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 چكيده

 طرح صورتبه ستانرل استان در باقلا ژنوتیپ26 ردعملک اجزای و عملکرد بین روابط بررسیمنظور به حاضر آزمايش
 كره  داد نشران  همبسرتیی  ضرراي   برآورد نتايج شد. انجام 1393-94زراعی سال در تکرار سه با تصادفی كامل هایبلوك

 بوتره،  رد گرر   تعرداد  بوتره،  در غلاف تعداد بوته، ارتفاع گلدهی، تا روز تعداد زنی،جوانه تا روز تعداد صفات با دانه عملکرد
 ،رگرسریون  تجزيه نتايج اساس بر داشت. مثبت همبستیی برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد غلاف، طول ،دانه100وزن

 طول ودانه 100وزن غلاف، در دانه تعداد شاخه، در گر  تعداد بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع صفات
 ارتفراع  كره  داد نشران  علیت تجزيه شوند. مدل وارد دانه عملکرد برای كنند پیشیويی متغیرهای عنوانبه توانندمی غلاف
 و (34/0)دانره 100وزن (،20/0غرلاف)  در دانه تعداد (،11/0شاخه) در گر  تعداد (،51/0بوته) در غلاف تعداد (،51/0بوته)
 در غلاف تعداد بوته، ارتفاع مانند صفاتی به بايستی مجموع در .رددا دانه عملکرد بر مثبت مستقیم اثرات (41/0)غلاف طول
 هرای شراخص عنوان به توانندمی صفات اين و شودتوجه  دانه عملکرد افزايش برای غلاف طول و شاخه در گر  تعداد بوته،

 از درصد80حدود كه كرد معرفی را مؤلفه شش اصلی هایمؤلفه به تجزيه شوند. استفاد  باقلا اصلاح هایبرنامه در انتخاب
 را هاژنوتیپ بین بالای ژنتیکی تنوع وجود پلات(،)بای دوبعدی نمودار فضای در هاژنوتیپ توزيع .نمودمی توجیه را تغییرات

 22 و 9 شرامل  برالا  عملکررد  ابر  هرای ژنوتیرپ  كره  داشت اظهار توانمی مجموع، در داد. نشان مطالعه مورد صفات نظر از
 شوند. محصول اين تولید افزايش سب  و شوند استفاد  باقلا دانه عملکرد بهبود برای توانندمی

 

 عملکرد همبستیی، علیت، تجزيه اصلی، هایمؤلفه تجزيه باقلا، کليدي: هايواژه
 

   1 مقدمه
 هکترار  میلیون9/2 با ایدانه بقولات ترينمهم از يکی باقلا

 و اروپرا  از نقراطی  حتری  و چرین  خاورمیانه، در زيركشت سطح
 مهمری  نقش پروتئین درصد36 تا 18 حدود با كه است استرالیا

 برا  همچنرین  و دارد بشرر  نیراز  مورد پروتئینی مواد تأمین در را
 از يکری  ريشره  در نیترروژن  كننرد  تثبیت هایباكتری دارابودن
 Turpin) است خاك در هوا نیتروژن كنند تثبیت مهم گیاهان

et al., 2002.) حرردود در ايررران در برراقلا زيركشررت سررطح 
 در كیلرروگرم2000-4000 عملکرررد متوسررط بررا هکتررار20000

 اسرت  سربز  غرلاف  هکترار  در نت ر 8 حردود  و خشک بذر هکتار
(FAO, 2015.)   

                                                           
 sharifi@iaurasht.ac.ir نویسنده مسئول:*

 تعرداد  توسرط  كره  اسرت  ایپیچیرد   یكمّ صفت ،عملکرد
 دارد قرار محیط تأثیر تحت شديداً و گرددمی كنترل ژن زيادی

 آن برر  هرم  با اي تنهايیبه كه است بسیاری خصوصیات حاصل و
 اسراس  برر  مطلروب  هرای ژنوتیپ انتخاب بنابراين گذارند.می اثر

 انجام صفاتی اساس بر انتخاب چنانچه و نیست سودمند عملکرد
 دارنرد،  سرهم  عملکرد بر غیرمستقیم اي مستقیم طوربه كه دوش

 اصرلاح  در (.Amini et al., 2002) برود  خواهرد  مفیدتر بسیار
 از صرفات  برین  روابرط  يافتنمنظور به همبستیی مطالعه نباتات
 ضعف اي شدت همبستیی ضري  است. برخوردار ایويژ  اهمیت

 معلروم  کرديیر ي بره  نسبت را متغیر دو تغییرات تبعیت جهت و
 اجرزای  عملکررد،  بین روابط .(Chaieb et al., 2011) سازدمی

 باقلا در نامحقق از بسیاری توسط مورفولوژيک صفات و عملکرد
 داریمعنری  و مثبرت  همبستیی و است گرفته قرار رسیبر مورد
 بوتره،  در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعداد با دانه عملکرد بین
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 بوتره،  در سراقه  تعرداد  بیولوژيرک،  عملکرد غلاف، در دانه تعداد
 رسیدگی، و گلدهی تا روز تعداد ،دانه100وزن برداشت، شاخص
 اسرت  شرد   زارشگ دانه عرض و طول و غلاف طول بوته، ارتفاع

(Azarpour et al., 2012; Alghamd, 2007; Sharifi, 

2014; Ulukan et al., 2003; Tadesse et al., 2011; 
Hashemi & Mohammady, 2016; Sharifi et al., 

2014; Badolay et al., 2009).  
 متغیرر  کير  ارزش بررآورد  بررای  روشری  رگرسیون تجزيه

 اسرت  ديیر یكمّ متغیر چند اي کي با آنة رابط به توجه با یكمّ
 برر  را متغیرر  کير  تغییررات  تروان مری  رابطه اين از استفاد  با و

 & Kanouni) كررد  بینری پریش  متغیرها ساير تغییرات اساس

Malhotra, 2003.) در عملکررد  ایاجرز  نقش تعیینمنظور به 
 كمری  تعداد طريق از انتخابكارآيی  افزايش و عملکرد بالابردن

 اهرداف  بره  دسرتیابی  در مرؤثر  هرای شراخص  كه خصوصیات از
 اسرتفاد   گرام بره گرام  رگرسریون  از شوند،می محسوب اصلاحی

 بین همبستیی كلیطور به (.Maalouf et al., 2011) شودمی
 علیرت  ضرراي   شرامل  ءجرز  سه به مستقل و وابسته متغیر يک

 اثرررات وابسررته(، متغیررر بررر مسررتقل متغیررر مسررتقیم )اثرررات
 متغیرر  برر  ديیرر  همبسرته  متغیرهای طريق از )كه غیرمستقیم

 )اثررات  ناشرناخته  عوامرل  از ناشی اثرات و گذارد(می اثر وابسته
 تروان مری  بنابراين (.Wright, 1921) شودمی تقسیم باقیماند (

 كره  يافرت  دست تکمیلی اطلاعات به علیت تجزيه از استفاد  با
 زيرادی  تعداد شوند.نمی مشاهد  ساد  هایهمبستیی در عموماً

 صفات ساير و دانه عملکرد بین معلولی و علت روابطمحققان  از
 تعرداد  مسرتقیم  اثررات  به و اندداد  قرار بررسی مورد باقلا در را

 ،یرسرریدگ و گلرردهی تررا روز تعررداد ،بوترره در غررلاف و دانرره
 و غرلاف  طرول  ،بوتره  در شاخه تعداد ،بوته ارتفاع ،دانه100وزن

 Ulukan et) انرد كرد  اشار  دانه عملکرد بر بیولوژيک عملکرد

al., 2003; Tadesse et al., 2011; Azarpour et al., 
2012; Sharifi, 2014; Hashemi & Mohammady, 

2016; Kumar et al., 2017;).  
 كراهش  بررای  آماری روش يک اصلی هایمؤلفه به تجزيه

 واريران   كره  اطلاعاتی كهنحویهب است، هاداد  و اطلاعات ابعاد
 در گیرند.می قرار اولیه هایمؤلفه در ،نمايندمی توجیه بیشتری

 مفیرد  ويژگری  يرک  هرا شراخص  برین  همبستیی عدم روش اين
 از متفراوتی  هرای جنبره  هرا شاخص اين حالت اين در زيرا ،است
 روش اين در (.Ringner, 2008) كنندمی گیریانداز  را هاداد 

 همزمان ترسیم و نمايش جهت بعدیسه و پلاتبای نمودارهای
 ابعراد  از يرک  هرر  هرا آن در كه شودمی استفاد  محورها و نقاط

 ,Knudsen) اسرت  اصرلی  هرای مؤلفه از يکی به مربوط نمودار

 مطالعات از دیتعدا در اصلی هایمؤلفه به تجزيه روش (.2005
 شرد   داد  نشان و است گرفته قرار استفاد  مورد باقلا به مربوط

 هرراداد  تغییرررات ازدرصررد 98/73 اول مؤلفرره دو كرره اسررت
(Sharifi & Aminpanah, 2014) همچنین كردند. توجیه را 

 بنردی طبقره  برای اصلی هایمؤلفه تجزيه از ديیری، مطالعه در
  استفاد مورفولوژيکی و زراعی تصف27 اساس بر باقلا ژنوتیپ9

 .(Ouji et al., 2011) شد
 برا  مختلرف  صرفات  ارتبراط  بررسری  حاضرر  تحقیرق  از هدف

 برر  مرؤثر  مورفولوژيرک  هرای ويژگی ينترمهم تعیین و دانه عملکرد
 معرفری  و انتخراب  در آنهرا  از گیرری بهرر   بررای  براقلا  دانه عملکرد
 .برد بهر  هاژنوتیپ ابانتخ جهت هاآن از بتوان كه باشدمی صفاتی
 

 هاروش و مواد
 ايسرتیا   در 1394-95زراعری  سرال  طری  در آزمايش اين
 طررح  صرورت بره  لرسرتان  اسرتان  ،بروجررد  كشاورزی تحقیقات

 گیراهی  مرواد  شرد.  انجرام  تکررار  سه با تصادفی كامل هایبلوك
 و درشرت  دانره  ژنوتیرپ 13 شامل آزمايش اين در استفاد  مورد
   (.1 )جدول بودند باقلا ريزدانه ژنوتیپ13

 شرخم،  شرامل  زمرین  سرازی آمراد   مراحرل  انجرام  از پ 
 كرود  )شرامل  دسرتی  صرورت به كودپاشی ،كردنصاف و ديسک

 میرزان  بره  اور  كود و هکتار در كیلوگرم50آمونیوم سوپرفسفات
 صورت به شتاك عملیات .گرفت صورت هکتار( در كیلوگرم150

 شرامل  كررت  هرر  .شرد  امانج 1394اسفند15 تاريخ در و دستی
 هرا بوتره  فاصرله  و مربرع مترر  4×4= 16 مساحت به رديف هشت

 عملیات بود. رديف بین مترسانتی50 و رديف روی مترسانتی20
 هررز هایعلف با مبارز  عملیات شد. انجام نوبت چهار در آبیاری

 مراحرل  ترا  گیاهران  .گرفرت  انجرام  دسرتی  طرور بره  و مرتبهسه
 بوته، ارتفاع شامل مورفولوژيک صفات و نیهداری دانه رسیدگی

 بوتره،  در گرر   تعرداد  بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 طرول  ،دانره 100وزن غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوته، در دانه تعداد

 شرراخص و بیولوژيررک عملکرررد خشررک، دانرره عملکرررد غررلاف،
 شرامل  فنولوژيرک  مراحرل  شرد.  گیریانداز ها نآ برای برداشت

 ترا  روز تعرداد  و گلردهی  ترا  روز تعرداد  زنری، جوانه تا روز ادتعد
 صرورت  هرا كررت  در ما  و روز دقیق تاريخ ثبت با دانه رسیدگی

 در هرا بوتره  درصد50 كه شد منظور روزی ،گلدهی تاريخ .گرفت
 باشرد  داشته بازشد  گل يک حداقل كرت، هر وسط رديف چهار

 در موجرود  هایتهبو غال  كه گرديد لحاظ روزی ريالرسیدگی و
   ند.ودب شد  برداشت آماد  كرت، هر

 برا  معمرول  روش بره  فرو   صرفات  بررای  واريران   تجزيه
 با فنوتیپی همبستیی گرفت. انجام SAS9.2افزارنرم از استفاد 
 بررای  رگرسریون  ضراي  همچنین و پیرسون ضري  از استفاد 
 د استفا با دانه عملکرد تعیین در صفات تجمعی اثر سهم تعیین

 ند.شد محاسبه SPSS 19افزارنرم از

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Abhay+Badolay%22
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 مطالعه مورد باقلا هايژنوتيپ مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of faba bean genotypes 

 

 منشأ

Origin 
 دانه اندازه

Seed size 
 ژنوتيپ نام

Genotype name 
 ژنوتيپ شماره

Genotype code 
 G-faba-1 1  بزرگ دانه ايتالیا

 G-faba-95 2 بزرگ دانه اايکارد

 G-faba-98 3 بزرگ دانه مصر

 G-faba-62 4 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-67 5 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-13 6 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-16 7 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-159 8 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-133 9 بزرگ دانه ايکاردا

 G-faba-146 10 گبزر دانه ايکاردا

 Balogi 11 بزرگ دانه سیستان-ايران

 Saraziri 12 بزرگ دانه خوزستان-ايران

 Barekat 13 بزرگ دانه گلستان-ايران

 G-faba-29 14 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-31 15 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-35 16 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-51 17 ريز دانه ايکاردا

 G-faba54 18 ريز انهد ايکاردا

 G-faba-63 19 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-64 20 ريز دانه ايکاردا

 G-faba66 21 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-69 22 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-79 23 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-94 24 ريز دانه ايکاردا

 G-faba-161 25 ريز دانه ايکاردا

 Broujerd 26 ريز دانه بروجرد ايران

 

  خطّرریهمچنررد يررا چندگانرره خطّرریهررم بررسرری برررای
(Multi-collinearity) ضرررري  دو از رگرسررریون تجزيررره در 

 واريرررررران  تررررررورم عامررررررل و (Tolerance) تحمررررررل
Factor:VIF) Inflation (Variance  توسرط  كه شد استفاد 

Hair et al, (1995) پرايین  خیلری  مقرادير  است. شد  معرفی 
 (10 از ترر برزرگ ) VIF برزرگ  يرا  و (1/0 از ترر كوچک) تحمل
 برین پیش صفات عنوانبه نبايد و است بالا خطیّهم دهند نشان

 Mohammadi et) شوند استفاد  علیت و رگرسیون تجزيه در

al., 2003.) و علیرت  تجزيره  روش به صفات بین روابط بررسی 
 همچنرین  گرفرت.  صورت Path analysisافزارنرم از استفاد  با

  شد. استفاد  Minitabافزارنرم از اصلی هایمؤلفه تجزيه برای
 

 بحث و نتایج
  واریانس تجزیه

 مرورد  هرای ژنوتیپ بین كه داد نشان واريان  تجزيه نتايج
 مرورد  صرفات  تمرام  نظرر  از داریمعنری  بسریار  اختلاف بررسی،
 بررا تطررابق در نتیجرره ايررن .(2 )جرردول داشررت وجررود مطالعرره

 ;Sarparast et al., 2011) باشرد مری محققان  ساير هایيافته

Sharifi, 2014; Sharifi et al., 2014 .)   تغییررات  ضرراي 
 ترا  (رسریدگی  ترا  روز تعرداد ) 76/0 از مطالعه مورد صفات برای
 بررای  شراخص  اين میزان بود. متغیر (برداشت شاخص) 98/20

  بود. 55/14 دانه عملکرد
 هایژنوتیپ كه داد نشان هاژنوتیپ میانیین مقايسه نتايج
 23 از ایدامنره  دارای زنیجوانه تا روز تعداد نظر از موردمطالعه

 تا روز تعداد كمترين بودند. (3 )ژنوتیپ 67/27 تا (26 )ژنوتیپ
 آن میرزان  بیشترين و 7شمار  ژنوتیپ به مربوط (121) گلدهی

 و (219) كمتررين  برود.  12شمار  ژنوتیپ به مربوط (67/126)
 بره  مربروط  ترتی به رسیدگی تا روز تعداد (67/237) یشترينب

 بره  مربروط  بوته ارتفاع میزان بیشترين بود. 1 و 11 هایژنوتیپ
 بره  مربروط  آن میزان كمترين و متر(سانتی 60/98) 26ژنوتیپ
 دارای بوتره  در غرلاف  تعرداد  بود. متر(سانتی47/50) 15ژنوتیپ
 كمترين بود. (15)ژنوتیپ 2/46 تا (1)ژنوتیپ 7/13 از ایدامنه

 برره مربرروط ترتیرر برره سرراقه تعررداد (7/8) بیشررترين و (1/3)
 بود. 11 و 3 هایژنوتیپ
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 باقلا صفات )مربعات ميانگين( واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2. Analysis of variance (MS) for some traits of faba bean 
 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه
Dayes to 

germination 

 تا روز تعداد

 گلدهی

Dayes to 

flowering 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Dayes to 

maturity 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

 تعداد

 در غلاف

 بوته

Number 

of pod 

per 

plant 

 تعداد

 در شاخه

 بوته

Number 

of stem 

per 

plant 

 گره تعداد

 شاخه در

Number 

of node 

per 

stem 

 دانه تعداد

 بوته در

Number 

of seed 

per 

plant 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number 

of seed 

per pod 

 وزن

 دانه100

100 

Seed 

weight 

 طول

 غلاف

Pod 

length 

 دانه عملكرد

 خشک
Dry seed 

yield 

 عملكرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 درجه

 آزادي

d.f 

 تغيير منابع

S.O.V 

ns1.16 ns 0.34 sn 2.16 114.12* ns 39.05 ns 0.10 ns 0.55 ns 53.97 ns 0.79 ns 29.45 47.53** 4104.20 ns 13798.3 ns0.005 2 
 بلوك

Block 

4.22** 4.32** 46.75** 374.54** 206.72** 4.43** 15.92** 1609.6** 0.23** 2522.2** 32.4** 22515.1** 66925.2** 0.17** 25 
 ژنوتیپ

Genotype 

 (Error) خطا 50 0.018 3322.06 2141.72 0.76 141.06 0.11 129.92 0.92 0.77 13.26 34.26 2.99 1.45 0.88

3.82 0.98 0.76 8.55 11.33 17.18 5.71 13.55 12.53 10.55 10.39 14.55 10.89 20.98 - 
 تغییرات ضري 

CV% 

ns ، * درصديک و درصدپنج احتمال وحسط در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتی به :** و 

ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
 

 

 بیشررترين دارای (0/13) 12ژنوتیررپ و (3/20) 6ژنوتیررپ
 نیرز  غرلاف  و بوتره  در دانره  تعرداد  بودنرد.  ريشره  در گر  عدادت

 6/137 ترررا (1)ژنوتیرررپ 9/43 از ایدامنرره  دارای ترتیررر برره 
   بودند. (13)ژنوتیپ 1/4 تا (11)ژنوتیپ 5/1 و (22)ژنوتیپ

 1ژنوتیرپ  به مربوط گرم(95/170)دانه 100وزن بیشترين
  بود. 26ژنوتیپ به مربوط گرم(69/53) آن میزان كمترين و

 بره  مربوط متر(سانتی45/22) غلاف طول میزان بیشترين
 بره  مربروط  مترر( سرانتی 07/3) آن میزان كمترين و 11ژنوتیپ
  بود. 13ژنوتیپ

 مترمربرع  در گررم 67/81 از ایدامنره  دارای دانره  عملکرد
 متغیرر  (20)ژنوتیرپ  مترمربرع  در گررم 13/448 تا (15)ژنوتیپ

 در گرررم66/473) بیولوژيررک عملکرررد میررزان كمترررين بررود.
 گرم1092) آن میزان بیشترين و 14ژنوتیپ به مربوط مترمربع(

 مورد هایژنوتیپ بین در بود. 18ژنوتیپ به مربوط مترمربع( در
 شرراخص میرزان  (27/0) كمترررين و (56/0) بیشرترين  ،مطالعره 

 بررود 14 و 16 هررایژنوتیررپ برره مربرروط ترتیرر برره برداشررت
 (.3)جدول
 

 همبستگی ضرایب برآورد
 دانره  عملکررد  كه داد نشان صفات بین همبستیی ضراي 

 ارتفراع  گلردهی،  ترا  روز تعرداد  زنی،جوانه تا روز تعداد صفات با
 ،دانره 100وزن بوتره،  در گرر   تعرداد  بوتره،  در غلاف تعداد بوته،
 همبسرتیی  برداشرت  شراخص  و بیولوژيک عملکرد غلاف، طول
 برا  دانره  عملکررد  مثبرت  همبسرتیی  (.4 )جردول  داشت مثبت

 مطلر   ايرن  كننرد  بیران  برداشرت  شاخص و بیولوژيک عملکرد
 هروايی،  اندام خشک وزن و برداشت شاخص افزايش با كه است

 عملکررد  افرزايش  هایرا  از کیي و يابدمی فزايشا دانه عملکرد
 طرور بره  برداشرت  شراخص  و بیولوژيرک  عملکررد  افرزايش  دانه،

محققران   حاضرر،  تحقیرق  نتیجره  برا  تطرابق  در .اسرت  همزمان
 بوتره  ارتفراع  و دانره  عملکررد  بین مثبت همبستیی نیز ديیری

(Tadesse et al., 2011; Badolay et al., 2009،)  تعرداد 
 Sharifi) غرلاف  طول (،Sharifi et al., 2014) بوته در غلاف

et al., 2014،) بیولوژيررک عملکرررد (Alghamd, 2007; 

Ulukan et al., 2003) برداشرت  شراخص  و (Hashemi & 

Mohammady, 2016) مودند.ن گزارش را 
 صرفات  و دانره  عملکررد  برین  بالای همبستیی به توجه اب
 و افرزايش  سرب   توانرد مری  صرفات  اين مبنای بر گزينش فو ،
 توجه اصلاحی برنامه يک تدوين در اما شود، دانه عملکرد بهبود

 نیرز  دانره  عملکررد  برر  صرفات  غیرمسرتقیم  و مستقیم اثرات به
 صرفات  برا  دانه عملکرد (.Sabori et al., 2011) است ضروری

دانره  100وزن و غرلاف  در دانره  تعرداد  رسریدگی،  ترا  روز تعداد
 يافتره  برا  تطرابق  در نتیجره  ايرن  كره  داشرتند  منفی همبستیی

Rasheed et al, (2008) توانمی روابط اين مورد در باشد.می 
 هرای دور  برخرورد  براقلا،  برودن سرمادوسرت  بره  توجره  با گفت

 برالای  هرای رتحرادرجه و خشکی تنش با دانه پرشدن حساس
 هررایانرردام كرراهش جنررین، سررقط برره منجررر فصررل، انتهررای

 و غرلاف  در دانره  تعرداد  كاهش نهايت در و گیا  فتوسنتزكنند 
 همبسرتیی  (.Tadayyon et al., 2011) اسرت  شد  دانه وزن

 نشران  رسریدگی  ترا  روز تعرداد  و گلردهی  ترا  روز تعرداد  مثبت
 انرد، رسرید   دهیگل مرحله به زودتر كه هايیژنوتیپ كه دهدمی

 بررای  گرزينش  درنتیجره  و برود   ترری كوتا  رشدی دور  دارای
 داد. انجام گلدهی تا روز تعداد اساس بر توانمی را زودرسی

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Abhay+Badolay%22
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 باقلا بررسی مورد صفات ميانگين مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison for traits of faba bean 

 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تا روز تعداد

 نیزجوانه
Days to 

germination 

 تا روز تعداد

 گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Days to 

maturity 

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی
Plant 

height 

(cm) 

 غلاف تعداد

 بوته در

Number 

of pod 

per 

plant 

 شاخه تعداد

 بوته در

Number 

of stem 

per plant 

 گره تعداد

 شاخه در

Number 

of node 

per stem 

 دانه تعداد

 بوته در

Numbe

r of seed 

per pla 

 دانه تعداد

 غلاف در

Number 

of seed 

per pod 

 دانه100 وزن

 )گرم(

100 Seed 

weight 

(g) 

 طول

 غلاف
 متر()سانتی

Pod 

length 

(cm) 

 دانه عملكرد

 در گرم) خشک

 (مربع متر

Dry seed 

yield  

)2-m (g 

 عملكرد

 گرم) بيولوژیک

 (مربع متر در

Biological 

)2-m (g yield 

 شاخص

 برداشت

 )درصد(
Harvest 

index 

(%) 

1 25 122 238 64.93 13.7 4.0 16.7 43.9 3.3 170.9 6.0 183.3 480.7 0.38 

2 26 123 228 59.47 29.9 4.3 19.0 69.3 2.3 116.6 7.3 379.0 966.0 0.39 

3 28 123 228 55.80 23.2 3.1 14.3 66.0 2.9 116.4 9.4 282.1 583.3 0.48 
4 24 123 228 52.33 36.5 5.8 17.0 95.9 2.6 125.1 8.5 228.1 644.0 0.35 

5 25 122 226 55.67 28.2 3.8 16.7 58.6 2.1 166.0 10.1 355.6 648.7 0.55 

6 26 123 221 69.13 25.9 4.6 20.3 51.2 2.0 161.5 7.3 320.4 700.0 0.46 
7 26 121 222 65.73 31.5 6.5 14.3 78.5 2.5 141.4 6.3 245.0 508.7 0.48 

8 25 124 224 72.47 33.9 4.9 19.7 80.9 2.5 132.2 8.5 334.6 756.0 0.44 

9 27 124 224 71.80 38.3 4.7 15.3 96.0 2.5 101.0 10.9 445.2 998.7 0.45 
10 25 122 224 69.80 34.5 6.9 13.0 93.3 2.7 111.3 9.5 221.5 513.3 0.43 

11 24 125 219 83.73 37.7 8.7 18.3 58.0 1.5 105.6 22.4 386.0 1003.3 0.38 

12 25 127 230 78.07 17.3 4.3 13.0 58.5 3.4 125.2 5.9 311.7 1003.3 0.31 
13 26 122 227 70.40 14.5 4.0 13.7 58.7 4.1 148.3 3.1 367.9 840.7 0.44 

14 24 125 224 56.00 38.0 4.2 18.3 87.4 2.3 69.3 7.3 276.5 473.7 0.56 

15 24 123 224 50.47 46.2 5.7 14.7 121.9 2.6 71.0 7.2 81.7 499.3 0.30 
16 24 123 227 60.73 38.0 4.9 15.7 95.6 2.5 82.8 7.5 197.9 728.0 0.27 

17 23 123 225 61.40 32.7 4.3 18.7 92.9 2.9 91.4 8.0 358.1 889.0 0.40 

18 24 123 226 68.00 29.8 4.5 17.0 80.8 2.7 105.9 7.8 353.3 1092.0 0.32 
19 24 121 219 66.80 30.3 5.3 14.3 103.6 3.4 96.9 8.4 292.9 807.3 0.36 

20 24 123 221 74.07 40.1 5.1 18.3 106.0 2.7 102.1 8.7 448.1 886.7 0.51 
21 24 123 220 74.27 41.1 5.3 20.3 124.9 3.0 94.1 10.4 336.5 1010.3 0.33 

22 24 122 222 69.73 44.9 7.1 18.3 137.6 3.1 103.5 7.2 366.0 980.0 0.37 

23 24 122 224 65.00 27.4 5.7 16.0 80.2 2.9 119.2 8.2 296.7 574.0 0.52 
24 23 123 229 74.13 34.3 4.6 15.7 80.9 2.3 105.3 8.9 427.1 830.7 0.51 

25 24 123 228 90.07 32.6 4.8 18.3 77.6 2.4 108.4 8.0 391.8 784.0 0.50 

26 23 121 222 98.60 34.7 6.0 20.3 88.1 2.5 53.7 6.4 380.0 793.3 0.48 
LSD 

(5%) 
1.54 1.97 2.83 9.59 5.98 1.44 1.57 18.71 0.54 19.47 1.43 75.89 94.52 0.16 

 

 

 عليت و رگرسيون تجزیه
 بین معلولی و علی روابط بررسی برای رگرسیون تجزيه در
عنروان  بره  دانره  عملکررد  دانه، عملکرد و شد گیریانداز  صفات
 مسرتقل  متغیرهرای عنروان  بره  صرفات  ساير و (SY) تابع متغیر

 در غرلاف  تعرداد  (،PH) بوتره  ارتفراع  صفات شدند. درنظرگرفته
 بوتره  در گرر   تعرداد  (،NSt) بوتره  در شراخه  تعداد (،NP) بوته

(NN،) غلاف در هدان تعداد (NSePo،) دانره  100وزن(HSW) 
 بررای  كننرد  پیشریويی  متغیرهای عنوانبه (PL) غلاف طول و

 مردل  وارد گرام بره گام رگرسیون مدل از استفاد  با دانه عملکرد
 وابسته متغیر عنوانبه متغیر يک رگرسیونی، مدل اين در شدند.

 هدرنظرگرفترر مسررتقل متغیرهررایعنرروان برره متغیرهررا سرراير و
 در شرود. مری  مردل  وارد متغیرر  يرک  مرحلره  هر در و شوندمی

 توجره  چندگانره  خطّری هم به كنند پیشیويی متغیرهای تعیین
 صرفات  عنروان بره  ،برالا  خطّری هرم  دارای متغیرهرای  و گرددمی

 ضرري   .شروند نمری  درنظرگرفتره  رگرسیون تجزيه در بینپیش
 كره  گرديد دبرآور 57/0 رگرسیونی رابطه اين برای (2R) تبیین
 رابطره  توسرط  تابع متغیر تغییرات از نیمی از بیش دادمی نشان

 فرو   كننرد  پیشریويی  متغیرهرای  از استفاد  با و موجود خطی
 و دارمعنیدرصد يک احتمال سطح در مدل اين شود.می توجیه
 آمد: دستبه زير صورت به آن رگرسیونی معادله

SY= -379.58+ 5.76PH+ 5.38NP- 46.69NSt+ 
4.10NN+ 34.65NSePo+ 1.01HSW+ 10.94PL 

 برداشت شاخص و بیولوژيک عملکرد صفات كهاين توضیح
 و علیرت  تجزيره  درهرا  نآ برالای  خطّری هرم  چنرد  بره  توجره  با

 نظرر به (.Mohammadi et al., 2003) شدند حذف رگرسیون
 دانره  عملکرد بهبود جهت در فو  صفات از توانمی كه رسدمی
 اسرتفاد   بالا عملکرد با نتاجی به نیل برای گزينش انجام و باقلا
 و رگرسریون  تجزيره  نترايج  اسراس  برر  صررفاً  وجود، اين با كرد.

 بهبرود  بررای  مناسر   شاخصری  معرفری  به تواننمی همبستیی
 و مسرتقیم  اثررات  بررسی با و پرداخت انتخاب طريق از عملکرد

 حاصرل  يجنتا تفسیر و علیت تجزيه طريق از صفات غیرمستقیم
 هئر ارا زمینره  ايرن  در ترری قبرول قابرل  و تردقیق اطلاعات آن، از

 تحقیرق  نتیجره  با تطابق در (.Sabori et al., 2011) شد خواهد
 كره  شد داد  نشان گامبهگام رگرسیون تجزيه از استفاد  با حاضر،
 شرد  رگرسیونی مدل وارد كه بود صفتی تنها بوته در دانه تعداد



 

79 

 74-87 صفحة ،1399 اول نيمة ،1شمارة 11(دوره)سال/ هاي حبوبات ايرانپژوهش.../ ارزیابی عملكرد و اجزاي  ؛سترکی و همكارانآ

 & Hashemi) كرد توجیه را دانه عملکرد تتغییرا بیشترين و

Mohammady, 2016).  همچنرین Tadesse et al, (2011) 
 غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوتره،  در غرلاف  تعرداد  كره  دادند نشان

 بررر تأثیرگررذار صرفات  ينترررمهررم بوتره،  ارتفرراع ودانره  100وزن
   بودند. باقلا دانه عملکرد
 

 
 باقلا هايژنوتيپ در زراعی صفات از برخی همبستگی -4 جدول

Table 4. Correlations between some of agronomic traits in faba bean genotypes 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه
Days to 

germination 

(NDG) 

 روز تعداد

 گلدهی تا
Days to 

flowering 

(NDF) 

 روز تعداد

 رسيدگی تا
Days to 

maturity 

(NDM) 

 ارتفاع

 بوته
Plant 

height 

(PH) 
 

 غلاف تعداد

 بوته در
Number 

of pod 

per plant 

(NPP) 

 تعداد

 در شاخه

 بوته
Number 

of stem 

per 

plant 

(NStP) 

 گره تعداد

 شاخه در
Number 

of node 

per stem 

(NNSt) 

 دانه تعداد

 بوته در
Number 

of seed 

per plant 

(NSePl) 

 دانه تعداد

 غلاف در
Number 

of seed 

per pod 

(NSePo) 

 هزار وزن

 دانه
100 Seed 

weight 

(HSW) 

 

 غلاف طول
Pod 

length 

(PL) 

 

 دانه عملكرد

 خشک
Dry seed 

yield 

(DSY) 

 

 عملكرد

 بيولوژیک
Biological 

yield 

(BY) 

 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

(HI) 
 

 صفات

Characters 

1 ns0.07 ns0.19 ns0.26- ns0.39- ns0.35- ns0.35- ns0.37- ns0.08 *0.45 ns0.05- ns 0.014 ns 0.02 ns .060- NDG 

 1 ns0.07 ns0.07 ns0.004- ns0.07- ns0.03 ns0.19- ns0.19- ns0.08- ns0.32 ns0.15 ns 0.37 ns 0.15- NDF 

  1 ns0.24- **0.59- **0.56- ns0.29- *0.49- ns0.26 *0.40 *0.39- ns0.26- ns 0.32- ns 0.09 NDM 

   1 ns0.01- ns0.33 ns0.29 ns0.08- ns0.06- ns0.19- ns0.19 **0.56 ns 0.24 ns 0.21 PH 

    1 **0.53 ns0.33 **0.81 *0.46- **0.68- ns0.35 ns0.02 ns 0.19 ns 0.13- NPP 

     1 ns0.08 ns0.35 ns0.30- ns0.26- **0.54 ns0.06- ns 0.16 ns 0.22- NStP 

      1 ns0.11 *0.45- ns0.15- sn0.19 ns0.38 ns 0.21 ns 0.08 NNSt 

       1 ns0.12 **0.65- ns0.04- ns0.08- ns 0.26 ns 0.27- NSePl 

        1 ns.12 **0.61- ns0.14- ns 0.14 ns 0.25- NSePo 

         1 ns0.12- ns0.02- ns 0.27- ns 0.18 HSW 

          1 ns0.24 ns 0.19 ns 0.056 PL 

           1 ns 30.3 **0.52 DSY 

            1 **0.59- BY 

             1 HI 

ns ، * درصديک و درصدپنج احتمال وحطس در دارمعنی و دارمعنی عدم ترتی به: ** و 

ns: Non-significant, *and **: Significant at α= 0.05 & α= 0.01, respectively 
 

 همبسرتیی  كه شودمی مشخص علیت تجزيه از استفاد  با
 عملکرد روی برها نآ مستقیم اثر علت به دانه عملکرد با صفات

 صرفات  سراير  طريرق  ازها نآ غیرمستقیم اثر نتیجه در يا و دانه
 عملکررد  برر  مثبت مستقیم اثر بر علاو  بوته ارتفاع صفت است.
 دارای هرم  غلاف طول و گر  تعداد صفات طريق از (،74/0) دانه
 اثرر  كره آن وجرود  برا  بود. دانه عملکرد بر مثبت غیرمستقیم اثر

 اثررات  دلیرل بره  برود،  برالا  دانره  عملکرد بر بوته ارتفاع مستقیم
 صرفات  طريرق  از دانره  عملکرد بر بوته ارتفاع منفی غیرمستقیم

 و غلاف در دانه تعداد بوته، در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 بوتره  ارتفراع  و دانه عملکرد بین همبستیی میزان ،دانه100وزن

 صرفت  مرورد  در يافت. كاهش مستقیم اثر با مقايسه در (56/0)
 برا  برالايی  مسرتقیم  اثرر  كره آن وجود با نیز بوته در غلاف تعداد

 منفری  غیرمسرتقیم  اثررات  دلیل به (،51/0) داشت دانه عملکرد
 و غرلاف  در دانره  تعرداد  شراخه،  تعرداد  بوته، ارتفاع طريق از آن

 تعداد و دانه عملکرد بین پايینی بسیار همبستیی دانه،100وزن
 اثرر  بوتره  در شراخه  تعرداد  شرد.  شاهد م (02/0) بوته در غلاف

 اثررات  امرا  (،-65/0) داشت دانه عملکرد با بالايی منفی مستقیم

 غلاف تعداد ،(24/0) بوته ارتفاع صفات طريق از آن غیرمستقیم
 غرلاف  طرول  و (009/0) هشراخ  در گرر   تعداد ،(27/0) بوته در
 برر  علاو  شاخه در گر  تعداد بود. مثبت دانه عملکرد بر (22/0)

 اثررات  دلیرل بره  دانره،  عملکررد  برر  (11/0) مثبرت  مستقیم اثر
 و بوتره  در غرلاف  تعداد بوته، ارتفاع طريق از مثبت غیرمستقیم

 برا  مقايسره  در (38/0) برالاتری  همبسرتیی  دارای غرلاف،  طول
 اثررات  كره آن وجود با بود. دانه عملکرد با (11/0) علیت ضري 

 برر  (34/0) دانه100وزن و (20/0) غلاف در دانه تعداد مستقیم
 ايرن  منفری  غیرمسرتقیم  اثرات دلیل به بود، مثبت دانه عملکرد
 دو برین  همبستیی دانه، عملکرد بر صفات ساير طريق از صفات
 اثرر  دارای غرلاف  طرول  برود.  منفری  دانره  عملکرد و فو  صفت

 از دانره  عملکررد  برر  مثبرت  غیرمسرتقیم  اثر و (41/0) مستقیم
 و (18/0) بوته در غلاف تعداد ،(13/0) هبوت ارتفاع صفات طريق
 برین  همبستیی اگر (.5 )جدول بود (02/0) شاخه در گر  تعداد

 باشرد،  صرفت  آن مسرتقیم  اثر علت به صفت يک و دانه عملکرد
 لذا و استها نآ بین واقعی رابطه يک كنند منعک  مطل  اين
 د،نمرو  انتخراب  عملکرد اصلاحمنظور به را مذكور صفت توانمی
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 از صرفت  غیرمسرتقیم  اثرر  علت به اصولاً همبستیی اين اگر اما
 برر  بايد را انتخاب عمل صورت اين در باشد، ديیر صفات طريق
 اسرت  شرد   غیرمسرتقیم  اثرر  سرب   كره  داد انجام صفتی روی

(Yadav et al., 1995.) ارتفراع  فو ، نتايج به توجه با بنابراين 
 از غرلاف  طرول  و سراقه  در گر  تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته،

 بودند. دانه عملکرد بر مثبت مستقیم اثرات با و تأثیرگذار صفات

 اثررات  Ulukan et al, (2003) تحقیق، اين نتیجه با تطابق در
 را بوتره  در غلاف تعداد و غلاف طول بوته، ارتفاع مثبت مستقیم

 Sharifi (2014) همچنرین  كردنرد.  گرزارش  براقلا  عملکررد  بر
 بوتره،  در شاخه تعداد بوته، در غلاف تعداد مثبت تقیممس اثرات
 .نمود گزارش باقلا دانه عملکرد بر رادانه 100وزن و غلاف طول

 

 وابسته متغيرعنوان به دانه عملكرد بر مستقل متغيرهاي غيرمستقيم و مستقيم اثرات -5 جدول
Table 5. Direct (under lined) & indirect path coefficient on grain yield 

 

 با همبستگی یا کل اثر

 وابسته متغير
Total effect or 

correlation with 

dependent variable 

 غلاف طول
Pod 

length 

(PL) 

 دانه100وزن
100 Seed 

weight 

(HSW) 

 در دانه تعداد

 غلاف
Number of 

seed per pod 

(NSePo) 

 در گره تعداد

 شاخه
Number of 

node per 

stem (NNSt) 

  شاخه تعداد

 بوته در
Number of 

stem per 

plant (NStP) 

  غلاف تعداد

 بوته در
Number of 

pod per plant 

(NPP) 

 بوته ارتفاع
Plant 

height 

(PH) 

 صفات

Characters 

0.56 0.13 0.14 -0.04 0.22 0.24 -0.009 0.74 PH 
0.02 0.18 -0.34 -0.24 0.17 0.27 0.51 -0.005 NPP 
-0.06 -0.35 0.17 0.20 -0.05 0.65- -0.34 -0.21 NStP 
0.38 0.02 -0.02 -0.05 0.11 0.009 0.04 0.03 NNSt 
-0.14 -0.12 0.02 0.20 -0.09 -0.06 -0.09 -0.01 NSePo 
-0.18 -0.04 0.34 0.04 -0.05 -0.09 -0.23 -0.06 HSW 
0.24 0.41 -0.05 -0.25 0.08 0.22 0.15 0.08 PL 

=0.66) باقیماند  اثرات
21 R)  نیتبی ضري (2=0.57R) 

 
 

  اصلی هايمؤلفه به تجزیه
 كره  داد نشران  اصرلی  هرای مؤلفه به تجزيه از حاصل نتايج

 تغییررات  ازدرصرد  96/79 درمجمروع  ششرم  ترا  اول هایمؤلفه
 هرا، مؤلفره  ايرن  از هريرک  (.6 )جردول  نمودنرد  توجیه را هاداد 

 واريران   دربرگیرنرد   و برود   اولیره  ایمتغیره از خطی تركی 
 مرورد  هایژنونیپ در موجود تنوع رو اين از باشند.می نیزها نآ

 از كمری  تعرداد  برا  راحتری به بررسی مورد صفات نظر از ارزيابی
 توجیره قابرل  ندارنرد،  همبستیی همديیر با كه جديد هایمؤلفه
 بعردی سره  يرا  دوبعدی فضای در هاژنوتیپ بین تنوع اين و بود 
 كننردگی توجیره درصرد   تجزيره  ايرن  در باشرد. مری  نمايشقابل

 ،18/14 ،57/17 ،34/24 با برابر ترتی به ششم تا اول هایمؤلفه
 تفکیک در اعداد اين بزرگی آمد. دستبه 21/6 و 34/7 ،32/10
 گرذارد. مری  ترأثیر  شرد  مشراهد   روابرط  اعتبار و هاژنوتیپ بهتر

 وجود هايیمشابهت يا همبستیی هاپژنوتی بین در كهدرصورتی
 مناسبی بندیگرو  تا بود، خواهند قادر هامؤلفه اين باشد، داشته

 مجرزا  هرای گررو   در را مشرابه  هرای ژنوتیرپ  و آورد  وجودبه را
 كررره اول مؤلفررره در (.Ghafari, 2004) نماينرررد تفکیرررک

 ينترر برزرگ  اسرت،  كرد  توجیه را كل واريان  از درصد34/24
 و دانره 100وزن رسریدگی،  تا روز تعداد صفات به مربوط ضراي 
 مربوط ضراي  ينتربزرگ دوم مؤلفه در بود. بوته در غلاف تعداد

 ضرراي   تررين برزرگ  سوم مؤلفه در بود. خشک دانه عملکرد به
 و بیولوژيرک  عملکررد  گلردهی،  ترا  روز تعرداد  صرفات  به مربوط

 تعرداد  بوته، ارتفاع صفات چهارم مؤلفه در بود. برداشت شاخص

 در داشرتند.  را ضرراي   تررين برزرگ  غلاف طول و غلاف در دانه
 و بوته در شاخه تعداد به مربوط ضراي  ينتربزرگ پنجم مؤلفه
 ازدرصرد  21/6 فقط كه ششم مؤلفه در بود. شاخه در گر  تعداد

 بره  مربروط  ضرري   ترينبزرگ كند،می توجیه را كل واريان  از
 واريان  كنندگیتوجیه درصد هرقدر بود. یزنجوانه تا روز تعداد
 تفسریر  در مؤلفره  آن اعتبرار  به باشد، بیشتر مستقل مؤلفه يک

درصررد  كرره آنجررا از .شررودمرری افررزود  هرراداد  كررل تغییرررات
 تروان مری  اسرت،  پرايین  مطالعره  اين در هامؤلفه كنندگیتوجیه
 زيرادی  همراسرتايی  مؤلفره  هرر  در واقع صفات كه داشت اظهار

 قررار  بررسی مورد دقتبه متغیرها از يک هر است لازم و رندندا
 بررسری  ديیرر  هرای روش كره  دهرد مری  نشران  امرر  اين گیرند.

 نشران  بهتر را صفات شايستیی علیت تجزيه مانند هاهمبستیی
 .(Pirzadeh Moghaddam et al., 2014) دهدمی

درصد توجیه واريان  توسط هر  ها وسهم مؤلفه ،1در شکل
 در را ويرژ   مقرادير  ه ارائه شد  اسرت. ايرن نمرودار تغییررات    مؤلف

اول  مؤلفره  بر اين اساس شش كه دهدها نشان میبا مؤلفه ارتباط
 هرای ايرن  داد  اطلاعرات  توجیره  ( بررای 1)با مقادير ويژ  بالاتر از 

 ويرژ   مقدار بعد تغییرات به ششم عامل از زيرا است، كافی تحقیق
آيرد. هرچره   می در خطی صورتبه تقريباً نمودار و يابدمی كاهش

گرراف تنردتر باشرد، نشران از     میزان شی  خرط نمرودار اسرکری   
هرا  همبستیی بالاتر بین متغیرهای اولیه و سهم كمتر ساير مؤلفه

 اول( در توجیه واريان  دارد.)به جز چند مؤلفه
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  اصلی هايمؤلفه به تجزیه در مطالعه مورد صفات به مربوط ژهوی بردارهاي ضرایب و هامؤلفه واریانسدرصد  ،ویژه مقادیر -6 جدول
Table 6. Eigenvalues, percentage of variance and coefficients of eigenvalues of traits in principal component analysis  

 

 هامؤلفه
Components 

 پارامترها
Parameters 

6 5 4 3 2 1 

 Eigenvalue ويژ  مقادير 4.14 2.99 2.41 1.75 1.25 1.06

 of Variance % واريان  درصد 24.34 17.57 14.18 10.32 7.34 6.21

 % Cumulative تجمعی واريان  درصد 24.34 41.91 56.09 66.41 73.74 79.96

 Days to germination زنیجوانه تا روز تعداد  0.253- 0.060 0.276- 0.226- 0.105 0.635

 Days to flowering گلدهی تا روز تعداد  0.049 0.167 -0.475 0.206- 0.386- 0.274-

 Days to maturity رسیدگی تا روز تعداد  -0.377 0.004- 0.007 0.011- 0.265- 0.368-

 Plant height بوته ارتفاع 0.174 0.330 0.096- 0.394 0.350 0.312-

 Number of pod per plant بوته در غلاف دادتع  0.427 0.152- 0.164 0.120- 0.200- 0.187

 Number of stem per plant بوته در شاخه تعداد  0.341 0.035- 0.044 0.217- 0.551 0.214-

 Number of node per stem شاخه در گر  تعداد 0.240 0.251 0.051 0.150 -0.380 0.045-

 Number of seed per plant بوته در دانه تعداد 0.324 0.383- 0.110 0.176 0.094- 0.241

 Number of seed per pod غلاف در دانه تعداد 0.219- 0.323- 0.176- 0.462 0.232 0.021-

 Seed weight 100 دانه100وزن -0.341 0.203 0.038- 0.163- 0.255 0.097

 Pod length غلاف طول 0.265 0.282 0.117- -0.442 0.165 0.016-

 Dry seed yield خشک دانه عملکرد 0.124 0.464 0.125- 0.383 0.022- 0.327

 Biological yield بیولوژيک عملکرد 0.210 0.055- -0.619 0.184 0.019- 0.094

 Harvest index برداشت شاخص 0.079- 0.426 0.449 0.144 0.056- 0.154

 

 

 
  صفات بر تأثيرگذار هايمؤلفه تعداد کردنمشخص براي مشخصه هايریشه دهندهنشان گرافاسكري -1 شكل

Fig. 1. Graph showing eigenvalues in response to number of components for the estimated variables of faba bean 
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معمولاً واريان   ،های اصلیازآنجاكه هنیام تجزيه به مؤلفه
ركرردن  نظقدر كم اسرت كره قابرل صررف    ها آنبسیاری از مؤلفه

هرا  باشند، بنابراين در اين حالت، تغییررات در مجموعره داد   می
وسیله تعداد كمی از متغیرهرای دارای واريران  برالا    تواند بهمی

رود. توجیه شوند كره در ايرن صرورت كرارآيی تجزيره برالا مری       
هرچقدر میزان همبستیی برین متغیرهرای اولیره برالاتر باشرد،      

كنرد و  ز تغییرات را توجیره مری  سهم بیشتری ا ،مقدار ويژ  اول
دسرت  های اصلی با موفقیرت بیشرتری بره   نتايج تجزيه به مؤلفه

 ايرن،  برر  (. عرلاو  Collins & Seeney, 1999خواهرد آمرد )  
هرای  ژنوتیرپ  بین كه دهدمی گراف نشانمطالعه نمودار اسکری

 ژنتیکری  تنوع زيرا هرچه دارد، وجود ژنتیکی تنوع مورد مطالعه،
درصرد   ،باشرد  بیشرتر  مورد مطالعره  صفات نظر از مپلاسژرم در

 اصرلی توجیره   هرای مؤلفره  بره  روش تجزيه در كمتری تغییرات
 از يرک  هرر  معرادلات  اسراس  برر  .(Jensen, 1988)شد خواهد 
 دوبعردی  نمودارهرای  در را هرا ژنوتیپ تفکیک توانمی ها،مؤلفه
 یبررا  كره  آنجرا  از طرفری،  از داد. نشران  بعدیسه و پلات()بای

 از آمرد  دستبه شکل يک متغیر، سه از بیش بین روابط مطالعه
 بره  اقردام  باشرد، مری  مفیرد  پلاتبای همانند متغیر چند نمايش
 گرديرد.  اول اصرلی  مؤلفره  دو اسراس  بر پلاتبای نمودار ترسیم
 بره  توجه )با صفات بین بردارهای زوايای بررسی از حاصل نتايج

 كره  داد نشان پلاتبای مودارن در بردار( دو بین زاويه كسینوس
 عملکرررد غررلاف، طررول بوترره، ارتفرراع صررفات بررا دانرره عملکرررد

 غررلاف تعرداد  و گررر  تعرداد  گلرردهی، ترا  روز تعررداد بیولوژيرک، 
 ترا  روز تعرداد  صفات با و (r = cos0° = +1) مثبت همبستیی

 منفری  همبستیی غلاف در دانه تعداد ودانه 100وزن رسیدگی،
(r= cos180° = -1) جدول صفات بین ساد همبستیی شت.دا( 
 كلیه پلاتبای كهاين به توجه با البته بود. فو  نتايج يدؤم نیز (3

 دهرد، نمری  توضیح را هاداد  از مجموعه يک در موجود تغییرات
 اسرتفاد   (درصرد 91/41) اول مؤلفره  دو اطلاعرات  از فقرط  بلکه
 ضرراي   بره  دقیرق  طوربه متغیرها بین زاويه كسینوس كند،می

 هرا زاويره  ايرن  وجرود،  ايرن  برا  نیسرتند.  تبرديل قابل همبستیی
 بین روابط از كلی تصوير يک هئارا برای كافی اطلاعات توانندمی

 از ادراكری  چنین كه كنند فراهم تصوير يک در را متغیرها تمام
 (.Yan & Kang, 2003) نیست میسر ساد  همبستیی جداول

 و پرلات برای  تجزيره  از صرل حا نتايج كامل تطابق ديیر طرف از
 روابط پلاتبای زيرا نیست، انتظار مورد ساد  همبستیی ضراي 

 ضررراي  كررهآن حررال كنررد،مرری توصرریف را صررفات تمررام بررین
 كننرد مری  توجیره  را صفت دو بین روابط فقط ساد  همبستیی

(Yan & Rajcan, 2002.) حاضرر،  تحقیرق  نتیجه با تطابق در 
Sharifi & Aminpana (2014) پلاتبای تجزيه از استفاد  با 

 تعرداد  بوتره،  ارتفاع صفات با دانه عملکرد صفت كه دادند نشان
 مثبرت  همبسرتیی  غرلاف  طرول  ودانه 100وزن بوته، در شاخه
 ترأثیر  میزان صفات از هركدام بردارهای طول كه آنجا از داشت.
 گیررد می انداز  وابسته صفت روی بر را صفات مثبت يا و منفی

(Yan & Tinker, 2005،) و غرلاف  طرول  بوتره،  ارتفاع صفات 
 دانره  عملکررد  برر  را مثبرت  ترأثیر  بیشترين بوته در غلاف تعداد

 علیرت  تجزيره  نترايج  مؤيرد  نیرز  نتیجره  اين (.2 )شکل داشتند
  .(5 )جدول باشدمی

 

 
 اصلی( هايمؤلفه تجزیه) عملكرد و مورفولوژیكی صفات اساس بر باقلا ژنوتيپ26 پلات()باي دوبعدي نمودار -2شكل

Fig. 2. Tow-dimensional graph (biplot) of 26 faba bean genotypes based on morphological traits and yield  
(principal component analysis) 
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 پرلات، برای  چندضرلعی  نمرای  از اسرتفاد   برا  همچنین
 شوند.می تعیین صفت چند يا يک برای ارزش با هایژنوتیپ

 در واقرع  هرای ژنوتیرپ  پرلات، برای  نمرای  ايرن  ترسریم  برای
 بره  منقطع خطوط توسط را پلاتبای مبدأ از فاصله دورترين

 كه آورندمی وجودبه را )چندضلعی( تحدب يک و متصل هم
 ,Yan & Rajcan) گیرندمی قرار آن درون هاژنوتیپ ساير

2002.)  
 نجپر  بره  پرلات برای  نمرودار  ،چندضلعی نمای اساس بر
 و 11 ،26 ،24 ،1 هایژنوتیپ كهطوریبه شد، تقسیم بخش

 زا فاصله دورترين در كه داشتند قرار چندضلعی رأس در 12
 )بررای  بهتررين  ،هرا ژنوتیرپ  اين ند.داشت قرار پلاتبای مبدأ

 در واقرع  صرفات  )بررای  بردترين  و بخش( آن در واقع صفات
 پرلات برای  مبردأ  از را فاصرله  بیشترين و ندبود مقابل( طرف

  (.Yan & Rajcan, 2002) داشتند
 برود،  شرد   واقع آن رأس در 1ژنوتیپ كه اول بخش در
 رسرریدگی، تررا روز تعررداد سبزشرردن، تررا روز تعررداد صررفات

 قررار  برداشرت  شراخص  و غرلاف  در دانه تعداد ،دانه100وزن
 در صفات اين میزان بیشترين كه است اين بیانیر كه داشتند
 ،2 ،3 ،5 هرای ژنوتیرپ  ،بخش اين رد داشت. وجود 1ژنوتیپ

  داشتند. قرار 23 و 7 ،6
 و داشرت  قرار آن رأس در 24ژنوتیپ كه دوم بخش در
 از كدامهیچ داشتند، قرار آن درون 10 و 14 ،4 هایژنوتیپ
 ايرن  برترری  عردم  دهنرد  نشران  كره  نداشرتند،  قررار  صفات

  بود. مطالعه مورد صفات نظر از هاژنوتیپ
 هایژنوتیپ و آن رأس در 26ژنوتیپ كه سوم بخش در

 صررفاتی داشررت، قرررار آن درون 25 ،20 ،19 ،17 ،16 ،15
 گرر   تعرداد  و بوته در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد چون
 ايرن  برترری  از حراكی  نیرز  هرا میانیین مقايسه داشتند. قرار

  (.3 )جدول است فو  صفات نظر از هاژنوتیپ
 و آن رأس رد 11ژنوتیرررپ كررره چهرررارم بخرررش در
 داشررتند، قرررار آن درون 22 و 21 ،18 ،9 ،8 هررایژنوتیررپ

 طرول  بوتره،  ارتفاع شاخه، تعداد خشک، دانه عملکرد صفات
 داشتند. قرار گلدهی تا روز تعداد و بیولوژيک عملکرد غلاف،
 ايرن  برترری  مؤيرد  هرم  (3 )جدول هامیانیین مقايسه نتايج

 دانره  لکررد عم خصرو  هبر  فرو ،  صرفات  نظرر  از هرا ژنوتیپ
 عملکرد با اخیر صفات مثبت همبستیی به توجه با باشد.می

 از هاژنوتیپ بهترينعنوان به توانندمی فو  هایژنوتیپ دانه،
 و شرروند توصرریه آن بررر مررؤثر صررفات و دانرره عملکرررد نظررر
 يرا  و گیرنرد  قررار  بررسری  مرورد  رقرم  معرفی برای توانندمی
 ايجراد  همچنرین  و ريرد هیب ارقرام  تولیرد  برای والد عنوانبه

 و پايداری دارای صفات اين نظر از كه شوند استفاد  جوامعی
  (.Yan & Rajcan, 2002) هستند ثبات

 13ژنوتیپ و آن رأس در 12ژنوتیپ كه پنچم بخش در
 (.2 )شرکل  نبرود  واقرع  صرفتی  هریچ  داشرت،  قرار آن درون

 دو از حاصل پلاتبای نمای در هاژنوتیپ پراكندگی همچنین
 توجه با هاژنوتیپ اين ژنتیکی تنوع از نشان اول اصلی لفهمؤ
 دارد. مطالعه مورد صفات به

 

 گيرينتيجه
 رگرسریون  تجزيه از حاصل نتايج به توجه با مجموع در

 ماننرد  صرفاتی  از اسرتفاد   امکران  علیرت،  تجزيه و گامبهگام
 طرول  و بوتره  در گر  تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، ارتفاع
 عملکرد برها نآ بالای مثبت علیت ضراي  به توجه )با غلاف
 برالاتر  عملکررد  به نیل جهت غیرمستقیم انتخاب برای دانه(
 كره  نمرود  اسرتنباط  نترايج  از تروان می همچنین دارد. وجود

 بالقو  پتانسیل يک به باقلا در دانه عملکرد افزايش منظوربه
 زمران  در كره  اسرت  ایذخیر  منبع يک شامل كه است نیاز
 تشرکیل  و پرشردن  مراحرل  در را آن گیرا   بايرد  هرا دانه نیاز
 هرای برنامره  در بنرابراين  دهرد.  قررار  اسرتفاد   مرورد  هرا دانه

 و دانره  تعرداد  افرزايش  جهرت  در كه را صفاتی بايد اصلاحی
 و رود( مری  شرمار به بالقو  مخزن افزايش )كه بوته در غلاف

 و برررگ و شررا  و رويشرری رشررد افررزايش در مررؤثر صررفات
 اسرت(  ایذخیرر   منبع )كه گیاهی فتوسنتزكنند  هایاندام
  داد. قرار گزينش مورد

 ،11 ،9 ،8 هایژنوتیپ پلاتبای تجزيه نتايج به توجه با
 تعرداد  دانره،  عملکررد  میرزان  بیشترين دارای 22 و 21 ،18

 و بیولوژيک عملکرد و غلاف طول بوته، ارتفاع ،بوته در شاخه
 بیشرترين  دارای 26 ،25 ،20 ،19 ،17 ،16 ،15 هایژنوتیپ
 در گرر   تعرداد  و بوتره  در غرلاف  تعداد غلاف، در دانه تعداد
بره  مناسر   هرای ژنوتیرپ عنروان  به توانندمی و بودند شاخه

 عملکررد  بره  دسرتیابی منظرور  بره  بنرابراين  شروند.  كارگرفته
 در غرلاف  تعرداد  بوته، ارتفاع همچون صفاتی بايستی بیشتر،
 اثررات  دارای كره  غرلاف  طرول  و بوتره  در گرر   ادتعرد  بوته،

 در و بودنرد  دانره  عملکررد  برر  مثبرت  غیرمستقیم و مستقیم
 برخروردار  ويرژ   اهمیت از عملکرد برای گزينشی هایبرنامه

 بتوان تا گیرند قرار اصلاحی هایبرنامه اولويت در باشند،می
 اسرتفاد   بالا عملکرد با هایپیژنوت گزينش در صفات اين از

 را هرا ژنوتیپ اين توانمی كه است آن بیانیر نتايج اين كرد.
 اسرتفاد   مرورد  عملکرد افزايش برای اصلاحی هایبرنامه در

 داد. قرار
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Introduction 
Faba bean (Vicia faba L.) is a major crop legume that is used as food owing to the high nutrient 

components in seeds. Yield improvement is a major breeding objective of most crop breeding programs. 
Multivariate analyses are useful for characterization, evaluation and classification of plant genetic resources 
when a number of accessions are to be assessed for several characters of agronomic, morphological and 
physiological importance. Different types of multivariate analysis such as regression analysis, path analysis, 
principal component analysis (PCA) can be used to identify groups of genotypes that have beneficial traits 
for breeding and instructing the patterns of variation in genotype accession, to recognize relationships among 
accessions and possible gaps. Correlation coefficients describe the mutual relationships between different 
pairs of characters without providing the nature of cause and effect relationship of each character. Path 
analysis was also performed to determine the direct and indirect contribution of each character to seed yield. 
Principal component analysis has been widely used in the studies of variability in germplasm collections of 
many species. The objective of the present study was to estimate the correlations and partition of the 
coefficient of correlation between seed yield with its primary components, into direct and indirect effects to 
determine the relative importance of each one in faba bean seed yield. The other aims of the present study 
are to assess the genetic diversity present in the morphological and agronomical traits in 26 faba bean 
genotypes by principal component analysis. 

 

Materials & Methods 
This study was carried out during 2015-16 growing season in Lorestan province, Iran (longitude, 48° 45´ 

E; Latitude, 35° 55´ N; Altitude, 1629 m above sea level). Experimental material comprised 26 genotypes of 
faba bean. Field experiments were conducted in a randomized complete block design with three replications. 
Each plot consisted of four rows with 4 m long and distance between rows and plants were 50 and cm, 
respectively. The characters included days to germination, days to flowering, days to maturity, plant height, 
number of stems per plant, number of node per stem, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 
hundred seed weight, pod length, dry seed yield, biological yield and harvest index were measured before 
and after harvesting. SAS 9.2 used to analyses the correlation and regression coefficients. Path coefficients 
were estimated by path analysis software. Principal components analysis was done using SPSS and the 
graphs were drawn via Minitab. 
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Results & Discussion 
 The analysis of variance indicated significant differences between genotypes for all of the studied traits. 

Correlation analysis indicated there were positive correlation coefficients between seed yield and number of 
days to germination, number of days to flowering, plant height, number of pods per plant, number of nodes 
per stem, hundred seed weight, pod length, biological yield and harvest index. Regression analysis indicated 
seed yield as dependent variable, while plant height, number of pods per plant, number of stems per plant, 
number of nodes per stem, number of seeds per pod, hundred seed weight and pod length were considered as 
casual variables. Path coefficient analysis indicated plant height (0.74), number of pod per plant (0.51), 
number of nodes per stem (0.11), number of seeds per pod (0.20), hundred seed weight (0.34) and pod length 
(0.41) had positive direct effects on seed yield. The results of principal component analysis showed that the 
eigenvalues were reduced with the increase of the number of PCs. Principal components analysis, identified 
six components that explained 80% of total variation. The maximum values of eigenvalues were obtained for 
first three PCs, which accounted for a cumulative percentage of total variance of 24.34%, 17.57% and 
14.18%, respectively. The remaining percentage of the total variation decreased sharply. The eigenvalue of 
the first principle component had a variance of 4.14, while the other two components had much smaller 
variances. It could be said that the first principal component is by far the most important of the three and that 
the first principal component include the largest variance of any one unit the length linear combination of the 
observed variable. The first two and three PCs was used to grouping the genotypes in two and three-
dimensional plots, respectively. 

 

Conclusion 
Attention should be paid to traits such as plant height, number of pods per plant, number of nodes per 

stem and pod length for augmentation of seed yield and these traits could be used as selection criteria in faba 
bean breeding programs. Tow dimensional plot based on first two principal components showed genetically 
different genotypes by the pattern on scattering. It could be concluded that the high yielding genotypes, such 
as 9 and 22 could be used to improve seed yield of faba bean and making possibilities of extending 
production of this legume crop.  
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