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)پژوهش و سازندگی(

چکیده:

کلمات کلیدی: گندم، تنوع ژنتيکي، صفات مورفولوژيکي

دراین مطالعه 512 نمونه گندم همراه با سه رقم روشن، کوير و ماهوتي ‌)به عنوان شاهد( در قالب طرح آگمنت در16 بلوک که هر بلوک 
شامل 35 نمونه ژنتيکي بود، در سال زراعي 89-1388 در مزرعه‌ي پژوهشي بانک ژن گياهي ملي ايران کشت گرديد. صفات مهم زراعي، 
مورفولوژيکي و فنولوژيکي مانند: درصد سبزکردن، تعداد روز تا خوشه‌دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسيدن کامل، تعداد روز 
از خوشه‌دهي تا رسيدن کامل، تعداد روز از گلدهي تا رسيدن کامل )طول دوره پر شدن دانه(، ارتفاع بوته، طول خوشه، قطر ساقه، تعداد 
گره در ساقه، تراکم خوشه، ريشک‌دار بودن خوشه، رنگ گلوم، کرک‌دار بودن گلوم، تعداد سنبلچه در خوشه، تعداد گلچه در سنبلچه، 
تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه، وزن دانه پنج خوشه و وزن دانه گياهان هر کرت، طبق دستورالعمل IPGRI )مؤسسه بين المللي 
ذخاير توارثي گياهي( ارزيابي گرديد. نتايج آمار توصيفي براي صفات کمي بيشترين ضريب تغييرات )CV( را به ترتيب در صفات وزن 
دانه گياهان هر کرت )30درصد= CV( و وزن دانه پنج خوشه )23درصد=CV( نشان داد. کمترين ضريب تغييرات در صفات فنولوژيکي 
مانند: تعداد روز تا رسيدن کامل )2درصد=CV(، تعداد روز تا گلدهي  )3درصد=CV( و تعداد روز تا خوشه‌دهي )3درصد=CV(‌ مشاهده 
شد. نتايج شاخص شانون براي صفات کيفي نشان داد که حداکثر تنوع مربوط به صفت ريشک‌دار بودن خوشه )H'=0/92( و حداقل تنوع 
مربوط به صفت کرک‌دار بودن گلوم )H'=0/37( بود. نتايج تجزيه همبستگي نيز نشان داد که بيشترين ضرايب همبستگي صفت وزن دانه 
گياهان هر کرت با ارتفاع بوته )**r=0/23 ( و وزن صد دانه )**r=0/23( مشاهده شد. نتايج رگرسيون گام به گام نشان داد، صفات تعداد 
دانه در خوشه و وزن صد دانه در مجموع 95/2 درصد از تغييرات وزن دانه پنج خوشه را توجيه مي‌‌نمايند. نتايج تجزيه عليت نشان داد 
که اثر مستقيم تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه بر روي وزن دانه پنج خوشه به ترتيب 0/77 و 0/66 بود. تجزيه به عامل‌ها براساس 
مؤلفه‌هاي اصلي و با چرخش وريماکس 5 عامل پنهاني را شناسايي کرد که در مجموع 74/1 درصد از کل واريانس متغيرها را توجيه نمودند. 
تجزيه کلاستر به روشWARD  منابع ژنتيکي 21 کشور را در سه خوشه، گروه‌بندي کرد. با توجه به تنوع ژنتيکي موجود در صفات مورد 

بررسي مي‌‌توان از اين پتانسيل ژنتيکي در برنامه‌هاي اصلاحي استفاده نمود.
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In this study  512 wheat accessions and three cultivars, named Kavir, Roshan, Mahooti (as check varieties) were evaluated 
in a field experiment of National Plant Gene Bank of Iran (NPGBI) during 2009-2010, using augmented design in 16 
block, in which each block contained 35 samples. Agronomical, morphological and phenological characters such as 
germination percentage, days to heading, days to flowering, days to maturity, days from heading to maturity, days from 

flowering to maturity (duration of grain filling), plant height, spike length, stem thickness, number of nodes, spike density, awn 
of spike, glume color, glume hairiness, number of spikelets/spike, number of flowers/spikelet, number of seeds/spike, hundred 
seeds weight, seed weight of 5 spikes and  seed weight/ plot were evaluated according to IPGRI descriptors. Results of descriptive 
statistics for quantitative traits revealed the most value of coefficient of variation (CV) on seed weight / plot (30%) and seed weight 

of  5 spikes (23%), respectively. Minimum value of CV was detected for phenological traits such as days to maturity (2%), 
days to heading (3%) and days to flowering (3%), respectively. Results of Shannon index for qualitative traits revealed 
the most variation on awnletted of spike (H0.92=') and minimum variation was observed on glume hairiness (H0.37='). 
The strongest correlation with seed weight/ plot were observed with plant height (r = 0.23**) and hundred seed weight (r = 
0.23**), respectively.  Number of seeds/spike and hundred seed weight, explained 95.2 percentage variation of seed weight on 5 spikes 
in stepwise regression analysis. Path analysis revealed that direct effects of seed number /spike and hundred seed weight on seed 
weight on 5 spikes were 0.77 and 0.66, respectively. Factor analysis according to principal components analysis and varimax 
rotation revealed that overall 74.1% of total variation could be explained by 5 factors. Cluster analysis by Ward method 
grouped the germplasms from 21 countries in three clusters.  

مقدمه 
گندم گسترده‌ترين محصول زراعي در جهان، هم از نظر سطح زير کشت و 
هم ازنظر مصرف است. اين گياه غذاي اصلي حدود 35 درصد از جمعيت 
دنيا را تشکيل مي‌دهد )Rajaram, 2000(. بر اساس آخرين اطلاعات ميزان 
توليد جهاني گندم در سال 2010-2009 بالغ بر 674 ميليون تن برآورد 
 2008-2009 سال  توليدي  تن  ميليون   682 با  مقايسه  در  که  گرديد؛ 
پيش  )FAO, 2010(. متخصصين  دارد  اخير  را طي 10 سال  دوم  رتبه‌ي 
بيني مي‌کنند که تا سال 2020 ميزان تقاضا براي گندم 40 درصد افزايش 
به  توجه  با   .)Braun et.al, 1998 and Rejesus et al.,  1996( کند  پيدا 
افزايش روز افزون جمعيت جهان از يک طرف و محدوديت افزايش سطح 
با  خود  غذاي  تأمين  در  بشر  ديگر،  طرف  از  کشاورزي  محصولات  کشت 
مشکلات جدي روبرو است و رفع چنين مشکلي مستلزم افزايش عملکرد 
واحد  در  عملکرد  افزايش  مي‌‌باشد.  سطح  واحد  در  کشاورزي  محصولات 
 Metakovsky and Branlard,( نباتات است بر اصلاح  متکي  سطح عمدتاً 
پايداري  مهم  اجزاي  از  و  است  نباتات  اصلاح  بنيان  ژنتكيي  تنوع   .)1998
نظام‌هاي بيولوژكيي مي‌‌باشد و بررسي آن از اهميت خاصي برخوردار است 

)Mohammadi and Prasanna ,  2003(. دانش تنوع ژنتيکي عوامل ژنتيکي 
مهم همراه با مديريت صحيح ژرم پلاسم را مي‌توان در انتخاب ژنوتيپ‌ها در 
برنامه‌هاي به‌نژادي گياهان مختلف و حفاظت منابع ژنتيکي استفاده کرد 
)Zarkti et al.,  2010(. در اصلاح گياهان، درک و فهم روابط ميان صفات 
وابسته  بر صفت  مؤثر  متغير مستقل  که شمار  هنگامي  است.  مهم  بسيار 
زياد مي‌‌شود، ضرايب همبستگي‌ها به تنهايي نمي‌توانند روابط متغير‌ها را 
توجيه کنند )Ario et al.,  1986(. با استفاده از روش تجزيه رگرسيون گام 
به گام مي‌توان تنها صفاتي را که ميزان قابل ملاحظه‌اي از تغييرات صفت 
در  )Agrama, 1996(؛  داد  قرار  بررسي  مورد  مي‌‌کنند،  توجيه  را  وابسته 
روش تجزيه عليت نيز ضرايب همبستگي بين صفات مستقل به اجزايي که 
اثرات مستقيم و غير‌مستقيم را بر روي صفت وابسته اندازه گيري مي‌‌کنند، 
تفکيک مي‌‌شود )Farshadafar, 2005(. طي تحقيقي که به منظور بررسي 
روابط بين عملکرد و اجزاءِ عملکرد در گندم‌هاي بومي غرب کشور انجام 
شد، 467 مورفوتيپ از کلکسيون غلات دانشکده کشاورزي تهران انتخاب 
نشان  گام  به  گام  رگرسيون  از  حاصل  نتايج  گرفت.  قرار  ارزيابي  مورد  و 
برداشت، سرعت رشد رويشي  بيولوژيکي، شاخص  داد که صفات عملکرد 
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و تعداد روز تا خوشه‌دهي در مجموع 99/18 درصد از تغييرات داده‌‌ها را 
توجيه کردند. نتايج تجزيه عليت براي عملکرد دانه نشان داد که بيشترين 
اثر مستقيم مربوط به سرعت رشد رويشي  و شاخص برداشت بود که نشان 
 Bahram nejad, and( دهنده اهميت اين صفات در عملکرد دانه مي‌‌باشد
ژنوتيپي،  فنوتيپي،  همبستگي  انجام  با  نيز  مؤيد  نورمند   ‌.)Taleei, 2000
رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت بر روي 20 لاين گندم نان در شرايط 
آبي و ديم بيان نمود که براي افزايش عملکرد دانه بايستي به ترتيب تعداد 
افزايش  را  هزاردانه  وزن  و  سنبله  در  دانه  تعداد  سطح،  واحد  در  سنبله 
عملکرد  اجزاءِ  بين  از  تنش  بدون  شرايط  در  عملکرد  افزايش  براي  و  داد 
به ترتيب تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح  بايستي  دانه 
از  استفاده   .)1996  ,moayyed Nourmand( يابد  افزايش  هزاردانه  وزن  و 
روش‌هاي تجزيه و تحليل چند متغيره براي طبقه‌‌بندي ژرم‌پلاسم و تجزيه 
مي‌‌باشد.  الزامي  امري  اصلاحي  مواد  بين  موجود  ژنتيکي  روابط  تحليل  و 
)Mohammadi and Prasanna ,  2003(. يکي‌از رو‌ش‌هاي تجزيه و تحليل 
به  از تجزيه  يافته  به عامل‌ها است که حالتي تعميم  چند متغيره، تجزيه 
ويژه‌ي  نسبتاً  مدل  يک  مبناي  بر  آن،  برخلاف  و  است  اصلي  مؤلفه‌هاي 
آماري استوار است )Farshadafar, 2005(. در اين روش هدف اصلي توضيح 
قابل  غير  تصادفي  کميت  تعداد  طريق  از  متغيرها  بين  کوواريانس  رابطه 
است.  داده‌ها  کاهش حجم  عين حال  در  و  عامل‌ها  عنوان  تحت  مشاهده 
بين  پنهاني که موجب پديد آمدن همبستگي  در چنين شرايطي، عوامل 
صفات مي‌شوند، شناسايي گرديده و بر‌اساس آن‌ها متغيرها به گروه‌هايي با 

همبستگي درون گروهي بالا دسته‌بندي مي‌شوند. 
مشاهده  قابل  غير  عامل  توسط  که  است  معيني  ساختار  داراي  گروه  هر 
توضيح داده مي‌شوند که اين عامل سبب همبستگي بالا بين اين مشاهدات 
تجزيه  انجام  با   )2010( همکاران   و  درياني   .)Zarei, 2009( است  شده 
به عامل‌ها براساس مؤلفه‌‌هاي اصلي، 5 عامل را شناسايي نمودند که اين 
عامل‌ها در مجموع 80 درصد از تغييرات داده‌ها را توجيه نمودند. عامل اول 
)عملکرد( با 35 درصد بيشترين سهم را در توجيه تغييرات داده‌‌ها بر عهده 
داشت )Daryani et al.,  2010(. تجزيه خوشه‌اي يکي از روش‌هاي آماري 
از آن  واريته‌هاي مختلف مي‌‌باشد؛ که  بين  ژنتيکي در  تنوع  بررسي  براي 
براي گروه‌بندي صفات و گروه‌بندي ژنوتيپ‌ها استفاده مي‌‌شود. محققين با 
استفاده از تجزيه خوشه‌اي، ژنوتيپ‌هاي مورد بررسي را بر اساس شباهت 
 .)2005 ,Farshadafar( آنها از نظر تعدادي از صفات گروه‌بندي مي‌نمايند
در اين حالت افرادي که در يک گروه قرار مي‌گيرند، نزديک به هم بوده و 
 Romesburg,( افراد گروه‌هاي دورتر، تفاوت بيشتري از هم خواهند داشت

.)1990
 فانگ و همکاران )1996(  با استفاده از تجزيه خوشه‌اي 120 واريته گندم 
دورم بهاره را براساس صفات ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، 
 Fang( وزن هزار دانه و عملکرد دانه‌ي يک سنبله، به 5 گروه تقسيم کردند
et al.,  1996(. ناروئي‌راد و همکاران )2006( در مطالعه بر روي توده‌هاي 
بومي گندم سيستان و بلوچستان با انجام تجزيه خوشه‌اي، 103 توده گندم 
را به 7 گروه تقسيم نمودند )et al.,  2006 ,Rad Naruee(. تحقيق حاضر به 
منظور مطالعه‌ي ميزان سطح تنوع ژنتيکي بخشي از کلکسيون گندم بانک 

ژن گياهي ملي ايران مشتمل بر توده‌هاي بومي و وارداتي انجام شد.

مواد و روش‌ها
در سال زراعي 89-1388 درمزرعه‌ي پژوهشي بانک ژن گياهي ملي ايران، 
512 توده گندم از نمونه‌هاي بومي ايراني و نمونه‌هاي متعلق به 21 کشور 
)جدول 1( به همراه سه رقم روشن، کوير و ماهوتي )به عنوان شاهد( در16 
بلوک که هر بلوک شامل 32 نمونه همراه با سه رقم مذکور بود به صورت 
آگمنت کشت شدند. عمليات تهيه زمين شامل: شخم، ديسک و کود‌دهي 
و  آبياري  قبيل:  از  داشت  عمليات  کليه  گرفت.  انجام  منطقه  روال  مطابق 
به  نمونه  انجام شد. هر  يکنواخت  به‌‌‌طور  آزمايش  تمام سطح  براي  وجين 
صورت يک خط 2/5 متري به فاصله 50 سانتيمتر از يکديگر قرار داشتند.

سبز‌کردن،  درصد  مانند:  فنولوژيکي  و  مورفولوژيکي  زراعي،  مهم  صفات 
تعداد روز تا خوشه‌دهي، تعداد روز تا گلدهي، تعداد روز تا رسيدن کامل، 
تعداد روز از خوشه‌دهي تا رسيدن کامل، طول دوره پر شدن دانه، ارتفاع 
بوته، طول خوشه، قطر ساقه، تعداد گره در ساقه، تراکم خوشه، ريشک‌دار 
خوشه،  در  سنبلچه  تعداد  گلوم،  بودن  کرک‌دار  گلوم،  رنگ  خوشه،  بودن 
تعداد گلچه در سنبلچه، تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه، وزن دانه پنج 
خوشه و وزن دانه گياهان هر کرت، طبق دستورالعمل IPGRI )مؤسسه بين 

المللي ذخاير توارثي گياهي(، )Anonymus, 1985( ارزيابي گرديد.
 dfe>10 و   B>(10/C-1)+1 آن:  در  که  آگمنت  روش  داده‌ها طبق  تجزيه 
باشد )C ،B و dfe به ترتيب تعداد بلوک، تعداد ارقام شاهد و درجه آزادي 
خطا هستند(، انجام شد. با انجام تجزيه واريانس شاهدها براي صفاتي که 
فرمول:   طبق  بلوک  هر  تصحيح  ضرايب  شدند،  معني‌دار  آن‌ها  بلوک‌هاي 
Ri=Xi - X.. )که در آن  Xi، ميانگين بلوک i امُ و X..، ميانگين کل جامعه 

.)Petersen, 1985( محاسبه و تصحيحات لازم اعمال گرديد )است
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و  حداکثر  حداقل،  واريانس،  ميانگين،  شامل:  توصيفي  آمار  پارامترهاي 
ضريب تغييرات براي بررسي ميزان تنوع صفات کمي محاسبه شد.
جهت تعيين ميزان تنوع در ميان صفات کيفي از شاخص شانون:

  H'= - ∑ (Xi / n)* Ln (Xi / n( )که در آن Xi، فراواني حالت i امُ و n، تعداد 
کل نمونه‌ها است( استفاده شد )Shannon, 1986( و جهت تعيين شاخص 
 ،'H آن  در  )که   'Ln n/ SLDc= H فرمول:   از  استاندارد  يا  نسبي  شانون 
 Henink( استفاده شد )تعداد کل حالات توصيفي است ،n شاخص شانون و
با برآورد اين شاخص امکان مقايسه‌ي شاخص تنوع   .)and Zeven, 1991

کيفي براي صفات مختلف به وجود مي‌آيد.
ضرايب همبستگي ساده فنوتيپي بين صفات کمي و کيفي، با استفاده از 
 ,Meybodi  Mohammad Mir  and  ,Rezai( شد  محاسبه  اسپيرمن  روش 
به گام صفاتي که ميزان  از روش تجزيه رگرسيون گام  2010(.با استفاده 
قابل ملاحظه‌اي از تغييرات صفت وابسته را توجيه مي‌کنند، شناسايي شدند 
)Agrama, 1996(. براي صفاتي که در مدل تبيين تجزيه رگرسيون گام به 
گام باقي ماندند، تجزيه عليت انجام گرفت. از تجزيه عليّت به منظور يافتن 
روابط مستقيم و غيرمستقيم صفات مختلف با تغييرات صفت وزن دانه پنج 
خوشه استفاده شد و البته پيش از آن با تجزيه رگرسيون گام به گام صفات 
پنج خوشه مؤثر هستند شناسايي  دانه  تغييرات صفت وزن  بر  مهمي که 
گرديد. زيرا هنگامي که شمار صفات متغير مستقل مؤثر بر صفت وابسته 
زياد مي‌‌شود، ضرايب همبستگي‌ها به تنهايي نمي‌توانند روابط متغير‌ها را 

.)Ario et al.,  1986( توجيه کنند
در تجزيه به عامل‌ها استخراج عوامل از طريق تجزيه به مؤلفه‌هاي اصلي و 
روش چرخش عاملي وريماکس )حداکثر واريانس( با روش استاندارد کردن 

.)Moghaddam et al.,  1994( کايزر  صورت گرفت
جهت  اقليدسي،  فواصل  محاسبه‌ي  با  و   Ward روش  به  تجزيه‌خوشه‌اي 
گروه‌بندي صفات ارزيابي شده و تعيين فاصله منابع ژنتيکي 21 کشور مورد 

بررسي انجام شد )Farshadafar,2005(.  با استفاده از نرم افزارهاي
)SPSS 16) (SPSS Inc, 2007(  ،)SAS  SAS Institute, 2003 9.1(

 و Path تجزيه‌هاي آماري بر روي داده‌ها انجام گرديد.
نتايج و بحث

ابتدا تجزيه داده‌ها بر اساس روش آگمنت انجام شد. تجزيه واريانس براي 
ساقه  در  گره  تعداد  و  بوته  ارتفاع  صفات  به‌جز  صفات  اکثر  براي  بلوک‌ها 
معني‌دار نبود؛ بنابراين براي دو صفت مذکور ضرايب تصحيح براي هر بلوک 
محاسبه و تصحيحات لازم براي داده‌هاي هر بلوک انجام شد )نتايج نشان 

داده نشده است(.
آمار توصيفي صفات مورد مطالعه

وزن  )جدول2(، صفات  براي صفات کمي  توصيفي  آمار  نتايج  به  توجه  با 
)23درصد  پنج خوشه  دانه  وزن   ،)CV= 30درصد( هر کرت  گياهان  دانه 
به  نسبت  تنوع  بيشترين  داراي   )CV= )20درصد  خوشه  طول  و   )CV=
ساير صفات و صفات تعداد روز تا رسيدن کامل )2درصدCV(، تعداد روز 
تا گلدهي )3درصد =CV(، تعداد روز تا خوشه‌دهي )3درصد =CV( داراي 
کمترين تنوع نسبت به ساير صفات بودند. به‌طور کلي دامنه تغييرات در 
صفات وزن دانه گياهان هر کرت، وزن دانه پنج خوشه و طول خوشه در 
مورد  صفات  لحاظ  از  وسيعي  تنوع  و  بوده  زياد  بررسي  مورد  نمونه‌هاي 
بررسي در بين جمعيت‌هاي مورد مطالعه مشاهده گرديد؛ لذا اين صفات 
مي‌توانند مورد توجه به‌نژادگران قرار گيرند. ناروئي‌راد و همکاران )2006( 
بيشترين  بلوچستان،  و  بومي گندم سيستان  توده‌هاي  بر روي  در مطالعه 
ضريب تغييرات را در صفات عملکرد بوته و تعداد دانه در سنبله و کمترين 
ضريب تغييرات را در صفات تعداد روز تا برداشت، تعداد روز تا گلدهي و 
تعداد روز تا خوشه‌دهي مشاهده نمودند  که با نتايج حاصل مطابقت دارد 

.)et al.,  2006 ,Rad Naruee(
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براساس شاخص  براي صفات کيفي چه  نتايج شاخص شانون  به  توجه  با 
مطلق و چه براساس شاخص شانون نسبي )استاندارد( )جدول3(، بيشترين 
تنوع براي صفت ريشک‌دار بودن خوشه )H'=0/918( و کمترين تنوع براي 
مطالعه‌اي  در  گرديد.  مشاهده   )H'=0/368( گلوم  بودن  کرک‌دار  صفت 
وحشي  گندم  توده   28 روي  بر   )2008( همکاران  و  طاهرنژاد  توسط  که 
)A.tauschii( انجام شد، بيشترين تنوع براي صفت شکنندگي محور سنبله 
  Taher nejad et al.,( و کمترين تنوع براي صفت بافت دانه مشاهده شد

2008(؛ که تا حدودي با نتايج حاصل مطابقت دارد.
همبستگي ساده بين صفات ارزيابي شده

تجزيه همبستگي صفات مختلف با عملكرد دانه، به تصميم‌‌گيري در مورد 
انتخاب كمك  به عنوان معيارهاي  آنها  ارزش  اين صفات و  اهميت نسبي 
ميك‌ند )Agrama, 1996(. نتايج ضرايب همبستگي دوبدوي صفات ارزيابي 

شده در جدول 4 ارائه گرديده است. 
نتايج نشان داد که ضريب همبستگي صفت وزن دانه گياهان هر کرت با 
تا  گلدهي  از  روز  تعداد   ،)r=  -0/11*( کامل  رسيدن  تا  روز  تعداد  صفات 
در  سنبلچه  تعداد   ،)r=-0/10*( دانه(  پرُشدن  دوره  )طول  کامل  رسيدن 
خوشه )*r= -0/0906( و تعداد دانه در خوشه )*r=-0/10( در جهت منفي 
و در سطح احتمال پنج درصد و با صفت تعداد گلچه در سنبلچه در جهت 
 ،)r=0/23**(  ارتفاع بوته ،)r= 0/14**( درصد سبزکردن ،)r=-0/17**( منفي
تعداد گره در ساقه )**r=0/12(، تراکم خوشه )**r=0/12(، ريشک‌دار بودن 
)**r=0/2(، رنگ گلوم )**r=0/13(، کرک‌دار بودن گلوم )**r=0/12( و وزن 

صد دانه )**r=0/23( در جهت مثبت و در سطح يک درصد معني‌دار بودند 
و اين معني دار بودن حتي با وجود ضرايبي كمتر از 1 به دليل زياد بودن 
نمونه‌ها بود. بيشترين ضرايب همبستگي وزن دانه گياهان هرکرت با صفات 
ضرايب  کمترين  و    )r=0/23**( دانه  صد  وزن  و   )r=0/23**( بوته  ارتفاع 
با صفت تعداد سنبلچه در  همبستگي معني‌دار وزن دانه گياهان هرکرت 

خوشه )*r=-0/0906( بود.
 با توجه به نتايج به‌دست آمده، صفات ارتفاع بوته و وزن صد دانه در افزايش 
وزن دانه گياهان هر کرت مؤثر بوده و در واقع اين دو جزء، تأثير بيشتري 

بر وزن دانه گياهان هر کرت دارند. 
همبستگي منفي و معني‌دار بين وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه و 
همين‌طور همبستگي بالايي بين وزن هزار دانه با عملکرد دانه در تحقيقات 
 Moral(  بر روي گياه گندم گزارش شده است  )مورال و همکاران )2003
et al.,  2003(؛ دليل اين رابطه مي‌تواند رقابت گلچه‌ها براي مواد فتوسنتزي 
باشد كه موجب كاهش وزن دانه‌ها مي‌گردد. همچنين محمدي و  جاري 
همکاران )2002(، همبستگي مثبت و معني‌دار بين عملكرد دانه و ارتفاع 
بوته مشاهده نمودند )Mohammadi et al.,  2002(؛ که با نتايج به دست 

آمده در اين تحقيق مطابقت دارد.
صفت  يک  صورت  به  که  خوشه  پنج  دانه  وزن  صفت  همبستگي  ضرايب 
کمي و جزئي از عملکرد در نظر گرفته شده است، با صفت تراکم خوشه 
)*r=0/1( در جهت مثبت و در سطح احتمال پنج درصد، با صفات تعداد 
تعداد   ،)r=0/2**( گلدهي  تا  روز  تعداد   ،)r=0/18**( خوشه‌دهي  تا  روز 
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خوشه   طول   ،)r=0/18**( بوته  ارتفاع   ،)r=0/17**( کامل  رسيدن  تا  روز 
)**r=0/19(، قطر ساقه )**r=0/25(، تعداد گره در ساقه )**r=0/13(، تعداد 
سنبلچه در خوشه )**r=0/49(، تعداد گلچه در سنبلچه )**r=0/46(، تعداد 
دانه در خوشه  )**r=0/69( و وزن صد دانه )**r=0/56( در جهت مثبت و 
در سطح احتمال يک درصد معني‌دار بودند. بيشترين ضرايب همبستگي 
وزن دانه پنج خوشه با صفات تعداد دانه در خوشه )**r=0/69( و وزن صد 
دانه )**r=0/56( و کمترين ضرايب همبستگي معني‌دار وزن دانه پنج خوشه 

با صفت تراکم خوشه  )*r=0/1( بود.
همبستگي‌منفي بين وزن صد دانه و تعداد دانه در خوشه ) **r=-0/13( كه 
ايفاي نقش جبراني  توازن و  برقراري  به دليل  از اجزاءِ عملكرد مي‌باشند، 
بين اجزاءِ عملكرد بوده و در رابطه با فعاليت‌هاي فيزيولوژكيي و متابولكيي 

در طي مراحل رشد و نمو مي‌باشد.

داراي  که  نمونه‌هايي  کرج  شرايط  در  داد  نشان  همبستگي  ضريب  نتايج 
ارتفاع بوته‌بلندتر، طول خوشه بيشتر، قطر ساقه ضخيم‌تر، تعداد گره بيشتر، 
تعداد سنبلچه در خوشه بيشتر، تعداد گلچه در سنبلچه بيشتر، تعداد دانه 
به ساير  بودند، نسبت  بيشتر و ديررس‌تر  بيشتر، وزن صد دانه  در خوشه 

نمونه‌هاي ژنتيکي از وزن دانه پنج خوشه بيشتري برخوردار بودند. 
در تحقيقي که ارشد و سلطاني )2006(در کرج براي 1024 نمونه گندم 
انجام دادند، ضرايب همبستگي مثبت و معني‌دار را بين صفت وزن دانه پنج 
 ،)r=0/640**(  وزن صد دانه ،)r=0/088**( خوشه با صفات تراکم خوشه
تعداد   ،)r=0/428**( تعداد سنبلچه در خوشه    ،)r=0/156**( بوته  ارتفاع 
 )r=0/752**( خوشه  در  دانه  تعداد  و   )r=0/598**( سنبلچه  در  گلچه 
مشاهده نمودند )Soltani and Arshad, 2006(؛ که با نتايج حاصل تطابق 

دارد.
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رگرسيون گام به گام
به  کرت  هر  گياهان  دانه  وزن  که صفت  هنگامي  نتايج حاصل،  اساس  بر 
به عنوان متغير مستقل درنظر گرفته  عنوان متغير وابسته و ساير صفات 
شدند، ضريب تبيين 6 صفت وارد شده در مدل در مجموع 18/5 از تغييرات 
را توجيه کرد که غير منطقي به نظر رسيد. اين ضريب تبيين پايين ناشي از 
واريانس داخل جمعيت‌ها علاوه بر واريانس بين جمعيت‌هاي مورد بررسي 
در  وابسته  متغير  عنوان  به  خوشه  پنج  دانه  وزن  صفت  جهت  بدين  بود. 
صفاتي  سهم  گام  به  گام  رگرسيون  تجزيه  از  استفاده  با  شد.  گرفته  نظر 
گرديد  مشخص  داشتند،  خوشه  پنج  دانه  وزن  در  را  تأثير  بيشترين  که 
)جدول 5(. ابتدا صفت تعداد دانه در خوشه وارد مدل شد و 51/8 درصد 
از تغييرات وزن دانه پنج خوشه را توجيه کرد. پس از آن صفت وزن صد 
تغييرات  از  اين دو صفت در مجموع 95/2 درصد  وارد مدل گرديد؛  دانه 
وزن دانه پنج خوشه را توجيه کردند. اگر وزن دانه پنج خوشه را Y، تعداد 
معادله کلي  بگيريم،  نظر  در   X2 را  دانه  و وزن صد   X1 را  دانه در خوشه 
رگرسيون گام به گام به صورت: X281/1+X1 17/0+45/6- =Y خواهد بود. 
دانه  وزن  برروي  ارزيابي شده  گام صفات  به  گام  رگرسيون  نتايج ضرايب 
پنج خوشه با نتايج ضرايب همبستگي مطابقت دارد؛ به ‌طوريکه بيشترين 
با صفات تعداد دانه در خوشه  با وزن دانه پنج خوشه  ضرايب همبستگي 
)**r=0/69( و وزن صد دانه )**r=0/56( بود. خزايي )2004( با انجام تجزيه 
رگرسيون گام به گام صفات ارزيابي شده برروي وزن دانه پنج خوشه گندم 
گزارش نمود، صفات تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و تعداد پنجه بارور 
در مجموع 92/2 درصد از تغييرات وزن دانه پنج خوشه را توجيه نمودند 
)Khazaei, 2004(، که با نتايج به دست آمده در اين بررسي مطابقت دارد. 
با توجه به نتايج تجزيه رگرسيون   گام به گام و نتايج همبستگي ساده بين 
صفات ارزيابي شده، جهت افزايش وزن دانه پنج خوشه که جزئي از عملکرد 
گندم محسوب مي‌گردد، مي‌توان گزينش را بر اساس صفات تعداد دانه در 

خوشه و وزن صد دانه انجام داد.

تجزيه عليت صفات وارد شده در مدل رگرسيون گام به گام
نتايج تجزيه عليت )جدول 6، شکل 1( براي صفات وارد شده در رگرسيون 
گام به گام، نشان داد صفت تعداد دانه در خوشه اثر مستقيم بالاتري )0/77( 
نسبت به وزن صد دانه )0/66( داشت. منفي بودن ناچيز اثر غير مستقيم 
که  مي‌دهد  نشان   )-0/09( دانه  وزن صد  طريق  از  خوشه  در  دانه  تعداد 
هرچند افزايش تعداد دانه در خوشه به صورت مستقيم باعث افزايش وزن 
دانه پنج خوشه شده است؛ اما از طريق کاهش وزن صد دانه مي‌‌تواند باعث 
کاهش ناچيز وزن دانه پنج خوشه گردد. منفي بودن ناچيز اثر غير‌مستقيم 
وزن صد دانه از طريق تعداد دانه در خوشه )0/1-( نيز نشان مي‌‌دهد که 
دانه  وزن  افزايش  باعث  به صورت مستقيم  دانه  وزن صد  افزايش  هرچند 
از طريق کاهش تعداد دانه در خوشه مي‌تواند  اما  پنج خوشه شده است؛ 
باعث کاهش ناچيز وزن دانه پنج خوشه گردد. اين اثرات منفي و ناچيز دو 
صفت بر روي يکديگر ناشي از ضريب همبستگي منفي و معني دار بين آنها 
)**r=-0/13( مي‌باشد. اما از آنجايي که ضريب همبستگي بين تعداد دانه 
در خوشه با وزن دانه پنج خوشه )r=0/69( و وزن صد دانه با وزن دانه پنج 
بر روي وزن دانه  اين صفات  اثر مستقيم  مساوي  خوشه )r=0/56( تقريباً 
پنج خوشه است؛ بنابراين انتخاب مستقيم از طريق اين صفات مي‌تواند بر 
روي افزايش وزن دانه پنج خوشه مؤثر و کارا باشد. خزايي )2004(  با انجام 
تجزيه عليت براي صفات وارد شده در رگرسيون گام به گام گزارش نمود، 
صفات تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه اثر مستقيم بالايي را بر وزن 
دانه پنج خوشه گندم داشتند )Khazaei, 2004(؛ که نتايج حاصل را تأييد 
مي‌‌نمايد. نتايج  به دست آمده از تحقيق مسعودي و همكاران )2008( بر 
روي گياه سويا با استفاده از تجزيه عليت نشان داد كه به ترتيب دو صفت 
تعداد دانه در كي بوته و وزن صد دانه، داراي بيشترين اثرات مستقيم مثبت 
روي عملكرد دانه در بوته مي‌باشند )Masoudi et al.,  2008(؛ نتيجه‌ي اين 
تحقيق با تحقيق انجام شده مطابقت داشته و نشان مي‌دهد كه اين صفات 
در  مهم  صفات  عنوان  به  مي‌توانند  هم  ديگر  گياهان  در  گندم،  بر  علاوه 

ارزيابي و بهبود عملكرد در نظر گرفته شوند.



شماره 104، نشریه زراعت، پائیز  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(83

تجزيه به عامل‌ها
تجزيه به عامل‌ها بدون در نظر گرفتن عملکرد )وزن دانه گياهان هر کرت( 
  5 گرفتن  نظر  در  با  يک،  از  بزرگ‌تر  ويژه‌ي  مقادير  مبناي  بر   )7 )جدول 
اين عوامل در کل 74/1 درصد تغييرات داده‌ها را در  انجام گرفت.  عامل 
راکد  ريشه‌هاي  تعداد  براساس  عامل‌ها  تعداد  انتخاب  معيار  مي‌گيرند.  بر 
بزرگ‌تر از يک بوده و از آنجايي‌که تعداد متغيرهاي مورد استفاده در تجزيه 
به عامل‌ها برابر 19 مي‌باشد، بر اساس فرمول F< (P+1)/2   )که در آن P و

F به ترتيب نشان دهنده‌ي تعداد متغيرها و عامل‌ها است( انتخاب 5 عامل 
مختلف  عوامل  به  اختصاص صفات  دارد.  مطابقت  نيز  شده  ارائه  اصول  با 
براساس مقادير ضريب عاملي بعد از انجام چرخش عامل‌ها صورت گرفته 
است. به اين ترتيب که ضريب عاملي بزرگ‌تر از 0/5 صرف‌نظر از علامت 
               .)Khazaei, 2004( مربوطه، به‌عنوان ضرايب معني‌دار در نظر گرفته شدند
است  داده  نشان  را  داده‌ها  تغييرات  از  سهم  بيشترين  که  اول  عامل 
تا  روز  تعداد  با صفات  مثبت  و  بزرگ  عاملي  داراي ضرايب  )29/1درصد( 
خوشه‌دهي )0/93( و تعداد روز تا گلدهي )0/93( و ضرايب عاملي بزرگ 
و منفي با صفات تعداد روز از خوشه‌دهي تا رسيدن کامل )0/9-( و تعداد 
روز از گلدهي تا رسيدن کامل )طول دوره پرُشدن دانه( )0/89-( مي‌باشد. 
در واقع اين عامل بيانگر خصوصيات فنولوژيکي است. عامل دوم که 18/3 
و  بزرگ  عاملي  داراي ضرايب  توجيه مي‌‌کند  را  داده‌ها  تغييرات  از  درصد 
مثبت با صفات تعداد دانه در خوشه )0/95(، تعداد گلچه در سنبلچه )0/8(، 
وزن دانه پنج خوشه )0/78( و تعداد سنبلچه در خوشه )0/62( مي‌باشد. 
اين عامل بيانگر خصوصيات عملکرد دانه است. عامل سوم 11/4درصد از 
تغييرات داده‌ها را توجيه نمود و داراي ضريب عاملي بزرگ و مثبت با صفات 

طول خوشه )0/76(، ارتفاع بوته )0/59( و تعداد سنبلچه در خوشه )0/52( 
داراي  و  نمود  توجيه  را  داده‌ها  تغييرات  از  درصد   8/5 چهارم  عامل  بود. 
ضريب عاملي بزرگ و مثبت با صفت تعداد روز تا رسیدن کامل )0/9( بود. 
عامل پنجم با توجيه 6/8 از تغييرات داده‌ها، داراي ضريب عاملي بزرگ و 

مثبت با صفات وزن صددانه )0/94( و وزن دانه پنج خوشه )0/57( بود. 
از نظر وارد نمودن يا ننمودن عملکرد در تجزيه به عامل‌ها بين صاحب‌نظران 
و  دامانيا  نمونه  به‌عنوان  )Walton, 1971(؛  دارد  وجود  عقيده  اختلاف 
جکسون )Damania and Jackson, 1986( در تجزيه به عامل‌ها عملکرد را 
دخالت ندادند. در حالي‌که اغلب محققان بر وارد نمودن عملکرد به انضمام 
 Bramel et al.,  1984;( ديگر صفات در تجزيه به عامل‌ها تأکيد داشتند
Selier and Stafford, 1985(. سرخي لَ‌لو و همکاران )1998(  در بررسي 
رابطه‌ي عملکرد دانه با صفات کمي از طريق روش تجزيه به  عامل‌ها در 
گندم اظهار داشتند که تغييرات حاصل از وارد نمودن يا ننمودن عملکرد 
در نتايج تجزيه قابل توجه نبوده و تأثير زيادي در عامل‌هاي به‌دست آمده 
نداشته است )Sorkhi Laleloo et al.,  1998(. با اين وجود به نظر مي‌رسد 
چون گزينش بر مبناي خود عملکرد بازدهي کمتري مي‌تواند داشته باشد، 
لذا بر اساس مقادير عاملي ژنوتيپ‌ها در تجزيه، بدون در نظر گرفتن عملکرد 
اين امکان فراهم خواهد شد که ژنوتيپ‌هاي مطلوب از جهت شاخص‌هاي 

.)Khazaei, 2004( گزينشي انتخاب شوند
بومي  تنوع ژنتكيي در لاين‌هاي  بررسي  محمدي و همكاران )2002( در 
گندم نان ايران با استفاده از تجزيه به عامل‌ها، 21 صفت مورد مطالعه را 
به شش عامل مشترك كاهش دادند. عامل اول با واريانس 17/4 درصد به 
عنوان توليد و توزيع عملكرد اقتصادي، عامل دوم با واريانس 15/2 درصد 
با نام توليد ماده خشك، عامل سوم با واريانس 10/3 درصد به عنوان عامل 
مؤثر بر پنجه‌دهي، عامل چهارم با واريانس 8/2 درصد با نام باروري، عامل 
پنجم با واريانس 6/9 درصد با نام عوامل مؤثر بر ارتفاع گياه و عامل ششم 
با واريانس 5/9 درصد به عنوان طول دوره رشد قبل از گلدهي بيان نموده 

.)Mohammadi et al.,  2002( است
تجزيه خوشه‌اي

نمونه‌هاي  فاصله  تعيين  جهت   Ward روش  به  خوشه‌اي  تجزيه  نتايج 
در شکل2  ارزيابي شده  داده‌هاي صفات  از  استفاده  با  ژنتيکي 21 کشور 
ارائه گرديده است.  نمونه‌هاي ژنتيکي 21 کشور با در نظر گرفتن خط برش 
در 10 واحد فاصله، سه خوشه نشان داد، در خوشه اول کشورهاي ايران، 
ترکيه، اسپانيا، پرو، آفريقاي مرکزي، پرتغال، آرژانتين، کره‌جنوبي، آلمان، 
خوشه  در  و  افغانستان  و  هندوستان  اتريش،  ژاپن،  مصر،  بلژيک،  روسيه، 
دوم کشورهاي چين، ايتاليا و فرانسه و در خوشه سوم کشورهاي الجزاير و 
ايران، ترکيه،  مکزيک قرار گرفتند. در گروه اول منابع ژنتيکي کشورهاي 
اسپانيا، پرو، آفريقاي مرکزي و پرتغال نسبت به نمونه‌هاي ديگر کشورها، 
نمونه‌هاي ژنتيکي کشورهاي آرژانتين، کره‌جنوبي، آلمان، روسيه و بلژيک 
نسبت به نمونه‌هاي ساير کشورها و نمونه‌هاي گندم کشورهاي مصر، ژاپن، 
قرابت  ديگر کشورها  نمونه‌هاي  به  نسبت  افغانستان  و  اتريش، هندوستان 
بيشتري با يکديگر داشتند. در گروه دوم نمونه‌هاي‌ژنتيکي کشورهاي چين 
و ايتاليا نسبت به نمونه‌هاي فرانسه شباهت بيشتري با يکديگر داشتند. اين 
شباهت‌ها بين کشورهاي مختلف ممکن است به‌علت تبادل مواد ژنتيکي 
هر  گياهان  دانه  وزن  بيشترين  باشد.  آن‌ها  ژرم‌پلاسم  توليدکنندگان  بين 
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کرت در نمونه‌هاي گندم کشورهاي متعلق به گروه سوم و بيشترين وزن 
دانه پنج خوشه در نمونه‌هاي گندم کشورهاي متعلق به گروه دوم مشاهده 

شد )نتايج نشان داده نشده است(.
نمونه  فاصله 512  تعيين  زراعي جهت  و سلطاني )2006( در سال  ارشد 
گندم جمع آوري شده از 23 کشور، با استفاده از روش تجزيه خوشه‌اي، 
منابع ژنتيکي اين کشورها را در 4 گروه قرار دادند و کشور ايران در گروه 
فرانسه،  هندوستان،  افغانستان،  کشورهاي  ژنتيکي  منابع  همراه  به  اول 
آمريکا و چين قرار گرفت. منابع ژنتيکي کشورهاي ايتاليا، روسيه، اسپانيا، 
پرتغال و ترکيه، هلند، تونس و چک در گروه دوم قرار گرفتند. در گروه 
سوم نمونه‌هاي کشورهاي آرژانتين، فنلاند، استراليا و کانادا و در گروه آخر 

بلژيک،  کشورهاي  گرفتند.  جاي  مکزيک  و  اورگوئه  کشورهاي  نمونه‌هاي 
.)Arshad and Soltani, 2006 ( روماني و ژاپن بصورت انفرادي قرار داشتند

نتيجه‌گيري کلي
منابع ژنتيکي مورد بررسي از نظر صفات عملکرد دانه و اجزاي آن از تنوع 
بسيار بالايي برخوردار بودند و مي‌توان از اين پتانسيل ژنتيکي در برنامه‌‌هاي 

اصلاحي استفاده نمود.
تشکر و قدرداني

با  از رياست محترم مؤسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج که  با سپاس 
تأمين بودجه، امکان اجراي اين پژوهش را فراهم نمودند.



شماره 104، نشریه زراعت، پائیز  1393

  )پژوهش‌وسازند‌گی(85

منابع مورد استفاده
1.	 Agrama, H.A. (1996). Sequential path analysis of grain yields its 

components in maize. Plant Breeding. 115: 343-346.
2.	 Anonymous. (1985). Descriptors for wheat ( Revised ). 

International Board for Plant Genetic. Resources. Press, Rome 
, Italy .

3.	 Ario, O.J., Pkenova, M.E. and Fatokun, C.A. (1986). Plant 
character correlations and path analysis of pod yield in okra. 
Euphytica 36: 677-686.

4.	 Arshad, Y. and Soltani, A. (2006). Effects of drought stress on 
wheat accessions in gene banks. the final report. registration 
number 85.1239 Agricultural Information and Documentation 
Centre. pp:80. (In Persian).

5.	 Bahram nejad, B. and Taleei, A.R. (2000). Study and determine 
the correlation between yield and agronomic, morphological 
and physiological traits by path analysis  method  in 
morphotypes of wheat. Proceedings of the Sixth Congress of 
Agronomy and Plant Breeding of Iran. pp: 85-86. (In Persian).

6.	 Bramel, P.J., Hinz, P.N., Green, D.E. and Shibles, R.M. 
(1984). Use of Principal factor analysis in the study of three 
stem termination types of soybean. Euphytica 33: 387-400. 

7.	 Braun, H.J., Ekiz, H., Eser, V., Keser, M., Ketata, H., Marcucci, 
G., Margounov, A.I. and Zencirei, N. (1998). Breeding 
priorities of winter wheat programs. In:  Braun, H.J., Altau, F., 
Kronstad, W.E., Beniwal, S.P.S. and McNaB, A. (eds): Wheat: 
prospects for Global Improvement proc 5th Int. wheat conf. 
Ankara. Turkey. Academic publishers. Dordecht. pp: 553-560.

8.	 Damania, A.B. and Jackson, M.T. (1986). An application of 
factor analysis to morphological data of wheat and barley 
landraces from the Bheri River Valley Neapal, Rachis. Vol. 5.  

9.	 Daryani, A., Ahari zad, S., Tari nejad, A.R., Farah vash, F. 
and Noroozi, M. (2010). Category advanced bread wheat 
lines using multivariate statistical analysis. Eleventh Congress 
of Agronomy and Plant Breeding of Iran, Tehran. martyr 
Beheshti University. (In Persian).

10.	 Fang, X.W., Xiong, E.H. and Zhu, W. (1996). Cluster analysis 
of elit wheat germplasm. Jiangsu Agric . Science 4, pp: 14-16.

11.	 FAO. (2010). Food and Agriculture Organization of the united 
nation quarterly bulletin of statistic. Rom, Italy.

12.	 Farshadafar, E. (2005). Principles and multivariate statistical 
methods (second edition). Kermanshah,Publications Taq 
Bostan. pp: 734. (In Persian).

13.	 Henink, S. and Zeven, A.C. (1991). The interprtation of Nei 
and Shannnon-Weaver within population Variation indices. 
Euphitica 51: 235-24.   

14.	 Khazaei, A. (2004), Investigation on the relationships between important 
agronomic and phenological traits of wheat accessions of National Plant 
Gene Bank of  Iran in salt stress conditions . Thesis (M.Sc.), Islamic Azad 
University Karaj Branch. (In Persian).

15.	 Masoudi, B., Bi hamta, M.R., Babaei, H.R. And Paighambari, S.A. 
(2008). Evaluation of relationship between grain yield and biological 
yield with some agronomic traits in soybean by the path analysis, 
Journal of Crop Science. Vol, 39. No,1.pp: 77-87. (In Persian).

16.	 Metakovsky, E.V. and Branlard, G. (1998). Genetic diversity 
of  French common wheat germpelasm based on gliadin 
alleles. Theor Appl, Genet,96:209-218.

17.	 Moghaddam, M., Mohammadi Shooti, A. and Aghaei 
Sarbarzeh. M. (1994). Introduction to multivariate statistical 
methods. leading science publications. (In Persian).

18.	 Mohammadi, M., Ghannadha, M.R. and Taleei, A.R. (2002). 
Study of genetic diversity of indigenous wheat lines of Iran 
using multivariate statistical methods. the Seventh Congress 
of Agronomy and Plant Breeding of  Iran, Karaj. p: 721. (In 
Persian).

19.	 Mohammadi, S.A. and Prasanna, B.M. (2003) Analysis of 
genetic diversity in cropplants- Salient statistical tools and 
considerations. Crop Sci, 43: 1235-1248.

20.	 Moral, G.L., Rharrabti, Y., Villegas, D. and Royo, C. (2003). Evaluation 
of grain yield and its Components in Durum Wheat under Mediterranean 
Conditions: An Ontogenic Approach. Agron. J., 95: 266-274.

21.	 Naruee Rad, M.R., Farzanjoo, M., Fanaei, H.R., Arjmandi nejad, A.R., 
Ghasemi, A. and Pol shekan Pahlavan, M.R. (2006)  Evaluation of 
genetic diversity and factor analysis for morphological traits of Sistan and 
Baluchestan landraces accessions of wheat, Journal of Construction 
Research in Agriculture and Horticulture. No, 73. pp: 50-57. 
(In Persian).

22.	 Nourmand moayyed, F. (1996). To determine the best indices 
of drought resistance in bread wheat. Thesis (M.Sc.), Plant 
Breeding Department, University Tehran. (In Persian).

23.	 Petersen, G. (1985). Augmented Design for Preliminary Yield 
Trials (Revised). RACHIS Vol, 4. USA, pp:27-31. 

24.	 Rajaram, S. (2000). International wheat breeding past & 
present achievements & future direction. Oregan state univ. 
Extension service, Special Report. pp: 1017.

25.	 Rejesus, M., Van Ginkel, M. and Smale, M. (1996). Wheat 
breeders perspectives of genetic diversity and germplasm use, 
Wheat Special Report 4, Mexicop D.F. CIMMYT.

26.	 Rezai, A.M. and Mir mohammad Meybodi, A.M. (2010). 
Statistics and Probability (Use in Agriculture), industrial Jihad 
unit of University Isfahan, pp: 602. (In Persian).

27.	 Romesburg, H.C. (1990). Cluster analysis for researches, R.K. Publishing 



86   )پژوهش‌وسازند‌گی(

مطالعه تنوع ژنتيکي و روابط...

Company, Malabar, Florida. pp: 9 -25. 
28.	 SAS Institute. (2003) The SAS system for windows. Release 

9.1, SAS Inst. Cary, NC.
29.	 Selier, G.L. and Stafford, R.E. (1985). Factor analysis of 

components of yield in guar. Crop Sci. 25: 905-908.
30.	 Shannon, M.C (1986). New insights in plant breeding efforts 

for improved Salt tolerance. Hort, Tecnol. 6: 96-99.
31.	 Sorkhi Laleloo, B., Yazdi Samadi, B. and Attari, A. (1998). 

Evaluation of genetic diversity in Iranian bread wheat 
collection with morphological traits and geographic and 
climatic classification. Journal of Agricultural Science, Vol, 
29. No,4. pp: 639-657. (In Persian).

32.	 SPSS Inc. (2007).  SPSS for windows. Release 16, Standard.
33.	 Taher nejad, Z., Aghaei, M.J., Zahravi, M., Zamani, M.J., 

Solooki, M.J. and Emam Jomeeh, A.A. (2008). Evaluation of 
genetic diversity of Iranian accessions of  Aegilops tauschii 
using morphological traits. Journal of Construction Research 
in Agriculture and Horticulture. No, 79. pp: 125-132. (In 
Persian).

34.	 Zarei, S. (2009). Evaluation of  genetic diversity of  agronomic 
and morpho- physiological traits related tolerance to drought 
stress in indigenous wheat’s of Iran. Thesis (M.Sc.), 
Department of Plant Breeding, Islamic Azad University 
Tehran Science and Research Branch. (In Persian).

35.	 Zarkti, H., Ouabbou, H., Hilali, A. and Udupa, S.M. (2010). 
Detection of genetic diversity in Moroccan durum wheat 
accessions using agro-morphological traits and microsatellite 
markers, African Journal of Agricultural Research Vol, 5(14), 
pp: 1837-1844.


