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Background and Objectives 

Rye (Secale cereale L.) is one of the important and valuable Gramineae that is used for bread 

making and fed in some areas. Identifying correlation coefficients among the measured traits is 

very important and aids to evaluating the magnitude of interrelationships between how traits can 

facilitate the application of indirect selection in plant breeding programs. The target of this 

research was estimating the correlation coefficients, and path analysis among some important 

traits for selection criteria for improving grain yield in rye. 

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the relationships between seed yield and its components, 64 different rye 

genotypes were evaluated in simple lattice design with two replications during 2016 in Maragheh 

region. Phenotypic correlation coefficients were calculated for ten characters during the growing 

season and the correlation coefficients between grain yield and different characters were 

subjected to path coefficient analysis separately for partitioning these values into direct and 

indirect effects. Stepwise regression technique was used to obtain the best fitted model as well as 

to estimate direct and indirect effects via path coefficient analysis. Applying bootstrap method 

verified the obtained results from conventional method. 

 

Results 

Correlation analysis showed that seed yield was associated significantly and positively with spike 

weight, weight of seeds per spike, harvest index of spike, seed number per spike, number of spike 

per area and harvest index traits. Using stepwise regression analysis, the share of the most 

important traits was determined and weight of seeds per spike and number of spike per area 

entered into regression model and explained 75 percent of the existing variation among 

genotypes. The results derived from path analysis indicated that, two above mentioned traits had 

significant effects on seed yield with 0.71 and 0.60 coefficients, respectively. On the other hand, 



Nayebi Aghbolag et al.: Study of Correlation Coefficients of …  

 

32 

spike weight had the most direct and indirect effects through increasing weight of seeds per spike 

on seed yield. 

 

Discussion 

In general, from this study we found that two traits including weight of seeds per spike and 

number of spike per area as the first order and related traits to spike, thousand seed weight, stem 

diameter, harvest index, awn length and plant height were in the second order for increasing seed 

yield and could be used as the selection indices for improving seed yield. Also, the used method 

for obtaining path coefficients was proved useful in analyzing correlation coefficients in breeding 

programs for evaluation of interrelated variables. 

 

Keywords: Bootstrap, Resampling, Stepwise repression 
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 زراعی و تجزیه علیت عملکرد دانه در چاودار یها صفتمطالعه ضرایب همبستگی 
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 چکیده

 ای تولید نان یا مصرف علوفه موردکه بر ارزش است مهم و با یها نهیاز گرام یکی( .Secale cereale L)چاودار 

در ژنوتیپ  متتلپچ چپاودار     46رد، کو اجزاء عمل دانهرد کن عملیروابط ب یبررس منظور  به. گیرد استفاده قرار می

نشپان   یه همبستگیقرار گرفتند. تجز یابیمورد ارز منطقه مراغهدر  3159در سال لاتیس ساده با دو تکرار ش یآزما

وزن سنبله، وزن دانه سنبله، شاخص برداشت سنبله، تعداد دانه در سپنبله، تعپداد    یها صفتبا  دانهرد که عملکداد 

 یونیه رگرسپ یپ بپا اسپتفاده از تجز  دار داشپت.   مثبپت و معنپی   یسنبله در واحد سطح و شاخص برداشت همبسپتگ 

وزن  یهپا  صفتد یداشتند مشتص گرد دانهرد کرا در عمل تأثیرن یشتریه بک ییها صفتاز  یکسهم هر  گام به گام

ن یدرصد از تنوع موجود ب 59و  واردشده دانهرد کعمل یونیبه مدل رگرسدانه سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح 

ن یشپتر یب 40/0و  53/0بپا ضپرایب    بیترت به مذکورنیز دو صفت  تیه علیتجز بر اساسردند. کن ییها را تب  یژنوت

ق یپ )از طر را غیرمستقیمم و یمستق تأثیرن یشتریب وزن سنبلهگر یداشتند. از طرف د دانهرد کعمل یرو را میمستق تأثیر

وزن ه دو صپفت  کپ مشتص شد  مطالعهن یاز ا طورکلی بهداشت.  دانهرد کعمل افزایش بر( وزن دانه سنبلهش یافزا

های سنبله، وزن هزار دانپه،   مرتبط با ویژگی یها صفتله و تعداد سنبله در واحد سطح در اولویت اول و دانه سنب

و  باشپند  مپی  مؤثر دانهرد کعمل افزایش برارتفاع گیاه در الویت بعدی و  قطر ساقه، شاخص برداشت، طول ریشک

 .استفاده نمود دانهرد کانتتاب در جهت بهبود عمل یبرا ییها شاخص عنوان به ها آن توان از یم

 

 برداری با جایگذاری ، نمونهگام به گام، رگرسیون استرپ بوت: ها کلیدواژه

 

 مقدمه

نداادی   افزایش عملکرد دانه یکی از اهددا  مهدب بده   

تواندد در اردر    ( است که مدی .Secale cereale Lچاودار )

کشت و اصلاح ارقام محقق شود. هدد    بالا بردن سطح زیر

نداادی چداودار، تولیدد ارقدام زودر  بدا       های به مهبیشتر برنا

قبول در   ریزش پایین بوده که موجب حصول عملکرد قابل

 عملکدرد (. et al., Varshney 2007گردد ) واحد سطح می

ای اسدت کده عدلاوه بدر ژنوتید ،       صفت کمی و پیچیدده 

عوامل محیطی از قبیل حاصلخیزی خاک، نور  تأریرتحت 

 بددرهمکنش ژنوتیدد   تددأریرتحددت و دمددا قرارگرفتدده و و 

کده کنتدرل ژنتیکدی     گیرد. بده دلیدل ایدن    و محیط قرار می

 صورت کمدی بدوده و بدا تعدداد زیدادی       هصفت عملکرد ب

گیددرد و بددا توجدده بدده تددأریر  مددیارددر صددورت  ژن کوچدد 

ها، قابلیت  گونه صفت های محیطی در این توجه عامل قابل

ن اسدت، لدذا   توارث عملکرد در بیشتر گیاهان زراعی پایی

برای افزایش عملکدرد، بایسدتی گدزینش بدر مبندای اجدزا       

هدای مدرتبط بدا عملکدرد اسدتوار گدردد        عملکرد و صفت

(Sabaghnia et al., 2010; Fathalipoor et al., 2014 .)

mailto:sabaghnia@maragheh.ac.ir
mailto:sabaghnia@maragheh.ac.ir
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ناادی با استفاده از روابط ژنتید  کمدی و بدا     های به در برنامه

تدوارث و   تدوان بده قابلیدت    شناسایی اجزای مهب عملکرد، می

های مختلف پی برده و در جهدت افدزایش    اررات ژنی صفت

 ;Leilah and Khateeb, 2005)ریدزی نمدود    عملکرد برنامه

Zahedi et al., 2016). 

هدای   که انتخاب مسدتقیب بدرای صدفت    با توجده به این

هددد  از قبیدددل عملکدددرد داندده غدددلات ممکدددن اسدددت   

سدتفاده از  کننده باشدد لدذا انتخداب غیرمسدتقیب بدا ا      گمراه

پدذیری بدالا، کدارایی     های مدرتبط و دارای وراردت   صفت

(. پددیش از Mohammadi et al., 2003بیشددتری دارد )

ناادی، باید رابطه یا همبسدتگی صدفت    اجرای هر برنامه به

های مرتبط )اجزای عملکرد(  هد  )عملکرد( را با صفت

 edghi and S; 2016et al., Moosavi)را بررسی نمدود  

Amanpour-Balaneji, 2010.)    تجزیده ضدرایب همبسدتگی 

 گیدری   هدد  بده تصدمیب   های مختلف با صفت  بین صفت

 هددا  هددا و ارزش آن در مددورد اهمیددت نسددبی ایدددن صددفت  

عنوان معیارهددای انتخدداب بددرای عملکدرد دانده کمد         به

هدای   تدوان اردر صدفت    نماید. با تجزیه رگرسیون نیز مدی  می

رگرسدیونی   لکدرد را در مدددل  تدأریر در عم  غیرمدورر یدا کب

 های تأریرگدذار را انتخداب کدرد     حذ  نموده و تنها صفت

(2003et al.,  Mamghani; 2006et al.,  Zakaria-Asghari.) 

هدا، انجددام تجزیدده     برای شناخت بهتدر روابدط بدین صدفت    

دهندده   علیدت ید  گددام مدررر اسدت زیدرا اجدزای تشدکیل      

 ها وابددط بددین صفتضریب همبستگی را تجزیه نموده و ر

 ,Kashif and Khaliqدهدد )  صورت واضح نشان مدی  را به

تدوان همبسدتگی بدین     (. با کمد  تجزیده علیدت مدی    2004

عملکرد و اجزای آن را مورد تجزیده و تحلیدل قدرار داده و    

 اررات مستقیب و غیرمستقیب را مشخص نمود. 

ضدرب سده    ز برابدر حاصدل  ید ر رد دانه غلات دانده کعمل

تعدداد سدنبله در واحدد سدطح، تعدداد دانده در        صفت مهدب 

رد کد ضرب عمل از حاصل یسنبله، و وزن دانه بوده و یا تابع

ضدرایب   مطالعده . در اسدت  در شاخص برداشت ی ولوژیب

همبستگی در تعدادی رقب گندم ندان گدزارش گردیدد کده     

بین ارتفاع گیداه و تعدداد دانده در سدنبله اصدلی همبسدتگی       

نش ارتفدداع متوسددط بددا حفدد  و گددزی وجددود داشددته منفددی

شداخص   عندوان  بده  قبول  قابلهای بزرگ و تعداد دانه  سنبله

 .(Ghaedrahmati et al., 2017) شدده اسدت  گزینشی پیشنهاد 

از چندین روش آمداری چنددمتریره    چند پاوهش دیگردر 

 روش تجزیده علیدت بدرای مطالعده رابطده       جملده  ازمختلف 

 ایط تددنش بددین عملکددرد گندددم و اجددزای آن تحددت شددر   

تعدداد   یهدا  صفتو نتایج نشان داد که  شد استفادهخشکی 

 ، وزن صددد داندده، وزن داندده در سددنبله   مترمربدد سددنبله در 

بدر عملکدرد بدوده و     مدررر متریرهدای  بیولوژی  و عملکرد 

 از ارددرات مسددتقیب و غیرمسددتقیب را بدده   تددوجهی قابددلسددهب 

 ;Leilah and Khateeb, 2005)خدود اختصداد دادندد    

2003et al.,  haniMamg.)  

گنددددم بدددا  یتعدددادی رقددب بدددوم یرو یا در مطالعدده

 اه، یددارتفدداع گ یهددا صددفت، یمددکصددفت  12اسددتفاده از 

رد کددعملو  تعددداد سدددنبلچه در سددنبله، وزن هددزار داندده   

داری  مثبت و معنی یرد دانده همبسدتگکعملبا  ی ولوژیب

عه مطال (. درShahid-Masood et al., 2005نشان دادند )

ه کددت معلددوم شددد  یددده علیددتجز دیگددری بددا اسددتفاده از 

 ب یاه و وزن داندده سدنبله اردر مسدتق    ید ارتفداع گ  یهدا  صفت

 یرو یب و منفدد یو مثبت و زمدان خوشده رفدتن اردر مسدتق     

دن اسدت در انتخاب کمم ها صفتدن یدرد دارندد و اکعمل

 Aycicekدد باشددند ) ید درد مفکد عملبهبود  یبرا ها ژنوتی 

and Yildirim, 2006 .)ده ید ج حاصدل از تجز ین نتایهمچن

کدده نشدددان داد در ارقددامی  روی گندددم ب علیددتیضدددرا

 تدر  مهدب درد بوتده کو بلند دارند، بهبود عمل متوسطارتفاع 

در ارقدام   یدرد سنبله و وزن هدزار دانده اسدت ولد    کاز عمل

اه و وزن هزار دانه یوزن دانده در هر گ یها صفتوتاه کپا

 (. هد  از تحقیقSingh et al., 2016) باشدند یمد تر مهب

عملکرد  صفت های فنوتیپی بین همبستگیتعیین  حاضر،

اجزا عملکرد و سایر  موسوم به یها صفت دانه چاودار با

مددرتبط بددا آن، بددرآورد ارددرات مسددتقیب و   یهددا صددفت

 یهددا  صددفتیددا سددایر   غیرمسددتقیب اجددزای عملکددرد  

 ها آنسهب تعیین  بر عملکرد دانه چاودار و موفولوژی 

از ایدن   حاصدل  اطلاعدات . اسدت در توجیه تنوع موجود 

 ویداه  بده گدران غدلات    اصلاح راهگشایتواند  می تحقیق

 چاودار باشد. ناادگران به
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 ها روشمواد و 
 ر مراغده بدا   یق در منطقده جررافیدایی سردسد   ید ن تحقیا

 

دقیقدده شددمالی، طددول  29درجدده و  32عددرج جررافیددایی 

متر  1229قیقه شرقی و ارتفاع د 19درجه و  21ی یایجرراف

از  ژنوتید  چداودار   14 شدامل  انجام گردید. مواد گیداهی 

سسدده تحقیقددات ژنتیدد  گیدداهی    ربخددش باندد  ژن م 

آلمان دریافت شدده و پدا از   ( Gatersleben)گاترزلبن 

تکثیر در قالب آزمایش لاتیا سداده بدا دو تکدرار مدورد     

ات ود فسدف کد لدوگرم  کی 30در پداییز   کشت قرار گرفتند.

 سه متدری وم استفاده شد. هدر ژنوتی  در شش خط یآمون

 .دشت شددک( مترمرب  3/4متر ) یسانت 23خطدوط  فاصله با

اشت، داشت و برداشت به نحو مطلوب و طبق کدات یعمل

ده بوتده  از پددا از برداشددت   عر  منطقه انجام گردیدد.  

ارتفاع گیاه، طول آخرین میانگره، طدول اولدین    ،تصادفی

، طول سنبله، طول ریشد ، قطدر سداقه، وزن کداه     میانگره

سددنبله، وزن سددنبله، وزن داندده سددنبله، شدداخص برداشددت  

تعدداد سدنبلچه   ، وزن دومین میدانگره ، وزن پدانکلسنبله، 

طدول  ، تعداد دانه در سدنبله ، قطر دانه، طول دانه، در سنبله

مددورد  تعددداد سددنبله در واحددد سددطح   و  بددرگ پددرچب 

ارتفداع بوتده، طدول     یهدا  صفت .گیری قرار گرفت اندازه

و طول آخرین میدانگره، طدول اولدین      شیسنبله، طول ر

 های صفت ش وک میانگره و طول برگ پرچب توسط خط

ا یولکددقطددر سدداقه، طددول بددذر و قطددر بددذر توسددط       

نیز با سه نمونه تصادفی از وزن هزار دانه  شد. یریگ اندازه

حاشدیه   و عملکرد دانه نیز با حذ  اررات شده تعیینبذور 

 درمتدر و   2های وسطی )چهار ردیدف بدا طدول     از ردیف

گیدری   ( انددازه مترمربد   0/2 برداشدت  مساحت با مجموع

گردید. شاخص برداشت نیدز بدا تقسدیب عملکدرد دانده بده       

درد کد عملهای  صفت عملکرد بیولوژی  محاسبه گردید.

، وزن دانده سدنبله،    ددد یولوژیدرد بکدرت، عملکدانده در 

وزن کاه سنبله و وزن هدزار دانددده توسدددط     وزن سددنبله،

سدداده  یهمبدددستگ شددد. یریددگ ددددق اندددازهیدق یتددددرازو

و رگرسدیون   شدده  گیدری  انددازه  یهدا  صفتن یبد پیرسون

متریر  عنوان بهچندگانه خطی با لحاظ نمودن عملکرد دانه 

متریدر مسددتقل محاسددبه   عنددوان بده  هددا صدفت وابسدته و سددایر  

رایب رگرسیون استاندارد )ضدرایب  گردید. با استفاده از ض

علیت( و ماتریا همبستگی، ضدرایب غیرمسدتقیب محاسدبه    

از نتایج حاصدل   گردید. برای تعیین روایی اعتبار و اطمینان

هدزار   ازاسدتر    گیدری بدا جایگدذاری بدوت     از روش نمونه

نمونه استفاده گردید و مقادیر اریب و انحرا  معیار ناشدی  

 دست آمدد.  هبا روش مرسوم ب تر اس بوتاز اختلا  نتایج 

خطدی از قبیدل آمداره     هدب  های مختلف چند بالا بودن آماره

، تحمل و عامل تورم واریانا در برازش مددل رگرسدیونی  

 اسدت تجزیده علیدت   در  خطی هب نشانگر وجود پدیده چند

خطددی در بددرازش مدددل   هددب بددرای رفدد  ارددرات چنددد کدده 

و  شدده  ادهگدام اسدتف   بده  رگرسیونی از روش رگرسیون گام

 خطددی نیددز مجدددداب محاسددبه گردیددد. هددب هددای چنددد آمدداره

  و Excel ،SPSSافزارهددای  محاسددبات بددا اسددتفاده از نددرم  

S-Plus  گردید.انجام 

 نتایج و بحث

در  بررسدی  مدورد  یهدا  صدفت ضرایب همبستگی بین 

داد کده   نشدان  (1جددول  ) چداودار  مختلددف  های ژنوتی 

وزن سدنبله، وزن   یاه صفتهمبسدتگی عملکدرد دانده بدا 

دانه سنبله، شاخص برداشت سنبله، تعدداد دانده در سدنبله،    

تعداد سنبله در واحد سدطح و شداخص برداشدت مثبدت و     

بدا  همبسددتگی عملکددرد داندده     کده  حدالی  دردار بود  معنی

مقدددار ایددن  و شددددار  طددول سددنبله منفددی و معنددی صددفت

ی هدای  سنبله. بود همبستگی منفی در حد متوسط و ضعیف

هدا   هدای آن  که طول بیشدتری داشدتند، تعدداد و وزن دانده    

عملکددرد داندده چداودار بدا سدایر      بدود.  هدا   سایر سنبلهکمتر از 

( هزار دانده کرد )از قبیل وزن مرتبط با اجزای عمل یها صفت

ش گدزار  بدر اسدا    .نداشدت  داری همبستگی مثبدت و معندی  

(2005) Shahid-Masood et al.،  بررسدددی همبسدددتگی  

نشدددان داد عملکدددرد دانددده بدددا   گندددم یهددا فتصددبددین 

ارتفداع بوتده، تعدداد سدنبله در مترمربد  و وزن  یها صفت

ج ینتددادار داشددت.  هدددزار دانددده همبسددتگی مثبددت و معنددی

 ه در گندددم کدد اسددتز نشددان داده یددمطالعددات ن یبرخدد

 وزن هدزار دانده، تعددداد     یهدا  صدفت بدا  رد دانه کن عملیب

و مثبدددت  یهمبسددددتگسدددنبله ل و طددددو سدددنبلهداندددده در 

 (. Saleem et al., 2006) وجددود دارد یدار یمعندد
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 چاودار های ژنوتی شده در  گیری اندازه یها صفتضرایب همبستگی بین  -3 جدول

Table 1. Correlation coefficients between traits measured of rye genotypes 
 صفات

Characteristics 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1                     
2 0.44 

                   
3 0.78 0.65 

                  
4 0.24 -0.23 -0.06 

                 
5 -0.18 0.13 0.13 -0.41 

                
6 0.10 0.05 0.29 -0.12 0.66 

               
7 -0.11 -0.05 0.09 0.02 0.66 0.76 

              
8 -0.16 0.02 0.03 -0.45 0.49 0.33 0.24 

             
9 -0.16 0.03 0.00 -0.44 0.34 0.15 0.01 0.96 

            
10 -0.20 -0.04 -0.14 -0.41 -0.04 -0.29 -0.43 0.62 0.76 

           
11 0.28 0.34 0.53 -0.21 0.65 0.79 0.73 0.25 0.07 -0.38 

          
12 0.35 0.34 0.57 -0.14 0.63 0.80 0.76 0.30 0.11 -0.35 0.97 

         
13 -0.23 -0.44 -0.44 0.28 -0.02 0.14 0.08 0.19 0.19 0.18 -0.17 -0.14 

        
14 0.00 0.19 0.22 -0.30 0.42 0.42 0.42 0.08 -0.04 -0.22 0.53 0.44 -0.35 

       
15 -0.09 0.22 0.22 -0.53 0.66 0.61 0.48 0.57 0.46 0.09 0.58 0.57 -0.21 0.51 

      
16 -0.12 -0.14 -0.24 -0.13 -0.14 -0.34 -0.43 0.58 0.71 0.80 -0.42 -0.38 0.41 -0.44 -0.12 

     
17 -0.16 -0.04 0.01 -0.05 0.35 0.49 0.46 0.15 0.07 -0.20 0.48 0.42 0.31 0.18 0.28 -0.17 

    
18 0.07 0.03 -0.01 0.17 -0.34 -0.33 -0.40 -0.20 -0.14 0.07 -0.35 -0.35 -0.02 -0.16 -0.23 0.14 -0.14 

   
19 -0.04 0.26 0.34 -0.45 0.72 0.67 0.67 0.44 0.29 -0.16 0.75 0.74 -0.25 0.57 0.74 -0.36 0.46 -0.31 

  
20 -0.21 0.01 -0.10 -0.46 0.03 -0.22 -0.43 0.61 0.73 0.94 -0.33 -0.31 0.15 -0.14 0.11 0.75 -0.20 0.05 -0.13 

 
21 -0.10 0.07 -0.04 -0.28 0.14 0.01 -0.21 0.57 0.63 0.56 -0.16 -0.14 0.17 0.00 0.26 0.54 0.01 0.50 0.09 0.60 

 

 (Diameter of seedقطر دانه ) (15) (Spike weightوزن سنبله ) (8) (Plant heightرتفاع گیاه )ا (1)

 (Seed number per spikeتعداد دانه در سنبله ) (16) (Weight of seeds per spikeوزن دانه سنبله ) (9) (first Internode lengthطول آخرین میانگره ) (2)

 (Flag leaf lengthطول برگ پرچب ) (17) (Harvest Index of spikeشاخص برداشت سنبله ) (10) (second Internode length)طول اولین میانگره  (3)

 (Number of spike per areaتعداد سنبله در واحد سطح ) (18) (First internode weightوزن پدانکل ) (11) (Spike lengthطول سنبله ) (4)

 (Thousand seed weightوزن هزار دانه ) (19) (Second internode weightوزن دومین میانگره ) (12) (Awn lengthطول ریش  ) (5)

 (Harvest indexشاخص برداشت ) (20) (Number of spikelet per spikeتعداد سنبلچه در سنبله ) (13) (Stem diameterقطر ساقه ) (6)

 (Seed yieldعملکرد دانه ) (21) (Length of seedطول دانه ) (14) (Straw weight of spikeوزن کاه سنبله ) (7)
 .باشند می 21/0و  23/0ترتیب برابر  ( به12پنج درصد )با درجه آزادی مقادیر بحرانی همبستگی در سطح احتمال ی  و 

Critical values of correlation P<0.05 and P<0.01 (with 62 degrees of freedom) are 0.25 and 0.21, respectively. 31
                                          

        
نایبی آق
 

بلاغ و همکاران
: 

ت
ب همبستگی صف

مطالعه ضرای
 

ی زراعی
ها

 
...

 



 98 بهار، 1شماره  42تولیدات گیاهی )مجله علمی کشاورزی(، جلد 

 

37 

هدای مهمدی    توان نتیجه گرفت کده صدفت   میبنابراین، 

همچون تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سدطح و  

شاخص برداشت با عملکرد دانه چداودار مدرتبط بدوده و بدا     

هدا بدا عملکدرد     توجه به همبستگی متوسط و نسبتاب بالای آن

صدلاح عملکدرد دانده چداودار بهدره      ها برای ا توان از آن می

بدا وجدودی کده در شدرایط مطلدوب ارقدام بدا پتانسدیل          برد.

عملکرد بالا دارای همبستگی بدین طدول سدنبله و عملکدرد     

( ولی چنین حدالتی در  Mamghani et al., 2003باشند ) می

تواندد ناشدی از پدایین     این آزمایش مشاهده نشد. این امر می

تدرین   م مورد بررسی باشد. اصلیبودن پتانسیل عملکرد ارقا

عامل در تبیین این رابطه وجود محدودیت در روابط منب  و 

باشد زیرا در شرایط ندامطلوب گیداه بدا     مخزن در غلات می

( مواجده  co-limitationمحدودیت دوگانه منبد  و مخدزن )  

(. در شرایط مذکور Lawlor and Paul, 2014گردد ) می

های فتوسنتزی  رایی سیستبها تسری  شده و کا پیری برگ

( این حالدت در  Calderini et al., 2006یابد ) کاهش می

هدا   مین فتوآسیملاتأغلات می تواند منجر محدودیت در ت

قدام بدا   اربرای پرشدن دانه گردد. محدودیت منب  حتدی در  

 عملکددرد گددردد سددنبله بزرگتددر مددی توانددد باعدد  کدداهش

(Blum et al., 1988) بودن و در برخدی  . با توجه به رابت

هدا بدرای    مین فتوآسدیملات أمواق  محدود بودن قدرت تد 

رسد افزایش طول سنبله چنانچده بدا    پرشدن دانه به نظر می

تواند منجر به عقیب  می همراه باشد، ها گلچه افزایش تعداد

 .(Slafer and Savin, 1994) گدردد  ها آن شدن برخی از

ت کده زرد  نتایج آزمایش سایر محققین حاکی از آن اسد 

ها پایینی، دوام سدطح سدبز پدایین، بسدته شددن       شدن برگ

هددای  هددا، هدددایت روزندده ای پددایین، ریددزش بددرگ روزندده

ای شددن بدرگ پدرچب     پایینی، زرد شدن سری  سنبله، لوله

  افشانی و پرشدن دانه در شدرایط مدیترانده   در مرحله گرده

 و در شددرایط تددنش خشددکی و گرمددایی انتهددای فصددل     

 ها را بدا محددودیت مواجده     رضه فتوآسیملاتع توانند می

 ;Calderini et al., 2006; Hafsi et al., 2000) نمایندد 

Munne-Bosch and Alegre, 2004 .)   محددودیت منبد 

(source limitation )در انتهای دوره نموی باع  ویاه  هب

و رابطه منفی  شده غلاتایجاد اختلال در فرایند پر شدن دانه 

 ,Slafer and Savinایجداد نمایدد )  له و عملکرد بین طول سنب

شدده   (. احتمالاب چنین دلیلی بتواند رابطه منفدی مشداهده  1994

را در ایدن آزمدایش   بین طول سنبله و عملکدرد دانده چداودار    

 .توجیه نماید

ارتفاع بوته، طول سنبله، قطدر سداقه، وزن کداه سدنبله و     

دار بدا   یوزن دومین میانگره دارای همبسدتگی منفدی و معند   

کده همبسدتگی بدین     حالی صفت شاخص برداشت بودند در

با شداخص  وزن سنبله، وزن دانه سنبله و تعداد دانه در سنبله 

در بررسددی  (.1جدددول ) شددددار   مثبددت و معنددی برداشددت

اسدت کده شداخص     شده گزارشجو  یها صفتهمبستگی 

همبسدتگی   برداشت تنها بدا طدول پددانکل و عملکدرد دانده     

شده  گیری اندازه یها صفتدار داشته و با بقیه  مثبت و معنی

از قبیل ارتفاع بوته، طول سنبله، وزن سنبله، وزن دانه سدنبله  

و تعداد دانه در سنبله هیچ ندوع همبسدتگی مثبدت یدا منفدی      

در غلات وزن دانه  (.Nasri et al., 2013) نداده است نشان

در آندوسپرمی و پرشدن نشاسته  های سلول تقسیبناشی از 

که پرشددن   با توجه به اینو  باشد می آندوسپرم های سلول

شدرایط   درافتدد و   دانه در مراحل انتهای فصدل اتفداق مدی   

ای، این فرایندد بیشدتر تحدت     آب و هوایی مناطق مدیترانه

( مدواد خخیدره شدده در    remobilizationبازگسدیل )  تأریر

 هدای  هدا و فتوسدنتز انددام    های رویشی نظیدر میدانگره   اندام

. از اسدت دارای دوام سبز بالا نظیر برگ پرچب و ریشد   

سوی دیگر همبستگی منفی بین اجزای عملکرد در غلات 

( بدین  competition effectناشی از وجود رابطه جبرانی )

 ایددن امدر خدود ناشددی از وجدود محدددودیت     اسدت. هدا   آن

کده بدا    طدوری  باشدد بده   منب ، مخزن و یا هدر دو مدورد مدی   

دلیل عددم  ه نبله یا تعداد گلچه در سنبله بافزایش تعداد س

 تشکیل شده  های زنمختوانایی منب  جهت حمایت تمامی 

 (.Hay and Porter, 2006یابدد )  وزن دانده کداهش مدی   

طول آخدرین میدانگره، طدول اولدین میدانگره،      های  صفت

طول ریش ، قطر ساقه، وزن کاه سنبله، وزن سدنبله، وزن  

زن دومین میانگره، طول دانده،  دانه سنبله، وزن پدانکل، و

داری  قطر دانه و طول برگ پرچب همبستگی مثبت و معنی



 ... های زراعی مطالعه ضرایب همبستگی صفت :بلاغ و همکاران ی آقنایب

 

38 

در  تعداد سنبلچه ،با وزن هزار دانه داشتند ولی طول سنبله

سنبله، تعداد دانه در سنبله و تعداد سدنبله در واحدد سدطح    

داری با وزن هزار دانه نشان دادند  همبستگی منفی و معنی

 .Nourkhalaj et al( 2010) شطبدق گدزار   (.1جددول  )

با تعداد دانه در مترمرب  و تعداد دانه  گندم وزن هزار دانه

کدده بددرخلا  نتددایج  داشددتدر سددنبله همبسددتگی منفددی 

در  .Hosienpour et al( 2003) حاصل در چاودار است.

 در مختلدف  زراعی یها صفتبررسی ضرایب همبستگی 

 یها صفتانه با وزن هزار د گندم بیان داشتند های ژنوتی 

عملکرد دانه، شداخص برداشدت، عملکدرد     مهمی از قبیل

بیولوژید  و سددرعت پدر شدددن دانده همبسددتگی مثبددت و    

ی عملکرد دانه، وزن هدزار  در بین اجزاو دار داشت  معنی

با عملکدرد دانده از خدود نشدان      ترین همبستگی رالادانه با

سهب اجدزای علمکدرد بدر حسدب شدرایط محیطدی و        داد.

باشدد در آزمدایش مدذکور بده نظدر       یاهی متریر میگونه گ

رسد سهب تعداد سنبله و تعداد گلچده در سدنبله بسدیار     می

تدر از وزن هدزار دانده باشدد. بدا توجده بده شدرایط          پررنگ

ای محددل آزمددایش و کمبددود    اقلیمددی مندداطق مدیتراندده  

بارندگی و دماهدای بدالا در مرحلده پرشددن دانده بده نظدر        

صددورت کامددل انجددام  هاندده بددرسددد فراینددد پرشدددن د مددی

 محددودیت   .Blum et al( 1988) طبدق گدزارش   گیرد. نمی

 رابطهدلیل وجود  رشد گندم، منب  در مراحل انتهایی نمو

 دانه است که با نتدایج  بین وزن هزار دانه و عملکرد مثبت

 .تحقیق حاضر مطابقت دارد

عندوان یکدی از اجدزای     تعداد سدنبله در واحدد سدطح بده    

های طدول ریشد ، قطدر سداقه، وزن کداه       صفت عملکرد، با

سنبله، وزن پدانکل و وزن دومین میانگره همبستگی منفدی و  

هدای   (. برخی از محققین همبستگی1دار داشت )جدول  معنی

مثبتی بین تعداد سنبله در مترمرب  و عملکرد دانه و وزن هدزار  

( گدزارش  Ramazani et al., 2017دانده بدا عملکدرد دانده )    

 د.ان کرده

های قطر سداقه، وزن کداه سدنبله،     طول ریش  با صفت

وزن سددنبله، وزن داندده سددنبله، وزن پدددانکل، وزن دومددین   

میانگره، طول دانه، قطر دانه، طول برگ پرچب و وزن هزار 

دار داشت ولی بدا طدول سدنبله     دانه همبستگی مثبت و معنی

دار نشدان داد. بدا توجده بده شدرایط       همبستگی منفی و معنی

سدازی ارقدام، تشدکیل آغدازی      یش و متوسط نیاز بهارهآزما

کنندددده عملکدددرد و همچندددین   زایشدددی و اجدددزای تعیدددین 

گیری اندازه مخزن در انتهای زمستان و ابتدای فصدل   شکل

گیدرد. دوره مدذکور در منداطق مدیترانده      بهار صدورت مدی  

دارای مقادیر قابل توجهی بارندگی و از نظدر دمدایی نسدبتاب    

شدده در   های تشکیل ما حال پرشدن مخزنباشد ا مناسب می

گیرد کده در طدی ایدن دوره     انتهای دوره نموی صورت می

بدلیل شرایط نامساعد و پیرشدن اندامهای فتوسنتزی میدزان  

باشدد و   هدا و قددرت منبد  نداچیز مدی      عرضه فتوآسدیمیلات 

تواند سهب تعداد و اندازه مخازن )تعداد سنبله،  همین امر می

اد دانده در سدنبله( را در تعیدین عملکدرد     تعداد گلچده، تعدد  

برجسته نماید. بین منب  و مخدزن بدرهمکنش وجدود دارد و    

قدرت مخزن به شدت تحت تأریر اندازه و قدرت منب  مدی  

توانندد   هدا نمدی   باشد و در شرایط نبود حمایت مناب  آغازی

های زایشی تبدیل گردد. این برهمکنش بده شددت    به اندام

ای و شدددت تددنش در  قلیمددی، ترذیددهتحددت تددأریر شددرایط ا

(. بدین اجدزای عملکدرد    Yu et al., 2015باشدد )  محیط می

رابطه متقابدل و منفدی وجدود دارد کده افدزایش ید  جدزی        

شود. این ی  سیستب  سبب کاهش جزی یا اجزای دیگر می

خودتنظیمی و جبرانی است که باع  تطدابق بهتدر گیداه بدا     

بررسدی همبسدتگی   شدود. در   امکانات و شرایط محیطی می

(، بدین  Mohammadinia et al., 2012هدای جدو )   صدفت 

 طددول ریشدد  بددا تعددداد داندده در سددنبله، طددول سددنبله و      

 داری مشددداهده  عملکدددرد دانددده رابطددده منفدددی و غیرمعندددی

 توانندد   هدا مدی   شده اسدت کده ریشد      شد. اگرچه گزارش

 بدده میددزان زیددادی مددواد فتوسددنتزی سددنبله را تددأمین کننددد و 

تواندد فتوسدنتز خدالص سدنبله را تدا دو       ها می ش وجود ری

(، ولدی در ایدن   Peterson et al., 2006برابر افزایش دهد )

ها در افزایش عملکدرد چداودار محدرز     مطالعه نقش ریش 

 نبود.

برای برازش بهینه مدل رگرسیون خطدی چندگانده از   

خطی شامل آماره تحمل و عامدل تدورم    های چندهب آماره
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هدای   ه گردید و بدین منظور تمامی صفتواریانا استفاد

عندوان متریدر مسدتقل و عملکدرد دانده       شده بده  گیری اندازه

عنوان متریر وابسته وارد گردید. صفت وزن دانه سنبله با  به

داشتن بیشدترین مقددار عامدل تدورم واریدانا و کمتدرین       

خطدی بدا    هب مقدار آماره تحمل و لذا دارای بیشترین چند

هدای وزن کداه سدنبله،     همچندین صدفت   عملکرد دانه بود.

وزن سنبله، شداخص برداشدت سدنبله، وزن پددانکل، وزن     

دومین میانگره، تعداد دانه در سنبله و شاخص برداشت نیز 

خطی فراوانی با عملکرد دانه چاودار بودند.  دارای چندهب

وزن دانه سنبله، تعداد سنبله در واحد سدطح، وزن سدنبله،   

رداشددت سددنبله، وزن دومددین وزن کدداه سددنبله، شدداخص ب

میانگره، تعداد دانه، وزن هزار دانده، قطدر سداقه، شداخص     

برداشت، طول ریش ، ارتفاع گیاه و وزن دومین میانگره 

کده در   حالی  از اجزای تأریرگذار بر عملکرد دانه بودند در

هدا از قبیدل وزن کداه     مطالعات مشابه برخی از ایدن صدفت  

اند. یکدی از   ارش نشدهسنبله و شاخص برداشت سنبله گز

دلایل این امر این است که برخدی از صدفات مدذکور در    

اندد. ایدن در    گیری قرار نگرفتده  سایر مطالعات مورد اندازه

حالی است که وزن کاه سنبله و شداخص برداشدت سدنبله    

طدور غیرمسدتقیب بدر عملکدرد دانده تدأریر دارندد در         هکه ب

رسدی وزن  مطالعات قبل مورد توجده نبدوده اسدت ولدی بر    

سنبله نشان داده که در زمان پرشدن دانه، انتقال مجددد از  

تواند در افزایش عملکرد نقدش ایفدا    طریق خود سنبله می

هدا در   های تحمل و عامدل تدورم واریدانا آن    کند. آماره

 10قبدول )مقددار بیشدتر از      این آزمایش بیشتر از حد قابل

بدرای  برای عامل تورم واریدانا و مقددار کمتدر از ید      

شاخص تحمل( بود. عامل تورم واریانا صفت وزن دانه 

 20/1بدده  43/103سددنبله در مرحلدده دوم بددرازش مدددل، از 

هدا جداگانده    کاهش یافت. در مرحله دوم که ایدن صدفت  

عندوان   ماندده بده   هدای بداقی   عنوان متریر وابسدته و صدفت   به

های مستقل وارد مدل شدند، برای وزن دانه سنبله،  صفت

زن سنبله و وزن کاه سنبله وارد مدل شددند و  دو صفت و

بده   00/13و  91/93ترتیب از  ها به عامل تورم واریانا آن

خطدی رفد     هدب  کاهش یافت و مشکل چند 01/1و  01/1

(. برای تعداد سنبله، تنها صفت وزن کاه 2گردید )جدول 

سددنبله وارد مدددل گردیددد و عامددل تددورم واریددانا آن از 

افت. زمانی که صفت وزن سنبله کاهش ی 00/1به  00/13

مانددده  هددای بدداقی عنددوان صددفت وابسددته و سددایر صددفت بدده

هددای  عنددوان متریددر مسددتقل وارد مدددل شدددند صددفت   بدده

مانددده شددامل شداخص برداشددت سددنبله، وزن دومددین   بداقی 

میانگره، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه بودند که در 

اهش داشدت  خطدی کد   هب های چند ها نیز آماره این صفت

عندوان صدفت    (. وقتی صفت وزن کاه سدنبله بده  2)جدول 

عنوان متریر مسدتقل   مانده به های باقی وابسته و سایر صفت

های قطر ساقه، شداخص برداشدت،    وارد مدل شدند صفت

طول ریش ، ارتفداع گیداه و وزن دومدین میدانگره مددل      

شداخص   هدای  نهایی را برازش نمودند. همچنین در صفت

خطی  های چندهب برداشت و وزن دومین میانگره نیز آماره

کاهش یافت  78/4و  24/1به  98/43و  81/13ترتیب از  به

هدای   آمداره کارایی روش فوق بدرای کداهش    (.2)جدول 

های هدد  از قبیدل    خطی در تجزیه علیت صفت هب چند

( به Asghari-Zakaria et al., 2006عملکرد در گیاهان )

 سیده است.اربات ر

گدام نشددان داد کدده وزن دانده      به نتدایج رگرسدیون گام

هدایی   سنبله و تعداد سدنبله در واحدد سدطح ازجملده صدفت     

ها بدا دارا  بودند که وارد مدل رگرسیونی شدند، ایدن صفت

دار دارای اردرات   بودن ضددرایب رگرسدیون مثبدت و معندی    

رود که  می باشند، به عبارتی انتظار مثبت بر عملکرد دانه می

هدا مقدادیر عملکدرد داندده نیددز افدزایش یابدد.         با افزایش آن

درصد از ترییدرات عملکدرد توسدط دو     73همچنین حدود 

صفت اول وارد شده در مددل رگرسدیونی توجیدده شددند.     

شدده عملکدرد دانده توسدط دو صدفت اول       ترییرات توجیده 

واردشده در مدل و مقادیر بدالای ضدریب تبیدین تجمعددی،     

گر ورود متریرهایی با مشارکت پرمعنا در بدرازش مددل   نشان

 مبندی   هدای مطالعدات دیگدر    بود. نتایج این پاوهش با یافتده 

 هدای وزن   بددا صدفت   بر وجود همبستگی بین عملکرد دانده 

نمایدد  دانه سنبله و تعداد سنبله در واحد سطح مطابقدت مدی

(Mohammadinia et al., 2012; Mohsin et al., 2009.)  
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 (2ای )مدل  ( و مرحله3های معمولی )مدل  در روش خطی )تحمل و عامل تورم واریانس( آماره های چند هم -2 جدول
Table 2. Collinearity statistics (tolerance and VIF) in conventional (model I) and sequential (model 

II) methods 

 صفت هدف
Target trait 

 صفت مستقل
Independent trait 

 تحمل
Tolerance 

 
 عامل تورم واریانس

VIF 

 3مدل 
Model I 

 2مدل 
Model II  

 3مدل 
Model I 

 2مدل 
Model II 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن دانه سنبله

Weight of seeds per spike 
0.981 0.0095 

 
1.02 105.45 

 تعداد سنبله در واحد سطح

Number of spike per area 
0.981 0.6573 

 
1.02 1.52 

 

 
     

 وزن دانه سنبله

Weight of seeds per spike 

 وزن سنبله

Spike weight 
0.940 0.0104 

 
1.06 95.96 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 
0.940 0.0769 

 
1.06 13.00 

 

 
 تعداد سنبله     

Number of spike per area 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 
1.000 0.0769 

 
1.00 13.00 

 

 
     

 وزن سنبله

Spike weight 

 شاخص برداشت سنبله

Harvest index of spike 
0.295 0.0503 

 
3.39 19.89 

 وزن دومین میانگره
Second internode weight 

0.385 0.0227 
 

2.60 43.98 

 تعداد دانه

Seed number per spike 
0.290 0.0991 

 
3.45 10.09 

 وزن هزار دانه

Thousand seed weight 
0.374 0.1114 

 
2.67 8.98 

 

 
     

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 

 قطر ساقه
Stem diameter 

0.308 0.1626 
 

3.25 6.15 

 شاخص برداشت 

Harvest index 
0.808 0.0631 

 
1.24 15.86 

 طول ریش 

Awn length 
0.367 0.2780 

 
2.72 3.60 

 ارتفاع گیاه

Plant height 
0.593 0.1765 

 
1.69 5.67 

 وزن دومین میانگره

Second internode weight 
0.209 0.0227 

 
4.78 43.98 

 

نتددایج تجزیدده علیددت نشددان داد کدده ارددرات مسددتقیب   

بر عملکرد دانه متفداوت اسدت و  مورد بررسی یها صفت

واردشدده در مددل    یهدا  نهدایی از صدفت  با کمد  مددل   

 مشدخص شدد   رگرسیونی جهدت تعیدین ارددرات مسددتقیب  

وزن دانه سنبله و تعداد سنبله در واحدد سدطح    یها صفت

بدیشتددرین ارددر    10/0و  71/0ترتیدب بدا ضدریب علیدت      به

(. 3عملکدددرد داندده داشدددتند )جدددول     یمسدددتقیب را رو

دار بدودن اردر مسدتقیب ایددن دو   هماهنگی علامت و معندی

ی ساده آن با عملکرد دانه بیدانگر ایدن   صدفت بدا همبستگ

توانند جهدت گدزینش    ها می مطلب اسدت کده ایدن صفت
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ارقدام پددر محصددول مددررر باشددند. نتدایج نشدان داد کده        

اعتمداد بدوده و بدا نتدایج      شدده قابدل   ضرایب علیت محاسبه

مثددال  عنددوان بددهاخددتلا  زیددادی نداشددتند.  اسددتر  بددوت

سنبله و تعداد سنبله در وزن دانه  یها ضرایب علیت صفت

در روش  391/0و  714/0ترتیددب بجددای  سددطح بددهواحددد 

 محاسبه گردید. 102/0و  713/0استر  به مقدار  بوت

گدام   بده  شده در روش رگرسیون گدام  لذا مقادیر محاسبه

اعتماد است. نتایج مشدابهی در مقایسده ضدرایب علیدت      قابل

ه خطدی  گدام چندگاند   به منتج از اعمال روش رگرسیون گام

شدده از   با ضرایب علیت، انحدرا  معیدار و اریدب محاسدبه    

سدویا   استر  در سدایر گیاهدان زراعدی از قبیدل     روش بوت

(Balaneji, 2010-edghi and AmanpourSگددزارش ) 

زراعدی   یهدا  تجزیه ضرایب همبسدتگی صدفت   .است شده

 (3)چاودار به اررات مستقیب و غیرمستقیب بر اسا  جددول  

دانه سنبله ارر مسدتقیب مثبتدی بدر عملکدرد      نشان داد که وزن

که ارر غیرمستقیب ایدن صدفت از طریدق     حالی دانه دارد، در

(. -08/0تعداد سنبله در واحدد سدطح نداچیز و منفدی بدود )     

اردر مسدتقیب مثبتدی بدر      همچنین تعداد سنبله در واحد سطح

که ارر غیرمستقیب این صدفت   حالی عملکرد دانه داشت، در

 (.-10/0) باشد میانه سنبله کب و منفی از طریق وزن د

با توجه به ارر مستقیب مثبت و بالای وزن دانه سدنبله و 

تعددداد سددنبله در واحددد سددطح بددر عملکددرد داندده و ارددر     

هدا   توان از ایدن صدفت   ها، می غیرمستقیب منفی و پایین آن

عنوان معیار مناسب جهت گزینش عملکرد بدالای دانده    به

ه دوم تجزیه علیت مشخص گردید استفاده کرد. در مرحل

 وزن سنبله ارر مستقیب مثبتی بدر وزن دانده سدنبله دارد، در   

که ارر غیرمستقیب این صفت از طریق وزن کاه سنبله  حالی

(. ارر مسدتقیب وزن کداه سدنبله بدر     -01/0کب و منفی بود )

( ولدی اردر   23/0وزن دانه سنبله مثبت و نسبتاب قابل توجده ) 

از طریق وزن سنبله متوسط و منفدی   غیرمستقیب این صفت

 23علددت و معلددولی در  (. در بررسددی روابدط -23/0بدود ) 

رقب و لاین پیشرفته جوهای شدش ردیفده، تعدداد دانده در     

ترین جدز مدررر بدر عملکدرد      مهب 31/1با ارر مستقیب  سنبله

تعداد سنبله در واحد سدطح و وزن   دانه بوده و ارر مستقیب

(. Nourmohammadi et al., 2000دانه نیدز مثبدت بدود )   

های گندم، دو صدفت   در تجزیه علیت تعدادی از ژنوتی 

عنوان  تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبله به

کننده عملکدرد دانده در گنددم شناسدایی      های تعیین صفت

وزن سنبله دارای اردر مسدتقیب   (. Tavakoli, 2012شدند )

قیب مثبددت از طریددق و ارددر غیرمسددت 34/1مثبددت و بددالای 

شاخص برداشدت و اردر غیرمسدتقیب منفدی از طریدق وزن      

 (.Nasri et al., 2013) خش  بر عملکرد دانه جو بود
 

 گام به های دیگر در مدل رگرسیونی گام تجزیه علیت همبستگی عملکرد دانه با صفت- 1جدول 

Table 3. Path coefficient analysis of seed yield with the other traits in the stepwise regression model 

 صفت هدف
Target trait 

 صفت مستقل
Independent trait 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 اثر غیرمستقیم

Indirect effect 

 

 وزن دانه سنبله

Weight of seeds per spike 

 تعداد سنبله در واحد سطح

Number of spike per area 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 وزن دانه سنبله

Weight of seeds per spike 
0.714  -0.083 

 تعداد سنبله در واحد سطح

Number of spike per area 
0.596 -0.099  

  

    

  

 وزن سنبله

Spike weight 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 

 وزن دانه سنبله

Weight of seeds per 

spike 

 وزن سنبله

Spike weight 
1.020  -0.057 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 
-0.234 0.249  
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 گام به های دیگر در مدل رگرسیونی گام تجزیه علیت همبستگی عملکرد دانه با صفت -1 جدولادامه 
Table 3 (Continuation). Path coefficient analysis of seed yield with the other traits in the stepwise regression model 

 صفت هدف
Target trait 

 صفت مستقل
Independent trait 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 اثر غیرمستقیم

Indirect effect 

 

 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike  
  

 

تعداد سنبله در واحد 
 سطح

Number of 
spike per area 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of spike 
-0.400 - -    

        

 
  

 شاخص برداشت سنبله

Harvest index of spike 

 وزن دومین میانگره

Second internode weight 

 تعداد دانه در سنبله

Seed number per spike 

 وزن هزار دانه

Thousand seed weight 
 

 وزن سنبله

Spike weight 

 شاخص برداشت سنبله
Harvest index of spike 

0.273  -0.089 0.521 -0.082 
 

 وزن دومین میانگره

Second internode weight 
0.257 -0.095  -0.248 0.385 

 

 تعداد دانه در سنبله

seed number per spike 
0.648 0.219 -0.098  -0.185 

 

 وزن هزار دانه

thousand seed weight 
0.519 -0.043 0.190 -0.231  

 

        

 
  

 ساقه قطر

Stem diameter 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 طول ریشک

Awn length 
 ارتفاع گیاه

Plant height 
 وزن دومین میانگره

Second internode weight 

 وزن کاه سنبله

Straw weight of 
spike 

 قطر ساقه

Stem diameter 
0.217  0.064 0.087 -0.035 0.428 

 شاخص برداشت

Harvest index 
-0.286 -0.048  0.004 0.072 -0.167 

 طول ریش 

Awn length 
0.132 0.143 -0.009  0.063 0.336 

 ارتفاع گیاه

Plant height 
-0.350 0.022 0.059 -0.024  0.185 

 وزن دومین میانگره

Second internode weight 
0.533 0.174 0.090 0.083 -0.122  
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نگره، تعدداد  شاخص برداشت سنبله، وزن دومدین میدا  

دانه در سنبله و وزن هزار دانه بر صدفت وزن سدنبله مدررر    

های تعداد دانده در سدنبله و وزن    بودند. ارر مستقیب صفت

هزار دانه بر صفت وزن سدنبله مثبدت و نسدبتاب زیداد بدود و      

ارر مسدتقیب شداخص   بود ولی  32/0و  13/0ترتیب برابر  به

ن سنبله مثبدت و  برداشت سنبله، وزن دومین میانگره بر وز

(. تأریر 3( بود )جدول 21/0و  27/0ترتیب برابر متوسط )به

های تعدداد دانده در سدنبله و وزن هدزار      غیرمستقیب صفت

ها بر صفت وزن سنبله نداچیز یدا    دانه از طریق سایر صفت

تدر اسدت. تدأریر     هدا مهدب   متوسط بود و لذا ارر مسدتقیب آن 

هدا   سایر صفتغیرمستقیب شاخص برداشت سنبله از طریق 

توجده    بر وزن سنبله تنها از طریق تعداد دانه بر سنبله قابدل 

بود ولی ارر غیرمستقیب وزن دومین میانگره از طریدق وزن  

 هزار دانه بیشتر از سایر اررات غیرمستقیب بود. 

صدفت وزن   ژنتیکدی  رسدد بدرای بهبدود    می به نظرلذا 

ه در تعدداد داند   یهدا  صدفت  ابتددا بهتر است چاودار  سنبله

شدداخص  یهددا صددفت و سددپاسددنبله و وزن هددزار داندده  

توجدده   مددورد برداشددت سددنبله و وزن دومددین میددانگره    

 یعلدت و معلدول   روابط یدر بررسناادگران قرار گیرد.  به

های تریتیکاله، تعداد سنبله در گیاه و تعدداد دانده    ژنوتی 

ب را در عملکدرد دانده نشدان    یبیشدترین اردر مسدتق    در سنبله

خص برداشت، تعداد سنبله در گیاه، وزن هزار دادند و شا

جهددت بهبددود  داندده، طددول سددنبله و تعددداد داندده در سددنبله

 (.Khodarahmi et al., 2006) عملکرد پیشدنهاد گردیدد  

هددای گندددم، وزن  در تجزیدده علیددت تعدددادی از ژنوتیدد  

 تدرین  مهدب  عنوان بهسنبله، شاخص برداشت و ارتفاع گیاه 

 اند معرفی شدهعملکرد دانه  ندهکن تعیینو  مررر یها صفت

(Moradiyan et al., 2013.) 

بدر وزن کداه سدنبله، تعدداد سدنبله در       مدررر تنها صدفت  

-40/0داشدت )  قابل توجهی منفی تأریرواحد سطح بود که 

قطدر   یهدا  صفتبر وزن کاه سنبله،  گذارتأریر یها صفت (.

ساقه، شاخص برداشت، طول ریش ، ارتفداع گیداه و وزن   

میانگره بودند که وزن دومین میدانگره بیشدترین اردر    دومین 

شداخص  هدای   صدفت ( را داشت ولدی  33/0مستقیب مثبت )

( -33/0و  -29/0برداشت و ارتفاع گیاه ارر مستقیب منفدی ) 

قطدر سداقه نیدز     .(1)شدکل   وزن کاه سنبله داشدتند  صفت بر

( بر وزن کاه سدنبله  22/0دارای ارر مستقیب مثبت و متوسط )

دارای بیشدترین   طریق صفت وزن دومدین میدانگره   بود و از

صددفت شدداخص  (.3جدددول ( بددود )43/0ارددر غیرمسددتقیب )

دارای ارددر غیرمسددتقیب  هددا صددفتبرداشددت از طریددق سددایر 

ناچیزی بدود. صدفت طدول ریشد  دارای اردر غیرمسدتقیب       

( از طریدق وزن دومدین میدانگره بدر     34/0مثبت و متوسدط ) 

ارتفداع گیداه نیدز     رمسدتقیب غیارر صفت وزن کاه سنبله بود. 

تنها از طریق صدفت وزن دومدین میدانگره در حدد ضدعیف      

ه ید تجز (.3جدول ناچیز بود ) ها صفتبوده و از طریق سایر 

 منفدی بددودن  بدداوجودوزن هددزار دانده نشددان داد کده    تید عل

 از طریدق وزن سدنبله   ،دانده  با عملکرد این صفت یهمبستگ

 بددان یبنددابرا، (30/0داشددت ) عملکددرد دانددهدر ارددر مثبددت 

، باشد می عملکرد یاجزا اصل که وزن هزار دانه از وجودی

کده   گردیده یتوص لذا بوده یعملکرد منف یارر آن رو یول

بدالا بدردن عملکدرد دانده،      منظدور  بده  ناادی به یها در برنامه

بدا   .ردید شتر قدرار گ یب تأکیدصفت تعداد دانه در سنبله مورد 

، مطالعده  مدورد ی چداودار  ها نتایج حاصل، ژنوتی  به توجه

 باشدد  می یتندوع مطلدوب دارای مناسبی بوده و یاهیجامعه گ

 یاهدددا  اصدلاح   یده بددرا یجامعده پا عنوان بهتواندد  یم و

شددده  شناسددایی یهددا از صددفترد. یددقددرار گ اسددتفاده مددورد

های انتخاب استفاده نمدود تدا    توان برای تعریف شاخص یم

. افدزایش یابدد   نداادی  بههای  هعملکرد دانده چاودار در برنام

وزن دانه سدنبله و تعدداد سدنبله در     افزایش بانتایج نشان داد 

افددزایش  طریددق از داندده چدداودار واحددد سددطح، عملکددرد 

 مددرتبط بددا سددنبله و وزن هددزار داندده و کدداهش یهددا صددفت

همچندین   .یابدد  مدی  افزایش برداشت و ارتفاع گیاه شاخص

از طریددق  دهشدد محاسددبهاعتبددار و صددحت روابددط علیددت   

اسدتر  مدورد تادیدد قدرار      بدوت  جایگدذاری گیری بدا   نمونه

کدده از مقددادیر ندداچیز   نداشددت فراوانددیگرفددت و اریددب  

بیندی شدده از    های محاسبه شده و ضرایب علیت پیش اریب

بدا توجده بده     .اسدتر  قابدل درک اسدت    طریق روش بدوت 

 دار بدین اجدزای عملکدرد،    وجود همبسدتگی مثبدت و معندی   
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وزن دانده   یهدا  صدفت  ناشی از رین ارر مستقیببیشت مشاهده

قابدل  سنبله و تعداد سنبله در واحد سدطح بدر عملکدرد دانده     

تعداد سنبله در واحدد سدطح و وزن   اگر  ، چرا کهبودانتظار 

 .خواهد شدشتر باشد عملکرد دانه نیز بالاتر یدانه سنبله ب

 یگیر نتیجه
گدرفتن همبسدتگی بدین عملکدرد      در نظدر با  طورکلی به

و همچنددین بررسددی رگرسددیون   هددا صددفتداندده و سدددایر  

ایدن نتیجده    بده  تدوان  مدی  ها صفتو تجزیه علیت  گام به گام

وزن دانده سدنبله و تعدداد سدنبله در واحدد سدطح        رسید که

 اولویدت در بیشترین ارر مستقیب را بر عملکرد دانه داشدتند،  

وزن سدنبله، وزن کداه سدنبله، شداخص      یهدا  صدفت  ،بعدی

، تعداد دانه در سدنبله، وزن هدزار دانده، قطدر     برداشت سنبله

وزن و ساقه، شاخص برداشت، طول ریش ، ارتفداع گیداه   

 اصدلاحی  یهدا  لدذا در برنامده  قدرار داشدتند   دومین میدانگره  

، خکرشدده  یهدا  صدفت توان با اصدلاح و بهبدود    می چاودار

 .عملکرد دانه را افزایش داد
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