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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  91جلد پنجم، شماره چهارم، زمستان 

120-105  
http://ejcp.gau.ac.ir    

  

  هاي مختلف گندم با استفاده از  بندي ژنوتیپ بررسی تنوع ژنتیکی و گروه
  هاي چندمتغیره تجزیه و تحلیل

 
 2بهروز شیران  و2سعداله هوشمند ،1علی آرمینیان*  

   علمی، گروه تا هیايضاع2، ایلام دانشکده کشاورزي دانشگاه ،اعت و اصلاح نباتاتگروه زر1
   دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد، و بیوتکنولوژياصلاح نباتات

  12/11/1390:؛ تاریخ پذیرش13/08/1389: تاریخ دریافت
  چکیده

   لایـن 94 از متـشکل ژنتیکـی در جمعیتـی   فنـوتیپی و  به منظور بررسی و ارزیابی تنوع  این تحقیق   
 سـیزده . انجام گردید) .Triticum aestivum L(نان گندم  رقم بومی ایرانی 5  هاپلوئید، والدین و دبل

، شاخص برداشت، طول سنبله، تعـداد   دانه در واحد سطحصفت زراعی و مورفولوژیک شامل عملکرد   
 پنجه بـارور، تعـداد پنجـه نابـارور،       ، تعداد  کل ه، وزن صد دانه، تعداد پنجه     چدانه در سنبله، تراکم سنبل    

مزرعه شرایط در ) 1385-1388( سال زراعی 4طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته و تعداد گره طی 
متعـارف  حاصل از تجزیـه تـشخیص   نتایج .  گردیدبررسی گانه  سه لاتیس    مستطیل   هاي  در قالب طرح  

)CDA (   متغیر   که دو نشان داد )صـفات  کـه شـامل     اولمتعارف ده و متغیر دار بو معنیمتعارف ) مؤلفه
، طـول  )33/0 (، وزن صددانه  )-40/0 (هچ، تراکم سنبل  )-19/0(، تعداد پنجه  )68/0 (تعداد دانه در سنبله   

را در ) 85/0(بـود، بیـشترین نقـش    ) 27/0(دانـه  و عملکـرد  ) -19/0(بارور   ، تعداد پنجه  )30/0 (سنبله
 .در تـابع یـک داشـتند   ) صرفنظر از علامـت  ( ضرایب را     زیرا این صفات بیشترین    تفکیک ارقام داشت  

.  استفاده گردیدنـد ها بندي ارقام به زیرگروه     گروه نقش مهمی داشتند در    ی که متعارفمتغیرهاي  همچنین  
. هاي مشابه تفکیـک نمـود   در تأیید نتایج تشخیص متعارف، ارقام را به گروهتقریباً اي نیز  تجزیه خوشه 
 که بهترین توصـیف را       زراعی خیص متعارف در بررسی تنوع ژنتیکی صفات       تجزیه تش  ،در این تحقیق  

    .واقع گردیدهاي اصلی  اي و مؤلفه هاي تجزیه خوشه تر از روشاز تنوع بین ارقام داشتند، مؤثر

  Triticum aestivum L.(1( گندم نانتجزیه تشخیص متعارف، تنوع ژنتیکی، : هاي کلیدي واژه
                                                

 .arminian@mail.ilam.ac.ira : مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
شـوند   اي کـشت مـی   که به عنوان منابع غذایی در سطح گسترده      بین گیاهانی    گندم نان بی شک در    

ایـن  . )1981هارلان، ( و احتمالاً محوري براي شروع کشاورزي بوده است        نماید  میاي ایفا    نقش عمده 
 گیاه در بین تمامی گیاهان زراعی بیشترین سطح زیر کشت را در جهان به خود اختـصاص داده اسـت             

  .)1994ان، اسلافر و همکار(
ایـن  امـا  . شـود  ، هر صفت بطور جداگانه تجزیه می همانند تجزیه واریانس  متغیره  هاي تک   با تجزیه 

تـشریح    راگیري شده با یکـدیگر ارتبـاط دارنـد،     میزان تفاوت ارقام را زمانی که صفات اندازه  ها  روش
هاي  ز روشا 2متعارف و تجزیه تشخیص 1متعارفتجزیه همبستگی  .)2004ییتر و همکاران،     (کند  نمی

ژائـو و   (هـستند  چند متغیره در بررسی تنوع ژنتیکی و رابطۀ بین صـفات زراعـی ارقـام              آماري  تجزیۀ  
؛ ییتر 2002؛ وایلاي و وانسانتن، 2008 و مارکولیدس، ؛ رایکو2007؛ جانسن و ویچرن، 2000لین،  مک

تواند جهت سازماندهی     لوژیک می استفاده از صفات زراعی، مورفولوژیک و فیزیو      ). 2004و همکاران،   
هـاي در حـال تفـرق سـودمند          پلاسم، انتخاب والدین مطلوب براي هیبریداسیون و ایجاد جمعیت          ژرم

همۀ صفات بطور همزمان در تفاوت بـین ارقـام مـورد توجـه قـرار      متعارف  در تجزیه تشخیص    . باشد
بسیار قویتر  متغیره ها را نسبت به تجزیه تک        جمعیت ،ن روش ای. )2007 و همکاران،    يصفر(گیرند    می

هاي اصـلی   وشی مرکب از مؤلفهمتعارف رتجزیه تشخیص  ).2004ییتر و همکاران،   (د  نمای میتفکیک  
 آن ترکیبات خطـی صـفات اصـلی کـه بیـشترین      با استفاده از  که   باشد  متعارف می و تجزیه همبستگی    

متغیرهـاي  . )2002وایـلاي و وانـسانتن،    (گـردد  یسازد، مـشخص مـی  ها فراهم م ها را بین گروه     تفاوت
 که بیشترین همبستگی چندگانه را بـا  اند ترکیبات خطی صفاتی ،  هستند CDA که لازمۀ تجزیه     متعارف

ها بر اساس همبستگی میان متغیرهاي  که تفاوت گروه  ، بطوري  همبستگی ندارند  با هم هرگروه دارند، و    
وایـلاي و   (باشـد  مـی ) ارقـام (و ارتبـاط آنهـا بـا متغیرهـاي وابـسته      ) ري شدهگی صفات اندازه(مستقل  

گیـري شـده در معـادلات      بهتر است ضرایب تشخیص استاندارد شده صفات انـدازه      .)2002وانسانتن،  
  .تشخیص کانونیک بررسی شود

 ـ بندي و خوشه توان جهت گروه  می متعارفاز اطلاعات بدست آمده از تجزیه تشخیص         ام بندي ارق
اثرات محیطی و ژنتیکـی را  ناشی از  جوامع بین تنوعقادر است  این راهکار. ها استفاده نمود   و جمعیت 

                                                
1- CCA, canonical correlation analysis 
2- CDA, canonical discriminate analysis 
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به دنبال برآورد تنوع درون جمعیتـی، پـارامتر مربـع    .  جداسازي و تشخیص دهدجوامعاز اثرات درون  
بـه کمـک   . گـردد   ها برآورد مـی     جهت تشخیص تفاوت بین جمعیت    ) D2(فاصله ژنتیکی ماهالانوبیس    
هاي کـوچکتر بـا شـباهت درونـی      ها و ارقام را به گروه   توان توده   می CDAاطلاعات حاصل از روش     

   .)2000خاتري و نایک،  (نمودبندي   بیشتر گروه
با  رقم بادام زمینی 39  را در زراعی، پانزده صفت مورفولوژیکی و)2007(صفري و همکاران 

نشان داد که دو متغیر کانونی  تحقیق آنها نتایج. دادندمورد ارزیابی قرار تجزیه تشخیص متعارف 
 و متغیر کانونی شامل وزن یکصد دانه، عملکرد روغن، تعداد غلاف در بوته و وزن نددار بود معنی

بندي ارقام به کمک  همچنین گروه. ام داشت بیشترین نقش را در تفکیک ارق،...یکصد غلاف و 
 هاي  نشان داد که تجزیه مذکورآزمایش.  ارقام را به سه زیرگروه تقسیم نمود،متغیرهاي کانونیکی
وایلاي . ند بود و مؤثرمفید بادام زمینی بندي و بررسی تنوع ارقام در گروهاي خوشهتشخیص کانونی و 

تجزیه  که ند نشان داد1نوعی چمن مرتعی ع ژنتیکی ارقامجهت بررسی تنونیز ) 2002(تن نو وانسا
روش مناسبی جهت بررسی رابطه بین صفات مختلف و نیز تنوع ژنتیکی بین ارقام تشخیص متعارف 

زمینی اکثر صفات   رقم بادام22نیز در بررسی ) 2010(در این خصوص مکینده و آریو . استمختلف 
  .دادندرا مورد ارزیابی قرار )  صفت33(زراعی 

؛ 2008یـالی،   نک؛  2012استلاسی و همکاران،    ؛  2006اتیشا و همکاران،     (در گندم تحقیقات کمتري   
  تجزیه تشخیص متعارف نسبت به دیگر گیاهـان       راهکار با   )1983، واتانابه،   1992روبرت و همکاران،    

و مارکولیدس،  ؛ رایکوف   2000ژائو و مکلین،    ؛  2012استلاسی و همکاران،    ؛  2010اتیشا و همکاران،    (
؛ ییتـر و همکـاران،   2002وایلاي و وانـسانتن،     ؛  2010،  ومکینده و آری  ؛  1994متیو و همکاران،    ؛  2008
 در این رابطه اتیشا و همکاران.  انجام شده استفیزیولوژیکی بر روي صفات مختلف زراعی یا  )2004

 مختلفی هماننـد رنـگ      متعارف براي صفات  تشخیص   ژنوتیپ گندم با انجام تجزیه       2559در  ) 2006(
متعـارف در مجمـوع   ه دریافتند کـه دو تـابع   چریشک، رنگ دانه و رنگ گلوم و بخصوص تراکم سنبل        

 تـراکم سـنبله در تـابع اول    ی هماننـد  درصد از تنوع بین ارقام را توجیه نمـوده و ضـریب صـفت           6/95
از تـابع  ارقـام گنـدم   بندي   جهت صحت گروهآنهاهمچنین  .  بود 470/0 و در تابع دوم      041/0متعارف  

هـاي    مؤلفـه  به تجزیههاي روشبا تلفیق  ) 2012(اخیراً استلاسی و همکاران     . استفاده نمودند تشخیص  

                                                
1- Tall Fescue(Festuca arundinacea) 
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رویشی نوین، به بررسی صفات ترکیبی و اصلی و تجزیه تشخیص متعارف در گندم به عنوان راهکاري 
  . تأکید نمودندCDAار در گندم پرداخته و به مطلوب و مؤثر بودن راهکاز جنبۀ اکولوژیکی 

هاپلوئیـد، والـدین و      هـاي دبـل     هاي گندم نان متشکل از لاین       تحقیق حاضر در جمعیتی از ژنوتیپ     
 جهـت برخی از ارقام بومی جهت بررسی و مطالعۀ تنوع ژنتیکی برخـی از صـفات ریختـی و زراعـی       

تجزیه ة متغیر ند روش چندهمانتر  پیشرفتههاي آماري  شناخت بهتر صفات و روابط آنها با انجام تجزیه   
   .تشخیص متعارف اجرا گردید

  
  ها مواد و روش

 در مزارع تحقیقاتی دانشکدة کشاورزي دانشگاه 1385-1388 زراعی  سال 4این تحقیق در طی 
 درجه 49در طول شرقی  متر از سطح دریا 2060با ارتفاع )  استان چهارمحال و بختیاريمرکز(شهرکرد 

 درجه و 33 دقیقه تا 20 درجه و 32جغرافیایی شمالی  و عرض   دقیقه49ه و  درج50 دقیقه تا 22و 
) .Triticum aestivum L(هاپلوئید گندم نان   لاین دبل94در این تحقیق، .  انجام گردید دقیقه31

که به روش تلاقی با  ES32 و )P8911-G1D3 ) CKiبهاره با منشأ کانادا و حاصل از دو رقم والدي
 روشن، شاملایران   رقم گندم بومی5 به همراه )2000ناکس و همکاران،  (مده بودندذرت به دست آ

اي  آزمایشات مزرعه.  قرار گرفتبررسیعنوان شاهد مورد  کراس روشن، و الوند به نژاد، بک امید، نیک
 2ها با   ردیف از بوته4هاي آزمایشی شامل  کرت. گردید اجراگانه  در قالب طرح مستطیل لاتیس سه

عملیات  .بودروي ردیف متر   سانتی4  حدودها متر فاصلۀ خطوط، با فاصلۀ بوته  سانتی20متر طول و 
بندي و عملیات زراعی بطور  سازي زمین شامل شخم اواخر اسفند ماه، دیسک، تسطیح، کرت آماده

کود هاي مرحلۀ داشت و  هاي هرز و مراقبت همچنین کار کنترل علف. گرفتمعمول و با دقت انجام 
  . به مقدار لازم صورت گرفتبا رعایت اثر حاشیه ) نیترات آمونیوم یا اوره(شیمیائی ازته 
، شاخص )مترمربع(  دانه در واحد سطح  صفت زراعی و مورفولوژیک شامل عملکرد      13 ،در تحقیق 

، )بلهتعداد سنبلچه بـر طـول سـن    (هچ، تعداد دانه در سنبله، تراکم سنبل  )متر  سانتی( برداشت، طول سنبله  
 ، تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه نابارور، طول و عرض برگ پـرچم  کل، تعداد پنجه  )گرم( وزن صد دانه  

هـاي   در مزرعه یا در مراحل پس از برداشت به روش      و تعداد گره     )متر  سانتی( ، ارتفاع بوته  )متر  سانتی(
   .گیري و یادداشت گردیدند  اندازه)2006ي و همکاران، دیرش؛ 2004اقبال، (موجود 
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برآورد و  و ه استفاده شدبندي  جهت صحت گروهتشخیصها، از تجزیه  به دنبال تعیین تعداد گروه
در . صورت گرفتشباهت میزان  براساس اي خوشهگروهی جهت تجزیه  تشخیص میزان شباهت درون

 بطور مستقیم حاصل )کانونیکی(متعارف  متغیرهاي  میزان شباهت بر اساسمتعارف،تجزیه تشخیص 
ییتر و  (شود ها درنظر گرفته می  بعنوان مراکز گروهمتعارف بطوریکه میانگین متغیرهاي ،شود می

نسبت شاخص گردد که  حاسبه میم به صورتی متعارفتابع تشخیص همچنین . )2004همکاران، 
به دست متعارفی به این ترتیب متغیر . رسدبر به حداکث آندر به درون گروهی گروهی بین اختلاف 

 بترتیب B و W است که W-1Bماتریس ) بردار مشخصه(آید که ضرایب آن مقادیر بردار ویژه  می
تفاوت بین . )2002رنچر،  (باشد ها می گروهی نمونه گروهی و بین هاي مجموع مربعات درون ماتریس

: گردد نامند که بصورت زیر محاسبه می می) D2(مقدار مرکزي دو گروه را فاصلۀ ماهالانوبیس 
2 1

2 21 1( ) ( )D X X S X X
   

  1 که در آنS  کواریانس نمونه و -معکوس ماتریس واریانس
1X

 2 وX
2002رنچر، ( است 2 و 1هاي  گروهگیري شده   بترتیب بردارهاي میانگین صفات اندازه .(

جهت صحت (محاسبات و آنالیزهاي تجزیۀ تشخیص ها،  بعد از استاندارد نمودن دادهدر این تحقیق 
و ) Http://www.stata.com( STATA-11با نرم افزار متعارف و تجزیۀ تشخیص ) بندي گروه

با  Fisher's LSDها با روش  عارف و نیز مقایسه میانگین تجزیه تشخیص مت پلات رسیم بايت
 MINITAB-16و ) XLSTAT-2011 )Http://www.xlstat.com اي هاي رایانه برنامه

)Http://www.minitab.com (انجام گرفت .  
  

  نتایج و بحث
ین هاپلوئیـد، ارقـام بـومی و والـد          هاي دبل   تمامی لاین ،  )1شکل  (اي    بر اساس نتایج تجزیه خوشه    

در ها   و اکثر ارقام بومی به همراه برخی از لاین2والد شماره   که    بطوري. گرفت دسته قرار    4ها در     لاین
ایـن  شـود،   همـانطور کـه در ادامـه مـشاهده مـی     . گرفتنـد  جاي) 1شکل (اي  گروه اول دیاگرام خوشه   

ت بررسـی   جه ـ .دهـد   قرابت بسیار زیـادي نـشان مـی        CDAبندي حاصل از روش       با دسته بندي    دسته
نیـز  ) DA( تـشخیص  توابـع اي از  هـاي اصـلی و خوشـه     ها در تجزیه مؤلفه     بندي ژنوتیپ   صحت دسته 

هـا    بندي ژنوتیپ  در این جدول دقت گروه    .  آورده شده است   یک در جدول    آن نتایج   که استفاده گردید 
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ا برنامۀ  ب1 و به روش اعتبارسنجی1/94 برابر با  STATA-11 با برنامۀ    به روش تجزیه تشخیص خطی    
MINITAB  بود درصد 1/87برابر با .  

  
  . صفت زراعی13هاپلوئید و ارقام بومی براي  دبلهاي  بندي لاین  نتایج تابع تشخیص خطی براي صحت گروه-1جدول 

  اعضاي گروه
  بندي گروه

4  3  2  1  
  مجموع

0  0  0  22  22  
1  1  44  0  46  
1  15  2  0  18  
14  1  0  0  15  
16  17  46  22  101  

  مجموع

0  0  0  100  100  
17/2  17/2  65/95  0  100  
56/5  33/83  11/11  0  100  
33/93  67/6  0  0  100  

  اصلی

84/15  83/16  54/45  78/21    

  درصد

  
نتـایج  . شـود   مـی مشاهدهخطی تجزیه تشخیص  تابع  ها به کمک      بندي ژنوتیپ    گروه )1( در جدول 

)  درصـد 1/94(طور صـحیحی   ا و ارقام بومی در این تحقیق به   ه  دهد که تمامی لاین      نشان می  فوقتابع  
بندي را انجام   گروه، درصد1/87البته تجزیه تشخیص به روش اعتبارسنجی با دقت . اند  بندي شده   گروه

 یت زیادي داشـته ها موفق بندي یا تشخیص بین گروه تابع در گروهاین بنا به نتایج تجزیه تشخیص،      . داد
،  تجمعی، ریشه مشخصه، نسبت واریانس متغیر، واریانس     متعارفهاي    همبستگی،  )2(  در جدول  .است

هاي موجود در   دار بودن متغیر براي لاین      ، و تست معنی   Fمتر  اها، پار  نسبت درست نمایی، درجه آزادي    
کننـده و   بینـی  ، ترکیب خطی مجموعـه متغیرهـاي پـیش   متعارف هر متغیر .این تحقیق آورده شده است   

وجـود همبـستگی   ). 2002وایلاي و وانسانتن، (کند  گیري شده را محاسبه می  وعه اندازه متغیرهاي مجم 
 متعـارف و سـومین متغیـر      ) Rc=78/0(، دومـین    )Rc=85/0(دار بـین ارقـام بـا اولـین            متعارف معنـی  

                                                
1 - Cross validation 
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)62/0=Rc(       همانگونه که صفري و همکاران )این است که متغیرهاي   هدهند   نشان اند  بیان داشته ) 2007 
  .نشان دهنداند تفاوت بین ارقام را  ک توانستهکانونی

  
 رقم بـومی  5د مضاعف، والدین و  ی لاین هاپلوئ  96 ژنوتیپ گندم هگزاپلوئید نان متشکل از        101بندي     گروه -1شکل  

 مبـین  ، اعـداد محـور افقـی    در این شـکل . و فاصلۀ اقلیدسیWard صفت اگرونومیکی به روش 13 سال براي    4در  
ترسـیم  . ها هـستند   والدین لاینES32 و P1  اصطلاحات، ایران ارقام بومیIR5 تا IR1پلوئید، عبارات ها هاي دبل  لاین

  .صورت گرفته است XLSTATو نرم افزار بندي با روش انتروپی  خوشهخط برش 
  

  .گندمی و ارقام بومهاپلوئید  دبل صفت زراعی در جمعیت 13 براي سه مؤلفه متعارفهاي تجزیه تشخیص   آماره-2جدول 

داري  سطح معنی  
)Prob>F(  F  

درجه 
  2آزادي 

درجه 
  1آزادي

لگاریتم درست 
  1نمائی

واریانس 
  تجمعی

سهم واریانس 
  مؤلفه

ریشه 
  مشخصه

همبستگی 
  متعارف

مؤلفه 
)Fcn(  

a 00001/0  53/9  5/252  39  07/0  55/0  55/0  58/2  85/0  1  
e  00001/0 32/7  172  24  24/0  87/0  32/0  52/1  78/0  2  
e 00001/0 94/4  87  11  62/0  00/1  13/0  62/0  62/0  3  

 . دقیق اشاره دارندF تقریبی و Fترتیب به   در جدول فوق بهe و aهاي  واژه

 
 از ضرایب تشخیص استاندارد استفاده ،براي همبستگی خطی ساده بین متغیرهاي اصلی و کانونیک      

گیري شـده بـا متغیرهـاي کانونیـک      زهدهندة واریانس مشترك بین متغیرهاي اندا  این ضرایب نشان  . شد

                                                
1 - LL, Log likelihood 
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ییتر  (تواند جهت ارزیابی و تفسیر توجیه نسبی هر متغیر در هر معادلۀ کانونیک استفاده گردد بوده و می 
 ضرایب مذکور براي سه مؤلفـه موجـود در مـدل            ، صفت در این تحقیق    13براي  . )2004و همکاران،   

  ).3جدول ( تجزیه تشخیص کانونیک آورده شده است
  

 رقـم  5 و والدین بـه همـراه   دیهاپلوئ دبل لاین 94 سال در 4 ضرایب کانونیک استاندارد صفات زراعی در   -3جدول  
  .بومی گندم نان

  صفات  1تابع   2تابع   3تابع 
  عملکرد  27/0  07/0  08/0
  شاخص برداشت  -11/0  22/0  -18/0
  طول سنبله  30/0  -26/0  27/0
  هتعداد دانه در سنبل  68/0  21/0  -42/0
  هچتراکم سنبل  -40/0  -37/0  62/0
  وزن صد دانه  33/0  12/0  48/0
  تعداد پنجه  -19/0  -26/0  04/0
  تعداد پنجه بارور  -28/0  -07/0  -21/0
  تعداد پنجه نابارور  42/0  -25/0  27/0
  طول برگ پرچم  13/0  -39/0  -29/0
  عرض برگ پرچم  02/0  -10/0  -34/0
  ارتفاع بوته  05/0  -57/0  -28/0
  تعداد گره  22/0  -28/0  18/0

  
شود، ضرایب استاندارد شده کانونی صفات تعداد دانه در  دیده می ) 3(  فوقهمانطور که در جدول

 در اولین دانه سنبله، تعداد پنجه، تراکم سنبله، وزن صد دانه، طول سنبله، تعداد پنجه بارور و عملکرد
در دومین معادلۀ تشخیص نیز ضریب . فات استل توجه و بیشتر از بقیه ص قاب،معادله تابع تشخیص

در سومین معادله نیز ضریب . سنبله و تعداد گره و پنجه بالاستارتفاع بوته، طول برگ پرچم، تراکم 
صفات تراکم سنبله، وزن صد دانه و تعداد دانه در سنبله و عرض برگ پرچم بالاتر از دیگر صفات 

عملکرد اطلاق یا اجزاي  مؤلفه مربوط به صفات مهم ،)Can1 (در اینجا می توان به مؤلفه اول. است
 بر مثبت و یا منفی صفات مذکور تأثیرها به  وجود ضرایب مثبت و منفی صفات در مؤلفه. نمود
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 همانگونه که اتیشا .نیز در مؤلفه درنظر گرفتبایستی در مجموع  عوامل دیگر را ها اشاره دارد و مؤلفه
هاي  اند، صفاتی که ارزش زیه تشخیص کانونی در جو اشاره داشتهبر روي تج) 2010(و همکاران 

. خوبی در متمایز نمودن ارقام از هم ایفاي نقش نماینده  میتوانند ب، در مؤلفه اول دارندي)مقادیر(بالاتر 
 که صفات شود گرفته مینتیجه ) 3(از این جدول  .ها مهم است لذا مقدار عددي صفات در مؤلفه

هایی که توسط  در آزمایش. بیشترین تأثیر را در تنوع بین ارقام دارند) یشترین ضرایبداراي ب(مذکور 
 در بادام زمینی انجام شد، صفات وزن غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن )2007(صفري و همکاران 

ادله اول تابع تشخیص قابل توجه بوده که چنین روندي براي صفات مشابه در صد دانه در مع
زمینی، تعداد  در بادام) 2010(البته در گزارش مکینده و آریو . هاي دیگر نیز به دست آمده است آزمایش

 با طول را توجیه نموده که مؤلفۀ اولها  بین ژنوتیپ درصد تنوع 3/99چهار مؤلفۀ اول در مجموع 
 . همبستگی مثبت بالا و با تعداد برگ در بوته در زمان گلدهی همبستگی منفی بلایی داشتبرگچه

استلاسی و همکاران، ؛ 2006اتیشا و همکاران، (در گندم تحقیقات کمتري همانطور که گفته شد، 
 متعارف با روش تجزیه تشخیص) 1983، واتانابه، 1992؛ روبرت و همکاران، 2008کنیالی، ؛ 2012

؛ 2010مکینده و آریو، ؛ 2008؛ رایکوف و مارکولیدس، 2000لین،  ژائو و مک(نسبت به دیگر گیاهان 
بر روي صفات مختلف ) 2004؛ ییتر و همکاران، 2002وایلاي و وانسانتن، ؛ 2007صفري و همکاران، 

اتی در گندم نیز با توجه چنین گزارش. انجام شده است) مثل کروماتوگرافی(زراعی یا بیوشیمیایی 
 بالاي روش تجزیه تشخیص متعارف در بررسی تنوع قابلیتتوان با توجه به  همانند دیگر گیاهان می
اي با  هایی مثل تجزیه خوشه  روشنسبت به استفاده نموده و ، از این روشفنوتیپی و ژنتیکی ارقام

 2559 در )2006( و همکاران در این رابطه اتیشا. قطعیت بیشتري نسبت به تمایز ارقام اقدام نمود
ژنوتیپ گندم با انجام تجزیه متعارف براي صفات مختلفی همانند رنگ ریشک، رنگ دانه و رنگ گلوم 

ز تنوع بین ارقام را  ا درصد6/95و بخصوص تراکم سنبله دریافتند که دو تابع کانونی در مجموع  
 470/0 و در تابع دوم 041/0ه در تابع اول کانونی چضریب صفت تراکم سنبلتوجیه نموده، بطوریکه 

بندي ارقام گندم   محققان از تابع تشخیص جهت صحت گروهه که البته این بود-074/0و در تابع سوم 
  . استفاده نمودند

ده شد، دو تابع یا متغیـر کـانونیکی اول و دوم در            دی )2( در تحقیق حاضر، همانطور که در جدول      
توان از این دو مؤلفۀ   درصد از تنوع کل بین ارقام را توجیه نمودند که می      90 صفت، حدود    13بررسی  

نکته قابـل توجـه در خـصوص    ). 2شکل (بندي ارقام استفاده نمود      دار براي کلاستربندي یا گروه      معنی
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 بنـدي حاصـل از تجزیـه تـشخیص متعـارف       کـه نتیجـۀ گـروه   کلاستربندي به دست آمده ایـن اسـت    
و تجزیـه  ) ها آورده نـشده  داده(هاي اصلی  مؤلفهبه بندي حاصل از تجزیه  با گروه ) 2 شکل ()کانونیک(

 هاي ها در فضاي ترسیم شده در روش       البته پراکنش ژنوتیپ  . با هم مطابقت داشتند   ) 1شکل  (اي    خوشه
 متعارف درون هر گروه مقداري تغییر نموده که این کـار خللـی در   هاي اصلی و تجزیه تشخیص   مؤلفه

، شـود   دیـده مـی  )2( همانطور که در شکل . نکردها از هم ایجاد       بندي و تعداد و فاصلۀ گروه       کار گروه 
بـا  ) Ward(بندي حداقل واریانس  تجزیه تشخیص متعارف با روش خوشه  روشازبندي حاصل  گروه

) D2(هاي حاصـله مجـزا بـه وسـیلۀ فاصـلۀ ماهـالانوبیس             فواصل گروه  همچنین. هم همخوانی دارند  
 3 و 1هـاي    کمترین و گروه3 و 2هاي  بر این اساس، گروه.  آورده شده است)4( محاسبه و در جدول 

 جهـت  3 و 1هـاي    اسـتفاده از گـروه  به عنوان نمونه،لذا . بیشترین فاصلۀ ماهالانوبیس را با هم داشتند      
از هـا   برآورد فاصلۀ گروه. نژادي احتمالاً مفید خواهد بود  هاي فرضی در کارهاي به      قیتعیین والدین تلا  

 مزیت بسیار مهمـی از ایـن روش    ،در روش تجزیه تشخیص متعارف    دار بودن آنها      هم و آزمودن معنی   
ه تجزیهاي اصلی و   تجزیه به مؤلفه  راهکار  محسوب شده که با آمارة ماهالانوبیس انجام شده و بهتر از            

 نباید چنین استنباط نمود که تجزیه بـه   بنابراین. نماید  زیرجوامع را از هم تفکیک می      ،معمولاي      خوشه
همانطور که اسـترلچنکو و     . شود CDAتواند جایگزین تجزیه      اي معمول می     ههاي اصلی و خوش     مؤلفه

ها را   نه تنها گروهاند، روش تجزیه تشخیص متعارف درگندم توانسته است بیان داشته ) 2010(همکاران  
  .ها با دقت بیشتري متمایز نماید ها را نیز درون گروهAccessionبلکه حتی 

  
بندي به روش تجزیه تشخیص متعارف بر اساس       هاي حاصل از خوشه     بین گروه ) D2( فواصل ماهالانوبیس    -4جدول  

  .دو تابع کانونیکی اول و دوم
  گروه  1  2  3

    ***58/12  2  
  ***30/8  ***48/23  3  

***49/11  ***47/12  ***86/16  4  
  001/0دار در سطح احتمال   معنی***

  

 گروه حاصل شده کـه  4تعداد  ) 2شکل   (متعارفبندي حاصل از تجزیه تشخیص        بر اساس خوشه  
فواصـل  .  بـه تنـوع ژنتیکـی بـین گروهـی داشـت      هر گروه تنوع ژنتیکی درون گروهی کمتري نـسبت  
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هاي حاصله به روش تجزیه تشخیص متعارف به چه میـزان از هـم               وهماهالانوبیس نیز نشان داد که گر     
بنـدي بـر پایـۀ تجزیـه تـشخیص        همانگونه که به میان آمد، خوشـه      . ند هست دور و در حقیقت متفاوت    

نژادي مثل انتخـاب   توان در کارهاي به هاي مهم و پرکاربردي است که از آن می     متعارف از جمله روش   
 .  برداري نمود اسایی صفات کمی مؤثر در عملکرد استفاده و بهرهها و شن بهتر والدین تلاقی

  
 رقم بـومی  5 لاین هاپلوئید مضاعف، والدین و    96 ژنوتیپ گندم هگزاپلوئید نان متشکل از        101بندي     گروه -2شکل  

هـاي   هاي روي نمودار به شمارة لاین  شماره. صفت اگرونومیکی به روش تجزیه تشخیص متعارف13 سال براي  4در  
 نوشته شده است تا عدم همپوشـانی در دیـاگرام   4صورت   به DH4هاپلوئید اشاره دارد و براي سهولت مثلأ لاین           دبل

  .باشد ها می  مبین گروD تا Aحروف بزرگ . صورت گیرد
  

هاي حاصله  هاي حاصل از تجزیه تشخیص متعارف که گروه         نتایج حاصل از تجزیه واریانس گروه     
هاي درون هر گروه به عنوان تکرار، در قالب طرح کـاملاً تـصادفی نامتعـادل             ژنوتیپبه عنوان تیمار و     

. )5جـدول   ( صفت زراعی بـود 13ها براي تمامی  دار بین گروه  لحاظ گردید، نشان دهندة تفاوت معنی     
، 2شـکل  (داري را نـشان دادنـد     تفاوت معنـی  ،دست آمده   گروه به  4عنوان نمونه براي عملکرد دانه،       به

  ).6 و 5 هاي ولجد
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  .تشخیص متعارفبندي حاصل از تجزیه   تجزیه واریانس براي مقایسه میانگین گروه-5جدول 
R2 MSمدل   MSمتغیر   خطا  
  عملکرد  6/83  42/16***  16/0
  شاخص برداشت  7/88  39/11***  11/0
  طول سنبله  23/73  87/26***  27/0
  تعداد دانه در سنبله  62/42  44/57***  56/0
  تراکم سنبله  30/55  82/44***  43/0
  وزن صد دانه  32/69  75/30***  29/0
  تعداد پنجه  67/83  39/16***  14/0
  تعداد پنجه بارور  46/80  57/19***  17/0
  تعداد پنجه نابارور  03/63  07/37***  35/0
  طول برگ پرچم  13/75  90/24***  23/0
  عرض برگ پرچم  92/91  08/8***  05/0
  ارتفاع بوته  00/65  06/35***  33/0
  تعداد گره  16/79  97/0***  19/0

. 001/0دار در سطح  معنی***، 97، درجه آزادي خطا 3، درجه آزادي مدل 101) ارقام(در این جدول تعداد مشاهدات 
MS= میانگین مربعات وR2=ضریب تبیین.  

  

  .گندم صفت زراعی در 13 هاي حاصل از تجزیه تشخیص متعارف براي  مقایسه میانگین صفات براي گروه-6جدول 
SE ±4  3  2  1  صفت  ها  میانگین گروه  

میانگین  
  کل

 a20/0 ± 59/674  b24/0 ± 51/549  b30/0 ± 50/534  b31/0 ± 55/575  54/583  عملکرد دانه
 b20/0 ± 28/0  b24/0 ± 30/0  ab30/0 ± 30/0  a32/0 ± 34/0  31/0  شاخص برداشت

 a19/0 ± 22/10  b23/0 ± 06/10  bc28/0 ± 46/9  c29/0 ± 17/9  73/9  طول سنبله
 a0/0 ± 41/46  c09/0 ± 37/39  d08/0 ± 72/34  b08/0 ± 52/42  76/40  تعداد دانه در سنبله

 c16/0 ± 25/0  a20/0 ± 41/0  b24/0 ± 36/0  c25/0 ± 24/0  32/0  تراکم سنبله
 a18/0 ± 69/49  b22/0 ± 31/25  b27/0 ± 76/29  b28/0 ± 69/27  11/33  وزن صد دانه

 b20/0 ± 77/2  a24/0 ± 37/3  a30/0 ± 36/3  b31/0 ± 82/2  08/3  تعداد پنجه
 b19/0 ± 36/2  a24/0 ± 85/2  a29/0 ± 81/2  a31/0 ± 77/2  70/2  تعداد پنجه بارور

 a17/0 ± 81/2  b21/0 ± 14/2  c26/0 ± 81/1  c27/0 ± 76/1  13/2  تعداد پنجه نابارور
 a19/0 ± 56/20  a23/0 ± 00/21  b28/0 ± 96/18  b30/0 ± 11/19  91/19  طول برگ پرچم

 ab21/0 ± 57/2  a25/0 ± 06/3  b31/0 ± 30/2  ab33/0 ± 04/3  74/2  عرض برگ پرچم
 b27/0 ± 79/86  a21/0 ± 28/93  bc26/0 ± 50/83  c27/0 ± 22/82  45/86  ارتفاع بوته
 a19/0 ± 20/4  ab23/0 ± 10/4  bc29/0 ± 01/4  c30/0 ± 91/3  06/4  تعداد گره

  . درصد ندارند5 فیشر، با هم تفاوتی در سطح LSDها در هر ردیف با حداقل یک حرف لاتین مشترك در آزمون  میانگین
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) D تا A(، براي تمامی صفات، حداقل بین دو گروه از چهار گروه ها  مقایسه میانگین گروهبراساس
 گرم در 59/674(ونه عملکرد دانه گروه یک به عنوان نم. دار وجود دارد  درصد تفاوت معنی5در سطح 

فوق به ضریب تبیین  در جدول R2عبارت . بودهاي دیگر بیشتر  داري از گروه طور معنی به) مترمربع
و در حقیقت براي صفت مورد نظر  ANOVAدقت مدل یا مدل اشاره داشته و مبین میزان خطا و 

بینیم که اکثر ارقام بومی  ه این گروه توجه کنیم میاگر ب. باشد  میمدل ) .C.V(دهندة ضریب تنوع  نشان
همچنین این گروه از نظر صفاتی به ویژه طول سنبله، . ایرانی و یکی از والدین در این گروه قرار دارد

که عملکرد بالاي ) 6جدول (هاي دیگر بالاتر بود  تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه نسبت به گروه
همچنین بنا به خلاصۀ محاسبات . اي به این صفات حیاتی نسبت داد طور ویژه هتوان ب این گروه را می

، براي 2در شکل ) A(، گروه یک )جدول کامل آورده نشده است (متعارفانجام شده براي سه تابع 
 -03/2، -40/0ترتیب  به(یگر درا نسبت به سه گروه ) 75/2(، بیشترین ضریب  اولتابع کانونیکی

براي تابع دوم نیز . موجود را نیز توجیه نمود) 55/0(ین مؤلفه بیشترین میزان تنوع ا. داشت) - 36/0و
 38/2 و 55/0، -10/1، 21/0ترتیب  به) D(و چهارم ) C(، سوم )B(، دوم )A(هاي اول  ضرایب گروه

شود که   دیده می3در جدول . باشد که سهم یا ضریب گروه چهارم از سه گروه دیگر بیشتر است می
ضرایب کانونیکی ) ، طول سنبله و تعداد دانه در سنبله و وزن صد دانه دانهعملکرد(مذکور صفات 

ارقام گروه چهار، با وجود عملکرد زیاد، داراي فاصلۀ ژنتیکی . بزرگی نیز در متغیرهاي کانونیکی دارند
ده ودیگر متمایز بهاي  و همچنین علاوه بر عملکرد بالاتر، از نظر فاصله نیز از گروهکمتري با هم بوده 

بوده و بهتر است ها  دیگر گروهمناسب تلاقی با جهت ایجاد ارقام هیبرید، هاي به نژادي  در برنامه و لذا
 )ها تلاقی(ها  لاینکه والدین   ازآنجاییبه عنوان نمونه . هاي متفاوت استفاده شود از ارقام گروهمعمولاً 

. اند به عنوان والد نقش خود را ایفا نمایند خوبی توانسته لذا به ،اند در دو گروه جداگانه قرار گرفته
هاي اول و سوم و همچنین اول و چهارم بهتر است والدین را  دلیل بیشترین فاصله بین گروه همچنین به

که اکثر ارقام ایرانی در گروه یک و فقط یکی از ارقام بومی  طوري به. از بین این دو گروه انتخاب نمود
را با ارقام دیگر گروه یک به ) روشن(توان این رقم   میبنابراین. ه چهار قرار گرفته استایرانی در گرو

  . خوبی با هم تلاقی داد
مشخص شد که ) کانونیک(و تجزیه تشخیص متعارف معمول طورکلی به کمک تجزیه تشخیص     به

توان تولیـد بـالا و یـا    ها با وجود   و برخی از ژنوتیپداشتهداري  تنوع ژنتیکی معنیحاضر ارقام تحقیق  
هاي جدید  نژادي به کار گرفته شده و منشأ تولید واریته     هاي به   توانند در برنامه    صفات مطلوب دیگر می   
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، بهترهاي اصلی و حتی        همانند تجزیه کلاستر و مؤلفه     ،تجزیه تشخیص متعارف  . و اصلاح شده گردند   
بخصوص در گندم (ی صفات مؤثر بر تنوع  میزان تنوع ژنتیکی و شناسای)بررسی (تواند در تشخیص می
صفات مؤثر شناسایی شده در ایجاد تنـوع در ایـن   . )2007صفري و همکاران،  (موفق عمل نماید ) نان

جامعه شامل عملکرد و اجزاي عملکرد بخصوص صفات مهمی مثل تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و 
و قائـدتاً گیاهـان زراعـی     ( میان ارقام گنـدم      ی، صفات چنین تنوع   بررسی. باشد  دانه می ) هزار(وزن صد   

هـاي    سازد کـه توسـط آن روي صـفات و ویژگـی             فراهم می نباتات  فرصتی را براي اصلاحگر     ) مشابه
 و آنها )2007ي و همکاران، صفر( نمایداند، مثل صفات مذکور، تمرکز   مشخصی که موجب تنوع شده    

    .نژادي به کار گیردرا به خوبی و باشناخت کافی در کارهاي به
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Abstract 

This experiment was conducted to investigate and evaluate the phenotypic and 
genotypic diversity of a population including of 94 doubled-haploids lines, their 
parents and five Iranian local bread wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. 
Thirteen agronomic and morphologic traits were recorded including; grain yield 
per unit area, harvest index, spike length, seed number per spike, spikelet density, 
total tiller number, fertile & infertile tiller number, flag leaf length & width, plant 
height and number of node during four cultivation years (2006-2009) at field 
conditions using lattice design. The results of canonical discriminate analysis 
(CDA) showed that two canonical variables (components) were significant, where 
the 1st canonical variables including; seed number per spike(0.68), tiller number(-
0.19), spikelet density(-0.4), 100 grain weight(0.33), spike length(0.3), fertile tiller 
number(-0.19) and grain yield(0.27), had a great contribution(0.85) in fractionating 
the cultivars because these trait had the most coefficients of function 1(irrespective 
to related sign). Moreover, the canonical factors which had important role classify 
were used to the groups. Cluster analysis could also categorize the cultivars in 
accordance to the results of CDA. In this study, the CDA has been effectively 
utilized to investigate genetic diversity of agronomic traits, which had the best 
interpretation of traits of diversity among cultivars.   
 
Keywords: Bread wheat (Triticum aestivum L.); Canonical discriminant analysis 
(CDA); Genetic diversity.1 
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