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 یواردات باقلابر عملکرد دانه  یکیصفات مورفولوژ ریتأث یبررس

 چندمتغیره يآمار يهابا استفاده از روش

  

  4يشهرام محمد و 3کیریم ياکبر محمدی، عل2ی، مژگان هاشم*1یمحمدرضا دهقان

  

  )21/10/1399 رش:یخ پذی؛ تار 9/9/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـتجز. اسـت  برخوردار زیادي اهمیت از علمی هايدر پژوهش یکیفولوژهاي موربیان روابط بین ویژگی  ـمسـیر و تجز  هی از  پـلات يبـا  هی

 ـ پیژنوت 12باقلا،  ۀمؤثر بر عملکرد دان یکیمطالعه صفات مورفولوز يآماري مؤثر براي انجام این کار هستند. برا يهاروش بـاقلا   یواردات

در سه تکرار  یتصادف کامل هايبلوك یشیخرد شده در قالب طرح آزما يهاکرت تصوربه کیبرلیج دیسه غلظت هورمون اس ریتحت تأث

صفت  15از نظر  هاپیژنوتهمه  نیب داریاز تفاوت معن انسیوار هیتجز جیقرار گرفتند. نتا یدانشگاه شهرکرد مورد بررس یدر گلخانه پژوهش

در  یکیژنت تنوعدهنده داشت که نشان تیحکا شهیدر غلاف و وزن خشک رقطر ساقه، تعداد دانه  گره،انیم ادجز صفات تعدبه یمورد بررس

جز ارتفاع بوته، تعداد به یعملکرد دانه و همه صفات مورد بررس نینشان داد که ب یبستگهم بیضرا یبود. بررس یابیصفات مورد ارز نیب

روش گام به گام نشان داد کـه از  به چندمتغیره ونیرگرس جیتاوجود دارد. ن يداریو معن ادیز یبستگهم هو قطر ساق گرهانیطول م گره،انیم

درصـد   86صفت تعداد غلاف بارور، طول غلاف و تعداد دانه در بوته به مـدل وارد شـدند، کـه در مجمـوع      3صفات مورد مطالعه،  نیب

 و شخص کامل طوربه ریپذمدل جمع 2 يبر مبنا ریمس هیتجز جیند. نتاکرد هیتوج یابیارز مورد يهاپیباقلا را در ژنوت ۀعملکرد دان راتییتغ

 ـواحد تغ کی که يطورعملکرد دانه باقلا مربوط به صفت تعداد غلاف بارور بود. به يرو میمستق ریتأث نیبیشتر که داد نشان شخصفرا  ریی

مورد  هايپیلاف بارور در ژنوتصفت تعداد غ بیترت نی. به اشودیم باقلادانه  ددر صفت عملکر شیواحد افزا 78/0صفت موجب  نیدر ا

مـدل   کیعنوان آن به يعملکرد و اجزا راتییمؤلفه اول تغ 2 پلاتي. بااستبرخوردار  ايژهیو تیدر انتخاب براي عملکرد از اهم یبررس

 ـدر ا ریتـأث  نیبیشترکه  یهر گروه صفات يو برا میتقسگروه  3موفق از نظر عملکرد را به  يهاپیژنوت ر،یپذضرب  ـوفقم نی را داشـتند،   تی

  کرد. ییشناسا

  

  

 یشاخص برداشت، عملکرد دانه، مؤلفه اصل ،یرابطه خط م،یاثر مستق :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  (عج) رفسنجان عصریدانشگاه ول يدانشکده کشاورز یاهیگ دیو تول کیگروه ژنت اریاستاد  .3و  1

  مدرس تیدانشگاه ترب يدانشکده کشاورز یاهیگ ينژادو به کیژنت يدکتر یفعل يانشگاه شهرکرد و دانشجوارشد اصلاح نباتات د یکارشناس یقبل يدانشجو  .2

  دانشگاه شهرکرد ياستاد تمام دانشکده کشاورز  .4

  m.r.dehghani@vru.ac.ir :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

ت. اس ـ ریدر مناطق سردس ییحبوبات غذا نیتراز مهم یکیباقلا 

 ـلیم 44/2در طـول زمسـتان و بهـار حـدود      یزراع اهیگ نیا  ونی

و  دهـد یخـود اختصـاص م ـ  به نیزمرا در کره  یهکتار از اراض

هـا  ). گـزارش 22( رسـد یتـن م ـ  ونیلیم 4/4آن به  انهیسال دیتول

 کمتـر  ايهیضد تغذ هاينشان داده است که عملکرد بالا، فاکتور

را براي کشـاورزان جـذاب   سازگاري بالا، کشت باقلا  ییتوانا و

کـه محتـواي    دهـد ینشـان م ـ  هاشیآزما جی). نتا17کرده است (

درصد متفاوت است که به لحاظ نـوع   36تا  22باقلا از  نیپروتئ

بـا   یوانیح نیپروتئ هیکه در ته یدر کشورهای تواندیم ب،یو ترک

 یوانیح هاينیبراي پروتئ يمؤثر نیهستند، جانش همشکل مواج

تعـداد   لهیوس ـاست که بـه  یصفت کمّ کیعملکرد،  ).15باشد (

 ریتحت تـأث  يادیز زانیمصفت به نی. اشودمیژن کنترل  اديیز

 اريیبس ـ يهایژگی. صفت عملکرد حاصل وردیگیقرار م طیمح

 ـ ییتنهـا است که به . انتخـاب  گذارنـد یبـا هـم بـر آن اثـر م ـ     ای

 هچو چنان ستیمطلوب بر اساس عملکرد سودمند ن هايپیژنوت

بـر   میمسـتق ریغ ای ـ میمسـتق  طـور بـه باشـد کـه    یصفات مبناي بر

 ـمف اریدارند، بس ریعملکرد تأث  ـ). از مع3( اسـت تر دی  بیضـر  اری

دو  یخط راتییتغ نیارتباط متقابل ب زانیم نییتع يبرا یبستگهم

و  یرابطه خط زانیدر واقع م بیضر نیاشود. یصفت استفاده م

 ـ). اسـتفاده از ا 6( دکن ـیم ـ انی ـدو صفت را ب راتییجهت تغ  نی

 ـبرخـوردار اسـت. ز   يادی ـز تیاز اهم ينژاددر به تیکم در  رای

 توانیدارد، م ینییپا ريیپذوراثت اهیگ کیدر  یکه صفت یمواقع

بـــا آن بـــوده و  داریمعنـــ یهمبســـتگ يکـــه دارا یاز صـــفات

حـال،   نیبهره برد. با ا نشیگز ندیبالا دارند در فرا يریپذوراثت

 آنهـا  شفاف تفسیر مختلف، صفات بین بستگیهم وجود دلیلبه 

 و انتخـاب  هـاي برنامـه  در آمـده  دسـت بـه  نتـایج  کارگیريبه و

 تحلیـل  روش). 8( نیسـت  پـذیر امکان روشن صورتبه نژاديبه

 یبراي بررسی اثرهاي مستقیم و غیرمستقیم صفات تواندیم مسیر

  .  )27دارند، مؤثر باشد ( داریمعن یبستگهم گریکدیکه با 

 ،يادی ـز يهـا یصفات در بررس ـ نیب یبستگحبوبات هم در

رقم عـدس، نشـان داد کـه     792مطالعه شده است. مطالعه روي 

عملکــرد دانــه بــا شــاخص برداشــت و تعــداد غــلاف در بوتــه 

 گراناز پژوهش ی). برخ13داشت ( داريیمثبت و معن یبستگهم

 ایوس ـعملکرد دانه  داریمعن هايیبستگهم ریمس لیتحل روشبه

با ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، عملکرد 

ــتق    ــرات مس ــه اث ــت را ب ــاخص برداش ــه و ش ــه در بوت و  میدان

ند کـه عملکـرد دانـه در    کردکردند و گزارش  هیتجز میرمستقیغ

را بـر عملکـرد دانـه در واحـد      میاثر مسـتق  نیبیشترواحد بوته 

روي اجزاي عملکـرد در   تلعامطا جهی). نت11و  10سطح دارد (

خشک نشان داد که تعداد غلاف در بوته جزء  ايیهشت رقم لوب

منظـور  ). بـه 3عملکرد اسـت (  کننده نییتع یاصل یکیمورفولوژ

 شینقش اجزاي عملکـرد در بـالا بـردن عملکـرد و افـزا      نییتع

هـاي  از صفات که شـاخص  یتعداد کم قیانتخاب از طر ییکارا

 تـوان یم شوند،یمحسوب م ينژادداف بهبه اه یابیمؤثر در دست

 ونیمــدل رگرســ يرهــایاز روش گــام بــه گــام در انتخــاب متغ

 یمحل يایارقام لوب ی). در بررس6استفاده کرد ( یخط چندمتغیره

صفات تعـداد   ،چندمتغیره ونیروش گام به گام در رگرساراك به

غلاف در بوته، وزن صـددانه، تعـداد بـذر در غـلاف، شـاخص      

 ـترتبـه  ،یکیولوژیزیف یدگیو رس ملکردع وارد مـدل شـدند    بی

 یکیتعیـین مـؤثرترین صـفات مورفولـوژ     ي). این مطالعه برا5(

 و مسـتقیم  اثرهـاي  تعیـین  چنـین روي عملکرد دانه بـاقلا و هم 

عملکـرد دانـه بـا     يفات روص ـ سـایر  طریـق  از آنها غیرمستقیم

انجـام   پـلات يبـا  هی ـمسـیر و تجز  هی ـتجز يهااستفاده از روش

 بهبـود  بـراي  نژادي،هاي بهگرفت، تا بتوان از نتایج آن در برنامه

  .کرد استفاده باقلا ارقام دانه عملکرد

  

  هاو روش مواد

سه غلظت  ریباقلا تحت تأث یواردات پیژنوت 12پژوهش  نیا در

 ـبرلیج دیهورمون اس آن و  ياجـزا  واز نظـر عملکـرد دانـه     کی

 ـمـورد ارز  یکیصفات مورفولـوژ  نیهمچن قـرار   یو بررس ـ یابی

 نی ـشده است. ا ارائه 1جدول در  هاپیگرفتند. نام و منشأ ژنوت

 ـتو ژنو یشامل ارقام زراع هاپیژنوت در  یمـورد بررس ـ  هـاي پی

ــه يهــابرنامــه ــد. بســ ينــژادب ــا يهــاپیــاز ژنوت اريیبودن  نی
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  هاي باقلا مورد مطالعه. مشخصات ژنوتیپ1جدول 

 شماره ژنوتیپ أمنش نام ژنوتیپ (گرم) عملکرد دانه

3/10  Tatto 1 چین 

  2 نپال 114870  5/44

1/13  Espensso 3 روسیه 

7/20  Cqlumbo 4 روسیه 

20/9  Melodie 5 چین 

7/16  Aurova 6 روسیه 

2/17  Disco 7 چین 

8/13  Gracia 8 چین 

9/12  Fuego 9 چین 

 10 چین 13284  8/23

3/20  Alexia 11 چین 

 12 چین 112266  81/8

  

 هـا آن يرو يادی ـز ينژادبه يپلاسم بکر بوده و کارهامجموعه، ژرم

 ـا. بـود  نشـده  انجام در گلخانـه   1390سـال   زییپـژوهش در پـا   نی

 ـدانشگاه شهرکرد، اجـرا شـد. ترک   يدانشکده کشاورز یپژوهش  بی

 35و ارتفـاع   متـر یسـانت  25گلـدان   (قطر دهانه هـر  هادانخاك گل

 صورتبه هاگلدان شیمتر) برحسب گنجایسانت
1

3
 ،یزراع ـ خـاك  

1

6
ماســه،  

1

6
شــن و  

1

3
 صــورتبــه شیبــود. آزمــا یوانیــکــود ح 

بـا سـه    یکامل تصادف يهاخرد شده در قالب طرح بلوك يهاکرت

   30و  10، صـفر غلظـت هورمـون (   کـه  يطـور بـه تکرار اجرا شد. 

. اعمـال هورمـون در   افتیاختصاص  یاصل يهاام) به کرت یپ یپ

صـورت  گفته شده، در مرحله دو تـا چهـار برگـی و بـه     يهاغلظت

 ۀصورت هفتگی تا قبل از مرحلپاششی صورت گرفت و این کار به

آغاز گلـدهی، ادامـه پیـدا کـرد. متوسـط دمـاي حـداقل در هنگـام         

ــمحلـــول ــانتی 15  یپاشـ ــه سـ ــراد ودرجـ ــداکثر گـ ــاي حـ   دمـ

. بــراي جلــوگیري از اثــرات تشعشــع، بــودگــراد درجــه ســانتی 23

 کـه نیا يصبح صورت گرفت. برا 10 تا 8 ساعات بین پاشیمحلول

لازم  يهـا مراقبـت  ریمواجـه نشـوند، سـا    یتنش ـ گونهچیه با هابوته

 يهـا تـا زمـان برداشـت و ثبـت داده     کسـان یمطلـوب و   صورتبه

 یش ـیآزما قامار یکیصفات مورفولوژ ریربوط به عملکرد دانه و سام

  انجام شد.

شـامل   یکیصـفت مورفولـوژ   15کامـل   یدگیمرحله رس در

 گـره انی ـطـول م  گـره، انیتعداد م متر،یارتفاع بوته برحسب سانت

قطر ساقه  ،یتعداد کل برگ، تعداد شاخه فرع متر،یلیبرحسب م

عداد دانه در غلاف، تعداد دانه تعداد غلاف، ت متر،یلیم برحسب

غلاف بـارور در   تعداد متر،یدر بوته، طول غلاف برحسب سانت

 ییگـرم، وزن خشـک انـدام هـوا     برحسـب بوته، عملکرد دانـه  

گـرم و شـاخص    برحسـب  شـه یگـرم، وزن خشـک ر   برحسب

  شد. ريیگبرداشت اندازه

 يهـا آمـاري از برنامـه   يهااین مطالعه براي انجام تحلیل در

17- SPSS ،Lisrel-8.5  وMATLAB ياســـتفاده شـــد. مبنـــا 

روش حداقل مربعات و  SPSS-17 افزارپارامترها در نرم نیتخم

 ـاسـت. ا  یینمـا روش حداکثر درست Lisrel-8.5 افزاردر نرم  نی

 بـرآورد  هـاي پارامتر مقـدار  در انـدك  هايمسئله موجب تفاوت

. سـت ا پوشـی چشـم  قابـل  کـه  شـود می افزارشده توسط دو نرم

هایی شـامل  ستون در لیزرل افزارنرم توسط شده برآورد ضرایب

 شده برآورد مقدار اول عدد ستون، هر در. شودسه عدد ارائه می
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 سـوم  عـدد  و برآورد استاندارد خطاي پرانتز، داخل عدد پارامتر،

است. بدیهی است بـا توجـه    tآماره  نهما یا عدد دو این نسبت

 بـودن  داریر بزرگ این آماره بر معنیبه مقدار درجه آزادي، مقاد

  .کندر دلالت میپارامت برآورد

  

  و بحث جینتا

تفاوت  ها،پیژنوت نیصفات نشان داد که ب انسیوار هیتجز جینتا

جـز تعـداد   بـه  یابی ـصـفات مـورد ارز   بیشـتر از نظر  يداریمعن

 شـه یقطر ساقه، تعداد دانه در غـلاف و وزن خشـک ر   گره،انیم

 نیا يبرا یکیژنت تنوع وجود رنگ. که نشا)2ل جدووجود دارد (

 ـا اسـت  یمـورد بررس ـ  يهـا پی ـژنوت نیصفات ب بـا   جـه ینت نی

 بـه ). 23 و 20 ،15( داشـت  مطابقت گرانپژوهش ریسا يهاافتهی

 يهـا بـه کمـک آمـاره    ،یک ـیتنـوع ژنت  یابتدا بررس منظور نیهم

آمـار   جی). نتـا 3(جـدول  هـر صـفت انجـام شـد      يبرا یفیتوص

در صـفت طـول    28/1از  راتیی ـان داد که دامنـه تغ نش یفیتوص

 ـمتغ تهدر صفت ارتفاع بو 109غلاف تا  بـود. بعـد از صـفت     ری

و وزن دانـه در بوتـه    ییارتفاع بوته صفت وزن خشک اندام هوا

را نشـان دادنـد. بـالا بـودن دامنـه       راتییدامنه تغ زانیم نیشتریب

 ـز اریبس ـ تنـوع  رنگنشا زین راتییتغ ت مـورد  از لحـاظ صـفا   ادی

 ـ یکل ـ طـور به. بود مطالعه مورد پلاسمژرم نیدر ب یبررس  نیاز ب

گرم در بوتـه،   3/78تا  62/6از  ییصفات، وزن خشک اندام هوا

 81/8درصد، عملکرد دانه از  8/36تا  47/4شاخص برداشت از 

دانـه،   5/52تا  05/6گرم در بوته، تعداد دانه در بوته از  5/44تا 

تـا   4/18از  گـره انی ـو تعـداد م  9/54تا  4/19تعداد کل برگ از 

 نیبــ يابــود. تنــوع قابــل ملاحظــه ریــمتغ هــاپیــدر ژنوت 9/53

 ـباقلا در صفت ارتفاع وجود داشـت و م  يهاپیژنوت آن از  زانی

کـه   کـرد امکان را فراهم  نیبود و ا ریمتغ متریسانت 169تا  4/60

ب منظــور انتخــاپلاســم بــهژرم نیــبتــوان از تنــوع موجــود در ا

توجه داشت  دیبا ارتفاع مناسب استفاده کرد؛ البته با يهاپیژنوت

و کـاهش   یدگی ـخواب شیهـا موجـب افـزا   بوتـه  ادیز فاعکه ارت

را دچار مشکل  زهیبرداشت مکان زیها نعملکرد و ارتفاع کم بوته

 يرو زیانجام شده ن يهاپژوهش گرید جی). نتا26و  14( کندیم

 يي صفت ارتفاع بوته از تنوع بـالا مختلف باقلا برا هايپیژنوت

 يا). در مطالعـه 21 و 20، 2داشته است ( تیحکا هاپیژنوت نیب

در صفات تعداد گره در سـاقه   يادیتنوع ز ایلوب اهیگ يرو گرید

تعداد دانه در بوته و تعداد غلاف در بوته گـزارش شـده    ،یاصل

 يادنـژ به يهادر برنامه ی). تنوع و انتخاب دو رکن اصل3است (

 یک ـیمنوط به تنوع ژنت نهیو انتخاب به شوندیمحسوب م اهانیگ

کـه   ییبـالا  یکی. تنوع ژنتاستپلاسم ژرم نیمناسب ب یپیو فنوت

وجـود داشـت    یکیپلاسم از نظر صـفات مورفولـوژ  ژرم نیدر ا

 ییشناسـا  يصفات برا نیا نیروابط ب یموجب شد، امکان بررس

  ).25د (شوانه فراهم عملکرد د زانیم راتییصفات مؤثر بر تغ

 ـ   يهــایبسـتگ هم یبررس ـ جینتـا  صــفت  نیسـاده نشـان داد ب

جز ارتفـاع بوتـه،   به یابیعملکرد دانه باقلا و همه صفات مورد ارز

و  ادی ـز یبسـتگ هم و قطـر سـاقه   گـره انی ـطـول م  گره،انیتعداد م

مثبـت و   یبسـتگ هم بی. ضـر )4(جـدول  وجـود دارد   يداریمعن

بـاقلا   اهی ـه و تعـداد غـلاف در بوتـه گ   عملکرد دان نیب يداریمعن

 ـلوب يهـا پی ـژنوت ی). در بررس7گزارش شده است ( صـفت   2 ای

علــت داشــتن تعــداد دانــه در بوتــه و تعــداد غــلاف در بوتــه بــه

صفات مـؤثر بـر    نیتربا عملکرد، مهم داریمثبت و معن یبستگهم

 ـنمونه لوب 250). در مطالعه 10شدند ( نیعملکرد دانه مع قرمـز   ای

صـفات مـؤثر بـر     نیتـر مهم ران،یا یمل یاهیبوط به بانک ژن گمر

صفات وزن صد دانه، تعداد غلاف در بوتـه   بیترتعملکرد دانه به

). در مطالعـه حاضـر   16و تعداد بذر در غـلاف گـزارش شـدند (   

صـفت   10صفت عملکرد دانه بـا   نیب داریمثبت و معن یبستگهم

غـلاف،   ادتعـد  ،یشامل تعداد کل برگ، تعـداد شـاخه فرع ـ   گرید

تعداد غلاف بارور، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، طول 

شاخص برداشت و وزن خشـک   ،ییغلاف، وزن خشک اندام هوا

صـفات   نی ـمطلب است که بهبود هـر کـدام از ا   نیا گرانیب شهیر

 يدی ـصفت عملکـرد دانـه نقـش مثبـت و مف     شیدر افزا تواندیم

 شـتر یب یصفات لزوم بررس ـ نیا عددت لیدلبه نیچنداشته باشد. هم

صـفات مهـم و    نیـی تع يبـرا  ،يآمار يهاروش ریسا کمکبه هاآن

 ـارز يبـرا  لی ـدل نیهم ـاست بـه  هیعملکرد قابل توج برمؤثر   یابی

  استفاده شد. پلاتيبا هیو تجز ریمس هیاز روش تجز بیشتر
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  مربعات) صفات باقلا نیانگی(م انسیوار هیتجز .2جدول 

  قطر ساقه فتعداد غلا
  تعداد 

  شاخه فرعی

  تعداد

 کل برگ 

طول 

  گره میان

تعداد 

   گرهمیان
  ارتفاع بوته

درجه 

  آزادي
 منابع تغییرات

91/2ns 1/66ns 2/78ns 491ns 0/37ns 491ns 1413ns 2 بلوك  

1053** 8/23** 62/9** 107ns 3/16** 107ns 7319** 2 غلظت هورمون 

5/60  42/0  24/5  3/35  49/0  3/53  1خطاي  4 726 

769** 1/45ns 148** 915** 1/04** 215ns 8234** 11 ژنوتیپ 

473** 3/48* 16/5ns 92/2ns 0/49ns 82/2ns 685ns 22  هورمون ×ژنوتیپ 

146 98/0  11 5/87  28/0  5/97  2خطاي  66 866 

32 17 30 25 17 23 22 
 

 (%)ت ضریب تغییرا
ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصدمعنیداري، ترتیب عدم معنی: به**و  

  

  .2ادامه جدول 

وزن خشک 

  ریشه

شاخص 

 برداشت

وزن خشک 

  اندام هوایی

عملکرد 

  دانه

طول 

 غلاف

تعداد دانه 

  در بوته

تعداد دانه 

  در غلاف

تعداد غلاف 

   بارور

درجه 

  آزادي
 منابع تغییرات

130ns 92/2ns 1/66ns 312ns 1/38ns 410ns 3/94ns 187ns 2 بلوك  

108* 397ns 8/23** 959** 8/68* 1551* 5/72ns 501* 2 غلظت هورمون 

78/4  5/57  42/0  155 62/1  346 01/3  5/76  1خطاي  4 

59ns 765** 1/45ns 849** 4/75* 1468** 2/91ns 600** 11 ژنوتیپ 

40/6ns 44/2ns 3/48* 430* 2/22ns 592* 2/43ns 230* 22  هورمون ×ژنوتیپ 

 2خطاي  66 100 32/2 321 03/2 171 98/0 5/67 31

28 32 17 32 27 36  30 29 
 

 (%) ت ضریب تغییرا
ns ،*  دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصدداري، معنیترتیب عدم معنی: به**و  

  

  باقلا یابیصفات مورد ارز سهیمقا .3جدول 

 صفت حداقل حداکثر میانگین دامنه تغییرات  واریانس فنوتیپی 

 متر)(سانتی بوته ارتفاع 4/60 169 131 109  915

  گرهتعداد میان 4/18 9/53 7/42 5/35 101

 متر)(سانتی گرهطول میان 67/2 95/3 06/3 28/1 12/0

   تعداد کل برگ 4/19 9/54 7/43 5/35 101

  تعداد شاخه فرعی 46/3 1/17 9/7 6/13 5/13

 متر)(میلی اقهقطر س 82/3 39/8 85/5 57/4 38/1

  تعداد غلاف 29/4 6/33 6/17 3/29 5/70

  تعداد دانه در غلاف 44/0 56/2 14/1 12/2 33/0

   تعداد دانه در بوته 05/6 5/52 1/19 4/46 118

 متر)(سانتی طول غلاف 99/2 58/5 71/3 59/2  53/0

  تعداد غلاف بارور 77/3 1/33 5/11 3/29 4/60

 (گرم) عملکرد دانه 81/8 5/44 6/17 6/35 72/9

 (گرم) وزن اندام هوایی 62/6 3/78 47 72 377

  شاخص برداشت  47/4  8/36  11  3/32  52

 (گرم) وزن خشک ریشه 67/0 2/15 68/8 6/14 6/17
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استفاده از روش گام به گام براي انتخاب صفات مـؤثر در   نتایج

صفت تعداد غـلاف   3رد دانه نشان داد که عملک راتییتوجیه تغ

بارور، طول غلاف و تعداد دانـه در بوتـه بـه مـدل وارد شـدند      

عملکـرد   راتیی ـدرصد تغ 86هم  يصفت رو 3 نی. ا)5(جدول 

صـفت دیگـر    12. نـد کرد انیرا ب یابیمورد ارز يهاپیدانه ژنوت

 عملکـرد  بـا  آنهـا  جزء رگرسیون ضریب نبودن داردلایل معنیبه

 ـ   يهـا خطی هم وجود یا و هدان  حـذف  هـا آن نیچندگانـه بـالا ب

بـدون اسـتفاده از هورمـون     هـا پیژنوت نیهم یبررس در. شدند

 جهیدر نت ،یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك دیاس کیبرلیج

گام فقط صفت تعداد دانـه در بوتـه بـه     بهاستفاده از روش گام 

 91 ییتنهـا صـفت بـه    نی ـوارد شد، ا چندمتغیره ونیمدل رگرس

  ).11کرد ( هیعملکرد دانه را توج راتییدرصد تغ

شده ابتدا بـر مبنـاي مـدل     نییصفت تع 4مسیر براي  هیتجز

  ).6جدول  و 1(شکل کامل مشخص انجام شد  طوربه ریپذجمع

 تعداد مدل، بیرونی صفت تنها شودیم ملاحظه که طورهمان

 از جخـار  صـفات  توسط آن واریانس کل که است بارور غلاف

 غـلاف  طول صفت دو مدل این در). 12 و 9( شودمی بیان مدل

 واسـطه و صـفت عملکـرد    یدرون صفات بوته، در دانه تعداد و

درصد  14و  38، 74 بیترتبودند که به یینها یدانه صفت درون

 شـود که در مدل نیسـتند، بیـان مـی    یواریانس آنها توسط صفات

)1  .(  

 مربـوط  کلـی  و مستقیمم، غیرمربوط به اثرهاي مستقی مقادیر

 مستقیم اثر بیشترین که داد نشان دانه عملکرد روي صفت هر به

 جدول( است بارور غلاف تعداد صفت به مربوط عملکرد روي

موجـب   ویژگـی،  ایـن  در افـزایش  واحـد  یـک  که طوريبه ،)7

. بعـد از ایـن   دشـو واحد در عملکرد دانه باقلا می 78/0 شیافزا

 صـفت  بـه  مربوط دانه عملکرد روي مستقیم اثر ترینصفت، بیش

 موجـب  صفت این در افزایش واحد یک. بود بوته در دانه تعداد

 تمـام . شـود مـی  دانـه  عملکـرد  صـفت  در واحـد  17/0 افزایش

 انـد شـده  برآوردایی نمدرست حداکثر روشبه که مسیر ضرایب

  ).6 جدول( بودند دارمعنی آماري لحاظ به

از  نـان یاطم ياستفاده شده برا برازش مدل یستگیشا آزمون

پـذیر  علت صفر بودن درجه آزادي مدل امکـان آن، به یستگیشا

). در ادامــه بــراي تبــدیل ایــن مــدل بــه مــدل 1نیسـت (شــکل  

طـول غـلاف    صـفت  مسـتقیم  تأثیر به مربوط مسیر پذیر،آزمون

صفت عملکرد دانه حذف شد. حذف این مسیر بر خـلاف   يرو

با توجه به مـوارد زیـر قابـل انجـام      بودن ضریب مسیر دارمعنی

  است:

ایـن صـفت روي صـفت     یمسـتقیم و کل ـ  يکم بودن اثرهـا  -1

  ).7 عملکرد دانه باقلا در مقایسه با دو صفت دیگر (جدول

مفهوم حقیقی بودن  به بودن دارمعنی ساختاري، هايمدل در -2

 یـک  بودن تردر مقابل تصادفی بودن نیست، بلکه به مفهوم قوي

  ).  12( است هابرآورد سایر به نسبت دبرآور

تحلیل مدل فرامشـخص نشـان داد کـه آمـاره مربـع کـاي        نتایج

 دارمعنـی  درصـد  5مربوط به آزمون نیکویی بـرازش در سـطح   

. امـا  )2(شکل  ندارد کامل برازش نظر مورد مدل بنابراین. است

 بـودن  کم به مربوط توانمی را آماره این بودن داردر اینجا معنی

 بـراي  شـاخص  ایـن  از اسـتفاده  پس دانست، مدل آزادي رجهد

 از دلیـل  همـین بـه ). 4( نیست توصیه قابل مدل شایستگی تعیین

استفاده  )GFI(ش براز نیکویی شاخص عنوانبه دیگري شاخص

دهنـده  بـود کـه نشـان    درصـد   87شد. مقدار این شاخص برابر 

 دستهنتایج ب بیترت نیبرازش کامل مدل فرامشخص است. به ا

فرامشخص) نشـان   و مشخص کامل طوربه( مدل دو هر از آمده

 روي را مسـتقیم  تأثیر ترینصفت تعداد غلاف بارور بیش دهدیم

 بـارور،  غـلاف  تعـداد  صـفت  از بعـد . دارد دانه عملکرد صفت

 در. بـود  بوته در دانه تعداد صفت به مربوط مستقیم تأثیر بیشترین

صـفت   2عملکرد دانـه و   نیب داریمعن یبستگصورت اگر هم نیا

 هـا آن میو تعداد دانه در بوته به علت اثـر مسـتق   رتعداد غلاف بارو

 ـاز ا تـوان یم ـ نـان یعملکرد باشد، با اطم يرو  يصـفت بـرا   2 نی

). گـزارش  28بر انتخاب سود برد ( یباقلا مبتن يبه نژاد يهابرنامه

 ـ   يرو ریمس هیروش تجزمطالعه انجام شده به  ریأثارقـام بـاقلا از ت

و تعـداد غـلاف در بوتـه     فمثبت ارتفاع بوته، طول غـلا  میمستق

اثـرات   گـر ی). در گـزارش د 24( کنـد یم ـ تیبرعملکرد دانه حکا

ــتق ــرا میمس ــت ب ــداد   يمثب ــه، تع ــلاف در بوت ــداد غ ــفات تع  ص
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 خطی چندمتغیرهروش گام به گام در رگرسیون  .5جدول 

2 R 2 تصحیح شدهR 
مقدار 

 احتمال
 tر آماره مقدا

ضریب رگرسیون 

  استاندارد شده

خطاي 

 استاندارد

ضریب رگرسیون 

  استاندارد نشده
 مدل

  
006/0 78/3 

 
  1 عرض از مبدأ 34/0 09/0

 تعداد دانه در بوته 13/0 04/0 44/0 23/3 002/0 20/0 18/0
 

  
006/0 67/3 

 
 2 عرض از مبدأ 11/0 03/0

 نه در بوتهتعداد دا  09/0 03/0 1/0 09/3 001/0  
 

 تعداد غلاف بارور 04/1 39/0 62/0 67/2 02/0 67/0 61/0
 

 3 عرض از مبدأ 03/0 01/0  26/3 002/0  

  تعداد دانه در بوته 09/0 02/0 17/0 37/4 00/0  

  تعداد غلاف بارور 97/0 23/0 78/0 21/4 00/0  

 متر)(سانتی طول غلاف 22/1 37/0 11/0 30/3 002/0 86/0 81/0
 

  صفت وابسته: عملکرد دانه

 SPSS مبناي تخمین: روش حداقل مربعات در برنامه

 

 
 

 صفت وارد شده به مدل 4مشخص براي  کاملاًمدل  .1شکل 

 
 Lisrelنمایی در برنامه تخمین ضرایب به روش حداکثر درست .6جدول 

  تعداد غلاف بارور طول غلاف تعداد دانه دربوته
 

 متر)سانتی( طول غلاف  32/0† - -

- - ††11/0 
 

- - †††81/2 
 

 تعداد دانه در بوته 65/0 08/0 -

- 05/0 18/0 
 

- 67/1 61/3 
 

 عملکرد دانه 79/0 12/0 17/0

03/0 04/0 19/0 
 

66/5  75/2 05/4 
 

 tمقدار آماره  †††، خطاي استاندارد ††، مقدار ضریب مسیر †
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 وارد شده به مدل روي عملکرد دانهغیرمستقیم صفات  تأثیر مستقیم و .7 جدول

 طول غلاف تعداد دانه در بوته تعداد غلاف بارور طول غلاف

 اثر مستقیم 17/0 78/0 11/0

  اثر غیرمستقیم - 04/0 03/0

 اثر کلی 17/0 82/0 14/0

 

 
 

 صفت وارد شده به مدل 4پذیر براي مدل فرامشخص و آزمون .2شکل 

 
دانه برعملکرد دانه باقلا  100زن شاخه در بوته، طول غلاف و و

  ). 19شده است ( انیب

مؤلفـه اول و   2 ،یاصـل  يهـا به مؤلفه هیتجز جیاساس نتا بر

 را هـا مربوط به داده راتییدرصد تغ 1/18و  3/71 بیترتدوم به

 ـبـر ا  یمبتن ـ یچنـد ضـلع   پـلات يبا میکردند. با ترس انیب  2 نی

 یابی ـصفات مورد ارزهر کدام از  يموفق برا يهاپیمؤلفه، ژنوت

صـفحه   يابتـدا رو  پـلات يبـا  نی ـرسـم ا  يشـدند. بـرا   نییتع

، C1 ،C2از مبدأ مختصات شـامل   هاپیژنوت نیدورتر پلاتيبا

C5 ،C7  وC10 يهابا خط هاپیژنوت نیمشخص شدند. مکان ا 

شد. سپس  لیتشک پلاتيبا یضلعهم متصل شد و پنجراست به

وارد و تـا   يعمـود  یضلعپنج  نیاز مبدأ مختصات به هر ضلع ا

 پلاتيصفحه با که يطوربه افتیادامه  پلاتيصفحه با يانتها

در  پی ـژنوت کی ـشـد و در هـر بخـش     میبخش مجزا تقس 5به 

اساس صـفات مـورد    نیقرار داشت. بر ا یضلعپنج  هیرأس زاو

 ـ. ژنوت)3(شـکل  شدند  میگروه تقس 3به  یابیارز واقـع   يهـا پی

صـفات قـرار گرفتـه در آن     يگروه، برا 3 نیاز ا کیشده در هر

). صفات تعـداد  29( شوندیمحسوب م هاپیژنوت نیهترگروه، ب

ر )، تعـداد غـلاف بـارو   T5( ی)، تعداد شاخه فرع ـT4کل برگ (

)T8  ( یی) و وزن خشـک انــدام هـواT13 گـروه قــرار   کیــ) در

 نیـی نقش مهـم و تع  C2 پیصفات در عملکرد ژنوت نیگرفتند ا

) و T7)، تعداد غـلاف ( T3( گرهانیصفات طول مکننده داشتند. 

قـرار داشـتند. قـرار     گـر ی) در گـروه د T10تعداد دانه در بوتـه ( 

در  C4و  C10 ،C3 ،C11 يهـا پی ـژنوت یمکـان  تیگرفتن موقع

 پی ـژنوت 4 نی ـصفات در عملکـرد ا  نیگروه از نقش مهم ا نیا

بـردار   کی ـهر صـفت بـا    4شکل  پلاتيداشت. در با تیحکا

 ـداده شـده اسـت. در ا   شینما طـول هـر بـردار،     پـلات يبـا  نی

 ـمربـوط را تقر  پی ـژنوت ایو تنوع صفت  انسیوار . کنـد یم ـ بی

بردارها از مبدأ مختصات به مکان قرار گرفتن هر  نیرسم ا يبرا

 ـ پـلات يبا حهصف يرو پیهر ژنوت ایصفت   میخـط مسـتق   کی

 ازی ـو بنا بـه ن  پلاتيبا یاز شلوغ يریجلوگ ي. براشودیرسم م

بردارهـا، در   ریآن با سـا  نیب هیطول هر بردار و زاو یبررس يبرا

 ـ در هـم آن  ،مربـوط بـه صـفات    يفقط بردارها یبررس نیا  کی
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 صفت مورد بررسی 14ژنوتیپ باقلا و  12پلات باي .3شکل 

C1=Tatto, C2=114870, C3=Espensso, C4=Cqlumbo, C5=Melodie, C6=Aurova, C7=Disco, C8=Gracia, C9 = Fuego, C10 =13284, C11= Alexia, 

C12 = 112266 

T1سانتی = ارتفاع بوته) ،(مترT2گره، = تعداد میانT3سانتی گره= طول میان) ،(مترT4 ،تعداد کل برگ =T5 ،تعداد شاخه فرعی =T6میلی = قطر ساقه)،(متر 

 T7 ،تعداد غلاف =T8 ،تعداد غلاف بارور =T9،تعداد دانه در غلاف = T10 ،تعدا دانه در بوته =T11متر)، (سانتی = طول غلافT12(گرم)،  = وزن خشک ریشه

T13(گرم)،  = وزن خشک اندام هواییT14شاخص برداشت =  

  

 

 یکی ارقام باقلاي آزمایشیژصفت مورفولو 15پلات باي .4شکل 

T1= سانتی بوته ارتفاع) ،(مترT2گره، = تعداد میانT3سانت گره= طول میان)ی ،(مترT4  ،تعداد کل بـرگ =T5    ،تعـداد شـاخه فرعـی =T6  میلـی  = قطـر سـاقه) ،(متـر  

T7 ،تعداد غلاف =T8 ،تعداد غلاف بارور =T9 ،تعداد دانه در غلاف =T10 ،تعدا دانه در بوته =T11متر)، (سانتی = طول غلافT12  (گـرم)،   = وزن خشـک ریشـه

T13(گرم)،  = وزن خشک اندام هواییT14شت، = شاخص برداT15(گرم) = عملکرد دانه  
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 ملاحظـه  کـه  طـور . همـان )4شـکل  (شد  میشکل جداگانه ترس

بـر   گـره انیکم بودن طول بردار مربوط به صفت طول م شودیم

صفت تعداد غلاف و تعـداد   2صفت نسبت به  نیا کمتر تیاهم

گـروه دلالـت    نیا يهاپیعملکرد ژنوت تیدانه در بوته در موفق

 ـ)، تعـداد م T1ت شامل ارتفـاع بوتـه (  صفا هی. بقکندیم  گـره انی

)T2) قطر ساقه ،(T6) تعداد دانه در غلاف ،(T9لاف)، طول غ ـ 

)T11( شهی)، وزن خشک رT12) و شاخص برداشت (T14 در (

 تی ـصـفات در موفق  نی) ا3گروه مجزا قرار گرفتند (شکل  کی

، C7گروه از نظر عملکرد شـامل   نیقرار گرفته در ا يهاپیژنوت

C6 و C8 صفت طول  2 زیصفات ن نیا نیمؤثر بودند. البته در ب

 هاعلت کوتاه بودن طول بردار آنغلاف و تعداد دانه در غلاف به

 هـا پی ـژنوت ری). سـا 4 برخوردار بودند (شکل يکمتر تیاهم از

واقـع شـدند    پلاتياز با یدر بخش C12و  C1 ،C5 ،C9شامل 

 4 نیا جهینداشت، درنت در آن قرار یصفت چیکه بردار متناظر با ه

 نیاز صــفات مــورد مطالعــه بهتــر کــدامچیاز نظــر هــ پیــژنوت

از نظـر صـفت عملکـرد     هـا پی ـژنوت نیداده نشدند. ا صیتشخ

 ـ  زانی ـم نیکمتـر موفق نبوده و   پی ـژنوت 12 نیعملکـرد را در ب

  ).1و جدول  3داشتند (شکل  شیآزما

 شـود یم ـ دهی ـد 4شکل  پلاتيبا در که طورهمان نیچنهم

)، وزن خشـک  T1)، ارتفـاع بوتـه (  T4صفات تعداد کل بـرگ ( 

)، عملکـرد دانـه بـاقلا    T10)، تعداد دانـه در بوتـه (  T12( شهیر

)T15 ) تعداد غـلاف ،(T7   ) تعـداد غـلاف بـارور ،(T8 و وزن (

 ـترت) بهT13( ییخشک اندام هوا  ـ درتنـوع را   نیبیشـتر  بی  نیب

 ـا بـر  خود اختصاص دادند. علاوهبه شیآزما يهاپیژنوت در  ن،ی

 ـ هیزاو پلاتيبا نیا  ـبـردار م  2هـر   نیب  ـ یبسـتگ هم زانی  2 نیب

 باشـد  تـر بسته هیزاو نی. هر چه اکندیم بیصفت متناظر را تقر

 شـود یم ـ ملاحظـه  کـه  طـور است. همان بیشتر یبستگهم زانیم

)، T1جز ارتفـاع بوتـه (  صفات به شتریبردار متناظر با ب نیب هیزاو

) T9)، تعداد دانه در غلاف (T2( گرهانیم)، تعداد T6قطر ساقه (

) بسته اسـت  T15عملکرد ( ) با بردارT12( شهیو وزن خشک ر

 ـمثبت ا بالا و یبستگکه از هم  تی ـصـفات بـا عملکـرد حکا    نی

روش ارقـام بـاقلا بـه    ي). در مطالعـه مشـابه رو  4شکل ( کندیم

 ریمطلوب از نظـر عملکـرد و سـا    يهاپیژنوت پلات،يبا هیتجز

  ).19شدند ( ییمؤثر بر عملکرد شناسا يظاهرصفات 

  

  گیري کلینتیجه

 هی ـتجز ریپذو جمع یروش خط ش،یآزما نیا ياجرا طیشرا در

 12 يمشـخص و فرامشـخص بـرا    مدل کـاملاً  2بر  یمبتن ریمس

صفات تعداد غـلاف بـارور و تعـداد     بیترتبه یشیآزما پیژنوت

را بـر   ریتـأث  نیبیشـتر کـه   یعنـوان صـفات  دانه در هر بوته را بـه 

 ریپـذ ضـرب  روشکرد.  ییعملکرد دانه باقلا دارا هستند، شناسا

 یش ـیآزما يهاپیاول، ابتدا ژنوت یمؤلفه اصل 2 پلاتيبا لیتحل

کـرد   ییرا از نظر موفق بودن در صفت مهم عملکرد دانه شناسـا 

 ـاز نظر ا C12و  C1 ،C5 ،C9 يهاپیژنوت که يطوربه روش  نی

 يهـا پی ـژنوت يبـرا  کی ـسـپس بـه تفک  شدند.  نیینامطلوب تع

 بـاقلا  دانه عملکرد نظر از هات آنیمطلوب، صفات مؤثر در موفق

 ينـژاد به يهابسته به اهداف برنامه بیترت نیکرد. به ا یمعرف را

  .برد بهره هاروش نیهرکدام از ا جیاز نتا توانیم ندهیآ
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Abstract 

Determining the relationships between morphological traits is very important in plant breeding. For this purpose, path 
analysis and biplot analysis are among the most effective statistical methods. To study the morphological traits affecting 
faba bean seed yield, 12 introduced faba bean genotypes were studied under the influence of 3 concentrations of 
gibberellic acid based on split plot in a randomized complete block design with three replications in the research 
greenhouse of Shahrekord University, Shahrekord, Iran. The analysis of variance showed that there was a significant 
difference between genotypes in terms of all studied traits except for number of internodes, internode length, stem 
diameter, number of seeds per pod and root dry weight, indicating high genetic variation among the studied traits. The 
study of correlation coefficients showed that there was significant correlation between seed yield and all studied traits 
except for plant height, number of internodes, internode length, stem diameter, number of seeds per pod, and shoot dry 
weight. The results of multivariate regression based on stepwise method showed that among the studied traits, 3 traits 
including number of fertile pods, pod length, and number of seeds per plant were entered into the model, and altogether 
justified 86% of the variations of faba bean seed yield. The results of path analysis based on just identified model and 
over identified model showed that the most direct effect on faba bean seed yield was through the number of fertile pods, 
so that one unit change in this trait causes 0.784 units increase in faba bean seed yield. Thus, in selection for yield the 
number of fertile pods in the studied genotypes is of special importance. Biplot analysis as a bilinear model, identified 
the C2, C7 and C10 as suitable genotypes in terms of yield and yield related traits. 
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