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چکیده
در قالب طرح یگیاهگونهجمعیت اینAegilops cylindrica ،48عملکرد دانه صفات زراعی و منظور بررسی روابط بین به

در مزرعه تحقیقاتی نرمالتکرار تحت دو شرایط تنش خشکی و 4کامل تصادفی درهايزمایشی آگمنت بر پایه طرح بلوكآ
نشان دادنرمال. همبستگی ساده بین صفات در هر دو شرایط تنش و نده کشاورزي دانشگاه ایلام مورد مطالعه قرار گرفتدانشکد

تک بوته، عملکرد بیولوژیکی تک بوته و وزن کاه تک بوته بیشترین همبستگی را با عملکرد دانه تک بوته سنبلهکه صفات عملکرد 
، وزن هزار دانه، وزن تک سنبله و طول تعداد دانه در سنبله،صفات عملکرد سنبله تک بوتهگرسیون نشان داد که نتایج ر.ندداشت

در شرایط نرمال و صفات عملکرد سنبله تک بوته، وزن تک سنبله و وزن هزار دانه در شرایط تنش وارد مدل رگرسیونی سنبله
ونی برازش شده در شرایط نرمال و تنش بیان شد. با مدل رگرسیدرصد از مجموع تغییرات کل 3/95و 3/96به ترتیب.شدند

و تنش نرمال. در هر دو شرایط تأیید کردبر عملکرد دانه راگیري شدهاندازهاین صفاتتأثیر اهمیت نیز نتایج تجزیه علیت 
هاي اصلاحی برنامه. نتایج نشان داد که در و مثبت را بر عملکرد دانه داشتتک بوته بیشترین اثر مستقیمسنبلهخشکی، عملکرد 

گزینش بر اساس عملکرد و تنشنرمالشرایط هر دو بهتر است در Ae. cylindricaهايبا هدف افزایش عملکرد دانه در جمعیت
. پذیردصورت سنبله

، عملکرد دانه، تنش خشکیکلیدي: آژیلوپس سیلندریکا، تجزیه همبستگی، تجزیه علیتهايهواژ

مقدمه
در ایران و بسیاري ز غلات و منابع غذایی مهم گندم یکی ا
، لذا افزایش عملکرد این گیاه نقش مـؤثري در  از کشورها است

از هـاي آژیلـوپس  گونـه . )12(غذاي بشر خواهد داشـت تأمین 
هـاي  ارزشـی بـراي ژن  بـا منبـع  و خویشاوندان وحشی گنـدم  

هاي زیسـتی و غیرزیسـتی و اصـلاح صـفات     مقاومت به تنش
). گونــه 32رونــد (شــمار مــی هیفــی گنــدم بـ ـ کمــی و ک

Aegilops cylindrica ، آلوتتراپلوئیــــد یــــک گیــــاه
(2n=4x=28) با ژنومCCDD گیـري بـین   رگاست که بـا دو

و )DDژنـوم  ،Ae. tauschii)2n=2x=14هاي دیپلوئیدگونه
Ae. caudate)2n=2x=14، ژنومCCوجـود آمـده اسـت.    ) به

هی یکساله و متعلق به خانواده گرامینـه  آژیلوپس سیلندریکا گیا
عنـوان یـک   ه بـه باشد ک ـمیTriticeaeو طایفه Poaceaeیا 

). این گونه 11شود (هرز شایع در مزارع گندم نان دیده میعلف
عنوان یک منبع صـفات مفیـد از قبیـل تحمـل بـه شـوري،       به

). 1،3مقاومت به آفت و تحمل به سرما شناخته شده است (
لکرد دانه یک صفت کمی است که توسط تعداد زیادي عم

پذیري این صفت به دلیل اثر شود و وراثتژن کنترل می
انتخاب بر اساس لذا ،متقابل محیط و ژنوتیپ، پایین است

هاي اولیه جهت بهبود آن ممکن ویژه در نسلعملکرد دانه به
عملکرد دانه در گندم .)18،29است چندان مؤثر نباشد (

اجزاي ترین بخش اقتصادي گیاه است که حاصل برآیندهمم
. شناسایی )13(باشدمیعملکرد و دیگر صفات مرتبط با آن 

تواند در گزینش ها با عملکرد دانه میاین اجزا و رابطه آن
محصول مؤثر واقع شود. همچنین شناخت صفات هاي پرواریته

هاي اصلاحی و مهتواند در برنامؤثر بر تولید و عملکرد می
همبستگی و تجزیه ).14مدیریت مزرعه کاربرد داشته باشد (

هاي مفیدي براي تعیین ابزار،اجزاي عملکردعلیت
همبستگی بین صفات در ). 22هاي ارزشمند هستند (ژنوتیپ

اي برخودار است، زیرا میزان و اصلاح نباتات از اهمیت ویژه
). به عبارت 28کند (معین میصفت را نوع رابطه بین دو یا چند 

دیگر، تعیین همبستگی بین صفات مختلف، به ویژه عملکرد و 
اجزاي آن و بررسی روابط علت و معلولی آنها، فرصت انتخاب 

شود را که منجر به عملکرد بیشتر میءترین ترکیب اجزامناسب
). با محاسبه ضریب همبستگی 9دهد (میارائه گران به اصلاح
شود و لازم است از ارتباط بین صفات مشخص نمیماهیت 

مشخص روابط علت و معلولی صفات علیتطریق تجزیه 
تجزیه علیت اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرهاي ). 4شوند (

دهد. در این علت بر روي متغیر معلول را مورد مطالعه قرار می
روش ضرایب همبستگی بین دو صفت به اجزایی که اثرات 

گردد کنند، تفکیک میگیري میم و غیرمستقیم را اندازهمستقی
تعیین ارتباط بین صفات مهم با باتوجه به اهمیت ).38(

تجزیه علیت (مسیر)، امکان شناسایی ،عملکرد بذر و علوفه
را فراهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مؤثر بر عملکرد 

ت، روش ح نباتابه همین منظور متخصصین اصلا. نمایدمی
عنوان ابزاري براي تعیین اهمیت صفات مؤثر تجزیه علیت را به

اي بر مطالعهدر).10دهند (در عملکرد، مورد استفاده قرار می
نشان صفت کمی 12رقم بومی گندم با استفاده از 298روي 

رفتن با رسیدگی فیزیولوژیکی، ارتفاع سنبلهکه زمان داده شد
ولی ،دارهمبستگی مثبت و معنیسنبلهگیاه و تعداد سنبلچه در

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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عملکرد دانه همبستگی با وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیکی و
نتایج بر اساس) 20و همکاران (خدادادي.)33(داشت منفی 

که وزن هزار دانه با صفات مدت ندتجزیه همبستگی نشان داد
زمان سبز شدن و عرض برگ پرچم همبستگی مثبت و 

همبستگی رفتنسنبلهبا صفات ارتفاع در زمان دار و معنی
) 15و همکاران (هانگيدر مطالعه.داشتدار منفی و معنی

نشان داد که در ارقام علیتنتایج حاصل از تجزیه ضرایب
در هر سنبلهپابلند و متوسط بهبود صفات عملکرد بوته و تعداد 

ولی ،نه استو وزن هزار داسنبلهتر از عملکرد در هر گیاه مهم
کوتاه صفات وزن دانه در هر گیاه و وزن هزار دانه در ارقام پا

در که بیان کردند ) 20و همکاران (خداداديباشند.تر میمهم
ارتفاع در زمان وعرض برگ پرچمصفاتی همچونگندم 
داري با وزن هزار دانه رفتن داراي همبستگی معنیسنبله
و طول برگ پرچم سنبلهول اند و به همراه صفات طبوده

نمودند. داري تغییرات وزن هزار دانه را توجیه طور معنیبه
عنوان توان بهمیهمچنین اظهار داشتند که از صفات مذکور

هاي انتخاب براي وزن هزار دانه در جامعه مورد مطالعه شاخص
صفات کمی علیتتجزیه همبستگی و منظور بهاستفاده کرد.
) در شرایط نرمال، صفات Triticum aestivumدر گندم (

قرار بررسی مورد گندم رقم 30عملکرد و اجزاي عملکرد 
اکثر صفات همبستگی مثبت و کهنتایج نشان داد).21گرفتند (

همچنین .داشتندداري در هر دو سطح فنوتیپی و ژنوتیپی معنی
، صفات تعداد دانه در علیتبر اساس نتایج تجزیه ضرایب 

ه، عملکرد بیولوژیک تک بوته و شاخص برداشت بر روي سنبل
محمديجان،ايدر مطالعهعملکرد دانه اثرات مستقیم داشتند.

ژنوتیپ گندم نان 56روابط بین صفات را در)16و همکاران (
نتایج تجزیه همبستگی نشان . بررسی کردنددر شرایط مزرعه 

نبله، تعداد داد که عملکرد دانه با صفات قطر ساقه، طول س
گلچه، تعداد سنبلچه، قطر دانه، طول دانه و وزن هزار دانه 

داري داشت. این محققان همچنین در همبستگی مثبت و معنی
بررسی ضرایب علیت نشان دادند که تعداد سنبلچه در سنبله و 
عرض برگ پرچم و وزن هزار دانه که وابسته به صفات طول 

سنبله هستند، منجر به عملکرد دانه، قطر دانه و تعداد دانه در
گزارش کردند که )8و همکاران (چودريشوند.دانه بیشتر می
داري با صفات همبستگی مثبت و معنیگندمعملکرد دانه

همچنین . داشتها و وزن هزار دانه ارتفاع بوته، تعداد پنجه
همبستگی مثبت عملکرد دانه با تعداد ) 34و همکاران (شهید

هزار دانه، ارتفاع گیاه و طول سنبله را گزارش پنجه، وزن
) بیان کردند که اجزاي عملکرد 17(و خالیقکاشیف کردند.

دانه شامل تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 
داري در توسعه عملکرد دانه طور معنیدانه و تعداد پنجه به

ه عملکرد دانه اند کمحققین گزارش کردهدیگر شرکت دارند.
همچنین).2،22گندم همبستگی مثبتی با وزن هزار دانه دارد (

) بیان کردند که طول سنبله و تعداد دانه 36(و همکارانتوپال
در سنبله اجزاي اصلی عملکرد گندم هستند و اثر مستقیم 

و یودین،در گزارشیبزرگی بر روي عملکرد دانه دارند.
ه تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد کندکرداعلام) 37(همکاران

دانه دارند.پنجه بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد 

مشخص نمودن منظور تعیین همبستگی و تحقیق حاضر به
مستقیم صفات مختلف بر عملکرد دانه اثرات مستقیم و غیر

آژیلوپس سیلندریکا انجام گرفته است.

هامواد و روش
48بـا اسـتفاده از   1392-93ل زراعـی  این پژوهش در سـا 

آوري شـده از نقـاط مختلـف    جمعیت آژیلوپس سیلندریکا جمع
غرب و شمال کشور موجود در بانـک  غرب، جنوبغرب، شمال

، در قالـب طـرح   )1(جدول بذر غلات و حبوبات دانشگاه ایلام
کامل تصـادفی در دو  هايآزمایشی آگمنت بر پایه طرح بلوك

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ایـلام اجـرا   النرمشرایط تنش و 
نمونه که داراي بذر بیشتري 4نمونه مورد آزمایش، 48. از شد

. هـر  ندتکرار مورد استفاده قرار گرفت4عنوان شاهد در بودند به
10جمعیت بـوده و از هـر جمعیـت    16بلوك در مزرعه شامل 

شـت  متـري ک 6/1متر در دو خط سانتی40عدد بذر به فاصله 
هـاي  علفکنترل متر بود. سانتی60گردید. فاصله بین خطوط 

شـرایط  انجـام شـد. در   در مرحلـه روزت هرز به صورت دستی
بـه  21/02/1393آبیاري بـه صـورت بـارانی در تـاریخ     نرمال،

صورت تکمیلی در مرحله پر شدن دانه انجام شد. برداشـت بـه   
انجـام  14/04/1393الی 09/04/1393صورت دستی از تاریخ 

گیري صفات (به غیـر از عملکـرد و برخـی از    شد. جهت اندازه
انتخـاب شـد.   یاجزاي آن) از هر جمعیت پنج بوته بـه تصـادف  

و تعـداد دانـه در سـنبله، پـنج     تعداد سنبلچه در سـنبله صفات 
هاي انتخاب شده و تعداد سنبلچهکرت سنبله به تصادف از هر 

ازي از لما و پالئا، شمارش هاي آن پس از جداسآن و تعداد دانه
کـرت  گردید. در مورد صفت وزن هزار دانه، وزن هزار دانه هر 

گیـري صـفات   گیري شد. براي اندازهگرم اندازه001/0با دقت 
دهــی و ســاقههــا از تــاریخ کاشــت تــافنولوژیــک، تعــداد روز

صـفات  دهی و رسیدگی فیزیولوژیـک یادداشـت گردیـد.   سنبله
گیـري  متـر انـدازه  له بر حسـب سـانتی  ارتفاع ساقه و طول سنب

هـاي پـنج   تعداد سـنبله براي صفت تعداد سنبله در بوته، شدند 
ــه ــراي   بوت ــد. ب ــمارش گردی ــه ش ــش طوق ــابی از بخ ي انتخ
هاي انتخـابی تعـداد   گیري صفت وزن تک سنبله، از بوتهاندازه

بـه تصـادف انتخـاب و بـا اسـتفاده از      در هر کـرت  پنج سنبله 
گرم توزین گردید و در نهایت بر عـدد  001/0ترازویی با دقت

شد.پنج تقسیم 
عملکرد عملکرد سنبله تک بوته و گیري براي اندازه

با استفاده از کرت هاي هر وزن کل بوتهبیولوژیکی تک بوته،
هاي هر گرم توزین و بر تعداد کل بوته01/0ترازویی با دقت 

هاي ن کل بوتهبراي صفت وزن کاه، وزجمعیت تقسیم شد.
گیري گرم اندازه01/0برداشت شده براي هر جمعیت با دقت 

هاي هر جمعیت کاسته شده و در شده و از وزن کل سنبله
منظور بههاي هر جمعیت تقسیم گردید.نهایت بر تعداد بوته

گیري صفت عملکرد دانه تک بوته، با در دست داشتن اندازه
پنج سنبله از هر جمعیت به هاي هر جمعیت، وزن کل سنبله

گرم 01/0صورت تصادفی انتخاب و وزن آنها با دقت 
هاي این پنج سنبله با همان گیري شد سپس وزن دانهاندازه

ترازو وزن گردیده و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:
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عملکرد دانه تک بوته = ها) وزن کل سنبله × هاي وزن دانه
پنج سنبله  / هاپنج سنبله تعداد کل بوته(وزن 

عنوان متغیر وابسته و دیگر صفات عملکرد دانه تک بوته به

عنوان متغیرهاي مستقل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. به
افزارهايجهت محاسبات آماري در این تحقیق از نرم

SAS استفاده شد.Path2و 9.0

نتایج و بحث
ها در دو شرایط نرمال و تنش خشکی از پاسخ ژنوتیپ
گیري شده متفاوت بود. شدت تاثیر تنش لحاظ صفات اندازه

خشکی بر مقدار صفات ارزیابی شده با محاسبه درصد کاهش 
).2هر صفت نسبت به شرایط نرمال بررسی شد (جدول 

) نشان 3(جدول نرمالتیپی صفات در شرایط همبستگی فنو
)، عملکرد 975/0داد که صفات عملکرد سنبله تک بوته (

)، 747/0)، وزن کاه تک بوته (888/0بیولوژیکی تک بوته (
) و 496/0)، وزن تک سنبله (591/0تعداد سنبله در بوته (

) با صفت عملکرد دانه 425/0تعداد سنبلچه در سنبله (
یک درصدداري در سطح احتمال معنیهمبستگی مثبت و 

داشتند. همچنین در شرایط تنش صفات عملکرد سنبله تک 
)، وزن کاه 897/0)، عملکرد بیولوژیکی تک بوته (950/0بوته (

)، طول سنبله 656/0)، ارتفاع ساقه (768/0تک بوته (
)، تعداد سنبلچه در 537/0)، تعداد دانه در سنبله (589/0(

در سطح ) 434/0تعداد سنبله در بوته () و 507/0سنبله (
) در سطح 296/0دهی (و صفت روز تا ساقهیک درصداحتمال 

با عملکرد دانه همبستگی مثبت و پنج درصداحتمال 
در تطابق با نتیجه تحقیق ).3داري نشان دادند (جدول معنی

) نشان دادند که بین 16(و همکارانمحمديحاضر، جان
ات تعداد سنبلچه، قطر دانه، طول دانه و عملکرد دانه و صف

همچنین در وزن هزار دانه همبستگی مثبت وجود دارد.
) بیان کردند بین 27گزارش دیگري پورابوقداره و همکاران (

عملکرد دانه ارقام گندم نان بهاره و ارتفاع بوته در شرایط 
تنش همبستگی مثبت و معنی داري وجود دارد که در تطابق 

بدست آمده از شرایط تنش در این پژوهش است.    با نتایج 

مورد استفاده در این تحقیقAe. cylindricaهايآوري جمعیتو محل جمعمشخصات - 1جدول 
Table 1. Characterization and origin of Ae. cylindrica populations which used in this research

آوريمحل جمع کد بانک بذر کد مورد استفاده در 
آزمایشات آوريمحل جمع کد بانک بذر

کد مورد 
استفاده در 
آزمایشات

تهران-ي جاده زنجان ورود-زنجان IUGB-00239 25 45درود ، - جاده الیگودرز-لرستان
کیلومتري درود IUGB-00210 1

نزدیک روستاي چغاسعید-هرسین -کرمانشاه IUGB-00090 26 -آذربایجان شرقی-آذربایجان شرقی
کلیبرکیلومتري 30کلیبر ، - اهرجاده  IUGB-00202 2

روستاي یاسر-اسدآباد-سنقر -کرمانشاه IUGB-00200 27 دهگلان- کردستان IUGB-02073 3
مشگین شهر-جاده اردبیل - اردبیل IUGB-00150 28 کرند- دالاهو -کرمانشاه IUGB-01520 4

5-کامیاران -جاده کرمانشاه -کرمانشاه
کیلومتري کامیاران IUGB-00097 29 مشگین شهر-جاده اردبیل- اردبیل IUGB-00271 5

-کیلومتري جاده اهر 10-آذربایجان شرقی
تبریز IUGB-00201 30 -اندیمشک -اده خرم آباد ج-لرستان

شوراب IUGB-00059 6
کلیبر-کیلومتري اهر 10-آذربایجان شرقی IUGB-00156 31 هذای- ناغانجاده –چهارمهال بختیاري IUGB-00236 7

2- کرمانشاه -جاده هرسین -کرمانشاه
لومتر تا هرسینکی IUGB-00132 32 55سپید دشت ، -خرم آباد-لرستان

کیلومتري سپید دشت IUGB-00391 8

جاده سنقر-کرمانشاه IUGB-00248 33 -جاده الشتر5کیلومتر -لرستان
فیروزآباد IUGB-00229 9

همدان-جاده اسدآباد -کرمانشاه IUGB-00388 34 ترش آب-درود -لرستان IUGB-01359 10
تسسرم-سلام آباد -کرمانشاه IUGB-01598 35 روستاي حیران- اردبیل  IUGB-00258 11

سپید دشت- کیلومتري خرم آباد 30-لرستان IUGB-00189 36 -اهر 60کیلومتر -آذربایجان شرقی
تبریز IUGB-00188 12

هرسین-کرمانشاه IUGB-00034 37 هرسین-کرمانشاه IUGB-00376 13
حومه شهرکرد-ال و بختیاري هچهارم IUGB-00373 38 همت آباد-بروجرد -لرستان IUGB-01238 14

دو راهی جوانرود-کرمانشاه IUGB-00417 39 چشمه خانی- دلفان-لرستان IUGB-01208 15
روستاي ده سفید- نورآباد -لرستان IUGB-00062 40 نورآباد-مسیر هرسین -لرستان IUGB-00078 16

بعد از زرینه به سمت سقز-کرمانشاه IUGB-00359 41 -کرمانشاه-جاده اسلام آباد-کرمانشاه
روستاي سرخه دیزه-سرپل ذهاب  IUGB-00095 17

رشت-گیلان IUGB-00153 42 سنجابی- دلفان -لرستان IUGB-01592 18
کیلومتري سرعین15سرعین ، -جاده اردبیل  IUGB-00221 43 آستارا -جاده سومعه سرا -گیلان IUGB-00185 19

روستاي جاده هرسین  کرمانشاه-کرمانشاه
بابازید IUGB-00168 44 تهران-ورودي جاده زنجان -زنجان IUGB-00172 20

نجف-ریزه وند -سرپل ذهاب -کرمانشاه IUGB-01213 45 -جاده زنجان کیلومتري 50-زنجان
تهران IUGB-00390 21

روستاي -پاوه -جاده جوانرود -انشاهکرم
شاویار IUGB-00065 46 محله - یاسوج -کهکیلویه و بویر احمد

زیرتل IUGB-00403 22
دو راهی جوانرود-کرمانشاه IUGB-00406 47 تالش -جاده فومن -گیلان IUGB-00270 23

میاندوآب-جاده ملکان -آذربایجان شرقی IUGB-00241 48 فومن-ه رشت جاد-گیلان IUGB-00267 24
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Ae. cylindricaدرصد تغییرات ناشی از تنش خشکی بر صفات مورد مطالعه در - 2جدول 
Table 2. Percentage of variation due to drought stress on studied traits in Ae. Cylindrical

درصد تغییر صفات میزان تغییر صفات فات در میانگین ص
شرایط تنش

میانگین صفات در 
شرایط بدون تنش صفات

44/3 28/0 ns 96/7 ± 91/0 25/8 ± 62/0 تعداد سنبلچه در سنبله
66/7 11/1 * 34/13 ± 06/2 44/14 ± 65/1 تعداد دانه در سنبله
83/3 05/0 ns 35/1 ± 23/0 41/1 ± 25/0 )g(دانه1000وزن 
70/1- 14/3- ** 20/187 ± 71/4 06/184 ± 01/6 دهیتا ساقروز
18/1- 24/2- * 67/192 ± 95/4 43/190 ± 46/5 دهیروز تا سنبله
41/0 95/0 ns 56/231 ± 90/5 51/232 ± 24/5 % رسیدگی فیزیولوژیک 50روز تا 
56/7 71/3 ** 34/45 ± 59/6 05/49 ± 04/4 )cmارتفاع ساقه (
91/2- 45/0- ns 87/15 ± 58/1 42/15 ± 18/1 )cmطول سنبله (
13/53 09/26 ** 02/23 ± 45/15 11/49 ± 30/21 تعداد سنبله در بوته
63/50 20/8 ** 99/7 ± 15/4 19/16 ± 57/6 )gعملکرد سنبله تک بوته (
56/56 84/20 ** 01/16 ± 17/9 85/36 ± 11/17 )gعملکرد بیولوژیکی تک بوته (
91/56 24/4 ** 21/3 ± 95/1 45/7 ± 81/2 )gعملکرد دانه تک بوته (
38/61 69/12 ** 98/7 ± 19/5 67/20 ± 43/11 )g(وزن کاه تک بوته

ns1% و 5دار در سطح احتمالاختلاف معنیترتیب : به**و *دار، = غیر معنی%

(پایین قطر) وتنش خشکیدر شرایط هاي آژیلوپس سیلندریکاساده براي صفات ارزیابی شده روي جمعیتهمبستگیضرایب -3جدول
طر)شرایط نرمال (بالاي ق

Table 3. Correlation coefficients for evaluated traits on Ae. cylindrica populations under drought stress conditions
(below diameter) and normal conditions (above diameter)

صفات
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SPS GpS HGNo DtSh DtH DtM ShootL SpikeL EpP SSW SpikeY StrawW Biomass GrainY

SPS 1 692/0 ** 020/0- 355/0 * 436/0 ** 163/0 370/0 ** 591/0 ** 372/0 ** 451/0 ** 404/0 ** 488/0 ** 487/0 ** 425/0 **

GpS 877/0 ** 1 274/0- 463/0 ** 456/0 ** 323/0 * 350/0 * 326/0 * 259/0 398/0 ** 164/0 376/0 ** 315/0 * 250/0
HGNo 224/0- 142/0- 1 413/0- ** 397/0- ** 419/0- ** 037/0- 151/0- 102/0 147/0 192/0 141/0 171/0 208/0
DtSh 479/0 ** 500/0 ** 416/0- ** 1 780/0 ** 352/0 * 438/0 ** 545/0 ** 086/0 010/0- 114/0- 100/0 020/0 104/0-
DtH 553/0 ** 594/0 ** 379/0- ** 846/0 ** 1 414/0 ** 362/0 * 580/0 ** 205/0 017/0 087/0 205/0 171/0 074/0
DtM 207/0 250/0 181/0- 473/0 ** 553/0 ** 1 089/0- 299/0 * 160/0- 005/0 046/0 177/0- 099/0- 029/0

ShootL 725/0 ** 747/0 ** 047/0- 505/0 ** 588/0 ** 071/0 1 477/0 ** 158/0 152/0 137/0 543/0 ** 414/0 ** 135/0
SpikeL 710/0 ** 688/0 ** 106/0- 556/0 ** 574/0 ** 378/0 ** 726/0 ** 1 298/0 * 153/0 295/0 * 430/0 ** 404/0 ** 268/0

EpP 541/0 ** 531/0 ** 201/0- 508/0 ** 540/0 ** 276/0 696/0 ** 640/0 ** 1 440/0 ** 589/0 ** 633/0 ** 657/0 ** 591/0 **

SSW 476/0 ** 386/0 ** 040/0 062/0 110/0 060/0 288/0 * 332/0 * 262/0 1 516/0 ** 417/0 ** 485/0 ** 496/0 **

SpikeY 619/0 ** 596/0 ** 071/0 334/0 * 270/0 011/0 729/0 ** 671/0 ** 516/0 ** 332/0 * 1 746/0 ** 898/0 ** 975/0 **

StrawW 558/0 ** 546/0 ** 071/0- 397/0 ** 377/0 ** 072/0- 813/0 ** 604/0 ** 695/0 ** 209/0 828/0 ** 1 963/0 ** 747/0 **

Biomass 610/0 ** 602/0 ** 004/0- 396/0 ** 346/0 * 028/0- 807/0 ** 662/0 ** 611/0 ** 306/0 * 959/0 ** 941/0 ** 1 888/0 **

GrainY 507/0 ** 537/0 ** 144/0 296/0 * 236/0 009/0 656/0 ** 589/0 ** 434/0 ** 109/0 950/0 ** 768/0 ** 897/0 ** 1
%5% و 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و **

دار ارتفاع گیاه با معنیهمبستگی غیري دیگريدر مطالعه
د که با نتایج بدست آمده از این شعملکرد دانه گزارش 

کاشیف و خالیق. )25(مطابقت داردنرمالپژوهش در شرایط 
داري معنیهمبستگی مثبت و) 30و صابري و همکاران () 17(

با صفت عملکرد دانه و طول سنبله را بین صفات ارتفاع گیاه 
خوانی دارد. نشان دادند که با نتایج حاصل از شرایط تنش هم

دادندمطابق نتایج این تحقیق، نتایج مطالعات پیشین نشان 
که در گندم بین عملکرد دانه و صفات وزن هزار دانه، تعداد 

ر سنبله و طول سنبله همبستگی ساقه بارور، تعداد دانه د
) نیز 21(و همکارانکومار ).7،31،35داري وجود دارد (معنی

دار عملکرد دانه در گیاه را با همبستگی مثبت و بسیار معنی
تعداد دانه در گیاه و شاخص برداشت در هر دو سطح فنوتیپی 

. در مطالعه حاضر تعداد سنبلچه در داشتندبیانو ژنوتیپی 
همبستگی منفی با وزن هزار دانه در هر دو شرایط سنبله 
) مطابقت 5و همکاران (انورکه با نتایجداشت و تنش نرمال

دارد. در هر دو شرایط مورد آزمایش همبستگی مثبت و 
داري بین ارتفاع گیاه و تعداد دانه در سنبله مشاهده شد.معنی

) نتایج مشابهی را گزارش23(و همکارانمقدمهمچنین
داري بین وزن هزار همبستگی معنیکه کردند. نتایج نشان داد 

نداشت، اما برخلاف نتیجه تحقیق دانه و عملکرد دانه وجود 
) همبستگی متوسطی را 16(و همکارانمحمديجانحاضر،

نرمال وگام در دو شرایطبهنتایج رگرسیون گامگزارش کردند.
وان متغیرهاي عن) براي صفات مورد بررسی به4تنش (جدول 

عنوان متغیر وابسته نشان داد مستقل و صفت عملکرد دانه به
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تعداد دانه ،صفات عملکرد سنبله تک بوتهدر شرایط نرمال که
وارد در سنبله، وزن هزار دانه، وزن تک سنبله و طول سنبله 

دار مدل رگرسیونی شدند و آزمون ضرایب رگرسیون نیز معنی
یید أت%5و %1صفات را در سطح بودن ضرایب رگرسیون این 

هاي عملکرد سنبله تک بوته، متغیرنیزدر شرایط تنشکرد.
وزن تک سنبله و وزن هزار دانه وارد مدل رگرسیونی شدند و 

دار بودن ضرایب رگرسیون آزمون ضرایب رگرسیون نیز معنی
یید کرد. نتیجه تجزیه واریانس أ% ت1این صفات را در سطح 

هاي بدست ي مدلنیز نشان داد که برا)5(جدولرگرسیون
تنش میانگین مربعات رگرسیون در آمده در دو شرایط نرمال و 

دار بود و ضریب تبیین تعدیل شده براي دو % معنی1سطح 
هاي برازش شده به ترتیب در مدلنرمال و تنششرایط 

ثیر سایر صفات مورد مطالعه تأبود. 953/0و 963/0
با استفاده از تجزیه در مدل رگرسیون نداشتند.داري را معنی
شود که همبستگی صفات با عملکرد به مشخص میعلیت

ي اثر علت اثر مستقیم آنها بر روي عملکرد و یا در نتیجه
مستقیم از طریق سایر صفات است. اگر همبستگی بین غیر

عملکرد و یک صفت به علت اثر مستقیم آن صفت باشد، این 
ي یک رابطه واقعی بین آنها است و لذا کنندهمطلب منعکس

منظور اصلاح عملکرد انتخاب نمود، توان صفت مذکور را بهمی
مستقیم صفت از اما اگر این همبستگی اصولاً به علت اثر غیر

ت دیگر باشد، در این صورت عمل انتخاب را باید اطریق صف
است مستقیم شده بر روي صفتی انجام داد که سبب اثر غیر

باتوجه به اینکه تنها براي متغیرهاي وارد شده به مدل ).26(
تجزیه علیت انجام شد، نرمال و تنش رگرسیونی در شرایط 

در شرایط نرمال پنج متغیر عملکرد سنبله تک بوته، بنابراین
تعداد دانه در سنبله، وزن هزاردانه، وزن تک سنبله و طول 

تنها سه متغیر نیزدر شرایط تنشوارد مدل شدند و سنبله
عملکرد سنبله تک بوته، وزن تک سنبله و وزن هزار دانه وارد 

دست آمده از تجزیه ضرایب علیت ایج بهطبق نت.مدل شدند
براي عملکرد دانه با سایر صفات در شرایط نرمال، صفات 

)، تعداد دانه در سنبله 994/0عملکرد سنبله تک بوته (
) اثرات مستقیم مثبت و 062/0) و وزن هزار دانه (152/0(

بالایی بر عملکرد دانه داشتند. در مطالعات دیگري کومار و 
) نیز نتایج 16محمدي و همکاران (و جان)21همکاران (

)، 34مشابهی را اعلام کردند. همچنین شهید و همکاران (
) اثرات مستقیم 36) و توپال و همکاران (17کاشیف و خالیق (

این صفات با عملکرد دانه را گزارش کردند. در این مطالعه 
طریق عملکرد سنبله تک بوته بیشترین اثر مستقیم و مثبت از 

به همین دلیل گزینش بر مبناي این صفت در جهت . بود
افزایش عملکرد دانه مفید خواهد بود. صفت وزن تک سنبله 

)، داراي اثر مستقیم منفی و بالایی بر عملکرد دانه - 080/0(
در شرایط نرمال بود. طبق نتایج حاصل، تعداد دانه در سنبله 

د دانه بود در شرایط نرمال داراي اثر مستقیم و مثبت بر عملکر
) مطابقت داشت. در گزارش 6که با نتایج اتا و همکاران (

) اعلام کردند که تعداد دانه 24دیگري ملاصادقی و همکاران (
) 093/0)، وزن هزار دانه (408/0)، وزن دانه (212/0در سنبله (

) بیشترین اثرات مستقیم و مثبت 853/0و عملکرد بیولوژیکی (
) نیز 19. همچنین خان و نکوي (را بر عملکرد دانه داشتند

بر اساس تجزیه ضرایب علیت اعلام کردند که انتخاب بر 
تواند به علت اساس تعداد سنبله، تعداد سنبلچه و تعداد دانه می

اثرات مستقیم و مثبت آنها بر عملکرد دانه در شرایط نرمال، 
با توجه به ترین صفات براي افزایش عملکرد دانه باشند.مفید

دست آمده از این پژوهش در هر دو شرایط نرمال و یج بهنتا
تنش خشکی، وزن تک سنبله با عملکرد دانه همبستگی مثبت 

داري داشتند، اما اثر مستقیم آنها بر عملکرد دانه منفی و معنی
مستقیم از بود، در نتیجه دلیل همبستگی مثبت آنها اثرات غیر

ر مبناي این صفات طریق سایر صفات است. بنابراین گزینش ب
شود و بیشتر از طریق مستقیماً باعث افزایش عملکرد دانه نمی

افزایش عملکرد سنبله تک بوته در شرایط نرمال و تنش 
در شرایط نرمال صفت خشکی باعث افزایش عملکرد دانه شد.

دار با عملکرد طول سنبله با وجود همبستگی مثبت و معنی
کرد دانه داشت و دلیل دانه، اثر مستقیم منفی بر عمل

مستقیم از طریق سایر صفات همبستگی مثبت آن اثرات غیر
بود. بنابراین گزینش بر مبناي این صفات مستقیماً باعث 

شود و بیشتر از طریق عملکرد سنبله افزایش عملکرد دانه نمی
نتایج تجزیه علیت تک بوته باعث افزایش عملکرد دانه شد.

اً مشابه با شرایط نرمال بود و در شرایط تنش نیز تقریب
.)7(جدول در تجزیه علیت شرایط تنش ملاحظه شد که 

داري ضرایب رگرسیونی در شرایط تنش و نرمال گام و آزمون معنیبههاي وارد شده به مدل رگرسیون گاممتغیر- 4جدول 
Table 4. The variables entered into the stepwise regression model and the significance test of regression coefficients

under stress and normal conditions
شرایط تنش شرایط نرمال

ضرایب رگرسیون هاي وارد شده به مدلمتغیر ضرایب رگرسیون هاي وارد شده به مدلمتغیر
435/0 ns ثابت رگرسیون 651/0- ns ثابت رگرسیون
476/0 ** عملکرد سنبله تک بوته 421/0 ** عملکرد سنبله تک بوته
854/4- ** وزن تک سنبله 266/0 ** تعداد دانه در سنبله
071/0 ** وزن هزار دانه 071/0 * وزن هزار دانه

969/3- * وزن تک سنبله
134/0- * طول سنبله

دارغیر معنی: ns% و 5% و 1دار در سطح : به ترتیب معنی*و**
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م و غیر مستقیم صفات ارزیابی شده بر روي عملکرد دانه تک بوته آژیلوپس سیلندریکا در شرایطتجزیه ضرایب علیت اثرات مستقی-6جدول
نرمال

Table 6. Path coefficients analysis of direct and indirect effects of evaluated traits on the grain yield of a single plant
of Ae. cylindrica under normal conditions

صفات اثرات مستقیم عملکرد سنبله 
)g(تک بوته

تعداد دانه در 
سنبله

وزن هزار 
)g(دانه

وزن تک سنبله
)g(

طول 
)m(سنبله

مجموع اثرات 
مستقیمغیر اثر کل

)gعملکرد سنبله تک بوته( 994/0  --- 025/0 011/0 041/0- 016/0- 021/0- 975/0
تعداد دانه در سنبله 152/0 163/0  --- 018/0- 032/0- 018/0- 095/0 250/0

)gوزن هزار دانه( 062/0 190/0 042/0-  --- 012/0- 008/0 144/0 208/0
)gوزن تک سنبله( 080/0- 513/0 060/0 009/0  --- 009/0- 573/0 495/0

)m(طول سنبله 054/0- 293/0 049/0 010/0- 013/0-  --- 319/0 268/0

ب علیت اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات ارزیابی شده بر روي عملکرد دانه تک بوته آژیلوپس سیلندریکا در شرایطتجزیه ضرای- 7جدول 
تنش خشکی

Table 7. Path coefficients analysis of direct and indirect effects of evaluated traits on the grain yield of a single plant
of Ae. cylindrica under stress conditions

صفات قیمتاثرات مس مستقیماثرات غیر مجموع اثرات 
غیر مستقیم )gدانه (1000وزن کل )gوزن تک سنبله ( )gعملکرد سنبله تک بوته (

)gدانه (1000وزن  080/0  --- 009/0- 072/0 063/0 144/0
)gوزن تک سنبله ( 233/0- 003/0  --- 339/0 342/0 109/0

)gعملکرد سنبله تک بوته ( 021/1 006/0 077/0-  --- 071/0- 950/0

عملکرد سنبله تک بوته بیشترین اثر مستقیم را داشت 
یی از طریق مستقیم بالا) و باتوجه به اینکه اثرات غیر021/1(

بنابراین به خوبی ،دانه نشان نداددیگر صفات بر عملکرد 
کرد ت که تحت شرایط تنش صفت عملتوان بیان داشمی

ثر بر عملکرد دانه بود و ترین صفت مؤسنبله تک بوته مهم
ار و رابطه خطی با عملکرد دهمچنین وجود همبستگی معنی

ییدي بر اهمیت عملکرد سنبله تک بوته در افزایش دانه تأ
اي همچنین در مطالعهعملکرد دانه تحت شرایط تنش بود.

) اعلام کردند که عملکرد بوته و تعداد 15هانگ و همکاران (
تر از عملکرد در هر سنبله و وزن هزار دانه در هر گیاه مهم

صفت وزن هزار دانه اثر مستقیم ضعیفی نشان داد دانه است.
مستقیم بالایی نداشت، بنابراین و از طرف دیگر اثرات غیر

توان بیان داشت که وزن هزار دانه هرچند وارد معادله می
ثیر قابل ا با توجه به نتایج تجزیه علیت تأرگرسیونی شد، ام

توجهی تحت شرایط تنش بر عملکرد نداشت و همچنین در 
که با نتایج ي نشان ندادرداها نیز رابطه معنیبخش همبستگی

اما براي صفت ) مطابقت نداشت.16محمدي و همکاران (جان
بت به دو وزن تک سنبله نیز اثر مستقیم منفی متوسطی نس

صفت دیگر بر عملکرد بدست آمد، از طرف دیگر این صفت 
یق عملکرد سنبله تک بوته داراي مستقیم از طرصورت غیرهب

ثیر بر عملکرد بود و از این جهت نیز اهمیت عملکرد سنبله تأ
تک بوته بیشتر قابل توجه است. در هر حال ملاحظه شد در 

نبله تک بوته ، عملکرد سشرایط تنش با توجه به نتایج
ثیر را بر عملکرد دانه نشان داد. هرچند براي دیگر بیشترین تأ

هاي فنوتیپی صفات اجزاء عملکرد نیز با توجه به همبستگی
در تجزیه لیوجود ارتباط با عملکرد دانه مشاهده گردید و

. این نتایج دلیل بر عدم رگرسیون این صفات وارد مدل نشدند
مدل رگرسیونی بر عملکرد نیست و تاثیر صفات وارد نشده به

خطی با عملکرد شاید صفات مورد بحث داراي روابط غیر
و 1هاي در شکلمدل قرار نگرفتند. همین دلیل درباشند و به

ارائه شده نرمال و تنشنمودار تجزیه علیت تحت شرایط 2
باشد.است و تأییدي بر مطالب بیان شده می

گام و ضریب تبیین تعدیل شده براي مدل برازش شده در شرایط تنش و نرمالبهتجزیه واریانس رگرسیون گام- 5جدول 
Table 5. Variance analysis of stepwise regression and adjusted determination coefficient for fitted model under stress

and normal conditions
شرایط تنش شرایط نرمال میانگین مربعاتمنابع تغییرات درجه آزادي میانگین مربعات درجه آزادي

948/59 ** 3 491/76 ** 5 رگرسیون
190/0 44 312/0 42 باقیمانده

953/0 963/0 (R2)ضریب تبیین تعدیل شده 

%1دار در سطح : معنی**
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ثر بر عملکرد دانه در شرایط نرمال با حذف اثرات ضعیفتجزیه علیت صفات مؤنمودار-1شکل 
Figure 1. The diagram of path analysis of effective traits on grain yield under normal conditions with remove of weak

effects

نه در شرایط تنش خشکینمودار تجزیه علیت صفات مؤثر بر عملکرد دا-2شکل 
Figure 2. The diagram of path analysis of effective traits on grain yield under stress conditions
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Abstract
In order to study the relationships between grain yield and its components of Aegilops

cylindrica, 48 accessions of this plant species was studied in an experimental augmented design
based on randomized complete block designwith4 replications under normal and drought stress
conditions in the Agricultural Research Station of Ilam University. The results of correlation
analysis between the traits in both normal and stress conditions suggested that spike yield per
plant, biological yield per plant and straw weight per plant had the highest correlation with the
grain yield per plant. The results of regression analysis showed that the spike yield per plant,
number of grains per spike, 1000 grain weight, single spike weight and spike length in normal
conditions and spike yield per plant, single spike weight and 1000 grain weight in stress
condition were entered into regression model. 96.3 and 95.3 percent of the total of variance of
the regression was expressed in normal and stress conditions, respectively. Also, path analysis
confirmed the effects of these traits on grain yield. In both irrigated and drought conditions,
spike yield per plant had the greatest positive direct effect on grain yield. The results showed
that in breeding programs aimed at increasing grain yield in populations of Aegilops cylindrica,
selection is better to be done through the more spike yield in both normal and drought
conditions.
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