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مطالعه همبستگی صفات و تجزيه عليت تنش خشكی بر روی عملكرد و اجزاء عملكرد جو  
)Hordeum vulgare( در منطقه كرج    

Correlation and path analysis of drought stress on yield and yield components of 
barley (Hordeum vulgare) in Karaj region. 

 رضا نصری*1، فرزاد پاک نژاد2، مهدی صادقی شعاع3، صادق قربانی4، زينب فاطمی5 

چكيده 

به منظور تعيين همبستگی ميان برخی صفات و اجزاء عملكرد در جو و نيز روابط علت و معلولی بين آنها در شرايط تنش خشكی، آزمايشی در سال 

زراعی 90-1389 در مزرعه پژوهشی دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج اجرا شد. آزمايش به صورت كرت های خرد شده در قالب 

طرح بلوك های كامل تصادفی اجرا شد. كرت های اصلی شامل دوسطح آبياری مطلوب )شاهد( و تنش خشكی )قطع آبياری بعد از ظهور سنبله( و 

كرت های فرعی شامل 10 رقم جو به نام های: والفجر، ريحان، كوير، زرجو، گوهرجو، كارون، دشت، تركمن، نصرت و يوسف بودند. نتايج نشان داد 

كه عملكرد دانه با صفاتی چون وزن سنبله در واحد سطح، شاخص برداشت، ارتفاع گياه، بيوماس و طول پدانكل همبستگی مثبت و معنی داری داشت. 

برای حذف اثر صفات غير مؤثر و يا كم تأثير بر روی عملكرد دانه در مدل رگرسيونی، از رگرسيون گام به گام استفاده شد. صفات مهم در عملكرد دانه 

در اين پژوهش شامل وزن سنبله در واحد سطح، شاخص برداشت، و وزن خشك كل كه دارای ضريب تبيين )0/984( بود. نتايج تجزيه عليت نشان داد 

وزن سنبله در واحد سطح بيشترين اثر مستقيم و مثبت )P= 1. 343( بر روی عملكرد دانه داشت و اين صفت از طريق شاخص برداشت به صورت مثبت 

)P=0. 356( و وزن خشك كل )P=�0. 935( به صورت منفی اثر غير مستقيم بر روی عملكرد دانه را برجای گذاشت. 

واژه های كليدی: تجزيه عليت، تنش خشكی، رگرسيون گام به گام، عملكرد جو، همبستگی صفات
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مقدمه
مهم  غله  چهار  از  يكی   )Hordeum vulgare ( جو 
قرار  ذرت  و  برنج  گندم،  كنار  در  و  بوده  دنيا  در 
جو   .(Tuttolomondo and Labell, 2008) می گيرد 
زير  سطح  با  و  سال  در  تن  ميليون   157 ساليانه  باتوليد 
غلات  مهمترين  از  يكی  جزء  هكتار  ميليون   56 كشت 
دنيا می باشد. طبق آمار فائو ايران با توليد ساليانه 3 ميليون تن 
و سطح زير كشت 1/7 ميليون هكتار در رده چهاردهم طبقه 
می گيرد  قرار  محصول  اين  كننده  توليد  كشورهای  بندی 
)FAO,2008(. گياه جو آب كمتری برای توليد هر واحد وزن 
خشك نسبت به غلات ديگر مصرف می كند به طوری كه در 
شرايط محدوديت آب سازگاری نشان می دهد. جو در مقايسه 
افزايش  طريق  از  خشكی  برابر  در  خوبی  به  ديگر،  غلات  با 
 .)Fisher, 2007( می كند  مقابله  آب  درمصرف  كارايی 
فرشادفر )1380( همان طوری كه در تجزيه همبستگی ممكن 
است برخی از صفات با عملكرد رابطه معنی داری نداشته باشند. 
تاثير  متغيرها  از  برخی  است  ممكن  نيز  رگرسيونی  تجزيه  در 
معنی داری روی تابع نداشته باشند. زينالی و همكاران )2004( 
اثرات متقابل در بين  از آنجايی كه در رگرسيون چند متغيره 
برخی  كنار  در  متغير  يك  است  ممكن  دارد.  وجود  متغيرها 

متغيرها  از  ديگر  برخی  در كنار  اما  باشد،  معنی دار  متغيرها  از 
معنی دار نباشد. به همين علت لازم است متغيرهای مهمی را كه 
برای حذف  كنيم.  انتخاب  دارند  بر عملكرد  معنی داری  تأثير 
تشكيل  برای  گيری  تصميم  و  مدل  در  اهميت  كم  متغيرهای 
آنها  از  يكی  كه  دارد  وجود  مختلفی  روش های  نهايی،  مدل 
روش گام به گام است. در رگرسيون گام به گام می توان طی 
انتخاب مدل  برای  افزودن متغيرها  يا  مراحلی نسبت به حذف 

نهايی اقدام نمود. 
چوگان )1386( تكنيك تجزيه عليت يكی از روش های بسيار 
مفيد برای تجزيه همبستگی های ژنتيكی و فنوتيپی و پی بردن 
فرشادفر  می شود.  محسوب  مستقيم  غير  و  مستقيم  اثرات  به 
)1367( تجزيه عليت يكی از روش های مطالعه اصل عليت در 

ميان مجموعه ای از متغيرها است. هنگام استناد به مفهوم عليت، 
بايستی پاره ای از متغيرها را به عنوان علت و بعضی ديگر را به 

عنوان معلول در نظر گرفت. 
عليت  تجزيه  شرح  در   )Dewey and Lu,1959( لو  و  دوی 
اظهار كرده اند كه همبستگی هر يك از عوامل مورد بررسی 
اثرات  به  می تواند  متغيره  چند  سيستم  در يك  وابسته  متغير  با 
مستقيم و غير مستقيم آن از طريق ساير متغيرهای مستقل تجزيه 
شود. در چنين سيستمی، كل تغييرات متغير وابسته به دو جزء 
قابل توجيه و غير قابل توجيه با متغير های تحت بررسی تقسيم 
می شود. و جزء قابل بيان توسط متغير های مستقل، همان ضريب 
است.  شده  استاندارد  گانه  چند  رگرسيون  تجزيه  در  تبيين 

ميان  در  عليت  اصل  مطالعه  روش های  از  يكی  عليت  تجزيه 
مجموعه ای از متغيرها می باشد و برای تجزيه همبستگی و پی 
بردن به اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات بسيار مفيد است. 
تنش خشكی روی صفات  تاثير   )1384( و همكاران  عيوضی 
زراعی و فيزيولوژيك 5 رقم جوی بهاره را انجام داده و به اين 
نتيجه رسيدند كه ضرايب همبستگی صفات بين صفت تعداد 
سنبله در متر مربع با عملكرد در تنش خشكی همبستگی مثبت 
و معنی داری داشته و می توانند بعنوان معيار غيرمستقيمی جهت 
غربال ژنوتيپ های با عملكرد بالا در شرايط تنش خشكی قابل 

استفاده باشند. 
نيكخواه و يوسفی )1383( در آزمايشی به منظور ارزيابی تنش 
ارتباط صفات مورفوفيزيولوژی  بررسی  خشكی آخر فصل و 
تنش  شرايط  دو  در  جو  رقم  و  لاين   125 در  دانه  عملكرد  با 
اكثر صفات  نتيجه رسيدند كه  اين  به  به خشكی  تنش  و عدم 
اندازه گيری شده در بين ژنوتيپ ها دارای تفاوت معنی دار بوده 

و بيشترين تاثير تنش خشكی مربوط به عملكرد دانه بود. 
لاين   25 تعداد  آزمايشی  در   )1383( همكاران  و  طاهری 
نتايج  كردند.  بررسی  خشكی  تنش  شرايط  در  را  زراعی  جو 
به  نسبت  كلی  بطور  صفات  تمام  داد  نشان  آنها  آزمايشات 
روی  آسيب  بيشترين  و  داده اند  نشان  منفی  واكنش  خشكی 
عملكرد دانه بوده است كه در اثر كاهش شديد عملكرد دانه به 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

مطالعه همبستگی صفات و تجزيه عليت تنش خشكی بر روی عملكرد و اجزاء عملكرد جو  )Hordeum vulgare( در منطقه كرج    

157

دليل بروز خشكی در دوره دانه بستن بوجود آمده است. افضلی 
فر و همكاران )1390( نتايج تجزيه همبستگی صفات ارزيابی 
آبياری  شرايط  در  ايران  اسپانتانئوم  جو  ژنوتيپ های  در  شده 
نرمال نشان داد. كه صفت ارتفاع بوته با صفات تعداد كل دانه 
همبستگی  دارای  دانه  عملكرد  و   )0/523( بيوماس   ،)0/348(
مثبت و معنی دار بود كه همبستگی مثبت و معنی دار ارتفاع بوته 
و بيوماس منطقی به نظر می رسيد. صفت بيوماس و طول سنبله 
با عملكرد دانه دارای همبستگی مثبت و معنی دار بود. صفت 
بيوماس در بين صفاتی كه دارای همبستگی معنی دار با عملكرد 

دانه بود، بيشترين ضريب همبستگی را داشت. 
ميان  روابط  و  تنوع  بررسی  در   )1387( همكاران  و  ايروانی 

به كمك  پيشرفته جو  با عملكرد در لاين های  صفات زراعی 
كه  داد  نشان  ساده  همبستگی  ضرايب  نتايج  عامل ها  تجزيه 
عملكرد دانه جو با تعداد سنبله در متر مربع بيشترين همبستگی 
را دارد و اين صفت در رگرسيون گام به گام اولين صفتی بود 
كه وارد مدل گرديد. افضلی فر و همكاران )1390( در شرايط 
آبياری نرمال و تنش خشكی تمام صفات مورد ارزيابی به غير 
همبستگی  دارای  دانه  عملكرد  با  برداشت  شاخص  صفت  از 
مثبت و معنی دار بودند. با توجه به تجزيه رگرسيون گام  به گام 
صفات  بعنوان  گياه  ارتفاع  و  بيوماس  دانه،  كل  تعداد  صفات 

موثر بر عملكرد دانه در اين ژنوتيپ ها شناسايی شد. 
نيك خواه و همكاران )1389( تحمل به تنش خشكي انتهاي 
فصل در ژنوتيپ هاي جو و بررسي ارتباط بين صفات موثر بر 
عملكرد دانه در ژنوتيپ هاي دو رديفه و شش رديفه در شرايط 
مذكور ارزيابي گرديد، نتايج تجزيه هاي همبستگي، رگرسيون 
سنبله  تا  روز  تعداد  داد كه صفات  نشان  عليت  و  گام  به  گام 
رفتن، طول پدانكل و وزن هزار دانه علاوه بر اين كه بيشترين 
همبستگي را با عملكرد دانه در هر دو گروه ژنوتيپ هاي شش 
بر  مستقيم  اثر  بيشترين  داراي  داشتند،  جو  رديفه  دو  و  رديفه 
عملكرد دانه نيز بودند. ميزان همبستگي و اثر مستقيم بين اين 

سه صفت و عملكرد در ژنوتيپ هاي دو رديفه بيشتر بود. 
آمر )Amer, 1999( در تحقيقي نشان داد كه عملكرد دانه در 

جو با تعداد پنجه هاي بارور همبستگي منفي و غيرمعني دار دارد 
ولي با وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه ها در يك سنبله همبستگي 
مثبت و معني دار دارد. داداشی و همكاران )1389( با استفاده از 
رگرسيون گام به گام و در سطح احتمال 5 % سه صفت تعداد 
دانه وارد مدل  بارور و وزن هزار  پنجه ی  تعداد  دانه در سنبله، 
رگرسيوني شدند. با توجه به مقدار عددي ضريب تبيين تصحيح 
شده سه صفت فوق 96 % از تغييرات مربوط به عملكرد دانه را 

توجيه كردند و اثر بقيه ي عوامل نسبتاً ناچيز بود. 
آقاميری و همكاران )1389( در تجزيه رگرسيون گام به گام 
مقابل  در  وابسته  متغير  عنوان  به  كرت  هر  در  دانه  عملكرد 
عملكرد  صفات  نرمال  شرايط  در  گرفت.  قرار  صفات  ساير 

مدل  وارد  دانه  صد  وزن  و  برداشت  شاخص  بيولوژيك، 
تنهايي  به  بيولوژيك  عملكرد  صفت  كه  شدند  رگرسيوني 
99/87 درصد از تغييرات مربوط به عملكرد دانه را توجيه نمود. 
و  شد  محاسبه  همبستگي صفات  رگرسيون،  نتايج  به  توجه  با 
عليت  تجزيه  نتايج  اساس  بر  قرارگرفتند.  عليت  تجزيه  مورد 
صفت عملكرد بيولوژيك0/992 داراي بيشترين اثر مستقيم و 

مثبت بر عملكرد دانه بود. 

مواد و روش ها
تحقيق حاضر در آبان ماه 1389 در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه 
آزاد اسلامی واحد كرج )عرض جغرافيايی 35 درجه و 43 دقيقه 
شمالی و طول جغرافيايی 50 درجه و 49 دقيقه شرقی( به ارتفاع 
1174 متر بالاتر از سطح دريا با متوسط بارندگی ساليانه 251/2 
ميلی متر، اجرا شد. خاك محل آزمايش دارای بافت لوم رسی 
اسيديته  برابر 3/33 دسی زيمنس،   )EC( الكتريكی  با هدايت 
)pH( معادل 7/4 و درصد رطوبت اشباع 36 % بود. آزمايش به 
صورت كرت های خرد شده در قالب طرح آماری بلوك های 
كامل تصادفی با چهار تكرار انجام شد. كرت های اصلی شامل 
از  بعد  نرمال و تنش كم آبی )قطع آبياری  دو سطح، آبياری 
ظهور سنبله( و كرت های فرعی در 10 سطح شامل 10 رقم جو 
نام های: والفجر، ريحان، كوير، زرجو، گوهرجو، كارون،  با 
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آزمايشی  كرت  هر  بودند.  يوسف  و  نصرت  تركمن،  دشت، 
شامل 8 خط كاشت به طول 4 متر با فاصله رديف 15 سانتيمتر 
بود. بين كرت های اصلی 3 متر و بين كرت های فرعی 0/5 متر 
فاصله در نظر گرفته شد. اولين آبياری بلافاصله پس از كاشت 
اساس  بر  مصرفی  بذر  ميزان  شد.  انجام   1389/8/2 تاريخ  در 
با  نظر گرفته شد. هم زمان  مربع در  متر  بوته در  تراكم، 350 
كاشت )بر اساس نتايج آزمون خاك از عمق 30 سانتيمتری( 
كود فسفات آمونيوم به مقدار 200 كيلو گرم در هكتار، و در 
مرحله طويل شدن ساقه 135 كيلو گرم در هكتار و در مرحله 
زمين  به  اوره  كود  هكتار  در  گرم  كيلو   90 آذين  گل  ظهور 
ميانی  از 3 خط  انتهای دوره رشد، )90/3/15(  اضافه شد. در 

آزمايش پس از حذف 0/5 متر از طرفين )هر خط كاشت 3 
متر( به مساحت 1/35 متر مربع جهت اندازه گيری عملكرد دانه 
صفاتی  شدند.  بر  كف  خاك  سطح  از  بوته ها  آن،  اجزای  و 
چون عملكرد دانه، ماده خشك كل، شاخص برداشت، وزن 
هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد سطح، وزن 
اندازه گيری شدند.  دانه در سنبله، ارتفاع بوته و طول پدانكل 
بعد از برداشت بخش مورد نظر برای عملكرد ابتدا سنبله ها از 
بقيه اندام های گياه جدا گرديده به منظور تعيين اجزای عملكرد 
از ميان سنبله های جدا شده تعداد 20 عدد سنبله بطور تصادفی 
انتخاب و بقيه سنبله ها بعد از شمارش تعداد آن وزن گرديد. 
دانه  و عملكرد  توزين  دقيق  ترازوی  با  و  سنبله جدا  از  دانه ها 
دانه در  تعداد  اجزای عملكرد شامل وزن سنبله،  بدست آمد. 
از  بوته  ارتفاع  گرديد.  اندازگيری  نيز  دانه  هزار  وزن  و  سنبله 
طريق اندازه گيری از سطح خاك تا نوك سنبله، بدون در نظر 
گرفتن ريشك های 20 بوته بدست آمد، طول پدانكل از طريق 
سنبله  انتهای  تا  سنبله  پای  ميانگره  اولين  فاصله  اندازه گيری 
تعداد  شمارش  از  سطح  واحد  در  سنبله  تعداد  و  آمد  بدست 
كل  خشك  وزن  شد.  محاسبه  برداشت  قابل  سطح  سنبله های 
نيز از توزين كل بوته های برداشت شده خط 3، 4، 5 بدست 
به وزن خشك كل ضرب در  دانه  نسبت عملكرد  از  و  آمده 
100 شاخص برداشت محاسبه گرديد. برای محاسبات آماری 

از نرم افزار SAS (V. 9) و Path استفاده شد. 

بحث و نتيجه گيری 
تجزيه واريانس

نتايج تجزيه واريانس )جدول 1( نشان داد كه اثر متقابل ارقام 
در دو سطح مختلف آبياری برای صفات عملكرد دانه و ماده 
خشك كل معنی دار شد كه اين می تواند به علت زمان اعمال 
تيمار  باشد.  سنبله(  از ظهور  بعد  زمان  در  و  )آخر فصل  تنش 
آبياری برای همه صفات به جز شاخص برداشت و تعداد دانه 
مورد  صفات  كليه  لحاظ  از  نيز  ارقام  شد.  معنی دار  سنبله  در 
بررسی تفاوت معنی داری با هم داشتند كه نشان دهنده وجود 

بين ارقام برای صفات  انتخاب از  بين ارقام بود و امكان  تنوع 
مذكور را فراهم ساخت. در آزمايش مولا صادقی و دادبخش 
نيز  گندم  روی   )Molasadeghi and Dadbakhsh, 2011(
سنبله  در  دانه  وزن  نظر  از  ژنوتيپ ها  بين  معنی داری  تفاوت 
مشاهده شد، كه علت آن  از گلدهی  بعد  تنش  تحت شرايط 
را عقيم شدن دانه های گرده در زمان تنش و ايجاد حالت غير 
دانه، درنتيجه كاهش وزن  به  مواد  انتقال  و  فتوسنتز  عادی در 
دانه در ژنوتيپ ها بيان نمودند. كه با نتايج حاصل در اين تحقيق 

مطابقت دارد. 
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جدول 1 - تجزيه واريانس صفات 10 رقم جو تحت شرايط نرمال و تنش. 
Table 1 � Analysis of variance 10 varieties of barley under normal and stress conditions. 

       میانگین مربعات        

وزن هزار دانه 
1000GW   

  عملکرد دانه 
GY  

ارتفاع بوته  
PH  

طول پدانکل 
PL  

ماده خشک کل 
TDW 

  رجه آزاديد
df  

  منبع تغییرات
 

S.O.V 
  

34.55* 180160 na 22.75 ns  0.0003ns  15566125*  3  تکرار  
 
R 

  
699.45** *27521360 

  

  I  آبیاري  1  379067299** **0.045  *701.7
  

3.7 ns  76549 ns  35.92 ns  0.001 ns  5948281 ns 3  آبیاري× تکرار  R × I  

  C  رقم  9 **53173880  **0.048  **273.06 **17927306  **119.51
  

1.83 ns  1735546** 39.61ns  0.002ns  115427515* 
  

  C  × I  رقم×   آبیاري  9

  Error  خطاي آزمایش  54 5489745  0.002  31.19 187236  11.58
  

  ضریب تغییرات  -   13.33  9.64  5.15  8.75  9.62
C.V 

* و **: به ترتيب معنی دار در سطح احتمال پنج و يك درصد               
* and **: Significant at 5 and 1% level of probability, respectively. 

همبستگی بين صفات
استفاده  با  شده  اندازه گيری  صفات  برای  فنوتيپی  همبستگی 
در  كه  همانطور  گرفت،  انجام  پيرسون  همبستگی  ضريب  از 
همبستگی  واحد سطح  در  سنبله  وزن  می شود  ديده   2 جدول 

مثبت و معنی داری با عملكرد دانه )**0/98( دارد، كه می توان 
چنين استنباط نمود كه لاين هايی با وزن سنبله در واحد سطح 
نيز  برداشت  هستند. شاخص  بالاتری  دانه  عملكرد  دارای  بالا 
با عملكرد دانه داشته  همبستگی مثبت و معنی داری )**0/84( 
و لاين هايی كه شاخص برداشت بيشتری داشته باشند عملكرد 
دانه بيشتری خواهند داشت. نتايج حاصل با آزمايش افضلی فر 
و همكاران )1390(كه بيان داشت در شرايط آبياری نرمال و 
تنش خشكی تمام صفات مورد ارزيابی به غير از صفت شاخص 
برداشت با عملكرد دانه دارای همبستگی مثبت و معنی دار بودند 
اختلاف داشت. ولی با ازمايش داداشی و همكاران )1389( در 
بين صفات مورد بررسي، شاخص برداشت همبستگي مثبت و 
معني داري با عملكرد دانه نشان مي دهد، مطابقت داشت. در 

افزايش  با  كرد  گزارش   ،)Ekman, 1981( اكمن  رابطه  اين 
افزايش داد  شاخص برداشت در جو مي توان عملكرد دانه را 
افزايش  مناسب  از راه هاي  يافته كه يكي  اين  با  نتيجه  اين  كه 
كاهش  با  همزمان  برداشت  شاخص  افزايش  دانه  عملكرد 
عملكرد  بودن  ثابت  و  دانه  عملكرد  افزايش  يا  كاه  عملكرد 
بيولوژيكي مي باشد مطابقت دارد. نتايج يك بررسي نشان داده 
عملكرد  و  برداشت  شاخص  با  دانه  عملكرد  همبستگي  است 
بيولوژيك مثبت و معني دار است و بيشترين اثر مستقيم و مثبت 
 )0. 54( برداشت  شاخص  به  مربوط  دانه  عملكرد  روي  بر 
آمر   .)Derikvand and Hossainpour, 2008( است  بوده 
)Amer, 1999( در تحقيقي نشان داد كه عملكرد دانه در جو 
دارد  غيرمعني دار  و  منفي  همبستگي  بارور  پنجه هاي  تعداد  با 
ولي با وزن هزار دانه و تعداد سنبلچه ها در يك سنبله همبستگي 
و  سنبله  در  دانه  تعداد  بين  همبستگی  دارد.  معني دار  و  مثبت 
وزن هزار دانه منفی است )r = -0/32( كه مطابق نتايج كرمی 
)1384( می باشد. باتوجه به همبستگی منفی و معنی دار اين دو 
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صفت با هم نمی توان اين دو را با هم خيلی افزايش داد زيرا با 
افزايش تعداد دانه در سنبله اسميلات های كمتری در مقايسه با 
تعداد كمتر دانه در سنبله به دانه وارد می شود و اين امر باعث 

كاهش وزن هزار دانه می گردد. 

رگرسيون گام به گام
با استفاده از مدل رگرسيونی گام به گام )با 15 % احتمال ورود 
صفات به مدل و 2 % احتمال خروج صفات از مدل(، صفات 
كم تاثير و يا بی تاثير از مدل حذف گرديدند. برای اين منظور 
عنوان  به  صفات  وساير  وابسته،  متغير  عنوان  به  دانه  عملكرد 
سنبله  وزن  سه صفت  نهايت  در  شدند.  انتخاب  مستقل  متغيير 

در واحد سطح، شاخص برداشت و وزن خشك كل به عنوان 
صفات تاثير گذار وارد مدل شدند و 98 % از تغييرات داده ها 
را توجيه نمودند در نتيجه معادله رگرسيونی زير به دست آمد:
Y=�3619. 2+0. 17657x1+134. 342x2+1. 49965x3 

Y عملكرد دانه، و X1, X2 و X3 به ترتيب وزن سنبله در واحد 
سطح، شاخص برداشت و وزن خشك كل می باشند. 

بين  قوی  رابطه  يك  وجود  می توان   3 جدول  به  توجه  با   
با  با وزن سنبله در واحد سطح مشاهده نمود كه  عملكرد جو 
نظر  به  دارد.  نسبت  دانه  ميان آن و عملكرد  همبستگی خوب 
عملكرد  بهبود  در جهت  مي توان  فوق  از صفات  كه  مي رسد 
دانه ي جو و انجام گزينش براي نيل به اين هدف استفاده كرد. 
ولي بايد توجه داشت كه با بررسي اثرات مستقيم و غيرمستقيم 
صفات از طريق تجزيه عليت و تفسير آن اطلاعات دقيق تر و 
قابل قبول تري در اين زمينه ارايه داده وصرفاً بر اساس تجزيه 
ي رگرسيون و همبستگي نمي توان به معرفي شاخص انتخاب 
به  توجه  با   )1390( همكاران  و  فر  افضلی  پرداخت.  مناسب 
بيوماس  دانه،  كل  تعداد  صفات  به گام  گام   رگرسيون  تجزيه 

معرفی  دانه  عملكرد  بر  موثر  صفات  بعنوان  را  گياه  ارتفاع  و 
كردند. داداشی و همكاران )1389( با استفاده از رگرسيون گام 
به گام و در سطح احتمال 5 % سه صفت تعداد دانه در سنبله، 
تعداد پنجه ی بارور و وزن هزار دانه را بعنوان صفات موثر بر 

عملكرد دانه معرفی كردند 
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جدول 4 و3- مراحل رگرسيون گام به گام برای عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل  
Tabel 3&4 � Stepwise regression for grain yield (dependent variable) and other traits (independent variable). 

  صفت اضافه شده به مدل
Added trait to model 

1  2  3  

 Intercept  -258.1 عدد ثابت     
 

-549.24 
  -3619.2  

  وزن سنبله در واحد سطح
Weight spike per Unit 

0.835 
 

0.769  
  0.1766  

  شاخص برداشت
Harvesting Index  

  
25.08 
  134.34 

  کل وزن خشک
Total Dry Weight 

    1.499 

 0.94  0.947 0.984  (R 2)ضریب تبیین   

 

 منابع تغییر

 
Variable 

  خطاي استاندارد تخمین پارامتر
 

Type II SS 

F مقدار  
 

F Value 

سطح معنی 

 داري
Pr > F Parameter 

Estimate 
 

Standard Error 

 عدد ثابت

Intercept  

-3619.2 259.51 8819194 194.51 <.0001 

  وزن سنبله در واحد سطح
Weight spike per Unit  

0.1766 0.049 574898 12.68 0.0006 

  شاخص برداشت
Harvesting Index  

134.34 9.774 8565927 188.92 <.0001 

  وزن خشک کل
Total Dry Weight  

1.499 0.117 7404231 163.3 <.0001 

 

تجزيه عليت
با استفاده از تجزيه ي عليت مشخص مي شود كه همبستگي   
صفات با عملكرد به علت اثر مستقيم آن ها بر روي عملكرد و 
يا در نتيجه ي اثر غيرمستقيم از طريق صفات ديگر است. اگر 
مستقيم آن  اثر  به علت  بين عملكرد و يك صفت  همبستگي 
صفت باشد اين مطلب منعكس كننده ي يك رابطه ي واقعي 

بين آن ها است و لذا مي توان صفت مذكور را به منظور اصلاح 
عملكرد انتخاب نمود، اما اگر اين همبستگي اصولاً به علت اثر 
اين صورت  باشد در  از طريق صفت ديگر  غيرمستقيم صفت 
عمل انتخاب را بايد بر روي صفتي انجام داد كه سبب اثر غير 

مستقيم شده است. 
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جدول 5 - تجزيه عليت عملكرد دانه جو 
     Table 5 � Path analysis of grain yield in Barly (Hordeum vulgare). 

  وزن سنبله در واحد سطح شرح
Weight spike per Unit 

 شاخص برداشت
Harvesting Index 

 وزن خشک کل
Total Dry Weight 

  وزن سنبله در واحد سطح
Weight spike per Unit 

1.343 
 0.356 

 
-0.935 

 
  شاخص برداشت

Harvesting Index  
1.322 0.361 

 
-0.915 

 
  وزن خشک

Total Dry Weight 
1.123 

 
0.296 

 
-1.118 

 

  باقی مانده
residual     

0.176 
 

 
توضيح: اعدادی كه با خط مشخص شده اند اثرات مستقيم می باشند.     

       Statement: Underlined numbers are direct effects. 

آثار مستقيم و غير مستقيم هر يك از صفات بر روی عملكرد 
دانه بر اساس ضرايب همبستگی محاسبه گرديد. در اين تحقيق 
مدل  وارد  كه  صفاتی  با  دانه  عملكرد  همبستگی  ضرايب  از 
رگرسيون گام به گام شده بودند استفاده شد. به عبارت ديگر 
واحد  در  سنبله  وزن  صفات  و  برآيند  عنوان  به  دانه  عملكرد 
سطح، شاخص برداشت و وزن خشك كل به عنوان متغيرهای 
وزن   5 جدول  اساس  بر  شدند.  گرفته  نظر  در  سببی  يا  علتی 
 )P= 1. 343( سنبله در واحد سطح بيشترين اثر مستقيم و مثبت
شاخص  طريق  از  صفت  اين  و  داشت  دانه  عملكرد  روی  بر 

اثر   )P=�0. 935( كل  خشك  وزن  و   )P=0. 356( برداشت 
غير مستقيم بر روی عملكرد دانه را برجای گذاشت. بيشترين 
اثر مستقيم منفی بر روی عملكرد دانه متعلق به وزن خشك كل 

از طريق وزن  مثبت  مستقيم  غير  اثر  بيشترين  و   )P=�1. 118(
سنبله در واحد سطح )P= 1. 322( بر روی شاخص برداشت و 

در نهايت بر روی عملكرد دانه اعمال گرديد. 
بر اساس اين تحقيق می توان گفت با افزايش وزن خشك كل 
يافته  كاهش  برداشت  شاخص  كاهش  طريق  از  دانه  عملكرد 
سطح  واحد  در  سنبله  وزن  و  برداشت  شاخص  افزايش  با  و 
تحقيق  از  حاصل  نتايج  می يابد.  افزايش  جو  دانه  عملكرد 
نتايج تجزيه عليت  بر اساس  آقاميری و همكاران )1389( كه 
مستقيم  اثر  بيشترين  داراي   0/992 بيولوژيك  عملكرد  صفت 

تحقيق در خصوص  اين  نتايج  با  بود  دانه  بر عملكرد  مثبت  و 
شاخص برداشت و وزن سنبله مشابه ولی در خصوص عملكرد 

بيولوژيك عكس همديگر بود. 
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