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 مقدمه

چندگانهه   ونیساده، رگرس یهمبستگ انس،یوار هیتجز یهاروش

 رودیکار مه اجزاء عملکرد به لیو تحل هیتجز یبرا ریمس زیو آنال

نهوع و   نیهی تع ابهزار  یهمبستگ بیضر (.1983 ،1تونیا وفراسر )

باوجود  و است گرید یکم ریبا متغ یکم ریمتغ کیدرجه رابطه 

د کنیمشخص م مطالعه راصفا  مورد  یزان همبستگیمکه این

بهرای رفه     نی. بنابرادسازنمیروشن  را صفا  ت ارتباطیا ماهام

 یبهرا  یعنهوان ابهزار  به 2آنالیز مسیر از روشی به نام این مشکل،

 یزآنهال شهود.  یعملکرد استفاده مه  ت صفا  مؤ ر درین اهمییتع

 منظهور بهه  آناز  کهه  اسهت  یآمهار  یروش )تجزیه علیت( یرمس

 یرههههایمتغ ینبههه یل هههو نشهههان دادن روابهههط عِ یسهههازمانده

 یهاگرام د یهق کننده )مستقل( و پاسهخ )وابسهته( از طر  بینییشپ

 یقبله  انجام شده عا مطال یا یشآزما یجبراساس نتا یرمس یزآنال

در آنالیز مسیر  .(1393مصطفوی و همکاران، ) شوداستفاده می

اسهتاندارد   یبضهرا ی سهم نسببه  یک ضریب همبستگیتفک به

 یبضهر  و بر این اساس، شودیم پرداخته 3یجزئ یونشده رگرس

ا ههرا   ینچنههو هههم یمبههه ا ههرا  مسههتق دتوانههیمهه یهمبسههتگ

 گهردد  یهک دارد تفک یگرد یربر متغ یرمتغ یککه  یمیمستقیرغ

 یزآنهال  ،ههای زراعهی  وهشژپه  (. در2001همکاران،  و 4روزالیند)

کهه   یهی اجزا یهین همچهون تع  یبا اههدا  مختلفه   یر تاکنونمس

خصوص توسهط  هعملکرد محصول دارند، ب را در تأ یر ترینیشب

کهار بهرده شهده    هو متخصصان اصلاح نباتا ، به  هایزیولوژیستف

پهژوهش   یجنتها  .(2006و همکهاران،   5ختصهی بیهدگلی   مست )ا

تعداد دانهه در  این بود که از  ی( حاک1391و همکاران ) یگلباش

بها   دار رایمثبهت و معنه   یهمبسهتگ  ینبلال ذر  بهاتتر  یفرد

دانهه   388بهلال و وزن   18  وزن صهفا داشهت و  دانهه  عملکرد 

را بهر عملکهرد دانهه     یما ر مسهتق  ترینکمو  ترینبیش یبترتبه

( ضههمن مطالعههه 1395پزشههکپور و همکههاران ) .ندداشههتذر  

داشتند که  یانصفا  مربوط به نخود ب یرمس یزو آنال یهمبستگ

 یاجهزا  یما هر مسهتق   تهرین بهیش  نیهز و  یهمبسهتگ  ترینبیش

به وزن صهد دانهه و تعهداد     مربوطلکرد بر عملکرد دانه نخود عم

 ینچنه  تهوان یمه  یجنتها  یهن بارور بود که باتوجه بهه ا  یهاغلا 

عملکهرد نخهود بهر     یاجهزا  تهأ یر استنباط کرد که بخش اعظم 

 یرمسهتقیم ها بوده و ا ر غآن یمعملکرد دانه مربوط به ا ر مستق

 یاز کل همبستگ یمرا نسبت به ا را  مستق یها سهم کمترآن

 آن صفا  با عملکرد دانه دارا بوده است.

 ریدو متغ نیارتباط ب دهندهنشان یهمبستگ بیضر کهنیبا ا    
                                                           

1. Fraser and Eaton 

2. Path Analysis 

3. Standardized Partial Regression Coefficients 

4. Rosalind 

5. Mokhtassi Bidgoli 

 . ازدههد را نشهان نمهی   گرید ریبر متغ ریمتغ کی اما ا ر باشدمی

 ریه متغ رییه با تغ ریمتغ کیا  رییتغمیزان  نیتخم یگاه یطرف

 یهمبسهتگ  بیضهر  نیز مورددر این است که حائز اهمیت  گرید

جها کهه   از آن ارائهه دههد.   را را ییه تغ نیا از ینیتخم تواندینم

توانهد  مهی  صیف رابطه علت و معلهولی دو متغیهر  رگرسیون با تو

بها تغییهر متغیهر دیگهر     را مقدار تغییر ایجاد شده در یک متغیر 

تههوان از رگرسههیون اسههتفاده کههرد. مههی بنههابراین بررسههی کنههد

 ریه متع کیه است کهه در آن   یآمار یروش 6هچندگان ونیرگرس

 ایدو  براساس ی،خط)مدل( معادله  کیساخت  قیوابسته از طر

 ریه معادلهه ههر متغ   ایهن  . درشودیمستقل برآورد م ریچند متغ

 8یجزئه  ونیرگرسه  بیهستند کهه ضهرا   یبیضرا یدارا مستقل

 رییه تغ زانیه دهنده منشانکه  (2012، 0لمدیجآ) شوندیم دهینام

 هسهتند. مستقل  ریدر متغ رییهر واحد تغ یبه ازا هابستو ریمتغ

وجهود   یرهها متغ ینبه لی متقهاب  را ا  یرهچند متغ یوندر رگرس

از  یدر کنهار برخه   یهر متغ یهک ممکن اسهت   بر این اساس ؛دارد

یرهها  از متغ یگهر د یبرخه  اردر کنه  ادار باشهد، امه  یمعن غیرهامت

با  ،علت ینهم. به (1395)پزشکپور و همکاران،  دار نباشدمعنی

قابهل توجهه و    تهأ یر که  یمهم یرهایمتغرگرسیون گام به گام 

 اب و دیگهر متغیرهها حهذ    انتخه  ،دبر عملکرد دارنه  یداریمعن

و همکهاران   9سهالم  رگرسیون گام به گهام در پهژوهش   شود.می

 دانهه  صهد و وزن  یهاه تعهداد غهلا  در گ  کهه   نشان داد( 2000)

صهفا    نهد توامی خود زراعی،ترین اجزای عملکرد نعنوان مهمبه

 هجهت اصلاح عملکرد دانگران گیاهی در مطلوب اصلاح یانتخاب

های مختلهف  حوزههای رگرسیونی در از مدل باشد. این محصول

همچون خاکشناسهی، تهرویج، آبیهاری، هواشناسهی و      کشاورزی

 .(1394)جعفری و همکاران،  شودزراعت استفاده می

دانهه   نیتریمیقد .Sesamum indicum Lبا نام علمی  کنجد    

 ها اسهت ترین آنو یکی از مهم شناخته شده توسط بشر یروغن

از مناطق حهاره   یاطور گستردههجهان ب درآن  ارقام مختلف که

 88. (1393مصهطفوی،  ) شهود یتا معتدل کاشته مه  یریگرمس

مورد و غذا  یکشروغن یکنجد برا یجهان دا یدرصد از کل تول

کنجد  روغن. (2003و همکاران،  18کانگ)گیرد ار میاستفاده قر

و بهدن انسهان اسهت     یبرا دینشده و مفاشباع یهااز روغن یکی

بهه زوال   بهات مقاومهت   ،فهرد بهطعهم منحصهر  دتیلی همچون به

، کاربردههای  زیهاد  یالعهاده در دماهها  فهو   یداریه پا ،ویداتیاکس

 یبه روغن لیروغن کنجد را تبد ،ایدرمانی و ارزش باتی تغذیه

مصهطفوی،  ) اسهت  و دارویهی کهرده   غهذایی مصهار    یبرا یعال
                                                           

6. Multiple Regression 

7. Partial Regression Coefficient 

8. Almedeij 

9. Salem 

10  . Kang 
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 (. 1300 ،یمنصور ؛1393

کهاربرد منهاب     مختلفهی مطالعها    که تهاکنون باتوجه به این    

ههای مختلفهی از   های مهدیریتی جنبهه  ای و روشمختلف تغذیه

ا را  این عوامل بر عملکرد و اجهزای عملکهرد گیاههان زراعهی     

وهش حاضهر  پهژ ههد  از   ،انهد را مشهخص کهرده   ازجمله کنجد

ترین جهزء ا رگهذار بهر    تعیین مهم چنینهمتعیین ا را  اجزا و 

 ایی سهاده رگرسهیون  همراه تهیه مدلبهکنجد عملکرد محصول 

کیهد بهر کهاربرد    با تأ بینی عملکرد کنجد،جهت توصیف یا پیش

 ای زیستی و شیمیایی بود.مناب  مختلف تغذیه

 

 اهمواد و روش

دانشههکده  یقههاتیدر مزرعههه تحق 1392در سههال  شیآزمهها نیهها

شهر    یلومتریک 18مشهد واق  در  یدانشگاه فردوس یکشاورز

و طهول جغرافیهایی    یشهمال  36◦ 16' ییایمشهد با عرض جغراف

 .انجهام شهد   ایه از سهط  در  یمتر 905و ارتفاع  یشرق 59◦ 36'

رههای  یمات کامل تصهادفی بها سهه تکهرار و     طرح آزمایش، بلوک

. 2(، Niیتروکسهین ) ن یسهتی . کهود ز 1ایش عبار  بودند از: آزم

( TB) یوسهولفور ب یسهتی . کهود ز 3(، BP) یوفسهفر ب یستیکود ز

 2و  1 یمهار دو ت یهب . ترک4، شده گهوگرد  یههمراه مقدار توصبه

(Ni+BP) ،53و  2، 1 یمارهههایت یههب. ترک (Ni+BP+TB) ،6 .

 یپهل سوپرفسهفا  تر  یمیایی. کود شه 8، (Uاوره ) یمیاییکود ش

(P) ،08و  6 یماردو ت یب. ترک (U+P) ،9و  6 یمهار دو ت یب. ترک

 3 یمههارمصههر  شههده در ت( S)گههوگرد  یههزانم یعههلاوهبههه 8

(U+P+S)  21) قبههل از کاشههت  . شههاهد )بههدون کههود(.  18و 

و بهه  ی بهردار نمونه قطعه زمین مورداستفاده از خاک خردادماه(

آمهده   1ون خهاک در جهدول   نتهایج آزمه   ارسال شد. یشگاهآزما

  است.

 

 متری(سانتی 38)تا عمق  نتایج آزمایش خاک قطعه زمین مزرعه آزمایشی :1جدول 
Table 1: Result of test of experimental soil (0 – 30 cm depth) 

 بافت خاک

Soil texture 

 اسیدیته
pH 

زیمنس )دسی شوری

 بر متر(

Salinity (dS m-1) 

 )درصد( کربن آلی

Organic C (%) 

 )درصد( ماده آلی

Organic matter 

(%) 

)قسمت  نیتروژن

 در میلیون(

N (ppm) 

)قسمت در  فسفر

 میلیون(

P (ppm) 

)قسمت  پتاسیم

 در میلیون(

K (ppm) 

 لوم سیلتی

Silty loam 
8.76 1.2 0.43 0.95 15.5 12.2 321 

 

حهداقل  )دارای  کهار بهرده شهده   بهه  یسهت یز یکودهها مقدار     

FU/mLC 018 )بهههرای  شهههرکت سهههازنده هیتوصههه اسهههاسبر

برای ههر کیلهوگرم   کود لیتر میلی 188و بیوسولفور نیتروکسین 

 388همهراه  بهه کیلوگرم کهود زیسهتی    6و برای بیوسولفور  بذر

 یکهاربرد کودهها  کیلوگرم گوگرد پودری برای ههر هکتهار بهود.    

ه قدار توصیعر  منطقه و م آزمون خاک، براساس نیز ییایمیش

یلهوگرم در  ک 188 کهود نیتروژنهه  برای  (1309) پورشده خواجه

کیلوگرم  288کود فسفره  و اساس اورههکتار نیتروژن خالص بر

صهور   هبه  ،اساس سوپرفسفا  تریپهل در هکتار فسفر خالص بر

مترمربه  و   12 شیآزمها  یهها انجام شد. مسهاحت کهر    ینوار

 نیه د. در اشه  نیهی متر تع کی گریکدیمجاور از  یهافاصله کر 

و  سهاقه تهک  ،یبهوم  یاکهه تهوده   نیاز کنجد رقم اسفرا شیآزما

مورد کشت و کار در منطقه مشهد اسهت اسهتفاده شهد. کشهت     

 58 یهها فیه رد نیو پشهته بها فاصهله به     یصور  جهو هبذرها ب

 3 کاشههت و عمههق متههریسههانت 18 فیههرد یرو متههر،یسههانت

 یهها علهف  نیهفت روزه بود و وجه  یاریبود. دور آب یمتریسانت

. در طهول  افتیادامه  یدست صور به یهرز تا بسته شدن کانوپ

مواجهه نشهد و در    یماریب ایآفت  چیمحصول با ه شیآزما دوره

اسهتفاده نشهد. در    یگهر ید ییایمینههاده شه   گونهچیمزرعه از ه

 مینه  یهها هیو پس از حذ  حاشه  مهرماه( 18) فصل رشد انیپا

 یهاانجام شد و شاخص هر کر ، از سه مترمرب  برداشت یمتر

وزن  سهول، ارتفاع ساقه، تعداد کپسول در بوته، تعداد بذر در کپ

 ، عملکرد دانه و شاخص برداشهت تودهستیزعملکرد هزاردانه و 

ها نرمال بودن داده پس از اطمینان از ان،یشد. در پا یریگاندازه

محاسهبه  آنالیز واریهانس و   ،1نگیدارل-اندرسونآزمون با کاربرد 

 (16)ورژن  Minitabبها اسهتفاده از برنامهه     یهمبسهتگ  بیاضر

 Path 2 برنامه با استفاده ازنیز  ریمس بیضرا محاسبه انجام شد.

 یر)متغ دانه عملکرد ینرابطه ب یقدق یلتحل منظوربهانجام شد. 

و تهیهه   (Xمسهتقل؛   یرههای عملکهرد )متغ  ی( و اجزاYوابسته؛ 

ههای پهس از   داد د،بینهی عملکهرد دانهه کنجه    مدلی جهت پیش

)ورژن  SigmaStatبا اسهتفاده از برنامهه    ها،استاندارد کردن داده

، رونهده یشگام به گام پ یونبا استفاده از روش رگرسابتدا ( 1.8

بر عملکرد بودند حهذ    یتأ یر جزئ یاز عملکرد که دارا ییاجزا

و در ادامه با استفاده از رگرسیون چندگانهه خطهی، تهاب      شدند

نی عملکرد دانهه )متغیهر وابسهته( و ضهرایب رگرسهیون      بیپیش

 .دست آمدمتغیرهای مستقل به جزئی

 

                                                           

1. Anderson-Darling 



 ...دانه عملکردروابط بین  ریمس زیو آنال ونیرگرس تحلیل

  541 

 نتایج و بحث

 و مقایسه میانگین انسیوار هیتجز

بهر   زیسهتی و شهیمیایی   مختلف یا ر کودها ج نشان داد کهینتا

 و تهوده سهت یارتفاع سهاقه، تعهداد کپسهول در بوتهه، عملکهرد ز     

تعهداد دانهه در کپسهول، وزن     بهر  ابود امه  داریمعن عملکرد دانه

  (.2 )جدول نداشت تأ یرشاخص برداشت  و هزاردانه

 

 کنجددانه عملکرد و عملکرد  یاجزا انسیوار هیتجز :2جدول 
Table 2: Analysis of variance of yield components and seed yield of Sesame 

 منب  تغییرا 

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعا 

Mean squares 

 ارتفاع ساقه

Plant 

height 

تعداد کپسول 

 در بوته

Capsules per 
plant 

تعداد دانه در 

 کپسول

Seeds per 
capsule 

 وزن هزاردانه

1000-seed 

weight 

 تودهعملکرد زیست

Biological yield 

 عملکرد دانه

Seed yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 تیمار

Treatment 
9 1362.34** 334.5** 7.27ns 0.04ns 14199187.2* 501399.9** 0.58ns 

 بلوک

Block 
2 178.05ns 71.72ns 1.87ns 0.0002ns 7137142.3ns 201830.8ns 0.02ns 

 خطا

Error 
18 261.09 51.63 17.79 0.04 4420220.5 111263.21 0.46 

 ضریب تغییرا 
CV 

 13.3 7.96 6.17 5.95 12.06 10.6 3.76 

ns* ، ** درصد است یکدر سط  احتمال پنج درصد و  داریمعن دار،یمعنیردهنده غنشان یبترتبه :و 

ns, * and **: Indicates non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 
 

متر(  بهت  سانتی 4/98ارتفاع ساقه در تیمار شاهد ) ترینکم    

گانهه شهیمیایی   ارتفاع ساقه مربوط به تیمار سه ترینشبیشد و 

متر( بود کهه بها تیمارههای دوگانهه شهیمیایی و      سانتی 5/161)

 5/138و  134، 3/138ترتیهب  گانهه زیسهتی )بهه   دوگانهه و سهه  

 یهها افتهه ی(. 6-4داری نداشت )شکل متر( اختلا  معنیسانتی

 دؤیه م زیه ن( 2006و همکهاران )  2دایه حم و (2008) 1ایه کالیزیک

و  یسههتیز یبهها کههاربرد کودههها نههدم و ارزنارتفههاع گ شیافههزا

سهاقه کنجهد    شهتر یاست. ارتفاع بی و فسفری تروژنین ییایمیش

تعهداد جوانهه    نیو بنابرا شتریب یهاتعداد گره یبه معنا تواندیم

 و در نتیجه افزایش اجزای زایشی دخیهل در عملکهرد دانهه    گل

نتایج مشهابهی در   (1398ان )و همکار کینیسجاد باشد. شتریب

 ی کاربرد کودهای شیمیایی و آلی مختلف گزارش کردند.نتیجه

 هههایماریتعههداد کپسههول در بوتههه مربههوط بههه ت تههرینبههیش    

U+P+S ،Ni+BP  وNi+BP+TB 188ر یدابهها مقهه ترتیههببههه ،

اخهتلا    یکدیگرکپسول در هر بوته بود که با  55/95و  43/98

و  18/86تعداد کپسهول در بوتهه )   ترینکم. ندنداشت یداریمعن

بهود   و شهاهد  بیوسهولفور  یمارهایمربوط ت بیترتبه زی( ن56/69

نظهر   بهه (. 3جهدول  نداشتند ) یداریاختلا  معن گریکدیکه با 

 یهمهراه کهاربرد گهوگرد( بهرا    بهه ) وسولفوریکه کاربرد ب رسدیم

کند و  نیمأرا ت اهیگ نیا یاهیعمده تغذ یازهایکنجد نتوانسته ن

 دهیه گرد یاجهه ینت نیدست آمدن چنهمناب  سبب ب تیمحدود
                                                           

1. Kizilkaya 

2. Hameeda 

 نیه از ا یحاک زین (1391تفتی و همکاران )هزادمکی جیاست. نتا

)اوره و  یسهت یو ز ییایمیمنهاب  شه   از تهروژن ین نیبود کهه تهام  

( Satureja hortensisمهرزه )  اهیه گ ی( بهرا ازوسپریلوم-ازتوباکتر

 یدارد، عملکهرد و اجهزا   یکمه  یریپهذ که همانند کنجهد نههاده  

 گریکهد یدو منبه  بها    نیه داد، امها ا  شیرا افزا اهیگ نیعملکرد ا

 زیه ن (2011و همکهاران )  3مهارتین نداشتند.  یداریاختلا  معن

 مورد ذر  گزارش کردند.  را در یمشابه جهیتن

                                                           

3. Martin 
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 کنجددانه عملکرد و عملکرد  یاجزا: مقایسه میانگین 3جدول 
Table 3: Compersion of yield components and seed yield of Sesame 

 تیمارها

Treatments 

 ارتفاع ساقه

 (متریت)سان

Plant height 
(cm) 

تعداد 

کپسول 

 در بوته

Capsules 
per plant 

تعداد دانه 

 در کپسول

Seeds per 
capsule 

 وزن هزاردانه

 )گرم(

1000-seed 
weight 

 تودهعملکرد زیست

کیلوگرم در )

 هکتار(
Biological yield 

(Kg ha-1) 

 عملکرد دانه

کیلوگرم در )

 هکتار(

Seed yield 
(Kg ha-1) 

شاخص 

 برداشت

 )درصد(

Harvest 
index (%) 

 شاهد

Control 
90.44f 69.6c 68.9a 3.41a 13833d 2433a 18.3a 

 (Niنیتروکسین )

Nitroxin (Ni) 
118.59bcde 90.6b 69.1a 3.25a 17240bcd 3182b 17.8a 

 (BPفر )بیوفس

Biophosphor (BP) 
108.41cdef 91.1b 68.4a 3.39a 16756bcd 3116b 18.6a 

 (TBبیوسولفور )

Biosulfur (TB) 
98.68ef 76.2c 67.2a 3.55a 14525cd 2537c 17.59a 

 بیوفسفر+  نیتروکسین
Ni+BP 

126.94bcd 97.4ab 70.59a 3.39a 17963abc 3193ab 18.4a 

  یوسولفوربیوفسفر + ب+  نیتروکسین
Ni+BP+TB 

130.38abc 95.6ab 68. 4a 3.47a 17970abc 3277ab 18.8a 

 (Uاوره )

Urea (U) 
134.08abc 89.9b 66. 1a 3.5a 180294ab 3199ab 17.7a 

 (P) یپلسوپرفسفا  تر

Triple super phosphate (P) 
104.2def 90.3b 69.9a 3.47a 16673bcd 3135b 17.5a 

 یپلسوپرفسفا  تر+  اوره
U+P 

137.52ab 94.2b 69a 3.6a 20022a 3621ab 18.09a 

U+P علاوه مقدار گوگرد مصر  شده هب

 در تیمار بیوسولفور

U+P+S 

161.52a 107.0a 65.7a 3.64a 20902a 3757a 18a 

 باشددار میهای با حرو  مشابه در هر ستون به معنی عدم تفاو  معنیمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.05) 

 

عملکهرد   یجزء از اجزا نیترمهم شیآزما نیمجموع در ا در    

 رفت،یپهذ  ری أته  یشه یآزما یمارهها یاز ت یتهوجه قابلطور بهکه 

 مارهها یت نیتعداد کپسول در بوته بود کهه اختلافها  موجهود به    

منجر به اختلا  عملکهرد در   تیصفت در نها نیدرخصوص هم

 یهها افتهه یبها   جهه ینت نی(. ا3جدول ) دیمختلف گرد یمارهایت

 یاجهزا  نیتهر مههم  نیهی دربهاره تع ( 1305لی و همکهاران ) ازین

مختلهف کنجهد    یهاتوده یبر عملکرد اقتصاد رگذاریعملکرد تا 

 یقههیمصههر  منفههرد و تلف یکنههون شیمطابقههت دارد. در آزمهها

بر رشد و عملکرد کنجهد داشهت.    یثبتا را  م یستیز یکودها

 تروژنین تیبر تثبعلاوه ،یستیز یموجود در کودها یهایباکتر

مصهر   پرمصهر  و کهم   یهوا و متعادل کردن جذب عناصر اصل

و  اهیه بها سهنتز و ترشه  مهواد محهرک رشهد گ       اه،یه گ ازیموردن

 کیه وتبییمختلهف و انهواع آنته    نهیآم یدهایترش  اس چنینهم

 نیکه ا گردندیم اهیگ ییو اندام هوا شهیسعه رموجب رشد و تو

 کیه تحر ایه و انتقهال   لا یمیسآ شتریب دیسبب تول تواندیامر م

شهود   اهیه گ یشه یزا یهها مهواد بهه بخهش    نیه ا شتریاختصاص ب

موجهب بهبهود    تیه ا را  مثبت در نها نی(. ا1393مصطفوی، )

   .گرددیم یستیز یمصر  کودها نتیجهدر  اهیعملکرد گ

تعهداد دانهه در کپسهول و وزن هزاردانهه      حاضهر  شیزمادر آ    

بودند که تحهت   یصفات 46/3و  32/60کل  نیانگیبا م بیترتبه

قرار نگرفتند  ییایمیو ش یستیکود ز یمارهایاز ت کیچیه ریتأ 

از  یادیههتعههداد ز تیههفعال جهههی(. عملکههرد کنجههد نت3)جههدول 

حهت  ت دهیه چیو پ یکمه  فتعنوان صرشد است و به یندهایفرآ

ا هر   یطه یعوامهل مح  نیژن قرار دارد. بنابرا یادیکنترل تعداد ز

( 1305و همکهاران )  ینهال یز قیه بر عملکرد دارند. تحق یاریبس

از تعداد کپسول در بوته و  ریبه غ یطورکلهاست که ب نشان داده

 یبهه مراتهب کمتهر    ری أعملکهرد ته   یاجهزا  ریوزن هزاردانه، سا

 کنجد دارند. ییعملکرد نهاجزء عملکرد در  دو نینسبت به ا

در  تهوده و دانهه  یسهت ز عملکهرد  ردیمقا، 3باتوجه به جدول     

 کهه  داشهتند  دارییاخهتلا  معنه   یکهدیگر مختلف با  یمارهایت

و  13033ر دیبها مقها   یهب ترتشهاهد بهه   یمهار در ت هاآن ترینکم

کهه در مهورد صهفت مقهدار       بت شد هکتارگرم در کیلو 3243

 زیسههتی یمارهههایشههاهد بهها ت یمههارت ،تههودهعملکههرد زیسههت

سوپرفسفا   یماییش تیمار و بیوسولفورو  بیوفسفر، نیتروکسین

مقهدار   تهرین بهیش  ،چنینهم. نداشت دارییاختلا  معن تریپل

 3858و  28988با مقهدار   یبترتبه هکتاردر  دانهو  تودهیستز
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  بهت شهد کهه    یمیاییگانهه شه  سهه  یماردر ت در هکتار گرمکیلو

تیمهار  ، زیسهتی  گانهه و سه زیستی یمارهای دوگانهبا ت کدامهیچ

 بسهیاری از  .نداشتند دارییاختلا  معن یمیاییدوگانه ش واوره 

مختلهف   ههای یتجمع ینمثبت ب تقابلبه بروز ا را  م ینمحقق

(. در 2005و همکهاران،   1بهارآ )اند در خاک اشاره کرده یکروبیم

چندگانهه   یها دو  شهده کهه کهاربرد    یت انیز  یمختلف یشا آزما

 یها همسهان   یجیداشهته و نتها   ینرژیستیا ر س یستیز یکودها

داشهته   یمحصوت  کشاورز یددر تول یمیاییش یبهتر از کودها

 (.1391محلاتهی،  ؛ جهان و نصیری1391تفتی، زاده)مکی است

 یو اقتصهاد  یولوژیهک عملکهرد ب  یشنسبت افهزا  رسدیبه نظر م

بوده است چنان که  یکسان مختلف یمارهایکنجد در پاسخ به ت

( که حاصل 0/10تا  5/18 ینشاخص برداشت کنجد )با دامنه ب

اسهت   یولوژیهک )دانهه( بهر عملکهرد ب    تصهادی عملکرد اق یمتقس

طورکلی درصدی از ماده خشک کل هب (.3جدول نشد ) داریمعن

شهود در بسهیاری از   عنوان عملکرد اقتصادی برداشت مهی هکه ب

ت و به همین دلیل متخصصان تولیهدا   گیاهان زراعی  ابت اس

گیاهی و اصلاح نباتا  جهت افزایش تولید محصهول اقتصهادی   

این گیاهان، راهکار افزایش ماده خشک تولیدی کهل و افهزایش   

سهم تولیهد اقتصهادی گیهاه از تولیهد کهل را توامهان پیشهنهاد        

 کنند.  می

 

 همبستگی صفات

صههفا   ریسهها ن عملکههرد دانههه ویارتبههاط بهه مطالعههه منظههوربهه 

. شهد  رین صفا  محاسبه و تفسه یب یهمبستگ ،شده یریگاندازه

 یهک یچه( 4همبستگی صفا  )جدول ضرایب باتوجه به جدول 

 یهمبسههتگشههاخص برداشههت  و از صههفا  بهها وزن هههزار دانههه

داری بین تعهداد کپسهول در   . همبستگی مثبت و معنینداشتند

 ضریب همبسهتگی با  ترتیببهبا ارتفاع ساقه ه و عملکرد دانه بوت

تهوده و  عملکهرد زیسهت   چنهین ههم وجود داشت.  62/8 و 66/8

داری با تعداد کپسهول در  مثبت و معنی عملکرد دانه همبستگی

و  داشهت  08/8و  01/8 ضهرایب همبسهتگی  ترتیهب بها   به، بوته

همبستگی دو صفت مذکور با تعداد دانه در کپسول نیز مثبت و 

. (4)جههدول  بههود 43/8و  48/8ترتیههب برابههر بهها بهههدار، معنههی

دار توده مثبت و معنهی همبستگی عملکرد دانه با عملکرد زیست

( مربوط به این این دو صفت 98/8) همبستگیو باتترین میزان 

   بدست آمد.

 یبررسه ( در تحقیقهی بها   1398آشفته بیرگهی و همکهاران )      

مربهوط بهه عملکهرد و اجهزای عملکهرد ذر       صفا   یهمبستگ

چون ارتفاع بوتهه،   یبا صفات ذر  که عملکرد دانهاشتند د اظهار

                                                           

1. Barea 

تعداد دانهه   ،یکیولوژیزیف یدگیرس ن،یبلال از زم لیارتفاع تشک

 اهیه دانهه، طهول بهلال و تعهداد بهرگ در گ      طولبلال،  فیدر رد

 ارانو همکهه 2یوسههلاشههت. د یداریمثبههت و معنهه یهمبسههتگ

 ینخهود زراعه   ژنوتیه   19ی دوسهاله  بررسه  نیز ضهمن  (2006)

 ردعملکه  ینبه  یداریو معنه  تمثب همبستگید که دنداگزارش 

وجهود   یاهبارور و تعداد دانه در گ یهاغلا  دادتع اب یاهدر گ هدان

آشهفته  وسهیله  های همسو و مشابه دیگری نیهز بهه  یافته .داشت

( 1306و راهنمایی تک و همکهاران )  (1309و همکاران ) یرگیب

 گزارش شده است. 

 

 ای عملکرد و عملکرد دانه کنجدآنالیز مسیر اجز

نشهان داد کهه هرچنهد    مسیر بهرای عملکهرد دانهه     آنالیز هنتیج

( بین عملکهرد دانهه و طهول    62/8داری )همبستگی بات و معنی

ساقه وجود داشهت امها ا هر مسهتقیم طهول سهاقه بهر عملکهرد         

( بسیار کم و ناچیز، ولی ا ر طول سهاقه بهر عملکهرد از    810/8)

عداد کپسول در بوته )ا ر غیرمستقیم طول ساقه طریق تأ یر بر ت

از کههل مقههدار ضههریب  %88( کههه حههدود 431/8بههر عملکههرد؛ 

شهد،  همبستگی بین عملکرد دانهه و طهول سهاقه را شهامل مهی     

گفهت کهه بخهش اعظمهی از     تهوان  توجه بود، بنهابراین مهی  قابل

همبسههتگی بههاتی بههین عملکههرد و طههول سههاقه از طریههق ا ههر  

غیرمستقیم طول ساقه بر عملکرد دانه اعمال شده است )جدول 

5  .) 

باتترین ا ر مستقیم در بین اجزای عملکهرد مربهوط بهه ا هر         

( بهود.  651/8مستقیم تعداد کپسول در بوته بهر عملکهرد دانهه )   

ی باتیی نیز بهین عملکهرد دانهه و تعهداد     که همبستگضمن این

(، میهزان قابهل توجهه ا هر     08/8کپسول در بوته وجود داشهت ) 

مستقیم تعداد کپسول در بوته بر عملکهرد دانهه بیهانگر اهمیهت     

باتی این جزء عملکرد در عملکرد دانه است. افزایش طول ساقه 

در تواند موجب افزایش جوانه گهل و  های ساقه میبا افزایش گره

های هر بوتهه گهردد و از ایهن طریهق بهر      نتیجه افزایش کپسول

رسهد کنجهد   نظر مهی بهعملکرد نهایی آن ا رگذار شود. بنابراین 

تواند کم بودن ارتفاع ساقه و کمبود تعداد گهره را بها   احتماتً می

بها   یافتهه  یهن ا افزایش تعداد کپسول در هر گره جبهران نمایهد.  

( کهه نشهان داد تعهداد    2000) و همکهاران سهالم  پژوهش  یجنتا

بها عملکهرد دانهه نخهود      یمیتوجه مسهتق قابلا ر  یاهغلا  در گ

 داشت کاملاً همسو است.

                                                           

2. Yucel 
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 کنجددانه عملکرد و عملکرد  یاجزا نیب یهمبستگضرایب  :4جدول 
Table 4: Correlation coefficient between yield components and seed yield of Sesame 

 
 هساق ارتفاع

Plant height 

(A) 

در  تعداد کپسول

 بوته

Capsules per 

plant (B) 

در  دانهتعداد 

 کپسول

Seeds per 

capsule (C) 

 هزاردانه وزن

1000-seed weight (D) 

 تودهزیست عملکرد

Biological yield (E) 
 دانه عملکرد

Seed yield (F) 

 برداشت شاخص

Harvest index 

(G) 

B 0.66** 1      

C 0.18ns 0.19ns 1     

D -0.12ns -0.17ns -0.21ns 1    

E 0.63** 0.81** 0.47** 0.18ns 1   

F 0.62** 0.87** 0.43* 0.14ns 0.97** 1  
G -0.07ns 0.19ns -0.24ns -0.19ns -0.21ns 0.02ns 1 

ns** درصد است کیدر سط  احتمال پنج درصد و  داریمعن دار،یمعنریدهنده غنشان بیترتبه :، * و 

ns, * and **: Indicates non-significant and significant at 5% and 1% probability level, respectively 
 

 در میرمستقیغ و میمستق ا را اعداد مربوط به ) کنجد عملکرد بر عملکرد یاجزا میرمستقیغ و( داررخطیز) میمستق ا را  :5 جدول

 (دانشده داده شینما هافیرد

Table 5: Direct (underlined) and indirect effects of yield components of Sesame on seed yield (numbers of direct and 

indirect effects are showed in rows) 
 تعداد نمونه

Number 
of 

samples 

 تبیینضریب 

Coefficient of 
determination 

(r2) 

همبستگی با 

 دانه عملکرد

Correlation 
with yield (r) 

عملکرد 

 تودهزیست

Biological 
yield 

 وزن

 هزاردانه

1000-seed 
weight 

تعداد دانه 

 در کپسول

Seeds per 
capsule 

تعداد کپسول 

 در بوته

Capsules per 
plant 

 طول ساقه

Plant 

height 

 اجزای عملکرد

Yield 
components 

 طول سهاقه 0.018 0.431 0.042 0.032- 0.168 0.62 0.39 30

Plant height 

30 0.77 0.87 0.217 -0.047 0.044 0.651 0.011 
 تعداد کپسول در بوته

Capsules per plant 

30 0.18 0.43 0.125 -0.056 0.236 0.123 0.003 
 تعداد دانه در کپسول

Seeds per capsule 

30 0.02 0.14 0.05 0.262 -0.051 -0.116 -0.003 
 وزن هزاردانه

1000-seed weight 

30 0.94 0.097 0.266 0.049 0.113 0.531 0.011 
 تودهعملکرد زیست

Biological yield 

 13/8=  ندها را  باقیما
Residual effects = 0.13 

 

نیز دانه ا ر مستقیم تعداد دانه در کپسول بر عملکرد ضریب     

د از طریق غیرمستقیم آن بر عملکر ا بود که ا ر 236/8برابر با 

(، تعههداد کپسههول در بوتههه 883/8ا رگههذاری بههر طههول سههاقه )

تهههوده عملکهههرد زیسههت  ( و-856/8(، وزن هزاردانههه ) 123/8)

همبستگی تعداد دانهه  که میزان باوجود این ( باتتر بود.125/8)

 تبیهین (، امها ضهریب   43/8دار بود )معنی عملکردبا  در کپسول

دههد کهه ایهن جهزء     شان مهی ( نr 2 =10/8پایین آن با عملکرد )

  .داشت دانه عملکرد ا ر کمی بر عملکرد

هرچنهد ا هر مسهتقیم وزن هزاردانهه بهر      ، 5باتوجه به جدول     

( و مقدار ناچیز ا ر غیرمستقیم آن بر عملکرد از 262/8عملکرد )

( مثبهت بهود امها ا هر     85/8تهوده ) بر عملکرد زیست تأ یرطریق 

بهر طهول    تهأ یر لکهرد از طریهق   وزن هزاردانه بر عم غیرمستقیم

ساقه، تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپسول، منفی بهود  

ا ر منفی غیرمستقیم، وزن هزاردانه بهر عملکهرد از    ترینبیشو 

( بود. قابل ذکر است کهه  -116/8طریق تعداد کپسول در بوته )

طول ساقه و تعداد دانه در کپسول بر عملکرد  غیرمستقیما را  

ه نیز هرچند نهاچیز امها   ها بر وزن هزار دانطریق ا رگذاری آناز 

 بنابراین احتماتً بود. -851/8، -883/8ترتیب برابر با منفی و به

از طریهق کههاهش وزن هزاردانههه   مههذکورههای  افهزایش شههاخص 

رسد همبسهتگی  نظر میبه تواند عملکرد دانه را کاهش دهد.می

مسهتقیم و   رایب کهم ا هر  ضه و  بها عملکهرد   وزن هزاردانهپایین 

 محدودیت منب  فیزیولوژیک وجود عدمبه دلیل  آن غیرمستقیم

)مطیعهی و  با عرضه مناسهب مهواد فتوسهنتزی     کهبوده  گیاه در

از تیمارهای آزمهایش   پذیری آنتأ یرعدم  سبب (1398خیاط، 

عملکهرد و   یاجهزا  یرمسه  یزآنال یجنتا شده است.( نیز 2)جدول 

 نشهان داده اسهت کهه وزن صهددانه     یززودرس ن یایعملکرد سو

بهر   یم و غیرمستقیممستق ا ر ترینکمهمبستگی و نیز  ترینکم
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و  یبهشهت  .(2011 ،1تئوسهووان  و مهاچیکووا عملکرد دانهه دارد ) 

در ا هر گسهترش   چیتی  یا( کاهش محصول لوب1309همکاران )

و در نتیجهه  معمول  ازحدیشب غلا  یدتول یکتحر ،شاخ و برگ

 .کردندرا گزارش  صددانهکاهش وزن 

همانند ا را  شاخص طول ساقه بهر عملکهرد، ا هر مسهتقیم         

( از ا ر غیرمسهتقیم آن از طریهق   266/8توده بر عملکرد )زیست

که ضمن این ( کمتر بود؛531/8کپسول در بوته ) بر تعداد تأ یر

دانه  بر عملکرد اجزای عملکرد باتترین ا ر غیرمستقیماین عدد 

دانهه  ا ر غیرمستقیم ناچیزی بر عملکرد  تودهلکرد زیستعمبود. 

 و تعداد دانهه در کپسهول  ( 811/8)بر طول ساقه  تأ یراز طریق 

کههه بههاتترین اعههداد ضههریب داشههت. باتوجههه بههه ایههن (113/8)

عملکهرد  ( مربوط بهه  94/8) تبیین( و ضریب 98/8همبستگی )

عملکرد ا ر  یگیری کرد که عمدهتوان نتیجهبود می تودهزیست

از طریهق  دانهه  آن بر عملکهرد   غیرمستقیم، ابتدا ا ر تودهزیست

 بر تعداد کپسول در بوته و سپس ا هر مسهتقیم آن اسهت.    تأ یر

 یهان ( که ب1990) 2بایرلی و ینگس یجپژوهش حاضر با نتا یجنتا

 یممسهتق  تهأ یر اول تحهت   مرحلهه در  گندم کردند عملکرد دانه

مطابقهت   گیهرد قرار مهی  بذر در بوته و تعداد یولوژیکیعملکرد ب

 زی( غالب کاربرد آنهال 1998و همکاران ) 3سامونته دهیبه عق .دارد

 ینهدها یعملکهرد و فرآ  یاسهت کهه فقهط اجهزا     یهنگهام  ریمس

 .رندیپذ تأ یررشد و نمو  طیاز شرا یمحدود یکیولوژیزیف

 

 ترین اجزای عملکرد کنجد و معادله عملکردمهم

رونهده و سهپس   یشگهام بهه گهام په     ونیروش رگرسه  با کهاربرد 

بینهی عملکهرد دانهه    رگرسیون چندگانه خطی، تابعی برای پیش

(Y ،   ( با استفاده از ضهرایب رگرسهیون جزئهی )متغیر وابستهX ،

و  (CP)متغیرهای وابسته( باتوجهه بهه تعهداد کپسهول در بوتهه      

دسهت آمهد. در گهام اول متغیهر     ( بهه BYتهوده ) عملکرد زیسهت 

وده و در گام بعدی متغیر تعداد کپسول در بوته تعملکرد زیست

درصهد از   4و  92 که دادوارد معادله نهایی شد. نتیجه نشان می

تهوده  کل تغییرا  عملکرد دانه ناشی از تغییرا  عملکرد زیست

درصههد از کههل  96و تعههداد کپسههول در بوتههه اسههت و بنههابراین 

جیهه  وسهیله ایهن دو شهاخص قابهل تو    تغییرا  مشاهده شده به

رگرسهیون   یبضهر  (. بزرگتر بودن مقدار مطلهق 6جدول ) است

رگرسهیون جزئهی    یبضر از (858/8) تودهجزئی عملکرد زیست

( نیههز مویهد ایههن نتیجههه بههود.  261/8تعهداد کپسههول در بوتههه ) 

 ینتهر مههم را  تهوده عملکهرد زیسهت   توانطورکلی میهبنابراین ب

و همکهاران   یبیهدگل مختصی دانست. دانه  ر بر عملکردؤم عامل

                                                           

1. Machikowa and Laosuwan 

2. Singh and Byerlee 

3. Samonte 

( در آزمایشی درباره گیاه آفتابگردان گهزارش دادنهد کهه    2006)

تعهداد روزههای از    چنینهمبیوماس کل )عملکرد بیولوژیکی( و 

درصهد و   18درصهد و   04ترتیهب  بهه ، دهیکاشت تا آغاز شاخه

درصد از کل تغییرا  مربوط به عملکرد دانه را توجیه  94 جمعاً

( بها  1395و همکاران ) یانپزشکنیز  در آزمایش دیگری کرد.می

گزارش دادند که وزن صهد  با آزمایش حاضر مشابه  یانجام روش

 ینتهر مهم عنوانهتوده، بیستدانه، تعداد غلا  بارور و عملکرد ز

 یینهها  یلسههم را در تشهک   تهرین بهیش  عملکهرد نخهود   یاجزا

  .ندعملکرد دانه داشت

نجهام روش مشهابهی   ( با ا1391) قاضیان تفرشی و همکاران    

 18مهورد ذر  گههزارش دادنههد کههه در شههرایط غیههرتنش، از   در

صفت ازجمله ارتفاع بوته و تعداد دانهه در   5صفت مورد مطالعه 

نظامی  کرد.بلال بخش اعظمی از تغییرا  عملکرد را توجیه می

ههای ایهن   بها یافتهه   های مشهابهی ( نیز یافته1393و همکاران )

کهار   و کشهت بومی مورد  هایه از تودهتود 14درباره را  پژوهش

در خراسان ازجمله توده کنجهد مورداسهتفاده در ایهن آزمهایش     

 گزارش کردند.

های واقعهی  د با استفاده از دادهتوانمعادله عملکرد اخیر را می    

محاسهبه   بینهی و و در پیش گردد)استاندارد نشده( نیز محاسبه 

فاده تولیدکنندگان قرار عملکرد موردانتظار برای کنجد مورداست

 (.1گیرد )معادله 

 

 Y = -153.2 + (10.7 CP) + (0.134 BY) (1)معادله 
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A ،ارتفاع ساقه :B ،تعداد کپسول در بوته :C ،تعداد دانه در کپسول :D ،وزن هزاردانه :Eتوده و: عملکرد زیست Y.عملکرد دانه : 

A: Plant height, B: Capsules per plant, C: Seeds per capsule, D: 1000-seed weight, E: Biological yield and Y: Seed 

yield 

 یبضرا جهتهیک یهافلش یداده شده بر رونشان دیاگرام آنالیز مسیر عوامل مستقل تأ یرگذار بر عملکرد دانه کنجد )اعداد :1 شکل

 (هستند یبستگهم یبدو جهته ضرا یهاداده شده کنار فلشو اعداد نشان یممستق
Fig. 1: Diagram of path analysis for independent factors affecting Sesame seed yield (numbers showed on bi-directional 

and one-directional arrows show direct coefficients and correlation coefficients, respectively) 
مستقل )ارتفاع ساقه، تعداد  یرهایوابسته )عملکرد دانه( و متغ یرمتغ ینب یرابطه عِل ترین شکل، به سادمسیر  (1)شکل  دیاگرام آنالیز

 .دهدمینشان  را توده(کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه و عملکرد زیست
 

 د و عملکرد دانه کنجد: خلاصه آنالیز رگرسیون گام به گام و رگرسیون چندگانه خطی اجزای عملکر6جدول 

Table 6: Summary of stepwise regression and multiple regression analysis of seed yield and other traits in Sesame 
 ضریب تعیین

Coefficient of determination 
 رگرسیونی معادله

Regression equation 
0.92 Y = 9 × 10-16 + (0.97 BY) 
0.96 Y= -1.68 × 10-11 + (0.261 CP) + (0.757 BY) 

 

 گیرینتیجه

ارتفاع ساقه، تعهداد کپسهول در بوتهه و عملکهرد     صفا   هرچند

از تیمارهای مختلهف کهود زیسهتی و شهیمیایی ا هر       تودهزیست

ها حاکی از این بهود کهه دو   تجزیه رگرسیونی دادهپذیرفتند اما 

ا ر  ترینبیش تودهتصفت تعداد کپسول در بوته و عملکرد زیس

را بر عملکرد دانهه کنجهد داشهتند. از طرفهی آنهالیز رگرسهیون       

تمهامی   آنالیز مسیر نشهان داد کهه از بهین    چنینهمو  چندگانه

 تهوده کرد زیسهت تعداد کپسول در بوته و عملدو صفت  متغیرها،

نتایج آنالیز مسیر . ندداشت دانها رگذاری را بر عملکرد  ترینبیش

بهه دو طریهق ا رگهذاری     تودهزیستعملکرد  رتأ یکه  نشان داد

مثبت بر تعداد کپسول در  تأ یرغیرمستقیم بر عملکرد از طریق 

در  چنهین ههم گرِ بااهمیت در عملکهرد( و  عنوان جزء دیهبوته )ب

ه نظهر  به ادامه، ا ر مستقیم آن بر عملکرد دانهه اسهت. بنهابراین    

و  تودهزیست تولید بیشتر سببتواند میهایی که هرسد برناممی

 از توانههدتعههداد کپسههول در بوتههه کنجههد شههود، مههی چنههینههم 

محققان  گران گیاهی،اصلاح های عملی زراعی و پژوهشیاولویت

 .باشد کنجد محصول کنندگانو تولید

 
 

 منابع

عملکرد دانه و صهفا  وابسهته    تیو عل یهمبستگ لیو تحل هی. تجز1392ع. ر.  ،یگلستان یا.، تناور، م. و عسکر ،یع. ر.، بهرام ،یاسداله

بهمهن،   24همهدان،   ،یزراع یبا کاربرد الگو یکشاورز داریتوسعه پا یمل شیهما نیذر . مجموعه مقات  اول یدهایبریبه آن در ه

 .1-5صفحا  

وابسهته در  عملکهرد دانهه و صهفا      ی. بررسه 1398ع.  زاده،یه م. و عل ،یخ.، گلباشه  ،یس.، مصهطفو  ،یخراسان یم.، خاور ،یرگیب آشفته

 .98-116(: 1) 8. زراعت و اصلاح نباتا ، یآمار رهیچند متغ یها( با استفاده از روش.Zea mays Lذر  ) دیجد یدهایبریه

بهر   طیدر مح  یا را  متقابل ژنوت ی. بررس1309ع.  زاده،ینژاد، ن. و علیمهدم.،  ،یس.، گلباش ،یب.، خاور سر،اهیم.، س ،یرگیب آشفته

(: 1) 2 ،یکشهاورز  یشناسه (. مجله بهوم .Zea mays L) یاذر  دانه دیعملکرد ارقام جد یعملکرد و اجزا ،یکیولوژمورف ا یخصوص

136-145. 
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در  ومهاس یمختلف کشت بهر عملکهرد دانهه و ب    یهاا ر تراکم و نسبت ی. بررس1309ر.  ،یقیحق یب. و صدرآباد ان،یع.، سلطان ،یبهشت

 .168-186(: 0) 1 ران،یا یزراع یها. پژوهشیتیچایو لوب یاکشت مخلوط سورگوم دانه

. مطالعه همبستگی صفا ، تجزیه علیت و روابهط رگرسهیونی بهین برخهی     1395نژاد،  . و وزان، س. م. ر.، پاک ،یپ.، اردکان پزشکپور،

 15بهاد،  آخهرم  ران،یه حبوبها  ا  یمله  شیهمها  نیصفا  نخود پائیزه در سطوح مختلف کودهای زیسهتی. مجموعهه مقهات  ششهم    

 .1-9صفحا   بهشت،یارد

روزانهه   ریه تبخ ریمقهاد  یسهاز هیچندگانه و استفاده از آن در شب یخط ونیبا رگرس یی. آشنا1394ا.  ،ی. و اسدی پژوه،نیم.، د ،یجعفر
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Regression and Path Analysis of the Relationship Between Seed Yield and the Most 

Important Yield Components of Sesame 

 

Mostafavi1*, M. J., Nassiri Mahallati2, M. and Koocheki3, A. R. 

 

Abstract 

 

In order to study the correlation between yield component and seed yield of sesame and to determine the relationships 

between shoot length, capsules per plant, seeds per capsule, 1000-seed weight, biological yield and harvest index, in 

2013 an experiment was conducted based on RCBD design with ten treatments (including different biological and 

chemical fertilizers) in experimental field of Ferdowsi university of Mashhad. Results showed that there was a positive 

and significant correlation between seed yield and plant height, but much of the efficacy of plant height on seed yield 

was by influencing capsules per plant. Biological and seed yield had a positive and significant correlation (0.81 and 

0.87, respectively) with capsules per plant. The highest direct effect of components on seed yield was belonged to 

“capsules per plant” and the least belonged to “plant height”. Analysis of regression showed that capsules per plant and 

biological yield had the most effect on seed yield and their partial regression coefficient was 10.7 and 0.134, 

respectively. The partial regression coefficient for standardized data of these two traits showed the priority of biological 

yield in comparison with capsules per plant. Yield function that is a function of capsules per plant and biological yield, 

with the coefficient of determination of 0.96 justified a large part of seed yield. So biological yield and capsules per 

plant were the most important traits of sesame that can be considered by researchers. Also, after calibration of yield 

function, it can be used for estimating the production of sesame. 
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