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های کلروپلاستی به کمک ژن( Chrysanthemum morifolium) تبارشناسی برخی ارقام گل داوودی

 و صفات مورفولوژیکی
 

 ،*2فرهاد نظریان فیروزآبادی و 1سیده مریم صالحان
 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد -1

 آباد خرم لرستان، کشاورزی، دانشگاه ، دانشکدهنباتاتاصلاحگروه زراعت و استاد،  -2
 

 (28/05/1396تاریخ پذیرش:  – 22/01/1396)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

شاخه بریده دنیاست. بررسی تنوع ژنتیکی ارقام  گیاهان مهمترین از یکی (Chrysanthemum morifolium) داوودی گل

رو، به منظور مطالعه تنوع ژنتیکی نژادی این گیاه ضروری است. از اینهای بهای موفقیت برنامهداوودی موجود در ایران بر

. ندشدکشت سه تکرار در مزرعه در قالب یک طرح بلوک کامل تصادفی با رقم  30ایران،  ارقام گل داوودی موجود در

ام داوودی ترسیم شد. نتایج تجزیه واریانس برای تعدادی از ارق rpoCهمزمان یک درخت تبارشناسی بر اساس توالی ژن 

به طور کلی، ضریب داری وجود داشت. های مورفولوژیکی نشان داد که بین ارقام از نظر تقریباً همه صفات اختلاف معنیداده

ه ی سهم بیشتر عوامل محیطی نسبت بتنوع فنوتیپی برای بیشتر صفات از ضریب تنوع ژنوتیپی بیشتر بود که نشان دهنده

پذیری را در عوامل ژنتیکی بود. صفات عرض برگ، طول دوره گلدهی، قطر نهنج، وزن خشک و وزن تر گل بیشترین وراثت

داری مربوط به صفت عرض گلچه شعاعی با نسبت سطح بین صفات نشان دادند. بیشترین همبستگی ژنوتیپی مثبت و معنی

شدند که بیشترین تعداد در  بندیتقسیم اصلی خوشه دو به داوودی بندی وارد، ارقامبرگ به عرض آن بود. بر اساس خوشه

( ML) نمایی درست حداکثر روشتوالی ژن کلروپلاستی و با خوشه اول بودند. درخت تبارشناسی ارقام داوودی با استفاده از 

ه احتمالاً ارقام ایرانی از والدین دهد کنی به گونه موریفولیوم تعلق دارند، این موضوع نشان مینشان داد که ارقام داوودی ایرا

دهد که به متغییر بود این موضوع نشان می 9/2تا  4/0علاوه، فاصله ژنتیکی بین ارقام داوودی از اند. بهیکسانی اصلاح شده

 ه وجود دارد.نژادی این گیاهای بهداوودی در برنامهگل پلاسم اندازه کافی تنوع ژنتیکی بین ارقام داوودی برای استفاده از ژرم

 داوودی گل کلروپلاست،آفتابگردان، تیره  تنوع ژنتیکی،نژادی، به :کلیدی واژگان
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 فیروزآبادی نظریانو صالحان  کلروپلاستی..های به کمک ژن تبارشناسی برخی ارقام گل داوودی

 مقدمه
کوتاه از جنس  روز شناسی، گیاهیداوودی از نظر گیاه گل

Chrysanthemum  متعلق به خانوادهAsteraceae ست. ا

باشد می چین کشور ویژه به آسیا شرق داوودی گل منشا

(Dole and Wilkins, 1999)ی جهان ، اما اکنون در همه

 گسترش پیدا کرده است. از نظر اقتصادی و اهمیت، گل

قرار  های شاخه بریده جهانمهمترین گل صدر در داوودی

  دارد.

گونه مختلف است که  75جنس گل داوودی دارای حدود 

شناسی از سه بخش تباربر اساس آخرین مطالعات 

Chrysanthemum ،Ajania  وArctantheum  تشکیل شده

گل داوودی  .(Ohashi and Yonekura, 2004)است 

 =9xکروموزومی  پایه عدد با دگرگشن زینتی گیاهی

(Kim et al., 2009) رسد که از طریق است و به نظر می

حشی موجود در چین ای اجداد وهای بین گونهآمیزش

 . بیش(Shinoyama et al., 2012)تکامل پیدا کرده باشد 

 رقم 7000 حدود و جهان در داودی گل رقم 20000 از

 .(Dole and Wilkins, 1999)دارد  وجود چین در آن

 مهم هایویژگی نژادی گل داوودی رویبه هایبرنامه

 شکل اندازه و گل، رنگ مثل تزئینی هایویژگی ازجمله

شده  متمرکز محیطی شرایط به پاسخ و تولید کیفیت گل،

 .(Broertjes et al., 1980)است 

رشد  سال در گل داوودی در جریان هزاران ژنتیکی تنوع

-برای بهره .در این گیاه ایجاد شده است طبیعت و نمو در

نژادی سنتی مبتنی بر برداری از این تنوع ژنتیکی، به

ن والدین مطلوب است. شناسای، انتخاب و آمیزش بی

است و  پیچیده و طولانی فرآیندی جدید ارقام معرفی

 والدین انتخاب جهت ژنتیکی تنوع وجود کاملاً مبتنی بر

های متعددی برای نژادی است. از روشهای بهبرنامه در

-آشکارسازی تنوع ژنتیکی در جوامع گیاهی استفاده می

 ک،مورفولوژی بررسی خصوصیات شود. برای مثال،

 ها برای بررسیاز جمله اولین قدم زراعی و فنولوژیک

 برای پایه اطلاعات عنوان به و هاستپلاسمژرم اولیه

 ایویژه اهمیت دارای ژنتیکی تنوع بررسی امر در بهنژادگر

اگرچه استفاده از این  (.1389 فیروزآبادی، نظریان) است

مله صفات به دلیلی سادگی و هزینه کم اندازه گیری، از ج

ها و های بررسی ساختار ژنتیکی جمعیتاولین روش

بر ها به دلیل زمانهاست، اما استفاده از این روشگونه

دار عوامل محیطی، ها، تاثیرات معنیگیریبودن اندازه

اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط، اثرات اپیستازی و 

 نظریان)های متعددی مواجهه است پلیوتروپی با چالش

در مقابل، نشانگرهای مولکولی به  (.1389 ،فیروزآبادی

چنین مشکلاتی ندارند و به دلیل  DNAویژه نشانگرهای 

بررسی مستقیم ماده ژنتیکی از مزایایی بیشتری 

 بیان سطح اولینبرخوردارند و قابل اعتمادتر هستند، زیرا 

 مورفیسمپلی و زیاد تنوع دارای و کنندرا بررسی می ژن

 جهت DNA مولکولی نشانگرهای از. باشندمی بالای

 جدید هایپلاسمژرم تشخیص نیز و ژنتیکی تنوع تخمین

 هاینژادی گونهبه هایبرنامه در مندیبهره منظوربه 

و  (Panwar et al., 2010)شود می استفاده مختلف گیاهی

 آشکارسازی سرعت مورد نیاز، DNA مقدار هزینه، از نظر

 فردی به منحصر یهاتفاوت از چند شکلی درجه و

. نشانگرهای (Garcia et al., 2004)هستند  برخوردار

 هستند. کارآمد و دقیق DNA کلروپلاستی از نشانگرها

عدم وجود بیش  های کلروپلاستی،ی ژنترتیب حفظ شده

های یک فرد، فقدان نوترکیبی از یک نوع ژنوم در اندامک

سیاری از در ژنوم کلروپلاستی و در اختیار بودن توالی ب

ها سبب شده است که از ژنوم کلروپلاست به طور ژن

 Provan)گسترده برای مطالعات تبارشناسی استفاده شود 

et al., 2001). 

 چند آنزیم یک ،RNAP اختصار به یا مرازپلی RNA آنزیم

 در گیاهان است که شامل با منشاء باکتریایی زیرواحدی

 کاتالیزوری نزیمیآ فعالیت دارای یپیچیده rpo هسته یک

 است پروموتر شناسایی برای سیگما عامل یک همراه به

(Ishihama, 2000). طی همزیستی جریان در حال، این با 

پروتئین  سیگما فاکتور هایژن همه سال، هامیلیون

 حالی در اند،شده منتقل سلول هسته ژنوم به کلروپلاستی

 یعنی؛ یمرکز اصلی واحدهای زیر یکننده کد هایژن که
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 ژنوم توسط rpoC2 و rpoA، rpoB، rpoC1 هایژن

. (Yagi and Shiina, 2014)شوند می کد کلروپلاست

 جهت بالایی مولکولی ارزش های این ژنکدکننده نواحی

 هاآن از رواین از تبارشناسی در گیاهان دارند، هایبررسی

 هاخانواده زیر تبارشناسی تا سطح مطالعات در توانمی

 . برای مثال، از(Gielly and Taberlet, 1994)کرد  استفاده

 به مربوط rpo هایژن ایآمینه اسید و نوکلئوتیدی توالی

DNA برای بالا شدگی حفظ و ثبات دلیل به کلروپلاستی 

 مختلفی هایگونه در شناسی تبار هایدرخت ترسیم

 Kulcheski et al., 2006; Xin and) است شده استفاده

De Zhu, 2002; Yang and Pak, 2006)این تمام . در 

 روابط آشکارسازی در هاژن این برتری به موارد،

 .است شده اشاره هاگونه خویشاوندی

 با داوودی گل ایاصلاح شده رقم 40 ایمطالعه در

 مورد ISSR آغازگر 4 و RAPD آغازگر 16 استفاده

 شد ایجاد باند 214 تعداد مجموع در. گرفتند قرار بررسی

 مورد ارقام در ژنتیکی تنوع از بالایی سطوح وجود که

 که داد نشان نتایج این مطالعه. دهدمی نشان را مطالعه

 نشانگرهای اما است، پیچیده بسیار داوودی گل ژنتیک

RAPD و ISSR تنوع شناسایی برای قدرتمندی ابزار 

. (Mukherjee et al., 2013)باشندمی آن ارقام ژنتیکی

 متشکل گسترده یک مجموعه دیگری، مطالعه نین درهمچ

 نگاریانگشت از استفاده با چینی داوودی گل رقم 480 از

DNA نشانگر 20 توسط SSR گرفتند قرار مطالعه مورد .

 داد نشان ژنتیکی فاصله اساس ها برداده ایخوشه تجزیه

در  خود باغبانی بندیطبقه مبنای بر شده انتخاب ارقام که

نشان دادند که  نتایج این مجموع در. اندگرفته ا قرارکلاده

 بندیطبقه و شناسایی برای شروع، عنوان به توانمی

 نشانگرهای از مورفیسمپلی اساس بر داوودی هایگل

 .(Zhang et al., 2014)استفاده نمود  ریزماهواره

 9 از استفاده با پژوهشی ( در2014بالیان و همکاران )

 نشانگر 10 و کیفی صفت 5 ،(زراعی-فومور) کمی صفت

ISSR را مورد داوودی گل ژنوتیپ 24 ژنتیکی تنوع 

 تفاوت هاداده واریانس تجزیه نتایج. دادند قرار بررسی

 مورد صفات تمامی برای هاژنوتیپ بین در را توجهی قابل

 ،SKC.83، Ratlam) هااز ژنوتیپ برخی. داد نشان مطالعه

Gaity مولکولی، و مورفولوژیکی اظلح از( 69 رقم و 

 صفات لذا پیشنهاد شد که هم. داشتند بیشتری تنوع

 تنوع ارزیابی برای مولکولی صفات هم و مورفولوژیک

 مفید بسیار داوودی گل در والدین انتخاب و ژنتیکی

 تنوع . بررسی(Baliyan et al., 2014)باشند می

منه گیاه در هایگونه روابط فیلوژنتیکی و کلروپلاستی

(Artemisia abrotanum)  به عنوان یکی از خویشاوندان

های این گیاه گونه بین که داد نشان نزدیک گل داوودی،

وجود دارد. نتیجه این بررسی نشان  ژنتیکی زیادی فاصلۀ

کلروپلاستی به  DNAموجود در  trnL-Fی داد که ناحیه

 دولت تنهایی برای مطالعات تبارشناسی مفید است )احدی

 (.1393 ،ا و همکارانسر

با توجه به اهمیت گل داوودی به عنوان یک گیاه زینتی و 

مهم از نظر اقتصادی، این تحقیق برای مطالعه تنوع ژنتیکی 

رقم گل داوودی بر اساس صفات مختلف  30و فنوتیپی 

 rpoCکلروپلاستی ژن  رفولوژیکی و نشانگرهایوم

 .صورت گرفت

 هاروش و مواد

تعداد  دارریشه قلمه مطالعه این در: ایهای مزرعهآزمایش

 از( 1جدول ) داوودی گل اصلاح شده رقم 30

شهرستان  زینتی گیاهان و گل ملی تحقیقات پژوهشکده

 تحقیقاتی مزرعه در 1395 سال در و تهیه محلات

 یک طرح قالب در لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده

 شته وتکرار به صورت جوی پ سه با کامل تصادفی بلوک

 و مترسانتی100بلوک فاصله و مترسانتی 50 کرت فاصله با

 270 مجموع در مترسانتی 50 فاصله با بوته 3 کرت هر در

 پژوهش، این در. شد کاشته عدد 9 قلمه هر از و قلمه عدد

 موسسه شده تدوین هایدستورالعمل طبق کمی صفت 20

 بر منطبق و نهال و بذر گواهی و ثبت تحقیقات،

 (،2داوودی )جدول  گل 1UPOV جهانی هایرالعملدستو

 . گرفتند قرار مورد ارزیابی و برداری یادداشت

                                                           
1- International Union for the Protection of New Varieties of 
Plants (UPOV)  
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 و نام همراه به مطالعه مورد داوودی گل ارقام -1 جدول

 هاآن شماره
Table 1. Chrysantemum cultivars and their 

corresponding codes 
 شماره
code 

 نام
name 

 شماره
code 

 نام
name 

 رهشما
code 

 نام
name 

1 Afshan 11 Tanaz 21 Fariborz 

2 Fariba2 12 Taban3 22 Darya2 

3 Elika 13 Farahnaz 23 Mani 2 

4 Golgis 14 Oran 24 Ashraf 

5 Shahin 15 Nazgol 25 Elmira 

6 Farid 16 Yasamin 26 Dila 

7 Bolur 17 Nastaran 27 Sana 

8 Ramtin 18 Nadia2 28 Teihoo 

9 Noruz3 19 Avadis 29 Shekrnaz 

10 Kimiya3 20 Anushe2 30 Paridokht 

 

تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی در قالب طرح 

 LSDهای کامل تصادفی و مقایسه میانگین به روش بلوک

ای با تجزیه و تحلیل خوشهو یا دانکن انجام گرفت. 

همچنین تجزیه استفاده از روش وارد صورت گرفت. 

ژنوتیپی و برآورد  تنوع ستگی ژنتیکی صفات، ضرایبهمب

های امید ریاضی ده از روشوراثت پذیری عمومی با استفا

2) فنوتیپی واریانس ،میانگین مربعات

P)، واریانس 

2) ژنوتیپی

G)ژنوتیپی تغییرات ، ضریب (GCV )و 

2) پذیریوراثت

bh )محاسبه 1-4های رابطه از استفاده با 

 گردید.

 
 (1رابطه )

 
 (2رابطه )

 (3رابطه ) 

 (4رابطه ) 

 

 های مولکولیآزمایش

 مرحله در گیاه استقرار از بعد :ژنومی DNAجداسازی 

 به و تهیه داوودی ارقام از برگی نمونه برگی، هشت

درجه  -80 فریزر سپس دردر ازت مایع منجمد و  سرعت

نگهداری  DNA تخریب از جلوگیری گراد، جهتسانتی

 CTAB (Murray and روش به DNA استخراج. شدند

Thompson, 1980) گرفت صورت. 

از دو روش  ی با استفادهژنوم DNA تیفیو ک تیکم 

 .تعیین شد روش الکتروفورز ژل آگارزی و اسپکتوفتومتر

از یک جفت آغازگر  هشپژو این در :rpoCتکثیر ژن 

  کلروپلاستی

 rpoCF:5'-GGCAAAGAGGGAAGATTTCG-3') و 

rpoC:5'-TGAGAAAACATAAGTAAACGGGC-3' )

استفاده شد.  bp450-460برای تکثیر این ژن به طول 

به شکل؛  PCRواکنش  تکثیر این ژن از برای
[95˚C(10')+35 cycle [(95˚C(30˝)+53 ˚C(30˝)+72 

˚C(80˝)]+72 ˚C(10')]  استفاده شد. همچنین حجم

 میکرولیتر انجام شد. 25در  PCRواکنش 

 پسیابی، همردیفی و ترسیم درخت تبارشناسی: توالی

به صورت دو طرفه  PCR، محصول rpoCژن  تکثیر از

، MEGA7افزارهای ها به کمک نرمیابی شد. توالیتوالی

BioEdit  وGenDoc  مورد ارزیابی قرار گرفتند و به

ستی اصلاح شدند. در نهایت یک فایل فاستا از صورت د

دو توالی رفت و برگشت تهیه و از آنها برای جستجو با 

-استفاده شد. سپس توالی BLASTNاستفاده از الگوریتم 

های همولوگ های گل های داوودی این مطالعه با توالی

 CLUSTALWبا استفاده از الگوریتم  NCBIپایگاه 

ندگانه حاصل پس از همردیفی چ همردیف شدند.

و  BioEditویرایش دستی به کمک نرم افزارهای 

GenDoc  مرتب و از آن برای ترسیم درخت تبارشناسی

 با استفاده از روش حداکثر درست نمایی استفاده شد.

 نتایج و بحث

مختلف  های مربوط به صفاتداده آماری واریانس تجزیه

 برخی از از نظر ارقام داوودی که داد گل داوودی نشان

تفاوت  %5یا  %1 احتمال درسطوح مطالعه مورد صفات

 (، به عبارت دیگر، بین3با هم داشتند )جدول  دارمعنی

این  دارد. تنوع وجود صفات این نظر از ارقام داوودی

 ( از نظر برخی از 2014) اصیل پور حسننتیجه با نتایج 
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 مطالعهدر ارقام گل داوودی مورد  شده بررسی صفات -2 جدول
Table 2. Chrysanthemum traits, their corresponding abbreviations and units 

 اختصار
Abbreviation 

 واحد

Unit 
Characteristic 

 صفت

Trait 
 شماره

Row 

P.h Cm Plant height 1 ارتفاع گیاه 

S.d mm Stem diameter 2 قطر ساقه 

L.l Cm Leaf length 3 طول برگ 

Wl Cm Leaf width 4 عرض برگ 

P.l Cm Petiole length 5 طول دمبرگ 

N.v - number of veins 6 تعداد رگبرگ 

N.T - Number of teeth 7 تعداد دندانه 

Lar/Lw Cm Leaf area / Leaf width 8 نسبت سطح برگ به عرض برگ 

F.d mm Flower Diameter 9 قطرگل 

D.b mm Diameter of buds 10 قطر غنچه 

D.d mm Disk diameter 11 قطر دیسک 

R.D mm Receptacle Diameter 12 قطر نهنج 

R.F.L Cm Radial Flower Length 13 طول گلچه شعاعی 

R.F.W Cm Radius Flower Width 14 عرض گلچه شعاعی 

F.f.w gr Fresh flower weight 15 وزن تر گل 

Dfw gr Dry flower weight 16 وزن خشک گل 

Fp - Flowering period 17 طول دوره گلدهی 

C.l.f Cm Cuttings leaf length 18 طول برگ قلمه 

Clw Cm Cuttings leaf width 19 عرض برگ قلمه 

F.l.r/F.w Cm Fluctuation length to Flower width 20 نسبت طول گلچه به عرض گلچه 

 

رخی دیگر صفات تقریبا مشابه بود، با این حال، در مورد ب

 مقایسه از صفات این دو مطالعه با هم متفاوت بودند.

 ارقام بین داد که ها نشانبین جمعیت در صفات میانگین

دارد  صفات وجود این از برخی از نظر داریمعنی تفاوت

 فرید، گلگیس، الیکا، افشان، برای مثال، ارقام (.4)جدول 

 آوادیس، نسترن، یاسمین، فرحناز، طناز، ،3نوروز بلور،

 ارتفاع ارقام بقیه به نسبت پریدخت سنا، ،2مانی انوشه،

 مصرف برای پسندی بازار لحاظ از و داشتند بیشتری

 ارقام باشد. همچنین،می مناسب بریده شاخه هایگل

 و کمتر ارتفاع شکرناز و تیهو دیلا، ، اوران،3تابان ،2فریبا

 مناسب گلدانی مصرف جهت و داشتند تری کوتاه

 هایگل پسندی بازار در هم گل اندازه صفت. شندبامی

 گلگیس، ارقام باشد، بر این اساس،می مهم بریده شاخه

 نسترن، ارقام و درشت هایگل انوشه و نازگل بلور،

 کوچک هایگل پریدخت و تیهو سنا، ،2مانی ،2دریا

 ارقام دارند. کاربرد گلدانی هایگل برای و داشتند

 طول پریدخت و تیهو انوشه، ،2نادیا یاسمین، گلگیس،

-محسوب می دیرس ارقامی و داشته بیشتری گلدهیدوره

 نسترن افشان، شاهین، ،2فریبا الیکا، به علاوه، ارقام. شوند

 گلگیس، ارقام و کم ساقه قطر دارای ارقامی المیرا و

 قطر شکرناز و تیهو سنا، اشرف، فریبرز، فرحناز، ،3نوروز

 استحکام طر ساقه بابودند. چون ق بیشتری ساقه

رو ارقامی با قطر ساقه بیشتر بیشترهمبستگی دارد، از این

 (.4ماندگاری بیشتری داشته باشند )جدول  احتمالاً
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 رمضانی و رحیمی کلروپلاستی..های به کمک ژن تبارشناسی برخی ارقام گل داوودی

 داوودی ارقام در بررسی مورد کمی صفات واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance (ANOVA) of qualitative traits for Chrysantemum cultivars 

SOV df L.l W.l P.l N.t D.b N.v P.h S.d Lar/Lw C.l.l C.l.w F.p F.d D.d R.D R.F.L R.F.W F.f.w D.f.w F.l/F.w 
(Replication) 44** 2 بلوک. ns0.4 ns0.2 ns23.2 **92. ns16.1 ns190.0 ns2.3 ns0.1 ns41. ns0.1 ns0.1 **2 ns0.001 ns0.2 ns30. **0.1 ns0.004 ns0010. ns40. 

(Cultivar) 29 رقم ns71. **11. ns0.2 **157.6 **72. **44.2 **338.2 ns12. ns0.2 ns1.5 ns11. **462. ns0.9 ns0.1 **24.3 ns0.1 ns0.04 **0.37 **0.04 ns80. 

(Error) 0.6 0.004 0.02 0.02 0.2 0.8 0.1 0.3 1.0 0.5 1.3 0.2 1.61 97.6 12.6 0.7 47.5 0.2 0.3 0.6 58 خطا 
(CV %) - 15.1 17.7 30.7 20.7 13.1 23.2 14.5 26.4 27.8 27.4 29.1 4.1 14.3 28.4 6.9 23.5 28.8 22.1 35.7 22.5 

, respectivelygnificant at 1 and 5 percent of probability level: Non significant and sins **  درصد،  5سطح احتمال معنی دار در * درصد،  1معنی دار در سطح احتمالns غیر معنی دار 
 

 و دانکن LSDبه روش یداوود صفات مختلف ارقام نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4. Mean comparison of different traits by Least square differences (LSD) and Duncan multiple range test 

F.l. F.wψ D.f.w F.f.w R.F.W* R.F.Lψ R.D D.dψ F.dψ F.p C.l.wψ C.l.lψ Lar/Lwψ S.dψ P.h N.v D.b N.l P.lψ W.l L.lψ C 

3.7 a.d 0.5 a 0.44i-m 0.43c 1.6b-d 15.4c.f 1.1a.d 3.7 c.j 20 i 2 bc 3.5c.e 2a.c 5 b 68 b.h 12 f.i 5.58 i.k 31 d.k 1.5 a.c 3 e-l 5.06 b-g 1 

3 a.d 0.3b 0.5 g.m 0.56 bc 1.5 e 16.1b.e 0.8 b.d 3.9 a-j 25 fg 2.2 bc 3.1c 1.5a.c 5.1ab 43 i 19.6 a.d 5.4 jk 34c.h 1.3 a.c 2.7 h.l 4 f-g 2 

3.5 a.d 0.07 f.g 0.3 k.m 0.46bc 1.6b-d 9 op 1.2 a.d 3.93 a-j 29 c 2.3 bc 4.4a.c 2a.c 5.3ab 67 c.h 12 f.i 5.4 jk 37.7a.f 1.3 a.c 3.9 a.d 4.9 c-g 3 

3.7 a.d 0.26bc 1 bc 0.6 bc 2.4 a.c 17.4ab 1a.d 4.7 a.c 33 a 2.6 bc 4.4a.c 2a.c 7ab 81a.c 17.3 c.f 17.3 c.f 22 i.k 1.3 a.c 3.3 c.j 6 a-d 4 

4.5 a 0.5 a 0.6 g.k 0.43c 1.96 a.e 10.4l.n 1.1a.d 4.5 a.e 15 k 2.73 bc 5a.c 1.3 bc 5.4ab 59.3 f.h 12 f.i 6i.k 45.3ab 1.3 a.c 3.5 b.i 4.3 e-g 5 

2.7 cd 0.15 d.g 0.7 e.i 1a 2.5 ab 11.1j.n 1.1a.d 4 a.i 19 ij 2.6 bc 5.4ab 2.3ab 6.2 ab 83 ab 12 f.i 7c.j 32 c.j 1.1 b.c 2.7 h.l 5.2 a-g 6 

3.7 a.d 0.18 cd 0.6 g.k 0.53 bc 1.93 a.e 11k.n 0.83a.d 4.6 a.d 25 fg 2.3 bc 5.1a.c 2.1a-c 7ab 56.3 hi 18 b.e 6.4 d.j 22 i.k 1.2 b.c 2.4 kl 5 c-g 7 

4.3 ab 0.14 d.g 0.7 e.i 0.43c 1.7 c.e 10 no 1.2 a.d 3.1 h-j 26 ef 3.3ab 5.1a.c 2a.c 6.5 ab 56.2 hi 16.3 c.g 6.4 d.j 28 e.k 1.1 b.c 3.5 b.i 5.6 a-e 8 

3.65 a-d 0.06fg 0.7 e.i 0.43bc 1.7 b.d 8 p 1.03a.d 3.6 c.j 26 ef 2.7 bc 4.3a.c 2a.c 7ab 66 c.h 13 e.i 7.1c.h 45.3ab 1.4 a.c 3.7a.j 5.6 a-e 9 

2.86 b.d 0.07 f.g 0.8 d.g 0.6 bc 1.66 b.d 13 hi 1.3 a.d 3.5d.j 25 fg 2.3 bc 3.57a.c 2a.c 6 ab 85 a 12 f.i 7.5a.e 36 a.g 1.4 a.c 3 e.l 4.9 c-g 10 

3.67a.d 0.17c.e 0.53g.k 0.53bc 1.8a.d 18a 1a.d 4.4a.f 26ef 2.3 bc 4 a.c 2a.e 6 ab 75.1a.f 15c.h 6 h.k 33c.i 1.7a.c 3.9 a.d 6 a.c 11 

3.9a.d 0.07fg 0.53g.k 0.56bc 2.4a.d 11.1j.n 1.1a.d 4.2a.g 26ef 1.8c 5 a.c 2a.c 7 ab 57.3 g.i 16.3 c.g 7.6a.d 33c.i 1.4 a.c 2.8 g.l 5.6 a.e 12 

3.78cd 0.23b.d 0.49 h.l 0.56bc 1.5dc 15.4d.f 1.3a.d 4.1a.h 25fg 3.5ab 5 a.c 1.4a.c 7/1ab 71a.h 14d.i 7/1b.h 38.3a.e 1.4 a.c 4.5 a 6.3 a.c 13 

3.61a.d 0.166c.f 1.1b 0.53bc 1.9a.d 17.2a.c 1.53a 3.9a-j 28cd 2.6bc 4.2 a.c 2a.c 6.4ab 59.2 f.h 20.3a.c 7.9a.c 39.3a.d 1.6 a.c 4.3 ab 6 a.d 14 

3.8a.d 0.166c.f 1.1b 0.46bc 1.9a.d 12.2g.i 1.5a 4.8ab 29 c 1.5 c 3.2bc 2.1a.c 5.88ab 68.1b.h 15.3c.h 7 c.i 34.7b.h 2.1 a 3.3 c.k 6.6 a 15 

ψ :است شده انجام %5 و %1 سطح در دانکن آزمون صفات این برای ψ: For these traits, Duncan multiple range test at 1 and 5 percent of probability level was used 
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 -4جدولادامه 

Continued table 4. 

F.l. F.wψ D.f.w F.f.w R.F.W* R.F.Lψ R.D D.dψ F.dψ F.p C.l.wψ C.l.lψ Lar/Lwψ S.dψ P.h N.v D.b N.l P.lψ W.l L.lψ C 

3.89a.d 0.14d.g 0.9b.e 0.53bc 2.1a.d 15.1ef 1.3a.d 4.2a.g 32ab 2.4bc 4.1a.c 2a.c 5.68ab 74 a.f 17.3 c.f 6.4d.j 35.3b.g 1.6 a.c 3.6 a.h 6.6 ab 16 

3.51a.d 0.166c.f 0.96 b.d 0.56bc 1.9a.d 17a.d 1.4ab 3.2g-j 18 j 2.42bc 3.4bc 1.4bc 5.3ab 78.7 a.d 17.3 c.f 7c.j 26.7f.k 1.7ab 4.1 a.c 5.6 a.e 17 

3.43 a.d 0.06g 0.23m 0.6bc 2a.d 12i.l 1a.d 4a-j 31b 1.8c 3.4bc 2a.c 6.2 ab 63.1d.h 12.3e.i 6.2 e.j 38 a.e 1.6 a.c 2.7 h.l 5.1 a.h 18 

3.86a.d 0.07fg 0.5h.l 0.43bc 1.7a.d 17a.d 0.66cd 3.7 d.j 27de 1.8c 3.4bc 2.3 a 6 ab 77 a.d 24 a 8.5ab 35.3b.g 1.7ab 2.5 j.l 5.3 b.g 19 

2.36d 0.166c.f 0.2a 0.76ab 1.7a.d 9op 0.63d 4.2a.g 31 b 3.3ab 5.8a 2a.c 8.4a 76 a.e 16.3 c.g 5 k 21.7j.k 0.8 c 2.9 f.l 4.9 c.g 20 

a.c4.1 c-a0.28 a.d0.7 bc0.6 a3 g.j21 a.d1.1 a4.4 c29 a4.5 a.c5 a.e2 ab7 a.f76 a.c20 d.i6.1 a46.7 b.c1.1  b.i3.5 c.g4.9 21 

c-a4.31 bc0.16 a.d0.51 bc0.43 a.d2 i.k11 a.d1 j-g4.2 gh24 bc2.3 a.c4 a.c2 ab6 a.g73.3 c.h15 c.i6.2 a.e36 c-a1.3  d.i2.9 b.h5.1 22 

a.c3.35 c-a0.18 dc0.43 bc.460 dc1.56 i.k11 a.d1.1 ij3 ef26 bc2.6 a.c4.1 a.c1.4 ab6 a.d79 ab23.6 c.h7  a.e37 a.c1.3  b.i3.3 b.g5.3  23 

a.e3.4 c-a0.28 a.d0.67 bc0.46 b.d1.7 h.j12 a.d1.16 f.j3.4 cd20 bc2.8 a.c5 a.c2 ab7.4 a.g69 e.h12.3 a8.6 a.e36.7 b.c1.1  d.i3 a.c6.3 24 

a.c3.9 a.c250. e.d0.66 bc0.53 a.d2.1 l-j10.04 a.d1.3 j-a3.9 i20 bc2.4 a.c53. a.c2.1 b4.3 a.g67 c.g16.3 c.g7  c.h30 c-a1.3  d.i2.9 g-f 4 25 

a.d3.33 c0.15 dc0.45 bc0.43 b.d1.6 h.k12 a.d1.3 j-e3.4 j18  bc3 a.c5 a.c2 ab6 b.g65 c.h15 f.i6 a.c43 b.c1 f.i4.6 c.g4.9 26 

b.d.832 c-a0.23 a.d0.58 bc0.53 dc1.5 fg14 a.d1.2 j3 c29  bc2.7 a.c5 bc1.4 ab7.3 a.e76.2 a.e19 a.f7.3 a.g33 b.c1.2  a.f3.7 a.f5.4 27 

d-a3.18 c-a0.25 a.d0.49 bc0.46 d1.46 m-k10 a.d1.13 j-g3.2 gh24 c1.7 c3 a.c2 ab7 d.h60 10hi d.i6 g-d26  ab1.7 f.i2.7 c.g5 28 

a.d3.09 c-a0.19 d0.37 bc0.46 dc1.53 m-k10 a.d1.03 f.j3.4 h23 bc2 a.c4.2 a2.3  ab7 h42.2 i9 a.d7.6 e.g24 b.c1.2  i2.2 d.g4.4 29 

ad3.6 cf0.166 dh0.7 c0.43 ce1.6 fg14.5 ae1.03 ik3.2 ab32 ce2.5 ce2 ae2 ac6.2 af75 hj11 jk6 k20 bd1.1 jl2.5 i3.8 30 

ψ :است شده انجام %5 و %1 سطح در دانکن آزمون صفات این برای ψ: For these traits, Duncan multiple range test at 1 and 5 percent of probability level was used 
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 صالحان و نظریان فیروزآبادی کلروپلاستی..های به کمک ژن ام گل داوودیتبارشناسی برخی ارق

تکثیر مداوم به روش غیر که رسد میاز آنجایی که به نظر 

جنسی ممکن است سبب کاهش تنوع ژنتیکی ارقام 

، لذا حفظ این تنوع (Xu et al., 2005)داوودی شود 

ژنتیکی در خصوص صفات مورفولوژیکی و فنولوژیکی 

بسیار حائز اهمیت است. در این مطالعه ارقام از نظر 

صفات مهم زراعی و اقتصادی دارای تنوع مناسبی برای 

 در صفات ژنتیکی تنوع نژادی بودند. ضرایبهای بهبرنامه

ول دمبرگ، طول برگ، صفات ط که کنندمی بیان 5جدول 

عرض برگ، قطر نهنج، طول دوره گدهی، عرض برگ 

از  هاجمعیت بین قلمه، تعداد دندانه، تعداد رگبرگ در

باشد. بنابراین از می برخوردار  ایملاحظه قابل تنوع

توان برای گزینش والدین مطلوب جهت صفات مذکور می

نند وزن هما نژادی استفاده کرد، ولی صفاتیهای بهبرنامه

خشک گل، قطر ساقه و نسبت طول گلچه شعاعی به 

نیستند.  برخوردار ایملاحظه تنوع قابل عرض آن از

ی ارقام وراثت پذیری بالایی را در مورد تقریباً، همه

ها مربوط به بسیاری از صفات نشان دادند که بیشترین آن

 و طول دوره گلدهی است. در تحقیق مشابهی ژانگ

( با بررسی تنوع ژنتیکی برخی صفات 2011همکاران )

گل داوودی، به نتایج تقریبا مشابهی در خصوص بسیاری 

 از صفات دست یافتند. 

 یبرا نیانتخاب والد یهااز راه یکی یاخوشه هیتجز

است، به این در اصلاح نباتات  دیبریم هارقبهترین ا دیتول

 ،باشد شتریب والد اهیدو گ نیب یکیهرچه فاصله ژنتخاطر 

 است شتریها بآن یدر تلاق سیاحتمال هتروز

(Farshadfar, 2010)ژنتیکی ارقام  فاصله تعیین منظور . به

 اساس بر داوودی رقم 30 ایخوشه تجزیه این مطالعه،

 نتایج. گرفت صورت وارد روش به مورفولوژیک صفات

که  داد نشان وارد روش از استفاده با ایخوشه تجزیه

 فاصله در برش خط اساس بر رسیبر مورد هایژنوتیپ

(. در خوشه 1گرفتند )شکل  قرار اصلی خوشه2 در 5/12

رقم قرار گرفتند،  16اول بیشترین ارقام مورد بررسی یعنی 

این ارقام ارتفاع کوتاه با اندازه قطر گل متوسط داشتند. 

های داوودی با مصرف بندی نشان داد که گلنتایج خوشه

اند. اغلب ارقام جای گرفته 1گلدانی اغلب در خوشه 

)ارتفاع بوته  هاویژگی آنبا توجه به  2موجود در خوشه 

بلند، اندازه گل متوسط تا درشت( بیشتر به صورت شاخه 

بریده مصرف دارند. نتایج این مقایسه با نتایج آزمایش 

( روی تنوع ژنتیکی برخی 2012کیامحمدی و همکاران )

کنکارج و  نتایج نین باارقام اصلاح شده گل داوودی، همچ

روی تنوع ژنتیکی گل داوودی تا ( 2008همکاران )

 (Kengkarj et al., 2008) حدودی مطابقت داشت
 

 یپیو ژنوت یپیتنوع فنوت بیو ضر انسیوار یبرآورد اجزا -5جدول 
Table 5. Variance components, phenotypic and genotypic coefficients 

 صفات

Trait 

 واریانس

 ژنوتیپی
g2δ 

 واریانس

 فنوتیپی
δ2p 

 واریانس

 محیطی
δ2e 

 ضریب

 )%( تغییرات فنوتیپی
CVP (%) 

 ضریب

 )%( تغییرات ژنوتیپی
CVG (%) 

 ضریب

 )%(تنوع محیطی
CVE (%) 

وراثت پذیری 
 )%( عمومی

(%) b2h 
L.l 0.34 0.55 0.21 14.14 11.11 8.72 61.82 

Wl 0.343 0.35 0.01 18.55 15.46 10.39 98.00 

P.l 0.01 0.07 0.06 19.34 7.32 17.87 14.29 

N.t 36.72 52.56 15.84 21.74 18.18 11.93 69.86 

D.b 0.65 0.89 0.24 14.28 12.18 7.42 73.03 

N.v 10.55 14.74 4.19 25.07 21.21 14.45 71.57 

P.h 80.22 112.76 32.54 15.61 13.15 8.37 71.14 

S.d 0.15 0.33 0.18 9.37 6.31 15.21 45.45 

Lar/Lw 0.003 0.077 0.07 15.93 3.32 15.20 3.90 

C.l.l 0.07 0.51 0.44 17.04 6.34 15.72 13.73 

C.l.w 0.187 0.36 0.17 24.28 17.48 16.69 51.94 

F.p 20.54 20.79 0.25 17.79 17.64 2.72 98.80 

F.d 0.21 0.31 0.10 14.56 11.98 8.27 67.74 

D.d 0.01 0.043 0.03 18.71 8.98 15.60 23.26 

R.D 7.87 8.13 0.26 22.58 22.23 3.96 96.80 

R.F.L 0.02 0.033 0.01 9.92 7.68 13.31 66.67 

R.F.W 0.01 0.02 0.01 10.69 18.52 15.49 50 

F.f.w 0.12 0.13 0.01 23.13 13.35 18.69 92.30 

D.f.w 0.01 0.011 0.001 16.48 40.38 17.88 90.90 

F.l /F.w 0.05 0.26 0.21 14.55 6.55 12.98 19.23 
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 هستند. 1ها کد مربوط به ارقام با توجه به جدول . شمارهWard روش رقم گل داوددی به 30 ای خوشه تجزیه -1شکل 

Figure 1. Ward cluster analysis of 30 Chrysantemum morifolium cultivars. Numbers are cultivar codes based on 

table 1. 
 

هتروزیس بیشتر  ی بهیاب رای دستلذا با توجه به هدف، ب

-برنامه در ها انتخاب وین مناسب را از خوشهتوان والدیم

در  با توجه به تنوع بالای موجود برد.به کار نژادی بههای 

 رود با گزینش درهای ارزیابی شده، انتظار میبین ژنوتیپ

از گل  صفات ارزشمندی بتوانها، بین این ژنوتیپ

-اسب و گزینش با روشداوودی را با آمیزش والدین من

 1طوری که از شکل همان های بهنژادی سنتی اصلاح کرد.

از  مستقل ، افشان و شاهین2رقم فریبا 3مشخص است، 

تواند اند. جدا قرار گرفتن این سه رقم میهبقیه قرار گرفت

ها از یک زمینه ژنتیکی یکسان به دلیل برخورداری آن

 باشد.

از اهمیت  ژنتیکی هاییهمبستگ نژادیبه هایبرنامه در

و  یک صفت انتخاب زیرا بالایی برخوردار هستند،

 از اهمیت فراوانی صفات سایر بر صفت آن تاثیر چگونگی

صفات مورد  بین .نژادی برخوردار استهای بهدر برنامه

 شعاعی، گلچه عرض با قلمه برگ طول مطالعه، صفات

 طول با دیسک قطر شعاعی، گلچه طول با قلمه برگ طول

 با برگ سطح نسبت با شعاعی گلچه عرض دمبرگ،

دار و معنی و مثبت ژنوتیپی همبستگی بیشترین آن عرض

 به برگ سطح نسبت با گل خشک وزن مانند صفاتی

 گلچه عرض به شعاعی گلچه طول نسبت آن، عرض

 سطح نسبت و آن عرض به برگ سطح نسبت شعاعی،

 ستگیهمب بیشترین گل خشک وزن با آن عرض به برگ

نتایج این بخش از  .(6داشتند )جدول  داریمعنی منفی

( در مورد 2012مطالعه با نتایج کیامحمدی و همکاران )

برخی از صفات هماهنگی داشت، اما در مورد ضریب 

هایی وجود همبستگی ژنوتیپی برخی از صفات تفاوت

تواند به دلیل تاثیر عوامل ها میداشت که این تفاوت

اده از ارقام با ساختار ژنتیکی متفاوت باشد محیطی یا استف

(Kiamohammadi et al., 2012) به علاوه نتایج ضرایب .

این مطالعه در مورد صفات همبستگی ژنوتیپی بین صفات 

مورفولوژیکی با نتایج دیگران روی ارقام مشابه تاحدودی 

. (Taghipour and Ehteshamnia, 2017) یکسان بود

 ( و 38/40ک گل با )ــوزن خش تـحداکثر تنوع در صف
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 REMLψبر اساس روش  همبستگی ژنوتیپی برخی صفات مورفولوژیکی ارقام گل داوودی -6جدول 

Table 6. Genotypic correlation coefficient for some Chrysantemum traits  based on Restricted Maximum Likelihood (REML)ψ  

 L.l Wl P.l N.t D.b N.v P.h Lar/Lw C.l.l C.l.w F.p F.d D.d R.D R.F.L R.F.W F.f.w D.f.w F.l. /F.w صفت

L.l 1 
                 

 
Wl **0.55 1 

                
 

P.l 0.57 0.53 1 
               

 
N.t 0.09 **0.38 0.25 1 

              
 

D.b **0.47 0.07- 0.30 0.08 1 
             

 

N.v 0.08 0.21 0.11 0.08 0.23 1 
            

 

P.h **0.38 **0.29 0.12 0.01- 0.01 **0.33 1 
           

 

Lar/Lw **0.98- 0.88- 1- 1- 0.97 1- 0.20 1 
          

 

C.l.l 0.06 0.07 **0.98- 0.17- 0.43- 0.33- 0.15 0.99 1 
         

 

C.l.w 0.17 **0.42 **0.69- **0.34 0.28- **0.35 0.23 0.65- **0.97 1 
        

 

F.p **0.33 0.11 0.01 **0.64- 0.18 **0.27 0.21 0.76 0.12 0.12 1 
       

 

F.d **0.46 0.52 1 0.08 0.78- 0.29- 0.05 1- 0.72- 0.04- 0.15 1 
      

 

D.d 1 **0.99 **0.98 **0.61 0.38 0.42- 0.27 0.95- 1- 0.21- 0.34 0.49 1 
     

 

R.D **.340 **0.38 **0.97 0.13- 0.21 **0.46 **0.31 1- 0.94- 0.08- 0.15 **0.78 0.17 1 
    

 

R.F.L 0.13 0.21- 1- 0.32 0.03 0.41 **0.87 0.88- 0.98 1 0.09 0.39 0.23 0.14 1 
   

 

R.F.W 0.14 0.34- 1- 0.16- 0.13- 0.05 **0.58 1 0.99 **0.58 0.09 0.21 0.32- 0.04- **0.84 1 
  

 

F.f.w **0.38 0.24** 0.59- **0.32- 0.13- 0.13 0.02- 0.28- 1 **0.55 **0.46 0.22 0.12- 0.12 0.11 **0.46 1 
 

 

D.f.w -0.27 0.13 0.66 0.15 0.19- 0.05- **0.34- 1- 0.30 **0.68 0.21- 0.04 0.19- **0.32 1 0.40 0.17 1  

F.l.r/F.w 0.26- 0.09 0.88 **0.61 0.01- 0.28 0.34 - 0.96- 0.85- 0.23 0.30- 0.42 **0.69 0.02 0.24- **0.81- **0.56- **0.69 1 
ψ های ژنتیکی بر اساس حدود اطمینان همبستگیrg2×Se  (Seمحاسبه گردید. اگر حدود اطمینان هم علامت باشند، همستگی معنی دار ، در غیر این صورت غیر معنی )باشندمیدار :خطای معیار. 

ψ Confidence range of genotypic correlation was calculated based on 2×Serg (2×Serg: standard error). If confidence have same sign, correlations are significant; otherwise they 

are not significant.  
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کمترین مربوط به صفت نسبت سطح برگ به عرض آن با 

پذیری داشت. ضمن اینکه بیشترین وراثتوجود ( 32/3)

صفت وزن خشک گل و کمترین آن به نسبت  عمومی به

 یهمبستگطول گلچه شعاعی به عرض آن تعلق داشت. 

بین صفات طول برگ و قطر گل، عرض برگ و  یپیژنوت

 قطر گل، طول دمبرگ و نسبت سطح برگ به عرض آن،

قطر  با قطر دیسک، طول دمبرگ با قطر گل، طول دمبرگ

 یپیژنوت یهمبستگغنچه با نسبت سطح برگ به عرض آن 

با هم داشتند. صفت  دارییو مثبت و معن یقو اریبس

از جمله: طول  ینسبت سطح برگ با عرض آن با صفات

برگ، عرض برگ، طول دمبرگ، تعداد دندانه، تعداد 

و وزن خشک  سکیرگبرگ، قطر گل، قطر نهنج، قطر د

به دلیل مشکلات  .دارند یدار یو معن یمنف یگل همبستگ

رقم به اندازه  7رقم، تنها توالی  30یابی، از بین در توالی

کافی قابل اعتماد بودند تا از آنها برای ترسیم درخت 

 تبارشناسی تبارشناسی استفاده شود. بر این اساس، درخت

به همراه تعداد  داوودی این مطالعه گل رقم هفت تعداد

 به، NCBIترین قرابت از پایگاه گونه داوودی با بیش 11

بوت استرپ نمونه گیری  1000با  درست حداکثر روش

این مطالعه برای اولین بار است که (. 2 شکل) شد ترسیم

تنوع ژنتیکی  rpoCدر ایران با استفاده از توالی ژن 

تعدادی از ارقام گل داوودی موجود در ایران را بررسی 

 داوودی ارقام شود،می مشاهده که طوری کند. همانمی

 چهار ،NCBI پایگاه از انتخابی هایگونه با مطالعه این

 دو با یک هر CIII و CI کلاد. اندداده تشکیل اساسی کلاد

 تعداد بیشترین عضو یازده با CIV کلاد و کمترین عضو

 در Avadis رقم بجز مطالعه این ارقام تمام. دارند را عضو

 نزدیک خویشاوند فولیومموری گونه که دارند قرار کلادی

 .شودمی محسوب آنها

 rpoC ژن توالی از استفاده با نمایی درست حداکثر روش

 توالی در موجود اطلاعات از خوبی به است توانسته

 روابط از مناسبی تبارشناسی درخت و استفاده نوکلئوتیدها

 استرپ بوت میزان. کند ترسیم داوودی ارقام خویشاوندی

 کافی اندازه به هاتوالی که دهدمی نشان بندیگروه بالای

در  .اندبوده برخوردار درخت ترسیم برای اطلاعات از

تائید برخی مطالعات قبلی، نشانگرهای مولکولی دارای 

های داوودی بر اساس بندی گونهتوانایی کافی برای گروه

 ,.Liu et al., 2012; Shao et al)هستند  DNAهای ردیف

2010; Zhao et al., 2010) نتیجه مطالعات قبلی نشان .

تک نیایی نیست و  Chrysantemumدهند که جنس می

Ajania  نیز باید جزئی از جنسChrysantemum 

 . (Liu et al., 2012; Zhao et al., 2010)محسوب شود 

 و محاسبه مطالعه این داوودی ارقام ژنتیکی فاصله

 بر ودیداو ارقام بین ژنتیکی فاصله این که شد مشخص

بود )جدول  متغیر 9/2 تا 4/0 از rpoCاساس توالی ژن 

 و Tanaz رقم دو به مربوط فاصله ژنتیکی کمترین (.7

Sana رقم دو به ژنتیکی فاصله بیشتر و Nastran و 

Tanaz سطح پلوئیدی و اندازه ژنوم از  .داشت اختصاص

های مختلف اصلی ترین دلایل فواصل ژنتیکی بین گونه

های داوودی . گل(Luo et al., 2017)است گل داوودی 

های که بومی چین هستند، مورد مطالعه، به ویژه گونه

دارای سطح پلوئیدی بالایی هستند و از این نظر می توانند 

 فاصله ژنتیکی بیشتری با گونه های دیپلوئید داشته باشند.

 از بسیاری که است مشخص ارقام این ژنتیکی فواصل از

 که رسدمی نظر به و هستند نزدیک هم هب بسیار ارقام

نژادگر لذا به .باشند نداشته هم با زیادی ژنتیکی تفاوت

احتمالی با  هایگیریدورگ انجام و والدین انتخاب برای

 رقم گیری قرار به توجه با شود.موانعی مواجهه می

Avadis رقم این که رفتمی انتظار ای،جداگانه کلاد در 

 که طوریهمان. باشد داشته بقیه با تریبیش ژنتیکی فاصله

 ارقام بقیه با رقم این ژنتیکی فاصله شود،می ملاحظه

 نشان موضوع این. است بیشتر یک از یا یک به نزدیک

 والدین از یکی عنوان به رقم این از توانمی که دهدمی

 .کرد استفاده نژادی داوودیبه کارهای برای
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 اعتبار میزان.  rpoC ژن توالی از استفاده با نمایی درست حداکثر روش اساس بر داوودی رقاما تبارشناسی درخت -2شکل 

 .شدند داده نمایش ها شاخه روی مربوطه اعداد و ارزیابی تکرار 1000 با Bootstrapping روش اساس بر درخت
Figure 2. Maximum likelihood (ML) phylogeny of the Chrysanthemum cultivars, using the rpoC gene sequence. 

Numbers next to nodes are bootstrap proportions (%) from the ML analysis. 
 

 Kimura-2Parameter روش توسط جایگاه یک در بازها جابجایی تعداد. هاتوالی بین تکاملی تنوع میزان تخمین -7 جدول

method هایتوالی. بود توالی 7 شامل تحلیل تجزیه. گردید مدل گاما توزیع اساس رب جایگاهها بین تنوع نسبت. شد محاسبه 

 249 مجموع در. گرفتند قرار استفاده مورد محاسبه برای موقعیت 180 مجموع در. شدند حذف مشابهت درصد 95 از کمتر با

 .گرفت قرار بررسی مورد جایگاه
Table 7. Estimates of evolutionary divergence between sequences. The numberS of base substitutions per site 

from between sequences are shown. Analyses were conducted using the Kimura 2-parameter model. The rate 

variation among sites was modeled with a gamma distribution. The analysis involved 7 nucleotide sequences. All 

positions with less than 95% site coverage were eliminated. There were a total of 249 positions in the final 

dataset. 
 Sana Ramtin Nastaran Tanaz Golgis Fariborz 

Sana 1      
Ramtin 0.8 1     
Nastaran 1.4 1.6 1    
Tanaz 0.4 1.1 2.9 1   
Golgis 0.8 0.6 1.4 1.1 1  
Fariborz 0.8 0.9 1.8 1.3 0.5 1 

Avadis 0.9 1.2 1.9 1.5 1.3 1.2 
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عدم ی و مولکول یکیمورفولوژ یهاداده مدندروگرا سهیمقا

)شکل  کژیمورفولو یهاداده یهادندروگرام نیتطابق ب

که ارقام داوودی  دهدینشان م( 2شکل ی )و مولکول( 1

ر دندروگرام مورفولوژی در دو خوشه قرار مورد بررسی د

 4اند، اما در دندروگرام مولکولی، این ارقام در گرفته

ها در هر خوشه قرار گرفتند. این تفاوت در تعداد خوشه

دو دندروگرام نشان دهنده تمرکز و کارکرد بهتر 

موضوع عدم تطابق در باشد. نشانگرهای مولکولی می

 ,.Scott et al)ده است بسیاری از مطالعات گزارش ش

1996; Roein et al., 2014)  عدم تطابق این دو نوع از

( استفاده از 1) تواند به دلایلی چون؛بندی میخوشه

گیری صفات مختلف ( اندازه2ها یا ارقام مختلف )ژنوتیپ

( ماهیت نشانگرها. با این حال، در برخی موارد 3و )

ها وجود رشناسیهای از همبستگی این نوع از تباگزارش

  (Shao et al., 2010).دارد 
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Abstract 
Chrysanthemum is one of the world's most important cut flower crops. The genetic diversity 

assessment among present Iranian Chrysanthemum cultivars are needed for future Chrysanthemum 

breeding programs. In an attempt to reveal the genetic variation and relationship among 30 

Chrysanthemum cultivars, some morphological and a chloroplastic gene (rpoC) DNA molecular 

markers were employed. Chrysanthemum cultivars were cultivated in a Randomized Complete Block 

design (RCBD) with 3 replications in the field. Meanwhile, a phylogenetic tree was constructed based 

on chloroplast rpoC gene sequence. Analysis of variance (ANOVA) indicated that a significant 

variation exists among the Chrysanthemum cultivars for almost all the traits under study. In general, 

phenotypic coefficient of variation was higher than the genotypic coefficient of variation indicating 

the predominant role of environment effects. Ward Cluster analysis divided cultivars in two main 

clusters with highest number of cultivars falling under cluster I. Phylogenetic relationships among 

Chrysanthemum cultivars based on Maximum likelihood method showed that Iranian cultivars belong 

to Chrysanthemum morifolium, suggesting that these cultivars have presumably been bred from the 

same set of parents. Furthermore, genetic distance between cultivars ranged from 0.4 to 2.9, indicating 

sufficient genetic diversity among cultivars for crossing and selecting the most appropriate parents for 

Chrysanthemum morifolium breeding programs. 
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