
71

نشریه پژوهش های کاربردی زراعی

دوره34- شماره 1-  پیایند 130 بهار 1400 

بررسی تنوع صفات زراعی و مورفولوژیکی لاین های دابلدهاپلویید گندم با استفاده از 
روش های آماری چند متغیره

Evaluation of variability of agronomic and morphological traits in 
doubled haploid wheat lines using multivariate statistical methods

فرشاد بختیار1*، حبیب اله قزوینی2، مصطفی آقایی سربرزه3

استاد یار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران ،  )نگارنده مسئول(. 1
دانشیار موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران . 2
استاد موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، کرج، ایران. 3

چکیده

واژه های کلیدی:تحلیل عاملی، جمعیت دابلد هاپلویید، عملکرد دانه و گندم 

F_bakhtiar2002@Yahoo.comآدرس پست الکترونیکی نگارنده مسئول:

بختیار، ف.، قزوینی، ح.، آقایی سربرزه، م.، .  بررسی تنوع ژنتیکی صفات مورفوفیزیولوژیکی لاین های دابلدهاپلویید گندم با استفاده از 
روش های آماری چند متغیره 

نشریه پژوهش های کاربردی زراعی دوره 34 - شماره 1-  پیایند 130 بهار 1400 صفحه: 71-92

aj.2021.341851.1457/10.22092تاریخ دریافت: 1399/02/21 تاریخ پذیرش: 1399/10/30 - شناسانۀ برنمود رقمی:

در این تحقیق تنوع صفات زراعی و مورفولوژیکی تعداد روز تا ظهور سنبله، روز تا رسیدگي فیزیولوژیک، طول 
سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع گیاه، تراکم دانه در سنبله 
و عملکرد دانه 150 لاین دابلدهاپلوییدگندم در قالب طرح آگمنت مورد بررسی قرار گرفت. محاسبه ضرایب 
تغییرات فنوتیپی بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالایی در اکثر صفات مورد مطالعه بود. برآورد همبستگی اجزاء عملکرد 
نشان داد که عملکرد دانه با صفت وزن هزار دانه دارای همبستگی مثبت و با صفات تعداد روز تا ظهور سنبله، روز تا 
رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد سنبلچه در سنبله دارای همبستگی منفی و معنی دار بود. بررسی تحلیل عاملی نشان 
داد که عوامل موثر بر خصوصیات سنبله )تعداد دانه در سنبله، وزن دانه و تراکم دانه در سنبله(، زود رسی )تعداد 
روز تا ظهور 50 درصد سنبله و تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک( و ارتفاع )تعداد سنبلچه در سنبله، طول سنبله 
و ارتفاع گیاه( باهم 70/55 درصد از واریانس داده ها را در بر داشتند. برآورد عملکرد دانه در روش رگرسیون 
گام به گام مشخص نمود که وزن هزار دانه مهم ترین مولفه ای بود که ارتباط نزدیک تری با عملکرد دانه داشت 
و به تنهایی 10/3 درصد از تغییرات آن را توجیه می کرد. تجزیه علیت برای صفت عملکرد دانه نشان داد که وزن 
هزار دانه و طول سنبله بالاترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند. نتایج نشان داد که تعدادی از لاین های 
مورد بررسی دارای عملکرد و صفات زراعی و مورفولوژیکی برتری نسبت به والدین و شاهدهای آزمایش بودند.
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مقدمه
دانه های  مهمترین  از  یکی  عنوان  به  گندم 
جهان  افزون  روز  جمعیت  امروز  به  تا  غلات، 
این   .)Feldmann, 2001( است  کرده  تغذیه  را 
گیاه از نظر تولید و سطح زیر کشت، مهم ترین 
و  اقتصاد  در  و  است  ایران  کشاورزي  محصول 
برخوردار  بالایی  اهمیت  از  مردم  غذاي  تامین 
محصولات  کشت  تنوع  وجود  با  می باشد. 
در  همچنان  استراتژیك  محصول  این  زراعي، 
تحقیقات  و  داشته  قرار  جهانیان  توجه  کانون 
و کیفي  بهبود صفات کمي  با  رابطه  در  زیادی 

آن در حال انجام می باشد.
تولید و انتخاب ارقام برتر با هدف افزایش 
عملکرد، بدون شناسایی تنوع ژنتیکی موجود در 
باشد.  نمی  پذیر  امکان  اصلاحی  های  جمعیت 
در  صفت  یك  برای  ژنتیکی  تنوع  وجود  عدم 
یك مجموعه ژرم پلاسم به معنی تثبیت و عدم 
صفاتی  مورد  در  باشد.  می  صفت  آن  پیشرفت 
هستند  اهمیت  حائز  اقتصادی  لحاظ  از  که 
کارایی  عدم  باعث  ژنتیکی  تنوع  وجود  عدم 
روش های اصلاح نباتات شده و اتخاذ هر روش 
موثر  غیر  صفات  این  بهبود  جهت  اصلاحی 

 .)Mohammadi et al., 2002( می باشد
تولید  قابلیت  با  پیشرفته  ارقام  توسعه 
به  اقلیمی  مختلف  شرایط  در  بیشتر  محصول 
جمعیت  در  موجود  صفات  ژنتیکی  تنوع  میزان 
برآورد   .)Ahmad et al., 2018( دارد  بستگی 
کاربردی  جنبه  از  زراعی  ارقام  ژنتیکی  تنوع 
منابع  از  محافظت  و  نژادی  به  های  برنامه  در 
 .)Staub et al., 1996( ژنتیکی حائز اهمیت است
صفات مورفولوژیکی به سادگی و با دقت زیاد 

بالایی  پذیری  توارث  بوده و  اندازه گیری  قابل 
صفات  این  اساس  بر  انتخاب  بنابراین  دارند، 
غربال  برای  سریعی  و  مطمئن  راه  است  ممکن 
 Yildrim( باشد  بهبود عملکرد  و  جوامع گیاهی 
et al., 1993(. همبستگی های ژنوتیپی و فنوتیپی 

مختلف  صفات  ارتباط  میزان  دادن  نشان  برای 
اقتصادی  بهره وری  با  مورفو فیزیولوژیکی 
تعیین  در  همبستگی  ضریب  هستند.  ارزشمند 
مقدار و جهت نفوذ مؤلفه های صفات اصلی مفید 
است با این حال، اهمیت نسبی تأثیرات مستقیم 
 Da( و غیرمستقیم این مؤلفه ها را ارائه نمی دهد
Silva et al., 2009(. عملکرد دانه یك ویژگی 

از  تعدادی  تأثیر  تحت  که  است  پیچیده  کمی 
 Xie,( دارد  قرار  عملکرد  به  وابسطه  صفات 
از محققین یك همبستگی مثبت  2115(. برخی 

بین عملکرد دانه گندم و اجزاء آن مانند شاخص 
در  گلچه  تعداد  بیولوژیك،  عملکرد  برداشت، 
سنبله و طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع 
 Ghaderi(گیاه و وزن هزار دانه گزارش کرده اند
 et al., 2009; Kandić et al., 2009; Ahmad et

al. 2018; Khan et al., 2010; Leilah & Al-

پیچیده ای  به روابط  با توجه   .)Khateeb, 2005

دارد،  وجود  عملکرد  با  مرتبط  صفات  بین  که 
تنها بر مبنای ضرایب همبستگی ساده بین صفات 
نمی توان در مورد روابط بین آنها قضاوت کرد، 
انتخاب بر اساس ضرایب همبستگی ساده بدون 
اجزای  و  عملکرد  بین  روابط  گرفتن  نظر  در 
به  رسیدن  برای  را  نژادگر  به  است  ممکن  آن 
اهداف اصلی به نژادی گمراه کند بنابراین باید 
شناسایی  برای  متغیره  آماری چند  از روش های 
 Del Moral et(کرد استفاده  صفات  بین  روابط 
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 بررسی تنوع ژنتیکی صفات مورفوفیزیولوژیکی ..

 .)al., 2003; Majumder et al., 2008

تحلیل عاملی یك روش آماری چند متغیره 
از  ای  مجموعه  کردن  ساده  و  شناسایی  برای 
عامل  هر  آن  در  باشدکه  می  پیچیده  داده هایی 
این  است.  اصلی  متغیرهای  از  خطی  ترکیبی 
استخراج  عملکرد،  اجزاء  برآورد  برای  روش 
شناخت  همسان،  متغیرهای  از  ای  مجموعه  زیر 
شناخت  متغیره،  چند  داده های  اساسی  مفاهیم 
بین  موجود  کاربردی  و  بیولوژیك  ارتباطات 
صفات، کاهش تعداد زیادی از صفات همبسته 
همبستگی  تشریح  و  عامل ها  از  کمی  تعداد  به 
Leilah & Al-( باشد  می  مناسب  متغیرها  بین 

در  متغیرها  روش  این  در   .)Khateeb, 2005

 )Factors( عامل ها  بنام  بزرگتری  گروه های 
قرار می گیرند، به طوری که میزان واریانس از 
عامل اول به عامل های بعدی کاهش می یابد، از 
قرار  اولی  های  عامل  در  که  متغیرهایی  رو  این 
بگیرند، تاثیر گذاری بیشتری روی صفت متغیر 
متغیر  یك  ارزش  برآورد  برای  دارند.  وابسته 
متغیر  یا چند  با یك  رابطه آن  به  با توجه  کمی 
کمی دیگر می توان از روش تجزیه رگرسیون 
منظور  به   .)Farshadfar, 2004( کرد  استفاده 
و  آن  افزایش  در  عملکرد  اجزای  نقش  تعیین 
کمی  تعداد  توسط  انتخاب  کارایی  بردن  بالا 
در  موثر  های  عنوان شاخص  به  از خصوصیات 
دست یابی به اهداف اصلاحی می توان از تجزیه 
رگرسیون مرحله ای استفاده کرد. ارزش اصلی 
توان  این است که می  به مرحله  انتخاب مرحله 
از یك  آماری محاسبه شده  معیار  از  استفاده  با 
متغیرهای  از  ای  مجموعه  زیر  داده،  مجموعه 
 Acquaah, et al.,( کرد.  انتخاب  را  توضیحی 

.)1992; Prost et al., 2008

از روش تجزیه مسیر می توان برای محاسبه 
تأثیر کمی اثرات مستقیم یا غیرمستقیم ناشی از 
بر عملکرد  اجزاء سایر صفات  یا  و  یك صفت 
روش  این   .)Rajput, 2019( کرد  استفاده  دانه 
همبستگی  ضرایب  تقسیم  برای  مؤثری  وسیله 
و  کرده  فراهم  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  به 
کند  می  روشن  داری  معنی  شکل  به  را  روابط 

 .)Majumder et al., 2008(
هدف از اجرای این تحقیق بررسی برخی از 
صفات زراعی و مورفولوژیکی لاین های دابلد 
آماری  های  روش  از  استفاده  با  گندم  هاپلویید 
مورد  صفات  بین  روابط  تعیین  و  متغیره  چند 

مطالعه بود. 
مواد و روش ها

از  برخی  بررسی  منظور  به  تحقیق،  این  در 
صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی لاین های 
ژنتیکی  جمعیت  سه  از  گندم  دابلدهاپلویید 
DH-  ،DH-26: Ghods*3/MV17 شجره  با 
 DH-28: Hybrid و   27: Flanders/3*Ghods

 30 و   45  ،75 با  ترتیب  به   Bersee/*3Ghods

سه  این  تولید  از  اولیه  هدف  شد.  استفاده  لاین 
زرد  زنگ  بیماری  به  مقاومت  انتقال  جمعیت 
به   MV17 و  فلاندرز  برسی،  هیبرید  ارقام  از 
تولید  از  پس  تحقیق  این  در  بود.  قدس  رقم 
هیبریدهای F1 به منظور کوتاه کردن مدت زمان 
از  انتخاب  کارایی  افزایش  و  اصلاحی  برنامه 
لاین های  و  شد  استفاده  هاپلوییدی  دابلد  روش 
 تولید شده در قالب سه جمعیت طی سال زراعی

بدون  آگمنت  طرح  از  استفاده  با   1392-93
تکرار در پنج بلوک به همراه ارقام شاهد پارسی، 
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میهن، بولانی، قدس، هیبریدبرسی و MV17 در 
و  نهال  تهیه  و  اصلاح  موسسه  تحقیقاتی  مزرعه 

بذر مورد ارزیابی قرار گرفتند.
شخم  شامل،  زمین  تهیه  زراعي  عملیات 
دو  دیسك  نوبت  یك  بهاره،  شخم  کلشي، 
ایجاد  و  کودپاشي  متقاطع،  بطور  ماله  نوبت 
با  مصرفي  شیمیایي  کودهاي  میزان  بود.  فارو 
کودي فرمول  طبق  و  خاک  آزمون  به   توجه 

)K-P-N( )50-90-120( تعیین شد. مقدار بذر 
مورد کشت بر اساس وزن هزار دانه و تراکم350 
بوته در متر مربع محاسبه شد. در این آزمایش هر 
لاین/ رقم در دو خط 1 متری با فاصله خطوط 30 
سانتي متر بر روي هر پشته کشت گردید. روش 
آبیاري نشتي و شامل دو نوبت آبیاري در پاییز 
و پنج نوبت آبیاري در بهار بود. در این بررسی 
ظهورسنبله،  تا  روز  تعداد  شامل  زراعی  صفاتي 
تعداد روز تا رسیدگي فیزیولوژیك، طول سنبله، 
تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در 
سنبله، وزن هزار دانه، ارتفاع گیاه، تراکم دانه در 
سنبله و عملکرد دانه مورد ارزیابي قرار گرفتند. 
داده های  از  آماری  های  تجزیه  انجام  منظور  به 
و  محاسبات  کلیه  و  شد  استفاده  شده  تصحیح 
افزارهای  نرم  از  استفاده  با  آماری  های  تجزیه  
SPSS 16 و SAS 9.0 انجام شد. به منظور گروه 

بندی صفات و لاین های مورد بررسی از خوشه 
 Hierarchical Cluster مراتبی  سلسله  بندی 
با   )Ward( وارد   روش  به   Analysis (HCَA)i

از متغیرهای استاندارد شده استفاده شد  استفاده 
به طوری که ابتدا داده های مورد بررسی از نظر 
استاندارد   Z بندی  رتبه  روش  مبنای  بر  واحد 

شدند و سپس مورد تجزیه قرار گرفتند. 

نتایج  و بحث 
 )1 )جدول  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
تفاوت بین ارقام شاهد برای صفات تعداد سنبلچه 
در سنبله، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله، تراکم 
دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله، وزن هزار دانه، 
ظهور  تا  روز  تعداد  گیاه،  ارتفاع  دانه،  عملکرد 
سنبله و تعداد روز تا رسیدگي فیزیولوژیك در 
سطح احتمال 1 درصد معنی دار بود که با نتایج 
 Kotal et al., 2010;( جمله  از  محققین  سایر 
 ،)Fiker et al., 2015 & Arya et al., 2017

تغییرات  ضرایب  همچنین  داشت.  مطابقت 
که  داد  نشان   )2 )جدول  شده  محاسبه  فنوتیپی 
صفات عملکرد دانه، تراکم دانه در سنبله، وزن 
دانه در سنبله، روز تا ظهور سنبله، تعداد دانه در 
سنبله و وزن هزار دانه دارای تنوع بیشتری نسبت 
به  توجه  با  بودند.  مطالعه  مورد  صفات  سایر  به 
به  مربوط  صفات  میانگین  و  حداکثر  حداقل، 
دانه در سنبله، وزن هزار  )تعداد  اجزاء عملکرد 
و  سنبله  )طول  ارتفاع  دانه(،  عملکرد  و  دانه 
ظهور  تا  روز  )تعداد  زودرسی  و  گیاه(  ارتفاع 
فیزیولوژیك(  رسیدگي  تا  روز  تعداد  سنبله، 
آن  مقایسه  و  بررسی  مورد  های  جمعیت  در 
شد  مشخص   آزمایش  شاهدهای  میانگین  با 
به  نسبت  هاپلویید  دابلد  لاین های  از  برخی  که 
برتری  آزمایش  شاهدهای  و  جمعیت  میانگین 
داشته و می توان نسبت به انتخاب آنها اقدام کرد.

ضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف 
در  شاهد  ارقام  و  هاپلویید  دابلد  لاین های  در 
تحقیق  این  در  است.  شده  داده  نشان   3 جدول 
همبستگی عملکرد دانه با صفت وزن هزار دانه 
این  بین  نیز  پژوهشگران  بود،  دار  معنی  و  مثبت 
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گزارش  معنی دار  و  مثبت  همبستگی  صفت  دو 
 Dabi et al., 2016; Khaliq et al.,( کرده اند  
 2004; Dutamo et al., 2015; Mecha et

صفات  با  دانه  عملکرد  همبستگی   .)al., 2017

و  سنبله  ظهور  تا  روز  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد 
معنی  و  منفی  فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  روز 
توسط  شده  انجام  تحقیقات  نتایج  با  و  بود  دار 
 Mohammad et al., 2005;( پژوهشگران  سایر 
 )Dutamo et al., 2015; Mecha et al., 2017

مطابقت داشت. 
در  دانه  تعداد  سنبله،  طول  صفات  بین 
سنبله  در  دانه  تراکم  سنبله،  در  دانه  وزن  سنبله، 
معنی  همبستگی  دانه  عملکرد  با  گیاه  ارتفاع  و 
دارای  دانه  هزار  وزن  نشد.  مشاهده  داری 
تعداد  صفات  با  داری  معنی  و  منفی  همبستگی 
تا  روز  سنبله،  در  دانه  تعداد  سنبله،  در  سنبلچه 
فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا  روز  و  سنبله  ظهور 
دانه  وزن  با  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  و 
بین وزن  منفی  بود. ضریب همبستگی  در سنبله 
هزار دانه و تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه 
با  که  است  واقعیت  این  دهنده  نشان  سنبله  در 
آن  دنبال  به  و  سنبله  در  سنبلچه  تعداد  افزایش 
دانه لاین های  از وزن هزار  دانه در سنبله  تعداد 
ارقام شاهد کاسته می شود. در  مورد بررسی و 
تحقیقات انجام شده توسط سایر پژوهشگران نیز 
دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن  بین  منفی  رابطه  به 
 Sorkhi &( است  شده  اشاره  گندم  سنبله  در 
 Yazdi samadi, 1998; Kalantarzadeh, 2004;

Dehghan et al., 2011; Baye et al., 2020( که 

با  این تحقیق مطابقت دارد. طول سنبله  نتایج  با 
تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، روز تا ظهور 

ارتفاع  و  فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا  روز  سنبله، 
سنبله  در  دانه  تراکم  با  و  مثبت  همبستگی  گیاه 
صفت  بود.  دار  معنی  و  منفی  همبستگی  دارای 
در  سنبلچه  تعداد  صفات  با  سنبله  ظهور  تا  روز 
روز  سنبله،  در  دانه  تعداد  و  سنبله  طول  سنبله، 
دارای  گیاه  ارتفاع  و  فیزیولوژیك  رسیدگی  تا 
وزن  صفات  با  و  دار،  معنی  و  مثبت  همبستگی 
هزار دانه و عملکرد دانه دارای همبستگی منفی 

و معنی دار بود.
ظهور  تا  روز  صفت  بین  نیز  پژوهشگران 
فیزیولوژیك،  تارسیدگی  روز  صفات  و  سنبله 
ارتفاع گیاه، تعداد سنبلچه در سنبله، تعداد دانه 
در سنبله و عملکرد بیولوژیك همبستگی مثبت 
و معنی دار و بین صفات دوره پرشدن دانه، وزن 
هزار دانه و شاخص برداشت همبستگی منفی و 
 .)Baye et al., 2020( معنی دار گزارش کردند
 Mecha( نان  گندم  در  انجام شده  تحقیقات  در 
 Wolde et al.,( و در گندم دوروم )et al., 2017

2016( نیز بین صفت روز تا ظهور سنبله با صفات 

دوره پرشدن دانه، وزن هزار دانه، وزن هکتولیتر 
معنی دار  و  منفی  همبستگی  برداشت  و شاخص 
تاریخ  که  این  وجود  با  است.  شده  گزارش 
سنبله دهی واکنشی نسبت به فتوپریود می باشد 
عوامل محیطی نیز در بروز آن موثرند، در نتیجه 
پوشانده  حدودی  تا  آن  ظهور  در  ژنوتیپی  اثر 
که  است  واضح   .)Poehlman, 1978( می شود 
وارد  سنبله  ظهور  مرحله  به  زودتر  گیاه  هرچه 
شود، دوره پرشدن دانه نیز زود تر آغاز شده و 
به دنبال آن رسیدگی فیزیولوژیك نیز زودتر به 

وقوع می پیوندد.
تا  روز  همبستگی  همچنین  بررسی  این  در 
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1

جدول 
1

س 
- تجزيه واريان

ت مورفولوژيكي و زراعي در ارقام شاهد
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2

جدول 
2 

– 
برآورد 

ف در لاينهاي دابلد هاپلوييد و 
ت زراعي و مورفولوژيكي مختل

آمارههاي توصيفي صفا
ارقام 

ش
شاهد آزماي
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تعداد سنبلچه  با صفات  فیزیولوژیکی  رسیدگی 
در سنبله، طول سنبله،تعداد دانه در سنبله و روز 
تا ظهور سنبله مثبت و با صفات وزن هزار دانه و 
عملکرد دانه منفی و معنی دار بود. در مطالعات 
صفت  بین  نان،  گندم  درخصوص  شده  انجام 

ارتفاع  صفات  و  فیزولوژیك  رسیدگی  تا  روز 
هکتولیتر  وزن  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  گیاه، 
معنی  و  مثبت  همبستگی  بیولوژیك  عملکرد  و 
دار و صفات وزن هزار دانه و شاخص برداشت 
 Baye( همبستگی منفی و معنی دار گزارش شد
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et al., 2020(. محققان همبستگی بین تعداد روز 

تا ظهور 50 درصد سنبله را با صفت تعداد روز 
گندم  در  فیزیولوژیك  رسیدگی  درصد  تا90 
 Vaezi,( دوروم مثبت و معنی دار گزارش کردند
همبستگی  دارای  سنبله  در  دانه  وزن   .)1994

با تعداد دانه در سنبله، تراکم دانه و وزن  مثبت 
بین  دوروم  در گندم  پژوهشگران  بود.  هزاردانه 
عملکرد سنبله با تعداد دانه در سنبله و وزن هزار 
گزارش  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی  دانه 
دانه در  تعداد   .)Naghavi et al., 2002( کردند 
طول  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  صفات  با  سنبله 
سنبله، وزن دانه در سنبله، تراکم دانه، تعداد روز 
فیزولوژیك  رسیدگی  تا  روز  و  سنبله  ظهور  تا 
دارای همبستگی مثبت و با وزن هزار دانه دارای 
همبستگی منفی و معنی داری بود. تعداد سنبلچه 
در سنبله با طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، روز 
فیزیولوژیکی  رسیدگی  تا  روز  سنبله،  ظهور  تا 
هزار  وزن  با  و  مثبت  همبستگی  گیاه  ارتفاع  و 
و  منفی  همبستگی  دارای  دانه  عملکرد  و  دانه 
با  سنبله  در  دانه  تراکم  صفت  بود.  معنی دار 
صفات تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله 
دارای همبستگی مثبت و با صفات طول سنبله و 
ارتفاع گیاه دارای همبستگی منفی و معنی داری 
بود. همچنین صفت ارتفاع گیاه با صفات تعداد 
ظهور  تا  روز  و  سنبله  طول  سنبله،  در  سنبلچه 
تراکم  با صفت  و  مثبت  دارای همبستگی  سنبله 
دانه در سنبله دارای همبستگی منفی و معنی دار 
همبستگی  میزان  بیشترین  بررسی  این  در  بود. 
مثبت معنی دار بین صفات تراکم دانه در سنبله و 
تعداد دانه در سنبله 0/836 و بیشترین همبستگی 
منفی معنی دار بین صفات وزن هزار دانه و روز 

تا ظهور سنبله 0/329- بود.
استخراج  از  بعد  و  اولیه  اشتراک  میزان 
تحلیل  در  شده  وارد  متغیرهای  برای  عامل ها 
است.  شده  داده  نشان   4 جدول  در  عاملی 
صد  در   92/2 شود  می  ملاحظه  که  همانطور 
سنبله  در  دانه  تعداد  متغیر  امتیازات  واریانس 
مربوط به واریانس عامل مشترک بود. همچنین 
بیشتر میزان اشتراک ها بالاتر از 50 درصد بود، 
که بیانگر توانایی عامل های تعیین شده در تبیین 
واریانس متغیرهای مورد مطالعه می باشد. با این 
نیز  هایی  تفاوت  اشتراک  مقادیر  بین  در  وجود 
مشاهده شد. به طور مثال مقدار اشتراک مربوط 
مقدار  بود.  درصد   47 دانه،  عملکرد  متغیر  به 
با  ارتباط  در  را  عامل ها  اکتشافی  اهمیت  ویژه، 
متغیرها نشان می دهد. پایین بودن این مقدار برای 
یك عامل به این معنی است که آن عامل نقش 
است.  داشته  متغیرها  واریانس  تبیین  در  اندکی 
عامل  سه  که  داد  نشان  عامل ها  به  تجزیه  نتایج 
از  پس  دارند.  را  ها  واریانس  تبیین  قابلیت  اول 
 )Varimax( چرخش عامل ها با روش وریماکس
مشخص شد که عامل اول 25/08 درصد، عامل 
دوم 24/16 درصد و عامل سوم 21/32 درصد و 
در مجموع سه عامل 70/56 درصد از واریانس 

کل را تبیین کردند.
شکل 1 مقادیر ویژه را در ارتباط با عامل ها 
مشاهده  نمودار  این  به  توجه  با  دهد.  می  نشان 
می شود که از عامل سوم به بعد تغییرات مقدار 
نتیجه می توان سه عامل  ویژه کم می شود. در 
اول را به عنوان عوامل مهم که بیشترین نقش را 

در تبیین واریانس داده ها دارند استخراج کرد.
معیار انتخاب تعداد عامل ها بر اساس تعداد 
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که  آنجا  از  و  بود  یك  از  بزرگتر  های  ریشه 
تعداد متغیرهای اولیه مورد استفاده در تجزیه به 
F < )P + 1(/2 عامل ها برابر ده بود بر اساس رابطه 

و  متغیرها  تعداد  ترتیب  به   F و   P آن  در  که   (
اصول  با  عامل  سه  انتخاب  باشند(  می  ها  عامل 

به  اختصاص صفات  داشت.  مطابقت  ارائه شده 
عاملی  مقادیر ضرایب  اساس  بر  عوامل مختلف 
بعد از چرخش عامل ها صورت گرفت، به این 
صرفه  نیم  از  بزرگتر  عاملی  ضرایب  که  ترتیب 
معنی  عنوان ضرایب  به  مربوطه،  از علامت  نظر 

3
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3

ب همبستگي 
 - ضراي

ت زراعي و مورفولوژيكي در لاينهاي دابلدهاپلوييد
صفا
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 Moghadam et al.,( شدند  گرفته  نظر  در  دار 
.)1994

 25/08( حجم  بیشترین  که  اول  عامل 

درصد( از تغیرات داده ها را در بر گرفت دارای 
ضرایب مثبت برای صفات تعداد دانه در سنبله، 
وزن دانه در سنبله و تراکم دانه در سنبله بود که 

1

  - تغييرات مقادير ويژه در ارتباط با عاملها1شكل 
Figure 1. Changes in Eigenvalues based on factors

يژه
ر و

ادي
مق

تعداد مولفه

نقشه اسكري

4

) يماكس (چرخش وريافته چرخش ي عاملهايسماتر – 4جدول 
Table 4. Matrix of rotated factors )varimax rotation( 

 صفت ميزان اشتراك پس از استخراج عامل ها عامل اول عامل دوم عامل سوم

Factor 3Factor 2Factor 1Communalities after 
extractionTrait

.713.464.155.748 
تعداد سنبلچه در سنبله

Number of spikelet per spike

.822-.006.067.682 
طول سنبله
Spike length

.146.179.927.912 
تعداد دانه در سنبله
Number of grains per spike

.110-.371.847.868 
 وزن دانه در سنبله
Grain weight per spike

-.314.192.871.894 
  در سنبلهدانهتراكم 

Grain density per spike

.422.721.085.705 
روز تا ظهور سنبله
Days to %50 of flowering

.427.680.205.686 
روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي
Days to maturity

.643-.150-.297.524 
ارتفاع گياه
Plant height

.060-.747.066.566 
وزن هزار دانه
Thousand kernel weight

.193-.658.004.470 
عملكرد دانه
Grain yield

 

نقشه اسکری

تعداد مولفه
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می توان آن را عامل موثر بر خصوصیات سنبله 
نامید. عامل دوم که )24/16 درصد( از تغییرات 
داده ها را در بر گرفت دارای ضرایب بزرگ و 
مثبت برای تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز 
تا رسیدگی فیزیولوژیك بود که می توان آن را 
عامل موثر بر خصوصیات زود رسی معرفی کرد. 
در تحقیقات انجام شده توسط سایر پژوهشگران، 
فاکتورهای تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز 
موثر  به عنوان عوامل  فیزیولوژیك  تا رسیدگی 
بر خصوصیات رسیدگی گندم در عامل های اول 
 Golparvar et( پنجم ، )Yildrim et al., 1993(
 )Mohammadi et al., 2002( و ششم )al., 2002

معرفی شده اند.
را  بیشتری  فرصت  سنبله  تر  زود  ظهور 
برای پر شدن دانه در اختیار گیاه قرار می دهد، 
تنش های خشکی  از  قبل  از رطوبت موجود  تا 
دانه  پر کردن  برای  دمای آخر فصل  افزایش  و 
بهره برداری کند. به طور معمول باید همبستگی 
بالایی بین تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز 
تا رسیدگی فیزیولوژیك وجود داشته باشد که 
این امر به خوبی در عامل دوم مشاهده می شود. 
در  دانه  وزن  صفات  در  منفی  ضرایب  وجود 
سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در این عامل 
می تواند گواهی بر این مطلب باشد که با افرایش 
تعداد  آن  متعاقب  و  ظهورسنبله  تا  روز  تعداد 
افزایش  روز تا رسیدگی فیزیولوژیك، به علت 
دمای محیط و کاهش رطوبت در دسترس، گیاه 
مواجه شده  و رطوبتی  دمایی  توام  های  تنش  با 
دانه  دانه در سنبله، وزن هزار  نهایت وزن  و در 
هم  سوم  عامل  یابد.  می  کاهش  آن  عملکرد  و 
و  سنبله  خصوصیات  به  مربوط  اول  عامل  مانند 

ارتفاع گیاه بود. این عامل دارای ضرایب بزرگ 
تعداد سنبلچه، طول سنبله  برای صفات  و مثبت 
تغیرات  از  درصد   21/32 و  بود  گیاه  ارتفاع  و 
داده ها را در بر گرفت. در تحقیقات انجام شده 
توسط سایر پژوهشگران، فاکتور طول سنبله در 
 Mohammadi et al., 2002;( دوم  های  عامل 
 )Roustaei et al., 2004; Yildrim et al., 1993

و سوم )Golparvar et al., 2002( شناسایی شده 
گندم  سنبله  خصوصیات  بر  موثرآن  نقش  بر  و 
بود  آن  نشانگر  ضرایب  این  است.  شده  تاکید 
که ژنوتیپ های برخوردار از مقادیر بالای عامل 
دیگر،  خصوصیات  گرفتن  نظر  در  بدون  سوم 
دارای سنبله های بلند و بارور با تعداد دانه بیشتر 
در سنبله خواهند بود. همچنین نتایج بدست آمده 
از بررسی 112 لاین گندم نشان داد که صفاتی 
بیولوژیك  مانند تعداد دانه در سنبله و عملکرد 
دانه  عملکرد  بر  داری  معنی  و  مثبت  اثر  دارای 
تبیین  را  تغییرات  از  توجهی  قابل  سهم  و  بودند 
 .)Aghaee Sarbarzeh & Amini, 2011(کردند
به  تجزیه  گندم،  پیشرفته  لاین   21 مطالعه  در 
عامل ها سیزده صفت مرتبط با عملکرد و کیفیت 
این  در  داد.  کاهش  اصلی  عامل  سه  به  را  دانه 
دانه،  عملکرد  صفات  شامل  اول  عامل  بررسی 
در  دانه  وزن  سنبله،  وزن  بیولوژیك،  عملکرد 
در  دانه  تعداد  سنبله،  در  سنبلچه  تعداد  سنبله، 
صفات  شامل  دوم  عامل  سنبله،  طول  و  سنبله، 
کاه  وزن  و  سنبله  کاه  وزن  برداشت،  شاخص 
ساقه و عامل سوم شامل صفات تعداد سنبله در 
مترمربع، وزن هزار دانه و ارتفاع گیاه بودند. این 
سه عامل در مجموع 76 درصد از واریانس داده ها 
 Ebrahimnjad & Rameeh,( داشتند  بر  در  را 
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پیشرفته  لاین   40 بررسی  در  همچنین   .  )2016

مرتبط  صفت  پانزده  ها  عامل  به  تجزیه  گندم، 
به پنج عامل اصلی  با عملکرد و کیفیت دانه را 
رسیدگی، خصوصیات سنبله، خصوصیات دانه، 
 Gupta( کیفیت پروتئین و پنجه زنی کاهش داد
et al., 1999(. در مجموع با توجه با نتایج حاصل 

اظهار داشت که  توان  به عامل ها می  از تجزیه 
بررسی  مورد  دابلدهاپلویید گندم  در لاین های 
سنبله،  در  دانه  تعداد  صفات  اساس  بر  انتخاب 
وزن دانه در سنبله، تراکم دانه در سنبله به همراه 
گیاه  بیشتر  ارتفاع  و  سنبله  طول  سنبلچه،  تعداد 
تعداد  و  سنبله  ظهور  تا  روز  تعداد  همچنین  و 
موجب  بیشتر  فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  روز 
افزایش وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه 

انتخاب یك طرفه  خواهد شد. در برخی موارد 
برای صفات زراعی، بدون در نظر گرفتن نقش 
خواهد  نامطلوب  نتایج  به  منجر  دیگر  صفات 
شد. بهبود عملکرد دانه از طریق اصلاح اجزای 
از اهداف موثر در  به عنوان یکی  تواند  آن می 
برنامه های به نژادی مورد بهره برداری قرار بگیرد. 
بررسی روابط بین عملکرد و اجزای عملکرد در 
بین  ارتباط  است.  مهمی  نقش  دارای  میان  این 
عملکرد دانه و اجزای آن پیچیده است و برخی 
بقیه  از  بهتر  را  دانه  عملکرد  تغییرات  از صفات 
توجیه می کنند. جدول 5 برآورد عملکرد دانه را 
با توجه به نقش سایر صفات در روش رگرسیون 

گام به گام نشان می دهد.
با توجه به نتایج بدست آمده وزن هزار دانه 

5

- معادلات برآورد ميانگين عملكرد دانه بر مبناي رگرسيون گام به گام5جدول 
Table 5. Equations of estimation of grain yield mean based on stepwise regression

ضريب تعيين تعديل شده
ضريب همبستگي 

 چند گانه
 مرحله معادله

Standardized coefficient 

of determination 
REquation Step 

0.1030.3291 

0.1350.3832

0.1590.4153 

TKW ،DHE و SL.به ترتيب نشان دهنده وزن هزار دانه، روز تا ظهور سنبله و طول سنبله مي باشند 

TKW, DHE and SL represent thousand kernel weight, days to %50 of flowering and spike length, respectively 

6

 - تجزيه ضرايب همبستگي به اثرهاي مستقيم و غير مستقيم براي عملكرد دانه در لاينهاي دابلدهاپلوييد گندم6جدول 
Table 6. The decomposition of correlation coefficients into direct and indirect effects for grain yield in 

doubled haploid lines of wheat 
 صفت اثرمستقيم اثرغير مستقيم از طريق ضريب همبستگي با عملكرد دانه

Coefficients of correlation 
with grain yield 

Indirect effect through Direct 
effect 

Trait 
X3 X2 X1 

 =X1وزن هزار دانه0.275-- -**0.329
X1=Thousand kernel weight

=X2روز تا ظهور سنبله 1.109-0.231-- **0.293-
X2=Days to %50 of flowering 

0.086ns ---0.1210.163طول سنبلهX3= 
X3= Spike length



83

نزدیك تری  ارتباط  که  بود  مولفه ای  مهم ترین 
و  داشت  دانه  عملکرد  با  سایر صفات  به  نسبت 
توجیه  را  آن  تغییرات  از  درصد  تنهایی10/3  به 
کرد. پس از وزن هزاردانه، در مراحل بعدی به 
ترتیب روز تا ظهور سنبله و طول سنبله به مدل 
متغیرها  این  نهایت  در  و  شدند  وارد  رگرسیون 
را توجیه  دانه  تغییرات عملکرد  از  15/9 درصد 
معنی  تاثیر  مطالعه  مورد  صفات  سایر  کردند. 

داری در مدل رگرسیون نداشتند.
در این تحقیق از ضرایب همبستگی عملکرد 
دانه با صفاتی که وارد رگرسیون گام به گام شده 
دانه  عملکرد  که  به طوری  استفاده شده،  بودند 
دانه، طول  برآیند و صفات وزن هزار  به عنوان 
متغیرهای  عنوان  به  سنبله  ظهور  تا  روز  و  سنبله 
علیّ یا سببی در نظر گرفته شدند. به منظور تفسیر 
بهتر نتایج بدست آمده از رگرسیون گام به گام، 
تجزیه علیت برای صفت عملکرد دانه انجام شد. 
را   )0/275( مستقیم  اثر  بالاترین  دانه  هزار  وزن 
دانه داشت و ضریب همبستگی آن  بر عملکرد 
با عملکرد دانه بالا و معنی دار بود )جدول 6(، 

)شکل2(. 
گزارشات نشان می دهد که وزن هزار دانه 

دارای حداکثر تأثیر مستقیم و مثبت بر عملکرد 
 )Khan et al., 2013(ژنوتیپ های گندم دوروم
دارد.  مطابقت  تحقیق  این  نتیجه  با  باشد که  می 
اثر  بیشترین  دانه  هزار  وزن  از  بعد  سنبله  طول 
و  داشت  دانه  عملکرد  بر  را   )0/163( مستقیم 
معنی  غیر  دانه  عملکرد  با  این صفت  همبستگی 
دار بود. صفت تعداد روز تا ظهور سنبله دارای 
اثر مستقیم منفی) 0/231-( بر عملکرد دانه بود. 
با عملکرد  این صفت  همچنین میزان همبستگی 
اثر  به  توجه  با  بود.  دار  معنی  و  منفی  نیز  دانه 
مستقیم بیشتر وزن هزار دانه نسبت به طول سنبله 
داشت.  دانه  بر عملکرد  بارزتری  اثر  این صفت 
منفی  همبستگی  دارای  دانه  هزار  وزن  صفت 
و همبستگی  سنبله  با صفت طول  دار  معنی  غیر 
ظهور  تا  روز  تعداد  صفت  با  دار  معنی  و  منفی 
سنبله بود. در نتیجه افزایش وزن هزار دانه همراه 
افزایش  تواند موجب  افزایش طول سنبله می  با 
عملکرد دانه باشد. در بررسی انجام شده بر روی 
24 ژنوتیپ گندم صفات طول غلاف، تعداد دانه 
در سنبله، طول سنبله و وزن هزار دانه دارای اثر 
مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه و صفات تعداد 
پنجه در مترمربع، میزان کلروفیل و تعداد روز تا 

2

 

  - تجزيه عليت براي عملكرد دانه در لاين هاي دابل هاپلوييد گندم2شكل 
Figure 2. Path analysis of grain yield in wheat doubled haploid lines
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7

جدول 
7 -

برآورد 
ت هاي دابلد هاپلوييد و 

ت زراعي و مورفولوژيكي لاينهاي برتر جمعي
آمارههاي توصيفي صفا

ارقام 
ش

شاهد آزماي
 

Table 7.Evaluation of descriptive statistics ofagronom
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and m
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heat doubled haploid lines and check cultivars
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سنبله دهی دارای اثر مستقیم و منفي بر عملکرد 
.)Baranwal et al., 2012( دانه گزارش شدند

صفت  مبنای10  بر  ای  خوشه  تجزیه  انجام 
درختی  شاخه  نمودار  قطع  و  مطالعه  مورد 
)Dendrogram( با ضریب تشابه 10% در مقیاس 
چهار  در  را  بررسی  مورد  صفات  یافته،  تغییر 
گروه   .)3 )شکل  کرد  بندی  رتبه  اصلی  گروه 
تعداد  شامل  رسی  زود  صفات  به  مربوط  اول 
رسیدگی  تا  روز  تعداد  و  سنبله  ظهور  تا  روز 
مربوط  صفات  دوم،  گروه  بود.  فیزیولوژیك 
سنبله،  طول  شامل،  گیاه  ارتفاع  خصوصیات  به 
تعداد سنبلچه در سنبله و ارتفاع گیاه بود. گروه 
سوم، صفات مربوط به خصوصیات سنبله شامل 
تعداد دانه در سنبله و تراکم دانه در سنبله بود و 
سنبله،  در  دانه  وزن  شامل صفات  گروه چهارم 
به  توجه  با  بود.  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن 
جدول 3 نتایج این گروه بندی همبستگی صفات 

مورد مطالعه در این تحقیق را تایید می نماید.
بندی  گروه  و  قرابت  تعیین  منظور  به 

صفات  با  ارتباط  در  بررسی  مورد  ژنوتیپ های 
مورد  های  داده  ابتدا  نیز  شده  گیری  اندازه 
بندی  رتبه  مبنای روش  بر  واحد  نظر  از  بررسی 
قرار  تجزیه  مورد  سپس  و  شدند  استاندارد   Z
گرفتند. تجزیه خوشه ای انجام شده بر مبنای 10 
صفت مورد بررسی و قطع نمودار شاخه درختی 
در محدوده ضریب تشابه 10% در مقیاس تغییر 
رتبه  اصلی  گروه  چهار  در  را  ژنوتیپ ها  یافته، 
تعداد  بودن  زیاد  دلیل  به  ها  )داده  کرد  بندی 

ژنوتیپ ها نشان داده نشده اند(.
معادل37/82  ژنوتیپ،   59 اول  گروه  در 
قرار  بررسی  مورد  ژنوتیپ های  ازکل  درصد 
عملکرد  صفات  میانگین  لحاظ  از  که  گرفتند 
سنبله  در  دانه  تراکم  و  سنبله  در  دانه  دانه، وزن 
و وزن هزار دانه بیشترین میزان و از نظر ارتفاع 
بین گروه ها داشتند.  گیاه کمترین مقدار را در 
ژنوتیپ ها  از  گروه  این  عملکرد  میانگین 
تصحیح  عملکرد  میانگین  به  نسبت   )5/30(
افزایش داشت.  شده شاهدهای آزمایش)4/49( 

3

C A S E 0 5 10 15 20 25

Label Num +---------+---------+---------+---------+---------+

DHE 6 ─┬─────────────────┐

DMA 7 ─┘ ├─────────────────────────────┐

Spikelet 1 ─────┬───────┐ │ │

Length 2 ─────┘ ├─────┘ │

PLH 8 ─────────────┘ │

Grain No 3 ─┬─────────────────────────┐ │

Density 5 ─┘ ├─────────────────────┘

Weight 4 ─────┬───────┐ │

TKW 9 ─────┘ ├─────────────┘

Yield 10 ─────────────┘

 

وارد اي خوشه تحليل روش از استفاده با شده ارزيابي صفات - گروه بندي3شكل 
Figure 3. Classification of evaluated traits using Ward’s method of cluster analysis

 برش خط

Cut- off line
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همچنین میانگین عملکرد این گروه از ژنوتیپ ها 
و   )3/66( سوم   ،  )4/76  ( دوم  های  گروه  از 
 25 دوم  گروه  در  بود.  بیشتر   )4/13( چهارم 
ژنوتیپ، معادل16/03 درصد ازکل ژنوتیپ های 
میانگین  لحاظ  از  قرار گرفتند که  بررسی  مورد 
صفات تعداد روز تا ظهور سنبله و تعداد روز تا 
رسیدگی فیزیولوژیك کمترین میزان را داشتند 
شناسایی  ها  ژنوتیپ  ترین  زودرس  عنوان  به  و 
از ژنوتیپ ها  این گروه  شدند. میانگین عملکرد 
)4/76( نسبت به میانگین تصحیح شده عملکرد 
داشت.  افزایش   )4/49( آزمایش  شاهدهای 
همچنین میانگین عملکرد این گروه از ژنوتیپ ها 
  )4/13( چهارم  و   )3/66( سوم  های  گروه  از 
پنج  آزمایش،  شاهد  شش  تعداد  از  بود.  بیشتر 
هیبرید  و  میهن  بولانی،   ،  MV17 شامل  شاهد 
برسی در این گروه قرار گرفتند. در گروه سوم 
13 ژنوتیپ، معادل 8/33 درصد ازکل ژنوتیپهای 
میانگین  لحاظ  از  قرار گرفتند که  بررسی  مورد 
صفات تعداد سنبلچه در سنبله، طول سنبله، تعداد 
دانه در سنبله و ارتفاع گیاه بیشترین میزان را در 
بین گروه ها داشتند. رقم شاهد پارسی نیز در این 
گروه  این  عملکرد  میانگین  گرفت.  قرار  گروه 
از ژنوتیپ ها )3/66( نسبت به میانگین عملکرد 
از  و  )4/49( کاهش داشت  شاهدهای آزمایش 
بود. در گروه چهارم 59  سه گروه دیگر کمتر 
ژنوتیپ  ازکل  درصد   37/82 معادل  ژنوتیپ، 
لحاظ  از  که  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  های 
برتری  گونه  هیچ  بررسی  مورد  میانگین صفات 
به میانگین سایر گروه ها در آن مشاهده  نسبت 
ژنوتیپ ها  از  گروه  این  عملکرد  میانگین  نشد. 
)4/13( نسبت به میانگین تصحیح شده عملکرد 

با  داشت.  کاهش   )4/49( آزمایش  شاهدهای 
در  شده  انجام  ای  خوشه  تجزیه  نتایج  به  توجه 
مورد  صفات  با  رابطه  در  اول  گروه  مجموع 
بررسی از وضعیت بهتری نسبت به سایر گروه ها 

برخوردار بود. 
داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  مجموع  در 
جمعیت  سه  در  مطالعه  مورد  صفات  اکثر  که 
دابلدهاپلویید گندم از تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه 
ای برخوردار بودند. براساس تجزیه های آماری 
چند متغیره مورد استفاده در این تحقیق مشخص 
دانه  هزار  وزن  صفت  با  دانه  عملکرد  که  شد 
دارای همبستگی مثبت معنی داری بود. بر اساس 
نیز وزن هزار دانه  به گام  تجزیه رگرسیون گام 
به عنوان مهم ترین صفت موثر بر عملکرد دانه 
بررسی  مورد  صفات  علیت  تجزیه  شد.  شناخته 
نیز نتایج سایر تجزیه ها را تایید نمود و نشان داد 
که در جمعیت های ژنتیکی مورد استفاده صفات 
طول سنبله و وزن هزار دانه بالاترین اثر مستقیم 
را بر عملکرد دانه داشتند. نتایج تجزیه عاملی نیز 
نشان داد که سه عامل موثر بر خصوصیات زود 
رسی، طول سنبله و ارتفاع بوته بیشترین واریانس 

داده ها را در توجیه نمودند.
لاین های  در  دانه  عملکرد  بررسی 
دابلدهاپلویید مورد مطالعه نشان داد که جمعیت 
در  تن   4/885 دانه  عملکرد  میانگین  با   DH-26

هکتار نسبت به میانگین عملکرد دانه کل لاین های 
میانگین  با 4/630 تن در هکتار و  مورد بررسی 
عملکرد دانه شاهدهای آزمایش با 4/773 تن در 
هکتار از برتری نسبی قابل ملاحظه ای برای این 
صفت برخوردار است. در این جمعیت سه لاین 
DH-26- و DH-26-48 ،DH-26-8 با شماره های
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25 به ترتیب با عملکردهای دانه 7/543، 7/493 

عملکرد  میزان  بیشترین  هکتار  در  تن   7/360 و 
به  بررسی  مورد  لاین های  همه  بین  در  را  دانه 
خود اختصاص دادند. وزن هزار دانه این لاین ها 
در حد قابل قبول و به ترتیب 37/12، 32/28 و 
دو  گیاه  ارتفاع  نظر صفت  از  بود.  گرم   38/00
لاین DH-26-8 و DH-26-48 به ترتیب با ارتفاع 
نسبت  کمتری  ارتفاع  دارای  سانتیمتر   88 و   87
بررسی  مورد  های  لاین  کل  ارتفاع  میانگین  به 
ترتیب  به  آزمایش  شاهدهای  ارتفاع  میانگین  و 
این  با 90/25 و 90 سانتیمتر بودند. همچنین در 
و   DH-26-25  ،DH-26-8 لاین  سه  هر  جمعیت 
DH-26-48 به ترتیب با 182، 181 و 177 روز، 

از تعداد روز تا ظهور 50% سنبله کمتر و یا در 
حد میانگین کل لاین های مورد بررسی با 181 
روز  با 182  آزمایش  شاهدهای  میانگین  و  روز 
برخوردار بودند. از نظر صفت روز تا رسیدگی 
 DH-26-48 و DH-26-25 فیزیولوژیك دو لاین
به ترتیب با تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیك 
تا رسیدگی  تعداد روز  دارای  و 220 روز   222
تا رسیدگی  روز  میانگین کل  به  نسبت  کمتری 
 223 با  بررسی  مورد  لاین های  فیزیولوژیك 
فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  روز  میانگین  و  روز 

شاهدهای آزمایش با 223 روز بودند.
لاین های  در  دانه  عملکرد  میانگین 
 4/394 با  برابر   DH-27 جمعیت  دابلدهاپلویید 
تن در هکتار بود که نسبت به میانگین عملکرد 
دانه کل لاین های مورد بررسی با 4/630 تن در 
هکتار و میانگین عملکرد دانه شاهدهای آزمایش 
این  در  داشت.  کاهش  هکتار  در  تن   4/773 با 
DH- ،DH-27-6 جمعیت سه لاین با شماره های

دانه  عملکرد  با  ترتیب  به   DH-27-14 و   27-25

6/315  ، 6/268 و 6/092 تن در هکتار بیشترین 
میزان عملکرد دانه را در بین لاین های جمعیت 
DH-27 به خود اختصاص دادند. وزن هزار دانه 

این لاین ها در حد قابل قبول و به ترتیب 41/33، 
37/81 و 37/79 گرم بود. از نظر صفت ارتفاع 
گیاه لاین DH-27-6 با ارتفاع 90 سانتیمتر دارای 
ارتفاع شاهدهای  با میانگین  برابر  ارتفاع گیاهی 
سه  هر  جمعیت  این  در  همچنین  بود.  آزمایش 
لاین DH-27-14 ،DH-27-6 و DH-27-25 با 181 
تا ظهور 50% سنبله کمتری  از تعداد روز  روز، 
نسبت به میانگین شاهدهای آزمایش با 182 روز 
برخوردار بودند. از نظر صفت روز تا رسیدگی 
روز  تعداد  با   ،DH-27-6 لاین  نیز  فیزیولوژیك 
تا رسیدگی فیزیولوژیك 220 روز دارای تعداد 
میانگین کل  به  نسبت  تا رسیدگی کمتری  روز 
مورد  لاین های  فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  روز 
تا رسیدگی  میانگین روز  با 223 روز و  بررسی 
فیزیولوژیك شاهدهای آزمایش با 223 روز بود.

میانگین   DH-28 جمعیت  های  لاین  در 
عملکرد دانه 4/417 تن در هکتار بود که نسبت 
مورد  لاین های  کل  دانه  عملکرد  میانگین  به 
بررسی با 4/630 تن در هکتار و میانگین عملکرد 
با 4/773 تن در هکتار  دانه شاهدهای آزمایش 
کاهش داشت. در این جمعیت سه لاین با شماره 
به   DH-28-9  ،  DH-28-30  ،DH-28-11 های 
ترتیب با عملکرد دانه 6/778 , 6/487 و 5/957 
تن در هکتار بیشترین میزان عملکرد دانه را در 
بین لاین های جمعیت DH-28 به خود اختصاص 
دابلد  های  لاین  دانه  هزار  وزن  متوسط  دادند. 
متوسط  از  بیشتر   DH-28 جمعیت  در  هاپلویید 

 بررسی تنوع ژنتیکی صفات مورفوفیزیولوژیکی ..



88

»نشریه پژوهش های کاربردی زراعی« دوره 34 - شماره 1-  پیایند 130 بهار  1400 

با  برابر  و  دیگر  جمعیت  دو  در  دانه  هزار  وزن 
38/21 گرم و وزن هزار دانه سه لاین برتر آن به 

ترتیب  42/24 ، 42/92 و39/60 گرم بود.
DH- لاین  گیاه  ارتفاع  صفت  نظر  از 

کمترین  دارای  سانتیمتر   80 ارتفاع  با   28-30

ارتفاع گیاه کل لاین  میانگین  به  نسبت  ارتفاع، 
شاهدهای  ارتفاع  میانگین  و  بررسی  مورد  های 
این  در  همچنین  بود.  سانتیمتر   90 با  آزمایش 
و   DH-28-11  ،DH-28-9 لاین  سه  هر  جمعیت 
DH-28-30 به ترتیب با 179، 179 و 181 روز، 

از تعداد روز تا ظهور 50% سنبله کمتری نسبت 
 181 با  بررسی  مورد  های  لاین  میانگین کل  به 
روز  با 182  آزمایش  شاهدهای  میانگین  و  روز 
برخوردار بودند. از نظر صفت روز تا رسیدگی 
تا  روز  تعداد  با   DH-28-9 لاین  فیزیولوژیك 
تعداد  دارای  روز   221 فیزیولوژیك  رسیدگی 
میانگین کل  به  نسبت  تا رسیدگی کمتری  روز 
مورد  لاین های  فیزیولوژیك  رسیدگی  تا  روز 
تا رسیدگی  میانگین روز  با 223 روز و  بررسی 
روز   223 با  آزمایش  شاهدهای  فیزیولوژیك 
نظر  از  جمعیت  سه  این  برتر  های  لاین  بود. 
از  نیز  صفات درصد پروتئین دانه و سختی دانه 

مقادیر قابل قبولی برخوردار بودند )جدول7(.
لاین های  در  موجود  ژنتیکی  تنوع  از 
والدین  حاصل  که  بررسی  این  دابلدهاپلویید 
مقاوم  مطلوب و خصوصاٌ  واجد صفات زراعی 
 )Bakhtiar et al., 2015( زرد  زنگ  بیماری  به 
های  ژنوتیپ  انتخاب  در  توان  می  می باشند 
بررسی  این  نتایج  از  استفاده  مند شد.  بهره  برتر 
تواند نقش مهمی در گزینش ژنوتیپ های  می 
و  برتر  مورفولوژیکی  و  زراعی  صفات  دارای 

نژادی  به  برنامه های  در  دانه  عملکرد  بر  موثر 
گندم کشور داشته باشد.
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Introduction

To date, wheat counts as one of the most important cereal grains, feeding the 

increasing world population (Feldmann, 2001). Evaluation of the genetic diversity 

of wheat genotypes will provide a great opportunity to improve its yield quality 

and increase its grain output. The results of previous studies on wheat have shown 

correlations among grain yield and its components such as number of tillers, 

spike length, grain number per spike, thousand-kernel weight and harvest index. 

However, because of complex relations among different traits and their interactions 

with grain yield of wheat, simple correlations of these traits can not be directly and 

unequivocally used to clarify those relationships. Therefore, different statistical 

techniques can be employed in modeling the crop yield, including correlation, 

regression, path analysis, factor analysis, factor components, and cluster analysis 

(Leilah & Al-Khateeb 2005). The goal of this study was to identify variability in 

grain yield and some agronomic and morphological traits and their relationship 
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among 150 doubled haploid wheat lines.

Materials and Methods

In this study, morphological and phenotypic traits of 150 doubled haploid 

wheat lines derived from three different crosses: 1) DH-26: Ghods*3/MV17, 2) 

DH-27: Flanders/3*Ghods, 3) DH-28: Hybrid Bersee/*3Ghods, which consisted 

of 75, 45 and 30 individuals, respectively, were evaluated. The experiment was 

conducted using an augmented design with six check cultivars including Parsi, 

Mihan, Bolani, Ghods, Hybrid Bersee and MV17, which were repeated over five 

blocks. Some agronomic traits such as days to %50 of flowering, days to maturity, 

spike length, number of spikelets per spike, number of grains per spike, grain 

weight per spike, thousand kernel weight, plant height, grain density per spike and 

grain yield of DH lines as well as check cultivars were evaluated. DH lines were 

classified with hierarchical cluster analysis using Ward method as well as using 

multivariate statistical methods such as factor analysis, stepwise regression and 

path analysis. Statistical procedures were carried out using SAS 9.0 and SPSS 16 

software packages.

Results and Conclusion

The analysis of variance showed that there were significant differences for days 

to %50 of flowering, days to maturity, spike length, number of spikelets per spike, 

number of grains per spike, grain weight per spike, thousand kernel weight, plant 

height, grain density per spike and grain yield. The determination of coefficients 

of variations for phenotypic and physiological traits of all three DH populations 

indicated that most of the studied traits had a high genetic variability. Evaluation 

of grain yield among different population showed that DH-26 population with 

an average grain yield of 4.885 T/ha had higher grain yield compared to other 

two populations, although within each population several lines with higher yields 

and superior agronomic and morphological traits than their parents and control 

cultivars were identified. The coefficients of correlations among yield components 

showed that grain yield had a positive and significant correlation with grain weight 

per spike and thousand-kernel weight while its correlation with days to 50% of 

flowering, days to maturity and number of spikelets per spike was negative and 
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significant. The results of factor analysis indicated that three major factors effective 

on earliness, spike and plant height explained %68.47 of the total variation. The 

results of stepwise regression analysis showed that thousands kernel weight had the 

most important effect on grain yield and explained 8.8% of the variation. The path 

analysis of data indicated that, number of spikelets per spike and thousand-kernel 

weight had the highest direct effects on grain yield. The current genetic variability 

of DH lines, which are derived from parents with good agronomic traits, especially 

yellow rust resistance (Bakhtiar et al., 2015), can be employed for the selection of 

the superior genotypes that possess all beneficial characteristics.
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