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  گلرنگ  هاي ايراني و ژنوتيپهاي خارجيارزيابي تنوع  ژنتيكي توده
) (Carthamus tinctorius و  نشانگر مولكولي  با استفاده از صفات مورفولوژيكيRAPD  

  و رحيم افضل *محمود قربانزاده نقاب

 شيروان عالي آموزش مجتمع ،مشهدي فردوس دانشگاه، مشهد

 4/9/93 :تاريخ پذيرش  12/10/91 :تاريخ دريافت

  دهچكي

ي گلرنگ براي نگهداري ژنوتيپهابنابر اين تشخيص تنوع . يكي از مراكز اوليه پيدايش گلرنگ شناخته شده است به عنوانايران 
اين تحقيق به منظور . تواند مفيد باشدنژادي براي اصلاحگران ميهاي بهمنابع ژنتيكي و كاربرد علمي و عملي اين مواد در برنامه

ژنوتيپ گلرنگ از ژرم پلاسم بين المللي، توده هاي بومي ايران و گلرنگ وحشي با استفاده از صفات  24بررسي تنوع ژنتيكي 
ي ژنوتيپهانتايج نشان داد كه تنوع بالايي براي صفات مورفولوژيك در . انجام شد RAPDو نشانگر مولكولي مورفولوژيكي 

هاي اصلاحي گلرنگ جهت افزايش عملكرد دانه به نحو نامهتوان از اين تنوع براي برگلرنگ مورد بررسي وجود دارد كه مي
باند، چندشكلي نشان  84باند تكثير يافته، تعداد  142از ميان RAPD نشانگر مولكولي  11در بررسي توسط . شايسته استفاده كرد

ه تشخيص ژنوتيپها از يكديگر نتايج حاصل از تجزيه كلاستر نشانگر مولكولي نشان داد كه اين نشانگر قادر ب). درصد7/57(دادند 
هاي بومي  ايران و همچنين كانديد هاي ايراني در اكثر گروهها حضور داشتند كه اين امر دليل بر تنوع بالا در تودهتوده. است

از  متوأ نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده. پلاسم گلرنگ استبودن اين منطقه به عنوان يكي از خاستگاههاي اصلي براي ژرم
باشد و انتخاب والدين جهت تلاقي مفيد مي به خصوصهاي اصلاحي گلرنگ هاي مورفولوژيك و مولكولي جهت برنامهنشانگر

شود همچنين توصيه مي. پلاسم گلرنگ داردلازم را براي مطالعه تنوع ژنتيكي و مديريت ژرم كارآيي  RAPD مولكولينشانگر  
  . نژادي گلرنگ استفاده شودهاي بهيك منبع غني ژنتيكي در برنامه به عنوانحشي ايران گلرنگ زراعي و و هاي بومياز توده

   RAPD گلرنگ،صفات مورفولوژيكي،تنوع ژنتيكي و : هاي كليديواژه

 ghorbanzadeh@um.ac.ir :، پست الكترونيكي 05836353660سنده مسئول، تلفن ينو *

  مقدمه
يكي از ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ با نام علمي 

كروموزوم مي  =2n 24گياهان دانه روغني است كه داراي  
ترين گياهان شناخته اين گياه يكي از قديمي). 45(باشد 

شده نزد انسان است و ساليان درازي است كه به طور 
. گيردكار قرار مي گسترده در خاور ميانه مورد كشت و

شناخته  گلرنگيش يكي از مراكز اوليه پيدا به عنوانايران 
 ايرانرسد كه در كشور بنابر اين به نظر مي ،شده است

ذخيره ژرم پلاسم قوي و غني، از اين گياه وجود داشته 
تنوع ژنتيكي  پايه و اساس گزينش فنوتيپي، ). 18(باشد

). 20(هاي گياهي است ژنوتيپي و اصلاح كمي وكيفي گونه
حشي از جمله هاي زراعي و وبررسي تنوع ژنتيكي در گونه

كارهايي است كه براي شناسايي ظرفيت ژنتيكي صفات 
مرتبط با اهداف اصلاحي و حفاظت از منابع ژنتيكي، 

). 27(گيردتوسط متخصصين اصلاح نباتات انجام مي
آگاهي از تنوع ژنتيكي و مديريت منابع ژنتيكي ضمن 

ها را در برنامه نحفاظت ذخاير ژنتيكي، قابليت استفاده از آ
هاي از بين رفتن توده). 27و13(سازدحي ممكن مياصلا

 بومي و توليد ارقام يكنواخت، باعث كاهش تنوع ژنتيكي و
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بنابر اين ارزيابي تنوع . شودافزايش فرسايش ژنتيكي مي
هاي گياهي براي نگهداري منابع ژنتيكي و كاربرد گونه

نژادي براي هاي بهعلمي و عملي اين مواد در برنامه
تخمين تنوع ژنتيكي . ان امري حياتي استاصلاحگر

لاينهاي مناطق مختلف جغرافيايي اطلاعات با ارزشي را 
درباره نگهداري و استفاده از ژرم پلاسم دست نخورده 

دهد تا موجود در هر منطقه در اختيار اصلاحگران قرار مي
از اين تنوع جهت افزايش كارآيي صفات كيفي و كمي و 

  .)40و24(ده كنندافزايش عملكرد استفا

ترين هدف تحقيق در گلرنگ، اصلاح براي عملكرد عمده
اولين  ).43(دانه و پايداري آن در مناطق زير كشت آن است

گام در اصلاح گلرنگ داشتن جمعيتي با تنوع بالا است، تا 
 ارقام انتخاب. بتوان از داخل آن انتخاب مناسبي انجام داد

پذيري و ميزان وراثت صفات مابين روابط تعيين و مطلوب
 توانايي اين اصلاحگر به صفات از جمله مواردي هستند كه

 را اجزاء بين نسبت ترينمنطقي و ترينمناسب كه دهدمي را

. نمايد انتخاب گردد،مي بيشتر عملكرد به منتهي كه
 عنوان به مورفولوژيكي صفات از معمولاً اصلاحگران

 مي تفادهاس عملكرد بهبود جهت گزينش معيارهاي

  ).  45و18(نمايند

گزارش نمودند كه صفات عملكرد ) 6(سعيدي و همكاران
دانه، تعداد دانه در طبق داراي بيشترين تنوع و صفات 

درصد گلدهي و تعداد روز تا رسيدگي  50تعداد روز تا 
تنوع ) 23(خان و همكاران . داراي كمترين تنوع هستند

جمله عملكرد  اي براي صفات مختلف ازژنتيكي گسترده
دانه ، ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسيدگي و همچنين ساير 

) 21(جارادات و شهيدي . اجزاي عملكرد مشاهده كردند
ميزان تنوع ژنتيكي هفت صفت مورفولوژيكي را در ارقام 

الفدل و . درصد گزارش نمودند 14- 50گلرنگ را بين 
ادند ژنوتيپ گلرنگ نشان د 200در بررسي ) 19(همكاران 

گيري شده صفت فنوتيپي اندازه 12كه ضريب تنوع براي 
 10قابليت توارث صفات بين . درصد بود 91تا  2/9بين 

، 2(پژوهشهاي ديگر. گيري شددرصد اندازه 86درصد و 
هاي مختلف نيز مشخص نمود كه توده )39و  32، 31

گلرنگ از لحاظ اجزاي عملكرد دانه داراي تنوع ژنتيكي 
  .   ندبالايي هست

جهت مطالعه تنوع ژنتيكي ارقام گياهي روشهاي مختلفي 
وجود دارد كه استفاده از صفات مورفولوژيكي، آيزوزايمي، 

از  RAPDسيتولوژيكي و نشانگرهاي مولكولي نظير 
 دارايهر يك از اين تكنيكها . دنباشروشهاي متداول مي

 ژنتيكي، تنوع بررسي براي و بوده خود خاص معايب و مزايا
 استفاده نشانگر چند يا دو از همزمان توانمي

 گزينش ، كلاسيك نژادي به روشهاي در. )44و28(نمود
 ممكن مورفولوژيكي صفات اساس بر تلاقي براي والدين
 بتوان چنانچه نباشد، برخوردار زيادي كارآيي از است

 داد، امجان DNA نشانگرهاي طريق از را ژنوتيپها گزينش
 خواهد ايملاحظه قابل افزايش ينوالد گزينش كارآيي

 DNAبا وجود گستردگي نشانگرهاي مختلف  ).43(داشت
به  RAPDتر، نشانگر  ي جديدتكنيكهاو ابداع روشها و 

علت مزايايي چون توليد تعداد زيادي باند، چند شكلي 
زياد، عدم استفاده از مواد راديو اكتيو، كم هزينه و پيچيدگي 

تنوع ژنتيكي مخازن ژني، نسبت كمتر آن، هنوز در بررسي 
به ساير نشانگرها بيشتر مورد استفاده قرار مي

 صفات از استفاده با گلرنگ در ژنتيكي تنوع ).12و10(گيرد
 و خان ،)16( همكاران و اشري توسط مورفولوژيك

 و سعيدي ،)  40( همكاران و سنگام ،) 23( همكاران
 و سگال و) 37(همكاران و ،صفوي) 6(همكاران

  . مورد بررسي قرار گرفته است) 42(مكارانه

از صفات مورفولوژيكي و نشانگر مولكولي  توأم استفاده
RAPD  ازجمله در بررسي تنوع ژنتيكي برخي از گياهان
و ) 8(نخود  ،)22(، جو)5(گندم ،)4(گيلاس ،)1(زيتون 

مورد استفاده  )37و  23، 14، 13، 11، 7( گلرنگ پلاسمژرم
در بررسي )11(و همكاران معالي اميري .قرار گرفته است

تنوع ژنتيكي ارقام گلرنگ توسط صفات مورفولوژيك و 
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گزارش نمودند كه تنوع ژنتيكي بالايي  RAPDنشانگر 
براي هر دو نشانگر وجود دارد و بين تنوع ژنتيكي با مناطق 

) 14(اميني و همكاران .  جغرافيايي تطابقي وجود ندارد
گلرنگ را با استفاده از نشانگرهاي  يژنوتيپهاتنوع ژنتيكي 

 ــزانيمو  مورد ارزيابي قرار دادند RAPDمورفولوژيك و
 به دست  نشانگر دو هر براي را ييبالا سميمورفيپلــ
كه ذكر شد ايران از لحاظ ذخاير ژنتيكي  همان طور .وردندآ

ترين مناطق جهان به شمار ميگلرنگ يكي از غني
اخت ويژگي ژنوتيپهاي گلرنگ بنابر اين شن) 24و16(رود

گيري بومي ايران و مقايسه آنها با ارقام خارجي، امكان بهره
هاي اصلاحي بهتر و بيشتر از اين منابع متنوع ژني در برنامه

با توجه به تحقيقات . از اهميت زيادي برخوردار است
پلاسم گلرنگ، اندك در خصوص لاينهاي موجود در ژرم

مورفولوژيكي و مولكولي  هايگردر اين مطالعه از نشان
RAPD  ژنوتيپ گلرنگ از  24براي ارزيابي تنوع ژنتيكي

هاي بومي ايران و گلرنگ ژرم پلاسم بين المللي، توده
نژادي گلرنگ به آتي هاي برنامه در استفاده جهتوحشي 

  .استفاده شد

   مواد و روشها
 16توده ايراني،  7شاملژنوتيپ مختلف  24در اين مطالعه 

گلرنگ انتخاب  وحشي تودهخارجي و يك  ژنوتيپ
ي زراعي به صورت طرح بلوك ژنوتيپها). 1جدول(شدند

پژوهشي  _كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه آموزشي 
از هر تيمار سه  . كشت شدند شيرواندانشكده كشاورزي 

فاصله رديفها از . متر كشت گرديد  5/3خط به طول 
سانتيمتر در  10ه بين بوته ها سانتيمتر و فاصل 50يكديگر 

صفات مورفولوژيك شامل تعداد روز تا . نظر گرفته شد
درصد گلدهي، تعداد روز  50شروع گلدهي، تعداد روز تا 

، ارتفاع اولين )سانتيمتر(تا اتمام گرده افشاني، ارتفاع گياه
، تعداد شاخه هاي ثانويه، زاويه )سانتيمتر(شاخه فرعي

تعداد طبق در گياه، تعداد دانه در ، )درجه(هاي فرعيشاخه
، درصد روغن، درصد پوسته و )گرم(طبق، وزن صد دانه

ميانگين . اندازه گيري شد) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه
 گيري و ثبتصفت اندازه بوته در هر كرت براي هر 10

بذر كافي براي كاشت و ثبت اطلاعات (گرديد 
روغن ). بودمورفولوژيكي ژنوتيپ وحشي در دسترس ن

موجود در نمونه ها به روش سوكسله و با حلال هگزان بر 
   .استخراج شد) AOAC )15اساس روش 

ژنوتيپ در گلدانهاي جداگانه در  24بذور  :DNAاستخراج 
گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي كشت شدند و 

 DNA,اي براي استخراج هفته  8- 10هاي برگهاي گياهچه
ژنومي ژنوتيپها  DNAاستخراج .  گرفتندمورد استفاده قرار 

انجام ) 38(با استفاده از روش سقايي معروف و همكاران 
مورد بررسي،  هايDNAبه منظور ايجاد يكنواختي در   .شد

الگو با استفاده از نانودراپ و  DNAغلظت اوليه 
. الكتروفورز در ژل آگاروز يك درصد، تعيين و بهينه شدند

 27ي گلرنگ ژنوتيپها  DNAبراي بررسي چند شكلي 
بعد از . استفاده شد RAPDآغازگر تصادفي ده نوكلوتيدي 

آغازگر براي  11هاي توليد شده، در نهايت بررسي باند
اجزاي هر واكنش . انتخاب شدند ژنوتيپهامطالعه همه 

، )نانو گرم DNA )30ميكرو ليتر  2زنجيره پليمراز شامل 
ميلي مول   PCR buffer 10X  ،25/1ميكرو ليتر از  5/2

MgCl2  ،5/0  ميكروليترdNTPs  يك ميكروليتر آغازگر ،
 Taq DNAآنزيم  پيكومول و يك واحد 10به غلظت 

polymerase حجم محلول واكنش جهت انجام . بودPCR 
. ميكروليتر رسانده شد 25با آب مقطر استريل شده به 

) Bio-Rad, USA(در دستگاه ترمال سايكلر  PCRواكنش 
اي شامل، يك چرخه چهار دقيقه اي در دماي حت برنامهت

اوليه و سپس براي واسرشت سازي درجه سانتي گراد  94
درجه  92 چرخه شامل واسرشت سازي در دماي 40تعداد 

به مدت يك دقيقه، اتصال  آغازگر در دماي  سانتي گراد
به مدت يك دقيقه، مرحله ) درجه سانتي گراد 35(مناسب 

به مدت دو دقيقه  درجه سانتي گراد 72ي گسترش در دما
درجه  72اي در دماي دقيقه10و در نهايت يك چرخه

. براي تكميل گسترش نهايي انجام شد سانتي گراد
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درصد تفكيك  2/1محصولات تكثير شده توسط ژل آگارز 
درصد ضريب . داك عكس برداري شدو توسط دستگاه ژل 

وابط ذيل پذيري عمومي از رتنوع فنوتيپي و وراثت
   .محاسبه شد

  

 

 واريانس ژنتيكي،  وراثت پذيري عمومي،  
  .باشدتعداد تكرار مي rوردي از واريانس محيطي و آبر

هاي مورفولوژيكي بر اساس فاصله اقليدسي بندي دادهگروه
صورت   Statistica ver. 5.1با نرم افزار UPGMA و روش

 DNAدهي باندها و تجزيه و تحليل اطلاعات امتياز .رفتگ
بر روي تصاوير تهيه شده از ژلهاي رنگ آميزي شده توسط 

وجود . و ويرايش دستي انجام شد Lab Workنرم افزار 
تجزيه خوشه. دهي شدامتياز) 0(و فقدان آن با ) 1(باند با 

 UPGMAو روش ) 29(اي بر اساس ضريب تشابه ني
). 34(انجام شد ver. 2.02 NTSYS-pcافزار  توسط نرم 

با استفاده از نرم ) AMOVA(تجزيه واريانس مولكولي 
  ). 33(گرفت صورت GenALEx 6.1افزار 

  بررسي مورد گلرنگ يژنوتيپهااسامي و منشاء  -1 جدول
 منشاء ژنوتيپ شماره منشاء ژنوتيپ شماره

1 Saffire Canada1 13 Local Isfahan2 Iran4 

2 Lesaf Canada2 14 Local Marand Iran5 

3  Noroeste/84/3/CW Cimmyt1 15 Local Arak Iran6 

4 CM-106 Cimmyt2 16 IL-111 Iran7 

5 VF-18 Cimmyt3 17 Quiriego-masal-810 Mexic1 

6 5150 Cimmyt4 18 Sahuaripa-88 Mexic2 

7 CW-88 Cimmyt5 19 Bacum92 Mexic3 

8 PI-250536 Eygpt1 20 Syrian Syrian 

9 PI-250537 Eygpt2 21 Hartman USA1 

10 Local Ghochan1 Iran1 22 Finch USA2 

11 Local Ghochan2 Iran2 23 Dincer USA3 

12 Local Isfahan1 Iran3 24 C. oxycantha Wild (Iran) 

  
  نتايج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس صفات : هاي مورفولوژيكيتجزيه داده
مورفولوژيكي نشان داد كه تنوع بالايي براي صفات 

 به خصوصمورفولوژيك در ارقام گلرنگ مورد بررسي، 
بر ).  اندداده ها آورده نشده(توده هاي ايراني وجود دارد

طبق،  اساس ضرايب تنوع فنوتيپي، صفات تعداد دانه در
عملكرد دانه، تعداد طبق در گياه، ارتفاع اولين شاخه فرعي، 
وزن صد دانه و درصد پوسته تنوع بالايي دارند و صفات 

هاي فرعي و درصد روغن داراي ارتفاع بوته، تعداد شاخه
 و وسيع دامنه وجود). 2جدول(تنوع متوسطي هستند 

 مختلف صفات براي ضرايب تنوع فنوتيپي بالا همچنين

 ويژهه ب( مطالعه مورد يژنوتيپها بين بالا تنوع دهنده شانن
 روشهاي كارآيي تواندمي كه است )ايراني هايتوده

وراثت  .دهد افزايش صفات اين بهبود در را اصلاحي
صفات وزن صد دانه، تعداد روز از  پذيري عمومي بالاي

درصد گلدهي، ارتفاع اولين شاخه فرعي،  50كاشت تا 
بيانگر   ر طبق، درصد پوسته و درصد روغنتعداد دانه د
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اين است كه تنوع فنوتيپي در اين صفات بيشتر تحت 
 وراثتوجود تنوع ژنتيكي و . كنترل عوامل ژنتيكي است

 گزينش از ناشي بازده افزايش سبب صفات  براي بالا پذيري

وراثت پذيري عمومي  .شد خواهد صفات اين بهبود در
 پذيريمقدار وراثت. درصد است 8/37عملكرد دانه برابر با 

عملكرد دانه نسبت به ساير صفات به دليل  پايين نسبتاً
ژني اين صفت، اثرات محيطي و اثرات متقابل ماهيت چند 

اختلاف در . ژنوتيپ با محيط بر روي اين صفت است
يد ؤپذيري در منابع و پژوهشهاي مختلف مميزان وراثت

هر مجموعه از ژنوتيپها اين است كه محاسبه وراثت پذيري 
 .بايد جداگانه انجام شود

به  017/0و  993/0بين صفات مورد بررسي بين همبستگي
 در صفت نيتر مهم دانه عملكرد  ). 3جدول( آمد دست
 عملكرد با ارتباط در كهي صفات و بودهي اصلاح هايبرنامه
عملكرد دانه با تعداد طبق . باشنديم تياهم حائز هستند،

كه  دار دارد در حاليهمبستگي مثبت و معنيدر بوته 
همبستگي عملكرد دانه با صفات تعداد روز تا شروع 

لذا با  .  درصد گلدهي و رسيدگي منفي بود 50گلدهي،
گزينش براي افزايش صفت تعداد طبق در بوته و كاهش 

توان عملكرد درصد گلدهي و رسيدگي مي 50تعداد روز تا
افزايش تعداد طبق در بوته، تعداد . دانه لاينها را افزايش داد

دانه در طبق، وزن صد دانه و تعداد شاخه فرعي در گياه 
تواند به عنوان شاخصهاي گزينش براي افزايش عملكرد مي

نتايج اين بررسي ). 14و9( دانه گلرنگ مد نظر قرار گيرد
نشان داد كه تنوع بالايي براي صفات مورفولوژيك در ژرم 

وجود تنوع بالا نشان ). 2جدول( دارد پلاسم گلرنگ وجود
دهنده بستر مناسب براي كارهاي اصلاحي است و پيشنهاد 

شود كه جهت افزايش عملكرد دانه و اجزاء عملكرد مي
اي بهره برداري نحو شايستهه از اين تنوع ب گلرنگ دانه
  .گردد

  
  ي زراعي گلرنگژنوتيپهاصفت  13انس ژنتيكي و وراثت پذيري عمومي حداقل، حداكثر، ميانگين، درصد ضريب تغييرات فنوتيپي، واري  -2جدول

 ميانگين حداكثر حداقل صفت

درصد ضريب 
تغييرات 
 فنوتيپي

  
  واريانس ژنتيكي

σ2g 

  
  وراثت پذيري عمومي

B
2h )درصد(  

8/82 تعداد روز تا شروع گلدهي  7/87  7/85  5/1  96/0 3/54 

2/86 درصد گلدهي 50تعداد روز تا   7/91  2/89  4/1  63/1 2/76 

7/96 تعداد روز تا اتمام گرده افشاني  7/103  101 6/1  58/1 4/68 

4/83 )سانتي متر(ارتفاع گياه  8/102  6/92  6/7  55/26 1/62 

1/46سـانتي(ارتفاع اولـين شـاخه فرعـي     9/73  9/57  1/14  47/41 7/76 

8/4 تعداد شاخه هاي ثانويه  9/6  8/5  9/8  14/0 5/36 

8/34 )درجه(اخه هاي فرعيزاويه ش  8/48  7/39  3/7  69/1 21 

2/11 7 تعداد طبق در گياه  7/9  3/15  75/0 8/43 

7/24 تعداد دانه در طبق  9/42  33 5/18  10/20 9/84 

5/3 )گرم(وزن صد دانه  5 3/4  2/12  22/0 2/87 

5/23 درصد روغن  4/37  4/30  9/8  33/5 7/77 

3/31 درصد پوسته  55 8/42  6/12  11/22 5/91 

kg/ha(  1491 2656 2044 2/14(عملكرد دانه  10598 9/37 
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  گلرنگ زراعي ژنوتيپ 23صفت مورد بررسي  13ضرايب همبستگي  ساده  -3جدول 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 صفت

      1 يگلده شروعتاروزتعداد 1

       1 996/0** يگلده% 50تا روزتعداد 2

       993/0 1** 992/0** يگلده اتمامتاروزتعداد 3

       661/0 1**+667/0** 663/0** )سانتيمتر(اهيگارتفاع 4

       816/0 1** 766/0** 776/0** 700/0** )سانتيمتر(شاخهنياولارتفاع 5

       1 - 021/0 022/0 025/0 149/0 063/0 يفرعي هاشاخهتعداد 6

       1 - 047/0 - 166/0 - 158/0 - 306/0* - 295/0* - 300/0* )درجه(يفرعشاخههيزاو 7

      1 - 385/0 231/0** - 304/0 - 028/0 - 136/0 - 167/0 - 168/0 اهيگ درطبقتعداد 8

 طبق دردانهتعداد 9
**469/0 **474/0 **474/0 **435/0 **543/0 -030/0 128/0 - 060/0 1     

    1- 401/0** 023/0 - 019/0 090/0 - 332/0* - 289/0* - 134/0 - 133/0 - 123/0 )گرم(دانهصدوزن 10

   1 - 112/0 131/0 017/0 - 219/0 065/0 - 056/0 032/0 - 041/0 - 085/0 - 078/0 روغندرصد 11

 پوستهدرصد 12
**383/0 **386/0 250/0 107/0 **200/0 191/0 - 20/0 - 119/0 - 131/0 - 029/0 199/0 - 1  

 Kg/ha( 239/0 - 243/0 - 217/0 - 140/0 - 213/0 - 095/0 029/0 - *286/0 017/0 - 065/0 031/0 - 187/0 - 1(دانهعملكرد 13

  و درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال بترتيب معني   

  
  UPGMAروش  به گلرنگ بر مبناي فاصله اقليدسيژنوتيپ زراعي  23صفت مورفولوژيك  13دندوگرام حاصل از  -1شكل

  

اي براساس صفات مورفولوژيكي در فاصله تجزيه خوشه
 بندي نمودرا به دو گروه كلي تقسيم ژنوتيپها ، 500اقليدسي

سه ژنوتيپ با منشاء امريكا در يك گروه قرار ). 2 شكل(
ژنوتيپ از مناطق مختلف  20گرفتند و گروه دوم شامل 

به  ژنوتيپها، 180به  500با كاهش فاصله اقليدسي از   .بود

سه ژنوتيپ از  . چهار گروه اصلي تقسيم بندي شدند
دو توده محلي از ايران . امريكا گروه اول را تشكيل دادند

در گروه دوم حضور ) 2و اصفهان 1توده محلي قوچان(
يي از ايران، مصر، سيميت ژنوتيپهاگروه سوم شامل . داشتند

گروه در   .از مكزيك بود Quiriego-masalو ژنوتيپ 
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چهارم سيزده ژنوتيپ مختلف از شش منطقه جغرافيايي 
متفاوت شامل مناطق كانادا، سيميت، مصر، مكزيك، سوريه 

ي ايراني در داخل اكثر گروهها ژنوتيپها. و ايران بودند
شود ضمن استفاده از لذا توصيه مي. حضور داشتند

پلاسم گلرنگ، استفاده از تودهژنوتيپهاي موجود در ژرم
نژادي مد نظر قرار هاي بهبومي كشور نيز در برنامههاي 

براساس صفات مورفولوژيك  ژنوتيپهابندي گروه. گيرد
ي ژنوتيپهانشان داد كه صفات مورفولوژيك قادر به تفكيك 

ابدالي و . زراعي مورد مطالعه از يكديگر نيستند
نيز گزارش كردند كه شناسايي ارقام توسط ) 1(همكارن

با  اين نتايج .ك امكان پذير نيستصفات مورفولوژي
   .مطابقت دارد)  25و5،6،14(محققان ساير گزارشات

  

 

  

  

  

  

  

  

  )C. oxycantha(گلرنگ وحشي 24گلرنگهاي زراعي و  1- 23سايز ماركر، =  UB79، Mژل آغازگر   -2شكل 

  هايي مناطق مختلف در خوشهژنوتيپهابندي  گروه
كي و تنوع جغرافياي متفاوت نشان داد كه بين تنوع ژنتي

توان به يكسان ن را ميآتطابق خوبي وجود ندارد علت 
ء آنها و انتقال بذور گلرنگ به مناطق جغرافيايي بودن منشا

ساير محققان نيز گزارش نمودند كه . مختلف نسبت داد
ها با الگوي جغرافيايي در داخل دسته ژنوتيپهاتوزيع 

  ).25و14( مطابقت ندارد

 24جهت بررسي چند شكلي مولكولي : يتجزيه مولكول
آغازگر تصادفي ده نوكلئوتيدي  11ژنوتيپ گلرنگ از 

تعداد قطعات تكثير شده . داراي چند شكلي بالا استفاده شد
اندازه قطعات . عدد متغير بود 18تا  8توسط آغازگرها بين 

جفت  250- 3500تكثير شده توسط آغازگرها در محدوده 
باند توليد كردند  142كور مجموعا آغازگر مذ 11. باز بود

چند شكلي ) درصد 7/57(جايگاه 82كه در اين بين تعداد 
توانايي آغازگرهاي مختلف در آشكارسازي . نشان دادند

در بين آغازگرها، . چندشكلي در بين ژنوتيپها متغير بود
 و آغازگر) درصد 6/91(بيشترين چندشكلي UB12آغازگر 

UB25 وF189 را نشان ) درصد 3/33(كمترين چندشكلي
اي از باندهاي تكثير يافته با استفاده نمونه). 4جدول( دادند

  . نشان داده شده است 2در شكل UB67از آغازگر

از تشابه  ژنوتيپهابراي محاسبه ميزان تنوع ژنتيكي بين 
دو ژنوتيپ . استفاده شد) 30(ژنتيكي بر مبناي ضريب ني

 )درصد 88(بيشترين شباهت )  Iran2و  Iran1(محلي قوچان
تواند نشان از ايزولاين بودن اين دو كه اين مي را داشتند

-VFژنوتيپبين ) درصد 51(كمترين شباهت. ژنوتيپ باشد
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18  )Cimmyt3 (با گلرنگ وحشي)C. oxycantha  ( به
  .آمد دست

اي بر اساس شباهت ژنتيكي نشان داد كه در تجزيه خوشه
ي ژنوتيپهاوحشي گلرنگ از گونه 61/0ضريب تشابه 

رفت كه انتظار مي همان طور.  زراعي قابل تفكيك است
گونه وحشي اختلاف زيادي با ژنوتيپهاي زراعي  ژنوتيپ

مولكولي  نشانگر  داشت كه اين امر نشان دهنده كارآبودن
RAPD  در مطالعات تكاملي و همچنين برطرف نمودن

هاي جنس هبندي گونمشكلات احتمالي مربوط به طبقه

دندوگرام حاصله در حد تشابه  ).36و14(كارتاموس است
گروه قرار داد، به طوري كه پنج گروه  9را در  ژنوتيپها، 78/0

تنها داراي يك ژنوتيپ و بقيه گروهها داراي چندين ژنوتيپ 
ي ايراني در اكثر گروهها مشاهده ژنوتيپها ).3شكل ( بودند

ي ژنوتيپهااد در بين شدند كه اين امر دليلي بر تنوع زي
وجود اين تنوع زياد اين موضوع را . باشدگلرنگ ايراني مي

 كندمي تأييديكي از مراكز تنوع گلرنگ است را  ايرانكه 
   ).24و17(

  
  ژنوتيپ گلرنگ  24براي  RAPDآغازگر  11تعداد كل باندهاه، باندهاي چندشكل و درصد چند شكلي  -4جدول

 درصد چند شكلي
(b/a×100) 

 b) (باندهاي چند شكل 

 

 پرايمر توالي )a(كل باندها

5/78  11 14 CCGGCCTTAG U
B306/91  11 12 CCTGGGTCCA U
B12

40 4 10 GGGGGCTTGG U
B89

47 8 17 GAGCTCGTGT U
B79

1/61  11 18 GGCGGCATGG U
B96

3/33  3 9 ACAGGGCTCA U
B25

5/87  7 8 GGGTGGTTGC U
B91

75 9 12 GGGCCGTTTA U
B18

7/35  5 14 TGCGCCCTTG U
B95

2/56  9 16 GAGCACCAGT U
B67

3/33  4 12 GTTTCGCTCC F
189

ك - 142 82 -
7/57  5/7  9/12 م - 

     
ي مولكــول هـاي داده باي كيمورفولوژ هاي داده بندي گروه

گروه   همبستگي بين دو نــداد، نشــان ـادييزي همخــوان
برآورد  = 05/0rبرابر با ) 26(ون مانتل بندي براساس آزم

نشـانگر كـه اسـت تيواقع نيا انگريب موضوع ــنيا .شد
ي وستگيپ وي كيژنت ارتباط ،استفاده مورد RAPD  هـاي

ي كيمورفولوژ صـفات كننـده كنترل مكانهاي بــا مناسب
 نشـانگرهاي كـهيي آنجا از البته ندارند، را مطالعه مـورد

RAPD ر نواحي غير كد كننده ژنوم قرار دارند، عمدتاً د
داده بــاي مولكول هايداده بنديگـروه نيب ارتبـاط عدم

حاجي كرم و  .ستين انتظار دورازي كيژلومورفو هاي
نيز گزارش نمودند كه نشانگر مولكولي مورد  )3(همكاران

از  Aegilops tauchii هاي استفاده قادر به تفكيك نمونه
ساير محققان  .مبداء جغرافيايي نيستيكديگر بر اساس 

ش نمودند كه توزيع رنيز گزا )41و  35، 28، 25، 21، 14(
رافيايي مطابقت غها با الگوي جدر داخل دسته ژنوتيپها
اين نتايج نشان داد كه از آغازگرهاي اين پروژه . ندارد
بندي ارقام گلرنگ براساس توان براي تفكيك و طبقهنمي

  .استفاده كردمبداء جغرافيايي 
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  UPGMAروش  به گلرنگ ژنوتيپ 24 به مربوط RAPDنشانگرهاي  هاي داده از حاصل دندروگرام -3 شكل

  

  RAPDنشان داد كه نشانگر ) 3شكل(دندروگرام حاصله 
از يكديگر است كه اين امر نشان  ژنوتيپهاقادر به تشخيص 

تنوع اين نشانگر براي مطالعات تنوع ژنتيكي،  كارآيي دهنده
در برنامه  .است ژنوتيپهااي و تعيين فاصله بين درون گونه

بندي انجام شده و برآورد  هاي اصلاحي ، باتوجه به گروه
ميانگين صفات براي ارقام هر كلاستر و درصد انحراف 

 مناسب نيوالد توان يمميانگين هر كلاستر از ميانگين كل 
 پهاييژنوت كهيي ازآنجا. نمود انتخاب تنوع جاديا براي را

ي كيژنت قرابت داراي كلاسترها از كي هر در موجود
 گريد كلاسترهاي در موجود پهاييژنوت به نسبت شترييب

 و شتريب چه هر تنوع جاديا براي توانيم نيبنابرا ، هستند
 هايداده اساس بر بنديگروه از هدفمند هاييتلاق انجام
 طيمح اثر بنديگروه نيا در چون نمود، استفادهي مولكول

 پهايژنوت از تريقيدق بنديدسته توان يم و دهيگرد حذف
  .آورد دست به

ژنوتيپ گلرنگ نشان  22تجزيه آناليز واريانس مولكولي 
داد كه سهم تنوع داخل جمعيتها خيلي بيشتر از تنوع بين 

اين نتيجه، نتايج حاصل از گروه). 5جدول(جمعيتهاست 
باهت ژنتيكي بين و ش) 3و شكل 1شكل( ژنوتيپهابندي 

پايين بودن  واريانس بين جمعيتها . كندمي تأييدجمعيتها را 
نشان دهنده اين است كه افراد جمعيتهاي مختلف از لحاظ 

باشند، به عبارت ديگر بين ژنتيكي به هم نزديك مي
نتايج اين . جمعيتها چندان تفاوتي از نظر تنوع وجود ندارد

وجود در بين ژنوتيپهاي تجزيه نشان داد  كه عمده تنوع م
). 5جدول (مورد مطالعه در داخل خود جمعيتها است 

بنابراين با انتخاب تعداد نمونه كافي از داخل يك جمعيت 
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توان از تنوع موجود براي كارهاي اصلاحي استفاده مي
در چنين جمعيتي احتمال يافتن ژنوتيپهاي خوب و . نمود

ات و عوامل مناسب از نظر مقاومت به بيماريها ، آف
  .  وجود دارد) شوري و سرما و خشكي(نامساعد محيطي 

  
  )AMOVA( واريانس مولكولي آناليزجدول  -5 جدول

 ††%df SS MS Est.Var † Var منابع تغيير

 6 89/0 89/10 45/54 5 بين جمعيت ها

 94 93/13 27/14 32/228 16 داخل جمعيت ها

 100 82/14 16/25 77/282 21 كل

Est. Var †  :واريانس محاسبه شده براي داخل و بين جمعيت ها  
% var ††  :درصد واريانس هر منبع تغيير به واريانس كل  

  
ي گلرنگ مورد بررسي ژنوتيپهانتايج اين مطالعه نشان داد كه 

در صفات  داراي تنوع بالايي )هاي ايرانيتوده به خصوص(
راي  اصلاح پتانسيل بتوان از اين مورفولوژيك بودند كه مي

. عملكرد دانه و اجزاء عملكرد دانه گلرنگ استفاده نمود
 RAPDمولكولي همچنين اين مطالعه نشان داد كه نشانگر  
- اي، درون گونهابزاري مناسب براي تشخيص تنوع بين گونه

توان از و مي اي و تعيين فاصله بين ژنوتيپهاي گلرنگ است
به اصلاحي گلرنگ هاي آن در مديريت ژرم پلاسم و برنامه

گونه  .انتخاب والدين جهت تلاقي، استفاده نمود خصوص
اين . وحشي بيشترين فاصله را از گلرنگهاي زراعي دارد

گونه داراي بيشترين پراكنش، سازگاري و تنوع در ايران 
يك منبع ژني براي  به عنوانتوان از آن است بنابر اين مي

به نژادي گلرنگ هاي  انتقال خصوصيات مطلوب در برنامه
بهبود صفات كمي  ،انتخاب والدين جهت تلاقي به خصوص

  .و كيفي و مقاومت به تنشها استفاده نمود

  تشكر و قدرداني

بدين وسيله از معاونت محترم پزوهشي دانشگاه فردوسي 
طرح پژوهشي (هاي اين طرح مين هزينهأخاطرته مشهد ب
  .گرددصميمانه تشكر و قدرداني مي) 16808
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Evaluation of genetic diversity of Iranian populations and foreign 
cultivars of safflower (Carthamus   tinctorios L.) using 
morphological traits and RAPD molecular markers 

Ghorbanzadeh Neghab M. and Afzal R. 

Shirvan Higher Education Complex, Ferdowsi University of  Mashhad,  Mashhad, I.R. of Iran 

Abstract 

Iran is known as one of the early centers of Safflower. Therefore, the diagnosis diversity 
safflower genotypes for maintain genetic resources and scientific and practical 
applications of these materials may be useful in breeding programs for breeders. This 
study investigated the genetic diversity of 24 genotypes germplasm international, 
Iranian landraces and wild safflower using morphological traits and RAPD markers was 
conducted. The results showed that a high diversity of morphological traits in safflower 
genotypes, this diversity for safflower breeding programs that can appropriate manner 
be used to increase the yield. The study of molecular markers by 11, multiply in the 142 
bands, 84 bands were polymorphic (57.7%). The results of cluster analysis showed that 
molecular markers are unable to detect the genotypes from one another.  Iranian 
accessions were present in most of the groups that the reason for the high diversity 
within the population of Iran  and Iran candidates one of the main origins and very 
likely is for safflower germplasm. The results of this study showed that the combined 
use of morphological and molecular markers for safflower breeding program is 
especially helpful for selecting parents for the hybridization and the performance RAPD 
molecular markers is to study genetic diversity and germplasm management safflower. 
Furthermore the Iranain local populations of safflower and wild safflower are a rich 
source of genetic for use in breeding programs safflower. 

Key words: Genetic diversity - Morphological traits - RAPD markers - Safflower 
  

 

  

  


