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ایط کشت هیدروپونیکهاي دابل هاپلوئید جو تحت شرارزیابی صفات مورفولوژي لاین

2و براتعلی فاخري2محمود سلوکی،1حسن مسلمی

چکیده
هاي کامل تصادفی با دو تکرار در محیط کشت هیدروپونیک آزمایشی در قالب طرح بلوكزابل،دانشگاه، در1392سالدر

صفات مورد مطالعه شامل صفات وزن تر . لاین دابل هاپلوئید جو به همراه دو والد مورد مطالعه قرار گرفتند72آنطی انجام شد و
ها، طول بلندترین برگ، طول کل گیاه، تراکم کلروفیل ها، طول ریشه و ساقه و نسبت آنو خشک ریشه و بخش هوایی و نسبت آن

هاي فنوتیپی صفات شامل تجزیه واریانس، مقایسه هاي آماري براي بررسیهتجزی. ه استبود) RWC(و میزان آب نسبی برگ 
. ها انجام گرفتهاي اصلی و تجزیه عاملتجزیه مؤلفهاي، تجزیه خوشههاي فنوتیپی بین صفات، بستگیهممیانگین، محاسبه 

، 5، 4(لاین 9ز مقایسه میانگین صفات، پس ا. دار بودمعنی- جز میزان آب نسبی برگبه-ها براي کلیه صفات تفاوت بین لاین
) 925/0(صفت طول ریشه با طول کل گیاه بستگی بین حداکثر هم. قرار گرفتندAدر کلاس ) 72و 67، 49، 39، 36، 33، 30

فه در مول4هاي اصلی در تجزیه به مولفهوگروه شناخته شد7،ها با استفاده از تجزیه کلاستربندي لایندر گروه. ه شدمشاهد
درصد از 71بیش از که گردیدههاي چندین عامل پنهانی استخراجو نتایج تجزیه به عاملدرصد از تنوع توجیه 62مجموع

.واریانس کل توجیه شده است

هاعاملتجزیه بههاي اصلی،تجزیه به مولفه، بستگیهم، ، محیط کشت هیدروپونیکجو:هاي کلیديواژه

مقدمه
. ترین منابع تولید مواد غذایی بشر استاز مهمغلات یکی

ترین منابع تولید و از مهم) Poaceae(جو از خانواده غلات 
سوپ جو، آرد (جو هم در تغذیه انسان . مواد غذایی بشر است

مورد استفاده قرار ) علوفه(و هم در تغذیه دام ) جو و نان جو
). 4(م است ترین موارد مصرف جو در تغذیه داگیرد و عمدهمی

جو به صورت مواد غذایی مالت دار نیز مورد استفاده قرار 
گیرد که با توجه به خواص و اهمیت غذایی مالت و می

هاي حاصل از آن در پزشکی، صنایع داروسازي، فرآورده
پزي، نانوایی، صنعت نوشیدنی و نیز تهیه انواع الکل و شیرینی

).13(غیره حائز اهمیت است 
پایه . باشدروپونیک شیوه کشت بدون خاك میکشت هید

تغذیه گیاه در :عبارت است ازکشت هیدروپونیکو اساس 
محلولی که کلیه عناصر غذایی لازم و اساسی گیاه در آن 

از خاك در این نوع کشت، نکردن استفاده به دلیل . وجود دارد
هاي غذایی مناسب براي کشت اهمیت استفاده از محلول

سایر شرایط محیطی اعم از نور، دما، همچنیند، اي دارویژه
pHتهویه و ظروف کشت نیز در رشد گیاه مؤثر است ، .

مؤثر در این کشت، هايترین پارامترمهمیکی از همچنین
تأمین عناصر و مواد براياستفاده از محلول غذایی مناسب 

توان از براي تهیه این محلول می. باشدمورد نیاز گیاه می
از آگاهیبنابراین . هاي مختلف غذایی استفاده کردفرمول

).12(ضرورت داردخواص و آثار عناصر مختلف بر رشد گیاه، 
که باشد ی ریشه آن میاهترین اندام گیدر این نوع کشت مهم

در جذب مواد مورد نیاز گیاه نیز هست کهترین قسمتمهم
).3(نقش دارد 

محسوب مد آابزاري کاره هاي چند متغیرتجزیه و تحلیل
در برآورد تنوع ژنتیکی، تعیین سهم هر صفت از شود که می

جوامع بیولوژیک و شناخت فاکتورهاي يبندتنوع کل، طبقه
هاي چند از روش. روندکار میه ژنتیکی بعیینموثر در ت

هاي اصلی و تجزیه اي، تجزیه به مولفهمتغیره، تجزیه خوشه
. شودراي برآورد تنوع ژنتیکی استفاده میها به وفور ببه عامل

اساس برا اي روشی آماري است که مشاهدات رتجزیه خوشه
کند و در بندي میشباهت میان یک یا چند متغیر دسته

اي براي تشریح تنوع ژنتیکی و طور گستردهه کشاورزي ب
).1(رود کار میهها ببندي جوامع و کاهش دادهگروه

هاي تجزیه استفاده از برخی روش) 6(ان کروننبرگ و همکار
هاي اصلی به همراه تجزیه چند متغیره مانند تجزیه به مولفه

- هاي محدودها در دستهکلاستر را به منظور تفکیک ژنوتیپ
.اند، مفید دانسته- ورزي باشندکه قابل دست
برخی صفات مرتبط با کیفیت دانه جو را ) 10(سجادیان 

ها مورد به همراه والدین آنجول هاپلوئیدلاین داب72در
نتایج نشان داد که بین ،قرار داده استهاي آماريبررسی

گیري شده تفاوت اندازههاي مورد بررسی در اغلب صفاتینلا
بین صفت بستگیهمو بیشترین هداري وجود داشتمعنی

) 11(سراجی . آمیلاز مشاهده شدقدرت دیاستاتیک با آنزیم آلفا
لاین نوترکیب گندم حاصل از تلاقی اینبرد167اي ر مطالعهد

Seri M82وBabax بدون تحت شرایط را به همراه دو والد
مطالعه کردتنش شوري در محیط کشت هیدروپونیک تنش و 

گیري و برخی صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک را اندازه
مورد راهاي آماري چند متغیرهو با استفاده از روشهکرد

بررسی و مقایسه تنوع به منظور این مطالعه. بررسی قرار داد

)moslemi.hasan@yahoo.com: نویسنده مسوول(،زابلدانشگاهارشد،کارشناسیدانشجوي-1
زابلدانشگاهدانشیار،-2

21/8/93: تاریخ پذیرش1/6/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاي مورد مطالعه جو در شرایط کشت صفات مورفولوژي لاین
.انجام شدهیدروپونیک 

هامواد و روش
هاي کامل تصادفی با دو آزمایشی بر پایه طرح بلوك

در شرایط کشت هیدروپونیک در آزمایشگاه دانشگاه تکرار
هاپلوئید جو دابل لاین 72انجام شد و 1392ر سال دبل زا
استپتوئه و (ها به همراه والدین آن) 72تا 1هاي شماره لاین(

به .مورد بررسی قرار گرفتند) 74و 73هاي مورکس با شماره
شوي ابتدا بذرها پس از شست وبذرها،کردن دار منظور جوانه

در انده شده و سپسساعت درون لیوان خیس24اولیه به مدت 
ها اهچهیپس از سبز شدن، گ.دشدنکشت کاغذ کروماتوگرافی 

هوگلندییمحلول غذايمحتوکیدروپونیهکشت طیمحبه
انتقال به بعد از هفتهدو . یافتندانتقال )1جدول (یافته تغییرِ
یادداشتبرخی صفات مورفولوژي ، هوگلندط کشت محی

رد بررسی در این مطالعه، صفات مو. )1شکل (برداري شدند
بخش ، وزن تر و خشک ) گرم(وزن تر و خشک ریشه:شامل
و )مترسانتی(ها، طول ریشه و ساقهو نسبت آن)گرم(هوایی

طول کل گیاه، )مترسانتی(، طول بلندترین برگهانسبت آن
نسبی برگ رطوبتمیزان تراکم کلروفیل، ، )مترسانتی(
)RWC( میزان رطوبت نسبی . بودندءضریب پایداري غشاو

روابط زیر طریق از ضریب پایداري غشاءو )RWC(برگ 
):9(محاسبه شد

ضریب پایداري غشاء  ×100

×100

هاي فنوتیپی صفات شامل هاي آماري براي بررسیتجزیه
،)هاي کامل تصادفیبر مبناي طرح بلوك(تجزیه واریانس 
تجزیه صفات، بستگیهم، )به روش دانکن(مقایسه میانگین 

انجام ها تجزیه به عاملوهاي اصلیتجزیه به مولفهکلاستر، 
افزارهاي ماري با استفاده از نرمگردید و محاسبات آ

.انجام شدSAS ،SPSSوEXCELکامپیوتري

نتایج و بحث 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس ساده صفات در قالب طرح 

ها هاي کامل تصادفی نشان داده که تفاوت ژنوتیپبلوك
داري در موارد زیر اختلاف معنی) هاي مربوطهوالدین و لاین(

براي صفاتی چون تراکم کلروفیل، طول ریشه، : دندرا نشان دا
نسبت طول ریشه به ساقه، طول برگ، طول کل گیاه، وزن تر 
ریشه، وزن تر اندام هوایی، نسبت وزن تر ریشه به اندام 
هوایی، وزن خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی در سطح 

و براي صفات، طول ساقه و نسبت وزن خشک % 1احتمال 
ام هوایی و ضریب پایداري غشاء در سطح احتمال ریشه به اند

).2جدول % (5

کشت بذرهاي جو در درون کاغذ کروماتوگرافی و انتقال به محیط کشت هیدروپونیک-1شکل 
Fig 1. Planting of barley seeds in chromatography paper and transfer of plantlets on hydroponic condition
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هیدروپونیکترکیب محیط غذایی محلول هوگلند تغییر یافته براي کشت- 1جدول 
Table 1. The combination of a modified Hoagland solution for hydroponic condition

عناصر ماکرو وزن مولکولی ( 1X)غذاییمحیطبراينیازموردمقدار
(gr/L)

لولمحتهیهبرايموردنیازمقدار
(gr) (20X)ايذخیره

محلولنهاییحجم محلوللیترمقدار مورد نیاز براي یک 

KNO3 10/101 3033/0 06/6

500 mL
25 mL

Ca(NO3)2.4H2O 16/236 4723/0 45/9
NH4H2PO4 08/115 115/0 3/2

MgSO4.7H2O 48/246 1232/0 46/2

عناصر میکرو وزن مولکولی غذاییمحیطبرايازنیموردمقدار
(1X )(gr/L)

ايذخیرهمحلول
(1000X) (gr)

محلولنهاییحجم لیتریک مقدار مورد نیاز براي 
محلول

KCl 55/74 00373/0 728/3

1000 mL

1 mL

H3BO3 83/61 00155/0 546/1
MnSO4.H2O 01/169 00034/0 34/0
ZnSO4.7H2O 54/287 00058/0 58/0
CuSO4.5H2O 68/249 000124/0 124/0

H2MoO4(85%MoO3) 97/161 00008/0 08/0

ترکیب آهن وزن مولکولی ( 1X)غذاییمحیطبراينیازموردمقدار
(gr/L)

(gr) (100X)ايذخیرهمحلول محلولنهاییحجم لیتریک مقدار مورد نیاز براي 
محلول

NaFeDTPA(10%Fe)یا
C10H12FeN2NaO8.3H2O

50/558 06/0 6 250 mL 5/2 mL

اختیاري وزن مولکولی ( 1X)غذاییمحیطبراينیازموردمقدار
(gr/L)

(gr)ايذخیرهمحلول محلولنهاییحجم لیتریک مقدار مورد نیاز براي 
محلول

NiSO4.6H2O 86/262 5257/0 - - -
Na2.SiO3.9H2O 20/284 2842/0 - - -

والد جو در شرایط کشت هیدروپونیک2لاین و 72جزیه واریانس صفات مورد مطالعه در نتایج ت-2جدول
Table 2. The results of analysis of variance for studied traits in 72 barley lines with two parents in hydroponic condition

(MS)میانگین مربعات 
منابع 

تغییرات
درجه 
آزادي

تراکم 
لروفیلک

/ طول ریشهطول ساقه طول ریشه 
ساقه

وزن تر اندام وزن تر ریشهطول کل گیاهطول برگ 
هوایی 

/وزن تر ریشه
اندام هوایی

وزن خشک 
ریشه 

وزن خشک 
اندام هوایی 

/ وزن خشک ریشه
اندام هوایی

ضریب 
پایداري 

غشاء

درصد 
رطوبت 
نسبی

13/20تکرار **63/3 ns25/4 *196/0 *49/0 ns001/0< ns004/0 **001/0< ns042/0 **01/0 **001/0< ns001/0< ns1144*16/1 ns

7352/1تیمار **4/36 **56/1 *091/0 **61/14 **80/9 **001/0< **0054/0 **0069/0 **001/0< **001/0< **014/0 *256 *8/90 ns

009/06/1913/83>001/0>0029/00038/0001/0>7384/066/246/8041/057/538/4001/0اشتباه
CV-9/369/1806/127/1905/1108/177/128/1606/1467/1243/1729/188/2594/9

49/263/804/103/136/2125/12139/032/044/002/0023/051/07/538/91-میانگین
ns،*01/0اختلاف معنی دار در سطح و 05/0سطح دار دراختلاف معنی، 05/0سطحدار درعدم اختلاف معنیترتیببه: **و

ارزیابی صفات مورفولوژي لاین
ک

هاي دابل هاپلوئید جو تحت شرایط کشت هیدروپونی
.................................
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نیز بت نسبی برگ ومیزان رطمورد بررسیصفاتدر بین 
اساس نتایج مقایسه میانگین، بر.دار نشان ندادمعنیاختلاف 

،)درصد74/76(ضریب پایداري غشاء براي صفت 73والد 
و وزن ) گرم029/0(شه براي صفات وزن خشک ری74والد 

در . قرار گرفتندAدر کلاس)گرم035/0(خشک اندام هوایی 
رامقداربیشترینهاي زیر لاین،هاي مورد بررسیبین لاین

و ) مترسانتی72/27(طول برگ براي صفات33لاین :داشتند
براي تراکم 72، لاین )گرم438/0(وزن تر اندام هوایی 

لاین ، )61/1(طول ریشه به ساقه نسبتو)55/4(کلروفیل 
و طول کل گیاه )مترسانتی35/12(براي طول ریشه 49

45/10(براي طول ساقه 4، لاین )مترسانتی07/22(
، لاین )گرم184/0(براي وزن تر ریشه 5، لاین )مترسانتی

، لاین )586/0(براي نسبت وزن تر ریشه به اندام هوایی 67
و ) 901/0(ریشه به اندام هوایی براي نسبت وزن خشک 30

جدول () درصد68(ضریب پایداري غشاء براي 39و 36لاین 
.)نتایج مقایسه میانگین ارائه نشده است

دهد ساده بین صفات نشان میبستگیهمضرایب نتایج 
بین برخی صفات مورد مطالعه در سطح کمتر از بستگیهمکه 

بین اکثر . )3جدول (اشدبدار مییک درصد و پنج درصد معنی
بیشترین که داري وجود داردمثبت و معنیبستگیهمصفات 
ت صف: به صورت زیر نشان می دهدرا مثبت بستگیهممقدار 

نسبت طول ریشه به و ) 925/0(طول کل گیاه طول ریشه با 
، وزن تر اندام هوایی با وزن خشک اندام هوایی )84/0(ساقه 

و طول ) 725/0(وزن خشک ریشه ، وزن تر ریشه با)794/0(
بستگیهمو بیشترین ) 717/0(وزن تر اندام هوایی برگ با 

منفی را صفات وزن خشک اندام هوایی با نسبت وزن خشک 
و وزن تر اندام هوایی با نسبت ) -628/0(ریشه به اندام هوایی 

ضریب پایداري غشاء).- 582/0(به اندام هوایی وزن تر ریشه
منفی و بستگیهمن تر ریشه به اندام هوایی فقط با صفت وز

نشان داد و صفت درصد ) - 236/0(درصد 5دار در سطح معنی
بستگیهمرطوبت نسبی برگ با هیچ کدام از صفات، 

یج نتا) 11(در مطالعه سراجی . ه استنشان ندادرا داري معنی
ها براي اکثر ن لاینبیراداريوت معنیفاتجزیه واریانس ت

بستگیهمبیشترین مقدارنیزنشان داد و ورد بررسی صفات م
بین وزن تر بخش هوایی با وزن خشک بخش هوایی مثبت

.شدمشاهده ) 94/0(
کار ها بهبندي افراد یا ژنوتیپاي براي گروهتجزیه خوشه

اي بر اساس میانگین در این تحقیق تجزیه خوشه. رودمی
صفات انجام گردید که هاي اصلی براي تمامی صفات داده

نشان داده ) Dandrogram(ها به صورت دندروگرام نتایج آن
دهنده فاصله اقلیدسی بین شده است که محور افقی نشان

دندروگرام مربوط به کلیه صفات ). 2شکل (افراد است 
هاي مورد بررسی در گیري شده، نشان داد که کلیه لایناندازه

هاي لاین و خوشه49ل شامل خوشه او: خوشه قرار گرفتند7

، 50، 46، 44، 39، 37،  3، 1(لاین 14ترتیب شامل بعدي به
، )73و 72، 40، 36(لاین 4، )71و 69، 68، 60، 58، 57، 53
7و 6هاي و خوشه) 52و 51(لاین 2، )19و 10، 6(لاین 3

نتایج حاصل از ).49و 23ترتیب به(لاین 1هر کدام شامل 
مقدار هاي اصلی نشان داد که چهار مولفه ولفهتجزیه به م

درصد تنوع کل 62در مجموع حدود بیشتر از یک داشته و 
هریک از این ). 4جدول (ها را توجیه کردند موجود بین داده

متغیر اولیه بوده و در برگیرنده 14ها ترکیب خطی از مولفه
رقام از این رو تنوع موجود در ا. باشدها نیز میواریانس آن

صفت به راحتی با تعداد کمی از 14مورد ارزیابی از نظر 
، قابل -بستگی ندارنددیگر همکه با هم-هاي جدیدمولفه

ترتیب سهم هر کدام از چهار مولفه اول به. باشدتوجیه می
درصد از 62درصد بوده و مجموعاً 12و 14، 17، 18حدود 

صفات .  وده استهاي اولیه را توجیه نمتنوع موجود در داده
وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن خشک ریشه به ساقه، 

، طول ساقه، طول ریشه و نسبت طول ضریب پایداري غشاء
ریشه به طول ساقه از اجزاي اصلی مولفه اول هستند، به این 

بندي این مولفه قادر است گروهصفاتایننظرترتیب، از
وم بیشتر ناشی از مولفه د. ها ایجاد نمایدخوبی بین لاین

صفات وزن تر اندام هوایی، وزن تر ریشه و نسبت وزن تر 
ها از نظر این بدین ترتیب تفکیک لاین. ریشه به ساقه بود
طول برگ، طول ریشه، وزن خشک ریشه، . صفات عملی است

ترین وزن خشک اندام هوایی و درصد رطوبت نسبی از مهم
بندي ارقام ز در گروهاجزاي مولفه سوم هستند و این مولفه نی

مولفه چهارم ناشی . تواند مفید باشداز نظر صفات نامبرده می
از طول کل گیاه، طول ریشه به ساقه، و تراکم کلروفیل بوده 

اینبرد لاین گندم در 167روي ) 11(در مطالعه سراجی . است
هاي اصلی نشان تجزیه به مولفهشرایط نرمال و شوري، نتایج 

از تغییرات را براي شرایط درصد 66بیش از مولفه5داد که 
از تغییرات درصد 1/77مولفه 7نرمال و براي شرایط شوري 

بستگی براي چهار مؤلفه با توجه به نتایج هم.  را توجیه کرد
جایی که سه مؤلفه اول از آناصلی روي صفات مورد مطالعه، 

درصد از تنوع کل را توجیه نمود لذا 50حدود 
با توجه به ضرایب . باشندي غالب در توجیه تنوع میهامؤلفه

ها در تمایز نخستین، دومین و سومین در کل جامعه، این مؤلفه
ضریب ، )=r-585/0(وزن خشک ریشه به اندام هوایی صفات

، )=563/0r(، طول ریشه به ساقه )=582/0r(پایداري غشاء
و وزن خشک اندام هوایی ) =523/0r(طول ساقه 

)511/0-r= (اي را در تنوع نخستین و صفات وزن سهم عمده
و وزن تر ریشه به اندام هوایی ) =703/0r(تر اندام هوایی 

)681/0-r=( ، سهم قابل توجهی را در تنوع دومین و صفت
و وزن ) =498/0r(، طول برگ )=508/0r(وزن تر ریشه 

اي را در تنوع سومین سهم عمدهو )=492/0r(خشک ریشه 
).5جدول (شند بادارا می
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والد جو در شرایط کشت هیدروپونیک2لاین و 72بین صفات مورد مطالعه در بستگیهمنتایج ضریب - 3جدول
Table 3. The results of correlation coefficient between studied traits in 72 barley lines with two parents in hydroponic condition

وزن تر اندام وزن تر ریشهطول کل گیاهطول برگساقه/ طول ریشهطول ساقهطول ریشهم کلروفیلتراکصفت
هوایی

وزن تر 
اندام / ریشه

هوایی

وزن 
خشک 
ریشه

وزن خشک اندام 
هوایی

وزن خشک 
اندام / ریشه

هوایی
ضریب درصد 

پایداري غشاء
درصد 
رطوبت 
نسبی

1تراکم کلروفیل
004/01طول ریشه
075/0302/0طول ساقه **1
84/0- 011/0ریشه/ طول ساقه **249/0- *1
005/0315/0طول برگ **437/0 **071/01

033/0925/0طول کل گیاه **643/0 **576/0 **428/0 **1
5/0- 05/0وزن تر ریشه **335/0 **304/0 **397/0 **536/0 **1
وزن تر اندام 

هوایی
21/0497/0 **619/0 **149/0717/0 **647/0 **593/0 **1

اندام / وزن ترریشه
هوایی

306/0- **06/0 -373- **145/0436- **197/0 -286/0 *582/0- **1

043/0403/0وزن خشک ریشه **269/0 *247/0 *33/0 **431/0 **725/0 **452/0 **185/01
وزن خشک اندام 

هوایی
229/0 *433/0 **479/0 **151/0503/0 **539/0 **555/0 **794/0 **391/0- **583/0 **1

وزن خشک ریشه 
اندام هوایی/

24/0- *063/0 -311- **128/0241/0- *175/0 -004/0476/0- **615/0 **189/0628/0- **1

ضریب پایداري 
غشاء

1/0093/0 -108/0 -01/0 -039/0119/0 -103/0 -068/0236/0- *119/0 -032/ -124/0 -1

درصد رطوبت 
نسبی

132/0093/0096/0053/0059/0113/0 -027/0104/01/0057/0066/0029/0 -112/01

01/0سطح اختلاف معنی دار در : **05/0سطح اختلاف معنی دار در: * ارزیابی صفات مورفولوژي لاین
ک

هاي دابل هاپلوئید جو تحت شرایط کشت هیدروپونی
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149..................... ........................................................................................................1395تابستان / 18شماره / سال هشتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

Coefficient
1.93 7.55 13.17 18.79 24.41

 48
 11
 8

 20
 29
 27
 43
 15
 16
 12
 32
 67
 21
 56
 70
 18
 22
 66
 35
 45
 64
 65
 24
 63
 30
 47
 54
 55
 33
 23
 36
 73
 40
 72
 6

 19
 10

صفات فوق که بر مبناي سه مؤلفه غالب بیشترین سهم 
ترین صفات بوده و در را در ایجاد تنوع داشتند، اساسی

) 10(سجادیان . نژادي نیاز به توجه بیشتري دارندهاي بهبرنامه
لاین دابل هاپلوئید جو با استفاده از روش 72در بررسی 

65که سه مولفه حدود هاي اصلی، نشان داد تجزیه به مولفه
گیري فاکتورهاي براي اندازه.درصد تغییرات را توجیه کردند

این . ها استفاده شدمشترك بین صفات از تجزیه به عامل
هاي کاهش متغیرها به حساب روش نیز یکی دیگر از روش

هاي ها ساختاري متشکل از عاملدر تجزیه به عاملآید،می
ها نشان داد، تایج تجزیه به عاملن). 5(آید مستقل به دست می

تر از یک داشتند و در مجموع چهار فاکتور مقادیر ویژه بزرگ
به نحوي که سهم . درصد از تغییرات را توجیه کردند71حدود 
درصد 8و 11، 21، 31ترتیب هاي اول تا چهارم بهعامل

بر اساس نتایج حاصله میزان ). 6جدول (تغییرات کل بود 
اکثر صفات بالا بوده است که این امر نشان اشتراك براي

دهنده مناسب بودن تعداد فاکتورهاي انتخابی است و 
اند، تغییرات صفات را به نحو فاکتورهاي انتخابی توانسته

تر براي تفسیر بهتر ضرایب عاملی بزرگ. مطلوب توجیه کنند
. دار در نظر گرفته شداز ضرایب عاملی معنی5/0از 

رایب عاملی در میان ضرایب هر عامل، در ترین ضبزرگ
دهنده صفت یا صفاتی است که بیشترین نقش را حقیقت نشان
بر اساس متغیر مربوط به آن ضرایب . ها دارددر آن عامل

صفاتی که با هم در . گذاري کردها را نامتوان عاملعاملی، می
گیرند و داراي بار عاملی یکسانی هستند، یک عامل قرار می

بستگی دارند و علامت بار عاملی مثبت و منفی هم همبا
صفات . باشدبستگی مثبت و منفی میدهنده همترتیب نشانبه

وزن تر ریشه، وزن تر اندام هوایی، نسبت وزن تر ریشه به 
اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، نسبت وزن خشک 

ب ترتیبه(ریشه به اندام هوایی و نسبت طول ریشه به ساقه 
در عامل اول بیشترین بار عاملی ) 72و 76، 69، 84، 76، 73

بر این اساس این عامل، . مثبت را به خود اختصاص دادند
در عامل دوم تراکم کلروفیل، طول . گذاري شدعامل وزنی نام

بیشترین بار عاملی ) 93و 77، 76ترتیب به(ساقه و طول برگ 
. گذاري شدناممثبت را داشتند که این عامل، عامل نوري

ترتیب به(صفات وزن خشک ریشه  و ضریب پایداري غشاء 
) 67(بیشترین بار عاملی مثبت و طول ریشه ) 77و 78

بیشترین بار عاملی منفی را در عامل سوم به خود اختصاص 
و در عامل چهارم . دادند و عامل پایداري غشاء نامیده شد

بیشترین بار )56و 63(طول کل گیاه و درصد رطوبت نسبی 
عامل ظرفیت نگهداري آب از طریق و عاملی مثبت را داشتند

تجزیه به ) 11(در مطالعه سراجی . گذاري شدگیاه نام
هاي صفات مورد بررسی، عوامل پنهانی مؤثر بر مقاومت عامل

هاي توان عاملبه شوري را مشخص نموده که از آن جمله می
مهرآوران . را نام بردزنی، نوري، ظرفیت نگهداري آبجوانه

ها براي صفات مقاومت به خشکی با انجام تجزیه به عامل) 7(
75دست آورد که عامل به6جو در شرایط تنش خشکی، 
. درصد تغییرات را توجیه کردند

Coefficient
1.93 7.55 13.17 18.79 24.41

 1
 53
 58
 37
 69
 50
 46
 71
 57
 44
 3

 39
 68
 60
 51
 52
 49
 2
 5

 31
 26
 28
 4

 41
 62
 74
 14
 17
 59
 34
 7

 38
 61
 9

 42
 25
 13

والد جو 2لاین و 72در مورد مطالعهاي بر اساس صفات حاصل از تجزیه خوشهکلیدندروگرام-2لشک
Fig 2. The dandrogram of cluster analysis for studied traits in 72 barley lines with two parents
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150............. ..........................................................................................هاي دابل هاپلوئید جو تحت شرایط کشت هیدروپونیکارزیابی صفات مورفولوژي لاین

در شرایط کشت هیدروپونیکوالد جو2لاین و 72هاي اصلی صفات مورد مطالعه در تجزیه به مؤلفهنتایج-4جدول
Table 4. The results of principle component analysis for studied traits in 72 barley lines with two parents in hydroponic

condition
مؤلفه

چهارممؤلفهمؤلفه سوممؤلفه دوممؤلفه اولصفات
-384/0-278/0-217/0254/0تراکم کلروفیل

-084/0-333/0-303/0247/0طول ریشه
286/0-176/0-329/0193/0طول ساقه
099/0384/0-354/0078/0طول ریشه/طول ساقه
272/0136/0353/0346/0طول برگ

-272/0430/0-260/0-142/0طول کل گیاه
-184/0316/0359/0062/0وزن تر ریشه

-080/0460/0167/0170/0وزن تر اندام هوایی
-163/0-446/0170/0-063/0وزن تر ریشه/ وزن تر اندام هوایی

-037/0-321/0348/0-184/0وزن خشک ریشه
296/0-122/0322/0-321/0وزن خشک اندام هوایی

327/0-100/0-076/0-368/0اندام هوایی/وزن خشک 
191/0218/0-204/0-366/0ضریب پایداري غشاء
-338/0091/0-263/0-289/0درصد رطوبت نسبی

535/2337/2996/1723/1مقدار ویژه
1811/01669/01426/01231/0واریانس نسبی

1811/03481/04907/06138/0واریانس تجمعی

والد جو در شرایط کشت هیدروپونیک2لاین و 72ي چهار مؤلفه اصلی صفات مورد مطالعه در برابستگیهم- 5جدول 
Table 5. The correlation for 4 principle component of studied traits in 72 barley lines with two parents in

hydroponic condition
مؤلفه 

مؤلفه چهارممؤلفه سوممؤلفه دوممؤلفه اولصفات
346/0تراکم کلروفیل **388/0- **393/0- **504/0- **

482/0طول ریشه **378/0- **471/0- **111/0-
523/0طول ساقه **296/0- **249/0- **375/0 **

563/0طول ریشه/طول ساقه **119/0-140/0504/0 **

434/0طول برگ **208/0498/0 **454/0 **

-226/0طول کل گیاه *397/0- **385/0 **564/0- **

293/0وزن تر ریشه **483/0 **508/0 **081/0-
127/0703/0وزن تر اندام هوایی **236/0 *224/0- *

681/0-101/0وزن تر ریشه/ وزن تر اندام هوایی **240/0- *214/0-
-293/0ریشهوزن خشک  **491/0 **492/0- **049/0-

-511/0وزن خشک اندام هوایی **186/0455/0- **389/0 **

-585/0اندام هوایی/وزن خشک  **117/0-142/0-429/0 **

-582/0ضریب پایداري غشاء **311/0- **270/0 *286/0 *

-461/0درصد رطوبت نسبی **402/0- **478/0 **120/0-
درصد 1و 5داري در سطح معنیتیبتربه** و*

که هنتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات نشان داد
% 5و % 1براي اغلب صفات مورد بررسی در سطح احتمال 

که این نتایج حاکیبه طوري داري وجود داشت اختلاف معنی
هاي مورد مطالعه از وجود اختلاف و تنوع کافی در بین لاین

با توجه به تنوع موجود براي اغلب صفات استنباط . باشدمی
البته . تواند موثر باشدها میشود که انتخاب براي بهبود آنمی

پذیري صفاتبازدهی انتخاب تا حدود زیادي بستگی به توارث
لاین مورد 72ین، از بین بر اساس نتایج مقایسه میانگ. دارد

براي ) 72و 67، 49، 39، 36، 33، 30، 5، 4(لاین 9بررسی 
نتایج همچنین. قرار گرفتندAصفات مختلف در کلاس 

دهد، بین اکثر ساده بین صفات نشان میبستگیهمضرایب 
بیشترین داري وجود دارد که مثبت و معنیبستگیهمصفات 
ول ریشه با طول کل گیاه مثبت را صفت طبستگیهممقدار 

منفی را صفت وزن خشک بستگیهمو بیشترین ) 925/0(
اندام هوایی با نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی 

ریزي براي انتخاب به منظور برنامه.نشان دادند) - 628/0(
هاي بین بستگیهمهاي اصلاحی، توجه به بهتر در برنامه

زیرا در مواردي که صفات از اهمیت زیادي برخوردار است
توان از پذیري پایینی دارد، میصفتی در یک گیاه وراثت

لاتر و همبسته با آن صفت، به پذیري باصفاتی با وراثت
نتایج .)2(مستقیم در گزینش استفاده نمود غیريمعیارصورت

هاي مورد نشان داد که کلیه لاینحاصل از تجزیه کلاستر 
لاین 49کلاستر اول شامل . تندکلاستر قرار گرف7بررسی در 

شامل ترتیببهو کلاسترهاي بعدي ) هادرصد از کل لاین66(
4(لاین 3، )درصد4/5(لاین 4، )درصد19(لاین 14

هر کدام 7و 6و کلاسترهاي ) درصد7/2(لاین 2، )درصد
هاي اصلاحی در پروژه. باشدمی) درصد3/1(لاین 1شامل 

هاي تفکیک الدین بیشتر باشد، در نسلهر چه فاصله ژنتیکی و
همچنین.شودگیري نیز تنوع بیشتري ایجاد میبعد از دورگ

بر تري را درهاي دور نتایج مطلوبتلاقی بین اینبرد لاین
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واهد داشت و نتاج حاصل داراي هتروزیس بیشتري نسبت خ
بدین . به دو ژنوتیپی هستند که در یک خوشه قرار دارند

تر در نتاج فراهم هاي مطلوبآوري ژنجمعترتیب امکان
هاي اصلی نشان نتایج حاصل از تجزیه به مولفه).8(شود می

درصد تنوع کل 62در مجموع حدود داد که چهار مولفه اول 
با توجه به اینکه صفات وزن ، ها را توجیه کردهموجود بین داده

ضریب پایداري ، )=r-585/0(خشک ریشه به اندام هوایی 
، طول ساقه )=563/0r(، طول ریشه به ساقه )=582/0r(غشاء

)523/0r=( وزن خشک اندام هوایی ،)511/0-r= ( وزن تر
و وزن تر ریشه به اندام هوایی ) =703/0r(اندام هوایی 

)681/0-r=( صفت وزن تر ریشه ،)508/0r=( طول برگ ،
)498/0r= ( و وزن خشک ریشه)492/0r=(اي را سهم عمده

دارند، به نظر می رسد ع نخستین، دومین و سومیندر تنو
هاي هاي اول، دوم و سوم براي تفکیک لایناستفاده از مولفه

تواند مفید داراي رشد رویشی بهتر از نظر طول و وزن گیاه می

ها، چهار فاکتور اول در نتایج تجزیه به عاملبا توجه به .باشد
و بر اساسکردهدرصد از تغییرات را توجیه71مجموع حدود 

عامل وزنی، عامل نوري، عامل ترتیببهنتایج، این چهار عامل 
گیاه شاء و عامل ظرفیت نگهداري آب از طریقپایداري غ

بندي ستهها علاوه بر ددر تجزیه به عامل. گذاري شدندنام
چند تفسیر بیولوژیکی عوامل هر- صفات، ترتیب و اهمیت

هاي مورد اي به ژنوتیپهاستخراج شده تا حد قابل ملاحظ
هریک،- گیري شدند، بستگی داردکه اندازهبررسی و صفاتی 

.گردیدمشخصهادادهکلینتیجهدرهاآناز
لاین به همراه دو والد مورد بررسی 72در این آزمایش 

هاي قابل توجهی در قرار گرفت و از لحاظ تنوع ژنتیکی تفاوت
ر تواند دکه این نتایج میصفات مورد بررسی مشاهده شد 

مواد به انتخاب و غربال سریع هاي آتی اصلاحی جو،برنامه
.شودحی در مراحل اولیه رشد منجرصلاا
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والد جو در شرایط کشت هیدروپونیک2لاین و 72نتایج تجزیه عاملی صفات مورد مطالعه در - 6جدول 
Table 6. The results of factor analysis between studied traits in 72 barley lines with two parents in hydroponic condition

1234میزان اشتراكتصف
-7579/01277/03025/0-69/00751/0تراکم کلروفیل

-3668/0-1339/06776/0-61/00517/0طول ریشه
1672/0-83/04386/07753/00693/0طول ساقه
0027/0-1853/0-62/07258/02519/0طول ریشه/طول ساقه
89/00233/09264/00272/01841/0طول برگ

43/01089/01073/01428/06257/0طول کل گیاه
2676/0-1648/0-64/07303/00721/0وزن تر ریشه

-81/07651/03519/02602/01710/0وزن تر اندام هوایی
1509/0-92/08428/01157/04182/0وزن تر ریشه/ وزن تر اندام هوایی

-2268/07809/03659/0-84/02228/0وزن خشک ریشه
-73/06939/03466/02611/02498/0وزن خشک اندام هوایی

-0830/0-83/07607/02153/04414/0اندام هوایی/وزن خشک 
-1133/07711/01044/0-68/02472/0ضریب پایداري غشاء
5680/0-2266/0-0528/0-39/01337/0درصد رطوبت نسبی

372/4893/2458/1200/1-مقدار ویژه
3123/02066/01042/00858/0-واریانس نسبی

3121/05189/06231/07089/0-واریانس تجمعی
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Evaluation of Morphology Traits of Barley Double Haploid Lines under
Hydroponic Conditions

Hassan Moslemi1, Mahmoud Solouki2 and Barat Ali Fakheri2

Abstract
The experiment was arranged based on a completely randomized block design, with two

replicates in hydroponic conditions at The University of Zabol in 2013.In present study, 72
barley double haploid lines along with two parents were experimented. The measured traits
including: fresh and dry weight of root and shoot and their ratio, length of root and shoot and
their ratio, length of the largest leaf, length of total plant, the concentration of chlorophyll and
relative water content. Statistical analysis was conducted for phenotypic surveys such as
analysis of variance, mean comparison, correlation between traits; cluster analysis, principal
component analysis and factor analysis. Variations among lines were signification for all traits
(except Relative water content). Based on mean comparison 9 lines (4, 5, 30, 33, 36, 39, 49, 67
and 72) were superior, to other. Using cluster analysis grouped lines 7 were identified.
Maximum correlation was seen between length of root and length of total plant (r=0/925). In
PCA (principal components analysis) analysis, four principal components explained 62% of the
total variability and Factors analysis extracted several invisible factors that explained over 71
percent of total variance.

Keywords: Barley, Correlation, Factor   analysis, Hydroponic Condition, Principal component
analysis
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