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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Despite the importance of the eggplant, few breeding studies have 
been conducted in relation to this plant in Iran. Therefore, it requires more studies, especially in 
relation to the study of new lines and native genotypes of the country. The aim of this study was 
to character association and identification of direct and indirect effects of quantitative traits on 
yield in 40 eggplant lines at F4 segregating population. 
Material and Methods: This experiment was performed in the research farm of Sari University 
of Agricultural Sciences and Natural Resources in the 2021 cropping season. In this study, 40 
breeding lines in F 4 generation along with their parents were used. Traits studied in this study 
included plant height (centimeter), number of fruits per plant, fruit length (centimeter), fruit 
weight (gram), fruit diameter (millimeter) and fruit yield (gram / plant). In order to analyze the 
data, descriptive statistics, correlation, path analysis and cluster analysis were used.  
Results: The results of correlation showed that fruit yield had positive and significant relationship 
with fruit weight. Results obtained from path analysis indicated that fruit weight and after that 
fruit number in plant had greatest direct effect on fruit yield in eggplant. The greatest indirect 
effect of fruit weight is through the diameter of the fruit. These traits could be used as selection 
index for yield improvement in eggplant breeding programs. According to cluster analysis studied 
lines were grouped in three different clusters based on studied traits.  
Conclusions: Cluster analysis showed the existence of favorable diversity between the studied 
genotypes and grouped the studied lines in three different groups. Fruit weight and fruit number 
had greatest direct effect on fruit yield in eggplant. These traits could be used as selection criteria 
for yield improvement in segregating population of eggplant. 
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 "مقاله پژوهشی"

 
 4Fبادمجان در نسل  هایلاینبندی صفات کمی و گروه تجزیه علیت

 

 غفار کیانی
 

  (ghkiani@gmail.com، )نویسنده مسوول: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، نباتاتاصلاحدانشیار گروه 
 26/7/1401تاریخ پذیرش:   25/2/1401تاریخ دریافت: 

 26  تا 22 صفحه:
 

 مبسوط چکیده
در  ژهیورا به یشتریصورت گرفته است. لذا مطالعات ب رانیدر ا اهیگ نیدر رابطه با ا یکم ینژادبادمجان، مطالعات به اهیگ تیاهم رغمیعل :و هدف مقدمه

شناسایی اثرات مستقیم و غیر مستقیم ارزیابی روابط صفات و  این پژوهش با هدف. طلبدیکشور م یبوم یهاپیژنوت زیو ن دیجد یهانیلا مقایسهارتباط با 
 انجام شد.  4F لاین اصلاحی در نسل 40با موثر در عملکرد بادمجان صفات کمی 

لاین 40انجام شد. در این مطالعه  1400آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در فصل زراعی سال  ها:مواد و روش
گیری اندازهقطر میوه و عملکرد میوه وزن میوه، طول میوه، تعداد میوه، صفات مختلفی از جمله ارتفاع بوته، والدین آنها استفاده شد.  همراهبه F4اصلاحی در نسل 

 ای استفاده گردید. ها از آمار توصیفی، همبستگی، تجزیه علیت و تجزیه خوشهتجزیه و تحلیل داده. ندشد
دست آمده از تجزیه علیت ب نتایج .باشدمی دارمعنیمثبت و  یهمبستگصفت وزن میوه دارای بیشترین با نتایج همبستگی نشان داد که عملکرد میوه  :هایافته

بزرگترین اثر غیرمستقیم وزن میوه از طریق قطر  که وزن میوه و پس از آن صفت تعداد میوه در بوته بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد میوه داشتند.نشان داد 
بر طبق نتایج تجزیه ه شوند. درنظر گرفتبرای بهبود عملکرد اصلاحی بادمجان  هایبرنامهشاخص انتخاب در  عنوانبهتوانند میوه بوده است. این صفات می

 های مورد مطالعه براساس صفات مورد مطالعه در سه گروه مختلف قرار گرفتند. ای لاینخوشه
نمود. وزن میوه و تعداد میوه  یبندطبقهو آنها را در سه گروه مجزا  های مورد مطالعه نشان دادای وجود تنوع مناسبی را بین لاینتجزیه خوشه :گیرییجهنت

های اصلاحی برای بهبود عملکرد در برنامهعنوان شاخص انتخاب به توانمیو از این دو صفت بودند بیشترین اثرات مستقیم را بر عملکرد میوه در بادمجان دارا 
  .کردهای درحال تفکیک استفاده در جمعیتبادمجان 

 

 روابط صفات، صفات کمیتجزیه علیت، تجزیه کلاستر، بادمجان،  کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
یک طعم دهنده و چاشنی مطلوب در  عنوانبهاستفاده از بادمجان     

ی ایرانی به صورت هاو بویژه خانوادهرژیم و سبد غذایی روزانه مردم 
 45مجموع تولید بادمجان در دنیا حدود امری رایج درآمده است. 

گسترده در نواحی جنوبی و  طوربهمیلیون تن است و در ایران نیز 
این گیاه یک محصول گرمادوست گردد. بعضاً شمالی کشت و کار می

 است و استفاده از آن برای تغذیه از نظر اقتصادی بسیار باصرفه است
(7.) 

در  کمی ینژادبادمجان، مطالعات به اهیگ تیاهمرغم علی   
مطالعات . لذا صورت گرفته است رانیدر ا اهیگ نیرابطه با ا

 زیو ن دیجد یهانیدر ارتباط با مطالعه لا ژهیورا به یشتریب
در  یادیز یبوم یهاطلبد. تودهیکشور م یبوم یهاپیژنوت

مازندران،  باریجو شابور،ین دنقاط مختلف کشور از جمله چاه بلن
دزفول، جهرم،  یسرخون بندرعباس، قصر ن،یورام یقلم

 لرستان و شندآباد وجود دارد زد،یبرازجان، دستگرد اصفهان، 
(1.) 

در مطالعه همبستگی و تجزیه و تحلیل برای عملکرد و اجزای    
که تعداد شاخه در  شده استبادمجان گزارش  2Fعملکرد در نسل 

بوته، متوسط وزن میوه، تعداد میوه در بوته در گیاه اثر مستقیم و 
تجزیه ضرایب مسیر برای  مطالعهدر  . (6) ندربالایی روی عملکرد دا

ژنوتیپ بادمجان را مورد بررسی  72بررسی اجزاء عملکرد در بادمجان،
طبق نتایج به دست آمده از تجزیه ضرایب مسیر تعداد قرار دادند. 

وزن میوه بیشترین تأثیر مستقیم را بر روی عملکرد  میوه و متوسط 
جزیه علیت برای در مطالعه تنوع ژنتیکی و ت. (10) بادمجان داشتند

عملکرد در بادمجان گزارش نمودند که تعداد میوه و متوسط وزن 
در برنامه اصلاحی (. 8) میوه اثر مستقیم بزرگی با عملکرد دارد

 هاافزایش تاثیر گروه بندی ژنوتیپ منظوربهگیاهان زراعی 
چندین صفت مورد  همزمان، طوربهبراساس فاصله ژنتیکی باید 

به این منظور و تعیین الگوی تنوع ژنتیکی، گیرد. بررسی قرار 
تجزیه  و تعیین فاصله ژنتیکی بین آنها، هابندی ژنوتیپگروه
با بررسی عملکرد و اجزای عملکرد گیرد. ای صورت میخوشه
ژنوتیپ بادمجان گزارش کردند که با تجزیه کلاستر به  92در 
ی سه خوشه از اهشده و از بین این گروه یبندمیتقسگروه  10

برخوردار  دیبریهخصوصیات مطلوب جهت انتخاب والد در ایجاد 
 زراعیمشخصات  نییتع یبرا یقاتیبا انجام تحق. (2) بودند

تعداد خویشاوند  یهااصلاح شده بادمجان و گونه یهانیلا
صفت  13بر اساس  یوحش رقم چهاربا  یزراع رقم بیست

 یبندطبقه گروه مختلف 4و آنها را در  سهیمقا یکیمورفولوژ
 . (4) کردند
ی هیبرید هاافزایش تولید بادمجان، معرفی ژنوتیپ منظوربهامروزه     

ی صورت گرفته در این زمینه هاباشد و تلاشضروری میجدید 
ارقام جدید بادمجان از طریق بهره برداری از تنوع  لیدتو منظوربه

تنوع است.  مبسیار ک رقدرحال تف هاینسلژنتیکی موجود در 
وجود دارد و  1Fحاصل خودگشنی نسل  2Fژنتیکی مطلوب در نسل 

دهد که انتخاب مطالعات صورت گرفته در این باره نیز نشان می
های و با انتخاب تک بوتهموثراست  2Fصفات مورد نظر در نسل 
ی اینبرد مشابه لاینهای هالاین توانمیمطلوب و خالص سازی آنها 

عملکرد  نظیرها با داشتن صفات مطلوب این لایند. ونمتولید والدینی 
دیگر پرمحصول همانند والدین در تولید ارقام  عنوانبهتوانند بالا می
 (.9) استفاده شوندند توانمیی هیبرید هاواریته
از آنجا که مهمترین هدف برای یک اصلاحگر افزایش عملکرد      

است ضروری است که روابط بین صفات و اثرات مستقیم و غیر 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 F4 ................................................................................. ....................................................24های بادمجان در نسل بندی لاینتجزیه علیت صفات کمی و گروه

بر عملکرد در یک گیاه مورد شناسایی قرار  صفات مختلفمستقیم 
در این مطالعه میزان ارتباط بین صفات و چگونگی تاثیر آن بر گیرد. 

ن توسط همبستگی و تجزیه بادمجا 4Fروی عملکرد در جمعیت 
ضرایب مسیر مورد بررسی قرار گرفته است. بنابراین هدف از این 

موثر شناسایی اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات کمی پژوهش 
 در عملکرد بادمجان بر اساس تجزیه علیت و نیز 

 های انتخابی بوده است.بندی ژنوتیپگروه
 

 ها مواد و روش
رزی و این آزمایش در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاو     

این  درانجام گردید.  1400منابع طبیعی ساری در فصل زراعی 
ژنوتیپ  همراهبه 4Fلاین اصلاحی در نسل  40تحقیق از 

ستفاده ( امحلی ورامین :2Pو : آیدین ترکیه(  1Pوالدینی آنها )
 3رحله در مچه ها گیاهو انجام بذر پاشی  ابتدا در خزانهشد. 

 مترسانتی 50 فواصل کشتنشا شدند.  زمین اصلیدر برگی 
 ای موردهبین ردیف بود. از لاین مترسانتی 80روی ردیف و 

ادداشت یها از نظر فنوتیپی انتخاب و مطالعه بهترین تک بوته
اگانه برداری صفات مهم انجام و در زمان رسیدگی به صورت جد

تفاع ار مورد بررسی در این تحقیق شاملصفات  بذرگیری شدند.
(، مترسانتی)طول میوه  ،تعداد میوه در بوته، (مترسانتی) بوته

)گرم/بوته( وه و عملکرد می (مترمیلی) ، قطر میوه)گرم( وزن میوه
توصیفی،  آمار هایها از روشتجزیه داده منظوربهبودند. 

زیه و تج واستفاده  ایخوشهتجزیه  و تجزیه علیت ،همبستگی
 انجام شد. SPSSها با استفاده از نرم افزار تحلیل داده

 

 نتایج و بحث 

ه است. در آمد 1آمار توصیفی برای صفات مورد مطالعه در جدول     
معیار و ضریب  دامنه تغییرات، میانگین، انحراف توانمیاین جدول 

 معیارراف تغییرات صفات مورد مطالعه را مشاهده نمود. حداکثر انح
 ن میوهوزمربوط به و بعد از آن ( 20/67) عملکرد میوهمربوط به 

وزن  وعداد میوه تمی باشد. در میان صفات مورد بررسی ( 71/10)
یشترین باز  ،درصد 09/9و  20/10ضریب تغییرات  به ترتیب بامیوه 

عملکرد ات تنوع برخوردار بودند. درحالیکه کمترین آن مربوط به صف
د تنوع قابل بود. نتایج این تحقیق نشان دهنده وجو یوهمیوه و قطر م

وتیپ های برای مهمترین صفات مرتبط با عملکرد در ژن ایملاحظه
وه و استفاده به لزوم توجه به پتانسیل بالق که بر مورد مطالعه می باشد
 ارد.های به نژادی تاکید دها در برنامههنگام از این لاین

 4Fهای مورد بررسی در نسل همبستگی بین صفات در ژنوتیپ    
نشان داده شده است. بر اساس ضرایب موجود در جدول  2در جدول 

 ( همبستگی مثبت و 49/0**همبستگی، عملکرد میوه با تعداد میوه )

( و -36/0*ارتفاع با وزن میوه )داشت اما درصد  1در سطح  دارمعنی
 .نشان دادی دارمعنی( همبستگی منفی و -30/0*قطر میوه )

 تعداد میوه با قطر میوه  دارمعنیهمبستگی منفی و  همچنین
( مشاهده گردید. وزن میوه با -88/0**( و نیز با وزن میوه )-36/0*)

داشت ی در سطح یک درصد دارمعنیقطر میوه همبستگی 
ر ارتباط +(. نتایج به دست آمده از ضرایب همبستگی بیانگ41/0*)

صفت تعداد میوه بر عملکرد میوه می باشد. بنابراین  دارمعنیمثبت و 
تواند معیاری برای بهبود عملکرد در انتخاب بر اساس تعداد میوه می

نتایج حاصل از این بخش  درحال تفکیک بادمجان باشد. هاینسل
 در انطباق با نتایج به دست آمده در مطالعات محققین مختلفی 

 (.11،5) باشدمی
نتایج تجزیه مسیر یا تجزیه علیت صفات مورد مطالعه در جدول     
نشان داده شده است. در این جدول اثرات مستقیم )روی قطر  3

شود. طبق ماتریس( و غیرمستقیم )خارج از قطر ماتریس( دیده می
نتایج به دست آمده بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد میوه در بادمجان 

( بوده و پس از آن مربوط به وزن میوه 23/4ابتدا توسط تعداد میوه )
( می باشد. بیشترین اثر غیرمستقیم وزن میوه بر روی عملکرد 09/3)

 هیتجز( می باشد. در این تحقیق نتایج 71/0از طریق قطر میوه )
نشان داد که دو ویژگی وزن میوه و تعداد میوه دارای بیشترین  تیعل  

ن می باشند. بیشترین اثر غیر اثر مستقیم بر عملکرد میوه در بادمجا
مستقیم وزن میوه نیز از طریق قطر میوه است. در بررسی تنوع 
ژنتیکی موجود در ژنوتیپ های بادمجان نتایج مشابه با تحقیق حاضر 

د توانمیگزارش گردیده است که صفت وزن میوه در کنار تعداد میوه 
استفاده قرار شاخص انتخاب در بهبود عملکرد بادمجان مورد  عنوانبه

 (.5گیرد )
 4Fهای اصلاحی بادمجان در نسل منظور گروه بندی لاینبه     

بندی انجام شده، تجزیه کلاستر انجام شد. بر اساس گروه
گروه  3گیری شده در های مورد بررسی از نظر صفات اندازهژنوتیپ

(. این نتیجه بیانگر وجود تنوع مطلوب در 1مجزا قرار گرفتند )شکل 
های موجود در این های مورد مطالعه می باشد. ژنوتیپین ژنوتیپب

، 11، 21، 23، 9، 18، 22، 7، 37، 26سه گروه عبارتند از گروه اول )
( گروه دوم 16و 1، 36، 8، 30، 13، 2، 17، 5، 6، 25، 38، 15، 32
(27 ،28 ،39 ،12 ،33 ،3 ،1P ،29 ،34 ،14 ،24 ،35 ،40 ،20 ،10 ،

(. مشابه این نتایج توسط محققین 31،4گروه سوم )( و 2Pو  19
ای مختلفی نیز گزارش شده است. آنان نیز با استفاده از تجزیه خوشه

های بادمجان وجود دارد نشان دادند که تنوع مطلوبی در بین لاین
توانند در مختلف میهای خوشههای موجود در ژنوتیپ (.12،3،2،1)

دستیابی به حداکثر تنوع در بین نتاج  رمنظوبهگیری های دورگبرنامه
 مورد استفاده قرار گیرند. 
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 های بادمجانآماره توصیفی برای صفات مورد مطالعه در لاین -1جدول 
Table 1. Descriptive statistics for studied traits in eggplant lines  

 صفات

Traits 

 میانگین
Mean 

 دامنه تغییرات
Range 

 حداقل

Minimum 
 حداکثر

Maximum 
 انحراف معیار
Standard 
deviation 

 ضریب تغییرات )%(

Coefficient of variation 
(%) 

 ( cm) ارتفاع بوته
Plant height 

143.28 31 129 160 8.11 5.66 

 تعداد میوه
Fruit number 

12.45 5 10 15 1.27 10.20 

 (  cm) طول میوه
Fruit length 

21.36 5.90 19.10 25 1.14 5.34 

 (gr) میوهوزن 
Fruit weight 

117.82 41.58 99.33 140.91 10.71 9.09 

 (mm) قطر میوه
Fruit diameter 

12.84 3.10 10.70 13.80 0.645 5.02 

 (gr) عملکرد میوه
Fruit yield 

1455.59 270 1330 1600 67.20 4.62 

 
 

 بادمجانهای لاینگیری شده در همبستگی بین صفات اندازه -2جدول 
Table 2. Correlation between traits in eggplant lines 

 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 تعداد میوه

Fruit number 

 طول میوه

Fruit length 

 وزن میوه

Fruit weight 

 قطر میوه

Fruit diameter 

 عملکرد میوه

Fruit yield 
 (cm) ارتفاع بوته

Plant height 
1      

 تعداد میوه
Fruit number 

+0.28ns 1     

 (cm) طول میوه
Fruit length 

-0.21ns -0.035ns 1    

 (gr) وزن میوه
Fruit weight 

-0.36* -0.88** +0.14ns 1   

 (mm) قطر میوه
Fruit diameter 

-0.30* -0.36* +0.18ns +0.41** 1  

 (gr) عملکرد میوه
Fruit yield 

-0.048ns 0.49** +0.23ns -0.03 ns +0.04 ns 1 

ns,  *** درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنیبسیار و  دارمعنی، دارغیر معنی ترتیببه :و 

.ns, *, ** non significant, significant and high significant at 5 and 1 pecent statistical level 

 
 

 
 بادمجانهای تجزیه ضرایب مسیر بین عملکرد و اجزای عملکرد در لاین -3جدول 

Table 3. Path analysis coefficient between yield and yield components in eggplant lines 
 صفات
Traits 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 تعداد میوه

Fruit number 

 طول میوه

Fruit length 

 وزن میوه

Fruit weight 

 قطر میوه

Fruit diameter 

 همبستگی با عملکرد میوه

Correlation with fruit yield 
 ( cm) ارتفاع بوته

Plant height 
0.001 0.01 -0.007 -0.012 -0.01 -0.04ns 

 تعداد میوه
Fruit number 

0.58 4.32 -0.07 -1.83 -0.79 0.49** 

 (  cm) طول میوه
Fruit length 

-0.007 -0.001 0.001 -0.0063 0.0063 0.23ns 

 (gr) وزن میوه
Fruit weight 

-0.63 -1.54 0.24 3.09 0.71 -0.35ns 

 (mm) قطر میوه
Fruit diameter 

-0.03 -0.04 0.021 0.04 0.01 0.04ns 

ns
:و ** 

 درصد 1دار در سطح احتمال معنیبسیار دار و غیر معنی ترتیببه 
.ns, ** non significant and high significant at 1 pecent statistical level 
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 F4 ............................................................................................................................... ....26های بادمجان در نسل تجزیه علیت صفات کمی و گروه بندی لاین

 
 شده گیریهای بادمجان بر اساس صفات اندازهلاینبندی دندروگرام حاصل از گروه -1شکل 

red traitsueggplant lines based on meas studied 1. Dendrogram derived from grouping ureFig 
 

 

 کلی گیرینتیجه
نتایج به دست آمده از تجزیه همبستگی نشان داد که وزن میوه و     

را با عملکرد  دارمعنیتعداد میوه بادمجان بیشترین همسبتگی مثبت و 
میوه دارد. تجزیه علیت نیز بیانگر این است که وزن میوه و تعداد میوه 

دو ویژگی  بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد میوه دارند. بنابراین از

 هاینسلمعیار انتخاب در  عنوانبهتوان وزن میوه و تعداد میوه می
صلاح های مطلوب برای اانتخاب ژنوتیپ بمنظوردرحال تفرق 

وجود تنوع مطلوب  ایخوشهعملکرد بادمجان استفاده نمود. تجزیه 
های مورد مطالعه های مورد بررسی را نشان داد و لاینبین ژنوتیپ

 را در سه گروه مختلف گروبندی نمود.
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