـدد  403 (ينافشـا     خـودگرده  ن تعداد بذر حاصل از    يشتريب

 را ) عـدد 473 (ينافشـا   ده و دگرگر) عدد720 (ينافشا    گرده  آزاد
 . به خود اختصاص دادها  پين ژنوتيدر ب

 

  ژنوتيپ نعناع 19 مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در -2جدول 

 ژنوتيپ
دانه  طول

 گرده
 )ميكرومتر(

گرده 
 مرده
(%) 

گرده 
 زنده
(%) 

تعداد گرده 
 در

 ليتر  ميليهر

تعداد 
گل 
 ماده

تعداد گل 
 كامل

تعداد بذر 
 نافشا  خودگرده

تعداد بذر 
 نافشا  آزادگرده

تعداد بذر 
 نافشا  دگرگرده

1 abc26/32 m32/24 a67/75 c18750 e0 b579 ab40/349 ab40/615 abc40/399 
2 abc63/32 i46/38 e54/61 d12500 e0 bcde469 cde194 cde20/422 cde80/305 
3 abc22/32 j65/34 d35/65 d12500 e0 def381 def107 def40/392 defg20/281 
4 a15/36 f09/53 h96/46 d12500 e0 ef309 abc60/302 bc40/565 ab418 
5 e0 n0 n0 f0 a432 g0 f0 f253 gh20/176 
6 bc09/30 b45/70 l55/29 d12500 e60/6 bcd40/485 cde60/178 def40/366 bcde20/313 
7 bc60/31 j58/34 d42/65 c18750 e0 bcde449 def60/92 def40/362 bcd328 
8 bc19/31 d70/64 j30/35 f0 a414 g0 f0 def333 cdef20/288 
9 c23/30 a21/84 m79/15 c18750 a390 g7 cde165 cde40/431 bcde80/324 
10 e0 n0 n0 f0 c274 g0 f0 g94 h90 
11 e0 n0 n0 f0 d226 g0 f0 g89 h78 
12 e0 n0 n0 f0 bc316 g0 ef60/66 cde424 cde80/295 
13 d88/24 h78/39 f22/60 e6250 e60/25 f4/264 def20/88 ef40/288 efg213 
14 e0 n0 n0 f0 b329 g0 f7 g20/95 h60/86 
15 ab23/33 e65/60 i35/39 f0 bc303 g0 def119 ef277 fgh80/185 
16 bc39/31 c03/66 k97/33 c18750 e0 def356 cde60/193 cd40/461 cde295 
17 ab03/33 k45/29 c55/70 d12500 e0 a961 bcd80/232 bc60/554 bcd331 
18 a13/36 g05/47 g95/52 b31250 e0 b594 cde40/207 cdef60/404 cde20/301 
19 bc97/30 l82/26 b18/73 a37500 e0 bc540 a403 a60/720 a80/472 

 .دارند نيدار  معنياختلاف  درصد 5ي موجود در هر ستون كه داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال ها  ميانگين



 2 شمارة ،20 جلد ايران جنگلي و مرتعي گياهان اصلاح و ژنتيك تحقيقات فصلنامة دو
 

 

333

  نشان داد كه    3 در جدول    يب تنوع فنوتيپي  اضر يبررس
تعداد ،  )78/75 و   97/73(درصد گرده زنده و مرده      ت  اصف

 ،)11/122(تعداد گل مـاده     ،  )57/99 (ليتر  ميلي هرگرده در   

 و تعداد بذر    )50/100(گل كامل در هر سنبله اصلي       تعداد  
 .  بالا بودينافشا  گردهخودحاصل از 

 
 

  صفات مورد بررسي (%) ضريب تنوع فنوتيپي وانحراف معيار حداقل و حداكثر،  مقادير ميانگين،-3 جدول
  مختلف نعناعيها  در ژنوتيپ

 صفات
طول 
 گرده

 گرده مرده
(%) 

 گرده زنده
(%) 

تعداد گرده 
هر  در

 بساك

تعداد 
 گل ماده

تعداد گل 
 كامل

تعداد بذر 
 خودگرده

د بذر تعدا
 آزادگرده

تعداد بذر 
 دگرگرده

 84/272 33/376 46/142 93/283 95/142 11184 20/38 48/35 47/23 ميانگين
 78 89 0 0 0 0 0 0 0 حداقل
 80/472 60/720 403 961 432 37500 67/75 21/84 15/36 حداكثر

 95/109 43/172 09/122 37/285 57/174 11137 26/28 89/26 59/14 انحراف معيار
ضريب تنوع 

 فنوتيپي
16/62 78/75 97/73 57/99 11/122 50/100 70/85 81/45 29/40 

 
ضرايب همبستگي ساده پيرسون بين صـفات مختلـف         

طـول  صـفات   نشـان داد كـه       )4 جدول( شده   گيري    اندازه
ليتـر،    ميلـي  با درصد گرده زنده، تعداد گـرده در هـر            گرده

، ينافشـا     گردهودخ ـتعداد گل كامل، تعداد بـذر حاصـل از          
 مثبت و با صفت تعـداد       ينافشا     و دگرگرده  ينافشا    گرده  آزاد

رصـد  د. ي نشان دادند  دار   ي و معن  يفهمبستگي من گل ماده   
تعـداد گـل كامـل، تعـداد بـذر       با طـول گـرده،     گرده زنده 
 مثبت و ينافشا  گرده  آزاد و يگشن  دگر، يگشنخودحاصل از 

 . را نشان داديدار  ي و معنيفمنهمبستگي  با تعداد گل ماده     
 يبـا همـه صـفات مـورد بررس ـ        تعداد گرده در هر بساك،      

   مثبـت  ي همبستگ ي تعداد گل ماده در سنبله اصل      ياستثنا به
 صفت تعداد گل مـاده در هـر سـنبله           .داشتند يدار    ي معن و

بجز صفات تعـداد گـل       مطالعه صفات مورد    كليه با   ياصل

ــذرها ــل و ب ــنيكام ــل از خودگش ــني حاص  و ي، دگرگش
 نشـان  ي و قـو دار  ي، معن ـي منف ـيهمبستگ ينافشا   گرده  آزاد
با صـفات   ينافشا  خودگردهحاصل از  صفت تعداد بذر     .داد

تعداد بذر آزادگرده و تعداد بـذر دگرگـرده در هـر سـنبله              
 نشـان   يار قو ي و بس  دار    ي مثبت، معن  ي همبستگ يساقه اصل 

  .داد
ــه  ــيون مرحلـ ــر   رگرسـ ــر روي عملكـ ــذر اي بـ د بـ

افشان در هر سنبله اصـلي نشـان داد كـه درصـد                 خودگرده
ترتيب وارد مـدل      گرده زنده و تعداد گرده در هر بساك به        

  درصـد از تغييـرات عملكـرد بـذر          83شده و در مجمـوع      
افشــان در هــر ســنبله اصــلي را توجيــه كردنــد   خــودگرده

 ). 5جدول (
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 ي مختلف نعناعها  تيپ در ژنو همبستگي بين صفات مورد مطالعه-4 جدول
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

         1  گردهطول -1
        1 79/0** درصد گرده مرده-2
       ns34/0 1 82/0** درصد گرده زنده-3
      ns 35/0 **64/0 1 63/0** ليتر  ميليتعداد گرده در هر -4
     ns19/0- **78/0- **65/0- 1 -61/0** تعداد گل ماده-5
    ns18/0 **80/0 **67/0 **84/0- 1 63/0** تعداد گل كامل-6
   ns34/0 **70/0 **79/0 **67/0- **70/0 1 67/0** نافشا  تعداد بذر خودگرده-7
  ns36/0 **70/0 **73/0 *55/0- **67/0 **90/0 1 68/0** نافشا  تعداد بذر آزادگرده-8
 1 96/0** 84/0** 62/0** -55/0* 74/0** 69/0** 46/0* 73/0** نافشا  تعداد بذر دگرگرده-9

 دار  معنيتفاوت  عدم ns درصد و 5و1ترتيب در سطوح احتمال   به*و**
 

عنوان  عنوان متغير تابع و ساير صفات به براي عملكرد بذر خودگرده در هر سنبله اصلي بهاي    رگرسيون مرحله-5 جدول
 متغير مستقل

 مقدار ثابت متغير اضافه شده به مدل رسيونضرايب رگ

b1
 b2 

 ضريب تشخيص تجمعي

 58/0**  01/0** 19/17** درصد گرده زنده
 83/0** 37/1** 01/0** 43/44** تعداد گرده در هر بساك

  درصد 1 در سطح احتمال دار   معني**
 

ــا ــينت ــهيج رگرس ــراي   ون مرحل ــذر روي ب ــرد ب  عملك
 ته عنـوان متغيـر وابس ـ      به ين در هر سنبله اصل    افشا    آزادگرده

 ـ   نشان داد كه درصد گرده زنده به       ر وارد  ي ـن متغ يعنـوان اول
رات عملكـرد بـذر     يي درصد از تغ   53 يي و به تنها   همدل شد 

ــ را توجين در هــر ســنبله اصــلافشــا  آزادگــرده . ه نمــودي

عنـوان    بـه ليتـر   ميلـي صفت تعداد گرده در هـر       كه    طوري  به
 و بـه همـراه درصـد گـرده          گرديـد  وارد مدل    ير بعد يمتغ
ن در افشا  رات عملكرد بذر آزادگردهيي درصد از تغ   79 ،دهزن

 .)6 جدول (ه نمودندي را توجيهر سنبله اصل

 

عنوان متغير تابع و ساير صفات  در هر سنبله اصلي بهن افشا   آزادگرده  براي عملكرد بذراي    رگرسيون مرحله-6 جدول
 عنوان متغير مستقل به

 بتمقدار ثا متغير اضافه شده به مدل ضرايب رگرسيون

b1
 b2 

 ضريب تشخيص تجمعي

 53/0**  01/0* 07/201** درصد گرده زنده
 79/0** 43/2** -27/0** 43/249** تعداد گرده در هر بساك

   درصد5و1 در سطوح احتمال دار  ترتيب معني  به*و**
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ــا ــينت ــهيج رگرس ــرااي   ون مرحل ــذر  يب ــرد ب  عملك
 نشان داد كه طول گرده      ياصلن در هر سنبله     افشا    دگرگرده

 و در   شدهب وارد مدل    يترت  به ليتر  ميليو تعداد گرده در هر      

 رات عملكــــرد بــــذر ييــــ درصــــد از تغ88مجمــــوع 
 ه نمودنــديــ توجيدر هــر ســنبله اصــلرا ن افشــا  دگرگــرده

 .)7 جدول(
 

 متغير تابع و عنوان  دگرگرده در هر سنبله اصلي به براي عملكرد بذراي    رگرسيون مرحله-7 جدول
 عنوان متغير مستقل ساير صفات به

 مقدار ثابت متغير اضافه شده به مدل ضرايب رگرسيون

b1
 b2 

 ضريب تشخيص تجمعي

 55/0**  01/0** 47/144*  گردهطول
 88/0** 27/3** 01/0** 84/190** اكتعداد گرده در هر بس

 درصد1 در سطح احتمال دار   معني**
 

به اي       تجزيه خوشه   از روش  ها     ژنوتيپ بندي    براي گروه 
اسـتفاده   صفات مورد مطالعـه      و با استفاده از    Wardروش  

 در  ها     ژنوتيپ ،4با برش دندروگرام در فاصله ژنتيكي       . شد
 ).6ل شك( شدند بندي  مجزا دسته خوشه 4
 

 
  و معيار مربع فاصله اقليدسيWardبه روش اي   ي حاصل از تجزيه خوشهها   نمودار درختي گروه-6 شكل
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) 8جـدول    (هـا     نتايج حاصل از مقايسه ميانگين خوشه     
همگـي  گـروه اول     موجـود در  ي  هـا     كه ژنوتيـپ  نشان داد   

 ژنوتيـپ مـورد بررسـي را در         5عقيم بوده و اين وپژگـي       
ي موجـود در گـروه      ها     ژنوتيپ .رار داده است  گرول اول ق  
گل  تعداد   ن مقدار درصد گرده مرده و بيشترين      دوم بيشتري 

ماده را به خود اختصاص داده بودند و بـر ايـن اسـاس در      
ي موجود در گروه سـوم      ها    ژنوتيپ. گروه دوم قرار گرفتند   

از نظر صفات درصد گرده زنده، تعداد گـل كامـل در هـر              
 ادگرده و تعداد بذر دگرگرده در     داد بذر آز  سنبله اصلي، تع  

ي گروه چهارم بيشترين    ها    نوتيپژ. بودندسنبله اصلي برتر    
 و بر اساس صـفات   داشتندها  طول گرده را در بين ژنوتيپ  

ــذر   ــدماني گــرده، تعــداد گــل كامــل، تعــداد ب درصــد زن
ن از گـروه سـوم تفكيـك        افشـا     گرده  آزادن و   افشا    گردهخود
 .شدند

 
 اي  ه خوشهيحاصل از تجزي ها  در بين گروه  مورد مطالعهن صفاتيانگيسه ميمقا -8 جدول

 گروه چهارم گروه سوم گروه دوم گروه اول صفات
 b 0 a 55/31 a 88/31 a 08/32  گردهطول

 d 0 a 85/69 c 86/26 b 01/48 درصد گرده مرده
 d 0 c 14/30 a 13/73 b 99/51 درصد گرده زنده

 c 0 bc 6250 a2291 ab 15625  بساكهر در تعداد گرده 
 a 315 a 369 b 0 b 02/4 تعداد گل ماده
 c 0 c 233 a 603 b 413 تعداد گل كامل

 c 0 bc 66/94 a 40/328 b 50/170 نافشا   تعداد بذر خودگرده
 c04 /191 b 13/317 a 20/630 b 90/407 نافشا  تعداد بذر آزادگرده
 c32 /145 b 27/266 a07 /401 ab 92/306 نفشاا  تعداد بذر دگرگرده

 .باشند ي نمدار  ي درصد معن5 حروف مشترك هستند در سطح احتمال ي موجود در هر ستون كه دارايها  نيانگيم
 

 بحث
دانـه گـرده در      شـكل    موجـود هـاي     گزارشبر اساس   

 )شش شياري(  هگزا كولپيتجنس نعناع اغلب به صورت
 ,Bozek( باشـد    مـي ن مشـبك يگـز  دانه دانـه و ا يبا غشاي

2008; Celenk et al., 2008; Moon & Hong, 2002; 
Tyagi, 2003( . شـش   هـا   ژنوتيپبيشتر در اين تحقيق نيز

 هشـت شـياري    ژنوتيپ بـه صـورت       4 بوده و تنها     شياري
 طول دانه گرده     ،آمده  دست   به بر اساس نتايج    . مشاهده شد 

كـرون تـا    ي م 88/24 از   ي مـورد بررس ـ   يها    پين ژنوت يدر ب 
طـول  ) Bozek) 2008 توسـط . بـود  متغيركرون  ي م 15/36

 ميكـرون و  M. rotundifolia 55/26محور قطبي در گونه 
. يـد كردبـرآورد   ميكرون 50/20طول محور استوايي آن را      

 ، M. longifolia گونـه  همين گزارش بـر روي ن دريهمچن
 ييكرون و طول محـور اسـتوا      ي م 33/26 يطول محور قطب  

ه اسـت كـه در محـدوده     شـد گيـري   كرون اندازه ي م 48/26
  .نتايج حاصل از اين تحقيق قرار دارد

ضريب تنوع فنوتيپي براي صفات تعداد گرده       بالا بودن   
و گـل  ) 11/122(و تعداد گل مـاده     ) 57/99(در هر بساك    

قابليـت  دهنـده    نشـان ) 50/100(كامل در هر سنبله اصـلي       
ــن صــف  ــود اي ــراي بهب ــافي ب ــق انتخــاب درت ازاك   طري
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انگر ي ـن بي همچن ـ.باشـد    مـي پلاسم نعناع مورد مطالعـه    ژرم
 مورد نظر از لحاظ صفات مورد       يها    پين ژنوت ياد ب يتنوع ز 

 در ايــن تحقيــق بعلــت اينكــه بعضــي از  .مطالعــه اســت
 عقيم بودند بنـابراين ميـزان انحـراف معيـار يـا             ها    ژنوتيپ

ضرايب تنـوع مقـادير      رو  ازاين ، زياد شده  ها    پراكندگي داده 
بالايي را به خود اختصاص داده و بيـانگر ايـن اسـت كـه               

دار اسـت تـا   ركـافي برخـو  قابليـت  كننده نباتات از   اصلاح
 .بتواند كار خود را در جهت اصلاح ارقام انجام دهد

اطـلاع از چگـونگي ارتبـاط بـين صـفات مختلــف در      
ا  اهميـت زيـادي دارد، زيـر       نـژادي     ي بـه  ها    پيشرفت برنامه 

در نظـر گـرفتن صـفات        صفات بـدون     ك طرفه انتخاب ي 
بنـابراين  . مطلوبي را به همراه خواهد داشـت      ديگر نتايج نا  

 به همبستگي بين صفات توجـه   دباي  نژادي    ي به ها    در برنامه 
در مورد همبستگي بين صفات اين ). Zeinali, 2003(كرد 

، املش تعداد گل كيكه با افزا توان استنباط نمود   مي مطالعه
طول و عرض گرده و درصد گرده زنده و تعداد دانه گرده            

، ينافشـا     گردهخـود  مقـدار بـذر حاصـل از         ،در هر بسـاك   
  .ابديش ي افزاينافشا  گرده  آزاد و ينافشا  گرده  دگر

 يرواي      رگرسـيون مرحلـه   بر اساس نتـايج حاصـل از        
تـوان     مـي  نافشـا     گـرده   آزاد و   نافشا    عملكرد بذر خودگرده  

 به صفات درصد گرده زنده و       دباينطور نتيجه گرفت كه     اي
. تعداد گرده در هر بسـاك توجـه خاصـي مبـذول داشـت             

 طـول گـرده و      ،نافشا    براي عملكرد بذر دگرگرده   همچنين  
كننده  ي توجيه ها    عنوان شاخص  تعداد گرده در هر بساك به     

مطـرح  ن در هـر سـنبله اصـلي    افشـا   عملكرد بذر دگرگرده  
در گياهان دگرگشن يكي از عوامل ذاتي  كه    يطور  به .شدند

 زيـرا   .باشد   مي گياهان توليد زياد پرچم و تعداد زياد بساك       
 بوسـيله حشـرات و بـاد بسـياري از           هـا     در اثر انتقال گرده   

 بنابراين توليد زياد دانه گرده يكـي        ،روند   مي  از بين  ها    گرده

عـداد   ت .باشد   مي از عوامل ضروري براي افزايش تعداد بذر      
نقش اساسي در افزايش عملكرد بذر      گرده و زنده بودشان     

ي بـا   ها     ژنوتيپ .)در اين تحقيق مشخص شده است     ( دارد
تعداد كمتر گرده زنده يا گياهان عقيم بـذر كمتـري توليـد             

 در صـورت توليـد بـذر كـاهش توليـد در             بنابراين ،نموده
يــك گيــاه اه نعنــاع يــگ. داشــتنــد واحــد ســطح را خواه

باشد و اين يكي از دلايل افزايش توليد بذر            مي يپروتاندر
در نعناع تا وقتي كلاله     . باشد   مي نيافشا    دهگرحاصل از دگر  

دانه گرده  آمادگي پذيرش   ر نيايد كلاله    دبصورت دوشاخه   
شود كه خانواده نعناع جـزو         مي  لذا اين امر باعث    ،را ندارد 

 .ن محسوب گردندافشا  گياهان دگرگرده
ن مطالعه بيـانگر    يدر ا اي       از تجزيه خوشه   نتايج حاصل 

ــه   ــل ملاحظ ــوع قاب ــود تن ــت  و وج ــافقابلي ــين  ديك ر ب
نتـايج حاصـل از      براساس   .ي مورد مطالعه است   ها    ژنوتيپ

 بـارور   يهـا     م از ژنوتيپ  ي عق يها    پيژنوتاي      ه خوشه يتجز
 يق مشخص شد اگ چه بعض ـ     ين تحق يدر ا . ك شدند يتفك

 ـ  م  ي نعنـاع عق ـ   يهـا     از ژنوتيپ   در  ي بـه راحت ـ   يهسـتند ول
ا در ي ـگر از همان گونـه      ي د يها    يپتيكه در كنار ژنو   يصورت

د بـذر را    ي ـ تول توانمنـدي  كشت گردد    رگي د يها    كنار گونه 
كــه قــات متعــدد مشــخص شــده يبــر اســاس تحق. دنــدار

 ـينهـا تلاق ـ آن ي در بيبه راحت مختلف نعناع    يها    گونه ن ي ب
ن ياد بــيــتنــوع زل يــ از دلايك ـي .كننــد پيــدا مــياي   گونـه 

ون يداس ـيبري و ه  يريپـذ  يتواند تلاق    مي  نعناع   يها    ژنوتيپ
ق مشـخص   ي ـن تحق يادر  البته  . باشدن جنس   يدر ا مناسب  

ي عقيم بذر توليـد كردنـد كـه          ها    ژنوتيپ  از يشد كه بعض  
 تلاقـي انجـام   هـا    در اين ژنوتيپاين مطلب است كهمؤيد  
بـا  شد،  مشخص   در مورد گونه نعناع فلفلي نيز        . است شده

توجه به عقيمي كامل ايـن گبـاه تعـدادي بـذر حاصـل از               
ي ها    با بررسي طوركلي   به. ني توليد شده است   افشا    دگرگرده
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رسـد ايـران از لحـاظ تنـوع ژنتيكـي          مي انجام شده به نظر   
 . مناسبي برخوردار باشدتوانمندينعناع از 
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Abstract 
In order to study reproductive traits variation of Mentha genotypes, an experiment was 

conducted on 19 Mentha genotypes belonging to fives species in a randomized complete block 
design with 3 replications at Fozve Research Station of Isfahan Agricultural Resource Research 
Center. Pollen length and width, viable and dead pollen percentages, number of pollen per 
anther, number of female flowers, number of complete flower per main spike, number of self 
pollinated seeds, number of open pollinated seeds and number of cross pollinated seeds were 
recorded. Results showed significant differences between all of the studied traits. Based on 
correlation coefficient between the traits, the number of open pollinated seeds, self pollinated 
seeds and cross pollinated seeds increased by increasing the number of complete flower, length 
and width of pollen seed, the number of live pollen seed and the number of pollens in anther. 
Stepwise regression showed correlation between increasing of self pollination and open 
pollination seed yield with number of viable pollen percentage and number of pollens in anther.  
Cluster analysis on 19 genotypes classified the genotypes into 4 groups. Mean comparisons 
among the groups showed suitable variation. The results also showed crossing possibility 
between the studied species. In essence, there was enough variation between the genotypes to be 
used in breeding projects. 
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