
 
 

87 

  
 با استفاده از ) Vigna radiata L. Wilczek( ثر بر عملكرد ماشؤصفات م ترين تعيين مهم

 و بدون تنش يتنش خشك طيهاي آماري چند متغيره در شرا روش
  

  2زاده عبدالهادي حسين و *1محمد ضابط
  ندرجيدانشگاه ب يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورز )استاديار( يعلم تأيعضو ه - 1

  دانشگاه تهران، كرج سيپرد يو دام يگروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده علوم زراع) اريدانش( يعلم تأيعضو ه -2
  

  15/04/1389: تاريخ دريافت
  27/11/1389: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
رايط ثر بر عملكرد تحت دو شؤترين صفات م تعيين مهم وي ت مورفوفنولوژيك و كمبه منظور بررسي رابطه صفا

. به صورت جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفتند آگمنتاكوتيپ ماش در دو طرح مقدماتي  600آبياري مرسوم و محدود، 
دار با عملكرد  يشترين ضريب همبستگي مثبت و معنيمحاسبه ضرايب همبستگي نشان داد كه در هر دو شرايط، ب

تجزيه رگرسيون گام به گام نشان داد كه . شتندص برداشت داراقتصادي را تعداد غلاف در بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخ
دانه و در محيط 100صفات تعداد غلاف در بوته، شاخص برداشت، طول غلاف، ارتفاع گياه، وزن  ،در محيط بدون تنش

صلي، ا ي دانه، تعداد گره در ساقه100تنش، صفات تعداد غلاف در بوته، شاخص برداشت، طول غلاف، ارتفاع گياه، وزن 
تجزيه عليت نشان داد كه در هر دو شرايط، صفات تعداد . باشند تر از بقيه صفات مي مهم ،درصد رسيدگي 90تعداد روز تا 

 ،ها نشان داد كه در هر دو شرايط تجزيه به عامل. ثير را بر عملكرد داشتندأبيشترين ت ،غلاف در بوته و شاخص برداشت
چنين عامل دوم كه شامل صفات تعداد غلاف در بوته، شاخص  هم. كنند توجيه مي شترين تغييرات موجود راعامل بي چهار

  .تشخيص داده شد تر از ساير عوامل اقتصادي بود، مهمبرداشت و عملكرد 
  

  ماشتجزيه همبستگي، تجزيه رگرسيون گام به گام، تجزيه عليت،  ،ها تجزيه به عامل :هاي كليدي واژه
 

  1مقدمه
توسـط تعـداد    اي اسـت كـه   چيـده ي پيصفت كم ،عملكرد

 تشـد  بـه يي كـه ايـن صـفت     از آنجا. شود زيادي ژن كنترل مي
پـذيري پـاييني    از وراثـت  ، لـذا گيـرد  ثير محيط قرار ميأتحت ت

ايـن صـفت   . )Svaithramma et al., 1999(برخـوردار اسـت   
بـر آن   هـم  بـا حاصل خصوصيات بسياري است كه به تنهايي يا 

هـاي   كه ارزيـابي عملكـرد در كـرت    به آن توجه با. گذارند اثر مي
گيـري   ي كـه انـدازه  صـفات شناسـايي   لذا ر استب آزمايشي هزينه

لايي باكم صورت گيرد و همبستگي  ي هزينه باراحتي و  هها ب آن
د نش ـبالايي نيـز برخـوردار   باپذيري  از وراثت عملكرد داشته و با

از ايـن   گران معمـولاً  اصلاح. گران حايز اهميت است براي اصلاح
ؤثر بر عملكرد به عنوان معيارهاي گزينش جهت اصلاح م صفات

  ).Zeinali Khanghah & Sohani, 1999(نمايند  استفاده مي
محـدود بـوده و اغلـب در     بسيار ،تعداد ارقام تجاري ماش

                                                           
 گروه زراعت و، يدانشكده كشاورز، رجنديدانشگاه ب، رجنديب :نويسنده مسئول *

  09151695645: همراه، 0561- 2254041-8: تلفن .اصلاح نباتات
  m_zabet2000@yahoo.com: پست الكترونيك

هاي مورفولوژيك و ژنتيك خود داراي ضعف بوده و  بعضي جنبه
هـا و آفـات    ومت بـه بيمـاري  مقا باط باكه در آينده در ارت يا اين

 ـ دچار مشكلاتي خواهند شد كه رفع آن كـارگيري   هها مستلزم ب
بـر آنچـه از منـابع     بنـا . تتنوع موجود در مخـازن ژنتيـك اس ـ  

ــر ــد در ژرم پلاســم مــاش مــي مختلــف ب ــوب و  ،آي ــوع مطل تن
از اين نظر  لذا. شدبا ميمختلف موجود  صفاتقبولي از نظر  قابل

ي بـراي  ا زمينـه  پيش ،ن ژنتيك موجودشناسايي و بررسي مخاز
ــي   ــلاحي م ــق اص ــاي موف ــد با كاره  ;Ghavami, 1997(ش

Khialparast, 1991 .(  
بطـه خطـي   ميـزان را  ،كه ضريب همبستگي توجه به آن با

دهد و دلالتي بر روابط علت و معلـول   بين دو متغير را نشان مي
عليـت بـه    تجزيـه تـات از روش  بان اصـلاح ن امتخصص لذا ندارد

ي كـه بـه طـور    صـفات وان ابزاري جهت شناسـايي صـفت يـا    عن
د و ماهيت و گذارن مستقيم و غيرمستقيم بر عملكرد دانه اثر مي

اسـتفاده از  . نماينـد  ، استفاده مـي سازد ميزان آن را مشخص مي
دارد و  صفاتاين روش نياز به شناخت روابط علت و معلول بين 

تجربـي جهـت    و شواهد قبلييستي بر اساس اطلاعات بامحقق 
هـا نيـز در تعيـين     عامـل بـه   تجزيهاز  .ها را مشخص نمايد علت
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مـورد   صـفات تعيـين ترتيـب اهميـت    ، ط اجـزاي عملكـرد  باارت
تخاب عواملي كه تفـاوت ميـان   عملكرد و ان باط بابررسي در ارت

، بـه طـور كلـي    .شـود  ، استفاده مـي دنساز ها را نمايان مي نمونه
 ،هاي آماري چنـدمتغيره  روش مطالعات همبستگي و استفاده از

كننـده   مهـم و تعيـين   صـفات سـازد تـا    كان را فراهم مـي اين ام
 عملكرد و ميزان سهم نسبي هر يك بر عملكرد مشـخص گـردد  

)Hallauer  &  Miranda, 1988; Zeinali Khanghah & 
Sohani, 1999; Srivastava et al., 1976(.  

در غـلاف و   دانـه نقش نسبي تعداد غلاف در بوته، تعـداد  
 ـ لايـن  480همبسـتگي   تجزيهاز طريق  دانه100وزن  دسـت   هب

نتـايج،  . گرفـت مورد بررسي قـرار   ،ماش رقم پنجآمده از تلاقي 
عملكـرد در تمـامي    بـا همبستگي مثبت تعداد غلاف در بوته را 

به عنوان جـزء   دانه100در اين آزمايش وزن . ها نشان داد تلاقي
 ,.Singh et al( ناخته شـد عملكـرد ش ـ  ي كننـده  تعيين اصلي

1995.(  
 درخواهري ناتني  نتاج نيمه  625روي بر نتايج آزمايشات 

 تعـداد خوشـه در   ،تعداد غلاف در گياه كه دنشان داماش سياه 
به ترتيب بيشترين اثر مستقيم را بر  ،ر غلافدانه دو تعداد  گياه

ي يك اثر مستقيم منف ـ ،تعداد شاخه در گياه .عملكرد دانه دارند
تعداد ، مستقيم منفي از طريق تعداد دانه در غلافو يك اثر غير

ايـن   .ارتفاع گياه و طول غلاف بر عملكرد داشت، دهي روز تا گل
مسـتقيم و مثبـت ايـن صـفت از     اثر غير ي واسطه هب مورد اساساً

تعـداد روز تـا   ، تعداد خوشه در گياه، طريق تعداد غلاف در گياه
  .)Pooran, 1997(دانه بود 100رسيدگي و وزن 

 F1هيبريد  21والد و  هفت در مسير تجزيهطي آزمايشي 
هـاي عملكـرد دانـه     عامـل بـه   تجزيـه بـه منظـور   آنها  حاصل از

 صـفات  بـراي  مسـير  تجزيـه  .گرفـت مورد بررسي قرار  ،ماشدر
دانــه 100ثر بــر عملكــرد دانــه نشــان داد كــه وزن ؤمختلــف مــ

، عملكـرد بيولوژيـك   لاترين اثر مستقيم را داشت و بعـد از آن با
بيشـترين اثـر مثبـت را بـر      ،تعداد غلاف در بوته و طول غـلاف 

هدف از اين تحقيق . )Dodwad et al., 1998(عملكرد داشت 
ــرفومو صــفاتبررســي روابــط  ــاي فنولوژيــك و كم ، عملكــرد ب

ثر بر عملكرد دانه و تعيين نقـش و  ؤم صفاتترين  شناسايي مهم
هاي مهـم   ه منظور يافتن شاخصها ب ميزان نسبي هر يك از آن

  .انتخاب جهت بهبود عملكرد تحت دو شرايط آبياري بود
  

  ها  اد و روشمو
پرتـو در   و گوهر، مهر رقماكوتيپ ماش به همراه سه  600

 بـا و ديگـري   مرسـوم آبيـاري   بايكي  ،دو طرح آگمنت جداگانه
آبياري محدود در مزرعه آموزشي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه   

مورد بررسي قـرار   1382در سال د كرج باآاقع در دولت تهران و
روز  24روز و آبياري محدود هـر   12آبياري مرسوم هر  .گرفتند

  .صورت گرفت
شـاهد   رقـم  سـه  ،ژنوتيـپ  10اين آزمايش به ازاي هر  در

. ها تشـكيل دادنـد  ابتدا و انتهاي هر بلوك را شاهد كار رفت و به
نوتيـپ دريـك بلـوك قـرار     ژ 60ر ه ،ها توجه به تعداد ژنوتيپ با

بلوك تشكيل گرديد ضـمن   10 آزمايش ازدر مجموع، گرفت و 
 تر را نيز در خود جـاي  ش بلوك كوچكخود ش ،كه هر بلوك آن
 بذر در خطي بـه طـول   70تا  60به تعداد هر ژنوتيپ  بذور. داد

  . ددنمتر كشت گردينيم تر و فاصله رديف دو و نيم م
درصـد   50 تاريخ :رت بودند ازابگيري ع مورد اندازه صفات

هـا   بوتـه  كلدرصد 50تعداد روز از كاشت تا زماني كه ( دهي گل
تعـداد روز از  ( درصد رسـيدگي غـلاف   90 تاريخ، )به گل رفتند

ارتفـاع  ، )لغ شـدند باها  غلاف كلدرصد از 90كاشت تا وقتي كه 
زمـان   در كـه ( سـاقه اصـلي  گياه از سطح زمين تا آخرين گـره  

تعداد  ،)گيري شد اندازه متر بر حسب سانتي هر بوتهبرداشت در 
آن خط  ي كه نمايندهبوته  پنجبر اساس ميانگين ( گره در ساقه

بـر  ( تعداد غلاف در بوتـه  ،)انجام گرديددر زمان برداشت  و بود
آن خـط   ي نماينـده  كـه  بوته پنجاساس تعداد غلاف موجود در 

 در غـلاف انـه  دتعـداد   ،)صـورت گرفـت  در زمان برداشت  و بود
غلاف 10تميز كردن، بوجاري و تميز كردن  ،رد كردنپس از خُ(

 بـا هـا   آن ي تعداد دانـه  و كه به طور تصادفي انتخاب شده بودند
 طـول غـلاف   ،)دستگاه بذرشـمار الكترونيـك شـمارش گرديـد    

هـا بـه    غـلاف بـه طـور تصـادفي انتخـاب و طـول آن      10تعداد (
گيري شـد و ميـانگين    ازهمتر اند دقت ميلي باكش  خط ي وسيله

كه به طور  دانه100وزن ( دانه100ن وز ،)ها يادداشت گرديد آن
دستگاه الكترونيك شمارش گرديده بود بـر   باتصادفي انتخاب و 

هــاي  دانــه( عملكــرد اقتصــادي ،)دســت آمــد هحســب گــرم بــ
ترازوي دقيـق و   با كه نماينده خط بودبوته  پنجآمده از  دست هب
ين شدند و به عنوان عملكرد اقتصادي در زتوگرم  01/0دقت  با

 پنجپس از خشك كردن ( عملكرد بيولوژيك ،)نظر گرفته شدند
وزن  ،نساعت در آوِ 24به مدت  آن خط بود ي نماينده كهبوته 

 بـا  ها به همراه دانـه بـه عنـوان عملكـرد بيولوژيـك و      كلي بوته
از تقسـيم  ( شـاخص برداشـت   و) دسـت آمـد   هگرم ب 01/0دقت
  .)حاصل گرديد بر عملكرد بيولوژيك كرد اقتصاديعمل

ابتـدا   ،صـفات براي محاسبه ضريب همبسـتگي فنـوتيپي   
محاسـبه   صـفات مـورد بررسـي   كوواريانس فنوتيپي بين جفت 

 ســپس ازطريــق فرمــول و ندشــد
PYPx

yx

VV

COVp
rp

.
ضــريب  =.

ثر ؤغيرم ـ صفاتراي حذف اثر ب .همبستگي فنوتيپي بدست آمد
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گـام   سيونررگاز روش  ،ي صفت عملكرد اقتصاديروتأثير  يا كم
تعيين  براي .)Rezaii & Soltani, 1998(  استفاده شدبه گام 

 مختلـف بـر عملكـرد    صفاتمستقيم ميزان اثرات مستقيم و غير
 صـفات تـرين   استفاده گرديد و مهـم  عليت ي تجزيه اقتصادي از

ت علي ـ ي تجزيـه  ،در اين تحقيـق  .عملكرد تعيين گرديدثر بر ؤم
روي متغيرهاي مستقلي كه در روش رگوسيون گام به گام وارد 

 ي به منظور روشـن شـدن رابطـه   . مدل شده بودند انجام گرفت
در اين تحقيق . ها استفاده گرديد عاملبه  تجزيهبين متغيرها از 

 هاي اصـلي و  لفهؤبه م تجزيهها از طريق تكنيك  عاملبه  تجزيه
بـراي تعيـين تعـداد    . صورت گرفـت  وريماكسانجام چرخش  با

تـر   ها كه داراي ريشه بزرگ عاملهاي مناسب، آن تعداد از  عامل
 ـ  عامـل از يك بودند انتخاب و براي مـاتريس ضـرايب    كـار   ههـا ب

 تجزيهرگرسيون گام به گام و ، ضرايب همبستگي تجزيه. رفتند
 بـا عليـت   ي تجزيـه و  SPSSافـزار   استفاده از نـرم  باها  عاملبه 

 Sabaghpoor et( صـورت گرفـت   PATH2رنامه استفاده از ب
al., 1995; Moghaddam et al., 1994.(  

  
  

  بحث نتايج و
  و تنش  تجزيه همبستگي فنوتيپي در محيط بدون تنش

مـورد   صـفات  ي كليـه ) 1جـدول  ( در محيط بدون تـنش 
) 2جـدول  ( و در محـيط تـنش  فنولوژيـك   صفاتجز  هبررسي ب

 ، صـفات دانـه 100وزن  اتصفجز  همورد بررسي ب صفات ي كليه
عملكـرد   بـا داري را  بستگي مثبـت و معنـي  مهمورفوفنولوژيك 

، تعـداد غـلاف در بوتـه    در هر دو محيط،. اقتصادي نشان دادند
ــت   ــاخص برداش ــك و ش ــرد بيولوژي ــريب  ب ،عملك ــترين ض يش

 كمتـرين  .عملكرد نشان دادند بادار را  همبستگي مثبت و معني
عملكرد دانه در محيط  بارا  دار ضريب همبستگي مثبت و معني

تعـداد دانـه در    ،و در محـيط تـنش  دانـه  100وزن  ،بدون تنش
تعـداد روز تـا    فنولوژيـك مـورد بررسـي    صفاتاز  .داشتغلاف 

درصـد  90دهي همبستگي منفـي و تعـداد روز تـا     درصد گل50
در دو محيط نشـان  عملكرد  باگونه همبستگي را  هيچ ،رسيدگي

تعداد روز تـا   بارد همبستگي عملكرد چنين نتايجي در مو .نداد
ي  در مطالعــه درصــد رســيدگي 90دهــي و  درصــد گــل 50

Hasanzadeh Ghort Tappe & Rezaii, 1995  ارش نيز گـز
  .تاس شده

 
  )محيط بدون تنش(ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مختلف در ماش  - 1جدول

Table 1. Phenotypic correlation coefficients between traits in mung bean (non-stress condition) 
 

صفات اندازه گيري 
 شده

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

عملكرد 
 بيولوژيكي
Biologic 

yield 

 عملكرد اقتصادي
Economic 

yield 

% رسيدگي90روز تا  
Day to 90% 

maturity 

رسيدگي50روز تا %  
Day to 50% 
flowering 

ساقهتعداد گره در  
Number of nods 

per stem 

 ارتفاع گياه
Plant 
height 

 طول غلاف
Pod 

lenght 

 تعداد غلاف در بوته
Number of  pod 

per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of 

seeds per pod 

 وزن صد دانه
Weight of 
100 seeds 

 وزن صد دانه
Weight of 100 
seeds 

0/1288 0/05 0/18** 0/71**-0/20**0/06 0/11*  0/432**  0/00 0/06 1 

 اد دانه در غلافتعد
Number of seeds 
per pod 

0/08 0/16**0/20**0/03 -0/02 0/01 0/03 0/53** 0/14* 1  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 
per plant

0/31** 0/71**0/80**0/14**-0/06 0/21**0/25** 0/10* 1   

 طول غلاف
Pod lenght 

0/19** 0/18**0/27**-0/03 -0/14**0/04 0/02 1    

 ارتفاع گياه
Plant height

-0/07 0/37**0/23**0/27**-0/00 0/71**1     

 ساقهتعداد گره در
Number of nods 
per stem 

-0/14** 0/32**0/18**0/24**0/20**1      

رسيدگي50روز تا % 
Day to 50% 
flowering 

-0/36** 0/03 -0/17**0/21**1       

رسيدگي90روز تا % 
Day to 90% 
maturity 

0/12** 0/18**0/07 1        

 عملكرد اقتصادي
Economic yield 

0/54** 0/73**1         

 عملكرد بيولوژيكي
Biologic yield 

-0/07 1          

 شاخص برداشت
Harvest index

           

  
  

 ،دانـه و تعـداد دانـه در غـلاف    100وزن  ،در هر دو شرايط
طـول غـلاف داشـت و ارتفـاع      بابيشترين ضريب همبستگي را 

 و تعـداد گـره در سـاقه    بـا بيشترين ضريب همبسـتگي را   ،گياه
وجـه بـه ضـريب    ت بـا  .درصد رسيدگي نشان داد90تعداد روز تا 
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ــا  ســتگي مثبــت و معنــيهمب ــين تعــداد روز ت درصــد 90دار ب
افزايش  باتوان احتمال داد كه  عملكرد بيولوژيك مي بارسيدگي 

 .تـوده گيـاه افـزايش داشـته اسـت      كل زيست، رسيدگي ي دوره
ــا ــاصــادي قتلابودن ضــريب همبســتگي عملكــرد اب عملكــرد  ب

 ،افزايش كل زيسـت تـوده   باآن است كه  گر بيولوژيك نيز نشان
 ـ با .عملكرد اقتصادي افزايش داشته است  كـه دانـه،   ه آنتوجه ب

 ،شدبا هايي چون شاخ و برگ مي حاصل فعاليت فتوسنتزي اندام
دور از انتظار نيسـت   ،لاي اين دو صفتباهمبستگي شديد و  لذا
دو  لا درباكه براي داشتن عملكرد اقتصادي  دهد نشان مياين و 

اي خـوب و قـدرت رويشـي     رشد سـبزينه  با يبه گياهان ،محيط
 & Joseph et al., 1999; Singh( اسـت احتيـاج   ،مناسـب 

Singh, 1995; Bahramnejad, 1996.(  
عـدم   ،آنچه بر خلاف محـيط بـدون تـنش مشـاهده شـد     

عملكرد اقتصادي در شـرايط تـنش    بادانه 100همبستگي وزن 
تعـداد   بـا دانـه  100توجه به ضريب همبستگي وزن  با .شدبا مي

شـد كـه ضـريب همبسـتگي منفـي و       بوتـه ملاحظـه   غلاف در 
تـوان احتمـال داد كـه در     مـي  لذا يكديگر دارند با داري را يمعن

دانه افزايش يافتـه  100وزن ، كاهش تعداد غلاف بامحيط تنش 
اي در عملكــرد  ملاحظــه عــث عــدم تغييــر قابــل باو در نهايــت 

 ارائـه نيـز   تـر  پـيش  هـايي  چنين گزارشا .اقتصادي گرديده است
  ).Singh et al., 1995; Pooran, 1997(گرديده است 

  
  )محيط تنش(ضرايب همبستگي فنوتيپي بين صفات مختلف در ماش  - 2جدول

Table 2. Phenotypic correlation coefficients between traits in mung bean (stress cindition) 
 

صفات اندازه گيري 
 شده

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index 

عملكرد 
 بيولوژيكي
Biologic 
yield 

 عملكرد اقتصادي
Economic 
yield 

 رسيدگي90روز تا %
Day to 90% 
maturity 

 % رسيدگي50 روز تا 
Day to 50% 
flowering 

 ساقهتعداد گره در 
Number of nods 
per stem 

 ارتفاع گياه
Plant 
height 

 طول غلاف
Pod 
lenght 

 تعداد غلاف در بوته
Number of  pod 
per plant 

 تعداد دانه در غلاف
Number of 
seeds per pod 

 وزن صد دانه
Weight of 
100 seeds 

 وزن صد دانه
Weight of 100 
seeds 

0/26** -0/09*0/02 0/29**-0/17**-0/219** -0/2** 0/33**-0/18 -0/15** 1 

 عداد دانه در غلاف
Number of seeds 
per pod 

0/05 0/13**0/15**0/04 0/04 -0/03 0/06 0/42**0/09* 1  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 
per plant 

0/24** 0/78**0/81**0/09*0/04 0/16** 0/07 -0/0 1   

 طول غلاف
Pod lenght 

0/16** 0/11*0/15**-0/16**-0/08**-0/09** -0/03 1    

 ارتفاع گياه
Plant height 

0/30** 0/24**0/05 0/48**0/45**0/52** 1     

 ساقهتعداد گره در 
Number of nods 
per stem 

-0/35** 0/19**-0/01 0/41**0/46**1      

 % رسيدگي 50روز تا 
Day to 50% 
flowering 

-0/32** 0/14**-0/04 0/55**1       

 % رسيدگي 90روز تا 
Day to 90% 
maturity 

-0/35** 0/21**0/01 1        

 عملكرد اقتصادي
Economic yield 

0/41** 0/79**1         

 عملكرد بيولوژيكي
Biologic yield 

-0/099* 1          

 شاخص برداشت
Harvest index 

1           

   
 ،ردعملك ـ بـا ها  آن ي و رابطه مورفولوژيك صفاتاز بررسي 

ت دو عملكرد اقتصـادي تح ـ  باها  مشخص شد كه همبستگي آن
گيري شد كه افزايش ارتفـاع   نتيجه لذا ،شدبا شرايط متفاوت مي

بـه   .عث افزايش عملكرد اقتصادي گرددباتواند هميشه  مي  ،گياه
رور در هـر گـره ممكـن اسـت     بـا هـاي   تعداد گـل  ،رت ديگرباع

 ,.Sandhu  et al( پتانسيل توليـد يـك گيـاه را تعيـين كنـد     
از بررسي مجموع مطالعـات در محـيط تـنش و بـدون     ). 1988

تي اترين صـف  تنش معلوم گرديد كه تعداد غلاف در بوته از مهم
توجه به  با. تنگاتنگي دارد ي عملكرد اقتصادي رابطه بااست كه 

هايي كه تعداد غلاف در بوته و  انتخاب بوته باتوان  اين نتايج مي
ارتفـاع و عملكـرد    كـه از  ضـمن آن ، دارنـد  طول غلاف بيشتري

عملكـرد اقتصـادي را افـزايش     ،لايي نيز برخوردارندبابيولوژيك 
 .داد
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  وتنشتجزيه رگرسيون در شرايط بدون تنش 
شـود در محـيط بـدون تـنش      طور كه مشـاهده مـي   همان

پنج صفت تعداد غلاف در بوتـه، شـاخص برداشـت،     )3جدول (
 دانـه و در محـيط تـنش   100ن گيـاه و وز  ارتفـاع طول غـلاف،  

ره در سـاقه  تعداد گ صفاتفوق به علاوه  صفاتكليه ) 4جدول (
هـم   د رسيدگي وارد مدل گرديدند و رويصدر90و تعداد روز تا 

 .نـد نموددرصد از كل تغييـرات عملكـرد را توجيـه     76بيش از 
 بخـش اعظـم   ،و شـاخص برداشـت  تعداد غلاف در بوتـه   صفات

طـور كـه ملاحظـه     همـان . صـاص دادنـد  تغييرات را به خود اخت
 .همبستگي ساده مطابقت دار تجزيه با تجزيهشود نتايج اين  مي

شـاخص   ،تـا ايـن مرحلـه   كه تعداد غلاف در بوته كـه   طوري  هب
بسيارخوبي براي توجيه عملكـرد بـود و شـاخص برداشـت كـه      

عملكـرد اقتصـادي بـود بـه      بـا لايي بـا داراي ضريب همبستگي 
ي كـه وارد  صـفات وارد مدل گرديدند و ساير  صفاتعنوان اولين 

عملكـرد   بـا داري  مثبت و معنيمدل گرديدند داراي همبستگي 
  . بودند

 
 
  )محيط بدون تنش( ماشدر  )متغرهاي مستقل( و ساير صفات )متغير وابسته( درگرسيون گام به گام صفت عملكر ي تجزيه –3ل جدو

Table 3. Stepwise regression analysis of yield (dependent) and other traits (independent) in mung bean  
(non-stress condition) 

 

prob  t  ضريب تبيين 
Adjusted R Square 

 خطاي استاندارد
Std. Error of the Estimate 

 ضريب رگرسيون
Regression coefficient  

 صفات وارد شده به مدل
Variable entered  

 تعداد غلاف در بوته 0.224 0.008 0.643 29.272 0.000
Number of pod per plant 

 شاخص برداشت 78.274 6.051 0.733 12.936 0.000
Harvest index 

 طول غلاف 4.169 0.872 0.752 4.782 0.000
Pod length 

 گياه ارتفاع 0.009 0.027 0.760 3.615 0.000
Plant height 

 دانه100وزن  2.812 1.048 0.763 2.682 0.008
100 seed weight 

 عرض از مبدأ 53.036- 5.423 -----  9.78- 0.000
Intercept elevation 

 
  )محيط تنش (درماش) متغيرهاي مستقل(و ساير صفات )متغير وابسته( رگرسيون گام به گام صفت عملكرد ي تجزيه -4جدول 

Table 4. Stepwise regression analysis of yield (dependent) and other traits (independent) in mung bean  
(stress condition) 

Prob  t  ضريب تبيين 
Adjusted R Square 

 خطاي استاندارد
Std. Error of the Estimate 

 ضريب رگرسيون
Regression coefficient 

 صفات وارد شده به مدل
Variable entered  

 غلاف در بوته دداتع  0.26  0.008  0.658  34.527  0.000
Number of pod per plant 

 شاخص برداشت  58.935  6.856  0.716  8.596  0.000
Harvest index 

 طول غلاف  2.823  0.701  0.729  4.029  0.000
Pod length 

 گياه ارتفاع  0.227  0.05  0.735  4.544  0.000
Plant height 

 ساقهتعدادگره در   0.845-  0.184  0.744  4.58-  0.000
Number of nods per stem  

 دانه100وزن   3.351  0.884  0.75  3.789  0.000
100 seed weight 

 درصد رسيدگي 90روز تا   0.009  0.046  0.751  2.011  0.045
Day to 90% maturity  

0.000 -6.193  --- 7.780 -48.733 
 عرض از مبدأ

Intercept elevation 
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 ،گرديـد ني ديگري كه وارد مـدل رگرسـيو   از جمله صفات
رات يسـتي اث ـ بادانه و ارتفاع گياه بود كـه  100وزن ، طول غلاف

آنچـه در  همچنـين  . را در نظر گرفـت  مستقيم آنمستقيم و غير
دو صفت تعداد گـره در   ،رسد به نظر مي )4جدول(محيط تنش 

نگـاهي بـه    با .دنشبا درصد رسيدگي مي90و تعداد روز تا ساقه 
كه اين صـفت   يابيم درميقه گرسيوني تعداد گره در ساضريب ر

ضريب رگرسيوني منفي وارد مدل گرديد و ضريب همبستگي  با
نتيجـه   ، لـذا عملكرد اقتصادي منفي بوده است بااين صفت نيز 

بـه طـور ثابـت در نظـر گرفتـه       صفاتچه ساير  گيريم چنان مي
اقتصـادي و   داري را بين عملكرد و معني نفيد همبستگي منشو

برخي از نتايج گزارش  بااين نتايج  .بينيم ميتعداد گره در ساقه 
 ).Sabaghpoor et al., 1995(شده مطابقت دارد 

  

   و تنش تجزيه عليت در محيط بدون تنش
جـدول  (و تـنش  ) 5جـدول  ( دو محيط بدون تنش هر در

مربوط به تعـداد   به ترتيب مثبت و بيشترين اثرات مستقيم ،)6

گيـاه   ارتفـاع  و فشـاخص برداشـت، طـول غـلا    ، غلاف در بوته
غيرمستقيم و منفي  بيشترين اثر ،درمحيط بدون تنش. شدبا مي
ــاع  را ــاهارتف ــق  گي ــت  از طري ــاخص برداش ــر  و ش ــرين اث كمت

ــه از مســتقيم و منفــيغير طريــق وزن  را تعــداد غــلاف در بوت
بيشـترين   ،در حالي كه در محيط تـنش  ،ددناعمال كر دانه100

نه از طريـق تعـداد غـلاف    دا100وزن را نفي مستقيم و ماثر غير
طـول غـلاف از    نفـي را مسـتقيم و م اثـر غير در بوته و كمترين 

لعكس تعـداد غـلاف در بوتـه از    بـا طريق تعداد غلاف در بوته و 
  .ددنطريق طول غلاف به خود اختصاص دا

بيشـترين اثـر غيرمسـتقيم و مثبـت را      ،در هر دو محـيط 
د اختصاص شاخص برداشت از طريق تعداد غلاف در بوته به خو

و در  ، طول غلاف از طريق ارتفاع گياهدر محيط بدون تنش .داد
بوتــه از طريــق تعــداد روز تــا  تعــداد غــلاف در ،محــيط تــنش

مستقيم و مثبت را به خـود  ، كمترين اثر غيرصد رسيدگيدر90
 . اختصاص دادند

 
  )يط بدون تنشمح( مختلف ماش عليت براي عملكرد دانه بر اساس همبستگي صفات تجزيه -5جدول 

Table 5. Path analysis for yield on correlation between traits in mung bean 
(non-stress condition) 

 

 جمع
Total   

 دانه100وزن 
100 seed weight 

 گياه ارتفاع
 Plant  height 

 طول غلاف
Pod length 

 خص برداشتشا 
Harvest index 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per  

 صفات مورد تجزيه
Analyzed traits  

 تعداد غلاف در بوته  0.678  0.092  0.011  0.019  0.001-  0.801
Number of pod per plant  

 شاخص برداشت  0.211  0.796  0.021  0.017-  0.012  0.536
Harvest index  

 طول غلاف  0.068  0.066  0.112  0.001  0.027  0.266
Pod length  

 گياه ارتفاع  0.166  0.023-  0.002  0.08  0.007  0.233
Plant height  

 دانه100وزن  0.003- 0.058 0.047 0.008 0.064 0.177
100 seed weight 

486/0 = = )55...11(1 YYrPYYrPR   قيماندهبااثرات =−+
  

آنچه از مجمـوع نتـايج در دو محـيط تـنش و بـدون تـنش       
شـاخص  آيد اين اسـت كـه صـفات تعـداد غـلاف در بوتـه و        ميبر

داراي اثرات مستقيم و مثبت بالا و اثرات  ،برداشت در هر دو محيط
توان ايـن صـفات را بـه     لذا مي مستقيم و منفي پاييني بودند وغير

عنوان بهترين صفات اجزاي عملكرد كه به مقدار زيادي بر عملكرد 
در مـورد  . در نظـر گرفـت   ،ثر بوده و در بالا بردن آن نقش دارندؤم

نتايج عكسي در  ،دو صفت ارتفاع گياه و طول غلاف اثرات مستقيم
اثـر مسـتقيم طـول     ،در محيط بـدون تـنش  . دو محيط گرفته شد

اثر مستقيم ارتفاع گياه بيشتر بود، لـذا بـا    ،غلاف و در محيط تنش

صـفات ارزشـمندي كـه بتواننـد در      به عنوان توجه به اين آزمايش
ســايي اشن ،كننــد كمــكانتخــاب شــاخص بــراي بهبــود عملكــرد 

بـه   ،صـد رسـيدگي  در 90دانه و تعداد روز تـا  100وزن . نگرديدند
مستقيم ناچيزي بر عملكـرد  ي كه اثرات مستقيم و غيرعنوان صفات

توان از آن به عنوان يك شـاخص   نمي و لذا شدندشناخته  ،داشتند
البته گزارشات ضد و نقيضي در مورد اثرات مستقيم . استفاده نمود

 Joseph( ارائه گرديده است )يا منفي بودن مثبت و(دانه 100وزن 
et al., 1999; Santha & Veluswamy, 1997; Rohman et 

al., 2003; Srinives & Tangbunitivong, 1991.(  
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  )محيط تنش (مختلف ماش  بر اساس همبستگي صفات دانهعليت براي عملكرد  تجزيه -6جدول 

Table 6- Path analysis for yield on correlation between traits in mung bean (stress condition) 
 

 صفات مورد تجزيه
Analyzed traits 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 

per plant 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

طول
 غلاف
Pod 

length 

ارتفاع
 گياه

Plant 
height 

 ساقهتعدادگره در 
Number of nods 

per stem 

 دانه100وزن 
100 seed 
weight 

درصد  90روز تا 
 رسيدگي

Day to 90% 
maturity 

  جمع
Total  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod 

per plant  
0.788 0/045 -0/001 0/007 -0/02 -0/017 0/004 0/81 

 شاخص برداشت
Harvest index  0.168 0.213 0.014 -0.36 0.041 0.023 0.019 0.409 

 طول غلاف
Pod length  0.001 0.034 -0.09 -0.005 0.011 0.03 0.09 0.153 

 گياه ارتفاع
Plant height  0.053 -0.064 -0.004 0.117 0.062 -0.015 0.024 0.052 

 ساقهتعدادگره در 
Number of nods 

per stem   
0.127 -0.075 -0.009 0.06 -0.12 -0.02 0.02 0.014 

 دانه100وزن 
100 seed weight  0.147 0.055 0.03 -0.02 0.026 0.09 0.016 0.02 

درصد  90روز تا 
 رسيدگي

Day to 90% 
maturity  

0.071 -0.076 0.015 0.055 -0.049 -0.027 0.015 0.014 

498/0 = YyYYY rprpR 7711 ...(1   قيماندهبااثرات = =−+
  

تعداد گره در ساقه به عنـوان تنهـا صـفتي كـه داراي اثـر      
طور  همان. شناخته گرديد ،ودمستقيم و منفي در محيط تنش ب

 بااين صفت همبستگي منفي  مشاهده شد 4و  2 كه در جداول
از طرفـي  . ضريب منفي نيز وارد مدل گرديد باعملكرد داشت و 

عداد غلاف در بوته به طور غيرمستقيم عث افزايش تبااين صفت 
ايـن صـفت در مـدل     از آنجا كـه  .شدبا توجه مي گرديد كه قابل
، صـفت  در كـل  ، لـذا ط بدون تنش وارد نگرديدرگرسيوني محي

نتـايج   بـا  مجمـوع در  .شدبا مناسبي جهت انتخاب شاخص نمي
عليت در دو محيط بدون تـنش و تـنش و    تجزيهگرفته شده از 

ــايج حاصــل از  هــم ــهچنــين نت ــهرگرســيون و  ي تجزي  ي تجزي
توان تعداد غلاف در بوته و شاخص برداشت را به  همبستگي مي

چنين نتايجي در  .نمودارزشمند در ماش معرفي شاخص  عنوان
 صـفات مورد اثرات مستقيم و مثبت تعداد غلاف در بوته و ساير 

 Yagoob et al.1997; Svaithramma( گزارش گرديده است
et al., 1999; Singh & Singh, 1995; Santha & 

Veluswamy,1997; Joseph et al., 1999; Sabaghpoor 
et al., 1995.(  

  
  تنش  و ها در محيط بدون تنش عاملبه  جزيهت

 در محـيط بـدون تـنش    شـود  طور كه ملاحظـه مـي   همان
بيشـتر   ي مقادير ويژه ،عامل چهار) 6جدول ( و تنش) 5جدول (

ايـن  . ي شـركت كردنـد  عـامل ايب راز يك دارند و در تشكيل ض ـ
 صفاتكل  درصد از واريانس 68بيش از  در مجموع ،عامل چهار

 ،اول عامـل  )7جـدول  (در محيط بدون تـنش  . دكردنرا توجيه 
ــاص داد    42/25 ــود اختص ــه خ ــرات را ب ــل تغيي ــد از ك  .درص

گياه و تعداد گـره   ارتفاعي آن مربوط به عاملترين ضريب  بزرگ
ي بـراي ايـن   عـامل لا بـودن ضـريب   بـا توجه بـه   با. بود ساقهدر 

خصوصـيات مورفولوژيـك    عامـل تحت عنوان  عاملاين  ،صفات
   .شد يدهنام
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  ماش مقادير ويژه در محيط بدون تنش يواريانس و درصد تجمع ،مقادير ويژه -7جدول 

Table 7. Eigen value, variance and cumulative percentage of eigen value in mung bean (non-stress condition) 
 

 عامل
Factor   

 مقادير ويژه
Eigen value  

 )نسميزان واريا(درصد مقادير ويژه 
% of Eigen value (% of Variance)   

 درصد تجمعي مقادير ويژه
% of Cumulative Eigen value 

1  2.796 25.417 25.417 
2  2.074 18.856 44.274 
3  1.386 12.589 56.871 
4  1.337 12.153 69.024 

  
دوم  عامل ،)8جدول (در هر دو محيط بدون تنش و تنش 

ايـن   .يرات را به خود اختصاص داددرصد از كل تغي 18بيش از 
تعداد غلاف در بوته، عملكرد اقتصـادي و شـاخص    صفات ،عامل

ي براي عاملبودن ضريب لا باتوجه به  با. نمودبرداشت را توجيه 
 .گذاري نموديم عملكرد نامخاص  عاملرا  عاملاين  ،صفاتاين 

 15/12چهارم  عامل و 86/12سوم  عامل ،در محيط بدون تنش
 عامـل . به خود اختصاص دادنـد  را صفاتاز كل تغييرات درصد 
 عامـل دانه و 100صفت وزن  به علاوهرا فنولوژيك  صفات ،سوم

 .گرفتندانه در غلاف و طول غلاف را در برتعداد د صفات ،چهارم
و توليـد بـذر   مطلوبيـت   تحـت عنـوان عوامـل   امل را واين ع لذا

  .گذاري كرديم نام
درصد از كل تغييرات  31/26 عاملاولين  ،در محيط تنش

 صـفات در بردارنـده   عامـل ايـن  كه  توجه به آن با. را توجيه كرد
ــود   ــك ب ــك و فنولوژي ــوان  آن را ، مورفولوژي ــت عن ــلتح  عام

ــك  ــ -مورفولوژي ــك نامي ــارم . ديمفنولوژي ــوم و چه ــل س ، عوام
 .نـد نمودرا آشـكار   صفاتصد از كل تغيييرات در 97/9و82/12

طـول غـلاف و    دانه در غـلاف و تعداد  صفاتشامل  ،سوم عامل
ايـن   نمود، لـذا دانه را توجيه 100فقط صفت وزن  ،چهارم عامل

 دانـه نـام  100عوامل را تحت عنـوان عوامـل توليـد بـذر و وزن     
  .گذاري نموديم

  
  )محيط بدون تنش( ماشدر مختلف  ها براي صفات به عامل تجزيه -8جدول 

Table 8. Factor analysis for traits in mung bean (non-stress condition) 
 

 )ماتريس ضرايب عاملي(عامل
Factor (component matrix) 

  

 )صفت(متغير
Variable   1  2  3  4  ميزان اشتراك 

Communalities  
 دانه100وزن 

100 seed weight  0.164  -0.065  0.547*  
0.436  0.52  

 در غلافدانه تعداد 
Number of seeds per pod  -0.247  0.155  -0.173  0.785*  0.67  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod per plant  0.226  0.873*  

-0.212  0.033  0.826  
 طول غلاف

Pod length  -0.005  0.088  0.204  0.891*  
0.844  

 گياه ارتفاع
Plant height  0.919*  

0.086  0.076  0.007  0.859  
 ساقهتعداد گره در 

Number of nods per stem  0.818*  
0.042  -0.196  0.012  0.71  

 گلدهي  %50روز تا  
Day to 50% flowering  0.009  -0.0189  -0.768*  

0.001  0.634  
 درصد رسيدگي %90روز تا 

Day to 90% maturity  0.401  0.009  -0.463*  
0.005  0.387  

 عملكرد اقتصادي
Economic yield  0.182  0.902*  

0.094  0.184  0.889  
 شاخص برداشت
Harvest index  -0.237  0.661*  

0.389  0.078  0.651  
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هـا در دو محـيط    عامـل بـه   تجزيهآنچه از مجموع مطالعه 
بـوده و   عاملبه عنوان بهترين  ،دوم عاملآيد اين است كه  ميبر

 توانــد شــاخص مهمــي در هــر دو محــيط جهــت انتخــاب  مــي
ولي عوامل ديگر نسبت بـه   .هاي برتر به كار گرفته شود ژنوتيپ

 .شـند با كمتري را در هـر دو محـيط دارا مـي    اهميت ،عامل اين
نتايج  بادست آمده  ههاي ب از لحاظ تعداد عاملنتايج اين مطالعه 

)Zubair et al. (2007 ثر در ؤتـرين صـفات م ـ   از لحاظ مهـم  و
 .Tabbasum et alو  Rahim et al. (2010)عملكرد با نتايج 

داد غلاف در بوته بـه  تع ،در اين آزمايش. مطابقت دارد (2010)
ترين صـفت شـناخته شـد در حـالي ايـن نتـايج در        عنوان مهم

باشـد كـه    مـي Abdur Rahim et al. (2008) تناقض با نتايج 
نتـايج   بـا در كل  .ترين صفت بود مهم ،صفت تعداد بذر در غلاف

تعـداد   صـفات تـوان   ، مـي تجزيههاي  گرفته شده از تمامي روش
ترين  ت را به عنوان بهترين و مهمغلاف در بوته و شاخص برداش

ثر بر عملكرد تحت دو شرايط آبياري و به عنـوان يـك   ؤم صفات
  .نمودشاخص مطلوب در ماش معرفي 

 
 
 
 

  )محيط تنش(ماشدر ها عاملواريانس و درصد تجمعي واريانس  ،مقادير ويژه -9جدول 
Table 9. Eigen value, variance and cumulative percentage of eigen value in mung bean (stress condition) 

 

 عامل
Factor 

 مقادير ويژه
Eigen value 

)ميزان واريانس(درصد مقادير ويژه  
% of Eigen value (% of variance)

 درصد تجمعي مقادير ويژه
% of Cumulative eigen value

1  28.25 26.31 26.31 
2  2.082 18.93 45.24 
3  1.41 12.82 56.03 
4  1.09 9.97 68.04 

  
  )محيط تنش(ماش در  مختلف  صفاتها براي  عاملبه  تجزيه -10جدول 

Table 10. Factor analysis for traits in mung bean (stress condition) 
 

 )ماتريس ضرايب عاملي(عامل
Factor (component matrix) 

 )صفت(متغير
Variable  1  2  3  4  ميزان اشتراك 

Communalities  
 دانه100وزن 

100 seed weight  -0.176  -0.048  -0.037  0.917*  
0.875  

 در غلافدانه تعداد 
Number of seeds per pod  0.003  0.007  0.906*  

-0.222  0.87  
 تعداد غلاف در بوته

Number of pod per plant  0.107  0.911*  
0.000  -0.175  0.872  

 طول غلاف
Pod length  -0.050  0.058  0.744*  

0.501  0.811  
 گياه ارتفاع

Plant height  0.783*  
0.012  0.068  0.021  0.618  

 ساقهتعداد گره در 
Number of nods per stem  0.766*  

0.049  -0.076  -0.060  0.598  
 گلدهي  %50روز تا  

Day to 50% flowering  0.785*  
-0.035  0.009  -0.029  0.618  

 درصد رسيدگي %90روز تا 
Day to 90% maturity  0.740*  

0.027  -0.011  -0.238  0.605  
 عملكرد اقتصادي
Economic yield  0.009  0.942*  

0.109  0.06  0.903  
 شاخص برداشت
Harvest index  0.489  0.512*  

0.041  0.31  0.599  
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Abstract 
In order to study the correlation between morphophenological and quantitative traits with yield and to 

determine the most important traits for yield, 600 ecotypes of mung bean were evaluated in normal and 
limited irrigation conditions through Augmented design. Computation of correlation coefficients showed that 
in two conditions, number of pods per plant, harvest index and biological yield had the most positive and 
significant correlation coefficient with economical yield. The stepwise regression analysis showed that in 
non-stress condition number of pods per plant, harvest index, pod length, plant height, 100- weight seed and 
in stress condition, number of pods per plant, harvest index, pod length, 100 seed weight, number of nods per 
stem, days to 90% maturity, were more important traits. Path analysis showed that in stress and in non- stress 
conditions number of pods per plant and harvest index had the most effect on yield. Also factor analysis 
showed that in stress and in non- stress conditions, four factors illustrated the most of variation that factor 2 
was more important than other factors. This factor contains number of pods per plant, harvest index and 
economical yield traits. 
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