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  هاي وابسته ارزيابي روابط بين عملكرد دانه و برخي از ويژگي
  مضاعف گندم نان هاپلوئيد در جمعيت به آن  

  

 3شيرانبهروز و  2هوشمند، سعداله 1علي آرمينيان

استاديار گروه زراعت و اصلاح 2 ،دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد ،راعت و اصلاح نباتاتدانشجوي دكتري گروه ز1
   دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد،گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشيار 3 ،دانشكده كشاورزي دانشگاه شهركرد ،نباتات

  
  چكيده

 غـلات كرد گياهان زراعي همانند     ، افزايش عمل  مين غذا أتبا توجه به افزايش جمعيت دنيا و نياز به          
تعيين و شناسايي عوامل مـؤثر بـر        با  تا حدود زيادي    كه  بوده   اين هدف از مهمترين راهكارهاي نيل به      

به منظور ارزيابي عملكرد دانـه و تعيـين         اين تحقيق   . پذيرد  تحقق مي افزايش عملكرد غلاتي مثل گندم      
 100  شامل گندم نان هاپلوئيد مضاعف    در يك جامعه     به عملكرد هاي وابسته     ارتباط آن با برخي ويژگي    

. اجرا گرديـد  رقم گندم نان ايراني 6و ) ES32 و CK1(لاين حاصل از تلاقي با ذرت، به همراه والدين  
،  در گيـاه    تعداد كـل پنجـه      و صفات مورد مطالعه شامل عملكرد دانه در واحد سطح، تعداد پنجه بارور           

.  عرض برگ پرچم، طول سنبله، تعداد بذر در سنبله و وزن صد دانه بودتعداد گره، ارتفاع بوته، طول و
تعداد دانه در سـنبله،     با  دانه  بين عملكرد   ) >01/0P(دار    مثبت و معني  ضرايب همبستگي   نتايج حاكي از    

طـول سـنبله، تعـداد      :اي  مرحلـه بر اساس نتايج رگرسيون     . دبوطول سنبله و طول و عرض برگ پرچم         
پرچم و تعداد دانه در سنبله مهمترين صفات در توجيه تنوع موجود در عملكرد دانـه                پنجه، طول برگ    

ترتيب بيـشترين اثـر      بهطول سنبله و تعداد دانه در سنبله        كه   داد     ساده نشان  ضرايب مسير تجزيه  . بودند
 ضـرايب مـسير   تجزيـه   . را بر عملكرد دانه در واحـد سـطح دارد         ) >01/0P (1دار  مستقيم مثبت و معني   

. بـر عملكـرد دانـه داشـت       ) >05/0P(داري   ، تعداد پنجه اثر مستقيم مثبت و معني        نشان داد   نيز زنجيري
همچنين اثر مستقيم تعداد دانه در سنبله بر وزن صددانه و نيز اثر مستقيم طول سنبله بر تعـداد دانـه در                      
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 بـين   دار   معنـي  جود اختلاف حاكي از عدم و   ) اورتوگونال(هاي متعامد     نتايج تجزيه . دار بود   سنبله، معني 
نتـايج  . از نظر مهمترين صفت اقتصادي يعني عملكرد بـود هاپلوئيد مضاعف  نسبت به ارقام  بوميارقام  

 ـ      هاي  تواند در انتخاب ويژگي     اين تحقيق مي   هـاي انتخـاب    عنـوان شـاخص   همهم وابسته بـه عملكـرد ب
مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد و راه را            هاپلوئيد مـضاعف   جامعه   يكنواختيعملكرد دانه گندم با توجه به       

  .جهت افزايش بالقوة عملكرد ارقام گندم هموار سازد
  

  .مضاعفهاپلوئيد تجزيه ضرايب مسير، عملكرد و اجزاي عملكرد، : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
داده بيشترين سطح زيركشت را در جهان بـه خـود اختـصاص    ) .Triticum aestivum L(گندم نان 

از آنجايي كه افزايش عملكـرد از طريـق افـزايش سـطح زيركـشت               . )1994 همكاران،   اسلافر و ( است
هـاي جديـد    منظـور اتخـاذ رهيافـت    بهاز توليد گندم لذا كسب يك شناخت جامع  ممكن نيست،  تقريباً

احتمال موفقيت در   . نژادي يا هردو ضروري است     براي افزايش عملكرد در آينده از طريق مديريت يا به         
 از مباني فيزيولوژيكي و بوم شناختي افزايش عملكـرد در            كافي  پيچيده به شدت به شناخت     ةاين وظيف 

عملكرد دانه و صفات زراعـي وابـسته بـه آن از مهمتـرين               افزايش   ).1994اسلافر،  (گندم وابسته است    
تعيـين  . باشـند  گران نباتات مي  هاي برتر، مورد نظر اصلاح      هايي هستند كه در دستيابي به ژنوتيپ        ويژگي

هاي مـؤثر در      صورت ويژگي  بهتوان    را مي   دارند ورزيمنظور افزايش عملكرد نياز به دست       بهصفاتي كه   
بنـدي   گـروه  نيتـروژن كارايي توليد ماده خشك، اجزاي عملكرد، كارايي مصرف آب و كارايي مـصرف            

بـه  جـزاي آن  هماننـد عملكـرد و ا   اغلب صفات مورفولوژيك    انتخاب بر اساس    ). 1994اسلافر،  (نمود  
 سريع و مطمئن جهت غربـال       يممكن است روش  ،  بالاگيري و وراثت پذيري نسبتاً        سهولت اندازه دليل  

عملكـرد دانـه    اين، بر  علاوه ).1993ييلدريم و همكاران، (جوامع گياهي براي بهبود عملكرد دانه باشد    
ي بر تغييـرات آن زيـاد       و اثر عوامل محيط    شدهيك صفت كمي است كه توسط تعداد زيادي ژن كنترل           

هـاي اصـلاحي بـه منظـور بهبـود عملكـرد و انتخـاب                 كنترل بهتر اثرات محيطـي در برنامـه       لذا   .است
غيرمستقيم صفاتي كه همبستگي خوبي با عملكرد داشته و كمتر بـه تغييـرات محـيط حـساس باشـند،                    

هـاي   ربردن ارقام و لايـن  بكا ،جهت كنترل بهتر اثرات مذكور    ). 1991داواري و لوترا،    (گيرد    صورت مي 
جيـنكس  (دليل حساسيت آنها به شرايط محيطي        هبمضاعف   هاپلوئيدهاي    ها و لاين    خالص مثل ايزوژن  
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هـاي    مضاعف امكان توليـد لايـن      هاي هاپلوئيد  لاين. از اهميت خاصي برخوردار است    ) 1980و پوني،   
 ژنتيكي در كمتـرين زمـان ممكـن         هاي بهنژادي و مطالعات    برنامه خالص را جهت استفاده در       ]جامعه[

هـاي مختلفـي توليـد        هـا در گنـدم بـه روش         ايـن لايـن   ). 2007حيدري و همكاران،    (نمايند    فراهم مي 
بـا ذرت،   گنـدم   ذرت كـه در بـين آنهـا تلاقـي           يـا   با جو   گندم  شوند، از قبيل كشت بساك و تلاقي          مي
پـور و همكـاران،       ؛ بيدمـشكين  2005برازوسكاس و همكـاران،      (شود  ميعنوان بهترين روش شناخته      هب

2007(.  
برخي از محققين همبستگي بين عملكرد دانه و صفاتي نظير تعداد پنجه، تعداد دانه در سـنبله، وزن         

؛ حيدري  1993ييلدريم و همكاران،    (ند  ا  هرا در گندم گزارش نمود      و شاخص برداشت    طول سنبله  ،دانه
 همبستگي مثبـت و     ، ژنوتيپ گندم دوروم   42در بررسي   ) 2006(فراهاني و ارزاني    ). 2007و همكاران،   

ترتيب بين صفات تعداد دانه و وزن دانه در سنبله و شاخص برداشت با عملكرد دانه، و  بهداري را  معني
 .داري را بين وزن هزاردانه و تعـداد دانـه در سـنبله مـشاهده نمودنـد                  همچنين همبستگي منفي و معني    

بين عملكـرد دانـه و تعـداد    نيز  ) 1998و همكاران،   لو     الله  سرخي؛  1988 پورسياه بيدي، (محققان ديگري   
  . دان ه نمودگزارشداري را  معنيمثبت و بسيار ) همبستگي(ارتباط دانه در سنبله 

 دقيقي از اهميت اثرات مـستقيم و غيـر مـستقيم هـر يـك از                 ة ايد ،بررسي ضرايب همبستگي ساده   
از آنجايي كه بين برخـي از       براين،    علاوه ).2005يعي و سعيدي،    رف(نمايد    را فراهم نمي    عملكرد اجزاي

هاي منفي وجود دارد و بـا توجـه بـه روابـط پيچيـده صـفات بـا                      همبستگي ،صفات مرتبط با عملكرد   
طوسي مجـرد و    ( بر مبناي ضرايب همبستگي ساده انجام گيرد         صرفاًتواند    همديگر، قضاوت نهايي نمي   

ساير صـفات    علاوه بر اثر مستقيم بر صفت ديگر، از طريق           ، يك صفت  باً غال همچنين،). 2007همتا،   بي
بخـصوص تجزيـه    ( تجزيه ضرايب مـسير      ،لذا در اين موارد   . گذارد  طور غير مستقيم بر آن اثر مي       هنيز ب 

باشد   روش مناسبي براي تعيين سهم اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات بر يكديگر مي             )1مسير زنجيري 
  ). 2005؛ رفيعي و سعيدي، 1998، رضايي و سلطاني(

 خطي بوده كه بـه      ةچند متغير ) رگرسيون( آناليز وايازي    يافتة گسترش) عليت(تجزيه ضرايب مسير    
در يك مـدل علـت و       اي از متغيرهاي نرمال        مجموعه بينمندي جهت مطالعه روابط       عنوان ابزار قدرت  

هاي  ف رگرسيون، تجزيه مسير به بررسي مدلبرخلا .)2008آرمينيان و همكاران،  (كاربرد دارد 2معلولي
                                                 
1- Sequential path coefficients analysis 
2- Cause and effect 
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توانـد    مـي  2 و دوم  1در آنها تعداد زيادي از متغيرهاي دسـته اول        پردازد كه     اي مي   علت و معلولي پيچيده   
تجزيه مسير غيرمستقل، متغيرهاي مدل  در ).2006استرينر، (صورت همزمان مورد بررسي قرار گيرد  به

كننـده ضـرايب همبـستگي سـاده          مـشخص هـا،    بين آن اي دو طرفه    ه   پيكان ومستقل با هم مرتبط بوده      
، يـا   اثـرات مـستقيم   ( گذاشـته  تأثير ،گذار روي متغيرهاي بعدي   تأثيرمتغيرهاي  همچنين  . پيرسوني است 

 شـكل (شود  هاي يك طرفه نشان داده مي  پيكانبصورت اين تأثير كه ) ضرايب رگرسيون استاندارد شده  
 كـه از    ثيرات غيرمستقيم نيز باشـد    أتواند داراي ت   مستقيم، مي ) ات(ثيرأت بر    همچنين يك متغير علاوه    ).1

  . باشند اهميت خاصي برخوردار مي
متغيرهايي از دستة اول تا سوم غالباً  ، عملكرد و اجزاي آن زنجيريتجزية ضرايب مسيربررسي در 

متغيرهاي دسته . نيستود ها موج  بر آنتأثيرعاملي براي ، )مستقل(متغيرهاي دسته اول . وجود دارد
مستقل و هم (  دارند متغيرهاي دسته اول بوده و بر متغيرهاي بعدي تاثيرتأثير تحت 3دوم يا حد واسط

و  نداشته تأثيرمتغيرهاي دسته سوم وابسته تام بوده و بر متغيرهاي ديگر . شوند  ناميده مي)هم وابسته
 يك به كار بردن). 2008آرمينيان و همكاران، (همانند عملكرد آخرين حلقه زنجيره تجزيه مسيرند 

دليل افزايش  هب ضرايب همبستگي بالاست، هنگامي كهمدل ساده تجزيه ضرايب مسير بخصوص 
منجر به اختلاط اثرات عوامل با هم شده و بهتر است  ، و برآورد نادرست سهم عوامل4چندهمخطي

سامونته و ( شودير زنجيري بررسي رابطه بين عملكرد و اجزاء آن در قالب تجزيه ضرايب مس
  ). 2003؛ محمدي و همكاران، 1998همكاران، 

روشـي را جهـت بررسـي و بـرآورد           كه    است VIF(5( ضريب تورم واريانس     ،تجزيه ضرايب مسير  
ميزان افزايش در واريانس يك ضريب را به دليل وجود داده و ميزان چندهمخطي در اختيار محقق قرار    

 داري   معني ندآزمو،  تجزيه ضرايب مسير  مدل   در ).2008آرمينيان و همكاران،     (ردگي  همخطي اندازه مي  
 بـر   )اثـرات مـستقيم   (ضـرايب مـسير     مقدار عددي   در اين آزمون،    . اهميت ويژه اي دارد   اثرات مستقيم   

 در سـطح احتمـال      tمقدار عددي خطاي استاندارد مربوط به آنها تقسيم گرديده و در قالب يك آزمون               

                                                 
1- Exogenous  
2- Endogenous 
3- Intermediary  
4- Multi collinearity 
5- VIF, Variance inflation factor 
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متاٌسفانه هنوز روشـي  ). 2008آرمينيان و همكاران، (گردند  بررسي مي ) 99/0 يا   95/0مولاً  مع(مشخص  
  .دار بودن اثرات غيرمستقيم در تجزيه ضرايب مسير ارائه نگرديده است  براي تست معني

 مورفوتيپ گندم بومي غرب كشور      467، با ارزيابي تعداد     )2003(نژاد   بهرامدر اين رابطه، طالعي و      
ريق تجزيه ضرايب مسير، نشان دادند كه صفاتي نظير ارتفاع گياه، تعداد دانه در سـنبله، وزن هـزار          از ط 

مقـدم و   . ندشـت  دا دانه، طول سنبله و عرض برگ پرچم اثـر مـستقيم و معنـي داري بـر عملكـرد دانـه                    
همبـستگي   خود نشان دادند كه تعداد دانـه در سـنبله و وزن هزاردانـه                ةدر مطالع نيز  ) 1997(همكاران  

  . داري بر اين صفت بودند بالايي با عملكرد دانه در گندم داشته و داراي آثار مستقيم زياد و معني
 و تعيين سهم عوامل مؤثر بر عملكرد دانه در جمعيت گنـدم نـان               ، ارتباط اين مطالعه جهت بررسي   

طراحـي و اجـرا     مـذكور   با استفاده از سه موضوع آماري        رقم بومي ايراني     6همراه   همضاعف ب  هاپلوييد
  .گرديد

  

  ها مواد و روش
با  (دانشگاه شهركرد  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي1384-85اين پژوهش در سال زراعي 

، به ) شمالي دقيقه19 درجه و 32و عرض جغرافيايي شرقي  دقيقه 51 درجه و 50طول جغرافيايي 
و هاپلوئيد مضاعف  هاي  جزاء عملكرد در لاينمنظور تجزيه و تحليل عملكرد دانه در واحد سطح و ا

مضاعف حاصل از تلاقي دو لاين با   لاين هاپلوئيد100در اين آزمايش . ارقام بومي ايراني انجام شد
روشن، هاي   ژنوتيپ گندم نان ايراني به نام6، به همراه والدين و ES32  وCK1هاي  منشاء كانادا به نام

نحوي كه ارقام شاهد سه بار تكرار  به ،در يك طرح آگمنتن و الوند كراس روش نژاد، بك اميد، نيك
زني، پخش كود  عمليات تهيه زمين شامل شخم بهاره و ديسك. مورد بررسي قرار گرفتندگرديد، 

هاي  فاصله رديف.  انجام شد1384كاشت در هفته آخر اسفند . شيميايي به مقدار لازم صورت گرفت
طور  به بوته كه 5صفات بر روي . متر بود  سانتي5/2 و 20ترتيب  بهف ها در روي ردي كاشت و بوته

تعداد پنجه بارور، تعداد كل : شاملو گيري شده  تصادفي با رعايت حاشيه در هر واحد آزمايشي اندازه
پنجه، تعداد گره در بوته، ارتفاع بوته، طول و عرض برگ پرچم، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن 

 والدين و ارقام شاهد يك ،در هر رديف. گيري گرديد ، اندازهه و عملكرد دانه در مترمربع بودصد دان
  .فراهم شود ارقام  بار تكرار شد تا امكان تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين
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 ارايه شده توسط ) ARCBD(هاي كامل تصادفي  در قالب طرح آگمنت بلوكهاي آماري  تجزيه
هاي مربوط به صفات مختلف، نسبت به  برداري داده بعد از يادداشت  .ديد انجام گر)1956(فدرر 

همچنين نسبت به عدم وجود چند همخطي در متغيرهاي مستقل اقدام . آزمون نرمال بودن اقدام گرديد
محاسبه ضرايب همبستگي ساده پيرسوني بين صفات، بعد از مشخص نمودن صفات مناسب، . شد

ساده و  و نيز تجزيه ضرايب مسير 1دمتغيره، تجزيه رگرسيون گام به گامتحليل رگرسيوني ساده و چن
  .جام شد انMINITABافزار  نرمزنجيري و همچنين مقايسات اورتوگونال با 

  
  نتايج و بحث

بين "، "شاهدارقام بين ": شاملتجزيه واريانس  در  تغييرعواملبر اساس نتايج اين تحقيق، 
دار بود كه  معني "هاي هاپلوييد مضاعف لاينشاهد در برابر ارقام " و "هاپلوييد مضاعف  هاي لاين

 .)ها آورده نشده است داده(باشد  مورد بررسي ميمواد ژنتيكي در قابل قبول حاكي از تنوع ژنتيكي 
داري داراي ميانگين عملكرد بالاتر  طور معني هب) CK1( والد اول ،نشان دادوالدين مقايسه عملكرد دانه 

طرف ديگر والد اول داراي  از. بود) 4/303( ES32نسبت به والد ديگر يا ) م بر مترمربع گر6/318(
هاي اورتوگونال  نتايج تجزيه. بود)  گرم3/4(نسبت به والد ديگر )  گرم1/3(وزن صددانه كمتري 
اي كل دار نشان داد كه والدين درهاپلوئيد مضاعف هاي   با والدين لاين)شاهد (مقايسه ارقام ايراني

علاوه، مقايسه  هب. عملكرد و ارتفاع بيشتري بودند و از نظر ديگر صفات تفاوتي با ارقام ايراني نداشتند
 ميزان عملكرد و ،ها با والدين و ارقام ايراني و همچنين والدين با ارقام ايراني نشان داد لاينميانگين 

 علاوه براين متوسط ميزان عملكرد دانه در .وزن صددانه و ارتفاع بوته والدين بيشتر از ارقام ايراني بود
-89/486(ها از دامنه عملكرد بيشتري  كه لاين حالي در. ها بود داري بيشتر از لاين طور معني هوالدين ب

دلايل ميزان بالا و پايين عملكرد . برخوردار بودند)  گرم88/229-49/411(نسبت به والدين ) 15/101
زياد به تنوع كافي آنها در سازگاري به شرايط متغير محيط و تفكيك توان به احتمال  ها را مي لاين

عملكرد شده و )  گرم در مترمربع89/486( منجر به توليد بيشتر متجاوز ژنتيكي آنها نسبت داد كه بعضاً
 همانگونه كه جينكس و پوني ها را در اين لاين)  گرم در مترمربع15/101(همچنين حد پايين عملكرد 

  هتوان به پتانسيل ژنتيكي متفاوت و همچنين كمتر بودن قدرت سازگاري و ب ميقدند معت) 1980(

                                                 
1- Stepwise regression   
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ها از نظر ميزان  هر چند برخي از لاين. حساسيت برخي از آنها به شرايط محيطي نسبت دادبه عبارتي 
هاپلوئيد هاي  لايناين وضعيت در . بودندبرتر رگ پرچم از والدين خود بعملكرد و صفاتي مثل طول 

از نظر پايداري حتي هاي توليدي  شده بطوري كه لاينگزارش مضاعف گياهان ديگري مثل پنبه نيز 
بنا به نتايج اين محققان، عدم ). 1984،  و همكارانحيلام(بودند خود نوالدين كمتر از محيطي 

وده بلكه  در تعيين واكنش محيطي آن نباصلينياز  پيشيك واريته زراعي يا نژاد، ) تروژنيه(يكنواختي 
   . كند را در سازگاري محيطي بازي ميتظاهر تجمعي صفات ژنتيكي است كه كه نقش مهمتري 

بيشتر ) متر  سانتي51/17(گندم هاپلوئيد مضاعف  هاي  متوسط طول برگ پرچم لايندر اين تحقيق، 
ر بسزايي در ثيأاز آنجايي كه وجود ريشك در ارقام گندم ت. بود) متر  سانتي03/14(از ارقام ايراني 

ها  بدون ريشك بودند، احتمالاً لاينهاپلوئيد مضاعف هاي  عملكرد گندم دارد، با توجه به اينكه لاين
  . نمايند نقيصه مذكور را با افزايش طول برگ پرچم جبران مي

داري بين عملكرد دانه در واحد سطح با ارتفاع گياه، طول سنبله،  هرچند همبستگي مثبت و معني
د ن متوسط و پايين بو،لحاظ مقدار ه در سنبله، طول و عرض برگ پرچم وجود داشت، اما ازتعداد دان

عملكرد دانه و تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه توسط محققين مختلف  رابطه بين). 1جدول (
؛ حيدري و همكاران، 2008؛ اكرم و همكاران، 2006آيسسيك و ييلدريم، (گزارش گرديده است 

، بهبود عملكرد گندم در )1994(براساس مقايسه ارقام قديم و جديد گندم توسط اسلافر ). 2007
 )ناچيز (درجه اول ناشي از افزايش تعداد دانه در سنبله بوده، و از آنجايي كه تعداد سنبله تغيير كمي

ختلف هرچند در مطالعات م. ناشي از تعداد دانه در واحد سطح بوده استافزايش عملكرد كرده است، 
همبستگي ارتفاع بوته و عملكرد به علت حساسيت گندم ) 1994؛ اسلافر، 1985هانسون و همكاران، (

 منفي گزارش شده است، اما در جمعيت حاضر به علت زاويه كم برگ با ساقه و احتمال ،به ورس
كرد گرديده توزيع بهتر نور در داخل كانوپي ارقام پابلند، افزايش ارتفاع بوته منجر به افزايش عمل

؛ آيسسيك و 1993بلاي و همكاران، (در تحقيقاتي كه توسط محققان مختلف صورت گرفته . است
داري بين عملكرد دانه و صفاتي نظير ارتفاع گياه و وزن هزاردانه  ارتباط مثبت و معني) 2006ييلدريم، 
 ژنوتيپ 735ا در تغييرات اندازة برگ پرچم ر) 1990(اسپاگنولتيزلي و كالست . شده استگزارش 

بررسي نموده و دريافتند كه در جريان بهنژادي براي عملكرد ) هاي قديم و جديد شامل ژنوتيپ(گندم 
كه اين نتايج، دستĤوردهاي تحقيق حاضر ما را  بطوريدانه بيشتر، سطح برگ پرچم بيشتر شده است، 
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دار و  داد پنجه بارور نيز معنيهمبستگي بين تعداد پنجه كل با تعدر تحقيق حاضر،  .نمايد يد ميأيت
        ).1جدول (بود ) P<،868/0=r 01/0(مثبت و در حد بالايي 

  
هاي وابسته به آن در جامعه   ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد دانه در واحد سطح و ساير ويژگي-1جدول 

 هاپلوييد مضاعف گندم نان
  8  7  6  5  4  3  2  1  عملكرددانه  صفات

                  -ns029/0  )1 (تعداد پنجه
                ns123/0  375/0**  )2( ارتفاع بوته

              ns 091/0  **265/0  **233/0  )3( وزن صددانه
            355/0**  193/0*  346/0**  345/0**  )4( طول سنبله

          ns104/0  **327/0  *216/0  **396/0  329/0**  )5(نبلهستعداد دانه در 
        ns094/0  **868/0  **272/0  **256/0  **430/0  *207/0  )6( تعدادپنجه بارور
      ns130/0  **406/0  **262/0  **303/0  248/0**  356/0**  296/0**  )7( طول برگ پرچم

    ns102/0  **381/0  ns164/0  *178/0  **497/0  303/0**  201/0*  255/0**  )8(عرض برگ پرچم

  ns123/0  ns02/0-  **354/0  *180/0  ns164/0  ns087/0  ns028/0-  ns062/0-  *197/0  )9( تعداد گره

ns  ،* 05/0(دار  به ترتيب غير معني ** وP> (درصد  5دار در سطوح احتمال  و معني)05/0P< ( درصد1و ) 01/0P<( .  
  .باشند كننده نوع صفات در اين جدول مي اعداد داخل پرانتز مشخص

  
گياه با تعداد پنجه و وزن دار ارتفاع  ارتباط مثبت و معنيبا ديگر محققان براي اين پژوهش نتايج 
 ارتفاع بوته با وزن صد دانه، طول نيز، و )2008؛ اكرم و همكاران، 1993بلاي و همكاران  (هزار دانه

 همچنينو  )2006؛ فراهاني و ارزاني، 1991الينگز،  (سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور
گاسپر و زاما، (وزن صددانه، طول و عرض برگ پرچم طول سنبله با تعداد دانه در سنبله، بين ارتباط 
؛ اكرم و 2002شاهيد و همكاران، (بين پنجه و طول سنبله  نيزو ) 2008؛ اكرم و همكاران، 1990

ودري و همكاران چ و همچنين) 1999(در اين زمينه، گوپتا و همكاران . مطابقت دارد) 2008همكاران، 
عداد پنجه و وزن هزاردانه از اجزاء مهم و اصلي وابسته به بيان داشتند كه صفاتي نظير ت) 2006(

. توانند منجر به افزايش تعداد دانه در سنبله و افزايش عملكرد گردند باشند كه مي عملكرد در گندم مي
ولي با توجه به ) 1جدول ( شتندهايي دا ساير صفات كم و بيش با يكديگر همبستگيدر اين آزمايش 

 از همبستگي بين صفات اجزاي عملكرد به تنهايي براي بهبود عملكرد پيچيدگي روابط صفات،
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 هر چند در كل با توجه به مطالب فوق، از ضرايب ).2006فراهاني و ارزاني، (توان استفاده نمود  نمي
براي آگاهي از رابطه بين عملكرد و اجزاي آن و نيز بين اجزاي عملكرد ) تا حدودي(همبستگي 
افزايش  عنوان نمونه كاهش ارتفاع بوته شيوه اصلي به ).2006راهاني و ارزاني، ف(گردد  استفاده مي

  ). 1994اسلافر، (توان از اين روش استفاده كرد  عملكرد دانه در گذشته بوده، ولي در آينده نمي
 مضاعف هاي جمعيت هاپلوئيد براي عملكرد دانه در واحد سطح لايناي  مرحلهتجزيه رگرسيون 

وارد به ترتيب صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه و طول برگ پرچم نشان داد كه 
). 2جدول (از تغييرات عملكرد دانه در واحد سطح را توجيه نمودند درصد  73 مدل شده و جمعاً

 و 35/0همچنين ضرايب همبستگي بين طول سنبله و تعداد دانه در سنبله با عملكرد به ترتيب برابر با 
دار گرديده و بالاترين ضرايب همبستگي با عملكرد را بعد از   معني99/0 شد كه هردو در سطح 33/0

طول سنبله با تعداد دانه در سنبله نيز همبستگي . ارتفاع بوته در اين تحقيق به خود اختصاص دادند
ارتباط عملكرد دانه با محققان ديگر در بررسي البته .  با هم داشتند4/0دار و تقريباً برابر با  مثبت معني

چند كه  هر. بدست نياوردند) =22/0r(داري   ژنوتيپ گندم دوروم همبستگي معني42در طول سنبله 
فراهاني و ارزاني،  (دار گرديد  و معني42/0در تحقيق آنها تعداد دانه در سنبله با عملكرد همبستگي بين 

2006 .(  
ي صفات طول سنبله و تعداد دانه در سنبله در گردد كه شيب رگرسيون برا  مشاهده مي2در جدول 

علت احتمالاً . دار نيست دار شده ولي اين شيب براي صفت طول برگ پرچم معني  معني99/0سطح 
 تجزيه رگرسيون چند متغيره خطي وارد درصفات مختلفي با هم  وقتيگردد به اينكه  مي اين امر بر

، اين )متر و گرم مثل سانتي(آنها با هم متفاوت باشد گيري  گردند، در صورتي كه واحدهاي اندازه مي
بزرگتر بودن واحد شود كه  در اين جدول مشاهده مي. شود امر منجر به تغيير در شيب رگرسيون مي

شيب براي اين صفت دار شدن  و غير معنيگيري براي طول برگ پرچم منجر به كوچك شدن  اندازه
ول سنبله و سپس از طرق ديگر روي عملكرد تاثير طول برگ پرچم ابتدا روي ط .گرديده است

همچنين ذكر اين نكته ضروري است كه ممكن است بعضاً يك صفت در تجزيه . )1شكل ( گذارد مي
شناسي تاثير آن نبايد  دار شود ولي از لحاظ زيست اي حتي غير معني   آن بر صفت وابستهتأثيرمسير 

  . ناديده گرفته شود
طول سنبله با تعداد دانه در سنبله و حتي تعداد پنجة بارور مطلوب رد با عملكارتباط مشخص بين 

كننده عملكرد  عنوان صفات اصلي تعيين بهتوانند  ت ميالذا در اين جمعيت، اين صف .باشد و مفيد مي
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 از .باشد ها مي البته تعداد دانه در سنبله نيز تابع تعداد سنبلچه. دانه در واحدسطح مورد توجه قرار گيرند
باشد، لذا با افزايش تعداد  آنجايي كه حداكثر عملكرد دانه در يك شرايط معين داراي حد خاصي مي

بنابراين علت اصلي اختلاف در عملكرد ). 2005نيستاني و همكاران، (يابد  دانه، وزن دانه كاهش مي
 سنبله، تعداد دانه در طور عمده به تفاوت آنها در طول بهتوان  ها را مي دانه در واحد سطح در ژنوتيپ

تواند منجر به افزايش عملكرد و توليد ارقامي با  لذا گزينش اين صفات مي. سنبله و تعداد پنجه دانست
البته اين امر با توجه به نقش جبراني اين اجزاء تا زماني كه . عملكرد دانه در واحد سطح بالاتر گردد

 طور كه قبلاً همان). 2006زينلي و همكاران، (ر است پذي امكان برقرار باشد، 1تعادل بين منبع و مخزن
از تنوع   درصد73ذكر گرديد صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله و طول برگ پرچم در مجموع 

مهمترين صفات مؤثر بر بررسي را به خود اختصاص داده و مورد بين صفات مختلف موجود در 
و مقدار شده  مدل كه بر اساس اولويت وارد) 2جدول (شود  لذا ديده مي. عملكرد تشخيص داده شدند

 در مدل تجزيه مسيرها اًلذا اين صفات بايستي حتم. يابد ضريب تشخيص تجمعي نيز افزايش مي
  . موجود باشند

  

ي وابسته به براي عملكرد دانه در واحد سطح به عنوان متغير وابسته و ساير متغيرهااي  مرحلهرگرسيون جزيه نتايج ت -2جدول 
  بومي رقم گندم نان6بهمراه مضاعف هاي مورد مطالعه گندم در يك جمعيت هاپلوئيد  عنوان مستقل در كليه ژنوتيپ به عملكرد
  .ايران

متغيرهاي اضافه شده به   تجمعي ضريب تشخيص  ضرايب رگرسيون
  مدل

  مقدار ثابت
(Intercept) 1b 2b  3b    

  ns4/12  **9/32      **29/0  طول سنبله
  63/0**    1722**  6/27**  -2594**  تعداد دانه در سنبله
  ns19/4  **73/0  1608**  7/22**  -2450**  طول برگ پرچم

 ns درصد1 و 5 دار در سطوح احتمال دار و معني ترتيب غبر معني به ** و .  
 

ي، ا هاي ساده و رگرسيون مرحله تر نتايج حاصل از همبستگي منظور درك بهتر و تفسير دقيق به
اي از تنوع عملكرد دانه  بخش عمدهو ) 2جدول (وارد شده اي  مرحلهمتغيرهايي كه در مدل نهايي رگرسيون 

استفاده شدند كه در اين بين ) شكل نمايش داده نشده( ساده ضرايب مسيررا توجيه نمودند، در تجزية 
دار  و معني) 21/0 و 28/0(صفات طول سنبله و تعداد دانه در سنبله بيشترين اثرات مستقيم مثبت 

                                                 
1- Sink and source 
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)01/0P< (كه تعداد پنجه و طول برگ پرچم، اثرات  در حالي. را بر عملكرد دانه در واحد سطح داشتند
داري را بر عملكرد دانه در واحد سطح داشتند كه بيش از اثرات غيرمستقيم   توجه ولي غيرمعني  مستقيم قابل

، بقيه اثرات مستقيم بوددار  ر وزن يكصد دانه كه منفي و معنيبه جز اثر تعداد دانه در سنبله ب. اين صفات بود
در اين رابطه، پايين بودن ضرايب همبستگي بين صفاتي نظير تعداد دانه . شددار  اجزاء عملكرد مثبت و معني

ثير غيرمستقيم آن از طريق صفات ديگر مثل طول برگ پرچم يا طول دليل تأ هدر سنبله و تعداد پنجه، عمدتاً ب
نموده تأثيراي را  لذا نتايج بدست آمده از تجزية ضرايب مسير نتايج حاصل از رگرسيون مرحله. نبله استس

 صفات تعداد پنجه، طول برگ پرچم، طول سنبله و تعداد در نهايتتوان  طور كه قبلاً گفته شد، مي و همان
د سطح مورد توجه قرار داد كه با عنوان صفات اصلي تعيين كننده عملكرد دانه در واح بهدانه در سنبله را 

 قابل توجه تأثيردر خصوص ) 2007؛ حيدري و همكاران، 2005نيستاني و همكاران، (نتايج محققين ديگر 
  . و مهم صفات فوق بر عملكرد دانه در غلات  مطابقت كامل دارد

 عملكرد بر تواند در خصوص بررسي اثرات اجزاء تنهايي نمي وجود مدل تجزيه ضرايب مسير ساده به
 لزوم بكاربردن تجزيه ،عملكرد كفايت نمايد و با توجه به پوشيده ماندن سهم برخي از اجزاء عملكرد

البته اين مدل در بعضي ). 2003؛ محمدي و همكاران، 1996آگراما، (مسير زنجيري ضرورت دارد ضرايب 
كاربرد مثل گياهان دارويي  از غلات در مورد گياهاني غيرخصوص  هاز مطالعات مورد استفاده قرار گرفته و ب

  . دارد
ديده  1جهت انجام تجزيه ضرايب مسير زنجيري، اجزاء عملكرد گندم را به صورتي كه در شكل 

دار بودن اثرات مستقيم و نيز   نسبت به برآورد و سنجش معنيوارد مدل نموده وشود مرحله به مرحله  مي
 اقدام گرديد، ضمن اينكه متغير عملكرد دانه به عنوان پاسخ تصفا 1برآورد اثرات غيرمستقيم و باقيمانده

نشان داد كه شاخص ) 1 و شكل 3جدول (مسير زنجيري ضرايب نتايج تجزيه . نهايي درنظر گرفته شد
داري  و معني) 03/0 و -03/0، 11/0ترتيب به(برداشت، تعداد پنجه و وزن صددانه داراي اثرات مستقيم 

)01/0P< (كه ارتفاع گياه با آنكه اثر مستقيم مثبت و بالاتري  در حالي. نه در واحد سطح داشتندبر عملكرد دا
بجز عملكرد كه صفت وابسته نهايي است صفات . دار نبود نسبت به اثرات غيرمستقيم خود داشت ولي معني

 نشان و شد 92/0برابر با ) U(در اين قسمت مقدار باقيمانده .  از نوع مستقل يا ميانه هستند،مذكور ديگر
 ميگذارند نيز بالا و تأثيرطور غيرواسطه  بهدهنده اين است كه سهم عوامل ديگري كه روي عملكرد 

                                                 
1- Residual, U 
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هاي مختلف تا جايي كه ممكن است عوامل بيشتر و مؤثرتري بر  توجه بوده، لذا بايستي در آزمايش قابل
  . كرد را يافته و در مدل وارد نمودعمل

 صفت مربوط به 4براي ) VIF(شد كه مقدار ضريب تورم واريانس در اين مرحله از مدل مشخص 
باشد كه نشان دهنده عدم وجود چندهمخطي در اين صفات   مي2عملكرد مذكور قابل قبول و كمتر از 

 5-10 بزرگتر از VIFاند، زماني كه مقدار  داشته اذعان ) 1982(در اين رابطه مونتگومري و پك . باشد مي
زنجيري تجزيه ضرايب مسير . گردند صورت خيلي ضعيفي برآورد مي ه رگرسيوني بباشد، آنگاه ضرايب

را بر روي تعداد كل ) 87/0(، اثر مستقيم مثبت و بالايي )مستقل (نشان داد كه تعداد پنجه بارور) 1شكل (
قيمانده در اين بخش ميزان اثر با. داشت) وابسته در اينجا ولي ميانه در طول نمودار تجزيه مسيرها(پنجه 

اثر مستقيم مثبت و ) مستقل(همچنين تعداد گره . شد) 50/0(مربوط به تعداد پنجه نيز حدود متوسط 
. داشت) وابسته در اينجا ولي ميانه در طول نمودار تجزيه مسيرها(بر روي ارتفاع بوته ) >01/0P(داري  معني

البته در سطح تجاري و از . نيز برخوردار بودندهاي با ارتفاع بيشتر از تعداد گره بيشتري  معنا كه بوته اين به
كه قابليت كودپذيري بيشتري داشته و   باشد، زيرا بكارگيري ارقام پاكوتاه نظر عملكرد دانه، بايستي هدف در

دستيابي به ارتفاع كم در قالب ارقام پاكوتاه منجر به انقلاب سبز در . مانند از خطر ورس نيز مصون مي
كه در اين ارقام شاخص برداشت بالاتر بوده و ميزان عملكرد نيز در آنها افزايش پيدا كشاورزي شده زيرا 

 عوامل ديگري است كه بر تأثيردهنده وجود  همچنين ميزان بالاي اثر باقيمانده در اين قسمت نشان. كند مي
. خاك و غيرهوهوايي، ميزان كود، نوع و حاصلخيزي  گذارند، مثل شرايط آب  ميتأثيرروي ارتفاع گياه 

وابسته در اينجا ولي ميانه در طول (بر وزن صددانه ) مستقل(همچنين در بررسي اثر تعداد دانه در سنبله 
بر ) >01/0P(داري  معنيو ) -11/0(مشخص شد كه تعداد دانه از اثر مستقيم منفي ) نمودار تجزيه مسيرها

ها   تعداد دانه در سنبله زيادتر شود حجم دانهشود كه هرچه لذا نتيجه مي. بودروي وزن صد دانه برخوردار 
  . باشند تر برخوردار مي هاي درشت ها از وزن كمتري نسبت به دانه تر شده و اين دانه كوچك

بر تعـداد دانـه در      ) مستقل در اينجا ولي ميانه در طول نمودار تجزيه مسيرها         (در بررسي اثر طول سنبله      
مشخص گرديد كه طول سنبله اثـر مثبـت         ) ر طول نمودار تجزيه مسيرها    وابسته در اينجا ولي ميانه د     (سنبله  

هاي بزرگتر از تعداد      گيريم كه سنبله    لذا نتيجه مي  . داري بر تعداد دانه در سنبله داشت        و معني ) 39/0(مستقيم  
درنظـر  ولـي بايـستي     . هاي مذكور نيز ريزتر خواهد بـود        هاي بيشتري برخوردار بوده و بالتبع اندازه دانه         دانه

داشت كه هرچند در مقياس بوته اين وضعيت خاص برقرار است ولي اگر هدف توليد اقتـصادي گنـدم در                    
از طرف ديگـر، اگـر هـدف توليـد          . مقياس وسيع باشد احتمالاً در كل افزايش توليد را درپي خواهد داشت           

همچنين مـشخص   . خواهد بود ها باشند، آنگاه قضيه به كلي متفاوت          ارقامي باشد كه به عنوان والدين تلاقي      
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شده كه تعداد دانه در واحد سطح از اهميت بيشتري نسبت به تعـداد دانـه در بوتـه برخـوردار بـوده ولـي                         
  ). 1994اسلافر، (خوشبختانه همبستگي مستقيمي بين تعداد دانه در بوته و در واحد سطح وجود دارد 

 

  
  .وابسته در جامعه هاپلوئيد مضاعف گندم نانهاي   ويژگي تجزيه ضرايب مسير زنجيري براي عملكرد دانه و-1شكل 
، ارتفاع بوته PH. ، تعدادپنجه كلTN. ، شاخص برداشتHI: به كار رفته در اين شكل به صورت زير استاختصاري هاي  علامت
  .متر ، طول سنبله به سانتيSL. له، تعداد دانه در سنبSS. ، تعداد گرهNN. ، تعداد پنجه بارورFTN. ، وزن يكصد دانهW-100. متر به سانتي

  
وابسته در اينجا ولي ميانه در طـول نمـودار          (، صفت طول سنبله     )1شكل  (تجزيه ضرايب مسير     در

در . قرار دارد ) صفات مستقل ( طول و عرض برگ پرچم       تأثيرواقع شده كه خود تحت      ) تجزيه مسيرها 
دار و بالايي را بر طول        م مثبت معني   مستقي تأثيراين روند مشخص گرديد كه طول و عرض برگ پرچم           

اين در حالي است كه سهم عرض برگ پرچم از طول آن بيـشتر              ) 29/0 و   24/0ترتيب   به(سنبله داشته   
اين مسئله در ارقام جامعه هاپلوئيد مضاعف فاقد ريشك از اهميت بيشتري برخـوردار اسـت                . باشد  مي

ن ريـشك بـوده و همـانطور كـه مـورد انتظـار اسـت،                ها بدو    ذكر شد، اين لاين    زيرا همانگونه كه قبلاً   
هاي   در غياب آنها وجود برگها را برعهده داشته و احتمالاً اي از توليد عملكرد دانه ها سهم ويژه    ريشك

ها نزديكتـرين     نمايد، زيرا كه مهمترين و بعد از ريشك         پرچمي عريض و طويل اين نقيصه را جبران مي        
هاي مذكور تحقيق حاضر مواردي ديده شـد كـه    كه در لاين   بطوري. ها هستند  اندام فتوسنتزكننده به دانه   

 .     طول برگ پرچم حدود نيم متر بود
  



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد     
 

 34

در يك جمعيت گندم نان به آن هاي وابسته   تجزيه ضرايب مسير زنجيري براي عملكرد دانه و ويژگي-3جدول 
  هاپلوئيد مضاعف  هاي لاين

صفت 
  وابسته

صفت ميانه 
  موثر

 با همبستگي
  صفت وابسته

اثر 
  )U(باقيمانده  اثر غيرمستقيم از طريق  مستقيم

شاخص   وزن صددانه  ارتفاع بوته  تعداد پنجه
  برداشت

**56/0 **11/0 
01/0  11/0  002/0-  
  وزن صددانه  ارتفاع بوته  برداشت شاخص

 -03/0** -03/0**  تعداد پنجه
05/0-  04/0  008/0  
  وزن صددانه  تعداد پنجه  برداشت شاخص

 ns34/0 38/0**  اع بوتهارتف
04/0  004/0-  007/0  

شاخص 
  ارتفاع بوته  تعداد پنجه  برداشت

  عملكرد دانه

 ns09/0 **03/0  وزن صددانه
008/0-  008/0-  08/0  

92/0  

تعداد پنجه   تعداد پنجه
  بارور

**87/0 **87/0    50/0  

  ns12/0 **35/0   94/0  تعداد گره  ارتفاع بوته

تعداد دانه در   وزن صددانه
  سنبله

*22/0 **11/0-   99/0  

تعداد دانه در 
  92/0   39/0** 40/0**  طول سنبله  سنبله

طول برگ   عرض برگ پرچم
  پرچم

**41/0 **24/0 
12/0 

  طول برگ پرچم
  طول سنبله

عرض برگ 
  پرچم

**38/0 **28/0 
14/0  

89/0  

 ns درصد1 و 5دار در سطح احتمال  دار و معني معنيترتيب عدم  به * و .  
FLL  طول برگ پرچم ، .FLWترتيب مبين اثرات مستقيم  به)↔(و دوطرفه )→(هاي يك طرفه  پيكان.  متر ، عرض برگ پرچم به سانتي

  .باشد مي نيز مبين باقيمانده Uو ضرايب همبستگي ساده و 
ns مي باشد% 1 در سطح احتمال دار، معنيدار و  ترتيب به معناي غير معني به ** و.  

  
به جز اثر تعداد دانه در سنبله بر وزن صد دانه ) 1شكل ( زنجيري ضرايب مسيربر اساس نتايج تجزيه 

البته بايستي توجه . دار بود دار است، بقيه اثرات مستقيم اجزاء عملكرد مثبت و معني كه منفي و معني
 غيرمستقيم آنها رابطه معكوس )ات( با اثرمتغيرهاقيم داشت كه در تجزيه ضرايب مسير ميزان اثرات مست

 متغير غير مستقيم آن )ات(بالا باشد اثراي  بر متغير وابسته  مستقيم متغيريكه اثر كه زماني بطوري. دارد
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در . باشد ديگر ميگذار تأثير) هاي(متغير از طريق متغير آن تأثيرمقدار كمتر يا كوچكتري داشته و مبين 
اند، زماني كه كه ايجاد رابطه بين متغيرهاي  بيان داشته) 1959ديوي و لو، (گونه كه محققان نتيجه، همان

مؤثر بر عملكرد دانه مورد نظر باشد، تجزية ضرايب مسير روش مؤثرتري نسبت به آناليز همبستگي 
دهد كه  مسير، نشان ميضرايب لذا نتايج گزارش شده در تحقيق حاضر درخصوص تجزيه . باشد مي

دانه و همچنين تعداد  )هزاريا (اجزاء عملكرد دانه شامل طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن صد
عنوان معيارهاي انتخاب جهت اصلاح عملكرد دانه گندم  بهتوانند  هاي بارور و ابعاد برگ پرچمي مي پنجه

يدي مورد توجه و هاي بهنژادي و تول مضاعف، در برنامههاپلوئيد با توجه به خالص بودن جامعه 
نظر  بهاند  داشتهبيان ) 2005رفيعي و سعيدي، (طور كه محققان ديگر  همانبنابراين . برداري قرار گيرند بهره
ه و توان عملكرد دانه در واحد سطح را افزايش داد رسد با انتخاب براي بهبود همزمان اين صفات مي مي

    .رقام با عملكرد بالا استفاده نمودعنوان معيارهايي جهت انتخاب ا بههمچنين از آنها 
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Abstract 
 With increasing the world population, and needing to feed it, the yield 
enhancement of cereals crops is of the most important approaches meet this target, 
which is achieved via identifying the effective factors underlay yield of cereals like 
wheat. This experiment was conducted to evaluate the grain yield and its 
association with some contributed traits in a doubled-haploid (DH) wheat 
population comprising 100 DH lines deriving from across with maize, along with 
their parents (CK1 & ES32) and 6 Iranian local cultivars. Traits under study were 
of grain yield per unit area, number of fertile tiller and total number of tillers per 
plant, number of node, plant height, flag leaf length and width, spike length, 
number of grains per spike and 100-grain weight. The results indicated significant 
(P<0.01) correlations between grain yield with grain number per spike, spike 
length, and flag leaf length and width. According to stepwise regression analysis: 
spike length, number of tiller, flag leaf length, and number of grains per spike were 
the most important causing traits mostly (73%) interpreting the grain yield 
variation. The simple path coefficients analysis revealed that spike length and 
number of grains per spike contributed the most significantly (P<0.01) direct 
effects on grain yield. Moreover, the sequential path analysis showed that the 
number of tiller had a significant (P<0.01) positive direct effect on grain yield. In 
addition, there was significant direct effect of grain number on 100-grain weight 
and of spike length effect on number of grain per spike. Orthogonal contrast 
analyses results indicated also a nonsignificant difference between local cultivars 
and DH lines for the most important economic trait, yield. The results of this 
research could be applied for select the important yield contributed characters as 
selection criteria according to homogeneity of DH lines, and pave the way to 
potentially increase the yield of bread wheat cultivars. 
 

Keywords: Doubled-haploid lines; Path coefficient analysis; Yield and yields 
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