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Extended Abstract 
Background: As a dual-purpose cereal, oat (Avena sp.) has an important role in providing human 
food and animal feed and fodder due to its high amounts of beta-glucan, protein, vitamins, 
minerals, fatty acids, and valuable antioxidants. Oat breeding programs have been steadily 
decreasing compared to other cereals due to the decrease in its cultivated area. Therefore, it is 
critical and valuable to identify and study the sources of diversity in oats to produce new cultivars 
with better quality and higher grain yield per unit area. Thus, this experiment aimed to evaluate 
different genetic parameters and principal component analysis (PCA) to determine the level of 
genetic diversity in oat genotypes. 
Methods: This study was conducted on 361 oat genotypes of seven species belonging to 50 
countries from five continents that were received from the Australian Grain Gene (AGG) bank 
and kept in the gene bank of the Campus of Agriculture and Natural Resources, Razi University. 
The genetic parameters related to plant height, panicle length, days to 50% flowering, days to 
50% physiological maturity, biological yield, grain yield, straw yield, harvest index, thousand-
seed weight (TSW), the number of seeds per panicle, and the number of panicles per square meter 
of the genotypes were estimated for the genotypes. This experiment was conducted in a simple 
square lattice design with two replications under normal irrigation conditions in the research farm 
of the Agriculture and Natural Resources Campus, Razi University, Kermanshah, in two cropping 
years 2017-2019. 
Results: Based on the results of the one-year analysis of variance, highly significant differences 
were observed between genotypes regarding all the measured traits, indicating the presence of 
considerable genetic diversity between these genotypes. The results of mean comparisons based 
on the LSD test revealed that (NILE), (KENT), (LA PREVISION), (ZLATAK), SDO-185), 
OX87:080-2), (ACACIA), and (DUNNART) genotypes produced the highest grain yields for two 
years. Moreover, Genotypes (LIGOWA), (NILE), (VENTURA), (YULAF), (NMO-712), (SDO-
185), (VDO-931.1), (SLAVUGE), and (no.9278) presented the highest mean biomass values in 
two cropping years. The results of the descriptive statistics showed a wide range of changes for 
most of the investigated traits, as varied for grain yield from 56.30 to 789.81 g/m2 in the first year 
and from 39.59 to 627.28 g/m2 in the second year. Based on the correlation analysis results, the 
most positive and significant phenotypic correlation was calculated between biological yield and 
straw yield in both years. The results of phenotypic and genotypic correlations showed significant 
relationships between grain yield and all studied traits, except for plant height, panicle length, 
days to heading, and days to maturity in the first year. A significant phenotypic correlation was 
also found between grain yield and all traits, except for plant height and straw yield in the second 
year. The traits of TSW, plant height, days to heading, and number of panicles per square meter 
showed the highest genetic variance in both years. The range of general heritability in the first 
year was variable from 70.06 to 95.87%, respectively, for the traits of days to physiological 
maturity and TSW, and from 77.85 to 94.91% for biological yield and TSW in the second year. 
Grain yield, biological yield, straw yield, the number of panicles per square meter, and the number 
of grains per panicle had a high percentage of heritability and genetic advance simultaneously. 
Based on the PCA results, the first two main components explained 63.3 and 67.8% of the total 
changes in each year, respectively. 
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Conclusion: The variance analysis results of the data obtained from this study indicated 
significant genetic diversity among the evaluated genotypes in terms of all measured traits, which 
could be attributed to the existence of different species with different geographical origins. 
Comparing the average data, genotypes 336, 349, 356, and 360 were introduced as those with the 
highest average grain yield in both years. Based on the results of PCA and correlation analysis, 
the traits of the number of panicles per square meter, the number of grains per panicle, TSW, and 
biological yield are very effective in breeding programs to achieve superior varieties. The NILE, 
LA PREVISION, OX87:080-2, and DUNNART were the superior genotypes in terms of the 
mentioned traits and grain yield. The estimation of genetic parameters reveals that the selection 
based on the number of panicles per plot, the number of grains per panicle, and plant height plays 
a significant role in improving grain yield because  of having a high broad heritability and 
significant genetic advance at the same time. According to the results of this study, it is possible 
to separate the superior genotypes in terms of grain yield and biological yield, and subsequent 
tests can be performed separately for grain and fodder genotypes. Moreover, valuable traits for 
easier access to this important issue could be identified in subsequent oat improvement programs. 
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 مقاله پژوهشی 
 

   یولاف   ذخایر ژنتیکی  در    ی مرتبط با صفات زراع   ژنتیکی   پارامترهای   تخمین   و   تنوع   رسی بر 
 

 3لیلا زارعی و     2نژاد ، صحبت بهرامی 1بفرین مولائی 
 

  مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران  وم ولگیاهی، دانشکده ع روه مهندسی تولید و ژنتیک 
 ، مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران  وم ولروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده عاستاد گ -2

 ( sohbah72@hotmail.com  ،bahraminejad@razi.ac.ir :نویسنده مسوول)
 مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران  وم ولروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده عاستادیار گ -3

 
      12/9/1402تاریخ پذیرش:                                      24/3/1402تاریخ دریافت:  

 45 تا  32صفحه: 

 چکیده مبسوط 
چرب    معدنی، اسیدهای  مواد  ها، ویتامین  پروتئین،   گلوکان،   دلیل دارا بودن مقادیر بالای بتاو بهعنوان یک غله دو منظوره  به   ( spAvena.)  یولاف:  مقدمه و هدف

 ، غله   این  کشت  زیر  سطح   کاهش  با  اخیر  هایسال  در  ماا   دارد.  دام  انسان و خوراک   غذای  مینأ ت  دررا  مهمی  بسیار  نقش    ، های بسیار ارزشمند اکسیدانآنتیو  
تر و دارای عملکرد  منظور تولید ارقام با کیفیت بهینهبه ، یولاف ژنتیکی تنوع منابع مطالعه و شناسایی رواین  از. است یافته کاهش آن رویبر  اصلاحی مطالعات

  و   ژنتیکی  پارامترهای  برآورد  طریق  از  یولاف،   هایژنوتیپ  ژنتیکی  تنوع  میزان  بررسی  ، مطالعه حاضر  هدف.  است  ارزشمند  و  ضروریبالاتر در واحد سطح  دانه  
 .بود اصلی هایلفهؤم به تجزیه

دریافت شده بود و   1(AGG)  یااز بانک بذر استرالکه  قاره،  پنج از  کشور  50  متفاوت، متعلق به  گونهاز هفت  یولاف  ژنوتیپ 361 تحقیق این در: هاروش مواد و 
 خوشه، روز  بوته، طول  ارتفاع  ه صفاتمرتبط ب  یکی ژنت  پارامترهای.  شدند  کشت  شد، داری میدر بانک بذر پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی نگه

یولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد کاه، شاخص برداشت، وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه و تعداد  عملکرد ب،  فیزیولوژیک  رسیدگی   تا  روز   گلدهی،   درصد  50  تا
  تحقیقاتی   مزرعهدر  ،  8139  و  7139زراعی   سال  دو  و در  نرمال آبیدر شرایط  دو تکرار  ، در  ساده  مربع  لاتیس  طرح  قالب  آزمایش در  .ورد شدآبر  متر مربعخوشه در  

 .  شد اجرا  کرمانشاهواقع در  یدانشگاه راز  یعیمنابع طب و کشاورزی پردیس
وجود تنوع    نشان دهندهکه    گیری شده بودازهدانصفات    متما  نظر  از   های مورد بررسی، ژنوتیپ  داریانس، بیانگر وجود اختلاف معنیوار  یهتجز  یج نتا:  هایافته 

(،  NILE( ،)KENT( ،)LA PREVISIONهای )ژنوتیپ،  LSDروش  به  هاداده  یانگینم  یساتمقا. بر اساس  باشدها میژنتیکی قابل ملاحظه بین این ژنوتیپ
(ZLATAK( ،)185-SDO( ،)2-OX87:080( ،)ACACIA( و )DUNNARTدر هر دو سال بیش )  ای  ترین عملکرد علوفهداشتند. بیشترین عملکرد دانه را

به دو سال  به  در  )ژنوتیپترتیب  )LIGOWAهای   ،)NILE(  ،)VENTURA(  ،)YULAF(  ،)712-NMO(  ،)185-SDO(  ،)931.1-VDO(  ،)SLAVUJ و  )
(NO.9278  .اختصاص یافت )از آماره   دامنهکه  طوریمورد بررسی بود به  صفاتهای توصیفی نشان دهنده گستردگی دامنه تغییرات برای اکثر  نتایج حاصل 

از    صفت عملکرد  تغییرات  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه    متغیر بود. گرم در مترمربع    28/761تا    59/39و در سال دوم از    789/ 81تا    56/ 30در سال اول 
نتایج حاصل از تجزیه  دار در هر دو سال، بین صفات عملکرد بیولوژیک با عملکرد کاه دیده شد.  همبستگی صفات، بیشترین همبستگی فنوتیپی مثبت و معنی

درصد   50ی صفات به غیر از ارتفاع بوته، طول پانیکول، روز تا  نشان داد که، در سال اول، صفت عملکرد دانه با همههمچنین  همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی  
واریانس   دار نشان داد. بالاتریندرصد رسیدگی و در سال دوم نیز، با تمام صفات به غیر از ارتفاع بوته و عملکرد کاه همبستگی فنوتیپی معنی  50گلدهی و روز تا  

پذیری عمومی در  دامنه وراثت.  بود  متر مربعدر    پانیکول  تعداد  و  درصد گلدهی  50  تا  روز  بوته،   ارتفاعوزن هزار دانه،    مربوط به صفات  سال  دو  هر  در  ژنتیکی، 
درصد برای صفات    94/ 91تا    85/77ترتیب برای صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و وزن هزار دانه و در سال دوم از  درصد به  87/95تا    06/70سال اول از  

 دارای  پانیکول  در  دانه  تعداد   و  متر مربع  در  پانیکول  تعداد  کاه،   عملکرد  بیولوژیک،   عملکرد   دانه،   عملکرد   صفاتعملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه متغیر بود.  
 و در سال دوم  3/63  در سال اول  و دوم  اصلی اول  مؤلفهاصلی،  های  مؤلفهتجزیه به  بر اساس    .بودند  زمانهم  طوربه  بالایی  ژنتیکی  پیشرفت  و  پذیریوراثت

 .را توجیه کردندکل درصد تغییرات   8/67
ارزیابی از نظر کلیه های مورد  در بین ژنوتیپ توجهی ژنتیکی قابلهای حاصل از این مطالعه بیانگر وجود تنوع نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :گیرینتیجه 

،  349،  336های  ها ، ژنوتیپمقایسات میانگین دادهجغرافیایی متفاوت نسبت داد.    أهای مختلف با منشوجود گونهبهتوان آن را  گیری شده بود که میصفات اندازه
  و   اصلی  هایمؤلفهبه    یهتجزبر اساس نتایج حاصل از  های دارای بالاترین میانگین عملکرد دانه معرفی نمود.  عنوان ژنوتیپرا در هر دو سال به  360و    356

  ی برا   یاصلاح  هایبرنامه  در  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  پانیکول،   در  دانه  تعداد  ، متر مربع  در  پانیکول  تعداد  صفات  توان گفت کههمبستگی می  تجزیه
از نظر صفات مذکور و عملکرد دانه برتر    DUNNARTو    NILE  ،LA PREVISION  ،2-OX87:080های  و ژنوتیپ  هستند  یتبه ارقام برتر حائز اهم  یابیدست

اساس   انتخاب بر  ارزیابی پارامترهای ژنتیکی نشان داد که  ارتفاع بوته به  تعداد دانه  ، متر مربعدر    پانیکولتعداد    صفاتبودند.    پذیریوراثتدلیل  در خوشه و 
های  تکا به نتایج حاصل از این مطالعه اقدام به تفکیک ژنوتیپا توان با میدارند. بهبود عملکرد دانه زمان، نقش مهمی در بالا و هم ژنتیکی پیشرفت و عمومی 

ای انجام داد و همچنین صفات ارزشمند در ای و علوفههای دانهبرتر از نظر عملکرد دانه و عملکرد علوفه نمود و آزمایشات بعدی را به تفکیک برای ژنوتیپ
 را شناسایی کرد.  یولاف های اصلاحی آتیدر برنامهتر به این مهم راستای دستیابی هر چه آسان

 

 های ژنتیکی، همبستگی ژنتیکی های اصلی، ذخایر ژنتیکی یولاف، شاخصپیشرفت ژنتیکی، تجزیه به مؤلفه :های کلیدیواژه 
 

 مقدمه 
پوست   انواعو  باشدمی  ینهخانواده گرام از )جو دوسر(  یولاف     

(   دو   ) nudaAvena (.Lبرهنه    و  )L Avena sativa.کنده 
کشت    مهم  گونه  حال  آن    کنده  پوست  گونه.  هستنددر 

 دارد،  کاربرد  غذایی  صنایع  در  و  بوده  غربی  کشورهای  مخصوص
 باشدمی  چین  شمال  در  رایج  گونه  برهنه  دوسر  جو  اما
(2017et al.,  Xu; 2011 et al., Afzalifar)  .جنس  Avena  

 و  تتراپلوئیدی  دیپلوئیدی،  سطوحبا    گونه  30  از  بیش
 ,Baum) است 7 آن یهتعداد کروموزوم پا و دارد هگزاپلوئیدی

Ladizinsky, 1998; 1977.)    هایگونه در این میان  (Avena 

L. byzantine،)  (.L Avena strigose)  و  (Avena 

L. abyssinca باشند ای می( علوفه  (Zhu, 2017  .) اطلاعات  
 یشترین، اما بنیست  دسترس  درجو دوسر    یهاز منشاء اول  یقیدق

سابقه    است.   یمالیاو ه  یانهخاورم   یترانه،مد  مربوط به   یکی تنوع ژنت
گردد یبرم  یلادسال قبل از م  4500تا    4000به    یولافکشت  

(Zwer, 2017  .)نامناسب  غله    این محیطی  شرایط  مقاوم به 
آب و  شرایط    و  یدیاس  یهادر خاک  مناسبیعملکرد    و  باشدمی
  با   یولاف.  (et al., Givens 2004)دارد  سرد و مرطوب    یهوا

1- Australian Grain Genebank 

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

دانشجوی دکتری گ 1-
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  یلیون م  23  یدتول  یزانهکتار و م  یلیونم  9کشت    یرمساحت ز
رتبه    جوارزن و    ،تن در سال، پس از ذرت، برنج، گندم، سورگوم

در   را  د  بین هفتم    یولاف،   یدکنندگانتول  ترینمهم.  اردغلات 
استرال  یه،روس هلند،  برز  یس،انگل  یا، اسپان  یا،کانادا،    یل، فنلاند، 

   (.USDAFAS, 2021)  و آلمان هستند یکامتحده آمر یالاتا
جهان بهداشت  سال    1یسازمان  اولین    2022در  بار،  برای 

اعطا کردسالم    یغذالقب   به جوی دوسر  et al., Mao )  را 

انسان   یهدر تغذکه    غله دو منظورهعنوان یک  به   یولاف  .(2022
. بیشترین بالایی دارد  یاقتصاد  رزش ادرای اهمیت است،  و دام  

  پروتئین،   گلوکان،   مقادیر بالای بتادلیل وجود  اهمیت این گیاه به 
et Butt )  است  آن  چرب  اسیدهای  معدنی و  مواد  ها،ویتامین

2019 et al., Finnan; 2008 al.,  .)ی هایداناکسیآنت  مقادیر  
α–ینول،توکوتر  α-  ،ف  هااوناترامیدتوکوفرول   ییغذا  یبرو 
β-  در یولاف بسیار بیشتر از غلاتی چون گندم و جو   گلوکان  

بهبود عملکرد    و  یفیتک  یشافزا(.  et al., Oliver 2011)است  
اهداف مهماز    یولاف راستای   ، یاصلاح  یها برنامه   ترین    در 

میبه جهانی    روزافزون   جمعیت  غذایی  نیاز  مینأت  رودشمار 
(2008 et al.,; Singhal 2006 et al., Musa Özcan)  . 

 صفات  توارث  هایمکانیسم  و  روابط   ژنتیکی،  تنوع  مطالعه
امکان    وشود  می   هاژنوتیپ  بین  تکاملی  روابط   بهتر  درک  موجب

برنامه  ی برارا    برتر  هایواریته  شناسایی در   هایاستفاده 
می  اصلاحی   ارزیابی (.  et al., Masood 2019)  کندفراهم 

های اولیه از روش   فنوتیپی  خصوصیات  و  مورفولوژیکی  صفات
 نیاز  ایپیچیده  ابزاربه    رود کهشمار میمطالع تنوع ژنتیکی به

  پیرامون   شده  ارائه  گزارشات(.  et al., Kaur 2018)  ندارد
محدود  در ایران    یولاف  هایژنوتیپ   یکو فنولوژ  زراعی   بررسی 

   (.et al., Ranjbar 2007) باشدمی
شمار  به   صفات کمییک ابزار مهم در مطالعه    پذیریوراثت

 ,.Crippa et al)  گیردکه بسیار مورد استفاده قرار می  رودمی

  یش افزا  یکیتنوع ژنت  یشبا افزا  یپی بازده انتخاب فنوت  (. 2009
مناسب یک صفت همگام با بالا    یریپذوراثت وجود    ویابد  می

مقادیر   مناسبی   زمینه   عملکرد،  اجزای   ژنتیکی  پیشرفت  بودن 
و شناسایی    کند می  فراهم  برتر  هایژنوتیپ   انتخاب  جهت 

(Gebregergs and Mekbib, 2020  .) 
  پلاسمژرمیک    یکیژنت   تنوع  بررسی  مطالعه،این  از    هدف

از    ،یولاف زراع   یپ،ژنوت  361متشکل  صفات  نظر  مهم   یاز 
ن  برتر  هایژنوتیپ  شناسایی  منظوربه    پارامترهای برآورد    یزو 

 .  بود زراعی سال دو  در مرتبط با این صفات ژنتیکی
 

 ها  مواد و روش 
متعلق  ،  از هفت گونه   یولاف  یپژنوت  361  آزمایش،  ینا  در    
 2(AGG)  یااز بانک بذر استرال  قاره،  پنج  از  متفاوت  کشور  50  به

 هاژنوتیپ  (.1  ضمیمه  )جدول  گرفت  قرار  بررسی  و مورددریافت  
دانشگاه    یعی منابع طب  و  کشاورزی  پردیس  تحقیقاتی  مزرعه  در
 8139-1399  و8139-1397  زراعیدو سال    درکرمانشاه    یراز

درجه و    34  یاییجغراف  عرضدر    مزرعه آزمایشی  . ندشد  کشت
 شرقی یقهدق 9و  درجه 47 جغرافیایی طولو  یشمال یقهدق 20
 خاک  بافت  است،  قرار گرفته  دریا  سطح  از  متری  1319  ارتفاع  با

   سال   در  متر میلی  480-450  بارندگی  متوسط  با  و  رسی  لوم
در    یب ترتبه   ی سال متوال  دو  یو دما  ی. متوسط بارندگباشدمی

تا   1  از  بررسی  مورد  هایژنوتیپ است.    آمده  2  و  1  هایشکل 
 . شدند کدگذاری 361

 زراعی   عملیات   و   آزمایشی   طرح   شخصات م 
  ، 19×    19مربع متعادل    یسدر قالب طرح لات  این آزمایش      

  با   خط  دو  دارای(  کرت)  یشیبا دو تکرار اجرا شد. هر واحد آزما
  هر   در  و بود    متری سانت  50خطوط    ینو با فاصله ب  متر  یک  طول
 هایبا علف  بارزهم  رشد  یدوره  طی   در.  شد  کشت  بذر   50  خط
 با برگپهن هرز هایعلف  وشد   انجام دستی  ،برگ باریک هرز

  آبی   صورتبه   کشت.  شد  کنترل  دی  فور  تو  کشعلف  از  استفاده
آبی    مختلف با توجه به نیاز  مراحل  در  سال  هر  در  آبیاری  و  بود

   .گرفت صورتگیاه 
 ارزیابی   مورد   صفات 
سانت  بوته  ارتفاع  صفات        خوشه   طول  ،(متری )برحسب 

 رسیدگی  تا  روز  و  گلدهی درصد  50  تا  روز(،  مترسانتی)برحسب  
و با انتخاب    مزرعه  در  گیاه  داشت   مراحل  طی  در  فیزیولوژیکی
به  بوته  تصادفیپنج    سایر   گیریاندازه .  شدند  گیری ه انداز  ،طور 

  بر کفبا    یولوژیک. عملکرد بشد  انجام  گیاه  برداشت  از   بعد  صفات
 حسب  بر)  هاآن   ینو توز  آزمایشی  خط  دو  در  هابوته   همهکردن  

 و  ردیف  دو  هایبوته   کامل  برداشت  بعد  دانه  عملکرد  ،(گرم
متر    در  خوشه   تعداد  ،)بر حسب گرم(  بذور  توزین   و  کوبیخرمن
  یکول تعداد دانه در پان  یف،دو رد   هایبوته   کامل  شمارش  با  مربع

انتخاب تصادف وزن هزار    ها،آن   بذور  شمارش  و  بوته   پنج  یبا 
  ، آن )بر حسب گرم(  ینبذر و توز  500شمارش    یقدانه از طر

  دانه   عملکرد  و  بیولوژیک عملکرد  تفاضل  طریق  از  کاه  عملکرد
عملکرد دانه    یمتقس  یقشاخص برداشت از طر  و(  گرم  حسب  بر)

 .آمد دسته ب)بر حسب درصد(  یولوژیکبه عملکرد ب
 آماری   های تحلیل   و   تجزیه 

 یانسوار  یهتجز  ،اشتباه آزمایشینرمال بودن    بررسی  از  بعد     
 ژنوتیپی هایهمبستگی برآوردو  SAS 9.0با استفاده از برنامه 

ورد  آبر  ینبهتر  از  استفاده  با  و  R-Meta  افزارنرم   با  فنوتیپی  و
ناار  یارامترهاپ  شد.   انجام   ها 1(SBLUP)  یخط  یبکننده 

زیر برآورد    هایفرمول  کمک  با  Excel  محیط  در  نیز  یکیژنت
 : شد

 :(et al., Alvarado 2020) عمومی پذیریوراثت فرمول

 (1) 𝐻2  =
σ 𝑔

2

σ 
𝑔   +σ𝛆 /𝐧𝐫𝐞𝐩 

2
2   

 

𝜎𝑔   عمومی،  پذیریوراثت   2H آن  در  که    
  ژنوتیپی   واریانس2

 𝜎𝜺 .  است
   است.  تعداد تکرار nrepخطا و  اریانسوجزء  2

et al., Astaraki 2020 ;) فنوتیپی  و ژنوتیپی  فرمول واریانس

Comstock and Robinson, 1952:) 
(2)                                                 σg

2 =
MSG−MSE

r
 

  میانگین   MSE  است،  هاژنوتیپ  مربعات  میانگین  MSG  که    
 است. تکرارها  تعداد r  مربعات محیط  و

 ( (PCVو فنوتیپی(GCV)  ژنتیکی  تغییرات فرمول ضریب     
(Astaraki et al., 2020; Singh and Chaudhary, 1985 ) 

1- World Health Organization                               2- Australian Grain Genebank                          3- Best linear unbiased prediction  
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(GCV%)= 
√𝜎𝑔

2

𝑋̅
×100   

 

(4 ) (PCV%)=
√𝜎𝑃

2

𝑋̅
×100  

 

𝜎𝑃  آن   در  که     
𝜎𝑔   و   فنوتیپی  تنوع   2

  میانگین  Xژنوتیپی،    تنوع2
 باشد. شده می گیریاندازه  صفاتهریک از  کل
 𝜎𝑝

 حاصل شد:  واریانس تجزیه جدول از  فنوتیپی واریانس2

(5 ) σ p
2 = σ g

2 + σe
2  

از فرمول  (GA) ژنتیکی    پیشرفت     استفاده  دست  هب  (6)  با 
   :(Allard, 1999; Astaraki et al., 2020) آمد

(6 ) GA = k×σ p  × h2 

𝜎𝑝ژنتیکی   پیشرفت   GAآن  در  که     
  فنوتیپی   واریانس   جذر   2

( در سطح پنج درصد 06/2گزینش و برابر )  دیفرانسیل  k  ثابت  و
   باشد.می

 پیشرفت ژنتیکی:میانگین فرمول 
(7 ) (GAM%) = (𝐺𝐴/𝑋)̅̅ ̅ ×100  

 
روش پیرسون نیز با  صفات به   بین  فنوتیپی  هایهمبستگی     

 Alvarado)شود  ه میبمحاس   META-Rافزارنرماز  استفاده  

et al., 2020  .) 
  دست به   واریانس  اجزای  از   صفات  بین   ژنتیکی   همبستگی    
  برای   و  ، j  صفت  برای  ،i  صفت  برای  جداگانه  طوربه  آید. مدلمی

  تخمینی  سپس .  شودمی داده برازش  j و  i صفت  دو هر مجموع
 آید: می  دستبه  j  و  i صفات بین ژنوتیپی کوواریانس از

(8 ) σgij
2 =

1

2
(σgi+j 

2 − σgi 
2 − σgi

2 ) 

 

gi+j  که     
2σ   صفات  مجموع  ژنوتیپی   کوواریانس  i   و  j  و .  است  

gi
2σ  و  jg

2σ   صفات  ژنوتیپی   واریانس  ترتیببه  ith  و  j هستند  ام .
 از رابطه:  j و i صفات بین ژنتیکی همبستگی

 𝑝𝑔𝑖𝑗 =
σ𝑔𝑖𝑗

2

σ𝑔𝑖 σ𝑔𝑗
 (9)                                                                

giσ و gjσ   صفات ژنوتیپی  واریانس مربع هایریشه  ترتیببه i ام  
 .هستند امj و

به   تجزیه  ادامه  به مؤلفه در  اصلی  تکنیک های  یک  عنوان 
ها، به تعدادی کاربردی در مدیریت و کاهش حجم بالای داده

های اصلی برای ارزیابی تنوع ژنتیکی مورد استفاده قرار  مؤلفه
همواره   روش  این  در  که  از    مؤلفهگرفت  بالاتری  درصد  اول 

  ( Kumari and Jindal, 2019)کند  تغییرات کل را توجیه می 
 انجام شد.  ver.16  SPSSافزارنرم این تجزیه با استفاده از  

 

 نتایج و بحث 
   تجزیه واریانس 

)جدول   ها در هر سالنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده      
دار  معنی صفات تفاوتها از نظر تمام ، نشان داد بین ژنوتیپ(1

  ی هاوجود دارد که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ 
ژنوتیپ یولاف    124مورد مطالعه بود. در یک پژوهش به ارزیابی

 Zaheer)  ها گزارش شدپرداخته شد و تنوع بالایی بین ژنوتیپ 

et al., 2016).   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1398-1397نمودار آمبروترمیک سال   -1شکل  
Figure 1. Ambrothermic diagram of 2017-2018 

 
  

0/00
2/00
4/00
6/00
8/00

10/00
12/00
14/00
16/00
18/00
20/00
22/00
24/00
26/00
28/00
30/00

0/00

20/00

40/00

60/00

80/00

100/00

120/00

140/00

160/00

180/00

200/00

ما 
د

(
راد

 گ
ی

انت
 س

جه
در

( Te
m

p
er

at
u

re
 (
ºC

)

ی 
دگ

ارن
ب

(
تر

یم
میل

) ra
in

fa
ll(

m
m

)

1398-1397بارندگی  1398-1397دما

 

(3 ) 
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 1399-1398نمودار آمبروترمیک سال   -2شکل  
Figure 2. Ambrothermic diagram of 2018-2019 

 

بین  ژنوتیپ   ارزیابی      که  داده  نشان  یولاف  این  های 
صفاتژنوتیپ  نظر  از  خشک  صفت  جز  به  مختلف  های  وزن 
ملاحظه تفاوت   دارد  ایقابل  (.  Wagh et al., 2018)   وجود 

بالایی  ژنتیکی  تنوع  نیز  های بومی یولاف  توده   تجزیه واریانس
 Rana et) بودگیری شده  صفات اندازه  از نظر ها بین ژنوتیپ را 

al., 2019  .) 
 

 های توصیفی آماره 
(، دامنه تغییرات اکثر صفات در هر  2)جدول  بر اساس نتایج     

توان آن را به پراکنش جغرافیایی منشا باشد که می سال بالا می 
ها نسبت داد. درصد ضریب ها و نیز تفاوت در شجره آن ژنوتیپ 

( از  CVتغییرات  اول  سال  در  مختلف  صفات  برای   )69/2  
ترتیب  هر دو به  06/36تا    24/4و در سال دوم از    39/  91تا  

فیزیولوژیک و تعداد دانه در پانیکول    روز تا رسیدگی برای صفات  
در هر دو سال بیشترین   .اند( )داده ها نشان داده نشده  متغیر بود

درصد ضریب تغییرات مربوط به صفت تعداد دانه در پانیکول  
های یولاف اعلام  در مطالعه ژنوتیپ  پرم کومار و همکاران بود. 

برخی  برای  گیری شده  اندازهمقادیر ضریب تغییرات  کردند که  
وزن دانه در پانیکول، شاخص برداشت و عملکرد  مانند  صفات  

توجه بود که اهمیت این صفات را نشان  قابل دانه در تک بوته  
جدول  Premkumar et al., 2017)دهد  می اساس  بر   .)1  ،

 در دو سال زراعی به تفکیک  ولافی یهاپ یژنوت انسیوار هیتجز -1 جدول
Table 1. Variance analysis of oat genotypes in two croping years, separately 

سال زراعی        
Cropping year 

 درجه آزادی 
df 

 S.O.V-منابع تغییرات
)2mSY (g/ )2mBIO (g/ TKW (g) NGPP NPPP )2mGY (g/ 

16232957.07 42290468.31 17.70 6302.69 1215240.50 6111000.58 2018-2019 
1 

 تکرار
Replication 1165924.80 307402.71 32.74 276.74 1657.67 275983.04 2019-2020 

**230987.94 **357090.10 **60.42 **1676.85 **13011.81 **32696.87 2018-2019 
360 

 تیمار تصحیح شده 
Adjusted 

Treatment 
**117252.52 **151683.70 **55.98 **2640.71 **9244.87 **23716.28 2019-2020 

354803.80 622853.28 1.94 807.36 10546.58 54485.78 2018-2019 

36 

بلوک تصحیح شده در  
  تکرار

Blocks within 
Reps (adj.) 

106109.77 177995.02 7.81 872.86 3928.38 16740.53 2019-2020 

51598.68 73885.57 2.49 485.94 2572.06 7491.790 2018-2019 
324 

 خطای موثر 
Effective Error 16734.87 25058.73 2.97 508.08 1818.41 3436.14 2019-2020 

 ضریب تغییرات   - 2018-2019 22.47 21.53 30.38 5.61 21.53 25.89
CV(%) 16.72 14.21 6.93 22.33 20.50 17.20 2019-2020 

سال زراعی        
Cropping year 

 درجه آزادی 
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  DM (day) DH (day) HI (%) PL (cm) PH (cm) 

 10727.27 7642.38 0.12 192.80 9770.55 2018-2019 
1 

 تکرار
Replication  15.86 242.00 0.36 150.65 13.33 2019-2020 

 **58.03 **110.12 **0.01 **29.87 **464.09 2018-2019 
360 

 تیمار تصحیح شده 
Adjusted 

Treatment  **43.48 **183.35 **0.02 **32.04 **616.86 2019-2020 

 47.47 42.80 0.01 9.50 429.71 2018-2019 

36 

بلوک تصحیح شده در  
  تکرار

Blocks within 
Reps (adj.) 

 20.43 41.46 0.005 6.30 198.15 2019-2020 

 15.19 20.34 0.003 6.07 46.78 2018-2019 
324 

 خطای موثر 
Effective Error  4.95 14.74 0.002 5.57 35.55 2019-2020 

 1.94 2.64 16.27 11.57 7.85 2018-2019 - 
 ضریب تغییرات  

CV(%) 
 0.99 2.02 14.05 10.23 6.12 2019-2020   

ns  درصد 1و  5سطح احتمال  داری درمعنی* ,**-داری، غیر معنی ، :PH بوته ارتفاع، :PL پانیکول طول،:NPPP   متر مربعتعداد پانیکول در،:NGPP  انیکول،تعداد دانه در پ 

:TKWدانه هزار  بیولوژیکِ   BY:،وزن  دانهGY:   ،عملکرد  کاهSY:   ،عملکرد  برداشت HI: ،عملکرد  تا    : DH،شاخص  رسیدگی   DM: ،دهیخوشهدرصد    50روز  تا  روز 
 فیزیولوژیک 

ns: non-significant-*, ** significant at P<0.05, P< 0.01, PH: Plant Height, PL: Panicle Length, NPPP: Number of Panicles per square meters, NGPP: 
Number of Grains per Panicle, TKW: Thousand-Kernel Weight, BY: Biological Yield, GY: Grain Yield, SY: Straw Yield, HI: Harvest Index, DH: 
Day to 50% Heading, DM: days to 50%
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پانیکول در   تعداد  دانه،  بیولوژیک، وزن هزار    مترمربع عملکرد 
اول میانگین بالاتری به  اجزای اصلی عملکرد، در سال  عنوان 

این  از  در  داشتند  دانه  عملکرد  اول    مترمربعرو  سال  در  نیز، 
نسبت به سال دوم  در مترمربع  گرم    13/385میانگین بالاتری  

دست  ههای بداشت. بر اساس میانگیندر مترمربع  گرم    81/340
و    NILE  ،OX87:080-2  ،SV 95057-35  های، ژنوتیپ آمده

DUNNART    با منشاء استرالیا و ژنوتیپLA PREVISION 
از ده درصد ژنوتیپ بودند که دارای بالاترین یها)آرژانتین(،  ی 

ها توان گفت این ژنوتیپ سال بودند و میعملکرد دانه در هر دو  
نیمه و  معتدل  اقلیم  میبا  سازگار  کرمانشاه  زیرا  باشندخشک 

نیمه بیش  و  خشک  هوای  و  آب  نیز  استرالیا  نواحی  خشک تر 
 MN 12434)آمریکا(،    HURON  هایدارند. از طرفی ژنوتیپ 

ترین )اتیوپی( کم   S.I. 8913)برزیل( و    NMO-694)آمریکا(،  
داشتند.   را  دانه  تا  عملکرد  روز  تغییرات  درصد   50دامنه 

روز برآورد    40روز و در سال دوم    36دهی در سال اول  خوشه 
. در حالت کلی  (2)جدول   شد که تقریبا در دو سال یکسان بود

دهی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک درصد خوشه   50تعداد روز تا  
روز نسبت به سال   200تا    171میانگین    ترتیب بادر سال دوم به 

   روز، کمتر بود. 225تا   190انگین اول با می

 تغییرات  ناشی از  دهی احتمالاًروز تا خوشه  تعداد  در  تفاوت     
به شرایط    .باشد   سال  در طی دو  دمایی توجه  با  در سال دوم 

ر و دمای بیشینه در های کمتمحیطی از جمله میانگین بارش
تر ها زودتر وارد مرحله زایشی شده و زودرس ژنوتیپخرداد ماه،  

تابودند.   از  ارقامدهی  خوشه   تعداد روز  به  یولاف  ی  زراعی که 
 بیشتر است نیز ورنالیزاسیون حساس هستند فتوپریود و  یدوره

(Locatelli et al., 2006  .)  دمایی در    یولافحساسیت 
به  نیز گزارش شده است  به طوریمطالعات قبلی  این گیاه   که 

پاسخ می  هایتفاوت نیز   ,Kumar and Wigge) دهد  ناچیز 

را از دما    ی یولافهاژنوتیپبرخی از  عدم تاثیرپذیری  (.  2010
 Mazurkievicz et)نسبت داد  ها  ماهیت اللی آن توان به  می

al., 2019 گیری شده بیانگر  (. دامنه بالای تغییرات صفات اندازه
ژنوتیپ  زیاد  و  تنوع  اصلاحی  اهداف  برای  آن  از  که  است  ها 

 . شودنژادی جهت تولید ارقام برتر استفاده میبه 
 برآورد پارامترهای ژنتیکی 

نتایجبر   مقدار  اساس  بیشترین  ژنتیک،  واریانس  واریانس  ی، 
فنوتیپی و واریانس محیطی در دو سال مربوط به صفات عملکرد  

(. مطالعات 3  کاه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه بود )جدول
 Bind)روی یولاف نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند    قبلی

et al., 2016; Chauhan and Singh, 2019; Shinde et 
al., 2015  .)دو  ب هر  در  نیز  فنوتیپی  تغییرات  یشترین ضریب 

تعداد دانه   (.3)جدول    مربوط به تعداد دانه در پانیکول بود  سال
ی را در هر دو سال بیشترین ضریب تغییرات ژنتیکدر پانیکول  

در   پانیکول  تعداد  و  عملکرد  مترمربعداشت  و  دانه  عملکرد   ،
  مترمربع در    بیولوژیک در سال اول، عملکرد دانه، تعداد پانیکول
. (3)جدول    و عملکرد کاه در سال دوم بیشترین مقدار را داشتند

دانه   ژنتیکی  وسیله  به عملکرد  میاثرات  در  کنترل  و  شود 
 Baltenberger and)های اصلاحی حائز اهمیت است  برنامه 

Frey, 1987  .)  بیشترین ضریب تغییرات محیطی در هر دو سال
)جدول    بود  پانیکولطور یکسان مربوط به صفت تعداد دانه در  به 
از طرفی کمترین ضریب تغییرات فنوتیپی و محیطی در سال    (.3

درصد رسیدگی فیزیولوژیک و در سال دوم به    50اول به روز تا  
تفاوت بین ضریب   یافت. کمترین  اختصاص  برداشت  شاخص 
ارتفاع  دانه،  هزار  وزن  به  مربوط  ژنوتیپی،  و  فنوتیپی  تغییرات 

درصد رسیدگی   50دهی و روز تا  درصد خوشه   50بوته، روز تا  
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Table 2. Descriptive statistics of traits measured in two croping years 2018-2019 and 2019-2020 

 صفات 
Traits 

 سال
Year 

 دامنه 
Rang 

  معیار انحراف±میانگین
Mean±SD 

)2mGY(g/ 2018-2019 56.30-789.81 385.13±127.85 
2019-2020 39.59-617.28 340.81±108.92 

NPPP  2018-2019 52.05-491.57 235.51±80.78 
2019-2020 36.35-452.99 208.10±67.99 

NGPP  2018-2019 8.80-187.87 72.56±28.96 
2019-2020 33.46-209.03 100.84±36.37 

TKW(g) 2018-2019 13.85-42.40 28.13±5.60 
2019-2020 10.56-44.06 24.84±5.29 

)2mBIO(g/ 2018-2019 308.65-2698.44 1262.62±422.54 
2019-2020 287.01-2008.76 1114.41±275.72 

)2mSY(g/ 2018-2019 57.76-2156.72 877.41±339.84 
2019-2020 215.87-1569.82 773.44±242.13 

PH(cm) 2018-2019 43.11-122.09 87.14±15.23 
2019-2020 32.49-141.38 97.38±17.56 

PL(cm) 2018-2019 11.27-33.86 21.26±3.81 
2019-2020 13.13-38.39 23.08±4.00 

HI (%) 2018-2019 0.06-0.61 0.31±0.08 
2019-2020 0.06-0.54 0.31±0.09 

DH (day) 2018-2019 152.32-188.38 171.08±7.42 
2019-2020 169.00-209.00 190.02±9.56 

DM (day) 2018-2019 180.89-222.38 200.32±5.39 
 2019-2020 216.00-241.00 225.18±9.56 

:PH بوته،  ارتفاع :PL ،طول پانیکول:NPPP     متر مربعتعداد پانیکول در،:NGPP ،تعداد دانه در پانیکول :TKW وزن هزار دانه،:BY     ،ِعملکرد بیولوژیک :GY  ،عملکرد دانه 

:SY،عملکرد کاه :HI ،شاخص برداشتDH  : دهی،خوشهدرصد  50روز تا :DM  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک 
PH: Plant Height, PL: Panicle Length, NPPP: Number of Panicles Per Square Meters, NGPP: Number of Grains per Panicle, TKW: Thousand-
Kernel Weight, BY: Biological Yield, GY: Grain Yield, SY: Straw Yield, HI: Harvest Index, DH: Day to 50% Heading, DM: days to 50%maturity 
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دانه،   برداشت، وزن هزار  اول و شاخص  فیزیولوژیک در سال 
تا   روز  بوته،  خوشه   50ارتفاع  رسیدگی  درصد  تا  روز  و  دهی 

بین   تفاوت  بیشترین  طرفی  از  بود.  دوم  سال  در  فیزیولوژیک 
در   دانه  تعداد  به  مربوط  فنوتیپی  و  ژنوتیپی  تغییرات  ضریب 

هر    پانیکول، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در 
دلیل اثر محیط در کنترل این صفات و پیچیده  دو سال بود که به 

  بودن کنترل ژنتیکی عملکرد دانه است. 
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Table 3. Estimated genetic parameters for different traits in two crop years 2018-2019 and 2019-2020 

  صفات
Traits 

 سال
 Year 

 نمیانگی 
Mean 

 واریانس 
 ژنتیکی 

 𝜎𝑔
2 

واریانس  
 محیطی 

𝜎𝑒
2 

واریانس  
 فنوتیپی 

𝜎𝑝
2 

ضریب 
تغییرات 
 ژنتیکی 

GCV(%) 

ضریب 
تغییرات 
 محیطی 
ECV 
(%) 

ضریب 
تغییرات 
 فنوتیپی 

PCV(%) 

 پذیری وراثت 
ℎ𝑏   

2  
(%) 

پیشرفت 
 ژنتیکی 
GA  

میانگین پیشرفت 
 ژنتیکی 

GAM (%) 

)2m(g/GY  2018-2019 385.13 11187.43 3635.72 14823.15 27.46 15.66 31.61 75.47 189.29 49.15 
2019-2020 340.81 9839.98 1635.48 11475.46 29.11 11.87 31.43 85.75 189.22 55.52 

NPPP  2018-2019 235.51 4993.64 1201.34 6194.98 30.00 14.71 33.41 80.61 130.70 55.48 
2019-2020 208.10 3588.61 896.40 4485.01 28.79 14.39 32.18 80.01 110.39 53.04 

NGPP 2018-2019 72.56 579.04 237.63 816.67 33.16 21.25 39.38 70.90 41.74 57.52 
2019-2020 100.84 1029.25 253.44 1282.70 31.82 15.79 35.52 80.24 59.20 58.71 

TKW (g) 2018-2019 28.13 28.96 1.25 30.21 19.13 3.97 19.54 95.87 10.86 38.59 
2019-2020 24.84 26.19 1.41 27.60 20.60 4.77 21.15 94.91 10.27 41.35 

)2m(g/BIO  2018-2019 1262.62 117079.38 36860.83 153940.21 27.10 15.21 31.07 76.06 614.71 48.69 
2019-2020 1114.41 48550.61 13812.69 62363.30 19.77 10.55 22.41 77.85 400.50 35.94 

)2m(g/SY  2018-2019 877.41 72965.76 25935.37 98901.13 30.79 18.35 35.84 73.78 477.95 54.47 
2019-2020 773.44 39672.56 9187.18 48859.74 25.75 12.39 28.58 81.20 369.73 47.80 

PH (cm) 2018-2019 87.14 195.74 22.14 217.88 16.06 5.40 16.94 89.84 27.32 31.35 
2019-2020 97.38 272.18 17.62 289.81 16.94 4.31 17.48 93.92 32.94 33.82 

PL (cm) 2018-2019 21.26 11.53 2.93 14.46 15.95 8.04 17.86 79.72 6.25 29.34 
2019-2020 23.08 12.94 2.73 15.67 15.59 7.16 17.15 82.59 6.73 29.18 

HI (%) 2018-2019 0.31 0.004 0.001 0.01 20.63 11.72 23.73 75.62 0.11 36.96 
2019-2020 0.31 0.01 0.000 0.01 0.28 0.10 0.30 88.86 0.17 0.54 

DH (day) 2018-2019 171.08 42.95 10.06 53.00 3.83 1.85 4.26 81.03 12.15 7.10 
2019-2020 190.02 83.31 6.94 90.25 4.80 1.39 5.00 92.31 18.07 9.51 

DM (day) 2018-2019 200.32 18.50 7.91 26.41 2.15 1.40 2.57 70.06 7.42 3.70 
2019-2020 225.18 19.12 2.31 21.43 1.94 0.68 2.06 89.20 8.51 3.78 

 :PH بوته،   ارتفاع :PL  ،طول پانیکول:NPPP     متر مربعتعداد پانیکول در ، :NGPP  ،تعداد دانه در پانیکول :TKW وزن هزار دانه ،:BY     ،عملکرد بیولوژیِک :GY  ،عملکرد دانه :SY  ،عملکرد کاه :HI 

 رسیدگی فیزیولوژیک روز تا   DM: دهی، خوشهدرصد  50روز تا :  DHشاخص برداشت، 
PH: Plant Height, PL: Panicle Length, NPPP: Number of Panicles per square meters, NGPP: Number of Grains per Panicle, TKW: Thousand-Kernel Weight, BY: Biological 
Yield, GY: Grain Yield, SY: Straw Yield, HI: Harvest Index, DH: Day to 50% Heading, DM: days to 50%maturity 

تحت اثر محیط و ژنتیک  تعداد دانه در بوته در یولاف  صفت      
تغییرات    (.et al., Dumlupınar 2012)  باشدمی ضریب 

تاثیر کمتر محیط و نقش ژن  بیانگر  بیشتر  اثر ژنتیکی  با  های 
باشد که در نتیجه گزینش بر  افزایشی در کنترل این صفات می

معرفی و   اساس این صفات و انتخاب مستقیم موثر خواهد بود.
  دانه   همچون عملکرددارای صفات مطلوب    که  ارقامی  گسترش

از    رویشی  چرخه  و  بیماری  به  مقاومت  بالقوه، مطلوب هستند 
برنامه  اهداف کهمی   یولاف  اصلاحی  هایمهم    از   یکی   باشد 

  مناسب   تنوع  وجود  دسترسی به این امر مهم،  اساسی  هایپایه
توارث   اصلاحی   هایجمعیت  در  زراعی  هدف  صفات  در  قابل 

   .است
مقادیر  در ارزیابی توارث صفات مختلف باید توجه شود که  

متوسط    %60-%30ناچیز،    %30پذیری عمومی، کمتر از  وراثت
 Johnson)شود بالا در نظر گرفته می % 60و مقادیر بزرگتر از 

et al., 1955وراثت دامنه  از  (.  اول  سال  در  عمومی  پذیری 
ترتیب برای صفات روز تا رسیدگی بهدرصد    87/95تا    06/70

 91/94تا    85/77فیزیولوژیک و وزن هزار دانه و در سال دوم از  
بیولوژیک و وزن هزار دانه متغیر  درصد   برای صفات عملکرد 

انتخاب بر اساس   نشان داد که پذیری حاصلمقادیر وراثت .بود
تواند موجب بهبود عملکرد دانه در یولاف شود.  وزن هزاردانه می 
آزمایش یک  بوته  پذیریوراثت  در  در  دانه  تا    ، عملکرد  روز 

،  53/85،  53/87ترتیب  ، وزن صد دانه و ارتفاع بوته، به رسیدگی
 ;Jaipal and S.S, 2016)  گزارش شددرصد    20/73و    43/78

Kaur et al., 2022.)    پذیری وراثتاثرات ناچیز محیطی موجب
بهبودبالای یک صفت   نتیجه  بر اساس    و در  انتخاب  کارایی 

پیشرفت  (.  Crippa et al., 2009)  شودمیفنوتیپ   میزان 
برتر   افراد  گزینش  برای  نمیژنتیکی  مقادیر را  اساس  بر    توان 

 Beikzadeh)  افراد مورد ارزیابی قرار داد  یبالاپذیری  وراثت

et al., 2015  معلول مستقیم  انتخاب  بالای  کارایی   .)
زمان طور هم به پیشرفت ژنتیکی  بهینه بودن  و  بالا  پذیری  وراثت

ها در کنترل صفات اثر افزایشی ژن  باشد که خود بیانگر وجودمی
مقet al., Shrimali 2017)باشد  مربوطه می  پیشرفت  دیا(.  ر 

  متوسط و   % 20تا  %10ی  محدوده ،  ناچیز  ،%10  کمتر از  ژنتیکی
از بیشتر  et al.,  Robinson)  باشدمی  زیاد  >  %20  مقادیر 

درصد   50غیر از روز تا  در این مطالعه همه صفات، به(.  1949
پذیری زمان وراثتفیزیولوژیک همدهی و روز تا رسیدگی  خوشه 

  هرگاه .  ندپیشرفت ژنتیکی بالایی را در هر دو سال نشان داد  و
برای یک صفت    پذیری عمومی و پیشرفت ژنتیکیمقادیر وراثت

نقش   دهنده  نشان  باشد  غیرافزایشی  ژن کم  اثرات  با  در  های 
توان بر اساس صفات  رو نمیباشد، از اینکنترل آن صفات می

 (. Tessema et al., 2022)مذکور دست به انتخاب زد 
 و ژنوتیپی   فنوتیپی   همبستگی 

نتایج      اساس  فنوتیپی    ،(4)جدول    بر  همبستگی  بیشترین 
دار در هر دو سال، بین صفات عملکرد بیولوژیک  مثبت و معنی 

قوی  همبستگی بین دو صفت    هرگاه  .عملکرد کاه دیده شدبا  
را انجام  انتخاب    توان بر اساس یکی از صفات مربوطه باشد می 

 Iannucci)  زمان هر دو صفت نیستداد و نیازی به بررسی هم 

et al., 2021 .)    در سال اول عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک
دار قابل توجهی داشت که این مقدار  همبستگی مثبت و معنی

در سال دوم کاهش یافت. همچنین عملکرد دانه با صفات مهم  
در   پانیکول  تعداد  کاه،  عملکرد  جمله  از  مربعدیگری  ،  متر 
معنی همبستگی  دانه  هزار  وزن  و  برداشت  مثبت شاخص  دار 

در سال دوم نیز عملکرد دانه با شاخص برداشت، تعداد    داشت.
در   مربعپانیکول  مثبت    متر  همبستگی  هزاردانه  وزن  و 

گیری داشت که برای همه این صفات نسبت به سال اول چشم
ی حاصل بین همبستگ.  مقدار همبستگی افزایش پیدا کرده بود
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باین صفات م دست آمده از آزمایشات قبلی بر ه طابق با نتایج 
بود   زراعی  یولاف  و (.  Kaziu et al., 2019)روی  کبیری 
های گندم همبستگی عملکرد دانه را  همکاران در بررسی لاین 

جز، تعداد پنجه بارور، طول پدانکل  با تمام صفات ارزیابی شده به 
  گزارش کردند که تقریباً دار و تعداد دانه در سنبله مثبت و معنی 

در سال    .(Kabiri et al., 2023)سو با نتایج این بررسی بود  هم
تا   روز  فیزیولوژیک،  رسیدگی  تا  روز  با  دانه  عملکرد    50دوم 

دار نشان داد  دهی و طول پانیکول همبستگی معنیدرصد خوشه 
این همبستگی اول  سال  در  معنیولی  غیر  تولید ها  شدند.  دار 

شرایط    زودرس  ارقام به  توجه  با  اروپایی  کشورهای  در  برای 
گران  همین دلیل اصلاحبه  رسدنظر میرشدی موجود ضروری به

داده  انجام  هدف  این  به  نیل  جهت  در  را    اند مطالعاتی 
(Buerstmayr et al., 2007).    برخی    ی بر رویمحیطاثرات

بین این صفات  همبستگی  پایداری    ،های مختلفصفات در سال
(. تعداد پانیکول  Yan et al., 2007)  دهدرا تحت تاثیر قرار می 

در هر دو سال با وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک   متر مربع در  
دار و با تعداد دانه  و شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی

  50در بوته، طول پانیکول، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و روز تا  
برای    نشان داد.دار  دهی همبستگی منفی و معنیدرصد خوشه 

به  این صفات  بیولوژیک مقدار همبستگی در همه  جز عملکرد 
ارتفاع زیاد  ها،  گزارش بر اساس    د.ول بوسال دوم بیشتر از سال ا

دانه یولاف منجر به ورس و درنتیجه کاهش عملکرد  در  بوته  
 Buerstmayr et)نتایج این تحقیق بود    تائیددر    شود کهمی

al., 2007; Dumlupınar et al., 2012  .) مطالعه یک  در 
 همبستگی  ،عنوان یک گیاه دو منظورهمروری بر روی یولاف به 

 ,.Ahmad et al)گزارش شد    مثبت  هزاردانه   وزن   با  بوته  ارتفاع

بود2014 بررسی  این  نتایج  با  در تضاد  که  تحقیق در  .  (    این 
همبستگی فنوتیپی بین وزن هرازدانه و ارتفاع بوته در هر دو  

و معنی بررسی جوهای وحشی همبستگی  سال منفی  بود.  دار 
  نشان داد بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته  ی را  دارمثبت و معنی 

(.  Afzalifar et al., 2011)بود  این مطالعه  که در تضاد با نتایج  
  ضرورت بررسی دار بین برخی از صفات  عدم همبستگی معنی 

طیزمان  هم را  مذکور  اصلاحی  برنامه  صفات  نشان  های 
مورد    یدارمعنی   .دهدمی بین صفات  همبستگی  ناچیز  مقادیر 

نبودن  ها و نیز تصادفی  توان به تعداد زیاد نمونهرا میارزیابی  
همبستگیمعنی این  داد.داری  نسبت  ناچیز  همبستگی   های 

بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته، طول پانیکول   دارمثبت و معنی 
این و وزن هزار دانه در یولاف گزارش شده است که در تضاد با  

همبستگی ژنوتیپی ناشی از    .(Poonia et al., 2017)  نتایج بود 
 Chebib)ها است  اثرات پلیوتروپی و عدم تعادل لینکاژی ژن

and Guillaume, 2021) .    تفاوت در نوع همبستگی بین جفت
سال در  مختلفصفات  آن  ،های  مطالعه  در بیانگر ضرورت    ها 
محیط   مقدار    .(Xu et al., 2017)باشد  یمچندین  بیشترین 

و معنی  ژنوتیپی مثبت  بین عملکرد  همبستگی  دار در دو سال 
بیولووژیک و عملکرد کاه بود. عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک، 

در   پانیکول  تعداد  برداشت،  هزاردانه    مترمربعشاخص  وزن  و 
دار داشت و مقادیر همبستگی عملکرد دانه با  همبستگی معنی

و وزن هزاردانه در    متر مربعشاخص برداشت، تعداد پانیکول در  
در سال اول همبستگی ژنوتیپی منفی    دار بود.سال دوم نیز معنی 

و تعداد دانه دیده شده   متر مربعداری بین تعداد بوته در و معنی
همبستگی تعداد    که مقدار آن در سال دوم روند افزایشی داشت. 

تا درصد خوشه   50با روز تا    متر مربعپانیکول در   دهی و روز 
ولی در سال    توجه بودقابلرسیدگی فیزیولوژیک در سال دوم  

این معنی  اول  غیر  را  همبستگی  صفات  همبستگی  شد.  دار 
نمودمی تقسیم  کلی  دسته  سه  به    همه   در  ضعیف(  1  :توان 

  اما  قوی(  3  و  های مختلف،محیط   در  پایدار  و  قوی(  2  ها،محیط
دهنده   نشان  های مختلف. همبستگی نوع اولمحیط  در  متغیر

همدیگر و یا وجود تنوع ژنتیکی ناچیز استقلال جفت صفات از  
و  می علت  روابط  وجود  بیانگر  دوم  نوع  همبستگی  اما  باشد 

 که  باشدمی  فیزیولوژیکی  و یا  ژنتیکی  ارتباطوجود  معلولی و یا  
صفات   یا  مطلوب  صفات  غیرمستقیم  انتخاب  امکان حذف 

. دهندمی  ارائه  صفات هایهنگام ارزیابی ترکیب  نامطلوب را در 
گسترده مطالعات  به  نیاز  سوم  نوع  طی  همبستگی  را،  تری 

میبرنامه  گوشزد  اصلاحی  است  های  محیط  اثر  بیانگر  و  کند 
(Xu et al., 2017  تا روز  بین  همبستگی  درصد    50(. 

سال در دهی و روز تا رسیدگی فیزیولوژیک قوی بود که  خوشه 
نسبت   سال  دوم  تفاوت  اول  به  داد.  نشان    کمکاهش 

نشانهمبستگی فنوتیپی  همبستگی  و  ژنوتیپی  دهنده های 
بالایوراثت می   پذیری  ارزیابی  مورد  طرفی صفات  از    باشد. 

توان به تاثیرپذیری پایین  سو بودن ضرایب همبستگی را می هم
-Al)صفات از محیط مختلف در دو سال آزمایش نسبت داد  

Tabbal and Al-Fraihat, 2012; Xu et al., 2017  .)
بیانگر    ،در این بررسیهمبستگی اکثر صفات در دو سال  پایداری  

با این    .بودنقش بیشتر ژنتیک در کنترل صفات نسبت به محیط  
بوته بیشتر تحت  وجود برخی صفات مهم همچون تعداد دانه در  

 تاثیر محیط هستند.
 اصلی   های مؤلفه   به   تجزیه 

(، مقادیر 5های اصلی )جدولمؤلفه بر اساس نتایج تجزیه به       
KMO  بود. در سال    69/0و  62/0ترتیب برای دو سال برابر به

درصد از تغییرات    3/63ی اصلی اول در مجموع  مؤلفه اول، دو  
  93/38اول    مؤلفهواریانس کل را توجیه کردند به این ترتیب که  

خود اختصاص درصد از این تغییرات را به   37/24دوم    مؤلفهو  
دو   نیز  دوم  سال  در  بالای    مؤلفه داد.  ویژه  مقادیر  با  ،  1اول 

درصد از این تغییرات کل    05/21و    75/46ترتیب  توانستند به 
 واریانس را توجیه نمایند. 

همچنین نتایج نشان داد که در سال اول طول پانیکول، روز تا 
دهی، تعداد دانه در بوته، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و  خوشه 

اول    مؤلفهترتیب بیشترین همبستگی مثبت را با  ارتفاع بوته به 
تعداد پانیکول در   بیولوژیک و  و صفات عملکرد دانه، عملکرد 

دوم داشتند )جدول   مؤلفهترین همبستگی را با  ، بیش متر مربع
بای 5 اساس  بر  )شکل(.  اول  سال  برای  شده  رسم  (  3  پلات 

ترین  های حاضر در چارک اول )سمت راست بالا( بیشژنوتیپ 
اول و دوم دارا بودند و تعدادی از    مؤلفهمقادیر را از نظر هر دو  

(  HOJER)  195های  های حاضر در این گروه ژنوتیپژنوتیپ 
رومانی،   منشاء  آمریکا،  PENNFIELD)  214با   )222 

(RYHTI  ،فنلاند  )278  (HATVANI_187  ،مجارستان  )
279  (FORWARD  ،انگلیس  )297  (SDO-185  ،مقدونیه  )
298 (VDO-931.1 ،مقدونیه )300  (SDO-186 یوگسلاوی )
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همبستگی  NO.124)  320و   به  توجه  با  بودند.  یوگسلاوی   )
  50مثبت و بالای صفات روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، روز تا  

اجزای فنولوژیک( و نیز    مؤلفهاول )  مؤلفهدهی با  درصد خوشه

ها دیررس  دوم، این ژنوتیپ   مؤلفههمبستگی منفی این صفات با  
 و دارای وزن هزاردانه پایین بودند. 

PH   بوته  ارتفاع، :PL پانیکول  طول،:NPPP   متر مربع  تعداد پانیکول در،:NGPP    انیکول،تعداد دانه در پ :TKW وزن هزاردانه،:BY   ِعملکرد بیولوژیک،  :GYعملکرد دانه،   :SY  
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک DM: ،دهیخوشهدرصد  50روز تا  : DH،شاخص برداشت HI: ،عملکرد کاه

PH: Plant Height, PL: Panicle Length, NPPP: Number of Panicles per plot, NGPP: Number of Grains per Panicle, TKW: Thousand-Kernel Weight, BY: 
Biological Yield, GY: Grain Yield, SY: Straw Yield, HI: Harvest Index, DH: Day to 50% Heading, DM: days to 50%maturity 

 

دوم )سمت چپ بالا( دارای چارک  های حاضر در  ژنوتیپ 
مثبت   از    مؤلفهمقادیر  منفی  مقادیر  و  و    مؤلفه دوم  بود  اول 

بیشترین  های  ژنوتیپ  پانیکول در  با    5جمله    از   مترمربعتعداد 
(WINTAROO ،)98 (DOLPHIN ،)188 (CONDOR ،)283 
(VDO-140.1  ،)305  (VIR 5226/5 )    317و  (ETHIOPIAN 

OAT.که وزن از آنجایی  همچنین  ( در این بخش قرار گرفتند
عملکرد   دانه،  عملکرد  با  بالا  همبستگی  دارای  هزاردانه 

ژنوتیپ  بوته است،  دانه در  تعداد  و  با  بیولوژیک  بالاترین های 
ژنوتیپ  جمله  از  هزاردانه    294،  (YARRAN)  250های  وزن 

(NMO-705) ،  187  (COMMON YELLOW)  ،212  
(PARAMO  ،)4  (WANDERING)  ،6  (BANNISTER)    11و  
(YALLARA)    .داشتند قرار  این گروه  سوم )سمت چارک  در 

اول و مقادیر ناچیز از    مؤلفهراست پایین( دارای مقادیر بالای  
ژنوتیپ  مؤلفه و  بوده    100،  (KINGFISCHER)   21های  دوم 

(DYFED)  ،109  (GORDON)  ،111  (GREAT MOGUL)، 
135  (OMIHI،)  137  (PAJBJERG_REX)  ،143 

(ROXTON)  ،238  (VOLL )  ،267  (KARHU)  ،270  
(ANITA)    278و  (SVEA)   تعداد روز تا رسیدگی    رینتبا بیش

دهی و تعداد دانه در بوته  درصد خوشه   50فیزیولوژیک، روز تا  
های حاضر در چارک چهارم  ژنوتیپ در این گروه قرار گرفتند.  

  مؤلفه ترین مقادیر از نظر هر دو  ، دارای کم)دست چپ، پایین(
بای بودند.   اساس  حاصل  بر  )شکل    برایپلات  دوم  (،  4سال 
تا    مؤلفه روز  با صفات  قوی  مثبت  همبستگی  دارای   50اول 

دهی، روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول پانیکول درصد خوشه
تعداد دانه در   با صفات عملکرد    پانیکول و  و همبستگی منفی 

دوم    مؤلفهو    و وزن هزاردانه بود  مترمربعدر    پانیکولدانه، تعداد  
همبستگی   بوته  ارتفاع  و  بیولوژیک  عملکرد  صفات  با 

داشتقابل با  توجهی  مختلف  صفات  همبستگی  به  توجه  با   .

در چارک اول )سمت راست  توان گفت که اول و دوم می  مؤلفه
بای  97،  کانادا  (CABOT)  88های  ژنوتیپ   ،پلاتبالا( 

(DOLPHIN)  130،  استرالیا  (NEVESADSKI II)  165،  هلند  
(ALASKA)  166،  آمریکا  (ALBER)  197،  اروگوئه  
(HONAMI)  209،  ژاپن  (OHOTSUKU)  228،  ژاپن  (SUAL )  

فنلاند    (VIRMA)  339،  اکراین  (VIR 9285)  306،  استرالیا
)سمت چپ،  دوم  چارک  های  ژنوتیپ کمی داشتند.  عملکرد دانه  

دوم و مقادیر منفی برای   مؤلفهدارای مقادیر مثبت برای  بالا(  
بودند    مؤلفه گروهژنوتیپ اول  این  در  شده  توزیع  دارای    های 

،  استرالیا  ( NILE)  161های  عملکرد دانه بالاتری بودند ژنوتیپ 
167  (ALGERIAN RED)  188،  رومانی  (CONDOR )  هلند  ،
203  (LA PREVISION)  268،  آرژانتین  (BETTONG ) 

  ( NMO-758)  285،  آمریکا  ( NMO-476)  284،  آرژانتین
،  هند  ( NO.10522)  319،  اتیوپی   (E/S 6409-3)  316،  استرالیا

336  (OX87:080-2)    گروه  استرالیا این  گرفتنددر  و    قرار 
در    مترمربعهمچنین صفات عملکرد بیولوژیک و تعداد بوته در  

داشت را  مقدار  بالاترین  گروه  سوم  ژنوتیپ   .نداین  گروه  های 
اول و مقادیر    مؤلفهپایین( دارای مقادیر بالای    ،راست)سمت  

،  انگلیس  (COLT)  93های  دوم بود که ژنوتیپ   مؤلفهپایین از  
104  (GERKULES)    ،124اتحاد جماهیر شوروی  (MANU)  

 153،  نیوزیلند  (OMIHI)  135،  دانمارک  (MINOR)  126،  آلمان
(STAR)  197،  بلژیک  (HONAMI )  210،  ژاپن  (ORION) 

،  فنلاند  (KARHU)  267،  دانمارک  (STRIND)  227،  سوئد
351  (FREJA)  358و    سوئد  (MN 12434 )    از نظر صفات  آمریکا
ترین  بیشترین مقدار را داشتند و دیررس   اول  مؤلفه سته با  همب

های با مقادیر  ژنوتیپ  .بخش قرار گرفتنددر این   بودند  هاژنوتیپ 
و کمترین مقدار از نظر اکثر صفات مورد   مؤلفهپایین از نظر دو 

 (،Nile)  161  هایچهارم قرارگرفتند. ژنوتیپ چارک  بررسی در  

 (n=361)   1397-98و  1396-97ضرایب همبستگی ژنوتیپی )بالای قطر( و فنوتیپی )پایین قطر( در دو سال زراعی  -4جدول 
Table 4. Genotypic (upper diameter) and phenotypic (lower diameter) correlation coefficients in two crop years 2018- 
                 2019 and 2019-2020 (N=361) 

 صفات
Traits 

 سال
year 

GY 
)2(g/m 

NPPP 
 

NGPP 
 

TKW 
(g) 

BIO 
)2(g/m 

SY 
)2(g/m 

PH 
(cm) 

PL 
(cm) 

HI 
(%) 

DH 
(day) 

DM 
(day) 

GY 
)2(g/m 

2018-2019  **0.37 **0.22 **0.36 **0.76 **0.57 ns0.01 ns0.22 **0.39 ns0.05- ns0.05- 

2019-2020  **0.64 **0.28- **0.63 **0.47 ns0.00- **0.15- **0.49- **0.76 **0.58- **0.68 

NPPP 
 

2018-2019 **0.39  **0.59- **0.28 **0.31 **0.25 *0.12- **0.34- **0.14 **0.44- **0.48- 

2019-2020 **0.60  **0.72- **0.45 **0.29 ns0.04- **0.22- **0.55- **0.52 **0.65- **0.68- 

NGPP 
 

2018-2019 **0.24 **0.44-  **0.50- **0.25 **0.24 **0.31 **0.54 *0.10- **0.61 **0.54 

2019-2020 **0.19- **0.59-  **0.60- ns0.03- *0.12 **0.18 **0.57 **0.32- **0.69 **0.53 

TKW 
(g) 

2018-2019 **0.28 **0.24 **0.42-  ns0.09 ns0.03- **0.35- **0.43- **0.49 **0.53- **0.36- 

2019-2020 **0.56 **0.40 **0.52-  *0.13 **0.18- **0.34- **0.59- **0.67 **0.59- **0.46- 

BIO 
)2(g/m 

2018-2019 **0.73 **0.34 **0.26 ns0.06  **0.97 **0.52 **0.46 **0.30- **0.32 **0.31 

2019-2020 **0.47 **0.31 ns0.05 *0.06  **0.88 **0.57 **0.19 **0.20- ns0.13 ns0.06- 

SY 
)2(g/m 

2018-2019 **0.53 **0.28 **0.23 ns0.03- **0.96  **0.65 **0.58 **0.53- **0.42 **0.44 

2019-2020 ns0.08 ns0.08 **0.14 **0.18- **0.92  **0.72 **0.46 **0.60- **0.44 **0.27 

PH 
(cm) 

2018-2019 ns0.10 ns0.05- **0.30 **0.31- **0.47 **0.54  **0.76 **0.65- **0.47 **0.27 

2019-2020 ns0.06- *0.13- **0.22 **0.32- **0.50 **0.59  **0.54 **0.56- **0.21 ns0.01- 

PL 
(cm) 

2018-2019 ns0.06 **0.23- **0.54 **0.37- **0.40 **0.47 **0.63  **0.62- **0.59 **0.61 

2019-2020 **0. 37- **0.45- **0.54 **0.52- **0.19 **0.38 **0.53  **0.69- **0.69 **0.52 

HI 
(%) 

2018-2019 **0.37 *0.11 ns0.03- **0.39 **0.30- **0.52- **0.52- **0.47-  **0.48- **0.49- 

2019-2020 **0.69 **0.42 **0.27 **0.60 **0.27- **0.62- **0.51- **0.58  **0.70- **0.70- 

DH 
(day) 

2018-2019 ns0.04- **0.36- **0.47 **0.45- **0.21 **0.04- **0.37 **0.49 **0.38-  **0.85 

2019-2020 **0.52- **0.58- **0.57 **0.56- ns0.06 **0.52- **0.19 **0.58 **0.60-  **0.81 

DM 
(day) 

2018-2019 ns0.05- **0.34- **0.36 **0.28- **0.18 **0.24 **0.17 **0.46 **0.36- **0.68  
2019-2020 **0.59- **0.60- **0.43 **0.41- **0.10- **0.16 ns0.04- **0.45 **0.56- **0.75  
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203(LA Prevision)     306و  (VIR 9285)    در هر دو سال
های دارای پلات قرار گرفتند و جزء ژنوتیپدر گروه دوم بای

بالا   دانه  تا  عملکرد  روز  تعداد  بیشترین  درصد    50بودند. 
های  دهی و طول پانیکول در سال اول مربوط به ژنوتیپ خوشه 

در  های گروه اول دیده شد.  گروه سوم و در سال دوم در ژنوتیپ 
لاین یولاف    136مطالعات قبلی بر روی یک جمعیت متشکل از  

  در   که  شدند  پراکنده  ها افراد در چهار گروههمراه والدین آنبه 
  پانیکول،   طول بوته،  ارتفاع صفات  لحاظ  از  هاژنوتیپ   اول  گروه
  از   و   داده  نشان  بالایی  مقادیر  دانه  عملکرد  و   بوته  در  دانه   تعداد
 مشخص  صفات  برای  اصلاحی  نیاز  اساس  بر  هاژنوتیپ  رواین
 ,.Dumlupinar et al)  شدند   انتخاب  هاگروه   این  از  یک  هر  در

  در   دانه  عملکرد  با  طبمرت  صفات   بیشتر بودن  به  توجه  با  (.2019
  عنوان به   قسمت  این  از  هاژنوتیپ   انتخاب  دوم  و  اول  هایگروه
 ارقام  تولید  برای  اصلاحی  آتی  هایبرنامه   در  والدین  از  یکی
انتخاب  .  بود  خواهد  امیدوارکننده  بهینه،   عملکرد   با  جدید

  اول   گروه  از   اول  سال  در  بالاتر  بیولوژیک  عملکرد  با  هایژنوتیپ 
  برنامه   در  مناسب  والدین  عنوان به   دوم  گروه   از   دوم  سال  در  و

.  است  پذیرامکان   برتر،  ایعلوفه   ارقام  تولید  هدف   با  اصلاحی
  دهیخوشه   درصد  50  تا  روز  و   دانه  عملکرد  بین  منفی  همبستگی

 ارقام  بهتر  عملکرد  دهنده  نشان  مطالعه  این  در  سال  دو  در
  گروه   در  حاضر  هایژنوتیپ  گفت  توانمی   رواین   از  . بود  زودرس

 دوم  سال  در  دوم  گروه  هایژنوتیپ   و  اول  سال  در  دوم  و  اول
 مورد  بهینه  هایژنوتیپ   با   تلاقی  در  توانندمی   و  بوده  زودرس
در  قرار  استفاده   دو   زراعی،  یولاف  ژنوتیپ  25  ارزیابی  گیرند. 

تغییرات کل را توجیه کردند    درصد  74/98  حدود  اول  یمؤلفه
  تنش   به  مقاوم  و  حساس  هایژنوتیپ   مؤلفه  دو  این  اساس  بر  که

  . (Bahraminejad et al., 2016)شدند    شناسایی   خشکی
 با  هاییژنوتیپ   انتخاب  و  شناسایی  برای  پلاتبای   از   توانمی

 . (Peterson et al., 2005)کرد  استفاده مطلوب صفات

 

 

 
 1398-1397زراعی گیری شده در سال های اصلی بر اساس صفات اندازه پلات حاصل از تجزیه و تحلیل مؤلفه بای  -3شکل 

Figure 3. Biplot resulting from the analysis of the main components based on the traits measured in the 
cropping year 2017-2018 

 
 

 
 

 

 1399-1398و  1398- 1397های زراعی گیری شده در سال های اصلی بر اساس صفات اندازه مؤلفه نتایج تجزیه و تحلیل  -5جدول 

Table 5. The results of the analysis of the main components based on the traits measured in the cropping years of  
               2018-2019 and 2019-2020 

1398-1399 
2019-2020 

1397-1398 
2018-2019 

 سال
Year 

PC2 PC1 PC2 PC1 صفات 
Traits 

0.46 -0.70 0.87 0.07 )2mGY(g/ 
0.26 -0.78 0.65 -0.43 NPPP  
0.19 0.72 0.03 0.73 NGPP  
-0.19 -0.75 0.35 -0.58 TKW(g) 
0.88 -0.10 0.85 0.41 )2mBio(g/ 
0.76 0.33 0.30 0.65 PH (cm) 
0.40 0.75 -0.14 0.83 PL (cm) 
0.04 0.86 -0.15 0.81 DH (day) 
-0.23 0.77 -0.18 0.71 DM (day) 

 مقادیر ویژه  3.50 2.19 4.20 1.89
Eigen value 

21.05 46.75 24.37 38.93 
 % واریانس

Variance (%) 
PH   بوته  ارتفاع، :PL پانیکول  طول،:NPPP     متر مربعتعداد پانیکول در،:NGPP انیکول،تعداد دانه در پ :TKW وزن هزار دانه،:BY   عملکرد بیولوژیِک،   :GYعملکرد دانه،   :SYعملکرد کاه، :HI شاخص برداشت،DH 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک   DM: ،دهیخوشه درصد  50روز تا  :
PH: Plant Height, PL: Panicle Length, NPPP: Number of Panicles per plot, NGPP: Number of Grains per Panicle, TKW: Thousand-Kernel Weight, BY: Biological Yield, 
GY: Grain Yield, SY: Straw Yield, HI: Harvest Index, DH: Day to 50% Heading, DM: days to 50%maturity.  
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 1399- 1398 زراعیشده در سال  یرگیبر اساس صفات اندازه یاصل هایمؤلفه  لیو تحل هیپلات حاصل از تجزی با -4شکل  
Figure 4. Biplot resulting from the analysis of the main components based on the traits measured in the cropping year 

2019-2028 
 

 گیری نتیجه 
بیانگر    ،ها در این آزمایشنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده     

ارزیابی های مورد  در بین ژنوتیپ   توجهیژنتیکی قابل وجود تنوع  
وجود را به توان آن گیری شده بود که میاز نظر کلیه صفات اندازه

بر گونه  داد.  نسبت  متفاوت  جغرافیایی  منشا  با  مختلف  های 
، 349،  336های  اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین، ژنوتیپ 

های با بیشترین در سال اول و دوم از جمله ژنوتیپ   360و    356
های میانگین عملکرد دانه بودند. نتایج حاصل از برآورد پارامتر

م به  تجزیه  آمارهلفه ؤژنتیکی،  و  اصلی  نیز های  توصیفی  های 
قابل  ژنتیکی  متنوع  به  تجزیه  کردند.  تائید  را  های لفه ؤتوجه 

ت برترین  اصلی نشان داد که در سال اول چارک بالا سمت راس
ها از نظر عملکرد دانه و نیز عملکرد بیولوژیک را دارا ژنوتیپ 

ژنوتیپ  اول  های حاضر در گروه دوم است. همچنین در سال 
 یهادر سال دوم ژنوتیپ ای داشتند. اما  نیز، عملکرد دانه بهینه 

از نظر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در چارک سمت  برتر  
درصد گلدهی   50قرار گرفتند. عملکرد دانه با روز تا  چپ بالا  

منفی   میداشت  همبستگی  زیاد که  تعداد  به  را  آن  توان 
علوفهژنوتیپ  پایین  ایهای  عملکرد  با  دیررس  داد.   و  نسبت 

های زودرس حاضر در گروه چهارم را  توان ژنوتیپ می  همچنین
ژنوتیپ  با  دارای در تلاقی  های گروه دوم که در هر دو سال 

در  بهینه پانیکول  تعداد  و    مترمربعترین  داد  تلاقی  بود 
های زودرس با عملکرد دانه مناسب تولید کرد. برآورد  ژنوتیپ 

صفات   اساس  بر  انتخاب  که  داد  نشان  ژنتیکی  پارامترهای 
ارزشمندی همچون تعداد پانیکول در پلات، ارتفاع بوته و نیز  

دانه در   وراثتبه   پانیکولتعداد  بالا  دلیل وجود  پذیری عمومی 
همگام با پیشرفت ژنتیکی چشمگیر در نیل به رسیدن به ارقام  

تکا  اتوان با  . می استثر  ؤهای اصلاحی م ای برتر در برنامه دانه 
های برتر  به نتایج حاصل از این مطالعه اقدام به تفکیک ژنوتیپ 

و آزمایشات بعدی را   عملکرد علوفه نموداز نظر عملکرد دانه و 
داد انجام  تفکیک  راستای   همچنینو    به  در  ارزشمند  صفات 
های اصلاحی آتی  تر به این مهم در برنامه دستیابی هر چه آسان 
در کرد.  شناسایی  بوته    را  ارتفاع  و  کاه  عملکرد  صفات  واقع 

دلیل وجود همبستگی بالا و مثبت با عملکرد بیولوژیک و نیز به 
  ، توجه و همزمانپذیری عمومی و پیشرفت ژنتیکی قابل وراثت

ژنوتیپ انتخاب  برای  صفات  بهینه   هایبرترین  پتانسیل    با 
  ای هستند.علوفه

 

 کر و قدردانی تش 
زیست  مالی  کمک  با   مطالعه  این        شماره   به فناوری  ستاد 

 . شد  انجام ایران کرمانشاه، رازی،  دانشگاهنیز  و 14251/00
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