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چكيده

به منظور تعيين همبستگی ميان برخی صفات و اجزاء عملكرد در3 رقم نخود ديم و نيز روابط علت و معلولی بين آنها، آزمايشی به صورت كرت های 

يكبار خرد شده با طرح پايه بلوك های كامل تصادفی با 4 تكرار در منطقه شيروان چرداول ايلام در طی سال زراعی 88-1387 انجام گرفت. فاكتور 

اصلی شامل 4 تيمار آبياری، )شاهد بدون آبياری، يكبار آبياری در مرحله 50 % غنچه دهی، يكبار آبياری در مرحله 50 % گلدهی و يكبار آبياری در 

زمان پر شدن غلاف ها(، و فاكتور فرعی شامل 3 ژنوتيپ بود. بر اساس نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهای آبياری روی صفات عملكرد دانه، عملكرد 

بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن صد دانه در سطح يك درصد معنی دار بود. به طور كلی انجام يك 

بار آبياری در مرحله پر شدن غلاف ها و گلدهی به ترتيب موجب 41/3 و 29/3 درصد افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد شد. مشاهدات نشان داد كه 

بيشترين همبستگی مثبت و معنی دار عملكرد دانه با ساير صفات به عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت  تعلق داشت.برای حذف اثر صفات غير مؤثر 

و يا كم تأثير بر روی عملكرد دانه در مدل رگرسيونی، از رگرسيون گام به گام استفاده شد. صفات مهم در عملكرد دانه در اين پژوهش شامل شاخص 

برداشت، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته كه دارای ضريب تبيين )0/999( بود. نتايج تجزيه عليت نشان داد كه شاخص برداشت بيشترين اثر مستقيم و 

مثبت را روی عملكرد دانه داشته و از طريق صفات وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته اثر غير مستقيم و منفی بر روی عملكرد اعمال نمود.
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مقدمه
از اهداف مهم امروزی  افزايش عملكرد گياهان زراعي يكی 
برای هماهنگی با افزايش جمعيت جهان است. جمعيت جهان 
با نرخ رشد 1/6 تا 1/7 درصد در حال افزايش است و به عبارت 
ديگر همه ساله 95 ميليون نفر به مصرف كنندگان محصولات 
كشاورزی افزوده می شود.  در حالی كه بيش از 90 درصد از 
اين افزايش در كشورهای در حال توسعه، يعنی در مناطقی كه 
اين  اند، صورت می گيرد.  بوده  با كمبود غذا در رنج  قبل  از 
افزايش  دائماً  بايد  غذا  توليد  كه  است  آن  مفهوم  به  وضعيت 
جهان  نقاط  از  بسياری  در  انسان  غذايی  كمبود های  تا  يابد، 
جبران شود. در ايران از ديرباز حبوبات پس از غلات به عنوان 
بر آن  بوده است. علاوه  منبع مهم غذايی مردم مطرح  دومين 
حبوبات به دليل اينكه سرشار از پروتئين بوده و حاوی 18 تا 
32 درصد پروتئين هستند، نقش مهمی در تأمين مواد پروتئينی 
ارزشی  با  پروتئينی  منبع  عنوان  به  نخود  دارند.  بشر  نياز  مورد 
توانايي رشد در شرايط  اين خصوصيات و  با  است كه همراه 
امروز  به  تا  است  توانسته  فقير  خاك های  و  نامناسب  محيطی 
به همراه عدس  اكثر ديم زارها  بماند و در  باقی  گونه غذايی 
قابليت  با  قرار گيرد. ضمناً  با غلات  تناوب  در  به جای آيش 
كشت  برای  خاك  حاصلخيزی  در  اتمسفری  نيتروژن  تثبيت 

عملكرد  راندمان  گردد.  واقع  مفيد  می تواند  بعد  سال  غلات 
بسيار  كشور  نقاط  اكثر  در  )هكتار(  سطح  واحد  در  حبوبات 
برنامه ريزی صحيح برای بهره برداری از  بنابراين  پايين بوده، 
آب و خاك در جهت پيشبرد اهداف خود كفائی از اهميت 
به كمك گياه  بتوان  است. در صورتی كه  برخوردار  خاصی 
صورت  آبياری  ريزی  برنامه  آن  به  مربوط  شاخص های  و 
خاك  و  آب  منابع  از  بهينه  استفاده  جهت  در  گامی  گيرد، 
كشور صورت گرفته است. كشت ديم حبوبات در اغلب ديم 
زارهای غرب كشور به دليل تنش رطوبت در مراحل انتهايی 
رشد همواره با كاهش عملكرد مواجه بوده است كه اين تنش 
باعث ريزش نيام ها می شود و در اين مورد نيام ها زمانی شروع 
آب  كمبود  تنش  اثر  بر  برگ ها  پيری  كه  می كنند  ريزش  به 

به  دنيا  در   (Cicer arietinum L.) نخود  است.  شده  آغاز 
عنوان سومين و در منطقه وانا )WANA(، )غرب آسيا و شمال 
قرار  حبوبات  بين  در  اهميت  با  گياه  اولين  عنوان  به  آفريقا( 

.)Malhotra and Singh,1983( دارد
آكواه و همكاران )Acquaah et al., 1991(  عملكرد و اجزاء 
عملكرد دانه شامل تعداد نيام در بوته، تعداد دانه در نيام و وزن 
متوسط دانه است. آبياری تكميلی، به خصوص در مرحله پر 
و موجب  بخشيده  بهبود  را  گياه  آبی  شدن غلاف، وضعيت 
همكاران  و  گوپتا  می شود.  اقتصادی  عملكرد  افزايش 
اوايل  در  تكميلی  آبياری   (Gupta and Agrawal, 1977)

دوره رشد رويشی در خاك سبك با ظرفيت كم نگهداری 

آب، يا در اواخر رشد رويشی و اوايل مرحله پر شدن غلاف ها 
در خاك عميق، عملكرد نخود را افزايش داده است. كالاجان 
و همكاران (Kalajan et al, 1988(، از جمله عوامل محيطی 
نياز گياه  بر دما، رطوبت مورد  موثر در عملكرد نخود علاوه 
بر  منفی  تاثير  رشد  بحرانی  مراحل  در  رطوبت  كمبود  است، 
موقع،  به  تكميلی  آبياری  كه  در صورتی  می گذارد،  عملكرد 
موجب افزايش عملكرد آن می شود. به علاوه آبياری تكميلی، 
شاخص برداشت را افزايش داده و زمان رسيدگی آن را 5 تا 
6 روز به تاخير می اندازد. طبق گزارشات جليليان و همكاران 
)1384( آبياری تكميلی موجب افزايش تعداد شاخه های فرعی، 
تعداد نيام در گياه، وزن صد دانه و عملكرد در چهار رقم نخود 
 )1384( همكاران  و  پزشكپور  شد.  غرب  آباد  اسلام  در  ديم 
در آزمايشی كه در ايستگاه تحقيقاتی ساب چنگايی خرم آباد 
اجزای  و  عملكرد  بر  تكميلی  آبياری  اثرات  مطالعه  منظور  به 
در  تكميلی  آبياری  تيمار  دادند،  انجام  نخود  رقم   3 عملكرد 
مرحله 50 درصد گلدهی دارای بيشترين عملكرد دانه، تعداد 
دانه، تعداد غلاف در بوته، عملكرد بيولوژيك، تعداد غلاف 
تيمارهای  ساير  به  نسبت  بذری  دو  غلاف  تعداد  بذری،  تك 
در   )1370( همكاران  و  نژاد  خواجوی  بود.  تكميلی  آبياری 
غنچه  مراحل  در  تكميلی  آبياری  كرمانشاه،  سرارود  ايستگاه 
به  شاهد  به  نسبت  نخود  دانه  پرشدن  و  غلاف  تشكيل  دهی، 
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ترتيب باعث 28-40-56 درصد افزايش عملكرد دانه شده.                                                               
آبياری در   )Saxena and Singh, 1987( ساكسنا و همكاران 
طول دوره قبل از گلدهی و در اوايل پر شدن غلاف ها باعث 
آنها  است.  شده  هندوستان  از  منطقه  چند  در  عملكرد  افزايش 
همچنين بيان داشتند كه آبياری در اواخر پرشدن غلاف ها باعث 
افزايش دوره زايشی و بيوماس كل شده و تعداد غلاف های 
دانه  صد  وزن  برعكس  و  داده  افزايش  را  گياه  در  موجود 
همكاران  و  پاندی  است.  يافته  كاهش  برداشت  شاخص  و 
نيام در واحد سطح يكی از  )Pandey et al., 1981(، تعداد 
اجزاء حساس عملكرد نسبت به افزايش تنش بوده و با مقدار 
دانه در غلاف  تعداد  نشان می دهد.  خطی  رابطه  مصرفی  آب 

حساسيت كمتری در مقايسه با اجزاء عملكرد نسبت به تنش نشان 
می دهد. سيليم و ساكسنا (Silim and Saxena, 1993) در مورد 
به آبياری تكميلی در مناطق مختلف  العمل گياه نخود  عكس 
توليد نخود در هندوستان بررسی جامعی به عمل آوردند كه بر 
اساس نتايج حاصل از اين تحقيق در كشت بهاره نخود وقتی كه 
را 56 درصد  دانه  آبياری عملكرد  انجام  بالاست،  تبخير  ميزان 
دارد،  وجود  كمی  تبخير  كه  نقاطی  در  ولی  می دهد،  افزايش 
آبياری نقشی بر عملكرد نداشته است. مطابق مشاهدات يوسفی 
)1374( آبياری تكميلی تاثير مهمی بر افزايش عملكرد داشت، 
به نظر می رسد نخود در مراحل انتهايی گلدهی و آغاز مرحله 
غلاف دهی بيشترين حساسيت را به رطوبت داشته باشد. باكر 
تح�قيقات  مؤسسه  در  را  آزماي�ش  چن�دين   )Baker,1994(
كشاورزی هند برای تعيين اثر يك يا دو  دور آبياری در نخود 
عملكرد  نيام، 25 درصد   پر شدن  در حين  آبياری  داد،  انجام 
نخود را افزايش داد.  طليعی و صياديان )1379( آبياری تكميلی 
افزايش  باعث  نخود  گياه  بستن  دانه  و  بندی  مرحله غلاف  در 
عملكرد در حدود 50 درصد می گردد. آنها همچنين نشان دادند 
كه آبياری تكميلی بر عملكرد دانه، كاه و وزن هزار دانه اثرات 
معنی داری داشته است و هر چه آبياری در مراحل آخر رشد 
انجام گرفته است موجب افزايش بيشتر عملكرد دانه و وزن هزار 
دانه شده است. همان طوری كه در تجزيه همبستگی ممكن است 

برخی از صفات با عملكرد رابطه معنی داری نداشته باشند. در 
تجزيه رگرسيونی نيز ممكن است برخی از متغيرها تاثير معنی 
داری روی تابع نداشته باشند )فرشادفر، 1380(. از آنجايی كه در 
رگرسيون چند متغيره اثرات متقابل در بين متغيرها وجود دارد. 
ممكن است يك متغير در كنار برخی از متغيرها معنی دار باشد، 
اما در كنار برخی ديگر از متغيرها معنی دار نباشد. به همين علت 
لازم است متغيرهای مهمی را كه تأثير معنی داری بر عملكرد 
دارند انتخاب كنيم. برای حذف متغيرهای كم اهميت در مدل و 
تصميم گيری برای تشكيل مدل نهايی، روش های مختلفی وجود 
دارد كه يكی از آنها روش گام به گام است. در رگرسيون گام به 
گام می توان طی مراحلی نسبت به حذف يا افزودن متغيرها برای 

.)Zeinali et al.,2004( انتخاب مدل نهايی اقدام نمود
تكنيك تجزيه عليت يكی از روش های بسيار مفيد برای تجزيه 
همبستگی های ژنتيكی و فنوتيپی و پی بردن به اثرات مستقيم 
و غير مستقيم محسوب می شود )چوگان، 1386(. تجزيه عليت 
از  ميان مجموعه ای  از روش های مطالعه اصل عليت در  يكی 
متغيرها است. هنگام استناد به مفهوم عليت، بايستی پاره ای از 
متغيرها را به عنوان علت و بعضی ديگر را به عنوان معلول در نظر 
 )Dewey and Lu,1959( دوی و لو .)گرفت )فرشادفر، 1367
در تشريح تجزيه عليت اظهار كرده اند كه همبستگی هر يك 
چند  سيستم  يك  در  وابسته  متغير  با  بررسی  مورد  عوامل  از 
طريق  از  آن  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثرات  به  می تواند  متغيره 
كل  سيستمی،  چنين  در  شود.  تجزيه  مستقل  متغيرهای  ساير 
تغييرات متغير وابسته به دو جزء قابل توجيه و غير قابل توجيه با 
متغير های تحت بررسی تقسيم می شود. و جزء قابل بيان توسط 
متغير های مستقل، همان ضريب تبيين در تجزيه رگرسيون چند 
روش های  از  يكی  عليت  تجزيه  است.  شده  استاندارد  گانه 
می باشد  متغيرها  از  مجموعه ای  ميان  در  عليت  اصل  مطالعه 
غير  و  مستقيم  اثرات  به  بردن  پی  و  همبستگی  تجزيه  برای  و 
مستقيم صفات بسيار مفيد است. تجزيه عليت اجزای عملكرد 
نخود در تجزيه رگرسيوني شاخص هاي اندازه گيري شده )بوته 
در متر مربع، تعداد غلاف در گياه، تعداد دانه در غلاف و وزن 
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 )stepwise( با استفاده از تجزيه رگرسيون قدم به قدم )صد دانه
را انجام دادند، اهميت متغيرها به ترتيب تعداد بوته در متر مربع. 
تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه تشخيص داده شد )تاتاری 
و عباسی، 1382(. مردی و همكاران )1382(، به منظور بررسی 
نخود  ژنوتيپ   418 عملكرد  اجزاء  شناسايی  و  ژنتيكی  تنوع 
قرار  مطالعه  مورد  كرج  در   74-75 زراعی  سال  در  را  دسی 
دادند. در اين بررسی مشخص شد كه از نظر وزن بذر با غلاف 
دارد.  زنوتيپ ها وجود  بين  زيادی  تنوع  بوته  در  بذر  تعداد  و 
نتايج همبستگی ساده، رگرسيون چند گانه و تجزيه عليت نشان 
داد، وزن بذر با غلاف و تعداد بذردر بوته بيشترين اثر مستقيم 
سه  كه  داد  نشان  عامل ها  به  تجزيه  دارند.  بوته  عملكرد  بر  را 

 50 حدود  غلاف،  اندازه  و  بذر  اندازه  عملكرد،  اجزاء  عامل 
درصد كل تغييرات داده ها را توجيه كردند.

برای   )Toker and Cagirgan, 2004( كاگيرگان  و  توكر 
فنوتيپی  همبستگی های  از  استفاده  با  نخود  عملكرد  ارزيابی 
منطقه  در  را  كابلی  نخود  ژنوتيپ  هفده  ها،  عامل  تجزيه  و 
مديترانه غربی تركيه در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی 
همبستگی  بذر  دادند. عملكرد  قرار  مطالعه  مورد  تكرار  با سه 
مثبت و معنی داری با عملكرد بيولوژيكی، شاخص برداشت، 
ارتفاع گياه، تعداد شاخه و غلاف در بوته داشته و رابطه منفی و 
معنی داری با وزن بذر و واكنش به بيماری بليت نخود داشت. 
صفات  ژنتيكي  تنوع  بررسي  در   )1390( همكاران  و  خليقی 
ولاين هاي  ارقام  فنولوژيك  و  فيزيولوژيك  مورفولوژيك، 
نخود با استفاده از روش هاي آماري چند متغيره نتايج حاصل 
سطح  واحد  در  عملكرد  صفت  كه  داد  نشان  همبستگي  از 
اولين غلاف  ارتفاع  با صفات  داري  معني  و  مثبت  همبستگي 
از سطح  زمين، تعداد غلاف هاي تك بذري، تعداد غلاف در 
بوته، تعداد غلاف در10بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه 
شاخص  بوته،  تك  عملكرد  باروري،  درصد  غلاف،  در100 
برداشت، درصد پروتئين و بيوماس يا عملكرد بيولوژيك دارد. 
نتايج حاصل در  تجزيه رگرسيون به روش گام به گام، كه در 
آن عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شده و 12 

صفت مستقل كه بيشترين تاثير را بر عملكرد دانه داشتند، وارد 
معادله عملكرد دانه شدند. با توجه به  مقدار ضرايب رگرسيوني 
و ارزشt، صفات ميزان كلروفيل برگ، شاخص سطح برگ، 
تعداد دانه در100 غلاف، عملكرد تك بوته، شاخص برداشت 
و بيوماس يا عملكرد بيولوژيك در مدل رگرسيون داراي تاثير 
مدل  در  شده  وارد  صفت   12 عليت  تجزيه  داشتند.  مثبت 
مستقيم  اثر  بيشترين  كه  داد  نشان  عملكرد  بر  رگرسيون 
بيولوژيك  عملكرد  صفت  دو  به  مربوط  عملكرد  روي 
گولر  مي باشد.    )0/627( برداشت  شاخص  و   )0/629  (
و  مثبت  همبستگی    )Guler et al., 2001( همكاران  و 
غلاف  تعداد  و  دانه  تعداد  دانه،  عملكرد  بين  داری  معنی 

همكاران    و  يوسل  مطالعات  در  كردند.  گزارش  گياه  در 
بين  داری  معنی  و  مثبت  همبستگی   (Yucel et al., 2006)

عملكرد دانه در گياه با صفات ارتفاع گياه، ارتفاع اولين غلاف 
از سطح زمين، تعداد شاخه های ثانويه، تعداد غلاف های پر و 
تعداد دانه بدست آمد. فياض و طالبي )1385(، طي آزمايشي 
اثرات  عليت  تجزيه  از  استفاده  با  نخود  ژنوتيپ   36 برروي 
مستقيم، قوي و معني داري از طرف صفات شاخص برداشت 
در  غلاف  تعداد  و   )0/194( بيولوژيك  عملكرد   ،)0/901(
گياه )0/048( برروي عملكرد دانه مشاهده نمودند. كانوني و 
تعداد  با  دانه  عملكرد  كه  كردند  گزارش   ،)1379( همكاران 
غلاف در بوته، تعداد شاخه هاي ثانويه، عملكرد بيولوژيك و 
شاخص برداشت همبستگي فنوتيپي مثبت و معني داري داشت 
و همبستگي فنوتيپي مابين عملكرد دانه و تعداد روز از كاشت 
تا گلدهي منفي و معني دار بود. با انجام تجزيه عليت مشخص 
داشت.  برعملكرد  را  تاثير  بيشترين  دانه  صد  وزن  كه  شد 
نخود  لاين هاي  ژنتيكي  تنوع  مطالعه  در   )1388( نيا  جوادي 
كلروفيل  و  برداشت  شاخص  و  بيولوژيك  عملكرد  صفات 
گزارش  عملكرد  افزايش  بر  مستقيم  اثر  بيشترين  داراي  كل 
نمودند. فرشادفر )2008( در ارزيابی 360 لاين نخود بالاترين 
در  تعداد غلاف  و  دانه  بين عملكرد   ،)r=0.78( را  همبستگی 
بوته گزارش نمودند.  اين آزمايش به منظور مطالعه همبستگی 
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صفات و تجزيه عليت آبياری تكميلی بر روی عملكرد و اجزاء 
عملكرد نخود ديم در ايلام صورت گرفت.

مواد و روش ها
تحقيقاتی  ايستگاه  در   87-88 زراعی  سال  در  آزمايش  اين 
شيروان چرداول در 25 كيلومتری ايلام با طول جغرافيايی 46 
درجه و 35 دقيقه شرقی و عرض 33 درجه و 45 دقيقه شمال، 
 -7 حداقل  درجه،   42 دمای  حداكثر  با  معتدل،  اقليم  دارای 
درجه سانتيگراد، متوسط بارندگی 550-500 ميليمتر و ارتفاع 
به صورت  آزمايش  شد.  انجام  دريا،  سطح  از  بالاتر  متر   975
طرح كرت های يكبار خرد شده با طرح پايه بلوك های  كامل 

تصادفی در 4 تكرار كه فاكتور اصلی شامل رژيم آبياری در 
4 سطح بدون آبياری )I0(، يكبار آبياری در زمان 50 درصد 
غنچه دهی )I1(، آبياری در 50 درصد گلدهی )I2(، و آبياری 
در زمان پر شدن غلاف ها )I3( می باشد و فاكتور فرعی شامل 
ارقام در 3 سطح فيليپ93-93، محلی و ILC 482  بود، انجام 
گرفت.  هر رقم نخود در يك كرت آزمايشی كه شامل 6 خط 
6 متری بود، كشت گرديد. فاصله بين خطوط 25 سانتيمتر و 
بين هر دو كرت فرعی يك خط نكاشت و بين هر دو كرت 
اصلی نيم متر در نظر گرفته شد. فاصله بين بوته ها 7 سانتيمتر 
از كاشت  قبل  بذور  كليه  بود.  مربع  متر  در  بوته   56 تراكم  و 
مراحل  تمام  و  عفونی  ضد  هزار  در   2 نسب  به  كاپتان  سم  با 
كاشت با دست انجام گرفت. مقدار كود مصرفی شامل كود 
فسفاته 50 كيلوگرم در هكتار و كود نيتروژنه  50 گيلوگرم در 
هكتار قبل از كاشت مصرف شد. عمليات كاشت 15 اسفند ماه 
ميزان  برداشت در 15 خرداد 88 صورت گرفت.  انجام و   87
آب لازم برای هر مرحله آبياری در تيمارهای مختلف طوری 
زراعی  ظرفيت  حد  به  ريشه  توسعه  عمق  تا  كه  گرديد  تعيين 
تيمارهای  تمام  اين آزمايش در  ميزان آب مصرفی در  برسد. 
ورود  برای  و  بود.  ليتر   600 اصلی،  هر كرت  برای  و  آبياری 
ميزان آب مورد نياز در هر كرت از كنتور آب استفاده گرديد. 
فنوتيپی  ساده  همبستگی های  شامل  آماری  تجزيه های  برای 

گام  به  گام  رگرسيون  تجزيه  پيرسون،  ضريب  از  استفاده  با 
تجزيه  عملكرد،  بر  گذار  تاثير  مهم  صفات  تشخيص  جهت 
صفات  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثرات  تعيين  منظور  به  عليت 
وابسته،  متغير  عنوان  به  رگرسيونی  مدل  در  شده  وارد  مهم 
تعيين روابط درونی و گروه  برای  به مؤلفه های اصلی  تجزيه 
 SAS 9.1 بندی صفات مؤثر بر عملكرد توسط نرم افزار های
و Path صورت گرفت. جهت پی بردن به همبستگی بين خود 
متغيرها می توان از همبستگی های ساده استفاده كرد ولی اين 
با متغير ديگر  تغييرات يك متغير  نقايصی دارد كه  نيز  روش 
می شود.  انجام  ديگر  موجود  متغير های  اثرات  محاسبه  بدون 

برای رفع اين عيب از روش تجزيه عليت استفاده شد.

نتايج و بحث
تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه نشان داد كه بين تيمارهای 
 %  1 احتمال  سطح  در  دانه  عملكرد  مورد  در  رقم  و  آبياری 
اختلاف معنی دار وجود دارد. در مورد تجزيه واريانس ارقام 
مورد بررسی، رقم فيليپ با ميانگين 1057 كيلوگرم در هكتار 
كيلوگرم  ميانگين 944  با  محلی  رقم  و  دانه  بالاترين عملكرد 
در هكتار پايين ترين عملكرد دانه را دارا بودند. در ميان اجزاء 
عملكرد مهمترين جزء برای تفاوت عملكرد دانه ارقام، تعداد 
غلاف در بوته، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته می باشد. كه 
از نظر تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته 
رقم فيليپ نسبت به ساير ارقام بالاترين مقدار را دارد. به طور 
به  نسبت  تكميلی  آبياری  شرايط  در  عملكرد  افزايش  كلی 
شاهد )شرايط بدون آبياری( به طور متوسط 250.77 كيلوگرم 
در  عملكرد  افزايش  كه  بود.  درصد   29/5 معادل  هكتار  در 
شرايط آبياری به خاطر افزايش تعداد دانه در بوته و وزن صد 
آبياری  تيمارهای  در  عملكرد  افزايش  بيشترين  می باشد.  دانه 
در مرحله 50 % پر شدن غلاف ها مشاهده گرديد )جدول1(. 
بار  يك  انجام  كه  داشتند  بيان   )1384( همكاران  و  پزشكپور 
آبياری در مرحله پرشدن غلاف ها در نخود فرنگی رقم گريت 
موجب 5 تا 59 درصد افزايش عملكرد دانه نسبت به شاهد شد 
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همكاران  و  پزشكپور  نمود.  توليد  را  دانه  عملكرد  بيشترين  و 
در  ديم  در شرايط  نخود  آبياری  اعمال  آزمايشی  در   )1384(

منطقه لرستان به اين نتيجه رسيدند كه يك بار آبياری در مرحله 
پر شدن غلاف ها بيشترين عملكرد دانه را توليد می نمايد.                      

جدول 1: تجزيه واريانس صفات اندازه گيري شده در نخود
Table1: Analysis of variance for experimental characters in chickpea
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  (R)تکرار 
Replication 

2 210.2 ns 373.9ns  0.06 ns 0.25 ns 0.02 ns  0.14* 0.007ns 0.03 ns 

  (A)آبیاري 
Irrigation 

6 223809*

* 62902 ** 38.75** 12.6** 3.7**  3.28**  4.15** 22.7** 

 (a)خطاي اصلی 
E 

2 289.2  738.7 0.07 0.11 0.03 0.07  0.01 0.01 

  (B)ارقام 
Cultivars 

2 44871**  12989** 7.08**  5.8** 1.22** 0.94** 1.53** 0.91** 

  اثر متقابل
Interaction 

A*b 

6 1171** 2991**  0.39** 0.25ns 0.03** 0.03ns 0.05ns 0.24ns 

خطاي فرعی 
(b)   E 

16 322.2  1086  0.04 0.1 0.008 0.02 0.01 0.01 

ns، * و ** به ترتيب بدون اختلاف معنی دار و اختلاف معني دار در سطح 5 %و1 % رانشان مي دهد. 
ns, * and **; Non significant at the 5%  and  1% levels probability respectively

همبستگی بين صفات
همبستگی فنوتيپی برای صفات اندازه گيری شده با استفاده از 
ضريب همبستگی پيرسون انجام گرفت، همانطور كه در جدول 
معنی  و  مثبت  همبستگی  بيولوژيك  عملكرد  می شود  ديده   2
داری )**0/99( با عملكرد دانه دارد كه می توان چنين استنباط 
نمود كه لاين هايی با عملكرد بيولوژيكی بالا دارای عملكرد 
دانه بالاتری هستند. وتعداد غلاف در بوته نيز همبستگی مثبت 
هايی  لاين  و  داشته  دانه  عملكرد  با   )0/98**( داری  معنی  و 
بيشتری  دانه  عملكرد  باشند  داشته  بيشتری  غلاف  تعداد  كه 

معنی  و  منفی  همبستگی  دانه  پروتيين  درصد  داشت.  خواهند 
افزايش عملكرد  با  و  دارد  دانه  با عملكرد   )-0/87**( داری 
دانه ميزان درصد پروتئين كاهش می يابد. نتايج حاصل از اين 
 )1990( همكاران  و  سينگ  دارد.  مطابقت  نتايجزير  با  تحقيق 
عملكرد بوته تحت اثر مستقيم عملكرد بيولوژيكي، تعداد بذر 
در بوته و وزن 100 بذر قرار دارد. مردی و همكاران )1382( 
با وزن  بوته  بين عملكرد  مثبت ومعني دار  بيشترين همبستگي 
بذر با غلاف )0/97( مشاهده شد. چقاميرزا و فرشادفر )1384(، 
بوته،  خشك  وزن  بوته،  در  غلاف  تعداد  همچون  صفاتي 
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بالا  همبستگي  كانوپي  عرض  و  دانه  صد  وزن  بوته،  ارتفاع 
و معني داري با عملكرد دانه داشته است. توكر و جاگيرگان 
همبستگي  بذر  عملكرد   (Toker and Cagirgan, 2004)

مثبت و معني داري با عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت، 
ارتفاع گياه دارد. 

بين عملكرد دانه و تعداد غلاف تك بذر همبستگی مثبت و 
معنی داری )**0/98( وجود دارد كه بيان كننده اين مطلب 
است كه با افزايش تعداد غلاف در بوته عملكرد دانه افزايش 

بوته  در  غلاف  تعداد  و  بيولوژيكی  عملكرد  می يابد.بين 
همبستگی مثبت و معنی داری )**0/98( وجود دارد. عبدلي 
بين عملكرد  را  دار  معني  و  مثبت  ) 1992( وجود همبستگي 
نموده است. خان و  تعداد كل غلاف گزارش  و  بيولوژيكي 
بوته  تعداد غلاف در   )Khan and Qyreshi, 2001( قيرشي 
همبستگي مثبت و معني داري با عملكرد دانه در هر سه ژنوتيپ  

مورد مطالعه ر گزارش نموده است.

جدول 2: همبستگی فنوتيپی بين صفات مورد بررسی 
Table2- Regression coefficient for experimental characters

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 عملکرد دانه
Grain Yield 

1           

 عملکرد بیولوژیک
Biological Yield 

0.99** 1          

 تعداد غلاف بوته
No pod in plant 

0.98** 0.98** 1         

 تعداد دانه در غلاف
No seed in pod 

0.42ns 0.42ns 0.48ns 1        

 تعداد غلاف  تک بذر
No 1 seed pod in 

plant 

0.98** 0.98** 0.99** 0.41 
ns 

1       

 تعداد غلاف دوبذر
No 2 seed pod in 

plant 

0.75* 0.75* 0.82* 0.84** 0.76* 1      

 تعداد دانه در بوته
Number Seed in Plant 

0.977
** 

0.97** 0.99** 0.54ns 0.98** 0.85*

* 
1     

 درصد پروتئین
Protein percent 

-
0.87** 

-
0.87** 

-
0.79* 

-
0.21ns 

-0.82* -
0.49ns 

-0.78* 1    

 شاخص برداشت
Harvesting Index 

0.98** 0.98** 0.99** 0.45ns 0.99** 0.79* 0.98** -
0.83** 

1   

بوته ارتفاع  
Plant Height 

0.95** 0.93** 0.94** 0.38ns 0.94*
* 

0.74ns 0.93** -
0.776* 

0.95*

* 
1  

 وزن صد دانه
100 Seed Weight 

0.95** 0.95** 0.889
** 

0.21ns 0.92** 0.54ns 0.87** -
0.93** 

0.91*

* 
0.89*

* 
1 

ns، * و ** به ترتيب بدون اختلاف معنی دار و اختلاف معني دار در سطح 5 %و1 % رانشان مي دهد. 
ns, * and **; Non significant at the 5%  and  1% levels probability respectively
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رگرسيون گام به گام
با استفاده از مدل رگرسيونی گام به گام )با 15 % احتمال ورود 
% احتمال خروج صفات از مدل(، صفات  صفات به مدل و 2 
كم تاثير و يا بی تاثير از مدل حذف گرديدند. برای اين منظور 
عنوان  به  صفات  وساير  وابسته،  متغير  عنوان  به  دانه  عملكرد 
شاخص  صفت  سه  نهايت  در  شدند.  انتخاب  مستقل  متغيير 
برداشت، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته به عنوان صفات 
تاثير گذار وارد مدل شدندكه 99 % از تغييرات داده ها را توجيه 

نمودند و بر اساس آن معادله رگرسيونی زير به دست آمد:
Y= �950.84� 5.58x1+ 46.28x2+144.02x3

با توجه به جدول 3 می توان وجود يك رابطه قوی ميان عملكرد 
دانه نخود با شاخص برداشت مشاهده نمود كه با همبستگی خوب 
ميان آن و عملكرد دانه نسبت دارد.  نتايج حاصل، با تحقيقات 
تاتاری و عباسي )1382(، آكواه و همكاران و باكانامو و پورسل 
 (Acquaah et al., 1991; Bacanamwo and Purcell, 1999)

مطابقت دارد.

جدول3: رگرسيون گام به گام عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل
Table 3  � Stepwise regression for grain yield (dependent variable) and other traits (independent variable).

  صفت اضافه شده به مدل
Added trait to model 

1  2  3  

  - Intercept  908.92 - 1062.3 -  950.84عدد ثابت      

  Harvesting index 20.46 22.67  -5.58شاخص برداشت 

  grain weight   8.42 46.28 100وزن صد دانه 

 Seed number in plant      144.02تعداد دانه در بوته 
  0.995  0.996  0.999 (R 2)ضریب تبیین   

 

تجزيه مسير )عليت( 
سه صفت وارد مدل رگرسيونی عملكرد دانه شدند و درصد 
اثرات  ارزيابی  جهت  كردند.  توجيه  را  تغييرات  از  بالايی 
مستقيم و غير مستقيم آنها بر عملكرد دانه تجزيه مسير )عليت( 

از  يكی  عليت  تجزيه   )Dewey and Lu,1959( شد.  انجام 
متغيرها  از  مجموعه ای  ميان  در  عليت  اصل  مطالعه  روش های 
می باشد و برای تجزيه همبستگی و پی بردن به اثرات مستقيم و 

غير مستقيم صفات بسيار مفيد است.

جدول 4: تجزيه عليت عملكرد دانه نخود 
          Table 4 � Path analysis of grain  yield in chickpea.

  تعداد دانه در بوته 
Seed number in plant  

  وزن صد دانه
 100 grain weight  

شاخص برداشت 
Harvesting index 

  

  شاخص برداشت  1.433  - 0.614  - 0.067
Harvesting index  

  وزن صد دانه  - 1.252  0.702  0.054
 100 grain weight 

  تعداد دانه در بوته   1.358  - 0.546  - 0.071
Seed number in plant 

    Residual  0.302باقیمانده  

  Statement: Underlined numbers are direct effects                                      .توضيح: اعدادی كه با خط مشخص شده اند اثرات مستقيم می باشند
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در اين پژوهش آثار مستقيم و غير مستقيم هر يك از صفات بر 
روی عملكرد دانه بر اساس ضرايب همبستگی محاسبه گرديد. 
صفاتی  با  دانه  عملكرد  همبستگی  ضرايب  از  تحقيق  اين  در 
استفاده شد.  بودند  گام شده  به  گام  رگرسيون  مدل  وارد  كه 
به عبارت ديگر عملكرد دانه به عنوان برآيند و صفات شاخص 
برداشت، وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته به عنوان متغيرهای 

علتی يا سببی در نظر گرفته شدند
بر اساس جدول 4 شاخص برداشت بيشترين اثر مستقيم و مثبت 
)P= 1.433( بر روی عملكرد دانه داشت و اين صفت از طريق 
 )P=�0.067( و تعداد دانه در بوته )P=�0.614( وزن صد دانه
گذاشت.  برجای  را  دانه  عملكرد  روی  بر  مستقيم  غير  اثر 

بيشترين اثر مستقيم منفی بر روی عملكرد دانه  متعلق به تعداد 
دانه در بوته )P=�0.071(  و بيشترين اثر غير مستقيم مثبت از 
در  دانه  تعداد  بر روی    )P= 1.358( برداشت  طريق شاخص 

بوته اعمال گرديد.

نتيجه گيری کلی
عملكرد بيولوژيك همبستگی مثبت و معنی داری )**0/99( 
با عملكرد دانه دارد كه می توان چنين استنباط نمود كه لاين 
بالاتری  دانه  عملكرد  دارای  بالا  بيولوژيكی  عملكرد  با  هايی 
هستند. وتعداد غلاف در بوته نيز همبستگی مثبت و معنی داری 
)**0/98( با عملكرد دانه داشته و لاين هايی كه تعداد غلاف 
بر  داشت.  خواهند  بيشتری  دانه  عملكرد  باشند  داشته  بيشتری 
اساس رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت شاخص برداشت و 
وزن صد دانه و تعداد دانه در بوته مهمترين عوامل موثر بر روی 
عملكرد دانه نخود بوده و بايستی آبياری را متناسب با نياز گياه 
جهت افزايش تعداد دانه در مرحله گل دهی و افزايش وزن دانه 
در مرحله پرشدن غلاف ها انجام داد. وزن صد دانه، تعداد دانه 
فنوتيپی  مهمترين خصوصيات  از  برداشت  شاخص  و  بوته  در 
داد.  قرار  نظر  مد  اصلاحی  برنامه های  در  می توان  كه  هستند 
به طور كلی نتايج حاصل از همبستگی های فنوتيپی، رگرسيون 
چند گانه و تجزيه عليت اين نكته را مشخص می سازد كه وزن 

بذر، تعداد دانه در بوته و درنهايت شاخص برداشت از جمله 
در  اصلاح  و  هستند  بوته  عملكرد  بر  گذار  تاثير  مهم  صفات 
نحو  به  را  بوته  است عملكرد  قادر  اين صفات  افزايش  جهت 

مطلوبی افزايش دهد.
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