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چیکده

با توجه به اهمیت تنوع ژنتکیی و همچنین اهمیت خویشاوندان وحشی گیاهان به عنوان ژرم پلاسم طبیعی و کی منبع عظیمی از تنوع ژنتکیی، 

مطالعه و تحقیق بر روی خویشاوندان وحشی گیاهان از اهمیت بالایی برخوردار می‌باشد، بدین منظور آزمایشی در سال زراعی 88-87 در مزرعه 

تحقیقاتی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در قالب طرح آلفا لاتیس در دو تکرار بر روی 69 لاین‌ گندم سینتتکی دریافت شده 

از سیمیت به همراه 7 شاهد آزمایش )بم، سیستان، بهار، روشن، کویر، پیشتاز و اکبری( اجرا گردید. در این آزمایش 20 صفت مورفولوژکی 

اندازه‌گیری شد. از میان تمامی صفات مورد آزمایش عملکرد بیولوژکی بالاترین میزان همبستگی )**0/77 ( را با عملکرد دانه داشت. با استفاده 

از رگرسیون گام به گام پنج صفت عملکرد بیولوژکی، شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، طول میان‌گره دوم و عرض دانه به عنوان صفات تاثیر 

گذار وارد مدل شدند که %95/2 درصد از تغییرات داده‌ها را توجیه میک‌نند. در ادامه برای یافتن روابط علیّ صفات، تجزیه علیت برای عملکرد 

دانه انجام شد که بزرگترین اثرات مستقیم و مثبت بر عملکرد دانه مربوط به صفات عملکرد بیولوژکی )0/685( و شاخص برداشت )0/569( و 

بزرگترین تاثیر مستقیم و منفی مربوط به صفت ارتفاع گیاه )0/174-( می‌باشد.

واژه های کلیدی: تنوع، گندم سینتتکی، همبستگی، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت
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مقدمه
در سال های اخیر افزایش رشد جمعیت و بروز بحران غذایی 
فقیر  به ویژه کشورهای در حال توسعه و  اکثر کشورها  برای 
محصولات  سایر  با  مقایسه  در  گندم  که  مختلفی  مزایای  و 
اقتصادی  سیاسی  ابزار  به  تبدیل  را  گیاه  این  دارد  کشاورزی 
کرده است )قاسم‌زاده، 1385(. متخصصین پیش‌بینی میک‌نند 
افزایش  برای گندم 40 درصد  تقاضا  میزان  تا سال 2020  که 
می‌باشد  ضروری  گندم  تولید  ســریع  افزایش  لــذا  کند  پیدا 
این  در   .)Broun et.al, 1998 and Rejesus et.al, 1996(

کمک  به  هدف  این  به  دستیابی  جهت  مختلف  علوم  راستا 
آنان،  کلیدی‌ترین  از  تردید  بی  که  آمدند  کشاورزی  بخش 
 .)1383 عبد‌میشانی،  و  )یزدی‌صمدی  است  نباتات  اصلاح 
تنوع ژنتکیی اساس اصلاح نباتات و ماده خام و ضروری برای 
ژنتکیی  تنوع  بالارفتن  با   .)Nevo et.al, 1982( باشد  می  آن 
مصنوعی  خواه  و  طبیعی  خواه  انتخاب  دامنه  جامعه،  کی  در 
وسیع‌تر خواهد شد )عبد‌میشانی و شاه نجات بوشهری، 1377(. 
خویشاوندان وحشی به دلیل خالص بودن و دارا بودن تبادلات 
با ارقام زراعی کی نقش خیلی مهم در کشاورزی و  ژنتکیی 
به  مقاومت  انتقال  می‌توان  مثال  عنوان  به  دارند،  آن  تغییرات 
خشکی به درون گندم و خویشاوندانش با استفاده از تلاقی‌های 

اصلاحی را بیان کرد
 Valkonen & Rokka 1998,.Valkoun 2001.Azzu &(

.)Cottette 2008,.Maxted.2003,.Meilleor & Hogkin.2004

 Triticum گندم‌های سینتکی هگزاپلوئید از تلاقی بین گونه‌های
2n=28( turgidum( و Aegilops tauschii )2n=14( و با دو 

مناسب  روش  کی  و  می‌شود  تولید  کروموزوم‌ها  شدن  برابر 
برای انتقال ژن در سطوح پلوییدی به ویژه از نمونه‌های وحشی 
منبعی  فقط  نه  آمفی‌پلوییدها  این  است.   Aegilops tauschii

برای مقاومت به آفات بوده بلکه برای صفاتی که از نظر وراثتی 
پیچیده هستند کاربرد دارد. 

.)mujeeb-kazi 2001,virareal et.al,2001(

در تحقیقی جهت مقایسه بین گندم‌های مشتق شده از لاین‌های 

سینتتکی با والدین دوره‌ایشان مشخص شد بیش از 80 درصد 
از گندم‌های مشتق شده از لاین‌های سینتتکی به طور معنی‌داری 
برای صفت وزن دانه )Kernel weight( از والدین دوره‌ایشان 
انفرادی  ارزیابی  در   .)Del blanco et.al.2001( شدند  برتر 
گندم‌های سینتتکی در شمال استرالیا مشخص شد که وزن دانه 
و سرعت پر شدن دانه و عملکرد لاین‌های سینتتکی در مقایسه 

.)Rattey et. al.2008( با والدین دوره‌ایشان بیشتر است
نتایج حاصل از همبستگی فنوتیپی، ژنوتیپی، رگرسیون گام به 
گام و تجزیه علیت بر روی 20 لاین گندم نان در شرایط آبی 
و دیم نشان داد که برای افزایش عملکرد دانه به ترتیب تعداد 
سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه را 

افزایش  برای  آبی،  دلیل محدودیت  به  و  داد.  افزایش  بایستی 
کاهش  دانه  عملکرد  به  نسبت  را  کاه  عملکرد  باید  برداشت 
افزایش عملکرد  برای  داد که  نشان  بررسی  این  داد. همچنین 
ترتیب  به  دانه  عملکرد  اجزای  بین  از  تنش  بدون  شرایط  در 
تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزاردانه 
بایستی افزایش یابند )نورمند موید، 1375(. یودین و همکاران 
در  دانه  تعداد  دارای  ژنوتیپ‌‌‌های  گندم  در  که  داشتند  اظهار 
سنبله و وزن هزادانه بالاتر عملکرد بیشتری در واحد سطح تولید 
نورخلج و همکاران )1389(   .)Uddin et.al, 1997( می‌شود 
گندم‌های  روی  بر   87-88 زراعی  فصل  در  که  آزمایشی  در 
نمودند که  بیان  انجام دادند  از لاین‌های سینتتکی  مشتق شده 
بیولوژکی  عملکرد  با  دانه  عملکرد  همبستگی  میزان  بالاترین 
بوده )**0/805( و در رگرسیون گام به گام صفات عملکرد 
بیولوژکی، شاخص برداشت، تعداد روز تا گرده افشانی، طول 
پدانکل و طول بیرون آمدگی پدانکل وارد مدل شدند و انجام 
تجزیه علیت برای عملکرد دانه نشان دهنده تاثیر مثبت و بالای 
بیرون  طول  و  برداشت  شاخص  بیولوژکی،  عملکرد  مستقیم 
بود. محمدی و همکارن  افزایش عملکرد  بر  آمدگی پدانکل 
)1381( با بررسی بر روی تنوع ژنتکیی و جغرافیایی لاین‌های 
بومی گندم نان ایران بیشترین همبستگی فنوتیپی )**0/96( را 
در  دانه  وزن  و  لاین  هر  دانه‌های  کل  وزن  صفات  به  مربوط 
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 )Arduini et.al, 2006( سنبله اعلام کردند. آردونی و همکاران
دادند دریافتند  انجام  بر روی گندم دوروم  در آزمایشاتی که 
که افزایش در عملکرد لزوما ً در نتیجه افزایش تعداد دانه در 
واحد سطح بود و بین این دو پارامتر رابطه مثبتی پیدا کردند. در 
مطالعه آن‌ها تعداد دانه در واحد سطح در ابتدا به افزایش تعداد 
وزن  بالاتر  میانگین  به  دوم  درجه  در  و  واحد سطح  در  سنبله 
دانه وابسته بود. هدف از اجرای این آزمایش تعیین همبستگی 
و  موثر  نمودن صفات  مشخص  و  دانه  عملکرد  با  بین صفات 
همچنین تعیین اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات بر عملکرد 

دانه می‌باشد.

مواد و روشها 
مزرعه بخش غلات  در  زراعی 87-88  در سال  آزمایش  این 
طول  با  کرج  بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  موسسه 
جغرافیایی 50 درجه و 57 دقیقه و عرض جفرافیایی 35 درجه 
بر روی 69  از سطح دریا  متری  ارتفاع 1312  دقیقه در  و 48 
لاین سینتتکی دریافت شده از سیمیت و هفت شاهد آزمایش 
پیشتاز و اکبری(  در قالب  بهار، روشن، کویر،  )بم، سیستان، 
طرح آلفا لاتیس با دو تکرار اجرا شد. تمامی لاین‌ها بر اساس 
20 صفت مورفولوژکیی تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز 
فیزیولوژکی، عملکرد  رسیدن  تا  روز  تعداد  افشانی،  تا گرده 
وزن  مربع،  متر  در  دانه  تعداد  مربع،  متر  در  سنبله  تعداد  دانه، 
هزار دانه، عملکرد بیولوژکی، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، 
طول  سنبله،  در  دانه  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  پدانکل،  طول 
سنبله، طول بیرون آمدگی پدانکل، طول میان گره دوم، طول 
تا رسیدن  دانه )اختلاف روز  پر شدن  دانه، دوره  دانه، عرض 
دانه  شدن  پر  سرعت  و  گرده‌افشانی(  تا  روز  با  فیزیولوژکی 
ازریابی  مورد  دانه(  شدن  پر  مدت  بر  تقسیم  دانه  تک  )وزن 
قرار گرفتند. عمليات زراعي تهيه زمين شامل شخم کلشي در 
تابستان، يک نوبت ديسک، دو نوبت ماله متقاطع، کودپاشي 
و ايجاد فارو بوده و ميزان کودهاي شيميايي مصرفي بر اساس 
آزمون خاک تعیین شد که تمامي کود پتاس از منبع سولفات 

پتاسيم )50 یکلوگرم در هکتار( و تمامي کود فسفاته از منبع 
فسفات آمونيوم )90 یکلوگرم در هکتار( به صورت پايه و کود 
ازته از منبع اوره در دو نوبت پايه و سرک )120 یکلوگرم در 
هکتار( در ابتداي رشد بهاره به زمين داده شد تامین گشت. در 
این آزمایش هر لاین در دو خط دو متری با فاصله خطوط 30 
سانتی‌متر کشت شد. میزان بذر مصرفی با تراکم 400 دانه در 
متر مربع محاسبه گردید. عملیات آبیاری به صورت نرمال انجام 
علفک‌ش  از  برگ  پهن  هرز  علفهاي  با  مبارزه  برای  گرفت. 
علف  با  مبارزه  برای  و  هکتار  در  گرم   20 ميزان  به  گرانستار 
 )Puma super(هاي هرز باري‌ک برگ از علفک‌ش پوما سوپر
به ميزان 1/2 ليتر در مرحله پنجه‌زني تا ساقه رفتن استفاده شد. 

همبستگی فنوتیپی با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون انجام 
گرفت. همچنین برای تعیین سهم اثر تجمعی صفات در تعیین 
عملکرد دانه، از روش رگرسیون گام به گام استفاده گردید و 
در انتها به منظور بررسی روابط علی و اثرات مستقیم و غیر مستقیم 
صفات بر عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده گردید. برای تجزیه 
داده‌ها از نرم‌افزار‌های SPSS ،Path ،Alpha lattice  استفاده 

گردید. 

نتایج و بحث
استفاده  با  شده  اندازه‌گیری  صفات  برای  فنوتیپی  همبستگی 
در  همان‌طور که  انجام گرفت،  پیرسون  همبستگی  از ضریب 
جدول 1 مشاهده می‌شود تعداد سنبله در واحد سطح همبستگی 
که  دارد  دانه  عملکرد  با  را   )0/56**( معنی‌داری  و  مثبت 
در  سنبله  تعداد  با  لاین‌هایی  که  نمود  استنباط  چنین  می‌توان 
واحد سطح بیشتر دارای عملکرد بالاتری می‌باشند همچنین این 
مطلب نشان دهنده این موضوع است که این لاین‌ها توانسته‌اند 
نتیجه تعداد سنبله  حداکثر استفاده از منابع موجود را برده در 
بیشتری را تولید نمایند. همچنین با افزایش تعداد سنبله در واحد 
سطح تعداد دانه در واحد سطح نیز افزایش میی‌ابد ولی وزن 
هزار دانه کاهش یافته و به همین دلیل است که وزن هزار دانه 
با عملکرد همبستگی منفی و معنی‌داری )*0/23-( دارد. بین 
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همبستگی  فیزیولوژکی  رسیدن  تا  روز  تعداد  با  دانه  عملکرد 
درصد  کی  احتمال  سطح  در  معنی‌داری)**0/33(  و  مثبت 
مشاهده شد که دلالت بر این موضوع دارد که در برنامه‌های 
اصلاحی برای افزایش یا کاهش دوره رشد می‌توان با بررسی 
تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژکی کی تخمین مناسب و قابل 
قبولی از طول دوره رسیدگی گیاه مورد مطالعه داشت و انتخاب 
بیولوژکی  و عملکرد  دانه  بین عملکرد  داد.  انجام  را سریع‌تر 
همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد )**0/77(، این امر 
بدیهی به نظر می‌رسد زیرا عملکرد بیولوژکی شامل عملکرد 

دانه و عملکرد کاه می‌باشد.
و  مثبت  همبستگی  برداشت  شاخص  با  دانه  عملکرد  بین 

مطلب  این  کننده  بیان  که  دارد  وجود   )0/76**( معنی‌داری 
افزایش  دانه  عملکرد  برداشت  شاخص  افزایش  با  که  است 
شاخص  افزایش  راه‌های  از  کیی  که  آنجایی  از  است.  یافته 
به طور  دانه  عملکرد  و  بیولوژکی  عملکرد  افزایش  برداشت، 
مشاهده  همبستگی  جدول  در  که  همان‌طور  و  است  همزمان 
می‌شود همبستگی بین عملکرد دانه با شاخص برداشت بیشتر 
برداشت  شاخص  و  بیولوژکی  عملکرد  میان  همبستگی  از 
میان  مثبت  همبستگی  وجود  با  همچنین  و  است   )0/25*(
نتیجه گرفت  برداشت می‌توان  بیولوژکی و شاخص  عملکرد 
به  دانه  عملکرد  می-شود  بیشتر  برداشت  شاخص  چه  هر  که 
میزان بیشتری نسبت به عملکرد بیولوژکی افزایش میی‌ابد. بین 
تعداد روز تا گرده‌افشانی و تعداد روز تا سنبله‌دهی با عملکرد 
دانه همبستگی منفی و معنی‌داری وجود دارد. میان تعداد روز 
تا سنبله‌دهی و طول پدانکل و تعداد روز تا سنبله‌دهی و ارتفاع 
پدانکل  طول  و  گرده‌افشانی  تا  روز  تعداد  همین‌طور  و  گیاه 
همبستگی مثبت و معنی‌داری وجود دارد. اسپیرتز و همکاران 
همبستگی مثبتی را بین طول دوره پرشدن دانه و عملکرد دانه 
گندم بهاره گزارش کردند )Spiertz et al,. 1971( که در این 
آزمایش هم دیده شد. تعداد سنبله در مترمربع به عنوان کیی 
مثبت  همبستگی  دارای  دانه  عملکرد  بر  تاثیر گذار  از صفات 
متوسط و معنی‌داری )**0/56( با صفت عملکرد دانه می‌باشد. 

بیولوژکی  عملکرد  صفت  با  را  همبستگی  میزان  بالاترین 
بیانگر  این همبستگی  مثبت  مقدار  بوده است.  دارا   )0/70**(
و  بوده  بیولوژکی  عملکرد  افزایش  در  سنبله  طول  اهمیت 
همبستگی  شد.  خواهد  شامل  را  محصول  افزایش  آن  پی  در 
مثبت، متوسط و خیلی معنی‌دار این صفت با صفت ارتفاع گیاه 
افزایش محصول  می‌تواند نشان دهنده اهمیت ارتفاع گیاه در 
باشد. صفت تعداد دانه در مترمربع با همبستگی مثبت و متوسط 
خود )**0/63( با عملکرد دانه دارای تاثیر بسزایی در افزایش 
بیشترین  مترمربع  در  دانه  تعداد  صفت  می‌باشد.  دانه  عملکرد 
همبستگی )**0/90( را با صفت تعداد دانه در سنبله داشته که 
این همبستگی بعد از همبستگی تعداد روز تا سنبله‌دهی با تعداد 

روز تا گرده‌افشانی )**0/93( بالاترین میزان همبستگی را به 
خود اختصاص داده است. وزن هزار دانه با صفت تعداد دانه 
در مترمربع و تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی دارد که این 
نشان دهنده این موضوع است که هر چه تعداد دانه بیشتر شود 
وزن هزاردانه آن نیز کاهش میی‌ابد. همبستگی منفی بین تعداد 
طول  و  پدانکل  بیرون‌آمدگی  طول  صفات  و  سنبله  در  دانه 
میان‌گره دوم بیانگر این مطلب می‌باشد که تحت شرایط بدون 
تنش با افزایش این دو صفت و به دلیل هزینه شدن مواد غذایی 
گیاه در جهت افزایش رشد رویشی، با کاهش در تعداد دانه در 
سنبله مواجه خواهیم شد. همچنین با افزایش تعداد دانه در سنبله 
و به دلیل محدود بودن مواد غذایی در گیاه، همبستگی منفی و 
خیلی معنی‌دار و متوسطی )**0/51-( میان صفت تعداد دانه 
ارتفاع گیاه  ایجاد می‌گردد.  دانه  پر شدن  و سرعت  سنبله  در 
با تعداد سنبله در مترمربع، عملکرد بیولوژکی، طول پدانکل، 
تعداد روز تا سنبله‌دهی، تعداد روز تا گرده‌افشانی و مدت پر 
شدن دانه همبستگی مثبت و معنی‌داری را دارا می‌باشد. افزایش 
تعداد روز تا سنبله‌دهی و طولانی شدن دوره رشد رویشی سبب 
افزایش ارتفاع گیاه و طول پدانکل شده که این موضوع سبب 
افزایش عملکرد بیولوژکی خواهد شد. تعداد روز تا سنبله‌دهی 
دانه  عملکرد  با  معنی‌داری  خیلی  و  متوسط  منفی،  همبستگی 
در  و  زایشی  میزان رشد  از  افزایش رشد رویشی  با  زیرا  دارد 
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دلیل  همین  به  همچنین  می‌شود،  کاسته  عملکرد  میزان  نتیجه 
منفی  همبستگی  دارای  نیز  عملکرد  به  وابسته  صفات  سایر  با 
می‌باشد و دقیقاً به همین دلیل با صفات طول پدانکل و ارتفاع 
خیلی  و  مثبت  همبستگی  دارای  و  داشته  مثبت  همبستگی 
همچنین  و  گرده‌افشانی  تا  روز  تعداد  با   )0/93**( معنی‌دار 
صفات تعداد روز تا رسیدن فیزیولوژکی ) *0/26( و سرعت 
پر شدن دانه )**0/33( می‌باشد اما با صفت دوره پر شدن دانه 
این  منفی )**0/53-( می‌باشد و همبستگی  دارای همبستگی 
همبستگی  میزان  بالاترین  گرده‌افشانی  تا  روز  تعداد  با  صفت 
عملکرد  با  دانه  شدن  پر  دوره  می‌باشد.  همبستگی  جدول  در 
می‌باشد   )0/58**( معنی‌داری  و  مثبت  همبستگی  دارای  دانه 

به رسیدگی دارای همبستگی منفی  با تمامی صفات وابسته  و 
می‌باشد.

بیان داشت که  حسین‌پور در بررسی ضرایب همبستگی ساده 
عملکرد  برداشت،  شاخص  دانه،  هزار  وزن  با  دانه  عملکرد 
بیولوژکی و سرعت پر شدن دانه همبستگی مثبت و معنی‌دار 
و با تعداد روز تا ساقه‌دهی همبستگی منفی و معنی‌دار داشت و 
عملکرد بیولوژکی بیشترین میزان همبستگی )**r=0/66( را 
با عملکرد دانه به خود اختصاص داده است. همچنین در بین 
اجزای عملکرد دانه، وزن هزار دانه بالاترین میزان همبستگی 
) حسین‌پور  داد  نشان  خود  از  دانه  عملکرد  با  را   )r=0/44*(
و همکاران، 1382(. در مطالعه‌ای که بر روی 22 لاین گندم 
با  دانه  عملکرد  بین  معنی‌داری  و  مثبت  همبستگی  شد،  انجام 
صفات تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه 

.)Dokuych and Akkaya, 1999( گزارش شد
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احتمال   0/15 )با  گام  به  گام  رگرسیونی  مدل  از  استفاده  با 
مدل(،  از  احتمال خروج صفات   0/2 و  مدل  به  ورود صفات 
برای  از مدل حذف ‌گردیدند.  تاثیر  بی  یا  و  تاثیر  صفات کم 
این منظور عملکرد دانه را به عنوان متغیر وابسته، و سایر صفات 
به عنوان متغیر مستقل انتخاب شدند، نهایتاً پنج صفت عملکرد 
بیولوژکی، شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، طول میان‌گره دوم 
و عرض دانه به عنوان صفات تاثیر گذار وارد مدل شدند که 
%95/2 درصد از تغییرات داده‌ها را توجیه میک‌نند و در نتیجه 

معادله‌ی رگرسیونی زیر از آن به دست آمد: 

انجام رگرسیون  با  نتایج تحقیق گل‌پرور و همکاران )1381( 

گام به گام و در نظر گرفتن صفت عملکرد دانه گیاه به عنوان 
بیولوژکی،  عملکرد  صفت  هفت  که  داد  نشان  وابسته  متغیر 
شاخص برداشت، عملکرد دانه در سنلبه، تعداد دانه در گیاه، 
تا  یقه  از  گیاه  ارتفاع  و  دانه  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد 

زیر سنبله وارد مدل شدند که در مجموع %98/4 از تغییرات 
وجود  می‌توان   2 جدول  به  توجه  با  کرد.  توجیه  را  عملکرد 
چنین رابطه قوی بین عملکرد دانه گیاه با عملکرد بیولوژکی 
و شاخص برداشت را به وجود همبستگی قویی که میان آنان با 
عملکرد دانه به وجود آمده است نسبت داد. امینی و همکاران 
)2005( به این نتیجه رسیدند که دو صفت عملکرد بیولوژکی 
و شاخص برداشت، صفاتی هستند که در تجزیه رگرسیون گام 
توجیه  را  عملکرد  از  بالایی  درصد  و  شده  مدل  وارد  گام  به 
نمودند. درگام سوم صفت ارتفاع گیاه نیز به مدل افزوده شد. با 
توجه به بدون تنش بودن شرایط آزمایشی ورود صفت ارتفاع 
نکته  این  بیانگر  و  رسیده  نظر  به  طبیعی  منفی  علامت  با  گیاه 

می‌باشد که با افزایش ارتفاع گیاه و احتمالاً به دلیل خرج شدن 
مواد غذایی و ذخیره شده گیاه جهت رشد رویشی، گیاه برای 
رشد زایشی و ادامه آن و نهایتاً پر کردن دانه‌ها با کمبود ماده 
غذایی رو به رو شده که نتیجتا ٌ از عملکرد کاسته خواهد شد.

جدول 2- نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام برای عملکرد دانه در لاین‌های سینتتکی گندم
Table 2- Result of stepwise regression analysis for grain yield in synthetic wheat lines

Variable added to 
the model 

a X1 X2 X3 X4 X5 X6 R2

X1= Biological 
yield  

-
1.043

0.274 - - - - - 0.584

X2= Harvesting 
index 

-
3.615

0.22 16.596 - - - - 0.935

X3= Plant height  -
1.115

0.239 15.723 -
0.021

- - - 0.944

X4= Penultimate -
0.956

0.244 15.589 -
0.036

0.064 - - 0.949

X5= Grain width 0.864 -
0.243

15.439 -
0.035

0.062 -
0.609

- 0.952
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با توجه با اینکه همبستگی ساده نمی‌تواند گویای روابط علت 
و معلولی باشد بنابراین از تجزیه علیت برای بیان روابط علت و 
معلولی و تاثیر اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات وارد شده به 
مدل رگرسیونی توسط رگرسیون گام به گام استفاده می‌شود.

از میان پنج صفت وارد شده به مدل رگرسیونی صفت عملکرد 
دانه  عملکرد  با  همبستگی  میزان  بیشترین  دارای  بیولوژکی 
می-باشد ) جدول3 ( و بیشترین میزان اثر مستقیم را در میان 
تمامی صفات به خود اختصاص داده است )0/68( که تقریباً 
نیز شامل شده است و این  اثرات کل )0/77(را  قسمت اعظم 
مطلب گواه این می‌تواند باشد که با فرض ثابت در نظر گرفتن 
سایر متغیر-ها، سبب افزایش عملکرد دانه خواهد شد. همچنین 

عملکرد  با  که  بالایی  همبستگی  همراه  به  بالا  تبیین  ضریب 
این صفت  بالای  تاثیر  کننده  بیان  دیگر  بار  می‌باشد  دارا  دانه 
بر عملکرد دانه بوده و از این رو می‌توان از آن برای انتخاب 
در جهت افزایش عملکرد دانه استفاده نمود. شاخص برداشت 
دارای تاثیر قابل توجهی بر عملکرد دانه بوده است. با توجه به 
اثر مستقیم بالا، ضریب تبیین مناسب آن )0/351( و همبستگی 
افزایش  جهت  اصلاحی  برنامه‌های  در  می‌تواند  آن  بالای 
عملکرد دانه مورد بررسی جدی واقع شود. شاخص برداشت 
نیز به مانند عملکرد بیولوژکی دارای اثر مستقیم بالایی می‌باشد 
که بخش بزرگی از همبستگی این صفت با عملکرد دانه را به 
خود اختصاص داده است و با نتایج نادری و همکاران )1379( 
مطابقت دارد. اثر مستقیم شاخص برداشت به اندازه %17 از اثر 
مستقیم عملکرد بیولوژکی کوچکتر بوده که این نسبت نشان 
دهنده اختلاف کم میان اثر مستقیم دو صفت بر عملکرد دانه 
می‌باشد. تاثیر مثبت عملکرد بیولوژکی و شاخص برداشت از 
طریق کیدیگر و افزایش اثر مثبت مجموع اثرات نشان دهنده 
این موضوع می‌باشد که نه تنها دو صفت مذکور به طور مستقیم 
افزایش دهنده عملکرد می‌باشند بلکه از طریق غیر مستقیم نیز 
افزایش می‌دهند و این موضوع از اهمیت  نیز  عملکرد دانه را 
عملکرد  افزایش  فرمول  طبق  زیرا  است،  برخوردار  ویژه‌ای 
بیولوژکی با کاهش شاخص برداشت روبرو است اما نتایج به 

دست آمده بر روی لاین-های سینتتکی این آزمایش نشان داد 
که با افزایش عملکرد بیولوژکی، شاخص برداشت نیز افزایش 
یافته و این موضوع از طریق اثر غیر مستقیم عملکرد بیولوژکی 
از طریق شاخص برداشت به عملکرد نیز به اثبات رسیده است. 
مقدار ضریب همبستگی ارتفاع گیاه با عملکرد دانه به صورت 
اما  می‌باشد  دانه  عملکرد  بر  صفت  این  کم  تاثیر  بیانگر  کلی 
بوده  بر عملکرد دانه منفی و معنی‌دار  ارتفاع گیاه  اثر مستقیم 
از  مستقیم  غیر  اثر  و  است  دانه شده  عملکرد  کاهش  سبب  و 
طریق عملکرد بیولوژکی بر روی عملکرد دانه سبب شده است 
بر  دانه(  عملکرد  بر  گیاه  ارتفاع  مستقیم  )اثر  منفی  اثر  این  تا 
و  مستقیم  اثر  نیز  و همکاران  مقدم  دانه خنثی شود.   عملکرد 

منفی ارتفاع گیاه بر روی عملکرد دانه را گزارش کردند ) به 
افیونی و محلوجی ، 1385(. محمدی گنبدی )1389(  از  نقل 
بیان کرد که کمترین اثر مستقیم و مثبت را ارتفاع بوته و تعداد 
دانه در سنبله نشان دادند و بیشترین اثر مثبت و غیر مستقیم را 
بیوماس از طریق ارتفاع بوته از خود نشان داد. طول میان‌گره 
دوم دارای اثر مستقیم 0/08 و اثر غیر مستقیم 0/12 بر عملکرد 
اثر  دارای  می‌باشد همچنین  بیولوژکی  از طریق عملکرد  دانه 
غیر مستقیم 0/12- از طریق ارتفاع گیاه بر عملکرد دانه بوده 
که سبب کاهش مجموع اثرات مستقیم و غیرمستقیم به 0/02 
شده و نهایتاً به عنوان چهارمین صفت وارد شده به مدل دارای 
همبستگی بسیار ناچیزی با عملکرد دانه می‌باشد که از این رو 
این صفت همانند صفت ارتفاع گیاه تاثیر چندانی بر عملکرد 
دانه  عملکرد  بر  گذار  تاثیر  صفت  پنجمین  است.  نداشته  دانه 
صفت عرض دانه بوده که دارای اثر مستقیم بسیار کم و ناچیز 
0/05-  می‌باشد و تنها صفتی می‌باشد که از طریق سایر صفات 
اثرات غیر مستقیم بسیار ناچیزی بر عملکرد دانه دارد، از طریق 
تمامی صفات به جز طول میان‌گره دوم تاثیر منفی بر عملکرد 
می‌گذارد و به دلیل همین افزایش کیطرفه به سمت همبستگی 

منفی دارای مجموع اثرات منفی بر عملکرد دانه شده است. 
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جدول 3- تجزیه ضرایب همبستگی به اثر‌های مستقیم و غیر مستقیم برای عملکرد دانه در لاین‌های سینتتکی گندم
Table 3- Correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for grain yield in synthetic wheat lines

Trait 

Direct 
effect 

Indirect effect via 
  X1        X2         X3        X4   X5  X6

Correlation coefficient 
with grain yield 

X1= Biological 
yield

0.685** - 0.17 0.271 0.119 -
0.022

0.139 0.77**

X2= Harvesting 
index 

0.569** 0.141 - -
0.097

-
0.067

-
0.061

0.037 0.76**

X3= Plant height  -
0.174** 

-
0.069

0.029 - -
0.122

-
0.008

-
0.029

0.05ns

X4= Penultimate - 0.088* 0.015 -
0.011

0.061 - 0.001 -
0.005

0.02ns

X5= Grain width -0.056* 0.001 0.005 0.003 -
0.001

- -
0.008

-0.15ns

Residual effect  0.2 

**: معني‎دار در سطح احتمال ns،1% : عدم معني‎داري
** Significant at 1% probability level, ns: Non - significant 

نتیجه‌گیری نهایی
همبستگی  آزمایش  این  اهمیت  با  و  توجه  قابل  نکات  از 
مثبت و معنی‌دار میان عملکرد بیولوژکی و شاخص برداشت 
)*0r/25=( می‌باشد که افزایش هر کی ازآنان سبب افزایش 
به  شد.  خواهد  دانه  عملکرد  افزایش  سبب   ً نهایتا  و  دیگری 
گام  به  گام  رگرسیون  همبستگی،  تحلیل  و  تجزیه  کلی  طور 
بیولوژکی،  عملکرد  ترتیب  به  که  داد  نشان  علیت  تجزیه  و 
شاخص برداشت، ارتفاع گیاه، طول میان‌گره دوم و عرض دانه 

در  می‌شوند  محسوب  دانه  عملکرد  بر  موثر  اجزای  مهمترین 
نتیجه علت اصلی اختلاف در عملکرد دانه لاین‌ها را می‌توان 
به تفاوت در این صفات نسبت داد و از بین این صفات، صفت 
عملکرد بیولوژکی و شاخص برداشت با توجه به مقادیر بالای 
می‌توانند  علیت  تجزیه  در  مثبتشان  و  مستقیم  اثر  و  همبستگی 
مطلوب  لاین‌های  گزینش  یا  و  دانه  عملکرد  بهبود  روی  بر 
به عنوان  نژادی  به  برنامه‌های  در لاین‌های سینتتکی گندم در 

مبنایی برای انتخاب قابل توصیه باشند.
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