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 دانه و صفات وابسته  دعملکرتجزیه همبستگی، رگرسیون و علیت برای 

 بزرک در × SE65 KO37 از تلاقیهای حاصل  در لاین

 

‌3و‌براتعلی‌فاخری‌2زاده‌زهرا‌حسین،‌1*اکبر‌محمدی‌میریک‌علی
  ،رفسنجان، ایران )عج(عصر دانشگاه ولی ،استادیار گروه ژنتیک و تولید گیاهی1

  ،دانشگاه زابل، ایران ،نژادی دانشجوی دکتری ژنتیک و به2
  دانشگاه زابل، ایران ،نژادی و بیوتکنولوژی استاد گروه به3

 10/12/1311؛ تاریخ پذیرش: 11/10/1311تاریخ دریافت: 

‌1چکیده

درصد روغن  01 تا 31کتان روغنی یا بزرک دارای دانه  .دارند صنعتو  تغذیهنقش مهمی در روغنی دانه گیاهان  سابقه و هدف:

که به بررسی روابط بین  پژوهشگرانبسیاری از  .باشد میاسید لینولنیک  ویژه هاسیدهای چرب غیر اشباع ب حاوی میزان بالای

دار عملکرد دانه با صفات تعداد انشعاب در بوته، تعداد کپسول در بوته و  همبستگی مثبت و معنی اند  هصفات در بزرک پرداخت

انتخاب در رابطه با بهبود ژنتیکی   شاخصترین  صفت تعداد کپسول در بوته را به عنوان مهمو  هدانه را گزارش کرد 111وزن 

های  در لاینرسی روابط بین صفات مختلف با عملکرد دانه پژوهش حاضر با هدف بر ند.ه اعملکرد دانه در بزرک معرفی نمود

F7 حاصل از تلاقی SE65 KO37 ×  عملکرد دانههای انتخاب غیرمستقیم در زمینه بهبود ژنتیکی  و تعیین بهترین شاخصبزرک 

 .صورت گرفتبا اسنفاده از تجزیه ضرایب همبستگی، رگرسیون و علیت 

 

در قالب طرح در یک آزمایش لاین اصلاحی حاصل از تلاقی  112 تعداد ،صفاتروابط بین منظور بررسی  به  ها: روش مواد و

تکرار  3کامل تصادفی با  های در قالب طرح بلوکشاهد  یها ژنوتیپ. مورد ارزیابی قرار گرفتند ژنوتیپ شاهد 6همراه  به آگمنت

 صد گلدهی، تعداد روزدر 01تا  تعداد روز چون هم زراعی و ، فنولوژیکشناختی ریخت  صفات رشد فصل طول در .کشت شدند

تجزیه و  برای .شدند گیری‌عملکرد دانه اندازه و زیستیعملکرد  ،بوته، تعداد کپسول در بوتهتا پایان گلدهی، تعداد انشعاب در 

 استفاده شد.  SAS v.9.1افزار ها از نرم دادهتحلیل 
 

وزن دانه در کپسول و عملکرد  تعداد انشعاب در بوته، ،تعداد کپسول در بوته داد نشان صفات همبستگی تجزیهنتایج  :ها یافته

که در  ای نشان داد تجزیه رگرسیون مرحلهداری با عملکرد دانه در بوته داشتند. نتایج حاصل از  همبستگی مثبت و معنی زیستی

وزن دانه  و را توجیه کند درصد از تغییرات کل 87یی توانست د مدل شد و به تنهاراولین مرحله از مدل تعداد کپسول در بوته وا

با صفت موجود در  و توانستند جمعاًمراحل بعد به ترتیب وارد مدل شدند تعداد انشعاب در بوته صفاتی بودند که در کپسول و 

تعداد کپسول در بوته صفت تجزیه مسیر  بر اساس نتایج درصد از تغییرات عملکرد دانه در بوته را توجیه کنند. 76/78 مدل

                                                 
 aa.mohammadi@vru.ac.irمسئول مکاتبه:  *

  

 پژوهشی-کامل علمیمقاله 
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یم از طریق تعداد قتمسترین اثر غیر ب در بوته دارای بیشانشعا تعداد عملکرد دانه در بوته داشت. بر را ترین اثر مستقیم بیش

ء عملکرد دانه در بوته در اجزاترین  عنوان مهم به  . صفت تعداد کپسول در بوتهبودکپسول در بوته بر عملکرد دانه در بوته 

 درصد 67از بیش  که نمود مشخص را پنهانی چهار عامل صفات، ههم برای ها، عامل به تجزیه .شناخته شد مورد مطالعه جمعیت

 .نمودند توجیه را موجود تنوع از
 

و از طرفی  تعداد کپسول در بوته وجود همبستگی عملکرد دانه با پژوهشدست آمده از این  هبا توجه به نتایج ب گیری کلی: نتیجه

تواند  میکه تعداد کپسول در بوته توان دریافت  میاجزای عملکرد دانه  این صفت با دیگرحظه بین ملا قابل عدم همبستگی

 مورد استفاده قرار گیرد.عنوان شاخصی جهت انتخاب برای بهبود عملکرد دانه  به

 

  همبستگی، تجزیه علیت، تجزیه رگرسیون بزرک، کلیدی: های واژه

 
‌مقدمه

رویه جمعیت، نیاز به مواد  با توجه به رشد بی

غذایی روز به روز در حال افزایش است و کشاورزی 

تنها ابزاری است که قادر است نیازهای غذایی مورد 

نیاز این جمعیت عظیم را فراهم نماید. این امر 

دنبال  شاورزی را وادار نموده است که بهک پژوهشگران

 .دهای مؤثر برای افزایش تولید مواد غذایی باشن روش

ها با توجه به بازار  در میان محصولات غذایی، روغن

بزرک  .اهمیت خاصی برخوردارند ازوسیع مصرف 

روغنی متعلق به تیره کتانیان است و دانه یک گیاه مهم 

 است دارای ارزش زراعی  در این خانواده تنها گونه

 و زرک گیاهی یکسالهب .(27) و اقتصادی است

 حدود آن  رشد  طول دورهکه است دوست سرما

به عنوان ششمین محصول روغنی  باشد و یروز م 111

 (.3) گردد در دنیا کشت می

 Linum usitatissimumبزرک به ارقامی از گونه 

گردد که در مقایسه با نوع الیافی آن که به  می گفته

تر  و روغن بیشدانه کتان معروف است دارای عملکرد 

کتان روغنی  مقدار روغن موجود در دانه (.22) است

وغن موجود در دانه آن کشت یا بزرک که برای تهیه ر

 00 تا درصد و گاهی اوقات 01 تا 31بین  شود، می

کننده بزرک شامل کشورهای تولید .باشد درصد می

کانادا، چین، هندوستان، ایالات متحده و روسیه 

کننده و  تولیدترین  باشند و کانادا به عنوان بزرگ می

که در  طوری هکننده بزرک در سطح جهان است ب صادر

 631111تولید دانه بزرک از  2111سال  کانادا در

تن گزارش  816111 یر کشت این گیاهزهکتار سطح 

و کشت این گیاه در ایران هم  (21شده است )

(. 22)شود  صورت فرعی و پراکنده انجام می به

دلیل داشتن اسید چرب آلفا لینولنیک  های بزرک به انهد

 شود.  و مواد فیبری به سایر مواد غذایی افزوده می

درصد روغن بزرک را اسید لنیولنیک تشکیل  80 تا 81

های  دلیل روغن بزرک جز روغن دهد و به همین می

(. 13سازی کاربرد دارد ) در صنایع رنگکننده  خشک

  اولیئک،درصد اسید  20داری چنین روغن بزرک  هم

درصد اسید پالمتیک و  8صد اسید استئاریک و در 0

های مختلف  علاوه حاوی مواد موسیلاژی و ویتامین هب

ترین منبع اسیدهای چرب  است. روغن این گیاه غنی

در طبیعت است. اسید آلفالینولینک یک اسید  3-امگا 

چرب مهم است به این معنا که برای سلامتی انسان 

تواند آن را تولید کند که  دن نمیضروری است، ولی ب

مقدار اسیدهای (. 10از طریق تغذیه تأمین شود ) باید

در روغن کتان در حجم  3اشباع امگا چرب غیر
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توجه . مساوی دو برابر روغن موجود در ماهی است

به رابطه بین عملکرد دانه و خصوصیات مهم زراعی 

تواند جهت اعمال  های مناسب می یافتن شاخص

سزایی داشته  هبرای بهبود عملکرد دانه نقش بگزینش 

باشد. همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بین صفات 

ن است به نژادگر را در گزینش مختلف ممک

 صفاتی کهاز طریق مستقیم برای صفات مهم غیر

همبستگی  .تر است یاری نماید ها آسان گیری آن اندازه

وپی ، پلیوترتواند ناشی از پیوستگی ژنی بین صفات می

یا وجود یک اثر متقابل ژنتیکی با یک جز محیطی  و

که مثبت یا منفی  ها بسته به این باشد. این همبستگی

(. 31) گذارند باشند بر روی مسیرگزینش تأثیر می

تر روابط بین صفات با عملکرد  بنابراین بررسی دقیق

های انتخاب  دانه به منظور تعیین بهترین شاخص

لیل رگرسیون و تجزیه و تحغیرمستقیم به کمک 

در  .رسد ویژه تجزیه علیت امری ضروری به نظر می به

و روابط بین صفات در  بررسی خصوصیات زراعی

( حاصل 2112سعیدی و همکاران )نتایج گیاه بزرک، 

برای عملکرد دانه در بوته گیاه رگرسیون از تجزیه 

بزرک به عنوان متغیر تابع نشان داد که تعداد کپسول 

صد دانه در بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن 

ترتیب متغیرهای وارد شده به مدل بودند و تعداد  به

صد و همراه با دو در 11به تنهایی  کپسول در بوته

ه درصد از تغییرات مربوط ب 11صفت دیگر حدود 

چنین  هم .(22) عملکرد دانه در بوته را توجیه نمودند

 23ای بر روی  طی مطالعه (2113ردی و همکاران )

ژنوتیپ بزرک نتیجه گرفتند که عملکرد دانه با ارتفاع 

در بوته،  انشعابگیاه، تعداد کپسول در بوته، تعداد 

 داری بستگی مثبت و معنیتعداد روز تا رسیدگی هم

داد که تعداد تجزیه ضرایب مسیر نشان و داشت 

کپسول در بوته اثر مستقیم و مثبتی بر عملکرد دانه در 

ت صف پژوهشگرانبسیاری از . (21)داشته است بوته 

  ترین شاخص را به عنوان مهم هتعداد کپسول در بوت

انتخاب در رابطه با بهبود ژنتیکی عملکرد دانه در 

، پژوهشهدف از این  .(18، 0) بزرک معرفی نمودند

و بین صفات مختلف با عملکرد دانه  بررسی روابط

مستقیم در های انتخاب غیر تعیین بهترین شاخص

های حاصل از  زمینه بهبود ژنتیکی این صفات در لاین

تلاقی با اسنفاده از تجزیه ضرایب همبستگی، 

 باشد. رگرسیون و علیت می

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

در مزرعه  1310-16این پژوهش در سال زراعی 

 )عج( عصر تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی

 لاین 112تعداد رفسنجان انجام شد. در این تحقیق 

F7 ی حاصل از تلاقSE65× KO37ا استفاده زرک بب

بلوک  3 شاهد در ژنوتیپ 6از طرح آگمنت به همراه 

از تهیه بستر و عملیات مورد ارزیابی قرار گرفت. بعد 

و ها به صورت جوی و پشته  سازی زمین، ردیف آماده

ایجاد و بذور با فاصله یک سانتی متر  20با فاصله 

متری  سانتی 2-3روی ردیف و در عمق  برمتر  سانتی

. پس از عملیات کشت بلافاصله ندخاک قرار داده شد

آبیاری انجام شد، آبیاری بعدی با توجه به شرایط آب 

روز انجام  8-7و هوایی، خاک و نیاز گیاه در فواصل 

شد. به منظور تأمین عناصر مورد نیاز گیاه، کود اوره 

مرحله، قبل از  3کیلوگرم در هکتار در  211به میزان 

کاشت، به ساقه رفتن و قبل از گلدهی اضافه شد. 

صورت  های هرز و سایر عملیات داشت به فکنترل عل

فصل  طول فصل رشد و انتهایدستی انجام شد. در 

تعداد  شامل صفات مختلفبرای  ها رشد تمامی لاین

رصد گلدهی، تعداد روز تا پایان گلدهی، د 01روز تا 

طول دوره گلدهی، تعداد روز تا رسیدگی، طول دوره 
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پرشدن دانه، تعداد انشعاب در بوته، تعداد کپسول در 

و  ست تودهزیبوته، وزن کپسول در بوته، عملکرد 

 عملکرد دانه در بوته مورد ارزیابی قرار گرفتند.

  برداشت نهایی در اوایل تیرماه صورت گرفت

 های میانی  بوته از ردیف 11در هنگام برداشت،  و

 در هرکرت آزمایشی به عنوان نمونه اصلی انتخاب 

 آزمایشی واحد ه گیاهان در هر همچنین  و هم

 تجزیه . ندپس از حذف حاشیه برداشت گردید

 گیری  های آماری حاصل از اندازه دادهو تحلیل 

و  V. 9 SAS. افزار صفات مختلف با استفاده از نرم

MINITAB v.14 .انجام شد  

 

‌نتایج‌و‌بحث

صفات مورد بررسی بین  ضرایب همبستگی ساده

ترین همبستگی بین  بیش نشان داد  F7های در لاین

تعداد کپسول  برایعملکرد دانه در بوته با اجزای آن، 

که  با توجه به این (.1در بوته وجود داشت )جدول 

عدد  11حداکثر بزرک  تعداد دانه در هر کپسول در

ها در  اما تعداد کپسول در بوته ژنوتیپ تواند باشد می

 ها ژنتیکی آنشرایط محیطی یکسان بستگی به پتانسیل 

وجود  .تواند از تغییرات زیادی برخوردار باشد می

حاصل از ع ژنتیکی قابل ملاحظه در این جمعیت تنو

بالای تلاقی برای عملکرد دانه و از طرفی همبستگی 

 نشانبا میزان عملکرد دانه تعداد کپسول در بوته 

نقش را در بروز تنوع  ترین بیشاین صفت دهد  می

چنین  هم .در این جمعیت داشته استعملکرد دانه 

وزن کپسول  ،زیستیعملکرد دانه در بوته با عملکرد 

در بوته و تعداد انشعاب در بوته همبستگی مثبت و 

که با نتایج سعیدی ( 1جدول ) نشان دادداری  معنی

بزرک بررسی روابط بین صفات در در ( 2112)

وجود  نتیجه گرفت کهتوان  می(. 22) مطابقت داشت

و  زیستیعملکرد  افزایش تعداد انشعاب زیاد موجب

دانه در  تعداد کپسول در بوته و نهایتاً افزایش عملکرد

در نیز  (2110بیدخوانی ) بوته را در برداشته است.

ژنوتیپ بزرک همبستگی بالایی بین  تعدادی ارزیابی

عملکرد دانه در بوته با تعداد کپسول در بوته مشاهده 

همبستگی نیز ( 2112سعیدی و همکاران ) .(0) کرد

داری بین عملکرد دانه در بوته با تعداد  معنیمثبت و 

انشعاب در بوته و تعداد کپسول در بوته در گیاه بزرک 

عملکرد دانه در بوته با تعداد . (20) گزارش کردند

و ناچیز منفی  همبستگی درصد گلدهی 01روز از تا

های  گرچه لاین که (.1نشان داد )جدول داری معنی غیر

تا گلدهی با یکدیگر  اصلاحی از نظر تعداد روز

دار آن با  معنی متفاوت بودند ولی همبستگی غیر

آن است که در این جمعیت طول  بیانگر عملکرد دانه

عملکرد دانه داری  معنیثیری بر أدوره رویشی ت

توان استنباط کرد که انتخاب  می بنابراین .نداشته است

برای زود گلدهی جهت جلوگیری برخورد زمان 

میزان ثیر منفی بر أت ی محیطبالا گلدهی با دمای

  ها نخواهد داشت. عملکرد دانه آن

با تعداد انشعاب در  زیستیهمبستگی عملکرد 

 هو وزن کپسول در بوت در بوته تعداد کپسول ،بوته

(. همبستگی مثبت و 1جدول دار بود ) مثبت و معنی

تعداد  وتعداد کپسول در بوته نیز بین داری  معنی

دهد  نشان می که وجود داشتانشعاب در بوته 

ها از نظر تولید انشعاب در بوته  تر لاین پتانسیل بیش

چنین  و همباعث افزایش تعداد کپسول در بوته 

نی از نظر ز پنجه بنابراین وشود  می زیستیعملکرد 

 01صفت تعداد روز تا  باشد. اهمیت می دارایتولید 

درصد گلدهی با تعداد روز تا پایان گلدهی، همبستگی 

در این  .(1)جدول  نشان داد داری مثبت و معنی

ها زمان شروع گلدهی متفاوتی داشتند  مطالعه ژنوتیپ
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د بودن این گیاه ها به دلیل رشد نامحدو و گلدهی آن

ها به دلیل  ولی پایان گلدهی آن ادامه یافته است،

مواجه شدن با شرایط هوای گرم در یک بازه زمانی 

 و این امر موجب شده تا محدود رخ داده است

این دو  بین تر از مورد انتظار کمضریب همبستگی 

مثبت و  زیاد و همبستگی .شودصفت مشاهده 

تعداد روز تا با  طول دوره پر شدن دانهبین  دار معنی

و از طرفی  دوره گلدهیطول چنین  همرسیدگی و 

 تعداد روز تا گلدهیدار آن با  همبستگی منفی و معنی

هایی که زودتر وارد مرحله  ژنوتیپ بیانگر این است

تری برای ادامه گلدهی تا  گلدهی شدند فرصت بیش

قبل از مواجهه با گرمای آخر فصل رشد داشتند و از 

تری برخودار  بیش پرشدن دانهطول دروه گلدهی و 

توسط  قبلاً نتایج مشابهی .(1 )جدول .بودند

 گزارش شده استبرای گیاه بزرک دیگر  پژوهشگران

(1 ،11 ،26.) 

برای عملکرد دانه در  2با توجه به نتایج جدول 

بوته چهار متغیر وارد مدل شدند که در اولین مرحله 

رگرسیون، صفت تعداد کپسول در بوته وارد مدل شد 

موجود برای درصد تغییرات  61/87 و به تنهایی

له دوم، عملکرد دانه در بوته را توجیه نمود. در مرح

کپسول وارد مدل شده و همراه با  دانه درصفت وزن 

درصد از تغییرات عملکرد  76صفت موجود در مدل 

و در مرحله سوم تعداد  دانه در بوته را توجیه نمودند

انشعاب در بوته وارد مدل شد و همراه با صفات 

درصد از تغییرات کل  76/78ترتیب  موجود در مدل به

(. در این مدل تعداد 2را توجیه نمودند )جدول 

ترین صفت برای متغیر   کپسول در بوته به عنوان مهم

وابسته )عملکرد دانه در بوته( شناخته شد. که با متغیر 

ساز  داری داشت. پولاد ابسته رابطه مثبت و معنیو

( نیز در تجزیه رگرسیون در ارزیابی زراعی 2118)

های بومی بزرک، صفات  های حاصل از توده فامیل

ترین اجزای  تعداد کپسول در بوته، را به عنوان مهم

( در بررسی 2113(. خندان )17عملکرد معرفی نمود )

پذیری اجزای  تتنوع ژنتیکی صفات زراعی و وراث

اساس نتایج     عملکرد در یک توده بومی بزرک بر

حاصل از تجزیه رگرسیون، صفات تعداد کپسول در 

ترین اجزای  بوته و تعداد دانه در کپسول به ترتیب مهم

 عملکرد دانه در بوته معرفی نمود و در مطالعه 

ترین  ها نیز تعداد کپسول در بوته به تنهایی بیش آن

 ( را در تعیین عملکرد دانه درصد 70سهم )حدود 

 ای دیگر در بزرک  (. در مطالعه12در بوته داشت )

 ترین نقش را در  نیز تعداد کپسول در بوته مهم

 .(0تعیین عمکرد دانه در بوته نشان داده است )

( نتایج حاصل از 2110) گرائی چنین شهریاری هم

 ای برای عملکرد دانه در بوته در  رگرسیون مرحله

دانه در کپسول، گیاه بزرک گزارش کرد که تعداد 

تعداد کپسول در بوته و وزن صد دانه به ترتیب 

درصد از تغییرات  11اهمیت وارد مدل شدند و جمعاً 

مشاهده شده را برای عملکرد دانه در بوته توجیه 

 (.23نمودند )
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 .در بزرک  SE65 ×KO37تلاقی  حاصل از  F7های رگرسیون گام به گام برای عملکرد دانه در بوته در لایننتایج تجزیه  -2جدول 

Table 2. Result of stepwise multiple regression for seed yield/ plant in F7 lines of linseed derived from  

KO37 × SE65 cross.  

R
2
 

 ضرایب رگرسیونی
Regression coefficients صفات 

Traits 
 مرحله
Step 

b4 b3 b2 b1 b0 

78.69 - - - 0.047
* 

0.051 
 تعداد کپسول در بوته

Number of capsules per plant 
1 

86.06 - - 23.0
* 

0.047
* 

-1.1 
 وزن دانه در کپسول

Seed weight per capsule 
2 

87.86  0.06
** 

17.0
** 

0.043
* 

بوتهتعداد انشعاب در  0.87-  

Number of branches per plant 
3 

 داری در سطح پنج و یک درصد آماری به ترتیب معنی **و  *

* and ** Significant at 5% and 1% probability level, respectively 

 
تعداد نشان داد که  3در جدول علیت ایج تجزیه نت

( 13/1اثر مستقیم و مثبت ) ترین بیش کپسول در بوته

اثر و از طرفی  ه استرا بر عملکرد دانه داشت

 برای آنسایر صفات  منفی از طریق مستقیمغیر

 همبستگی به میزان موجب در نهایتکه شد نمشاهده 

 در بوته شدبرای این صفت با عملکرد دانه  10/1

، وزن دانه در بوتهدر  تعداد کپسولاز  پس. (3)جدول 

 28/1به میزان  ترین اثر مستقیم و مثبت را بیش کپسول

و اثر غیر مستقیم منفی و  عملکرد دانه نشان دادبر 

تعداد دار نیز از طریق سایر صفات نداشت.  معنی

 ناچیزی را بر روی صفتاثر مستقیم  انشعاب در بوته

ات اثر اما با استفاده از (12/1) عملکرد دانه نشان داد

تعداد کپسول در از طریق  بالایی مستقیم و مثبتغیر

 اعث همبستگیب نهایتدر  نشان داد که (31/1) بوته

با عنایت  .(3)جدول  با عملکرد دانه شد 03/1 برابر

ترین همبستگی تعداد کپسول در بوته با  به بیش

ین اعملکرد دانه در بوته که ناشی از اثرات مستقیم 

مستقیم منفی چنین عدم اثرات غیر باشد و هم صفت می

 ناتو توان نتیجه گرفت که در این جمعیت می می

بوته و سپس وزن انتخاب بر اساس تعداد کپسول در 

به عنوان معیاری جهت انتخاب  دانه در کپسول را

 دانه مد نظر قرار داد.غیرمستقیم جهت بهبود عملکرد 

ترین اثر  ایج حاصل از این پژوهش در مورد بیشتن

طور نزدیکی با  به مستقیم صفات بر روی عملکرد دانه

 .مطابقت داشت( 16، 7)پژوهشگران دیگر نتایج 

( نیز در آزمایشی در گیاه 2112سعیدی و همکاران )

ای مانند  بزرک نتیجه گرفتند که خصوصیات پیچیده

طور مستقیم و  هعملکرد و اجزای عملکرد دانه ب

گیرد  تأثیر قرار می وسیله اجزای آن تحت همستقیم بغیر

نژادی و انتخاب به منظور افزایش  های به و در برنامه

 خصوص بهعملکرد دانه باید به روابط بین صفات 

 .(20) اجزای عملکرد توجه کافی نمود
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 . SE65×KO37 تلاقی ژنوتیپ بزرک  حاصل از F7 های مستقیم صفات بر عملکرد دانه در بوته در لاین اثرات مستقیم و غیر -3جدول 

Table 3. Direct and indirect effects of various traits on seed yield in in F7 lines of linseed derived from  

KO37 × SE65 cross. 

 ضرایب همبستگی
Correlation coefficients 

 اثر مستقیم
Direct effect 

 اثر غیر مستقیم از طریق

Indirect effects through 
 صفات
Traits 

X3 X2 X1 

0.94
** 

0.93
** 

0.01 0.008 - 
  (x1) تعداد کپسول در بوته

Number of capsules per plant 

0.30** 0.2 0.0008 - 0.029 
  (x2) وزن دانه در کپسول

Seed weight per capsule 

0.43
** 

0.02 - 0.02 0.39 
  (x3) تعداد انشعاب در بوته

Number of branches per plant 

 داری در سطح پنج و یک درصد آماری به ترتیب معنی **و  *

* and ** Significant at 5% and 1% probability level, respectively 

 

صفات مورد مطالعه  ها برای نتایج تجزیه به عامل

داده نشان  0در جدول  حاصل از تلاقی های لاین در

واریانس هر عامل )بر حسب در صد( که  شده است.

ها نشان  اهمیت آن را در تفسیر تغییرات کلی داده

دهنده بخشی  دهد و میزان اشتراک صفت که نشان می

های مشترک  از واریانس آن صفت است که با عامل

به منظور توجیه بهتر با  .ارائه شده است ،ارتباط دارد

تر  بزرگمقادیر ویژه  وها  توجه به منطقی بودن عامل

 11 ر تجزیه ماتریس واریانس کواریانسد از یک،

چهار عامل استخراج و تفسیر گردید صفت رزاعی، 

در  چهار عامل استخراجیسهم تجمی که  (0)جدول 

میزان  . هرچهباشد درصد می 67 ها ه دادههمتوجیه 

تر باشد به اعتبار آن عامل  واریانس عامل مستقل بیش

شود.  ها افزوده می در تفسیر تغییرات کل داده

شود میزان اشتراک  دیده می 0طور که در جدول  همان

دهد که  اکثر صفات بالا است که این امر نشان می

مورد  عواملمورد انتخاب مناسب بوده و  عاملتعداد 

اند تغییرات صفات را به نحو مطلوبی  انتخاب توانسته

درصد(  23)ترین حجم  توجیه نمایند عامل اول بیش

که دارای (، 0)جدول  ها را در برگرفت هاز تغییرات داد

، عملکرد دانه در بوته، ضرایب بزرگ و مثبت برای

 و تعداد کپسول در بوته بودند. زیستیعملکرد 

پتانسیل تولید دانه  توان بنابراین این عامل را می

گذاری کرد. در صورتی که انتخاب بر اساس عامل  نام

ترین تأثیر را در  اول انجام شود، این انتخاب بیش

های برگزیده  و ژنوتیپ عملکرد دانه خواهد داشت

ترین عملکرد دانه را نشان خواهند داد. عامل  شده بیش

این  دریرات کل را توجیه نمود و درصد از تغی 17دوم 

درصد گلدهی و طول دوره  01 روز عامل تعداد

. بودنددارای ضرایب عاملی بزرگ و منفی گلدهی 

 .در صد از کل تغییرات را توجیه نمود 10عامل سوم 

این عامل دارای ضرایب مثبت و بالایی برای صفات 

تعداد روز تا پایان گلدهی و تعداد روز تا رسیدگی 

درصد از تغییرات کل را توجیه  13 . عامل چهارمبود

طول دوره نمود که بالاترین ضریب عاملی را صفت 

 که عامل اول داشت. با توجه به این پر شدن دانه

از و کننده عملکرد دانه بوده  ترین عوامل توجیه مهم

ترین ضرایب عاملی  ها بزرگ صفاتی که در این عامل

استفاده  ها لاینبهترین  توان برای انتخاب را دارند می

سازد که  این اطلاعات پژوهشگر را قادر می. نمود

ه تصمیم بگیرد برای افزایش عملکرد، انتخاب را چگون

متغیره تجزیه به انجام دهد. استفاده از روش چند
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ها در شناسایی عوامل مستقلی که به طور  عامل

جداگانه بر صفات مهم گیاهی مؤثر باشند، بسیار 

در بابد.  میت است و روز به روز گسترش میاه دارای

ثر در هر عامل شناسایی و ؤصفات مها  تجزیه به عامل

گذاری  عوامل نیز براساس مؤثرترین صفات نام

  بهبود ژنتیکی عوامل را به واسطهشوند. این روش  می

(. 11کند ) پذیر می ها امکان صفات مرتبط با آن

ای به منظور بررسی تنوع  ( در مطالعه2113بیدخوانی )

ژنتیکی بزرک در مناطق مختلف جغرافیایی نتایج 

ترین عامل  نشان داد که مهمها  تجزیه به عامل

گیری عامل  تغییرات در صفات مورد اندازهکننده  توجیه

 گیاهان نیزدیگر در  .(0) باشد عملکرد دانه میپتانسیل 

 استفاده ازفاکتوربندی صفات با  مطالعاتی جهت

در آزمایشی . ه استها صورت گرفت تجزیه به عامل

روستایی و همکاران ، لاین بومی در گندم 601 روی

 08/60ها  نشان دادند که در تجزیه عامل( 2113)

گیری  ها در صفات اندازه تغییرات موجود بین ژنوتیپ

امل شده توسط پنج عامل پنهانی که عامل اول آن ع

 .(22) دانه بود توجیه گردید عملکردمؤثر بر اجزای 

 
 .SE65×KO37های حاصل از تلاقی  لاین در ها ضرایب عاملی صفات مورد بررسی در تجزیه به عامل -4جدول 

Table 4. Factor coefficients of studied traits in factor analysis in lines derived from KO37× SE65 cross. 

 صفات
Traits 

 میزان اشترک

Communality 

 1عامل 
Factor 1 

 2عامل 
Factor 2 

 3عامل 
Factor 3 

 0عامل 
Factor 4 

 درصد گلدهی 01تعداد روز تا 

Number of day to 50 % flowering 
0.97 0.037 0.90 -0.29 0.31 

 تعداد روز پایان گلدهی
Number of days to end of flowering 

1 0.084 0.066 0.98- 0.105 

 دوره گلدهی
Flowering period 

1 0.014 0.914 -0.309 -0.261 

 تعداد روز تا رسیدگی

Number of day to maturity 
1 0.015 0.30 0.662 0.066 

 طول دوره پر شدن دانه
Seed filling period 

0.23 0.078 0.429 -0.121 0.89- 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

0.39 -0.061 -0.029 -0.053 0.177 

 تعداد انشعاب در بوته

Number of branches per plant 
0.23 0.45 0.135 -0.007 -0.0188 

 تعداد کپسول در بوته

Number of capsules per plant 
0.82 0.89 -0135 -0.028 -0.074 

 وزن دانه در کپسول
Seed weight per capsule 

0.085 0.23 -0.127 -0.049 0.093 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

0.53 0.72 -0.075 -0.003 -0.063 

 عملکرد دانه در بوته

Seed yield per plant 
0.91 0.94 -0.099 0.0 -0.043 

 خط کشیده شده است. ها ها قابل پذیرش در نظر گرفته شد که در جدول زیر آن و بدون توجه به علامت آن 0/1ضرایب عاملی بالاتر از 

Factor loading more than 0.5, irrespective of their sing, considered acceptable and underlined in table. 
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   SE65 ×KO37 های حاصل از تلاقی عامل در لاین 4مقادیر ویژه، درصد تجمعی واریانس و درصد واریانس کل برای  -5جدول 

 . در بزرک
Table 5. Specific values, cumulative percentage of variance and total variance percentage for 4 factors in lines 

derived from KO37 × SE65 cross. 

 درصد واریانس تجمعی

% Cumulative 

 درصد واریانس توجیهی

% of variance 

 مقدار ویژه

Eigen values 

 ها عامل
Factors 

0.23 0.23 2.51 1 

0.41 0.18 1.99 2 

0.55 0.14 1.62 3 

68.23 0.13 1.48 4 

 
‌گیری‌کلی‌نتیجه

کلی در این مطالعه همبستگی بین صفات با  طور هب

مقایسه نتاج حاصل های مورد  که ژنوتیپ توجه به این

باشند که در طی چند سال بروز  از یک تلاقی می

 های نوترکیب گردیده  هموجب تولید لیننوترکیبی 

ها بیانگر لینکاژ  است و همبستگی مشاهده شده در آن

باشد. عدم  ها می کننده آن های ژنی کنترل بین مکان

این دانه  گی قابل ملاحظه یبن اجزای عملکردهمبست

توان با انجام تلاقی بین  دهد که می را مینوید 

اجزا عملکرد  زهای با میزان بالای هر یک ا ژنوتیپ

تک  نتاج حاصل برای بهبود تک دانه و سپس انتخاب

ا که یکی از اهداف مهم اجزا در نهایت عملکرد دانه ر

 همبستگیوجود  باشد بهبود بخشید. اصلاحی می

عملکرد  وتعداد کپسول در بوته  میان ارد یمعن و مثبت

ناشی از اثرات مستقیم این  که عمدتاًدانه در بوته 

وجود  اصلی علت باشد و صفت بر عملکرد دانه می

آن است که  بیانگر بود ها ینلا دانه عملکرد در تغییرات

 توان به عنوان معیاری جهت گزینش این صفت می

ز آن وزن با پتانسیل عملکرد دانه بالا و پس ا های ینلا

 زرکب نژادی به های برنامه در تواند دانه در کپسول می

 . باشند توصیه قابل انتخاب برای مبنایی عنوان به
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