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چکیده

      به منظور تعیین میزان تنوع ژنتیکی در صفات مورفولوژیک و کمّی موثر بر عملکرد دانه، 99 لاین خالص جو به همراه یک رقم شاهد تجاری (رقم نصرت) که از برنامه های به نژادی جو در ایستگاه های کرج، اهواز٬ زابل، میاندوآب و دو مرکز تحقیقات بین المللی برای مناطق خشک (ایکاردا) و مرکز تحقیقات بین المللی ذرت و گندم (سیمیت) حاصل شده بودند، مطالعه ای در سال زراعی 87-1386 در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در قالب طرح آلفا لاتیس، با 2 تکرار اجرا گردید. بالاترین وراثت پذیری به تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک (100 = 2h) اختصاص داشت و عملکرد دانه وراثت پذیری متوسطی (5/60 %) را نشان داد. همبستگی های ژنتیکی بین صفات روند مشابهی با همبستگی های فنوتیپی داشت و عموما از آنها بزرگتر بود. تجزیه به عامل ها، صفات مورد بررسی را به سه عامل کاهش داد که 100% درصد تنوع کل را توجیه نمودند. عامل اول شامل تعداد دانه در متر مربع، عملکرد دانه و سرعت پر شدن دانه بود و عامل دوم تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله را شامل گردید. عامل سوم نیز سرعت پر شدن دانه، وزن هزار دانه و طول سنبله را در برگرفت. تجزیه خوشه ای سه گروه عمده را آشکار ساخت و مشخص نمود که لاین های انتخاب از یک مکان خاص توزیع  پراکنده ای در گروه های مختلف دارند.



      واژه های كليدي: جو، وراثت پذیری، تجزیه به عامل ها، تجزیه خوشه ای


مقدمه

    منابع ژنتیکی گیاهی علاوه بر نقش مهمی که در تولید ارقام جدید، توسعه سطح زیر کشت و افزایش عملکرد و تولید دارند، منابعی با ارزش از ژنهای مفید محسوب شده که از آنها می توان در جهت افزایش سازگاری ژنتیکی و حصول به اهداف به نژادی استفاده نمود (2). گانال و همکاران (1999) تنوع ژنتیکی 26 واریته جو 6 ردیفه با عادت رشدی زمستانه را با استفاده از نشانگرهای ملکولی، بیوشیمیایی و ریخت شناسی تعیین و نشان دادند که نشانگرهای ملکولی نسبت به انواع بیوشیمیایی و مورفولوژیک سطح بالاتری از تمایز را داشتند. در واقع نشانگرهای اول قادر به ایجاد تمایز بین تمام واریته ها بودند و انواع دوم قادر به ایجاد تمایز کامل بین آنها نبودند. خزائی و همکاران (2002) با بررسی تنوع ژنتیکی جوهای پائیزه غرب ایران شامل 32 توده بومی نشان دادند که برخی از این توده ها دارای واریانس ژنتیکی درون توده ای بالا بودند که این امر نشانگر وجود تنوع ژنتیکی قابل ملاحظه در درون توده های بومی جو بود. در اصلاح نباتات با استفاده از این ضرایب همبستگی، صفاتی تعیین می گردند که علاوه بر عملکرد می توان از آنها در انتخاب والدین و یا انتخاب تک بوته در نسلهای در حال تفکیک استفاده نمود (12). انتخاب برای عملکرد دانه در حقیقت نوعی انتخاب بر مبنای مدل شاخص است که عمدتا مبتنی  بر قرابت همبستگی بین صفات با یکدیگر و با عملکرد دانه است (5). عملكرد دانه در جو، همانند ساير گياهان زراعي، صفتي بسيار پيچيده است كه تابع بسياري از عوامل ژنتيكي و محيطي مي باشد. با وجود آن كه عملكرد دانه جو تحت تاثير غير مستقيم صفات مختلف مرفولوژيك، فنولوژيك و فيزيولوژيك مي باشد، با اين حال با تاكيد بيشتر بر ويژگي هاي مرفولوژيك، مي توان آن را تابعي از سه عامل اصلي تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه دانست (13). اين سه جزء به صورت انتوژنيك بر عملكرد اثر مي گذارند، بدين معني كه این اجزاء به طور همزمان ظهور نمی کنند و اجزايي كه زودتر ظاهر مي شوند، سایر اجزاء را تحت تاثير خود قرار مي دهند. در صورتي كه عكس اين قضيه صادق نيست (13). ولی زاده و همکاران (2006) با بررسی همبستگی و تجزیه علیت عملکرد دانه و اجزای آن، تعداد 129 ژنوتیپ جو لخت را مورد بررسی قرار داده و اظهار داشتند که صفات تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور بیشترین اثر مثبت و مستقیم و صفت تعداد روز تا ظهور سنبله، بالاترین اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد دانه داشتند. خزائی و همکاران (2002) سه صفت از توده های بومی جو پائیزه غرب کشور را با استفاده از تجریه خوشه ای به سه گروه تقسیم نمودند. نتایج حاصل از آن٬ حاکی از الگو پذیری نسبی مناطق مختلف غرب کشور از یکدیگر بود و ناهماهنگی های موجود هم به تبادل ژرم پلاسم و مشخص نبودن مبداء دقیق توده ها نسبت داده شد. به این صورت که گروه اول از نظر عملکرد دانه در سنبله اصلی، نسبت عملکرد دانه در سنبله اصلی به عملکرد دانه در بوته و تراکم دانه در سنبله اصلی، گروه دوم از نظر نسبت پنجه های بارور به کل پنجه ها در بوته، طول سنبله اصلی، عملکرد دانه در بوته، نسبت عملکرد دانه به مجموع عملکرد دانه و کاه در بوته و گروه سوم از نظر تعداد پنجه های بارور در بوته، نسبت تعداد پنجه های بارور به کل پنجه در بوته و نسبت عملکرد دانه در سنبله اصلی به عملکرد دانه در بوته ارزش بیشتری از میانگین کل داشتند. هدف از انجام این پژوهش، مطالعه تنوع ژنتیکی در بین صفات مورفولوژیک و کمّی موثر بر عملکرد دانه در لاین های خالص جو با بهره گیری از روشهای تجزیه و تحلیل چند متغیره بود. علاوه بر این تعیین تمایز لاین های خالص شده در برنامه های به نژادی ایستگاهها و مراکز تحقیقات بین المللی مختلف جهت بهره برداری در برنامه های به نژادی، از دیگر اهداف آن بود.



مواد و روش ها

      به منظور تعیین میزان تغییرات ژنتیکی برای صفات مورفولوژیک و کمی در 99 لاین خالص جو که از برنامه های به نژادی جو در ایستگاه های کرج، اهواز٬ زابل، میاندوآب و دو مرکز تحقیقات بین المللی برای مناطق خشک (ایکاردا) و مرکز تحقیقات بین المللی ذرت و گندم (سیمیت) حاصل شده اند٬ این پژوهش در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار در مزرعه تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در کرج با طول جغرافیایی 51 درجه و 6 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی35 درجه و 59 دقیقه شمالی و ارتفاع  1312 متر از سطح دریا اجراء شد. برای اجرای این آزمایش پس از انجام عملیات شخم و دیسک و تسطیح  بر اساس آزمون خاک و توصیه کودی میزان 250 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت (50% در زمان کاشت و50% بصورت سرک در مرحله شروع طویل شدن ساقه)، 200 کیلو گرم در هکتار کود فسفره از منبع فسفات دی آمونیوم و100 کیلوگرم در هکتار کود پتاسه از منبع سولفات پتاسیم مصرف شد. هر لاین در دو تکرار در کرت هایی با مساحت 6/3 مترمربع (6ردیف با فاصله خطوط 20 سانتی متر و طول3 متر) کشت شد. میزان بذر بر اساس 350 بذر در متر مربع کاشته شد. به منظور تعیین صفات مختلف از هر کرت و از هر تکرار 10 بوته بصورت تصادفی انتخاب و صفات مرتبط با رشد رویشی تعیین گردید. صفات فنولوژیک و صفات مرتبط با عملکرد دانه برای هریک از لاین ها تعیین شد. برای تعیین صفات مرتبط با عملکرد و اجزای آن از روش پیشنهادی سایری (1997) استفاده شد. ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی، تجزیه به عاملها به روش مولفه های اصلی و تجزیه علیّت با استفاده از نرم افزار آماریSAS  (2000) انجام شد. لاین های مورد مطالعه با تجزیه خوشه ای به روش وارد، با استفاده از نرم افزار SPSS گروه بندی شدند.

نتایج و بحث                                                                          

	   ضرایب تغییرات فنوتیپی و مقادیر بیشینه و کمینه صفات مورد بررسی نشان داد تنوع بالایی برای این صفات در بین لاین های این مطالعه وجود داشته و بنابراین امکان گزینش با کارایی بالا در بین این مواد ژنتیکی برای به نژادگران فراهم می باشد (جدول1). برآورد اجزای واریانس نشان داد که در بین صفات مورد مطالعه تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت بیشتر از محیط تاثیر پذیری داشتند و در نتیجه کمتر توانستند پتانسیل ژنتیکی خود را بروز دهند و مقادیر پائین واریانس ژنتیکی برای آنها موید این مطلب  می باشد. در مقابل صفات تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد روز تا گرده افشانی و ارتفاع بوته کمترین اثر پذیری را از محیط داشتند و بیشترین واریانس ژنتیکی را دارا بودند (جدول2). وراثت پذیری عملکرد دانه نسبت به  سایر صفات مورد مطالعه در حد متوسطی (5/60 درصد) برآورد گردید. معمولا در مطالعات انجام شده مقادیر متوسط تا پائینی برای وراثت پذیری عملکرد دانه نسبت به سایر صفات گزارش شده است که ناشی از ماهیت و تاثیر پذیری زیاد عملکرد دانه از محیط است (9). ضرایب تنوع ژنوتیپی برای کلیه صفات از ضرایب تنوع فنوتیپی کمتر بودند. بالاترین ضرایب تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی بترتیب به وزن دانه در سنبله (3/510 و13/683)، شاخص برداشت (12/1 و52/1) و سطح برگ پرچم    (176/0 و 16/0) اختصاص داشت (جدول2). بالا بودن ضرایب مذکور در این صفات، نشان دهنده نقش تعیین کننده آنها در بروز تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی است. پائین ترین ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی هم بترتیب به تعداد دانه در متر مربع و  تعداد بوته در متر مربع اختصاص داشت. صفات فوق الذکر از پتانسیل ژنتیکی محدودی جهت استفاده در برنامه های به نژادی برخوردار بودند. وزن دانه در سنبله علی رغم اینکه  تغییرات زیادی نشان داد و بدلیل همبستگی معنی دار با عملکرد دانه (**7/40r=) می توان از آن به عنوان شاخص مهم در انتخاب ارقام پر محصول، در جو استفاده نمود. تعداد دانه در متر مربع که خود حاصل تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله بارور در واحد سطح می باشد به دلیل همبستگی بالا با عملکرد دانه (**4/79r=) به عنوان شاخص موثر در انتخاب  ارقام پر محصول جو قابل تاکید می باشد.

ضریب همبستگی ژنوتیپی    

در بین صفات مورد مطالعه، همبستگی ژنتیکی تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک با صفات مرتبط با عملکرد دانه به جز وزن هزار دانه و سرعت پر شدن دانه مثبت و معنی دار بود (جدول3). بیشترین همبستگی ژنتیکی منفی بین تعداد بوته در متر مربع با سطح برگ پرچم (**3/0-r=) مشاهده شد. همبستگی منفی و بالایی بین تعداد بوته در متر مربع و وزن دانه در سنبله (**62/0-r=) مشاهده گردید. بر اساس رابطه بین این صفات، با افزایش تعداد بوته و تعداد روز تا گلدهی می توان تعداد دانه در متر مربع (مهمترین جزء عملکرد دانه) را افزایش داد، به شرط آنکه رابطه منفی تعداد بوته در متر مربع و تعداد دانه در سنبله در برنامه به نژادی مد نظر قرار گیرد و تعدیل شود. زیرا افزایش تعداد بوته باعث کاهش تعداد دانه در سنبله شده و با توجه به وجود رابطه مثبت بین تعداد دانه در سنبله و تعداد دانه در متر مربع (**396/0r=)، تعداد دانه در متر مربع و در نهایت عملکرد دانه کاهش خواهد یافت. برای صفات مرتبط با عملکرد دانه، بین تعداد دانه در متر مربع با عملکرد دانه (**79/0r=)، وزن دانه در سنبله با تعداد دانه در سنبله (**79/0r=) و عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک (**75/0r=) همبستگی های ژنتیکی مثبت و بالا و بین تعداد دانه در مترمربع و شاخص برداشت با وزن هزار دانه همبستگی ژنتیکی منفی و نسبتا بالایی(به ترتیب **44/0-r= و **34/0-r=) وجود داشت. همبستگی ژنتیکی عملکرد دانه با کلیه صفات مرتبط با آن نیز مثبت و معنی دار بود، و فقط رابطه آن با وزن هزار دانه  معنی داری نبود (جدول 3). مقدم و همکاران (1994) نیز در گندم، بر عدم وجود رابطه معنی دار بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه تاکید کرده اند. این عدم همبستگی را می توان با رابطه جبرانی بین اجزا عملکرد توضیح داد. در شرایطی که تعداد دانه در واحد سطح در افزایش عملکرد نقش تعیین کننده دارد ممکن است اندازه دانه در تعیین عملکرد نقش موثری نداشته باشد. همبستگی ژنتیکی عملکرد دانه با بیشتر صفات مرتبط با رشد رویشی و صفات فنولوژیک مثبت و معنی دار بود و بیشترین همبستگی را با ارتفاع بوته (**64/0r=) و کمترین آن را با تعداد روز تا رسیدگی (*21/0r=) نشان داد (جدول3). عبدالوهابی و همکاران (2008) نیز در گندم، وجود همبستگی ژنتیکی مثبت و بالا را بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته نشان دادند. با توجه به روابط ارائه شده، مهمترین جزء موثر  بر افزایش عملکرد، تعداد دانه در متر مربع بود که همبستگی ژنتیکی مثبت و بالایی با عملکرد دانه (**854/0r=) داشت و این رابطه بین عملکرد دانه و وزن هزار دانه منفی و نسبتا بالا (**44/0-r=) بود (جدول3). به عبارت دیگر، افزایش عملکرد دانه با افزایش تعداد دانه در متر مربع، تا حد زیادی از طریق کاهش در وزن هزاردانه جبران می شود که این روابط جبرانی، اینگونه قابل توجیه است که با افزایش تعداد دانه در متر مربع، تعداد دانه در سنبله افزایش یافته و میزان دسترسی به مواد فتوسنتزی برای هر دانه کمتر می شود، بنابراین منجر به کاهش وزن تک دانه، وزن هزار دانه و در نهایت کاهش عملکرد می شود (1). از طرف دیگر افزایش تعداد دانه در متر مربع باعث می شود تا تعداد دانه بیشتری در موقعیت هایی از سنبله (ابتدا و انتهای سنبله) وجود داشته باشند. که این امر هم، موجب کاهش وزن دانه و در نهایت کاهش عملکرد می گردد (15). وجود رابطه مثبت و معنی دار (**34/0r=) بین تعداد دانه در متر مربع و تعداد دانه در سنبله، موید این امر می باشد. از آنجا ئیکه ارتباط بین وزن هزار دانه با تعداد دانه در متر مربع (**44/0-r=) و تعداد دانه در سنبله (**25/0-r=) منفی بود، رابطه جبرانی این صفات با وزن هزار دانه منجر به افزایش عملکرد در لاین های جو مورد مطالعه گردید (1). همبستگی های منفی که معمولا بین برخی از اجزاء عملکرد وجود دارد به دلیل برقراری توازن و ایفای نقش جبرانی بین اجزاء عملکرد بوده و در رابطه با فعالیت های فیزیولوژیک و متابولیک در طی مراحل رشد و نمو می باشد (1). به عبارت دیگر از آنجایی که اجزاء عملکرد بطور متوالی و در مراحل مختلف نمو گیاه تشکیل  و توسعه می یابند، تغییرات آنها نیز ناشی از واکنش، نسبت به محدودیت یا نوسانات مواد حاصل از فتوسنتز و متابولیک در هنگام تشکیل و در طول مدت رشد آنها بوده، بطوریکه هر یک از اجزاء عملکردی تشکیل یافته فقط تا زمان تشکیل جزء بعدی توسعه می یابد، که علت این امر محدودیت منبع برای توسعه همزمان دو جزعملکرد می باشد.

تجزیه به عامل ها    

تجزیه به عاملها با روش مولفه های اصلی انجام و سه عامل استخراج شد. عوامل سه گانه بر هم 100 درصد از واریانس موجود بین کل داده ها را توضیح دادند (جدول4). اولین عامل صفات تعداد دانه در متر مربع، عملکرد و سرعت پر شدن دانه را شامل گردید. بنابراین می توان این عامل را عامل اصلی مرتبط با نامید (جدول 5). در عامل دوم، صفت تعداد سنبله در متر مربع دارای بار عاملی بزرگ و مثبت و صفات تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله دارای بار عامل های بزرگ و منفی بودند. عامل دوم عامل مرتبط با عملکرد و خصوصیات ساختمانی نامیده شد. بالاخره در عامل سوم، سرعت پر شدن دانه دارای بار عاملی بزرگ و مثبت و صفت طول سنبله دارای بار عاملی بزرگ و منفی بود. در نتیجه این عامل را نیز می توان مرتبط با عملکرد و خصوصیات ساختمانی دانست (جدول 5). 



جدول1: ضریب تغییرات، میانگین، بیشینه و کمینه صفات مورد بررسی

		دامنه

		میانگین

		ضریب تغییرات

		صفات



		کمینه

		بیشینه

		

		

		



		43

		4/96

		8/63

		6/5

		طول سنبله (میلی متر)



		4/93

		8/167

		4/130

		8/6

		طول ریشک ( میلی متر)



		8/11

		6/39

		3/29

		4/6

		طول پدانکل (سانتی متر)



		7/11

		5/22

		6/16

		5/5

		طول میان گره زیر پدانکل (سانتی متر)



		3/3

		5/17

		3/11

		4/10

		طول قسمت بیرونی پدانکل  (سانتی متر)



		2

		6/10

		27/5

		2/19

		سطح برگ پرچم (میلی متر مربع)



		402

		810

		614

		2/8

		تعداد بوته در متر مربع



		61

		5/113

		8/81

		2/4

		ارتفاع بوته (سانتی متر)



		167

		182

		173

		2

		تعداد روز تا ظهور سنبله



		210

		225

		219

		-

		تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک



		978/6

		574/16

		34/13

		3/13

		عملکرد بیولوژیک (تن / هکتار)



		96/3

		376/10

		151/7

		9/14

		عملکرد دانه (تن / هکتار)



		38

		62

		54

		4/10

		شاخص برداشت



		1/43

		5/53

		2/43

		4

		وزن هزار دانه (گرم)



		74/105

		285

		2/183

		1/15

		سرعت پر شدن دانه (کیلوگرم / هکتار / روز)



		9691

		27132

		16668

		8/14

		تعداد دانه در متر مربع



		13

		41

		28

		6/19

		تعداد دانه در سنبله



		63/0

		85/1

		16/1

		5/19

		وزن دانه در سنبله (گرم)







در مجموع می توان عامل اول را در ارتباط با عملکرد دانه یا مخزن های (Sinks)فیزیولوژیک و عوامل دوم و سوم را مرتبط با عملکرد و رشد رویشی یا منبع های  (Sources)فیزیولوژیک دانست.گوپتا و همکاران (1999) تعداد 17 صفت مربوط به40 لاین حاصل از نسل های پیشرفته گندم را به همراه 11 شاهد مورد ارزیابی و گزارش کردند که تجزیه به عامل ها، 15 صفت مرتبط با عملکرد دانه و کیفیت دانه را به پنج عامل اصلی شامل تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه، پروتئین دانه و تعداد پنجه در بوته کاهش داد. در بین این عوامل تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک و تعداد دانه در سنبله، با واریانس های نسبی 44/27% و 8/23 % مهمترین عوامل بودند. بنابراین در صورت صحّت عوامل حاصل از تجزیه به عامل ها که به منبع ها و مخزن های فیزیولوژیک نسبت داده شدند،  می توان نتیجه گرفت که به منظور تولید ارقام جو با عملکرد بالا باید توازنی خاص بین این منبع ها و مخزن های فیزیولوژیک برقرار باشد. به این ترتیب، ارقامی باید مورد گزینش قرار گیرند که قدرت پنجه زنی بیشتری داشته و تعداد سنبله در متر مربع بیشتری تولید نمایند که منجر به تولید تعداد دانه در متر مربع بیشتری شود. این دو صفت با سرعت پر شدن دانه نیز همبستگی مثبتی نشان دادند و بنابراین تنظیم و برقراری تعادل بین این سه صفت می تواند باعث افزایش عملکرد دانه در جو شود (1). 



جدول 2: اجزای واریانس، وراثت پذیری و ضریب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی صفات مورد بررسی در لاین های جو

		صفات

		اجزای واریانس

		ضریب تنوع ژنوتیپی

		ضریب تنوع فنوتیپی

		وراثت پذیری



		

		محیطی

		فنوتیپی

		ژنوتیپی

		

		

		



		طول سنبله

		074/0

		930/0

		856/0

		014/0

		015/0

		92



		طول ریشک

		268/0

		721/0

		453/0

		005/0

		006/0

		8/62



		طول پدانکل

		097/0

		905/0

		808/0

		030/0

		003/0

		2/89



		طول میانگره زیر پدانکل

		082/0

		923/0

		841/0

		055/0

		057/0

		1/91



		طول قسمت بیرونی پدانکل

		069/0

		932/0

		863/0

		082/0

		085/0

		5/92



		سطح برگ پرچم

		143/0

		861/0

		718/0

		160/0

		176/0

		4/83



		تعداد سنبله در متر مربع

		116/0

		884/0

		768/0

		001/0

		001/0

		8/86



		ارتفاع بوته

		056/0

		940/0

		884/0

		011/0

		012/0

		6/93



		تعداد روز تا گرده افشانی

		0002/0

		002/1

		000/1

		005/0

		005/0

		8/99



		تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

		000/0

		004/1

		004/1

		004/0

		004/0

		100



		عملکرد بیولوژیک

		276/0

		705/0

		429/0

		050/0

		063/0

		8/90



		عملکرد دانه

		270/0

		684/0

		414/0

		090/0

		115/0

		5/60



		شاخص برداشت

		312/0

		680/0

		368/0

		12/1

		52/1

		1/54



		وزن هزار دانه

		081/0

		922/0

		841/0

		021/0

		022/0

		2/91



		سرعت پر شدن دانه

		251/0

		709/0

		458/0

		003/0

		004/0

		6/64



		تعداد دانه در متر مربع

		239/0

		715/0

		476/0

		00004/0

		00005/0

		5/66



		تعداد دانه در سنبله

		323/0

		637/0

		314/0

		020/0

		028/0

		3/49



		وزن دانه در سنبله

		297/0

		672/0

		375/0

		300/510

		13/683

		8/55








جدول 3: ضرایب همبستگی ژنوتیپی بین صفات مورد بررسی

		صفات

		SL

		AL

		PL

		PeL

		EP

		FLA

		NS

		PH



		طول سنبله  SL

		1

		

		

		

		

		

		

		



		طول ریشک  AL

		ns133/0-

		1

		

		

		

		

		

		



		طول پدانکل  PL

		ns105/0-

		**583/0

		1

		

		

		

		

		



		طول میانگره زیر پدانکل  PeL

		ns049/0-

		*225/0

		**669/0

		1

		

		

		

		



		طول قسمت بیرونی پدانکل EP

		ns172/0-

		**317/0

		**832/0

		**474/0

		1

		

		

		



		سطح برگ پرچم  FLA

		ns007/0-

		ns017/0-

		ns034/0-

		ns075/0-

		ns122/0

		1

		

		



		تعداد سنبله در متر مربع  NS

		ns180/0

		ns067/0

		ns041/0-

		ns028/0

		ns174/0-

		**301/0-

		1

		



		ارتفاع بوته  PH

		ns118/0

		**313/0

		**662/0

		**863/0

		**473/0

		ns059/0

		ns081/0

		1



		تعداد روز تا گرده افشانی  NDP

		*238/0

		ns153/0

		ns030/0

		ns139/0

		ns189/0-

		**346/0

		ns085/0

		**306/0



		تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  NDPH 

		ns 192/0

		**435/0

		*229/0

		ns050/0

		ns135/0

		*242/0

		ns029/0

		*205/0



		عملکرد بیولوژیک  BY

		**321/0-

		**513/0

		**611/0

		**521/0

		**506/0

		*275/0

		**273/0

		**685/0



		عملکرد دانه  GY

		ns187/0-

		**330/0

		**506/0

		**530/0

		**344/0

		ns128/0

		**450/0

		**645/0



		شاخص برداشت  HI

		ns175/0

		ns143/0-

		ns048/0-

		ns116/0

		ns139/0-

		*214/0-

		**275/0

		ns075/0



		وزن هزار دانه  TKW

		**361/0

		**284/0

		**351/0

		ns185/0

		ns194/0

		ns039/0-

		ns141/0-

		ns154/0



		سرعت پر شدن دانه  GFR

		*204/0-

		ns029/0-

		*251/0

		**515/0

		ns056/0

		ns126/0

		**428/0

		**589/0



		تعداد دانه در متر مربع  NGM

		ns089/0

		ns105/0

		*219/0

		**357/0

		ns184/0

		ns130/0

		**530/0

		**477/0



		تعداد دانه در سنبله  NGS

		ns088/0-

		ns032/0-

		**284/0

		**372/0

		**399/0

		**473/0

		**550/0-

		**414/0



		وزن دانه در سنبله  GWS

		**340/0-

		*214/0

		**476/0

		**439/0

		**506/0

		**423/0

		**621/0-

		**472/0





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



ادامه جدول3:

		صفات

		NDP

		NDPH

		BY

		GY

		HI

		TKW

		GFR

		NGM

		NGS

		GWS



		تعداد روز تا گرده افشانی NDP

		1

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک  NDPH 

		**594/0

		1

		

		

		

		

		

		

		

		



		عملکرد بیولوژیک BY

		ns116/0

		**376/0

		1

		

		

		

		

		

		

		



		GY عملکرد دانه

		*216/0

		**356/0

		**753/0

		1

		

		

		

		

		

		



		شاخص برداشت  HI

		ns188/0

		ns036/0

		*221/0-

		467/0

		1

		

		

		

		

		



		وزن هزار دانه  TKW

		*234/0-

		ns057 /0-

		**436/0

		ns191/0

		**337/0

		1

		

		

		

		



		سرعت پر شدن دانه  GFR 

		**269/0

		*228/0-

		**418/0

		**693/0

		**464/0

		ns116/0

		1

		

		

		



		تعداد دانه در متر مربع  NGM

		**331/0

		**347/0

		**406/0

		**794/0

		**651/0

		**439/0-

		**569/0

		1

		

		



		تعداد دانه در سنبله  NGS

		*226/0

		**280/0

		ns120/0

		**289/0

		**300/0

		*251/0-

		ns130/0

		**396/0

		1

		



		وزن دانه در سنبله  GWS

		ns075/0

		**258/0

		**411/0

		**407/0

		ns058/0

		**392/0

		ns184/0

		ns105/0

		**788/0

		1





ns، * و**:  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



تجزیه علیت

تجزیه علیت نشان داد که تعداد دانه در متر مربع اثر مستقیم و بزرگی (**036/1) بر عملکرد دانه داشت و برآیند آثار غیر مستقیم آن کوچک و منفی بود، که این در همبستگی قوی و معنی داز آن با عملکرد دانه متجلی شد (جدول 6). وزن هزار دانه (408/0) و وزن دانه در سنبله (28/0) پس از تعداد دانه در مترمربع بترتیب بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند (جدول 6). وزن هزار دانه با وجود اثر مستقیم و بزرگ، بهدلیل برآیند آثار غیرمستقیم بزرگ و منفی، به ویژه از طریق رابطه جبرانی با تعداد دانه در مترمربع موجب گردید که همبستگی ضعیفی با عملکرد دانه داشته باشد (1). وزن دانه در سنبله هم اثر مستقیم نسبتا بزرگی داشت اما بهدلیل برآیند آثار غیر مستقیم بزرگ و مثبت آن، به ویژه از طریق تعداد دانه در متر مربع موجب شد که این صفت همبستگی بالایی با عملکرد داشت. تعداد دانه در سنبله در جهت منفی اثر مستقیم نسبتا بزرگی بر عملکرد داشت که بدنبال برآیند آثار غیرمستقیم بزرگ و مثبت آن از طریق  تعداد دانه در متر مربع و وزن دانه در سنبله، همبستگی قوی با عملکرد دانه داشت. پیروز نیا و همکاران (1998) در جو نشان دادند که تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بیشترین اثر را بر عملکرد داشتند. صفات مرتبط با رشد رویشی، آثار مستقیم و فوق العاده کوچکی بر عملکرد داشتند به طوری که طول سنبله در جهت منفی و ارتفاع بوته در جهت مثبت بر عمکرد دانه اثر گذار بودند. 



جدول 4: نتایج مربوط به تجزیه عامل ها در صفات مورد بررسی در لاین های جو

		واریانس ها

		مقدار 

ویژه

		واریانس

 نسبی

		واریانس 

نسبی تجمعی

		صفات متاثر



		عامل 1

		8/9558351

		999/0

		90/99

		تعداد دانه در متر مربع، عملکرد دانه، سرعت پر شدن دانه 

 شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد دانه در سنبله



		عامل 2

		7/8319

		0009/0

		99/99

		تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه در سنبله



		عامل 3

		07/575

		0/0

		0/100

		طول سنبله، وزن هزار دانه و سرعت پر شدن دانه







                   

تجزیه خوشه ای بر مبنای کل صفات

تجزیه خوشه ای بر صفات مورد بررسی سه گروه عمده را آشکار نمود.  این سه گروه در فاصله 5 در مقیاس تغییر یافته با هم مرتبط شده اند (شکل 1). گروه اول از مجموع 100 لاین، 15 لاین را شامل شد که 3/73 درصد آن لاین هایی با مبداء کرج، 3/13 درصد از اهواز و 7/6 درصد هم مربوط به لاین های با منشاء سیمیت و ایکاردا بودند. این گروه نسبت به گروه دوم اندکی زودرس تر بود و کمترین وزن هزار دانه و به عبارت دیگر کوچک ترین اندازه دانه را داشت. از نظر عملکرد و اجزای آن و نیز خصوصیات مرتبط با رشد رویشی، این گروه نسبت به دو گروه دیگر برتر بود. گروه دوم 46 لاین را شامل شد که 82/47 درصد آن با منشاء اهواز، 15/39 درصد از کرج، 52/6 درصد از زابل، 34/4 درصد از  لاین های مرکز تحقیقات بین المللی سیمیت بودند و رقم شاهد (نصرت) نیز در این گروه جای گرفت. این گروه شامل دیررس ترین لاین ها بود و از نظر عملکرد و اجزاء آن و نیز خصوصیات رویشی، در حد متوسطی قرار داشت. گروه سوم 39 لاین را در خود جای داد که 6/43 درصد آن از لاین های خالص شده اهواز، 8/30 درصد از لاین های کرج، 25/10 درصد از لاین های مرکز تحقیقات بین المللی سیمیت و 7/7 درصد هم مربوط به لاین های با منشاء ایکاردا و زابل بودند. این گروه نسبت به لاین های گروه دوم اندکی زودرس تر بودند و  سنگین ترین وزن دانه ها را به خود اختصاص داد. از نظر عملکرد و اجزاء آن و نیز خصوصیات رویشی، لاین های این گروه نسبت به دو گروه دیگر در حد پایینتری قرار داشتند.               

جدول 5: مقادیر بردارهای مشخصه مربوط به سه عامل اول

		صفات

		میزان اشتراک

		بردار های ویژه



		

		

		عامل 1

		عامل 2

		عامل3



		طول سنبله

		124/0

		057/0

		143/0

		317/0-



		تعداد سنبله در متر مربع

		999/0

		350/0

		937/0

		001/0-



		ارتفاع بوته

		256/0

		386/0

		081/0-

		316/0



		تعداد روز تا گرده افشانی

		050/0

		041/0

		119/0-

		185/0-



		تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

		031/0

		035/0

		003/0

		171/0-



		عملکرد بیولوژیک

		337/0

		506/0

		023/0-

		282/0



		عملکرد دانه

		822/0

		855/0

		030/0-

		301/0



		شاخص برداشت

		336/0

		575/0

		038/0-

		060/0



		وزن هزار دانه

		422/0

		364/0-

		003/0-

		538/0



		سرعت پر شدن دانه

		998/0

		702/0

		022/0

		709/0



		تعداد دانه در متر مربع

		000/1

		000/1

		0003/0-

		00006/0-



		تعداد دانه در سنبله

		956/0

		594/0

		776/0-

		034/0



		وزن دانه در سنبله

		836/0

		394/0

		781/0-

		266/0







جدول 6: اثر مستقیم و غیر مستقیم اجزاء عملکرد بر اساس تجزیه علیت

		صفات

		اثر مستقیم

		اثر غیر مستقیم از طریق

		اثر کل



		

		

		وزن 

هزار دانه

		تعداد دانه در متر مربع

		تعداد دانه در سنبله

		وزن دانه در سنبله

		طول سنبله

		ارتفاع بوته

		



		وزن هزار دانه

		**409/0

		-

		149/0-

		077/0-

		107/0

		126/0-

		061/0

		163/0



		تعداد دانه در متر مربع

		**036/1

		377/0-

		-

		616/0

		409/0

		059/0

		400/0

		855/0



		تعداد دانه در سنبله

		**250/0-

		047/0

		149/0-

		-

		22/0-

		014/0

		075/0-

		542/0



		وزن دانه در سنبله

		**280/0

		073/0

		110/0

		246/0

		-

		066/0-

		096/0-

		589/0



		طول سنبله

		*022/0-

		007/0

		0012/0-

		0012/0-

		005/0

		-

		0025/0-

		14/0-



		ارتفاع بوته

		ns018/0

		0026/0

		0027/0

		0054/0

		0062/0

		002/0

		-

		498/0





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند، باقیمانده = 079/0



در مجموع گروه متشکل از لاین های دارای وزن هزار دانه بالاتر (گروه سوم) از جنبه عملکرد و اجزاء آن برتر نبودند، که این امر را می توان به رابطه جبرانی بین اجزای عملکرد و محدودیت منبع و مواد فتوسنتزی در دوره پرشدن دانه نسبت داد (1). لاین های با تعداد دانه در متر مربع بالاتر(گروه اول) از نظر عملکرد نیز برتر بودند که این امر حاکی از نقش بیشتر این صفت نسبت به سایر اجزاء عملکرد بوده است.

 (
گروه سوم
) (
گروه دوم
) (
گروه اول
)[image: ]

      



شکل 1- دندروگرام تجزیه خوشه ای، بر مبنای کلیه صفات مورد مطالعه در لاین های خالص جو (روش وارد)



لاین های با رشد رویشی بالاتر (گروه اول) از جنبه عملکرد نیز برتر بودند. از آنجا که لاین های مربوط به یک مکان در گروه های ژنتیکی مختلف قرار گرفته و در یک گروه ژنتیکی لاین هایی از تمام مکان ها حضور داشتند می توان نتیجه گرفت که، تنوع ژنتیکی از الگوی مکانی که لاین ها در آنجا خالص    شده اند تبعیت نمی کند (7). با این وجود بیشتر لاین های گروه اول با منشاء ایستگاه کرج بودند، که شاید دلیل آن را بتوان به یکسان بودن مبداء این لاین ها و محل اجرای آزمایش نسبت داد. از طرفی دیگر، از آنجایی که لاین های موجود در هریک از گروه ها نسبت به لاین های موجود در گروه های دیگر دارای قرابت ژنتیکی بیشتری می باشند٬ بنابراین با توجه به لاین های برتر موجود در گروههای مختلف و ارزش میانگین صفات برای هر گروه٬ در صورت دورگ گیری می توان از پدیده هایی همچون هتروزیس و تفکیک متجاوز برای تولید ژرم پلاسم با سازگاری مطلوب تر و دارای عملکرد بالاتر  بهره برداری نمود. 
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