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  1چكيده
 يافتن ارتبـاط    رايب )متعارف(هاي كانونيك     تجزيه همبستگي  گيري از روش   اين پژوهش با هدف بهره    

ل گنـدم، جـو،     شامهفت گونه مهم زراعي     در  زني بذر و رشد گياهچه        خصوصيت مرتبط با جوانه    15بين  
، شـامل    دسـته  سـه در  متغيرهـاي مـورد بررسـي       . سويا، پنبه، كلـزا، آفتـابگردان و گلرنـگ انجـام گرفـت            

  و ميـزان رطوبـت      بذر، درصد جـذب آب     وزن مخصوص ،  دانه، طول دانه   وزن(خصوصيات فيزيكي بذر    
يكنـواختي  نـي،  ز جوانـه  زني، سـرعت  جوانه درصد(در آزمايشگاه زني بذر   خصوصيات جوانه ؛  )دانه  نسبي
سـرعت  سبزشـدن،     درصـد (در مزرعه   سبزشدن   هاي و ويژگي ؛  )تر و وزن خشك گياهچه     وزن ،زني جوانه
هـاي   تجزيـه همبـستگي   . بندي شدند   دسته )تر و وزن خشك گياهچه     وزنشدن،  يكنواختي سبز شدن،  سبز

 در آزمايـشگاه  زنـي بـذر      نشان داد كه بين دو دسته خصوصيات فيزيكي بذر و خصوصيات جوانه            متعارف
 متعـارف ضريب همبـستگي بـين جفـت اول متغيرهـاي           . توجه وجود داشت    دو همبستگي كانونيك قابل   

 بذر، ميزان رطوبت نسبي     وزن مخصوص بيشترين ارتباط بين    گيري شده    از بين متغيرهاي اندازه   .  بود 99/0
 ـ  چنين درصد جوانه و ميزان جذب آب بذر و هم      جفـت اول متغيرهـاي    ازني، وزن تر و خشك گياهچـه ب

 بين دو دسته خـصوصيات  كانونيك جفت دوم متغيرهاي    متعارف  يب همبستگي ا ضر . مشاهده شد  متعارف
                                                 

  hpahlavani@yahoo.com:  مسئول مكاتبه*
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 ـ 73/0 در آزمايـشگاه  زني بـذر     فيزيكي بذر و خصوصيات جوانه     هـاي    تجزيـه همبـستگي    .رآورد گرديـد   ب
يزيكـي بـذر و    نشان داد كه سه جفـت متغيـر كانونيـك پراهميـت بـين دو گـروه خـصوصيات ف               متعارف

 وجـود   80/0 و   86/0،  92/0 متعـارف  همبـستگي     بـا ضـرايب    ترتيـب  بـه خصوصيات سبزشدن در مزرعه     
بـذر و گياهچـه در شـرايط        هـاي    توجه بين ويژگي    قابل متعارفصورت يك جفت متغير      به همين . داشت

يـك از    بررسي دقيق سهم هـر       .تشخيص داده شد   78/0 متعارفآزمايشگاه و مزرعه با ضريب همبستگي       
ارتباط قوي بـين وزن     از اين مطالعه نشان داد كه        حاصل   متعارفگيري شده در متغيرهاي      متغيرهاي اندازه 
؛ بين اندازه دانه با وزن گياهچه؛ و بين توليـد           هابذرزني با ميزان و توانايي جذب رطوبت         گياهچه و جوانه  

  . داشتدبيوماس در مزرعه با رشد در شرايط آزمايشگاه وجو
  

  زني، سبزشدن ، متغيرهاي متعارف، جوانهمحصول زراعي، همبستگي :كليديهاي  واژه
  

  مقدمه
 ـ    بين ويژگـي هاي تجزيه و تحليل و درك ارتباط     ي و كيفـي گياهـان زراعـي    هـا و خـصوصيات كم

 ـ. گـردد  ن علوم كـشاورزي محـسوب مـي       ا ذهني متخصص  هاي چالشاز مهمترين   ره  اهمو كـه   طـوري  هب
 پيشنهاد و مورد استفاده قـرار       ها  براي درك و استنباط اين ارتباط     متعددي  هاي    و آماره  ي آماري ها روش
و يـا چندگانـه     ساده  تجزيه و تحليل رگرسيون      ،همبستگي پيرسون  ها ضريب   آن بيناست كه از     گرفته
  و منـوچهري،   موسـوي   احمـدي  (اسـت  ن واقـع شـده    اها مورد استقبال محقق    بيش از ساير روش   خطي  
 ـ          معمولاً. )2001دري و حسين،    وچ ؛2005،  نژاد  علي ؛2006 ي نمـودن    از ايـن دو نـوع روش بـراي كم

ي گلرنگ با مصرف فـسفر      عملكرد كيفي و كم    بررسي رابطه . گردد رابطه بين جفت متغيرها استفاده مي     
، رابطه عملكرد دانـه گنـدم و ميـزان مـصرف كـود ازتـه                )2006چاكرالحسيني،  (و نيتروژن در گلرنگ     

،  و همكـاران جامـسون ( در سويا روي، رابطه ميزان پروتئين دانه و مصرف )2007ان،  اوتسن و همكار  (
و رابطـه بـين     ) 1990يزنـر،   اهـال و و   (در مزرعـه    برمـوگراس   هاي بذر بـا توليـد         آزمون رابطه ،)2006
 نـوع ايـن   ي از   واردم ـ) 2005كونتراس و بـاروس،     ( در مزرعه    سبزشدندر آزمايشگاه با    بذر  زني   جوانه
 از متغيرها   گروهي از رابطه    آگاهيديگر در گياهان زراعي،     يك متغير با    دودر بررسي ارتباط بين     . هستند

 وجـود ارتبـاط بـين نتـايج         ،روابـط گونـه   يكي از اين    . باشدا ارزش   بتواند   ميها    ديگر از آن   گروهيبا  
همكـاران،  وانـگ و     (استاي   هاي مزرعه  هاي آزمايشگاهي با نتايج حاصل از بررسي       حاصل از بررسي  

   درصـد نظيـر  متغيـر  گـروه ن قصد دارند تا از وجود رابطه بـين يـك        ا محقق كه معمولاً  طوري هب. )1996
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وهـي  گياهچه، سرعت رشد گياهچه در شرايط آزمايـشگاهي بـا گر           زني، وزن  جوانه زني، سرعت  جوانه
در راعـي   هـاي ز   گونـه گياهچه، سرعت رشد گياهچه      سبزشدن، وزن  مشابه از متغيرها همچون سرعت    

. )1995 ؛ پاسـمارتي و همكـاران،     2006؛ پاركر و همكاران،     1997مورالي،   ( شوند آگاهاي   شرايط مزرعه 
تـوان اسـتنباط نمـود كـه نتـايج و            مـي اي مثبت و قوي بين اين دو دسته متغير           صورت وجود رابطه   در
 ـ .باشد كارگيري و تعميم در شرايط مزرعه مي       هوردهاي آزمايشگاهي قابل ب   ادست تـوان   مـي ترتيـب    دين ب

  .اي و ميداني را كاهش داد  مزرعههاي مربوط به ارزيابي مواد بيولوژيك در شرايط هزينه
هـاي زراعـي در    هاي آماري گوناگوني براي مطالعه ارتباط بين پتانسيل رشد و نمو گونـه     اگرچه روش 

 بـين   1راسـتايي چندگانـه     هـم  دليل وجـود   ه ب  ولي تقريباً  ،شرايط آزمايشگاه و در شرايط مزرعه وجود دارد       
رضـايي و    (گـردد  ي نامناسـب و نابجـا اسـتفاده مـي         صـورت  بهها در مطالعات     متغيرهاي ثابت، از اغلب آن    

كننـده خـود بـا هـم      بيني هاي پيش راستايي چندگانه بدين مفهوم است كه متغير  وجود هم . )1998سلطاني،  
درسـتي و بـا دقـت درك        ه  يه تغييرات متغير تابع ب    هر يك را در توج    واقعي   نقشتوان   نميارتباط دارند و    

عنوان متغيـر ثابـت بـا يـك متغيـر            هاي از متغيرها ب     ارتباط دسته  ها معمولاً  كه در اين روش    ضمن اين . نمود
هـاي   هاي آمـاري چنـدمتغيره بـا تعريـف متغيـر           روش. گيرد عنوان متغير تابع مورد مطالعه قرار مي       هديگر ب 

راستايي چندگانه امكـان يـافتن ارتبـاط بـين دو دسـته               برطرف نمودن مشكل هم    بر جديد و مستقل علاوه   
هـاي    بررسي رابطه عملكرد ذرت و سويا با ويژگـي         .)2002جانسون و ويچرن،     (آورند متغير را فراهم مي   

 آبـي  در شرايط تنش كـم    دانه   و بررسي رابطه عملكرد پنبه    ) 2004جيانگ و تيلن،    (توپوگرافي خاك مزرعه    
هـاي    استفاده از تجزيه مؤلفـه     )1999پهلواني،   (هاي تحمل خشكي    انواع شاخص  از متغيرها شامل    گروهي
هاي چند متغيره در بررسي ارتبـاط چندگانـه متغيرهـاي گياهـان              مواردي از كاربرد روش    PCA(2(اصلي  

ه نـسبت   گـردد ك ـ   ، متغيرهاي جديدي تعريف و ايجاد مي      PCAر حقيقت با استفاده از      د. دنباش زراعي مي 
 ـ             PCAاگرچـه اسـتفاده از   . نماينـد خـوبي توجيـه     هبه هم مستقل بوده و تغييرات متغيرهاي اوليه را نيـز ب

  . از متغيرها ناتوان استگروه، ولي همچنان در بررسي ارتباط دو سازد راستايي را برطرف مي مشكل هم
متغيره قادر اسـت    عنوان يك روش تجزيه و تحليل چند       هب CCA(3(هاي متعارف    تجزيه همبستگي 

ن ا را برطرف نمايـد و مـورد اسـتفاده محقق ـ          PCA  روش حتيمتغيره و    هاي تك  هاي روش  محدوديت

                                                 
1- Multicolinearity 
2- Principal Component Analysis (PCA) 
3- Canonical Correlation Analysis (CCA) 
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 متغير  گروه رابطه بين دو     CCA روش   . بيابند هاي بالا   الؤكشاورزي قرار گيرد تا پاسخ معتبري براي س       
 خطي از متغيرهـاي     هاي  تركيب خطي از متغيرهاي گروه اول با        هاي  تباط بين تركيب   ار گيري اندازهرا با   

  در  هـاي چنـدمتغيره،     برخلاف سـاير روش    .)2002جانسون و ويچرن،     (نمايد سازي مي  يگروه دوم كم
CCA                   هدف به حداكثر رسانيدن ميزان توجيه تغييرات متغيرهاي اوليه توسـط يـك تركيـب خطـي از 

 خطي از دو گـروه متغيـر        هاي  يبمتغيرهاي اوليه نيست، بلكه هدف به حداكثر رسانيدن ارتباط بين ترك          
عبارتي همبستگي متعارف ارتباط بين دو دسته از متغيرهـاي متعـارف اسـت، كـه يـك دسـته                     به .است

 تركيب خطي هر  . اي از متغيرهاي وابسته هستند     اي از متغيرهاي مستقل و ديگري مجموعه       نماينده دسته 
 مجموعـه   آن متغيرهـاي    هـاي  گيـري  ندازهااهميت  ممكن است يك متغير پنهان و مجازي را با توجه به            

  .قرار دهد توجهمورد 
ديلمـان و همكـاران،     (هاي هرز     براي بررسي رابطه بين خصوصيات خاك و جمعيت علف         CCAاز  
) 2002داد و همكـاران،  (هـا   هـا و بوتـه   ، و همچنين رابطه بين خصوصيات خـاك و تـراكم علـف     )2000

هاي مورفولوژيـك     براي يافتن روابط بين ويژگي     CCA از) 1993 (ينكاروبوف و رايل  . است استفاده شده 
نيـز بـا    ) 2005(نيكـولاس و همكـاران       .هاي حاصل از سنجش از راه دور اسـتفاده نمودنـد           گندم و طيف  

خـصوصيات  بـين گروهـي از متغيرهـا شـامل          داري    نشان دادند كه ارتباط قوي و معني       CCAاستفاده از   
 كـه  عملكـرد دانـه و رشـد كنـوپي    با گروهـي ديگـر شـامل          فيزيكي هاي شيميايي و   توپوگرافي و ويژگي  

 قـادر اسـت     CCAاگرچـه روش    .  وجـود داشـت    ،صورت تركيبات خطي متعارف تعريف شده بودند       هب
هاي متعدد و پرعضو متغيرها را تشريح نمايد، ولي در تفسير نتايج آن بايد احتياط                روابط پيچيده بين گروه   

را تبيين و تفـسير نمايـد،        ي دو گروه  بين متغيرها  و معلولي    عليّاند روابط   تو  نمي CCAزيرا  .  شود زيادي
) تركيب خطي از گروه اول متغيرهـا      (در متغير متعارف تابع     دهد چند درصد از تغييرات       نشان مي بلكه تنها   

، ويچـرن جانـسون و     (شـود  توجيه مـي  ) تركيب خطي از گروه دوم متغيرها     (توسط متغير متعارف مستقل     
انجام اين مطالعه اول تعيين ارتباط بين سه گروه متغير شامل خصوصيات فيزيكـي بـذر،                از  هدف   ).2002
 در شرايط مزرعه بـراي هفـت گونـه          سبز شدن هاي   آزمايشگاه و ويژگي  شرايط  زني در    هاي جوانه  ويژگي

 هاي متعارف  تجزيه همبستگي  با روش    گندم، جو، سويا، پنبه، كلزا، آفتابگردان و گلرنگ        مهم زراعي شامل  
)CCA( بود روابطر اين د هامتغيراز  يكهر نسبي همچنين تعيين سهم  و.  
  
  



  و همكارانمحمدهادي پهلواني 
 

 51

  ها مواد و روش
 فيزيكـي    ويژگي 5همراه  ه   سبزشدن ب   و زني  خصوصيت مرتبط با جوانه    10اين تحقيق با استفاده از      

 در آزمايـشگاه    هفت گونه زراعي مهم شامل گندم، جو، سويا، پنبه، كلزا، آفتـابگردان و گلرنـگ              در  بذر  
تحقيقات بذر و مزرعه آموزشي دانشكده علوم زراعي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعـي گرگـان                 

 زنـي، سـرعت    جوانـه  متغيرهاي مورد بررسـي در آزمايـشگاه شـامل درصـد          .  انجام شد  1386در سال   
رد بررسـي در    يرهـاي مـو   تر گياهچه و وزن خشك گياهچه؛ متغ       وزن ،زني يكنواختي جوانه زني،   جوانه

تر گياهچه و وزن خشك گياهچه؛ و همچنـين          وزنشدن،  يكنواختي سبز سبزشدن،    درصدمزرعه شامل   
  و ميـزان رطوبـت      بذر، درصد جذب آب    وزن مخصوص ،  دانه، طول دانه   متغيرهاي فيزيكي شامل وزن   

  . گيري و سنجش قرار گرفت دانه مورد اندازه  نسبي
زني استاندارد بذور هفت گونه ذكـر شـده در           ون جوانه براي سنجش خصوصيات آزمايشگاهي آزم    

هـر واحـد   ). 1993، ايـستا  (انجام شدگراد   درجه سانتي25اقك رشد با دماي     تمحيط حوله كاغذي در ا    
. اجرا گرديد تكرار   با چهار    CRD(1( تصادفي    بذر و آزمايش در قالب طرح كاملاً       100آزمايشي شامل   

 متغيرهـاي .  روز متـوالي آغـاز شـد       5زده براي    ش بذور جوانه   شمار ، ساعت پس از مرطوب نمودن     24
 بيـولي و بـلاك   زني مطابق بـا روش پيـشنهادي   زني و يكنواختي جوانه زني، سرعت جوانه  درصد جوانه 

  : استفاده شد)1(زني از رابطه  براي محاسبه سرعت جوانه. دست آمد هب )1994(
  

)1                                         (     )()(
n

NNNNN 100
54321

54321   زني سرعت جوانه= ++++×
  

 تعداد كل بذور    nزده در شمارش اول الي پنجم و         ترتيب تعداد بذور جوانه    به 5Nالي   1N كه در آن  
 گياهچـه از هـر واحـد      20 وزن تـر و خـشك        ، آزمـايش  در پايـان  . استدر آخرين شمارش    زده   جوانه

  .ر آون تعيين گرديددگراد  درجه سانتي 70 ساعت در دماي 24مدت  ها به آزمايشي پس از قرار دادن آن
گنـدم، جـو، سـويا، پنبـه، كلـزا،      ( شامل هفت تيمـار   ،اي آزمايشي  براي سنجش خصوصيات مزرعه   

.  انجام گرديدRCBD(2(هاي كامل تصادفي  در چهار تكرار در قالب طرح بلوك  ) آفتابگردان و گلرنگ  
بذرها روي خط و عمق كـشت   خطوط، فاصله و فاصلهود ب متري  5/2 خط   4هر واحد آزمايشي شامل     

 شـمارش   ،دو روز پس از مرطوب نمودن خاك مزرعه       . شد با نوع گونه متفاوت در نظر گرفته      متناسب  
. روز در ميان ادامه يافـت     يك  صورت   ه روز ب  10مدت   ههاي سبز شده آغاز گرديد و اين عمل ب         گياهچه

                                                 
1- Completely Randomized Design 
2- Randomized Complete Block Design 



 1388) 2( شماره ،)16( هاي توليد گياهي پژوهشمجله  
 

 52

 گياهچه  10وزن تر و خشك      شدن،بزشدن، يكنواختي سبز  سرعت س سبزشدن،    درصددر پايان آزمايش    
در آون   گـراد  درجه سانتي  70  ساعت در دماي   24مدت   ها به  از هر واحد آزمايشي پس از قرار دادن آن        

مـورد  كـه در ادامـه بـه آن اشـاره شـده،      خصوصيات فيزيكي بـذر هفـت گونـه زراعـي          .تعيين گرديد 
  :گيري قرار گرفت اندازه
داخل بشر قـرار گرفـت و بـا    كردن ن وزگونه انتخاب و پس از اي بذر از هر توده: مخصوص بذروزن  

گونـه   ترتيب وزن حجمي بذر هـر      دست آمد و بدين    ه ب هاريختن حجم معيني آب داخل بشر حجم بذر       
  .دست آمد هبمتر مكعب  برحسب گرم بر سانتي

 بـشر محتـوي آب در        داخـل  كـردن ن  وزگونه تهيـه و پـس از          عدد بذر از هر    300: ميزان جذب آب  
 ساعت به جـذب     24مدت   هقرار گرفت تا بذرها بدون محدوديت ب      ) گراد  درجه سانتي  5 دماي(يخچال  
گيري شـد تـا      ها اندازه   با حوله كاغذي دوباره وزن آن      هاپس از خشك كردن بذر    . بپردازندآب  فيزيكي  
در گـراد     درجه سانتي  70  ساعت در دماي   24مدت   بذرها به . دست آيد  ه پس از جذب آب ب     هاوزن بذر 

مبنـاي وزن    ترتيب درصد جـذب آب بـر       و بدين . دست آيد  هها ب  آون قرار داده شدند تا وزن خشك آن       
  .خشك بذر هر گونه مورد محاسبه قرار گرفت

گيـري شـد سـپس عـدد      انـدازه ) متـر  دقت يك ميلـي (كش   بذر انتخابي با خط  50ابتدا طول   : طول بذر 
  .دست آيد هبمتر  سانتيبرحسب بذر  طول تكميانگين د تا  تقسيم ش50دست آمده بر  هب

و يـاد شـده   هفـت گونـه زراعـي    در  خـصوصيت مـورد بررسـي    15براي ميانگين و اشتباه استاندارد    
  تعيـين گرديـد    SASافـزار آمـاري      چنين ضريب همبستگي ساده هر دسته از متغيرها با استفاده از نـرم             هم

)SAS  ،1989( .  زني بذر در آزمايشگاه؛ ارتبـاط بـين         ي فيزيكي با خصوصيات جوانه    ها ارتباط بين ويژگي
زنـي   چنين ارتباط بين خصوصيات جوانه هاي فيزيكي با خصوصيات سبزشدن بذر در مزرعه؛ و هم       ويژگي

) CCA(هاي متعارف    بذر در آزمايشگاه با خصوصيات سبزشدن در مزرعه با استفاده از تجزيه همبستگي            
  .)SAS ،1989 ( تعيين گرديدSASافزار آماري   در نرمPROC CANCORRبا استفاده از رويه 

 Mزنـي در آزمايـشگاه، شـامل         در اين مطالعه متغيرهاي مورد بررسي در سه گروه متغيرهاي جوانه          
 متغيـر   Nهـاي فيزيكـي بـذر، شـامل           و متغيرهـاي ويژگـي     cM...,2,c1c =(c, ( بـردار  صـورت  بهمتغير  

 صـورت  به متغير   Rشدن در مزرعه، شامل     همراه خصوصيات سبز  ه   ب kN...,2,k1k =(k, ( بردار صورت به
  نـشان داده شـده     )1(نام و مقادير اين سه گروه متغير در جدول          .  قرار گرفتند  q)= qR...,2,q1q, (بردار

، زنـي  يكنواختي جوانـه  ،  زني سرعت جوانه ،  زني درصد جوانه  خصوصيت مورد بررسي شامل      15. است 
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يكنـواختي  ، سـرعت سبزشـدن  سبزشـدن،  درصـد   ، در آزمايشگاه خشك گياهچه وزن تر گياهچه، وزن   
، رطوبـت  درصـد ،   بذر 300وزن  ،  طول بذر  ، در مزرعه  ، وزن تر گياهچه، وزن خشك گياهچه      سبزشدن

، 1q ،2q ،3q ؛1c، 2c، 3c، 4c ،5c هـا بـا   در تجزيه بودند كه  بذر وزن مخصوص و  درصد جذب رطوبت    
4q  ،5q  1؛k  ،2k  ،3k  ،4k   5 وk   زني  دو گروه متغيرهاي جوانه    ابتدا نحوه بررسي ارتباط    .ندا نشان داده شده

 مـورد  CCAبا اسـتفاده از  )  متغيرNشامل (هاي فيزيكي بذر    و ويژگي )  متغير Mشامل  (در آزمايشگاه   
  .گرفته استبررسي قرار 

رابطـه   صورت بهرا ام  jشي يواحد آزمافرد يا گيري شده براي  اندازهمتغير  vهاي  بردار داده توان   مي
  :مرتب نمود )2(

)2                                                                           (                ⎥
⎦
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⎢
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ريانس نمونـه   و وا ) x( ميانگين نمونه    1شده بردار پارتيشن . خواهد بود  v=5  و j=28 اين مطالعه كه در   
)S (رابطه  صورت به)است)3 :  

)3                                                         (         ⎥
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  :باشد ميزير هاي  رابطه واريانس به شرح ساجزاي ماتريكه 
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هـاي   و ويژگـي  )  متغيـر  Mشـامل   (زني در آزمايشگاه     صورت تركيب خطي متغيرهاي جوانه     در اين 
  و lM...,2,l1l =(L, ( جفـت متغيرهـاي متعـارف      صـورت  بـه  ترتيـب  بـه )  متغيـر  Nشـامل   (فيزيكي بذر   

),pM...,2,p1p =(P  بردار  . گردند  تعريف ميL       زنـي    شامل متغيرهاي متعارف براي خصوصيات جوانـه
و بـردار   ) زني در آزمايشگاه   خصوصيات جوانه  (c و حاصل از تركيب خطي عناصر بردار         در آزمايشگاه 

 شامل متغيرهاي متعارف براي     Pهمين صورت بردار     به.  است l=a'c صورت به aضرايب كانونيك يا    
و بـردار   ) هاي فيزيكي بـذر    ويژگي (kخصوصيات فيزيكي بذر و حاصل از تركيب خطي عناصر بردار           

                                                 
1- Partitioned 
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 بـا اسـتفاده از      b و   aضـرايب كانونيـك     . اسـت  p=b'k صـورت  بـه  bيـك مربوطـه يـا       ضرايب كانون 
ــا اســتفاده از برابــري  -هــاي واريــانس مــاتريس  هــاي كوواريــانس دو گــروه متغيــر مــورد بررســي ب

iiikckkckcc aaSSSS λ=−− iiikckkckcc و   11 bbSSSS λ=−−  موجـود   1بزرگي مقادير ويژه  . شوند تعيين مي  11
ضـريب همبـستگي متغيرهـاي       يـا كننده شدت ارتباط بين جفت متغيرهـاي كانونيـك           بيان iλدر بردار 

 نيـز دربرگيرنـده ضـرايب كانونيـك         bi و   ai 2بردارهاي ويژه . شود مي نشان داده  ρ*متعارف است و با     
 - واريـانس  هـاي  ماتريس. گردد ها تركيب خطي متغيرهاي كانونيك تعيين مي       هستند كه با استفاده از آن     

هاي متغيرهـا بـراي دو گـروه         ها و كوواريانس    دربرگيرنده واريانس  ترتيب به نيز   Skk و   Sccكوواريانس  
 ـ       زني در آزمايشگاه و ويژگـي      متغيرهاي جوانه  چنـين   و هـم  . طـور مجـزا هـستند      ههـاي فيزيكـي بـذر ب

ن متغيرهـاي دو گـروه       شامل كوواريانس بي   ترتيب به نيز   Sck و   Skcكوواريانس   -هاي واريانس  ماتريس
  ).2002جانسون و ويچرن، (هاي فيزيكي هستند  زني در آزمايشگاه و ويژگي متغيرهاي جوانه

cal تركيبـات خطـي    صـورت  به ترتيب بهكه  ) pi و   li(جفت متغيرهاي متعارف     ii kbp و =′ ii ′= 
  و +1li( نـسبت بـه جفـت متغيرهـاي متعـارف            ترين همبستگي و مستقل     شوند داراي بزرگ   تعريف مي 

1pi+ (   حاصل از تركيبات خطيcal ii 11 ++ kbp و =′ ii 11 ++ رونـد اهميـت و اسـتقلال هـر         .  هـستند  =′
يابـد تـا آخـرين       جفت متغيرهاي متعارف نسبت به جفت متغيرهاي متعارف بعدي همچنان ادامـه مـي             

 ـ) pM و   lM(جفت متغيرهاي متعـارف يـا         بـالاترين   CCAعبـارت ديگـر در روش        بـه . دسـت آيـد    هب
cal همبستگي متعارف بين جفت متغيرهاي     11 kbp و =′ 11 پـس از آن بـالاترين      . گـردد  مشاهده مي  =′

calهمبستگي متعارف بين دومين جفت متغيرهاي متعـارف يعنـي          22 kbp و =′ 22 كـه خـود هـيچ       =′
 Mآيد و  دست مي ه جفت متغير متعارف بMترتيب  بدين. شود  مشاهده مي، ندارند1p  و1l همبستگي با 

بـه همـين ترتيـب ارتبـاط بـين متغيرهـاي فيزيكـي بـذر و                 ). M<N( باشـد    Nتـر از     تواند بزرگ  نمي
ارتباط بين متغيرهاي   چنين   ، و هم  )pi و   fi(خصوصيات سبزشدن در مزرعه با جفت متغيرهاي متعارف         

) li و   fi(خصوصيات آزمايشگاهي و خصوصيات سبزشـدن در مزرعـه بـا جفـت متغيرهـاي متعـارف                  
تعداد متغيرهاي هر گروه بـراي    در اين مطالعه  گردد    ملاحظه مي  3جدول  طور كه در     همان. دست آمد  هب

  .)=5M=N=R (ودببرابر ) li و fi(و ) pi و pi( ،)fi و li(جفت متغيرهاي متعارف محاسبه 

                                                 
1- Eigenvalues 
2- Eigenvectors 
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  نتايج و بحث
سـرعت  ،  زنـي  درصـد جوانـه    خـصوصيت مـورد بررسـي شـامل          15ميانگين و خطاي معيار براي      

سبزشـدن،  درصد    در آزمايشگاه؛  ، وزن تر گياهچه، وزن خشك گياهچه      زني يكنواختي جوانه  ،زني جوانه
وزن ،  طول بذر  عه؛ در مزر  ، وزن تر گياهچه، وزن خشك گياهچه      يكنواختي سبزشدن ،  سرعت سبزشدن 

گنـدم، جـو،     براي هفـت گونـه        بذر وزن مخصوص و  درصد جذب رطوبت    ،  رطوبت درصد،   بذر 300
گردد  طور كه مشاهده مي    همان. است  نشان داده شده   1 در جدول    سويا، پنبه، كلزا، آفتابگردان و گلرنگ     

، 00/82، 00/88،  75/51،  75/96 ترتيـب  بـه براي اين هفت گونه      حوله كاغذي زني بذر در     درصد جوانه 
 مورد اسـتفاده در ايـن       هابذر مناسب   دهنده قوه ناميه نسبتاً    بود كه نشان   درصد   75/92 و   50/89،  00/93

گندم، جو، سـويا، پنبـه، كلـزا، آفتـابگردان و           براي هفت گونه    نيز   ميزان رطوبت اوليه بذر      .مطالعه است 
  ).1جدول  (بوددرصد  75/5  و08/6، 89/7، 06/7، 53/11، 48/7، 57/5 ترتيب به گلرنگ

 آمـده   2 رسي هفت گونه مـورد بررسـي در جـدول         بين خصوصيات مورد بر   مقادير ضريب همبستگي    
هـاي   زني در آزمايـشگاه و ويژگـي       هاي جوانه  بين ويژگي  ضريب همبستگي ساده محاسبه شده       25از  . است

تـرين ضـرايب     از مهـم   .)2جـدول    (دار بودنـد    درصـد معنـي    1 ضريب در سـطح      13،  سبزشدن در مزرعه  
در مزرعه  توان به همبستگي درصد سبزشدن        مي ها  اين دو گروه صفت   دار مشاهده شده بين      همبستگي معني 
 گياهچـه در مزرعـه و آزمايـشگاه         ك؛ همبـستگي وزن خـش     )r= +94/0 (مايشگاهززني در آ   و درصد جوانه  

)76/0+ =r (   اشاره نمود)  حولـه  زني در    دار بين درصد جوانه    و معني  توجه قابلوجود همبستگي    ).2جدول
هـال و   ؛)2005(توسط كونتراس و باروس نيز اين  و درصد سبزشدن بذر گياهان در مزرعه پيش از           كاغذي
يب همبستگي ساده محاسبه شده ا ضركل از .است   گزارش شده)1996( وانگ و همكاران  و)1990(ويسنر 

دار   درصد معني  1 ضريب در سطح     17،  ت فيزيكي بذر  خصوصيازني در آزمايشگاه و      هاي جوانه  بين ويژگي 
ستگي ـ ـهمب شامل هايي خصوصيتدار شده بين اين دو گروه       همبستگي معني ترين    بلجا .)2جدول   (بودند
 +79/0 (مايشگاهززني در آ درصد جوانهذب آب با ـجرصد د؛ )r= -94/0(زني  واختي جوانهـ و يكنبذروزن 

=r(   گياهچه   وزن خشك ا   بذر ب  وزن مخصوص ؛ همبستگي)71/0+ =r (    آزمايـشگاه  زنـي    و درصـد جوانـه
)70/0+ =r (   اشاره نمود)  كلـزا   ها نيز با مطالعـه روي بـذر       )2006( و منوچهري    موسوي  احمدي). 2جدول

  .داري وجود دارد رشد گياهچه ارتباط قوي و معنيپارامترهاي نشان دادند كه بين ميزان جذب آب با 
 ضريب  25 نيز بررسي گرديد و      سبزشدن بذر در مزرعه و خصوصيات فيزيكي بذر       هاي   ويژگيارتباط بين   

بين وزن بذر با وزن تـر       داري   معنيمبستگي   ه .اند  نشان داده شده   2همبستگي مربوطه در آخرين بخش جدول       
؛ )r= -88/0(؛ بين طول بذر با يكنـواختي سبزشـدن          )r= +40/0(و وزن خشك گياهچه     ) r= +71/0(گياهچه  
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و بين چگالي بذر و يكنواختي سبزشـدن        ) r= +52/0(رصد جذب رطوبت با درصد سبزشدن در مزرعه         بين د 
)84/0- =r (   مشاهده شد)  هاي ظاهري و فيزيكي بذر با نحوه سبزشـدن و           وجود ارتباط بين ويژگي   ). 2جدول

 گـروه   3 بـين ). 2001دري و حـسين،     وچ(گزارش شده است    ن نيز   ارشد گياهچه در مزرعه توسط ساير محقق      
 ـ    75از بـين    . )2جـدول    ( وجـود داشـت    تـوجهي  ات قابل خصوصيات مورد بررسي ارتباط    دوي ه  ارتبـاط دو ب

و بيـشترين ارتباطـات     دار بودنـد      ضريب همبستگي در سطح يـك درصـد معنـي          43 ،متغيرها بين   شده بررسي
  ).2جدول (شد زني در آزمايشگاه و خصوصيات فيزيكي بذر مشاهده  هاي جوانه ويژگيدار بين  معني

  
  ).n=7 ( ضرايب همبستگي بين صفات فيزيكي بذر و صفات مورد بررسي هفت گونه زراعي درآزمايشگاه و مزرعه-2جدول 

  آزمايشگاه
  وزن تر  صفات مورد بررسي

  گياهچه
وزن خشك 

  گياهچه
درصد 

  زني جوانه
سرعت 

  زني جوانه
  يكنواختي

  زني جوانه
 -41/0* 23/0 94/0*  87/0*  -58/0*  درصد سبزشدن

 08/0 27/0 46/0* 36/0 -10/0 سرعت سبزشدن

 31/0 -35/0 -68/0* -76/0* 68/0* يكنواختي سبزشدن

 -72/0* -27/0 17/0 34/0 -33/0  وزن تر گياهچه
  مزرعه

 -55/0* 21/0 78/0* 76/0* -45/0* وزن خشك گياهچه

  آزمايشگاه    

  وزن تر    
  گياهچه

  وزن خشك
  گياهچه

  درصد
  نيز جوانه

  سرعت
  زني جوانه

  يكنواختي
  زني جوانه

 طول بذر
*70/0- *73/0 *60/0 09/0 *64./0- 

  -92/0* -40/0* 11/0 17/0 -09/0  بذر300وزن 
  -62/0* -04/0 98/0* 98/0* -81/0* درصدرطوبت

  بذر  فيزيك  017/0 -14/0 79/0* 77/0* -74/0* درصد جذب رطوبت

گرم در ( وزن مخصوص بذر
  )ترمكعبم سانتي

*47/0- *71/0 *70/0 21/0 14/0-  

  مزرعه    

وزن تر     
  گياهچه

وزن خشك 
  گياهچه

درصد 
  زني جوانه

سرعت 
  زني جوانه

  يكنواختي
  زني جوانه

 طول بذر
*77/0  39/0 39/0 32/0- *88/0- 

 -17/0 -22/0 19/0 40/0* 71/0*  بذر300وزن 
 -69/0* -19/0 78/0* 47/0* 71/0*  درصدرطوبت

 53/0* 05/0 52/0* 19/0 35/0 درصد جذب رطوبت
  بذر  فيزيك

گرم در ( وزن مخصوص بذر
  )مترمكعب سانتي

*67/0 *44/0 37/0 07/0- *84/0- 

 . درصد5دار در سطح احتمال  معني*
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هاي متعـارف     با استفاده از تجزيه همبستگي     شده  گروه متغير بررسي   3سي ارتباط بين    ربريج  انت
)CCA (زني  هاي جوانه   بين ويژگي  تجزيه متغيرهاي متعارف  . است  درج شده  5 و   4،  3 هاي  جدول

 و  )1p و   1l(هاي   نامه  باهميت   بامتغير متعارف   جفت   دو   در آزمايشگاه و خصوصيات فيزيكي بذر     
)2l 2  وp(  هاي مثبت و قوي ايجاد نمود         با همبستگي)  ـ     ). 3جدول  يـب  تتر هاين دو متغير متعـارف ب

زنـي در آزمايـشگاه و خـصوصيات فيزيكـي بـذر را            هاي جوانه   تغييرات ويژگي   درصد از  71 و   45
وزن تـر    1lدر متغير متعارف    گردد    مشاهده مي  3طور كه در بخش دوم جدول        همان. توجيه نمودند 

 زيـرا   ،بيـشترين نقـش را داشـتند      ) 3c(زني   و درصد جوانه  ) 2c(، وزن خشك گياهچه     )1c (گياهچه
هـا   ده بين متغيرهـاي مـورد بررسـي و متغيرهـاي متعـارف بـراي آن               ضرايب همبستگي محاسبه ش   

 ،)3k (درصد رطوبت بذر   1pدر متغير متعارف    به همين ترتيب    .  بود 99/0 و   99/0،  - 81/0 ترتيب به
 زيـرا ضـرايب   ،بيـشترين نقـش را داشـتند   ) 5k( بـذر    وزن مخصوص و  ) 4k(درصد جذب رطوبت    

 ترتيـب  بـه هـا    ررسي و متغيرهـاي متعـارف بـراي آن        همبستگي محاسبه شده بين متغيرهاي مورد ب      
 و  1l همبستگي متعارف بين ايـن دو متغيـر متعـارف اول          ). 3جدول  ( بود   +70/0 و   +78/0،  +99/0

1p    99/0 برابر با=+*ρ   3جدول  ( بود .(    2در متغير متعارفl   زنـي    سرعت جوانـه)4c (   و يكنـواختي
ايب همبستگي محاسبه شده بين متغيرهاي مـورد         زيرا ضر  ،بيشترين نقش را داشتند   ) 5c(زني   جوانه

در به همين ترتيـب     . ند بود 99/0و  + 71/0،  +53/0 ترتيب بهبررسي و متغيرهاي متعارف براي آنها       
بيـشترين نقـش را     ) 4k(رطوبـت بـذر     جـذب   درصد  و  ) 2k(وزن دانه   متغيرهاي   2pمتغير متعارف   

ي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف بـراي        داشتند زيرا ضرايب همبستگي محاسبه شده بين متغيرها       
 دومهمبستگي متعارف بين اين دو متغير متعـارف       ). 3جدول   (ند بود - 51/0  و 60/0 ترتيب بهها   آن

2l2  وp 73/0 برابر با=+*ρ  3جدول (بود.(  
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  .گونه مهم زراعي هفت زني در آزمايشگاه در هاي جوانه هاي متعارف براي خصوصيات فيزيكي بذر و ويژگي  متغير-3جدول 

*ρ  
درصد 
توجيه 
  واريانس

  متغيرهاي متعارف براي
  )P(خصوصيات فيزيكي 

درصد 
توجيه 
 واريانس

   برايمتعارفمتغيرهاي 
  )L(هاي آزمايشگاهي  ويژگي

99/0  67/0  k502/0+k401/0+k306/0+k203/0-k1001/0P1 =  23/0  c51/4+c4001/0+c395/0+c202/0+c104/0-L1 =  
73/0 04/0  k516/0+k482/0-k304/0+k203/0+k1006/0-P2 =  22/0  5c18/44+ c403/0+c324/4-c251/0+c129/0L2 =  
45/0 05/0  k512/0-k418/0+k301/0-k223/3+k107/0P3 =  03/0  c546/69+c403/0+c320/0+c219/0-c174/0-L3 =  
17/0  19/0  k513/0+k403/0+k305/0-k279/0+k107/0-P4 =  52/0  c577/45+c406/0-c352/2-c226/0 +c13/0L4 =  
05/0  05/0  k502/0+k490/0+k311/0-k213/4+k104/0-P5 =  00/0  c593/79+c202/0-c396/7+c279/0-c116/0L5 =  

  هاي آزمايشگاهي ضرايب همبستگي ساده بين متغيرهاي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف مرتبط براي خصوصيات فيزيكي و ويژگي
متغيرهاي مورد 

  بررسي
  ي متعارف برايمتغيرها

  )P(خصوصيات فيزيكي 
متغيرهاي 
  مورد بررسي

  متغيرهاي متعارف براي
  )L(هاي آزمايشگاهي  ويژگي

  p5 p4  p3 p2  p1   l5 l4 l3  l2  l1  

  k1(  40/0- 74/0 34/0 34/0- 25/0(طول بذر 
وزن تر 

  -c1(  25/0  17/0- 36/0- 36/0 81/0( گياهچه

 بذر 300وزن 
)k2(  44/0 29/0- 56/0 60/0 24/0 

وزن خشك 
  c2(  07/0- 05/0  05/0- 06/0 99/0( گياهچه

درصد رطوبت 
 k3(  03/0- 10/0- 07/0 02/0-  99/0(بذر 

درصد 
  c3(  02/0  03/0- 06/0- 01/-  99/0( زني جوانه

درصد جذب 
 k4(  13/0 25/0 22/0- 51/0-  78/0(رطوبت 

سرعت 
  -c4(  03/0  83/0- 18/0  53/0  05/0( زني جوانه

 وزن مخصوص
 k5(  21/0 54/0 39/0- 18/0 70/0(بذر 

يكنواختي 
  c5(  47/0  35/0  39/0  71/0  03/0( زني جوانه

  
سبزشـدن در مزرعـه نـشان    هاي  ويژگيخصوصيات فيزيكي بذر و     بررسي متغيرهاي متعارف براي   

 ـاهميت  پرمتغير متعارف   جفت  داد كه سه       بـا ترتيـب  بـه  )3p و   3f( و   )2p و   1p(  ،)2f و   1f(هـاي    نـام ه  ب
درصد توجيه واريـانس    ). 4جدول  (وجود داشت    ρ*+=80/0 و   ρ  ،86/0=+*ρ*+=92/0هاي   همبستگي

 و 2 برابر با ترتيب بهمتغيرهاي فيزيكي بذر و سبزشدن در مزرعه توسط هر جفت از متغيرهاي متعارف              
 ـ   . )4جدول   ( درصد بود  13 و   47؛ و   36 و   30؛  3 ذر محاسبه ضرايب همبستگي بين متغيرهاي فيزيكي ب

 )1q( گياهچـه    خشكوزن   1fو سبزشدن در مزرعه با متغيرهاي متعارف نشان داد كه در متغير متعارف              
 زيـرا ضـرايب همبـستگي محاسـبه شـده بـين             ،بيـشترين نقـش را داشـتند      ) 5q (يكنواختي سبزشدن  و

متعـارف  در متغير   . بود -62/0و  + 47/0 ترتيب بهمتغيرهاي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف براي آنها         
1p   2 (دانه وزنk( درصد جذب رطوبت    و) 4k (      زيـرا ضـرايب همبـستگي       ،بيـشترين نقـش را داشـتند 
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.  بود+73/0و + 54/0 ترتيب بهها  محاسبه شده بين متغيرهاي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف براي آن        
متغير متعارف  و در    )4q (سرعت سبزشدن و  ) 1q(وزن تر گياهچه     2fدر متغير متعارف    به همين ترتيب    

2p  متغيـر   و   هـا  آنيب همبستگي محاسـبه شـده بـين         ا ضر كه طوري هب ،نداهميتي داشت پرنقش   طول بذر
به همين صورت در متغير متعـارف       ). 4جدول  (بود  + 66/0و   +64/0،  +69/0 ترتيب به مربوطه   متعارف

3f 4(هاي سرعت   متغيرq (  سبزشدن  و يكنواختي   و)5q (      3و در متغير متعـارفp بـذر   ن مخـصوص  وز 
)5k( بيشترين نقش را دارا بودند ) 4جدول.(  
  

  .گونه مهم زراعي راي هفتبهاي سبزشدن در مزرعه   براي خصوصيات فيزيكي بذر و ويژگيمتعارفهاي   متغير-4جدول 

*ρ  
درصد 
توجيه 
  واريانس

  متغيرهاي متعارف براي
  )P(خصوصيات فيزيكي 

درصد 
توجيه 
  واريانس

  ي برامتعارفمتغيرهاي 
  )F(ي ا مزرعههاي  ويژگي

92/0  03/0  k507/0+k488/2+k304/0+k244/0+k105/0-P1 =  02/0  q547/3-q4013/0-q345/12+q201/0-q133/2F1 =  
86/0 36/0  k502/0+k415/0-k318/0-k213/0+k107/0P2 =  30/0  q568/1+q404/0+q329/9-q201/0-q124/1F2 =  
80/0 13/0  k526/0+k461/0+k3043/0+k244/0-k101/0P3 =  47/0  q506/0-q403/0-q311/0-q202/0-q149/1F3 =  
41/0  02/0  k523/0+k499/2-k317/0-k286/0+k104/0-P4 =  12/0  q508/0+q402/0-q303/51-q203/0+q175/0F4 =  
08/0  46/0  k519/0-k436/0-k317/0+k223/0-k104/0P5 =  09/0  q595/0+q406/0-q349/53+q208/0+q113/0F5 =  

  سبز شدن در مزرعهستگي ساده بين متغيرهاي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف مرتبط براي خصوصيات فيزيكي و ضرايب همب

متغيرهاي 
  مورد بررسي

  متغيرهاي متعارف براي
  )P(خصوصيات فيزيكي 

متغيرهاي 
مورد 
  بررسي

  متغيرهاي متعارف براي
  )F (اي مزرعههاي  ويژگي

  p5 p4  p3 p2  p1   f5 f4 f3 f2 f1  

 k1(  67/0 09/0 31/0 66/0 14/0(طول بذر 
وزن تر 
گياهچه 

)q1(  
19/0 18/0 48/0 69/0 47/0  

 بذر 300وزن 
)k2(  66/0 41/0 07/0- 32/0 54/0 

وزن 
خشك 
گياهچه 

)q2(  

57/0 62/0 52/0- 02/0 09/0  

رطوبت  درصد
 k3(  35/0 22/0 35/0 20/0- 25/0(بذر 

درصد 
 زني جوانه

)q3(  
39/0 85/0- 31/0 09/0- 10/0  

درصد جذب 
  k4(  25/0-  49/0-  04/0  41/0  73/0(رطوبت 

سرعت 
زني  جوانه

)q4(  
04/0- 11/0- 74/0-  64/0 17/0  

مخصوص  وزن
  k5(  01/0  25/0  97/0  01/0  05/0(بذر 

يكنواختي 
زني  جوانه

)q5(  
19/0  02/0- 67/0  35/0 

62/0
-  
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سبزشـدن در  هاي  ي در آزمايشگاه و ويژگيزن هاي جوانه ويژگيبراي  ترين همبستگي متعارف توجه قابل
 درصـد توجيـه      و )5؛ جـدول    ρ*+=78/0( وجود داشت    )1lو   1f(مزرعه تنها بين جفت متغير متعارف اول        

جفـت از   سبزشـدن در مزرعـه توسـط ايـن          هـاي    زني در آزمايشگاه و ويژگـي      هاي جوانه   ويژگي واريانس
محاسـبه ضـرايب همبـستگي بـين        ). 5جـدول   (د بـود    درص و صفر    13 ترتيب برابر با   همتغيرهاي متعارف ب  

وزن  1fنشان داد كه در متغير متعارف  سبزشدن در مزرعه    هاي   زني در آزمايشگاه و ويژگي     هاي جوانه  ويژگي
 زيرا ضرايب همبستگي محاسبه شده      ،بيشترين نقش را داشتند   ) 2q(و وزن خشك گياهچه     ) 1q(تر گياهچه   

در متغير متعارف   . بود+ 71/0و  + 45/0 ترتيب بهها   يرهاي متعارف براي آن   بين متغيرهاي مورد بررسي و متغ     
1l     1(وزن تر گياهچهc (     و وزن خشك گياهچه)2c (             بيـشترين نقـش را داشـتند زيـرا ضـرايب همبـستگي

  .ند بود+71/0و + 67/0 ترتيب بهمحاسبه شده بين متغيرهاي مورد بررسي و متغيرهاي متعارف براي آنها 
  
  .گونه مهم زراعي زني در آزمايشگاه و سبزشدن در مزرعه براي هفت هاي جوانه هاي متعارف براي ويژگي تغير م-5جدول 

*ρ  
درصد 
توجيه 
  واريانس

  متغيرهاي كانونيك براي
  )L(هاي آزمايشگاهي  ويژگي

درصد 
توجيه 
 واريانس

  متغيرهاي كانونيك براي
  )F(اي  هاي مزرعه ويژگي

78/0  00/0  c500/0+c414/18-c3001/0+c260/3+c116/0-L1 =  13/0  q502/0-q489/27-q301/0+q283/2+q117/0-F1 =  
47/0 28/0  c504/0+c454/26-c309/0-c236/1-c119/0L2 =  02/0  q500/0-4q55/103+q301/0-q272/6+q169/0-F2=  
38/0 31/0  c5007/0-c455/41+c304/0-c248/0+c103/0L3 =  11/0  q505/0+q431/39+q302/0+q215/5-q156/0F3 =  
15/0  01/0  c501/0+c427/16-c3002/0+c246/3-c166/0L4 =  47/0  q506/0-q437/0+q304/0+q232/2-q124/0F4 =  
09/0  40/0  c500/0-c402/58+c305/0+c238/1+c113/0-L5 =  27/0  q506/0-q453/36+q305/0-q204/2-q124/0F5 =  

  هاي سبز شدن در مزرعه  و ويژگي آزمايشگاهيزني در  جوانههاي اي متعارف مرتبط براي ويژگيضرايب همبستگي ساده بين متغيرهاي مورد بررسي و متغيره
متغيرهاي مورد 

  بررسي
  متغيرهاي متعارف براي

  )L(هاي آزمايشگاهي  ژگي  وي
متغيرهاي مورد 

  بررسي
  متغيرهاي متعارف براي

  )F(اي  هاي مزرعه ويژگي
  l5  l4  l3  l2 l1    f5  f4  f3 f2 f1 

ر گياهچه وزن ت
)c1(  02/0 02/0- 17/0  00/0- 67/0   وزن تر

  q1(  01/0  11/0 13/0 04/0- 45/0(گياهچه 

وزن خشك 
وزن خشك   c2(  01/0 02/0- 14/0 03/0 71/0(گياهچه 

  q2(  01/0 04/0  11/0 02/0- 71/0(گياهچه 

درصد 
درصد   c3(  05/0- 11/0 06/0 08/0 06/0(زني  جوانه

  q3(  05/0  03/0  30/0- 08/0-  02/0( زني جوانه

سرعت 
سرعت   -c4(  03/0  03/0 20/0  33/0 21/0(زني  جوانه

  -q4(  07/0  00/0 21/0  07/0  24/0( زني جوانه

يكنواختي 
c5(  04/0  11/0(زني  جوانه

- 
يكنواختي   -00/0 -01/0  18/0

  q5(  06/0  00/0-  20/0  27/0  02/0( زني جوانه
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متعارف كه با محاسبه همبستگي متغيرهاي اوليه با بررسي سهم متغيرهاي مورد بررسي در هر متغير 
. نمايـد  ر معني و مفهوم هر متغيـر متعـارف كمـك مـي    ت به درك بيش  گيرد متغيرهاي متعارف صورت مي   

زنـي در    هاي جوانه  دست آمده براي بررسي ارتباط بين ويژگي       هجفت متغير متعارف اول ب    عنوان مثال    هب
بـود مـورد     ρ*+=99/0كه داراي همبستگي متعارف      )1p و   1l( آزمايشگاه و خصوصيات فيزيكي بذر يا     

توسـط متغيـر    ) 1l( درصـد از تغييـرات متغيـر متعـارف تـابع             99يعني  ). 3جدول  (بررسي قرار گرفت    
وزن تر گياهچه،    1lدر متغير متعارف     ).2002،  ويچرنجانسون و   ( شود توجيه مي ) 1p(متعارف مستقل   

 نـام  "رشـد "بنابراين متغيـر متعـارف    . بيشترين نقش را داشتنديزن وزن خشك گياهچه و درصد جوانه  
نقش بيـشتري    و درصد جذب رطوبت      درصد رطوبت بذر   1pدر متغير متعارف    كه   جايي از آن گرفت و   

گذاري و تفسير با نتايج      اين نام .  ناميده شد  "رطوبتمين  أت"از ساير خصوصيات داشتند، متغير متعارف       
 ضريب همبستگي محاسبه    25 زيرا در بين     ،اده نيز مطابقت كامل داشت    حاصل از ضرايب همبستگي س    

ترين ضرايب مربوط بـه   زني در آزمايشگاه و خصوصيات فيزيكي بذر بزرگ هاي جوانه  شده بين ويژگي  
 زنـي وجـود داشـت      درصد رطوبت بذر و درصد جذب رطوبت با وزن تـر گياهچـه و درصـد جوانـه                 

ت اوليه موجـود در بـذر و توانـايي بـذر در جـذب رطوبـت بـا                   عبارت ديگر بين رطوب    به. )2جدول  (
نـژاد   علـي ايـن اسـتنباط بـا نتـايج         . توجهي وجـود دارد    شديد و قابل  زني و رشد گياهچه ارتباط       جوانه

 بررسـي شـده در     هـاي   ه همين صورت و با توجه به نقش صـفت         ب .مطابقت داشت در گلرنگ   ) 2005(
 "اندازه بذر " و متغير متعارف     "زني فوريت جوانه "تغير متعارف   م ترتيب به )2p و   2l(متغيرهاي متعارف   

توسـط متغيـر    ) 2l( "زنـي  فوريـت جوانـه   " درصد از تغييرات متغير متعارف       73همچنين  . ناميده شدند 
وجود ارتباط قوي بـين انـدازه        ).2002،  ويچرنجانسون و   ( شود توجيه مي ) 2p ("اندازه بذر "متعارف  

  .)1997مورالي،  (است  يش از اين نيز گزارش شدهپزني   جوانهتدانه و سرع
سبزشـدن در مزرعـه     هـاي    در بررسي متغيرهاي متعارف براي خصوصيات فيزيكي بـذر و ويژگـي           

، متغير "مين رطوبتأر و ت ذاندازه ب " متعارف   هايمتغير ترتيب به 3p و   1p  ،2p متعارف مستقل    هايمتغير
 3f و   1f  ،2fو متغيرهـاي متعـارف تـابع         " بـذر  خـصوص وزن م " و متغير متعارف     "اندازه بذر "متعارف  

 و  "اندازه گياهچه و سـرعت سبزشـدن      "، متغير متعارف    "وزن تر گياهچه  " متغيرهاي متعارف    ترتيب به
اندازه بـذر و ميـزان رطوبـت در         وجود ارتباط بين    . )4جدول   ( ناميده شدند  "سبزشدن"متغير متعارف   

وزن ؛  با انـدازه گياهچـه و سـرعت سبزشـدن بـذر در مزرعـه              اندازه بذر   ؛  دسترس بذر با وزن گياهچه    
پـاركر و    ( در ساير مطالعات نيـز گـزارش شـده اسـت            بذر با ميزان سبزشدن بذر در مزرعه       مخصوص
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جفـت  زنـي در آزمايـشگاه    جوانههاي  و ويژگي سبزشدن در مزرعه  هاي   ي ويژگي برا .)2006همكاران،  
رشـد  " و متغير متعارف     "عهرتوليد بيوماس در مز   "ير متعارف    متغ ترتيب به )1lو   1f(متغير متعارف اول    

رشـد در   "متغيـر متعـارف     شـود     مشاهده مي  5طور كه در جدول      همان.  ناميده شدند  "حوله كاغذي در  
 را توجيـه    "عـه رتوليـد بيومـاس در مز     " درصد از واريـانس متغيـر متعـارف          78 حدود   "حوله كاغذي 

 نشان داند كه بين   شبدر سفيد   ژنوتيپيك  روي   نيز با مطالعه بر    )1995( همكاران   وپاسمارتي  . نمايد مي
در شـرايط مزرعـه   هـا   بوتهشد و توليد ماده خشك رش و يد تريپگياهچه در شرايط  اوليه  توانايي رشد   

  .ردارتباط قوي وجود دا
سـاير  كلي با استفاده از نتايج تجزيه متغيرهاي متعارف در اين مطالعه و تطـابق آن بـا نتـايج                    طور  هب
 بـراي  يثر و مناسبؤ روش مCCAداشت كه بيان توان  ن با استفاده از ضريب همبستگي ساده مي   امحقق

با استفاده از اهميت متغيرهاي متعارف در توجيه واريـانس          . باشد ارزيابي ارتباط بين دو گروه متغير مي      
تـوان از   مـي غير متعـارف  چنين نقش و اهميت نسبي هر يك از متغيرهاي اوليه در مت          متغيرهاي اوليه هم  

توجه به ساختار خطي     .استفاده نمود ارتباط بين دو گروه متغير      سازي   براي كمي  متعارف   هاي همبستگي
همـه  همبـسته    متغيرهـاي متعـارف بـه تغييـرات          دهد كه در بررسي ارتبـاط      هر متغير متعارف نشان مي    

هاي متعارف نـسبت بـه       همبستگيهاي    از برتري  يگردد و اين يك    نيز توجه مي  رهاي مورد ارزيابي    يمتغ
 ـ"نتـايج نـشان داد كـه بـين           .باشـد   مي ضرايب همبستگي ساده   ، "گياهچـه  رشـد " بـا    "مين رطوبـت  أت

توليد " با "ديش رشد در پتري" و "سبزشدن بذر" با "چگالي بذر"، "اندازه بذر " با   "زني جوانه فوريت"
 تعميم ايـن نتـايج بـه همـه           توجه به اهميت   در پايان با  . وجود داشت قوي   ارتباط   " در مزرعه  1بيوماس

خـصوصيات فيزيكـي بـذر،      در مطالعـات ارزيـابي ارتبـاط بـين          گـردد    انواع گياهان زراعي پيشنهاد مي    
متغيرهاي ديگري   در شرايط مزرعه     سبزشدنهاي   زني در شرايط آزمايشگاه و ويژگي      هاي جوانه  ويژگي
  .گيري قرار گيرد ش و اندازهنيز مورد سنجگياهان زراعي تعداد بيشتري از روي 
  
  منابع

1.Ahmadi-Mousavi, E., and Manoocehri-Kalantari, Kh. 2006. Effect of 24-
brasinoloied on seed germination, seedling growth and colza (Brassica napus 
L.) biochemical parameters, Research Journal of Isfahan University, 24: 1-16. 

2.Alinejad, M. 2005. Effect of seed size on germination and emergence of 
safflower in laboratory and field. Plant Oil Industry, 34: 30-33. 

                                                 
1- Biomass 



 1388) 2( شماره ،)16( هاي توليد گياهي پژوهشمجله  
 

 64

3.Bewley, J.D., and Black, M. 1994. Seeds: physiology of development and 
germination. 2nd ed. Plenum Press, New York, 445p. 

4.Chakerollhosseini, M.R. 2006. Effect of nitrogen and phosphorus on qulity and 
quantity yield of safflower in semi-tropical dry farming condition. Journal of 
soil and water, 20: 17-25. 

5.Chaudhry, A.U., and Hussain, I. 2001. Influence of seed size and seed rate on 
phenology, yield and quality of wheat, Pakistan Journal of Biological Sciences, 
4: 4. 414-416. 

6.Contreras, S., and Barros, M. 2005. Vigor tests on lettuce seeds and their 
correlation with emergence, Ciena E Investigation Agraria, 32: 1. 3-10. 

7.Dielman, J.A., Mortensen, D.A., Buhler, D.D., Cambardella, C.A., and 
Moorman, T.B. 2000. Identifying associations among site properties and weed 
species abundance, I: Multivariate analysis, Weed Sci. 48: 567-575. 

8.Dodd, M.B., Lauenroth, W.K., Burke, I.C., and Chapman, P.L. 2002. 
Associations between vegetation patterns and soil texture in the shortgrass 
steppe, Plant Ecol. 158: 127-137. 

9.Jamson, M., Galeshi, S., Pahlavani M.H., and Zeinali, E. 2006. Evaluation of 
zinc (Zn) foliar application on yield and quality of seed in two soybean cultivars 
in summer cultivation. M.Sc. Thesis, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources. 

10.Jiang, P., and Thelen, K.D. 2004. Effect of soil properties on crop yield in a 
North-Central corn-soybean cropping system. Agron. J. 96: 252-258. 

11.Johnson, R.A., and Wichern, D.W. 2002. Applied multivariate analysis. 3rd ed. 
Prentice Hall, New Delhi, 642p.  

12.Hall, R.D., and Wiesner, L.E. 1990. Relationship between seed vigor test and 
field performance of “Regar” Meadow Bromegrass. Crop Science, 30: 967-970. 

13.ISTA. 1993. Handbook, 5th Edition. International seed testing association, 
Zurich, Switzerland, Pp: 176-216. 

14.Korobov, R.M., and Railyan, V.Y. 1993. Canonical correlation relationships 
among spectral and phytometric variables for 20 winter-wheat fields. Remote 
Sens. Environ. 43: 1-10. 

15.Murali, K.S. 1997. Patterns of seed size, germination and seed viability of 
tropical tree species in southern India, Biotropica, 29: 3. 271-279. 

16.Nicolas, F.M., German, B., and Bullock, D.G. 2005. Association between field 
characteristics and soybean plant performance using canonical correlation 
analysis. Plant and Soil, 273: 39-55. 

17.Otteson, B.N., Mergoum, M., and Ransom, J.K. 2007. Seeding rate and nitrogen 
management effects on spring wheat yield and yield components, Agron. J. 99: 
1615-1621. 

18.Pahlavani, M.H. 1999. Evaluation of quantitative and qualitative characteristics 
of cotton cultivar in nonirrigated and nonirrigated with complementary water 
supply conditions, M.Sc. Thesis, Isfahan University of Technology. 108p. 



  و همكارانمحمدهادي پهلواني 
 

 65

19.Parker, W.C., Noland, T.L., and Morneault, A.E. 2006. The effects of seed mass 
on germination, seedling emergence, and early seedling growth of eastern white 
pine (Pinus strobus L.), New Forests, 32: 1. 33-49. 

20.Pasumarty, S.V., Higuchi, S., Murata, T., and Matusmura, T. 1995. Influence of 
seed quality on seedling growth of white clover (Trifolium repens L.), Grass 
and Forage Science, 50: 2. 93-97. 

21.Rezaei, A., and Soltani, A. 1998. An introduction to applied regression analysis. 
Isfahan University of Technology Press, 294p. 

22.SAS Institute. 1989. SAS/STAT User’s Guide, Version 6.4th, ed. SAS Inst., 
Cary, NC. 

23.Wang, Y.R., Yu, L., and Nan, Z.B. 1996. Use of seed vigour tests to predict 
field emergence of Lucerne (Medicago sativa). New Zealand J. Agric. Res., 39: 
255-262. 



 1388) 2( شماره ،)16( هاي توليد گياهي پژوهشمجله  
 

 66

 
  

J. of Plant Production, Vol. 16(2), 2009  
www.gau.ac.ir/journals  

  

Association between seed physical characteristics, germination and 
seedling growth using canonical correlation analysis 

 
*M.H. Pahlavani1, A. Ahmadi2, E. Palooj3 and A. Jafari3 

1Associate Prof., Dept. of Plant Breeding and Biotechnology, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, 2Former M.Sc. student, Dept. of Plant Breeding and Biotechnology, 

Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 3M.Sc. student, Dept. of Plant 
Breeding and Biotechnology, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

Abstract1 
The main objective of this study was using of canonical correlation analysis (CCA) to 

find relations between 15 different variables of seed emergence and seedling growth 
related characteristics of seven important crop that were classified in three groups. The 
studied groups of variables were included physical characteristics (seed weight, seed 
length, seed density, water absorption and water content), seed germination 
characteristics (germination percentage, germination rate, uniformity of germination, wet 
and dry weight of petridish grown seedling) and seed emergence characteristics 
(emergence percentage, emergence rate, uniformity of emergence, wet and dry weight of 
field grown seedlings) and crops were included of wheat, barley, soybean, cotton, 
rapeseed, sunflower and safflower. The CCA revealed two considerable associations 
between physical characteristics and seed and seedling characteristics grown in petridish. 
The first pair of canonical variables had a correlation coefficient of 0.99. The physical 
and growth related characteristics of seedlings grown in petridish most consistently 
correlated with the first pair of canonical variables respectively were seed density, water 
absorption, water content, germination percentage, wet and dry weight of petridish grown 
seedlings. The second pair of canonical variables between physical characteristics and 
seed and seedling characteristics grown in petridish had a correlation coefficient of 0.73. 
The CCA indicated that there are three important pairs of canonical variables between 
physical characteristics and seed and seedling characteristics grown in field with 
correlations of 0.92, 0.86 and 0.8, respectively. Also there was one considerable pair of 
canonical variables between seed and seedling characteristics grown in field and grown 
in petridish with correlation of 0.78. Careful evaluation of distribution of each measured 
variables in the obtained canonical variables revealed that there was considerable 
relationship between seedling weight and germination with water content or absorption 
of seeds; seed size with seedling weight; and biomass production with growth in 
petridish. Finally, the results showed that CCA could be use for evaluation of association 
between seed physical characteristics, germination and seedling growth. 
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