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انه تحت شرایط نرمال و تنش بررسی روابط بین صفات و تجزیه علیت عملکرد دانه ارقام گندم زمست

 خشکی

Relationship among traits and path analysis for grain yield of winter wheat cultivars 

under normal and drought stress conditions 

 3و خداداد مصطفوی *2ی، منوچهر خدارحم1بیاتیاعظم زارع

 20/06/1396تاریخ پذیرش:     09/04/1396تاریخ دریافت: 

 چکیده
رقم گندم  25. به همین منظور شودیمسودمندی هر برنامه اصلاحی با توجه به میزان ارتباط بین عملکرد دانه با عوامل مؤثر بر آن تعیین 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد  90-91ر در سال زراعی های کامل تصادفی با سه تکرازمستانه، در قالب طرح بلوک

صفت زراعی  17کرج در دو شرایط آبیاری )آبیاری نرمال و قطع آبیاری بعد از مرحله سنبله دهی( کشت و مورد ارزیابی قرار گرفت. 

، یده سنبلهدار عملکرد دانه با صفات روز تا و معنیدهنده رابطه مثبت گیری و بررسی شد. ضرایب همبستگی ساده صفات، نشاناندازه

عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت در شرایط عدم تنش و صفات مرتبط با رسیدگی، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و طول 

و عملکرد بیولوژیک را نیز ارتباط بین عملکرد دانه  گامبهگامپدانکل در شرایط تنش خشکی بود. نتایج حاصل از رگرسیون  یزدگرونیب

تجزیه علیت انجام شد و در هر دو شرایط نرمال و تنش بیشترین اثر مستقیم  گامبهگامدر مدل رگرسیونی  واردشدهتأیید کرد.  برای صفات 

 بر روی عملکرد دانه، متعلق به عملکرد بیولوژیک، بود.
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 مقدمه
محصولات در  محدودکنندهعامل  نیترمهمتنش خشکی 

محسوب  خشکمهینهای کشاورزی در مناطق خشک و سیستم

فراوانی  ازنظر. (Debaeke and Abdellah, 2004) شودمی

در اولویت  خشکمهینحدوث تنش خشکی، مناطق خشک و 

 450تا  250گیرند. مناطقی با بارندگی سالیانه به میزان قرار می

(. قرار 1381شوند )آذری، محسوب می خشکمهینمتر میلی

های زیادی از ایران در کمربند خشک و گرفتن بخش

که  یاکنندهنییتعجهان از یکسو و داشتن نقش  خشکمهین

نزولات جوی در تأمین آب کشور بر عهده دارند )محمدی، 

تنش (، از سوی دیگر باعث شده تا گیاهان متحمل به 1390

ترین گیاهان استراتژیک گندم یکی از مهمخشکی تولید شوند. 

درصد پروتئین  45درصد کالری و  55و بیش از  باشدجهان می

های اخیر که در طول سال دهدمورد نیاز جمعیت را تشکیل می

 ها داشته استرا در همه زمینه یاملاحظهقابلهای پیشرفت

(Tajbakhsh and Poor-Mirza, 2004).  عملکرد دانه یک

شود کنترل می هاژنصفت کمی است که توسط تعداد زیادی از 

این صفت به دلیل اثر متقابل ژنوتیپ و محیط  یریپذوراثتو 

باشد، بنابراین ممکن است انتخاب بخصوص در بسیار پائین می

های اولیه بر اساس عملکرد دانه چندان مؤثر نباشد نسل

(Richards, 1996)یه ضرایب همبستگی بین صفات ، لذا تجز

را  هاآنمختلف با عملکرد دانه اهمیت نسبی این صفات و ارزش 

کند. از ملاک انتخاب جهت عملکرد دانه مشخص می عنوانبه

مؤثر  حذف صفات غیر با گامبهرگرسیون گامسوی دیگر تجزیه 

تنها  ،اثر در مدل رگرسیونی بر روی صفت عملکرد دانه یا کم

از تغییرات عملکرد را توجیه  یتوجهقابلکه میزان صفاتی را 

روش  درواقعتجزیه علیت که  همچنین .کند، انتخاب میکنندیم

های همبسته با عملکرد دانه رگرسیون جزء برای تفکیک واکنش

است، اطلاعات سودمندی را برای  میرمستقیغبه اثرات مستقیم و 

عات بعدی فراهم دستیابی به سطوح بالای عملکرد گندم در مطال

(. طبق نظر فیشر معیار 1390آورد )چالیش و هوشمند، می

مقاومت به خشکی، وضعیت عملکرد دانه در شرایط تنش 

و انتخاب بر  .(Ficher and Mourer, 1987)خشکی است 

ها در هر دو شرایط وجود و عدم وجود اساس عملکرد ژنوتیپ

شود. جب میهای با عملکرد بالا را موتنش انتخاب ژنوتیپ

 یریپذوراثتانتخاب در شرایط بدون تنش به دلیل بالا بودن 

افشانی، عملکرد حداکثر است ولی تنش خشکی در مرحله گرده

دهد و این وزن دانه، پروتئین و تعداد دانه در سنبله را کاهش می

دهنده این است که گندم به تنش خشکی در مرحله پدیده نشان

(. Garuzzi, et al., 1997س است )افشانی حسابعد از گرده

ارزیابی روابط بین صفات مؤثر بر عملکرد هدف از این تحقیق، 

و بررسی روابط علت و معلولی بین  هاآندانه، تعیین سهم نسبی 

( و Blum et al., 1983) طبق نظر بلوم و همکارانباشد. می هاآن

 (Annicchiarico and Pecetti, 1995) آنیچیاریکو و پستی

همبستگی صفات مورد بررسی با عملکرد دانه از نظر کاربردی 

 هدف هر برنامه اصلاحی است. نیترمهم

 هامواد و روش
در مزرعه دانشکده  1390-1391در سال زراعی  این تحقیق

کامل  یهابلوکدر قالب طرح  کشاورزی و منابع طبیعی کرج

طع تصادفی در سه تکرار و در دو شرایط آبیاری )نرمال و ق

مورد  رقم تجاری گندم نان 25با  آبیاری در مرحله ظهور سنبله(

متر از سطح دریا قرار  1321مزرعه در ارتفاع  اجرا قرار گرفت.

دقیقه شرقی و عرض  10درجه و  51داشته و در طول جغرافیایی 

)دهقان و  است شدهواقعدقیقه شمالی  48درجه و  35جغرافیایی 

 رقم گندم نان 25شامل  د مطالعهارقام مور. (1386همکاران، 

بررسی  منظوربه( که 1بودند )جدول  متعلق به مناطق زمستانه

ارتباط عملکرد دانه با سایر عوامل مؤثر بر آن و اهمیت نسبی 

از نظر صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و  هاآنهریک از 

آزمایش، در  صفات مرتبط با عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند.

هر  متر از یکدیگر اجرا شد و 5طعه زمین مستقل به فاصله دو ق

متر  2خط به طول  2ژنوتیپ بر روی دو پشته که هر پشته شامل 

اولین آبیاری بعد  کشت شد. ،متر بودندسانتی 20با فاصله خطوط 

های بعدی نیز با توجه به میزان از کاشت انجام شد. آبیاری

ورت گرفت. لازم به ذکر بارندگی و شرایط جوی و نیاز گیاه ص

بررسی اثر تنش خشکی آخر فصل بر روی  منظوربهاست، 

آبیاری در  ،ی بعد از ظهور سنبلهصفات مربوطه در مرحله

. در این تحقیق صفات تعداد روز تا آزمایش تحت تنش قطع شد

افشانی، رسیدگی فیزیولوژیک، رسیدگی ، گردهیسنبله ده

دانه، سرعت پر شدن  پر شدن کامل، تعداد دانه در سنبله، طول

، هزار دانهدانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن 
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از تجزیه گیری شد. عملکرد دانه و صفات مرتبط با ارتفاع اندازه

و استفاده مؤثر  هاآنن ط بیبهمبستگی صفات جهت شناخت روا

تعیین سهم اثر  منظوربههای اصلاحی استفاده شد. در برنامه

ت در تعیین عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و تجمعی صفا

استفاده  گامبهگامعدم وجود تنش از  روش تجزیه رگرسیون 

شد. پس از تعیین این صفات، برای بررسی روابط علیّ و نحوه 

تجزیه علیت استفاده تأثیر صفات بر روی عملکرد بوته از روش 

، SASهای افزارهای آماری مورد نظر توسط نرمگردید. محاسبه

PATH  وExcel.انجام گرفت ، 

 مورد مطالعه نام و شماره ارقام -1جدول 

Table 1. Name and number Varieties of study 
 نام ارقام شماره ارقام نام ارقام شماره ارقام

 سبلان 14 گاسپارد 1

 2آذر 15 گاسکوژن 2

 کاوه 16 میهن 3

 3کرج 17 زارع 4

 2کرج 18 اروم 5

 بزوستایا 19 رشهریا 6

 اینیا 20 توس 7

 کراس شاهی 21 زرین 8

 روشن 22 مهدوی 9

 امید 23 الموت 10

 شاهپسند 24 الوند 11

12 MV17 25 سرداری 

   نوید 13

 و بحثنتایج 

گیری شده با استفاده از همبستگی فنوتیپی برای صفات اندازه

طور که در ضریب همبستگی پیرسون صورت گرفت. همان

مثبت  همبستگیشود، در شرایط بدون تنش مشاهده می 2 جدول

دارای  (82/0) بین عملکرد دانه و شاخص برداشتدار و معنی

دهد هرچه شاخص بود که نشان میبیشترین میزان همبستگی 

برداشت افزایش یابد عملکرد دانه نیز افزایش خواهد یافت و این 

عملکرد دانه به طبیعی است زیرا شاخص برداشت از  کاملاًنتیجه 

دار عملکرد دانه همچنین همبستگی مثبت و معنی .آیددست می

بیولوژیک با نتایج بسیاری از محققین از جمله حسین  با عملکرد

( که این 1382)حسین پور،  پور و همکاران مطابقت دارد

به دلیل اثرات مثبت سایر صفات بر عملکرد بیولوژیک  تواندیم

 باشد.

افشانی و رسیدگی دهی، گردهلهصفات روز تا سنب

داری با عملکرد دانه در هر فیزیولوژیک همبستگی منفی و معنی

 کهنیابا توجه به دو شرایط وجود و عدم وجود تنش داشتند. 

تا به دوران  دهدیمانجام  ترعیسرگیاه دوران رشد و نمو خود را 

 انتظارلقابمنطقی و  کاملاًگرفتار نیاید این نتیجه  یآبکمبحران 

از سوی دیگر هر چه تعداد روز تا سنبله دهی،  است.

، رسیدگی فیزیولوژیک و رسیدگی کامل افزایش یافشانگرده

( و 1390) . دستفال و همکاران .ابدییمیابد عملکرد دانه کاهش 

بین  داریمعننیز همبستگی منفی و  (1388قادری و همکاران )

هی و رسیدگی را گزارش عملکرد دانه و تعداد روز تا سنبله د

که زودتر وارد مرحله  ییهاپیژنوت دهدیمکه نشان  اندکرده

، یا به اصطلاح شوندیمسنبله دهی و به دنبال آن رسیدگی 

هستند عملکرد بهتری دارند. این برتری زمانی  ترزودرس

است که تنش خشکی پس از سنبله دهی اتفاق افتد.  رتریگچشم

به نژادی برای تحمل به خشکی  یهانامهبربنابراین زودرسی در 

سایر ضرایب همبستگی بین صفات و . باشدیمبسیار با اهمیت 

آمده است. همچنین در شرایط تنش خشکی  2اجزاء در جدول 

عملکرد دانه به ترتیب متعلق  داریمعنبیشترین همبستگی مثبت و 

( 65/0(، طول بیرون آمدگی پدانکل )73/0به شاخص برداشت )

(.  این نتایج با 3باشد )جدول ( می0/60ملکرد بیولوژیک )و ع

( 1387( و نیکخواه )1385برخی از نتایج کوچکی و همکاران )

مطابقت دارد. در این آزمایش بین عملکرد و اجزای آن 

های محققین دیگر همبستگی مشاهده نشد، با توجه به گزارش

عملکرد، شود که تعیین نقش اجزای عملکرد دانه در مشخص می

های مورد بررسی و شرایط محیطی بستگی به ژنوتیپ احتمالاً

دارد و گاهی اوقات ممکن است همبستگی بین عملکرد و 

 (.1385اجزای آن وجود نداشته باشد )ناروئی راد و همکاران، 

جهت حذف صفات غیر مؤثر یا کم اثر در مدل رگرسیونی بر 

استفاده شد.  امگبهگامرگرسیون  از روی صفت عملکرد دانه

به  stepwiseبرای این منظور تجزیه رگرسیون به روش 

متغیر وابسته و باقی صفات  عنوانبهصورتی که صفت عملکرد 

بر اساس این مطالعه  صفات مستقل بودند، انجام گردید. عنوانبه

( به ترتیب صفات ارتفاع بوته، 4در شرایط نرمال )جدول 

 نهایتدر وارد مدل شدند که عملکرد بیولوژیک و طول پدانکل 

درصد از تغییرات عملکرد دانه  78/81به مدل  واردشدهصفات 

 ند.ودنم را توجیه
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نرمالتحت شرایط آبیاری  بین صفات ضرایب همبستگی -2جدول   

Table 2. Phenotypic correlation coefficients among traits under normal irrigation conditions 

*, **, significant at 1 & 5%probability level, ns: Non-significant                                                        یداریمعن: عدم n.s درصد.  5و  1در سطح احتمال  داریمعن* و **          

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 تعداد روز تا سنبله دهی-1

Heading Date 
                 

 یافشانگردهتعداد روز تا  -2
Anthesis Date 

**0.94                 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک -3
Physiological Maturity 

**0.77 **0.83                

 طول پر شدن دانه -4
Grain Filling Period 

*0.42- *0.42- 0.15               

 سرعت پر شدن دانه -5
Grain  Filling Rate 

-0.26 -0.36 -0.26 0.23              

 تعداد روز تا رسیدگی کامل -6
Number of  Maturity 

**0.76 **0.83 **0.91 0.27 -0.06             

 تعداد دانه در سنبله -7
Number of Grain in Spike 

-0.07 0.01 0.36 **0.57 -0.37 0.10            

 وزن هزار دانه -8
Thousand Kernel Weight 

-0.10 -0.21 -0.33 -0.17 **0.92 -0.07 **0.61-           

 Biological عملکرد بیولوژیک -9

Yield 
-0.20 -0.04 -0.25 -0.34 0.06 -0.17 -0.11 0.21          

 خص برداشتشا -10
Harvest Index 

**0.52- **0.53 -0.21 **0.61 0.17 -0.38 **0.52 -0.08 -0.01         

  مترمربعتعداد سنبله در  -11
2Number of Spike in per m -0.09 0.03 -0.11 -0.24 -0.01 0.05 -0.28 0.10 **0.53 -0.30        

 طول سنبله -12
Spike Length 

-0.03 0.11 0.11 -0.0006 -0.23 0.12 0.19 -0.24 0.21 -0.21 0.16       

 طول بیرون آمدگی پدانکل  -13
Peduncle Extrusion Length 

**0.65- **0.60- **0.64- 0.01 0.33 **0.53- -0.22 0.34 *0.43 0.20 0.32 0.15      

 طول پدانکل -14
Peduncle Length 

-0.30 -0.25 *0.43- -0.26 0.18 -0.24 -0.35 0.28 0.38 -0.27 *0.43 **0.54 **0.73     

 طول میانگره دوم  -15
Penultimate Length 

-0.10 -0.06 -0.33 *0.44- 0.28 -0.04 **0.70- *0.47 0.34 **0.60- *0.49 0.27 *0.46 **0.74    

 ارتفاع گیاه -16
Plant Height 

0.11 0.15 -0.19 **0.58- 0.05 0.08 **0.53- 0.29 0.35 **0.71- *0.45 **0.51 0.30 **0.77 **0.86   

 عملکرد دانه -17
Grain Yield 

**0.53- *0.44- -0.30 0.30 0.14 *0.41- 0.37 0.02 **0.56 **0.82 0.05 -0.04 *0.40 -0.01 -0.33 -0.39  
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یخشکتنش  شرایط تحت فنوتیپی بین صفات ضرایب همبستگی -3دول ج   

Table 3. Phenotypic correlation coefficients among traits under drought stress conditions 

 

*, ** significant at 1 & 5%probability level, ns: Non-significant                                                                   یداریمعن: عدم n.s درصد. 5و  1در سطح احتمال  داریمعن* و ** 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 تعداد روز تا سنبله دهی-1

Heading Date 
                 

 یافشانگردهتعداد روز تا  -2
Anthesis Date 

**0.90                 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک -3
Physiological Maturity 

**0.75 **0.72                

 دانه طول پر شدن -4
Grain Filling Period 

-0.27 *0.45- 0.30               

 سرعت پر شدن دانه -5
Grain  Filling Rate 

-0.13 -0.34 -0.002 *0.46              

 تعداد روز تا رسیدگی کامل -6
Number of  Maturity 

**0.76 **0.72 **0.93 0.21 -0.11             

 Number تعداد دانه در سنبله -7

of Grain in Spike 
0.18 -0.21 0.24 **0.59 -0.21 0.19            

 وزن هزار دانه -8
Thousand Kernel Weight 

-0.03 -0.17 -0.18 0.005 **0.89 -0.25 **0.54-           

 عملکرد بیولوژیک -9
Biological Yield 

-0.24 -0.10 *0.42- *0.40- -0.11 -0.37 -0.25 0.08          

 شاخص برداشت -10
Harvest Index 

**0.59- **0.68- *0.40- *0.42 0.36 *0.41- *0.44 0.19 -0.08         

  مترمربعتعداد سنبله در  -11
2Number of Spike in per m 0.34 *0.43 -0.07 **0.69- -0.20 0.06 **0.58- 0.13 0.37 -0.28        

 طول سنبله -12
Spike Length 

-0.12 -0.01 -0.15 -0.18 -0.31 -0.06 -0.03 -0.25 0.12 -0.18 0.22       

 طول بیرون آمدگی پدانکل  -13
Peduncle Extrusion Length 

**0.72- **0.64- **0.70- -0.02 0.03 **0.67- 0.06 0.07 *0.48 *0.45 -0.04 0.16      

 طول پدانکل -14
Peduncle Length 

*0.44- -0.29 **0.63- *.420- -0.13 **0.54- -0.25 0.08 **0.67 0.10 0.34 0.31 **0.83     

 طول میانگره دوم  -15
Penultimate Length 

-0.17 -0.04 *0.45- **0.53- -0.03 -0.38 **0.51- 0.25 **0.55 -0.20 *0.41 0.23 **0.53 **0.81    

 ارتفاع گیاه -16
Plant Height 

0.05 0.21 -0.33 **0.72- -0.36 -0.23 **0.56- -0.03 **0.65 **0.51- **0.60 *0.43 0.28 **0.67 **0.74   

 عملکرد دانه -17
Grain Yield 

**0.64- **0.63- **0.55- 0.16 0.24 **0.53- 0.26 0.17 **0.60 **0.73 -0.05 -0.09 **0.65 *0.44 0.14 -0.05  
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عبارت است  در شرایط آبیاری نرمال مدل نهایی رگرسیون

 از:

30.084X +2 0.393X+1 0.049X– 1.123 = Y 

X1 ارتفاع کل = 

X2 د بیولوژیک= عملکر 

X3 طول پدانکل = 

( به ترتیب صفات 5همچنین در شرایط تنش خشکی )جدول

طول بیرون آمدگی پدانکل، ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیک 

درصد از تغییرات عملکرد دانه را  37/83وارد مدل شدند که 

 ند. ودنم توجیه

 عبارت است از: در شرایط تنش خشکی مدل نهایی رگرسیون

30.328X + 2 0.029X– 1 0.057X+ 1.344  =Y 

X1 طول بیرون آمدگی پدانکل = 

X2 ارتفاع کل = 

X3 = عملکرد بیولوژیک  

ژنوتیپ  81( با مطالعه بر روی 1390زارعی و همکاران )

گندم بومی ایران به همراه چهار شاهد گزارش کردند که صفات 

شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و محتوای کلروفیل در 

افشانی به ترتیب وارد مدل شدند. امینی و همکاران گردهمرحله 

های بومی، گزارش نمودند که ( در تحقیق بر روی گندم2005)

دو صفت عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت صفاتی هستند 

وارد مدل شده و درصد بالایی  گامبهگامکه در تجزیه رگرسیونی 

( با 1386ران )کنند. گل پرور و همکااز عملکرد را توجیه می

 2ژنوتیپ گندم نان به همراه  320انجام تجزیه رگرسیون بر روی 

شاهد، عنوان کردند که در شرایط نرمال سه صفت و در شرایط 

 8/97و  5/96تنش پنج صفت وارد مدل شدند که به ترتیب 

درصد از تغییرات عملکرد دانه گیاه را توجیه نمودند. ملکی و 

انجام رگرسیون چندگانه به روش (، نیز با 1388همکاران )

به این نتیجه رسیدند که صفات تعداد دانه در سنبله،  گامبهگام

تعداد سنبلچه در سنبله و در نهایت وزن هزار دانه بیشترین 

این صفات  درمجموعهمبستگی و تأثیر را با عملکرد دانه داشته و 

 درصد از 96و  93تحت شرایط تنش و عدم وجود تنش به ترتیب 

بررسی روابط علت  تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند. جهت

یا کم تأثیر  ریتأثیبو معلولی سایر صفات با عملکرد دانه، صفات 

تجزیه علیت برای عملکرد دانه گیاه و بر و  شدهحذفاز مدل 

طبق صفاتی که وارد مدل رگرسیونی شده بودند، انجام پذیرفت 

شود که در شرایط نرمال هده میمشا 6 بر اساس جدول(. 1)شکل 

را بر  (p = 0.724)ولوژیک بیشترین اثر مستقیم و مثبت یعملکرد ب

سایر متغیرها، با  یعنی در صورت ثابت بودن عملکرد دانه دارد.

اثر . یابدافزایش عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه افزایش می

عملکرد بیولوژیک از طریق صفت طول پدانکل بر  میرمستقیغ

عملکرد  میرمستقیغباشد اما اثر وی عملکرد دانه مثبت و کم میر

باشد. در بیولوژیک از طریق صفت ارتفاع بوته منفی و کم می

نهایت جمع اثرات عملکرد بیولوژیک بر روی عملکرد دانه 

یک  عنوانبهتوان این صفت را میدرنتیجه باشد، می 559/0

مورد توجه  صفت مؤثر جهت انتخاب برای افزایش عملکرد

 = p). اثر مستقیم صفت طول پدانکل با عملکرد دانه قرارداد

این صفت از طریق  میرمستقیغولی اثر  ،باشدیممثبت ( 0.525

ارتفاع بوته بر روی عملکرد منفی و از طریق صفت عملکرد 

ات کل طول پدانکل بر باشد. در نهایت اثربیولوژیک مثبت می

 روی عملکرد 

اثر مستقیم صفت ارتفاع بوته با عملکرد  باشد.منفی اما جزئی می

آن از طریق  میرمستقیغمنفی می باشد ولی اثر ( p = -1.055دانه )

در  و باشدعملکرد بیولوژیک و طول پدانکل بر عملکرد مثبت می

 باشد.نهایت جمع اثرات ارتفاع بوته بر روی عملکرد منفی می

ه شد که مشاهد( 2همچنین در آزمایش تنش خشکی )شکل 

اثر  نیتربزرگصفت عملکرد بیولوژیک در شرایط خشکی 

و نشان  ( را، بر روی عملکرد دانه داردp= 0.852مستقیم مثبت )

دهد که در صورت ثابت بودن سایر متغیرها با افزایش عملکرد می

اثر مثبت  طورنیهمیابد. بیولوژیک، عملکرد دانه نیز افزایش می

 طول بیرون آمدگی پدانکل و اثرعملکرد بیولوژیک از طریق 

غیرمستقیم منفی آن از طریق ارتفاع بوته بر روی عملکرد اعمال 

 طول قیاز طردومین اثر مستقیم و مثبت بر روی عملکرد  شود.می

شود و اثر اعمال می (p = 0.445)بیرون آمدگی پدانکل 

 قیاز طراز طریق عملکرد بیولوژیک مثبت ولی آن  میرمستقیغ

که در شرایط نرمال نیز  طورهمان  .باشدبوته منفی میارتفاع 

( بر عملکرد دانه p = 0.729مشاهده شد اثر مستقیم ارتفاع بوته )

آن از طریق عملکرد بیولوژیک و طول  میرمستقیغاما اثر ، منفی

فروزانفر و  .(7)جدول  باشدبیرون آمدگی پدانکل مثبت می

مشخص نمودند که در علیت  هیتجز( با انجام 1390همکاران )

محیط بدون تنش صفات وزن سنبله اصلی، ارتفاع بوته، تعداد 
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سنبله بارور، وزن هزار دانه و تعداد پنجه اهمیت بیشتری دارند 

ولی در محیط دارای تنش، صفات تعداد سنبله بارور و وزن هزار 

( 1386پرور و همکاران )گلدانه از اهمیت بیشتری برخوردارند. 

( نیز در تجزیه علیت صفات 1389ر و همکاران )و حکیمی پو

مثبت  میمستقرابطه  ،به مدل رگرسیونی بر روی عملکرد واردشده

و بالایی بین صفت عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه مشاهده 

( با انجام تجزیه علیت 1390محمدی اقدم و همکاران ) نمودند.

سنبله و  گزارش نمودند، صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در

با اثر مستقیم مثبت بر روی عملکرد دانه،  مترمربعتعداد سنبله در 

 .درصد تغییرات این صفت را تبیین کردند 2/93حدود 

 

 گیری کلینتیجه

در هر دو شرایط تنش و عدم وجود تنش تنوع بین  یطورکلبه

های تواند برای گزینش ارقام و ژنوتیپارقام مشاهده شد که می

برد فرآیندهای اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد. مطلوب و پیش

-معنی یهمبستگشود، با توجه به وجود که مشاهده می طورهمان

، نتایج سوکیدار بین عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک از 

رگرسیون و وارد شدن عملکرد بیولوژیک و ارتفاع بوته در هر 

مستقیم  دو شرایط آزمایش و همچنین دارا بودن بیشترین اثر

توان نتیجه گرفت که این عملکرد بیولوژیک بر عملکرد دانه می

صفت دارای بیشترین اثر مثبت بر روی عملکرد دانه بوده و با 

 یابد.می شیافزاعملکرد دانه نیز افزایش عملکرد بیولوژیک، 

 

 مستقل( در شرایط آبیاری نرمال یرهایمتغعملکرد دانه )متغیر وابسته( با سایر صفات ) گامبهگامتجزیه رگرسیون  -4جدول 

Table 4. Step-wise regression analysis of grain yield (dependent variable) with the other traits (independent variables) in 

normal irrigation conditions 

Pr F 
 ضریب تبیین

 2R 
 خطای استاندارد

 ضریب رگرسیون
Regression Cofficient 

 در مدل واردشدهصفات 
Traits input To the model 

0.0037 30.04 0.397 0.055 -0.049 
 ارتفاع گیاه

= Plant Height1 X 

 عملکرد بیولوژیک 0.393 0.007 0.709 10.42 0.0001>
= Biological Yield2 X 

0.0019 12.53 0.818 0.024 0.084 
 طول پدانکل

= Peduncle length 3X 
 

 مستقل( در شرایط تنش خشکی یرهایمتغعملکرد دانه )متغیر وابسته( با سایر صفات ) گامبهگامتجزیه رگرسیون  -5جدول 

Table 5. Step-wise regression analysis of grain yield (dependent variable) with the other traits (independent variables) in 

drought stress conditions 

Pr F 
ریب تبیین ض

2R 
 خطای استاندارد

 ضریب رگرسیون
Regression Cofficient 

 در مدل واردشدهصفات 
Traits input To the model 

0.0004 16.86 0.423 0.013 0.057 
 آمدگی پدانکلطول بیرون

Peduncle Extrusion length =1 X 

<0.0001 38.70 0.729 0.004 -0.029 
 ارتفاع گیاه

ht= Plant Heig2 X 

 عملکرد بیولوژیک 0.328 0.049 0.834 4.84 0.0386
= Biological Yield3 X 

 

 عملکرد بیولوژیک             0.724                            

 طول پدانکل             0.525                       عملکرد دانه                                             

 ارتفاع بوته                   1.055-             

 دیاگرام ضرایب علیت در شرایط آبیاری نرمال (1)شکل 

 

0.201 

0.818- 

0.368- 
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 برای عملکرد دانه )تجزیه علیت( در شرایط آبیاری نرمال میرمستقیغتجزیه ضرایب همبستگی صفات به اثرات مستقیم و  -6 جدول

Table 6. Correlation coefficients analysis to direct and indirect effects for grain yield (PATH analysis) in normal 

irrigation conditions 

 جمع اثرات

Sum of 

effects 

 ضرایب

 همبستگی با عملکرد دانه

Correlation Coefficients 

with Gran Yield 

 میرمستقیغاثرات 

Indirect effect 
 اثر مستقیم

Direct 

effect 

 

 صفت

Trait X1 X2 X3 

0.559 **0.558 - 0.201 -0.368 0.724 
 عملکرد بیولوژیک

= Biological Yield1 X 

-0.015 -0.014 0.277 - -0.818 0.525 
 طول پدانکل

= Peduncle Length2X 

-0.396 -0.395 0.252 0.407 - -1.055 
 ارتفاع بوته

= Plant Height3 X 

 significant at 1% probability level **                                                             درصد 1در سطح احتمال  داریمعن** 

 

 

 خشکی تنشدیاگرام ضرایب علیت در شرایط  .2شکل 

 

 خشکیتنش برای عملکرد دانه )تجزیه علیت( در شرایط  میرمستقیغتجزیه ضرایب همبستگی صفات به اثرات مستقیم و  -7 جدول

Table 7. Correlation coefficients analysis to direct and indirect effects for grain yield (PATH analysis) in drought stress 

conditions 

 جمع اثرات

Sum of 

effects 

 ضرایب

 همبستگی با عملکرد دانه

Correlation 

Coefficients with Gran 

Yield 

 میرمستقیغاثرات 

Indirect effect اثر مستقیم 

Direct 

effect 

 صفت

Trait 
X1 X2 X3 

0.596 
**0.596 - 0.215 0.473- 0.852 

 عملکرد بیولوژیک

= Biological Yield1 X 

0.649 
**0.650 0.411 - -0.208 0.445 

 طول بیرون آمدگی پدانکل

= Peduncle Extrusion Length2X 

0.049- 0.049 - 0.552 0.127 - -0.729 
 تفاع بوتهار

= Plant Height3 X 

 Significant at 1% probability level **                                                        درصد. 1در سطح احتمال  داریمعن** 
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Abstract 

The usefulness of any corrective program is determined by the relationship between the grain 

yield and the factors affecting it. For this purpose, 25 winter wheat cultivars were planted and 

evaluated in a randomized complete block design with three replications in a field experiment at the 

Faculty of Agriculture, Karaj Azad University, Karaj, Iran under two irrigation conditions (normal 

irrigation and irrigation after the spike stage). 17 traits were measured and evaluated. Simple 

correlation coefficients of traits indicated a positive and significant correlation between grain yield 

and days to flowering, biological yield and harvest index in normal conditions, and traits related to 

rooting, biological yield, harvest index and peduncle outflow length in drought stress conditions. 

The results of stepwise regression confirmed the relation between grain yield and biological yield. 

Path analysis was performed for the traits introduced in the stepwise regression model and in both 

normal and stress conditions the most direct effect on grain yield had belonged to biological yield. 

 

Keywords: Bread Wheat, Correlation, Stepwise Regression, Path Analysis. 
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