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)پژوهش و سازندگی(

چکیده:

کلمات کلیدی: گندم، تنوع ژنتیکي، صفات مورفولوژيکي

دراين مطالعه 512 نمونه گندم همراه با سه رقم روشن، کوير و ماهوتي  )به عنوان شاهد( در قالب طرح آگمنت در16 بلوک که هر بلوک 
شامل 35 نمونه ژنتیکي بود، در سال زراعي 89-1388 در مزرعه ي پژوهشي بانک ژن گیاهي ملي ايران کشت گرديد. صفات مهم زراعي، 
مورفولوژيکي و فنولوژيکي مانند: درصد سبزکردن، تعداد روز تا خوشه دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسیدن کامل، تعداد روز 
از خوشه دهي تا رسیدن کامل، تعداد روز از گلدهي تا رسیدن کامل )طول دوره پر شدن دانه(، ارتفاع بوته، طول خوشه، قطر ساقه، تعداد 
گره در ساقه، تراکم خوشه، ريشک دار بودن خوشه، رنگ گلوم، کرک دار بودن گلوم، تعداد سنبلچه در خوشه، تعداد گلچه در سنبلچه، 
تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه، وزن دانه پنج خوشه و وزن دانه گیاهان هر کرت، طبق دستورالعمل IPGRI )مؤسسه بین المللي 
ذخاير توارثي گیاهي( ارزيابي گرديد. نتايج آمار توصیفي براي صفات کمي بیشترين ضريب تغییرات )CV( را به ترتیب در صفات وزن 
دانه گیاهان هر کرت )30درصد= CV( و وزن دانه پنج خوشه )23درصد=CV( نشان داد. کمترين ضريب تغییرات در صفات فنولوژيکي 
مانند: تعداد روز تا رسیدن کامل )2درصد=CV(، تعداد روز تا گلدهي  )3درصد=CV( و تعداد روز تا خوشه دهي )3درصد=CV(  مشاهده 
شد. نتايج شاخص شانون براي صفات کیفي نشان داد که حداکثر تنوع مربوط به صفت ريشک دار بودن خوشه )H'=0/92( و حداقل تنوع 
مربوط به صفت کرک دار بودن گلوم )H'=0/37( بود. نتايج تجزيه همبستگي نیز نشان داد که بیشترين ضرايب همبستگي صفت وزن دانه 
گیاهان هر کرت با ارتفاع بوته )**r=0/23 ( و وزن صد دانه )**r=0/23( مشاهده شد. نتايج رگرسیون گام به گام نشان داد، صفات تعداد 
دانه در خوشه و وزن صد دانه در مجموع 95/2 درصد از تغییرات وزن دانه پنج خوشه را توجیه مي  نمايند. نتايج تجزيه علیت نشان داد 
که اثر مستقیم تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه بر روي وزن دانه پنج خوشه به ترتیب 0/77 و 0/66 بود. تجزيه به عامل ها براساس 
مؤلفه هاي اصلي و با چرخش وريماکس 5 عامل پنهاني را شناسايي کرد که در مجموع 74/1 درصد از کل واريانس متغیرها را توجیه نمودند. 
تجزيه کلاستر به روشWARD  منابع ژنتیکي 21 کشور را در سه خوشه، گروه بندي کرد. با توجه به تنوع ژنتیکي موجود در صفات مورد 

بررسي مي  توان از اين پتانسیل ژنتیکي در برنامه هاي اصلاحي استفاده نمود.



Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No:104 pp: 76-86

The study of genetic diversity and relationships of major agronomical traits for several wheat accessions of 
National Plant Gene Bank of Iran
By:
•	 A.	Hasan	Pour	Danesh,	M.Sc.	of		Plant	Breeding
•	 Y.	 Arshad,	 (Corresponding	 Author;	 Tel:	 09123308156),	 Assistant	 Professor	 of	 Seed	 and	 Plant	 Improvement								

Institute
•	 S.	Vaezi,	Assistant	Professor	of		Seed	and	Plant	Improvement	Institute
•	 V.	Rashidi	,	Assistant	Professor	of	Tabriz	Branch,	Islamic	Azad	University
Received: February  2011  Accepted: October 2013

key Words: wheat, genetic diversity, morphological traits.

In this study  512 wheat accessions and three cultivars, named Kavir, Roshan, Mahooti (as check varieties) were evaluated 
in a field experiment of National Plant Gene Bank of Iran (NPGBI) during 2009-2010, using augmented design in 16 
block, in which each block contained 35 samples. Agronomical, morphological and phenological characters such as 
germination percentage, days to heading, days to flowering, days to maturity, days from heading to maturity, days from 

flowering to maturity (duration of grain filling), plant height, spike length, stem thickness, number of nodes, spike density, awn 
of spike, glume color, glume hairiness, number of spikelets/spike, number of flowers/spikelet, number of seeds/spike, hundred 
seeds weight, seed weight of 5 spikes and  seed weight/ plot were evaluated according to IPGRI descriptors. Results of descriptive 
statistics for quantitative traits revealed the most value of coefficient of variation (CV) on seed weight / plot (30%) and seed weight 

of  5 spikes (23%), respectively. Minimum value of CV was detected for phenological traits such as days to maturity (2%), 
days to heading (3%) and days to flowering (3%), respectively. Results of Shannon index for qualitative traits revealed 
the most variation on awnletted of spike (H0.92=') and minimum variation was observed on glume hairiness (H0.37='). 
The strongest correlation with seed weight/ plot were observed with plant height (r = 0.23**) and hundred seed weight (r = 
0.23**), respectively.  Number of seeds/spike and hundred seed weight, explained 95.2 percentage variation of seed weight on 5 spikes 
in stepwise regression analysis. Path analysis revealed that direct effects of seed number /spike and hundred seed weight on seed 
weight on 5 spikes were 0.77 and 0.66, respectively. Factor analysis according to principal components analysis and varimax 
rotation revealed that overall 74.1% of total variation could be explained by 5 factors. Cluster analysis by Ward method 
grouped the germplasms from 21 countries in three clusters.  

مقدمه 
گندم گسترده ترین محصول زراعي در جهان، هم از نظر سطح زیر کشت و 
هم ازنظر مصرف است. این گیاه غذاي اصلي حدود 35 درصد از جمعیت 
دنیا را تشکیل مي دهد )Rajaram, 2000(. بر اساس آخرین اطلاعات میزان 
تولید جهاني گندم در سال 2010-2009 بالغ بر 674 میلیون تن برآورد 
 2008-2009 سال  تولیدي  تن  میلیون   682 با  مقایسه  در  که  گردید؛ 
پیش  )FAO, 2010(. متخصصین  دارد  اخیر  را طي 10 سال  دوم  رتبه ي 
بیني مي کنند که تا سال 2020 میزان تقاضا براي گندم 40 درصد افزایش 
به  توجه  با   .)Braun	 et.al, 1998 and Rejesus et	al.,  1996( کند  پیدا 
افزایش روز افزون جمعیت جهان از یک طرف و محدودیت افزایش سطح 
با  خود  غذاي  تأمین  در  بشر  دیگر،  طرف  از  کشاورزي  محصولات  کشت 
مشکلات جدي روبرو است و رفع چنین مشکلي مستلزم افزایش عملکرد 
واحد  در  عملکرد  افزایش  مي  باشد.  سطح  واحد  در  کشاورزي  محصولات 
 Metakovsky and Branlard,( نباتات است بر اصلاح  متکي  سطح عمدتاً 
پایداري  مهم  اجزاي  از  و  است  نباتات  اصلاح  بنیان  ژنتیکي  تنوع   .)1998
نظام هاي بیولوژیکي مي  باشد و بررسي آن از اهمیت خاصي برخوردار است 

)Mohammadi and Prasanna ,  2003(. دانش تنوع ژنتیکي عوامل ژنتیکي 
مهم همراه با مدیریت صحیح ژرم پلاسم را مي توان در انتخاب ژنوتیپ ها در 
برنامه هاي به نژادي گیاهان مختلف و حفاظت منابع ژنتیکي استفاده کرد 
)al.,  2010	Zarkti et(. در اصلاح گیاهان، درک و فهم روابط میان صفات 
وابسته  بر صفت  مؤثر  متغیر مستقل  که شمار  هنگامي  است.  مهم  بسیار 
زیاد مي  شود، ضرایب همبستگي ها به تنهایي نمي توانند روابط متغیر ها را 
توجیه کنند )al.,  1986	Ario et(. با استفاده از روش تجزیه رگرسیون گام 
به گام مي توان تنها صفاتي را که میزان قابل ملاحظه اي از تغییرات صفت 
در  )Agrama, 1996(؛  داد  قرار  بررسي  مورد  مي  کنند،  توجیه  را  وابسته 
روش تجزیه علیت نیز ضرایب همبستگي بین صفات مستقل به اجزایي که 
اثرات مستقیم و غیر مستقیم را بر روي صفت وابسته اندازه گیري مي  کنند، 
تفکیک مي  شود )Farshadafar, 2005(. طي تحقیقي که به منظور بررسي 
روابط بین عملکرد و اجزاءِ عملکرد در گندم هاي بومي غرب کشور انجام 
شد، 467 مورفوتیپ از کلکسیون غلات دانشکده کشاورزي تهران انتخاب 
نشان  گام  به  گام  رگرسیون  از  حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابي  مورد  و 
برداشت، سرعت رشد رویشي  بیولوژیکي، شاخص  داد که صفات عملکرد 
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و تعداد روز تا خوشه دهي در مجموع 99/18 درصد از تغییرات داده  ها را 
توجیه کردند. نتایج تجزیه علیت براي عملکرد دانه نشان داد که بیشترین 
اثر مستقیم مربوط به سرعت رشد رویشي  و شاخص برداشت بود که نشان 
 Bahram nejad, and( دهنده اهمیت این صفات در عملکرد دانه مي  باشد
ژنوتیپي،  فنوتیپي،  همبستگي  انجام  با  نیز  مؤید  نورمند    .)Taleei, 2000
رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت بر روي 20 لاین گندم نان در شرایط 
آبي و دیم بیان نمود که براي افزایش عملکرد دانه بایستي به ترتیب تعداد 
افزایش  را  هزاردانه  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  سطح،  واحد  در  سنبله 
عملکرد  اجزاءِ  بین  از  تنش  بدون  شرایط  در  عملکرد  افزایش  براي  و  داد 
به ترتیب تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح  بایستي  دانه 
از  استفاده   .)1996  ,moayyed Nourmand( یابد  افزایش  هزاردانه  وزن  و 
روش هاي تجزیه و تحلیل چند متغیره براي طبقه  بندي ژرم پلاسم و تجزیه 
مي  باشد.  الزامي  امري  اصلاحي  مواد  بین  موجود  ژنتیکي  روابط  تحلیل  و 
)Mohammadi and Prasanna ,  2003(. یکي از رو ش هاي تجزیه و تحلیل 
به  از تجزیه  یافته  به عامل ها است که حالتي تعمیم  چند متغیره، تجزیه 
ویژه ي  نسبتاً  مدل  یک  مبناي  بر  آن،  برخلاف  و  است  اصلي  مؤلفه هاي 
آماري استوار است )Farshadafar, 2005(. در این روش هدف اصلي توضیح 
قابل  غیر  تصادفي  کمیت  تعداد  طریق  از  متغیرها  بین  کوواریانس  رابطه 
است.  داده ها  کاهش حجم  عین حال  در  و  عامل ها  عنوان  تحت  مشاهده 
بین  پنهاني که موجب پدید آمدن همبستگي  در چنین شرایطي، عوامل 
صفات مي شوند، شناسایي گردیده و بر اساس آن ها متغیرها به گروه هایي با 

همبستگي درون گروهي بالا دسته بندي مي شوند. 
مشاهده  قابل  غیر  عامل  توسط  که  است  معیني  ساختار  داراي  گروه  هر 
توضیح داده مي شوند که این عامل سبب همبستگي بالا بین این مشاهدات 
تجزیه  انجام  با   )2010( همکاران   و  دریاني   .)Zarei, 2009( است  شده 
به عامل ها براساس مؤلفه  هاي اصلي، 5 عامل را شناسایي نمودند که این 
عامل ها در مجموع 80 درصد از تغییرات داده ها را توجیه نمودند. عامل اول 
)عملکرد( با 35 درصد بیشترین سهم را در توجیه تغییرات داده  ها بر عهده 
داشت )al.,  2010	Daryani et(. تجزیه خوشه اي یکي از روش هاي آماري 
از آن  واریته هاي مختلف مي  باشد؛ که  بین  ژنتیکي در  تنوع  بررسي  براي 
براي گروه بندي صفات و گروه بندي ژنوتیپ ها استفاده مي  شود. محققین با 
استفاده از تجزیه خوشه اي، ژنوتیپ هاي مورد بررسي را بر اساس شباهت 
 .)2005 ,Farshadafar( آنها از نظر تعدادي از صفات گروه بندي مي نمایند
در این حالت افرادي که در یک گروه قرار مي گیرند، نزدیک به هم بوده و 
 Romesburg,( افراد گروه هاي دورتر، تفاوت بیشتري از هم خواهند داشت

.)1990
 فانگ و همکاران )1996(  با استفاده از تجزیه خوشه اي 120 واریته گندم 
دورم بهاره را براساس صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، 
 Fang( وزن هزار دانه و عملکرد دانه ي یک سنبله، به 5 گروه تقسیم کردند
al.,  1996	et(. ناروئي راد و همکاران )2006( در مطالعه بر روي توده هاي 
بومي گندم سیستان و بلوچستان با انجام تجزیه خوشه اي، 103 توده گندم 
را به 7 گروه تقسیم نمودند )al.,  2006 ,Rad Naruee	et(. تحقیق حاضر به 
منظور مطالعه ي میزان سطح تنوع ژنتیکي بخشي از کلکسیون گندم بانک 

ژن گیاهي ملي ایران مشتمل بر توده هاي بومي و وارداتي انجام شد.

مواد و روش ها
در سال زراعي 89-1388 درمزرعه ي پژوهشي بانک ژن گیاهي ملي ایران، 
512 توده گندم از نمونه هاي بومي ایراني و نمونه هاي متعلق به 21 کشور 
)جدول 1( به همراه سه رقم روشن، کویر و ماهوتي )به عنوان شاهد( در16 
بلوک که هر بلوک شامل 32 نمونه همراه با سه رقم مذکور بود به صورت 
آگمنت کشت شدند. عملیات تهیه زمین شامل: شخم، دیسک و کود دهي 
و  آبیاري  قبیل:  از  داشت  عملیات  کلیه  گرفت.  انجام  منطقه  روال  مطابق 
به  نمونه  انجام شد. هر  یکنواخت  به   طور  آزمایش  تمام سطح  براي  وجین 
صورت یک خط 2/5 متري به فاصله 50 سانتیمتر از یکدیگر قرار داشتند.

سبز کردن،  درصد  مانند:  فنولوژیکي  و  مورفولوژیکي  زراعي،  مهم  صفات 
تعداد روز تا خوشه دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسیدن کامل، 
تعداد روز از خوشه دهي تا رسیدن کامل، طول دوره پر شدن دانه، ارتفاع 
بوته، طول خوشه، قطر ساقه، تعداد گره در ساقه، تراکم خوشه، ریشک دار 
خوشه،  در  سنبلچه  تعداد  گلوم،  بودن  کرک دار  گلوم،  رنگ  خوشه،  بودن 
تعداد گلچه در سنبلچه، تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه، وزن دانه پنج 
خوشه و وزن دانه گیاهان هر کرت، طبق دستورالعمل IPGRI )مؤسسه بین 

المللي ذخایر توارثي گیاهي(، )Anonymus, 1985( ارزیابي گردید.
 dfe>10 و   B>(10/C-1)+1 آن:  در  که  آگمنت  روش  داده ها طبق  تجزیه 
باشد )C ،B و dfe به ترتیب تعداد بلوک، تعداد ارقام شاهد و درجه آزادي 
خطا هستند(، انجام شد. با انجام تجزیه واریانس شاهدها براي صفاتي که 
فرمول:   طبق  بلوک  هر  تصحیح  ضرایب  شدند،  معني دار  آن ها  بلوک هاي 
Ri=Xi - X.. )که در آن  Xi، میانگین بلوک i امُ و X..، میانگین کل جامعه 

.)Petersen, 1985( محاسبه و تصحیحات لازم اعمال گردید )است
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و  حداکثر  حداقل،  واریانس،  میانگین،  شامل:  توصیفي  آمار  پارامترهاي 
ضریب تغییرات براي بررسي میزان تنوع صفات کمي محاسبه شد.
جهت تعیین میزان تنوع در میان صفات کیفي از شاخص شانون:

  H'= - ∑ (Xi / n)* Ln (Xi / n) )که در آن Xi، فراواني حالت i امُ و n، تعداد 
کل نمونه ها است( استفاده شد )Shannon, 1986) و جهت تعیین شاخص 
 ،'H آن  در  )که   'Ln n/ SLDc= H فرمول:   از  استاندارد  یا  نسبي  شانون 
 Henink( استفاده شد )تعداد کل حالات توصیفي است ،n شاخص شانون و
با برآورد این شاخص امکان مقایسه ي شاخص تنوع   .(and Zeven, 1991

کیفي براي صفات مختلف به وجود مي آید.
ضرایب همبستگي ساده فنوتیپي بین صفات کمي و کیفي، با استفاده از 
 ,Meybodi  Mohammad Mir  and  ,Rezai( شد  محاسبه  اسپیرمن  روش 
به گام صفاتي که میزان  از روش تجزیه رگرسیون گام  2010(.با استفاده 
قابل ملاحظه اي از تغییرات صفت وابسته را توجیه مي کنند، شناسایي شدند 
)Agrama, 1996(. براي صفاتي که در مدل تبیین تجزیه رگرسیون گام به 
گام باقي ماندند، تجزیه علیت انجام گرفت. از تجزیه علیّت به منظور یافتن 
روابط مستقیم و غیرمستقیم صفات مختلف با تغییرات صفت وزن دانه پنج 
خوشه استفاده شد و البته پیش از آن با تجزیه رگرسیون گام به گام صفات 
پنج خوشه مؤثر هستند شناسایي  دانه  تغییرات صفت وزن  بر  مهمي که 
گردید. زیرا هنگامي که شمار صفات متغیر مستقل مؤثر بر صفت وابسته 
زیاد مي  شود، ضرایب همبستگي ها به تنهایي نمي توانند روابط متغیر ها را 

.)Ario et	al.,  1986( توجیه کنند
در تجزیه به عامل ها استخراج عوامل از طریق تجزیه به مؤلفه هاي اصلي و 
روش چرخش عاملي وریماکس )حداکثر واریانس( با روش استاندارد کردن 

.)Moghaddam	et	al.,  1994( کایزر  صورت گرفت
جهت  اقلیدسي،  فواصل  محاسبه ي  با  و   Ward روش  به  تجزیه خوشه اي 
گروه بندي صفات ارزیابي شده و تعیین فاصله منابع ژنتیکي 21 کشور مورد 

بررسي انجام شد )Farshadafar,2005(.  با استفاده از نرم افزارهاي
(SPSS 16) (SPSS Inc, 2007)  ،(SAS  SAS Institute, 2003 9.1(

 و Path تجزیه هاي آماري بر روي داده ها انجام گردید.
نتايج و بحث

ابتدا تجزیه داده ها بر اساس روش آگمنت انجام شد. تجزیه واریانس براي 
ساقه  در  گره  تعداد  و  بوته  ارتفاع  صفات  به جز  صفات  اکثر  براي  بلوک ها 
معني دار نبود؛ بنابراین براي دو صفت مذکور ضرایب تصحیح براي هر بلوک 
محاسبه و تصحیحات لازم براي داده هاي هر بلوک انجام شد )نتایج نشان 

داده نشده است(.
آمار توصیفي صفات مورد مطالعه

وزن  )جدول2(، صفات  براي صفات کمي  توصیفي  آمار  نتایج  به  توجه  با 
)23درصد  پنج خوشه  دانه  وزن   ،)CV= 30درصد( هر کرت  گیاهان  دانه 
به  نسبت  تنوع  بیشترین  داراي   )CV= )20درصد  خوشه  طول  و   )CV=
سایر صفات و صفات تعداد روز تا رسیدن کامل )2درصدCV(، تعداد روز 
تا گلدهي )3درصد =CV(، تعداد روز تا خوشه دهي )3درصد =CV( داراي 
کمترین تنوع نسبت به سایر صفات بودند. به طور کلي دامنه تغییرات در 
صفات وزن دانه گیاهان هر کرت، وزن دانه پنج خوشه و طول خوشه در 
مورد  صفات  لحاظ  از  وسیعي  تنوع  و  بوده  زیاد  بررسي  مورد  نمونه هاي 
بررسي در بین جمعیت هاي مورد مطالعه مشاهده گردید؛ لذا این صفات 
مي توانند مورد توجه به نژادگران قرار گیرند. ناروئي راد و همکاران )2006( 
بیشترین  بلوچستان،  و  بومي گندم سیستان  توده هاي  بر روي  در مطالعه 
ضریب تغییرات را در صفات عملکرد بوته و تعداد دانه در سنبله و کمترین 
ضریب تغییرات را در صفات تعداد روز تا برداشت، تعداد روز تا گلدهي و 
تعداد روز تا خوشه دهي مشاهده نمودند  که با نتایج حاصل مطابقت دارد 

.)et	al.,  2006	,Rad Naruee(
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براساس شاخص  براي صفات کیفي چه  نتایج شاخص شانون  به  توجه  با 
مطلق و چه براساس شاخص شانون نسبي )استاندارد( )جدول3(، بیشترین 
تنوع براي صفت ریشک دار بودن خوشه )H'=0/918( و کمترین تنوع براي 
مطالعه اي  در  گردید.  مشاهده   )H'=0/368( گلوم  بودن  کرک دار  صفت 
وحشي  گندم  توده   28 روي  بر   )2008( همکاران  و  طاهرنژاد  توسط  که 
)A.tauschii( انجام شد، بیشترین تنوع براي صفت شکنندگي محور سنبله 
  Taher nejad et	al.,( و کمترین تنوع براي صفت بافت دانه مشاهده شد

2008(؛ که تا حدودي با نتایج حاصل مطابقت دارد.
همبستگي ساده بین صفات ارزيابي شده

تجزیه همبستگي صفات مختلف با عملکرد دانه، به تصمیم  گیري در مورد 
انتخاب کمک  به عنوان معیارهاي  آنها  ارزش  این صفات و  اهمیت نسبي 
مي کند )Agrama, 1996(. نتایج ضرایب همبستگي دوبدوي صفات ارزیابي 

شده در جدول 4 ارائه گردیده است. 
نتایج نشان داد که ضریب همبستگي صفت وزن دانه گیاهان هر کرت با 
تا  گلدهي  از  روز  تعداد   ،)r=  -0/11*( کامل  رسیدن  تا  روز  تعداد  صفات 
در  سنبلچه  تعداد   ،)r=-0/10*( دانه(  پرُشدن  دوره  )طول  کامل  رسیدن 
خوشه )*r= -0/0906( و تعداد دانه در خوشه )*r=-0/10( در جهت منفي 
و در سطح احتمال پنج درصد و با صفت تعداد گلچه در سنبلچه در جهت 
 ،)r=0/23**(  ارتفاع بوته ،)r= 0/14**( درصد سبزکردن ،)r=-0/17**( منفي
تعداد گره در ساقه )**r=0/12(، تراکم خوشه )**r=0/12(، ریشک دار بودن 
)**r=0/2(، رنگ گلوم )**r=0/13(، کرک دار بودن گلوم )**r=0/12( و وزن 

صد دانه )**r=0/23( در جهت مثبت و در سطح یک درصد معني دار بودند 
و این معني دار بودن حتي با وجود ضرایبي کمتر از 1 به دلیل زیاد بودن 
نمونه ها بود. بیشترین ضرایب همبستگي وزن دانه گیاهان هرکرت با صفات 
ضرایب  کمترین  و    )r=0/23**( دانه  صد  وزن  و   )r=0/23**( بوته  ارتفاع 
با صفت تعداد سنبلچه در  همبستگي معني دار وزن دانه گیاهان هرکرت 

خوشه )*r=-0/0906( بود.
 با توجه به نتایج به دست آمده، صفات ارتفاع بوته و وزن صد دانه در افزایش 
وزن دانه گیاهان هر کرت مؤثر بوده و در واقع این دو جزء، تأثیر بیشتري 

بر وزن دانه گیاهان هر کرت دارند. 
همبستگي منفي و معني دار بین وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه و 
همین طور همبستگي بالایي بین وزن هزار دانه با عملکرد دانه در تحقیقات 
 Moral(  بر روي گیاه گندم گزارش شده است  )مورال و همکاران )2003
al.,  2003	et(؛ دلیل این رابطه مي تواند رقابت گلچه ها براي مواد فتوسنتزي 
باشد که موجب کاهش وزن دانه ها مي گردد. همچنین محمدي و  جاري 
همکاران )2002(، همبستگي مثبت و معني دار بین عملکرد دانه و ارتفاع 
بوته مشاهده نمودند )al.,  2002	Mohammadi et(؛ که با نتایج به دست 

آمده در این تحقیق مطابقت دارد.
صفت  یک  صورت  به  که  خوشه  پنج  دانه  وزن  صفت  همبستگي  ضرایب 
کمي و جزئي از عملکرد در نظر گرفته شده است، با صفت تراکم خوشه 
)*r=0/1( در جهت مثبت و در سطح احتمال پنج درصد، با صفات تعداد 
تعداد   ،)r=0/2**( گلدهي  تا  روز  تعداد   ،)r=0/18**( خوشه دهي  تا  روز 
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خوشه   طول   ،)r=0/18**( بوته  ارتفاع   ،)r=0/17**( کامل  رسیدن  تا  روز 
)**r=0/19(، قطر ساقه )**r=0/25(، تعداد گره در ساقه )**r=0/13(، تعداد 
سنبلچه در خوشه )**r=0/49(، تعداد گلچه در سنبلچه )**r=0/46(، تعداد 
دانه در خوشه  )**r=0/69( و وزن صد دانه )**r=0/56( در جهت مثبت و 
در سطح احتمال یک درصد معني دار بودند. بیشترین ضرایب همبستگي 
وزن دانه پنج خوشه با صفات تعداد دانه در خوشه )**r=0/69( و وزن صد 
دانه )**r=0/56( و کمترین ضرایب همبستگي معني دار وزن دانه پنج خوشه 

با صفت تراکم خوشه  )*r=0/1( بود.
همبستگي منفي بین وزن صد دانه و تعداد دانه در خوشه ) **r=-0/13( که 
ایفاي نقش جبراني  توازن و  برقراري  به دلیل  از اجزاءِ عملکرد مي باشند، 
بین اجزاءِ عملکرد بوده و در رابطه با فعالیت هاي فیزیولوژیکي و متابولیکي 

در طي مراحل رشد و نمو مي باشد.

داراي  که  نمونه هایي  کرج  شرایط  در  داد  نشان  همبستگي  ضریب  نتایج 
ارتفاع بوته بلندتر، طول خوشه بیشتر، قطر ساقه ضخیم تر، تعداد گره بیشتر، 
تعداد سنبلچه در خوشه بیشتر، تعداد گلچه در سنبلچه بیشتر، تعداد دانه 
به سایر  بودند، نسبت  بیشتر و دیررس تر  بیشتر، وزن صد دانه  در خوشه 

نمونه هاي ژنتیکي از وزن دانه پنج خوشه بیشتري برخوردار بودند. 
در تحقیقي که ارشد و سلطاني )2006(در کرج براي 1024 نمونه گندم 
انجام دادند، ضرایب همبستگي مثبت و معني دار را بین صفت وزن دانه پنج 
 ،)r=0/640**(  وزن صد دانه ،)r=0/088**( خوشه با صفات تراکم خوشه
تعداد   ،)r=0/428**( تعداد سنبلچه در خوشه    ،)r=0/156**( بوته  ارتفاع 
 )r=0/752**( خوشه  در  دانه  تعداد  و   )r=0/598**( سنبلچه  در  گلچه 
مشاهده نمودند )Soltani and Arshad, 2006(؛ که با نتایج حاصل تطابق 

دارد.



82 ‌‌)پژوهش‌وسازند‌گی(

مطالعه تنوع ژنتیکي و روابط...

رگرسیون گام به گام
به  کرت  هر  گیاهان  دانه  وزن  که صفت  هنگامي  نتایج حاصل،  اساس  بر 
به عنوان متغیر مستقل درنظر گرفته  عنوان متغیر وابسته و سایر صفات 
شدند، ضریب تبیین 6 صفت وارد شده در مدل در مجموع 18/5 از تغییرات 
را توجیه کرد که غیر منطقي به نظر رسید. این ضریب تبیین پایین ناشي از 
واریانس داخل جمعیت ها علاوه بر واریانس بین جمعیت هاي مورد بررسي 
در  وابسته  متغیر  عنوان  به  خوشه  پنج  دانه  وزن  صفت  جهت  بدین  بود. 
صفاتي  سهم  گام  به  گام  رگرسیون  تجزیه  از  استفاده  با  شد.  گرفته  نظر 
گردید  مشخص  داشتند،  خوشه  پنج  دانه  وزن  در  را  تأثیر  بیشترین  که 
)جدول 5(. ابتدا صفت تعداد دانه در خوشه وارد مدل شد و 51/8 درصد 
از تغییرات وزن دانه پنج خوشه را توجیه کرد. پس از آن صفت وزن صد 
تغییرات  از  این دو صفت در مجموع 95/2 درصد  وارد مدل گردید؛  دانه 
وزن دانه پنج خوشه را توجیه کردند. اگر وزن دانه پنج خوشه را Y، تعداد 
معادله کلي  بگیریم،  نظر  در   X2 را  دانه  و وزن صد   X1 را  دانه در خوشه 
رگرسیون گام به گام به صورت: X281/1+X1 17/0+45/6- =Y خواهد بود. 
دانه  وزن  برروي  ارزیابي شده  گام صفات  به  گام  رگرسیون  نتایج ضرایب 
پنج خوشه با نتایج ضرایب همبستگي مطابقت دارد؛ به  طوریکه بیشترین 
با صفات تعداد دانه در خوشه  با وزن دانه پنج خوشه  ضرایب همبستگي 
)**r=0/69( و وزن صد دانه )**r=0/56( بود. خزایي )2004( با انجام تجزیه 
رگرسیون گام به گام صفات ارزیابي شده برروي وزن دانه پنج خوشه گندم 
گزارش نمود، صفات تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و تعداد پنجه بارور 
در مجموع 92/2 درصد از تغییرات وزن دانه پنج خوشه را توجیه نمودند 
)Khazaei, 2004(، که با نتایج به دست آمده در این بررسي مطابقت دارد. 
با توجه به نتایج تجزیه رگرسیون   گام به گام و نتایج همبستگي ساده بین 
صفات ارزیابي شده، جهت افزایش وزن دانه پنج خوشه که جزئي از عملکرد 
گندم محسوب مي گردد، مي توان گزینش را بر اساس صفات تعداد دانه در 

خوشه و وزن صد دانه انجام داد.

تجزيه علیت صفات وارد شده در مدل رگرسیون گام به گام
نتایج تجزیه علیت )جدول 6، شکل 1( براي صفات وارد شده در رگرسیون 
گام به گام، نشان داد صفت تعداد دانه در خوشه اثر مستقیم بالاتري )0/77( 
نسبت به وزن صد دانه )0/66( داشت. منفي بودن ناچیز اثر غیر مستقیم 
که  مي دهد  نشان   )-0/09( دانه  وزن صد  طریق  از  خوشه  در  دانه  تعداد 
هرچند افزایش تعداد دانه در خوشه به صورت مستقیم باعث افزایش وزن 
دانه پنج خوشه شده است؛ اما از طریق کاهش وزن صد دانه مي  تواند باعث 
کاهش ناچیز وزن دانه پنج خوشه گردد. منفي بودن ناچیز اثر غیر مستقیم 
وزن صد دانه از طریق تعداد دانه در خوشه )0/1-( نیز نشان مي  دهد که 
دانه  وزن  افزایش  باعث  به صورت مستقیم  دانه  وزن صد  افزایش  هرچند 
از طریق کاهش تعداد دانه در خوشه مي تواند  اما  پنج خوشه شده است؛ 
باعث کاهش ناچیز وزن دانه پنج خوشه گردد. این اثرات منفي و ناچیز دو 
صفت بر روي یکدیگر ناشي از ضریب همبستگي منفي و معني دار بین آنها 
)**r=-0/13( مي باشد. اما از آنجایي که ضریب همبستگي بین تعداد دانه 
در خوشه با وزن دانه پنج خوشه )r=0/69( و وزن صد دانه با وزن دانه پنج 
بر روي وزن دانه  این صفات  اثر مستقیم  مساوي  خوشه )r=0/56( تقریباً 
پنج خوشه است؛ بنابراین انتخاب مستقیم از طریق این صفات مي تواند بر 
روي افزایش وزن دانه پنج خوشه مؤثر و کارا باشد. خزایي )2004(  با انجام 
تجزیه علیت براي صفات وارد شده در رگرسیون گام به گام گزارش نمود، 
صفات تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه اثر مستقیم بالایي را بر وزن 
دانه پنج خوشه گندم داشتند )Khazaei, 2004(؛ که نتایج حاصل را تأیید 
مي  نماید. نتایج  به دست آمده از تحقیق مسعودي و همکاران )2008( بر 
روي گیاه سویا با استفاده از تجزیه علیت نشان داد که به ترتیب دو صفت 
تعداد دانه در یک بوته و وزن صد دانه، داراي بیشترین اثرات مستقیم مثبت 
روي عملکرد دانه در بوته مي باشند )al.,  2008	Masoudi et(؛ نتیجه ي این 
تحقیق با تحقیق انجام شده مطابقت داشته و نشان مي دهد که این صفات 
در  مهم  صفات  عنوان  به  مي توانند  هم  دیگر  گیاهان  در  گندم،  بر  علاوه 

ارزیابي و بهبود عملکرد در نظر گرفته شوند.
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تجزيه به عامل ها
تجزیه به عامل ها بدون در نظر گرفتن عملکرد )وزن دانه گیاهان هر کرت( 
  5 گرفتن  نظر  در  با  یک،  از  بزرگ تر  ویژه ي  مقادیر  مبناي  بر   )7 )جدول 
این عوامل در کل 74/1 درصد تغییرات داده ها را در  انجام گرفت.  عامل 
راکد  ریشه هاي  تعداد  براساس  عامل ها  تعداد  انتخاب  معیار  مي گیرند.  بر 
بزرگ تر از یک بوده و از آنجایي که تعداد متغیرهاي مورد استفاده در تجزیه 
به عامل ها برابر 19 مي باشد، بر اساس فرمول F< (P+1)/2   )که در آن P و

F به ترتیب نشان دهنده ي تعداد متغیرها و عامل ها است( انتخاب 5 عامل 
مختلف  عوامل  به  اختصاص صفات  دارد.  مطابقت  نیز  شده  ارائه  اصول  با 
براساس مقادیر ضریب عاملي بعد از انجام چرخش عامل ها صورت گرفته 
است. به این ترتیب که ضریب عاملي بزرگ تر از 0/5 صرف نظر از علامت 
               .)Khazaei, 2004( مربوطه، به عنوان ضرایب معني دار در نظر گرفته شدند
است  داده  نشان  را  داده ها  تغییرات  از  سهم  بیشترین  که  اول  عامل 
تا  روز  تعداد  با صفات  مثبت  و  بزرگ  عاملي  داراي ضرایب  )29/1درصد( 
خوشه دهي )0/93( و تعداد روز تا گلدهي )0/93( و ضرایب عاملي بزرگ 
و منفي با صفات تعداد روز از خوشه دهي تا رسیدن کامل )0/9-( و تعداد 
روز از گلدهي تا رسیدن کامل )طول دوره پرُشدن دانه( )0/89-( مي باشد. 
در واقع این عامل بیانگر خصوصیات فنولوژیکي است. عامل دوم که 18/3 
و  بزرگ  عاملي  داراي ضرایب  توجیه مي  کند  را  داده ها  تغییرات  از  درصد 
مثبت با صفات تعداد دانه در خوشه )0/95(، تعداد گلچه در سنبلچه )0/8(، 
وزن دانه پنج خوشه )0/78( و تعداد سنبلچه در خوشه )0/62( مي باشد. 
این عامل بیانگر خصوصیات عملکرد دانه است. عامل سوم 11/4درصد از 
تغییرات داده ها را توجیه نمود و داراي ضریب عاملي بزرگ و مثبت با صفات 

طول خوشه )0/76(، ارتفاع بوته )0/59( و تعداد سنبلچه در خوشه )0/52( 
داراي  و  نمود  توجیه  را  داده ها  تغییرات  از  درصد   8/5 چهارم  عامل  بود. 
ضریب عاملي بزرگ و مثبت با صفت تعداد روز تا رسیدن کامل )0/9( بود. 
عامل پنجم با توجیه 6/8 از تغییرات داده ها، داراي ضریب عاملي بزرگ و 

مثبت با صفات وزن صددانه )0/94( و وزن دانه پنج خوشه )0/57( بود. 
از نظر وارد نمودن یا ننمودن عملکرد در تجزیه به عامل ها بین صاحب نظران 
و  دامانیا  نمونه  به عنوان  )Walton, 1971(؛  دارد  وجود  عقیده  اختلاف 
جکسون )Damania and Jackson, 1986( در تجزیه به عامل ها عملکرد را 
دخالت ندادند. در حالي که اغلب محققان بر وارد نمودن عملکرد به انضمام 
 Bramel et	al.,  1984;( دیگر صفات در تجزیه به عامل ها تأکید داشتند
Selier and Stafford, 1985(. سرخي لَ لو و همکاران )1998(  در بررسي 
رابطه ي عملکرد دانه با صفات کمي از طریق روش تجزیه به  عامل ها در 
گندم اظهار داشتند که تغییرات حاصل از وارد نمودن یا ننمودن عملکرد 
در نتایج تجزیه قابل توجه نبوده و تأثیر زیادي در عامل هاي به دست آمده 
نداشته است )al.,  1998	et	Sorkhi Laleloo(. با این وجود به نظر مي رسد 
چون گزینش بر مبناي خود عملکرد بازدهي کمتري مي تواند داشته باشد، 
لذا بر اساس مقادیر عاملي ژنوتیپ ها در تجزیه، بدون در نظر گرفتن عملکرد 
این امکان فراهم خواهد شد که ژنوتیپ هاي مطلوب از جهت شاخص هاي 

.)Khazaei, 2004( گزینشي انتخاب شوند
بومي  تنوع ژنتیکي در لاین هاي  بررسي  محمدي و همکاران )2002( در 
گندم نان ایران با استفاده از تجزیه به عامل ها، 21 صفت مورد مطالعه را 
به شش عامل مشترک کاهش دادند. عامل اول با واریانس 17/4 درصد به 
عنوان تولید و توزیع عملکرد اقتصادي، عامل دوم با واریانس 15/2 درصد 
با نام تولید ماده خشک، عامل سوم با واریانس 10/3 درصد به عنوان عامل 
مؤثر بر پنجه دهي، عامل چهارم با واریانس 8/2 درصد با نام باروري، عامل 
پنجم با واریانس 6/9 درصد با نام عوامل مؤثر بر ارتفاع گیاه و عامل ششم 
با واریانس 5/9 درصد به عنوان طول دوره رشد قبل از گلدهي بیان نموده 

.)Mohammadi et	al.,  2002( است
تجزيه خوشه اي

نمونه هاي  فاصله  تعیین  جهت   Ward روش  به  خوشه اي  تجزیه  نتایج 
در شکل2  ارزیابي شده  داده هاي صفات  از  استفاده  با  ژنتیکي 21 کشور 
ارائه گردیده است.  نمونه هاي ژنتیکي 21 کشور با در نظر گرفتن خط برش 
در 10 واحد فاصله، سه خوشه نشان داد، در خوشه اول کشورهاي ایران، 
ترکیه، اسپانیا، پرو، آفریقاي مرکزي، پرتغال، آرژانتین، کره جنوبي، آلمان، 
خوشه  در  و  افغانستان  و  هندوستان  اتریش،  ژاپن،  مصر،  بلژیک،  روسیه، 
دوم کشورهاي چین، ایتالیا و فرانسه و در خوشه سوم کشورهاي الجزایر و 
ایران، ترکیه،  مکزیک قرار گرفتند. در گروه اول منابع ژنتیکي کشورهاي 
اسپانیا، پرو، آفریقاي مرکزي و پرتغال نسبت به نمونه هاي دیگر کشورها، 
نمونه هاي ژنتیکي کشورهاي آرژانتین، کره جنوبي، آلمان، روسیه و بلژیک 
نسبت به نمونه هاي سایر کشورها و نمونه هاي گندم کشورهاي مصر، ژاپن، 
قرابت  دیگر کشورها  نمونه هاي  به  نسبت  افغانستان  و  اتریش، هندوستان 
بیشتري با یکدیگر داشتند. در گروه دوم نمونه هاي ژنتیکي کشورهاي چین 
و ایتالیا نسبت به نمونه هاي فرانسه شباهت بیشتري با یکدیگر داشتند. این 
شباهت ها بین کشورهاي مختلف ممکن است به علت تبادل مواد ژنتیکي 
هر  گیاهان  دانه  وزن  بیشترین  باشد.  آن ها  ژرم پلاسم  تولیدکنندگان  بین 
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کرت در نمونه هاي گندم کشورهاي متعلق به گروه سوم و بیشترین وزن 
دانه پنج خوشه در نمونه هاي گندم کشورهاي متعلق به گروه دوم مشاهده 

شد )نتایج نشان داده نشده است(.
نمونه  فاصله 512  تعیین  زراعي جهت  و سلطاني )2006( در سال  ارشد 
گندم جمع آوري شده از 23 کشور، با استفاده از روش تجزیه خوشه اي، 
منابع ژنتیکي این کشورها را در 4 گروه قرار دادند و کشور ایران در گروه 
فرانسه،  هندوستان،  افغانستان،  کشورهاي  ژنتیکي  منابع  همراه  به  اول 
آمریکا و چین قرار گرفت. منابع ژنتیکي کشورهاي ایتالیا، روسیه، اسپانیا، 
پرتغال و ترکیه، هلند، تونس و چک در گروه دوم قرار گرفتند. در گروه 
سوم نمونه هاي کشورهاي آرژانتین، فنلاند، استرالیا و کانادا و در گروه آخر 

بلژیک،  کشورهاي  گرفتند.  جاي  مکزیک  و  اورگوئه  کشورهاي  نمونه هاي 
.)Arshad and Soltani, 2006 ( روماني و ژاپن بصورت انفرادي قرار داشتند

نتیجه گیري کلي
منابع ژنتیکي مورد بررسي از نظر صفات عملکرد دانه و اجزاي آن از تنوع 
بسیار بالایي برخوردار بودند و مي توان از این پتانسیل ژنتیکي در برنامه  هاي 

اصلاحي استفاده نمود.
تشکر و قدرداني

با  از ریاست محترم مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج که  با سپاس 
تأمین بودجه، امکان اجراي این پژوهش را فراهم نمودند.
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