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 "مقاله پژوهشی"

 

 هایبر عملکرد دانه اکوتیپشناسی  ریختفنولوژیکی و بررسی تأثیر صفات 
 پلات تجزیه مسیر و بایبا استفاده از گاودانه  

 
 3پور و فائزه حسن 2، سیدرسول صحافی1محمدرضا دهقانی

 
  عصر )عج( رفسنجان ولیدانشگاه ، آموخته کارشناسی ارشدو دانش استادیار -3و  1

 (s.r.sahhafi@vru.ac.ir :ولو)نویسنده مس ،عصر )عج( رفسنجان ولیدانشگاه استادیار،  -2
                           02/43/1044تاریخ پذیرش:                       02/1/1044تاریخ دریافت: 

 001    تا   014صفحه:  
 

 چکیده
بیان روابط آماری مؤثر برای  هایروش از ،پذیرپذیر و ضربای جمعهترتیب مبتنی بر مدل پلات بهو تجزیه بای تجزیه مسیر

 در قالب طرح اکوتیپ  22، های گاودانهاکوتیپی  صفات مؤثر بر عملکرد دانه یمطالعهبرای  .هستندگیاهان  در صفاتبین 
مورد  1371-79زراعی عصر )عج( رفسنجان در سال  ولیپژوهشی دانشگاه  مزرعههای کامل تصادفی در سه تکرار در بلوك

 صفت مورد بررسی به جز صفات 11ها از نظر اکوتیپ کلیهبین  داراز تفاوت معنی بررسی قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس
ها  اکوتیپتنوع بین  گر بیانداشت که  حکایت ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی، طول ریشه در پایان رسیدگی و طول نیام تک بذری

ی صفات مورد بررسی به جز همه بستگی نشان داد که بین عملکرد دانه وبود. بررسی ضرایب هم ر صفات مورد بررسیاز لحاظ اکث
 رسیدگی و  درصد 02دهی، تعداد روز تا شروع رسیدگی و تعداد روز تا درصد گل 02صفات فنولوژیکی شامل تعداد روز تا 

رد. نتایج داداری وجود  بستگی معنیمه گی و طول نیام دو بذریچنین دو صفت مورفولوژیکی طول ریشه در پایان رسیدهم
دانه تعداد وزن هزار دانه، صفت  سه، به ترتیب روش گام به گام نشان داد که از بین صفات مورد مطالعه رگرسیون چند متغیره به

 های گاودانه رااکوتیپی  رد دانهدرصد تغییرات عملک 9/10 ، که در مجموعوارد شدندهای جانبی به مدل در بوته و تعداد شاخه
ترین تأثیر بیشکه نشان داد  خصمششخص و فرام طور کامل به پذیرجمع مدل دو بر مبنای. نتایج تجزیه مسیر نمودندتوجیه 

گرم واحد  015/2 که یک واحد تغییر در این صفت موجبطوریبه ،بود وزن هزار دانه مستقیم روی عملکرد دانه مربوط به صفت
اول تغییرات عملکرد و سایر صفات مورد مطالعه مبتنی بر یک مدل  یپلات دو مؤلفهبای تجزیهد. ش ایش در صفت عملکرد دانهافز

ترین تأثیر در این موفقیت را های موفق از نظر عملکرد را به دو گروه تقسیم و برای هر گروه صفاتی که بیش تیپپذیر، اکوضرب
 داشتند، شناسایی کرد. 

 

 همبستگیگاودانه، های آماری چند متغیره،  رگرسیون گام به گام، روشهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه
دیپلوئید با  یکساله و گیاهی( .Vicia ervilia Lگاودانه )

خانواده بقولات  ، که به(12)است  x2=n2=11فرمول ژنومی 
(Leguminosaeزیر تیره پروانه ،) ( آسایانPapilioacaceae )

گاودانه یکی از گیاهانی است که  .تعلق دارد ها و جنس ماشک
غرب و ویژه  هدر پیشینه کشاورزی مناطق مختلف ایران ب

به  دیرباز( و از 11و  11ای طولانی دارد ) قهساب شمال غرب،
 کشت دیم بصورتها  عنوان غذا برای انسان و علوفه برای دام

با خشکسالی و شده است. این گیاه سازگاری خوبی  می
نامطلوب باران دارد و در تناوب با گندم توصیه  پراکنش

یکی از گیاهانی است که دانه آن دارای گاودانه  (.1شود ) می
ای جهت جایگزینی دانه سویا در تغذیه دام و  پتانسیل بالقوه

تواند منجر به کاهش واردات سویا و  و می (2) استطیور 
یکی . (11ی ارزی کشور شود ) جویی در پشتوانه موجب صرفه

 از غنی خوراکی ماده گاودانه دانهاین است که ، آن از دلایل
  اسید و معدنی مواد از مناسبی منبع و پروتئین انرژی،
 11/11% پروتئین و  51/25حاوی و  ی استرضرو هایآمینه

هر گونه تلاش (. 15) باشدخام می کیلوگرم انرژی بر مگاژول
ان مانند های بومی کشورم در جهت افزایش عملکرد گونه

را در تأمین پروتئین، علوفه و کود  یبالای یگاودانه که توانای

، تأثیر مستقیمی بر افزایش تولیدات دامی خواهد دنسبز دار
  داشت.

ی تعداد وسیله است که به صفت کمییک  ،عملکرد
گردد. این صفت به میزان زیادی تحت زیادی ژن کنترل می
های رد حاصل ویژگیگیرد. صفت عملکتأثیر محیط قرار می

گذارند. بسیاری است که به تنهایی یا با هم بر آن اثر می
های مطلوب بر اساس عملکرد سودمند نیست انتخاب ژنوتیپ

طور مستقیم یا  مبنای صفاتی باشد که بهبر چه و چنان
(. 3) باشدتر میدارند، بسیار مفیدتأثیر عملکرد  برغیرمستقیم 

ای تعیین میزان ارتباط متقابل بستگی براز معیار ضریب هم
شود. این ضریب در بین تغییرات خطی دو صفت استفاده می

بیان  واقع میزان رابطه خطی و جهت تغییرات دو صفت را
نژادی از اهمیت زیادی . استفاده از این کمیت در به(1) کندمی

 برخوردار است. زیرا در مواقعی که صفتی در یک گیاه 
توان از صفاتی که دارای د، میدارپذیری پایینی وراثت

پذیری بالا  وراثتچنین  همدار با آن بوده و بستگی معنیهم
های  توده در تحقیقی بر روی دارند در فرایند گزینش بهره برد.

های مورد  ضمن مشاهده تنوع زیاد بین تودهگاودانه،  بومی
ت عملکرد دانه داری بین صف همبستگی مثبت و معنیبررسی، 

  11دهی، تعداد روز تا  درصد گل 11تعداد روز تا  صفاتو 
 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ی، تعداد های جانب درصد رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه
زیست توده مشاهده شد ولی  نیام در بوته، وزن هزار دانه و

تعداد  صفات ت عملکرد دانه وبین صفداری  معنیهمبستگی 
ال، با این ح(. 9دانه در نیام و شاخص برداشت مشاهده نشد )

بستگی بین صفات مختلف، تفسیر شفاف مبه رغم وجود ه
های انتخاب کارگیری نتایج به دست آمده در برنامه ها و بهآن
(. روش 1پذیر نیست )نژادی به صورت روشن امکانبه و

تواند برای بررسی اثرهای مستقیم و میمسیر  تجزیه
 د،ندار داربستگی معنیغیرمستقیم صفاتی که با یکدیگر هم

منظور تعیین نقش اجزای عملکرد در بالا  به (.19) مؤثر باشد
 تریبردن عملکرد و افزایش کارایی انتخاب از طریق تعداد کم

 یابی به اهداف های مؤثر در دست که شاخص ،صفات از
از روش گام به گام در توان میشوند، نژادی محسوب میبه

ی استفاده انتخاب متغیرهای مدل رگرسیون چند متغیره خط
ای در رابطه با بررسی  منبع چاپ شدهمتأسفانه  (.1) کرد

صفات مؤثر بر عملکرد دانه گاودانه با استفاده از تجزیه 
 .مشاهده نشده استرگرسیون گام به گام 

فنولوژیکی تعیین مؤثرترین صفات  رایب حاضر مطالعهلذا 
های اکوتیپ تعدادی از مورفولوژیکی روی عملکرد دانهو 
ها  چنین تعیین اثرهای مستقیم و غیرمستقیم آنو هم دانهگاو

  از طریق سایر صفات روی عملکرد دانه با استفاده از روش
 پلاتپذیر تجزیه بایو روش ضرب تجزیه مسیر پذیرجمع

ها ی آنو مقایسه یاد شدهدو روش نتایج  ، تا بتوان ازانجام شد
 های  برنامه در مفیدی را برای گزینش های معتبر ویافته

 .دست آورد گاودانه بهبهبود عملکرد دانه منظور  آتی به نژادیبه
 

 هامواد و روش
 1اکوتیپ گاودانه با مشخصات داده شده در جدول  بیست

و سایر صفات فنولوژیکی و مورفولوژیکی  عملکرد دانهاز نظر 
 در قالب طرح  حاضر . پژوهشقرار گرفتندارزیابی  مورد
 1395-91زراعی  در سال تکرار 3صادفی با های کامل تبلوک

عصر  ولی ی کشاورزی دانشگاهی پژوهشی دانشکدهمزرعهدر 
خط  پنجهر اکوتیپ به صورت  د.اجرا ش )عج( رفسنجان

متری  سانتی 21متری در هر کرت با فاصله خطوط  دوکاشت 
متر و با در نظر  سانتی 21ها در روی ردیف  و فاصله بین بوته

اسفندماه کشت گردید.  21ها، در  جهت کرت گرفتن حاشیه
عملیات تهیه ها یک متر فاصله در نظر گرفته شد.  بین بلوک

، در جوی و پشتهزمین شامل شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد 
صورت  انجام گرفت و کاشت بذور به 1395 سال زمستان

متر تبخیر از  میلی 51آبیاری بر اساس  دستی انجام شد.
مان کاشت تا پایان دوره رشد گیاه انجام شد. تشتک تبخیر از ز

طور یکنواخت  بهو شکنی و وجین به شکل دستی  عملیات سله
صورت گرفت. عملیات برداشت در اواخر خرداد تا اوایل تیرماه 

در  بر اساس زمان رسیدگی هر اکوتیپ انجام گرفت. 1391
 فنولوژیکی و صفت 15 کامل رسیدگی مختلف رشد تا حلامر

دهی، تعداد روز  درصد گل 11تعداد روز تا  وژیکی شاملمورفول
درصد رسیدگی، ارتفاع  11تا شروع رسیدگی، تعداد روز تا 

، ارتفاع ساقه در پایان متر( )سانتی دهی ساقه در پایان گل
 ، طول ریشه در پایان رسیدگیمتر( )سانتی رسیدگی
عداد ، ت(متر )سانتی ، ارتفاع ساقه تا اولین گره بارورمتر( )سانتی
، متر( )سانتی بذری ک، دو و سهتهای جانبی، طول نیام  شاخه

وزن ، تعداد دانه در نیام، تعداد دانه در بوته، تعداد نیام در بوته
منظور  . بهگیری شدندازها)گرم( عملکرد دانه  و)گرم(  هزار دانه

های خطوط  تعیین عملکرد دانه و وزن هزار دانه از کلیه بوته
حد آزمایشی با حذف اثر حاشیه واحدهای آزمایشی میانی هر وا

پنج بوته  یاد شدهاستفاده گردید و جهت محاسبه سایر صفات 
 طور تصادفی از هر کرت انتخاب شد. به

 هایبرنامهآماری از  هایدر این مطالعه برای انجام تحلیل
17 SPSS، Lisrel 8.5 نویسی  و زبان برنامهMATLAB 

 SPSS 17فزار امین پارامترها در نراستفاده شد. مبنای تخم
روش حداکثر  Lisrelفزار امروش حداقل مربعات و در نر

های اندک در موجب تفاوتنمایی است. این مسئله درست
شود که افزار میمقدار پارامترهای برآورد شده توسط دو نرم

 ضرایب برآورد شده توسط  .پوشی استقابل چشم
شود. در ایی شامل سه عدد ارائه میهدر ستون  Lisrelافزارنرم

هر ستون، عدد اول مقدار برآورد شده پارامتر، عدد داخل 
پرانتز، خطای استاندارد برآورد و عدد سوم نسبت این دو عدد 

. بدیهی است با توجه به مقدار درجه است tی یا همان آماره
 پارامتر دار بودن برآوردآزادی، مقادیر بزرگ این آماره بر معنی

 .کنددلالت می
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 010................ .................................. پلات با استفاده از تجزیه مسیر و بایهای گاودانه شناسی بر عملکرد دانه اکوتیپ بررسی تأثیر صفات فنولوژیکی و ریخت

 

 

 ها مورد مطالعه و منشأ آن های اکوتیپ -1جدول 
Table 1. Studied bitter vetch ecotypes and their origins 

 شماره کد نام اکوتیپ استان شهر منطقه  شماره کد نام اکوتیپ استان شهر منطقه

 E1 1 شربیان شرقی جان آذربای سراب شربیان  E11 11 آرالو اردبیل اردبیل آرالو
 E2 2 کرد حاجی شرقی  آذربایجان مراغه کرد حاجی  E12 12 خیارک اردبیل اردبیل خیارک

 E3 3 شوردرق شرقی  آذربایجان مرند شوردرق  E13 13 هاشم آل اردبیل خلخال هاشم آل
 E4 1 ندیک قربان شرقی  آذربایجان ملکان کندی قربان  E14 11 آلوارس اردبیل سرعین آلوارس

 E5 1 کنگاور شرقی  آذربایجان میانه کنگاور  E15 11 آغاج قره اردبیل گرمی آغاج قره
 E6 5 کاغذکنان شرقی  آذربایجان میانه کاغذکنان  E16 15 بلاغ آغ اردبیل شهر مشکین بلاغ آغ

 E7 1 ورزقان شرقی  آذربایجان ورزقان ورزقان  E17 11 بلاغ داش زنجان ابهر بلاغ داش
 E8 1 قورول غربی  آذربایجان چالدران قورول  E18 11 قلعه زنجان ابهر قلعه
 E9 9 الند غربی  آذربایجان خوی الند  E19 19 خانه ارمغان زنجان زنجان خانه ارمغان

 E10 11 کندی شیوان غربی  آذربایجان خوی کندی شیوان  E20 21 گلوجه زنجان زنجان گلوجه

 و بحث نتایج
 ریانستجزیه وا

ها،  تیپصفات نشان داد که بین اکونتایج تجزیه واریانس 
صفات مورد ارزیابی به جز  تمام نظر ازداری  تفاوت معنی

ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی، طول ریشه در پایان رسیدگی و 
گر وجود که نشان ،(2)جدول وجود دارد  طول نیام تک بذری

های مورد بررسی  تیپنوع ژنتیکی برای این صفات بین اکوت
 19( گزارش کردند که بین 1فتحی و همکاران ) ال. باشد می

از لحاظ صفات  مراکشمتعلق به کشور جمعیت گاودانه 
 تنوع زیادی وجود دارد. مورفولوژیکی و عملکرد فنولوژیکی،

توده بومی گاودانه شمال  99(، تعداد 9فتوت و همکاران )
بر  را ICARDA غرب کشور، بانک ژن گیاهی ملی ایران و

مورد مطالعه قرار دادند و و زراعی  یصفات مورفولوژیک اساس
. مشاهده شدهای مورد بررسی  داری بین توده اختلافات معنی

توده کلکسیون گاودانه  125( در مطالعه 1عباسی و همکاران )
و  یصفات مورفولوژیک از نظربانک ژن گیاهی ملی ایران 

 ای قابل ملاحظهها تنوع  گزارش نمودند که بین آنزراعی 
های  با توجه به این که ایران یکی از خواستگاه .وجود دارد

که  توان انتظار داشت یم(، لذا 1اولیه گاودانه است )
با  باشند. ران دارای تنوع بسیار بالایی های موجود در ای ژنوتیپ

 دی،نژا مهم به نیازتوجه به اهمیت تنوع ژنتیکی به عنوان یک 
های توصیفی برای سی تنوع ژنتیکی، به کمک آمارهابتدا برر

نتایج آمار توصیفی نشان داد (. 3هر صفت انجام شد )جدول 

در صفت طول نیام دو بذری تا  2/1که دامنه تغییرات از 
 متغیر بود. بعد از صفت عملکرددانه در صفت عملکرد  21/15
یام در و تعداد ن وزن هزار دانه ،تعداد دانه در بوته صفات دانه
بیشترین میزان دامنه تغییرات را نشان دادند. بالا بودن  بوته

گر تنوع بسیار زیاد از لحاظ صفات دامنه تغییرات نیز نشان
م مورد مطالعه بود. به طور کلی پلاسمورد بررسی در بین ژرم

تعداد دانه ، 19/11تا  13/1از  تعداد نیام در بوتهبین صفات،  در
 31/11تا  11/12وزن هزار دانه از ، 19/11تا  33/1از  در بوته

 گرم در  15/52تا  19/1از  دانه گرم و عملکرد
در مطالعه عباسی و  های مورد مطالعه متغیر بود.اکوتیپ

روز،  11تا  11دهی از  تعداد روز تا گل صفات (،1همکاران )
روز، ارتفاع ساقه تا اولین  111تا  93تعداد روز تا رسیدگی از 

تا  1های جانبی از  متر، تعداد شاخه سانتی 3تا  1ر از گره بارو
این که تفاوت در  شد مشاهده 9تا  1، تعداد نیام در بوته از 9

توان به تفاوت شرایط  نتایج با نتایج مطالعه حاضر را می
تنوع و انتخاب های مورد بررسی نسبت داد.  محیطی و اکوتیپ

 ان محسوب نژادی گیاه های به دو رکن اصلی در برنامه
شوند و انتخاب بهینه منوط به تنوع ژنتیکی و فنوتیپی می

باشد. تنوع ژنتیکی بالایی که در  پلاسم می مناسب بین ژرم
ت مورفولوژیکی وجود داشت موجب پلاسم از نظر صفا این ژرم

شد، امکان بررسی روابط بین این صفات برای شناسایی 
فراهم گاودانه صفات مؤثر بر تغییرات میزان عملکرد دانه 

 گردد.
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 013......................................... ................................................................................ 1044 تابستان/ 38دهم/ شماره سیز/ سال یزراع اهانیژوهشنامه اصلاح گپ

 های گاودانهاکوتیپدر مورد مطالعه تجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of the studied traits in bitter vetch ecotypes 

   میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی دهیدرصد گل 11روز تا  دگیروز تا شروع رسی درصد رسیدگی 11روز تا  دهی ارتفاع ساقه در پایان گل

 اکوتیپ 19 312/11* 111/11** 113/21** 919/12*
 بلوک 2 12/11 311/21 111/51 111/1
 خطای آزمایشی 31 211/1 193/5 111/1 113/5

 ضریب تغییرات )%(  13/3 51/2 13/2 92/9

 منابع تغییرات درجه آزادی ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی طول ریشه در پایان رسیدگی بارور ارتفاع ساقه تا اولین گره های جانبی تعداد شاخه

 اکوتیپ 19 915/1 111/3 919/1** 111/1
 بلوک 2 939/21 512/2 911/1 111/1
 خطای آزمایشی 31 113/1 511/2 119/1 121/1

 ضریب تغییرات )%(  11/12 59/19 11/11 12/21

 منابع تغییرات درجه آزادی طول نیام تک بذری طول نیام دو بذری طول نیام سه بذری تهتعداد نیام در بو
 اکوتیپ 19 191/1 111/1** 311/1** 119/392**

 بلوک 2 119/1 121/1 111/1 111/11
 خطای آزمایشی 31 111/1 111/1 111/1 125/25

 ضریب تغییرات )%(  11/29 21/1 11/21 59/25

 منابع تغییرات درجه آزادی تعداد دانه در بوته تعداد دانه در نیام هزار دانهوزن  دانه عملکرد
 اکوتیپ 19 131/191** 193/1** 111/115* 121/511**

 بلوک 2 532/1 111/1 191/111 111/132
 خطای آزمایشی 31 111/11 125/1 111/223 191/291

 ضریب تغییرات )%(  11/31 59/12 11/1 91/22
 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد ه ترتیب معنی: ب** و *
 

 های گاودانهاکوتیپهای صفات مورد مطالعه در  آماره -3جدول 
Table 3. Descriptive statistics of studied traits in bitter vetch ecotypes 

 واریانس
  فنوتیپی 

 دامنه
 تغییرات

 صفت حداقل حداکثر میانگین
 واریانس 

 فنوتیپی
 هدامن

 تغییرات
 صفت حداقل حداکثر میانگین

13/1 53/1 95/1 11/1 11/1 
 طول نیام تک بذری

(cm) 
 11/1 12 13/15 11 12 

 درصد 11روز تا 
 دهیگل

111/1 21/1 11/1 11/1 21/1 
 طول نیام دو بذری

(cm) 
 59/1 51/5 11/92 51/95 91 

 روز تا شروع
 رسیدگی

13/1 31/1 51/1 11/1 11/1 
 ه بذریطول نیام س

(cm) 
 21/1 9 15/111 33/115 33/91 

 درصد 11روز تا 
 رسیدگی

 در بوته تعداد نیام 13/1 19/11 25/19 15/11 12/131
 33/1 21/1 51/21 13/21 15/21 

 ارتفاع ساقه در پایان
 (cm)دهی  گل

 در بوته تعداد دانه 33/1 19/11 11/23 15/15 11/191
 

99/2 11/1 92/22 21/25 11/19 
 فاع ساقه در پایانارت

 (cm)رسیدگی 

 11/1 19/9 21/1 39/1 21/1  در نیام تعداد دانه 19/1 51/1 21/1 11/1 13/1
 طول ریشه در پایان

 (cmرسیدگی )

 (g) وزن هزار دانه 11/12 31/11 19/31 25/11 15/131
 91/1 12/1 95/11 21/13 13/1 

 ارتفاع ساقه تا اولین
 (cmگره بارور )

 (g) دانه عملکرد 19/1 15/52 15/21 21/15 21/215
 

21/1 2 19/3 22/1 22/2 
 های  تعداد شاخه
 جانبی

 ضرایب همبستگی
های ساده نشان داد بین صفت ستگیبنتایج بررسی هم

ی صفات مورد ارزیابی و همه های گاودانهاکوتیپ دانه عملکرد
تعداد روز تا شروع دهی، درصد گل 11تعداد روز تا  به جز

طول ریشه در پایان درصد رسیدگی،  11یدگی، تعداد روز تا رس
همبستگی  نیام تعداد دانه در رسیدگی، طول نیام دو بذری و

 ی حاضردر مطالعه(. 1)جدول  داری وجود داردزیاد و معنی
صفت  1دار بین صفت عملکرد دانه با معنی همبستگی مثبت و

 (،r=511/1**دهی ) ارتفاع ساقه در پایان گل دیگر شامل
(، ارتفاع ساقه تا r=123/1**ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی )

 ، طول نیام تک بذری(r=111/1**)اولین گره بارور 
(**113/1=r)طول نیام سه بذری ، (**351/1=r) ، تعداد نیام

وزن  ( وr=193/1**) تعداد دانه در بوته، (r=111/1**) در بوته
ن مطلب است که بهبود هر گر ایبیان (،r=111/1**هزار دانه )

تواند در افزایش صفت عملکرد دانه کدام از این صفات می

( در 11واعظی و همکاران )مفیدی داشته باشد.  نقش مثبت و
نمونه لوبیا موجود در بانک ژن گیاهی  12بررسی  باپژوهشی 

داری بین عملکرد بذر تک  ملی ایران، همبستگی مثبت و معنی
داد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و بوته با طول غلاف، تع

در  (13کاکایی و همکاران )را مشاهده کردند. وزن هزار دانه 
عملکرد دانه و صفت های نخود بین  ای برروی ژنوتیپ مطالعه

صفات تعداد نیام در بوته، ارتفاع بوته، زیست توده و شاخص 
 داری را گزارش نمودند. برداشت همبستگی مثبت و معنی

توده عدس بیان  151 بررسی( در 11ون حسینی و نقوی )مجن
دهی،  کردند که صفت عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا گل

ارتفاع بوته، زیست توده و شاخص برداشت همبستگی مثبت و 
دار نشان  دار و با وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی معنی
می گاودانه های بو ( در مطالعه توده9فتوت و همکاران )داد. 

صفت داری بین  همبستگی مثبت و معنیبیان کردند که 
دهی، تعداد  درصد گل 11تعداد روز تا صفات عملکرد دانه با 
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های جانبی،  درصد رسیدگی، ارتفاع بوته، تعداد شاخه 11روز تا 
زیست توده مشاهده شد  دانه و اد نیام در بوته، وزن هزارتعد

صفات عملکرد دانه و  صفتبین  داری معنی ولی همبستگی
 پژوهشدر . مشاهده نشدتعداد دانه در نیام و شاخص برداشت 

دانه عملکرد صفت ی که با به دلیل تعدد صفاتحاضر 
لزوم بررسی بیشتر  داری نشان دادند، همبستگی مثبت و معنی

های آماری، برای تعیین صفات مهم ها به کمک سایر روشآن
ست به همین دلیل برای و مؤثر بر عملکرد قابل توجیه ا

 و روش  تجزیه مسیرپذیر جمعتر از روش ارزیابی بیش
د، تا با مقایسه نتایج، استفاده ش پلاتپذیر تجزیه بایضرب
ی ارتباط صفات بارهیشتری درهای معتبر و بیابی به یافتهدست

 های گاودانه حاصل شود.اکوتیپ دانه ها بر عملکردو تأثیر آن
 گامرگرسیون گام به 

گام به گام برای  روش رگرسیون بهنتایج استفاده از 
انتخاب صفات مؤثر در توجیه تغییرات عملکرد دانه نشان داد 

 تعداد  و دانه در بوتهوزن هزار دانه، تعداد صفت  سه که
(. این 1وارد شدند )جدول های جانبی به ترتیب به مدل شاخه

ه درصد تغییرات عملکرد دان 1/51صفت روی هم  سه
صفت  12مورد ارزیابی را بیان کردند. گاودانه های  اکوتیپ

 هدار نبودن ضریب رگرسیون جزء آندیگر به دلایل معنی
ی بالا بین چندگانه هایخطی ما با عملکرد دانه و یا وجود ه

منظور تعیین  ( به11واعظی و همکاران ) ها حذف شدند.آن

لوبیا نشان دادند  هگیا صفات مؤثر بر تغییرات عملکرد دانه در 
که در تجزیه رگرسیون گام به گام صفات تعداد غلاف در 
بوته، وزن هزار دانه و تعداد بذر در بوته با مقدار واریانس تبیین 

( 13کاکایی و همکاران )درصد، وارد مدل شدند.  1/11شده 
اظهار داشتند که در تجزیه رگرسیون گام به گام صفات تعداد 

 های ص برداشت، زیست توده، تعداد شاخهنیام در بوته، شاخ
به ترتیب وارد مدل رگرسیونی بوته فرعی در بوته و ارتفاع 

 درصد از تغییرات صفت عملکرد 51/11ند و در مجموع گردید
مجنون حسینی و نقوی  ه نمودند.توجیدر گیاه نخود را  دانه

عدس گیاه ( در بررسی صفات تأثیرگذار در عملکرد دانه 11)
بیان کردند که صفات اده از رگرسیون گام به گام با استف

 زیست توده، شاخص برداشت و وزن هزار دانه وارد مدل شدند.
شده ابتدا بر مبنای  تعیینصفت  چهارتجزیه مسیر برای 

و  5طور کامل مشخص انجام شد )جدول  هب پذیرجمع مدل
شود تنها صفت بیرونی ور که ملاحظه میطهمان (.I-1شکل 
است که کل واریانس آن توسط  های جانبیشاخهعداد مدل، ت

(. در این مدل دو 11و  5شود )صفات خارج از مدل بیان می
، صفات درونی و وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته صفت

واسطه و صفت عملکرد دانه صفت درونی نهایی بودند که به 
ها توسط صفاتی که  درصد واریانس آن 31و  11، 11ترتیب 

 شود.مدل نیستند، بیان میدر 
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 های گاودانهاکوتیپدر مورد مطالعه صفات  ضرایب همبستگی -1جدول 

Table 4. Correlation coefficient of studied traits in bitter vetch ecotypes 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 صفات کد

T1  دهی گل درصد 11روز تا                

T2 111/1 رسیدگی روز تا شروع               

T3  111/1** 211/1* رسیدگی درصد 11روز تا              

T4 132/1 115/1 111/1** دهی گل ارتفاع ساقه در پایان-             

T5 311/1** 111/1 -111/1 -211/1* رسیدگی ارتفاع ساقه در پایان            

T6 135/1 -111/1 -111/1 -111/1 111/1 رسیدگی طول ریشه در پایان-           

T7 131/1 191/1 312/1** 119/1 191/1 -113/1 گره بارور ارتفاع ساقه تا اولین-          

T8 151/1 115/1 -311/1* 119/1 -319/1** -111/1 -219/1* های جانبی تعداد شاخه-         

T9 229/1 -111/1 -151/1 131/1** -132/1 111/1 -191/1 191/1 یطول نیام تک بذر-        

T10 221/1 -121/1 -115/1 -121/1 391/1** 213/1* -111/1 -333/1* -115/1 طول نیام دو بذری       

T11 119/1 151/1 -155/1 113/1 112/1 192/1** 223/1 121/1 133/1 -131/1 طول نیام سه بذری      

T12 311/1** 115/1 252/1* 119/1 -111/1 311/1** 231/1 191/1 111/1 113/1 -111/1 در بوته د نیامتعدا     

T13 191/1** 313/1** 121/1 111/1** 113/1 -119/1 12/1 323/1* 191/1** 195/1 121/1 -115/1 در بوته تعداد دانه    

T14 111/1 -112/1** -151/1 191/1 -131/1 111/1 -155/1 111/1** -111/1 521/1** -111/1 -111/1 -159/1 در نیام تعداد دانه-   

T15 111/1 111/1** 133/1** 111/1** 315/1** 152/1** -152/1 131/1 -191/1** 511/1** 151/1 111/1 -129/1 -211/1 وزن هزار دانه-  

T16 111/1** 123/1 193/1** 111/1** 351/1** 191/1 113/1** -211/1* 111/1** 111/1 123/1** 511/1** 152/1 -139/1 -212/1 عملکرد دانه 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **: به ترتیب معنی و *
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مقادیر مربوط به اثرهای مستقیم، غیرمستقیم و کلی 

 ترینصفت روی عملکرد دانه نشان داد که بیش مربوط به هر
 است ر دانهوزن هزااثر مستقیم روی عملکرد مربوط به صفت 

که یک واحد افزایش در این ویژگی،  طوری، به(1)جدول 
های اکوتیپواحد در عملکرد دانه  151/1موجب افزایش 

ترین اثر مستقیم روی شود. بعد از این صفت، بیشمی گاودانه
عملکرد دانه مربوط به صفت تعداد دانه در بوته بود. یک واحد 

واحد در صفت  212/1افزایش در این صفت موجب افزایش 
شود. تمام ضرایب مسیر که به روش حداکثر عملکرد دانه می

 دار بودندلحاظ آماری معنی اند بهنمایی برآورد شدهدرست
 (.5 )جدول

 برای حصول آزمون شایستگی برازش مدل استفاده شده
، به علت صفر بودن درجه آزادی آن اطمینان از شایستگی

در . (I-1پذیر نیست )شکل  امکانطور کامل مشخص  به مدل
دار بودن به  (، معنیstructural modelهای ساختاری ) مدل

مفهوم حقیقی بودن در مقابل تصادفی بودن نیست، بلکه به 
تر بودن یک برآورد نسبت به سایر برآوردها است  مفهوم قوی

مدل  یک بهمورد بحث برای تبدیل مدل  (. به همین دلیل11)
مربوط به تأثیر  هایمسیر، مشخص()مدل فرا پذیرآزمون
صفات تعداد دانه در بوته و روی  های جانبیتعداد شاخهصفت 

 . ندحذف شد وزن هزار دانه

 
 به عنوان متغیر مستقل  دیگرو صفات  وابستهعنوان متغیر به عملکرد دانه برای گام به گام رگرسیون نتایج  -1جدول 

Table 5. Results of stepwise regression analysis for seed yield as a dependent variable and other traits as independent 
               variables 

R2 تصحیح شده R2 
ضریب رگرسیون استاندارد 

 استانداردخطای  شده
ضریب رگرسیون 

 استاندارد نشده
 متغیر

 عرض از مبدأ 111/13 111/1   

  
 دانه وزن هزار 511/1 111/1 112/1**

  
 تعداد دانه در بوته 311/1 121/1 252/1**

 های جانبیشاخه تعداد -921/1 195/2 -115/1* 151/1 531/1

 SPSS افزار نرممبنای تخمین: روش حداقل مربعات در 
 

 نمایی روش حداکثر درستضرایب به  برآورد -5جدول 
Table 6. Estimation of coefficient using Maximum Likelihood method 

 های جانبی تعداد شاخه بوته در تعداد دانه وزن هزار دانه
 

 تعداد دانه در بوته 191/1† - -

- - ††121/1 
 

- - †††51/1 
 

 وزن هزار دانه -113/1 112/1 -

- 111/1 121/1 
 

- 51/1 51/3 
 

 عملکرد دانه -191/1 212/1 151/1
112/1 123/1 191/1 

 
91/1 39/2 11/2- 

 
 t: مقدار آماره †††: خطای استاندارد؛ ††؛ : مقدار ضریب مسیر†

 
( و مقدار p-value=12/1)مدل فرامشخص  تجزیهنتایج 

( از GFI=91/1) شاخص نیکویی برازشدرصد برای  91
به این ترتیب . (II-1)شکل  برازش کامل مدل حکایت داشت

ه طور کامل مشخص و دست آمده از هر دو مدل )ببهنتایج 
ترین بیش وزن هزار دانهدهد صفت فرامشخص( نشان می

تأثیر مستقیم را روی صفت عملکرد دانه دارد. بعد از صفت 

ترین تأثیر مستقیم مربوط به صفت تعداد بیش، وزن هزار دانه
دار بین معنی همبستگی در این صورت اگر دانه در بوته بود.

 به ت وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوتهصف دو و دانه عملکرد
توان ها روی عملکرد باشد، با اطمینان میآن مستقیم اثر علت

نژادی گاودانه مبتنی بر  های بهاز این دو صفت برای برنامه
 (.21ود برد )انتخاب س
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I)  

   

 

II)  

 طور فرا مشخص( مدل بهIIطور کامل مشخص و به مدل( I صفت وارد شده به مدل بر مبنای 1مسیر برای آنالیز دیاگرام  -1شکل 

Figure 1. The diagram of path analysis of four traits entered in model based on I) the just identified model and II) the 

over-identified model 

 
 گاودانههای  اکوتیپدر کرد دانه مستقیم و غیرمستقیم صفات وارد شده به مدل روی عمل اثرات -1جدول 

Table 7. Direct and indirect effects of traits entered in model on seed yield in bitter vetch ecotypes 

 های جانبیشاخهتعداد  دانه در بوته تعداد وزن هزار دانه
 

 اثر مستقیم -191/1 21/1 11/1

 اثر غیرمستقیم 1115/1 31/1 -
 اثر کلی -191/1 19/1 11/1

 

 پلات بای زیهتج
پذیر نشان داد پلات مبتنی بر یک مدل ضرببای بررسی

 1/15و  2/11ی اصلی اول و دوم به ترتیب که دو مؤلفه
درصد تغییرات مربوط به صفات مورد مطالعه از جمله عملکرد 

ترسیم  ی وسیله اکوتیپ آزمایش را بیان کردند. به 21ی دانه
تعیین  ضمنضلعی مبتنی بر این دو مؤلفه،  پلات چندبای

های موفق از نظر صفات مورد ارزیابی، تأثیر صفات در اکوتیپ
این موفقیت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفت. برای رسم چند 

ها پلات مکان دورترین اکوتیپی بایضلعی، ابتدا روی صفحه
 E20و  E3 ،E10 ،E11 ،E12از مبدأ مختصات شامل 

صفت مورد ارزیابی  15ها از لحاظ شدند. این اکوتیپمشخص 
های آزمایش هستند. مکان این بهترین یا بدترین اکوتیپ

ضلعی های راست به هم متصل شد و پنجها با خطاکوتیپ

پلات تشکیل شد. سپس از مبدأ مختصات به هر ضلع این بای
پلات ادامه ی بایضلعی عمودی وارد و تا انتهای صفحهپنج 

قطاع مجزا تقسیم  1پلات به ی بایکه صفحهیافت به طوری
صفت  15شود طور که ملاحظه می(. همانI-2شد )شکل 

قطاع  دو قطاع از پنجمورد بررسی به علت قرار گرفتن در 
های واقع شده در پلات، به دو گروه تقسیم شدند. اکوتیپبای

گروه،  هر یک از این دو گروه، برای صفات قرار گرفته در آن
صفت شامل  11(. 21شوند )ها محسوب میبهترین اکوتیپ

 های جانبی تعداد شاخه، (T7)ارتفاع ساقه تا اولین گره بارور 
(T8) ، طول نیام تک بذری(T9) ،طول نیام دو بذری (T10) ،

تعداد ، (T12) تعداد نیام در بوته، (T11) طول نیام سه بذری
 وزن هزار دانه، (T14) نیام تعداد دانه در، (T13) بوته دانه در

(T15) و عملکرد دانه (T16) این  .در یک گروه قرار گرفتند
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)شوردرق(،  E3)شربیان(،  E1های صفات در عملکرد اکوتیپ
E4 کندی(،  )قربانE6  ،)کاغذکنان(E9  ،)الند(E11  ،)آرالو(

E12  ،)خیارک(E14  ،)آلوارس(E16 بلاغ( و  )آغE19 
تعیین کننده داشتند. صفات  م ونقش مه خانه( )ارمغان

تعداد روز تا ، (T1) دهی درصد گل 11تعداد روز تا فنولوژیکی 
، (T3) درصد رسیدگی 11تعداد روز تا ، (T2) شروع رسیدگی

و دو صفت مورفولوژیکی  (T4) دهیارتفاع ساقه در پایان گل
طول ریشه در پایان و  (T5) ارتفاع ساقه در پایان رسیدگی

در یک گروه واقع شدند. قرار گرفتن موقعیت  (T6) رسیدگی
 (،قورول) E8 (،ورزقان) E7 (،کنگاور) E5 هایمکانی اکوتیپ

E17 (بلاغ داش،) E18 (قلعه ) وE20 (گلوجه ) در این گروه از
اکوتیپ حکایت  5نقش مهم این صفات در عملکرد این 

 (،کندی شیوان) E10 (،کرد حاجی) E2های داشت. اکوتیپ
E13 (وهاشم آل ) E15 (آغاج قره) یک از در گروهی که هیچ

ها قرار نداشت، مورد ارزیابی در قطاع مربوط به آن صفات 
ها از نظر صفات مورد ارزیابی واقع شدند. در نتیجه این اکوتیپ

اکوتیپ  پنجویژه صفت عملکرد ناموفق شناسایی شدند. این  به
ند. به این ترتیب بر تر از میانگین برخوردار بوداز عملکردی کم

گروه  دواکوتیپ آزمایشی به  I ،21-2پلات شکل اساس بای
ناموفق از نظر عملکرد تقسیم شدند. در بین  موفق و
 E3 (،شربیان) E1 هایهای موفق گروه اکوتیپ اکوتیپ

 (،الند) E9 (،کاغذکنان) E6 (،کندی قربان) E4 (،شوردرق)
E11 (آرالو،) E12 (خیارک) ،E14 (سآلوار ،)E16 (بلاغ آغ)  و
E19 (خانه ارمغان )با عملکرد بالاتری نسبت به گروه اکوتیپ-

 E17 (،قورول) E8 (،ورزقان) E7 (،کنگاور) E5های 
در رتبه اول از نظر ( گلوجه) E20و ( قلعه) E18 (،بلاغ داش)

دلیل صفات  گرفتند. به همین رعملکرد قراموفقیت در صفت 

ارتفاع ساقه ها، شامل این اکوتیپواقع شده در قطاع مربوط به 
طول ، (T8) های جانبی تعداد شاخه، (T7) تا اولین گره بارور

طول نیام ، (T10) طول نیام دو بذری، (T9) نیام تک بذری
بوته  تعداد دانه در، (T12) تعداد نیام در بوته، (T11) سه بذری

(T13) ،تعداد دانه در نیام (T14) ،وزن هزار دانه (T15)  و
به عنوان صفات مهم و مؤثر بر عملکرد  (T16) ملکرد دانهع

، هر صفت با یک II-2پلات شکل شناسایی شدند. در بای
پلات طول هر بردار، بردار نمایش داده شده است. در این بای

 کند. واریانس و تنوع صفت مربوط را تقریب می
 دوبردار میزان همبستگی بین  دوچنین زاویه بین هر هم

که هر چه این زاویه کند، به طوریتناظر را تقریب میصفت م
تر است. برای رسم این تر باشد میزان همبستگی بیشبسته

بردارها از مبدأ مختصات به مکان قرار گرفتن هر صفت روی 
شود. برای پلات یک خط مستقیم رسم میی بایصفحه

پلات و بنا به نیاز برای بررسی طول جلوگیری از شلوغی بای
هر بردار و زاویه بین آن با سایر بردارها، در این بررسی فقط 

هم در یک شکل جداگانه  بردارهای مربوط به صفات آن
شود کم طور که ملاحظه می. همان(II-2)شکل  ترسیم شد

طول نیام  بودن طول بردارهای مربوط به صفات به ترتیب
طول ریشه در ، (T10) طول نیام دو بذری ،(T9) تک بذری

بر ( T7)ارتفاع ساقه تا اولین گره بارور و  (T6) پایان رسیدگی
تر این صفات نسبت به دیگر صفات در موفقیت اهمیت کم

چنین از کند. همهای موفق گاودانه دلالت می عملکرد اکوتیپ
های موفق، بردارهای صفت واقع در گروه اول اکوتیپ 11بین 

 های جانبی خهتعداد شا ی صفات به جز صفتمربوط به همه
(T8)  با صفت عملکرد زاویه بسته داشتند که از همبستگی بالا

 (.II-2حکایت داشت )شکلدانه و مثبت این صفات با عملکرد 
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I) 

  

 

II) 

و فنولوژیکی  یکیصفت مورفولوژ 15پلات ( بایIIیکی و فنولوژیکی و صفت مورفولوژ 15اکوتیپ گاودانه و  21پلات باینمودار ( I -2شکل 
 ارائه شده است( 1و  1ترتیب در جداول  های گاودانه و صفات مورد مطالعه به )کد و نام اکوتیپ

Figure 2. I) The biplot graph of 20 bitter vetch ecotypes and 16 the morphological and phenological traits and II) The 
biplot graph of 16 the morphological and phenological traits (The code and name of bitter vetch ecotypes and the 

studied traits are shown in Table 1 and 4, respectively) 
 
 گیری جهنتی

پذیر در شرایط اجرای این آزمایش، روش خطی و جمع
مشخص و فرامشخص  مدل کامل دوتجزیه مسیر مبتنی بر 

مایشی به ترتیب صفات وزن هزار دانه و اکوتیپ آز 21برای 
ترین تأثیر را بر تعداد دانه در بوته را به عنوان صفاتی که بیش

دارا هستند، مورد بررسی های گاودانه عملکرد دانه اکوتیپ
 ایج این آزمایش در شناسایی کرد. از این نظر بر مبنای نت

زم است این گیاه مبتنی بر انتخاب، لا آتی نژادی های بهبرنامه
ای به صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و توجه ویژه

پذیر تحلیل . روش ضربهای جانبی معطوف کردتعداد شاخه

های آزمایشی را ی اصلی اول، ابتدا اکوتیپمؤلفهدو پلات بای
از نظر موفق بودن در صفت مهم عملکرد دانه شناسایی کرد 

 E10 (،کرد حاجی) E2های که اکوتیپبه طوری
از نظر این ( آغاج قره) E15 هاشم( و آل) E13(، کندی شیوان)

گروه  دوروش نامطلوب تعیین شدند. سپس به تفکیک برای 
ها از نظر های مطلوب، صفات مؤثر در موفقیت آناکوتیپ

عملکرد دانه را معرفی کرد. به این ترتیب بسته به اهداف 
ز نتایج هرکدام از این توان انژادی آینده میهای بهبرنامه
 .ها بهره بردروش
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Abstract 

Path and biplot analysis based on linear and bilinear models, respectively, are of the effective 
statistical methods for expressing relationships between traits in plant. In order to study of 
effective traits on seed yield of bitter vetch, 20 ecotypes were evaluated in a randomized block 
design with three replications during 2017-2018 growing season in the Research Field of 
Faculty of Agriculture at Vali-e-Asr University of Rafsanjan. The analysis of variance revealed 
significant differences among the ecotypes for 16 studied traits except plant and root height in 
maturity stage and one seed pod length suggesting high variation among the ecotypes for the 
majority of the studied traits. Correlation analysis showed that there were a positive and 
significant correlation between seed yield and the most of traits except phenological traits 
including days to 50% flowering and days to maturing start and days to 50% maturing and two 
morphological traits including root height in maturity stage and two seed pod length. Stepwise 
regression analysis indicated that thousand kernel weight, number of seed per plant and number 
of lateral branch entered into model and explained about 65.7 of the total variation. The results 
obtained from path analysis demonstrated that thousand kernel weight had the most direct 
effects on seed yield (an increase of 0.657 g in seed yield per 1 g increase in thousand kernel 
weight). Biplot of first two components divided the successful ecotypes into two groups and 
identified the most effective traits association with the success of each group. 

 
Keywords: Bitter vetch, Correlation, Multivariate statistical methods, Stepwise regression 
                     analysis  
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