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چکیده
) GTصفت (× و تجزیه باي پلات ژنوتیپ اي) در ترکیب با روش تجزیه خوشهCDAهاي تجزیه تشخیص کانونیکی (روش

حاصل از 1Fهیبرید 36به همراه به تنشرقم گندم برخوردار از درجات مختلف تحمل9به تنش کم آبیبراي بررسی واکنش
نی افشاهاي تحمل به تنش، در دو شرایط آبیاري و قطع آبیاري در زمان گرده، با استفاده از شاخصبین آنهاتلاقی دیالل جزئی

بندي براي ها را به سه گروه تفکیک کرد و از نتایج آن به عنوان متغیر طبقهاي ژنوتیپتجزیه خوشهقرار گرفتند. استفادهمورد 
)، STIشاخص تحمل به تنش (زیاد برايضرایباولین متغیر کانونیکی تحت تاثیر انجام تجزیه تشخیص کانونیکی استفاده شد.

)، عملکرد در شرایط نرمال GMP)، میانگین هندسی عملکرد (MPن حسابی عملکرد ()، میانگیHMمیانگین هارمونیک عملکرد (
)Yp) و عملکرد در شرایط تنش (Ys( .هاي حساسیت به تنششاخصکانونیکی ضرایببود)SSI(شاخص تحملو)TOL( در

ها را بر اساس پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش و بنابراین متغیر کانونیکی اول، ژنوتیپدومین متغیر کانونیکی قابل توجه بودند.
دار، سه گروه هاي متحمل به تنش را از حساس متمایز کرد. نمودار پراکنش دو متغیر کانونیکی معنیدومین متغیر کانونیکی ژنوتیپ

هاي لکرد بالایی در محیطعم1هاي گروه ژنوتیپدار بودند.ها معنیرا متمایز کرد و تمام جفت فواصل ماهالانوبیس میان گروه
براي شناسایی تحمل به تنش بیشتر و حساسیت کمتري به تنش داشتند.3هاي گروه تنش و غیر تنش دارا بودند و ژنوتیپ

و STIبر اساس ترکیب دو شاخص GTهاي متحمل و پر محصول در هر دو شرایط تنش و غیر تنش از تجزیه باي پلات ژنوتیپ
SSIکه همزمان از پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش بیشتري (قدس، بم، روشن، مغان و ...) هاي برتر تیپاستفاده شد و ژنو

برخوردار هستند، معرفی شدند.

گندمهاي تحمل به تنش خشکی، شاخصتجزیه تشخیص کانونیکی،صفت،× باي پلات ژنوتیپ هاي کلیدي:واژه

مقدمه
تولید ترین عوامل کاهشتنش خشکی یکی از مهم

کاهش عملکرد نگرانی . )14(محصول گندم در ایران است
هایی که معیاري از گران است و بنابراین شاخصاصلی اصلاح

تنش را بر اساس کاهش عملکرد تحت شرایط تنش در 
کنند براي غربال مقایسه با شرایط طبیعی فراهم می

شوند. مقایسه عملکرد نسبی هاي متحمل استفاده میژنوتیپ
توان به عنوان ها در شرایط تنش و غیر تنش را مینوتیپژ

گیري در مورد گزینش شاخصی مطلوب براي تصمیم
). براي متمایز 3هاي متحمل به تنش در نظر گرفت (ژنوتیپ

هاي متحمل به خشکی، چند شاخص گزینش کردن ژنوتیپ
هاي غیر تنش و تنش بر اساس رابطه ریاضی بین محیط

) توسط TOL(١.شاخص تحمل به تنشپیشنهاد شده است
) پیشنهاد شد و عبارت است از اختلاف 19روزیله و هامبلین (

). مقادیر بالاي Ys) و تنش (Ypعملکرد در شرایط نرمال (
TOLدهنده حساسیت به تنش است. شاخص نشانMP٢ ،

میانگین عملکرد در هر دو محیط تنش و غیر تنش است 
در اکثر آزمایشات مثبت Ysو Ypبا MP). همبستگی 19(

بوده است و بنابراین گزینش بر اساس این شاخص متوسط 
دهد عملکرد را در هر دو شرایط نرمال و تنش افزایش می

میانگین عملکرد در دو محیط نرمال و MP). از آنجا که 19(
رسد گزینش بر اساس این پارامتر منجر تنش است، به نظر می

ول در هر دو شرایط شود. هاي پر محصبه غربال ژنوتیپ
به MP) بر خلاف GMP(٣میانگین هندسی عملکرد

هاي استثنایی با مقادیر بسیار کم یا بسیار زیاد حساسیت داده
زیاد در هایی با عملکرد چندانی نداشته و در شناسایی ژنوتیپ

) شاخص 8فیشر و مورر ().7(هر دو شرایط کاراتر است 
SSIشنهاد دادند. مقادیر کم ) را پیSSI(۴حساسیت به تنش

دهنده تحمل بالاتر به تنش است. به عبارتی هر چه نشان
ر و تحمل کوچکتSSIنزدیکتر باشند، مقدار Ypو Ysمقدار 

TOLبا SSI). در بیشتر مطالعات 8(به تنش بیشتر است 
توان با استفاده همبستگی مثبت نشان داده است و بنابراین می

هاي برخوردار از ژنوتیپTOLاز این شاخص و شاخص
هاي تنش ولی داراي عملکرد ضعیف عملکرد خوب در محیط

کلارك و همکاران ). 7هاي نرمال را متمایز کرد (در محیط
از ویژگی مطلوب برخوردار نیست و SSI) اظهار داشتند که 3(

ها به شرایط هایی در بررسی سازگاري ژنوتیپداراي محدودیت
هاي با پتانسیل تحمل به تنش و ژنوتیپبینSSIتنش است. 

هایی که از پتانسیل عملکرد کم برخوردار هستند تمایز ژنوتیپ
قایل نیست و بنابراین کارایی این شاخص محدود است. 

ها را صرف نظر از ، ژنوتیپSSIها بر اساس ارزیابی ژنوتیپ
پتانسیل عملکرد آنها بر اساس تحمل و حساسیت تقسیم 

) 7) توسط فرناندز (STI(۵خص تحمل به تنشکند. شامی
بیانگر تحمل زیاد به تنش و STIپیشنهاد شد. مقادیر بالاي 
هاي تحمل به در میان شاخصعملکرد بالقوه زیاد است.

دهنده حساسیت نسبتاً نشانSSIو TOLتنش، مقدار بیشتر 
SSIو TOLبیشتر به تنش است. بنابراین مقدار کمتر 

هایی با گزینش بر اساس این دو معیار ژنوتیپمطلوب هستند. 
1- Stress tolerance 2- Mean productivity 3- Geometric mean productivity
4- Stress susceptibility index 5- Stress tolerance index

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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پتاًغیل ػولکزد کن تحت ؽزایط غیز تٌؼ ٍ ػولکزد سیاد 

عاسد. اس عَی دیگز، گشیٌؼ تحت ؽزایط تٌؼ را هوکي هی
ّایی با تحول بِ تٌؼ بیؾتز صًَتیپ STI  ٍGMPبز اعاط 
ّا (. گشیٌؼ بز اعاط تزکیبی اس ؽاخـ7دّذ )ًتیدِ هی

ز بزای بْبَد تحول بِ هوکي اعت یک هؼیار بغیار هفیذت
ّایی هثل تدشیِ تَاى اس رٍػتٌؼ فزاّن کٌذ. بٌابزایي هی

ّای افلی، تدشیِ بای پلات ٍ ای، تدشیِ بِ هَلفِخَؽِ
ّای بزتز در تدشیِ تؾخیـ کاًًَیکی بزای ؽٌاعایی صًَتیپ

تدشیِ تؾخیـ  ّز دٍ هحیط تٌؼ ٍ غیز تٌؼ اعتفادُ کزد.
ّای افلی ٍ دشیِ بِ هَلفِ( تزکیبی اس تCDA) 1کاًًَیکی

ّای (. اس تدشیِ بِ هَلف24ِتدشیِ ّوبغتگی کاًًَیک اعت )
افلی، تزکیبات خطی اس هتغیزّای افلی کِ بیؾتزیي تٌَع 

ؽَد. اس ّوبغتگی کاًًَیک، کٌٌذ، ایداد هیکل را تَخیِ هی
ّای بیٌی کٌٌذُ ٍ اًذاسُیک ارتباط خطی بیي هتغیزّای پیؼ

بٌذی ٍ (. با تَخِ بِ یک هتغیز طبق5ًَِذ )ؽهؼیار تؼییي هی
 هتغیزّای کاًًَیکی را بِ دعت  CDAچٌذ هتغیز کوّی، 

ّای آٍرد. هتغیزّای کاًًَیکی تزکیبات خطی اس اًذاسُهی
کوّی افلی ّغتٌذ کِ دارای بیؾتزیي ّوبغتگی چٌذگاًِ 

کٌٌذُ تٌَع هوکي با ّز گزٍُ ّغتٌذ ٍ ایي کِ بْتزیي خلافِ
ّغتٌذ. ضزایب تزکیب خطی، ضزایب کاًًَیکی  گزٍّیبیي 

ّای کاًًَیکی ّغتٌذ. هتغیزّای کاًًَیکی غیز پیَعتِ یا ٍسى
گیزی ؽذُ بغیار ّوبغتِ باؽٌذ. ّغتٌذ حتی اگز ففات اًذاسُ

ّا بز اعاط ّوبغتگی هیاى هتغیزّای توایش گزٍُ CDAدر 
عت بٌذی( اهغتقل ٍ رٍابط آًْا با هتغیز ٍابغتِ )هتغیز طبقِ

(. حذاکثز ّوبغتگی چٌذگاًِ، اٍلیي ّوبغتگی کاًًَیک 24)
ؽَد. دٍهیي ّوبغتگی کاًًَیک تَعط پیذا کزدى ًاهیذُ هی

تزکیب خطی غیز پیَعتِ با اٍلیي هتغیز کاًًَیکی کِ اس 
ّا بزخَردار اعت، بِ بالاتزیي ّوبغتگی چٌذگاًِ با گزٍُ

تَاى را هیآیذ. فزآیٌذ اعتخزاج هتغیزّای کاًًَیکی دعت هی
تا سهاًی تکزار کزد کِ تؼذاد هتغیزّای کاًًَیکی هؼادل تؼذاد 

ْای یک )ّز کذام کوتز ّا هٌهتغیزّای افلی یا تؼذاد کلاط
بِ ػٌَاى یک رٍػ آهاری چٌذ هتغیزُ،  CDAذ.در باؽٌذ( باؽ

ّا در ًظز گزفتِ توام هتغیزّا بِ طَر ّوشهاى در توایش گزٍُ
ثزات بیي گزٍّی را اس اثزات درٍى تَاًذ اهی CDAؽًَذ. هی

ّا ٌّگاهی گزٍّی بِ ٍعیلِ حذاکثز کزدى توایش هیاى گزٍُ
ؽًَذ، خذا کٌذ کِ در هقابل تٌَع درٍى گزٍّی آسهَى هی

(. پظ اس تؼییي تٌَع بیي گزٍّی آهارُ فافلِ 18)
Dهاّالاًَبیظ )
تَاى بِ ػٌَاى ؽاخقی اس تفاٍت بیي ( را هی 

 CDA(. اطلاػات حافل اس 12ُ قزار داد )ّا هَرد اعتفادگزٍُ
ّای ّا بِ سیز گزٍُبٌذی خوؼیتتَاى بزای گزٍُرا عپظ هی

 کَچکتز کِ هؾابِ یکذیگز ّغتٌذ هَرد اعتفادُ قزار داد.
GGE بای پلاترٍػ 

ّای در افل بزای تدشیِ دادُ 2
( ٍلی بِ ّواى 27ّای چٌذ هحیطی پیؾٌْاد ؽذ )آسهایؼ

ففت × ّای دٍ طزفِ هاًٌذ صًَتیپ ًَاع دادُاًذاسُ بزای کلیِ ا
(GTقابل کاربزد اعت. ارسیابی صًَتیپی بایذ )  بز اعاط ففات

ی باؽذ کِ بِ ػٌَاى اّذاف افلاحی در ًظز گزفتِ دذهتؼ
تَاى با اعتفادُ اس ففت را هی× ّای صًَتیپ ؽًَذ. دادُهی

 بِ فَرت گزافیکی هطالؼِ کزد. هذل بای  GTبای پلات 
 

اعت با ایي تفاٍت  GGE( هؾابِ بای پلات 28) GT پلات
بٌذی ؽًَذ تا ٍاحذ ففات حذف ؽًَذ ّا بایذ هقیاطکِ دادُ

( ففت، SDبٌذی با اعتفادُ اس اًحزاف اعتاًذارد )(. هقیاط26)
ّای چٌذ ففت تزیي رٍػ هَرد اعتفادُ در تدشیِ دادُرایح

اعاط بٌذی بز ّای تکزاردار رٍػ هقیاطاعت. بزای دادُ
SD  ٍسى دادُ ؽذُ با ٍh تزخیح دادُ  پذیزی()خذر ٍراثت
 (. 26ؽَد )هی

صًَتیپ گٌذم تحت  21( با بزرعی 21عیاّح ٍ ّوکاراى )
تزیي هؼیار ؽزایط طبیؼی ٍ خؾکی ًؾاى دادًذ کِ هٌاعب

(، MPّا هیاًگیي تَلیذ )تحول تٌؼ بزای غزبال صًَتیپ
( STI)( ٍ ؽاخـ تحول تٌؼ GMPهیاًگیي ٌّذعی )

ّغتٌذ ٍ ٌّگاهی کِ تٌؼ ؽذیذ بَد، ؽاخـ حغاعیت بِ 
ّای هقاٍم ( هفیذتزیي ؽاخـ در توایش صًَتیپSSIتٌؼ )

در ارسیابی تٌَع صًتیکی ٍ ففاتی کِ تٌَع   CDAؽٌاختِ ؽذ.
خٌظ هاؽک  ّایکٌٌذ در خوؼیتصًتیکی را بْتز تَفیف هی

زای ب CDA( اس 10(. ٌّؾاٍ ٍ ّوکاراى )29هفیذ ٍاقغ ؽذ )
ّای لَبیا چؾن بلبلی اعتفادُ تَفیف کاربزدی آرد ٍاریتِ

درفذ تٌَع بیي گزٍّی را  78کزدًذ ٍ دٍ هتغیز کاًًَیکی اٍل 
تَخیِ کزدًذ ٍ ًوَدار حافل اس هقادیز دٍ هتغیز کاًًَیکی 

تزیي ّا بِ ؽٌاعایی هتوایش کٌٌذُبٌذی ٍاریتِػلاٍُ بز گزٍُ
( اس 18کزد. ریدش )ففات هزتبط با خقَفیات آرد کوک 

تدشیِ کاًًَیک بزای گشیٌؼ درٍى یک خوؼیت اس خَ بْارُ 
تَاًذ بِ ػٌَاى اعتفادُ کزد ٍ پیؾٌْاد داد کِ ایي رٍػ هی

یک رٍػ خایگشیي بزای ؽاخـ گشیٌؼ در سهاًی کِ 
ّای اقتقادی هٌاعب بِ ففات دؽَار اعت، اختقاؿ ٍسى

 ( ًیش 24اعتفادُ ؽَد. ٍایلای ٍ في عاًتي )
فغکیَی بلٌذ بزای ارسیابی تٌَع صًتیکی در CDAاس 

(Loliumarundinaceum)  اعتفادُ کزدًذ ٍ تٌَع صًتیکی
راعیَ ٍ ّای عٌی هؾاّذُ کزدًذ. داری بیي گزٍُهؼٌی

( اس تدشیِ تؾخیـ بزای ؽٌاعایی ففات 17ّوکاراى )
ّای گٌذم دٍرٍم فیشیَلَصیکی کِ تَاًایی توایش بیي صًَتیپ

ّای ًیوِ خؾک را دارًذ، اعتفادُ ی با هحیطبزای عاسگار
 ففت هَرفَ 13کزدًذ ٍ ًؾاى دادًذ کِ تابؼی هبتٌی بز 

ّا بِ عِ گزٍُ عاسگار، ًیوِ فیشیَلَصیکی بزای توایش صًَتیپ
( 2ػبذٍلؾاّی ٍ ّوکاراى ) عاسگار ٍ غیز عاسگار هَثز بَد.

بزای هؼزفی هؼیار گشیٌؼ یکپارچِ بزای تحول بِ تٌؼ 
ّای افلاح گٌذم با اعتفادُ اس تدشیِ ر بزًاهِخؾکی د
صًَتیپ گٌذم را هَرد ارسیابی قزار دادًذ ٍ  40تؾخیـ 

ّای ؽاخـ ؽاهل دُ ففت را بزای اعتفادُ در بزًاهِ
( ٍ ػبذی ٍ 6فزؽادفز ٍ ّوکاراى ) افلاحی پیؾٌْاد دادًذ.

( اس تدشیِ بای پلات بزای ارسیابی تحول 1طاّزی هاسًذراًی )
ّای تحول بِ تٌؼ خؾکی در گٌذم تَعط ؽاخـ بِ تٌؼ

 . ّای بزتز را هؼزفی کزدًذٍ صًَتیپ اعتفادُ کزدًذ
ّای تدشیِ ّذف اس اًدام ایي هطالؼِ، بکار گیزی رٍػ

بِ هٌظَر بزرعی  GTتؾخیـ کاًًَیکی ٍ تدشیِ بای پلات 
ّای تحول بِ تٌؼ بزای ؽٌاعایی رٍابط هیاى ؽاخـ
هاى اس ّا بز اعاط اعتفادُ ّوشیپّا ٍ ارسیابی صًَتؽاخـ
 ّای تحول بِ تٌؼ اعت.ؽاخـ

 
  - Canonical Discriminant Analysis                                                                                                            - GGE biplot 
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 160و .................................................................  ارزیابی تحمل به تنش کم آبی در برخی ارقام گندم و هیبریدهای آنها با استفاده از تجزیه تشخیص کانونیکی

 هامواد و روش
های در این پژوهش به منظور بررسی واکنش ژنوتیپ

های تحمل به گندم به تنش کم آبی با استفاده از شاخص
ژنوتیپ گندم نان بهاره به صورت آزمایش  54تنش، 

ل تصادفی با های کامهای خرد شده در قالب طرح بلوککرت
مزرعه پژوهشی دانشکده در  1935سه تکرار در سال 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر ارزیابی شدند. 
های اصلی شامل دو سطح )آبیاری و تیمار آبیاری در کرت

های ها در کرتقطع آبیاری از زمان گرده افشانی( و ژنوتیپ
لاقی نه رقم فرعی قرار گرفتند.این ژنوتیپ ها حاصل از ت

گندم )ماهوتی، ارگ، بم، روشن، مغان، بهار، نوید، الوند و 
قدس( با درجات مختلف مقاومت و حساسیت به خشکی بودند 

تلاقی داده  1939که به صورت طرح دای آلل جزئی در سال 
شده بودند. بذر ارقام والدی از بانک بذر موسسه تحقیقات 

هت تهیه بستر کشت، جاصلاح و تهیه نهال و بذر تهیه شدند.
شخم نسبتاً عمیقی زده شد و سپس عملیات دیسک زنی اجرا 

متر ایجاد شدند. فاصله  9×  9های آزمایشی در ابعاد شد. کرت
ای یک متر بود. در وسط هر کرت مزرعه 4/1ها بین تکرار

گیری در نظر راهرو برای ایجاد سهولت رفت و آمد و اندازه
هر کرت به دو قسمت برای کشت گرفته شد و به این ترتیب 

متر بود که در سانتی 116تقسیم شد. طول هر ردیف کشت 
متر کشت شدند. فاصله بین سانتی 16بذر با فاصله  11آن 

های کشت متر بود. در ابتدا و انتهای ردیفسانتی 14ها ردیف
هایی به عنوان حاشیه کشت شدند. عملیات هر کرت ردیف

ام شد. پس از کشت تا زمان کاشت به صورت دستی انج
افشانی، آبیاری در هر دو شرایط تیمار آبیاری و قطع گرده

آبیاری به طور یکسان انجام شد. مقدار نیتروژن مورد نیاز گیاه 
کیلوگرم در هکتار استفاده شد.  166از منبع اوره به مقدار 

پخش کود همراه با آب آبیاری در طی دو مرحله انجام گرفت. 
کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم و  46و  46، 166همچنین 

 .سولفات پتاسیم و سولفات روی قبل از کاشت مصرف شد
های هرز به دفعات مورد نیاز به صورت دستی وجین علف

برداری و حذف اثرات برای اجرای صحیح نمونه انجام گرفت.
های ابتدایی و انتهایی هر های واقع در ردیفای، بوتهحاشیه

های ابتدا و انتهای هر ردیف ای و همچنین بوتهزرعهکرت م
ها برای عملکرد دانه گیریکشت در نظر گرفته نشدند و اندازه

بوته از هر ردیف انجام گرفت. پس  16)گرم در بوته( بر روی 
( با 3ها تجزیه واریانس )ماندهاز آزمون نرمال بودن باقی

ی شناسایی ( برا16) SAS 9.0استفاده از برنامه آماری 
ها برای عملکرد دانه انجام دار میان نسلهای معنیتفاوت
 گرفت.

های تحمل به تنش خشکی با استفاده از روابط زیر شاخص
 هیبرید به همراه والدین محاسبه شدند: 90برای تعداد 

      

(: 8) 1رابطه    SSI= 1 1Ys Yp Ys Yp         
  

 1رابطه  MP 2Yp Ys                       :)11( 
 

TOL 9رابطه  Yp Ys                             :)13( 

 5ابطه ر   
2

STI Yp Ys Yp                  )7( 
  

 4رابطه  
1

2GMP Yp Ys                      :)7(   

 0رابطه    HM 2 Yp Ys Yp Ys        :)11(
       

Yکه در آن s ،عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکیY p 
Yعملکرد دانه تحت شرایط غیر تنش، s وY p  به ترتیب

ها تحت شرایط تنش و غیر تنش میانگین عملکرد ژنوتیپ
هستند و 1 Y s Y p  .شدت تنش است 

CDA ( معادل تجزیه همبستگی کانونیکCCA بین )
متغیرهای کمّی و یک مجموعه از متغیرهای موهومی کد شده 

بندی است. در نمادگذاری پیش رو، متغیرهای از متغیر طبقه
شوند. نشان داده می xو متغیرهای کمّی با  yموهومی با 

برابر  yو  xای کل برای انس نمونهماتریس واریانس کوواری
 است با:

 7رابطه 
xx xy

yx yy

S S
S

S S

 
  
 

 

تعداد مشاهدات در گروه  tnها است، تعداد گروه cهنگامی که 
t  است وtS  ماتریس کوواریانس نمونه برای متغیرهایx  در

است، ماتریس کوواریانس تجمیع شده درون کلاسی  tگروه 
 ت است از:عبار xبرای متغیرهای 

 8رابطه  
1

1p t t

t

S n S
n c

 




 

های کانونیکیهمبستگی
iمقادیرویژههای دوم ، ریشه

i 
  ماتریس زیر هستند:

1 3رابطه  2 1 1 2

p xy yy pS S S S   

 

 که ivبه عنوان ماتریس با بردارهای ویژه  Vبا در نظر گرفتن 
ها است، متناظر با مقادیر ویژه غیر صفر به عنوان ستون

 شوند:ضرایب کانونیکی خام به صورت زیر محاسبه می

1 16 رابطه 2

pR S V 

ضرایب کانونیکی استاندارد شده درون کلاسی تجمیع شده 
 عبارتند از:

  11رابطه  
1

2diag pP S R 
 تاندارد شده نمونه کل عبارتند از:و ضرایب کانونیکی اس

 11رابطه  
1

2diag xxT S R 

تصحیح شده به عنوان  xبا متغیرهای  cXبا در نظر گرفتن 
ها، نمرات کانونیکی ممکن است به صورت یکی از ستون

 موارد زیر محاسبه شوند:
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 89رابطه 
cX R 

 
1

2diagc pX S P


 

 
1

2diagc xxX S T


 
 

به  Hو  H1-E ،Eهای چند متغیره مبتنی بر برای آزمون
 شوند:صورت زیر محاسبه می

 85و  81روابط 

   

 

1

1

1

1

yy yx xx xy

yx xx xy

E n S S S S

H n S S S





  

 
 

 

 تعداد کل مشاهدات است. nکه در آن 
است  2Dتفاوت بین مقادیر مرکز دو گروه فاصله ماهالانوبیس 

 شود:به میو به صورت زیر محاس
 89رابطه 

    2 1

1 2 1 2D x x S x x   
 

1Sکه   معکوس ماتریس واریانس کوواریانس نمونه تجمیع
شده است و

1x و
2x ها برای گیریبردارهای متناظر از اندازه

 (. 5هستند ) 2xو  1xهای گروه
 SPSSافزار ای و تجزیه تابع تشخیص با نرمزیه خوشهتج

ای ابتدا ضریب ( انجام شد. برای انجام تجزیه خوشه99) 16.0
ها از روش مربع فاصله اقلیدوسی محاسبه و فاصله بین ژنوتیپ

ترسیم شد. نقطه برش  Wardسپس دندروگرام به روش 
 دندروگرام بر اساس نتایج تابع تشخیص تعیین شد. پس از

بندی اولیه به دست آمده از برش دندروگرام، صحت گروه
ای با تابع تشخیص مورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه خوشه

ها بر تجزیه تشخیص کانونیکی و ترسیم نمودار پراکنش گروه
( انجام 90) SAS 9.0افزار اساس متغیرهای کانونیکی با نرم

به برای تجزیه تشخیص کانونیکی  CANDISC1شد. رویه 
 کار گرفته شد.

عبارت از  GTمدل مورد استفاده برای تجزیه بای پلات 
های اصلی تصحیح شده بر اساس میانگین تجزیه به مولفه

 صفتو استاندارد شده توسط  انحراف استاندارد است:
 87رابطه 

1 1 2 2
ˆ
ij j j i j i j ijY d g e g e      

  

ˆکه در آن
ijY ی ژنوتیپمقدار مورد انتظار براi در ترکیب

× های ژنوتیپتمام ترکیب میانگین کل است؛ jبا صفت
1و 1ig؛jاثراصلی صفت jصفت ؛ je  به ترتیب اثرهای

2و 2ig؛ jو صفت iاولیه برای ژنوتیپ je  به ترتیب اثرهای
انحراف استاندارد فنوتیپی  jd؛  jو صفت iثانویه برای ژنوتیپ

مانده توجیه نشده به عبارت از مقدار باقی ijوjدر صفت 
وسیله اثرهای اولیه و ثانویه است. یک بای پلات به وسیله 

1و 2igدر مقابل 1igرسم  je 2در مقابل je  در یک
شود. برای به کار گیری معادله فوق نمودار پراکنش ایجاد می

( SVD) 9ترین روش، استفاده از تجزیه به مقادیر منفردرایج
 است:

 81رابطه 

1 1 1 2 2 2
ˆ
ij j j i j i j ijY d            

به ترتیب مقادیر منفرد اولین و  2و 1که در آن 
 2iو 1i( هستند. PC2و  PC1) دومین مولفه اصلی بزرگ

و PC2و  PC1برای  iبه ترتیب بردارهای ویژه ژنوتیپ
1 j و

2 j به ترتیب بردارهای ویژه صفت j   برایPC1  وPC2 
( 99( و یان )97هستند. این روش آماری توسط یان و کانگ )

های ارایه شده توسط نرم افزار توصیف شده است. بای پلات
GGEBiplot .ایجاد شدند 

 
 نتایج و بحث

های مورد بررسی انه ژنوتیپتجزیه واریانس عملکرد د
تحت دو شرایط آبیاری مطلوب و قطع آبیاری از زمان گرده 

ها برای داری بین ژنوتیپافشانی نشان داد که تفاوت معنی
داری اثر متقابل عملکرد دانه وجود دارد و همچنین معنی

ها به تیمار آبیاری بیانگر واکنش متفاوت ژنوتیپ× ژنوتیپ 
نتایج حاصل از مطالعه (. 8ش بود )جدول تیمار آبیاری و تن

ضرایب همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و غیر تنش و 
توان برای انتخاب های تحمل به تنش خشکی را میشاخص
 های تحمل به خشکی و گزینش ترین شاخصمناسب
ها به کار برد. عملکرد در هر دو شرایط همبستگی ژنوتیپ

نشان  TOLو  MP ،GMP ،HM ،STIدار با مثبت و معنی
های ترین شاخص گزینش ژنوتیپمطلوب(. 9د )جدول داد

متحمل، شاخصی است که همبستگی نسبتاً زیادی با عملکرد 
دانه در هر دو شرایط داشته باشد. وجود همبستگی مثبت و 

ها و عملکرد در هر دو شرایط به این دار بین شاخصمعنی
یابی تحمل به خشکی ها برای ارزمعنی است که این شاخص

( نشان دادند 82ها مطلوب هستند. روزیله و هامبلین )ژنوتیپ
ای، همبستگی بین عملکرد و که در اکثر آزمایشات مقایسه

MP  ،در هر دو شرایط مثبت است. مطابق این گزارش
های پر منجر به غربال ژنوتیپ MPگزینش بر اساس 

نشان داد که  (7شود. فرناندز )محصول در هر دو شرایط می
کمتر از  Ysو  Ypبه تفاوت بین  GMPحساسیت شاخص 

MP  است و بنابراینGMP  توانایی بیشتری برای تفکیک
نشان  STIرا دارد. مقادیر بیشتر  MPها در مقایسه با ژنوتیپ

به عنوان بهترین  STIدهنده تحمل بیشتر به تنش است. 
ن ها معرفی شد چرا که ایشاخص برای گزینش ژنوتیپ

های برخوردار از عملکرد زیاد در هر شاخص قادر است ژنوتیپ
های های گروه( را از ژنوتیپAدو شرایط نرمال و تنش )گروه 

B  وC  )به ترتیب عملکرد زیاد در شرایط نرمال و تنش(
( گزارش کرد که مقدار بیشتر 90(. زنگی )7متمایز سازد )

TOL دار کم معرف حساسیت بیشتر به تنش است و لذا مق
ها مطلوب است. هر قدر این شاخص برای گزینش ژنوتیپ

 افزایش  TOLبیشتر باشد، مقدار  Ysو  Ypتفاوت بین 
  TOLیابد و بنابراین معرف حساسیت بیشتر است. می

( و همبستگی ناچیزی 119/0**) Ypهمبستگی متوسطی با 

1- CANDISC Procedure                                                                                                                   2- Singular Value Decomposition 
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 801و .................................................................  ارزیابی تحمل به تنش کم آبی در برخی ارقام گندم و هیبریدهای آنها با استفاده از تجزیه تشخیص کانونیکی

برای  TOL( داشت. بنابراین گزینش بر اساس 829/0) Ysبا 
بخش نیست و گزینش عملکرد در محیط تنش نتیجه افزایش

زمانی که محیط هدف غیرتنش باشد تا  TOLبر اساس 
برای تشخیص  TOLحدودی موفق خواهد بود. به طور کلی 

ها نا توان بود، زیرا این پارامتر تمایل به بهترین ژنوتیپ
همبستگی منفی  SSIهای با عملکرد کم دارد. گزینش ژنوتیپ

بود  Yp( و تقریباً فاقد همبستگی با -918/0)داشت  Ysبا 
مطلوب است،  SSI(. با توجه به این که مقادیر کم -099/0)

کم به عنوان متحمل به تنش در  SSIهای برخوردار از ژنوتیپ
ها کاهش کمتری در شوند زیرا این ژنوتیپنظر گرفته می

  عملکرد دانه تحت تنش نسبت به شرایط نرمال نشان
ای توسط به طور گسترده SSIچند که ر. هدهندمی

های حساس و متحمل پژوهشگران برای شناسایی ژنوتیپ
 SSIولی شاخص ( 95، 9مورد استفاده قرار گرفته است )

های با پتانسیل تحمل به تنش بیشتر و توانایی تمایز ژنوتیپ
بر اساس  SSI(. 85) های دارای عملکرد کم را نداردژنوتیپ

ژنوتیپ تحت شرایط تنش به غیر تنش در نسبت عملکرد هر 
شود، ها ارزیابی میمقایسه با این نسبت در کل ژنوتیپ

 SSIتوانند از های با عملکرد کم یا زیاد میبنابراین ژنوتیپ

ها بر یکسان در هر دو شرایط برخوردار باشند. ارزیابی ژنوتیپ
مواد آزمایشی را صرف نظر از پتانسیل عملکرد  SSIاساس 

 SSI(. 9کند )ا، بر اساس تحمل و حساسیت تقسیم میآنه
(. گزینش 1دهنده تحمل زیاد به تنش است )نشانکمتر از یک

تواند یک معیار بسیار مفیدتر ها میبر اساس ترکیبی از شاخص
برای بهبود تحمل به تنش گندم فراهم کند اما مطالعه ضرایب 

صفت مفید همبستگی در پیدا کردن درجه رابطه خطی بین دو 
 است.

ها را به سه گروه تفکیک کرد ای ژنوتیپتجزیه خوشه
 80و  97، 1به ترتیب شامل  9تا  8های ( که گروه8)شکل 

های به بندیژنوتیپ بودند. به منظور بررسی صحت گروه
ای، از تابع تشخیص استفاده دست آمده از روش تجزیه خوشه

ارایه شده  9ل بندی تابع تشخیص در جدوشد که نتایج گروه
دهد که در است. نتایج استفاده از تابع تشخیص نشان می

ها ژنوتیپ %800و  %9/29، %800به ترتیب  9تا  8های گروه
اند. میزان موفقیت کل تابع بندی شدهبه طور صحیح گروه

دهد که تابع بود. این میزان نشان می %1/27تشخیص 
ها ین گروهبندی یا تشخیص بتشخیص تا چه حد در گروه

 موفق بوده است.
 
 های کامل تصادفی های خرد شده با طرح پایه بلوکتجزیه واریانس طرح کرت  -8جدول 

Table 1. ANOVA for split plot design with randomized complete block design 
 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 ns99/87 9 تکرار

 58/71* 8 تیمار آبیاری

 17/9 9 خطای کرت اصلی

 07/12** 11 ژنوتیپ

 59/8* 11 تیمار آبیاری× ژنوتیپ 

 88/9** 11 †تکرار× ژنوتیپ 

 25/0 11 خطای کرت فرعی

  92/82 ضریب تغییرات )درصد(

 تفکیک شد. تکرار و به منظور افزایش دقت، این اثر متقابل از خطای کرت فرعی× داری اثر متقابل ژنوتیپ به دلیل معنی †

ns :درصد 8و  5دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی: **و  *دار و غیر معنی 
 

 های تحمل به تنشضرایب همبستگی بین شاخص -9جدول 
Table 2. Correlation coefficients among stress tolerance indices 

 Yp Ys HM MP GMP STI SSI TOL 

Yp 8 **251/0 **211/0 **220/0 **217/0 **299/0 099/0- **119/0 

Ys  8 **229/0 **217/0 **212/0 **291/0 918/0- 829/0 

HM   8 **222/0 **00/8 **275/0 878/0- *990/0 

MP    8 **00/8 **275/0 817/0- *958/0 

GMP     8 **275/0 852/0- *995/0 

STI      8 899/0- *992/0 

SSI       8 **711/0 
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 ایبندی تجزیه خوشهنتایج تابع تشخیص برای ارزیابی صحت گروه -9ل جدو

Table 3. The results of discriminant function analysis to assess the accuracy of the classification of cluster analysis 

 بندیگروه
 هابینی شده گروهاعضای پیش 

 جمع کل
 8 9 9 

 مجموع
8 1 0 0 1 
9 0 99 8 97 
9 0 0 80 80 

 درصد
8 800 0 0 800 
9 0 9/29 7/9 800 
9 0 0 800 800 

  1/27   بندی صحیحدرصد کل گروه

 
 Fهای آزمون و تقریب های چند متغیرهآماره -1جدول 

Table 4. Multivariate statistics and F approximations 

 Fمقدار  مخرج DF صورت DF مقدار آماره

)Wilks' Lambda( 81/87** 70 89 018/0 ویلکس لامبدا 

)Pillai's Trace( 99/88** 79 89 197/8 اثرپیلای 

)Hotelling-Lawley Trace لاولی ) -اثرهتلینگ  799/88 89 72/59 **98/95 

(Roy's Greatest Root( 81/11** 99 1 709/80 بزرگترین ریشه روی 
 

ای به عنوان ی تجزیه خوشهبندنتیجه حاصل از گروه     
بندی مورد استفاده قرار گرفت و تجزیه تشخیص متغیر طبقه

 بندی و کانونیکی با در نظر گرفتن این متغیر طبقه
 SASبرنامه  CANDISCهای محاسبه شده با رویه شاخص

 یک طرفه انجام  MANOVA( انجام گرفت. این رویه، 90)
 ارهای میانگین دهد و چهار آزمون فرض برابری بردمی

اند ارایه شده 1ها در جدول دهد. این آزمونها را ارایه میگروه
دهد که هیچ یک از بردارهای میانگین یکسان و نشان می

های مشاهدات نیستند. با توجه به دو یا تعداد بیشتری از گروه
یک ترکیب خطی از متغیرهایی  CDAحاوی چند متغیر کمّی، 

ها برخوردار هستند ن با گروهبستگی ممکاز بالاترین همرا که 
کند. اولین همبستگی کانونیک بیشترین را ایجاد می

توان با هایی است که میهمبستگی چندگانه ممکن با گروه
استفاده از یک ترکیب خطی از متغیرهای کمّی به دست آورد. 

ها را متغیر کانونیکی دوم بیشترین تفاوت بین میانگین گروه
که با متغیر کانونیکی اول غیر پیوسته  دهد در حالینشان می

ارایه شده است.  5های کانونیکی در جدول همبستگی است.
 یک آزمون نسبت درستنمایی برای این فرض که 

های کوچکتر های کانونیکی فعلی و تمام همبستگیهمبستگی
F (89 )معادل صفر هستند نیز ارایه شده است. از یک تقریب 

شود. بارهای کانونیکی، استفاده میبرای آزمون این ضرایب 
شوند، همبستگی خطی که ساختارهای کانونیکی نیز نامیده می

ساده بین یک متغیر مستقل اصلی و متغیر کانونیکی هستند. 
بنابراین بارهای کانونیکی منعکس کننده تنوع مشترکی است 

گیری شده با متغیر کانونیک دارند و آنها را اندازه که متغیرهای

توان در ارزیابی سهم نسبی هر متغیر در هر متغیر می
(. اولین متغیر کانونیکی تحت تاثیر 1کانونیکی تفسیر کرد )

بود.  Ysو  STI ،HM ،MP ،GMP ،Ypبارهای زیاد برای 
در دومین متغیر  TOLو  SSIبارهای کانونیکی صفات 

(. بنابراین اولین متغیر 9کانونیکی قابل توجه بودند )جدول 
ها را بر اساس پتانسیل عملکرد و تواند ژنوتیپنیکی میکانو

تحمل به تنش متمایز کند. با در نظر گرفتن مقادیر مثبت و 
های گزینش شده عملکرد بالایی در زیاد این متغیر، ژنوتیپ

های تنش و غیر تنش خواهند داشت. دومین متغیر محیط
یز های متحمل به تنش را از حساس متماکانونیکی ژنوتیپ

های برخوردار از مقدار زیاد کند. بنابراین گزینش ژنوتیپمی
برای اولین متغیر و مقدار کم برای دومین متغیر برای هر دو 

ها محیط تنش و غیر تنش مناسب خواهد بود. میانگین گروه
از  ارایه شده است. 7برای متغیرهای کانونیکی نیز در جدول 

نمودار پراکنش استفاده دو متغیر کانونیکی اول برای ترسیم 
ها (. نمودار سه گروه را متمایز کرد و فواصل گروه9شد )شکل 

( محاسبه شد )جدول 2Dبه وسیله معیار فاصله ماهالانوبیس )
گیری شباهت به طور مستقیم از تجزیه اندازه (. در این1

شود و مقادیر میانگین متغیرهای کانونیکی محاسبه می
 نوان مراکز گروه در نظر گرفته متغیرهای کانونیکی به ع

دار بودند. هر ها معنیشوند. همه جفت فواصل بین گروهمی
گروه تنوع درون گروهی کمی نسبت به تنوع بین گروهی دارد 

های هر گروه فاصله کمی با یکدیگر و در حقیقت ژنوتیپ
 دارند. 
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 هانوتیپبندی ژمربوط به خوشه دندروگرام -8شکل 
Figure 1. Dendrogram for genotypes clustering 

 
 های کانونیکی و مقادیر ویژههمبستگی -5جدول 

Table 5. Canonical correlations and eigenvalues 

 تقریبی Fمقدار  نسبت درستنمایی نسبت تجمعی مقدار ویژه همبستگی کانونیکی متغیر  کانونیکی

8 259/0 707/80 252/0 018/0 **88/87 

9 789/0 052/8 00/8 119/0 **15/5 

 
 های کانونیکیمتغیر ضرایب کانونیکی برای -9جدول 

Table 6. Canonical coefficients for canonical variables 
 متغیر کانونیکی دوم متغیر کانونیکی اول گیری شدهمتغیر اندازه

STI 292/0 810/0 
Yp 228/0 090/0- 
Ys 290/0 028/0- 

HM 219/0 098/0- 
GMP 217/0 090/0- 
MP 211/0 052/0- 
SSI 099/0- 587/0 
TOL 971/0 171/0 

 
 های کانونیکیمتغیر ها برایمیانگین گروه -7جدول 

Table 7. Class means for canonical variables 
 متغیر کانونیکی دوم متغیر کانونیکی اول هاگروه
 079/8 171/5 8گروه 

 919/0 -188/9 9روه گ
 -911/8 191/8 9گروه 

 

 

 

 )پایین قطر( *Fها )بالای قطر( و آماره جفت فواصل ماهالانوبیس بین گروه -1جدول 
Table 8.  Pairwise squared Mahalanibis distances (above diameter) and F statistics (below diameter) 

 9گروه  9گروه  8گروه  
 10/97 98/92 0 8گروه 
 09/82 0 88/11** 9گروه 
 0 99/85** 98/89** 9گروه 

 .919و درجه آزادی مخرج،  1درجه آزادی صورت،  *
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 دار اول و دومها بر اساس دو متغیر کانونیکی معنیبندی ژنوتیپگروه -9شکل 

Figure 2. Plot of first two canonical variables for genotypes classification 

 
از  8 های گروهشود ژنوتیپملاحظه می 9با توجه به شکل     

بیشترین مقدار برای متغیر کانونیکی اول برخوردار هستند و 
برای متغیر کانونیکی  مثبتها دارای مقادیر اکثر این ژنوتیپ

دوم هستند. مقادیر میانگین این گروه برای دو متغیر کانونیکی 
این گروه از  (.2کند )جدول می اول و دوم این امر را تایید

کانونیکی اول و دوم  بیشترین میانگین برای متغیرهای
از کمترین مقدار برای متغیر  9های گروه ژنوتیپ برخوردار بود.

 8های گروه کانونیکی دوم برخوردار بودند. بنابراینژنوتیپ
های تنش و غیر تنش داشتند و عملکرد بالایی در محیط

تحمل به تنش بیشتر و حساسیت کمتری  9ه های گروژنوتیپ
ها از نظر به منظور مقایسه میانگین گروهبه تنش داشتند. 

های محاسبه شده، تجزیه واریانس بر اساس طرح شاخص
ها به کاملاً تصادفی نا متعادل انجام شد به طوری که گروه

های درون آنها به عنوان تکرار منظور عنوان تیمار و ژنوتیپ
ها دار بین گروه(. نتایج حاکی از تفاوت معنی80دول شدند )ج

برای تمامی صفات بود. اولین گروه دارای بیشترین مقادیر 
 بود.  STIو  Yp ،Ys ،HM ،GMP ،TOL ،MPبرای 
 8را نسبت به گروه  TOLمقادیر کمتری از  9و  9های گروه

 بود. 8آنها کمتر از گروه Ys و   Ypولیداشتند 
های استاندارد شده دل تجزیه مقدار منفرد دادهبا انتخاب م   

افزار بر اساس انحراف استاندارد درون صفتی، در نرم
GGEbiplot بای پلات ،GT  ( که در آن 9ایجاد شد )شکل

ها نمایش داده های تحمل به خشکی و ژنوتیپصفات شاخص
شدند. این نوع بای پلات به درک روابط متقابل میان صفات و 

کند. مدل مورد نوتیپی بر اساس صفات کمک میارزیابی ژ
( و درصد توجیه SD، استاندارد شده بر اساس 9استفاده )مدل 

GT ( درصد به ترتیب توسط  99و  79به وسیله هر محور
های اصلی اول و دوم( در گوشه بالای سمت چپ بای مولفه

 21پلات نشان داده شده است. به این ترتیب بای پلات 
کند. کسینوس زاویه بین دو رات کل را توجیه میدرصد از تغیی

کند. بنابراین ارتباط صفت همبستگی بین آنها را برآورد می
توان به راحتی از بای پلات تجسم میان تمامی صفات را می

کرد. بردارهای مربوط به صفات خطوطی هستند که از مبداء 
ها وصل گیرند و به علایم شاخصبای پلات سرچشمه می

، Yp ،Ys هایخصازوایای حاده میان بردارهای شوند. شمی
HM ،MP ،GMP  وSTI و بنابراین این  مشاهده شدند

ها همبستگی زیادی با یکدیگر دارند. با توجه به زاویه شاخص
، آن دو نیز همبستگی بالایی با کدیگر TOLو  SSIحاده بین 

 Yp ،Ys ،HM ،MP ،GMPهای داشتند. زاویه بین شاخص
دهنده وجود همبستگی منفرجه بودند که نشان SSIبا  STIو 

در  STIو  Ys ،HM ،MP ،GMPاین دو گروه )منفی بین 
است. روابط مشخص شده در بای پلات  (TOLو  SSI مقابل
( تایید کرد. 9توان از جدول همبستگی عددی )جدول را می

و ضرایب همبستگی، مطابقت  9مقایسه زوایای واقع در شکل 
توان می 9سازد. از بای پلات شکل آنها را آشکار میزیاد بین 

برای شناسایی صفات زاید نیز استفاده کرد. اگر برخی از 
های کوچک باشند، پس همبستگی مثبت صفات دارای زاویه

ها در این بالایی دارند. بنابراین اطلاعات حاصل از ژنوتیپ
ست. صفات باید مشابه باشند و یک صفت از میان آنها کافی ا

های زیادی میان شود همبستگیطور که مشاهده میهمان
رسد برای مطالعه معیارهای مختلف وجود دارند و به نظر می

ها بر اساس این معیارها به تمامی آنها نیازی نیست و ژنوتیپ
ت بیشتر کنار گذاشت. با توجه به اهمیتوان برخی از آنها را می

ی ارزیابی ژنوتیپی ، از این دو براSSIو  STIهای شاخص
ها بر اساس گرافیکی ژنوتیپ نمایش 1استفاده شد. شکل 

سازد.را ممکن می SSIو  STIهای ترکیب شاخص
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 هاهای محاسبه شده برای گروهمیانگین شاخص -2جدول 
Table 9. Indices means for groups 

 شاخص
 هاگروه

8 9 9 
STI 90/9 90/0 10/8 
Yp 28/1 99/9 21/5 
Ys 90/7 70/9 95/5 

HM 29/7 08/9 12/5 
GMP 08/1 29/9 59/5 

MP 05/1 01/9 57/5 
SSI 05/8 88/8 18/0 

TOL 70/8 52/0 19/0 
 

 ها )میانگین مربعات(تجزیه واریانس به منظور مقایسه گروه -80جدول 
Table 10. Analysis of variance to compare groups (mean of squares) 

درجه  ع تغییرمنب
 STI Yp Ys HM GMP MP SSI TOL آزادی

 71/9* 78/2** 19/897** 12/899** 97/899** 99/811** 85/829** 81/91** 1 هاگروه
 77/0 19/8 29/0 21/0 29/0 99/8 08/8 90/0 929 خطا

 
 های موجود در هر گروهژنوتیپ -88جدول 

Table 11. Genotypes in each group 
 قدس -قدس، بم -نوید، ارگ -الوند، بهار -مغان، بم -قدس، نوید -ار، قدس، روشنبه 8گروه 

 9گروه 
 -روشن، ماهوتی -الوند، بهار -قدس، بهار -مغان، ماهوتی -بم، بم -مغان، ماهوتی -الوند، ارگ -روشن، مغان -بم، بم -الوند، ارگ -ارگ، ماهوتی، نوید، نوید

 -مغان، ارگ -نوید، قدس -مغان، قدس -قدس، روشن -مغان، بهار -روشن، ماهوتی -الوند، ماهوتی -مغان، ماهوتی -رروشن، بها -الوند، ارگ -نوید، قدس
 نوید -الوند، بهار -نوید، روشن

 بم -ماهوتی، بهار -ماهوتی، بهار -الوند، ارگ -ارگ، ارگ -نوید، بهار -بم، روشن، مغان، الوند، روشن 9گروه 

 
ال دو صفت و پیدا کردن نقطه میانه آنها این کار با اتص     

شود و از این نقطه به عنوان صفت مجازی برای انجام می
ها را ژنوتیپ STI(. 97، 99شود )ها استفاده میارزیابی ژنوتیپ

  SSIبر اساس پتانسیل عملکرد و تحمل به تنش و 
کنند. با توجه به های متحمل از حساس را متمایز میژنوتیپ

قدس،  الوند، ها عبارتند از، برترین ژنوتیپ1شکل  بای پلات
که فهرست کامل  الوند× قدس و بم × قدس، ارگ × روشن 

 89ها بر اساس ترکیب این دو شاخص در جدول رتبه ژنوتیپ
 ارایه شده است. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 GTنمای بردار صفات بای پلات  -9شکل 
Figure 3. Vector view of GT biplot 
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 GTدر بای پلات  SSIو  STIارزیابی ژنوتیپی بر اساس ترکیب صفات  -1شکل 

Figure 4. Genotypic evaluation based on combination of STI and SSI in GT biplot 
 
 

 SSIو  STIهای ها در بای پلات بر اساس ترکیب شاخصبندی ژنوتیپرتبه -89جدول 
Table 12. Genotypes ranking in the GT biplot based on the combined STI and SSI indices 

 ژنوتیپ رتبه ژنوتیپ رتبه
 مغان -قدس 91 الوند 8
 ماهوتی 95 قدس 9
 ارگ 99 قدس -روشن 9
 بم -ارگ 97 قدس -ارگ 1
 نوید -قدس 91 الوند -بم 5
 مغان -بهار 92 نوید -بم 9
 روشن -بم 90 مغان -نوید 7
 نوید -اربه 98 بهار 1
 الوند -روشن 99 قدس -بم 2
 الوند -بهار 99 ماهوتی -ارگ 80
 مغان -بم 91 بم -بهار 88
 قدس -ماهوتی 95 نوید -روشن 89
 نوید 99 الوند -ارگ 89
 روشن -ارگ 97 ماهوتی -بهار 81
 نوید -ماهوتی 91 روشن 85
 الوند -نوید 92 بم 89
 مغان -ارگ 10 ارگ -بهار 87
 مغان -ماهوتی 18 مغان 81
 قدس -بهار 19 نوید -ارگ 82
 مغان -روشن 19 بم -ماهوتی 90
 الوند -مغان 11 روشن -ماهوتی 98
 الوند -قدس 15 روشن -بهار 99
   الوند -ماهوتی 99
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 881و .................................................................  ارزیابی تحمل به تنش کم آبی در برخی ارقام گندم و هیبریدهای آنها با استفاده از تجزیه تشخیص کانونیکی

 
های بالاتر به ترتیب از مقادیر زیاد رتبههای دارای ژنوتیپ

ند و بنابراین برخوردار بود SSIو  STIهای و کم برای شاخص
های مناسب برای توان به عنوان ژنوتیپها را میاین ژنوتیپ

 های تنش و غیر تنش انتخاب کرد.محیط
های داری بر عملکرد ژنوتیپتنش خشکی اثرات معنی    

های ها توانایی شناسایی ژنوتیپگندم داشت و برخی شاخص
ترین های برخوردار از بالاشاخصمتحمل را داشتند. بنابراین

های موثری در پذیری و همبستگی با عملکرد دانه نشانهوراثت
های گندم متحمل هستند. نتایج مطالعه شناسایی ژنوتیپ

های مورد مطالعه های تحمل نشان داد که بین ژنوتیپشاخص
ها با داری وجود داشت و برخی از ژنوتیپتنوع ژنتیکی معنی

توانند در ب دیگر میداشتن توان تولید بالا و یا صفات مطلو
نژادی تحمل به تنش خشکی مورد استفاده قرار های بهبرنامه

گیرند و منشاء ارقام اصلاح شده باشند. تجزیه تشخیص 
کانونیکی نیز در محاسبه میزان تنوع و شناسایی صفات موثر 

ها به طور صحیح بر طبق در تنوع موفق عمل کرد. ژنوتیپ
د. افزون بر این، کارایی بندی شدنهای تحمل طبقهشاخص

تواند بهتر باشد زمانی که های گندم مینسبی تحمل ژنوتیپ
 8های گروه چند صفت ادغام شوند. بر اساس نتایج، ژنوتیپ

های تنش و غیر تنش داشتند و عملکرد بالایی در محیط
تحمل به تنش بیشتر و حساسیت کمتری  9های گروه ژنوتیپ

از آنها برای بهبود تحمل به تنش توان می به تنش داشتند که
تجزیه های اصلاحی گندم استفاده کرد.خشکی در برنامه

 ( در ترکیب با روش تجزیه CDAتشخیص کانونیکی )
هایی که بهترین ای در شناسایی تنوع ژنتیکی و شاخصخوشه

 ها است، موفق عمل کرد.توصیف برای تغییرات میان لاین
به طور کامل تغییرات موجود از آنجا که بای پلات تقریباً 

ها انطباق زیادی با کند، کسینوس زاویهها را توجیه میدر داده
ضرایب همبستگی داشتند. با وجود این، در صورتی که بای 

ها را پلات کلیه تغییرات موجود در یک مجموعه از داده
توانند اطلاعات کافی برای ارایه یک ها میتوضیح ندهد، زاویه

 (.97از روابط متقابل میان صفات را فراهم کنند )تصویر کلی 

ای از صفات در نظر توان به عنوان مجموعهیک ژنوتیپ را می
 گرفت. بنابراین ارزیابی ژنوتیپی بر اساس صفاتی انجام 

شوند. شود که به عنوان اهداف اصلاحی در نظر گرفته میمی
 برای درک روابط میان صفات و ارزیابی GTاز بای پلات 

ها بر اساس چند صفت به صورت گرافیکی استفاده شد ژنوتیپ
و نشان داده شد که این بای پلات یک روش موثر در تجسم 
روابط میان صفات یود و همچنین راهنمای مفیدی برای 

 ها بر اساس ترکیب مطالعه و گزینش برترین ژنوتیپ
 های تحمل به تنش خشکی مختلف بود.شاخص

به نتایج تجزیه تشخیص کانونیکی به طور کلی با توجه 
ها بر اساس پتانسیل متغیر کانونیکی اول توانای تمایز ژنوتیپ

های عملکرد و تحمل به تنش را دارد چرا که ضرایب شاخص
STI ،HM ،MP ،GMP ،Yp  وYs  در این متغیر قابل توجه

( نیز نشان دادند که از 89بودند. محمدنیا و همکاران )
توان برای شناسایی ارقام متحمل به های مذکور میشاخص

ها را برای تنش در شرایط دیم استفاده نمود و این شاخص
های با عملکرد زیاد و مقاوم به خشکی در گندم شناسایی لاین

و  SSIدوروم پیشنهاد دادند. با توجه به بزرگ بودن ضرایب 
TOL  در متغیر کانونیکی دوم، این متغیر توانایی تمایز

ی متحمل را از حساس را دارا بود. بنابراین گزینش هاژنوتیپ
های برخوردار از مقدار زیاد برای اولین متغیر و مقدار ژنوتیپ

های مناسب برای هر دو کم برای دومین متغیر، ژنوتیپ
تجزیه بای پلات سازد. شرایط تنش و غیر تنش را متمایز می

کی ها را به صورت گرافیصفت روابط بین شاخص× ژنوتیپ 
ها نمایان ساخت که با نتایج حاصل از همبستگی بین شاخص

انطباق داشت. با در نظر گرفتن روابط مشاهده  CDAو نتایج 
های زاید و ها و با حذف شاخصشده بین بردارهای شاخص

ها ها، ژنوتیپترین شاخصبه عنوان مهم SSIو  STIانتخاب 
ه این بندی شدند. ببر اساس ترکیب این دو شاخص رتبه

های برتر از پتانسیل عملکرد و تحمل بیشتر به ترتیب ژنوتیپ
 تنش برخوردار بودند.
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Abstract 

Canonical discriminant analysis (CDA) in combination with cluster analysis and genotype by 
trait (GT) biplot analysis methods were used to assess 9 wheat cultivars having different degrees 
of tolerance along with 36 F1 hybrids derived from partial diallel crosses, using stress tolerance 
indices, in two levels (well watered and cessation of irrigation at pollination stage). Cluster 
analysis classified genotypes into three clusters and the results used to CDA as classifying 
variable. The first canonical variable was under the influence of high canonical coefficients for 
STI, HM, MP, GMP, Yp and Ys. Canonical coefficients for SSI and TOL in the second 
canonical variable were remarkable. The first canonical variable differentiated genotypes based 
on yield potential and stress tolerance and the second canonical variable distinguished stress 
tolerant genotypes from the sensitive ones. The scatter plot of two significant canonical 
variables characterized three distinct groups and all pairwise Mahalanobis distances among 
groups were significant. The genotypes in group 1 had high yield in stress and non-stress 
conditions and the genotypes of group 3 had more stress tolerance and less susceptibility to 
stress. To identify tolerant and high yielding genotypes in both stress and non- stress conditions, 
GT biplot analysis based on combination of STI and SSI was used and superior genotypes 
which simultaneously have higher yield potential and stress tolerance were introduced. 

 
Keywords: Genotype by trait biplot, Canonical discriminant analysis, Drought tolerance indices 

and Wheat 
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