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ــاهي خودگشــن   ــاهو گي ــدود (ك %) 98در ح

تـا   5/0است و بسته به شرايط كشت هر بوته بين 

كنـد   گـرم بـذر توليـد مـي     10 گرم و گاهي تـا  6

(Hervé, 2010).   كلاله در زمان خارج شـدن از

ــاك  ــه بسـ ــرده   لولـ ــه گـ ــا بـ ــودي   هـ ــاي خـ   هـ

ــاهي   آغشــته مــي   شــود در نتيجــه در فاصــله كوت

هـاي   كنـد بـا گـرده    كه قدرت پـذيرش پيـدا مـي   

شـود   ها آغشته شـده بـارور مـي    خودي كه به آن

(Davey et al., 2007) .   بنابراين سـاختمان گـل

بـا ايـن   . كنـد  خودگشني را در كاهو تشـويق مـي  

تـر   حال عامل بازدارنده اصلي براي كاربرد وسيع

بـراي   از هيبريد، هزينه بالاي گرده افشاني دستي

توانــد انگيــزه  هاســت كــه ايــن امــر مــي توليــد آن

  .نژادي را در اين گياه كاهش دهد به

هاي مختلف اختـه   براي بررسي كارايي روش

اتي كه داراي غالبيت هسـتند و  كردن بايد از صف

در . اي دارنـد اسـتفاده كـرد    پـذيري سـاده   وراثت

مطالعات قبلي مشخص شده كه در كـاهو رنـگ   

، (Thompson, 1938)برگ قرمز نسبت به سـبز  

ــرگ مجعــد  ــده(شــكل ب ــه صــاف ) بري نســبت ب

(Lindqvist, 1960) ــياه    و ــالغ س ــذر ب ــگ ب رن

لب غا (Durst, 1930)نسبت به نوع سفيد و زرد 

ــبزي. اســت ــل   اصــلاح س ــران در مراح ــا در اي ه

ابتدايي است و تجربه عملي كافي در ايـن زمينـه   

بر همين اساس اين آزمـايش بـراي   . وجود ندارد

 هاي فيزيكي و شـيميايي در   بررسي كارايي روش
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ي توليـد بـذر هيبريـد انجـام     كردن كاهو برااخته 

  . شد

در . ايـن پـژوهش طــي دو مرحلـه انجـام شــد    

، بذر بيست رقم كاهو 1391مرحله اول در اسفند 

آوري و براي تهيه نشـاء بـه    از منابع مختلف جمع

صــورت جداگانــه و خطــي در گلخانــه دانشــگاه 

ــدند   ــته ش ــيلان كاش ــي . گ ــاس بررس ــاي  براس ه

قرمـز يـا    ارقامي كه داراي رنـگ بـرگ   ،فنوتيپي

شكل برگ بريده يـا بـذر سـياه بودنـد بـه عنـوان       

والد پدري و ارقامي كه داراي رنگ بـرگ سـبز   

زرد بودنـد  / يا شكل برگ غير بريده يا بذر سفيد

در مرحلـه  . به عنوان والد مـادري اسـتفاده شـدند   

هـاي هـر رقـم،     دوم با توجه به تعداد محدود بوته

ــر     ــد و در ه ــيم ش ــمت تقس ــه دو قس ــايش ب آزم

ــك     ــردن روي ي ــه ك ــد روش اخت ــايش چن آزم

ــديني خــاص اجــرا شــد  ــب وال در تمــامي . تركي

ها حدود يك تا نيم سـاعت قبـل از طلـوع     روش

ــل  ــه گ ــاب، جوان ــاز   آفت ــه در آن روز ب ــايي ك ه

افشاني انتخاب  شدند براي اخته كردن و گرده مي

در آزمـايش اول اختـه    (Nagata, 1992).شدند 

، انبــرك و هــاي شستشــو بــا آب كــردن بــا روش

بــدون (تركيــب آب و انبــرك بــه همــراه شــاهد 

در قالب آزمايش فاكتوريل بـا پايـه   ) اخته كردن

هـاي   هاي كامل تصـادفي روي رقـم   طرح بلوك

Paris Island   و شيخ عبود فارس به عنوان والـد

ايـن آزمـايش داراي دو عامـل    . مادري انجام شد

. روش اخته كردن و تركيب والـدين تلاقـي بـود   

ــا گــل ــم   ه ــرده رق ــا گ ــاهد ب ــده و ش ــار ش ي تيم

Aviflora 2680   افشـاني   به عنوان والد نـر گـرده

در هر تكرار سه بوته از ارقام مادري اختـه  . شدند

در آزمـايش دوم از  . افشاني شـدند  و سپس گرده

، 100، 50با سـطوح   اسيد جيبرليكپاشي  محلول

پي پـي ام و شـاهد آب خـالص در مراحـل      200

كردن اسـتفاده   ل براي اختهمختلف رشد جوانه گ

بدين صـورت كـه بـراي    . (Eenink, 1977)شد 

هر سطح سه بار به قواصـل هـر دو روز يـك بـار     

محلول پاشي صورت انجـام شـد كـه هـر سـطح      

بعــد از اعمــال . بودنــد) بوتــه(داراي ســه تكــرار 

تيمارها، يك بار سه و بار ديگر شش روز بعد از 

دو . شدگيري انجام  آخرين محلول پاشي دورگ

ــول    ــرين محلـ ــد از آخـ ــنج روز بعـ ــي  و پـ پاشـ

هـا انجـام    زنـي گـرده   گيري و بررسي جوانه گرده

هاي تيمار شـده بـا    هاي بوته جوانه زني گرده. شد

ــري حــاوي  جيبرليــك اســيد در تشــتك هــاي پت

ام  پي پي 100+ ساكاروز % 40(محيط رشد گرده 

+ ام كلسـيم نيتـرات    پـي  پـي  100+ اسيد بوريك 

اين آزمايش كه فاكتوريـل در  . شدبررسي ) آب

هاي كامل تصادفي بـود داراي   قالب طرح بلوك

دو عامل غلظت و مراحـل بـود در ايـن طـرح از     

به عنوان والـد پـدري و از رقـم     TN-96-16رقم 

كاهو پيچ معمولي لنگرود به عنوان والـد مـادري   

افشـاني   حدود دو هفته پس از گـرده . استفاده شد

بذرهاي برداشـت شـده    .آوري شدند بذرها جمع

در دمـاي اتــاق خشــك شـدند و ميــزان رطوبــت   

بـراي  . (George, 1999)رسـيد  % 5-8هـا بـه    آن

 10رسي، بـذرها بـه مـدت دو مـاه در دمـاي       پس

قــرار % 30گــراد و رطوبــت نســبي  درجــه ســانتي

ــد ــه. گرفتن ــذرها را در گلخان ــتيكي در  ب اي پلاس
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شهرستان جويبار كاشته و از نظر صفات شـكل و  

در ايـن مرحلـه تمـام    . نگ برگ بررسي شـدند ر

هـايي كـه بعـد از اختـه كـردن و تلاقـي        بذر گل

مختلــف بــه دســت آمــده بودنــد بــه همــراه بــذر  

اي در قالــب  هـا در خطــوط جداگانـه   والـدين آن 

. هـاي كامـل تصـادفي كاشـته شـدند      طرح بلوك

ــل     ــه مراح ــاج ب ــه نت ــن ك ــد از اي ــي  3-4بع برگ

دگرگشـني  هـايي كـه حاصـل     رسيدند، گياهچـه 

بودند از روي رنگ برگ قرمز، شـكل  ) هيبريد(

از ) در نسـل بعـد  (برگ مجعد و بذر سياه كامـل  

هاي خويش آميخته شناسايي شدند و بـر   گياهچه

اين اساس درصد بذر هيبريد كه نشان از كـارايي  

  .هاي اخته كردن بود محاسبه شد روش

ــانس نشــان داد كــه روش   ــه واري نتــايج تجزي

داري بـر درصـد بـذرهاي     ر معنـي كردن تـاثي  اخته

كـه تغييـر    هيبريد تشـكيل شـده داشـت در حـالي    

داري بــر درصــد  والــد گــرده دهنــده تــاثير معنــي

اثر متقابل نـوع تلاقـي و   . بذرهاي هيبريد نداشت

داري بـر درصـد    كردن هم تاثير معنـي  روش اخته

ها نشان  نتايج مقايسه ميانگين. بذر هيبريد نداشت

داري بــين تيمارهــاي    داد كــه اخــتلاف معنــي   

كردن وجود نداشت و اختلاف موجود بـين   اخته

در هـر سـه   . كـردن و شـاهد بـود    هاي اخته روش

كـردن اسـتفاده از انبـرك، شستشـو و      روش اخته

ــه     ــك ب ــن دو نزدي ــب اي ــذر   90تركي ــد ب   درص

ــد     ــد بودنـ ــده هيبريـ ــكيل شـ ). 1جـــدول (تشـ

  
  هاي اخته كردن كاهو شده در روشمقايسه ميانگين درصد بذرهاي هيبريد توليد  -1جدول 

Table 1. Mean comparison of percentage of hybrid seeds in different emasculation 
methods 

 

Emasculation method روش اخته كردن 

 درصد بذر هيبريد

Hybrid seed (%) 

Forceps + Washing  95.942 شستشو+ انبركa 

Forceps 92.953 انبركa 

Washing 89.003 شستشوa 

Control 14.625 شاهدb 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين
Means followed by similar letters are not significantly different at 
1% probability level. 

  

معتقــد اســت روش  (Ryder, 1999)رايــدر 

تـا   25تي انجـام شـود حـدود    شستشو اگر به درس

كند در صورتي كه در ايـن   تلاقي ايجاد مي% 75

  درصــد بــذر هيبريــد توليــد  89آزمــايش حــدود 

ــا . شــــد   نتــــايج حاصــــل از تحقيقــــات ناگاتــ

(Nagata, 1992)  نيز نشان داد كه روش شستشو

كنـد و روش سـريع و    بذر هيبريد توليد مـي % 98

آساني است كه خودگشـني تصـادفي را حـذف    

هي قبلي حـاكي از آن بـود كـه     گزارش. كند مي

ــرك مــي  ــا اســتفاده از روش انب ــا  ب ــوان ت % 100ت
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، (Watts, 1975)افشـاني ايجـاد كـرد     دگرگرده

درصـد   59/92در صورتي كه در ايـن آزمـايش   

بـاقي مانـدن   ). 1جـدول  (دگرگشـني ايجـاد شـد    

ــرده ــدان    گ ــقط شــدن تخم ــه و س ــا روي كلال ه

هيبريـد در ايـن    تواند مانع بزرگي در تشـكيل  مي

تركيب روش انبرك و شستشـو كـه   . روش باشد

درصــد  94/95بــه عنــوان روش جديــدي اســت، 

در آزمــايش اول، حــداكثر . هيبريــد توليــد كــرد

ــه  ــارايي اخت ــاك و     ك ــازي بس ــا جداس ــردن ب ك

ــرده  ــوي گ ــط روش    شستش ــالي توس ــاي احتم ه

جـا كـه    انبرك و شستشو به دست آمد امـا از آن 

ــين روش  ــ ب ــاوت قاب ــا تف اي وجــود  ل ملاحظــهه

توان روش شستشـو را نيـز بـه عنـوان      نداشت، مي

  .ترين روش توصيه كرد آسان

ــت ــيد    غلظـ ــك اسـ ــف جيبرليـ ــاي مختلـ هـ

داري بـر   در آزمايش دوم تـاثير معنـي  ) جيبرلين(

درصـد بــذرهاي هيبريــد داشــت مرحلــه كــاربرد  

جيبرلين و اثـر متقابـل غلظـت و مرحلـه كـاربرد      

ــد      ــذرهاي هيبري ــد ب ــر درص ــاثيري ب ــرلين ت جيب

ــي در مراحــل   ــابراين تلاق  6روز و  3نداشــتند، بن

تاثيري بر درصد  پاشي روز بعد از آخرين محلول

بيشــترين درصــد بــذر . بــذرهاي هيبريــد نداشــت

  بــــا كــــاربرد) درصــــد 85حــــدود (هيبريــــد 

ــي 200 ــي پـ ــد   پـ ــترين درصـ ــرلين و بيشـ ام جيبـ

ــارور  گــرده ــا ) درصــد 80حــدود (هــاي ناب نيــز ب

ام جيبــرلين بــه دســت آمــد  پــي پــي 200كــاربرد 

ــدول ( ــه   ). 2ج ــانس و مقايس ــه واري ــايج تجزي نت

هــاي مختلــف جيبــرلين بــر  ميــانگين اثــر غلظــت

هاي نابارور همسو بـا نتـايج درصـد     درصد گرده

هـاي   بذرهاي هيبريد بود و از نظـر درصـد گـرده   

ــرلين   ــين ســطوح مختلــف كــاربرد جيب ــارور ب ناب

ــاوت معنــي    دار نبــود امــا بــه غيــر از تيمــار     تف

ــي 50 ــي پ ــا شــاهد در ســطح  پ ــه ســطوح ب   ام، بقي

  ). 2جدول (درصد تفاوت داشتند  1

  
هاي مختلف جيبرليك  هاي نابارور در غلظت درصد بذر هيبريد و درصد گردهمقايسه ميانگين  -2 جدول

  اسيد در كاهو
Table 2. Mean comparison of percentages of hybrid seeds and non-fertile pollens in 

different concentrations of gibberellic acid in lettuce 
 

 هاي نابارور درصد گرده درصد بذور هيبريد غلظت جيبرليك اسيد

Gibberelic acid concentrations (ppm) Hybrid seed (%) Non-fertile (%) 

200 84.69a 80.37a 

100 56.00b 75.06a 

50 19.23c 70.65ab 

0 10.31c 49.58b 

  .هستند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشترك فاقد اختلاف معني ميانگين
Means followed by similar letters are not significantly different at 1% probability level. 

  

اثـر  . هاي گياهان مختلف انجام شده اسـت  بر گلقبلاً تحقيقاتي در مورد اثر نرعقيمي جيبـرلين  
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  هـــاي پيـــاز جيبـــرلين بـــر عقـــيم نمـــودن گـــل 

(Meer and Bennekom, 1973) كـــاهو ،

)Eenink and Vereyken, 1978 ؛  

Eenink, 1977(و كلــــــــــــــــم ،  

(Meer and Dam, 1979)   بررسي شـده اسـت .

عنـوان گيـاه هـم خـانواده بـا       گردان بـه  در آفتاب

تـا   25/0كاهو، كاربرد جيبرليك اسيد بـه ميـزان   

ــي 50/0 ــه،    ميل ــو جوان ــاز نم ــرم در آغ ــا 90گ   ت

  درصــــــد نرعقيمــــــي ايجــــــاد كــــــرد 100

(Schuster, 1961) .85زمـايش  اگرچه در اين آ 

ام  پـي  پـي  200درصد بذر هيبريد با كاربرد سطح 

توليد شد اما توانست تا حدودي با نتـايج حاصـل   

ــاب  ــاه آفت ــا     از گي ــه ب ــد ك ــك باش ــردان نزدي گ

تر توانست درصد بذر بيشـتري   پاشي رقيق محلول

  .نسبت به كاهو توليد كند

اگرچه اثر مرحله كاربرد جيبرلين بـر درصـد   

هـاي نابـارور كـاهو غيـر      هبذرهاي هيبريد و گرد

دار بود اما تيمارهاي يكسان در مرحلـه اول   معني

) گيري گرده/افشاني روز قبل از گرده 2روز و  3(

ــه دوم    ــه مرحل ــبت ب ــل از  5روز و  6(نس روز قب

، به طور جزئي كارايي )گيري گرده/افشاني گرده

مرحله كـاربرد، جيبرليـك اسـيد    . بيشتري داشت

ي نرعقيمي كامل است و عامل بحراني مهمي برا

هاي بعدي  بررسي تاثير مراحل ديگر در آزمايش

احتمالاً علت آن به خاطر كاهش  .ضروري است

زني گرده باشد  بيشتر تقسيم ميوز يا تاثير بر جوانه

(Bennekom and Meer, 1982) . در ايــن

هـاي نمـو يافتـه     آزمايش مشخص شد كه بساك

ند و دانـه  هاي نرعقيم چروكيده بود بعضي از گل

شدند،  وقت آزاد نمي گرده كمي داشتند كه هيچ

هـا يـا كـاملا وجـود      در موارد ديگـر نيـز بسـاك   

هـاي   جوانـه . نداشتند يا در حالت ابتـدايي بودنـد  

هايي كه بعد از پاشيدن جيبـرلين   تر و آن كوچك

هـاي بـارور كامـل تبـديل      به وجود آمدند به گل

  .ن بودها پايي شدند و درصد بذر هيبريد در آن

افشاني عامل خيلي مهمـي   زمان و نحوه گرده

هاي موفـق اسـت بـه طـوري كـه       در ايجاد تلاقي

افشاني زودتـر   همواره مشاهده شده كه اگر گرده

زنـي   از موعد انجام شود آزاد نشدن و عدم جوانه

بـه  . گرده را به دليل رطوبـت بـالا بـه دنبـال دارد    

طــور كلــي در ســه روش شستشــو، انبــرك و     

ها بايد فرايند  آن دو، روي تك تك گلتركيب 

ــان   ــاري زمـ ــه كـ ــود كـ ــام شـ ــه انجـ ــر و  اختـ بـ

فرساست و نياز به مهارت فني و كارگر، به  طاقت

خصوص موقعي كه اندازه گل كوچك اسـت و  

باوجود اخته كـردن  . تعداد پرچم زياد است دارد

ــالايي از خــود گــرده  افشــاني  صــحيح، درصــد ب

ــد    ــي روي ده ــد از تلاق ــت بع ــن اس ــر . ممك اگ

ها با دقت انجام نشوند احتمال سقط جنـين   روش

امـــا در روش جيبـــرلين . يـــا تخمـــدان بالاســـت

هـا را اختـه    اي بوتـه  توان به صـورت گسـترده   مي

  .كرد هر چند انجام اين كار هزينه بالائي دارد
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