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 چكيده

 و ي عموميپذير  بيت تركيون توسط موتاژن شيميايي اتيل متان سولفونات بر قابليالقاي موتاس در اين مطالعه به منظور بررسي اثر
فولوژيك و ور نظر خصوصيات م ژنوتيپ غيرموتانت از39 ژنوتيپ موتانت نسل سوم به همراه 40روابط صفات در اسپرس، تعداد 

 يهاليها نشان داد كه فامك سالين به تفكيانگيسه ميمقا .زراعي به مدت دو سال تحت شرايط مزرعه مورد بررسي قرار گرفتند
رموتانت ي غيهالي نسبت به فاميشترياز عملكرد علوفه خشك و نسبت برگ به ساقه بموتانت در سال دوم پس از استقرار كامل 

 بيشتر ،ي عموميپذير  بيت تركيقابلو دامنه ر يون مقادي موتاسكهي عمومي صفات نشان داد پذير  نتايج قابليت تركيب. ار بودندبرخورد
 يرو اي خوشهتجزيه  . در حالي كه اين شاخص براي برخي صفات نظير نسبت برگ به ساقه افزايش يافت،خصوصيات را كاهش داد

 خصوصيات مهم برخي براساس.  گروه مجزا گرديد3يك از جوامع موتانت و غيرموتانت منجر به پذيري عمومي در هر مقادير تركيب
براي توسعه واريته ) 12 و11، 10، 9، 8، 7 يها  شماره(و غير موتانت ) 36 و 26، 25، 20 ،12، 10، 8 يها  شماره(هاي موتانت ژنوتيپ

 مثال همبستگي عملكرد علوفه خشك با تعداد عنوان به .صيات را تغيير دادالقاء موتاسيون رابطه بين برخي خصو .تركيبي معرفي شدند
همبستگي درصد برگ با تعداد ساقه در . ها مثبت بود در حالي كه اين همبستگي در موتانت،ها منفي بودشاخه فرعي در غيرموتانت

هاي موتانت نشان داد كه فاميلنيز  در دو جامعه هامقايسه تجزيه عامل. ها منفي بودها مثبت ولي در غيرموتانتبوته در موتانت
نتايج نشان داد كه اگرچه جامعه  .هاي غيرموتانت توجيه كنندتوانستند با تعداد عامل كمتري واريانس بيشتري را نسبت به فاميل

ي پذير  بر توان تركيبته است  القاء جهش و انتخاب طي چند نسل توانساما اند  موتانت و غيرموتانت مورد مطالعه منشأ يكساني داشته
 .گذار باشد تأثيرها  صفات و عوامل پنهاني مؤثر بر آنتا حدودي بر روابط بينو 

    
 .علوفه ، عملكرديون، همبستگي، موتاسي عموميپذير  بيتركاسپرس، : يدي كليها  واژه
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 مقدمه
گياهان  از يكي) .Onobrychis viciifolia Scop( اسپرس

هاي باشد كه به دليل ويژگيده بقولات ميچند ساله خانوا
مطلوب نظير ارزش غذايي بالا، عدم ايجاد نفخ در دام و 
حفظ حاصلخيزي خاك مورد توجه كشاورزان و 

 .)Delgado et al., 2008(گران قرار گرفته است  اصلاح
از بصورت مرتعي و زراعي در اروپا و آسيا كشت و كار آن 

اسپرس در  .سعه يافته استمديترانه تا آسياي مركزي تو
 ايران نيز پراكنش وسيعي دارد و بدليل خصوصيات مطلوب

 از ديرباز هاي زيستي و كيفيت علوفه تحمل به تنشازجمله
هاي سردسيري ويژه استان هدر بسياري از مناطق كشور ب

 ،مجيدي و همكاران(شده است براي توليد علوفه استفاده مي
1388.(  

ن ساير گياهان زراعي، توليد ارقام در اسپرس نيز همچو
داراي عملكرد و كيفيت مطلوب و مقاوم به آفات و 

گردد نژادي محسوب ميها از مهمترين اهداف به بيماري
)Kehr & Gardner, 1960( .هاي دگرگشن بودن، وجود گل

 د ارقاميتول است كه از يلياز دلاپلوئيد بودن، كوچك و پلي
 ولي شواهد تئوري و كند،ي ميريد در اسپرس جلوگيبريه

تجربي در گياهان مشابه نشان داده است كه تلاقي افراد يا 
تواند منجر به ايجاد هتروزيس هاي دور و متنوع مي جمعيت

بنابراين شناسايي والدين . و نمود بهتر نسبت به والدين گردد
هاي تركيبي در دستور كار مناسب براي توسعه رقم

در اين زمينه . )Brummer, 1999( گران قرار دارد اصلاح
گران كمك ي عمومي به اصلاحپذير  برآورد قابليت تركيب

هاي هاي اصلاحي و استراتژينمايد تا در مورد برنامهمي
 & Delavega(گيري نمايند ها تصميمگزينش ژنوتيپ

Chapman, 2006( .ي عمومي يك پذير  قابليت تركيب
ن ژنوتيپ در عملكرد ژنوتيپ، متوسط مشاركتي است كه آ

يك سري تركيبات هيبريدي و در مقايسه با مشاركت و 
باشد و بيانگر ميزان اثر افزايشي ها دارا مينقش ساير ژنوتيپ

 & Sleper & Poehlman, 2006; Wricke(ست هاژن

Weber, 1986( . 
 ابزار مؤثري در اصلاح نباتات و عنوان بهاز موتاسيون 

 ,Acharya(شود استفاده ميبهبود محصولات كشاورزي 

زاي شيميايي از رايجترين پرتوتابي و مواد جهش). 2007
ها جهت ايجاد موتاسيون مصنوعي در گياهان هستند روش

)Fehr, 1987 .(ها موتاژن شيميايي، اتيل متان از بين ده
از ) EMS= Ethyl Methane Sulfonate(سولفونات 

باشد  منظور ميهاي شيميايي بدينترين موتاژن متداول
)Agrawal, 2000 .( عامل عنوان بهاين ماده آلكالوئيدي 

اي از اي، باعث پيدايش دامنه گستردههاي نقطهجهش
 جديد با موتانتهاي آلل توليد ازجمله هاي موتانت آلل

). Penmetsa & Cook, 2000(گردد خصوصيات ويژه مي
در بررسي اثر ) 1386(نادري شهاب و همكاران 

 در يونجه گزارش EMSهاي مختلف ي غلظتزاي  اسيونموت
ها  بذرزني جوانهي بر تأثيرهاي كم اين ماده كردند كه غلظت

نداشته اما افزايش غلظت آن باعث كاهش تدريجي 
 چه ريشهبر رشد  EMS همچنين اثر منفي.  گرديدزني جوانه

تنها گزارش در مورد القاي .  بوده استچه ساقهبيشتر از 
مجيدي و ارزاني ون در اسپرس مربوط به مطالعه موتاسي

 تنوع قابل EMSباشد كه نشان دادند تيمارهاي  مي)1384(
 تعداد  واي براي ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته ملاحظه

در تودهاي اسپرس مورد مطالعه ) آذين گل(شاخه فرعي 
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با توجه به اينكه اين صفات از اجزاي عملكرد . ايجاد نمودند
رود بتوان از بين    ميگردند انتظاروفه محسوب ميعل

هاي موتانت، نسبت به انتخاب والدين مناسب براي ژنوتيپ
از اين رو مطالعه آنها اساس . ايجاد رقم مصنوعي اقدام نمود

 .پژوهش حاضر قرار گرفت
 يك گياه عنوان بهبا توجه به اهميت اسپرس در ايران 

 ژنتيكي براي برخي صفاتاي و كمبود تنوع ارزشمند علوفه
 به نظر)  ديرزيستينظير حساسيت به سفيدك سطحي و(مهم 
رسد القاي موتاسيون در اين گياه بتواند منجر به ايجاد   مي

در اين . )1384مجيدي و ارزاني،  (تنوع ژنتيكي بيشتر گردد
 اتيل زاي  سازي القاي موتاسيون توسط ماده جهشراستا بهينه

ريق مطالعه آزمايشگاهي و بررسي متان سولفونات از ط
 انجام )1384(توسط مجيدي و ارزاني هاي اول و دوم نسل

با توجه به اين كه اسپرس يك گياه دگرگشن و . گرديد
توانند منجر برخي تغييرات القايي كه ميباشد و تتراپلوئيد مي

هاي هاي موتانت گردند، در نسلبه ايجاد تنوع در ژنوتيپ
با هدف پژوهش حاضر  دهند،را نشان ميتر خود پيشرفته

 در  عملكردين عملكرد و اجزاي و روابط بيل همبستگيتحل
هايي با قابليت  شناسايي فاميل وونينسل سوم موتاس

ي عمومي بالا در هر دو گروه جهت توليد ارقام پذير  تركيب
هاي اصلاحي آينده ساختگي به منظور استفاده در برنامه

 .انجام گرفت
 
  و روشهامواد

 ن پـژوهش شـامل تعـداد   يمواد ژنتيكي مورد بررسي در ا   
 39 ژنوتيپ گزينش شده از جامعه تحت تيمار موتاژن و           40

اين مواد ژنتيكي   . ژنوتيپ گزينش شده از جامعه شاهد بودند      

در يـك مطالعـه اوليـه       . مطابق توضيح زير ايجاد شده بودنـد      
 و تحــت شــرايط آزمايشــگاهي) 1384مجيــدي و ارزانــي، (

ترين غلظت ايجـاد كننـده موتاسـيون توسـط          مؤثراي  مزرعه
 معيارهـايي   براسـاس ) EMS(موتاژن اتيل متـان سـولفونات       

 و )Lethal dose 50(  درصــد كشــندگي50نظيــر غلظــت 
كاهش رشد گياهچـه و گيـاه بـالغ در نسـل اول موتاسـيون               

 برداشـت   رهايبراي انجام مطالعـه حاضـر بـذ       . تعيين گرديد 
اهان نسـل اول و نيـز جامعـه شـاهد كشـت             شده از روي گي   

 ژنوتيـپ   40تعـداد   . گرديد و گياهان نسل دوم حاصـل شـد        
 ژنوتيپ از جامعه شـاهد      39برتر از جامعه موتانت به همراه       

ر آنها مواد ژنتيكي مطالعـه حاضـر را تشـكيل           وانتخاب و بذ  
هاي موتانت و غير موتانت به مـدت دو سـال           ژنوتيپ. ددندا
 كامـل   هـاي در قالب طرح بلـوك    ) 1388 و   1387هاي  سال(

 بلوك در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه صـنعتي           3 در   تصادفي
 تاريخ. مورد بررسي قرار گرفتند) آباد واقع در نجف( اصفهان
در هـر كـرت     .  بـود  1387سـال   مـاه    آخر فـروردين     ،كاشت

 متـر و    4 سانتيمتر و طول هر رديـف        40ها  فاصله بين رديف  
كرت آزمايشـي،    هر در.  سانتيمتر بود  60ها  فاصله بين پلات  

 حاشـيه در    عنـوان   بـه هـا    سانتيمتر از ابتدا و انتهاي رديف      50
اي از صـــفات زراعـــي و نظـــر گرفتـــه شـــد و مجموعـــه

و از متوسـط    ي  بـردار   يادداشـت روي دو چين    مورفولوژيك  
 صفات و نحوه    .ها استفاده شد  آنها براي تجزيه و تحليل داده     

ي موتانــت و غيرموتانــت هــا  پيــژنوت آنهــا در گيــري  انــدازه
 .شده است ارائه 1اسپرس در جدول شماره 

از . شد انجام SASافزار  هاي آماري به كمك نرمتجزيه
تجزيه همبستگي به منظور بررسي ارتباط متغيرها و از تجزيه 

بندي صفات و كشف روابط ها نيز به منظور گروهبه عامل
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 به روش اي خوشهز تجزيه  ا.پنهاني بين آنها استفاده گرديد
بندي   بر مبناي فاصله اقليدسي براي گروه)Ward( وارد

برآورد . هاي موتانت و غيرموتانت استفاده گرديدژنوتيپ
براي هر صفت از ) GCA(ي عمومي پذير  قابليت تركيب

ها برآورد اختلاف بين ميانگين هر فاميل با ميانگين كل فاميل
 با صفر از GCA دار آثارعنيبراي آزمون اختلاف م. گرديد

 زير استفاده شدروابط  به صورت tاي آزمون دو دامنه
)Halluar &  Miranda, 1981(.  
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 نتايج 

ها و ها و ميانگين سالها به تفكيك سالمقايسه ميانگين
 ارائه 2سال براي صفات مهم در جدول * اثر متقابل فاميل 

يج نشان داد كه در مجموع در سال اول نتا. شده است
هاي موتانت داراي نسبت برگ به ساقه بيشتر و تعداد  فاميل

كه براي  در حالي، درصد گلدهي كمتر بودند50روز تا 
ها بهتر تر و خشك غيرموتانتصفاتي چون عملكرد علوفه

در مورد بقيه صفات نيز در سال اول اختلاف . عمل كردند
در بين . ها ديده نشدها و غيرموتانتانتداري بين موتمعني

دار شده در سال دوم صفات عملكرد علوفه   صفات معني
خشك و نسبت برگ به ساقه بيشترين ميانگين را در 

هاي موتانت در بنابراين فاميل. هاي موتانت دارا بودند فاميل
سال دوم پس از استقرار كامل توانستند حداكثر ميانگين 

در ضمن . ك را به خود اختصاص دهندعملكرد علوفه خش
هاي موتانت در هر دو سال براي صفت نسبت برگ فاميل

 . به ساقه بيشترين ميانگين را دارا بودند
پذيري عمومي صفات براي   برآورد قابليت تركيب

هاي غيرموتانت و موتانت اسپرس با استفاده از فاميل
. ستئه شده اا ار4 و 3 هاي ولميانگين دو سال در جد

پذيري عمومي صفات نشان داد كه   نتايج قابليت تركيب
پذيري عمومي كمتري براي بيشتر ها از تركيبموتانت

 براي صفت ،عنوان مثال به. صفات برخوردار بودند
پذيري عمومي براي   عملكرد علوفه خشك، قدرت تركيب

 و در -18/146 تا 24/226هاي سال اول از موتانت
با توجه .  تغيير كرد-51/242 تا 68/868ها از غيرموتانت

به اينكه در مورد اين صفت افزايش عملكرد علوفه خشك 
هاي داراي قابليت باشد، بنابراين ژنوتيپمد نظر مي

با اين . ها هستندترين ژنوتيپپذيري مثبت مطلوب  تركيب
پذيري  در مورد نسبت برگ به ساقه، قابليت تركيب،حال

 و در -90/8 تا 51/24وتانت از هاي معمومي در فاميل
 .  متغير بود-81/6 تا 66/15ها از غيرموتانت
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 ي موتانت و غيرموتانت اسپرسها  در فاميل ها آنگيري   صفات و نحوه اندازه-1جدول 
 رديف صفت  صفاتگيري  نحوه اندازه

در سـال دوم  (ت  از تاريخ كاش ـي هر كرتها     درصد بوته  50تعداد روز از كاشت تا زمان گلدهي        
 )از اول فروردين

 1  درصد گلدهي50روز تا 

 2 تعداد ساقه در واحد سطح  درصد گلدهي50 متر طولي و تبديل به واحد سطح در مرحله 2شمارش تعداد ساقه در 

 3 )متر سانتي( ارتفاع بوته گلدهي  درصد50از طوقه تا رأس ساقه اصلي در زمان ارتفاع 

 4 تعداد ساقه در بوته  درصد گلدهي50هنده در هر بوته در زمان شمارش تعداد ساقه گل د

 5  گره در ساقهدتعدا  درصد گلدهي50ميانگين تعداد گره در سه ساقه از هر بوته در مرحله 

 6 تعداد شاخه فرعي  درصد گلدهي50آذين در سه ساقه از هر بوته در مرحله ميانگين تعداد گل

 7 )متر سانتي( طول خوشه  درصد گلدهي50بوته در مرحله ميانگين طول سه خوشه از هر 

 درصد گلدهي و وزن كردن با ترازوي        50زمين در مرحله    سطح  ي  متر  سانتي 5برداشت از ارتفاع    
 دقيق

 8 )متر مربع  گرم در( عملكرد علوفه تر

گرم در متر ( وفه خشكعملكرد عل  درجه70 ساعت در آون 48محاسبه عملكرد علوفه خشك بعد از خشك شدن به مدت 
 )مربع

9 

 10 درصد برگ ي خشك جدا شده از ساقهها  وزن برگ و گل

 11 درصد ساقه وزن ساقه خشك جدا شده از برگ و گل

 12 نسبت برگ به ساقه نسبت وزن خشك برگ به وزن خشك ساقه

 13 درصد ماده خشك تعيين درصد ماده خشك براساس عملكرد علوفه خشك

 14 توان استقرار دهي در سال اول كاشتپوش قبل از ساقهقطر تاج معيار براساس

 15 امتياز رشد پائيزه )بهترين (9تا  )ترينضعيف (1ميزان رشد ظاهري در شروع فصل سرما به صورت امتياز دهي از 
 16 رشد بهارهامتياز  )بهترين (9تا  )ترينضعيف (1ميزان رشد ظاهري در شروع فصل بهار به صورت امتياز دهي از 

 براسـاس پوش در پايان فصل سرما      معياري از درصد بقاء، شادابي، حفظ بنيه ظاهري و اندازه تاج          
 دهي  امتياز

 17 ديرزيستي

 18 حساسيت به سفيدك سطحي )حساس (9تا ) مقاوم (1به صورت امتياز دهي از 

 



186 ...پذيري عمومي  تأثير القاي موتاسيون بر قابليت تركيب

 +هاي موتانت و غيرموتانت اسپرسها و اثر متقابل فاميل در سال براي فاميلن سالها و ميانگي مقايسه ميانگين صفات مختلف به تفكيك سال-2جدول 

 صفت

روز تا  فاميل سال
 گلدهي

ساقه در واحد 
 سطح

 )مترمربع(

 ارتفاع بوته
 )سانتيمتر(

حساسيت به 
 سفيدك

توان 
 استقرار

 ديرزيستي

عملكرد 
 علوفه تر 

گرم در كيلو(
 )هكتار

 عملكرد علوفه
  خشك

م در گركيلو(
 )هكتار

نسبت برگ به 
 ساقه

درصد ماده 
 خشك

 رشد بهاره رشد پائيزه

 سال اول
  - b42/49 a37/27 a77/58 a69/7 a21/27 - b13/5320 b69/1620 a59/10 a66/31 a03/6 موتانت
 - a24/51 a56/27 a15/62 a74/7 a16/28 - a86/6320 a88/1910 b33/9 a44/31 a04/6 غيرموتانت

 
 سال دوم

  a89/28 b26/142 b14/50 a60/3 - a55/6 a09/9230 a67/3570 a48/16 b74/34 - b27/5 موتانت
 b85/26 a54/151 a23/57 a76/3 - a48/6 a34/9100 b88/3010 b66/11 a84/36 - a61/6 غيرموتانت

 
 ميانگين

  a 15/39 b81/84 b45/54 a64/5 a21/27 a55/6 a61/7270 a18/2600 a53/13 b2/33 a03/6 b27/5 موتانت
 a04/39 a55/89 a69/59 a75/5 a16/28 a48/6 a6/7710 a88/2460 b49/10 a14/34 a04/6 a61/6 غيرموتانت

 
 سال* اثر متقابل فاميل 

 **41/18 **76/1084 ns42/28 **76/4 - - **22/123149 **36/4753 **14/130 **005/0 - - 
 .نيستدار    درصد معني5باشند در سطح كه داراي حرف مشترك ميبراي هر صفت تفاوت دو ميانگين + 
ns ،* درصد هستند1 و 5ي در سطوح احتمال دار معنيداري،  ترتيب عدم معني  به** و .  
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  صفتهاي غيرموتانت اسپرس با استفاده از ميانگين دو سال  پذيري عمومي فاميل   برآورد تركيب-3جدول 

 صفت

 درصد 50 فاميل
 گلدهي

ساقه در 
 واحدسطح

 ارتفاع بوته
عملكرد علوفه 

 خشك

نسبت برگ به 
 ساقه

 توان استقرار درصد ماده خشك

1 58/1 14/4 52/9- 78/79 83/4 32/0 52/1 
2 83/2 26/1 89/10- 007/25- 19/7 03/6 52/1 
3 96/0 17/12 26/10- 007/127 90/4 11/1 52/1 
4 21/0 49/46- 005/10- 66/5 17/7 44/0- 52/0 
5 71/1 33/52 59/8- 45/61 66/15 14/0- 48/1- 
6 66/1- 28/7- 37/3 21/139 66/3 58/0- 52/1 
7 54/1- 21/3- 02/2 74/187 10/3 15/0- 52/2 
8 41/1- 31/6 94/5 97/309 53/6- 75/0- 52/2 
9 79/0- 96/7 28/6 29/262 18/6- 05/1- 52/0 
10 04/0- 60/23- 59/4 08/635 37/6- 21/1 52/0 
11 04/0- 65/23- 35/5 68/868 13/6- 17/1- 52/2 
12 83/0 37/15 41/5 15/289 81/6- 47/0- 52/0 
13 52/0 1/14- 96/9- 51/242- 17/10 28/2 48/2- 
14 72/0- 61/8- 70/10- 51/241- 06/10 79/0- 48/1- 
15 27/0 91/5- 59/10- 86/221- 26/6 04/0 48/0- 
16 22/0- 90/11- 94/10- 44/219- 60/12 26/0 48/0- 
17 77/0 49/14- 74/9- 32/223- 91/11 92/2 48/1- 
18 77/0 50/0 41/1- 87/120- 66/0- 27/0- 48/0- 
19 4/2 91/4 79/1 94/128- 45/1- 54/0- 52/0 
20 02/2 38/6 29/2 43/167- 46/0- 66/0- 48/0- 
21 65/0 80/29- 30/0 79/78- 35/0- 38/0- 48/0- 
22 15/0 35/29- 48/4- 79/183- 85/2- 65/0- 48/1- 
23 22/2- 22/42- 35/4- 24/17 09/2- 02/1- 52/0 
24 47/0- 28/0- 36/5- 81/11- 89/2- 90/0 52/0 
25 35/0- 91/1 42/3- 34/204- 01/2- 73/0 48/0- 
26 15/1 52/23- 46/3- 26/155- 82/1- 27/0 48/1- 
27 47/1- 54/25 74/5- 38/127- 53/2- 34/0- 48/0- 
28 22/0- 89/10 47/5- 96/202- 51/1- 20/1- 52/0 
29 6/0- 82/0 33/5- 89/138- 09/2- 55/0- 52/0 



188 ...پذيري عمومي  تأثير القاي موتاسيون بر قابليت تركيب

  صفتهاي غيرموتانت اسپرس با استفاده از ميانگين دو سال  پذيري عمومي فاميل   برآورد تركيب-3جدول ادامه 

 صفت

 فاميل
 درصد 50

 گلدهي

ساقه در 
 واحدسطح

 ارتفاع بوته
عملكرد علوفه 

 خشك

نسبت برگ به 
 ساقه

 توان استقرار درصد ماده خشك

30 02/2 22/7 71/5- 13/151- 26/3- 24/2 52/0 
31 02/1 73/38 25/5 38/157- 40/3- 02/0 48/1- 
32 47/1- 28/3- 53/5 89/63- 75/3- 41/0- 48/0- 
33 22/1- 94/3- 41/13 07/24 31/5- 99/0- 48/0- 
34 35/0- 96/29 72/14 27/44- 94/4- 04/0 48/1- 
35 1/0- 24/32 10/14 09/88 94/4- 05/1- 48/1- 
36 47/2- 97/19 51/14 33/6 87/4- 48/1- 48/0- 
37 72/1- 24/13 003/14 79/33 85/4- 89/0- 52/0 
38 47/0- 02/12- 32/14 29/41- 77/4- 18/1- 52/0 
39 35/0- 04/13 83/12 96/15 66/4- 89/0- 48/0- 

LSD 99/0 12/2 79/7 59/19 74/1 01/0 49/3 

 
  صفتي موتانت اسپرس با استفاده از ميانگين دو سالها  ي عمومي فاميلپذير   برآورد تركيب-4جدول 

 صفت

 فاميل
 درصد 50

 گلدهي

ساقه در 
 واحدسطح

 ارتفاع بوته
عملكرد علوفه 

 خشك

نسبت برگ به 
 ساقه

 توان استقرار درصد ماده خشك

1 72/2 85/4- 41/10- 85/136- 89/7 02/0- 45/1 

2 63/1 17/3- 94/11- 76/115- 68/10 008/0 05/0 

3 88/3 88/13- 64/7- 54/92- 54/21 06/0- 79/0 

4 66/3 35/11- 65/7- 32/112- 03/3 02/0 47/8- 

5 16/4 23/15- 79/5- 92/78- 33/18 02/0- 41/5- 

6 33/0- 60/15- 60/6- 42/122- 70/5 05/0 87/2- 

7 83/0- 60/7- 12/3- 86/11- 86/2 02/0 74/0- 

8 58/1- 26/2- 66/2 94/131 18/4- 007/0 47/1- 

9 58/0- 23/2 75/2 111 90/2- 01/0 45/2 

10 66/1 48/0- 27/2 69/188 60/2- 04/0 12/2 

11 66/0 51/5 36/4 31/59 92/4- 03/0 25/1 
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  صفتهاي موتانت اسپرس با استفاده از ميانگين دو سال  پذيري عمومي فاميل   برآورد تركيب-4جدول ادامه 
 صفت

 درصد 50 فاميل
 گلدهي

ساقه در 
 واحدسطح

 ارتفاع بوته
عملكرد علوفه 

 خشك
نسبت برگ به 

 ساقه
 توان استقرار درصد ماده خشك

12 33/1- 92/9 19/4 05/147 03/4- 06/0 52/0 
13 58/1- 89/10 89/5 75/131 25/5- 04/0 52/2 
14 33/0- 60/1 64/3 07/72 98/4- 0006/0 45/1 
15 08/1- 76/2- 53/2 07/43- 77/4- 05/0 05/2 
16 58/0- 66/3- 17/1- 07/27 03/5- 03/0 12/1 
17 16/0 29/0 32/0 06/41 13/4- 06/0 05/0 
18 83/1- 73/24 58/4 70/95 73/6- 0004/0- 12/2 
19 33/1- 76/21 85/3 03/19 14/7- 009/0- 49/1 
20 58/1- 08/27 71/7 66/169 05/6- 008/0- 79/3 
21 33/2- 20/27 20/9 51/3- 04/4- 007/0- 39/4 
22 83/2- 45/41 26/15 60/82 90/8- 02/0- 59/3 
23 08/1- 26/34 73/14 78/59 81/8- 03/0- 67/4- 
24 08/1- 57/34 04/16 31/6 82/8- 002/0 41/5- 
25 58/0- 86/7 70/13 54/132 55/6- 02/0- 61/6- 
26 33/1- 8/3 97/12 24/226 85/7- 01/0- 51/8- 
27 16/1 45/25- 17/8- 18/131- 41/4 05/0- 08/3- 
28 16/0 57/22- 82/7- 43/127- 91/10 05/0- 33/8- 
29 66/0 13/5- 46/7- 43/132- 22/0 04/0- 93/6- 
30 66/0 7/6- 99/6- 17/146- 57/4 06/0- 73/10- 
31 16/0 45/7- 42/6- 30/124- 10/2- 01/0- 33/0- 
32 16/0 86/16 65/2- 74/54- 43/0 02/0- 13/3- 
33 66/0 95/22- 06/3- 51/54- 31/2- 01/0- 73/2- 
34 29/0- 63/15- 24/3- 24/19 47/0- 06/0 19/0 
35 04/1- 79/24- 73/1- 06/115- 51/2- 05/0 92/0 
36 95/0 38/20- 90/8- 27/100 78/0 02/0- 92/0 
37 29/1- 13/21- 90/4- 19/125- 25/1 07/0 39/4 
38 45/0 19/18- 02/7- 56/83- 13/10 0008/0 65/0- 
39 04/0- 14/4 73/0- 85/50 73/0 01/0- 32/4 
40 45/1 79/3- 21/3- 03/61- 54/11 03/0- 12/3 

LSD 99/0 12/2 79/7 59/19 74/1 01/0 49/3 



190 ...پذيري عمومي  تأثير القاي موتاسيون بر قابليت تركيب

هاي داراي قابليت  ژنوتيپآسانتربه منظور انتخاب 
 بر روي مقادير اي خوشهي عمومي بالا، تجزيه پذير  تركيب

هاي غيرموتانت ي عمومي فاميلپذير  ميانگين قابليت تركيب
هاي و موتانت سال اول و دوم انجام شد و نتايج آن در شكل

ا براي هنتايج مقايسه ميانگين گروه. شده استارائه  2 و 1
-فاميل. شده استارائه  6 و 5 هاي جدولصفات مهم نيز در 

 گروه قرار سه در اي خوشههاي غيرموتانت در نتيجه تجزيه 
 گروه اول بيشترين ميانگين را يهاپي ژنوت).1شكل ( گرفتند

ن گروه ي ا،ني بنابرا.شتنداد صفت عملكرد علوفه خشك در
 علوفه خشك افتن به عملكردي دست ي براين مناسبيوالد

 دوم حداكثر ميانگين را براي صفت  گروه.باشند   ميشتريب
  سوم نيز كمترينوه گر و به خود اختصاص دادارتفاع بوته

دارا  را ي درصد گلده50روزتا  صفت تعداد ين را برايانگيم
از نظر صفت نسبت برگ به ساقه نيز تفاوت آماري . بود

 ). 5 جدول( گروه ديده نشد سهي بين دار معني
 گروه، در سههاي موتانت را  فاميل،اي خوشهتجزيه 

هاي گروه اول بيشترين موتانت. )2شكل  ( كردمتمايز

 اشتندميانگين را براي صفت عملكرد علوفه خشك د
هاي اين گروه به همراه همچنين ژنوتيپ. )6جدول (

هاي گروه دوم بيشترين ميانگين را براي صفات ژنوتيپ
گروه . حد سطح و ارتفاع بوته دارا بودندتعداد ساقه در وا

هايي بود كه از نظر صفات نسبت سوم نيز شامل موتانت
 داراي ترتيب بهبرگ به ساقه و حساسيت به سفيدك سطحي 

. بيشترين و كمترين ميانگين نسبت به دو گروه ديگر بود
پذيرها  بهترين تركيبعنوان بههاي اين گروه بنابراين ژنوتيپ
افتن به بيشترين كيفيت و كمترين آلودگي به براي دست ي

نتايج نشان داد كه تا حدود  .سفيدك سطحي معرفي شدند
ي عمومي با پذير  زيادي بين نتايج حاصل از قابليت تركيب

 ، مثالعنوانبه .  تطابق وجود دارداي خوشهنتايج 
ي عملكرد پذير  هاي گروه اول از نظر قابليت تركيب موتانت

 در حالي كه در گروه دوم ،ري داشتندعلوفه خشك برت
هاي برتر از نظر تعداد ساقه در واحد سطح و ارتفاع ژنوتيپ

 . جاي گرفتند

 
  اي خوشههاي حاصل از تجزيه ي عمومي صفات در هر يك از گروهپذير  قابليت تركيب  ميانگين-5جدول 

 * هاي غيرموتانت اسپرسبراي فاميل

درصد  50 گروه
 گلدهي

 ساقه در
 واحدسطح

ارتفاع 
 بوته

عملكرد 
 علوفه خشك

نسبت برگ 
 به ساقه

درصد 
ماده 
 خشك

حساسيت به 
 سفيدك سطحي

توان 
 استقرار

 b04/0- a62/23- a97/4 a88/751 a25/6- a02/0 a37/3 a52/1 گروه اول
 b04/0- a33/13 a97/0 b63/171 a85/0 a3/0- b42/1 b85/0 گروه دوم
 -a47/0 a68/0- b85/4- c44/180- a80/1 a23/0 b16/1- b66/0 گروه سوم

 .باشندنميدار    درصد معني5ها كه در حروف مشترك هستند در سطح  براي هر پارامتر تفاوت بين گروه*
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 فاميل غيرموتانت اسپرس 39اي    نمودار خوشه-1شكل
پذيري عمومي براي صفات   براساس قابليت تركيب

مورفولوژيك

 فاميل موتانت اسپرس 40اي    نمودار خوشه-2شكل 
پذيري عمومي براي صفات   براساس قابليت تركيب

 مورفولوژيك



192 ...پذيري عمومي  تأثير القاي موتاسيون بر قابليت تركيب

 

 اي  هاي حاصل از تجزيه خوشهگروهپذيري عمومي صفات در هر يك از    ميانگين قابليت تركيب-6جدول 
 *هاي موتانت اسپرس براي فاميل

 گروه
درصد  50

 گلدهي

ساقه در 
 واحدسطح

ارتفاع 
 بوته

عملكرد علوفه 
 خشك

نسبت برگ 
 به ساقه

درصد ماده 
 خشك

حساسيت به 
 سفيدك سطحي

توان 
 استقرار

 -b66/0- a29/4 a8/4 a79/148 b29/4- a01/0 a46/0 a47/0 گروه اول
 b91/0- a68/14 a57/5 b13/44 b27/5- a009/0 a10/1 a82/0 روه دومگ

 -a89/0 b35/11- b79/5- c39/98- a36/5 a006/0- b91/0- a28/0 گروه سوم
 .باشنددار نمي   درصد معني5ها كه در حروف مشترك هستند در سطح  براي هر پارامتر تفاوت بين گروه*

 
هاي تفكيك براي فاميل صفات به  همبستگيبرآوردنتايج 

بالاي قطر جدول (و موتانت ) 7پايين قطر جدول (غيرموتانت 
روابط بين  نتايج حاكي از آن است كه. ه شده استنشان داد) 7

 .ها تا حدودي متفاوت استها و غير موتانتصفات در موتانت
 مثال بين صفت عملكرد علوفه خشك و تعداد شاخه عنوان به

ي دار معنيغيرموتانت همبستگي منفي و هاي فرعي در فاميل
ها مثبت و وجود داشت، در حالي كه اين همبستگي در موتانت

هاي موتانت صفت همچنين در فاميل). 7جدول (بود دار   معني
دار   ارتفاع بوته با تعداد صفات بيشتري همبستگي مثبت و معني

 درصد 50هاي موتانت همبستگي روز تا در فاميل. نشان داد
بود در حالي دار   لدهي با عملكرد علوفه خشك مثبت و معنيگ

همبستگي . نشددار   ها معنيكه اين همبستگي در غيرموتانت
هاي موتانت  درصد گلدهي با ديرزيستي در فاميل50روز تا

دار   ها اين رابطه معنيبود  ولي در غيرموتانتدار   مثبت و معني
 50همبستگي روز تا ها در موتانتهمچنين . )7جدول (نبود

دار   درصد گلدهي با حساسيت به سفيدك سطحي مثبت و معني
در هر . نشددار   ها معنيبود ولي اين همبستگي در غيرموتانت

بين ديرزيستي و عملكرد دار   دو جامعه همبستگي مثبت و معني
 ). 7جدول (علوفه تر و خشك مشاهده شد 

ي انجام گرديد و هاي اصلها به روش مؤلفهتجزيه به عامل
) Varimax(ها به منظور توجيه بهتر به روش وريماكس عامل

پنج ) 8جدول (هاي غيرموتانت در فاميل. دوران داده شدند
 درصد از كل تنوع موجود را توجيه 80عامل در مجموع 

، 40ترتيب   سهم عوامل اول تا پنجم به،نمودند كه از اين ميان
مل اول صفت درصد ساقه در در عا.  درصد بود5 و 6، 9، 18

مقابل نسبت برگ به ساقه قرار گرفت كه با نتايج همبستگي 
در عامل دوم دو صفت . ها مطابقت داشتدر غيرموتانت

ها  عملكرد علوفه و تعداد شاخه فرعي مطابق نتايج همبستگي
مجدداً در مقابل همديگر قرار گرفتند و به دليل بزرگ بودن 

توان اين فاكتور را عامل عملكرد، ميهاي مربوط به بار عامل
هاي موتانت ها در فاميلنتايج تجزيه به عامل. عملكرد ناميد

 درصد از كل 83نشان داد كه سه عامل در مجموع ) 9جدول (
تنوع موجود بين صفات را توجيه نمودند و سهم هر سه عامل 

در عامل اول صفات ارتفاع .  درصد بود6 و 21، 55ترتيب  به
 عملكرد علوفه تر و خشك، امتياز رشد بهاره، امتياز بوته،

رشد پائيزه، ديرزيستي و حساسيت به سفيدك سطحي داراي 
بار عاملي بزرگ و مثبت بودند و اين فاكتور، عامل عملكرد 

 .ناميده شد
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 88 و 87هاي اساس متوسط ارزيابي طي سال پرس براس) بالاي قطر(و موتانت ) پايين قطر(هاي غيرموتانت   ضرايب همبستگي صفات مختلف در فاميل-7جدول 

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفت
     درصد گلدهي 50 -1
    019/0تعداد ساقه در سطح-2
    29/0-24/0ارتفاع بوته-3
    46/0**66/0**09/0تعداد ساقه در بوته-4
    32/0*50/0**22/0-28/0تعداد گره در ساقه-5
    02/0-11/0-18/0-06/0-04/0تعداد شاخه فرعي-6
    37/029/019/024/0*20/018/0طول خوشه-7
   -11/0-62/0**41/005/002/0**-08/0-13/0عملكرد علوفه تر-8
   98/0**-13/0-65/0**40/006/004/0**-09/0-10/0عملكرد علوفه-9

   -45/0**-48/0**-36/0* 20/0-29/0-43/0**-87/0**-29/028/0درصد برگ-10
   -1**45/0**48/0**36/0* -43/029/020/0**87/0**28/0-29/0درصد ساقه-11
   -81/0**81/0**-31/0*-37/0*-50/0** 22/012/0-28/0-75/0**-30/016/0نسبت برگ به ساقه-12
   03/0-07/007/0-21/0-07/023/0 30/0-04/0-03/0-03/006/0-03/0درصد ماده خشك-13
    -20/0-35/0*48/0**-48/0**94/0**93/0**-13/0-63/0**43/002/012/0**-03/0-16/0شاخص عملكرد-14
   29/0 09/0-22/015/0-18/020/022/0-01/0 -22/0-42/026/037/00004/0**31/0توان استقرار-15
  27/0 38/0* 09/0-71/0**77/0**-77/0**36/031/0*36/0* -45/011/0**44/0**71/0**30/0-34/0*امتياز رشد پائيزه-16
 23/0 66/009/0** -14/0-10/015/0-58/010/0**60/0**-09/0-46/0**16/0-13/028/0-14/0-22/0 ديرزيستي-17
 97/019/0** 18/0 37/0* 05/0-74/0**80/0**-80/0**37/031/0*42/0** -47/007/0**40/0*74/0**27/0-33/0* امتياز رشد بهاره-18
67/0**49/0**67/0** 72/028/0** -20/0-65/0**78/0**-78/0**68/0**70/0**17/0-46/0**77/030/022/0**17/0-26/0سفيدك سطحي-19
 . درصد هستند1 و 5داري در سطوح   معنيترتيب به: ** و*
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نسبت واريانس توجيه شده توسط هر عامل، نسبت تجمعي ي دوران يافته، ها   شامل بار عاملها   نتايج تجزيه به عامل-8جدول 

 ي غيرموتانت اسپرسها  ي مشخصه در فاميلها  واريانس توجيه شده و ريشه

 بار عامل پنجم  بار عامل چهارم  بار عامل سوم  بار عامل دوم  بار عامل اول  صفت       

 -08/0  81/0  23/0  -1/0  -19/0  درصد گلدهي 50روز تا 
 003/0  -10/0  83/0  -1/0  16/0  قه در واحد سطحسا

 -07/0  -20/0  26/0  22/0  81/0  ارتفاع بوته
 -15/0  -01/0  79/0  -09/0  36/0  تعداد ساقه در بوته

 -11/0  -66/0  28/0  -04/0  28/0   گره در ساقهدتعدا
 25/0  -07/0  -20/0  -76/0  04/0  تعداد شاخه فرعي

 -05/0  28/0  005/0  -36/0  68/0  طول خوشه
 -07/0  02/0  -05/0  90/0  29/0  عملكرد علوفه تر

 -07/0  03/0  -02/0  91/0  25/0  عملكرد علوفه خشك
 05/0  11/0  -18/0  -26/0  -88/0  درصد برگ
 -05/0  -11/0  18/0  26/0  88/0  درصد ساقه

 -005/0  05/0  01/0  -14/0  -89/0  نسبت برگ به ساقه
 89/0  -001/0  007/0  -22/0  01/0  درصد ماده خشك

 33/0  30/0  66/0  30/0  09/0  توان استقرار
 20/0  -32/0  24/0  19/0  78/0  امتياز رشد پائيزه

 08/0  -22/0  -20/0  73/0  02/0  ديرزيستي
 14/0  -30/0  17/0  15/0  83/0  امتياز رشد بهاره

 -07/0  -11/0  13/0  61/0  66/0   به سفيدك سطحيحساسيت
 05/0  06/0  09/0  18/0  40/0  واريانس توجيه شده

 80/0  75/0  68/0  59/0  40/0  واريانس توجيه شده تجمعي
 08/1  18/1  86/1  47/3  76/7  ريشه مشخصه
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ه، نسبت واريانس توجيه شده توسط هر عامل، نسبت تجمعي ي دوران يافتها   شامل بار عاملها   نتايج تجزيه به عامل-9جدول 

 ي موتانت اسپرسها  ي مشخصه در فاميلها  واريانس توجيه شده و ريشه
 عامل سوم بار  عامل دوم بار  بار عامل اول  صفت

 48/0  -79/0  15/0  درصد گلدهي 50روز تا 
 -15/0  82/0  15/0  تعداد ساقه در واحد سطح

 63/0  001/0  74/0  هارتفاع بوت
 03/0  98/0  01/0  تعداد ساقه در بوته

 79/0  -14/0  23/0   گره در ساقهدتعدا
 62/0  02/0  64/0  تعداد شاخه فرعي

 78/0  -09/0  46/0  طول خوشه
 40/0  -03/0  80/0  عملكرد علوفه تر

 23/0  -02/0  87/0  عملكرد علوفه خشك
 -61/0  60/0  -47/0  درصد برگ
 39/0  81/0  29/0  درصد ساقه

 -19/0  -17/0  -83/0  نسبت برگ به ساقه
 05/0  -61/0  48/0  درصد ماده خشك

 32/0  -68/0  47/0  توان استقرار
 49/0  -11/0  80/0  مقاومت رشد پائيزه

 06/0  -48/0  70/0  ديرزيستي
 42/0  -01/0  86/0  مقاومت رشد بهاره

 55/0  -06/0  71/0  حيسفيدك سط
 06/0  21/0  55/0  واريانس توجيه شده

 83/0  77/0  55/0  واريانس توجيه شده تجمعي
 18/1  07/4  58/10  ريشه مشخصه

 
 بحث

نتايج تحقيق حاضر حاكي از وجود تنوع بالا بين 
با اين .  هاي هر دو گروه موتانت و غير موتانت بودژنوتيپ

ري از صفات مورفولوژيك بين دو جامعه  از نظر بسيا،وجود
داري وجود موتانت و غير موتانت اختلاف آماري معني

هاي موتانت توانستند پس از استقرار كامل، فاميلنداشت، 
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حداكثر ميانگين عملكرد علوفه خشك را به خود اختصاص 
هاي موتانت در هر دو سال براي صفت همچنين فاميل .دهند

نتايج اين . شترين ميانگين را دارا بودندنسبت برگ به ساقه بي
پژوهش حاكي از آن است كه امكان انتخاب ارقام پرعملكرد 

 .باشد  پذير مي  كه داراي خوشخوراكي بالايي نيز باشند امكان
 اسپرس ايجاد ازجملهاي   ي علوفهها  در بسياري از لگوم

نژادي ارقام داراي عملكرد و كيفيت مطلوب از اهداف مهم به
ايجاد واريته ). Kehr & Gardner, 1960(گردد محسوب مي

ترين روش ايجاد رقم در اسپرس و برخي تركيبي مرسوم
 آن است كه نه  حاكي ازهاگزارش. باشدگياهان دگرگشن مي

تواند منجر به ايجاد هاي متنوع مي ا جمعيتبتنها تلاقي افراد 
كه سنجش ها گردد، بلهتروزيس و نمود بهتر در اين واريته

باشد    ميي والدين رقم تركيبي بسيار مهمپذير  ميزان تركيب
)Brummer, 1999; Delavega & Chapman, 2006 .( نتايج

عمومي مطالعه حاضر نشان داد كه برخي  يپذير  قابليت تركيب
ها در هر دو گروه از توان تركيبي بالايي برخوردارند از ژنوتيپ

بيشتر در توسعه ارقام تركيبي بكار توانند پس از مطالعات    ميو
 القاي موتاسيون با اتيل متان ، با اين حال.گرفته شوند

صفات بيشتري عمومي پذير  سولفونات توانست قابليت تركيب
 براي عملكرد علوفه ، مثالعنوان بهبطوري كه . را كاهش دهد
هاي سال اول از ي عمومي براي موتانتپذير  قدرت تركيب

 تا 68/868ها از  و در غيرموتانت-18/146 تا 24/226
با توجه به اينكه در مورد اين صفت .  تغيير كرد-51/242

باشد، بنابراين افزايش عملكرد علوفه خشك مد نظر مي
ترين ي مثبت مطلوبپذير  هاي داراي قابليت تركيبژنوتيپ
چنين روندي در مورد نسبت برگ به ساقه . ها هستندژنوتيپ

بطور كلي از آنجايي كه يكي از اهداف . ديدنيز مشاهده گر

خوراكي علوفه است،  اصلاحي اسپرس، زياد كردن خوش
هايي است كه داراي قدرت بنابراين برتري با ژنوتيپ

به همين دليل . ي مثبت براي اين صفت باشندپذير  تركيب
پذيري عمومي بيشتر هاي موتانت با داشتن قابليت تركيبفاميل

ها براي دست يافتن به بهترين فاميلبراي اين صفت، 
 . هايي با كيفيت بالاتر هستند ژنوتيپ
دو جامعه موتانت و ها در هر يك از بندي ژنوتيپ گروه

 برخي براساسها را خوبي توانست ژنوتيپ هغير موتانت ب
طوري كه  هب. هاي مجزا قرار دهدهاي خاص در گروهويژگي

هايي با فتن به ژنوتيپها براي دست ياشونده بهترين تركيب
عملكرد علوفه خشك بيشتر، نسبت برگ به ساقه بالاتر و 

در مطالعه . كمترين آلودگي به سفيدك سطحي معرفي شوند
Kenga ي عمومي روي پذير  تركيب) 2005( و همكاران
 بسيار  GCAهاي موتانت سورگوم بررسي شد و اثرفاميل
همچنين آنها . براي تمام صفات مشاهده گرديددار   معني

هايي كه براي صفات عملكرد دانه و روز تا گلدهي ژنوتيپ
ي پذير   داراي بيشترين و كمترين قدرت تركيبترتيب به

 . بهترين والدين معرفي كردندعنوان بهعمومي بودند را 
ها نشان داد كه القاء نتايج حاصل از بررسي همبستگي

ا، توانسته ه موتاسيون و انتخاب براي صفات مشابه طي نسل
ها در موتانت. است روابط بين برخي از صفات را تغيير دهد

 درصد گلدهي با حساسيت به سفيدك 50همبستگي روز تا 
هاي شايع اسپرس  يكي از مهمترين بيماريعنوان بهسطحي، 

بود كه نشان دار   ، مثبت و معني)1384مجيدي و ارزاني، (
نند از مكانيسم تواهاي زودرس احتمالاً ميدهد موتانت مي

فرار براي افزايش مقاومت بهره گيرند، ولي اين همبستگي در 
ها در دو مقايسه تجزيه به عامل. نشددار   ها معنيغيرموتانت
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هاي موتانت با تعداد عامل كمتر جامعه نشان داد كه فاميل
هاي غيرموتانت توانستند واريانس بيشتري را نسبت به فاميل

در ماشك ) 1386(عه عباسي و همكاران در مطال. توجيه كنند
 عامل اول 7 درصد واريانس جامعه در 4/70نشان داده شد كه 

با مقدار ويژه بيش از يك وجود دارد و صفات الگوي 
آذين، تعداد روز  ي، روز تا گلدهي، تعداد گل در گلزاي  شاخه

 را در عامل اول تأثيرتا رسيدگي و سرعت رشد گياه بيشترين 
ها در تاييد نتايج تجزيه به عاملر پژوهش حاضر د. داشتند

نتايج همبستگي نشان داد كه اگرچه جامعه موتانت و 
 القاء جهش اما اند  غيرموتانت مورد مطالعه منشأ يكساني داشته

و انتخاب طي چند نسل توانسته است تا حدودي بر روابط 
  .گذار باشد تأثيربين صفات و عوامل پنهاني مؤثر بر آنها 
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Abstract 
To evaluate the effects of induced mutation by Ethyle Methane Sulphonat (EMS) on general 

combining ability (GCA) and character relationships on Sainfoin, 40 M3 genotypes along with 39 
non-mutant counterpart genotypes were assessed for 18 agro-morphological traits in the field during 
two years. Means comparison by year showed that mutant genotypes were superior for leaf/stem 
ratio and dry matter yield after established in the second year. Results showed that general combing 
ability (GCA) was lower in mutant genotypes for most of the traits. However, for several traits such 
as leaf to stem ratio the parameter was higher in mutant families. Cluster analysis based on general 
combining ability grouped mutant and non-mutant families separately in three clusters. Based on 
important traits, a number of mutant (8, 10, 12, 20, 25, 26 and 36) and non-mutant genotypes (7, 8, 
9, 10, 11 and 12) were selected as best parents for synthetic variety development. Mutation changed 
relationships between several characters. For example correlation of dry forage yield with number 
of inflorescence was negative in non-mutant while positive in mutant families. Correlation of leaf 
percentage with number of stem per plant was positive in mutant but negative in non-mutant 
families. Factor analysis also showed that mutant families with fewer factors explained greater 
variance than non-mutant families, indicating that mutation induction and selection can change 
combining ability and relationships of traits and factors affecting the relations. 
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