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"مجله علوم زراعی ایران"
1396پاییز ، 3، شماره جلد نوزدهم

هاي باقلا هاي رگرسیونی براي شناسایی صفات گیاهی مرتبط با عملکرد دانه ژنوتیپاستفاده از مدل
)Vicia faba L.(

Identification of plant characteristics related to seed yield of faba bean
(Vicia faba L.) genotypes using regression models

3و افشین سلطانی2، فاطمه شیخ1صفورا جافرنوده

چکیده
Vicia fabaهاي باقلا (هاي رگرسیونی براي شناسایی صفات گیاهی مرتبط با عملکرد دانه ژنوتیپاستفاده از مدل. 1396جافرنوده، ص.، ف. شیخ و ا. سلطانی.  L. .(

.208-219): 3(19مجله علوم زراعی ایران. 

هاي به نژادي، برآورد میزان افزایش عملکرد بر اساس تغییر در صفات مؤثر گیاهی از اهمیت بالایی برخوردار است کـه  در برنامه
ژنوتیپ متنوع باقلا در یک آزمـایش در قالـب   52توان آنها را شناسایی کرد. به همین منظور با استفاده از مدل سازي رگرسیونی می

در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان مـورد ارزیـابی    1393هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بهار سال لوكطرح ب
کیلـوگرم در هکتـار   2880کیلـوگرم در هکتـار تـا    1665توانـد از  قرار گرفتند. نتایج تجزیه رگرسیونی نشان داد که عملکرد دانه می

یابد. بر اساس نتایج، تغییر در چهار صفت گیاهی؛ ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در  کیلوگرم در هکتار) افزایش1215(
هـاي بـاقلا شـوند. نتـایج نشـان داد کـه اثـر مثبـت         توانند باعث افـزایش عملکـرد دانـه ژنوتیـپ    دهی، میغلاف و تعداد روز تا گل

اي، مطابقـت داشـته و بـین صـفات نیـز      ه مشاهده شـده در آزمـایش مزرعـه   سازي صفات یاد شده با دامنه افزایش عملکرد دانمطلوب
کیلوگرم در هکتار، تعـداد غـلاف در   503همبستگی منفی وجود نداشت. سهم هر یک از صفات در افزایش عملکرد براي ارتفاع بوته 

کیلوگرم در هکتار بـود. نتـایج   41دهی گلکیلوگرم در هکتار و تعداد روز تا 327کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در غلاف 344بوته 
هـاي بـه نـژادي بـاقلا را در منطقـه اجـراي       توان سودمندي برنامهسازي رگرسیونی میاین آزمایش نشان داد که با استفاده از مدل

آزمایش بهبود داد.

هاي کلیدي: ارتفاع بوته، باقلا، رگرسیون گا م به گام، ژنوتیپ و همبستگی صفات.واژه

.باشدگلستان می–مصوب موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر گرگان 0- 057- 03- 93205این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره 1396/ 19/07تاریخ پذیرش: 19/02/1396تاریخ دریافت: 
ن دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگا- 1
استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي- 2
)afsoltani@yahoo.comاستاد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: - 3
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مقدمه
Vicia fabaبــاقلا ( L.ــا تــأمین امــلاحونپــروتئی) ب

تغذیـه دوپـامین، نقـش مهمـی در   وکلسـیم مانندمعدنی
هـاي خزانـه دربـاقلا غنـی پلاسمژرمدارد. وجودانسان
برداشــتقابلیــتبــامطلــوبتیــپکشــور، معرفــیژنــی

را دانــه بــالاعملکــردبــاهــابیمــاريبــهمقــاوموماشــینی
باقلا گیاه بسیار مناسبی بـراي تنـاوب   .کندپذیر میامکان

ا غلات محسوب شده و عـلاوه بـر افـزودن نیتـروژن بـه      ب
کشتکیلوگرم در هکتار)، قابلیت300خاك (بیش از 

بـازده را داشـته و باعـث    اراضی کمدرمحصولتولیدو
هـاي شـایع در   شکسته شـدن چرخـه بسـیاري از بیمـاري    

شود. در صورتی که جمعیت نماتدهاي خاك غلات می
یابد، قـرار  اوب، افزایش در اثر افزایش سهم غلات در تن

دادن باقلا در تناوب، باعث کـاهش جمعیـت نماتـدها و    
آفــات شــده و باعــث کــاهش مصــرف ســموم شــیمیایی  

Singh)شود می et al., هـاي ژنـی متنـوعی    . خزانه.(2013
وارد 2011-2014هـاي  هاي جدید باقلا طی سالاز لاین

ن ایـن  ). بـی Sheikh, and Sekhavat, 2017انـد ( ایـران شـده  
هـا، فـرم   ها تنوع زیادي از لحاظ مقاومت به بیمـاري لاین

بوته، تعـداد غـلاف در بوتـه، قابلیـت برداشـت ماشـینی،       
اي در میزان پروتئین دانه، عـدم وجـود مـواد ضـد تغذیـه     

دانه و وزن صد دانه، وجود دارد. شناسایی تیپ مطلـوب  
دهـد  هاي جدید ایـن امکـان را مـی   و تنوع بالاي ژنوتیپ

هـایی انتخـاب شـوند    از این مجموعه متنوع، ژنوتیـپ که 
کــه بــا شــرایط اقلیمــــی و زراعـــــی کشــور تطــابق       

تري را تــري داشتــه و پتانسیل تولیـد محصول بیشبیش
داشــته باشــند. در نتیجــه بــا معرفــی ارقــام ســازگار و       

توان سطح زیر کشت، عملکـرد در واحـد   پرمحصول می
ر کشور افزایش داد.سطح و تولید این محصول را د

هــا و متخصصــان اصــلاح نباتــات درفیزیولوژیســت
پی شناسایی صـفاتی هسـتند کـه باعـث تولیـد عملکـرد       
ــدیم شــوند.   ــام ق ــه ارق ــد، نســبت ب ــام جدی ــالاتر در ارق ب
ــین صــفات، تحقیقــات   در مــورد روابــط و همبســتگی ب
متعددي انجام شده است. نتایج آزمایش کامل و مـرادي  

)Kamel and Moradi, 2008   نشان داد که بـین عملکـرد (
هـاي نخـود بـا صـفات تعـداد غـلاف در بوتـه،        دانه لاین

تعداد دانه در غلاف، عملکرد ماده خشک، ارتفاع بوتـه،  
هاي فرعـی و شـاخص برداشـت، همبسـتگی     تعداد شاخه

بخت داري وجود داشت. در آزمایش کیانمثبت و معنی
) عملکــرد دانــه Kiyanbakht1et al., 2014و همکــاران (

ــا عملکــرد مــاده بــاقلا همبســتگی مثبــت و معنــی  داري ب
ــک ( ــبز ( =91/0r**خش ــلاف س ــداد غ )، =91/0r**)، تع

ــه (   ــلاف در بوتـ ــداد غـ ــه  =92/0r**تعـ ــاع بوتـ )، ارتفـ
)**83/0r=  ) 72/0**) و تعداد شـاخه در بوتـهr=  وجـود (

Ahmedداشـت. احمـد و همکـاران (    et al.,  2010  نیـز (
دانـه عملکـرد در گیاه باقلا، افـزایش گزارش کردند که

عملکـرد، اجـزاي متقابـل تـأثیر تحتسبزدانهوخشک
وبوتـه درتعداد غلافغلاف،دردانهتعدادخصوصبه

هیــوس و ســینگ در آزمــایش نــین.باشــدمــیدانــهوزن
)Nienhuis and Singh, 1988   بین عملکرد دانه لوبیـا بـا ،(

نـه در غـلاف همبسـتگی    تعداد غلاف در بوته و تعداد دا
داري وجود داشت. بین عملکرد دانه انـواع  مثبت و معنی

حبوبات (لوبیا قرمز، لوبیا سفید، عدس) و تعـداد غـلاف   
در بوته، تعداد دانه در غلاف رابطه مثبتـی گـزارش شـد    

)Ebrahimi et al., 2011  .(
هــايروشعملکــرداجــزايتحلیــلوتجزیــهبــراي

بسـتگی روش مناسـب تخـاب انکـه داردوجـود مختلفی
ــه ــی از ایـــن روش تحقیـــقهـــدفبـ هـــا،دارد. یکـ

تجزیـــه رگرســـیون گـــام بـــه گـــام اســـت. شناســـایی  
هـاي برنامـه درانتخـاب مبنـاي توانـد مـی مناسبصفات

دانـــهعملکـــردافـــزایشبـــراياصـــلاحی باشـــد و 
ــورد ــتفادهمــ ــراراســ ــردقــ ــرزاده.گیــ ــدمپیــ ومقــ

Pirzadeh Moghaddamهمکــاران et al., 2014) ( در
نخود بـا اسـتفاده از   صفات مؤثر بر عملکرد دانهارزیابی

صـفات کـه گام گزارش کردندبهگامتجزیه رگرسیون
هـاي شـاخه تعـداد دهی،غلافتاروزبرداشت،شاخص

عملکـرد بـر صفاتمؤثرترینبوته،دردانهتعدادواولیه
دانـه عملکـرد از تغییـرات درصد57کهنخود استدانه
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همکـاران وکشـاورزنیا آزمـایش در.کننـد میتوجیهرا
)Keshavarznia et al., تــنش،عــدمشــرایطدر) 2013

دانـه دانـه، تعـداد  صدوزنغلاف در بوته،تعدادصفات
ــلافدر ــدادوغ ــلتع ــرایطدروگ ــنشش ــکی،ت خش

دانـه تعدادودانهصدوزنغلاف در بوته،تعدادصفات
لوبیــاا در عملکــرد دانــهنقــش رتــرینبــیشغــلاف،در

بر اسـاس نتـایج آزمـایش آنهـا، وزن صـد دانـه،       .داشتند
ــه در غــلاف در دو    ــداد دان ــه و تع ــداد غــلاف در بوت تع

تـرین اثـر را بـر    محیط تنش خشکی و عـدم تـنش، بـیش   
گـام بـه گامتجزیه رگرسیونعملکرد دانه داشتند. نتایج

هــــزاروزنصــــفاتکــــهدادنشــــانذرتگیــــاهدر
دانـه، عمـق ومنفـی ضـرایب بابلالچوبدرصدودانه

52مثبــت،ضــرایببــابوتــهارتفــاعواســتقراروضــعیت
وکردنـد توجیـه رادانـه عملکردتغییراتکلازدرصد

شـناخته دانـه عملکـرد افـزایش درمـؤثر صفاتعنوانبه
ــدند Amiri(ش et al., 2009.( ــل ــایش یوس ودر آزم

Yucel(همکــاران et al., 2006( ومثبــت همبســتگی
بوتـه، ارتفاعصفاتبانخوددانهعملکردبینداريمعنی

هـاي شـاخه تعـداد زمـین، سـطح ازغـلاف اولـین ارتفاع
در. آمـد دسـت بـه تعـداد دانـه  وپـر غلافتعدادثانویه،

Nasriهمکاران (ونصريآزمایش et al., 2012 (صفات
هبوت ـدردانـه تعـداد وصـد دانـه  وزنبرداشت،شاخص

ازحاصــلمــدلواردگــذارتــأثیرصــفاتعنــوانبــه
وتـرك آزمـایش نتایجدر.شدندگامبهگامرگرسیون
Turk(همکاران et al., 2008(برداشـت، شاخصصفات

رگرسـیون مـدل واردبوتهارتفاععملکرد زیست توده و
راعملکـرد تغییـرات ازدرصـد 95کهشدندگامبهگام

کردند.  در ماشک توجیه

مورد ارزیابیهاي باقلاي اسامی و منشاء ژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Name and origin of faba bean genotypes

منشاء
Origin

کد ژنوتیپ
Genotype code

ردیف
No.

منشاء
Origin

کد ژنوتیپ
Genotype code

ردیف
No.

Iran EgyptGF-101مصر GF-517-227گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-122ایکاردا GF-51828گانگر- ایران
Iran ICARDAGF-253ایکاردا GF-51929گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-404ایکاردا GF-520-130گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-575ایکاردا GF-520-231گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-586ایکاردا GF-52132گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-627ایکاردا GF-52233گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-948ایکاردا GF-52334گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-969ایکاردا GF-52435گرگان- ایران
Iran ICARDAGF-9810ایکاردا GF-52536گرگان- ایران

ICARDAGF-10411ایکاردا ICARDAGF-247-137ایکاردا 
ICARDAGF-11212ایکاردا ICARDAGF-247-238ایکاردا 
ICARDAGF-11413ایکاردا ICARDAGF-249-139ایکاردا 
ICARDAGF-11514ایکاردا ICARDAGF-249-240ایکاردا 
ICARDAGF-12515ایکاردا ICARDAGF-256-141ایکاردا 
ICARDAGF-13916ایکاردا ICARDAGF-256-242ایکاردا 
ICARDAGF-14517ایکاردا ICARDAGF-257-143ایکاردا 
ICARDAGF-14818ایکاردا ICARDAGF-257-244ایکاردا 
ICARDAGF-16119ایکاردا ICARDAGF-28845ایکاردا 
ICARDAGF-17520ایکاردا ICARDAGF-33346ایکاردا 
ICARDAGF-18021ایکاردا ICARDAGF-33247ایکاردا 
ICARDAGF-20422ایکاردا ICARDAGF-33148ایکاردا 

Gorgan GF-2049Iranگرگان GF-514-123گرگان- ایران
ICARDAGF-3150Iranایکاردا  GF-514-224گرگان- ایران

EquadorGF-23451Iranاکوادور  GF-50625گرگان- ایران
FranceGF-23552Iranفرانسه GF-517-126گرگان- انایر
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هاي گوناگونی از گیاه باقلا وجود دارد که تنهـا  ژنوتیپ
ــدکی از آن  ــداد انـــ ــان  تعـــ ــه گرگـــ ــا در منطقـــ هـــ

ــافی کشـــت مـــی ــه مطالعـــات کـ ــوند، ضـــمن اینکـ شـ
ــن    ــد آنهــا انجــام نشــده اســت. در ای روي پتانســیل تولی

ژنوتیـپ جدیـد بـاقلا از نظـر عملکـرد دانـه و       52تحقیق 
بــرآورد میــزان عملکــرد بــا اهــداف؛ صــفات مــرتبط بــا

ــفات   ــر در ص ــق تغیی ــرد از طری ــزایش عملک ــاهی، اف گی
شناسایی صفات برتـر مـرتبط بـا عملکـرد و تعیـین سـهم       
ــرار    ــه مــورد بررســی ق ــزایش عملکــرد دان صــفات در اف

گرفتند.

هامواد و روش
در این آزمایش تنوع ژنتیکی و روابط میان عملکـرد  

ژنوتیپ باقلا 52ولوژیکی در دانه با صفات کمی و مورف
)Vicia faba L. ــوك ــرح بل ــب ط ــل  ) در قال ــاي کام ه

تصادفی با سه تکرار مورد ارزیابی قـرار گرفـت. کشـت    
در ایسـتگاه تحقیقـات   1393ها در بهار سال بذر ژنوتیپ

ــد       ــد. ک ــام ش ــان انج ــی گرگ ــابع طبیع ــاورزي و من کش
ئـه  ارا1هاي مورد ارزیابی و منشأ آنها در جدول ژنوتیپ

شده است.
هر کرت شـامل چهـار خـط کاشـت دو متـري بـود.       

یـک  نیز هاکرتبین فاصله ومترسه ین تکرارها بفاصله 
براسـاس نتـایج آزمـون    در نظر گرفته شد.(نکاشت) متر

کیلوگرم در هکتار کود اوره در زمـان  25تجزیه خاك، 
کاشت به خاك اضـافه شـد. بـه دلیـل کـم بـودن میـزان        

آبیـاري در مراحـل سـبز شـدن، رشـد      بارش، پنج نوبـت  
دهـی، انجـام   دهی و غلافدهی، گلرویشی، قبل از گل

عملیـات  انجـام  از زمان کاشـت تـا برداشـت ضـمن     شد. 
مراحـل مختلـف   درهـاي لازم بـرداري زراعی، یادداشت

ــهو نمــو رشــد ــه رســیدگی  انجــام هــا بوت شــد. در مرحل
تـه،  فیزیولوژیک، صفات ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بو

تعداد دانه در غـلاف، عملکـرد غـلاف سـبز، وزن مـاده      
خشک، طول غلاف و وزن صد دانه انجام شد.  

ــه گــام    ــه رگرســیون گــام ب ــق از تجزی ــن تحقی در ای

تـري در تغییـرات   منظور تعیین صفاتی کـه سـهم بـیش   به
عملکــرد دانــه دارنــد، اســتفاده شــد. ایــن روش از جملــه 

اي از وعــه هــاي مرســوم بــراي انتخــاب زیرمجم   روش
باشـد  متغیرهاي مستقل تأثیرگذار بر یک متغیـر تـابع مـی   

)Johnson and Wichern, 1996   روش رگرسـیون گـام .(
به گام روش تغییریافته از گزینش پیش رونده اسـت کـه   
در آن در هر گام، کلیه متغیرهـاي مسـتقل وارد شـده بـه     

جـزء مربوطـه، ارزیـابی    Fمـدل مجـددا از طریـق آمـاره    
رگرســیون). ازRezaei and Soltani, 2008شــود (مــی

ــامتغیرهــايگــزینشجهــتايمرحلــه ــانازارزشب می
تعیـین منظـور بـه شـده گیـري اندازهصفتزیاديتعداد

دارنـد، عملکـرد توجیـه درراسهمترینبیشکهصفاتی
. بــا)Johnson and Wichern, 1996(شــودمــیاســتفاده

اثـر تـوان مـی گـام بـه گـام رگرسـیون تجزیـه استفاده از
مـدل را درعملکـرد روياثـر کـم یـا مـؤثر غیرصفات

قابـل میزانکهراصفاتیتنهاونمودهحذفرگرسیونی
ــه ــراتازايملاحظ ــردتغیی ــهراعملک ــیتوجی ــد،م کنن
).Agrama,1996کرد (شناسایی

داريمعنـی سطحومتوسطحداکثر،حداقل،مقادیر
2جـدول کرد دانـه در عملبرمؤثروبرگزیدهصفت11

ــه شــده ــه و تحلیــل داده. اســتارائ ــاهــاتجزی اســتفادهب
ــرماز ــزارن ــتوراتوSASاف ــوطدس ــهمرب ــهب ــايروی ه

روشایــندر. شــدانجــام) Soltani, 2007(افــزارنــرم
ومستقلمتغیرهايعنوانبهعملکردبرمؤثرصفاتکلیه

شـده تـه گرفنظـر دروابسـته متغیـر عنواندانه بهعملکرد
هـاي معادلـه یـا رگرسیونیهايمدلبهتریننهایتدرو

)11بـــابرابـــراینجـــادر(متغیـــرpتـــا1شـــاملتولیـــد
مـدل بهتـرین انتخـاب، مرحلههردر. شوندمیمشخص

ــررگرســیونی ــالاتریناســاسب ــرد مــیصــورت2Rب گی
)Rezaei and Soltani, 2008.(

ازتـر (بـیش یرهامتغتعدادافزایشبا توجه به اینکه با
رگرسـیونی نبـود، از مـدل  دارمعنـی 2Rتغییراتچهار)،

هـا اسـتفاده  ژنوتیـپ تـر بـیش ارزیابیجهتمتغیرهچهار
صـفات منتخـب و میـزان   بـین همبستگیپس از آن. شد
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پـس از آن .گرفـت ارزیابی قـرار موردعملکردافزایش
بهتـرین ومتوسـط مقـادیر صـورت بـه صفاتمشخصات

قـرار عملکـرد رگرسـیونی مـدل درتوانـد مـی کهحالت
حالـت بهترین. شدندمتغیرهچهارتولیدمدلواردگیرد،
ارتفاع بوته، تعداد غـلاف  (مانندمثبتاثرباصفاتبراي

بـراي وحـداکثر در بوته و تعداد دانه در غلاف)، مقدار
حالـت، بهتـرین دهـی)، روز تـا گـل  (ماننـد منفیصفات
هـر رگرسـیونی ضـریب بـه توجهاب. استحداقلمقدار

ومتوســطمقــدارحالــتدرعملکــردمعادلــهدرصــفت
عملکـرد افـزایش مقداردو،اینتفاضلوحالتبهترین

میـزان سپسوشدهمشخصصفتآنبهینهاثرازناشی

بـه نسـبت صـفت آناز(درصد) ناشـی عملکردافزایش
.شدمحاسبهعملکرد،افزایشکل

نتایج و بحث
ــر اســا ــانس (جــدول  ب ــایج تجزیــه واری ــین 2س نت ) ب

از نظر اکثر صفات مورد بررسی (بـه اسـتثناي   ها، ژنوتیپ
داري دهی و روز تا رسیدگی) تفاوت معنیروز تا غلاف

. بــا توجــه بــه ایــن کــه شــرایط محیطــی و وجــود داشــت
هـا یکسـان بـود، تفـاوت در     زراعی بـراي کلیـه ژنوتیـپ   

تنـوع ژنتیکـی در   گیري شده، نشان دهنـده صفات اندازه
هاي باقلاي مورد ارزیابی است.  ژنوتیپ

هاي باقلاصفات گیاهی مرتبط با عملکرد دانه در ژنوتیپ- 2جدول 
Table 2. Plant characteristics related to seed yield in faba bean genotypes

داريسطح معنی
pr >F

حداکثر
Maximum

حداقل
Minimum

متوسط
Mean

واحد
Unit

صفات گیاهی
Plant characteristics

Day to emergenceروز تا سبزشدنDayروز0.025322426.6*
Day to floweringدهیروز تا گلDayروز1229698>0.0001**

ns0.52145132.1138روزDayدهیروز تا غلافDay to pod setting
ns0.32183170179. 2روزDayروز تا رسیدگیDay to maturity

Plant heightتهارتفاع بوcmمترسانتی1096485.4>0.0001**
No. Pod.plant-1تعداد غلاف در بوته.Noعدد29.9711.6>0.0001**
No. Seed.pod-1تعداد دانه در غلاف.Noعدد5.42.13.1>0.0001**
Pod lengthطول غلافcmمترسانتی205.311.1>0.0001**
seed weight 100دانه100وزن gگرم179.244.4119.7>0.0001**
Biological yieldعملکرد زیست تودهkg.ha-1در هکتارکیلوگرم660020003789>0.0001**
Seed yieldعملکرد دانهkg.ha-1کیلوگرم در هکتار33606101665>0.0001**

تـرین اثـر   در تجزیه اولیه، عملکرد زیست توده بـیش 
گیـري  ه اندازهدلیل این کرا بر عملکرد دانه داشت، اما به

ایــن صــفت بــراي اصــلاحگران مشــکل اســت، بــا کنــار  
1گذاشتن این صـفت و تجزیـه و تحلیـل مجـدد، رابطـه      

دست آمد.  به
Y = 1216.83 -20.47 R1+ 20.68 PH + 19.79 NPP+

145.51NSP 1رابطه 
Y  در هکتـار،  : عملکرد دانه بر حسـب کیلـوگرمR1 :

: تعـداد غـلاف در   NPPارتفاع بوته، PHدهی،روز تا گل
ــه،  ــی NSPبوت ــه در غــلاف م وباشــند. شــیخ: تعــداد دان

ــابی ) Sheikh and Sekhavat, 2017(ســخاوت ــا ارزی ب

دریافتنـد  بـاقلا ژنوتیـپ 64دانـه عملکردبرمؤثرصفات
وبوتـه ارتفـاع غلاف،عملکردغلاف،دردانهتعدادکه

در تعیـین عملکـرد دانـه    صـفات ترینمهمدانهصدزنو
بودند.  

دهـی  نتایج نشان داد که حداقل زمان تـا مرحلـه گـل   
روز و میـانگین  122و حداکثر زمـان تـا ایـن مرحلـه     96

دهـــی در زمـــان لازم بـــراي رســـیدن بـــه مرحلـــه گـــل 
روز بود. این صفت با عملکرد دانـه  98هاي باقلا ژنوتیپ

هـایی کـه   بـه عبـارت دیگـر ژنوتیـپ    رابطه منفی داشت، 
تـري  شدند، عملکرد دانه کمدهی دیرتر وارد مرحله گل

دهـی  هـایی کـه گـل   رسـد در ژنوتیـپ  داشتند. به نظر می
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شود، در اثر مصادف شدن بخشـی  ها دیرتر شروع میآن
ــا آب ــه ب هــواي گــرم فصــل بهــار،  واز دوره پرشــدن دان

هـایی کـه   وتیپیابد. در مقابل ژنعملکرد دانه کاهش می
دلیل این که دوره شوند بهتر وارد مرحله زایشی میسریع

شـود، احتمـال ایـن کـه بـا      تر تکمیل مـی رشد آنها سریع
تنش گرما و خشکی انتهاي فصل (گرماي اواخر خـرداد  

تـــر اســـت. در و اواســـط تیرمـــاه) مواجـــه شـــوند، کـــم
شـوند،  هایی که زودتـر وارد مرحلـه زایشـی مـی    ژنوتیپ

دهی تا انتهاي فصل رشد حفظ شده و به همین دوره گل
دلیل عملکرد دانه آنها بالاتر خواهد بود.

ــم   ــه ک ــان داد ک ــایج نش ــه  نت ــاع بوت ــرین ارتف و 64ت
متر بـود. میـانگین ارتفـاع    سانتی109ترین مقدار آن بیش

متـر بـود. در گیـاه    سـانتی 4/85هاي باقلا بوته در ژنوتیپ
مسـتقیم رابطـه عملکـرد وگـل تولیـد بابوتهباقلا ارتفاع

دهنـده  افزایش ارتفـاع بوتـه نشـان   ).Hassan, 1984(دارد
رشد رویشی مناسب گیـاه و اسـتفاده بهتـر آن از شـرایط     

توانـد بـر عملکـرد دانـه     همین علت میمحیطی است و به
اثر مثبت داشته باشـد. تفـاوت ارتفـاع بوتـه بـین ژنوتیـپ      
هاي باقلا در اثر تفاوت ژنتیکی آنها در اسـتفاده از منـابع   
ــیدي     ــابش خورش ــت و ت ــرغذایی و رطوب ــل عناص از قبی
اســــــــــت. وجــــــــــود تنــــــــــوع در ارتفــــــــــاع 

گـران نیـز   هاي بـاقلا توسـط سـایر پـژوهش    بوته ژنوتیپ
,Ghareeb Zeinab and Helalگــزارش شــده اســت ( 

).Al Barri, and Shtaya, 2013؛2014
9/29تـا  7داد که تعداد غلاف در بوته از نتایج نشان

هـاي بـاقلا   و میـانگین آن در ژنوتیـپ  عدد در بوته متغیر
باقلا عبارتنـد از؛  دردانهعملکردعدد بود. اجزاي6/11

تعــدادبوتــه،درغــلافتعــدادمترمربــع،دربوتــهتعــداد
ــه ــه وزنغــلاف ودردان ــه. تعــداد غــلاف در بوت دردان

دارد. دانـه عملکردظرفیتدرگیريچشمنقشحبوبات
Mohdal(همکــارانومحــدال et al., 2004 (گــزارش

عملکـرد جـزء ترینمهمبوتهدرغلافتعدادکهکردند
تــرینبــیشبوتــهدرغــلافتعــداددر بــاقلا اســت.دانــه

ــهم ــراتدرراس ــردتغیی ــهعملک ــته ودان ــولاداش معم

شـود مـی در بـاقلا محسـوب  دانهعملکردجزءترینمهم
)Golchin et al., Al-Rifaee؛2013 et al., 2004 .(

ازبررسـی بـاقلاي مـورد  هـاي ژنوتیـپ بـین بـالایی تنوع
)2جــدول(مشــاهده شــدبوتــهدرغــلافتعــدادلحــاظ

ــه ــوع بـــا  کـ ــایجایـــن موضـ وپیلبـــیمتحقیقـــاتنتـ
ــاران Pilbeam(همک et al., 1992 (ــاريو شــتیاوآلب

)Al Barri and Shtaya, 2013 (دارد.نیز مطابقت
نتایج نشان داد که تغییرات تعداد دانه در غلاف بـین  

). تعداد2عدد بود (جدول 1/3و میانگین آن 4/5تا 1/2
بـاقلا  عملکـرد اجـزاي تـرین مهـم ازنیـز غـلاف دردانه

داري بـین معنـی ومثبـت همبسـتگی شـود. مـی محسوب
عبـدملا دارد.وجودغلافدردانهتعدادودانهعملکرد

اظهـــار) Abedlmula and Abuanja, 2007(آبوانجـــاو
زیـادي مقـدار در غلاف بـه دانهتعدادصفتداشتند که

معیارهــايازیکــی. اســتعوامــل ژنتیکــیتــأثیرتحــت
ــپانتخــاب ــاییژنوتی ــاه ــردب ــالا، عملک ــه ب ــفتدان ص

تعداد دانـه در غـلاف صـفتی    .استغلافدردانهتعداد
ــه ژن  ــته ب ــتقل از    وابس ــادي مس ــد زی ــا ح ــوده و ت ــپ ب وتی

تـأثیر تحـت نـدرت بـه عوامل محیطی است ایـن صـفت  
Abdalla(کنـد مـی تغییـر محیطـی شـرایط  et al., 2015

Berhe et al., 1998;Coelho and Pinto 1989;.(
ــینهمبســتگیضــرایب رگرســیونیمــدلصــفاتب

چهـار میاناز. استارائه شده3جدولدرعملکرد دانه،
دهـی و  روز تـا گـل  بـین تولیـد، معادلهدرموجودفتص

درداريمعنـی ومثبـت همبسـتگی تعداد غلاف در بوتـه 
بـین صــفات  .داشـت وجـود درصــدپـنج سـطح احتمـال  

تعـداد غـلاف در بوتـه و دانــه در غـلاف رابطـه مثبــت و      
داري در سطح احتمال یک درصد وجود داشت.معنی

افـزایش وندنیسـت یکدیگرازمستقلعملکرداجزاي
ازیکـی درکاهشباعثاغلبمعینمقداربهجزءیک

رابطـه هـر چنـد کـه همبسـتگی    . شودمیعملکرداجزاي
تـا  بـا ایـن وجـود   دهـد، مـی نشـان راصـفات بـین خطی

. عملکـرد پـی بـرد   اجزايبینبه روابطتوانحدودي می
ــین ــتگی بـ ــاهیمختلـــفصـــفاتوجـــود همبسـ وگیـ
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هاي باقلادانه ژنوتیپعملکردگیاهی وصفات همبستگی بینضرایب - 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between plant characteristics and seed yield of faba bean genotypes

تعداد دانه در غلاف
1-No. Seed.pod

تعداد غلاف در بوته
1-No. Pod.plant

ارتفاع بوته
Plant height

دهیروز تا گل
Day to flowering

صفات گیاهی
Plant characteristics

1
دهیروز تا گل

Day to flowering

1ns0.05-ارتفاع بوته
Plant height

1ns0.04-*0.18
تعداد غلاف در بوته

No. Pod.plant-1

1**0.28ns0.11ns0.13
تعداد دانه در غلاف

No. Seed.pod-1

ns**دار در سطوح احتمال پنج و یک درصددار و معنیغیرمعنی: به ترتیب، * و
ns, *, ** : Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively

محصـول کیفیـت وکمیـت تعیـین کننـده  هـا، آنبرآیند
ــوده و ــاب ــابیب ــتگیارزی ــفات همبس ــین ص ــیب ــوانم ت
ــود ــتبهب ــتوکمی ــکیفی ــتولمحص ــدادس ــردپی ک

)Koushki et al., 2016 .(حاصـل اطلاعـات ازاسـتفاده با
بعضـی مبنـاي برتوانمیصفاتبینهمبستگیتجزیهاز

بـراي گزینشبهنسبتانتخاب،شاخصعنوانبهصفات
همبســتگی بــین صــفات در .نمــوداقــدامدیگــرصــفات

اي برخـوردار اسـت. عـدم    اصلاح نباتات از اهمیت ویژه
همبستگی بـین دو صـفت بـدین معنـی اسـت کـه       وجود 

توان صفتی را بهبود بخشید، بدون اینکه هیچ اثري بر می
Faraji(صفت دیگر داشته باشد  et al., 2012(.

مقــادیر متوســط، حــداقل، حــداکثر و بهتــرین مقــدار 
توانـد در مـدل رگرسـیونی عملکـرد دانـه      صفات که می
هتـرین حالـت   ارائه شده اسـت. ب 4جدول قرار گیرد، در 

براي صفات بـا اثـر مثبـت شـامل حـداکثر ارتفـاع بوتـه،        
حداکثر تعداد غلاف در بوتـه و حـداکثر تعـداد دانـه در     

دهی، بهتـرین  غلاف بوده و براي صفت منفی روز تا گل
حالت، مقدار حداقل است.

هــاي بــاقلا کــه ضــریب بــراي ارتفــاع بوتــه ژنوتیــپ
)، میــزان 1دسـت آمـد (رابطـه    بـه 68/20رگرسـیونی آن  

هاي میانگین (حالت موجـود) و بهینـه   عملکرد در حالت
آل) محاســبه و مقــدار افــزایش عملکــرد ناشــی از  (ایــده

35/41کیلوگرم در هکتـار (معـادل   5/502ها تفاضل آن

درصد افزایش عملکرد) برآورد شد. ضریب رگرسیونی 
). 1بـود (رابطـه   79/19صفت تعداد غلاف در بوته براي

1/344ایش عملکرد ناشی از بهبود این صـفت  مقدار افز
درصد از کل افزایش 32/28کیلوگرم در هکتار (معادل 

عملکرد) برآورد شـد. ضـریب رگرسـیون بـراي صـفت      
بــود کـه مقــدار افــزایش  51/145تعـداد دانــه در غـلاف   

کیلـــوگرم در 4/327عملکـــرد ناشـــی از ایـــن صـــفت  
د شـد.  درصد بهبود عملکرد) برآور94/26(معادل هکتار

ــل     ــا گ ــفت روز ت ــراي ص ــیونی ب ــریب رگرس ــیض ده
دهـی نشـان   بود. منفی بودن ضریب روز تا گـل -47/20
باشـد، بنـابراین   دهد که  مقادیر اندك آن مطلوب میمی

مقدار بهینـه ایـن صـفت، معـادل مقـدار حـداقل آن بـود        
). ضرایب رگرسیونی مربوط به این صـفت در  4(جدول 

قـرار داده شـد.   1ر رابطـه  دو حالت بهترین و متوسـط، د 
افزایش عملکرد ناشی از تفاضل عملکرد حالـت بهتـرین   

کیلوگرم در هکتـار (معـادل   1/41و میانگین این صفت، 
درصد از کل افزایش عملکرد) برآورد شد. نتـایج  38/3

که صـفات مـؤثر   تجزیه رگرسیونی نشان داد در صورتی
تیـپ عملکـرد بر عملکرد در بهترین حالت خود باشـند، 

2/1215میـزان بـه میـانگین، عملکـرد بـه نسبتمطلوب
ــوگرم ــلکیل ــار قاب ــوده و ازدر هکت ــزایش ب ــانگیناف می

خواهـد رسـید.   هکتـار، درکیلوگرم9/2879به7/1664
تـرین ارتفـاع   شود کـه بـیش  در تایید این نتایج اضافه می
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ط و بهترین مقادیر صفات همراه با مقدار و درصد تغییر عملکرد براي هر صفتهاي متوسهاي باقلا در حالتمیزان عملکرد دانه ژنوتیپ- 4جدول 
Table 4. Seed yield of faba bean genotypes in the mean and the best amount of each characteristics along with the amount and percentage of variation in seed yield

عملکرد دانه
Seed yield

صفات مستقل
Independent characteristics

ضریب
Coefficients

صفات گیاهی
Plant characteristics

میزان تغییرات
Variation (%)

مقدار عملکرد
Yield

بهترین
Best

میانگین
Meanبهترین

Best
حداکثر
Max.

حداقل
Min.

میانگین
Mean 1-kg.ha

--1216.831216.83-- --1216.83
عرض از مبداء

Intercept

دهیروز تا گل-3.3841.141965.12-2006.26-961229698.0120.47
Day to flowering

41.35502.522268.591766.07109.7109.76485.420.68
ارتفاع بوته

Plant height

28.32344.15573.91229.762929711.6119.79
تعداد غلاف در بوته

No. Pod.plant-1

26.94327.4785.75458.355.45.42.103.15145.51
تعداد دانه در غلاف

No. Seed.pod-1

عملکرد دانه-1001215.212879.961664.75-33606101664.5
Seed yield
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ترین تعـداد دانـه   ، بیشF6 latt/7/08بوته مربوط به لاین 
(حاصــل از تلاقــی  5لاف مربــوط بــه ژنوتیــپ   در غــ

تـرین تعـداد غـلاف    ) و بیشNew momomoth× برکت 
بــود، ضــمن Flip03-61FBدر بوتــه مربــوط بــه ژنوتیــپ 

ــیش ــه نیــز از همــین ژنوتیــپ  اینکــه ب تــرین عملکــرد دان
)Flip03-61FBتـرین تعـداد غـلاف در بوتـه را     ) که بیش

هـا ارائـه   ندسـت آمـد (جـدول مقایسـه میـانگی     داشت، به
نشده است).

گیرينتیجه
رگرسیونی به تعیـین  در این تحقیق با استفاده از مدل

صفات مؤثر بـر عملکـرد دانـه بـاقلا پرداختـه شـد. طبـق        
دسـت آمـده، چهـار صـفت ارتفـاع بوتـه، تعـداد        نتایج به

دهـی،  تا گـل غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و روز
هـاي  لکرد دانه ژنوتیـپ ترین سهم را در تغییرات عمبیش

باقلا داشتند. بـا تعیـین سـهم نسـبی هـر صـفت در میـزان        
عملکرد دانه بـاقلا در منطقـه اجـراي آزمـایش مشـخص      

بوتهارتفاعدرصد،38/3دهیگلتاروزشد که صفات
درصــد و32/28بوتــهدرتعــداد غــلافدرصـد، 35/41

عملکـرد تغییـرات ازدرصد94/26غلافدرتعداد دانه
در صـورتی کـه   .کننـد مـی توجیـه هـاي بـاقلا را  وتیپژن

تـوان از  همبستگی بین صفات دچار تغییـرات شـود، مـی   
برداري کرد. نتایج روش آن به نفع افزایش عملکرد بهره

هـاي  مورد استفاده در این تحقیق به علت اینکه به تفاوت
تواند بـراي متخصصـان   ژنتیکی بین ارقام توجه دارد، می

گیاهــان در جهــت بهبــود تیــپ مطلــوباصــلاح نباتــات
در صورتی زراعی مورد استفاده قرار گیرد. بدیهی است 

بـاقلا بـراي منطقـه    تعیـین تیـپ مطلـوب   هدف اصلیکه
هـا در  تري از ژنوتیپگان باشد، بهتر است تعداد بیشگر

طی چند سال مورد ارزیابی قرار گیرند.
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Identification of plant characteristics related to seed yield of faba bean
(Vicia faba L.) genotypes using regression models

Jafarnodeh, S.1, F. Sheikh2 and A. Soltani3

ABSTRACT
Jafarnodeh, S., F. Sheikh and A. Soltani. 2017. Identification of plant characteristics related to seed yield of faba bean

(Vicia faba L.) genotypes using regression models. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(3): 208-219. (In Persian).

Quantification of plant charatcteritics associated with yiled increase is important in crop breeding programs.

Regression models can be used for this purpose. Different genotypes of faba bean were evaluated using a

randomized complete block design with three replications in 2014-2015 in Agriculture Research Station of

Gorgan, Gorgan, Iran. Regression model revealed that faba been seed yield can be increased from 1665 kg.ha-1

to 2880 kg.ha-1 (1215 kg,ha-1 increase). It was found that this increase can be achieved by manipulation of four

plant traits, i.e., plant height, pod number per plant, seed number per pod, and days to flowering. There was no

significant negative correlation between the traits. Optimizing of these traits, within the observed range in the

field experiment, can increase faba bean seed yield by 1215 kg.ha-1. The contribution of each trait in this increase

was estimated: plant height by 503 kg.ha-1, pod number per plant by 344 kg.ha-1, seed number per pod by 327

kg.ha-1 and days to flowering by 41 kg.ha-1. It was concluded that using regression models would be helpful for

increasing the efficiency of faba been breeding programs in Gorgan, Iran.

Key words: Correlation, Faba bean, Genotype, Plant height and Stepwise regression
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