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ر د هاي دو جمعيت جو تحت شرايط نرمال و تنش خشكيارزيابي تنوع ژنتيكي لاين

  هاي چندمتغيرهاي با استفاده از تجزيهمرحله گياهچه
 

  5فريد شكاريو  4علي اصغري، 3حسين جعفري، *2اميد سفاليان، 1آرش محمدي

 

  18/3/96تاريخ پذيرش:                                                        10/5/95 تاريخ دريافت:                    

  چكيده

 دو شرايط بدون تنش و تنش تحت) .Hordeum vulgare L(اينبرد نوتركيب جو  هايژنتيكي لاين ارزيابي تنوعمنظور به

 89با  Cebad Capa×Susptrit (CC×S)لاين و  112با  Vada×Susptrit (V×S) هاياي، جمعيتخشكي در مرحله گياهچه

مطالعه  مورد در شرايط گلخانه با دو تكرارتصادفي در قالب طرح كاملاً  جداگانه دو آزمايشدر  هاي والدينيهمراه ژنوتيپلاين به

 دامخشك ان كلروفيل، وزن برگ، محتواي نسبي آب شامل محتواي ، چهار صفت فيزيولوژيكشده  گيريگرفتند. صفات اندازه  قرار

و  30، 20رطوبتي خاك ( در سه وضعيت خشكي تنش تحت شرايطكلروفيل  برگ بودند. صفت محتواي هوايي و دماي سطح

 را تحت CC×Sو  V×S هايجمعيت يهالاين ،اينتايج تجزيه خوشهگرفت.  گيري قراراندازه ظرفيت زراعي) مورددرصد  50

 ها را با ميزانبندينتايج اين گروهتشخيص نيز  د. تجزيه تابعبندي كرخوشه گروه چهارو  پنجترتيب در بهشرايط آزمايش هر دو 

 4/93و  2/78بالاتر از يك در مجموع دار و معنياول با مقادير ويژه تشخيص ، دو تابع V×Sد. در جمعيت كر تاييد بالاموفقيت 

نيز دو تابع اول و دوم با  CC×Sدند. در جمعيت توجيه كرنرمال و تنش خشكي  تحت شرايطترتيب بهواريانس كل را  از درصد

خشكي به خود اختصاص نرمال و تنش  تحت شرايطترتيب بهاز تغييرات را درصد  90و  8/78مقادير ويژه بالاتر از يك، در مجموع 

 وبررسي شد نيز ماهالانوبيس  هاصلبا استفاده از فدو جمعيت،  هر درو  يآزمايش شرايط هر دو ها تحتبندي لاينگروه دادند.

سيار ب يك روش چندمتغيره آماري تشخيص كه تجزيه تابع توان استنباط كردمينتايج اين تحقيق  از. قرار گرفت تاييد مورد

، نتايج تحقيق حاضر باشد. همچنينو تنش مي بدون تنششرايط  تحتهاي جو بندي ژنوتيپتاييد گروه براي ارزيابي ومفيد 

توان از مي كهطوريبه ،مورد مطالعه وجود دارد هر دو شرايط تحتدر هر دو جمعيت و اي زياد و قابل توجهتنوع  نشان داد كه

كننده صفات كمي مرتبط با تحمل به خشكي در  هاي ژني كنترليابي مكانمولكولي در نقشه نشانگرهايكمك ها بهاين جمعيت

 رد.ب جو بهره

  

 ماهالانوبيس، صفات فيزيولوژيك فاصله، اي، تجزيه تابع تشخيصخوشهتجزيه :هاي كليديواژه
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  مقدمه

، يكي از چهار .Hordeum vulgare L جو با نام علمي

ميدنيا بوده و در كنار گندم، برنج و ذرت قرارغله مهم در 

گيرد. گياه جو آب كمتري براي توليد هر واحد وزن خشك 

 طوري كه در شرايطبه ،كندنسبت به غلات ديگر مصرف مي

دهد. جو در محدوديت آب، سازگاري خوبي نشان مي

خوبي در برابر خشكي از طريق مقايسه با غلات ديگر، به

 ,Fisher( كندر مصرف آب مقابله مييي دآافزايش كار

درحال حاضر، خشكي يك تهديد اصلي در توليد  ).2007

شود كه اين تنش، پايدار محصولات كشاورزي محسوب مي

درصد كاهش  70عملكرد گياهان زراعي را تا بيش از 

هاي غير زيستي، تنش دهد. از اين رو، در بين تنشمي

ترين عامل باش، مخرخاطر طبيعت پيچيدههخشكي ب

تنش خشكي در اثر  ).Gosal et al., 2009( باشدمي

 Toker et( بارندگي ناكافي و يا تغيير الگوي توزيع بارش

al., 2007( و همچنين درجه حرارت بالا )Araus et al., 

هاي محيطي، . در بين تنشپيونددبه وقوع مي )2008

ترين عوامل كاهش عملكرد در مناطق خشكي از مهم

خشك است. بهبود مقاومت به خشكي يك امر مهم در هنيم

هاي اصلاحي گياهان زراعي براي كشت آبي در اين برنامه

وخامت ناشي از  ).Andere et al., 2000( باشدمناطق مي

تنش خشكي به زمان وقوع آن، مدت زمان و شدت آن 

مقاومت  ).Seraj and Sinclair, 2002( بستگي دارد

يجه بسياري از خصوصيات ظاهري و گياهان به خشكي، نت

فيزيولوژيكي است. در گذشته، اصلاح گياهان براي 

وسيله گزينش مستقيم براي عملكرد هاي خشك بهمحيط

با اين  ).Good and Malagan, 1993( است شدهانجام مي

اصلاح براي تحمل به خشكي بر مبناي عملكرد دانه  ،حال

عملكرد، تحت شرايط پذيري مشكل است، زيرا ميزان وراثت

خشكي به علت كوچك بودن واريانس ژنوتيپي و يا بزرگ 

 متقابل ژنوتيپ در محيط، پايين استبودن واريانس اثر

)Ludlow and Muchow, 1990; Koszegi et al., 

گيريتوان اندازهراحتي نميمقاومت به خشكي را به ).1996

ولكولي م نمود، چون يك صفت فيزيولوژيكي، مورفولوژيكي و

هاي با تجزيه ).Farshadfar et al., 2008( است پيچيده

 شود و ميزانطور جداگانه تجزيه ميمتغيره، هر صفت بهتك

كه صفات اندازهبررسي را زماني هاي موردتفاوت ژنوتيپ

. در كندشده با يكديگر ارتباط دارند، توصيف نميگيري

س تعداد زيادي صفت نباتات، انتخاب براساهاي اصلاحبرنامه

ها همبستگي گيرد كه ممكن است بين آنزراعي صورت مي

هاي تجزيه و باشد، لذا روش داشته مثبت و منفي وجود

تحليلي كه بدون از بين بردن مقدار زيادي از اطلاعات مفيد، 

دهند، براي تعداد صفات موثر در عملكرد را كاهش

 ,Guertin and Bailey( ارزش هستند پژوهشگران با

 هاي آماري چنداي يكي از روشخوشهتجزيه ).1982

متغيره است كه براي تعيين تنوع بين جوامع مختلف گياهي 

هاي مختلف براساس ها به گروهبندي آنو جانوري و دسته

 Saburi( گيردميفاصله يا تشابه ژنتيكي مورد استفاده قرار

et al., 2008 .(نژادگر ند به بهتوااين روش در دو مورد مي

هاي واقعي افراد براساس كردن گروهكمك نمايد: يكي پيدا

 ها و انتخابكاهش داده يها و ديگرتشابه ژنتيكي بين آن

 ).Jobson, 1992( افراد محدودي از هر گروه يا دسته

هاي آماري چند تشخيص، يكي ديگر از روشتجزيه تابع

در تفاوت بين زمان طور هماست كه همه صفات بهمتغيره

گيرند و اين روش مقايسه بسيار مي ارقام مورد بررسي قرار

چه از طريق تجزيه تكها را نسبت به آنقوي از جمعيت

 ,.Yeater et al( سازدآيد، فراهم ميدست ميهمتغيره ب

تشخيص، روشي مركب از تجزيه به تجزيه تابع ).2004

باشد مي اصلي و تجزيه همبستگي كانونيك هايمولفه

)Vaylay and Van Santen, 2002 در واقع اين روش .(

تجزيه، تركيبات خطي صفات اصلي كه بيشترين تفاوت را 

 نمايدسازند، مشخص ميها فراهم مييا گروه هابين كلاس

)Dillon and Goldstein, 1984.(  ،متغيرهاي كانونيكي

تركيبات خطي صفاتي هستند كه داراي بيشترين 

باشند. اين متغيرها در چندگانه با هر گروه ميهمبستگي 

گيري شده، همبستگي بالايي با حالتي كه صفات اندازه

باشند نيز با يكديگر همبستگي نداشته و  يكديگر داشته

 Bouslama and( باشندمستقل از همديگر مي

Schapaugh, 1984 .(تواند اثرات تجزيه تابع تشخيص مي

وسيله ها، بهت درون جمعيتها را از اثرابين جمعيت

كه در مقابل ها زمانيكردن تشخيص بين جمعيت حداكثر

 ,Rencher( شود، جدا كندها آزمون ميتنوع درون جمعيت

اي، تعيين مقدار شباهت در استفاده از تجزيه خوشه). 1992

 ها كه برگروهي و تعيين روشي براي تشكيل خوشهدرون

باشد. اما است، لازم ميگيري شدهپايه مقدار شباهت اندازه

ور طگيري شباهت بهدر تجزيه تابع تشخيص، براي اندازه

مستقيم از متغيرهاي كانونيكي محاسبه شده استفاده 

راكز عنوان مشود. مقدار ميانگين متغيرهاي كانونيكي، بهمي

 ,Vaylay and Van Santen( شودها تلقي ميگروه

با مطالعه  )Jaynes et al., 2003( جينز و همكاران). 2002
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ها را در ، اين ژنوتيپايهاي ذرت در شرايط مزرعهژنوتيپ

تشخيص، نشان بندي كردند و با تجزيه تابعگروه دسته 5

بندي انجام گرفته، صحيح درصد از گروه 80دادند كه 

 Shafiee Khorshidi et( است. خورشيدي و همكارانبوده

al., 2013(  ژنوتيپ لوبياي معمولي در دو  49نيز با مطالعه

هر  ها را درشرايط آبياري نرمال و تنش خشكي، اين ژنوتيپ

 بندي نمودند و با تجزيه تابعگروه دسته 4دو شرايط در 

درصد صحيح  100بندي، دادند كه اين گروه تشخيص نشان

  است. بوده

گذارد. اين خشكي در تمام مراحل گياه تاثير ميتنش

گيري از استقرار گياهاي باعث جلوتنش در مرحله گياهچه

ها در مرحله بندي ژنوتيپتوان براي گروهشود. ميمي

هاي مقاوم و حساس از صفات به ژنوتيپ ايگياهچه

مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي از جمله صفات مرتبط با ريشه 

 ).Zheng et al., 2008و اندام هوايي استفاده نمود (

رشد مجدد بالاتري شده قدرتهاي تازه پژمردهگياهچه

اند، تري بودههايي كه تحت تنش طولانينسبت به گياهچه

ه گياهچ خاك و تعرق دليل خشكيداشت كه اين به خواهند

هاي خشكي شديد، گياه از باشد. براي تحمل تنشمي

دا تيند، ابآكند كه در اين فراستفاده مي "بقا"استراتژي 

وسيله تبخير و تعرق كاهش شود و بدينگياهچه پژمرده مي

ب شود و موجداشته مي يافته و نقطه رشد گياه پايين نگه

گردد. در شرايط حفظ توانايي گياه جهت رشد مجدد مي

ستفاده ا "تقويت رشد"خشكي ملايم، گياه از استراتژي تنش

 ي، رشد خود راخشكدر شرايط تنش ،طريق كند و بدينمي

. در منابع مختلف، )Chen et al., 2010نمايد (حفظ مي

هاي جو مطالعه گرديده تاثير تنش خشكي روي گياهچه

)  اثرات Mateusz et al., 2014است. ماتئوز و همكاران (

 65هاي مختلف از تنش خشكي در مرحله خشكي با شدت

فيزيولوژيكي درصد رطوبت خاك را روي صفات  10درصد تا 

هاي جو را بررسي كردند و گزارش كردند كه ژنوتيپ

روند كاهشي،  نسبي آب برگ و وزن خشك بوته محتواي

) روند افزايشي و سرعت فتوسنتر WUEيي مصرف آب (آكار

با تشديد تنش خشكي روند كاهشي داشت. همچنين كوچوا 

) با مطالعه تنش Kocheva et al., 2004و همكاران (

هاي دو رقم جو نشان دادند كه تنش روي گياهچهاسمزي 

خشكي موجب كاهش محتواي نسبي آب برگ و كاهش 

مطالعه حاضر، جهت  پايداري غشاي سلولي گرديد.

هاي اينبرد نوتركيب جو حاصل از دو جفت بندي لاينگروه

در دوشرايط آبياري نرمال و تنش  CC×Sو  V×S تلاقي

هاي چندتفاده از تجزيهاي با اسخشكي در مرحله گياهچه

تشخيص انجامو تجزيه تابع ايخوشه متغيره از جمله تجزيه

  گرفت.

 
  هامواد و روش

 =RIL( تركيبلاين اينبرد نو 112تعداد 

Recombinant Inbred Lines(  حاصل از تلاقي دو رقم

لاين  89)  و Vada×Susptrit )Jafari et al., 2006aجو 

RIL  حاصل از تلاقي Cebad Capa×Susptrit )Jafari 

et al., 2006bگرفتند استفاده قرار) در اين آزمايش مورد

 Suptritاند. رقم كه در دانشگاه واخنينگن هلند ايجاد شده

و  Vadaعنوان رقم مقاوم به تنش خشكي و ارقام به

Cebada Capa عنوان ارقام حساس بودند (بهNguyen et 

al., 2012 يك گلخانه با شرايط كامل كنترل). آزمايش در

و در مركز 1394شده از لحاظ دما و رطوبت در سال 

گرفت. زنجان انجاماستان طبيعيكشاورزي و منابع تحقيقات

طور شان بههاي هر دو جمعيت به همراه والدينلاين

هاي خشكي در گلدانجداگانه در شرايط نرمال و تنش

 دليلمتر كشت شدند. به سانتي 15×25پلاستيكي با ابعاد 

يكنواختي محيط گلخانه و بستر خاكي مورد استفاده، هر 

 تصادفي با دو تكرار اجرا آزمايش تحت طرح آماري كاملاً

عدد بذر  5گرديد. از هر لاين و همچنين ارقام والديني، 

 70سالم برداشته شد و پس از ضدعفوني با الكل اتيليك 

شدند و مخلوط بستر تركيب  ها كشتدرصد، در بستر گلدان

گرديد. پس از سبز شدن، با خاك زراعي و ماسه انتخاب 1:1

عدد  3ها در هر گلدان به كردن، تعداد گياهچهعمل تنك

طور برگي، همه آزمايشات به 4يافت. تا مرحله  كاهش

اطمينان از تامين  يكنواخت آبياري شدند و همچنين جهت 

از محلول غذايي استاندارد كافي مواد غذايي، دو مرحله 

ها داراي چهار اي كه گياهچهشد. در مرحلههوگلند استفاده

برگ كامل شدند، در آزمايش تنش هر دو جمعيت، آبياري 

طور مرتب گرديد ولي در آزمايش نرمال، آبياري به قطع

ا هصورت گرفت. تنش تا زمان رسيدن رطوبت خاك گلدان

يافت. در اين هنگام، ادامه درصد ظرفيت زراعي 20به ميزان 

گيري شدند. براي صفات مورد نطر در هردو آزمايش اندازه

درصد  20ها به تعيين اينكه چه زماني رطوبت گلدان

شد و  گلدان در نظر گرفته 3رسد، تعداد ظرفيت زراعي مي

درجه  80مقداري از همان تركيب خاكي در آون و در دماي 

گلدان با  3رديد و اين ساعت كاملا خشك گ 24به مدت 

شدند و سپس وزن خاك  اين تركيب خاكي خشك شده پر
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گيري و يادداشت به همراه گلدان با ترازوي ديجيتالي اندازه

ها آب اضافه گرديد صورت تدريجي به آنگرديد. سپس  به

ش كهاي زهتا به رطوبت اشباع برسند و قطرات آب از سوراخ

ها با فاصله روي گلدانبلا ،نشود. در اين زما ها خارجآن

ساعت در همان شرايط  72شده و به مدت  نايلون پوشيده

ها به مقدار ظرفيت شدند تا رطوبت آن گلخانه نگهداري

شدند. در نهايت با كسر  ها توزينزراعي برسد و دوباره گلدان

 خشك، ميزان رطوبت ظرفيت وزن ثانويه از وزن خاك

هاي اصلي با مقدار پس گلدانزراعي محاسبه گرديد. س

زمان كشتنظر پر شده و هم خاكي مورد مساوي تركيب

سه گلدان ذكر شده فقط جهت تعيين مقدار رطوبت  شدند.

 هاي اصلي بادر ظرفيت زراعي در نظر گرفته شدند. گلدان

مقدار مساوي از تركيب خاكي پر شده و بذور كشت شدند. 

 4تنش، هر روز تعداد  پس از شروع زمان تنش در آزمايش

شدند و با كسر از وزن هاي مختلف وزن ميگلدان از محل

ها در مرحله ظرفيت زراعي (با توجه به سه گلدان گلدان

گيري، درصد رطوبت نسبت به رطوبت اوليه) و نسبت

هر دو  ،برگي تا مرحله چهار مد.آدست ميهظرفيت زراعي ب

يكسان آبياري شدند. در طور آزمايش در هر دو جمعيت، به

آخرين آبياري انجام شد و سپس هر روز،  ،مرحله چهار برگي

هاي مختلف گلخانه، توزين گلدان از محل 4تعداد 

درصد  20ها به گرديدند تا اينكه ميانگين رطوبت آنمي

كليه صفات مورد نظر در  ،ظرفيت زراعي برسد. در اين زمان

  د.شدن گيريهاي اصلي، اندازهگلدان

 
   محتواي كلروفيل برگ

خشكي، در طول مدت تنش اين صفت در آزمايش تنش

درصد  50ها به هايي كه رطوبت گلدانمرحله در زمان 3در 

 FCدرصد ظرفيت زراعي FC 50٪ ،(30 )ظرفيت زراعي (

)، و در آزمايش FC 20٪درصد ظرفيت زراعي ( 20) و 30٪

متر پرتابل نرمال اين صفت، يك مرحله با دستگاه كلروفيل

(SPAD) گرفت گيري قراراندازه مورد )Hamam et al., 

برگ، از آخرين  گيري محتواي كلروفيل.  براي اندازه)2005

برگ،  يافته و از قسمت وسط پهنكتوسعه برگ كاملاً

بوته موجود در هر گلدان،  3شد. اين صفت در هر  استفاده

  برداري شد.يادداشتها شده و ميانگين آن گيرياندازه

 
  )RWC( محتواي نسبي آب برگ

از هر لاين در هر دو آزمايش و هر دو جمعيت، چندين 

برداري يافته نمونهتوسعه قطعه برگي از آخرين برگ كاملاً

 گيري اين صفت از روش بار و ويزرليگرديد. براي اندازه

)Barr and Wetherley, 1962 (شد.  استفاده

گرفت.  صبح صورت 11برداري از برگ، بعد از ساعت نمونه

هاي برگي بلافاصله با يك ترازوي نمونه )FW( وزن تر

گيري شد. سپس گرم اندازه 001/0حساس پرتابل با دقت 

هاي يخ به هاي برگي در داخل مخزن حاوي تكهنمونه

آزمايشگاه منتقل شدند و بلافاصله در ظروف جداگانه حاوي 

درجه  25ور شده و در دماي ز آب مقطر غوطهمقدار كافي ا

 ساعت، وزن آماس 48شدند. پس از  آزمايشگاه نگهداري

)TW( هاي برگي گرديد. سپس نمونه گيريها اندازهنمونه

ساعت در آون و  24هاي جداگانه، به مدت در داخل پاكت

گرفتند و بلافاصله وزن گراد قراردرجه سانتي 75در دماي 

يادداشت گرديد. در نهايت  هاي برگيمونهن) DW( خشك

محاسبه  1محتواي نسبي آب برگ بر اساس رابطه شماره 

  گرديد.

  
                                                  

   هوايي وزن خشك اندام

بوته در هر  3هوايي هر  گيري اين صفت، اندامبراي اندازه

درجه به  75گرديد و در آون و در دماي  گلدان برداشت

ساعت خشك شدند و سپس بلافاصله توزين  24مدت 

بوته محاسبه و يادداشت 3شدند. ميانگين وزن خشك 

  گرديد.

 
  دماي سطح برگ

اندازه CC×S اين صفت فقط در جمعيت حاصل از تلاقي

قرمز، گيري شد. براي اين منظور از دستگاه دماسنج مادون

 ها روي آخرين برگ كاملاًگيريديد و اندازهگر استفاده

بوته موجود  3گرفت. اين صفت روي هر  يافته صورتتوسعه

برداري ها يادداشتگيري و ميانگين آندر هر گلدان، اندازه

  گرديد.

و   SPSS 22 افزارهاي آماريها از نرمبراي آناليز داده

Statistica 10 مركب،  واريانس گرديد. تجزيهاستفاده

ها، هاي گروههاي توصيفي، مقايسات ميانگينمارهآمحاسبه 

افزار تشخيص با استفاده از نرماي و تجزيه تابعتجزيه خوشه

SPSS 22 گرفت و براي محاسبه فواصل ماهالانوبيس انجام

شد. قبل از  استفاده Statistica 10افزار ها از نرمبين گروه

آزمون همگني واريانس خطاها با استفاده از  ،واريانس تجزيه

گرفت. مقايسه ميانگين انجام )Levene Test( آزمون لون

 1رابطه شماره 
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ها از روش دانكن و در سطح احتمال يك درصد انجامگروه

عنوان يك تيمار در نظر صورت كه هر گروه بهبدين ،گرفت

عنوان تكرار در نظر شد و تعداد اعضاي هر گروه بهگرفته

اي از طريق روش وارد و فاصله خوشه. تجزيهدش گرفته

گرفت و انتخاب محل برش دندروگرام  اقليدسي صورت

و  يحاصل براساس نتايج تجزيه تابع تشخيص كانونيك

  شد.  آزمون شاخص ويلكس لامبدا انجام

 
  نتايج و بحث

  هاي توصيفي و تجزيه واريانسآماره

هاي توصيفي در آزمايش نرمال براساس مقادير آماره

، بيشترين مقدار ضريب تغييرات، مربوط به V×Sجمعيت 

وزن خشك اندام هوايي و كمترين مقدار مربوط به محتواي 

نسبي آب برگ و دماي برگ بوده و در آزمايش تنش اين 

هوايي و محتواي  جمعيت نيز صفات وزن خشك اندام

ترتيب درصد ظرفيت زراعي به 20 كلروفيل در رطوبت

بيشترين و كمترين مقدار ضريب تغييرات را به خود 

، CC×Sدادند. در هر دو آزمايش جمعيت  اختصاص

بيشترين و كمترين مقدار ضريب تغييرات به ترتيب مربوط 

  ). 1هوايي و دماي برگ بود (جدول  به وزن خشك اندام

ي خطاهاآزمون همگني واريانس منظور انجام به

د كه در شاستفاده  )Leven test( زمون لونآاز  آزمايشي،

بود. تجزيه دار معنيهر دو جمعيت و براي همه صفات غير

، CC×Sو  V×Sواريانس مركب صفات در دو جمعيت 

داد كه در كليه صفات، اثرات اصلي محيط و ژنوتيپ  نشان

يك درصد  احتمال محيط در سطح× ژنوتيپ  برهمكنشو 

كه  داد). اين نتايج نشان 3و  2 هايدار بودند (جدولمعني

دار در صفات مورد مطالعه تنش خشكي موجب تغيير معني

دو جمعيت و هر دو  هاي جو در هرژنوتيپ نيز تفاوت بينو 

 برهمكنشدار بودن تر معنيو از همه مهم شدآزمايش 

هاي ها واكنشداد كه ژنوتيپ محيط نشان× ژنوتيپ 

  دادند.سبت به تغيير محيط از خود نشانمتفاوتي ن

  

  ايهاي خوشهتجزيه

، V×Sاي در شرايط نرمال در جمعيت تجزيه خوشه

 بندي برداد كه اين گروهها را در پنج گروه مجزا قرارژنوتيپ

كانونيكي و آزمون شاخص  تشخيص اساس نتايج تجزيه تابع

اين شاخص هم در آزمايش  .گرفت ويلكس لامبدا صورت

خشكي براي همه توابع در سطح آبياري نرمال و هم تنش

). دندروگرام حاصل در 10دار شد (جدول يك درصد معني

ها از لحاظ صفات مختلف در خوشه ميانگين، a -1شكل 

ه اراي 6 ها در جدولماهالانوبيس بين گروه هو فاصل 4جدول 

ها از لاين درصد 27تجزيه، اساس نتايج اين  است. بر شده

در خوشه  درصد 25در خوشه دوم،  درصد 17در خوشه اول، 

 22 و در خوشه چهارم درصد Vada ،9همراه والد سوم به

واقع شدند.  Susptritهمراه والد در خوشه پنجم به درصد

ول هاي گروه اها نيز نشان داد كه لاينمقايسه ميانگين گروه

لحاظ  از، برگ بالاتر از ميانگين كلداراي محتواي نسبي آب 

 هوايي از لحاظ وزن خشك انداممحتواي كلروفيل متوسط و 

بودند. گروه دوم از لحاظ هر سه يانگين داراي بالاترين م

صفت، بالاترين ميانگين را نسبت به ميانگين كل و ساير 

نيز داراي محتواي كلروفيل بالاتر  . گروه سومداشتها گروه

 ها و از لحاظ وزن خشك اندامهكل و ساير گرواز ميانگين 

گروه چهارم از نظر  ،هوايي مقداري بالاتر از ميانگين كل

محتواي كلروفيل برگ در حد ميانگين كل و از لحاظ 

هوايي داراي  كلروفيل برگ و وزن خشك اندام محتواي

ز نظر گروه پنجم ا وها كمترين ميانگين نسبت به ساير گروه

ظ از لحا ،آب برگ داراي بالاترين ميانگين محتواي نسبي

 وزناز نظر محتواي كلروفيل نزديك به ميانگين كل و 

ه با توجه ب د.بوكمترين ميانگين  داراي هوايي خشك اندام

 طور استنباطتوان اينها، مينتايج مقايسه ميانگين گروه

د كه خوشه دوم با دارا بودن بالاترين ميانگين از لحاظ كر

صفت در نقطه مقابل گروه چهارم قرار دارد كه داراي هر سه 

كمترين ميانگين از نظر محتواي نسبي آب برگ و محتواي 

ن تر از ميانگيهوايي پايين لروفيل بود و وزن خشك اندامك

  . شتكل را دا

) 3نتايج اين مرحله با نتايج فاصله ماهالانوبيس (جدول 

ابقت ، مطان دادنشكه بيشترين فاصله را بين اين دو گروه 

داشت. همچنين با توجه به مقادير فواصل ماهالانوبيس، 

 Vadaوالدين ترتيب هاي سوم و پنجم كه بهفاصله بين گروه

دهنده ها قرار داشتند، بالا بود كه نشاندر آن Susptritو 

گيري شده، اين است كه اين دو والد از لحاظ صفات اندازه

توان از جمعيت حاصل از فاصله زيادي از هم دارند و مي

اي مرتبط با اين هيابي ژنها در مطالعات مكانتلاقي آن

  د.كرصفات استفاده 
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و  Vada×Susptritآبياري نرمال و تنش خشكي در دو جمعيت  حت شرايطت صفات مورد مطالعه هاي توصيفيمقادير آماره -1 جدول
Cebad Capa×Susptrit 

Table 1. Descriptive values of the studied traits under normal and drought stress conditions in two populations 
Vada×Susptrit and Cebad Capa×Susptrit 

 Vada×Susptritآزمايش آبياري نرمال در جمعيت 
Normal experiment in population Vada×Susptrit 

 تصف
Trait 

 ميانگين
Mean 

 حداقل 
Min 

 حداكثر 
Max 

دامنه 

 تغييرات
Range 

 انحراف معيار
Standard 
deviation 

 ضريب تغييرات
CV (%) 

 (درصد) محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content (%) 

87.61 68.18 99.5 31.33 5.67 6.47 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

36.81 23.3 46.6 23.3 4.44 12.06 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

0.246 0.045 0.633 0.588 0.101 41.06 

 Vada×Susptritآزمايش تنش خشكي در جمعيت 
Drought stress experiment in population Vada×Susptrit 

 (درصد) محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content (%) 

73.28 50.55 89.42 38.87 11.41 15.57 

 ظرفيت زراعي % 20كلروفيل در رطوبت 
Chlorophyll in %20 FC of soil water  

38.80 23.8 49.5 25.7 4.47 11.52 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

0.136 0.050 0.275 0.225 0.43 31.62 

 Cebad Capa×Susptritآزمايش آبياري نرمال در جمعيت 
Normal experiment experiment in population Cebad Capa×Susptrit 

 (درصد) محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content (%) 

87.93 79.1 98.27 19.17 4.04 4.6 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

34.53 22 46.5 24.5 4.47 12.96 

 )سلسيوسدماي برگ (درجه 
Leaf temperature (̊C) 

32.93 29.4 38.6 9.2 1.64 4.5 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

0.273 0.080 0.590 0.510 0.097 35.53 

 Cebad Capa×Susptritآزمايش تنش خشكي در جمعيت 
Drought stress experiment in population Cebad Capa×Susptrit 

 (درصد) محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content (%) 

70.30 47.27 88.32 41.05 9.99 14.21 

 ظرفيت زراعي % 20كلروفيل در رطوبت 
Chlorophyll in %20 FC of soil water  

33.64 22 41.4 19.40 3.97 11.8 

 )سلسيوسدماي برگ (درجه 
Leaf temperature (̊C) 

34.83 31.6 39.8 8.20 1.58 4.54 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

0.159 0.038 0.3 0.262 0.056 35.22 
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 Vada×Susptritدر جمعيت  مورد مطالعه تجزيه واريانس مركب صفات -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for the traits studied in population Vada×Susptrit 

 Mean squares       ميانگين مربعات 

 اتمنابع تغيير
Source of variations 

 درجه آزادي
df 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water 

content 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll 

content 

 هوايي انداموزن خشك 
Shoot dry weight 

 محيط
Experiment (E) 

1 **22652.96 **431.84 **1.34 

 محيطر درون تكرا
Replication / R 

2 60.53 38.56 0.046 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

111 **169.79 **44.68 **0.011 

 محيط× ژنوتيپ 
G×E 

111 **119.63 **21.46 **0.005 

 خطاي آزمايشي
Error 

222 17.92 6.52 0.004 

 ** :ignificant at 1% probability level.S                                                                           . .% 1دار در سطح احتمال : معني**
  

 Cebad Capa×Susptritنتايج تجزيه واريانس مركب صفات در جمعيت  -3جدول 
Table 3. Results of compound ANOVA of traits in population Cebad Capa×Susptrit 

 Mean squares       ميانگين مربعات 

 اتمنابع تغيير
Source of variations 

 درجه آزادي
df 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water 

content 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll 

content 

 دماي برگ
Leaf 

temperature 

 وزن خشك اندام

 هوايي
Shoot dry weight 

 محيط
Experiment (E) 

1 **26610.14 **95.01 **310.17 **1.103 

 محيطدرون  تكرار
Replication / E 

2 208.91 16.98 11.59 0.019 

 ژنوتيپ
Genotype (G) 

88 **89.41 **45.41 **3.89 **0.013 

 محيط× ژنوتيپ 
G×E 

88 **75.66 **17.53 **3.30 **0.006 

 خطاي آزمايشي
Error 

176 31.95 4.32 1.50 0.003 

 **: ignificant at 1% probability level.S                                                                           .. % 1دار در سطح احتمال معني: **

  

 
اي در اساس دندروگرام حاصل از تجزيه خوشه بر

 5ها در ، ژنوتيپV×Sآزمايش تنش خشكي در جمعيت 

). تعيين محل b -1بندي شدند (شكل خوشه مجزا گروه

نتايج تجزيه تابع تشخيص  اساس برش دندروگرام بر

 ارهآمويلكس لامبدا صورت گرفت كه اين  مارهكانونيك و آ

تنش خشكي براي هر در هم در آزمايش آبياري نرمال و هم 

يك  احتمال سه تابع تشخيص شناسايي شده در سطح

ها در از ژنوتيپ درصد 24 ).11د (جدول بودار يدرصد معن

در خوشه دوم،  درصد Vada ،10همراه والد خوشه اول به

 درصد Susptrit ،10همراه والد در خوشه سوم به درصد 32

ها نيز در خوشه پنجم از آن درصد 24شه چهارم و در خو

ها، اساس مقايسه ميانگين گروه ). بر4شدند (جدول  واقع

از نظر محتواي نسبي آب برگ بالاتر از  فقطخوشه اول 

 ،ها بود و از لحاظ ساير صفاتميانگين كل و ساير گروه

 توانبنابراين مي داشت.مقاديري كمتر از ميانگين كل 

، از Vadaهمراه والد رفت كه اعضاي اين خوشه، بهگ نتيجه

اعضاي خوشه  حساس بودند.لحاظ تحمل به خشكي، نيمه

 ريداهوايي داراي مق نيز فقط از نظر وزن خشك اندامدوم 

  .نداز ميانگين كل بود يبالاتر
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 ) bتنش خشكي () و a( معمولآبياري  تحت شرايط Vada×Susptritجمعيت هاي لايناي حاصل از تجزيه خوشه دندروگرام -1شكل 
Figure 1. Dendrograms of cluster analysis of the Vada×Susptrit lines under normal irrigation (a) and drought 

stress (b) conditions 

    

(b) (a) 
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از نظر  خوشه سوماي، اساس نتايج تجزيه خوشهبر 

محتواي نسبي آب برگ داراي ميانگين بالاتر از ميانگين كل 

ها بوده و از لحاظ محتواي كلروفيل در هر سه و ساير گروه

 شرايط رطوبتي، بالاتر از ميانگين كل و از نظر وزن خشك

در  ).4(جدول  تر از ميانگين كل بودهوايي نيز پايين اندام

هاي اين خوشه، نمود كه ژنوتيپ توان اظهارنتيجه مي

خشكي بودند. ترين به تنش، متحملSusptritهمراه والد به

 درصد 20خوشه چهارم، داراي محتواي كلروفيل در رطوبت 

ترين لاظرفيت زراعي بالاتر از ميانگين كل و داراي با

هوايي بود. اعضاي گروه پنجم، از  ميانگين وزن خشك اندام

ه و تر از ميانگين كل بودنظر محتواي نسبي آب برگ، پايين

از نظر محتواي كلروفيل در هر سه شرايط رطوبتي داراي 

 هوايي، مقداري نگين و از لحاظ وزن خشك اندامبالاترين ميا

ص داد. با توجه به بالاتر از ميانگين كل را به خود اختصا

 5و  2هاي ، بيشترين فاصله ماهالانوبيس بين گروه5جدول 

ت ها مطابققايسه ميانگين گروهكه با نتايج مدست آمد به

  بود. نيز بالا 5و  1هاي . همچنين فاصله بين گروهشتدا

   

  

 رايطدو شتحت  Vada×Susptritجمعيت در  مورد مطالعهصفات  برايها آنبين و نتايج مقايسه ميانگين ها ميانگين خوشه -4جدول 

  آبياري نرمال و تنش خشكي
Table 4. Means of clusters and means comparisons among them for the studied traits in population 

Vada×Susptrit under normal and drought stress conditions  

 صفت
Trait 

 آبياري نرمالشرايط 
Normal irrigation condition 

 خوشه اول
Cluster 1 

 خوشه دوم
Cluster 2 

 خوشه سوم
Cluster 3 

 خوشه چهارم
Cluster 4 

 خوشه پنجم
Cluster 5 

 ميانگين كل
Grand 
Mean 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

a89.29 a90.42 c81.93 b86.20 a90.38 87.61 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

b35.41 a40.22 a38.74 c29.55 b36.64 36.81 

 هوايي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

a0.296 a0.292 a0.270 b0.174 b0.151 0.246 

 صفت
Trait 

 تنش خشكيشرايط 
Drought stress condition 

 خوشه اول
Cluster 1 

 خوشه دوم
Cluster 2 

 خوشه سوم
Cluster 3 

 خوشه چهارم
Cluster 4 

 خوشه پنجم
Cluster 5 

 ميانگين كل
Tatal 
mean 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

a79.77 b70.93 a80.07 d57.28 c65.22 73.28 

 زراعي ظرفيت %50كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll in %50 FC of soil water 

d35.40 bc37.45 b39.60 b38.68 a42.74 39.04 

 زراعي ظرفيتدرصد  30كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll in %30 FC of soil water 

c35.40 d33.07 b38.24 b37.55 a41.01 37.65 

 ظرفيت زراعي %20 كلروفيل برگ در رطوبت
Chlorophyll in %20 FC of soil water 

c34.81 c34.50 b39.14 a41.72 a42.91 38.80 

 هوايي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

e0.103 b0.171 d0.126 a0.191 c0.149 0.136 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال ، تفاوت معنيسطرهاي داراي حروف مشترك در هر ميانگين
Means followed by the same letters in each row are not significantly different at 5% probability level.  
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   آبياري نرمال و تنش خشكي شرايط تحت Vada×Susptrit جمعيت ايتجزيه خوشهحاصل از  هايماهالانوبيس بين گروه هفاصل -5جدول 
Table 5. Mohalanobis distances among the groupes from cluster analysis of the Vada×Susptrit under normal and 

drought stress conditions 
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 

Cluster 5 Cluster 4 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 1  
    0 Cluster 1 

   0 **3.80 Cluster 2 

  0 **7.53 **6.55 Cluster 3 

 0 **15.89 **24.91 **11.83 Cluster 4 
0 **10.16 **10.25 **8.61 **7.60 Cluster 5 

 تنش خشكي شرايط
Drought stress condition 

    0 Cluster 1 

   0 **8.91 Cluster 2 

  0 **13.47 **7.72 Cluster 3 

 0 **15.74 **12.36 **22.47 Cluster 4 

0 **11.28 **8.44 **26.75 **26.74 Cluster 5 
 ** :ignificant at 1% probability level.S                                                                           . .% 1دار در سطح احتمال : معني**

  

  

 تحت شرايط CC×Sجمعيت  هايلاين ايتجزيه خوشه

اين جمعيت را در چهار خوشه قرار  هايلاينآبياري نرمال، 

، در خوشه دوم درصد 37). در خوشه اول a -2داد (شكل 

 23، در خوشه سوم Cebada Capa همراه والدبه درصد 9

 درصد 31 در خوشه چهارم و Susptritهمراه والد به درصد

ها بندي شدند. مقايسه ميانگين گروهها گروهژنوتيپاز 

بي نشان داد كه گروه اول از لحاظ محتواي نس) 6جدول (

مقداري داراي مقداري متوسط، محتواي كلروفيل  آب برگ

تر بالاتر از ميانگين كل و از نظر ساير صفات، مقاديري پايين

به خود اختصاص داد. اعضاي گروه دوم،  را از ميانگين كل

واي كلروفيل محتواي نسبي آب برگ، محتاز لحاظ صفات 

ميانگين بودند.  هوايي داراي بالاترين و وزن خشك اندام

از لحاظ محتواي نسبي آب برگ، متوسط بوده و  گروه سوم

هوايي،  تواي كلروفيل و وزن خشك انداماز لحاظ مح

دماي سطح برگ بالاترين  از نظر و ميانگيناز ترين پايين

د. گروه چهارم از لحاظ محتواي نسبي آب را دارا بوميانگين 

 ت،شل برگ، كمترين ميانگين را دابرگ و محتواي كلروفي

. دهوايي بالاتر از ميانگين كل بواز نظر وزن خشك اندام ليو

)، گروه دوم از 6 اساس نتايج مقايسه ميانگين (جدول بر

لحاظ كليه صفات، بالاترين ميانگين را به خود اختصاص داد 

گيري شده هاي اول و سوم از لحاظ صفات اندازهو گروه

كمترين مقدار و يا در حد متوسط بودند كه با نتايج فاصله 

 و 2و  1 هايماهالانوبيس كه بيشترين فاصله را بين گروه

همچنين  ).7، مطابقت دارد (جدول دادنشان  3و  2سپس 

به  Susptritو  Cebada Capaبا توجه به اينكه دو والد 

اند، داراي اختلاف بالايي واقع شده 3و  2هاي ترتيب در گروه

هاي توان از جمعيت حاضر به كمك ماركرهستند و مي

ري گيهاي ژني صفات اندازهيابي مكانمولكولي جهت نقشه

  د.كرشده استفاده 

تحت شرايط  CC×Sجمعيت هاي لايناي تجزيه خوشه

را در چهار گروه قرار ي اين جمعيت هاژنوتيپ ،تنش خشكي

ها، از ژنوتيپ درصد 29). در خوشه اول، b -2داد (شكل 

 درصد Susptrit  ،27همراه والد در خوشه دوم به درصد 21

همراه والد چهارم به در خوشه درصد 23 و در خوشه سوم

Cebada Capa اساس نتايج مقايسه  بندي شدند. برگروه

گروه اول، از لحاظ محتواي  )،6 لها (جدوميانگين گروه

بالاتر از ميانگين كل و از لحاظ داراي مقادير نسبي آب برگ 

 ينينگمحتواي كلروفيل در هر سه شرايط رطوبتي داراي ميا

ه با توجه به اين نتايج، اين گرو .دنزديك به ميانگين كل بو

متحمل به خشكي است. گروه دوم از لحاظ كليه صفات، نيمه

 و يانگين كل را به خود اختصاص دادبالاتر از م يميانگين

ترين توان گفت كه با در نظر گرفتن كليه صفات، متحملمي
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نيز در اين گروه  Susptritگروه به تنش خشكي بوده و والد 

ميانگين است. اعضاي گروه سوم داراي بالاترين  واقع شده

 از لحاظ دماي سطح ند،هوايي بوداز نظر وزن خشك اندام

كمتر  ير متوسط و از لحاظ ساير صفات ميانگينديبرگ، مقا

توان نتيجه گرفت كه از ميانگين كل را دارا بودند و مي

حساس به خشكي هستند. گروه اعضاي اين گروه نيمه

برگ داراي بالاترين  از لحاظ دماي سطح فقطچهارم 

ن را ين ميانگياز لحاظ ساير صفات كمتر ليو ،ميانگين بود

 همراهبنابراين اعضاي گروه چهارم به و داختصاص دابه خود 

تنش ها به ترين ژنوتيپحساس ،Cebada Capaوالد 

)، 7 نتايج فاصله ماهالانوبيس (جدول. خشكي بودند

نشان  3و  2سپس بين  و 4و  2بيشترين فاصله را بين گروه 

. شتها مطابقت داقايسه ميانگين گروهداد كه با نتايج م

 Cebadaو  Susptritهمچنين با توجه به اينكه دو والد 

Capa در مجموع  ،اندواقع شده 4و  2هاي ترتيب در گروهبه

 توان از جمعيتكل صفات داراي اختلاف بالايي هستند و مي

مقاومت تحمل يا براي  يهاي اصلاحموجود در جهت فعاليت

مل به رتبط با تحهاي ميابي ژنبه خشكي، از جمله مكان

   د.كرخشكي استفاده 

  

دو تحت  Cebad Capa×Susptritدر جمعيت  مورد مطالعهصفات  برايها آنبين ها و نتايج مقايسه ميانگين ميانگين خوشه -6جدول 

  آبياري نرمال و تنش خشكي رايطش
Table 6. Means of clusters and means comparisons among them for the studied traits in population Cebad 

Capa×Susptrit under normal and drought stress conditions 

 تصف
Trait 

 آبياري نرمالشرايط 
Normal irrigation condition 

 خوشه اول
Cluster 1 

 خوشه دوم
Cluster 2 

 خوشه سوم
Cluster 3 

 خوشه چهارم
Cluster 4 

 ميانگين كل
Grand Mean 

 محتواي نسبي آب برگ (درصد)
Leaf relative water content 

b87.81 a91.34 b88.15 b86.90 87.93 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

b36.35 a39.99 c33.63 c31.43 34.53 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

b0.237 a0.365 b0.202 a0.341 0.273 

 )سلسيوسدماي سطح برگ (درجه 

Leaf temperature (̊C) 
d31.80 b33.73 a34.41 c32.93 32.93 

 صفت
Trait 

 تنش خشكيشرايط 
Drought stress condition 

 خوشه اول
Cluster 1 

 خوشه دوم
Cluster 2 

 خوشه سوم
Cluster 3 

 خوشه چهارم
Cluster 4 

 ميانگين كل
Grand Mean 

 محتواي نسبي آب برگ (درصد)
Leaf relative water content 

a73.10 a72.61 bc66.63 ab68.90 70.30 

 ظرفيت زراعيدرصد  50كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll in %50 FC of soil water 

b34.97 a39.18 c32.97 d29.60 34.12 

 ظرفيت زراعيدرصد  30كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll in %30 FC of soil water 

b33.90 a37.41 c31.84 d30.05 33.23 

 ظرفيت زراعيدرصد  20كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll in %20 FC of soil water 

b34.57 a38.38 c31.85 d30.08 33.64 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight (mg) 

c0.130 b0.164 a0.208 c0.130 0.159 

 )سلسيوسدماي سطح برگ (درجه 

Leaf temperature (̊C) 
bc34.58 ab35.11 cd34.07 a35.87 34.83 

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال ، تفاوت معنيهاي داراي حروف مشترك در هر سطرينميانگ
Means followed by the same letters in each row are not significantly different at 5% probability level. 

  

  

409 



 1396سوم/ پاييز / شماره دوره هفتمتحقيقات غلات/ محمدي و همكاران                                                                                

  
  

  ) b) و تنش خشكي (aنرمال ( شرايط در Cebad Capa×Susptrit هايلاين ايحاصل از تجزيه خوشه دندروگرام -2كل ش
Figure 2. Dendrograms of cluster analysis of the Cebad Capa×Susptrit lines under normal (a) and drought stress 

(b) conditions 
  

  

  

a b 
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   نرمال و تنش خشكي شرايط در Cebad Capa×Susptritجمعيت  ايتجزيه خوشهحاصل از  هايماهالانوبيس بين گروه هفاصل -7جدول 
Table 7. Mohalanobis distances among the groupes from cluster analysis of the Cebad Capa×Susptrit under 

normal and drought stress conditions 

 **: ignificant at 1% probability level.S                                                                                .% 1دار در سطح احتمال معني :**

  نتايج تجزيه تابع تشخيص

هاي انجام شده با روش بنديبراي بررسي صحت گروه

فاده است اي، از تجزيه تابع تشخيص كانونيكخوشهتجزيه 

 در جدول V×Sجمعيت  شرايطد كه نتايج مربوط به دو ش

 در جدول CC×Sجمعيت  شرايطو نتايج مربوط به دو  8

 رايطشاست. ميانگين موفقيت تابع تشخيص در  ارايه شده 9

ترتيب به V×Sآبياري نرمال و تنش خشكي در جمعيت 

ترتيب به CC×S در جمعيت رصد ود 8/94درصد و  4/89

طور كه نتايج نشان هماندرصد بود.  3/93درصد و  5/97

بود كه حاكي بالا  در هر چهار موردميزان موفقيت دهند، مي

 هايبندي مناسب لايناي در گروهيت تجزيه خوشهموفق از

 ,.Jaynes et al( جينز  و همكاران است. بوده مورد مطالعه

اي ذرت انجام هاي مزرعهدر تحقيقي كه روي داده )2003

 بنديگروه دسته پنجهاي مورد مطالعه را در دادند، ژنوتيپ

درصد از گروه 80كردند و با تابع تشخيص نشان دادند كه 

 زاد و همكاراناست. اهري گرفته صحيح بودهبندي انجام

)Aharizad et al., 2010( رد هاي اينبنيز با مطالعه لاين

را  ايخوشه بندي حاصل از تجزيهنوتركيب گندم تاييد گروه

زاده دند. وليكربا تجزيه تابع تشخيص كانونيك گزارش 

 )Valizadeh Soumeh et al., 2014( صومعه و همكاران

ژنوتيپ برنج در شرايط خشكي از لحاظ صفات  32با مطالعه 

ه نشان ها با نشانگرهاي ريزماهوارمورفولوژيك و ارتباط آن

درصد توانست  100دادند كه تجزيه تابع تشخيص به ميزان 

 سراواني د.نكاي را تاييد بندي حاصل از تجزيه خوشهگروه

نيز با مطالعه  )Saravani et al., 2015( و همكاران

اي كراس چغندرقند براي صفات گياهچههاي تستژنوتيپ

اي تحت تنش خشكي، گزارش كردند كه نتايج و مزرعه

را  ايبندي تجزيه خوشهتجزيه تابع تشخيص، صحت گروه

در هر دو شرايط تاييد كرد. تجزيه تابع تشخيص براي آزمون 

اي توسط محققين بندي حاصل از تجزيه خوشهصحت گروه

 ;Sabouri et al., 2008( است ديگر نيز بررسي شده

Rabiei and Rahimi, 2009 .( مقادير ضرايب توابع

د شده براي هر يك از صفات در دو تشخيص استاندار

 13و  12 هايآزمايش مربوط به هر دو جمعيت در جدول

ها، دو تابع اول داراي مقادير ويژه در همه تجزيه آمده است.

ه فادها مورد استبندي ژنوتيپبالاتر از يك بودند و براي گروه

، دو تابع اول و دوم با مقادير V×Sدر جمعيت قرار گرفتند. 

درصد از تغييرات  4/96و  2/78ويژه بالاتر از يك، در مجموع 

ي تنش خشك وآبياري نرمال  شرايط تحت ترتيببهكل را 

اول و دوم با  تابعدو  نيز CC×Sدر جمعيت  كردند. توجيه

درصد  90درصد و 8/78ترتيب بهمقادير ويژه بالاتر از يك، 

آبياري نرمال و تنش خشكي  تحت شرايطرا  از واريانس كل

  دند.كر توجيه

 
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 

 Cluster 4 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 1  

    0 Cluster 1 

   0 14.92**  Cluster 2 

  0 14.02**  9.33**  Cluster 3 

 0 9.85**  11.5**  8.52**  Cluster 4 

 تنش خشكي شرايط
Drought stress condition 

Cluster 4 Cluster 3 Cluster 2 Cluster 1  
    0 Cluster 1 

  0 7.20**  Cluster 2 

 0 20.27**  8.22**  Cluster 3 

0 11.30**  37.58**  13.48**  Cluster 4 
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 تحت شرايطتجزيه تابع تشخيص  با استفاده از Vada×Susptritبندي جمعيت گروهدر اي موفقيت تجزيه خوشه ميزان بررسي -8جدول 

 تنش خشكينرمال و آبياري 
Table 8. Evaluating the success rate of cluster analysis for grouping Vada×Susptrit population using discrimnant 

function analysis under normal and drought stress conditions 
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 

 ايخوشهبندي حاصل از تجزيه گروه
Grouping of cluster analysis 

 
 بندي حاصل از تجزيه تابع تشخيصگروه

Grouping of discrimnant function analysis 
1 2 3 4 5 Total 

 هاژنوتيپ تعداد
Number of genotypes 

1 26 2 0 0 2 30 

2 1 18 0 0 0 19 

3 0 2 24 1 1 28 

4 0 0 0 10 0 10 

5 1 2 0 2 20 25 

 درصد موفقيت
Success rate (%) 

1 86.7 6.7 0 0 6.7 100 

2 5.3 94.7 0 0 0 100 

3 0 7.1 85.7 3.6 3.6 100 

4 0 0 0 100 0 100 

5 4 8 0 8 80 100 

  (درصد) موفقيت متوسط ميزان
Mean of success (%) 

89.4 

 خشكي تنش شرايط
Drought stress condition 

 ايتجزيه خوشه بندي حاصل ازگروه
Grouping of cluster analysis 

 بندي حاصل از تجزيه تابع تشخيصگروه
Grouping of discrimnant function analysis 

1 2 3 4 5 Total 

 هاژنوتيپ تعداد
Number of genotypes 

1 25 0 0 2 0 27 

2 0 11 0 0 0 11 

3 1 1 32 1 1 36 

4 0 0 0 11 0 11 

5 0 0 2 0 25 27 

 درصد موفقيت
Success rate (%) 

1 92.26 0 0 7.4 0 100 

2 0 100 0 0 0 100 

3 2.9 2.9 88.9 2.9 2.9 100 

4 0 0 0 100 0 100 

5 0 0 7.4 0 92.6 100 

  (درصد) موفقيت متوسط ميزان
Mean of success (%) 

94.8 
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تحت تجزيه تابع تشخيص  با استفاده از Cebad Capa×Susptritبندي جمعيت گروهدر اي تجزيه خوشهموفقيت  ميزان بررسي -9جدول 

 نرمال و تنش خشكي  شرايط
Table 9. Evaluating the success rate of cluster analysis for grouping Cebad Capa×Susptrit population using 

discrimnant function analysis under normal and drought stress conditions  
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 

 ايبندي حاصل از تجزيه خوشهگروه
Grouping of cluster analysis 

 بندي حاصل از تجزيه تابع تشخيصگروه
Grouping of discrimnant function analysis 

1 2 3 4 Total 

 هاژنوتيپ تعداد
Number of genotypes 

1 30 0 1 1 32 

2 0 8 0 0 8 
3 0 0 20 0 20 
4 1 0 0 26 27 

 درصد موفقيت
Success rate (%) 

1 93.8 0 3.1 3.1 100 

2 0 100 0 0 100 

3 0 0 100 0 100 

4 3.7 0 0 96.3 100 

  (درصد) موفقيت متوسط ميزان
Mean of success (%) 

97.5 

 خشكي  تنش شرايط
Drought stress condition 

 ايبندي حاصل از تجزيه خوشهگروه
Grouping of cluster analysis 

  بندي حاصل از تجزيه تابع تشخيصگروه
Grouping of discrimnant function analysis 

1 2 3 4 Total 

 هاژنوتيپ تعداد
Number of genotypes 

1 24 1 0 1 26 

2 0 19 0 0 19 

3 0 0 23 1 24 

4 1 0 2 17 20 

 درصد موفقيت
Success rate (%) 

1 92.3 3.8 0 3.8 100 

2 0 100 0 0 100 

3 0 0 95.8 4.2 100 

4 5 0 10 85 100 

  (درصد) موفقيت متوسط ميزان
Mean of success (%) 

93.3 

 
واقع  ، درتشخيص استاندارد شده ضرايب تابع

همبستگي خطي ساده بين متغيرهاي اصلي و متغيرهاي 

كننده واريانس مشتركي داده و منعكس كانونيكي را نشان

ك كانوني گيري شده با متغيرهاياست كه متغيرهاي اندازه

نسبي هر متغير در هر  تواند در ارزيابي توجيهدارند و مي

 Cruz-castillo et( دگيرمعادله كانونيك مورد تفسير قرار

al., 1994.( رنشر )Rencher, 1992( كند نيز توصيه مي

تشخيص از ضرايب تشخيص  كه براي تفسير توابع

شود. اين ضرايب تاثيرات هر صفت را  شده استفادهاستاندارد

ت دسهپس از حذف اثرات ساير صفات در توابع تشخيص ب

در تابع  آورد و در حقيقت اثرات خالص هر صفت رامي

براساس مقادير ضرايب توابع  كند.تشخيص محاسبه مي

)، در آزمايش آبياري نرمال جمعيت 12تشخيص (جدول 

V×Sتواي ، هر سه صفت محتواي نسبي آب برگ، مح

هوايي، ضرايب بالايي با تابع  كلروفيل و وزن خشك اندام

اول داشتند و در تابع دوم نيز محتواي نسبي آب برگ داراي 

تابع  دهد كه تجزيهبالايي بود كه اين نتايج نشان ميضريب 

است با استفاده از تنوع كليه تشخيص به خوبي توانسته

  بندي نمايد.ها را گروهصفات، ژنوتيپ
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  نرمال و تنش خشكيشرايط  در Vada×Susptritدر جمعيت  هابندي لاينجهت بررسي گروهآزمون ويلكس لامبدا  -10جدول 
Table 10. Test of Wilk’s lambda for grouping lines in population Vada×Susptrit under normal and drought stress 

conditions  
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 
 دارسطح احتمال معني

Significance level 
 آزاديدرجه 

df 
 كاي اسكوئر
Chi-square 

 ويلكس لامبدا آماره
Wilks lambda statistics 

  تابع تشخيص
Discriminant function 

0.0001 12 251.326 0.095 1 

0.0001 6 143.414 0.262 2 

0.001 2 62.741 0.556 3 

  تنش خشكي شرايط                                    
                             Drought stress condition 

0.0001 15 249.86 0.096 1 

0.0001 8 83.839 0.455 2 

0.002 3 9.666 0.913 3 

 

   نرمال و تنش خشكي شرايط  در Cebad Capa×Susptritدر جمعيت  هابندي لاينجهت بررسي گروهآزمون ويلكس لامبدا  -11جدول 
Table 11. Test of Wilk’s lambda for grouping lines in population Cebad Capa×Susptrit under normal and 

drought stress conditions 
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 
 دارسطح احتمال معني

Significance level 
 درجه آزادي

df 
 كاي اسكوئر
Chi-square 

 ويلكس لامبدا آماره
Wilks lambda statistics 

  تابع تشخيص
Discriminant function 

0.0001 12 196.334 0.091 1 

0.0001 6 117.912 0.237 2 

0.0001 2 49.54 0.547 3 

 تنش خشكي شرايط
Drought stress condition 

0.0001 18 217.064 0.073 1 

0.0001 10 74.051 0.410 2 

0.003 4 9.362 0.893 3 

  

محتواي آزمايش تنش خشكي در اين جمعيت، در 

درصد  20و  30، 50لروفيل در هر سه شرايط رطوبتي ك

صفات و ظرفيت زراعي، داراي ضريب بالا در تابع اول 

 داراي هوايي داممحتواي نسبي آب برگ و وزن خشك ان

دند. با توجه به توجيه بالاي بودر تابع دوم  يب بالاياضر

واريانس كل توسط توابع اول و دوم در هر دو آزمايش در 

فاده ها استبندي ژنوتيپاين جمعيت، از اين توابع براي گروه

 است. نشان داده شده 3 بندي در شكلد. نتايج اين گروهش

هوايي  ، صفات وزن خشك اندامآبياري نرمال تحت شرايط

 دو در مور نديب بالا در تابع اول بوداداراي ضرو دماي برگ 

هوايي داراي ضريب منفي بالا  تابع دوم نيز وزن خشك اندام

). در 13د (جدول بوبالا مثبت ضريب  داراي و دماي برگ

 محتواي كلروفيل نيز تنش خشكي در اين جمعيت شرايط

رفيت درصد ظ 20و  30، 50در هر سه شرايط رطوبتي 

كه با نتايج  تابع اول بود درداراي ضرايب بالايي  زراعي

در تابع دوم، . شتمشابهت دا V×Sتنش در جمعيت  شرايط

هوايي داراي ضريب مثبت بالا و دماي برگ  وزن خشك اندام

ل درصد قابتوجيه . با توجه به بود ضريب منفي بالاداراي 

نرمال و تنش، از اين  شرايطدر هر دو ي از واريانس اتوجه

). در هر 4د (شكل ش ها استفادهبندي ژنوتيپتوابع در گروه

  شدند. بنديگروه چهار دستهها در ، ژنوتيپشرايطدو 
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 تحت شرايط Vada×Susptritجمعيت در شده توسط هر تابع  توجيهواريانس  ددرصكانوني، مقادير ويژه و  تشخيص توابع -12جدول 

 تنش خشكي  آبياري نرمال و
Table 12. Canonical discrimnant functions, eigen values and the variance explained by each function in 

Vada×Susptrit population under normal and drought stress conditions  
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 
 صفت
Trait 

 تابع اول
Function 1 

 تابع دوم
Function 2 

 تابع سوم
Function 3 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

0.470 0.982 0.238 

 محتواي كلروفيل
Chlorophyll content 

0.691 0.238 -0.692 

 هوايي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

0.699 -0.095 0.718 

 درصد واريانس كل
Total variance (%) 

47.5 30.7 21.8 

 تجمعيدرصد واريانس 
Cumulative variance (%) 

47.5 78.2 100 

 ر ويژهامقد
Eigen value 

1.74 1.13 0.80 

 تنش خشكي شرايط
Drought stress condition 

 صفت
Trait 

 تابع اول
Function 1 

 تابع دوم
Function 2 

 تابع سوم
Function 3 

 تابع چهارم
Function 4 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

-0.285 0.618 0.616 0.483 

 ظرفيت زراعي درصد 50محتواي كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll content in %50 FC of soil water 

0.559 0.316 0.606 -0.485 

 ظرفيت زراعي درصد 30محتواي كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll content in %30 FC of soil water 

0.469 0.364 -0.438 0.107 

 ظرفيت زراعي درصد 20محتواي كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll content in %20 FC of soil water 

0.421 0.059 -0.133 0.764 

 گرم)هوايي (ميلي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

0.108 0.662 0.566 0.349 

 درصد واريانس كل
Total variance (%) 

66.5 26.9 5.1 1.5 

 درصد واريانس تجمعي
Cumulative variance (%) 

66.5 93.4 98.5 100 

 ر ويژهامقد
Eigen value 

3.823 1.545 0.296 0.084 
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 Cebad Capa×Susptritدر جمعيت شده توسط هر تابع  واريانس توجيه ددرصهمراه مقادير ويژه و كانوني به تشخيص توابع -13جدول 

 تنش خشكي آبياري نرمال و تحت شرايط
Table 13. Canonical discrimnant functions, eigen values and the variance explained by each function in Cebad 

Capa×Susptrit population under normal and drought stress conditions 
 آبياري نرمال شرايط

Normal irrigation condition 
 صفات
Traits 

 تابع اول
Function 1 

 تابع دوم
Function 2 

 تابع سوم
Function 3  

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

0.234 -0.034 0.603 
 

 كلروفيلمحتواي 
Chlorophyll content 

-0.419 0.265 0.813 
 

 هوايي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

0.785 -0.652 0.322 
 

 دماي سطح برگ
Leaf temperature 

0.649 0.745 0.090 
 

 درصد واريانس كل
Total variance (%) 

42.9 34.9 22.2 
 

 درصد واريانس تجمعي
Cumulative variance (%) 

42.9 78.8 100 
 

 ر ويژهامقد
Eigen value 

1.60 1.30 0.83 
 

 تنش خشكي شرايط
Drought stress condition 

 صفات
Traits 

 تابع اول
Function 1 

 تابع دوم
Function 2 

 تابع سوم
Function 3 

 محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

0.242 -0.124 -0.148 

 ظرفيت زراعي درصد 50در رطوبت  محتواي كلروفيل برگ
Chlorophyll content in %50 FC of soil water 

0.550 0.044 -0.066 

 ظرفيت زراعي درصد 30محتواي كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll content in %30 FC of soil water 

0.420 -0.151 0.099 

 ظرفيت زراعي درصد 20محتواي كلروفيل برگ در رطوبت 
Chlorophyll content in %20 FC of soil water 

0.518 0.030 0.062 

 هوايي وزن خشك اندام
Shoot dry weight 

0.004 0.913 0.370 

 دماي سطح برگ
Leaf temperature 

-0.304 -0.528 0.811 

 درصد واريانس كل
Total variance (%) 

78 20 2 

 درصد واريانس تجمعي
Cumulative variance (%) 

78 90 100 

 ر ويژهامقد
Eigen value 

4.602 1.180 0.119 
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تنش و شرايط ) a( آبياري نرمال تحت شرايط اساس توابع تشخيص اول و دوم بر Vada×Susptritهاي جمعيت بندي لاينگروه -3شكل 

  ).b( خشكي
Figure 3. Grouping the lines of Vada×Susptrit population according to the first and second discriminant 

functions under noraml irrigation (a) and drought stress conditions (b). 

 

 

  
  

و ) a( آبياري نرمال تحت شرايط اساس توابع تشخيص اول و دوم بر Cebad Capa×Susptritهاي جمعيت بندي لاينگروه -4شكل 

  ).b( تنش خشكيشرايط 
Figure 4. Grouping the lines of Cebad Capa×Susptrit population according to the first and second discriminant 

functions under noraml irrigation (a) and drought stress conditions (b).  
 

  
   

(a) (b) 
 

(a) (b) 
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  گيري كلي نتيجه

سيار تنوع بداد كه  نتايج اين تحقيق نشان ،طور كليبه

ه شدگيرياز لحاظ كليه صفات اندازهاي زياد و قابل توجه

و  Vada×Susptritهر دو جمعيت در هاي جو لاينبين 

Cebad Capa×Susptrit شرايط بدون تنش هر دو  تحت

 شخيص تنوعخشكي وجود داشت. ت و تنش )نرمال (آبياري

ر نژادگه بهبرا  امكانين ا، گياهيهاي صفات بين ژنوتيپ

قابل تنوع  دارايدهد كه روي صفات مشخصي كه مي

و گذاري سرمايه اي در جمعيت اصلاحي هستند،ملاحظه

ها را در اصلاح جمعيت كند و ميزان موفقيت خودتمركز 

هاي و تحليلنتايج تجزيه  طور آگاهانه افزايش دهد.به

يز نتجزيه تابع تشخيص و اي خوشه تجزيه چندمتغيره مانند

در ود موج. از تنوع نشان دهند را تنوعاين خوبي توانستند به

مولكولي جهت  هاينشانگركمك توان بههر دو جمعيت مي

هر دو كننده صفات كمي در هاي كنترليابي ژنمكان

  د. كرتنش استفاده ط نرمال و شراي

  

    سپاسگزاري

اورزي و منابع طبيعي استان از مركز تحقيقات كش

 ايستگاه نيزو  دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان، زنجان

و  ايخاطر تامين امكانات گلخانهبه تحقيقات زيتون طارم

تشكر و قدرداني لازم جهت اجراي اين تحقيق  آزمايشگاهي

 د.شومي
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Abstract 
To assess the genetic diversity of recombinant inbred lines of barley (Hordeum vulgare L.) under 

two non-stress and drought stress conditions in seedling stage, two populations,Vada×Susptrit (V×S) 
with 112 RILs and Cebada Capa×Susptrit (CC×S) with 89 RILs, were studied in completely randomized 
design with two replication in greenhouse. The traits studied were four physiological traits including 
leaf relative water content, leaf chlorophyll content, shoot dry weight and leaf temprature. Under drought 
stress conditions, leaf chlorophyll content also measured in three soil water conditions (%50, %30 and 
%20 field capasity). According to cluster analysis in both  populations, V×S and CC×S, the genotypes 
were grouped in five and four clusters under normal and drought stress conditions, respectively. 
Discrimnant function analysis powerfully confirmed the results of cluster analysis in two populations 
under both experimental conditions. In the population V×S, the first and second discriminant functions 
with eigen values significant and more than one justified %78.2 and %93.4 of the total variance under 
normal and drought stress conditions, respectively. In the population CC×S, the first and second 
functions with eigen values more than one also justified %78.8 and %90 of the total variations under 
non-stress and drought stress conditions, respectively. Additionally, grouping the studied lines in both 
populations under two conditions was investigated and confirmed by the Mahalanobis distance. The 
results of this study showed that discrimnant function analysis is a very usfull multivariate statistical 
method for evaluating and confirming the grouping of barley genotypes under normal and drought stress 
conditions. The results of current research also showed that there is a high and considerable variation in 
both populations under both conditions, so that these populations can be utilized for mapping 
quantitative trait loci related to drought tolerance in barley using molecular markers. 
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