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 در مناطق مختلف جغرافيايي  (.Linum usitatissimum L)بزرک  ۀگون دو زير ارزيابي

 از نظر ميزان و تنوع ژنتيکي براي عملکرد دانه و اجزاي آن
 

 3و حسين دشتي *2اکبر محمدي ميريک ، علي1 فاطمه بيدخواني نژاد

 رفسنجان )عج(عصرو دانشیار، دانشگاه ولي ، استادیار دانشجوي کارشناسي ارشد .3 و 2، 1

 (2/6/1333تاریخ تصویب:  - 6/3/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

ژنوتیپ بزرک  05بزرک براي عملکرد دانه و اجزاي آن، ۀگون منظور بررسي تنوع ژنتیکي دو زیر به

گونه و نواحي مختلف از لحاظ برخي اجزاي  ارزیابي شدند. نتایج نشان داد بین میانگین دو زیر

داري مشاهده شد. میانگین صفات تنداد کپسول در بوته و تنداد دانه در کپسول  ف  مننيعملکرد اختلا

بیشتر بود. تنوع ژنتیکي در مناطق  Mediteranumو وزن هزاردانه در  Usitatissimumدر زیرگونۀ 

 تنداد، 7/11تا  3/13در بوته از  کپسولها، تنداد  مختلف و بسته به صفت، متفاوت بود. بین ژنوتیپ

گرم متغیر بود و عملکرد دانه در بوته  4/6تا  0/2، و وزن هزاردانه از 22/3تا  4/0از  کپسولدانه در 

هاي  ترتیب در ژنوتیپ کیلوگرم در هکتار به 1403تا  7/111گرم و عملکرد دانه از  56/3تا  3/5از 

بود صفات مهم بزرک دست آمد که بیانگر پتانسیل ژنتیکي بالقوه براي به به 1616و لیبي 1550نروژ

ها را به شش گروه تفکیک کرد که گروه اول با بیشترین تنداد کپسول  اي ژنوتیپ است. تجزیۀ خوشه

هاي برتر شناسایي شدند. تنداد  هاي دوم و سوم از نظر عملکرد دانه، گروه در بوته به همراه گروه

ستقیم و همچنین تأثیرات کپسول در بوته داراي بیشترین همبستگي ژنتیکي ناشي از تأثیرات م

 غیرمستقیم منفي از طریق وزن هزاردانه بر عملکرد دانه در بوته بود. 

 

 .همبستگي ژنتیکي پلاسم، ضرایب مسیر، اي، ژرم تجزیۀ خوشه هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه

روغني به لحاظ توليد دانه، روغن و کنجاله  گياهان دانه

عتي کاربرد در تغذية انسان، دام و طيور و مصارف صن

زميني، پنبه،  ترين آنها سويا، آفتابگردان، بادام دارند. مهم

(. Saadat Lajvardi, 1980کلزا، بزرک و کرچک هستند )

مورد نياز هاي روغني  دانه در حال حاضر بخش عمدة

توسعة  رو ؛ ازاينشود کشور از منابع وارداتي تأمين مي

يا  . بزرکاهميت زيادي دارد هاي روغني کشت دانه

Linseed (Flax)  يکي از گياهاني است که براي توليد

روغن خوراکي کاربرد دارد. روغن بزرک علاوه بر مصارف 

، 1علت داشتن مقدار زياد امگا   صنعتي و خوراکي، به

منابع روغن مفيد و داراي خواص دارويي  زا عنوان يکي به

 ,Shahidi)براي سلامت انسان مورد توجه قرار گرفته است 

در روغن، دانة  1بر وجود مقدار زياد امگا  علاوه .(2005

بزرک داراي ترکيبات فيتواستروژن و همچنين مقدار زياد 

طور  ليگنان است که از نظر دارويي اهميت دارد و به

 روغن برخي ياز طرفشود.  مستقيم از آن استفاده مي

ي بزرک، کيفيتي مشابه روغن آفتابگردان اصلاح هاي نيلا

کشي استفاده کرد  توان از آنها براي روغن ميدارد و 

(Rowland, 1991; Green, 1986 سازگاري بزرک به .)

دامنة وسيعي از شرايط محيطي موجب گسترش سطح زير 

کشت آن در شرايط اگرواکولوژيکي متنوعي مثل مناطق 

اي )هند، آرژانتين، افغانستان و ...( و و زيرحاره اي حاره

فرانسه، يونان، آمريکا، کانادا،  نواحي معتدل )آلمان،
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نيز در ايران . (Vorman, 2006)استراليا و ...( شده است 

هاي کوچک  عنوان زراعت فرعي و در مساحت به بزرک

 (. Saeidi, 2001شود ) کشت مي

پلاسم گياهي منبع اصلي مورد نياز براي اجراي  ژرم 

ها نژادي گياهان است و موفقيت اين برنامه هاي به برنامه

به حد تنوع آن بستگي دارد. از کاربردهاي بررسي تنوع 

توان به تعيين روابط ژنتيکي  ژنتيکي در گياهان مي

ها، مطالعة ژنتيک جمعيت، مطالعه و حفاظت  ژنوتيپ

 ,Ghareyaziپلاسمي اشاره کرد ) ژنتيکي ذخاير ژرم

از نظر  .Linum usitatissimum Lگونة گياهي (.  1996

ک، تنوع ژنتيکي زيادي دارد و بر همين صفات مورفولوژي

هاي  شود که زيرگونه گونه تقسيم مي اساس به چند زير

Mediteranum(Md)  وUsitatissimum (Us)  آن بيشتر

از نظر توليد دانه اهميت دارند. اين دو زيرگونه داراي 

که به آنها  اند تيپ رشدي با انشعاب زياد و ساقة کوتاه

دليل  به Mdشود. زيرگونة  ته ميبزرک يا کتان روغني گف

کار  تر بيشتر براي توليد دانه به هاي درشت دارا بودن دانه

از نظر توليد فيبر نيز حايز اهميت Us رود و زيرگونة  مي

 ,Sharifnia & Asadi, 2000; Alister & Neilاست )

(. برخي منابع ژنتيکي موجود براي بزرک از نظر 2003

 Diederichsenت، از جمله صفات مختلف بررسي شده اس

موجود در بانک  هاي بزرک ( در ارزيابي ژنوتيپ2001)

ذخاير توارث گياهي کانادا، تنوع ژنتيکي براي صفات زير 

روز،  333تا  10را چنين گزارش کرد: روز تا رسيدگي از 

تا  30، ارتفاع گياه از 30تا  3/4تعداد دانه در کپسول از 

گرم،  4/33تا  31/3ه از متر، وزن هزاردان سانتي 310

-آلفادرصد و مقدار اسيد 1/54تا  3/31مقدار روغن از 

 درصد.  0/11تا  31/1لينولنيک از 

Saeidi et al. (2003 نيز در بررسي تنوع ژنتيکي در )

صفات تعداد گياهچه در هاي بومي بزرک دريافتند  ژنوتيپ

تعداد کپسول و عملکرد دانه در بوته داراي  مربع، متر

يي بودند. نتايج بالا وتيپيفنوتيپي و ژن ريب تغييراتض

Saeidi & Khodambashi (2006در ارزيابي ) هاي  ژنوتيپ

از لحاظ بزرک با کيفيت روغن خوراکي نشان داد که 

وجود تنوع ژنتيکي زيادي  مورد مطالعه صفات ةکلي

داشت. در ديگر مطالعات نيز تنوع ژنتيکي زيادي براي 

پلاسم بزرک مشاهده شده است  مصفات مختلف در ژر

(Saeidi, 2001; Mohammadi et al., 2010) ، اما در اکثر

اين مطالعات تعداد محدود ژنوتيپ و متعلق به مناطق 

خاص ارزيابي شده است. با توجه به تأثيرات متقابل 

ژنوتيپ و محيط در بروز صفات، در شرايط محيطي 

اوتي متفاوت ممکن است يک ژنوتيپ خاص واکنش متف

رو در طراحي يک برنامة اصلاحي براي  نشان دهد. ازاين

رسد که مواد ژنتيکي بايد در نظر مي شرايط خاص به

 & Sosulskiهمان شرايط ارزيابي و انتخاب شوند )

Gore, 1964هاي دارويي و صنعتي  ( با عنايت به کاربرد

هاي مطلوب از نظر عملکرد  فراوان بزرک، توليد واريته

از اهميت بسزايي برخوردار است و طراحي  اين محصول

نژادي در اولين قدم نيازمند شناسايي  برنامة به

رو در اين  اين هاي ژنتيکي اين گياه است؛ از پتانسيل

بزرک موجود  ةپلاسم در دو زيرگون مطالعه بخشي از ژرم

آوري و در شرايط  در مناطق مختلف دنيا جمع

ين تنوع ژنتيکي منظور تعي وهوايي گرم و خشک و به آب

 و همچنين مقايسة آنها ارزيابي شدند.

 

 ها مواد و روش

ژنوتيپ از  33ژنوتيپ بزرک شامل  40در اين مطالعه، 

شدة  ژنوتيپ انتخاب 33و  Usitatissimum (Md)زيرگونة 

شده از  تهيه ،Mediteranum (Md)تصادفي از زيرگونة 

بانک ژن مؤسسة ژنتيک گياهي و تحقيقات محصولات 

اي در سال  (، در آزمايشي مزرعه3راعي آلمان )جدولز

هاي کامل تصادفي با  و با استفاده از طرح بلوک 3130

سه تکرار در مزرعة تحقيقاتي دانشگاه وليعصر رفسنجان 

ارزيابي شدند. هر پلات آزمايشي شامل چهار رديف به 

متر بود.  سانتي 34متر و با فاصلة  سانتي 330طول 

متر و در  سانتي 3رت دستي و با فاصلة صو کاشت بذور به

متر انجام گرفت. در مرحلة رسيدگي  سانتي 3تا  3عمق 

هاي مياني با در نظر  از هر پلات آزمايشي و از رديف

طور تصادفي انتخاب و صفات  بوته به 30گرفتن حاشيه، 

و عملکرد  عملکرد دانه در بوته، تعداد کپسول در بوته

ري شد و ميانگين آنها درنظر گي بيولوژيک آنها اندازه

کپسول  40گرفته شد. تعداد دانه در کپسول با انتخاب 

اي و سپس شمارش بذور آنها و وزن  بوته هاي ده از نمونه

دست آمد.  سي بذر به سي 30هکتوليتر با توزين حجم 

صفت عملکرد دانه در واحد سطح با برداشت دو رديف 

سپس بوجاري و  مياني در هر پلات و با رعايت حاشيه و
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هاي  ها محاسبه شد. تجزية آماري داده توزين دانه

اي و با استفاده از  صورت آزمايش آشيانه آزمايش به

انجام گرفت. براي صفاتي که اثر عوامل  SASافزار  نرم

ها با استفاده از  دار شد، مقايسة ميانگين آزمايشي معني

ية ( انجام گرفت. تجزLSRاي دانکن ) آزمون چنددامنه

ها با استفاده از ماتريس تفاوت با  اي ژنوتيپ خوشه

 Average linkageمقياس فاصلة اقليدسي و الگوريتم 

صورت گرفت. ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيکي بين 

صفات محاسبه شد و تفکيک ضرايب ژنتيکي به اجزا با 

 استفاده از تجزية ضرايب مسير انجام گرفت.

 
همراه کد ژنوتيپ در بانک ژن مؤسسة ژنتيک گياهي و  گونه و نواحي مختلف جغرافيايي به شده از دو زير يهاي بررس . ژنوتيپ3جدول 

 $تحقيقات محصولات زراعي آلمان

Us Us Md Md Md Md** Us Us Us* گونه  زير   

 ناحيه اروپا اروپا آسيا آسيا اروپا آمريکا آفريقا آفريقا اقيانوسيه

 3004نروژ 513سوئد 33ايران 3401پاکستان 500آلمان 341آمريکا 003اکشمر 300مصر  3313استراليا

 3031لهستان 413ايتاليا 35ايران 3313ترکيه 330پرتغال 3333آرژانتين 003مراکش  

 3053مجارستان 001يونان 34ايران 3340هند 3435مجارستان 3333برزيل 403کامرون  

 3033روماني 033هلند 3311ترکيه 113قبرس 3031ايتاليا 3411آرژانتين 3131ليبي  

 3301يونان 353هلند 10ايران 001قبرس 3345يونان 3003کلمبيا   

 3434مجارستان 3300دانمارک 3033قبرس 340چين 3310فرانسه    

 3514فنلاند 3353بريتانيا 3354ترکيه 3311افغانستان     

 3533سوئد 3341بريتانيا       

 3353لهستان 3000ايتاليا       

 3314فرانسه        

$: Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, *:Us: Usitatissimum,  **:Md:Mediteranum 

 

 نتايج و بحث

 در کپسول تعدادنشان داد ميانگين  انسيوار تجزية جينتا

و  (3جدول)ي داشتند دار يمعن اختلاف رگونهيزبوتة دو 

از نظر اين صفت  Usهاي زيرگونة  نگين ژنوتيپطور ميا به

برتري نشان دادند  Md زيرگونةهاي  نسبت به ژنوتيپ

 هرون درميانگين نواحي مختلف  نيب(. همچنين 1)جدول 

 داشت وجودي دار يمعنفاوت ت صفت نيا نظر از رگونهيز

هاي نواحي آفريقا و اروپا در  طوري که ژنوتيپ ، به(3جدول)

کپسول  33/33و  04/11ترتيب با ميانگين  به Mdزيرگونة 

در بوته بيشترين و کمترين ميزان اين صفت را دارا بودند 

هاي درون هر  داري بين ژنوتيپ (. تنوع معني5)جدول 

دست آمد  بوته به در کپسول تعدادناحيه نيز براي 

(، اما با توجه به ميزان ضرايب تنوع ژنتيکي، تنوع 3)جدول

 Us زيرگونة در. (4نبود )جدول نواحي مختلف يکسان 

ة دامنو در  اروپا ناحية دربراي اين صفت  تنوع نيشتريب

و  413ايتالياهاي  ترتيب براي ژنوتيپ به 34/50 تا 03/35

 قايآفرناحية  هاي ژنوتيپ در Md زيرگونةو در  3514فنلاند

 درکپسول در بوته  0/33 تا 003مراکش در 14/33 از

(. در مطالعات ديگر نيز 4ول مشاهده شد )جد 3131يبيل

تنوع ژنتيکي از نظر تعداد کپسول در بوته گزارش شده 

(. Mohammadi et al., 2010; Saeidi et al., 2003است )

آمده براي تعداد کپسول در بوته  دست تنوع بسيار زياد به

ها بيانگر  درصد( در بين ژنوتيپ 00/30)ضريب تغييرات 

عنوان يکي  راي اين صفت بههاي مطلوب ژنتيکي ب پتانسيل

 ترين اجزاي عملکرد دانه است.  از مهم

نسبت  کپسول دردانه  03/0با ميانگين  Us زيرگونة

ميانگين  نيب(. همچنين 1برتري داشت )جدول   Mdبه

 رگونهيزتعداد دانه در کپسول نواحي مختلف در هر 

ي مشاهده شد و ناحية آسيا در زيرگونة دار يمعن اختلاف

Us  بيشترين تعداد دانه در کپسول را  03/3ميانگين با

داري بين  (. براي اين صفت تنوع معني5داشت )جدول 

هاي داخل هر زير گونه و در هر ناحيه نيز وجود  ژنوتيپ

و ناحية اروپا براي  Mdداشت و ناحية آفريقا در زيرگونة 

ترتيب با  بيشترين ضريب تنوع ژنتيکي را به Usزيرگونة 

(. در مقايسة 4درصد دارا بودند )جدول  30/30و  35/0

 3311( و افغانستان33/3بيشترين ) 033ها، هلند ژنوتيپ

را داشتند.  کپسولدانه در  تعداد( 50/4کمترين )

Diederichsen (2001نيز در ارزيابي ژنوتيپ )  هاي
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دانه در هر  30تا  3/4بزرک، تعداد دانه در کپسول را از 

شايان که برتري  3131يبيل کپسول گزارش کرد. ژنوتيپ

توجهي از نظر تعداد کپسول در بوته داشت، از نظر اين 

( که 4هاي برتر بود )جدول  صفت نيز از جمله ژنوتيپ

هاي آن به  پتانسيل منظور معرفي براي کاشت يا انتقال به

 هاي بومي مناسب است. واريته

 
 در مناطق مختلف جغرافيايي بزرک دو زيرگونة ي آن درنتايج تجزية واريانس صفات عملکرد دانه و اجزا. 3 جدول

 ميانگين مربعات
 درجة 

 آزادي
 شاخص  منابع تغيير

 برداشت

 عملکرد دانه 

 در واحد سطح

 عملکرد دانه 

 در بوته

 وزن 

 هکتوليتر

 وزن 

 هزاردانه

 تعداد دانه 

 در کپسول

 تعدادکپسول

 در بوته

n.s33/0 *5/33333 *13/0 *001/0 **31/0 30/0n.s **30/3333 3 بلوک 
 ژنوتيپ 53 34/113** 30/3** 00/1** 005/0** 53/0** 0/303130** 13/13**

n.s 15/0 n.s3/140034 n.s30/0 ns03/0 **04/33 **43/31 *05/3300 3 زيرگونه 
ns33/33 **3/413013 ns55/0 ns003/0 ns003/3 ns13/3 **33/515 0 )ناحيه )زيرگونه 

 ژنوتيپ )ناحيه( 53 03/335** 53/3** 13/3** 005/0** 53/0** 5/353535** 54/13**

 خطا 33 35/331 53/0 34/0 003/0 33/0 3/13113 53/34

 ضريب تغييرات - 03/33 03/3 03/30 31/5 33/35 4/31 55/35

ns ،*درصد. 3و  4دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غيرمعني به: **و 

 
 آن اجزاي و از نظر صفات عملکرد دانه  گونه زيردو بين  ميانگينة نتايج مقايس. 1 جدول

 زيرگونه
 تعداد کپسول 

 در بوته

 تعداد دانه 

 کپسولدر 

 وزن 

 (gr) هزاردانه

 وزن 

 هکتوليتر

 عملکرد دانه

 (gr) در بوته 

 عملکرد دانه 

 (kg/ha) در واحد سطح

شاخص 

 )%( برداشت

Mediterannum 1/31 b 00/1  b 44/4  a 13/0  a 33/0 a 35/110 a 51/30 a 

Usitatissimum 4/14 a 03/0  a 33/1  b 11/0  a 35/3  a 43/033  a 51/33  a 

 داري با يکديگر ندارند. اي دانکن تفاوت معني هاي داراي حداقل يک حرف مشترک براساس آزمون چنددامنه در هر ستون ميانگين

 

د متفاوت بو رگونهيز دونيز در  هزاردانه وزنميانگين 

 44/4با ميانگين وزن هزاردانة  Md( و زيرگونة 3 جدول)

هاي  (. ژنوتيپ1برتري داشت )جدول Usگرم بر زيرگونة 

ترند و  تر و سنگين هاي درشت داراي کپسول Mdزيرگونة 

شود و  وزن دانة زياد موجب برتري آنها در توليد دانه مي

شوند. ميانگين  منظور استفاده از دانه کشت مي اغلب به

در هر زيرگونه  مختلفهاي نواحي  وزن هزاردانة ژنوتيپ

 40/1از  Usي داشتند و در زيرگونة  دار يمعنفاوت تنيز 

متغير  33/4تا  31/4از  Mdگرم و زيرگونة  31/5تا 

وزن هزاردانه در  تنوع نيشتريب(. 5بودند )جدول 

 00/33با ضريب تغييرات  اروپا ناحيةدر  Usزيرگونة 

هاي  . در بين کل ژنوتيپ(4 جدول)د دست آم درصد به

 مورد مطالعه وزن هزاردانه از ضريب تنوع ژنتيکي بالايي

ترتيب در  درصد( برخوردار بود و ميزان آن به 33/33)

گرم  5/1تا  4/3از  3031و ايتاليا 413ژنوتيپ ايتاليا

( براي وزن هزاردانة 2001) Diederichsenمتغير بود. 

گرم را نيز  33ن بيش از هاي بزرک تا ميزا ژنوتيپ

شده در  گزارش کرد و ميزان کمتر اين صفت مشاهده

رسد ناشي از اثر شرايط نامساعد از  نظر مي اين مطالعه به

هوايي گرم و خشک حاکم بر  و نظر خاک و شرايط آب

محل آزمايش باشد که کاهش کلي بسياري از صفات را 

 موجب شده است.

 دوداري بين  معني تفاوت تريهکتول وزن صفتاز نظر 

(، ولي 3)جدول  ي وجود نداشتنواحو همچنين  رگونهيز

داري مشاهده شد  هاي هر ناحيه تنوع معني بين ژنوتيپ

، ناحية اروپا با داشتن ضريب تنوع ژنتيکي  Usزيرگونةو در 

 تا (3301 وناني) 43/0 از درصد و دامنة تغييرات 13/1

گر نواحي دي سي، نسبت به ( گرم در سي3004 نروژ) 31/0

براي اين  Md در زيرگونة (.4)جدول  تنوع بيشتري داشت

)جدول  دست آمد صفت بيشترين تنوع در ناحية آسيا به

ها از نظر وزن  تنوع چشمگيري بين کلية ژنوتيپ .(4

تا  43/0هکتوليتر وجود داشت و ميزان اين صفت از 

 متغير بود که بيشترين آن در سي گرم در سي 31/0

و  113قبرس هاي کمترين آن در ژنوتيپو  3004نروژ
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بود. صفت وزن هکتوليتر درصد پرشدن بذر  3301يونان

ها قابليت متفاوت  دهد و تفاوت بين ژنوتيپ را نشان مي

ها است و  اي و پرکردن دانه آنها در توليد مواد ذخيره

هايي از اين نظر برتري دارند که دورة  احتمالاً ژنوتيپ

شرايط نامساعد محيطي همزمان  پرشدن دانه در آنها با

 اند. نشده است يا توانايي مقابله با اين شرايط را داشته

 
 آن اجزاي و از نظر صفات عملکرد دانه  گونه زيردرون هر  بين نواحي مختلف ميانگيننتايج مقايسة  .5 جدول

 ناحيه زير گونه

 تعداد 

 کپسول 

 در بوته

 تعداد 

 دانه 

 کپسولدر 

 وزن 

 هزاردانه

 )گرم(

 وزن هکتوليتر

)گرم در 

 سي( سي

 عملکرد دانه 

 در بوته

 )گرم(

عملکرد دانه در 

 واحد سطح

(kg/ha) 

 شاخص 

 برداشت

)%( 

Md آفريقا a04/11 bcd31/1 a11/4 a14/0 a33/3 ab51/313 a31/33 

Md آمريکا ab33/33 abcd33/0 ab31/4 a13/0 a31/3 bc50/153 a31/30 

Md آسيا b51/30 cd13/1 a10/4 a11/0 33/0 a c31/533 a31/31 

Md اروپا b33/33 d33/1 a33/4 a 11/0 a03/0 bc43/453 a33/34 

Us آفريقا a45/13 abc45/0 bc31/5 a13/0 a33/3 bc03/453 a51/33 

Us آسيا ab30/11 a03/3  bc31/5 a13/0 a34/3 a40/3051 a13/10 

Us اروپا ab31/10 abcd5/0  cd34/1 a13/0 a35/0 bc43/433 a41/34 

Us اقيانوسيه a11/13 ab34/0  d40/1 a11/0 a33/3 bc10/113 a41/33 
 داري با يکديگر ندارند. اي دانکن تفاوت معني هاي داراي حداقل يک حرف مشترک براساس آزمون چنددامنه در هر ستون ميانگين

Us :Usitatissimum ،Md :Mediterannum . 

 

نگين عملکرد دانه از نظر ميا  Mdو Usدو زيرگونة 

در بوته و همچنين عملکرد دانه در واحد سطح تفاوت 

(، ولي در هر ناحيه تنوع 3داري نداشتند )جدول معني

ها از نظر اين صفات وجود داشت  داري بين ژنوتيپ معني

و بيشترين تنوع براي عملکرد دانه در بوته در 

 هاي ناحية آفريقا با بيشترين ضريب تنوع ژنتيکي ژنوتيپ

حاصل شد و براي  Mdدرصد( در زيرگونة  43/41)

در هر دو ناحية آسيا و اروپا ضريب تنوع  Usزيرگونة 

درصد  30/11و  03/14ترتيب برابر  ژنتيکي زياد و به

با 3131هاي ليبي (. ژنوتيپ4مشاهده شد )جدول

گرم  1/0با  413بيشترين و ايتاليا 01/3ميانگين عملکرد 

انه در بوته را داشتند. براي در بوته کمترين عملکرد د

عملکرد دانه در واحد سطح نيز ضريب تنوع ژنتيکي زياد 

دست آمد. نتايج مقايسة ميانگين  درصد به 00/14و برابر 

 ةبا دامن Usعملکرد دانه نشان داد تنوع در زيرگونة 

 0/3530تا  3033کيلوگرم در هکتار در قبرس 3/110

بود  Mdر از زيرگونة بيشت 35کيلوگرم در هکتار در ايران

بيشترين تنوع و مقدار  Usهاي زيرگونة  و در بين ژنوتيپ

گرچه اهاي ناحية آسيا وجود داشت،  عملکرد در ژنوتيپ

در ناحية اروپا نيز ضريب تنوع ژنتيکي زيادي براي اين 

، Md( در زيرگونة 4دست آمد )جدول  صفت به

ن تنوع هاي نواحي آفريقا و آمريکا داراي بيشتري ژنوتيپ

ها،  براي اين صفت بودند. در مقايسة همة ژنوتيپ

ترتيب با ميانگين عملکرد  به 3004و نروژ 3131ليبي

کيلوگرم در هکتار بيشترين و کمترين  0/333و  3541

با  3131(. ژنوتيپ ليبي4عملکرد دانه را داشتند )جدول 

 35همراه ژنوتيپ ايران بيشترين عملکرد دانه در بوته به

کيلوگرم در هکتار از  0/3530گين عملکرد با ميان

هاي اصلاحي  گيري در برنامه کار پتانسيل زيادي براي به

طور کلي نتايج حاکي از وجود تنوع زياد از  برخوردارند. به

ترين صفت  عنوان مهم نظر عملکرد دانه در واحد سطح به

هاي مورد مطالعه است و  اقتصادي در بين ژنوتيپ

هاي با قابليت توليد دانة زياد  ليد ژنوتيپرو امکان تو ازاين

 Khandan & Saeidi( و 2001) Saeidiکند.  را فراهم مي

هاي حاصل از انتخاب در  ( در ارزيابي لاين2004)

هاي بومي بزرک نيز از لحاظ عملکرد دانه و اجزاي  توده

 آن، تنوع ژنتيکي زيادي براي اين صفات مشاهده کردند.

احيه تنوع زيادي از نظر هاي هر ن بين ژنوتيپ

شاخص برداشت وجود داشت، ولي بين ميانگين اين 

صفت در دو زيرگونه و همچنين نواحي مختلف تفاوت 

(. بيشترين تنوع 3داري مشاهده نشد )جدول معني

 زيرگونةاز  ايآس ناحية هاي ژنوتيپشاخص برداشت به 
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Us  درصد تعلق داشت و  33/30با ضريب تنوع ژنتيکي

 30/53تا 3033قبرسدر  درصد 33/33از  ميزان آن

 1/30که کمترين ارتفاع بوته ) 10ايراندرصد در ژنوتيپ 

طور کلي  (. به4متر( را داشت، متغير بود )جدول  سانتي

ي مورد بررسي براي کلية صفات مورد نواحاکثر  در

مطالعه تنوع ژنتيکي بسيار زيادي مشاهده شد، گرچه 

واحي مختلف يا زيرگونه بسته به صفت ميزان تنوع در ن

طور دقيق مشخص نيست،  يکسان نبود. منشأ بزرک به

منابع منشأ بزرک را مناطق غرب کشور ما  زبرخي ا

که از  ار L. bienne ةاند. برخي منابع گون عنوان کرده

 ناحية ايران منشأ گرفته است و برخي گونة
L. angostifolium  را که از نواحي مديترانه منشأ گرفته

 ;Uysal et al., 2010اند ) ، جد بزرک معرفي کردهاست

Vromans, 2006 و در اين مطالعه نيز بيشترين تنوع )

ژنتيکي براي اکثر صفات مختلف در نواحي آسيا و اروپا 

  مشاهده شد.
 

 بزرک هاي بزرک در مناطق مختلف جغرافيايي در دو زيرگونة ( و ميانگين ژنوتيپCVg. ضريب تغييرات ژنتيکي )4جدول 

تنوع ضريب 

 ژنتيکي کل

Usitstissimum  Mediterannum زيرگونه 

 ناحيه آفريقا آسيا اروپا آمريکا آسيا اروپا

 صفات  ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين ژنوتيپ ميانگين

 تعداد  کمترين 003مراکش 14/33 313ترکيه 51/35 500آلمان 33/31 3333آرژانتين 01/33 10ايران 03/33 413ايتاليا 03/35 

 کپسول 

 در بوته

 بيشترين 3131ليبي 01/33 3340هند 53/31 330پرتغال 33/30 3333برزيل 45/53 3354ترکيه 30/51 3514فنلاند 34/50 

00/30 1/30  33/33  03/34  -  -  30/31  CVg)%( 

               

 تعداد  کمترين 003مراکش 31/4 3311افغانستان 50/4 3345آرژانتين 35/4 3333آرژانتين 31/1 3354ترکيه 43/0 3353لهستان 03/1 

دانه در 

 کپسول

 بيشترين 3131ليبي 13/3 001قبرس 35/0 500آلمان 11/1 341آمريکا 13/0 33ايران 3/ 00 033هلند 33/3 

53/30 30/30  53/3  -  -  14/1  35/0  CVg)%( 

               

وزن  کمترين 3131ليبي 31/5 3311افغانستان 33/5 3435مجارستان 13/4 3333آرژانتين 43/5 3033قبرس 33/1 413ايتاليا 40/3 

 بيشترين 003مراکش 34/1 113قبرس 30/1 3031ايتاليا 53/1 3003کلمبيا  43/4 10ايران 34/5 001يونان 30/4  هزاردانه

33/33 00/33  34/33  03/0  03/4  35/1  15/3  CVg)%( 

               

 وزن  کمترين 403کامرون  13/0 113قبرس 43/0 330پرتغال 15/0 3333آرژانتين 15/0 33ايران 14/0 3301يونان 43/0 

 بيشترين 3131ليبي،003مراکش 11/0 3313ترکيه 05/0 3435مجارستان 13/0 3411آرژانتين 01/0 3033قبرس 03/0 3004نروژ  31/0  هکتوليتر

03/5 13/1  43/3  33/1  53/3  33/4  15/3  CVg)%( 

               

 عملکرد  کمترين 003مراکش 11/0 3311افغانستان 53/0 500آلمان 45/0 3333آرژانتين 10/0 35ايران  43/0 413ايتاليا  10/0 

 دانه 

 در بوته

 بيشترين 3131ليبي  41/3 113قبرس 05/3 3031ايتاليا 30/3 3333برزيل  43/3 3354ترکيه 01/3 3514فنلاند 05/3 

31/13 30/11  03/14  54/35  30/33  30/31  43/41  CVg)%( 

               

 عملکرد  کمترين 003مراکش 3/453 3311افغانستان 333/ 34 3310فرانسه   0/531 3333آرژانتين 133 3033قبرس 3/110  3004نروژ  0/333 

 ر دانه د

واحد 

 سطح

 بيشترين 3131ليبي  3541 340چين   44/131 3435چين  3/031 341آمريکا  3/3350 35ايران  0/3530 3514فنلاند  4/301 

00/14 31/30  0/33  3/13  55/33  04/30  03/4  CVg)%( 

              

 شاخص  کمترين 003مراکش 31/31 3311افغانستان 15/34 3345ن يونا  00/30 3333آرژانتين  00/31 3033قبرس  33/33 3004نروژ   04/30 

 بيشترين 3131ليبي  33/11 3401پاکستان 55/13 3031ايتاليا  03/13 3411آرژانتين 03/13 10ايران  30/53 513سوئد  41/11  برداشت

35/34 01/34  33/30  -  54/33  1/33  30/35  CVg)%( 

 

هاي مورد مطالعه،  تعيين قرابت ژنوتيپ منظور به

براساس تمام صفات مورد مطالعه با  آنهابندي  گروه

و ماتريس تفاوت  Average Linkageاستفاده از الگوريتم 

(. برش 3 براساس فاصلة اقليدسي انجام گرفت )شکل

فاصله را در بين  نيشتريباي که  دندروگرام در نقطه

کاذب هتلينگ  T2ها ايجاد کند و براساس آزمون  گروه

هاي مورد بررسي در ضريب  صورت گرفت و ژنوتيپ

به شش گروه تفکيک شدند. گروه  15/0 دتفاوت حدو

ترتيب پنج، هفت،  ي بعدي بهها گروهاول، دو ژنوتيپ و 

(. 3 سيزده، پانزده و هشت ژنوتيپ را شامل شدند )شکل

، گروه اول ها گروهبراساس نتايج مقايسة ميانگين 

دار با  ه را با تفاوت معنيتعداد کپسول در بوت نيشتريب

از نظر  1و  3ي ها گروههمراه  دارا بود و به ها گروهديگر 

ميانگين عملکرد دانه در بوته و تعداد دانه در کپسول، 

 1هاي گروه  ي برتر شناسايي شدند. ژنوتيپها گروه

از نظر تعداد کپسول در  3و  3 هاي نسبت به افراد گروه

 4ي ها گروهدار بودند و در بوته از ميانگين کمتري برخور

هايي قرار داشتند که تعداد کپسول در بوته،  ژنوتيپ 1و 

تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه در بوتة کمتري 

داشتند. ميانگين وزن هکتوليتر و وزن هزاردانه بين 
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متفاوت نبود، ولي از نظر عملکرد دانه در واحد  ها گروه

مقدار  نيشتريبايز و از يکديگر متم ها گروهسطح کلية 

 هاي آن متعلق به گروه يک بود. در گروه يک، ژنوتيپ

قرار داشتند و برتري چشمگيري  35و ايران 3131ليبي

از نظر اکثر اجزاي عملکرد دانه نشان دادند و در 

افزايش عملکرد دانه  هدف بانژادي  ي بهها برنامه

وجه . با تاند حائز اهميت 1و  3، 3 هاي هاي گروه ژنوتيپ

ي حاکي از نبود تمايز خاص بند گروه، نتايج 3به شکل 

( در 2005) Fuهاي مناطق مختلف بود.  بين ژنوتيپ

هاي بزرک موجود در مراکز بزرک شامل  بررسي ژنوتيپ

قارة هند، آفريقا، خاور نزديک و مديترانه )اروپا( با  شبه

هاي  مشاهده کرد که ژنوتيپ RAPDاستفاده از نشانگر 

هاي مناطق ديگر متمايز بودند،  هند از ژنوتيپ قارة شبه

هاي  اما در اين تحقيق و براساس مورد مطالعه، ژنوتيپ

ي مختلف قرار داشتند که بيانگر ها گروههر منطقه در 

تنوع ژنتيکي در هر منطقة جغرافيايي و عدم تمرکز 

رو  منابع ژنتيکي با ويژگي خاص در هر ناحيه است. ازاين

نژادي براي گياه و در يک منطقه،  برنامة بهمنظور طراحي  به

ي ها تيقابلاحتمالاً امکان دسترسي به منابع ژنتيکي با 

 مورد نظر و سازگار با همان شرايط وجود دارد.

 

 
 (Average Linkageهاي بزرک مورد مطالعه با استفاده از روش ميانگين همبستگي ) ي ژنوتيپا خوشه. نتايج تجزية 3 شکل

 

ي روابط بين عملکرد دانه در بوته و اجزاي در بررس

آن، تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول 

ترتيب  به دار يمعنضريب همبستگي مثبت و  نيشتريب

 را با عملکرد دانه در بوته داشتند )جدول 13/0و  33/0

 قوي( که با نتايج ديگر مطالعات مبني بر همبستگي 1

تعداد کپسول در بوته در بين عملکرد دانه در بوته و 

 Matho & Matho, 1998; Copurبزرک مطابقت دارد )

et al., 2006 مقادير ضرايب همبستگي ژنتيکي بين .)

عملکرد دانه در بوته و صفات تعداد کپسول در بوته، وزن 

 ،31/0ترتيب برابر  و تعداد دانه در کپسول به هزاردانه

ضرايب ( که با مقادير 1بود )جدول  50/0، 33/0

همبستگي فنوتيپي بين اين صفات تفاوت چنداني 

دهد عوامل محيطي تأثير زيادي بر  نداشت که نشان مي

روابط آنها نداشته است. عملکرد دانه در واحد سطح 

( r=13/0با عملکرد دانه در بوته داشت ) قويهمبستگي 

ها تفاوت زيادي نکه با ضرايب همبستگي ژنتيکي بين آ

عوامل محيطي در روابط  زيادهم ( و س1 داشت )جدول

با عملکرد دانه  هزاردانه. بين وزن دهد نشان ميآنها را 

در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح همبستگي ديده 

بين صفاتي که در  ينشد. شناسايي روابط علت و معلول

اساسي دارند از اهميت خاصي  تأثيربهبود عملکرد 

يب مسير )عليت( ضرا تجزيةاز  ، درنتيجهبرخوردار است

 تأثيراتبراي تفکيک ضرايب همبستگي ژنتيکي به 

صفات بر عملکرد دانه در بوته  ميرمستقيغمستقيم و 

نشان داد که تعداد کپسول  0 استفاده شد و نتايج جدول

اثر مستقيم و مثبت را  نيشتريب هزاردانهدر بوته و وزن 

 ولي تعداد کپسول در ،بر عملکرد دانه در بوته داشتند

منفي زيادي  ميرمستقيغاثر هزاردانه بوته از طريق وزن 

ش ر( نيز گزا2003) .Saeidi et alبر اين صفت داشت. 

 کپسول در بوته بيشترين اثر مستقيم و تعدادکردند 

 صفات بر ديگر از طريق را غيرمستقيم تأثيراتهمچنين 

 ريتأث هزاردانهشت. گرچه وزن عملکرد دانه در بوته دا
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 تأثيرات ،بر عملکرد دانه در بوته داشت يدمستقيم زيا

غيرمستقيم منفي آن از طريق تعداد کپسول در بوته و 

تعداد دانه در کپسول موجب کاهش ضريب همبستگي 

به  با توجه(. 0)جدول شد دانه  عملکرداين صفت با 

ژنتيکي بين عملکرد دانه در بوته  قويي همبستگ

ن صفت از طريق بهبود اي منظور بهتوان در انتخاب  مي

 تأثيراتبا توجه به  اما ،بهره برد ميرمستقيغانتخاب 

در انتخاب  هزاردانهغيرمستقيم منفي آن از طريق وزن 

ها بايد دقت داشت تا در جمعيت انتخابي  ژنوتيپ

 کاهش نيابد. هزاردانهميانگين وزن 
 

 صفات عملکرد دانه و اجزاي آن . ضرايب همبستگي فنوتيپي )زير قطر( و ژنتيکي )بالاي قطر( بين1جدول 

 صفات
 تعداد دانه 

 در کپسول

تعداد کپسول 

 در بوته

  وزن

 هزاردانه

 وزن 

 هکتوليتر

عملکرد دانه 

 در بوته

عملکرد دانه 

 در واحد سطح

شاخص 

 برداشت

 40/0 44/0 50/0 33/0 -15/0 11/0 3 تعداد دانه در کپسول

 تعداد کپسول در بوته
**50/0 3 34/0- 13/0- 31/0 03/0 13/0 

 وزن هزاردانه
**43/0- 31/0- 3 43/0- 33/0 33/0 35/0 

 وزن هکتوليتر
*33/0 34/0- 

**40/0- 3 43/0- 13/0- 13/0- 

 عملکرد دانه در بوته
**13/0 

**33/0 30/0 
*31/0- 3 33/0 03/0 

 واحد سطحة عملکرد دان
**40/0 

**40/0 04/0 31/0- 
**13/0 3 33/0 

 شاخص برداشت
**53/0 

**53/0 33/0 33/0- 
**13/0 

**40/0 3 

 درصد. 3و  4دار در سطح احتمال ترتيب معني : به** و* 

 
 . نتايج تجزية ضرايب مسير عملکرد دانه در بوته روي اجزاي آن در بزرک0جدول 

 اثر  

 مستقيم

ضريب همبستگي ژنتيکي با  اثر غيرمستقيم از طريق

 X1 X2 X3 X4 X5 صفات عملکرد دانه در بوته

 03/3 - 13/0 31/0- 03/0- 33/0- 31/0 (x1) تعداد کپسول در بوته

 10/0 15/0 - 11/0- 05/0 31/0- 50/0 (x2) تعداد دانه در کپسول

 01/3 34/0- 13/0- - 31/-0 00/0- 33/0 (x3) وزن هزاردانه

 -33/0 13/0- 33/0- 10/0- - 33/0 43/0 (x4) وزن هکتوليتر

 13/0- 11/0 10/0 34/0 03/0- - 03/0 (x5شاخص برداشت )

       004/0 مانده باقي
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