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 "مقاله پژوهشی"
 

 

 کتان هایژنوتیپ از برخی زراعی صفات بین طرواب و ژنتیکی تنوع بررسی
 

 3علی پاکدین پاریزیو  3غلامعلی رنجبر، 2حمید نجفی زرینی، 1زهرا بهزادی
 

 ساری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی دکتریدانشجوی  -1

 ساری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی و استادیاردانشیار  -4و  3
 17/11/1400تاریخ پذیرش:     26/10/1400تاریخ دریافت: 

 83 تا 76صفحه: 
 

 مبسوط چکیده
وجود هان است. در ج یمحصولات روغن نیتریمیاز قد یکی Linaceaeخانواده  و Linum رهی( از ت.Linum usitatissimum Lکتان )مقدمه و هدف: 

 نژادیبه یو اصل ابزار مهم حیاب صحو انتخ یکیتنوع ژنت یلذا بررس، است یمطلوب الزام یپیانتخاب صفات فنوت یبرا یکاف یکیبا تنوع ژنت یعیطب تیجمع
عوامل  ریاسو  ی، گرسنگفقر ه،یسوء تغذ ن،یزم بیتخر ،ییآب و هوا راتییتغ ،یانسان تیعاز جمله رشد جم یادیز یبا چالش ها یکشاورز. است یاهیگ

 دپرداختن به مشکل کاهش عملکر قیرطاز  یکشاورز یوربهره شیافزا یبرا اهیگ یکیبهبود ژنت ابیدشوار در غ یچالش ها نیزا مواجه است. غلبه بر اتنش
قال با انت یجهان تیجمع دهنیفزا یقاضابه ت ییپاسخگو یبرا دیبا یحال، کشاورز نیبا ا .و هوا، دشوارتر خواهد بودآب  راتییآفات و تغ تیریو ارتباط آن با مد

 وردار است.زایی برخهای موجود از اهمیت بسبررسی تنوع جمعیتراستا،  نیکند. در ا رییمدرن تغ یبه توسعه موثر کشاورز یرشد کشاورز
 و توسعه  قیقاتی شرکت کشتوتیپ جدید وارداتی کتان در یک طرح بلوک کامل تصادفی و سه تکرار در مزرعه تحژن 100از تعداد ها: مواد و روش

 صفات مورفولوژیکی و عملکرد و اجزای عملکرد مورد مطالعه قرار گرفت. 96-97های روغنی ساری در سال زراعی دانه
ررسی تنوع به صفات مورد آوری شده برای هممورد بررسی که از نواحی مختلف جغرافیایی جمعهای داد که ژنوتیپها نشان حاصل از بررسینتایج ها: یافته

تعداد  ،یاقه فرعسوته، تعداد سول در برا با صفات وزن کپسول در بوته، تعداد کپ یهمبستگ نیشتریب یصفات مورد بررس نیعملکرد بوته از ب. داشتمطلوبی 
ها را توجیه درصد از تغییرات داده 80موعاً مج هامولفهتا از  4نشان داد که  هابه عاملنتایج تجزیه  ت مثبت داشت.در جه کیولوژیدانه در بوته و عملکرد ب

نتایج . ه بودندگذاری شدنامه تعداد دان و یدگیعملکرد، صفات مربوط به دانه، رس یعملکرد و اجزابا توجه به نوع صفات، تحت عناوین  هاعاملند. این کیم
اشته ند ارتباطی هاژنوتیپ جغرافیایی توزیع ها بابندی ژنوتیپنشان داد که دستهای برای کلیه صفات مورد ارزیابی آنها را درچهار گروه قرار داد و خوشه تجزیه

  .شدند بندیگروه مورفولوژیکی هایتفاوت براساس هااکثر ژنوتیپ و
ل ژنتیکی ارزشمندی در جهت بهبود ژنتیکی گیاه کتان فراهم کرده است. با توجه به اینکه جمعیت مورد ها پتانسیژنتیکی بالا بین ژنوتیپتنوع گیری:نتیجه

نژادی برای ایجاد ارقام ارزش جهت مطالعات به هایی از نقاط مختلف دنیا با خصوصیات ظاهری متفاوت یک جمعیت متنوع و باای از ژنوتیپمطالعه مجموعه
و تغییرات محیطی کشورمان است. عملکرد بوته از بین صفات مورد بررسی بیشترین همبستگی را با صفات وزن کپسول در  سازگار به شرایط آب و هوایی

های با صفات توان چنین استباط کرد ژنوتیپبوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک در جهت مثبت داشت. می
باشند. همچنین این در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک بیشتر دارای عملکرد بالاتر می وزن کپسول

کپسول در بوته، تعداد ها توانستند حداکثر استفاده از منابع را ببرند و در نتیجه صفات وزن کپسول در بوته، تعداد مطالب نشاندهنده این است که این ژنوتیپ
 از و داشته دانه عملکرد از نظر خوبی لیپتانس 275و  179، 108، 132 هایژنوتیپساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک بیشتری تولید کنند. 

 .نمود استفاده اصلاحی آتی هایبرنامه در توانمی آنها
 

 کتان، همبستگیتنوع، ای، بای پلات، تجزیه خوشههای کلیدی: واژه

 
 مقدمه

 و Linum رهیت از (L usitatissimum Linum.) کتان     
 در یروغن محصولات نیتریمیقد از یکی Linaceae خانواده
 کتان است. n2=30کتان های کروموزوم تعداد است. جهان

 ییهوا و آب مناطق در که است خودگشن زراعی محصول
 بذر روغن .شودیم کشت روغن ای بریف دیتول یبرا معتدل
 عنوانبه که باشدمی (ALA) کینولنیل-α دیاس از غنی کتان
  شناخته زین انسان ییغذا میرژ یبرا ALA از یخوب منبع

 درصد 29 ،روغن درصد 47 تا 33 یدارا کتان بذر شود.یم
 4/2 و بریف درصد 8/4 ن،یپروتئ درصد 3/20 درات،یکربوه
 از یخوب منبع نیمچنه است. مختلف ارقام در ترخاکس درصد

 و رنگرزی صنایع کتان بذر روغن است. فسفر و میکلس
 گیاه کشت مهم یکشورها شود.یم استفاده دارویی مصارف

  .(18) هستند جهان در یوپیات و کایآمر ن،یچ کانادا، هند، کتان
 شیپ سال هزار ده از زراعی گیاهان کردن یاهل و یکشاورز

 توسعه قیطر از غذا یبرا شتریب یتقاضا به یابیدست یبرا
 و یستیرزیغ و زنده یهاتنش برابر در مقاومت بالاتر، عملکرد

 کامل یکیژنت لیپتانس به یابیدست یبرا تیفیک بهبود
 (.4) شد آغاز کشاورزی محصولات

 رشد ملهج از یادیز یهاچالش با یکشاورز کهدرحالی
 سوء ن،یزم بیتخر ،ییهوا و آب راتییتغ ،یانسان تیجمع
 لبهغ ست.ا مواجه زاتنش عوامل ریسا و یگرسنگ فقر، ه،یتغذ
 یبرا اهیگ یکیژنت بهبود نیازمند دشوار یهاچالش نیا بر

 اهشک عوامل مطالعه قیطر از یکشاورز یوربهره شیافزا
 هوا، و آب تراییتغ و تآفا تیریمد با آن ارتباط و دعملکر
 یبرا دیبا یشاورزک حال، نیا با (.15) بود خواهد میسر

 توسعه و رشد یجهان تیجمع ندهیفزا یتقاضا به ییپاسخگو
 ایهجمعیت عتنو سیبرر راستا، نیا در .باشد داشته یموثر

 است. رخوردارب بسزایی همیتا از موجود
 صفات انتخاب یبرا یکاف یکیژنت تنوع با هایتیجمع وجود
 یهاتیجمع از یاریبس .(17) است الزامی مطلوب یپیفنوت
 عیتوز از که هستند یتوجه قابل تنوع یدارا اهانیگ یعیطب

 تنوع شود.یم یناش تیجمع یسازگار الزامات و ییایجغراف
 در موجود یهاژن دیجد تبایترک از تیجمع کی در یکیژنت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 انتخاب ها،تیجمع نیب هاآلل مهاجرت جهش، ت،یجمع کی
 شودیم یناش یتصادف یدادهایرو و یسازگار یبرا یعیطب

(7.) 
 و متعدد یکیژنت یهاسمیمکان با هاتیجمع در یپیژنوت تنوع
 (.14) شودیم حفظ متنوع یهاطیمح عرضم در گرفتن قرار

 شت،ک ابلق و یزراع محصولات یهاگونه منابع از ینگهدار
 ماننده درست است، ندهیآ یکشاورز یبرا مهم اصل کی

 مناطق در مختلف یهاانسان یمعنو و یفرهنگ آثار از یاموزه
 در یمهم اریسب نقش تواندیم امر این گان.ندیآ یبرا مختلف

 به جرمن نیبنابرا اشد،ب داشته ولدم و سازگار یها ژن ارائه
 هک شودیم ییذاغ مواد یوربهره در مدتیطولان شیافزا

 ررسیب لذا .(5) تاس همراه یطیمحستیز مضرات با شتریب
 نژادیبه در اصلی و مهم بزارا صحیح انتخاب و ژنتیکی تنوع

 است. گیاهی
 و هستند صفات نیب اثرگذار عامل دو طیمح و کیژنت

 .(6) است تیاهم حائز یکیژنت مطالعات در آنها صیتشخ
 ملکردع اما ،(13) است آسان نسبتاً عملکرد یاجزا یریگاندازه

 ترلکن اهژن از یاریبس اب که است دهیچیپ و یکم صفت کی
 لیدلهب است. یطیمح عوامل ریثتأ حتت عمدتاً و شودیم

 عمولاًم عملکرد، یاجزا نظمم برهمکنش و یکیولوژیب تیماه
 یجزاا و عملکرد نیب یمنف و مثبت یهایهمبستگ انواع

 تجزیه دمانن ییهاکیتکن (.11،2) دهدیم رخ عملکرد
 عمولاًم چندگانه ونیرگرس و ساده یهمبستگ تجزیه انس،یوار
 .(3) شودیم استفاده ردعملک همؤلف لیحلت و هیتجز یبرا

 برای ارآمدک طرح نیتدو به صفات نیب متقابل رابطه مطالعه
 انتخاب یراب یابزار و کندیم کمک صفت چند انتخاب

 را ملکردع مانند دهیچیپ صفات یبرا میرمستقیغ و میمستق
 .ستین مؤثر ملکردع برای میمستق انتخاب زیرا نمایدیم فراهم
 هایتیپژنو رخیب تنوع یبررس قیتحق نیا از هدف نیبنابرا
 یبررس همچنین نهاآ در تفاوتم های نسیلپتا معرفی و کتان
 نیبهتر نییتع و انهد عملکرد رب موثر صفات نیب روابط

 یاهروش زا ستفادها با کتان هایژنوتیپ در انتخاب یارهایمع
 یبند ستهد نیهمچن و هاعامل به تجزیه ساده، یهمبستگ

 ستفادها با فنوتیپی تصفا اساس رب مطالعه مورد یها پیژنوت
 بود. یا خوشه زیآنال از
 

 هاروش و مواد
در  تانک ژنوتیپ 100ها برای بررسی تنوع بین ژنوتیپ      

مزرعه تحقیقاتی شرکت کشت و توسعه دانه های روغنی 
ا ت 36֯ 24 '78/12"( با مختصات واقع در انارستان)ساری 

 '54/33"تا  52֯ 42 '52/7"شمالی  عرض 36֯ 25 '74/1"36

 کشت شدند.  طول شرقی 52֯ 43
ل طرح بلوک کامها از لحاظ صفات مورفولوژی در ژنوتیپ
 رقامااه خاستگ مورد بررسی قرار گرفتند. با سه تکرار تصادفی

 ،یوپیات ،یدانمارک، مصر، استونمورد بررسی کشورهای 
وئد، د، سلنهژاپن،  ا،یتالیفرانسه، انگلستان، مجارستان، هند، ا

ور مذک رقامباشد. امی مباوهیو  ز یوگوسلاوی کا،یاروگوئه، آمر
ات ی تهیه گردید. صفروغن یهاشرکت توسعه کشت دانهاز 

 گیری شدند:مورد بررسی به روش زیر اندازه

از  طمیناناز شروع مرحله زایشی و اپس چند روز  بوته: ارتفاع
ر از متسانتیوسیله هبصفت ارتفاع  ،توقف رشد طولی ساقه

 گیری شد.طوقه تا انتهای کپسول در بوته اندازه
 اشدبسایر صفات که مربوط به عملکرد و اجزای عملکرد می 

 :ندگیری شدشرح زیر اندازهپس از برداشت بوته به
 وهای هر بوته جدا شده کپسول : تماموزن کپسول در بوته

 د.توزین گردیو بر حسب گرم وسیله ترازو به
 های جدا شده از بوته: همه کپسولتعداد کپسول در بوته

 شمارش شدند.
ولیس ککپسول از هر بوته بوسیله  5الی  3: قطر قطر کپسول

ه به های مربوط به هر بوتو میانگین نمونه شدندگیری اندازه
 رارعنوان قطر کپسول در محاسبات نهایی مورد استفاده ق

 گرفت.
 هی هر بوتهاکتان از داخل کپسول های: بذرعملکرد تک بوته

با  شگاهوسیله ترازو آزمایهب ها بر حسب گرمخارج و وزن آن
 یادداشت شد. 01/0دقت 

ی و اسازجد وزن بیوماس )اندام هوایی گیاه(: اندام هوایی گیاه
 .محاسبه شد بر حسب گرم وزن خشک کل اندام هوایی گیاه

 کیوژولیبعملکرد تعداد دانه در کپسول، تعداد دانه در بوته، 
یر های ز: این صفات بوسیله فرمولدانهوزن هزار هر بوته و
 بدست آمد.

(1معادله )  

تعداد دانه در کپسول=  
وزن کل دانه در هر بوته

تعداد کپسول در هر بوته
 

 (2معادله )
 عملکرد بوته-وزن کل بوته=عملکرد بیولوژیک

 
 به  تجزیه ،یهمبستگ تجزیه مانند رهیمتغ چند یهالیتحل

 نیانگیم یبرا یاخوشه تجزیه و ونیرگرس تجزیه ،هاعامل
  به لیحلت شد. انجام نیانگیم سیاترم از استفاده با داده

 چرخش و (ML) ییدرستنما داکثرح روش با هاعامل
 عملکرد ،ونیرگرس لیحلت در .(9) شد انجام عوامل ماکسیوار

 ملکردع جزهب صفت 14 یمامت و وابسته ریمتغ عنوانبه دانه
 با یاخوشه تجزیه دند.ش گرفته ظرن در مستقل ریمتغ عنوانبه

 OVAAN مربعات جموعم روش نیا در شد. مانجا وارد روش
 نیب فاصله انعنوبه یبررس مورد فاتص همه زا خوشه دو نیب

  .(19) شد گرفته ظرن در خوشه دو
 کلیه نینهمچ و Excel افزاررمن توسط هاداده سازی مرتب

 وسطت میانگین مقایسه و اریانسو جزیهت ازجمله محاسبات
 توسط همبستگی و رگرسیون جزیهت SAS (1،) افزارنرم
 پلاتبای سمر و هااملع به تجزیه ،22 نسخه SPSS افزارنرم

 افزارنرم وسطت دندروگرام سمر و Minitab افزارنرم توسط
Past شد. انجام 3 نسخه 

 

 بحث و نتایج
 تمامی ( 1نتایج تجزیه واریانس )جدول طبق        

های مورد بررسی از جهت صفات مورفولوژی، عملکرد ژنوتیپ
 (p=%1)داری معنیو اجزای عملکرد با هم تفاوت بسیار 

 
 علی پاکدین پاریزیو  غلامعلی رنجبر، حمید نجفی زرینی، زهرا بهزادی
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 78. .............................................................................................................................. کتان هایپیاز ژنوت یبرخ یصفات زراع نیو روابط ب یکیتنوع ژنت یبررس

ها . این موضوع نشاندهنده تنوع مطلوب میان ژنوتیپداشتند
 275و  180، 142های ژنوتیپ 2باشد. طبق جدول می

 330و  298، 159، 103، 115، 289بیشترین عملکرد و 
 ها داشتند.کمترین میزان عملکرد را در میان ژنوتیپ

 
 گیاه کتان های ژنوتیپتجزیه واریانس صفات مورفولوژی و زراعی  -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of morphological and agronomic traits of flax plant genotypes 
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 **1/23ns 113/21** 96/30ns 19/26** 5365/62** 1/09** 6/76** 0/02** 403479/04** 53/12** 0/18** 0/16** 16/85** 0/01** 10/50 2 تکرار

 **2/83 **0/02 **3/52 **0/15 **0/38 **20/52 **121739/85 **2/60 **1/07 **0/57 **1621/34 **5/41 **215/67 **61/70 **6/60 99 ژنوتیپ

/0 0/04 730/68 1/88 36/83 16/62 1/02 198 خطا 44  0/57 48579/22 7/92 0/03 0/01 0/73 0/002 0/92 

C. V. 
 

00/1  2/68 7/67 44/51 50/75 2/87 35/00 9/49 51/19 44/21 3/40 5/27 21/11 7/79 43/97 

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه: * و **
ns :دارعدم وجود اختلاف معنی 

 
 گیاه کتان های ژنوتیپ )برحسب گرم( بوته مقایسه میانگین عملکرد در -2جدول 

Table 2. Average Comparison yield per flax plant genotypes 
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142 5/93a 107 3/21c-m 131 2/56e-p 181 2/11e-p 
31
7 

1/92f-p 
31
6 

1/64i-p 
15
7 

1/46l-p 
30
5 

1/23m-p 

180 5/51ab 211 3/17c-m 177 2/54e-p 134 2/11e-p 
26
7 

1/91f-p 
12
4 

1/59j-p 
36
6 

1/45l-p 
30
9 

1/11n-p 

275 4/77a-c 144 3/14c-m 146 2/43e-p 168 2/1e-p 
12
3 

1/88g-p 
16
6 

1/58j-p 
31
0 

1/44l-p 
30
3 

1/11n-p 

132 4/69a-d 108 3/13c-n 172 2/41e-p 263 2/1e-p 
32
8 

1/81g-p 
28
5 

1/56k-p 
34
7 

1/43l-p 
28
9 

1/08op 

179 3/98b-e 104 3c-o 162 2/39e-p 274 2/09e-p 
14
3 

1/78g-p 
36
4 

1/55k-p 
12
8 

1/42l-p 
11
5 

1/08op 

102 3/9b-f 120 2/97c-o 176 2/38e-p 135 2/04e-p 
36
1 

1/77g-p 
10
9 

1/54k-p 
34
9 

1/39m-p 
10
3 

1/05op 

259 3/75b-g 261 2/91c-o 350 2/32e-p 105 2/03e-p 
12
2 

1/76g-p 
26
9 

1/52k-p 
16
3 

1/36m-p 
15
9 

1/03op 

287 3/66c-h 208 2/9c-p 301 2/27e-p 270 2/03e-p 
33
7 

1/74h-p 
34
2 

1/5k-p 
16
0 

1/36m-p 
29
8 

0/98op 

265 3/6c-i 268 2/82d-p 129 2/26e-p 324 2/02e-p 
26
0 

1/72h-p 
26
4 

1/5k-p 
31
1 

1/36m-p 
33
0 

0/88p 

278 3/58c-j 130 2/74e-p 302 2/24e-p 106 2/02e-p 
29
5 

1/69h-p 
28
6 

1/49k-p 
29
6 

1/35m-p 
  

119 3/48c-k 325 2/7e-p 127 2/21e-p 352 1/99e-p 
37
2 

1/67h-p 
37
0 

1/49k-p 
31
2 

1/31m-p 
  

164 3/41c-l 307 2/67e-p 175 2/2e-p 193 1/99e-p 
34
0 

1/65i-p 
29
4 

1/48k-p 
11
0 

1/3m-p 
  

126 3/23c-m 178 2/61e-p 171 2/12e-p 293 1/97f-p 
17
4 

1/65i-p 
36
2 

1/48k-p 
31
5 

1/24m-p 
  

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه :* و **
ns :دارعدم وجود اختلاف معنی 

 همبستگی
 صفت بین ( نشان داد3نتایج تجزیه همبستگی در جدول )     

وزن کپسول در بوته با تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 
بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد تک بوته و صفت تعداد 

ر بوته و عملکرد بوته با صفات تعداد دانه د سول درکپ
بیولوژیک و عملکرد تک بوته و صفت تعداد دانه در بوته با 

همچنین بین صفات  عملکرد بیولوژیک و عملکرد تک بوته
عملکرد بیولوژیک و عملکرد تک بوته و بین صفات طول دانه 

. قابل توجهی وجود داشتمقدار همبستگی و وزن هزاردانه 
 هم از ناشی است ممکن صفات بین بالای هایمبستگیه

 . (12) های کنترل کننده آنها باشدQTL مکانی
عملکرد بوته از بین صفات مورد بررسی بیشترین همبستگی را 
با صفات وزن کپسول در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد 
ساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک در جهت 

داشت. صفات تعداد روز تا رسیدگی و تعداد روز تا مثبت 
گلدهی همبستگی مثبتی داشتند این در حالی است که این 
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 .صفات با ارتفاع بوته همبستگی نسبی در جهت منفی داشتند
 های پاکوتاه این موضع نشاندهنده این است که بوته

 فیبری دارند،  تولید موادتر از بوته های پابلند که زودرس
 باشند.می

 رگرسیون 
مدل  شد( ملاحظه 4با توجه به سطح معنی داری )جدول      

 . استدار معنیرگرسیونی مورد نظر در سطح یک درصد 

 
 گیاه کتان  هایژنوتیپ همبستگی صفات مورفولوژی و زراعی -3جدول 

Table 3. Correlation of morphological and agronomic traits of flax plant genotype 

 

ی
 رسیدگ

ی
 گلده

 ارتفاع

 وزن کپسول در بوته

 تعداد کپسول در بوته

 قطر کپسول

ی
 تعداد ساقه فرع

 تعداد دانه در کپسول

 تعداد دانه در بوته

ک
 عملکرد بیولوژی

 طول دانه

ض دانه
 عر

گ دانه
 رن

 وزن هزار دانه

ک بوته
 عملکرد ت

 1 رسیدگی
              

 1 **0/51 گلدهی
             

/0- ارتفاع 83 ** -0/ 13 ** 1 
            

/0 0/13 0/19 وزن کپسول در بوته 704  1 
           

 1 **0/86 0/023 *0/20 0/19 تعداد کپسول در بوته
          

/0- *0/20- 0/11- 0/14 قطر کپسول 41  -0/33** 1 
         

/0 تعداد ساقه فرعی 71  0/14 -0/07 0/ 95 ** 0/70** -0/ 21  1 
        

/0- تعداد دانه در کپسول 21  0/053 0/30** 0/ 13 ** 0/13 -0/ 54 ** -0/11 1 
       

 1 **0/47 **0/60 **0/39- **0/90 **0/89 0/12 0/19 0/13 تعداد دانه در بوته
      

/0 0/18 0/11 0/14 عملکرد بیولوژیک 69 ** 0/ 98 ** -0/ 12 * 0/ 26 ** 0/30** 0/ 19 ** 1 
     

/0- 0/08- 0/19 طول دانه 22 * 0/01 -0/25* 0/70** -0/ 605  -0/40** -0/30** -0/ 60  1 
    

00 **0/28 عرض دانه /09 -0/29** 0/10 -0/ 11  0/ 94 ** 0/ 802  -0/ 42 * -0/ 31  0/01 0/73** 1 
   

/0- **0/39 **0/43 رنگ دانه 52 * 0/ 12 * 0/ 82 ** -0/ 82 ** 0/128123 0/15 0/30** 0/16 -0/09 0/10 1 
  

هوزن هزار دان  0/037 -0/ 91  -0/21* 0/ 603  -0/27** 0/72** -0/13 -0/31** -0/ 13 ** -0/ 60  0/ 58 ** 0/ 46 ** -0/26** 1 
 

/0 0/13- **0/81 **0/97 0/05 0/16 0/16 عملکرد تک بوته 35 ** 0/38** 0/89** 0/94** 0/04 0/12 0/23* 00 /07 1 

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه: * و **
ns :دارعدم وجود اختلاف معنی 

 گیاه کتان  هایژنوتیپ صفات مورفولوژی و زراعی نکویی برازش مدل رگرسیونی -4جدول 
Table 4. The goodness of fitting a regression model of morphological and agronomic traits of flax plant genotypes 

اتمیانگین مربع مجموع مربعات درجه آزادی   F داریسطح معنی  

 0/000 446/222 **15/023 90/136 6 رگرسیون

ماندهباقی  93 3/131 0/ 403    

    93/267 99 کل

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه: * و **
ns :دارعدم وجود اختلاف معنی 

 
 آمد: دستبه زیر به صورت رگرسیونی معادله

 (5) معادله رگرسیونی
 
Y= a + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4 + b5X5 + b6X6 

+ b7X7 + b8X8 + b9X9 + b10X10 + b11X11 + b12X12 + 
b13X13 + b14X14  
 
Y= -3/62 + 0/38X1 + 0/11X2 + 0/001X3 + 2/13X4 

+ 0/011X5 + 0/06X6  

x1 :وزن کپسول در بوته ،x2 :تعداد کپسول در بوته ،x3 :
: x6 لدهی وتاریخ گ: x5، هزاردانهوزن : x4، تعداد دانه در بوته

 عملکرد بیولوژیک 
 

R2 = 0/97 

ا رتان توان عملکرد گیاه کبدین ترتیب در شرایط مشابه می
 نتبیی ضریبپیش بینی نمود.  مدل رگرسیونی فوقبوسیله 

 زا درصد 97 که دهدمی نشان امر این. برآورد شد 97/0
 جیهتو قابل سیصفات مورد برر توسط دانه عملکرد تغییرات

 .است
 هاتجزیه به عامل

امل اول ( چهار ع5ها )جدول باتوجه به نتیجه تجزیه به عامل
از  درصد 37 . عامل اولکردنددرصد تغییرات را توجیه  80

وم دمل ، عاعامل عملکرد کند و به نامتغییرات را توجیه می
درصد  13 هزاردانه، عامل سوم درصد از تغییرات و به نام  22
نام  تعداد دانه  عاملدرصد  7رسیدگی و عامل چهارم  املع

 گرفتند.
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 80. .............................................................................................................................. کتان هایپیاز ژنوت یبرخ یصفات زراع نیو روابط ب یکیتنوع ژنت یبررس

 برای صفات مورفولوژی و زراعی گیاه کتان در شرایط مزرعه هابه عاملتجزیه  -5جدول 
Table 5. Analysis of components for morphological and agronomic traits of flax plant under field conditions 

اتصف 1عامل   2عامل   3عامل   4عامل    

 0/107- 0/777 0/187 0/130 رسیدگی

 0/015 0/770 0/106- 0/089 گلدهی

 0/377 0/594- 0/227- 0/108 ارتفاع

 0/144 0/080 0/090 0/963 وزن کپسول در بوته

 0/129- 0/142 0/237- 0/919 تعداد کپسول در بوته

/0- 0/081- 0/788 0/178- قطر کپسول 525  

 0/492- 0/083 0/115- 0/723 تعداد ساقه فرعی

 0/846 0/014- 0/295- 0/236 تعداد دانه در کپسول

 0/199 0/122 0/250- 0/918 تعداد دانه در بوته

 0/109 0/001 0/010- 0/975 عملکرد بیولوژیک

 0/103- 0/032 0/931 0/044- طول دانه

 0/009 0/264 0/807 0/041 عرض دانه

نهرنگ دا  0/157 -0/151 0/737 0/205 

 0/045- 0/141- 0/930 0/039- وزن هزار دانه

 0/236 0/094 0/123 0/940 عملکرد

 1/14 2/06 3/37 5/55 مقدار ویژه

 7/59 13/71 22/47 37/02 واریانس

 80/79 73/20 59/49 37/02 واریانس تجمعی

 
های لبه عاماول حاصل از تجزیه  عاملپلات براساس دو بای

ها از ژنوتیپنشان داد که پلات بای(. 1رسم شد )شکل 
پراکندگی خوبی برخوردارند همچنین باتوجه به موقعیت 

تیجه همبستگی منفی این دو بردارهای رسیدگی و ارتفاع ن
هایی که صورت شماتیک قابل ملاحظه است ژنوتیپصفت به

بیشترین میزان عملکرد را دارند در موقعیت سمت راست 

تر و پاکوتاه و دارای زودرس هایژنوتیپ اند.نمودار واقع شده
نمودار واقع شدند  ناحیه یکو تعداد دانه بیشتر در  بالا عملکرد

این در حالی است  این ارقام از تیپ روغنی کتان می باشند.
ناحیه تر در های با عملکرد پایین و پابلند و دیررسکه ژنوتیپ

 باشند.این ارقام تیپ فیبری کتان می نمودار قرار دارند. 3و  2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 دوم و اول هایمؤلفه اساس بر کتان هایژنوتیپژنوتیپ در صفت  پلات بای نمودار -1 شکل
Figure 1. Bi-plot graph of flax genotypes under first and second components 
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 ایتجزیه خوشه
 ،یگهمبست هیو تجز یبندحاصل از خوشه جیبا توجه به نتا

 یبرا یاخوشه هیتوان ارقام مناسب را انتخاب کرد. تجزیم
اس توانند بر اسیاستفاده شود که م ییرهایمتغ ییشناسا

  یاصل یهاگروهریها و زتشابه به گروهعدمشباهت و 
در  نیانتخاب والد یبرا کیتکن نی. ا(10)شوند  یبندطبقه
 دیمف (8)محصول  یسازو مدل (16) یاصلاح یهابرنامه
 است.

صفت مورفولوژی و  15ای با استفاده از براساس تجزیه خوشه
جدول . ندژنوتیپ کتان به چهار گروه تقسیم شد 100زراعی 

بندی فوق در جهت تایید خوشه (7تجزیه واریانس )جدول 
ای در گروه حاصل از تجزیه خوشه 4دهد که بین نشان می
 دار وجود دارد.درصد اختلاف معنی سطح یک

با  هاپیژنوت یبندنشان داد که دسته یاخوشه هیتجز جینتا
 هاپینداشته و اکثر ژنوت یارتباط هاپیژنوت ییایجغراف عیتوز

طور بهشدند.  یبندگروه یکیمورفولوژ یهابراساس تفاوت
 یخوب لیپتانس 275و  179، 108 ،132 هایپیژنوت خلاصه

 در  توانیعملکرد دانه داشته و از آنها م شیاافز یبرا
 .استفاده نمود یاصلاح یآت هایبرنامه

ها پتانسیل ژنتیکی طور کلی تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپبه
 ارزشمندی در جهت بهبود ژنتیکی گیاه کتان فراهم کرده 

 

ای از است. با توجه به اینکه جمعیت مورد مطالعه مجموعه
نقاط مختلف دنیا با خصوصیات ظاهری  هایی ازژنوتیپ

نژادی متفاوت یک جمعیت متنوع و باارزش جهت مطالعات به
برای ایجاد ارقام سازگار به شرایط آب و هوایی و تغییرات 

 محیطی کشورمان است. 
عملکرد بوته از بین صفات مورد بررسی بیشترین همبستگی را 

بوته، تعداد با صفات وزن کپسول در بوته، تعداد کپسول در 
ساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک در جهت 

های با صفات توان چنین استباط کرد ژنوتیپمی مثبت داشت.
وزن کپسول در بوته، تعداد کپسول در بوته، تعداد ساقه فرعی، 
تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک بیشتر دارای عملکرد 

ن این مطالب نشاندهنده این است که باشند. همچنیبالاتر می
ها توانستند حداکثر استفاده از منابع را ببرند و در این ژنوتیپ

نتیجه صفات وزن کپسول در بوته، تعداد کپسول در بوته، 
تعداد ساقه فرعی، تعداد دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک 

 بیشتری تولید کنند.
نی برای بهبود این مطالعه نشان داد که طبق مدل رگرسیو

عملکرد دانه کتان از طریق انتخاب برای صفات وزن کپسول 
در بوته، تعداد کپسول در بوته، تاریخ گلدهی، تعداد دانه در 

 گردد.بوته، وزن هزاردانه و عملکرد بیولوژیک حاصل می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مطالعه مورد صفت 15 اساس بر کتان ژنوتیپ 100 ایخوشه تجزیه از حاصل دندروگرام -2 شکل
Figure 2. The dendrogram of cluster analysis of 100 flax genotypes basis on 15 studied traits 

 

 مطالعه مورد فتص 15 اساس بر کتان ژنوتیپ 100ای های حاصل از تجزیه خوشهگروهتجزیه واریانس  -7جدول 
Table 7. Analysis of variance between groups obtained from cluster analysis of 100 flax genotypes based on 15 

studied traits 

 

ی
زاد

ه آ
رج

 د

گی
ید

رس
 

هی
لد

 گ

اع
رتف

 ا

  

ول
پس

 ک
طر

 ق

عی
فر

ه 
ساق

اد 
عد

 ت

 

ته
 بو

در
ه 

دان
اد 

عد
 ت

ک
وژی

یول
د ب

کر
مل

 ع

انه
ل د

طو
 

انه
ض د

عر
 

انه
گ د

وز رن
انه

ر د
هزا

ن 
 

ته
 بو

ک
د ت

کر
مل

 ع

 **3/27ns 80/36** 175/46ns 46/56** 13569/63** 1/25** 3/76** 6/94** 1222175/97** 183/25** 0/53** 0/06ns 3/59* 0/03** 23/61 3 ژنوتیپ

/2 96 خطا 81  18/ 88  68/65 0/ 14  132/ 13  0/ 61  0/25 0/60 3648/ 33  1/ 33  0/11 0/ 50  1/ 90  0/ 10  0/23 

 و پنج درصد کیدر سطح احتمال  دارییمعن بیترتبه: * و **
ns :دارعدم وجود اختلاف معنی 

 خط برش

 
  علی پاکدین پاریزیو  غلامعلی رنجبر، حمید نجفی زرینی، زهرا بهزادی

ول
پس

 ک
در

ه 
دان

اد 
عد

 ت

وته
ر ب

ل د
سو

کپ
ن 

وز
 

ته
 بو

در
ل 

سو
کپ

اد 
عد

 ت

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

76
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.76
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1342-fa.html


 82. .............................................................................................................................. 1401 پاییز /43شماره  /چهاردهمسال  /یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 منابع
1. Cary, N.C. 2004. SAS Institute. The SAS system for windows. Release 9.1. Cary, SAS Institute, p 

654. 
2. El-Deeb, A.A. and N.A. Mohamed. 1999. Factor and cluster analysis for some quantitative characters 

in sesame (Sesamum indicum L.). The annual conference ISSR, Cairo University, 34(2): 4-6.  
3. Fraser, J., G.W. Eaton. 1983. Application of yield component analysis to crop research. Field Crop, 

39:787-797. 
4. Gepts, P. 2004. Domestication as a long-term selection experiment. Plant Breeding Reviews, 24:1-

44. 
5. Govindaraj, M., M. Vetriventhan and M. Srinivasan. 2015. Importance of genetic diversity 

assessment in crop plants and its recent advances: An overview of its analytical perspectives. 
Genetics Research International, https://doi.org/10.1155/2015/431487 

6. Hailu, A., S. Alamerew, M. Nigussie and E. Assefa. 2016. Correlation and path coefficient analysis 
of yield and yield associated traits in barley (Hordeum vulgare L.) germplasm. Advances in Crop 
Science and Technology, 4: 216. https://doi.org/10.4172/2329-8863.1000216 

7. Innan, H. and Y. Kim. 2004. Pattern of polymorphism after strong artificial selection in a 
domestication event. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 
America, 101: 10667-10672. 

8. Jaynes, D.B., T.C. Kaspar, T.S. Colvin and D.E. James. 2003. Cluster analysis of spatial temporal 
corn yield pattern in an Iowa field. Agronomy Journal, 95(3): 574-586. 

9. Jolliffe, I. 2005. Principal Component Analysis. Encyclopedia of Statistics in Behavioral 
Science, doi:10.1002/0470013192.bsa501  

10. Leilah, A.A. and S.A. Al-Khateeb. 2005. Statistical analysis of wheat yield under drought conditions. 
Journal of Arid Environments, 61:483-496. 

11. Mansouri, S.A. and M. Solati Njafabadi. 2004. Study and systemic analysis on yield and yield 
components association for sesame (Sesame indicum L.) breeding. Seed And Plant Improvement 
Journal, 20(2): 149-165 (In Persian). 

12. Ramazani, S.H.R. and M. Abdipour. 2018. Statistical analysis of grain yield in iranian cultivars of 
barley (Hordeum vulgare). Agricultural Research, doi:10.1007/s40003-018-0360-4  

13. Sadras, V.O. and G.A. Slafer. 2012. Environmental modulation of yield components in cereals: 
heritability’s reveal a hierarchy of phenotypic plasticity’s. Field Crops Research, 127: 215-224. 

14. Sang, T. 2009. Genes and mutations underlying domestication transitions in grasses. Plant 
Physiology, (149): 63-70. 

15. Searchinger, T., R. Heimlich, R.A.F. HoughtonDong, A. Elobeid, J. Fabiosa, S. Tokgoz, D. Hayes 
and T.H. Yu. 2008. Use of US croplands for biofuels increases greenhouse gases through emissions 
from land-use change. Science, 319(5867): 1238-1240. 

16. Seyed Aghamiri, S., K. Mostafavi and A. Mohammadi. 2012. Investigation of the relationship 
between grain yield and yield components in barley varieties and new hybrids using multivariate 
statistical methods. Iranian Journal of Field Crops Research, 10(2): 421-427 (In Persian). 

17. Temesgen, B. 2020. Importance and impact of ecological approaches to crop domestication. Journal 
of Biology, Agriculture and Healthcare, https://doi.org/10.7176/jbah/10-8-04 

18. Yadav, G.K., S.V. Patel, D. Kumar, N. Maurya, D. Sah, A.K. Chaube, A. Kumar, A. Kumar and P.K. 
Singh. 2021. Alternaria blight of linseed (Linum usitatissimum L.) and its chemical management: A 
comprehensive review.  International Journal of Chemical Studies, 596. 

19. Zeng. L., M.C. Shannon and C.M. Grieve. 2002. Evaluation of salt tolerance in rice genotypes by 
multiple agronomic parameters. Euphytica, 127(2): 235-245. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 علی پاکدین پاریزیو  غلامعلی رنجبر، حمید نجفی زرینی، زهرا بهزادی

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jc

b.
14

.4
3.

76
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
01

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/jcb.14.43.76
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1342-fa.html


Journal of Crop Breeding Vol. 14, No 43, Autumn 2022 ………….................................……….…………...…......….....…………. 83 

Investigation of Genetic Diversity and Relationships Among Agronomic Traits of 
Some Flax Genotypes 

 
Zahra Behzadi1, Hamid Najafi Zarini2, Gholam Ali Ranjbar3 and Ali Pakdin Parizi3 

 
1- PhD Student of Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources

3 and 4- Associate Professor and Assistant Professor, Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources 
Received: 16 Januasry, 2022     Accepted: 6 February, 2022 

 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Flax (Linum usitatissimum L.) from the Linum genus and 
Linaceae family is one of the oldest oil products in the world. A natural population with 
sufficient genetic diversity is necessary to select the desired phenotypic traits, so the study of 
genetic diversity and the correct selection of essential tools is the main breed of plant. 
Agriculture faces many challenges, including human population growth, climate change, land 
degradation, malnutrition, poverty, hunger and other stressors. Overcoming these difficult 
challenges will be more difficult in the absence of plant genetic improvement to increase 
agricultural productivity by addressing the problem of reduced yields and its relationship to pest 
management and climate change. However, agriculture must change to meet the growing 
demand of the global population by shifting agricultural growth to the effective development of 
modern agriculture. In this regard, the study of the diversity of existing populations is of great 
importance. 
Material and Methods: 100 new imported flax genotypes in a randomized complete block 
design with three replications in the research farm of ORDC (Oilseeds Research and 
Development Company) in the 96-97 crop year, morphological traits, yield and yield 
components were studied. 
Results: The results showed that the studied genotypes collected from different geographical 
areas had a good diversity for all studied traits. Plant yield among the studied traits had the 
highest correlation with capsule weight per plant, number of capsules per plant, number of sub-
stems, number of seeds per plant and biological yield in a positive direction. The factor analysis 
results showed that 4 of the factors together explain 80% of the data changes. According to the 
type of traits, these factors were listed under the headings of yield and yield components, traits 
related to grain, ripeness and number of grains. The cluster analysis results for all traits 
evaluated them into four groups and showed that the classification of genotypes was not related 
to the geographical distribution of genotypes, and most genotypes were grouped based on 
morphological differences. 
Conclusion: High genetic diversity among genotypes has provided the valuable genetic 
potential for the genetic improvement of flax. Considering that the study population is a 
collection of genotypes from different parts of the world with different appearance 
characteristics, it is a diverse and valuable population for breeding studies to create cultivars 
adapted to the climatic conditions and environmental changes of our country. Plant yield among 
the studied traits had the highest correlation with capsule weight per plant, number of capsules 
per plant, number of sub-stems, number of seeds per plant and biological yield in a positive 
direction. It can be concluded that genotypes with higher capsule weight per plant, number of 
capsules per plant, number of sub-stems, number of seeds per plant and higher biological yield 
have higher yields. This also indicates that these genotypes were able to maximize resource 
utilization and thus produce more capsule weight per plant, number of capsules per plant, 
number of sub-stems, number of seeds per plant and more biological yield. Genotypes 132, 108, 
179 and 275 have good potential in terms of grain yield and can be used in future breeding 
programs. 
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