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چکیده
صفات مورد بررسـی بـا   ارتباطو تعیین ایران ارقام زراعیبومی و هايموجود در کلکسیون گندمبه منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی 

در قـدیمی و جدیـد  اصلاح شـده  رقم زراعی110هاي بومی ایرانی و شماره از توده203ژنوتیپ شامل 313عملکرد دانه، تعداد 
کـه  طوريبا سه بار تکرار آزمایش آگمنت به صورت مجزا بهبلوك ناقص7رقم شاهد نوید، پیشتاز و آذر در 3با قالب طرح آگمنت 

گـروه زراعـت و اصـلاح    در مزرعۀ تحقیقاتی 93-94در سال زراعی ها به صورت مجزا تصادفی شده بودند،ها در آزمایشژنوتیپ
رقم شاهد نوید، پیشـتاز و  3هر بلوك تصادفی به صورت طرح آگمنت با در این تحقیق .کشت شدندکرج-تات دانشگاه تهراننبا

هاي ناقص براي صفات مورد بررسی، تجریه واریانس بـه صـورت   داري بلوكبا توجه به عدم معنیبلوك ناقص اجرا شد.7آذر در 
اخـتلاف بسـیار   هـا  یج تجزیه واریانس نشان داد که از نظر تمامی صفات بین ژنوتیـپ نتاهاي کامل تصادفی انجام شد.طرح بلوك

ضـریب تغییـرات   ارقام زراعیهاي بومی نسبت به ، تودهج آمار توصیفی از نظر تمامی صفاتداري وجود دارد. با توجه به نتایمعنی
اسـاس نتـایج تجزیـه همبسـتگی،     باشـد. بـر  اي بـومی مـی  هتودهدر بالاتري را نشان دادند که بیانگر وجود تنوع فنوتیپی بالاتر 

گـذار بـر   عنوان صفات مهم و تـأثیر صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و وزن سنبله بهگام و تجزیه علیت بهرگرسیون گام
رسـی در سـه گـروه    هـاي مـورد بر  ژنوتیپ،تابع تشخیص کانونیکیعملکرد دانه شناخته شدند. براساس تجزیه کلاستر و تجزیه 

ارقـام  شـامل  بندي شـدند و گـروه دوم بیشـتر   هاي بومی گروهکه در گروه اول و سوم اکثراً تودهطوري. بهبندي شدندمتمایز طبقه
ارزیـابی صـفات  اهمیت هدهندباشد که خود نشاننژادي میروي این صفات در طول روند بهمناسببودند که بیانگر انتخاب زراعی

تـوان بـا   اهده شد، مـی شمهاي ارزیابی شده، صفات و ژنوتیپبا توجه به تنوع بالایی که بین باشد.نژادي میهاي بهمهدر برناشده
نـه را  عملکـرد دا هاي مناسب براي تلاقی در برنامه اصلاحی آتی،انتخاب ژنوتیپانتخاب و اصلاح براي این صفات و از طرف دیگر 

به نحو مطلوبی افزایش داد.

گامبهرگرسیون گامتنوع ژنتیکی،، تجزیه همبستگی،اي، تجزیه علیتتجزیه خوشهتجزیه تابع تشخیص، کلیدي:ايهواژه

قدمهم
Triticum aestivumگندم ( L. (زراعی ترین گیاهمهم

درصد 36نزدیک به دو میلیارد نفر یعنی اصلی ذاي که غاست 
20ات و درصد کربوهیدر55و حدود بوده جمعیت جهان 

هاي آن تأمین درصد کالري مردم دنیا از گندم و فرآورده
نژادگران به طور مستمر ارقام جدید و به).16،25شود (می

هاي پرمحصول را که داراي سازگاري وسیعی به تغییر سیستم
هاي ). انقلاب سبز در دهه29(کنندرا تولید میهستند زراعی 
ذایی جهان داشت نقش حیاتی در امنیت غ1970و 1960

). اما از سوي دیگر این موفقیت عظیم منجر به کاهش 14(
شدید تنوع ژنتیکی براي اغلب صفات مهم زراعی و مقاومت 

. هرچند شده استهاي زیستی و غیرزیستی در گندم به تنش
تخمین کاهش تنوع ژنتیکی مشکل و یا غیر ممکن است، اما 

اي کاهش زایندهتردیدي نیست که ذخایر ژنتیکی با سرعت ف
اند و به دنبال آن هاي مفید از دست رفتهیافته و بسیاري از ژن

هاي زیستی و تهدید ناشی از شرایط نامناسب محیطی و تنش
). بروز نژادهاي جدیدي از 4غیرزیستی روزافزون شده است (

ها به عنوان تهدید جدي در تولید گندم مطرح شده بیماري
بررسیهش تنوع ژنتیکی است.است که عمدتاً به دلیل کا

زراعیصفات عملکرد دانه با تنوع ژنتیکی و روابط بین 
عبدوالمحسن و بوده است. مطالعات مختلفیموضوع

رقم 20شناسایی صفات مهم زراعی در ) براي 1عبدوالشفی (
گندم نان از تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت استفاده نمودند. 

متغیره، تنوع اي آماري چنده) از روش9ابایی و همکاران (ب
ژنوتیپ گندم مورد 35ژنتیکی صفات مورفولوژیک را در 

اساس نتایج ) بر22مطالعه قرار دادند. نواب پور و کاظمی (
تجزیه علیت نشان دادند که صفت وزن سنبله بیشترین اثر 

به دلیل ومیهاي بتودهمستقیم را روي عملکرد دانه دارد. 
و محیطیهايف آب و هوایی، تنشمختلسازگاري به شرایط 

در طول اعمال معیارهاي مختلف گزینشی توسط کشاورزان
و وسیعی بوده و حاوي داراي پایه ژنتیکی متنوع ،زمان

هاي مختلف مانند تنش مقاومت به تنشهاي مفیدژن
دتوانهستند که میها، شوري، سرما، آفات و بیماريخشکی

ظور گسترش پایه ژنتیکی و نژادي به منهاي بهدر برنامه
مورد استفاده قرار گیرد افزایش عملکرد و تولید ارقام جدیدتر

کز تنوع او مرهااستگاهخیکی از ایران ).10،17،28،30(
داراي تنوع ژنتیکی بسیار غنی براي بوده و هاي گندم گونه

).24محصول و سازگار است (اصلاح گندم و ایجاد ارقام پر
تنوع ژنتیکی و مدیریت منابع ژنتیکی به امروزه آگاهی از

، 15شود (هاي اصلاح نباتات تلقی میعنوان اجزاي مهم پرژوه
نژادي گندم، در ابتدا هاي بهمنظور در برنامهدین). ب19،27

باید میزان تنوع ژنتیکی براي صفت یا صفات مورد اصلاح 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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در ).31،32درون و یا بین ارقام بومی مورد بررسی قرار گیرد (
هاي پلاسم تودهژرممنابعاز قسمت قابل توجهی حال حاضر، 

بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات بومی و ارقام زراعی
د که انذخیره شدهکرج- دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران

توان از داراي تنوع فنوتیپی و ژنتیکی بسیار بالایی بوده و می
ی و تولید ارقام جدید هاي اصلاحاین تنوع در پیشبرد برنامه

تحقیق حاضر با هدف بررسی تنوع موجود در استفاده نمود. 
ایرانی و ارقام زراعیهاي گندم نان بومی و کلکسیون ژنوتیپ

براي استفاده تعیین اهمیت صفات مورد بررسی با عملکرد دانه
نژادي گندم انجام شد.هاي اصلاحی آتی بهدر برنامه

هامواد و روش
هـاي  شماره از تـوده 203(ژنوتیپ 313اد گیاهی شامل مو

اصلاح شـده کشـور از گذشـته    رقم زراعی 110بومی ایرانی و 
به منظـور ارزیـابی صـفات مهـم عملکـرد و اجـزاي       )تا کنون

گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات     عملکرد در مزرعۀ تحقیقـاتی  
56درجـه و  35بـا عـرض جغرافیـایی    کـرج  -دانشگاه تهران

دقیقـۀ شـرق بـا    58درجه 50شمالی و طول جغرافیایی دقیقۀ 
رقـم  3بـا  در قالب طرح آگمنـت  از سطح دریا5/1112ارتفاع 

بـا سـه بـار تکـرار     بلوك ناقص7شاهد نوید، پیشتاز و آذر در 
هـا در  کـه ژنوتیـپ  طـوري آزمایش آگمنت به صورت مجزا بـه 

ی در سال زراع،شده بودندها به صورت مجزا تصادفی آزمایش
سـاله، میـانگین   هاي سیبراساس دادهند.کشت شد94-1393

متـر و میـزان   میلی243بارندگی سالیانه محل اجراي آزمایش 
کل بارندگی در طول فصل رشد (فروردین تا آخـر تیـر) برابـر    

25متر بود. عملیات تهیـه زمـین بـا عمـق شـخم      میلی7/81
سازي زمین هآغاز و قبل از کشت آماد1393متر در پاییز سانتی

خـاك مزرعـه از نـوع    با یک شخم بهاره، دیسک انجـام شـد.  
pHزیمـنس بـر متـر و    دسـی 74/1لومی با هدایت الکتریکی 

متـري  سانتی25بود. عملیات تهیه زمین با عمق شخم 8برابر 
هـر کـرت آزمایشـی    شد.کشت بذور به صورت دستی انجامو 

متـري بـین   تیسان20متر با فاصله 2/1شامل دو خط به طول 
شـد. میـزان کـود    متري درون خطوط کشتسانتی5و خطوط 

زنـی بـه   نیتروژن بسته به نیاز خاك در مرحلـۀ کشـت و پنجـه   
، طـول  ارتفاع بوتـه راعی شامل زصفات مهم .شدخاك اضافه 

سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن سـنبله، تعـداد دانـه در بوتـه،     
بـا توجـه بـه   گیري شـدند. اندازهوزن هزار دانه و عملکرد دانه 

افزایشی بـودن اثـر   ،هاها، یکنواختی واریانسنرمال بودن خطا
ــار و محــیط  ــیو تیم ــدم معن ــوكع ــاقص در داري بل ــاي ن ه

عنـوان یـک   هاي آگمنت بههاي آگمنت، هر یک از طرحطرح
بـه صـورت طـرح    هـا تکرار در نظر گرفته شـد و تجزیـه داده  

SASافـزار  ه از نـرم هاي کامل تصـادفی بـا اسـتفاد   بلوك 9.2

SASافـزار  از نرمبه منظور بررسی همبستگیشد. انجام  9.2 ،
و تجزیـه  ايتجزیه خوشـه ، رگرسیون چند متغیرهبراي تجزیه 
SPSSافزار از نرمتابع تشخیص از تجزیـه علیـت  بـراي  و21

.استفاده شدPath74افزار نرم

نتایج و بحث
اختلاف )1واریانس (جدول براساس نتایج جدول تجزیه 

هاي مورد بررسی تمامی صفات بین ژنوتیپداري از نظرمعنی
مشاهده شد که نشان دهنده وجود درصد 1در سطح احتمال 

ها است. با توجه به جدول آمار تنوع ژنتیکی در بین ژنوتیپ
به طور ارقام زراعی)، 2فی صفات مورد بررسی (جدولتوصی

ع بوته و طول سنبله مقادیر کمتري متوسط براي صفات ارتفا
دند ولی از نظر صفات هاي بومی نشان دارا نسبت به توده

تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه، 
هاي بومی نشان نسبت به تودهمقادیر بالاتري را ارقام زراعی

ي نژاددر طول روند بهاین موضوع حاکی از آن است کهدادند. 
کاهش ارتفاع و افزایش يهاي گندم، گزینش براژنوتیپ

هزار دانه و در صفات تعداد دانه در سنبله، وزن سنبله، وزن
است. اما در بین صفات صورت گرفتهنهایت عملکرد دانه 

هاي و تودهارقام زراعیمورد بررسی بیشترین تفاوت بین 
ه شد که به بومی در رابطه با صفت تعداد دانه در سنبله مشاهد

به صورت مسقیم یا نژادي در طول روند بهرسدمینظر
مستقیم انتخاب براي این صفت انجام شده است. از طرفی غیر

هاي بومی نسبت تمامی صفات مورد بررسی، تودهاز نظردیگر 
ضریب تغییرات بالاتري را نشان دادند که ارقام زراعیبه 

ارقام هاي بومی نسبت به فنوتیپی بالاتر تودهبیانگر وجود تنوع 
هاي تواند منبع ارزشمندي براي برنامهباشد که میمیزراعی

در بررسی تنوع )2(آقائی سریرزه و امینینژادي باشد.به
هاي بومی گندم نان ژنتیکی صفات زراعی در کلسیون ژنوتیپ

ایران نشان دادند که در بین صفات مورد بررسی، صفت تعداد 
هاي راي ارقام اصلاح شده در مقایسه با تودهدانه در سنبله ب

بومی بیشتر بوده و این صفت اثر بخشی بیشتري را نسبت به 
طول روند اصلاحی سایر اجزاي عملکرد دارد. بنابراین در 

نیز )6(ارشد و زهراويتوجه بیشتري به این صفت شده است.
دند که دانمونه ژنتیکی و خارجی گندم نشان 508در بررسی 

ات وزن دانه در سنبله، تعداد دانه در سنبله و طول سنبله صف
نیز )23(صادق قول مقدم و همکارانبیشترین تنوع را دارند.

ژنوتیپ گندم دریافتی از مرکز 401در ارزیابی تنوع ژنتیکی 
المللی سیمیت نشان دادند که صفت عملکرد دانه به همراهبین

ر دانه بیشترین تنوع را صفات تعداد دانه در سنبله و وزن هزا
دارند.
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هاي ایرانهاي بومی و ارقام زراعی گندمتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در توده- 1جدول 
Table 1. Analysis of variance of investigated traits in Iranian wheat landraces and cultivars

درجه آزادي میانگین مربعات 

ارتفاع ع تغییرمناب
بوته

طول 
سنبله

تعداد 
در دانه

سنبله
وزن 
سنبله

وزن 
هزار 
دانه

عملکرد 
طول ارتفاع بوتهدانه

سنبله
در دانهتعداد 

سنبله
وزن 
سنبله

هزار وزن 
دانه

عملکرد 
دانه

222222595/5788بلوك **716/13 **832/4729 **437/1 *475/2582 **347/3 *

312312312312312312976/461ژنوتیپ **016/5 **222/215 **784/0 **068/97 **693/1 **

اشتباه 
540525520526521526952/177049/2095/106368/0184/53858/0آزمایشی
ضریب 

33/1280/1330/1057/2890/1900/35------تغییرات (%)

پنج و یک درصددار در سطوح احتمالبه ترتیب معنی: **و*

هاي ایرانارقام زراعی گندمهاي بومی و در تودهصفات مورد بررسیآمار توصیفی- 2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of investigated traits in Iranian wheat landraces and cultivars

انحرافمیانگینماکزیمممینیممجمعیتصفات
معیار

درصد ضریب 
مقدار کشیدگیچولگیییراتتغ

t-استیودنت

متر)(سانتیارتفاع بوته
هاي توده

-469/0777/035/9-00/7211/14963/11208/1276/14بومی **

-56/7822/12991/9959/1027/14351/0255/0ارقام زراعی

متر)طول سنبله (سانتی
هاي توده

-50/652/1458/1038/146/17042/0324/072/3بومی **

544/0-44/658/1399/926/175/15028/0ارقام زراعی

سنبلهدر دانهتعداد 
هاي توده

53/1435/6204/3379/833/36651/0651/030/8بومی **

-008/0-01/1967/5624/4171/731/28307/0ارقام زراعی

سنبله (گرم)وزن 
هاي توده

70/060/394/155/099/36434/0295/020/8بومی **

421/0-13/162/340/243/016/26095/0ارقام زراعی

وزن هزار دانه (گرم)
هاي توده

69/2-26/1899/5381/3557/614/25148/0074/0بومی **

262/0-27/2454/5264/3717/588/20201/0ارقام زراعی

(گرم در تک عملکرد دانه
ه)بوت

هاي توده
77/073/437/277/093/43481/0096/011/8بومی **

08/199/408/368/014/32100/0457/0ارقام زراعی
یک درصددار در سطح احتمالمعنی: **

ضرایب همبستگی ساده
شناخت رابطه بین عملکرد دانه و صفات مورفولوژیک در 

زیادي دارد. نتایج حاصل از هاي گزینشی اهمیتاجراي برنامه
عملکرد ) نشان داد که3تحلیل همبستگی بین صفات (جدول 

)، تعداد دانه در سنبله r=93/0دانه با صفات وزن سنبله (
)81/0=r) 61/0) و وزن هزار دانه=r و ) همبستگی مثبت

صفت طول سنبله درصد، بین1در سطح احتمال داريمعنی
)11/0=r5در سطح احتمالداريمعنیو) همبستگی مثبت

در داري دارد.درصد و با ارتفاع بوته همبستگی غیرمعنی
هاي انجام شده روي تنوع ژنتیکی و روابط بین صفات بررسی

مختلف در ارقام گندم، محققین همبستگی بالایی بین تعداد 
ن یدانه در سنبله و وزن سنبله با عملکرد دانه مشاهده کرده و ا

ترین صفات تأثیر گذار در عملکرد مهمه عنوان دو صفت را ب
تعداد دانه در سنبله در گندم در .)9،20،22ند (معرفی کرددانه

تري از نظر زمانی تحت تأثیر عوامل محیطی محدوده وسیع
اي از شروع کنندهگیرد، در نتیجه هر عامل محدودقرار می

افشانی ممکن است موجب کاهشزنی تا مرجله گردهجوانه
تر به تعداد دانه شود، بنابراین تأثیر آن روي عمکرد دانه مهم

).22رسد (نظر می

هاي ایرانارقام زراعی گندمهاي بومی و مورد بررسی در تودهصفاتبین همبستگی ضرایب - 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between investigated traits in Iranian wheat landraces and cultivars

وزن هزار دانهسنبلهوزن سنبلهدر دانهتعداد طول سنبلهارتفاع بوتهصفات
439/0**طول سنبله

ns023/0-*124/0سنبلهدر دانهتعداد 
ns059/0*155/0**804/0سنبلهوزن 

113/0ns067/0ns076/0**524/0*وزن هزار دانه
ns008/0**111/0**809/0**930/0**612/0عملکرد دانه

ns ،*ار در سطوح احتمال پنج و یک درصدددار، معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
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تجزیه رگرسیون گام به گام
به منظور بررسی تغییرات عملکرد دانه در بوته با استفاده 
از صفات مورد بررسی و تعیین اهمیت این صفات در تغییرات 

البته گام انجام شد.بهرد، تجزیه رگرسیون گاممربوط به عملک
هاي تجزیه رگرسیون گام، فرضبهقبل از تجزیه رگرسیون گام

هاي چندگانه شامل خطی بودن رابطه، یکنواختی واریانس
درون متغیرهاي مستقل، نرمال بودن خطاها و مستقل بودن 

واتسون خطاهاي آزمایشی انجام شد. مقدار دوربین
)Durbin-Watson( بدست آمد که بیانگر مستقل 88/1برابر

راستایی باشد. به منظور بررسی همبودن خطاهاي آزمایشی می
) 11ها (بین متغیرهاي مستقل نیز مقادیر عامل تورم واریانس

محاسبه گردید. مقادیر عامل تورم واریانس براي متغیرهاي 
ود عدم وجهدهندبه دست آمد که نشان10کوچکتر از مستقل

باشد. نتایج رگرسیون راستایی بین متغیرهاي مستقل میهم
)، صفت وزن سنبله اولین متغیري بود که 4گام (جدول بهگام

درصد از 5/86وارد مدلی رگرسیونی شد و به تنهایی حدود 
تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد. سپس صفات وزن هزار 

ه دانه، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته ب

ترتیب بیشترین درصد تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرده و 
وارد مدل رگرسیونی شدند که در نهایت به همراه وزن سنبله 

نهایت درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کردند. در5/96
مدل نهایی براي عملکرد دانه به صورت زیر بدست آمد:

Y= -1.905 + 0.256X1 + 0.063X2 + 0.055X3 - 0.003X4
R2

adj. = 96.5%

هزار وزن سنبله، وزنهدهندترتیب نشانبهX4تا X1که در آن 
به غیر از باشد.دانه، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته می

ارتفاع بوته که شیب خط رگرسیونی منفی داشته و رابطه 
ل معکوس با عملکرد دانه نشان داد، بقیه صفاتی که وارد مد

رگرسیونی شدند رابطه مستقیم با عملکرد دانه نشان دادند. 
اساس ) نیز بر2) و آقائی سربزه و امینی (7ارشد و همکاران (

تجریه رگرسیونی صفات تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 
عنوان صفات مهم با بیشترین تأثیر مثبت روي عملکرد را به

ن این صفات را بهترین توادانه معرفی کردند. بنابراین می
هایی با عملکرد دانه بالا در ارقام صفات براي گزینش ژنوتیپ

هاي بومی گندم معرفی نمود.و توده

هاي ایرانهاي بومی و ارقام زراعی گندمگام بین عملکرد دانه در بوته و سایر صفات مورد بررسی در تودهبهتجزیه رگرسیون گام- 4جدول 
Table 4. Stepwise regression analysis for seed yield per plant and other investigated traits in Iranian wheat landraces

and cultivars
ab1b2b3b4صفاتمرحله

2R
VIF§(P-value(شدهتصحیح

مدل
-251/0وزن سنبله1 **364/1 **---865/0261/7001/0<
-779/0وزن هزار دانه2 **231/1 **023/0 **--886/0572/2001/0<
-180/2تعداد دانه در سنبله3 **246/0 **063/0 **056/0 **-964/0306/5001/0<
-905/1ارتفاع بوته4 **256/0 **063/0 **055/0 **003/0- **965/0018/1001/0<

دار در سطوح احتمال یک درصدمعنی: **
باشدمبناي مدل نهایی میشده برشعامل تورم واریانس گزار: §

یتتجزیه علّ
به منظور تبیین روابط رگرسیونی و شناسایی اجزاء عملکرد 

ی بین عملکرد دانه در بوته و لو معلویو پی بردن به روابط علّ
هايهاي فنوتیپی به اثرسایر صفات مورفولوژیک، همبستگی

5ر جداول مستقیم و غیرمستقیم تفکیک گردید که نتایج د
یت، صفات تعداد دانه در با توجه به نتایج تجزیه علّاست.ده مآ

) به ترتیب بیشترین 476/0) و وزن هزار دانه (630/0سنبله (
) و طول - 038/0مثبت و صفات ارتفاع بوته (اثر مستقیم و

اما ) کمترین اثر غیرمستقیم و منفی را داشتند. - 011/0سنبله (
ن وزن سنبله، این صفت از طریق علیرغم اثر مستقیم پایی

صفت تعداد دانه در سنبله بیشترین تأثیر غیرمستقیم و مثبت 
با توجه به نتایج ،بنابراینرا روي عملکرد دانه نشان داد.

انتخاب براي عملکرد کهتوان نتیجه گرفتتجزیه علیت می
دانه براساس سایر صفات بدون در نظر گرفتن روابط بین آنها 

هاي نتایج دقیقی ارائه ندهد و لازم است در برنامهممکن است 
براي افزایش کارایی انتخاب از نقش و روابط بین نژادي به

توان میدر حالت کلیصفات درك صحیحی بدست آید.
تعداد دانه در سنبله بیشترین اثر مستقیم را روي ،نتیجه گرفت

اي مهم عنوان یکی از معیارهتواند بهعملکرد دانه داشته و می
سرابی و اماانتخاب براي ارقام پرمحصول در گندم باشد.

در مطالعه ارزیابی تنوع ژنتیکی و روابط بین )26(همکاران
براساس نتایج تجزیه علیت صفات مورفولوژیک در گندم نان، 

نشان دادند که تعداد دانه در سنبله پس از وزن هزار دانه 
نه دارد. اما به علت اثر بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دا

غیر مستقیم و مثبت این صفت از طرق صفاتی مثل وزن هزار 
دانه، تعداد سنبله، ارتفاع بوته و طول سنبله، در نهایت ضریب 

ي با عملکرد دانه نسبت به وزن هزار دانه ترهمبستگی بالا
،)8آیسیسک و ییلدیریم (،)18(و همکارانمحمدنشان داد.

و) 21ملاصادقی و شهریاري (،)3(و همکارانعلی
نیز اثر مستقیم بالاي تعداد )1بدوالشفی (عبدوالمحسن و ع

هاي گندم دانه در سنبله روي عملکرد دانه را در ژنوتیپ
باشند.اند که با نتایج مطالعه حاضر منطبق میگزارش کرده
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172........ ....................................................................................................هاي ایرانیگندمارقام زراعیهاي بومی و تودهصفات زراعی درتنوع ژنتیکیارزیابی 

هاي ایرانارقام زراعی گندمهاي بومی و تودهبراي عملکرد دانه در بوته درفنوتیپیتجزیه ضرایب علیت- 5جدول 
Table 5. Phenotypic path coefficient analysis for grain yield per plant in Iranian wheat landraces and cultivars

Indirect effect viaاثر غیر مستقیم از طریق اثر مستقیمضریب همبستگیصفات

1234
010/0053/0-015/0--008/0042/0ارتفاع بوته

141/0036/0-809/0630/0000/0سنبلهدر دانهتعداد 
249/0-506/0-930/0175/0003/0سنبلهوزن 

-047/0092/0-612/0476/0005/0وزن هزار دانه

Residual= 187/0

ايتجزیه خوشه
ها بر بندي آنگروهها و به منظور تعیین قرابت ژنوتیپ

و Wardاي به روش مبناي صفات مورد بررسی، تجزیه خوشه
هاي با استفاده از مربع فاصله اقلیدوسی انجام شد. ژنوتیپ

ژنوتیپ در 191بندي شدند که گروه دسته3مورد بررسی در 
ژنوتیپ در گروه 44وژنوتیپ در گروه دوم78گروه اول، 

درصد از 80و 82ه ترتیب حدود ب). 1سوم قرار گرفتند (شکل 
هاي اول و سوم شامل گروهبندي شده در هایی گروهژنوتیپ

در بندي شدهگروههاي بومی بودند. ارقامی تجاريتوده
هايتودهاز ارقام قدیمی واکثراً نیزهاي اول و سومگروه

هاي انجام شده توسط بومی ایرانی بودند که براساس گزینش
از طرفشده بودند.عنوان رقم تجاري معرفی بهنژادگران به

بندي شده در هاي گروهدرصد از ژنوتیپ19تنها حدود ،دیگر
هاي هاي بومی بوده و مابقی ژنوتیپگروه دوم شامل توده

بودند.ارقام زراعیدرصد)، 81بندي شده در این گروه (گروه
صفات مورد بررسی از جملهتوان نتیجه گرفت می،بنابراین

بودند که به نژاديهاي بهبرنامهصفات مهم گزینشی در 
تفکیک کنند.ارقام زراعیهاي بومی را از راحتی توانستند توده

ها، تجزیه واریانس چند منظور تأیید اختلافات بین گروهبه 
متغیره بر پایه طرح کاملا تصادفی نامتعادل براي صفات مورد 

1یلکس لامبداوةانجام شد که در آن هر چهار آمارنظر 

) و 615/2(3)، اثر هتلینگ062/1(2)، اثر پیلاي203/0(
درصد 1) در سطح احتمال 942/1(4ترین ریشه رويزرگب

توان نتیجه گرفت، بین بطور قاطع می،دار شدند. بنابراینمعنی
داري وجود داشته است. در ها اختلاف معنیبردارهاي میانگین

ها نسبت به ه در درون گروههاي قرار گرفتژنوتیپنتیجه
متفاوت از نظر این يهاهاي قرار گرفته در گروهژنوتیپ

بندي صحیح بوده صفات شباهت بیشتري با هم داشته و گروه
ها، براي تک تک صفات به منظور بررسی بهتر گروهاست.

مورد بررسی به صورت جداگانه تجزیه واریانس یک طرفه 
از نظر ها بین گروه،شودمیانجام شد. به طوري که ملاحظه

در سطح داريصفات مورد بررسی اختلاف معنیتمامی
با توجه به نتایج ). 6(جدول وجود دارددرصد1احتمال 

اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین گروه
از نظر صفات ،بودارقام زراعیگروه دوم که شامل ،دانکن

زن سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه تعداد دانه در سنبله، و
بیشترین مقادیر و از نظر ارتفاع بوته و طول سنبله به همراه 

اما برعکس ).7(جدول گروه سوم کمترین مقادیر را نشان داد 
هاي بومی بود از نظر گروه اول و سوم که اکثراً شامل توده

ند.صفات عملکرد و اجزاي عملکرد مقادیر کمتري را نشان داد
هاي تر روابط خویشاوندي داخل تودهبه منظور شناسایی دقیق

جداگانه براي صورتاي به تجزیه خوشه،بومی و ارقام زراعی
) انجام شد. 3) و ارقام زراعی (شکل 2هاي بومی (شکل توده

هاي هاي بومی گندماي براي تودهبراساس نتایج تجزیه خوشه
بندي شدند که گروه دستهدو گروه اصلی ها بهایران، ژنوتیپ

اول به سه زیر گروه و گروه دوم به دو زیر گروه تقسیم شدند. 
درصد آنها با 97حدود ژنوتیپ بود که 128گروه اول شامل 

75اي کلی مشترك بودند. گروه دوم گروه اول تجزیه خوشه
هاي بومی ها را شامل شد که اکثراً تودهدرصد از ژنوتیپ

.اي کلی بودندتجزیه خوشهو گروه دومموجود در گروه سوم 
ارقام زراعی نیز، آنها را در دو گروه اصلی دراي تجزیه خوشه

بندي کرد که گروه اول خود به دو زیر گروه و گروه دوم گروه
،به ترتیب در گروه اول و دومبه سه زیر گروه تقسیم شدند.

93بندي شدند. به طوري که حدود رقم زراعی گروه39و 71
بندي شده در گروه اول شامل گروه دوم درصد از ارقام گروه

وارد شده از زراعیاي کلی بود که اکثراً ارقام تجزیه خوشه
CIMMYTهاي ایرانی و ز تلاقی ژنوتیپیا ارقام حاصل ا

بندي شود. در حالی که ارقام گروهم وارداتی را شامل میارقا
شود که اساساً میشده در گروه دوم اکثراً ارقامی را شامل

هاي اصلاحی و هاي بومی ایرانی بودند که با روشتوده
اند هاي انجام شده به عنوان رقم زراعی معرفی شدهگزینش

که خود نشان دهنده تفاوت بین ارقام ایرانی و وارداتی 
انتخاب ها در تفاوتاز این گیري با بهرهتوان باشد که میمی

براي تولید و بهبود ژنتیکی ارقام والدین مناسب و تلاقی آنها 
استفاده نمود.هاي اصلاحی آتی برنامهزراعی در

1- Wilks' Lambda 2- Pillai's Trace
3- Hotelling's Trace 4- Roy's Largest Root
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با استفاده از صفات زراعیهاي ایرانهاي بومی و ارقام زراعی گندمتودهبندي دندروگرام مربوط به گروه-1شکل 
هاي بومی)بیانگر ارقام زراعی و تودهو خارجی به ترتیب(کدهاي داخل

Figure 1. Classifying dendogram in Iranian wheat landraces and cultivars based on agronomic traits (Inner and Outer
codes indicate cultivars and landraces, respectively)

اده از صفات زراعیبا استفهاي ایرانهاي بومی گندمتودهبندي دندروگرام مربوط به گروه-2شکل 
Figure 2. Classifying dendogram in Iranian wheat landraces based on agronomic traits

با استفاده از صفات زراعیهاي ایرانارقام زراعی گندمبندي دندروگرام مربوط به گروه-3شکل 
Figure 3. Classifying dendogram in Iranian wheat cultivars based on agronomic traits

هاي بومی و ارقام زراعی گندم نان ایرانیدر تودهها براساس صفات مورد بررسیتجزیه واریانس گروه- 6جدول 
Table 6. Analysis of variance between clusters in investigated traits in Iranian wheat landraces and cultivars

واریانس درون گروهیوهیواریانس بین گرصفات
2310درجه آزادي
426/17009ارتفاع بوته **695/62
258/39طول سنبله **645/1

343/5413سنبلهدر دانهتعداد  **035/52
041/16سنبلهوزن  **205/0

982/280وزن هزار دانه **591/36
936/34عملکرد دانه **438/0

درصد.دار در سطوح احتمال یک معنی:**

اولگروه دومگروه سومگروه
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هاي ایرانهاي بومی و ارقام زراعی گندمتودهها در صفات مورد بررسی در انحراف معیار و مقایسه میانگین گروه- 7جدول 
Table 7. Mean comparison and standard deviation of clusters in Iranian wheat landraces and cultivars

میانگین کل3گروه 2گروه 1گروه صفات
1917844213تعداد ژنوتیپ

45/116ارتفاع بوته a* ± 26/887/94b
±20/646/95b

±04/912/108±09/13
77/10aطول سنبله

±28/183/9b
±28/161/9b

±28/137/10±37/1
24/35bسنبلهدر دانهتعداد  ±96/707/44a

±51/668/24c
±36/495/35±29/9

10/2bسنبلهوزن 
±48/050/2a

±44/044/1c
±35/010/2±55/0

97/36aوزن هزار دانه
±32/603/37a

±79/513/33b
±23/545/36±18/6

59/2bعملکرد دانه
±70/024/3a

±66/067/1b
±44/062/2±81/0

باشددرصد براساس آزمون دانکن می1تمال دار در سطح احدهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ردیف مربوط به صفات نشان: *

اي، از بندي تجزیه خوشهبه منظور بررسی صحت گروه
8جدول ربندي دکه نتایج گروهنیز استفاده شدتابع تشخیص 

آورده شده است. نتایج تابع تشخیص نیز نشان داد که 
بندي شده و میزان موفقیت تابع ها به درستی گروهژنوتیپ

4/97، 88به ترتیب ها زیاد بوده و ر تشخیص گروهتشخیص د
خود به درستی هاي ها در گروهدرصد از ژنوتیپ5/95و 

.اندبندي شدهگروه

ایرانهاي هاي بومی و ارقام زراعی گندمتودهبندي نتایج تابع تشخیص براي صحت گروه- 8جدول 
Table 8. Result of discriminant analysis to confirmation classification of Iranian wheat landraces and cultivars

جمع کلبینی شدهعضویت پیشبنديگروه
123

اعتبار سنجی متقابل

1168176191مجموع

2076278
3114244

درصد
1889/81/3100
204/976/2100
33/23/25/95100

ضرایب تشخیص استاندارد شده کانونیکی، همبستگی 
خطی ساده بین متغیرهاي اصلی و متغیرهاي کانونیکی را 

ضرایب تشخیص استاندارد شده بنابراین. دهدنشان می
واریانس مشترکی است که متغیرهاي نشان دهندةکانونیکی 

تواند در گیري شده با متغیرهاي کانونیک دارند و میاندازه
بی توجیه نسبی هر متغیر در هر معادله کانونیک مورد ارزیا

ضرایب استاندارد شده با توجه به ). 12تفسیر قرار گیرد (
در ارتفاع بوته و طول سنبلهصفات ) 9(جدول کانونیکی 

بودند و در دومین اولین معادله تشخیصی کانونیکی قابل توجه 
وزن تعداد دانه در سنبله،صفاتمعادله تشخیص کانونیکی

سنبله، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مقادیر بالاتري را نشان 
درصد 100که اول و دومسپس از متغیرهاي کانونیکی. دادند

بندي ارقام استفاده براي گروهتوجیه کردندرا ها تغییرات داده
ها در فضاي براساس پراکنش ژنوتیپ).2شد (شکل 

و در هر بندي شدندگروهگروه مجزا 3ها درپلات، ژنوتیپباي
گروه تنوع ژنتیکی درون گروهی کمی نسبت به تنوع ژنتیکی 
بین گروهی دارد در حقیقت ارقام هر گروه فاصله ژنتیکی 
کمی با یکدیگر دارند. سپس به منظور تطبیق فاصله بین گروه

) D2ها به وسیله فاصله ماهالانوبیس (ها، فواصل بین گروه
گردد طور که مشاهده می). همان10محاسبه گردید (جدول 

هاي بومی) تودهگروه اول (اولهاي بیشترین فاصله بین گروه
و دومهاي و کمترین فاصله بین گروه(ارقام زراعی) دومو 

و 10مشاهده گردید (جدول هاي بومی) تودهدوم(گروه سوم
ز نظر متغیر کانونیکی اولااولهاي گروه ). ژنوتیپ4شکل 

از نظر دوم گروه يهاژنوتیپ) ووته و طول سنبله(ارتفاع ب
یشترین (عملکرد و اجزاي عملکرد) بمتغیر کانونیکی دوم 

ا و همکاران اتیچ).3اند (شکل مقدار را به خود اختصاص داده
ژنوتیپ گندم نیز براي بررسی صحت 2559) در بررسی 13(

ه دو تابع تشخیص استفاده کرده و نشان دادند کبندي از گروه
درصد از تغییرات 6/95تابع تشخیص اول و دوم در مجموع 

) نیز 5آرمینیان و همکاران (کنند. ها را توجیه میکل داده
بررسی تنوع ژنتیکی نشان دادند که تابع تشخیص کانونیک در 

ین توصیف را از تنوع بین تواند بهترمیصفات زراعی در گندم
هاي ها مؤثرتر از روشهها داشته و در تفکیک زیر گروژنوتیپ

نتایج با توجه به هاي اصلی عمل کند.اي مؤلفهتجزیه خوشه
هاي تودهبه ترتیبکهدومو اولگروه ،هاژنوتیپبنديگروه

و هر دو گروه از نظر شده بومی و ارقام زراعی را شامل 
و در دارندبالاتري را نسبتاًعملکرد مقادیرعملکرد و اجزاي
در توان میبالایی را نشان دادنده ژنتیکی عین حال فاصل

هاي جدید با عملکرد ژنوتیپنژادي جهت ایجاد هاي بهبرنامه
البته لازم به ذکر .نمودها استفاده از تلاقی بین این گروه،بالا

هاي بومی هایی که بین تودهبراساس تلاقیاست تا کنون نیز 
.استانجام شدهCIMMYTایران و ارقام وارداتی از 
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هاي ایرانهاي بومی و ارقام زراعی گندمتودهماتریس ساختاري کانونیکی صفات مطالعه شده در - 9جدول 
Table 9. Canonical structure matrix of studied traits in Iranian wheat landraces and cultivars

تابع صفات
12

345/0*927/0ارتفاع بوته
173/0*263/0طول سنبله

925/0**-221/0سنبلهدر دانهتعداد 
836/0**-136/0سنبلهوزن 

829/0**-164/0وزن هزار دانه
261/0*044/0عملکرد دانه
94/1673/0مقادیر ویژه

3/74100درصد سهم تجمعی
634/0**812/0**همبستگی کانونیکی

داربراساس متغیرهاي کانونیک معنیهاي ایرانبومی و ارقام زراعی گندمهاي تودهبندي گروه-4شکل 
Figure 4. Classification of Iranian wheat landraces and cultivars based on significant canonical variables

یرانهاي اهاي بومی و ارقام زراعی گندمدر تودههافواصل ماهالانوبیس بین گروه-10جدول 
Table 10. Mahalanobis distance between clusters in Iranian wheat landraces and cultivars

12گروه
2779/184
3603/101844/74

هاي بومی براي تمامی صفات تنوع ژنتیکی موجود در توده
توان از این تنوع بود که میارقام زراعیمورد بررسی بیشتر ار 

نژادي استفاده هاي آتی بهاستاي بهبود عملکرد در برنامهدر ر
در میان صفات مورد بررسی، صفت تعداد دانه در بوته و کرد. 

وزن هزار دانه و وزن سنبله بیشترین رابطه را با عملکرد دانه 
توان از طریق این صفات گزینشمینشان دادند که

حالت کلی با غیرمستقیم براي عملکرد دانه انجام داد. اما در
تابع تشخیص کانونیکیتوجه به نتایج تجزیه کلاستر و 

هاي متمایز تفکیک به گروهارقام زراعیهاي بومی و توده
بوده ارقام زراعیشدند که بیانگر گزینش براي این صفات در 

دهنده اهمیت این صفات در طول که خود نشاناست
باشد.نژادي میهاي بهبرنامه
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Abstract
In order to evaluate the genetic variability of Iranian wheat landraces and cultivars and to

determine the relationship between grain yield and other traits, 313 Iranian wheat genotypes
including 203 Iranian wheat landraces and 110 Iranian cultivars were planted in a three
separated augmented design along with three check cultivars repeated in seven blocks in 2014
on the research field of Agronomy and Plant Breeding, University of Tehran. Results showed
that there are significant differences among genotypes in the investigated traits. Based on the
results of descriptive statistics, the landraces showed highly coefficient of variation in compare
with the cultivars which reveals high phenotypic variation among the landraces. According to
the results of phenotypic correlations, stepwise regression, path analysis, it can be concluded
that the number of seed per spike, thousand seed weight and spike weight were the most
important and effective traits affecting yield and considering that among genotypes, the biggest
diversity were observed for these traits, therefore, selecting and breeding for these traits can
ideally improve the grain yield. Based on cluster and canonical discriminant analysis, the
investigated genotypes were grouped in three clusters. The most of the landraces were grouped
in the first and third clusters and most cultivars were grouped in the second cluster which means
during breeding programs, breeders have done selection for the investigated traits and it reveals
the importance of these traits.

Keywords: Cluster analysis, Correlation analysis, Discriminant analysis, Genetic variability,
Path analysis, Stepwise regression
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