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"علوم زراعی ایرانمجله"
1391زمستان4شمارهچهاردهم،لدج

هاي آماري چند متغیره هاي لوبیا سفید بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعی با استفاده از روشارزیابی لاین
Evaluation of white bean lines based on phenological and agronomic traits using

multivariate statistical methods

2صباجلالو 1کویجشفیعیفریبا

چکیده
مجله علـوم زراعـی   . هاي آماري چند متغیرههاي لوبیا سفید بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعی با استفاده از روشارزیابی لاین. 1391. صبا.جو . فکویج،شفیعی
.383-394): 4(14. ایران

درصـد  50ین و رقم لوبیا سفید بر اساس صفات درصد سبزشدن، شـاخص سبزشـدن، روز تـا    لا45بندي به منظور ارزیابی و گروه
وزن صـد دانـه، طـول    درصد رسیدگی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف، 90دهی، روز تادرصد غلاف50روز تا گلدهی،

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در   قالب طرح بلوكدر1388بوته، آزمایشی در سال بوته و عملکرد دانه تکتوده تکغلاف، زیست
هـاي لوبیـا   اي برمبناي صفات فنولوژیک و زراعی، ژنوتیپتجزیه خوشه. مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان اجرا شد

س بـا عملکـرد و اجـزاي    را در سه گروه زودرس با عملکرد و اجزاي عملکرد بالا، دیررس با عملکرد و اجـزاي عملکـرد بـالا، و زودر   
درصـد از واریـانس کـل را توجیـه     29/82هاي اصلی نیز که سه مؤلفه اصلی اول در تجزیه به مؤلفه. بندي نمودعملکرد پایین تقسیم

در مجمـوع  . ها با استفاده از نمودارهاي دو بعدي تطابق زیادي با نتایج حاصل از تجزیه کلاسـتر داشـت  بندي ژنوتیپگروه. کردند
هـا بـراي   هاي گروه اول لوبیا سفید که در عین زودرسی، عملکرد و اجزاي عملکرد بالایی داشتند، به عنوان بهترین ژنوتیـپ یپژنوت

. ها، شناسایی شدندگیريارزیابی بیشتر تا دستیابی به ارقام اصلاح شده و همچنین انتخاب والدین مناسب براي دورگ

.زراعی و لوبیا سفید-اي، صفات فنولوژیکي اصلی، تجزیه خوشههاتجزیه به مؤلفه: هاي کلیديواژه

باشدیماولنگارندهارشدیکارشناسنامهانیپاازمستخرجمقالهنیا11/5/1391: تاریخ پذیرش11/5/1390: تاریخ دریافت
دانشجوي کارشناسی ارشد دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان -1

)saba@znu.ac.ir)(مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه زنجان-2
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مقدمه
عملکـرد  به دو طریـق باعـث افـزایش    بنیه بالاي بذر

ــول  ــیمحصــ ــود،مــ ــدن شــ ــا سبزشــ ــه بــ اول اینکــ
شـوند  سریع و یکنواخت، گیاهانی با بنیه قوي تولید مـی 

هـــا شـــدن گیاهچـــهاینکــه درصـــد بـــالاي ســبز  و دوم 
ــاهی   ــوب گیــــ ــراکم مطلــــ ــاد تــــ ــث ایجــــ باعــــ

ــی   ــی مـ ــرایط محیطـ ــیعی از شـ ــه وسـ ــردد در دامنـ گـ
)Ghassemi- Golezani, 1992 .(   عملکــرد دانــه لوبیــا

گیـرد قـرار مـی  تحت تأثیر طول دوره رویشی و زایشـی  
)Rosales- Serna et al., 2004 .(  زمان مناسب گلـدهی از

سازگاري به شرایط محیطی است، زیرا وقوع ضروریات 
منجر به رسـیدگی  ،گلدهی پس از رفع خطر سرمازدگی

موقـع محصـول و برداشـت آن قبـل از شـروع سـرما و       به
دوره ).Patrick and Stoddard, 2010(شـود  خشکی مـی 

دهـی، تعـداد غـلاف و دانـه در     رشد تا گلدهی و غلاف
دانه تعیـین کننـده   کند و تعداد غلاف وبوته را تعیین می

). Egli, 1998(باشند عملکرد نهایی دانه می
هــایی کــه داراي عــادت رشــدي ایســتاده و  ژنوتیــپ

ــه در بوتــه بیشــتري باشــند، بایــد در   تعــداد غــلاف و دان
ــرار    ــورد توجــه خاصــی ق ــداف اصــلاحی م راســتاي اه

ها از شـرایط نـامطلوب جـوي،    بگیرند، زیرا این ژنوتیپ
و )درجـه سـانتیگراد  30بیش از (هاي بالادرجه حرارت

رطوبــت پــایین، طــی مرحلــه گلــدهی و تشــکیل غــلاف 
Stoilova(کنند اجتناب می et al., 2005 .(  وزن صد دانـه

دانـه  داري بـر عملکـرد   صفتی است که اثر مثبت و معنی
Bozoglu(باشـد  گرم متغیـر مـی  80تا 2/16داشته و بین 

and Zosen, 2007 .(   ر غـلاف، تعـداد   بـین تعـداد دانـه د
یهمبسـتگ غلاف در بوته و طول غلاف با عملکرد دانـه 

Salehi(گـزارش شـده اسـت    يداریمعنومثبت et al.,

Soghani(سـوقانی و همکـاران   ). 2008 et al. 2010(46
دو رقـم دهقـان و   بـا  همراه لاین امیدبخش لوبیا سفید را 

دانشکده بر اساس صفات مورفوفیزیولوژیـک، عملکـرد   
ده و تنـوع بـالایی   مورد ارزیابی قرار دانه و اجزاي آن دا

بـر ایـن   وهاي مورد ارزیابی مشاهده نمودنـد را بین لاین

در . هاي برتر را انتخاب و معرفـی کردنـد  اساس ژنوتیپ
ژنوتیپ لوبیا سفید ارزیابی شـده و بـا   30آزمایشی دیگر 

صـفات وزن غـلاف،   ،گامانجام تجزیه رگرسیون گام به
ــاخص ب ــه عنــوان     ش ــرد بیولوژیــک ب رداشــت و عملک

تـرین صـفات در شـرایط بـدون تـنش آبـی معرفـی        مهم
Ebrahimi(شدند  et al. 2010b.(

هـاي اصـلی کـاهش تعـداد     هدف از تجزیه به مؤلفـه 
ها با حفظ حـداکثر تغییـرات در   متغیرها از مجموعه داده

Daffertshofer(باشـد  هاي اصلی مـی هداد et al., 2004 .(
Balkaya and Ergun, 2008(44(یــا و ارگــون  بالکا

جمعیت لوبیا را از لحاظ صفات مورفولوژیک و زراعـی  
ارزیـــابی و ) صـــفات کیفـــی10صـــفات کمـــی و 14(

هـاي  هاي حاصـل را بـا اسـتفاده از تجزیـه بـه مؤلفـه      داده
درصـد  3/83مؤلفـه اصـلی اول   4. اصلی آنـالیز نمودنـد  

ــد  ــه کردن ــل را توجی ــانس ک ــ. واری ــفات ب ــرایب ص ا ض
همبستگی بالا در مؤلفـه اول شـامل زودرسـی و صـفات     
ــه اصــلی دوم شــامل طــول    ــه عملکــرد و مؤلف ــوط ب مرب

هاي ژنوتیپ. غلاف، عرض غلاف و شکل غلاف بودند
گـروه تقسـیم   6اي بـه  لوبیا بـا اسـتفاده از تجزیـه خوشـه    

ایـن  . بین آنهـا بـود  یی درتنوع بالاشدند که نشان دهنده
هـاي اصـلاحی بـالا در    ده تنـوع و ارزش نتایج نشان دهن ـ

.باشندپلاسم لوبیا میژرم
بنـدي  هدف از انجام پژوهش حاضر ارزیابی و گروه

ــن ــفات    لای ــاس ص ــر اس ــفید ب ــا س ــدبخش لوبی ــاي امی ه
هـا بـراي   زراعی جهت توصیه برترین لایـن -فنولوژیک

.ه استهاي اصلاحی آتی بوداستفاده در برنامه

هامواد و روش
لاین امیدبخش لوبیا سفید انتخـابی  44تحقیق در این 

بـا همـراه ژن گیـاهی ملـی   هاي موجود در بانک از توده
ــم شــاهد   ــاً )دهقــان(یــک رق ــم 45، مجموع ــن و رق لای

کــه از مرکــز تحقیقــات کشــاورزي و منــابع ) 1جــدول (
ــرح      ــب ط ــد در قال ــده بودن ــت ش ــان دریاف ــی زنج طبیع

ل زراعـی  هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار در سـا   بلوك
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هاي لوبیا سفید مورد ارزیابیشماره ویژه لاین-1جدول 
Table 1. Specific number of white bean lines

شماره ویژه یا نام رقم
Specific No.

or cultivar name

شماره لاین
No.

of line

شماره ویژه یا نام رقم
Specific No.

or cultivar name
شماره لاین

No. of line

شماره ویژه یا نام رقم
Specific No.

or cultivar name

شماره لاین
No.

of line
Wa-8394-1a31Wa-8592-7a16Wa-8563-7k1

Wa-8394-2a32Wa-8592-8a17Wa-8563-12k2

Wa-8394-5a33Wa-8592-9a18Wa-8563-13k3

Wa-8394-8a34Wa-8593-2a196x-8801-3k4

Wa-839235Wa-8593-3a20Wa-8579-11k5

Wa-8591-1a36Wa-8593-5a216x-9536-7k6

Wa-8591-2a37Wa-8593-6a22Wa-8579-3k7

Wa-8591-3a38Wa-8593-7a23Wa-8593-13k8

Wa-8591-4a39Mx-8756-1a24Wa-8894-10k9

Wa-8591-5a40Mx-8756-2a25Sx-8854-12k10

Wa-8591-6a41Mx-8756-6a26Wa-8592-1a11

Gx-8801-1a42Mx-8756-7a27Wa-8592-3a12

6x-8801-6k43Mx-8756-5a28Wa-8592-4a13

6x-8801-14k44Mx-8756-9a29Wa-8592-5a14

Dehghan45Wa-8394-1a30Wa-8592-6a15

ــاورزي  88-87 ــکده کشـ ــاتی دانشـ ــه تحقیقـ در مزرعـ
48˚عرض شـمالی و  41̒و 36˚دانشگاه زنجان واقع در 

متر از سطح دریا مورد 1620طول شرقی و ارتفاع 27̒و
ــرار گرفتنــد ــابی ق دوآزمایشــی شــامل واحــدهــر . ارزی

متر و سانتی50هاردیففاصله بین .بوديمترسهردیف
و متـر  سـانتی 10کاشـت  هـاي فروي ردیها بوتهفاصله

منظــور بــین هــر دو کــرت مجــاور یــک خــط نکاشــت  
هـا کـه بـه    در طول فصل رشد، علاوه بر آبیـاري . گردید

شد، چندین بار عملیات وجـین  صورت هفتگی انجام می
براي ارزیابی صفات از دو متر میـانی دو  . صورت گرفت

بوتـه بـه طـور تصـادفی     10ردیف هـر واحـد آزمایشـی    
صــفات مــورد . گــذاري شــدندشــده و علامــتانتخــاب 

نسـبت بـذور   (درصد سبزشـدن  : ارزیابی عبارت بودند از
رابطـه  (، شـاخص سبزشـدن  )سبزشده به بذورکاشته شده

1(:
EI= (dn-1 ×E1) + (dn-2 × E2) + (dn-3 × E3) +… )1(

)dnها سبز شـدند و  آخرین روزي که تمام گیاهچه
Enر روز هــاي ســبز شــده دتعــداد گیاهچــهnام هســتند(

)Benech Arnold et al., 1991(، ــا ــد 50روز ت درص
ــا گلــدهی، ــا درصــد غــلاف50روز ت 90دهــی، روز ت

درصــد 90از کاشــت تــا زرد شــدن (درصــد رســیدگی 
، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در غـلاف،  )هاغلاف

بوتـه و  تـوده تـک  وزن صد دانـه، طـول غـلاف، زیسـت    
. هبوتعملکرد دانه تک

اي بــه روش حــداقل واریــانس واردتجزیــه خوشــه
)Ward, 1963 (هاي استاندارد شده و با اسـتفاده از  با داده

ــه  ــد PASW Statistic 18برنام ــام گردی ــرش  . انج ــا ب ب
هـاي متفـاوتی   بنـدي دندروگرام از نقاط مختلف، گـروه 

بنـدي در هـر   حاصل شد که براي انتخاب بهتـرین گـروه  
نس چنـد متغیـره بـا در نظـر گـرفتن      مورد از تجزیه واریا

هاي درون هر گروه بـه ها به عنوان تیمار و ژنوتیپگروه
ــد  ــوان تکرارهــاي آن گــروه اســتفاده گردی ــرین . عن بهت

بندي حالتی در نظـر گرفتـه شـد کـه در آن نسـبت      گروه
واریانس بین گروهی به درون گروهـی بیشـترین مقـدار    

ــراي بررســی تفــاوت گــروه. بــود صــفات هــا میــانگینب
هاي هر گروه و میانگین کـل محاسـبه و مقایسـه    ژنوتیپ
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هـاي اصـلی بـر مبنـاي مـاتریس      تجزیـه بـه مؤلفـه   . شدند
ــا اســتفاده از برنامــه   MSTAT-Cهمبســتگی پیرســون و ب

صورت گرفت و نمودارهاي دو بعدي مربوطه به کمک 
. رسم شدندPASW Statistic 18افزارنرم

نتایج و بحث
ايتجزیه خوشه

اي بــا اســتفاده از روش حــداقل واریــانس تجزیــه خوشــه
هاي استاندارد شده یازده صفت  فنولوژیـک  وارد با داده

هـاي  بـا بـرش دنـدروگرام از محـل    . زراعی انجام شـد -
) 1شکل (مختلف، دو، سه، چهار و پنج گروه ایجاد شد 

هـا، از  و در هر مورد جهت تأییـد اختلافـات بـین گـروه    
متغیره بر پایه طرح کاملاً تصـادفی تجزیه واریانس چند

در هـر چهـار   . براي صـفات مـورد نظـر اسـتفاده گردیـد     
حالت نسـبت واریـانس بـین گروهـی بـه درون گروهـی       

، بنابراین از بین ایـن  )2جدول ) (p≥0.01(دار بود معنی
ــزان    ــت ســه گروهــی کــه بیشــترین می و Fحــالات، حال

گروهی را بیشترین نسبت واریانس بین گروهی به درون 
لایـن و رقـم   45داشت انتخاب گردید و بر این اسـاس،  

). 1شـکل  (بندي شـدند  مورد ارزیابی در سه گروه دسته
اسـاس صـفات مـورد    هـا بـر  نتایج تجزیه واریانس گـروه 
جـز  هـا در کلیـه صـفات بـه    ارزیابی نشان داد کـه گـروه  

). 3جـدول  (صفت وزن صد دانه با هـم تفـاوت داشـتند    
هــا بــراي هــر صــفت در صــفات گــروهمقایســه میــانگین

در صورتی کـه میـانگین یـک    . ارائه شده است4جدول 
صــفت در یــک خوشــه از میــانگین آن صــفت در ســایر 

هــا و همچنــین میــانگین کــل بــالاتر باشــد،     خوشــه
هـاي آن گـروه بـراي آن صـفت ارزش بیشـتري      ژنوتیپ

هـاي  بـر ایـن اسـاس گـروه دوم کـه شـامل لایـن       . دارند
بیشـترین  لحاظ اکثر صفات مورد بررسی دیررس بود از

ــاص     ــود اختص ــه خ ــروه ب ــه گ ــین س ــدار را در ب . دادمق
هاي گروه اول از لحـاظ صـفات درصـد سبزشـدن،     لاین

شاخص سبزشدن، تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و 
برخوردار بودند بوته از میانگین بالاییعملکرد دانه تک

ز آنجاییکه یکی از ا. تر نیز بودندو در عین حال زودرس
هـاي اصـلاحی لوبیـا کـاهش تعـداد      اهداف اصلی برنامه

باشـد  روز تا گلدهی و بدست آوردن ارقام زودرس مـی 
)Silva et al., 2004( هـاي گـروه اول بـه    لایـن ، بنـابراین

. ها در تحقیق حاضـر شناسـایی شـدند   عنوان برترین لاین
ن هاي گروه سوم از لحاظ صفات مربوط به سبزشدلاین

و عملکرد و اجزاي آن در مقایسه بـا دو گـروه دیگـر و    
ــپ  ــل ژنوتی ــانگین ک ــوردار  می ــایینی برخ ــا، از ارزش پ ه

هاي لوبیاي مورد ارزیابی را اي لاینتجزیه خوشه. بودند
از نظر این صـفات بـه سـه گـروه زودرس بـا عملکـرد و       

، دیـررس بـا عملکـرد و    )گروه اول(اجزاي عملکرد بالا 
و زودرس با عملکرد و ) گروه دوم(الا اجزاي عملکرد ب

. بنـدي نمـود  تقسـیم ) گـروه سـوم  (اجزاي عملکرد پایین 
Ebrahimi(ابراهیمی و همکاران  et al. 2010a ( نیز ضمن

ژنوتیـــپ لوبیـــا ســـفید از لحـــاظ صـــفات 30ارزیـــابی 
روش اي بـه زراعی، با انجـام تجزیـه خوشـه   -فنولوژیک
UPGMAي کردندبندآنها را به سه گروه تقسیم.

هاي اصلیتجزیه به مؤلفه
هـاي اصـلی براسـاس    نتایج حاصل از تجزیه به مؤلفه

ارائـه شـده   5زراعی در جـدول  –صفت فنولوژیک 11
با توجه به مقـادیر ویـژه مؤلفـه اصـلی، سـه مؤلفـه       .است

ــه    ــد ک ــاب گردیدن ــلی اول انتخ ــد از 286/82اص درص
اصـلی اول  مؤلفـه  . نمودنـد ها را توجیه تغییرات کل داده

صـفات  . بیشترین سهم را در تبیین واریانس کـل داشـت  
تعـداد غـلاف در   درصد سبزشـدن، شـاخص سبزشـدن،   
بوتــه و تــوده تــکبوتــه، تعــداد دانــه در غــلاف، زیســت

بوته بیشترین ضریب تبیـین را بـا مؤلفـه    عملکرد دانه تک
توان این مؤلفه بنابراین می). 6جدول (اصلی اول داشتند 

مؤلفه عملکرد معرفـی نمـود، زیـرا تغییـرات     را به عنوان
صفات مرتبط با عملکرد و اجزاي عملکرد عمدتاً توسط 

918/20مؤلفـه اصـلی دوم   . شـوند این مؤلفه توجیـه مـی  
صـفات وزن صـد   . درصد از تغییرات کل را توجیه نمود

ــا  ــه، روز ت ــا 50دان درصــد 50درصــد گلــدهی و روز ت
ن مؤلفـه داشـتند   دهی ضـریب تبیـین بـالایی بـا ای ـ    غلاف
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".....هاي لوبیا سفیدارزیابی لاین"

٣٨٧

ژنوتیپ لوبیا سفید با استفاده از روش وارد45براي اي حاصل از تجزیه خوشهدندروگرام -1شکل 
Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis for 45 white bean genotypes using Ward method

ايهاي لوبیا سفید حاصل از تجزیه خوشهتعداد گروهنتایج تجزیه واریانس چند متغیره براي-2جدول 
Table 2. Multivariate analysis of variance for white bean cluster numbers derived from cluster analysis

هاتعداد گروه
Groups number

آماره ویلکس لامبدا
Wilks' Lambda value F

2 0.333 6.022**
3 0.050 10.100**
4 0.011 9.986**
5 0.004 8.529**

٭٭:significant at 1% probability levelدار در سطح احتمال یک درصد         معنی**: 

صفات یاد شده بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی     ). 6جدول (
نداشتند و شاید قرار گرفتن این صفات در مؤلفـه اصـلی   

ییرات کـل  درصد از تغ338/15. دوم به همین دلیل باشد

نیز توسط مؤلفه سوم توجیه شد که صفات طـول غـلاف   
درصد رسیدگی بیشـترین ضـریب تبیـین را    90و روز تا 

). 6جدول (در این مؤلفه داشتند 

White bean genotypesهاي لوبیا سفیدژنوتیپ

3گروه 
Group 3

1گروه 
Group 1

2گروه 
Group 2
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1391زمستان،4، شماره چهاردهمجلد،"یرانعلوم زراعی امجله"

٣٨٨

هاي لوبیا سفید براساس صفات گیاهی مورد ارزیابیتجزیه واریانس گروه-3جدول 
Table 3. Analysis of variance for plant characteristics of white bean clusters

Plant characteristics صفات گیاهی
واریانس بین گروهی

Between groups variance
واریانس درون گروهی

Within groups variance
Emergence (%) درصد سبز شدن 141.991** 11.14
Emergence index شاخص سبز شدن 24440.71** 2464.165
Days to 50% flowering گلدهی% 50روز تا  166.143** 8.942
Days to 50% podding دهیغلاف% 50روز تا  293.853** 9.286
Days to maturity روز تا رسیدگی 794.667** 29.125
No. of pods.plant-1 تعداد غلاف در بوته 10.251** 0.336
No. of seeds.pod-1 تعداد دانه در غلاف 0.969** 0.07
100-seed weight وزن صد دانه 8.766ns 8.033
Pod length طول غلاف 1.939** 0.231
Biomass.plant-1 توده تک بوتهزیست 219.535** 7.569
Grain yield.plant-1 عملکرد دانه تک بوته 56.957** 3.278

ns :دار                  معنیغیرns: Not significant
Significant at 1% probability level :**دار در سطح احتمال یک درصد           معنی**: 

Darghahi(درگاهی و همکاران  et al. ، با ارزیابی )2008
ــا ســفید از مزرعــه تحقیقــاتی بانــک ژن  500 ــه لوبی نمون

گـام و  گیاهی ملی ایران و انجام تجزیه رگرسیون گام به
تجزیه علیت بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه صـفات تعـداد        
ــه،    ــذر در بوت ــداد ب ــه، وزن صــددانه و تع غــلاف در بوت

در . بیشترین تأثیر را بر عملکـرد دانـه تـک بوتـه داشـتند     
هـاي اصـلی شـش مؤلفـه اصـلی اول در      تجزیه به مؤلفـه 

هـا را توجیـه   درصد از کـل تغییـرات داده  6/82مجموع 
Rahnamaie Tak(تک و همکـاران  راهنمایی. کردند et

al. نمونه از کلکسیون لوبیـا قرمـز بانـک ژن    250)2007
گیاهی ملی ایـران را از لحـظ صـفات مختلـف ارزیـابی      

یه رگرسیون نشان دادند که صفات نموده و با انجام تجز
ــه در  وزن صــددانه، تعــداد غــلاف در بوتــه و تعــداد دان

بوتـه را  درصد از تغییرات عملکرد دانه تک7/97غلاف 
بـر  . توجیه کرده و بیشترین اثر مسـتقیم را بـر آن داشـتند   

هاي اصلی، هفت مؤلفه اصـلی اول  اساس تجزیه به مؤلفه
تجزیـه  . جیـه نمودنـد  درصد از تغییـرات کـل را تو  4/69

.بندي کردها را به شش گروه تقسیماي نیز نمونهخوشه
ــه   ــدي مؤلف ــودار دو بع ــایج    نم ــا نت ــم ب ــلی مه ــاي اص ه

زراعی -اي صفات فنولوژیک دندروگرام تجزیه خوشه
در نمودار دوبعدي مؤلفـه اصـلی   . مطابقت زیادي داشت

031/46اول با دوم با توجـه بـه اینکـه مؤلفـه اصـلی اول      

نمود، بـه خـوبی   رصد از تغییرات کل صفات را توجیه د
هاي اول و دوم تفکیـک  هاي گروه سوم را از گروهلاین
هـاي گـروه اول و دوم را   مؤلفه اصلی دوم نیز لاین. کرد

949/66این دو مؤلفـه در مجمـوع   . از هم تفکیک نمود
ــد  ــه کردن ــانس کــل را توجی ،)2شــکل(درصــد از واری

بعدي مؤلفه اصلی اول بـا دوم نسـبت   بنابراین نمودار دو 
در . به سایر نمودارها از اهمیت بیشتري برخـوردار اسـت  

)3شـکل (هاي اصلی اول با سوم نمودار دو بعدي مؤلفه
درصد از تغییرات کل را توجیـه  369/61که در مجموع 

هـاي هـاي گـروه  نمودند، مؤلفه اصلی اول مجـدداً لایـن  
مؤلفه اصلی سـوم  . موداول و دوم را از گروه سوم جدا ن

هــاي دوم و ســوم هــاي گــروه اول را از گــروهنیــز لایــن
و 30، 29، 24، 19، 18، 1هـاي  البته لاین. تفکیک نمود

هـاي  بندي تجزیه به مؤلفـه به دلیل زودرسی در گروه45
ــن ــار لای ــد اصــلی در کن ــرار گرفتن . هــاي گــروه ســوم ق

256/36، )4شـکل  (پلات مؤلفه اصلی دوم بـا سـوم   باي
ــا       ــه ب ــه در مقایس ــود ک ــه نم ــانس را توجی ــد واری درص

ایـن  نمودارهاي قبلی درصد بسـیار نـاچیزي بـوده و بنـابر    
ها را بـه خـوبی از هـم تفکیـک     هاي گروهنتوانست لاین

. نماید
لوبیـا سـفید   هـاي  ژنوتیپبر اساس نتایج این تحقیق،

ــزاي    ــرد و اج ــی عملک ــین زودرس ــه در ع ــروه اول ک گ
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".....هاي لوبیا سفیدارزیابی لاین"

٣٨٩

هاي لوبیا سفیدژنوتیپدر هاي مورد ارزیابی گروهایسه میانگین صفات گیاهیمق-4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of white bean genotypes clusters

Plant characteristics یاهیگصفات

گروه
cluster

عملکرد دانه
تک بوته

Grain yield
(g.plant-1)

تودهزیست
ک بوتهت

Biomass
(g.plant-1)

طول غلاف
Pod

length
(cm)

تعداد دانه
در غلاف

No. of seeds.
pod-1

تعداد غلاف
در بوته

No. of pods.
plant-1

روز تا
رسیدگی% 90

Days to 90%
maturity

روز تا
دهیغلاف% 50

Days to 50%
podding

روز تا
گلدهی% 50

Days to 50%
flowering

ز شدنشاخص سب
Emergence

index

درصد
سبز شدن

Emergence
(%)

14.5 a23.3 b8.7 b3.9 b7.2 a92.4 a55.0 a50.6 a856.1 a89.2 a1
14.0 a25.8 a9.4 a4.2 a7.4 a105.6 b63.2 b56.8 b846.4 a87.9 a2
10.8 b17.6 c8.7 b3.6 c5.8 b91.8 a55.1 a50.8 a778.5 b83.2 b3

13.422.58.93.96.995.857.2252.27832.887.2
میانگین
Mean

داري ندارندیک درصد تفاوت معنیاي دانکن در سطح احتمالبراساس آزمون چند دامنه،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر ستون میانگین
Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test
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1391زمستان،4، شماره چهاردهمجلد،"یرانعلوم زراعی امجله"

٣٩٠

هاي اصلی براساس مقادیر ویژه، درصد واریانس و درصد واریانس تجمعی توجیه شده توسط مؤلفه-5جدول 
ژنوتیپ لوبیا سفید45زراعی در –ماتریس همبستگی صفات فنولوژیک 

Table 5. Eigen values, variation explained (%) and cumulative variance (%) of the principal components

based on correlation matrix of phenologic - agronomic characteristics in 45 white bean genotypes
درصد واریانس تجمعی

Cumulative variance (%)
درصد واریانس

Variance explained (%)
مقدار ویژه

Eigen value
شماره مؤلفه

Number of component
46.03146.0315.0631
66.94920.9182.3012
82.28615.3381.6873
87.5385.2510.5784
92.4874.9490.5445
95.0032.5170.2776
97.2332.230.2457
98.4221.1880.1318
99.4491.0270.1139
99.8900.4410.44110

100.0000.110.01211

ژنوتیپ لوبیا سفید45بردارهاي ویژه و ضریب تبیین سه مولفه اصلی اول مربوط به صفات مورد ارزیابی در -6جدول 
Table 6. Eigen vectors and coefficients of determination of the first three principal components related to the

studied traits in 45 white bean genotypes
ها براي صفات مورد ارزیابیهاي اصلی مهم و ضرایب تبیین آنمؤلفه

Important principal components and their coefficients of determination for the
evaluated traits

Plant characteristicsصفات گیاهی r2

ؤلفه سومم
Third

componentr2

مؤلفه دوم
Second

componentr2

مؤلفه اول
First

component
(%) Emergenceدرصد سبز شدن0.369-0.2840.3460.2280.7490.333
Emergence indexشاخص سبز شدن0.374-0.2880.2290.1510.7580.337
Days to 50% floweringگلدهی% 50روز تا 0.0530.0410.8310.548-0.4970.221
Days to 50% poddingدهیغلاف% 50روز تا 0.1320.1020.7980.526-0.560.249
Days to maturityرسیدگی% 90روز تا0.6180.4760.117-0.0770.5540.246
No. of pods.plant-1تعداد غلاف در بوته0.381-0.2930.088-0.0580.8480.377

No. of seeds.pod-1تعداد دانه در غلاف0.0170.0130.156-0.1030.7880.35

seed weight-100وزن صد دانه0.470.3620.7630.5030.2210.098
Pod lengthطول غلاف0.760.5850.1110.0730.4840.215
Biomass.plant-1تهتوده تک بوزیست0.140.1080.2250.1480.8960.398

Grain yield.plant-1عملکرد دانه تک بوته0.2310.1640.3350.2210.7970.354

ها بـراي  عملکرد بالایی داشتند، به عنوان بهترین ژنوتیپ
ارزیابی و مقایسه بیشتر تا دستیابی به ارقام اصلاح شده و 

هـا  گیـري همچنین انتخاب والدین مناسـب بـراي دورگ  
.سایی شدندشنا
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)گروه سوم=oگروه دوم، =□گروه اول، =∆(نمودار دوبعدي مؤلفه اصلی اول با دوم -2شکل 
Fig. 2. Biplot of the first and second principal components (∆= first cluster; □= second cluster; o = third cluster)

)گروه سوم=oگروه دوم، =□گروه اول، =∆(دي مؤلفه اصلی اول با سوم نمودار دوبع-3شکل 
Fig. 3. Biplot of the first and third principal components (∆= first cluster; □= second cluster; o = third cluster)

)گروه سوم=oدوم، گروه=□گروه اول، =∆(نمودار دوبعدي مؤلفه اصلی دوم با سوم -4شکل 
Fig. 4. Biplot of the second and third principal components (∆= first cluster; □= second cluster; o = third cluster)
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Evaluation of white bean lines based on phenological and agronomic traits
using multivariate statistical methods

Shafiee-Koyej, F.1 and J. Saba2

ABSTRACT
Shafiee-Koyej, F. and J. Saba. 2013. Evaluation of white bean lines based on phenological and agronomic traits using

multivariate statistical methods. Iranian Journal of Crop Sciences. 14(4): 383-394. (In Persian).

For evaluation and grouping of 45 genotypes of white bean using different phenological and agronomic traits

as; emergence (%), emergence index, days to 50% flowering, days to 50% podding, days to 90% maturity,

number of pods.plant-1, number of seeds.pod-1, 100 seed weight, pod length, biomass per plant and grain yield

per plant, a field experiment was conducted in randomized complete block design with three replications in

2009. Genotypes were divided into three groups by cluster analysis based on phenological and agronomic traits.

The groups were: early maturing with high yield and yield components, late maturing with high yield and yield

components, and early maturing with low yield and yield components. In principal component analysis, the first

three principal components explained 82.29% of the total variance. Grouping genotypes using biplots showed a

high agreement with the results of cluster analysis. In general, early maturing white bean genotypes in the first

cluster that had highest grain yield were identified as superior lines for further evaluation as well as also to be

used in white bean breeding programs.

Keywords: Cluster analysis, Phenological-agronomic traits, Principal component analysis and White bean.
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