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نوترکیب  اینبردهاي   رگهدانه بررسی تنوع مورفولوژیکی 
  هاي آماري چند متغیره آفتابگردان با روش

  
   3، محمد مقدم2، ایرج برنوسی*2، رضا درویش زاده1نادر عیوض نژاد حافظ

  ، ارومیهدانشگاه ارومیه ،دانشکده کشاورزي ،اصلاح نباتات، گروه اصلاح و بیوتکنولوژي گیاهیآموخته کارشناسی ارشد  دانش - 1
  ، ارومیهدانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه ،دانشیار گروه اصلاح و بیوتکنولوژي گیاهی - 2

 ، تبریزدانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزي ،نژادي گیاهیاستاد گروه بیوتکنولوژي و به - 3
 

   165صندوق پستی  ،ارومیه* 
r.darvishzadeh@urmia.ac.ir 

 )10/12/93: پذیرش مقاله 13/11/91: دریافت مقاله(
 

 اینبردهاي  رگهجمعیت بذر در این تحقیق به منظور دستیابی به میزان و الگوي تنوع ژنتیکی در  -چکیده
در قالب طرح به همراه والدین  (♂) PAC2  RHA266 (♀) یلاین حاصل از تلاق 70نوترکیب آفتابگردان، 

طول دانه،  صفات مختلفی از قبیل رسیدگیبعد از . با دو تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتند 8×9لاتیس مستطیل 
. گیري شدند هعملکرد تک بوته اندازو  عرض دانه، قطر دانه، وزن صد دانه، درصد پوسته دانه، درصد مغز دانه

هاي مورد مطالعه از نظر تمامی صفات مورد بررسی در دار بین لاین نتایج نشان داد که اختلاف آماري معنی
در بین صفات مورد بررسی بیشترین ضریب تغییرات مربوط به عملکرد تک بوته . ردداوجود  ٪1سطح احتمال 

وزن صد وراثت پذیري بالا به ترتیب مربوط به . بود) 37/1( درصد مغز دانهو کمترین آن مربوط به ) 42/23(
ضریب  بالاترین .بود) 521/0(و کمترین آن مربوط به عملکرد تک بوته ) 990/0( دانهو عرض ) 995/0( دانه

مورد رهاي یمتغ اصلی هاي مؤلفه به تجزیه .مشاهده شد) 908/0**( دانهو عرض  قطر دانهات فهمبستگی بین ص
تجزیه خوشه اي  لاین آفتابگردان با استفاده از 72 .درصد کاهش داد 81 انس تجمعییبا وار مؤلفه 2مطالعه را به 

  .شدندبندي  شش گروه طبقه به Wardبه روش 
  

  .فنوتیپی همبستگی ؛عملکردتنوع ژنتیکی،  ؛اي تجزیه خوشه ؛هاي اصلیتجزیه به مولفه :واژگانکلید

  

  مقدمه -1
یکی  Compositeaساله از خانواده  گیاهی یک 1آفتابگردان

سویا، کلزا،  در کناربع مهم تولید روغن خوراکی امن از
 با اي گیاهی دو لپه .]1[ بادام زمینی در جهان است و پنبه

                                                             
1. Helianthus annuus L. 

خاستگاه اولیه . ]2[ است 2n= 2x=34تعداد کروموزوم 
هاي آن  انواع گونه .]3[ استآفتابگردان آمریکاي مرکزي 

 .]4[ شوند به عنوان گیاه روغنی، آجیلی و زینتی کشت می
 ژنتیک ومحیط در اثر تنوع موجود در یک گونه خاص 

تنوع محیطی به تغییرات در اندازه، شکل، رنگ، . است
یکسان  رشد و نمو گیاهانی که از نظر ژنتیکیترکیب یا 
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هاي متفاوت د و در اثر واکنششو هستند، اطلاق می
و قابل توارث  دشو هاي محیطی ایجاد میگیاهان به تنش

توان با تنوع محیطی را می. هاي بعدي نیستبه نسل
مقایسه گیاهان در جمعیتی که از لحاظ ژنتیکی یکنواخت 

ژنتیکی به تنوع در اندازه، شکل،  تنوع. کردهستند مشاهده 
جمعیت ناهمگن نمو گیاهان یک  رشد و رنگ، ترکیب یا

تنوع . استهاي بعد شود که قابل توارث به نسلگفته می
توان با کاشت گیاهان مختلف یک گونه در ژنتیکی را می

هاي یکنواخت و ظهور اشکال مختلف صفات  محیط
  .]5[ کردخاص شناسایی 
 پیش نیاز ژنتیکی در گیاهان زراعیارزیابی تنوع 

است و حفاظت از ذخایر توارثی  یاصلاح نباتهاي  برنامه
انتخاب در هاي گیاهی آگاهی از تنوع ژنتیکی در گونه. ]6[

بینی  هیبریدهاي مناسب و پیش تولید برايوالدي  هايلاین
به ویژه در محصولاتی که هیبرید آنها ارزش  هابنیه هیبرید

هاي مختلفی براي  روش. ]7[ ثر استؤم تجاري دارند،
ترین آنها  از جمله مهمو برآورد تنوع ژنتیکی وجود دارد 

که بطور همزمان از  استهاي آماري چند متغیره  روش
ند و کن اطلاعات چندین صفت در کلیه افراد استفاده می

بطور وسیعی در تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایه 
هاي مورفولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی کاربرد  داده

، چند متغیرههاي آماري  وشرن یاز ب. ]7،8[دارند 
هاي اصلی  هاي و تجزیه به مؤلف ه خوشهیهاي تجز روش

ن یا .دندر بیان و تشریح تنوع ژنتیکی کاربرد زیادي دار
ابی ژرم پلاسم و بررسی تنوع ژنتیکی یدر ارزها  روش

 ،]11،12[ گندم، ]10[فستوکا ، ]9[توتون ل یاهانی از قبیگ
ارزیابی تنوع ژنتیکی در ژرم . ده استشاستفاده  ]13[پیاز 

ن اپلاسم آفتابگردان بر اساس صفات زراعی توسط محقق
 ]14[و نبی پور احمدي آوین  .است شدهگزارش مختلفی 

هاي لاین امیدبخش آفتابگردان شامل لاین 49با بررسی 
هاي نرعقیم، تنوع ژنتیکی قابل بازگرداننده باروري و لاین

ی و کیفی گزارش اي را بر اساس صفات کمملاحظه
هاي مختلف دهتو ]15[خلقی و همکاران  .ندا هنمود

و  کردهآوري  آفتابگردان آجیلی را از سراسر ایران جمع
اي را بر اساس صفات تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه

 اینهدف از انجام  .ندا هگزارش نمودمورفولوژیک 
 نوترکیب هاي اینبرد رگهتنوع ژنتیکی  ، بررسیپژوهش

بر اساس  PAC2RHA266آفتابگردان حاصل از تلاقی 
ژرم پلاسم مزبور به منظور  بنديگروه ودانه خصوصیات 

با استفاده از روش هاي  اصلاحیهاي استفاده در برنامه
   .بود آماري چند متغیره

  

  ها مواد و روش -2
نوترکیب آفتابگردان  هاي اینبرد رگه 70تنوع ژنتیکی 

 RH266و ) والد مادري( PAC2حاصل از تلاقی دو لاین 
-1390در سال زراعی به همراه والدین ) والد پدري(

و در در مزرعه پژوهشی هنرستان کشاورزي ارومیه  1391
 با دو تکرار ارزیابی 8×9قالب طرح لاتیس مستطیل 

بلوك ناقص بود و هر بلوك  9هر تکرار شامل . گردید
هر کرت شامل سه . دشکرت زراعی تقسیم  8ناقص به 

متر و  سانتی 65ردیف به طول سه متر و فاصله بین ردیفی 
کاشت به صورت . متر بود سانتی 25اي  فاصله بین بوته

انجام ) هیرم کاري(جوي و پشته بعد از آبیاري اولیه 
روز  10تا  7آبیاري به صورت معمول منطقه هر  .گرفت

 4پس از استقرار گیاه در مرحله . گرفتیک بار انجام می
برگی عملیات تنک جهت تنظیم تراکم مورد نظر صورت 

رت مکانیکی و هاي هرز به صومبارزه با علف. گرفت
 8بعد از رسیدن گیاه به مرحله . چندین بار انجام شد

کیلوگرم در هکتار کود اوره به  100برگی به مقدار 
ها پخش شد و بلافاصله آبیاري صورت سرك بین ردیف

در جریان دوره رشد رویشی و زایشی . انجام گرفت
 براي .هیچگونه آفت و یا بیماري خاصی مشاهده نگردید

از خسارت گنجشک در مرحله تشکیل و پر جلوگیري 
. ي آفتابگردان توسط پاکت پوشانده شدند ها شدن دانه طبق

بوته رقابت کننده انتخاب و  5از هر لاین در هر تکرار 
صفات گیري  اندازه. گیري شد عملکرد تک بوته اندازه
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طول دانه، عرض دانه، قطر دانه، وزن صد دانه، درصد 
بذر جدا شده از هر  10درصد مغز دانه روي  و پوسته دانه

ها در  انتخابی انجام گرفت و میانیگین نمونهبوته  5کدام از 
  .شد استفادههاي آماري  تجزیه

مطابق  ]16[ نرمال بودن توزیع اشتباهات آزمایشیآزمون 
 9.2نسخه  SASافزار  در نرم ]17[و ویلک روش شاپیرو 

)PROC UNIVARIATE (پس از انجام  .انجام گرفت
 تبدیل داده در مورد صفاتی که داراي توزیع نرمال نبودند،

بر اساس مدل آماري طرح لاتیس  ها دادهواریانس تجزیه 
وراثت برآورد  .انجام گرفت SASافزار  در نرممستطیل 

به روش حداکثر درست نمایی محدود شده در  پذیري
ttp://www4.ncsu.edu/(h  انجام گرفت SASافزار  نرم

l)~jholland/heritability/Inbreds.htm   
همراه با رسم نمودار باي پلات هاي اصلی لفهؤتجزیه به م

نرم و در ماتریس ضرایب همبستگی صفات با استفاده از 
بندي  گروه .صورت گرفت 14نسخه  MINITAB افزار
ها با داده کردنهاي آفتابگردان پس از استاندارد لاین

توسط  Wardاستفاده از مربع فاصله اقلیدسی و الگوریتم 
 T2از مقادیر . انجام گرفت 20نسخه  SPSSنرم افزار 
هاي کاذب براي تعیین تعداد واقعی گروه Fکاذب و 

  . استفاده شد SASافزار  نرم در ايحاصل از تجزیه خوشه
  

  و بحث ها یافته -3
مربوط به تمامی صفات مورد مطالعه به توزیع اشتباهات 

زیه واریانس جت. غیر از صفت عملکرد تک بوته نرمال بود
نشان داد  8×9براساس مدل طرح لاتیس مستطیل آزمایش 

 بیشتراز نظر نوترکیب مورد مطالعه  هاي اینبرد رگهبین 
در سطح دار  معنی آماري اختلاف بررسیصفات مورد 

وجود تنوع ژنتیکی ). 1جدول ( ردداوجود  ٪1احتمال 
ن مختلف اوسیع در ژرم پلاسم آفتابگردان توسط محقق

بیشترین ضریب تغییرات . گزارش شده است ]19،18،15[
و  دانهبه ترتیب مربوط به عملکرد تک بوته و قطر 

درصد مغز و  دانهکمترین آن به ترتیب مربوط به طول 

با توجه به بالا بودن ضرایب . )1جدول ( است دانه
تغییرات براي بیشتر صفات و اهمیت آن در گزینش 

نوترکیب مورد  هاي اینبرد رگههاي برتر، جمعیت ژنوتیپ
تواند به عنوان یک منبع اصلاحی خوب در نظر مطالعه می
بیشترین مقدار وراثت پذیري به ترتیب مربوط . گرفته شود

و کمترین ) 990/0( دانه، عرض )995/0( وزن صد دانهبه 
). 1جدول (است ) 521/0(آن مربوط به عملکرد تک بوته 

وراثت پذیري عملکرد در مقایسه با سایر صفات تا حدي 
توسط انگر کنترل پیچیده صفت مذکور بیپایین بود که 

باشد و بنابراین می یر عوامل محیطیثعوامل ژنتیکی و تا
از طریق گزینش غیرمستقیم براي یک یا چند  بهبود آن
 همبستگی .در عملکرد سودمند خواهد بود مؤثرصفت 

 ).2جدول (دار بود  حالات معنی بیشتربین صفات در 
) 908/0**(عرض دانه بیشترین همبستگی بین قطر دانه و 

و عملکرد تک بوته و کمترین همبستگی بین قطر دانه 
-نظیر چنین همبستگی. )2جدول ( مشاهده شد) 07/0(

 بین ]20[ پور و همکاران نبیتوسط آفتابگردان هایی در 

 طبق، اندازه برگ، تعداد بوته، ارتفاع گلدهی،% 50صفات 
گزارش  ساقه پایین و بالا قطرهاي زمین، تا طبق فاصله

هاي با  یا ژن QTLچندین  پلیوتروپیاثرات . شده است
است پیوستگی نزدیک دلیل اصلی همبستگی بین صفات 

]22،21[.  
رهاي مورد یمتغ اصلی هاي مؤلفه به تجزیهبا استفاده از 

انس یکاهش یافت که جمعاً داراي وار مؤلفه 2مطالعه به 
ن ییرا در تبدرصد بودند و بیشترین نقش  81 تجمعی برابر

براي ). 3جدول (داشتند  آفتابگردانهاي  تنوع بین ژنوتیپ
هاي اصلی در متمایز  یه به مؤلفهزنشان دادن قابلیت تج

ها از یکدیگر، پلات دو بعدي بر اساس دو  نمودن ژنوتیپ
گروه  6که در آن ) 1شکل (اول و دوم رسم گردید  مؤلفه 

مربع فاصله  با استفاده از. تا حدودي قابل تشخیص بود
ژنوتیپ  72 ،صفت استاندارد شده 7بر اساس و اقلیدوسی 

  ). 2شکل ( مجزا قرار گرفتندگروه  6 در مطالعهمورد 
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  نوترکیب آفتابگردان هاي اینبرد رگه تیجمع در مستطیل سیلات طرح مدل با مطالعه مورد صفات انسیوار هیتجز  1جدول 

 تغییرمنابع 
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
درجه 
 آزادي

میانگین 
 مربعات

درصد 
 مغز دانه

  قطر دانه
 

 طول دانه عرض دانه
وزن صد 

 دانه

درصد 
 پوسته دانه

عملکرد 
 تک بوته

79/44 66 تیمار ** 78/0 ** 51/1 ** 30/2 ** 20/7 ** 79/44 ** 68 31/3 ** 

01/0 1 تکرار ** 49/0 ** 34/0 ** 36/3 ** 60/0 ** 01/0 1 26/2 ** 

11/1 16 بلوك/تکرار ns 01/0 ns 01/0 ns 03/0 ns 02/0 ns 11/1 ns 16 54/0 ns 

 22/1 45 86/0 019/0 03/0 01/0 01/0 86/0 43 خطا

  130       126 کل
 42/23  89/2 14/2 66/1 75/1 94/2 37/1  ضریب تغییرات

  78/3   2/32  5/6  69/10  5/5  84/3  79/67   میانگین
  24/2   65/17  76/2  4/8  96/3  59/2  69/55   حداقل
 13/10  3/44 01/12 58/14 26/9 78/6  35/82   حداکثر

 47/1  96/4 02/2 13/1 96/0 68/0  96/4   انحراف معیار

 521/0  964/0 995/0 97/0 99/0 97/0 96/0  وراثت پذیري

ns ،*  باشد درصد می یکو  پنجداري در سطح احتمال  داري و معنی به ترتیب نشانگر عدم معنی **و.  
  

  نوترکیب آفتابگردان هاي اینبرد رگهدر جمعیت همبستگی بین صفات مورد مطالعه   2جدول 

 عملکرد تک بوته درصد پوسته دانه وزن صد دانه طول دانه عرض دانه قطر دانه درصد مغز دانه متغیر

مغز دانهدرصد   1       

-481/0 قطر دانه * 1      

-364/0 عرض دانه * 908/0 ** 1     

-344/0 طول دانه * 496/0 * 595/0 * 1    

-4/0 وزن صد دانه * 827/0 ** 9/0 ** 656/0 ** 1   

- 1 درصد پوسته دانه  481/0 ** 364/0 * 344/0 * 400/0 * 1  

-279/0 عملکرد تک بوته ns 076/0 ns 66/0 ** 386/0 * 554/0 * 279/0 ns 1 

ns ،*  باشد درصد می یکو  پنجداري در سطح احتمال  داري و معنی به ترتیب نشانگر عدم معنی **و.  
  

براي حصول اطمینان از نقطه برش دندروگرام و تعیین 
  T2کاذب و Fهاي  ها از تغییرات آماره تعداد واقعی گروه

بندي گیري شد که گروه استفاده شد و نتیجه هتلینگ کاذب
   ).4جدول (است گروه مناسب  6ها در ژنوتیپ

کاذب، بر اساس حداکثر  Fتعداد گروه مناسب در آزمون 
بر اساس افزایش  هتلینگ کاذب T2و در آزمون  Fمقدار 

تجزیه واریانس . ]23[د شو تعیین می T2ناگهانی در مقدار 

اي از نظر صفات تجزیه خوشهبین شش گروه حاصل از 
ها به عنوان تیمار گیري شده با ملحوظ داشتن گروه اندازه

ها به عنوان تکرار، بیانگر وجود هاي داخل آنو ژنوتیپ
ها از نظر کلیه صفات مورد دار بین گروه اختلاف معنی

ژنوتیپ  12ویژگی بارز گروه اول که شامل  .مطالعه بود
بود، برخورداري از ارزش بالا براي صفات عملکرد و 

   .بود وزن صد دانه
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 دو مولفه اصلی اول(ی اصلي هالفهؤم به هیتجز جینتا  3جدول 

 هاي اینبرد رگه جمعیت درخصوصیات دانه ي رو بر) و دوم
  نوترکیب آفتابگردان

 متغیر
لفهؤم  

1 2 

326/0 درصد مغز دانه  622/0-  

-434/0 قطر دانه  139/0-  

-436/0 عرض دانه  283/0-  

-337/0 طول دانه  128/0-  

-430/0 وزن صد دانه  227/0-  

-326/0 درصد پوسته دانه  622/0  

-333/0 عملکرد تک بوته  244/0-  

29/4 مقدار ویژه  40/1  

614/0 واریانس نسبی  200/0  

614/0 واریانس نجمعی  814/0  

  

کاذب براي تعیین تعداد واقعی  Fکاذب و  T2مقادیر   4جدول 
بر  نوترکیب آفتابگردان هاي اینبرد رگهاي  تجزیه خوشهها در  گروه

  خصوصیات دانهاساس 
  

 کاذبT2 کاذبF تعداد گروه
10 7/17  1/9  

9 4/16  8/9  

8 4/18  0 

7 0/19  1/6  

6 8/21  3/2  

5 8/9  4/43  

4 8/9  1/7  

3 4/12  7/3  

2 6/12  4/10  

1 0 6/12  

  

  
  هاي اصلی تجزیه به مؤلفهاول و دوم  اصلی بر اساس دو مؤلفه نوترکیب آفتابگردان هاي اینبرد رگهگروه بندي   1 شکل

  خصوصیات دانهروي 
  

شد، داراي مقادیر  ژنوتیپ را شامل می 22گروه دوم که 
هاي سوم در گروه. عملکرد در بوته بودندبالا براي صفت 

ژنوتیپ بودند،  17و  3و چهارم که به ترتیب داراي 
هاي داراي درصد پوسته و درصد مغز دانه بیشتر  لاین

این گروه . ژنوتیپ بود 10گروه پنجم شامل  .جاي گرفتند
 عملکرد و درصد مغز دانهداراي ارزش بالا براي صفات 

زیاد  درصد پوسته دانهبا ژنوتیپ  3در گروه ششم . بود
   .قرار گرفتند

PC1

PC
2

43210-1-2-3-4-5

4

3

2

1

0

-1

-2

-3
72

71
70

68

67
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65
64 63
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58

57

56

55
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51

50

49
48

47
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45

44
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37
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35

34
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32

31

30

29

28

27

26

25
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17 16

14
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  خصوصیات دانهبر اساس  نوترکیب آفتابگردان هاي اینبرد رگهاي  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه  2شکل 
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 پی در تلاقی مناسب براي هر والدین انتخاب براي نامحقق

 دور هم از نظر ژنتیکی از که هستند ییها ژنوتیپ یا ارقام

بین  فاصله بررسی از طریق تواندمی مهم امر این که باشند
 از استفاده با مورفولوژیک اساس صفات بر ها ژنوتیپ

اي و تجزیه به  خوشه تجزیه هاي چند متغیره از قبیلروش
 اي و مطلوبیت تجزیه خوشه. آید هاي اصلی بدست لفهؤم

هاي اصلی در بررسی تنوع موجود در ژرم  لفهؤتجزیه به م
نشان  ]25،14[و روغنی  ]24،15[پلاسم آفتابگردان آجیلی 

بطور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که . داده شده است
اي براي صفات مورد مطالعه در  تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه

نوترکیب آفتابگردان وجود دارد  هاي اینبرد رگهژرم پلاسم 
  . دشوبهبود ژنتیکی آنها استفاده  برايتواند که می
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