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ABSTRACT 
In order to evaluation the genetic diversity of agronomical traits, determine the relationships between traits 

and the contribution of each trait in the diversity, a study was conducted on 49 mung bean accession’s in 

the field of the National Plant Gene Bank of Iran, in the 2019-20 growing season and the most important 

phenological and agronomical traits were recorded. Based on the results, grain yield, biomass, plant weight, 

number and weight of grains and pods per plant and number of cluster per plant had the highest coefficient 

of variation. The results of the factor analysis showed that plant weight, number and weight of grains and 

pods per plant and number of cluster per plant had the highest coefficients in the first component; Grain 

yield and harvest index had the highest coefficients in the second component and pod length and 100 grain 

weights had the highest coefficients in the third component. Cluster analysis using Ward’s method divided 

accessions into 3 distinct clusters.  Discriminant analysis showed that grain yield, biomass, harvest index 

and pods number per plant had maximum coefficient in the first function, which has the most effective role 

(75%) to discriminant clusters. Based on the Wilk’s Lambda values, except grains per pod, pod length and 

hundred grains weight, other traits had significant effect on dividing accessions into 3 clusters. High GCV, 

PCV, coupled with medium to high heritability of plant weight, number of grains and pods per plant, pods 

and grains weight per plant, cluster number per plant, 100 grain weights and harvest index, indicating that 

selection will be effective for these traits. Path analysis demonstrated the direct effects of biomass, harvest 

index and pod weight per plant on mung bean grain yield.  These results clearly elucidate that these traits 

had more diversity among mung bean accessions. The existence of such diversity makes possible the 

selection of appropriate accessions based on breeder’s desire. 
Keywords: Agronomical traits, landraces, phenotypic diversity, Vigna radiata, yield component. 

 چکیده
نمونه ژنتیکی  94ای روی اعی، تعیین رابطه صفات و نقش صفات در ایجاد تنوع، مطالعهبا هدف ارزیابی تنوع صفات زر

مهم فنولوژیکی  صفاتدر مزرعه بانک ژن گیاهی ملی ایران کشت شدند و  7941-49ها در سال زراعی ماش انجام شد. نمونه
توده، وزن بوته، فات عملکرد دانه، زیستدست آمده، صبرداری شدند. بر اساس نتایج بهگیری و یادداشتزراعی اندازه و

ها به روش تجزیه به عامل تعداد و وزن دانه و غلاف در بوته و تعداد خوشه، بیشترین ضریب تغییرات را داشتند. تجزیه
های اصلی نشان داد که صفات وزن بوته، تعداد و وزن دانه و غلاف در بوته و تعداد خوشه در بوته بالاترین ضرایب مولفه

را در مولفه اول، صفات عملکرد دانه و شاخص برداشت در مولفه دوم و صفات طول غلاف و وزن صد دانه، بزرگترین 
های اصلی، های حاصل از تجزیه به مولفهها بر اساس ضرایب مولفهای ژنوتیپضرایب را در مولفه سوم داشتند. تجزیه خوشه

 را درصد( 17سهم ) ه تابع تشخیص صفات نشان داد در تابع اول که بیشترینها را در سه گروه متمایز قرار داد. تجزینمونه

توده، شاخص برداشت و تعداد غلاف در بوته بیشترین ضرایب را دارا ها داشت، صفات عملکرد دانه، زیستخوشه در تمایز
و  لاف، تعداد دانه در غلافتمام صفات مورد ارزیابی به استثنای صفات طول غویلکـس، لامبدای  بودند. بر اساس مقادیر

 های ژنتیکی ماش تبیین نقش صفات زراعی در تنوع نمونه
 

 5، مصطفی خدادادی1، علی اکبر قنبری 4، رضا سخاوت 3، محمد باقر خورشیدی2، علی اکبر صانعی نژاد1* سماعیلمعصومه پورا
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 ژنوتیپی و تیپیفنو تغییرات متمایز داشتند. ضریب های ژنتیکی در سه گروهبندی نمونهداری در دستهوزن صد دانه، تاثیر معنی

 و هدان صد وزن بوته، در خوشه تعداد بوته، در غلاف و دانه وزن بوته، در دانه و غلاف تعداد بوته، وزن صفات برای بالا
 موثر اندتومی صفات این اساس بر انتخاب که دهدمی نشان صفات این بالای تا متوسط پذیری وراثت و برداشت خصشا

توده و شاخص برداشت و پس از آن وزن غلاف در بوته بر عملکرد دانه دهنده اثرات مستقیم زیستباشد. تجزیه مسیر، نشان
های های ژنتیکی ماش است و امکان انتخاب نمونهوجود تنوع بین نمونه کننده نقش موثر این صفات دربود. این نتایج روشن

 سازد.اس این صفات را فراهم میژنتیکی بر اس

 های بومی، صفات زراعی، ماش. اجزای عملکرد، تنوع فنوتیپی، توده  :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

ای غنی از دانه حبوبات، یک (Vignia radiata) ماش

ه به صورت گسترده در مناطق پروتئین است ک

 طورکلیبه .شودکشت میی و نیمه گرمسیر یگرمسیر

در جهان امروز که از یک رو با خشک شدن و گرمای 

 ، ازبیش از حد مواجه است و از طرفی با رشد جمعیت

چالش تامین غذای کافی و مغذی برای این جمعیت رنج 

شدی دوره ر. ای پیدا کرده استماش ارزش ویژه ،بردمی

مواد مغذی فراوان و خصوصیات ، کوتاه، نیاز به نهاده کم

آل برای ای خوب، ماش را به یک محصول ایدهتغذیه

ت افزایش تثبی ،علاوه بر این. سازدکشاورزان تبدیل می

افزایش نیتروژن آلی از مزایای دیگر  ازت اتمسفری و

کشت این گیاه است که کشاورزی حفاظتی و کاهش 

  .شوددهای شیمیایی ازت را موجب میمیزان مصرف کو
گرم در  6/14 – 55) نیاز پروتئ یمنبع غن ماش یک

گرم(  144گرم در  یلیم 6/3 - 9/7گرم( و آهن ) 144

 و دارد دراتکربوهی درصد 64حدود  ماش؛ بذر است

و  هانیتامی، وی، مواد معدنبریاز ف یخوب اریمنبع بس

 از جمله یتسیفعال ز باتیاز ترک یمقدار قابل توجه

 نیبنابرا ؛است دهایو پپت دهایساکاریها، پلفنلیپل

 یسلامت یدر ارتقا فرا سودمند یغذا کیعنوان به

 (.Dahiya et al., 2015مطرح است )

عنوان یکی از کشورهای منشا این اگر چه کشور ایران به

(، Tomooka et al., 2003رود )گیاه به شمار می

عنوان یک گیاه به راعت کشورمتاسفانه  این گیاه در ز

برداری شده مطرح است. جستجو در زمینه بهرهکم 

تحقیقات صورت گرفته روی این گیاه در کشور  به 

دهد که مطالعات محدودی در زمینه خوبی نشان می

نژادی این گیاه و ارزیابی تنوع صفات آن صورت به

پذیرفته است و بیشتر مطالعات انجام شده در کشور بر 

دیریت زراعی تمرکز داشته است و در موارد اندکی، م

ها به اثرات تنش خشکی بر روی تعداد محدودی پژوهش

 & Hashemzehiاند )ژنوتیپ متمرکز بوده

Moradgholi, 2015 .)ونیلیم ششاز  شیدر ب ماش 

زیر   سطح از درصد 3/8هکتار در سراسر جهان )حدود 

 ,.Hou et al)شود کشت می (ی حبوباتجهان کشت

 Nair etتولید جهانی ماش، سه میلیون تن ) .(2019

al. 2014 کیلوگرم 754 آن یمتوسط عملکرد جهان( و 

 (.Anonymous, 2020) برآورد شده است در هکتار
هکتار و بیشتر  13444-17444در ایران در حدود  ماش

های خوزستان، گلستان و کرمان کشت در استان

 ،در هر هکتار ر کشورد متوسط برداشت ماششود و می

 .استبرآورد شده هزار کیلوگرم 

با توجه به شرایط تغییر اقلیم و گرم شدن جهانی، 

گیاهانی که نیاز آبی کمی دارند، بسیار مورد توجه 

در کشور تعداد ارقام اصلاح شده این گیاه باشند. می

و گسترش سطح زیر کشت این گیاه نیاز  محدود است

معرفی ارقام جدید  و م مناسبپلاسژرمبه شناسایی 

 دارد.

لاح اصیکـی از اجـزای کلیـدی  ،تنوع ژنتیکی گیـاهی

و گزینش در صورتی ممکـن  رودبه شمار می نباتات

تنـوع مطلوبی  ،اسـت کـه بـرای صـفت مـورد مطالعـه

 یبراها پلاسمهای عمومی ژرم. ارزیابیموجود باشد

های لیتبرای فعامناسب اصلاحی  مواد ییشناسا

 یهاتیدر مورد فعال حیصح یریگمیو تصمنژادگران به

 است یضرور مپلاسو حفاظت از ژرم کلکسیون

(Schafleitner et al., 2015.) 

نمونه ژنتیکی ماش با  1252ای که بر روی در مطالعه
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صفت کیفی انجام شد،  18ارزیابی هشت صفت کمی و 

روز تا ای برای صفات روز تا گلدهی، تنوع گسترده

رسیدگی، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد 

بالا  یپیژنوتو  یپیتنوع فنوت بیضردانه مشاهده شد و 

 ، طول بذر و عرض دانهیدانه، دوره گلدهصد وزن  یبرا

پذیری نشان داد های وراثت. تجزیه و تحلیلشدگزارش 

درصد گلدهی، دوره گلدهی، روز تا  34که روز تا 

های صد دانه و اندازه دانه برای برنامه رسیدگی، وزن

 .(Gayacharan et al., 2020اصلاحی مناسب هستند )

Bisht et al (1998 )در صفات یاگسترده یکیتنوع ژنت 

تعداد غلاف در بوته، عملکرد در  یو زراع یکیمورفولوژ

غلاف در ، بلوغ، تعداد یگلده ، دورهدانه صد بوته، وزن

شاخه ، طول هیاول یهاداد شاخه، ارتفاع بوته، تعخوشه

گزارش  نمونه ژنتیکی ماش 111 و تعداد میان گره

ی کیتنوع ژنت( در بررسی 2007)  Makeen et al. نمودند

بیست نمونه ژنتیکی  ی صفات در میانریپذ و وراثت

 یالا براب یپیو فنوت یپیژنوت عتنو بیضرماش، مختلف 

نمودند. در گزارش عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوته 

 یمحتوا پذیری برای حداکثر وراثت ریمقاد این پژوهش،

در  غلاف و صفات دانه و ارتفاع بوته ثبت شد نیپروتئ

 یعنوان اجزابه بوته، ارتفاع بوته و تعداد دانه در غلاف

 دانه در گیاه ماش معرفی شد.عملکرد  یاصل

Swapan et al (2016 به ارزیابی صفات )

نمونه ژنتیکی ماش پرداختند.  89آگرومورفولوژیکی 

ها وزن دانه را یکی از فاکتورهای محدودکننده تولید آن

در این گیاه برشمردند و وزن صد دانه بالای هشت گرم 

دانه را برای انتخاب  12و تعداد دانه در غلاف بیشتر از 

به  Waniale et al (2014ها مد نظر قرار دادند. نمونه

نمونه  58صفت کمی در  14صفت کیفی و  28ارزیابی 

ماش اوگاندا پرداختند. این محققین ارتباط مثبت و 

دار بین اندازه دانه و عملکرد را گزارش نمودند و معنی

های اصلاحی عنوان داشتند که این موضوع در برنامه

های دانه درشت با عملکرد تواند برای انتخاب ژنوتیپمی

 بالا مد نظر قرار گیرد. 

Krishna et al (2020 به ارزیابی تنوع ژنتیکی )56 

نمونه ماش پرداختند و گزارش نمودند که بیشترین 

تنوع در بین صفات شاخص برداشت، تعداد خوشه در 

گیاه، عملکرد دانه در بوته و روز تا رسیدن مشاهده شد. 

Hapsari et al (2018 )122  نمونه ژنتیکی ماش

 بندیتهاندونزی را بر اساس صفات مورفولوژیکی دس

ی بندی با موقعیت جغرافیاینمودند و ارتباطی بین دسته

این محققین،  .آوری نمونه مشاهده نکردندمنطقه جمع

 15وزن صد دانه بیشتر از هفت گرم و طول غلاف 

عنوان مزیت یک نمونه ژنتیکی مشخص متر را بهسانتی

( در ارزیابی تنوع ژنتیکی 2015) Singh et alنمودند. 

نمونه ماش،  56گرومورفولوژیکی در صفت آ 26

بیشترین تنوع را در صفات عملکرد بیولوژیکی، عملکرد 

 دانه و تعداد غلاف در خوشه گزارش نمودند. 

 ماش گیاه عملکرد مهم جز در بوته، یک غلاف تعداد

 دانه در بوته عملکرد با مستقیماً و شودمی محسوب

  Makeen et al(. Sriphadet et al., 2007)تناسب دارد 

 دانه تعداد و بوته در غلاف صفات ضمن معرفی( 2007)

 گیاه در دانه عملکرد اصلی اجزای عنوانبه غلاف در

 ایبر استراتژی تنظیم که هنگام داشتند عنوان ماش،

 بالاتری اولویت از صفات این ماش، در عملکرد بهبود

 وزنSwapan et al (2016 )  برخوردارند. انتخاب برای

 اهگی در تولید محدودکننده فاکتورهای از یکی ار دانه

 (گرم هشت بالای) بالا دانه صد وزن و برشمردند ماش

( غلاف در دانه 12 از بیشتر) غلاف در دانه بالای تعداد و

 Krishna et. دادند قرار نظر مد هانمونه انتخاب برای را

al (2020 )طول و گرم هفت از بیشتر دانه صد وزن نیز 

 یکیژنت نمونه یک مزیت عنوانبه را مترسانتی 15 غلاف

 .  برشمردند

Vaezi et al (2015) ارزیابی مقدماتیآوری و به جمع 

 اشمتنوع صفات اگرومورفولوژیکی صد ژنوتیپ بومی 

سطح مطلوبی از تنوع فنوتیپی را برای  و پرداختند

گزارش نمودند و عنوان صفات کمی و صفات کیفی 

ر ها از نظتنوع در میان ژنوتیپبیشترین  داشتند که

د وجو ،صفات تعداد دانه در بوته، شکل دانه و رنگ دانه

توجه به اهمیت مطالعه تنـوع ژنتیکـی در اصلاح  با. رددا

 شناخت توان ژنتیکی نهفته موجود در ،گیاهان

 باشد.این گیاه از اهمیت زیادی برخوردار می پلاسمژرم

 و صفات مختلف زراعیبا ارزیابی و بررسی  ،در حقیقت

مـوثر  ماشصفات مهمی که در عملکرد  تعیین

 تری برای مدیریتریزی دقیقتوان برنامهمی باشند،مـی

 رو، این این گیاه اتخاذ نمود. از اینبهبود و اصلاح 
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پژوهش با هدف ارزیابی تنوع صفات مورفولوژیکی و 

های ژنتیکی بومی ماش، تعیین رابطه زراعی در نمونه

ات و نقش صفات مختلف در ایجاد تنوع و صف

 ها بر اساس این صفات به اجرا درآمد. بندی نمونهدسته

 ها مواد و روش

نمونه  47نمونه ژنتیکی ماش ) 49این بررسی بر روی  

 ،بانک ژن گیاهی ملی ایران ماش پلاسماز ژرم ژنتیکی

لاین  پرتو ورقم های شاهد یعنی همراه با نمونه

، کد 1( صورت پذیرفت؛ جدول 6175امیدبخش 

های ژنتیکی در بانک ژن گیاهی ملی ایران را نشان نمونه

ها در مزرعه تحقیقاتی موسسه دهد. کشت نمونهمی

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقع در کرج در 

ها انجام شد. نمونه 1597 -98خرداد ماه سال زراعی 

ا دو تکرار در قالب طرح مربع لاتیس هفت در هفت  ب

پشته به طول  دو شامل آزمایشی هر کرتکشت شدند. 

 تکاش عمق ،متریسانت 64 هایفرد فاصلهبود؛ متر  سه

در متر نتیسا هفت هابوتهله ـفاصو  رـمتانتیـس 3/2

آبیاری منظم  .(Malik & Zahir, 2018)نظر گرفته شد 

گیاهان در طول فصل زراعی انجام شد و عملیات زراعی 

 منظورها بههرز و تنک نمودن بوتههایوجین علفشامل 

روز تا گلدهی صفات  ایجاد تراکم مناسب صورت گرفت.

در مزرعه در طول دوره رشد و تا رسیدگی 

برداری شدند. با برداشت پنج نمونه تصادفی از یادداشت

هر کرت آزمایشی در زمان رسیدگی، ارزیابی صفاتی 

لاف، تعداد خوشه در نظیر ارتفاع وو وزن بوته، طول غ

بوته، تعداد غلاف در خوشه و در بوته، تعداد دانه در 

غلاف، وزن غلاف در بوته، عملکرد تک بوته و وزن صد 

 بر اساسدانه در آزمایشگاه صورت گرفت. کلیه صفات 

ائر المللی ذخدستورالعمل ارائه شده توسط موسسه بین

 ,IPGR) های موجودتوارثی بر اساس توصیف نامه

ند. ارزیابی میزان عملکرد دانه و گیری شد اندازه( 1980

توده در واحد سطح نیز با برداشت قسمت میانی زیست

 خطوط کشت و با حذف ابتدا و انتهای کرت انجام شد؛

 پس و شدند قطع خاک سطح از هابوته منظور، به این

گیری ها اندازهآن وزن کن، خشک در کردن خشک از

 ،دانه توزین و هاغلاف کوبیدن و دننمو جدا  از پس. شد

 محاسبه برداشت از نسبت وزن دانه به وزن کل شاخص

 شد.

علاوه بر محاسبه میانگین و دامنه صفات مورد بررسی، 

برای تعیین تنوع صفات، ضریب تغییرات 

ترتیـب از نسـبت بـه( GCV( و ژنوتیپی )PCVفنوتیپی)

 𝑃ℎ)جـذر واریـانس فنـوتیپی
𝐺)تیکی و ژن (2

صفات ( 2

های زیر محاسبه بر اساس رابطه هـاآن( 𝑋) بر میانگین

پــذیری از نســبت واریــانس ژنتیکــی وراثتشد. 

 ,.Adjah et alبرآورد شد )  بــه واریانس فنوتیپی

2020 .) 

𝑃𝐶𝑉 =
√ 𝑃ℎ

2

𝑋
× 100 

𝐺𝐶𝑉 =
√𝐺

2

𝑋
× 100 

𝐻2 =
𝐺

2

 𝑃ℎ
2 × 100 

منظور ارزیابی روابط صفات، از تجزیه همبستگی و به 

 ریبض تفکیک رگرسیون گام به گام استفاده شد و برای

 رهایمتغی غیرمستقیم و مستقیم اثرات به همبستگی

 نرم کاربرد با مسیر تجزیه دانه، عملکرد روی بر مستقل

ر و های موثبرای شناسایی عامل .شد انجام  Pathافزار 

 هاکننده در میزان تنوع ژنتیکی، از تجزیه عاملتعیین

های اصلی استفاده شد. برای کاهش ابعاد به روش مولفه

ها و در عین حال استفاده از تنوع همه صفات در داده

ای مراتبی با ها، ز تجزیه خوشهبندی ژنوتیپگروه

مولفه اول حاصل از تجزیه به  Xاستفاده از ضرایب 

ای به روش کار رفت؛ تجزیه خوشهاصلی به هایمولفه

ر علاوه ب وارد و  ضریب مربع فاصله اقلیدسی انجام شد.

ا هاین، از رسم نمودار پراکنش بر اساس ضرایب مولفه

ها دارای هایی که از نظر برآیند مولفهبرای تعیین ژنوتیپ

ها و بندی ژنوتیپبرتری بودند استفاده شد. پس از گروه

برش نمودار درختی، از  صحت نقطه ان ازبرای اطمین

ی تابع تشخیص استفاده شد و در نهایت پس از تجزیه

توصیفی  هایها، آمارهتعیین محل برش و تعداد گروه

ها محاسبه شد. های هر کدام از گروهمتعلق به ژنوتیپ

 های آماری با استفاده از نرم افزارهای کلیه تجزیه

SPSS Ver.24 ،Path2  وSAS ver. 9.2 .صورت پذیرفت 

 نتایج و بحث 

ها نشان داد که اختلاف بین تجزیه واریانس داده

های ژنتیکی از نظر صفات طول غلاف، روز تا نمونه
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برداشت، وزن صد دانه، وزن و  شاخگلدهی و رسیدگی، 

تعداد دانه در بوته، وزن غلاف در بوته و تعداد خوشه در 

بوته در سطح احتمال یک درصد  و از نظر صفت عملکرد 

در بوته در سطح احتمال  توده و تعداد غلافه، زیستدان

دار بود و از نظر صفت از نظر آماری معنی پنج درصد

داری بین ژنوتیپ ها تعداد دانه در غلاف، اختلاف معنی

 (.2مشاهده نشد )جدول 

 

 
  رانیا یمل یاهیگ ژن بانک در ماش یکیژنت یها و کد نمونه یآور جمع محل منشا، -1جدول 

Table 1. Country of origin, collection site and the code of  Mung bean accessions in NPGBI 
Entry Code 

Country 

of origin 
Collection site Entry Code 

Country of 

origin 
Collection site 

1 TN-39-102 IRN Kohkiloyeh boyerahmad 26 TN-39-192 IRN Golestan 
2 TN-39-104 IRN Kohkiloyeh boyerahmad 27 TN-39-193 IRN Golestan 

3 TN-39-106 IRN Mazandaran 28 TN-39-194 IRN Golestan 

4 TN-39-110 IRN Ilam 29 TN-39-195 IRN Golestan 

5 TN-39-125 IRN Ilam 30 TN-39-198 IRN Kermanshah 

6 TN-39-112 IRN Ilam 31 TN-39-199 IRN Kermanshah 

7 TN-39-114 IRN Ilam 32 TN-39-204 IRN Lorestan 

8 TN-39-115 IRN Ilam 33 TN-39-209 IRN Lorestan 

9 TN-39-119 IRN Ilam 34 TN-39-210 IRN West Azarbaijan 

10 TN-39-123 IRN Ilam 35 TN-39-215 TWN - 

11 TN-39-124 IRN Ilam 36 TN-39-216 TWN - 

12 Parto IRN - 37 TN-39-217 IRN Khozestan 

13 TN-39-140 IRN Markazi 38 TN-39-218 TWN -  

14 TN-39-146 IRN Hamedan 39 TN-39-219 TWN - 

15 TN-39-147 IRN Esfahan 40 TN-39-224 TWN - 

16 TN-39-151 IRN Yazd 41 TN-39-225 IRN Khozestan 

17 TN-39-164 IRN Khozestan 42 TN-39-226 IRN East Azarbaijan  

18 TN-39-165 IRN Khozestan 43 TN-39-227 IRN East Azarbaijan  

19 TN-39-167 IRN Khozestan 44 TN-39-120 IRN Ilam 

20 TN-39-174 IRN Hormozgan 45 TN-39-182 IRN Sistan balochestan 

21 TN-39-180 IRN Sistan balochestan 46 TN-39-221 TWN - 

22 TN-39-186 IRN Khozestan 47 TN-39-222 TWN - 

23 TN-39-189 IRN West Azarbaijan  48 TN-39-223 IRN Khozestan 

24 TN-39-190 IRN Golestan 49 line (6173)   

25 TN-39-191 IRN Golestan     

 

 ماش  یکیژنت یهادر نمونه یابیصفات مورد ارز انسیوار زیو آنال یاضیر دیام -2 جدول
Table 2. Expected mean squares (EMS) and variance analysis of evaluated traits in mung bean genotypes 

SOV df EMS Pod Length  
Plant 

weight  
Pods per 

Plant 
Grains per Pod 

Grain 
Yield  

Days to 
Maturity 

Plant 
Height  

Genotype 48  𝑒
2

+ 𝑟 𝑔
2

 

3.12** 4143.90* 1344.73* 0.59ns 3505.708
* 

212.31** 612.61*

* Replicatio
n 

1  𝑒
2

+ 𝑔 𝑟
2

 

3.37 2010.08 1718.38 0.00 3836.83 33.15 168.02 

Block(r) 12  𝑒
2

+ 𝑔 𝑏/𝑟
2

 

1.10 3668.08 1517.97** 1.00 3277.77 156.84 107.63 

Error 36  𝑒
2

 0.615 1889.85 443.47 0.503 1642.223 88.76 105.19 

-2جدول  ادامه  
Table 2- Continued 

SOV df 
Harvest 

Index 

Days to 

Flowering 

Pod 
Weight 

per Plant  

100 
Grains 

Weight  

Grains per 

Plant 

Grain 
Weight 

per Plant  

Pods per 

cluster 

Cluster 

per plant 
Biomass  

Genotype 48 127.35** 11.02** 354.450** 3.57** 98965.56*

* 
202.95** 0.59* 114.52** 25777.005

* 
Replication 1 34.57 19.76 272.20 0.04 179337.75 359.41 0.01 61.52 68865.58 

Block(r) 12 65.18 8.20 236.68 0.26 75631.34 150.38 0.56** 81.42 19491.43 

Error 36 42.93 3.64 119.214 0.212 40217.03 81.7 0.21 25.445 13092.24 

میانگین، حداکثر، حداقل، ضرایب تغییرات فنوتیپی و 

ررسی در صفات زراعی مورد ب پذیریژنوتیپی و وراثت

آورده شده است. در بین صفات  5های ماش در جدول نمونه

ضریب تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی بالا برای ارزیابی شده، 

وزن بوته، تعداد و وزن غلاف در بوته، تعداد و وزن صفات 

وزن صد دانه و شاخص دانه در بوته و تعداد خوشه در بوته، 
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وژیکی روز تا (. صفات فنول5برداشت مشاهده شد )جدول 

گلدهی و رسیدن و تعداد دانه در غلاف، کمترین ضریب 

تغییرات فنوتیپی و ژنوتیپی را داشتند. نتایج این پژوهش با 

( همسو است که ضریب تنوع 2014) Singh et alنتایج 

ژنوتیپی و فنوتیپی بالا برای صفات تعداد خوشه در بوته، 

ب تنوع عملکرد دانه در بوته و شاخص برداشت و ضری

فنوتیپی و ژنوتیپی پایین برای صفات روز تا گلدهی و 

رسیدگی گزارش کردند. محققین دیگری نیز به بالا بودن 

ضریب تنوع ژنوتیپی و فنوتیپی در گیاه ماش برای صفات 

شاخص برداشت و عملکرد دانه در بوته اشاره داشتند 

(Narasimhulu et al., 2013 Suresh et al., 2010;.) 

Makeen et al (2007 )یپیو فنوت یپیژنوت عتنو بیضر 

را گزارش عملکرد دانه و تعداد غلاف در بوته  یبرا ییبالا

( نیز گزارش نمودند که  2020) Krishna et alنمودند. 

شاخص برداشت، تعداد خوشه در بوته و عملکرد دانه در 

ترتیب بیشترین ضریب تغییرات ژنتیکی را در میان بوته، به

 های ماش دارند.نمونه

 

 های ماشمیانگین، دامنه، ضرایب تنوع و وراثت پذیری صفات زراعی مختلف در نمونه -5جدول 

Table 3. Mean, range, coefficient of variations and heritability of different agronomical traits in mung bean accessions 

Traits Mean 
Range  Coefficient of variation (%) 

Min Max Heritability(%) Phenotypic Genotypic Environmental 

Pod Length (cm) 8.55 6.77 15.93 80.29 14.61 13.09 6.49 
Plant weight (g) 107.87 17.99 329.59 54.39 42.20 31.12 28.50 

Pods per Plant 61.09 16 143.33 67.02 42.45 34.75 24.38 

Grains per Pod 11.1 8.8 12.53 14.75 4.89 1.88 4.52 

Grain Yield (g m-2) 167.39 39.97 668.75 53.16 25.01 18.24 17.12 

Days to Maturity 133.6 103 162 58.19 7.71 5.88 4.99 

Plant Height (cm) 80.05 46.67 136.67 82.83 21.86 19.90 9.06 

Harvest Index 26.96 10.46 56.95 66.29 29.60 24.10 17.18 

Days to Flowering 39.04 35 47 66.97 6.01 4.92 3.46 

Pod Weight per Plant (g) 37.44 9.22 99.2 66.37 35.56 28.97 20.62 

100 Grains Weight (g) 4.72 2.88 8.12 94.06 28.31 27.45 6.90 

Grains per Plant  507 100.25 1374.33 59.36 43.88 33.80 27.97 

Grain Weight per Plant (g) 22.82 5 59.04 59.74 44.14 34.12 28.01 

Pods per Cluster 2.71 1.5 5.07 64.41 20.04 16.08 11.96 

Clusters per Plant 23.3 5.33 61 77.78 32.48 28.64 15.31 

Biomass (g m-2) 636.47 215.94 2677.08 49.21 17.84 12.51 12.71 

 

 5/3تعداد خوشه در بوته از  های مورد بررسی،در میان نمونه

تا پنج متغیر بود. تعداد  3/1و تعداد غلاف در خوشه از  61تا 

 145تا  16ها از در بین نمونه 1/61غلاف در بوته با میانگین 

تا   8/8، از  1/11عدد و تعداد دانه در غلاف با میانگین 

کی متغیر بود. طول غلاف های ژنتیعدد در بین نمونه 3/12

های ژنتیکی و وزن صد متر در بین نمونهسانتی 16تا  8/6از 

تا هشت گرم متغیر بود  89/2ها از حداقل دانه در بین نمونه

 (. 5)جدول

بررسی توزیع فراوانی صفات تعداد غلاف در بوته و خوشه، 

( نشان 1تعداد دانه در غلاف و تعداد خوشه در بوته )شکل 

خوشه در بوته، دو تا سه  23 -54های با تعداد نمونه داد که

 11-12غلاف در بوته و تعداد  53 - 44غلاف در خوشه، 

های مورد دانه در غلاف، بیشترین فراوانی را در میان نمونه

 بررسی داشتند. 

های مورد پذیری صفات مختلف در نمونهبرآورد وراثت

ع بوته، وزن بررسی نشان داد که صفات طول غلاف، ارتفا

( >%74صد دانه و تعداد خوشه در بوته، بالاترین میزان )

پذیری را در بین صفات داشتند. به استثنای تعداد وراثت

پذیری پایینی داشت، سایر صفات دانه در غلاف که وراثت

درصد(  74-34پذیری متوسط )مورد بررسی از وراثت

 شتریب یابالا بر یریپذوراثت(. 5برخوردار بودند )جدول 

صفات تحت این دهد که ینشان م مورد بررسی صفات

اثرات توسط  مانند،می داریپا ی،طیمختلف مح طیشرا

پاسخ  یپیشوند و به انتخاب فنوتیها کنترل مژن افزایشی

همسو با این نتایج، (. Ullah et al., 2011) دهندیمثبت م

 ،پذیری بالا برای صفات روز تا گلدهی، طول غلافوراثت

وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه 

های پیشین انجام شده روی گیاه و غلاف در بوته در پژوهش

 ;Sriphadet et al., 2007ماش نیز گزارش شده است )

Khajudparn & Tantasawat, 2011; Hapsari et al., 

2018; Gayacharan et al., 2020  .)Yimram et al 

( نیز گزارش نمود که صفات وزن صد دانه، عملکرد 2009)

دانه در بوته، ارتفاع بوته و تعداد غلاف در بوته، تنوع ژنتیکی 

 .بالا و وراثت پذیری متوسط تا بالا دارند
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تجزیه و تحلیل همبستگی صفات نشان داد که صفات 

فنولوژیکی روز تا گلدهی و رسیدن با یکدیگر همبستگی 

 )جدول ر در سطح احتمال پنج درصد داشتنددامثبت معنی

دار صفات فنولوژیکی در گیاه . همبستگی مثبت و معنی(4

( نیز 2015) Hashemzehi & Moradgholiماش توسط 

دار بـین همبسـتگی مثبـت و معنـیگزارش شده بود. 

هـای که در برنامه دهنده داردنشانصفات فنولوژیک 

توان ول دوره رشد میط اصلاحی برای افـزایش یا کـاهش

تخمین مناسـب و قابـل  ،با بررسی روز تا اولـین گلـدهی

 قبـولی از طـول دوره رسـیدگی گیاهان مورد مطالعه داشت

(Hashemzehi & Moradgholi, 2015 روز تا رسیدگی با .)

( و با **r=+0.492دار )ارتفاع بوته همبستگی مثبت معنی

( **r=-0.39دار )نیشاخص برداشت، همبستگی منفی مع

داشت. در پژوهش حاضر، همبستگی منفی روز تا گلدهی و 

جا که از آنرسیدگی با شاخص برداشت مشاهده شد. 

شاخص برداشت، یکی از صفات مهم در افزایش عملکرد 

رود، این موضوع ضرورت انتخاب ای به شمار میحبوبات دانه

شان وسط را نهای ماش با روز تا رسیدگی کوتاه تا متژنوتیپ

 Lawn & Rebetzkeدهد. همسو با نتایج این پژوهش، می

دار روز تا گلدهی با ( نیز همبستگی منفی و معنی2006)

 ای شیگونه افزا هر تیمزشاخص برداشت را گزارش کردند. 

 شرایط به یبستگ ،بر عملکرد دانه دوره رشدکاهش طول 

ره و های بهامحیطی حاکم بر کشت محصول دارد. در کشت

های خشکی تابستانه و در شرایطی که امکان رخداد تنش

مناسب آخر فصل وجود دارد، کاهش طول دوره رشد، 

 و برعکس.  خواهد بود

 یاهیکی گفنولوژ یهاپاسخ یریپذانعطاف تیقابلرو، از این

اصلاحی این گیاه برای سازگاری بهتر از اهداف  یکی ،ماش

شرایط محیطی متغیر  با محیط و افزایش عملکرد دانه در

ای، حبوبات تغذیه یعملکرد دانه برا عنوان شده است.

ی مناسب برای اطمینان از توسعه محصول زمان گلده

 & Chauhan) کانوپی و شاخص برداشت بالا است

Williams, 2018 .)  

( و شاخص برداشت r=+0.308توده )عملکرد دانه با زیست

(r=0.742همبستگی مثبت معنی ،) در سطح احتمال دار

یک درصد و با ارتفاع بوته و روز تا گلدهی، همبستگی منفی 

 ترتیب در سطح احتمال یک و پنج درصد داشت.دار بهمعنی
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Figure 1. Frequency distribution of clusters per plant, pods per cluster and plant and grains per pod in 

mung bean accessions 
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 های ژنتیکی ماشدر نمونهضرایب همبستگی صفات  -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients of traits in mung bean accessions 

 ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد..بهو **:  *

* and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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Pod Length  0.049 -0.433** -0.099 0.057 0.093 -0.068 -0.068 0.122 -0.126 0.024 0.583** -0.361* -0.063 -0.365** -0.309* 

Plant weight - 0.618** 0.191 -0.063 -0.014 0.149 0.342* -0.165 0.178 0.683** 0.188 0.661** 0.732** -0.095 0.565** 

Pods per Plant  - 0.254 -0.038 0.057 0.218 0.317* -0.230 0.050 0.700** -0.345* 0.943** 0.691** 0.385** 0.878** 

Grains per Pod   - -0.034 0.100 0.129 0.101 -0.111 0.009 0.149 -0.271 0.260 0.143 0.144 0.095 

Grain Yield     - -0.149 -0.411** 0.308* 0.742** -0.328* 0.052 0.048 0.032 0.102 0.276 -0.038 

Days to Maturity     - 0.492** 0.268 -0.390** 0.305* 0.150 -0.037 0.044 0.075 -0.179 -0.034 

Plant Height       - 0.276 -0.585** 0.358* 0.326* 0.030 0.177 0.192 -0.183 0.166 

Biomass       - -0.251 -0.045 0.334* 0.120 0.367** 0.467** 0.022 0.274 

Harvest index        - -0.385** -0.156 0.044 -0.164 -0.164 0.205 -0.198 

Days to 

Flowering 
        - 0.168 0.111 0.053 0.181 -0.414** 0.032 

Pods Weight per 

Plant  
         - 0.119 0.711** 0.765** 0.022 0.630** 

100 Grains 

Weight  
          - -0.278 0.254 -0.504** -0.206 

Grains per Plant            - 0.773** 0.381** 0.852** 

Grain Weight per 

Plant  
            - 0.088 0.636** 

Pods No. per 

cluster 
             - 0.274 
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اگر چه شاخص برداشت از روی صفات عملکرد و 

شود، اما وجود همبستگی بین توده محاسبه میزیست

فی منعملکرد دانه با شاخص برداشت و عدم همبستگی 

دهنده توده با شاخص برداشت، نشاندار زیستمعنی

بندی اسمیلات برای تولید عملکرد کارایی بخش

های مورد بررسی است و که اقتصادی در ژنوتیپ

هایی با شاخص برداشت بالا بسیار شناسایی ژنوتیپ

سطح با همبستگی عملکرد دانه در واحد اهمیت دارد. 

های پیشین ژوهشتوده در پشاخص برداشت و زیست

 ,& Lawn, 2006; Rebetzke) گزارش شده استنیز 

Zubair et al., 2007; Arshad et al., 2020) . اگر چه

رسد، اما باید توجه داشت که نظر میاین امر بدیهی به

 خود موجب ،بر عملکرد یتصور که انتخاب مبتن نیا

 .ستیلزوماً درست ن شود،شاخص برداشت می شیافزا

هتر ب دیگر، تصور این موضوع که توسعه کانوپیاز طرف 

ماده خشک ممکن است باعث  دیتول شیافزا لیبه دل

نیز لزوما همواره درست نیست؛  عملکرد شود شیافزا

وجود چنین همچنان که بسیاری از مطالعات، به

، گونه که ذکر شداند. همانهایی اشاره نداشتههمبستگی

ع مناسب مواد بندی اسمیلات و توزیکارایی بخش

فتوسنتزی به سمت تولید دانه، تفاوت بسیاری در میان 

های مختلف دارد. ماش گیاهی نامحدود رشد ژنوتیپ

پذیرد است و گلدهی آن به صورت ناهمزمان صورت می

و این موضوع، دلیلی اصلی شاخص برداشت پایین در 

های نامحدود، این گیاه است. در مقایسه با ژنوتیپ

تر دارند و گلدهی در معین عادت رشدکه  هاییژنوتیپ

ها همزمانی بیشتری دارد، از کارایی بیشتری در آن

بندی ماده خشک برخوردارند و شاخص برداشت بخش

 (.  Chauhan  & Williams, 2018بالاتری دارند )

های صورت پذیرفته روی اگرچه در بسیاری از پژوهش

ر تی نظیدار صفاگیاه ماش، همبستگی مثبت و معنی

تعداد غلاف و خوشه در بوته و دانه در غلاف با عملکرد 

 Hakim, 2008; Khajudparnدانه گزارش شده است )

& Tantasawat, 2011 اما در پژوهش حاضر، میان ،)

عملکرد در واحد سطح با صفات اجزا عملکرد همبستگی 

عملکرد دانه، یک صفت پیچیده است که وجود نداشت. 

های آگرونومیکی و محیطی متعددی متاثر از فاکتور

باشد. صفات متعددی ممکن است روی عملکرد دانه می

تاثیرگذار باشند که صفات اجزای عملکرد، بخشی از این 

گونه که همواره همه اجزای عملکرد صفات است، همان

با عملکرد همبستگی ندارند و در برخی موارد همبستگی 

لکرد دیده منفی بین برخی از اجزای عملکرد و عم

 Amanullah & Hatam (2000 ،مثال عنوانشود. بهمی

دار بین عملکرد دانه و ( گزارش نمودند که ارتباط معنی

اجزا عملکرد نظیر تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه 

که  بیان داشتند Siadat et al (2016)شود. مشاهده نمی

در  تنها تعداد غلاف ماش، در بین اجزای عملکرد دانه

 دانه در واحد سطحدار با عملکرد بوته همبستگی معنی

داری را همبستگی معنیهیچ گونه  ،و سایر اجزا شتدا

Hashemzehi & Moradgholi (2015 ) .ندادندنشان 

نیز گزارش کردند که عملکرد دانه در واحد سطح با 

صفات طول غلاف، تعداد و وزن دانه در غلاف و وزن 

 .Haspari et alدارد. در مقابل هزار دانه همبستگی ن

 و مثبت ارتباط Waniale et al. (2014)( و 2018)

دانه در بوته را گزارش  عملکرد و اندازه بین دارمعنی

همبستگی بین شود، طور که ملاحظه میهمان. نمودند

عملکرد دانه در واحد سطح با سایر صفات در مطالعات 

کار یاهی بهکند که بستگی به مواد گمختلف فرق می

گرفته شده و شرایطی دارد که مطالعه در آن انجام شده 

 است. 

اگرچه در این پژوهش، همبستگی عملکرد با اجزای 

عملکرد در واحد سطح مشاهده نشد، اما نکته قابل 

ود توده بتوجه، وجود همبستگی اجزای عملکرد با زیست

توده با تعداد و وزن غلاف در بوته در سطح و زیست

مال پنج درصد و با تعداد و وزن دانه در بوته در احت

 داریمعنسطح احتمال یک درصد همبستگی مثبت 

 یزااج که کندیم جادیا را هیفرض نیا جهینت نیداشت. ا

توده در اندازه زیست لیدخ ییعنوان اجزاعملکرد به

 ارگذ ریتاث عملکرد بر توانندیم  قیطر نیا از واست 

 . باشند

د تک بوته )وزن دانه در بوته( با ارتفاع اگر چه عملکر

بوته، تعداد غلاف در خوشه، تعداد دانه در غلاف، وزن 

صد دانه و عملکرد دانه در واحد سطح همبستگی 

دار نداشت، اما با وزن و تعداد غلاف در بوته، تعداد معنی
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دانه در بوته، تعداد خوشه در بوته و وزن بوته در سطح 

دار داشت. تگی مثبت معنیاحتمال یک درصد همبس

 Sriphadetو  Hakim (2008)نتایج این پژوهش با نتایج 

et al. (2007 ) از نظر همبستگی عملکرد تک بوته با

تعداد غلاف در بوته، همسو و از نظر همبستگی با تعداد 

دانه در غلاف و وزن صد دانه متناقض بود، چرا که در 

ر اد غلاف دهمبستگی مثبت صفات تعداین دو پژوهش، 

بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه با عملکرد دانه 

در بین صفاتی که با عملکرد . در بوته گزارش شده بود

دار داشتند، تعداد دانه در دانه در بوته همبستگی معنی

بوته، وزن غلاف در بوته و وزن بوته، بیشترین ضریب 

  همبستگی را داشتند. 

وزن و تعداد غلاف در بوته، تعداد  تعداد خوشه در بوته با

و وزن دانه در بوته و وزن بوته، همبستگی مثبت 

دار داشت. ارتفاع بوته با شاخص برداشت، معنی

( و با تعداد غلاف r=-0.585دار )همبستگی منفی معنی

دار پنج درصد داشت. در بوته، همبستگی مثبت معنی

د ه، تعداطول غلاف با صفات تعداد غلاف و خوشه در بوت

غلاف در خوشه و تعداد دانه در بوته همبستگی منفی 

دار داشت و وزن صد دانه با طول غلاف، همبستگی معنی

های ( نشان داد. در پژوهشr=0.583دار )مثبت و معنی

وزن صد دانه با طول غلاف با پیشین نیز همبستگی 

 Sriphadetگزارش شده بود ) 38/4 یهمبستگ بیضر

et al., 2007.)  همچنین وزن صد دانه با تعداد غلاف در

-=r( و تعداد غلاف در خوشه )*r=-0.345بوته )

جه نتی نیادار داشت. ( همبستگی منفی معنی**0.504

 خوشه تعداد ،دانه درشت پیژنوت کیدهد که ینشان م

 هایی در مقایسه با ژنوتیپکمترو تعداد غلاف در بوته 

ف در بوته، طول غلاف تعداد غلاتولید می کند.  زیدانه ر

 توانند برایهایی هستند که می، ویژگیدانه 144و وزن 

های پر عملکرد ماش مورد توجه قرار ژنوتیپ انتخاب

 (. Hapsari et al., 2018گیرند )

 واحد در دانه عملکرد گام به گام رگرسیون تجزیه نتایج

 شانن صفات سایر مقابل در وابسته متغیر عنوانبه سطح

 وزن و برداشت شاخص توده،زیست صفت سه که داد

 در و شدند رگرسیونی مدل وارد ترتیببه بوته، در غلاف

 را دانه عملکرد به مربوط تغییرات از درصد 93 نهایت

 ،ونیرگرس بیآزمون ضراو  (3جدول ) نمودند توجیه

صفات را در سطح  نیا ونیرگرس بیضراودن دار بیمعن

 رب آمده دستبه تایجنکرد.  دییدرصد تا کیاحتمال 

 از حاصل نتایج با حدودی تا رگرسیونی، مدل اساس

 تفاوت تنها و داشت شباهت صفات ساده همبستگی

 این بود. بوته در غلاف وزن صفت اثرگذاری در موجود،

 یهمبستگ از حاصل نتایج که است مفهوم بدین موضوع

 و صفات بین روابط توجیه در تنهاییبه صفات، ساده

 .باشد مؤثر تواندنمی دانه عملکرد

 
 های ماشتجزیه رگرسیونی گام به گام بین عملکرد دانه با سایر صفات در ژنوتیپ -3جدول 

Table 5. Stepwise regression between grain yield and other characteristics in mung bean genotypes 

 

ز ااثرات مستقیم و غیرمستقیم هر یک  مسیر،ر تجزیه د

 وزنو  شاخص برداشت، تودههای مستقل زیستمتغیر

گرسیون گام به گام مدل ردر وارد شده   غلاف در بوته

مورد بررسی عنوان متغیر وابسته عملکرد دانه بهروی 
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Step 1 Y = 67 + 0.16 (Biomass) Biomass 0.569 **.000 0.033 1 1 0.324 

Step 2 
Y = -132.8 + 0.233 (Biomass) + 

5.6 (Harvest index) 

Biomass 0.842 **0.00 0.01 0.893 1.119 
0.948 

Harvest index 0.836 **0.00 0.024 0.893 1.119 

Step 3 
Y = -140.9 + 0.227 (Biomass) + 
0.57 (Harvest index) + 0.3 (Pod 

weight per plant) 

Biomass 0.819 **0.00 0.01 0.828 1.208 

0.954 
Harvest index 0.841 **0.00 0.227 0.890 1.124 

Pod weight per 

plant 
0.084 **0.01 0.12 0.905 1.105 

**: significant at 1% of probability level. دار در سطح احتمال یک.**: معنی 
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مسیر . بر اساس نتایج حاصل از تجزیه قرار گرفت

توده و شاخص برداشت دارای (، صفات زیست6)جدول 

، دنمثبت روی عملکرد دانه بوداثرات مستقیم بیشترین 

 ،همچنین بر مبنای نتایج حاصل از همبستگی صفات

بیشترین همبستگی را با صفت عملکرد  صفتاین دو 

که وارد مدل  ندتی بوداصفاولین و نیز  نددانه داشت

ند. اثر غیر مستقیم این دو صفت روی رگرسیونی شد

عملکرد دانه در مجموع منفی بود و در نتیجه اثر کل 

هر کدام از این دو متغیر مستقل تعدیل شد. از طرف 

ای اثر مستقیم دیگر، صفت وزن غلاف در بوته، دار

ناچیزی روی عملکرد دانه بود، ولی از طریق دو متغیر 

توده و شاخص برداشت، تاثیر بیشتری روی زیست

 242/4عملکرد دانه گذاشت و مقدار اثر کل آن برابر 

شد. این نتیجه با نتایج همبستگی ساده صفات تا حدی 

مغایر بود، اما فرضیه مطرح شده در بخش همبستگی از 

ا توده ران تاثیر اجزای عملکرد از طریق زیستنظر امک

 ژنتیکی هایتفاوت به توجه نماید. باثابت می

 وجود نمو، و رشد بر موثر محیطی عوامل و( هاژنوتیپ)

 رد مسیر تجزیه و صفات همبستگی نتایج در اختلاف

 آورتعجب و است انتظار قابل مختلف هایپژوهش

 .نیست

ت که صرف نظر از روابط توان نتیجه گرفمجموع میدر 

وابط توان به رهمبستگی و رگرسیون، با تجزیه مسیر می

های بین صفات با جزئیات بیشتری پی برد و در برنامه

زی نمود. ریتر برنامهنژادی آتی با آگاهی بیشتر و دقیقبه

 انتخاب با تواندمی عملکرد پر ماش بر این اساس،

 وزن و بالا تبرداش شاخص و تودهزیست با گیاهانی

.شود انتخاب بالا بوته در غلاف
 

 ماشضرایب همبستگی به اثر مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد دانه  و تبیین مسیرتجزیه  - 6جدول 

Table 5. Path analysis and partitioning of correlation coefficient to direct and indirect effects for grain 

yield in mung bean 
Total  

correlation 

Indirect 

 effects 
Direct effects Traits 

 Pod weight per 
plant 

Harvest Index Biomass 
  

0.569 0.025 -0.275 - 0.818 Biomass  
0.56 -0.014 - -0.268 0.84 Harvest Index  

0.202 - -0.13 0.247 0.084 Pod weight per plant  

Residual effects = 0.215 

Khajudparn  & Tantasawat (2011 )تجزیه انجام با 

 ه،دان صد وزن خوشه، تعداد صفات که دادند نشان مسیر

 بوته، در غلاف تعداد و تودهزیست غلاف، در دانه تعداد

 .داشتند دانه عملکرد روی را مستقیم اثر بیشترین

Canci & Toker (2014 )که عملکرد نمودند گزارش 

 دانه لکردعم بر را مستقیم تأثیر بیشترین بیولوژیکی،

 ،شاخه در پژوهش دیگری نیز گزارش شد که تعداددارد. 

 وزن غلاف، وزن صد دانه، طول بوته، در غلاف تعداد

 روی مثبت مستقیم اثرات خشک و شاخص برداشت،

 صفات، که این شد پیشنهاد و دارند دانه عملکرد

 ندبود ماش در دانه عملکرد روی صفات تاثیرگذارترین

 به هایبرنامه در وانندتمی انتخاب اساس عنوانبه و

 ,.Tabasum et al) گیرند قرار توجه مورد ماش نژادی

نتایج این پژوهش از نظر ورود صفات  (.2010

های پیشین توده و شاخص برداشت با پژوهشزیست

ترین و همسو است؛ بنابراین این صفات، مهم

تاثیرگذارترین صفات روی عملکرد دانه در واحد سطح 

 نقش به بسیاری . اگرچه محققینباشنددر ماش می

 رد مهم عملکردی جزء یک عنوانبه بوته در غلاف تعداد

 انتخاب برای را صفت این و داشتند اشاره ماش گیاه

 پیشنهاد ماش نژادی به اهداف برای برتر هایژنوتیپ

 ;Makeen et al., 2007; Gul et al., 2008) نمودند

Hakim, 2008; Tabasum et al., 2010 ) اما در ،

عنوان یکی از حاضر، وزن غلاف در بوته به پژوهش

 94گزارش شده است که . صفات تاثیرگذار شناخته شد

درصد تنوع مشاهده شده در بین ارقام ماش، مربوط به 

توده، عمل شاخص سطح توده است. تجمع زیستزیست

برگ، ضریب جذب تشعشع و کارایی استفاده از تشعشع 
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ع ژنتیکی از نظر میزان تشکیل، باشد. وجود تنومی

 یبرا یدیصفات مفهای ظاهری و دوام برگ، ویژگی

تابش خورشیدی در کانوپی بهتر  عیتوزتنوع  یبررس

تجمع ماده خشک و پر  گیاه و کارایی استفاده از تابش،

 سطح برگ یتوسعه ناکافاند. توصیف شدهشدن دانه 

 ام بردهن عملکرد در ماش یبرا هیاول تیعنوان محدودبه

 ترشیبا نفوذ ب کیبار یهام ماش با برگارقشده است. ا

 دیرا تول یشتریعملکرد ب کانوپی قادرندنور به داخل 

 قاتیتحق نمایند؛ این موضوع یکی از موضوعات

، نیبنابرا .عنوان شده استدر ماش  ندهیآ یکیولوژیزیف

ش توده در مازیست دیتول شیافزا یشانس برا نیبهتر

زودهنگام به  یابیاز دست نانیول اطمتواند حصیم

با  یارقام جادیا او یسطح برگ  یشاخص بحران

ر بهتر نور د عیکه امکان توز باشد ترکوچک یهابرگچه

شود. در این راستا، نه تنها اندازه و میزان فراهم  کانوپی

تشکیل برگ، بلکه دوام سطح برگ یا به عبارتی زمان 

برخوردار است.  ایپیری برگ نیز از اهمیت ویژه

 در مواد فتوسنتزیدر زمان انتقال مجدد  ییهاتفاوت

 عمدتا زراعی هایواریتهماش وجود دارد. های ژنوتیپ

و  هستند زایشیفتوسنتز در مرحله  میزان وابسته به

مواد فتوسنتزی تجمع یافته و ذخیره شده در زمان قبل 

 رهیذخ هااز گلدهی را برای تشکیل دومین سری از غلاف

 انتقالبه  لیتما های بومیتودهدر مقابل،  .کنندیم

دارند و مقدار  یقبل از گلده تجمع یافتهمجدد مواد 

 قبل ازرا  هادر برگذخیره شده  نیتروژنی مواداز  یادیز

به  یبراکه درحالی ؛کنندمی هیدوره پر کردن غلاف تخل

ی تشکیل هاغلاف نیحداکثر رساندن عملکرد از اول

مورد نیاز است  یژگیدو و نیاز ا یبیترکشده، 

(Chauhan  & Williams, 2018 .) 

 زیادی حد تا غلات در سبز از طرف دیگر، انقلاب 

 دش حاصل برداشت شاخص چشمگیر افزایش واسطهبه

 رد مشابهی تأکید شد؛ غلات وریبهره افزایش باعث که

 برداشت شاخص با هاژنوتیپ انتخاب برای حبوبات

شاخص  (.Zubair et al., 2007) دارد ودوج مناسب

 ی نظیر ماشمحصولات اصلاح یبرا یهدف اصل ،برداشت

دارند. ماش  3/4کمتر از  شاخص برداشت است که

گیاهی رشد نامحدود است، گلدهی در آن به صورت 

ناهمزمان است و این موضوع، دلیل اصلی شاخص 

ت ادعهایی که برداشت پایین در این گیاه است. ژنوتیپ

ها همزمانی بیشتری تر دارند و گلدهی در آنعینم رشد

نامعین، ماده  رشد های بادارد، در مقایسه با ژنوتیپ

کنند و بندی میخشک را با کارایی بیشتری بخش

 شیافزا یها براتلاششاخص برداشت بالاتری دارند. 

عنوان به کهنیبا وجود ا شاخص برداشت در گیاه ماش،

 یبه عملکرد بالا یابیدست یجه براقابل تو تیمحدود

ا ب .نبوده است زیآمتی، موفقستدانه شناخته شده ا

عملکرد دانه  شیشاخص برداشت که باعث افزا شیافزا

رشد نامحدود توان یم ،شودیدر ماش م پایداری تولیدو 

 را کاهش داد های جدید گل و غلاف دیتولبودن و 

(Chauhan  & Williams, 2018 .) 

ها با استفاده از ماتریس حاصل از تجزیه به عاملنتایج 

ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی و با توجه به 

مقادیر ویژه بزرگتر از یک و چرخش وریمکس نشان داد 

ها درصد تنوع موجود بین نمونه 56/72که  چهار عامل، 

 (. 7را توجیه کردند )جدول 

صفات وزن بوته، تعداد و وزن غلاف در بوته، تعداد و 

رایب ن ضوزن دانه در بوته و تعداد خوشه در بوته، بالاتری

 2/29عاملی را در عامل اول داشتند؛ این عامل با توجیه 

درصد از تنوع، اجزای عملکرد نام گرفت. عامل دوم، 

ها را توجیه نمود. درصد از کل موجود در داده 5/16

صفات عملکرد دانه در واحد سطح و شاخص برداشت، 

بیشترین ضرایب را در این عامل داشتند؛ این عامل، 

 در عامل صادی و شاخص برداشت نام گرفت.عملکرد اقت

سوم، صفات طول غلاف و وزن صد دانه، بزرگترین 

درصد از تنوع کل  16ضرایب را داشتند؛ این عامل که 

داده ها را توجیه نمود، درشتی دانه و طول غلاف قابل 

نامگذاری است. در عامل چهارم، صفات روز تا رسیدگی 

داشتند؛ این عامل، ضرایب را  یشترینب توده،و زیست

نمود. بالا ها را توجیه میدرصد از تنوع کل داده 7/14

بودن میزان اشتراک برای اکثر صفات مورد بررسی نشان 

دهد که چهار عامل تعریف شده توانسته اند تغییرات می

صفات را به نحو مطلوبی توجیه نمایند؛ بالا بودن میزان 

KMO  برای ایننیز بیانگر مطلوبیت تجزیه عاملی 

 گزارشZubair et al (2007 )(. 7صفات است )جدول 
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 یهاپیژنوت صفات یهامولفه به هیتجز در که کردند

 بوته، در غلاف و خوشه تعداد صفات با اول مولفه ماش،

 در دانه عملکرد و دانه وزن غلاف، در دانه غلاف، طول

( گزارش کردند 2018) Hapsari et al .بود مرتبط بوته

 یهانمونه تنوعدرصد از  76 ،اول یلفه اصلپنج مو

نمودند و تعداد شاخه در بوته،  هیماش را توج یکیژنت

دانه در غلاف در مولفه اول و روز تا  و خوشه ا،یشاخه زا

د. گذار بودن ریدر مولفه دوم تاث یدگیرسنیز و  یگلده

Waniale et al (2014)تا روز بوته، ارتفاع صفات 

 فاتص ترینرگذاریتاث را بوته در غلاف تعداد و یدگیرس

 ماش یکیژنت یهانمونه یاصل یهامولفه به هیتجز در

 کردند.  هیتوج را تنوع از درصد 95 که نمودند گزارش

شود، عملکرد دانه در واحد گونه که ملاحظه میهمان

سطح با اجزای عملکرد در یک عامل قرار نگرفت؛ این 

تاثر از صفاتی دهد که عملکرد ماش منتیجه نشان می

است که ممکن است در این پژوهش مورد ارزیابی قرار 

نگرفته باشند. صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی نظیر 

سطح  و ضخامت برگ یا سطح ویژه برگ، به عبارتی 

متر مربع تعداد واحد فتوسنتزی به ازای یک سانتی

سطح برگ، دوام برگ، محتوای کلروفیل و ظرفیت 

گیری ها و کارایی بهرهیه قرار گرفتن برگفتوسنتزی، زاو

عنوان از تابش خورشیدی، درصد پوسته غلاف به

ترین منبع برای پر شدن دانه و مباحث انتقال مجدد مهم

های در حال پر شدن همگی مواد فتوسنتزی به دانه

گیری عواملی هستند که اگرچه در این پروژه اندازه

عملکرد دانه تاثیرگذار  توانند براند اما هر یک مینشده

ها بسیار فراتر از اجزای باشند و چه بسا تاثیر آن

گیری شده است. همبستگی عملکردی است که اندازه

توده با هم و همبستگی دو صفت عملکرد دانه و زیست

(، همگی دلیلی 4توده )جدول اجزای عملکرد با زیست

شده بر این ادعا است که هر یک از این عوامل نام برده 

که توانند در این مسیر دخیل باشند، اما به دلیل اینمی

 توانند مورد بحث قرار گیرند. اند، نمیگیری نشدهاندازه

 

 های ماشژنوتيپ س، ضرايب عاملی و ميزان اشتراک درواريان تبيين درصد ويژه، مقادير  -7جدول 

Table 7. Eigen value, explained variance percentage, factor loading and communality in mung beangenotypes 
 Factor1  Factor 2  Factor 3  Factor 4  

Eigen value   4.68 2.61 2.57 1.72 
 Communalities

(**KMO=0.688) 
%Proportional Variance  29.25 16.32 16.05 10.74 

% Cumulative  Variance    29.25 45.56 61.62 72.36 

Pod Length  -0.11 0.12 0.76 0.06 0.60 

Plant weight 0.85 -0.11 0.18 0.01 0.77 

Pods per Plant 0.84 -0.07 -0.48 0.09 0.95 

Grains per Pod 0.13 -0.02 -0.32 0.29 0.21 

Grain Yield  0.06 0.89 0.08 0.18 0.84 

Days to Maturity -0.07 -0.33 0.02 0.76 0.69 

Plant Height  0.14 -0.59 -0.02 0.56 0.68 

Biomass 0.38 0.20 0.06 0.72 0.71 

Harvest index -0.12 0.80 0.11 -0.32 0.77 

Days to Flowering 0.12 -0.66 0.16 0.07 0.48 

Pod Weight per Plant  0.85 -0.07 0.09 0.20 0.77 

100 Grains Weight  0.11 0.01 0.90 0.00 0.82 

Grains per Plant  0.88 0.00 -0.40 0.10 0.95 

Grain Weight per Plant  0.90 0.01 0.12 0.18 0.86 

Pods per cluster 0.13 0.45 -0.69 -0.03 0.69 

Cluster  No  per Plant 0.83 -0.07 -0.34 -0.03 0.80 

 کفايت نمونه بردارياست.دهنده ؛ نشانKMO *: ضريب

* : KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)  coefficient shows measure of sampling adequacy. 
 

شود که در مطالعات دیگر روی گیاه ماش نیز دیده می

 گیرندعملکرد و اجزای عملکرد در یک مولفه قرار نمی

-میو حتی اجزای عملکرد در فاکتورهای جداگانه قرار 

 . (Canci & Toker, 2014گیرند )

تولید  ر،بیشتتعداد بذر  عملکرد بیشتر یک گیاه، نتیجه

د است. تعدا تر و یا ترکیبی از این عواملسنگین دانه

دانه بیشتر نیاز به تشکیل و پر شدن تعداد غلاف بیشتر 

و به تبع آن تعداد خوشه، تعداد غلاف در خوشه و در 

است. وزن دانه نیز نتیجه بوته و طول غلاف بیشتر 

تر یا به عبارتی وزن صد دانه های سنگینتشکیل دانه
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روی  توانندبالاتر است؛ بنابراین هر یک از این صفات می

 تولید عملکرد بیشتر تاثیرگذار باشند .

سرعت رشد رویشی بیشتر و رسیدن به علاوه بر این، 

 ، با توجه بهتردهی در مدت زمان کوتاهمرحله غلاف

شود که نامحدود بودن تیپ رشد گیاه ماش موجب می

 ها که دیرتر به فاز زایشگیاه در رقابت با سایر ژنوتیپ

از تشعشع خورشید، طول روز  شوند بتواندوارد می

مناسب و رطوبت خاک برای تشکیل غلاف بیشتر و به 

 مند شود. عبارتی ادامه رشد زایشی بهره

بهبود عملکرد  لاحیهای اصبرنامه یهدف اساساگرچه 

با  (1اما دو نکته اساسی را باید مد نظر قرار داد:  ،است

که صفات اجزای عملکرد، پیچیدگی کمتری توجه به این

 گیرند، انتخابدارند و کمتر تحت تاثیر محیط قرار می

 ,.Chen et alها بیشتر قابل توجیه است )از طریق آن

های ز فرآوریترجیح و سلیقه بازار یا نیا( 2( و 2019

رد که در کنار عملکتواند بر اینپایین دست است که می

عنوان ویژگی مورد نظر و مطلوب در نظر کدام ویژگی به

گرفته شود تاثیر بگذارد. یکی از صفات اصلی که روی 

بازارپسندی ماش اثر دارد، رنگ براق و اندازه درشت دانه 

در  واندتاست؛ بنابراین صرف داشتن عملکرد بالا نمی

موفقیت معرفی یک ژنوتیپ نقش داشته باشد و یا زمانی 

های ماش که هدف از کشت، کاربرد در صنعت جوانه

-های ریز با هیپوکوتیل سبز ترجیح داده میاست، بذر

رو، باید برای انتخاب یک ژنوتیپ به هدف شوند؛ از این

توجه خاصی شود و اگر هدف این است که بعد از یک 

اه برداشت، عملکرد قابل قبول باشد، فصل کشت کوت

توجه به صفات اجزای عملکرد و عملکرد دانه در بوته و 

گشا تواند راهبه تبع آن همزمان رسیدن و زودرسی می

رو استفاده از نمودارهای دو بعدی که امکان باشد؛ از این

گیری شده در کنار هم قرار گرفتن فاکتورهای اندازه

ها در هر یک از این فاکتورها مختلف و ضرایب ژنوتیپ

 ها برسازد، کمک موثری در انتخاب ژنوتیپرا فراهم می

که تولید اساس هدف مورد نظر است. با توجه به این

نژادی است، از های بهعملکرد، هدف نهایی همه برنامه

عملکرد ترسیم نمودار دو بعدی مولفه دوم که مولفه 

های ود با مولفهنام گرفته باقتصادی و شاخص برداشت 

اول )اجزا عملکرد( و سوم )درشتی دانه و طول غلاف( 

های منتخب از ابعاد مختلف قابل استفاده شد تا نمونه

 شناسایی باشند. 

 
های حاصل از تجزیه به مولفه صفاتهای ماش بر اساس مولفهنمودار پراکنش ژنوتیپ – 2شکل   

Figure 2. The Distribution diagram of mung bean genotypes based on components extracted from PCA analysis of 

traits 
 

هایی که دارای مولفه اول بالا می باشند توجه به نمونه

های با عملکرد دانه در بوته بالا برای انتخاب نمونه

ها شامل گیرد؛ این نمونهتواند مورد توجه قرار می

و  58، 55، 52، 18، 11های پنج، هفت، هشت، ژنوتیپ

 های با پتانسیلبودند. از طرفی برای انتخاب نمونه 42

وم هایی رفت که مولفه دتولید بالا، باید به سراغ ژنوتیپ

های چهار، ها شامل ژنوتیپبالاتری دارند؛ این ژنوتیپ

بودند. بر این  44 و 59، 29، 26، 24، 17شش، هفت، 

اساس، رسم نمودار مولفه اجزای عملکرد )مولفه اول( با 

م( ودد اقتصادی و شاخص برداشت )مولفه مولفه عملکر

های ژنتیکی شماره دو، سه، مشخص نمود که نمونه

از نظر صفات عملکرد در  44و  44، 26، 17چهار، ،پنج، 

 وتوده و اجزای عملکرد نظیر تعداد واحد سطح، زیست

های قابل توجه بودند وزن غلاف و دانه در بوته و نمونه

(

A) 

(

B) 
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(. رسم نمودار مولفه درشتی دانه و طول غلاف A2)شکل

)مولفه سوم( با مولفه تولید )مولفه چهارم( مشخص 

های ژنتیکی شماره سه، چهار، هفت، نمود که نمونه

از نظر صفات  6175و لاین  44، 41، 57، 29، 15،26

طح، شاخص برداشت و وزن صد دانه عملکرد در واحد س

(. با B2های قابل توجه بودند )شکل)درشتی دانه( نمونه

ها در این دو نمودار نگاهی به جایگاه قرار گرفتن نمونه

 در 44 و 26چهار ، سه یهاپیژنوت که شودیم مشخص

های برتر از نقطه نظر ژنوتیپ دسته در نمودار دو هر

 .  صفات مورد بررسی قرار گرفتند

ه روش ای بی خوشهنمودار درختی حاصل از تجزیه

حداقل واریانس وارد با استفاده از چهار مولفه حاصل از 

نمونه ژنتیکی ماش در شکل  49ها برای تجزیه به مولفه

ارائه شده است. برش دندروگرام در خط برش نه  5

های ژنتیکی در سه گروه شد. موجب قرار گرفتن نمونه

تابع  برای تایید محل برش نمودار درختی، از تجزیه

تفاده شد و میزان صحت گروه بندی تشخیص اس

درصد  96ها در هر گروه با استفاده از این روش، ژنوتیپ

میانگین و میزان انحراف از  ،8تخمین زده شد. جدول 

 ها برای صفات مختلفگروه میانگین کل استاندارد شده

ای، کلاستر یک دهد. بر اساس تجزیه خوشهرا نشان می

ات عملکرد و اجزای آن، عضو، از نظر صف 22متشکل از 

ا داشت. خوشه دو متشکل از دوازده ترین مقدار رپایین

های دارای شاخص برداشت و عملکرد دانه عضو، نمونه

، 14های شماره یک، در واحد سطح بالاتر شامل ژنوتیپ

و رقم پرتو را  47، 43، 45، 56، 51، 54، 28، 23، 13

ست که این در خود جای داد. کلاستر سه پانزده عضو دا

ها از نظر صفات وزن بوته، تعداد و وزن دانه و ژنوتیپ

غلاف و طول غلاف و وزن صد دانه قابل توجه بودند؛ 

های شماره سه، چهار، پنج، این گروه شامل ژنوتیپ

 44و  42، 58، 55، 52، 26، 18، 17، 15هفت، هشت، 

 بود. 

 

 صفات زراعی به روش وارد هایساس سه مولفه حاصل از تجزیه به مولفههای ژنتیکی ماش بر ابندی نمونهدندروگرام گروه -5شکل 
Figure 3. Mung bean genotypes clusters Dendrogram based on the principle components extracted from 

PCA analysis using Wardʾs method 

Clu

Clu

Clu
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 ایگیری شده در مرکز هر خوشه حاصل از تجزیه خوشهزهمقادیر میانگین و انحراف معیار صفات اندا -8جدول 

Table 8. Means and standard deviation of measured quantitative traits in the center of clusters 

 

، از نظر صفات طول غلاف، تعداد دانه 9 بر اساس جدول

 هاداری بین گروهدر غلاف و وزن صد دانه، تفاوت معنی

( گزارش نموده 2020) Krishna et alشود. دیده نمی

بودند که صفات روز تا رسیدگی، شاخص برداشت، تعداد 

توده، انه و زیستخوشه و وزن دانه در بوته، وزن صد د

های مختلف حاصل از بیشترین تفاوت را بین خوشه

دست آمده در پژوهش ای داشتند. نتایج بهتجزیه خوشه

 Krishna etحاضر از نظر صفت وزن صد دانه با نتایج 

al. (2020 در تناقض است، زیرا اختلاف قابل توجهی  )

ها از نظر کلیه صفات، به استثنای صفات بین خوشه

غلاف، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه دیده  طول

 شد. 

 حاوی ایخوشه هیچ که داد نشان ایتجزیه خوشه نتایج

 زا. نیست مطلوب هایهایویژگی تمام با هاییژنوتیپ

 رد مرتبط خصوصیات سایر و عملکرد بهبود که جاآن

 میانگین است، اساسی هدف یک نژادیبه برنامه

 یاصل اجزای و بوته در دانه لکردعم صفات برای هاخوشه

  شود گرفته نظر در باید هاژنوتیپ انتخاب برای آن

(Sen & De, 2017 .)هایویژگی برای هاخوشه میانگین 

 نمیانگی بالاترین سه، خوشه که دهدمی نشان مختلف

ه دان عملکرد مانند مختلف ویژگی یازده برای را خوشه

خوشه  .داشت ... توده وزیست وزن صد دانه، بوته، در

دو، بالاترین میانگین خوشه را برای صفات عملکرد دانه 

های در واحد سطح و شاخص برداشت داشت و نمونه

تر در این خوشه جای گرفتند. ژنتیکی زودرس

 یعملکرد دانه براگونه که قبلا نیز ذکر شد، همان

ی مناسب برای اطمینان محصول زمان گلده حبوبات، 

در  ی و شاخص برداشت بالا است.از توسعه کانوپ

های بهاره و تابستانه و در شرایطی که امکان کشت

 های خشکی و گرمای آخر فصل وجود دارد،رخداد تنش

رود. به شمار می تیمز دوره رشد یککاهش طول 

خوشه دو از نظر تعداد غلاف در خوشه، در رتبه اول و 

 نابرایناز نظر اجزای عملکرد در رتبه دوم قرار داشت؛ ب

های قرار گرفته در این خوشه از نظر مجموع ژنوتیپ

 باشند. صفات مورد بررسی قابل توجه می

ای بندی خوشهبر مبنای گروه تشخیص نتایج توابع

 شده ارائه 4 شکل و 14های ژنتیکی در جدول نمونه

دو  شود،می مشاهده 14جدول  در که گونهاست. همان

 از واریانس درصد 144 میزان به حدوداً تشخیص تابع

 از استفاده با توانرو میاین از دادند. توضیح را تجمعی

 مربوطه به نحوی کلاسترهای را به هاتابع، نمونه دو این

  داشته باشد. هاآن با را فاصله کمترین کرد که منتسب

 Cluster NO. (Number of cases in each cluster) 

 Cluster1(22) Cluster2(12) Cluster3(15) 

Characters Mean SD Mean SD Mean SD 

Pod Length (cm) 8.6 1.4 8.7 1.4 8.4 0.9 

Plant weight (g) 79.6 28.6 94.3 20.6 160.2 34.5 

Pods per Plant 47.3 15.0 53.6 19.3 87.4 24.2 

Grains per Pod  11.1 0.6 11.0 0.6 11.2 0.3 

GrainYield (gm-2) 143.7 41.1 193.2 30.1 155.7 37.2 

Days to Maturity 137.3 10.3 126.6 8.6 134.5 9.4 

Plant Height (cm) 86.9 15.8 60.0 10.3 86.0 11.5 

Biomass (gm-2) 604.8 120.9 569.5 86.4 664.9 108.6 

Harvest index 24.0 4.9 36.7 7.5 23.5 5.6 

Days to Flowering 39.5 1.9 37.3 1.1 40.5 2.6 

Pod Weight per Plant (g) 30.3 12.3 31.8 7.8 49.8 8.1 

100  Grains Weight (g) 4.6 1.5 4.5 1.1 5.0 1.3 

Grains No. per Plant 384.0 133.8 448.6 176.4 734.2 190.6 

Grain Weight per Plant (g) 16.9 6.1 18.6 5.1 34.9 6.7 

Pods per cluster 2.5 0.5 3.1 0.5 2.7 0.7 

Cluster  No  per Plant 17.9 4.3 20.5 5.7 29.7 7.3 
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 دوم و اول تشخیص توابع از حاصله مقادیر اساس بر ایکلاسترهای حاصل از تجزیه خوشه موقعیت و ابع تشخیصونمودار ت -4شکل 

Figure 4. Diagram of the discriminant function and clusters situation based on the first and second functions  
 

 در تشخیص توابع در صفات شده ضرایب استاندارد

 توجه با جدول و از این استفاده با. است آمده 14جدول 

 نسبی اهمیت توان بهمی تابع هر در صفات ضرایب به

موقعیت  4برد. شکل  ها پیگروه بین ایزتم در صفت هر

را نشان  هاها نسبت به هم و موقعیت فواصل آنگروه

های گروه ،شودطور که در شکل دیده می. هماندهدمی

ایید اند که تمختلف تقریبا به خوبی از هم تفکیک شده

 ایتجزیه خوشهبر اساس  بندی انجام شدهکننده گروه

بع تشخیص بر اساس صفات است؛ به عبارتی، تجزیه تا

های ژنتیکی مورد ارزیابی به خوبی توانست نمونه

ای بر اساس حاصل از تجزیه خوشه منتسب به هر خوشه

های اصلی صفات را متمایز نماید. بر این تجزیه به مولفه

 را درصد( 73سهم ) اساس و در تابع اول که بیشترین

واحد  ها داشت، صفات عملکرد درخوشه بین در تمایز

و تعداد غلاف در گیاه و وزن دانه در بوته با علامت  سطح

توده و شاخص برداشت با علامت مثبت و صفات زیست

منفی، بیشترین ضرایب را داشتند. تابع دوم با صفت 

شاخص برداشت با علامت مثبت و صفات تعداد دانه در 

بوته و ارتفاع بوته با علامت منفی، بیشترین ضرایب را 

های حاصل از تجزیه تابع آزمون همسانی گروه داشتند.

( Wilks Lambda) ویلکـستشخیص بر اساس لامبدای 

غیر از صفات طول غلاف، تعداد دانه در نشان داد که به

های حاصل تفاوت غلاف و وزن صد دانه، گروه

 (.9داری در همه صفات داشتند )جدول معنی
 

های برای تفکیک گروهداری اثر صفات و معنیویلکـس لامبدای  های حاصل از تجزیه تابع تشخیص، مقادیرآزمون همسانی گروه -9جدول 
 ایحاصل از تجزیه خوشه

Table 9. Tests of equality of group means, Wilks' Lambda value and meaningful effect of different traits for 
separation of groups oriented from the cluster analysis 

 Wilks' 

Lambda 

F df1 df2 Sig. 

Pod Length  0.99 0.24 2 46 0.79 
Plant weight 0.39 36.37 2 46 0.00 

Pods per Plant 0.53 20.55 2 46 0.00 

Grains per Pod 0.99 0.31 2 46 0.73 

GrainYield  0.77 6.88 2 46 0.00 

Days to Maturity 0.83 4.82 2 46 0.01 

Plant Height  0.56 17.71 2 46 0.00 

Biomass 0.90 2.68 2 46 0.08 

Harvest index 0.51 22.10 2 46 0.00 

Days to Flowering 0.71 9.18 2 46 0.00 

Pod Weight per Plant  0.56 18.28 2 46 0.00 

100 Grains Weight 0.97 0.68 2 46 0.51 

Grains No. per Plant  0.52 21.52 2 46 0.00 

Grain Weight per Plant  0.35 42.60 2 46 0.00 

Pods per cluster 0.87 3.36 2 46 0.04 

Cluster  No  per Plant 0.53 20.07 2 46 0.00 
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برای که  است آماره استانداردی، ویلکـسلامبدای 

 کنندگیدار بودن قدرت تفکیکمشخص نمودن معنی
 نبیمقدار آن  وشـود مدل تابع تشخیص اسـتفاده می

یک قرار دارد. هرچه مقدار این شاخص کمتر  وصفر 
دهنـده قدرت تفکیک کنندگی بیشتر تابع نشان ،باشد

 . به عبارتی، بر اساس مقادیردست آمده اسـتبه

لیه ک، مورد بررسیغیرهای از بین مت ،ویلکـسلامبدای 
صفات به استثنای طول غلاف، تعداد دانه در غلاف و 

های وزن صد دانه، تاثیر معنی داری در اختلاف نمونه
 د.متمایز داشتن ها در سه گروهژنتیکی و دسته بندی آن

 

 

برای تفکیک  تشخیص توابع در هر یک از  صفات شده استاندارد توابع و ضرایب از کدام هر واریانس تبیین درصد ویژه، مقادیر  -14جدول 

 ایگروههای حاصل از تجزیه خوشه

Table 10. Eigenvalue, percentage of variance determination in each function and standardized discriminant function 

coefficients of the traits in the first, second and third detection functions for separation of groups oriented from 

cluster analysis 

 
 

 گیری کلی نتیجه

 رددر مو یدیدانش و اطلاعات مف این پژوهش، جینتا

ی هانمونهتنوع تبیین نقش صفات زراعی مختلف در 

 فراهم ساخت. ژنتیکی ماش بانک ژن گیاهی ملی ایران

دار صفات تعداد خوشه و غلاف همبستگی مثبت و معنی

با عملکرد دانه در  غلاف طول ودر بوته، وزن صد دانه 

توانند برای انتخاب بوته نشان داد که این صفات می

های اصلاحی مورد توجه رای برنامههای ماش بژنوتیپ

قرار گیرند. تجزیه مسیر ثابت نمود که انتخاب مستقیم 

توده، تواند بر اساس صفات زیستبرای بهبود عملکرد می

شاخص برداشت و وزن غلاف در بوته صورت پذیرد. 

ن های اصلی نشاتجزیه فاکتور به روش تجزیه به مولفه

تنوع مشاهده شده در  داد که بالغ بر هفتاد درصد میزان

های ژنتیکی ماش، به صفاتی نظیر عملکرد بین نمونه

دانه، وزن بوته، تعداد و وزن غلاف در بوته، تعداد و وزن 

دانه در بوته )عملکرد تک بوته(، تعداد خوشه در بوته، 

طول غلاف و وزن صد دانه و شاخص برداشت نسبت 

دهنده نقش این صفات در شود که نشانداده می

 های ژنتیکی ماش است.بندی نمونهگروه

تجزیه تابع تشخیص بر اساس صفات مورد ارزیابی به 

 های ژنتیکی منتسب به هر خوشهخوبی توانست نمونه

ای را متمایز نماید. بر این اساس، حاصل از تجزیه خوشه

توده، شاخص برداشت و صفات عملکرد دانه، زیست

تعداد غلاف در بوته، بیشترین ضرایب را در تابع اول 

 F1 F2 

 Eigen value                                                       5.69 1.9 

%Proportional Variance 75 25 

% Cumulative  Variance 75 100 

Pod Length  0.17 0.15 

Plant weight 0.66 0.33 

Pods per Plant 0.83 0.24 

Grains per Pod -0.09 0.05 

GrainYield  1.19 -0.41 

Days to Maturity -0.20 -0.01 

Plant Height  0.18 -0.65 

Biomass -0.84 0.25 

Harvest index -0.95 0.90 

Days to Flowering 0.42 0.00 

Pod Weight per Plant  -0.47 0.20 

100 Grains Weight 0.12 -0.19 

Grains No. per Plant  -0.39 -0.86 

Grain Weight per Plant  0.74 0.15 

Pods per cluster -0.27 0.54 

Cluster  No  per Plant 0.33 0.45 
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 بین در تمایز را درصد(73هم )س داشتند که بیشترین

ها داشت. این موضوع مجددا روشن کننده نقش خوشه

خش بدیامهای ژنتیکی موثر این صفات در انتخاب نمونه

ن ایباشد. آتی می نژادیبه یهااستفاده در برنامهبرای 

 ،تواند مبنای تحقیقات بعدی جهت انتخابمی اطلاعات

 .قرار گیرد ماشبومی  هاینمونهو تولید  اصلاح
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