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هاي خالص نوترکیب عدسترین صفات زراعی مؤثر بر عملکرد دانه لاینتعیین مهم
)Lens culinaris Medik(

Determination of the most important agronomic traits affecting seed yield in
lentil (Lens culinaris Medik) recombinant inbred lines

3خدامباشیمحمودو2هوشمندسعداله،1رحیمیحسنمحمد

چکیده
هـــاي خـــالص نوترکیـــب عـــدستـــرین صـــفات زراعـــی مـــؤثر بـــر عملکـــرد دانـــه لاینتعیـــین مهم. 1395رحیمـــی، م. ح.، س. هوشـــمند و م. خدامباشـــی. 

)Lens culinaris Medik.( .18مجله علوم زراعی ایران)161-177): 2.

پرمحصــولارقــامانتخــاببــرايمناســبراهکارهــايشــناختبــهتوانــدمیو ارتباط آنها با عملکرد دانهزراعیصفاتمطالعۀ
لایــن خــالص نوترکیــب عــدس 118این تحقیق به منظور بررسی ارتباط بین صــفات زراعــی و عملکــرد دانــه عــدس، .نمایدکمک

قزوین) به همراه والدین آنها در قالب طرح آلفا لاتیس با دو تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشــگاه شــهرکرد ×L3685(حاصل از تلاقی 
ها بصــورت هاي ناقص درون هر تکرار، دادهدار نبودن اثر بلوك) انجام شد. به دلیل معنی1392-93و 1391-92زراعی (در دو سال

،111هــايهاي کامل تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. بر اســاس نتــایج آزمــایش، لاینرح بلوكتجزیه مرکب در قالب ط
بررســی پارامترهــاي .هــاي برتــر شناســایی شــدندهاي زراعی، فنولوژیک و عملکرد دانه به عنوان لایناز لحاظ ویژگی85و82،30

ف در بوته، عملکرد زیستی و عملکرد دانه بالاترین مقادیر مربوط به پیشــرفت صفات وزن غلاف در بوته، تعداد غلاژنتیکی نشان داد که
)، روز تــا رســیدگی 2h=70/0بوته (درغلافپذیري در وزنژنتیکی، ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی را داشته و بیشترین میزان وراثت

)67/0=2h) 2=58/0) و روز تا گلدهیh(دار عملکــرد دانــه نشان دهنده رابطه مثبت و معنــیوجود داشت. ضرایب همبستگی پیرسون
رســیدگی بــود. وگلــدهیتادار با روزو همچنین همبستگی منفی و معنیبوتهدرغلافوزنوتعدادبرگ،عرضزیستی،با عملکرد

بوته) بود. بر اســاس نتــایجنتایج رگرسیون گام به گام نیز نشان دهنده نقش تعیین کننده و مؤثر صفات مزبور (به غیر از وزن غلاف در
بــود؛ بــرگعــرضوزیســتیمربــوط بــه عملکــرددانــهعملکــردبــرمستقیماثرمبتنی بر رگرسیون گام به گام، بیشترینعلیتتجزیه

اي بر اســاس در تجزیه خوشه.داشتدانهعملکردرا برغیرمستقیماثربیشترینزیستیعملکردطریقازبوتهدرغلافتعداددرحالیکه
هاي برتر در یک گروه قرار گرفتند. با توجه به نتایج بدست آمده در پــژوهش کلیه صفات مورد مطالعه، چهار گروه ایجاد شد و لاین

حاضر، استفاده از صفات تعداد غلاف در بوته، عملکرد زیستی، عرض برگ، روز تا گلدهی و رســیدگی در انتخــاب بــه منظــور تولیــد 
رسند.عملکرد دانۀ بالا در عدس قابل توصیه به نظر می

هاي کلیدي: تجزیه علیت، رگرسیون گام به گام، صفات زراعی، عدس و عملکرد دانه.واژه

باشداین مقاله مستخرج از رساله دکتري نگارنده اول می18/5/1395تاریخ پذیرش: 14/02/1395تاریخ دریافت: 
)moh124000@gmail.com(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: دانشجوي دکتري دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد- 1
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد- 2
استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه شهرکرد- 3
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١٦٢

مقدمه
خشــک،نیمهوخشکمناطقزراعیگیاهانمیاندر

اراضــیدراغلــبکــههســتندگیاهــانیجملهازحبوبات
وشــوندمیکشــتحاصــلخیزکمهايبا خاكايحاشیه

غــذاییرژیــمازبخشــیکشــاورزي،اولیههايدوراناز
Wang(انــدبودهبشــر et al., تــرین عــدس مهم). 2003

هاي کشــت سیســتممحصول غذایی خانواده حبوبات در 
طور ســنتی در منــاطقی دیم در خاور نزدیک است که به

با میزان بارندگی کم و متوسط، در تناوب با جو و گندم 
ــت می ــود (کش Khodambashiش et al., 2012 ــن ). ای

محصول که به دلیل قیمت پایین، طعم مطلــوب و میــزان 
پروتئین بالا در مقایسه با غــذاهاي حیــوانی، نقــش بســیار 

)، Ozer and Kaya, 2010ی در تغذیــه انســانی دارد (مهمــ
کــردنمحــدودورطوبتحفظنیتروژن،تثبیتطریقاز

ــایش، ــايویژگیفرس ــلخیزيه ــاكحاص ــودراخ بهب
بر اساس آمــار ســازمان ).Muehlbauer, 2009(بخشدمی

ـــانی ( ـــار جه ـــال FAOخواروب ـــی2014) در س کرواس
هکتـــار درکیلـــوگرم در 1/2862بـــا میـــانگین تولیـــد 

تولیدکننـــده عـــدس، بیشـــترین میـــزان کشـــور51بـــین 
ــد  ــا میــانگین تولی 77/560عملکــرد را داشــت و ایــران ب

دوم قــرار گرفــت وکیلوگرم در هکتار در جایگاه چهل
)FAO, 2014.(

هاي ژنتیکی صفات مهم زراعــی و با شناخت ویژگی
هــا و نحــوه اثرگــذاري صــفات بــر درك روابط بــین آن

ي هــاروشتوان در مورد طراحــی و اجــراي یکدیگر می
گیري نموده و نتــایج آنهــا مختلف اصلاح عدس تصمیم

Pérezبینــی نمــود (را تــا حــدودي پیش et al., 2011 .(
عملکرد دانه به عنوان یــک صــفت کمـّـی توســط تعــداد 

پــذیري آن بــه دلیــلوراثتشــود وزیادي ژن کنترل می
ــایین اســت، در نتیجــه  ــپ و محــیط، پ ــل ژنوتی ــر متقاب اث

هاي انتخاب بر اساس بهبود عملکرد دانه (بویژه در نســل
ـــازده مطلـــوبی نداشـــته باشـــد  اولیـــه) ممکـــن اســـت ب

)Richards, 1996 ــاس ــر اس ــاب ب ــر، انتخ ــن منظ ). از ای
پــذیري مورفولوژیــک کــه داراي وارثت-صفات اگــرو

گیري ا دقــت زیــادي انــدازهو همــراه بــنسبتاً بالایی بــوده
حلــی ســریع و در عــین حــال شوند، ممکــن اســت راهمی

بهبــود عملکــرد گري جوامع گیاهی وساده جهت غربال
ــه باشــد ( Lafitteدان et al., 2004 ــن خصــوص ). در ای

هاي متعددي در زمینه شناسایی صفات مــؤثر بــر گزارش
هاي عدس ارائــه شــدهها و تودهعملکرد دانه در ژنوتیپ
هــایی ماننــد تجزیــه هــا از روشاســت کــه در اغلــب آن

همبستگی، تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت استفاده شده 
ــــاروئی ــــایش ن ــــایج آزم ــــارانوراداســــت. نت همک

)Narouie Rad et al., 2008 (عــدستــوده153روي
ازروزتعــدادافزایشکهنشان دادخشکوگرممناطق

عامـــل منفـــی وفیزیولوژیـــک رســـیدگیتـــاکاشـــت
افزایش ارتفاع بوته عامل مثبت در بهبــود عملکــرد دانــه 

انــد. نــوري و همکــاران در شرایط آبیــاري مطلــوب بوده
)Nuri et al., 2014 ژنوتیــپ35) با انجام آزمایشــی روي

داري بین عملکرد دانه بــا عدس، همبستگی مثبت و معنی
صــفات تعــداد غــلاف در بوتــه، تعــداد دانــه در غــلاف، 

ملکــرد زیســتی و شــاخص برداشــت گــزارش کردنــد. ع
Aghili(همکــارانوعقیلــی et al., 2012 (ازاســتفادهبــا

ــهگامروش رگرســیون ــدنشــانگامب عملکــردکــهدادن
.داردعــدسدانهعملکردافزایشدرزیاديتأثیرزیستی

Dixitهمکــاران (ودر آزمــایش دیگزیــت et al., 2005(
دردانــهتعــدادودانــهصــدوزنغــلاف در بوتــه،تعــداد
مســتقیمومثبــتاثــربه عنوان صفاتی که بیشترینغلاف

دارند، معرفی شــدند. درحالیکــه دانهعملکردرويبررا
ــاران ( ــر و همک Dalbeerدالبی et al., 2013 ــترین ) بیش

تأثیرپــذیري مســتقیم و مثبــت عملکــرد دانــه را ناشــی از 
ــتی،  ــرد زیس ــت، عملک ــاخص برداش ــفات ش ــداد ص تع

انشعابات ثانویه ساقه و وزن صــد دانــه گــزارش نمودنــد. 
) در Singh, 2014آزمــایش انجــام شــده توســط ســینگ (

خصوص رابطه بین صــفات بــا اســتفاده از تجزیــه علیــت 
نشان داد که تعداد غلاف در بوته، تعداد انشعابات ثانویه 

درصد گلدهی، بیشــترین اثــرات 50ساقه و تعداد روز تا 
مثبت را بر عملکرد دانه عدس دارند.مستقیم و 
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"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٦٣

هدف از انجام این پژوهش، ارزیــابی جمعیــت لایــن
خالص نوترکیب عــدس، شــناخت ارتبــاط بــین عملکــرد 
دانــه و ســایر صــفات زراعــی، مطالعــه اثــرات مســتقیم و 

ها با عملکرد دانه و تعیــین روابــط غیرمستقیم این ویژگی
شهرکرد بود.علت و معلولی بین آنها در شرایط اقلیمی 

هامواد و روش
ــت  ــاهی مــورد اســتفاده شــامل یــک جمعی ــواد گی م

ـــک تک ـــه روش بال ـــده ب ـــد ش ـــکل تولی ـــذر و متش ب
لایــن خــالص نوترکیــب (حاصــل از تلاقــی رقــم118از 

ایســتاده،تیــپدارايمادري،والدعنوانبهL3685هندي
عنوان قــزوین بــهعــدس محلــیپرمحصــول و زودرس و

ـــدري،  ـــد پ ـــپدارايوال ـــدهتی ـــررس)، در وخوابی دی
بــه همــراه والــدین تلاقــی بــود کــه در 8Fو 7Fهاينســل
در قالــب طــرح 1392-93و 1391-92هاي زراعی سال

آلفا لاتــیس بــا دو تکــرار در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــگاه 
شــرقیدقیقــه50ودرجه51جغرافیاییشهرکرد با طول

ــرضو ــاییع ــه32جغرافی ــه19ودرج ــدقیق مالی و ش
ــا، مــوردســطحازمتــر2061ارتفــاع ــرارارزیــابیدری ق

گرفت. بذر رقم محلی قزوین (به عنوان والــد پــدري) از 
تکثیر بذور حاصل از تک بوته به دست آمد. 

درکیلــوگرم50نمــودنسازي زمین بــا اضــافهآماده
نیتروژن بــه خــاك هکتاردرکیلوگرم30و5O2Pهکتار

ـــخم ـــین ش ـــکوو همچن ـــتزنیدیس ـــورت گرف ص
)Tadayyon et al., 2011.(بــــذرهاي هــــر لایــــن

10فاصــلهبــامتــريیــکردیــفدوبصورت دستی در
وهــاردیفبــینمترســانتی30هــا،ردیفرويمترسانتی

ماه کشــت متري در اواســط اســفندســانتی3-5در عمــق
ــارزهدوهــرشــدند. در ــاســال، مب درهــرزهــايعلفب

وجــینصــورتبهوکشــتفصلطولدرمرحلهچندین
بلافاصــله ايجویچــهروشبــهآبیــاري.شــدانجامدستی

پس از کاشت بذر و تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، به 
روز یک بار انجام شد. 10فاصله 

،)مترســانتی(بوتــهصفات مورد مطالعه شامل ارتفــاع

،)گرم(، عملکرد زیستی)مترسانتی(برگعرضوطول
وزن،)گــرم(بوتــهدرغلافوزنبوته،درغلافتعداد
دردانــهعملکــردو) متــرمیلی(بذرقطر،)گرم(دانه100
بوته در هر واحد آزمایشــی، 10با استفاده از )گرم(بوته

50تــاکاشتازگلدهیتاروزگیري شدند. تعداداندازه
واحــدهــرهايبوتهدرصد50کهزمانی(گلدهیدرصد

ــداقلدارايآزمایشــی ــکح ــلِی ــدهگُ ــدبازش و) بودن
ـــداد روز ـــاتع ـــیدگیت ـــتازرس ـــاکاش ـــیدگیت رس

شــدنزردبــهشــروعهــابرگکــهزمــانی(فیزیولوژیک
بــهآزمایشــیواحــدهــردرهــاغلافدرصد50وکرده
شــدندثبت) دادندرنگتغییرايقهوهبهمایلزردرنگ

)Bayoumi, 2008.(
پارامترهــاي ژنتیکــی، ابتــدا اجــزاي به منظور بــرآورد 

متشــکله واریــانس بــا اســتفاده از امیــد ریاضــی میــانگین 
ــوتیپی و  ــرات فن ــریب تغیی ــدند. ض ــرآورد ش ــات ب مربع
ژنتیکــی بــه ترتیــب از نســبت جــذر واریــانس فنــوتیپی و 
ژنتیکی صفات بر میانگین آنهــا بدســت آمــد. بــه منظــور 

ــانس ژنتیکــیمحاســبه وراثت ــذیري از نســبت واری ــه پ ب
واریانس فنوتیپی استفاده شد. پیشرفت ژنتیکی با اســتفاده 

Zeinali() محاسبه شد1از رابطه ( et al., 2004.(
) 1رابطه (

ژنتیکی پیشرفت = پذیري وراثت × × فنوتیپی واریانس

صفت میانگین
× 100

K06/2درصـــد = 5(در ســـطح : شـــدت گـــزینش (
است.

ــی ــتلاف معن ــود اخ ــدم وج ــه ع ــه ب ــا توج ــین دار ب ب
هاي ناقص درون هــر تکــرار، منبــع تغییــر فــوق بــا بلوك

ــه  ــورت تجزی ــایش بص ــام و آزم ــی ادغ ــاي آزمایش خط
هــاي مرکب دو سال در یک مکان در قالب طرح بلوك

ــراي ــا دو تکــرار ب خــالصلایــن118کامــل تصــادفی ب
مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار والــدینهمراهبهنوترکیب

آنمفروضــاتواریــانس،تجزیــهانجــامازگرفــت. قبــل
بــاهــامیانگینمقایســه. گرفــتقرارتأییدوبررسیمورد

)در LSDدار (آزمــون حــداقل اخــتلاف معنــیازاستفاده
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بررســیمنظوربــه. سطح احتمال پــنج درصــد انجــام شــد
ــاط ــینارتب ــهعملکــردب ضــریبازصــفاتســایرودان

رگرســیونازاســتفادهبــا. شداستفادهپیرسونهمبستگی
هــالایندانــهعملکردبرمؤثرصفاتترینمهمگامبهگام

شــد. بــراي تشــخیص ماهیــت تعیــینروابطبهترتوجیهو
روابــط و بــه منظــور تعیــین اثــرات مســتقیم و غیرمســتقیم 
متغیرهاي مستقلی که درصــد بیشــتري از تغییــرات متغیــر 

کنند، تجزیه علیــت بــر وابسته (عملکرد دانه) را تبیین می
بــه منظــور انجــام شــد.گامبــهگامســیوناســاس رگر

اي بــا اســتفاده از هــا، تجزیــه خوشــهبنــدي لاینگروه
) و مقیــاس Wardهاي استاندارد شده به روش وارد (داده

تــوان دوم فاصــله اقلیدســی انجــام شــد. بــه منظــور تعیــین 
بهترین نقطه بــرش دنــدروگرام از تجزیــه تــابع تشــخیص 

بــا اســتفاده آماريلیلتحوکانونیک استفاده شد. تجزیه
.شدانجامSAS 9.1افزارنرماز

نتایج و بحث
ــین  ــانس مرکــب نشــان داد کــه ب ــه واری ــایج تجزی نت

هــاي مــورد بررســی از لحــاظ کلیــه صــفات مــورد لاین
داري وجــود مطالعه، به غیــر از قطــر دانــه اخــتلاف معنــی

ــایج نشــان1داشــت (جــدول  ــن نت ــین ). ای ــوع ب دهنده تن
جمعیت مــورد مطالعــه از لحــاظ صــفات مــورد هاي لاین

نظر است. اثــر ســال نیــز از نظــر کلیــه صــفات بــه غیــر از 
دار شــدن اثــر متقابــل دار بود. معنــیصفت قطر دانه معنی

سال براي کلیه صفات به غیر از قطر دانــه، حــاکی ×لاین
هاي مورد بررسی از نظر صفات از واکنش متفاوت لاین

درصــد) 12/38تغییــرات (مزبور دارد. بیشــترین ضــریب
) Bayoumi, 2008مربوط به صفت قطر دانه بود. بایومی (

Kumarو کومــار و همکــاران ( et al., 2002 نیــز نتــایج (
اند.مشابه با پژوهش حاضر ارائه کرده

ژنتیکــیپارامترهــايگزارش شده است که ارزیــابی
ضــریب تنــوع فنــوتیپی و ژنــوتیپی وپذیري،وراثتمانند

بــهاقتصــاديورشديصفاتبهمربوطژنتیکیپیشرفت
ـــینمنظـــور ـــارتعی ـــدژنتیکـــیرفت ـــوده ومفی ـــشب نق

نماید میایفااصلاحیهايبرنامهکردنفرمولهدرمهمی
)Kwon, and Torrie, 1964.(ـــرآورد ـــايب پارامتره

کــه مقــادیر واریــانس و ضــریب تنــوع دادنشــانژنتیکی
ـــتر از  ـــی بیش ـــورد بررس ـــفات م ـــل ص ـــوتیپی در ک فن
ــی ــوع ژنتیک ــریب تن ــانس و ض ــه واری ــوط ب ــادیر مرب مق

هــا دارد بود که دلالت بــر مشــارکت محــیط در بیــان آن
)Makeen et al., 2007.(

تعداد روز تا رسیدگی، روز تا گلدهی و ارتفاع بوتــه 
، 13/4کمترین مقادیر ضریب تنــوع فنــوتیپی (بــه ترتیــب 

ــــی 52/13و 88/5 ــــوع ژنتیک ــــریب تن درصــــد) و ض
ـــه ترتیـــب  درصـــد) را داشـــتند، 27/8و 49/4، 39/3(ب

ها از تنوع کمتري در مقایسه با ســایر یجه این ویژگیدرنت
ی برخوردار بودند. بیشترین صفات در جامعه مورد بررس

میزان ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به صفات وزن غــلاف 
ـــه ( ـــه27/44در بوت ـــلاف در بوت ـــداد غ ـــد)، تع درص

درصــد) بــود. 70/26درصــد) و عملکــرد دانــه (01/32(
بیشــترین مقــادیر ضــریب تنــوع فنــوتیپی بــه صــفات وزن 

درصــد)، تعــداد غــلاف در بوتــه 90/52غلاف در بوته (
درصد) تعلق 30/39درصد) و عملکرد زیستی (70/50(

. با توجه به اینکه وزن و تعــداد غــلاف )1(جدول داشت 
ــتند  ــدس هس ــه ع ــرد دان ــم عملک ــزاي مه ــه از اج در بوت

)Bicer, 2009بــا اســتفاده از تنــوع بتــوانشــاید)، بنابراین
هاي مناســب، ها و انتخاب ژنوتیپبالاي ژنتیکی براي آن

ــزای ــه را اف ــرد دان ــریب ش داد.عملک ــالاي ض ــادیر ب مق
تغییرات ژنتیکی و فنــوتیپی بــراي عملکــرد دانــه و تعــداد 
غلاف در بوتــه بــراي عــدس توســط ســرور و همکــاران 

)Sarwar et al., 2013 و ماش توسط صادق و همکــاران (
)Sadiq et al., 2000 .ـــز گـــزارش شـــده اســـت ) نی

Porasmaeilپوراســماعیل و همکــاران ( et al., 2012 در (
هاي نمونه از عــدس96رزیابی صفات مورفولوژیک در ا

وحشی، بیشترین ضریب تغییــرات فنــوتیپی را بــراي وزن 
صد دانه گزارش نمودند.

پـــذیري عمــومی در مـــوردبیشــترین میــزان وراثت
)، روز تا رسیدگی2h=70/0بوته (درغلافوزنصفات

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
95

.1
8.

2.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
1 

] 

                             4 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1395.18.2.6.7
http://agrobreedjournal.ir/article-1-638-fa.html


"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٦٥

هاي خالص نوترکیب عدسلاینمرکب و پارامترهاي ژنتیکی صفات مورفولوژیک و زراعیتجزیه واریانس - 1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance and genetic parameters for morphological and agronomic characteristics in recombinant pure lines of lentil

)MSمیانگین مربعات (

d.f
منابع تغییر
S.O.V

عملکرد دانه
Seed yield

روز تا رسیدگی
Days to maturity

روز تا گلدهی
Days to flowering

قطر دانه
Seed diameter

دانه100وزن 
100 Seeds Weight

وزن غلاف/بوته
Pod weight /plant

تعداد غلاف/بوته
No. Pods /plant

عرض برگ
Leaf width

طول برگ
Leaf length

بوتهارتفاع 
Plant height

عملکرد زیستی
Biological yield

0.23*1136.92*904.00**ns0.050.06*0.02*41713.69**4.43**383.01**197.32*773.72**1سالYear
Rep/Yearتکرار در سال 0.00536.211.220.070.0040.00137.330.0080.0067.080.122
3.73**82.60**84.69**ns0.950.52**1.88**6817.68**0.69**5.61**46.34**74.89**119لاینLine
1.33**13.97**19.36**ns0.930.21**0.32**2893.73**0.24**3.32**19.69**40.25**119 سال×لاینLine×Year
Errorخطا0.011.291.930.810.0060.000834.000.010.051.300.27238
5.411.141.8938.123.472.587.2910.706.974.484.68-CV(%)

39.044.135.88-14.8952.9050.7036.8235.4613.5239.30PCV
26.703.394.49-9.4044.2732.0124.9417.688.2721.45GCV

0.470.670.58-0.400.700.400.460.250.370.30h2

37.625.747.07-12.2176.3341.6234.7918.1510.4124.12GA
PCV ،(درصد) ضریب تغییرات فنوتیپی :GCV2ژنتیکی (درصد)، تغییرات: ضریبhپذیري عمومی (درصد) و  : وراثتGAژنتیکی (درصد): پیشرفت

PCV: Phenotypic Coefficient of Variation (%), GCV: Genetic Coefficient of Variation, h2: Heritability (%) and GA: Genetic Advance (%)
ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و

ns, * and **: Not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively
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)67/0=2h) 2=58/0) و روز تــا گلــدهیh مشــاهده شــد (
یر بیشتر عوامل ژنتیکــی بــر تأثکه نشان دهنده )1جدول(

ابزارهــایی عنوانبــهتواننــد ها است. چنین صــفاتی میآن
هاي عــدس مــورد اســتفاده قــرار مفید در انتخاب ژنوتیپ

ــزان وراثت ــد. می ــه، گیرن ــرد دان ــومی عملک ــذیري عم پ
تــرین میــزان آمــد. کمبــه دســت47/0برابر بــا متوسط و

رگ ) در صفت طــول بــ2h=25/0پذیري عمومی (وراثت
مشــاهده شــد. بــر اســاس نتــایج آزمــایش تیــاگی و خــان 

)Tyagi and Khan, 2010 ،صفات تعداد غلاف در بوتــه (
ــه در 100وزن  ــرد دان ــت و عملک ــاخص برداش ــه، ش دان

ــدس از  ــذوراثتع ــرپ ــد. بیک ــالایی برخوردارن ویري ب
ژنوتیــپ22ارزیــابیبا)Bicer and Sakar, 2008(ساکار
صــفاتکهداشتندبیاناعیزرسالچهارطولدرعدس

ــاروزگلــدهی،درصــد 50تــاروز ارتفــاعرســیدگی،ت
ــین ــههــزاروزنوغــلافاول ــزانبیشــتریندارايدان می

ــت ــذیريوارث ــاعپ ــوده و ارتف ــهب ــردوبوت ــهعملک دان
ــذوراثت ــطییريپ ــایش حاضــر، متوس ــد. در آزم دارن

صــفات وزن غــلاف در بوتــه، تعــداد غــلاف در بوتــه و 
62/37و 62/41، 33/76دانــه بــه ترتیــب بــا عملکــرد 

درصد، بیشترین مقــادیر پیشــرفت ژنتیکــی را داشــتند. در 
Younis(همکــارانوآزمــایش یــونس et al., 2008( ،

مربــوطژنتیکــیپیشــرفتوپذیريمیزان وراثتبیشترین
،)71/90و10/97بــه ترتیــب (دانــهعملکــردصــفاتبــه

رســیدگیتــاروزو) 29/63و20/96(برداشتشاخص
کــهاســتایــندهندهنشــانکــهبــود) 39/63و90/95(

کنتــرلافزایشــیهــايژنبوســیلهاساســاًمــذکورصفات
دانــهعملکــردبهبــودبه منظــورآنهابرايانتخابوشده
بالا بــودن ضــریب تنــوع ژنتیکــی در .باشدمؤثرتواندمی

کنار وارثت پذیري و پیشرفت ژنتیکی بالا امکان بهتــري 
نمایــد هاي برتــر فــراهم میرا در رابطه با انتخاب ژنوتیپ

)Selvaraj et al., 2011.(
ســال بــراي کلیــه ×با توجه به اینکه بــرهمکنش لایــن

دار بــود، صفات مورد مطالعه بــه غیــر از قطــر دانــه معنــی
هــاي مــورد مطالعــه از نظــر بنابراین مقایسه میــانگین لاین

مجــزا انجــام شــد. صفات مورد نظر در هر سال بصــورت 
، 111هــاي نتایج حاصل نشــان داد کــه در ســال اول لاین

7/16، 6/17، 1/18، 1/22به ترتیب بــا 85و 92، 30، 82
گرم بیشترین مقادیر عملکرد زیســتی در بوتــه را 1/16و 

و 52، 11، 111، 82هــاي داشــتند. در ســال دوم نیــز لاین
هــا ینلااز لحــاظ عملکــرد زیســتی در زمــره برتــرین85

).2بودند (جدول 
هاي عدس از نظــر ارتفــاع بوتــه  مقایسه میانگین لاین

و والـــد مـــادري 83، 84، 82هـــاي نشـــان داد کـــه لاین
)L3685هــا ) در هر دو سال ارزیابی جزء پابلنــدترین لاین

هــاي داراي ارتفــاع بوتــه بیشــتر، ). لاین2بودند (جــدول 
تواننــد ه و میتوانایی بالایی در ذخیره مواد غــذایی داشــت

این مواد را در زمان پرشدن دانه به مخــزن (دانــه) منتقــل 
).Rao and Yadav, 1988کنند (

ــانگین لاین هــاي مــورد مطالعــه از لحــاظ مقایســه می
صفت طــول بــرگ نشــان داد کــه در ســال اول ارزیــابی، 

ـــزوین)، 18هـــاي لاین ـــم ق ـــدري (رق ـــد پ و 4و 3، وال
ــــاي لاین ــــابی، در ســــا12و 31، 54، 59ه ل دوم ارزی

بیشــترین مقــادیر صــفت مزبــور را داشــتند. در ســال اول 
، 6/1به ترتیــب بــا 37و 39، 10، 111هاي ارزیابی، لاین

ــــابی، ســــانتی4/1و 5/1، 5/1 متر و در ســــال دوم ارزی
ــا 100و 111، 65، 93هــاي لاین ــه ترتیــب ب ، 8/1، 9/1ب

ز لحــاظ هــا الاینمتر، در زمــره برتــرینسانتی8/1و 8/1
).2عرض برگ بودند (جدول 

در ســال اول و دوم ارزیــابی بــه ترتیــب بــا 111لاین 
غلاف در بوته به عنوان برترین 1/184و 0/202میانگین 

لاین از لحاظ صفت تعداد غلاف در بوته شناخته شــد  و 
، 0/165بــه ترتیــب بــا 85و 65، 30هــاي پس از آن لاین

ســال اول ارزیــابی و غلاف در بوتــه در 5/145و 4/147
و 9/166، 8/177بــه ترتیــب بــا 86و 103، 85هاي لاین

غــلاف در بوتــه در زمــره برتــرین لایــن هــا قــرار 0/159
کــهدادوزن غلاف در بوته نشــانداشتند. بررسی صفت

در هر دو سال ارزیابی، بیشترین 78و 111، 82هاي لاین
).2مقادیر این صفت را داشتند (جدول 
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"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٦٧

هاي خالص نوترکیب عدسمقایسه میانگین صفات زراعی برتر در لاین- 2جدول 
Table 2. Mean comparison of desirable agronomic characteristics in recombinant pure lines of lentil

عملکرد زیستی/بوته
Biological yield/plant (g)

بوتهارتفاع
Plant height (cm)

برگطول
Leaf length (cm)

برگعرض
Leaf width (cm)

بوته/غلافتعداد
No. pod /plant

بوته/غلافوزن
Pod weight /plant (g)

دانه100وزن
100 Seed Weight (g)

روز تا گلدهی
Days to flowering

روز تا رسیدگی
Days to maturity

بوته/دانهعملکرد
Seed yield/plant (g)

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

1392
2013

1391
2012

3.83
3.84

1.510
23.311

5.612
4.118

17.6165.03.367.388.35.45.730
5.73.431

1.437
1.539

20.152
3.353

5.754
5.759

3.061
1.8147.464.765

3.02.578
27.818.133.336.83.23.23.767.089.788.75.75.982

32.533.283
34.134.084

20.116.1177.8145.592.791.04.985
159.094.286

3.190
16.792

1.964.14.793
1.8100

65.869.0102
166.9103

26.922.11.81.6184.1202.03.13.93.53.558.966.392.190.36.97.1111

والد قزوین7.37.828.129.75.24.01.11.147.047.60.50.52.32.384.185.8112.6111.32.01.9
Ghazvin Parent

L3685والد 10.59.332.732.25.03.11.41.365.167.61.10.92.01.975.375.598.197.72.62.5
L3685 Parent

3.45.217.017.01.01.50.40.617.015.00.60.21.51.558.066.092.088.00.60.6Min
38.025.135.339.76.64.51.92.5250.0232.43.23.93.83.683.086.0105.0112.07.07.1Max
12.310.225.026.03.23.01.21.074.275.21.11.22.42.472.374.6100.998.42.42.4Mean
1.20.21.81.90.30.40.10.312.83.70.00.10.10.10.73.10.22.60.10.1LSD 5%
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1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٦٨

در 53و 30، 31، 111هــاي نتایج نشان داد کــه لاین
در سال 61و 90، 111، 82هاي سال اول ارزیابی و لاین

دوم ارزیابی، بیشترین مقادیر صفت وزن صد دانه را دارا 
، 111هــاي ). در سال اول ارزیــابی، لاین2بودند (جدول 

و 3/67، 0/67، 3/66به ترتیب با میانگین 102و 30، 82
زایشـــی هـــا وارد دورهروز زودتـــر از ســـایر لاین0/69

و 65، 93، 111هاي شدند، درحالیکه در سال دوم، لاین
کمترین مقادیر مربوط به روز تا گلــدهی را داشــتند 102

بــه ترتیــب بــا 85و 111، 82، 30هــاي ). لاین2(جــدول 
ــــانگین  ــــه عنــــوان 0/91و 3/90، 7/88، 3/88می روز ب

ها در سال اول ارزیابی شناخته شــدند. ترین لاینزودرس
86و 85، 111، 82هــاي در ســال دوم ارزیــابی نیــز لاین

هــا نشــان داد ترین بودند. نتــایج مقایســه میانگینزودرس
ــن  ــه لای ــا 111ک ــرم در9/6و 1/7ب ــترین گ ــه، بیش بوت

عملکرد را به ترتیب در سال اول و دوم ارزیــابی داشــت 
، 9/5بــه ترتیــب بــا 85و 30، 82هــاي و پــس از آن لاین

ــاي گــرم در ســال اول و لاین9/4و 7/5 93و 30، 82ه
گــرم بیشــترین 7/4و 4/5، 7/5در سال دوم، به ترتیب با 

هــاي عملکرد دانــه در بوتــه را داشــتند. در مجمــوع لاین
از نظـــر عملکـــرد زیســـتی، عـــرض 85و 30، 82، 111

برگ، تعــداد و وزن غــلاف در بوتــه، روز تــا گلــدهی و 
هاي برتــر رسیدگی و عملکرد دانه در بوته در زمره لاین

قرار داشتند.
عوامــلتــاثیرتحــتايگســتردهطوربهدانهعملکرد

دانــهعملکــردبراي بهبودبنابراینگیرد،میقرارمحیطی
زراعــی صــفاتســایرودانــهعملکــردبــینیــد ارتبــاطبا

Eleweanya(ارزیابی شود et al., 2005.( بــر ایــن اســاس
ضــرایب همبســتگی ســاده بــین صــفات بــرآورد گردیــد 

ــه و 3(جــدول  ــین عملکــرد دان ــایج نشــان داد کــه ب ). نت
)، عـــرض بـــرگ r=62/0**صـــفات عملکـــرد زیســـتی (

)*29/0=r) ـــــه ) و r=67/0**)، تعـــــداد غـــــلاف در بوت
ــــه ( ــــلاف در بوت ــــت و r=61/0**وزن غ ــــه مثب ) رابط

داري در ســـطح احتمـــال یـــک درصـــد وجـــود معنـــی
) r=-79/0**همبستگی روز تا گلــدهی (داشت. ضرایب

) با عملکرد دانه منفــی و r=-76/0**و روز تا رسیدگی (
دار بــود. همبســتگی بــالاي صــفات تعــداد غــلاف معنــی

ـــدهی و  ـــا گل ـــه، روز ت ـــا در بوت ـــیدگی ب ـــا رس روز ت
دهـــد کـــه اصـــلاح همزمـــانعملکـــرد دانـــه نشـــان می

ــذکور امکان ــفات م ــا ص ــر ب ــایج حاض ــت. نت ــذیر اس پ
Yadav(همکــارانوهاي یــاداویافتــه et al., 2003( نیــز

انــد کــهگــزارش کردهمحققــانازمطابقت دارد. برخــی
ــايژنوتیپدر ــدسه ــتگیع ــینهمبس ــاعب ــه،ارتف بوت

ــداد ــهتع ــلافدردان ــعاباتوغ ــهانش ــااولی ــردب عملک
Zaidدانـــه ( et al., 2003; Aich et al., 2007(
دانـــهصـــدوزنوعملکـــردهمبســـتگی بـــینومثبـــت

)Kumar et al., ســایرحالیکــهمنفــی اســت، در)2002
مثبــت رادانهصدوزنوعملکردبینهمبستگیمحققان

Dixit(اندگزارش کرده et al., 2005(  .
به منظور درك بهتر روابط بین عملکرد دانه بــا ســایر 
ــد  ــام ش ــام انج ــه گ ــام ب ــیون گ ــه رگرس ــفات، تجزی ص

). نتایج حاصل نشان داد کــه اولــین متغیــر وارد 4(جدول 
42بوته بود کــه بــه تنهــایی درغلافشده به مدل تعداد

درصد از تغییرات عملکرد دانــه را توجیــه کــرد. دومــین 
گلدهی بود که ضریب تبیــین مــدل را تامتغیر تعداد روز

رسیدگی، عملکرد زیستی تادرصد رساند. روز2/70به 
ـــرض ـــارمین وو ع ـــومین، چه ـــب س ـــه ترتی ـــرگ ب ب

پنجمــین متغیرهــایی بودنــد کــه وارد مــدل شــدند. ایــن
درصـــد تغییــرات عملکـــرد4/82پــنج صـــفت جمعــاً 

همکــارانو. نــوري)4جــدول(دانــه را توجیــه کردنــد 
)Nuri et al., 2014 (ــا ــه رگرســیونازاســتفادهب تجزی

صــفات شــاخص برداشــت، کــهدادنــدنشــانگامبــهگام
عملکرد زیســتی و وزن خشــک بــرگ و ســاقه بیشــترین 

ونمایند. تــدینتغییرات عملکرد دانه عدس را توجیه می
Tadayyon(همکاران et al., 2011 (کــهگزارش کردنــد

بــرمــؤثرصــفاتارزیابیدررگرسیونتجزیهاستفاده از
دانــه،صــدوزنصــفاتوبودهمفیدعدسدانهعملکرد

موجــببوتــهدرغــلافتعــدادوغــلافدردانــهتعــداد
.شوندمیدانهعملکردافزایش
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"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٦٩

هاي خالص نوترکیب عدسضرایب همبستگی بین صفات زراعی در لاین- 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between agronomic characteristics in recombinant pure lines of lentil

Agronomic characteristicsصفات زراعی1110987654321
Biological yield/plant (1))1عملکرد زیستی (1

Plant)2ارتفاع بوته (**10.31 height (2)
Leaf length (3))3طول برگ (-**0.47-*10.22

10.88**ns0.17-0.54**-) 4عرض برگ(Leaf width (4)
No. Pods/plant (5))5تعداد غلاف/بوته (**0.82*0.27-**0.34-*10.30

10.52**ns0.07-ns0.08-0.26*0.40** 6غلاف/بوته (وزن(Pod weight/plant (6)
1ns0.08ns0.03ns0.11ns0.009-ns0.05ns0.01- 100)7دانه (100وزن Seeds weight (7)

1ns0.100.40**0.28*0.46**0.33**ns0.01ns0.12) 8قطر دانه(Seed diameter (8)
10.71**-ns0.04-0.32**-ns0.19-0.67**-0.65**-ns0.04ns0.01) 9روز تا گلدهی(Days to flowering (9)

10.27*0.47**-ns0.12-0.37**-0.46**-ns0.150.34**0.22*-0.41**-) 10روز تا رسیدگی(Days to maturity (10)
10.76**-0.79**-ns0.10ns0.110.61**0.67**0.29*ns0.13ns0.160.62**) 11عملکرد دانه/بوته(Seed yield/plant (11)
ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.                                                 دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**وns, * and **: Not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

هاي خالص نوترکیب عدسبر عملکرد دانه لاینمؤثربراي صفات زراعی گامبهگامضرایب رگرسیونی - 4جدول 
Table 4. Stepwise regression coefficients for agronomic characteristics affecting seed yield in recombinant pure lines of lentil

تببین تجمعیضریب 
Cumulative coefficient of determination

ايضریب تببین مرحله
Stage coefficient of determination

داريسطح معنی
Significant levelt-Test

استانداردشدهضریب رگرسیونی 
Standardized regression coefficients

اشتباه استاندارد
Standard Error

ضریب رگرسیونی
Regression coefficient

متغیر
Variable

تعداد غلاف در بوته0.4200.4200.0033.0250.1840.0020.005
No. Pods /plant

روز تا گلدهی-0.7020.2820.0003.7320.213-0.0210.080
Days to flowering

روز تا رسیدگی-0.7510.0490.0008.0580.309-0.0140.114
Days to maturity

عملکرد زیستی/بوته 0.7700.0190.0007.4920.5150.0180.132
Biological yield/plant (g)

عرض برگ 0.8240.0540.0007.3450.476-0.231.758
Leaf width (cm)

مبدأعرض از 0.0006.950-1.98313.782
Intercept
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1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٧٠

تعیـــین اصـــلاحی،هايبرنامـــهدرپیشـــرفتجهـــت
.اســتضــروريرابطه بین عملکرد دانــه و ســایر صــفات

بــا توجــه بــه اینکــه نتــایج حاصــل از تجزیــه همبســتگی 
توانــد بــه خـــوبی ماهیــت ایـــن ارتبــاط را نمایـــان نمی

ـــرایب  ـــین ض ـــه تعی ـــبت ب ـــت نس ـــه علی ـــد، تجزی نمای
اســت همبستگی و رگرسیون داراي ســودمندي بیشــتري 

)Albayrak and Tongel, 2006 ــورت ــن روش بص ). ای
گسترده در اصلاح گیاهان زراعی جهــت تعیــین ارتبــاط 
بین عملکرد و اجزاي آن و همچنین به منظــور شناســایی 

داري بــر عملکــرد دارنــد، مــورد اجزایی که اثرات معنــی
Mohammadiگیــرد (استفاده قرار می et al., 2003ایــن .(

متغیرهــاســایررويرامتغیــریــکیممســتقتــاثیرتجزیــه
غیــرومســتقیمجــزءدوبهرااثراتنموده وگیرياندازه

بــه بیــان دیگــر، تجزیــه علیــت .نمایــدمیتقســیممســتقیم
اهمیـــت نســـبی اثـــرات مســـتقیم و غیرمســـتقیم را روي 

).Bhatt, 1973کند (عملکرد تعیین می
نتایج حاصل از تجزیه علیت براساس رگرسیون گــام 
به گام نشان داد که اثر مستقیم عملکرد زیستی و عــرض 
ــود  ــفات ب ــایر ص ــتر از س ــه بیش ــرد دان ــر عملک ــرگ ب ب

). پس از آنها صفت تعــداد غــلاف در بوتــه بــا 5(جدول 
شدت کمتر، داراي اثرات مســتقیم مثبــت بــوده و تعــداد 

ر مستقیم بر عملکــرد دانــه روز تا گلدهی و رسیدگی تاثی
را بصــورت منفــی نشــان دادنــد. تعــداد غــلاف در بوتــه 

) را بــر عملکــرد دانــه از 422/0بیشترین اثــر غیرمســتقیم (
داشــت. ایــن صــفت داراي اثــر طریــق عملکــرد زیســتی

غیرمستقیم مثبت از طریق تعداد روز تا گلدهی و روز تــا 
رسیدگی و اثر غیرمستقیم منفــی از طریــق عــرض بــرگ

تــوان بــه اثــر غیــر مســتقیم منفــی و بود. از دیگر نتایج می
متوسط تعداد روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی از طریق 
عرض برگ و همچنین اثر غیرمستقیم منفی عرض برگ 
از طریق عملکرد زیستی اشــاره کــرد، بنــابراین عملکــرد 
زیستی با بیشترین اثر مستقیم و تعــداد غــلاف در بوتــه بــا 

ــ ر غیرمســتقیم از طریــق عملکــرد زیســتی در بیشــترین اث
جهت افــزایش عملکــرد دانــه مهــم جلــوه نمودنــد. قابــل 

توجه است که در هر دو نوع اثــر مســتقیم و غیرمســتقیم، 
اثر عملکرد زیستی قابل تأکید اســت. مقــدار کــم اثــرات 

)، نشان دهنده کمتــر بــودن نقــش ســایر 188/0باقیمانده (
ــه  ــرد دان ــرات عملک ــل در تغیی ــت و عوام ــت. دیگزی اس

Dixitهمکــاران ( et al., 2005 ژنوتیــپ 30) بــا ارزیــابی
عــدس، تعــداد غــلاف، وزن صــد دانــه و تعــداد دانــه در 
غلاف را موثرترین صــفات تاثیرگــذار بــر عملکــرد دانــه 

) Bicer and Sakar, 2008(ساکاروتشخیص دادند. بیکر
ــد در آزمایشــی روي ژنوتیپ ــار نمودن ــاي عــدس اظه ه

بوتــه اثــر مســتقیم و درغــلافتعــدادوزیســتیعملکرد
مثبت روي عملکرد دانه داشته و پیشنهاد کردند که بهتــر 

انجــام گیــرد. زیســتیاست انتخــاب بــر اســاس عملکــرد
ــونس ــارانوی Younis(همک et al., 2008( ــی ــز ط نی

ارتفــاعگلدهی،تاآزمایشی گزارش کرد که تعداد روز
ــه، ــدادبوت ــه انشــعاباتتع ــاقه،اولی عملکــرد زیســتی،س

ــــاخص ــــتش ــــدوزنوبرداش ــــدس ص ــــه در ع دان
داراي اثر مستقیم بالا بر عملکرد دانه هســتند. بســیاري از 

وبوتــهدرغــلافمحققان نیز اثر مستقیم و مثبــت تعــداد
ــهصــدوزن ــه گــزارش کردهدان ــر عملکــرد دان ــد را ب ان

)Barghi et al., 2012; Gupta et al., 2012 متفــاوت .(
ــایج و گزارش ــودن نت ــان ب ــابه نش ــابه و غیرمش ــاي مش ه

تجزیه علیت عملکــرد دانــه و ازحاصلدهد که نتایجمی
هاي مورد بررســی، شــرایط محیطــی و اجزاي آن به لاین

مکان مورد بررسی بستگی دارد.
هــا و لاینبــینژنتیکــیارتبــاطايتجزیــه خوشــه

تخــاب هاي مختلف را به خوبی نشان داده و بــه انژنوتیپ
نمایــد هاي هیبریداســیون کمــک میوالدین بــراي برنامــه

)Sirohi et al., 2007ــدي لاین). گروه هــاي خــالص بن
نوترکیب عدس بر اساس صفات زراعــی مــورد ارزیــابی 

) و نتایج تجزیــه تــابع تشــخیص 1صورت گرفت (شکل 
دهنده کانونیک بــراي تعیــین بهتــرین نقطــه بــرش، نشــان

).6وه بود (جدول تمایز بیشتر با چهار گر
میــانگین و درصــد انحــراف از میــانگین کــل در هــر 

لاین بود، از 29خوشه  نشان داد که گروه اول که شامل 
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"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٧١

هاي خالص نوترکیب عدستجزیه علیت عملکرد دانه با صفات مرتبط در لاین- 5جدول 
Table 5. Path analysis for seed yield with related characteristics in recombinant pure lines of lentil

ضریب همبستگی ساده با عملکرد دانه
Simple correlation coefficients with seed yield

اثر غیرمستقیم از طریق
Indirect effect through

اثر مستقیم
Direct effect

صفات مانده در مدل
Remained characteristics in the model

عرض برگ
Leaf width

عملکرد زیستی/بوته
Biological yield/plant

روز تا رسیدگی
Days to maturity

روز تا گلدهی
Days to flowering

تعداد غلاف/بوته
No. Pods /plant

No. Pods /plantتعداد غلاف/بوته**0.147-0.4420.1420.042-0.184**0.67
Days to floweringروز تا گلدهی-**0.036-0.213--0.318-0.0050.086-**0.79
Days to maturityروز تا رسیدگی-**0.059-0.084-0.309--0.0710.211-**0.76
Biological yield/plantعملکرد زیستی/بوته**0.1260.002-0.1500.515--0.261**0.62
Leaf widthعرض برگ**0.283-0.046-0.1420.057-0.476-*0.29

188/0Residual effect = 0.188اثر باقیمانده = 
Significant in 1% probability level :**دار در سطح احتمال یک درصد                    : معنی**

عدسنوترکیبخالصهايلایناي درتجزیه تابع تشخیص براي تعیین نقطه برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 6جدول 
Table 6. Discriminant analysis to determine the cut-off point dendrogram of cluster analysis in recombinant pure lines of lentil

داريسطح معنی
Significance level

اسکوئر- کاي
Chi-square

لامبدا–ویلکس 
Wilks-Lambda

هاتعداد گروه
No. Groups

0.000240.400.1122
0.00081.590.4763
0.00029.6710.644
0.25610.120.9125
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1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٧٢

)1392و 1391(میانگینعدسنوترکیبخالصهايلایندرزراعیاي صفاتدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل 
Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis of agronomic traits in recombinant pure lines of lentil (2012 , 2013)

ايخوشهتجزیهدرعدسنوترکیبخالصهايلاینازگروههرکلمیانگینازانحرافدرصدومیانگین- 7جدول 
Table 7. Average and deviation of each group from the total mean in recombinant pure lines of lentil in cluster analysis

عملکرد دانه/بوته
Seed yield/plant

روز تا رسیدگی
Days to maturity

روز تا گلدهی
Days to flowering

قطر دانه
Seed diameter

دانه100وزن 
Seeds weight100

وزن غلاف/بوته
Pods weight /plant

تعداد غلاف/بوته
No. Pods /plant

عرض برگ
Leaf width

طول برگ
Leaf length

ارتفاع بوته
Plant height

عملکرد زیستی/بوته
Biological yield/plant

هالاینتعداد 
No. of Lines

خوشه
Group

1.9899.9275.543.382.291.1779.010.842.5124.9312.47
میانگین

Mean291
20.54-0.292.6611.46-5.60-1.875.4632.57-22.81-2.05-11.65PDT

1.57101.2774.593.392.350.7446.531.193.1723.927.72
میانگین

Mean322
51.55-1.621.4211.24-2.90-56.19-60.54-6.252.646.36-42.78-PDT

2.5199.6472.704.112.501.2372.271.183.3126.3310.65
میانگین

Mean433
5.050.011.14-8.293.226.333.36-5.426.673.353.50-PDT

4.3595.8370.254.272.551.73130.271.253.2926.9816.17
میانگین

Mean164
45.203.96-4.67-11.725.3433.5942.6611.286.285.6931.86PDT

2.3899.6373.533.772.421.1574.701.113.0925.4411.02
میانگین کل

Total mean
PDT :درصد انحراف از میانگین کلPDT: Percentage of deviation from the total mean
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"...ترین صفات زراعی مؤثر تعیین مهم"

١٧٣

ارتفاع بوته، تعداد غــلاف در بوتــه، نظر عملکرد زیستی،
روز تا گلدهی و رسیدگی داراي درصد انحــراف مثبــت 

32). گــروه دوم شــامل 7از میانگین کل بودنــد (جــدول 
لاین بود و والد پدري (رقــم قــزوین) نیــز در ایــن گــروه 

ــا لاینقــرار گرفــت. هــاي ایــن گــروه کــه تعــداد روز ت
ــتند، از نظــر ــتري داش ــدهی و رســیدگی بیش ــول و گل ط

عرض برگ داراي ارزش بیشتري از میانگین کل بودند. 
) L3685لایــن بــود و والــد مــادري (43گروه سوم شامل 

هاي این گروه از نظــر نیز در این گروه قرار داشت. لاین
صفات ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، وزن غلاف در 
بوته، قطر دانــه و تعــداد روز تــا رســیدگی داراي مقــادیر 

سبت به میانگین کل بودنــد. گــروه چهــارم کــه بیشتري ن
لاین بــود از نظــر کلیــه صــفات مــورد ارزیــابی 16شامل 

داراي ارزش بــالاتري نســبت بــه میــانگین کــل بودنــد و 
ها زودتر به گــل رفتــه و داراي تعــداد نسبت به سایر لاین

روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی کمتري بودند. بطور کلــی 
ــلاین ــروه چه ــع در گ ــاي واق ــوان ارم را میه ــوان بعن ت
هاي مطلوب براي شرایط آب و هوایی شهرکرد در لاین

نظر گرفت.
از 85و 30، 82، 111هــاي بنــدي، لایندر یک جمع

نظـــر عملکـــرد زیســـتی، عـــرض بـــرگ، تعـــداد و وزن
غــــلاف در بوتــــه، روز تــــا گلــــدهی و رســــیدگی و

هـــاي برتـــر بودنـــد. عملکـــرد دانـــه در بوتـــه، لاین

امترهاي ژنتیکی نشان داد که بیشترین مقــادیر محاسبه پار
ضریب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی به صفات وزن غــلاف در 
بوته، تعداد غلاف در بوته، عملکــرد زیســتی و عملکــرد 

درغــلافپــذیري بــه وزنو بیشــترین میــزان وراثتدانه
اختصــاص داشــت. در بوته، روز تا رســیدگی و گلــدهی

بوتــه، روزدرغلافعدادتجزیه رگرسیون گام به گام، ت
زیســتی و عــرضرســیدگی، عملکــردتاگلدهی، روزتا

به عنوان متغیرهاي تاثیرگذار بر عملکرد دانــه وارد برگ
درصد از 4/82مدل نهایی شدند. این صفات در مجموع 

تغییــرات عملکــرد دانــه را تبیــین کردنــد. همبســتگی 
عملکرد دانه با صفات عملکــرد زیســتی، عــرض بــرگ، 

ــه مثبــت و تعــد ــه و وزن غــلاف در بوت اد غــلاف در بوت
دار و با صفات روز تا گلــدهی و روز تــا رســیدگی معنی

حاصــل از تجزیــه علیــت بــر دار بود. نتــایجمنفی و معنی
کــه اثــردادنشــاناساس تجزیه رگرســیون گــام بــه گــام

دانــهعملکــردبــربرگعرضوزیستیعملکردمستقیم
ــایرازبیشــتر ــفاتس ــوده و ص ــه ب ــداد غــلاف در بوت تع

بیشـــترین اثـــر غیرمســـتقیم را بـــر عملکـــرد دانـــه از
ــایج  ــه نت ــه ب ــا توج ــت. ب ــتی داش ــرد زیس ــق عملک طری

ــر می ــه نظ ــات، ب ــایر تحقیق ــفاتس ــن ص ــه ای ــد ک رس
هاي اصــلاحی بــه منظــور گــزینش تواننــد در برنامــهمی

هــاي برتــر از نظــر عملکــرد دانــه مــورد اســتفادهژنوتیپ
قرار گیرند.
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Determination of the most important agronomic traits affecting seed yield in
lentil (Lens culinaris Medik) recombinant inbred lines

Rahimi, M. H.1, S. Houshmand2 and M. Khodambashi3

ABSTRACT
Rahimi, M. H., S. Houshmand and M. Khodambashi. 2016. Determination of the most important agronomic traits affecting

seed yield in lentil (Lens culinaris Medik) recombinant inbred lines. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(2): 161-177

(In Persian).

Study of agronomic traits and their relationship with seed yield can identify appropriate ways led to high

yielding varieties selection. This experiment was carried out to investigate the relationship between agronomic

traits and seed yield of 118 recombinant inbred lines of lentil (derived from the cross L3685 × Qazvin) along

with their parents using alpha lattice design with two replications in research farm of Shahrekord University,

Shahrekord, Iran, in 2012-13 and 2013-14 growing seasons. Since the effect of incomplete blocks within each

replication was not significant, combined analyisi of variance was performed as randomized complete block

design. Results showed that effects of year, lines and line×year were significant for all traits except seed

diameter. Lines 111, 82, 30 and 85, were superior for phenological characteristics and seed yield. Estimatied

genetic parameters showed that the weight and number of pods per plant, biological yield and seed yield had the

highest levels of genetic improvement, genetic and phenotypic coefficients of variation. High heritability was

observed for weight of pods per plant (h2=0.70), days to maturity (h2=0.67) and days to flowering (h2=0.58).

Pearson correlation coefficient showed positive and significant relationship between seed yield and biological

yield, leaf width, number and weight of pods per plant as well as a significant negative relationship with days to

flowering and maturity. Stepwise regression indicated the important role of these traits (except of weight of pods

per plant) in yield detrmination. By performing path analysis based on stepwise regression, biological yield and

leaf width had the most direct effect on seed yield, while the number of pods per plant through biological yield

had the most indirect effect on seed yield. Cluster analysis based on all traits formed four groups and superior

lines were grouped together. According to the results of this experiment, number of pods per plant, biological

yield, leaf width, days to flowering and maturity can be recommended as selection criteria for developing of

lentil cultivars with high seed yield.

Key words: Agronomic traits, Lentil, Path analysis, Seed yield and Stepwise regression.
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