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  .103 - 121 :29-1نهال و بذر  ينژاد  مجله به .مورفولوژيك

  
پلاسـم    شناسايي پتانسيل ژنتيكي ژرم   . رود  كاهو يكي از سبزيجات مهم برگي و سالادي دنيا و ايران به شمار مي             

بررسـي و ارزيـابي تنـوع       . رود  از اهداف مهم به شمار مي      نژادي  هاي به   كاهو در ايران و استفاده از آن در برنامه        
سسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و        ؤدر مزرعه پژوهشي م   هاي مختلف كشور       استان  كاهوي پلاسم   ژرم 42ژنتيكي  

هـاي   در اين مطالعـه ويژگـي   .متري كاشته شد 3هر ژنوتيپ بر روي يك پشته .  انجام شد  1389بذر كرج در سال     
نتـايج  . بـرداري شـد   ادداشـت يگيـري و  انـدازه  IPGRIمهم مورفولوژيك و فيزيولوژيك بر اسـاس ديـسكريپتور     

اي و رومـن      در اين بررسي سه تيپ برگـي، سـاقه        . هاي مورد مطالعه نشان داد      ا در ژنوتيپ  آزمايش تنوع بالايي ر   
بين عملكرد بوته با     .گرم در بوته متغير بود    1196 تا   23/492ها از     عملكرد ژنوتيپ . دركاهوهاي كشور شناسايي شد   

ولتينگ و گلـدهي،    همچنين بين طول دوره رشد تا شروع ب        طول برگ، عرض برگ، تعداد برگ و طول ساقه و         
نـسبت بـه بولتينـگ      مازنـدران    25 و   15هاي شماره      قمي و لاين    ژنوتيپ. داري ديده شد    همبستگي مثبت و معني   

هفـده   در تجزيه به عامل صـفات،  .ها را در سه گروه قرار داد      تجزيه كلاستر، ژنوتيپ  . تشخيص داده شدند   حساس
با توجه به نتايج بـه دسـت        .  درصد كاهش يافت   78/71جمعيعامل و با واريانس نسبي ت      شش متغير بررسي شده به   

تـوان در     هاي با ارزش و داراي خصوصيات مطلوب مانند عملكرد بالا و مقاومت به بولتينگ مـي                 از ژنوتيپ  آمده،
  .نژادي بعدي براي بهبود صفات استفاده كرد هاي به برنامه

  
 .ورفولوژيكها، تنوع ژنتيكي، صفات م كاهو، ژنوتيپ: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

  درگياهـــــان  ارزيـــــابي تنـــــوع ژنتيكـــــي
ــه ــراي برنام ــات و حفاظــت   ب ــاي اصــلاح نبات   ه

ــاتي دارد   ــاربرد حيــ ــوارثي كــ ــاير تــ   از ذخــ
(Bagheri et al., 1996) . اهميت تنوع ژنتيكي

دراصلاح گياهان در مطالعات بسياري گـزارش       
. (Rezaii and Frey, 1988)شــده اســت  

هـاي گيـاهي     آگاهي از تنـوع ژنتيكـي درگونـه       
  يـــــــراي انتخـــــــاب والـــــــدين مناســـــــب 

ــا وتوليـــد نتـــاج مناســـب   گيـــري در دورگ   هـ
  ؛Singh, 2003(اهميــــــــــــت دارد 

Mohammadi and Prasanna, 2003 .( كاهو
از سبزيجات مهم برگي و سـالادي اسـت         يكي  

  خـــوري و  كـــه عمـــدتاٌ بـــراي مـــصارف تـــازه
  گرچـــــه .شـــــود ســـــالادي اســـــتفاده مـــــي

هاي آن به صورت پخته هم قابـل         برخي از تيپ  
  ؛ Lebeda et al., 2007(اســـتفاده هـــستند 

Rubatzky and Yamaguchi, 1997 .(  سـابقه
گـردد    هزار سال قبل بر مي     4كشت و كار آن به    

(Hancock, 2004) . ــام علمـــي ــا نـ ــاهو بـ  كـ
(Lactuca sativa L.) تيـره  از (Asteraceae) 

گيـاهي   ،(Chicorideae) و زير تيره شيكوريده   
ــه يــــــك ــاله، دو لپــــ ــشن  ســــ   اي،خودگــــ

 ؛ Funk et al., 2005( اســت  2n=2x=18و

Judd et al., 1999 .(  ــا داشــتن ــاه ب ــن گي اي
 ميليون هكتـار سـطح زيـر كـشت در           7/1حدود

 رود از سبزيجات مهم بـه شـمار مـي        جهان يكي   
(Anonymous, 2010) . مركــز اصــلي و مبــدأ

نواحي مديترانـه و جنـوب غـرب         اوليه كاهو در  
ــيا اســت  ــاهوي وحــشي  . آس ــاهو از ك ــشأ ك   من

(L. serriola)  اسـت (DeVries, 1997).  ايـن 
   گونـــــــه 100جـــــــنس داراي بـــــــيش از  

   تيــــپ شــــشو از نظــــر مورفولــــوژي داراي 
ــت ــپ. اســـ  ــ تيـــ ــاي مختلـــ ــاهوهـــ   ف كـــ

Romaine (cos)، (Iceberg) Crisphead، 
Butterhead ،Leaf (cutting) ، 

(Asparagus) Stem، وOilseed  هـــــستند 
)Mikel, 2007 ؛Boukema et al., 1990 .(

ــين،      ــا، چ ــزي، اروپ ــمالي و مرك ــاي ش آمريك
  تـــرين  اســـپانيا، ايتاليـــا، هنـــد و ژاپـــن از مهـــم

 رونـد  مراكز توليد كـاهو در دنيـا بـه شـمار مـي            
(Lebeda, 2008).      بـر اسـاس مطالعـات لبـدا و

ــاران ــداد (Lebeda et al., 2004) همك  تع
  در(.Lactuca spp) هـاي مختلـف كـاهو    گونه
ــا  ــه 98دني ــه اســت گون ــايي، 17 ك ــه اروپ   گون

گونه  3 گونه آمريكايي،    12 گونه آفريقايي، 15
ــتراليا و  ــستند  51از اسـ ــيايي هـ ــه آسـ   از . گونـ

اي كـاهو    ين تنـوع گونـه     گونه آسيايي بيشتر   51
 گونـه   23 و پاكستان با   18 هند با  ،15در ايران با  
 مـك گـوئير و همكـاران        مطالعات .وجود دارد 

(McGuire et al., 1993) در  نــشان داد كــه
ها  خود باروري آن   .sativa L هاي مختلف  تيپ

همچنين از نظـر   . استL. serriola بسيار مشابه
   وL. aculeataهـاي   گونـه  سـازگاري جنـسي،  

L. dregeana با L. serriola    مـشابهت بـالايي
ــدار ــالينـ ــين  د، در حـ ــشابهت بـ ــن مـ ــه ايـ   كـ

L. saligna و L. serriolaاندك است .  
طي دو دهه اخير توليد جهاني كاهو افزايش        

توسعه منابع ژني، توليد     .چشمگيري داشته است  
هـاي زيـستي و غيـر        ارقام متحمل به انواع تـنش     
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اي و اهميـــت فعاليـــت  زيـــستي، ارزش تغذيـــه
ــي ــده  آنتــ ــاهو از عمــ ــسيداني كــ ــرين  اكــ   تــ

  دلايل افزايش سطح زيـر كـشت ايـن محـصول           
ــا بـــه شـــمار مـــي   ؛ Mou, 2008 (رود در دنيـ

DeVries, 1997 .(چنـــــگ و همكـــــاران  
(Cheng et al., 2000)را بـر    اثر تاريخ كاشت

ارقام كاهو در پـاييز بررسـي كردنـد كـه نتـايج             
 حـد زيـادي بـا تـاريخ         نشان داد پـيچش هـد تـا       

و ارقـام گـرد و    شت و ارقام در ارتباط اسـت     اك
ــاوم در   ــيچش مق ــه پ ــسبت ب ــه  حــالي پهــن ن   ك

ــخ       ــيچش پاس ــه پ ــسبت ب ــد ن ــرگ بلن ــام ب ارق
ــب ــري مناس ــي  ت ــد م ــان.دهن ــاران دوم   و همك

(Duman et al., 1995)  در توصــيف ارقــام
مختلـف كـاهو، تنــوع رنـگ دانــه را بـه ســفيد،     

همچنـين  آن . كردنـد بنـدي   اي و سياه طبقه   قهوه
  انتخـــــاب در كـــــاهو   ســـــازي و خـــــالص

 6 تـا  4 گياه جوان در مرحله   -1 را در سه مرحله   
  گيـــاه بـــالغ در مرحلـــه بـــستن پـــيچ-2برگـــي 

  بعـــد از شـــروع مرحلـــه بولتينـــگ الزامـــي  -3
  دامجـــــــانويچ و همكـــــــاران  .دانـــــــستند

(Damjanovic et al., 1997) توانـــايي 
 كاهو را   ارقام مختلف  گذراني و كيفيت   زمستان

مورد بررسي قرار دادند و با توجه به نيـاز ارقـام            
بـه ارقـام     مناسب براي كشت مزرعه و گلخانـه،      

ها ارقـام    آن .برتري با همين اهداف دست يافتند     
Reval و R63    در مزرعه و ارقام     كاشترا براي 
LR67  وDUAهــــــاي   را بــــــراي كــــــشت  

  زانـــي و همكـــاران .گلخانـــه توصـــيه كردنـــد
(Zani et al., 1998)  در مطالعات خود بيش از

 رقم كـاهو بـا انـواع متنـوع راجهـت كـشت              84

زمستانه، تابستانه و بهاره مورد ارزيابي قرار داده        
ــرما و      ــر س ــل در براب ــب و متحم ــام مناس و ارق

  گونــــگ .هــــا را معرفــــي كردنــــد بيمــــاري
(Gong, 1998)    ــاهو را ــف ك ــام مختل  درارق

و  9547، وي دو رقــم كــرددمــاي بــالا بررســي 
ــا رشــد و عملكــرد مطلــوب بــراي     9542  را ب
 ژائو و همكاران .هاي تابستانه معرفي كرد   كشت

(Zhao et al., 2000)  ارقام كاهو را در تـاريخ 
ــورد    كــشت ــاييزه م هــاي مختلــف در كــشت پ

بررسي قرار دادند و به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه             
هـاي مختلـف     هاي مختلف كاهو به تـاريخ      تيپ

  .دهند فاوتي نشان ميهاي مت العمل كشت عكس
منظــور دســتيابي بــه يــك اســتاندارد      ه بــ
ك ي ـالمللي جهت بررسي صـفات مورفولوژ      بين

جامعي ارائه شـد كـه تمـامي         كاهو ديسكريپتور 
   بـــرگ، نـــشاء، صـــفات بـــذر، هـــا و ويژگـــي

هاي زيستي   مقاومت به تنش   گلدهي، هد، ساقه، 
ــت    و ــده اسـ ــشريح شـ ــستي درآن تـ ــر زيـ  غيـ

(Kristkova et al., 2008). امــروزه ارزيــابي
 يمورفولوژيك منابع ژنتيكي در مزرعه، تكنيك     

هاي منابع   بندي كلكسيون  معمول در احيا و طبقه    
حسن ايـن روش ايـن      .آيد ژنتيكي به حساب مي   

ــراي شناســايي و    ــستقيماٌ ب اســت كــه صــفات م
هاي مطلوب مورد استفاده     ها يا ژنوم   انتخاب ژن 
 يئجا  آناز .(Morrison, 1990) گيرند قرار مي

ــه طــور    كــه روش ــره ب ــد متغي ــاري چن هــاي آم
گيـري شـده را      هاي انـدازه   زمان چندين داده   هم

دهند، در تجزيه و تحليـل تنـوع         مد نظر قرار مي   
هــاي مورفولوژيــك، بيــو  ژنتيكــي بــر پايــه داده

ــد   .شــيميايي و مولكــولي كــاربرد وســيعي دارن
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متخصصين اصلاح نباتات ارقـام مختلـف را بـه          
هـا و    ردن به فاصـله ژنتيكـي بـين آن        منظور پي ب  

هـاي   ها در برنامـه    استفاده از تنوع موجود در آن     
ــته  ــي دسـ ــي  تلاقـ ــدي مـ ــد بنـ ــتفاده از .كننـ   اسـ

ــي     روش ــط ژنتيك ــل رواب ــه و تحلي ــاي تجزي ه
 موجود بين مواد اصـلاحي امـري الزامـي اسـت          

(Farahani and Arzani, 2008) .   با توجـه بـه
بــه نظــر  شــرايط زيــست محيطــي متنــوع ايــران،

هاي مختلف كاهوي ايران،     ن ژنوتيپ يرسد ب  مي
در اين پـژوهش     .تنوع زيادي وجود داشته باشد    

ها با توجه به  سعي بر آن بود تا تنوع بين ژنوتيپ    
ــي ــك   ويژگ ــك و فيزيولوژي ــاي مورفولوژي  ه

هـاي   هايي كه از نظـر ويژگـي       بررسي و ژنوتيپ  
 تجــاري ارزشــمند و اهميــت بيــشتري دارنــد    

 .نژادي استفاده شوند   هاي به   برنامه ردشناسايي و   
هـاي مختلـف     همچنين همبـستگي بـين ويژگـي      

تعيــين و ارتبــاط بــين الگــوي تنــوع و پــراكنش 
ــي   ــين و ويژگ ــايي تبي ــه    جغرافي ــسته ب ــاي واب ه

 .ها مشخص شود هاي تجاري ژنوتيپ شاخص

  
  ها مواد و روش

 ژنوتيــپ از كاهوهــاي 42ايــن پــژوهش  در
مختلــف تحقيقــاتي بــومي ايــران كــه از مراكــز 

آوري شــدند مــورد بررســي قــرار  كــشور جمــع
مزرعه   در 1389ها دراسفند ماه     ژنوتيپ. گرفتند

تهيه نهـال    تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و    
 شـمالي و    35˚/48́شرقي،   51˚/10́(و بذر كرج    

. كاشـته شـدند   )  متر از سطح دريـا     1321ارتفاع  
آزمايش به صورت طرح بلوك كامل تصادفي        

بـذر هـر    . ژنوتيپ و در سه تكرار اجرا شد      42با  

ژنوتيپ روي يـك پـشته سـه متـري بـا فواصـل              
ــف  ــانتي60رديـ ــه    سـ ــله دو بوتـ ــر و فاصـ   متـ

طــي دوره رشــد  .متــر كاشــته شــد    ســانتي30
 هـــاي زراعـــي، آبيـــاري، مبـــارزه بـــا مراقبـــت

هـاي   هاي هرز وآفات انجام شد و ژنوتيپ       علف
 مــورد مطالعــه از نظــر صــفات مورفولوژيــك و

گيـري صـفات     اندازه .فنولوژيك ارزيابي شدند  
 بوته تصادفي از هر پـشته انجـام         سهبا استفاده از    

صفاتي كـه در ايـن تحقيـق مـورد بررسـي             .شد
ند از صـفات مـرتبط بـا         بود قرار گرفتند عبارت  

طـول، عـرض، ضـخامت، تعـداد،         برگ شـامل  
درصــد مــاده خــشك، موقعيــت بــرگ، رنــگ، 

مـرتبط بـا    شكل و وضعيت نوك برگ، صفات       
قطـر، وزن تـر، درصـد مـاده          طـول،  ساقه شامل 

وزن  خشك ساقه، صفات مرتبط با بوتـه شـامل        
تر هد، وضعيت فشردگي بوته و وجود يـا عـدم           

 شـامل  وجود آنتوسيانين، صفات مرتبط بـا گـل       
ــان ــاقه  ، Bolting زم ــدهي و طــول س ــان گل زم
وزن  شـامل  دهنـده، صـفات مـرتبط بـا بـذر          گل

برخـي از    گيـري   اندازه .ههزار دانه و رنگ فندق    
صفات به كمك وسايل آزمايشگاهي و بعـضي        

دهي و بر اسـاس ديـسكريپتور        نيز بر اساس نمره   
المللـي   كاهو، ارايه شـده از سـوي موسـسه بـين          

بـا  .  انجـام شـد    (IPGRI)توارث گيـاهي     ذخاير
ــرم  ــتفاده از نـ ــاي اسـ  SPSSو   Ecxelافزارهـ

و ضـريب همبـستگي      آمارهاي توصيفي صفات  
مقايـسه  . محاسـبه شـد    )به روش پيرسـون   ( ساده

 اي دانكـن   ها به روش آزمون چند دامنه      ميانگين
(DMRT) هــا بــا اســتفاده از  وتجزيــه بــه عامــل

اي نيز با    تجزيه خوشه  . انجام شد  SPSSافزار   نرم
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 يبنـد  افزار به منظـور گـروه      استفاده از همان نرم   
ها از نظر صفات مختلف انجام شـد كـه           ژنوتيپ
ــع   UPGMA روش در آن از ــا اســتفاده از مرب ب

فاصله اقليدسي بـه عنـوان معيـار تـشابه اسـتفاده            
  .شد

  نتايج و بحث
هــاي كــاهوي مــورد بررســي و  نــام ژنوتيــپ

هـا    آوري آن   مشخصات جغرافيايي محـل جمـع     
ــدول  ــده اســـــت 1در جـــ ــشان داده شـــ . نـــ

  
 ايرانيهاي مختلف كاهوي  آوري ژنوتيپ مشخصات جغرافيايي محل جمعنام و  -1جدول 

Table 1. Name, origin and geographical location of different Iranian lettuce 
genotypes 

 
  جغرافيايي مختصات   

Geographic coordinates 
 

   Longitudeطول  Latitudeعرض   
 ارتفاع ازسطح دريا درجه دقيقه درجه  دقيقه    شماره ژنوتيپ

Genotype no. Genotype پژنوتي  Minute Degree Minute Degree Altitude (m) 

1 Abtavil 0 28 46 50 27  آبطويل 
2 Borazjan 0 29 21 51 38 برازجان 
3 Siah-e-Dezful 52 30 28 49 17 سياه دزفول 
4 Pich-e-Ahvaz 30 31 25 48 17 پيچ اهواز 
5 Shadegani 45 30 45 48 23 شادگاني 
6 Qomi 930 34 38 50 53 قمي 
7 Karaj 1360 35 48 51 27 كرج 
8 Sefid-e-Neishabour 1210 36 12 58 47 سفيد نيشابور 
9 Siah-e-Neishabour 1210 36 12 58 47 سياه نيشابور 

10 Gorgan 1  45 36 28 53 17 1گرگان 
11 Varesh (Amol) 45 36 34 53 12  )آمل (وارش 
12 Gorgan 2  45 36 28 53 17 2گرگان 
13 Pich-e-Babol 45 36 34 53 12 پيچ بابل 

14-31 Mazandaran lines 45 36 34 53 12 هاي مازندران لاين 
32 Varamin 1  915 35 19 51 39 1ورامين 
33 Varamin 2  915 35 19 51 39 2ورامين 
34 Varamin 3  915 35 19 51 39 3ورامين 
35 Shiraz 1540 29 37 52 22 شيراز 
36 Zireie 985 29 25 51 24 )كازرون (اي رهزي 
37 Hamedan 1851 34 48 48 31 همدان 
38 Nahavand 1615 34 32 48 21 نهاوند 
39 Parsabad 1280 38 28 48 38 پارس آباد 
40 Ardebil 1311 38 18 48 28 اردبيل 
41 Jahrom 1050 28 30 53 33 جهرم 
42 Fasa 1370 28 56 53 39  فسا 
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 ژنوتيـپ   42ات مختلـف بـراي      ميانگين صـف  
 درج شـده    3 و 2 هـاي  جدول  در يكاهوي ايران 

دهنــده تنــوع  هــاي توصــيفي نــشان آمــاره.اســت
ژنتيكي بالايي براي اكثر صـفات مـورد مطالعـه          

در اين ارزيابي بيشترين طـول و      ).4جدول  ( بود

عرض بـرگ، بـه ژنوتيـپ جهـرم بـه ترتيـب بـا               
ــانتي 69/21 و70/35 ــر سـ ــت و   متـ ــق داشـ تعلـ
ــه     ك ــوط ب ــرگ، مرب ــرض ب ــول و ع ــرين ط   مت

 87/11 و 34/21ژنوتيپ برازجان، به ترتيـب بـا        
  .متر بود سانتي

  
  هاي مختلف كاهوي ايراني  ميانگين صفات ژنوتيپ-2جدول 

Table 2. Means of traits of Iranian lettuce genotypes 
 

ژنوتيپشماره  گماده خشك بر تعداد برگ ضخامت برگ عرض برگ طول برگ   وزن تر بوته 
Genotype 

no. 
Leaf length  

(cm) 
Leaf width  

(cm) 
Leaf thickness 

(mm) 
Leaf 

number 
Leaf dry 

weight (%) 
Head fresh 
weight (g) 

1 25.79pq 12.37q 0.42ef 52.66i-m 7.27ab 536.33op 
2 21.74s 11.87r 0.43def 44.66m 7.16a-d 492.33p 
3 23.39rs 15.07k-n 0.37j-l 65.66a-i 6.48d-f 658.67lm 
4 31.56f-j 14.64m-p 0.32o 69.33a-e 7.54a 761.67jk 
5 35.44a 17.60b-d 0.41fgh 58.33c-l 7.13a-d 964.33b-d 
6 30.84g-j 16.11f-k 0.37j-l 46.33k-m 7.81a 752.00jk 
7 27.06n-p 13.39pq 0.46qbc 55.00f-m 7.13a-d 651.00lm 
8 27.64n-p 17.70bcd 0.40ghi 53.00h-m 6.48d-g 697.00k-l 
9 30.71g-k 18.25b 0.47ab 68.00a-f 6.59b-f 880.67e-g 

10 31.05f-i 17.59bc 0.47ab 77.33a 6.32e-h 918.00d-f 
11 27.80n-p 17.13b-g 0.39hi 57.33a-m 7.26a-c 662.67lm 
12 26.51o-q 17.09b-g 0.41fgh 67.33a-f 6.69b-e 789.00j-i 
13 31.99e-h 17.54b-e 0.27j-l 61.33c-k 6.24efgh 811.00g-k 
14 28.96n-p 16.91c-h 0.48a 68.00a-f 6.49d-g 756.00jk 
15 27.09n-p 17.15b-g 0.36k-m 66.66c-k 6.20efgh 700.67kl 
16 24.74q-r 13.94n-p 0.41efg 60.33c-k 6.24efgh 576.67no 
17 28.95j-n 16.34e-j 0.34m-o 57.66e-l 6.12ghij 614.00mno 
18 30.46g-k 16.74c-h 0.33no 50.66k-m 5.34l-m 695.67kl 
19 32.50c-g 17.63bcd 0.35l-n 55.66f-m 5.18m 840.67f-i 
20 26.96n-p 16.59d-i 0.37i-l 57.66e-m 5.28l-m 698.67kl 
21 28.14l-o 15.98g-l 0.39hij 56.00f-m 5.91f-l 665.00lm 
22 34.16a-c 21.69a 0.44cde 71.00abcd 5.26l-m 1129.00a 
23 28.30l-o 16.24f-k 0.42efg 67.33a-f 5.76h-m 746.67k 
24 24.51a-r 13.41p-q 0.47ab 58.66c-l 6.26efgh 629.33l-n 
25 31.14f-i 16.08f-k 0.49a 62.33c-j 6.16e-i 794.33j-i 
26 29.91i-m 14.00m-p 0.38h-k 60.66c-k 6.34e-h 794.33j-i 
27 30.17h-l 15.13k-n 0.35l-n 59.00c-l 6.70e-j 761.33jk 
28 33.72a-e 17.92bc 0.70i-l 71.33abc 6.26e-h 1040.33b 
29 30.09h-m 14.70l-o 0.32o 66.60b-j 6.20efgh 864.33f-h 
30 33.03b-f 15.79h-m 0.38i-k 66.00a-h 6.26efgh 998.00bc 
31 24.80q-r 17.19b-g 0.41fgh 51.66j-m 6.57c-f 748.33jk 
32 28.09m-o 15.94g-l 0.42ef 58.00d-l 6.35e-h 808.33g-j 
33 32.05d-h 16.55d-i 0.43def 71.33abc 6.43e-h 1020.33bc 
35 32.48c-g 16.57d-i 0.47ab 62.33c-j 5.81g-k-m 959.33c-e 
36 27.05n-p 15.34j-m 0.45bcd 55.33f-m 5.49i-m 654.33l-n 
37 35.08ab 16.77c-h 0.42ef 48.33km 5.47jklm 857.33f-i 
38 34.08a-c 17.26b-e 0.44cde 54.00h-m 6.16fghi 964.33b-d 
39 26.94n-p 13.61o-q 0.41fgh 59.00c-l 6.60b-e 755.00jk 
40 28.68k-m 15.15j-n 0.44cde 51.00j-m 6.70b-e 818.67g-j 
41 21.34l-o 15.18j-n 0.43def 49.00km 5.44klm 754.67jk 
42 35.70a 18.26b 0.44cde 75.66ab 6.68b-e 1195.00a 

 ).اي دانكن آزمون چند دامنه( داري ندارند اختلاف معني% 1 در سطح احتمال  در هر ستونها با حروف مشابه ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probablity level 
(DMRT). 
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  Table 2. Continued                                                                                                 2ادامه جدول 
 

شماره 
 ژنوتيپ

طول ساقه  ماده خشك ساقه وزن ترساقه قطرساقه طول ساقه
 دهنده گل

ن هزار وز
 دانه

 تاريخ گلدهي بولتينگ

Genotype 
no. 

Stem 
length(cm) 

Stem 
diameter(cm) 

Stem 
fresh 

weight(g) 

Stem dry 
weight (%) 

Flowering 
stem 

length(cm) 

1000 
seed 

weight(g) 

Bolting 
(day) 

Flowering 
date(day) 

1 6.96qrs 4.22dk 54.34t-v 18.85c-h 46.27kl 0.77n-q 74.00abc 96.33a-c 
2 5.50t 3.40l 42.34wx 17.95f-k 37.03pq 1.05n-k 71.66b-e 92.66bc 
3 8.80ln 3.26l 57.55r-v 19.62abc 35.61q 1.13gh 75.66abc 97.33a 
4 7.57o-q 4.77cd 43.52w 18.89c-g 43.63l-n 1.47b 75.33abc 94.66abc 
5 18.04ab 3.70i-l 92.76cd 18.20e-k 64.06e-g 1.80a 64.66g-i 75.66k-n 
6 17.05b 3.54kl 77.67gj 20.60a 96.95a 0.92j-l 44.66o 59.00r 
7 5.97qrs 3.76fl 35.43x 19.22b-e 42.63l-n 1.17f-h 72.66b-e 92.00cd 
8 8.43t 4.98abc 61.63p-s 17.49i-p 39.92n-q 1.15f-h 78.66a 96.66ab 
9 8.73ln 3.65j-l 61.62p-t 17.49i-o 57.18h-i 1.35bcd 77.33ab 87.33e 
10 11.03op 4.37c-k 77.73gj 17.66i-m 57.18h-i 1.22d-g 54.66l-n 67.00a 
11 7.53ab 3.42l 56.01s-v 18.60c-i 68.29de 0.85l-n 62.33g-j 78.66j-k 
12 8.58b 3.83h-l 60.19q-u 19.30b-e 47.55k 0.91k-m 64.66g-i 76.32k-n 
13 9.30st 4.22d-k 64.02o-r 17.27k-p 45.98kl 0.77n-q 70.66c-f 88.00de 
14 7.89l-o 3.97f-k 56.13s-v 16.45n-r 42.16l-o 1.28c-f 55.00l-n 68.33p-q 
15 11.39l-n 3.56kl 76.51h-k 17.30k-p 71.22cd 1.06h-i 52.33mn 66.66q 
16 12.10c-f 4.24dk 81.92f-i 17.72h-m 74.34bc 0.94i-l. 57.66j-m 74.00m-o 
17 11.83o-q 3.56kl 80.41g-i 18.45d-j 60.24g-h 0.68pq 50.66n 58.00r 
18 10.21l-o 3.63j-k 66.33m-q 17.42i-p 77.99b 0.84l-o 62.66g-j 76.00k-m 
19 18.94a 4.73cd 123.26a 17.78g-l 56.45h-i 0.63q 65.33f-i 79.66i-k 
20 12.46n-q 4.74cd 92.04cd 18.28d-k 63.27g-f 0.70o-p 68.00d-g 81.00h-j 
21 12.52d 3.45h-l 90.34c-e 19.04b-f 71.34cd 0.94i-l 62.00h-j 81.00e-g 
22 9.12k-m 3.75h-l 66.61m-q 16.59m-q 64.06eg 0.75n-q 65.33f-i 84.00e-i 
23 9.48jk 4.66cde 71.96j-m 15.31r-t 46.15kl 0.78m-p 56.00k-n 73.66n-o 
24 11.73d-f 4.70cde 87.71d-f 16.33p-s 63.67e-g 0.72n-q 52.33mn 76.00k-n 
25 10.78f-i 3.62j-k 68.85l-p 16.62m-q 68.55de 0.77n-q 52.00mn 69.66o-q 
26 12.18de 3.59j-l 89.77d-e 14.41tum 78.37b 1.05h-k 55.00l-n 74.00m-o 
27 13.57c 3.65i-l 97.28c 16.37o-s 65.44e-f 1.14f-h 60.00i-l 72.00n-p 
28 14.36c 3.30l 109.96b 14.43t-u 56.35ni 0.85l-n 63.66g-i 78.33j-m 
29 11.48d-g 4.51c-g 88.39e-h 15.25st 67.51d-f 0.77n-q 67.00e-h 82.00g-j 
30 7.38fq 4.31c-j 58.95r-v 13.46u 45.24k-m 0.85l-n 63.66g-i 81.66g-j 
31 6.31rst 5.59a 54.23uv 17.93f-k 42.16l-o 1.17f-h 61.00i-k 79.00j-k 
32 8.40m-p 5.49ab 69.33k-o 18.39d-k 48.48jk 1.07hi 51.00n 74.00m-o 
33 9.15k-m 4.99abc 71.72j-h 17.58i-h 57.51h-i 1.12gh 54.00mn 75.00l-n 
35 7.28qr 4.51c-g 56.44s-v 19.32b-e 45.15k-m 0.94il 77.33ab 94.66a-c 
36 7.87n-q 4.38c-i 59.94r-u 18.90c-g 52.89ij 1.46b 73.33ed 85.66e-j 
37 9.36j-m 4.47c-h 75.68i-l 20.06ab 46.55kl 1.32c-e 71.00c-f 85.33e-h 
38 7.30qr 3.33l 89.52de 19.42b-d 53.25ij 1.37bc 75.00abc 96.33a-c 
39 9.36j-m 4.58cf 51.94v 18.41d-k 53.25ij 1.18e-h 55.00l-n 85.33e-h 
40 10.04ik 5.71a 64.54n-r 17.28k-p 56.32hi 1.13gh 67.33e-h 88.00de 
41 11.14e-h 4.54cg 74.78i-l 16.74l-q 55.27i 1.14f-h 61.66h-k 78.33j-m 
42 10.62gi 4.60cf 88.91df 16.01q-s 71.25cd 1.71ab 64.00g-i 82.33f-j 

 ).اي دانكن آزمون چند دامنه( داري ندارند اختلاف معني% 1 در سطح احتمال  در هر ستونها با حروف مشابه ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probablity level (DMRT). 

  
و  1 هاي گرگـان   از نظر تعداد برگ ژنوتيپ    

 دد بـرگ   ع ـ 66/75  و 33/77جهرم، بـه ترتيـب      
بيشترين درصـد وزن خـشك بـرگ بـه           .داشتند

كمتـرين درصـد     درصد و  81/7ژنوتيپ قمي با    
مازنـدران   19 شماره   وزن خشك برگ به لاين    

بيـشترين ميـانگين     .درصد تعلـق داشـت     18/5 با
هـاي جهـرم و      بوته، مربوط بـه ژنوتيـپ      وزن تر 
، بــه ترتيــب بــه وزن  مازنــدران23 شــماره لايــن
متـرين ميـانگين وزن تـر       وك گرم   1129 و 1195

ــه وزن      ــان ب ــپ برازج ــه ژنوتي ــوط ب ــه، مرب بوت
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  هاي كاهوي ايراني هاي مهم كيفي ژنوتيپ  ويژگي-3جدول 
Table 3. Important qualitative traits of Iranian lettuce genotypes 

 

  . محدب-3  ، مسطح-2 ، مقعر-1 :موقعيت برگ ؛ سياه-6 ،اي  قهوه-5 ، خرمايي-4 ، خاكستري-3 ، سفيد خاكستري-2 ،سفيد -1 :رنگ فندقه
Achene color: 1. White, 2. Grey white, 3. Grey, 4. Maroom, 5. Brown, 6. Black; Leaf position: 1. Concave, 2. Flat, 3. Convex. 

  . سبز آبي-6 ، خاكستري  سبز-5 ، سبز تيره-4 ،سبز روشن -3 ، سبز -2 ، زرد–سبز  -1 :رنگ برگ
Leaf color: 1. Yellow green, 2. Green, 3. Light green, 4. Dark green, 5. Gray green, 6. Blue green. 

  . واجد-2 ، فاقد-1 :آنتوسيانين برگ ؛ گرد-4 ، پهن-3 ، بيضوي-2 ، بيضوي كشيده-1 :شكل پهنك
Shape blade: 1. Oblong eliptic, 2. Eliptic, 3. Bord, 4. Orbicular; Leaf anthocyanin: 1. No, 2. Yes 

  .مرغي  تخم-6 ،بريده -5 ، نوك تيز-4 ، قاشقي-3 ،دار  لبه-2 ، گرد-1 :نوك پهنك
Shape apex: 1. Rounded, 2. Mucronate, 3. Spathulate, 4. Subacute, 5. Truncate, 6. Obovate. 

  . زياد-3 ، متوسط-2 ، كم-1 :فشردگي بوته
Head firmness: 1. Low, 2. Medium, 3. High. 

  
  

شماره 
  ژنوتيپ

  انين برگآنتوسي  فشردگي بوته  نوك پهنك  شكل پهنك  رنگ برگ  موقعيت برگ  رنگ فندقه

Genotype 
no. 

Achene color Leaf position Leaf color Blade shape Apex shape Head firmness Leaf anthocyanin 

1 2 2 1 3 1 3 1 
2 2 2 1 3 1 3 1 
3 2 2 4 4 1 2 1 
4 2 3 3 1 1 1 1 
5 5 2 4 1 6 1 1 
6 4 2 5 3 4 1 2 
7 5 2 3 4 1 2 1 
8 2 1 3 3 1 1 1 
9 6 1 4 3 1 1 1 
10 1 2 2 3 3 3 1 
11 3 2 3 3 1 3 1 
12 4 3 2 2 1 2 1 
13 2 3 2 2 3 3 1 
14 3 3 2 3 2 3 1 
15 2 2 3 3 2 3 1 
16 2 2 2 3 2 3 1 
17 3 2 2 2 2 3 1 
18 3 2 3 2 2 3 1 
19 2 2 2 2 2 2 1 
20 3 2 2 2 2 2 1 
21 3 3 2 3 2 2 1 
22 3 3 3 3 2 2 1 
23 3 3 3 3 2 3 1 
24 2 3 3 3 2 3 1 
25 2 3 2 3 2 3 1 
26 3 3 3 3 2 3 1 
27 3 3 3 3 2 2 1 
28 3 3 2 3 2 2 1 
29 3 3 3 3 2 3 1 
30 1 3 3 4 2 3 1 
31 1 3 3 4 1 1 1 
32 1 3 6 4 1 1 1 
33 3 3 6 1 1 2 1 
34 3 2 3 3 2 2 1 
35 3 1 3 1 2 2 1 
36 6 2 6 2 5 2 1 
37 4 2 6 2 1 2 1 
38 3 3 4 2 1 2 1 
39 4 2 4 3 1 2 1 
40 1 2 4 1 2 2 1 
41 3 2 2 1 2 2 1 
42 4 1 2 4 2 2 1 
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  انيهاي كاهوي اير  مقاديرآمارهاي توصيفي صفات مختلف ژنوتيپ–4جدول 
Table 4. Descriptive statistics for different traits of Iranian lettuce genotypes 

 

  
 نتــايج فــوق بــر ).4 جــدول ( گــرم بــود33/492

موثر طول، عرض و تعـداد بـرگ         نقش مثبت و  
 لايـن . بر عملكـرد و وزن تـر بوتـه دلالـت دارد          

  بـــــــــــامازنـــــــــــدران  19 شـــــــــــماره
ــانتي 94/18 ــپ     س ــول و ژنوتي ــشترين ط ــر بي مت

 ر، بيـشترين قطرسـاقه    مت  سانتي 71/5آباد با    پارس
ــتند ــن    .را داش ــه لاي ــاقه ب ــر س ــالاترين وزن ت    ب
ــماره ــدران  19 ش ــا مازن ــق  26/123ب ــرم تعل  گ
بـالاترين درصـد وزن خـشك        همچنين .داشت

 تعلـق داشــت  60/20سـاقه بـه ژنوتيـپ قمــي بـا     
  ).4 جدول(

در ايــــن بررســــي ژنوتيــــپ قمــــي داراي 

  هـــــــا  آنتوســـــــيانين و ســـــــاير ژنوتيـــــــپ
نتـايج ايـن     ).3جـدول   ( ودنـد فاقد آنتوسـيانين ب   

  ؛ Mou, 2008 (هاي سـايرمحققان  تحقيق با يافته
Rubatzuky and Yamaguch, 1997 (  مبنـي

هاي مختلف كـاهو     بر وجود آنتوسيانين در تيپ    
ســياه،  ( نــوع تنــوع رنــگ شــش.مطابقــت دارد

 ، خرمــايي، ســفيد، ســفيد خاكــستري ويا قهــوه
  گـروه  هفـت هـا و نيـز        در فندقـه ژنوتيـپ     )كرم
تيـره،   روشـن، سـبز، سـبز      سبز سبز زرد، . رنگي

هـاي   قرمـز در بـرگ     سبز خاكستري، سبزآبي و   
ــپ ــالغ ژنوتي ــشاهده شــد  ب ــا م از  ).3جــدول ( ه

كه اين تغييرات ژنتيكـي بـوده و متـاثر          جايي آن

 ضريب تغييرات انحراف معيار ميانگين حداكثر حدافل  

Traits صفات 
Minimum Maximum Mean Standard 

deviation 
Coefficient 
of variation 

Leaf length 12.21 3.57 29.24 35.70 21.34 طول برگ 
Leaf width 11.18 1.80 16.1 21.69 11.87 عرض برگ 
Leaf thickness 16.34 0.06 0.41 0.70 0.27 ضخامت برگ 
Leaf number 13.33 8.00 60.02 77.33 44.66 تعداد برگ 
Leaf dry weight 10.14 0.64 6.31 7.81 5.18 ماده خشك برگ 
Head fresh weight 19.27 152.50 791.4 11.95 492.33 ورن تر بوته 
Stem length 26.65 3.03 10.22 18.94 5.50 طول ساقه 
Stem diameter 15.86 0.66 4.16 5.71 3.26 قطر ساقه 
Stem fresh weight 25.24 18.22 72.19 123.26 35.43 وزن تر ساقه 
Stem dry weight 8.86 1.56 17.61 20.60 13.46 ماده خشك ساقه 
Flowering stem length 23.69 13.39 56.52 96.95 35.61 دهنده طول ساقه گل 
Thousand seed weight 24.27 0.25 1.03 1.80 0.63 وزن هزار دانه 
Bolting 13.88 8.86 63.81 78.66 44.66 بولتينگ 
Flowering 12.23 9.87 80.67 97.33 58.00 گلدهي 
Achene color 42.65 1.22 2.86 6.00 1.00 رنگ فندقه 
Leaf position 27.89 0.65 2.33 3.00 1.00 موقعيت برگ 
Leaf color 41.69 1.28 3.07 6.00 1.00 رنگ برگ 
Blade shape 34.47 0.91 2.64 4.00 1.00 شكل پهنك 
Apex shape 55.26 1.05 1.90 6.00 1.00 شكل نوك 
Head firmness 32.58 0.72 2.21 3.00 1.00 فشردگي هد 
Leaf anthocyanin 14.71 0.15 1.02 2.00 1.00 آنتوسيانين برگ 
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  ، بـــه جهـــت هـــستنداز شـــرايط محيطـــي نيـــز 
  هـــا در ايجـــاد تنـــوع،     اهميـــت آنتوســـيانين 

 مطالعــات شــود در ايــن خــصوص پيــشنهاد مــي
 ســايرمحققان. شــود انجــامتكميلــي جــامعي  

)Rubatzuky and Yamaguchi, 1997 ؛ 

Kristkova et al., 2008 (  تنـوع رنـگ در   نيـز
ــپ   ــرگ تي ــه و ب ــاهو را    فندق ــف ك ــاي مختل ه

نظـر وزن هـزار دانـه فندقـه،          از .گزارش كردند 
هاي شادگاني و پيچ اهواز، به ترتيب بـا          ژنوتيپ

  شـماره  هـاي  لاين ين، و گرم بيشتر 47/1 و   80/1
گرم، /.68و  /. 63به ترتيب با    مازندران   17 و 19

نتايج اين بررسي نيز بـا       .كمترين وزن را داشتند   
مبنـي بـر    (Kristkova et al., 2008) هاي يافته

هاي كـاهو،    وجود تنوع وزن هزار دانه در فندقه      
 .گـرم مطابقـت دارد    2/1گرم تا   /. 9 در محدوده 

ها نـسبت بـه     ترين ژنوتيپ  در اين مطالعه حساس   
   بولتينــگ بــه ترتيــب، ژنوتيــپ قمــي، لايــن     

، 66/44با مازندران   15 شماره   لاين  و 18شماره  
ــد و 33/52 و 52 ــاوم روز دوره رشـ ــرين  مقـ تـ

سـفيد   هاي ها نسبت به بولتينگ ژنوتيپ     ژنوتيپ
  و سـياه دزفـول     3نيشابور، سياه نيشابور، ورامـين    

ــا   ــه ترتيــب ب  66/75 و 33/77 ،33/77 ،66/78ب
ــد ــر،     از .روز بودن ــشردگي س ــاخص ف ــر ش نظ

هاي پيچ اهواز، شادگاني، قمـي، سـفيد         ژنوتيپ
 2 و ورامــين 1 ورامــين نيــشابور، ســياه نيــشابور،

هاي آبطويل، برازجان،    ژنوتيپ فاقد فشردگي و  
  شـماره  هـاي  لاين ، وارش، پيچ بابل و    1 گرگان

 30و 29،  26،  25،  24،  18،23،  17،  14،15،16
توسـط  .  فشرده بودند  كاملاًداراي سر    ندرامازن

 ,Boukema؛ Mikel, 2007 (محققــان ســاير

هاي مختلـف رشـدي در       وجود تيپ نيز  ) 1990
هاي مختلـف كـاهو گـزارش شـده          بين ژنوتيپ 

 و (Daneshvar, 2001)هرچنـد دانـشور   . است
ــت  ــاي  (Peyvast, 2005)پيوس ــر كاهوه  اكث

در  نند، دانست (Romaine) ايران را از نوع رومن    
ــه تيـــپ عمـــده رشـــدي در   ايـــن بررســـي سـ

هـاي مختلـف كـاهوي ايرانـي مـشاهده           ژنوتيپ
 اي ژنوتيـپ قمـي، داراي تيـپ رشـد سـاقه           .شد

(Stem lettuce)،هـاي سـفيد نيـشابور،      ژنوتيپ
 داراي تيـپ    2 و ورامـين   1سياه نيشابور، ورامـين   

هـا   و ساير ژنوتيـپ  (Leaf lettuce) رشد برگي
  . بودند(Romaine) داراي تيپ رشد رومن

هـاي   ضريب همبستگي بين صفات ژنوتيـپ     
نـشان داد كـه تعـداد       ) 5 جـدول ( مورد بررسـي  

 برگ با طول و عرض برگ همبستگي مثبـت و         
همچنـين  . (**r = 0.4**,0.38) داري دارد معنـي 

دار وزن تر بوته با طـول     همبستگي مثبت و معني   
 عرض برگ و تعداد برگ مـشاهده شـد         برگ،

(r = 0.55**,0.66**,0.79**). كـه   جايي از آن
ــرد     ــزاي عملكـ ــي از اجـ ــفات همگـ ــن صـ   ايـ

تــوان بــه نقــش مــوثر  يشــوند، مــ محــسوب مــي
ها به عنوان جايگاه اصلي فتوسنتزي اشاره        برگ
ــرد ــه   . ك ــا مطالع ــايج ب ــن نت ــاي ــا ي وردان و لاك

(Iordan and Luca, 1998)   در معرفـي رقـم 
Salma       يك رقم كاهوي زراعي تابستانه جديد 

 تن در هكتار    30ا توليد محصول بالقوه بيش از       ب
كه در مقايسه با ساير ارقام داراي تعداد، طول و          

تري بـود،    عرض برگ بيشتر و داراي سر فشرده      
وزن تر ساقه با وزن تر بوته، طول . مطابقت دارد

دار  برگ وطول ساقه همبـستگي مثبـت و معنـي         
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  هاي كاهوي ايراني  ژنوتيپ ضرايب همبستگي بين صفات مورفولوژيك- 5جدول 
Table 5. Correlation coefficients of morphological traits of Iranian lettuce genotypes 

 

Traits 

Leaf 
length 

Leaf 
width 

Leaf 
thickness 

Leaf 
number 

Leaf 
dry 

weight 

Head 
fresh 

weight 

Stem 
length 

Stem 
diameter 

Stem 
fresh 

weight 

Stem 
dry 

weight 

Flowering 
stem 

length 

Thousand 
seed 

weight 

Bolting Flowering Achene 
color 

Leaf 
position 

Leaf 
color 

Blade 
shape 

Apex 
shape 

Head 
firmness 

Leaf width 0.59**                    
Leaf thickness 

0.08 0.12                   

Leaf number 0.39* 0.41** 0.21                  

Leaf dry weight -0.08 -0.34** -0.02 -0.01                 

Head fresh weight 0.80** 0.67 0.29 0.56** -0.18                

Stem length 0.37* 0.25 -0.05 -0.01 -0.14 0.22               

Stem diameter -0.07 -0.04 -0.08 -0.02 -0.08 0.09 -0.21              

Stem fresh weight 0.36* 0.28 0.08 -0.09** -0.4** 0.32* 0.88* -0.11            
 

Stem dry weight -0.15 -0.08 -0.13 -0.42 0.21 0.35* 0.08 -0.06 0.29            

Flowering stem length 0.23 0.13 0.12 0.01 0.04 0.08 0.61** -0.23 0.47** -0.11           

Thousand seed weight 0.15 0.01 0.12 0.01 0.32* 0.16 -0.11 0.06 -0.23 0.27 -0.18          

Bolting 0.04 0.01 -0.01 -0.13 0.07 0.03 0.33* -0.03 -0.27 0.23 -0.57** 0.24         

Flowering -0.07 -0.18 0.02 -0.16 0.02 -0.01 -0.48** 0.11 -0.38* 0.21 -0.59** 0.21 0.89**        

Achene color 0.33* 0.15 0.18 -0.01* 0.10 0.22 0.11 -31* -0.01 0.26 0.11 0.22 0.31* 0.16       

Leaf position 0.12 -0.05 -0.02 0.35 0.11 0.18 -0.02 0.14 0.05 -0.38* 0.08 -0.24 0.48** -0.28 -0.31*      

Leaf color 0.24 0.13 -0.02 -0.14 0.03 0.29 0.03 0.22 -0.01 0.27 0.06 0.43** -0.09 0.02 0.16 0.01     

Blade shape  0.28 -0.15 0.14 -0.07 0.11 -0.21 -0.23 -0.12 -0.18 -0.15 -0.19 0.32* -0.04 0.03 -0.91 0.08 -0.12    

Apex shape 0.46** 0.25 -0.06 -0.08 -0.11 0.24 0.58** -0.16 0.39** 0.05 0.33 0.20 -0.19 -0.36* 0.14 -0.06 0.13 0.27   

Head firmness -0.16 -0.28 -0.08 0.14 0.19 -0.25 -0.11 -0.27 0.02 -0.40** 0.13 -0.51** -0.27 -0.24 -0.27 0.21 -0.47** 0.12 -0.04  

Leaf anthocyanin 0.07 0.01 -0.1 -0.27 0.37* -0.04 0.35* -0.15 0.05 0.30 0.48** -0.07 -0.34* -0.35* 0.15 -0.08 0.24 0.07 0.31* -0.27 

  and **: Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively *.                                                                                       .صددر 1درصدو 5 احتمال سطح در داري معن بيترت به**:و*
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ــر . (*r = 0.88*,0.32*,0.36) داشــت ــن ام اي
و سـطح بـرگ       نقش موثر ساقه، بـرگ     ازناشي  

هــاي اصــلي ذخيــره آب در  بــه عنــوان جايگــاه
اي انجـام     نتـايج مطالعـه   اين نتايج با     .استكاهو  

 توســط چابــك و حــسين  1387شــده در ســال 
در خصوص نقش مثبـت     ) گزارش منتشر نشده  (

طول، عرض و تعداد    (اي   ينهو موثرعملكرد سبز  
هــاي كــاهوي مازنــدران بــر  در ژنوتيــپ) بــرگ

 ايـن  همچنـين . عملكرد مصرفي مطابقت داشت   
 در سال   ح و استوار  رو با مطالعات رخشنده   نتايج

ــوده  1381 ــتيابي بـــه تـ هـــاي  كـــه جهـــت دسـ
هـاي برازجـان، پـيچ       پرمحصول در بوشهر تـوده    

 د و آبطويل را مـورد مقايـسه قـرار         ياهواز، دهقا 
داده و به اثر مثبت و موثر طول ساقه بر عملكرد           

گـزارش   (و وزن بوته اشاره كرد مطابقـت دارد       
بـين وزن تـر سـاقه و درصـد وزن            .)منتشر شـده  

ــد      ــده ش ــي دي ــستگي منف ــرگ همب ــشك ب   خ
(r = - 0.39**).   بين وزن خشك ساقه و تعـداد

  بــــرگ همبــــستگي منفــــي وجــــود داشــــت
(r = - 0.41**). گي مثبت در اين بررسي همبست

دهنـده و طـول      داري بين طول ساقه گـل      و معني 
  شــــدســــاقه و وزن تــــر ســــاقه مــــشاهده    

(r = 0.47**,0.60**) .  ــا ــين بولتينــگ ب همچن
دهنـــده  شـــروع گلـــدهي و طـــول ســـاقه گـــل

ــي  ــت و معنــ ــستگي مثبــ ــتيدار همبــ    داشــ
(r = 0.89** ,0.33**).   ييهـا  لـذا در ژنوتيـپ 

 16 لايـــن  و25 ماننـــد ژنوتيـــپ قمـــي، لايـــن
كه نسبت به بولتينـگ حـساس بودنـد         زندران  ما

ــا ســاير ژنوتيــپ  ، هــم گلــدهي  هــا در مقايــسه ب
تـر   دهنـده بـزرگ    تر و هم طول ساقه گـل       سريع

توان در حساسيت بالاي     دليل اين امر را مي     .بود
ــده ــزه   آغازن ــدهي و رنگي ــاي گل ــا در ه ــ ه ن يب
 هــا، در شــرايط فتوپريوديــك يكــسان، ژنوتيــپ

 فـاز رويـشي بـه فـاز         ابي وگـذر از   يجهت تمايز 
ــست ــهي. زايــشي دان ــر و همكــاران هــاي افت  برني

(Bernier et al., 2000)      مبنـي بـر نقـش مـوثر
طول روز، تغييرات فتوپريوديك و دماي محيط       

در القـاي   ) در كاهو طول روز بلند و دماي بالا       (
. انگيزي در گياهان مويد ايـن مطلـب اسـت          گل

بــين تـــاريخ گلــدهي و موقعيـــت بــرگ نيـــز    
  داري وجــود داشــت ستگي مثبــت و معنــيهمبــ

(r = 0.48**) .ــپ ــه داراي   در ژنوتي ــايي ك ه
تـر    گلـدهي سـريع   هـستند موقعيت برگ مسطح    

 اين امر اهميت ارتباط  نقش شدت نور و          است،
هـاي مـوثر     زاويه تابش آن و ميزان جذب طيف      

انگيزي در كاهو را به خوبي       نوري درالقاي گل  
تـوان بـه     طلب مـي  در تاييد اين م   . كند توجيه مي 

 (Multi sequencing) نظريـه تـوالي چندگانـه   
ــاثر از   فراينــد گــل آغــازي در گياهــان، كــه مت

ــرگ   ــش ب ــرات آراي ــت تغيي ــرد  هاس ــاره ك  اش
(Bernier et al., 2000).  

 )6جـدول   (ها در اين بررسي      تجزيه به عامل  
  عامـل اصـلي و  ششدر  صفات مورد بررسي را  

 مقـادير بيـشتر از      ها با  اين عامل  .مستقل قرار داد  
 درصـد واريـانس كـل را        78/71 مجموعاً   يك،

هـاي مشخـصه ايـن شـش         ريـشه . كردنـد توجيه  
، 87/1، 79/2، 37/3، 39/4مولفــه، بــه ترتيــب   

، 89/20بود كه هر يك به ترتيب        15/1 و 55/1
درصــــد از  48/5و39/7، 84/8، 29/13، 89/15

هـاي كـاهوي     واريانس كل را در بـين ژنوتيـپ       
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  هاي كاهوي ايراني ها براي صفات مختلف ژنوتيپ  نتايج تجزيه به عامل–6جدول 
Table 6 .The results of principal components analysis and communality for different 

traits of Iranian lettuce genotypes 
 

  
 د مطالعه براي صفات مورفولوژيـك     ايراني مور 
  .تبيين كردند

در عامل اول كه بيشترين ميـزان تغييـرات را          
 طول برگ، عـرض بـرگ،       توجيه كرد، صفات  

وزن تر بوته، طول ساقه، وزن تـر سـاقه و طـول             
دهنـده بـا ضـريب عـاملي مثبـت قـرار             ساقه گل 

ــدهي داراي   ــگ و گل ــد و صــفات بولتين  گرفتن

صـفات بـا ضـريب       .منفي بودنـد   ضريب عاملي 
عــاملي مثبــت همگــي رويــشي بــوده و صــفات  

همچنـين   .رونـد  بسيار مهم در كاهو به شمار مي      
ــر   ــا ض ــفات ب ــل   ص ــي از عوام ــاملي منف يب ع

ــسوب     ــاهو مح ــشي در ك ــد روي ــده رش بازدارن
توان عامل عملكردي    را مي  اين عامل . شوند مي
ــنام ــانگين   .دي ــسه مي ــر اســاس جــدول مقاي ــا  ب ه

 Factor     عامل ميزان اشتراك  

Traits 
  صفات

Communality 1 2 3 4 5 6 

Leaf length 0.139- 0.106 0.028 0.293 0.489 *0.645 0.772 طول برگ 

Leaf width 0.192 0.007- 0.067- 0.361 0.396 *0.539 0.619 عرض برگ 

Leaf thickness 0.369 0.437 0.037 0.332 0.143 0.069 0.464 ضخامت برگ 

Leaf number 0.237- 0.284 0.257 *0.661 0.010- 0.333 0.751 تعداد برگ 

Leaf dry weight 0.269- 0.494 *0.512 0.377- 0.074 0.220- 0.775 ماده خشك برگ 

Head fresh weight 0.081 0.069 0.178 *0.547 0.481 *0.570 0.898 ورن تر هد 

Stem length 0.047 0.103- 0.275- 0.303- 0.010 *0.801 0.821 طول ساقه 

Stem diameter 0.187 *0.645- 0.461 0.19 0.070 0.160- 0.730 قطر ساقه 

Stem fresh weight 0.159 0.229- 0.353- 0.024 0.079- *0.756 0.781 وزن تر ساقه 

Stem dry weight 0.012- 0.056- 0.043- *0.601- 0.424 0.311- 0.643 ماده خشك ساقه 

Flowering stem length 0.079- 0.096 0.007- 0.414- 0.213- *0.689 0.707 دهنده ل ساقه گلطو 

Thousand seed weight 0.324- 0.001 0.298 0.115- *0.673 0.123- 0.675 وزن هزار دانه 

Bolting 0.057- 0.005 0.461- 0.242 *0.567 *0.546- 0.894 بولتينگ 

Flowering 0.004- 0.035- 0.229- 0.26 0.467 *0.669- 0.786 گلدهي 

Achene color 0.008- 0.481 0.258- 0.138- *0.561 0.096 0.641 رنگ فندقه 

Leaf position 0.107- 0.013 *0.560 0.299 0.418- 0.232 0.643 موقعيت برگ 

Leaf color 0.231 0.236- 0.453 0.221- *0.515 0.132 0.645 رنگ برگ 

Blade shape 0.610 0.401 0.040 0.052 0.344- 0.267- 0.728 شكل پهنك* 

Apex shape  0.208- 0.094- 0.147- 0.285- 0.215 *0.610 0.573 نوكشكل 

Head firmness 0.329- 0.126 0.264- 0.206 *0.730- 0.018 0.770 فشردگي هد 

Leaf anthocyanin 0.239 0.233 0.210 *0.709- 0.054 0.309 0.757 آنتوسيانين برگ 

Eigen value 1.15 1.55 1.86 2.79 3.37 4.39 - مقادير ويژه 

Variance% 5.48 7.39 8.84 13.29 15.89 20.89 - درصد واريانس 
Cumulative 
variance% درصدواريانس تجمعي - 

20.89 36.77 50.07 58.91 66.3 71.78 
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ــدول( ــپ) 2 ج ــادگاني،   ژنوتي ــرم، ش ــاي جه ه
شـماره  هاي    و لاين  2، ورامين   1همدان، گرگان 

در ايـــن گـــروه قـــرار مازنـــدران  30 و 28 ،22
در عامل دوم وزن هزار دانه،  بيـشترين          .دگرفتن

هـاي   ژنوتيـپ  ضريب عاملي مثبـت را داشـت و       
شادگاني، پيچ اهواز، سياه دزفول، سياه نيـشابور        
و فسا بالاترين ميزان وزن هزار دانه رادرمقايـسه         

سـوم تعـداد     در عامل . ها داشتند  ژنوتيپ با ساير 
ب عاملي مثبت قرار    يبرگ و وزن تر بوته با ضر      

ولي صفات درصد ماده خشك ساقه و       . تندگرف
از .آنتوسيانين داراي ضريب عاملي منفي بودنـد      

هاي  نظر صفات با ضريب عاملي مثبت، ژنوتيپ      
 شـماره  هـاي   و لاين2، جهرم، ورامين   1گرگان  

درعامل چهـارم    .قرارگرفتندمازندران   28و   22
ب عــاملي يدرصــد مــاده خــشك بــرگ بــا ضــر

اي قمـي، همـدان،     ه ـ ژنوتيپ. مثبت قرار گرفت  
، نهاونـد   2ساه دزفول، كرج، پيچ اهواز، گرگان     

بـا بـالاترين درصـد      مازندران   21  شماره و لاين 
و . ماده خشك برگ در اين گروه قرار گرفتنـد        

 بـا ضـريب     ييدر عامل پنجم قطر سـاقه بـه تنهـا         
عامل شـشم شـكل      در. عاملي منفي قرار گرفت   

ــر  ــا ض ــك ب ــد  يپهن ــع ش ــت واق ــاملي مثب  .ب ع
ــرگ در هــيچ يــك از گــروه ضــخامت  هــاي  ب

دهنده اهميـت    اين امر نشان   .عاملي قرار نگرفت  
ــين      ــانس ب ــه واري ــفت در توجي ــن ص ــر اي كمت

مقـادير ويـژه،     .هاي مـورد بررسـي بـود       ژنوتيپ
هــا بــراي  واريـانس و درصــد تجمعــي واريـانس  

 عامــل اصــلي صــفات مورفولوژيــك در  شــش
  .آمده است6جدول 

بررسـي بـر    هـاي مـورد      بندي ژنوتيـپ   گروه

 .آمـده اسـت   1 اي در شكل   اساس تجزيه خوشه  
هـاي مـورد     بنـدي ژنوتيـپ    بر مبنـاي ايـن گـروه      

گـروه   .مطالعه سه گـروه زيـر را تـشكيل دادنـد          
، 1هــاي شــادگاني، گرگــان اول شــامل ژنوتيــپ

ــن ــاي لاي ــمارهه ،  مازنــدران119، 110، 56  ش
 65/25وجهـرم بودنـد كـه        3ورامين   ،2ورامين  

ايـن   .ا را تـشكيل دادنـد     ه ـ درصد كـل ژنوتيـپ    
گروه از نظر صفات طـول بـرگ، قطـر سـاقه و             

هـا برتـر    ماده خشك ساقه نـسبت بـه سـايرگروه    
اين گروه خود نيز داراي دو زيـر گـروه          . بودند

هاي جهـرم    بوده، كه در زير گروه اول، ژنوتيپ      
قـرار داشـتند كـه از       مازندران   22  شماره و لاين 

د نظر صفات طـول بـرگ، عـرض بـرگ، تعـدا           
داري بــا  بــرگ و وزن تــر بوتــه، اخــتلاف معنــي

هـاي همـان گـروه داشـته و داراي           ساير ژنوتيپ 
بالاترين ميـانگين صـفات فـوق درميـان تمـامي           

). 2 جـدول ( هـاي مـورد بررسـي بودنـد      ژنوتيپ
ــگ در     ــروع بولتينـ ــا شـ ــد تـ ــول دوره رشـ طـ

هاي ايـن گـروه كمتـر از ميـانگين كـل             ژنوتيپ
ا جهـت توسـعه     ه ـ ايـن ژنوتيـپ   . ها بـود   ژنوتيپ

كشت در مناطق هم اقليم با محل اجراي طـرح،          
ــشنهاد   ــل پيـ ــستندقابـ ــامل  . هـ ــروه دوم شـ گـ

هاي آبطويـل، برازجـان، سـياه دزفـول،          ژنوتيپ
ــل،    ــيچ بابـ ــشابور، وارش، پـ ــفيد نيـ ــرج، سـ كـ

 24و  20،21،  18،  17،  16،  15  شـماره  هـاي  لاين
ــدران  ــه  مازنـ ــد كـ ــل  33/33بودنـ ــد كـ  درصـ
ايــن گــروه خــود .نــدهــا را تــشكيل داد ژنوتيــپ

در زير گـروه اول كـه        .داراي دو زير گروه بود    
هاي آبطويل و برازجـان قـرار گرفتنـد،          ژنوتيپ

ميانگين صفاتي مانند طول برگ، عرض برگ،       
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  UPGMAپ كاهوي ايراني به روش  ژنوتي42اي   دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1شكل 
Fig.1. Dendrogram obtained by cluster analysis of 42 Iranian lettuce genotypes using 

UPGMA 
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 تعداد برگ، وزن تر بوته، طول ساقه، قطر ساقه        
داري  هـا، اخـتلاف معنـي      و وزن تر سـاقه در آن      

ــا ســاير ژنوتيــپ  داراي  هــاي گــروه داشــت و  ب
كمترين ميزان ميانگين صفات فوق در بين تمام        

 ).2 جـدول (  بررسـي بودنـد  هـاي مـورد    ژنوتيپ
هــاي  ايــن دو ژنوتيــپ، گرچــه از نظــر شــاخص

عملكردي داراي كمتـرين ميـانگين بودنـد، امـا          
 داشـتند بالاترين درصد مـاده خـشك بـرگ را          

اي به سبب داشتن املاح      كه از نظر ارزش تغذيه    
ــالاتر ارزشــمند   ــشنهاد هــستند،معــدني ب ــذا پي  ل

 مـورد    بعـدي  نژادي  بههاي   شود كه در برنامه    مي
 .  توجه جدي قرار گيرند

هاي گـروه دوم ميـانگين درصـد         در ژنوتيپ 
ماده خـشك بـرگ سـاقه، طـول دوره رشـد تـا              

ــالاتر از  ــگ  بـ ــروع بولتينـ ــل   شـ ــانگين كـ ميـ
ــپ ــود  ژنوتي ــورد بررســي ب ــاي م ). 7جــدول ( ه

  
 هاي اي ژنوتيپ هاي مختلف حاصل از تجزيه خوشه در گروهكي  ميانگين صفات مورفولوژي-7جدول 

  كاهوي ايراني
Table 7. Means of morphologic traits in different groups using cluster analysis of 

Iranian lettuce genotypes 
 

Traits صفات 
 1گروه 

Group1 

 2گروه 
Group2 

 3گروه 
Group3 

 ميانگين كل
Total mean 

Leaf length 29.24 23.52 26.87 28.96 طول برگ 

Leaf width 16.10 17.69 15.37 15.89 عرض برگ 
Leaf thickness 41.00 46.00 39.00 41.00 ضخامت برگ 
Leaf number 60.02 67.48 56.95 58.75 تعداد برگ 
Leaf dry weight 6.30 6.26 6.38 6.28 ماده خشك برگ 
Head fresh weight 7.91 10.21 6.49 7.78 وزن تر هد 
Stem length 10.22 11.00 9.63 10.29 طول ساقه 
Stem diameter 4.16 4.09 3.94 4.35 قطر ساقه 
Stem fresh weight 72.19 79.18 67.61 72.28 وزن تر ساقه 
Stem dry weight 17.62 16.96 18.11 17.55 ماده خشك ساقه 
Flowering stem length 56.52 57.12 56.98 55.09 دهنده طول ساقه گل 
Thousand seed weight 1.03 1.20 0.91 1.09 وزن هزار دانه 
Bolting 63.81 64.70 65.01 62.45 دوره رشدتا گلدهي 
Flowering 80.67 81.66 82.45 78.89 گلدهي 
Achene color 2.86 3.22 2.57 2.90 رنگ فندقه 
Leaf position 2.28 2.44 2.15 2.42 موقعيت برگ 
Leaf color 3.07 3.45 2.43 3.37 رنگ برگ 
Shape blade 2.65 2.33 2.86 2.63 شكل پهنك 
Shape apex 1.90 2.33 1.64 1.89 نوك پهنك 
Head firmness 2.21 2.11 2.57 2.00 فشردگي هد 
Leaf anthocyanin 1.02 1.00 1.00 1.05 آنتوسيانين 
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هاي اين گروه بـراي      رسد ژنوتيپ  به نظر مي  
ــرم مناســـب  ــاطق گـ ــند منـ ــر باشـ ــين . تـ همچنـ

هـاي ايـن گـروه از نظـر وزن تـر سـاقه،         نوتيپژ
ها از   داراي كمترين ميانگين بوده و ميانگين آن      

  هـــا نيـــز كمتـــر بـــود ميـــانگين كـــل ژنوتيـــپ
هـاي پـيچ     گروه سوم شامل ژنوتيپ   ). 7 جدول(

 هـاي  ، لاين 2اهواز، قمي، سياه نيشابور، گرگان      
 121، 118، 105، 89، 70، 60، 27، 11 شـــماره

ــدران ــيمازنــ ــره1ن ، ورامــ ــيراز، زيــ اي،  ، شــ
 آبـاد، اردبيـل و فـسا بودنـد كـه مجموعـا             پارس

با . ها را شامل شدند     درصد از كل ژنوتيپ    7ٌ/44
هـــاي مـــورد مطالعـــه،  بنـــدي ژنوتيـــپ گـــروه
و  هاي مشابه در يك گروه قـرار گرفتـه         ژنوتيپ

صفات بـا ارزش هـر گـروه جهـت اسـتفاده در             

 .هــاي احتمــالي مــشخص شــدند  گيــري دورگ
ــين  ــراي برخــي از   در گــروههمچن ــايي كــه ب ه
ــفات، ــانگين   صـــ ــالاتر از ميـــ ــا ارزش بـــ   بـــ
هـاي آن گـروه در       تـوان از ژنوتيـپ     داشتند، مي 

ــههــاي  برنامــه ــژادي ب ــن  عمــل آورده  اســتفاده ب
(Rashidi et al., 2007).  

  
  سپاسگزاري

ــسه    ــرم موس ــسئولان محت ــيله از م ــدين وس ب
اصلاح وتهيـه نهـال و بـذر بـه جهـت             تحقيقات

در اجراي پـروژه و همكـاران محتـرم         مساعدت  
آوري  مراكـز تحقيقــاتي بــه ســبب تهيــه و جمــع 

  .شود تشكر و سپاسگزاري ميهاي گياهي  نمونه
  

References 
 
Anonymous. 2010. http://faostat.fao.org/faostat/sevlet/.Cited 20 April 2010. 
Bagheri, A., Koochaki, A., and Zand, E. 1996. Plant Breeding in Sustainable 

Agriculture. Mashhad University Jihad Publications, Mashhad, Iran (in Persian). 
Bernier, G. B., Kinet, J. M., and Saches, R. M. 2000.The Physiology of Flowering. 

CRC Press Inc., Boca Raton, Florida, USA. 
Boukema, I. W., Hazekamp TH., and Van Hintum, TH. J. L. 1990. The CGN 

Collection Reviews: The CGN Lettuce Collection. Wageningen, Centre for 
Genetic Resources: 2–5. 

Cheng,Y. F., Jiang, O., and Zhao, Y. 2000. Sowing date and varieties comparison of 
autum lettuce in China.Vegetable 1: 14-16. 

Damjanovic, M., Zdraukovic, J., Dordevic, R., Jevtic, S., and Lazic, C. 1997. The 
over wintering ability and quality of lettuce varieties grown outdoors and 
greenhouses. Proceedings of the First Balkan Symposium on Vegetables and 
Potatoes, June 4-7, 1996, Belgrad: Yugoslavia. pp. 125-131. 

Daneshvar, M. H. 2001. Vegetables Growing (Principles and Applied). Shahid 
Chamran University, Ahvaz, Iran. 461pp. (in Persian). 

DeVries, I. M. 1997. Origin and domestication of Lactuca sativa L. Genetic 
Resources and Crop Evolution 44: 165-174. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391، سال 1، شماره 28-1 جلد ”نهال و بذر نژادي  مجله به”

 

Duman, I., Siyok, D. E., and Duzyaman, E. 1995. Effect of presowing seed 
treatments on germination, emergence, yield and some quality properties in lettuce 
(Lactuca sativa L.) production. Age University of Agriculture 32: 99-106. 

Farahani, E., and Arzani, A. 2008. Evaluation of genetic variability for durum 
wheat genotypes using multivariate analysis. Iranian Society of Agronomy and 
Plant Breeding Sciences. Electronic Journal of Crop Production 1: 51-61(in 
Persian). 

Funk, V. A., Bayer, R. J., Keeley, S., Chan, R., Watson, L., Gemeinholzer, B., 
Schilling, E., Panero, J. L., Baldwin, B. G., Garcia –Jacas, N., Susanna, A., 
and Jansen, R. K. 2005. Everywhere but Antarctica: Using a supertree to 
understand the diversity and distribution of the Compositae. Biologiske Skrifter 
55: 343–374. 

Gong, F. R. 1998. Screening for heat resistante leaf lettuce variaties under natural 
high temperature, Journal of Shanghai Agricultural College 16 (3): 227-231. 

Hancock, J. F. 2004. Plant Evolution and the Origin of Crop Species, 2nd ed. CABI 
Publishing, Wallingford, UK. 

Iordan, I., and Luca, L. 1998. Salma, a new summer, autumn lettuce cultivar. 
Annual institutul decercetari, pentra legumiculture,si floricultura vidra 15: 93-96. 

Judd, W. S., Campbell, C. S., Kellogg, E. A., and Stevens, P. F. 1999. Plant 
Systematics: A Phylogenetic Approach. Sinauer Associates, Sunderland. 

Kristkova, E., Dolezavola, I., Lebeda, A., Vinter, V., and  Novotna, A. 2008. 
Description of morphplogical characters of lettuce (Lactuca sativa L.) genetic 
resources. HortScience 35: 113-129. 

Lebeda, A. 1998. Biodiversity of the interactions between germplasm of wild lactuca 
spp. and related genera and lettuce downy mildew (Bremia lactuca). Report on 
Research Programme OECD Biological Resource Management for Sustainable 
Agricultural Systems,Wellesbourne, U.K. 

Lebeda, A., Doležalová, I., and Astly, D. 2004. Representation of wild Lactuca spp. 
(Asteraceae,Lactaceae) in world genbank collections, Genetic.Resources and Crop 
Evolution 51: 167-174. 

Lebeda, A., Ryder, E. J., Grube, R., Dolezalova, I., and Kristkova, E. 2007. 
Lettuce (Asteraceae: Lactuca spp.). pp. 377-472. In: Singer, J. (ed.), Genetic 
Resources, Chromosome Engineering and Crop Improvement, Vol. 3, Vegetable 
Crops. CRC Press, Tailor and Francis Group, Boca Raton, Florida, USA. 

McGuire, P. E., Ryder, E. J., Michelmore, R. W., Clark, R. L., Antle, R., Emery, 
G., Hannan, R. M., Kessli, R. V., Kurtz, E, A., Ochoa, O., Rubatzky, V. E., 

120 www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ...هاي كاهوي ايراني  تنوع ژنتيكي ژنوتيپ

 121

and Waycott, W., 1993. Genetic resources of lettuce and lactuca species  in 
California. An assessment of the USDA and UC collections and recommendations 
for long- term security. Report No. 12, University of California,Genetic Resources 
Conservation Program, Davis, CA, USA. 

Mikel, M.A. 2007.Genealogy of contemporary North American lettuce. HortScience 
42: 489-493. 

Mohammadi, S. A., and Prasana, B. M. 2003. Analysis of genetic diversity in crop 
plants, salient statistical tools and considerations. Crop Science 43: 1235-1248. 

Morrison, D. F. 1990. Multivariate Statistical Methods. Mc Grow Hill Publications, 
New York. 495 pp. 

Mou, B. 2008. Lettuce. pp. 75-116. In: Prohens, J., and Nuez, F. (eds.) Handbook of 
Plant Breeding. Vegetables I. Asteraceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae and 
Cucurbitaceae. Springer Science, New York, USA. 

Peyvast, G. 2005. Vegetable Production. Daneshpazir Publications. Rasht, Iran. 
487pp. (in Persian). 

Rashidi, V., Majidi Heravan, E., Mohammadi, S.A., and Moqaddam-Vahed, M. 
2007. Determination of genetic relationship in durum wheat lines by cluster 
analysis and identification of morphological main characters in each groups. 
Iranian Journal of Agricultural Sciences 13: 439-449 (in Persian). 

Rezaii, A., and Frey, K. J. 1988. Variation in relation to geographical distribution of 
wild oats seed traits. Euphytica 39: 113-118. 

Rubatzky, V. E., and Yamaguchi, M. 1997. World Vegetables: Principles, 
Production and Nutrative Values, 2nd ed. Chapman & Hall, New York, USA. 

Singh, S. K. 2003. Cluster analysis for hetrtosis in wheat (Triticum aestivum L.). 
Indian Journal of Genetics 63: 249-250. 

Wilhelm, E. 1998. Lettuce varieties in greenhouses and in the field. Gemuse 
Muncheu 34: 559. 

Zani, A., Antoniacci, L., Paoli, E. D, and Paoli, E. 1998. Lettuce, variety trials. 
Emilia Romagna 27(6): 25-29. 

Zhao, F., Cloud, E., and Cheng, F. 2000. Variety and lettuce early autumn sowing 
time on the shoot pumping rate and yield of sowing date and varieties comparison 
of autumn lettuce. China Vegetables 1: 14-16. 

 

www.SID.ir

www.SID.ir

