
 

 

  

  
  

  ژنتيك نوين
  1393 بهار، 1، شماره نهمدوره 

  107 - 116صفحه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  تشابه ژنتيكي

  جاكارد
  يچند شكل
  كتان

  RAPDكولي نشانگر مول

 چكيده

 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
  

بر اساس صفات  (.Linum usitatissimum L)بررسي تنوع در كتان زراعي 
  RAPD مورفولوژيكي و نشانگر مولكولي

Study of diversity in cultivated Flax (Linum usitatissimum L.) based on 
morphological traits and RAPD molecular marker 

  2زادهعبداالله حسن  ،1، فاطمه رحماني1*نمعصومه گلش

  دانشگاه اروميه ،استادياركارشناسي ارشد و آموخته دانشبه ترتيب  -1
  مركز تحقيقات جهاد كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان غربي استاديار -2

Golshan  M*1, Rahmani  F1, Hasanzadeh  A2 

1. Graduate MSc Student, Assistant Professor, Urmia University 
2. Assistant Professor, Agriculture and Natural Resources Research Center, West Azarbaijan  

  
 masoomehgolshan@yahoo.com :نويسنده مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي *

  )30/7/92 :تاريخ پذيرش - 8/8/91 :تاريخ دريافت(

  
 
 

در اين تحقيق به منظور بررسي روابط ژنتيكي و . باشدها ميعوامل در بقا و اصلاح گونه، از مهمترين تنوع زيستي
مورد ارزيابي  صفت مورفولوژيك 13 و RAPD آغازگر 13واريته از كتان زراعي با استفاده از  10مورفولوژيكي، 

ميانگين تعداد باندهاي چند . دندچند شكل بو )درصد 51(باند  87 ،قابل شمارش باند قابل تكثير و 169 از .قرار گرفت
 PICبا ميانگين ضريب  86/0تا  67/0ها از ضريب تشابه ژنتيكي در بين واريته دامنه. بود 6/6شكل براي هر آغازگر 

  OPA-06و OPD-03هاي آغازگربه ترتيب از  28/0و  29/0با مقدار  PICبيشترين ميزان ضريب . متغير بود ) 16/0(
در بخش . به دست آمد خوشه اصلي 6رسم و  NTSYSpc  02/2رام با استفاده از نرم افزار دندروگ. به دست آمد
تنوع هر دو نشانگر مولكولي و مورفولوژيكي درجه بالايي از . صفت مختلف ارزيابي و مقايسه شدند 13، مورفولوژيكي

- 24، 97-5، 97- 2هاي واريتهداد كه نشان نتايج بدست آمده  .نشان دادند هاي مورد مطالعهواريتهرا در بين ژنتيكي 
- هاي اصلاح گونهكه مي توان از اين موضوع در برنامهداشتندها بيشترين فاصله ژنتيكي را با ديگر واريته 97-25و  97

عملكرد دانه در  ميزانداراي بالاترين  97- 5و 97-25،  97-24هاي واريته همچنين. هاي كتان زراعي استفاده كرد
ابزاري مناسب به منظور بررسي تنوع و  RAPDنتايج اين تحقيق حاكي از آن است كه ماركر . دبودن هابين ژنوتيپ

 .باشدهاي مختلف كتان زراعي ميروابط ژنتيكي در بين واريته

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
ها بررسي تنوع ژنتيكي و مورفولوژيكي بين واريته ها و زيرگونه

اي برخوردار است زيرا كاهش تنوع زيستي در اين از اهميت ويژه
- هاي ردهوجود سيستم از اينرو .دهدبندي رخ ميسطوح از رده

ها د در بين واريتهبندي مناسب براي ارزيابي تنوع ژنتيكي موجو
 Linaceaخانواده .  (Diederichen and Fu 2006)باشدمفيد مي

 بوده از مهمترين آنها  Linumجنس مي باشد كه جنس  22داراي 
 Fu(ند اكه در سراسر دنيا پراكنده شده باشديمگونه  230 و داراي

et al. 2002c(. هاي جنس گونهLinum   بخش 5به (Linum, 

Dasylinum, Syllinum, Cathartolinum, Linastrum)  تقسيم
هاي حاوي گونه Linum، كه بخش )Tutin et al. 1968(اند شده

 L.perenneو   L.graniflorumو زينتي  .usitatissimum L زراعي
از اهميت اقتصادي كمتري برخوردار  دو گونه آخر. باشدمي

محدوده وسيعي  Linum هاي گونه در هاتعداد كروموزوم. هستند
و   .usitatissimum  L  .دهدنشان مي n2=  72 تا n 2= 16را از 

 Muravenko)د نمي باش n2=  30خويشاوندان وحشي آن داراي 

et al. 2003) .ارزش دارويي و  كه ازيكساله  است ايكتان گونه
كتان غالبا خود ي هاهمه گونه. باشدبرخوردار مي اقتصادي زيادي

ق زنبورهاي عسل يا تواند از طريباشند و دگر لقاحي ميلقاح مي
 ).Zohary and Hopf  2000(به وسيله روش مصنوعي رخ دهد 
تنشهاي محيطي باعث باز  در بسياري از موجودات زنده،

 .شود تا بقاي موجود زنده را تامين كندسازماندهي ژنوم آنها مي
ژنوم كه مرتبط با شرايط محيطي در كتان زراعي، تغييرات سريع در

شود كه اي ميهسته DNAت باعث تغيير در در طول رشد گياه اس
، ممكن است به صورت پايدار يا ناپايدار به DNAاين تغييرات 

مشاهده   كتان هاي واريته بين  در  كه   چند شكلي  .برسند ارث 
 شوددهنده ناشي ميشود از اين تغييرات سريع ژنومي رخمي

)Christopher 2005( . به طور كلي بررسي جغرافيايي تنوع
سازي آنها ارائه هايي را درباره اهليتواند ديدگاهكولي گياه ميمول

ي كتان زراعي بسيار محدود ميدهد، اما چنين مطالعاتي درباره
برداري از منابع ژنتيكي براي اصلاح كتان بهره). Fu 2005(باشد 

نياز به دانش درباره دامنه و ساختار تنوع ژنتيكي موجود در خزانه 
تنوع  - 1: نشان داده است) 2002- 2008(عات مطال .ژني دارد

. هاي زراعي بيشتر استهاي وحشي كتان از گونهموجود در گونه

 دارد  تنوع بيشتري از كتان روغني نسبت به كتان فيبري وجود - 2

)Fu et al. 2002b; Fu et al. 2003a; Diederichsen  2008(.  از
ع ژنتيكي در انجام اين تحقيق مطالعه مقدار تنو هايضرورت

هاي كتان زراعي، براي اولين بار در ايران، با مخزن ژني واريته
بررسي تنوع صفات و نيز  RAPDاستفاده از نشانگر مولكولي 

به اين ترتيب . باشدواريته از كتان زراعي مي 10مختلف در بين 
تواند در نهايت، مراحل اصلاحي را در كتان سرعت اين تحقيق مي

  .بخشد
  

   هاروشمواد و
به منظور مطالعه تنوع ژنتيكي كتان در ارتباط با مناطق جغرافيايي   

واريته كتان زراعي  10هاي مختلف در ايران، تعداد و اقليم
در ايستگاه تحقيقاتي  1388- 89، در سال زراعي )1جدول(

كشت كيلومتري شمال اروميه  30واقع دركشاورزي ساعتلو، 
هاي سرد مرطوب با زمستاناقليم منطقه نيمه خشك . شدند

هاي گرم و خشك بوده و خاك محل مورد مرطوب و تابستان
 DSM 1 - 8/0آزمايش داراي بافت رسي لوم، شوري حدود 

درصد و  12بود ميزان نيتروژن  pH=8) دسي زيمنس بر متر(
  425و  PPM12 ميزان فسفر و پتاسيم قابل جذب به ترتيب 

نمونه. سازي زمين انجام شدهقبل از كاشت عمليات آماد. بودند
- هاي كامل تصادفي در رديفهاي مورد آزمايش به صورت بلوك

تكرار  4سانتي متر و در  40و به فاصله دو متر هايي به طول 
روز بعد از كاشت اولين آبياري انجام گرفت و . كشت شدند

هاي بعدي بر اساس دور آبياري و بسته به وضعيت هوا آبياري
هاي هرز پس از كاشت با دست و در ارزه با علفمب. انجام شد

هاي تازه در براي بررسي تنوع ژنتيكي، برگ .مواقع لازم انجام شد
آوري و با استفاده از  سيليكاژل به آزمايشگاه جمع 88شهريور ماه 

انجام و كيفيت و  CTABبا روش  DNAاستخراج . انتقال داده شد
واسپكتروفوتومتري تعيين الكتروفورز  با استفاده از DNAكميت 

 12 .صورت گرفت  RAPDآغازگر 13با   DNAتكثير قطعات. شد

 ميكروليتر بافر بارگذاري يكبا PCR  محصولات  از تريكروليم
X6  ولت  75درصد در ولتاژ ثابت  دومخلوط شد و در ژل آگارز

  ژل  از  برداريعكس . شدند الكتروفورز  ساعت   5/1  به مدت
  .انجام شد UV نور زير   2000  مدل  داك ل ژ در دستگاه 
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  هاي مربوط به آنهاارقام مورد مطالعه كتان زراعي و رويشگاه -1جدول
 منطقه مربوطه رقم

 كرمان  2-97
  كشك آباد -خدابنده  5-97
 باروق نادرگلي-شاهين دژ  10-97
 كشاورز-شاهين دژ  11-97
 باروق قرمزي بلاق -شاهين دژ  13-97
 روشت-بناب  16-97
 شهر نايك-كرمان  17-97
 شازند-مركزي  24-97
 هندوبه -مركزي  25-97
 سيستان و بلوچستان  46-97

  
هاي پديدار شده روي ژل آگارز هاي مختلف بر اساس باندواريته

با منظور نمودن عدد يك براي حضور باند و صفر براي غياب باند 
ها مطابق ضريب بين واريتهشباهت ژنتيكي . مشابه مقايسه شدند

اي با استفاده از روش تشابه جاكارد تعيين و تجزيه خوشه
UPGMA افزارصورت گرفت و دندروگرام با استفاده از نرم 

NTSYS 2/02 براي ارزيابي تنوع برخي صفات مهم در . رسم شد
ها، بوته از هر كرت و خشك كردن نمونه 5كتان،  بعد از برداشت 

سول در گياه، وزن كپسول در بوته، وزن هزار تعداد كپ صفات
دانه، ارتفاع گياه، تعداد و وزن ساقه فرعي، طول ساقه فرعي و 
اصلي، تعداد كپسول در ساقه فرعي و اصلي، عملكرد دانه، 

گيري تكرار اندازه 4در  عملكرد بيولوژيكي و شاخص برداشت
و آزمون  SPSSاطلاعات بدست آمده با استفاده از نرم افزار . شد

ضرايب . اي دانكن مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندچند دامنه
همبستگي براي صفات مورد بررسي محاسبه و در جدول مربوطه 

تشكيل  MANHATماتريس تشابه با استفاده از ضريب . رسم شد
 نرم افزار با UPGMAبندي با استفاده از روش شد و خوشه
NTSYS 2/02 عات چند شكل محتواي اطلا.  صورت گرفتPIC 

در اين فرمول بيانگر  piكه PIC=1-Σpi2  با استفاده از فرمول
ارتباط  نييتع يبرا تست مانتل .آيم است محاسبه شدiفراواني آلل 

و صفات  RAPD يهاحاصل از داده يهادندروگرام نيدار بيمعن
  .شد انجام يكيمورفولوژ

 

    نتايج و بحث
ژنتيكي بين چند واريته از كتان در اين پروژه براي بررسي تنوع 

آغازگر تصادفي  15از  )Linum usitatissimum L.(زراعي 
RAPD آغازگر چند  13در ميان اين آغازگرها، . استفاده شد

بندي اي را نشان دادند كه به راحتي قابل دستهشكلي قابل ملاحظه
به دليل عدم وضوح و  OPA-05و  OPD-11آغازگرهاي . بودند

آغازگر در مجموع  13. دندشرارپذيري كافي، حذف قابليت تك
بود  13ميانگين باند دهي براي هر آغازگر . باند توليد كردند 169
 51( ها چند شكل بودندتا از اين قطعات در بين واريته 87كه 

. تعداد قطعات تكثير شده توسط آغازگرها متفاوت بود). درصد
شترين و آغازگر باند بي 18با  OPD-08و  OPD-03آغازگرهاي 

OPA-03  2جدول(باند كمترين تعداد باندها را توليد كردند  5با .(
-OPDبيشترين درصد باندهاي چند شكل مربوط به آغازگرهاي 

-OPAدرصد مربوط به  نيو كمترو ) درصد OPD-08 )72 و 03

ميانگين تعداد باند چند شكل براي هر . بود) درصد 16( 03
دازه قطعات تكثير شده با آغازگرهاي ان. شد محاسبه 6/6آغازگر 

مختلف متفاوت بودند ولي براي تجزيه آماري باندهايي كه در 
جفت باز داراي تكرارپذيري بالايي بودند  3000تا  100محدوده 

به  عات چند شكلمحتواي اطلا. انتخاب و وارد محاسبات شدند
عنوان قدرت تشخيص نشانگر نه تنها به تعداد آلل هاي چند 

در هر جفت آغازگر بلكه به فراواني آلل هاي چند شكل نيز  شكل
با  16/0براي تركيبات آغازگري  PICميانگين مقدار . بستگي دارد

ي توانايي دهندهبدست آمد كه نشان 29/0تا  05/0اي بين دامنه
در تشخيص چند شكلي بين ژنوتيپ هاي  RAPDمناسب نشانگر 

متعلق به  PICرين مقدار كمت .)2جدول( باشدمورد ارزيابي مي
. بود OPD-03و بيشترين مقدار متعلق به آغازگر  OPA-03آغازگر 

دهنده كارايي بالاي مقدار پيك بالا براي آغازگر ذكر شده نشان
- هاي مورد استفاده در اين تحقيق بود كه ميآنها در تمايز نمونه

ا آغازگرهايي ب. دكرتوان آنها را جهت مطالعات مشابه پيشنهاد 
PIC براي آناليز ديگر  ندتوانبالا قابليت تفكيك بالاتري دارند و مي

با به كارگيري نرم . گيرند مورد استفاده قرار كتان هايژرم پلاسم
ها در شش د كه واريتهش، دندروگرام ترسيم  NTSYS 02/2افزار 

   ).1شكل(بندي شدند خوشه دسته
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  شكلي، تعداد باندهاي چند شكل و تعداد كل باندها توسط هر آغازگر، درصد چند RAPDليست آغازگرهاي   -2جدول

 PIC  درصد چند شكلي تعداد باندهاي چند شكلي تعداد باند توليد شده  آغازگر

OPB-01 11 5 45%  14/0  
OPB-02 11 4 36%  13/0  
OPB-03 5 3 60%  25/0  
OPB-04 12 6 50%  18/0  
OPB-05 13 8 61%  21/0  
OPD-02 14 3 21%  0,09  
OPD-03 18 13 72%  29/0  
OPD-05 16 9 56%  23/0  
OPD-08 18 9 50%  15/0  
OPA-03 12 2 16%  05/0  
OPA-04 11 7 63%  2/0  
OPA-06 13 8 61%  28/0  
OPA-07 15 10 66%  19/0  
  16/0  %51 87 169  مجموع

  

 
–خدابنده )2 ؛كرمان) 1  هاي كتان زراعيواريتهOPD-08 و OPD-03زگرهاي تكثير شده به ترتيب از چپ به راست توسط آغا DNAالگوي باندي قطعات  -1شكل

) 9 ؛شازند -مركزي) 8  ؛شهر نايك  -رمانك )7 ؛روشت- بناب )6 ؛باروق قرمزي بلاق- دژ شاهين) 5 ؛كشاورز  -شاهيندژ) 4 ؛باروق نادر گلي -شاهين دژ )3 ؛كشك آباد
  .لدر DNAكر مار) M .سيستان بلوچستان) 10 ؛هندوبه -مركزي

  
محاسبه شد كه r =  83/0در اين نشانگر مقدار ضريب كوفنتيك 

بين ضرايب تشابه و دندروگرام ترسيم شده  نشانگر همبستگي بالا
تنوع كتان را در ارتباط با پراكنش  ، Fu (2005) .باشدمي

. مورد بررسي قرار داد RAPDجغرافيايي، با استفاده از آغازگر 
نكات قابل توجهي  Fuاز تحقيق ما با نتايج  مقايسه نتايج حاصل

انتخاب شده براي هر چند شكل تعداد باندهاي . دهدرا نشان مي
 Fu متغير بود كه با مطالعات 13تا  3آغازگر در مطالعه ما بين 

تعداد باندهاي چند شكلي در مطالعات . همخواني دارد  (2005)
ه چنين الگوي تغيير متغير بود ك 16تا  4ايشان براي هر آغازگر از 

هاي كتان زراعي در طي در مجموعه ژرم پلاسم گياهي واريته

ها به وسيله انتخاب مصنوعي و كارهاي اصلاحي باعث سال
در مطالعات ما درصد  .(Fu 2005)ت هاي غالب شده استثبيت آلل
متغير درصد  72تا  16توليد شده توسط آغازگرها بين  چند شكلي

باشد، بنابراين ميزان مي ن بالايي از تنوع ژنتيكيبود كه نشانگر ميزا
هاي كتان مورد تحقيق ما بالايي از تنوع ژنتيكي، در بين واريته

ي مستقيمي بين ميزان پراكنش رابطهFu ) 2005( .وجود دارد
 چند شكلها در ميان كشورهاي مبدا، با تعداد نوارهاي واريته

ي مانند آمريكا، روسيه و بنابراين كشورهاي. مشاهده شده پيدا كرد
هاي بيشتري بودند باندهاي چند شكلي هند كه داراي واريته

هاي ايران نيز داراي واريته. )Fu 2005(بيشتري را نشان دادند 
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 چند شكلزيادي از كتان زراعي است بنابراين زياد بودن باندهاي 

رفت ميان همانطور كه انتظار مي. كنداين پيش بيني را تاييد مي
. پراكنش جغرافيايي و فواصل ژنتيكي رابطه مستقيمي وجود دارد

هايي كه در يك ناحيه جغرافيايي هستند در يك گروه و يا نمونه
به عنوان مثال  ).1شكل(هاي نزديك به هم  قرار گرفتند گروه
هاي مربوط به و نمونه درصد 89هاي استان مركزي بالاي نمونه

با هم تشابه  درصد 80بالاي  مناطق مختلف شهرستان شاهين دژ
داشتند و در يك گروه قرار گرفتند كه با الگوي جغرافيايي آنها 

و  97- 17هاي لازم به ذكر است واريته). 3جدول(مطابقت دارد 
هر دو از استان مركزي هستند ولي علت اينكه در فاصله  97- 25

اوت هاي آنها متفبيشتري از هم قرار دارند اين است كه نوع واريته
بندي حاصله نيز گروه  Fu) 2005( در مطالعات). 1جدول(است 

. ي مطابقت داشت كه با نتايج ما همخواني دارديبا الگوي جغرافيا
آغازگر  13در مطالعات ما تعداد باندهاي چند شكلي با استفاده از 

آغازگر، تعداد  16با   Fu) 2005( در مطالعات. باند بود 87
 35هاي كشورهاي مختلف از واريته براي چند شكليباندهاي 

باند در آمريكاي شمالي متغير بود  141باند در آمريكاي مركزي تا 
هاي منطقه شبه قاره هند و آسياي شرقي بيشترين تنوع و گونه

با مقايسه نتايج ما با نتايج . اي را داشتندكمترين تنوع داخل منطقه
ورهاي مختلف، آيد كه در بين كشذكر شده در فوق چنين بر مي

ايران از  تنوع خوبي نسبت به واريته هاي كتان زراعي برخوردار 
در اين تحقيق ميانگين تعداد باند چند شكل براي هر . است

هاي دگر هاي خود لقاح كمتر از گونهعموما گونه. بود 6/6آغازگر 
 چند شكلباند  15هاي بالاتر از هستند، ميانگين چند شكليلقاح 

ي مثل  هندوانه و كلم يب آغازگر در محصولاتبراي هر ترك
به هر  (Sebastian et al. 2000; Perin et al. 2002).  استمعمول 

چند هاي حال به دليل خودلقاح بودن كتان تعداد ميانگين باند
  .خيلي كمتر است آغازگربراي هر تركيب  شكلي

ضريب تغييرات قابل توجهي هاي مورفولوژيك، بخش بررسي در
هاي فرعي و مطالعه شده به ويژه تعداد كپسول ساقه نظر صفاتاز 

هاي يك بوته، شمار كپسول در گياه و عملكرد اصلي، وزن ساقه
بين بر تنوع زياد  دلالتشد كه  دانه در بين ارقام زراعي مشاهده

هاي بدست نتايج حاصل از تجزيه واريانس از داده. داردارقام 
يپ بر عملكرد دانه، ارتفاع گياه، طول آمده نشان داد كه تاثير ژنوت

هاي اصلي و فرعي، وزن دانه در بوته، وزن كپسول در ساقه ساقه
درصد و وزن هزار دانه، شمار  5از لحاظ آماري در سطح احتمال 

 هاي فرعي، وزن كل بوته،تعداد كپسول ساقه كپسول در گياه،
شاخص برداشت در سطح احتمال يك  عملكرد بيولوژيكي و

در مطالعه ما ميانگين عملكرد دانه ). 4جدول( صد معني دار بوددر
   Grant et al. (1993).)5جدول ( كيلوگرم بر هكتار بود 12/501

كيلوگرم بر هكتار و بالاترين   777ميانگين عملكرد دانه كتان را 
اند، همچنين اين كيلوگرم در هكتار ذكر كرده 1831ميزان آنرا 

) فسفر و روي(ند كه با افزايش كوددهي امحققان اظهار داشته
كيلوگرم در هكتار افزايش  2645توان تا عملكرد اين گياه را مي

اختلاف در ميانگين عملكرد دانه را به  اين ).Grant 1993( داد
هاي ژنتيكي اختلاف در شرايط اقليمي و مهمتر از آن به تفاوت

صفات  ضرايب همبستگي 6جدول. توان ربط دادبين ارقام مي
دهد عملكرد هاي مورد بررسي نشان ميمورد مطالعه را در ژنوتيپ

دانه با وزن بوته، تعداد ساقه منشعب اوليه، تعداد كپسول ساقه 
اصلي، تعداد كپسول ساقه فرعي، وزن ساقه ها، وزن كل بوته، 
وزن كپسول در بوته، وزن ساقه منشعب اوليه، وزن كپسول در 

انه در بوته و شمار كپسول در گياه در ساقه منشعب اوليه، وزن د
سطح احتمال يك درصد و با ارتفاع گياه، طول ساقه اصلي، در 
. سطح احتمال پنج درصد همبستگي مثبت ومعني دار را نشان داد

نتايج حاصل از بررسي جدول ضرايب همبستگي، با  تحقيقات 
 .مطابقت دارد Vijayakumar et al. (1975)  هايحاصل از بررسي

عملكرد دانه با شمار كپسول در گياه، تعداد انشعاب، اندازه  بين
داري را ذكر كپسول، وزن و حجم دانه، همبستگي مثبت و معني
همانطور كه . كردند كه با نتيجه تحقيق حاضر مطابقت دارد
ها  براي صفت مشاهده شد تنوع بسيار بالايي در بين ژنوتيپ

با نتايج حاصل از مطالعات  اشت كهعملكرد دانه در بوته وجود د
Vijayakumar et al. (1975)  هاي مقايسه ميانگين. همخواني دارد

هاي مورد بدست آمده به روش دانكن نشان داد كه از بين ژنوتيپ
شازند  - به ترتيب از استان مركزي  97- 25و  97-24مطالعه رقم 
را وزن دند زيكرهندوبه، بيشترين عملكرد دانه را توليد  - و مركزي

هاي هزار دانه، تعداد كپسول در بوته، ارتفاع بوته، و تعداد ساقه
و  97- 11هاي شماره ژنوتيپ. ها بيشتر بودفرعي در اين ژنوتيپ

 عملكرد  توليد  دليل   به را   برداشت  شاخص  بيشترين  97- 13
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  RAPDكارد بر اساس داده هاي ضريب تشابه ژنتيكي ارقام كتان زراعي بر مبناي ضريب جا -3جدول
46-97 25-97  24-97 17-97 16-97 13-97 11-97  10-97  5-97  2-97    

             1  2-97  
           1  85/0  5-97  
             1  72/0  75/0  10-97  
        1 78/0  76/0  73/0  11-97  
         1  82/0  75/0  80/0  80/0  13-97  
      1 74/0 73/0 76/0  69/0  68/0  16-97  
     1  72/0  74/0  74/0  72/0  71/0  67/0  17-97  
   1  78/0 70/0 77/0 78/0 78/0  82/0  77/0  24-97  
 1  86/0  73/0  72/0  76/0  78/0  80/0  82/0  82/0  25-97  
1 76/0  75/0  75/0 68/0 76/0 71/0 73/0  71/0  70/0  46-97  

 
بيولوژيكي كمتر در مقايسه با عملكرد دانه بيشتر توليد نمودند 

گيري شده نشان تجزيه كلاستر بر اساس صفات اندازه). 7جدول (
و  5، 2كه ارقام بندي شدند طوريگروه تقسيم 4داد كه ارقام در 

در كلاستر ديگر  13و  16، 17، 11، 10در يك كلاستر و ارقام  24
هاي مجزا قرار هر يك به طور مجزا در گروه 46و  25و ارقام 
  ). 2شكل( گرفتند
 گيري كلينتيجه

در اين تحقيق تنوع ژنتيكي و مورفولوژيكي ده واريته كتان  
نتايج حاصل از هر دو تحقيق، . زراعي مورد ارزيابي قرار گرفت

نشان داد كه تنوع نسبتا خوبي در بين خصوصيات ژنتيكي، 
هاي كتان هاي مختلف واريتهرويشي و زايشي در بين ژنوتيپ

تنوع در جهت اصلاح  توان از اينمورد مطالعه وجود دارد و مي
تعداد باندهاي چند شكل و . كتان و توليد ارقام بهتر بهره جست

اي مورد بررسي ما، الگوي چهار منطقه هايتنوع زياد در نمونه
)Vavilov (1926  را تاييد مي كند كه ايران جزء مراكز تنوع كتان

هم تاييد كرد كه واريته هاي  Fu مطالعات .رودبه شمار مي
شده به ندرت در برنامه هاي پرورشي كتان بكار رفته معاوضه 

كه (است و هنوز اكثر تنوع آغازي بدست آمده از  كشورهاي مبدا 
كه با  را حفظ كرده است ) قبلا توسط واويلوف معرفي شده بود

  . نتايج ما همخواني دارد
و صفات  RAPDهاي هاي حاصل از دادهبررسي دندروگرام

هاي مورد مطالعه به ترتيب در كه نمونهمورفولوژيكي نشان داد 

در هر دو دندروگرام واريته . بندي شدندشش و چهار خوشه طبقه
هاي نزديك به هم در گروه 97- 25و  97- 24، 97- 5، 97-2هاي 

ها نشان دادند قرار گرفتند و فاصله ژنتيكي بالايي را با ديگر واريته
 .دكردي كتان استفاده هاي به نژاكه از اين امر مي توان در برنامه

فاصلي ژنتيكي  97-46و  97- 2هاي در هر دو دندروگرام واريته
هاي دورتري قرار نسبت به هم  در خوشه زيادي را نشان دادند و

داري بين دو ارتباط معني كه دادنشان تست مانتل . گرفتند
هاي ما در بررسي بنابراين، = r)25/0 (دندروگرام وجود ندارد

حاصل از بررسي ژنتيكي با دندروگرام حاصل از  دندروگرام
بررسي صفات مورفولوژيكي، تطابق كمتري داشت كه در اين 

كه به مطالعه  Diederichen and Fu (2006) مورد نتايج ما با نتايج
و نيز به بررسي تنوع در   RAPDتنوع ژنتيكي بر اساس نشانگر

انه و شكفتگي صفاتي مانند ارتفاع گياه، طول ساقه، وزن هزار د
لازم به ذكر است كه اين  .كپسول پرداخته بودند همخواني دارد

عدم تطابق كاملا قابل پيش بيني بود و با توجه به دلايل زير 
برخي از صفات مانند وزن هزار دانه و  - 1: باشدپذير ميتوجيه

عملكرد دانه كاملا به شرايط محيطي وابسته اند و تحت تاثير 
بررسي ن عامل منفي، دررند كه اين عامل به عنواگيمحيط قرار مي

 - Christopher 2005. 2)( آيدهاي مورفولوژيكي به شمار مي
كل ژنوم كتان را تحت پوشش خود قرار نمي RAPDهاي نشانگر
 ).Christopher 2005(  دهد
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 راعي كتانگيري شده در ارقام زميانگين مربعات تجزيه واريانس ساده صفات اندازه  -4جدول

  شاخص
 بر داشت

بيولوژيكي  عملكرد
)kg/ha( 

  عملكرد دانه
(kg/ha) 

كپسول در  شمار
 بوته

 هزار دانه وزن
) (g 

 تعداد

 ساقه فرعي

طول ساقه 
 cm)(فرعي

طول ساقه 
 cm)(اصلي

كپسول  تعداد
 ساقه اصلي

تعداد كپسول ساقه 
 هاي فرعي

 وزن ساقه فرعي
) (g 

وزن كپسول در 
 (g) بوته

 وتهارتفاع ب
(cm)  

  درجه
 ازادي

  تغييرات منابع

7/34 6/666370 7/57712/7 2504 04/0 87/4 1/29 *3/59  
  

 تكرار 3  2/74* 18/51 003/0 2061 05/29

**5/154 **5/6051736 *9/159017  **7248 **79/0 *45  *7/53  
  

 رقم 9  1/54*  8/14*  03/0 5080** 7/259  9/54*

 خطا 27 9/18 3/6 01/0 1366 132 2/18 2/17 3/18 1/0 2160 6/59779 1307044 25

 ضريب  2/10 69 37 4/52 49 27/10 5/11 37 7/7 49 48 43 69/24

 تغييرات
(C.V) 

 
 

   (.Linum ussitatissimum L)شاخص هاي آماري صفات مورد بررسي ارقام كتان زراعي   -5جدول 
شاخص 
 برداشت

عملكرد بيولوژيكي 
)kg/ha( 

دانه  عملكرد
)kg/ha(  

شمار كپسول 
 در بوته

  وزن هزار دانه
) (g 

تعداد ساقه 
 فرعي

 طول ساقه فرعي
cm)( 

طول ساقه 
  )(cmاصلي

تعداد كپسول 
 ساقه اصلي

تعداد كپسول 
 ساقه فرعي

 وزن ساقه فرعي
) (g 

وزن كپسول در 
  g) ( بوته

 بوته ارتفاع
cm)(  

 متغير

 ميانگين 59/42 62/3 34/0 54/70 23 55/41 80/35 51/11 28/4 32/93 12/501 2654 47/20

 انحراف معيار 59/5 86/2 13/0 72/47 39/12 46/5 15/5 85/4 51/0 65/57 26/287 1534 48/7

 مجموع 1704 85/144 62/13 2822 920 1662 1432 55/460 34/171 3733 20045 106163 10/819

 مينيمم 4/32 49/0 17/0 10/10 23/8 5/31 02/27 80/4 93/2 33/18 50/172 50/757 74/5

 ماكزيمم 5/58 51/16 94/0 5/183 65 5/56 68/50 5/23 16/5 230 1283 8633 19/38
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 (.Linum ussitatissimum L)ضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در ارقام زراعي كتان  ‐6 جدول

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

  cm)( 1اه ارتفاع گي 1                
  2  تعداد ساقه فرعي 25/0 1               
  cm)( 3طول ساقه فرعي   88/0** 13/0 1              

  cm)( 4طول ساقه اصلي   95/0** 16/0  90/0** 1             

  5 تعداد كپسول ساقه اصلي  49/0** 25/0  49/0**  42/0** 1            

  6 تعداد كپسول ساقه فرعي  38/0*  62/0**  33/0* 3/0  74/0** 1           

  g 7) (وزن ساقه هاي يك بوته   54/0**  65/0**  49/0**  48/0**  67/0**  89/0** 1          

  g 8) (وزن كل بوته   39/0*  52/0**  31/0*  34/0*  67/0**  82/0**  83/0** 1         

  g 9) (وزن كپسول در بوته  57/0** -091/0  63/0**  59/0**  68/0**  54/0**  66/0**  55/0** 1        

       1 **52/0  **93/0  **74/0  **81/0  **76/0  24/0 24/0n.s **42/0  *31/0  10 وزن ساقه فرعي  

  g 11) (وزن كپسول در ساقه فرعي   37/0* 13/0  38/0*  33/0*  83/0**  6/0**  48/0**  69/0**  52/0**  82/0** 1      

  g 12) (وزن هزار دانه  - 15/0 04/0 - 26/0 - 24/0 18/0 22/0 09/0 24/0 03/0 27/0 28/0 1     

  g 13) (وزن دانه در بوته   36/0*  43/0**  38/0* 29/0  89/0**  88/0**  79/0**  78/0**  59/0**  88/0**  80/0** 22/0 1    
  g 14) (شمار كپسول در گياه   42/0**  56/0**  38/0*  34/0*  23/0**  89/0**  88/0**  82/0**  59/0**  84/0**  69/0** 22/0  92/0** 1   
  kg/ha( 15(عملكرد دانه   36/0*  43/0**  38/0* 29/0  89/0**  88/0**  78/0**  7/0**  59/0**  88/0**  8/0** 22/0  1**  92/0**  1  
  kg/ha( 16(يكي عملكرد بيولوژ  4/0**  5/0**  31/0*  34/0*  64/0**  8/0**  8/0**  98/0**  54/0**  91/0**  68/0** 24/0  67/0**  79/0**  76/0** 1 

  17 شاخص برداشت - 19/0 - 18/0 002/0 - 19/0 13/0 0-/03 - 17/0  -33/0* - 03/0 - 06/0 01/0 - 09/0  50/0** 10/0 22/0  - 37/0** 1
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  مقايسه ميانگين صفات در ارقام مورد مطالعه كتان زراعي -7جدول 
وزن كپسول  منطقه جمع آوري شده  رقم

 در بوته

وزن  گروه ارتفاع گياه گروه
 هزار دانه

طول ساقه  گروه
 فرعي

شمار كپسول   گروه
 در گياه

  شاخص گروه عملكرد بيولوژيكي گروه عملكرد دانه گروه
 برداشت

 گروه

 BC 3/45 A 52/4  A 9/36  AB 54/96  BC 3/391  B  9/3806  AB 7/9  D  7/3 كرمان  97- 2

 BC 6/47 A 46/4 AB 7/38 AB 7/118 B 4/644 AB 8/3825 AB 19/16 CD 5/4 كشك آباد -خدابنده  97- 5

 BC 07/42 AB 3/4 AB 9/35 BC 09/81 C 3/411 B 8/2068 BC 6/17 CD 9/2 باروق نادر گلي - شاهيندژ  97- 10

 BC 1/36 C 67/4 A 5/29 D 5/87 C 4/529 AB  1/2038 BC 07/27 A 2/3 كشاورز -شاهيندژ 97- 11

 BC 1/37 BC 63/4 A 5/31 CD 04/62 CD 1/410 B 4/1519 D 4/27 A 5/2 قرمزي بلاغ باروق -شاهيندژ 97- 13

 BC 4/40 AB 94/3 B 3/32 C 1/66 CD 8/308 B 2198 BC 3/14 C 3/2 روشت- بناب 97- 16

 BC 1/44 AB 42/4 AB 7/34 BC 1/77 CD 410 B 9/1876 CD 07/22 BC 9/2 شهر نايك - كرمان 97- 17

 AB 2/45 A 35/4 AB 8/38 AB 6/154 AB 6/820 A 06/3535 AB 2/23 AB 62/5 شازند –مركزي 97- 24

 A 4/44 A 36/4 AB 8/39 A 4/164 A 1/823 A 4/4739 A 6/18 BC 5/7 هندوبه- مركزي 97- 25

 C 3/43 AB 15/3 C 6/39 A 96/24 D 5/262 B 3/9311 D 3/24 AB 5/1  مركزي شازند    97- 46

  
 

 
  RAPDهاي بر اساس دادهLinum usitatissimum L) .( هاي كتان زراعياي واريتهدندروگرام حاصل از تجزيه خوشه -2شكل
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  ).Linum usitatissimum L (دندروگرام حاصل از آناليز صفات مورفولوژيكي مورد مطالعه در واريته هاي گونه كتان زراعي   -3شكل

  
- 25هاي واريته، واريته 10در كل طبق نتايج بدست آمده از بين 

هندوبه،  –كه به ترتيب متعلق به مركزي  97- 5 و 24-97، 97
باشند، بيشترين عملكرد آباد ميشازند و خدابنده  كشك -مركزي

استان (ها داشتند و براي كشت در اين منطقه را در بين ژنوتيپ
 .باشندو ساير مناطق با اقليم مشابه مناسب مي) غ.آ

فناوري  زيست نويسندگان اين مقاله از پژوهشكده: سپاسگزاري
اند ي انجام اين تحقيق را فراهم كردهدانشگاه اروميه كه زمينه

  .نهايت سپاس و تشكر را دارند
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