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چكیده

به‌منظور بررسی تنوع موجود در روابط صفات کمی و کیفیت الیاف، تعداد پنج رقم از ارقام پنبة تتراپلوئید هیرستوم در منطقة ورامین در سال 1389 بررسی 
شد. در این مطالعه، جمعیت لاین‌های موجود از هر رقم در کنار یکدیگر کشت شدند و در انتهای فصل تعداد 100 لاین به‌تصادف انتخاب و صفات کمی 
و کیفیت الیاف به‌همراه عملکرد وش به تفکیک هر بوته اندازه‌گیری شد. در این تحقیق همبستگی بین صفات ذکرشده، تجزیة رگرسیون گام‌به‌گام برای 
صفت درصد الیاف به‌مثابة متغیر وابسته و سایر صفات به‌مثابة متغیرهای مستقل به تفکیک ارقام و در مجموع ارقام محاسبه شد. همچنین تجزیة خوشه‌ای 
برای دســته‌بندی ارقام براســاس کلیة صفات مورد اندازه‌گیری و همچنین همبستگی بین صفات صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که میزان همبستگی بین 
صفات از رقمی به رقم دیگر متغیر است. همبستگی بین دو صفت مهم طول و ظرافت الیاف در تمامی ارقام منفی و فقط در قم سیلند و آوانگارد معنی‌دار 
بود. رابطة وزن وش تک‌بوته با صفات کیفیت الیاف در هیچ‌یک از ارقام معنی‌دار نبود. نتایج تجزیة رگرســیون گام‌به‌گام نشــان داد که به‌طورکلی تأثیر 
دســته‌جمعی صفات در درصد الیاف از رقمی به رقم دیگر متفاوت است. الگوی گروه‌بندی ارقام با تجزیة خوشه براساس همبستگی بین صفات تاحدی 
منطبق بر گروه‌بندی براســاس صفات اندازه‌گیری شــده بود. نتایج به‌طور کلی نشان می‌دهند که ارقام مورد مطالعه تفاوت‌هایی دارند که می‌توان از آن‌ها 

در برنامة بعدی اصلاح پنبه استفاده کرد.

واژگان كلیدی: تجزیة خوشه، پنبه، رگرسیون، همبستگی صفات
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مقدمه
‌پنبــه گیاهی گلــدار )دولپــه‌ای( از خانــوادة Malvacea، زیرخانوادة 
Hibiceae و از جنس Gossypium اســت. جنس گوسیپیوم شامل 44 

گونــة دیپلوئید، و پنج گونة تتراپلوئید اســت. الیافی که بتوان آن‌ها را 
ریسندگی‌ کرد در جهان از چهار گونة اصلی و زراعی شامل گونه‌های 
دیپلوئید G. arboreum و herbaceum G. با 2n=2x=26 کروموزوم و 
 2n=4x=52 با G. hirsutum و G. barbadense گونه‌های تتراپلوئیدی
کروموزوم به‌دســت می‌آیند. در حال حاضر گونه‌های زراعی ایران از 
گونة ‌G. hirsutu هســتند که حدود 95 درصد ســطح زیر کشت را به 

خود اختصاص می‌دهند )2(. 
پنبه از محصولات گرانبها و پرارزشــی است که اهمیت اقتصادی و 
موقعیت کشــاورزی و تجاری خاصی در جهــان دارد تا جایی‌که آن را 
طلای ســفید نام نهاده‌اند. علاوه بر نســاجی، صنایعی چون روغن نباتی 
و فرش کشــور نیز به ایــن محصول نیاز دارند. همچنیــن پنبه برای تهیة 
روغن و مارگارین منبعی ارزشــمند است و بذر گونه‌های کشت‌شدنی 

آن حاوی 14/6 تا 25/6 درصد روغن است )1(. 
اصلاح ارقام پنبه تا حد زیادی متأثر از همبســتگی بین ویژگی‌های 
الیاف با عملکرد بالاســت. برای مثال، هنوز کاملًا مشــخص نشــده که 
این میزان وابســتگی بین صفات مورد نظر چگونه و تا چه اندازه اســت. 
اطلاعات بیشتر درمورد رفتار صفات و نوع روابط آن‌ها مشخص می‌کند 
که طی اصلاح یک صفت در گیاه پنبه، سایر صفات تا چه اندازه تحت 

تأثیر قرار می‌گیرند )10(. 
ازآنجا‌که شــناخت صفات متعدد در گیاهان، نحوة عملکرد آن‌ها 
و اثرهای متقابلی که بر یکدیگر دارند می‌تواند در برنامه‌های پژوهشــی 
مؤثر باشد، از برآورد همبســتگی سادة صفات برای شناخت روابط بین 
آن‌ها و به‌طور مؤثر در برنامه‌های اصلاحی اســتفاده می‌شــود )11(. در 
مطالعه‌ای که همبســتگی صفات گوناگون در شش واریته و 30 هیبرید 
حاصل از آن‌ها بررســی شد، عملکرد پنبه‌دانه، همبستگی مثبت با تعداد 
غوزه در گیاه، وزن غوزه و ارتفاع گیاه و همبســتگی منفی با اســتحکام 
الیاف و زودرسی نشــان داد )8(. مشابه این نتایج در مطالعه‌ای دیگر در 
15 دورگ نســل اول پنبة آپلند حاصل از تلاقی‌های دای‌آلل به‌دســت 
آمده اســت. همبستگی عملکرد با وزن الیاف حداکثر )0/89( و با تعداد 

غوزهدر گیاه حداقل )0/38( مقادیر را به خود اختصاص دادند )9(.
در مطالعــه‌ای تنوع همبســتگی بین صفات گوناگــون 13 رقم پنبة 
آپلند بررسی و گزارش شد که تنوع زیادی از نظر همبستگی بین صفت 
عملکرد و زودرسی با ســایر صفات بین ارقام وجود دارد. همچنین این 
‌تنوع بین ارقام از نظر صفاتی که به‌مثابة متغیر مستقل وارد مدل رگرسیون 

چندمتغیره می‌شدند، مشاهده شد. در این مطالعه گزارش شد که برآورد 
عملکرد به‌طورغیرمســتقیم و با استفاده از صفات مرتبط از رقمی به رقم 
دیگر متفاوت بود و معادلة برآورد در هر رقم باید به تفکیک به‌دســت 
آید. تنــوع نه‌تنها در نوع و تعداد صفات در بیــن ارقام، بلکه در مقادیر 
ضریب همبســتگی مدل ارائه‌شــده نیز وجود داشــت کــه میزان توجیه 

تغییرات در عملکرد را نشان می‌دهد )2(. 
در مطالعه‌ای دیگر همبســتگی‌های صفات در هیبریدهای آپلند که 
براســاس کیفیت الیافشان دسته‌بندی شده بودند ارائه شد. در این مطالعه 
هیبریدهای نســل اول براساس طول و مقاومت الیاف به سه دسته تقسیم 
شــدند. دستة اول شــامل ده هیبرید با استحکام الیاف پایین )کمتر از 20 
گرم برتکس( و طول مؤثر الیاف متوســط )کمتر از 25 میلی‌متر( ؛ دستة 
دوم شــامل ده هیبرید با استحکام بالا )بیشتر از 24 گرم برتکس( و طول 
الیاف بلند )بیشــتر از 28 میلی‌متر(؛ و دستة ســوم شامل 20 هیبرید با هر 
دو خصوصیات دســته‌های اول و دوم. نتایج نشان داد که همبستگی بین 
عملکرد در بوته و ارتفاع گیاه فقط در دســته‌های اول و ســوم معنی‌دار 
و مثبــت بود، و در دســتة دوم منفی و غیرمعنی‌دار بود. همبســتگی بین 
عملکرد و تعداد شــاخة زایا در دســتة اول منفی و در دســته‌های دوم و 
ســوم مثبت بود، ولی در هیچ‌یک از دســته‌ها معنی‌دار نبود. تعداد غوزه 
در گیــاه از دیگر صفاتی بود که فقط همبســتگی مثبت و معنی‌داری با 
عملکرد وش )r = %66( در دســتة اول داشــت. درصد الیاف با عملکرد 
در هیچ‌یک از دسته‌ها همبستگی معنی‌داری نشان نداد و این همبستگی 
در دســتة اول منفی و در دو دستة دیگر مثبت بود. همبستگی عملکرد با 
صفات طول و اســتحکام الیاف در هیچ‌یک از دسته‌ها معنی‌دار گزارش 
نشد. این پژوهشــگران نتیجه گرفتند که همبستگی بین صفات همراه با 
تغییرات در مواد ژنتیکی )به‌عبارتی از رقمی به رقم دیگر( در حال تغییر 
است و این اطلاعات به‌دست‌آمده، برای اجرا و طراحی برنامة اصلاحی 
موفق، سودمند خواهند بود )5(. در سایر گیاهان نیز تنوع برای همبستگی 
بین صفت‌ها گزارش شــده است. برای مثال تنوع موجود در همبستگی 
بین صفت‌ها برای تلاقی‌ها و نسل‌های متفاوت سویا گزارش شده است. 
نتایج کار این پژوهشــگران نشان داد که درجة همبستگی میزان پروتئین 
بــذری با صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد در جمعیت‌های F2 تا 
F4 از نســلی به نســل دیگر و از دورگی به دورگ دیگر متفاوت است 

)11(. همبســتگی بین صفات ممکن است از رقمی به رقم دیگر متفاوت 
باشــد )10(؛ بنابراین، در تحقیق حاضر روابط بین صفات در هر یک از 
ارقام پنبة مورد نظر به تفکیک و همچنین در مجموع کلیة ارقام، مقایسه، 

محاسبه و بررسی شده است.
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با اســتفاده از تجزیة رگرسیون گام‌به‌گام گزارش شده‌ است که در 
پنبه محصول وش و تعداد گره زایا می‌توانند با یکدیگر حدود 86 درصد 
از تغییرات عملکرد را توجیه کنند. در توجیه این مطلب اظهار شده است 
که 24 درصد باقی‌ماندة تغییرات نتیجة روابط غیرخطی بین صفات است 
)1(. در مطالعه‌ای دیگر با اســتفاده از این تجزیه گزارش شــده است که 
صفت تعداد بذر در غوزه مهم‌ترین صفت در افزایش عملکرد است )2(.
هدف از پژوهش حاضر بررســی تنوع در روابط صفات گوناگون 
در ارقام تجاری و امیدبخش پنبة هیرستوم بود که برتری نسبی خود را از 
نظر عملكرد به‌همراه ویژگی‌های كیفیت الیاف در مقایسه با ارقام دیگر 

نشان داده‌اند.

مواد و روش‌ها
این آزمایش در سال 1389 در ایســتگاه مرکزی تحقیقات کشاورزی 
ورامین انجام شد. در این آزمایش تعداد 20 خط از پنج رقم به نام‌های 
ورامین، ســیلند، اولتان، خــرداد و آوانگارد در کنار یکدیگر کشــت 
شــدند. در انتهای فصل از هر رقم به‌تصادف تعداد 100 بوته انتخاب و 
ویژگی‌های گوناگون کمی و کیفیت الیاف آن‌ها اندازه‌گیری شــدند. 
ویژگی‌های اندازه‌گیری‌شــده عبارت بودنــد از: وزن وش، وزن بذر، 
وزن الیاف، درصــد الیاف و همچنین ویژگی‌هــای طول، یکنواختی، 
استحکام و درصد کشش کلیة تک‌بوته‌ها. در این خصوص، ابتدا وش 
برداشت‌شــدة تک‌بوته‌ها با ترازو، با دقت 0/01 گرم، اندازه‌گیری شد 
و ســپس الیاف با دستگاه جین از بذرها جدا شــدند. الیاف و بذرهای 
به‌دســت‌آمده با ترازوی ذکرشده توزین شــدند. صفت درصد الیاف 
در هر بوته توســط فرمــول 100x )وزن الیاف بوتــه/ وزن وش بوته( 
محاسبه شــد. کیفیت الیاف شامل طول، یکنواختی، ظرافت، استحکام 
و درصد کشــش با دســتگاه تمام‌خودکار اچ‌وی‌آی مدل آرت 2008 
اندازه‌گیری شــد. در این بررسی، علاوه بر محاسبة ضرایب همبستگی 
ســاده، برای معرفــی مهم‌ترین صفات مؤثر بر درصــد الیاف از روش 
تجزیة رگرســیون خطی چندمتغیره به روش گام‌به‌گام نیز استفاده شد. 
در این تجزیه، درصد الیاف به‌مثابة متغیر وابســته و سایر صفات به‌مثابة 
متغیرهای مســتقل وارد مدل شــدند و درنهایت متغیرهای مستقلی که 
رابطة معنی‌داری با متغیر مســتقل داشــتند، در مدل باقی ماندند. روش 
گام‌به‌گام به‌صــورت ترکیبی از روش‌های انتخاب رو به جلو و حذف 
برگشــتی انجام می‌شــود؛ به‌عبارتی، با اضافه‌شــدن هر متغیر مســتقل 
به مدل، قدم بعدی به روش حذف برگشــتی بــرای متغیر جدید عمل 
می‌کند. تجزیة خوشــه با اســتفاده از روش حداقــل واریانس وارد1 بر 

1. ward

مقادیر استاندارد‌شــدة صفات و همچنین بر همبســتگی‌های سادة بین 
کلیــة صفات به‌مثابة متغیر، با اســتفاده از ماتریس تفاوت‌ها )فاصله‌ها(، 
در ارقام مورد مطالعه انجام شــد. در روش وارد، معیار فاصله عبارت از 
واریانس بر مبنای مجموع مربعات مشــاهده‌های درون کلاستر است و 
روی کلیة صفات مقداری، به‌مثابة فاصلة کلاســترها، محاسبه می‌شود. 
در این روش در هر مرحله یک گروه کم می‌شود، آن حالتی است که 
مجموع مربعات کمی را به خــود اختصاص می‌دهد. با توجه به روش 
تجزیة کلاستر، افراد درون هر کلاستر دارای کمترین مجموع مربعات 
ممکن در صفات مورد بررسی بودند. به‌منظور محاسبة مجموع مربعات 
اندازه‌های افراد در صفات مورد بررسی از ماتریس تفاوت‌ها )فاصله‌ها( 
اســتفاده شد. برای تجزیة خوشه براســاس صفات اندازه‌گیری‌شده، از 
میانگین گروه‌ها در 100 بوتة انتخابی از هر رقم استفاده شد. متغیرهای 
مورد نظر برای تجزیة خوشــه روی همبســتگی‌های ســاده بین صفات 
براســاس جدول‌های 1 تا 3 انجام شــد. محاســبات آماری برای تعیین 
همبستگی، تجزیة رگرســیون، تجزیة خوشه و آزمون T2 هوتلینگ با 

استفاده از نرم‌افزار آماری SPSS و SAS انجام شد.

نتایج و بحث
همبستگی بین صفات

نتایج این بررســی نشان داد که میزان همبســتگی بین صفت‌ها از رقمی 
به رقم دیگر متغیر اســت. جدول‌های 1 تا 3 همبستگی بین صفات را به 
تفکیک و در مجموع ارقام نشان می‌دهد. رابطة وزن وش با صفت وزن 
الیــاف در کلیة ارقام و درمجموع معنــی‌دار و بالا بود. در این خصوص 
نتایج مشــابهی نیز گزارش شده اســت )9 و 10(. صفت وزن الیاف که 
بخشــی از وش را تشکیل می‌دهد، جزئی از اجزای عملکرد وش است. 
صفت وزن بذر نیز از اجزای عملکرد وش اســت. همبستگی این صفت 
با عملکرد وش مثبت و معنی‌دار بود و در مواردی نتایج مشــابه گزارش 

شده است )6 و 2(.
بررســی همبســتگی‌ها بین وزن وش با وزن بذر و الیاف نشــان داد 
که در تمام ارقام و همچنین در مجموع آن‌ها همبســتگی بین وزن وش 
بــا وزن بذر، به مقداری جزئی، بیشــتر از همبســتگی آن بــا وزن الیاف 
است. همبســتگی معنی‌دار و مثبت بین وزن وش و وزن بذر و الیاف نیز 
پیش‌تر گزارش شده است )1، 2 ، 6(. همبستگی عملکرد وش با درصد 
الیاف )نســبت وزن الیاف به عملکــرد وش( در ارقام منفی بود. البته این 
همبســتگی منفی فقط در ارقام اولتان و آوانگارد معنی‌دار بود و در سایر 
ارقام و همچنین در مجموع ارقام معنی‌دار نبود. وجود همبســتگی مثبت 
و معنــی‌دار بین درصد الیاف و عملکــرد وش در موارد اندکی گزارش 
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شده اســت )1 و 2(. ازآنجا‌که درصد الیاف از صفات مهم اقتصادی در 
پنبه اســت )6 و 14(، در برنامه‌های اصلاحی ســعی بر افزایش آن است. 
با توجه به روابط به‌دســت‌آمده، مشخص می‌شــود که در ارقام اولتان و 
آوانگارد، این رابطة منفی را که معنی‌دار نیز اســت  )جدول‌های 1 و 2(، 
باید در برنامه‌های اصلاحی و همچنین سلکســیون سالانة لاین‌ها مد‌نظر 
قــرار داد، به‌طوری‌که با افزایش محصول درصــد الیاف کاهش نیابد و 
این همبستگی منفی با استفاده از سایر ارقام در برنامه‌های دورگ‌گیری 
شکسته شود. در ارقامی مانند سیلند و ورامین این رابطة منفی و معنی‌دار 
مشاهده نشد. بنابراین انجام انتخاب برای هر یک از صفات در این ارقام 

روی صفت دیگر تأثیر منفی نخواهد گذاشت.
رابطــة عملکرد وش تک‌بوته با صفــات کیفیت الیاف در هیچ‌یک از 
ارقام معنی‌دار نبود. در این مورد، در مطالعة دیگری )2( گزارش شده است 
کــه از بین 13 رقم مورد مطالعــه درخصوص رابطة بین وزن وش و صفات 
کیفیت الیاف، فقط در یکی از ارقام پنبه به نام 43259 و فقط برای عملکرد 
وش و طــول الیــاف )در حکم یکی از صفات کیفیت الیاف( همبســتگی 
معنی‌دار بوده اســت. این نتایج درخصوص کیفیت الیاف نشان می‌دهد که 
اصــاح در جهت افزایــش عملکرد وش تأثیر چندانــی روی ویژگی‌های 
کیفی الیاف ندارد و این صفت‌ها را می‌توان همزمان با عملکرد اصلاح کرد.
رابطة صفــت درصد الیاف با صفات کیفیت الیــاف در این ارقام 
دارای تنــوع بود. همبســتگی بین درصــد الیاف با طــول الیاف که از 
صفات مهم کیفیت الیاف اســت، به‌جز رقم سیلند، در سایر ارقام منفی 
و فقــط در رقم خرداد بــالا و معنی‌دار بود. وجود همبســتگی منفی و 

معنــی‌دار بین ایــن دو صفت از عیب‌های رقم تجاری خرداد اســت و 
سلکســیون ســالانة لاین‌ها باید در جهت کاهش این همبستگی انجام 
شود. هرچند این همبستگی در رقم سیلند معنی‌دار نبود، برخلاف سایر 
ارقــام مثبت بــود. در مجموع ارقام )جدول 3( این همبســتگی منفی و 
معنی‌دار نبود. نوع رابطة درصد الیاف با سایر صفات کیفیت الیاف نیز 
حائز اهمیت اســت. درصد الیاف با ظرافت الیاف به‌جز رقم آوانگارد 
در سایر ارقام مثبت بود و به‌استثنای رقم ورامین در سایر ارقام معنی‌دار 
بود. این همبســتگی در رقــم آوانگارد منفی بود، ولــی معنی‌دار نبود. 
همان‌طورکه در جدول 1 دیده می‌شود، در رقم آوانگارد رابطة درصد 
الیاف با کلیة صفات کیفیت الیاف منفی بود، درحالی‌که در سایر ارقام 
برخی از همبســتگی‌های ذکرشــده مثبت و معنی‌دار بودند. همبستگی 
بین دو صفت مهم طــول و ظرافت الیاف در تمام ارقام منفی بود. البته 
این همبســتگی فقط در رقم سیلند و آوانگارد معنی‌دار بود. همبستگی 
بین طول و استحکام الیاف در تمام ارقام مثبت و معنی‌دار بود. بنابراین، 
همان‌طورکــه پیش‌تــر نیز گزارش شــده اســت )2، 5 ، 11(، چنانچه 
همبستگی را یک صفت در نظر بگیریم، مشاهده می‌شود که بین ارقام 
تنوع زیادی وجود دارد. با توجه به همبســتگی‌های به‌دست‌آمده برای 
صفت‌ها، دیده می‌شود که در مواردی همبستگی ذکرشده در مجموع 
کلیة ارقام نمی‌تواند بیانگر همان همبســتگی در تک‌تک ارقام باشــد. 
به‌عبارتی با بررســی و شناخت روابط صفات به تفکیک ارقام می‌توان 
در مواردی برای شکستن همبستگی‌های منفی بین صفات مهم در ارقام 

تجاری از آن‌ها استفاده کرد )2 و 11(. 

جدول 1. همبستگی بین صفات در رقم سیلند )پایین قطر( و آوانگارد )بالای قطر( 

وزن وشصفات
)گرم(

وزن بذر
)گرم(

وزن الیاف
)گرم(

طول مؤثر الیافدرصد الیاف
)میلی‌متر(

یکنواختی 
 )UR( الیاف

ظرافت الیاف
)MI(

استحکام 
)MI( الیاف

کشش الیاف
)%(

171/0014/0013/0117/0142/0*0198/-**0982/**1/0995وزن وش
166/0026/0033/0123/0142/0**0287/-**1/0959**0996/وزن بذر

102/0137/0-028/0-176/001/0-1018/0**0974/**0990/وزن الیاف
-034/0-121/0-194/0-113/0-1029/0*0197/-066/0012/0درصد الیاف
**0419/**0395/**0376/--065/0062/0067/0074/01037/0طول الیاف

**0273/**0371/**1/0370-014/001/002/0053/0099/0یکنواختی الیاف

064/0**0257/-1**0261/*0200/-*0216/-089/0-138/0-121/0ظرافت الیاف
**1/0589**0329/-021/0**0319/*0197/-07/0094/0028/0استحکام الیاف

1**0333/-183/0166/0*002/0/0224-079/0-081/0-081/0درصد کشش الیاف
** همبستگی در سطح 0/01 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.
* همبستگی در سطح 0/05 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.
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جدول 2. همبستگی بین صفت‌ها در رقم خرداد )پایین قطر( و اولتان )بالای قطر( 

وزن وشصفات
)گرم(

وزن بذر
)گرم(

وزن الیاف
)گرم(

طول مؤثر الیافدرصد الیاف
)میلی‌متر(

یکنواختی 
 )UR( الیاف

ظرافت الیاف
)MI(

استحکام 
)MI( الیاف

کشش الیاف
)%(

088/0003/0089/0019/0-016/0*0201/-**0993/**1/0998وزن وش
102/0028/0-086/0023/0-001/0**0264/-**1/0983**0994/وزن بذر

09/0047/0067/0005/0-041/0-1091/0**0957/**0982/وزن الیاف
-102/0-188/0**036/0/0296-088/01192/0-19/0-09/0درصد الیاف
**0457/**0259/-159/0-1029/0**0322/--106/0-017/0-05/0طول الیاف

**0358/**042/01066/0/0461**0335/-002/0-081/0-053/0یکنواختی الیاف

-109/0-1115/0**0397/-13/0**066/0/0405-053/0-01/0ظرافت الیاف
**1/0633**344.-*0200/**0479/**0278/--091/0-015/0-043/0استحکام الیاف

1**0619/-1/0*0229/**0498/-089/0-096/0-073/0-082/0درصد کشش الیاف
** همبستگی در سطح 0/01 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.
* همبستگی در سطح 0/05 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.

جدول 3. همبستگی بین صفاتدر رقم ورامین )پایین قطر( و مجموع ارقام )بالای قطر( 
وزن وشصفات

)گرم(
وزن بذر
)گرم(

وزن الیاف
)گرم(

طول مؤثر الیافدرصد الیاف
)میلی‌متر(

یکنواختی 
 )UR( الیاف

ظرافت الیاف
)MI(

استحکام 
)MI( الیاف

کشش الیاف
)%(

-075/0-027/0008/0-033/0033/0008/0**0986/**1/0995وزن وش
-011/0012/006/0-038/0014/0-062/0**1/0963**0994/وزن بذر

*0098/--023/0003/0054/0041/0**1/0191**0956/**0982/وزن الیاف

**0115/-**0183/-**085/0/0160-01/0105/0**0273/--17/0درصد الیاف

**0351/**0489/**0254/-1015/0-191/0-013/0035/0025/0طول الیاف

**0208/**0141/**1/0267**0274/-014/0-158/0-142/0-15/0یکنواختی الیاف

-014/0**0280/-1**0436/-095/0077/0121/0143/007/0ظرافت الیاف

**1/0481-084/0**0410/**0551/*0200/-*0217/--138/0-169/0استحکام الیاف

1**175/0/0686**0447/**0591/-184/0-076/0-002/0-029/0درصد کشش الیاف
** همبستگی در سطح 0/01 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.
* همبستگی در سطح 0/05 معنی‌دار است )دو‌دامنه(.

تجزیة رگرسیون گام‌به‌گام
بــا توجه به اینکــه درصد الیاف بعــد از عملکرد وش یکــی از صفات 
مهم تجاری محســوب می‌شــود، در تحقیق حاضر ســعی شده است با 
اســتفاده از تجزیة رگرســیون گام‌به‌گام، اثرهای صفات کیفیت الیاف 
به‌مثابة متغیرهای مســتقل روی صفت درصد الیاف به‌مثابة متغیر وابســته 
در مجموع ارقام و همچنین به تفکیک رقم بررســی و تنوع ارقام از نظر 
مدل‌های به‌دست آمده، مشخص شود. از این تجزیه تاکنون در مواردی 
‌برای بررسی تنوع موجود بین ارقام پنبه از نظر صفات گوناگون استفاده 

شده است، که برخی از آن‌ها برای برآورد معادلة عملکرد وش پنبه )1، 
3 ، 4( و برآورد عملکرد الیاف پنبه براساس سایر صفات کمی و کیفیت 

الیاف پنبه‌اند )14(.
جدول 4 نتایج حاصل از تجزیة رگرسیون گام‌به‌گام را برای صفت 
درصد الیاف به‌مثابة متغیر وابسته و برای سایر صفات به‌مثابة متغیر مستقل 
نشــان می‌دهد. هدف از این تجزیه بررســی تأثیر صفات کیفیت الیاف 
به‌مثابــة متغیر مســتقل در صفت درصد الیاف به تفکیــک ارقام و تهیة 
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معادله‌ای برای برآورد درصد الیاف با استفاده از سایر اندازه‌گیری‌هاست. 
همان‌طورکه در جدول دیده می‌شود، در رقم آوانگارد صفات وزن بذر 
و وزن وش از اجزای مهم معادلة رگرسیون به‌مثابة متغیرهای مستقل‌اند 
که به‌ترتیب با ضریب منفی و مثبت وارد معادله‌ شــده‌اند. این دو صفت 
با یکدیگر حدود 90 درصد از تغییرات درصد الیاف را توجیه می‌کنند. 
در رقم خرداد روند ذکرشــده به شــکل دیگری دیده می‌شود. در این 
رقم صفاتی که با یکدیگر در درصد الیاف تأثیر زیادی داشــتند عبارت 
بودند از وزن بذر، وزن الیاف، یکنواختی الیاف و اســتحکام الیاف، که 
صفــت اول و آخر با ضریب منفی وارد مدل شــده‌اند. این مدل حدود 
91 درصد از تغییرات درصد الیاف را توجیه کرده است. در رقم اولتان، 
مانند رقم آوانگارد، صفات وزن وش و وزن بذر با یکدیگر و با ضریبی 
منفی وارد مدل شدند، درحالی‌که در رقم آوانگارد، صفت وزن وش با 
ضریبی مثبت وارد مدل شده بود. البته در این رقم صفت ظرفیت الیاف 
نیز با ضریب منفی وارد مدل شد. در این رقم، مجموع سه صفت حداقل 
91 درصــد از تغییرات را توجیه کردند. در ارقام ســیلند و ورامین روند 
تأثیر صفات در درصد الیاف مشــابه یکدیگر بــود. به‌طوری‌که در هر 
دو فقط صفات وزن بــذر با ضریب منفی و وزن الیاف با ضریب مثبت 

وارد مدل شدند. البته در رقم سیلند مدل حداکثر 86 درصد از تغییرات 
را توجیــه کرد، درحالی‌که در رقم ورامین، مــدل حدود 92 درصد از 
تغییــرات را توجیه کــرد. همان‌طورکه در جدول دیده می‌شــود، فقط 
در دو رقــم خرداد و اولتان صفات کیفیت الیاف )اســتحکام و ظرافت 
الیــاف( وارد مدل شــده‌اند و به‌همراه صفات دیگر توانســته‌اند حدود 
90 درصد از تغییرات را توجیه کنند. پیش‌تر گزارش شــده اســت که 
درصــد باقی‌ماندة تغییرات در نتیجة روابط غیرخطی بین صفات اســت 
)1(. صفت وزن بذر در معادلة مجموع ارقام و با ضریبی منفی وارد شده 
اســت. این نشان می‌دهد که با افزایش وزن بذر در تمام ارقام از درصد 
الیاف کاســته می‌شــود و همان‌طورکه در جدول‌های همبستگی دیده 
‌می‌شــود، در تمام ارقام همبســتگی بین وزن بذر و درصد الیاف منفی 

ظاهر شده است.
به‌طور‌کلی، می‌توان نتیجه گرفت که تأثیر دســته‌جمعی صفات در 
درصد الیــاف از رقمی به رقم دیگر متفاوت اســت. این تنوع نه‌تنها در 
نــوع و تعداد صفات در بین ارقام دیده می‌شــود، بلکه در مقدار ضریب 
همبستگی مدل ارائه‌شده نیز تا حدی وجود دارد که میزان توجیه تغییرات 

در درصد الیاف را نشان می‌دهد.

جدول 4. رگرسیون گام‌به‌گام درصد الیاف )متغیر وابسته( با سایر صفات

R2متغیرهای واردشده در مدل به‌همراه )ضریب(عرض از مبدأ نام رقم

898/0)0/422(1، )0/648-(042/352آوانگارد
908/0)0/194-(2، )0/335(3، )0/120(6، )0/088-(533/298خرداد
914/0)0/386-(1، )0/619-(2، )0/37-(253/397اولتان
862/0)0/215-(2، )0/371(643/363سیلند
924/0)0/16-(2، )0/262(995/373ورامین

879/0)0/197-(2، )0/338(77/363کل
اعداد داخل پرانتز ضرایب رگرسیونی و اعداد خارج پرانتز شمارة متغیرها هستند که به‌ترتیب عبارت‌اند از: 1- وزن وش، 2- وزن 

بذر، 3- وزن الیاف، 5- طول الیاف، 6- یکنواختی الیاف، 7- ظرافت الیاف، 8- استحکام الیاف و 9- درصد کشش الیاف

تجزیة خوشه‌ای
از تجزیــة خوشــه‌ای روی میانگیــن صفــات  دندروگــرام حاصــل 
اندازه‌گیری‌شده در ارقام در شکل 1 نشان داده شده است. براساس نتایج 
حاصل از این تجزیه و آزمون T2 کاذب هتلینگ )جدول 5( تعداد پنج 
ژنوتیپ به ســه گروه طبقه‌بندی شدند. همان‌طورکه در جدول 5 )ستون 
الف( دیده می‌شــود، زمانی‌که تعداد گروه‌ها از 3 بــه 4 افزایش یافت، 
مقــدار T2 از 132 به 3/3 به‌طور چشــمگیری کاهش پیدا کرد، که این 
نشــان‌دهندة امکان ترکیب دو گروه با یکدیگر است. بنابراین تعداد سه 
‌گروه برای طبقه‌بندی ارقام مناســب در نظر گرفته شد. دو رقم خرداد و 

اولتــان در یک گروه قرار گرفتند. گروه بعدی شــامل رقم آوانگارد و 
ســیلند بود و رقم ورامین در یک گروه جــدا قرار گرفت. تنوع موجود 
براســاس صفات اندازه‌گیری‌شــده تأییدی بر تنوع موجود در بین ارقام 
مــورد مطالعه از نظر همبســتگی بین این صفــات. هریک از تجزیه‌های 
انجام‌شــده در این بررسی جنبه‌های متفاوتی از تنوع موجود بین ارقام را 
نشــان می‌دهد و ممکن اســت که این تنوع‌ها بر یکدیگر منطبق نباشند. 
تنوع زیادی از نظر صفات کمی و کیفیت الیاف پنبة آپلند با اســتفاده از 

تجزیة خوشه به روش وارد گزارش شده است )2(.
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به‌دنبال تعیین همبســتگی بین صفات در هر یک از ارقام و بررسی 
تنوع موجود بین ارقام از نظر نوع همبســتگی بین صفات می‌توان ارقام 
را از طریق تجزیة خوشــه از دیدگاه همبســتگی‌های موجود بین کلیة 
صفات به‌مثابة متغیر دسته‌بندی کرد )7، 12، 15 ، 13(. در این خصوص، 
با توجه به اینکه تعداد نه صفت در این مطالعه استفاده شده است، تعداد 
36 همبســتگی به‌دســت‌آمده برای جفت صفات هر رقم مورد استفاده 
قــرار گرفته‌انــد. بنابراین برای تجزیة خوشــه از تعداد 36 همبســتگی 
به‌دســت‌آمده برای ارقام استفاده شد. تجزیة خوشه با استفاده از روش 
حداقل واریانس وارد روی مقدارهای استانداردشدة همبستگی‌ها برای 
ارقام مورد مطالعه انجام شــد. دندروگرام حاصل )شــکل 2( به‌همراه 
آزمــون T2 کاذب هتلینــگ )جدول 5( نشــان می‌دهند کــه ارقام به 
دو گروه کلی تقســیم می‌شوند. براســاس آزمون T2 کاذب هتلینگ 
)جدول 5، ســتون ب( زمانی‌که تعداد گروه از 2 به 3 افزایش می‌یابد، 

مقدار T2 از 51/1 به 14/2 کاهش چشمگیری را نشان می‌دهد. بنابراین 
تعــداد 2 گروه برای طبقه‌بندی ارقام مناســب در نظر گرفته می‌شــود. 
یکی از گروه‌ها خود شــامل دو عضو ارقام ســیلند و آوانگارد اســت. 
این دو رقم در تجزیة خوشــه براساس صفات اندازه‌گیری‌شده )شکل 
1( نیز در یک گروه قرار گرفته بودند. در گروه دیگر تجزیة خوشــه، 
دو رقم در یک دســتة نزدیک به هم قرار گرفته‌اند که شامل خرداد و 
اولتان است. این حالت دقیقاً مشابه حالت تجزیة خوشه براساس صفات 
اندازه‌گیری‌شــده است )شکل 1(. در شــکل 2 دیده می‌شود که رقم 
ورامین به‌صورت جدا از هر دو رقم خرداد و اولتان در یک دستة مجزا 
قرار گرفته اســت. مقایسة شکل‌های 1 و 2 نشان می‌دهد که دسته‌بندی 
ارقــام تا حد زیادی در توافق با یکدیگرند. به‌عبارتی، تنوع موجود بین 
ارقام از نظر صفات اندازه‌گیری‌شده تا حد زیادی مشابه با تنوع موجود 

بین ارقام از نظر همبستگی بین این صفات است.

شکل 1. تجزیة خوشه‌ای روی کلیة صفات با استفاده از روش وارد

جدول 5. تعداد گروه، مقادیر T2 کاذب هوتلینگ در تجزیة خوشه‌ای بر پایة میانگین )الف( و همبستگی )ب(صفات

)ب()الف(تعداد گروه
5017/7
43/310/5

313214/2
210/551/1
114/465/7

شکل 2. تجزیة خوشه‌ای روی همبستگی‌های بین کلیة صفات با استفاده از روش وارد
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