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اي ژنوتيپهاي  مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله 

 گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي 
 

 3 همتا محمدرضا بي، 2 ، گودرز نجفيان1 مهدي متقي

 
 

 چكيده
اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكـرد   مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله.  1389. همتا محمدرضا بيمتقي م، گودرز نجفيان،  

 .39-54: 2)  2و1(دو فصلنامه علوم زراعي . مطلوب و متحمل به تنش كم آبي
 
 

روش كلاسـتربندي و روش تجزيـه بـه         ( چند متغيره مرسومآماري بررسي و مقايسه كارآيي روشهاي  بمنظور 
از نظر امكان  شناسايي ژنوتيپهاي با عملكـرد مطلـوب در دو       “ اي گزينش دو مرحله”و روش جديد ) مولفه هاي اصلي

در دو شـرايط     1384 -85 در سال زراعـي كه ژنوتيپ گندم هگزاپلوئيد  180 محيط تنش و بهينه، مقادير عملكرد دانه 
بدون تنش در كرج كشت شده بودند، مورد بررسـي      و ) به بعد گرده افشانيقطع آبياري از مرحله ( تنش آبي انتهايي 

، شاخص ميانگين هندسـي        )STI(شاخص تحمل به تنش :  مقاومت به تنش  شاملشاخصهاي مختلف . قرار گرفتند
)GMP(شاخص ميانگين حسابي ،)MP(شاخص تحمل ،)TOL (و شاخص حساسيت به تنش)SSI (   براي تمامـي

مقادير مثبت و معني دار ضرايب همبستگي مقادير عملكرد ژنوتيپ  ها در دو شرايط تنـش و      . ژنوتيپها محاسبه شدند
جهت شناسايي ژنوتيپهـاي بـا      شاخص نشان داد كه در مقايسه با ساير شاخصها، اين  STI عدم تنش با  شاخص 

اما با اين همه، به سبب تاثير پذيري معـني دار        . عملكرد مطلوب در هر دو شرايط تنش و عدم تنش مناسب تر است
از مقادير بالاي عملكرد دانه در شرايط بهينه، شناسايي ژنوتيپهاي با پتانسيل عملكرد مطلـوب و     STI ميزان شاخص 

بررسي مقادير عملكرد تنش و بهينه و شاخـصهاي مقاومـت    . متحمل بر اساس هر سه روش فوق الذكر انجام گرفت
اي نسبت به دو     براساس سه روش نامبرده،  بيانگر برتري روش گزينش  دو مرحلهبرگزيده شده به تنش ژنوتيپهاي 

بـر مبنـاي تكميـل روش       كـه   “ اي  گـزينش دو مرحلـه    ”بر همين اساس، اسـتفاده از روش         . باشد روش ديگر مي
) SSIبر اساس برقراري رابطه ميان شدت تنش و شاخص     SSI (كلاستربندي، بواسطه اعمال آستانه كمي شاخص 

 .گردد باشد، در برنامه هاي اصلاحي توصيه مي جهت غربال ژنوتيپهاي حساس از ميان ژنوتيپهاي منتخب مي
 

شاخصهاي تحمل به تنش، روش تجزيه به مولفه هـاي اصـلي، تجزيـه كلاسـتر و روش گـزينش دو              :  هاي كليدي واژه
 .اي مرحله
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 مقدمه     
اـي                                                                                                                     طبق آمار منتشرشده توسط اداره كل آمار واطلاعات وزارت كشاورزي، متوسط عملكرد گندم آبي در ايران طي سالـه

روند افـزايـش                   ).      Anonymous, 2008( كيلوگرم در هكتارداشته است                             3828 تا      3096 روندي افزايشي از                    1384 تا      1374 
هاي به عمل آمده مهمترين عامل آن تغيـيـرات                                                 عملكرد در طول سالهاي اخير داراي نوساناتي بوده است كه طبق پژوهش                                                              

كاهش بارندگي در برخي سالها در اكثر مناطق منجر به بروزتـنـش خشـكـي                                                                               . در ميزان بارندگي فصلي گزارش شده است                                   
همچنيـن در                  .     كند     شود كه اين امر، نقش مهمي در كاهش عملكرد گندم ايفا مي                                                      بخصوص در مراحل انتهايي رشد گياه مي                                  

اـري                                                                                                                برخي مناطق، از جمله استان اصفهان و شهر مشهد، زارعين به دلايلي از جمله كمبود آب آبياري و مصادف شدن آبـي
كنند و مزارع گندم آبي از يك يا دو نوبـت                                             محصولات بهاره، از آبياري گندم خودداري مي                                       در مراحل انتهايي رشد گندم با كشت                                  

دستيابي به ارقام داراي تحمل بيشتـر                                      .     شود     شوند كه اين امر سبب كاهش عملكرد دانه گندم مي                                              آبياري آخر فصل محروم مي                       
 ).  Ghodsi et al., 2004( نسبت به خشكي انتهايي، از اهداف به نژادي گندم در اين مناطق است                                                               

اما اثـر              0 در سالهاي اخير، به نژادگران به دنبال معرفي ارقامي هستند كه در محيطهاي مختلف عملكرد خوبي داشته باشند                                                                                                       
لــوب                                  ( متقابل محيط و ژنوتيپ، انتخاب ارقام با عملكرد قابل قبول در تمام شرايط محيطي                                                                             را    )     اعم از شرايط مطلوب و نامط

اين امر سبب معطوف شدن توجهات به شناسايي ارقامي شده است كه با استـفـاده حـداكـثـري از                                                                                                        .     مشكل ساخته است              
اـر بـراي گـزيـنـش                                                 Arzani et al., 2006) ( 0كنند        امكانات محيط، عملكرد و تظاهر قابل قبولي را ارائه مي                                                    چندين معي

از ميان آنها شاخص حساسيت بـه تـنـش                                                    ها براساس عملكرد آنها در شرايط تنش و بهينه پيشنهاد شده است كه                                                               ژنوتيپ      
(SSI) 1           توسط )Fisher and Maurer (1978                 اـيـداري                                                        .       معرفي شده است هر چه مقدار اين شاخص كمتر بـاشـد پ

تـوسـط                                          )     TOL( 3 و تـحـمـل                               ) MP( 2 دو شاخص ميانگين حسابي                           .     عملكرد ژنوتيپ در شرايط تنش بيشتر خواهد بود                                          
 )Rosille and Hamblin (1981            اـديـركـم                                                                             .     ارائه شدند گفتني است كه انتخاب ژنوتيپهاي متحمل به تنش، براساس مـق

TOL                    و مقادير بالايMP     (1992).     است      Fernandez                                                                      نــش و جهت شناسايي ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در شرايط ت
بودن اختلاف ميان مقادير                        كه در صورت معني دار                         MPرا پيشنهاد و به جاي شاخص                          STI)    (4 بهينه، شاخص تحمل به تنش                         

را          (GMP)5 هندسي       شود، شاخص ميانگين                     عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش به مقادير بالاي عملكرد بهينه متمايل مي                                                                   
عملكرد خوب در هـر                     داراي       وي در بررسي تظاهرعملكرد ژنوتيپها در دو محيط تنش و بدون تنش، ژنوتيپهاي                                                                       .     معرفي نمود          

دارنـد را در                        )     تظاهر خوب         ( ، ژنوتيپهايي كه فقط در محيط بدون تنش عملكرد بالا                                                 Aدو محيط تنش و بدون تنش را در گروه                                   
  Dو ژنوتيپهاي با تظاهر ضعيف در هر دو محيط را در گـروه                                                             C، ژنوتيپهاي با عملكرد بالا در محيط تنش را در گروه                                                  Bگروه      

و       GMPجاي داد و با اين استدلال كه ژنوتيپهاي با پتانسيل عملكرد مطلوب و پايدار در برابر تنش، از مقادير بالاي شاخصهاي                                                                                                          
STI          برند، استفاده از اين دو شاخص را جهت تفكيك ژنوتيپهاي گروه                                                              بهره ميA                            از ساير گروه ها توصيه نمود   . 
با مقادير عملكرد ژنوتيپها در شرايط تنش و بهينه ، سبب شـده                                                               GMPو       STIمقادير بالاي همبستگي مثبت دو شاخص                                   

 عمده محققين اين دو شاخص را  نسبت به ساير شاخصها جهت شناسايي ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در                                                                                          كه    
نــد                                                        ;Fernandez, 1992; Zabet et al., 2003; Schneider et al., 2004( دو شرايط تنش و بهينه برتـر بـدان

Shafazadeh et al., 2004; Ghafari, 2008;   (Shirinzadeh et al., 2008   (     .                               اما با اين همه، اگرچه دو شاخص
STI   وGMP                                           دهند اما مقادير بالاي اين دو شاخص لزوما                                          شرايط بهينه را نشان مي                      با دقت بالايي ژنوتيپهاي با عملكرد بالا در

بيانگر مقاومت قابل قبول ژنوتيپ در برابر تنش نيست، زيرا به سبب ضرب دو كميت مقادير عملكرد ژنوتيپ در شرايط بهينـه و                                                                                                                        
اـديـر                                                                                                                   قـ تنش جهت محاسبه اين دو شاخص ، ممكن است دو ژنوتيپ متفاوت از نظر ميزان تحمل به تنش، به سبب حصول م
يكسان از حاصلضرب اين دو كميت و در نتيجه برابري مقادير متناظر اين دو شاخص،  از نظر نوع واكنش به تنش مشابه دانستـه                                                                                                                    

و         SSIيگر سو، مقادير پايين دو شاخص                              در د    ).      ;et al., 2006     Arzani    Naderi et al., 2000(     شوند                                                
١- Stress Susceptibility Index        ٢- Mean  Productivity    
٣- Tolerance        ۴-  Stress Tolerance Index 

  -۵ Geometric Mean Productivity  
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TOL                                          ظرفيت بالاي عملكـرد                    ( تواند نشانگر عملكرد بالا در شرايط بدون تنش                                             تنها بيانگر ميزان تحمل به تنش بوده و نمي   (
يــر                              باشد، زيرا اين دو شاخص تاثير پذيري كمي از ميزان عملكرد بهينه داشته و بيشتر از ميزان عملكرد گياه در                                                                                                     اـث شرايط تنش ت

موارد فـوق              ).      Choukan et al., 2007; Najafian, 2003(     باشند       پذيرفته و تنها بيانگر نوع واكنش گياه به شدت تنش مي                                                  
بـه       فرناندز و با تـوجـه                                   Aسبب شده است كه محققين بجاي استفاده منفرد از شاخصها جهت شناسايي ژنوتيپهاي گروه                                                                               

، بـه اسـتـفـاده از                                         و تنش       بهينه       در شرايط        ژنوتيپ        ه آن      عملكرد دان          به    ژنوتيپ          هر  مختلف       هاي         وابستگي مقادير شاخص                   
 ,Najafian( ژنوتيـپـهـا                         STIروشهاي چند متغيره مانند تجزيه كلاستر بر اساس مقادير عملكرد بهينه تنش و شاخص                                                                              

اـ                   (Spraniji and Bos, 1993)و يا باي پلات ژنوتيپها بر اساس روش تجزيه به مولفه هاي اصلي                                                           )     2003 روي آورند ت
در اين تحقيق علاوه بـر                         .     ضريب خطا در شناسايي ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در دو محيط تنش و بهينه را كاهش دهند                                                                                 

اـ                                                                                                                       بررسي روند شناسايي ژنوتيپهاي مطلوب بر اساس دو روش فوق الذكر، اقدام به مقايسه كارآيي اين دو روش مـرسـوم ب
جهت تكميل روش كلاستربندي بواسطه بهـره                                          Najafian (2009)اي شده است كه اخيرا توسط                            روش گزينش دو مرحله                  

يپهاي منتـخـب،                    بعنوان معياري براي شناسايي و جداسازي ژنوتيپهاي حساس به تنش از ميان ژنوت                                                                         SSIگيري از شاخص              
 . ارائه گرديده است                

 
 ها                                                                    مواد و روش          

اـتـيـك در                                               1384     -85 و رقم گندم نان كه در سال زراعي                                ژنوتيپ            180 اين پژوهش بر روي                  ، در قالب طرح سيسـتـم
پـس از              .     مزرعه به نژادي بخش غلات موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال و بذركرج كشت گرديده بودند، انجام گـرفـت                                                                                                

اـيـش،                                                                                                                 عمليات تهيه زمين شامل شخم، ديسك، تسطيح و ايجاد جوي پشته براي آبياري، براساس تجزيه خاك محـل آزم
اـت                                                                0 12 و   80 ،   50 به ترتيب به ميزان                 )     N-P-K( كودهاي اصلي              كيلوگرم در هكتار مورد استفاده قرار گرفنتد كه كودهاي فسف

باقيمانده كود ازته در دو تقسيط در مراحل شروع ساقـه رفـتـن و                                                                             2 / 3 كود ازته در زمان تهيه زمين و                                1 / 3 و پتاس به همراه                 
اـمـل و                                                                                ها    ژنوتيپ      .     بندي به خاك اضافه شدند                        شروع دانه          و ارقام مورد نظر دركرتهاي آزمايشي مجزا، تحت دو تيمار آبياري ك

يــراز                 بهار، پيشتاز، مرودشت و                        شاهد      آزمايش داراي تكرار نبوده و تنها يكي از ارقام                                            .     تنش خشكي انتهايي كشت شدند                          در          ش
اـ                             6 هر كرت آزمايشي شامل                     .     ند  مورد ارزيابي بعد از هر بيست ژنوتيپ تكرار مي شد                                                هاي   طول كشت ژنوتيپ               اـشـت ب رديف ك

از كاشت، اقدام به آبياري زمين جهت                                     پس  ).      متر مربع          6     مساحت هر كرت            ( سانتيمتر بود                20 متر و با فاصله بين خطوط                         5 طول     
در فصـل           .     كليه عمليات زراعي طبق روال منطقه در طول مراحل مختلف رشد و نمو گياه انجام گرفت                                                                             .     جوانه زني بذور گرديد                    

اـلـي كـه بـراي                                                                                                                                  بهار، آزمايش تنش رطوبتي تنها يكبار در هنگام گرده افشاني آبياري گرديد و از آن پس آبياري نشد، در ح
خاك پس از آبياري در وضعيت ظرفيـت                                    .     آزمايش در شرايط بهينه، آبياري ها به صورت معمول و براساس نياز گياه انجام شد                                                                          

اـيـش تـنـش                               ( زراعي قرارداشت اما بتدريج ميزان رطوبت خاك كاهش يافت بطوريكه يك هفته پس از قطع آبياري                                                                                       در آزم
.   كه پس از اعمال تنش، هيچگونه بارندگي موثر وجود نداشته است                                                          گفتني است         .     ، اثر تنش خشكي محسوس گشت                        ) رطوبتي      

در اوايل تيرماه، زمان رسيدگي كامل، محصول  هر يك از كرتهاي تحت تيمار آبي و تنش به طور جداگانه برداشت و عملكرد                                                                                                              
سپس، بمنظور خنثي سازي اثر غير يكنواختي عامل محيط بـر                                                            .     سطح به عملكرد دانه در واحد هكتار تبديل شد                                         دانه در واحد              

اـم                                                             عملكرد ژنوتيپهاي مختلف، اقدام به تصحيح ميزان عملكرد ژنوتيپ                                                           هاي مورد بررسي براساس روند تغييرات عملكـرد ارق
 . شاهد در كل محيط آزمايش، گرديد                             

اـدي تـوسـط                                                    و          Fisher and Maurer (1978)       ،    Rosielle and Hamblin(1981)بنابر روابط پيشـنـه
Fernandez (1992)              مورد آزمايش براساس مقادير عملكرد دانه در دو                                                       ژنوتيپ هاي          ارزيابي پاسخ به تنش                     شاخصهاي

   : شرايط بهينه تنش محاسبه شدند                           

 اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله
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]    )Yp   /Ys  [1- (   = SI                                                    SSI = [1- (Ys/Yp) ] / SI                      Ys/Yp    TOL = 
GMP = (Yp × Ys) ½                                              MP = (Yp + Ys) /2                                   2   )Yp   (STI = (Yp × Ys) /  

Yp                =                                      عملكرد ژنوتيپ در شرايط بهينه                                Ys    =                            عملكرد ژنوتيپ در شرايط تنش 
 ها در شرايط تنش                 ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ                          =     ها در شرايط بهينه                   ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ                          =           
SI     =         شدت تنش 
 

اـي              ، اقدام به شناسايي ژنـوتـيـپ                                      Spranaij and Bos) 1993( و بنابر روش               MINITABبا استفاده از نرم افزار                           ه
موقعيت ژنوتيپ هاي مختلف و بردارهاي مقادير عملكرد دانه و شاخص هاي مختلف پنجگانه در نمودار دو                                                                                               براساس      متحمل       

 .   بعدي حاصل از روش تجزيه به مولفه هاي اصلي گرديد                                              
، تـوسـط              STIكلاستر بندي ژنوتيپهاي مورد بررسي با توجه به مقادير عملكرد در دو شرايط تنش و بهينه و شاخص                                                                                          

لــكـرد در                                                                        .     انجام شد          Wardو بر اساس روش                 SPSSنرم افزار            كلاسترها و زيركلاسترهاي با مقادير بالاي ميانگين عـم
 .   ، انتخاب شدند             STIشرايط بهينه و تنش و مقادير قابل توجه شاخص                                           

ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در دو شرايط بهينه و تنش مطابق با روش ارائـه                                                                         اي، شناسايي               در روش گزينش دو مرحله                      
اـن ايـن                                                                             .     انجام گرفت              Najafian (2009)شده توسط           بدين صورت كه با توجه به مقدار شدت تنش و رابطه برقرار شده مي

  SSI، ژنوتيپهاي حاضر در كلاسترها و زيركلاسترهاي منتخب در مرحله اول، بر اساس مـقـدار                                                                                       SSIجزء و آستانه شاخص                   
لــوب و                                                           )     در خصوص اين تحقيق                 (     0 /     9 كمتر از           SSIغربال گرديده و ژنوتيپهاي با                              بعنوان ژنوتيپهاي با تظاهر عملكرد مـط

 . متحمل به تنش، شناخته شدند                         
 

 نتايج و بحث           
  2 جـدول       .     درج شده اسـت                    1 و شاخصهاي پنجگانه تمامي ژنوتيپها در جدول                                          )     در دو شرايط تنش و بهينه                       ( مقادير عملكرد                

دهد كـه             است، اين امر نشان مي                        (Yp)    با ميزان عملكرد در شرايط بهينه                                TOLو       SSIبيانگر همبستگي مثبت بسيار معني دار                                    
بسياري از ژنوتيپهاي با ظرفيت عملكرد بالا، بدليل عدم پايداري عملكرد در شرايط تنش، با افت قابل توجه عملـكـرد در ايـن                                                                                                                                 

در عين حال همبستگي منفي اين دو                                    .     رسد     به حداكثر مي              TOLو     SSI    شرايط مواجه شده و به تبعيت از آن، ميزان دو شاخص                                               
بالاتريـن            .     دهد     متحمل به خشكي، مطلوب نشان مي                            ، آنها را جهت شناسايي ژنوتيپهاي                                 (Ys)شاخص با عملكرد در شرايط تنش                           

است اما           MPضريب همبستگي مثبت ميان مقادير شاخصها و مقادير عملكرد ژنوتيپها در شرايط بهينه آبي، متعلق به شاخص                                                                                                 
ميزان ضريب همبستگي ميان اين شاخص و مقادير عملكرد ژنوتيپها در شرايط اعمال تنش، كمتر از ضرايب همبستگي ميان                                                                                                          

اـخـص                           اين امر نشان مي               .     و مقادير عملكرد ژنوتيپها در شرايط اعمال تنش است                                                 GMPو     STIدو شاخص          دهد كه اگرچه ش
MP                                                                                                                جهت شناسايي ژنوتيپهاي با ظرفيت عملكرد بالا مناسب است، اما جهت شناسايي ژنوتيپهايي كه علاوه بر بالا بـودن

ظرفيت عملكرد،  در شرايط تنش نيز متحمل هستند چندان مناسب نيست، در عين حال مقادير بسيار بالاي همبستگـي دو                                                                                                              
در دو شاخص فوق الذكر مستتر باشد و به هـمـيـن                                                      MPشود كه شاخص               سبب مي        MPبا شاخص           GMPو   STIشاخص      

بـرنـد                                            نيز بـهـره مـي                            MP، عمدتا از مقادير بالاي شاخص                               GMP و   STIدليل ژنوتيپهاي منتخب بر اساس دو شاخص                                      
 )Naderi et al., 2000  .(                                                      با توجه به همبستگي مثبت بسيار معني دار بين دو شاخصSTI     وGMP     )                     ضريب هم بستـگـي

اـد                                                                                               ) آنها تقريبا برابر با يك است                            ، بهره گيري از هر يك از آنها، جهت شناسايي ژنوتيپهاي مطلوب، تفاوتي در حاصل كار ايـج
، معمولا استفاده از                        STIژنوتيپها در رابطه                     كند، اما با اين همه، با توجه به وجود كميت مقدار ميانگين عملكرد بهينه تمامي                                                                            نمي   

 ).  Choukan et al., 2007( شود       اين شاخص ترجيح داده مي                      
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مقادير عملكرد دانه در دو شرايط تنش و بهينه و شاخص هاي مقاومت به خشكي -1 جدول  
ژنوتيپهاي مورد بررسي   
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Yp:     عملكرد دانه در شرايط بدون تنش  Ys:        عملكرد دانه در شرايط تنش 
:SSI   د  شاخص حساسيت به تنشTOL  :شاخص تحمل   ::STI  شاخص تحمل به تنشMP  : ميانگين حسابي 

 :GMP:   شاخص ميانگين هندسي  

  1 ادامه جدول 
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 بررسي ژنوتيپهاي برگزيده بر اساس روش تجزيه به مولفه هاي اصلي                                                             
  STI   ،GMPبا مقادير عملكرد در شرايط بهينه و شاخصهاي                                           )       ١ C( بيانگر همبستگي مثبت و قابل توجه مولفه اول                                           2 جدول        

اـديـر                                                           با توجه به مطلوب بودن مقادير بالاي اين سه اين شاخص، مي                                                     .     باشد      مي      MPو    قـ توان گفت كه ژنوتيپهاي قرار گرفته در م
فــه اول را                                   برند، بنابراين مي                   بهره مي         MPو     STI   ،GMPبالاي اين مولفه، از مقادير بالاي عملكرد بهينه و شاخصهاي                                                        توان مول

اـي                                                       )     ٢ C( دومين مولفه             .     بعنوان مولفه ظرفيت عملكرد و تحمل به تنش دانست                                              اـخصـه ،   STIنيز با عملكرد در شرايط تنش و ش
GMP     وMP                                                                       همبستگي منفي دارد و در مقابل از همبستگي  مثبت و معني دار با دو شاخصSSI     وTOL                                نــد اسـت بهره م

توان مولفه دوم را                             ، بيانگر حساسبت به تنش است بنابراين مي                                      TOLو     SSIبا توجه به اينكه مقادير بالاي دو شاخص                                      ).      2 جدول    ( 
لــكـرد و                                                نيز     )     Zabet et al., 2003( همكاران         ضابط و        .     بعنوان مولفه حساسيت به تنش دانست                                 مولفه اول را مولفه ظرفيت عم

درصد تنوع موجود                   99 /     8 نظر به اينكه دو مولفه اول در مجموع                                      .     ناميده اند          دوم را مولفه حساسيت به تنش                              تحمل به تنش و مولفه                   
،   ) 3 جدول    ( را توجيه مي كنند                  )     مختلف       مقادير عملكرد بهينه و تنش و شاخص هاي ارزيابي تحمل به تنش ژنوتيپ هاي                                                                   ( بين متغيرها             

اـي                                                                                                                                     پــه يـ تنوع موجود در بين ژنوتيپ ها با دو مولفه اوليه كه با همديگر همبستگي ندارند، قابل توجيه است و بنابراين باي پلات ژنوت
 ).  1   شكل   ( مورد بررسي تنها براساس دو مولفه اول انجام گرفت                                                

 
 واريانس مولفه هاي مختلف در روش تجزيه به مولفه هاي اصلي                                                          -3 جدول    

 
ژنوتيپ در ناحيه با ظرفيت عملكرد بالا و حساسيت پايين به تنش قرار گرفتـه                                                                           65 دهد كه مجموعا                 نشان مي         1 شكل      

اـ                        )     قسمت پايين و سمت راست نمودار و در ميان بردارهاي مقادير عملكرد در دو شرايط بهينه و تنش                                                                                     ( اند      و بنابراين مطابق ب

ضرايب همبستگي ميان شاخصها،  عملكرد دانه در دو شرايط بهينه و تنش و دو مولفه اول حاصل از تجزيه به  -2 جدول
 مولفه هاي اصلي

:C مولفه اول  ١   :     :C مولفه دوم  ٢  
ns، * 0درصد1درصد و 5به ترتيب غير معني دار، معني دار در سطح احتمال  :  ** و:Non significant           ١%                

 اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله
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بايد اين ژنوتيپها را بعنوان ژنوتيپهاي با ظرفيت عملكرد بالا و متحمـل بـه تـنـش                                                                                                  Spraniji and Bos) 1993( روش     
بعـنـوان              .     شود كه اين امر در مورد تعدادي از ژنوتيپهاي منتخب صادق نيست                                                            مشخص مي         4 اما با نگاهي به جدول                      .     دانست     

دچار افـت               151 و     150 ،   148 ،   145 ،   142 ،   138 ،   133 ،   123 ،   117 ،   110 ،   106 ،   104 ،   103 ،   98 ،   83 ،   82 ،   45 مثال ژنوتيپهاي                
اـلاي                                                                                                                        قابل توجه عملكرد در شرايط تنش هستند اما به سبب مقادير بالاي عملكرد در شرايط بهينه و به تبع آن مقـاديـر ب

كه بيانگر حساسيت ژنوتيپ به شرايـط                                       TOLو   SSI، و عليرغم مقادير بالاي شاخصهاي                                MPو    STI   ،GMPشاخصهاي         
  150 و         142 ،   104 ،   103 ،   82 اين امر بيش از همه در مورد ژنوتيپهاي                                      ( تنش هستند، بعنوان ژنوتيپهاي برتر انتخاب شده اند                                                 

اـي                                                                                                     0 ) مشهود است          ،   STIبا توجه به اينكه اغلب ژنوتيپهاي نامبرده شده در ميان بردارهاي مقادير عملكرد بهينه و شاخصه
GMP     وMP                    توان گفت كه بطور كلي ژنوتيپهاي قرار گرفته در چنين منطقه اي، عليرغـم ظـرفـيـت                                                                                            قرار گرفته اند، مي

البته چنين مسئله اي در مورد ژنوتيپهاي قرار گرفته در قسمت پايين و سـمـت                                                                                .     باشند       بالاي عملكرد، حساس به تنش مي                           
راست نمودار صادق نيست و اين ژنوتيپها عموما داراي عملكرد مطلوب در شرايط بهينه و تنش بوده و بدين دليل مـقـاديـر                                                                                                                     

  . آنها چندان زياد نيست                      TOLو     SSIشاخصهاي         

نمايش دو بعدي موقعيت ژنوتيپ هاي گندم و بردارهاي شاخص هاي مقاومت به تنش بر   -1كل ش
  اساس دو مولفه اول روش تجزيه به مولفه هاي اصلي
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 بررسي ژنوتيپهاي برگزيده بر اساس روش كلاستر بندي ژنوتيپها                                                           
، گـروه بـنـدي                              ) 2 جـدول       ( و مقادير عملكرد در شرايط بهينه و تنش                                      STIبا توجه به مقادير بالاي همبستگي شاخص                                             

مطلوب شمرده شده و كلاستربندي ژنوتيپهـا بـر ايـن                                                                  STIژنوتيپها براساس مقادير عملكرد در هر دو شرايط و شاخص                                                     
ژنـوتـيـپ                   61 در كلاستر اول            ).      2 شكل   ( كلاستر قرار گرفتند                   5 ، ژنوتيپها در             4 با برش نمودار خطي در فاصله                            .     اساس انجام شد             

اـ             0 /     843 از        STIژنوتيپ است مقدار شاخص                         33 در زيركلاستر اول كه داراي                          .     در دو زيركلاستر قرار گرفته اند                                0 /     981 ت
اـر                                       7 /     100 و         8 /     018 متغير بوده و ميانگين مقادير عملكرد ژنوتيپها در دو شرايط بهينه و تنش به ترتيب                                                                               تـن در هـكـت

اـنـدز                 Aتوان اين زيركلاستر را بعنوان گروه                                    با توجه به بالا بودن مقادير ميانگين عملكرد در هر دو شرايط، مي                                                            .     باشد      مي   فرن
بوده و ميانگين مـقـاديـر                                  0 /     869 تا      0 /     763 از      STIژنوتيپ است مقدار شاخص                         28 در زيركلاستر دوم كه داراي                          .     شناخت     

با توجه به پـايـيـن بـودن                                       .     باشد      تن در هكتار مي                6 /     822 و     7 /     583 عملكرد ژنوتيپها در دو شرايط بهينه و تنش به ترتيب                                                  
در كلاستـر دوم                     .     فرناندز دانست               Dتوان اين زيركلاستر را بعنوان گروه                                    نسبي مقادير ميانگين عملكرد در هر دو شرايط، مي                                             

هاي مقاومت به خشكي ژنوتيپهاي منتخب بر اساس روش باي پلات مقادير عملكرد دانه و شاخص -4 جدول  

 اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


“ 1389، بهار و تابستان  2و1مجله علوم زراعي، سال دوم، شماره ”  

 

48 

متغير و ميانگين مقادير عملكرد شان در دو                                                   1 /     117 تا      0 /     942 آنها از           STIژنوتيپ قرار گرفته اند كه مقدار شاخص                                       17 
با توجه به بالا بودن مقادير ميانگين عملـكـرد                                                 .     باشد      تن در هكتار  مي                 7 /     984 و     7 /     817 شرايط بهينه و تنش به ترتيب                            

ژنوتيپ در دو زيركلاـسـتـر                                  32 در كلاستر سوم              .     فرناندز شناخت               A    توان اين كلاستر را بعنوان گروه                               در هر دو شرايط، مي                  
متغير بوده و ميانگيـن                           1 /     202 تا      1 /     028 از      STIژنوتيپ است مقدار شاخص                       12 در زيركلاستر اول كه داراي                        .   قرار گرفته اند              

اـلا بـودن                           .     باشد      تن در هكتار مي                7 /     308 و     9 /     422 مقادير عملكرد ژنوتيپها در دو شرايط بهينه و تنش به ترتيب                                                          عليرغم ب
مقدار ميانگين عملكرد در شرايط بهينه، به سبب افت محسوس عملكرد در شرايط تنش بايد ژنوتيپهاي اين زير كلاستر را                                                                                                               

اـ                 0 /     981 از      STIژنوتيپ است مقدار شاخص                       20 در زيركلاستر دوم كه داراي                          .     فرناندز شناخت               Bبعنوان گروه                1 /     130 ت
اـ       .     بـاشـد            تن در هكتار مي                7 /     604 و     8 /     686 بوده و ميانگين مقادير عملكرد ژنوتيپها در دو شرايط بهينه و تنش به ترتيب                                                                         ب

در    .     فرناندز شنـاخـت                     Aتوان اين زيركلاستر را بعنوان گروه                                    توجه به بالا بودن مقادير ميانگين عملكرد در هر دو شرايط، مي                                                         
ژنوتيپهاي قرار گرفته در دو زيركلاستر اين كلاستر داراي مقادير بالاي ميانگيـن                                                                            .     ژنوتيپ قرار گرفته اند                       31 كلاستر چهارم             

و مقادير پايين ميانگين عملكـرد                                  )     تن در هكتار             8 /     836 و زيركلاستر دوم                  8 /     935 زيركلاستر اول              ( عملكرد در شرايط بهينه                       
اـخـص                                             )     تن در هكتار             5 /     980 و زيركلاستر دوم                  6 /     479 زيركلاستر اول              (     در شرايط تنش             بوده و با در نظر گرفتن مقدار ش

STI        اـ                 0 /   736 و براي ژنوتيپهاي زيركلاستر دوم از                                  0 /   976 تا      0 /   868 براي ژنوتيپهاي زيركلاستر اول از                                ( آنها )   0 /     852 ت
ژنوتيـپ             11 در زيركلاستر اول               .     كلاستر پنجم داراي دو زيركلاستر است                                .     فرناندز شناخت               Bاين كلاستر را بايد بعنوان گروه                               

متغير بوده و ميانگين مقادير عملكردشان در دو شرايط بهيـنـه                                                                 0 /     834 تا      0 /     707 آنها از           STIقرارگرفته اندكه مقدار شاخص                          
با توجه به بالاتر بودن مقدار ميانگين عملكرد در شرايط تـنـش                                                               .     باشد      تن در هكتار مي                7 /     264 و     6 /     768 و تنش به ترتيب                

بيشتر بودن عملكرد اين ژنوتـيـپـهـا در                                                   ( فرناندز شناخت                 Cتوان اين زيركلاستر را بعنوان گروه                                    نسبت به شرايط بهينه، مي                       
اـي                                                                                                            شرايط تنش نسبت به شرايط بهينه، ممكن است به سبب وقوع ورس در شرايط بهينه آبي، بخصوص در مورد ژنوتيپـه

اـي                       .     ژنوتيپ قرار دارند                   28 در زيركلاستر دوم مجموعا                        ) .       پابلند، و يا توسعه بيماريهاي مختلف در اين شرايط باشد                                                     ژنوتـيـپـه
  6 /     172 ( و تـنـش               )     تن در هكتار             6 /     831 ( قرار گرفته در اين زيركلاستر داراي مقادير پايين ميانگين عملكرد در شرايط بهينه                                                                             

  D    اين زيركلاستر را بايد بعنوان گـروه                                       )     0 /     753 تا      0 /     411 از  ( آنها        STI    گرفتن مقدار شاخص                بوده و با در نظر                  )     تن در هكتار           
،       STIبندي، با توجه به مقادير ميانگين عملكرد در شرايط بهينه و تنش و مقادير شاخـص                                                                              در پايان كلاستر              .     فرناندز شناخت             

تــر                               )     ژنوتيپ        17 ( ، كلاستر دوم           ) ژنوتيپ        33 ( ژنوتيپهاي قرار گرفته در اولين زيركلاستر كلاستر اول                                                 و همچنين دومين زيركلاس
 ).  ژنوتيپ          70 مجموعا        ( بعنوان ژنوتيپهاي منتخب براساس كلاستر بندي شناخته شدند                                                      )   ژنوتيپ        20 ( كلاستر سوم             

دهد كه در بين ژنوتيپهاي منتخب، ژنوتيپهايي قرار دارند كه عليرغـم افـت شـديـد                                                                                               نشان مي         5 به جدول           نگاهي      
، در مـيـان                   STIعملكرد در شرايط تنش، تنها به سبب مقدار بالاي عملكرد بهينه و به تبع آن مقادير قابل توجه شاخص                                                                                            

عمده اين ژنوتيپها در ميان ژنوتيپهاي منتخب بر اساس روش بـاي پـلات هـم ديـده                                                                                               .       ژنوتيپهاي منتخب قرار  دارند                           
، درعين حال ژنوتيپهايي كـه عـلـيـرغـم                                                         ) 151 و   139 ،   133 ،   123 ،   117 ،   110 ،   98 ،   83 ،   45 ژنوتيپهايي چون                ( شدند        مي  

اـس روش                                                             حساسيت قابل توجه به تنش، تنها به سبب مقدار بسيار بالاي                                                        عملكرد بهينه در ميان ژنوتيپهاي منتخب بر اس
اين امر نشان دهنده برتـري                             .     كنار گذاشته شده اند                   )     150 و     142 ،   138 ،   104 ،   103 ،   82 ژنوتيپهايي چون                ( باي پلات قرار داشتند                     

اـده                                                 علت اين امر مي              .     باشد      نسبي روش كلاستر بندي نسبت به روش باي پلات مي                                           تواند وجود تقارن ميان كميتهاي مورد استف
اـي                                               )     و مقادير عملكرد بهينه وتنش                            STIشاخص      مقادير      ( در كلاستر بندي                باشد در حاليكه در روش باي پلات حضور شاخصه
و     SSIباشد مقادير بالاي دو شاخص                            مطلوب مي          MPو      STI ،GMP در حاليكه مقادير بالاي شاخصهاي                             ( مختلف نامتقارن                

TOL                    البته همچنان كه گفته                      .     ممكن است سبب كاهش دقت در گزينش ژنوتيپهاي مطلوب شود                                                  )     شود     نامطلوب انگاشته مي
شوندكه از عدم پايداري عملـكـرد در                                             شد در ميان ژنوتيپهاي منتخب بر اساس روش كلاستربندي نيز ژنوتيپهايي يافت  مي                                                                        

اين امر لزوم شناسايي و جداسازي اين گونه ژنوتيپها از ميان ژنوتيپهاي منتخب، بمنظور افـزايـش                                                                                                   .     برند      شرايط تنش رنج مي                
 . كند     دقت و سرعت در كارهاي اصلاحي و كاهش هزينه هاي تحقيقاتي را گوشزد مي                                                                
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دندروگرام گروه بندي ژنوتيپهاي مورد بررسي براساس مقادير عملكرد دانه در شرايط بهينه و تنش و  -2 شكل
  )بخش زيرين دندروگرام: Bبخش بالايي دندروگرام،  STI ):A  شاخص

 اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله
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يهاي منتخب بر اساس كلاستر بند مقاومت به خشكي  ژنوتيپ عملكرد دانه و شاخص هاي  -5 جدول  

     ٢٠٠٩  ,Najafian)( اي      بررسي ژنوتيپهاي برگزيده بر اساس روش گزينش دو مرحله                                                  
آندسته ژنوتيپهايي است كه عليرغم افت شديد عملـكـرد در                                                                TOLو     SSIبيانگر مقادير بالاي شاخصهاي                              5 جدول       

اـ                                                        شرايط تنش، توسط روش كلاستر بندي برگزيده شده اند،، بنابراين مي                                                             توان با استفاده از يكي از اين دو شاخص و ترجيـح
به سبب مدنظر قرار دادن تغيير يا آسيب وارده به عملكرد مجموعه ژنوتيپها بر اثر تنش از طريق اعمال جـزء                                                                                                        ، ، SSIشاخص    

اـي                                               B، ژنوتيپهاي گروه                  ) Choukan et al., 2007( در محاسبه ميزان آن                    )     SI( شدت تنش        فرناندز را در ميان ژنـوتـيـپـه
اـ                                       نشان مي         SSIهمچنانكه فرمول مربوط به شاخص                              .     منتخب شناسايي و جداسازي نمود                             دهد برابري مقدار اين شاخص ب

اـ نسـبـت                      “     عملكرد ژنوتيپ در شرايط تنش به عملكرد آن ژنوتيپ در شرايط بـهـيـنـه                                                                         ” عدد يك، بيانگر برابري نسبت                             ب
باشد كه با توجه بـه هـدف                                        مي  “     ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپها در شرايط تنش به ميانگين عملكرد آنها در شرايط بهينه                                                                               ” 

برابر يا بالاتـر از                            SSIتحمل بيشتر در ميان مجموعه ژنوتيپهاست استفاده از مقادير                                                      آزمايش كه شناسايي ژنوتيپهاي با                                

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 51 

 

اـزي                                                        SSIميزان از شاخص                 اما از چه           گيرد،       قرار مي         يك، در تضاد جدي با اين هدف                           اـب جـداس بايد بعـنـوان حـدنص
را كـه              )     SI( استفاده از شدت تـنـش                          Najafian (2009)    فرناندز از ميان ژنوتيپهاي منتخب بهره برد؟                                             Bژنوتيپهاي گروه                

بيانگر شدت شيوع خشكي در طي دوره اعمال تنش و نشانگر ميزان كاهش ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپهـا در شـرايـط                                                                                                                      
بعنوان معيار گزينش ژنوتيپهاي متحـمـل                                            SSIتنش نسبت به شرايط بهينه آبي است، جهت تعيين ميزان مطلوب شاخص                                                             

اـس                                                          .     به خشكي از ميان ژنوتيپهاي منتخب در مرحله اول پيشنهاد نموده است                                                               وي با انجام كلاستر بندي ژنوتيپهـا بـر اس
و گزينش كلاسترها و زيركلاسترهاي با ميانگين عملكرد بالا در دو شـرايـط                                                                         STIمقادير عملكرد بهينه و تنش و شاخص                                  

اـنـه كـمـي                                               )     SI( ، از شدت تنش            ) مرحله اول گزينش               (     STIبهينه و تنش و مقادير بالاي شاخص                                 جهت تعيين ميزان آسـت
ژنوتيپهاي با مـقـاديـر                                  ( جهت شناسايي و كنار گذاري ژنوتيپهاي حساس به تنش از ميان ژنوتيپهاي متحمل                                                                        SSIشاخص      

استفاده كرده است، بديـن                           )     كمتر افت عملكرد در شرايط تنش نسبت به ميانگين افت عملكرد كليه ژنوتيپها در شرايط تنش                                                                                  
مساوي يا بيشـتـر از                               SSIبدست آورده و ژنوتيپهاي داراي مقدار                                    )     1     –شدت تنش         ( معيار را از رابطه                     SSIترتيب كه ميزان                

SSI                                                                                دومـيـن مـرحلـه                             ( سازد        معيار در شرايط آزمايش را حساس به خشكي دانسته و از ميان ژنوتيپهاي منتخب خارج مي
 ).  گزينش     
)   درصـد             10 ( واحـد                   0 /     1 بود كه نشانگر كاهش بطور ميانگين                                   0 /     12 در آزمايش حاضر، ميزان شدت تنش برابر با                                         

بنابراين با توجه به اثر معكوس ميزان شدت تنش بـر                                                       .     عملكرد بهينه كليه ژنوتيپها بر اثر اعمال تنش خشكي انتهايي است                                                            
بعنوان حدنصابي                  SSIاست، ميزان              SSIكه به سبب قرارگيري شدت تنش در مخرج فرمول مربوط به                                                     SSIمقدار شاخص          

از پروسه انتخاب كنار گذارده شـده و                                            0 /     9 بيش از          SSIژنوتيپ با           26 واحد تعيين شد و                   0 /     9 براي گزينش ژنوتيپهاي برتر                           
البـتـه بـايـد                            ).      6 جدول      ( ساير ژنوتيپها بعنوان ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در شرايط بهينه و مقاوم به تنش برگزيده شدند                                                                                           

توجه داشت كه با توجه به تفاوت شرايط محيطي و تنوع ژنوتيپهاي مورد بررسي در آزمايشات مختلف كه بر ميزان شـدت                                                                                                                
متفاوتي بعنوان آستانه كمي شناسايـي و                                            SSIتنش اثر مستقيم دارند، در هر آزمايش بنا بر ميزان شدت تنش، بايد از مقدار                                                                        

اـ                          SSIبايد از           0 /     2 كنار گذاري ژنوتيپهاي حساس به تنش بهره برد،  مثلا براي شدت تنش برابر با                                                                        ، بـراي               0 /     8 برابـر ب
استفاده كرد و به همين                         0 /     6 برابر با            SSIاز      0 /     4 و  براي شدت تنش برابر با                            0 /     7 برابر با            SSIاز      0 /     3 شدت تنش برابر با                  

 . واحد كاهش داد               0 /   1 حدنصاب را             SSIواحدي شدت تنش، بايد ميزان                               0 /   1 ترتيب با افزايش                 
لــوب در                                                                                                        7 جدول      امكان مقايسه روشهاي به كار گرفته شده در اين تحقيق جهت شناسايي ژنوتيپهاي با عملكرد مط

اـس سـه روش                                                             همچنانكه مشاهده مي                  .     سازد      دو شرايط بهينه و تنش را فراهم مي                                 شود، در ميان ژنوتيپهاي منتخب بر اس
مقادير درج شده در زير مقدار ميانگين، بيانگر مقادير كمينه و بيشينه كـمـيـت مـورد                                                                                             ( مورد استفاده، بالاترين مقدار بيشينه                                    

متعلق بـه                   MPو       STI   ،GMPو ميانگين عملكرد بهينه و به تبع آن بالاترين مقادير ميانگين شاخصهاي                                                                   )     محاسبه است          
روش باي پلات است، اما تحمل نه چندان زياد برخي ژنوتيپهاي منتخب بر اساس اين روش، سبب مقادير بالاي ميانگيـن                                                                                                          

اـس                                                .     گرديده كه اين امر بيانگر حساسبت نسبي به تنش است                                                 TOLو     SSIدو شاخص          ژنوتيپهاي برگزيده شـده بـر اس
روش كلاستر بندي، اگرچه نسبت به ژنوتيپهاي برگزيده شده بر اساس روش باي پلات از مقادير كمتر ميانگين عملـكـرد                                                                                                             

برند اما كنار گذاري ژنوتيپهاي با ظرفبـت                                             بهره مي         MPو     STI   ،GMPبهينه و به تبع آن مقادير كمتر ميانگين سه شاخص                                             
اـبـه در روش                                                                                                   ( بسيار بالاي عملكرد                    بيشينه عملكرد بهينه ژنوتيپهاي منتخب بر اساس اين روش كمتر از مقدار كميت مش

گرديده كه ايـن امـر                               TOLو     SSIاما حساس به تنش، سبب كاهش نسبي مقادير ميانگين دو شاخص                                                       )       باي پلات است           
دهد كه اعمال دو مرحله انتخاب پي در پـي در روش                                                                   نشان مي           7 جدول    .     نشان دهنده كاهش حساسيت به تنش است                                 

و سپس كنار گـذاري                           STIكلاستر بندي ژنوتيپها بر اساس مقادير عملكرد بهينه و تنش و شاخص                                                              ( اي      گزينش دو مرحله              
اـنـدز از                      Dو     B   ،C، سبب كنار گذاري تدريجي ژنوتيپهاي سه گروه                                           ) SSIژنوتيپهاي حساس به تنش بر اساس مقادير                                       فرن

بطوري كه در دومين مرحله گزينش، اگرچه كنار گذاري ژنوتيپهاي با عملكرد بالا در شرايـط                                                                                     .     ميان ساير ژنوتيپها شده است                          

 اي ژنوتيپهاي گندم با ظرفيت عملكرد مطلوب و متحمل به تنش كم آبي مقايسه كار آيي روشهاي آماري چند متغيره و روش گزينش دو مرحله
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هاي منتخب بر اساس روش گزينش دو  مقاومت به خشكي ژنوتيپ عملكرد دانه و شاخص هاي  -6 جدول
اي مرحله  

مقادير ميانگين عملكرد دانه در دو شرايط تنش و عدم تنش و شاخصهاي مقاومت به تنش تمامي                                                                                        -7 جدول    
ژنوتيپها، ژنوتيپهاي برگزيده بوسيله باي پلات، ژنوتيپهاي برگزيده بوسيله كلاستر بندي و ژنوتيپهاي برگزيده بر                                                                                                          

  اي    اساس روش گزينش دو مرحله                       
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لــكـرد                                                                                                                      بهينه اما حساس به تنش، سبب كاهش نسبي ميزان ميانگين عملكرد ژنوتيپها در شرايط بهينه و مقدار بيشينه عـم
بهينه نسبت به مقادير كميتهاي متناظر در دو روش كلاستر بندي و باي پلات شده است، اما در مقابل مقادير قابل تـوجـه                                                                                                                 
عملكرد ژنوتيپهاي منتخب در شرايط تنش و به تبع آن افزايش مقدار كمينه و ميانگين عملكرد ژنوتيپها در ايـن شـرايـط،                                                                                                                         

شـود          مي    TOLو     SSIو كاهش چشمگير ميانگين شاخصهاي                                   MPو     STI   ،GMPسبب حفظ نسبي مقاديرشاخصهاي                            
اـي                                                                                                                كه اين امر نشان دهنده گزينش ژنوتيپهاي با عملكرد مطلوب در شرايط عدم تنش و متحمل به تنش در ميان ژنوتيپـه

 . مورد بررسي است              
اـ                                  بطور كلي اين تحقيق بيانگر عدم بازدهي كامل دو روش باي پلات وكلاستر بندي ژنوتيپها                                                                                 اـي ب جهت گزينش ژنوتيپه

بديـن صـورت                     .   داند      را مناسبتر مي               اي    عملكرد قابل قبول در هر دو شرايط بهينه آبي و تنش خشكي بوده و روش گزبنش دو مرحله                                                                              
اـن                STI      و شاخص      )     در دو شرايط تنش و عدم تنش                         ( كه در مرحله اول با كلاستربندي ژنوتيپها براساس مقادير عملكرد                                                             آنها، امك

فرناندز از ميان ژنوتيپهاي مورد بررسي فراهم شده و در مـرحلـه                                                                         Dو     Cشناسايي و كنار گذاشتن ژنوتيپهاي متعلق به دو گروه                                                  
اـ                                                                                SSI    دوم، با توجه به شدت تنش، از شاخص                                 اـي ب جهت تعيين حدنصاب عددي مناسب براي شناسايي و جداسازي ژنوتيپـه

اـب                                              .     عملكرد بالا اما حساس به تنش از ميان ژنوتيپهاي منتخب در مرحله اول، سود برده شود                                                                              تــخ اين امر در نهايت منجر به ان
شود كه هدف عمده ي برنامه هاي به نژادي براي تحمل بـه                                                         هاي با عملكرد مطلوب در دو شرايط تنش و عدم تنش مي                                                  ژنوتيپ      

 . خشكي است        
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