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چکیده
) و بهKS21682و KS21676کوشا، ژنوتیپ لوبیا، آزمایشی با چهار شاهد (صدري، 138منظور بررسی صفات کمی و کیفی به

شامل بررسی پارامترهاي آماريترین صفات رویشی، زراعی و عملکرد و اجزاي عملکرد بررسی شد. مهمصورت آگمنت اجرا شد. 
ا صفت تعداد دانه در بوته بیشترین تغییرات فنوتیپی رنشان داد که دامنه، کمترین، بیشترین، میانگین، انحراف معیار و واریانس

هاي زیادي ها از نظر کلیه مراحل رشدي، عملکرد و اجزاي عملکرد تفاوتداشت و پس از آن صفت ارتفاع بوته قرار گرفت. ژنوتیپ
نشان دادند. نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که صفات تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول، ارتفاع بوته و بازارپسندي دانه در 

دار داشتند. بوته و تعداد دانه در غلاف در سطح احتمال یک درصد با عملکرد دانه همبستگی معنیسطح احتمال پنج درصد و تیپ
تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف، دوره پرشدن دانه، تعداد روز از کاشت تا ظهور سه گام، بهترتیب صفات بهدر تجزیه رگرسیون گام

توان صفات تعداد دانه در غلاف، دوره پرشدن ه به اثرات مستقیم موجود، میبا توجبرگچه اول و بازارپسندي دانه وارد مدل شدند. 
کلی، طبق نتایج تجزیه طورهاي اصلاحی پیشنهاد داد. بهدانه، تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول و بازارپسندي دانه را جهت برنامه

شدن دانه مؤثرترین عوامل مستقیم تغییرات عملکرد دانه توان عنوان کرد صفات تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف و دوره پرعلیت می
76هاي اصلی، صفات را به هفت عامل اصلی تقسیم کرد که بیش از ها به روش تجزیه به مؤلفهباشند. نتایج تجزیه به عاملمی

ي اصلاحی لوبیا هاتوان از تنوع موجود در برنامهها را توجیه کردند. با توجه به نتایج، میدرصد تغییرات کل داده
برداري کرد و براي افزایش عملکرد از صفاتی مانند تعداد دانه در غلاف و دوره پرشدن دانه استفاده کرد.بهره

ها، تجزیه علیت، تیپ بوته، دوره پرشدن دانه، لوبیاهاي کلیدي: تجزیه عاملواژه

مقدمه
تـرین ) از قدیمی.Phaseolus sppهاي لوبیا (ارقام و توده

متـر بـالاتر از   3000گیاهان زراعی هستند که از سطح دریا تا 
در ایـران کشـت سـه نـوع رنگـی لوبیـا       شـوند.  آن کشت مـی 

)Phaseolus vulgaris L. (  یعنی سفید، قرمز و چیتی بیشـتر
مورفیـک اسـت کـه تنـوع     اي پلـی لوبیا گونه.)21(رایج است

هاي گیزیادي از نظر عادت رشدي (محدود و یا نامحدود)، ویژ
هـا و بـذور دارد   رویشی، رنگ گل، اندازه، شکل و رنگ غلاف

). بنابراین تنوع بالاي ژنتیکی باعث ایجـاد تنـوع فنـوتیپی    19(
). در لوبیـا، طبقـه  22،29هاي آن شده اسـت ( بالا در بین گونه

ها، از نظر عادت رشـدي، بـا عنـوان تیـپ بوتـه      بندي ژنوتیپ
فتن گل و استحکام ساقه، مطرح شده و براساس محل قرار گر

چهار تیپ (ایستاده و رشد محدود، ایسـتاده و رشـد نامحـدود،    
رونده و رشد نامحدود، بالارونده و رشـد نامحـدود) وجـود دارد    

اي است که تحـت تـأثیر عوامـل    عملکرد صفت پیچیده).39(
ــت     ــائینبودن وراث ــت پ ــه عل ــولاً ب ــرار دارد و معم ــادي ق زی

براي عملکرد چندان مؤثر نیست و پذیري آن، انتخاب مستقیم 
لذا براي اصلاح عملکـرد بهتـر اسـت از انتخـاب غیرمسـتقیم      

تـوان  هـاي آمـاري مـی   استفاده شود. با استفاده از بعضی روش
دهنده عملکرد را در مقـدار  سهم نسبی هر یک از اجزاء تشکیل

تـوان  هـا مـی  عملکرد به دست آورد. بـا اسـتفاده از ایـن روش   
هاي براي انتخاب غیرمستقیم صفات از ژنوتیپاطلاعات لازم 

). 20،24،31برتــر را بــراي اصــلاح عملکــرد بــه دســت آورد (
دلیـل شناسـایی و آگـاهی از    هاي لوبیا، بهاهمیت تعیین ویژگی

پلاسـم اسـت.   صفات مربوط به بهبود ژنتیکـی و حفاظـت ژرم  
هـاي  بر این، اطلاعـات بدسـت آمـده از تعیـین ویژگـی     علاوه

هـاي اصـلاحی   دهی برنامـه سم موجب بهبود و سازمانپلاژرم
Chioratoدر مطالعات متعدد از جملـه آزمـایش   .)12(شودمی

ــاران ( ــتفاده در   )13و همک ــت اس ــانیکی جه ــفات بوت ، از ص
بـرداري  هاي اصلاحی لوبیا و ایجاد تنـوع ژنتیکـی بهـره   برنامه

ــر   ــق نظ ــت. طب ــده اس ــراس ش ــاران (ک ــین )، 25و همک تعی
هـا از نظـر صـفات کمـی و     اي ژنتیکی میـان ژنوتیـپ  هتفاوت

دسـت آوردن اثـر   کیفی، امکان انتخاب والدین مناسب براي به
برتـر در  هـاي  هتروزیستی و افزایش احتمال شناسایی ژنوتیـپ 

ژرم ،در صربستان.سازدهاي در حال تفکیک را میسر مینسل
پلاسم لوبیا از نظر صفات کمی و کیفی شامل رنـگ و شـکل   

صفت کمی از جمله ارتفاع بوته، پنج جزء عملکـرد و  13ه و دان
هاي آماري چنـد  پنج ویژگی شیمیایی دانه ارزیابی شد. از روش

هـا اسـتفاده   متغیره براي بررسی و تفکیک تفاوت بین ژنوتیـپ 
ها، ارتفاع بوته، تعـداد غـلاف   . صفات مؤثر در تغییرات دادهشد

وتئین دانـه و شـکل دانـه    بوته، درصد پـر در بوته، تعداد دانه در
ژنوتیـپ لوبیـا بـه صـورت آزمـایش      225در هند، ).40(بودند

آگمنت بـراي ارزیـابی صـفات زراعـی و مورفولـوژیکی ماننـد       
عملکرد بالا، بازارپسندي دانه (شکل و رنگ دانه)، زودرسـی و  

اه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگ
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تنـوع بسـیار بـالایی از    ومورفولوژیکی و زراعی بررسی شـدند 
نظر عملکرد، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و تعـداد دانـه   

هده شد. اما دوره رشـد (زمـان   ها مشادر غلاف در بین ژنوتیپ
). ایــن 9دار نداشــت (هــا تفــاوت معنــیتـا رســیدگی) ژنوتیــپ 

هـاي  توان در برنامـه محققین اظهار داشتند که از این تنوع می
طور مستقیم و پس از ارزیـابی در  اصلاحی استفاده کرد و یا به

توان رقـم مناسـب بـراي هـر     هاي آزمایشی مختلف میمکان
رقم محلی و خـارجی لوبیـا از   16د.در یونان، منطقه معرفی کر

دار بــین نظــر صــفات مختلــف بررســی شــد و تفــاوت معنــی 
ها از نظر صفات تعداد غلاف و دانه در بوته، وزن دانـه،  ژنوتیپ

رنگ و شکل دانه، میزان پروتئین و چربی دانه، عـادت رشـد و   
رقم لوبیا براساس 16). در برزیل نیز 26عملکرد مشاهده شد (

ــل   33 ــوع قاب ــا تن ــین آنه ــوژیکی بررســی و ب صــفت مورفول
در پژوهشی دیگـر، خصوصـیات   ).15اي مشاهده شد (ملاحظه

ژنوتیپ لوبیا در قالب طـرح آگمنـت   89مورفولوژیک و زراعی 
مورد ارزیابی قرار گرفت و روابط بین صفات مختلف با استفاده 

هاي آماري چند متغیره تجزیـه و تحلیـل شـد. نتـایج     از روش
نشان داد که بیشترین میزان ضریب تغییرات فنـوتیپی مربـوط   
به ارتفاع بوته در زمان گلدهی و عملکرد اقتصادي بود. تجزیـه  

گـام نشـان داد کـه صـفات     بـه رگرسیون چندگانه به روش گام
تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، تعداد دانه درغلاف و تعداد 

هـا  د. تجزیه به عاملگل بیشترین عوامل مؤثر در عملکرد بودن
درصـد از کـل   5/78منجر به شناسایی چهار عامـل شـد کـه    

منظــور آزمــایش حاضــر بــه).23تغییــرات را توجیــه نمودنــد (
هـاي  شناسایی صفات مؤثر بـر عملکـرد محصـول در ژنوتیـپ    

هـاي اصـلاحی آن و   برداري در برنامـه مختلف لوبیا براي بهره
انجام شد.تعیین روابط بین صفات 

هاد و روشموا
ژنوتیـپ لوبیـا در قالـب طـرح آگمنـت از نظـر       138تعداد 

هـاي مورفولـوژیکی، زراعـی و فنولـوژیکی و از طریـق      ویژگی
هـا، در بهـار و   گیـري ایـن ویژگـی   یادداشت بـرداري و انـدازه  

در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهـال و  1392-93تابستان 
در هشـت بلـوك   هـا  مورد ارزیابی قرار گرفت.ژنوتیپبذر کرج 

همـراه چهـار رقـم و    ژنوتیپ به20کشت شدند. در هر بلوك، 
ــه KS21682و KS21676لایــن لوبیــا (صــدري، کوشــا،  ) ب

دلیل کمبود بـذر، هـر ژنوتیـپ در    عنوان شاهد کاشته شدند. به
هـا  متـر و فاصـله بوتـه   سانتی60یک خط دو متري به فاصله 

ي بـه روش  آبیـار متـري کاشـته شـدند.    سانتی5روي خطوط 
.با استفاده از نوارهاي تیپ انجام شداي و قطره

صفات مورد بررسی
صفات زراعی و مورفولـوژیکی ماننـد ارتفـاع بوتـه، تعـداد      

فـاز  تیپ بوته و مراحـل فنولـوژیکی شـامل دو    شاخه فرعی و 
هـاي اولیـه   ، روز تا ظهـور بـرگ  V1رویشی (روز تا سبز شدن 

V2اول ، روز تا ظهور سه برگچهV3 روز تا ظهور سه برگچه ،
، روز تـا گلـدهی   R5) و زایشی (روز تا آغـاز گلـدهی   V4سوم 

R6 روز تا تشکیل غلاف ،R7 روز تا پرشدن دانه ،R8  روز تـا ،
)، عملکرد، اجزاي عملکرد و بازارپسندي دانـه  R9رسیدن دانه 
بررسی شدند.

تجزیه آماري
نـواختی زمـین آزمایشـی، ابتـدا تجزیـه      براي تعیـین یـک  

هـا  داري بلـوك واریانس بر روي شاهدها انجام شد. عدم معنی
به منزله یکنواختی آزمایش بود. همبستگی ساده بـین صـفات،   

هـا بـر   گام، تجزیه علیت و تجزیه عاملبهتجزیه رگرسیون گام
Excelافـزار  نـرم هاي اصلی انجام شد. مبناي تجزیه به مؤلفه

SASافزار ها، نرمبراي ثبت داده  ـ9.1 راي تجزیـه واریـانس   ب
افـزار  نتایج شاهدهاي آزمایش و همبستگی بین صـفات و نـرم  

SPSS هـا  گام و تجزیه عامـل بهبراي تجزیه رگرسیون گام16
استفاده شد.

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس براي شاهدها نشان داد که بین 

هاي آزمایش از نظر صفات مورد بررسی اختلاف بلوك
ها نبود. د نداشت و نیازي به تصحیح بلوكدار وجومعنی

محاسبه پارامترهاي آماري شامل میانگین، بیشترین، کمترین، 
انحراف استاندارد و ضریب تغییرات فنوتیپی (واریانس) براي 

هاي مورد ) نشان داد که ژنوتیپ1صفات مورد بررسی (جدول
یع مطالعه از تنوع بسیار زیادي برخوردار بودند و این تنوع وس

نژادگران را در اصلاح عنوان ذخیره ژنتیکی غنی، بهتواند بهمی
شده، تعداد ژنوتیپ بررسی138ارقام لوبیا کمک کند.از تعداد 

ژنوتیپ لوبیا قرمز، یک ژنوتیپ 55ژنوتیپ لوبیا چیتی، 81
لوبیا صورتی و یک ژنوتیپ لوبیا پینتو بود.

صفات از نظر پارامترهاي آماريبررسی 
این صفت پس از تعداد دانه در بوته بیشترین بوته:ارتفاع

هاي ). ارتفاع بوته با تعداد گره1واریانس را نشان داد (جدول
ساقه در ارتباط است و گیاهی که تعداد گره زیادي در ساقه 
اصلی دارد (اغلب ارتفاع بیشتر باعث افزایش تعداد گره 

برخوردار هاي رویشی بیشتريشود)، از شاخه، برگ و انداممی
). از طرفی، 5بوده و میزان فتوسنتز بالاتري خواهد داشت (

طبق .)39(دهدتقلیل ارتفاع گیاه، کارایی نفوذ نور را تقلیل می
) رقمی که ارتفاع بیشتري 5اظهار نظر امینی و همکاران (

هاي رویشی زیادتري داشته و در دارد، شاخه، برگ و اندام
لاتري برخوردار است. در مقابل، نتیجه از میزان فتوسنتز با

Austin)8ها باعث افزایش ) معتقد است که ارتفاع کمتر بوته
شود که نتیجه آن هاي جوان میعرضه مواد غذایی به دانه

افزایش شاخص برداشت و مقاومت بهتر در برابر شرایط دشوار 
است.

تعداد شاخه فرعی:تعداد شاخه فرعی تشکیل شده در 
). بیشترین 1شاخه بود (جدول6/10تا3ها بین ژنوتیپ

بود. 5-3/6ها از نظر این صفت در محدوده فراوانی ژنوتیپ
هاي تشکیل شده در هاي فرعی هر بوته حامل غلافشاخه

) 28(و همکاران Nunez Barriosباشند. به اعتقاد گیاه می
هاي فرعی ممکن است رابطه محدودیت رشد رویشی شاخه

ها را کاهش دهد. همبستگی ها و غلافرگمقصد بین ب- مبدأ
مناسبی بین رشد شاخه فرعی و عملکرد نهایی مشاهده شده 

دهد که تعداد شاخه فرعی صفت ). این امر نشان می11است (
نژادگران جهت دستیابی به عملکرد مهمی است و توسط به

رود.بیشتر در ارقام رشد محدود لوبیا بکار می
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بودند. 1ها داراي تیپ بوته د ژنوتیپبیشترین تعداتیپ بوته:
هاي با فرم بوته ایستاده و رشد محدود این تیپ شامل ژنوتیپ

است. این وضعیت بوته براي برداشت مکانیزه مناسب بوده و 
هاي یکی از اهداف اصلاحی لوبیا در ایران و جهان است. تیپ

رشد-هاي با فرم بوته ایستاده ترتیب شامل ژنوتیپبه3و 2
رشد نامحدود هستند.-نامحدود و رونده

ها از نظر کلیه مراحل و ژنوتیپمراحل رشد و نمو (فنولوژي):
). انطباق 1(جدولشدن دانه تفاوت زیادي نشان دادند دوره پر

فنولوژي لوبیا با شرایط محیطی در بهبود سازگاري آن معیار 
کی ). ارقامی که تنظیم فنولوژی2،33مهمی شناخته شده است (

در ).3تري دارند، عملکرد دانه بیشتري خواهند داشت (مناسب
لوبیا، دو وضعیت در انتخاب جهت عملکرد بالا مورد نظر بوده 

تر که باعث است: برخی ارقام با دوره رشد رویشی طولانی
هاي رشد و برخی دیگر با دورهشودتجمع بیشتر بیوماس می

رتر بیوماس و افزایش تر که نتیجه آن تسهیم مؤثرویشی کوتاه
طول دوره پرشدن دانه که صفت ).38شاخص برداشت است (

هاي مورد بررسی تفاوت شود، در ژنوتیپمهمی محسوب می
ها بین زیادي نشان داد. دوره پرشدن دانه در بیشتر ژنوتیپ

روز بود. این صفت نقش اساسی در تشکیل و افزایش 33- 37
هایی که مدت پرشدن تیپ)، بنابراین ژنو18وزن دانه دارد (

تر است، وزن دانه و عملکرد بیشتري دانه در آنها طولانی
دارند.

طور عمده حاصل اجزاي هعملکرد بعملکرد و اجزاي عملکرد:
ها در واحد سطح، توان به تعداد بوتهمختلفی است که می

میزان تولید ماده خشک، تعداد دانه و اندازه دانه (حاصل 
). در لوبیا، 30پرشدن دانه) اشاره کرد (سرعت پرشدن و دوره

اجزاي عملکرد شامل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 
تفاوت تعداد غلاف در بوته در غلاف و وزن صد دانه است.

غلاف در بوته) بود. تعداد دانه در غلاف 6- 48ها زیاد (ژنوتیپ
) را در بین اجزاي عملکرد نشان داد و62/0کمترین تغییرات (

) را به 84/711در مقابل تعداد دانه در بوته بیشترین تغییرات (
خود اختصاص داد. برخی محققین معتقدند که تعداد دانه در 

).41غلاف جزء پایدارتر عملکرد است و تغییرات کمتري دارد (
هاي مورد بررسی از نظر عملکرد دانه در بوته تنوع ژنوتیپ

ند ناشی از تفاوت در توازیادي نشان دادند که این امر می

هاي تفاوتاجزاي عملکرد آنها نیز باشد. در مطالعات دیگر نیز 
). میزان 1،38لوبیا گزارش شده است (ژنوتیپی در عملکرد دانه

گرم در هر بوته متغیر بود 5-36ها بین عملکرد دانه ژنوتیپ
).1(جدول

بازارپسندي دانه که صفت بسیار مهمی در بازارپسندي دانه:
هاي مورد بررسی شود، نوسان زیادي در ژنوتیپبیا تلقی میلو

). این صفت براساس کیفیت ظاهري بذر 1نشان نداد (جدول
(شکل بذر، اندازه بذر، رنگ زمینه بذر و خطوط روي آن و 

دهی (فاقد بازارپسندي) نمره5(عالی) تا 1شفافیت بذر) از 
5آن عدد و به کمترین 1شد. به بیشترین بازارپسندي عدد 

(خوب) 2ها داراي بازارپسندي تعلق گرفت. بیشتر ژنوتیپ
بودند.

همبستگی بین صفات
نتایج تجزیه همبستگی صفات نشان داد که پنج صفت 
(تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول، ارتفاع بوته و بازارپسندي 
دانه در سطح احتمال پنج درصد و تیپ بوته و تعداد دانه در 

حتمال یک درصد) با عملکرد دانه همبستگی غلاف در سطح ا
دار داشتند. در بین مراحل فنولوژیکی، تعداد روز تا ظهور معنی

دار در سطح احتمال سه برگچه اول همبستگی منفی و معنی
پنج درصد با عملکرد نشان داد. عملکرد بوته با ارتفاع بوته و 

دار در سطح تیپ بوته نیز داراي همبستگی منفی و معنی
نتایج تجزیه رگرسیون گام).2احتمال یک درصد بود (جدول

آورده شده است. اولین صفتی که وارد مدل 3گام در جدول به
درصد تغییرات عملکرد را 10شد، تیپ بوته بود که بیش از 

توجیه نمود. پس از آن صفات تعداد دانه در غلاف، دوره 
ه اول و پرشدن دانه، تعداد روز از کاشت تا ظهور سه برگچ

بازارپسندي دانه وارد مدل شدند. با توجه به ضریب تبیین 
درصد 22شده این پنج صفت در مجموع بیش از تصحیح

تغییرات عملکرد را توجیه کردند. در این رابطه، نقش صفات 
لوبیا در تغییرات عملکرد با استفاده از تجزیه رگرسیون در 

نیز گزارش شده مطالعات متعدد بررسی شده و نتایج متفاوتی 
)، نتایج تجزیه 34(است. در بررسی صفاپور و همکاران 

گام نشان داد که صفات تعداد روز تا پرشدن بهرگرسیون گام
غلاف، تعداد روز تا رسیدگی دانه، طول بلندترین غلاف، تعداد 
دانه در بوته، وزن صد دانه و طول ریشه اصلی بیشترین تأثیر 
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ژنوتیپ لوبیا142ي صفات مورد بررسی در پارامترهاي آمار- 1جدول
Table 1. Statistical parameters of traits in 142 common bean genotypes

واریانسانحراف استانداردمیانگینبیشترینکمتریندامنهصفت
415199/1786/074/0هاي اولیهتعداد روز تا ظهور برگ

418221/2082/068/0تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول
426303/2884/070/0تعداد روز تا ظهور سه برگچه سوم

2133546/4141/449/19تعداد روز تا آغاز گلدهی
3746832/5479/552/33تعداد روز تا گلدهی

3751881/6179/601/46تعداد روز تا تشکیل غلاف
41821234/9505/772/49تعداد روز تا پرشدن غلاف

3816543/3455/466/20دوره پرشدن دانه (روز)
33951289/10314/663/37تعداد روز تا رسیدن دانه

88301182/5438/1798/301متر)ارتفاع بوته (سانتی
6/736/107/542/102/2تعداد شاخه فرعی

6/4266/486/1510/617/37تعداد غلاف در بوته
7/37/24/64/479/062/0تعداد دانه در غلاف

175241995/6768/2684/711تعداد دانه در بوته
446/326/763/4655/686/42وزن صد دانه (گرم)
9/102/71/189/1143/106/2متر)طول غلاف (سانتی
6/304/5368/1799/683/48عملکرد بوته (گرم)

4152/266/044/0ي دانهبازارپسند
2132/154/030/0تیپ بوته

نمونه از 250را بر عملکرد دانه داشتند. در بررسی 
کلکسیون لوبیا قرمز بانک ژن گیاهی ملی ایران از لحاظ 
صفات مختلف با انجام تجزیه رگرسیون مشاهده شد که 

نه در صفات وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوته و تعداد دا
بوته را درصد از تغییرات عملکرد دانه تک7/97غلاف 

).31توجیه کرده و بیشترین اثر مستقیم را بر آن داشتند (
در مطالعه دیگري، روابط میان صفات مورفولوژیک در 

قرمز و چیتی بررسی شد. برمبناي ژنوتیپ لوبیا سفید،121
رعی هاي فاي، تعداد غلاف در ساقهنتایج رگرسیون مرحله

ترین جزء مؤثر در تغییرات عملکرد بود و تعداد غلاف مهم
در ساقه اصلی، وزن صد دانه و تعداد دانه در غلاف در 

).10هاي بعدي قرار داشتند (رتبه

تجزیه علیت
گام، صفات وارد شده به بهبا توجه به نتایج رگرسیون گام

نه مدل رگرسیونی مورد تجزیه علیت قرار گرفتند. عملکرد دا
عنوان متغیرهاي عنوان متغیر وابسته و سایر صفات بهبه

) بیانگر 4مستقل قرار گرفتند. نتایج تجزیه علیت (جدول
باشد که داراي اثر اثرات مستقیم بالاي صفت تیپ بوته می

بر عملکرد دانه در بوته )-338/0(دار و منفیمستقیم معنی
ف، دوره است. پس از تیپ بوته، صفات تعداد دانه در غلا

پرشدن دانه، تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول و بازارپسندي 
داري بر عملکرد بوته داشتند.ترتیب اثرات مستقیم معنیدانه به

توان این صفات راجهت میبا توجه به اثرات مستقیم موجود،
.هاي اصلاحی پیشنهاد دادبرنامه
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هاي لوبیاهمبستگی ساده بین صفات در ژنوتیپ- 2جدول
Table 2. Simple correlation between traits in common bean genotypes
19-

18-03/
0

17-
*

20/0 -**
30/0

16-15/
014/
0

**
24/0 -

15-09/
006/
004/
0-00/
0

14-**
21/0 -08/
010/
012/
006/
0

13-**
29/0

*
16/0 -**
37/0

*
20/013/

0-04/
0-

12-13/
0-**
88/016/
0-11/
0-01/
0

*
17/009/

0

11-**
44/012/
0-**
37/006/
0-01/
0-04/
0-

*
20/005/

0-

10-01/
013/
004/
0-09/
002/
0-

*
21/0 -**
29/0-13/
0

**
79/0

9-07/
0-07/
004/
0-09/
001/
001/
0-12/
013/
0-03/
016/
0-

8-**
23/0**
29/0**
32/013/
001/
011/
001/
001/
016/
0-**
36/001/
0

7-**
91/0**
37/0**
23/0**
28/011/
005/
011/
000/
004/
013/
0-**
37/005/
0-

6-**
78/0**
78/0**
27/0 -**
30/0**
24/014/
001/
0-11/
001/
004/
0-04/
0-**
36/005/
0

5-**
86/0**
75/0**
77/011/
0-**
22/0**
23/014/
003/
0-09/
003/
001/
0-05/
0-**
38/001/
0-

4-**

0.42**
48/0**
46/0**
44/000/
0

**
23/013/
016/
0

*
17/0

*
20/005/

001/
0-04/
007/
006/
0

3-01/
014/
0-09/
0-01/
0-06/
0-11/
002/
0-**
25/0 -11/
0-

*
16/001/

0-07/
008/
005/
0-08/
004/
0

2-**
42/001/
0-10/
005/
005/
002/
001/
008/
0-10/
0-09/
0-05/
005/
0-13/
007/
0

*
20/0 -01/

0-04/
0

1-**
76/0**
25/002/
0-14/
007/
010/
007/
004/
0

*
19/0 -08/

0-
*

17/0 -03/
010/
0-14/
015/
008/
0-10/
0

*
16/0 -

1صفت -
V

2

2 -
V

3

3 -
V

4

4 -
R

5

5 -
R

6

6 -
R

7

7 -
R

8

8 -
R

9

9 -
دوره پر شدن 

دانه

10
-

ارتفاع بوته

11
-

تعداد شاخه فرعی

12
-

تعداد غلاف در بوته

13
-

تعداد دانه در غلاف

14
-

تعداد دانه در بوته

15
-

وزن صد دانه

16
-

طول غلاف

17
-

ک بوته
عملکرد ت

18
-

بازارپسندي دانه

19
-

تیپ بوته

%.5% و 1دار در سطح احتمال تیب معنیبه تر: *و **
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توان عنوان کرد که کلی، طبق نتایج تجزیه علیت میطوربه
صفات تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف و دوره پرشدن دانه 

باشند. تأثیر ؤثرترین عامل مستقیم تغییرات عملکرد دانه میم
غیرمستقیم تیپ بوته بر عملکرد از طریق دوره پرشدن دانه 
نسبت به سایر اثرات غیرمستقیم بیشتر بود. در تطابق با نتیجه 

نمونه لوبیا سفید از بانک ژن 500حاضر، در تحقیقی بر 
گام و بهون گامگیاهی ملی ایران و با انجام تجزیه رگرسی

تجزیه علیت مشخص شد که صفات تعداد غلاف در بوته، 
وزن صد دانه و تعداد بذر در بوته، بیشترین تأثیر را بر عملکرد 

).14بوته داشتند (دانه تک

گامبهتجزیه رگرسیون گام-3جدول
Table 3. Stepwise regression to determine contribution of traits in the plant yield changes

Fخطاي استانداردRR2R2adjصفت وارد شده به مدل
764/16**327/0107/0101/06273/6تیپ بوته

814/11**381/0145/0133/05067/6تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف
737/10**435/0189/0172/03602/6تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف،دوره پرشدن دانه

تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف، دوره پرشدن دانه، تعداد 
V3(478/0228/0206/02286/6**119/10روز تا ظهور سه برگچه اول (

تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف، دوره پرشدن دانه، تعداد 
139/9**501/0251/0224/01559/6)، بازارپسندي دانهV3روز تا ظهور سه برگچه اول (

) تعداد دانه 27همچنین، در تحقیقات مولائی و همکاران (
در غلاف بیشترین اثر مستقیم و مثبت را با عملکرد دانه 

عنوان بهترین معیار براي انتخاب داشت و این صفت به
غیرمستقیم جهت افزایش عملکرد دانه معرفی گردید. مطالعه 

م منظور شناسایی اثرات مستقیم و غیرمستقیدیگري نیز به
صفات بر روي عملکرد دانه انجام و مشخص شد که صفات 

ترتیب تعداد دانه در بوته، وزن صد دانه و عملکرد بیولوژیک به
بیشترین اثرات مستقیم و مثبت را بر عملکرد دانه داشتند 

اي دیگر با استفاده از تجزیه علیت نشان داده ). در مطالعه37(
ر مستقیم را روي شد که تعداد غلاف در بوته بیشترین اث

عملکرد داشت و پس از آن ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته و 
در بررسی ). همچنین 6% گلدهی قرار گرفتند (50تعداد روز تا 

DimovaوSvetleva)17 ( از طریق تجزیه علیت مشاهده
طور مستقیم و شد که تعداد غلاف در گیاه روي وزن دانه به

غیرمستقیم اثر زیادي دارد.

هاي لوبیااثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مختلف بر عملکرد بوته ژنوتیپ- 4جدول
Table 4. Direct and indirect effects of different traits on plant yield of genotypes

صفت
V3

دوره پرشدن 
دانه

تعداد دانه در 
همبستگی با بازارپسندي دانهتیپ بوتهغلاف

عملکرد بوته
- V3(**198/0-001/0-011/0-009/0-001/0*202/0داد روز تا ظهور سه برگچه اول (تع

-136/0-032/0007/0-020/0-203/0**-001/0دوره پرشدن دانه
209/0*-028/0-204/0008/0**011/0020/0تعداد دانه در غلاف

-327/0**-010/0-338/0**054/0014/0-016/0تیپ بوته
- 200/0*- 155/0*-022/0005/0-001/0006/0زارپسندي دانهبا

34/0اثر باقیمانده: %.5% و 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و **

هاتجزیه به عامل
اولکین و کرویت بارتلت، - میر- هاي کایزرطبق آزمون
پذیر بوده و به روش تجزیه به ها انجامتجزیه به عامل

ها، صفات را ي اصلی انجام شد. نتایج تجزیه به عاملهامؤلفه
درصد 76به هفت عامل اصلی تقسیم کرد که بیش از 

در عامل اول ).5ها را توجیه نمودند (جدولتغییرات کل داده
درصد تغییرات را توجیه کرد، صفات تعداد روز از 11/21که 

کاشت تا آغاز گلدهی، گلدهی، تشکیل غلاف، پرشدن غلاف 
وره پرشدن دانه بیشترین تأثیر را با ضرایب مثبت داشتند. و د

با توجه به این که این صفات جزء صفات فنولوژیکی و دوره 
توان عامل زایشی گیاه لوبیا هستند، بنابراین این عامل را می

درصد تغییرات 62/11گذاري کرد. در عامل دوم که زایشی نام
صفات تعداد شاخه را توجیه کرد، بیشترین ضرایب مثبت را 

فرعی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته داشتند. 
توان عامل اجزاي عملکرد نام نهاد. بنابراین این عامل را می

درصد تغییرات را توجیه کرد. در این عامل، 10/11عامل سوم 
هاي اولیه، ظهور سه صفات تعداد روز از کاشت تا ظهور برگ

برگچه سوم بیشترین ضرایب مثبت را برگچه اول و ظهور سه 
توان عامل رویشی گیاه نامید. نشان دادند. این عامل را می

درصد تغییرات را توجیه کرد. با توجه به 08/11عامل چهارم 
ضرایب مثبت صفات ارتفاع بوته و تیپ بوته، این عامل 

گذاري است. عامل آل یا ایدئوتیپ قابل نامعنوان تیپ ایدهبه
درصد تغییرات را توجیه کرد. در این عامل صفات 57/8پنجم 

تعداد دانه در غلاف و طول غلاف بیشترین ضرایب مثبت را 
توان به این عامل عنوان عامل غلاف را داشتند بنابراین می

درصد تغییرات را توجیه کرد، 24/7داد. در عامل ششم که 
رین تنها صفت تعداد روز از کاشت تا رسیدن دانه دراي بیشت

توان این عامل را عامل دوره رشد گیاه ضریب مثبت بود و می
درصد تغییرات را توجیه کرد. 17/6گذاري کرد. عامل هفتم نام

در این عامل، وزن صد دانه با ضریب منفی و بازارپسندي دانه 
با ضریب مثبت بیشترین مقادیر را داشتند. با توجه به ارتباط 

توان (از نظر قیمت فروش) میمثبت وزن دانه با بازارپسندي
به این عامل عنوان بازارپسندي دانه را داد.
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هاي لوبیاها با چرخش وریماکس براي ژنوتیپتجزیه به عامل- 5جدول
Table 5. Factor analysis using varimax rotation for common mean genotypes

واریانس عاملصفت
مشترك 1234567

V2(116/0090/0-843/0228/0-039/0-039/0-034/0789/0هاي اولیه (روز تا ظهور برگتعداد 
V3(037/0019/0-925/0018/0021/0-031/0-035/0-860/0تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول (
V4(120/0-064/0-601/0159/0287/0150/0020/0-510/0تعداد روز تا ظهور سه برگچه سوم (

R5(599/0175/0035/0-169/0231/0002/0-385/0-621/0تعداد روز تا آغاز گلدهی (
R6(902/0053/0055/0006/0-071/0-175/0-102/0865/0تعداد روز تا گلدهی (

R7(917/0058/0012/0088/0022/0-286/0-076/0941/0تعداد روز تا تشکیل غلاف (
R8(904/0062/0028/0019/0034/0345/0073/0948/0رشدن غلاف (تعداد روز تا پ

244/0087/0898/0-067/0021/0-906/0071/0003/0دوره پرشدن دانه
R9(032/0009/0024/0096/0-085/0962/0002/0-944/0تعداد روز تا رسیدن دانه (

033/0846/0-027/0-873/0023/0-263/0030/0111/0ارتفاع بوته
136/0122/0574/0-269/0-164/0-285/0580/0153/0تعداد شاخه فرعی

058/0927/0-051/0-085/0108/0-065/0945/0065/0تعداد غلاف در بوته
799/0-021/0031/0043/0013/0888/0047/0073/0تعداد دانه در غلاف

043/0953/0-069/0289/0023/0-047/0927/0011/0تعداد دانه در بوته
468/0-025/0535/0-264/0-236/0086/0-109/0191/0وزن صد دانه
571/0067/0238/0530/0-130/0346/0-041/0072/0طول غلاف
648/0-408/0-342/0311/0-458/0-079/0227/0-036/0عملکرد بوته

676/0639/0-002/0-397/0094/0103/0000/0075/0بازارپسندي دانه
012/0856/0-098/0-034/0014/0917/0052/0-037/0تیپ بوته

-012/4209/2110/2105/2629/1377/1173/1مقادیر ویژه
-117/21626/11106/11080/11575/8246/7174/6درصد واریانس

-117/21743/32848/43929/54504/63750/70924/76درصد واریانس تجمعی

صفت 17، تجزیه عامل )7(در مطالعه اسدي و همکاران 
مورد بررسی منجر به شناسایی پنج عامل اصلی شد که در 

هاي درصد از کل تغییرات را توجیه کردند. عامل4/74مجموع 
ترتیب فنولوژي، ایدئوتیپ و وزن دانه اول، دوم و سوم به

مطابق با آزمایش حاضر، در پژوهشی براي شدند.گذارينام
هاي بررسی صفات مورفولوژیک و اجزاي عملکرد در ژنوتیپ

ها به روش رشد محدود و نامحدود لوبیا از تجزیه به عامل
هاي اصلی و دوران وریماکس استفاده شد. سه عامل بهمؤلفه

درصد از 77درصد و جمعاً بیش از 8/14و 31، 31/31ترتیب 
کل تنوع را توجیه کردند. وزن دانه، وزن غلاف، قطر غلاف، 

هاي پایینی بارهاي عرض غلاف، طول غلاف و طول میانگره
عاملی مثبت و بزرگی در عامل اول داشتند که عامل وزن یا 

) نیز در روش 4و همکاران (Acquach). 16اندازه نام گرفت (
ها استفاده عاملاي فنوتیپی در لوبیا از تجزیه به انتخاب دوره

درصد تنوع را 70کردند و نتیجه گرفتند که پنج عامل اول 
نیز از طریق )34(صفاپور و همکاران توجیه کرد. همچنین 

هاي لوبیا سفید، شش عامل را ها در ژنوتیپتجزیه به عامل
درصد تغییرات را توجیه کردند.80شناسایی کردند که بیش از 

حل رشدي، دوره پرشدن دانه، ها از نظر کلیه مراژنوتیپ
عملکرد و اجزاي عملکرد تفاوت زیادي نشان دادند. صفت 
تعداد دانه در بوته در بین صفات مورد بررسی، بیشترین 
تغییرات فنوتیپی را داشت و پس از آن، صفت ارتفاع بوته قرار 

وارد مدل شد گام، پنج صفت بهگرفت. در تجزیه رگرسیون گام
تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف، دوره ترتیب شامل که به

و ) V3(پرشدن دانه، تعداد روز تا ظهور سه برگچه اول
نتایج تجزیه علیت بیانگر اثرات مستقیم بازارپسندي دانه بود. 

کلی، طبق طوربالاي صفت تیپ بوته بر عملکرد دانه بود. به
نتایج تجزیه علیت صفات تیپ بوته، تعداد دانه در غلاف و 

رشدن دانه مؤثرترین عوامل مستقیم تغییرات عملکرد دوره پ
هاي اصلاحی پیشنهاد توان آنها را جهت برنامهدانه بوده و می

ها، صفات را به هفت عامل اصلی داد. نتایج تجزیه به عامل
ها را توجیه درصد تغییرات کل داده76تقسیم کرد که بیش از 

اجزاي عملکرد، ها به ترتیب عامل زایشی، عاملنمودند. عامل
آل یا ایدئوتیپ، عامل غلاف، عامل رویشی، عامل تیپ ایده

گذاري شدند.عامل دوره رشد و عامل بازارپسندي دانه نام
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Abstract
To investigate some quantitative and qualitative traits of genotypes a field study was

performed as augmented experiment consisting four checks (Sadri, Koosha, KS21676 and
KS21682) and138 genotypes. Vegetative, morphological and agronomical characteristics as
well as traits related to pod and seed were studied. Statistical analysis showed that number of
seeds per plant and plant height had the greatest variations. Genotypes had significant
differences in all growth stages, yield and yield components. Correlation analysis revealed that
five traits including days to emergence of the first trifoliate leaf (V3), plant height, plant type,
seeds per pod and grain marketing were significantly correlated with grain yield. Five traits
entered into the model based on stepwise regression analysis that were plant type, seeds per pod,
grain filling duration (GFD), V3 and grain marketing. Path analysis results indicated a high
direct effect of plant type on grain yield. Due to available direct effects, it was recommended
seeds per pod, GFD, V3 and grain marketing for breeding programs. Overall, due to path
analysis results, can be said that the characteristics plant type, seeds per pod and GFD were the
most effective direct factors in grain yield variations. Factor analysis using principal component
method showed that seven main factors explained more than 76% of the total variation.
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