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 هاي پنبه صفات مهم زراعي در ژنوتيپعملكرد و برخي روابط علي و معلولي ي و همبستگبررسي 
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  چكيده
ريزي يك برنامه اصلاحي در جهت بهبـود عملكـرد، مـستلزم           برنامه. افزايش عملكرد يكي از اهداف مهم اصلاح پنبه است        

 )تجزيـه عليـت   (تجزيه روابط علي و معلـولي صـفات         . باشد  ميثر بر عملكرد    ؤتلف م شناخت طبيعت و روابط بين صفات مخ      
فنوتيپي  هاي همنظور تعيين رابط بهدر اين پژوهش . سازد مستقيم صفات بر عملكرد را فراهم ميامكان تعيين اثرات مستقيم و غير     

 رقـم پنبـه در      10 پنبه، آزمايشي روي      وش كردروي عمل مهم زراعي   صفات  برخي  مستقيم    مستقيم و غير   اثرو تعيين   و ژنوتيپي   
نتـايج  .  گرديـد  اجـرا در ايستگاه تحقيقات پنبه كاركنده    1385و   1384ل زراعي    سا دوتصادفي طي    هاي كامل  قالب طرح بلوك  
 ، ارتفـاع بوتـه  ، عملكرد كل،1ها براي صفات عملكرد چين  نوتيپژداري ميان   اختلاف معني درصد1در سطح   تجزيه واريانس 

 نـشان    رويـا   طول بلندترين شـاخه     و 2 براي صفات عملكرد چين       درصد 5در سطح   همچنين   تعداد شاخه رويا و   ،  غوزهتعداد  
داري با تعداد بوتـه    همبستگي مثبت و معني، در بوتهوش همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي صفات نشان داد كه صفت عملكرد       .داد

 و  غـوزه وزن  ،  1چـين   عملكرد  نشان داد كه    صفات مورد بررسي    تجزيه عليت   . د دار ارتفاع بوته و   ،2 و   1 عملكرد چين    ،بارده
بـا توجـه بـه تحليـل نتـايج          . هـستند عملكرد  بر   اثر مستقيم منفي      داراي  داراي اثر مستقيم مثبت و تعداد شاخه زايا        غوزهتعداد  

كننـده   درسي از عوامل مهم تعيـين      و زو  غوزهتعداد  ،  غوزه وزن ،1 عملكرد چين    تجزيه همبستگي و تجزيه عليت صفاتي چون      
ستگي و تعيـين اثـرات مـستقيم و       همچنـين نـشان داد، تجزيـه همب ـ        پـژوهش نتـايج ايـن     . پنبه شناسايي شدند   )وش(عملكرد  

  .نمودمستقيم صفات، اطلاعات مفيدي را براي طراحي يك برنامه اصلاحي موفق فراهم غير
  

  عملكرد،همبستگيضريب  ، تجزيه عليت، پنبه:هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه
ــه ــي از) Gossypium hirsutum( پنب ــان يك  گياه

كـشت   توليـد اليـاف      بيشتر بـا هـدف     كه   است مهم   نعتيص
 709طـور متوسـط      ميـزان عملكـرد جهـاني آن بـه        . شود مي
 هكتار سطح كشت    ميليون 36باشد و    مي گرم در هكتار  كيلو

  سـاليانه  ميزان توليد . جهاني را به خود اختصاص داده است      
                                                 

 s.dkamali@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*

 آمريكـا  چـين و     ، كشورهاي هنـد    بوده و   تن  ميليون 117 آن
 بالاترين سطح زير كشت پنبه را به خود اختصاص          ترتيب به

اي اسـت كـه      عملكرد صفت پيچيـده    .)2006فائو،  ( اند داده
 كه در اصطلاح    بودهصفات متفاوت ديگر    تابعي از تغييرات    

نـه   عملكـرد دا   .)1996 ،اگرامـا ( اند به اجزاء عملكرد موسوم   
را  تـوان آن   يك صفت مهم و بسيار پيچيـده اسـت كـه مـي            

محصول نهايي صفات با هم مرتبطي دانست كه حـساسيت          
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بـه  پذيري عملكرد    وراثت. زيادي به نوسانات محيطي دارند    
طور مستقيم روي    هحال ژني كه ب   ه   پائين است كه تا ب     قدري

آن اثر داشته باشد شناخته نشده است و بهبـود آن از طريـق              
ثر در ؤينش غيرمــستقيم بــراي يــك يــا چنــد صــفت مــگــز

 ).2006پـور و همكـاران،       نبـي (گيـرد    عملكرد صورت مـي   
كنش آنها حداقل از     هم بين اين صفات و بر     ها  هشناخت رابط 

 اول بـراي اصـلاح      ،گران اهميـت دارد    دو جنبه براي اصلاح   
يابـد كـه     مـي گر در  ، اصلاح كه غيرمستقيم عملكرد و دوم اين    

 بـه خـود    هاي ديگري خـود     صفت چه صفت   لاح يك با اص 
ــرد   ــد ك ــر خواهن ــاران(تغيي ــتم و همك ــزان  .)1995 ،هل مي

دهنده درجه ارتباط ژنتيكي بين      همبستگي ممكن است نشان   
نـوان  ع هايي كـه بـه     عبارتي ارزش  هب. دو يا چند صفت باشد    

گردند به دو بخـش ژنتيكـي و         همبستگي فنوتيپي برآورد مي   
سـه عامـل     ).1996 ،فـالكونر  (محيطي قابل تفكيك هـستند    

ــفات    ــين ص ــستگي ب ــاد همب ــم ايج ــار  ،مه ــد از آث  عبارتن
ها براي دو يا چند صـفت، پيوسـتگي بـين             ژن 1پليوتروپيك

ترين عامل   هاي متفاوت و آثار محيطي كه از اين بين مهم          ژن
ــوتيپي ــوتروپي ژن،ايجــاد همبــستگي ژن ــر پلي  هــا اســت  اث

يـين ارتبـاط بـين      هر چنـد تع    ).1993 ،آستويت و آستويت  (
محاسـبه  ،  وجـود بـا ايـن      مهم است    ،صفات با عملكرد دانه   

ــاط صــفات را مــشخص   ــستگي ماهيــت ارتب ضــريب همب
بـا اسـتفاده از تجزيـه        ).1997،  مقـدم و همكـاران    (كند   نمي

 غيرمـستقيم و   ، امكان شناسايي آثـار مـستقيم      )مسير (2عليت
. دشو  پذير مي   كانماعملكرد   بر يكديگر و بر      ت مختلف اصف

 عملكـرد بـراي اولـين بـار توسـط لـي             تجزيه عليت اجـزا   
آماري در شناسايي   ن روش   كارايي اي . مطرح گرديد ) 1956(

كاربردهـاي فـراوان   طريـق  از ، تاصفروابط علي و معلولي    
جملـه پنبـه    از  ،  نـژادي گياهـان مختلـف      آن در مطالعات بـه    

 و   پانـدي  ،)1998(، حيـدر و خـان       )2001( عاليـشاه توسط  
 .گــردد مــشخص مــين ا و ديگــر محققــ)2003(همكــاران 

پلنـد دريافـت    آنوتيپ پنبه   ژ 35در بررسي   ) 2001( عاليشاه
شـاخه  بلنـدترين   كه ضريب همبستگي بين ارتفاع بـا طـول          

و ،  بـرگ  عملكـرد بـا طـول دم      ،  گـره  رويا و طول اولين ميان    
زودرسي با طول شاخه زايا قابل توجه است و بيان نمود كه            

                                                 
1- Pliotropic Effects 
2- Path Analysis 

 و درصد الياف نقـش اساسـي در         غوزهصفات وزن و تعداد     
  .كنند تعيين ميزان عملكرد پنبه ايفا مي

در بررسي ارقام پنبه دريافتند كه      ) 1998(حيدر و خان    
 بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد     غوزه و وزن    غوزهتعداد  
مـستقيم منفـي بـر وزن        اثـر غير   غوزهتعداد  . باشند  مي دارا

تقيم مثبـت بـر     ثر غيرمس  ا غوزهكه وزن     دارد در حالي   غوزه
 و تعـداد  غـوزه مستقيم منفي بر تعداد درصد كيل و اثر غير  

 اثـر   غـوزه تعداد بذر در هـر       . داشته است  غوزهبذر در هر    
كه درصـد كيـل اثـر        در حالي ،  منفي بر عملكرد وش داشته    

بنابراين . ته است مثبت بسيار كوچكي بر عملكرد وش داش      
براسـاس  ،  كـرد بـالا    كه انتخاب بـراي عمل     پيشنهاد نمودند 

ــالا باشــدغــوزهن ز بيــشتر و وغــوزهتعــداد   و پانــدي.  ب
 صــفت كمــي پنبــه 6در بررســي روي ) 2003(همكــاران 

 فنـوتيپي  بـالاتر از     ژنوتيپييب همبستگي   ادريافتند كه ضر  
  بــسيارباشــد و در تجزيــه مــسير اثــر مــستقيم بــالا و مــي
 عملكـرد   جهـت  غوزه و وزن     ارتفاع بوته  ي براي دار معني
در آزمايشي  ) 2004(خان و همكاران     .گزارش كردند  وش

 در بوتـه و تعـداد شـاخه         غـوزه روي پنبه دريافتند تعـداد      
دار با عملكـرد بـذر       فرعي بيشترين اثر مثبت و بسيار معني      

بيـشترين اثـر    ،  گـره  كه طول ميان    در حالي  .پنبه را داراست  
 و  وانگ .دارددار بر عملكرد بذر پنبه       و معني مستقيم منفي   

ــاران ــزاء   ) 2007( همك ــرد و اج ــي روي عملك در بررس
هايي نو تركيب در پنبه دريافتند،       نيعملكرد هيبريد اليت لا   

  را در بوته بيشترين سهم در عملكرد الياف پنبهغوزهتعداد 
 در  غـوزه بنابراين در اصلاح پنبـه، تعـداد        .  بوده است  دارا
ي ائتـرين ابـزار در جهـت افـزايش كـار            اولين و مهم   ه،بوت

  .انتخاب در هيبريدهاي پنبه است
 شناسـايي خـصوصيات     ،پـژوهش هدف از انجام ايـن      

، درك بهتري از روابط بـين صـفات         وش مؤثر بر عملكرد  
ــاني    ــناخت مب ــرد و ش ــا عملك ــديگر و ب ــا يك مختلــف ب

 ترسيم رابطـه بـين      ،مورفولوژيك اختلاف عملكرد در پنبه    
فاده از  اسـت  بـا  در ارقـام جديـد پنبـه         آنعملكرد و اجـزاء     

بينـي عملكـرد وش      و بررسـي امكـان پـيش      تجزيه عليت   

www.SID.ir
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تـا معيارهـاي انتخـاب       باشد مي زراعي   مهمتوسط صفات   
  .دست آيد جهت بهبود عملكرد به

  
  ها مواد و روش

در  1385 و   1384هـاي زراعـي       در سـال   پژوهشاين  
.  انجام شـد   كاركندهتحقيقات پنبه   مزرعه آزمايشي مؤسسه    

چكـوروا، نـازيلي، خـرداد،      (پنبـه     رقـم  10در اين مطالعه    
، كرمـا، تـابلاديلا، بلـي ايـزوار، سـاحل و            43200ورامين،  

 تكـرار  4 با 1 تصادفيهاي كامل  در قالب طرح بلوك  )سپيد
 داراي عــرض ايــن منطقــه. مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد

  و طــول جغرافيــايي شــماليدرجــه 36-5/36جغرافيــايي 
متـر از سـطح     11  و ارتفاعي معادل   شرقي ه درج 5/54-54

متـر    ميلـي  550-600 و با متوسـط بارنـدگي سـاليانه          دريا
 ـآخـاك مزرعـه      .باشد مي شي از نـوع سـيلتي لـوم بـا          زماي

ب آعلـت بـالا بـودن سـطح           و بـه    است 8/7-2/8اسيديته  
 هـر . شـود  بيـاري انجـام مـي     آزميني زراعت پنبه بدون     زير

 متـر بـه فواصـل    11خط به طـول   6آزمايشي شامل كرت  
. باشـد  ميمتر    سانتي 20متر و فاصله بوته       سانتي 80خطوط  
، شـكني  سـله ،  وجـين هاي زراعي متعـارف شـامل        مراقبت

 در  هاي هـرز   ها و علف   دهي، مبارزه با آفات و بيماري     كود
در اين بررسي از قـسمت      . ديدطول فصل زراعي انجام گر    

 كليـه   طـور تـصادفي انتخـاب و        بوته بـه   5 كرتوسط هر   
، تعـداد   غـوزه ، تعداد   غوزهوته، وزن   صفات شامل ارتفاع ب   

شاخه زايا، طـول    اولين  شاخه رويا، تعداد شاخه زايا، طول       
. برداري گرديدند  و زودرسي يادداشت رويابلندترين شاخه

 متـر   5/0 خط مياني پس از حذف       4از   ،محصولبرداشت  
 ـ در اواابتدا و انتهاي خطوط   از   انجـام شـد و    مهـر مـاه  ل ي

در  و  در هر كرت تعيين گرديـد     ) چين اول ( عملكرد الياف 
  . ماه بعد چين دوم پنبه برداشت شد1حدود 

 براي هـر صـفت      فنوتيپي و   وتيپيضريب همبستگي ژن  
 هـاي  هـاي واريـانس و كوواريـانس       طور مجزا از تجزيه    به

هـا و    منظور ابتـدا واريـانس      ينه ا ب. دست آمد   بهها   ژنوتيپ
                                                 
1- Randomized Complete Block Design (RCBD) 

 ـهاي   كوواريانس رار دادن  بـا مـساوي ق ـ  فنـوتيپي ،  وتيپيژن
ــار  ــورد انتظ ــزاء م ــي ما( اج ــد رياض ــانس) 2ي ــا و  واري ه

 و يـــا )MS (مربعـــاتهـــا بـــا ميـــانگين  كوواريـــانس
ــد ) MP(هــاي مربوطــه  ضــرب حاصــل محاســبه گرديدن

  .)1981 ،و ميراندا هالاور(
( ) ( )[ ] rMsxMsxV egg /−=  
( ) ( ) ( )xVxVxV egp +=  
( ) ( )

( )
( ) ryxMPyxMPyxCov

egg /,,, ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −=  

( ) ( ) ( )yxCovyxCovyxCov egp ,,, +=  
) rg, rp(  فنوتيپي و ژنـوتيپي  ضرايب همبستگيمحاسبه

  . زير صورت گرفتهاي هابطاساس ربر
( ) ( ) ( )yVxVyxCovr gggg ×= /,  
( ) ( ) ( )yVxVyxCovr pppp ×= /,  

  با استفاده از ضرايب همبـستگي      )Pij (ضرايب عليت 
 ـريزاز طريق معادله و  )rg, rp( فنوتيپي و ژنوتيپي  وردرآ ب

، 1= ، تعـداد بوتـه بـارده      y= كه در آن عملكرد كل     .دگردي
  عبـارت  P1y در معادلـه زيـر    . است... ؛2=1عملكرد چين   

ست از ضريب عليت يـا مقـدار اثـر مـستقيم همبـستگي              ا
كـه   صفت تعداد بوتـه بـارده بـر روي عملكـرد، در حـالي       

r1,2P2y   مستقيم صفت تعداد بوتـه بـارده بـر          ميزان اثر غير
 و بـه    1ريق صفت عملكـرد چـين       روي عملكرد كل از ط    

  .باشد  آخرين جمله معادله زير ميهمين ترتيب تا
yyyyy PrPrPrPr 66,133,122,111 ...++++=  
منظور تعيين صفاتي كه بيشترين تنوع عملكرد را در          به

اسـتفاده   اي مرحلـه رگرسيون  نمايد از    تمام ارقام توجيه مي   
 درك بهتر روابط بين صفات و شناخت صـفاتي           براي .شد

تجزيـه   كننـد   نقش را در عملكرد دانه ايفا مـي        كه بيشترين 
ارائـه شـده     دياگرام مسير طبـق مـدل        .انجام گرديد  عليت

آمـاري  محاسبات  . ديترسيم گرد ) 1959(لو   وي و دتوسط  
 و SPSS ، Gencor ،SASيافزارهـا  با اسـتفاده از نـرم  

PATH  استشدهانجام .  
  

                                                 
2- Expected Value 
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  نتايج و بحث
در دو سـال     پـژوهش اين  : ماري صفات آتجزيه و تحليل    

زراعي انجام گشته و در تمامي تجزيه و تحليل آمـاري از            
تجزيـه و تحليـل     البتـه   . ايـم  ميانگين دو سال بهـره گرفتـه      

 نبودرل   كنت جهتصورت جداگانه، براي هر سال       هبآماري  
 مربوطـه نـشان     هـاي   جدول(رويداد خطا انجام شده است      

نس  نتايج آمار توصـيفي و تجزيـه واريـا         ).داده نشده است  
ــدول    ــشي در ج ــرح آزماي ــه   1ط ــت ك ــشانگر آن اس  ن

هاي مورد بررسي براي تمامي خـصوصيات مـورد          ژنوتيپ
وزن غـوزه، تعـداد شـاخه    ، بررسي به جز تعداد بوته بارده    

 شـاخه زايـا و زودرسـي داراي تفـاوت            اولـين  طـول ،  زايا
 بنـابراين ارقـام مـورد بررسـي داراي          .باشند داري مي  معني

  .ت ارزيابي شده هستندتنوع كافي براي صفا
 ضـرايب همبـستگي     2جـدول    :تجزيه همبستگي صفات  
. دهـد   را نشان مـي     مورد مطالعه  فنوتيپي و ژنوتيپي صفات   

در اين بررسي مشخص گرديد كه عملكرد كل بوته داراي          
چين ، عملكرد   1چين  عملكرد  همبستگي مثبت و بالايي با      

ويا و طول   بارده، تعداد غوزه، تعداد شاخه ر      تعداد بوته    ،2
باشـد كـه در بـين ايـن صـفات،             مـي   رويا بلندترين شاخه 

عملكـرد  هاي    مربوط به صفت    فنوتيپي همبستگي بالاترين
 ،84/0ميزان   تعداد شاخه رويا به و2چين ، عملكرد 1چين  

عملكـرد   بوده كه در ايـن ميـان همبـستگي           54/0 و   82/0
دار   معنـي  بـسيار   كـل  با عملكرد  2چين   و عملكرد    1چين  

 بنـابراين امكـان اسـتفاده از ميـانگين صـفات            .وده اسـت  ب
عنـوان معيـاري     گيري شده و بقيه كارهاي آماري بـه        اندازه

 وجــود . در چــين اول وجــود داشــتبــالابــراي صــفات 
عملكـرد بـا صـفت      دار بين    و بسيار معني  همبستگي منفي   

هايي  بوته تواند در انتخاب تك    مي) =rg -81/0( ارتفاع بوته 
تر در جهـت افـزايش عملكـرد وش بـسيار            كوتاهبا ارتفاع   

 مثبـت و    ژنـوتيپي  همبـستگي    ديربيشترين مقـا   .ثر باشد ؤم
  با يكـديگر بـه صـفات       دار بين اجزاء فرعي عملكرد     معني

 زودرسـي و  ) 71/0* (1 چـين     عملكرد  با بوته بارده تعداد  

، )81/0**( 2 عملكرد چـين     با 1عملكرد چين   ،  )80/0**(
 و با تعـداد شـاخه       )69/0*( غوزه دتعدا با   2عملكرد چين   

 ،)91/0**(و با طول بلندترين شاخه رويـا        ) 94/0**(رويا  
تعـداد غـوزه بـا       ،)91/0**(  طول شاخه زايا    با ارتفاع بوته 

و ) 79/0*(و تعداد شاخه زايا     ) 00/1**(تعداد شاخه رويا    
، تعداد شاخه رويا بـا      )95/0**(طول بلندترين شاخه رويا     

، و طول اولـين شـاخه زايـا بـا           )86/0** (تعداد شاخه زايا  
همچنـين   وشـود    مربوط مي ) 90/0**(طول بلندترين شاخه    

تعداد بوتـه   دار بين     منفي و معني   ژنوتيپيبيشترين همبستگي   
و  )-73/0*(وزن غـوزه     و) -86/0**( ارتفـاع بوتـه   با  بارده  

ارتفاع بوته   با   1ملكرد چين   ع،  )-77/0*(تعداد شاخه زايا    
وزن غـوزه  ، )-95/0**(و طول اولين شاخه زايا   )-93/0**(

ديـده  ،  )-92/0**(و زودرسي   ) -74/0*(با تعداد شاخه زايا     
 بـا   وشعملكـرد   طور كلي صفات مهـم اقتـصادي         به .شد

دار   عملكرد داراي همبـستگي مثبـت و معنـي         اجزاءاغلب  
 در  كننـده هـر يـك از اجـزا         ثير تعيـين  أبودند كه نشانگر ت   
 و عملكرد وش با تعداد غوزه.  استشوتغييرات عملكرد 

 كه مطابق با نتـايج ديـدانيا و         وزن غوزه رابطه مثبت داشته    
و وانــگ و ) 2004(، خــان و همكــاران  )1994(پتــاني 

زودرسي با ارتفاع بوتـه، طـول       . باشد مي) 2007(همكاران  
شاخه رويا و تعداد شاخه رويا همبستگي منفي نـشان داده           

هاي زودرس، ارتفاع     كه واريته  ن معني است  ه آ اين ب . است
فتحـي،  (هاي فرعي كمتري دارند      تري داشته و شاخه    كوتاه
ارتفاع با طول شاخه رويا همبـستگي   همچنين بين   ). 1998

) 2001( عاليـشاه    پـژوهش بالايي ديده شـد كـه بـا نتـايج           
شـود   كـه مـشاهده مـي      نكتـه ديگـر، آن    . نمايد مطابقت مي 

اين رابطه  مثبت دارد، اما    زودرسي با مقدار چين اول رابطه       
چين اول ميزان زودرسي از نسبت . منفي استبا چين دوم   

، بنابراين طبيعي اسـت كـه بـا     به عملكرد كل محاسبه شده    
  .چين اول رابطه مستقيم داشته باشد
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  .ررسي در ارقام پنبهصفات مورد ب) بالاي قطر اعداد(و ژنوتيپي ) پايين قطر اعداد( فنوتيپي  همبستگييبا برآورد ضر-2جدول 

  صفات
بوته 
  بارده

  ارتفاع  2چين   1چين 
وزن 

  وزهغ
تعداد 

  وزهغ

تعداد 
شاخه 
  رويا

تعداد 
شاخه 
  زايا

طول 
اولين 
  زايا شاخه

طول 
لندترين ب

  رويا شاخه

عملكرد 
  كل

  زودرسي

بوته تعداد 
  بارده

1  *71/0  19/0  **86/0-  *73/0-  60/0-  28/0-  *77/0-  57/0-  49/0-  *71/0  **80/0  

عملكرد 
  1چين 

*68/0  1  **81/0  **93/0-  48/0-  14/0  20/0  49/0-  **95/0-  23/0  **96/0  29/0  

عملكرد 
  2چين 

05/0  39/0  1  56/0-  49/0  *69/0  **94/0  07/0-  04/0-  **91/0  **93/0  49/0-  

  -23/0  -81/0**  31/0  91/0**  -13/0  -05/0  29/0  08/0  1  -40/0  -69/0*  -66/0*  ارتفاع بوته

  -92/0**  01/0  04/0  41/0  -74/0*  14/0  -40/0  1  06/0  39/0  -26/0  -30/0  وزهغوزن 
  -48/0  36/0  95/0**  36/0  79/0*  00/1**  1  -13/0  26/0  52/0  00/0  -34/0  وزهغتعداد 
شاخه تعداد 

  رويا
20/0-  17/0  *73/0  00/0  12/0  **89/0  1  **86/0  54/0  00/1  53/0  61/0-  

شاخه تعداد 
  زايا

57/0-  11/0-  14/0  06/0  11/0-  59/0  54/0  1  51/0  42/0  09/0  39/0-  

 اولين طول
  زايا شاخه

37/0-  32/0-  14/0  48/0  31/0  29/0  36/0  10/0  1  **90/0  60/0-  29/0-  

طول 
بلندترين 

  رويا شاخه
28/0-  20/0  49/0  34/0  05/0  **81/0  **82/0  35/0  42/0  1  51/0  50/0-  

  -04/0  1  44/0  -11/0  07/0  54/0  32/0  07/0  -63/0  82/0**  84/0**  39/0  عملكرد كل
  1  -09/0  -16/0  -21/0  -11/0  -40/0  -33/0  -72/0*  -11/0  -62/0  43/0  46/0  زودرسي

  . درصد1 و  درصد5داري در سطح احتمال  ترتيب معني به ** و  *
  

ــا توجــه بــه نزديكــي و هــم علامــت بــودن    بيــشترب
تـوان   مـي  )2جـدول   ( هاي فنـوتيپي و ژنـوتيپي      همبستگي

هـاي محيطـي در حـد     دريافت كه واريانس و كوواريـانس   
 بخش  دوهاي فنوتيپي به     اند، چرا كه همبستگي    ناچيز بوده 

استيلايي و  (گردند همبستگي ژنتيكي و محيطي تفكيك مي    
 همبستگي ژنتيكي ناشـي از پليـوتروپي و       . )1992اهدايي،  

 همبستگي محيطي از تأثير مشابه يا متفاوت       لينكاژ است و  
 شـود   مـي ناشـي     يـا چنـد صـفت      دو روي   محيطيعوامل  

هـاي ژنتيكـي بـراي        همبستگي .)1991رضائي و منزوي،    (
هاي فنوتيپي   همبستگي ميزان كمي بيشتر از    ر صفات به  بيشت

گيـري نمـود كـه       تـوان نتيجـه    در چنين شرايطي مي    .بودند
دار، توسـط    صفاتي با همبـستگي ژنـوتيپي مثبـت و معنـي          

 شـــوند كنتـــرل مـــي) وتروپيـــكپلي(يكـــسان هـــاي  ژن

گام به   (1اي  مرحله نتايج رگرسيون . )2002تبريزي،   اميدي(
عملكرد  ، بررسي مورد نشان داد كه از مجموع صفات        )گام
، زودرسي، تعداد شاخه رويا و تعـداد شـاخه زايـا            1ين  چ
مـدل  . ترتيب بيشترين تأثير را بـر عملكـرد دانـه دارنـد            به

صورت زيـر    هاي ب  هعملكرد وش برحسب رگرسيون مرحل    
  :باشد مي

  

3X 204/0+ 2X 438/0 - 1X 995/0 +89/5588 =  عملكرد  
  

 3Xزودرسـي و     2X،  1عملكرد چين    1X در اين رابطه  
در اين مدل ضـريب تبيـين برابـر         . استتعداد شاخه رويا    

 از تغييــرات  درصــد97 بــوده كــه نــشان از توجيــه 97/0
 كـه   باشد  يمصفات  اين  وسيله رابطه خطي بين      عملكرد به 

، زودرسي و تعداد شاخه   1ين  عملكرد چ در نهايت صفات    
                                                 
1- Stepwise Regression 
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 و  250/0 و   706/0ترتيـب    رويا وارد مـدل شـدند كـه بـه         
از . دن ـكن  از تغييرات عملكرد را توجيـه مـي         درصد 030/0

 ،1ين  چ ـ  عملكـرد  بين صفات وارد شده به مـدل، صـفت        
داري بـا عملكـرد دارد و        همبستگي مثبت و بـسيار معنـي      

  شاخه رويا و تعـداد شـاخه زايـا همبـستگي           صفت تعداد 
داري با عملكرد دارند كه به همين علـت          مثبت و غيرمعني  

در . نمايند مي درصد ناچيزي از تغييرات در مدل را توجيه       
مناطقي مانند كردكوي و نواحي اطراف كه داراي سـاعات          

ند، گياه پنبـه بـا رشـد        باش  ميآفتابي كمتر و رطوبت بيشتر      
 افـزايش   ،در چنـين منـاطقي    . ستارويه مواجه    رويشي بي 

رشد رويشي سبب به تعويق افتادن فاز زايـشي در گيـاه و             
همبستگي منفـي   (، كاهش عملكرد خواهد شد       آن دنبالبه  

ي در چنين مناطقي    سوياز  ). rp =-63/0 عملكرد با ارتفاع  
كـم  (دليل كم بودن ميزان و شدت تشعـشع خورشـيدي            به

وفايي و رسـيدگي محـصول بـا        شـك ) بودن ساعات آفتابي  
شود و همين امر سبب بـه تعويـق افتـادن            خير انجام مي  أت

هـاي پـس از آن       اخر شـهريور و مـاه     شكوفايي غوزه در او   
كه در صفت زودرسي، محصول چـين        از آنجايي . گردد مي
در  شهريور رسيده و برداشت شـده باشـد          15 كه قبل از     1

في بـين عملكـرد      همبستگي من  بنابراين. اند  شده نظر گرفته 
كه علت  ) rp =-09/0(ه است   دست آمد   بهكل و زودرسي    

 همبــستگي  وتــوان در محـدوديت فــصل رشـد   آن را مـي 
كـه   اما از آنجـايي   .  جستجو كرد  دروني آن با ساير متغيرها    

هاي شكوفا شـده در      عملكرد كل در برگيرنده تمامي غوزه     
 در آن مـورد     2 و   1باشد، عملكرد چـين      طي رشد گياه مي   

ي رسـيدن بـه عملكـرد       ااز اين رو بر   . گيرند توجه قرار مي  
ــده   ــشابه كاركن ــاطقي م ــشتر در من غــرب اســتان (كــل بي

 صفت زودرسي با افت عملكرد همـراه خواهـد          ،)گلستان
 شـهريور   15هاي شكوفا شده در      و بديهي است غوزه    بود

. ثر هـستند  ؤنيـز در عملكـرد كـل م ـ       ) فصل پـائيز  (به بعد   
 15بـل از    قبرداشـت   (بـر زودرسـي     كيـد   أ ت بنابراين فقـط  

در حصول عملكرد واقعي گياه كافي نخواهد بود       ) شهريور
هاي برداشت شده در چـين دوم نيـز در عملكـرد             و غوزه 

مطلـوب  صـفتي    ديررسـي     در نتيجه  كنند و  اهميت پيدا مي  
 هدهامـش ي  ب رگرسـيون  يطور كـه در ضـرا      همان .باشد مي
ري كـه بـر      ايـن ضـرائب از نظرتـأثي       ،)3 جـدول ( شود  مي

فنـوتيپي   هـاي   با ضـرائب همبـستگي     ، دارند وشعملكرد  
 بـه   ،باشـند  دار بودن در توافق مـي      از نظر معني  ) 2جدول  (

شاخه زايا كه ضـريب       تعداد  و  صفت تعداد بوته بارده    جز
 ضـريب  .دار نيست   معني  درصد 1رگرسيوني آن در سطح     

 ايـن    نبـودن  دار دهـد كـه معنـي       نيز نشان مي   1ييتبيين جز 
 زودرسي و تعداد شاخه روياصفات . باشد ت مهم نمي اصف

كه  باشند در صورتي   دار مي  داراي ضرايب رگرسيوني معني   
  .دار بوده است ضرايب همبستگي آنها غيرمعني

طوركلي با توجـه بـه اجـزاء صـفات وارد شـده در               به
اي و ضرايب همبستگي     هاي تجزيه رگرسيوني مرحله    مدل

شـاخه  ، تعـداد    1ين  چ لكردات عم فنوتيپي و ژنوتيپي، صف   
 تعداد شاخه زايا، وزن غوزه و تعداد غوزه         ،رويا، زودرسي 

تـوان جهـت انتخـاب ارقـام        صفاتي خواهند بـود كـه مـي       
  .محصول پنبه مورد استفاده قرار دادپر

تجزيـه عليـت در      :تجزيه روابط علي و معلولي صـفات      
مقايسه با ضريب همبستگي ساده بسيار مفيدتر بـوده و در           

اطلاعـات  د چگـونگي ارتبـاط بـين اجـزاي عملكـرد            مور
گيري براي   در تصميم . )1959،  لو دوي و (دهد    مي بيشتري

هـاي ژنتيكـي      همبـستگي  هميـشه هاي انتخـاب،     استراتژي
كنـگ،  (باشـند    هـاي فنـوتيپي مـي      سودمندتر از همبستگي  

ت بنابراين در تجزيه علي   ). 1983؛ كنگ و همكاران،     1994
 از ضـريب    طـور معمـول     ده، بـه  صفات براي موجودات زن   

جهت تعيين اثر مستقيم . شود همبستگي ژنتيكي استفاده مي  
 بـا عملكـرد روابـط علـي و          صفات مختلف و غيرمستقيم   

مورد تجزيه   )1959( لو معلولي با استفاده از روش دوي و      
اين تجزيه بر مبناي محاسبه ضرائب      . و تحليل قرار گرفت   

ار اسـت و در تجزيـه       توس ا 2رگرسيون جزء استاندارد شده   
ضرائب همبستگي به آثار مستقيم و غيرمستقيم مفيد است         

  .)1973بات، (
                                                 
1- Partial Determination Coefficient 
2- Standardized Partial Regression Coefficients 
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  .اي مرحله ضريب رگرسيوني صفات مؤثر بر عملكرد براساس مدل رگرسيوني -3جدول 
  ضريب تبيين اصلاح شده  ضريب تبيين   انحراف معيار  ضريب رگرسيون  صفات واردشده به مدل

  897/5588  390/800      
  669/0  669/0  083/0  995/0**  1چين ملكرد ع

  944/0  275/0  327/12  -438/0**  زودرسي
  979/0  035/0  182/91  204/0 *   رويا شاخهتعداد

  579/2: مانده باقي
  

صــفت  مــشخص اســت 1 شــكلطــور كــه در  همــان
ترتيــب   بــهغــوزه و تعــداد غــوزه، وزن 1ين چــعملكــرد 

قيم مثبت را بر     بيشترين اثر مست   )424/0و   521/0 ،831/0(
حيدر و خـان   هاي پژوهش كه با نتايج ادنددنشان عملكرد  

 .مطابقـــت دارد) 2003(و پانـــدي و همكـــاران ) 1998(
عداد غوزه بر وزن غـوزه و   همچنين وجود اثر غيرمستقيم ت    

مستقيم وزن غوزه بر تعداد غوزه نيـز هماهنـگ بـا            اثر غير 
) 1998(حيـدر و خـان       هاي  بررسيدست آمده از     هنتايج ب 
ــي ــد م ــدر صــفت . باش ــرد چ ــر 1 ينعملك ــشترين اث ، بي

بـالاترين   و) 122/0( غيرمستقيم مثبت مربوط به زودرسي    
. است )-137/0( غوزهاثر غيرمستقيم منفي مربوط به وزن       

 839/0 برابـر بـا      1چـين   عملكرد  در نهايت اثر كل صفت      
 غيرمستقيم منفـي از طريـق       ه هم با رابط   غوزهوزن  . گرديد

ــرد  ــعملك ــي )-218/0 (1ين چ ــر )-205/0( و زودرس  ب
ايـن اطلاعـات بيـانگر ايـن        . عملكرد اثرگذار بـوده اسـت     

تر بوده و از عملكرد      باشد كه ارقام پنبه هر چه زودرس       مي
ــين  ــوزه  1چ ــند داراي غ ــوردار باش ــشتري برخ ــاي   بي ه
 وارد شده از     صفات بيشتر با   غوزهتعداد  . ندهستتر   كوچك

 .بر عملكرد اثرگذار بوده اسـت     ي  مستقيم منف طريق اثر غير  
 عملكرد بر   )-064/0( منفي اثر مستقيم با   تعداد شاخه زايا  

مستقيم از طريـق سـاير      با توجه به اثرات غير     كه   داشتهاثر  
 در نهايت ،)25/0 (غوزه از طريق تعداد خصوص هصفات ب

تعـداد   توان گفت   در نتيجه مي   .ه است داثر كل آن مثبت ش    
ق تعـداد غـوزه بيـشتر در راسـتاي          شاخه زايا كمتر از طري    
 ــ ــزايش عملكــرد م ــستقيم و  . ثر اســتؤاف ــرات م ــه اث بقي

  . نشان داده شده است4 جدولغيرمستقيم در 
 جبرانـي اجـزاي     هـاي   هرابطدهنده    نشان بالا هاي  هرابط
دليـل    و افـزايش يـك جـزء عملكـرد بـه           باشد  ميعملكرد  

رقابت براي مواد پرورده، موجـب كـاهش اجـزاي ديگـر            
ضرايب مسير اجزاء عملكـرد در مقايـسه بـا اثـر             .ودش مي
تر بودند كـه ايـن مـسأله بيـانگر           بزرگ) 219/0(مانده   باقي

 بـا   .مكانيزم عالي قوي بـين عملكـرد و اجـزاي آن اسـت            
، وزن  1ين  چعملكرد  ، صفات   دست آمده   بهتوجه به نتايج    

ملكـرد اثـر    مـستقيم روي ع   طور    به كه   غوزه و تعداد    غوزه
باشند كه از ايـن بـين،         عملكرد مي   جزء اول  3گذارند،   مي

ــرد صــفت  ــم1ين چــعملك ــزء اســت و در    مه ــرين ج ت
نژادي جهت افزايش عملكرد بايد مورد توجه        هاي به  برنامه

 2006 آهوجـا و همكـاران،       پژوهش كه با نتايج     قرار گيرد 
  شـاخه صفاتي چون زودرسـي و تعـداد      . نمايد مطابقت مي 

 عملكرد اعمـال   برق اجزاء اول آثار خود را از طريرويا كه 
 مـستقيم از طريـق    غيرصـفت زودرسـي بـا اثـر         (نـد   كن  مي

) -377/0 (غوزهو از طريق وزن     ) 359/0 (1ين  چعملكرد  
 رويا با اثر غيرمستقيم از طريـق وزن          شاخه و صفت تعداد  

اجـزاء   ))377/0 (غـوزه و از طريق تعـداد      ) 059/0 (غوزه
ه آثـار خـود را از       عوامل ژنتيكي ك ـ  . باشد  عملكرد مي  دوم

نمايند اجزاء    عملكرد اعمال مي   دومطريق اثر روي اجزاي     
 عملكرد نام دارند كه صفت تعداد شاخه زايا از جمله           سوم

 اثـر   بـا  زايـا تعـداد شـاخه     صـفت    .باشـد  ين صفات مـي   ا
 روياشاخه تعداد   و) -03/0( زودرسي   از طريق مستقيم  غير

ر عملكرد اثر    عملكرد و در نهايت ب     دومبر اجزاي   ) 06/0(
لازم به يادآوري است كه، ضرايب مسيري كـه         . گذارند مي

 سـوم  و   دوم،  با در نظر گرفتن اجـزاء اول      (ايط  در اين شر  
تواننـد اجـزاي واقعـي       گردنـد، نمـي    تعيـين مـي   ) عملكرد

عملكرد را نشان دهند، زيرا عوامـل فيزيولوژيـك ديگـري          
گر با در  ديسوياز . اند وجود دارند كه در نظر گرفته نشده 

 با  رابطه توان واكنش گياه در    نظر گرفتن آن عوامل نيز نمي     
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اي  نور خورشيد، آب، گازها و عناصر غذايي و مواد ذخيره         
 در ايـن شـرايط فقـط      . بي تـشريح نمـود    خـو  به  را  غيره و

عـه اثـر    توان دريافت كه كدام يك از صفات مورد مطال         مي
هـر  ) 1999،  سر و رضائي   سياه(زيادتري بر عملكرد دارند     

چند كه بـين عملكـرد و برخـي از صـفات مورفولوژيـك              
همبستگي مثبت وجود دارد اما همبستگي منفي بين اجزاء         

 باعث  ) با زودرسي  غوزهمانند رابطه منفي وزن     ( با يكديگر 
نژادي  هاي به   برنامه درشود كه انتخاب براي تمام اجزاء        مي

  . نباشدپذير امكان

وهـشگراني چـون   ژپي هـا  بررسينتايج اين آزمايش و    
 ، پاندي و همكـاران    ؛1998 ، حيدر و خان   ؛2001 ،عاليشاه(

 )2007 ، وانگ و همكاران   ؛2004 ، خان و همكاران   ؛2003
 تعـداد    و غـوزه وزن   ،ت زودرسـي   آن است كه صف    بيانگر
هاي  در برنامه  توانند  مي عملكرد،مهم  عنوان اجزاء    هب،  غوزه

كـه   در صـورتي   (انتخاب ارقام پرمحصول پنبـه    و  نژادي   به
 . گيـرد   مـورد اسـتفاده قـرار      )پذيري آنها بالا باشـد     وراثت
و تعداد شـاخه زايـا       تعداد شاخه رويا   كه صفات  نآضمن  

.نماينـد  نيز نقش مثبت در بهبود عملكرد ارقام پنبه ايفا مي         
  

  .هاي فنوتيپي ستگي روي عملكرد وش پنبه براساس همب)خارج قطر ( و غير مستقيم)روي قطر ( ضرائب مستقيم-4 جدول
  كل  زودرسي  تعداد شاخه زايا  تعداد شاخه رويا  تعداد غوزه  وزن غوزه  1چين عملكرد   صفات

  1چين عملكرد 
  وزن غوزه
  تعداد غوزه

  تعداد شاخه رويا
  تعداد شاخه زايا

  زودرسي

831/0  
218/0-  
005/0-  
138/0  
090/0-  
359/0  

137/0-  
521/0  
066/0-  
059/0  
057/0-  
377/0-  

003/0-  
054/0-  
424/0  
377/0  
250/0  
140/0-  

018/0  
012/0  
099/0  
112/0  
060/0  
045/0-  

006/0  
006/0  
038/0-  
035/0-  
064/0-  
006/0  

122/0  
205/0-  
093/0-  
112/0-  
030/0-  
282/0  

839/0  
065/0  
324/0  
542/0  
071/0  
087/0  

  219/0: مانده اثرات باقي
  

  
  

  .بهاجزا عملكرد وش پن  نمودار تجزيه عليت-1 شكل
  

  اريزسپاسگ
ــدين ــشگاه از همكــاري صــميمانه وســيله  ب ــوم دان عل

 ـ و ساريكشاورزي و منابع طبيعي      خـصوص مـديريت     ه ب

خـاطر در اختيـار       بـه  سسه تحقيقات پنبه گرگـان    ؤ م محترم
هاي لازم جهت انجـام مراحـل عملـي ايـن            گذاشتن نهاده 

  .نمائيم سپاسگزاري مي ،پژوهش
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Abstract1 
Yield development is one of the main objective in cotton breeding program. Planning of a breeding 

program for the Improvement of yield, requires information of the nature and the association between 
the different influencing characters on yield. Path analysis provides determination of the direct and 
indirect effects of the traits on yield. In order to assesment of phenotypic and genotypic correlation 
and determination of the direct and indirect effects of some important agronomical traits on seed 
cotton yield, the experiments were laid out on 10 cotton genotypes in a randomized complete block 
design (RCBD) in Karkandeh cotton research station during 2005-2006. Significant genotypic 
differences existed among the genotypes at 1% level for seed cotton yield (first picking and total 
yield), plant height, number of boll per plant, monopodial branches number and also at 5% level for 
second picking and the longest monopodial branches length. Phenotypic and genotypic correlation of 
traits analysis showed positive and significant correlation between seed cotton yield with first picking, 
second picking, plant number per row and plant height. Path analysis results indicated that first 
picking, boll weight and boll number had positive direct effect and sympodial branch numbers had 
negative direct effect on seed cotton yield. Base on correlation and path analysis results, some traits 
including first picking, boll weight, number of bolls per plant and earliness were distinguished as the 
main determining factors for seed cotton yield. Also, the result of present study indicated that the 
correlation analysis and direct and indirect effect estimation would provide useful information for 
planning a successful breeding program. 
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