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 آبياري محدوددر شرايط   (.Cicer arietinum L)نخود صفات هاي آماري چند متغيره برايتحليل

  3علي گنجعلي و 2شفارودي ، سعيد ملك زاده2، عبدالرضا باقري*1مريم پيرزاده مقدم
  رشته اصلاح نباتات ارشد كارشناسي آموخته دانش -1

  مشهد فردوسي دانشگاه وم گياهيو پژوهشكدة عل كشاورزي دانشكده علمي تأهي اعضاي -2
  مشهد فردوسي دانشگاه پژوهشكدة علوم گياهي و دانشكده علوم پايه علمي تأهي وعض -3

  
 18/09/1391: تاريخ دريافت

 06/09/1392: تاريخ پذيرش                                                                              
  

 چكيده
هاي آماري چند متغيره نخود با عملكرد، جهت معرفـي  بين صفات زراعي و تحليل روابط همبستگي منظور مطالعه به

هاي پر محصول در شرايط آبياري محدود، تحقيقي بر روي هفـت ژنوتيـپ برتـر از    صفات مهم و تسهيل در گزينش واريته
، در 1389-1390رار در سـال زراعـي   هاي كامل تصادفي بـا چهـار تك ـ  نظر تحمل به خشكي در قالب طرح آزمايشي بلوك

در طي فصل رشد دو نوبـت آبيـاري انجـام    . مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه مشهد، به مورد اجرا گذاشته شد
نتـايج حاصـل از تجزيـه واريـانس صـفات، اخـتلاف       . اولين آبياري بعد از كاشت و ديگري در اواخر گلدهي انجام شـد . شد

هاي اوليه، تعداد دانه در بوته، تيپ رشدي گياه، شاخص برداشت و عملكرد وزن صد دانه، تعداد شاخهداري در صفات  معني
، عملكـرد  )=44/0r*(بيشترين همبسـتگي بـا عملكـرد دانـه را صـفات تيـپ رشـدي گيـاه         ). P≥05/0( مشاهده شد دانه

به گام، صفات شـاخص برداشـت، روز   رگرسيون گام  .نشان دادند) =63/0r**(و شاخص برداشت ) =64/0r**(بيولوژيك 
ي اول و صفات روز تا رسيدگي، تعداد دانه در غـلاف،  هاي اوليه و تعداد دانه در بوته را در مرحلهدهي، تعداد شاخهتا غلاف

همچنـين نتـايج حاصـل از    . عنوان صفات مهم نشـان داد  ي دوم بههاي ثانويه و عملكرد بيولوژيك را در مرحلهتعداد شاخه
هـاي انتخـابي   يز عليت نشان داد كه صفات شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك و صفت تعـداد دانـه در بوتـه، شـاخص    آنال

لفه ؤهاي اصلي نيز، پنج متجزيه به مؤلفه. طور غير مستقيم، در شرايط كم آبياري مورد توجه واقع شوند هستند كه بايد به
  .ود، معرفي كردنمدرصد از تغييرات را توجيه مي 76را كه بيش از 

  
  گام رگرسيون گام به ،هاي اصليلفهؤتجزيه عليت، تجزيه به م :يكليد هايواژه

  
  1مقدمه

 از ، (.Cicer arietinum L)علمـي  نـام  بـا  زراعـي  نخود

نخـود بـا    .است) لگومينوزه(آسا  پروانه تيره طايفه سيسراسه، از
 3تـا   2كـه  (درصد وزن خشـك   30تا  18ميزان پروتئين خام 

صـورت وسـيع در    بـه ) باشـد برابر پروتئين موجود در غلات مـي 
ي غذايي مردم كشورهاي جهـان سـوم گنجانـده شـده و     برنامه

 ,Eserكنـد  ها ايفا مي مين پروتئين غذاي آنأنقش مهمي در ت

از نظــر ســطح زيــر كشــت در جهــان، نخــود در بــين  ).(1991
ــات د ــران كــه يكــي از  حبوب ــرار دارد، ولــي در اي ر رده ســوم ق
رود، در بين انواع حبوبات در شمار مي هاي اين گياه بهخواستگاه

طـوري كـه بـه جـز در نـواحي       درجه اول اهميت قـرار دارد، بـه  
 ,Banaie(گـردد  مرطوب شمالي در اكثر نقاط كشور كشت مي

كمبـود   ثرا در مناطق بيشتر در نخود توليد كه آنجا از). 1996
                                                 

كـد  . 1پـلاك  1/18رافراز مشهد، بلـوار سـرافرازان، س ـ   :نويسنده مسئول *
  mpirzademoghadam@yahoo.com، 9177165381پستي

 شود،محدود مي زايشي، رشد دوره طي در خصوص به رطوبت
نيز  و عملكرد بهبود در تواندآبياري در اين مراحل مي انجام لذا

 هـا بررسـي . )Saxena & Singh, 1987(باشد  مؤثر آن ثبات
 رفع منظور به آبياري جمله از آبياري تكميلي كه دهدمي نشان
مرحلـه   اواخـر  گياه شامل درش مرحله بحراني در رطوبت تنش

 زيـادي  تأثير عملكرد، افزايش بندي درمرحله غلاف و گلدهي
كه، عملكرد نخـود يـك    درحالي ).Saxena, 1984(است  داشته

صفت كمـي اسـت و بنـابراين فاكتورهـاي ژنتيكـي و محيطـي       
انتخـاب، پايـه و اسـاس افـزايش     . گـذارد ثير مـي أزيادي بر آن ت

لاحي است و عملكـرد بـه خصوصـيات    هاي اصعملكرد در برنامه
توانـد  اگرچه انتخاب مستقيم عملكرد دانه مي. بوته وابسته است

مفيد واقع شود، ولي انتخـاب غيـر مسـتقيم عملكـرد از طريـق      
پذيري بالايي دارند، ممكن اسـت   صفات وابسته به آن كه وراثت

  ).Toker, 1998(ثر واقع شوند ؤبيشتر م
و تحليـل اجـزاء عملكـرد     هاي مختلفي براي تجزيـه  روش

ها يكي را  وجود دارد كه محقق بسته به هدف مطالعه، از بين آن
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تـوان بـه   هـاي اسـتفاده شـده مـي    از بين روش. كند انتخاب مي
همبستگي ساده، رگرسيون گام به گام و تجزيه ضـرايب مسـير   

هدف در بررسي  .براي تجزيه و تحليل اجزاي عملكرد اشاره كرد
. تجزيه عليت، تشريح روابط بين اجزاي عملكرد با عملكرد است

 عملكرد را روي صفات غيرمستقيم و مستقيم تجزيه عليت اثرات

 و صـفات  انتخاب در گربه اصلاح مسئله اين و سازدمي مشخص
 Auckland & Van de(كنـد  كمـك مـي   هـا  آن بندي اولويت

Maesen, 1980.( هايژنوتيپ در هاعامل به تجزيه از استفاده 

عملكرد،  شامل عامل عامل مستقل كه سه داد نشان سفيد لوبيا
 از درصـد  82فنولوژيكي مجموعا ً بذر و خصوصيات خصوصيات

 ,.Ebrahimi et al). كردنـد  توجيـه  را هـا داده كـل  تغييـرات 
 و دانـه  عملكـرد  بـين  روابط بررسي منظور بههمچنين   (2008
 دانـه،  عملكـرد  بر ثرؤم صفات تعيين مهمترين و عملكرد اجزاي

 محلـي  تـوده  از ژنوتيپ يك و عدس بخش اميد لاين و رقم 11

ت صـفات    نتـايج . گرفت قرار مورد آزمايش اردبيل  تجزيـه عليـ

ر  تعداد غـلاف  صفات كه داد نشان  دانـه  صـد  وزن و بوتـه  در پـ

 .داشـتند  عملكـرد دانـه   بـر  را مستقيم و مثبت اثرات بيشترين
 مثبـت  و مسـتقيم  اثـرات  عملكرد بيولوژيك و برداشت شاخص

 بوته، در غلاف كل تعداد مستقيم اثر .داشتند عملكرد روي كمي

 روي بر رسيدگي تا روز تعداد و بوته در هاي جانبيشاخه تعداد

 .(Azizi Charkhchaman et al., 2009) بـود  منفي عملكرد
 و ضرايب همبستگي از با استفاده نخود در انتخاب هايشاخص

 نتـايج  .شـد  ارزيـابي  ساله دو هايآزمايش طي تجزيه عليت در

) = 65/0P(بيولوژيك  عملكرد صفات تجزيه عليت نشان داد كه
 و مسـتقيم  اثـرات  بيشترين ،)= 14/0P(غلاف  در دانه تعداد و

 دانـه  تعداد دانه، صد وزن صفات .دارند دانهعملكرد  در را مثبت

 و گياه ارتفاع بوته، در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد گياه، در
 ايجاد عملكرد بر كمي مثبت و مستقيم اثرات اوليه تعداد شاخه

 ـ  ).(Amjad Ali et al., 2009 كننـد مـي  بـراي  تتجزيـه علي 

حداكثر  كه داد نخود نشان شده اصلاح موتانت لاين 21 مطالعه
 بـا  گياه در دانه تعداد را عملكرد روي مستقيم بر و مثبت اثرات

بـا ضـريب    دانـه  صـد  وزن آن دنبـال  بـه  و)  =03/1P(ضـريب  
)78/0P= (داراســـت (Hassan et al., 2005).  ــريب ضـ

ت مستقيم و غير بين عملكرد و اجزاي عملكرد و اثرا همبستگي
 ماشـك و بـاقلا  ، دال عدس ديگر نظير ها در گياهان مستقيم آن

 ;Padi, 2003; Ulukan et al., 2003) شده استگزارش  نيز

Yucel, 2004).  
ثر بر عملكرد نخود در ؤدر اين آزمايش به بررسي صفات م

بر همين اساس، با اسـتفاده   .شدشرايط آبياري محدود پرداخته 
العمل خوبي عكس ي اميد بخش تيپ كابلي كه قبلاًهاژنوتيپاز 

بـا هـدف شناسـايي و     انـد، نشـان داده  تنش خشـكي در شرايط 

معرفي مهمترين صفات وابسته به عملكرد دانه، توضـيح صـفات   
مورد مطالعه از طريق تجزيه عليت و شناسايي روابط مستقيم و 

 ثر بر عملكرد، براي تحقيـق روابـط داخلـي بـين    ؤغيرمستقيم م
يك و همچنـين تعيـين اثـرات مسـتقيم و غيـر      ژصفات مورفولو

. مستقيم صفات مهم در شرايط آبياري محدود به اجـرا در آمـد  
هـاي  تواننـد اسـاس انتخـاب بوتـه در برنامـه     صفات منتخب مي

  . اصلاحي براي افزايش عملكرد در اين شرايط قرار گيرند
  

  هامواد و روش
در مزرعــه  1389-90ايــن آزمــايش در ســال زراعــي    

دانشـگاه فردوسـي مشـهد اجـرا      تحقيقاتي دانشكده كشـاورزي 
تكرار در  4كامل تصادفي با  هايصورت بلوك آزمايش به .گرديد

 هـاي ژنوتيـپ . اجـرا گرديـد   مربع متر 1000زميني به مساحت 
رايـج   هـاي شامل ژنوتيـپ  مورد استفاده در آزمايش، تيپ كابلي
ــور  ــرج (  358MCCكشــ  252MCCو ) 12 -60–31كــ

)ILC482 ( ــپو ــايژنوتيــ ،  MCC ،537MCC 352 هــ
80MCC  ،  392 MCC 696 و MCC   متحمل بـه خشـكي ،

هاي قبلي، از بانك بذر پژوهشكده علـوم گيـاهي   حاصل آزمايش
 ;Ganjeali et al., 2006(بودنـد   مشـهد دانشـگاه فردوسـي   

Goinipor et al., 2008; Ganjeali et al., 2012 .(   پـس از
سازي زمين شامل ديسك و لولر، كود پاشـي  ل آمادهانجام مراح

 350شــامل كــود ســوپر فســفات آمونيــوم (صــورت دســتي  بــه
) كيلوگرم در هكتـار  50كيلوگرم در هكتار و كود اوره به ميزان 

و در نيمه اسـفند   صورت دستي عمليات كشت به. صورت گرفت
فاصله بوتـه  متر و  سانتي 50فاصله بين رديف . انجام شد 1389

و ابعـاد   متر 1، فاصله بين دو كرت مترسانتي 6تا  5روي رديف 
دو نوبت آبياري، آبيـاري اول پـس   . انتخاب شد متر 3 × 4كرت 

 .از كاشت و آبيـاري دوم در اواخـر مرحلـه گلـدهي انجـام شـد      
طور دسـتي انجـام    همرتبه و ب 2هاي هرز عمليات مبارزه با علف

ه تحقيقــاتي مزرعــ(مشخصــات خــاك محــل آزمــايش . گرفــت
شناسي دانشـگاه  در آزمايشگاه خاك) دانشكده كشاورزي مشهد

تعيـين   %14و رس  %48، ماسـه  %38بررسي شد و درصـد شـن   
 82/1برابـر بـا    ECو  49/7برابـر   pH همچنين مقادير . گرديد

با توجه به اين مقادير و استفاده از جـدول بافـت، خـاك از    . بود
 14بعد از كشت از تـاريخ  يك ماه  .نوع لومي تشخيص داده شد

و در مجمـوع  صفات شروع شد برداري  ياداشت ،1390فروردين 
، تيـپ  )متـر  سـانتي ( ارتفـاع بوتـه   :صفت مهم زراعي شـامل  17

 ، ارتفاع اولين غـلاف اوليه و ثانويههاي رشدي گياه، تعداد شاخه
چنـد   هـاي كـل غـلاف   تعداد غلاف در بوته، تعداد ،)متر سانتي(

 صدتعداد دانه در بوته، وزن  داد دانه در غلاف،تع بذري و پوك،

 عملكرد دانـه  ،)گرم در متر مربع( عملكرد بيولوژيك ،)گرم( دانه
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با اسـتفاده از معيارهـاي    و شاخص برداشت )گرم در متر مربع(
 (IBDGR, 1993)ديسكريپتور نخود مورد ارزيابي قرار گرفتند

هـا  ه در كـرت مراحل فنولوژيك با ثبت تـاريخ دقيـق روز و مـا    .
درصـد   50تاريخ گلدهي روزي منظـور شـد كـه    . صورت گرفت

ها در چهار رديف وسط هر كرت، حداقل يك گل بـاز شـده   بوته
هـاي  داشته باشد و رسيدگي روزي لحاظ گرديد كه غالب بوتـه 

برداري  يادداشت. موجود در هر كرت، آماده برداشت شده باشند
ها و مشاهده كلـي  تهدر طي فصل رشد با شمارش بواين صفات 

بـا اسـتفاده از    ارتفـاع بوتـه  . انجام شدهر هفت روز يكبار  كرت
  تيـپ رشـدي گيـاه    .گيـري شـد  انـدازه خاك  سطح از كشخط
سـازد،  اي كه گياه با افـق مـي  صورت چشمي و بر اساس زاويه به
  ايسـتاده  درجـه، تيـپ نيمـه    75-90ترتيبي كه تيپ ايستاده  به

درجـه مشـخص    0-25ه بـا زاويـه   درجه و تيپ خوابيد 74-26
 تصـادفي  صورت هب نمونه  7با انتخاب  صفات گيرياندازه. شدند

هـا  بوتـه  شـدن  خشك از قبل و كامل رسيدن از قبل كرت هر از
ميـانگين  : اطلاعـات هواشناسـي منطقـه شـامل    . صورت گرفـت 

شـامل حـداقل، حـداكثر و ميـانگين درجـه      (هاي اقليمـي   داده
در طــي مــدت ) ين بارنــدگي ماهيانــهحـرارت ماهيانــه و ميــانگ 
هاي روزانه اخـذ شـده از   گيري از دادهآزمايش دقيقاً با ميانگين

اطلاعات روزانه در محدوده . ايستگاه هواشناسي مشهد آماده شد
 اسـاس  بـر . زماني مهرماه  تا شـهريور سـال زراعـي ثبـت شـد     

 در شـدن  سبز كاشت تا فاصله در گياهان هواشناسي، هاي داده

مجموع . نگرفتند گراد قرار سانتي درجه صفر زير دماهاي معرض
. بود متر ميلي 45برداشت  تا كاشت دوره طي در ميزان بارندگي

ماه و كمترين ميزان بارش نيـز   بيشترين دماي روزانه در خرداد
دهـي  به اين ماه تعلق داشت كه مصادف با زمان گلدهي و غلاف

تجزيـه  . گلدهي انجام شديك مرتبه آبياري در اواخر  وگياه بود 
ــفت   ــراي صـ ــانس بـ ــتفاده از   واريـ ــا اسـ ــف بـ ــاي مختلـ هـ

بـراي انجـام    .انجـام شـد    MSTAT-C (ver 1.4.0)افـزار  نـرم 
ت، تجزيـه بـه          محاسبات رگرسـيون گـام بـه گـام، تجزيـه عليـ

ــهؤم ــرم   لف ــلي از ن ــاي اص ــزار ه  .JMP VERSION 4اف

SOFTWARE (SAS institute Inc)  استفاده شد .  
  
  و بحث نتايج

وزن صد دانه، تعداد دانه  صفات برايواريانس  تجزيه نتايج
و  در غلاف، تعداد شاخه اوليه، تيپ رشدي گياه، عملكـرد دانـه  

 بيـانگر ند، كـه  دار بودمعنيدرصد  5شاخص برداشت در سطح 

نتـايج  . بـود  بررسـي  مـورد  هـاي ژنوتيپ بين ژنتيكي تنوع وجود
گـزارش   1در جـدول   تجزيه واريانس و نتايج توصـيفي صـفات  

هـا از نظـر   نتايج تجزيه واريانس نشـان داد، ژنوتيـپ  . شده است
ــي  ــاوت معن ــه تف ــرد دان ــتندعملك ــاري . داري داش ــه آم مقايس

انجـام   %5دار معنـي  سـطح  در دانكن ها به روش آزمون ميانگين
نتـايج مربـوط بـه    . نشان داده شد 2گرفت و نتايج آن در جدول
را  MCC 252و   MCC 696هاي عملكرد دانه، برتري ژنوتيپ

 MCC 537هـا نشـان داد و ژنوتيـپ    نسبت بـه سـاير ژنوتيـپ   
 252هـاي  بـه جـز ژنوتيـپ   . كمترين عملكرد دانه را نشـان داد 

MCC  358و MCC   هـا در  ، تحمل به خشـكي سـاير ژنوتيـپ
از آنجـا كـه ارقـام رايـج     . ييـد شـده اسـت   أهاي قبلي تآزمايش
يجـاد كننـد، بنـابراين ايـن شـيوه      اند عملكرد مناسبي اتوانسته
در منـاطق كـم آب   ) آبياري محدود در مرحله گلـدهي (آبياري 

ها از نظر عملكرد بيولوژيك تفاوتي ژنوتيپ. باشدقابل توصيه مي
ــه     ــت را ب ــاخص برداش ــترين ش ــد و بيش ــان ندادن ــب  نش ترتي

ــپ ــاي  ژنوتي  352و  MCC ،80 ,MCC696 MCC 252ه
MCC ي توليد دانه زياد در دهنده ناين مطلب نشا. نشان دادند

ها بنابراين احتمال دارد بتوان از اين ژنوتيپ. ها استاين ژنوتيپ
منظور ارتقاي تيپ رشدي براي افزايش توليـد دانـه    به در تلاقي

نتايج همبستگي حـاكي از آن اسـت كـه عملكـرد     . مند شد هبهر
دانه بيشترين همبسـتگي را بـا عملكـرد بيولوژيـك بـه ميـزان       

**64/0 r=    ــريب ــا ض ــاخص برداشــت ب ــد از آن ش دارد و بع
**63/0r= شاخص . داري با عملكرد نشان دادهمبستگي معني

-برداشت، بيانگر درصد انتقال مواد آلي از منبع بـه مخـزن مـي   
دهد گياه نخـود از  هاي بالا نشان ميوجود اين همبستگي. باشد

دانه را  طريق افزايش رشد رويشي بيشتر توانسته است، عملكرد
ارقامي كه داراي شـاخص برداشـت بـالاتري هسـتند،     . بالا ببرد

هاي سـبز بـه منبـع    هاي بيشتري را از اندامقادرند كربوهيدرات
برسانند و موجب افزايش عملكرد شوند، لـذا ارقـامي كـه    ) دانه(

شاخص برداشت كمتري دارند، كربوهيدرات كمتري را بـه دانـه   
عملكـرد دانـه كمتـري را در ايـن     دهنـد و از ايـن رو   انتقال مي

صـفات  . )Bakhtar, 2009(تـوان انتظـار داشـت    ها ميژنوتيپ
بـا  ) r= -26/0(و ارتفـاع گيـاه   )  r= -41/0*(تعداد شاخه اوليه 

صفات تيـپ رشـدي   . عملكرد دانه همبستگي منفي نشان دادند
ــاه ــه  )=44/0r*( گي ــه در بوت ــداد دان ــا )=r 37/0*(، تع ، روز ت
نيــز ) =r 27/0*(و روز تــا رســيدگي ) =r 35/0*(دهــي غــلاف

. صفاتي بودند كه همبستگي مثبتي با عملكرد دانه نشان دادنـد 
دهي و روز تا رسيدگي احتمـالاً از  ها بين روز تا غلافهمبستگي

انـد بـر روي عملكـرد    ثير بر عملكرد بيولوژيك توانسـته أطريق ت
در اولين مرحلـه، بـراي انجـام    ). 3جدول (ثيرگذار باشند أدانه ت

عملكـرد   رگرسيون گام به گـام تمـامي صـفات بـه جـز صـفت      
. وارد معادلــه شــدند مســتقل متغيرهــاي عنــوان بيولوژيــك، بــه

بـا  . وارد معادلـه شـد   وابسـته  متغيـر  عنـوان  نيز بـه  عملكرد دانه
هاي موجود رگرسيون گام به گام ميان عملكـرد  استفاده از داده

عنوان صفات مستقل  عنوان صفت وابسته و ساير صفات به هدانه ب
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دهـي،  مطابق روش برگشتي چهار صفت روز تا غلاف. انجام شد
اوليـه  هـاي  تعـداد شـاخه  و  تعداد دانه در بوته ،شاخص برداشت

 دهنده مدل براي متغير وابسته عنوان متغيرهاي اصلي تشكيل به
دهـد كـه   نشـان مـي  اين موضوع . )57/0(بوده است 

 ـ  57% ي تغييـرات در ميـزان   وسـيله  هاز تغييرات عملكرد دانـه ب
تعـداد  و  تعداد دانه در بوتـه دهي، شاخص برداشت، روز تا غلاف

  .بيني استاوليه در كنار هم قابل بيان و پيشهاي  شاخه

   
  )1(معادله 

X1در اين معادله
X2 ه،هاي اوليصفت تعداد شاخه 

صـفت   
X3تعداد دانه در بوته، 

X4دهي و روز تا غلاف 
شاخص برداشـت   

   .)≥01/0P(است 
ي نتايج حاصل از تجزيه عليت با صفات منتخب از مرحلـه 

اول رگرسيون گام بـه گـام كـه در آن عملكـرد بيولوژيـك وارد      
اد كـه بعـد از صـفت شـاخص برداشـت، تعـداد       نشده، نشـان د 

دهـي و تعـداد دانـه در بوتـه     ي اوليه، صفات روز تا غـلاف  شاخه
ي مهمتــرين صــفاتي اســت كــه در شــرايط كــم آبيــاري رابطــه

نشــان دادنــد بــا عملكــرد دانــه داري مســتقيم، مثبــت و معنــي
)05/0P≤ .(ً57بيان شد اين رابطه تنهـا   البته همانطور كه قبلا 

غييرات را توضيح داده است و در مرحله دوم رگرسـيون  درصد ت
دليـل كـم بـودن ميـزان      بـه . صفات مهم ديگر هم بررسـي شـد  

كنندگي متغيير وابسته، سه مدل رگرسيوني ديگر كـه در  توجيه
عنوان متغير وابسته بودند، با اسـتفاده از   ها صفات منتخب به آن

يم سـاير  هاي استاندارد شـده ترسـيم شـد تـا اثـرات مسـق      داده
 4ي اين بررسـي  در نتيجه. متغيرها بر اين صفات مشخص شود

با توجـه بـه اهميـت صـفات وارد      .صفت ديگر نيز انتخاب شدند
شده در معادله رگرسيوني در مرحلـه بعـد بـا اسـتفاده از روش     
 تجزيه عليت اثرات مستقيم و غير مستقيم اين صـفات بررسـي  

لـه دوم رگرسـيون،   صـفت انتخـابي در مرح   8با وارد شدن . شد
خـوبي   بـه  . =   /96اين معادله با . شكل گرفت 2معادله 

درصـد توجيـه    96توانست تغييرات عملكرد دانـه را بـه ميـزان    
  .نمايد

  
  

   . =   /96و ) ≥01/0p( )                   2(معادله 
X1كه در اين معادله

X2 هـاي اوليـه،  ت تعـداد شـاخه  صف 
 

X3صفت تعداد دانه در بوته، 
X4 دهـي، روز تـا غـلاف   

شـاخص   
X5برداشت اسـت،  

X6تعـداد دانـه در غـلاف،     
ي تعـداد شـاخه   

ــه،  X7ثانوي
ــا رســيدگي و   X8روز ت

عملكــرد بيولوژيــك اســت  
)01/0P(.  

نتايج تجزيه عليت نشان داد كه صفات عملكرد بيولوژيك  
و شاخص برداشت اثـرات مسـتقيم و مثبـت بسـيار بـالايي بـر       

از آنجـايي كـه ممكـن اسـت در بررسـي و      . عملكرد دانه دارنـد 
اثرات مستقيم و غيرمستقيم بـه   مقايسه ضرايب عليت و تفسير

اشتباه مسيرهايي را كه هيچ وجه عيني و واقعي در گياه ندارند، 
صفت انتخابي نهايي،  8در نظر گرفته شود، لذا در تجزيه عليت 

اي كـه در آن يـك   رابطه. روابط قابل پذيرش بيان شدندبا تنها 
، گذاردثير ميأخر از طريق يك صفت اوليه بر عملكرد تؤصفت م

توان گفت صـفت  نمي مثلاً. ي غير قابل پذيرش استيك رابطه
ي اوليـه بـر عملكـرد    تعداد دانه در غلاف از طريق تعداد شـاخه 

 4در جـدول  . گذارد، گرچـه عكـس آن منطقـي اسـت    ثير ميأت
اثرات صفاتي كه در مرحلـه دوم رگرسـيون بـا در نظـر گـرفتن      

اند، نشـان داده  عنوان متغير وابسته انتخاب شده صفات اصلي به
و از  هاثرات مستقيم و غيرمستقيم واقعي نمـايش داده شـد  . شد

). 4جـدول (  گرديـد آوردن ضرايبي كه واقعي نيستند، اجتنـاب  
همبسـتگي بـين عملكـرد دانـه و عملكـرد       داداين نتايج نشان 

تقريباً برابر با اثرات مستقيم اين صفت ) =r 64/0**(بيولوژيك 
)**67/0 r= (ي رابطه واقعي ايـن  دهنده تيجه نشاناين ن. است

دهد گزينش مسـتقيم از  صفت بر عملكرد دانه است و نشان مي
اثر غير مسـتقيم ايـن   . ثر واقع شودؤتواند مطريق اين صفت مي

توانـد واقعـي    صفت بر صفات ديگر به جز شاخص برداشت نمـي 
خر است، اين در حـالي اسـت   ؤباشد زيرا اين صفت يك صفت م

جـدول  (ثيرگذار باشند أتوانند بر اين صفت تت ميكه ساير صفا
ضريب همبستگي بـين شـاخص برداشـت و عملكـرد دانـه      ). 4
)**63/0 r= (       برابر اثر مسـتقيم ايـن صـفت بـر عملكـرد دانـه
)**63/0 r= (صفات تعداد دانه در بوته و  تعـداد شـاخه   . است

 دهي اثـر غيـر   در بوته اثرات غير مستقيم و مثبت و روز تا غلاف
نتـايج آزمـايش نشـان داد،    . مستقيم و منفي بر اين صفت دارند

داري بـا  صفت تعداد دانه در بوته داراي همبستگي مثبت معنـي 
دار ، ولي اثر مسـتقيم آن معنـي  )=r 37/0*(عملكرد دانه است 

، بنـابراين گـزينش عوامـل غيـر مسـتقيم آن      )=r 15/0(نيست 
توانـد  اري كم، ميعلاوه بر انتخاب مستقيم صفت در شرايط آبي

-بهترين عوامل غير مستقيم، صفت تعداد شاخه. ثر واقع شودؤم
نتـايج مرحلـه اول   . هاي ثانويـه و تعـداد دانـه در غـلاف اسـت     
دار و اثـرات صـفات   رگرسيون، اثر مستقيم اين صـفت را معنـي  

دهـي را غيـر مسـتقيم و مثبـت     شاخص برداشت و روز تا غلاف
. منفـي بـود   نيـز  ه اوليـه بـر آن  اثر صفت تعداد شاخ. نشان داد

ترتيـب همبسـتگي    دهي و روز تا رسيدگي بهصفات روز تا غلاف
 =r 27/0*و  =r 35/0*ميـزان   داري با عملكرد بهمثبت و معني
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. ها نـاچيز اسـت   اند، در صورتي كه اثرات مستقيم آنايجاد كرده
. ها هستندظاهراً اثرات غيرمستقيم صفات سبب اين همبستگي

است،  متفاوت ديگر توسط محققانعليت  حاصل از تجزيهنتايج 
ــايش و     ــرايط آزم ــودن ش ــاوت ب ــالي آن متف ــل احتم ــه دلي ك

 ;Singh et al., 1995) اسـت هاي مورد استفاده بـوده   ژنوتيپ

Dasgupta et al., 1989; Rao & Srivastava, 1992). 
 نخود ذكـر  در صفت بهترين عنوان به چنانچه صفات متفاوتي را

اي است هاي منطقهدهنده اهميت آزمايشاين امر نشان. ندنمود
دهد اصلاح صفات هر گياه زراعي بايـد متناسـب بـا    و نشان مي

  .گيرد شرايط هر منطقه صورت
  

  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در كشت بهاره نخود در شرايط كم آبياري  نتايج توصيفي- 1جدول
Table 1. Results of analysis variance characterization of Chickpea in low irrigated conditions  

 صفات
trait  

 دامنه تغييرات
 Variations 

 انحراف معيار ±ميانگين
mean ± SD  

 يانگين مربعاتم
Mean square  

  37.47–18.37 4.97 ± 25.38  **87.12  (SW) )گرم(وزن صد دانه 
  29.57–17.14 3.39± 23.21  4.61 (PH) ) سانتي متر( ارتفاع گياه

  27.86–6.14 6.46± 17.73  57.10  (TPP)  مجموع غلاف در بوته
  8.00–1.85 1.87 ± 4.07  4.31  (NEP)  هاي پوكتعداد غلاف

  بذريچندهاي تعداد غلاف
(MSP)  

6.42-0.42  2.10± 4.27  2.82  

 )سانتيمتر(اولين غلاف ارتفاع
(FPH)  16.30– 6.10  2.28 ± 10.94  2.62  

 5.85–2.28 0.83± 3.95  **2.05  (PB)  تعداد شاخه هاي اوليه

  13.57–2.85 2.46± 7.83  4.77  (SB)  تعداد شاخه هاي ثانويه
  29.29–4.29 7.17± 18.19  73.28  (SN)  تعداد دانه در بوته
  1.17–0.69 0.10 ± 1.01  **0.05  (SNP) تعداد دانه در غلاف
  3.00–1.00 0.62 ± 1.78  **1.35  (TPG)  تيپ رشدي گياه

  88.00–65.00 6.22 ± 75.00  57.33  (DF)  تعداد روز تا گلدهي
  96.00–75.00 6.14 ± 82.25  54.33  (DP)  تعداد روز تا غلاف دهي
  114.00–90.00 6.25± 100.78  56.86  (DM)  تعداد روز تا رسيدگي

  .درصد است 1 و 5 احتمال سطح در يدار معني ترتيب به ** و *
* and **, respectively, significant at the 5 and 1 percent. 

BY= Biological yield, DF= Days to flowering, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, 
HI= Harvest index, MSP= Multiple seed pods, NEP= Number of empty pod, PB= Number of primary branches, PH= Plant height, 

SB= The number of secondary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod, SW= Seed weight, SY= Seed 
Yield, TPG= Type of plant growth, TPP= Total pods per plant. 

  
  ها در كشت نخود در شرايط آبياري محدودميانگين ژنوتيپ مقايسهنتايج - 2جدول 

Table 2. Results mean comparison in Chickpea genotypes grown under low irrigation  
 شماره ژنوتيپ
No genotype  

 )گرم بر متر مربع(عملكرد دانه
Yield (grams per square meter) 

 )مربعگرم بر متر (عملكرد بيولوژيك
Biological yield (grams per square meter) 

 )درصد( شاخص برداشت
HI (percent)  

MCC  80 23.47 b 57.00 b 41.09  ab 
MCC 252 25.16 ab 58.93b 46.01  a 
MCC 352 23.21 b 69.41 ab 34.88  abc 
MCC 358  21.69   b 82.49 ab 27.33  cd 
MCC 392 19.81 bc 65.70 ab 31.15  bc 
MCC 537 13.44 c 70.65 ab 20.00  d 
MCC 696 30.85 a 90.84 a 36.32  abc 

 (P≤0.5). استها، مطابق آزمون دانكن  دار بين ژنوتيپي اختلاف معنيدهنده حروف غير مشابه نشان

 .Dissimilar letters indicate significant difference between genotypes, is according to Duncan's test (P ≤ 0.5).  
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. دار نبوددرصد است و ساير روابط  معني 1و  5داري در سطح ترتيب نشانه معني به** و *  دياگرام تجزيه عليت براي صفات اصلي، -1شكل

  .بود 60/0باقيمانده به ميزان 
Fig. 1. Diagram of path analysis for main characters, Marked * and ** respectively indicate significance at 5 and 1%,  

Other relationships were not significant. The remnant was 0.60  
 

DP= Days to pod formation, HI= Harvest index, PB= Number of primary branches, SN= Seeds Number per plant, SY= Seed 
Yield,  

  
  تجزيه اثرات منتخب  در مرحله دوم رگرسيون با در نظر گرفتن صفات اصلي به عنوان متغير وابسته -4جدول 

Table 4. Analysis in the second stage of  selected effects regression with regard the main characters as the dependent 
variable 

BY DM SBSNPHIDP SN PB صفت  Trait 

nana nananana na -0.0612  PB   
nana +0.0322+0.0798 na0+0.0415  +0.1559  +0.0415  SN  
nana +0.0241 na na+0.0693  na  -0.0005  DP  

-0.0956 na +0.3999 -0.1380 +0.6333 +0.0274  +0.1380  -0.2835  HI  
nana +0.0082 +0.0543 na+0.0206  na -0.0001  SNP  
nana +0.0599 nanana na  -0.0244  SB  
na-0.0019  nanana-0.0017  na +0.0001  DM  

+0.6750** +0.2967  +0.4334 +0.2499 na+0.2326  -0.0067  -0.0677  BY  
اعداد روي قطر اصلي اثرات مستقيم و ساير اعداد  اثرات غير . آورده شد 1اسامي صفات در جدول. دار نيستنددرصد است و ساير اثرات معني 1داري در سطح معني** علامت 

  ).23/0R2(اند مشخص شده (na =non  admissible)اثرات غير مستقيم كه رابطه قابل پذيرش و واقعي ندارند با . دهندمستقيم را نشان مي
marked ** are Significant at 1% level and other effects are not significant, meaning. Characters names were given in Table 1. Numbers on the main 
diagonal of direct effects and indirect effects of other numbers they represent. Indirect effects are real and not an acceptable relationship have been 

identified with (na = non admissible). (R2= 0.23).  
BY= Biological yield, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, HI= Harvest index, PB= 

Number of primary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod,  
 

  
هاي اصلي از ماتريس ضرايب همبسـتگي  لفهؤتجزيه به م 
هاي كمي و كيفي با توجه به مقادير ويژه بزرگتر از واحد، متغير

 %44/76نندگي كلفه اصلي با ميزان توجيهؤم 5منجر به معرفي 
كننـدگي   در اين تجزيه درصد توجيـه . ها گرديداز تنوع كل داده
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 5/9، 88/14، 31/21، 77/22ترتيب برابر  عوامل اول تا پنجم به
كنندگي واريانس هرچه درصد توجيه. دست آمد درصد به 9/7و 

عامـل مسـتقلي بيشــتر باشـد، بـه اعتبــار آن عامـل در تفســير      
 لفـه ؤپـنج م  تحقيق اين در. شودده ميها افزوتغييرات كل داده

 انتخاب كرد، توجيه را هاداده واريانس درصد 76 بيش از كه اول

درصد از واريانس كل را توجيـه كـرده    77/22عامل اول . گرديد
است و بزرگترين ضرايب عاملي آن مربوط به صفات تعداد دانـه  

 ـ 3يـا   2هـاي  در گياه، تعداد غلاف در گياه و تعداد غلاف ذري ب
پـذير   افزايش عملكرد از طريق ايـن سـه صـفت امكـان    . شودمي

تواننـد  هـا مـي   است و لذا هر يك از اين صفات و يا مجموعه آن
ايــن عامــل كــه . عنــوان معيارهــاي گــزينش تلقــي گردنــد بــه

ي همبستگي بالاي ايـن صـفات بـا عملكـرد اسـت،      دهنده نشان
صـفات،   نتايج همبستگي سـاده بـين  . عامل عملكرد ناميده شد

وجود همبستگي مثبت و بالايي را بين ايـن صـفات و عملكـرد    

لفـه  ؤكنندگي ايـن م از آنجا كه درصد توجيه. كنديد ميأيدانه ت
تــوان نتيجــه گرفــت صــفات مــورد بررســي  پــايين اســت، مــي

هر يـك از متغييرهـا بـه     است، راستايي زيادي ندارند و لازم هم
دهـد كـه   شـان مـي  ايـن امـر ن  . دقت مورد بررسي قـرار گيرنـد  

هــا ماننــد تجزيــه عليــت هــاي ديگــر بررســي همبســتگي روش
لفه يا فـاكتور  ؤدومين م. دهدشايستگي صفات را بهتر نشان مي

درصد تغييرات را توجيه كرد، صفات مربوط به طول  31/21كه 
دهي و روز مدت رشد در نخود يعني روز تا گلدهي، روز تا غلاف

دست آمد  در همبستگي ساده بهمطابق آنچه  .تا رسيدگي بودند
در اينجا ). ≥01/0Pدار داشتند، همبستگي معنيصفت اين سه (

. نيز در يك فاكتور كه مـدت رشـد ناميـده شـد، قـرار گرفتنـد      
فاكتور سوم صفات عملكرد دانه و شـاخص برداشـت را در يـك    

  . لفه قرار داده كه با نام عملكرد اقتصادي مشخص شدؤم

  
  هاي اصليها و ضرايب بردارهاي ويژه مربوط به صفات مورد مطالعه در تجزيه به مؤلفه ، درصد واريانسمقادير ويژه - 5جدول

Table 5. Eigenvalues, percentage of variance and coefficients of eigenvalues of traits in principal component analysis 

  صفت
trait  

 فاكتور اول
  عامل عملكرد
first factor  

Yield

فاكتور دوم
 مدت رشد

The second factor 
 for growth

فاكتور سوم
 عملكرد اقتصادي

third factor 
economic Yield 

 فاكتور چهارم
 تعداد شاخه

fourth factor 
number of branches 

 فاكتور پنجم
 عامل رشد بيولوژيك

fifth factor  
biological growth  

     
 Rate factor   3.872 3.662 2.530 1.615 1.355   ميزان فاكتور

  كنندگي درصد توجيه
Explanation Percent  22.778 21.311 14.884 9.500 7.972 

كنندگي افزايشي درصد توجيه
Percent Increase Explanation

22.778 44.089 58.974 68.476 76.447 

SW 0.109-0.0840.291-0.068 0.463 
PH 0.1560.114-0.173-0.303 0.538 
TPP  0.412-0.2080.2170.015 -0.114 
NEP  0.304-0.2090.252-0.031 0.052 
MSP  0.452-0.0980.054-0.012 -0.093 
FPH  -0.0370.164-0.075-0.503 0.046 
PB  0.1110.018-0.4150.352 -0.035 
SB  -0.0350.003-0.1800.484 -0.001 
SN  0.449-0.1600.1470.027 -0.121 

SNP  0.3150.036-0.2650.119 -0.102 
TPG  0.0970.276-0.083-0.308 -0.298 
DF  0.1750.45600280.000 0.030 
DP  0.1460.4600.1220.021 -0.187 
DM  0.1930.4580.0280.063 -0.097 
SY  0.1690.1950.4830.205 -0.016 
BY  0.0200.2800.2590.358 0.403 
HI  -0.225-0.0640.378-0.068 -0.382 

  . لفه برخوردارندؤاعدادي كه زير آنها خط كشيده شده، از اهميت بيشتري در م
Underlying the numbers, there are more important factors.  

BY= Biological yield, DF= Days to flowering, DM= Days to maturity, DP= Days to pod formation, FPH= Height of the first pod, 
HI= Harvest index, MSP= Multiple seed pods, NEP= Number of empty pod, PB= Number of primary branches, PH= Plant height, 

SB= The number of secondary branches, SN= Seeds Number per plant, SNP= Seeds Number per pod, SW= Seed weight, SY= Seed 
Yield, TPG= Type of plant growth, TPP= Total pods per plant. 
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هـاي اوليـه و   هاي اصلي تعداد شاخهلفهؤنتايج تجزيه به م
ثانويه را در فاكتور چهارم قرار داد كه اين عامـل بـه نـام تعـداد     

ولوژيـك و  شاخه نامگذاري شد و صفات مهمي چون عملكـرد بي 
ارتفاع بوته نيز در فاكتور پـنجم بـا نـام عامـل رشـد بيولوژيـك       

 .آورده شد 5دست آمده در جدول  نتايج كلي به. بندي شد دسته
 
  گيري نتيجه

با توجه به نتايج حاصل از اين بررسي صفات تعداد دانه در 
دهي، عملكرد بيولوژيـك و شـاخص برداشـت    بوته، روز تا غلاف

داري در عملكـرد دانـه   رات مثبـت و معنـي  طـور مسـتقيم اث ـ   به
كـه از  . باشندلفه اصلي عملكرد ميؤداشتند و چهار جزء اوليه م

هـا صـفت تعـداد دانـه مهمتـرين جـزء بـوده و بايـد در          بين آن
در واقع صفاتي كـه  . نژادي مورد استفاده قرار گيردهاي به برنامه

ص ثير را بــر عملكــرد بيولوژيــك و شــاخأبتواننــد بيشــترين تــ
عنوان بهترين صفات اصلاحي بايد مورد  برداشت داشته باشد، به

ايـن صـفات عبارتنـد از صـفت تعـداد دانـه و       . توجه قرار گيرند

ثير گذارنـد، كـه شـامل    أن ت ـآطور غير مستقيم بر  صفاتي كه به
گرچـه  . ي ثانويه اسـت صفات تعداد دانه در غلاف و تعداد شاخه

ن مهمترين صفات زراعـي  در آزمايشات صورت گرفته براي تعيي
در شرايط مختلف، صفات متفـاوتي مشـخص شـده اسـت، امـا      

ي اين مطالعات نشان داد، صفت تعداد دانه و وزن دانـه از  نتيجه
در شرايط كـم آبيـاري يـا ديـم     . مهمترين صفات انتخابي بودند

صفت تعداد دانـه و در شـريط آبيـاري كامـل صـفت وزن دانـه       
ايـن امـر   . كرد دانـه ايجـاد نمودنـد   ثيرات قابل توجهي در عملأت

هاي بـا عملكـرد دانـه و شـاخص     دهد، انتخاب ژنوتيپنشان مي
برداشت بالا از طريق انتخاب بر اساس تعداد دانه در شرايط كم 

يافتن صفاتي كه با صفت تعداد . ثر واقع شودؤتواند مآبياري، مي
وليه دانه در بوته لينكاژ داشته باشد و قابل تشخيص در مراحل ا

. كنـد  شـاياني تواند به اين انتخاب كمـك  اصلاح گياه باشد، مي
ها عملكـرد   رود توجه به اين صفات و انتخاب براي آنانتظار مي

  .بذر تك بوته را به نحو مطلوبي افزايش دهد
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Abstract 

In order to evaluate of yield and yield components of chickpea genotypes, path 
analysis set to facilitate the selection of high yielding varieties in limited irrigation. 
Research was canducted in 2010-2011 growing season at the Agricultural Research 
Station, Ferdowsi University of Mashhad, by using seven drought tolerante genotypes 
(recommended from a previous research) in a randomized complete block experimental 
design with four replications. Plots irrigated twice, first after planting and the second was 
in late flowering stage. Analysis of variance indicated a significant difference in seed 
weight, number of primary branches, type of plant growth, number of seeds per plant, 
harvest index and seed yield (P≤0/05). Analysis showed maximum correlation between 
biological yield and seed yield (r = +0.64**), followed by harvest index with seed yield (r 
= + 63/0**) and Type of plant growth. (r =+ 44/0**). Stepwise regression introduced 
number of primary and secondary branches, number of pod per plant, number of seeds per 
pod, biological yield, harvest index, Days to pod formation and maturationPath analysis 
introduced harvest index, biological yield and number of seeds per plant, as important 
characters, that should be selected indirectly. Principal components analysis, identified 
five components that explained more than 76 % of the seed yeild variation. 
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