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 چکيده

 دو در توانسته که است (Asteraceae) کاسنی ۀخانواد از ارزش با دارويی گیاهان از يكی (.Echinacea purpurea L) سرخارگل
 ارزشمندي دارويی هاي ترکیب حاوي آن هايريشه ويژه به مختلف گیاه هاياندام. کند پیدا داروسازي صنايع در مهمی گاهجاي اخیر دهۀ

با توجه به ارزش . دارد شگرفی هاي گذارياثر باکتريايی و ويروسی هاي عامل با مقابله براي بدن ايمنی امانۀس تحريك در که است
 شناختی هاي ريخت ويژگیهاي برتر از لحاظ ويی سرخارگل، اصلاح و گزينش ژنوتیپو اهمیت دار توجه شاياناقتصادي 

هاي برتر و گزينش ژنوتیپ يۀبر پابه اين هدف، اين تحقیق  دستیابیمنظور  . بهددار يیبسزااهمیت  یو فیتوشیمیاي (مورفولوژيك)
 و بذرها رويشی پیش تیمار زمین، سازيآماده از پس رتیبت بدين. شددر يك جمعیت داراي تنوع، طراحی و اجرا  ها آنارزيابی نتاج 

 شامل ها آن زراعی عملكرد و فنولوژي مراحل و شده کشت تكرار دولاتیس ساده با  آزمايشی طرح پايۀ بر يادشده گونۀ نشاء تولید
برادر ناتنی )تیمار(  -هاي خواهروادهنشان داد که خان هاداده واريانس ۀتجزي نتايج. شد بررسی ديگر ويژگی يازدههوايی و  هاي اندام

تر  گل، وزن گل، ارتفاع، قطر شمارغنچه،  شمارگلدهی،  آغازبرگ،  سطح مانندمورد بررسی  هاي ويژگی همۀ پايۀداري بر تفاوت معنی
 برگ، سطح مانند یايه ويژگی در 32 و 32 ،22 ،33هاي  هاي با شمارهداشتند. با توجه به نتايج، خانواده درصد 1 سطح خشك در و وزن
برتر بودند که با توجه به  هاخانواده ديگر به خشك نسبت وزن و قاعده از انشعاب شمار گیاه، قطر ارتفاع، گل، شمار غنچه، شمار

 .دشوواقع  سودمندتواند  بعدي می ۀتشكیل جمعیت بهبوديافت براي ها آن، ترکیب بذرهاي والدينی ها آن توجه شايانپذيري عمومی  ترکیب
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ABSTRACT 

Echinacea purpurea L., known collectively as a medicinal species of Asteraceae family, is a perennial herb found in 
eastern and central United States and southern Canada. Whole parts of the plants, especially their roots contain 
valuable compounds which are as an immune system booster and blood purifier. Due to Echinacea purpurea L. 
economical and medical valus, breeding and selection of the superior genotypes for morphological and 
phytochemical characters is important. To achive the aims, this study were designed to select the best genotypes 
bassed on evaluation of their progenies in a diverse population. Thus, after land preparation, treated seeds and 
seedlings of the species were sown on the basis of a simple lattice design with two replications and their phenological 
stages as well as crop yield and 12 different characters were studied. Analysis of variance of  the collected data 
revealed that the half-sib families were significantly different (p>0.01) based on the studied characters such as leaf 
area, flowering commencement, bud number, flower number, plant height, flower diameter, plant fresh and dried 
weight. According to the results, based on the means and GCA of the studied traits such as leaf area, number of buds 
and flowers, plant height, plant diameter, the number of branches from the base and dried weight, families of the 93, 
72, 92 and 97 were the best, for which by combining their parent seeds to form the next improved population might 
be optimistic. 
 
Keywords: Analysis of variance, GCA, Echinacea purpurea, half sib, morphological variation. 
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 مقدمه

هستند  خدادادیعظيم  ةگياهان دارویی از منابع بالقو

 کاربردهایتوانند در می درستریزی  که با برنامه

درمانی و دارویی، صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی، 

در موارد اقتصاد بدون اتکا به نفت جایگاه  ویژه به

ای داشته باشند. بسياری از گياهان دارویی  ویژه

 که درحالیشوند کشور صادر می صورت خام از به

با قيمت گزاف به کشور  ها آنهای حاصل از فرآورده

 Purple) (. سرخارگلAyinechi, 1986) شودوارد می

Coneflower )علمی نام با Echinacea purpurea  L.، 

 ةتير به متعلق گياه این. است چندساله و علفی گياهی

 و( Asterales) هاآسترال ۀراست ،(Asteraceae) کاسنی

 آن منشأ و بوده( Asteroideae) آستروئيده ةخانواد زیر

 شمال در سرخارگل. است شده گزارش آمریکا شمال

 رویدمی انبوه صورت به ميسوری ۀرودخان

(Omidbaigi, 2010 .)زیادی شمار حاوی گياه این 

داروشناختی  شدة شناخته هایفعاليت با ترکيب

 این ۀریش و رویشی پيکر در که است (فارماکولوژیکی)

 توجه که ها ترکيب این جمله از. دارند حضور گياه

 اسيد به توانمی اندکرده جلب خود به را بيشتری

 و شيکوریک اسيد مانند آن مشتقات و کافئيک

 و ساکاریدها پلی آميدی، آلکيل هایترکيب اکيناکوزید،

 ضد قارچی، ویژگی ها ترکيب این. کرد اشاره هااسانس

 داروهای ها آن از و نددار ضدویروسی و باکتریایی ضد

 ةکنند‌معالجه همچنين و کننده‌پيشگيری

 مواد(. Omidbaigi, 2010) شودمی تهيه سرماخوردگی

 نيز و بدن دفاعی امانۀس تقویت سبب سرخارگل ةمؤثر

 جی ایمونوگلوبولين توليد افزایش باعث

(Immunoglobulin G )با مبارزه برای که شودمی 

 به(. Omidbaigi, 2010) است مؤثر سرطانی هاییاخته

 این از حاصل دارویی های ترکيب بالای کاربرد دليل

 سومين سير، و محمدی گل از پس سرخارگل گياه،

 فروش ميزان که آید‌به شمار می اروپا در پرمصرف گياه

 Abbasi et) است دلار ميليون 016 از بيش آن ۀسالان

al., 2007.)  

های اصلاحی در گونه های بررسی پایۀتيکی تنوع ژن

توانسته یک گام  تنها، اما تاکنون بشر استگياهی 

آن بردارد.  گستردةمقدماتی برای شناسایی توانمندی 

عظيم، اطلاع از ماهيت و  ۀبرای استفاده از این سرمای

، (پلاسم ژرمذخائر توارثی )ميزان تنوع موجود در 

. ددار بهنژادیهای اهميت بسيار زیادی در برنامه

اصـلاح  در مهم موارد از یکی مناسب والدین انتخاب

 بهنژادگران موفقيت اساسی رموز از یکی و گياهان

والدینی که از لحاظ ژنتيکی متفاوت هستند،  است.

 (هتروزیسدورگ برتری )هایی با (هيبریددورگ )

دست آوردن نتاج  کنند و احتمال بهبيشتر توليد می

یابد. از متجاوز( افزایش می جداسازیبرتر ) ۀیافت تفرق

 ذخائر توارثیبندی دیگر تعيين مشخصات و گروه سوی

کاری در  تا از دوبارهدهد  را میامکان این  بهنژادگرانبه 

 & Von Braun) پرهيز کنندها گيری از جمعيتنمونه

Virchow, 1996 .)نشانگری  های سامانهمختلف  انواع

و شناسایی تنوع ژنتيکی  ليلوتح تجزیهمنظور   به

بودن هر  اعتماد قابلاند. ميزان کارایی و هشداستفاده 

پذیری و ميزان چندشکلی آن  نشانگر ژنتيکی به وراثت

 چندشکلیپذیری و  بستگی دارد. هر چه ميزان وراثت

ارزش  ذخائر توارثینشانگر بيشتر باشد، در بررسی 

وتيپی جزو فن های ویژگی(. Pank, 2007) دبيشتری دار

های آیند و از زمانمی شمار بهنخستين نشانگرها 

ها روی که محل ژن‌هنگامیاز  پيشبسيار دور، 

اند. این روش هشد، استفاده شودها مشخص کروموزوم

و  ونترین راه ارزیابی مستقيم تنوع ژنتيکی درآسان

شناختی  ریختهای ها برای برآورد تفاوتبين جمعيت

که  استون نياز به ابزاری پيچيده بد (مورفولوژیکی)

بندی گياهان در گذشته نيز  هردبرای شناسایی و 

جاد ی(. اWeising et al., 2005ه است )شداستفاده 

 یهاتيو اصلاح جمع (کيسنتتمصنوعی ) های رقم

 یعلف یهان روش در اصلاح گونهیتریناهمگن، عموم

است  یجنس توليدمثلو با  ی، دائمافشان گرده دگر

(Nguyen & Sleper, 1983 .)یاز مراحل اساس یکی 

ن ی، انتخاب والدمصنوعی یها(تهیواررقم )د يدر تول

 یم یابین ارزیاست. ا پرشمارن ین والديمناسب از ب

ن، نتاج حاصل از یخود والد یابیارز راهتواند از 

 یعموم یریپذبيا برآورد ترکیو  ها آن یخودبارور

رد يکراس صورت گتاپ ایکراس و یحاصل از آزمون پل

ن یکراس است. در ایروش پل ها آنن یترکه متداول

 یعموم یریپذبيترک توانن از نظر ین والدیروش بهتر
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ند شویاستفاده م یجاد رقم مصنوعیا یانتخاب و برا

(Aastveit & Aastveit, 1990با توجه به ا .)نکه در ی

انس یاز وار یطور متفاوتنش بهیمختلف گز یهاروش

انس یزان وارياز م یشود، لذا آگاهیاستفاده م یشیافزا

ت دارد ياهم یکيانس ژنتینسبت به کل وار یشیافزا

(Annicchiarico, 2006 .) 

تاکنون تحقيقات اصلاحی اندکی روی گياه 

ها درزمينۀ  سرخارگل صورت گرفته است که عمدة آن

 های شيميایی است. گونۀ  تعيين عملکرد و نوع ترکيب

E. purpureaناسازگار و دگرگشن است که  ای خود، گونه

 گيرد. به وسيلۀ حشرات صورت می افشانی در آن بهگرده

ها، اخته کردن گل در آن دشوار دليل ساختار ویژة گل

های اصلاحی در سرخارگل،  است؛ بنابراین بيشتر سامانه

هایی هستند که نيازی به اخته کردن ندارند روش

(Stephens, 2008د .) ر این زمينهLin-na (2013با ،) 

 شناختی اقدام به بررسی ریخت نشانگرهای از استفاده

کرد. نتایج نشان داد که  سرخارگل گياه از توده چهارده

 های ویژگی پایۀ بر متفاوت هایگروه در توده چهارده

 و برگ شمار گل، شمار گياه، ارتفاع مانند شناختی ریخت

این گذشته نتایج این آزمایش برگ قرار گرفتند. از  اندازة

نظریۀ آغاز غربالگری گياهان در مزرعه برای ارزیابی ذخائر 

تواند تأثير توارثی را تأیيد کرد؛ زیرا محيط رشدی می

زیادی بر ساختار ظاهری گياه داشته باشد. 

 تهيۀ منبع و اندازه ، تأثيرHassel et al.  (2004)طور همين

 گونۀ سه هر ذرهایب زنی‌جوانه روی دما را و بذر

 که داد نشان آزمایش این نتایج .کردند بررسی سرخارگل

 در و روز سيزده از پس E. angustifolia گونۀ بذرهای

 ميزان بيشترین ۀ سلسيوسدرج 90 تا 06 دمای

 با تر بزرگ بذرهای بين این در که داشتند را زنی‌جوانه

 بذرهای. بودند همراه بيشتری زنی‌جوانه درصد

 زنی‌جوانه درصد با ساله یک مادری گياهان از دهش تهيه

 در و ریز بذرهای برای حالت این. بودند همراه متغيری

. شد مشاهده نيز تر بزرگ ةانداز با بذرهایی با مقایسه

 و عملکرد روی نشاکاری تاریخ تأثير در تحقيق دیگری

 لهستان کشور در E. purpurea ۀگون در ریشه کيفيت

 عملکرد افزایش گویای تحقيق این جنتای. شد ارزیابی

 تا اردیبهشت هایماه در نشاکاری هایتاریخ در ریشه

 که داد نشان آزمایش این نتایج همچنين. بودخرداد 

 اسيد ميزان روی داریمعنی تأثير نشاکاری تاریخ

 ۀریش در ترکيب این ميزان. ندارد ریشه فنوليک

 گياهان .بود دوساله گياهان از بيش ساله سه گياهان

 و بيشتر کوماریک اسيد ميزان حاوی همچنين ساله سه

(. Biesiada et al., 2004) بودند کمتر کافئيک اسيد

 های عامل تأثير Callan et al. (2005) بررسیدر 

 عملکرد روی فصلی شرایط و کاشت تراکم مانند زراعی

 E. purpurea ۀگون ةمؤثر مواد و هوایی های اندام

 تراکم که داد نشان آزمایش این نتایج. شد بررسی

 مترمربع هر در گياه پانزده از بيش شامل کشت بالای

 همراه (بيوماستوده )‌زیست توليد ميزان بيشترین با

 کاهش را گياه بافت در شيکوریک اسيد ميزان بود اما

 اسيد ميزان مترمربع هر در بوته 56 تا 3 تراکم در. داد

 گرم هر در رمگ ميلی 50 حدود در ریشه شيکوریک

 بيشترین. وم به دست آمدد سال در و خشک ۀریش

 شد شناسایی نابالغ هایگل در شيکوریک اسيد غلظت

 باز هایگل در ترکيب این برای ميزان بيشترین اما

. آمد دست به هاگلبرگ شدن پير از پيش و کامل ةشد

 هاریشه در موجود شيکوریک اسيد ميزان بيشترین

 گزارش همچنين آنان. ست آمدبه د گلدهی از پيش

 هيچ هاریشه برداشت از پيش هاگل برداشت که کردند

 نداشته هاریشه عملکرد ميزان بر داریمعنی تأثير

 در E. purpurea ۀگون تودة زیست عملکرد ميزان است.

 مشاهده تحقيق این در شد. بررسی نيز اسلوونی کشور

 گياه سن افزایش با شناختی ریخت های ویژگی که شد

 مواد ميزان روی عامل این که یدرحال یابدمی تغيير

 و شيکوریک اسيد مانند یهای ترکيب شامل گياه ةمؤثر

 این نتایج. ندارد داریمعنی يرتأث هيچ کافتریک اسيد

 و هابرگ وزن ، ميانگينداد نشان همچنين تحقيق

 از کمتر برابر 0 از بيش ساله شش گياهان در هاساقه

 7 حدود در هاگل برای ميزان این. بود الهس یک گياهان

 و شيکوریک اسيد ةمؤثر مواد يزانم. بود کمتر برابر

 مناطق بين در هابرگ در موجود کافتریک اسيد

 اثر که یدرحال شتدا داریمعنی تفاوت مختلف

 در گياه شناختی ریخت های ویژگی برای داری معنی

  .(Kreft, 2005) شدن مشاهده مختلف مناطق بين

و اهميت  توجه شایانبا توجه به ارزش اقتصادی 

های برتر از دارویی سرخارگل، اصلاح و گزینش ژنوتيپ
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و فيتوشيميایی  شناختی ریخت های ویژگیلحاظ 

به این هدف،  دستيابیمنظور  . بهددار ییبسزااهميت 

های برتر و ارزیابی گزینش ژنوتيپ یۀبر پااین تحقيق 

دارای تنوع طراحی و اجرا  در یک جمعيت ها آننتاج 

تواند در ایجاد یک جمعيت . نتایج این تحقيق میشد

مطلوب که برای شرایط  های ویژگیشده برای ‌اصلاح

 واقع شود.  سودمنداقليمی کشور مناسب باشد، 

 

 هامواد و روش
 بذر ۀتهي

بين  از گلدهی ۀمرحل در بوته تک دویستدر حدود 

شده در ‌يکی کشتژنت تنوع اوليه دارای جمعيت کی

ایستگاه تحقيقات گروه مهندسی علوم باغبانی و فضای 

کشاورزی دانشگاه تهران، واقع در  ةسبز دانشکد

گزینش شدند.  5935 سال در محمدشهر کرج،

و  شناختی ریخت های ویژگی پایۀ برها گزینش بوته

کمتر،  ةميانگر ۀگل بيشتر، فاصل شمارفنوتيپی مانند 

به آفات و  نداشتن و آلودگی های بيشتربرگ شمار

اوليه از  بذر جمعيت منشأها صورت گرفت. بيماری

 Adanaکشور ترکيه )از آدانا  فناوریدانشگاه علم و 

Science and Technology University )است .

جداگانه در  صورت به انتخابی هایبوته تک از بذرگيری

 نیافشاگرده به توجه رسيدن بذر انجام شد. با ۀمرحل

 از برداشتی بذرهای یادشده، جمعيت هایبوته بين در باز

 برادر ناتنی -خواهر خانوادة یک شامل انتخابی بوته هر

(Half-sib )بذرهای هر خانواده  کشت، از پيش .بود

 درجۀ 1 دمای و مرطوب پرليت درون ده روز مدت به

. شود برطرف ها آن رکود تا شدند سرمادهی سلسيوس

 ند.شدکشت  گلخانه درون نشاء توليد برای سپس

 

 سازي خزانه و کاشت بذرهاآماده

 سرخارگل ناتنی برادر -خواهر هایخانواده بذرهای

گروه مهندسی  گلخانۀ در مرطوب، سرمادهی از پس

 در مشخص صورت  بهو فضای سبز  باغبانی علوم

 از مخلوطی شامل یکنواخت بستری با نشا هایسينی

 تاریخ در 5:7 تنسب به پرليت و کوکوپيت

 مزرعۀ به انتقال مرحلۀ تا و شدند کاشته 3/55/5930

مرتب با محلول غذایی کامل  کاشت بستر اصلی،

 بستر تا شد آبياری در هزار 1، به غلظت 7فوسامکو 

 نشاهای گياهان. هميشه مواد غذایی داشته باشد

 اصلی زمين به و کاشت از پس روز هشتاد توليدشده،

در فرآیند پرورش نشاها  (.5شکل ) شدند داده انتقال

دليل رشد بسيار بطئی  در گلخانه، شماری از نشاها به

که  طوری ند؛ بهشدها، حذف و کند و نيز ابتلا به بيماری

در نهایت صد خانواده با توان رشدی مناسب انتخاب و 

 .شدندآمادة انتقال به مزرعه 

 

 
 (.Echinacea purpurea  L)برادر ناتنی سرخارگل  -های خواهرواده. نشاء خان5شکل 

 یک سينی نشا )یک برگ حقيقی(، سمت راست؛ آمادة انتقال به زمين اصلی، سمت چپ.
Figure 1. Transplants of Echinacea purpurea L. half-sib families. 

A transplant tray (a true leaf), Right figure; Ready plants to transfer to the farm, Left figure. 

 

 کاشت ۀسازي زمين و اجراي نقشآماده

 مساحت به زمينی قطعه 5930 سال پایيز اواخر در

 مهندسی گروه تحقيقات ایستگاه در مترمربع 416

کشاورزی و منابع  پردیس سبز فضای و باغبانی علوم

با  کرج محمدشهر در واقع تهران، دانشگاه طبيعی

 با و شد گرفته نظر متر از سطح دریا، در 5966رتفاع ا

 تن 06 ميزان بهکامل پوسيده  دامی کود کردن اضافه

 گياهان نشاء انتقال برای آن، زدن شخم و هکتار در
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 زمين قطعه تسطيح با بهار، اوایل در. شد آماده

 دو با ساده لاتيس طرح پایۀ بر کاشت ۀنقش ،موردنظر

 برادر ناتنی روی -خواهر ةنوادخا صد کاشت برای تکرار

صورتی بود که تکرار  چيدمان تکرارها به .شد اجرا زمين

برادر  -خواهر ةاول بر تکرار دوم عمود باشد. هر خانواد

ژنوتيپ )فرد( بود که در هر تکرار در  06ناتنی شامل 

ژنوتيپ  0666یک ردیف کشت و در مجموع دو تکرار 

 شدند. های ناتنی کشتاز جمعيت خانواده

 46و بين دو ردیف  01ها روی ردیف بوته ۀفاصل

نواری انجام  صورت بهانتخاب شده و آبياری  متر سانتی

 آبياری از گياهان، شامل نگهداری و گرفت. مراقبت

 آفات کنترل و هرز هایعلف وجين یکنواخت، و منظم

 هابوته مناسب استقرار منظور به احتمالی هایبيماری و

 گرفت. انجام گياهان رشد ةدور طول در

 

  مزرعه و آزمایشگاه در گيرياندازه مورد هاي ویژگی

 سرخارگل گياه (فنولوژیپدیدشناختی ) تعيين برای

 -محمدشهر ۀمنطق) کرج هوایی و آب شرایط در

 سبز فضای و باغبانی مهندسی گروه تحقيقات ایستگاه

 ۀتهي منظور به و( تهران دانشگاه کشاورزی ةدانشکد

 به مربوط هایزمان سرخارگل، پدیدشناختی ۀنامشناس

برادر  -های خواهرخانواده رشدی مراحل از یک هر

 سبز مدت شامل کاشت تاریخ زمانی مبدأ با ناتنی

 زمان ،(ایلپه هایبرگ شدن خارج) بذرها شدن

 هابوته شدن برگی چند شدن، برگی چهار و یبرگ دو

 دهندهگل هایشاخه ظهور اصلی، زمين به انتقال برای

 هاگل شدن باز ،(دهی‌غنچه ۀمرحل به گياهان ورود با)

 ها،گل کامل شکوفایی ،(بوته هر در گل یک ظهور با)

براین، بنا .شد ثبت بذر کامل رسيدن و بذر تشکيل

 پنجدر هر تکرار  پدیدشناختیمراحل  بررسیبرای 

گذاری ‌نشانهتصادفی  صورت به ناتنی ةخانواد هر از بوته

 پایۀ برهفتگی،  صورت به پدیدشناختیت مراحل ثب و

 ۀمرحل یک به هابوته درصد 16 شدن وارد

 ميزان تعيين تعيين شد. برای ویژه پدیدشناختی

صورت تازه و خشک، در هر  هوایی به های اندام عملکرد

گل  تمام ۀاز هر خانواده در مرحل بوتههفت  شمارتکرار 

 ها آن تر نتصادفی انتخاب و ميانگين وز صورت به

 سایه شرایط در کردن خشک با . همچنينشد محاسبه

 محاسبه نيز ها آن خشک وزن عملکرد اتاق، دمای و

سه ژنوتيپ باقيمانده از هر خانواده برای ثبت  شد.

شامل تشکيل بذر و رسيدن  پدیدشناختیمراحل  ۀادام

گيری صفت اندازه برای. ندشد داشته نگهکامل بذر 

، Leaf Area Meter دستگاه شاخص سطح برگ توسط

بالغ از بخش روزت هر بوته انتخاب و  برگ پنج شمار

برگ بالغ برای هر  پنجاه شمار. در مجموع شدجدا 

تعيين ميانگين سطح برگ آن خانواده  برایخانواده 

 در شده‌گيریاندازه های ویژگیکار برده شد.  به

 ایه‌نشانه و سرخارگل ناتنی برادر -خواهر هایخانواده

 آمده است.  5گيری در جدول اندازه واحد و اختصاری

 
 -های خواهرشده در خانواده‌گيریهای اندازه . ویژگی5جدول 

 گيریهای اختصاری و واحد اندازه برادر ناتنی سرخارگل، نشانه

Table 1. Measured characteristics, their abbreviations 

and units in evaluation of Echinacea purpurea L. 

half-sib families 
Unit Abbreviation Characteristics No. 
mm2 LA Leaf area 1 

day FS Flowering start 2 
- NB Number of bud 3 

- NF Number of flower 4 

cm H Height 5 
cm FD Flower diameter 6 
cm PD Plant diameter 7 
mm MSD Main stem diameter 8 

- BN Branch number 9 
gram FW Fresh weight 10 
gram DW Dried weight 11 
 

 هاآماري داده ۀتجزی

 از استفاده با آمده دست به هایواریانس داده ۀتجزی

همبستگی  ۀانجام شد. برای تجزی MSTAT-C افزار نرم

 (هيستوگرامنمودار ستونی )و ترسيم  ها ویژگیبين 

 SPSS ver. 20افزار     مهم از نرم های ویژگیبرخی از 

 از اختلاف یعموم یریپذبيترک استفاده شد. اثر

ن کل يانگيبا م یبرادر ناتن -خواهر ةن هر خانواديانگيم

  (.Hallauer & Miranda, 1981) شدها برآورد پيژنوت

 یاضید ريانس با استفاده از امیوار ۀمتشکل یاجزا

. شدانس برآورد یوار یۀن مربعات در جدول تجزيانگيم

 یکي( و تنوع ژنتCVP) یپيتنوع فنوت های بیضر

(CVG) و  یپيانس فنوتینسبت جذر وارب از يترت به

ن هر يانگيبر م یبرادر ناتن -خواهر یهاخانواده یکيژنت

 Lothrop et al., 1985; Ibrahimمحاسبه شد ) ویژگی

et al., 1985:) 
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 CVGو  یپيب تنوع فنوتیضر CVPش، یآزما یخطا

 .هستند یپيب تنوع ژنوتیضر

دست آمد به زیر یها رابطهاز  پذیری توارث

(Lothrop et al., 1985:) 
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h2؛ یخصوص یریپذوراثت‌:h2ها رابطهن یدر ا
Hs :

: r؛ یبرادر ناتن -خواهر یهان خانوادهيب یریپذوراثت

σ2تکرار؛  شمار
gcaو  یعموم یریپذبيانس ترکی: وار

σ2
eاست.   یشیآزما یانس خطای: برآورد وار‌‌‌

 

 نتایج و بحث

 و روز رشما پایۀ برکه  پدیدشناختیمراحل  بررسی

  رشد صورت پذیرفت، نشان داد که بيش روزهای ماید

 برادر ناتنی -های خواهردرصد بذر خانواده 16از 

 

 روز پس از کاشت سبز شدند. تا 3 يانگينطور م به

 ۀمرحل) آزمایش اصلی زمين در نشاکاری زمان از پيش

 شدن سبز از پس مرحله سه ،(شدن برگی شش

 یبرگ ی و ششبرگ چهار ،دوبرگی ۀمرحل شامل بذرهای

مراحل  این به شدن وارد زمان مدت که شد ثبت شدن

 ميانگين. است آمده 0 جدول در پدیدشناختی

بين  پيشين های بررسی به نسبت شدن سبز زمان مدت

روز کاهش یافت. از این گذشته،  هفتالی  چهار

آماده شدن نشا برای انتقال به  برایلازم  زمان مدت

 دیگرروز کمتر از  پانزده ميانگينطور  زمين اصلی به

 Aghaalikhaniبود ) گونه اینشده روی ‌تحقيقات انجام

et al., 2013; Caruso & Gwaltney, 2005 کوتاه .)

سبز شدن بذرها تا آماده  برایلازم  زمان مدتبودن 

شدن نشا برای انتقال به زمين اصلی از نظر 

 . استجویی در وقت و هزینه بسيار مهم ‌صرفه

های  نشان داد که خانواده هاداده واریانس تجزیۀ تایجن

داری از نظر همۀ برادر ناتنی تفاوت معنی -خواهر

گلدهی،  برگ، آغاز های مورد بررسی مانند سطح ویژگی

 تر و وزن گل، وزن گل، ارتفاع، قطر غنچه، شمار شمار

هایی  ویژگی(. 7جدول ) داشتند درصد 5 سطح خشک در

تری از لایی دارند، محدودة گستردهکه ضریب تغيير با

تری برای آن کميت ویژگی را دارند و دامنۀ انتخاب وسيع

های مهمی  (. ویژگی9آیند )جدولشمار می ویژگی به

 قطر ارتفاع، گل، شمار غنچه، شمار برگ، مانند سطح

خشک بيشترین تنوع را  وزن و تر وزن گل، قطر گياه،

داشتند.

 در جمعيت سرخارگل مورد بررسی نشاء پدیدشناختی و رشد زمان کاشت، مدت تاریخ .0 جدول
Table 2. Cultivation date, time to growth period and transplant phenology in Echinacea purpurea L. half-sib families 

Time to growth period (days after cultivation) 
Cultivation date Species 

Six leaf stage Four leaf stage ‌ Two leaf stage Emergence 

4±75  4±56    5±39  2±9‌ 1392/11/9 E. purpurea 

 

 های ناتنی سرخارگل مورد بررسیشناختی در جمعيت خانواده های ریخت ویژگی واریانس تجزیۀ .9 جدول

Table 3. Variance analysis of morphological traits in Echinacea purpurea L. half-sib families 
Mean of Squares 

df SOV 
FD H NF NB FS LA 
9.20 36.55 620.57 536.28 13.52 36822361.29 1 Replacation 

2.42
212.51 ٭٭

50.12 ٭٭
13.99 ٭٭

٭٭
  41.48

2927212.66 ٭٭
 Half-sib families 99 ٭٭

0.14 ns 3.77 ns 8.11 ns 1.02 ns 1.33 ns 191308.00 ns 18 Within 
0.15 4.24 8.40 4.95 1.63 291248.57 99 Error 
3.95 3.80 12.91 22.85 1.17 5.14 

 
CV (%) 

ns،‌* ،** درصد. 5و  1دار در سطح دار، معنیترتيب غير معنی به                               ns,*,**: Non significant, Significant at 5 and 1%, respectively. 
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Countinued Table 3. Variance analysis of morphological traits in Echinacea purpurea L. half-sib families 
Mean of Squares 

df SOV 
DW FW BN MSD PD 

4690.93 13.06 22.04 14.74 10.44 1 Replacation 
3083.23

53512.21 ٭٭
12.31 ٭٭

2.69 ٭٭
35.05 ٭٭

 Half-sib families 99 ٭٭
40.27 ns 584.28 ns 0.12 ns 0.23 ns 9.22 ns 18 Within 
251.03 1432.82 8.42 0.24 8.85 99 Error 
10.41 7.00 9.26 2.91 7.13  CV (%) 

ns،‌* ،** درصد. 5و  1دار در سطح دار، معنییترتيب غير معن به     ns,*,**: non significant, and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 همۀبلوک درون تکرار در  اثربا توجه به اینکه 

 ۀدار نبود، بنابراین تجزیمورد بررسی معنی های ویژگی

ل تصادفی بررسی های کامطرح بلوک پایۀ برواریانس 

 .شد

نمایانگر  ،ها ویژگی ةساد همبستگی ۀتجزی نتایج

 ها ویژگی از برخی بين دارمعنی منفی و مثبت روابط

 دارمعنی و مثبت براین، همبستگیبنا (.7بود )جدول

 ارتفاع گل، شمار غنچه، شمار با برگ سطح ةانداز بين

اصلی مشاهده شد. با توجه به اینکه برگ  ۀساق قطر و

و توليد مواد  (فتوسنتزنورساخت )حل انجام م

کربوهيدراتی لازم برای رشد و نمو گياه است در نتيجه 

 و نورساخت ميزان سطح برگ بيشتر موجب افزایش

 و رویشی رشد برای لازم ۀاولي هایمتابوليت توليد

 ,Heldt & Piechullaزایشی را فراهم خواهد ساخت )

 همبستگی ها گیویژ بيشتر با گلدهی هنگام(. 2010

در . داد نشان  درصد5 سطح داری درمعنی و منفی

گلدهی  آغاز برای لازم روز شمارگياهان دارویی هر چه 

دارویی را  متابوليتی گياه بيشتر باشد کاهش عملکرد

از  آمده دست بهخواهد داشت. زیرا گياه انرژی  دنبال به

توليد متابوليت اوليه را صرف استقرار و رشد رویشی 

های ثانویه در معمول متابوليتطور‌بهخود کرده و 

 بيشترین و به توليد به آغازی هنگامگياهان دارویی 

بحرانی که  ۀرسند که گياه وارد مرحلميزان خود می

 ;Wink, 2010زایشی است، شده باشد ) مرحلۀهمان 

Omidbaigi, 2010سطح دردار  معنی و مثبت ۀ(. رابط 

 برگ، سطح ارتفاع، با اهگي در گل شمار بين درصد 5

 وزن و تر وزن اصلی، ۀساق قطر گياه، قطر گل، قطر

 گياه همبستگی ارتفاع ویژگی .شدخشک مشاهده 

 قطر گل، قطر با درصد 5 سطح در یدار معنی و مثبت

خشک نشان داد.  وزن و تر وزن اصلی، ۀساق قطر گياه،

 ۀرابط گلدهی آغاز تا روز شمار با خشک وزن ویژگی

 سوی داشته و از درصد 5 سطح دردار  معنی و منفی

 قطر غنچه، شمار ارتفاع، گياه، قطر گل، قطر  با دیگر

 ۀرابط تر وزن نيز و قاعده از انشعاب شمار و اصلی ۀساق

داشت. در این  درصد 5 سطح دردار  معنی و مثبت

 از نوع مثبت همبستگی (، وجود2013) Lin-naزمينه 

طول برگ،  با رتفاع گياها های ویژگی بين دار معنی و

برگ و نيز طول و عرض برگ با  شمارعرض برگ و 

 از ناشی های‌آسيب منفی تأثير .قطر گل را گزارش کرد

 های عامل ترین مهم جمله از هابيماری و آفات

 سموم از استفاده و است عملکرد ةتهدیدکنند

 برای جدی تهدیدی نيز ها آن با مبازره در شيميایی

 بنابراین. رودمی شماربه طبيعت و انسان سلامت

 بيشتری تحمل طبيعیطور  به که هاییخانواده انتخاب

 تا تواندمی باشند داشته هابيماری و آفات آسيب به

 نظر در نتایج بنابر. بکاهد مشکلات از زیادی حدود

 تر بزرگبرگ بيشتر و داشتن سطح برگ  شمار گرفتن

ساقه،  تر زرگببيشتر، قطر  نورساختميزان  دليل به

زود گلدهی  و بيشتر انشعاب از قاعده شمار

دسترسی به گياهانی  به منجر انتخابی های‌خانواده

 نتيجه در بيشتر و ةکنند‌نورساخت که سطح شودمی

 فراهم گياهان برتر در را هاکربوهيدرات توليد افزایش

 هایمتابوليت توليد درزمينۀ هاکربوهيدرات و سازدمی

 کار به گياه در (لکسينآفيتو) اپادگي و ثانویه

 را هابيماری و آفات آسيب کاهش ۀزمين و شده گرفته

 ,Winkیابد )کرده و در نتيجه عملکرد بهبود می فراهم

2010; Heldt & Piechulla, 2010). 

 1در جدول  یکيو ژنت یپيب تنوع فنوتیضر

وزن تر، وزن خشک،  های ویژگیشوند. یمشاهده م

ب ین ضریشتريانشعاب از قاعده ب رشماگل و  شمار

 یزمان گلده ویژگیو  یکيو ژنت یپيتنوع فنوت

ن موضوع یند. اشتب را داین ضرایا ميزانن یکمتر



 5931زمستان ، 7 ة، شمار74 ةایران، دورعلوم باغبانی  007

 

ن يدر ب یادهد که تنوع قابل ملاحظهینشان م

وزن  های ویژگی یبرا یبرادر ناتن -خواهر یهاخانواده

انشعاب از قاعده در  شمارگل و  شمارتر، وزن خشک، 

 ش وجود دارد.ین آزمایا

 
 های ناتنی سرخارگل مورد بررسیدر جمعيت خانواده شده‌گيریاندازه های ویژگی بين همبستگی های‌. ضریب7 جدول

Table 4. Correlation coefficients of morphological traits in Echinacea purpurea L. half-sib families 

 
LA FS NB NF H FD PD MSD BN FW DW 

LA 1 
          

FS - 0.13ns 1 
         

NB 0.49** - 0.40** 1 
        

NF 0.46** - 0.49** 0.70** 1 
       

H 0.43** - 0.55** 0.58** 0.62** 1 
      

FD 0.24* - 0.24* 0.34** 0.42** 0.55** 1 
     

PD 0.18 - 0.46** 0.41** 0.55** 0.67** 0.53** 1 
    

MSD 0.55** - 0.42** 0.52** 0.55** 0.64** 0.44** 0.54** 1 
   

BN 0.10ns - 0.26** 0.22* 0.18ns 0.40** 0.35** 0.33** 0.30** 1 
  

FW 0.15ns - 0.48** 0.52** 0.51** 0.68** 0.59** 0.66** 0.49** 0.61** 1 
 

DW 0.16ns - 0.41** 0.41** 0.44** 0.51** 0.40** - 0.44** 0.42** 0.61** 0.81** 1 

 ns،‌* ،** درصد. 5و  1دار در سطح دار، معنیترتيب غير معنی به        ns,*,**: non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

های مورد بررسی  تنوع فنوتيپی برای همۀ ویژگی

يشتر موارد تر از ضرایب تنوع ژنتيکی بودند ولی در ب بزرگ

(، لذا استنباط 1اختلاف این دو ناچيز بود )جدول 

های ژنتيکی ‌شود که تأثير محيط در برآورد فراسنجه‌می

های مورد بررسی ناچيز باشد. نزدیک بودن  برای ویژگی

بر  یليدلعنوان  ی بهکيو ژنت مقادیر ضرایب تنوع فنوتيپی

ی کيژنت یها فراسنجهط بر برآورد يز محيناچ تأثير

ر ید. مقادشگزارش ، نيز Estilai et al.‌(1992) وسطت

ن يب یریپذو وراثت یخصوص یریپذوراثت یبالا

مورد  های ویژگی یبرا یبرادر ناتن -خواهر یهاخانواده

باشد ب در برآوردها یار دليل دارد به احتمال بررسی

ط در يپ در محياز وجود اثر متقابل ژنوت یکه ناش

است برآورد  یهیست. بدا یکيانس ژنتیدرون وار

نيازمند تکرار آزمایش در  یادشده یها فراسنجهتر  قيدق

های مختلف است تا جداسازی واریانس ها یا سالمحيط

پذیر باشد. در  ژنتيکی از اثر متقابل آن با محيط امکان

های وزن تر و  پذیری برای ویژگیمجموع ميزان وراثت

اب از قاعدة کمتر ارتفاع، بيشتر و برای ویژگی شمار انشع

 دست آمد. های به از دیگر ویژگی

 پذیری ترکيب و ميانگين نمودار ستونی بررسی

 سرخارگل ناتنی برادر -خواهر هایخانواده عمومی

 ،47 های خانواده ،داد نشان برگ سطح ویژگی برای

را  ميزان کمترین 50 ةخانواد و بيشترین 79 و 49 ،40

 داد نشان فراوانی بررسی همچنين(. 9 شکل) داشتند

 برگ سطح ةانداز ناتنی برادر -خواهر خانواده 16 که

 .ندارد ميانگين

 
 های ویژگی برای ناتنی سرخارگل هایخانواده ژنتيکی در فنوتيپی و تنوع های‌ضریب و یپذیر وراثت واریانس، برآورد .1 جدول

 بررسی مورد

Table 5. Estimations of variance, heritability, genetic and phenotypic variation coefficients in studied traits of 
Echinacea purpurea L. half-sib families 

CVG CVP h2
Hs h2 σ2

p σ2
gca σ2

A Characteristic No. 

10.93 11.52 0.90 0.97 5417553.61 1317982.33 5271929.32 Leaf area 1 

4.11 4.19 0.96 0.98 80.50 19.92 79.68 Flowering start 2 
6.12 7.62 0.64 0.87 20.56 4.52 18.08 Number of bud 3 

20.33 22.29 0.83 0.95 87.64 20.86 83.44 Number of flower 4 
18.87 19.06 0.98 0.99 418.64 104.13 416.52 Height 5 
11.01 11.30 0.94 0.98 4.63 1.14 4.56 Flower diameter 6 
8.67 10.03 0.74 0.92 56.82 13.1 52.40 Plant diameter 7 
6.57 6.88 0.91 0.97 5.04 1.23 4.92 Main stem diameter 8 

19.92 21.06 0.31 0.65 11.97 1.94 7.76 Branch number 9 
29.86 30.29 0.97 0.99 104875.21 26039.70 104158.80 Fresh weight 10 
24.72 25.79 0.91 0.97 5664.40 1416.1 5664.40 Dry weight 11 

σ2A :؛ واریانس افزایشیσ
2
gca :پذیری عمومی؛ واریانس ترکيبσ2

p :؛ واریانس فنوتيپیh2 :ی خصوصی؛ پذیروراثتh2
Hsهای ناتنی؛پذیری بين خانواده: وراثت CVP :

 : ضریب تنوع ژنوتيپی.CVGضریب تنوع فنوتيپی و 

σ2
A: Additive variance; σ2

gca: GCA variance; σ2
p: Phenotypic variance; h2: narrow-sense heritability; h2Hs: Heritability among half-sib families; CVP: 

Phenotypic variation coefficient and CVG: Genetic variation coefficient.    



 001 ... در عمومی پذیری ترکيب و شناختی ریخت تنوع بررسییاوری و همکاران:  

 

         
(a)                                                                              (b) 

 

 برادر ناتنی برای ویژگی سطح برگ -های خواهر( خانوادهbپذیری عمومی ) ( و ترکيبaميانگين ) هيستوگرام. 9شکل 
Figure 3. Mean (a) and GCA (b) histogarms of Laef area trait in Echinacea purpurea L. half-sib families 

 

های اصلاحی در گياه دارویی سرخارگل،  یکی از هدف

هایی است که سطح برگ بيشتری در واحد  توليد رقم

سطح دارند. زیرا این شاخص افزون بر نقشی که در 

افزایش ميزان نورساخت گياه در واحد سطح دارد، باعث 

ماده  شود که خود پيشای میهای اوليهتأمين متابوليت

های ثانویه ارزشمند در سرخارگل  توليد ترکيب برای

 ,Heldt & Piechullaشوند )‌همچون اسيد شيکوریک می

های (. از سوی دیگر مشخص شده است که در اندام2010

های تجمع ها از عمده مکانهوایی گياه سرخارگل، برگ

(. Letchamo et al., 2002اسيد شيکوریک هستند )

های معيارها در گزینش خانوادهترین  بنابراین یکی از مهم

برادر ناتنی برای تشکيل نسل بعد، شاخص سطح  -خواهر

بيشترین  79و  49، 40، 47های برگ است که خانواده

 ميزان اندازة سطح برگ را دارند.

 گلدهی آغاز تا روز شمار ویژگی ميانگين هيستوگرام

ی هاناتنی نشان داد، خانواده برادر خواهر های خانواده بين

 روز برای آغاز گلدهی، دیر 506با نياز تقریبی  41و  90

با نياز  69و  9، 06، 5ها و چهار خانوادة ترین خانواده گل

ها ترین خانواده گل روز، زود 1/565الی  566تقریبی 

 هيستوگرام(. همچنين با بررسی 5-7بودند )شکل 

 گلدهی آغاز تا روز شمار ویژگی عمومیپذیری  ترکيب

بيشترین  77و  41، 90های که خانواده مشخص شد

 69و  9، 06، 5های  پذیری عمومی و خانواده ترکيب

 (.0-7)شکل  کمترین ميزان را داشتند

 

   
(a)                                                                              (b) 

 

 گلدهی آغاز تا روز برادر ناتنی برای ویژگی شمار -های خواهر( خانوادهbومی )پذیری عم ( و ترکيبaميانگين ) هيستوگرام. 7شکل 
Figure 4. Mean (a) and GCA (b) histogarms o flowering start trait in Echinacea purpurea L. half-sib families 
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کمّی مانند زود گلدهی در انتخاب و  های ویژگی

گياهان دارویی که با شرایط  جدید های رقمتوليد 

 Jung) استمحيطی مختلف سازگار باشند، بسيار مهم 

& Muller, 2009ة(. در گياه سرخارگل که پيکر 

عنوان بخش دارویی  بر ریشه به افزونرویشی گياه 

گلدهی مقارن با توليد و  ۀمرحل ازآنجاکهکاربرد دارد، 

ایی هو های اسيد شيکوریک در اندام ای بيشينهانباشت 

های رشد رویشی گياه در چرخه، بنابراین هرچه است

 ۀتری به پایان برسد تا گياه وارد مرحلکوتاه زمان مدت

، امکان برداشت زودتر گياه فراهم خواهد شودزایشی 

(. از نظر اقتصادی، با در Letchamo et al., 2002شد )

 بارهای شمارقابليت  هرگاهنظر گرفتن این نکته که 

مانند سرخارگل  چندسالهتری در گياهان برداشت بيش

برای کشاورزان در طی فصل زراعی وجود داشته باشد، 

ه شدمنجر به افزایش عملکرد در واحد سطح  سوییاز 

دیگر توجيه اقتصادی برای کشت توسط  سویو از 

(. Salami & Ansari, 2009کشاورزان خواهد داشت )

های دهگلدهی در بين خانوا آغازلازم تا  زمان مدت

الی  566برادر ناتنی سرخارگل بين  -خواهر مختلف

طول بـا  پذیریتغيير ۀاین دامن ۀمقایس. استروز  506

های مختلف خانوادهامکان انتخاب رشدی گياه،  ةدور

با . سازدرا فراهم میبرای مناطق مختلف  اصلاح برای

گلدهی کشور،  سالی خشکو  آبی کمتوجه به شرایط 

 برای منظور بدین؛ دی دارفراواناهميت  زودهنگام

تشکيل جمعيت نسل بعد، ترکيب بذرهای والدینی 

تواند منجر به بهبود می 69و  9، 06، 5های خانواده

 . شودتاریخ گلدهی سرخارگل 

 هایخانواده ميانگين هيستوگرامبا بررسی نتایج 

در  شمار گل ناتنی سرخارگل برای ویژگی برادر -خواهر

 40و  ‌34، 30، 69های خانواده بوته مشخص شد که

کمترین شمار گل  56و  76، 77های بيشترین و خانواده

(. افزون بر این، بررسی 5-1در بوته را دارند )شکل 

نشان داد  ویژگی عمومی این یپذیر ترکيب هيستوگرام

بيشترین  39و  64، 40 ،34 ،30 ،69 هایکه خانواده

، 56، 76، 77های پذیری عمومی و خانواده قابليت ترکيب

 (. 0-1کمترین ميزان را دارند )شکل  73و  75

هدف از کشت و کار تجاری گياهان دارویی، توليد 

بالا بودن  همراه بهمحصولی با عملکرد بالا در هکتار 

در آن است. در فرآیند  موردنظر ةمؤثر ةميزان ماد

 نبودخطای ناشی از  دليل بهدارویی،  گونۀ یکاصلاح 

های مهم در توليد و انباشت ناسایی اندامآگاهی در ش

منفی در  تأثيرگذاریدارویی، امکان  های ترکيب

ممکن  چراکهعملکرد متابوليتی محصول وجود دارد. 

باشيم که  رو‌روبهاست با توليد حجم بزرگی از محصول 

 Dufault etترکيب دارویی باشد ) ميزان بدون کمترین

al., 2002; Pank, 2007.)  مراکز توليد و از عمده

های دارویی در سرخارگل، اندام های ترکيبتجمع 

که با توجه به وزن بالایی که نهنج این  استزایشی آن 

 سویو از  سودر تعيين عملکرد آن دارد از یک  گياه

کشت  ةدیگر در مدت سه سال از چهار سال طول دور

و عرضه  برداشت قابلرویشی این گياه  ةکه تنها پيکر

و  آذین گل شمارگل بيشتر باشد،  شماره ، هر چاست

انشعاب از قاعده و در نتيجه مراکز توليد و  شمار

ثانوی بيشتر و در نتيجه عملکرد  های ترکيبانباشت 

(. Van Gaal et al., 1998وزنی هم بيشتر خواهد شد )

در افزایش عملکرد  مؤثر های عاملبا در نظر گرفتن 

که یکی از متابوليتی و کل در گياه سرخارگل 

های ، خانوادهاستگل  شمار ویژگی ها آن ترین مهم

گل و  شماررا که بيشترین ميانگين  40و  34، 30، 69

برادر ناتنی  -های خواهرپذیری در بين خانواده ترکيب

فرایند  ۀتوان برای اداممی ویژگیاز نظر این  دارند

 تشکيل نسل بعد، انتخاب کرد. برایاصلاح 

 ویژگی پذیری عمومی ين و ترکيبميانگ هيستوگرام

ناتنی نشان داد چهار  برادر -خواهر هایخانواده بين ارتفاع

 66با ميانگين ارتفاع  60و  64، 66، 30 خانوادة

، 00، 41های ها و خانواده، بلندترین خانوادهمتر سانتی

، متر سانتی 99الی  96با ارتفاع تقریبی  06و  46، 01

ترتيب بيشترین و  بودند که بهها ترین خانوادهکوتاه

 (.0پذیری عمومی را داشتند )شکل  کمترین ترکيب

های مهم اصلاحی در گونه های از دیگر هدف

 بهی است که های رقممختلف گياهان دارویی، معرفی 

برخورداری از ارتفاع مطلوب، قابليت برداشت  دليل

دیگر گياهان دارای ارتفاع  سویداشته باشد. از  همکانيز

در سطح  تری بزرگ (کانوپیپوشش ) تاجيشتر، خود ب

های که با ایجاد سایه روی علف اشتزمين خواهند د

ایجاد  بازدارندة، ها آنبر جلوگيری از رشد  افزونهرز 



 004 ... در عمومی پذیری ترکيب و شناختی ریخت تنوع بررسییاوری و همکاران:  

 

مبارزه با  برای انهای مازاد برای کشاورزهزینه

صورت شيميایی و مکانيکی خواهد  های هرز به علف

(. همچنين در Falster & Westoby, 2003شد )

 های اندام همۀهای دارویی مانند سرخارگل که  گونه

 بهکاربرد درمانی دارد، گياهان بلندتر  ها آنهوایی 

و نيز موفق بودن در  بيشتربرگ  شمارداشتن  دليل

بيشتری  نورساختدریافت نور آفتاب بيشتر، ظرفيت 

منجر به  ها عاملاین  ۀکه مجموع اشتهم خواهند د

شود رد نهایی در واحد سطح میافزایش عملک

(Fernandez et al., 2009 بيشتر .)فنوتيپی  های ویژگی

کمیّ در  های ویژگیارتفاع از جمله  ویژگیمانند 

( QTLگياهان است که توسط چندین مکان ژنی )

ارتفاع  ویژگید. وراثت دارکنترل شده و توزیع پيوسته 

کوچک  گذاریهای زیادی که اثر در گياه توسط ژن

 Choukan, 2008; Fernandez) شود کنترل می دارند

et al., 2009 ی که در ارتفاع گياه های عامل(. آگاهی از

ها و مسيرهای توليد QTLتأثيرگذار هستند مانند 

ها  کنندة آن‌های کنترلهای رشدی و ژنکننده‌تنظيم

توانند در مانند جيبرليک اسيدها و براسينواتروئيدها می

ای کنند ‌ملاحظه‌در امر اصلاح کمک قابل ترانتخاب دقيق

(Fernandez et al., 2009 با توجه به اینکه چهار .)

ميانگين ارتفاع بيشتر و قابليت  60و  64، 66، 30 خانوادة

پذیری عمومی بالاتری دارند، برای ادامۀ فرآیند  ترکيب

    شوند.اصلاح برای تشکيل نسل بعد پيشنهاد می

 

    
 (a)                                                                              (b) 

 

 گل در بوته برادر ناتنی برای ویژگی شمار -های خواهر( خانوادهbپذیری عمومی ) ( و ترکيبaميانگين ) هيستوگرام. 1شکل 
Figure 5. Mean (a) and GCA (b) histogarms of number of flower trait in Echinacea purpurea L. half-sib families 

 

    
 (a)                                                                              (b) 

 

 برادر ناتنی برای ویژگی ارتفاع گياه -های خواهر( خانوادهbپذیری عمومی ) ( و ترکيبaميانگين )هيستوگرام . 0شکل 
Figure 6. Mean (a) and GCA (b) histogarms of Height trait in Echinacea purpurea L. half-sib families 
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 بين وزن خشک ویژگی ميانگين هيستوگرام بررسی

ناتنی سرخارگل نشان داد که  برادر -خواهر هایخانواده

 بيشترین ميزان اندازة وزن  34و  39های خانواده

 41و  70، 00، 74های خشک را داشته و خانواده

(. از سوی دیگر با 5-4کمترین ميزان را دارند )شکل 

  ویژگی عمومی یپذیر ترکيب هيستوگرامبررسی 

 ناتنی  برادر -خواهر های‌خانواده بين وزن خشک

بيشترین و  57و  34، 39های ‌مشخص شد که خانواده

کمترین ميزان را داشتند  70و  00، 74های ‌خانواده

 (.0-4)شکل 
 

     
(a)                                                                              (b) 

 برادر ناتنی برای ویژگی وزن خشک گياه -های خواهر( خانوادهbپذیری عمومی ) ( و ترکيبaميانگين ) هيستوگرام. 4شکل 
Figure 7. Mean (a) and GCA (b) histogarms of dry weight trait in Echinacea purpurea L. half-sib families 

 

های کمیّ است که  ویژگی وزن خشک جزو ویژگی

طورمعمول با عمل مرکب چندین مکان ژنی کنترل  به

های شود. تفرق در چندین مکان ژنی منجر به گروهمی

ترین  (. یکی از مهمChoukan, 2008) شودمتنوع نتاج می

توده یا  هان دارویی، افزایش زیستاهداف در اصلاح گيا

همان ویژگی وزن خشک در واحد سطح است. وزن 

کنندة نمود همۀ اجزای گياه است و ‌خشک منعکس

عنوان نتيجۀ نهایی چندین ویژگی در نظر  ممکن است به

مثال یک رابطۀ  عنوان (. بهPank, 2007گرفته شود )

مستقيم و قوی بين ویژگی سطح برگ و ميزان وزن 

صورت که هر چه یک گياه  گياه وجود دارد؛ بدین خشک

ميزان سطح برگ بيشتری داشته باشد، دارای ظرفيت 

ها  بالاتری برای نورساخت و توليد ترکيب CO2تثبيت 

(. از Heldt & Piechulla, 2010کربوهيدراتی خواهد بود )

سوی دیگر با توجه به اینکه در گياه سرخارگل، بخش 

هایی که شمار ارد، بنابراین ژنوتيپنهنج گل وزن بالایی د

آذین بيشتری دارند در نتيجه وزن بالاتری هم  گل و گل

    (.Omidbaigi, 2010)خواهند داشت 

آمده از این پژوهش نيز با نتایج  دست نتایج به

 از توده (، در چين روی چهارده2013) Lin-naتحقيق 

که نقش ( .Echinaceae purpurea L) سرخارگل گياه

هایی مانند شمار گل، سطح  شتن مجموعه عاملدا

برگ، ارتفاع و شمار انشعاب در ویژگی وزن خشک را 

کند. بيشترین وزن گزارش کرده است، تأیيد می

خشک گزارش شده در جهان برای سرخارگل از ایالت 

کيلوگرم در هکتار  6166ميزان  کاليفرنيا در آمریکا به

در هکتار از آلمان کيلوگرم  4766ازآن در اروپا،  و پس

(. ميانگين کمترین و Letchamo et al., 2002است )

های ترتيب مربوط به خانواده بيشترین وزن خشک به

 گرم به 076و  66در این تحقيق بود که  39و  74

کم ‌دست آمد که با در نظر گرفتن تراکم کاشت دست

و  0766بوته در هکتار با عملکردی کمينه  66666

رو خواهيم شد. ‌به‌کيلوگرم در هکتار رو 53066بيشينه 

گرم محاسبه شد  0/510ها ميانگين عملکرد خانواده

 66666کم ‌که با در نظر گرفتن تراکم کاشت دست

کيلوگرم در  50540بوته در هکتار با عملکرد ميانگين 

رو خواهيم شد. با توجه به اینکه در بروز  هکتار روبه

های محيطی  املیک ویژگی افزون بر ژنتيک گياه، ع
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یابی برای نيز تأثيرگذار هستند، اگر از یک سو مکان

و از سوی دیگر رقم  گيرد بهينه انجام صورت کشت به

هوایی را تشکيل دهد  های مناسبی که بيشترین اندام

دست  ، بيشترین عملکرد بهشودبرای آن اقليم معرفی 

(. با در نظر گرفتن Yavari et al., 2010خواهد آمد )

های مؤثر در افزایش وزن خشک در گياه سرخارگل،  ملعا

با بيشترین ميزان وزن  40و  30، 34، 39های خانواده

پذیری عمومی بالا در بين  خشک و قابليت ترکيب

توان برای ادامۀ فرآیند ‌برادر ناتنی می -های خواهرخانواده

 اصلاح برای تشکيل نسل بعد، انتخاب کرد.

 

 گيري نهایینتيجه

اب والدین مناسب یکی از موارد مهم در اصلاح انتخ

 بهنژادگرانگياهان و یکی از رموز اساسی موفقيت 

اصلاحگر  یککه برای  پرسشیدر این رابطه ت. اس

 های ویژگییا  ویژگیاین است که  استمطرح 

 دهد. می پاسخ گزینش به نسبت تا چه اندازه موردنظر

 يننخست ،پاسخ کردن برای پيدا موارد از بسياری در

 دوم راه است؛ ظاهری والدین های ویژگی به توجه راه

 نظر از کيفی والدین و کمی های ویژگی به توجه

 ویژگی یک از حد بالایی . داشتناست موردنظر ویژگی

 به منجر حتم به نيست و مناسب والد یک ةدهند‌نشان

 ممکن است ها ویژگی زیرا شود، نمی موفقيت

سوم،  باشند. راه داشته متفاوتی هایپذیری‌وراثت

 ترمهم همه از و ویژگی ژنتيکی کنترل ةنحو شـناخت

 

 است والدین خصوصی و عمومی پذیریترکيب قدرت

انتخاب  در بسزایی نقش‌ و بوده مهم بهنژادگر برای که

اجزای  سهم همچنين. داشت خواهد مناسب والدین

خواهد  ایویژه اهميـت نيـز آن کل از ژنتيکی واریانس

 درزمينۀدر این راستا، فعاليتهای صورت گرفته  .اشتد

ی های هدف ةگزینش و اصلاح سرخارگل باید دربرگيرند

هوایی،  های عملکرد ریشه و اندام بيشترین مانند

قابليت برداشت مکانيزه، رشد یکنواخت، یکنواختی در 

برگ،  شمارها و بذرها، بالا بودن ميزان و رسيدن گل

ها و ‌بيماریبه ساقه، مقاوم بودن به بالا بودن نسبت برگ 

، ایزوبوتيل يز بالا بودن ميزان اسيد شيکوریکآفات و ن

های مناسب دارای  و اسانس باشد تا بتوان رقمآميدها 

های نامبرده را برای کشت و کار به کشاورزان  ویژگی

شناختی  معرفی کرد. با توجه به کارایی نشانگرهای ریخت

برادر ناتنی  -های خواهر‌ادهدر قابليت جداسازی خانو

 از بررسی مورد هایخانواده در ژنتيکی سرخارگل، تنوع

 شمار غنچه، شمار برگ، مانند سطح هایی ویژگی نظر

 و قاعده از انشعاب شمار گياه، قطر گل، قطر ارتفاع، گل،

های است. با توجه به نتایج، خانواده خشک مناسب وزن

 در هانوادهخا دیگر به نسبت 34 و 30 ،40 ،39

 گل، شمار غنچه، شمار برگ، مانند سطح هایی ویژگی

خشک  وزن و قاعده از انشعاب شمار گياه، قطر ارتفاع،

ها برای  برتر هستند که ترکيب بذرهای والدینی آن

منظور بهبود ميانگين این  تشکيل جمعيت بعدی به

 .شودهای سودمند واقع می ویژگی
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