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چكيده

با توجه به اهميت تنوع ژنتيكی و همچنين اهميت خويشاوندان وحشی گياهان به عنوان ژرم پلاسم طبيعی و يك منبع عظيمی از تنوع ژنتيكی، 

مطالعه و تحقيق بر روی خويشاوندان وحشی گياهان از اهميت بالايی برخوردار می باشد، بدين منظور آزمايشی در سال زراعی 88-87 در مزرعه 

تحقيقاتی موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج در قالب طرح آلفا لاتيس در دو تكرار بر روی 69 لاين  گندم سينتتيك دريافت شده 

از سيميت به همراه 7 شاهد آزمايش )بم، سيستان، بهار، روشن، كوير، پيشتاز و اكبری( اجرا گرديد. در اين آزمايش 20 صفت مورفولوژيك 

اندازه گيری شد. از ميان تمامی صفات مورد آزمايش عملكرد بيولوژيك بالاترين ميزان همبستگی )**0/77 ( را با عملكرد دانه داشت. با استفاده 

از رگرسيون گام به گام پنج صفت عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع گياه، طول ميان گره دوم و عرض دانه به عنوان صفات تاثير 

گذار وارد مدل شدند كه %95/2 درصد از تغييرات داده ها را توجيه می كنند. در ادامه برای يافتن روابط علیّ صفات، تجزيه عليت برای عملكرد 

دانه انجام شد كه بزرگترين اثرات مستقيم و مثبت بر عملكرد دانه مربوط به صفات عملكرد بيولوژيك )0/685( و شاخص برداشت )0/569( و 

بزرگترين تاثير مستقيم و منفی مربوط به صفت ارتفاع گياه )0/174-( می باشد.

واژه های کليدی: تنوع، گندم سينتتيك، همبستگی، رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت
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مقدمه
در سال های اخير افزايش رشد جمعيت و بروز بحران غذايی 
فقير  به ويژه كشورهای در حال توسعه و  اكثر كشورها  برای 
محصولات  ساير  با  مقايسه  در  گندم  كه  مختلفی  مزايای  و 
اقتصادی  سياسی  ابزار  به  تبديل  را  گياه  اين  دارد  كشاورزی 
كرده است )قاسم زاده، 1385(. متخصصين پيش بينی می كنند 
افزايش  برای گندم 40 درصد  تقاضا  ميزان  تا سال 2020  كه 
می باشد  ضروری  گندم  توليد  س��ريع  افزايش  ل��ذا  كند  پيدا 
اين  در   .)Broun et.al, 1998 and Rejesus et.al, 1996)

كمك  به  هدف  اين  به  دستيابی  جهت  مختلف  علوم  راستا 
آنان،  كليدی ترين  از  ترديد  بی  كه  آمدند  كشاورزی  بخش 
 .)1383 عبد ميشانی،  و  )يزدی صمدی  است  نباتات  اصلاح 
تنوع ژنتيكی اساس اصلاح نباتات و ماده خام و ضروری برای 
ژنتيكی  تنوع  بالارفتن  با   .)Nevo et.al, 1982) باشد  می  آن 
مصنوعی  خواه  و  طبيعی  خواه  انتخاب  دامنه  جامعه،  يك  در 
وسيع تر خواهد شد )عبد ميشانی و شاه نجات بوشهری، 1377(. 
خويشاوندان وحشی به دليل خالص بودن و دارا بودن تبادلات 
با ارقام زراعی يك نقش خيلی مهم در كشاورزی و  ژنتيكی 
به  مقاومت  انتقال  می توان  مثال  عنوان  به  دارند،  آن  تغييرات 
خشكی به درون گندم و خويشاوندانش با استفاده از تلاقی های 

اصلاحی را بيان كرد
 Valkonen & Rokka 1998,.Valkoun 2001.Azzu &)

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

 Triticum گندم های سينتيك هگزاپلوئيد از تلاقی بين گونه های
2n=28( turgidum( و Aegilops tauschii )2n=14( و با دو 

مناسب  روش  يك  و  می شود  توليد  كروموزوم ها  شدن  برابر 
برای انتقال ژن در سطوح پلوييدی به ويژه از نمونه های وحشی 
منبعی  فقط  نه  آمفی پلوييدها  اين  است.   Aegilops tauschii

برای مقاومت به آفات بوده بلكه برای صفاتی كه از نظر وراثتی 
پيچيده هستند كاربرد دارد. 

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

در تحقيقی جهت مقايسه بين گندم های مشتق شده از لاين های 

سينتتيك با والدين دوره ايشان مشخص شد بيش از 80 درصد 
از گندم های مشتق شده از لاين های سينتتيك به طور معنی داری 
برای صفت وزن دانه (Kernel weight( از والدين دوره ايشان 
انفرادی  ارزيابی  در   .)Del blanco et.al.2001) شدند  برتر 
گندم های سينتتيك در شمال استراليا مشخص شد كه وزن دانه 
و سرعت پر شدن دانه و عملكرد لاين های سينتتيك در مقايسه 

.)Rattey et. al.2008) با والدين دوره ايشان بيشتر است
نتايج حاصل از همبستگی فنوتيپی، ژنوتيپی، رگرسيون گام به 
گام و تجزيه عليت بر روی 20 لاين گندم نان در شرايط آبی 
و ديم نشان داد كه برای افزايش عملكرد دانه به ترتيب تعداد 
سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه را 

افزايش  برای  آبی،  دليل محدوديت  به  و  داد.  افزايش  بايستی 
كاهش  دانه  عملكرد  به  نسبت  را  كاه  عملكرد  بايد  برداشت 
افزايش عملكرد  برای  داد كه  نشان  بررسی  اين  داد. همچنين 
ترتيب  به  دانه  عملكرد  اجزای  بين  از  تنش  بدون  شرايط  در 
تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح و وزن هزاردانه 
بايستی افزايش يابند )نورمند مويد، 1375(. يودين و همكاران 
در  دانه  تعداد  دارای  ژنوتيپ   های  گندم  در  كه  داشتند  اظهار 
سنبله و وزن هزادانه بالاتر عملكرد بيشتری در واحد سطح توليد 
نورخلج و همكاران )1389(   .)Uddin et.al, 1997) می شود 
گندم های  روی  بر   87-88 زراعی  فصل  در  كه  آزمايشی  در 
نمودند كه  بيان  انجام دادند  از لاين های سينتتيك  مشتق شده 
بيولوژيك  عملكرد  با  دانه  عملكرد  همبستگی  ميزان  بالاترين 
بوده )**0/805( و در رگرسيون گام به گام صفات عملكرد 
بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد روز تا گرده افشانی، طول 
پدانكل و طول بيرون آمدگی پدانكل وارد مدل شدند و انجام 
تجزيه عليت برای عملكرد دانه نشان دهنده تاثير مثبت و بالای 
بيرون  طول  و  برداشت  شاخص  بيولوژيك،  عملكرد  مستقيم 
بود. محمدی و همكارن  افزايش عملكرد  بر  آمدگی پدانكل 
)1381( با بررسی بر روی تنوع ژنتيكی و جغرافيايی لاين های 
بومی گندم نان ايران بيشترين همبستگی فنوتيپی )**0/96( را 
در  دانه  وزن  و  لاين  هر  دانه های  كل  وزن  صفات  به  مربوط 
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 )Arduini et.al, 2006) سنبله اعلام كردند. آردونی و همكاران
دادند دريافتند  انجام  بر روی گندم دوروم  در آزمايشاتی كه 
كه افزايش در عملكرد لزوما ً در نتيجه افزايش تعداد دانه در 
واحد سطح بود و بين اين دو پارامتر رابطه مثبتی پيدا كردند. در 
مطالعه آن ها تعداد دانه در واحد سطح در ابتدا به افزايش تعداد 
وزن  بالاتر  ميانگين  به  دوم  درجه  در  و  واحد سطح  در  سنبله 
دانه وابسته بود. هدف از اجرای اين آزمايش تعيين همبستگی 
و  موثر  نمودن صفات  مشخص  و  دانه  عملكرد  با  بين صفات 
همچنين تعيين اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات بر عملكرد 

دانه می باشد.

مواد و روشها 
مزرعه بخش غلات  در  زراعی 87-88  در سال  آزمايش  اين 
طول  با  كرج  بذر  و  نهال  تهيه  و  اصلاح  تحقيقات  موسسه 
جغرافيايی 50 درجه و 57 دقيقه و عرض جفرافيايی 35 درجه 
بر روی 69  از سطح دريا  متری  ارتفاع 1312  دقيقه در  و 48 
لاين سينتتيك دريافت شده از سيميت و هفت شاهد آزمايش 
پيشتاز و اكبری(  در قالب  بهار، روشن، كوير،  )بم، سيستان، 
طرح آلفا لاتيس با دو تكرار اجرا شد. تمامی لاين ها بر اساس 
20 صفت مورفولوژيكی تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز 
فيزيولوژيك، عملكرد  رسيدن  تا  روز  تعداد  افشانی،  تا گرده 
وزن  مربع،  متر  در  دانه  تعداد  مربع،  متر  در  سنبله  تعداد  دانه، 
هزار دانه، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، 
طول  سنبله،  در  دانه  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد  پدانكل،  طول 
سنبله، طول بيرون آمدگی پدانكل، طول ميان گره دوم، طول 
تا رسيدن  دانه )اختلاف روز  پر شدن  دانه، دوره  دانه، عرض 
دانه  شدن  پر  سرعت  و  گرده افشانی(  تا  روز  با  فيزيولوژيك 
ازريابی  مورد  دانه(  شدن  پر  مدت  بر  تقسيم  دانه  تك  )وزن 
قرار گرفتند. عمليات زراعي تهيه زمين شامل شخم كلشي در 
تابستان، يك نوبت ديسك، دو نوبت ماله متقاطع، كودپاشي 
و ايجاد فارو بوده و ميزان كودهاي شيميايي مصرفي بر اساس 
آزمون خاك تعيين شد كه تمامي كود پتاس از منبع سولفات 

پتاسيم )50 كيلوگرم در هكتار( و تمامي كود فسفاته از منبع 
فسفات آمونيوم )90 كيلوگرم در هكتار( به صورت پايه و كود 
ازته از منبع اوره در دو نوبت پايه و سرك )120 كيلوگرم در 
هكتار( در ابتداي رشد بهاره به زمين داده شد تامين گشت. در 
اين آزمايش هر لاين در دو خط دو متری با فاصله خطوط 30 
سانتی متر كشت شد. ميزان بذر مصرفی با تراكم 400 دانه در 
متر مربع محاسبه گرديد. عمليات آبياری به صورت نرمال انجام 
علف كش  از  برگ  پهن  هرز  علفهاي  با  مبارزه  برای  گرفت. 
علف  با  مبارزه  برای  و  هكتار  در  گرم   20 ميزان  به  گرانستار 
 )Puma super)هاي هرز باريك  برگ از علف كش پوما سوپر
به ميزان 1/2 ليتر در مرحله پنجه زني تا ساقه رفتن استفاده شد. 

همبستگی فنوتيپی با استفاده از ضريب همبستگی پيرسون انجام 
گرفت. همچنين برای تعيين سهم اثر تجمعی صفات در تعيين 
عملكرد دانه، از روش رگرسيون گام به گام استفاده گرديد و 
در انتها به منظور بررسی روابط علی و اثرات مستقيم و غير مستقيم 
صفات بر عملكرد دانه از تجزيه عليت استفاده گرديد. برای تجزيه 
داده ها از نرم افزار های SPSS ،Path ،Alpha lattice  استفاده 

گرديد. 

نتايج و بحث
استفاده  با  شده  اندازه گيری  صفات  برای  فنوتيپی  همبستگی 
در  همان طور كه  انجام گرفت،  پيرسون  همبستگی  از ضريب 
جدول 1 مشاهده می شود تعداد سنبله در واحد سطح همبستگی 
كه  دارد  دانه  عملكرد  با  را   )0/56**( معنی داری  و  مثبت 
در  سنبله  تعداد  با  لاين هايی  كه  نمود  استنباط  چنين  می توان 
واحد سطح بيشتر دارای عملكرد بالاتری می باشند همچنين اين 
مطلب نشان دهنده اين موضوع است كه اين لاين ها توانسته اند 
نتيجه تعداد سنبله  حداكثر استفاده از منابع موجود را برده در 
بيشتری را توليد نمايند. همچنين با افزايش تعداد سنبله در واحد 
سطح تعداد دانه در واحد سطح نيز افزايش می يابد ولی وزن 
هزار دانه كاهش يافته و به همين دليل است كه وزن هزار دانه 
با عملكرد همبستگی منفی و معنی داری )*0/23-( دارد. بين 
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همبستگی  فيزيولوژيك  رسيدن  تا  روز  تعداد  با  دانه  عملكرد 
درصد  يك  احتمال  سطح  در  معنی داری)**0/33(  و  مثبت 
مشاهده شد كه دلالت بر اين موضوع دارد كه در برنامه های 
اصلاحی برای افزايش يا كاهش دوره رشد می توان با بررسی 
تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك يك تخمين مناسب و قابل 
قبولی از طول دوره رسيدگی گياه مورد مطالعه داشت و انتخاب 
بيولوژيك  و عملكرد  دانه  بين عملكرد  داد.  انجام  را سريع تر 
همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد )**0/77(، اين امر 
بديهی به نظر می رسد زيرا عملكرد بيولوژيك شامل عملكرد 

دانه و عملكرد كاه می باشد.
و  مثبت  همبستگی  برداشت  شاخص  با  دانه  عملكرد  بين 

مطلب  اين  كننده  بيان  كه  دارد  وجود   )0/76**( معنی داری 
افزايش  دانه  عملكرد  برداشت  شاخص  افزايش  با  كه  است 
شاخص  افزايش  راه های  از  يكی  كه  آنجايی  از  است.  يافته 
به طور  دانه  عملكرد  و  بيولوژيك  عملكرد  افزايش  برداشت، 
مشاهده  همبستگی  جدول  در  كه  همان طور  و  است  همزمان 
می شود همبستگی بين عملكرد دانه با شاخص برداشت بيشتر 
برداشت  شاخص  و  بيولوژيك  عملكرد  ميان  همبستگی  از 
ميان  مثبت  همبستگی  وجود  با  همچنين  و  است   )0/25*(
نتيجه گرفت  برداشت می توان  بيولوژيك و شاخص  عملكرد 
به  دانه  عملكرد  می-شود  بيشتر  برداشت  شاخص  چه  هر  كه 
ميزان بيشتری نسبت به عملكرد بيولوژيك افزايش می يابد. بين 
تعداد روز تا گرده افشانی و تعداد روز تا سنبله دهی با عملكرد 
دانه همبستگی منفی و معنی داری وجود دارد. ميان تعداد روز 
تا سنبله دهی و طول پدانكل و تعداد روز تا سنبله دهی و ارتفاع 
پدانكل  طول  و  گرده افشانی  تا  روز  تعداد  همين طور  و  گياه 
همبستگی مثبت و معنی داری وجود دارد. اسپيرتز و همكاران 
همبستگی مثبتی را بين طول دوره پرشدن دانه و عملكرد دانه 
گندم بهاره گزارش كردند (Spiertz et al,. 1971( كه در اين 
آزمايش هم ديده شد. تعداد سنبله در مترمربع به عنوان يكی 
مثبت  همبستگی  دارای  دانه  عملكرد  بر  تاثير گذار  از صفات 
متوسط و معنی داری )**0/56( با صفت عملكرد دانه می باشد. 

بيولوژيك  عملكرد  صفت  با  را  همبستگی  ميزان  بالاترين 
بيانگر  اين همبستگی  مثبت  مقدار  بوده است.  دارا   )0/70**(
و  بوده  بيولوژيك  عملكرد  افزايش  در  سنبله  طول  اهميت 
همبستگی  شد.  خواهد  شامل  را  محصول  افزايش  آن  پی  در 
مثبت، متوسط و خيلی معنی دار اين صفت با صفت ارتفاع گياه 
افزايش محصول  می تواند نشان دهنده اهميت ارتفاع گياه در 
باشد. صفت تعداد دانه در مترمربع با همبستگی مثبت و متوسط 
خود )**0/63( با عملكرد دانه دارای تاثير بسزايی در افزايش 
بيشترين  مترمربع  در  دانه  تعداد  صفت  می باشد.  دانه  عملكرد 
همبستگی )**0/90( را با صفت تعداد دانه در سنبله داشته كه 
اين همبستگی بعد از همبستگی تعداد روز تا سنبله دهی با تعداد 

روز تا گرده افشانی )**0/93( بالاترين ميزان همبستگی را به 
خود اختصاص داده است. وزن هزار دانه با صفت تعداد دانه 
در مترمربع و تعداد دانه در سنبله همبستگی منفی دارد كه اين 
نشان دهنده اين موضوع است كه هر چه تعداد دانه بيشتر شود 
وزن هزاردانه آن نيز كاهش می يابد. همبستگی منفی بين تعداد 
طول  و  پدانكل  بيرون آمدگی  طول  صفات  و  سنبله  در  دانه 
ميان گره دوم بيانگر اين مطلب می باشد كه تحت شرايط بدون 
تنش با افزايش اين دو صفت و به دليل هزينه شدن مواد غذايی 
گياه در جهت افزايش رشد رويشی، با كاهش در تعداد دانه در 
سنبله مواجه خواهيم شد. همچنين با افزايش تعداد دانه در سنبله 
و به دليل محدود بودن مواد غذايی در گياه، همبستگی منفی و 
خيلی معنی دار و متوسطی )**0/51-( ميان صفت تعداد دانه 
ارتفاع گياه  ايجاد می گردد.  دانه  پر شدن  و سرعت  سنبله  در 
با تعداد سنبله در مترمربع، عملكرد بيولوژيك، طول پدانكل، 
تعداد روز تا سنبله دهی، تعداد روز تا گرده افشانی و مدت پر 
شدن دانه همبستگی مثبت و معنی داری را دارا می باشد. افزايش 
تعداد روز تا سنبله دهی و طولانی شدن دوره رشد رويشی سبب 
افزايش ارتفاع گياه و طول پدانكل شده كه اين موضوع سبب 
افزايش عملكرد بيولوژيك خواهد شد. تعداد روز تا سنبله دهی 
دانه  عملكرد  با  معنی داری  خيلی  و  متوسط  منفی،  همبستگی 
در  و  زايشی  ميزان رشد  از  افزايش رشد رويشی  با  زيرا  دارد 
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دليل  همين  به  همچنين  می شود،  كاسته  عملكرد  ميزان  نتيجه 
منفی  همبستگی  دارای  نيز  عملكرد  به  وابسته  صفات  ساير  با 
می باشد و دقيقاً به همين دليل با صفات طول پدانكل و ارتفاع 
خيلی  و  مثبت  همبستگی  دارای  و  داشته  مثبت  همبستگی 
همچنين  و  گرده افشانی  تا  روز  تعداد  با   )0/93**( معنی دار 
صفات تعداد روز تا رسيدن فيزيولوژيك ) *0/26( و سرعت 
پر شدن دانه )**0/33( می باشد اما با صفت دوره پر شدن دانه 
اين  منفی )**0/53-( می باشد و همبستگی  دارای همبستگی 
همبستگی  ميزان  بالاترين  گرده افشانی  تا  روز  تعداد  با  صفت 
عملكرد  با  دانه  شدن  پر  دوره  می باشد.  همبستگی  جدول  در 
می باشد   )0/58**( معنی داری  و  مثبت  همبستگی  دارای  دانه 

به رسيدگی دارای همبستگی منفی  با تمامی صفات وابسته  و 
می باشد.

بيان داشت كه  حسين پور در بررسی ضرايب همبستگی ساده 
عملكرد  برداشت،  شاخص  دانه،  هزار  وزن  با  دانه  عملكرد 
بيولوژيك و سرعت پر شدن دانه همبستگی مثبت و معنی دار 
و با تعداد روز تا ساقه دهی همبستگی منفی و معنی دار داشت و 
عملكرد بيولوژيك بيشترين ميزان همبستگی )**r=0/66( را 
با عملكرد دانه به خود اختصاص داده است. همچنين در بين 
اجزای عملكرد دانه، وزن هزار دانه بالاترين ميزان همبستگی 
) حسين پور  داد  نشان  خود  از  دانه  عملكرد  با  را   )r=0/44*(
و همكاران، 1382(. در مطالعه ای كه بر روی 22 لاين گندم 
با  دانه  عملكرد  بين  معنی داری  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  رگرسيونی  مدل  از  استفاده  با 
مدل(،  از  احتمال خروج صفات   0/2 و  مدل  به  ورود صفات 
برای  از مدل حذف  گرديدند.  تاثير  بی  يا  و  تاثير  صفات كم 
اين منظور عملكرد دانه را به عنوان متغير وابسته، و ساير صفات 
به عنوان متغير مستقل انتخاب شدند، نهايتاً پنج صفت عملكرد 
بيولوژيك، شاخص برداشت، ارتفاع گياه، طول ميان گره دوم 
و عرض دانه به عنوان صفات تاثير گذار وارد مدل شدند كه 
%95/2 درصد از تغييرات داده ها را توجيه می كنند و در نتيجه 

معادله ی رگرسيونی زير از آن به دست آمد: 

انجام رگرسيون  با  نتايج تحقيق گل پرور و همكاران )1381( 

گام به گام و در نظر گرفتن صفت عملكرد دانه گياه به عنوان 
بيولوژيك،  عملكرد  صفت  هفت  كه  داد  نشان  وابسته  متغير 
شاخص برداشت، عملكرد دانه در سنلبه، تعداد دانه در گياه، 
تا  يقه  از  گياه  ارتفاع  و  دانه  هزار  وزن  سنبله،  در  دانه  تعداد 

زير سنبله وارد مدل شدند كه در مجموع %98/4 از تغييرات 
وجود  می توان   2 جدول  به  توجه  با  كرد.  توجيه  را  عملكرد 
چنين رابطه قوی بين عملكرد دانه گياه با عملكرد بيولوژيك 
و شاخص برداشت را به وجود همبستگی قويی كه ميان آنان با 
عملكرد دانه به وجود آمده است نسبت داد. امينی و همكاران 
)2005( به اين نتيجه رسيدند كه دو صفت عملكرد بيولوژيك 
و شاخص برداشت، صفاتی هستند كه در تجزيه رگرسيون گام 
توجيه  را  عملكرد  از  بالايی  درصد  و  شده  مدل  وارد  گام  به 
نمودند. درگام سوم صفت ارتفاع گياه نيز به مدل افزوده شد. با 
توجه به بدون تنش بودن شرايط آزمايشی ورود صفت ارتفاع 
نكته  اين  بيانگر  و  رسيده  نظر  به  طبيعی  منفی  علامت  با  گياه 

می باشد كه با افزايش ارتفاع گياه و احتمالاً به دليل خرج شدن 
مواد غذايی و ذخيره شده گياه جهت رشد رويشی، گياه برای 
رشد زايشی و ادامه آن و نهايتاً پر كردن دانه ها با كمبود ماده 
غذايی رو به رو شده كه نتيجتا ٌ از عملكرد كاسته خواهد شد.

جدول 2- نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام برای عملكرد دانه در لاين های سينتتيك 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 اينكه همبستگی ساده نمی تواند گويای روابط علت 
و معلولی باشد بنابراين از تجزيه عليت برای بيان روابط علت و 
معلولی و تاثير اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات وارد شده به 
مدل رگرسيونی توسط رگرسيون گام به گام استفاده می شود.

از ميان پنج صفت وارد شده به مدل رگرسيونی صفت عملكرد 
دانه  عملكرد  با  همبستگی  ميزان  بيشترين  دارای  بيولوژيك 
می-باشد ) جدول3 ( و بيشترين ميزان اثر مستقيم را در ميان 
تمامی صفات به خود اختصاص داده است )0/68( كه تقريباً 
نيز شامل شده است و اين  اثرات كل )0/77(را  قسمت اعظم 
مطلب گواه اين می تواند باشد كه با فرض ثابت در نظر گرفتن 
ساير متغير-ها، سبب افزايش عملكرد دانه خواهد شد. همچنين 

عملكرد  با  كه  بالايی  همبستگی  همراه  به  بالا  تبيين  ضريب 
اين صفت  بالای  تاثير  كننده  بيان  ديگر  بار  می باشد  دارا  دانه 
بر عملكرد دانه بوده و از اين رو می توان از آن برای انتخاب 
در جهت افزايش عملكرد دانه استفاده نمود. شاخص برداشت 
دارای تاثير قابل توجهی بر عملكرد دانه بوده است. با توجه به 
اثر مستقيم بالا، ضريب تبيين مناسب آن )0/351( و همبستگی 
افزايش  جهت  اصلاحی  برنامه های  در  می تواند  آن  بالای 
عملكرد دانه مورد بررسی جدی واقع شود. شاخص برداشت 
نيز به مانند عملكرد بيولوژيك دارای اثر مستقيم بالايی می باشد 
كه بخش بزرگی از همبستگی اين صفت با عملكرد دانه را به 
خود اختصاص داده است و با نتايج نادری و همكاران )1379( 
مطابقت دارد. اثر مستقيم شاخص برداشت به اندازه %17 از اثر 
مستقيم عملكرد بيولوژيك كوچكتر بوده كه اين نسبت نشان 
دهنده اختلاف كم ميان اثر مستقيم دو صفت بر عملكرد دانه 
می باشد. تاثير مثبت عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت از 
طريق يكديگر و افزايش اثر مثبت مجموع اثرات نشان دهنده 
اين موضوع می باشد كه نه تنها دو صفت مذكور به طور مستقيم 
افزايش دهنده عملكرد می باشند بلكه از طريق غير مستقيم نيز 
افزايش می دهند و اين موضوع از اهميت  نيز  عملكرد دانه را 
عملكرد  افزايش  فرمول  طبق  زيرا  است،  برخوردار  ويژه ای 
بيولوژيك با كاهش شاخص برداشت روبرو است اما نتايج به 

دست آمده بر روی لاين-های سينتتيك اين آزمايش نشان داد 
كه با افزايش عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت نيز افزايش 
يافته و اين موضوع از طريق اثر غير مستقيم عملكرد بيولوژيك 
از طريق شاخص برداشت به عملكرد نيز به اثبات رسيده است. 
مقدار ضريب همبستگی ارتفاع گياه با عملكرد دانه به صورت 
اما  می باشد  دانه  عملكرد  بر  صفت  اين  كم  تاثير  بيانگر  كلی 
بوده  بر عملكرد دانه منفی و معنی دار  ارتفاع گياه  اثر مستقيم 
از  مستقيم  غير  اثر  و  است  دانه شده  عملكرد  كاهش  سبب  و 
طريق عملكرد بيولوژيك بر روی عملكرد دانه سبب شده است 
بر  دانه(  عملكرد  بر  گياه  ارتفاع  مستقيم  )اثر  منفی  اثر  اين  تا 
و  مستقيم  اثر  نيز  و همكاران  مقدم  دانه خنثی شود.   عملكرد 

منفی ارتفاع گياه بر روی عملكرد دانه را گزارش كردند ) به 
افيونی و محلوجی ، 1385(. محمدی گنبدی )1389(  از  نقل 
بيان كرد كه كمترين اثر مستقيم و مثبت را ارتفاع بوته و تعداد 
دانه در سنبله نشان دادند و بيشترين اثر مثبت و غير مستقيم را 
بيوماس از طريق ارتفاع بوته از خود نشان داد. طول ميان گره 
دوم دارای اثر مستقيم 0/08 و اثر غير مستقيم 0/12 بر عملكرد 
اثر  دارای  می باشد همچنين  بيولوژيك  از طريق عملكرد  دانه 
غير مستقيم 0/12- از طريق ارتفاع گياه بر عملكرد دانه بوده 
كه سبب كاهش مجموع اثرات مستقيم و غيرمستقيم به 0/02 
شده و نهايتاً به عنوان چهارمين صفت وارد شده به مدل دارای 
همبستگی بسيار ناچيزی با عملكرد دانه می باشد كه از اين رو 
اين صفت همانند صفت ارتفاع گياه تاثير چندانی بر عملكرد 
دانه  عملكرد  بر  گذار  تاثير  صفت  پنجمين  است.  نداشته  دانه 
صفت عرض دانه بوده كه دارای اثر مستقيم بسيار كم و ناچيز 
0/05-  می باشد و تنها صفتی می باشد كه از طريق ساير صفات 
اثرات غير مستقيم بسيار ناچيزی بر عملكرد دانه دارد، از طريق 
تمامی صفات به جز طول ميان گره دوم تاثير منفی بر عملكرد 
می گذارد و به دليل همين افزايش يكطرفه به سمت همبستگی 

منفی دارای مجموع اثرات منفی بر عملكرد دانه شده است. 
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جدول 3- تجزيه ضرايب همبستگی به اثر های مستقيم و غير مستقيم برای عملكرد دانه در لاين های سينتتيك 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 

**: معني دار در سطح احتمال ns،1% : عدم معني داري
** Significant at 1% probability level, ns: Non - significant 

نتيجه گيری نهايی
همبستگی  آزمايش  اين  اهميت  با  و  توجه  قابل  نكات  از 
مثبت و معنی دار ميان عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت 
)*0r/25=( می باشد كه افزايش هر يك ازآنان سبب افزايش 
به  شد.  خواهد  دانه  عملكرد  افزايش  سبب   ً نهايتا  و  ديگری 
گام  به  گام  رگرسيون  همبستگی،  تحليل  و  تجزيه  كلی  طور 
بيولوژيك،  عملكرد  ترتيب  به  كه  داد  نشان  عليت  تجزيه  و 
شاخص برداشت، ارتفاع گياه، طول ميان گره دوم و عرض دانه 

در  می شوند  محسوب  دانه  عملكرد  بر  موثر  اجزای  مهمترين 
نتيجه علت اصلی اختلاف در عملكرد دانه لاين ها را می توان 
به تفاوت در اين صفات نسبت داد و از بين اين صفات، صفت 
عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت با توجه به مقادير بالای 
می توانند  عليت  تجزيه  در  مثبتشان  و  مستقيم  اثر  و  همبستگی 
مطلوب  لاين های  گزينش  يا  و  دانه  عملكرد  بهبود  روی  بر 
به عنوان  نژادی  به  برنامه های  در لاين های سينتتيك گندم در 

مبنايی برای انتخاب قابل توصيه باشند.
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