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  چكيده

ـه   هــاي مختلــف بـــزركیتلاقاز حاصـــل3Fهــاي منظور ارزیــابی اجـــزاي عملکــرد و صــفات زراعـــی در برخــی از فامیلبـ

)L.Linum usitatissimum 3فامیــل 50تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان اجرا و در آن ۀدر مزرع1393)، این آزمایش در سالF در قالــب

اجــزاي عملکــرد، از لحاظ کلیــه3Fهاي تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بین فامیلدوي کامل تصادفی با هابلوكطرح 

622داري وجود داشت. دامنه تغییرات عملکــرد دانــه در واحــد ســطح از عملکرد دانه در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح تفاوت معنی

82یب بین ترتها نیز بهیلفام) بود. روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته و عملکرد دانه در بوته در 37کیلوگرم در هکتار (فامیل 2212) تا 32(فامیل 

تر و یا کوچکمقداريگرم تغییرات نشان داد. ضریب تغییرات ژنتیکی براي بیشتر صفات 71/3تا 27/1متر و یسانت3/71تا 38روز، 97تا 

نزدیک به ضریب تغییرات فنوتیپی بود، بنابراین تنوع موجود براي صفات مورد بررسی بیشتر منشأ ژنتیکــی داشــته و ایــن موجــب بــرآورد 

ترتیب درصد) براي صفات شد. بیشــترین و کمتــرین ضــریب تغییــرات بــه8/86تا 7/45پذیري عمومی متوسط تا نسبتاً بالایی (بینثتورا

هاي مورد مطالعه را براساس صفات زراعی اي، فامیلدهی کامل بود. تجزیه خوشهمربوط به عملکرد دانه در واحد سطح و تعداد روز تا گل

داراي بیشترین اجزاي عملکــرد و در نتیجــه عملکــرد دانــه در واحــد ســطح بودنــد.4و 2هاي تفکیک کرد که گروهبه چهار گروه مجزا 

و اجزاي آن از تنوع ژنتیکی بالایی برخوردار بودند عملکرد دانهطورکلی نتایج این مطالعه نشان داد که اکثر صفات مورد بررسی از جمله به

  .شودآنهاتیکی تواند موجب بهبود ژنیمو انتخاب 
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  مقدمه

هاي نباتی و هزینه با توجه به روند رو به افزایش مصرف روغن

زیاد تأمین روغن مورد نیــاز کشــور از طریــق واردات، توســعه 

کشت گیاهان دانه روغنی سازگار بــه شــرایط اقلیمــی کشــور و 

قیقــاتی در ایــن زمینــه حــائز هــاي تحهمچنین گسترش برنامــه

) گیاهی دانه LLinum usitatissimum). بزرك (3اهمیت است (

از) کــه 14) اســت (Linaceaeکتان (ساله و از تیرهروغنی، یک

باشد، ولی در شرایط آب و هــوایی معتــدل زراعی بهاره مینظر

شود. بزرك و کتان دو تیپ رشدي از یک یمدر پاییز نیز کشت 

یــن گونــه اهایی از باشند، ولی بزرك به ژنوتیپی میگونه زراع

شود که ساقه آنها کوتاه و داراي انشعابات زیاد گیاهی اطلاق می

بوده و در نتیجه عملکرد دانه و مقــدار روغــن دانــه آنهــا زیــاد 

). 4شــود (منظور استخراج و تولید روغن کشت میباشد و بهمی

ن بــزرك در چهــار زمینــه دانه و روغــی موارد استفادهطورکلبه

انسان، مصــارف دارویــی و یهتغذاصلی است که شامل صنعت، 

خاطر هاي معمولی بــزرك بــهباشد. روغن ژنوتیپدام میتغذیه

هــاي چــرب هــاي چــرب و میــزان اســیدترکیبات خاص اســید

روغــن عنــوانبــهدرصد) عمدتاً 50یراشباع لینولنیک (بیش از غ

) کــه امــروزه بــا تغییــرات 21ند (شــواستفاده میشوندهخشک

هــاي اصــلاحی موتاســیون، گرفته از طریق برنامــهژنتیکی انجام

درصــد 5شــده آن (بــا کمتــر از هــاي اصــلاحروغــن ژنوتیــپ

لینولنیک اسید در روغن) بــراي تولیــد روغــن جهــت مصــارف 

اند خوراکی از قبیل روغن طباخی و سالادي نیــز مناســب شــده

ي دارویــی، دانــه بــزرك هاجنبــهیــه و ). براي مصارف تغذ10(

درصــد 34تــا 23درصــد روغــن و 45تــا 40معمــولی داراي 

) و روغــن آن در میــان 5پروتئین و مقدار زیــادي فیبــر اســت (

  هــاي چــرب تــرین منبــع اســیدعنوان غنــیهاي گیاهی بهروغن

ضــمناًشــود. تواند در رژیم غــذایی انســان اســتفاده ، می3امگا 

ــه ــروتئین بــهبــزرك کنجال ــالایی از پ   علت دارا بــودن درصــد ب

عنوان یــک تواند بــهیمغذایی دام نیز درصد) در جیره42-46(

  ).6و 2یرد (قرار گاستفادهموردمکمل غذایی 

اصــلاحنژادي جهت تولیــد ارقــام هر برنامه بهاولین مرحله     

که هایی است هاي زراعی، ارزیابی و شناسایی ژنوتیپگونهشده

تنوع ژنتیکی نشان دهند و ایــن نظرموردبراي صفت یا صفات 

یاز اساسی و پایه براي افزایش بازدهی ناشــی ننوع از تنوع یک 

هاي گیاهی ممکن ). تنوع ژنتیکی در جمعیت8از انتخاب است (

ي متفــاوتی نظیــر جهــش، نــوترکیبی، کارهاوسازاست از طریق 

و ینبگیري کی، دو رگمهاجرت و جریان ژنی، رانده شدن ژنتی

). 8ي، اینترگرسیون یا انتقــال ژنتیکــی ایجــاد شــود (اگونهدرون

دلیل تنوع فنوتیپی بالایی براي صفات مختلف در گیاه بزرك و به

مدت در جهات مختلف (انتخاب جهت تولیــد ی طولانانتخاب 

). دیدرچسن و رانــی 11روغن و یا الیاف) مشاهده شده است (

مــوردتنــوع ژنتیکــی نظرازدي ژنوتیپ بزرك را ) تعداد زیا7(

و بیشترین تنوع را بــراي وزن دانــه و میــزان دادندقراری بررس

) نیــز در 17مشاهده نمودند. میرزا و همکــاران (آنهاروغن دانه 

هــا بــراي همــهداري را بــین ژنوتیــپمعنیتفاوتمطالعه خود 

بوتــه و وزن تعداد انشعاب اولیــه درجزبهصفات مورد مطالعه 

هاي ) در بررسی واریته9دانه مشاهده نمودند. گرین و مارشال (

مختلف بزرك نشان دادند که براي وزن دانه، میزان روغن دانه و 

هاي چرب روغن تنــوع وجــود دارد و در مطالعــه محتواي اسید

درصــد روغــن داشــتند، 46آنها ارقامی مشاهده شد که بیش از 

درصــد روغــن داشــته اســت. 40که رقم شاهد حــدودیدرحال

) در بررسی خصوصیات زراعــی و تنــوع 15خندان و سعیدي (

هاي بومی بزرك در اصفهان، هاي حاصل از تودهژنتیکی در لاین

، مترمربــعتنوع ژنتیکی زیادي را بــراي صــفات تعــداد بوتــه در 

تعداد کپسول در بوته، عملکرد دانه در بوته و در واحــد ســطح، 

روغن مشاهده کردند. پولادساز و سعیدي تیپ رشدي و درصد

هاي بومی بــزرك، هاي حاصل از تودهروي لاینمطالعهبا) 18(

داري یمعنــهــا تفــاوت دهی بین ژنوتیپبراي صفت روز تا گل

پذیري عمــومی بــالا و ضــرایب تنــوع مشاهده نمودند و وراثت

فنوتیپی و ژنتیکی تقریباً یکسان براي این صفت گزارش کردند. 

طالعه تنوع ژنتیکی صفات مختلف زراعی و تعیین روابط آنهــا م

اطلاعات ارزشمندي در مورد یک جامعــه اصــلاحی در اختیــار 

هاي یتاً موجب افزایش شانس موفقیت برنامهنهادهد که قرار می
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ي هابرنامــه). با توجه بــه اینکــه انجــام 8اصلاحی خواهد شد (

ژنتیکــی صــفات در تواند موجب افزایش تنوع یمهیبریداسیون 

منظور مطالعه تنوع جوامع در حال تفرق شود، لذا این مطالعه به

ازبرخیدرزراعیصفاتیگردوعملکرد  دانه ژنتیکی اجزاي

بــزركمختلــف هايیپژنوتینبیحاصل از تلاق3Fهايفامیل

  انجام شد.

  

  هامواد و روش

برخی بررسی تنوع ژنتیکی منظوربه1393این پژوهش در سال 

صفات زراعی و روابط بین عملکرد دانه و اجزاي آن در برخــی 

هــاي مختلــف در بــزرك و در حاصل از تلاقی3Fهاي از فامیل

یقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صــنعتی اصــفهان، مزرعه تحق

کیلومتري جنوب غربی اصفهان) با 40آباد (واقع در لورك نجف

32طــول شــرقی، دقیقــه23درجــه و 51مختصات جغرافیایی 

متــر از ســطح 1630دقیقه عرض شمالی و ارتفــاع 32درجه و 

بندي کوپن، ایــن منطقــه داراي دریا اجرا گردید. براساس تقسیم

) و 13هاي خشــک اســت (خشک و خنک، با تابستاناقلیم نیمه

بافت خاك مزرعــه لــومی رســی و از رده آریدیســول بــا جــرم 

مکعــب، هــدایت متــر گــرم بــر ســانتی4/1مخصوص ظــاهري 

آن برابر pHمربع و زیمنس بر متردسی7/1الکتریکی خاك برابر 

حاصــل از 3Fفامیل 50باشد. در این آزمایش بذر تعداد می5/7

هــاي کامــل ) در قالب طرح بلوك1هاي مختلف (جدول تلاقی

صورت کرتی و به1393با دو تکرار در اوایل فروردین تصادفی

خصوصــیات نظــرازمتر کشت شد و در عمق حدود یک سانتی

زراعی و اجزاي عملکرد دانه در طی فصل زراعی مورد ارزیابی 

. در این آزمایش هر کرت آزمایشی شامل دو ردیف قرار گرفتند

متر یســانت30ها نیز کاشت با طول یک متر و فاصله بین ردیف

بــذر در 700در نظر گرفته شد و مقدار تــراکم کاشــت حــدود 

. زمین محل آزمــایش در زمســتان شــخم و قبــل از بودمترمربع

کاشــت 1393فــروردین 20کشت دیسک زده شد و در تاریخ 

صورت خطی و دستی انجام گرفت. عملیات داشت نیــز بذور به

هاي هرز در طی آزمــایش ی و کنترل علفکوددهنظیر آبیاري و 

ی دهــکــودیاز گیــاه، موردنین نیتروژن تأممنظور انجام گرفت. به

کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن در 30مقــدار سرك بهصورتبه

هــاي هــرز شد. کنترل علفدهی به خاك داده شروع گلمرحله

دستی طی مراحل داشت آزمایش صورت گرفــت. صورتبهنیز 

بوتــه 5اي، در هر واحد آزمایشــی، تعــداد یهحاشبا رعایت آثار 

تعداد کپســول یري صفات ارتفاع بوته،گاندازهمنظوربهتصادفی 

بوتــه تصــادفی بــراي 10در بوتــه و تعــداد دانــه در کپســول و 

یري صفات تعداد انشعاب پایه در بوته، وزن هزار دانــه، گاندازه

عملکرد دانه در بوته منظور گردید. سایر صفات شــامل روز تــا 

دهی دهی و گــلدرصــد گــل50درصد سبز شــدن، روز تــا 50

دانه در واحــد ســطح نیــز بــا کامل، روز تا رسیدگی و عملکرد 

اي و براساس کل مساحت هر واحد آزمایشی یهحاشرعایت آثار 

اساس مــدل آمــاري برهادادهیري شدند. تجزیه واریانس گاندازه

طرح آزمایشی مورد استفاده انجــام گردیــد و میــانگین صــفات 

) LSDدار (ها بــا اســتفاده از روش حــداقل تفــاوت معنــییلفام

رایب تنــوع فنــوتیپی و ژنتیکــی و همچنــین مقایسه شــدند. ضــ

یري عمومی صفات براساس اجزاي متشکله واریــانس پذوراثت

هــا تجزیــه یلفامبنــدي هر صفت برآورد گردیدند. بــراي گــروه

اي (به روش وارد و فاصله مربــع اقلیدســی) انجــام شــد. خوشه

 Stat graphicstوSASي افزارهــانرمجهت انجام محاسبات از 

  گردید.استفاده 

  

  نتایج و بحث

ازمطالعــه مــوردهــاي یلفامنتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

دار بودنــد یمعنــی شــده داراي تفــاوت بررسکلیه صفات لحاظ

درصد ســبز شــدن بــراي 50). میانگین صفت روز تا 2(جدول 

، 34، 31هاي یلفامروز بود که 6/13برابر با   3Fهاي یلفامتمام 

ــا 37، 36، 35 ــا 4، 3هــاي یلفامروز و 9ب ــه19ب ترتیب روز ب

بــراي ایــن صــفت داراي کمترین روز و بیشترین روز میــانگین

) نیز در مطالعه خود 18). پولادساز و سعیدي (3بودند (جدول 

ســبز شــدن تفــاوت %50در بزرك براي صــفت تعــداد روز تــا 

  ها مشاهده نمودند و همچنین میانگینداري را بین ژنوتیپمعنی
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هاي موردبررسی و والدین آنها. فامیل1جدول 

تلاقی 3Fکد فامیل  تلاقی 3Fفامیل کد 

Flanders×KH124 26  KH124×SE65  1  

Flanders×KH124 27  KH124×SE65  2

Flanders×KH124 28  KH124×SE65  3

Flanders×KH124 29  KH124×SE65  4

Flanders×KH124 30  KH124×SE65  5

McGregor×KO37 31  KH124×SE65  6

McGregor×KO37 32  CDC1747×SE65  7

McGregor×KO37 33  CDC1747×SE65  8

McGregor×KO37 34  CDC1747×SE65  9

McGregor×KO37 35  CDC1747×SE65  10

McGregor×KO37 36  CDC1747×SE65  11

McGregor×KO37 37  CDC1747×SE65  12

McGregor×KH124 38  CDC1747×KO37  13

McGregor×KH124 39  CDC1747×KO37  14

McGregor×KH124 40  CDC1747×KO37  15

McGregor×KH124 41  CDC1747×KO37  16

McGregor×KH124 42  CDC1747×KH124  17

McGregor×KH124 43  CDC1747×KH124  18

McGregor×CDC1747 44  CDC1747×KH124  19

McGregor×CDC1747 45  CDC1747×KH124  20

McGregor×CDC1747 46  CDC1747×KH124  21

McGregor×CDC1747 47  CDC1747×KH124  22

McGregor×CDC1747 48  CDC1747×KH124  23

McGregor×CDC1747 49  CDC1747×KH124  24

McGregor×CDC1747 50  Flanders×KH124  25
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روز 12تــا 8آن را بــین و دامنــه4/9این صــفت را برابــر بــا 

4/18درصد ضریب تنوع فنوتیپی و 8/19گزارش کردند. مقدار 

سبز شــدن%50صفت روز تا برايدرصد ضریب تنوع ژنتیکی

یر تــأثبرآورد شد که نزدیک بودن این مقادیر نشانگر کــم بــودن 

ــوده و از ط ــفت ب ــن ص ــرل ای ــر کنت ــی ب ــل محیط ــی عوام رف

درصــد) بــراي ایــن صــفت 8/86یري عمومی بالایی (پذوراثت

یر تأثاین نیز بیانگر نقش بیشتر عوامل ژنتیکی و شد کهمشاهده 

). 4کم عوامل محیطی در کنترل این صفت بوده است (جــدول 

3Fهاي یلفامدهی در تمام درصد گل50میانگین صفت روز تا 

52با   37، 31، 34، 35، 36هاي یلفامبود کهروز 6/55برابر با 

ترتیب با کمترین و بیشترین تعداد بهروز5/61با 3روز و فامیل 

). اکبــر و 3دهی شدند (جــدول درصد گل50روز وارد مرحله

خــود در گیــاه بــزرك اخــتلاف ) نیــز در مطالعــه1همکــاران (

ها براي ایــن صــفت گــزارش کردنــد. یپژنوتداري را بین یمعن

نـــوتیپی، ضـــریب تغییـــرات ژنتیکـــی و ضـــریب تغییـــرات ف

، 45/4ترتیب برابــر بــا یري عمومی براي این صفت بــهپذوراثت

مقــدار میــانگین ).4آمد (جــدول دستبهدرصد 2/84و 09/4

2/58ها برابر با یلفامدهی کامل در بین تمامی صفت روز تا گل

روز 55با 22، 35، 36، 37، 31، 28، 24هاي یلفامروز بود که 

ترتیب داراي کمترین و بیشترین میانگین روز به64با 3فامیل و 

). صفت مذکور داراي مقادیر ضریب 3این صفت بودند (جدول 

درصد و ضریب تغییــرات ژنتیکــی 9/3تغییرات فنوتیپی برابر با 

درصد بود که یکســان بــودن ایــن دو مقــدار نیــز 54/3برابر با 

بــراي ایــن صــفت شــدهمشاهدهاین است که تنوع دهندهنشان

)، ولی کم بــودن آنهــا 4ژنتیکی داشته است (جدول منشأبیشتر 

گویاي وجود تنــوع ژنتیکــی کمتــر بــراي ایــن صــفت در بــین 

پــذیري عمــومی بــالایی باشد. وراثتهاي مورد مطالعه مییلفام

درصد) براي این صفت نیز مشاهده شد که ایــن مطلــب 6/82(

هاي فنوتیپی بین ایــن یشتر تفاوتبمنشأنیز بیانگر این است که 

دهی ناشــی از عوامــل ژنتیکــی ها براي صفت روز تا گــلیلفام

ی بــراي صــفت روز تــا بررســمــوردهــاي یلفاماست. میانگین 

روز و 82با  میانگین32و 31هاي روز و فامیل8/88رسیدگی 

ترتیب داراي کمترین و بیشــترین میــانگین بهروز97با 4فامیل 

  ). 3بودند (جدول این صفت 

هاي مــورد یپژنوتي دیگر در گیاه بزرك نیز هاپژوهشدر      

داري را نشــان یمعنمطالعه براي صفت روز تا رسیدگی تفاوت 

6/4). ضریب تنوع فنوتیپی براي ایــن صــفت برابــر 19(اندداده

ــر  ــی براب ــوع ژنتیک ــریب تن ــد و ض ــود. 96/3درص ــد ب درص

درصد برآورد 9/73ز برابر با پذیري عمومی این صفت نیوراثت

همراه تفاوت کــم بــین ضــریب پذیري بالا بهشد که این وراثت

مشــاهدهاین است که تنــوع دهندهتنوع ژنتیکی و فنوتیپی نشان

براي صفت روز تا رسیدگی در این مطالعه بیشتر ناشــی از شده

دیگري در بزرك نیز ). در مطالعه4عوامل ژنتیکی است (جدول 

بــالا بــراي صــفت روز تــا نســبتاًپــذیري عمــومی وراثتمقدار

درصــد در 1/70و 0/67ترتیب برابر رسیدگی برآورد شده و به

). 20اي و زرد گزارش شده اســت (هایی با رنگ بذر قهوهلاین

متــر و ســانتی56ها براي صفت ارتفاع بوتــه یلفاممیانگین تمام 

3/71بــا 12ل  متــر و فامیــســانتی38بــا میــانگین 46فامیــل 

متر داراي کمترین و بیشترین مقدار براي این صفت بودند سانتی

) نیز در بررسی خصوصــیات 15خندان و سعیدي (.)3(جدول 

هاي بومی بزرك در اصفهان، وجود تنوع ژنتیکی را زراعی توده

براي صفت ارتفاع بوته گزارش کردنــد و مقــدار میــانگین ایــن 

تــا 8/43متر و دامنــه تغییــرات آن یسانت2/63صفت را برابر با 

متر بیان نمودند. بــراي ایــن صــفت ضــریب تنــوع سانتی6/78

ــه ــی ب ــوتیپی و ژنتیک ــر فن ــد و 6/11و 7/12ترتیب براب درص

). میــانگین 4درصد بود (جدول 1/84پذیري عمومی آن وراثت

مطالعــهمــوردهــاي صفت تعداد انشعاب در بوته در بین فامیل

و 30هاي و فامیل4/3با میانگین 50عدد و فامیل68/4برابر با 

ترتیب داراي کمتــرین و انشعاب در بوته بــه7/5با میانگین 27

). ضــریب تغییــرات 3بیشترین مقدار این صفت بودند (جــدول 

و 3/11ترتیب برابــر بــا فنوتیپی و ژنتیکی براي ایــن صــفت بــه

ورد درصــد بــرآ3/65پذیري عمــومی آن درصد و وراثت15/9

  ). 4گردید (جدول 

  پــذیري عمــومی در مطالعات دیگــر در بــزرك نیــز وراثــت     
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متوسطی براي صفت تعداد انشعاب در بوتــه و در هــر دو نــوع 

ي این گیاه برآورد شده است اوههقهایی با رنگ بذر زرد و لاین

ها برابر بین تمامی فامیل). میانگین تعداد کپسول در بوته در 20(

کپســول در 111تا 4/49کپسول و دامنه تغییرات آن از 9/81با 

تعلــق داشــت 20و 17هــاي بوته بود، که به ترتیــب بــه فامیل

). ضرایب تغییرات فنــوتیپی و ژنتیکــی بــراي صــفت 3(جدول 

درصــد و 7/13و 8/18ترتیب برابر بــا تعداد کپسول در بوته به

دســتبــهدرصد 6/53ر با پذیري عمومی این صفت برابوراثت

) همچنــین در گیــاه بــزرك تنــوع 16). لافونــد (4آمد (جــدول 

ژنتیکی بالایی را براي صفت تعــداد کپســول در بوتــه گــزارش 

میانگین صفت تعداد دانه در کپسول در بــین تمــام .نموده است

دانه 6/9تا 5/7دانه و دامنه تغییرات آن از 81/8ها برابر با یلفام

و 15هــاي ترتیب مربوط بــه فامیلشاهده شد که بهدر کپسول م

). نتایج نیز نشــان داد کــه بــراي ایــن صــفت 3بود (جدول 18

درصد و ضریب تغییرات 41/4ضریب تغییرات ژنتیکی برابر با 

درصد حاصل شد که نزدیک بــه یکــدیگر 65/5فنوتیپی برابر با 

درصد نیز 9/60پذیري عمومی نسبتاً بالا و برابر با بودند. وراثت

آمــد کــه ایــن بیــانگر دستبهبراي صفت تعداد دانه در کپسول 

بیشتر بودن نقش عوامل ژنتیکی در کنتــرل ایــن صــفت در ایــن 

) نیــز در 18). پولادســاز و ســعیدي (4ها اســت (جــدول یلفام

مطالعه خود در بزرك براي این صفت ضریب تغییرات ژنتیکــی 

درصــد 6/19و 5/18ابر با ترتیب برهم و بهو فنوتیپی نزدیک به

درصد) را مشــاهده نمودنــد. 5/89پذیري عمومی بالا (و وراثت

موردهاي فامیلمیانگین براي صفت وزن هزار دانه در بین همه

31گرم و فامیــل 14/3با 32گرم بود و فامیل 4برابر با مطالعه

ن ترتیب داراي کمترین و بیشترین مقادیر براي ایگرم به98/4با 

  ). 3صفت بودند (جدول 

ضریب تغییرات فنوتیپی براي صفت وزن هــزار دانــه برابــر      

درصــد 55/9درصــد و ضــریب تغییــرات ژنتیکــی برابــر 2/11

یري عمــومی بــراي صــفت وزن پــذوراثتبرآورد گردید. مقدار 

). در پــژوهش 4آمــد (جــدول دســتبهدرصد 9/72هزار دانه 

پذیري عمومی براي صــفت ثتدیگري در گیاه بزرك، مقدار ورا

هایی با ینلادرصد در 2/47و 1/84ترتیب برابر وزن دانه نیز به

). میــانگین 20اي گــزارش شــده اســت (رنگ بذر زرد و قهــوه

41/2ها برابــر بــا یلفامصفت عملکرد دانه در بوته در بین تمام 

گــرم 71/3بــا 35گــرم و فامیــل 27/1بــا وزن 5گرم و فامیل 

ــه ــد ترتیبب ــانگین صــفت بودن ــرین و بیشــترین می   داراي کمت

). ضرایب تغییرات فنوتیپی و ژنتیکی نیز براي صــفت 3(جدول 

درصــد 7/15و 1/20ترتیب برابــر بــا عملکرد دانه در بوتــه بــه

8/60پذیري عمومی بــراي ایــن صــفت برآورد گردید و وراثت

) نیــز در 1). اکبــر و همکــاران (4درصد محاسبه شــد (جــدول 

درصد) را براي 4/89پذیري عمومی بالایی (العه خود وراثتمط

صفت عملکرد دانه در بوته بــزرك گــزارش نمودنــد. میــانگین 

هــا برابــر بــا یلفامصفت عملکرد دانه در واحد سطح براي این 

کیلــوگرم در 622بــا 32کیلوگرم در هکتار بود که فامیل 1466

ترتیب داراي ار بــهکیلوگرم در هکت2212با   37هکتار و فامیل 

). 3کمترین و بیشترین مقدار براي این صــفت بودنــد (جــدول 

ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی براي صفت عملکرد دانــه در 

درصـــد و 0/27و 3/18ترتیب برابـــر بـــا واحـــد ســـطح بـــه

درصــد بــرآورد گردیــد 7/45پذیري عمومی این صــفت وراثت

کــی و فنــوتیپی و ). تفاوت بین ضریب تغییــرات ژنتی4(جدول 

دهد بروز صفت پذیري عمومی متوسط نشان میهمچنین وراثت

یر عوامــل محیطــی تــأثعملکرد دانه در واحد سطح بسیار تحت 

) در مطالعه20ین سعیدي و همکاران (و همچنقرار گرفته است 

اي رنگ مقــدار هاي بزرك با بذر زرد و قهوهخود بر روي لاین

هاي با بذر زرد این صفت در لاینیري عمومی را برايپذوراثت

9/23اي رنــگ ها بــا بــذر قهــوهدرصد و براي لاین9/44رنگ 

296تا 106درصد و همچنین میزان تغییرات عملکرد دانه را بین

  گزارش نمودند. مترمربعگرم در 

صــفت 11هــا براســاس یلفامبنــدي در این مطالعــه، گــروه     

  ع اقلیدســی انجــام شــد زراعــی، بــه روش وارد و محاســبه مربــ

ســی سیبراساس نمــودار سیمطالعهموردهاي ). فامیل1(شکل 

یــک در هري که اگونهبهبندي شدند، پلات به چهار گروه طبقه

  گرفت. ســپسفامیل قرار12و 10، 17، 11ترتیب بههااز گروه
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  بزرك3Fهاي اي مربوط به جمعیتنمودار خوشه.1کل ش

  

گیري شده، تجزیــه صفات اندازهنظرازها مقایسه گروهمنظورهب

تصــادفی نامتعــادل انجــام شــد، کــاملاًواریانس براساس طــرح 

هاي داخل تیمار و فامیلعنوانبههاي حاصل ي که گروهاگونهبه

  ).12تکرار لحاظ شدند (عنوانبههر گروه 

ژنــوتیپی از نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین گروهــاي    

سبز شــدن و %50جز صفات تعداد روز تا لحاظ همه صفات به

داري وجــود داشــت یمعنــتعداد انشعاب پایه در بوتــه تفــاوت 

7/2هاي موجود در گروه چهارم بــا میــانگین ). فامیل5(جدول 

گرم عملکرد دانه در بوته بیشترین مقدار میانگین این صــفت را 

64/2گروه دو با میانگین آنازبعداند و به خود اختصاص داده

ترتیب گرم بــه86/1گرم و گروه سه با 24/2گرم، گروه یک با 

ــارم  ــا چه ــاه دوم ت ــفت در جایگ ــن ص ــانگین ای ــاظ می از لح

). براي صفت  مهم و اقتصادي عملکــرد 5(جدول اندقرارگرفته

هــاي مــورد مطالعــه در ســطح دانه در واحد سطح نیز بین گروه

) 5داري وجود داشت (جــدول یمعنتفاوت یک درصد احتمال

هاي گروه دو بیشترین میانگین را براي ایــن صــفت دارا و فامیل

ترتیب بیشــترین هاي چهار، یک و سه بهگروهآنازبعدبودند و 

ــتند. براســاس  ــه در واحــد ســطح را داش ــادیر عملکــرد دان مق

صفت وزن هزار دانه گروه چهــار نظرازبندي انجام شده، گروه

گرم بیشترین مقدار را به خود اختصاص داد و 55/4ا میانگین ب

، 97/3ترتیب بــا مقــادیر هاي دو، یک و ســه بــهگروهآنازبعد

گرم در جایگاه دوم تا چهارم قرار گرفتنــد. بــراي 48/3و 93/3

ســطح احتمــال ها درگروهصفت تعداد کپسول در بوته نیز بین 

و گــروه دو بــا داري وجــود داشــتیک درصــد تفــاوت معنــی

بیشترین مقدار ایــن صــفت را دارا بــود و ســپس 8/89میانگین 

و 4/77، 8/83ترتیب داراي مقادیر هاي چهار، سه و یک بهگروه

  کپسول در بوته بودند. 6/71

هــاي ســه، دو، ترتیب گــروهتعداد دانه در کپسول بهنظراز     

بــه خــود چهار و یک جایگاه اول تا چهارم را براي این صــفت 

هاي مورد مطالعه داري بین گروهاختصاص دادند. اختلاف معنی

براي صفت تعداد انشعاب پایه در بوته مشــاهده نشــد و گــروه 

  بیشــترین تعــداد انشــعاب پایــه در بوتــه را 9/4دوم با میانگین 

گروه دوم

گروه سوم

  گروه چهارم

گروه اول
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  ايهاي حاصل از تجزیه خوشه. میانگین صفات مورد مطالعه در گروه5جدول 

  
  صفات

  هامیانگین گروه  ربعاتمیانگین م

  4گروه   3گروه   2گروه   1گروه   هاداخل گروه  هابین گروه  

  ns10/7  14/6a6/13  a3/14  a6/13  a6/12  سبز شدن%50تعداد روز تا   1

  3/6901/2a6/58  b56  b55  c7/52**  دهیگل%50تعداد روز تا   2

  3/5962/1a1/61  b5/58  b5/57  c6/55**  دهی کاملتعداد روز تا گل  3

  14632/8a7/93  b89  bc4/87  c2/85**  تعداد روز تا رسیدگی  4

  2953/34a1/60  a5/58  a5/55  b49**  متر)(سانتیارتفاع بوته  5

  ns60/0  26/0a4/4  a9/4  a56/4  a72/4  تعداد انشعاب پایه در بوته  6

  827198c6/71  a8/89  bc4/77  ab8/83*  تعداد کپسول در بوته  7

  26/118/0b46/8  a03/9  a12/9  b57/8**  دانه در کپسولتعداد   8

  11/207/0b93/3  b97/3  c48/3  a55/4**  (گرم)وزن هزار دانه   9

  75/113/0b24/2  a64/2  c86/1  a7/2**  (گرم)عملکرد دانه در بوته   10

  752750118584ab1351  a1637  b1107  a1631**  (کیلوگرم در هکتار)عملکرد دانه در واحد سطح   11

ns،* یک درصد.پنج ودر سطح احتمالداریمعندار،یمعنیرغیبترتبهيازلحاظ آمار**و  

  باشند.هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف آماري در سطح احتمال پنج درصد میبراي هر صفت، میانگین

  

هــاي چهــار، ســه و یــک در ترتیب گــروهبهآنازبعدداشت و 

م تا چهارم قرار داشــتند. بــراي صــفت ارتفــاع بوتــه ایگاه دوج

ـــههـــاگروه ـــارم ب ـــوم و چه ترتیب بیشـــترین ي اول، دوم، س

هاي مربــوط بــه ایــن صــفت را دارا بودنــد و اخــتلاف میانگین

داري در سطح احتمال یک درصد بین آنها وجــود داشــت یمعن

در موجــود F3هــاي ). در این مطالعــه بررســی فامیل5(جدول 

نشان داد که در گروه یک، پنج فامیل مربوط بــه تلاقــی هاگروه

CDC1747 × SE65 سه فامیــل مربــوط بــه تلاقــی ،KH124× 

SE65دو فامیل مربوط به تلاقی ،KH124×CDC1747 و یک

بودنــد. در McGregor CDC1747 ×مربــوط بــه تلاقــیفامیــل

بودنــد و KH124 ×CDC1747گروه دو، چهار فامیل از تلاقی

و چهار Flanders × KH124فامیل دیگر مربوط به تلاقی چهار 

هاي این یلفامو سایر CDC1747×McGregorفامیل از تلاقی 

هــاي هــاي مختلــف دیگــر بودنــد. فامیلیتلاقگروه مربوط بــه 

هاي متفــاوتی بودنــد و موجود در گروه سه نیز مربوط به تلاقی

ـــز شـــش فامیـــل مربـــوط بـــه تلاقـــی   در گـــروه چهـــار نی

KO37×McGregorهاي موجــود در قرار گرفتند و سایر فامیل

هاي متفاوت دیگر حاصــل شــده بودنــد. بــا این گروه از تلاقی

هاي صــفات در توجه به نتایج حاصل از جدول مقایسه میانگین

رسد که یمنظر چنین بهاي اینهاي حاصل از تجزیه خوشهگروه

دلیل روه چهار و دو بهبالا بودن مقدار عملکرد دانه در بوته در گ

زیاد بودن مقدار صفات وزن هزار دانه، تعداد کپسول در بوته و 

تعداد انشعاب پایه در بوته در این دو گروه باشد که این صفات 

باشــند. یمدر ایــن صــفت مــؤثرهمان اجزاي عملکرد واقعدر

لاین حاصــل از 100) نیز در مطالعه خود 15خندان و سعیدي (

ي در پنج گــروه اخوشهی بزرك را براساس تجزیه هاي بومتوده

هاي گروه پــنج ژنوتیپی قرار دادند و مشاهده نمودند که ژنوتیپ

داراي بیشترین تعداد کپسول در بوته، بیشترین تعداد انشعاب در 

بوته، بیشترین عملکرد دانه در بوتــه و در واحــد ســطح بودنــد.

جهــت انجــام ین براساس نتــایج حاصــل از ایــن مطالعــه،بنابرا

رســد یمنظر بهبود عملکرد دانه، بــهمنظوربهي انتخاب هابرنامه

  باشد. مؤثرترهاي موجود در گروه چهار و دو انتخاب از فامیل
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3Fهــاي بــین فامیلکــهطورکلی نتایج این مطالعــه نشــان داد به

مــوردصــفات کلیــهنظــرازمطالعــهها در این حاصل از تلاقی

داري وجود داشت. براي صفات تعداد روز ی تفاوت معنیبررس

درصد سبز شدن، ارتفاع بوته، تعداد انشعاب پایه در بوته، 50تا 

و در بوتــهتعداد کپسول در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانــه 

سطح تنــوع ژنتیکــی و فنــوتیپی بیشــتري در واحدعملکرد دانه 

به سایر صفات مشاهده گردیــد. همچنــین اکثــر صــفاتنسبت

پذیري عمــومی نســبتاً بــالایی برخــوردار مورد مطالعه از وراثت

توان از این تنوع ژنتیکی و نژادي میهاي بهبرنامهلذا دربودند و 

هاي گزینش و در جهت بهبــود بالا در برنامهنسبتاًپذیري وراثت

تــوان جهــت انجــام ژنتیکــی صــفات بهــره بــرد. در ضــمن می

ژنتیکــی بیشــتر و یــا انجــام منظور ایجــاد تنــوعگیري بهدورگ

هایی که تفــاوت ژنتیکــی بیشــتري را یلفاممطالعات ژنتیکی، از 

دهنــد و داراي کمتــرین و یمبــراي صــفات مــورد نظــر نشــان 

  بیشترین میانگین صفات هستند، استفاده نمود.
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Abstract

In order to study seed yield components and agronomic traits in some F3 families of flax (Linum usitatissimum L.), this 
experiment was conducted in 2014 at the Research Farm of Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. In this 
experiment, 50 families of F3 generation derived from different crosses were evaluated in a randomized complete block 
design with two replications. The results showed that there were significant differences among the families for all yield 
components, seed yield per plant and seed yield per plot.  The means of seed yield per plot for the families ranged from 
622 (family of 32) to 2212 kg/ha (family of 37).The range of days to maturity, plant height and seed yield per plant in 
families was 82 to 97 days, 38 to 71.3 cm and 1.27 to 3.71 g, respectively.  The coefficient of genetic variation for most 
of the studied traits were slightly smaller or very close to those of phenotypic ones, indicating that most of the observed 
variation for these traits were due to genetic factors, and thus a moderate to relatively high broad-sense heritability 
(45.7 to 86.83%) was observed for those traits. The highest and lowest genetic variations were observed for seed yield 
per plot and days to flowering, respectively. Cluster analysis based on the agronomic traits separated the families into 4 
distinct groups, in which the 2nd and 4th groups had the highest mean of seed yield components and, thus seed yield per 
plot. Generally, the results showed that there was high genetic variation for the studied traits including seed yield and its 
components and selection can be effective to improve these traits. 
.
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