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 چکیده

 کدو های توده عملکرد در ثیرگذارأت فیزیولوژیک و مرفولوژیک های ویژگی تعیین منظور به حاضر پژوهش

 یلو ساعت یتحقیقات ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در ایران غرب شمال مناطق از

 وزن میوه، وزن میوه، تعداد که داد نشان فنوتیپی های همبستگی از حاصل نتایج .گرفت انجام غربی آذربایجان

 درصد یک سطح در میوه اچ پی و اولیه دهی شاخه ،میانگره طول بوته، طول بذر، ضخامت میوه، عرض دانه، صد

 درصد پنج سطح در میوه محلول جامد مواد و ماده کاسبرگ طول میوه، دم طول بذر، وزن های ویژگی و

 طول ویژگی چهار میوه، عملکرد برای گام به گام ونرگرسی در .رنددا میوه عملکرد با دار معنی و مثبت همبستگی

 ،علیت تجزیه نتایج اساس بر .شدند مدل وارد میوه اچ پی و کلروفیل درصد ماده، گلبرگ طول میانگره،

 کاهش با احتمالاً اچ پی داشتند. میوه عملکرد بر را مثبت و مستقیم اثر بیشترین انگرهمی طول و اچ پی های ویژگی

 غیرمستقیم اثر بالاترین کلروفیل درصد ویژگی بگذارد. ثیرأت عملکرد بر وهیم دنیرس با مرتبط یندهایفرآ سرعت

 .داد نشان را میوه عملکرد بر میانگره طول طریق از

 

 کدو عملکرد، گام، به گام رگرسیون علیت، تجزیه ها: واژه کلید

 

 مقدمه
 (Cucurbita) کوکوربیتا جنس به متعلق کدوها تمام

 های گونه است. متنوعی های گونه دارای که بوده،

 خورشتی، کدو یا مسمایی کدو گروه سه به خوراکی

 ,Daneshvar) دشون می تقسیم حلوایی کدو و تنبل کدو

 است نامحدود گیاه نای رشد شناسی گیاه نظر از (.2010

 آن در زایشی رشد و رویشی رشد همزمان طور به و

 توخالی، منشعب، گیاه این ساقه گیرد. می صورت

 ها برگ باشد. می خزنده و شکل ای استوانه دار، کرک

 از پوشیده و سبز رنگ به و پهن شکل، ای پنجه و بزرگ

 برگ اتصال محل در د.نباش می خشن و ریز های کرک

 از جدا ماده و نر های گل دارند. قرار ها پیچک ساقه، به

 و بزرگ ها، میوه گیرند. می قرار بوته یک روی ولی هم

 و یچندوجه میوه، دم باشند. می مختلف های شکل به

 بذر (.Bernath, 1993) تاس چوبی ندرت به و شیاردار

 ارزش از زیاد پروتئین و روغن بودن دارا خاطر به کدو

 در کدو دانه است. برخوردار لاییبا دارویی و غذایی

 پیونین ،(Bioserin) بیوسرین مانند داروهایی تولید

(Pionin) فینگ گرون و (Gronfing) درمان برای 

 دگیر می قرار استفاده مورد پروستات خیم خوش سرطان

(Ensminger et al., 1994.) تولید میزان لحاظ از یرانا 

 چین، از پس جهان در کدو انواع یرکشتز سطح و
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 سطح (.FAO, 2012) ددار را چهارم رتبه روسیه هند،

 686 تولید هکتار، هزار 25 ایران در کدو یرکشتز

 باشد. می هکتار در تن 20/15 عملکرد متوسط و تن هزار

 سطح بیشترین غربی آذربایجان و گلستان استان دو

 نوع )از کدو یرکشتز سطح دارند. را تولید و کشت زیر

 استان در و هکتار 230 گلستان تاناس در آجیلی(

 تن 12000 تولید و هکتار 19000 غربی آذربایجان

  .(Anonymous, 2011) تاس شده گزارش

 عملکرد پایداری از بومی ارقام که موضوع این

 محیطی نامساعد شرایط در و باشند می برخوردار بهتری

 قابل دارند، یربومیغ ارقام به نسبت کمتری پذیری آسیب

 های توده ارزش بارزترین حاضر حال در است. توجه

 مقاومت های ژن جمله از مفید های ژن لحاظ به بومی

 سازگاری و غذایی مواد کیفیت آفات، و ها بیماری به

 ناشناخته تاکنون که است طبیعی نامساعد شرایط به

 باشند ارزشمند بسیار توانند می آینده در و اند مانده

(Abd Mishani and Shah Nejat Boushehri, 2008.)  

 همچنین و مختلف مناطق در ارتباط سهولت علت به

 منابع ،یموادگیاه سریع مبادله و یتکنولوژ توسعه

 خلوص و شده مواجه ژنی انتشار پدیده با ویژه به ژنتیکی

 به ها توده و ارقام این از بعضی اند. داده دست از را خود

 دلیل به یا و هوایی و آب شرایط با یسازگار عدم علت

 کیفیت یا و عملکرد از نامطلوب صفات بعضی داشتن

 و عرضه بازار یبرا مناسب و نبوده برخوردار قبولی قابل

 در مطلوب جمعیتی تولید بنابراین باشند. نمی تقاضا

 و است نژادگران به اهداف ترین مهم از دگرگشن جوامع

 یرنظ آتی یها اقدام جهت یتر مطمئن منابع طریق این از

 قرار نژادگران به اختیار در اینبرد های لاین استخراج

 توان می را شده اصلاح جمعیت از حاصل بذور .گیرد می

 پایه یها جمعیت عنوان به آن از یا نمود معرفی زارع به

 ,.Robinson et al) دنمو استفاده اصلاحی یکارها در

2003.)  

 نژادی به هایبرنامه اکثر در نهایی اصلاحی هدف

 عملکرد باشد. می عملکرد افزایش کدو جمله از گیاهان

 با که باشد می پایین پذیری وراثت با پیچیده صفتی

 با بنابراین، باشد. می ارتباط در مختلفی )صفات( اجزاء

 به واکنش هم باز محیطی، شرایط خوب کنترل وجود

 باشد. می بینی پیش غیرقابل عملکرد برای مستقیم گزینش

 ارزیابی به دهند می ترجیح نژادگران به دلیل همین به

  ها آن طریق از تا بپردازند مورفولوژیک صفات سایر

 با دهند. افزایش را عملکرد بتوانند غیرمستقیم طور هب و

 بین روابط شدن پیچیده و مستقل متغیرهای تعداد افزایش

 تواند نمی تنهایی به ساده همبستگی ضرایب متغیرها،

  مستقیم غیر یا مستقیم گزینش نهزمی در را نژادگر به

  آشکار برای روشی عنوان به مسیر تجزیه کند. یاری

 گیرد می قرار استفاده مورد متغیرها بین روابط ساختن

(Moosavi et al., 2016; Zahedi et al., 2016). در 

 کننده بینی پیش متغیرهای تمامی مسیر، تجزیه معمول روش

 و مستقیم ثراتا سپس و گرفته قرار سطح یک در

 در شود. می محاسبه تابع متغیر روی بر ها آن غیرمستقیم

 اهمیتی حسب بر کننده بینی پیش متغیرهای جدید روش

 قرار مختلف سطوح در دارند، تابع متغیر در که

 گیرند. می

 در قبل سال هزاران دوک زراعی گونه شدن اهلی

 و ککوچ و گرد میوه که ییکدوها از شمالی یآمریکا

 تخم فقط دوره این در .شد آغاز داشتند تلخ شتگو

 انتخاب در گام نخستین و داشت خوراکی مصرف کدو

 چنین نتیجه بود. همراه بذر و میوه اندازه افزایش با

 و داشته منظوره دو مصرف که بود تنبل کدو انتخابی

 قضیه، این فعلی اهگو .شد می مصرف آن تخم و گوشت

 و کمکزی بومیان میان در تنبل کدو منظوره دو مصرف

  بیشتر قند میوه، درشتی یبرا انتخاب با است. گواتمالا

 دارند مصرف نپخت برای که کدوهایی میوه کمتر فیبر و

 ،یسبز عنوان به کدو مصرف وجود با .آمد وجود به

  کدو تخم روغن تولید و تنقلات عنوان به کدو تخم

 ددار یافته  توسعه یکشورها اقتصاد در مؤثری نقش

(Robinson et al., 2003.) ژنتیکی تنوع ای مطالعه در 

 10 همراه به روسیه رقم 49 و چینی تنبل کدو رقم 39
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 مولکولی نشانگر 35 از استفاده با چینی خورشتی رقم

 خصوصیات و (repeat sequence Simple) اس.اس.ار

 نشانگرهای گرفت. قرار بررسی مورد مورفولوژیکی

 دادند. نشان را ژنتیکی تنوع از بالایی درجه مولکولی

 تجزیه .شد دیده میوه در مورفولوژیکی تغییرات ترین بیش

 به مورفولوژیک و مولکولی یها داده اساس بر تحلیل

 جغرافیایی مناطق و تیپ اساس بر ها ژنوتیپ تمایز وضوح

 Sheikh and Basi (.Barboza et al., 2012) داد نشان را

 تحقیقات ایستگاه دو در ه،دوسال بررسی یک در (2012)

 کدو محلی های توده تنوع خوی، و گرگان کشاورزی

 را شهر دو هر کاری کدو مختلف مناطق از آجیلی

 قبیل از زراعی صفات مطالعه این در .ندکرد بررسی

 بذر وزن میوه، عرض و طول بوته، واحد در میوه تعداد

 عملکرد و پوک بذور درصد و دانه هزار وزن میوه، هر

 .گرفت قرار گیری اندازه و ارزیابی مورد کرت ره

 کاری منطقه یک با سازگار های ژنوتیپ شناسایی

 دارند وجود ها ژنوتیپ از تعدادی اما است دشوار بسیار

 تأثیر تحت کمتر ها آن کیفی و کمی عملکرد میزان که

 این توسعه و شناسایی گیرد. می قرار هوایی و آب شرایط

 پژوهش از هدف بود. خواهد صرفه به بسیار ها ژنوتیپ

 بر مؤثر های ویژگی معلولی و علی روابط بررسی حاضر

 باشد. می میوه و بذر عملکرد

 ها روش و مواد
 به وابسته لو ساعت تحقیقاتی ایستگاه در پژوهش

 آذربایجان طبیعی منابع و کشاورزی تحقیقات مرکز

 19 شد. اجرا ارومیه شهرستان کیلومتری 30 در غربی،

 کدو توده پنچ آجیلی، کدو توده 11 شامل کدو، ودهت

 های بلوک طرح قالب در زینتی کدو توده دو و تنبل

 گرفتند قرار ارزیابی مورد تکرار سه با تصادفی کامل

  (.1 )جدول

 
 بررسی مورد کدوی های توده مشخصات -1 جدول

Table 1. Characteristics of studied Squash accessions 
 دهشماره تو

Accession 
code 

 نام توده
Accession names 

 تیپ
Type 

 شماره توده 
Accession 

code 

 نام توده
Accession names 

 تیپ
Type 

1 
 کندی زایه

Zaye Kandi 

 آجیلی
Confectionery 

 
10 

 لو جهت
Jahatlou 

 آجیلی
Confectionery 

       

2 
 علی بیگلو

Ali Biglou 
 آجیلی

Confectionery 

 
11 

 خوی
yohK 

 زینتی
Ornamental 

       

3 
 اشنویه

eioanhiOh 

 آجیلی
Confectionery 

 
12 

 خوی
yohK 

 تنبل
Gourd 

       

4 
 حیران کوی

Kouyeh Heyran 

 آجیلی
Confectionery 

 
13 

 حیران کوی
Kouyeh Heyran 

 تنبل
Gourd 

       

5 
 تپه قورت

Gort Tappeh 

 تنبل
Gourd 

 
14 

 مهاباد
dnonhnM 

 آجیلی
Confectionery 

       

6 
 اخچلار

OroloOcnk 

 آجیلی
Confectionery 

 
15 

 کندی زایه
Zaye Kandi 

 تنبل
Gourd 

       

7 
 پیرانشهر

riknaionok 

 زینتی
Ornamental 

 
16 

 مهاباد
dnonhnM 

 تنبل
Gourd 

       

8 
 کناربراژ

Kanar Berouzh 

 آجیلی
Confectionery 

 
17 

 لو ساعت
onnachu 

 آجیلی
Confectionery 

       

9 
 علیا وقاصلوی

gnVgnscou-e-eciKn 

 آجیلی
Confectionery 

 
18 

 خوی
yohK 

 آجیلی
Confectionery 
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  گرفته نظر در متر سه ها کرت بین فاصله و طول

 هر داخل بذر )پنچ ای کپه صورت به بذور کاشت شد.

 کاشت عمق و متر سانتی 50 ها بوته بین فاصله کپه(،

 تاریخ در کاشت شد. گرفته نظر در متر سانتی 5 حدود

 دیسکریپتور اساس بر ها توده گرفت. انجام 4/3/84
(International Board for Plant Genetic Resources) 

((IBPGR) Descriptor) مرفولوژیکی خصوصیات لحاظ از 

 (.4 )جدول گرفتند قرار ارزیابی مورد فیزیولوژیکی و

 هکتار به و یادداشت مایشیآز واحد هر در عملکرد

 از کلروفیل درصد گیری اندازه برای شد. داده تعمیم

 جذب بیشترین شد. استفاده سنج کلروفیل دستگاه

 جذب کمترین و آبی و قرمز موج طول دو در کلروفیل

 قرمز مادون موج طول در و بوده سبز موج طول در

 این کار اساس بنابراین ندارد. جذبی هیچ کلروفیل

 به شده تابیده قرمز نور بین اختلاف مبنای بر اهدستگ

 پس باشد. می برگ از کرده عبور دور قرمز نور با برگ

 گیری اندازه برگ، منطقه سه از دستگاه کالیبراسیون از

 است ذکر به لازم گردید. ثبت میانگین و شده انجام

 هر از شود. انجام ها رگبرگ روی از نباید برداری نمونه

 از بالغ برگ سه بوته هر از و بوته سه یآزمایش واحد

 روش به کلروفیل مقدار و انتخاب انتها و وسط ابتدا،

 شد گیری اندازه صبح هنگام در دستگاه توسط ذکرشده

(Hosseini, 2007.)  

 ها برگ و است سبز گیاهان رقابت اساس فتوسنتز

 شمار به عالی گیاهان در کننده فتوسنتز اصلی اندام

 فتوسنتز سرعت گیری اندازه روش ترین اولمتد روند. می

 گازی تبادل گیری اندازه کامل، گیاه یک یا سلول در

 است. اکسیژن دفع یا اکسیدکربن دی جذب مقدار از اعم

 فتوسنتز به روشنایی در شده جذب اکسیدکربن دی مقدار

 مقدار دهنده نشان که چرا است. معروف خالص یا ظاهری

  منهای فتوسنتز جریان رد شده جذب اکسیدکربن دی

 میتوکندری از تنفس طی شده دفع اکسیدکربن دی مقدار

 ناخالص یا حقیقی فتوسنتز مقدار رو این از باشد. می

 شده دفع اکسیدکربن دی مقدار کردن جمع وسیله به

 گیری اندازه تاریکی دوره طی )که میتوکندری توسط

 دوره طی شده جذب اکسیدکربن دی مقدار با شود( می

 (.Ahmadi et al., 2009) شود می محاسبه روشنایی

-ام سی اچ دستگاه از استفاده با خالص فتوسنتز گیری اندازه

1000 (HCM-1000) ولز شرکت ساخت (WALZ) 

 (.1 )شکل گرفت انجام )آلمان(

 از میوه محلول جامد مواد گیری اندازه برای

 ,Refrectometer) ژاپن کشور ساخت دستی رفرکتومتر

Atago, Japon) نمودن کالیبره از بعد شد. استفاده 

 هر از میوه عصاره از قطره دو مقطر، آب وسیله به دستگاه

 و شد داده قرار رفرکتومتر مخصوص قسمت روی توده

 شد. یادداشت و قرائت بریکس درجه

 همبستگی ضریب طریق از صفات بین همبستگی

 ونرگرسی از (.Rostampour, 2010) دش محاسبه پیرسون

 تنوع میزان بیشترین که صفاتی تعیین برای گام به گام

 منظور این برای شد. استفاده نمایند می توجیه را عملکرد

 شد. استفاده 44 نسخه AMOS و SPSS اس افزار نرم از

 

 

 )آلمان( ولز 1111 -ام سی اچ حمل قابل فتوسنتزی سیستم -1 شکل
Figure 1. Walz HCM-1000 portable photosynthesis system (Germany) 
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 ایران غرب شمال مناطق از کدو های توده در شده گیری اندازه های ویژگی -2 جدول
Table 2. Mesured characteristics in Squash accessions from northwest of Iran 

 ویژگی
Feature 

 گیری اندازه واحد
Unit of measurement 

 ویژگی
Feature 

 گیری اندازه واحد
Unit of measurement 

 ویژگی
Feature 

 گیری اندازه واحد
Unit of measurement 

 میوه عملکرد

Fruit yield 

 هکتار در کیلوگرم

Kilogram per hectare 

 میوه دم طول

Fruit tail length 

 متر یتسان

Centimeters 

 کلروفیل درصد

Chlorophyll percent 

 درصد

Percent 

 بذر عملکرد

Seed yield 

 هکتار در کیلوگرم

Kilogram per hectare 

 برگ طول

Leaf length 

 متر یتسان

Centimeters 

 ماده دمگل طول

Female pedicel length 

 متر یتسان

Centimeters 

 میوه تعداد

Fruit number 

 تعداد

Number 

 برگ عرض

Leaf width 

 متر یتسان

Centimeters 

 نر دمگل طول

Male pedicel length 

 متر یتسان

Centimeters 

 میوه وزن

Fruit weight 

 گرم

Gram 

 میوه گوشت ضخامت

Flesh thickness 

 متر یتسان

Centimeters 

 ماده گلبرگ طول

Female petal length 

 متر یتسان

Centimeters 

 بذر وزن
Seed weight 

 گرم
Gram 

 پوست ضخامت
Skin thickness 

 متر یتسان
Centimeters 

 نر گلبرگ طول
Male petal length 

 متر یتسان
Centimeters 

 دانه صد وزن

100 Seed weight 

 گرم

Gram 

 میانگره طول

Internode length 

 متر یتسان

Centimeters 

 ماده کاسبرگ طول

Female sepal length 

 متر یتسان

Centimeters 
 میوه طول

Fruit length 

 متر یتسان

Centimeters 

 اولیه دهی شاخه

Initial branching 

 تعداد

Number 

 نر کاسبرگ طول

Male sepal length 

 متر یتسان

Centimeters 

 میوه عرض

Fruit width 

 متر یتسان

Centimeters 

 برگ عرض به طول نسبت

Length-to-width ratio of leaf 

 نسبت

Ratio 

 بساک طول

Anther length 

 متر یتسان

Centimeters 

 بذر طول

Seed length 

 متر یتسان

Centimeters 

 میوه عرض به طول نسبت

Length- to-width ratio of fruit 

 نسبت

Ratio 

 بساک قطر

Anther diameter 

 متر یتسان

Centimeters 

 بذر عرض
Seed width 

 متر یتسان
Centimeters 

 میوه محلول جامد مواد
TSS (Total soluble solids) 

 درصد
Percent 

 پرچم میله طول
Filament length 

 متر یتنسا
Centimeters 

 بذر  ضخامت

Seed thickness 

 متر یتسان

Centimeters 

 میوه اچ پی

Fruit pH 

 اچ پی

Hp 

 پرچم میله قطر

Filament diameter 

 متر یتسان

Centimeters 

 بوته طول

Plant length 

 متر یتسان

Centimeters 

 خالص فتوسنتز

Net photosynthesis 

 یهثان در مترمربع بر مول میکرو

Micromol per square meter per 

second 
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 نتایج و بحث
های  نتایج حاصل از همبستگی فنوتیپی ویژگی

نشان داده شده  (3) مرفولوژیک و فیزیولوژیک در جدول

های تعداد میوه، وزن میوه، وزن  است. در این بررسی ویژگی

صد دانه، عرض میوه، ضخامت بذر، طول بوته، طول 

در سطح یک درصد و  pHدهی اولیه و  میانگره، شاخه

 و میوه، طول کاسبرگ ماده های وزن بذر، طول دم ویژگی

 جدر سطح پن( Refrectometer, Atago, Japonاس) اس یت

داری با عملکرد میوه نشان  درصد همبستگی مثبت و معنی

های  دار بین ویژگی دادند. نتایج بیانگر عدم همبستگی معنی

رض بذر با ویژگی عملکرد ضخامت گوشت، طول و ع

ها در کدو معیار خوبی برای  رو این ویژگی میوه بود. از این

 باشند.  اصلاح افزایش عملکرد نمی

کننده عملکرد میوه،  از آنجایی که از عوامل توجیه

باشد، وجود چنین ضریب همبستگی  وزن و تعداد میوه می

باط توان استن رسد. می دار منطقی به نظر می مثبت و معنی

هایی با وزن و تعداد میوه، طول بوته و  کرد ژنوتیپ

دهی اولیه بیشتر، دارای عملکرد بالایی باشند.  شاخه

همبستگی بین وزن میوه با طول و عرض میوه، طول و 

عرض بذر، وزن تک بذر و صد دانه و ضخامت بذر مثبت 

دار بود. همچنین طول بوته با طول میانگره و  و معنی

دار نشان داد. نتایج  ه همبستگی مثبت و معنیدهی اولی شاخه

(، که همبستگی 2010) Balkaya et alاین تحقیق با نتایج .

های وزن میوه، طول میوه و  داری بین ویژگی مثبت و معنی

عملکرد درکدوهای تنبل بومی ترکیه گزراش کردند، 

دهی  دار بین شاخه مطابقت دارد. همبستگی مثبت و معنی

نگره و طول بوته به این معنا است که اولیه، طول میا

هایی که دارای رشد رویشی قوی بوده و سازگاری  ژنوتیپ

مطلوبی با شرایط محیطی دارند پتانسیل تولید میوه با وزن 

 زیاد را دارا بوده و عملکرد بالاتری دارند. 

گیری  عنوان مقیاس اندازه ضریب همبستگی که به

، صرفاً دارای یک رود یرابطه خطی بین دو متغیر به کار م

تفسیر ریاضی است و بر روابط علت و معلولی دلالتی 

ندارد. اگر وجود رابطه علت و معلولی بین صفات قابل 

عنوان ابزاری برای تعیین اهمیت  تصور باشد، تجزیه مسیر به

رود. تجزیه مسیر ضریب  صفات موثر بر عملکرد به کار می

را به اثرات مستقیم و  همبستگی بین دو متغیر علت و معلول

 نماید. غیر مستقیم تفکیک می

ترین صفات  برای انجام تجزیه مسیر و شناخت مهم

عملکرد میوه و بذر در کدو تجزیه رگرسیون  کننده یهتوج

: عملکرد میوه و جدول 2گام به گام انجام گرفت )جدول 

: عملکرد بذر(. نتایج رگرسیون گام به گام نشان داد که 5

ی طول میانگره، طول گلبرگ ماده، درصد چهار ویژگ

اچ میوه برای عملکرد میوه وارد مدل  کلروفیل و پی

گره بود که وارد مدل نگردید. نخستین ویژگی، طول میا

ها را  درصد از تغییرات عملکرد بین ژنوتیپ 10/10شد و 

نمود. دومین ویژگی که وارد مدل شد، طول  توجیه می

درصد از  93/91میانگره گلبرگ بود که همراه با طول 

کردند. درصد کلروفیل  تغییرات عملکرد را توجیه می

سومین ویژگی بود که وارد مدل گردید و همرا با دو 

درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  65/99ویژگی قبلی، 

اچ میوه بود  نمودند. ویژگی دیگر که وارد مدل شد، پی می

از تغییرات  درصد 60/84های قبلی  که به همراه ویژگی

 کردند. عملکرد میوه را توجیه می

در عملکرد بذر سه ویژگی طول میله پرچم و طول 

کاسبرگ نر و ماده وارد مدل شد. نخستین ویژگی که 

درصد از  11/46وارد مدل شد طول کاسبرگ ماده بود که 

نمود. دومین ویژگی  تغییرات عملکرد بذر را توجیه می

نر بود، که به همراه طول  شده به مدل طول کاسبرگ وارد

درصد از تغییرات را توجیه  91/21کاسبرگ ماده 

کردند. در آخر طول میله پرچم با دو ویژگی قبلی،  می

 نمودند. درصد از تغییرات عملکرد بذر را توجیه می 16/14

داری بر مدل  های مورد مطالعه تأثیر معنی سایر ویژگی

، برای عملکرد ها نداشته به همین دلیل اختلاف ژنوتیپ

های فوق  توان به تفاوت در ویژگی میوه و بذر کدو را می

نسبت داد. طبق نتایج، همبستگی عملکرد با طول میانگره و 

Hpدار بود که با نتایج  ، در سطح یک درصد مثبت و معنی

 تجزیه رگرسیون مطابقت دارد.
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 های کدو از مناطق شمال غرب ایران در توده های مورد بررسی ضرایب همبستگی فنوتیپی میان ویژگی -3جدول 
Table 3. Phenotypic correlation coefficients among studied characteristics in Squash accessions from northwest regions of Iran 

 ویژگی
Feature 

 رذضخامت ب
Seed 

thickness 

 عرض بذر
Seed width 

 وزن بذر
Seed weight 

 هوزن صد دان
100 Seed 

weight 

 طول میوه
Fruit length 

 عرض میوه
Fruit width 

 طول بذر

Seed length 

 تعداد میوه
Fruit number 

 وزن میوه
Fruit weight 

 عملکرد بذر
Seed yield 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

  ضخامت بذر

Seed thickness 
1           

 عرض بذر
 Seed width 

0.446 1          

  ذروزن ب
Seed weight 

0.470
* 

0.699
** 

1         

  وزن صد دانه
100 Seed weight 

0.514
* 

0.385 0.690
** 

1        

  طول میوه
Fruit length 

0.495
* 

0.364 0.474
* 

0.333 1       

 عرض میوه
Fruit width 

0.605
** 

0.811
** 

0.751
** 

0.551
* 

0.473
* 

1      

  طول بذر
Seed length 

0.135 0.628
** 

0.397 0.384 0.114 0.472
* 

1     

 تعداد میوه
Fruit number 

0.459 0.145 0.170 0.568
* 

0.237 0.172 -0.188 1    

 وزن میوه
Fruit weight 

0.624
** 

0.743
** 

0.762
** 

0.525
* 

0.640
** 

0.877
** 

0.525
* 

0.131 1   

 بذر عملکرد 
Seed yield 

-0.131 -0.177 0.096 -0.162 -0.058 -0.184 -0.386 0.058 -0.108 1  

 میوهعملکرد 
Fruit yield  

0.777
** 

0.350 0.534
* 

0.636
** 

0.448
 

0.677
** 

0.071 0.683
** 

0.705
** 

-0.084 1 

 درصد.پنج و یک دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و  *

* and ** significant  at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 های مورد بررسی در توده های کدو از مناطق شمال غرب ایران ضرایب همبستگی فنوتیپی میان ویژگی -3جدول ادامه 
Table 3 (Continuation). Phenotypic correlation coefficients among studied characteristics in Squash accessions from northwest regions of Iran 

 ویژگی
Feature 

 طول به عرض برگ
Length-to-width 

ratio of leaf 

 میوه طول دم
Fruit tail 

length 

 طول برگ
Leaf length 

 عرض برگ
Leaf width 

 ضخامت گوشت
Flesh 

thickness 

 ضخامت پوست
Skin 

thickness 

 طول میانگره
Internode 

length 

 دهی اولیه شاخه
Initial 

branching 

 طول بوته
Plant length 

 میوه کردعمل
Fruit yield 

  طول/عرض برگ

Length-to-width ratio of leaf 
1          

 میوه طول دم

Fruit tail length 
0.187 1         

 طول برگ
Leaf length 

0.761
** 

-0.190 1        

 عرض برگ

 Leaf width 
0.500

* 
-0.349 0.941

** 
1       

 ضخامت گوشت

 Flesh thickness 
-0.414 0.081 -0.178 -0.028 1      

  ضخامت پوست

Skin thickness 
0.201 -0.283 0.328 0.366 0.556

* 
1     

  طول میانگره

Internode length 
-0.070 0.643

** 
-0.430 -0.548

* 
0.266 -0.639

** 
1    

  اولیه دهی شاخه
Initial branching 

-0.150 0.488
* 

-0.404 -0.479
* 

0.453 -0.753
** 

0.701
** 

1   

  طول بوته

Plant length 
0.159 0.499

* 
-0.163 -0.303 0.361 -0.583

* 
0.847

** 
0.698

** 
1  

 عملکرد میوه

Fruit yield 
-0.355 0.582

* 
-0.614

** 
-0.652

** 
0.434 -0.625

** 
0.841

** 
0.730

** 
0.686

** 
1 

 درصد.پنج و یک دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و  *

* and ** significant  at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 های کدو از مناطق شمال غرب ایران تودههای مورد بررسی در  ضرایب همبستگی فنوتیپی ویژگی- 3جدول ادامه 
Table 3 (Continuation).. Phenotypic correlation coefficients among studied characteristics in Squash accessions from northwest regions of Iran 

 ویژگی
Feature 

به عرض  نسبت طول

 میوه
Length- to-width 

ratio of fruit 

 اس اس تی
TSS 

 پی اچ
pH 

 فتوسنتز خالص
Net 

photosynthesis 

 درصد کلروفیل
Chlorophyll 

percent 

 طول دمگل ماده
Female pedicel 

length 

 طول دمگل نر
Male pedicel 

length 

 گلبرگ ماده طول
Female petal 

length 

 میوه عملکرد
Fruit yield 

 طول به عرض میوه

Length- to-width ratio of fruit 
1         

 تی اس اس

TSS 
-0.632

** 
1        

 پی اچ

Hp 
-0.554

* 
0.453 1       

 فتوسنتز خالص
Net photosynthesis 

0.073 -0.513
* 

-0.392 1      

 صد کلروفیلدر

Chlorophyll percent 
0.070 -0.152 -0.297 0.561

* 
1     

 طول دمگل ماده

Female pedicel length 
-0.118 0.161 0.210 -0.410 0.304 1    

 طول دمگل نر

Male pedicel length 
0.033 0.095 0.191 -0.369 -0.446 0.924

** 
1   

 طول گلبرگ ماده

Female petal length 
-0.002 -0.266 -0.144 -0.164 -0.235 0.323 0.133 1  

 عملکرد میوه
Fruit yield 

-0.462 0.572
* 

-0.651
** 

-0.466 -0.440 0.231 0.344 -0.490
* 

1 

 درصد.پنج و یک دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به **و  *

* and ** significant  at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 توده های کدو از مناطق شمال غرب ایرانمورد بررسی در  های یژگیضرایب همبستگی فنوتیپی و -3جدول ادامه 
Table 3 (Continuation).. Phenotypic correlation coefficients among studied characteristics in Squash accessions from northwest regions of Iran 

 ویژگی
Feature 

 ل گلبرگ نرطو
Male petal 

length 

 کاسبرگ ماده طول
Female sepal 

length 

 نرطول کاسبرگ 
Male sepal 

length 

 بساک طول
Anther length 

 قطر بساک
Anther diameter 

 میله پرچم طول
Filament length 

 میله پرچم قطر
Filament 

diameter 

 میوه عملکرد
Fruit yield 

 طول گلبرگ نر
Male petal length 

1        

 طول کاسبرگ ماده

Female sepal length 
0.016 1       

 نرطول کاسبرگ 

Male sepal length 
0.395 0.684

** 
1      

 طول بساک

Anther length 
0.535

* 
0.252 0.636

** 
1     

 قطر بساک

Anther diameter 
0.301 0.181 0.442 0.733

** 
1    

 طول میله پرچم
Filament length 

0.558
* 

-0.570
* 

-0.073 0.375 0.327 1   

 قطر میله پرچم

Filament diameter 
0.124 -0.503

* 
-0.053 0.835

** 
0.145 -0.123 1  

 عملکرد میوه

Fruit yield 
-0.380 0.499

* 
0.372 0.069 0.211 -0.354 -0.244 1 

 درصد.پنج و یک دار در سطح احتمال  رتیب معنیت به **و  *

* and ** significant  at 5 and 1% probability level, respectively. 
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 گام برای عملکرد میوه نتایج حاصل از رگرسیون گام به  -4جدول 
 (عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به عملکرد میوه به)

Table 4. Results of stepwise regression for fruit yield.  
(Fruit yield was considered as a dependent variable and other traits were considered as independent variables) 

 ترتیب وارد
 شدن در مدل

Entering into 
the model 

 ویژگی
Feature 

 ضریب رگرسیون مدل
Regression 

coefficient of model 

 تجمعی ضریب تبیین
Cumulative coefficient 

of determination 

 استانداردشده ضریب تبیین تجمعی
Standardized cumulative 
coefficient of determination 

1 
 طول میانگره

Internode length 
84.1 70.70 68.87 

2 
 طول گلبرگ ماده

Female petal length 
90.5 81.83 79.41 

3 
 درصد کلروفیل

Chlorophyll percent 
94.1 88.65 86.21 

4 
 اچ میوه پی

tkuia Hp  
96.2 92.60 90.32 

 

 

 به گام برای عملکرد بذر نتایج حاصل از رگرسیون گام -5جدول 
 (عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به عملکرد بذر به)

Table 5. Results of stepwise regression for seed yield 
(Seed yield was considered as a dependent variable and other traits were considered as independent variables) 

 ترتیب وارد

 شدن در مدل
Entering into 

the model 

 ویژگی
Feature 

 ضریب رگرسیون مدل
Regression 

coefficient of model 

 تجمعی ضریب تبیین
Cumulative coefficient 

of determination 

 استانداردشده ضریب تبیین تجمعی
Standardized cumulative 
coefficient of determination 

1 
 طول کاسبرگ ماده

Female sepal length 
48.6 26.11 21.19 

2 
 طول کاسبرگ نر
ale sepal lengthd 

68.4 43.81 40.06 

3 
 طول میله پرچم

Filament length 
86.0 72.16 68.18 

 

 12های حاصل از  در تحقیقی ارتباط عملکرد با داده

رقم خیار  42شده در مراحل اولیه رشدی در  صفت ثبت

بررسی شد. نتایج حاصله حاکی از بیشترین اثر مستقیم سه 

صفت میانگین وزن میوه، تعداد میوه و طول میوه روی 

طور کلی نقش این صفات مثبت ارزیابی  عملکرد بود و به

 (. در پژوهشی دیگر که توسطZhang et al., 1999)شد 

(2009 )et al. NarouiRad  روی هندوانه های بومی

گام، صفات  سیستان انجام گرفت، در رگرسیون گام به

میوه وارد مدل شدند. صفت عرض میوه  عرض میوه و وزن

درصد از  4/13و صفت بعدی به همراه این صفت  5/66

  ردند.تغییرات عملکرد را توجیه ک

تر  در این تحقیق به منظور درک بهتر و تفسیر دقیق

نتایج، تجزیه مسیر ترتیبی انجام گرفت. برای این منظور 

عنوان ویژگی وابسته و سایر صفات مورد  عملکرد میوه به

( در نظر 4و شکل  6عنوان ویژگی مستقل )جدول  مطالعه به

یژگی عنوان و گرفته شدند. در مرحله اول عملکرد میوه به

ها مستقل انتخاب، نتایج نشان داد که  وابسته و سایر ویژگی

اچ اثر مستقیم و مثبت و طول گلبرگ  طول میانگره و پی

ماده و درصد کلروفیل اثر مستقیم و منفی را بر عملکرد میوه 

اچ، از طریق طول  های طول میانگره و پی داشتند. ویژگی

غیرمستقیم مثبت ترتیب اثر  گلبرگ ماده و درصد کلروفیل به

و منفی بر عملکرد میوه داشتند. همبستگی طول میانگره و 

دار بود.  اچ در سطح یک درصد با عملکرد مثبت و معنی پی

در مرحله دوم تجزیه علیت، چهار ویژگی طول میانگره، 

صورت  اچ به طول گلبرگ ماده، درصد کلروفیل و پی

 شدند. عنوان ویژگی وابسته در نظر گرفته  جداگانه به
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 ایران غرب شمال مناطق از کدو های توده عملکرد در ثیرگذارأت فیزیولوژیک و مرفولوژیک های ویژگی تعیین منظور به گام به گام رگرسیون از استفاده با علیت تجزیه نتایج -6 جدول
Table 6. The results of path analysis using stepwise regression to determine the morphological and physiological characteristics affecting yield performance in 

Squash accessions from northwest regions of Iran 

 ویژگی 
Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 میانگره طول
Internode length 

 ماده گلبرگ طول
Female petal length 

 کلروفیل درصد
Chlorophyll percent 

 میوه اچ پی
Fruit pH 

  برای علیت تجزیه اول: مرحله
 میوه عملکرد

First step: Path analysis 
 for fruit yield 

 میانگره طول
Internode length 

0.340  -0.06 -0.12 0.17 

 ماده گلبرگ طول
Female petal length 

-0.438 0.08  0.10 0.06 

 کلروفیل درصد
Chlorophyll percent 

-0.151 0.05 0.03  0.04 

 میوه اچ پی

tkuia Hp  
0.341 0.17 -0.04 -0.10  

  

 ویژگی 
Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 بوته طول
Plant length 

 میوه تعداد
Fruit number 

 اس اس تی
STT 

 ماده دمگل طول
Female pedicel length 

 برای علیت تجزیه )الف(: دوم مرحله
 گره یانم طول 

Steps II (a): Path analysis  
for internod length 

 بوته طول
Plant length 

0.554  0.12 0.33 0.07 

 میوه تعداد
Fruit number 

0.341 0.07  0.06 0.07 

 اس اس تی
Soo 

0.319 0.19 0.06  0.05 

 ماده دمگل طول
Female pedicel length 

0.154 0.01 0.03 0.002  

 

 
 ویژگی

Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 
 برگ طول

Leaf length 

 خالص فتوسنتز
Net photosynthesis 

  برای علیت تجزیه )ب(: دوم مرحله
 ماده گلبرگ طول

Steps II (b): Path analysis  
for female petal length 

 برگ طول
Leaf length 

0.887  0.40 

 خالص فتوسنتز
Net photosynthesis 

-0.569 -0.24  149
                                                  

مردان
 

زاده و همکاران:
 

س عملکرد و
تجزیه مسیر ترتیبی بر اسا

 ...
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 ایران غرب شمال مناطق از کدو های توده عملکرد در ثیرگذارأت فیزیولوژیک و مرفولوژیک های ویژگی تعیین منظور به مگا به گام رگرسیون از استفاده با علیت تجزیه نتایج -6 جدول ادامه
Table 6 (Continuation). The results of path analysis using stepwise regression to determine the morphological and physiological characteristics affecting yield 

performance in Squash accessions from northwest regions of Iran 
 

 ویژگی
Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 ماده کاسبرگ طول
Female sepal length 

 میوه عرض
Fruit width 

 کلروفیل درصد برای علیت تجزیه )ج(: دوم مرحله
Steps II (c): Path analysis for 

chlorophyll percent 

 ماده کاسبرگ طول
Female sepal length 

-0.624  -0.38 

 میوه عرض
Fruit width 

0.885 -0.54  

  

 
 ویژگی

Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 گوشت ضخامت
Flesh thickness 

 بذر وزن
Seed weight 

 اچ پی برای علیت تجزیه )د(: دوم مرحله
Steps II (d): Path analysis for pH 

 گوشت ضخامت
Flesh thickness 

0.562  0.27 

 بذر وزن
Seed weight 

-0.592 -0.28  

 ویژگی
Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از غیرمستقیم اثر
Indirect effect through 

 پرچم میله قطر
Filament diameter 

 بذر ضخامت
Seed thickness 

 پرچم میله قطر
Filament diameter 

-0.418  -0.01 

 بذر ضخامت
Seed thickness 

0.627 
0.02  

 

 ویژگی 
Feature 

 ویژگی مستقیم اثر
Direct effect 

 ویژگی طریق از مغیرمستقی اثر
Indirect effect through 

 پوست ضخامت
Skin thickness 

 دانه صد وزن
100 Seed weight 

 بذر وزن برای علیت تجزیه سوم: مرحله
Steps III: Path analysis for seed weight 

 پوست ضخامت
Skin thickness 

-0.597  -0.33 

 دانه صد وزن
100 Seed weight 

0.357 0.18  

ت گیاهی )مجله
تولیدا

 
ی(، جلد 

علمی کشاورز
24 

شماره 
1

، بهار 
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 رگرسیون از استفاده با ایران غرب شمال از کدو های توده در بررسی مورد های ویژگی ترتیبی مسیر تجزیه شمای -2 شکل

 گام به گام
Figure 2. Daigram of sequential path analysis of studied morphological characteristics in Squash 

accessions from northwest of Iran using stepwise regression 
 

 ترین در رابطه با ویژگی طول میانگره، طول بوته بزرگ

اثر مستقیم و مثبت را روی آن نشان داد. این صفت از 

طریق تعداد میوه اثر غیرمستقیم و مثبت روی طول میانگره 

داشت. همبستگی طول میانگره با طول بوته، مثبت و 

مسیر مطابقت دارد. در  دار بود، که با نتایج تجزیه معنی

ترین  رابطه با ویژگی طول گلبرگ ماده، طول برگ بزرگ

اثر مستقیم و مثبت روی آن نشان داد. فتوسنتز خالص از 

طریق طول برگ اثر غیرمستقیم و مثبت روی ویژگی طول 

گلبرگ ماده نشان داد. همبستگی بین طول گلبرگ ماده با 

وه اثر مستقیم و دار بود. عرض می طول برگ مثبت و معنی

مثبت روی ویژگی درصد کلروفیل نشان داد، طول 

کاسبرگ ماده اثر غیرمستقیم و منفی از طریق عرض میوه 

روی درصد کلروفیل نشان داد. ضخامت گوشت روی 

اچ اثر مستقیم و مثبت نشان داد. وزن بذر از طریق  پی

ضخامت گوشت اثر غیرمستقیم و مثبت روی صفت نشان 

اچ مثبت و  ی بین ضخامت گوشت و پیداد. همبستگ

دار بود. در مرحله سوم دو صفت طول بوته و وزن  معنی

عنوان ویژگی وابسته در تجزیه مسیر در نظر گرفته  بذر، به

 شدند. در این مرحله ضخامت بذر اثر مستقیم و مثبت 

روی ویژگی طول بوته داشت و قطر میله پرچم از طریق 
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مثبت روی صفت نشان داد.  ضخامت بذر اثر غیرمستقیم و

دار  همبستگی بین طول بوته و قطر میله پرچم مثبت و معنی

بود. وزن صد دانه اثر مستقیم و مثبت روی وزن بذر داشت 

و ضخامت پوست از طریق وزن صد دانه اثر غیرمستقیم و 

مثبت بر روی صفت نشان داد. همبستگی وزن بذر و وزن 

ن بذر با ضخامت پوست دار ولی وز صد دانه مثبت و معنی

 دار بود. منفی و معنی

 گیری نتیجه
 دانه، صد وزن میوه، وزن میوه، تعداد های ویژگی

 میانگره، طول بوته، طول بذر، ضخامت میوه، عرض

 طول میوه دم طول بذر، وزن ،میوه اچ پی اولیه، دهی شاخه

 با داری معنی و مثبت همبستگی اس اس تی و ماده کاسبرگ

 مسیر، تجزیه نتایج اساس بر دادند. نشان میوه عملکرد

 مستقیم اثر بیشترین گرهنمیا طول و میوه اچ پی های ویژگی

 بالاترین کلروفیل درصد و داشتند میوه عملکرد بر مثبت و

 .داشت عملکرد بر میانگره طول طریق از را غیرمستقیم اثر

 است عملکرد از اجزایی تعیین ،مسیر تجزیه انجام از هدف

  مستقیم اثر و همبستگی قبیل از هایی ویژگی رایدا که

 حداقل دارای اجزاء این همچنین و بوده عملکرد با بالا

 عملکرد بر ها ویژگی سایر طریق از منفی غیرمستقیم اثرات

 های برنامه در انتخاب معیار عنوان به بتوانند تا باشند

  گردید مشخص پژوهش این در د.نشو استفاده اصلاحی

 در ،متغیره چند رگرسیون آماری روش از گیری بهره که

 استناد تنها و بوده کارساز متغیرها میان اساسی روابط درک

 کافی متغیرها میان روابط توجیه برای همبستگی روابط به

 .باشد نمی
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