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چکیده
مؤثر کلیديفاتصتعیین جهتجهت تولید پایدار اهمیت اساسی دارد. گندم نان آن درتعیین روابط بین عملکرد دانه و اجزاي 

زراعی هايدر طی سالحاضر تحقیق ،مستقیم و غیرمستقیم بین عملکرد دانه با اجزاء آناتمچنین بررسی اثرو هدانه عملکرد بر 
اجـرا  در مزرعـه  گانـه  آزمایش در قالب طرح لاتـیس سـه  دررقم بومی ایرانی5و هاپلوئید، والدینلاین دبل94با1388-1385
تعداد دانه در سـنبله، شـاخص برداشـت، تعـداد     صفات:بین عملکرد دانه بادارمعنیو مثبت دهندة همبستگینشان،نتایج. گردید

 ـ. بودبین عملکرد و تعداد پنجه کل، ارتفاع بوته و تعداد گره بالا همبستگی منفی نیز و پنجۀ بارور و عرض برگ پرچم  هنتایج تجزی
) و 27/0ته به عملکرد همانند شاخص برداشـت ( دار صفات وابسقوي و معنیاثرات مستقیم دهندة نیز نشان(علیت)،ضرایب مسیر

کـه  دهـد مـی نتـایج ایـن بررسـی نشـان     هاپلوئیـد،  نواختی جامعه دبـل با توجه به یکبود. بر عملکرد دانه ) 09/0وزن صد دانه (
 ـ هایی مانند شاخص برداشت، وزن صددانه، طول سنبله، تعداد پنجۀ بارور، طول و عرض برگ پرچم را مـی ویژگی عنـوان  هتـوان ب

معرفی نمود.  نژادي در کارهاي بهجهت بهبود و افزایش عملکرد دانه در گندم نانگزینشی معیارهایی 

Triticum(گندمهاپلوئید، دبل، ضرایب مسیرتجزیه هاي کلیدي: واژه aestivum L.،(عملکرد و اجزاي عملکرد

مقدمه
Triticumگندم ( aestivum L.(،ایی منبع غذترین مهم

براي بسیاري از مردم جهان بویژه کشورهاي در حال توسعه 
. گندم بیش از دیگر گیاهان زراعی کشت و کار )1(باشدمی

ترین مادة عذایی براي همچنان در جهت تبدیل به مهمشده و 
، گندم بعد از نیزاز نظر مصرف انسانییابد. گسترش می،بشر

گزارش سازمان به.باشدیمیزراعاهیگنیتربرنج مهم
در تولید گندم ایران،(فائو)و کشاورزي ملل متحدخواروبار 

به ،با کاهش یک میلیون تنی نسبت به سال قبل2014سال 
تغییر میلیون تن رسیده است. تولید سایر غلات نیز بدون 13

فائو پیش بینی کرده .مانده استمیلیون تن باقی4,5در سطح 
نیز بدون تغییر نسبت به 2015است تولید گندم ایران در سال 

عملکرد .میلیون تن باقی بماند13سال قبل از آن در سطح 
ژنی بوده که با صفات وابسته و اجزاي صفتی پیچیده و پلی

توان عملکرد همبستگی دارد. رابطۀ خطی بین صفات را می
ایب توسط ضرایب همبستگی بررسی نمود. اما تجزیه ضر

مسیر با بررسی روابط بین صفات، سهم هر کدام از آنها را نیز 
گیري صفات اندازهاز آنجایی که نماید.تعیین و برآورد می

پذیري نسبتاً توارثعملکرد و اجزاي آن ساده بوده و نیز از 
اساس چنین صفات لذا گزینش بربالایی برخوردارند، 

ن جهت غربال روشی سریع و مطمئورفولوژیکی ممکن است م
براین،علاوه.)2(جوامع گیاهی براي بهبود عملکرد دانه باشد

تعداد زیادي ژن بوسیلۀکه بودهکمی یتصفملکرد دانه ع
. گذاردمیتأثیر بر آن نیز و عوامل محیطی گردیدهکنترل

ه هاي اصلاحی بکنترل بهتر اثرات محیطی در برنامهبنابراین
منظور بهبود عملکرد و انتخاب غیرمستقیم صفاتی که 
همبستگی خوبی با عملکرد داشته و کمتر به تغییرات محیط 

استفاده از در این بین، .)3(گیردحساس باشند، صورت می
هاي ها و لاینایزوژنهمانندهاي خالص ارقام و لاین

)4(آنها به شرایط محیطیحساس بودنبخاطرهاپلوئید دبل
جهت .دارداهمیت خاصی براي کنترل بهتر اثرات محیطی، 

رمستقیم اجزاي عملکرد برآورد و استنتاج اثرات مستقیم و غی
مناسب ضرایب همبستگی ساده،بر این صفت، راهکار آماري 

براین، از آنجایی که بین برخی از صفات مرتبط علاوه.نیست
هاي منفی وجود دارد و با توجه به روابط با عملکرد، همبستگی

تواند صرفاً بر پیچیده صفات با همدیگر، قضاوت نهایی نمی
لذا در این . )5(گی ساده انجام گیرد مبناي ضرایب همبست

موارد، تجزیه ضرایب مسیر (بخصوص تجزیه مسیر زنجیري) 
روش مناسبی براي تعیین سهم اثرات مستقیم و غیرمستقیم 

تجزیه ضرایب مسیر، که .)6،7(باشدصفات بر یکدیگر می
بندي معادلات ساختاري را توجهی از مدلامروزه بخش قابل

ي ارتباط بین هاي اخیر جهت مطالعهتشکیل میدهد، در دهه
یا پیچیده زیراکه نوع صفات کمی عمومیت یافته است. 

هاي زنجیري آن مبین فرآیندهاي بیولوژیکی در سیستم
در تجزیه مسیر، ضرایب همبستگی .)8(پیچیده زیستی است 

سته و متغیرهاي مستقل به اثرات مستقیم و بین متغیر واب
دار بودن اثرات گردد. جهت تست معنیغیرمستقیم تفکیک می

اصلی، مقادیر به دست آمده را بر خطاي انحراف معیار اثرات 
که: به طوريگردند. میتست tآماريآزمونو بانموده تقسیم 

Y + … +4P14Y+ r3P13Y+ r2P12Y + r1Y = P1r
YnP1nrبعنوان نمونهر این رابطهکه د ،Y1r ضریب

اثر Y1Pهمبستگی بین اولین متغیر مستقل با متغیر وابسته و 
Y3P13r، مستقیم اولین متغیر مستقل بر متغیر وابسته و نیز

اثر غیرمستقیم متغیر مستقل یک از طریق متغیر مستقل سوم 
البته آزمودن اثرات غیرمستقیم تجزیه ضرایب مسیر نیز است. 

ارائه نشده است. آن براي راهمکاريهمیت دارد ولیکن هنوز ا
تجزیه ضرایب مسیر با مشخص ، نباتاتدر کارهاي اصلاح 

نمودن اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات مختلف روي 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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عملکرد (با تفکیک همبستگی به اجزاي آن)، در انتخاب 
نماید. بندي آنها براي بهنژادگر کمک میاولویتصفات و 

به بررسی نقش و روابط )12-9(ادي منجملهزیپژوهشگران 
بین عملکرد دانه و اجزاي عملکرد یا صفات وابسته به آن 

اجزاء تیعلهیتجزازاستفادهبا)12(نیمحققاند. پرداخته
دانهتعدادسنبله،تعدادکهدادندنلکرد دانه گندم نان نشاعم
عملکرد دانه را راتییتغدرصد9/98هزاردانهوزنوسنبلهدر

از اجزاء آن رابطۀ یعملکرد و برخنینموده و هرچند بهیتوج
یبرخنیبیمنفيهایهمبستگوجود داشت، اما وجود یمثبت

ش براي همۀ اجزاء امکان گزینباعث شداز اجزاء عملکرد 
افزایش عملکرد گندم سودمند عنوان عامل هبطور همزمان ب

نیز در بررسی روابط بین )9(درانی نژاد و همکاران .نباشد
گندم تحت لاین و ارقام 330در عملکرد دانه و اجزاي آن در 

تنش خشکی نشان دادند که صفات تعداد دانه، وزن بوته، وزن 
مترین صفات موثره ، مههزار دانه و طول غلاف برگ پرچم

درصد از تغییرات عملکرد دانه را 52/80در مجموع بوده و
که بعمل آمده نشان دادیمهايبررسیدر ما توجیه نمودند. 

) بین عملکرد >01/0Pداري (ضرایب همبستگی مثبت و معنی
دانه با تعداد دانه در سنبله، طول سنبله و طول و عرض برگ 
پرچم برقرار بوده و صفات طول سنبله، تعداد پنجه، طول برگ 

در توجیه تنوع موجود در عملکرد پرچم و تعداد دانه در سنبله 
.)13(ترین صفات بودندمهمدانه

این مطالعه جهت بررسی، ارتبـاط و تعیـین سـهم عوامـل     
هاپلوییـد  م نـان دبـل  مؤثر بـر عملکـرد دانـه در جمعیـت گنـد     

رقم بومی ایرانی با استفاده از تجزیه ضرایب مسـیر  5همراه به
سال زراعی طراحـی  4و همبستگی بین صفات مختلف درطی 

و اجرا گردید.  

هامواد و روش
به منظـور تجزیـه و تحلیـل عملکـرد دانـه در      تحقیقاین 

د و ارقـام  هاپلوئی ـدبلهاي واحد سطح و اجزاء عملکرد در لاین
تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    ارعدر مزبومی ایرانی 

51درجـه و  50(بـا  اسـتان چهارمحـال و بختیـاري    ،شهرکرد

انجـام شـد کـه   دقیقه شـمالی) 19درجه و 32دقیقه شرقی و 
اقلـیم معتـدل و   داراي کلـی  طورهببندي کوپنبراساس تقسیم

ارتفاعات دروده وب(Dcas)هاي گرم و خشکبا تابستانسرد
هاي قلیم معتدل سرد و تابستانامتري منطقه،3000-2500

استان نیز هـواي  این داشته و در برخی از مناطق وجود ک خش
لایـن  94در این آزمایش .بسیار گرم در فصل گرما وجود دارد

هاي کانادا به نامأحاصل از تلاقی دو لاین با منشهاپلوئید دبل
P911-G1D3 وES32 ژنوتیـپ  5و )14(، به همراه والـدین

امید، روشـن، کـراس نژاد، بکنیکهاي گندم نان ایرانی به نام
و عملیـات  روشن و الوند مورد بررسی قرار گرفتند. تهیه زمـین 

پخش کود بـه مقـدار لازم   و زنیشامل شخم و دیسکداشت
و 20ترتیـب  ها بههاي کاشت و بوتهردیفگرفت. فاصله انجام

طور تصادفی بوته که به10متر بود. صفات بر روي سانتی5/2
گیـري و شـامل:   با رعایت حاشیه در هر واحد آزمایشـی انـدازه  

تعداد پنجه بارور، تعداد کل پنجه، تعداد گـره در بوتـه، ارتفـاع    
، طـول سـنبله  )cm(، طول و عـرض بـرگ پـرچم   )cm(بوته

)cm( تعداد دانه در سنبله، وزن صد دانه ،)cm (  و عملکرد دانـه
هـاي آمـاري در   گیري گردید. تجزیهبود، اندازه) g(در مترمربع 
انجـام گردیـد. بعـد از یادداشـت     گانـه لاتیس سـه قالب طرح 

نرمـال  رعایت اصول آماري همانند نسبت به اطلاعات،برداري 
غیرهـاي مسـتقل   خطی در متعدم وجود چند هموآنهابودن

اقدام شد. بعد از مشـخص نمـودن صـفات مناسـب، محاسـبه      
ــل    ــین صــفات، تحلی ضــرایب همبســتگی ســاده پیرســونی ب

گام و نیز بهرگرسیونی ساده و چندمتغیره، تجزیه رگرسیون گام
SASهـاي برنامهبا )8،15(تجزیه ضرایب مسیر زنجیري 9.3

MINITABو .گردیدانجام 17

و بحثنتایج
ضرایب همبستگی بین صـفات مختلـف در   یکدر جدول 

و همبســــتگیشــــود. ضــــرایب آزمــــایش دیــــده مــــی
ــر  ــطلاح ضــ ــه اصــ ــا بــ ــاطعیایــ ــتگی تقــ یب همبســ

)Cross-correlation coefficients (  ــونگی ــت و چگ کیفی
د.نکناي اصلی را  بیان میهاقل مربعات به دادهبرازش حد

یایرانشاهدارقام ووالدین ،گندمهاي در لاینهاي مختلفسالمجموعت زراعی دراضرایب همبستگی بین صف-1جدول 
Table1.Correlation coefficients between agronomic traits of wheat lines, parents and Iranian local varieties in all years

GY HI SL SS SD 100W TN FTN IFTN FLL FLW PH صفت
549/0 )HI(شاخص برداشت
027/0- 001/0- )SL(طول سنبله
147/0 056/0 47/0 )SS(تعداد دانه در سنبله
211/0 010/0- 23/0 56/0- )SD(تراکم سنبله
032/0 109/0 47/0 25/0 029/0- )100W(وزن صددانه
068/0- 088/0 185/0 085/0 029/0 088/0- )TN(کلتعداد پنجه
328/0 119/0 025/0 024/0- 002/0- 010/0 302/0 )FTN(تعداد پنجه بارور
184/0 009/0- 020/0 161/0 008/0- 009/0 193/0- 238/0- )IFTN(بارورناتعداد پنجه 
051/0- 087/0- 52/0 45/0 002/0 036/0- 051/0- 052/0- 206/0 )FLL(طول برگ پرچم
214/0 066/0- 54/0 31/0 35/0 126/0- 027/0- 243/0 094/0 44/0 )FLW(عرض برگ پرچم
287/0- 034/0- 062/0 120/0 034/0 200/0 028/0 165/0 058/0- 057/0 085/0 )PH(ارتفاع بوته
135/0- 202/0 111/0 278/0 025/0 579/0 015/0 105/0 003/0- 015/0- 090/0- 458/0 )NN(تعداد گره

دارند.% معنی1و ٪5بیشتر است، به ترتیب در سطوح احتمال 255/0و 055/0مطلق آنها از ضرایب همبستگی که قدر
GY.به معناي عملکرد دانه در واحد سطح است  :
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ملکرد دانه و تعداد دانـه  رابطۀ بین ع،فوقبر اساس جدول 
در سنبله، شاخص برداشت، تعداد پنجۀ بـارور و عـرض بـرگ    

) ولـی بـین   >01/0Pدار (معنیدرصد1در سطح پرچم مثبت و
بوته و تعداد گره ارتفاععملکرد و صفاتی مثل تعداد پنجه کل، 

،تحقیـق حاضـر  در. بـود دار درصـد معنـی  5منفی و در سطح 
درصد بین صـفاتی مثـل   5در سطح داريارتباط مثبت و معنی

عملکرد و شاخص برداشت، تراکم سنبله، تعداد دانه در سـنبله،  
بـارور و نیـز بـین شـاخص     عرض برگ پـرچم و تعـداد پنجـه   

برداشت با وزن صد دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه کـل،  
و تعداد پنجه بارور و تعداد گره وجود داشـت. همچنـین رابطـه    

عرض برگ پرچم با تعداد دانـه در سـنبله و طـول    بین طول و 
بررسی رگرسـیون بـین عملکـرد    .  بوددار سنبله مثبت و معنی

تواند در تعیین نقش این صفات بر دانه و صفات وابسته نیز می
تحقیـق  سنجی در ایـن  باشد. این نوع ارتباطعملکرد دانه مفید 

 ـ،)1بررسی گردید (شکل  و بـین عملکـرد دانـه   کـه طـوري هب
شاخص برداشت بهترین ارتباط از نوع خطـی بـوده ولـی بـین     

است. دلیـل  2مثلاً عملکرد و تعداد دانه در سنبله از نوع درجه 
اینکه ضرایب همبستگی بین صفاتی مثل عملکرد و تعداد دانه 

دار باشـد نیـز بـه    در سنبله پایین و حتی ممکن است غیر معنی
ــین صــفات   ) 1(جــدول نــوع رابطــه (خطــی یــا غیرخطــی) ب

دار بـین عملکـرد   وجود ارتباط و همبسـتگی معنـی  گردد. برمی
)11(دانه و اجـزاي آن در گنـدم توسـط خانـدانی و همکـاران      

که بیان داشتند که عملکـرد دانـه در   گزارش شده است بطوري
دار داشـت.  واحد سطح با تمام اجزاي عملکرد همبستگی معنی

) بهترین برازش صفات با هم، و Lowessبررسی ظاهري ارتباط بین عملکرد دانه و برخی از صفات وابسته در تحقیق. خطوط بریده (-1شکل 
مراجعه شود1صفات به جدول توضیح اسامیبراي ن دهنده رگرسیون غیرخطی بین صفات است. ) نشاRegressخطوط پیوسته (

Figure1. Visual assessment of the relationship between grain yield and some attributed characteristics in the study.
Dotted lines (lowess) and continued lines (regress) denote the best fit of the traits, and non-linear regression of the

traits, respectively. For terms description refer to Table 1

ــاب     ــاده) انتخ ــیر (س ــرایب مس ــۀ ض ــام تجزی ــت انج جه
داري بـر متغیر(هـاي)   متغیرهایی که اثـر قابـل قبـول و معنـی    

ضـروري گـام  بـه سیون گـام از طریق رگرداشته باشند، وابسته
براي عملکـرد دانـه در   اي مرحلهاست. نتایج تجزیه رگرسیون 

نشان داد که صفات طـول سـنبله،   گندمهاي واحد سطح لاین
تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه و طول برگ پرچم بـه ترتیـب   

درصد از تغییرات عملکرد دانه در واحد 73جمعاً ،مدلورود به 
ودند. همچنین ضرایب همبستگی بین طـول  سطح را توجیه نم

35/0سنبله و تعداد دانه در سنبله با عملکرد به ترتیب برابر بـا  
ــطح  33/0و  ــردو در س ــه ه ــد ک ــی٪1ش ــده و معن دار گردی

بالاترین ضرایب همبستگی با عملکرد را بعد از ارتفاع بوته بـه  
خود اختصاص دادند. طول سنبله با تعـداد دانـه در سـنبله نیـز     

با هم داشتند. محققان 4/0دار و برابر با همبستگی مثبت معنی
در بررسی ارتباط عملکرد دانه با طول سـنبله در  نیز )16(دیگر

) بدسـت  22/0داري (ژنوتیپ گندم دوروم همبستگی معنی42
ند. هرچند که همبستگی بـین تعـداد دانـه در سـنبله بـا      نیاورد

منظور انجام بهدار گردید.و معنی42/0عملکرد در تحقیق آنها 
تباطـات بـین   تـر ار بررسـی دقیـق  جهـت تجزیه ضرایب مسیر 
هـا  هـاي جداگانـه سـال   ، تجزیه و تحلیـل عملکرد و اجزاي آن

شد. در و نیز به صورت مرکب انجامها آورده نشده است) (داده
خلاصـۀ مراحـل   2و شـکل  2بندي کلی، در جدول یک جمع

مختلف تجزیه و تحلیل ضرایب مسیر یـا علیـت زنجیـري بـر     
هاي آزمایش آورده شده که تقریباً هاي همۀ سالروي میانگین

. اغلب اجزاء یا صفات مـرتبط  ها یکی بودبا نتایج جداگانه سال
ت بر همدیگر یـا بـر   اي از ارتباطابا عملکرد به صورت زنجیره

عنـوان مثـال در ایـن حالـت، ابتـدا      گذارند. بهعملکرد تأثیر می
صفاتی مثل تراکم سنبله، طول و عرض برگ پرچم بـر طـول   
سنبله تأثیر گذاشته و سپس در مراحل بعـدي ایـن صـفت بـه     
همراه تعداد دانه در سنبله بر وزن صـد دانـه و در مرحلـۀ بعـد     

تأثیر گذاشتند. براي شماي کلـی  وزن صد دانه بر عملکرد دانه
از نحوة ارتباط بین صفات مختلف این بخش بهتـر اسـت کـه    

ــب    ــوداري مرتـ ــب نمـ ــط را در قالـ ــه روابـ ــوداینگونـ .نمـ
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Table 2. Sequential path coefficients analysis (complex), for grain yield and its attributed traits in wheat

همبستگی با صفت صفت میانه موثرصفت وابسته
باقیماندهاثر غیرمستقیم از طریقاثر مستقیموابسته

)U(

)Yield(عملکرد دانه

HI(**549/0*027/0شاخص برداشت (
100WNNPH

91/0

00006/0-01/0-05/0
ns032/0-*09/0HITNPHوزن صد دانه

0002/0-03/0-06/0
HI100WPH- 11/0*- 068/0*تعداد پنجه

024/0022/0016/0-
PH(*287/0 -*21/0 -HI100WTNارتفاع بوته (

06/0-02/0-008/0-

)TNتعداد پنجه (

جهتعداد پن
)FTNبارور (

*302/0**25/0
IFTN

96/0
85/5

تعداد پنجه نابارور 
)IFTN(

*393/0 -**45/11
FTN

16/0-
NN(*458/0**73/0-68/0تعداد گره ()PHارتفاع بوته (

)100W(وزن صد دانه
45/0SL**25/0**تعداد دانه در سنبله

88/0 02/0
47/0ns03/0SS**طول سنبله

21/0

)SS(تعداد دانه در سنبله

طول برگ
)FLLپرچم (

*45/0ns25/0
FLWSD

59/0

20/0002/0
عرض برگ

)FLWپرچم (
**31/0**45/0

FLLSD
11/025/0-

تراکم سنبله
)SD(

**56/0-**72/0-
FLLFLW

001/0-16/0

طول سنبله
)SL(

طول برگ
پرچم

**52/0ns38/0
FLWSD

77/0

49/031/0
عرض برگ

پرچم
**54/0**33/0FLLSD

08/022/0

12/0FLLFLW**23/0**تراکم سنبله
08/029/1

ns،*1و ٪5دار در سطوح دار، و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و٪

هاي یک هاپلوئید گندم نان. در این شکل پیکاندبلهاي وابسته در جامعه براي عملکرد دانه و برخی ویژگی) (پیچیدهتجزیه ضرایب مسیر زنجیري - 2شکل 
ترتیب به به**و *، nsهمچنین باشد.مانده مینیز مبین باقیUترتیب مبین اثرات مستقیم و ضرایب همبستگی ساده و ) به ↔و دوطرفه ()→طرفه (

وزن صددانه، 100Wشاخص برداشت، HIمراجعه شود. 1باشد. براي شرح اختصارات به جدول % می1% و 5دار، در سطوح احتمالنیدار و معمعناي غیرمعنی
TN ،تعداد پنجهPH ،ارتفاع بوتهSS ،تعداد دانه در سنبلهSL ،طول سنبلهFTN وIFTN ،بترتیب تعداد پنجه بارور و نابارورNN ،تعداد گرهFLL وFLW

تراکم سنبلهSDب طول و عرض برگ پرچم، بترتی
Figure 2. Sequential path coefficients analysis (complex), for grain yield and its attributed traits in wheat

In the figure, one-sided arrows denote direct effects and simple correlation coefficients, and U is a symbol for residuals. In addition,
ns, * and ** signs represent non-significant (P>0.05), and significant (P<0.05 and 0.01). For abbreviations see Table 1. HI: harvest
index, 100W: 100 grains weight, TN: number of tillers, PH: plant height, SS: seeds per spike, SL: spike length, FTN and IFTN are

fertile and infertile tiller numbers, NN: number of nodes, FLL: flag leaf length, FLW: flag leaf width, SD: spike density
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یـا پیچیـده   نمودار مربوط به تجزیه ضرایب مسیر زنجیري 
همانگونه کـه بمیـان آمـد، مـدل     آورده شده است. 2در شکل 

پیچیده یا زنجیري تجزیه مسیر جهـت مطالعـات زیسـتی و در    
ي آن نزدیکتر از مدل سـاده بسیار طبیعت مناسبتر و به واقعیت 

، طـول بـرگ پـرچم   در این شکل، دورترین صفات مدلاست. 
)FLL) عــرض بــرگ پــرچم ،(FLW) و تــراکم ســنبله (SD (

اي مثـل  صفات وابستهبرو نیز دیگرهمبر هستند. این صفات 
داري تعداد دانه در سـنبله و طـول سـنبله رابطـه و اثـر معنـی      

عرض برگ پرچم و تراکم سنبله اثـرات  ،داشتند. در این شکل
ر درصـد بـر تعـداد دانـه د    یـک داري در سطح مستقیم و معنی

و  45/0و 25/0سنبله نشـان دادنـد کـه بـه ترتیـب برابـر بـا        
بود، بطوریکه اثرات مستقیم آنهـا بـه ترتیـب برابـر بـا      -71/0
) همبستگی بـین طـول   38/0ر مستقیم (شد. اث12/0، و 33/0

در مرحلـۀ  دار نبـود.  ) معنـی -02/0برگ پرچم و تراکم سنبله (
نبله و طـول سـنبله   ، تأثیر دو صفت وابستۀ تعداد دانه در سبعد

)SS وSL) 100) بر وزن صددانهW    بررسـی شـد. بطوریکـه (
مثبت و نیز اثر طول سنبله مثبـت  آن،اثر مستقیم تعداد دانه بر 

دار گردید. طول سنبله (مستقل در اینجا ولـی میانـه در   و معنی
) و 45/0طول نمـودار تجزیـه مسـیرها) اثـر مثبـت مسـتقیم (      

4)،2(شـکل  همچنـین داشـت.  داري بر وزن صـد دانـه  معنی
که اثر قابـل تـوجهی بـر عملکـرد دانـه      وجود داردصفت مهم 

که در نزدیکترین فاصـله بـه عملکـرد شـاخص     طوريدارند. به
گیرد که نقش آن از دیگر صفات در نزدیکـی  برداشت قرار می

صـفت مـوثر بـر    4تعـداد  عملکرد بیشتر قابل توجه می باشد. 
وزن صد دانـه، تعـداد پنجـه و    عملکر شامل شاخص برداشت،

) بـر عملکـرد دارنـد.    >01/0Pداري (ارتفاع بوته اثـرات معنـی  
رود، اثـر شـاخص برداشـت و وزن صـد     همانطور که انتظار می

لـی دو صـفت دیگـر اثـر     بر عملکرد دانه در بوته، مثبت ودانه
مقـدار ضـریب   ،منفی بر عملکرد داشتند. در این مرحله از مدل

صفت مربوط به عملکرد مـذکور  4) براي VIFتورم واریانس (
دهنـده عـدم وجـود    باشد که نشـان می2قابل قبول و کمتر از 

تجزیـه ضـرایب   بنـا بـه   باشـد. چندهمخطی در این صفات می
تعداد پنجه بارور، اثر مستقیم مثبـت و بـالایی   )، 2مسیر (شکل

مانـده  ) را بر روي تعداد کل پنجه داشت. میزان اثر باقی57/0(
) شـد. همچنـین   96/0وط به تعداد پنجه نیز حدود متوسط (مرب

) بـر روي  >01/0Pداري (تعداد گره اثر مستقیم مثبت و معنـی 
رفتـه بـر اسـاس نتـایج     هـم ). روي2ارتفاع بوته داشت (شکل 

به جز اثر تعداد دانه در سنبله ،)2تجزیه علیت زنجیري (شکل 
یه اثرات مسـتقیم  دار نیست، تقریباً بقبر وزن صد دانه که معنی

دار بود. اجزاء عملکرد مثبت و معنی
اغلـب صـفات   رابطۀ بین عملکرد دانه و یک،جدول بنا به 

. وجود ارتباط منفی بـین عملکـرد و   بوددار معنیوابسته به آن 
برخی از صفات فوق که منفی شده، همیشه اینگونـه نیسـت و  

بین عملکـرد  . وجود ارتباط منفیباشدمثبت بعضاًممکن است
و نیز بین عملکرد و برخـی  )17(بیولوژیکی و شاخص برداشت 

، بین عملکـرد و صـفاتی   )18(از اجزاي آن مثل وزن هزار دانه 
و نیـز  )19(مثل طول و عرض برگ پرچم و تعداد گـره بـا آن   

و نیز بین عملکـرد  )20(بین عملکرد دانه با میانگین وزن دانه 
دار گـزارش شـده اسـت.    ، منفی و معنی)21(دانه و ارتفاع بوته 

توانـد در  می، ن بین عملکرد دانه و صفات وابستهرگرسیونتایج 
کـه در ایـن   باشدتعیین نقش این صفات بر عملکرد دانه مفید 

در ایـن  تحقیق روابطی از نوع خطی یا غیر خطی وجود داشت. 
برخی از محققین همبستگی بین عملکرد دانه و صـفاتی  رابطه 
تعداد پنجه، تعداد دانه در سنبله، وزن دانه، طول سـنبله و  نظیر 

در یـک  .)2،22(د انشاخص برداشت را در گندم گزارش نموده
ژنوتیپ گنـدم دوروم،  42با بررسی )16(تحقیق، پژوهشگران 

ترتیـب بـین صـفات تعـداد     داري را بههمبستگی مثبت و معنی
دانه و وزن دانه در سنبله و شاخص برداشت با عملکرد دانـه، و  

داري را بین وزن هزاردانـه و  همچنین همبستگی منفی و معنی
)23،24(ه در سنبله مشاهده نمودند. محققان دیگـري  تعداد دان

نیز بین عملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله ارتباط (همبسـتگی)  
انـد. چنـین روابـط    داري را گـزارش نمـوده  مثبت و بسیار معنی

رگرسـیونی بـین صـفات    هاي داري حتی بررسیمثبت و معنی
کـه  تواند در کارهاي اصلاحی و زراعی در نظر گرفته شـود  می

رگرسـیون  در ارتبـاط بـا بـرازش    به تنهایی کافی نیستند. البته 
در )16(محققـان  برخی از ،صفات وابسته بر عملکردگام بهگام

ژنوتیپ گنـدم  42بررسی ارتباط عملکرد دانه با طول سنبله در 
) بدست نیاوردند. هـر چنـد   22/0داري (دوروم همبستگی معنی

که همبستگی بین تعداد دانه در سنبله بـا عملکـرد در تحقیـق    
محققان دیگـري نیـز بـه ارتبـاط     دار گردید.و معنی42/0آنها 

ي آن در گنـدم اشـاره   ي وابسـته مثبت بین عملکد دانه و اجزا
نشان دادند که صفات وزن )11(اند. خاندانی و همکاران داشته

ســنبله و تعــدا دانــه سـنبله، تعــداد پنجــه بــارور، وزن دانــه در  
وزن سنبله، نیزبیشترین تغییرات عملکرد دانه را توجیه نموده و

بیشترین اثـر مسـتقیم را بـا عملکـرد دانـه داشـته بـه عنـوان         
همچنـین  موثرترین صـفت در بهبـود عملکـرد پیشـنهاد شـد.      

نیز در بررسی تعداد از لاین هـاي  )10(قائدرحمتی و همکاران 
عملکـرد بیولوژیـک و   نشان دادنـد کـه   ،اینبرد نوترکیب گندم

متغیرهـاي تأثیرگـذار بـر عملکـرد     شاخص برداشت، مهمترین 
تـوان بـا افـزایش    و مـی ه دانه تحت تنش شوري و شاهد بـود 

عملکر بیولوژیک و شاخص برداشت، عملکرد دانـه را افـزایش   
رفت، نتـایج مثبتـی   که انتظار میطورهمانتحقیق حاضر، داد.  

کـه بـه   طـور بحث تجزیه ضرایب مسیر همـان درمشاهده شد.
اغلب اجزاء یا صفات مرتبط با عملکـرد بـه صـورت    میان آمد، 

. گذاشـتند اي از ارتباطات بر همدیگر یا بر عملکرد تأثیر زنجیره
توانـد  دار میکشف اثرات مستقیم معنینیز این نوع ارتباطات و 

در خصوص انتخاب صفات مهم در اصـلاح و بهبـود عملکـرد    
خصوصـیات برگ پرچم بـر  و مفید مثبت اثر دانه کمک نماید. 

فاقـد ریشـک   هاپلوئیـد بـل ادغلاتی بویژه همانند گندمسنبله
ریشـک  فاقـد ییهـا لایـن چنینکه. زیرادارداهمیت بیشتري 

تولید عملکـرد  درتوجهی قابلها سهم ریشکهمچنینبوده و 
هاي پرچمـی  گبرحضورآنها نبودنها داشته و احتمالاٌ در دانه

بـرگ  نماید، زیرا کـه عریض و طویل این نقیصه را جبران می
ین اندام فتوسنتزکننده مهمترین و نزدیکترپرچم بعد از ریشک

برگ پرچم حـدود  ، طول فوقهاي در لاینعضاً. بهاستبه دانه
،در بررسی اثـر طـول سـنبله بـر وزن صـد دانـه      نیم متر بود. 

) و 45/0مثبـت مسـتقیم (  مشخص گردید که طول سنبله اثـر 
هـاي  نتیجـه سـنبله  درداري بر وزن صد دانه داشـت. لـذا   معنی
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بـه  کـه منجـر   بوده  تريزرییولهاي بیشتردانهداراي بزرگتر 
بوتـه ایـن   واحدهرچند در البتهشود. افزایش وزن صد دانه می

تولیـد گنـدم در   افـزایش  ،ولی اگر هـدف کندصدق میحالت
خواهـد  افـزایش تولیـد   بـه منجراحتمالاً باشد ترمقیاس وسیع

در خصوص دو صفت شاخص برداشـت و وزن صـد دانـه    .بود
انتظـار  بـر عملکـرد دانـه    معمولاً اثرات مثبـت و چشـمگیري   

ولـی در خصـوص اثـر    (به موازات آنچه مشـاهده شـد)   رودمی
داشـته تعداد پنجه و ارتفاع بوته گزارشات ضد و نقیضی وجـود  

گاهی نیز که بعضاً اثر ارتفاع بر عملکرد مثبت و طوريهب،)13(
منفی گزارش شده است. ولـی اثـر منفـی ایـن دو صـفت بـر       

این صورت توجیه نمود کـه بـا افـزایش    توان به عملکرد را می
دار آن بـا صـفاتی   تعداد پنجه، بدلیل همبستگی منفی و معنـی 

مثل وزن صـددانه، طـول و عـرض بـرگ پـرچم و همچنـین       
هاي سنبله، به طور غیرمستقیم با عملکـرد همبسـتگی   ویژگی

). 2دهند (شـکل  منفی نشان داده و اثر مستقیم منفی نشان می
کند. ایـن  بوته، عملکرد نیز افزایش پیدا میلذا با کاهش ارتفاع

مطلب به صورت کوتاه شدن ارتفـاع بوتـه غـلات و در نتیجـه     
افزایش عملکرد، منجر به انقلاب سبز در کشاورزي شده است. 

هـاي  برنامـه بهتـر اسـت  توان نتیجه گرفت کـه  لذا در کل می
اصلاحی با هدف کوتاه نمودن ارتفـاع بوتـه بـه طـرز مـؤثر و      

ها (بخصوص نابارور) پیش رفته تا عملکـرد  تعداد پنجهکاهش 
) Uمانـده ( مقدار باقیراهکار، قابل قبولی را به بار آورد. در این 

دهنده ایـن اسـت کـه سـهم عوامـل دیگـري کـه روي        نشان
گذارند (مثل مادة خشک و عملکرد به طور غیرواسطه تاثًیر می

هـاي  در آزمـایش توجه بوده، و بایسـتی  ها) نیز قابلسهم روزنه
مختلف تا جایی که ممکن است عوامل بیشتر و مـؤثرتري بـر   

آمـارة مهمـی کـه کمتـر در     عملکرد را یافته و وارد مدل نمود.
اسـت  ) VIFمقدار ضریب تـورم واریـانس (  شود نظر گرفته می

صفت مربوط به عملکرد قابل قبول 4براي که در این تحقیق 
م وجـود چنـدهمخطی در   دهنده عـد که نشانبود2و کمتر از 

زمـانی  کـه  )25(شده باشد. در این رابطه اذعان این صفات می
باشد، آنگاه ضرایب رگرسیونی 5-10بزرگتر از VIFکه مقدار 

تعـداد  در این تحقیـق  گردند. بصورت خیلی ضعیفی برآورد می
) بر روي ارتفـاع  >01/0Pداري (گره اثر مستقیم مثبت و معنی

هـاي گرهبلندتر،هاي بوتهمعنا که این). به2بوته داشت (شکل 
بهتـر اسـت  تجاري عملکرد دانه، از نظر. البته داشتندبیشتري 

کـود  پـذیرش  از توانـایی ، زیراکه بکار گرفته شودپاکوتاهارقام
. ترنـد نسبت به خطر ورس نیز مصونو برخوردار بودهبیشتري

و وجـود  مبـین رابطـه، میزان بالاي اثر باقیمانده در این وجود
ــوامل ــأثیر ع ــر یت ــود، دیگ ــدمیزان ک ــرایط همانن ــیش ، اقلیم

یـاه تـأثیر   است کـه بـر روي ارتفـاع گ   . و ...حاصلخیزي خاك
دار اثر تعداد دانه بر روي وزن صـد دانـه معنـی   همچنیندارند.

هـا  نشد. لذا هرچه تعداد دانه در سنبله زیادتر شود، حجـم دانـه  
هـاي  ها از وزن کمتري نسبت به دانهتر شده و این دانهکوچک

باشند. البته ممکن است بعضاً یک صفت تر برخوردار میدرشت
دار اي حتی غیرمعنـی آن بر صفت وابستهدر تجزیه مسیر تأثیر 

شناسی تاثیر آن نبایـد نادیـده گرفتـه    شود ولی از لحاظ زیست
) به جز اثر تعداد دانـه  2(شکل در مجموع در این تحقیقشود. 

، تقریباً بقیـه اثـرات   نبوددار در سنبله بر وزن صد دانه که معنی
توان چنـین  لذا میدار بود. مستقیم اجزاء عملکرد مثبت و معنی

در عملکـرد دانـه   تفـاوت عمـدة دلیـل گیري نمـود کـه  نتیجه
طـول  صـفاتی هماننـد   توان به تفاوت آنهـا در  ها را میژنوتیپ

دانسـت.  مربـوط  سنبله، تعـداد دانـه در سـنبله و تعـداد پنجـه      
منجـر بـه افـزایش    ممکن استیصفاتچنینگزینش بنابراین

دانه در واحد سـطح  بالاترارقامی با عملکرد حصولعملکرد و 
با توجـه بـه نقـش جبرانـی ایـن اجـزاء       گردد. البته این رابطه

) Sink and sourceتعـادل بـین منبـع و مخـزن (    مادامی که
ی توجه داشـت کـه در   البته بایست.)26(امکان دارد، وجود دارد

تجزیه ضرایب مسیر در اغلب موارد اثرات مستقیم متغیرهـا بـا   
اثر(ات) غیرمستقیم آنها رابطـه معکـوس دارد. همانگونـه کـه     

، زمانی که که ایجاد رابطه بین متغیرهاي مـؤثر  )27(بیان شده 
بر عملکرد دانه مورد نظر باشـد، تجزیـۀ ضـرایب مسـیر روش     

باشد. لذا نتایج گـزارش  ه آنالیز همبستگی میمؤثرتري نسبت ب
دهـد  شده در تحقیق حاضر درخصوص تجزیه مسیر، نشان می

که اجزاء عملکرد دانه شامل طول سنبله، تعداد دانه در سـنبله،  
هـاي بـارور و ابعـاد    وزن صد(هزار)دانه و همچنین تعداد پنجـه 

تواننـد بـه عنـوان معیارهـاي انتخـاب جهـت       برگ پرچمی می
ح عملکرد دانه گندم بـا توجـه بـه خـالص بـودن جامعـه       اصلا
نژادي و تولیـدي مـورد توجـه و    هاي بهبرنامه، در هاپلوئیددبل
،تـنش آبی و بخصوص -در شرایط کمبرداري قرار گیرند.بهره

در نظر گرفتن و توجه بـه پارامترهـا و معیارهـایی کـه بتواننـد      
د مهم و جالب بیشترین نقش را در افزایش عملکرد داشته باشن

باشد. زیرا افزایش عملکرد و تولیـد بیشـتر اقتصـادي    توجه می
آب صـرفاً بـا   -غلاتی مثل گندم آنهم در شرایط خشک و کـم 

مدیریت زراعی همانند کاشت به موقع و رعایت تراکم و غیـره  
به فیزیولوژي و روابط عملکرد و اجزاي باید ممکن نبوده بلکه 

نوان نمونه بـا انتخـاب ارقـامی    آن نیز توجه کامل داشت. به ع
د برخوردار باشـن م بیشتري چرتفاع کمتر و طول برگ پراکه از 

و در نتیجـه بـه تولیـد اقتصـادي     توان بـه عملکـرد بیشـتر   می
البته در بحث و دست یافت. در غلاتی مثل گندم نانبیشتري

شناسایی عوامل مؤثر در افزایش عملکرد غلاتی همانند گندم، 
امل دیگري همانند اثر متقابل ژنوتیـپ و محـیط   بایستی به عو

.)28(نیز توجه نمود 

تقدیر و تشکر
دانند از دانشـگاه شـهرکرد جهـت تـأمین     مؤلفین لازم می

مالی این تحقیق قدردانی نمایند.
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Abstract
Determining the relationships between grain yield and some yield components of wheat is

most important in permanent yield production. Using path coefficient analysis in order to
determine key traits affecting majorly yield, and also to study direct and indirect effects of yield
and yield components, this research was performed during 2006-2009 ys using 94 doubled-
haploid (DH) lines, their parents and five local Iraninan cultivars in triple lattice designs, using
path analysis method to determine key traits which had the most effects on yield and also to
determine direct and indirect effects of yield components. The results showed the significant
positive correlations between grain yield with seed per spike, harvest index, fertile tiller number
and flag leaf width, and also negative significant relationships between grain yield and total
tiller number, plant height and number of nodes. Path coefficient analysis results indicated
strong significant direct effects of yield related traits such as HI (0.27) and 100 seed weight
(0.09) on grain yield. The results of this study, according to the homogeneity of DH lines,
showed that characters: harvest index, 100 seed weight, spike length, fertile tiller number, flag
leaf length and width could be appropriate indicators to be selected for improving and
enhancing the grain yield in bread wheat.

Keywords: Doubled-haploid, Path coefficient analysis, Yield, Yield components, Wheat
(Triticum aestivum L.)


