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دهیچک
Ricinus communis(رچک ک L.(طور گسترده در بهاهین گیدر جهان است. ایروغنییاهان داروین گیتریمیاز قدیکی

صفت 26هکنندکنترليهاژنوسته بایپISSRينشانگرهاییمنظور شناسابهران پراکنده شده است.یمختلف ايهاقسمت
یابیارز. شداستفاده ISSRيآغازگرب یترک16بر اساس اطلاعات حاصل ازیارتباطهیتجزاز کرچکتیجمع12ک دریمورفولوژ

هیارومیعیو منابع طبيقات کشاورزیمرکز تحقیقاتیتحقتکرار در مزرعه سه با یلب طرح بلوك کامل تصادفدر قاهاتیجمعیپیفنوت
بر اساس ق بود.ین تحقیکرچک در ايهاتیجمعتنوع ین نشانگر در بررسیموثرترUBC-859نشانگر.گرفتانجام1391در سال

یبا استفاده از مدل خط. ندشدم یت تقسیر جمعیز6به یرد بررسمويهاپیژنوت، ISSRيتوسط آغازگرهايریمکان تکث116
1/28) تا UBC857-5(4/12در محدوده R2مقدار .شدییشناساک یمورفولوژصفت17باوسته یپمکان 26،)MLM(مخلوط
مورد مطالعه صفت8ا بUBC812-8مکان وسته بودند. یک صفت پیبا یاختصاصطوربهها اکثر مکانر بود.ی) متغUBC844-2(درصد

ینواحیوستگیا پیو یوتروپیاز اثرات پلیناشتواندیمشده یان برخی صفات بررسیوجود نشانگرهاي مشترك در م.وسته بودیپ
زمان نش همیرا گزیاهان دارد، زیگينژاددر بهيادیت زیاهممشتركينشانگرهاییشناسان صفات باشد.یاکنترل ل در یدخیژنوم

سازند.یر میپذرا امکان) MASکمک نشانگر (بهانتخابقیاز طرچند صفت 

.یمولکوليمخلوط، نشانگرهایمدل خط،رچککي،نکاژیعدم تعادل لک، یصفات مورفولوژ:يدیکليهاواژه

مقدمه
Ricinus communisرچک (ک L.(ک محصول دانه ی
يمحتوا.باشدمیسال4000ش از یبیبا قدمتمهم یروغن

اشد. در بیمدرصد 40-60ن ارقام مختلف یدر بدانه روغن
ک یرا کرچکروغن درصد 80- 90حدود 

ک ینولیسید رینام اسبهر اشباعیچرب غاسیدلیدروکسیه

ل یدلبهکرچکروغن دهد که در واقع ارزش یل میتشک
,Weissباشد (ید چرب مین اسیوجود ا 1983; Jeong &

Park, د یاسيداران یهمچنکرچک). روغن 2009
، اسیدکینولنی، لاسیدکینولئی، لاسیدکیاولئيهاچرب

,Ogunniyiاشد (بیماسیدکیو استئاراسیدکیتیپالم

دوگانه يل و باندهایدروکسیهيهاوجود گروه).2006
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ییایمیو شیکیزیف، خواص کرچکموجود در روغن 
ده و روغن را جهت استفاده دریبه آن بخشيفردبهمنحصر

بر، چرم یلون، فیمر، نایع مختلف از جمله ساخت پلیصنا
ک، یدرولیهيهاکنندهها، روانک، روکشی، پلاستیمصنوع

نظائر ضد گلوله و يهاشهی، شينوريبرهایما، فیروغن هواپ
Scarpa(مناسب کرده استاینها & Guerci, 1982;

Caupin, 1997; Ogunniyi, نیهمچناه ین گی). ا2006
دها، یمانند فلاونوئییایمیتوشیبات فیترکل وجودیدلبه

دارد یفراوانییو دارویخواص درمان،هادها و تاننیآلکالوئ
)Ogunniyi, عدد کروموزوم 10دارايکرچکاه یگ). 2006

و ) Mb350با اندازه متوسط (یژنوم،دیپلوئهادر هر سلول
Savy(اشدبیمر جهانیمه گرمسیر و نیمناطق گرمسیبوم

Filho, 2005(.
درکمیصفاتهمطالعدري کاربرديهابرنامهازیکی

QTL(کمی صفاتهکنندلکنتريهاژنیابیمکاناخیر،هده

mapping (درکاررفتهبهيهاروشکلیطوربه.است
اصلیگروهدوبهیکمصفاتجایگاهیابیو مکانشناسایی

یابیو نقشه) Linkage mapping(یوستگیپیابینقشه
عدم تعادل یابینقشهای) Association mapping(یارتباط

تقسیم) Linkage disequilibrium mapping(ينکاژیل
گیاه فنوتیپوژنوتیپبینهرابطارتباط،هتجزیدر.شوندمی

در کنترلدخیلنواحی کروموزومیشناساییبرايمستقیماً
درودپیوستگی موجبودننامتعادلازاستفادهباصفت

شود میپلاسم بررسیژرميهامجموعهوطبیعیيهاجمعیت
.(Buckler et al., نکه یادلیلبهمطالعاتاینگونهدر(2002

تريوسیعژنتیکیتنوعاولاشودمیاستفادهطبیعیجوامعاز 
مورد والديدوتلاقیازحاصلهايجمعیتبهنسبت

نوعاینکه درییا از آنجایرد، ثانیگمیقراريبرداربهره
تاریخچهطولدرکهمیوزيرویدادهايتمامیابینقشه

دقت شودمیگرفتهنظردراستشدهانباشتهگیاهتکاملی
معمولروشدرکهصورتیدراستبالاتریابینقشه
میوزخودگشنییاتلاقیاز نسلهايتعداديدرتنهایابینقشه
ییاه دارویه با گها در رابطاکثر پژوهشافتد.میاتفاق

عملکرد يرگذار بر رویتاثیطیعوامل محیبه بررسکرچک

Borch-Jensenبذر و درصد روغن ( et al., و )1997
Bhavesh(یکیتنوع ژنتیابیارز et al., 2010; Goodarzi

et al., که توسط يادر مطالعه. اند) محدود شده2011
Pecina-Quintero یابیارزمنظوربه) 2013(و همکاران

يپ کرچک با استفاده از نشانگرهایژنوت82یکیتنوع ژنت
SSR)Simple Sequence Repeat (وAFLP

)Amplified Fragment Length Polymorphism( انجام
گزارش پلاسم مورد مطالعهژرمدرییبالایکیتنوع ژنتشد، 

و همکارانAllanگر که توسطیک مطالعه دیدر . شد
پ کرچک یژنوت41یکیتنوع ژنتیررسبيبرا)2008(

و SSRينشانگرهابا استفاده ازمختلفکشور35متعلق به
AFLP،ن عدم ین و همچنییپایکیتنوع ژنتانجام شد

یمولکوليهابر اساس دادهيبندگروهين الگویمطابقت ب
که . شدگزارش هاپیژنوتییایع جغرافیتوزيالگوبا
ر یا تکثیيسازی، اهلهاپیوتژنل اصلاح یدلبهتواندیم

ییهاپیژنوتا استفاده از یپ و یژنوتیمدت تعداد کمیطولان
نده تنوع درون گونه یها نماموجود در آنکه تنوع باشد 

Pecina-Quintero(ست ین et al., 2013 .(
ISSR)Interنشانگر Simple Sequence Repeat (

از به یم نعدخوب، يپذیرتکراربالا، یچندشکلعلتبه
و پوشش ی، گستردگآغازگریطراحيبراDNAیابییتوال

از یکی،و سهولت استفادهیع تصادفیبالا، توزیژنوم
مورد استفاده در مطالعات یمولکولين نشانگرهایپرکاربردتر

و یکیلوژنتیفيهاهیتجز، یکی، تنوع ژنتیژنومينگارانگشت
Zhaoاشد (بیمیمژنویابینقشه et al., 2007 .(

از مراکز مهم تنوع و پراکنش یکیران یکه انیبا توجه به ا
ت و یساختار جمعیابین ارزید بنابرایآیشمار مبهکرچک
وسته با یپيگرهانشانییمنظور شناسابهارتباطهیتجزانجام 

کرچکیاصلاحيهابرنامهج آن در یصفات و استفاده از نتا
رسد. ینظر مبهيضرورپرمحصوليهاتهید واریجهت تول

ارتباط صفات هیتجزن بار یاوليق براین تحقیدر ا
Ricinus communis(کرچکيهادر تودهکیمورفولوژ

L.(يبا استفاده از نشانگرهایرانیاISSRانجام شد.
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هامواد و روش
یپیفنوتیابیارزو یاهیمواد گ
ینواحاز شده يآورجمعکرچکتیجمع12هايبذر

نهال و هیاصلاح و تهاز موسسه ،)1(جدول رکشومختلف 
.نددشیمطالعه بررسنیدر اوه یبذر کرج ته

کرچک مورد مطالعهيهاتیجمعيآورو مشخصات محل جمعيآورکد، محل جمع-1جدول 
ایارتفاع از سطح درییایعرض جغرافییایطول جغرافيآورمحل جمعکدشماره

43º49´24º341735´)يتفرش (مرکز180-23
04º50´30º342450´)يان (مرکزیآشت280-31
49º49´20º341753´)ياراك (مرکز380-25
37º51´11º321750´شهرضا (اصفهان)480-12-1
16º48´30º361910´سرکان (همدان)یتو580-29
15º54´32º312000´زد)یتفت (680-18
41º51´58º281382´)فسا (فارس780-16-1
14º50´24º321775´)يان (مرکزیآشت880-17
17º54´05º301550´زد)یز (یمهر980-7

32º51´14º321750´شهرضا (اصفهان)1080-11-1
44º57´40º28685´رفت (کرمان)یج1180-4
38º49´27º341727´)يتفرش (مرکز1280-22

کرچک مورد مطالعهيهاتیشده در جمعيگیراندازهکیفات مورفولوژص-2جدول 
يعلامت اختصار(واحد اندازه گیري)صفتيعلامت اختصار(واحد اندازه گیري)صفت

g(X14(هیو ثالثهیثانونیآذگلوزنX1)cm(یطول ساقه اصل

g(X15(یاصلنیآذکل گلوزنX2هیتعداد شاخه ثانو

g(X16(بدون کپسول و بذریاصلنیآذگلوزنX3هیثالثشاخهتعداد

g(X17(یاصلنیآذکپسول در گلوزنX4)cm(هیشاخه ثانوطول

g(X18(یاصلنیآذکل بذور در گلوزنX5) cm(یاصلنیآذگلطول

g(X19(یاصلنیآذبذر در گل10وزنX6) cm(هیثانونیآذگلطول

X20یاصلنیآذتعداد بذر سالم در گلcm(X7(هیلثثانیآذگلطول

X21یاصلنیآذبذر پوك در گلتعدادcm(X8(یاصلنیآذطول گل ماده گل

cm2(X22(اهیبرگ در هر گسطحX9) cm(یاصلنیآذگل نر گلطول

cm(X23(پهنک برگطولX10برگتعداد

cm(X24(پهنک برگعرضX11)  cm(یساقه اصلقطر

cm(X25(دمبرگطولX12)  g(هیو ثالثهیتر شاخه ثانووزن

g(X26(وزن خشک برگX13) g(هیو ثالثهیوزن خشک شاخه ثانو
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هاي مذکور در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات جمعیت
45ارومیه با طول - کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان غربی 

الی در قالب طرح درجه شم37درجه شرقی و عرض 
کشت 1391در سال تکرار سه هاي کامل تصادفی با بلوك

متر بود. فاصله 5/6طول ردیف بهسه شامل کرتشدند. هر 
ها روي ردیف متر و فاصله بوتهسانتی60ها از یکدیگر ردیف

- مراقبتزراعیفصلطولدرمتر در نظر گرفته شد. سانتی50

هرز،هايعلفوجینکود،مصرفشامللازمزراعیهاي
بر اساس توصیه مرکز ها و آبیاري مزرعهبیماريوآفاتکنترل

5از هر جمعیت در هر تکرار .گرفتانجامتحقیقات کشاورزي 
- زراعیصفت 26صورت تصادفی انتخاب و بوته به

.)2شد (جدول گیري مورفولوژیکی مختلف در آنها اندازه

یپیژنوتیابیارز
ت یها، از هر جمعتین و درون جمعیوع بتنیابیارزيبرا

پ یژنوت60یژنومDNAانتخاب و یطور تصادفبهبوته5
CTAB)Cetylروشبهت مورد مطالعهیجمع12متعلق به 

Trimethyl Ammonium Bromide((Murry &

Thompson, -DNAت یفیت و کیکم.شداستخراج (1984

و يپکتروفتومتربا استفاده از اساز برگ استخراج شده يها
هاپیژنوتیکیژنتیابیارز. شدن ییدرصد تع8/0ژل آگارز 

براي. انجام شد) 3(جدول ISSRيآغازگرب یترک16با
میکرولیتر، از 20ییدر حجم نهاتکثیريهاانجام واکنش

DNA)ng30 بافر ،(PCR 10X)lµ2) آغازگر ،(Mµ1 ،(
dNTP)mM2/0) کلرید منیزیم ،(mM0/25،(Taq

آب دوبار تقطیر استفاده شد. واکنش و )1unitپلیمراز (
36قه، سپس یدق4مدت بهگرادیسانتدرجه94ر در یتکث

ه در یثان45، گرادیسانتدرجه94قه در یدق1دور شامل: 
قه یدق2، ب آغازگر)یترکبه(بستهگرادیسانتدرجه42-58

درجه 72در ییر انتهایو تکثگرادیسانتدرجه72در 
کلر یدر دستگاه ترموساقهیدق10مدت بهگرادیسانت

)Mastercycler 5331, Eppendrof( فتگرانجام.
درصد و بافر 6/1ژل آگارز ير شده بر رویمحصولات تکث

TBE 0.5X)Tris base - Boric Acid - EDTA (
د و یوم برومایدیمشاهده باندها از اتيالکتروفورز شدند. برا

ستفاده شد.اUVاشعه 

کرچکيهاتیجمعیکیتنوع ژنتیابیمورد استفاده در ارزISSRيآغازگرهاینام و توال-3جدول 
(′3→′5)یتوالنام(′3→′5)یتوالنام

UBC812gagagagagagagagaaUBC844ctctctctctctctctrc

UBC816cacacacacacacacatUBC848cacacacacacacacarg

UBC818cacacacacacacacagUBC849gtgtgtgtgtgtgtgtcg

UBC822tctctctctctctctcaUBC857acacacacacacacacyg

UBC825acacacacacacacactUBC859tgtgtgtgtgtgtgtgrc

UBC834agagagagagagagagytUBC864atgatgatgatgatgatg

UBC836agagagagagagagagyaUBC885hbhagagagagagagag

UBC840gagagagagagagagaytA12gagagagagagacc

yن، یدیمیری= پrن، ی= پورhن، یمین و تیتوزین، سی= آدنbن.یمین و تین، گوانیتوزی= س

هادادهيآماره یتجز
با ت اصفیع فراوانیو توزیفیتوصيهار آمارهیمقاد

Minitabافزار نرماستفاده از  يبندگروه. محاسبه شد14
با استفاده از روش ک یفولوژربر اساس صفات موها توده

انجام گرفت. یاصليهان دادهیانگیميروياخوشهه یجزت
ها با محاسبه ، پس از استاندارد کردن دادهياخوشهه یتجز

Minitabافزار نرمدر Wardو روش یدسیفواصل مربع اقل

-جمعیتازارتباطتجزیهدراینکهدلیلبهانجام گرفت.14
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آنهاردتکاملینیروهايوجودشودمیاستفادهطبیعیهاي
ایجادباعثآنهاگرفتننادیدهواستناپذیراجتناب

ساختارلذا. شودمیصفت-نشانگردروغینهايپیوستگی
روشبااحتمالیهايجمعیتزیروجودوجمعیتژنتیکی

Structure(PritchardافزارنرمدرBayesianيبندگروه et

al., باراهاپیژنوتازیکهرروشاین.شدیبررس(2000
-میمنتسبفرضیهايزیرجمعیتبهطوريواحتمالیک

حداقلیوستگیپینامتعادلمیزانجمعیتزیرهردرکهکند
شدگرفتهنظردراولیهفرضیزیرجمعیت10تا 1بین. باشد

تکرار5هاجمعیتزیرازهرکدامبرايدقتافزایشجهتو
و(Admixture)ترکیبی مدلازمنظوراینبراي. شدمنظور

روش و(burn-in)تکرار100000باآللیفراوانیاستقلال
MCMC)Markov Chain Monte Carlo (تاشداستفاده

Structureافزارنرم.شودحاصلنماییدرستحداکثرمنحنی

ماتریسیک)هازیرجمعیتواقعیتعداد(Kمقدارهربراي
ضرایببرآوردشاملماتریساین. کندمیدیتولQنام به

هازیرجمعیتازیکهردرپیژنوتهرعضویتاحتمال
خاص یک فرد به گروهیب تعلق یکه ضریهنگاماست. 

اختصاصمورد نظرباشد آن فرد به گروه7/0شتر از یب
عنوان بهباشد آن فرد69/0ب کمتر از یاگر ضریولابدیمی

Spataro)د شویمییشناسا(admixed)پ مخلوط یژنوت et

al., دوازاستفادهبا(K)هازیرجمعیتواقعیتعداد.(2011
درانتخابیمعیاراساسبریکی:برآورد شدروش

Structure یعنیLnP(D)درباراهادادهنپسیاحتمالکه
اساسبردیگريوکند، میمحاسبهفرضیKگرفتننظر

آماره برریاخروش).2005(همکارانوEvannoروش
ΔKاحتمالیتابعشیبکهاستاستوارLnP(D)نقطهدررا-

حداکثرنقطه دارايآندرفرضیKتعدادکهشکندمیاي
نشانگرها و ارتباطبررسیبرايکهروشیباشد. احتمال
حاصلاطلاعاتهمکهبودQ+Kشد روش استفادهصفات 

ساختارضرایب(Qهمافراد) وخویشاوندي(ضریبKاز 
درروشاینکهشدهمعلوموکندمیتلفیقهمبارات)یجمع

روشارتباطیهايتجزیهدررایجخطیهايمدلبامقایسه
Yu)است يهترب et al., افزار نرمدرروشاین.(2006

Tassel MLM)Mixedیاطومخلخطیمدلصورتبه3.0

Linear Model (شداجرا.

جینتا
یپیفنوته تنوع یتجز

ب یضروین حسابیانگیل، حداکثر، مر حداقیمقاد
يهاتودهک در یمورفولوژت اک از صفیهر يرات براییغت

ن یشتری. ب)4جدول (خلاصه شدمطالعه محاسبه ومورد 
،هیه و ثالثیوزن تر شاخه ثانوصفات يرات براییب تغیضر

تعداد بذر پوك در و هیه و ثالثیوزن خشک شاخه ثانو
یع فراوانیوسته توزیپيگوال.شدمشاهده ین اصلیآذگل

صفاتکه داد نشان یمورد بررسصفات اکثريبراافراد
ياخوشهه یتجزد.نشویکنترل میستم چند ژنیک سیتوسط 

گروه 4مورد مطالعه را در پیژنوتWard،60روش به
6پ در گروه اول، یژنوت29. )1(شکل قرار دادیاصل
پ یژنوت2ووه سومپ در گریژنوت23پ در گروه دوم، یژنوت

يهان گروهین فاصله بیشتریبدر گروه چهارم قرار گرفتند.
. شد) مشاهده 84/11(چهارمو دوم

تیجمعیکیساختار ژنت
ریرا تکثمکان 166مورد استفاده ISSRيآغازگرها
چندشکل درصد)85/69(مکان 116ان ین میکردند که از ا

,Bajay(يمطالعات متعددبودند.  2010; Gajera et al.,

2010; Zheng et al., را یاز چندشکلییسطح بالا،)2010
در . اندنشان دادهکرچکمختلف يهاپیژنوتن یبدر 
و روش Qس یبر اساس ماترها تیجمعيبندگروه

Bayesian ،60مورد مطالعه تیجمع12پ متعلق به یژنوت
).2(شکلگرفتندقرار یگروه اصل6مشخص در طوربه
سوم و ششم) و گروه 33/23ن درصد (یشتریروه چهارم بگ

خود اختصاص دادند.به) را5ن درصد (یکمترپیژنوت3با 
گر قرار یکدیر کسان در کنایییایجغرافمنشأبا ییهاپیژنوت

و 53، 52، 47، 45، 37، 33، 19، 6يهاپیژنوتنگرفتند. 
. قرار نگرفتندیدر گروه مشخص54
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کرچک مورد مطالعهيهاتیدر جمعیصفات مورد بررسیفیتوصيهاآمارهر یمقاد-4جدول 
(CV)رات ییب تغیضرنیانگیمحداکثرحداقلصفات(CV)رات ییب تغیضرنیانگیمحداکثرحداقلصفات

X100/2600/8918/5053/28X1445/870/18192/5328/72
X200/100/855/274/41X1529/1192/11376/5989/45
X300/000/852/240/64X1685/050/1108/307/71
X400/650/5373/2822/40X1707/754/4276/2117/44
X500/1300/8425/3103/46X1870/260/9560/3355/56
X600/350/3565/1815/40X1900/045/468/295/23
X700/033/2052/764/71X2000/000/26677/12529/47
X800/600/8001/2107/59X2100/000/6072/552/192
X900/200/2852/973/67X2290/23300/241460/105620/41

X1000/500/5375/2003/48X2355/1550/3263/2171/20
X1110/160/262/139/21X2400/1645/4719/2353/25
X1200/000/20580/5597/80X2508/783/3154/1665/31
X1300/095/7563/1939/78X2600/500/16511/4351/75
X1ی= طول ساقه اصل)cm( ،X2ه، ی= تعداد شاخه ثانوX3ه، ی= تعداد شاخه ثالثX4هی= طول شاخه ثانو)cm( ،X5ین اصلیآذ= طول گل)cm( ،X6 طول =
X11= تعداد برگ، cm( ،X10(ین اصلیآذ= طول گل نر گلX9، )cm(ین اصلیآذ= طول گل ماده گلX8، )cm(هین ثالثیآذ= طول گلX7، )cm(هیانون ثیآذگل

= وزن g( ،X15(هیه و ثالثین ثانویآذ= وزن گلX14، )g(هیه و ثالثی= وزن خشک شاخه ثانوX13، )g(هیه و ثالثی= وزن تر شاخه ثانوX12، )cm(ی= قطر ساقه اصل
،)g(ین اصلیآذ= وزن کل بذور در گلX18، )g(ین اصلیآذ= وزن کپسول در گلX17،)g(بدون کپسول و بذرین اصلیآذ= وزن گلX16،)g(ین اصلیآذکل گل

X19 ین اصلیآذبذر در گل10= وزن)g( ،X20ین اصلیآذ= تعداد بذر سالم در گل ،X21ین اصلیآذبذر پوك در گل= تعداد،X22اهی= سطح برگ در هر گ)cm2( ،
X23طول پهنک برگ =)cm( ،X24عرض پهنک برگ =)cm( ،X25طول دمبرگ برگ =)cm( وX26وزن خشک برگ =)g(.

و مربع Wardستفاده از روش ک با ایصفت مورفولوژ26ت کرچک مورد مطالعه بر اساس یجمع12پ متعلق به یژنوت60ياخوشهه یتجز-1شکل 
ده است.ارائه ش1ت مرتبط با هر شماره در جدول یدهد. نام جمعمیت را نشانیشماره جمعg. دو رقم بعد از یدسیفاصله اقل
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ه ارتباطیتجز
MLM(26(مخلوطیمدل خطبا استفاده از روش

). مقدار 5(جدول شدییصفت شناسا17وسته بایپمکان 
0099/0) تا UBC812-8(0010/0از)P-valueاحتمال (

)A12-7 وUBC836-14متغ (ر بود. مقدار یR2 درصد)
-UBC857(4/12در محدوده ه شده) یتوجیپیرات فنوتییتغ

ر بود. با توجه به ی) متغUBC844-2(درصد1/28) تا 5
ین اصلآذی، سه مکان با صفات طول گل نر گل5جدول 

)X9 (یصلن اآذیبذر در گل10) و وزنX19 ،(2 مکان با
)، X4ه (ی)، طول شاخه ثانوX2ه (یصفات تعداد شاخه ثانو

وزن خشک و)X10)، تعداد برگ (X6ه (ین ثانوآذیطول گل

یاختصاصطوربهها ر مکانیوسته بودند. سای) پX26برگ (
وسته، یپيهان مکانیوسته بودند. از بیک صفت پیفقط با 

ه یامل تعداد شاخه ثانون اکثر صفات شیبUBC812-8مکان 
)X2ه (ی)، تعداد شاخه ثالثX3ین اصلآذی)، طول گل ماده گل
)X8) تعداد برگ ،(X10(ی)، قطر ساقه اصلX11 وزن ،(

وزن کل بذور در ،)X13ه (یه و ثالثیخشک شاخه ثانو
) مشترك X26وزن خشک برگ (و)X18(ین اصلآذیگل

222/0تا 125/0ن صفات مذکور از یدر بR2بود. شاخص 
ن آذیطول گلو)X4ه (یر بود. صفات طول شاخه ثانویمتغ

و UBC836-9دو مکان مشترك يز دارای) نX6ه (یثانو
A12-7 .بودند

کرچک مورد مطالعه يهاتیک در جمعیوسته با صفات مورفولوژیپISSRينشانگرها-5جدول 
)MLMمخلوط (یخطبر اساس مدل 

P-valueR2مکانصفتP-valueR2مکانصفت

X1UBC844-70018/0186/0X11UBC812-80087/0137/0
X2UBC836-10097/0133/0X12UBC848-50054/0153/0

UBC812-80010/0223/0X13UBC812-80026/0182/0
X3UBC812-80098/0125/0X14UBC836-10091/0201/0
X4A12-70099/0132/0X16UBC844-20054/0281/0

UBC836-90055/0155/0X18UBC812-80012/0201/0
X6UBC836-90098/0127/0X19UBC857-50073/0124/0

A12-70055/0147/0A12-70071/0126/0
X8UBC812-80069/0127/0UBC840-60032/0152/0
X9UBC844-90085/0129/0X21UBC836-50074/0139/0

UBC885-100044/0153/0X26UBC836-140099/0129/0
UBC885-110044/0153/0UBC812-80018/0194/0

X10UBC848-50051/0148/0
UBC812-80016/0190/0

X1ی= طول ساقه اصل)cm( ،X2ه، ی= تعداد شاخه ثانوX3ه، ی= تعداد شاخه ثالثX4هی= طول شاخه ثانو)cm( ،X6هین ثانویآذ= طول گل)cm( ،X8 طول گل =
= g( ،X13(هیه و ثالثیخه ثانو= وزن تر شاX12، )cm(ی= قطر ساقه اصلX11= تعداد برگ، X10، )cm(ین اصلیآذ= طول گل نر گلX9، )cm(ین اصلیآذماده گل

ن یآذ= وزن کل بذور در گلg( ،X18(بدون کپسول و بذرین اصلیآذ= وزن گلX16، )g(هیو ثالثين ثانویآذ= وزن گلX14، )g(هیه و ثالثیوزن خشک شاخه ثانو
ه شده یتوجیپیرات فنوتییدرصد تغg( .R2(= وزن خشک برگX26، یصلن ایآذ= تعداد بذر پوك در گلX21، )g(ین اصلیآذبذر در گل10= وزن X19، )g(یاصل

دهد.می) را نشانQTLشده (ییتوسط نشانگر شناسا
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مورد ISSRيحاصل از آغازگرهايریمکان تکث116ت کرچک بر اساس یجمع12پ متعلق به یژنوت60يبندگروه-2شکل 
اشد. افراد بیممورد مطالعه يهاپیژنوتنشان دهنده نام Xمربوطه و محور يهاگروهب تعلق افراد بهینشان دهنده ضرYاستفاده. محور 

مشابه تعلق دارند.یمشابه به گروهسایهيدارا

30-26، 5ت یمتعلق به جمع25-21، 4ت یمتعلق به جمع20-16، 3ت یمتعلق به جمع15-11، 2ت یمتعلق به جمع10-6، 1ت یمتعلق به جمع5-1افراد 
ت یمتعلق به جمع55-51، 10ت یمتعلق به جمع50-46، 9ت یمتعلق به جمع45-41، 8ت یمتعلق به جمع40-36، 7ت یمتعلق به جمع35-31، 6ت یعلق به جمعمت

هستند.12ت یمتعلق به جمع56-60، 11

بحث
یپیه فنوتیتجز
وزن تر شاخه صفات يرات براییب تغین ضریشتریب
تعداد بذر و ه یه و ثالثیک شاخه ثانووزن خش،هیه و ثالثیثانو

يهاتیمشاهده شد. در واقع جمعین اصلیآذپوك در گل
ن تنوع را نشان یشترین صفات بیايبرایمورد بررسکرچک

33یکیو ژنتیکیتنوع آگرومورفولوژیبررسرددهند.یم
ن یشتریب)،2015(و همکاران Kantiپ کرچک توسط یژنوت

ن یهمچنها. آنشدگزارش ین اصلیآذطول گليتنوع برا
ن یآذه، تعداد گلین ثانویآذتعداد گليبرایتنوع قابل توجه

تنوع زیادند. کرداه مشاهده ین در هر گیآذه و تعداد گلیثالث
مناسب یاهیانتخاب مواد گينه را برایزمصفتیکبراي
د.ینمامیفراهماصلاحیيهاپروژهدر 

بر هاپیژنوتيبندگروه،ياخوشهه یج تجزینتابر اساس 
ها آنییایجغرافأمنشيبا الگوک،یفولوژرواساس صفات م

اهان موجود در هر منطقه یتنوع گيالگونداشت.مطابقت

يآورجمع، یاصلاحيهابرنامهر یتحت تاثتواندیم
Kumarرد (یت بشر قرار گیو فعالپلاسمژرم et al., 2012 .(

در ییایمناطق مختلف جغرافبهمتعلقيهاپیژنوتيریقرارگ
و ییایجغرافيدر هر منطقهیکیانگر تنوع ژنتیک گروه بی

ه است. یخاص در هر ناحیژگیبا ویکیعدم تمرکز منابع ژنت
اه و در یگيبراينژادبهبرنامهیمنظور طراحبهن رویاز ا

با یکیبه منابع ژنتیک منطقه، احتمالا امکان دسترسی
ط وجود داردینظر و سازگار با همان شرامورديهاتیقابل

)Bidkhani Nejad et al., که یلیدلازایکی). 2015
در یشباهتهاپلاسم موجود بر اساس مکانژرميهاپیژنوت

منشأدهند ممکن است عدم شناخت نمینشانيبنددسته
ک منطقه یکه در ییهاپیژنوتیعنیاه باشد یق گیدق

گرفته منشأيگریر اصل از مکان دوجود دارند دییایجغراف
ن یدر مقصد کشت شده باشند. چنيدیتحت نام جدیول
ییجادهد که جابهمیت رخلن عیاغلب به ایجینتا

ه یشتر بر پایکشور بيهار بخشیسابهايمنطقهزاهاپیژنوت
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یج مشابهینتارد.یگمیک صورتیات مورفولوژیخصوص
و همکاران Bhavesh،)2008و همکاران (Allanتوسط

اه کرچک یدر گ)2015و همکاران (Kantiو)2010(
گزارش شده است.

، یکی از معیارهاي انتخاب والدین یاهان زراعیدر گ
يههتروزیس، فاصليهمندي از پدیدبراي تلاقی و بهره

ند یکه در فرایکیژنتيهازمیچند مکانرباشد. هژنتیکی می
مشخص یك نشده است ولدریخوببهاندلیس دخیهتروز

ن با ین والدیبیحاصل از تلاقيهادیبریشده است که ه
يشتریشتر، قدرت بیبیکیکمتر و فاصله ژنتیکیروابط ژنت

یکین با روابط ژنتیحاصل از والديهادیبریرا نسبت به ه
متعلق بهن افرادیبنابرا.دهندیتر از خود نشان مکینزد

طوربهتواندمی) 1(شکل مچهارو دومهتروتیکهايگروه
ي اصلاحی کرچک هابرنامهدرتلاقیوالدینعنوانبهبالقوه

. ندشواستفاده

تیجمعیکیساختار ژنت
درهاییبحثشهمکارانوPritchard،2000سالدر

يبندهاي خوشهروشدرموجودهايمحدودیتمورد برخی
را مدلمبنايبريبندروش خوشهومطرحفاصلهمبنايبر

Bayesianآماري روشاساسبرن روش یاکردند.پیشنهاد

اندکیتعدادازاستفادهباروش حتیاینکمکبه.باشدیم
و جمعیتساختارموثرتجزیهیمولکولنشانگرهاي

و تشخیصمناسبهايجمعیتریزبهافراددقیقيبنددسته
بر ياه خوشهیج تجزینتاشود. میپذیرامکانمختلطافراد
بردن به ساختار یمنظور پبهنیزیمدل با روش بيمبنا

نکه مدل تبار از نوع یو با فرض اهاتیر جمعیزايفاصله
وسته باشد نشان داد یاز نوع پیآللیمخلوط و مدل فراوان

چ یت وجود دارد که هیر جمعیز6پلاسم مورد مطالعه ژرمدر
ز آنجا اهاپیکه ژنوتیمناطقيک از آنها بر مبنای

اندک نشدهیطور کامل از هم تفکبهشده بودنديآورجمع
ن یپلاسم اژرمنید مشاهده شده در ای). اختلاط شد2(شکل 

مورد مطالعه از نوع مخلوط يهاپیفرض را که تبار ژنوت
ییهاام ممکن است بخشiفرد یعنیکند. میشنهادیباشد پ

ارث برده باشدبهKت یاز ژنوم خود را از تبار خود در جمع
)Ebrahimi et al., ينشانگرهایالبته تعداد ناکاف.)2014

از عوامل یکیتواند مین مطالعهیچندشکل استفاده شده در ا
ن افراد هر گروه بر یعدم مشاهده رابطه مشخص بیاساس

ش ین با افزایباشد. بنابراییایجغرافيهايبندمیاساس تقس
Ebrahimi(تعداد نشانگرها و نوع نشانگر  et al., 2014 (

پلاسم مورد مطالعه ژرمدريک بهتریمورد استفاده به تفک
افت.یدست 

ه ارتباطیتجز
يهامکانییجهت شناساMLMاز روش قین تحقیدر ا

ک استفاده یه صفات مورفولوژکنندکنترليهاوسته با ژنیپ
ییصفت شناسا17وسته بایپمکان26تیدر نهاکهشد
ن یآذصفات طول گل نر گلين تعداد نشانگر برایرشتیب.شد
)X19(ین اصلیآذبذر در گل10) و وزن X9(یاصل

صفت يشده براییاسانشUBC844-2مکان شد. ییشناسا
ن یشتریب) X16بدون کپسول و بذر (ین اصلیآذوزن گل

توان گفت که قسمت اعظم یمروشت. از اینرا داR2مقدار 
ه ین مکان توجیتوسط ادرصد)28(فتصنیایپیتنوع فنوت

هايمکانصفات،برخی ازمطالعه، برايایندر.شودیم
با UBC812-8مکانعنوان نمونه بهشد.ییشناسامشترك

یوستگیصفت)، پ8(مطالعهموردکیمورفولوژصفاتاکثر 
تواند میمشتركهايمکانییشناسا). 5نشان داد (جدول 

لیدخیژنومینواحیوستگیپایویپوترویپلاز اثراتیناش
Jun)باشد صفاتنیاکنترلدر et al., یی. شناسا(2008

دارد،اهانیگنژاديبهادي دریزتیاهممشتركنشانگرهاي
ند کنیمریپذامکانراچند صفتهمزماننشیگزرایز

(Tuberosa et al., 2002; Hittalmani et al., 2003).
ه کنندکنترلیژنومیسته با نواحویپينشانگرهاییشناسا

ايانجام گرفته است. در مطالعهمختلفاهان یصفات در گ
اه یگیبرگشتیپ حاصل از تلاقیژنوت93یکیژنتنقشه

Jatrophaنشانگر 290زماهواره و ینشانگر ر216با
مورد مطالعه يشد. نشانگرهاه یتهيدیتفاوت تک نوکلئوت

شدند. یابینقشهcM8/2له با فاصينکاژیازده گروه لیدر 
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بات روغن یه ترککنندکنترلیژنيهامکانه شده یبا نقشه ته
Wang(شدمشخص اسیدکیو اولئاسیدکیمانند استئار et

al., از ) 2011و همکاران (Wangبر اساس نظر).2011
يهاQTLیابینقشهتوان جهتیمر یاخج مطالعه ینتا

کمک بهژن و انتخابيازسن، کلیه صفات زراعکنندکنترل
که توسط يادر مطالعه.ه جستبهرجاتروفاه ایدر گنشانگر 

King) ه کنندکنترليها) انجام شد، ژن2015و همکاران
ها، تعداد کل بذر در هر اه، قطر ساقه، تعداد شاخهیارتفاع گ

بات یروغن بذر و ترکيدانه، محتوا100اه، وزن یگ
ق ین تحقیشدند. در ایابیکانمجاتروفااه یدچرب در گیاس

اه یقطر ساقه و ارتفاع گيمکان براهمQTLيتعداد
یژنيهادند از مکانکرشنهاد یپن یمحقق. شدییشناسا
با بهبود ییهاتهیجاد واریتوان جهت ایشده مییشناسا

و Liن خصوصیدر ا.کردعملکرد بذر و روغن استفاده 
روغن يصفات محتوايبراه ارتباط ی) تجز2014همکاران (

نشانگر 112را با پ کنجد یژنوت369ن در یو پروتئ
وسته ینشانگر پ19قین تحقیاانجام دادند. SSRچندشکل 

ن و یپروتئيوسته با محتواینشانگر پ24روغن، يبا محتوا
-شد. آللییهر دو صفت شناسايبرامشتركنشانگر19

ن یزان پروتئیشه با میهم،زان روغن بالایبا موسته یپيها
ق روش یافت شده از طریيوسته بودند. نشانگرهاین پییپا

MLMيهاله ژنیوسن بهیروغن و پروتئينشان داد محتوا
شناساییمنظور هکه بیدر بررسشوند. یکنترل میاصل

با ینیبادام زمدرکیمورفولوژصفاتبامرتبطنشانگرهاي
ايماهوارهریزمکانانجام شد، SSRنشانگرهاياستفاده از

PM36طولجملهازمطالعهموردصفاتازبسیاريبا
دانهوزننسبتغلاف،دردانهتعدادغلاف،عرضغلاف،

طولبوته،دردانهتعدادبوته،درغلافوزنغلاف،وزنبه
Abdollahi(بودمرتبطدانهوزنودانه Mandoulakani et

al., 2010( .
ییاه دارویگيمهم برايدک صفت اقتصایعملکرد بذر 

پ، یژنوتاز جملهيادید که عوامل زیآیشمار مبهکرچک
گذارند یر میآن تاثيزمان برداشت بر رووطیمح

(Koutroubas et al., يهان از مکانی. بنابرا(1999

UBC812-8 ،UBC840-6 ،UBC857-5 وA12-7 در
زن ش ویجهت افزانش افراد یگزيتوان برامیدییصورت تا

ن یآذبذر در گل10)، وزن X18(ین اصلیآذکل بذور در گل
جهت کاهش تعداد بذر UBC836-5) و از مکان X19(یاصل

عملکرد ش یجه افزایو در نت)X25(ین اصلیآذپوك در گل
ازروغنعملکردبهره جست.کرچکعملکرد روغن و بذر 

نبنابرای. آیدمیدستبهروغنمقداروبذرعملکردترکیب
و شودمیروغنعملکردکاهشباعثدانهعملکردکاهش
-میهادانهبودننارسونشدنپردلیلبهروغنپایینمقدار

Koutroubas(باشد et al., در حالت کرچک. )2000
کند که ید مین تولیآذو گلیشاخه فرعيادیتعداد زیعیطب
. چوندیآیشمار مي بهر اقتصادینامناسب و غیژگیک وی
و اه یش طول دوره بلوغ و رشد گیباعث افزاصفتنیا
از اهداف یکی.دشویمیکیجاد اختلال در برداشت مکانیا

یتعداد اندکيداراپاکوتاه، ید ارقامیاه تولین گیایاصلاح
اشد بیمن یآذگل3تا 1و وجود یشاخه فرع

(Koutroubas et al., يهابرنامهن در یبنابرا.(1999
طول ساقه صفاتباوستهیپيهاوان از مکانتیمیاصلاح

ه ی)، تعداد شاخه ثالثX2ه (ی)، تعداد شاخه ثانوX1(یاصل
)X3(ین اصلیآذ) و طول گلX5(ن ید چنیمنظور تولبه

.کرداستفاده یارقام
17وسته بایپمکانMLM،26با استفاده از روش 

فات مرتبط با صيهامکانبا استفاده از .شدییصفت شناسا
صفات مورد نظر را توانمیعملکردياز جمله اجزایزراع

پ فاقد آن صفت یک ژنوتین به یمابیفيهایق تلاقیاز طر
صفات مورد نظر يبراتوان مینیانتقال داد. همچن

SCAR)Sequenceيآغازگرها Characterized

Amplified Region (وستهیپينشانگرهايرا از رو
MAS ،Markerر کمک نشانگبهخابو در انتکردیطراح

Assisted Selection)(يهابرنامهدر ژه یصورت وبه
استفاده کرد.یاصلاح
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يسپاسگزار
پژوهشکده ،يله نگارندگان از دانشکده کشاورزینوسیبد

از ریاست محترم ن یه و همچنیدانشگاه اروميفناورستیز
که غربیربایجانآذطبیعیمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع

ند، کردق را فراهم ین تحقیانجام ايامکانات لازم برا
ند.ینمایمیقدردان
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Abstract
Castor (Ricinus communis L.) is one of the most ancient medicinal oil crops in the world. It

has been vastly distributed in different parts of Iran. Association analysis based on 16
combinations of ISSR primers was applied in order to identify ISSR markers associated with
genes controlling 26 morphological traits in 12 populations of castor. The genotypes were
evaluated for morphological traits in randomized complete block design with three replications
in experimental field of Agricultural Research Center of West-Azerbaijan during 2012. Locus
UBC-859 was the most effective marker to assessment the diversity in populations of castor.
Based on 116 loci produced by ISSR primers, the studied genotypes divided into 6
subpopulations. Using mixed linear model (MLM), 26 loci were identified to be significantly
associated with 17 morphological traits. R2 values ranged from 12.4% (UBC857-5) to 28.1%
(UBC844-2). Most of the identified markers were associated specifically with one trait.
UBC812-8 was associated with 8 traits. Common markers between some of the studied traits
can be due to linkage or pleiotropic effects. The common markers lead to increase the efficiency
of marker-assisted selection in plant breeding programs via simultaneously selection for several
traits.

Keywords: Castor, linkage disequilibrium, mixed linear model, molecular markers,
morphological traits.


