
47.......................................................هاي موتانت نسل چهارم سویابا عملکرد دانه و تنوع آنها در لاینمورفولوژیکارتباط صفاتبررسی

هاي موتانت نسل در لاینآنهاو تنوع با عملکرد دانه مورفولوژیکارتباط صفاتبررسی
هاتجزیه به عاملچهارم سویا با استفاده از روش 

4علی زمان میرآباديو3رادمهدي عارف،2حمید نجفی زرینی،1فرزانه فاضلی

چکیده 
سیل عملکرد دانه مطلوب مورفولوژیکی مهم با عملکرد دانه در سویا، سه رقم با پتانمنظور بررسی ارتباط برخی از صفات به
هاي کامل بلوكپایه آزمایشی در قالب طرح در،آنهاحاصل از ) M4(لاین موتانت نسل چهارم 15و Capو JK ،May439شامل

جز صفت تعداد شاخه نتایج تجزیه واریانس نشان داد که براي اکثر صفات به. چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفتندتصادفی با
همبستگی فنوتیپی نیز نشان داد که صفات تعداد نتایج تجزیه. ي وجود داشتداراختلاف معنیهادر بوته بین ژنوتیپفرعی

ها نیز چهار در نتایج تجزیه به عامل. بیشترین همبستگی را با عملکرد داشتند)  709/0(و شاخص برداشت ) 888/0(غلاف کل 
یانس کل را درصد از وار89/38عامل اول . ها را توجیه نمودنددرصد از تغییرات کل داده14/88از هم، مجموعأ عامل مستقل

براي عملکرد ،مدل رگرسیون چندگانه با روش تجزیه رگرسیون گام به گام. گذاري شدعنوان عامل عملکرد نامتوجیه نمود و به
غلاف در بوته، شاخص برداشت و ارتفاع اولین شاخه فرعی به ترتیب وارد مدل شده و در کل تعداد نشان داد که صفات دانه نیز

باشد که همه می-508/0و 709/0، 888/0ترتیب ه ضرایب همبستگی این صفات ب. کندعملکرد دانه را توجیه میاز تغییرات % 90
ترین صفت در برنامه اصلاحی سویا مورد عنوان شاخصتواند بهدر نتیجه این صفات می. دار گردیدمعنی% 1در سطح آماري آنها

دهد که تاثیر اشعه گاما روي ارتفاع بوته منفی بوده و با کاهش ارتفاع گیاه ن میبطورکلی نتایج این مطالعه نشا. توجه قرار گیرد
بود که توانسته بود بیشترین عملکرد May-150ع بوته مربوط بهکوتاهترین ارتفا.رهاي مورد بررسی همراه بوده استدر تمام تیما

. دانه را نیز به خود اختصاص دهد

هات مورفولوژیک، تجزیه به عاملفاسویا، جهش، ص: کلیديهايواژه

مقدمه
20درصد پروتئین و 40سویا به جهت داشتن 
عنوان یک گیاه استراتژیک درصد روغن در بذور خود، به

در حال ). 24(شود در تامین نیاز غذایی محسوب می
حاضر سویا در مناطق مختلف ایران که شرایط اقلیمی 

ي گلستان، هااناست،مناسبی داشته باشند مانند
مازندران، گیلان و اردبیل در سطحی حدود یکصد هزار 

تن در هکتار کشت 2/2بر هکتار و با عملکردي بالغ
عنوان یکی از شش گیاه همچنین سویا به). 12(شود می

نخل روغنی، کلزا، آفتابگردان، اصلی روغنی به همراه 
درصد روغن 84پنبه دانه و بادام زمینی است که 

). 38(دهندخوراکی تولید شده در جهان را تشکیل می
میزان عملکرد روغن سویا بخش اقتصادي آن را تشکیل 

دهد، که این خود به عملکرد دانه و صفات مرتبط به می
ت و برهم شناخت روابط بین این صفا. آن وابسته است

گران اهمیت بسیاري داردبراي اصلاحآنهاکنش بین 
)1.(

گزارش نمودند که ) 17(در این راستا خان و حاتم 
اکثر صفات مورفولوژیک به غیر از طول غلاف همبستگی 

مسعودي و . داري با عملکرد دانه دارندمثبت و معنی
نیز گزارش کردند که صفات وزن بوته، ) 22(همکاران 

تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته بالاترین 
در . همبستگی را با عملکرد دانه در سویا خواهند داشت

گزارش نمودند ) 5(حالیکه همچنین بانگار و همکاران 
که عملکرد دانه با صفات وزن صد دانه، تعداد روز از 

گلدهی و زمان رسیدن همبستگی % 50زنی تا جوانه
نیز از ) 35(سر و رضایی سیاه. داردداريمثبت و معنی

طریق تجزیه رگرسیونی نشان دادند که حداکثر تغییرات 
عملکرد دانه توسط صفات تعداد دانه در بوته، غلاف در 

هنریکو و همکاران . شودبوته و وزن صد دانه توجیه می
نیز گزارش نمودند که صفت ) 2(و اختر و اسنلر ) 11(

داري با عملکرد دانه گی معنیتعداد دانه در بوته همبست
دارد، این در حالی است که  این صفت بالاترین اثر 

از طرفی دیگر . مستقیم بر عملکرد دانه را داشته است
با بررسی همبستگی بین صفات و ) 4(ارشد و همکاران 

هاي مختلف سویا گزارش نمودند تجزیه علیت در ژنوتیپ
سیدن، طول هاي زمان رکه بین عملکرد دانه با صفت

غلاف، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف و وزن صد دانه 

)f.gandom1990@yahoo.com:نویسنده مسوول(، دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-1
استادیار و دانشجوي دکتري ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  -3و 2

هاي روغنی رئیس مرکز تحقیقات کاربردي شرکت توسعه کشت دانه-4
24/6/93: تاریخ پذیرش28/3/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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نیز از ) 35(سر و رضایی سیاه. داردداريمثبت و معنی

طریق تجزیه رگرسیونی نشان دادند که حداکثر تغییرات 
عملکرد دانه توسط صفات تعداد دانه در بوته، غلاف در 

هنریکو و همکاران . شودبوته و وزن صد دانه توجیه می
نیز گزارش نمودند که صفت ) 2(و اختر و اسنلر ) 11(

داري با عملکرد دانه گی معنیتعداد دانه در بوته همبست
دارد، این در حالی است که  این صفت بالاترین اثر 

از طرفی دیگر . مستقیم بر عملکرد دانه را داشته است
با بررسی همبستگی بین صفات و ) 4(ارشد و همکاران 

هاي مختلف سویا گزارش نمودند تجزیه علیت در ژنوتیپ
سیدن، طول هاي زمان رکه بین عملکرد دانه با صفت

غلاف، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف و وزن صد دانه 

)f.gandom1990@yahoo.com:نویسنده مسوول(، دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري-1
استادیار و دانشجوي دکتري ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  -3و 2

هاي روغنی رئیس مرکز تحقیقات کاربردي شرکت توسعه کشت دانه-4
24/6/93: تاریخ پذیرش28/3/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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همچنین . داري وجود داشتهمبستگی مثبت و معنی
گزارش نمودند که این صفات اثرات مثبت و آنها

زاد در حالیکه رضایی. اندمستقیمی بر عملکرد دانه داشته
با بررسی روابط میان عملکرد دانه و اجزاي آن به ) 30(

ه، عملکرد این نتیجه رسیدند که صفات تعداد دانه در بوت
بیولوژیک و تعداد غلاف در بوته داراي بیشترین 

.همبستگی با عملکرد دانه بودند
اوت پیچیده صفات با همدیگر، قضبا توجه به ارتباط

ده تواند فقط بر مبناي ضرایب همبستگی سانهایی نمی
هاي آماري چند متغیره،انجام گیرد و لازم است از روش

تجزیه . بهره بردبین صفاتتر روابطجهت درك عمیق
ها هروش آماري موثر در کاهش حجم دادها یک به عامل
هایی است که همبستگی گیري قطعی از دادو نتیجه

در ). 25(دهندی را بین متغیرهاي اولیه نشان میبالای
ا انجام شد، رقم سوی20صفت در 14که روي آزمایشی

عامل مستقل از هم را چهار،هانتایج تجزیه به عامل
از تغییرات درصد 83/38کهعامل اول دند، کهنشان دا
گذاري مناوامل زایشیبه نام عها را توجیه کرد کل داده

عامل خصوصیات بهدرصد 4/21بانیز عامل دوم .شد
ها درصد از تغییرات کل داده35/17عامل سوم با و بذر 

بانیز عامل چهارم . گذاري شدنامعامل عملکرد عنوان به
عامل تعداد عنوانها بهدرصد از تغییرات کل داده5/7

) 45(زاهو و همکاران ). 31(دانه در نیام نامگذاري شدند 
صفت زراعی مهم 12ها در نیز با انجام تجزیه به عامل

این ژنوتیپ سویا در چین گزارش کردند که16در 
عامل اول بطوریکه. شوندصفات به چهار گروه تقسیم می

شامل صفات تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته، 
عامل دوم شامل صفات ارتفاع بوته، تعداد گره، ارتفاع 
اولین غلاف از سطح زمین و تعداد روز تا رسیدگی، 
عامل سوم شامل صفات تعداد غلاف در بوته، وزن صد 
دانه و وزن دانه در بوته و عامل چهارم شامل صفت 

.اخه فرعی بودتعداد ش
ترین اهدافی که در برنامه اصلاحی گیاهان از مهم
شود، ایجاد تنوع ژنتیکی بیشتر و انتخاب براي دنبال می

القاء جهش روشی براي . باشدهاي مطلوب میژنوتیپ
باشد که همراه با انتخاب، افزایش تنوع ژنتیکی می

مورد نوترکیبی و یا ترکیبی از این دو در اصلاح گیاهان
اظهار ) 14(همچنین جاین ). 5(گیرد استفاده قرار می

کننده هاي یونیزهدارد که القاي جهش بر اساس اشعهمی
هاي اساسی اصلاحی براي بهبود گیاهان یکی از روش

واریته جهش یافته2300که بیش از باشد، بطوريمی
. زا معرفی شده استهاي جهشبا استفاده از اشعه

عنوان منبع ژنتیکی ها نیز بهاین جهش یافتهبسیاري از 
هاي اصلاحی گیاهان مورد صفات مطلوب در برنامه

در این راستا، راولینگ و ). 16،21(اند استفاده قرار گرفته
داري را از طریق القاي جهش اثرات معنی) 29(همکاران 

براي صفات ارتفاع بوته، زمان رسیدن، اندازه بذر و 
) 10(هاجوس و هودوس . ش نمودندعملکرد دانه گزار

هاي موتانتی از سویا با افزایش نیز موفق به تولید لاین
.عملکرد دانه شدند

عملکرد دانه مهمترین صفت مورد ارزیابی در گیاهان 
از طرفی دیگر این صفت . باشدي از جمله سویا میاهناد

بنابراین تعیین . باشدقویا متاثر از اجزاي عملکرد می
اي در روابط میان عملکرد و اجزاي آن از اهمیت ویژه

همانطور که ذکر شد . باشدافزایش عملکرد برخوردار می
گزارشات متفاوتی از روابط بین صفات مورفولوژیک با 

لذا در این . میزان عملکرد دانه در سویا ارائه شده است
تحقیق صفات کمی و کیفی چند ژنوتیپ از سویا با 

هاي موتانت د دانه اقتصادي بالا و لاینپتانسیل عملکر
تا ضمن بررسی ندگرفتمورد مطالعه قرارآنهاحاصل از 

اثرات متفاوت دزهاي اشعه گاما روي این صفات، روابط 
قرار مورد مطالعهنیزمیان عملکرد دانه و اجزاي آن

.گیرد

هامواد و روش
در این تحقیق بذور سه رقم سویا با پتانسیل عملکرد 

ارقام ساري شامل) نسبت به دیگر ارقام(مطلوب دانه 
)JK( ،May439 وCapهاي روغنی واحد از شرکت دانه

باشد که عملکرد از ارقامی میJKرقم . ساري تهیه شد
مطلوبی نسبت به دیگر ارقام سویا در منطقه مازندران 

ن در این منطقه افزایش ح زیر کشت آدارد و اخیرا سط
جهت بررسی صفات مورفولوژیک و افزایش . یافته است
هر یک از ارقام با پنج دز مختلف اشعه آنهاتنوع بین 

در گري250و 200، 150، 100، 50گاما با دزهاي 
اي کرج در کز تحقیقات کشاورزي و پزشکی هستهمر

هاي موتانت تا لاین. مورد تیمار قرار گرفتند1389سال 
جهت رفتار اصلاحی مورد مطالعه قرار ) M4(نسل چهارم 

ها در مزرعه سپس بذور هر یک از این ژنوتیپ. گرفتند
تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

و با ) RCBD(هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك
در هر کرت پنج ردیف به . چهار تکرار کشت گردیدند

هشت ها روي ردیففاصله بوتهسانتیمتر و50فاصله 
بعد از رشد کامل گیاهان و . شدندکاشته،سانتیمتر

حذف اثر حاشیه، از هر کرت بطور تصادفی پنج گیاه 
گیري صفات زراعی و عملکرد انتخاب براي اندازه

صفاتی که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار .گردیدند
هاي فرعی، ارتفاع اد شاخهگرفتند شامل ارتفاع، تعد

اولین شاخه فرعی از سطح زمین، تعداد غلاف در بوته، 
، لاف، وزن صد دانه، شاخص برداشتتعداد دانه در غ

. میزان کلروفیل و کاروتنوئید و عملکرد دانه بودند
گیري میزان کلروفیل و کاروتنوئید  موجود در اندازه
و در ) 1979(ها طبق روش هیسکوس و ایسریستام برگ
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اي حاصل ـهداده. اسبه شدـی محـزمان حداکثر گلده
اه در هر تکرار در نظر بر اساس میانگین صفات پنج گی

ها با تجزیه واریانس و مقایسه میانگین.گرفته شد
، تجزیه به MSTAT-Cآماريافزاراستفاده از نرم

با نیز رگرسیون و تجزیه همبستگیها، تجزیه عامل
رسم در نهایت و SPSS-18آماريافزاراستفاده از نرم

. صورت گرفتEXCELافزارهاي نیز توسط نرمنمودارها
بعد از تجزیه واریانس تیمارها، معنی داري هر یک از 

مقایسه . بررسی گردید% 1و % 5صفات در سطوح آماري 
اي دانکن میانگین تیمارها نیز توسط آزمون چند دامنه

.انجام شد

نتایج و بحث 
هاتجزیه واریانس و مقایسه میانگین

نشان داد که اثر ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 
بلوك براي صفات شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته، 

، aتعداد دانه در غلاف، وزن صد دانه، میزان کلروفیل 
در حالی . دار بودو عملکرد دانه معنیbمیزان کلروفیل 

داري براي همه اختلاف معنیهاي مختلفکه در ژنوتیپ
بیشترین . نشان دادندصفات بجز تعداد شاخه فرعی 

ضریب تغییرات ژنوتیپی مربوط به ارتفاع اولین شاخه 
فرعی از سطح زمین و کمترین آن مربوط به صفت 

براي صفات ارتفاع بوته، ارتفاع . تعداد دانه در غلاف بود
در بوته، د غلاف اولین شاخه فرعی از سطح زمین، تعدا

، aغلاف، شاخص برداشت، میزان کلروفیل تعداد دانه در
تنوئیدها و عملکرد دانه و، میزان کارbمیزان کلروفیل 

و براي صفت % 1احتمال داري در سطح اختلاف معنی
% 5الـاحتمحـداري در سطوزن صد دانه اختلاف معنی

نتایج مقایسه میانگین این صفات نیز در . بدست آمد
دهد که بیشترین ارتفاع بوته در رقم نشان می2جدول 

Cap)5/147هاي حاصل از آن موتانتو ) مترسانتی
، در حالیکه )مترسانتی1/136الی 6/144(وجود دارد 

براي این صفت آنهاهاي و موتانتMay439و JKارقام 
این در حالی است که رقم . در یک گروه قرار گرفتند

Capي هاو بالاخص موتانتCap-50 وCap-150 حاصل
از آن بیشترین ارتفاع اولین شاخه فرعی را از سطح 

از ). مترسانتی72/34الی 50/36(زمین نشان دادند 
طرفی دیگر بیشترین تعداد شاخه فرعی در رقم 

May439 در صورتیکه )عدد3(بدست آمد ،Cap-250

). عدد5/1(کمترین تعداد شاخه فرعی را نشان داد 

و ) عددMay-150)10/74بیشترین تعداد غلاف نیز در 
و Cap-100و دو موتانت آن Capکمترین آن در رقم 

Cap-250 این در ). عدد40/36الی 60/39(بدست آمد
-Mayکه بیشترین تعداد دانه در غلاف در حالی است

بالاخص در Capو کمترین آن در رقم ) عدد13/2(250
61/1و 77/1بترتیب (د حاصل شCap-150موتانت 

بیشترین و کمترین وزن صد دانه نیز بترتیب در ). عدد
Cap-250)08/22گرم ( وJK-100)25/16گرم (

همچنین بیشترین میزان شاخص برداشت . مشاهده شد
، )462/0(بدست آمد May-250نیز در موتانت 

هاي و موتانتCapدر حالیکه کمترین میزان آن در رقم 
اگرچه از ). 250/0الی 287/0(آن مشاهده شد حاصل از 

داري براي بین ارقام مورد مطالعه تفاوت معنی
-Mayهاي فتوسنتزي بدست نیامد، اما موتانت رنگدانه

هاي توانسته بود بیشترین میزان این رنگدانه150
تنوئیدها به خود وو کارa ،bفتوسنتزي مانند کلروفیل 

میکروگرم 80/6و69/3، 53/4بترتیب (اختصاص دهد 
این در حالی است که کمترین میزان کلروفیل ). بر گرم

aوئیدها در موتانت نتوو کارJK-50) و 93/2بترتیب
در bو کمترین میزان کلروفیل ) میکروگرم بر گرم38/4

). میکروگرم بر گرم47/2(حاصل شد May-200موتانت 
تواند دهد که اصلاح موتاسیونی میین نتایج نشان میا

در بهبود صفات کمی و کیفی گیاه سویا مورد استفاده 
در این تحقیق از ارقامی با پتانسیل عملکرد . قرار گیرد

مطلوب استفاده شد، اگرچه بین این ارقام اختلاف 
هاي اما لاینداري براي عملکرد دانه وجود داشتمعنی

عملکرد بالاتري را نسبت به ،از این ارقامموتانت حاصل 
هايبطوریکه موتانت. والدین خود نشان دادند

May-150 وJK-250داري بیشترین بطور معنی
و 3976(عملکرد دانه را به خود اختصاص داده بودند 

موتانت،از این بین). کیلوگرم در هکتار3923
May-150تعداد وصیاتی نظیر بیشترین با داشتن خص

بیشترین ، ، بیشترین تعداد دانه در غلافدر بوتهغلاف
هاي فتوسنتزي و همچنین با شاخص میزان رنگدانه

توانسته بود بیشترین عملکرد دانه را نسبت برداشت بالا 
3976(هاي دیگر تولید کند به والد خود و ژنوتیپ

در این راستا محمدي و همکاران ). کیلوگرم در هکتار
یافته سویا از هاي جهشزارش کرند که لایننیز گ) 23(

نظر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد ارزش بالاتري را 
.داشتندنسبت به والدین خود 
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یافته و مادريهاي جهشبررسی لاینمقایسه میانیگن صفات مورد -2جدول 

یافته و مادريهاي جهشگیري شده در لاینتجزیه واریانس براي صفات اندازه-1جدول 
میانگین مربعات درجه 

آزادي عملکرد دانهمنابع تغییر میزان 
کاروتنوئید

میزان 
bکلروفیل 

میزان 
aکلروفیل 

وزن صد دانه ارتفاع اولین 
شاخه فرعی

تعداد دانه 
در غلاف

تعداد غلاف 
در بوته

تعداد شاخه 
فرعی

شاخص 
برداشت ارتفاع بوته

170/4418103 ** 168/0 ns 525/0 ** 045/0 ** 622/19 ** 893/35 ns 084/0 ** 811/847 ** 908/0 ns 012/0 ** 002/35 ns 3 بلوك
15/1595261 ** 925/1 ** 482/0 ** 755/0 ** 780/5 * 410/444 ** 097/0 ** 483/528 ** 602/0 ns 019/0 ** 914/3136 ** 17 ژنوتیپ
87/524587 275/0 114/0 119/0 524/2 065/32 012/0 388/159 337/0 001/0 258/41 51 خطاي آزمایش

51/24 32/9 71/10 22/9 58/8 39/31 64/5 89/22 71/25 50/10 09/6 ضریب تغییرات
.%1و % 5دار در سطح به ترتیب معنی: **و*

صفات مورد مطالعه (دز 
ري

گ
(

عملکرد دانهرقم
)هکتار/کیلوگرم(

کاروتنوئید
)گرم/میکروگرم(

bکلروفیل 

)گرم/میکروگرم(
aکلروفیل 

)گرم/میکروگرم(
شاخص برداشت

)گرم(
وزن صد دانه

)گرم(
تعداد دانه در 

غلاف
تعداد غلاف 

در بوته
اولین شاخهارتفاع 

)مترسانتی(
ارتفاع بوته

)مترسانتی(
2107c 76/5 ae 45/3 abc 84/3 a-d 28/0 d 27/19 b 77/1 cde 4/36 c 78/33 ab 6/145 a 0

C
ap

2621abc 59/6 ab 36/3 abc 26/4 ab 29/0 d 42/19 b 78/1 cde 2/45 bc 72/34 a 5/147 a 50
2161bc 32/5 cg 93/2 be 51/3 b-f 25/0 d 83/17 bc 81/1 cde 55/37 c 95/22 bc 1/136 a 100
2438abc 38/6 abc 42/3 abc 20/4 ab 26/0 d 47/19 b 61/1 e 0/46 abc 50/36 a 4/143 a 150
2371abc 71/4 efg 72/2 cde 21/3 def 28/0 d 37/17 bc 81/1 cde 0/48 abc 78/31 ab 3/144 a 200
2182bc 47/6 abc 46/3 abc 22/4 ab 26/0 d 08/22 a 62/1 de 6/39 c 33/32 ab 6/144 a 250
2855abc 83/5 ae 94/2 be 98/3 abc 40/0 abc 34/18 bc 97/1 abc 45/51 abc 22/13 cd 40/88 b 0

JK

2815abc 38/4 g 58/2 de 93/2 f 39/0 abc 68/18 bc 88/1 bc 55/45 abc 52/11 cd 80/86 b 50
2854abc 70/5 ae 36/3 abc 82/3 ad 38/0 bc 25/16 c 10/2 ab 15/57 abc 90/11 cd 60/87 b 100
3126abc 37/5 cg 19/3 ae 50/3 bf 38/0 bc 95/17 bc 94/1 abc 8/67 ab 09/9 d 35/87 b 150
2874abc 01/6 ad 55/3 ab 98/3 abc 38/0 bc 18/18 bc 01/2 abc 8/58 abc 52/9 d 50/82 b 200
3923a 45/5 bg 87/2 be 63/3 bf 41/0 abc 59/18 bc 85/1 cd 4/71 ab 15/10 d 35/84 b 250
3763ab 54/5 bf 20/3 ad 71/3 be 43/0 ab 81/18 bc 99/1 abc 85/63 abc 88/10 d 55/89 b 0

M
ay

3589abc 58/5 be 21/3 ad 78/3 bcd 43/0 ab 08/19 b 09/2 ab 85/60 abc 15/13 cd 05/88 b 50
3301abc 06/5 dg 90/2 be 41/3 cf 40/0 abc 75/17 bc 11/2 ab 45/64 abc 65/10 d 10/85 b 100
3976a 80/6 a 69/3 a 53/4 a 44/0 ab 64/18 bc 91/1 abc 10/74 a 85/10 d 45/81 b 150

2480abc 44/4 fg 47/2 e 01/3 ef 35/0 c 63/17 bc 84/1 cde 25/51 abc 13/12 cd 90/92 b 200
3765ab 90/5 a-d 33/3 abc 89/3 a-d 46/0 a 92/17 bc 13/2 a 35/64 abc 65/9 d 55/81 b 250

.باشنددار میداراي اختلاف معنی% 1بر مبناي آزمون دانکن در سطح احتمال مشابه هستند هایی که داراي حروف غیردر هر ستون میانگین

بررسی
ارتباط صفات

ک
مورفولوژی

با عملکرد 
دانه

و تنوع آنها در لاین
هاي 

موتانت نسل چهارم سویا
...............

.........................
.

.......
..

....
...........
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داري را نیز اختلاف معنی) 39(راد و همکاران واعظی
میزان کلروفیل برگ در بین ارقام متفاوت سویا براي 

نیز ) 10(همچنین هاجوس و هودوس . گزارش کردند
هاي موتانتی از سویا با افزایش موفق به تولید لاین

نیز با پرتوتابی ) 37(تامب و آپاراو .عملکرد دانه شدند
ی نظیرتاصفبهبود توسط اشعه گاما گزارش نمودند که

لاف در هر گیاه و وزن صد دانه ارتفاع گیاه، تعداد غ
داري را بطور معنیمیزان محصول نهایی گیاه تواند می

. افزایش دهند
همبستگیتجزیه 

هاي ارزیابی میزان و درجه ارتباط یکی از شاخص
نتایج . باشدبین صفات، تعیین ضرایب همبستگی می

همبستگی ساده فنوتیپی بین صفات مورد مطالعه در 
دهد که عملکرد دانه بیشترین نشان می)3جدول (

و بعد ) 88/0(ها همبستگی را با صفت تعداد کل غلاف
تعداد شاخه فرعی ، )70/0(به ترتیب با شاخص برداشت 

داشت که در ) 39/0(و تعداد دانه در غلاف ) 45/0(
این در حالی است که .  دار بودندمعنی% 1سطح احتمال 

داري را با ارتفاع بوته و این صفات رابطه منفی و معنی
از . ارتفاع اولین شاخه فرعی از سطح زمین را نشان دادند

داريدانه همبستگی منفی و معنیطرفی دیگر عملکرد 
با ارتفاع بوته و ارتفاع اولین شاخه فرعی از سطح زمین 

این نتایج با دیگر گزارشات نیز مطابقت دارد . نشان داد
، یونسی حمزه خانلو )22(بطوریکه مسعودي و همکاران 

بال و و اق) 26(، نامداري و همکاران )43(و همکاران 
داري را بین و معنیهمبستگی مثبت) 13(همکاران 

، تعداد دانه در در بوتهعملکرد دانه با صفات تعداد غلاف

هاي فرعی گزارش غلاف، شاخص برداشت و تعداد شاخه
دند که بین گزارش نمونیز ) 36(ساین و یاداوا . کردند

داري با عملکرد دانه در بوته همبستگی مثبت و معنی
روز تا رسیدگی، ارتفاع گیاه، تعداد نیام در بوته، تعداد 

اقبال و همچنین . دانه در بوته و وزن صد دانه وجود دارد
بیان نمودند که ارتفاع بوته تاثیر منفی بر ) 13(همکاران 

تر گیاه طولانیعملکرد دارد، چون هرچه مرحله رویشی 
عملکرد آن ،باشد و وارد فاز زایشی و تشکیل بذر نشود

دهد که انتخاب براي این نتایج نشان می. یابدکاهش می
هاي اصلاحی سویا مورد تواند در برنامهاین صفات می

.استفاده قرار گیرد
میزان ،یکی از عوامل مهم در رشد و توسعه گیاهان

ها بالا بودن محتوي کلروفیل در برگ. باشدفتوسنتز می
ها در جذب نور و عمل دهنده کارایی بیشتر برگنشان

فتوسنتز و در نهایت تولید افزایش فتوسنتز و عملکرد 
وتجادا- همچنین زارکو). 32(خواهد بود دانه بیشتر 

تریناز مهمیکیرابرگکلروفیل، میزان)44(همکاران 
برواردمحیطیهايتنشکننده درتعیینهايشاخص

در این راستا گزارشات متعددي در . گزارش کردندگیاه
هاي فتوسنتزي در سویا خصوص رابطه مستقیم رنگدانه

هاي افزایش مقاومت به تنشبا افزایش عملکرد دانه، 
)8(کپمن . محیطی خشکی و شوري گزارش شده است

داري را بین عملکرد دانه با همبستگی مثبت و معنی
) 39(راد و همکاران واعظی. میزان کلروفیل گزارش کرد

که همبستگی مثبتی بین میزان ندنیز نشان داد
هاي فرعی وجود تعداد شاخهکلروفیل با عملکرد دانه و

.دارد

یافتههاي جهش بین صفات بررسی شده در لاینضرایب همبستگی فنوتیپی ساده -3جدول 
ارتفاع صفات

بوته
تعداد 
شاخه 
فرعی

ارتفاع اولین 
شاخه فرعی

تعداد 
در غلاف

بوته
تعداد دانه 
در غلاف

وزن صد 
دانه

شاخص 
برداشت

میزان 
aکلروفیل 

میزان 
کلروفیل 

b

میزان 
کاروتنوئید

عملکرد 
دانه

891/0-1129/0ارتفاع بوته **573/0- **650/0- **265/0 *784/0- *180/0129/0214/0491/0- **

تعداد شاخه 
559/0-1179/0فرعی **106/0136/0-120/0232/0 *224/0236/0 *454/0 **

ارتفاع اولین 
-1568/0شاخه فرعی **556/0- **212/0706/0- **166/0162/0202/0508/0- **

تعداد غلاف
1353/0در بوته **006/0587/0 **089/0074/0071/0888/0 **

تعداد دانه 
-1358/0در غلاف **636/0 **050/0-110/0080/0-393/0 **

وزن صد 
127/0047/0152/0142/0-1048/0دانه

شاخص 
709/0-075/0-042/0-1034/0برداشت **

میزان 
aکلروفیل 

1861/0 **993/0 **163/0
میزان 

bکلروفیل 
1876/0 **098/0

میزان 
1139/0کاروتنوئید

1عملکرد دانه
%.1و % 5دار در سطح آماري به ترتیب معنی:**و*
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52........................................................................هاي موتانت نسل چهارم سویابا عملکرد دانه و تنوع آنها در لاینمورفولوژیکارتباط صفاتبررسی

داري بین اگرچه در این مطالعه همبستگی معنی
اما ،هاي فتوسنتزي با عملکرد دانه بدست نیامدرنگدانه

تنوئیدها همبستگی مثبتی را با وو کارaمیزان کلروفیل 
برزوئی در این راستا . هاي فرعی نشان دادندتعداد شاخه
گیري گزارش نمودند که با اندازهنیز ) 6(و همکاران 

هاي محلول و تی همچون میزان کلروفیل، پروتئینصفا
در شناسایی و توان می،آلدئیدي دمالونغلظت 

جهت دست گندم درتشخیص دز مناسب پرتودهی 
مورد مطالعه هاي مطلوب با ویژگیهایییافتن به موتانت

.دنقرار گیر
هاتجزیه به عامل

تحقیقات بسیاري براي درك بهتر روابط صفات 
مورفولوژیکی و نحوه و میزان اثر این صفات بر عملکرد از 

ها صورت طریق تجزیه ضرایب مسیر و تجزیه به عامل
هاي محققین در ارتباط با تجزیه گزارش. گرفته است

علیت و تعیین مهمترین معیار انتخاب براي اصلاح 
در این مطالعه . باشدسویا متفاوت میعملکرد دانه در 

هاي اصلی روي هشت نتایج تجزیه عاملی به روش مولفه
هاي سه خصوصیت رنگدانهصفت مورفولوژیکی و

با توجه به نتایج مقادیر ویژه، چهار عامل فتوسنتزي 
این چهار عامل به . )4جدول (را تفکیک نمود اصلی 

و در درصد 42/9و91/11، 92/27، 89/38ترتیب 
ها را تبیین درصد از تغییرات کل داده14/88مجموع 
هرچه میزان واریانس عاملی بیشتر باشد به . نمودند

ها افزوده اعتبار آن عامل در تفسیر تغییرات داده
میزان اشتراك نیز بخشی از واریانس یک متغیر . شودمی

شود و هرچه هاي مشترك مربوط میاست که به عامل
دهنده دقت بیشتر در برآورد واریانس شانبیشتر باشد ن

نیز Scree Plotنمودار ). 11(باشد متغیر مربوطه می
ها نشان تغییرات مقادیر ویژه را در ارتباط با عامل

کار ها بهدهد که براي تعیین تعداد بهینه مولفهمی
نمودار ویژه این مطالعه نیز نشان . )1شکل (رودمی
هاي براي توجیه اطلاعات دادهدهد که چهار عامل می

این تحقیق کافی است زیرا از عامل چهارم به بعد 
یابد و نمودار تقریبا تغییرات مقدار ویژه کاهش می

توان چهار عامل مینتیجهدر. آیدصورت خطی در میبه
عنوان عوامل مهم که بیشترین نقش را در تبیین را به

علاوه بر این، مطالعه . استخراج کرد، واریانس دادها دارند
دهد که بین ارقام تجاري و نشان میScree Plotنمودار 

تنوع ژنتیکی وجود دارد، زیرا آنهایافته هاي جهشلاین
پلاسم از نظر صفات مورد هرچه تنوع ژنتیکی در ژرم

مطالعه بیشتر باشد درصد تغییرات کمتري در روش 
خواهد زیه عاملی توجیههاي اصلی و تجلفهتجزیه به مو

مشاهده ضرائب عاملی دوران یافتهبا). 15،3(شد 
89/38(مشخص شد که عامل اول که بیشترین حجم 

ها را در برگرفت، داراي ضرایب از تغییرات داده) درصد
بزرگ و منفی براي صفات ارتفاع بوته و ارتفاع اولین 
شاخه فرعی و داراي ضرایب بزرگ و مثبت  براي صفات

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، شاخص 
توان آن را عامل باشد که میبرداشت و عملکرد می

از طرفی دیگر تجلی بار . )4جدول (اجزاي عملکرد نامید
دار دهنده همبستگی منفی و معنیمنفی ارتفاع نشان

غلاف در بوته، تعداد دانه در تعداد این صفت با صفات 
یونسی حمزه . باشدبرداشت و عملکرد میغلاف، شاخص 

ها نیز در بررسی تجزیه به عامل) 43(خانلو و همکاران 
یافته سویا عواملی را لاین جهش33روي نه صفت در 

عنوان عامل عملکرد که شامل صفات تعداد غلاف در به
بوته، تعداد دانه در بوته، شاخص برداشت و عملکرد دانه 

) 27(سی و همکاران جرین نهمچن. گزارش نمودندبود 
ژنوتیپ سویا دو عامل 30صفت در 17نیز در بررسی 

که به ترتیب گزارش کردند فنولوژیکی و عملکرد را 
ا را توجیه هدرصد از تغییرات داده56/16و 21/28

همچنین نشان دادند که شاخص برداشت هاآن. نمودند
مستقیم را بر و و تعداد دانه به ترتیب بیشترین اثر مثبت 

.عملکرد دارد

هانمودار اسکري گراف براي تعیین تعداد عامل- 1شکل 
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هاي اصلی همراه با دوران وریماکس براي صفات مورد بررسیها به روش مولفهنتیجه تجزیه به عامل-4جدول 

صفات
ماتریس ضرایب دوران یافته

4عامل 3عامل 2عامل1عامل 
141/0-149/0124/0-907/0ارتفاع

-172/0904/0213/0-009/0تعداد شاخه فرعی
094/0-169/0191/0-845/0ارتفاع اولین شاخه فرعی

556/0038/0748/0166/0تعداد غلاف در بوته
-347/0-786/0080/0022/0تعداد دانه در غلاف

935/0-076/0038/0-153/0وزن صد دانه
149/0142/0-905/0013/0شاخص برداشت
a058/0-968/0104/0078/0میزان کلروفیل 
-b008/0-947/0045/0058/0میزان کلروفیل 

970/0105/0090/0-099/0میزان کاروتنوئید
606/0113/0635/0334/0عملکرد

279/4071/3311/1036/1مقدار ویژه
89/3892/2791/11420/9درصد واریانس

89/3881/6673/7814/88واریانس تجمعی

ها را در درصد از تغییرات داده92/27عامل دوم که 
گیرد داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي صفات بر می

که باشد و کاروتنوئید میb، کلروفیل aمیزان کلروفیل 
گذاري هاي فتوسنتزي نامتوان آن را عامل رنگدانهمی
.کرد

ها هدرصد از تغییرات کل داد91/11عامل سوم که 
شود داراي ضرایب بزرگ و مثبت براي را شامل می

صفت تعداد شاخه فرعی و همچنین صفات عملکرد و 
شاخه فرعیباشد که به نام عامل تعداد غلاف در بوته می

) 19(در حالیکه کوهکن و همکاران . شودمیگذارينام
لاین سویا، عامل 141صفت از 12در بررسی که روي 

ها اول خود را با بیشترین سهم در توجیه تغییرات داده
که شامل صفات عملکرد، تعداد شاخه ) درصد18/29(

در بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن 
گذاري به نام عامل فنولوژیکی نامدانه در بوته بود را 

.نمودند
ها هدرصد از تغییرات کل داد42/9عامل چهارم که 

شود داراي ضریب بزرگ و مثت براي صفت را شامل می
باشد که به نام عامل وزن صد دانه وزن صد دانه می

در نیز ) 42(یاهوئیان و همکاران . شودگذاري مینام
49روي ها در شرایط تنش، که روش تجزیه به عامل

عامل اصلی دست یافتند چهاربه ژنوتیپ سویا انجام شد 
ها را درصد از تغییرات کل داده38/78که در مجموع 

در این شرایط عامل اول که بیشترین . توجیه نمود
توجیه تغییرات در جامعه آماري را داشت، به نام عامل 

عامل دوم . گذاري شدمورفولوژیکی نام- فنولوژیکی
و عامل بذرعملکرد و اجزاي عملکرد، عامل سوم کیفیت 

.چهارم در شرایط تنش، اندازه دانه شناسایی شدند
گام گرسیون از روشدر این مطالعه جهت تجزیه ر

چون در این روش بعد از ورود متغیر . استفاده شدبه گام
لذا در این شود،یر قبلی نیز در مدل آزمون میجدید متغ

در را دار بزرگتري روش متغیرهایی که نقش معنی
همچنین در . مانندتوجیه تابع دارند در مدل باقی می

این روش برخلاف روش صعودي تعداد متغیرهاي کمتر 
تجزیه رگرسیون ). 9(شوند تري گزینش میولی مهم

هاي مورد مطالعه اي براي عملکرد دانه در ژنوتیپمرحله
که صفات غلاف در بوته، شاخص برداشت و نشان داد 

از % 90ارتفاع به ترتیب وارد مدل شده و در کل 
). 5جدول (د نکنمیتغییرات عملکرد دانه را توجیه

شیب خط رگرسیون نیز براي صفات تعداد دانه در 
% 1سطح آماري غلاف، شاخص برداشت و ارتفاع بوته در

.باشددار میمعنی

متغیر مستقلاي براي عملکرد دانه به عنوان متغیر تابع و سایر صفات به عنوان نتیجه تجزیه رگرسیون مرحله-5جدول 
azb1b2b3متغیر وارد شدهمرحله

ضریب تبیین 
ضریب تبیین جزءمدل

ns53/94**87/51**788/0**785/0تعداد غلاف در بوته1
837/0**842/0**53/3526**04/42**-83/645**شاخص برداشت2
896/0**900/0**86/13**02/6876**04/46**-35/3546**ارتفاع بوته3
رگرسیون متغیرها براي هر ضرایب b3تا b1عرض از مبدا در هر مرحله، a2:،دارمعنیغیر: nsو % 1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح آماري : **و *

مرحله
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و ویلمن ) 34(اي شوکلا و همکاران طی مطالعه
عنوان معیار شاخص برداشت را به) 40(دتائو و همکاران 

مناسب انتخاب در جهت بهبود عملکرد دانه در سویا 
نیز صفت ) 27(نرجسی و همکاران . معرفی کردند

برداشت را موثرترین صفت در افزایش عملکرد شاخص 
سبکدست نودمی و همکاران . دانه سویا معرفی کردند

رقم سویا، به این نتیجه 20نیز با مطالعه روي ) 31(
رسیدند که متغیرهاي مستقلی نظیر وزن صد دانه، 
تعداد دانه در بوته و عرض بذر به ترتیب با ضریب تبیین 

قابل متغیر عملکرد بوته در م930/0و 899/0، 513/0
درصد از تغییرات عملکرد 93قرار گرفتند و در مجموع 

ضرایب همبستگی بین تعداد غلاف در . را توجیه نمودند
، 888/0بوته، شاخص برداشت و ارتفاع بوته به ترتیب 

در سطح آماري باشد که همه آنها می-508/0و 709/0
فت شاخص بطوریکه از این بین ص. دار گردیدمعنی% 1

برداشت بیشترین ضریب همبستگی را با عملکرد دانه 

در نتیجه این صفات بالاخص ).3جدول (نشان داد 
ترین صفت در عنوان شاخصتواند بهشاخص برداشت می

تاثیر اشعه . برنامه اصلاحی سویا مورد توجه قرار گیرد
گاما روي ارتفاع بوته نیز نشان داد که در اکثر موارد این 

نفی بوده و با کاهش ارتفاع گیاه در تمام تیمارهاي اثر م
ترین ارتفاع بطوریکه کوتاه. مورد بررسی همراه بوده است

بود که توانسته بود بیشترین May-150بوته از آن 
در ). 2جدول (عملکرد دانه را نیز به خود اختصاص دهد 

یافتهو لاین جهشMay439بومی نتیجه رقم غیر
May-150 توانند جهت معرفی واریته آن میحاصل از

.جدید از سویا مورد مطالعه بیشتر قرار گیرد
ها نشان داد که با کلی نتایج تجزیه به عاملبطور

گزینش ترکیبی از صفات، امکان بهبود عملکرد در برنامه 
اصلاحی سویا جهت انتخاب براي افزایش عملکرد دانه 
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Assessment of Relation of Morphological Traits with Seed Yield and Their
Diversity in M4 Generation of Soybean Mutant Lines [Glycine max (L.) Merrill]

Through Factor Analysis

Farzaneh Fazeli1, Hamid Najafi Zarini2, Mehdi Arefrad3 and
Ali Zaman Mirabadi4

Abstract
The relationship between some important morphological traits with seed yield in 18 soybean

genotypes inclusive three cultivars (JK, May and Cap) and 15 M4 mutant lines were investigated
using randomized complete block design with four replications. Results of analysis of variance
indicated that there were significant differences between genotypes in all traits except the
number of branches per plant. Analysis of phenotypic correlation showed that the seed yield has
a positive correlation with total number of pods (0.888) and harvest index (0.709). Four factors
were determined by factor analysis, which justified 88.14 % of total variation. The first factor
justified 38.89 % of total variation that defined as yield factor. Stepwise regression analysis for
seed yield showed 90 % of variation of yield, as a dependent variable justified with number of
total pods per plant, harvest index and plant height. These correlation coefficients of studied
traits were 0.888, 0.709 and -0.508, respectively. Therefore, these traits can be notability used in
soybean breeding programs. In general, result of present study suggested that gamma irradiation
negatively affected on plant height. The May-150 mutant line, with the lowest plant height is
able to be accounted for the highest seed yield.
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