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Extended abstract 
Introduction 
Lentil is grown for its biological nitrogen fixation ability and high proteins as well as human and animal 
nutrition capacity. Terminal drought, lack of suitable varieties and quality seeds have challenged the 
efforts of breeders to increase its productivity. Assessment of genetic diversity for desired traits in 
germplasm collections plays a critical role in formulating crop enhancement strategies. The aim of this 
study was to investigate the agronomic, phenological and morphological traits of advanced lentil lines 
received from the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas (ICARDA) and to 
identify the relationships between important and effective traits using different statistical methods. 
 
Materials and methods 
This experiment was conducted on 15 promising lentil lines received from ICARDA along with two check 
cultivars (Gachsaran and Sepehr) in a randomized complete block design with three replicates under 
rain-fed conditions at Sarab-Changai Research Station, Lorestan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Centre, Khorramabad during 2019-2020 cropping year. Sowing was done by 
hand at four row plots, 4 m length, and 0.25 m row spacing as 200 seeds per square meter density. 
Fertilization with chemical fertilizers was performed based on soil test. The weeds control was manually 
performed twice. The total rainfall received was 542 millimeters in the cropping year. Different traits 
were measured according to standard guidelines for lentil during each stage. 
 
Results and discussion 
According to the results, the “number of two-seeded pods per plant” followed by number of empty pods 
per plant, number of one-seeded pods per plant, seed yield per plant, weight of pods per plant and 
number of fertile pods per plant had the highest coefficient of variation (78.78%) and phenological traits 
had the least variability. The results of analysis of variance showed a significant genetic diversity 
between the studied genotypes in terms of most traits. The mean of seed yield per plant was 2.66 g plant-

1. Genotypes 6, 14 and 17 (Sepehr) by 6.02, 5.06 and 4.15 g plant-1, respectively had the highest amount. 
The correlation between grain yield per plant and most of the traits, especially yield components, was 
positive and significant. The genotypes were classified in three clusters. According to cluster analysis 
using Ward method, the genotypes of third cluster had high yield and yield components in compare with 



 1402بهار ، 16محيطي در علوم زراعي، جلد ي هاتنش  36

 
other clusters. Based on the SIIG index, the genotypes 6, 11, 14 and 17 with the highest SIIG values 
(0.727, 0.584, 0.569 and 0.537, respectively) were known as the best genotypes. On the other hand, 
genotypes 15, 2, 9, 10 and 5 with the least amount of SIIG value (0.185, 0.284, 0.323, 0.324, 0.357 and 
0.362 respectively) were known as the weakest genotypes under rain-fed conditions. The highest direct 
positive effect on “seed yield per plant” belonged to the “number of fertile pods per plant” and therefore 
this trait can be applied as selection criteria. Fifteen agronomic traits have been classified into five 
groups which expressed 90.82% diversity of the total variation according to the factor analysis. 
 
Conclusions 
In this study, the studied genotypes were significantly different for most of the studied traits. Genotypes 
6, 14 and 17 (Sepehr) were known as the best genotypes based on the results of various statistical 
methods including mean comparisons, cluster analysis and SIIG index. Therefore, they have the 
potential to be used in the future breeding and subsequent agronomic research programs. The number 
of fertile pods per plant had the most direct positive effect on seed yield. Therefore, it can be considered 
as a criterion for selecting superior genotypes. 
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  ديم ايطشر تحت عدس اميدبخش هايلاين در هاآن بين ارتباط و زراعي صفات مطالعه
  2نامداري امين، 1اميري رضا، *1پزشكپور پيام

 و موزشآ، تحقيقات سازمان، لرستان استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز، باغي و زراعي علوم تحقيقات بخش، پژوهشي استاديار .1
  آبادخرم، كشاورزي ترويج

  گچساران، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، كشور ديم كشاورزي تحقيقات مؤسسه، پژوهشي استاديار .2

  مشخصات مقاله  چكيده

 تحقيقات مركز از دريافتي پيشرفته هايلاين مورفولوژيك و فنولوژيك، زراعي خصوصيات برخي مطالعه منظوربه
، آماري مختلف هايروش از استفاده با مؤثر و مهم صفات بين روابط شناسايي و) ايكاردا( خشك مناطق در الملليبين

 و تحقيقات مركز، چنگايي سراب تحقيقات ايستگاه در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در تحقيقي
، نتايج اساس بر. گرديد اجرا ديم شرايط تحت 1398-99 زراعي سال در لرستان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش
 كمترين داراي فنولوژيك صفات و) درصد 78/78( تغييرات ضريب ينبيشتر داراي بوته در بذري دو غلاف تعداد صفت
 اغلب ازنظر موردمطالعه هايژنوتيپ بين داريمعني ژنتيكي تنوع وجود از حاكي واريانس تجزيه نتايج. بودند تنوع
 تأثير يشترينب. بود دارمعني و مثبت عملكرد اجزاي ويژهبه صفات اغلب با بوته در دانه عملكرد همبستگي. بود صفات

 صفت اين بنابراين و بود بوته در بارور هايغلاف تعداد صفت به متعلق، بوته در دانه عملكرد روي مثبت مستقيم
 شد عامل پنج شناسايي به منجر، زراعي صفت 15 از استفاده با هاعامل به تجزيه. گيرد قرار گزينش معيار تواندمي
 مقايسه شامل مختلف آماري هايروش نتايج اساس بر. كردند توجيه را كل تنوع از درصد 82/90 درمجموع كه

 صفات ازنظر هاژنوتيپ برترين عنوانبه) سپهر( 17 و 14، 6 هايژنوتيپ، SIIG شاخص و ايخوشه تجزيه، ميانگين
  .دارند را بعدي زراعيبه و نژاديبه تحقيقات در كاربرد ظرفيت و شدند شناخته موردمطالعه

  ليدي:هاي كواژه  
  هاعامل به تجزيه
  عليت تجزيه

  رگرسيون
  SIIG شاخص

  
: افتيدر خيتار
13/02/1400  

تاريخ پذيرش: 
22/04/1400  

  تاريخ انتشار:
  1401بهار 
870-850):1(15  

  مقدمه
 ايدانه لگوم يك) Lens culinaris Medik( عدس

 خشكنيمه معتدل مناطق در عموماً كه است سرمادوست
 ورود ).Sánchez-Gómez et al., 2019( گرددمي كشت
 تناوب و زراعي هايسيستم در عدس مانند ايدانه هايلگوم

 مسفرات نيتروژن تثبيت طريق از تواندمي، محصولات ساير با
 حاصلخيزي افزايش و نيتروژن چرخه پايداري به، خاك به

 و كرده مختل را بيماري هايچرخه، كند كمك خاك
، لاتمحصو ساير براي بهتر توليد محيط ايجاد به طوركليبه

  ).Voisin et al., 2014; Yantai et al., 2017( كند كمك

 شامل انسان موردنياز مغذي مواد از خوبي منبع عدس
 مواد، فيبر، هاويتامين، كارتنوئيدها، كربوهيدرات، پروتئين
 عنوانبه غالباً كه هستند اكسيدانيآنتي تركيبات و معدني

دارا  واسطهبه تواندمي و شوندمي تفادهاس گوشت جايگزين
 اشدب غلات پروتئين مكمل، ضروري آمينواسيد چندين بودن

)Migliozzi et al., 2015; Jallinoja et al., 2016( ؛
 فراديا براي و پنهان گرسنگي كاهش براي آن مصرف بنابراين

 است شده توصيه بسيار، برندمي رنج مزمن هايبيماري از كه
)Srivastava and Vasishtha, 2012( مصرف چراكه؛ 

 بروز خطر و كرده غني را انسان تغذيه تواندمي عدس منظم
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، هاسرطان، عروقي قلبي هايبيماري مانند هاييبيماري
 دهد كاهش را ديابت و متابوليك سندرم، چاقي و وزناضافه

)Bouchenak and Lamri-Senhadji, 2013.(  
 كشت ديم شرايط در عمده رطوبه عدس اينكه عليرغم

 حصول براي اصلي هايمحدوديت از يكي آب كمبود، شودمي
 .Kumar et al( شودمي برشمرده آن از مطلوب عملكرد

 اقليم در كه زراعي محصولات از بسياري همانند زيرا، )2012
 رشد مرحله در اغلب، كنندمي رشد خشكنيمه و ايمديترانه
 و گياه در موجود آب يا ندگيبار كاهش دليل به و زايشي
 تحت. شودمي مواجه فصل انتهاي خشكي تنش با، دما افزايش
 اوضاع با مقابله براي كه است ضروري، شرايطي چنين

 به اعيزر گياهان عملكرد پتانسيل، غذايي امنيت تهديدكننده
پر  ارقام و هالاين معرفي و شناسايي ازجمله مختلف طرق

 بر وهعلا. يابد افزايش قبولي قابل زانمي به، پايدار و عملكرد
، محلي ارقام پايين عملكرد، محيطي مختلف هايتنش وقوع
 بذر نبودن دسترس در، شدهاصلاح ارقام در تنوع عدم
 ضعيف مديريت، هانهاده محدود يريكارگبه، يفيتباك

 مهم عوامل ديگر از مكانيزه برداشت عدم و هرز هايعلف
 Pouresmael et( شوندمي بمحسو عدس عملكرد نوسان

al., 2018; Jawad et al., 2019 .(عدم باعث عوامل اين 
 رقابت محصولات ساير با تواندنمي و شده محصول سوددهي

 ايرس سمت به كشاورزان گرايش، زمان گذشت با روينازا. كند
  ).Jawad et al., 2019( است بوده سودآور محصولات

 با و ضعيف ايحاشيه عمزار در اساساً عدس، ايران در
 حساس اغلب كه قديمي ارقام يا و محلي هايتوده از استفاده

 اگرچه. شودمي توليد، هستند محيطي مختلف هايتنش به
 تكاملي و خاص سازگاري داراي بومي ارقام و محلي هايتوده

، هاآن كم عملكرد اما هستند خوبي غذايي كيفيت همچنين و
 اومتمق و بالا عملكرد پتانسيل با جديد ارقام توسعه ضرورت

 كندمي آشكار ازپيشبيش را محيطي هايتنش برابر در
)Mbasani-Mansi et al., 2019 .(مهم اين لازمه ،

 زا استفاده و جديد تنوع ايجاد يا و موجود تنوع از گيريبهره
 هب دستيابي براي اصلاحي مختلف هايبرنامه در تنوع اين

 وجود از حاكي مختلف مطالعات رشگزا. است ارقامي چنين
 عدس مختلف هايژنوتيپ بين توجهيقابل ژنتيكي تنوع
 ;Gautam et al., 2014( است مختلف صفات ازنظر

Pandey and Bhatore, 2018 .(يژنتيك تنوع بررسي نتايج 
 داد نشان عدس خالص هايلاين در زراعي صفات بين روابط و

 ملهازج مختلف زراعي تصفا براي توجهيقابل ژنتيكي تنوع

 كه دارد وجود موردبررسي هايلاين در آن اجزاي و عملكرد
 پذيريوراثت ميزان همچنين و ژنتيكي تنوع اين به توجه با

 طريق از هاآن بهبود امكان، صفات اغلب براي بالا عمومي
 ,.Rahimi et al( است ممكن گزينش اصلاحي هايبرنامه

 پلاسمژرم از نمونه 302 تيكيژن تنوع بررسي نتايج). 2018
 داد نشان ايران ملي گياهان ژن بانك در موجود عدس بومي
 شدت و بوته در نيام تعداد صفات براي بالايي تنوع كه

؛ )Saman et al., 2012( دارد وجود نيام به دانه چسبندگي
 عمل به هاپلاسمژرم اين از را بهره حداكثر بايستمي، بنابراين

 و هاآن مفيد هايژن از برداريبهره و احيا به نسبت و آورد
  .نمود اقدام جديد ارقام ژنتيكي پايه گسترش

 زا دريافتي ژنتيكي منابع از استفاده، ديگر طرفي از
 هايبرنامه در هاآن از كارگيريبه و الملليبين مؤسسات
 چراكه؛ بود خواهد راهگشا و مفيد اقدامات ازجمله نيز اصلاحي

، پلاسمژرم مشخص صفات شناسايي و ررسيب صورت در
 اصلاح محققان توسط هاآن از كارآمدتر و هدفمند استفاده
 يك در). Roy et al., 2013( بود خواهد پذيرامكان نباتات
 هايلاين، رايج ارقام شامل( عدس ژنوتيپ 110، مطالعه

 فاتص ازنظر، متفاوت منشأ با) بومي و محلي ارقام و پيشرفته
 ژنتيكي تنوع و گرفت قرار موردبررسي مورفولوژي و زراعي
 دهندهنشان كه گرديد گزارش هاآن بين در داريمعني

 هايبرنامه در كاربرد جهت ژنتيكي مواد اين بالاي ظرفيت
 در). Roy et al., 2013( است گزينش طريق از اصلاحي
 تنوع، ايكاردا از شده دريافت عدس ژنوتيپ 138 بررسي
 هاانهد وزن صفات ازجمله صفات برخي ازلحاظ يبالاي ژنتيكي

 شد مشاهده بوته در هاغلاف وزن و دانه عملكرد، بوته در
)Pouresmael et al., 2018 .(نه ژنتيكي تنوع ارزيابي در 

 و مورفولوژيك، زراعي خصوصيات از استفاده با عدس ژنوتيپ
 عدس محلي جمعيت بين) %40( توجهيقابل تنوع، مولكولي

 ,Tahir and Omer( شد گزارش ايكاردا منشأ با عيتجم و

2017.(  
 خصوصيات مطالعه و تنوع بررسي منظوربه تحقيق اين
، عدس پيشرفته هايلاين مورفولوژيك و فنولوژيك، زراعي

 خشك مناطق در الملليبين تحقيقات مركز از دريافتي
 فادهاست با مؤثر و مهم صفات بين روابط شناسايي و) ايكاردا(
 در هاآن از استفاده جهت، آماري مختلف هايروش از

  .شد انجام اصلاحي هايبرنامه
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  هامواد و روش
 ژنوتيپ 15 شامل آزمايش اين در شدهاستفاده گياهي مواد

 هايآزمايش از انتخابي) ايكاردا منشأ با( عدس پيشرفته
 گچساران( شاهد رقم دو همراه به، عملكرد مقايسه پيشرفته

 سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در كه بود )سپهر و
 و اتتحقيق مركز چنگايي سراب تحقيقات ايستگاه در تكرار

-99 زراعي سال در لرستان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش
 .گرفتند قرار ارزيابي و كشت مورد ديم شرايط تحت 1398
 واحدهاي در دستي صورتبه 1398 آذر اواخر در كاشت

 25 خطوط فاصله و متري 4 كاشت خط 4 با آزمايشي
 200 تراكم و مترسانتي 2 رديف روي بذر فاصله، مترسانتي
 اساس بر موردنياز كود مقدار. گرفت صورت مترمربع در دانه

 30 و آمونيوم فسفات كيلوگرم 50 ميزان به و خاك آزمون
 .گرديد مصرف كاشت از قبل اوره كود هكتار در كيلوگرم
. گرفت انجام دستي صورتبه مرحله دو در وجين عمليات
 524 حدود آزمايش اجراي زراعي سال در بارندگي مجموع
  .بود مترميلي

 ده تعداد آزمايشي واحد هر از، صفات گيرياندازه براي
 ازجمله هاآن مختلف صفات و انتخاب طور تصادفيبه بوته

 اساس بر مورفولوژي صفات و عملكرد اجزاي و عملكرد
 قرار موردبررسي حبوبات براي استاندارد هايرالعملدستو
 رسيدن تا گلدهي درصد 50 بين زماني فاصله. گرفت

 هگرفت نظر در دانه پر شدن دوره طول عنوانبه فيزيولوژيك
 هدان پر شدن دوره طول بر دانه تك وزن تقسيم حاصل از. شد
 زرو رد دانه در گرمميلي به دانه پر شدن سرعت ميانگين، نيز
 يا زادآوري شاخص). Amiri et al., 2012( آمد دست به

 )غلاف( يشيزااندام كل خشك وزن تقسيم از بازآوري تلاش
 ,.Jabbari et al( آمد دست به بوته كل خشك وزن بر

2011.(  
 تجزيه انجام براي SAS ver.9.1 آماري افزارنرم از

 از و شده گيرياندازه صفات ميانگين مقايسه و واريانس
 تجزيه، توصيفي آمار محاسبه براي SPSS ver.16 افزارنرم

 و گامبهگام رگرسيون تجزيه، همبستگي تجزيه، ايخوشه
 انجام براي. شد استفاده موردمطالعه صفات عاملي تحليل
 انتخاب شاخص محاسبه و Path2 افزارنرم از مسير تجزيه
 محيط از) SIIG) (Zali et al., 2015( آلايده ژنوتيپ

Excel 2016 شد گرفته بهره. 

 
  

  نتايج و بحث
  آمار توصيفي

)، صفت تعداد 1هاي توصيفي (جدول بر اساس نتايج آماره
غلاف دو بذري در بوته داراي بيشترين ضريب تغييرات 

هاي نابارور ، صفات تعداد غلافازآنپسدرصد) بود.  78/78(
ته، ر بوتعداد غلاف تك بذري در بوته، عملكرد دانه د در بوته،

از تنوع  هاي بارور در بوتهها در بوته و تعداد غلافوزن غلاف
، گزينش براي اين صفات روازاينبيشتري برخوردار بودند. 
در مطالعه كاكايي و موسوي  ممكن است مؤثر باشد.

)Kakaei and Moosavi, 2017 در نخود، بيشترين تنوع (
شاخص بر اساس آماره ضريب تغييرات، مربوط به صفات 

 05/37درصد) و تعداد غلاف در بوته ( 17/42برداشت (
 69/10درصد) و كمترين آن مربوط به صفت وزن صد دانه (

 خصوصبهدرصد) بود و از تنوع موجود در صفات ارزشمند 
ابزاري جهت استفاده در  عنوانبهتعداد غلاف در بوته 

ع ودر مطالعه تعيين تن .يادكردندنژادي نخود هاي بهبرنامه
توده داخلي و خارجي عدس، صفات وزن كل  760ژنتيكي در 

بوته و سپس شاخص برداشت و وزن هزار دانه، بالاترين دامنه 
 Majnoun Hosseini andتغييرات را از خود نشان دادند (

Naghavi, 2017 در اين مطالعه، كمترين تنوع بر اساس .(
ود بآماره ضريب تغييرات نيز مربوط به صفات فنولوژيك 

). گزارش مطالعات مختلف حاكي از پايين بودن 1(جدول 
 ,.Mardi et al( استضريب تغييرات براي صفات فنولوژي 

2003; Nouri Goghari et al., 2015.(  
  

  هامقايسه ميانگين تجزيه واريانس و
در  موردمطالعهنتايج مربوط به تجزيه واريانس صفات مختلف 

نشان داده شده است. بر اساس نتايج، مشاهده شد  2جدول 
هاي مختلف داري بين ژنوتيپكه اختلاف اغلب بسيار معني
صفات ارتفاع  جزبه موردمطالعهعدس بر اساس تمامي صفات 

دانه وجود دارد. در  شدنپر بوته، وزن صد دانه و سرعت 
دار بين مطالعات مختلف، تنوع ژنتيكي و تفاوت معني

 ,.Kumar et al( هاي عدس نشان داده شده استژنوتيپ

2012; Zahedi et al., 2016; Kumari et al., 2018 .(
تك بوته مربوط  1040نتايج تجزيه واريانس صفات در مطالعه 

ر دابه پنج جمعيت عدس حاكي از وجود اختلاف بسيار معني
تمام صفات  ازلحاظهاي مورد ارزيابي بين جمعيت

). نتايج مقايسه Moradi et al., 2020بود ( گيريمورداندازه
نشان  2 جدول در LSD آزمون با موردمطالعه صفاتميانگين 
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گرم در  66/2ها برابر . ميانگين عملكرد دانه ژنوتيپاستداده 
با  به ترتيب(سپهر)  17و  14، 6هاي شماره بوته بود. ژنوتيپ

داراي بيشترين و  گرم در بوته، 15/4و  06/5، 02/6

گرم در  18/1و  17/1با  به ترتيب 10و  5هاي شماره ژنوتيپ
  بوته، داراي كمترين مقدار بودند.

  
  ژنوتيپ عدس 17در  موردمطالعه. آمار توصيفي مربوط به صفات مختلف 1جدول 

Table 1. Descriptive statistics parameters for different studied traits in 17 lentil genotypes. 

Trait صفت  
ميانگين
Mean

 كمينه

Min

بيشينه
Max

  دامنه
Range

انحراف
  معيار

Standard
deviation

ضريب 
 تغييرات

CV (%)

  چولگي
Skewness 

 كشيدگي
Kurtosis

PDW (گرم) 0.82 1.12 42.03 2.64 9.68 12.35 2.66 6.27 وزن خشك بوته 

NB 0.27 1.24 27.02 0.68 2.00 4.00 2.00 2.51 تعداد شاخه اصلي 

PLH 0.03 0.50- 9.48 3.08 12.00 38.00 26.00 32.47 متر)ارتفاع بوته (سانتي 

WPP 1.03 1.26 50.32 1.86 6.63 8.18 1.55 3.69 ها در بوته (گرم)وزن غلاف 

NFPP 126.00 20.33 59.55 هاي بارور در بوتهتعداد غلاف 105.67 29.82 50.08 0.75 0.14 

NEPP 5.21 1.95 76.89 3.86 16.00 17.00 1.00 5.02 هاي نابارور در بوتهتعداد غلاف 

NOPP 106.67 13.33 49.43 تعداد غلاف تك بذري در بوته 90.34 26.69 53.99 0.45 -0.70 

NTPP 7.36 2.54 78.78 7.97 33.33 36.33 3.00 10.12 تعداد غلاف دو بذري در بوته 

NSPo 1.17- 0.53 9.54 0.11 0.34 1.40 1.06 1.19 لافتعداد دانه در غ 

NSP 162.33 28.00 69.86 تعداد دانه در بوته 134.33 34.30 49.10 1.25 2.07 

SY (گرم) 1.26 1.28 50.91 1.35 4.85 6.02 1.17 2.66 عملكرد دانه در بوته 

HSW (گرم) 0.46- 0.13- 15.49 0.60 2.10 4.78 2.67 3.84 وزن صد دانه 

SYPP (گرم) 0.57- 0.60 39.69 1.43 4.84 6.33 1.48 3.61 عملكرد كاه در بوته 

HI (%) 0.33- 0.02- 17.77 7.46 27.97 56.89 28.92 41.98 شاخص برداشت 

RI (%) 4.45 1.43 19.58 11.53 53.95 93.14 39.19 58.90 شاخص زادآوري 

DF 130.53 روز تا گلدهي 129.00 133.00 4.00 1.18 0.90 0.31 -0.40 

DM 163.24 روز تا رسيدن 161.00 164.33 3.33 1.01 0.62 -0.84 -0.21 

SFP  1.29- 0.28- 3.18 1.04 3.00 34.00 31.00 32.71 دانه (روز) پر شدندوره 

SFR 
دانه  پر شدنسرعت 

 )روز/دانه/گرميليم(
1.18 0.81 1.50 0.69 0.20 16.63 -0.02 -0.60 

PDW= Plant dry weight; NB= Number of main branches; PLH= Plant height; WPP= Weight of pods per plant; NFPP= Number 
of fertile pods per plant; NEPP= Number of empty pods per plant; NOPP = Number of one-seeded pods per plant; NTPP = 
Number of two-seeded pods per plant; NSPo= Number of seeds per pods; NSP= Number of seeds per plant; SY= Seed yield 
per plant; HSW= Hundred seed weight; SYPP = Straw yield per plant; HSW= Hundred seed weight; HI= Harvest index; RI= 
Reproductive index; DF= Days to flowering; DM= Days to maturity; SFP= Seed filling period; SFR= Seed filling ratio 

  
اغلب صفات مهم زراعي ژنوتيپ  ازنظر 6ژنوتيپ شماره 
صفات  ازنظرنيز  14بود. ژنوتيپ شماره  هابرتر و يا از برترين

تعداد غلاف بارور در  ها در بوته،وزن خشك بوته، وزن غلاف
در بوته و بوته، تعداد غلاف تك بذري در بوته، تعداد دانه 

راين بناب؛ ها بودها ژنوتيپبرترين ازجملهعملكرد كاه در بوته 
برتر از ارقام شاهد (گچساران و  14و  6هاي شماره ژنوتيپ

بالاترين درصد  4و  11هاي شماره ژنوتيپ سپهر) بودند.
شاخص برداشت و شاخص زادآوري را به خود اختصاص دادند. 

وه بر عملكرد دانه در بوته، نيز علا 10و  5هاي شماره ژنوتيپ

صفات وزن خشك بوته، تعداد شاخه اصلي،  ترين مقدارپايين
تعداد غلاف بارور در بوته،  ها در بوته،ارتفاع بوته، وزن غلاف

تعداد دانه در بوته و عملكرد كاه در بوته را دارا بودند. البته 
صفات تعداد غلاف تك بذري در  ازنظر، 10ژنوتيپ شماره 

ي ضعيف بود. هاو وزن صد دانه نيز جزو ژنوتيپ بوته
روز، كمترين و  129همگي با  9و  7، 5، 3هاي ژنوتيپ
روز، بيشترين  133و  132با  به ترتيب 6و  14هاي ژنوتيپ

هاي تعداد روز تا گلدهي را به خود اختصاص دادند. ژنوتيپ
ترين زودرس عنوانبهروز)  7/161( 10روز) و  161( 5شماره 
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ترين ديررس عنوانبهروز  3/164با  12و  8هاي ژنوتيپ و
ها شناخته شدند. ساير اطلاعات مربوط به صفات در ژنوتيپ
  ارائه شده است. 2جدول 

 
  ضرايب همبستگي صفات

همبستگي عملكرد دانه در بوته با صفات وزن خشك بوته، 
تعداد  هاي بارور در بوته،ها در بوته، تعداد غلافوزن غلاف

ف تك بذري در بوته، تعداد غلاف دو بذري در بوته، تعداد غلا
فات دار و با صدانه در بوته و روز تا گلدهي مثبت و بسيار معني

جدول دار بود (شاخص برداشت مثبت و معني وارتفاع بوته 
داري بين عملكرد و ساير تنها همبستگي منفي معني ).3

 24در مطالعه  دانه بود. پر شدنصفات، مربوط به صفت دوره 
ژنوتيپ عدس نشان داده شد كه عملكرد دانه داراي 

فات داري با صهمبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي مثبت و معني

 Alam( استوزن صد دانه، ارتفاع بوته و تعداد غلاف در بوته 

et al., 2011 .(مشخص است،  3كه در جدول  طورهمان
لاف تعداد غهمبستگي وزن صد دانه با تمامي صفات مرتبط با 

پر ضرايب همبستگي بين سرعت، طول دوره  منفي است.
بيانگر وزن تك دانه) كه  نوعيبهدانه و وزن صد دانه ( شدن

د باشند، نشان دادانه مي پر شدنسه فاكتور اصلي از فرايند 
 دنپر شدانه با طول دوره  پر شدنكه همبستگي بين سرعت 

نه مثبت، شديد و بسيار وزن صد دا دار، اما بامنفي و غير معني
 دنپر شهمبستگي بين طول دوره  كهيدرصورتدار بود، معني

دار نبود. با توجه به وجود روابط دانه با وزن صد دانه معني
دانه با عملكرد و  پر شدنو سرعت  مستقيم بين طول دوره

تواند اجزاي عملكرد دانه، گزينش بر اساس اين صفات مي
 گربي فيزيولوژيك مناسب، يارييك روش ارزيا عنوانبه

).Brdar et al., 2008محققان در گزينش غيرمستقيم باشد (
 

  ژنوتيپ عدس. 17در  موردمطالعه. خلاصه تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين صفات 2جدول 
Table 2. Summary of simple ANOVA and mean traits in the 17 lentil genotypes. 

 ژنوتيپ
Genotype 

زن و
خشك 
  بوته

PDW 

تعداد 
شاخه 
  اصلي
NB 

ارتفاع 
  بوته

PLH 

وزن
ها در غلاف

  بوته
WPP

تعداد غلاف
بارور در 
  بوته

NFPP

تعداد غلاف
نابارور در 

  بوته
NEPP

تعداد غلاف
تك بذري در 

  بوته
NOPP

تعداد غلاف
دو بذري در 

  بوته
NTPP

تعداد دانه 
  در غلاف
NSPo 

 g  cm g      

1 4.42 2.00 26.0 2.25 36.0 1.0 26.0 10.0 1.29 
2 5.48 2.67 35.0 2.92 20.3 6.0 13.3 7.0 1.34 
3 5.36 2.33 33.0 3.40 54.3 2.0 48.0 6.3 1.12 
4 4.20 2.00 29.7 2.85 37.3 3.3 31.0 6.3 1.18 
5 3.31 2.33 29.0 1.55 24.3 2.0 20.7 3.7 1.15 
6 12.35 2.00 38.0 8.19 126.0 7.0 89.7 36.3 1.29 
7 5.51 2.00 34.7 2.97 44.3 4.3 27.0 17.3 1.40 
8 6.79 4.00 35.7 4.15 53.3 6.0 46.7 6.7 1.13 
9 6.71 3.00 34.3 2.37 61.7 8.3 57.0 4.7 1.07 

10 2.66 2.00 27.7 1.59 27.0 4.3 17.0 10.0 1.37 
11 5.71 3.67 30.7 5.29 68.3 1.3 49.0 19.3 1.29 
12 7.62 2.00 33.3 3.64 79.7 8.3 70.7 9.0 1.11 
13 4.95 3.67 32.0 2.91 37.3 2.0 29.7 7.7 1.21 
14 11.17 2.00 33.0 7.04 111.0 5.3 103.7 7.3 1.06 
15 4.71 2.33 31.7 2.61 73.0 17.0 70.0 3.0 1.06 

16 (Gachsaran) 5.93 2.67 34.3 3.24 74.0 4.3 66.0 8.0 1.11 
17 (Sepehr) 9.70 2.00 34.0 5.74 84.3 2.7 75.0 9.3 1.11 
 ميانگين

Average 
6.27 2.51 32.47 3.69 59.55 5.02 49.43 10.12 1.19 

LSD 5% 2.31 1.09 7.84 1.48 24.32 2.04 23.55 4.82 0.11 
LSD 1% 3.11 1.46 10.54 1.99 32.70 2.74 31.66 6.48 0.15 

F test ** ** ns ** ** ** ** ** ** 
CV%  22.17 26.06 14.52 24.15 24.56 24.45 28.65 28.62 5.52 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و. 
ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
PDW= Plant Dry Weight; NB= Number of main branches; PLH= Plant Height; WPP= Weight of Pods per Plant; NFPP= Number of Fertile 
Pods per Plant; NEPP= Number of Empty Pods per Plant; NOPP = Number of One-seeded Pods per Plant; NTPP = Number of Two-seeded 
Pods per Plant; NSPo= Number of Seed per Pods. 
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  .Table 2. Continued                                                                                                                                  . ادامه2جدول 

 ژنوتيپ

Genotype 

تعداد 
دانه در 
  بوته
NSP 

عملكرد 
دانه در 
  بوته
SY 

وزن 
صد 
  دانه

HSW 

عملكرد
كاه در 
  بوته

SYPP

شاخص 
  برداشت

HI

شاخص 
  زادآوري

RI

روز تا 
  گلدهي

DF

روز تا 
  رسيدن

DM

دوره پر 
شدن 
  دانه
SFP 

 پر شدنسرعت 
  دانه
SFR  

  ------------- g ------------- ---------- % ----------   day mg seed-1 day-1

1 46.00 1.47 3.49 2.95 33.55 50.97 130 164.0 34.0 1.03 
2 30.67 1.44 4.78 4.04 28.92 53.77 131 163.7 32.7 1.47 
3 60.67 2.48 3.94 2.88 44.50 63.56 129 162.7 33.7 1.17 
4 43.67 2.09 4.77 2.11 50.87 69.45 132 164.0 32.0 1.50 
5 28.00 1.17 4.18 2.14 35.42 47.25 129 161.0 32.0 1.31 
6 162.33 6.02 3.72 6.33 48.85 66.37 133 164.0 31.0 1.20 
7 61.67 2.20 3.61 3.31 40.12 54.04 129 163.0 34.0 1.06 
8 60.00 2.35 3.92 4.44 34.61 61.07 131 164.3 33.3 1.18 
9 66.33 2.05 3.00 4.66 31.08 39.19 129 162.7 33.7 0.89 

10 37.00 1.18 3.19 1.49 44.17 59.50 130 161.7 31.7 1.01 
11 87.67 3.28 3.74 2.44 56.89 93.14 131 162.7 31.7 1.18 
12 88.67 3.31 3.59 4.32 41.80 49.07 131 164.3 33.3 1.08 
13 45.00 2.02 4.44 2.93 40.72 58.26 130 164.0 34.0 1.31 
14 118.3 5.06 4.31 6.11 45.46 63.07 132 164.0 32.0 1.35 
15 76.00 2.05 2.67 2.66 45.64 57.17 131 164.0 33.0 0.81 
16 

(Gachsaran)
82.00 2.88 3.52 3.05 48.42 56.21 130 163.0 33.0 1.07 

17 (Sepehr) 93.67 4.15 4.44 5.54 42.68 59.13 131 162.0 31.0 1.42 
 ميانگين

Average 
69.86 2.66 3.84 3.61 41.98 58.90 130 163 32.71 1.18 

LSD 5% 25.66 1.30 1.34 1.72 15.17 19.28 1.50 1.94 1.87 0.41 
LSD 1% 34.50 1.75 1.80 2.31 20.39 25.92 2.02 2.61 2.51 0.55 

F test ** ** ns ** * ** ** * * ns

CV%  22.08 29.51 20.93 28.58 21.72 19.69 0.69 0.72 3.43 20.91 
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و. 

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
NSP= Number of Seed per Plant; SY= Seed Yield per Plant; HSW= Hundred Seed Weight; SYPP = Straw Yield per Plant; HSW= Hundred 
Seed Weight; HI= Harvest Index; RI= Reproductive index; DF= Days to Flowering; DM= Days to Maturity; SFP= Seed Filling Period; SFR= 
Seed Filling Ratio 

  
  ايتجزيه خوشه

ها بر مبناي صفات بندي ژنوتيپگروه منظوربهاين تجزيه 
و با استفاده  ١روش واردبر اساس  دار در تجزيه واريانس،معني

با  براين،). علاوه1از مربع فاصله اقليدسي انجام شد (شكل 
 صورتبه موردبررسيها، براي صفات هدف بررسي بهتر گروه

جداگانه تجزيه واريانس صورت گرفت و نتايج آن نشان داد 
تعداد غلاف  جزبه موردبررسيها در تمامي صفات بين گروهكه 

نابارور در بوته، تعداد غلاف دو بذري در بوته و روز تا رسيدن 
). بر اساس نتايج 4داري وجود دارد (جدول اختلاف معني
ها در سه گروه مجزا قرار گرفتند اي، ژنوتيپتجزيه خوشه

، 9چساران)، (گ 16، 3هاي در گروه اول ژنوتيپ .)1شكل (
ميانگين صفات وزن قرار گرفتند كه  11و  13، 8، 15، 12

خشك بوته، تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد غلاف تك بذري 
ها در بوته، تعداد دانه در بوته و عملكرد دانه در بوته در آن

                                                                                                                                                            
1 Ward 

، 1هاي از دو گروه ديگر بود. ژنوتيپ داري كمترمعني طوربه
ا هه دوم جاي گرفتند كه ميانگين آندر گرو 5و  10، 7، 4، 2

داري بيشتر از دو طور معنيصفت تعداد شاخه اصلي به ازنظر
ساير صفات مابين دو گروه قرار  ازنظرگروه ديگر بودند؛ اما 

بود  6و  )(سپهر 17، 14هاي گروه سوم شامل ژنوتيپگرفتند. 
داري، بيشترين مقدار صفات وزن خشك بوته، معني طوربهكه 
تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد غلاف  ها در بوته،ن غلافوز

تك بذري در بوته، تعداد دانه در بوته عملكرد دانه در بوته و 
روز تا گلدهي را به خود اختصاص دادند. اين سه ژنوتيپ، بر 

) نيز جزو برترين 2اساس نتايج مقايسه ميانگين (جدول 
حاكي  اييز تجزيه خوشهها بودند و بنابراين در اينجا نژنوتيپ

ها از قرابت ژنتيكي اين سه ژنوتيپ و ظرفيت استفاده از آن
 .استهاي اصلاحي در برنامه
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براي در مطالعات مختلفي اي خوشه يهتجزروش 
 هاي عدس بكاربندي و بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپگروه

 Kumar et al., 2012; Nouri Goghari( گرفته شده است

et al., 2015; Jawad et al., 2019تنوع ). در ارزيابي 
 ،زراعي عدس با استفاده از خصوصيات ژنوتيپ نه ژنتيكي

ه اي و تجزيتجزيه خوشه به توجه با مولكولي، و مورفولوژيك
 هخوش سه در ژنوتيپ نه كه اي اصلي نشان دادندهبه مؤلفه

). Tahir and Omer, 2017هستند ( يكتفكقابلاصلي 
توده داخلي  760همچنين، در مطالعه تعيين تنوع ژنتيكي در 

گيري و تعيين اي براي اندازهتجزيه خوشهاز و خارجي عدس، 
استفاده و چهار خوشه مختلف ها فاصله ژنتيكي بين ژنوتيپ

 ,Majnoun Hosseini and Naghaviداده شد ( تشخيص

2017.(  

 
  هاي عدس.. ضرايب همبستگي ساده بين صفات مختلف ژنوتيپ3جدول 

Table 3. Simple correlation coefficients between different traits in lentil genotypes. 
Traitصفت                                (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

 وزن خشك بوته (1)
PDW 

1         

 تعداد شاخه اصلي (2)

NB 
-0.147 1        

 ارتفاع بوته (3)

PLH 
**0.682 0.185 1       

 ها در بوتهوزن غلاف (4)
WPP 

**0.921 -0.049 *0.567 1      

  هاي بارور در بوتهتعداد غلاف (5)
NFPP 

**0.893 -0.180 *0.545 **0.863 1     

هاي نابارور در بوتهتعداد غلاف (6)
NEPP 

0.151 -0.090 0.321 0.006 0.322 1    

 تعداد غلاف تك بذري در بوته (7)
NOPP 

**0.842 -0.165 *0.497 **0.771 **0.966 0.391 1   

 تعداد غلاف دو بذري در بوته (8)

NTPP 
*0.521 -0.117 0.376 **0.648 *0.506 -0.107 0.266 1  

 تعداد دانه در غلاف (9)

NSPo 
-0.262 -0.083 -0.157 -0.109 -0.392 -0.354 *0.594- *0.520 1 

 تعداد دانه در بوته (10)
NSP 

**0.896 -0.182 *0.567 **0.899 **0.979 0.256 **0.894 **0.670 -0.212 

 عملكرد دانه در بوته (11)
 SY 

**0.942 -0.182 *0.571 **0.964 **0.944 0.082 **0.867 **0.627 -0.216 

 وزن صد دانه (12)
HSW 

0.142 0.049 0.094 0.225 -0.169 *0.549- -0.171 -0.057 0.079 

 عملكرد كاه در بوته (13)
SYPP 

**0.949 -0.098 **0.714 **0.784 **0.751 0.200 **0.730 0.367 -0.278 

 شاخص برداشت (14)
HI 

0.178 -0.092 -0.037 0.441 0.467 -0.055 0.401 0.401 -0.028 

 شاخص زادآوري (15)

RI 
0.123 0.261 -0.033 *0.485 0.238 -0.268 0.138 0.427 0.220 

 روز تا گلدهي (16)
DF 

**0.613 -0.123 0.285 **0.720 *0.592 0.245 *0.527 0.449 -0.043 

 روز تا رسيدن (17)

DM 
0.293 0.146 0.273 0.281 0.265 0.350 0.255 0.137 -0.046 

 دوره پر شدن دانه (18)
SFP 

-0.439 0.271 -0.083 *0.571- -0.440 0.032 -0.375 -0.391 0.008 

 سرعت پر شدن دانه (19)
SFR 

0.202 -0.012 0.091 0.305 -0.088 *0.521- -0.102 0.013 0.079 
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 .Table 3. Continued                                                                                                                                  . ادامه3جدول 

  صفت  
Trait

(10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) 

 تعداد دانه در بوته (10)
NSP 

1          

 عملكرد دانه در بوته (11)
SY 

**0.961 1         

 نهوزن صد دا (12)
HSW 

-0.150 0.110 1        

 عملكرد كاه در بوته (13)
SYPP 

**0.740 **0.789 0.156 1       

 شاخص برداشت (14)
HI 

*0.489 *0.486 -0.039 -0.130 1      

 شاخص زادآوري (15)
RI 

0.304 0.361 0.222 -0.114 **0.785 1     

 روز تا گلدهي (16)
DF 

**0.622 **0.671 0.281 *0.495 0.432 0.475 1    

 روز تا رسيدن (17)
DM 

0.267 0.244 0.056 0.309 0.026 0.127 *0.539 1   

 دوره پر شدن دانه (18)
SFP 

-0.472 *0.549- -0.270 -0.289 -0.470 -0.429 **0.661- 0.275 1  

 سرعت پر شدن دانه (19)
SFR 

-0.064 0.193 **0.983 0.188 0.049 0.289 0.378 -0.005 -0.436 1 

 .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال ترتيب معني: به**و  *
: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.**and  * 

  

  
  موردمطالعههاي عدس بر اساس صفات ژنوتيپ اي. نمودار خوشه1شكل 

Fig. 1. Dendrogram of the lentil genotypes based on studied traits 
 

  
  )SIIGآل (شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده

ها به اين شاخص با ادغام نمودن صفات مختلف و تبديل آن
گزينش  يك معيار واحد، سبب تسهيل و افزايش كارايي

 گرددمي موردمطالعهتمام صفات  ازنظرها بهترين ژنوتيپ
)Zali et al., 2015 يها). بر اساس نتايج، ژنوتيپ5) (جدول 

(سپهر) با كمترين فاصله از ژنوتيپ  17و  14، 11، 6شماره 
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آل و بيشترين مقدار آل، بيشترين فاصله از ژنوتيپ غيرايدهايده
) 537/0و  569/0، 584/0، 727/0(به ترتيب  SIIGشاخص 

هاي ). ژنوتيپ5ها در اين مطالعه بودند (جدول برترين ژنوتيپ
(سپهر)، بر اساس نتايج مقايسه ميانگين  17و  14، 6شماره 

) نيز در يك گروه 4اي (جدول ) و تجزيه خوشه2(جدول 
، 9، 2، 15هاي شماره و برتر شناخته شدند. ژنوتيپ قرارگرفته

ترين ضعيف عنوانبه، SIIGشاخص با كمترين مقدار  5و  10
). 5شناخته شدند (جدول  موردمطالعهصفات  ازنظر هاژنوتيپ

هاي از اين شاخص در مطالعات مختلف براي شناسايي ژنوتيپ
 Zaliاستفاده شده است ( موردمطالعههمه صفات  ازنظربرتر 

et al., 2016; Ramzi et al., 2018 از اين شاخص براي .(

به خشكي در گندم نان نيز استفاده  مقاومتهاي ادغام شاخص
 توانميش گرديد و ابراز شد كه با استفاده از اين رو

 تجزيه مختلف پارامترهاي خشكي، تحمل هايشاخص
 واحد شاخص يك صورتبه را مختلف صفات يا پايداري
 انجام تردقيق و ترمطمئن را برتر هايژنوتيپ انتخاب و درآورد

 Zali). زالي و همكاران (Yaghotipoor et al., 2017( داد

et al., 2019 (به متحمل زاكل هايژنوتيپ شناسايي منظوربه 
بهره گرفتند و بيان داشتند كه اين  SIIGشاخص ، از خشكي

 هايژنوتيپ شناسايي براي مناسب روش يكشاخص، 
 تحمل مختلف هايشاخص ساير از استفاده با تنش به متحمل

  .است رفولوژيكوم صفات و خشكي به
  

  ژنوتيپ عدس. 17 در موردمطالعهها براي هر يك از صفات . مقايسه ميانگين خوشه4جدول 
Table 4. Mean comparison of clusters for each studied traits in 17 lentil genotypes. 

  خوشه
Cluster

وزن 
خشك 

بوته 
PDW 

تعداد 
شاخه 
  اصلي
NB 

وزن 
ها غلاف

 در بوته 
WPP 

تعداد 
غلاف 

بارور در 
  بوته

NFPP 

تعداد 
غلاف 

نابارور در 
  بوته

NEPP 

تعداد 
غلاف تك 

در بذري 
  بوته

NOPP 

تعداد 
غلاف دو 
بذري در 
  بوته

NTPP 

تعداد 
دانه در 
  غلاف
NSPo 

تعداد 
دانه در 
  بوته
NSP 

عملكرد 
دانه در 

  بوته 
SY 

روز تا 
  گلدهي

DF 

روز تا 
  رسيدن
DM 

 g  g       g   

I c4.26 b2.17 b2.36 c31.53 a3.48 c22.50 a9.05 a1.29 c41.17 c1.59 b130.2 a163.0
II b5.97 a.962 b3.45 b62.70 a6.15 b54.64 a8.09 b1.14 b70.79 b2.55 b130.3 a163.5
III a11.07 b2.00 a7.00 a107.1 a5.00 a89.47 a17.63 b1.15 a124.8 a5.08 a132.0 a163.3

F test ** * ** ** ns ** ns * ** ** * ns 
CV% 17.62 22.03 24.37 23.18 78.07 24.32 74.95 7.85 26.59 22.02 0.76 0.58 

ns ،*  دار هاي داراي حروف مشترك فاقد تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين .درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و
  اي دانكن هستند.با استفاده از آزمون چند دامنه %5آماري در سطح احتمال 

ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. In each column, means with common 
letters are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s multiple range test. 
 

  
  ).d-آل () و غيرايدهd+آل (هاي ايدهوتيپ) و فاصله از ژنSIIGآل (. مقادير شاخص انتخاب ژنوتيپ ايده5جدول 

Table 5. Selection index of ideal genotype (SIIG) and distance of ideal (d+) and non-ideal (d-) genotypes. 

  ژنوتيپ
Genotype  

  آلفاصله از ژنوتيپ ايده
Distance from ideal genotype 

 آلفاصله از ژنوتيپ غيرايده
Distance from non-ideal genotype

SIIG 
  رتبه

Rank 
1 1.031 0.687 0.400 10 
2 1.102 0.525 0.323 16 
3 0.920 0.709 0.435 6 
4 1.009 0.671 0.399 11 
5 1.156 0.657 0.362 13 
6 0.456 1.211 0.727 1 
7 0.893 0.649 0.421 7 
8 0.925 0.602 0.394 12 
9 1.023 0.490 0.324 15 
10 1.100 0.611 0.357 14 
11 0.643 0.903 0.584 2 
12 0.853 0.617 0.420 8 
13 0.981 0.693 0.414 9 
14 0.717 0.948 0.569 3 
15 1.144 0.453 0.284 17 

16 (Gachsaran) 0.841 0.697 0.453 5 
17 (Sepehr) 0.733 0.850 0.537 4 
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  گامبهگامرگرسيون 
تعيين اهميت صفات  منظوربه مگابهگاماز تجزيه رگرسيون 

در تغييرات مربوط به عملكرد دانه، استفاده  موردمطالعه
ها در بوته ). نتايج نشان داد كه وزن غلاف6گرديد (جدول 

يه منجر به توج ييتنهابهاولين صفتي بود كه وارد مدل شد و 
تعداد درصد از تغييرات عملكرد دانه در بوته گرديد.  2/90

وزن صد دانه و تعداد غلاف تك بذري ور در بوته، هاي بارغلاف
در بوته صفات بعدي بودند كه وارد معادله رگرسيوني شدند و 

درصد از  2/99 درمجموعها در بوته، به همراه وزن غلاف
 آمارهتغييرات عملكرد دانه در بوته را توجيه كردند. مقدار 

 دهدمينشان كه  به دست آمد 168/2 برابر با 2دوربين واتسون
بوده و بنابراين مدل برآورد شده براي ها مستقل ماندهباقي

تبيين عملكرد دانه در بوته كفايت لازم را دارد. با توجه به 
ها در بوته سبب توجيه درصد بالايي صفت وزن غلاف كهينا

شناسايي ساير صفات مؤثر بر  منظوربهاز تغييرات گرديد، 

از حذف اين صفت مجدداً پس  گامبهگامعملكرد، رگرسيون 
اولين صفتي كه وارد مدل ). در اين حالت، 7انجام شد (جدول 

درصد از  9/91 ييتنهابهشد، تعداد دانه در بوته بود كه 
، وزن صد دانه وارد مدل شد ازآنپستغييرات را توجيه كرد. 

درصد از تغييرات توسط اين دو صفت  9/98 درمجموعو 
 9در بررسي  گامبهگامرسيون توجيه شد. نتايج تجزيه رگ

ژنوتيپ عدس نشان داد كه صفات وزن صد دانه، تعداد 
در بوته، حدود هاي فرعي، ارتفاع بوته و تعداد غلاف پر شاخه

درصد از تغييرات مربوط به عملكرد دانه را توجيه كردند  70
)Seif barghi et al., 2012 از تحقيق  آمدهدستبه). نتايج

) در نخود نشان داد Usefi et al., 2017ن (يوسفي و همكارا
كه صفات تعداد غلاف پر در بوته، شاخص برداشت، وزن 

توده در بوته و وزن صد دانه به ترتيب وارد مدل خشك زيست
 7/89 درمجموعبر عملكرد داشته و  شده و بيشترين تأثير را

  درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند.
  

  بين عملكرد دانه تك بوته و ساير صفات. گامبهگام. تجزيه رگرسيون 6جدول 
Table 6. Stepwise regression analysis for seed yield and the other traits. 
  مرحله
Step 

 صفت
Trait a 1b 2b 3b   

  شدهيحتصح
adj. 2R 

 مدل
P-value 

1 
 ها در بوتهوزن غلاف

WPP 
ns0.069 **0.702 - - - 0.924 0.000 

2 
 هاي بارور در بوتهتعداد غلاف

NFPP 
ns0.098- **0.426 **0.020 - - 0.975 0.000 

3 
 وزن صد دانه

HSW 
*1.165- **0.295 **0.028 *0.280 - 0.981 0.000 

4 
 ر بوتهتعداد غلاف تك بذري د

NOPP 
**2.050- ns0.093 **0.063 **0.510 **0.027- 0.992 0.000 

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و.  
: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.**and  *, ns 

WPP= Weight of Pods per Plant; NFPP= Number of Fertile Pods per Plant; HSW= Hundred Seed Weight; NOPP = Number 
of One-seeded Pods per Plant. 

 
  

  ها در بوته.پس از حذف صفت وزن غلاف گامبهگام. تجزيه رگرسيون 7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis after removing weight of pods per plant (WPP). 

  مرحله
Step 

 صفت
Trait a 1b 2b

 تصحيح شده
adj. 2R 

 مدل
P-value  

1 
 تعداد دانه در بوته

NSP 
ns0.011 **0.038 - 0.919 0.000 

2 
 وزن صد دانه

HSW 
**2.367- **0.039 **0.591 0.989 0.000 

ns ،*  درصد 1و درصد  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني: به**و.  
ns, * and **: Non significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
NSP= Number of Seed per Plant; HSW= Hundred Seed Weight.

                                                                                                                                                            
2 Durbin Watson 



 47  ديم شرايط تحت عدس اميدبخش هايلاين در هاآن بين ارتباط و زراعي صفات مطالعه :همكاران وپزشكپور  

 

 
 

  تجزيه عليت
)، بيشترين 8بر اساس نتايج تجزيه عليت يا مسير (جدول 

 نه تك بوته متعلق بهتأثير مستقيم مثبت روي عملكرد دا
) بود. اين مطلب 300/2( هاي بارور در بوتهصفت تعداد غلاف

دهد، ضريب همبستگي بالا بين عملكرد دانه در بوته نشان مي
عمده  طوربه) 944/0**( هاي بارور در بوتهو تعداد غلاف

 و است هاي بارور در بوتهمربوط به اثر مستقيم تعداد غلاف
ز طريق ديگر صفات كمتر بوده است. اثر غيرمستقيم آن ا

بيشترين اثر منفي نيز براي صفت تعداد غلاف تك بذري در 
) ثبت شد. بالاترين اثر غيرمستقيم مثبت -936/0بوته (

)، تعداد غلاف تك 252/2مربوط به صفت تعداد دانه در بوته (
) از 985/1( ها در بوتهوزن غلاف) و 222/2( بذري در بوته

 بود. بيشترين اثر هاي بارور در بوتهد غلافطريق صفت تعدا

هاي بارور ) نيز براي تعداد غلاف-904/0غيرمستقيم منفي (
از طريق تعداد غلاف تك بذري در بوته به دست آمد.  در بوته

غيرمستقيم و مثبت از  طوربهتمام صفات موجود در مدل، 
ها در بوته بر عملكرد دانه در بوته اثر طريق وزن غلاف

) در Zahedi et al., 2016. زاهدي و همكاران (اشتندگذ
، فيزيولوژيك-بررسي تجزيه عليت جهت مطالعه صفات مرفو

عدس در  ژنوتيپ 14عملكرد و صفات مربوط به عملكرد 
صفت تعداد غلاف پر در بوته يم گزارش دادند كه شرايط د

بيشترين اثر مستقيم مثبت را بر عملكرد دانه دارد. نتايج 
 ,.Usefi et alاز مطالعه يوسفي و همكاران ( آمدهدستبه

نشان داد كه صفت تعداد غلاف پر در بوته  ) در نخود2017
) بيشترين اثر 307/0) و سپس شاخص برداشت (531/0(

  مستقيم را بر عملكرد دانه دارند.
  

  . تجزيه عليت فنوتيپي براي عملكرد دانه تك بوته.8جدول 
Table 8. Phenotypic path coefficient analysis for seed yield. 

 صفت

Trait 
  ضريب همبستگي

pr  
  اثر مستقيم

Direct effect  
 Indirect effect viaاثر غيرمستقيم از طريق              

1 2 3 4 5 

 ها در بوتهوزن غلاف

1. WPP 
0.964 0.155 - 1.985 0.049 -0.722 -0.506 

 هاي بارور در بوتهتعداد غلاف
2. NFPP 

0.944 2.300 0.134 - -0.038 -0.904 -0.551 

 نهوزن صد دا
3. HSW 

0.110 0.219 0.035 -0.389 - 0.159 0.084 

 تعداد غلاف تك بذري در بوته
4. NOPP 

0.867 -0.936 0.120 2.222 -0.038 - -0.503 

 تعداد دانه در بوته
5. NSP 

0.961 -0.563 0.140 2.252 -0.033 -0.837 - 

Residual=0.071 
WPP= Weight of Pods per Plant; NFPP= Number of Fertile Pods per Plant; HSW= Hundred Seed Weight.; NOPP = 

Number of One-seeded Pods per Plant; NSP= Number of Seed per Plant. 
 

 
 هاتجزيه به عامل

 ٤و آزمون كرويت بارتلت ٣KMOدر ابتدا، از دو شاخص 
ها جهت انجام تحليل تشخيص مناسب بودن داده منظوربه

برابر  KMOاده شد. با توجه به اينكه مقدار عاملي استف
هاي موجود بين به دست آمد، بنابراين همبستگي 564/0
ها كفايت لازم جهت انجام اين تحليل را داشتند. آزمون داده

كه  )561.4132χ =دار بود (كرويت بارتلت نيز بسيار معني
وجود همبستگي كافي بين متغيرها را نشان داد. بر اساس 

تر از واحد پنج عامل بر اساس مقادير ويژه بزرگ نتايج،

                                                                                                                                                            
3 Kaiser-Meyer-Olkin 

درصد از  82/90سبب توجيه  درمجموعشناسايي شدند كه 
عامل اول كه  ).9جدول ها گرديدند (كل تغييرات بين داده

هاي درصد از تغييرات را در برگرفت، داراي ضريب 53/48
بزرگ و مثبت براي صفات وزن خشك بوته، ارتفاع بوته، وزن 

تعداد غلاف هاي بارور در بوته، ها در بوته، تعداد غلافغلاف
تك بذري در بوته، تعداد دانه در بوته، عملكرد دانه در بوته و 

توان اين عامل را بنابراين مي؛ عملكرد كاه در بوته داشت
عملكرد و اجزاي آن نام نهاد. نتايج همبستگي ساده صفات 

گي عملكرد همبست نشان داد كه اين صفات، اغلب با يكديگر و

4 Bartlett's Test of Sphericity 
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بنابراين، گزينش بر پايه عامل اول ؛ داري دارندمثبت و معني
؛ سبب حصول بيشترين ميزان عملكرد دانه خواهد شد

تواند در افزايش ، گزينش غيرمستقيم صفات ميديگرعبارتبه
عملكرد دانه مؤثر بوده و پيشرفت ژنتيكي بيشتري داشته باشد 

)Usefi et al., 2017 به ). عامل دوم، سوم، چهارم و پنجم
درصد از تغييرات كل  05/8و  01/11، 60/11، 63/11 ترتيب

متغيرهاي تعداد غلاف دو بذري در بوته و را توجيه كردند. 
وزن صد دانه در عامل  تعداد دانه در غلاف در عامل دوم و

سوم، داراي بار عاملي مثبت و زيادي بودند كه اين دو عامل 
 11ند. عامل چهارم كه حدود گذاري شدبه نام عامل بذري نام

درصد تغييرات را توجيه كرد، شامل صفات فنولوژيك تعداد 
در عامل  روز تا گلدهي و تعداد روز تا رسيدن با بار مثبت بود.

د شاخه فرعي و سپس ارتفاع بوته با بار پنجم صفات تعدا
توان اين عامل را عامل ترين نقش را داشتند و ميمثبت، مهم

رويشي نام نهاد. در اين تجزيه، ميزان اشتراك بخشي از 
هاي مشترك واريانس يك متغير است كه به مربوط به عامل

كه اين ميزان بيشتر باشد، بيانگر دقت بيشتر  هر مقدار. است

). Jackson, 1991رآورد واريانس متغير مربوطه است (در ب
بيشتر است  7/0در اين مطالعه، ميزان اشتراك همه صفات از 

تعداد عامل دهد كه ). اين موضوع نشان مي9(جدول 
اند هاي منتخب توانسته، مناسب بوده و عاملشدهانتخاب

تغييرات صفات را به نحو مطلوبي توجيه نمايند. با توجه به 
) و ارتفاع 983/0يزان اشتراك، صفات عملكرد دانه در بوته (م

داراي بيشترين و كمترين دقت برآورد  به ترتيب) 742/0بوته (
) با انجام Rahimi et al., 2018رحيمي و همكاران (بودند. 

لاين عدس، چهار عامل را  100ها در بررسي تجزيه به عامل
تنوع را پوشش  درصد از 97/77 درمجموعشناسايي كردند كه 

داد. اين محققان ابراز داشتند كه صفات مربوط به عامل اول 
 د دانهشامل تعداد غلاف در بوته، وزن غلاف در بوته و عملكر

صفات مهم دخيل در عملكرد دانه در عدس  عنوانبهبوده و 
 35شش عامل در ارزيابي صفات زراعي در  معرفي شدند.

درصد از  9/85 عدرمجموژنوتيپ عدس شناسايي شد كه 
 Nouri Goghariها را توجيه كرد (تغييرات موجود در داده

et al., 2015.(
 
 

  هاي عدس.ها با چرخش وريماكس براي ژنوتيپ. تجزيه به عامل9جدول 
Table 9. Factor analysis using Varimax rotation for lentil genotypes. 

Trait عامل اول  صفت 
First

 عامل دوم
Second

 عامل سوم
Third

عامل چهارم
Fourth

عامل پنجم
Fifth 

ميزان اشتراك
Communality

PDW 0.964 0.021 0.154 0.077 0.019- 0.966 وزن خشك بوته 

NB 0.817 0.889 0.043 0.063 0.047- 0.139- تعداد شاخه اصلي 

PLH 0.742 0.531 0.130 0.085- 0.022 0.659 ارتفاع بوته 

WPP 0.958 0.008 0.187 0.184 0.157 0.930 ها در بوتهوزن غلاف 

NFPP 0.975 0.105- 0.116 0.223- 0.073- 0.946 هاي بارور در بوتهتعداد غلاف 

NEPP هبوتهاي نابارور در تعداد غلاف 0.130 -0.288 -0.762 0.429 0.012 0.864 

NOPP تعداد غلاف تك بذري در بوته 0.888 -0.321 -0.234 0.115 -0.110 0.971 

NTPP 0.966 0.022- 0.049 0.050- 0.799 0.568 تعداد غلاف دو بذري در بوته 

NSPo 0.945 0.044- 0.022 0.135 0.915 0.297- تعداد دانه در غلاف 

NSP 0.980 0.092- 0.121 0.199- 0.125 0.949 داد دانه در بوتهتع 

SY 0.983 0.098- 0.122 0.065 0.079 0.974 عملكرد دانه در بوته 

HSW 0.942 0.050 0.180 0.949 0.058- 0.044 وزن صد دانه 

SYPP 0.799 0.131 0.168 0.078 0.108- 0.858 عملكرد كاه در بوته 

DF 0.861 0.201- 0.689 0.160 0.111 0.555 روز تا گلدهي 

DM 0.855 0.173 0.892 0.079- 0.011 0.150 روز تا رسيدن 

Eigenvalue 1.21 1.65 1.74 1.74 7.28  مقادير ويژه - 
Cumulative of variance (%) 

 - 90.82 82.77 71.76 60.16 48.53  درصد واريانس تجمعي
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  گيري نهايينتيجه
 صفات اغلب ازنظر موردبررسي هايپژنوتي، مطالعه اين در

 كردعمل ميانگين. بودند يكديگر با داريمعني اختلاف داراي
، 6 هايژنوتيپ كه بود بوته در گرم 66/2 برابر هاژنوتيپ دانه
 .دادند اختصاص خود به را مقدار بيشترين) سپهر( 17 و 14

 و گچساران( شاهد ارقام از برتر 14 و 6 شماره هايژنوتيپ
 هادام براي كاربرد و توصيه قابل بنابراين و بودند) رسپه

 در دانه عملكرد بين. باشندمي زراعيبه و نژاديبه تحقيقات
 و تمثب همبستگي عملكرد اجزاي ويژهبه صفات اغلب و بوته

) سپهر( 17 و 14، 6 هايژنوتيپ. گرديد مشاهده داريمعني
 حاوي و رفتهقرارگ گروه يك در نيز ايخوشه تجزيه اساس بر

 در هاغلاف وزن، بوته خشك وزن صفات براي مقدار بيشترين
، وتهب در بذري تك غلاف تعداد، بوته در بارور غلاف تعداد، بوته

. ودندب گلدهي تا روز و بوته در دانه عملكرد بوته در دانه تعداد
 شناخته برتر نيز، SIIG شاخص اساس بر ژنوتيپ سه اين

 رايب ژنوتيپ سه اين ظرفيت از حاكي نتايج بنابراين؛ شدند
 هايغلاف تعداد. است اصلاحي هايبرنامه در هاآن از استفاده

 ملكردع روي را مثبت مستقيم تأثير بيشترين بوته در بارور
 رايب معياري عنوانبه تواندمي بنابراين؛ داشت بوته تك دانه

  .شود گرفته نظر در برتر هايژنوتيپ انتخاب
  

  قدرداني
-981128 شماره تحقيقاتي پروژه از بخشي پژوهش اين

 ديم كشاورزي تحقيقات مؤسسه مصوب 097-15-56-0
  .گرددمي گزاريسپاس وسيلهبدين كه است
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