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 چكيده 
 ژنوتيـپ از گونـه ارزن   11پذيري و روابط بـين صـفات زراعـي در       منظور بررسي تنوع ژنتيكي، وراثت     اين تحقيق به  

بـر اسـاس نتـايج تجزيـه     . در قالب يك طرح كاملا تصادفي با چهار تكـرار انجـام شـد   ) Panicum miliaceum(معمولي 
 درصد و براي روز تا رسيدگي بـذر در          1ي مورد مطالعه براي كليه صفات در سطح احتمال          ها    واريانس، اختلاف ژنوتيپ  

ضريب تنوع ژنتيكي براي عملكرد دانه بالاتر از ساير صفات مورد بررسـي بـود كـه                 . دار بود      درصد معني  5سطح احتمال   
بنابراين قابليت تـوارث عمـومي بـالايي       . هاي مورد مطالعه براي اين صفت دارد          حكايت از وجود تنوع زياد در بين نمونه       

بـرآورد  . دهـد     پذيري خوبي را براي اين صـفات نـشان مـي           درصد براي بيشتر صفات مشاهده شد كه وراثت        73-92بين  
هاي همبستگي صفات نشان داد كه عملكرد علوفه با تعداد بذر در خوشه و سطح برگ داراي همبستگي مثبـت و                     ضريب
 درصد از كـل واريـانس متغيرهـا را تبيـين            92هاي اصلي، پنج مؤلفه در مجموع            تجزيه به مؤلفه   بر اساس . داري بود     معني
هاي موجود در گروه دوم از لحـاظ            ژنوتيپ.  گروه مختلف قرار گرفتند    3ها در   اي، ژنوتيپ بر اساس تجزيه خوشه   . كردند

 . ها برتري داشتند  عملكرد علوفه و بذر نسبت به بقيه گروه
 
 .ايپذيري، ضريب هاي همبستگي و تجزيه خوشه تنوع ژنتيكي، وراثت:اي كليديه  واژه

 
 مقدمه

از بين هزاران گونه گياهي قابل استفاده، بشر تنها از دو           
 250هزار گونه استفاده كرده است كه از اين تعداد تقريبـا            

. انـد اي مورد كشت وكار قـرار گرفتـه       گياه زراعي و علوفه   
ــ واع مختلــف گياهــان زراعــي و ضروريــست تعــداد و ان

هـاي تحقـق ايـن          يكـي از راه   . اي نيز افـزايش يابـد      علوفه
اند، دلايلي شناخته نشده   هدف، استفاده از گياهانيست كه به     

هاي فراواني از نظر سازگاري، عملكرد و     كه قابليت  درحالي
ــد  ــه. تحمــل شــرايط نامــساعد محيطــي دارن كلــي  طــور ب

اي، غـلات،   ياهـان علوفـه   هاي بـومي زيـادي از گ          جمعيت
گياهان دارويي و غيره در كشور مـا وجـود دارد كـه بايـد               

هـاي طبيعـي و بـومي           جمعيـت . مورد استفاده قرار گيرنـد    
داراي تنوع ژنتيكي بالايي بوده و بنـابراين بـراي گـزينش            

جهـت معرفـي و   ). Farshadfar, 1997(باشـند    مناسب مي
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ان ژنتيكـي بـالا،     اصلاح گياهان غير مشهور ولي داراي تـو       
باشـد،      شرط اصلي وجود تنوع ژنتيكي در جمعيت پايه مي        

تا شانس انتخاب افزايش يافته و امكان پيدا كردن صـفات           
اولين قدم در توجه به ذخاير ژنتيكي،       . مطلوب بيشتر گردد  

هاي     ها و جمعيت      بررسي تنوع ژنتيكي موجود در بين گونه      
ها از نظر اقتـصادي      ررسياين نوع ب  . باشد    ها مي     داخل گونه 

هـاي      با ارزش بـوده و كمـك شـاياني بـه پيـشبرد برنامـه              
هـا جـزء غـلات دانـه ريــز       ارزن. تحقيقـاتي خواهـد كـرد   

تعلق ) Poaceae(شوند و به خانواده گندميان          محسوب مي 
ــد ــي    . دارن ــام علم ــا ن ــو ب ــا ارزن پروس ــولي ي ارزن معم

miliaceum Panicum       كـشت   ، براي توليد علوفـه و دانـه 
صـورت   شود و در نواحي كه كشت غلات دانه ريز بـه              مي

كه هـدف    هنگامي. آميز است، سازگاري دارد   بهاره موفقيت 
 آيـد     غـلات بـه شـمار مـي       و  از كشت، توليد دانه باشد جز     

)Baker, 1996 .(دليـل   در برخي كشورها از جمله ايران به
ي از اهميت چنداناين گونه اهميت زياد گندم، جو و برنج،  

هاي منابع      دليل محدوديت   به .عنوان غله برخوردار نيست   به
توانند در      ارزن مي هاي مختلف       گونه وضعيت جوي،     و آبي

  و ايعنـوان محـصولات علوفـه     بـه  و   هـاي زراعـي       تناوب
 Panicumجـنس   . به كار برده شـوند    محصولات پوششي   

هـايش در آمريكـا، آفريقـا، اروپـا، آسـيا و         همراه بـا گونـه    
 ,Hammer & Khoshbakht(اسيا گسترش يافته است اور

، 1367 انجـام شـده در سـال     آمارگيريبا توجه به    ). 2007
هاي خراسان، كرمـان، فـارس، آذربايجـان شـرقي و               استان

ترين توليدكنندگان ارزن در سـطح كـشور      اصفهان از عمده  
باشند كه در اين ميان اصفهان به تنهايي در حدود نيمي               مي

). Mehri, 2001(ت ارزن در كـشور را داراسـت   از توليـدا 
رشد سـريع، قابليـت تطـابق بـالا در نـواحي گرمـسيري،              
مقاومت نسبي بـالا بـه خـشكي و شـوري، درصـد بـالاي               

خـوراكي، عـدم وجـود اسـيد        پروتئين، پربرگـي و خـوش     
 چهـار كربنـه، تـوان توليـدي          مكانيزم فتوسنتزي  پروسيك،

 بـودن كـارايي     بالاي آن در نواحي گـرم و خـشك و بـالا           
هاي سه كربنه، همگي باعث         مصرف آب آن نسبت به گونه     

اي ايده آلي در نـواحي  شده كه ارزن به صورت گياه علوفه     
گرم و خشك كه با محدوديت آب مواجه هستند محسوب   

 ميليـون نفـر   40در حـال حاضـر   ). Safari, 2007(گـردد  
 44ز  كننـد و ا       انسان براي تغذيه خود از ارزن اسـتفاده مـي         

 درصـد آن بـراي تغذيـه        85ميليون تن توليد جهاني ارزن      
 درصـد جهـت     9بـذر و    توليـد    درصد آن بـراي      6انسان،  

ارقام زيادي ). Safari, 2007(شود    مصرف مي،خوراك دام
، در بخش اصلاح ارزن از مؤسسات تحقيقـات كـشاورزي         

 براي مناطق شرقي اين كشور توليد شده است         ارقام زيادي 
هاي اين       درصد از كل ارزن    50 ًصلاح شده حدودا  و ارقام ا  

ــشكيل مــي ــزايش . دهنــد  كــشور را ت در اصــلاح ارزن، اف
 يكي از اهـداف     ،عملكرد از طريق افزايش اجزاي عملكرد     

 .Ilyn & Zolotkin, 1996)(باشد   مهم مي
 بيست ژنوتيپ ارزن معمولي با منشأ متفـاوت توسـط   

Hawlader)1991 ( مهــم مــورد  صــفت زراعــي 8از نظــر
در بين صفات مورد بررسـي، صـفات        . بررسي قرار گرفت  

عملكرد دانه، وزن هزاردانه و تعداد پنجه از تنـوع ژنتيكـي     
بالايي برخوردار بودند و توصيه شد كـه در انتخـاب رقـم             

در اين مطالعه عملكـرد دانـه       . برتر مورد توجه قرار گيرند    
انـه و   در بوته نيز داراي همبـستگي منفـي بـا وزن هـزار د             

در ) Resh) 1990 و Meslankova. تعداد پنجه در بوته بود    
 رقم ارزن معمولي را مورد مطالعه       62 ساله   10يك تحقيق   

قرار دادند و ارقامي با عملكرد بالاي دانـه، كيفيـت بـالا و              
 را انتخاب Sphacelotheca destruens)(مقاوم به بيماري 

، تـأثير  در يك تحقيـق ) Kapila) 1992و  Panwar. كردند
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 لايـن   19صفات مختلف بر عملكـرد دانـه در بوتـه را در             
.  لاين خارجي ارزن معمـولي بررسـي نمودنـد         4داخلي و   

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در انتخاب ارقام پرمحـصول           
در مناطق معتدل و خشك، تعداد پنجـه بـارور در بوتـه و              

عنوان مهمتـرين صـفات مطـرح بودنـد و در           ارتفاع گياه به  
مجموعه صفات مورد مطالعـه، صـفت روز تـا رسـيدگي،            
ارتفاع گياه، تعداد پنجه بارور در بوته و طول خوشه نيز از            

اي از هند، در منطقه. پذيري بالاتري برخوردار بودند وراثت
 لاين ارزن معمولي مورد بررسي      254همبستگي صفات در    

نتايج نشان داد كه در بين صفات مورد بررسي . قرار گرفت 
 درصد گلدهي، تعداد روز تا رسيدگي، ارتفاع        50كه شامل   

گياه، قطر خوشه اصلي، تعداد پنجه زايـشي در هـر بوتـه،             
 فقـط ،  نـد تعداد بذر در خوشه اصلي و وزن هزاردانـه بود         

 از  ،صفات تعـداد پنجـه زايـشي و تعـداد دانـه در خوشـه              
همبستگي مثبت با عملكرد دانـه در بوتـه برخـوردار بـود             

)Sahu, 2004 .(ــين ــور هم در ) Hamid) 1986 و Senط
 نمونه ارزن معمولي، نشان دادند كه عملكـرد         107بررسي  

دانــه در بوتــه داراي همبــستگي مثبــت بــا صــفت روز تــا 
گلدهي، روز تا رسيدگي، ارتفاع گياه، تعداد پنجه در بوتـه           

وزن كاه نيز داراي همبستگي مثبـت بـا     . و طول خوشه بود   
تفاع گياه و طول خوشه بود ولـي    صفات روز تا گلدهي، ار    

ارتفاع گيـاه   . با تعداد پنجه در بوته همبستگي منفي داشت       
نيز همبستگي بسيار بـالايي بـا روز تـا رسـيدگي و طـول               

تجزيه عليت در اين تحقيق نشان داد كـه         . خوشه نشان داد  
تعداد پنجه در بوته داراي اثرهاي مثبت و مـستقيمي روي           

روي روز تـا گلـدهي و ارتفـاع         عملكرد دانه و به تبـع آن        

رسيدگي روي عملكـرد بـذر       اثر مستقيم دوره  . داشتگياه  
هـدف از ايـن مطالعـه ارزيـابي تنـوع           . منفي گزارش شـد   

پـذيري صـفات، همچنـين بررسـي        ژنتيكي، برآورد وراثت  
روابــط و نحــوه تــأثير صــفات مختلــف از جملــه اجــزاي 

ــي   ــه زراعـ ــرد در گونـ ــين .miliaceum Pعملكـ  و تعيـ
هاي برتر براي معرفي ارقام سـازگار و پرمحـصول              تيپژنو
 . بود

 
 ها مواد و روش

 ژنوتيـپ ارزن معمـولي      11در اين بررسي، از بذرهاي      
آوري شده بودند اسـتفاده     كه از مناطق مختلف كشور جمع     

 ارائـه شـده     1فهرست گياهان مورد مطالعه در جدول       . شد
 تـصادفي بـا     ها در قالب يك طرح كاملاً         اين ژنوتيپ . است

 در  متـر  سـانتي  20چهار تكرار در داخل گلدانهاي با قطـر         
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان اصـفهان           

خاك گلدان شامل دو قسمت خاك و يك        . كشت گرديدند 
ابتدا در داخل هر گلـدان      . قسمت كود حيواني پوسيده بود    

 عدد بذر كاشته شد كه پـس از رشـد و اسـتقرار گيـاه،          10
عمليات داشت شـامل آبيـاري،      .  عدد رسيد  5عداد آنها به    ت

صـفات مـورد    . طور مرتب انجام شـد     كوددهي و وجين به   
.  آمـده اسـت    2گيري آنها در جدول     بررسي و نحوه اندازه   

گيــري صــفات، مــورد تجزيــه هــاي حاصــل از انــدازه  داده
واريانس قرار گرفتند و اجزاي واريانس محيطي و ژنتيكـي     

 . رياضي ميانگين مربعات برآورد گرديدبر اساس اميد
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 P. miliaceumهاي مورد مطالعه از گونه   آوري ژنوتيپ محل و تاريخ جمع-1جدول 
 آوريتاريخ جمع آوريشهرستان و استان محل جمع رديف

 12/5/1387  خوزستان–مسجد سليمان  1
 8/5/1387  اصفهان–بادرود  2
 10/5/1387  كرمان–كرمان  3
 12/5/1387  خراسان–بيرجند  4
 14/5/1387  چهارمحال بختياري–شهركرد  5

 20/4/1387  خراسان –مشهد  6

 10/5/1387  اصفهان-اصفهان  7

 7/5/1387  فارس–شيراز  8

 15/4/1387  خوزستان–ماهشهر  9

 12/5/1387  ايلام–ايلام  10

 25/4/1387  گيلان–رشت  11

 
صورت  ترتيب به و ژنتيكي بههاي تنوع فنوتيپي ضريب

نسبت انحراف معيار فنوتيپي و ژنتيكي به ميانگين هر 
در اين ). Farshadfar, 1997(صفت محاسبه گرديد 

 VP واريانس ژنتيكي، VG واريانس محيطي، VEها   فرمول
 ميانگين مربعات خطاي آزمايش، MSeواريانس فنوتيپي، 

MSgتيمار(ها    ميانگين مربعات ژنوتيپ(، PCV  ضريب
 ضريب تغييرات ژنوتيپي GCVتغييرات فنوتيپي و 

پذيري صفات نيز از طريق فرمول برآورد وراثت. باشد  مي
در اين ). Halluer & Miranda, 1998(زير انجام شد 

 برآورد EV  برآوردي از واريانس ژنتيكي و VGفرمول
 h2واريانس خطا در جدول تجزيه واريانس و 

همبستگي بين . باشد   صفت ميپذيري عمومي وراثت
به منظور . صفات با استفاده از روش پيرسون انجام شد

و  Ward اي به روشها، تجزيه خوشه  بندي ژنوتيپگروه
). Johnson, 1998(معيار مربع فاصله اقليدسي انجام شد 

 Excel ،SASها از نرم افزارهاي   جهت تجزيه آماري داده
 .  استفاده شدSPSSو 

eE MSV =  
 

r
MSMS

V eg
G

−
=  

 
EGP VVV += 

 

X

V
PCV p

= 

 
 

X
V

GCV G=  

 
 
 22

2

eg

gh
σσ

σ
+

=2



 ...لكرد و صفات مورفولوژيكيارزيابي تنوع ژنتيكي عم

 

274

 P. miliaceumهاي مورد مطالعه گونه   گيري در ژنوتيپ صفات مورد بررسي و نحوه اندازه-2جدول 
 *گيري صفاتنحوه اندازه صفات مورد بررسي رديف

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

 

 تعداد روز تا ظهور خوشه
 دهيطول دوره خوشه

 روز تا رسيدگي بذر
 طول خوشه

  چه خوشهتعداد 
 تعداد بذر
 ارتفاع بوته
 تعداد برگ 
 سطح برگ

 سطح برگ پرچم
 عملكردعلوفه خشك

 عملكرد كاه
 عملكرد دانه

 وزن هزار دانه

 وشهتعداد روز از كاشت تا تاريخ ظهور خ
 دهي كاملفاصله بين ظهور خوشه تا خوشه

 ها   خوشه٪50بر اساس تعداد روز از سبزشدن تا رسيدگي بذرها در 
 متر  بوته برحسب سانتي5ميانگين طول خوشه 

 ها در خوشه  چه خوشهشمارش تعداد 
 تعداد كل بذر در هر بوته

 متر  خوشه بلندتر برحسب سانتي5ميانگين فاصله از سطح زمين تا نوك 
  بوته به طور تصادفي5ميانگين تعداد برگ در

 متر مربع  برگ از هر بوته به طور تصادفي بر حسب سانتي5ميانگين سطح 
 متر مربع طور تصادفي بر حسب سانتي  برگ پرچم از هر بوته به5ميانگين سطح 
  ساعت و توزين آنها48مدت  گراد به  درجه سانتي70ها در دماي   نگهداري نمونه

 لاف عملكرد دانه از بيوماس هوايي برحسب گرم در هر بوتهاخت
 برحسب گرمهاي خشك  توزين بذر نمونه
  عدد بذر1000شمارش و توزين 

 .گيري گرديد و ميانگين آن محاسبه شددر هر تكرار پنج بوته براي هر صفت اندازه*
 

 نتايج
نـشان داد بـراي همـه       ) 3جـدول   (نتايج تجزيه واريانس    

 درصـد و بـراي روز       1 مطالعه در سطح احتمال      صفات مورد 
داري      درصد تفاوت معني   5تا رسيدگي بذر در سطح احتمال       

دهنده وجود تنوع گسترده    ها وجود دارد كه نشان        بين ژنوتيپ 
 . باشد  هاي اين گونه مي  براي صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ

 4نتايج مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعـه در جـدول           
بيشترين روز تـا ظهـور خوشـه و روز تـا            . ده شده است  آور

 روز و   75 و   58ترتيـب    بـه  6رسيدگي بذر متعلق به ژنوتيپ      
كمترين روز تا ظهور خوشه و روز تا رسيدگي بذر متعلق به            

بـر اسـاس مقايـسه      .  روز بـود   70 و   37ترتيـب    به 2ژنوتيپ  
ها در سـه گـروه متفـاوت قـرار          ميانگين اين صفات، ژنوتيپ   

دهي مربوط بـه    بيشترين و كمترين طول دوره خوشه     . تندگرف
ها   ساير ژنوتيپ.  روز بود5 و 13ترتيب  به9 و 5هاي   ژنوتيپ

ــين داراي طــول دوره خوشــه ــا 8دهــي ب ــد10 ت .  روز بودن
متـر    سـانتي 47/8 و 24/12بيشترين و كمترين طول خوشه با  

يشترين  بچه خوشهاز نظر تعداد .  بود6 و 8مربوط به ژنوتيپ 
 عـدد و كمتـرين تعـداد        63/38 بـا    2تعداد متعلق به ژنوتيپ     

 عـدد بـود و بقيـه        32/23 بـا    1 متعلق به ژنوتيـپ      چه  خوشه
.  عـدد بودنـد    12/36 تـا    15/24ها در محـدوده بـين           ژنوتيپ

 عـدد و مربـوط بـه        52 و   125بيشترين و كمترين تعداد بذر      
ترتيب اشتن به با د2 و 4هاي      ژنوتيپ.  بود 9 و   1هاي      ژنوتيپ

متر از نظر ارتفاع بوته داراي بيشترين         سانتي 17/27 و   80/43
بيشترين و كمترين تعداد بـرگ      . و كمترين ارتفاع بوته بودند    

 و  2 عدد و مربوط به ژنوتيپ شماره        6 و   9ترتيب  در بوته به  
از نظر سطح برگ، بيشترين و كمترين مقدار متعلق به          .  بود 7

. مترمربـع بـود     سانتي 06/7 و   91/15  با حدود  6 و   1ژنوتيپ  
مترمربـع و     سانتي 35/11،  10سطح برگ پرچم براي ژنوتيپ      



 2، شمارة 17اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 

275

 با داشتن   1ژنوتيپ  . مترمربع بود   سانتي 76/4،  9براي ژنوتيپ   
 28/0 بـا    6 گرم وزن خشك داراي بيشترين و ژنوتيپ         93/0

. گرم وزن خشك داراي كمترين مقدار عملكـرد علوفـه بـود           
 و 2 گـرم و متعلـق بـه ژنوتيـپ         54/0اه  بيشترين عملكرد ك ـ  

از .  بود 9 گرم و مربوط به ژنوتيپ       19/0كمترين عملكرد كاه    
 41/0 بـا    1نظر عملكرد دانه بيشترين مقدار متعلق به ژنوتيپ         

 04/0 بـا    6 و   5هـاي         گرم و كمترين مقدار متعلق به ژنوتيپ      
 و 32/4ترتيـب  بيشترين و كمترين وزن هزار دانه به      . گرم بود 

 .   بود6 و 4 گرم و مربوط به ژنوتيپ 39/2
نتايج برآورد اجزاي واريانس، ضريب هاي تنوع و قابليت     

بيشترين ضريب  .  ارائه شده است   5توارث صفات در جدول     
بـود كـه    ) 42/71(تنوع ژنتيكي متعلق به صفت عملكرد دانه        

هاي مورد مطالعـه        دهنده وجود تنوع بالا در بين ژنوتيپ      نشان
ضريب تنوع ژنتيكي بـراي صـفات   . باشد  ي اين صفت مي برا

 29، تعداد بذر در خوشه      32، عملكرد كاه    41عملكرد علوفه   
دست آمده كه حكايـت از وجـود تنـوع            به 24و سطح برگ    

ضريب تنوع ژنتيكي براي ساير     . خوب براي اين صفات دارد    
 متغير بود كه تنوع ژنتيكي كمتري       99/20 تا   56/1صفات بين   

، تعداد  چه  خوشهروز تا ظهور خوشه، تعداد      . دهد    شان مي را ن 
بذر در خوشه و ارتفاع بوته جزء واريانس ژنتيكـي بـالاتري            
نسبت به ساير صفات داشتند و از قابليـت تـوارث عمـومي             

نظر  در نتيجه، به  .  برخوردار بودند  17/92 تا   26/73بالايي بين   
هاي   در برنامهرسد بازده ناشي از انتخاب براي اين صفات             مي

قابليت توارث عمومي براي سـطح بـرگ        . اصلاحي بالا باشد  
 بود  68/61 و طول خوشه     79/69، تعداد برگ در بوته      77/71

پذيري بـالا بـراي ايـن صـفات          وجود وراثت  دهندهكه نشان 
 .باشد  مي

 

 P. miliaceum ميانگين مربعات منابع تغيير در تجزيه واريانس و ضريب تغييرات در گونه -3جدول 
 صفات ميانگين مربعات

 (df=10)تيمار  (df=33)خطا 

 ضريب تغييرات
)CV%( 

 06/14 50/139 ** 90/2 روز تا ظهورخوشه
 48/29 99/18** 94/4 دهيطول دوره خوشه

 15/3 46/9* 16/4 روز تا رسيدگي بذر
 29/14 10/6** 82/0 طول خوشه

 73/17 57/96** 07/8 چه خوشهتعداد 
 94/31 58/2376** 60/135 اد بذر در بوتهتعد

 19/16 64/93** 33/6 ارتفاع بوته
 53/12 99/2** 29/0 تعداد برگ
 55/28 92/25** 32/2 سطح برگ

 74/30 26/14** 34/3 سطح برگ پرچم
 83/45 17/0** 01/0 عملكرد علوفه
 57/78 04/0** 01/0 عملكرد دانه

 93/41 06/0** 01/0 كاه عملكرد
 09/17 85/0** 21/0 ن هزار دانهوز

  درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال   ترتيب معنيبه ** و    *
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 P. miliaceum ژنوتيپ از گونه 11 مقايسه ميانگين صفات در -4جدول 

يپ
ژنوت

 

 روز
هور

ا ظ
ت

 
شه
خو

 

شه
خو

ره 
 دو

ول
ط

-

هي
د

 

ذر
ي ب

دگ
رسي

 تا 
روز

 

شه
خو
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ط

 

داد 
تع

شه
خو

 
 چه

ذر
اد ب

تعد
 

ع بو
رتفا

ا
وته ته
گ ب

د بر
عدا

ت
 

رگ
ح ب

سط
چم 
گ پر

ح بر
سط

 

وفه
 عل
كرد

عمل
دانه 

رد 
ملك

ع
كاه 

رد 
ملك

ع
دانه 

زار 
ن ه

وز
 

1 c00/39bc25/8 ab25/72ab 78/11c32/23a37/125b46/36b06/8 a91/15ab36/9 a93/0 a41/0 a51/0 ab45/3 
2 c75/37abc50/10b00/70bcd 96/9a63/38b75/122d17/27a66/9 b61/10bc05/7 a72/0 c11/0 a54/0 ab66/3 
3 b00/44abc 00/9ab75/73d68/8 ab82/33bc71/81cd16/30b91/7 bc97/9 bc87/6 b41/0 c11/0 bc29/0 ab70/3 
4 b75/45ab75/12ab00/74abc17/11a12/36bcd75/72a80/43b16/8 bc47/7 ab40/10b44/0 c06/0 bc32/0 a32/4 
5 c25/38a 75/13a50/75d96/8 bc55/28 bcd84/74d31/28bc31/7 bc78/8 bc12/7 b37/0 c04/0 bc29/0 ab53/3 
6 a00/58abc00/10a75/75d47/8 c55/27d84/53bcd40/31bc68/7 c06/7 bc70/6 b28/0 c04/0 c21/0 c39/2 
7 c50/39bc 75/8ab75/73bcd02/10bc 40/29bcd15/72d79/28d60/6 bc83/7 abc95/7b34/0 c08/0 c23/0 ab45/3 
8 c75/38abc25/10ab25/73a24/12ab15/34bc55/80bc57/34bc02/7 bc81/9 bc67/6 b43/0 ab15/0 bc26/0 ab57/3 
9 c75/39c75/5 ab00/74cd52/9 c15/24d42/52bcd60/31bc10/7 c27/7 c76/4 b31/0 c10/0 c19/0 bc22/3 
10 c25/40bc5/8 ab75/73cd50/9 c80/26b35/86cd77/29bc25/7 a58/14a35/11a71/0 b26/0 ab41/0 ab60/3 
11 c00/39abc 25/9ab00/74cd69/9 bc40/29cd35/59d46/28d70/6 bc13/10abc37/8b36/0 c13/0 c21/0 ab77/3 

 .داري ندارند  هايي كه در هر ستون داراي حروف مشابهي هستند از لحاظ آماري اختلاف معني     ميانگين
 

 P. miliaceumهاي گونه   هاي تنوع و قابليت توارث در ژنوتيپ برآورد اجزاي واريانس، ضريب-5جدول 

 )%CV(ضريب تنوع  برآورد اجزاي واريانس
 صفات

 فنوتيپي ژنتيكي محيطي ژنتيكي وتيپيفن
 (%)قابليت توارث عمومي

 17/92 84/14 97/13 90/2 15/34 05/37 روز تا ظهور خوشه
 53/41 29/32 31/19 94/4 51/3 45/8 دهيطول دوره خوشه

 08/24 20/3 56/1 16/4 32/1 48/5 روز تا رسيدگي بذر
 68/61 62/14 48/11 82/0 32/1 14/2 طول خوشه

 26/73 31/18 58/15 07/8 12/22 19/30  چه خوشه تعداد
 51/80 97/32 51/29 60/135 24/560 84/695 تعداد بذر در بوته

 51/77 11/17 66/14 33/6 82/21 15/28 ارتفاع بوته
 79/69 99/13 79/10 29/0 67/0 96/0 تعداد برگ 
 77/71 85/31 86/24 32/2 90/5 22/8 سطح برگ

 97/44 19/35 99/20 34/3 73/2 07/6 سطح برگ پرچم
 00/20 90/55 66/41 01/0 04/0 05/0 عملكرد علوفه

 00/50 91/74 42/71 01/0 01/0 02/0 دانه عملكرد
 00/50 83/33 25/32 01/0 01/0 02/0 كاه عملكرد

 24/43 27/20 39/11 21/0 16/0 37/0 وزن هزار دانه
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جـدول  (هاي همبـستگي صـفات       بررسي جدول ضريب  
لكرد علوفه با صـفت روز تـا رسـيدگي          نشان داد كه عم   ) 6

دار و با تعداد بذر و سطح بـرگ    بذر همبستگي منفي و معني  
داشـت  % 1داري در سطح احتمـال          همبستگي مثبت و معني   

باشد كه بـا افـزايش ايـن صـفات               اين امر مي   دهندهكه نشان 
عملكرد كاه با صـفات     . كندعملكرد علوفه نيز بهبود پيدا مي     

اد بـرگ، سـطح بـرگ، عملكـرد علوفـه و            تعداد بـذر، تعـد    
دار و قوي داشـت و بـا            عملكرد دانه همبستگي مثبت، معني    

دار نشان      صفت روز تا رسيدگي بذر همبستگي منفي و معني        
عملكرد دانه بـا صـفات تعـداد بـذر در خوشـه،             . داده است 

 داراي همبستگي   ،سطح برگ، عملكرد علوفه و عملكرد كاه      
 بـا   ،صفات تعداد بذر و تعداد بـرگ      . داري بود     مثبت و معني  

داري     صفت روز تا رسيدگي بذر همبـستگي منفـي و معنـي           
دهد كه هر قدر گياه زودتر بـه            اين موضوع نشان مي   . داشتند

گل رود بهتر است و تأخير در گلدهي باعث كاهش اين دو            
 .شود  صفت و در نتيجه كاهش عملكرد دانه مي

 
 P. miliaceumهاي مورد بررسي گونه   هاي همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ ضريب-6جدول 

 صفات

وشه
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روز تا ظهور 
 خوشه

1              

طول دوره 
 دهيخوشه

ns10/0 1             

روز تا 
رسيدگي بذر

ns46/0 ns21/0 1            

           ns38/0-ns04/0 ns43/0-1 طول خوشه
تعداد 
 چه خوشه

ns03/0-ns52/0 ns41/0-ns14/0 1          

         ns42/0-ns06/0 **79/0-ns43/0 ns21/0 1 تعداد بذر
        ns23/0 ns21/0 ns04/0 *62/0 ns10/0 ns03/0 1 ارتفاع بوته
       ns07/0 ns25/0 *66/0- ns05/0 ns52/0 *67/0 ns12/0 1 تعداد برگ
      ns42/0-ns20/0-ns44/0-ns26/0 ns20/0-*68/0 ns10/0-ns16/0 1 سطح برگ
سطح برگ 

 پرچم
ns05/0-ns22/0 ns07/0-ns27/0 ns003/0ns31/0 ns37/0 ns04/0 ns58/0 1     

عملكرد 
 علوفه

ns37/0-ns10/0-*68/0- ns44/0 ns05/0-**91/0ns12/0 ns52/0 **85/0ns52/0 1    

   ns35/0-ns41/0-ns41/0-ns49/0 ns43/0-*63/0 ns16/0 ns06/0 **86/0ns47/0 **84/01عملكرد دانه
  ns33/0-ns10/0 **75/0-ns32/0 ns20/0 **95/0ns06/0 **74/0*71/0 ns45/0 **93/0*60/0 1 عملكرد كاه
 ns56/0-ns32/0 ns31/0-ns42/0 ns51/0 ns27/0 ns36/0 ns15/0 ns20/0 ns47/0 ns23/0 ns08/0 ns28/01وزن هزار دانه
 دار   درصد و غير معني1 درصد، 5دار در سطح احتمال   ترتيب معني  به  nsو** ،      *
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هاي مورد بررسي،       با توجه به وجود تنوع ميان ژنوتيپ      
براي تعيين نقش و مقـدار اثـر هـر يـك از صـفات مـورد              

اصـلي انجـام    هاي      مطالعه در تنوع موجود، تجزيه به مؤلفه      
 صــفت 14هــاي اصــلي در   نتــايج تجزيــه بــه مؤلفــه. شــد
 مؤلفـه اول در     5.  آمده است  7گيري شده در جدول      اندازه

 درصد از كل واريـانس صـفات را توجيـه           56/92مجموع  
هاي بردارهاي ويژه در مؤلفه اول نشان داد         ضريب. نمودند

 كه روز تا رسيدگي بذر داراي ضريب هاي بردار ويژه بـالا   
و منفــي و تعــداد بــذر در خوشــه، تعــداد بــرگ در بوتــه، 

هاي بردار ويژه  عملكرد علوفه و عملكرد كاه داراي ضريب

بالا و مثبت بوده و بيشترين نقش را در تشكيل اين مؤلفـه             
در مؤلفه دوم، صـفات سـطح بـرگ، سـطح بـرگ             . داشتند

پرچم و عملكرد دانه داراي ضريب هاي بردار ويژه بـالا و            
دهي در مؤلفه سوم، صفات طول دوره خوشه      . دندمثبت بو 
 در سنبله بيـشترين اهميـت را در تبيـين       چه  خوشهو تعداد   

در مؤلفه چهارم صفت روز تا ظهـور     . اين مؤلفه دارا بودند   
خوشه و وزن هزار دانه در تشكيل اين مؤلفه نقش اساسي           
داشت و در مؤلفه پنجم، صفات ارتفاع بوته و طول خوشه           

 . هاي بردار ويژه بالا و مثبت بودندداراي ضريب

 
ها براي   هاي اصلي حاصل از تجزيه به مؤلفه  هاي نسبي و تجمعي مؤلفه  هاي بردارهاي ويژه، واريانس ضريب-7جدول 

 كليه صفات
 مؤلفه پنجم مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول صفات

 05/0 -93/0 10/0 -11/0 -18/0 روز تا ظهور خوشه
 04/0 -10/0 86/0 14/0 -04/0 دهيطول دوره خوشه

 -11/0 -37/0 06/0 09/0 -87/0 روز تا رسيدگي بذر
 81/0 38/0 -08/0 10/0 24/0 طول خوشه 

 10/0 18/0 77/0 -32/0 35/0  چه خوشهتعداد 
 07/0 21/0 -01/0 33/0 88/0 تعداد بذر درخوشه

 93/0 -20/0 17/0 14/0 -03/0 ارتفاع بوته 
 01/0 -22/0 35/0 -07/0 87/0 تعداد برگ در بوته 

 -08/0 26/0 -29/0 74/0 45/0 سطح برگ 
 25/0 03/0 24/0 87/0 05/0 سطح برگ پرچم 

 14/0 14/0 -19/0 58/0 75/0 عملكرد علوفه 
 25/0 18/0 -57/0 62/0 40/0 عملكرد دانه
 02/0 10/0 07/0 44/0 87/0 عملكرد كاه 
 34/0 65/0 53/0 24/0 07/0 هدان وزن هزار
 84/1 91/1 33/2 60/2 26/4 مقدار ويژه

 17/13 67/13 68/16 58/18 44/30 واريانس توجيه شده
 56/92 38/79 71/65 03/49 44/30 واريانس توجيه شده تجمعي
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 3هاي مورد مطالعـه در          اي، ژنوتيپ بر اساس تجزيه خوشه   
هـا بـا        بندي ژنوتيپ تهدس). 1شكل  (گروه مختلف قرار گرفتند     

بنـدي بـر اسـاس تجزيـه        استفاده از دو مؤلفه اصلي اول، گروه      
هاي جدا از هم قرار   اي را تأئيد كرد و سه گروه در دسته         خوشه

هـا      نتايج حاصل از تجزيه واريـانس خوشـه       ). 2شكل(گرفتند  
، سـطح بـرگ، عملكـرد       چـه   خوشهنشان داد كه صفات تعداد      

 درصـد   1 عملكرد كاه در سطح احتمال       علوفه، عملكرد دانه و   
 درصـد   5و تعداد برگ و سطح برگ پرچم در سطح احتمـال            

ــي ــوع معن ــتند    تن ــا داش ــين گروهه ــدول (داري را در ب ). 8ج
هاي مستقر در گروه دو، از نظر بيشتر صفات نسبت به               ژنوتيپ

هاي گروه سه و يك نيـز     ژنوتيپ. دو گروه ديگر برتري داشتند    
متوسـط و پـايين قـرار     نظر بيشتر صفات در حـد ترتيب، از به

 . گرفتند
 

 بحث
ها، علاوه بر افـزايش عملكـرد علوفـه،             در اصلاح گراس  

اي برخوردار است و        افزايش عملكرد بذر نيز از اهميت ويژه      
عنوان يكي از اهداف اصلي در معرفي ارقام اصـلاح شـده            به
د از تـوان     زيرا ارقام علوفه پرمحـصول جديـد، باي ـ        ،  باشد    مي

توليد بذر مطلوبي هم برخوردار باشـند تـا بتـوان آنهـا را در               
هـاي متعـددي مبنـي بـر            گزارش. سطح وسيعي كشت نمود   

وجود تنوع براي عملكـرد علوفـه، عملكـرد بـذر و صـفات              
 اي منتـشر شـده اسـت          هـاي علوفـه       مورفولوژيكي در گراس  

)et al., 2007 Jafari .(در لعـه هاي مورد مطا  در بين جمعيت 
و   داراي عملكرد علوفـه    ت مسجد سليمان  ، جمعي اين تحقيق 

طـوركلي نتـايج ايـن پـژوهش         بـه . بودعملكرد دانه بيشتري    

 ايهاي حاصل از تجزيه خوشه   تجزيه واريانس و ميانگين صفات مورد مطالعه در گروه-8جدول
 ميانگين مربعات صفات ها  ميانگين صفات در گروه

 3گروه 2گروه 1گروه ها  بين گروه
 ns27/6 a46/42 a62/39 a75/41 روز تا ظهورخوشه

 ns55/5 a53/9 a37/8 a62/11 دهيطول دوره خوشه
 ns 55/4 a28/74 a00/73 a00/72 روز تا رسيدگي بذر

 ns14/1 a65/9 a64/10 a56/10 طول خوشه
 b 57/29 b 06/25 a38/37 32/79** چه خوشهتعداد 

 ns 35/1501 a83/67 a86/105 a75/97 تعداد بذر در بوته
 ns48/21 a47/30 a11/33 a48/35 ارتفاع بوته
 a19/7 a65/7 a91/8 32/2* تعداد برگ
 b69/8 a25/14 b04/9 63/24** سطح برگ

 a92/6 a35/10 a72/8 04/10* سطح برگ پرچم
 b36/0 a82/0 b58/0 17/0** عملكرد علوفه
 b09/0 a33/0 b08/0 05/0** عملكرد دانه

 b 24/0 a46/0 ab43/0 05/0** كاه عملكرد
 ns29/0 a57/3 a52/3 a99/3 وزن هزار دانه

 . دار   درصد و غير معني1 درصد، 5دار در سطح احتمال   ترتيب معني  به nsو **،    *
 .داري ندارند  هايي كه در هر ستون داراي حروف مشابهي هستند از لحاظ آماري اختلاف معني  ميانگين



 ...لكرد و صفات مورفولوژيكيارزيابي تنوع ژنتيكي عم

 

280

 
                     0         5        10        15        20        25 
                     +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  Esfahan            ─┬─────┐ 
  rasht               ─┘     ├───┐ 
  Kerman             ───────┘   ├─┐ 
  Shahrkord          ───────────┘ ├─┐ 
  Shiraz             ─────────────┘ ├─────────┐ 
  Mahshar            ───────────────┘         ├───────────────────────┐ 
  Mashad             ─────────────────────────┘                       │ 
  Masjedsoleiman     ─────────────┬─────────────────┐                 │ 
  Ellam              ─────────────┘                 ├─────────────────┘ 
  Badroud            ───────────────────────────┬───┘ 
  Birjand            ───────────────────────────┘ 

 
 هاي مورد بررسي  ، روي ژنوتيپWardاي به روش    دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه-1شكل 

  صفت مورد مطالعه14بر اساس 
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 هاي اصلي  هاي اول و دوم حاصل از تجزيه به مؤلفه  ها بر مبناي مؤلفه نمودار دو بعدي پراكنش خوشه-2شكل 

 
مختلـف از   نشان داد كه تنوع ژنتيكـي كـافي بـراي صـفات    

 عملكرد علوفه، عملكرد دانـه و اجـزاي آن در ميـان     جمله
عملكـرد علوفـه بـا      . هاي مورد مطالعـه وجـود دارد          نمونه

صــفات تعــداد بــذر و ســطح بــرگ همبــستگي مثبــت و  

رسد كه تعـداد بـذر و سـطح             به نظر مي  . داري داشت     معني
برگ از مهمترين اجزاي عملكرد علوفه باشـند كـه بهبـود            

بنـابراين در   . كرد علوفه خواهد شد   آنها باعث افزايش عمل   
منظـور افـزايش عملكـرد       نژادي و انتخاب بـه    هاي به     برنامه
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ويژه عملكرد علوفـه بـا      علوفه بايد به روابط بين صفات به      
از طرف ديگـر عملكـرد      . اجزاي عملكرد توجه كافي نمود    

علوفه با صفت روز تا رسـيدگي بـذر همبـستگي منفـي و              
 اين امر است كه ارقـام و        دهندهداري داشت كه نشان       معني

نتـايج  . هاي زودرس داراي عملكرد بهتري هـستند          اكوتيپ
در چچــــم دائمــــي، ) Jafari) 2001مــــشابه توســــط 

Mohammadi در آگروپـــايرون و ) 2006( و همكـــاران
Jafari    در علف گندمي گزارش شـده      ) 2007( و همكاران
اين پديده براي تـسريع در تكميـل دوره زنـدگي و            . است

 در مناطق خشك كه تحـت       ويژههاي مرتعي به      بقاء گرامينه 
عملكرد دانـه   . باشد    هاي خشكي هستند مفيد مي        تأثير تنش 

با صفات تعداد بذر در خوشه، سطح برگ، عملكرد علوفه          
. داري بـود      و عملكرد كاه داراي همبستگي مثبـت و معنـي         

عملكرد كاه با صفات روز تا رسـيدگي بـذر، تعـداد بـذر،              
اد برگ، سطح برگ، سطح برگ پرچم، عملكرد علوفـه          تعد

دار و قـوي        و عملكرد دانه داراي همبستگي مثبـت، معنـي        
در ) 2007( و همكـاران     Mehraniدر همـين رابطـه      . است

 ژنوتيپ ارزن معمولي در سه منطقه نشان دادند       10ارزيابي  
كه عملكرد دانه با صفات تعداد پنجه در بوته، تعداد برگ،           

 داراي همبـستگي مثبـت و       ،لدهي و عملكرد كـاه    روز تا گ  
دار است و عملكرد كاه با صفت تعداد دانه در خوشه               معني

نيز نـشان   ) Sahu) 2001. دار و مثبت دارد       همبستگي معني 
داد كه عملكرد دانه در بوته ارزن معمولي با صفات تعـداد            
بذر در خوشه، روز تا رسيدگي، ارتفاع بوته، تعـداد پنجـه            

به گل در هر بوته و وزن هزار دانه گيـاه همبـستگي   منتهي  
 . مثبت داشت

صفات عملكرد علوفه، روز تـا ظهـور خوشـه، ارتفـاع          
بوته و تعداد بذر در سنبله جزء واريانس ژنتيكي مطلـوبي           
. داشــتند و قابليــت تــوارث عمــومي آنهــا بــالا بــود      

Mohammadi ــاران ــه) 2006( و همك ــه علوف  -ايدر گون
ــي  ــاران Mohammadi و Bromus inermisمرتع  و همك

بنابراين . در آگروپايرون نتايج مشابه گزارش دادند     ) 2006(
هاي مبتني بر گزينش بـراي ايـن صـفات از كـارايي                 روش

بالايي برخوردار خواهد بود و امكان بهبود آنهـا از طريـق            
بـا توجـه بـه نتـايج        . باشـد     هاي انتخاب فـراهم مـي         برنامه

توان مؤلفـه       هاي اصلي، مي      ه به مؤلفه  دست آمده از تجزي    به
ترتيــب بــه نــام عملكــرد علوفــه و دانــه  اول و دوم را بــه

بنابراين با گزينش مجموعه صفات در ايـن        . گذاري كرد  نام
توان نسبت به افزايش همزمان عملكرد دانـه و             ها مي     مؤلفه

 . هاي ارزن معمولي مبادرت نمود  علوفه در ژنوتيپ
اي، گـزينش   اصلاح گياهـان علوفـه    هاي      يكي از روش  

موفقيت در گزينش، بـستگي     . همراه با آزمايش نسل است    
. به تنـوع بـا ايجـاد نـوتركيبي ژنتيكـي و هتـروزيس دارد              

هاي متعددي در دست است كه با افـزايش فاصـله               گزارش
هـا، احتمـال        هـاي گـراس       هـاي گونـه       ژنتيكي بين جمعيت  

ــه  ــروزيس در برنام ــزا    هت ــي اف ــاي تلاق ــيه ــد  يش م  ياب
)et al., 2007 Jafari .(   هـاي بـا     در تلاقـي بـين جمعيـت

ــي،      ــوتركيبي ژنتيك ــق ن ــشتر، از طري ــي بي ــله ژنتيك فاص
ها بر      بندي جمعيت گروه. نمايد    هتروزيس بيشتري بروز مي   

اساس فاصله ژنتيكي، وقتي در يك برنامه اصـلاحي مـؤثر           
 طور همزمان چندين صفت مورد بررسـي قـرار         است كه به  

با توجه بـه بيـشترين مقـدار فاصـله ژنتيكـي بـين              . گيرند
هاي مسجد سـليمان و كرمـان، احتمـالا بيـشترين               جمعيت

موفقيت در تلاقي بين ايـن دو جمعيـت در جهـت ايجـاد              
 .حداكثر هتروزيس است

اي،  بر اساس نتايج حاصـل از تجزيـه خوشـه          همچنين
 مختلف ارزن از مناطق مختلـف داخـل يـك           هاي    جمعيت

ه قرار گرفتند كه بيانگر آن است كه تنوع جغرافيايي از           گرو
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دليـل   تواند به      مي اين موضوع . كندتنوع ژنتيكي تبعيت نمي   
انتقال يا معاوضه مواد اصلاحي از يـك منطقـه بـه منطقـه              

همچنـين در ايـن تحقيـق مـشخص شـد كـه             . ديگر باشد 
 داراي بيـشترين    2هاي قرار گرفته در گروه شماره           جمعيت
 بذر، سطح برگ، سطح برگ پرچم، عملكرد علوفـه،          تعداد

تـوان بـا      بنـابراين مـي   . عملكرد دانه و عملكرد كاه هـستند      
هـاي مناسـب را          ژنوتيـپ  ،دسـت آمـده    استفاده از نتايج به   

هـاي بـه نـژادي ماننـد تلاقـي              انتخاب و از طريـق برنامـه      
كراس، اقدام به توليـد ارقـام بـا خـصوصيات زراعـي              پلي

  .مطلوب نمود
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Abstract 

In order to study genetic variation, heritability and relationships among several traits, an 
experiment was carried out on 11 genotypes of Panicum miliaceum L. under field conditions 
based on a completely randomized design with 4 replications at Isfahan Agriculture Research 
Center. Results of analysis of variance showed significant differences for all studied traits (p< 
0.01) but days to maturity (p<0.05). The strongest genotypic coefficient of variation belonged 
to grain yield per plant. Broad-sense heritability values varied between 73-92% for most of the 
traits. Forage yield/plant had a significant strong and positive correlation with grain number of 
panicle and leaf surface. Principal components analysis presented five factors that justified 
92% of the total variation. Cluster analysis grouped the 11 genotypes into 3 clusters. 
Genotypes located in cluster II had higher forage and grain yield than other clusters. 

 
Key words: Panicum miliaceum L., Genetic variation, Heritability, Correlation 
coefficients, Cluster analysis.    
 

  


