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ی جهش  رده   33شناختی  های ریخت است. در این پژوهش برخی صفت روشی مناسب برای افزایش تنوع ژنتیکی    ، القای جهش   چکیده:

نسل یافته  در دزهای    3M  ی  بذرها  پرتودهی گامای  از  مشتق شده  بالنگوی شیرازی  دارویی    700و    450،  350،  250،  150،  100،  50گیاه 

قرار گرفت. صف  مطالعه  مورد  تکرار  پنج  با  تصادفی  قالب طرح کاملاً  در  به همراه شاهد  عبارت ت گری  مطالعه شده  زمانی  از:    ند های  طول 

تعد )روز(   بوته،  ارتفاع  رسیدن،  شاخه تا  آذین،  اد  گل  طول  جانبی،  بوته،تعداد چرخهی  در  شاخه   ی شاخه   ی گل  و  تعداد    ی اصلی  جانبی، 

بین  دانه و    100، وزن  ختی شنا ی گل و بوته، تعداد دانه در فندقه، عملکرد دانه، عملکرد زیست فندقه در چرخه  های  رده شاخص برداشت. 

  11  ی ی شماره های جهش یافته دار وجود داشت. رده ی گل اختلاف معنی قه در چرخه جز تعداد فند ها به جهش یافته از لحاظ تمامی صفت 

عملکرد دانه و  ی گل در بوته، تعداد فندقه در بوته،  دست آمده بود، بالاترین طول گل آذین، تعداد چرخه گری به   700که از تیمار با دز  

های جهش یافته را در چهار  ی اقلیدوسی و روش وارد، ردیف براساس مربع فاصلهای  ی خوشههای تجزیهدادهرا دارا بود.    ختی شنا عملکرد زیست 

 به تنهایی در یک گروه  قرار داشت.  11ی گروه قرار داد که در آن ردیف جهش یافته

  

 شیرازی، تنوع ژنتیکی  یاه دارویی، بالنگویهای جهش یافته، گدهر :های کلیدی واژه
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Abstract: Induced mutation is an appropriate method for increasing genetic diversity. In this study, 

some morphological traits of 33 mutant lines of M3 generation in medicinal plant Lallemantia royleana, 

derived from gamma irradiation of seeds at doses of 50, 100, 150, 250, 350, 450 and 700 Gy and control, 

were investigated through a completely randomized design with 5 repetition. Traits under the study 

included: the number of days to maturity, plant height, number of branches, inflorescence height, number 

of flower cycle per plant, number of flower cycle in the main branch and side branch, number of nut in 

flower cycle and plant, number of grains per nut, seed yield, biological yield, 100 seed weight and harvest 

index. The differences among mutant lines were statistically significant for all traits with exception of the 

number of nut in the flower cycle. Mutant line No. 11 that derived from dose 700 Gy, had the highest 

amount in traits such as inflorescence length, number of flowers per plant cycle, nut number per plant, seed 

yield  per plant and biological yield. The cluster analysis based on the square Euclidean distance and Ward 

method divided the mutant lines into four clusters where the mutant line No. 11 alone was in a single 

group. 
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 مقدمه   .1
ر   که  است  گزینش  ، گیاهان  در  اصلاحی   های وش اساس 

  های برنامه  در  آن  کارایی  افزایش  برای  ژنتیکی   تنوع   وجود 
   از   یکی   ( 1) جهشی   اصلاح   . ]1[  است   ضروری   اصلاحی 

  های برنامه  در   مفید   های دگره   فراوانی   افزایش   های روش 
  های نسل  در  القایی  ژنتیکی  است. تنوع   زراعی   گیاهان اصلاح  

شدن   حال  در    انتخاب ،  ( 2) زایی جهش  تیمار  از  بعد   پراکنده 
یافته  فراهم  مطلوب   تغییرات  با   ( 3) ها جهش    . ]2[کند  می  را 

اغلب  ش ه ج  هستند  کم  بسیار  فراوانی  دارای  که  طبیعی  های 
اتفاق   طبیعت  در  کم  بسامد  با  و  کیهانی  پرتوهای  اثر   در 

جهش می  اما  کمک  افتند.  به  مصنوعی  یا  القایی   های 

های  زا شوند. جهش های فیزیکی یا شیمیایی ایجاد می زا جهش 
گیاها  اصلاح  در  مناسب  ابزاری  پرتوها  مانند    ی ا بر   ن فیزیکی 

رقم غنی کردن ژرم  بهبود  و  پرتو  های شناخته شده پلاسم  اند. 
ایکس،   پرتو  کیهانی گاما،  از    پرتو  همگی  فرابنفش  تابش  و 

دسته  از  و  الکترومغناطیسی  پرتوهای  جهش انواع  های  زا ی 
می  شمار  به  پر فیزیکی  گاما  پرتو  میان  این  در    ترین انرژی روند. 

نفوذپذی   تابش  به  بیش   ی ر الکترومغناطیسی است و  نسبت  تری 
دارد.  تابش  بتا  و  آلفا    برای   ژنتیکی  تنوع  ایجاد  طرفی  از های 

  از  و  بوده   ضروری  بالا  عملکرد  با  هایی گونه  تدریجی  تکامل 
جهشی    شده  استفاده   منظور  بدین  متعدد  موردهای  در  القای 

  یا  و  پرمحصول تجاری جدید های رقم  از بسیاری.  ]3[است  
  غیرمستقیم  یا مستقیم  به طور نجها  در خاص، هایصفت  دارای

 به  توانمی  خصوص این در که اندشده ایجاد  جهش طریق از
  اطلاعاتی  پایگاه در یافتهجهش هایگونه از تعدادی  معرفی

یافته  یگونه  اتمی انرژی المللیبین آژانس و  فائو ی جهش 

دنمود  اشاره  یافته  هایگونه  تعداد  21  قرن  آغاز  ر.    در  جهش 
 ها،سبزی روغنی، هایدانه حبوبات، غلات، نندام  لاتیمحصو

. امروزه در جهان ]4[  رسید  2252به   لیفی  و زینتی  ها، گیاهانمیوه
بنابراین   است.  فزونی  به  رو  دارویی  گیاهان  به  گرایش  ایران  و 

بهره منبعبرای  حفظ  نیز  و  آینده   بازار  از  از  برداری  زیستی  های 
با   باید  گیاتخریب،  اصلاح  بر  رقمتکیه  دارویی  مناسب  هاهان  ی 

حاضر   حال  در  شوند.  معرفی  در  کشت  دارویی  گیاهان  اصلاح 
ی تنوع ژنتیکی موجود در طبیعت و در ایران عمدتاً شامل مطالعه

بوته انتخاب  برای  گزینش  از  استفاده  ردهنهایت  یا  برتر ها  های 
علفی و یکساله    ، گیاهی(4)گیاه دارویی بالنگو شیرازی.  ]5[است  

لاراسته  از تیره(5)الن ی می  نعنائیان،  لاله(6)ی  جنس    و  (7)مانتیا، 

بهره  ]6[است    Royleanaی  گونه جهت  دانه  که  از  برداری 
های این گیاه دارای موسیلاژ است که در  . دانه]7[شود  کشت می

ناراحتی لثه درمان  خونریزی  رفع  عصبی،  گلو های  سرفه،  سیاه   ،
و   انو درد  و  میگرن  موآنژین،  غیره  و  سردرد  قرار  اع  استفاده  رد 

 این عملکرد بر ثرؤم هایشاخص  شناسایی  . بنابراین]8[گیرد  می
 زراعیبه  و نژادیبه هایبرنامه  در  از آن استفاده و گیاه دارویی

 تنوع هایی از ایجادگزارش  .باشد ثرؤم تولید  فزایشا   در  تواندمی 

وسیله کیفیو   کمّی هایصفت در اصلاحبه     طریق   از  ی 
است  جهش مطالعه]9  ،1[  موجود  در  تنوع ،  ای.  ایجاد  منظور  به 

  1000،  800دزهای    ابهای کلزا  رقم روی  ژنتیکی، اثر پرتو گاما بر  
گل و ی جهش یافته از رقم ساریرده  18گری بررسی و    1200و  

رقم  رده  12 از  یافته  جهش  آبه  003RGSی  این .  ]5[  دمدست 
از  رده یافته  جهش  اندازههای  و  رنگ  دانه،  نظر  بوته  ی   ارتفاع 

معنی تفاوت  شاهد  با  رسیدن  زمان  داشتند.  و  و ناصریدار  تفتی 
پرتو  ]10[همکاران   رقماز  گامایی  کلارک دهی  سویای   های 

دزهای   با  ویلیامز  رده   250و    200،  150،  100و  به  های گری 
زودرس    ییافتهجهش  و  یافتند. پرمحصول  به شاهد دست  نسبت 

شیخ   و  در    ]11[شیو  گاما  پرتو  با  برنج  رقم  دو  بذرهای  تیمار  با 
نسل  400و    300  دزهای در  توانستند     4M  و  2M  هایگری 

ی زودرس  کوتاه و یک رده  -ی زودرس سـاقهترتیب یک رده به
ردهبه آورند.  یافته دست  زودرس  2M  ،48  یی جهش  و  روز  تر 

ردهکوتاه  مترسانتی  32 و  جهش تر  روز   4M  ،41ی  تهیافی 
همکاران    تر زودرس و  مجد  بودند.  مادری  والد  در    ]12[از  نیز 

تا  طارم  پژوهشی با پرتودهی گامایی بذرهای گیاه برنج رقم موسی
  های مقاوم در گری موفق به ایجاد رقم  300و    200،  100دزهای  

با محصول بیش جایی که تنوع  از آن  تر شدند.برابر خوابیدگی و 
در   نبودهژنتیکی  توجه  قابل  شیرازی  با    بالنگوی  زراعی  رقم  و 

با   پژوهش  این  نیست،  موجود  ایران  در  ژنتیکی  مشخص  هویت 
های القایی حاصل از  های زراعی جهش یافته هدف ارزیابی صفت

یافته جهش  جمعیت  در  گامایی  شناسایی   3Mی  پرتودهی  و 
 های مطلوب به انجام رسید. صیتهای جهش یافته با خصورده

 

 ها. مواد و روش2
یافتهرده  33تعداد   جهش  )ی  سوم  نسل  بذرهای 3Mی  از  که   )

،  50دزهای     ابگیاه دارویی بالنگو شیرازی تیمار شده با پرتوگاما  
دست آمده بودند به گری به  700و    450،  350،  250،  150،  100

در   ژنتیکی  تنوع  بررسی  منظور  به  گری(  صفر  )دز  شاهد  همراه 
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پژوهشی  مزرعه سال   یدانشکدهی  در  شاهد  دانشگاه  کشاورزی 
در    1394-1393زراعی   گاما  پرتو  با  بذرها  تیمار  شدند.  کشت 

آزمایشی  واحد  هر  بود.  شده  انجام  ایران  اتمی  انرژی  سازمان 
متری با دو ردیف کاشت روی هر پشته به  ی ده  شامل یک پشته 

بود.  سانتی  50ی  فاصله هم  از  داغمتر  محل  در  و  بذرها  در  آب 
متر در قالب طرح کاملاً تصادفی با سانتی   3ا  ت  2شیارهایی به طول  

اثر  حذف  و  گیاهان  کامل  رشد  از  بعد  شدند.  کشت  تکرار  پنج 
انداز برای  گیاه  پنج  کرت  هر  میانی  قسمت  از  گیری هحاشیه، 

های  مورد های زراعی به طور تصادفی انتخاب شد. صفتصفت
از   عبارت  ارتف   زمانبررسی  تعد رسیدن،  بوته،  شاخه اع  ی  اد 

آذین،   گل  طول  چرخهجانبی،  بوته،تعداد  در  گل  تعداد    ی 
شاخه شاخه  و  اصلی  چرخه ی  در  فندقه  تعداد  جانبی،   ی  ی 

در   دانه  تعداد  بوته،  و  دا گل  عملکرد  عملکرد  فندقه،  نه، 
وزن  زیست  برداشت    100شناختی،  و شاخص  ارتفاع  بود دانه   .

به آذین  گل  طول  و  خطوسیلهبوته  اندازهی  وزن    گیریکش  شد. 
و    100 دانه  عملکرد  زیست دانه،  ترازوی    شناختی عملکرد  با 

اندازه تعداد چرخهحساس  برای  شاخهگیری شدند.  در  ی ی گل 
این دلیل  به  دامنه جانبی  تکه  صفتی  از  غییرهای  بود  زیاد  ها 

چنین به  میانگین هندسی به جای میانگین حسابی استفاده شد و هم
بوتهعدم وجود شاخهدلیل   از  بعضی  ی  ها و مشاهدهی جانبی در 

داده تمام  به  صفر،  ش عدد  تعداد  از  حاصل  عدد اخهی  جانبی  ی 
ها ی میانگین دادهمقایسهی واریانس اضافه شد.  یک قبل از تجزیه

های چنین برای صفتهمای دانکن انجام شد.  با آزمون چند دامنه
ی  ی گل در بوته، تعداد چرخهه ی جانبی، تعداد چرختعداد شاخه

شاخه در  تگل  جانبی،  و  ی  دانه  عملکرد  بوته،  در  فندقه  عداد 
درصد(   30شناختی که ضریب تغییر بالا )بیش از  عملکرد زیست

رو به  داده  تبدیل  از  خطای  داشتند  کاهش  برای  جذری  ش 
ی ، مناسب بودن اندازه(8)ی عاملیآزمایشی استفاده شد. در تجزیه

و   (9)مایر -آزمون کیزر ها به ترتیب باهمبستگی بین صفتنمونه و 
کر تجزیه  (10)بارتلتویت  آزمون  در  شدند.  علبررسی  ،  (11)تیی 
صفت گرفتند  هایی  تنها  قرار  بررسی  دانه  مورد  عملکرد  با  که 

رگرسیونی   داشتندمعنیارتباط  تجزیه.  دار  خوشهدر  از   (12)ایی 
فاصله مربع  تضریب  برای  اقلیدوسی  فاصلهی  بین  عیین   های 

واردهمانژن روش  از  و  درختی  (13)ها  نمودار  ترسیم   (14)برای 
صحت  استفاده خوشهتجزیه  ایجنت  شد.  با  ی  تابع    یتجزیهای 

کلیه  (15)تشخیص شد.  تحلیلبررسی  با  ی  آماری     افزار نرمهای 
 انجام شد.   24نسخه  (16)اس. پی. اس. اس.

 

  ها و بحث. یافته3

 واریانس   حلیل ت 3.1

از  داده حاصل  چند  تحلیلهای  به   واریانس  توجه  با  متغیره، 
نشانآزمون متعدد  بین  دهندههای  که  است  این  نظر  ردهی  از  ها 

صفت بهتمامی  معنیها  اختلاف  یکجا  سطح  صورت  در  دار 
% )جدول    1احتمال  دارد  هم1وجود  رده(.  بین  در  های  چنین 

یافته  تماجهش  برای  مطالعه  مورد  صفتی  مطالعه  می  مورد  های 
چرخه به در  فندقه  تعداد  تفاوت  جز  گل  معنیی  در آماری  دار 

 % احتمال    قابل   تنوع  وجود یدهندهننشا مشاهده شد که  1سطح 
ی بالنگوی شیرازی مورد مطالعه های جهش یافته رده  بین  در  توجه
 (. 2)جدول است 

 

 متغیره  واریانس چند   حلیل های تداده  .1جدول 

F 
 نوع آزمون آماری آماره ار مقد

**393/2 134/5 Pillai’s Trace 
 

Hotelling’s Trace 
 

Roy’s Largest Root 

**652/65   843/262 

**2/915 613/249 

 . 1%دار در سطح احتمال  : معنی **
 

 شیرازی یبالنگو یجهش یافته هایرده در واریانس ساده حلیلهای ت داده .2جدول 

 عه های مورد مطالصفت

 (MS)ها میانگین مربع
 ضریب تغییر 

(٪ ) 
 های  رده

 جهش یافته 

خطای 

 آزمایش

 4/15 46/43 75/217** ارتفاع بوته

 3/24 14/0 21/0** ی جانبی تعداد شاخه

 1/28 04/37 46/160** طول گل آذین

 1/29 69/2 86/6** ی گل در بوتهتعداد چرخه

 2/26 61/20 35/47** ی اصلیی گل در شاخهتعداد چرخه 

 2/26 35/1 58/3** جانبی یی گل در شاخهتعداد چرخه

 ns27/0 18/0 2/7 ی گل تعداد فندقه در چرخه

 6/28 16/11 72/39** تعداد فندقه در بوته 

 9/26 63/0 62/1** تعداد دانه در فندقه

 3/28 07/0 17/0** عملکرد دانه 

 1/0 ./0002 001/0** دانه 100وزن 

 8/27 16/0 38/0** شناختی ستعملکرد زی

 9/18 13/42 69/105** شاخص برداشت 

  121 33 ی آزادیدرجه

ns ، ** 1دار در سطح احتمال %معنی و دار، ترتیب غیرمعنی : به . 
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 ی میانگین با آزمون دانکن مقایسه 3.2

با آزمون چند دامنه مقایسه ( نشان  3ای دانکن )جدول  ی میانگین 

رده در  که  جهشداد  شماره  یافته   ی  صفت  11ی  مانند در  هایی 

چرخه تعداد  آذین،  گل  طول  بوته،  و  ارتفاع  بوته  در  گل   ی 

عملکرد شاخه و  دانه  عملکرد  بوته،  در  فندقه  تعداد  اصلی،  ی 

آنزیست از  است.  داشته  وجود  مقدار  افزایش  که جاییشناختی 

  چنین دراند و همهای فوق از اجزای عملکرد دانهصفت  برخی از

ان اندام رویشی(،  تظار بر این  بالنگو، محصول اصلی دانه است )نه 

  ؛ی جهش یافته دارای افزایش عملکرد دانه باشدده است که این ر

شماره  رده صفت  25ی  اکثر  لحاظ  از  مطالعه  نیز  مورد   های 

. در برخی استترین میزان میانگین را به خود اختصاص داده  کم

پرتو گاما می ها عنوان شده است  از مطالعه اول که   تواند در نسل 

ناهنجاری  به ایجاد  بوته    دلیل  ارتفاع  کاهش  باعث  کروموزومی 

این کوتاه شدن می   شود نباشد.  تواند در نسلو  بعد موروثی  های 

  های یافتهبرخلاف  های پژوهش حاضر  این در حالی است که یافته

کلزا   مورد  در  کنجد ]13[گرجی  مورد  در  کاجیرگان  ایلهان   ، 

خردل    ]14[ مورد  در  همکاران  و  ختری  اثر   ]15[و  از  حاکی 

است  مثبت بالنگو  گیاه  ارتفاع  بر    ایجنت بااین،    .پرتودهی 

خانبه توسط  آمده  که]16[  همکاران  و  دست  که    دادند  نشان  ، 

  ( 71)هایدگره   با   هایی رقم  توسعه  باعث   سویا   ییافته  جهش   هایرده

  های رقم تربیش  یتوسعه برای  توانند که بعداً میشود  ب میمطلو

با  مطابقت  شوند  گرفته  کار  به  مطلوب  عملکرد  اجزای  سویا   ،

مهرا  هم  . داشت و  واگمار  آزمایش]17[چنین  طی  در ،  که    هایی 

جهشزمینه تأثیر  افزایش    فیزیکی  زایی  دادند،  انجام  ماش  در 

گیاه و کاهش وزن هزار دانه را گزارش نمودند.    تعداد غلاف در

  -مادر با مقایسه در که اییافته  جهش هایرده آوردن دست به

 صفت دارای هاآن به نیز نسبت و داشته  بالایی ارزش ها  ردیف

 برای اصلاحی یبرنامه یک اصلی  اهداف از  باشند جدیدی

  است. جهش

آن ردهجاییاز  یافتهکه  جهش  شمارهی   دارای   11  یی 

بیش زراعی  تنها اهمیت  بود،  های صفت  گینانمی  یمقایسه  تری 

با    این ردهی  رده رده  سه  و  پرعملکرد  شاهد   ،  5،  7،  16ی 

رده  19ی  رده و  متوسط  عملکرد  ارایه    25ی  با  پایین  عملکرد  با 

 . شده است
 

 

 ای خوشه یتجزیه  3.3

ه به همراه شاهد که در  یافتجهش  یرده  33ای،  ی خوشهدر تجزیه

فاصله فاصلهرده  بندیآن  مربع  با  اقلیها  نمودار ی  دوسی و ترسیم 

به وارد    درختی  در  انجام گرفت، ردهروش  بالنگو  خوشه    4های 

اول شامل  (. خوشه4بندی شدند )جدول  گروه   ی رده و خوشه  9ی 

ی سوم که در آن شاهد نیز قرار  رده بودند. خوشه  10دوم شامل  

ترین خوشه و ی چهارم کوچکرده بود. خوشه  14داشت شامل  

رده شامل  یافته ی  تنها  شماره  جهش  جهش  ردهبود.    11ی   ی 

شماره  یافته صفت  11ی  تمامی  لحاظ  )از  رسیدگی،  ها  تاریخ 

شاخه  تعداد  بوته،  تعداد  ارتفاع  آذین،  گل  طول  جانبی،  ی 

شاخه چرخه  در  گل  فندقه  ی  تعداد  جانبی،  و  اصلی  در  ی 

عملکرد چرخه  دانه،  عملکرد  بوته،  و  گل    شناختی، زیست   ی 

و   100وزن   برداشت(   دانه  د   شاخص  دانه  تعداد  استثنای  ر  به 

 % احتمال  سطح  در  شاهد  با  معنی   1فندقه  را اختلاف  نشان  داری 

صفت مورد مطالعه    14در این پژوهش به منظور بررسی سهم    داد.

ایجاد خوشه هر خوشه در  میانگین کل  از  انحراف  و  میانگین  ها، 

  ه میانگین با توجه ب(.  4ها محاسبه شد )جدول  ی صفتبرای کلیه

در مقایسه با سایر   4ی شده، گروه  های بررسها از نظر صفتگروه

برتریگروه دارای  ردهها  تنها  با  گروه  این  بود.  جهش هایی  ی 

تری در  ها دارای مقدار بیشاز نظر اکثر صفت  11ی شماره   یافته

گروه سایر  با  آنمقایسه  از  بود.  صفتها  اکثر  که  های جایی 

بناب  بررسی شده مربوط  بودند،  اجزای عملکرد  راین  به عملکرد و 

ردهمی این  که  داشت  انتظار  گزینشتوان  یافته  جهش  پذیر ی 

صفت ارزش  بهبود  صفتباشد.  ویژه  به  شده،  مطالعه  های های 

ردهعملکرد در  عملکرد  اجزای  و  یافته ی  شماره  ی جهش    11ی 

پرتو   با  تیمار  در  که  داد  نشان  شاهد  تیمار  با  مقایسه   گاما  در 

های مثبت در یک ی از صفتا توان انتظار داشت که مجموعه می

پدیده شوند،  مشاهده  یافته  بهجهش  معمولاً  که  اتفاق  ای  ندرت 

همکاران  می و  دبی  ارتباط،  این  در  گیاه در    ]18[افتد.  بذرهای 

شدهبامیه پرتودهی  افزایش   ی  مختلف،  دزهای  در  گاما  پرتو  با 

  بندی نیز در گروه  ]19[و همکاران    وشسر.  نمودندارتفاع مشاهده  

برنج  ژن  105 آنمانه  مطالعه،  را  مورد  تجزیهها  از  استفاده  ی  با 

مهدی خانی  بندی نمودند.  خوشه به روش وارد در سه گروه طبقه

همکاران   تنوع  ]20[و  بررسی  و ریخت  با  ژنتیکی  شناختی، 

ی تجزیه  از طریقی آلمانی  بابونه  هایمانهغذایی در ژن  هایعنصر

 گروه گزارش نمودند.  5ها را در مانهای، قرار گرفتن ژنخوشه
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 با شاهد  11ی شماره ی جهش یافتههای ردهی میانگین صفتمقایسه .3جدول 

شاخص  

 برداشت

 عملکرد 

شناختی  زیست

(g) 

  100وزن 

 ( gدانه )

 عملکرد دانه 

 )گرم در بوته( 

تعداد دانه  

 فندقه در 

تعداد فندقه  

 در بوته 

د فندقه  داتع

ی  در چرخه

 گل

ی  تعداد چرخه

ی  گل در شاخه

 جانبی 

ی  تعداد چرخه

ی   گل در شاخه

 اصلی

ی  تعداد چرخه

 گل در بوته 

طول گل  

 ( cmآذین )

  تعداد

ی  شاخه

 جانبی 

 ارتفاع بوته 

(cm) 

 

 رده

c-a09/38 a69/4 g19/0 a 81/1 d-a00/3 a40/436 a00/3 a 79/23 a 20/34 a 60/89 a 20/45 ab 00/3 a 40/66 11 

e-a 38/35 ab22/3 f19/0 ab27/1 ab80/3 b60/271 a45/2 e-a 84/15 b80/21 b 60/60 b 20/29 d-a 00/2 d-b 80/49 16 

e-a 32/36 d-b68/2 t15/0 bc05/1 cd40/2 fg80/59 a41/2 g-b 64/9 f –b40/17 f –b00/44 d-b 60/24 c-a20/3 j-f  80/36 7 

g-a 95/32 c-a77/2 c12/0 d-b92/0 d-a 00/3 bc00/213 a44/2 d-a 80/13 f –b00/19 bc50/50 d-b 13/26 a75/3 bc00/53 5 

g-a 42/32 f –b 50/1 hi18/0 g-b 52/0 d-b50/2 e-b 00/170 a45/2 g-a 13/9 f –b25/19 g-b 00/35 f –b 75/23 c-a75/2 i-d 00/40 19 

g -b79/30 f52/0 p16/0 g18/0 d25/2 g-e 25/06 a45/2 gh50/1 f 25/12 fg75/12 g 62/11 d-b50/1 j 75/27 25 

ab04/41 f-d09/1 l17/0 g-b46/0 ab75/3 g-d25/87 ab34/2 h-f 27/2 f-b40/15 g-d75/19 g-d62/16 d-b5/1 i-d50/40  شاهد 

فاقد  میانگین*:   ستون  هر  در  مشابه  دارای حروف  معنی های  %تفاوت  احتمال  در سطح  آماری  )  5دار  فاصله  ا-هستند. علامت خط  تا  معنی  به  مثلاً  (  یعنی   d-iست 

defghi. 

 
�̅�میانگین و انحراف معیار) . 4جدول  ± 𝑠�̅�ای ی خوشههای حاصل از تجزیههای مورد بررسی در گروه( صفت 

 خوشه    

 کل  4* 3 2 1 

 34 1 14 10 9 تعداد رده در هر خوشه 

 ، 13، 9، 10، 21، 28، 27 ها اسامی رده

 ، شاهد26، 8 

5 ،31 ،17 ،19 ،4 ،20  ، 

2 ،15 ،1 ،16 

3 ،7 ،6 ،23 ،29 ،33 ،12  ،14 ،

24 ،30 ،22 ،25 ،18 ،32 

11 

 

 

 8/3±55/40 58/51±4/46 47/48±5/39 40/66 93/62±6/42 ( cmارتفاع بوته )

 0/2±68/42 00/3 0/1±66/85 3/2±34/91 0/2±29/69 ی جانبی تعداد شاخه

 72/42±2/20 75/36±2/24 03/33±4/18 20/45 86/45±5/21 ( cmطول گل آذین )

 15/32±73/91 60/89 10/21±27/71 7/43±7/57 4/32±30/20 ی گل در بوتهتعداد چرخه

 3/17±85/09 20/34 1/15±51/22 1/18±93/94 2/16±28/05 ی اصلی ی گل در شاخهتعداد چرخه

 5/7±24/89 79/23 3/3±19/92 2/11±65/61 3/8±52/18 ی جانبی ی گل در شاخهاد چرخهتعد

 0/5±24/84 00/3 0/5±29/76 0/5±23/89 0/5±14/89 ی گل تعداد فندقه در چرخه

 76/134±33/00 40/436 14/71±76/35 31/191±17/72 10/133±99/76 تعداد فندقه در بوته

 0/2±58/93 00/3 0/2±45/59 0/3±55/11 0/3±59/26 تعداد دانه در فندقه

 094/59±0/0 24/74±0/0 25/43±0/0 81/1 33/60±0/0 (gعملکرد دانه )

 02/18±0/0 02/18±0/0 02/18±0/0 19/0 02/18±0/0 ( gدانه ) 100وزن 

 11/56±0/1 51/08±0/2 68/17±0/1 69/4 83/65±0/1 (gشناختی )عملکرد زیست

 4/34±64/44 09/38 5/33±04/88 4/34±59/40 4/34±18/94 شاخص برداشت 

 2/218±45/94 00/225 2/219±27/07 1/218±50/4 2/218±96/67 زمان رسیدن

 چهارم به دلیل تک رده بودن، بدون انحراف معیار است.  ی *: خوشه

 
 تابع تشخیص   یتجزیه  3.4 

تشخیص  تجزیه  با تابع  از بندیگروه درستی  ی  حاصل   های 

چنین در  هم شد.  و به طور کامل تأیید    ی بررسیاخوشه  یتجزیه

صفت    (18)براساس آزمون ویلکس لاندا ی تابع تشخیص،  تجزیه 

بوته ) فندقه در  بین گروه065/0تعداد  م( در تشخیص  از  ؤها  ثرتر 

صفتبقیه جدول  ی  در  شد.  شناخته  همهمعنی  5ها  بودن  ی  دار 

چرخه صفت در  فندقه  تعداد  جز  به  وزن  ها  گل،  دانه،   100ی 

از    خوشه  4دهد که بین  نشان می   زمان رسیدنشاخص برداشت و  

صفت  این  معنینظر  اختلاف  همها  دارد.  وجود  چنین داری 

بودن   مرکز  تابع   خوشهبراساس  سه  هر  که  شد  مشخص   نیز 

 دارند.  4 یخوشهثیر را از أترین تبیش
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 ای خوشهی حاصل از تجزیه ی خوشه 4واریانس بین  حلیلت  ایج نت .5جدول 
 آماره 

 F 
 آماره 

 Wilks' Lambda 
 هاصفت

 ارتفاع بوته 44/0 88/12**

 ی جانبی تعداد شاخه 48/0 82/10**

 طول گل آذین 30/0 43/23**

 ی گل در بوتهتعداد چرخه 25/0 77/29**

 ی اصلی ی گل در شاخهتعداد چرخه 21/0 76/36**

 بیی جانی گل در شاخهتعداد چرخه 32/0 77/20**

ns93/0 91/0 ی گلتعدا فندقه در چرخه 

 تعداد فندقه در بوته  06/0 25/143**

 تعداد دانه در فندقه 73/0 61/3*

 عملکرد دانه  44/0 80/12**

ns09/0 99/0  دانه 100وزن 

 شناختی عملکرد زیست 37/0 01/17**

ns29/0 97/0  شاخص برداشت 

ns58/2 79/0  زمان رسیدن 

ns ، ** 1و % 5دار در سطوح احتمال %دار، معنی ترتیب غیرمعنی  : به* و . 

 
 ی عاملیتجزیه  3.5

ی نمونه و همبستگی بین  ها از نظر کفایت اندازهمناسب بودن داده
ی عاملی به ترتیب از طریق مقدار کیزر متغیرها برای انجام تجزیه

و آزمون کروی بودن بارتلت بررسی شدند. مقدار    (KMO)مایر  
KMO   هم  717/0بر  برا و  شد  کایبرآورد  مربع  مقدار    ( 91)چنین 

بارتلت معنی8/599) به آزمون کروی بودن  این ( مربوط  بود.  دار 
می نشان  تجزیهنتایج  انجام  برای  داده  که  مدهند  عاملی    ناسبی 

 . است
های مورد مطالعه را با توجه ی عاملی، صفتهای تجزیهنتیجه

ب مقدارهای  ویژه  بودن  بالاتر  عامل  به  چهار  به  یک،  از  الاتر 
(. این چهار عامل توانستند پس از دوران  6تفکیک کرد )جدول  

تغییرهای داده را تبیین   19/82%  ،(20)ها با چرخش وریماکسعامل
در   بیشنمایند.  که  اول  داده  عامل  تغییرهای  تببین  درصد  ترین 

%( بود  آن  به  مهم51/ 01مربوط  صفت(،  طول ترین  از  عبارت  ها 
چرخهگل تعداد  بوته،  در  فندقه  تعداد  و  آذین،  بوته  در  گل  ی 

زیست میعملکرد  را  عامل  این  بودند.  گل  شناختی  عامل  توان 
امل دوم که   گذاری کرد. در عشناختی نامآذین و عملکرد زیست

نام  دانه  عملکرد  و  تعداد  صفتعامل  شد  چون  گذاری  هایی 
عملکرد و  فندقه  در  دانه  تعداد  برداشت،  دارای   شاخص   دانه 

داده را توجیه   هایتغییر  8/11%  ترین اهمیت بودند. این عاملبیش

تغییرهای کل داده را تبیین نمود عامل    6/10نمود. عامل سوم که %
 زمان هایی چون  نام گرفت و در آن صفت  ی گلرسیدن و چرخه 

چرخه در  فندقه  تعداد  چرخهرسیدن،  تعداد  گل،  در  ی  گل  ی 
تشاخه و  جانبی  چرخهی  شاخهعداد  در  گل  از  ی  اصلی   ی 

صفتمهم صفتترین  که  چهارم  عامل  در  بودند.  چون ها  هایی 
تعداد شاخه دانه،  مهموزن صد  بوته  ارتفاع  و  بودند، ی جانبی     تر 

و    8/ %77 بوته  ارتفاع  این عامل، عامل  تبیین شد و  تغییرهای داده 
گرفت.    نام  دانه  صد  همکاران  وزن  و  انجام  نیز    ]21[زاهو  با 

مهم    12  یتجزیه ی سویا  مانهژن  16در  ها  به عاملصفت زراعی 
صفت این  که  کردند  گزارش  چین  تقسیم در  عامل  چهار  به  ها 

به می اول  طوریشوند.  عامل  صفتکه  در  شامل  دانه  تعداد  های 
دوم شامل صفت عامل  بوته،  در  تعداد غلاف  و  ارتفاع  بوته  های 

او ارتفاع  گره،  تعداد  و  بوته،  زمین  سطح  از  غلاف  زمان  لین 
عامل سوم شامل صفترسیدن وزن  ،  بوته،  در  تعداد غلاف  های 

تعداد   صفت  شامل  چهارم  عامل  و  بوته  در  دانه  وزن  و  دانه  صد 
 بود. ی فرعیشاخه
 

 ت ی ی علتجزیه  3.6

دانه    هاییصفتتنها    ت،یی علتجزیهدر   با عملکرد  روش    درکه 
گام به  گام  معنیرابطه  (12)رگرسیون  داشتند  ی  استفاده  دار  مورد 

نتیجه7قرار گرفتند )جدول   توجه  با  بین    های(.  آمده، در  به دست 
زیست  هایصفت عملکرد  بررسی  شاخص مورد  و  شناختی 

داشتند را  ترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه  برداشت به ترتیب بیش
در تعیین عملکرد دانه است    هاصفتی اهمیت این  دهندهکه نشان

یافته  و همکاران  با  و  نادری  بیش  سوییهم  ]22[های  ترین  دارد. 
شاخه تعداد  و  بوته  ارتفاع  به  مربوط  غیرمستقیم  از اثر  جانبی  ی 

زیست عملکرد  اثر استاختی  شنطریق  نیز  همکاران  و  مقدم   .
دانه   عملکرد  روی  بر  گیاه  ارتفاع  منفی  و  گزارش غیرمستقیم  را 

محل و  اِفونی  از  نقل  )به  به]23[وجی  کردند  می(.  کلی  توان  طور 
بیش که  گرفت  طریق  نتیجه  از  غیرمستقیم  و  مستقیم  اثر  ترین 

 یدهنده نشانشناختی بر عملکرد دانه اعمال شده که  عملکرد زیست 
هم است.  دانه  عملکرد  تعیین  در  صفت  این  چنین  اهمیت 

معنی و  بالا  دانه  دار عملکرد زیستهمبستگی  با عملکرد  شناختی 
مورد  اهمیت   دانه  عملکرد  گزینش  با  ارتباط  در  را  صفت  این 

 دهد. تأکید قرار می
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 وریماکس   ها همراه با دورانبه عامل های مورد بررسی صفت ی های تجزیهنتیجه .6جدول 

 هاصفت
 ها عامل

1 2 3 4 

 17/0 -11/0 -09/0 16/0 ارتفاع بوته

 -33/0 31/0 -11/0 06/0 ی جانبی تعداد شاخه

 03/0 -10/0 -06/0 16/0 آذینطول گل 

 -04/0 10/0 -02/0 13/0 ی گل در بوتهتعداد چرخه

 07/0 -19/0 -07/0 16/0 ی اصلی در شاخهی گل تعداد چرخه

 -06/0 20/0 -01/0 10/0 ی جانبیی گل در شاخهتعداد چرخه

 01/0 26/0 02/0 01/0 ی گل تعداد فندقه در چرخه

 13/0 05/0 -30/0 14/0 تعداد فندقه در بوته 

 11/0 19/0 52/0 -08/0 تعداد دانه در فندقه

 -05/0 -01/0 14/0 09/0 عملکرد دانه 

 80/0 09/0 01/0 05/0 دانه 100وزن  

 -05/0 04/0 02/0 12/0 شناختی عملکرد زیست

 -04/0 -18/0 63/0 -09/0 شاخص برداشت 

 -14/0 -59/0 04/0 08/0 رسیدن  زمان

 17/1 30/1 47/1 56/7 مقدار -ویژه

 77/8 60/10 81/11 01/51 درصد واریانس

 20/82 42/73 82/62 01/51 واریانس تجمعی 

 

 متغیر وابسته است(  ، )عملکرد دانهت ی ی علهای تجزیهداده  .7دول ج

متغیرهای  
 مستقل 

اثر  
 مستقیم 

 

 اثر غیرمستقیم از طریق
مجموع اثرهای  

 غیرمستقیم 

همبستگی با  
 ن بوتهوز متغیر وابسته 

(1X ) 
 شاخص برداشت 

(2X ) 

 ی جانبی تعداد شاخه
(3X ) 

 ارتفاع بوته 
(4X ) 

1X 063/1 - 05/0 068/0- 067/0 049/0  ** 978/0 

2X 16/0 33/0 - 008/0- 012/0- 31/0 **473/0 

3X 1/0- 728/0 013/0 - 036/0- 705/0 
 ** 606/0 

 
4X 093/0- 76/0 02/0 038/0- - 742/0  ** 655/0 

است.  08/0مانده برابر با . اثرهای باقی  1دار در سطح احتمال %: معنی **
 

 گیری. نتیجه4
رده پژوهش  این  یافتهدر  جهش  شماره  ی  اکثر  11ی  نظر  از   ،

تعداد چرخه صفت بوته، طول گل آذین،  ارتفاع  مانند  ی گل، ها 
ی  تعداد فندقه در بوته، وزن دانه در بوته و وزن بوته، نسبت به بقیه

در  رده بود.  برتر  یافته و شاهد  ای که  ی خوشهتجزیههای جهش 
به  مانهژن مطالعه  مورد  رده  4های  تقسیم شدند  یا خوشه  ی گروه 

یافته شماره  جهش  قرار    11ی  مجزا  گروه  یک  در  تنهایی  به 
مطالعه بیشگرفت.  است.  ی  بررسی  حال  در  رده  این  در   تر 

ژنمهم بین  تنوع  در  که  صفت  نقش    هایهمانترین  مطالعه  مورد 
بیشبیش توجیه  است  توانسته  و  داشته  بین  تری  واریانس  از  تری 

؛ این مطلب از  را نشان دهد صفت طول گل آذین است  هامانهژن
استتجزیه عاملی  بیش  نتاجی  بوته  وزن  و  شد.  مستقیم  اثر  ترین 
شاخهصفت تعداد  و  بوته  ارتفاع  بیشهای  جانبی  اثر ی  ترین 

 . داشتندرا  ر وزن دانه در بوته  ب غیرمستقیم
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