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  " علوم زراعي ايرانمجله" 
  ١٣٨٩ بهار،١ شماره ،دوازدهم لدج

  
 هاي گندم نان  در ژنوتيپ و روابط بين صفات گياهي و عملكرد دانه تنوع ژنتيكيبررسي

(Triticum aestivum L.)  چند متغيرهآماريهاي  با استفاده از روش  بلندسنبله   
Study on genetic variation and relationship between plant characteristics and 
grain yield in long spike bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes-using 

multivariate analysis 
 

  3 و دانيال كهريزي2 محسن اسماعيل زاده مقدم، 1مهدي زكي زاده
  

  چكيده
  ان در ژنوتيپ هاي گندم ن و روابط بين صفات مختلف و عملكرد دانهنوع ژنتيكي تبررسي. 1389. كهريزي.  و د اسماعيل زاده مقدم. م،.،مزكي زاده

L.) (Triticum aestivum 12: مجله علوم زراعي ايران .  چند متغيرهآماريهاي  با استفاده از روش  بلندسنبله) 18-30): 1.  
  

 بلند به همراه    سنبله ژنوتيپ   70، تعداد   گندم نان  در    دانه عملكرد با    گياهي  ارتباط صفات مختلف   بررسي تنوع ژنتيكي و   به منظور   
 اجزاي دانه و عملكرد صفت شامل 30 اين آزمايشدر . ند قرار گرفتارزيابيمورد با دو تكرار  رقم شاهد در قالب طرح آلفا لاتيس دو
 عامل اصلي سه نشان داد كه ها تجزيه به عامل حاصل از نتايج. شدند ارزيابي مورفولوژيك بوته و دانه و صفات كيفي ، خصوصياتآن

اجـزاي عملكـرد، عامـل      عامـل  عنـوان با عامل سه اين به طوري كه ،نمايند مي ها را توجيه  از تغييرات كل داده    درصد 96و مستقل،   
 عملكرد بيولوژيك، وزن دانه در سنبله و تعداد  ،اي  رگرسيون مرحله  بر اساس . شدندنامگذاري  صفات كيفي و عامل عملكرد و اجزاي        

 عليـت نـشان داد كـه        تجزيـه . سهم موثرتري در توجيه عملكرد دانـه داشـتند         عملكرد بوده و     يترين اجزا   مهم از سنبله در مترمربع،  
.  بودنـد  مربع، وزن دانه در سـنبله و عملكـرد بيولوژيـك            متر  در  تعداد سنبله  دانه مربوط به صفات      عملكرد بر   مستقيم اثرات   ترين  بزرگ
اي بر اساس همه صفات مورد بررسي به روش وارد، سـه گـروه و بـر اسـاس صـفات           ا استفاده از تجزيه خوشه    ها ب   بندي ژنوتيپ   گروه

  .كيفي مورد بررسي چهار گروه را از يكديگر تفكيك نمود
  

   . گندم و بلندهاي سنبله  ژنوتيپتنوع ژنتيكي، رگرسيون،، تجزيه عليتاي،  تجزيه خوشه، ها تجزيه به عامل: واژه هاي كليدي
  

  
  
  
  
  
  
  

  15/7/1388: تاريخ پذيرش     22/8/1387: دريافت تاريخ
  )مكاتبه كننده( دانشجوي سابق كارشناسي ارشد رشته اصلاح نباتات دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه -1
  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر -2
   كرمانشاه عضو هيات علمي دانشكده كشاورزي، دانشگاه رازي-3
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19  

  مقدمه
يكي از يافته هاي مهم طي چند دهه گذشته در زمينـه          
اصلاح نباتات، شناخت سـرمايه عظـيم تنـوع ژنتيكـي در            
گياهان بوده است، اما تاكنون بشر فقط توانسته يك گـام           

براساس . مقدماتي براي شناسايي پتانسيل وسيع آن بردارد      
ــدود     ــا ح ــده، تنه ــام ش ــاي انج ــي ه ــد از 10بررس  درص

 روش علمي مـورد ارزيـابي       ابه حال ب   هاي موجود تا   گونه
بـراي  ). Von Braun and Virchow, 1996(انـد   قرار گرفته

استفاده از اين سـرمايه عظـيم، اطـلاع از ماهيـت و ميـزان               
پلاسـم، از اهميـت بـسيار زيـادي در           تنوع موجود در ژرم   

والديني كه از لحاظ    . هاي به نژادي برخوردار است     برنامه
هايي بـا هتـروزيس بيـشتر         هيبريد ،تيكي متفاوت هستند  ژن

توليد مي كنند و احتمال به دست آوردن نتاج تفرق يافته           
از طـرف ديگـر     . دياب ـ مـي  افزايش) تفكيك متجاوز (برتر  

 اننژادگـر   بـه پلاسم بـه     بندي ژرم  تعيين مشخصات و گروه   
گيـري از    امكان مـي دهـد تـا از دوبـاره كـاري در نمونـه              

). Sharma and Hore, 1993( نماينـد  جتنـاب اهـا   جمعيـت 
 ارقام برتر كه به افزايش توليد گندم كمـك كـرده             توليد
 امكان پذير نبـوده   آنهاتنوع ژنتيكيشناسايي  بدون   ،است
انـد كـه     دانشمندان علوم گياهي به اين نتيجه رسيده      . است

هـاي   هاي پايـدار و ژن     تنوع طبيعي به لحاظ دارا بودن فرم      
تـر از    بـه مراتـب بـا ارزش   ،صادي بـودن آن مطلوب و اقت ـ 

ــي   ــصنوعي مـ ــوع مـ ــد تنـ ــت. باشـ ــصان  موفقيـ متخصـ
در زمـان    به حفظ ذخـاير ژنتيكـي         در آينده  نباتات اصلاح
 در گـرو  انگـر بـه نژاد  شانس موفقيـت    .  بستگي دارد  حال

امكــان انتخــاب مــواد مناســب و وجــود تنــوع بــوده و در 
ــه داراي   ــفاتي كــ ــته از صــ ــات آن دســ اصــــلاح نباتــ

  بيـــشتري از اهميـــت،پـــذيري بيـــشتري هـــستند راثـــتو
برخوردارند و ارزيـابي و كـاربرد ايـن نتـايج نقـش قابـل               

اي را در علوم كـشاورزي بـه دنبـال داشـته اسـت            ملاحظه
)Borojevic,1990.(  

هاي زراعي بـه دلايـل مختلفـي از           تنوع ژنتيكي گندم  
  هـــــاي جديـــــد در جملـــــه اســـــتفاده از تكنولـــــوژي

ي ايـن محـصول كـاهش يافتـه اسـت           هاي اصـلاح     برنامه

)Feldman and Sears, 1981 .( باعث كاهش تنوع ژنتيكي
نـژادي بـراي صـفاتي شـامل          هـاي بـه          برنامـه  محدود شدن 

هاي زيستي  ها و تحمل به تنش   مقاومت به آفات و بيماري    
نژاد گـران توجـه خـود را بـه            هاي اخير، به     و در سال   شده

ــك ــوده   بانـــ ــصوص تـــ ــه خـــ ــاي ژن بـــ ــاي  هـــ   هـــ
اند كه تنـوع در آن هـا طـي هـزاران              بومي معطوف داشته  

ــده   ــاقي مان ــدار ب ــد ســال ايجــاد شــده و در طبيعــت پاي   ان
) Zali, 1996.(  عدم وجود تنوع ژنتيكي براي يك صفت

ــه معنــاي تثبيــت و عــدم   در يــك مجموعــه ژرم پلاســم ب
در مورد صفاتي كه از لحاظ      . باشد  پيشرفت آن صفت مي   

باشند، عدم وجود تنوع ژنتيكي       اقتصادي حائز اهميت مي   
هاي اصلاح نباتات شده و اتخاذ        باعث عدم كارايي روش   

  هر روش اصلاحي جهـت بهبـود ايـن صـفات غيـر مـوثر               
بـرآورد تنـوع    ).Mohammadi, et al., 2002(مـي باشـد   

  هـاي   ژنتيكي در ارقام زراعـي از جنبـه كـاربرد در برنامـه            
ــه ــا    ب ــابع ژنتيكــي ح ــژادي و محافظــت از من ــت ن ئز اهمي
  ).Staub et al., 1996(است

ــه  ــراي طبق ــدي خــصوصيات در  نگرشــي منطقــي ب بن
پلاسم ديـده    هاي حاوي تنوع بالا مانند آنچه در ژرم        نمونه
هاي چند متغيره مانند تجزيـه بـه         شود استفاده از روش    مي

هـا روش   عامـل  تجزيـه بـه   . هـا را ايجـاب مـي كنـد      عامل
ــرايقدرتمنــدي اســت كــه ــرآورد اجــز ب اي عملكــرد،  ب
اي از متغيرهـاي همـسان، شـناخت         استخراج زير مجموعه  

هاي چند متغيـره، شـناخت ارتباطـات         مفاهيم اساسي داده  
بيولوژيك و كاربردي موجود بين صفات، كاهش تعـداد         
  زيــــادي از صــــفات همبــــسته بــــه تعــــداد كمــــي از 

مـورذ اسـتفاده    هـا    ها و تشريح همبستگي بين متغيـر        عامل
 Guertin and Bailey, 1982; Johnson)  اسـت گرفته قرار

and Wichern, 1982; Bramel et al., 1984). يـاو و پـي   ژ
)Xiao and Pei, 1991 (  ــش، در ــم 39 روي يآزماي  رق

 بـا اسـتفاده از    صفت كمي را مطالعـه و        10گندم زمستانه،   
هـا را بـه پـنج عامـل           توانستند تنـوع داده    ها  تجزيه به عامل  

و بوتـه   ارتفـاع   را  هـا عامـل اول       آن. اصلي كـاهش دهنـد    
  . ناميدند تعداد دانه در سنبله اصلي  راعامل دوم
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  .....ن صفاتي و روابط ب تنوع ژنتيكيبررسی  

٢٠ 

تجزيه رگرسيون روشي است كه براي برآورد ارزش        
يك متغير كمي با توجه به رابطه آن  با يك يا چند متغير              

اي است كه     اين رابطه به گونه   . رود  كمي ديگر به كار مي    
تغييـرات ديگـري را     با اسـتفاده از يـك متغيـر مـي تـوان             

به . (Farshadfar,1998; Farshadfar, 2004)بيني كرد  پيش
ن عملكرد و منظور تعيين نقش اجزاي عملكرد در بالا برد

ــاب  ــارايي انتخـ ــزايش كـ ــي از  افـ ــداد كمـ ــط تعـ  توسـ
هـاي مـوثر در دسـتيابي بـه           خصوصيات به عنوان شاخص   

ــتفاده  اهـــداف اصـــلاحي، از رگرســـيون مرحلـــه  اي اسـ
صفايي ). Walton, 1971- Acquaah et al., 1992( شود مي

 80 آزمايــشي روي در )Safaei-Hakimi, 1996(حكيمــي
هـاي دوروم بـومي ايـران نـشان داد           لاين كلكسيون گندم  

كه صفات طـول سـنبله، تعـداد سـنبلچه در سـنبله، تعـداد             
 اثر را  بيشترين،گلچه عقيم در سنبله و تعداد دانه در سنبله     

  . ندنه داشتبر روي عملكرد دا
هـاي    تجزيه عليت اثرات مستقيم و غير مـستقيم متغيـر         

علــت بــر روي متغيــر هــاي معلــول را مــورد مطالعــه قــرار 
  در ايـــــن روش ضـــــريب همبـــــستگي. دهـــــد مـــــي

 بين دو صفت به اجزايي كه اثرات مستقيم و غير مـستقيم            
ــدازه ــي   را انـ ــك مـ ــد، تفكيـ ــي كننـ ــري مـ ــردد گيـ   گـ

) Farshadfar, 2004 .( ــات ــا ) Bhatt, 1973(ب ــه، ب  تجزي
ــت روي  ــرات   40عليـ ــدم، اثـ ــپ گنـ ــستقيم ژنوتيـ  و مـ

مستقيم صفات زمان ظهور سنبله، ارتفاع بوتـه، تعـداد           غير
 كـرد و نـشان داد       بررسـي  را   عملكردسنبله و وزن دانه بر      

 اثـر ) عملكـرد  اوليـه    اجـزاي (كه تعداد سنبله و وزن دانـه        
ود كـه    اشـاره نم ـ   وي.  دارنـد  عملكـرد  بـر    بزرگي مستقيم

 دانه نداشته و از     عملكرد بر   مستقيميزمان ظهور سنبله اثر     
 بـر آن    مـستقيم  وزن دانه و تعداد سنبله به طور غيـر           طريق

  .تاثير دارد
ــايشايــن  ــا هــدف آزم ــابي ب ــوع ژنتيكــي در ارزي  تن
ن ميـزان تنـوع      صفاتي كـه بيـشتري     هاي گندم نان،    ژنوتيپ

، ين صفات درك روابط ب و نيز كنند   عملكرد را توجيه مي   
  بر عملكرد   موثر مستقيم صفات  تعيين اثرات مستقيم و غير    

  .انجام شد آن شناسايي عوامل پنهاني موثر بر و دانه

  ها مواد و روش
  بـه مـدت يـك سـال زراعـي در مزرعـه        اين آزمايش 

ــه ــان بخــش  ب ــدم ن ــژادي گن  غــلات موســسه تحقيقــات ن
 زراعـي  نهال و بذر كرج در سال        تهيهاصلاح و   تحقيقات  

هاي مورد مطالعه شـامل      ژنوتيپ.  انجام شد  1385 -1386
 )چمران و بهار   ( دو رقم شاهد    با  لاين گندم نان همراه    70

بودند كه از جنبه صـفات مورفولوژيـك، فيزيولوژيـك،          
 فنولوژيك، صفات مـرتبط بـا عملكـرد و صـفات كيفـي            

 ژنوتيـپ هـاي مـورد مطالعـه،         .مورد ارزيابي قرار گرفتند   
از نتيجه يك برنامه به نـژادي   لند بوده و  هاي ب   سنبله داراي

 دوهـا در    لاين . بدست آمده بودند   F5 لاين   500و از بين    
 تجزيـه   .تكرار و در قالب طرح آلفا لاتيس ارزيابي شدند        

هاي اصلي انجام شد و       به عامل ها با روش تجزيه به مولفه       
عوامل بدسـت آمـده بـا روش وريمـاكس چـرخش داده             

 اثـر تجمعـي صـفات در تعيـين          بـراي تعيـين سـهم     . شدند
اي چنـد متغيـره    عملكرد دانه، از روش رگرسـيون مرحلـه    

استفاده گرديد و براي مطالعه روابـط       ) گام به گام  (خطي  
عليّ و نحوه تاثير صـفات داراي همبـستگي معنـي دار بـا              

ــان، از روش 72عملكــرد در مجموعــه  ــدم ن  ژنوتيــپ گن
بـه منظـور      همچنين .تجزيه عليت معمولي استفاده گرديد    

اي با روش وارد و         ها، از تجزيه خوشه     بندي ژنوتيپ   گروه
بر مبناي مربع فاصله اقليدسي به عنوان معيار تشابه استفاده          

  .شد
هاي بـذر زاد،      بيماري خسارتبه منظور جلوگيري از     

ويتـاواكس   كـش   با اسـتفاده از  قـارچ      بذور قبل از كشت     
رتفـاع   داراي ا  محـل اجـراي آزمـايش     . دضدعفوني شـدن  

ــايي 1312 ــا طــول جغرافي ــر ب ــه و 57 درجــه و 50 مت  دقيق
  . دبو دقيقه 48 درجه و 35عرض جغرافيايي 

 برخي از صفات در مزرعـه و برخـي          آزمايشدر اين   
 براي  .ند قرار گرفت  گيري        اندازهديگر در آزمايشگاه مورد     

تكرار بـه    لاين و هر      در هر  بوته 10صفات مورفولوژيك   
گيـري    و از ميـانگين صـفات انـدازه       انتخابطور تصادفي   

انـدازه گيـري    منظـور   ه  ب ـ.  در محاسبات استفاده شـد     شده
 آن از   يبرخي صـفات زراعـي و تعيـين عملكـرد و اجـزا            
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 كليه ).Sayre, 1998(روش پيشنهادي سايري استفاده شد 
 بخـش   تكنولـوژي  شـيمي و     آزمايـشگاه صفات كيفي در    

 نهـال و    تهيـه  اصلاح و     تحقيقات  غلات موسسه  تحقيقات
 . انجـام گرفـت    المللـي    بـين   هـاي   بذر، بر اساس استاندارد   

 Alphaهـاي،   افـزار  محاسـبات آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     

lattice ، SAS،   SPSSو MSTATCانجام شد  .  
  

  نتايج و بحث
  ها تجزيه به عامل -1

نتـايج  .  سه عامل استخراج گرديـد     ها   عامل  به تجزيهدر  
در .  شـده اسـت     ارائه 2 و   1 ولامربوط به اين تجزيه در جد     

 تغييـرات   از درصـد 96عامل اصلي و مستقل     سه  اين تجزيه   
 ضرايب عاملي در هـر عامـل   .ها را توجيه نمودند كل داده

 بودنـد، معنـي دار در       5/0تـر از      اصلي و مستقل كه بـزرگ     
 درصـد از واريـانس   25/69 عامل اول كه    .نظر گرفته شدند  

و صـفت تعـداد سـنبله در        مربـوط بـه د    كل را توجيه نمود،     
عامل دوم بـا دارا بـودن       . مترمربع و عملكرد بيولوژيك بود    

دار، شـامل    از تنوع كل ضرايب عاملي معنـي      درصد 53/15
صفات ميزان پروتئين، عددزلني، حجم نان، سـختي دانـه و           
ميزان جذب آب كه جزء صفات كيفي هستند، با نام عامل           

 19/11را بـودن     عامـل سـوم بـا دا       .صفات كيفي معرفي شد   
 شـاخص   تاصـف ل تنهـا مربـوط بـه        درصد از واريـانس ك ـ    

 ضـرايب   بـا  برداشت، سرعت پر شدن دانه و عملكـرد دانـه         
با نام عامل عملكـرد و اجـزا         اين عامل    بود كه عاملي مثبت   
 با توجـه بـه ايـن نتـايج عامـل اول و سـوم از                 .معرفي شدند 

ر تـرين عوامـل توجيـه كننـده عملكـرد دانـه بـوده و د                 مهم
. كننـد   درصـد عملكـرد دانـه را توجيـه مـي         44/80مجموع  

ــاران  ــا و همك ــدي و ) Gupta et al., 1999(گوپت و محم
در آزمايشات خود ) Mohammadi, et al., 2002(همكاران 

  .اند را گزارش كرده مشابهي نتايجدر اين زمينه، 
  

  هاي گندم نان سنبله بلند  عامل در ژنوتيپ5اي  مقادير ويژه، مقدار ويژه به درصد و درصد تجمعي واريانس بر-1جدول 
Table 1. Eigen values, percentage of Eigen values and cumulative variance for 5 factors in long spike bread 

wheat genotypes 

Factors عامل ها 
  مقدار ويژه

Eigen values 
  مقدار ويژه به درصد

Eigen values (%) 
  اريانسدرصد تجمعي و

Cumulative variance (%)  
Factor 1 69.25 69.25 6426.4360 عامل اول 
Factor 2  84.78 15.53 1440.8959 دومعامل 
Factor 3  95.97 11.19 1038.0683 سومعامل 
Factor 4  97.01 1.04 96.3189 چهارمعامل 
Factor 5  97.82 0.81 74.7381 پنجمعامل 

 

  اي  رگرسيون مرحله-2
ــين     ــي صــفات در تعي ــر تجمع ــين ســهم اث ــراي تعي ب

اي چنـد متغيـره      عملكرد دانه، از روش رگرسيون مرحله     
عملكـرد  ). 3جدول  ( استفاده گرديد ) گام به گام  (خطي  

  مـدل رگرسـيون    بـه  اولـين متغيـري بـود كـه          بيولوژيك
تغييـرات  از   درصد   3/51گرديد و حدود    وارد  اي   مرحله

دومـين   ن دانـه در سـنبله     وز. توجيه نمود عملكرد دانه را    
 درصد و 6/13 به تنهايي    صفت وارد شده به مدل بود كه      

 درصـد   8/64 عملكرد بيولوژيك،  در مجموع و همراه با    
 سـومين متغيـر وارد    . توجيـه كـرد   از تغييرات عملكرد را     

 بـود كـه     سنبله در مترمربع   تعداد   ، مدل رگرسيون  شده به 
انه را توجيه    تغييرات عملكرد د    از  درصد 1/21به تنهايي   

 درصـد از  9/85 فـوق الـذكر،   دو صـفت   در مجموع با  و  
 با توجه به اينكه سه صفت       .كردندكل تغييرات را توجيه     

تـرين اجـزاي عملكـرد        مهم وارد شـده بـه مـدل از مهـم          
 هستند، مي توان چنين نتيجه گرفت كه توجيه عملكرد با     
صفت وزن دانه در سنبله مي تواند متاثر از صـفت طـول             

ه باشد كه با افزايش طول سـنبله وزن دانـه در سـنبله              سنبل
ماس و  . نيز تغيير يافته و در نهايت عملكرد تغيير مي يابد         

ــاران ــا ) Maas et al,1996( همك ــه  ب ــيونتجزي رگرس
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  بلندهاي گندم نان سنبله  در ژنوتيپ ها فات مورد بررسي در تجزيه به عامل ضرايب عاملي، ميزان اشتراك و ميانگين ص-2جدول 
Table 2. Factor loadings, communality and mean of traits in the factor analysis in long spike bread wheat genotypes 

 ضرايب عاملي
Factors loading            Trait           ميانگين  صفت   

  Mean 
   ميزان اشتراك

      Communality 
1 2 3 

Length of inter node from flag leaf until spike 0.12613- 0.38825 0.19489 0.2046 20.07  طول ميانگره از برگ پرچم تا سنبله 
Awn length (cm) 0.14415- 0.04179- 0.11118 0.0348 7.40  طول ريشك 
Plant height (cm) 0.06841- 0.17774 0.37714 0.1785 92.65  ارتفاع بوته 
Peduncle length (cm) 0.07018- 0.41616 0.10656 0.1894 39.56  طول پدانكل 
Length of inter node below peduncle (cm) 0.05801 0.03574 0.10209 0.0150 17.91  طول ميانگره زير پدانكل 
Flag leaf area (cm2) 0.06292 0.27359 0.40674- 0.2442 32.35  سطح برگ پرچم 
Spike length (cm) 0.05808- 0.11294 0.28416- 0.0966 11.90  طول سنبله 
No. of tillers 0.02069- 0.13225 0.45844 0.2280 7.41  تعداد پنجه 
No. of grains.spike-1 0.38140 0.04735 0.62570- 0.5392 44.86  تعداد دانه در سنبله 
No. of spikes.m-2 0.04788- 0.01723- **0.99867 0.9999 351.27  تعداد سنبله در متر مربع 
Grains weight.spike-1 (g) 0.35689 0.01263- 0.84396- 0.8398 1.67  وزن دانه در سنبله 
1000 Kernel weight (g) 0.21809 0.11004 0.39046- 0.2121 37.27  وزن هزار دانه 
Biological yield (ton. ha-1) 0.19548 0.19844 **0.70169 0.5699 15.88  عملكرد بيولوژيك 
Harvest Index (%) 0.59025 0.13535- 0.33430- 0.4784 35.60  شاخص برداشت** 
No. of days to heading 0.18727- 0.14822- 0.13199 0.0744 189.52  تعداد روز تا ظهور سنبله 
No. of days to anthesis  0.09035 0.17733- 0.00663 0.0396 196.33  تعداد روز تا گرده افشاني 
No. of days to physiologic maturity  0.27780- 0.12237- 0.21943 0.1402 226.23  تعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيك 
Grain filling rate (kg.ha-1.day-1) 0.94485 0.10743 0.31791 0.9996 190.00  سرعت پر شدن دانه** 
Grain filling duration (day) 0.61713- 0.03319- 0.10120 0.3921 29.87  مدت زمان پرشدن دانه 
Hectoliter weight (kg) 0.00681 0.10956 0.09310 0.0207 76.75  وزن هكتوليتر 
Protein content (%) 0.09430- **0.71154 0.00437 0.5151 12.92  ميزان پروتئين 
Zeleny sedimentation volume  0.03864 **0.67907 0.00997- 0.4627 34.69  عدد زلني 
Bread volume (mm3) 0.08392- **0.99502 0.05028 0.9996 579.90  حجم نان 
Hardness Index 0.06457- **0.64675 0.06473- 0.4266 55.62  سختي دانه 
Water absorption (%) 0.15037- **0.59322 0.01435- 0.3747 65.95  ميزان جذب آب 
Wet gluten content (%) 0.02615 0.32651 0.13669- 0.1259 34.84  ميزان گلوتن مرطوب 
Gluten Index  0.13796- 0.07078- 0.07193 0.0292 32.68  شاخص گلوتن 
Dry gluten content (%)  0.09646 0.32129 0.13564- 0.1309 12.06  ميزان گلوتن خشك 
Grain yield (ton. ha-1) 0.63527 0.090065 0.47181 0.6343 5.62  عملكرد دانه** 

 ** بودند معني دار در نظر گرفته شدند5/0ضرايب عاملي در هر عامل اصلي و مستقل كه بزرگ تر از : 
           **: Factors loading in each main and independent factor were greater than 0.5 considered significant 
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ــه ــدماي مرحل ــان در گن ــد   ن ــشان دادن ــرد ن ــه عملك    ك
 تعداد پنجه هاي بارور كه توسط هـر بوتـه توليـد            دانه به 
ــود مـــي ــد  شـ ــسته مـــي باشـ ــوجي. وابـ ــوني و محلـ   افيـ

) Efyoni and Mahloji, 2005 (  ــه رگرســيون ــا تجزي ب
 لاين و رقم گندم نـان نـشان دادنـد كـه             42اي در     مرحله

دوره پر شدن دانه، تعداد دانه در سنبله، تعـداد سـنبله در             
دتـر از بقيـه صـفات بـه مـدل           متر مربع و ارتفاع بوتـه زو      
رترين صفات بر عملكرد دانه     رگرسيون وارد شده و موث    

  .ندبود
   تجزيه عليت -3

 تفسير بهتر نتايج بدست آمده از رگرسـيون         به منظور 
 انجام گرديـد     تجزيه عليت براي عملكرد دانه     ،اي مرحله

 بـالاترين   تعداد سنبله در متـر مربـع       ).1 و شكل  4جدول(
 لـي  و،را بـر عملكـرد دانـه داشـت    ) 241/1(اثـر مـستقيم   

 بـه علـت      عملكـرد دانـه     اين صفت بـا    ضريب همبستگي 
مــستقيم و منفــي از طريــق صــفات عملكــرد  اثــرات غيــر

نبله نـاچيز و غيـر معنـي دار         بيولوژيك و وزن دانه در س ـ     

وزن دانه در سنبله پس از تعـداد سـنبله           .)r= 013/0( بود
را بر عملكـرد    ) 207/1( بيشترين اثر مستقيم     در مترمربع، 

 آن توسـط    منفـي مـستقيم و      اثر غير  به علت دانه داشت و    
وزن دانـه در   همبـستگي  ،)-064/1( تعداد دانه در سـنبله   

. يافــت ) = 440/0r** (كــاهش بــا عملكــرد دانــه ســنبله
ــك  ــرد بيولوژي ــادل  عملك ــستقيمي مع ــر م ــر 433/0 اث  ب

وزن آن از طريق صفت     مثبت   اثر   داشت اما عملكرد دانه   
 بـا   آن همبـستگي  تـا  شـد باعـث   ) 830/0 (دانه در سـنبله   

  ).=716/0r**(افزايش يابد  دانه عملكرد
با توجه به اين نتايج، عملكرد بيولوژيك و وزن دانه          
با وجود اثر مستقيم كمتر نسبت به صفت تعداد سنبله در           

اثرات غيـر   . مترمربع، اثر بارزتري بر عملكرد دانه داشتند      
صفت از طريق يكديگر بر عملكرد دانه،       مستقيم اين دو    

 آن ها بـا عملكـرد دانـه          مثبت موجب افزايش همبستگي  
 همچنين اين دو صفت همبـستگي مثبتـي نيـز بـا            . گرديد

توان نتيجـه گرفـت كـه     با اين تفسير مي . يكديگر داشتند 
ــنبله و       ــول س ــر ط ــا تغيي ــنبله ب ــه در س ــزايش وزن دان اف

  
  هاي گندم نان سنبله بلند م به گام براي عملكرد دانه در ژنوتيپ نتايج تجزيه رگرسيون گا-3جدول 

Table 3. Result of stepwise regression analysis for grain yield in long spike bread wheat genotypes 
Variable added to the model متغير اضافه شده به مدل  a b 1 b 2 b 3 R2 
Biological yield 0.513 --- --- **0.269 **1.353  لوژيكعملكرد بيو 
Grains weight. Spike-1  0.648 --- **0.855 **0.337 **1.158- وزن دانه در سنبله 
No. of Spikes. m-2 0.859 **0.012 **2.592 **0.163 **5.530-  تعداد سنبله در متر مربع 

                                                              Significant at 1% probability levels : **معني دار در سطح احتمال يك درصد  : **

  
  هاي گندم نان سنبله بلند مستقيم براي عملكرد دانه در ژنوتيپ  تجزيه ضرايب همبستگي به اثرهاي مستقيم و غير- 4جدول 

Table 4. Correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for grain yieldin long spike bread wheat genotypes 

  اثرات غير مستقيم از طريق
Indirect effect via Trait صفت 

 اثر مستقيم
Direct effect 

X1 X2 X3 

 ضريب همبستگي با عملكرد دانه
Correlation coefficient 

with grain yield 

No. of Spikes.m-2 =X10.013 0.191- 1.036- ---  1.241 له در متر مربع  تعداد سنبn.s 
Grains weight.spike-1  =X20.440 0.298 --- 1.064-  1.207   وزن دانه در سنبله** 
Biological yield  =X30.716 --- 0.830 0.548- 0.433  عملكرد بيولوژيك** 
Residual= 0.008 باقيمانده      

ns  :           غير معني دار                                                                                                                                                                                  ns: Non-significant  
  Significant at 1% probability level : **                                                                                                               معني دار در سطح احتمال يك درصد    :**
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  هاي گندم نان سنبله بلند  تجزيه عليت  براي عملكرد دانه در ژنوتيپ-1شكل

   درصديكمعني دار در سطح احتمال **: 
Fig 1. Path analysis for grain yield in long spike bread wheat genotypes 

**: Significant at 1% probability level 
  

ــر    ــاثْير چــشمگيري ب ــد ت ــه در ســنبله مــي توان تعــداد دان
   . داشته باشدعملكرد دانه 

ــاآلــي و ال  ــز) Aly and El-Bana, 1994 (بان  در ني
ــرايتجزيــه عليــت  ــاني اجــزاب  در  و عملكــرد گنــدم ن

 نشان دادند كه تعداد سنبله      نيتروژنسطوح مختلف كود    
 9/98 ، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانـه   ،مربع در متر 

 و بيـشترين    هنمـود تغييرات عملكـرد را توجيـه       از  درصد  
مـرتبط   به تعداد سـنبله در متـر مربـع            را ميزان اثر مستقيم  

  .دانستند
  اي  تجزيه خوشه-4

هـاي مـورد بررسـي و         به منظور تعيين قرابت ژنوتيپ    
گيري شده،    گروه بندي آن ها در ارتباط با صفات اندازه        

اي بـه روش وارد و بـا اسـتفاده از مربـع               از تجزيه خوشـه   
 ــ ــه عن ــار فاصــله اســتفاده شــد  فاصــله اقليدســي ب وان معي

)Dillon and Goldstein, 1984 .(ــدا داده ــاي ابتـ   هـ
  Z مورد بررسي از نظر واحد بر مبناي روش رتبـه بنـدي  

تجزيـه  . استاندارد شده و سپس مورد تجزيه قرار گرفتند       
ــه ــفات     خوشـ ــه صـ ــاي همـ ــر مبنـ ــده بـ ــام شـ   اي انجـ

و قطـــع دنـــدروگرام در )  صـــفت مـــورد ارزيـــابي30 (
هـا را بـه سـه          در مقياس تغيير يافته، ژنوتيـپ      20محدوده  

 ژنوتيـپ  44در گـروه اول  . بنـدي كـرد     گروه اصلي رتبه  
قرار گرفتند كـه از     )  درصد كل ژنوتيپ ها    1/61معادل  (

لحاظ صفات فنولوژيك و مورفولوژيك مشابه بودنـد و         
ميـانگين  . از لحاظ صفات كيفي تفاوت چنداني نداشتند      

ها از دو گروه ديگر بيـشتر         تيپعملكرد اين گروه از ژنو    
ــود  ــار7/5(ب ــن در هكت ــايي كــه  داراي  و ژنوتيــپ)  ت ه

. ها بودنـد در ايـن گـروه قـرار گرفتنـد             بيشترين عملكرد 
هـا     درصد از كل ژنوتيپ    9/31 ژنوتيپ،   23گروه دوم با    

ــك،    ــفات فنولوژيـ ــاظ صـ ــه از لحـ ــد كـ ــامل شـ را شـ
ن ميـانگي مورفولوژيك و كيفي، مـشابه بودنـد و از نظـر            

ها داراي عملكردي خـوب بودنـد         عملكرد، اين ژنوتيپ  
 كه بهتر از گروه سوم و مقداري كمتر از گروه اول بـود            

هـايي بـود كـه عملكـرد          خود جاي داد و شامل ژنوتيـپ      
 متوسـط عملكـرد ايـن     . آنها كمتر از دو گروه ديگر بود      

همچنين به منظور   ). 2شكل( تن در هكتار بود      6/4گروه  
 ندي تجزيه تـابع تـشخيص انجـام شـد و          ب  تاييد اين گروه  

 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  تعداد سنبله در متر مربع
No. of Spikes.m -2  

 
  وزن دانه در سنبله

Grains weight. 
spike-1

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 
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  وارد هاي گندم نان سنبله بلند به روش اي بر مبناي مجموع صفات مورد ارزيابيدر ژنوتيپ  خوشهه دندروگرام تجزي-2شكل 
Fig 2. Dendrogram of cluster analysis for all the traits in long spike bread wheat genotypes using WARD s method 

 Commercial cultivars            هاي شاهد    رقم
  

  Chamran = 72                   چمران    = 72
  Bahar  = 71                         بهار        = 71
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  واردبه روش هاي گندم نان سنبله بلند   در ژنوتيپصفات كيفيبر مبناي اي  تجزيه خوشه دندروگرام -3شكل
Fig 3. Dendrogram of cluster analysis for qualitative traits in long spike bread wheat genotypes using WARD s method 

 Commercial cultivars       هاي شاهد     قمر
  

  Chamran = 72                   چمران    = 72
  Bahar  = 71                    بهار             = 71
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.  درصـد محاسـبه شـد      1/70بنـدي     ميزان موفقيـت گـروه    
هاي بـومي غـرب    در بررسي گندم) Nouri, 1993(نوري 

تجزيــه . ايــران نتــايج مــشابهي را گــزارش كــرده اســت 
و قطـع  )  صـفت كيفـي  8(اي بـراي صـفات كيفـي     خوشه

ــدوده   ــدروگرام در مح ــه،   5/5دن ــر يافت ــاس تغيي در مقي
 8از بـين    . بنـدي كـرد     ها را در چهار گروه دسـته        ژنوتيپ

صفت مورد بررسي، ميزان پروتئين دانـه بهتـرين صـفت           
  ). تـن در هكتـار بـود       6/5متوسط عملكـرد ايـن گـروه        (

ها را در   درصد از كل ژنوتيپ7 ژنوتيپ، 5گروه سوم با 
تــايج تــوان از آن جنبــه بــه تفــسير ن كيفــي بــود كــه مــي

علت اين موضوع آن است كـه سـاير صـفات           . پرداخت
كيفي مورد بررسي، داراي ارتباط قوي با ميزان پـروتئين          

ــد ــه بودن ــداد ژنوتيــپ  . دان ــشترين تع  27(گــروه اول، بي
را در  )  درصد از كل ژنوتيـپ هـا       5/37ژنوتيپ و حدود    

هــاي ايــن گــروه از لحــاظ ميــزان  بــر داشــت و ژنوتيــپ
متوسط ميزان پروتئين اين    (بودند  پروتئين، در حد خوبي     

ــروه  ــود96/12گـــ ــد بـــ ــا ).  درصـــ ــروه دوم بـــ   گـــ
ــپ 11 ــپ  28/15( ژنوتيـ ــل ژنوتيـ ــد از كـ ــا  درصـ   )هـ

ــايين  ــروتئين پــ ــزان پــ ــاظ ميــ ــروه  از لحــ ــرين گــ   تــ
  بـــراي )  درصـــد50/12متوســـط ميـــزان پـــروتئين    (

ــد  ــفت بودنـ ــن صـ ــا  .  ايـ ــوم بـ ــروه سـ    ژنوتيـــپ15گـ
 متوسط تـا كـم      ميزان) ها   درصد از كل ژنوتيپ    83/20 (

ــروتئين  ــاظ پـــ ــد  60/12(از لحـــ ــين ) درصـــ   را در بـــ
ــد ژنوتيــپ ــا دارا بودن ــارم . ه  ژنوتيــپ 19در گــروه چه

از لحاظ ميزان پروتئين    ) ها  درصد از كل ژنوتيپ     39/26(
هاي برتر بودند كه متوسـط ميـزان پـروتئين        جزء ژنوتيپ 

  ).3شكل(درصد بود  33/13اين گروه 
هـاي شـاهد       داد كـه رقـم     بندي نـشان    نتايج اين گروه  

هـا     بلنـد كـه عملكـرد آن       ههمراه بـا چنـد ژنوتيـپ سـنبل        
نزديك به عملكرد ارقـام شـاهد بـود، در گـروه بهتـرين              

هــا قــرار گرفتنــد كــه نــشان دهنــده برتــر بــودن  ژنوتيــپ
امـا در   . هاي شاهد نسبت به اكثر ارقام سنبله بلند بود          رقم
بندي مربوط بـه صـفات كيفـي مـشخص شـد كـه                گروه

ميزان پروتئين و ساير صفات كيفـي ارقـام سـنبله بلنـد از        

  . ارقام شاهد برتر و بهتر بود
  
  گيري نتيجه

هـاي مـورد      كه ژنوتيپ  نشان داد   نتايج اين آزمايش  
بودنـد، عليـرغم دارا     هـاي بلنـد       سـنبله  دارايبررسي كـه    

كـه  ) چمـران (با رقم شاهد     ، عملكرد نسبتاً مطلوب   بودن
ايـن  . باشند  ط بود قابل مقايسه نمي    هاي متوس   داراي سنبله 

دهـد كـه افـزايش طـول سـنبله ممكـن              موضوع نشان مي  
هـا بـوده و تعـداد         است در اثر افزايش فاصله بين سنبلچه      

هـا عليـرغم افـزايش نـسبت بـه         دانه در سنبله اين ژنوتيپ    
دهـي كمتـر،      ، به دليـل قابليـت پنجـه       )چمران(رقم شاهد   

ايـن  . ا نداشـته اسـت    داري ر   تغييرات عملكرد دانه معنـي    
موضوع حاكي از اين مطلب مهم است كه افزايش طول          
سنبله ممكن است باعث كاهش تعداد پنجه شده باشد و          
به دنبال كاهش تعداد پنجه در واحد سطح، تعداد سـنبله           

وجـود  . و تعداد دانه در متر مربع نيز كاهش يافتـه اسـت           
نـه بـا    رابطه منفي بين وزن دانـه در سـنبله و وزن هـزار دا             

تفـاوت عملكـرد    كـه   تعداد سنبله در متر مربع باعث شد        
دار  هـاي سـنبله بلنـد معنـي     دانه در ارقام شاهد با ژنوتيـپ  

گرچه نتايج اين آزمايش نشان داد كه سـهم وزن          . نباشد
دانه در سنبله در تعيين عملكرد در مقايسه با تعداد سـنبله        

 اصلاح و   در متر مربع، بيشتر بوده است بنابراين به منظور        
هاي با عملكرد بالا، ايجـاد تـوازن          گزينش براي ژنوتيپ  

، وزن دانه در سنبله،   )طول سنبله (بين تعداد دانه در سنبله      
تعـداد پنجــه و بــه دنبــال آن تعــداد ســنبله در متــر مربــع،  

رسـد كـه بـا        بدين منظور بـه نظـر مـي       . باشد  ضروري مي 
ــزايش   اعمــال روش ــه اف ــديريت زراعــي از جمل هــاي م

را ) تعـداد پنجـه   (توان اين جزء عملكرد       كم بوته، مي  ترا
  .به منظور افزايش تعداد سنبله در متر مربع، افزايش داد

ــشان داد كــه در    ــايش ن ــن آزم ــايج اي در مجمــوع نت
شرايط آب و هوايي منطقه آزمايش، ارقام با طول سـنبله    
متوسط و تعداد پنجه بيشتر، بر ارقام با طول سنبله بلنـد و             

دهي كمتر، ارجحيت دارند كه اين موضـوع          جهقابليت پن 
  . هاي به نژادي مورد توجه قرار گيرد بايستي در برنامه
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  سپاسگزاري
 نهـال و بـذر كـه        تهيـه  اصلاح و     تحقيقات از موسسه 

بودجه و امكانات لازم جهت انجام اين تحقيق را فـراهم           

همچنين از كاركنـان    . گردد نمودند تشكر و قدرداني مي    
 نقـش   آزمـايش سه كـه در انجـام ايـن         بخش غلات موس  

  .دشو  ميقدرداني و تشكراند  داشته
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  .....ن صفاتي و روابط ب تنوع ژنتيكيبررسی  

٣٠ 

Study on genetic variation and relationship between plant characteristics and 
grain yield in long spike bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes-using 

multivariate analysis  
 

Zakizadeh. M.1, M. Esmaeilzadeh Moghaddam2 and D. Kahrizi3 
 

ABSTRACT 

Zakizadeh. M., M. Esmaeilzadeh and D. Kahrizi. 2010. Study on genetic variation and relationship between plant 

characteristics and grain yield in long spike bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes-using multivariate analysis. 

Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (2):18-30 (in Persian). 

 

To study genetic variation and to determine the relations between different plant characteristics with grain yield, 

seventy long spike bread wheat genotypes together and two commercial cultivars (Chamran and Bahar) were evaluated 

using Alpha Lattice design with two replications, in Karaj Field Station, Seed and Plant Improvement Institute (SPII),, 

Karaj, Iran. Thirty traits including grain yield and its components, plant and grain morphological and quality related 

traits were measured and recorded for all genotypes. Factor analysis determined three factors that accounted 96% of 

total variations among genotypes. These factors were yield components, quality related  traits and grain yield and  its 

components. Stepwise regression analysis showed that biological yield, grain weight.spike-1 and number. of spike  m-2 

were of higher importance among other grain yield components. Path analysis coefficients showed that the highest 

direct effects for grain yield were biological yield, grain weightsSpike-1 and number. of spikes m-2. Cluster analysis with 

Ward's method based on all measured traits and quality related traits resulted in three and four groups, respectively. 

 

Key words: Bread wheat, Cluster analysis, Factor analysis, Genetic variation, Long spike, Path analysis and 

Regression.  
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