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 چکیده
 کشاورزي جهاد مزرعۀ در تکرار سه با مربع لاتیس طرحقالب در آزمایشی ترتیزك، عملکرد بر مؤثر صفات بین روابط بررسی منظور به

 همبسـتگی  بـود.  دار معنـا  صـفات  همـه  بـراي  ها ژنوتیپ بین اختلاف داد نشان واریانس تجزیۀ نتایج شد. انجام 1395 سال در کی ایوان
 آمد دست به برگ عرض و برگ طول صفت بین مثبت فنوتیپی همبستگی بیشترین داشت. وجود صفات اغلب و عملکرد بین داريمعنا

 عملکـرد  بر را تأثیر بیشترین اصلیو جانبی ساقه درخورجینک دانه تعداد و برگ طول صفات داد نشان رگرسیون تجزیۀ نتایج ).92/0(
 صـفتی  نخسـتین  برگ طول صفت و کردند توجیه را عملکرد تغییرات درصد 93 حدود صفت سه این که طوري به داشتند، ها ژنوتیپ در
 تـأثیر  بیشترین برگ طول صفت که داد نشان فنوتیپی علیت تجزیه کرد. توجیه را عملکرد تغییرات از درصد 91 و شد مدل وارد که بود

 تـأثیر  نیـز  بررسـی  مـورد  صفات سایر بر عملکرد، بر مستقیم تأثیر بر علاوه برگ طول ).81/6( داشت عملکرد روي را مثبت و مستقیم
 نخسـت  عامـل  .کردنـد  توجیه را تغییرات از درصد 70 حدود مستقل، عامل سه مجموع در عاملی تجزیۀ در داشت. غیرمستقیم و مثبت

 از هدف شد. گذاري نام بذر با مرتبط عوامل که بود اصلی و جانبی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد و گیاه در خورجینک تعداد از متشکل
 اجـزاي  غیرمسـتقیم  و مسـتقیم  آثـار  برآورد آن، با مرتبط صفات و اجزاء و عملکرد صفت بین فنوتیپی هاي همبستگی تعیین تحقیق این

 بود. موجود تنوع توجیه در ها آن سهم و ترتیزك عملکرد بر عملکرد

 همبستگی لاتیس، طرح گام، به گام رگرسیون علیت، تجزیه مستقیم، اثر ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 هـاي  سبزي از یکی 1بوسانان شب خانوادة به متعلق ترتیزك

 گیاهـانی  تـرین  مهـم  از یکـی  گیـاه  این است. سریع رشد با
 بـر  اعتقاد شود. می کشت سرد و معتدله مناطق در که است
 از و اسـت  ایـران  و آسیا غرب بومی گیاه این که است این
 منـابع  از و ]29[ یافتـه  گسترش مناطق دیگر و اروپا به آنجا
 ].27[ است اکسیدان آنتی غنی

 خاصـیت  کـه  اسـت  2گلوکوزینولات حاوي سبزي این
 دهنده، تسکین ترتیزك بذور ].17[ دارد توجهی قابل درمانی
 همچنـین  ].6[ هستند قارچ ضد و ضدباکتري ملین، مقوي،

 سـردرد،  پسـتان،  سـرطان  گلودرد، درمان براي ترتیزك بذر
 با ].3[ است رفته بکار استخوان شکستگی ترمیم و رماتیسم
 از اسـتفاده  ضرورت و ها سبزي انواع زیاد مصرف به توجه
 150 حـدود  رقمـی  خـارج  از بـذرها  این خرید دورگ بذر

 تولیـد  کـه  حـالی  در شود، می شامل را سال در یورو میلیون
 ].1[ است مقدور ایران در آن سازي بومی و بذرها این همۀ
 عملکرد افزایش لزوم و محصول این اهمیت به توجه با لذا
 فـراهم  و شـده  اصـلاح  هـاي  رقـم  یـد تول سطح، واحد در

 اصلاح و گیري دورگ هاي ه پروژ براي اصلاحی مواد آوردن
  ].6[ رسد می نظر به ضروري
 صـفات  میان روابط شناخت و درك گیاهان، اصلاح در

 قابـل  آسـانی  بـه  کـه  صـفاتی  بـراي  غیرمسـتقیم  گزینش در
 دارنـد  کمـی  پذیري وراثت که صفاتی یا نیستند گیري اندازه 

 مـؤثر  مسـتقل  متغیرهـاي  شمار که هنگامی است. مهم بسیار
 بـه  صـفات  وابسـتگی  میـزان  شـود،  می زیاد وابسته برمتغیر
 هـا  همبسـتگی  شـرایطی  چنـین  در شـده،  محـدود  یکدیگر

 ].5[ کننـد  توجیـه  را متغیرها بین روابط توانند نمی تنهایی به
 مدل پایۀ بر پذیرش قابل توضیحات دنبال  به باید نتیجه در

 میـان  اساسـی  روابـط  بررسـی  ضمن تا بود معلولی و علت

                                                           
1. Brassicaceae 
2 .Glucosinolates 

 2[ شد برآورد خاص صفتی بر مؤثر صفات اهمیت صفات،
 دو بـین  خطـی  رابطه همبستگی ضریب دیگر سوي از ].4و

 معلـولی  و علـت  روابـط  بر دلالتی و دهد می نشان را متغیر
 طی صفات میان اساسی روابط دلیل همین به ندارد، صفات
 روش این ].19 [ شود می بیان علیت تجزیه نام به اي تجزیه
 مقـدار  بـر  عملکـرد  جـزء  هـر  مستقیم اثر که دهد می اجازه
 دو هـاي  ارتبـاط  طریق از که غیرمستقیم آثار از تولید یینها

 بـا  ].14و12[ شـود  تفکیـک  شود، می ایجاد آنها میان جانبه
 یا غیرمؤثر صفات توان می گام به گام رگرسیون تجزیه کمک
 کـه  صـفاتی  تنهـا  و کرد حذف را عملکرد روي بر تأثیر کم

 کننـد  می توجیه را عملکرد تغییرات از اي ملاحظه قابل میزان
  ].28[ گرفت نظر در را مانند می مدل در و

 اسـت،  کمـی  و پیچیـده  صـفتی  عملکـرد  کـه  جا آن از
 عملکرد براي انتخاب که دهند می ترجیح نبات اصلاحگران

 مستقیم انتخاب که چرا گیرد، صورت غیرمستقیم صورت به
 پـذیري  وراثت وجود دلیل  به خشکی استرس شرایط تحت
 در ژنوتیـپ  متقابـل  اثر و اپیستازي ژنیک، پلی کنترل پایین،
 صـفت  کننـده  کنترل هاي مکان متقابل اثر همچنین و محیط
 ].24و 11[ است نتیجه بی محیط در کمی
 عملکـرد  بررسـی  بـه  راجـع  اندکی مطالعات حال به تا

 علیـت  تجزیـۀ  و همبسـتگی  ضـرایب  از استفاده با ترتیزك
ــه صــورت ــه اســت، پذیرفت  همبســتگی عملکــرد آن در ک

 طـول  و گیـاه  در دانه تعداد فرعی، شاخه تعداد با داري معنا
 بین روابط بررسی در روش این البته ].7[ است داشته برگ

 شـده  توجهی قابل استفاده گیاهی هاي گونه سایر در صفات
 مادة عملکرد که شد مشخص تحقیقی در نمونه براي است.
 سـورگوم  عملکرد اجزاي مهمترین از برگ تعداد و خشک
 عملکـرد  در را مسـتقیم  آثـار  بیشـترین  صـفات  این و بوده

 همکـاران  و دیـدرچیزن  بررسی در ].18داشتند[ سبز علوفۀ
 برگـی  صـفات  با داري معنا و مثبت همبستگی عملکرد ]9[
 بررسـی  بـراي  مختلف مطالعات داشت. گشنیز هاي توده در
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 بوتـه،  در خـورجین  تعداد که است داده نشان کلزا عملکرد
 در چشـمگیري  نقـش  بوتـه  ارتفـاع  و غلاف در دانه تعداد

 قبیـل  از صـفاتی  همچنـین،  ].26[ انـد  داشـته  کلـزا  عملکرد
ــاخص ــت، ش ــاع برداش ــه، ارتف ــر بوت ــاقه قط ــداد و س  تع
 کلزا عملکرد کاهش یا و افزایش در اصلی ساقۀ خورجینک

 بررسـی  اخیـر  پژوهش انجام از هدف ].10است[ بوده مؤثر
 از اسـتفاده  بـا  عملکـرد  با شناسی ریخت صفات بین ارتباط

ــتگی ــیون و همبس ــام رگرس ــه گ ــام، ب ــین گ ــین همچن  تعی
 عملکرد بر مؤثر صفات غیرمستقیم و مستقیم هاي اثرگذاري
  است. علیت تجزیه از استفاده با ترتیزك
 

 ها روش و مواد .2
ــوده 64 ــزك ت ــومی ترتی ــدول و ب  20 در )،1 غیربومی(ج

 کـی  ایـوان  کشـاورزي  جهـاد  مرکـز  مزرعۀ در 95 فروردین
 میـانگین  داراي تهران، شرقی جنوب کیلومتري 70 در (واقع
 دریـاي  سطح از ارتفاع و گراد سانتی درجۀ 20 سالانه دماي
 قالـب  در متر) میلی 112 سالانه بارندگی میانگین متر، 1200
 64 تعـداد  از شـدند.  ارزیابی تکرار سه با مربع لاتیس طرح
 مؤسسه از بذري 200 هاي نمونه در غیربومی توده 49 توده،
 و شـد  تهیه آلمان 1زراعی گیاهان تحقیقات و گیاهی ژنتیک
ــداد ــودة 15 تع ــی ت ــز ایران ــاطق از نی ــف من ــور مختل  کش
 و بـود  ناقص بلوك هشت شامل تکرار هر شد. آوري جمع
 اندازة شدند. تقسیم زراعی کرت هشت به ناقص بلوك هر

 هـا  ردیف بین فاصلۀ متر، سانتی150 در متر سانتی 150 کرت
 در متر سانتی 15 ها بوته بین فاصلۀ و متر سانتی 35 کرت در
 صورت آبیاري بذور، کشت از بعد بلافاصله شد. گرفته نظر

 بـا  مبـارزه  شـد.  تکرار آبیاري بار یک روز پنج هر و گرفت
 و رشـد  طـی  شد. انجام مکانیکی صورت به هرز هاي علف
 آبیـاري  آب در حل قابل صورت به اوره کود گلدهی از قبل
 بـراي  گرفـت.  قـرار  گیاهان اختیار در هزار در سه میزان به

                                                           
1. Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research 

 هـر  از بوتـه  پـنج  تعداد موردنظر، کمی صفات گیري اندازه
 و محاســبات بــراي شــد. انتخــاب تصــادفی طــور بــه رقــم
 استفاده شده انتخاب نمونۀ پنج میانگین از آماري هاي تجزیه
 در شـدن  سـبز  درصـد  شامل شده گیري اندازه صفات .شد

 گلـدهی،  تـا  روز تعـداد  زنـی،  جوانـه  تا روز تعداد مزرعه،
 تعـداد  اصـلی،  سـاقۀ  ارتفـاع  فرعـی،  سـاقۀ  نخستین ارتفاع
 در دانـه  تعـداد  گیاه، در خورجینک تعداد جانبی، هاي ساقه

 سـاقۀ  خورجینـک  در دانـه  تعـداد  جانبی، ساقۀ خورجینک
 بـود.  عملکرد و گل طول برگ، عرض برگ، ارتفاع اصلی،
 افـزار  نـرم  در آزمایشی، اشتباهات توزیع بودن نرمال آزمون
SPSS صـفات  مقـادیر  سـپس  گرفـت،  انجـام  )16 (نسخه 
 تجزیـه  مـورد  سـاده  لاتیس طرح قالب در شده گیري اندازه

 سـاده  همبستگی ضرایب تعیین براي گرفتند. قرار واریانس
 از عـاملی  تجزیـۀ  و گـام  بـه  گـام  رگرسـیون  و صـفات  بین
 تجزیـۀ  انجام براي شد. استفاده )16 (نسخهSPSS  افزار نرم

 اسـتفاده  )9 (نسـخه   Path Analysisافـزار  نرم از نیز علیت
  شد.

 
 بحث و نتایج .3

 بـود.  نرمـال  موردمطالعـه  صـفات  تمـامی  اشتباهات توزیع
 نشـان  8×8 لاتـیس  طرح اساس بر آزمایش واریانس تجزیه

 سـطح  در کـه  گیـاه  در خورجینک تعداد صفت بجز که داد
 سـطح  در موردبررسـی  صفات بقیۀ شد، دار معنا درصد پنج
 نتـایج  بـا  فـوق  نتایج ).2 جدول شدند( دار معنا درصد یک

 مــورد صــفات تمــامی آن در کــه ]20[ همکــاران و محمـد 
 یـک  سـطح  در اتیـوپی  بـومی  ترتیـزك  ژنوتیپ 85 بررسی
 محققــان نتــایج در داشــت. تطــابق شــدند دار معنــا درصــد
 تنوع درصد بالاترین گیاه در فرعی هاي شاخه تعداد ذکرشده،

 داشـتند.  را تنـوع  درصـد  کمتـرین  زنی جوانه تا روز تعداد و
 نیـز  ]21[ همکـاران  و موریس تحقیقات اساس بر همچنین

بود. دارا را تنوع درصد کمترین زنی جوانه تا روز تعداد
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 ژنوتیپ کد و منبع همراه به شده آوري جمع هاي ژنوتیپ مشخصات .1جدول
 منبع شناسی گیاه توده کد منبع شناسی گیاه توده کد منبع شناسی گیاه توده کد

 گرجستان latifolium 45 ناشناخته -------- 23 روسیه -------- 1

2 sativum 24 ناشناخته latifolium 46 گرجستان sativum آلمان 

3 sativum 25 روسیه crispum 47 ناشناخته latifolium ارمنستان 

4 sativum 26 افغانستان sativum 48 کوش هندو sativum یمن 

5 sativum 27 ناشناخته latifolium گرجستان -------- 49 گرجستان 

6 sativum 28 گرجستان latifolium 50 گرجستان sativum اصفهان 

7 latifolium 29 گرجستان sativum 51 ناشناخته sativum قم 

8 sativum 52 ارمنستان -------- 30 ایتالیا sativum بیرجند 

9 sativum 31 گرجستان crispum 53 آلمان sativum کرمان 

10 latifolium 32 گرجستان latifolium 54 آلمان sativum سمنان 

11 sativum 33 ناشناخته crispum 55 ناشناخته sativum آرادان 

12 sativum 34 ارمنستان sativum 56 لیبی sativum مینودشت 

13 crispum 57 بلاروس -------- 35 ناشناخته sativum پاکدشت 

14 sativum 36 گرجستان latifolium 58 آلمان sativum ورامین 

15 crispum 59 ناشناخته -------- 37 ناشناخته sativum ساري 

16 sativum 38 ناشناخته latifolium 60 آذربایجان sativum شیراز 

17 sativum 61 روسیه -------- 39 آلمان sativum سرخه 

18 sativum 40 گرجستان sativum 62 آلمان sativum دماوند 

19 sativum 41 گرجستان sativum 63 آلمان sativum کی ایوان 

20 sativum 42 کره sativum 64 عراق sativum شهرري 

21 latifolium 43 گرجستان latifolium افغانستان 
 

  

22 sativum 44 عراق latifolium گرجستان    
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 در صـفات  معیـار  انحـراف  و حـداکثر  حـداقل،  مقادیر
 زنـی  جوانـه  تـا  روز میـانگین  اسـت.  شـده  آورده 3 جدول
 مشـاهدات  نتـایج  بـا  فـوق  نتایج که بود، روز 96/6 ها توده

 متوسـط  همچنـین،  داشت. تطابق ]21[ همکاران و موریس
 که بود متر سانتی 59/16 پژوهش این در اصلی ساقۀ ارتفاع
 از بـود.  26/59 ]20[ پیشـین  تحقیقـات  نتایج در مقدار این

 شـروع  بـه  تـوان  مـی  سـاقه  میانگین در تفاوت دلایل عمده
 شـدن    متوقـف  و کی ایوان منطقه در هوا هنگام زود گرماي
 میـزان  داشـت.  اشـاره  زایشـی  رشـد  شروع و رویشی رشد

 بـود.  متفـاوت  گـرم  37/68 تـا  63/11 از توده هر عملکرد
 پیچیـده  کنتـرل  بیـانگر  هـا  تـوده  عملکرد میزان بودن متنوع
 محیطـی  عوامل تأثیر و ژنتیکی عوامل توسط مذکور صفت
 براي غیرمستقیم گزینش طریق از آن بهبود بنابراین و است
 بود. خواهد سودمند عملکرد در مؤثر صفت چند یا یک

 شـده  درج صـفات  بـین  سـاده  همبسـتگی  4 جدول در
ــت. ــتگی اس ــت همبس ــا و مثب ــین داري معن ــرد ب  و عملک

 و اصـلی  سـاقۀ  ارتفـاع  بـرگ،  عـرض  و طول هاي شاخص
 دلایـل  از یکـی  شـد.  مشـاهده  دانه تعداد همچنین و فرعی
 قـرار  از ناشـی  توانـد  مـی  صـفت  دو بـین  همبستگی وجود
 صـفت  دو آن کننـده  کنتـرل  ژنـی  هاي بلوك یا ها ژن گرفتن
 وسـیلۀ  بـه  همبستگی طورکلی به باشد، کروموزوم یک روي

 پلیـوتروپی  و غیرآللـی  متقابـل  آثـار  هـا،  ژن بـین  پیوستگی
 صفات زوج بین همبستگی داشتن لذا .]12[ آید می دست به
 شـماري   برپایۀ گزینش امر در ویژه به اصلاحی کارهاي در
 است. ضروري صفات از

ــر ــاس ب ــایج اس ــا نت ــاران و بداس ــرد ]7[ همک  عملک
 فرعـی،  هـاي  شـاخه  تعـداد  بـا  داري معنا و مثبت همبستگی

 روز تعـداد  و اولیه هاي شاخه تعداد شدن، بالغ تا روز تعداد
 عملکــرد ]9[ دیــدرچیزن نتــایج طبــق داشــت. گلــدهی تــا

 بـراي  بنـابراین  داشت. برگی صفات با داري معنا همبستگی
 عنـوان  به باید بذر و برگ با مرتبط صفات عملکرد، بررسی
   شوند. گرفته نظر در انتخاب معیار ترین عمده

 

 ترتیزك هاي توده بررسی مورد صفات معیار انحراف و حداکثر حداقل، میانگین، .3 جدول
 معیار انحراف حداکثر حداقل میانگین صفت

 34/11 90 33/33 59 شدن سبز درصد
 12/1 17/10 97/4 96/6 زنی جوانه تا روز

 8/4 6/48 5/30 1/37 گلدهی تا روز

 47/3 07/20 30/6 57/12 فرعی ساقه نخستین ارتفاع

 1/4 03/26 20/3 59/16 اصلی ساقه ارتفاع
 84/0 5/6 23/2 13/4 جانبی ساقه تعداد

 49/8 37/49 07/12 76/28 گیاه در خورجینک تعداد

 04/44 90/186 4/8 65/97 جانبی ساقه خورجینک در دانه تعداد

 12/28 3/121 3/7 93/56 اصلی ساقه خورجینک در دانه تعداد
 04/1 93/4 77/0 05/2 برگ ارتفاع

 6/0 47/2 33/0 89/0 برگ عرض

 26/7 10/4 67/0 04/2 گل طول

 99/11 37/68 63/11 32/28 عملکرد
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 ترتیزك هاي ژنوتیپ در شده مطالعه صفات بین همبستگی .4 جدول

Y LF LW LH SMA SLB NSP NLB MAL HFB DF DE EP  

            1 EP 

           1 ns2/0- DE 

          1 ns00/0 ns16/0 DF 

         1 ns11/0 ns03/0 ns21/0 HFB 

        1 **81/0 ns21/0 ns01/0 ns14/0 MAL 

       1 ns17/0 *25/0 **4/0- ns08/0 ns10/0 NLB 

      1 **65/0 **52/0 **63/0 ns05/0 ns05/0 ns24/0 NSP 

     1 **80/0 **38/0 **59/0 **70/0 ns10/0 ns13/0 ns14/0 SLB 

    1 **81/0 **69/0 ns11/0 **63/0 **63/0 **31/0 ns07/0 ns2/0 SMA 

   1 *25/0 **53/0 ns22/0 *25/0- **54/0 **53/0 **39/0 ns15/0 ns07/0 LH 

  1 **92/0 **53/0 *26/0 ns20/0 ns23/0 **49/0 **52/0 **57/0 ns17/0 ns04/0 LW 

 1 **59/0 **63/0 **60/0 **47/0 **50/0 ns03/0 **54/0 **56/0 ns24/0 ns17/0 ns10/0 LF 

1 **43/0 **42/0 **51/0 **54/0 **69/0 ns20/0 ns02/0 **37/0 **34/0 *25/0 ns18/0 ns05/0 Y 

ns، * است. درصد یک و پنج احتمال سطح در داري معنا و داري معنا عدم نشانگر ترتیب به** و 
 اصـلی،  سـاقۀ  ارتفـاع  MAL فرعی، ساقۀ نخستین ارتفاع HFB گلدهی، تا روز تعداد DF زنی، جوانه تا روز تعداد DE شدن، سبز درصد EP اختصارات:

NLB جانبی، ساقۀ تعداد NSP گیاه، در غلاف تعداد SLB فرعی، ساقۀ خورجینک در دانه تعداد SMA اصلی، ساقۀ خورجینک در دانه تعداد LH ارتفاع 
 عملکرد Y گل، طول LF برگ، عرض LW برگ،

 
 جـز  بـه  که داد نشان صفات سایر بین همبستگی بررسی
ــه در شــدن ســبز درصــد صــفات ــداد و مزرع ــا روز تع  ت
 و مثبـت  همبسـتگی  موردبررسـی  صـفات  اکثـر  زنی، جوانه
 مـابین  همبسـتگی  میـزان  بیشـترین  داشـتند.  باهم داري معنا

 میـزان  کمتـرین  و درصـد) 92( بـرگ  عرض و طول صفات
ــابین همبســتگی ــرگ طــول صــفات م ــه تعــداد و ب  در دان
 ).4(جدول شد مشاهده درصد)25( اصلی ساقۀ خورجینک

 در بـرگ  از شـده  سـاخته  فتوسـنتزي  مواد که این به توجه با

 فرعـی  سـاقۀ  هاي خورجینک و دانه رشد صرف اول درجه
 و برگـی  صـفات  بـین  بیشتري همبستگی درنتیجه شود، می

 همبسـتگی  متعاقبـاً  و جانبی ساقه خورجینک در دانه تعداد
 سـاقۀ  خورجینـک  در دانـه  تعـداد  و برگ طول مابین کمتر
 .]7[شود می مشاهده اصلی

 همبسـتگی  کلـزا،  گیـاه  روي همکـاران  و ناتال بررسی
 مانند دانه عملکرد اجزاء بعضی با برگی صفات بین ضعیف
 رشـد  کـه  اسـت  ایـن  امر این دلیل داد. نشان را دانه اندازة
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 کلـزا  و است وابسته آب و فتوسنتزي مواد عرضۀ به ها دانه
 اجزاء از بعضی تشکیل صرف را خود فتوسنتزي مواد بیشتر

 غـلاف  در دانـه  تعداد و بوته در غلاف تعداد مانند عملکرد
 تغییـر  کمتـر  دانـه  انـدازه  ماننـد  صـفاتی  درنتیجـه  کنـد،  می
   .]22[کند می

 هـاي  تـوده  در عملکـرد  بر مؤثر صفات شناساسی براي
 ترتیـب  ایـن   بـه  شـد.  اسـتفاده  رگرسیون تجزیۀ از ترتیزك،
 و مسـتقل  متغیرهاي  صفات دیگر و وابسته متغیر  عملکرد
 صورت به صفات و شد گرفته نظر در عملکرد بر تأثیرگذار

 نشـان  آمـده   دسـت  به نتایج شدند. رگرسیون وارد گام به گام
 سـاقه  خورجینک در دانه تعداد و برگ طول صفات که داد

 صفات سایر اما ،شدند رگرسیونی مدل وارد جانبی و اصلی
 بـر  آن دار تأثیرمعنا عدم دهندة نشان که شدند حذف مدل از

 است. عملکرد
 کـه  بـود  بـرگ  طـول  مـدل  به واردشده صفت نخستین

 دومین بود. عملکرد تغییرات درصد 91 از بیش کنندة توجیه
 سـاقۀ  خورجینک در دانه تعداد نیز مدل در واردشده صفت
 2/92 کننـده  توجیـه  صـفت  اولـین  همـراه  به که بود جانبی
 نیـز  مـدل  در واردشده صفت سومین و بود عملکرد درصد
 دو همـراه  بـه  که بود اصلی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد
 کرد توجیه را عملکرد تغییرات درصد 4/93 نخست صفت
 داشت تطابق ساده همبستگی نتایج با فوق نتایج ).1 (رابطه

 از رگرســیونی  مــدل  در شــده  وارد صــفات  آن در کــه 
 عملکرد اگر بودند. برخوردار عملکرد با بالاتري همبستگی

Y ــول و ــرگ ط ــداد ،X1 ب ــه تع ــک در دان ــاقۀ خورجین  س

 در  X3اصـلی  سـاقه  خورجینک در دانه تعداد و  X2جانبی
 صـورت  به گام  به  گام صورت  به کلی معادلۀ شود، گرفته نظر
 بود: خواهد زیر

 عملکـرد  افـزایش  بـراي  بالا، رابطۀ به توجه با بنابراین،
 طـول  صـفات  بـراي  را مسـتقیمی  گزینش توان می ترتیزك
 انجام اصلی و جانبی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد و برگ
 ).5 (جدول داد

)1( Y=20.3+4.8 x1+0.82 x2+0.15 x3 

 و مسـتقیم  تأثیر و نسبی اهمیت از تر دقیق برآورد براي
 بـا  علیـت  تجزیۀ عملکرد، بر صفات از یک هر غیرمستقیم

 انجام فنوتیپی هاي همبستگی از مختلفی ترکیبات از استفاده
 داد نشـان  فنوتیپی همبستگی پایه بر آمده دست به نتایج شد.
 دانه تعداد اصلی، ساقۀ خورجینک در دانه تعداد صفات که
 مثبت و مستقیم اثر برگ طول و جانبی ساقه خورجینک در
 اثر گل طول و برگ عرض صفات و دارند عملکرد روي بر

  ).6 (جدول دارند عملکرد بر مستقیم و منفی
 گیـاه،  در دانـه  تعـداد  همکـاران  و بداسا نتایج براساس

 عملکـرد  بر مستقیم اثر برگ طول و شدن بالغ تا روز تعداد
 گلدهی تا روز تعداد و گیاه ارتفاع همچنین داشتند. ترتیزك

 پاراماتمـا  بررسی داشتند. عملکرد بر منفی و مستقیم اثر نیز
 صفات که داد نشان ذرت گیاه روي ]23[ بالاسوبرامانیان و

 اصـلاح  بـراي  صـفات  مهمتـرین  ساقه محیط و برگ پهناي
 دیگـري  تحقیق در همچنین هستند. اي علوفه ذرت عملکرد
 را مثبـت  و مسـتقیم  اثر بیشترین برگ عرض و بوته ارتفاع
  .]8[ داشت یونجه عملکرد روي

 

 مستقل متغیرهاي عنوان به صفات دیگر و وابسته متغیر عنوان به عملکرد براي گام به گام رگرسیون تجزیۀ .5 جدول

 F جزء تبیین ضریب مدل تبیین ضریب معیار انحراف استاندارد ضرایب صفت
 72/5   55/3 3/20 مبدأ از عرض
 55/3** 91/0 91/0 35/1 8/4  برگ طول
 46/2** 012/0 922/0 033/0 82/0 جانبی ساقه خورجینک در دانه تعداد
 92/3** 012/0 934/0 051/0 15/0 اصلی ساقه درخورجینک دانه تعداد
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 ترتیزك هاي ژنوتیپ در فنوتیپی همبستگی پایه بر عملکرد بر صفات غیرمستقیم و مستقیم آثار میزان .6جدول

 مستقیم اثر صفت
   غیرمستقیم اثر 

 خورجینک در دانه تعداد
 اصلی ساقه

 خورجینک در دانه تعداد
 جانبی ساقه

 طول
 برگ

 عرض
 برگ

 طول
 گل

 -41/1 -46/1 7/1 54/0 --- 67/0 اصلی ساقه خورجینک در دانه تعداد
 59/0 52/0 52/0 --- 79/0 98/0 جانبی ساقه درخورجینک دانه تعداد
 29/4 26/6 --- 6/3 7/1 81/6 برگ طول

 -86/1 --- -2/5 -2/5 -46/1 -65/5 برگ عرض
 --- -99/0 -02/1 -02/1 -41/1 -3 گل طول

 

 طـول  را مثبـت  و مستقیم اثر ترین بزرگ پژوهش این در
 برگ عرض را منفی و مستقیم اثر ترین بزرگ و )81/6( برگ

 عملکـرد،  بر مستقیم اثر بر علاوه برگ طول داشت. )-65/5(
 البتـه  مثبـت،  تـأثیر  داراي نیـز  موردبررسی صفات سایر روي

ــتقیم ــود. غیرمس ــرض ب ــرگ ع ــز ب ــأثیر داراي نی ــی ت  و منف
 خورجینـک  در دانـه  تعـداد  بـود.  صفات سایر بر غیرمستقیم

 ).67/0( داشـت  عملکـرد  بـر  مثبت و مستقیم اثر اصلی ساقه
 )54/0( جانبی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد بر شاخص این
 بـرگ  عـرض  بـر  و غیرمسـتقیم  مثبت اثر )7/1( برگ طول و
 بر داشت. غیرمستقیم منفی اثر )-41/1( گل طول و )-46/1(

 ]15[ همکـاران  و گوناسـکاران  توسط شده ارائه نتایج اساس
 دانــه صــد وزن همچنــین و خوشــه در دانــه تعــداد صــفات
 عملکـرد  با ارقام غیرمستقیم انتخاب براي مهمی هاي شاخص
ــۀ از پــس ]25[ ساســتري و شــارما .هســتند مطلــوب  تجری
 مربـوط  مستقیم سهم حداکثر که داشتند بیان شنبلیله عملکرد

 اسـت.  بوتـه  در غـلاف  تعـداد  و فرعـی  هـاي  ساقه تعداد به
 مثبت همبستگی که داشتند بیان ]13[همکاران و فیکرسلاسی

 مشاهده بوته هر در دانه عملکرد و بوته ارتفاع بین که بالایی و
 دانـه  تعداد بالاي و مثبت غیرمستقیم اثر به توان می را شود می
 دانست. مربوط بوته ارتفاع بر دانه هزار وزن و گیاه هر در

 هـاي  مؤلفه روش به را ها عامل به تجزیه نتایج 7 جدول
 دهـد.  می نشان ترتیزك هاي توده در وریماکس دوران و اصلی

 واریـانس  میزان عامل، هر به مربوط ویژة مقدار جدول این در
 دهـد  می نشان ها داده کلی تفسیر در را آن اهمیت که عامل هر
 صفت آن واریانس از بخشی دهندة  نشا که مشترك واریانس و

 هـاي  واریـانس  و دارد، ارتبـاط  مشـترك  هاي عامل با که است
  .]16[ است شده ارائه صفت هر اختصاصی

 سـه  متغیرهـاي  اصـلی  هاي مؤلفه به تجزیه از استفاده با
 کـه  کنند، می توجیه را واریانس کل درصد 70 پنهانی عامل
 بـود.  درصـد  48/10 و 71/24 ،89/34 ترتیب به ها آن سهم
 تعـداد  گیـاه،  در خورجینک تعداد صفات نخست عامل در
 خورجینـک  در دانه تعداد و جانبی ساقۀ خورجینک در دانه
 صـفات  سایر به نسبت بالایی و مثبت بار داراي اصلی ساقه

 در دانسـت.  بـذر  با ارتباط در توان می را عوامل این بودند.
 مثبت بار داراي برگ عرض و برگ طول صفات دوم عامل

 را عوامـل  ایـن  کـه  بودنـد  صفات بقیه به نسبت بالاتري و
 صـفات  سـوم  عامل در و دانست برگ با ارتباط در توان می
 مثبـت  بـار  داراي زنـی  جوانـه  درصـد  و زنـی  جوانه تا روز

 را عوامـل  ایـن  کـه  بودنـد  صـفات  بقیـۀ  به نسبت بیشتري
 ها عامل تجزیه نتایج دانست. زنی جوانه با ارتباط در توان می

 ها توده تفاوت بیشترین که داد نشان ]1[ جعفري گیاه روي
 عامـل  شـش  مجموعاً بررسی این در بود. رویشی بخش در
 توانسـت  و کـرد  توجیـه  را صفات بین واریانس درصد 68

 سازد. مشخص را جعفري هاي توده بین گذار فرق عوامل
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 ترتیزك هاي توده در مختلف صفات عاملی تجزیه نتایج .7 جدول

 
 کلی گیري نتیجه .4
 از صـفات  بـین  همبسـتگی  بررسی اصلاحی هاي برنامه در

 بـا  صفتی باید حتم به یعنی است. برخوردار خاصی اهمیت
 انجـام  گـزینش  بتوان تا باشد داشته همبستگی دیگر صفت

 نشـان  فنـوتیپی  همبسـتگی  تجزیۀ از آمده دست به نتایج داد.
 دارنـد.  داري معنا همبستگی یکدیگر با صفات بیشتر که داد

 داشـت  صفات اغلب با داري معنا همبستگی عملکرد صفت
 در صـفات  ایـن  از یـک  هـر  کننـدة  تعیـین  تـأثیر  بیانگر که

 ترتیـزك  در بـالا  عملکـرد  بـه  دستیابی براي است. عملکرد
 بـذر  تعـداد  مانند صفاتی براي مثبت گزینش که است لازم
 انجـام  زمان هم طور به برگ طول و جانبی و اصلی ساقۀ در

 هاي ژنوتیپ تولید در و یافت دست مطلوب نتایج به تا گیرد
 نتـایج  بـه  توجه با .برداشت مؤثري گام ترتیزك عملکرد پر

 طـول  صـفات  که گرفت نتیجه چنین توان می علیت، تجزیه
  جــانبی و اصــلی ســاقۀ خورجینــک در دانــه تعــداد بــرگ،
 در و بـوده  ترتیـزك  عملکرد در تأثیرگذار صفات ترین مهم

 اي ویــژه اهمیــت از عملکــرد بــراي گزینشــی هــاي برنامــه
 هـا،  عامـل  بـه  تجزیه هاي فرض اساس بر .هستند برخوردار

 در تغییـر  دیگر عبارت به یکدیگرند. از مستقل پنهانی عوامل
 شـد.  نخواهـد  دیگـر  عوامـل  در تغییـر  موجـب  عامل یک

 عوامـل  تـأثیر  تحـت  که را مختلفی صفات توان می درنتیجه
 ایـن  در بخشـید.  بهبـود  همزمـان  طور به دارند قرار مختلف
 یـا  تقویـت  به مناسب تیپ به رسیدن براي توان می صورت
 داشت امید و پرداخت پنهانی عامل سه هر یا یکی تضعیف

 تغییـر  بـا  پنهـانی،  عوامـل  از یک هر تأثیر تحت صفات که
 نتـایج  اسـاس  بـر  شـد.  نخواهـد  تغییـر  دچـار  دیگر عوامل

  اجزاء  
 3 2 1 صفت
 74/0 1/0 22/0 شدن سبز تا روز
 76/0 08/0 08/0 زنی جوانه تا روز
 -19/0 77/0 -06/0 دهی گل تا روز

 -02/0 29/0 81/0 فرعی ساقۀ نخستین ارتفاع
 -02/0 38/0 72/0 اصلی ساقۀ ارتفاع
 -06/0 -6/0 6/0 فرعی ساقۀ تعداد
 -07/0 -1/0 92/0 گیاه در خورجینک تعداد
 04/0 03/0 89/0 جانبی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد
 -05/0 41/0 77/0 اصلی ساقۀ خورجینک در دانه تعداد
 11/0 87/0 35/0 برگ ارتفاع
 14/0 81/0 32/0 برگ عرض
 14/0 49/0 59/0 گل طول

 35/0 35/0 34/0 عملکرد
 48/10 71/24 89/34 نسبی واریانس

 09/70 61/59 89/34 تجمعی واریانس
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 تیـپ  بـه  دوم و اول عامـل  تقویت با توان می اخیر پژوهش
 توان می آمده دست به نتایج به توجه با شد. نزدیک موردنظر

 در عملکـرد  افـزایش  منظـور  بـه  کـه  کرد گیري نتیجه چنین
 بـالقوه  پتانسـیل  ایـن  اسـت.  نیاز بالقوه یپتانسیل به ترتیزك
 را آن گیاه دبای نیاز زمان در که است اي ذخیره منبع درواقع

 بنـابراین  .کنـد  استفاده بذر تولید و برگ تشکیل مراحل در
 براي که کرد گزینش را صفاتی باید اصلاحی هاي برنامه در

 بـالقوه  مخـزن  افـزایش  عنـوان  به بوته در دانه تعداد افزایش
 شـاخ  و رویشی رشد افزایش در مؤثر صفات و طرف ازیک

 فتوسـنتز  هاي اندام و برگ سطح شاخص افزایش و برگ و
 .هستند اي ذخیره منابع عنوان به گیاهی کننده
 
 منابع

 ز. رانونــدیب و م. يموســو ن.، انیصــفائ ن.، زاده عــالم .1
 یبـوم  يهـا  تـوده  یبرخ یکیژنت تنوع یابیارز )1393(

 و یکیمورفولــوژ صــفات از اســتفاده بــا يجعفــر
 ):2( 2 .یبـاغ  یزراع ـ اهـان یگ ينـژاد  به .یکیولوژیزیف

152-139. 

 .اهــانیگ اصــلاح يهــا روش )1377( الــف. فرشــادفر .2
 صفحه. 616 کرمانشاه. ،يراز انتشارات

3. Ageel A.M., Tariq M. and Ahsan S.K. (1989) 
Studies on some herbal drugs used in fracture 
healing. International Journal of Crude Drugs 
Research. 27: 235-239. 

4. Anikumar V.R., Thakur M.C. and Hedau N.K. 
(2003) Correlation and path coefficient analysis 
in tomato. Annals of Agricultural Research New 
Series. 24, 175-177. 

5. Ariyo O.J. and Odulaja A. (1991) Numerical 
analysis of variation among accessions of okra 
(Abelmoschus esculentus L). Annals of Botany. 
67:527-531. 

6. Bansal D., Bhasin P., Yadav O.P. and Punia A. 
(2012) Assessment of genetic diversity in 

Lepidium sativum (Chandrasur) a medicinal 
herb used in folklore remedies in India using 
RAPD. Journal of Genetic Engineering 
Biotechnoly.10:39–45. 

7. Bedassa T., Andargie M. and Eshete M. (2013) 
Genetic variability and association among yield, 
yield related trait and oil content in Ethiopian 
garden cress genotypes. Journal of Plant 
Breeding and Crop Science. 5(7):141-149.  

8. Choubey R.N. and Gupta S.K. (1986) 
Correlation and path analysis in forage oat. 
Indian Journal of Agricultural Sciences. 56: 
674-677. 

9. Diederichesen A. (1996) Coriander 
(Corianderum sativum L) Promoting the 
conservation and use of underutilized and 
neglected crops. Institute of Plant Genetics and 
Crop plant Research, Gatersleben, and IPGRI, 
and Rome. 83 p. 

10. Diepenbrock W. (2000) Yield analysis of winter 
oilseed rape. Field crops research. 67:35-49. 

11. Dofing S.M. and Knight C.W. (1992) Alternative 
model for path analysis of small-grain 

12. yield. Crop Science. 32: 487-489. 

13. Emam Y. and Borjan A.R. (2000) Yield and 
yield components of 2 winter wheat cultivars 

14. in response to rate and time of foliar application. 
Journal of Agriculture Science. 2:263-270. 

15. Fikreselassie M., Zeleke H. and Alemayehu N. 
(2012) Correlation and Path Analysis in 
Ethiopian Fenugreek (Trigonella foenum-
graecum L) Landraces. Crown Research in 
Education. 2: 132 - 42. 

16. Finne M.A., Rognli O.A. and Schjelderup I. 
(2000) Genetic variation in a Norwegian 
germplasm collection of white clover (Trifolium 
repens L.). Correlation and path coefficient 
analysis of agronomic characters. Euphytica. 
112: 57-68. 



 وحید رحیمی و همکاران

 
 1396زمستان   4شماره   19دوره 

878

17. Gunasekaran M.N., Nadarajan S. and. Netaji 
S.V. (2010) Character association and path 
analysis in interracial 

18. Hybrids in rice (Oryza Sativa L). Electronic 
Journal of Plant Breeding. 1: 956-960. 

19. Johnson R. A., Wichern DW (2007) Applied 
multivariate statistical analysis, 6th Ed. Pearson 
Education. Upper Saddle River. 794 p.  

20. Li Y., Zhang T., Korkaya H., Liu S., Lee H.F., 
Newman B., Yu Y., Clouthier S.G., Schwartz 
S.J., Wicha M.S. and Sun D. (2010) 
Sulforaphane, a dietary component of 
oil/broccoli\sprouts, inhibits breast cancer stem 
cells. Clinical Cancer Research. 16: 2580–2590. 

21. Manickam S. and Das, L.D.V. (1994) Character 
association and path analysis in forage sorghum. 
Mysore Journal of Agricultural Sciences. 28: 
116-119. 

22. McGiffen M.E., Pantone D.J. and Masiunas J.B. 
(1994) Path analysis of tomato yield 
components in 

23. relation to competition with black and eastern 
black nightshade. Journal of American Society 
of 

24. Horticultural Science. 119: 6-11. 

25. Mohammed S. and Tesfaye K. (2015) 
Morphological and Molecular characterization 
of Lepidium sativum population collected from 
Ethiopia. African Journal of Plant Science. 9(4): 
215- 222. 

26. Morris K., Linkies A., Muller K., Oracz K., 
Wang X., Lynn J.R., Metzger G.L. and Savage 
N.E.F. (2011) Regulation of seed germination in 
the close Arabidopsis relative Lepidium 
sativum: A Global Tissue Specific Transcript 
Analysis. Plant Physiology. 155(4):1851-1870. 

27. Nuttall W., Ukrainetz H., Stewart J.B.W. and 
Spurr D.T. (2006) the effect of nitrogen, sulfur 
and boron on yield and quality of rapeseed 
(Brassica napus L. and Brassica campestris L.). 
Journal Soil Science, 67: 545-559. 

28. Paramathma M. and Balasubramanian M. 
(1986) Correlation and path coefficient analysis 
in forage maize (Zea mays L.). Madras 
Agricultural Journal. 73: 6-10. 

29. Piepho H.P. (2000) a mixture-model approaches 
to mapping quantitative trait loci in barley on 
the basis of multiple environment data. 
Genetics. 156: 2043-2050. 

30. Sharma K.C. and Sastry E.V.D. (2008) Path 
analysis for seed yield and its component 
characters in fenugreek (Trigonella foenum-
graecum L.).Journal of Spices and Aromatic 
Crops. 17: 69 - 74. 

31. Singh M. and Singh G. (1995) Correlation and 
path analysis in toria under mid hills Sikkim. 
Crop improvement. 22:95-97 

32. Souri E., Amin G.H., Farsam H. and Andaji S. 
(2004) The antioxidant activity of some 
commonly used vegetables in Iranian diet. 
Fitoterapia. 75:585–588. 

33. Vicente M.C., Guzman J., Engels V. and 
Ramanatha R. (2005) Genetic characterization 
and its use in decision making for the 
conservation of crop germplasm. The Role of 
Biotechnology. 122-128. 

34. Zhan HJ., Fontane E., Tibaldi G. and Nicolas S. 
(2009) Qualitative and physiological response of 
minimally processed garden cress (Lepidium 
sativum L.) to harvest handling and storage 
conditions. Journal of Food Agriculture and 
Environment. 7: 43-50. 



 

 

 
 
 

 
Investigation the relationship between morphological traits and their effect on 

yield of garden cress accessions 
 
 

Vahid Rahimi1, Mehdi Mohebodini2 , Alireza Ghanbari2, Shiva Azizinia3, Mehdi Behnamian4 
 

1. Ph.D. Student, Department of Horticulture and Landscape Sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of 
Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

2. Associate Professor, Department of Horticulture and Landscape Sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of 
Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

3. Assistant Professor, Department of Horticulture, Faculty of Abureyhan, university of Tehran, Tehran, Iran 
4. Assistant Professor, Department of Horticulture and  landscape sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
 
 

 
 

 
Received: February 21, 2017   Accepted: November 26, 2017 

 

Abstract 
In order to assessment the relationship between traits affecting yield of garden cress, an experiment was 
conducted in lattice square design with three replications in Eyvanekey Jihad Farm in 2016. The ANOVA 
showed that the difference among accessions was significant for all traits. There was a significant 
phenotypic correlation between yield and most of the traits. The highest value of phenotypic correlation 
was obtained between leaf height and leaf width (0.92). The regression analysis showed that the highest 
effect on the yield was due to leaf height and numbers of seeds per silique of lateral branches and main 
axis, as these three traits were about 93% of total yield changes and leaf height was the first trait that 
entered to the model and explained 91% of the variation. The path analysis of phenotypic correlation 
showed that the leaf height had the greatest direct effects on the yield (6.81). Leaf length, in addition to 
the direct effect on yield, through the rest of the traits has a positive indirect impact. In factor analysis, 
three independent factors explained about 70% of the yield variation. The first factor consists of number 
of silique per plant, number of seeds per silique of lateral branches and main axis has named seed factors. 
The purpose of this study was detection of phenotype correlation between yield and yield components, 
estimation of direct and indirect effects of yield components on yield and its part in diversity justification. 

Keywords: correlation, direct effect, lattice design, path analysis, stepwise regression. 
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