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در برابر ) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی ارزیابی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
تشخیص کانونیکیکلاستر و تجزیه با استفاده از تجزیه تنش خشکی 

2نقوي. ر.مو3خیالپرست. ، ف2بی همتا. ر.، م1شفیعی خورشیدي. م

masume.shafiee@ut.ac.ir:نویسنده مسوول،دانشجوي کارشناسی ارشد دانشگاه تهران-1

استاد و دانشیار دانشگاه تهران-3و 2
3/8/91: تاریخ پذیرش1/12/90:تاریخ دریافت

چکیده
بدون تنش تحت شرایط ي معمولیلوبیاهاي به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی و تعیین روابط ژنتیکی ژنوتیپ

در کامل تصادفی در سه تکرار و دو شرایط،هايبلوكتنش خشکی انتهاي فصل، آزمایشی در قالب طرح و 
چهارده . اجرا گردید88- 89مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران در سال زراعی 

% 50که شامل صفات تعداد روز تا . گیري شداي معمولی اندازهژنوتیپ لوبی49صفت مورفولوژیکی و زراعی در 
دهی، طول غلاف، عرض غلاف، تعداد بذر در غلاف، طول بذر، عرض بذر، قطر غلاف% 50گلدهی، تعداد روز تا 

دانه و 100ساقه، وزن غلاف با بذر، تعداد غلاف پر در بوته، تعداد کل غلاف در بوته، تعداد بذر در بوته، وزن 
تحت هر دو ،و زراعیاي براساس صفات مورفولوژیکیبا توجه به نتایج تجزیه خوشه. لکرد تک بوته بودعم

دار در این مطالعه، دو متغیر کانونیکی اول معنی. بندي شدندگروه دسته4در هاژنوتیپشرایط مورد بررسی
مقادیر ویژه بالاتر از یک، در مجموع در تجزیه تابع تشخیص کانونیکی دو متغیر کانونیک اول با داشتن. بودند

. درصد واریانس موجود را توجیه کردند7/94و در شرایط تنش خشکی درصد 5/88در شرایط بدون تنش 
ها تجزیه تشخیص کانونیکی در شناسایی تنوع ژنتیکی و صفاتی که بهترین توصیف را از تنوع بین ژنوتیپ

.ها را به گروههاي مشابه تفکیک نمودژنوتیپتجزیه کلاستر نیز . داشتند، مفید واقع شد

لوبیاي معمولی، تنش خشکی، تنوع ژنتیکی، تجزیه تشخیص کانونیکی: يکلیدواژه هاي 

مقدمه
خشکسالی و تنش حاصل از آن یکی از 

هاي محیطی است که ترین تنشترین و رایجمهم
اورزي را با محدودیت روبرو ساختهتولیدات کش

ده از مناطق خشک و دیم را کاهش و بازده استفا
درصد از 90براساس گزارش فائو ). 17(دهد می

متر در میلی240کشور ایران با متوسط بارندگی 
). 8(نواحی خشک و نیمه خشک قرار دارد 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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2..................................................................................... در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

تحمل به خشکی صفت کمی است و روش 
گیري مستقیمی براي آن وجود ندارد که اندازه

این امر موجب مشکل شدن شناسایی
اگرچه . شودهاي متحمل به خشکی میژنوتیپ

ترین معیار گزینش در شرایط تنش عملکرد مهم
متقابل وراثت پیچیده و اثرولی خشکی است، 

هاي ژنوتیپ و محیط کارایی آن را در برنامه
،واقع عملکرددر. اصلاحی محدود ساخته است

محصول نهایی فرآیندهاي فیزیولوژیک، 
متقابل آنهاست ک و اثربیوشیمیایی و متابولی

ترین حبوبات جهان محسوب لوبیا از مهم).4(
دانه لوبیا داراي طیف وسیعی از . شودمی

ها، ترکیبات شامل مواد معدنی، ویتامین
د باشها و ترکیبات شیمیایی دیگر میپروتئین

بیشتر در نواحی گرمسیري کشت این گیاه). 3(
به دلیل شده و عملکرد آن در این نواحی عموماً
در . شودکمبود رطوبت در خاك محدود می

زراعت حداکثر عملکرد اقتصادي یک محصول 
شود که تعادل بین گیاه و زمانی حاصل می

فاکتورهاي محیطی در طول چرخه زندگی برقرار 
کمبود آب در زمان گلدهی و پرشدن ).2(باشد 

دانه باعث کاهش عملکرد، کاهش وزن بذور و 
).22(شود وبیا میبلوغ زودرس در ل

وجود تفاوت فیزیکی قابل ،تنوع فنوتیپی
مشاهده در یک جمعیت است و شامل اجزاي 

هاي ژنوتیپی تفاوت. باشدژنتیکی و محیطی می
یکی از اجزاي تنوع است که منجر به تنوع 
ژنتیکی میان افراد درون یک جمعیت یا بین 

شود و یکی از هاي یک گونه میجمعیت

). 11(باشد نژادگران مین نیازهاي بهتریمهم
برداري را هنژادگر بتواند حداکثر بهرآنکه بهبراي 

از پدیده هتروزیس به عمل آورد، ابتدا لازم است 
هاي مورد مطالعه میزان تنوع موجود بین ژنوتیپ

گیري بین را ارزیابی نماید و سپس با دورگ
با اي هایی که از نظر تنوع، تفاوت عمدهژنوتیپ

رمحصول و با یکدیگر دارند به هیبریدهاي پ
چندین روش ).19(صفات مطلوب دست یابد 

هاي با تجزیه. گیري تنوع وجود داردبراي اندازه
تک متغیره، هر صفت به طور جداگانه تجزیه 

هاي مورد بررسی شود و میزان تفاوت ژنوتیپمی
گیري شده با یکدیگر را زمانی که صفات اندازه

تجزیه ). 24(کند دارند توصیف نمیارتباط 
هاي آماري چند متغیره اي یکی از روشخوشه

است که براي تعیین تنوع بین جوامع مختلف 
بندي آنها به گروههاي گیاهی و جانوري و دسته

مختلف براساس فاصله یا تشابه ژنتیکی مورد 
این روش حداقل در ). 20(گیرد استفاده قرار می

یکی : نژادگر کمک نمایده بهتواند بدو مورد می
پیدا کردن گروههاي واقعی افراد براساس تشابه 

ها و انتخاب ژنتیکی بین آنها و دیگر کاهش داده
تجزیه ). 10(افراد محدودي از هر گروه یا دسته 

هاي از روشدیگر تشخیص کانونیکی، یکی 
آماري چندمتغیره است که همه صفات به طور 

قام مورد بررسی قرار همزمان در تفاوت بین ار
، این روش مقایسه بسیار قوي از گیرندمی

ها را نسبت به آنچه از تجزیه تک متغیره جمعیت
تجزیه ). 24(سازدآید فراهم میبه دست می

تشخیص کانونیکی روشی مرکب از تجزیه به 
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هاي اصلی و تجزیه همبستگی کانونیک مولفه
واقع این روش تجزیه، در). 23(باشد می
کیبات خطی صفات اصلی که بیشترین تفاوت تر

سازد، ها یا گروهها فراهم میرا بین کلاس
متغیرهاي کانونیکی ). 7(کند مشخص می

ترکیبات خطی صفاتی هستند که داراي 
بیشترین همبستگی چندگانه با هر گروه 

که صفات این متغیرها در حالتی. باشندمی
یگر گیري شده همبستگی بالایی با یکداندازه

داشته باشند نیز با یکدیگر همبستگی نداشته و 
تجزیه تشخیص ). 5(باشند مستقل از یکدیگر می

ها را از تواند اثرات بین جمعیتکانونیکی می
ها به وسیله حداکثر کردن اثرات درون جمعیت

ها زمانی که در مقابل تشخیص بین جمعیت
شود، جدا کند ها آزمون میتنوع درون جمعیت

تجزیه تشخیص کانونیکی قادر است ). 18و 14(
ثرات محیطی و تنوع درون ارقام را که به سبب ا

در استفاده ).16(اثرات ژنتیکی است، جدا کند 
از تجزیه کلاستر، تعیین مقدار شباهت درون 
گروهی و تعیین روشی براي تشکیل کلاسترها 

گیري شده است، که بر پایه مقدار شباهت اندازه
شد اما در تجزیه تشخیص کانونیکی، بالازم می

گیري شباهت بطور مستقیم از متغیرهاي اندازه
مقدار . شودکانونیکی محاسبه شده استفاده می

میانگین متغیرهاي کانونیکی به عنوان مراکز 
جینز و همکاران ).23(شوند گروهها تلقی می

اي ذرت هاي مزرعهدر تحقیقی که روي داده) 9(
5هاي مورد مطالعه را در وتیپانجام دادند، ژن

بندي کردند و با تابع تشخیص نشان گروه دسته

بندي انجام گرفته درصد از گروه80دادند که 
با انجام ) 13(موردا و همکاران . صحیح بوده است

تجزیه کلاستر به روش حداقل واریانس وارد و 
نمونه چاي را در دو 85معیار فاصله اقلیدوسی، 

بندي نمودند و آفریقایی گروهگروه آسیایی و
سپس با تجزیه تابع تشخیص نشان دادند که 

بندي، صحیح انجام شده درصد از این گروه4/94
براساس نتایج ) 21(صفري و همکاران . بود

تجزیه کلاستر به روش حداقل واریانس وارد و 
3زمینی را در معیار فاصله اقلیدسی ارقام بادام

بندي صورت و بررسی گروهگروه مجزا قرار دادند 
گرفته از روش تجزیه کلاستر از تابع تشخیص 
استفاده نمودند و بیان داشتند که تمامی ارقام 

بندي شدند و میزان موفقیت بطور صحیحی گروه
. درصد بوده است100تابع تشخیص 

در ارزیابی ) 12(علیپور یامچی و همکاران محمد
نخود هايبندي ژنوتیپتنوع ژنتیکی و گروه

کابلی تحت شرایط تنش خشکی انتهاي فصل، 
بیان داشتند که تجزیه کلاستر براساس صفات 

4ها در مورفولوژیکی موجب قرار گیري ژنوتیپ
هاي گروه سوم و گروه مجزا شد، که ژنوتیپ

چهارم از نظر اکثر صفات زراعی مورد بررسی و 
ها عملکرد میانگین بالاتري را در بین سایر گروه

ها داشتند، چنین میانگین کل ژنوتیپو هم
همچنین آنها بیان داشتند دو متغیر کانونیک 
اول در تجزیه تابع تشخیص کانونیکی، مقادیر 

1/98ویژه بالاتر از یک داشتند و در مجموع 
اعلمی .درصد از واریانس موجود را تبیین نمودند

به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی ) 1(و همکاران 
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4......... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

زمینی بانک ژن گیاهی ملی ادامژدم پلاسم ب
ایران از لحاظ صفات مهم مورفولوژیکی، نشان 

هاي مورد بررسی از تشابه بسیار دادند که نمونه
برخوردار ) 19/0متوسط فاصله اقلیدوسی (بالایی 
.بودند

این پژوهش به منظور بررسی تنوع ژنتیکی و 
ها براساس عملکرد و صفات بندي ژنوتیپگروه

هاي آماري چند لوژیکی با استفاده از روشمورفو
) تجزیه کلاستر و تجزیه تابع تشخیص(متغیره 

.انجام شد

مواد و روشها 
معمولیلوبیايژنوتیپ46حاضر،تحقیقدر

،)نازوبهمندهقان،(شاهدژنوتیپسهبه همراه
معمولیلوبیايژنوتیپ648میانازکه

دانشکدهژنبانکدرحبوباتکلکسیون
در1388سالدرآزمایشیاساسبرکشاورزي،

.شدندانتخاببودشدهاجراآگمنتطرحقالب
کاملهايبلوكطرحصورتبهآزمایش،
خشکیتنششرایطدودرتکرارسهباتصادفی
مزرعهدرخشکیتنشبدونوفصلانتهاي

باتهران،دانشگاهکشاورزيدانشکدهپژوهشی
وشمالیدقیقه56ودرجه35جغرافیاییعرض
شرقی،دقیقه58ودرجه50جغرافیاییطول

درواقعدریاسطحازمتر5/1112ارتفاعبا
. شداجرا1389زراعیسالدرکرج،آباددولت

5فاصلهبامتري2خطوطدرهاژنوتیپبذر
بینمترسانتی50وهاردیفرويمترسانتی
سالبهاردرترمسانتی7کاشتعمقوهاردیف

برايداشت،مراحلدر. شدندکشت1389
صورتدستیوجینهرز،هايعلفبامبارزه
درصد90حدوداًکهزمانیدربرداشتوگرفت

صفات. شدانجامبودند،رسیدهآزمایشهايبوته
تاروزتعداد: شاملآزمایشایندربررسیمورد
ولطدهی،غلاف% 50تاروزتعدادگلدهی،% 50

تعدادبذر،عرضبذر،طولغلاف،عرضغلاف،
وزنساقه،قطربوته،دربذرتعدادغلاف،دربذر

غلافتعدادبوته،درغلافتعدادبوته،درغلاف
بودبوتهتکعملکردودانهصدوزنبوته،درپر
صفاتبرايمشاهداتگیريمیانگینازپسکه

. گرفتندقرارتحلیلوتجزیهموردمطالعه،مورد
ها و یکنواختی براي آزمون نرمال بودن داده

MINITABافزار واریانس از نرم . استفاده شد16
از برنامه اي براي انجام تجزیه خوشه

STATGRAPHICS و آنالیز تجزیه تابع
بندي انجام تشخیص که براي تایید صحت گروه

SPSSافزار گرفت، از نرم . استفاده شد19
ص کانونیکی بصورتی انجام ع تشخیمحاسبه تاب

د که نسبت شاخص اختلاف بین گروهها به ش
به . شاخص اختلاف درون گروهها حداکثر گردد

خواهد آمداین ترتیب متغیر کانونیکی به دست 
) بردار مشخصه(که ضرایب آن مقادیر بردار ویژه 

ماتریس مجموع Wکه . استW1Bماتریس 
ماتریس مجموعBمربعات درون گروهی و 
همچنین . باشدها میمربعات بین گروهی نمونه

ها از لحاظ صفات براي بررسی تفاوت گروه
مختلف، مقایسه میانگین گروهها براي صفات 

.مورد بررسی انجام شد
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5................. ....................................................................................................1391زمستانو پائیز/ 10شماره / سال چهارم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

نتایج و بحث 
ازاستفادهباهاژنوتیپبنديگروهنتایج

SPSSافزارنرمکمکباWardروش در19
تنششرایطدرو1شکلدرتنشبدونشرایط

کههمانطور. استشدهدادهنمایش2شکل در
بدونشرایطدرشود،میمشاهده1شکلدر

کلاستر4مورد بررسی درهايتنش ژنوتیپ
ژنوتیپ4این شرایط،تحت. شدندبنديدسته

به همراه رقم ناز درژنوتیپ17اول،کلاستردر
قم دهقان درهمراه با رژنوتیپ10دوم،کلاستر
ژنوتیپ که شامل رقم بهمن 17سوم و کلاستر

مقایسه . گرفتندقرارنیز بود، در کلاستر چهارم
در . میانگین براي صفات مورد نظر نیز انجام شد

هاي ژنوتیپ) 1جدول (شرایط بدون تنش 
کلاستر اول از نظر میانگین صفات وزن غلاف با 

غلاف در بذر، تعداد غلاف پر در بوته، تعداد کل 
بوته، تعداد بذر در بوته و عملکرد تک بوته نسبت 
به کلاسترهاي دیگر و میانگین کل بیشترین 

هاي ژنوتیپ. مقدار را به خود اختصاص دادند
کلاستر دوم تنها در صفت تعداد بذر در غلاف از 

در کلاستر سوم . میانگین بالاتري برخوردار بودند

الاترین مقدار هایی قرار گرفتند که بنیز ژنوتیپ
دهی، غلاف% 50میانگین را در صفات روز تا 

طول غلاف، عرض غلاف، طول بذر، عرض بذر و 
هاي کلاستر چهارم ژنوتیپ. قطر ساقه داشتند

گلدهی از میانگین % 50نیز تنها در صفت روز تا 
با توجه به نتایج حاصل . بالاتري برخوردار بودند
ستنباط کرد توان چنین ااز مقایسه میانگین می

هاي موجود در کلاستر اول برخلاف که ژنوتیپ
هاي تعداد کم آنها، از اهمیت بسزایی براي برنامه

کلاستر سوم نیز با . باشندتلاقی برخوردار می
ژنوتیپ، از نظر صفات مورد 10داشتن تنها 

نتایج . باشدبررسی از اهمیت خوبی برخوردار می
نوبیس که این مرحله با نتایج فاصله ماهالا

4و 1بیشترین فاصله را بین کلاسترهاي 
هاي موجود ژنوتیپ. گزارش کرد، مطابقت دارد

میزان میانگین را در اکثر کمترین 4در کلاستر 
، 1نشان دادند درحالیکه در کلاستر صفات،

ارزش بعضی از صفات زیاد و حتی بالاتر از 
هاي این تلاقی ژنوتیپ. میانگین کل بوده است

ستر، امکان تولید هیبریدهایی زودرس با دو کلا
.دهدمیانگین عملکرد بالا را نوید می
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6......... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

.ها تحت شرایط بدون تنشاي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل 

.ها تحت شرایط تنشاي ژنوتیپدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 2شکل 

گروه اول گروه دوم گروه سوم گروه چهارم

گروه اول گروه دوم گروه سوم گروه چهارم
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7................. ....................................................................................................1391زمستانو پائیز/ 10شماره / سال چهارم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

تنشبدونشرایطتحتکلاسترتجزیهنتایج- 1جدول 
میانگین و انحراف معیار

صفات
میانگین کل چهارمکلاستر سومکلاستر دومکلاستر اولکلاستر

49 17 10 18 4 تعداد ژنوتیپ
8/54 ± 94/0 55/2a ± 4/3 54/4a ± 3/6 54/8a ± 3/3 53/9a ± 5/3 گلدهی% 50روز تا 
5/63 ± 9/0 63/3a ± 0/9 63/7a ± 0/8 63/7a ± 1/0 63/4a ± 1/2 دهیغلاف% 50تاروز
8/88 ± 5/11 85/5b ± 8/3 103/7a ± 12/8 83/8b ± 5/8 88/7b ± 10/4 غلافطول
6/8 ± 5/1 8/7a ± 1/1 10/0a ± 2/1 7/7b ± 0/9 8/7ab ± 0/9 غلافعرض
8/4 ± 8/0 4/7a ± 0/8 4/6a ± 0/3 5/2a ± 1/1 4/4a ± 0/5 غلافدربذرتعداد
1/10 ± 2/1 10/3b ± 0/8 11/8a ± 0/7 9/1c ± 0/8 10/2b ± 0/1 بذرطول

8/6 ± 0/1 7/1a ± 1/1 7/5a ± 1/0 6/1b ± 0/5 6/6ab ± 0/3 بذرعرض
7/5 ± 0/1 5/2b ± 0/5 6/3a ± 0/4 5/7ab ± 0/7 6/1a ± 1/1 ساقهقطر
2/29 ± 0/8 23/5c ± 6/6 30/5b ± 6/1 30/8b ± 5/1 43/5a ± 11/4 بذربافغلاوزن
6/23 ± 0/8 17/0c ± 3/7 19/2c ± 2/2 28/9b ± 4/0 39/0a ± 6/9 بوتهدرپرغلافتعداد
5/23 ± 9/7 17/4c ± 3/5 18/6c ± 2/4 28/4b ± 4/6 39/7a ± 5/8 بوتهدرکلغلافتعداد
7/93 ± 0/42 57/8c ± 18/0 80/7c ± 24/2 119/8b ± 33/9 161/1a ± 14/0 تهبودربذرتعداد
2/22 ± 4/6 24/2a ± 7/2 26/4a ± 4/7 18/3b ± 5/0 21/7ab ± 2/6 دانه100وزن
4/20 ± 0/8 15/6b ± 5/6 21/2b ± 5/0 20/7b ± 3/7 37/5a ± 13/7 بوتهتکعملکرد

.باشدحروف مشترك در هر ردیف بیانگر عدم اختلاف بین کلاسترها می

در د،شومیمشاهده2شکلدرکههمانطور
مورد هاينیز ژنوتیپتنش خشکی شرایط 

ه تجزی.شدندبنديدستهکلاستر4بررسی در
13نشان داد که اي تحت این شرایطخوشه

ژنوتیپ در کلاستر 7ژنوتیپ در کلاستر اول، 
ژنوتیپ به همراه رقم دهقان در کلاستر 9دوم، 

ن در ژنوتیپ به همراه ارقام ناز و بهم14سوم و 
در شرایط تنش . ارم قرار گرفتندکلاستر چه

هاي کلاستر اول ژنوتیپ) 2جدول (خشکی 
بیشترین میزان میانگین مربوط به تعداد بذر در 

در . باشندغلاف و تعداد بذر در بوته را دارا می

. هاي دیررس قرار گرفتندکلاستر دوم ژنوتیپ
مانند تعداد این گروه از نظر صفات فنولوژیکی

گلدهی و صفات زراعی مانند قطر %50روز تا 
ساقه، وزن غلاف با بذر، تعداد غلاف پر در بوته، 
تعداد کل غلاف در بوته، وزن صد دانه و عملکرد 
. تک بوته بالاترین مقادیر میانگین را داشتند

میانگین صفات طول غلاف و طول بذر در بین 
هاي کلاستر سوم و صفات عرض غلاف و ژنوتیپ

هاي کلاستر چهارم تیپعرض بذر در ژنو
فاصله ماهالانوبیس، . بیشترین مقدار را داشتند

لاستر دوم و ــاي کــهپوتیـلاقی ژنــت
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8......... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

هاي کلاستر اول مطلوب چهارم را با ژنوتیپ
گزارش کرد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

.کندنیز این مطلب را تصدیق می

کیخشتنششرایطتحتکلاسترتجزیهنتایج-2جدول
میانگین و انحراف معیار

صفات
میانگین کل چهارمکلاستر سومکلاستر دومکلاستر اولکلاستر

49 16 13 7 13 تعداد ژنوتیپ
8/54 ± 8/3 56/9a ± 3/4 51/2b ± 3/8 54/7a ± 4/1 55/9a ± 2/6 گلدهی% 50روز تا 
5/63 ± 9/0 65/0a ± 1/4 62/1b ± 3/1 65/6a ± ¼ 61/4b ± 2/1 دهیغلاف% 50تاروز
8/88 ± 5/11 82/4b ± 6/1 95/7a ± 13/1 88/8ab ± 4/8 81/7b ± 6/9 غلافطول
6/8 ± 5/1 9/1a ± 0/9 8/6a ± 0/7 9/1a ± 0/7 7/6b ± 0/7 غلافعرض
8/4 ± 8/0 4/4a ± 0/7 4/4a ± 0/7 4/4a ± 0/2 4/9a ± 0/7 غلافدربذرتعداد
1/10 ± 2/1 10/8a ± 0/6 10/9a ± 1/2 10/7a ± 0/9 8/7b ± 0/8 بذرطول

8/6 ± 0/1 7/2a ± 0/6 6/9a ± 0/6 6/9a ± 0/3 5/8b ± 0/5 بذرعرض
7/5 ± 0/1 5/2b ± 0/6 5/6b ± 0/7 6/5a ± 0/6 5/5b ± 0/5 ساقهقطر
2/29 ± 0/8 22/2b ± 4/5 23/5b ± 4/3 46/6a ± 11/7 28/2b ± 8/0 بذرباغلافوزن
6/23 ± 0/8 19/4b ± 3/0 18/7b ± 5/5 33/7a ± 12/3 29/3a ± 8/5 بوتهدرپرغلافتعداد
5/23 ± 9/7 20/3b ± 3/5 20/2b ± 5/0 34/8a ± 13/5 31/1a ± 8/8 بوتهدرکلغلافتعداد
7/93 ± 0/42 59/2b ± 19/8 63/4b ± 19/5 111/3a ± 43/8 112/3a ± 59/9 بوتهدربذرتعداد
2/22 ± 4/6 24/7a ± 4/0 25/4a ± 4/5 26/0a ± 5/2 15/6b ± 3/0 دانه100وزن
4/20 ± 0/8 14/4b ± 3/7 15/8b ± 4/7 26/2a ± 12/7 18/2b ± 8/2 بوتهتکعملکرد

.باشدحروف مشترك در هر ردیف بیانگر عدم اختلاف بین کلاسترها می

هاي انجام بنديبراي بررسی صحت گروه
تر، از تجزیه تابع شده از روش تجزیه کلاس

تشخیص استفاده شد که نتایج حاصل از شرایط 
تنش خشکی و شرایط3بدون تنش در جدول 

نتایج به . نمایش داده شده است4در جدول 
دست آمده حاکی از آن است که تمامی 

هاي مورد بررسی به طور صحیحی ژنوتیپ
بندي شدند و میزان موفقیت تابع تشخیص گروه

درصد است که این 100ها براي تمام گروه
. مقدار را میزان موفقیت کل تابع تشخیص گویند

واقع تابع تشخیص گویاي این مطلب است که در
بندي یا تابع تشخیص تا چه حد در گروه
جینز و .تشخیص بین گروهها موفق بوده است

هاي در تحقیقی که بر روي داده) 9(همکاران 
هاي مورد اي ذرت انجام دادند، ژنوتیپمزرعه

بندي کردند و با تابع گروه دسته5مطالعه را در 
بندي درصد از گروه80نشان دادند که تشخیص 

موردا و همکاران . انجام گرفته صحیح بوده است
با انجام تجزیه کلاستر به روش حداقل ) 13(

نمونه 85واریانس وارد و معیار فاصله اقلیدوسی، 
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9................. ....................................................................................................1391زمستانو پائیز/ 10شماره / سال چهارم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

قایی چاي را در دو گروه آسیایی و آفری
بندي نمودند و سپس با تجزیه تابع گروه

درصد از این 4/94تشخیص نشان دادند که 
صفري و .بندي، صحیح انجام شده بودگروه

براساس نتایج تجزیه کلاستر به ) 21(همکاران 
روش حداقل واریانس وارد و معیار فاصله 

گروه مجزا 3زمینی را در اقلیدسی ارقام بادام
بندي صورت گرفته از سی گروهقرار دادند و برر

روش تجزیه کلاستر از تابع تشخیص استفاده 
نمودند و بیان داشتند که تمامی ارقام بطور 

بندي شدند و میزان موفقیت تابع صحیحی گروه
تجزیه تابع .درصد بوده است100تشخیص 

بندي حاصل از تشخیص براي آزمون صحت گروه
اي توسط محققین دیگر نیز بررسی تجزیه خوشه

).20و 14(شده است 

لوبیاي معمولی در شرایط بدون تنشهاي بندي ژنوتیپنتایج تابع تشخیص براي صحت گروه-3جدول 

بنديگروه اعضاي گروه 1جمع کل 2 3 4

صلیا

مجموع

1 17 0 0 0 17
2 0 19 0 0 19
3 0 0 10 0 10
4 0 0 0 3 3

درصد

1 100 0 0 0 100
2 0 100 0 0 100
3 0 0 100 0 100
4 0 0 0 100 100

لوبیاي معمولی در شرایط تنش خشکیهاي بندي ژنوتیپنتایج تابع تشخیص براي صحت گروه-4جدول 

بنديروهگ اعضاي گروه 1جمع کل 2 3 4

اصلی

مجموع

1 9 0 0 0 9
2 0 16 0 0 16
3 0 0 4 0 4
4 0 3 0 17 20

درصد

1 100 0 0 0 100
2 0 100 0 0 100
3 0 0 100 0 100
4 0 15 0 85 100
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10...... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

در تجزیه تشخیص کانونیکی دو متغیر اول 
هر متغیر ). >0001/0P(آمدند دار به دستمعنی

کانونیکی، ترکیب خطی مجموعه متغیرهاي 
بینی کننده و متغیرهاي مجموعه پیش
در تجزیه .کندگیري شده را محاسبه میاندازه

با تابع تشخیص کانونیکی دو متغیر کانونیک اول 
، در مجموع در شرایط یکمقادیر ویژه بالاتر از

خشکی و در شرایط تنش5/88بدون تنش 
هر . درصد واریانس موجود را توجیه کردند7/94

متغیر کانونیکی، ترکیب خطی مجموعه 
بینی کننده و متغیرهاي متغیرهاي پیش

کند گیري شده را محاسبه میمجموعه اندازه
بدون (کانونیکی اولین متغیرهمبستگی).23(

و دومین ) 89/0= تنش خشکیو91/0= تنش
تنش و86/0= تنشبدون (متغیر کانونیک 

هاي مورد بررسی در با ژنوتیپ) 84/0= خشکی
دار بدست آمد، که نشان هر دو شرایط معنی
متغیرهاي کانونیک تفاوت دهنده این است که 

کنند را به خوبی توجیه میهابین ژنوتیپ
ضرایب تشخیص استاندارد شده ).5جدول (

واقع، همبستگی خطی ساده بین کانونیکی در
ي اصلی و متغیرهاي کانونیکی را نشان متغیرها

داده و منعکس کننده واریانس مشترکی است که 
گیري شده با متغیرهاي متغیرهاي اندازه

تواند در ارزیابی توجیه کانونیک دارند و می
نسبی هر متغیر در هر معادله کانونیک مورد 

محمدعلیپور یامچی و ). 6(تفسیر قرار گیرد
بی تنوع ژنتیکی و در ارزیا) 12(همکاران 

هاي نخود کابلی تحت شرایط بندي ژنوتیپگروه

تنش خشکی انتهاي فصل بیان داشتند که در 
تجزیه تابع تشخیص کانونیکی، دو متغیر 
کانونیک اول که مقادیر ویژه بالاتر از یک داشتند 

درصد از واریانس موجود را 1/98در مجموع 
کند که نیز توصیه می) 15(رنشر . تبیین نمودند

براي تفسیر توابع تشخیص از ضرایب تشخیص 
این ضرایب تاثیرات . استاندارد شده استفاده شود

هر صفت را پس از حذف اثرات سایر صفات در 
در حقیقت . دهدتوابع تشخیص به دست می

اثرات خالص هر صفت را در تابع تشخیص 
ضرایب استاندارد شده .کندمحاسبه می

دهی، عرض غلاف% 50روز تا کانونیکی صفات 
در غلاف، طول بذر، قطر ساقه و وزن صد دانه

، صفات روز تا )5جدول (شرایط بدون تنش 
گلدهی، عرض بذر، وزن صد دانه و طول % 50

در ، )5جدول (غلاف در شرایط تنش خشکی
در . ن معادله تشخیص کانونیکی زیاد استاولی

دومین معادله تشخیص کانونیکی نیز صفات 
ک بوته، تعداد غلاف پر در بوته، عرض عملکرد ت

گلدهی در شرایط % 50بذر، طول غلاف و روز تا 
، و صفات عرض غلاف، )5جدول (بدون تنش 

تعداد بذر در غلاف، وزن غلاف با بذر و عملکرد 
، )5جدول (تک بوته در شرایط تنش خشکی 

بیشترین ضرایب تشخیص کانونیکی را به خود 
مده موید این آست نتایج به د.اختصاص دادند

واقعیت است که این صفات بیشترین تاثیر را در 
هاي مورد بررسی تنوع موجود بین ژنوتیپ

از متغیرهاي کانونیکی اول و دوم براي .داشتند
.هاي مورد مطالعه استفاده شدبندي ژنوتیپگروه
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11.......... ........................................................................................................1391زمستانو پائیز/ 10شماره / سال چهارم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

و تنش خشکیون تنشبدتحت شرایط یري شدهگضرایب استاندارد کانونیکی صفات اندازه- 5جدول 

صفات
متغیرهاي کانونیکی

شرایط تنش خشکیشرایط بدون تنش
123123

0/432-0/046-0/1990/4400/2360/194-گلدهی%  50تعداد روز تا 
0/2810/437-0/2100/222-0/1100/066دهیغلاف%  50تعداد روز تا 

0/5210/230-0/1011/040-0/0590/192طول غلاف
0/3790/4590/166-0/480-0/953-0/123عرض غلاف

0/0080/2410/236-0/0670/0630/132-تعداد بذر در غلاف
0/4370/2040/534-0/3130/2520/266طول بذر
0/614-0/700-0/2890/9490/2130/048-عرض بذر
0/3370/733-0/191-0/3490/0070/254قطر ساقه

1/136-0/1520/2570/906-0/405-0/027-وزن غلاف با یذر
0/1300/580-0/254-0/4470/2940/042-تعداد غلاف پر در بوته

0/1410/410-0/298-0/7600/732-0/163-تعداد کل غلاف
0/3550/287-0/018-0/0160/0020/173-تعداد بذر در بوته

0/277-0/1180/7300/2410/038-0/800دانه100وزن 
0/234-0/3490/4840/829-0/4581/252-عملکرد تک بوته

4/8212/8600/9944/0842/4250/363مقادیر ویژه
55/688/510059/494/7100درصد سهم تجمعی
0/516**0/841**0/896**0/706**0/861**0/910همبستگی کانونیکی

.مبستگی مشاهده شده بین هر صفت و متغیر کانونیکیبالاترین ه:**

دار اول و دوم از متغیرهاي کانونیکی معنی
بندي ارقام در شرایط بدون تنش براي گروه

) 4شکل (شرایط تنش خشکی و) 3شکل (
شود، در همانگونه که مشاهده می. استفاده شد

گروه مجزا به دست 4هر دو شرایط مورد مطالعه 
براي محاسبه فواصل گروهها از تجزیه .آمد

همانطور که ملاحظه .ماهالانوبیس استفاده شد
شود در شرایط بدون تنش، بیشترین فاصله می

2و پس از آن بین گروه 4و 3ژنتیکی بین گروه 
همچنین در این .)6جدول (وجود دارد4و 

وجود 3و 2شرایط کمترین فاصله بین گروه 
خشکی نیز بیشترین فاصله در شرایط تنش.دارد

و 1و نیز گروههاي 3و 2ژنتیکی بین گروههاي 
کمترین فاصله ژنتیکی .)7جدول (دیده شد3

گزارش 4و 2در این شرایط متعلق به گروههاي 
در استفاده از مقیاس فاصله ژنتیکی، .شد

هایی که در کلاسترهاي گوناگون ژنوتیپ
هایی که در شوند نسبت به ژنوتیپبندي میگروه

گیرند شباهت کمتري وجود یک کلاستر قرار می
هاي اصلاحی، انتخاب والدین براي در برنامه.دارد

.هاي هیبریداسیون بسیار پراهمیت استبرنامه
هایی که در یک کلاستر قرار تلاقی دادن ژنوتیپ

تواند پاسخ گوي انتظارات اصلاحگران دارند، نمی
هاي نابراین برنامهب.براي افزایش عملکرد باشد
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12...... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی وع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی تن

هیبریداسیونی که شامل والدین با تنوع ژنتیکی، 
متعلق به کلاسترهاي داراي فواصل ژنتیکی زیاد 
باشد فرصت مناسبی را براي ترکیب شدن 

با .سازدهاي ژنی مختلف را فراهم میمجموعه

و 3هایی که در کلاستر این وجود تلاقی ژنوتیپ
، 4ي کلاستر هااند با ژنوتیپقرار گرفته2

نژادگر را در رسیدن به اهداف خود تواند بهمی
.یعنی عملکرد مطلوب یاري دهد

بدون تنشها تحت شرایط فواصل ماهالانوبیس بین گروه- 6جدول 
گروه 1 2 3 4
1 -
2 18/523 -
3 17/713 12/804 -
4 17/150 21/629 24/755 -

.دار تحت شرایط بدون تنشهاي لوبیاي معمولی براساس متغیرهاي کانونیک معنیبندي ژنوتیپگروه- 3شکل 
متغیر کانونیکی اول

متغیر کانونیکی دوم
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13.......... ........................................................................................................1391زمستانو پائیز/ 10شماره / سال چهارم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

.ر تحت شرایط تنش خشکیداهاي لوبیاي معمولی براساس متغیرهاي کانونیک معنیبندي ژنوتیپگروه- 4شکل 

تنش خشکیها تحت شرایطفواصل ماهالانوبیس بین گروه- 7جدول 
گروه 1 2 3 4
1 -
2 19/94 -
3 25/34 34/49 -
4 14/13 12/81 22/18 -

از تجزیه واریانس هاي فوق،علاوه بر آزمون
چند متغیره بر پایه طرح کاملاً تصادفی نامتعادل 

براي انجام . شداستفادهراي صفات مورد نظر ب
هاي این کار گروهها به عنوان تیمار و ژنوتیپ

داخل گروهها به عنوان تکرار در نظر گرفته 
نتایج تجزیه چندمتغیره در شرایط بدون . شدند

تنش نشان داد که همه چهار آماره ویلکس 
اثر پیلاي ، )Wilks lambda) (022/0(لامبدا 

)Pillai's Trace) (068/2( اثر هتلینگ ،
)Hotelling's Trace) (675/8 ( و بالاترین ریشه

در سطح ) Roy's Largest Root) (821/4(روي 
در شرایط تنش .دار شدنددرصد معنی1احتمال 

خشکی نیز هر یک از چهار آماره ذکر شده به 
084/4و 871/6، 042/0، 777/1ترتیب برابر 

. دار بدست آمدنددرصد معنی1بود که در سطح 
توان اینگونه بیان کرد که بین به این ترتیب می

متغیر کانونیکی اول

متغیر کانونیکی دوم
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14...... ...............................................................................در برابر تنش خشکی) .Phaseolus vulgaris L(هاي لوبیاي معمولی نوع ژنتیکی ژنوتیپارزیابی ت

داري وجود ها اختلاف معنینبردارهاي میانگی
هاي قرار گرفته در درون گروهها و ژنوتیپدارد

ههاي وهاي قرار گرفته در گرنسبت به ژنوتیپ
مختلف از نظر صفات مورد بررسی بیشترین 

نحو صحیحی بندي به شباهت را داشته و گروه
، دون تنشـط بـرایـدر ش. تـه اسـرفتـام گـانج

آورده شده است به جز 8همانگونه که در جدول 
گلدهی، تعداد روز تا % 50صفات تعداد روز تا 

دهی و تعداد بذر در غلاف، در بقیه غلاف% 50
در شرایط . دار مشاهده شدصفات اختلاف معنی

در اکثر صفات مورد ) 8جدول (تنش خشکی نیز 
گلدهی، % 50العه به استثناي تعداد روز تا مط

دهی، عرض غلاف و قطر غلاف% 50تعداد روز تا 
که .داري گزارش شدساقه  اختلاف بسیار معنی

بندي انجام شده مهر تائیدي بر صحت گروه
. باشدمی

خشکیو تنش بدون تنشها براساس صفات مورد بررسی تحت شرایط تجزیه واریانس گروه- 8جدول 
شرایط تنش خشکی شرایط بدون تنش صفات

واریانس درون گروهی واریانس بین گروهی واریانس درون گروهی واریانس بین گروهی
45 3 45 3 درجه آزادي

15/4 35/9ns 15/4 2/4ns گلدهی% 50تعداد روز تا 
7/9 3/7ns 0/9 0/4 ns دهیغلاف% 50تعداد روز تا 
29/1 1259/0** 78/2 959/1 ** طول غلاف
1/0 0/7ns 1/9 11/3** عرض غلاف
0/5 0/6** 0/8 1/3 ns تعداد بذر در غلاف
1/4 5/6* 0/6 16/2** طول بذر
0/5 2/0* 0/8 5/2** عرض بذر
0/6 0/7ns 0/5 2/9** قطر ساقه
0/5 6/4** 42/0 473/4** وزن غلاف با بذر
0/5 4/9** 15/2 800/8** تهتعداد غلاف پر در بو
0/0 0/1** 16/0 780/3** تعداد کل غلاف
0/0 0/3** 683/1 18002/9** تعداد بذر در بوته
30/6 93/7* 33/3 172/9** دانه100وزن 
19/3 521/1** 34/6 523/4** عملکرد تک بوته

ns ،*یک درصدپنج و دار در سطح احتمال معنیوداربه ترتیب غیرمعنی:**و.

کلــی نتــایج نشــان داد کــه بــین حالــت در
ــپ ــی    ژنوتی ــوع ژنتیک ــه تن ــورد مطالع ــاي م ه

هـا بـا   داري وجود دارد و برخی از ژنوتیـپ معنی
داشتن توان تولید بالا و یا صفات مطلـوب دیگـر   

هاي اصلاحی مـورد اسـتفاده   توانند در برنامهمی
هاي اصلاح شـده  قرار گیرند و منشا تولید واریته

انونیکی در محاسـبه  تجزیـه تشـخیص ک ـ  . باشند
میزان تنوع و شناسـایی صـفات بسـیار مـوثر در     
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هـاي مـورد بررسـی    تنوع موجـود بـین ژنوتیـپ   
تشـخیص تنـوع ایـن    . موفقیت آمیز عمـل کـرد  

هــاي لوبیــاي معمــولی بــه صــفات بــین ژنوتیــپ
دهـد تـا بـر صـفات     نژادگر ایـن اجـازه را مـی   به

مشخصی که موجب تنوع شـده اسـت تمرکـز و    
عـلاه بـر تجزیـه کانونیـک،     .گذاري نمایدهسرمای

ــز در جداســازي   ــه کلاســتر نی اســتفاده از تجزی
ها به زیرگروههاي مشابه براساس صـفات  ژنوتیپ

مورفولوژیکی و زراعی، به صورت مطلـوب عمـل   
.نمود

تشکر و قدردانی 
بخشی از بودجه این تحقیق از محل طرح 

زي تحقیقاتی دانشکده علوم و مهندسی کشاور
04/1/7101010دانشگاه تهران با شماره طرح 

بررسی "تحت عنوان 16/12/89مصوب مورخ 
هاي لوبیاي معمولی و نخود تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

کابلی کلکسیون بانک ژن دانشکده کشاورزي با 
و همچنین قطب علمی تحقیقات "SSRنشانگر 

که است حبوبات دانشگاه تهران تأمین شده 
.آیده عمل میتشکر و قدردانی ب
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Assessment of Genetic Variation in Common Bean
(Phaseolus vulgaris L.) Genotypes under Drought Condition Using

Cluster and Canonical Discriminant Analysis (CDA)
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Abstract
This study was conducted to assess the sources of genetic and phenotypic variability of

Common bean genotypes. Fourteen morphological and agronomic traits were measured on
49 common bean genotypes. These traits included: days to 50% flowering, days to 50%
Podding, pod length, pod wide, seeds per pod, seed length, seed wide, stem diameter, seed
and pod weight, number of full pod, number of total pod, seeds per plant, 100-seeds weight
and seed yield per plant. The multivariate data set was analyzed using Canonical
Discriminant Analysis (CDA) in combination with a clustering procedure. In this analysis,
the first two canonical varieties were significant and justified 88.5% and 94.7% of
variances in normal condition and drought stress, respectively. According to cluster
analysis, genotypes were divided in 4 categories. Canonical discriminant analysis is useful
in identifying the genetic variation and describes the variation among common bean
genotypes. Cluster Analysis was successful in differentiating the varieties into similar
subgroups based on the measured traits.

Keywords: Common bean, Genetic variation, Drought stress, Canonical discriminant
analysis
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