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  های گندم دوروم با تجزیه و تحلیل آماری چند متغیرهکی ژنوتیپی تنوع ژنتیبررس
  

  احمد ارزانی*الهام فراهانی و 
  ه کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهانباتات، دانشکداستاد زراعت و اصلاح ن ارشد و ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی به

  15/1/1388 :؛ تاریخ پذیرش 1/3/1387: تاریخ دریافت
  

  چکیده
چند متغیره های ارقام گندم دوروم توسط تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی یبررسمنظور  این پژوهش به

 گنــدم دوروم در قالـب        رقـم  30منظور   بدین. با استفاده از صفات زراعی و مورفولوژیک انجام گردید        
صفات .  مورد بررسی قرار گرفت1382-83های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی طـرح بلوک

افـشانی، تعـداد روز تـا رسـیدگی،         دهی، تعداد روز تا گرده    زراعی و مورفولوژیک، تعداد روز تا خوشه      
لوژیک، عملکرد دانـه، تعـداد دانـه در    ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد بیو 

هـا  خوشه، وزن دانه در خوشه، وزن هزار دانـه، وزن حجمـی و شـاخص برداشـت در کلیـه ژنوتیـپ                     
های اصلی، تجزیه مختصات اصلی     تجزیه مؤلفه های چند متغیره شامل     تجزیه و تحلیل  . گیری شد  اندازه

نتـایج  . هـا انجـام گرفـت   بندی ژنوتیـپ  گروههای حاصل به منظور ای با استفاده از داده    و تجزیه خوشه  
هـای اصـلی،    روش تجزیه مؤلفه3 رقم گندم دوروم مورد بررسی توسط   30بندی  دست آمده از گروه    به

بندی ارائه شده توسط سـه      ای نشان داد که در بیشتر موارد گروه       تجزیه مختصات اصلی و تجزیه خوشه     
با ایـن وجـود، بـا       . انددی یکسانی بین ارقام ایجاد کرده     بنروش مزبور با یکدیگر هماهنگ بوده و گروه       

بنـدی  ها و صفات جهت گروه    ای از تمام تنـوع موجود بین ژنوتیپ      توجه به اینکه روش تجـزیه خوشه     
  .باشد، نسبت به دو روش دیگر ارجح میاستارقام استفاده نموده 

 
  1متغیره چندتحلیل   تنوع ژنتیکی، گندم دوروم و تجزیه و:های کلیدیژهوا

                                                 
  a_arzani@ cc.iut.ac.ir :مسئول مکاتبه -*
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  دمهقم
 مهـم پایـداری     یتنوع ژنتیکی اساس اصلاح نباتات است که از تکامل طبیعی ناشی شده و از اجزا              

های اصلاح نباتـات و      ارزیابی تنوع ژنتیکی در گیاهان زراعی برای برنامه        .باشدهای بیولوژیکی می  نظام
های گیاهی برای انتخـاب     یکی در گونه  آگاهی از تنوع ژنت   . حفاظت از ذخایر توارثی کاربرد حیاتی دارد      

بینی بنیه هیبرید به ویـژه در محـصولاتی         های مناسب و پیش   نژادهای والدینی در جهت حصول هیبرید     
  .)2003 ،محمدی و پراسانا(ها ارزش تجاری دارند، مهم است که هیبرید آن

 .Triticum turgidum L. subsp. durum Desfندم دوروم یــا گنــدم ماکــارونی ـگــ
(AABB, 2n=4x=28)30هـانی معـادل   عنوان یک محصول غذایی با اهمیّـت، سـطح کـشت ج    ه ب 

آل چسبنده و سنگین این نوع گنـدم را ایــده         خصوصیات گلوتن سنگین، خمیر غیر    . میلیون هکتار دارد  
 ؛1997 ،ابـای و همکـاران    (برای تهیه محصولات خمیری از جمله ماکارونی و اسـپاگتی نمـوده اسـت               

. های گیاهی وجود دارد   های مختلفی برای برآورد تنوع ژنتیکی در گونه       روش. )1988ی و لینتاز،    فابریان
دهـد،  نظر قرار مـی   گیری را مدّ  طور همزمان چندین اندازه    های آماری چند متغیره به    از آنجایی که روش   

مولکـولی کـاربرد    و  هـای مورفولوژیـک، بیوشـیمیایی       لذا در تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی بر پایـه داده          
های مختلف را به منظور پـی بـردن بـه فاصـله             متخصصین اصلاح نباتات ارقام و واریته      .وسیعی دارند 

اسـتفاده از   . کننـد بندی می های تلاقـی دسته   آنها و استفاده از تنوع موجود در آنها در برنامه           بین ژنتیکی
سـم و تجزیـه و تحلیـل روابـط ژنتیکـی            پلابندی ژرم های تجزیه و تحلیل چند متغیره برای طبقه        روش

های مختلف آنـالیز چنـد متغیـره تجزیـه          در بین روش  . باشدموجود بین مواد اصلاحی امری الزامی می      
محمـدی و   (هـا هـستند     های اصلی و تجزیه مختـصات اصـلی مهمتـرین روش          ای، تجزیه مؤلفه  خوشه
ز آمار چند متغیره در گندم دوروم گزارشـاتی         در زمینه بررسی تنوع ژنتیکی با استفاده ا       . )2003 ،پراسانا

هـای تتراپلوئیـد در منطقـه        برای ارزیابی تنوع ژنتیکی گندم     )2006(هایلو و همکاران    . باشدموجود می 
پـستی و  . اسـتفاده نمودنـد  ) ایهـای اصـلی و تجزیـه خوشـه      تجزیه مؤلفـه  (اتیوپی از آمار چند متغیره      

های دوروم، دو مؤلفه     گروه از گندم   4زراعی و فیزیولوژیک در      صفت   7 با ارزیابی    )1998(آنیچیاریکو  
 در بررسـی    )1991 (الینگـز .  درصد از تغییرات را توجیه نمودنـد       64اصلی را شناسایی کردند که جمعاً       

های اصلی تعداد صـفات مـورد       های دوروم در منطقه سوریه، از طریق تجزیه مؤلفه          رقم بومی گندم   84
 20 و   29،  51ترتیـب     مؤلفه اصلی کاهش دادنـد و بـه        3 صفت زراعی به     10ا از   بررسی را کم، و آنها ر     

 ــای ـ. ها توسط ایـن سـه مؤلفـه تبیـین شـدند        درصد از کل تنوع موجود بین داده       عنـوان یکـی از    هران ب
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دم دوروم و نیز وجود شرایط آب و هوایی نسبتاً مطلوب برای رشد این محـصول در                 ـهای گن خاستگاه
، امکان تولید موفق ایـن محـصول را در سـطح            یاز روز افزون به این ماده غذایی       آن و ن   بسیاری از نقاط  

 در این راستا، پژوهش حاضر به بررسی کاربرد آمـار           .)1995،  طالعی و سالار  (ساخته است   ر  وسیع میسّ 
ستفاده با ا چند متغیره در ارزیابی تنوع ژنتیکی با بررسی تنوع ژنتیکی موجود در بین ارقام گندم دوروم                 

  .صفات زراعی و مورفولوژیک پرداخته است
  

  هامواد و روش
منظور بررسی تنوع ژنتیکی صـفات زراعـی و مورفولوژیـک             به 1382این آزمایش در آبان ماه سال       

 40هـای گنـدم دوروم در مزرعـه تحقیقـاتی دانـشکده کـشاورزی دانـشگاه صـنعتی واقـع در                      ژنوتیپ
مـواد مـورد    . اجـرا گردیـد    آبـاد  منطقه لورک شهرستان نجـف     کیلومتری جنوب غربی اصفهان واقع در     

های تهیه شده از مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج،               ژنوتیپ از ارقام و لاین     30بررسی مشتمل بر    
المللی تحقیـقات کـشاورزی در     و مرکز بین  ) سیمیت(المللی اصلاح گندم و ذرت در مکزیک        مرکز بین 

  ).1جدول  (دبودن) ایکاردا(مناطق خشک 
 

  .های گندم دوروم مورد بررسی  اسامی و خاستگاه ژنوتیپ-1جدول 
  منشأ  نام ژنوتیپ  ردیف  منشأ  نام ژنوتیپ  ردیف

1  Mexi75/Vic CIMMYT  16  PI40099  CIMMYT  
2  Chahba88 CIMMYT  17  Dverd1  CIMMYT  
3  Cham1 CIMMYT  18  45063Karaj  Iran,S.P.I.I.  
4  Massara1 ICARDA  19  Eupoda6  CIMMYT  
5  ICDW7639 CIMMYT  20  Kirki8  CIMMYT  
6  Yavaros CIMMYT  21  Buchen7 CIMMYT 
7  Oste/Gata ICARDA  22  Stojocri1 ICARDA 
 .Iran,S.P.I.I شوا  Iran,S.P.I.I.  23 شاهسوندی  8
9  Altar84/Ald CIMMYT  24  Chen/Altar84 CIMMYT 
10  Waha CIMMYT  25  Rascon39 CIMMYT 
11  Altar84-3  CIMMYT  26  Prion1 ICARDA 
12  PI40100  CIMMYT  27  Altar84/Aos CIMMYT 
13  Korifla  CIMMYT  28  هارونی Iran,S.P.I.I. 
14  Dipper6  ICARDA  29  Altar84/Boy/Yav CIMMYT 
15  Mexicali75  CIMMYT 30  Odin12 CIMMYT 

Iran, S.P.I.I.کرجذر ، مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ب  
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 کامل تصادفی با سـه تکـرار انجـام          هایهای گندم دوروم با استفاده از طرح بلوک       ارزیـابی ژنوتیپ 
ها و جهت جلوگیری از افزایش طول بلوک، هر بلوک خود           با توجه به تعداد نسبتاً زیاد ژنوتیپ      . گرفت

 فاصـله    متـر و بـا     2هر کرت آزمایشی شامل سه ردیـف کاشـت بطـول            . شامل دو بلوک ناقص گردید    
صفات تعداد روز تـا     . در نظر گرفته شد   متر    سانتی 60حدود  ها  متر و فاصله بین کرت      سانتی 25خطوط  

افـشانی، تعـداد روز تـا رسـیدگی، ارتفـاع بوتـه              گـرده   درصـد  50دهی، تعداد روز تا      خوشه  درصد 50
، )تـن در هکتـار  (وژیـک  ، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد بیول       )متر سانتی(، طول سنبله    )متر سانتی(

، وزن )گرم(، وزن هزار دانه  )گرم(، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه در سنبله          )تن در هکتار  (عملکرد دانه   
  .گیری شدها انـدازهو شاخص برداشت در تمام ژنوتیـپ) گرم در لیتر(حجمی 

 3ت اصـلی  ، تجزیـه مختـصا    )PCA( 2هـای اصـلی   تجزیه مؤلفـه  های آماری شامل    تجزیه و تحلیل  
PCO) (  ها بندی ژنوتیپ منظور گروه  دست آمده به   ای برروی اطلاعات مورفولوژیکی به    و تجزیه خوشه

متغیرهای استاندارد شده انجام شـد      میانگین  ای به روش وارد و با استفاده از         خوشهتجزیه. انجام گرفت 
ها با استفـاده از       تجزیـه و تحلیل   .عنوان معیار تشابه مورد استفاده قرار گرفت       و مربع فاصله اقلیدسی به    

انجام  PCA و   PCo برای   NTSYS-pcافزار  ای و استفاده از نرم     برای تجزیه خوشه   JMPافزار  نـرم
  .شد

  
  نتایج و بحث

 ژنوتیپ 30گیری در  مورد اندازهمورفولوژیکهای اصلی با استفاده از صفات زراعی و     مؤلفه تجزیه
 و کل   مؤلفههای مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر         ریشهگندم دوروم انجام شد و مقادیر       
هـای اصـلی بـرای رسـیدن بـه          مؤلفه به   تجزیهاز  .  درج شده است   )2(واریانس توجیه شده در جدول      

اهداف تشریح و توجیه تنوع موجـود در جامعـه، تعیـین سـهم هـر صـفت در تنـوع و کـاهش تعـداد                     
باشـند،  های غیر همبسته کـه ترکیبـی از متغیرهـای اصـلی مـی             مؤلفهمتغیرهای اصلی از طریق محاسبه      

از .  اول دارای ریشه مشخصه بزرگتر از یک بودنـد         مؤلفه 4 انجام شده،    تجزیهبراساس  . شوداستفاده می 
های اصلی استفاده گردید، لذا تعداد مؤلفهدست آوردن  هی بآنجائی که از ماتریس ضرائب همبستگی برا   

. )1992،  جانـسون و ویچـرن    (انـد   های مشخصه بزرگتـر از یـک بـوده        تعداد ریشه  اصلی برابر با     مؤلفه

                                                 
1- Principal Component Analysis (PCA)  
2- Principal Coordinate Analysis (PCo) 
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ترتیـب    بهمؤلفهاین چهار .  بود 21/1 و   75/1،  94/2،  25/4ترتیب    اول به  مؤلفههای مشخصه چهار    ریشه
 زراعـی مـورد بررسـی را تبیـین          صـفات  درصد از تنوع بـین       78 درصد و در مجموع      9 و   13،  23،  33

 مؤلفـه  صفت زراعی مورد بررسی را در قالب چنـد  13 این است که تجزیهاهداف این یکی از   . نمودند
 اول که بیــشترین  ؤلفهـمدر .  را در تبیـین تنوع کل بیان نمایـدصفاتاصلی خلاصه نموده و نقش این    
افـشانی،    گـرده   درصد 50دهی، روز تا     خوشه  درصد 50 روز تـا    صفاتمیزان تغـییرات را توجیه نمود،      

عداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته و طول سنبله در جهـت مثبـت و وزن هـزار دانـه در جهـت منفـی                         ت
 صـفات  دوم بالاترین سهم در توجیه تنوع متعلـق بـه        مؤلفهدر  . بیشترین سهم را در توجیه تنوع داشتند      

 صـفات   سوم مؤلفهدر  .  دانه، شاخص برداشت، وزن دانه در خوشه و تعداد دانه در خوشه بود             عملکرد
.  در تبیین تغییرات سهیم بودنـد      صفات، بیشتر از سایر     بیولوژیک عملکردتعداد سنبله در واحد سطح و       

هـا را توجیـه     ز تنـوع داده    عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه بالاترین مقـادیر ا         صفات چهارم،   مؤلفهدر  
  .نمودند

  
  . اصلی اولمؤلفه 4تجمعی در و شده نسبی  توجیه هایهای مشخصه، واریانس بردارهای مشخصه، ریشه-2جدول 

   چهارممؤلفه   سوممؤلفه   دوممؤلفه   اولمؤلفه  صفات
  02/0  -14/0  -02/0  43/0  دهیروز تا خوشه
  -26/0  -01/0  -23/0  40/0  افشانیروز تا گرده

  -02/0  21/0  -02/0  40/0  تعداد روز تا رسیدگی
  30/0  -13/0  -11/0  39/0  ارتفاع بوته
  31/0  -38/0  04/0  32/0  طول سنبله

  10/0  63/0  -12/0  -13/0  تعداد سنبله در واحد سطح
  42/0  37/0  13/0  22/0   بیولوژیک عملکرد
  35/0  23/0  49/0  06/0   دانهعملکرد

  -42/0  03/0  42/0  21/0  تعداد دانه در خوشه
  -38/0  -05/0  47/0  09/0  وزن دانه در خوشه

  15/0  -25/0  01/0  -31/0  وزن هزار دانه
  28/0  -26/0  18/0  -15/0  وزن حجمی

  12/0  -02/0  48/0  -07/0  شاخص برداشت
  21/1  75/1  94/2  25/4  ریشه مشخصه

  9  13  23  33  واریانس توجیه شده
  78  69  56  33  واریانس تجمعی
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توان رابطه بـین ارقـام یـا منـاطق را در یـک              های اصلی آن است که می     سودمندی استفاده از مؤلفه   
توان موقعیت ارقام را نـسبت بـه   با استفاده از این فضای مختصاتی می. ی مشاهده نمود  فضای چند بعد  

از آنجـایی کـه دو مؤلفـه اول بـالاترین           . یکدیگر و نیز نسبت به مناطق مورد آزمـایش شناسـایی کـرد            
بر این  . بندی ارقام را براساس این دو مؤلفه انجام داد        توان گروه باشند، می های مشخصه را دارا می     ریشه
  . گروه متمایز قرار گرفتند6 ژنوتیپ مورد مطالعه در 30مبنا 

ــام   ــروه اول ارقـــ ، Mexi75/Vic ،Massara1 ،Chahba88 ،Odin12 ،Dverd1در گـــ
Cham1  ،Prion1    گروه دوم شامل ارقـام      .  و شوا جای گرفتندDipper6   و Mexicali75  گردیـد  .

، Yavarosارقـام   .  و هارونی بود   ICDW7639  ،Altar84/Aos  ،Koriflaگروه سوم شامل ارقام     
Waha   ،PI40099   ،Eupoda6   ،Altar84-3   ،Buchen7   ،Kirki8   ،Chen/Altar84   و 

ــه  ــارم طبق ــدی شــدندشاهــسوندی در گــروه چه ــام  . بن ــر ارق ــشتمل ب ــنجم م ، Oste/Gataگــروه پ
Altar84/Boy/Yav،45063 Karaj ،Stojocri1 ،Altar84/Ald و Rascon39 و در گـــروه 

  ).1شکل ( قرار گرفت PI40100 رقم ششم فقط
  

  
  

  .های اصلیدست آمده از تجزیه مؤلفه  نمایش دو بعدی مؤلفه اول در مقابل مؤلفه دوم به-1شکل 
    

 صفت 12 رقم جو زمـستانه تونسی از 26 در بررسی تنوع موجود در بین       )2004( همزا و همکاران  
ای را  هـای اصـلی و تجزیـه خوشـه        ای تجـزیه مؤلفه  گیری شده استـفاده کردند و آنالـیزه     زراعی اندازه 

 87 مؤلفه اول کـه      4های اصلی، منجر به شناسایی      تجزیه مؤلفه . ها انجام دادند  برروی صفات و ژنوتیپ   
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هـای اصـلی و     اسـاس تجزیـه مؤلفـه     بندی بر نتایج گروه . گرفتند، گردید میبر درصد از تنـوع کل را در     
  .اشتای با هم مطابقت دتجزیه خوشه

هدف از ایـن تجزیـه، سـاخت        . بندی است بندی یا دسته  ، یک روش مقیاس   تجزیه مختصات اصلی  
پلات بـا   در این روش فواصل بین نقاط موجود در         . باشدها می های گرافیکی با ابعاد کمتر از داده      پلات

ر ای د هدف اصلی از این روش آن است کـه هـر ژنوتیـپ توسـط نقطـه                . فواصل اصلی همخوانی دارد   
هایی کـه دارای شـباهت بیـشتری بـه یکـدیگر هـستند              فضای اقلیدسی نمایش داده شود و لذا ژنوتیپ       

 30در تجزیه مختصات اصـلی فاصـله ژنتیکـی بـین            . )1998فرشادفر،  (گیرند  نزدیک همدیگر قرار می   
فاصـله  . صـورت تـصویر فـضایی سـه بعـدی نمـایش داده شـد               ژنوتیپ گندم دوروم مورد مطالعه بـه      

. )2003 ،محمـدی و پراسـانا    (کند  های روی پلات رسم شده، میزان عدم تشابه افراد را بیان می            ژنوتیپ
 درصد از کل تنوع را      89 مؤلفه اول دارای ریشه مشخصه بزرگتر از یک بودند و جمعاً             4در این تجزیه    
جیه شده   نتایج تجزیه مختصات اصلی شامل مقادیر ویژه، نسبت واریانس تو          )3(جدول  . توجیه نمودند 

وقتی که سه . دهدشد، را نشان می  مؤلفه اول توجیه می4توسط هر مؤلفه و واریانس تجمعی که توسط      
بندی انجام شده ها باشند، گروه درصد از تنوع موجود بین ژنوتیپ25مؤلفه اول قادر به توجیه بیشتر از      

. )2003 ،محمـدی و پراسـانا     ؛1993 ،ملچینگـر (با استفاده از ارائه پلات، روش مفید و فاقد خطا است            
بـا  .  نشان داده شده است    )2(اساس سه مؤلفه اول در شکل       نمایش سه بعدی تجزیه مختصات اصلی بر      

 گـروه   6 ژنوتیـپ مـورد بررسـی در         30توجه به پلات سه بعدی رسم شده کـاملاً مـشهود اسـت کـه                
، Mexi75/Vic  ،Dverd1  ،Yavaros  ،Wahaدر گـروه اول ارقـام       ). 2شـکل   ( بنـدی شـدند    طبقه

Kirki8  ،Altar84-3  ،Chen/Altar84  ،PI40099    گـروه دوم شـامل     .  و شاهسوندی قرار گرفتند
، Oste/Gataارقــام . باشــد و هــارونی مــی Prion1 ،Eupoda6 ،Odin12 ،Buchen7ارقــام 

Rascon39  ،Karaj45063  ،Altar84/Boy/Yav  ،Altar84/Ald   و Stojocri1    در طبقه سوم 
ــروه ــدن گ ــدی ش ــام    . دبن ــر ارق ــشتمل ب ــارم م ــروه چه ، Chahba88 ،Massara1 ،Dipper6گ

Altar84/Aos ،Korifla ،Mexicali75ارقــام . باشــد و شــوا مــیCham1 و ICDW7639 در 
  .به تنهایی در گروه ششم جای گرفت PI40100طبقه پنجم قرار گرفتند و رقم 
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  .دست آمده از تجزیه مختصات اصلی ی بهتجمعنسبی و  هایهای مشخصه، واریانس مقادیر ریشه-3جدول 
  واریانس تجمعی  واریانس نسبی  های مشخصهریشه  مؤلفه اصلی

1  37/5  76  76  
2  89/2  8  84  
3  73/1  3  87  
4  05/1  2  89  

  
هـا همـاهنگی داشـته و ایـن روش          فواصل فضایی نقاط روی نمودار بـا فواصـل ژنتیکـی ژنوتیـپ            

شـود  طـور کـه بعـداً مـشاهده مـی         همان. بندی نموده است  ی دسته اهای جداگانه ها را در گروه    ژنوتیپ
هـا براسـاس    بنـدی ژنوتیـپ   ها توسط تجزیه مختـصـات اصـلی بـا گـروه          بندی گرافیکی ژنوتیپ   گروه
 سه روش تجزیـه     )1993(ملچینگر  . ای مطابقت دارد  های اصلی و تجزیه خوشه    های تجزیه مؤلفه   روشـ
ای را با هم مقایسه نمود و تـأثیر هـر کـدام از        اصلی، تجزیه مختصات اصلی و تجزیه خوشه       یهامؤلفه

اسـاس نتـایج او تجزیـه       بـر . ها بر ارزیابی تنوع ژنتیکی در دو گیاه ذرت و جو بررسی نمـود             این روش 
 را   درصد از تغییرات کل    25 اصلی و تجزیه مختصات اصلی وقتی که سه مؤلفه اول بیشتر از              یهامؤلفه

وان . دهنـد هـا را ارائـه مـی      هـا و ژنوتیـپ    تبیین نمایند، توصیف صحیحی از روابط موجود بـین گـروه          
در بررسی تنوع ژنتیکی در بین ارقام گندم بهاره آمریکـای شـمالی از تجزیـه                 )1997(بونینجن و بوش    

 درصـد، مؤلفـه   20های نسبی بین ارقام استفاده نموده و مؤلفـه اول         مختصات اصلی برای ترسیم فاصله    
  . از تغییرات کل را توجیه نمودند درصد9 درصد و مؤلفه سوم 14دوم 

 
  

  .دست آمده از تجزیه مختصات اصلی براساس صفات زراعی  تصویر فضایی به-2شکل 
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 و تحلیل چند متغیـره اسـت کـه جهـت بررسـی رابطـه                تجزیههای  ای یکی از روش    خوشه تجزیه
 یـک   مطالعهبندی ارقام مورد    این روش برای گروه   . گیرداده قرار می  خویشاوندی مواد گیاهی مورد استف    

دنـدروگرام حاصـل از      .باشدگیاه از نظر ژنتیکی و جغرافیایی و تعیین والدین در هیبریداسیون مفید می            
ایـن  . اسـت  آمـده  )3( شده در شـکل   استاندارد صفت زراعی    13اساس   بر ژنوتیپ 30ای   خوشه تجزیه
اسـاس  بـر . عنوان معیار تشابه انجام گرفـت       از مربع فاصله اقلیدسی به     استفاده و با     به روش وارد   تجزیه

دار بود، تشکیل   شده معنی های تشکیل بندی ارقام مورد مطالعه در محلی که اختلاف بین گروه         این گروه 
شـده  های انجام   ها و مقایسه میانگین     خصوصیات هر گروه از ژنوتیپ     )4( جدول   . گروه زیر را دادند    6

  .دهد را نشان میدندروگرامشش گروه 
، Mexi75/Vicداشـت و شـامل ارقـام        بـر  درصـد از مجمـوع کـل ارقـام را در           33/13گروه اول   

Prion1  ،Dverd1   و Dipper6 دهـی،   خوشـه  درصـد 50 تعداد روز تا  صفاتاین ارقام از نظر     .  بود
از دیگـر  . ترین ارقـام بودنـد  زء زودرسافشانی و تعداد روز تا رسیدگی ج گرده درصد50تعداد روز تا  

 دانه، تعداد دانه در خوشه و وزن        عملکرد،  بیولوژیک عملکرد،  سنبلهخصوصیات این گروه اینکه، طول      
  .ترین حالت قرار داشتها در پاییندانه در خوشه در این گروه نسبت به دیگر گروه

، Chahba88 شـامل ارقـام      مطالعه  درصد از کل ارقام مورد     33/23 رقم و    7گروه دوم مجموعاً با     
Eupoda6  ،Stojoeri1 ،Cham1 ،ICDW7639 ،Altar84/Aosارقام این گروه .  و هارونی بود

هـای  ژنوتیـپ  دانه در    عملکرد در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه و          سنبلهتعداد  . رس بودند نسبتاً دیر 
 در حـد    بیولوژیـک  عملکـرد  و   سـنبله طـول   ها از نظر    ژنوتیپاین  . ها بود این گروه برتر از سایر گروه     

  .شت در مرتبه پایینی قرار داشتندمتوسط و از نظر صفت شاخص بردا
ــا  ــروه ســوم ب ــام  20گ ــام شــامل ارق ، Yavaros ،Korifla ،Mexicali75 درصــد از کــل ارق

PI40099  ،Odim12   در  سـنبله  تعداد   صفاتها نسبتاً دیررس بوده و از نظر        ژنوتیپاین  .  و شوا بود 
رین موقعیّت نـسبت بـه سـایر        ـ دانه و وزن هزار دانه در بالات       عملکرد،  بیولوژیک عملکرداحد سطح،   و

هـا جـزء ارقـام      پـژنوتی ـ این ارقام در حد پایینی بود و این          بلهـسناع بوته و طول     ـارتف. ها بودند گروه
  .شوندوب میـپاکوتاه محس

 درصد 33/13 و شاهسوندی، Massara1 ،Kirki8 ،Buchen7 رقم 4گروه چهارم مشتمل بر 
، شاخص برداشت و وزن هزار دانه بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد. از کل ارقام را تشکیل داده بود

 تعداد صفات در واحد سطح ایجاد شده است و از نظر سنبلهبالای این گروه از طریق بالا بودن تعداد 
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این . ها قرار داشتندسبت به سایر گروهدانه در خوشه و وزن دانه در خوشه در موقعیت پایینی ن
  .باشندزء ارقام نسبتاً زودرس میها جژنوتیپ

  
 ژنوتیـپ   30ای   خوشـه  تجزیه واریانس از    تجزیههای حاصل نتایج     برای گروه  صفات †های مقایسه میانگین  -4جدول  

  . زراعیصفاتاساس گندم دوروم بر
  میانگین

  صفت
  گروه ششم  گروه پنجم   چهارمگروه  گروه سوم  گروه دوم  گروه اول

  c25/163  b81/167  b33/168  bc50/165  b54/168  a181  دهیخوشه% 50روز تا 
  b5/177  b05/179  b11/178  c08/175  b71/177  a187  افشانیگرده%50روز تا 

  d16/213  b216  bc83/215  cd75/213  c71/214  a67/219  روز تا رسیدگی
  d91/82  b38/98  cd83/86  b83/95  bc16/92  a33/142  ارتفاع بوته

  c47/11  bc65/12  bc89/12  b71/13  c02/14  a32/20  سنبلهطول 
  ab83/206  a67/234  a78/215  a92/212  bc71/154  c140   در واحد سطحسنبلهتعداد 

  c47/17  b19/21  ab75/22  ab91/21  bc79/20  a23/25  بیولوژیک عملکرد
  c61/4  ab26/6  ab41/6  a72/7  ab88/6  bc45/5   دانهعملکرد

  c46/29  ab43/41  c05/35  c89/32  a79/45  bc33/35  تعداد دانه در خوشه
  c63/1  b09/2  b06/2  c78/1  a47/2  c59/1  وزن دانه در خوشه

  a64/56  b66/44  a64/58  a14/55  a93/54  b97/44  وزن هزار دانه
  ab27/834  a46/850  a05/843  a90/870  a79/854  b67/799  وزن حجمی

  cd48/26  c55/29  c30/28  a26/35  ab23/33  d60/21  تشاخص برداش
  .دار نیستمعنی LSD5%با آزمون هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک باشند، از نظر آماری در هر ردیف میانگین: †
  

، Oste/Gataداشت شامل ارقام بر  درصد کل ارقام را در67/26گروه پنجم که 
Altar84/Boy/Yav ،Karaj45063 ،Altar84/Ald ،Rascon39 ،Waha ،Altar84-3 و 

Chenتعداد دانه در  (عملکرد دانه و اجزاء عملکرد شاخص برداشت، صفاتاین گروه از نظر .  بود
این ارقام جزء ارقام نسبتاً . ها بودندبرتر از سایر گروه) خوشه، وزن دانه در خوشه و وزن هزار دانه

   .باشندکوتاه میرس و پادیر
توان به دوره  از خصوصیات بارز این ژنوتیپ می.قرار گرفت PI40100رقم فقط شم گروه شدر 

رشد طولانی و دیر رسی، بلندترین ارتفاع بوته، بیشترین طول سنبله و به دلیل داشتن مواد کلشی زیاد 
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قم همچنین این ر.  ژنوتیپ مورد مطالعه اشاره نمود30بالطبع دارای بیشترین عملکرد بیولوژیک در بین 
، وزن حجمی وزن دانه در خوشهاز نظر صفات تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه، 

ترین سطح قرار ها در پایینشاخص برداشت، عملکرد دانه و وزن هزار دانه نسبت به دیگر گروه
  .هماهنگی داشت )2003 ( و ارزانیآبادیگلاین نتایج با گزارش . داشت

 .اندبندی شده مختلف دستهصفاتاساس میزان تشابه ها برهر یک از گروههای موجود در ژنوتیپ
ها و گروهتوان از تنوع بین اصلاحی مورد نظر مینژادی با توجه به هدف های بهاین در برنامهبنابر

یابی به  نمود و با انجام تلاقی بین آنها امکان دستاستفادهها گروههای موجود در این ژنوتیپ
 )2006(هایلو و همکاران . فراهم نمود را عملکرد دانه و اجزاء عملکردتر از نظر های مطلوب ژنوتیپ

های گندم تتراپلوئید نشان دادند که ای برروی ژنوتیپهای اصلی و تجزیه خوشهبا انجام تجزیه مؤلفه
  .باشدبندی توسط این دو روش یکسان میدست آمده از گـروه نتایج به

  

  
  

  .به روش وارد رقم گندم دوروم 30ای دست آمده از تجزیه خوشه  دندروگرام به-3شکل 
  

1  
26  
17  
14  
2  
19  
28  
22  
3  
5  
27  
6  
13  
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ای  ژنوتیپ مورد مطالعه از تجزیـه خوشـه        450بندی  منظور گروه   در تحقیق خود به    )2002(ارزانی  
بنـدی   کلاستر مجزا طبقـه 17پلاسم تحت بررسی را به داخل    اساس مجموعه ژرم  این استفاده نمود و بر   

 رقم گندم بهاره آمریکای شـمالی       270 در بررسی تنوع ژنتیکی در بین        )1997( بنینگن و بوش  نوا. کرد
 20آنهـا توانـستند     ای اسـتفاده نمودنـد و       ، کانادا و مکزیک از تجزیه خوشه       آمریکا سه منطقه مربوط به   

بودند، را  رقم 2 گروه کوچک که هر کدام مشتمل بر 6 یا بیشتر رقم و 4گروه بزرگ که هر کدام شامل 
  .دست آورند به

الذکر   روش آماری فوق   3 رقم گندم دوروم مورد بررسی توسط        30بندی  دست آمده از طبقه    نتایج به 
بندی ارائه شده در هر سـه روش بـا همـدیگر هماهنـگ بـوده و                 دهد که در بیشتر موارد طبقه      نشان می 

بندی برخی ارقام توسـط      موجود در طبقه   از دلایل اختلاف  . اندبندی یکسانی بین ارقام ایجاد کرده     گروه
  :توان به موارد زیر اشاره نموداین سه روش، می

های اصلی مبتنـی بـر دو مؤلفـه اول بـوده کـه دارای               دست آمده براساس تجزیه مؤلفه     بندی به گروه -1
بنـدی ارقـام    های سـوم و چهـارم در گـروه        بالاترین ریشه مشخصه هستند و در این حالت نقش مؤلفه         

بندی از تمام تنوع ژنتیکی موجود بـین ارقـام اسـتفاده نـشده         پس در این گروه   . ده گرفته شده است   نادی
 نیز در نتایج تحقیق خود برروی گندم تتراپلوئید اذعان داشتند که تمام             )2006( هایلو و همکاران  . است

هـای   مؤلفـه تواند توسط دو یا سـه مؤلفـه اول تجزیـه   تنوع موجود در صفات زراعی مورد بررسی نمی    
  . اصلی توضیح داده شود

از تقریباً  براساس سه مؤلفه اول این تجزیه است و PCOبندی و شکل سه بعدی تهیه شده از   طبقه -2
 . بندی آنها استفاده نشده استتمام تنوع موجود بین ارقام برای گروه

 مـوارد بـا      در بـسیاری   PCO و   PCAهر چند که نتـایج دو روش        نتایج مشاهده شده،    با توجه به     -3
تری را  تر و جامع بندی کاملای گروه ، با این وجود تجزیه خوشهای مطابقت دارد بندی خوشه نتایج طبقه 

ای از تمام تنـوع موجـود        در روش تجزیه خوشه    به بیان دیگر  . نسبت به دو روش دیگر ارایه داده است       
 ـ   .بندی ارقام استفاده شده است    ها و صفات جهت طبقه     بین ژنوتیپ  تـوان گفـت    ه صـراحت مـی    پـس ب
  .باشدها میبندی ارقام و ژنوتیپای بهترین روش آماری جهت گروهتجزیه خوشه
شود که تمایل به استفاده از والدین مشابه و عدم شناخت           بندی نهایی بر این نکته تأکید می      در جمع 

حـالی  ایـن در . شـود های اصلاحی منجر به کاهش تنوع ژنتیکـی مـی    و استفاده از ارقام جدید در برنامه      
دهنـد و از  ر ژنتیکی نشان مـی  ـری از نظ  ـتر، تفاوت بیشت  ـشکلی بیش است که ارقام دورتر با داشتن چند      
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گیری، ارقام با تفاوت بیشتر، امکان ایجاد هتروزیس بیشتر و یا انتقـال صـفات نـادر را بـه                    رگهر دو ـنظ
  .دنبال خواهد داشت
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Abstract 

This study was conducted to evaluate genetic diversity of durum wheat cultivars 
using multivariate analyses on agronomic and morphological traits. Thirty 
genotypes were planted in a randomized complete block design with three 
replications in 2003. Agronomic and morphological characteristics including days 
to flowering, days to pollination, days to maturity, plant height, spike length, grain 
weight per spike, number of grain per spike, number of spike per m2, grain yield, 
biological yield, 1000 grain weight, kernel weight and harvest index were assessed 
in the studied genotypes. Multivariate statistical analyses including principal 
components analysis (PCA), principal co-ordinate analysis (PCO) and cluster 
analysis were used to assess the pattern of morphological variations and to group 
the genotypes. The obtained results from grouping 30 cultivars of durum wheat 
with 3 studied methods indicated that in the most cases the applied methods 
produced almost similar grouping among cultivars. Cluster analysis, however, used 
both genetic variations between genotypes and traits, and hence is considered as a 
superior method for grouping the genotypes. 
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