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 برآوردگر از استفاده با باقلا هایژنوتیپ در صفات از برخی پذیریوراثت و ژنتیکی همبستگی ارزیابی

 (REML) محدودشده نماییدرست حداکثر
 

 3شیخ فاطمه و ،*2شریفی پیمان ،1آسترکی حسین

 

 ،لرستان طبيعی منابع و کشاورزي تحقيقات مرکز ،بروجرد کشاورزي تحقيقاتایستگاه  ،بخش حبوباتکارشناسی ارشد،  -1

 بروجرد ،يکشاورز جیترو و آموزش تحقيقات سازمان

 رشت اسلامی، آزاد دانشگاه رشت، واحد ،نباتاتاصلاح و زراعت گروه دانشيار، -2

 سازمان ،گلستاناستان  طبيعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقيقات مرکز بخش تحقيقات زراعی و باغی، ،استادیار -3

 گرگان ،کشاورزي جیترو و آموزش تحقيقات
 

 (25/11/1398 پذیرش: تاریخ – 26/07/1398 دریافت: تاریخ)

 

 چکیده

 با تصادفی کامل هايبلوک طرح قالب در باقلا ژنوتيپ 26 ،صفات از یبرخ يریپذوراثت و ژنوتيپی همبستگی برآورد منظوربه

 از .ندشد ارزیابی لرستان استان در واقع بروجرد کشاورزي تحقيقات ایستگاه در ،1393-95 زراعی سال دو در تکرار سه

 هايهمبستگی برآورد براي (Restricted Maximum Likelihood, REML) محدودشده نماییدرست حداکثر برآوردگر

 و مربعات کمترین روش دو به واریانس تجزیه نتایج .شد استفاده ژنتيکی پيشرفت و عمومی پذیريوراثت ،فنوتيپی و ژنوتيپی

REML خشک دانه عملکرد و غلاف طول دانه، صد وزن بوته، ارتفاع رسيدگی، تا روز تعداد بر ژنوتيپ دارمعنی اثر گویاي 

 داد نشان هاميانگين مقایسه نتایج بود. دارمعنی غلاف طول صفت جزبه صفات همه براي نيز سال در ژنوتيپ برهمکنش بود.

 نشان REML برآوردگر .داشتند آزمایش سال دو هر در را دانه عملکرد بيشترین 20 ژنوتيپ و (26 )ژنوتيپ بروجرد رقم که

 عملکردچنين هم داشت. دارمعنی و مثبت یکيژنت همبستگی بيولوژیک عملکرد و بوته ارتفاع با خشک دانه عملکرد که داد

 و بيولوژیک عملکرد بوته، ارتفاع تصفا با و دارمعنی و منفی فنوتيپی همبستگی داراي گلدهی تا روز تعداد با خشک دانه

 پرمحصول و زودرس هايژنوتيپ گزینش امکان ،رواین از بود. دارمعنی و مثبت فنوتيپی همبستگی داراي برداشت شاخص

 داد. نشان را هاژنوتيپ بين تنوع ايخوشه تجزیه .داد انجام را بيشتر عملکرد بهبود براي گزینش توانمی و دارد وجود

 با صفت این بالاي ژنوتيپی همبستگی و بوته ارتفاع براي ژنتيکی پيشرفت و عمومی پذیريوراثت مقادیر به توجه باچنين هم

 گزینش طریق از خشک دانه عملکرد بهبود براي مطلوب صفت عنوانبه بوته ارتفاع صفت از توانمی ،خشک دانه عملکرد

 نمود. استفاده

 پذیريوراثت مختلط، مدل ،محدودشده نماییدرست حداکثر ،ايخوشه تجزیه باقلا، :کلیدی واژگان
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 مقدمه

 بقولات ترینقدیمی از یکی (.Vicia faba L) باقلا

 ایران در آن کشت زیر سطح که است جهان در شدهاهلی

 حدود ملکردع متوسط داراي و هکتار 36000 حدود

 باشدمی هکتار در خشک بذر کيلوگرم 4000-2000

(FAO, 2015.) یکيژنت تنوع ،نژاديبه يهابرنامه شتريب در 

 یآگاه نیبنابرا ؛است گزینش یاصل شرط و یاساس رکن

 است. نژاديبه يهاپروژه از یمهم بخش یکيژنت تنوع از

 فاتص یکيژنت يریرپذييتغ زانيم از اطلاع گر،ید یانيب به

 را یزراع اهانيگ اصلاح ،هاآن نيب روابطچنين هم و

 با مطلوب هايژنوتيپ گزینش معمولاً .کندیم ترآسان

 به توجه با ولی گيردمی صورت هاآن عملکرد به توجه

 تعداد که است ايپيچيده کمی صفت دانه، عملکرد اینکه

 تأثير تحت شدیداً د،ندار نقش آن کنترل در ژن زیادي

 با یا تنهاییبه تاصف از زیادي تعداد و دارد قرار محيط

 مطلوب هايژنوتيپ گزینش لذا .گذارندمی اثر آن بر هم

 گزینش چنانچه و باشد مفيد تواندنمی عملکرد اساس بر

 در غيرمستقيم یا مستقيم طوربه که باشد صفاتی مبناي بر

 باشدمی سودمندتر بسيار باشند، شتهدا سهم عملکرد

(Sharifi, 2014.) ارتباط ميزان تعيين و گيرياندازه براي 

 گرفته کارهب همبستگی شاخص ،متغير دو تغييرات بين

 دو تغييرات تبعيت جهت و ضعف یا شدت که شودمی

 دیگر اهميت .کندمی مشخص یکدیگر به نسبت را متغير

 در اگر که است این نباتاتاصلاح در همبستگی ضرایب

 توانمی باشد، پایينی پذیريوراثت داراي صفتی ،گياه یک

 صفت آن با همبسته و بالاتر پذیريوراثت با صفات از

 بهبود جهت گزینش در غيرمستقيم معياري عنوانبه ،هدف

 .(Chaieb et al., 2011) گرفت بهره اصلی صفت

 هاآن از که انسیکووار و واریانس هايمؤلفه برآورد براي

 استفاده پارامترها سایر و همبستگی ضرایب محاسبه براي

 که داندهش گرفته کاربه زیادي برآوردگرهاي شود،می

 هاآن نیترمهم از یکی ANOVA روش به واریانس تجزیه

 حداکثر برآوردگرهاي ،روش این بر علاوه است.

 2محدودشده نماییدرست حداکثر و (ML) 1نماییدرست

(REML) دنشومی استفاده نيز (Akbarpour, 2017.) 

 براي که است مهمی هايروش از یکی ،REML روش

 آن در و است شده معرفی چندمحيطی هايداده تجزیه

 و نامتعادل هايداده براي واریانس تجزیه هايمحدودیت

 دیگر از (.Holland, 2006) است شده برطرف نامتجانس

 براي معمول هايروش به نسبت روش این کاربردهاي

 مستقيم ارائه به توانمی ،سواریان هايمؤلفه برآورد

 دقت با هاآن استاندارد خطاي و ژنوتيپی هايهمبستگی

 تخمين وجود با (.Holland, 2006) کرد اشاره بيشتر

 برآوردگرها، این با ژنتيکی پارامترهاي تردقيق و درست

 براي روش این ،داخلی هايپژوهش از محدودي تعداد در

 شده استفاده تيکیژن همبستگی و پذیريوراثت برآورد

 ,.Akbarpour et al., 2015a,b; Ismaili et al) است

2016.) 

 صفات روابط بررسی جهت ،همبستگی تجزیه روش از

 است شده گرفته کاربه باقلا در محققين از تعدادي توسط

 ماده عملکرد با دانه عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی و

 ارتفاع وته،ب در غلاف تعداد سبز، غلاف تعداد خشک،

 است شده گزارش باقلا بوته در شاخه تعداد و بوته

(Kiyanbakht et al., 2014.) عملکرد افزایشچنين هم 

 غلاف، در دانه تعداد تأثير تحت باقلا سبز و خشک دانه

 است شده گزارش دانه وزن و بوته در غلاف تعداد

(Ahmed et al., 2010.) شد داده نشان دیگر تحقيقی در 

 غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد بوته، رتفاعا که

 عملکرد افزایش باعث توانندمی گلدهی، تا روز تعداد و

 ,.Jafarnodeh et al) شوند باقلا هايژنوتيپ خشک دانه

 دانه عملکرد مثبت همبستگی ،دیگري تحقيق در .(2017

 تعداد و دانه صد وزن غلاف، طول دانه، عرض و طول با

 و هاشمی (.Sharifi, 2014) شد گزارش بوته رد غلاف

 نشان (Hashemi and Mohammady, 2016) محمدي

 اندام خشک وزن صفات و دانه عملکرد بين که دادند

 داريمعنی و مثبت همبستگی اشتدبر شاخص و هوایی

                                                 
1- Maximum likelihood 

2- Restricted Maximum Likelihood 
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 دانه عملکرد بين دارمعنی و مثبت همبستگی .داشت وجود

 رسيدگی، تا روز تعداد گلدهی، تا روز تعداد صفات و

 است شده گزارش نيز دانه صد وزن و غلاف طول

(Kumar et al., 2017). و مثبت همبستگی تحقيقی در 

 غلاف، در دانه تعداد صفات و دانه عملکرد بين دارمعنی

 هداد نشان کاه وزن و بوته ارتفاع بوته، در غلاف تعداد

 دیگر تحقيقی در .(Azarpour et al., 2012) است شده

 بوته، در غلاف تعداد و دانه عملکرد بين مثبت همبستگی

 گزارش دانه صد وزن بوته، ارتفاع غلاف، در دانه تعداد

 .(Tadesse et al., 2011) است شده

 را محققين از بسياري دانه، عملکرد براي کم پذیريوراثت

 را دانه عملکرد بر تأثيرگذار صفات که است داشته آن بر

 هاییشاخص عنوانبه ،باشد بالا نيز هاآن پذیريوراثت که

 توکر راستا این در .ببرند بکار ميرمستقيغ گزینش براي

(Toker, 2004) 62/0 را دانه عملکرد پذیريوراثت 

 (Ibrahim, 2010) ابراهيمچنين هم کرد. برآورد

 براي را پایين و دانه صد وزن براي بالا پذیريوراثت

 سود و کاليا کهحالیدر ،کردند گزارش دانه عملکرد

(2004 ,Sood and
 

Kalia) را (97/0) بالایی پذیريوراثت 

 و بوراچنين هم نمودند. گزارش غلاف عملکرد براي

 سود و پذیريوراثت (Bora et al., 1998) همکاران

 بوته، در بارور هايساقه تعداد براي را بالایی ژنتيکی

 گزارش بوته در دانه عملکرد و بوته در غلاف تعداد

 طریق از باقلا اصلاح در صفات این نقش به و نمودند

 .کردند اشاره گزینش

 از تعدادي مقایسه ،حاضر تحقيق اجراي از هدف

 هاآن تنوع بررسی آزمایش، سال دو طی باقلا هايژنوتيپ

 و ايخوشه تجزیه و صفات هايميانگين مقایسه با

 ،یفنوتيپ و ژنوتيپی هايهمبستگی برآوردچنين هم

 بر ژنتيکی پيشرفت و ژنتيکی پيشرفت ،پذیريوراثت

 .بود REML روش از استفاده با ميانگين

 هاروش و مواد
 ایستگاه در ،1393-95 زراعی سال دو در آزمایش این

 درجه 48 جغرافيایی: طول) بروجرد کشاورزي تحقيقات

 55 و درجه 33 جغرافيایی: عرض شرقی، دقيقه 45 و

 اقليم و متر 1629 دریا سطح از عارتفا شمالی، دقيقه

 صورتبه لرستان استان در واقع (ايمدیترانه خشکنيمه

 نتایج شد. انجام تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوک طرح

 داده نشان 1 جدول در آزمایش انجام محل خاک آزمایش

 ،آزمایش این در شده برده کارهب گياهی مواد است. شده

 بودند باقلا ریزدانه ژنوتيپ 13 و درشتدانه ژنوتيپ 13

 (.2 )جدول

 دیسک شخم، شامل زمين سازيآماده مراحل انجام از پس

 کود )شامل دستی صورتبه کودپاشی ،کردن صاف و

 و هکتار در کيلوگرم 50 ميزان به آمونيوم فسفات سوپر

 .گرفت انجام هکتار( در کيلوگرم 150 ميزان به اوره کود

 و متر چهار يپهنا و درازا با ردیف هشت شامل کرت هر

 مترسانتی 50 هاردیف فاصله ،مربعمتر 4×4=16 مساحت

 عمليات بود. مترسانتی 20 ردیف روي هابوته فاصله و

 سه هرز هايعلف با شد. انجام نوبت چهار در آبياري

 و رشد دوران طول در .شد مبارزه دستی طوربه و مرتبه

 آبياري، )مانند معمول زراعی هايمراقبت بر علاوه نمو

 صفات از ها(بيماري و آفات کنترل هرز، هايعلف کنترل

 روز تعداد و گلدهی تا روز تعداد زنی،جوانه تا روز تعداد

 طول و بوته ارتفاع شد. برداريیادداشت دانه رسيدگی تا

 بر گرم برحسب دانه صد وزن و مترسانتی برحسب غلاف

 در گرم برحسب بيولوژیک عملکرد و بوته ده روي

 گيرياندازه کرت سطح از مترمربع یک روي بر مترمربع

 بر ،ايحاشيه اثرات حذف از پس دانه عملکرد شدند.

 شاخص و شد گيرياندازه ،کرت هر باقيمانده روي

 بيولوژیک عملکرد بر دانه عملکرد تقسيم با برداشت

 .شد محاسبه

 به هاداده بودن نرمال آزمون :آماری تحلیل و تجزیه

 با (Shapiro and Wilk, 1965) ویلک و شاپيرو روش

 در شد. انجام SAS v9.2 (SAS Institute, 2010) افزارنرم

 واریانس همگنی براي F آزمون محيط، دو بودن شرایط

 براي F آزمون رواین از و (Sharifi, 2013) کندمی بسنده

 دو در آزمایشی خطاهاي هايواریانس یکنواختی بررسی

 (.Akbarpour et al., 2016) شد برده بکار سال
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 آزمایشی مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی تجزیه -1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of the experimental soil 

 فيزیکی هايویژگی
Physical properties 

 رس

Clay (%) 

  سيلت
Silt (%) 

 ریز شن
Fine sand (%) 

 خاک بافت
Soil texture 

 شنی لومی 69.5 18.5 12
Sandy loam 

 شيميایی هايویژگی
Chemical properties 

 اسيدیته

 خاک 
pH 

 الکتریکی هدایت

 متر( بر زیمنس)دسی 

ECe (ds m-1) 

 عالی ماده

 )درصد( 

Organic matter (%) 

 نيتروژن

 )درصد( 

N (%) 

 جذب قابل فسفر
  کيلوگرم( بر گرم)ميلی

Available P (ppm) 

جذب قابل پتاسيم  

 کيلوگرم( بر گرم)ميلی 

Available K (ppm) 
7.4 2.23 0.48 0.48 7.5 2.1 

 

 باقلا هايژنوتيپ هايویژگی -2 جدول
Table 2. Characteristics of faba bean genotypes 

 ژنوتيپ شماره
Genotype code 

 ژنوتيپ نام
Genotype name 

 دانه اندازه
Seed size 

1 G-faba-1 (Large) بزرگ 

2 G-faba-95 (Large) بزرگ 
3 G-faba-98 (Large) بزرگ 
4 G-faba-62 (Large) بزرگ 
5 G-faba-67 (Large) بزرگ 
6 G-faba-13 (Large) بزرگ 
7 G-faba-16 (Large) بزرگ 
8 G-faba-159 (Large) بزرگ 
9 G-faba-133 (Large) بزرگ 

10 G-faba-146 (Large) بزرگ 
11 Balogi (Large) بزرگ 
12 Saraziri (Large) بزرگ 
13 Barekat (Large) بزرگ 
14 G-faba-29 (Small) ریز 
15 G-faba-31 (Small) ریز 
16 G-faba-35 (Small) ریز 
17 G-faba-51 (Small) ریز 
18 G-faba54 (Small) ریز 
19 G-faba-63 (Small) ریز 
20 G-faba-64 (Small) ریز 
21 G-faba66 (Small) ریز 
22 G-faba-69 (Small) ریز 
23 G-faba-79 (Small) ریز 
24 G-faba-94 (Small) ریز 
25 G-faba-161 (Small) ریز 
26 Broujerd (Small) ریز 
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 نماییدرست حداکثر روش با واریانس تجزیه سپس 

 انجام مربعات کمترین روش و (REML) محدودشده

 که گرفت صورت مقایسه نيز آن نتایج بين و رفتگ

 شده ارائه خطی مدل داشتند. یکدیگر با کامل خوانیهم

 هاداده مرکب واریانس تجزیه انجام برايزیر  رابطه در

 ,Holland) شد برده کاربه مربعات کمترین روشبه

2006:) 
Yklmi = µi + Eki + R (E)kli + Gmi + GEkmi + εklmi 

 به مربوط داده ،klmiY از: بودند عبارت مدل این اجزاي که

 ،iµ ام؛k سال در امl تکرار ام،m ژنوتيپ در امi صفت

 ،kliR(E) ام؛i صفت بر k سال اثر ،kiE ام؛i صفت ميانگين

 ژنوتيپ اثر ،miG ام؛i صفت بر k محيط درون l تکرار اثر

m صفت بر iام؛ kmiGE، ژنوتيپ بين برهمکنش m سال و 

k صفت بر iو ما klmiε، صفت بر آزمایشی اشتباه اثر iدر ام 

 براي آنجاکه از ام.k سال در امl تکرار ام،m ژنوتيپ

 طوربه نه ،پيشين اطلاعات اساس بر هاژنوتيپ زمایشآ

 برگزیده ،هاآن درباره اطلاعاتی هيچ بدون و تصادفی

 از و انگاشت تصادفی را هاآن تواننمی پس شدند،

 از اند.شده آورده بشمار ثابت صورتبه مدل در روياین

 شده انجام سال دو در آزمایش اینکه به توجه با طرفی،

 ؛نيست هاسال دانستن همسان براي دليلی هيچ است،

 ثابت فاکتور جزبه فاکتورها همه آنجاکه از نبنابرای

 تغييرات که هستند تصادفی تغييرات از بازتابی ،ژنوتيپ

 بين هوایی و آب الگوهاي و شآزمای هايمکان خاک،

 تجزیه براي 1 شماره برنامه ،گيرندمی بر در را هاسال

 هگرفت کاربه زیر شرح به مربعات کمترین روشبه واریانس

 :شد
proc glm; 

class Y G R; 

model NDG NDF NDM PH HSW PL DGY BY HI = Y 

R(Y) G Y*G; 

random Y Y*G R(Y)/test; 

run; 

Quit; 

 ميانگين ریاضی اميد اساس بر ،F آزمون ن،آ در که 

 .است شده انجام هاآن هايبرهمکنش و فاکتورها مربعات

 روش به ميانگين مقایسه و بالا مدل با واریانس تجزیه

 5 احتمال سطح در (LSD) 1دارمعنی اختلاف حداقل

 SAS) گرفت انجام SAS v9.2 افزارنرم با و درصد

Institute, 2010). بين ژنوتيپی همبستگی وردبرآ براي 

 روشبه شدهمحاسبه کوواریانس-واریانس از صفات

 شد استفاده زیر رابطه با محدودشده نماییدرست حداکثر

(Holland, 2006): 

nm

mn
gmnr









ˆˆ

ˆ
ˆ  

 m صفات بين شدهمحاسبه انسیکووار ،mn̂ آن، در که

 m صفات استاندارد انحراف بيترتبه n̂ و n، m̂ و

 هايهمبستگی براي تقریبی استاندارد خطاي .است n و

 با و زیر ماتریسی رابطه از استفاده با فنوتيپی و ژنوتيپی

 Holland et) همکاران و هولاند توسط شده ارائه روش

al., 2003) شد. محاسبه 

 
 نشانی به (Holland, 2006) ولانده برنامه در رابطه این 

 شده گنجانده http://www4.ncsu.edu/~jholland اینترنتی

 استاندارد خطاي ميزان آن، اجراي با SAS افزارنرم و است

 کند.می برآورد را همبستگی ضرایب ارزیابی براي تقریبی

 ,Holland) هولاند برنامه و 2 شماره رابطه از استفاده با

 شدند. محاسبه نيز صفات نوتيپیف هايگیهمبست ،(2006

 فنوتيپی و ژنوتيپی هايهمبستگی محاسبه براي برنامه این

 کامل هايبلوک طرح قالب در هامحيط مرکب آزمایش در

  است. ستفادها قابل تصادفی

2) عمومی پذیريوراثت

bH) رابطه از صفات تمام براي 

 هولاند توسط شده ارائه برنامه و 2هاکرت اساس بر و زیر

  :شد محاسبه (Holland et al., 2003) همکاران و

222

2

2

2
2

ˆˆˆ

ˆ

ˆ

ˆ

EGYG

G

P

GH









 

                                                 
1- Least significant differences 

2- Plot-basis 
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ˆ2،رابطه این در
G، 2 ژنوتيپی؛ واریانسˆ

P، واریانس 

ˆ2 فنوتيپی؛
GY، و محيط در ژنوتيپ برهمکنش واریانس 

2ˆ
E، رویه با هاواریانس است. باقيمانده واریانس REML 

  .شدند برآورد

 2ميانگين بر ژنتيکی پيشرفت و (GA) 1ژنتيکی پيشرفت

(GMA) ندشد محاسبه زیر روابط طبق (Roy, 2000:)  
 GA = ih² σp 

100*
X

GA
GMA  

 5 گزینش براي که است گزینش شدت ،i ،آن در که

 عمومی؛ پذیريوراثت ،h²چنين هم باشد؛می 06/2 درصد

pσ، و فنوتيپی استاندارد خطاي X، هر به مربوط ميانگين 

 معنی به گزینش شدت بودن بالا کهآنجا از .ندهست صفت

 و است ژنتيکی واریانس کاهش بر گزینش شدیدتر اثر

 از ناشی انتظار دمور ژنتيکی پيشرفت برآورد اریبی ميزان

 بيشتر ،شدید گزینش شدت در گزینش اثر گرفتن نادیده

 شدت باچنين هم و است ضعيف گزینش شدت از

 برنامه ،گزینش اثر گرفتن نادیده با توانمی کم، گزینش

 ,Mueller and James) کرد سازيبهينه را ژنتيکی بهبود

 پيشرفت برآورد براي کم گزینش شدت اینجا در (،1983

  شد. برده بکار نتيکیژ

 با Systat (Systat, 2014) افزارنرم با ايخوشه تجزیه

 انجام اقليدسی مربع فاصله و وارد واریانس حداقل روش

 تجزیه دندروگرام کشيدن برعلاوه افزارنرم این گرفت.

 ميانگين استاندارد انحراف ریشه هايشاخص با اي،خوشه

 بهترین اذب،ک F و کاذب 2T (،RMSSTD) 3عاتربم

 آماره در پيک وجود کند.می مشخص نيز را خوشه تعداد

F ،2 مقدار در ناگهانی جهش کاذبT تند شيب و کاذب 

 شاخص در شکستگی یا کم به زیاد خوشه تعداد از

RMSSTD، است خوشه مناسب تعداد دهندهنشان 

(Sharifi, 2020.)  

 بحث و نتایج
 واریانس همگنیچنين هم و هاداده بودن نرمال به توجه با

 تجزیه ،آزمایش اجراي سال دو در آزمایشی خطاهاي

                                                 
1- Genetic advance 

2- Genetic advance over mean 

3- Root mean square standard deviation (RMSSTD) index 

 واریانس تجزیه نتایج د.ش انجام هاداده مرکب واریانس

 سال دو در آزمایش از آمده دستهب هايداده مرکب

 تا روز تعداد صفات براي سال اثر بودن دارمعنی گویاي

 گلدهی ات روز تعداد و گلدهی تا روز تعداد زنی،جوانه

 بيانگر ،صفات این براي سال دارمعنی اثر (.3 )جدول بود

 و حداقل روز، طول بارندگی، )ميزان جوي عوامل تأثير

چنين هم نتایج است. هاآن بر خاک( و هوا دماي حداکثر

 تا روز تعداد صفات براي ژنوتيپ اثر که داد نشان

 و غلاف طول دانه، صد وزن بوته، ارتفاع رسيدگی،

 نشانگر که (2 )جدول بود دارمعنی خشک دانه کردعمل

 تنوع نتيجه در و صفات این نظر از هاژنوتيپ بين اختلاف

 براي را هاژنوتيپ این ،تنوعی چنين است. هاژنوتيپ بين

 ژنتيکی پيشرفت و صفات بين ژنتيکی روابط بررسی

 و محيطی شرایط بودن یکسان به توجه با کند.می مناسب

 گيرياندازه صفات در تفاوت ها،ژنوتيپ همه براي زراعی

 برهمکنش بود. هاژنوتيپ در ژنتيکی تنوع بيانگر شده،

 غلاف طول جزبه صفات همه براي نيز سال در ژنوتيپ

 متفاوت هايواکنش نشانگر که (3 )جدول بود دارمعنی

 ،رواین از و است آزمایش انجام سال دو به هاژنوتيپ

 جداگانه هاسال از کدام هر در صفات هايميانگين مقایسه

 نتيجه، این با تطابق در .(5 و 4 هايجدول) گرفت انجام

 ژنوتيپ دارمعنی هايبرهمکنش نيز دیگري پژوهشگران

 گزارش باقلا در آن اجزاي و عملکرد براي را محيط در

 ;Alghamdi, 2007; Karadavut et al., 2010) نمودند

Sarparast et al., 2011; Chaubey et al., 2012.) نتایج 

 حداکثر روش و MIXED رویه با واریانس تجزیه

 و فاکتورها داريمعنی نظر از محدودشده نماییدرست

 تجزیه نتایج با کامل همخوانی در هاآن بين هايبرهمکنش

 نتایج ،رواین از و بود مربعات کمترین روش به واریانس

 شده گزارش راستا این در است. نشده ارائه جدول این

 طرح و باشند شدهگم داده فاقد هاآزمایش اگر که است

 REML برآوردگر دو واریانس تجزیه نتایج باشد، متعادل

 شده، گم هايداده براي و دنباشمی انندهم ANOVA و

 ANOVA روش به نسبت ML و REML برآوردگرهاي

 (.Akbarpour, 2017) دارند برتري
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 باقلا هايژنوتيپ مطالعه مورد صفات مرکب سواریان تجزیه -3 جدول

Table 3. Combined analysis of variance on studied traits for faba bean genotypes 
 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد

 بيولوژیک

Biological 

yield 

  عملکرد

 خشک دانه

Dry  
seed yield 

 طول

 غلاف 

Pod 

length 

 صد وزن

 دانه 

Hundred 

seed weight 

 ارتفاع

 بوته 

Plant 

height 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Days to 

maturity 

 روز تعداد

 گلدهی تا
Days to 

flowering 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه

Days to 

germination 

 درجه

 آزادي
D.F. 

 تغييرات منابع
S.O.V 

ns 0.05 ns 4.218183 ns 50303.8 ns 0.05 ns 926.1 ns 236.3 **180.9 7161.8** 81.85** 1 
 سال
Year 

0.10 68311.90 6996.82 24.55 353.88 122.57 2.08 0.56 1.21 4 
 سال خطاي

Error (Year) 

ns 0.22 ns 68311.9 *37062.31 **65.18 **3679.6 **634.2 **52.45 47.60 ns 2.15 ns 25 
 ژنوتيپ

Genotype 

**0.16 **59268.4 **17852.35 ns 0.06 **629.3 *5.985 **19.42 34.43** 2.14** 25 
 سال × ژنوتيپ

Genotype ×Year 
0.04 17243.2 7077.80 2.98 130.74 35.10 2.16 1.11 0.64 100 

 خطا
Error 

30.17 26.71 28.04 20.52 10.38 8.81 0.65 0.81 3.36 - 
  تغييرات ضریب

CV (%) 
ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيببه ** و 

ns, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 1394 سال در باقلا صفات ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of faba bean traits at 2015 

 ژنوتيپ
Genotype 

 روز تعداد

 زنیجوانه تا

Days to 

germination 

 روز تعداد

 گلدهی تا
Days to 

flowering 

 تا روز تعداد

 رسيدگی

Days to 

maturity 

 ارتفاع

 بوته

Plant  

height 

 وزن

 دانه صد

Hundred seed 

weight 

 طول

 غلاف

Pod 

length 

 عملکرد

 خشک دانه

Dry 

seed yield 

 عملکرد

 بيولوژیک

Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

1 23.00 141.33 231.00 62.53 140.00 5.98 158.23 521.98 0.30 
2 22.33 143.33 232.33 55.87 122.67 7.44 222.00 634.33 0.35 
3 23.67 144.33 229.33 61.50 115.67 9.37 302.71 746.83 0.41 
4 23.00 133.00 230.33 64.93 114.33 8.55 336.44 884.94 0.38 
5 23.67 133.33 226.00 58.07 97.67 10.07 285.90 746.66 0.38 
6 23.00 134.00 228.67 64.07 119.00 7.32 277.62 729.39 0.38 
7 23.00 133.33 225.67 61.17 136.33 6.30 226.26 755.31 0.30 
8 23.00 142.00 224.00 59.93 101.33 8.55 286.13 798.52 0.36 
9 23.33 144.00 224.33 62.40 105.33 10.93 342.13 954.07 0.36 

10 23.00 143.33 230.00 59.47 159.67 9.50 153.13 504.69 0.30 
11 24.33 143.00 223.67 71.37 97.67 22.45 291.10 668.89 0.44 
12 24.00 143.67 228.67 62.33 136.33 5.87 98.31 426.92 0.23 
13 23.67 143.00 229.33 61.70 148.67 3.07 184.02 776.99 0.24 
14 23.00 130.67 223.00 56.00 69.28 7.30 123.67 356.05 0.35 
15 23.00 135.00 222.33 50.47 70.95 7.15 153.36 387.16 0.40 
16 23.00 134.00 224.33 60.73 82.80 7.47 318.26 684.45 0.46 
17 23.00 135.00 228.33 61.40 91.39 8.03 344.28 798.53 0.43 
18 23.67 132.00 229.00 68.00 105.92 7.82 411.77 832.40 0.49 
19 23.00 133.33 224.00 66.80 96.89 8.43 298.51 660.24 0.45 
20 23.00 132.00 224.00 74.07 102.13 8.70 382.05 763.08 0.50 
21 23.00 134.00 228.00 74.27 94.14 10.37 335.59 691.36 0.49 
22 23.00 135.00 229.00 69.73 103.45 7.17 232.87 508.14 0.46 
23 23.00 132.00 229.67 65.00 119.18 8.20 409.54 788.14 0.52 
24 23.00 131.00 230.00 74.13 105.32 8.93 263.74 598.02 0.44 
25 23.00 132.00 224.00 90.07 108.36 8.00 219.79 477.04 0.46 
26 23.00 130.67 226.67 98.60 53.69 6.37 584.95 1279.01 0.46 

LSD 
(5%) 

1.04 1.45 1.90 9.83 17.99 3.73 179.75 289.51 0.29 

LSD (5%): درصد 5 حتمالا سطح در دارمعنی اختلاف حداقل 
LSD (5%): Least significant differences in 5% probability level 
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 1395 لسا در باقلا صفات ميانگين مقایسه -5 جدول
Table 5. Mean comparison of faba bean traits at 2016 

 ژنوتيپ
Genotype 

 روز تعداد

 زنیجوانه تا

Days to 

germination 

 روز تعداد

 گلدهی تا
Days to 

flowering 

 روز تعداد

 رسيدگی تا

Days to 

maturity 

 ارتفاع

 بوته

Plant 

height 

 وزن

 دانه صد

Hundred 

seed weight 

 طول

 فغلا

Pod 

length 

 عملکرد

 خشک دانه

Dry 

seed yield 

 عملکرد

 بيولوژیک

Biological 

yield 

 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

1 25.00 122.00 237.67 64.93 170.95 6.03 183.33 480.66 0.38 

2 26.33 123.00 228.00 59.47 116.64 7.32 378.96 966.00 0.39 

3 27.67 122.67 228.00 55.80 116.35 9.35 282.08 583.34 0.48 

4 24.00 123.00 227.67 52.33 125.11 8.54 228.13 644.00 0.35 

5 25.00 122.33 226.33 55.67 165.98 10.07 355.63 648.66 0.55 

6 25.67 123.00 221.33 69.13 161.50 7.32 320.42 700.00 0.46 

7 25.67 121.00 222.00 65.73 141.39 6.30 245.00 508.66 0.48 

8 24.67 124.00 224.00 72.47 132.16 8.55 334.58 756.00 0.44 

9 27.33 124.00 224.00 71.80 100.95 10.93 445.21 998.66 0.45 

10 25.00 122.00 224.33 69.80 111.27 9.50 221.46 513.34 0.43 

11 24.00 125.00 219.00 83.73 105.60 22.45 386.04 1003.34 0.38 

12 25.00 126.67 229.67 78.07 125.21 5.87 311.67 1003.34 0.31 

13 25.67 122.33 226.67 70.40 148.26 3.07 367.92 840.00 0.44 

14 24.00 124.67 224.33 56.00 69.28 7.30 266.46 473.66 0.56 

15 24.00 122.67 224.33 50.47 70.95 7.15 151.67 499.34 0.30 

16 24.00 123.33 226.67 60.73 82.80 7.47 197.92 728.00 0.27 

17 23.00 122.67 224.67 61.40 91.39 8.03 358.13 889.00 0.40 

18 24.00 123.00 226.00 68.00 105.92 7.82 353.33 1092.00 0.32 

19 24.33 121.33 219.33 66.80 96.89 8.43 292.92 807.34 0.36 

20 24.00 123.00 221.00 74.07 102.13 8.70 448.13 886.66 0.51 

21 24.00 123.00 220.00 74.27 94.14 10.37 336.46 1010.34 0.33 

22 24.00 122.33 222.00 69.73 103.45 7.17 366.04 980.00 0.37 

23 23.67 122.33 224.33 65.00 119.18 8.20 296.67 574.00 0.52 

24 23.33 122.67 228.67 74.13 105.32 8.93 427.08 830.66 0.51 

25 24.00 122.67 227.67 90.07 108.36 8.00 391.83 784.00 0.50 

26 23.00 121.33 222.00 98.60 53.69 6.37 380.00 793.34 0.48 

LSD (5%) 1.54 1.97 2.83 9.59 19.47 1.43 75.89 94.52 0.16 

LSD (5%): درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف حداقل 

LSD (5%): Least significant differences in 5% probability level 

 

 آزمایش، بودن متعادل به توجه با حاضر آزمایش در البته

  بودند. هم مشابه نتایج و نداشت وجود مشکلی چنين

 دوم و اول سال در هاژنوتيپ ميانگين مقایسه نتایج

 در ست. شده هداد نشان 5 و 4 هايجدول در ترتيببه

 (33/24) زنیجوانه تا روز تعداد بيشترین اول، سال

 به مربوط آن ميزان کمترین و 11 ژنوتيپ به مربوط

 نظر از هاژنوتيپ دوم، سال در بود. (33/22) 2 ژنوتيپ

 )ژنوتيپ 23 از ايدامنه داراي ،زنیجوانه تا روز تعداد

 ،اول سال در .بودند روز (3 )ژنوتيپ 67/27 تا (26

 به مربوط ،(67/130) گلدهی تا روز تعداد کمترین

 به مربوط آن ميزان بيشترین و 26 و 14 هايژنوتيپ

 روز تعداد کمترین دوم، سال در بود. (33/144) 3 ژنوتيپ

 ميزان بيشترین و 7 ژنوتيپ به مربوط ،(121) گلدهی تا

 اول، سال در بود. 12 تيپژنو به مربوط ،(67/126) آن

 به مربوط ،(33/232) رسيدگی تا روز تعداد بيشترین

 به مربوط ،(33/222) آن ميزان کمترین و 2 ژنوتيپ

 بيشترین و (219) کمترین دوم، سال در بود. 15 ژنوتيپ

 به مربوط ترتيببه ،رسيدگی تا روز تعداد (67/237)

 نظر از هاپژنوتي تنوع وجود با بود. 1 و 11 هايژنوتيپ

 به مربوط بوته ارتفاع کمترین ،سال دو هر در بوته ارتفاع

 .بود 26 ژنوتيپ آن از ميزان بيشترین و 15 ژنوتيپ

 به تواندمی بوته ارتفاع نظر از هاژنوتيپ بين تفاوت

 توليدچنين هم و هاآن رویشی رشد دوره تفاوت

 Metwally et) شود داده نسبت گياه در فرعی هايشاخه
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al., 2013.) در بوته ارتفاع تنوع نيز دیگري پژوهشگران 

 Al Barri and) اندکرده گزارش را باقلا هايژنوتيپ

Shtaya, 2013.) اول ژنوتيپ 13 آنکه به توجه با، 

 سال در بودند، ریزدانه ،بعدي ژنوتيپ 13 و درشتدانه

 به مربوط گرم( 67/159) دانه صد وزن بيشترین اول،

 به مربوط (گرم 28/69) آن ميزان کمترین و 10 ژنوتيپ

 صد وزن ميزان بيشترین دوم، سال در بود. 14 ژنوتيپ

 ميزان کمترین و 1 ژنوتيپ به مربوط گرم( 95/170) دانه

 هر بين در بود. 26 ژنوتيپ به مربوط گرم( 69/53) آن

 وزن براي چشمگيري تنوع ،هاژنوتيپ دسته دو از کدام

 هاژنوتيپ بودن متفاوت به تواندیم که شد دیده دانه صد

 پر براي لازم زمان داشتن دادن، گل دیر یا زود نظر از

 مواد تخصيص در متفاوت ییکارا و هادانه شدن

 نيز دیگري هشگرانوپژ شود. داده نسبت دانه به فتوسنتزي

 Fanaei et) کردند گزارش را باقلا دانه صد وزن در تنوع

al., 2019; Sarparast et al., 2011). اول، سال در 

 و (مترمربع در گرم 95/584) دانه عملکرد ميزان بيشترین

 به مربوط (مترمربع در گرم 95/1279) بيولوژیک عملکرد

 گرم 31/98) دانه عملکرد ميزان کمترین بود. 26 ژنوتيپ

 در گرم 05/356) بيولوژیک عملکرد و (مترمربع در

 .بود 14 و 12 ايهژنوتيپ به مربوط ترتيببه ،(مترمربع

 گرم 67/81 از ايدامنه داراي ،دانه عملکرد دوم، سال در

 مترمربع در گرم 13/448 تا (15 )ژنوتيپ مترمربع در

 بيولوژیک عملکرد ميزان کمترین بود. (20 )ژنوتيپ

 و 14 ژنوتيپ به مربوط ،(مترمربع در گرم 66/473)

 به طمربو ،(مترمربع در گرم 00/1092) آن ميزان بيشترین

 و دانه عملکرد در هاژنوتيپ تنوع بود. 18 ژنوتيپ

 از هاژنوتيپ تفاوت از برآمده تواندمی بيولوژیک عملکرد

 وسيلهبه تنوعی چنين باشد. عملکرد اجزاي نظر

 ,Alghamdi) است شده گزارش نيز دیگر پژوهشگران

2007; Bakheit and Metwali, 2011; Kalia and Sood, 

 بيانگر ،سال × ژنوتيپ برهمکنش شدن ردامعنی (.2004

 سال دو در محيطی تغييرات به هاژنوتيپ متفاوت واکنش

 یک عملکرد نبودن یکسان گرنشان و بود آزمایش انجام

 برتر هايژنوتيپ گزینش که است سال دو هر در ژنوتيپ

 به نياز و (Acikgoz et al., 2009) کندمی محدود را

 اول، سال در دهد.می نشان را هدان عملکرد پایداري تجزیه

 تا (12 )ژنوتيپ 23/0 از ايدامنه داراي برداشت شاخص

 بيشترین دوم، سال در .بود متغير (23 )ژنوتيپ 52/0

 ،برداشت شاخص ميزان (27/0) کمترین و (56/0)

 (.5 )جدول بود 14 و 16 هايژنوتيپ به مربوط ترتيببه

 از باقلا هايژنوتيپ مقایسه به هم دیگري پژوهشگران

 تنوع و نداهپرداخت باقلا در آن اجزاي و دانه عملکرد نظر

 Chaieb) دندکر گزارش هاژنوتيپ بين را بالایی ژنتيکی

et al., 2011; Al Barri, 2012; Hashemi and 

Mohammady, 2016.)  
 حداکثر روش به فنوتيپی و یکژنتي همبستگی

 دو يهاادهد ميانگين روي بر محدودشده نماییدرست

 بيانگر نتایج این است. شده داده نشان 6 جدول در ،سال

 همبستگی داراي زنیجوانه تا روز تعداد که است آن

 تا روز تعداد با دارمعنیغير و مثبت فنوتيپی و ژنوتيپی

 گلدهی تا روز تعداد بود. رسيدگی تا روز تعداد و گلدهی

 روز تعداد با دارغيرمعنی و مثبت ژنوتيپی همبستگی داراي

 عملکرد و غلاف طول ،دانه صد وزن رسيدگی، تا

 با گلدهی تا روز تعداد فنوتيپی همبستگی بود. بيولوژیک

 رسيدگی تا روز تعداد با و دارمعنی و مثبت دانه صد وزن

 بوته، ارتفاع با کهحالی در بود، دارغيرمعنی و مثبت دانه

 بود اردمعنی و منفی برداشت شاخص و دانه عملکرد

 با گلدهی تا روز تعداد منفی همبستگی .(6 )جدول

 Jafarnodeh et) همکاران و جافرنوده یافته با دانه عملکرد

al., 2017) دهدمی نشان همبستگی این .دارد همخوانی 

 ند،وشمی گلدهی مرحله وارد دیرتر که هاییژنوتيپ

 دهیگل که هاییژنوتيپ در .داشتند کمتري دانه عملکرد

 دوره از بخشی شدن زمانهم شود،می آغاز دیرتر هاآن

منجر  دانه عملکرد کاهش به تواندمی گرما با دانه پرشدن

  .شود

 زایشی مرحله به زودتر که ییهاژنوتيپ دیگر، سوي از

 شان،رشد دوره ترسریع تکميل دليلبه ،شوندمی وارد

 انتهاي خشکی و گرما تنش با کمتري رویارویی احتمال

 .دارند فصل
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 باقلا در مطالعه مورد صفات قطر( )پایين فنوتيپی و قطر( )بالاي ژنوتيپی همبستگی تجزیه -6 جدول
Table 6. Genotypic (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) correlation analysis of studied traits in 

faba bean 
 شاخص

 برداشت

Harvest 

index 

 عملکرد

 وژیکبيول

Biological 

yield 

 دانه عملکرد

 خشک

Dry seed 

yield 

 طول

 غلاف

Pod 

length 

  وزن

 دانه صد

Hundred 

seed weight 

 ارتفاع

 بوته

Plant 

height 

 تا روز تعداد

 رسيدگی

Days to 

maturity 

 تا روز تعداد

 گلدهی
Days to 

flowering 

 تا روز تعداد

 زنیجوانه

Days to 

germination 

 صفات
Traits 

-1.00 ns 

(1.25) 
1.00 ns 

(1.07) 
-1.00 ns 

(1.12) 
0.00 ns 

(0.00) 
1.00 ns 

(1.02) 
-0.80ns 

(0.89) 
0.44 ns 

(0.76) 
1.00 ns 

 زنیجوانه تا روز تعداد 1 (1.05)

Days to germination 

-1.00 ns 

(0.83) 
0.79 ns 

(0.90) 
-0.28 ns 

(0.56) 
0.50 ns 

(1.00) 
0.68 ns 

(0.45) 
-0.12 ns 

(0.40) 
0.69 ns 

(0.61) 1 0.13 ns  

(0.13) 
 گلدهی تا روز تعداد

Days to flowering 

-0.51 ns 

(0.58) 
-0.37 ns 

(0.49) 
-0.60 ns 

(0.37) 
0.00 ns 

(0.00) 
0.67** 

(0.19) 
-0.26 ns 

(0.26) 1 0.15 ns 

(0.13) 
0.10 ns 

 (0.11) 
 رسيدگی تا روز تعداد

Days to maturity 

0.24 ns 

(0.40) 
0.43 ns 

(0.35) 
0.69** 

(0.19) 
0.20 ns 

(0.23) 
-0.25 ns 

(0.22) 1 -0.14 ns 

(0.14) 
-0.23* 

(0.13) 
-0.17 ns 

(0.11) 
 بوته ارتفاع

Plant height 

-0.87 ns 

(0.59) 
-0.05 ns 

(0.39) 
-0.49 ns 

(0.28) 
-0.15 ns 

(0.24) 1 -0.17 ns 

(0.15) 
0.43** 

(0.11) 
0.31** 

(0.12) 
0.26**  
(0.10) 

 دانه صد وزن

Hundred seed 

weight 

0.00 ns 

(0.00) 
0.01 ns 

(1.00) 

0.01 ns 

(0.001) 1 -0.11 ns 

(0.18) 
0.13 ns 

(0.17) 
0.00 ns 

(0.00) 
0.20 ns 

(0.15) 
0.00 ns 

 (0.00) 
 غلاف طول

Pod length 

0.09 ns 

(0.62) 
0.90** 

(0.36) 1 0.00 ns 

(0.00) 
-0.21 ns 

(0.12) 
0.47** 

(0.09) 
-0.09 ns 

(0.12) 
-0.26** 

(0.11) 
-0.03 ns 

(0.10) 
 خشک دانه عملکرد

Dry seed yield 

-0.49 ns 

(0.61) 1 0.57** 

(0.07) 
0.19 ns 

(0.12) 
-0.14 ns 

(0.12) 
0.28** 

(0.11) 
-0.03 ns 

(0.12) 
0.08 ns 

(0.12) 
-0.014 ns 

(0.10)  
 بيولوژیک عملکرد

Biological yield 

1 -0.43** 

(0.08) 
0.40** 

(0.09) 
0.00 ns 

(0.00) 
-0.14 ns 

(0.12) 
0.14 ns 

(0.13) 
-0.08 ns 

(0.11) 
-0.41** 

(0.09) 
-0.06 ns 

(0.11) 
 برداشت شاخص

Harvest index 
ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيببه ** و 

ns, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 .هستند فنوتيپی و ژنوتيپی هاي همبستگی استاندارد اشتباه پرانتز داخل اعداد

Numbers within parentheses are the standard error of genetic and phenotypic correlations. 

 

 یشیزا مرحله وارد زودتر که هاییژنوتيپ ،طرفی از

 حفظ رشد فصل انتهاي تا را خود گلدهی دوره شوند،می

 داشت دنخواه يبالاتر دانه عملکرد دليل همين به و هکرد

(Jafarnodeh et al., 2017.) داراي ،رسيدگی تا روز تعداد 

 بود دانه صد وزن با دارمعنی و مثبت ژنوتيپی همبستگی

 تر،نیطولا رسيدگی دوره با هاییژنوتيپ دهدمی نشان که

 در و دارند هادانه تکتک شدن پر براي کافی فرصت

 اما ؛شوندمی ترسنگين و پرتر هاآن هايدانه نتيجه

 غلاف( طول جزبه) صفات دیگر با آن ژنوتيپی همبستگی

 دارغيرمعنی و منفی دانه عملکرد و بوته ارتفاع جمله از

 و فنوتيپی همبستگی داراي دانه عملکرد با صفت، این .بود

 هايیافته با نتيجه این بود. دارمعنیغير و منفی ژنتيکی

 ,.Kubure et al) دارد همخوانی نيز دیگر پژوهشگران

2016; Fanaei et al., 2019.) همبستگی ،بوته ارتفاع 

 ،خشک دانه عملکرد با دارمعنی و مثبت فنوتيپی و ژنوتيپی

 یافته این داشت. دانه صد وزن با دارغيرمعنی و منفی اما

 دادند نشان که است دیگري پژوهشگران نتایج با تطابق در

 رابطه عملکرد و گل توليد با بوته ارتفاع ،باقلا گياه در

 ;Hassan, 1994; Tadesse et al., 2011) دارد مستقيم

Jafarnodeh et al., 2017; Kiyanbakht et al., 2014.) از 

 و است نتهاییغيرا صورتبه گلدهی باقلا گياه در کهآنجا

 دانه به که آیندمی پدید هاییگل بوته طول سرتاسر در
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 و گل تعداد کاهش بوته، ارتفاع کاهش با شوند،می تبدیل

 کاهش به که دهدمی رخ دانه تعداد کاهش آن پی در

 در دانه صد وزن دیگر، طرف از انجامد.می دانه عملکرد

 تعداد دتولي از ناشی که است یافته افزایش گياهان این

 است. پاکوتاه گياهان کمتر دهیگل دليلهب دانه کمتر

 و گياه مناسب رویشی رشد گرنشان بوته ارتفاع افزایش

 دليل همينبه و است محيطی شرایط از آن بهتر استفاده

 تفاوت .باشد داشته مثبت اثر دانه عملکرد بر تواندمی

 ژنتيکی تفاوت اثر در باقلا هايژنوتيپ بين بوته ارتفاع

 رطوبت و غذایی عناصر قبيل از منابع از استفاده در هاآن

 .(Jafarnodeh et al., 2017) است خورشيدي تابش و

 دارمعنی و مثبت فنوتيپی همبستگی داراي ،دانه صد وزن

 تعداد و دهیگل تا روز تعداد زنی،جوانه تا روز تعداد با

 با صفت این ژنوتيپی همبستگی بود. دانه رسيدگی تا روز

 صفت دو با و دارمعنی و مثبت دانه رسيدگی تا روز تعداد

 رسدمی نظربه بود. دارغيرمعنی و مثبت دیگر فنولوژیک

 بتواند بهتر دانه، پرشدن براي کافی زمان داشتن با گياه که

 آن در دانه صد وزن افزایش به که ببرد بهره منابع از

 دیگر با صفت ینا ژنتيکی و فنوتيپی همبستگی انجامد.می

 ،خشک دانه عملکرد بود. دارغيرمعنی و منفی صفات،

 ،بوته ارتفاع با دارمعنی و مثبت یپيفنوت همبستگی داراي

 کهحالی در بود، برداشت شاخص و بيولوژیک عملکرد

 و منفی گلدهی تا روز تعداد با آن نوتيپیف همبستگی

 صفات با خشک دانه عملکردچنين هم بود. دارمعنی

 ژنوتيپی همبستگی داراي بيولوژیک عملکرد و بوته ارتفاع

 مثبت همبستگی ،برداشت شاخص با و دارمعنی و مثبت

 با که است آن کنندهبيان نتيجه این بود. دارمعنیغير اما

 هوایی، اندام خشک وزن و برداشت شاخص افزایش

 افزایش هايراه از یکی و یابدمی افزایش دانه عملکرد

 این در شده بررسی آزمایشی مواد براي دانه عملکرد

 برداشت شاخص و بيولوژیک عملکرد افزایش پژوهش،

 افزایش شد، گفته بالا در گونههمان .است زمانهم طوربه

 نتيجه در و هادانه تعداد و گلدهی افزایش بوته، ارتفاع

 همبستگی به توجه با دارد. پی در را دانه عملکرد بهبود

 با خشک دانه عملکرد (دارمعنیغير )اما منفی ژنوتيپی

 روز تعداد و گلدهی تا روز تعداد زنی،جوانه تا روز تعداد

 دارمعنی و منفی نوتيپیف همبستگیچنين هم و رسيدگی تا

 با آن دارمعنیغير و منفی و گلدهی تا روز تعداد با آن

 گزینش رسيدگی، تا روز تعداد و زنیجوانه تا روز تعداد

 بهبود و گزینش براي مناسبی روش زودرس هايپژنوتي

 با نتایج این که بود خواهد بالا عملکرد با هايژنوتيپ

 4 )جداول داشت مطابقت هاژنوتيپ ميانگين مقایسه جینتا

 و مثبت فنوتيپی همبستگی داراي برداشت شاخص .(5 و

 همبستگی آنکه حال بود، خشک دانه عملکرد با دارمعنی

 این بود. دارمعنیغير اما مثبت، دانه عملکرد با آن ژنوتيپی

 Hashemi and) محمدي و هاشمی یافته با نتيجه

Mohammady, 2016) بيولوژیک عملکرد دارد. همخوانی 

 همبستگی داراي خشک دانه عملکرد و غلاف طول با

 فنوتيپی همبستگیچنين هم بود. دارمعنی و مثبت ژنوتيپی

 و مثبت دانه عملکرد و بوته اعارتف با بيولوژیک عملکرد

 بود دارمعنی و منفی برداشت شاخص صفت با و دارمعنی

 با بيولوژیک عملکرد مثبت همبستگی دليل (.6 )جدول

 افزایش با که است آن از ناشی دانه عملکرد و بوته ارتفاع

 و شده افزوده گياه هوایی هايامدان حجم بر بوته ارتفاع

 طوربه بيولوژیک عملکرد و دانه عملکرد آن پی در

 ،پژوهش این هنتيج با تطابق در د.نیابمی افزایش زمانهم

 ماده عملکرد با دانه عملکرد دارمعنی و مثبت همبستگی

 وسيلهبه برداشت شاخص و بوته ارتفاع ،خشک

 Kiyanbakht) است شده گزارش نيز دیگري پژوهشگران

et al., 2014; Hashemi and Mohammady, 2016; 

Jafarnodeh et al., 2017). بـين ژنتيکی همبستگی 

 پيوسـتگی یـا و چنـدشـکلی از ناشی بيشتر ،صـفات

 دو کوواریانس ميزان بيانگر ژنتيکی همبستگی .است هاژن

 و است متفاوت صفت دو در پيوسته شدتبه یا مشابه ژن

 محيط یـک که آیدمی بر حقيقت این از محيطی همبستگی

 دو هر در متفـاوت زمـانهـم هايواریانس باعث تواندمی

 ،شد دیده که گونههمان (.Singh, 1990) شود صفت

 همه در یکژنتي و فنوتيپی همبستگی ضرایب علامـت

 تفـاوتم هاينشانه ،بودند یکسان یکدیگر با صفات جفت

 که داد نسبت محيط اثر به توانمی را همبـستگی ضرایب
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 در هـمچنـين .نشد یافت هاداده این در موردي چنين

 نظر از فنوتيپی و یکژنتي همبستگی ضرایب ،موارد بيشتر

 کاهش دهنـدهنـشان کـه بودنـد هم به نزدیـک مقدار

 قابل سـطح یـک تـا محيطـی کوواریانس و واریانس

 زیاد ضرایب این فاصله که مواردي در است، پوشیچشم

 شود. برجسته تواندمی محيطی اثر نقش بود،

 (Holland, 2006) هولاند وسيلهبه شده ارائه برنامه در

 از عرض جز عوامل ههم ،ژنوتيپی همبستگی برآورد براي

 ,.Akbarpour et al) نداهشد آورده شمارهب تصادفی ،مبدأ

2015b) یافتن شسترگ توانایی ضرایب این نتيجه در و 

 تصادفی و دارند را دیگر هايمکان و هاسال به )تعميم(

 در ژنوتيپ برهمکنش و ژنوتيپ محيط، هاياثر اشتنانگ

 بودن تعادلم صورت در ویژهبه ناچيزي تأثير ،محيط

 چنين که رودمی انتظار و دارد برآوردها ميزان بر هاداده

 نداشته ثابت صورتبه برآورد با زیادي اختلاف ،پنداشتی

 براي دلایل دیگر از (.Piepho and Mohring, 2005) باشد

 همبستگی ضریب کننده برآورد عوامل انگاشتن دفیتصا

 هايمؤلفه براي مجانب ماتریس که است این ژنوتيپی

 اب مستقيم ،شوندمی برآورد تصادفی صورتبه که واریانس

 Holland) شودمی محاسبه دلتا روش به و REML یهرو

et al., 2003; Mode and Robinson 1959; Akbarpour 

et al., 2015b.)  

 ویژهبه همبستگی، تجزیه جدول از مورد نیچند رد

 طول یا زنیجوانه تا روز تعداد صفات از یکی که مواردي

 و صفر با برابر فنوتيپی همبستگی برآورد مقدار بود، غلاف

 پارامتر( حدود از )خارج یک از يشترب يپیژنوت یهمبستگ

 يهاداده با یحت ،ترکوچک يهانمونه اندازه با بود.

 براي یمنف یا صفر مقادیر آوردن دستهب شانس ل،متعاد

 و صفر ينتخم به منجر که یابدمی یشافزا یانسوار اجزاي

 ینا د.وشمی يپیژنوت یهمبستگ براي محدوده از خارج یا

 یا و صفت اشتباه هايگيرياندازه از ناشی تواندمی امر

 REML روش وجود، این با .باشد هاداده بودنن نرمال

 داريمعنی و همبستگی ضرایب ارزیابی براي هتريب توان

 يبرا (.Holland, 2006) دارد را شرایطی چنين در هاآن

 هايهمبستگی حاضر، تحقيق در مشکلی چنين با هايداده

 مقدار و شدند برآورد مربعات کمترین روش با فنوتيپی

 بود، صفر از بيشتر هاآن فنوتيپی همبستگی ضرایب

 ؛اند(نشده ارائه )نتایج نبودند دارمعنی کدامهيچ هرچند

 براي بيشتري اعتبار از تواندمی REML برآورد بنابراین

 براي معيار خطاي و ژنتيکی همبستگی ضرایب برآورد

 مواردي چنين در کهآنجا از باشد. برخوردار آن سنجيدن

 فرض 1 با برابر را محدوده از خارج همبستگی مقدار

 ود براي ویژهبه و 6 جدول در (،Holland, 2006) کنندمی

 از تعدادي غلاف، طول و زنیجوانه تا روز تعداد صفت

 است. شده گزارش یک با برابر ژنوتيپی همبستگی ضرایب

 است. هاتجزیه از صفاتی چنين حذف البته دیگر، راه

 است شده یافت نيز دیگران هايپژوهش در مواردي چنين

 Siahpoosh et) همکاران و پوشسياه راستا، این در که

al., 2003) برخی ژنوتيپی همبستگی که اندداشته اظهار 

 تشخيص رقابليغ اشتباهات از ايپاره دليلبه صفات

 پوشیچشم قابل که است شده برآورد یک از تربزرگ

 است.

 ميزان که داد نشان ژنتيکی پارامترهاي برآورد نتایج

 روز )تعداد ns06/0 از ايدامنه داراي عمومی پذیريوراثت

 .(7 )جدول بود غلاف( )طول 82/0** تا زنی(جوانه تا

 10 تا 5 پذیريوراثت (Dabholkar, 1992) هالکارداب

 30 از بالاتر و متوسط را درصد 30 تا 10 کم، را درصد

 عمومی پذیريوراثت .است هکرد گزارش بالا را درصد

 ی،رسيدگ تا روز تعداد گلدهی، تا روز تعداد صفات

 عملکرد دانه، عملکرد دانه، صد وزن بوته، ارتفاع

 ،ns15/0 با برابر ترتيببه برداشت شاخص و بيولوژیک
**41/0، **69/0، **63/0، **23/0، ns14/0 و ns12/0 بود 

 طول صفات براي بالا عمومی پذیريوراثت .(7 )جدول

 گزینش که داد نشان دانه صد وزن و بوته ارتفاع غلاف،

 باشد. مفيد تواندمی صفات این براي

طول غلاف، ارتفاع  بارهپذیري عمومی دربالا بودن وراثت

بوته و وزن صد دانه بيانگر تأثير بيشتر واریانس ژنتيکی 

 است این صفاتدر مقایسه با واریانس محيطی در توارث 

این تواند براي هاي اوليه اصلاحی میو گزینش در نسل

 باشد.آميز موفقيت صفات
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 محدودشده نماییدرست حداکثر اساس بر باقلا در شده گيرياندازه صفات ژنتيکی پارامترهاي برآورد -7 ولجد

Table 7. Estimation of genetic parameters of faba bean studied traits, using restricted maximum likelihood 

 صفات

Traits 

 عمومی پذیريوراثت

H2 (plot basis) 

 يکیژنت سود

GA 

 ميانگين بر ژنتيکی سود

GAM 

 زنیجوانه تا روز تعداد
Days to germination 

0.06 (0.13)ns 0.07 0.31 

 گلدهی تا روز تعداد
Days to flowering 

0.15 (0.19)ns 0.87 0.67 

 رسيدگی تا روز تعداد
Days to maturity 

0.41 (0.15)** 2.50 1.10 

 بوته ارتفاع
Plant height 

0.69 (0.08)** 4.71 7.02 

 دانه صد وزن
Hundred seed weight 

0.63 (0.10)** 13.29 12.08 

 غلاف طول
Pod length 

0.82 (0.05)** 5.57 66.16 

 خشک دانه عملکرد
Dry seed yield 

0.23 (0.05)** 37.24 12.41 

 بيولوژیک عملکرد
Biological yield 

0.14 (0.13)ns 25.51 5.19 

 برداشت شاخص
Harvest index 

0.12 (0.14) ns 0.03 4.80 

H2: Broad-sense heritability; GA: Genetic Advance; GAM: Genetic Advance over Mean 
ns، * درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دارمعنی و دارمعنیغير ترتيببه ** و 

ns, * and ** Non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

 هستند. فنوتیپی و ژنوتیپی هایهمبستگی استاندارد اشتباه پرانتز داخل اعداد

Numbers within parentheses are the standard error of genetic and phenotypic correlations. 

 

 اندازه و است برخوردار بالایی ثبات از دانه صد وزن

 اما گذارند،می تأثير آن روي بر زنمخ قدرت و مخزن

 گياه نمو و رشد دوره طی هوایی و آب شرایط و ژنوتيپ

 ميزان که صفات سایر براي .هستند مؤثر آن بر نيز

 به توجه با گزینش بود، پایين تا متوسط پذیريوراثت

 نقش و نيست آميزموفقيت هاآن روي بر محيطی تأثيرات

 تا گزینش بایستی نتيجه در و بوده بيشتر محيطی واریانس

 اینکه به توجه با افتد. خيرأت به اصلاحی پيشرفته هاينسل

 یک بزرگی و اندازه از اطلاعاتی عمومی پذیريوراثت

 فقط بالا پذیريوراثت وجود ،کندمی ارائه صفت

 فنوتيپی کارایی اساس بر گزینش بودن مؤثر دهندهنشان

 تنهاییبه پذیريتوراث از آمده دستهب اطلاعات و است

 و کندنمی چندانی کمک گزینش طریق از صفات بهبود به

 نشان را ژنتيکی پيشرفت مقدار از معياري گونههيچ

 پيشرفت معيار لذا ؛(Johnson et al., 1955) دهدنمی

 گزینش در که ميانگين بر ژنتيکی پيشرفت و ژنتيکی

 گزینش در تواندمی است، مفيد بهنژادي هايروش

 پذیريوراثت برآوردهاي بنابراین، .باشد مؤثرتر هاتيپژنو

 Mulualem et) است معتبرتر ژنتيکی سود از استفاده با

al., 2013.) به مربوط ژنتيکی پيشرفت ميزان بيشترین 

 پيشرفت ميزان کهدرحالی بود، (24/37) دانه عملکرد

 شد برآورد 41/12 حدود آن براي ميانگين بر ژنتيکی

 ،ميانگين بر ژنتيکی پيشرفت ميزان بيشترین .(7 )جدول

 مربوط آن ميزان کمترین و (16/66) غلاف طول به مربوط

 بالاي مقادیر (.7 )جدول بود زنیجوانه تا روز تعداد به

 براي ميانگين بر ژنتيکی پيشرفت و عمومی پذیريوراثت

 اثرات توسط صفت این که دهدمی نشان غلاف طول

 پذیريوراثت بالاي مقدار .شودمی کنترل افزایشی ژنتيکی

 و ژنوتيپی همبستگی همراهبه ژنتيکی سود و عمومی

 دهدمی نشان دانه عملکرد با بوته ارتفاع دارمعنی فنوتيپی
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 بهبود براي مطلوب صفت عنوانبه تواندمی صفت این که

 و شود گرفته بکار گزینش طریق از خشک دانه عملکرد

 با تطابق در گردد. خشک دانه عملکرد ژنتيکی بهبود سبب

 بالا عمومی پذیريوراثت بر مبنی حاضر، تحقيق نتيجه

 توکر ،دانه صد وزن و غلاف طول بوته، ارتفاع براي

(Toker, 2004) براي را بالایی عمومی پذیريوراثت 

 ابراهيمچنين هم نمود. برآورد دانه صد وزن و بوته ارتفاع

(Ibrahim, 2010) صد وزن صفات براي را پذیريوراثت 

 زیاد و کم ترتيببه باقلا بوته در دانه عملکرد و دانه

 حاضر، تحقيق نتيجه با تطابق درچنين هم نمودند. گزارش

 پذیريوراثت (Sharifi et al., 2015) همکاران و شریفی

 وزن و غلاف طول بوته، ارتفاع براي را بالایی عمومی

  کردند. گزارش دانه صد

 زانو یا شکستگی یک ،RMSSTD ارهاينمود اساس بر

 در مشخص جهش یک ،کاذب 2T ؛مپنج کلاستر محل در

 )شکل شد دیده پيک یک کاذب، F و مچهار کلاستر محل

 جهش یک اینکه به هجتو با بنابراین، .(ج ب، الف،-1

 ،بنديخوشه از k مرحله در کاذب 2T آماره در مشخص

 و زانو وجود و است k+1 مرحله در مناسب خوشه بيانگر

 مناسب تعداد ،(Sharifi, 2020) مپنج کلاستر در پيک

 در ايخوشه تجزیه نتایج .دیگرد برآورد عدد پنج هاخوشه

 گروه پنج در باقلا ژنوتيپ 26 که داد نشان د-1 شکل

 ،10 ،1 هايژنوتيپ اول، گروه کهطوريبه گرفتند. جاي

 ؛23 و 24 ،25 ریزدانه هايژنوتيپ دوم، گروه ؛14 و 15

 و 7 ،6 ،16 ،22 ،19 ،23 ،5 ،20 هايژنوتيپ سوم، گروه

 ؛17 ،21 ،11 ،1 ،8 ،2 ،13 هايژنوتيپ چهارم، گروه ؛12

 در برداشتند. در را 26 و 9 ،18 هايژنوتيپ پنجم، گروه و

 را دانه صد وزن بيشترین ،10 و 1 هايژنوتيپ اول، گروه

 ژنوتيپ پنجم روهگ در داشتند. آزمایش انجام سال دو در

 دانه عملکرد و بوته ارتفاع چونهم صفاتی نظر از 26

 نمودار یک مرسوم، درختی نمودار برعلاوه بود. سرآمد

 آن نتایج که است شده ارائه نيز قطبی ايخوشه تجزیه

 شریفی ه(.-1 )شکل است درختی ايخوشه تجزیه همانند

 در هم (Sharifi and Aminpanah, 2014) پناهامين و

 ايخوشه تجزیه با را باقلا ژنوتيپ 10 پژوهشی،

 را متفاوت دانه اندازه با هاییژنوتيپ و کردند بنديگروه

 وسيلهبه روش این کردند. مشاهده گروه یک در

 باقلا هايژنوتيپ بنديگروه براي هم دیگري پژوهشگران

 Fanaei et al., 2019; Sarparast et) است شده استفاده

al., 2011; Boshagh et al., 2018.)  

 26 بنديخوشه که داد نشان ايخوشه تجزیه دندروگرام

 بنابراین، نيست. هاآن اندازه و منشأ به وابسته باقلا ژنوتيپ

 عامل هاژنوتيپ منشأ شده، بررسی آزمایشی مواد این در

 صفات دیگر و دانه عملکرد اجزاي براي ايکنندهتعيين

 بنديگروه احتمالی تلع .بودن .نبود شده گيرياندازه

 ناشی تواندمی خوشه یک در متفاوت منشأ با هايژنوتيپ

 مناطق از کنندگاناصلاح ميان در پلاسمژرم آزاد تبادل از

 براي گراصلاح طتوس جهتِکی انتخاب یا مختلف

 باشد مختلف مناطق در اميدبخش ارقام کردن مناسب

(Verma and Mehta, 1976.) در که دهدمی اننش این 

 بين مشابه هدف جهت در انتخاب منشأ، مختلف مراکز

 متفاوت بنديخوشهچنين هم است. بوده هاژنوتيپ

 سازگاري دليل به است ممکن یکسان مبدأ از هاژنوتيپ

 باشد کشاورزي مختلف هاياکوسيستم اساس بر افتراقی

(Senapati and Sarkar, 2005.) 

ز برآوردهاي مختلف به روش طور کلی با استفاده ابه

تجزیه چنين همو نمایی و تجزیه واریانس حداکثر درست

بين  ياملاحظهملاحظه شد که تنوع ژنتيکی قابلاي خوشه

و دیگر خشک هاي مختلف از نظر عملکرد دانه ژنوتيپ

هاي چنين برآورد همبستگیهم. صفات وجود داشت

مبستگی از هنشان  REML ژنوتيپی و فنوتيپی با روش

دار عملکرد دانه با ارتفاع بوته و ژنوتيپی مثبت و معنی

 عملکرد بيولوژیک داشت.

عملکرد دانه با صفت تعداد روز تا گلدهی داراي 

دار و با صفات ارتفاع همبستگی فنوتيپی منفی و معنی

بوته، عملکرد بيولوژیک و شاخص برداشت داراي 

گزینش بنابراین  دار بودند.همبستگی فنوتيپی مثبت و معنی

روش مناسبی براي گزینش و بهبود  ،هاي زودرسژنوتيپ

 .خواهد بود با عملکرد بالا در باقلاهاي ژنوتيپ
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 (a) الف (b) ب (c) ج

 

 

 (d) د (e) ه

 قطبی. نمودار :ه )دندروگرام(؛ درختی نمودار :د خوشه؛ مناسب تعداد کنندهتعيين هاينمودار: ج ب، الف، -1 شکل
Figure 1. a, b, c: Deterministic graphs for sufficient cluster; d: Tree diagram (dendrogram); e: Polar diagram  

 

 و عمومی پذیريوراثت بالاي مقادیر به توجه با طرفی از

 ژنوتيپی همبستگی و بوته ارتفاع براي ژنتيکی پيشرفت

 ارتفاع از توانمی ،خشک دانه عملکرد با صفت این بالاي

 دانه عملکرد بهبود براي مطلوب صفت عنوانبه بوته

 نتایجچنين هم .گرفت بهره ،گزینش طریق از باقلا خشک

 و (26 )ژنوتيپ بروجرد رقم که داد نشان ميانگين مقایسه

 توانندمی سال دو هر در بالا عملکرد با 20 ژنوتيپ

  ند.شو گرفته بکار مطلوب هايژنوتيپ عنوانبه
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Abstract 
In order to estimation genotypic correlation and heritability of some faba bean traits, 26 faba bean 

genotypes were evaluated in a randomized complete block design with three replications during 2014-

16 growing seasons in Agricultural Research Sation of Borujerd located in Lorestan province, Iran. 

The restricted maximum likelihood (REML) was used to estimate the genotypic and phenotypic 

correlations, broad sence heritability and genetic gain. Analysis of variance based on least squares and 

REML indicated significant effect of genotype on days to maturity, plant height, hundred seed weight, 

pod length and dry seed yield. Genotype×year interactions were significant on all of the traits except 

of pod length. Borujerd cultivar (G26) and G20 had the highest dry seed yield in both of years. REML 

results indicated a significant positive genetic correlation between dry seed yield and biological yield 

and plant height. Also, there were a significant negative phenotypic correlation between dry seed yield 

and days to maturity, and significant positive phenotypic correlation between dry seed yield and plant 

height, biological yield and harvest index. So, the selection of early maturing genotypes with a higher 

yield is achievable and selection can be done to improve the performance of dry seed yield. Cluster 

analysis indicated variability among genotypes. According to values of broad sence heritability and 

genetic gain for plant height and high genetic correlation of this trait and dry seed yield; plant height 

can be used as a suitable trait for improving dry seed yield by selection.  

Keywords: Faba bean, Cluster analysis, Restricted Maximum Likelihood, Mixed model, Heritability 
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