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 چکیده
  عنوان فاکتور فرعی تحت آزمایشژنوتیپ به 30منظور شناسایی همبستگی و روابط بین صفات مختلف در گندم نان، به

 رپلات در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه و طرح بلوک های کامل تصادفی در مزرعه با سه تکرار د اسپلیت سالهیک
 Canonical) و تنش رطوبتی شروع گلدهی بررسی شدند. نتایج حاصل از تجزیه همبستگی کانونیک طبیعیشرایط آبیاری 

correlation analysisبین جفت متغیرهای کانونیکی حاصل از  ،و تنش رطوبتی طبیعیدر هر دو سطح  که ( نشان داد
راکم برای افزایش ت ،در گلخانه طبیعیشرایط  در. داشتجود داری وصفات فنولوژیکی با اجزای عملکرد همبستگی معنی

تا ز زمان کاشت او طول سنبله، صفت تعداد روز )از تقسیم تعداد سنبلچه در سنبله بر طول سنبله بدست آمده است( سنبله 
ی کانونیک مبستگعنوان معیارگزینشی مناسب در نظر گرفته شود. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه هتواند بهگلدهی می 50%
مان از زدهی، تعداد روز تا سنبلهاز زمان کاشت افزایش طول سنبله، صفات تعداد روز  برایشرایط تنش در گلخانه،  در

شرایط آبیاری مطلوب  در. بودنداز عوامل مهم و تأثیرگذار  ،گلدهی %50تا از زمان کاشت تا رسیدگی و تعداد روز کاشت 
جزیه . نتایج حاصل از تبودامل تأثیرگذار بر وزن دانه در سنبله واز ع ،رسیدگی ز زمان کاشت تاادر مزرعه، صفت تعداد روز 

ت از زمان کاشهمبستگی کانونیک تحت شرایط تنش در مزرعه نشان داد که برای افزایش وزن هزار دانه، صفت تعداد روز 
 د. عنوان معیار گزینشی مناسب در نظر گرفته شوتواند بهتا رسیدگی می

 .گندم ،یتنش خشک ،یگلده %50متعارف، تعداد روز تا  یهمبستگ هیعملکرد، تجز یاجزا :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to identify the correlations and relationships between different traits in the bread wheat, 30 
genotypes were investigated as sub-factors under the split plot experiment in the completely randomized 
design in greenhouse and the randomized complete block design in the field with three replications under 
the normal irrigation and post-anthesis water stress conditions. The results of the canonical correlation 
analysis showed that at both normal and moisture stress levels, there was a significant correlation between 
the pair of canonical variables obtained from the phenological traits and the yield components. Under the 
normal conditions in the greenhouse, to increase the spike density and length, the number of days to 50% 
flowering can be considered as a suitable selection criterion. According to the results of canonical 
correlation analysis, under the stressed conditions in greenhouse, to increase the spike length, the number 
of days to the heading, maturity and 50% of flowering were among the important and effective factors. 
Under the optimum irrigation conditions in the field, the number of days to maturity was considered as one 
of the factors influencing the seed weight per spike. The results of canonical correlation analysis under the 
field stress conditions showed that to increase the 1000-seed weight, the number of days to maturity can be 
considered an appropriate selection criterion. 
Keywords: Canonical correlation analysis, drought stress, yield components, Number of days to 50% 
flowering, wheat. 
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 مقدمه

درصد از  20گیاه زراعی است که حدود  ترینمهمگندم 

 مطابق یافته است.اراضی جهان به کشت آن اختصاص 

(، FAOگزارش سازمان خواروبار کشاورزی جهانی )

درصد(  3/0میلیون تن ) هفت ،مصرف غلات جهان

ه کبینی شده است افزایش یافته است. همچنین پیش

میلیون  1/20سطح تولید غلات ایران به  ،2018در سال 

 6/19تن برسد که این میزان اندکی بالاتر از تولید 

درصد بالاتر از  12و  2017میلیون تن آن در سال 

تولید ارقام (. FAO, 2018)ساله خود است  پنجمیانگین 

ی نژادهای بهبا عملکرد دانه زیاد، از اهداف اساسی برنامه

های مختلفی از جمله گزینش مستقیم گندم است. روش

مستقیم عملکرد و اجزای عملکرد و استفاده از  و غیر

آوردن عملکرد  دستبهنشانگرهای مولکولی برای 

ن ت متعدد نشاگرفته شده است. مطالعا کاربه ،بیشتر

پذیری عملکرد دانه گندم، که میزان وراثتاست  داده

ا در حد پایین ت ،کمی بودن کنترل ژنتیکی آن علتبه

بنابراین انتخاب  ؛(Dewey & Lu, 1959) متوسط است

 اساس اجزای بر غیرمستقیم و صورتبهژنوتیپ برتر 

-عملکرد یا سایر صفات مرتبط با عملکرد که وراثت

زیرا ظرفیت  ،گیردالایی دارند، انجام میپذیری ب

شدت تحت تأثیر عوامل محیطی قرار دهی آن بهمحصول

وجود  دلیلبه(. Rahnema et al., 2000گیرد )می

همبستگی منفی بین صفات مرتبط با عملکرد و 

روابط پیچیده صفات با همدیگر،  دلیلبههمچنین 

ایب تواند فقط بر مبنای ضرقضاوت نهایی نمی

-بنابراین استفاده از روش ؛همبستگی ساده انجام گیرد

تر روابط بین های آماری چند متغیره برای درک عمیق

از این روش، برای درک  ؛رسدمی نظربهصفات ضروری 

روابط و ساختار اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیکی 

 شود. گیاهان زراعی به طور مؤثری استفاده می

بین یک جفت صفت از جمله عملکرد ارتباط دوجانبه 

ای، تجزیه به دانه با صفات مرتبط، رگرسیون مرحله

ها و تجزیه علیت با تفکیک ضرایب همبستگی عامل

ساده به اثر مستقیم و غیرمستقیم هر جزء از طریق سایر 

هایی است که در گزینش اجزاء، از جمله روش

با  رتبطغیرمستقیم برای عملکرد دانه از طریق اجزای م

(. Dewey & Lu, 1959کند )نژادگران را یاری میبه ،آن

های تک متغیره همانند تجزیه واریانس، هر با تجزیه

 ،هااما این روش ،شودطور جداگانه تجزیه میصفت به

گیری شده میزان تفاوت ارقام را زمانی که صفات اندازه

 کندبا یکدیگر ارتباط دارند، تشریح نمی

 (Yeater et al., 2004تجزیه همبستگی .) کانونیک 

(Canonical Correlation Analysis) تشخیص و تجزیه 

( از Canonical Discriminate Analysis)کانونیک 

بررسی تنوع  های تجزیه آماری چندمتغیره درروش

هستند  کی و رابطه بین صفات زراعی ارقامژنتی

(Vaylay and Santen, 2002; Yeater et al., 2004; 

Raykov & Marcoulides, 2008.) 

 هایهمانند سایر روشکانونیک تجزیه همبستگی 

 کاهش تعدادروشی برای تخمین یا  ،آماری چندگانه

 شد. این روش یک حالت تعمیم یافتهباداده می

و د انه است که جهت تعیین ارتباط بینرگرسیون چندگ

در  (.Sharma, 1996رود )می کاربهمجموعه از متغیرها 

ز ا همبستگی بین ترکیب خطی یک گروه ،این روش

رد برآو ترکیب خطی گروه دیگر از متغیرها متغیرها با

از تجزیه (. Johnson & Wichern, 2002شود )می

همبستگی کانونی برای یافتن ارتباط بین خصوصیات 

گندم و انعکاس باندهای طیفی مختلف که از راه دور 

 ,Korobov & Railyan) استفاده کردند ،شودکنترل می

ارتباط بین  . همچنین این روش برای آزمون(1993

استفاده شده  هرزهایخصوصیات خاک و جمعیت علف

تجزیه همبستگی  ز(. اDieleman et al., 2000ت )اس

خصوصیات خاک و  برای توسعه ارتباط بین کانونی

 شده استاستفاده  ایعلفی و درختچه جوامع گیاهان

(Dod et al., 2002.) کانونی  همبستگی روش تجزیه

 بزرگی از متغیرها را تواند روابط پیچیده بین گروهمی

تفسیر آن بایستی دقت  در ،با این وجود ؛توصیف کند

و  تبیانگر روابط عل ،کانونی تجزیه همبستگی .شود

اما اگر ، (Khattree and Naik, 2000)ست معلولی نی

ساختار فضائی مشترک داشته  ،کانونی جفت متغیرهای

بر ارتباط فضایی بین این گروه  این مورد دلیلی ،باشند

تجزیه همبستگی (. Wu et al., 2002است )از متغیرها 
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مورفولوژیکی و کانونیکی صفات فیزیولوژیکی، 

 ینکه اول نشان داد اجزای عملکرد فنولوژیکی با صفات

تر تحت بیش ،(1U) برای صفات مستقل متغیر کانونیکی

( قرار گرفت و صفات 674/0ه )گیا تودهزیست تأثیر

 ع بوته، طول سنبله، تعداد روز تاکانوپی، ارتفا دمای

 دارای ضریب همبستگی پایین بودند ،دهیسنبله

(Saba et al., 2018.) کردند بیان همچنین این محققین 

 ،(1Vاولین متغیر کانونیکی برای اجزای عملکرد )که 

زن و یر صفات تعداد سنبله در بوته وأثبیشتر تحت ت

 دارای ضریب ،هزار دانه قرار گرفت و تعداد دانه در سنبله

 همبستگی پایین بود. 

ارزیابی متغیرهای کانونیکی برای عملکرد و صفات 

مورفولوژیکی، فنولوژیکی و فیزیولوژیکی تحت شرایط 

 تودهزیستکه افزایش  نشان دادتنش خشکی آخر فصل 

منجر به افزایش تعداد سنبله در  ،ی کانوپیو کاهش دما

بوته و وزن هزار دانه و کاهش تعداد دانه در سنبله و در 

 ,.Saba et al) شودنهایت سبب افزایش عملکرد بوته می

متغیر  ،هاآن(. همچنین بر اساس گزارش 2018

کانونیکی برای صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی و 

تنوع اجزای عملکرد را  درصد از 50فیزیولوژیکی حدود 

 توجیه نمود.

 تحقیقات کمتری با راهکار تجزیه تشخیص ،در گندم

نسبت به دیگر گیاهان بر روی صفات مختلف کانونیک 

 ،هزراعی یا فیزیولوژیکی انجام شده است. در این رابط

ژنوتیپ گندم با انجام تجزیه  2559 روی در یک مطالعه

انند رنگ تشخیص متعارف برای صفات مختلفی هم

ریشک، رنگ دانه و رنگ گلوم و بخصوص تراکم سنبلچه 

درصد از  6/95در مجموع  ،دریافتند که دو تابع متعارف

تنوع بین ارقام را توجیه نمود و ضریب صفتی همانند 

و در تابع دوم  041/0 ،تراکم سنبله در تابع اول متعارف

بندی ارقام جهت صحت گروه هاآنبود. همچنین  47/0

 ,.Eticha et al) از تابع تشخیص استفاده نمودند ،دمگن

2006) . 

بررسی روابط موجود بین اجزای  ،هدف از این پژوهش

عملکرد با صفات فنولوژیکی و استفاده از این روابط در 

تحت شرایط آبیاری مطلوب و  ،گزینش ارقام پرمحصول

 . بودتنش رطوبتی گلدهی در گلخانه و مزرعه 

 

  هامواد و روش

در گلخانه و مزرعه  95-96این آزمایش در سال زراعی 

 35)واقع در  تحقیقاتی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان

 59″مراغه با عرض جغرافیایی -کیلومتری جاده تبریز

  45° 54′ 14″و طول جغرافیایی شمالی   °37 ′46

 اقلیممتر از سطح دریای آزاد با  1318شرقی و ارتفاع 

تحت  (یخبندان های سرد وانبا زمست خشک نیمه

تور عنوان فاکشرایط آبیاری مطلوب و تنش رطوبتی )به

 تی تحعنوان فاکتور فرعژنوتیپ گندم به 30با اصلی( 

 پلات در قالب طرح کاملًا تصادفی و آزمایش اسپلیت

 انجام گرفت. های کامل تصادفی در سه تکرار بلوک

 1جدول در های مورد استفاده در این آزمایش ژنوتیپ

 های فرعی در نظرعنوان تیمارهای کرتهباند و آمده

-مربوط به ژنوتیپ cd-11تا  cd-1کدهای  گرفته شدند.

و کدهای  94سال  ARWYTهای آزمایش آ تست یا 

C-93  تاC-94 های آزمایش ترتیب مربوط به ژنوتیپبه

مناطق  94و  93سال  URWYTیکنواخت سراسری 

غلات موسسه اصلاح و تهیه نهال سرد بودند که از بخش 

 ( قابل دستیابی است1و بذر شجره ارقام )جدول 

 (SPII, 2015; SPII, 2016).  در این بررسی، ارقام

هایی که تا عنوان ژنوتیپمیهن، اروم و حیدری به

حدودی به تنش خشکی آخر فصل در مناطق سرد 

عنوان شاهد در آزمایشات گنجانده متحمل هستند، به

 (.Gasemi, 2017)شدند 

 cm 28)های نایلونی ها در گلخانه درون گلدانژنوتیپ

خاک کیلو  هفت باکه ( cm  25قطر دهانه و ارتفاع

 .، کشت شدندندپر شده بود 2مزرعه با مشخصات جدول 

زنی و در عدد بذر کشت و بعد از جوانه 10در هر گلدان 

ر ه دبوتپنج دهی با انجام تنک، به مرحله شروع پنجه

 دو تا سههر گلدان تقلیل داده شد. عمق کاشت بذور 

 در شرایطو شد. در گلخانه  در نظر گرفتهمتر سانتی

ها بسته به نیاز و گلداننرمال و بدون اعمال تنش، 

روز یک بار آبیاری  ، هر چهار تا پنجایشرایط گلخانه

 توزیناز طریق  ،اعمال تنش در مرحله گلدهی اما ،شدند

بل قکه بدین صورت  شدشد؛ها تعیین اک گلدانوزن خ

 104کیلوگرم خاک در آون هفت  ،از انجام آزمایش

ساعت قرار داده شد.  48گراد به مدت درجه سانتی

خاک  دوبارهو  گیری شداندازهسپس وزن خاک 
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طور کامل آبیاری شد هموردنظر در گلدان ریخته شد و ب

نظر  دان موردگل دوباره وزن ،و بعد از خروج آب ثقلی

 ،شد. پس از کسر وزن گلدان و خاک خشکگیری اندازه

 ؛مقدار آب نگهداری شده در ظرفیت زراعی تعیین شد

 50تیمارهای تنش کمبود آب، آبیاری در بنابراین در 

 شد. انجام  درصد ظرفیت زراعی

 
 شجره ارقام مورد مطالعه-1جدول

Table 1. Pedigree of cultivars studied in this experiment 
Genotyp

es 
Pedigree  

Genotyp
es 

Pedigree 

cd-1 Zareh  c-93-7 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91 

cd-2 Ald"s"/Snb"s"//Zrn*2/3/Yaco/Parus//Parus  c-93-8 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1 
cd-3 Bow/Crow/3Rsh//Kal/Bb/3/Gun91  c-93-9 Bluegil-2/BucuR//Sirena 

cd-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1  c-93-10 Ajvina 

cd-5 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1  c-93-11 Gul96/Shark-1 

cd-6 Ji5418/Maras//Shark/F4105W2.1  c-94-3 

4WON-IR-

257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vp

m/Mos 

cd-7 
4WON-IR-

257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 
 c-94-4 Ga961565-27-6/La95283Ca-78-1-2 

cd-8 
4WON-IR-

257/5/Ymh/Hys//Hys/Tur3055/3/Dga/4/Vpm/Mos 
 c-94-6 Charger/OWL 85224*-3H-*O-*HOH//Alvd 

cd-9 Eryt 1554.90/MV17  c-94-7 
Shark-

1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1 
cd-10 Gul96/Shark-1  c-94-8 Bluegil-2/Bucur//Sirena 

cd-11 
Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*

2/Wulp 
 c-94-9 Or2071681 

c-93-3 Shark-1/3/Agri/Bjy//Vee/4/Shark/F4105W2.1  MV 17  

c-93-4 Nwau15/Attila//Shark/F4105W2.1  Heydari  

c-93-5 Eryt 1554.90/MV17  Mihan 87Zhong-90/Bkt 

c-93-6 
Spn/Mcd//Cama/3/Nzr/4/Ald"s"/Snb"s"*2/5/Opata*

2/Wulp 
 Eroum Her/Alvand//NS732 

 
 قبل از اجرای آزمایشتایج تجزیۀ خاک قطعه زمین ن -2جدول

Table 2. Analyses of field soil before the experiment 
Suphur (%) Phosphorus 

(mg/kg) 
Potassium 
(mg/kg) 

Nitrogen 
(%) 

Organic 
matter 

EC 
(dS/m) 

pH Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Depth 
sampling 

- 31 486 0.09 0.98 4.68 7.78 63 24 13 0-30cm 

 

 ،زمستانه و برخی ،هاکه برخی ژنوتیپبا توجه به این

در مرحله رزت ها د، ژنوتیپبودن پاییزه )حدواسط(-بهاره

ع زمستان شروتحت تنش سرمایی در  ،به مدت یک ماه

 گلخانه قرار گرفتند تا بتوانند به ساقهبا بازکردن پنجره 

ل صورت محلوبروند. در گلخانه، کود نیترات آمونیوم به

، و در هر مرحله ها در سه نوبتدر آب آبیاری به گلدان

 د.داده شدوم گرم به هر گلدان از طریق پیمانه  به میزان

مربوط به  عملیات شاملسازی زمین، عملیات آماده

شخم، دیسک، تسطیح و ایجاد فارو در قطعه مورد نظر 

متر سانتی بذرها، دو تا سهانجام شد. عمق کاشت بود که 

در نظر گرفته شد. هر تکرار شامل دو کرت اصلی و هر 

کرت فرعی بود. در هر کرت  30کرت اصلی شامل 

ردیف از هر ژنوتیپ کاشته شد. طول  ، چهارفرعی

، مترسانتی بذرها، دوتر و فاصله بین م دوخطوط کاشت 

متر در نظر گرفته سانتی 17فاصله بین خطوط کاشت و 

ته ها بسمزرعه، ژنوتیپ شد. در شرایط آبیاری مطلوب در

بار روز یک 12معمولاً هر به نیاز و شرایط محیطی 

تنش، آبیاری از مرحله زمان اجرای آبیاری شدند و در 

ع قط، شودرار بود تنش اعمال هایی که قدر کرتگلدهی 

 ,Mosadeghi) دستگاه صفحه فشاریاستفاده از با و  شد

 میزان ظرفیت زراعی مزرعه تعیین شد و بر ،(2009

بینی و در صورت پیش شدشدتنش اعمال  ،اساس آن

از پوشش نایلونی برای جلوگیری از  ،احتمال بارندگی

 در طول. شدشدنفوذ آب به تیمارهای تنش استفاده 

 50فصل رشد، صفات فنولوژیکی مانند تعداد روز تا 

دهی و رسیدگی برای هر کرت گلدهی، سنبلهدرصد

 ،و در زمان رسیدگی گیاه در گلخانه شدشدفرعی ثبت 

در بوته  10میانگین از  ،و مزرعهبوته  پنجاز متوسط 
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صفات طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن  ،کرت

عداد ت یماز تقس) ، تراکم سنبلهدانه در سنبلهو هزار دانه

 (سنبلچه در سنبله بر طول سنبله بدست آمده است

تجزیه همبستگی  ،گیری شدند. در این پژوهشاندازه

کانونیک بین دو گروه صفات فنولوژیکی و صفات مربوط 

انجام گرفت. صفات  SAS 9به اجزای عملکرد از طریق 

ی عملکرد و صفات مربوط به اجزا Xفنولوژیکی با نماد 

. برای آزمون فرضیه برابری ندنشان داده شد Yبا نماد 

از  ،قل یکی از ضرایب همبستگی کانونیک با صفراحد

استفاده  (Lambda Wilcox) آماره لامبدای ویلکاکس

 ،، تنش(طبیعیاین روابط برای دو سطح آبیاری )شد. 

 طور جداگانه محاسبه شدند. به

 

  و بحث نتایج

انونیک اجزای عملکرد و تجزیه همبستگی ک

 خانه در گل طبیعیصفات فنولوژیکی تحت شرایط 

آماره لامبدای ویلکاکس در سطح  ،3با توجه به جدول 

 این بدین. شددار درصد برای تابع اول معنی 10احتمال 

داری بین متغیرهای همبستگی معنی معناست که

فنولوژیکی از یک طرف و اجزای عملکرد از سوی دیگر 

 . داشتتابع اول وجود در 

از متغیرهای فنولوژیکی  ،ترکیب خطی برای تابع اول

(1W( و اجزای عملکرد )1V مورد مطالعه همراه با )

آمد  دستبهزیر  صورتبه( ikbو  ijaضرایب مربوطه )

 (: 5 ،4)جدول 

(1)                 30.654X-2506X+1.10.049X-=1W 

(2)   40.644Y-30.492Y-20.353Y-1=0.314Y1V

 یعی و تنش در گلخانه و مزرعهطبژنوتیپ گندم تحت شرایط  30همبستگی بین جفت متغیرهای کانونیک در  -3 جدول

Table 3. Correlation between canonical variables of 30 wheat genotypes under normal and stressed 

conditions in the greenhouse and field 
Accumulative 

Proportion 

 

Square of Canonical 
correlation 

coefficient 

  P Value 

 

F Value 

 

Canonical 
correlation 

coefficient 

Stress Level 

 

Environment 

 

0.586 0.345 0.0962 1.67 0.587 
Normal 

 

Greenhouse 

 
0.942 0.242 0.2253 1.42 0.492 

1.000 0.050 0.5292 0.65 0.223 

0.812 0.619 0.0014 3.20 0.787 
Stress 

 
Greenhouse 

 
0.995 0.268 0.2350 1.40 0.518 

1.000 0.010 0.8856 0.12 0.098 

0.650 0.506 0.0180 2.16 0.711 
Normal  

 

Farm 

 
0.936 0.311 0.1772 1.52 0.558 

1.000 0.091 0.5035 0.80 0.302 

0.690 0.893 0.0012 4.48 0.945 
Stress 

 
Farm 

 
0.958 0.764 0.0269 3.07 0.874 

1.000 0.340 0.2694 1.54 0.583 

 

ژنوتیپ گندم تحت شرایط  30ضریب کانونیک استاندارد شده برای توابع کانونیک مربوط به متغیرهای فنولوژیکی  -4جدول

 نه و مزرعه یعی و تنش در گلخاطب

Table 4. Standardized canonical coefficient of canonical functions related to phenological variables of 30 

wheat genotypes under normal and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 

functions 
 Traits 

 
Stress Level 

 
Environment 

 
W3 W2 W1 

-2.121 0.195 -0.049 Days to ripening 
Normal 

 
Greenhouse 

 0.413 -1.036 1.506 Days to flowering 

1.569 1.521 -0.654 Days to Spike emergence 

-2.004 0.364 -0.392 Days to ripening 
Stress 

 
Greenhouse 

 1.923 1.954 -0.217 Days to flowering 

-0.233 -1.816 1.476 Days to Spike emergence 

0.996 1.969 -1.372 Days to flowering 
Normal 

 
Farm 

 -2.307 -1.432 1.026 Days to Spike emergence 

1.052 0.346 0.957 Days to ripening 

-1.083 0.877 0.517 Days to flowering 
Stress 

 

Farm 
 1.458 0.137 -0.415 Days to Spike emergence 

-0.047 -0.215 1.036 Days to ripening 
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ژنوتیپ گندم پاییزه تحت شرایط  30ضرایب کانونیک استاندارد شده برای توابع کانونیک مربوط به اجزای عملکرد در  -5جدول

 طبیعی و تنش در گلخانه و مزرعه

Table 5. Standardized canonical coefficient of canonical functions related to yield components of 30 

wheat genotypes under normal and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 

functions 
 Traits 

 
Stress Level 

 
Environment 

 
V3 V2 V1 

-0.619 1.198 0.314 Spike density 
Normal 

 
Greenhouse 

 
-0.039 1.040 -0.353 Spike length 

0.205 0.202 -0.492 No. of grains per spike  
-0.931 0.276 -0.644 1000 grain weight   

-0.379 0.525 0.775 Spike density 
Stress 

 
Greenhouse 

 
0.646 0.341 1.313 Spike length 

0.360 -0.220 -1.086 No. of grains per spike  

0.786 0.818 -0.657 1000 grain weight   

-0.849 1.113 1.110 1000 grain weight  
Normal 

 
Farm 

 -0.208 0.809 -0.888 Spike density 

0.102 1.113 0.075 Spike length 

-3.434 1.368 2.325 No. of grains per spike    

3.428 -2.124 -1.505 Seed weight per spike   

-1.450 0.300 -0.159 1000 grain weight 
Stress 

 

Farm 
 -1.183 0.815 0.041 Spike density 

1.683 0.447 -1.183 Spike length 

-0.598 0.043 1.389 No. of grains per spike    

-0.771 0.544 0.231 Seed weight per spike   

 

 گیری شدههمبستگی ساختاری بین متغیرهای اندازه

ر د ،یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه

آمده است. در بین متغیرهای  7و  6 هایجدول

 ،(924/0گلدهی ) درصد 50فنولوژیکی، تعداد روز تا 

( 1Wهمبستگی مثبت و بالایی با تابع کانونیک مربوطه )

( و تعداد 590/0تا رسیدگی )ولی تعداد روز  ،نشان داد

( دارای همبستگی پایین 554/0دهی )روز تا سنبله

همبستگی  ،. در بین متغیرهای اجزای عملکردندبود

مثبت و بالایی بین تراکم سنبله با تابع کانونیک مربوطه 

(1Vمشاهده شد )، ( و وزن هزار -664/0اما طول سنبله )

منفی بودند. از دارای همبستگی بالا و  ،(-555/0دانه )

( با تابع -344/0تعداد دانه در سنبله ) ،سوی دیگر

 ( همبستگی پایین و منفی داشت. 1Vکانونیک مربوطه )

 
 همبستگی ساختاری بین متغیرهای فنولوژیکی و توابع کانونیک مربوطه، در شرایط طبیعی و تنش در گلخانه و مزرعه  -6جدول

Table 6. Structural correlation between phenological variables and related canonical functions under 

normal and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 

functions 
 

Trail Stress Level 

Environment 

 
 W3 W2 W1 

-0.422 0.689 0.590 Days to ripening 
Normal 

 
Greenhouse 

 
0.014 0.383 0.924 Days to flowering 

0.063 0.830 0.554 Days to Spike emergence 

-0.517 0.579 0.631 Days to ripening 
Stress 

 

Greenhouse 

 
-0.036 0.633 0.773 Days to flowering 

-0.143 0.247 0.959 Days to Spike emergence 

-0.457 0.870 0.188 Days to flowering 
Normal 

 
Farm 

 
-0.624 0.634 0.457 Days to Spike emergence 

0.015 0.567 0.824 Days to ripening 

-0.035 0.979 0.202 Days to flowering 
Stress 

 

Farm 

 
0.669 0.721 0.180 Days to Spike emergence 

0.286 -0.200 0.937 Days to ripening 

 

  آمده 9و  8 هایدر جدول ،توابع کانونیک گروه دیگرا گیری شده یک گروه بیرهای اندازههمبستگی بین متغ
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 50است. در بین متغیرهای فنولوژیکی، تعداد روز تا 

همبستگی مثبت و بالایی با تابع  ،گلدهی درصد

( داشت، ولی 1Vکانونیک مربوط به اجزای عملکرد )

 دارای ،دهیلهتعداد روز تا رسیدگی و تعداد روز تا سنب

 ،همبستگی پایین بود. در بین متغیرهای اجزای عملکرد

( 447/0همبستگی مثبت و پایینی بین تراکم سنبله )

( وجود 1Wبا تابع کانونیک مربوط به صفات فنولوژیکی )

داشت، اما طول سنبله، وزن هزار دانه و تعداد دانه در 

 . نددارای همبستگی پایین و منفی بود ،سنبله

 

 همبستگی ساختاری بین اجزای عملکرد و توابع کانونیک مربوطه، در شرایط طبیعی و تنش در گلخانه و مزرعه  -7دولج

Table 7. Structural correlation between yield components and related canonical functions under normal 

and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 

functions 
 Traits 

 
Stress Level 

 
Environment 

 
V 3 V 2 V1 

-0.264 0.489 0.762 Spike density 
Normal 

 
Greenhouse 

 0.400 0.396 -0.664 Spike length 

0.577 0.369 -0.344 No. of grains per spike  
-0.788 -0.260 -0.555 1000 grain weight   

-0.690 0.488 0.220 Spike density 
Stress 

 
Greenhouse 

 
0.737 -0.415 0.509 Spike length 

0.272 -0.695 0.057 No. of grains per spike  

0.209 0.895 -0.338 1000 grain weight   

0.540 0.142 0.331 1000 grain weight 
Normal 

 
Farm 

 -0.440 0.111 -0.289 Spike density 

0.185 0.656 0.343 Spike length 

-0.505 -0.092 0.529 No. of grains per spike    

-0.133 -0.070 0.584 Seed weight per spike   

-0.124 0.001 -0.655 1000 grain weight 
Stress 

 

Farm 
 -0.100 0.517 0.375 Spike density 

0.475 0.746 -0.167 Spike length 

0.428 0.553 0.509 No. of grains per spike    

-0.207 0.406 -0.102 Seed weight per spike   

 

 شرایط آبیاری مطلوب درآمده  دستبهبا توجه به نتایج 

بیشتر متأثر از  ،1Vتابع که توان گفت در گلخانه می

بیشتر  1W، اما تابع بودگلدهی  درصد 50تعداد روز تا 

برای  ،تحت تأثیر تراکم سنبله بود. در چنین شرایطی

افزایش تراکم سنبله و طول سنبله، صفت تعداد روز تا 

عنوان معیار گزینشی تواند بهگلدهی می درصد 50

مناسب در نظر گرفته شود. 

 
 همبستگی متغیرهای فنولوژیکی با توابع کانونیک حاصل از اجزای عملکرد در شرایط طبیعی و تنش در گلخانه و مزرعه    -8جدول

Table 8. Correlation between phenological variables and canonical functions of yield components under 

normal and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 

functions 
 Traits 

 
Stress Level 

 
Environment 

 
V3 V2 V1 

-0.094 0.339 0.346 Days to ripening 
Normal 

 
Greenhouse 

 0.003 0.188 0.542 Days to flowering 

0.014 0.408 0.325 Days to Spike emergence 

-0.051 0.300 0.496 Days to ripening 
Stress 

 
Greenhouse 

 -0.004 0.328 0.609 Days to flowering 

-0.014 0.128 0.754 Days to Spike emergence 

-0.138 0.485 0.133 Days to flowering 
Normal 

 
Farm 

 -0.189 0.354 0.325 Days to Spike emergence 

0.004 0.316 0.586 Days to ripening 

-0.020 0.856 0.191 Days to flowering 
Stress 

 

Farm 
 0.390 0.630 0.170 Days to Spike emergence 

0.167 -0.174 0.886 Days to ripening 
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 رهای فنولوژیکی در شرایط طبیعی و تنش در گلخانه و مزرعه  همبستگی اجزای عملکرد باتابع کانونیک حاصل از متغی -9جدول

Table 9. Correlation between yield components and canonical function of phenological variables under 

normal and stressed conditions in the greenhouse and field 

 
Canonical 
functions 

 
Traits 

Stress Level 

 
Environment 

 
W3 W2 W2 

-0.059 0.240 0.447 Spike density 
Normal 

 
Greenhouse 

 0.089 0.195 -0.390 Spike length 

0.129 0.181 -0.202 No. of grains per spike 
-0.176 - 0.128 -0.326 1000 grain weight   

-0.068 0.253 0.173 Spike density 
Stress 

 
Greenhouse 

 
0.073 -0.215 0.401 Spike length 

0.027 -0.360 0.044 No. of grains per spike 

0.021 0.464 -0.266 1000 grain weight   

0.163 0.079 0.236 1000 grain weight 
Normal 

 
Farm 

 -0.133 0.062 -0.205 Spike density 

0.056 0.366 0.244 Spike length 

-0.153 -0.051 0.376 No. of grains per spike   

-0.034 -0.039 0.415 Seed weight per spike   

-0.072 0.0004 -0.619 1000 grain weight 
Stress 

 

Farm 
 -0.058 0.452 0.354 Spike density 

0.277 0.652 -0.158 Spike length 

0.249 0.483 0.481 No. of grains per spike   

-0.121 0.355 -0.097 Seed weight per spike   

 

تجزیه همبستگی کانونیک اجزای عملکرد و 

 صفات فنولوژیکی تحت شرایط تنش در گلخانه

آماره لامبدای ویلکاکس در سطح  ،در شرایط تنش

ن ؛ این بدیشددار درصد برای تابع اول معنی یکاحتمال 

های داری بین متغیرهمبستگی معنی معناست که 

فنولوژیکی از یک طرف و اجزای عملکرد از سوی دیگر 

 (. 3)جدول  داشتدر تابع اول وجود 

ترکیب خطی برای تابع  ،5و  4 هایبا مراجعه به جدول

( و اجزای عملکرد 1Wاول از متغیرهای فنولوژیکی )

(1V  مورد مطالعه همراه با ضرایب مربوطه )صورتبه (

ija و ikb )آمد:  دستبهزیر  صورتبه 

 

(3)                 3+1.476X20.217X-10.392X-=1W 

(4)    40.657Y-31.086Y-2+1.313Y1=0.775Y1V 

 گیری شدههمبستگی ساختاری بین متغیرهای اندازه

ر د ،یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه

دهی ده است. تعداد روز تا سنبلهآم 7و  6 هایجدول

( و تا رسیدگی 773/0گلدهی ) درصد 50(، تا 959/0)

همبستگی مثبت و بالایی با تابع کانونیک  ،(631/0)

( نشان دادند. در بین متغیرهای اجزای 1Wمربوطه )

همبستگی مثبت و بالایی بین طول سنبله  ،عملکرد

اما  ،داشت( وجود 1V( با تابع کانونیک مربوطه )509/0)

( دارای همبستگی منفی و بالا -338/0وزن هزار دانه )

 بود. 

همبستگی بین متغیرهای  ،9و  8 هایدر جدول

گیری شده یک گروه با توابع کانونیک گروه دیگر اندازه

آورده شده است. در بین متغیرهای فنولوژیکی، تعداد 

گلدهی،  درصد 50دهی و تعداد روز تا روز تا سنبله

گی مثبت و بالایی با تابع کانونیک مربوط به همبست

 ( داشت. 1Vاجزای عملکرد )

همبستگی مثبت و  ،در بین متغیرهای اجزای عملکرد

( با تابع کانونیک مربوط به 401/0پایین طول سنبله )

وزن هزار دانه  و ( وجود داشت1Wصفات فنولوژیکی )

 دارای همبستگی منفی و پایین بود. 

ه شرایط تنش در گلخان درآمده  دستبه نتایجبا توجه به

بیشتر متأثر از تعداد روز تا  ،1Vتابع  که توان گفتمی

 1W، اما تابع بودگلدهی  %50تعداد روز تا  و دهیسنبله

ن . در چنیقرار داشتبیشتر تحت تأثیر طول سنبله 

شرایطی برای افزایش طول سنبله، صفات تعداد روز تا 

توانند گلدهی می درصد 50تا دهی و تعداد روز سنبله

 معیارهای مناسب در نظر گرفته شوند.  عنوانبه
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تجزیه همبستگی کانونیک اجزای عملکرد و 

 هدر مزرع طبیعی صفات فنولوژیکی تحت شرایط

آماره لامبدای ویلکاکس در سطح ، 3به جدول  توجهبا 

ن . این بدیشددار درصد برای تابع اول معنی پنجاحتمال 

داری بین متغیرهای همبستگی معنی ت کهمعناس

فنولوژیکی از یک طرف و اجزای عملکرد از سوی دیگر 

 . داشتدر تابع اول وجود 

ترکیب خطی برای تابع اول از متغیرهای فنولوژیکی 

(1W( و اجزای عملکرد )1V مورد مطالعه همراه با )

و  ijaضرایب مربوطه )
ikbآمد  دستبهصورت زیر ( به

 (: 5 ،4)جدول 

(5)           3+0957X2+1.026X11.372X-=1W 

(6) -4+2.325Y3+0.075Y20.888Y-1=1.110Y1V

51.505Y 
 گیری شدههمبستگی ساختاری بین متغیرهای اندازه

ر د ،یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه

ت. در بین متغیرهای آمده اس 7و  6 هایجدول

همبستگی  ،(824/0فنولوژیکی، تعداد روز تا رسیدگی )

ولی  ،( نشان داد1Wمثبت و بالایی با تابع کانونیک )

( و تعداد روز تا 188/0گلدهی ) دصد 50تعداد روز تا 

دارای همبستگی پایین بود. در  ،(457/0دهی )سنبله

همبستگی مثبت و  ،بین متغیرهای اجزای عملکرد

( و تعداد دانه در 584/0توسط وزن دانه در سنبله )م

اما  ،( مشاهده شد1V( با تابع کانونیک )529/0سنبله )

 بقیه اجزا دارای همبستگی پایین بودند. 

ا گیری شده یک گروه بهمبستگی بین متغیرهای اندازه

 آمده 9و  8 هایتوابع کانونیک گروه دیگر در جدول

ژیکی، تعداد روز تا است. در بین متغیرهای فنولو

همبستگی مثبت و بالایی با تابع  ،(586/0رسیدگی )

( داشت، ولی 1Vکانونیک مربوط به اجزای عملکرد )

 درصد 50دهی و تعداد روز تا تعداد روز تا سنبله

دارای همبستگی پایین بود. در بین متغیرهای  ،گلدهی

همبستگی مثبت و نسبتاً متوسط وزن  ،اجزای عملکرد

( با تابع کانونیک مربوط به صفات 415/0در سنبله )دانه 

( وجود داشت، اما بقیه اجزای دارای 1Wفنولوژیکی )

 همبستگی پایین بودند. 

ر د طبیعیشرایط  درآمده  دستبهبا توجه به نتایج 

 تحت تاثیربیشتر  ،1Vتابع که توان گفت مزرعه می

تر بیش 1W، اما تابع قرار داشتتعداد روز تا رسیدگی 

 ،تحت تأثیر وزن دانه در سنبله بود. در چنین شرایطی

برای افزایش وزن دانه در سنبله، صفت تعداد روز تا 

عنوان معیار مناسب در نظر گرفته تواند بهرسیدگی می

 شود. 

تجزیه همبستگی کانونیک اجزای عملکرد و  

 صفات فنولوژیکی تحت شرایط تنش در مزرعه 

لامبدای ویلکاکس در سطح آماره  ،3بر اساس جدول 

 ن؛ بنابرایشددار درصد برای تابع اول معنی یکاحتمال 

داری بین متغیرهای فنولوژیکی از یک همبستگی معنی

طرف و اجزای عملکرد از سوی دیگر در تابع اول وجود 

 . داشت

ترکیب خطی برای تابع اول از متغیرهای فنولوژیکی 

(1W( و اجزای عملکرد )1Vمورد مط ) العه همراه با

آمد  دستبهصورت زیر ( بهikbو  ijaضرایب مربوطه )

 (: 5 ،4 های)جدول

  (7)                 3+1.036X20.415X-1=0.517X1W 

  (8)           -2+0.041Y10.159Y-=1V

5+0.231Y4+1.389Y31.183Y 
 گیری شدهتغیرهای اندازههمبستگی ساختاری بین م

یک گروه با توابع کانونیک مربوط به همان گروه در 

آمده است. در بین متغیرهای  7و  6 هایجدول

همبستگی  ،(937/0فنولوژیکی، تعداد روز تا رسیدگی )

ولی  ،( نشان داد1Wمثبت و بالایی با تابع کانونیک )

 ،لدهیگ درصد50دهی و تعداد روز تا تعداد روز تا سنبله

دارای همبستگی پایین بود. در بین متغیرهای اجزای 

همبستگی منفی و بالایی بین وزن هزار دانه  ،عملکرد

 ،( مشاهده شد1V( با تابع کانونیک مربوطه )-655/0)

( دارای همبستگی بالا 509/0اما تعداد دانه در سنبله )

 و مثبت بود. 

ه با وگیری شده یک گرهمبستگی بین متغیرهای اندازه

 آمده 9و  8 هایجدولدر  ،توابع کانونیک گروه دیگر

است. در بین متغیرهای فنولوژیکی، تعداد روز تا 

همبستگی مثبت و بالایی با تابع کانونیک  ،رسیدگی

( داشت، ولی تعداد روز تا 1Vمربوط به اجزای عملکرد )

دارای  ،گلدهی درصد 50دهی و تعداد روز تا سنبله

پایین بود. در بین متغیرهای اجزای همبستگی مثبت و 

 ههزار دان همبستگی منفی و بالایی بین وزن ،عملکرد
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( با تابع کانونیک مربوط به صفات فنولوژیکی -619/0)

(1W وجود داشت، اما تعداد دانه در سنبله و تراکم )

( دارای همبستگی 354/0و  481/0ترتیب سنبله )به

 پایین و مثبت بود. 

شرایط تنش در مزرعه  درآمده  دستبهیج با توجه به نتا

بیشتر متأثر از تعداد روز تا  1Vتوان گفت تابع می

بیشتر تحت تأثیر وزن  1Wباشد، اما تابع رسیدگی می

برای افزایش تعداد  ،هزار دانه بود. در چنین شرایطی

-د بهتواندانه در سنبله، صفت تعداد روز تا رسیدگی می

  ناسب در نظر گرفته شود.عنوان معیار گزینشی م

تحت شرایط آبیاری مطلوب در گلخانه، بین تعداد روز 

( و 1Wگلدهی و متغیر کانونیکی مربوطه ) درصد 50تا 

همچنین بین تراکم سنبله با تابع کانونیک مربوطه 

(1V)،  ن . بنابرایشدهمبستگی مثبت و بالایی مشاهده

ل ودر چنین شرایطی برای افزایش تراکم سنبله و ط

تواند گلدهی می درصد 50سنبله، صفت تعداد روز تا 

معیار گزینشی مناسب در نظر گرفته شود. از  عنوانبه

شرایط تنش در گلخانه، بین تعداد روز تا  درسوی دیگر 

گلدهی و تعداد روز درصد 50دهی، تعداد روز تا سنبله

( و همچنین 1Wتا رسیدگی با تابع کانونیک مربوطه )

( 1Vنبله با تابع کانونیک مربوطه )بین طول س

 ردهمبستگی مثبت و بالایی وجود داشت. در نتیجه 

شرایط تنش در گلخانه، برای افزایش طول سنبله، 

 50دهی و تعداد روز تا صفات تعداد روز تا سنبله

عوامل مهم و تأثیرگذار  عنوانبهتوانند گلدهی میدرصد

 درآمده  دستبهدر نظر گرفته شوند. بر اساس نتایج 

در مزرعه، بین تعداد روز تا رسیدگی و  طبیعیشرایط 

( و همچنین بین وزن دانه 1Wمتغیر کانونیکی مربوطه )

در سنبله و تعداد دانه در سنبله و متغیر کانونیکی 

همبستگی مثبت و نسبتاً بالایی مشاهده  ،(1Vمربوطه )

در  طبیعیشرایط که در رسد می نظربهشد. چنین 

برای افزایش وزن دانه در سنبله، صفت تعداد  ،مزرعه

معیار مناسب در نظر  عنوانبهتواند روز تا رسیدگی می

ولی تحت شرایط تنش در مزرعه، بین تعداد  ،گرفته شود

( و 1Wروز تا رسیدگی با متغیر کانونیک مربوطه )

همچنین بین تعداد دانه در سنبله با تابع کانونیک 

مشاهده شد.  مثبت و بالایی( همبستگی 1Vمربوطه )

برای  ،مزرعه شرایط تنش در که در رسدمی نظربه

روز تا  تعداد دانه در سنبله، صفت تعداد افزایش

ر مناسب د گزینشیمعیار  عنوانبهتواند رسیدگی می

با تجزیه  Alavi Siney & Saba (2014)ود. نظر گرفته ش

 متغیر کانونی فات زراعی، سههمبستگی کانونی ص

 ،دارکانونی معنی آوردند که متغیرهای دستهدار بمعنی

توجیه نمودند.  یرها رادرصد از واریانس کل متغ 30

دومین و سومین جفت  همبستگی اولین، هاآنهمچنین 

گزارش  74/0و  84/0، 91/0 ترتیبمتغیر کانونی را به

درصد از  2/13کانونی با توجیه  کردند که اولین متغیر

ختصاص ماده با صفات درصد ا ،ای زراعیتنوع متغیره

رابطه منفی و شاخص برداشت  خشک به برگ، ارتفاع و

 .Saba et al .رابطه مثبت داشت با بقیه صفات زراعی

ی صفات همبستگی کانونیک در تجزیه( 2018)

فات اجزای ا صو فنولوژیکی ب فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی

رای نیکی بکه اولین متغیر کانو عملکرد گزارش کردند

یاه گ تودهزیستبیشتر تحت تأثیر  ،(1Uصفات مستقل )

و صفات دمای کانوپی، ارتفاع بوته،  ( قرار گرفت674/0)

دهی دارای ضریب روز تا سنبله ول سنبله، تعدادط

 & Alavi Siney در پژوهش همبستگی پایین بودند

Saba (2014)،  درصد از  11متغیر کانونی دوم با توجیه

رهای زراعی با صفات درصد ماده خشک برگ تنوع متغی

و سنبله، ارتفاع، طول ریشک، طول پدانکل، وزن 

همبستگی مثبت و  ،تودهزیستمخصوص پدانکل و 

با همه  ،درصد از تنوع 5/5متغیر کانونی سوم با توجیه 

صفات بجز درصد ماده خشک برگ، ارتفاع، وزن 

و عملکرد همبستگی منفی  تودهزیستهزاردانه، 

نیز اهمیت تجزیه Lorenceti et al. (2006 ) نتایج.شتدا

برای درک ارتباط میان اجزای اولیه را همبستگی کانونی 

و ثانویه عملکرد دانه در یولاف جهت ارزیابی ساختارهای 

 ژنتیکی نشان داده است.

 

 گیری کلینتیجه

 درتوان عنوان کرد که می هدست آمدبا توجه به نتایج به

 جهت افزایش طول ،و تنش در گلخانهطبیعی  شرایط

)که از تقسیم تعداد سنبلچه در  و تراکم سنبله سنبله

اد صفت تعد ،سنبله بر طول سنبله بدست آمده است(
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و تنش در  یعیگلدهی و در شرایط طب درصد 50روز تا 

جهت افزایش تعداد و وزن دانه در سنبله، صفت  ،مزرعه

عنوان معیارهای توانند بهتعداد روز تا رسیدگی می

اهمیت  ،گزینشی مناسب در نظر گرفته شوند. این نتایج

تجزیه همبستگی کانونی برای درک ارتباط بین صفات 

فنولوژیک و صفات مرتبط با عملکرد دانه در گندم را 

توانند های ساده همیشه نمیدهد. همبستگینشان می

و معلولی بین این صفات را  علتبه اندازه کافی روابط 

ارتباط بین  ،های اصلاحینعکس کنند. در برنامهم

زمانی  خصوصهبصفات بایستی مورد ارزیابی قرار گیرد، 

 ،تغییر در یک صفت زیراکه صفت مقابل مطلوب باشد، 

طور که شود. همانباعث تغییر در صفات دیگر می

ه دلیل تجزیتجزیه همبستگی کانونی به ،شد مشاهده

موثر برای یافتن روابط روشی  ،همزمان چندین متغیر

جای باشد. همچنین بهای میصفات در مقیاس مزرعه

که فقط به عملکرد گیاه زراعی در انتهای فصل رشد این

 تا نمایداین امکان را فراهم میاین تجزیه  شود،توجه 

وضعیت گیاه زراعی را که منجر به پاسخ عملکرد 

 گیرد؛مورد تجزیه و تحلیل قرار  ،شودمشخصی می

-بنابراین از این روش برای مطالعات مشابه در آینده می

 توان استفاده کرد.
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