
  
  

  
  

  
  

  
هاي گندم  تحليل عاملي، همبستگي ژنتيكي و روابط عليت صفات مختلف در ژنوتيپ

  دوروم 
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  چكيده

 18هاي كامل تصادفي با  دم دوروم، آزمايشي در قالب طرح بلوكبه منظور بررسي روابط علي و معلولي صفات مؤثر بر عملكرد دانه گن
در . انجام شداستان لرستان  و منابع طبيعي در مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزي 1393-94ژنوتيپ در چهار تكرار در سال زراعي 

ثر بر ارتفاع و فاكتور سوم عامل مؤثر بر عملكرد ها، فاكتور اول عامل مؤثر بر خصوصيات برگ پرچم، فاكتور دوم عامل مؤ تجزيه به عامل
توده، عملكرد كاه، تعداد دانه در سنبله و طول سنبله همبستگي مثبت بسيار  همبستگي ژنتيكي صفات عملكرد زيست طبق نتايج. ناميده شد

ه، تعداد دانه در سنبله و طول پدانكل وارد بر اساس نتايج رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت، صفات عملكرد كا. قوي با عملكرد دانه داشتند
از آنجا كه صفات تعداد دانه در سنبله . مدل رگرسيوني شدند به طوري كه عملكرد كاه داراي بيشترين اثر مستقيم و بزرگ بر عملكرد دانه بود

 پلات باي در اين تحقيق، تجزيه. جه داشتهاي اصلاح گندم دوروم به اين صفات تو توان در برنامه و عملكرد كاه اهميت بيشتري داشتند، مي

و  Dehdasht ،Seimareh ،Pod-20ارقام  اين اساس، شد و بر استفاده آنها با در ارتباط ها ژنوتيپ جايگاه و صفات همزمان بررسي براي
Alas شدند معرفي ارقام عنوان بهترين به.  

  
  تيپيپلات، همبستگي فنو رگرسيون گام به گام، باي :هاي كليديواژه
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  مقدمه
 .Triticum turgidum L. subsp(گندم دوروم 

Durum desf(  غذايي مهم در توليد پاستا، يك محصول
خزايي و (ماكاروني، بلغور و ساير محصولات خميري است 

افزايش تقاضاي جهاني براي آن، اصلاح ارقام ). 1392همكاران، 
وندا و (كند  با پتانسيل بالاتر عملكرد و كيفيت دانه را ضروري مي

از طرفي سودمندي برنامه اصلاحي در گزينش ). 1390هوشمند، 
معيارهاي مرتبط با عملكرد دانه و شناسايي كيفيت،  بر اساس

مسير و اندازه اين ارتباط و اهميت نسبي هر يك از اين معيارها 
از آنجايي كه ژنوتيپ هاي ). 1388قادري و همكاران، (است 

مختلف گندم از لحاظ صفات مورفولوژيك با هم متفاوتند و 
، لذا گزينش عملكرد دانه تحت تأثير تعدادي از اين صفات است

معيارهاي ديگري غير از عملكرد دانه كه داراي ثبات بيشتري 
نسبت به عملكرد دانه هستند مي تواند در انتخاب ارقام مطلوب 

علاوه بر آن تعيين . به عنوان راهنماي گزينش در نظر گرفته شود
همبستگي بين صفات مختلف بويژه عملكرد دانه و اجزاء آن و 

علولي آنها به اصلاح گر اين توانايي را مي تعيين روابط علت و م
دهد كه مناسب ترين و منطقي ترين نسبت بين اجزاء را كه 
منتهي به عملكرد بيشتر مي گردند انتخاب نمايد و نقاط ضعف و 
قوت مواد اصلاحي خود را شناخته و در رفع نواقص آنها در 

در اين . )1382طالعي و بهرام نژاد، (برنامه هاي آتي اهتمام ورزد 
ها يك روش پيشرفته آماري در بررسي  راستا تجزيه به عامل

ترين هدف آن، كاهش حجم  ارتباط بين متغيرها است كه عمده
ها  گيري پديده ها و تعيين مهمترين متغيرهاي مؤثر در شكل داده

با ) 1392(كاوياني و همكاران ). 1389زارع چاهوكي، (است 
گيري شده توده هاي گندم  هتجزيه عاملي بر روي صفات انداز
عامل اول شامل . بندي كردند دوروم، آنها را در پنج عامل گروه

صفات مرتبط با عملكرد مانند وزن سنبله و تعداد دانه در سنبله، 
عامل دوم عامل دوره رشد و عامل سوم تا پنجم بترتيب عوامل 

دامانيا و . ارتفاع بوته، خصوصيات برگ پرچم و عملكرد بود
گيري شده  با تجزيه عاملي، صفات اندازه) 2006(ن جكسو
عامل اول . بندي كردند هاي گندم را در پنج عامل گروه واريته

دهي، تعداد دانه در  شامل اجزاء مهم عملكرد يعني زمان خوشه
خوشه، وزن دانه و تعداد خوشه در گياه و عامل دوم خصوصيات 

  . خوشه بود
عملكرد دانه به  تجزيه ضرايب همبستگي بين صفات با

گيري درباره اهميت و ارزش اين صفات به عنوان  تصميم
خدادادي و (كند  هاي انتخاب براي عملكرد دانه كمك مي معيار

همبستگي فنوتيپي شامل دو بخش ژنوتيپي و ). 1390همكاران، 

ضرايب همبستگي ). 1389بيطرف و همكاران، (محيطي است 
هاي  ند زيرا در همبستگيا تر از ضرايب فنوتيپي ژنتيكي مهم

ژنتيكي اثر عوامل خارجي كه در ايجاد ارتباط غير واقعي بين 
رينالد و همكاران، (شود  صفات نقش دارد حذف يا حداقل مي

همبستگي بين عملكرد و ) 2011(در آزمايش الطبال ). 2004
اجزاي آن يعني ارتفاع بوته، تعداد سنبله در بوته و تعداد دانه در 

زماني كه تعداد متغيرهاي . دار گزارش شد ت و معنيسنبله مثب
مستقل مؤثر بر صفت وابسته زياد باشد، ميزان وابستگي صفات 

توانند روابط  ها به تنهايي نمي به هم محدود شده و همبستگي
از اين رو ). 1389سوقاني و همكاران، (متغيرها را توجيه كنند

 ه تجزيه عليتبراي نمايش ملموس تر روابط بين صفات، بوسيل

 متغيرهاي روي بر متغيرهاي علت مستقيم غير و مستقيم اثرات

ضريب  ،)1389فرشادفر، (قرار گرفته  مطالعه مورد معلول
 غير مستقيم و مستقيم اثرات كه آن اجزاي به ساده همبستگي

چاليش و ). 1393محمودي و همكاران، (مي شود  تفكيك باشد،
عداد دانه در بوته بر عملكرد گزارش كردند كه ت) 1390(هوشمند 

ترين عامل  دانه اثر مستقيم داشت؛ لذا تعداد دانه در بوته، اصلي
نتايج تجزيه عليت  .مؤثر بر عملكرد دانه در گندم دوروم بود

روي ژنوتيپ هاي گندم ديم نشان داد كه ) 1392احمدي، (
عملكرد دانه اثر مستقيم مثبت و عملكرد كاه اثر مستقيم منفي بر 

اخص برداشت داشتند و عملكرد كاه بر سه صفت تعداد سنبله ش
در واحد سطح، شاخص برداشت و عملكرد دانه بيشترين اثر 

قبل از تجزيه عليت با رگرسيون گام به گام . مستقيم را داشت
تأثير يا كم تأثير بر عملكرد را در مدل  توان اثر صفات بي مي

ابل توجهي از رگرسيوني حذف كرد و صفاتي را كه ميزان ق
خدادادي و همكاران، (كنند برگزيد  تغييرات عملكرد را توجيه مي

اي  با رگرسيون مرحله) 1390(آقايي سربرزه و اميني ). 1390
هاي نان بومي، صفات تعداد دانه در سنبله  نشان دادند كه در گندم

داري بر عملكرد دانه  و عملكرد بيولوژيكي اثر مثبت و معني
  . داشتند

 گروه به تقسيم بندي مشاهدات داده ها بندي گروه هدف

 گروه بيشترين هر مشاهدات كه طوري به متجانس است، هاي

 هم با را شباهت كمترين مختلف هاي گروه مشاهدات و شباهت

لاين  100در آزمايشي روي ). 1389زارع چاهوكي، (باشند  داشته
صفت زراعي، هفت گروه  15گندم دوروم با اندازه گيري 

نگوي  و نورين). 1998پورسياه بيدي، (نوتيپ مشخص شد ژ
 مورد گندم هاي آماري لاين هاي با استفاده از تجزيه )2010(

  . كردند تقسيم گروه دو به را مطالعه خود
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در پژوهش حاضر با هدف مطالعه ارتباط بين صفات از 
همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي استفاده شد و پس از انجام 

گام، روابط اساسي بين صفات با استفاده از  رگرسيون گام به
بندي ژنوتيپ هاي مورد بررسي  تجزيه عليت بررسي شد و گروه

  . پلات گروه بندي شدند نيز توسط تجزيه باي
  

  ها مواد و روش
به شكل ديم در سال  گندم دورومژنوتيپ  18 تحقيقاين در 
ر هاي كامل تصادفي با چها در قالب طرح بلوك 1393-94زراعي 
و منايع  مزرعه تحقيقاتي مركز تحقيقات كشاورزيدر  تكرار
و  شمالي 18° و 48° آباد با طول جغرافيايي شهرستان خرم طبيعي

از سطح  m 1171ارتفاع ،شرقي 29° و 33° عرض جغرافيايي
هاي مورد مطالعه كه منشأ آنها مركز  ژنوتيپ. بررسي شد دريا

: اند از بود عبارت) ايكاردا(المللي مناطق خشك  تحقيقات بين
Dehdasht ،Seimareh ،Canelo ،Snitan/5/Ajaia ،

Pod-20 ،Cmh85.797//Dukem ،Cmh85.797//Cado ،
Guayacan Inia،Snitan/Jupare  ،Ranco ،Yazi ،Alas ،

Azeghar ،Ouasloukos ،Icamor ،Stk ،Llareta Inia  و
.Yav79  8خاك مزرعه داراي بافت سيلتي كلي لوم با =pH 

كود شيميايي مصرفي بر اساس نتايج عمليات زراعي در . بود
 kgآزمون خاك و تعيين حد بحراني عناصر موجود خاك به ميزان

 kg 40كلرور پتاسيم، kg 50فسفات تريپل، kg 130اوره، 150
سولفات آهن در  kg 20اسيد بريك و kg 20سولفات روي،

يميايي نصف كود اوره و مابقي كودهاي ش. هكتار استفاده شد
همزمان با كاشت و نصف ديگر كود اوره در مرحله پنجه زني در 

 50 ها از هم تفاصله كر .شرايط وجود رطوبت خاك استفاده شد
، فاصله متريپنج متر، تعداد خطوط در هر كرت شش خط  سانتي

  .بود يك متر ها فاصله بين بلوكمتر و  سانتي 20خطوط 
آوري  از جمع پس صفت ارزيابي شد كه 16در اين تحقيق  

به منظور . ، همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي آنها برآورد شدها هداد
هاي مورد مطالعه و ارتباط همزمان اين  ژنوتيپ بندي گروه تشريح
بندي با صفات مورد نظر، باي پلات براي دو مؤلفه اول در  گروه

. انجام شد Minitabتجزيه به مؤلفه هاي اصلي با نرم افزار 
ها بر اساس تجزيه به  توسط ميانگين داده(ها  عامل تجزيه به

، تجزيه رگرسيون و )هاي اصلي و چرخش واريماكس مؤلفه
، همبستگي فنوتيپي به روش SASافزار  همبستگي ژنوتيپي با نرم

و تجزيه عليت بر اساس همبستگي  Minitabافزار  پيرسون با نرم
  . انجام شدند Path2افزار  ژنوتيپي با نرم
به شكل  Yو  X ه كوواريانس ژنوتيپي بين دو متغيرمحاسب

CovG(xy)= mcpg-mcpe/r   است كه در آنCovG(xy) 
ميانگين مجموع  Y، mcpGو Xكوواريانس ژنوتيپي بين دو متغير 

ميانگين مجموع  mcpeها براي ژنوتيپ،  حاصلضرب
هاي ژنوتيپ  واريانس. تعداد تكرار است r هاي خطا و حاصلضرب
نيز از روي جدول تجزيه واريانس برآورد و  Yو Xدو صفت 

  rG(xy)= cov g(xy)/σg(x) σg(y)همبستگي ژنوتيپي به شكل 
اي براي  ابتدا رگرسيون مرحله). 1386چوكان، (شود  محاسبه مي

تعيين مهمترين صفات، سپس تجزيه عليت جهت بررسي روابط 
هاي ژنوتيپي  بين صفات با عملكرد دانه بر اساس همبستگي

  . ه انجام شدبرآورد شد
  

  نتايج و بحث
  پلات تجزيه باي

 همزمان بررسي براي پلات باي در اين تحقيق، تجزيه

شكل (شد  استفاده آنها با در ارتباط ها ژنوتيپ جايگاه و متغيرها
پلات،  باي نمودار در صفات بين زاويه به كسينوس توجه با ).1

تري كمتر باشد، با هم همبستگي بيش هرچه زاويه بين دو صفت
 مقادير بررسي، مورد صفات ها و مؤلفه رابطه اساس بر لذا. دارند

 دوم مؤلفه كمتر صفات در و مقدار اول مؤلفه بيشتر صفات در

هايي كه داراي مقادير  به عبارت ديگر، ژنوتيپ. است مورد نظر
عملكرد زيست توده، عملكرد دانه و  بالاتري براي صفات

طول پدانكل و وزن  ي براي كمتر عملكرد كاه بودند و مقادير
 ناحيه چهارم(هاي مطلوب  بودند در گروه ژنوتپپ هزار دانه

 نتايج اساس بنابراين بر. قرار گرفتند) 1پلات شكل  باي نمودار

، Dehdasht ،Seimareh ،Pod-20ارقام  پلات، نمودار باي
Alas و Llareta  استفاده. شدند معرفي ارقام عنوان بهترين به 

 انتخاب براي پلات باي نمودار و مؤلفه هاي اصلي به تجزيه از

توسط ديگر محققين نيز  دوروم گندم در مقاوم ژنوتيپ هاي
سلمان ).. 2009طالبي و همكاران، (است  قرار گرفته مورد تأييد

 ارقام گندم ژنتيكي تنوع بررسي با) 1389(صمدي و همكاران 

اس روش ها بر اس بندي ژنوتيپ گروه كه كردند گزارش نان
 به اي با روش تجزيه باي پلات مبتني بر تجزيه تجزيه خوشه

 .اي دارند مشابه نتايج اصلي هاي مؤلفه
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  صليا مؤلفه هاي به تجزيه از آمده بدست دوم مؤلفه مقابل در اول مؤلفه دو بعدي صفات و ژنوتيپ هاي مورد بررسي بر اساس نمايش -1شكل 
  

  ها تجزيه به عامل
هاي اصلي  ها بر اساس تجزيه به مؤلفه در تجزيه به عامل

دار  هاي بزرگتر از يك معني پنج عامل با داشتن ريشه) 1جدول (
ها را توجيه كردند به طوري  تغييرات داده درصد از 65/84شد كه 

كه سه عامل اول بيشترين تغييرات را نشان دادند و به ترتيب 
. درصد از كل تغييرات را توجيه كردند 23/12و  03/18، 97/37

كه ) 2جدول (ها با چرخش واريماكس  با توجه به دوران عامل
كند،  تر مي واريانس بين عوامل را حداكثر و تفسير عوامل را ساده

عواملي كه درصد بيشتري از تغييرات بين صفات را توجيه كنند 
لذا صفات مؤثر در هر . دتراند و بايد مورد بررسي قرار گيرن مهم

گذاري  عامل شناسايي و عوامل بر اساس مؤثرترين صفات نام
اين روش بهبود ژنتيكي عوامل را توسط صفات مرتبط با . شدند

در فاكتور اول صفات  2طبق نتايج جدول . كند آنها ممكن مي
طول برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، عملكرد كاه، عملكرد 

چم ضرايب مثبت و بزرگ داشتند زيست توده و عرض برگ پر
پس اين فاكتور با توجه به بار عاملي بيشتر خصوصيات برگ 

در . پرچم عامل مؤثر بر خصوصيات برگ پرچم ناميده شد
فاكتور دوم صفات ارتفاع گياه و طول پدانكل مقادير مثبت و 

اين فاكتور با . بزرگ و وزن هكتوليتر مقدار منفي و بزرگ داشتند

عاملي بيشتر ارتفاع گياه و طول پدانكل، عامل مؤثر  توجه به بار
تعداد سنبله در بوته در فاكتور سوم صفات . بر ارتفاع ناميده شد

، عملكرد زيست توده و عملكرد كاه مقادير مثبت و در متر مربع
بزرگ داشتند و اين عامل تحت عنوان عامل زيست توده نام 

مورفوتيپ از  467 در) 1382(طالعي و بهرام نژاد . گذاري شد
ها  هاي بومي غرب ايران نشان دادند كه در تجزيه به عامل گندم

ها را توجيه كردند  درصد تغييرات داده 2/78هفت عامل حدود 
كه عامل اول خصوصيات برگ پرچم و عامل دوم خصوصيات 

 17روي ) 1390(پور و همكاران  در آزمايش نقدي. پدانكل بود
ل عامل مؤثر بر عملكرد دانه سنبله و لاين گندم دوروم عامل او

در آزمايش ليلا و الخطيب . عامل دوم عامل ارتفاع نام گرفت
روي گندم عامل اول عامل ارتفاع بوته و عامل دوم، ) 2005(

عامل تعداد دانه در سنبله ناميده شد و با مقايسه اين نتايج با 
تحقيق حاضر استنباط شد كه ابتدا صفات خصوصيات برگ 

و ارتفاع، سپس صفات عملكرد زيست توده و عملكرد كاه  پرچم
به دليل داشتن ضرايب عاملي مثبت و معني دار و نيز همبستگي 

توانند  ها بود و مي بالا و معني دار با عملكرد دانه مؤثرترين عامل
  .در گزينش اصلاحي مورد توجه قرار گيرند

  
  اول ها براي پنج فاكتور نتايج تجزيه به عامل -1جدول 

 مقادير ويژه  

Eigenvalue 

 اختلاف

Difference 

 درصد واريانس

Proportion 

  درصد واريانس تجمعي
Cumulative 

1  07519998/6  1896226/3  3797/0  3797/0  
2  88557732/2  9287760/0  1803/0  5600/0  
3  95680127/1  3864308/0  1223/0  6823/0  
4  57037037046/1  5140710/0  0981/0  7805/0  
5  05629945/1  1815798/0  0660/0  8465/0  

  مؤلفه اول

دوم
فه 

مؤل
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  ها پس از چرخش واريماكس هاي تجزيه به عامل ريشه -2جدول 
  3فاكتور  2فاكتور  1فاكتور  صفات

  17628/0  -10631/0  93182/0  طول برگ پرچم

  -14685/0  17686/0  91017/0  مساحت برگ پرچم
  51454/0  16749/0  63143/0  عملكرد كاه

  51638/0  20673/0  58010/0  توده  عملكرد زيست
  -42287/0  41587/0  55634/0  عرض برگ پرچم

  07571/0  85935  28662/0  ارتفاع گياه
  -02684/0  75127/0  01362/0  طول پدانكل
  -09458/0  -81410/0  10679/0  وزن هكتوليتر

  95052/0  03947/0  02512/0  تعداد سنبله در بوته در متر مربع
  10200/0  - 023351/0  20679/0  تعداد دانه در سنبله

  -11805/0  20956/0  -04545/0  وزن هزار دانه
  -11180/0  06826/0  21143/0  وزن سنبله

  08797/0  12503/0  -17384/0  شاخص برداشت
  43439/0  22843/0  41234/0  عملكرد دانه
  -03617/0  10918/0  25257/0  طول سنبله

  03454/0  37800/0  21612/0  طول ريشك
  
  گام به گام اي مرحله روش به گرسيونر تجزيه

طبق نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام در مدل نهائي 
عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير ) 4و  3جدول (

صفات به عنوان متغير مستقل محاسبه و مدل رگرسيوني براي 
  :عملكرد دانه به صورت زير برآورد شد

Y= -2627.02537 + 0.41248X1 +31.99154 
X2 + 393.77580 X3  

، )X1(در اين مدل، تغييرات عملكرد تابع صفات عملكرد كاه 
است، يعني اين  )X3(و طول پدانكل  )X2(تعداد دانه در سنبله 
داري بر عملكرد دارند و با افزايش در مقدار  صفات تأثير معني

با توجه به جدول تجزيه . يابد آنها عملكرد نيز افزايش مي
رسيوني خطي چند متغيره به روش گام به گام واريانس رگ

مدل مذكور نشان داد كه ) =(R2برآورد مقدار ) 3جدول (
واريانس عملكرد توسط سه صفت عملكرد كاه، تعداد دانه % 73

توان  از اين صفات مي. شود در سنبله و طول پدانكل توجيه مي
د گندم بهره به عنوان صفات مؤثر بر عملكرد در اصلاح عملكر

هاي مشتق  در گندم) 1389(در آزمايش نورخلج و همكاران . برد
اي صفات عملكرد  هاي سينتتيك در رگرسيون مرحله شده لاين

افشاني، طول  بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد روز تا گرده
در مطالعه . پدانكل و طول بيرون زدگي پدانكل وارد مدل شدند

رقم گندم نان در رگرسيون  42در  )1385(افيوني و محلوجي 
اي صفات دوره پر شدن دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد  مرحله

سنبله در متر مربع و ارتفاع بوته وارد مدل شدند در تحقيق 
حاضر، صفات طول پدانكل و تعداد دانه در سنبله درصد بالايي 
از عملكرد را توجيه كردند، بنابراين در اصلاح عملكرد گندم 

  .وم داراي اهميت هستنددور

  
  تجزيه واريانس رگرسيون خطي چند متغيره به روش گام به گام -3جدول 

 F Value Pr > F  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منابع تغييرات

  0003/0  93/12**  494706  1484118  3  مدل
     38259  535620  14  خطا

        2019738  17 مجموع تصحيح شده
  ر در سطح احتمال يك درصددا معني**
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  ضرايب رگرسيون و خطاي استاندارد متغيرها -4جدول 
 F Pr > F  خطاي استاندارد  ضريب رگرسيون  متغيير مستقل

  02537/2627 -  61551/1011  *74/6  0211/0 (Intercept) بازدارنده 
  0020/0  38/14**  10878/0  41248/0  عملكرد كاه

  ns47/4  0530/0  13486/15  99154/31  تعداد دانه در سنبله
  0355/0  41/5*  24355/169  77580/393  طول پدانكل

  دار غير معني nsدار در سطح احتمال پنج درصد و  معني *دار در سطح احتمال يك درصد،  معني **
  

  همبستگي ژنوتيپي و فنوتيپي
) 5جدول (هاي فنوتيپي و ژنوتيپي حاصله  طبق همبستگي

لكرد كاه و شاخص برداشت توده، عم صفات عملكرد زيست
در . بيشترين ميزان همبستگي فنوتيپي را با عملكرد دانه داشتند

مجموع با توجه به نتايج بدست آمده از همبستگي هاي ژنوتيپي 
 توده صفات مختلف با عملكرد دانه، صفاتي مانند عملكرد زيست

و ) 829/0(، تعداد دانه در سنبله )891/0(، عملكرد كاه )961/0(
ضرايب همبستگي مثبت، بسيار قوي و ) 814/0(سنبله  طول
داري با عملكرد دانه داشتند، از اين رو تغيير در اين صفات  معني

نتايج همبستگي . منجر به تغيير در عملكرد دانه خواهد شد
توده و عملكرد كاه با  ژنوتيپي و فنوتيپي صفات عملكرد زيست
ن، در گزينش بنابراي. عملكرد دانه با هم همخواني داشت

صفات ارتفاع گياه، . توان به اين صفات توجه داشت اصلاحي مي
وزن سنبله، مساحت برگ پرچم، طول برگ پرچم، طول ريشك، 
شاخص برداشت و طول پدانكل در درجه بعدي اهميت قرار 

) - 735/0(وزن هكتوليتر همبستگي ژنوتيپي منفي و قوي . گرفتند
ف و بسيار ضعيف با و ساير صفات همبستگي ژنوتيپي ضعي

عملكرد ) 1388(در آزمايش حمزه و همكاران . عملكرد داشتند
دانه با تعداد دانه در سنبله و عملكرد زيست توده همبستگي 

مؤثر بر  اين صفات مهمترين صفات. ژنوتيپي مثبت نشان داد
عملكرد دانه تشخيص داده شدند كه تقريباً با نتايج تحقيق حاضر 

  .همخواني داشت

  
  زيه عليتتج

تجزيه عليت ضرايب همبستگي ژنوتيپي را به اثرات مستقيم 
نتايج نشان داد كه عملكرد كاه . و غير مستقيم تقسيم مي كند

بيشترين اثر مستقيم و معني دار را بر عملكرد دانه داشت 
بنابراين با افزايش در مقدار آن عملكرد دانه ). 6جدول ) (577/0(

داد دانه در سنبله بيشترين اثر مستقيم پس از آن، تع. افزايش يافت
عملكرد كاه ). 431/0(مثبت و معني دار را بر عملكرد دانه داشت 

به طور غير مستقيم از طريق تعداد دانه در سنبله بر عملكرد دانه 
بنابراين، افزايش عملكرد ). 289/0(تأثير قابل توجهي داشت 

دانه در سنبله هايي چون افزايش عملكرد كاه، تعداد  معلول علت
هاي اصلاح و بهبود  توان در برنامه و طول پدانكل است و مي

در مطالعه چاليش . عملكرد دانه گندم دوروم از آن ها بهره جست
تجزيه عليت نشان داد كه تعداد دانه در بوته ) 1390(و هوشمند 

بر عملكرد اثر مستقيم و شاخص برداشت اثر غير مستقيم از 
طبق نتايج تجزيه . بوته بر عملكرد داشت طريق تعداد دانه در

عملكرد بيولوژيك و شاخص ) 1390(عليت دهقان و همكاران 
برداشت اثر مستقيم مثبت و بالا، ولي تعداد روز تا ظهور سنبله 
اثر غير مستقيم و منفي از طريق عملكرد بيولوژيك بر ميانگين 

 در تحقيق حاضر صفت طول پدانكل به. عملكرد دانه داشتند
طور غير مستقيم از طريق عملكرد كاه بر عملكرد دانه تأثير 

  ).033/0(ناچيزي داشت 
  

شابه
ب ت

ضري
  

Administrator
Text Box
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  صفات مختلف) قطر پايين جدول ماتريس(و فنوتيپي ) قطر بالاي جدول ماتريس(همبستگي ژنوتيپي  -5جدول 
تعداد سنبله در 
 بوته در متر مربع

شاخص 
  برداشت

وزن هكتوليتر   طول پدانكل ل ريشكطو  طول سنبله  ارتفاع گياه
تعداد دانه در 

  سنبله
مساحت برگ

  پرچم
عرض برگ 

  پرچم
طول برگ 

  پرچم
عملكرد دانه عملكرد كاه

عملكرد 
  توده زيست

وزن هزار دانه
وزن 
   سنبله

**305/0- **373/0 **735/0- *291/0 ns107/0 **999/0 **552/0 **301/0 **400/0 **556/0 ns074/0 **389/0 **609/0 **493/0 **870/0 1  وزن سنبله

**509/0- ns102/0 **731/0- **324/0 ns225/0- **871/0 **759/0 **332/0- ns091/0- ns097/0 ns227/0- ns011/0- ns042/0 ns011/0 1 **577/0   وزن هزار دانه
*293/0 ns207/0 **700/0- **635/0 **899/0 **603/0 *232/0 **757/0 **866/0 **484/0 **846/0 **981/0 **961/0 1 ns121/0 **430/0   توده عملكرد زيست

**373/0 **488/0 **735/0- **743/0 **814/0 **540/0 **465/0 **829/0 **573/0 **321/0 **556/0 **891/0 1 **885/0 *238/0 **496/0  عملكرد دانه
ns224/0 ns002/0 **645/0- **531/0 **918/0 **620/0 ns058/0 **672/0 **999/0 **575/0 **998/0 1 **689/0 **947/0 ns024/0 **327/0  عملكرد كاه
**385/0 **455/0- ns004/0 ns060/0 *256/0 **339/0 ns135/0- ns155/0 **774/0 ns206/0 1 **331/0 **316/0 **353/0 ns049/0 **325/0   طول برگ پرچم

**638/0- *291/0- **544/0- **442/0 *287/0 **568/0 *271/0 **509/0 **779/0 1 **542/0 *277/0 *248/0 *288/0 ns076/0 **419/0  عرض برگ پرچم
ns166/0- **479/0- **341/0- **325/0 **376/0 **557/0 ns078/0 **432/0 1 **860/0 **890/0 **339/0 **322/0 **360/0 ns072/0 **405/0   مساحت برگ پرچم

**489/0 **308/0 **323/0- ns212/0 **306/0 **454/0 ns025/0 1 **376/0 **358/0 **332/0 **328/0 **490/0 **428/0 ns175/0 **830/0  تعداد دانه در سنبله
ns001/0 **676/0 **777/0- **927/0 ns060/0- **659/0 1 ns160/0 ns077/0 ns181/0 ns027/0- ns003/0 *274/0 ns123/0 **390/0 *292/0  طول پدانكل

ns019/0- **248/0 **697/0- **689/0 **247/0 1 **449/0 ns082/0 ns152/0 ns199/0 ns092/0 ns050/0 ns074/0 ns065/0 *270/0 *233/0  طول ريشك
ns117/0 ns023/0 **432/0- *246/0 1 ns040/0 ns057/0- **347/0 **442/0 **416/0 **355/0 **311/0 **334/0 **347/0 ns053/0 **332/0  طول سنبله

**357/0 **485/0 **998/0- 1 **376/0 **308/0 **639/0 *291/0 **448/0 **448/0 **350/0 **357/0 **440/0 **424/0 ns189/0 **319/0   ارتفاع گياه
ns173/0- **418/0- 1 ns221/0- *231/0- ns094/0- ns127/0- *233/0 ns003/0- ns121/0- ns091/0 ns047/0- ns094/0 ns011/0 ns067/0 ns150/0  وزن هكتوليتر

**491/0 1 ns199/0 ns218/0 ns094/0 ns091/0 **418/0 **376/0 ns044/0 ns020/0 ns049/0 ns138/0- **601/0 ns178/0 **342/0 **395/0  شاخص برداشت

1 ns047/0 007ns/0 ns091/0 ns071/0- ns068/0- ns001/0- ns027/0- ns081/0- ns165/0- ns020/0 **628/0  **523/0  **635/0 ns114/0- ns109/0- 

  تعداد سنبله در بوته در
 متر مربع

  دار غير معني nsدار در سطح احتمال پنج درصد و  معني *دار در سطح احتمال يك درصد،  معني **
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  تجزيه عليت با استفاده از همبستگي ژنتيكي -6جدول 
  اثر غير مستقيم از طريق  اثر مستقيم  نام صفت

  طول پدانكل  اد دانه در سنبلهتعد  عملكرد كاه
  024/0  289/0  577/0  عملكرد كاه

  01/0   387/0  431/0  تعداد دانه در سنبله
033/0 420/0 طول پدانكل  01/0   

828/0  890/0  )همبستگي با عملكرد(اثر كل   463/0  
  259/0  اثر باقيمانده

  
  گيري نتيجه

ات از مجموع نتايج همبستگي ژنوتيپي برداشت شد كه صف
توده، عملكرد كاه و تعداد دانه در سنبله كه  عملكرد زيست

هاي ژنوتيپي را داشتند مؤثرترين صفات بر  بالاترين همبستگي
عملكرد دانه بودند، و با افزايش در مقدار آنها عملكرد نيز 

نتايج رگرسيون گام به گام و تجزيه عليت نيز . يافت افزايش 
لكرد كاه و سپس تعداد طوري كه عم مؤيد اين مطلب است به

دانه در سنبله بيشترين اثر مستقيم و معني دار را بر عملكرد دانه 
ها صفاتي مانند خصوصيات  طبق نتايج تجزيه به عامل. داشت

برگ پرچم، ارتفاع گياه، عملكرد زيست توده و عملكرد كاه از 

ها در تفسير عوامل شناخته شدند و در تحقيقات  مؤثرترين عامل
بندي نتايج  بر اساس جمع. توان از آن ها استفاده كرد ي مينژاد به
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Abstract 

In order to investigate the path analysis of effective traits on durum wheat yield, an experiment was 

conducted based on randomized complete block design with 18 genotypes and four replications in 

Agricultural and Natural Resources Research Center of Lorestan province during 2014–2015. In Factor 

analysis, the first factor was named as influencing factor on flag leaf characteristics, the second factor was 

named as influencing factor on height, and the third factor was named as influencing factors on yield 

performance. According to results of genetic correlations, biomass yield, straw yield, kernel per spike and 

spike length had very strong positive correlation with grain yield. According to results of stepwise 

regression and path analysis, straw yield, kernel per spike and peduncle length entered to the regression 

model, and so the straw yield had highest and largest direct effect on grain yield. As kernel per spike and 

straw yield were more important, these traits could be advisable in breeding programs of durum wheat. In 

present research, bi-plot analysis was used to simultaneous study of traits and discrimination of genotypes 

related to these traits, and hence, genotypes of Dehdasht, Seimareh, Pod-20 and Alas were introduced as 

hopefull genotypes for future breeding programs. 
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