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Background and objectives: Bitter vetch (Vicia ervilia L.) is one of the 
grain products of the legume family. The crop in Iran is one of the old 
legumes in the North and Northwest of the country and is grown alternately 
with cereal crops. Bitter vetch contains energy and protein, which makes it 
as a potential economic source for poultry feed. Drought is the most 
important abiotic stress and the most important limiting factor for crop 
growth which reduces the crop production in approximately 25% of the 
world's lands. Genetic diversity has a critical role not only for plant 
resistance against pests and diseases but also against the environmental 
stresses. In this study, the genetic diversity of 15 bitter vetch genotypes 
along with Kermanshah landrace was investigated using multivariate 
analysis methods. 
 
Materials and methods: Fifteen bitter vetch genotypes along with 
Kermanshah landrace were studied in a randomized complete block design 
with three replications at the research farm of Razi University, Kermanshah 
under two non-stress and water deficit stress conditions in 2016. The 
measured traits included phenological and morphological characters, yield 
and yield components. Combined analysis of variance (ANOVA) was 
performed using SAS 9.1 software, assuming the genotype and location as 
fixed effects. Correlation analysis, path analysis, factor analysis and 
clustering method were performed using SPSS 16 software. 
 
Results: The combined analysis of variance showed that the effect of 
environment was significant for all the traits except the number of sub-
branches. The results of the correlation coefficient showed that there was a 
positive and significant correlation between the yield in non-stress 
conditions and the number of sub-branches, the number of seeds per pod, the 
number of pods per plant and the number of seeds per plant. Also, the yield 
under stress conditions was positively correlated with the number of seeds 
per pod and number of seeds per plant. Based on path analysis under non-
stress conditions, the number of pods per plant had the greatest direct effect 
(0.54) on seed yield. Under stress conditions, the seed number in pod had 
the most direct effect (0.69) on the yield. The results of factor analysis in 
non-stress conditions led to the identification of three factors that accounted 
for 76.59% of the total diversity of the data. In the stress condition, four 
factors were identified, which determined 85.96% of the total diversity. In 
non-stress conditions, yield, yield components and phenological 
characteristics were important factors that accounted for the total variation. 
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In cluster analysis, the grouping of the genotypes in the two conditions of 
non-stress and water deficit stress was partly different, showing the different 
reactions of the bitter vetch genotypes to the water deficit stress. 
 
Conclusion: The grouping of the bitter vetch genotypes under non-stress 
and water deficit stress was partly different in the cluster analysis, showing 
the different reactions of the genotypes to the water stress. Under the water 
deficit conditions that happens from late flowering stage, earliness along 
with suitable vegetative growth should be noticed to achieve higher yield. 
Genotypes 13 and 2 were identified as semi-early and superior accessions 
under the non-stress and terminal water deficit stress conditions. 
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   هاي کلیدي: واژه
  آبی کم تنش
 ژنتیکی تنوع

  متغیره چند تجزیه هاي روش
  گاودانه

اي از خـانواده  یکی از محصولات دانـه  .Vicia ervilia Lگاودانه با نام علمی  سابقه و هدف:
 ت ودر شمال و شمال غرب کشور اس یمیحبوبات قد ی ازکی رانیدر ا باشد. این گیاهبقولات می

   ک ی                است که آن را به    ن ی       و پروتئ   ي    انرژ   ي   حاو  گاودانه. کند یبه صورت تناوب با غلات رشد م
     ترین      و مهم  زیستی تنش غیر   ن ی     مهمتر   ی   خشک   .   کند   ی م   ل ی   تبد    ور ی ط    ره ی ج   ي          بالقوه برا   ي           منبع اقتصاد

        درصد از     25                   تقریبی تولید را در               باشد و به طور     میمحصولات زراعی                      عامل محدود کننده رشد 
   ي  ها   ش       ها و تن   ي   مار ی                در برابر آفات، ب    اه ی        مقاومت گ  از سوي دیگر   .   دهد       کاهش می         هاي جهان       زمین

         گاودانه   پ ی    ژنوت    15        ژنتیکی      تنوع   ی    بررس  ،              . به این منظور    دارد   ی ک ی           به تنوع ژنت   ي  اد ی ز   ی    بستگ   ی ط ی  مح
   . ت                    مورد مطالعه قرار گرف    ره ی       چند متغ       تجزیه   ي  ها                            کرمانشاه با استفاده از روش   ی           با توده بوم      همراه 

 
   ي    هـا                            کرمانشاه در قالب طرح بلوك   ی        توده بوم      همراه   به        گاودانه   پ ی    ژنوت        پانزده    ها:             مواد و روش

         بدون تنش    ط ی                  کرمانشاه در دو شرا    ي،           دانشگاه راز   ی   قات ی                     سه تکرار در مزرعه تحق    با   ی          کامل تصادف
       گیـري                          صـفات مـورد انـدازه      . ت        قرار گرف             مورد مطالعه      1394-    1395       در سال                 و تنش کمبود آب

     انس   ی ـ   وار   ه   ی ـ   تجز                                                          هاي فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد و اجزاي عملکـرد بـود.              شامل ویژگی
      تجزیه                  و مکان انجام شد.    پ ی                         با فرض ثابت بودن اثر ژنوتSAS 9.1       افزار                         مرکب با استفاده از نرم

 SPSS       افـزار                    با استفاده از نرم   ز ی ن    اي                 ها و تجزیه خوشه      عامل         جزیه به ت   ، ت ی  عل      تجزیه    ، ی      همبستگ

           انجام شد.  16
  

   ها       شاخه   ر ی                  صفات به جز تعداد ز   ی       بر تمام   ط ی                       مرکب نشان داد که اثر مح     انس ی   وار   ه ی   تجز    ها:        یافته
         و صـفات            بدون تنش   ط ی             عملکرد در شرا   ن ی             نشان داد که ب   ی      همبستگ   ب ی  ضر   ج ی            دار بود. نتا   ی   معن

       مثبت و    ی                                   در بوته و تعداد دانه در بوته همبستگ     نیام         ، تعداد     نیام              تعداد دانه در    ، ی              تعداد شاخه فرع
  و         نیـام                              تنش و صفات تعـداد دانـه در      ط ی             عملکرد در شرا   ن ی ب   ن ی    همچن      داشت     وجود    ي   دار   ی  عن م

            نشان داد که    ز ی ن      علیت   ه ی   تجز   ج ی   نتا            مشاهده شد.   ي   دار   ی          مثبت و معن   ی                         تعداد دانه در بوته همبستگ
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                        را بـر عملکـرد دانـه      ) 0 /  54 (   م ی      مسـتق    ر ی     تـأث    ن ی     شـتر  ی                    تعداد نیام در بوته ب   ،        بدون تنش   ط ی      در شرا
                        را بـر عملکـرد دانـه      ) 0 /  69 (   م ی      مسـتق    ر ی     تـأث    ن ی   شتر ی                         تنش، تعداد دانه در نیام ب   ط ی        . در شرا ت   داش

                           سه عامل شد کـه در مجمـوع       یی             منجر به شناسا          بدون تنش   ط ی      در شرا    ها      عامل         جزیه به       داشت. ت
              چهـار عامـل          تـنش    ط ی                                                           درصد از کل تنوع داده ها را به خود اختصـاص دادنـد. در مح ـ      76 /  59

   ،            بـدون تـنش     ط ی          . در شـرا                توجیـه کردنـد                             درصد از کل تنوع داده ها را     85 /  96      شد که     یی     شناسا
ات و عملکرد و اجزاي عملکرد از عوامل مهم و تعیین کننده کـل تغییـر                هاي فنولوژیک،        ویژگی

هـاي مـورد    در شرایط بدون تنش و در شرایط تـنش، ژنوتیـپ     ي ا      خوشه   ه ی        . در تجزتنوع بودند
        و تـنش            بدون تنش   ط ی         در دو شرا    ها   پ ی    ژنوت   ي   بند      گروه    ند ی   فرآ  بررسی در سه گروه قرار گرفتند.

      بود.       متفاوت    ي       تا حدود   ی  آب    کم
  

هاي گاودانـه در دو  ژنوتیپ بندي متفاوترسد که روند گروهدر مجموع به نظر می      گیري:        نتیجه
هاي ماشک به تـنش کمبـود آب   محیط داراي تنش و بدون تنش ناشی از واکنش متفاوت نمونه

ی        زودرس ـ                مـی بایسـت        دهد،   ی           به بعد رخ م   ی  ده                که از اواخر گل   ی         تنش کم آب   ط ی      در شرا  است.
  .       بگیـرد                      مـورد توجـه قـرار            بـالاتر            عملکـرد      بـه     ی  اب ی     دسـت    ي             مناسـب بـرا     ی ش ی         با رشد رو  همراه 

عنوان ژنوتیپ هاي نسبتا زودرس و برتر در هر دو محیط واجد و فاقـد   به 2و  13هاي  ژنوتیپ
  .تنش کمبود آب آخر فصل شناسایی شدند.

 

 شرایط در ).Vicia ervilia L( گاودانه ژنتیکی تنوع ارزیابی).1403( صحبت ،نژاد بهرامی ؛عبداله نجفی، ؛زینب مردانی،: استناد
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       مقدمه
یکـی از محصـولات   ) .Vicia ervilia L( گاودانـه 

در آب و  اسـت و معمـولا   بقـولات از خانواده  اي دانه
داشـتن   بـا  اهی ـگ نیشود. ا یکشت م يا ترانهیمد يهوا

 يبـالا  یفـرد از جملـه بـازده    منحصـربه  يهـا  یژگیو
 ییتوانـا  ن،یپروتئ متیمنبع ارزان ق ن،یاستخراج پروتئ

 ـو در نها تـروژن ین تیتثب  ـتغذ يازهـا ین تی کـم،   يا هی
مورد استفاده قرار  یوانیح ییعنوان منبع غذا      ً   معمولا  به

 یمیحبوبات قد ی ازکی رانیدر ا ین گیاها ).1( ردیگ یم
بـه صـورت    ت و در شمال و شمال غرب کشور اس ـ

در  ).2کنـد (  یتناوب با محصـولات غـلات رشـد م ـ   
هاي اخیر توجه به گیاهان تیره بقـولات بـه دلیـل     سال

دوره رشد کوتاه و نیاز به رسـیدگی  ارزش غذایی بالا، 
هـاي  کم، از طرف کشـاورزان، دامپـروران و کارخانـه   

 بیشـتر نژادگـران نبـات در   تولید خوراك دام و حتی به
ایـن گیـاه     . ) 3 (هاي جهان افزایش یافتـه اسـت   کشور

ــا فرمــول ژنــومی            دوره رشــد  2n=2x=14 دیپلوییــد ب
      کشـت     ي         ) و بـرا  5 (  خودگشن بوده   ).  4      دارد (   ی     کوتاه

ــ د ــت (   م   ی ــب اس ــک   ).  6               مناس ــر   ی     خش ــنش    ن ی       مهمت ت
                              ترین عامل محدود کننـده رشـد        و مهم  )  7 (  زیستی غیر

                                باشد و به طور تقریبی تولیـد را      می             محصولات زراعی 
     ).  8 (       دهـد        کاهش می         هاي جهان               درصد از زمین    25   در 

 ـ       حـدود                           بارندگی سالانه در ایـران    ـ       سـوم م    ک   ی    ن ی   انگ   ی
        خشـک و     ط ی   شرا     است.      متر)    ی ل ی م    35 2-  60 2 (   ی    جهان

   ی      بارندگ   ل ی     به دل   ی    ابان ی                 خشک، خشک، خشک و ب    مه ی ن
          درصـد از      85       حـدود     ی        و جنـوب    ي    مرکز   ی          کم در نواح
   ).  9                                 را به خـود اختصـاص داده اسـت (        ران ی       مساحت ا

   ي  ار ی        مختلف آب   ط ی      در شرا    اه ی     رشد گ   ص ی   تشخ   ن ی      بنابرا
        مقـاوم          اهـان  ی     رشد گ   ي            تواند راهنما   ی م   ی         و تنش خشک

 ـ           ). مقاومت گ  10            کم آب باشد (   ا ی             در مناطق خشک      اه   ی
   ی      بسـتگ    ی   ط ـ ی  مح   ي  ها   ش       ها و تن   ي   مار ی                در برابر آفات، ب

       اسـاس     ی   ک ـ ی                دارد. تنـوع ژنت    ی   ک ـ ی               بـه تنـوع ژنت     ي  اد ی ز

 ـ                 اصلاح نباتات است ز      بـا          اهـان  ی                  امکـان انتخـاب گ      را   ی
                           انتقال صفات به محصـولات را     ا ی      مطلوب    ي  ها   ی  ژگ ی و

بـرآورد  هاي مختلفی بـراي   روش   ).   11     کند (   ی       فراهم م
هـاي گیـاهی وجـود دارد. از آن     تنوع ژنتیکی در گونه

هاي آماري چند متغیره به طور همزمان  جایی که روش
دهند، لـذا در   چندین صفت یا متغیر را مدنظر قرار می

ــه داده  ــر پای ــوع ژنتیکــی ب ــل تن ــه و تحلی ــاي  تجزی ه
مورفولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی کـاربرد وسـیعی   

هدف کلی از تجزیه چند متغیره، در نظـر    . )12دارند (
گرفتن همزمان چندین متغیر است که بـا یکـدیگر در   

هـا   ها در ابتداي تجزیه داده ارتباط بوده و هر یک از آن
  .  )  13 (باشـد   از نظر محقق داراي اهمیـت یکسـان مـی   

            مجموعه ماشک         مطالعه   در   )     2007 (          و همکاران    ی    عباس
   از    ی ک ی            و مورفولــوژ   ی  اه   یــ                          تلــخ بــر اســاس صــفات گ

   ی            مانند همبستگ    ره ی       چند متغ   ل ی     و تحل   ه ی   تجز   ي  ها     روش
         مجموعـه     ی   ک ـ ی        تنوع ژنت   ی  اب ی   ارز   ي   برا   ی    عامل   ل ی     و تحل

   در    )    2011 (     زاده    ن ی               . ضـابط و حس ـ  )  14 (              استفاده شـد 
               صفات مؤثر بـر     ن ی  تر     مهم   ن  یی              که به منظور تع   ي ا        مطالعه

ــاش در دو شــرا ــنش    ط ی                          عملکــرد م ــدون تــنش و ت                      ب
 ـ   متغ      چنـد     ي      آمـار    ي  ها     روش             انجام شد، از    ی   خشک     ره   ی

   ی      و کم ـ   ی ک ی             صفات مورفولوژ   ن ی       رابطه ب   ی    بررس   ي   برا
 ـ ن    )     2013 (          و همکاران    ی      . عباس )  15 (       کردند        استفاده     ز   ی

     گـل       ماشک    ی ک ی        تنوع ژنت   ی  اب ی            با عنوان ارز   ی        در پژوهش
   ط ی         در دو شرا   ی ک ی                     بر اساس صفات مورفولوژ    اي      خوشه

    ره ی       چند متغ   ي    آمار   ي         از روش ها   ی               نرمال و تنش خشک
       تنـوع     ی      بررس ـ   ي     بـرا    ی    عامل   ل ی     و تحل   ی            مانند همبستگ

   ی           مطالعه بررس   ن ی          . هدف از ا )16 (            استفاده شد   ی ک ی   ژنت
       بـدون     ط ی        در شـرا            گاودانـه    ي    هـا    پ ی    ژنوت   ی ک ی        تنوع ژنت

   ي      آمـار    ي    هـا                        بـا اسـتفاده از روش     ی  آب          و تنش کم     تنش
                   متحمـل بـه تـنش       ي    هـا    پ ی             و انتخاب ژنوت    ره ی       چند متغ

   .   بود   ی  آب    کم
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  ها مواد و روش
                   شــده از بانــک ژن    ه   یــ  ته          گاودانــه    پ   یــ    ژنوت  پــانزده

                                   هـا و مراتـع بـه همـراه تـوده            جنگل              موسسه تحقیقات 
   ی                   ) به منظـور بررس ـ .Vicia sativa L          کرمانشاه (   ی   بوم

        و تـنش            بدون تنش   ط ی         ها در شرا   پ ی    ژنوت   ی ک ی        تنوع ژنت
بـراي سـهولت،     .                               مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد       ی     کم آب

  ).1گذاري شدند (جدول نام 1-16ها از شماره  ژنوتیپ
  

  
مورد مطالعه يها پیمشخصات ژنوت -1جدول   

Table 1- The characteristics of the studied genotypes 
Genotype name code 

TN-63-344 G1  
TN-63-389 G2 
TN-63-343 G3 
TN-63-345 G4 
TN-63-148 G5 
TN-63-395 G6 
TN-63-386 G7 
TN-63-356 G8 
TN-63-365 G9 
TN-63-351 G10 
TN-63-372 G11 
TN-63-393 G12 
TN-63-367 G13 
TN-63-360 G14  
TN-63-78 G15 

 G16 توده بومی کرمانشاه

  
   ی     قـات  ی            در مزرعه تحق      1394         در اسفند    ش ی    آزما   ن ی ا

     کامل    ي  ها                           کرمانشاه در قالب طرح بلوك   ، ي           دانشگاه راز
      و تنش           بدون تنش   ط ی                     با سه تکرار در دو شرا   ی     تصادف

 110خط  4هر کرت آزمایشی شامل  انجام شد.   ی  آب    کم
سانتی متر بود. در دو  25سانتی متري با فاصله خطوط 

  خط کناري در هر کرت از توده ي بومی کشـت شـد.  
    شد      انجام    ش ی          هر دو آزما   ي   برا   ی             در مرحله گلده   ي  ار ی  آب

    تنش    ش ی    آزما   ي   برا   ي  ار ی  آب   چ ی ه   ی                  و پس از مرحله گلده
آزمایش بدون هاي بعدي در  آبیاري            انجام نشد و    ی     کم آب

خرداد مـاه صـورت گرفـت.     9و1هاي  تنش در تاریخ
ي رسـیدگی کامـل و در    عملیات برداشـت در مرحلـه  
ي اجـراي  در طـول دوره  اواخر خرداد ماه انجام گرفت.

هاي  طرح از هیچ نوع کودي استفاده نشد و مبارزه با علف
                     به منظور برآورد صفات هرز به صورت دستی انجام شد. 

   در    ی                   بوته به طور تصـادف    5    پ، ی       هر ژنوت   ی ک ی        مورفولوژ

                انتخاب شدند. به                  در مرحله رسیدگی   ی ش ی            هر واحد آزما
              آن از دو خـط     ي                               منظور برآورد صفات عملکرد و اجزا

                     پـس از حـذف خطـوط       ، ی ش ی              در هر کرت آزما   ی  ان ی م
 ـ     ي       بـردار          نمونـه     ه، ی   حاش        صـفات     ن ی                    انجـام شـد. همچن

  ن                      (تعـداد روز از زمـا     ی                شامل روز تا گلده   ی ک ی      فنولوژ
         (تعـداد     ی  دگ ی            )، روز تا رس ی         درصد گلده    50        کاشت تا 

      طـول      ) و         رسـیدگی        درصـد      50                    روز از زمان کاشت تا 
% گلدهی از کل 50تفاضل دوره ي  (      دانه            دوره پر شدن 

 ـ         هـر ژنوت    ي     ) براي کاشت تا رسیدگیدوره         در هـر     پ   ی
ــد.    ــت ش ــرت ثب ــی                       ک ــایی و برخ ــت جغرافی                                 موقعی

     ) و 2 (                        اي مورد آزمایش در جدول                 خصوصیات مزرعه
 ـ             صفات اندازه گ   ي        و واحدها   ت       اختصارا          شـده در     ي ر   ی
        مرکب با      انس ی   وار   ه ی                  آورده شده است. تجز   ) 3      جدول (

                         با فرض ثابت بـودن اثـر     SAS  9.1                    استفاده از نرم افزار
        تجزیـه     ، ی        همبسـتگ       تجزیه                  و مکان انجام شد.    پ ی    ژنوت
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(روش    اي                       هـا و تجزیـه خوشـه         عامل         جزیه به ت   ، ت ی  عل
Ward(  با استفاده از نرم افزار    ز ی ن                        SPSS 16  انجام شد        . 

̅  SI=1-Yشدت تنش نیز به کمک فرمول  S/Y  ̅ P  تخمین
 زده شد.

 

موقعیت جغرافیایی و برخی خصوصیات مزرعه اي مورد آزمایش - 2جدول  
Table2. Geographical location and some characteristics of the tested farm 

دقیقه شرقی 9درجه و  47  

47o 9' 

 طول جغرافیایی
Longitude (N) 

دقیقه شمالی 21درجه و  34  

34o 21' 

 عرض جغرافیایی
Latitude (E) 

متر 1319  

1319 m 

 ارتفاع از سطح دریا
Altitude (meters) 

میلی متر 450- 480  

450-480mm 

 متوسط بارندگی
Average rainfall 

 لومی شنی
Loamy sandy 

 بافت خاك
Soil texture 

درجه سانتی گراد 8/13  

13.8 oC 

 میانگین دماي سالیانه
Mean temperature of year 

هاي زاگرس شمالی سرد معتدل، رشته کوه  

Moderately cold, northern Zagros mountain range 

 وضعیت آب و هوایی

Climate type 
میلی متر 6/656  

656.6 mm 
بارندگی در سال اجراي آزمایشمیزان   

Rainfall during the experiment 
 

 گیري شدهعلائم اختصاري و واحد صفات اندازه -3جدول 
Table 3- Abbreviations and units of the measured traits  

  ردیف  صفت مورد مطالعه  علامت اختصاري  نام لاتین
Day to flowering  DF 1  روز تا گلدهی 

Day to maturity  DM 2  روز تا رسیدگی  
seed filling period (day)  SFP 3  طول دوره پر شدن دانه  

Plant height (cm)  PH 4  ارتفاع بوته  
Number of branches  NB 5  هاي فرعیتعداد شاخه  

Number of pods per plant  NPP 6  تعداد نیام در بوته  
Number of seeds per pod  NSPP  7  در نیامتعداد دانه  

Number of seeds per plant  NSPPL 8  تعداد دانه در بوته  
Thousand seed weight (g)  TSW  9  وزن هزار دانه  

seed yield (g m-2) SY 10  عملکرد دانه  
Biological yield (g m-2)  BY 11  عملکرد بیولوژیک  

Harvest index  HI 12  شاخص برداشت  
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  نتایج و بحث
نتـایج حاصـل از    :                           تجزیه مرکب صفات مورد مطالعه

 16گیري شده در  تجزیه واریانس مرکب صفات اندازه
ــه در جــدول ( ــه شــده اســت. 4ژنوتیــپ گاودان ) ارائ

هاي مورد بررسی از نظر روز تا گلـدهی، روز   ژنوتیپ
نیـام در  هـاي فرعـی، تعـداد     تا رسیدگی، تعداد شاخه

بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن هـزار  
دانه، عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک و شـاخص      

دار داشتند. اثر محیط بـر همـه    برداشت، اختلاف معنی
دار بود. اثر  هاي فرعی، معنیصفات به جز تعداد شاخه

متقابل ژنوتیپ و محیط براي روز تا گلـدهی، روز تـا   
ی، طول دوره پر شدن دانه، تعداد دانه در نیـام،  رسیدگ

وزن هزار دانه، عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک و     
دار شـدن اثـر   دار گردید. معنی شاخص برداشت معنی

ها در دو دهد ژنوتیپمتقابل براي این صفات نشان می
ــنش  محــیط ــف عملکــرد و واک ــاوتی مختل ــاي متف ه

درصـد   31ود اند. مقدار شـدت تـنش نیـز حـد      داشته
درصـدي   31افـت  متوسط برآورد گردید که حاکی از 

عملکرد دانه در محیط واجد تنش در مقایسه با شرایط 
 بدون تنش بود.

 
تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه - 4جدول  

Table 4- Combined analysis of variance for the studied traits 
 میانگین مربعات

Mean squares 
درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
SV NPP NB PH SFP DM DF 

571.15** 15.60ns 82.51** 12.76** 216** 322.66** 1 محیط 
Environment 

84.79 16.24 25.45 3.01 0.80 2.97 4 
 تکرار در محیط

Rep/Env 

116.25ns 20.21** 13.54ns 1.08ns 2.94** 3.66** 15 
 ژنوتیپ

Genotype 

47.11ns 6.86ns 10.41ns 1.89** 1.40** 1.97** 15 
محیط ×ژنوتیپ  

Genotype× 
Environment 

56.44 5.48 7.53 0.59 0.42 0.64 60 
 خطا

Error 

24.66 11.76 10.96 2.78 0.70 1.24  
(درصد) ضریب تغییرات  
CV% 

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،طول دوره پر شدن دانه :PH ،ارتفاع بوته :NBهاي فرعی،  : تعداد شاخهNPPتعداد نیام در بوته :  
درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنیبه ترتیب غیر معنی  ns، * و**

ns Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 
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4ادامه جدول   
Table 4, continued 

درجه  MS  میانگین مربعات
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
SV HI BY SY TSW NSPPL NSPP 

 محیط 1 **0.02 **3323.73 *15.64 **11717.64 **62299.11 **0.02
Environment 

0.001 97.34 97.91 4.00 427.41 0.02 4 
 تکرار در محیط

Rep/Env 

0.01** 3657.95** 733.27** 11.13** 899.97ns 0.03** 15 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.01** 2510.49** 533.09** 5.60* 512.86ns 0.02** 15 
محیط×ژنوتیپ  

Genotype× 
Environment 

0.000 7.41 3.90 2.92 465.64 0.01 60 
 خطا

Error 

4.39 1.29 3.21 4.61 38.60 5.41 
(درصد) ضریب تغییرات  
CV% 

NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HIشاخص برداشت :  
درصد 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنیبه ترتیب غیر معنی  ns، * و**

ns Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 
  

                                  همبسـتگی فنـوتیپی بـراي صـفات       :تجزیه همبستگی
                                                  ارزیابی شده با استفاده از ضریب همبسـتگی پیرسـون   

مطالعه همبستگی صفات در شرایط بدون  .         برآورد شد
) نشان داد که بین صفت روز تا گلدهی 5(جدول  تنش

دار و با طول و روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و معنی
دار وجـود   دوره پر شدن دانه همبستگی منفی و معنـی 

هاي فرعی با تعداد نیام در بوته، تعداد  دارد. تعداد شاخه
ــک   ــه و عملکــرد بیولوژی ــام، عملکــرد دان ــه در نی دان

داري داشت. تعداد نیام در بوته همبستگی مثبت و معنی
داري بـا تعـداد دانـه در نیـام،      همبستگی مثبت و معنی

بوته، عملکرد دانه و شـاخص برداشـت    تعداد دانه در
نشان داد. همبستگی بین تعداد دانه در نیام و تعداد دانه 

دار  در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه مثبت و معنی
داري با  بود. تعداد دانه در بوته همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نشان داد. بـین وزن  
برداشــت همبسـتگی مثبــت و   هـزار دانــه و شـاخص  

داري مشـاهده گردیـد. همچنـین عملکـرد دانـه       معنی

داري با عملکرد بیولوژیـک و   همبستگی مثبت و معنی
بر اساس جدول همبستگی  شاخص برداشت نشان داد.

)، روز تا گلدهی بـا  6صفات در شرایط تنش (جدول 
دار و با ارتفاع  روز تا رسیدگی همبستگی مثبت و معنی

عداد نیام در بوته و وزن هـزار دانـه همبسـتگی    بوته، ت
داري داشت. بین روز تا رسیدگی و تعداد  منفی و معنی

داري مشـاهده   نیام در بوته همبسـتگی منفـی و معنـی   
داري بـا   گردید. ارتفاع بوته همبستگی مثبـت و معنـی  

هاي فرعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانـه   تعداد شاخه
در بوته نشان داد. همبسـتگی بـین   در نیام و تعداد دانه 

هاي فرعی، تعداد دانه در نیام و وزن هزار  تعداد شاخه
دار بود. تعداد نیام در بوته همبستگی  دانه مثبت و معنی

داري با تعداد دانه در نیام، تعداد دانـه در   مثبت و معنی
بوته و وزن هزار دانه نشان داد. بین تعداد دانه در نیام، 

بوته، عملکرد دانه و شـاخص برداشـت    تعداد دانه در
داري مشاهده گردید. همبستگی  همبستگی مثبت و معنی

بین تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکـرد دانـه،   
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دار  عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت مثبت و معنی
بــود. همچنــین عملکــرد دانــه بــا شــاخص برداشــت 

و  یعباس جینتاداري نشان داد.  همبستگی مثبت و معنی
 ـ  نیز ) 2013(همکاران  عملکـرد در   نینشـان داد کـه ب

وزن  ام،یتعداد ن ،گیاه بدون تنش و صفات ارتفاع طیشرا
 م،یـا ن در ، عملکرد علوفه خشک، تعـداد دانـه  صد دانه

ــاع  ــانگره ارتف ــتگ می ــل همبس ــداد گ ــت و  یو تع مثب
 طیعملکرد در شرا نیب نیوجود دارد. همچن يدار یمعن

نیام، وزن صد دانـه،  ، تعداد گیاهتنش و صفات ارتفاع 
و تعداد گـل   عملکرد علوفه خشک، تعداد دانه در نیام

 16( وجود دارد يدار یمثبت و معن یهمبستگ

 

  ژنوتیپ گاودانه براي محیط بدون تنش 16ماتریس همبستگی صفات مورد مطالعه در  -5جدول 
Table 5- Correlation matrix of the studied traits in 16 bitter vetch genotypes for non-stress environment  

 DF DM SFP PH NB  NPP  NSPP NSPPL TSW SY BY HI 
DF 1             
DM **.78  1            
SFP **-0.76  -0.20  1           
PH -0.39  -0.40  0.16 1          
NB -0.14  -0.19  0.04  -0.08  1         
NPP -0.15  -0.11  0.12  -0.34 0.49*  1        

NSPP -0.22  -0.04  0.34  -0.18  0.61* 0.54* 1       
NSPPL -0.10  -0.14  0.00  -0.45 0.47  0.73** 0.59*  1      
TSW 0.10  0.37  0.28  -0.31  0.32  0.19  0.69**  0.37  1     
SY -0.26  -0.26  0.14  -0.31  0.56* 0.64** 0.58* 0.77** 0.43 1    
BY -0.27  -0.30  0.07  -0.08  0.53* 0.43  0.44 0.63** 0.11  0.79** 1   
HI -0.18 -0.13  0.18  -0.32  0.32 0.56*  0.44  0.49  0.54* 0.67** 0.09  1  

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،طول دوره پر شدن دانه :PH ،ارتفاع بوته :NBهاي فرعی،  : تعداد شاخهNPP ،تعداد نیام در بوته :
NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HIشاخص برداشت :  

درصد 1و  5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  ** و  * 
ns Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 

 

ژنوتیپ گاودانه براي محیط داراي تنش 16ماتریس همبستگی صفات مورد مطالعه در  _6جدول   
Table 6- Correlation matrix of the studied traits in 16 bitter vetch genotypes for the stress environment 

 DF DM SFP PH NB NPP NSPP NSPP
L 

TSW SY BY HI 

DF 1            
DM 0.69** 1            
SFP -0.30 0.47 1           
PH -0.51*  -0.24  0.29 1          
NB -0.32  -0.10 0.26  0.65** 1         
NPP -0.73**  -0.51* 0.21  0.64** 0.34 1        

NSPP -0.44  -0.10  0.38  0.76** 0.58* 0.67** 1       
NSPP

L 
-0.48 -0.25  0.25  0.74** 0.43  0.75** 0.83** 1      

TSW  -0.58* -0.48  0.06  0.41 0.63** 0.54* 0.39 0.61* 1     
SY -0.04  0.01 0.08  0.39 0.32  0.31  0.60*  0.81** 0.49 1    
BY -0.32  0.01  0.44 0.43 0.10  0.36  0.31  0.57* 0.28  0.41 1   
HI 0.13  -0.03  -0.21  0.18  0.34  0.12  0.49* 0.50* 0.34  0.78** -0.22  1  

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،طول دوره پر شدن دانه :PH ،ارتفاع بوته :NBهاي فرعی،  : تعداد شاخهNPP ،تعداد نیام در بوته :
NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HIشاخص برداشت :  

درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ** و  * 
ns Non Significant, *Significant at P≤0.05, **Significant at P≤0.01 
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داد که بین ) نشان 2017نتایج لیوانیوس و همکاران (
هاي فرعی و تعداد غلاف در بوته، تعداد تعداد شاخه

دانه در غلاف و وزن خشک ماشک تلخ همبستگی 
ها بیان داري وجود دارد. همچنین آنمثبت و معنی

کردند که همبستگی بین تعداد دانه در بوته، تعداد دانه 
). 17در غلاف و شاخص برداشت مثبت بوده است (

صفات تعداد نیام در بوته، تعداد دانه با توجه به اینکه 
در نیام و وزن هزار دانه از اجزاي مهم عملکرد 
هستند، براي دستیابی به اطلاعات بیشتر درباره ارتباط 

ها بر عملکرد دانه از روش  این صفات و تاثیر آن
   تجزیه علیت استفاده شد.

نتایج تجزیه علیت براي عملکرد و  تجزیه علیت:
اجزاي آن در دو محیط بدون تنش و داراي تنش کم 

درج شده است.  8و  7هاي آبی به ترتیب در جدول
براي این تجزیه تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام 
و وزن هزار دانه وارد مدل شدند. در محیط بدون 

تگی با تنش تعداد نیام در بوته با بیشترین همبس
عملکرد دانه، بیشترین اثر مستقیم را نیز بر این صفت 
داشت و اثر غیر مستقیم آن از طریق وزن هزار دانه و 
تعداد دانه در نیام ناچیز بود. اگرچه تعداد دانه در نیام 
همبستگی بالایی با عملکرد داشت، اما بخش عمده 
این همبستگی متأثر از تعداد نیام در بوته بود. وزن 

ار دانه نیز اثر مستقیم مثبت بر روي عملکرد دانه هز
داشت و اثر غیر مستقیم آن از طریق تعداد نیام در بوته 
و تعداد دانه در نیام کم بود. با توجه به اثر مستقیم 

تعداد نیام در بوته و اثر غیر مستقیم بالاي تعداد دانه 
در نیام از طریق آن، افزایش تعداد نیام در بوته در 

تواند منجر به افزایش عملکرد بدون تنش می محیط
  دانه شود.

در محیط داراي تنش، تعداد دانه در نیام با بیشترین    
همبستگی با عملکرد دانه، بیشترین اثر مستقیم را بر 
عملکرد دانه داشت. تعداد نیام در بوته با وجود اثر 
مستقیم منفی بر عملکرد، اثر غیر مستقیم مثبت و بالایی 

طریق تعداد دانه در نیام و پس از آن از طریق وزن از 
هزار دانه بر عملکرد دانه داشت. وزن هزار دانه نیز با 
وجود اثر مستقیم و همچنین اثر غیر مستقیم بالا از 
طریق تعداد دانه در نیام بر عملکرد دانه، اثر غیر مستقیم 
منفی از طریق تعداد نیام در بوته بر عملکرد دانه داشت. 

ا توجه با اثر مستقیم تعداد دانه در نیام و اثرات غیر ب
مستقیم بالاي وزن هزار دانه و تعداد نیام در بوته از 

توان با افزایش تعداد دانه در نیام در محیط  طریق آن، می
تنش، عملکرد دانه را بهبود بخشید. شایان ذکر است که 
چون تنش کمبود آب از مرحله گلدهی به بعد اعمال 

ارقامی که بتوانند تعداد دانه در نیام بیشتر همراه با شد، 
وزن بالایی تولید کنند، از عملکرد و تحمل تنش 

در مطالعه دهقانی و بالاتري برخوردار خواهند بود. 
هاي گاودانه، نتایج  ) بر روي اکوتیپ2021همکاران (

تجزیه علیت نشان داد که بیشترین تاثیر مستقیم بر 
به وزن هزار دانه و در مرتبه بعدي  عملکرد دانه مربوط

  ).18صفت تعداد دانه در بوته قرار داشت (
 

 تجزیه علیت در شرایط بدون تنش -7جدول 
Table 7- Path analysis in non-stress conditions 

 همبستگی کل با عملکرد
Total correlation with 

yield  

 اثر غیر مستقیم به وسیله
indirect effect by  اثر مستقیم 

direct effect  
 متغیر

Variable  NSPP NPP TSW 

0.43 0.05 0.10  - 0.27 TSW  

0.64**  0.04  - 0.05 0.54 NPP 

0.55*  - 0.28 0.18 0.08 NSPP 
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  تجزیه علیت در شرایط تنش -8جدول 
Table 8- Path analysis in stress conditions 

 همبستگی کل با عملکرد
Total correlation with 

yield 

 اثر غیر مستقیم به وسیله
indirect effect by 

 اثر مستقیم
direct effect  

 متغیر
Variable  

NSPP NPP TSW 

0.49  0.27 -0.21  - 0.43 TSW 

0.31 0.47  - 0.23 -0.39 NPP 

0.60*  - -0.26 0.17 0.69 NSPP 

  
                                  بر اساس نتایج تجزیه به عامل هـا،     :  ها               تجزیه به عامل

                               سه عامل شناسـایی شـد کـه در      در محیط بدون تنش
                هـا را توجیـه                           درصد از تنـوع کـل داده      76 /  59      مجموع 

). عامـل اول بـا تاکیـد بیشـتر روي     9(جدول     کرد  می
بوته، تعداد دانـه   هاي فرعی، تعداد نیام در تعداد شاخه

در نیام، تعداد دانه در بوته، عملکـرد دانـه و عملکـرد    
درصـد از   65/40هاي عـاملی مثبـت،   بیولوژیک با بار

واریانس کل را به خود اختصاص داد. ایـن عامـل بـا    
گـذاري شـد. در   عنوان عملکرد و اجزاي عملکرد نـام 

درصـد از کـل تغییـرات،     76/22عامل دوم با توجیـه  
ضرایب عاملی متعلق به روز تا گلـدهی، روز  بیشترین 

تا رسیدگی با بار عاملی مثبت و طول دوره پـر شـدن   
دانه و ارتفاع بوته بـا بـار عـاملی منفـی بـود و عامـل       
فنولوژیک نامیده شد. در عامـل سـوم طـول دوره پـر     
شدن دانه، تعداد دانه در نیام و وزن هزار دانه بیشترین 

درصد از واریـانس   17/13ضرایب عاملی را داشتند و 
توان آن را عامـل  کل را به خود اختصاص دادند و می

گذاري کـرد. بـا توجـه بـه اینکـه      موثر بر وزن دانه نام
عامل اول و دوم بیشـترین میـزان تغییـرات را توجیـه     

کند از صفاتی که در این عامل بزرگترین بار عاملی  می
استفاده  ها توان در انتخاب بهترین ژنوتیپ را دارند، می

نمود. لذا با توجه به صفات مـوثر در عوامـل مـذکور    
هایی با  گیري نمود که براي تولید گاودانه توان نتیجه می

عملکرد دانه بالا در شرایط بـدون تـنش، گیاهـانی بـا     
هاي فرعی، تعداد  طول دوره پر شدن دانه، تعداد شاخه

نیام در بوتـه، وزن هـزار دانـه و عملکـرد بیولوژیـک      
هـاي   ر را باید انتخاب نمود. صفات تعـداد شـاخه  بالات

فرعی، تعداد نیام در بوته، تعـداد دانـه در نیـام، تعـداد     
دانه در بوته و عملکرد بیولوژیک در محیط بدون تنش 
ــه همبســتگی نیــز داراي ارتبــاط قــوي و      در تجزی

 داري با عملکرد بودند. معنی

در محیط تنش چهار عامل شناسـایی شـد کـه در    
هـا را توجیـه    درصد از تنوع کـل داده   96/85مجموع 

). عامل اول بـا تاکیـد بیشـتر روي    10کرد (جدول  می
تعداد نیام در بوته و وزن هزار دانه با بار عاملی مثبـت  
و روز تاگلدهی و روز تا رسیدگی با بار عاملی منفـی  

اریانس کل را بـه خـود   درصد از و 67/48در مجموع 
اختصاص داد، بنـابراین در شـرایط تـنش کمبـود آب     
صـفات فنولوژیـک شـامل روز تـا گلـدهی و روز تـا       
رسیدگی همبستگی منفی با تعداد نیام در بوتـه و وزن  
هزار دانه دارند. به عبارت دیگر در شرایط تنش کمبود 

رس (روز تـا گلـدهی   آب انتهاي دوره رشد، ارقام زود
ا رسیدگی کمتر)، از اجزاي عملکـرد بـالاتري   و روز ت

 24/17برخوردار خواهند بود. براي عامل دوم با تبیین 
درصد از واریانس کل، بیشترین ضرایب عاملی متعلق 
به عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد دانـه در     

به ایـن ترتیـب، عامـل     بوته و تعداد دانه در نیام بود و
ر عامـل سـوم ارتفـاع بوتـه،     گذاري شد. دعملکرد نام
هاي فرعی، تعـداد دانـه در نیـام بیشـترین      تعداد شاخه

درصد از واریـانس   84/10ضرایب عاملی را داشتند و 
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گرفـت.   نـام کل را توجیه نمود و عامل رشد رویشـی  
بیشترین ضرایب عاملی در عامل چهارم متعلق به طول 

 20/9دوره پر شدن دانه و عملکرد بیولوژیـک بـود و   
  رصد از تغییرات کل به این عامل اختصاص یافت.د

ــد در 2013عباســی و همکــاران (    ) گــزارش نمودن
اي هاي ماشک گـل خوشـه  شرایط نرمال براي ژنوتیپ

درصد از کل تنوع موجود  7/80پنج عامل در مجموع 
اند. عامل اول که متشکل از ارتفاع گیاه را توجیه نموده

ــل در   ــداد گ ــدهی، تع ــان گل خوشــه و فاصــله در زم
 1/30گـذاري شـد و   ها بود، عامل رویشی نـام میانگره

درصد از واریانس کل را توجیه نمـود. عامـل دوم بـا    
درصد از واریانس کل، شامل صفات تعـداد   16توجیه 

غلاف، عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادي بود که 
عامل عملکرد نامیده شد. در عامل سـوم صـفات روز   

زنی داد روز تا گلدهی و تاریخ جوانهدهی، تعتا غلاف
قرار داشت. عامل چهارم شامل صفات تعـداد دانـه در   
غلاف و عملکرد اقتصادي بودنـد. بـالاخره در عامـل    

پنجم این بررسی، صفات وزن صد دانه قرار داشـت و  
ــام  ــه ن ــل وزن دان ــد ( عام ــذاري ش ــابط و . )16گ ض

 ) بیان کردند که در هـر دو شـرایط  2011زاده ( حسین
تنش و بـدون تـنش خشـکی چهـار عامـل بیشـترین       

کننـد. در  تغییرات موجود در گیاه ماش را توجیـه مـی  
این آزمایش همچنین عامل دوم که شامل صفات تعداد 
غلاف در بوته، شاخص برداشت و عملکرد اقتصـادي  

  ).15بود مهمتر از سایر عوامل تشخیص داده شد (
ده در هـاي انجـام ش ـ  با مـروري بـر تجزیـه عامـل       

توان دریافت ) می10و  9هاي  پژوهش حاضر (جدول
که در شرایط نرمال (بدون تنش) به ترتیـب عملکـرد،   

هاي فنولوژیک از عوامل مهم اجزاي عملکرد و ویژگی
باشـند. امـا در   و تعیین کننده کل تغییرات و تنوع مـی 

شرایط تنش کمبود آب که از اواخر گلدهی به بعد رخ 
هاي بایست ژنوتیپعملکرد بالاتر، میداد، براي نیل به 

  رس و با رشد رویشی مناسب گزینش شوند.زود

  
 یافته به روش واریماکس براي صفات مورد مطالعه درمحیط بدون تنش هاي چرخش عامل -9جدول 

Table 9- Varimax rotated factors for the studied traits in non-stress environment  
 ها  عامل  

Factors 
  صفات

Traits 1 2  3  

DF -0.17 0.93 -0.21 
DM -0.35 0.82 0.30 
SFP -0.04 -0.61  0.69 
PH -0.34 -0.65 -0.15 
NB 0.70 -0.05 0.17 
NPP 0.77  0.04 0.13 

NSPP 0.60 -0.02 0.66 
NSPPL 0.88 0.13 0.13 
TSW  0.24 0.31 0.83 
SY 0.89 -0.06 0.19 
BY 0.81 -0.18 -0.06 

 Eigen value 4.47  2.50 1.45 مقدار ویژه

  Variance (%) 40.65 22.76 13.17 واریانس (درصد)
(درصد)واریانس تجمعی  

Accumulative variance (%) 40.65  63.41 76.59 

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،طول دوره پر شدن دانه :PH ،ارتفاع بوته :NBهاي فرعی،  : تعداد شاخهNPP ،تعداد نیام در بوته :
NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HIشاخص برداشت :.  
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مطالعه درمحیط واجد تنشیافته به روش واریماکس براي صفات مورد  هاي چرخش عامل - 10جدول  

Table 10- Varimax rotated factors for the studied traits in the stress environment  
 Factors هاعامل 

1 2  3 4 
DF -0.91 -0.02 -0.21 -0.26 
DM -0.87 -0.01 0.01 0.45 
SFP 0.04 0.02 0.24 0.92  
PH 0.39 0.38 0.59 0.29 
NB 0.12  0.12 0.93 0.06 
NPP 0.74  0.36  0.27 0.20 

NSPP 0.24  0.53 0.61  0.28 
NSPPL 0.37  0.82 0.34 0.18 
TSW  0.51 0.39 0.47 -0.14 
SY -0.07 0.93 0.25 -0.06 
BY 0.25 0.59 -0.18 0.58 

مقدار ویژه   Eigen value 5.35  1.89 1.19 1.01 

 Variance (%) 48.67 17.24 10.84 9.20 واریانس (درصد)

 واریانس تجمعی(درصد) 
Accumulative variance (%) 48.67 65.91 76.79 85.96 

DF ،روز تا گلدهی :DM ،روز تا رسیدگی :SFP ،طول دوره پر شدن دانه :PH ،ارتفاع بوته :NBهاي فرعی،  : تعداد شاخهNPP ،تعداد نیام در بوته :
NSPP ،تعداد دانه در نیام :NSPPL ،تعداد دانه در بوته :TSW ،وزن هزار دانه :SY ،عملکرد دانه :BY عملکرد بیولوژیک و :HIشاخص برداشت :.    

  
در اي،  بر اساس نتایج تجزیه خوشـه   :  اي            تجزیه خوشه

هاي مـورد بررسـی در سـه     شرایط بدون تنش ژنوتیپ
ــکل   ــد (ش ــرار گرفتن ــروه ق ــروه اول 1گ ــامل ). گ ش

 9، 8، 14، 1، 13، 2، 7، 16، 10هـاي شـماره    ژنوتیپ
                   ً                           بود. این گروه عمدتا  داراي میانگین طول دوره پر  12و

شدن دانه، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک و شـاخص  
و  3، 11، 15، 6هاي شـماره   برداشت بالا بود. ژنوتیپ

در گروه دوم قرار گرفتند. این گروه داراي بیشترین  4
هاي فرعـی،   هاي روز تا رسیدگی، تعداد شاخهمیانگین

تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیـام، تعـداد دانـه در    
بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشـت  

به تنهایی گروه سوم را تشـکیل   5بود. ژنوتیپ شماره 
رس بـوده و همچنـین کمتـرین    داد. این ژنوتیپ، دیـر 

هاي فرعی، تعداد  تعداد شاخهطول دوره پر شدن دانه، 
نیام در بوته، وزن هزار دانـه، عملکـرد دانـه، عملکـرد     

  بیولوژیک و شاخص برداشت را داشت.

هـا در سـه گـروه قـرار      در شرایط تنش نیز ژنوتیپ   
هاي شماره  ). گروه اول شامل ژنوتیپ2گرفتند (شکل 

بیشـترین   6بوده که ژنوتیپ شـماره   4و  9، 6، 12، 7
تعداد نیام در بوته را دارا بود. کمترین میانگین میانگین 

روز تا گلدهی و روز تا رسیدگی و شاخص برداشـت  
 6هاي شماره  بود. ژنوتیپ 9مربوط به ژنوتیپ شماره 

کمترین عملکـرد دانـه را دارا بودنـد. گـروه دوم      9و 
و  10، 3، 13، 16، 14، 11، 15، 2هاي شماره  ژنوتیپ

ور نسبی بیشـترین میـانگین   را در بر گرفت که به ط 1
روز تا رسیدگی، طول دوره پر شدن دانه، ارتفاع بوته، 

هاي فرعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانـه   تعداد شاخه
در نیام، تعداد دانه در بوته، وزن هـزار دانـه، عملکـرد    

تـري  دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت بـالا 
گروه سوم قـرار  در  8و  5هاي شماره  داشتند. ژنوتیپ

بیشـترین میـانگین روز تـا     5گرفتند. ژنوتیپ شـماره  
گلدهی و روز تا رسیدگی و کمترین میـانگین مربـوط   
به صفات تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن 
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 8هزار دانه را به خود اختصاص داد. ژنوتیـپ شـماره   
نیز کمترین میانگین طول دوره پر شـدن دانـه، ارتفـاع    

هـاي فرعـی، تعـداد دانـه در نیـام و       ه، تعداد شاخهبوت
عباسـی و همکـاران     تعداد دانه در بوتـه را دارا بـود.  

) به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکـی در کلکسـیون   2007(
توده را  126گاودانه بانک ژن گیاهی ملی ایران، تعداد 

مورفولوژیک مـورد بررسـی    -از لحاظ صفات زراعی
مورد مطالعه در سه گروه دسـته  هاي  قرار دادند و توده

. در مطالعــات صــحافی و ملکــی )14( بنــدي شــدند
) نیز بـراي شناسـایی تنـوع ژنتیکـی و     2016زنجانی (

توده  48ارزیابی روابط بین عملکرد و اجزاي عملکرد 
هاي آذربایجان  بومی گاودانه جمع آوري شده از استان

شرقی، آذربایجان غربی، اردبیـل و زنجـان از صـفات    
مورفولوژیک استفاده کردند و با مشاهده تنوع  -راعیز

قـه بنـدي کردنـد    ي مورد بررسی را طبها ژنتیکی، توده

نیز روابـط ژنتیکـی    )2017صحافی و همکاران( ).19(
ــا اســتفاده از تجزیــه   19بــین  ــه ب تــوده بــومی گاودان

اي  اي مورد بررسی قرار دادنـد، تجزیـه خوشـه    خوشه
. )20( هاي بـومی را بـه پـنج گـروه تقسـیم کـرد       توده

) در بررسی تنوع ژنتیکـی  2020پور و صحافی ( حسن
هاي ماشک تلخ ایرانی بـا اسـتفاده از    در برخی از توده

هاي بومی به چهار گروه تقسـیم   اي، توده هتجزیه خوش
اي و مقایسه میانگین در  شدند. بر اساس تجزیه خوشه

بخش با صفات برتر از قبیل  هاي امید چهار گروه، توده
تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانـه،  

در . )21( زیست توده و عملکرد دانه شناسایی شـدند 
هـا  بندي ژنوتیپرسد که روند گروهمجموع به نظر می

در دو محیط داراي تنش و بـدون تـنش تـا حـدودي     
هـاي  متفاوت است که ناشی از واکنش متفاوت نمونـه 

  ماشک به تنش کمبود آب است.
  

  
  Wardدر شرایط بدون تنش به روش ژنوتیپ هاي گاودانه اي  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه - 1شکل 

Figure 1- Ward dendrogram for clustering the bitter vetch genotypes under non-stress conditions  
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  Wardبه روش کمبود آب اي در شرایط تنش  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه - 2شکل 

Figure 2- Ward dendrogram for clustering the bitter vetch genotypes under water deficit stress conditions  
 

گیري نتیجه  
ها در دو محیط بندي ژنوتیپگروه متفاوت روند

داراي تنش و بدون تنش ناشی از واکنش متفاوت 
و آخر فصل هاي ماشک به تنش کمبود آب نمونه

به این تنش ها تفاوت در حساسیت یا مقاومت نسبی آن
تجزیه به عامل ها نشان داد در شرایط بدون تنش  است.

هاي به ترتیب عملکرد، اجزاي عملکرد و ویژگی
فنولوژیک از عوامل مهم و تعیین کننده کل تغییرات و 
تنوع بودند. اما در شرایط تنش کمبود آب که از اواخر 

- گلدهی به بعد رخ داد، براي نیل به عملکرد بالاتر، می

رس و با رشد رویشی مناسب هاي زودت ژنوتیپبایس
هاي  به عنوان ژنوتیپ 2و  13وتیپ هاي ژن گزینش شوند.

نسبتا زودرس و برتر در هر دو شرایط تنش و بدون تنش 
مطالعه نشان داد که تنوع  نیا جینتا شناسایی شدند.

در دو مورد مطالعه  دانهگاو يها پیدر ژنوت یکیژنت
 يبرا یوجود داشته و بستر مناسب شرایط رطوبتی

  .کند یفراهم م هاي به نژادي رنامهب
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