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 چکیده

گرمسیری  نیمهیکی از محصولات زراعی مهم در مناطق گرمسیری و  (.Solanum melongena L) بادنجان

ارقام جدید ضروری است. این پژوهش با هدف مطالعه ایجاد است. مطالعه تنوع بین ارقام موجود برای 

های  ها در قالب طرح بلوک انجام شد. ارقام و ژنوتیپ بادنجانژنوتیپ  81خصوصیات کمی و روابط صفات در 

 8331سال در  یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یدر مزرعه پژوهشکامل تصادفی در سه تکرار 

درصد گلدهی،  06کشت شدند. صفات مختلفی از جمله ارتفاع بوته، وزن میوه، تعداد میوه در بوته، روز تا 

. نتایج نشان داد که بین ندگیری شد طول میوه، قطر میوه و عملکرد میوه اندازه تعداد شاخه در بوته،

یک داری در سطح احتمال  گیری شده اختلاف آماری معنی از نظر تمام صفات اندازه مورد بررسیهای  ژنوتیپ

عنوان ژنوتیپ با عملکرد میوه  به AVF1  نشان داد که ژنوتیپ صفات . نتایج مقایسه میانگیندارددرصد وجود 

عملکرد میوه با صفات وزن میوه، تعداد میوه بررسی همبستگی صفات نشان داد که . شدی یشناسادر بوته بالا 

گام نشان  به . تجزیه رگرسیون گامشتداری دا و معنی مثبتارتباط در بوته، تعداد شاخه در بوته و طول میوه 

اول  مؤلفهپلات بر اساس دو  وزن میوه وارد مدل نهایی شدند. تجزیه بای داد که صفات تعداد میوه در بوته و

توان در  این تنوع می از های مورد بررسی وجود دارد که در بین ژنوتیپ ینشان داد که تنوع ژنتیکی مناسب

اد میوه در تعدهمچنین با توجه به ارتباط مستقیم  مورد استفاده قرار گیرد. بادنجاننژادی  های به برنامهتدوین 

عنوان شاخص انتخاب برای بهبود عملکرد در  توان از این دو ویژگی به میعملکرد میوه  با میوه بوته و وزن 

 بهره گرفت. بادنجان
 

 .همبستگیعملکرد میوه، ، صفات کمیمتغیره،  آمار چند کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

( گیاهی .Solanum melongena L) بادنجان

رسد که  نظر می یان است. بهبادنجانخوراکی از تیره 

است. این گیاه در  این گیاه بومی هندوستان بوده 

گرمسیری رشد  تمام مناطق گرمسیری و نیمه

متر نیز  سانتی 806تا  16کند. ارتفاع آن به  می

 ای در آشپزی طور گسترده رسد. این گیاه به می

عنوان عضوی از  به بادنجانشود. گیاه  استفاده می

 Lycopersicum)فرنگی  با گوجه بادنجانسرده 

esculentum Mill. )زمینی و سیب (Solanum 

tuberosum L.) ءجز بادنجاناست. ط مربو 

غذاهای بسیاری از کشورها است. با توجه به بافت و 

عنوان یک جایگزین  اوقات به  حجم آن، گاهی

گوشت در غذاهای گیاهخوران و دستورهای آشپزی 

mailto:gh.kiani@sanru.ac.ir
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گیرد. گوشت میوه همانند  ا مورد استفاده قرار مینهآ

های زیادی دارد که  فرنگی نرم است. دانه گوجه

های گیاه نرم و خوردنی هستند.  قسمت سایرهمانند 

از  (.Sharma, 2017پوست آن هم خوراکی است )

رو به افزایش برای تولید این محصول تقاضا ا که نجآ

محصول این سبزی  است، ایجاد ارقام جدید پر

 ضروری است.

اطلاعات در خصوص میزان و ماهیت تنوع 

های زراعی برای طراحی و اثر  ژنتیکی در داخل گونه

ران حگهای اصلاحی بسیار ضروری است. اصلا برنامه

و شناسایی  پلاسم ها و ژرم بندی لاین تمایل به گروه

های اصلاحی  روابط ژنتیکی دارند. پیشرفت در برنامه

ژنی بستگی دارد.  در خزانه به مقدار تنوع موجود

اولین طور معمول  بهشناسی  تعیین مشخصات ریخت

پلاسم  بندی مجموعه ژرم گام در توصیف و کلاس

 (. Devi et al., 2016است )

Bagheri  ( 2686و همکاران )توده بومی  88

ایران را در سه سال مورد بررسی قرار دادند  بادنجان

لاین را  22های تولید شده، تعداد  و از بین لاین

و  Devi های اصلاحی معرفی نمودند. جهت برنامه

( با انجام تحقیقاتی برای تعیین 2680همکاران )

 بادنجانهای اصلاح شده  مشخصات کشت شده لاین

واریته  26اد های مرتبط وحشی در هند تعد و گونه

صفت  83واریته وحشی بر اساس  چهارزراعی را با 

دسته چهار ا را در نهریختی مقایسه کردند و آ

بندی نشان داد که  بندی کردند. الگوی خوشه طبقه

جغرافیایی توزیع أ عیت منشدلیل موق ژنوتیپ به 21

( تنوع 2683و همکاران ) Begum اند. نشده

در بنگلادش  نبادنجاژنوتیپ  32فولوژیکی ورم

مطالعه کردند. تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت 

های مورد مطالعه وجود دارد  داری بین ژنوتیپ معنی

ژنوتیپ مورد  32و به این نتیجه رسیدند که بین 

  ای وجود دارد. ملاحظه مطالعه تنوع قابل

نژادی  ، مطالعات بهبادنجانرغم اهمیت گیاه  علی

گیاه در ایران صورت گرفته کمی در رابطه با این 

ویژه در ارتباط با  است. لذا مطالعات بیشتری را به

های بومی  های جدید و نیز ژنوتیپ مطالعه لاین

های بومی زیادی در نقاط  طلبد. توده کشور می

بلند نیشابور، جویبار  مختلف کشور از جمله چاه

مازندران، قلمی ورامین، سرخون بندرعباس، قصری 

م، برازجان، دستگرد اصفهان، یزد، دزفول، جهر

 ,.Bagheri et alلرستان و شندآباد وجود دارد )

ای از ارقام زراعی  در این تحقیق مجموعه(. 2014

های آماری چند  انتخاب و از طریق روش بادنجان

متغیره، تنوع صفات آگرومورفولوژیک بررسی شد. 

دست آمده از این تحقیق در طراحی  اطلاعات به

های اصلاحی و انتخاب درست والدین در  برنامه

گیری مفید  های اصلاحی از طریق دورگ برنامه

 خواهد بود.

 

 ها   مواد و روش

این پژوهش در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

انجام شد. مواد گیاهی  8331طبیعی ساری در سال 

با  بادنجانژنوتیپ  81در این پژوهش شامل تعداد 

(، Black beauty)بیوتی  اسامی جهرم، بلک

برازجان، لیدا، لیما، یلدا، بم، کیم، بلکی، لیندا، مازند 

(Mzهیبرید مازند ،) 8 (AVF1 هیبرید مازند ،)2 

(VAF1( و رقم ورامین )Vبود. ارقام و ژنوتیپ )  ها

کامل تصادفی و در سه  های در قالب طرح بلوک

 و ها در ابعاد دو متر عرض تکرار کشت شدند. بلوک

پنج متر طول در نظر گرفته شد. فاصله کشت در 

ها از  صورت بود که فاصله ردیف ها به این  کرت

ها در ردیف  متر و فاصله بوته سانتی 06-10یکدیگر 

 متر در نظر گرفته شد. سانتی 36-20هم 

صورت منظم انجام شد و  پس از کشت، آبیاری به

 ورت دستی صورت گرفت. ـص هـهرز ب های وجین علف
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پس از سبز شدن و در مراحل مختلف رشد گیاه 

برداری  های مختلف یادداشت صفات مهم ژنوتیپ

)در زمان  شد. صفات مختلفی از جمله ارتفاع بوته

میوه، تعداد میوه در بوته، روز تا  ، وزن تکبرداشت(

 درصد گلدهی، تعداد شاخه در بوته، طول میوه 06

ا ترازوی بمیوه  و عملکرد)با کولیس( قطر میوه  و

 گیری و ثبت شد.  اندازه ±8/6دیجیتال با دقت 

برداری و  ها بعد از یادداشت تجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از  مشاهده صفات انجام شد. تجزیه

، 86نسخه  SPSS، 8/3نسخه  SASافزارهای  نرم

XLSTAT  وPath Analysis  انجام شد. تجزیه

افزار  ها به کمک نرم واریانس و مقایسه میانگین

SAS  .شدن اختلاف   منظور مشخص بهانجام شد

های مورد بررسی از نظر صفات  بین ژنوتیپ

ها از  گیری شده، اختلاف بین میانگین ژنوتیپ اندازه

 نظر هر صفت با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

مورد بررسی قرار ( LSD) دار حداقل اختلاف معنی

 های اصلی همبستگی صفات، تجزیه به مؤلفهگرفت. 

افزار  پلات به کمک نرم ای و بای تجزیه خوشه

XLSTAT  انجام شد. تجزیه علیت  2686نسخه

برای محاسبه اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات 

 Pathافزار مؤثر بر عملکرد میوه با استفاده از نرم

Analysis .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس صفات

 8آماره توصیفی برای صفات مورد مطالعه در جدول 

آمده است. در بین صفات مورد بررسی صفات 

عملکرد میوه، تعداد شاخه در بوته و تعداد میوه در 

و  31/83، 18/20ترتیب با ضریب تغییرات  بوته به

تنوع فنوتیپی را داشتند. بنابراین بیشترین  08/86

ثر خواهد بود. ؤانتخاب برای بهبود این صفات م

 

 بادنجانهای  های توصیفی صفات مطالعه شده در ژنوتیپ آماره -1جدول 

 ضریب تنوع )درصد( انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه تغییرات صفات

 08/81 26/3 13/63 33/13 33/03 66/26 متر( )سانتی ارتفاع بوته

 32/80 10/88 18/16 33/31 66/06 33/18 )گرم در بوته( میوه وزن تک

 08/86 63/1 18/21 66/33 16/81 36/80 تعداد میوه در بوته

 83/86 66/6 10/03 16/61 36/06 16/81 درصد گلدهی 06روز تا 

 31/83 38/8 16/6 36/3 36/1 16/1 تعداد شاخه در بوته

 23/86 81/2 13/83 86/81 11/86 63/6 متر( )سانتی طول میوه

 66/81 11/6 32/0 21/6 26/1 61/2 متر( )سانتی قطر میوه

 18/20 16/6 18/8 63/2 63/8 66/8 )کیلوگرم در بوته( عملکرد میوه

 

 مقایسه میانگین صفات

 2نتایج مقایسه میانگین به تفکیک صفات در جدول 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 

، بم، برازجان، لیدا و لیندا ارتفاع AVF1 های ژنوتیپ

داشتند ولی سایر بوته در حد شاهد )ورامین( 

داری  ها نسبت به شاهد ارتفاع کمتر و معنی ژنوتیپ

های مورد  ژنوتیپ درصد داشتند. پنجدر سطح 

اسبی بررسی از نظر صفت وزن میوه دارای تنوع من

که دارای ارتفاع  AVF1که ژنوتیپ  طوری بودند. به

گرم( نیز  33/31میوه بالایی ) بالایی بود، از وزن تک

برخوردار بود. از طرفی رقم بلکی وزن میوه پایین 

داری نسبت به شاهد داشت. رقم  گرم( و معنی 06)

( را به 33بیشترین تعداد میوه در بوته ) بیوتی بلاک

ورامین اختلاف   لی با ژنوتیپخود اختصاص داد و

دار نداشت. از طرفی، ارقام بم، بلکی، کیم و  معنی

لیما کمترین تعداد میوه در بوته را به خود اختصاص 
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داری نسبت به شاهد  و در سطح پایین و معنی ندداد

روز  63الی  06های مورد بررسی بین  بودند. ژنوتیپ

روز  06درصد گلدهی رسیدند. عدد  06به 

( رس )دیرروز  63مربوط به رقم یلدا و )زودرس( 

)جدول  و جهرم بود ورامینهای  مربوط به ژنوتیپ

2.) 

های بم، بلکی، کیم،  نتایج نشان داد که ژنوتیپ

از نظر ویژگی تعداد شاخه در حد  AVF1لیندا و 

ها از نظر این  ژنوتیپ سایرکه  شاهد بودند در حالی

نظر طول میوه نتایج . از صفت بالاتر از شاهد بودند

نشان داد که ژنوتیپ لیدا دارای بیشترین میزان 

متر( بود و از طرفی  سانتی 86/81طول میوه )

کیم  بیوتی، بلکی، برازجان، جهرم، های بلک ژنوتیپ

و لیما کمترین میزان طول میوه را داشتند. بر 

های لیدا و برازجان  ژنوتیپ 2اساس نتایج جدول 

متر دارای بیشترین  سانتی 26/1 و 21/6ترتیب با  به

های مورد  و کمترین قطر میوه در بین ژنوتیپ

)کیلوگرم(  63/2با  AVF1بررسی بودند. ژنوتیپ 

عنوان بهترین ژنوتیپ با عملکرد بالا  در بوته به

کیلوگرم( شناسایی شدند. در  11/8نسبت به شاهد )

 63/8که کمترین عملکرد به رقم بلکی ) حالی

 (.2تصاص داشت )جدول کیلوگرم( اخ

 

 بادنجانهای مختلف  مقایسه میانگین صفات در ژنوتیپ -2جدول 

 ژنوتیپ
ارتفاع بوته 

 متر( )سانتی

وزن 

میوه  تک

 )گرم(

تعداد 

میوه در 

 بوته

 06روز تا 

درصد 

 گلدهی

تعداد 

شاخه 

 در بوته

طول میوه 

 متر( )سانتی

قطر میوه 

 متر( )سانتی

عملکرد میوه در 

)کیلوگرم در بوته 

 بوته(

 جهرم
*33/03 33/11 3/20 1/61 

*8/1 61/82 
*63/0 63/2 

بلاک 

 بیوتی
*33/06 33/61 6/33 1/66 

*3/3 
*31/86 

*16/1 31/2 

 3/21 66/13 33/11 برازجان
*3/01 

*3/1 
*11/86 

*26/1 66/8 

 1/61 3/21 66/31 61/13 لیدا
*1/1 

*86/81 21/6 11/2 

 61/03* لیما
*33/61 

*3/28 
*1/01 

*3/6 
*06/88 

*01/1 33/8 

 1/23 61/63 61/01* یلدا
*3/06 1/6 66/81 13/0 63/8 

 33/13 61/16 بم
*1/26 

*6/00 0/0 01/80 26/6 66/8 

 61/66 61/06* کیم
*1/81 

*6/02 3/1 
*16/82 

*63/0 33/8 

 66/00* بلکی
*66/06 

*1/81 3/61 8/0 
*03/86 

*31/1 
*63/8 

 1/20 33/10 66/66 لیندا
*6/03 1/0 21/83 

*21/0 13/8 

مازند 

((MZ 
*61/66 61/12 6/26 *3/01 *6/1 21/80 68/6 86/2 

AVF1 33/13 33/31 1/26 *3/06 1/6 23/86 23/6 *63/2 

VAF1 *33/66 61/11 6/23 3/60 *2/1 *81/82 *13/1 61/8 

ورامین 

 )شاهد(
66/13 33/11 3/21 1/61 1/0 11/81 26/6 11/8 

LSD 5 % 61/88 10/83 38/0 31/3 61/8 33/8 13/6 11/6 
                                    درصد 0دار نسبت به شاهد در سطح  اختلاف معنی*

 

های مورد آزمایش در این  در مجموع، ژنوتیپ

گیری شده از نظر آماری  پژوهش از نظر صفات اندازه

دهنده  داری بودند که نشان معنیاختلاف ی ادار

های مورد بررسی جهت  تنوع مطلوب بین ژنوتیپ
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دارای  AVF1های اصلاحی بود. ژنوتیپ  برنامه

درصد  18عملکرد میوه )افزایش عملکرد بالاترین 

ها بود. از  نسبت به شاهد( نسبت به سایر ژنوتیپ

طرفی ژنوتیپ بلکی دارای کمترین عملکرد میوه و 

نیز دارای ارتفاع، وزن میوه، تعداد میوه، طول و قطر 

ها بود که جهت  تری نسبت به سایر ژنوتیپ پایین

ر های وراثتی در صفات مذکو مطالعه مکانیسم

عنوان والدین مناسب  توان از این دو ژنوتیپ به می

ای استفاده نمود.  برای تهیه جمعیت تفرق آستانه

Mivehchi-Langaroudi  وKazerani (2666 )

ای  دلمه بادنجاندر پژوهشی با بررسی عملکرد ارقام 

با  Black Beautyو AUB127در بوشهر ارقام 

شاهد درصدی نسبت به  11و  01افزایش عملکردی 

عنوان ارقام برتر جهت کشت در منطقه بوشهر  به

 برگزیدند.

 همبستگی بین صفات

خوبی دیده  به 3ل بر اساس ضرایب موجود در جدو

میوه با ارتفاع، تعداد  شود که همبستگی وزن تک می

شاخه در بوته با تعداد میوه در بوته، طول، قطر و 

میوه، طول میوه با قطر  عملکرد میوه با وزن تک

میوه، عملکرد میوه با تعداد میوه در بوته، تعداد 

 که  دار بود. در حالی شاخه در بوته و طول میوه معنی

درصد گلدهی  06عملکرد میوه با ارتفاع بوته، روز تا 

داری نداشت. همچنین  و قطر میوه همبستگی معنی

کدام از صفات  درصد گلدهی با هیچ 06روز تا 

داری نشان نداد  گیری شده همبستگی معنی اندازه

 (.3)جدول 

در این پژوهش، همبستگی عملکرد میوه 

میوه،  عنوان مهمترین صفت اقتصادی با وزن تک به

تعداد میوه در بوته، تعداد شاخه در بوته و طول 

که در پژوهش  دار بود. در حالی میوه معنی

Tripathy  ( 2681و همکاران)  عملکرد میوه در

دام از صفات فوق همبستگی ک چبا هی بوته

Asati  (2668 )داری نشان نداد. اما معنی

داری بین عملکرد میوه در بوته با  همبستگی معنی

صفات تعداد شاخه در بوته و تعداد میوه در بوته 

پیدا کردند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. 

تواند در  همبستگی مثبت بین صفات مطلوب می

اب همزمان دو صفت مطلوب به جهت انتخ

 (.Tripathy et al., 2018نژادگران کمک کند ) به

 

 بادنجانهای مختلف  گیری شده در ژنوتیپ همبستگی بین صفات اندازه -3جدول 

 
ارتفاع 

 بوته

وزن 

میوه تک  

تعداد میوه در 

 بوته

درصد  06روز تا 

 گلدهی

تعداد شاخه 

بوتهدر   

طول 

 میوه

قطر 

 میوه

       8 ارتفاع بوته

میوه وزن تک  **13/6  8      

21/6 تعداد میوه در بوته  13/6  8     

درصد گلدهی 06روز تا   63/6-  81/6  20/6  8    

66/6 تعداد شاخه در بوته  33/6  
**11/6  21/6  8   

08/6 طول میوه  
**11/6  21/6  63/6-  61/6  8  

13/6 قطر میوه  
**11/6  28/6  61/6-  61/6-  

**31/6  8 

11/6 عملکرد میوه  
**13/6  **10/6  83/6  

**63/6  *01/6  13/6  
 درصد 8و  0دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و * 

 
 ها بندی ژنوتیپ گروه

 له ـاساس فاص رـده بـجام شـندی انـب روهـگ طابقـم

های مورد بررسی از  اقلیدوسی و روش وارد، ژنوتیپ

گیری شده در سه گروه مجزا قرار  نظر صفات اندازه
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های موجود در این سه گروه  گرفتند. ژنوتیپ

، بیوتی بلاک های عبارتند از گروه اول شامل ژنوتیپ

VAF1 جهرم، بلکی، لیما، یلدا و کیم، گروه دوم ،

 و لیدا و گروه سوم شامل VFA1های  شامل ژنوتیپ

و برازجان )شکل  V، لیندا، MZهای بم،  ژنوتیپ 

8.) 

ژنوتیپ مورد بررسی در  81نتایج تجزیه کلاستر 

های مورد بررسی  این پژوهش نشان داد که ژنوتیپ

های مختلفی قرار  از نظر صفات مختلف در گروه

ها  بندی از تنوع بین ژنوتیپ گرفتند که این گروه

و همکاران  Uddinد. در این رابطه، حکایت دار

را با تجزیه  بادنجانژنوتیپ مختلف  81( نیز 2681)

ا نهکلاستر، در چهار گروه مجزا قرار دادند. آ

ها  همچنین ادعا کردند که الگوی پراکندگی ژنوتیپ

ا مطابقت نداشت. نهبا الگوی پراکندگی جغرافیایی آ

وانند ت های موجود در کلاسترهای مختلف می ژنوتیپ

یابی به  منظور دست گیری به های دورگ در برنامه

حداکثر تنوع در بین نتاج مورد استفاده قرار گیرند. 

 (2681و همکاران ) Uddinنتایج مشابهی توسط 

 نیز گزارش شده است.

 

 
 مورد مطالعهبر اساس صفات  بادنجانهای  بندی ژنوتیپ دندروگرام حاصل از گروه -1شکل 

 

 تجزیه رگرسیون

گام یا  به نتایج تجزیه رگرسیون خطی به روش گام

عنوان  میوه به ای برای صفت عملکرد تک مرحله

عنوان متغیرهای  متغیر وابسته و سایر صفات به

نشان داده شده است. بر اساس  1مستقل در جدول 

نتایج حاصله، دو صفت تعداد میوه در بوته و وزن 

 +Y= -1.36+ 0.069X1میوه وارد مدل نهایی ) تک

0.019X2ضریب تبیین ) ( شدند وR
تصحیح  (2
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بود.  13/6شده مربوط به مدل مربوطه برابر با 

بنابراین صفات مذکور دارای رابطه خطی قوی با 

ترین  عنوان اقتصادی در بوته بهصفت عملکرد میوه 

 .(1)جدول  صفت هستند
 

 بادنجانهای  ه در ژنوتیپصفات مطالعه شدای برای  تجزیه رگرسیون مرحله -4جدول 

 عرض از مبدأ متغیرهای اضافه شده در هر مرحله
 ضرایب رگرسیونی

R2 
R2 تصحیح شده 

F
 

X1 X2 

 00/6 - 631/6 - 12/6 63/6 (X1میوه در بوته )تعداد 
**11/36 

 36/8 - 663/6 683/6 36/6 13/6 **23/02 (X2وزن تک میوه )

 X2683/6 +X1 663/6 +36/8-  =Y مدل نهایی

 درصد            8دار در سطح  ** معنی

 

گام به انتخاب بهترین  به تجزیه رگرسیون گام

معادله برای توجیه عملکرد توسط اجزای عملکرد 

انجامد که در پژوهش حاضر این معادله توسط  می

میوه تشکیل  صفات تعداد میوه در بوته و وزن تک

یید این مطلب، با توجه به جدول أشد. در ت

توان به  ( نیز می3همبستگی بین صفات )جدول 

( r= 0.85وجود رابطه قوی بین تعداد میوه در بوته )

( با عملکرد میوه پی برد. r= 0.79میوه ) و وزن تک

یابی به عملکرد نهایی را از  این نتایج اهمیت دست

رساند و با توجه به مثبت  طریق صفات ذکر شده می

بودن ضرایب رگرسیونی برای دو صفت فوق در 

توان نتیجه گرفت که با افزایش تعداد  معادله می

ملکرد بالاتری میوه به ع میوه در بوته و وزن تک

( 2681و همکاران )  Ghorbanpourدست یافت.

نیز برای تعیین سهم اثرات تجمعی صفات در تعیین 

فرنگی از رگرسیون  عملکرد میوه در گیاه گوجه

عملکرد در از منظور گام استفاده نمودند. بدین  به گام

صفات  عنوان متغیر وابسته و سایر واحد سطح به

تأثیر و   نتخاب و صفات کمعنوان متغیر مستقل ا به

تأثیر از مدل حذف گردیدند. در نهایت تنها  بی یا

عنوان صفت تأثیرگذار وارد مدل  میوه به صفت تعداد

تغییرات عملکرد میوه در هکتار  درصد از 13شد و 

 .را توجیه نمود

 تجزیه مسیر

نتایج تجزیه مسیر )تجزیه علیت( صفات ارتفاع بوته، 

درصد  06میوه، تعداد میوه در بوته، روز تا  وزن تک

گلدهی، تعداد شاخه در بوته، طول میوه، قطر میوه 

عنوان متغیرهای مستقل و عملکرد میوه در بوته  به

نشان داده شده  0عنوان متغیر وابسته در جدول  به

است. در این جدول اثرات مستقیم )روی قطر 

س( ماتریس( و غیرمستقیم )خارج از قطر ماتری

عنوان متغیرهای مستقل بر عملکرد میوه  صفات به

شود.  عنوان متغیر وابسته دیده می در بوته به

شود وزن  طور که در این جدول دیده می همان

( و پس از آن تعداد میوه در بوته 13/6میوه ) تک

( دارای بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد میوه 62/6)

دهد که  می بودند. نتایج همبستگی ساده نیز نشان

( 10/6و  13/6این دو صفت دارای همبستگی بالا )

 داری با عملکرد میوه در بوته است.  و معنی

دست آمده از جدول  جهت تفسیر بهتر نتایج به

همبستگی و تعیین سهم اثرات مستقیم و 

گیری شده، از تجزیه  غیرمستقیم متغیرهای اندازه

رند که علیت استفاده شد. برخی محققین بر این باو

منظور درک بهتر از اثرات صفات مختلف بر صفت  به

دست آمده از تجزیه رگرسیون  هعملکرد، از نتایج ب

گام استفاده شود و متغیرهای وارد شده به  به گام

 مدل نهایی مورد تجزیه علیت قرار گیرد

(Ghorbanpour et al., 2018) . 
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توان چنین استباط نمود که دو  می ابرایننب

میوه که دو  تعداد میوه در بوته و وزن تکصفت 

صفت وارد شده به مدل رگرسیونی بودند، در تجزیه 

مسیر نیز دارای بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد 

میوه از  چند وزن تک میوه در این گیاه بودند. هر

طریق طول و قطر میوه و ارتفاع بوته نیز دارای اثر 

های مورد  غیرمستقیم بر عملکرد میوه در ژنوتیپ

ست که تعداد ا بود. این در حالی بادنجانبررسی 

میوه در بوته دارای بیشترین اثر غیرمستقیم از 

با طریق صفت تعداد شاخه در بوته بود. این نتیجه 

اثر مستقیم و مثبت که بسیاری از محققین نتایج 

فرنگی  تعداد میوه در بوته بر عملکرد میوه در گوجه

 طابقت داشت، ماند را گزارش کرده

(Ghorbanpour et al., 2018; Kumari & 

Sharma, 2014; Srivastava et al., 2013; 

Ara et al., 2009.) 

 

صورت برجسته( و  هتجزیه علیت عملکرد میوه و اجزای آن با اثرات مستقیم )روی قطر ب -5جدول 

 بادنجانهای  غیرمستقیم در ژنوتیپ

 صفات
ارتفاع 

 بوته

وزن 

 میوه تک

تعداد میوه 

 در بوته

 06روز تا 

درصد 

 گلدهی

تعداد 

شاخه در 

 بوته

طول 

 میوه

قطر 

 میوه

همبستگی 

 با عملکرد

-22/0 ارتفاع بوته  03/6  81/6  66/6  66/6  26/6  36/6-  11/6  

-86/6 میوه وزن تک  33/0  36/6  68/6-  62/6-  13/6  11/6-  13/6  

-66/6 تعداد میوه در بوته  30/6  22/0  62/6-  61/6-  82/6  83/6-  10/6  

68/6 درصد گلدهی 06روز تا   83/6  86/6  00/0-  68/6-  60/6-  61/6  83/6  

-68/6 تعداد شاخه در بوته  21/6  13/6  62/6-  05/0-  63/6  62/6  16/6  

-88/6 طول میوه  68/6  80/6  68/6  66/6  51/0  66/6-  01/6  

-88/6 قطر میوه  01/6  83/6  68/6  66/6  06/6  21/0-  13/6  

 
 پلات های اصلی و رسم بای تجزیه به مؤلفه

های اصلی برای چهار مؤلفه  نتایج تجزیه به مؤلفه

ایی که دو نجآورده شده است. از آ 6اول در جدول 

درصد( از تنوع  33/16مؤلفه اول سهم بالایی )

پلات  به رسم بای موجود را توجیه نمودند، لذا اقدام

 ها بر اساس این دو مؤلفه گردید. صفات و ژنوتیپ

های اصلی یک روش استاندارد  تجزیه به مؤلفه

هاست. زیرا روشی ساده و  برای تجزیه داده

که به   باشد میها  ناپارامتری برای کاهش حجم داده

انجامد.  های مرتبط می مشخص شدن مؤلفه

Banerjee ( و2681و همکاران )Patel   و همکاران

نیز از این روش برای بررسی تنوع بین ( 2681)

 با استفاده از   کمک گرفتند و بادنجان های وتیپـژن

  پلات پرداختند. نتایج آن به رسم بای

لفه اول اهمیت تمام صفات به غیر از روز تا ؤم

دهد و  درصد گلدهی را در تنوع نشان می 06

لفه دوم ؤنامید. ملفه را زودرسی ؤتوان این م می

صفات تعداد شاخه در بوته، تعداد میوه در اهمیت 

درصد گلدهی را در مقابل قطر  06بوته و روز تا 

  (.6دهد )جدول  میوه و طول میوه را نشان می

های  پلات صفات و ژنوتیپ با توجه به نمودار بای

، رقم PC2و  PC1بر اساس دو مؤلفه  بادنجان

AVF1 پرمحصول و زودرس و لیدا عنوان رقمی  به

 گردد پرمحصول و دیررس گزارش میرقمی عنوان  به

نشان داده شده  2طور که در شکل  همان(. 2)شکل 

ها از نظر این دو  است، تنوع خوبی در بین ژنوتیپ
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درصد گلدهی،  06مؤلفه وجود دارد. صفات روز تا 

تعداد شاخه در بوته، تعداد میوه در بوته و عملکرد 

میوه، ارتفاع بوته،  همدیگر و صفات وزن تک میوه با

طول میوه و قطر میوه با همدیگر همبستگی بالایی 

دارند، زیرا زاویه کم بین خطوطی که صفات را به 

دهنده  کند، نشان مرکز مختصات وصل می

است. همچنین طول این خط نههمبستگی بین آ

دهنده میزان تنوع آن صفت در بین  نشان

بررسی است که در این پژوهش های مورد  ژنوتیپ

صفات تعداد شاخه در بوته و طول و قطر میوه تنوع 

بیشتری نسبت به سایر صفات داشتند و صفات روز 

درصد گلدهی و ارتفاع بوته تنوع کمتری  06تا 

از  بیوتی بلاکنسبت به سایر صفات داشتند. ژنوتیپ 

نظر دو مؤلفه اول کمترین شباهت را به سایر 

اشت و دارای بیشترین میزان مؤلفه دوم ها د ژنوتیپ

 (.2)شکل  بود
 

 بادنجانهای  گیری شده در ژنوتیپ ( برای صفات اندازهPCAتجزیه به مختصات اصلی ) -2جدول 

 PC1 PC2 PC3 PC4 صفات

660/6 ارتفاع بوته  362/6-  631/6  616/6  

میوه وزن تک  306/6  863/6-  833/6  613/6  

636/6 تعداد میوه در بوته  663/6  831/6-  681/6  

درصد گلدهی 06روز تا   866/6  131/6  102/6  623/6-  

062/6 تعداد شاخه در بوته  161/6  223/6-  611/6-  

181/6 طول میوه  131/6-  626/6  218/6-  

161/6 قطر میوه  013/6-  618/6  210/6-  

368/6 عملکرد میوه  332/6  833/6-  603/6-  

88/02 درصد تجمعی تغییرات   33/16  61/11  06/30  

 

 
 PC2و  PC1بر اساس دو مؤلفه  بادنجانهای  پلات صفات و ژنوتیپ نمودار بای -2شکل 
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 گیری نتیجه

در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که تنوع 

دارد که های مورد بررسی وجود  مطلوبی بین ژنوتیپ

برداری  نژادی مورد بهره های به تواند در برنامه می

های مورد بررسی از نظر تمام  قرار گیرد. ژنوتیپ

داری  هم اختلاف معنی گیری شده با صفات اندازه

عنوان  ( به8)هیبرید مازند AVF1داشتند. ژنوتیپ 

 ژنوتیپ با عملکرد میوه در بوته بالا شناسایی شد.

نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که عملکرد میوه 

عنوان مهمترین صفت مورد بررسی با صفات وزن  به

میوه، تعداد میوه در بوته، تعداد شاخه در بوته و  تک

داشت. بر  داری معنیطول میوه همبستگی بالا و 

اساس نتایج تجزیه رگرسیون، دو صفت تعداد میوه 

نهایی شدند که  میوه وارد مدل در بوته و وزن تک

ا با استفاده از تجزیه نهاثرات مستقیم و غیرمستقیم آ

مسیر مورد بررسی قرار گرفت. در پایان، تجزیه 

دهنده تنوع ژنتیکی مناسب در  پلات نیز نشان  بای

های مورد بررسی بود و از همبستگی  بین ژنوتیپ

بین عملکرد میوه با تعداد میوه در بوته و وزن 

اشت و به همین دلیل پیشنهاد میوه حکایت د تک

های  گردد جهت افزایش عملکرد در برنامه می

 .اصلاحی از این دو صفت استفاده شود
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