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 هاي آماري چند متغيره در شناسايي صفات موثر بر عملكرد گندم نانكاربرد روش

  تحت شرايط تنش رطوبتي
  

  

  1و محمدرضا عبدالهي 2، فرزاد كيان ارثي*1سيد سعيد موسوي

  

  

  سينا همدانعليدانشگاه بووه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي گردانشجوي كارشناسي ارشد  و اناستاديار به ترتيب - 2و  1

  

  

  

  )21/5/1392: تاريخ پذيرش -1/2/1392: دريافتتاريخ (

  چكيده

، تعيين سهم هر دانه صفات موثر بر عملكرد ينتر مهمدر شناسايي  يرهچند متغهاي آماري به منظور بررسي كارايي روش

لاين اميد بخش گندم نان تحت شرايط تنش رطوبتي آخر فصل، به صورت قطع  20وه بندي صفت در تغييرات عملكرد و گر

تكرار در سال زراعي  3هاي كامل تصادفي با ها به بعد، آزمايشي در قالب طرح بلوككامل عمل آبياري از مرحله ظهور سنبله

ها را توجيه درصد از تغييرات داده 72ل در مجموع هاي اصلي سه مؤلفه اوبه مؤلفهبر اساس نتايج تجزيه . انجام شد 91-1390

شاخص برداشت به  و )ELWR(هاي جدا شده كردند كه طبق اين نتايج، صفات شاخص برداشت سنبله، آب حفظ شده برگ

روش  اي بهتجزيه خوشه. مهم اول داشتند مؤلفهتوجهي در واريانس دو  قابل يرتأثها، انتخاب لاينر عنوان معيارهايي مناسب د

Wardبندي را تاييد كردهاي مورد بررسي را در چهار گروه قرار داد كه نتايج حاصله از تجزيه تابع تشخيص نيز اين گروه، لاين .

شامل شاخص  يببه ترتبر عملكرد اقتصادي  يرگذارتأثترين صفات نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام بيانگر اين بود كه مهم

بر اساس نتايج . را توجيه كردند دانه درصد از تغييرات عملكرد 94بودند كه در مجموع  RWC ه وبرداشت، عملكرد زيست تود

از (منفي غير مستقيم را  يرتأثمثبت مستقيم و صفت زيست توده بيشترين  يرتأثتجزيه عليت، صفت شاخص برداشت بيشترين 

توان از اين صفات در انتخاب ارقام ماهيت هر اثر، ميبر عملكرد اقتصادي داشتند كه با توجه به ) طريق كاهش شاخص برداشت

  .گندم در شرايط تنش رطوبتي آخر فصل استفاده كرد پر محصول

  گندم نان ،اي، رگرسيون گام به گامتجزيه خوشهتجزيه تابع تشخيص، هاي اصلي، تجزيه به مؤلفه: هاي كليديواژه

  

  

  

  

  
s.moosavi@basu.ac.ir  :نويسنده مسئول *

  تحقيقات غلات

  )119-130( 1392/ شماره دوم/ سال سوم
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  مقدمه

تنش رطوبتي عامل محدود كننده توليد گياهان زراعي 

هاي بر اساس پيش بيني. استدر بسياري از مناطق دنيا 

تغيير اقليم، كاهش در ميزان بارندگي و  المللي ينبانجمن 

افزايش تبخير و تعرق از جمله مشكلات پيش رو در آينده 

مناطق خشك و نيمه خشك خواهد بود كشاورزي 

)Villegas et al., 2010 .( كه موفقيت  است يحالاين در

كشاورزي در اين نواحي بيش از هر چيز به ميزان دسترسي 

بر اساس برخي گزارشات، ميانگين . به آب وابسته است

درصد عملكرد قابل حصول  60تا  30عملكرد گندم در دنيا 

 Deng et( استش، كمبود آب است كه دليل اصلي اين كاه

al., 2003 .(ترين محصول زراعي از آنجايي كه گندم مهم

دنيا بوده، سالانه نزديك به نيمي از سطح زير كشت 

محصولات زراعي به كشت و كار اين گياه استراتژيك 

لذا طي چند دهه گذشته اقدامات زيادي ، ابدياختصاص مي

ه است كه از در راستاي افزايش عملكرد آن صورت گرفت

هاي توان به معرفي ارقام جديد و فعاليتها ميترين آنمهم

  ).Araus et al., 2003(نژادي اشاره كرد به

ها همزمان ژنوتيپ به طورهاي آماري چند متغيره روش

به دهند را از نظر چندين خصوصيت مورد ارزيابي قرار مي

-نوع دادهگسترده در ارزيابي تنوع ژنتيكي، صرف نظر از  طور

. شونداستفاده مي) مورفولوژيك، بيوشيميايي و مولكولي(ها 

 يها مؤلفهتوان به تجزيه ها، مياين روش ينتر مهماز جمله 

اي، تجزيه تابع تشخيص و تجزيه عليت اصلي، تجزيه خوشه

). Mohammadi and Prassanna, 2003(اشاره كرد 

كي در گياهان هاي زيادي در زمينه ارزيابي تنوع ژنتيگزارش

 ;Naderi et al., 2000(زراعي مختلف، از جمله در گندم 

Golparvar et al., 2002; Golabadi and Arzani, 

2003; Hailu et al, 2006; Gorbani et al., 2010; 

Nour-Khalaj et al., 2010; Zakizade et al., 2010; 

Ahmadi et al., 2011; Hakimpour and Mostafavi, 

2011; Mohamadi et al., 2011; Harb et al., 2012; 

Mazinani et al., 2012; Moghadaszade et al., 

، ماش )Rabiei et al., 2008(سيب زميني  )2012

)Zabet and Hossienzadeh, 2011 ( و عدس)Saman 

et al., 2012(هاي آمار چند متغيره ارائه ، با استفاده از روش

چند هاي آماري تفاده از روشبه طور كلي، اس. شده است

، جهت شناسايي صفات مهم و مؤثر در عملكرد و يرهمتغ

بر عملكرد، مفيد و  ها آنتعيين ميزان سهم نسبي هر يك از 

 Golparvar(در تحقيق گلپرور و پيربلوطي . استكارآمد 

and Pirbalouti, 2008 (98 ها درصد از تغييرات كل داده

درصد از تغييرات كل  65كه  مربوط به دو مؤلفه اول بود

رابطه  مؤلفهشد و اين ها توسط اولين مؤلفه توجيه ميداده

ها در دو محيط تنش و عدم تنش مثبت با عملكرد ژنوتيپ

. شد يگذار نامداشت و به عنوان مؤلفه پتانسيل عملكرد 

اظهار داشتند ) Dehghan et al., 2010(دهقان و همكاران 

خطي، صفات  يرهچند متغون كه بر اساس نتايج رگرسي

زيست توده، شاخص برداشت و تعداد روز تا ظهور سنبله 

ا هدرصد از تغييرات ميانگين عملكرد را در لاين 84حدود 

ها نشان داد كه همچنين تحقيق آن. كنندگندم توجيه مي

در تجزيه عليت، اثر مستقيم عملكرد زيست توده و شاخص 

ولي تعداد روز تا  ،بالا بودعملكرد دانه مثبت و ر برداشت ب

ظهور سنبله فقط اثر غير مستقيم و منفي از طريق عملكرد 

اي همچنين تجزيه خوشه. زيست توده بر عملكرد دانه داشت

با استفاده از ضريب مجذور فاصله  Wardروش  بر اساس

را در چهار گروه  ها آنمورد مطالعه  يهااقليدسي، ژنوتيپ

 Hasheminezhad et(همكاران  هاشمي نژاد و. تقسيم كرد

al., 2010 (اي بر اساس صفات در بررسي تجزيه خوشه

هاي مختلف گندم را به سه گروه مجزا مختلف ژنوتيپ

ظر هاي مورد نتفكيك نمودند و بيان كردند كه بين گروه

-تجزيه عليت يكي از روش. داري وجود دارداختلاف معني

هاي همبستگي هاي بسيار مفيد كاربردي براي تجزيه

ژنتيكي و فنوتيپي و پي بردن به اثرات مستقيم و غير 

عزيزپور و ). Chougan, 2007(شود مستقيم محسوب مي

در بررسي تجزيه ) Azizpour and Sharifi, 2008(شريفي 

عليت روي صفات كمي و كيفي چغندر قند، با در نظر 

گرفتن وزن ريشه به عنوان صفت وابسته، نشان دادند كه 

داد بوته در كرت داراي اثر مستقيم و مثبت بر روي تع

 ,.Sabouri et al(صبوري و همكاران . عملكرد ريشه بود

ارقام برنج را در شرايط مختلف رطوبتي بر اساس ) 2008

بندي نمودند و صحت اي در چهار گروه دستهتجزيه خوشه

. بندي ارقام، بر اساس نتايج تابع تشخيص تاييد شدگروه

اظهار ) Maghsoudi et al., 2009(و همكاران مقصودي 

داشتند كه نتايج تجزيه مسير، در هر دو شرايط تنش و بدون 

تنش، شاخص برداشت بالاترين اثر مستقيم مثبت را بر 

بعد از شاخص برداشت در شرايط عدم . داشت عملكرد دانه

تنش بالاترين اثر مستقيم را تعداد خوشه در متر مربع و در 

بالاترين اثر . ش وزن هزار دانه بر عملكرد داشتشرايط تن

را تعداد خوشه در متر مربع از بر عملكرد غير مستقيم منفي 

 .داشتدر شرايط عدم تنش طريق تعداد دانه در خوشه 
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لاين اميدبخش گندم نان از نظر  20 پژوهشاين  در

 صفات مهم زراعي تحت شرايط تنش رطوبتي آخر فصل

شناسايي  )1: (هدف از آنو  رفتندمورد ارزيابي قرار گ

گذار  يرصفات تأثعملكرد و ساير  ها از نظرلاين ينتر مطلوب

صفات زراعي و كمي مؤثر بر  ينتر مهمشناسايي ) 2( ،بر آن

مستقيم و غير  آثارتعيين سهم و و عملكرد اقتصادي 

هاي مطالعه كارايي نسبي روش) 3( و مستقيم هر صفت

ها و صفات و شناسايي لاين يدگروه بنمختلف آماري در 

  .بود مطلوب تحت شرايط اين آزمايش

  

  هامواد و روش
 ينتر مهمبه منظور ارزيابي عملكرد نسبي و شناسايي 

لاين  18گندم، شامل لاين  20خصوصيات زراعي 

، اين آزمايش در قالب )1جدول (لاين شاهد  2اميدبخش و 

رايط تنش تكرار تحت ش 3هاي كامل تصادفي با طرح بلوك

در مزرعه پژوهشي ايستگاه تحقيقات  آخر فصلرطوبتي 

عمليات آماده سازي . دشكشاورزي كبوتر آباد اصفهان اجرا 

زمين شامل شخم عميق، دو مرحله ديسك عمود برهم و 

 بر اساستوزيع كودهاي پايه نيتروژن، پتاس و فسفر 

هر كرت . آزمايش خاك و توصيه كودي مربوطه انجام گرفت

متري تشكيل شد كه فاصله  5/5يشي از شش رديف آزما

 400كشت نيز  يينهامتر و تراكم سانتي 20ها بين رديف

تنش رطوبتي آخر . شد نظر گرفتهبوته در متر مربع در 

فصل به صورت قطع كامل عمل آبياري از مرحله ظهور 

لازم به ذكر است كه چون . شدها به بعد، اعمال سنبله

روز تفاوت  5ن ظهور سنبله در حدود ها از نظر زمالاين

تنش قطع آبياري بدون اعمال  از اين رو) 3 دولج(داشتند 

ها اعمال زمان براي كليه لاينهم به طورهيچ گونه مشكلي 

ها، بر نسبي لاين سپس در پايان، مطلوبيت و تحمل. شد

ها و دانه پر شدنها پس از اساس ميزان عملكرد نسبي آن

 50روز تا  صفات. شدرسي و ارزيابي رسيدگي كامل، بر

طول  درصد گرده افشاني، 50دهي، روز تا درصد سنبله

 )RWC( محتواي آب نسبي برگ پرچم، سطح برگ پرچم،

قبل از  )ELWR(جدا شده  هايحفظ شده برگ و آب

بر اثر حاشيه  گيري شدند و با رعايتاندازه هابرداشت بوته

ساير صفات ر كرت، هبوته از  10تصادفي ب انتخا اساس

در متر مربع،  تعداد پنجه در متر مربع، تعداد سنبله شامل

تعداد سنبلچه در سنبله، وزن پدانكل، وزن سنبله، وزن دانه 

در سنبله، وزن كاه و كلش سنبله و شاخص برداشت سنبله 

 گيري شدند و در نهايت عملكرد دانه،اندازه

استفادههاي مورد نامه لايننام و شجره -1جدول   
Table 1. The name and pedigree of the used lines  

  تيمار شماره

Entry no.  

  و شجره نام

 Name and pedigre 

 

1 Ws-82- 9 (control 1) 

2 SIRVAN(WS-85-10) (control 2) 

3 Azd/HD2172//V83035/3/Tjn 

4 Shuha-5/Byt 

5 Bocro-4/Marv 

6 FRET2/TUKURU//FRET2 

7 KAUZ/PASTOR//PBW343 

8 BOW/PRL//BUC/3/LUANA/4PASTOR/3/KAUZ*2/OPATA//KAUZ 

9 BABAX/LR42//BABAX*2/3/VIVITSI 

10 WAXWING*2/KUKUNA 

11 SUNSU//RDWG/MILAN 

12 ND643//2*SERI/RAYON 

13 PASTOR/TILHI 

14 CROC1/AESQUARRPSA9224)//OPATA/3/BJY/COC//PRL/BOW/4/BYJ/COC/PRL 

15 CRO1/AE.SQUARROSA(205)//KAUZ/3/BJY/COC//PRL/BOW/4/BJY/COC//PRL/BOW 

16 D67.2/P66/270//AE/SQUARROSA(320)/3/CUNNINGGHAM 

17 OK82282/Bow/NKT/3/Sardari-HD75 

18 TAM200/Kauz 

19 E-88-2 

20 E-88-3 
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  مقادير ويژه و بردارهاي ويژه سه مؤلفه اول براي صفات مختلف در شرايط تنش رطوبتي آخر فصل -2جدول 
Table 2. Eigen value and eigen vectors of three first components for different traits under terminal moisture stress 

condition  
 

 

 مؤلفه

Component 

درصد از 

  واريانس 

Present of 

variance 

درصد  50روز تا 

  يدهسنبله

Days to 50%  

heading  

درصد  50روز تا 

  يگرده افشان

Days to 50%  

anthesis  

محتواي 

  آب نسبي

 

RWC 

 آب حفظ شده

هاي برگ

  شدهجدا

ELWR 

در  تعداد پنجه

عمتر مرب  

No. of 

tiller per m
2
  

در  تعداد سنبله

 متر مربع

No. of  
Spikes per m

2 

1 34 0.28 0.25 0.21 -0.31 -0.11 -0.11 

2 28 -0.24 -0.21 -0.23 0.13 -0.39 -0.39 

3 9 0.12 0.13 -0.12 0.27 0.11 0.13 

  

  Tables 2. Continued                                                                                                                         2ول دادامه ج

 

 

 
 مؤلفه

Component  

  

  

 درصد واريانس

Present of 

variance 

تعداد سنبلچه در 

  سنبله

No. of 

spikelets 

per spike  

 
 

 وزن پدانكل

Peduncle  

weight  

  

  وزن سنبله

Spike  
weight  

وزن دانه در 

  سنبله

Grain 

weight per 

spike  

  

وزن كاه و 

  كلش سنبله

Weight of 

spike straw 

  

طول برگ 

  پرچم

Flag leaf  

length  
1 34 0.32 0.13 0.29 0.26 0.30 0.23 

2 28 0.004 0.31 0.27 0.30 0.11 0.09 

3 9 0.009 0.38 0.18 0.21 0.07 -0.49 

  

  Tables 2. Continued                                                                                                                         2ول دادامه ج

 مؤلفه

Component 

 درصد از واريانس 

Present of 

variance 

 سطح برگ پرچم

Flag leaf 

area 

شاخص برداشت 

 سنبله

HI of spike 

   اقتصادي عملكرد

Grain yield  

 عملكرد زيست توده

Biological yield 

برداشتشاخص   

HI 

1 34 0.29 -0.03 -0.22 0.20 -0.28 

2 28 0.09 0.23 0.22 -0.15 0.27 

3 9 -0.43 0.17 -0.008 0.20 -0.22 

   

  

 

  .صفت مورد بررسي 17لاين گندم نان با  20نمودار باي پلات  -1شكل 
Figure 1. Biplot graph of 20 bread wheat lines with 17 traits.
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شده  زيست توده و شاخص برداشت، براي كل سطح كشت

در . تعيين و بر حسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شدند

ها و براي داشتن يك پايان، به منظور كاهش حجم داده

ها، از بندي آنگروه يتاًنهاها و ارزيابي دقيق از وضعيت لاين

اصلي، تجزيه  يها مؤلفههاي آماري تجزيه به روش

ام اي، تجزيه تابع تشخيص، تجزيه رگرسيون گام به گ خوشه

 ، SAS  ،SPSSبه كمك نرم افزارهاي ،و تجزيه عليت

MINITAB وPATH 2 استفاده شد.  

 

  نتايج و بحث

  هاي اصليتجزيه به مؤلفه

نشان داد ) 2 جدول( هاي اصلينتايج تجزيه به مؤلفه

ها به واسطه سه درصد از واريانس كل داده 72كه بيش از 

وم به ترتيب مؤلفه اول، دوم و س. شوداول توجيه مي مؤلفه

. ها را توجيه كردنددادهل درصد از تغييرات ك 9و  28، 34

بيانگر اين بود كه مؤلفه اول با صفات ) 2جدول (نتايج 

سطح ، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن كاه و كلش سنبله

دهي، درصد سنبله 50برگ پرچم، طول برگ پرچم، روز تا 

، )RWC(ي محتواي آب نسبدرصد گرده افشاني،  50روز تا 

و زيست توده، كه افزايش زياد آنها مطلوب شرايط تنش 

بنابراين . داري داشتندرطوبتي نيست، رابطه مثبت و معني

با توجه عدم مطلوبيت نسبي افزايش اين صفات تحت 

 مؤلفهشرايط محدود رطوبتي و با توجه به رابطه منفي اين 

 در مؤلفه كاهش عملكرد«مؤلفه اول ، با عملكرد اقتصادي

ناميده شد كه تحت اين شرايط،  »شرايط تنش رطوبتي

نتيجه فوق نشان داد . مقدار كمتر اين مؤلفه مورد نظر بود

بيشتر، تعداد پنجه  دهيهايي كه طول دوره سنبله لاين

در سنبله بيشتري را تحت شرايط بيشتر و تعداد دانه 

اند، داراي وزن هزار دانه كمتر و محدود رطوبتي داشته

ت مؤلفه دوم با صفا. ايتاً عملكرد اقتصادي كمتري بودندنه

، وزن پدانكل، وزن دانه در سنبله، وزن سنبله مطلوب

ELWRسنبله، شاخص برداشت و  ت، شاخص برداش

از . عملكرد اقتصادي رابطه مثبت و قابل توجهي داشت

با صفات تعداد سنبله در متر مربع،  مؤلفهطرفي ديگر، اين 

درصد سنبله دهي و  50تر مربع، روز تا تعداد پنجه در م

درصد گرده افشاني رابطه منفي و قابل توجهي  50روز تا 

 »مؤلفه افزايش عملكرد«رو اين مؤلفه از اين و داشتند

ناميده شد كه هر چقدر مقدار اين مؤلفه بيشتر باشد 

-لاين استنتيجه حاصله بيانگر اين مطلب . تر استمطلوب

ساقه و پدانكل، داراي مقدار مواد  هاي داراي وزن بيشتر

اند كه اين بوده فتوسنتزي قابل دسترس بيشتري براي دانه

از طرف ديگر . شودعامل باعث افزايش وزن هزار دانه مي

افزايش وزن هزار دانه خود منجر به افزايش وزن سنبله و 

   .شودمي يافزايش عملكرد اقتصاد نهايتاً

ت مورد بررسي، مقادير ها و صفابر اساس رابطه مؤلفه

از  و كمتر مؤلفه اول و مقدار بيشتر مؤلفه دوم مد نظر است

، )1شكل ( اول و دوم هايدر نمودار باي پلات مؤلفهرو اين

ها و صفاتي كه لاين ناحيه دوم باي پلات مورد نظر است و

ها و ترين لاينمطلوب به عنوان ،گيرندقرار مي در اين ناحيه

هاي شماره ، لايننتايجاين بر اساس . شوندصفات معرفي مي

هاي شماره ترين و لاينمطلوب 15،16، 14، 9، 7، 6، 1

تحت شرايط  هاترين لاينبه عنوان نامطلوب 5و  13، 3، 20

، ELWR همچنين صفات. اين آزمايش معرفي شدند

شاخص برداشت سنبله، شاخص برداشت و عملكرد 

رد بررسي انتخاب اقتصادي به عنوان بهترين صفات مو

. اين صفات مطلوب و مورد نظر است بيشترند كه مقدار شد

كم برخي از صفات واقع  ست كه مقدار نسبتاًا اين در حالي

دهي، روز تا  درصد سنبله 50مثل روز تا (در ناحيه چهارم 

) و عملكرد زيست توده RWC درصد گرده افشاني، 50

وبتي آخر هاي خاص شرايط تنش رطمناسب انتخاب لاين

و  )Motaghi, et al., 2009(متقي و همكاران . فصل است

نيز در آزمايشات ) Asgar et al., 2010(عسگر و همكاران 

هاي اصلي استفاده كردند و اظهار لفهؤخود از تجزيه به م

ها با دو داشتند كه بيشترين تغييرات مورد نظر بين داده

كه صفاتي مانند شوند كه نتيجه گرفتند مؤلفه اول بيان مي

تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، زيست توده، عملكرد 

درصد از تغييرات  97كاه و كلش و شاخص برداشت 

ژنوتيپ  155 طي مطالعه. نمايدعملكرد دانه را توجيه مي

 تجزيه به بررسيصفت مشخص شد كه در  32نخود براي 

 ييراتدرصد كل تغ 60/82هاي اصلي پنج مؤلفه اول مؤلفه

 بيشترمطالعه  موجود را توجيه نموده است، و توجه به

صفات عملكرد دانه و نيتروژن، سرعت رشد و تجمع ماده 

 ,.Keneni, et al(خشك را در نخود مفيد دانستند 

) Zakizade, et al., 2010(در تحقيقي ديگر  ).2012

عاملي استفاده شد و اظهار ها از تجزيه لفهؤبجاي تجزيه م

درصد از واريانس كل  96سه عامل اول در مجموع كه  شد

ترتيب عامل اجزاي را توجيه كردند و سه عامل اول به

 .عملكرد، عامل كيفيت و عامل عملكرد ناميده شد
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  تحت شرايط تنش رطوبتي آخر فصل ايهاي حاصل از تجزيه خوشهگروه در ميانگين صفات مورد بررسي -3جدول 
Table 3. Mean of studied traits in 4 groups derived from cluster analysis under terminal moisture stress condition 

 

 

 خوشه

Cluster 

درصد  50روز تا 

 دهيسنبله

Days to 50% 

heading  

درصد  50روز تا 

  افشانيگرده

Days to 50%  

anthesis 

محتواي آب 

  نسبي

RWC 

آب حفظ شده در 

  هاي قطع شدهبرگ

ELWR 

عداد پنجه در متر ت

  مربع

Tiller numbers 

per m
2 

تعداد سنبله در متر 

  مربع

Spike numbers 

per m
2
 

1 171.1 178.4 72.2 36 720 663.3 

2 174.2 183 77.7 31 923.3 866.7 

3 174.8 182.4 79.5 24.6 874.2 812.5 

4 175.6 185 79.1 24.2 665.2 612.7 

  

  Tables 3. Continued                                                                                                                            3ادامه جدول 

تعداد سنبلچه در 

  سنبله
Spikelet numbers 

per spike 

  

  وزن پدانكل
Peduncle 

weight 

  

  وزن سنبله
Spike  

weight 

  

  وزن دانه در سنبله
Grain weight 

per spike 

وزن كاه و كلش 

  سنبله
Spike Straw 

weight 

  

  طول برگ پرچم
Flag leaf 

length 

  

  خوشه
Cluster  

13.7 0.3 1.3 0.9 0.4 19.6 1 

13.1 0.3 1.1 0.8 0.4 18.7 2 

14.7 0.3 1.3 0.8 0.4 21.0 3 

14.9 0.3 1.5 1.1 0.5 20.3 4 

  

  Tables 3. Continued                                                                                                                            3ادامه جدول 

 

  سطح برگ پرچم
Flag leaf area 

شاخص برداشت 

  سنبله
Spike Harvest 

Index 

 

  عملكرد اقتصادي
Grain yield 

 

  عملكرد زيست توده
Biological yield  

  

  برداشت شاخص
Harvest Index 

  

  خوشه
Cluster 

18.7 70.0 4432.1 19951.6 23.2 1 

17.0 67.7 4113.0 20159.7 20.9 2 

21.5 66.1 3813.6 22045.8 17.7 3 

20.9 69.7 3907.9 22183.3 18.0 4 

  

  
  .تنش رطوبتي براساس ميزان شباهت صفات مورد بررسي در شرايط Wardلاين گندم به روش  20بنديخوشه -2شكل 

Figure 2. The clustering of 20 wheat lines based on Ward’s method according to similarity matrix. 
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 ,Golabadi and Arzani(همچنين گل آبادي و ارزاني 

هاي گندم شش عامل پنهان را در ارزيابي ژنوتيپ) 2003

كل درصد از واريانس  7/76شناسايي كردند كه در مجموع 

 .كردندرا توجيه مي

  ايتجزيه خوشه

ها بر بندي ژنوتيپهاي مهم براي گروهيكي از روش

در . استاي اساس صفات مختلف استفاده از تجزيه خوشه

هاي بندي و مجزا سازي لايناين پژوهش جهت گروه

و ) با عملكرد بالا تحت شرايط تنش رطوبتي(متحمل 

بر ) نش رطوبتيبا عملكرد پايين تحت شرايط ت(حساس 

اساس صفات مختلف در شرايط تنش رطوبتي، از روش 

نشان داد  نتايج . دشاستفاده  Wardبندي به روش خوشه

كه در خوشه  ،16، 15، 14، 9، 7، 6، 1هاي شماره كه، لاين

نسبي داراي مقادير  به طور، )2 شكل( اول قرار گرفتند

 وزن پدانكل، وزن سنبله، ،ELWR بالاتري از صفات

شاخص برداشت سنبله، عملكرد اقتصادي و شاخص 

درصد  50تري از صفات روز تا برداشت و مقادير پايين

، تعداد RWC درصد گرده افشاني، 50دهي، روز تا سنبله

بنابراين اين خوشه به نحو . پنجه و تعداد سنبله بودند

هاي با عملكرد بالا با صفات مطلوب شرايط مطلوبي، لاين

از طرفي . ها مجزا ساخته استا از ساير لاينتنش رطوبتي ر

نسبي مقادير  به طور 17، 19، 11، 8، 4هاي شماره لاين

، وزن پدانكل، وزن سنبله، ELWR تري از صفاتپايين

شاخص برداشت سنبله، عملكرد اقتصادي و شاخص 

- درصد سنبله 50برداشت و مقادير بالاتري از صفات روز تا 

، تعداد پنجه و RWC ده افشاني،درصد گر 50دهي، روز تا 

با . ند و در خوشه چهارم قرار گرفتندشتتعداد سنبله را دا

توان هاي اين دو خوشه، ميتوجه به فاصله ژنتيكي ژنوتيپ

گيري سود هاي دورگهاي هر گروه جهت برنامهاز نماينده

هاي برد و احتمال بدست آوردن تنوع مطلوب جهت فعاليت

انتخاب  چرا كه ،هاي آتي، استفاده نمودنژادي در برنامهبه

. گيري استعامل در برنامه دورگ ينتر مهموالدين مناسب، 

تنوع  تعيين براي در مطالعات مختلفياي تجزيه خوشه

بندي جوامع بر اساس صفات مشابه مورد ژنتيكي و گروه

 Mazinani et al., 2012(استفاده قرار گرفته است 

Golabadi and Arzani, 2003; Mallekshahi et al, 

 Hasheminezhad et(نژاد و همكاران  هاشمي. ) ;2009

al., 2010 (اي بر اساس صفات در بررسي تجزيه خوشه

هاي مختلف گندم را به سه گروه مجزا مختلف ژنوتيپ

هاي مورد نظر تفكيك نمودند و بيان كردند كه بين گروه

 .داري وجود دارداختلاف معني

  تشخيصتجزيه تابع 
هدف از تجزيه تابع تشخيص، بررسي ميزان تمايز دو يا 

هاي انجام شده روي گيريچند گروه از افراد از لحاظ اندازه

. استاي چند متغير و همچنين تاييد نتايج تجزيه خوشه

شود كه از قبل تجزيه تابع تشخيص هنگامي استفاده مي

ين هاي مشخصي وجود دارند و هدف آزمون اختلاف بگروه

به عبارت ديگر، هدف آزمون اين فرض . استها اين گروه

ها از نظر صفات مورد بررسي است كه آيا بين اين گروه

اختلاف واقعي وجود دارد و افراد هر گروه آيا واقعاً به آن 

نتايج ). Farshadfar, 1998(ندارد گروه تعلق دارند يا 

 4 ها دربندي لاينگروه) 4جدول (تجزيه تابع تشخيص 

ها بر بندي ژنوتيپستي گروهگروه را، تأييد كرد و بر در

 4نتيجه جدول . اي صحه گذاشتاساس روش تجزيه خوشه

لايني كه داراي عملكرد بالايي بودند  7بيانگر اين است كه 

 . با صد در صد تاييد به درستي در خوشه اول قرار گرفتند

  تجزيه رگرسيون گام به گام

بر عملكرد  يرتأثبا بيشترين به منظور تعيين صفات 

اقتصادي و تعيين سهم هر يك از صفات، از رگرسيون گام 

نتايج نشان داد كه سه صفت شاخص . به گام استفاده شد

وارد مدل  يببه ترت RWCبرداشت، زيست توده و 

درصد از  94و در مجموع ) 5 جدول(رگرسيوني شدند 

رداشت شاخص ب. تغييرات عملكرد دانه را توجيه نمودند

در مدل رگرسيوني بود كه خود اولين صفت مهم وارد شده 

در . درصد از تغييرات عملكرد را توجيه كرد 48به تنهايي 

هاي داراي وزن دانه در سنبله بالا، داراي شاخص واقع لاين

. برداشت بالاتر و در نتيجه عملكرد اقتصادي بالاتري بودند

بود  دومين صفت مهم وارد شده در مدل نهايي زيست توده

اين نتيجه بيانگر . استآن منفي  كه ضريب رگرسيوني

اينست كه افزايش نسبي اين صفت، نقش مؤثر و مستقيمي 

در كاهش عملكرد اقتصادي در شرايط تنش رطوبتي بازي 

ها تحت توان از اين صفت جهت انتخاب لاينكند كه ميمي

 Zakizade(در تحقيقي . شرايط تنش رطوبتي استفاده كرد

et al., 2010 (اي اظهار  مرحله ج رگرسيوننتاي اساس بر

 تعداد سنبله و سنبله در دانه وزن بيولوژيك، شد كه عملكرد

 سهم و بوده عملكرد ياجزا ينتر مهم از مترمربع، در

 .دداشتن دانه عملكرد توجيه در يمؤثرتر
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  اي بندي حاصل از تجزيه خوشهبراي بررسي صحت گروه تابع تشخيص تجزيه نتايج -4 جدول
Table 4. Discrimination function analysis for evaluating the accuracy grouping of cluster analysis 

 

هاي حاصل از تجزيه گروه

ايخوشه  

Groups from cluster 

analysis 

    تابع تشخيص تجزيه حاصل ازهاي گروه  
Groups from discrimination function analysis 

1  2 3 4  total 

 تعداد

No. 

 درصد

Percent 

 تعداد 

No. 

 درصد

Per. 

 تعداد 

No. 

 درصد

Per. 

 تعداد 

No. 

 درصد

Per. 

 تعداد 

No. 

 درصد

Per. 

1 7 100  0 0  0 0  0 0  7 100 

2 0 0  4 100  0 0  0 0  4 100 

3 0 0  0 0  4 100  0 0  4 100 

4 0 0  0 0  0 0  5 100  5 100 

 

  به عنوان متغييرهاي مستقل  شده گام عملكرد اقتصادي به عنوان متغيير وابسته و ساير صفات ارزيابي نتايج رگرسيون گام به -5جدول 
Table 5. Stepwise regression analysis for grain yield as dependent variable and the other studied traits as 

independent variables  

  

  

  صفت

Trait 

  

  

  عرض از مبدا

Intercept 

  

  ضريب رگرسيوني براي صفات

Regression coefficient for traits  

  تجمعي تشخيصضريب 

Cumulative  

Coefficient of 

determination 

1 2 3 

2483 80   0.48 (HI) شاخص برداشت .1
*
 

3547 176 -0.19  0.93- (Biological yield) زيست توده  .2
*
 

4644 186 -0.20 -10.2 0.94- (RWC) محتواي آب نسبي.3
*
 

  

با استفاده از ) Harb et al., 2012(حرب و همكاران 

 كه ندردا نيز گام در گندم نشان به گام رگرسيون تجزيه

 در دانه بيولوژيك، تعداد عملكرد برداشت، شاخص صفات

 سنبله در دانه وزن و سطح در واحد سنبله تعداد سنبله،

مزيناني و  .ادي هستنداقتص عملكرد بر موثر عوامل بيشترين

 به گام از رگرسيون) Mazinani et al., 2012(همكاران 

 به صفات ساير و تابع متغير عنوان به دانه عملكرد براي گام

مستقل استفاده كردند و اظهار داشتند كه  متغير عنوان

 عرض دومين برگ زير سنبله در× صفات ارتفاع بوته، طول 

عرض دومين برگ زير ×  آبي، و صفات طول كم تنش شرايط

سنبله، ارتفاع بوته و شاخص كلروفيل برگ در شرايط عدم 

را  يرتأثوارد مدل رگرسيوني شده، بيشترين  يببه ترتتنش، 

در تحقيقي ديگر در گندم . بر عملكرد داشتند

)Moghadaszade et al., 2012 (تجزيه بر اساس 

 ترتيب به صفات، ساير با دانه عملكرد گام به گام رگرسيون

 وزن و مترمربع در سنبله سنبله، تعداد در دانه صفات تعداد

 وارد دانه، عملكرد بر تأثيرگذار متغيرهاي عنوان به ،هزار دانه

يادي از اين روش استفاده تحقيقات ز در .شدند نهايي مدل

 Zakizade et( اند آوردهدست ه و نتايج مشابهي را ب كرده

al., 2010 G; olparvar et al., 2002; Golabadi and 

Arzani, 2003; Gorbani et al., 2010; Nour-Khalaj 

et al., 2010; Ahmadi et al., 2011; Hakimpour 

and Mostafavi, 2011; Mohammadi et al., 2011; 

Harb et al., 2012; Mazinani et al., 2012; 

Moghadaszade et al., 2012(  

   )جزيه مسيرت(تجزيه عليت 

عملكرد اقتصادي داراي وراثت پذيري كم و از نظر چون 

، لذا براي شناسايي ارقام پر محصول، استژنتيكي پيچيده 

بهتر است از صفاتي كه داراي رابطه قوي با عملكرد هستند 

در اين . استفاده كرد ،باشندو داراي وراثت پذيري بالايي مي

ات كند كه اثرمي تجزيه عليت اين امكان را فراهما راست

توليد، از اثرهاي  مستقيم هر جزء عملكرد بر مقدار نهايي

ها آن هاي دوجانبه ميانارتباط غير مستقيمي كه از طريق

 ).Emam and Borjan, 2000( شودشود تفكيك ايجاد مي

به همين منظور متخصصين اصلاح نباتات، روش تجزيه 

 عليت را به عنوان ابزاري براي تعيين اهميت صفات موثر بر

در تجزيه عليت،  .دهندعملكرد مورد استفاده قرار مي

عملكرد اقتصادي به عنوان متغير تابع و سه صفت باقي 

شاخص برداشت، (مانده در مدل رگرسيوني گام به گام 

بر اساس نتايج . شدند ، به مدل وارد)RWCزيست توده و 

 شاخص برداشت بيشترين تأثير ،)6 جدول(تجزيه عليت 

 .روي افزايش عملكرد اقتصادي داشتا مستقيم رمثبت 
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چون ضريب همبستگي بين عملكرد اقتصادي با صفات 

شاخص برداشت و زيست توده به طور تقريبي برابر با 

بود، پس در اين صورت ضريب ) اثر مستقيم(ضريب عليت 

ي ميزان رابطه واقعي بين دو متغير همبستگي بيان كننده

تواند در اين صفت، ميبوده، انتخاب مستقيم از طريق 

اين در حالي . استافزايش عملكرد اقتصادي گندم مفيد 

است كه صفت زيست توده بيشترين اثر غير مستقيم منفي 

را بر عملكرد اقتصادي تحت شرايط تنش رطوبتي آخر 

فصل دارد يعني افزايش بي رويه زيست توده، از طريق 

كاهش شاخص برداشت، باعث كاهش عملكرد اقتصادي 

با توجه به ضريب رگرسيون منفي، ضريب . شودمي

اثر غيرمستقيم منفي اين  ينتر بزرگهمبستگي منفي و 

اظهار داشت كه رشد رويشي بيش از حد كه  توان يمصفت 

هاي رويشي و كاهش باعث اختصاص ماده پرورده به اندام

. مناسب شرايط تنش رطوبتي نيست ،شودسهم دانه مي

ي با شاخص برداشت بالا و زيست بنابراين گزينش ارقام

پايين، موجب افزايش عملكرد اقتصادي گياه خواهد  ةتود

توان از آن به ، مياستپذيري آن هم بالا وراثت چونشد و 

عنوان شاخصي براي انتخاب در جهت بهبود عملكرد 

نتايج مشابه با استفاده از . اقتصادي در گندم استفاده كرد

دار و مثبت، معني ةوجود رابط ضرايب تجزيه عليت مبني بر

اثرات غير مستقيم بين عملكرد اقتصادي و شاخص برداشت 

در بررسي گندم بهاره، شاخص برداشت، . گزارش شده است

ارتفاع گياه، زمان رسيدگي، عملكرد بيولوژيك و زمان 

 Mohan et(اثر مستقيمي بر عملكرد دانه داشتند  يده گل

al, 1993 .(كاهش شاخص برداشت  زيست توده از طريق

را بر روي مقدار ) - 23/1(بيشترين اثر غير مستقيم و منفي 

 ,.Gorbani et al(در تحقيقي . عملكرد اقتصادي داشت

مشخص شد كه سرعت توليد دانه و عملكرد ) 2010

. مستقيم بر عملكرد را داشت يرتأثبيولوژيك بيشترين 

عملكرد ه و تهمچنين اظهار شد كه صفات تعداد دانه در بو

دانه در  دثير مستقيم و صفت تعداأدانه در سنبله بيشترين ت

ثير غير مستقيم بر عملكرد را داشت تأسنبله بيشترين 

)Golparvar et al., 2002.( و مستقيم اثرات ينتر بزرگ 

و  بيولوژيك عملكرد صفات به مربوط دانه عملكرد بر مثبت

 منفي و مستقيم يرتأث ينتر بزرگبود و ت شاخص برداش

 ,.Norkhalaj et al(بود  گياه ارتفاع صفت به مربوط

2010.( 

  

  گيرينتيجه

هاي اصلي، دو با توجه به نتايج باي پلات تجزيه به مؤلفه

كه داراي صفات مطلوب و عملكرد نسبي  7و  6شماره  لاين

اي هم در يك باشند و بر اساس تجزيه خوشهمي يمناسب

ها تحت لاين ينتر مطلوبن به عنوا، اندگروه قرار گرفته

شرايط اين آزمايش شناسايي شدند كه جهت تاييد نتايج، 

همچنين بر اساس نتايج . استتكرار آزمايش لازم و ضروري 

سنبله،  ، افزايش صفات وزن پدانكل، وزنپژوهشاين 

زيست  و كاهش نسبي صفات ELWRشاخص برداشت و 

درصد گرده  50درصد سنبله دهي و روز تا  50توده، روز تا 

مناسب و افشاني تحت شرايط تنش رطوبتي آخر فصل،

اصلي،  يها مؤلفهطبق نتايج تجزيه به . استمورد نظر 

تجزيه رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت، صفت شاخص 

 .پيش بيني عملكرد استت صفت جه ينتر مطلوببرداشت 

توان از مجموع اطلاعات اين صفات به كمك در واقع مي

براي  معيارهايي به عنوانآماري چند متغيره،  هايروش

. انتخاب در جهت بهبود عملكرد دانه در گندم استفاده كرد

- هاي مذكور بر اساس تجزيهنتيجه كلي آنكه تنوع ژنوتيپ

كه وجود اين  استهاي گوناگون چند متغيره مورد تأييد 

 .استهاي آتي نژادگران در برنامهتنوع، لازمه انتخاب به

  

 تجزيه عليت از طريق عملكرد اقتصادي بر صفات باقيمانده در مدل رگرسيون گام به گام اثر  -6 جدول

Table 6. The effect of remained traits in stepwise regression model on grain yield via path analysis 

 

  صفت

Trait 

  اثر مستقيم

Direct effect 

  اثر غير مستقيم از طريق

Indirect effect via 

  ضريب همبستگي با عملكرد

Correlation with 

grain yield 

 1 2 3 

 1.58  -0.83 -0.062 0.69 (HI) شاخص برداشت .1

 1.06 -1.23  0.03 -0.13 (Biological yield) زيست توده .2

محتواي آب نسبي) .3 RWC) 0.11 -0.85 0.35  -0.39 

Residual effect= 0.29                                                                                                                               29/0= اثر باقيمانده
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Abstract 
To evaluate performance of multivariate statistical methods in detection of the most important 

effective traits on grain yield of 20 promising bread wheat lines and for determination of the role of 

each trait on yield changes, an experiment was conducted based on randomize complete block design 

with 3 replications in 2011-2012. Results of principal components analysis showed that three first 

principal components explained 72 % of the total variance. Accordion to the results, spike harvest 

index, ELWR and harvest index had highest effects on two first principal components. Cluster analysis 

by Ward’s method grouped the lines in 4 clusters. Discrimination function analysis confirmed the four 

groups derived from cluster analysis. Stepwise regression analysis indicated that harvest index, 

biomass and RWC were the most important effective traits on economic yield and explained 94% of 

its total variance. Results of path analysis showed that harvest index and biomass had maximum 

positive direct and negative indirect effect on economic yield, respectively, which can be used for 

selection of wheat varieties under terminal moisture stress condition. 

Keywords: Bread wheat, Cluster analysis, Discrimination function analysis, Principle components 

analysis, Stepwise regression 
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