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 به شهيهم رهايمتغ نيا ،دهند حيتوض را يخاص تنوع توانند
 ,.Cox et al( ندارند ارتباط عملكرد با يداريمعن طور

2003; Jiang and Thelen, 2004.(  
 صفت كي جهينت توانديم بالا يهمبستگ كه ييآنجا از
 ريتاث تحت را صفات نيا كه باشد يصفات از گروه كي اي سوم
تواند اين مشكل را مي ينكانو يهمبستگ ،دهنديم قرار

 يهمبستگ كيتكن نيا). Dunetman, 1984( برطرف نمايد
 كنديم يكم و ييشناسا را صفت مجموعه دو نيب موجود

)Lorenceti et al., 2006 .(كي يكانون يهمبستگ هيتجز 
 را هاتيمحدود نيا از يبرخ كه است رهيمتغ چند كيتكن
 از گروه دو نيب طارتبا هيتجز نيا. كند برطرف توانديم

 يخط باتيترك نيب يهمبستگ برآورد قيطر از را رهايمتغ
 رهايمتغ دوم گروه يخط باتيترك با رهايمتغ از گروه كي

-به يروش عنوان به توانديم هيتجز نيا و كنديم برآورد

 رابطه يكم تعداد در را چندگانه روابط كه ديآ حساب
 ).Johnson and Wichern, 2002( آورد هم گرد داريمعن

 از) Korobov and  Railyan, 1993كوروبوف و رايليان (
 اتيخصوص نيب ارتباط افتني يبرا يكانون يهمبستگ هيتجز

 كنترل دور راه از كه مختلف يفيط يباندها انعكاس و گندم
 آزمون يبرا روش نيا نيهمچن. كردند استفاده شوديم

 هرز ياهعلف تيجمع و خاك اتيخصوص نيب ارتباط
داد و ). Dieleman et al., 2000( است شده استفاده
 يكانون يهمبستگ هيتجز از  (Dod et al., 2002)همكاران

 اهانيگ جوامع و خاك اتيخصوص نيب ارتباط توسعه يبرا
 يهمبستگ هيتجز روش. كردند استفاده يادرختچه و يعلف

 را هاريمتغ از يبزرگ گروه نيب دهيچيپ روابط توانديم يكانون
. شود دقت يستيبا آن ريتفس در وجود نيا با كند فيتوص
 ستين يمعلول و يعل روابط انگريب يكانون يهمبستگ هيتجز

)Khattree and Naik, 2000(، يرهايمتغ جفت اگر اما 
 يليدل مورد نيا باشند داشته مشترك يفضائ ساختار يكانون

 Johnson( است رهايمتغ از گروه نيا نيب ييفضا ارتباط بر

and Wichern, 2002; Wu et al., 2002 .(جفت 
 داريمعن يكانون يهمبستگ هيتجز در كه يكانون يرهايمتغ
 بوجود ريمتغ گروه دو با را يهمبستگ نيتربزرگ اندشده

 از يديجد يرهايمتغ يكانون يهمبستگ هيتجز. آورنديم
 اريمع و كنديم حاصل ياصل ريمتغ يسر كي يخط بيترك

 دو نيب ارتباط رساندن حداكثر به هيتجز نيا يسازمطلوب
 داده حيتوض تنوع مقدار كه نيا يجابه ،باشديم ريمتغ گروه
 بر علاوه .برساند حداكثر به را ديجد يرهايمتغ توسط شده

 از گروه كي واكنش توانديم يكانون يهمبستگ هيتجز نيا
 يآورجمع فصل كي مختلف يهازمان در كه را رهايمتغ
   ).Nicolas et al., 2005( كند يمك اندشده

 گروه دو بين ارتباط تعيين پژوهش اين انجام از هدف
صفات فيزيولوژيك و صفات زراعي در گندم نان  شامل متغير

 هايهمبستگي تجزيه روشاستفاده از  باتحت شرايط ديم 
 در متغيرها از يك هر نسبي سهم تعيين همچنين و متعارف

  .بود روابط اين
  
  ها روش مواد و

در مركز تحقيقات ديـم   84- 85 اين آزمايش در سال زراعي
زنجان واقع در شهرسـتان خدابنـده (قيـدار) واقـع در طـول      

و ارتفـاع   36 °/08' ، عـرض جغرافيـايي  48 °/49'جغرافيايي 
استفاده شده  بافت خاك متر از سطح دريا انجام شد. 1875

يك قطعـه  ي بود. لتيس يتا رس يرس يلوم براي اين آزمايش
زمين براي پياده كردن آزمايش انتخاب شد و پس از شـخم،  

مترمربعي در آن ايجاد گرديد.  5 كرت 80ديسك و تسطيح، 
كيلوگرم در هكتـار قبـل از    50سپس كود نيتروژنه به مقدار 

كيلو گرم در هكتار بصورت سـرك در دو نوبـت    50كاشت و 
و پتـاس از   به زمين داده شد. به علت بالا بودن ميزان فسفر

كودهاي فسفر و پتاس استفاده نشد. اجراي آزمايش بصورت 
هاي كامل تصادفي صورت گرفت. آزمـايش مـورد   طرح بلوك

لايـن بـه    18نظر داراي چهار تكرار بود و لاين هاي گندم ( 
 به عنوان شاهد) تيمارهاي اين 2اضافه دو رقم سرداري و آذر

رديـف   6ي شـامل  هر واحد آزمايش آزمايش را تشكيل دادند.
متر از هم بوده و بـذرها  سانتي 17متر و به فاصله  5به طول 

بوتـه در   400متري با تراكم سانتي 6ها در عمق روي رديف
  متر مربع كاشته شدند.  
ــايش  ــن آزمـ ــي و  16در ايـ ــفت زراعـ ــفت  10صـ صـ

گيـري گرديـد. در زمـان    صـورت زيـر انـدازه   ه فيزيولوژيك ب
متر از درون هر كرت بـا رعايـت    افشاني با برداشت يكگرده

-ها به آزمايشگاه منتقل گرديـد و نمونـه  اثرات حاشيه، نمونه

هاي هر كرت به سه قسمت برگ، ساقه و سنبله تفكيك شد 
سـاعت   48درجه سـانتيگراد بمـدت    72و در آون در دماي 

گيـري  نمونـه انـدازه   قرار داده شد و سپس وزن خشـك هـر  
 خشـك  ماده درصد، برگ خشك ماده درصدصفات  گرديد و

محاسـبه شـد و صـفات     سـنبله  خشـك  مـاده  درصدو  ساقه
 وزن، پــدانكل طــول، شــكير طــول، ســنبله طــول، ارتفــاع

 سـنبلچه  تعداد، مربع متر در سنبله تعداد، پدانكل مخصوص
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ــارور ــه تعــداد، ســنبله در ب ــه هــزار وزن، ســنبله در دان ، دان

ــاسيب ــاخص، وم ــردو  برداشــت ش ــيدگي  عملك ــد از رس بع
ــدازهف شــاخص محتــواي نســبي گيــري شــد. يزيولوژيــك ان

سنج قابل حمل مدل كلروفيل با استفاده از دستگاه كلروفيل
200CCM- و صــفات ســرعت فتوســنتز گيــري شــدانــدازه 

)An ،(CO2 ) زير روزنه ايCi اي ()، تعرق، هدايت روزنـهgs (
ــنتزي (  ــارايي مصــرف آب فتوس ــا PWUEو ك ــان ب ) همزم

 LCA4) مدل IRGAآناليز مادون قرمز (استفاده از دستگاه 
هـا در  گيـري گيـري شـد. انـدازه   ) اندازهADC.UK(شركت 
-ميكرو مول فوتون انجام شد. اندازه 1200-1400 شدت نور

طور تصـادفي  ها در هر كرت بر روي سه برگ پرچم بهگيري
ثانيه انجام شد. كارايي مصرف آب فتوسنتزي از  45به مدت 

   اي بدست آمد.ايت روزنهتقسيم فتوسنتز به هد
بــراي محاســبه صــفات محتــواي نســبي آب بــرگ، وزن 

هـاي  مخصوص برگ پرچم، سرعت از دست دادن آب از برگ
بريده شده تعداد ده بـرگ پـرچم از هـر كـرت از دو رديـف      

هـا در  وسطي با رعايت اثرات حاشيه انتخاب شد و اين بـرگ 
بـه   هـاي نـايلوني در داخـل كلمـن يـخ سـريعاً      داخل كيسه

 .گيري شدآزمايشگاه منتقل گرديدند. ابتدا وزن تر آنها اندازه
 2ها به اتاقـك رشـد منتقـل شـدند و بـه مـدت       سپس برگ

گـراد  درجه سـانتي  25درصد و دماي  50ساعت در رطوبت 
ها توزين شدند. بعـد از ايـن مرحلـه    قرار داده شدند و نمونه

دمـاي  ها در داخل ظروف پتـري حـاوي آب مقطـر در    نمونه
سـاعت وزن   24اتاق و تاريكي مطلق قرار گرفتنـد و بعـد از   

-گيري شد. براي محاسبه سطح برگ نمونهها اندازهآماس آن

ها از دستگاه سنجش سطح بـرگ اسـتفاده شـد. در نهايـت     
درجـه منتقـل شـدند و     70هاي برگي به آون با دماي نمونه

د گيـري ش ـ ها اندازهساعت وزن خشك نمونه 24بعد ازمدت 
)Bajji et al., 2001 هـاي زيـر بـراي محاسـبه     ). از فرمـول

هـاي  محتواي نسبي آب، سرعت از دسـت دادن آب از بـرگ  
  بريده و وزن مخصوص برگ پرچم استفاده شد. 

  =)RWCمحتواي نسبي آب برگ (  
   ]وزن تر) - وزن آماس)/(وزن خشك - (وزن خشك[× 100

]1[                       )Bajji et al., 2001(   
 =(RWL) سرعت از دست دادن آب از برگ هاي بريده

[(W0 – W1) / (T0 × Wd)] × 100      [2]  
          (گرم آب بر كيلوگرم ماده خشك در دقيقه)                

هـا  وزن بعد از قرار دادن برگ W1وزن اوليه،  W0كه در آن 
 مدت قـرار دادن  Tها، وزن خشك برگ Wdدر اتاقك رشد،  

 McCaig and( دقيقـه)  بـود   120برگها در اتاقك رشد  ( 

Romogosa, 1991  .(  
(سطح برگ/ =  (مترمربع/گرم) وزن مخصوص برگ پرچم

  ]3[                                   وزن خشك)  

ساقه اصـلي از هـر كـرت     10براي تعيين وزن هزار دانه 
ها پس از جدا  شدن با تـرازوي دقيـق تـوزين    انتخاب و دانه

عملكـرد   نييتع يبراديد.  شدند و وزن هزار دانه محاسبه گر
خطوط كاشت در هـر كـرت بـا لحـاظ      ماندهيدانه، باق يينها

 يدگيو پـس از رس ـ  شيآزمـا  اني ـدر پا هينمودن اثـر حاش ـ 
. در دي ـگرد گيـري اندازهبرداشت شد و عملكرد  يكيولوژيزيف

هاي ساده و همبستگي كانوني بـين  نهايت تجزيه همبستگي
 SASده از نـرم افـزار   صفات زراعي و فيزيولوژيك با اسـتفا 

  انجام شد. (9.1)
 

  نتايج و بحث
مقادير ضريب همبستگي بين صفات زراعي و فيزيولوژيك در 

ضريب همبستگي محاسبه  160آمده است. از بين  1جدول 
ضريب  62درصد و  5ضريب همبستگي در سطح  34شده 

-دار شدند كه از مهمترين آنها ميدرصد معني يكدر سطح 

گي تعداد دانه در سنبله با سطح برگ توان به همبست
 RWL)، وزن پدانكل و وزن مخصوص پدانكل با 84/0(
 ,.Raynolds et al( همكاران و نولدزير) اشاره كرد. 72/0(

مورد  يهانيلا وماسيب در شيافزاگزارش كردند  )2005
 اشعه مصرف ييكارا در داريمعن شيافزا خاطر به آزمايش

 در خود نوبهباشد كه اين مورد هم بهمي يافشانگرده از بعد
 يبرا تقاضا كه باشديم سنبله در دانه تعداد شيافزا جهينت

 طول. دهديم شيافزا را دانه شدن پر دوره در فتوسنتز
 طيشرا تحت انگرهيم مخصوص وزن و انگرهيم وزن انگره،يم

 اهدايي و همكاران مطالعه اساس بر. ابدييم كاهش يخشك
(Ehdaei et al., 2006) در پدانكل كربن ريذخا حركت 

-يليم 93( است تركم يخشك طيشرا به نسبت يآب طيشرا
 مورد در موضوع نيا اما). گرميليم 110 مقابل در گرم

 ساقه طول متعادل صيتخص. ستين صادق گريد يهاانگرهيم
 در مخصوص وزنحداكثر  و ينيپائ و ييبالا يهاانگرهيم به

 دارند ياديز تياهم گندم در ساقه ريذخا انتقال و تجمع
)Ehdaei et al, 2006  .(  
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  17  . . .      بين خصوصيات فيزيولوژيك و زراعي ژنوتيپ هاي مختلف ارتباط بررسيعلوي سيني و صبا:    

 

در نتيجه تجزيه همبستگي كانوني صفات زراعي و 
). 2دار شدند (جدول متغير كانوني معني سهفيزيولوژيك، 

درصد از  30دار صفات زراعي متغيرهاي كانوني معني
دهند. زراعي را توضيح مي يواريانس كل متغيرها

درصد از  55دار صفات فيزيولوژيك وني معنيمتغيرهاي كان
بنابراين  .دهندواريانس صفات فيزيولوژيك را توضيح مي

 - كبخش اعظمي از واريانس كل در روابط صفات فيزيولوژي
شود. اولين جفت متغير كانوني زراعي توضيح داده مي

كه دومين و سومين جفت در حالي ،دارد 91/0همبستگي 
را دارند.  74/0و  84/0يب همبستگي متغير كانوني به ترت

دار بودن همبستگي كانوني در بين دو گروه متغير معني
دهنده ارتباط بين صفات فيزيولوژيك و صفات زراعي نشان
  باشد.مي

  روابط بين متغيرهاي كانوني و متغيرهاي اصلي 
ارتباط بين متغيرهاي كانوني و متغيرهاي اصلي با ضرايب 

شود كه عموما ضرائب ارزيابي ميها همبستگي بين آن
 ;Khattree and Naik, 2000ساختاري ناميده مي شوند (

Johnson and Wichern, 2002 براي بررسي اين .(
متغيرهاي اصلي  ارتباط، همبستگي بين متغيرهاي كانوني و

جفت متغير كانوني سه  در تجزيه همبستگي كانوني براي
ترين همبستگي بزرگ اول ارزيابي شدند. اين جفت متغيرها

  را با متغيرهاي زراعي و فيزيولوژيك فراهم كرده بودند. 
درصد از تنوع  2/13اولين متغير كانوني صفات زراعي 

ترين ). بزرگ4 دهد (جدولمتغيرهاي زراعي را توضيح مي
همبستگي در متغير كانوني اول مربوط به صفت درصد ماده 

متغير كانوني باشد. اولين ) مي= 87/0rخشك ساقه (
صفات زراعي با درصد اختصاص ماده خشك به برگ، ارتفاع 
و شاخص برداشت رابطه منفي و با بقيه صفات رابطه مثبت 

توان گفت كه عملكرد بالا ناشي از وزن هزار دانه، دارد. مي
بيوماس، طول سنبله و درصد اختصاص ماده خشك به 

دار ماده يعني هر چه مق ،باشدساقه و سنبله بالاتر مي
تر باشد به خاطر خشك اختصاص يافته به سنبله بيش

 ،كارايي بالاي فتوسنتزي سنبله در شرايط تنش خشكي
همچنين درصد . رودوزن هزار دانه و عملكرد بالا مي

تر باشد اختصاص ماده خشك به ساقه نيز هر چه بيش
احتمالاً به خاطر حركت مجدد و انتقال مجدد در زمان پر 

كند. اختصاص كمتر ماده خشك ها نقش ايفا ميشدن دانه
ها تحت شرايط ديم از طريق كاهش سطح تعرقي و به برگ

رفت رطوبت قبل از گرده افشاني به  جلوگيري از هدر

تواند كمك كند، عملكرد بالاتر گندم تحت اين شرايط مي
همچنين رابطه ارتفاع در متغير كانوني صفات زراعي با 

تر باشد وزن دهد كه هر چه ارتفاع كمديگر صفات نشان مي
رود. اين موضوع به خاطر اثر هزار دانه و عملكرد بالا مي

-تر شدن ارتفاع نقش دارند. اين ژنهايي است كه در كمژن

ها و ها باعث افزايش تخصيص مواد فتوسنتزي به سنبله
شوند كه در شرايط تنش همچنين افزايش انتقال مجدد مي

حساب ه در پر شدن دانه و عملكرد بخشكي صفات مهم 
  ).Reynolds et al., 2005آيند (مي

درصد از  39اولين متغير كانوني صفات فيزيولوژيك نيز 
). 3كند ( جدول تنوع متغيرهاي فيزيولوژيك را برآورد مي

ترين همبستگي در اين متغير كانوني مربوط به بزرگ
متغير كانوني ). رابطه اين r=  88/0محتواي كلروفيل است (

 CO2اي منفي و با با سرعت فتوسنتز و هدايت روزنه
اي و كارايي مصرف آب فتوسنتزي، شدت تعرق، زيرروزنه

مثبت است. اين  RWCسطح برگ و محتواي كلروفيل و 
اي كمتري گياهاني كه هدايت روزنهدر دهد رابطه نشان مي

رود  مياي بالازير روزنهCO2 ها، دارند به خاطر بستن روزنه
و كارايي مصرف آب  شدهو از هدر رفت آب جلوگيري 

 ,.Xue et al( رود. ژو و همكارانفتوسنتزي هم بالا  مي

 فتوسنتز كاهش ليدل را هابرگ يريپ شيافزا )2005
 پر دوره طول در آب تنش اثر در ياروزنه تيهدا و خالص
و همچنين كوك و همكاران  كردند گزارش دانه شدن

(Koc et al., 2003) سرعت نيب ييبالا يهمبستگ زين 
  .كردند دايپ ياروزنه تيهدا و فتوسنتز

اي و فتوسنتز برگ پرچم رابطه منفي بين هدايت روزنه
دهنده اين است كه هر چه با عملكرد و وزن هزار دانه نشان

فتوسنتز برگ پرچم هم  ،تر باشداي بيشهدايت روزنه
ها مقدار تلفات آب وزنهشود. بدليل باز بودن رزيادتر مي

تر شده در نتيجه آب ذخيره شده تحت شرايط ديم نيز بيش
-رود. بنابراين گياهاني كه روزنهدر خاك تخليه و هدر مي

هاي خود را تحت شرايط تنش بسته نگه دارند با كاهش 
دادن تلفات آب، مقدار آب خود را در سطح بالاتري نگه مي

دهنده اين موضوع نشان RWCدارند كه رابطه اين صفت با 
هاي است. محتواي نسبي بالاي آب باعث حفظ بافت

شود كه در نهايت كارايي فتوسنتزي از جمله كلروفيل مي
 Jiang and(فتوسنتزي بالا را در پي دارد  مصرف آب

Huang, 2001( در ارتباط با اين كه جفت متغير كانوني .
توان گفت اول بالاترين همبستگي را با هم دارند، مي
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، محتواي كلروفيل، شدت تعرق و RWCهايي كه ژنوتيپ
كارايي مصرف آب فتوسنتزي بالاتري داشته باشند با 

تر ماده خشك به سنبله و ساقه و ماده اختصاص دادن بيش

تر به برگ، طول سنبله، وزن هزار و عملكرد خشك كم
 تري دارند.بيش

  
  

 .دار بودن آنهاال معنيهاي كانوني و سطح احتمهمبستگي. 2 جدول

Table 2. Canonical correlations and their significant probability level.  
سطح 
  احتمال

 درصد 

 مقادير  درصد  تجمعي

  ويژه
مربع همبستگي 

  كانوني
همبستگي 
  كانوني

متغير 
  كانوني

P Value  
Accumulative 

Percentage Percentage 
Special 
Value 

Square of  
Canonical 
correlation  

Canonical 
Correlation  

Canonical 
Variate  

0.0001  50.9 50.9 4.79 0.82 0.91 1 

0.0001  72.3 21.4 2.02 0.67 0.82 2 

0.006  85.2 12.89 1.21 0.54 0.74 3 

  
  

 .دار مربوطههمبستگي صفات فيزيولوژيك با سه متغير كانوني معني. 3 دولج
Table 3. Correlation between physiological traits and three significant canonical variates. 

 Canonical variatesمتغير كانوني 
   First اول  Secondدوم  Thrid سوم Physiological traits  صفات فيزيولوژيك

 Leaf area سطح  برگ **0.53 **0.48  0.02

 SLDW موزن مخصوص برگ پرچ 0.18- **0.41- *0.19

 chlorophyll Contents محتواي كلروفيل **0.88 *0.19  0.03-

 gs هدايت روزنه اي **0.30- **0.54 0.14

 Transpiration  rate سرعت تعرق **0.83 **0.38 0.10

0.31**  -0.07 0.74** CO2زير اتاقك روزنه Ci 

 An سرعت فتوسنتز **0.59 **0.42 *0.26

 PWUE رايي مصرف آب فتوسنتزيكا **0.80 0.05- **0.35

 RWC محتواي نسبي آب **0.66 **0.37 0.04-

 RWL سرعت از دست رفتن آب از برگ هاي بريده 0.13 *0.20 *0.20-

Variance of Canonical variates                   واريانس متغير كانوني 0.39 0.12  0.04

 01/0و  05/0* و**: به ترتيب معني دار در سطح احتمال 
* and ** significant in 0.05 and 0.01level respectively.

  
  
  

  

درصد از تنوع  11متغير كانوني دوم صفات زراعي، 
). اين متغير با  4متغيرهاي زراعي را توضيح داد ( جدول 

متغيرهاي زراعي درصد ماده خشك برگ و سنبله، ارتفاع، 
دانكل و طول ريشك، طول پدانكل،  وزن مخصوص پ

بيوماس همبستگي مثبت و با بقيه صفات همبستگي منفي 
ترين همبستگي در متغير كانوني ). بزرگ 4داشت ( جدول 

 =rدوم صفات زراعي مربوط به صفت وزن هزار دانه (
  باشد. ) مي-68/0

درصد از تنوع  13متغير كانوني دوم صفات فيزيولوژيك 
- ). بزرگ3دول متغيرهاي فيزيولوژيك را برآورد نمود (ج

ترين همبستگي در متغير كانوني دوم صفات فيزيولوژيك 
) بود. اين متغير =54/0rاي (مربوط به صفت هدايت روزنه

اي و كارايي مصرف آب زير روزنه CO2با متغيرهاي 
فتوسنتزي و وزن مخصوص برگ پرچم رابطه منفي و با 

  صفات ديگر همبستگي مثبت داشت.
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 زراعي با سه متغير كانوني معني دار مربوطه همبستگي صفات. 4جدول 
Table 4. Correlation between agronomical traits and three significant canonical variates. 

 Canonical variatesمتغير كانوني
  First اول  Secondدوم  Thrid سوم Agronomical traits  صفات زراعي

 Height ارتفاع **0.51- **0.41  0.16

 Spike length طول سنبله **0.33 *0.20- 0.05-

 Awn length طول ريشك 0.01 **0.28  0.13-

 Peduncle length طول پدانكل 0.10 **0.34 0.08-

  Peduncle Specific weight وزن مخصوص پدانكل 0.02- **0.34 0.17-

 Number of Spike per meter تعداد سنبله در متر مربع 0.12 0.05-  0.16

 Number of fertile Spiklet per metre تعداد سنبلچه بارور در سنبله 0.05 *0.20- *0.20-

 Number grain per Spike تعداد دانه در سنبله 0.05 0.12- 0.09

 Thousand grain weight وزن هزار دانه *0.24 **0.69- 0.07

 Grain yield عملكرد **0.51 **0.37- **0.68

 Biomass بيوماس *0.21 **0.45  0.14

 Harvest index شاخص برداشت **0.36- 0.18- 0.19-

 Percentage of leaf dry matter درصد ماده خشك برگ **0.50- **0.36 **0.34

 Percentage of stem dry matter درصد ماده خشك ساقه **0.87 0.03- 0.09-

 Percentage of spike dry matter ده خشك سنبلهدرصد ما *0.28 **0.30 0.03-

  Variance of Canonical variates                         واريانس متغير كانوني 0.13 0.11  0.05
 01/0و  05/0* و**: به ترتيب معني دار در سطح احتمال 

* and ** significant in 0.05 and 0.01level respectively 

  
 
 
 
  
 دار صفات زراعيهمبستگي صفات فيزيولوژيك با سه متغير كانوني معني. 5 جدول 

Table 5. Correlation between physiological traits and three significant canonical variates of 
agronomical traits. 

 First اول Secondدوم Thrid سوم Physiological traits  صفات فيزيولوژيك Canonical variatesمتغير كانوني
 Leaf area سطح  برگ **0.48 **0.39  0.02

 SLDW وزن مخصوص برگ پرچم 0.16- **0.34- 0.14

 Chlorophyll Contents محتواي كلروفيل **0.80 0.16  0.02-

 gs هدايت روزنه اي **0.27- **0.44 0.11

 Transpiration  rate سرعت تعرق **0.75 **0.31 0.08

0.23*  -0.06 0.68** CO2زير اتاقك روزنه Ci 

 An سرعت فتوسنتز **0.55- **0.34 *0.20

 PWUE كارايي مصرف آب فتوسنتزي **0.73 0.04- **0.26

 RWC محتواي نسبي آب **0.60 **0.31 0.03-

 RWL هاي بريدهسرعت از دست رفتن آب از برگ 0.12 0.16 0.16-

 01/0و  05/0در سطح احتمال  * و**: به ترتيب معني دار
* and ** significant in 0.05 and 0.01level respectively 
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با توجه به متغير كانوني دوم صفات فيزيولوژيك و زراعي 
شود سطح برگ، هدايت روزنه اي، تعرق بالا و مشخص مي

SLDW  پائين در ارتباط با درصد ماده خشك برگ، ارتفاع
 .تر استر و وزن هزار دانه و عملكرد پائينو بيوماس بالات

هايي كه سطح برگ و شود ژنوتيپمشخص ميهمچنين 
تعرق بالاتري داشته باشند باعث افزايش ارتفاع، درصد ماده 

اين صفات  .شوندخشك برگ تا گرده افشاني و بيوماس مي
سطح تعرقي گياه را افزايش داده و بخش اعظم آب ذخيره 

شود و گياه دوره پر شدن دانه مصرف ميشده در خاك براي 
شود كه به علت عدم وجود رطوبت كافي دچار تنش مي

كاهش وزن هزار دانه و عملكرد را به دنبال دارد. اولين و 
دومين متغير كانوني هر دو ارتباط منفي بين هدايت روزنه 

رسد به نظر مي ؛اي و فتوسنتز را با عملكرد نشان دادند
- اي پائين داشته يعني روزنهدايت روزنههايي كه هژنوتيپ

عليرغم  ،هاي خود را تحت شرايط تنش بسته نگه دارند
كاهش فتوسنتز، بدليل جلوگيري از هدر رفت آب عملكرد 

  باشند. كنند و براي اين شرايط مناسب ميتري توليد ميبيش

درصد از تنوع  5/5متغير كانوني سوم صفات زراعي 
). اين متغير با همه 4ح داد (جدول متغيرهاي زراعي را توضي

متغيرهاي زراعي بجز درصد ماده خشك برگ، ارتفاع، وزن 
هزار دانه، بيوماس و عملكرد همبستگي منفي داشت (جدول 

ترين همبستگي در متغير كانوني سوم صفات ). بزرگ4
  باشد. ) مي=68/0rزراعي مربوط به صفت عملكرد دانه (
درصد از  چهاريولوژيك متغير كانوني سوم صفات فيز

). 3تنوع متغيرهاي فيزيولوژيك را برآورد نمود (جدول 
ترين همبستگي در متغير كانوني سوم صفات بزرگ

فيزيولوژيك مربوط به صفت كارايي مصرف آب فتوسنتزي 
)35/0r=باشد. اين متغير با صفات محتواي نسبي آب و ) مي

ه منفي و با هاي بريده رابطسرعت از دست دادن آب از برگ
صفات ديگر رابطه مثبت داشت ولي بالاترين همبستگي را با 

RWL ،سرعت فتوسنتز ،CO2 اي و كارايي مصرف زير روزنه
  آب فتوسنتزي داشت. 

 
 
 
 

  .دار صفات فيزيولوژيكهمبستگي صفات زراعي با سه متغير كانوني معني. 6جدول 
Table 6. Correlation between agronomical traits and three significant canonical variates of physiological traits    

 First   اول Second   دوم Thridسوم Agronomical traits  صفات زراعي Canonical variates   متغير كانوني
 Height ارتفاع **0.46- **0.33  0.12

 Spike length طول سنبله **0.30 0.16- 0.04-

 Awn length طول ريشك 0.01 *0.23  0.09-

 Peduncle length طول پدانكل 0.09 **0.28 0.06-

  Peduncle Specific weight وزن مخصوص پدانكل 0.02- **0.28 0.12-

 Number of Spike per meter تعداد سنبله در متر مربع 0.11 0.05-  0.12

 Number of fertile Spiklet per metreتعداد سنبلچه بارور در 0.04 0.016- 0.16-

 Number grain per Spike تعداد دانه در سنبله 0.07 0.10- 0.07-

 Thousand grain weight وزن هزار دانه *0.22 **0.56- 0.05

 Grain yield عملكرد **0.46 **0.31- **0.51

 Biomass بيوماس *0.19 **0.37  0.11

 Harvest index شاخص برداشت **0.32- 0.15- 0.14-

 Percentage of leaf dry matter درصد ماده خشك برگ **0.46- **0.30 **0.25

 Percentage of stem dry matter درصد ماده خشك ساقه **0.80 0.03- 0.07-

 Percentage of spike dry matter درصد ماده خشك سنبله *0.25 *0.25 0.02-

 01/0و  05/0عني دار در سطح احتمال * و**: به ترتيب م
* and ** significant in 0.05 and 0.01level respectively. 
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ترين همبستگي را با متغير شبا توجه به اينكه عملكرد بي
كانوني سوم صفات زراعي دارد و همچنين با توجه به 

هاي صفات فيزيولوژيك با سومين متغير كانوني همبستگي
ان گفت كه هر چه فتوسنتز و كارايي مصرف تومربوطه مي

كمتر باشد عملكرد هم  RWLتر باشد و آب فتوسنتزي بيش
رود. نتايج تجزيه همبستگي كانوني در اكثر موارد بالا مي

باشد كه هاي ساده ميتائيد كننده نتايج ماتريس همبستگي
باشد برخي محققين مي اين موضوع نيز مطابق با نتايج

)Lorenceti et al., 2006; Nicolas et al., 2005; 

Zeng, 2005( در برخي از موارد هم نتايج اين تجزيه با .
هاي ساده متفاوت بود كه ناشي از اثرات نتايج همبستگي

 باشد.هاي ساده ميساير صفات در همبستگي

  روابط بين متغيرهاي اصلي و متغيرهاي كانوني مقابلشان
سطح برگ، محتواي  دهد كهنشان مي 5نتايج جدول 

اي، كارايي مصرف آب زير روزنه CO2كلروفيل، شدت تعرق، 
دار و فتوسنتزي و محتواي نسبي آب رابطه مثبت و معني

اي و سرعت فتوسنتز رابطه منفي و صفات هدايت روزنه
داري با متغير كانوني اول صفات زراعي دارند. نتايج معني

بين صفات طول  دارينيز همبستگي مثبت و معني 6جدول 
سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد، بيوماس و درصد اختصاص 
-ماده خشك به ساقه و سنبله و همبستگي منفي و معني

داري بين ارتفاع، شاخص برداشت و درصد ماده خشك به 
- برگ با اولين متغير كانوني صفات فيزيولوژيك نشان مي

ان تومي 4و  3چه كه از اين روابط و جداول  دهد. آن
استنباط نمود اين است كه سطح برگ، محتواي كلروفيل، 

اي و كارايي زير روزنه CO2محتواي نسبي آب، شدت تعرق، 
مصرف آب فتوسنتزي با عملكرد، بيوماس، طول سنبله، 
درصد ماده خشك سنبله و ساقه همسو بوده ولي با ارتفاع و 

در دوره پر شدن  درصد ماده خشك برگ رابطه منفي دارند.
انه، گياه به خاطر سطح برگ بالا، محتواي كلروفيل بالا د

تري بوده كه وزن هزار دانه و عملكرد داراي فتوسنتز بيش
كند. از طرف ديگر كاهش ارتفاع و بالاتري توليد مي

تواند باعث اختصاص كمتر ماده خشك به برگ نيز مي
افزايش اختصاص ماده خشك به سنبله و در نتيجه افزايش 

ر دانه و عملكرد گردد. همچنين در اين ارتباط وزن هزا
- اي و سرعت فتوسنتز همبستگي منفي و معنيهدايت روزنه

داري با متغير كانوني اول دارند كه نشان دهنده اهميت 
ها يعني اگر ژنوتيپ ؛باشدحفظ آب در شرايط ديم مي

عملكرد بالاتري توليد  ،اي پائيني داشته باشندهدايت روزنه
  رد.خواهند ك

دهد كه سطح برگ، هدايت همچنين نشان مي 5جدول 
اي، شدت تعرق، سرعت فتوسنتز و محتواي نسبي آب روزنه

دار و وزن مخصوص برگ برگ همبستگي مثبت و معني
دار با دومين متغير كانوني پرچم همبستگي منفي و معني

داري همبستگي مثبت و معني 6صفات زراعي دارد. جدول 
ل ريشك، طول پدانكل، وزن مخصوص بين ارتفاع، طو

پدانكل، شاخص برداشت، درصد اختصاص ماده خشك به 
داري بين برگ و سنبله و همچنين همبستگي منفي و معني

وزن هزار دانه و عملكرد با دومين متغير كانوني صفات 
همبستگي سومين متغير كانوني  .دهدفيزيولوژيك نشان مي

و  اي، سرعت فتوسنتزنهزير روز CO2صفات زراعي با صفات 
دار بود (جدول كارايي مصرف آب فتوسنتزي مثبت و معني

). همچنين همبستگي عملكرد و درصد اختصاص ماده 5
خشك به برگ با سومين متغير كانوني صفات فيزيولوژيك 

هاي مشاهده شده نشان دار بود. همبستگيمثبت و معني
ز همبستگي باشد. ادهنده ارتباط قوي بين صفات مذكور مي

دار و متغير كانوني صفات بين صفات فيزيولوژيك معني
دار و زراعي و همچنين همبستگي بين صفات زراعي معني

توان با توجه به جداول متغير كانوني صفات فيزيولوژيك مي
پائين، هدايت  SLDWعنوان كرد كه سطح برگ بالا،  4و  3

سبي اي، شدت تعرق، سرعت فتوسنتز و محتواي نروزنه
بالاي آب افزايش ارتفاع، طول ريشك، طول پدانكل، بيوماس 

تر به برگ و سنبله شده و و اختصاص ماده خشك بيش
 SLDWكاهش وزن هزار دانه و عملكرد را در پي دارد. 

هاي فتوسنتزي در واحد سطح برگ پائين باعث كاهش بافت
اي و شدت تعرق بالا نيز شود و سطح برگ، هدايت روزنهمي
عث افزايش هدر رفت آب شده و موجب كاهش وزن هزار با

شود هر چند اين خصوصيات در ارتباط با دانه و عملكرد مي
تر به سنبله افزايش طول ريشك و اختصاص ماده خشك بيش

ها ممكن است رسد در بعضي ژنوتيپبه نظر مي .باشدنيز مي
-تر متكي به انتقال مجدد و ذخاير ساقهها بيشپر شدن دانه

  اي باشد. 
دار بين صفات زراعي و فيزيولوژيك با همبستگي معني

متغيرهاي كانوني سوم مقابلشان نيز گوياي اين حقيقت 
ي و اروزنه زير CO2است كه افزايش سرعت فتوسنتز، 

تر مواد كارايي مصرف آب فتوسنتزي باعث اختصاص بيش
افشاني به برگ شده و با كاهش تلفات فتوسنتزي تا گرده
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افشاني شده و موجب ذخيره بخيري از خاك تا دوره گردهت
آب براي دوره پر شدن دانه و افزايش سطح فتوسنتزي و 
همچنين افزايش توليدات فتوسنتزي باعث افزايش عملكرد 

 ,.Lorenceti et al( شود. نتايج لورنستي و همكارانمي

نيز اهميت تجزيه همبستگي كانوني براي درك  )2006
ن اجزاء اوليه و ثانويه عملكرد دانه را در يولاف ارتباط ميا

  جهت ارزيابي ساختارهاي ژنتيكي نشان داده است.
  
  گيري كلينتيجه

توان عنوان كرد كه با توجه به نتايج به دست آمده مي
گزينش از طريق صفات زراعي مطلوب از قبيل درصد ماده 
د خشك ساقه و سنبله، طول سنبله، وزن هزار دانه و عملكر

- مي ،كه بيشترين همبستگي را با متغير كانوني اول دارند

هايي با صفات فيزيولوژيك تواند منجر به گزينش ژنوتيپ
و كارايي مصرف آب  RWCقبيل، محتواي كلروفيل،  برتر از

فتوسنتزي در شرايط ديم شود. اين نتايج اهميت تجزيه 

همبستگي كانوني براي درك ارتباط بين صفات فيزيولوژيك 
هاي ساده دهد. همبستگيو زراعي در گندم را نشان مي

توانند به اندازه كافي روابط علي و معلولي بين هميشه نمي
هاي اصلاحي ارتباط اين صفات را منعكس كنند. در برنامه

- مخصوصاً زماني ،بين صفات بايستي مورد ارزيابي قرار گيرد

يك  كه تغيير دربه خاطر اين ،كه صفت مقابل مطلوب باشد
شود. تجزيه همبستگي صفت باعث تغيير در صفات ديگر مي

كانوني همان طور كه ملاحظه شد به دليل تجزيه همزمان 
چندين متغير روشي موثر براي يافتن روابط صفات در 

كه فقط به جاي اينباشد. همچنين بهاي ميمقياس مزرعه
عملكرد گياه زراعي در انتهاي فصل رشد توجه داشته باشيم 

سازد تا وضعيت گياه زراعي را كه اين تجزيه ما را قادر مي
شود مورد تجزيه و منجر به پاسخ عملكرد مشخصي مي

تحليل قرار دهيم بنابراين از اين روش براي مطالعات مشابه 
 توان استفاده كرد.در آينده مي
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