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 "هقبلِ پصٍّشی"

 خطی صفبتتجسیِ علیت عولکرد داًِ گٌذم بب غلبِ بر چٌذّن
 

 3ّوتب ٍ هحوذرضب بی 2، حسیي عبذی1پَرّبدی علی

 

 (ha.alipour@urmia.ac.ir، )ًَیغٌذُ هغٍَل: اعتبدیبر گزٍُ تَلیذ ٍ صًتیک گیبّی، داًؾگبُ ارٍهیِ، ارٍهیِ -1
 گیبّی، داًؾگبُ ارٍهیِ، ارٍهیِ داًؾدَی دکتزی گزٍُ تَلیذ ٍ صًتیک -2

 اعتبد گزٍُ سراػت ٍ اصلاح ًجبتبت، داًؾگبُ تْزاى، کزج -3
 4/5/1400تاریخ پذیزش:                     2/2/1400تاریخ دریافت: 

 129تا      122  صفحه:
 

 چکیذُ
اهب کبربرد گستردُ  ببشذیرد داًِ هصفبت بر عولک نیرهستقیٍ غ نیاز اثرات هستق یآگبّ ّبیرٍش يترییویاز قذ تیعلتجسیِ      

گٌذم ًبى  پیشًَت 298 تعذاد. کِ در تحقیق حبضر سعی بر رفع آى شذُ است گرددیهحذٍد ه خطیبب هشکل چٌذ ّن کردیرٍ يیا
 قرار گرفت. لعِهَرد هطب سبدُ ٍ ریج بب رٍشدر قبلب طرح لاتیس ارزیببی شذًذ ٍ تجسیِ علیت عولکرد داًِ  یدٍ سبل زراع یط

هربَط بِ ٍزى سٌبلِ، تعذاد داًِ ٍ ٍزى ّسار داًِ ٍ در سبل دٍم هربَط  بترتیبر عولکرد داًِ در سبل اٍل بِ نیاثر هستق يیببلاتر
 ٍطَل سٌبلِ  قیاز طر سیٍ ً گردیکی قیبِ تعذاد داًِ، ٍزى ّسار داًِ ٍ ٍزى سٌبلِ بَد. ٍزى سٌبلِ ٍ تعذاد داًِ در سبل اٍل از طر

اثر  يیشتریٍزى سٌبلِ ب قیتعذاد داًِ ٍ ٍزى ّسار داًِ از طر سیبر عولکرد داشتٌذ. در سبل دٍم ً یویرهستقیاثر غارتفبع بَتِ 
در ّر دٍ سبل ٍ ٍزى سٌبلِ در سبل دٍم  یٍ رٍز تب گلذّ یًشبى داد صفبت رٍز تب آبستٌ جیًتب يیرا ًشبى دادًذ. ّوچٌ نیرهستقیغ

در  .شذهشکل  يیبر ا هٌجر بِ غلبِ  جیر تیعل ِیدر تجس k;10/0ذ کِ استفبدُ از ثببت بَدً َرداربرخ ییببلا یخطّن چٌذاز 
اثر  تعذاد داًِ قیاز طر ٍزى سٌبلِ در سبل دٍم هشخص شذ کِ جیر تیعل ِیبب اًجبم تجسبرخلاف تجسیِ علیت سبدُ،  ًْبیت

 ِیتجس یصفبت در هطبلعبت آت بىیه خطیِ چٌذ ّنهسئل گرددیه ِیتَص ج،یبِ ًتب ِبب تَج غیرهستقیوی بر عولکرد داًِ داشت.
 .ردیهَرد تَجِ قرار گ تیعل
 

 گبم، هراحل فٌَلَشیکبِاثرات هستقین ٍ غیرهستقین، اجسای عولکرد، تجسیِ علیت ریج، رگرسیَى گبم کلیذی: ّبیٍاشُ

 
 

 هقذهِ
ًضادگزاى در ثبؽذ ٍ ثِتزیي غلِ در عغح خْبى هیگٌذم هْن

. (3) ی در افشایؼ ػولکزد داًِ آى دارًذتلاؽی هذاٍم عؼ
پذیزی پبییٌی صفبت کوی ّوچَى ػولکزد داًِ هؼوَلاً ٍراثت

ثبؽٌذ ٍ تَعظ تؼذاد سیبدی اس دارًذ ٍ تحت تأثیز هحیظ هی
ؽًَذ. ثٌبثزایي در ایي صفبت اًتخبة ّب کٌتزل هیصى

 غیزهغتمین رٍؽی هٌبعت ثزای دعتیبثی ثِ ثبسدُ صًتیکی اعت
دشیِ ػلیت ثب تمغین ضزیت ّوجغتگی عبدُ ثِ اثزات . ت(26)

ًضادگزاى ّبی لذیوی ثِیکی اس رٍیکزد ،هغتمین ٍ غیزهغتمین
ثبؽذ. ایي تدشیِ ثِ عَر گغتزدُ در اًتخبة هغلَة صفبت هی

ّبی ایزاًی هَرد اعتفبدُ لزار ثزای ثْجَد ػولکزد داًِ گٌذم
حبصل اس  تَاى اس ضزایتٍ هی (4،6،12،14،16) گزفتِ اعت

 (.20) ّبی گشیٌؾی اعتفبدُ ًوَدآى ثزای تَعؼِ ؽبخص
تدشیِ ػلیت یک تحلیل رگزعیَى خشئی ٍ اعتبًذارد ؽذُ 

خغی در هبتزیظ تَاًذ ثب چٌذّناعت ٍ کبرثزد آى هی
خغی چٌذگبًِ یکی اس ّوجغتگی صفبت هحذٍد گزدد. ّن

ثبؽذ، هؾکلات ثغیبر رایح تدشیِ ػلیت در ػلَم گیبّی هی
غیزٍالؼی ٍ تفغیزّبی هٌدز ثِ ًتبیح تَاًذ عَری کِ هیثِ

افتذ کِ خغی سهبًی اتفبق هیچٌذّن (.23) اؽتجبُ ؽَد
ّب ثب یکذیگز ّوجغتِ هتغیزّبی هغتمل یب تزکیجی اس آى

ّبی هختلفی لبثل تؾخیص ّغتٌذ ٍ ثب اعتفبدُ اس ؽبخص
رٍػ رعوی تفکیک  1(VIFثبؽذ. ػبهل تَرم ٍاریبًظ )هی
کٌذ کِ در همبیغِ ثب ی چٌذگبًِ اعت ٍ هؾخص هیخغّن

 عَر خغی ثِ ّن هزتجظ ثیٌی ثِحبلتی کِ هتغیزّبی پیؼ
 

ثزآٍرد  ،ّبی ضزایت رگزعیَىاًذ، چِ همذار اس ٍاریبًظًؾذُ
3کٌٌذٍُ تؼییي 2(CNؽوبرُ ٍضؼیت ) (.11) هتَرم ؽذُ ّغتٌذ

 

(Dهبتزیظ ّوجغتگی اس دیگز رٍػ ) ِّبی ؽٌبعبیی درخ
ای ثب ّذف . در هغبلؼِ(18) ثبؽذخغی هیبى صفبت هیّنچٌذ

گیزی ؽذ ّب ًتیدِثزرعی اثز اًذاسُ ًوًَِ ثز دلت ایي ؽبخص
اثز تذاخلی اًذاسُ ًوًَِ  135ّبی ثبلاتز اس کِ در تؼذاد ًوًَِ

 رعذ اهب در اًذاسُ خغی ثِ صفز هیثز تؾخیص چٌذّن
 خغی صفبتتز صحت تؾخیص چٌذّنّبی کَچکًوًَِ

 .(22) گزددتضؼیف هی
ّبی هتؼذدی ثزای غلجِ ثز هؾکل تبکٌَى تلاػ

خغی در تدشیِ ػلیت اًدبم گزفتِ اعت. تَثِ ٍ  چٌذّن
ثب همبیغِ اًَاع تدشیِ ػلیت اظْبر  (24) فیلیَ کبرگٌلَتی

خغی، ثذٍى داؽتٌذ کِ ثزآٍرد ضزایت ػلیت تحت چٌذ ّن
ار گیزًذ. اس ایي اّویت ثیَلَصیکی ّغتٌذ ٍ ًجبیذ هَرد تَخِ لز

رٍ، تدشیِ ػلیت عٌتی ثبیغتی ثب حذف هتغیزّبی ثغیبر 
ثیبى داؽتٌذ کِ  (18ِ اًدبم گیزد. اٍلیَتَ ٍ ّوکبراى )ّوجغت

ّب خبی هیبًگیي دادُثزداری ثِاعتفبدُ اس ّوِ هؾبّذات ًوًَِ
در ثزآٍرد هبتزیظ ّوجغتگی، یکی اس رٍیکزدّبی هٌبعت در 

. ّوچٌیي ثِ هٌظَر تدشیِ ػلیت ثبؽذخغی هیکبّؼ چٌذّن
 اعتفبدُ اس رگزعیَى  (17) هٌبعت، اٍلیَیتَ ٍ ّوکبراى

خغی گبم ثزای اًتخبة یک هدوَػِ اس صفبت ثب چٌذ ّنثِگبم
کٌتِ ٍ  دل ای دیگز، ٍیَتَپبییي را پیؾٌْبد دادًذ. در هغبلؼِ

خغی ثبلایی حذف ثزخی اس صفبتی کِ چٌذّن (26) ّوکبراى
 داًغتٌذ.  4تز اس تدشیِ ػلیت ریحؽی هٌبعت ٍ عبدُدارًذ را رٍ

 1- Variance Inflation Factor                                                      2- Condition Number                                                3- Determinant 
4- Ridge path analysis   

 اًؾگبُ ػلَم کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی عبرید
 پضٍّؾٌبهِ اصلاح گیبّبى سراػی
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رگزعیَى ریح یکی اس چٌذ رٍؽی اعت کِ ثزای رفغ هغئلِ 
ّبی خغی چٌذگبًِ پیؾٌْبد ؽذُ اعت. ثزآٍرد کٌٌذُّن

رگزعیَى اعتبًذارد ؽذُ ریح اس عزیك ٍارد کزدى یک ػذد 
(، ثِ داخل هؼبدلات ًزهبل حذالل هزثؼبت kثبثت اریجی )

. گشارػ ؽذُ اعت کِ اضبفِ کزدى (11) ؽَدهی هحبعجِ
 ثبؽذخغی هؤثز هیثزای کبّؼ درخِ چٌذ ّن k;10/0ثبثت 

ًیش ًؾبى دادًذ کِ تدشیِ ػلیت  (23) . عیلَا ٍ ّوکبراى(24)
( ًتبیح ثْتزی ًغجت SEM) 1عبسی هؼبدلات عبختبریثب هذل

ثِ تدشیِ ػلیت عٌتی ٍ تدشیِ ػلیت ریح دارد. ؽٌبعبیی 
هؤثز ثز ػولکزد داًِ گٌذم ٍ همبیغِ تدشیِ ػلیت ثب صفبت 

 ّبی هختلف اس اّذاف تحمیك حبضز ثَد.رٍػ
 

 
 ّبهَاد ٍ رٍش

رلن سراػی ٍ  90صًَتیپ گٌذم ًبى ایزاًی ؽبهل  298تؼذاد 
آٍری ؽذُ اس ًمبعغ هختلف کؾَر عی تَدُ ثَهی خوغ 208

در لبلت عزح لاتیظ ثب دٍ  1394ٍ  1393دٍ عبل سراػی 
کزار در هشرػِ تحمیمبتی گزٍُ سراػت ٍ اصلاح ًجبتبت ت

داًؾگبُ تْزاى هَرد ارسیبثی لزار گزفتٌذ. در تحمیك حبضز 
صفبت هختلف فٌَلَصیکی ٍ اخشای ػولکزد ؽبهل رٍس تب 
رعیذگی، رٍس تب گلذّی، رٍس تب آثغتٌی، ارتفبع ثَتِ، عَل 

ِ ٍ عٌجلِ، تؼذاد داًِ در عٌجلِ، ٍسى عٌجلِ، ٍسى ّشار داً
 گیزی ؽذًذ. ػولکزد داًِ در ثَتِ اًذاسُ

ضزایت رگزعیَى خشئی تدشیِ ػلیت در یک هدوَػِ اس 
 هتغیزّب، ثز اعبط هؼبدلات سیز ثزآٍرد ؽذًذ.

 ́  ̂   ́  
 

هؼکَط     ́ ثزدار ضزایت رگزعیَى خشئی،  ̂ کِ 
  ́ گَ ٍ هبتزیظ ّوجغتگی خغی ثیي هتغیزّبی پیؼ

ثبؽذ. گَ ثب هتغیز پبعخ هیظ ّوجغتگی هتغیزّبی پیؼهبتزی
تَاى اثزات هغتمین ٍ پظ اس ثزآٍرد ضزایت رگزعیَى هی

 گَ را ثِ ؽزح سیز تؾکیل داد:هتغیز پیؼ pغیزهغتمین 
 
 
 

ثب ػولکزد    ّوجغتگی خغی ثیي هتغیز       کِ در آى 
(y ،) ̂   رٍی ػولکزد ٍ  ثز   اثز هغتمین هتغیز ̂         ٍ

ثز رٍی    تزتیت اثزات غیزهغتمین هتغیز ثِ        ̂ 
 ثبؽذ. هی   ٍ    ػولکزد اس عزیك هتغیزّبی 

در پضٍّؼ حبضز اس هؼیبرّبی هختلف ثزای پی ثزدى ثِ 
( کِ در CNخغی اعتفبدُ ؽذ. ؽوبرُ ٍضؼیت )درخِ چٌذّن

خغی ضؼیف، دٌّذُ چٌذ ّنًؾبى 100آى همبدیز کوتز اس 
خغی هتَعظ ٍ گز چٌذ ّنثیبى 1000تب  100همبدیز ثیي 

 خغی ثغیبر ؽذیذ اعتحبکی اس چٌذ ّن 1000همبدیز ثبلاتز اس 
تزیي ٍ کوتزیي همذار . ایي ؽبخص اس عزیك ًغجت ثیؼ(15)

 گزدد:هحبعجِ هیثِ ؽزح سیز   ́ ٍیضُ هبتزیظ ّوجغتگی 
 

 
 

( ّزچِ ثِ  ́  کٌٌذُ هبتزیظ ّوجغتگی )ؽبخص تؼییي
 خغی ؽذیذ کٌٌذُ چٌذ ّنتز ثبؽذ، هٌؼکظصفز ًشدیک

آیذ کِ در آى دعت هیٍ اس عزیك راثغِ سیز ثِ (18) ثبؽذهی
  اعت.  ́ ام در هبتزیظ ّوجغتگی jهمذار ٍیضُ صفت    

  ́  ∏   
 
ػبهل ثزای  10همبدیز ثبلاتز اس ّوچٌیي     

. (11) ثبؽذخغی هیدٌّذُ چٌذ ّنًؾبى( VIFتَرم ٍاریبًظ )
( EVایي ؽبخص اس عزیك تمغین هدوَع هزثؼبت ثزدار ٍیضُ )

 ( هزثَعِ ثِ صَرت سیز حبصل  ثز همذار ٍیضُ )
 ؽَد:هی

 

      (
(     )

 

  
 
(     )

 

  
   

(     )
 

  
) 

 

تزتیت ثِ VIF  ٍCNّبی در تحمیك حبضز حذ آعتبًِ ؽبخص
خغی اس ضزایت لحبػ ؽذًذ. ثزای غلجِ ثز چٌذ ّن 30ٍ  5

 رگزعیَى اعتبًذارد ؽذُ ریح هغبثك راثغِ سیز اعتفبدُ ؽذ.
 

   ( ́   )
  
 ́  

 

دٌّذُ همذار اریت در ثزآٍرد ًؾبى kکِ در آى ػذد ثبثت 
ثزاثز ثب صفز اعت، هؼبدلِ ثِ ضزایت  kّبعت. ٍلتی کِ کٌٌذُ

رگزعیَى هزثؼبت حذالل هؼوَلی در فزم اعتبًذارد ؽذُ تجذیل 
دار اعت، ضزایت رگزعیَى ریح اریت k>0ؽَد. ٍلتی کِ هی

ؼبت حذالل ّبی هزثثَدُ ٍلی در همبیغِ ثب ثزآٍردکٌٌذُ
. در (11) هؼوَلی پبیذارتز )یؼٌی دارای تغییزات کوتز( ّغتٌذ

افشار ًْبیت تدشیِ ّوجغتگی هیبى صفبت ثب اعتفبدُ اس ًزم
SPSS 25 گبم ٍ تدشیِ ػلیت ثٍِ تدشیِ رگزعیَى گبم

در  biotools  ٍmetanّبی ػولکزد داًِ ثب اعتفبدُ اس ثغتِ
 اًدبم ؽذًذ. R 4.0.4افشار ًزم

 
 تبیج ٍ بحثً

ضزایت ّوجغتگی هیبى صفبت ثِ تفکیک دٍ عبل آسهبیؼ 
رفت هیبى عَر کِ اًتظبر هیارائِ ؽذُ اعت. ّوبى 1در خذٍل 

ٍیضُ رٍس تب گلذّی ٍ رٍس تب آثغتٌی هزاحل فٌَلَصیک ثِ
ّوجغتگی هثجت ٍ ثبلایی هؾبّذُ ؽذ. ثِ دلیل تؼذاد ثبلای 

دار ػذدی پبییي، هؼٌی ّب ثب ٍخَد همبدیزًوًَِ، اکثز ّوجغتگی
 ؽذًذ. ػولکزد داًِ در عبل اٍل ثب صفبت ٍسى عٌجلِ، تؼذاد 
 داًِ ٍ ، تؼذاد داًِ ٍ ٍسى ّشار داًِ ّوجغتگی ثبلایی داؽت. 

 ّبیی لجلاً ًیش در گٌذم گشارػ ؽذُ اعتچٌیي ّوجغتگی
(4،10،21). 

تَاًذ ًبؽی اس تأثیز یک یب ّبی ثبلا هیبى دٍ صفت هیّوجغتگی
ای اس صفبت دیگز ثبؽذ، ثٌبثزایي گزچِ ضزایت هدوَػِ

ّوجغتگی پیزعَى اس ارتجبط خغی ثیي هتغیزّب اعلاػبتی 
آٍرد، اهب لبدر ثِ ؽٌبعبیی رٍاثظ ػلّی ٍ هؼلَلی هیبى فزاّن هی

صفبت ًیغتٌذ. ثٌبثزایي تدشیِ ػلیت عبدُ ٍ تدشیِ ػلیت ریح 
ذّی ٍ رٍس تب اًدبم ؽذ. صفبت رٍس تب گل kثب همبدیز هختلف 

ثَدًذ.  VIFآثغتٌی در ّز دٍ عبل دارای ثیؾتزیي همبدیز 
ثزخَردار  5ثبلاتز اس  VIFّوچٌیي ٍسى عٌجلِ در عبل دٍم اس 

خغی در ًیش هؤیذ ٍخَد چٌذّن CN  ٍDّبی ثَد. ؽبخص
عَر کِ (. ّوبى2هبتزیظ ّوجغتگی صفبت ثَدًذ )خذٍل 

هزثؼبت اؽتجبُ  یي، هیبًگkؽَد، ثب افشایؼ همذار هلاحظِ هی

𝑟𝑝  𝑦  𝛽̂  𝛽̂ 𝑟𝑝  𝑝    𝛽̂𝑘𝑟𝑝  𝑝𝑛  
 

𝐶𝑁  
𝜆𝑀𝑎𝑥
𝜆𝑀𝑖𝑛

 

1- Structural equation modelling 

𝛽̂  𝑋́𝑋  𝑋́𝑌 
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 124.. .............................................................................................................................................. خغی صفبتتدشیِ ػلیت ػولکزد داًِ گٌذم ثب غلجِ ثز چٌذّن

 

 صفبت  VIFهبًذُ( افشایؼ یبفتِ ٍ در ػیي حبل )ثبلی
ًیش لبثل  CN  ٍDگزدد. چٌیي کبّؾی در تز هیکَچک

خغی چٌذگبًِ ثِ عَر کبهل ّن k;05/0هؾبّذُ اعت اهب در 
ّبی ّوِ ؽبخص k;10/0رفغ ًؾذُ اعت در حبلی کِ در 

سُ ثبلای ًوًَِ (. اًذا2هذًظز ثِ سیز حذ آعتبًِ رعیذًذ )خذٍل 
داری ضزایت ّوجغتگی را تحت تأثیز کِ هؼٌیػلاٍُ ثز ایي

خغی صفبت تَاًذ ثز دلت تؾخیص چٌذّندّذ، هیلزار هی
تؼذاد ثبلای صًَتیپ در   ، لذا ثب تَخِ ثِ(22ًیش اثز ثگذارد )

ّبی هذکَر اس تَاى ًتیدِ گزفت کِ ؽبخصهغبلؼِ حبضز هی
خغی ثزخَردارًذ. در ّندلت لبثل لجَلی در تؾخیص چٌذ

( ثزای 24فیلیَ ) راعتبی ًتبیح ایي پضٍّؼ، تَثِ ٍ کبرگٌلَتی
ػٌَاى  10/0را ثزاثز ثب  kخغی همذار ثْیٌِ غلجِ ثز چٌذ ّن

( حذالل همذار 23ای دیگز عیلَا ٍ ّوکبراى )کزدًذ. در هغبلؼِ
( ثزاثز ثب VIF<10کٌذ )ّب را ثبثت هیکِ ٍاریبًظ kثزای 

 1ثز اعبط اثز ریح kکِ ػذد ثبثت تٌذ. ثب ٍخَد ایيداًغ 03/0
تب  kٍ ػبهل تَرم ٍاریبًظ لبثل تؼییي اعت اهب همذار ثْیٌِ 

 حذٍدی اس یک کبرثزد ثِ کبرثزد دیگز تغییزپذیز ٍ ًبهؼلَم 
ضزایت  1ثبؽذ ٍ ثیؾتز ثز اعبط ًظز هحمك اعت. ؽکل هی

 kتلف ػلیت ثزای صفبت هَرد هغبلؼِ را ثز اعبط همبدیز هخ
دّذ. ضزایت ػلیت ثِ ٍیضُ ثزای صفبت رٍس تب ًؾبى هی

خغی ثبلایی داؽتٌذ، ثب گلذّی ٍ رٍس تب آثغتٌی کِ ّن
یبثٌذ اهب ثب ؽذت ًَعبى هیاس صفز ثِ kتزیي تغییز کَچک

 گزدد.گزایؼ ثِ تغییز کن هی kافشایؼ ثیؾتز 

 
 ی لغز اصلی( ٍ عبل دٍم )پبییي لغز اصلی(ّوجغتگی ثیي صفبت هَرد ارسیبثی در عبل اٍل )ثبلا -1خذٍل 

Table 1. Correlation results among investigated traits in first year (upper diagonal) and second year (below diagonal) 
 DF DB DM PH SW SL SN TKW GY 

DF 00/1 99/0 ** 62/0 ** 20/0 ** 13/0- * 23/0 ** 14/0- * 01/0 ns 20/0- ** 

DB 97/0 ** 00/1 63/0 ** 19/0 ** 12/0- * 23/0 ** 14/0- * 01/0 ns 20/0- ** 

DM 49/0 ** 46/0 ** 00/1 14/0 * 03/0 ns 19/0 ** 07/0- ns 05/0 ns 07/0- ns 

PH 32/0 ** 35/0 ** 16/0 * 00/1 34/0 ** 36/0 ** 19/0 ** 22/0 ** 29/0 ** 

SW 14/0- * 16/0- * 02/0- ns 17/0 ** 00/1 46/0 ** 73/0 ** 24/0 ** 87/0 ** 

SL 28/0 ** 25/0 ** 30/0 ** 35/0 ** 28/0 ** 00/1 37/0 ** 10/0 ns 40/0 ** 

SN 24/0- ** 25/0- ** 11/0- ns 03/0 ns 75/0 ** 17/0 ** 00/1 15/0- * 79/0 ** 

TKW 08/0- ns 08/0- ns 08/0 ns 17/0 ** 63/0 ** 18/0 ** 19/0 ** 00/1 25/0 ** 

GY 24/0- ** 24/0- ** 07/0- ns 08/0 ns 89/0 ** 19/0 ** 79/0 ** 71/0 ** 00/1 
ns ،*  ٍ**ِثبؽذ.داری در عغح احتوبل پٌح ٍ یک درصذ هیداری ٍ هؼٌیتزتیت غیزهؼٌی: ث 

DF ،رٍس تب گلذّی :DB ،رٍس تب آثغتٌی :DM ،رٍس تب رعیذگی :PH ،ِارتفبع ثَت :SW ،ٍِسى عٌجل :SL ،ِعَل عٌجل :SN ،ًِتؼذاد دا :TKW ٍ ًٍِسى ّشار دا :GYًِػولکزد دا : 
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
DB: Day to booting, DF: Day to flowering, DM: Day to maturity, PH: Plant height, SL: Spike length,  SN: Seed number, SW: Spike 
weight, GY: Grain yield 

ٍ  k;05/0( ٍ تدشیِ ػلیت ریح )k;0خغی در تدشیِ ػلیت عبدُ )صفبت ٍ عبیز پبراهتزّب ثزای تؾخیص چٌذّن VIFهمذار  -2خذٍل 
10/0;kثِ تفکیک دٍ عبل آسهبیؼ ) 

Table 2. The amount of VIF traits and parameters for collinearity diagnostics in simple (k=0) and ridge (k=0.05 and 
k=0.10) path analysis during the two year 

 
Traits 

 

 صفبت
First year             عبل اٍل  Second year            عبل دٍم 
k = 00/0  k = 05/0  k = 10/0   k = 00/0  k = 05/0  k = 10/0  

PH ِ29/1 ارتفبع ثَت  19/1  12/1   35/1  21/1  13/1  
SL ِ48/1 عَل عٌجل  36/1  26/1   35/1  24/1  16/1  
SN ًِ87/2 تؼذاد دا  31/2  95/1   42/3  50/2  02/2  
SW ِ28/3 ٍسى عٌجل  60/2  17/2   39/5  69/3  85/2  
TKW ًِ42/1 ٍسى ّشار دا  26/1  14/1   39/2  85/1  57/1  
DB 58/39 رٍس تب آثغتٌی  36/8  82/4   83/20  04/7  34/4  
DF 06/40 رٍس تب گلذّی  45/8  86/4   22/21  13/7  39/4  
DM 72/1 رٍس تب رعیذگی  54/1  41/1   41/1  29/1  20/1  

Condition number         46/212                        ؽوبرُ ٍضؼیت  83/43  83/24   97/113  64/37  86/22  
Determinant کٌٌذُتؼییي  0027/0  024/0  073/0   004/0  024/0  073/0  
R-squared 843/0 ضزیت تجییي  820/0  708/0   948/0  919/0  894/0  
Residual هبًذُثبلی  396/0  425/0  449/0   227/0  285/0  325/0  
 

DB: Day to booting, DF: Day to flowering, DM: Day to maturity, PH: Plant height, SL: Spike length,  SN: Seed number, SW: Spike weight, GY: Grain 
yield 
 

تزتیت لکزد داًِ در عبل اٍل ثِثبلاتزیي اثز هغتمین ثز ػو
هزثَط ثِ ٍسى عٌجلِ، تؼذاد داًِ ٍ ٍسى ّشار داًِ ٍ در عبل 
دٍم هزثَط ثِ صفبت تؼذاد داًِ، ٍسى ّشار داًِ ٍ ٍسى عٌجلِ 

دیگز ٍ ثَد. ٍسى عٌجلِ ٍ تؼذاد داًِ در عبل اٍل اس عزیك یک
ًیش اس عزیك عَل عٌجلِ ٍ ارتفبع ثَتِ اثز غیزهغتمیوی ثز 

 کزد داؽتٌذ. در عبل دٍم ًیش تؼذاد داًِ ٍ ٍسى ّشار داًِ اسػول
عزیك ٍسى عٌجلِ ثیؾتزیي اثز غیزهغتمین را ًؾبى دادًذ. 

ثٌبثزایي ّوجغتگی ثبلای ٍسى عٌجلِ ثب ػولکزد داًِ در عبل 
اٍل ثیؾتز ثِ اثزات هغتمین ٍ در عبل دٍم ػوذتبً ثِ اثزات 

گز دٍ ًکتِ ثغیبر غیزهغتمین تمغین گزدیذ. ایي ًتیدِ ثیبً
ّبی عبدُ کِ ًجبیغتی ثب تکیِ ثز ّوجغتگیهْن اعت؛ اٍل ایي

الذام ثِ گشیٌؼ ًوَد ٍ دٍم، رٍاثظ ػلی ٍ هؼلَلی هیبى صفبت 
تَاًذ تب حذ سیبدی ؽٌبعبیی ثب آسهبیؼ در یک هحیظ ًوی

ٍ فزاری ٍ  (24) فیلیَ گزدد. اس ایي رٍ، تَثِ ٍ کبرگٌلَتی

1- Trace ridge 
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ّبی حبصل اس ت ػولکزد را در دادُتدشیِ ػلی (7) ّوکبراى
 آسهبیؾبت چٌذهحیغی اخزا کزدًذ.

ًتبیح تدشیِ ػلیت عبدُ در تحمیك حبضز ًؾبى داد کِ 
صفبت رٍس تب گلذّی ثِ عَر هغتمین ٍ رٍس تب آثغتٌی ثِ عَر 

گذارًذ. در غیزهغتمین ثب ضزایت هٌفی ثز ػولکزد داًِ تأثیز هی
ثِ اثزهغتمین ٍ هٌفی  (13) ایي ارتجبط هحوذی ٍ ّوکبراى

تؼذاد رٍس تب رعیذگی فیشیَلَصیکی ثز ػولکزد داًِ گٌذم اؽبرُ 
اس ٍسى ّشار داًِ ٍ تؼذاد  (12) اًذ ٍ همذم ٍ ّوکبراىداؽتِ

داًِ در عٌجلِ ثِ ػٌَاى صفبتی ثب ثبلاتزیي اثز هغتمین ثز 
 ػولکزد داًِ یبد کزدًذ.

ز ثبلایی خغی ؽذیذ اعت، ضزایت ثب همبدیٍلتی کِ چٌذّن
ؽًَذ ٍ غیزلبثل اػتوبد ّغتٌذ ٍ هؼوَلاً ثب ثزآٍرد هی

(، ثٌبثزایي در چٌیي حبلتی 18تفغیزّبی سیغتی هغبیزت دارًذ )
خغی ثبلا، اعتفبدُ اس رگزعیَى ٍ ثذٍى حذف صفبت ثب چٌذّن

. ثب اًدبم تدشیِ ػلیت ریح ثب ّز دٍ (8) ریح تَصیِ ؽذُ اعت
بلای تؼذاد رٍس تب گلذّی ٍ هؾخص ؽذ کِ اثز ث kهمذار ثبثت 

 تؼذاد رٍس تب آثغتٌی ثِ ٍیضُ در عبل اٍل ًبؽی اس چٌذ 
ٍ هتؼبلجبً کبّؼ  kخغی ثَدُ اعت ٍ ثب افشٍدُ ؽذى ثبثت ّن

یبثذ. در عبل دٍم ًیش ّب کبّؼ هیخغی، اثزات آىچٌذ ّن
خغی تمزیجبً ثبلا ثزای ٍسى عٌجلِ هٌدز گزدیذ تب اثز چٌذ ّن

س عزیك تؼذاد داًِ در تدشیِ ػلیت عٌتی غیزهغتمین آى ا
کِ در تدشیِ ػلیت ریح ایي صفت اثز پٌْبى ثوبًذ، حبل آى

غیزهغتمین خَد را ًؾبى داد. ایي ًتیدِ لبثل اًتظبر ثَد سیزا 
ثبؽذ کِ خغی هؾکلی هتذاٍل در تدشیِ ػلیت هیچٌذ ّن

خغی ثب . غجلِ ثز چٌذ ّن(19) کوتز ثذاى تَخِ ؽذُ اعت
در چٌذیي تدشیِ ػلیت هؾبّذُ ؽذُ  kدى ثبثت اضبفِ کز

 .(5،9) اعت

 

 

 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

: رٍس تب DB: رٍس تب گلذّی، DFعی دٍ عبل سراػی ) kثزآٍرد ضزایت ػلیت ثزای صفبت هَرد هغبلؼِ ثب در ًظز گزفتي همبدیز هختلف  -1ؽکل 
 : ػولکزد داًِ(GY: ٍسى ّشار داًِ ٍ TKW: تؼذاد داًِ، SN: عَل عٌجلِ، SL: ٍسى عٌجلِ، SWتِ، : ارتفبع ثPHَ: رٍس تب رعیذگی، DMآثغتٌی، 

Figure 1. Estimated path coefficients for studied traits obtained with different k values during the two year (DB: Day 
to booting, DF: Day to flowering, DM: Day to maturity, PH: Plant height, SL: Spike length, SN: Seed number, SW: 

Spike weight) 
 
 

First year (k=0.05) First year (k=0.10) 

Second year (k=0.05) 
Second year (k=0.10) 

 
 ّوتا ٍ هحوذرضا تی ، حسیي عثذیپَرّادی علی
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 621........ ........................................................................................................................................ صفات خطیتجشیِ علیت عولکزد داًِ گٌذم تا غلثِ تز چٌذّن

 

( عولکزد داًِ گٌذم در k=0.05  ٍk=0.10( ٍ ریج )k=0اثزات هستقین )قطز اصلی( ٍ غیزهستقین )قطز فزعی( تجشیِ علیت سادُ ) -3جذٍل 
 طی دٍ سال آسهایص

Table 3. Direct (diagonal) and indirect (off-diagonal) effects in simple (k=0) and ridge (k=0.05 and k=0.10) path 
analysis during the two year 

Year  k PH SL SN SW TKW DB DF DM 

 
2013 

 
PH 
 

00/0 
05/0 
10/0 

005/0 
014/0 
021/0 

004/0 
009/0 
013/0 

088/0 
085/0 
081/0 

160/0 
155/0 
150/0 

045/0 
042/0 
040/0 

021/0 
002/0- 
006/0- 

033/0- 
012/0- 
011/0- 

002/0- 
002/0- 
002/0- 

  
SL 
 

00/0 
05/0 
10/0 

002/0 
005/0 
007/0 

011/0 
025/0 
036/0 

172/0 
164/0 
158/0 

216/0 
208/0 
202/0 

020/0 
019/0 
019/0 

024/0 
003/0- 
006/0- 

039/0- 
015/0- 
012/0- 

003/0- 
003/0- 
003/0- 

  
SN 
 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0 
003/0 
004/0 

004/0 
009/0 
014/0 

458/0 
438/0 
420/0 

344/0 
331/0 
321/0 

032/0- 
030/0- 
028/0- 

015/0- 
002/0 
004/0 

025/0 
009/0 
008/0 

001/0 
001/0 
001/0 

  
SW 

 

00/0 
05/0 
10/0 

002/0 
005/0 
007/0 

005/0 
012/0 
017/0 

333/0 
319/0 
306/0 

473/0 
446/0 
442/0 

049/0 
046/0 
044/0 

013/0- 
001/0 
004/0 

021/0 
008/0 
007/0 

001/0- 
001/0- 
001/0- 

  
TKW 

 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0 
003/0 
004/0 

001/0 
003/0 
004/0 

071/0- 
067/0- 
065/0- 

113/0 
109/0 
105/0 

206/0 
194/0 
184/0 

001/0 
001/0- 
001/0- 

002/0- 
001/0- 
001/0- 

001/0- 
001/0- 
001/0- 

  
DB 
 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0 
003/0 
004/0 

003/0 
006/0 
008/0 

066/0- 
063/0- 
061/0- 

061/0- 
059/0- 
057/0- 

002/0 
002/0 
002/0 

104/0 
012/0- 
028/0- 

071/1- 

064/0- 
055/0- 

001/0- 
001/0- 
009/0- 

  
DF 
 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0 
003/0 
004/0 

002/0 
006/0 
008/0 

066/0- 
063/0- 
061/0- 

059/0- 
056/0- 
055/0- 

002/0 
002/0 
002/0 

103/0 
012/0- 
027/0- 

071/1- 

065/0- 
056/0- 

011/0- 
011/0- 
010/0- 

  
DM 

 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0 
002/0 
003/0 

002/0 
005/0 
007/0 

031/0- 
029/0- 
028/0- 

012/0 
011/0 
011/0 

010/0 
009/0 
009/0 

064/0 
007/0- 
017/0- 

109/0- 
041/0- 
035/0- 

017/0- 
017/0- 
015/0- 

 
2014 

 
PH 
 

00/0 
05/0 
10/0 

047/0- 
040/0- 
035/0- 

005/0- 
004/0- 
003/0- 

015/0 
013/0 
012/0 

022/0 
037/0 
044/0 

090/0 
080/0 
073/0 

041/0 
014/0 
006/0 

035/0- 
016/0- 
013/0- 

006/0- 
005/0- 
004/0- 

  
SL 
 

00/0 
05/0 
10/0 

016/0- 
014/0- 
012/0- 

016/0- 
013/0- 
008/0- 

103/0 
089/0 
081/0 

035/0 
058/0 
069/0 

097/0 
086/0 
078/0 

029/0 
010/0 
004/0 

031/0- 
014/0- 
011/0- 

011/0- 
010/0- 
009/0- 

  
SN 
 

00/0 
05/0 
10/0 

001/0- 
001/0- 
001/0- 

003/0- 
002/0- 
001/0- 

593/0 
511/0 
463/0 

095/0 
158/0 
189/0 

103/0 
091/0 
083/0 

029/0- 
010/0- 
004/0- 

027/0 
013/0 
010/0 

004/0 
004/0 
003/0 

  
SW 

 

00/0 
05/0 
10/0 

008/0- 
007/0- 
006/0- 

004/0- 
003/0- 
002/0- 

443/0 
382/0 
347/0 

127/0 
211/0 
252/0 

332/0 
292/0 
267/0 

019/0- 
006/0- 
003/0- 

015/0 
007/0 
006/0 

001/0 
001/0 
001/0 

  
TKW 

 

00/0 
05/0 
10/0 

008/0- 
007/0- 
006/0- 

003/0- 
002/0- 
002/0- 

116/0 
100/0 
090/0 

079/0 
132/0 
158/0 

529/0 
465/0 
426/0 

010/0- 
003/0- 
001/0- 

008/0 
004/0 
003/0 

003/0- 
003/0- 
002/0- 

  
DB 
 

00/0 
05/0 
10/0 

017/0- 
014/0- 
012/0- 

004/0- 
003/0- 
002/0- 

150/0- 
129/0- 
117/0- 

020/0- 
034/0- 
040/0- 

043/0- 
038/0- 
035/0- 

116/0 
040/0 
017/0 

107/0- 
050/0- 
040/0- 

017/0- 
015/0- 
014/0- 

  
DF 
 

00/0 
05/0 
10/0 

015/0- 
013/0- 
011/0- 

004/0- 
004/0- 
002/0- 

145/0- 
125/0- 
113/0- 

017/0- 
029/0- 
034/0- 

041/0- 
036/0- 
033/0- 

113/0 
039/0 
017/0 

110/0- 
051/0- 
041/0- 

018/0- 
016/0- 
014/0- 

  
DM 

 

00/0 
05/0 
10/0 

007/0- 
006/0- 
006/0- 

005/0- 
004/0- 
002/0- 

066/0- 
057/0- 
051/0- 

002/0- 
004/0- 
004/0- 

043/0 
038/0 
034/0 

054/0 
018/0 
008/0 

055/0- 
025/0- 
020/0- 

036/0- 
032/0- 
029/0- 

 
گام صَرت تِدر تزخی اس هطالعات، اتتذا تجشیِ رگزسیَى گام

ِ تخطی اس تغییزات گیزد ٍ پس اس ضٌاسایی صفاتی کهی
ضَد کٌٌذ، تجشیِ علیت اًجام هیصفت ّذف را تثییي هی

ضَد تجشیِ (. در چٌیي هَاقعی ًیش تَصیِ هی4،10،16)
گام تا در ًظز گزفتي یک حذ آستاًِ تزای تِرگزسیَى گام

VIF ِعٌَاى ًوًَِ در رٍش ارائِ ضذُ تَسط اًجام ضَد. ت
ن تکزارضًَذُ تزای اًتخاب ( اس الگَریت17اٍلیَیتَ ٍ ّوکاراى )

گَ تز اساس حذاقل هقذار یک هجوَعِ اس هتغیزّای پیص
VIF ضَد؛ سپس، یک هجوَعِ رگزسیَى استفادُ هی 
ضًَذ. در هاًذُ تٌظین هیگام تز اساس صفات تاقیتِگام

تحقیق حاضز، تا حذف تزخی اس صفات اس جولِ تعذاد رٍس تا 
تزتیة ضاهل صفات ٍسى گلذّی، هذل اٍلیِ در سال ًخست تِ

سٌثلِ، تعذاد داًِ، ٍسى ّشار داًِ، رٍس تا آتستٌی، رٍس تا 
ّا تٌْا صفات ٍسى رسیذگی ٍ طَل سٌثلِ تَد ٍ اس تیي آى
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سٌثلِ، تعذاد داًِ، ٍسى ّشار داًِ، رٍس تا آتستٌی، رٍس تا 
ّا تٌْا صفات ٍسى رسیذگی ٍ طَل سٌثلِ تَد ٍ اس تیي آى

ّا حضَر داضتٌذ. ّوچٌیي سٌثلِ ٍ تعذاد داًِ در تواهی هذل
در سال دٍم صفات تعذاد داًِ، ٍسى ّشار داًِ، رٍس تا رسیذگی، 

تَتِ ٍ طَل سٌثلِ در هذل اٍلیِ ٍارد داضتٌذ ٍ اس هیاى  ارتفاع
 ّا تَدًذ. ّا صفات تعذاد داًِ ٍ ٍسى ّشار داًِ در ّوِ هذلآى

صفت ارتفاع تَتِ در سال دٍم تا ٍجَد عذم ّوثستگی تا 
کِ در سال اٍل عولکزد داًِ ٍارد هذل رگزسیًَی ضذ، در حالی

ًذاضت. ایي ًتیجِ دار در هذل حضَر تا ٍجَد ّوثستگی هعٌی
( تَد کِ طی آى 25هَلز ٍ ّوکاراى )هطاتق تا فزضیِ تزاٍتي

تِ عذم ضثاّت اثزات هستقین ٍ غیزهستقین تا ًتایج حاصل اس 
ّای سادُ اضارُ ضذُ است. رٍس تا رسیذگی در ّز ّوثستگی

دٍ سال ٍ رٍس تا آتستٌی در سال ًخست ٍارد هذل اٍلیِ در 
ت هزاحل فٌَلَصیکی تز عولکزد تجشیِ رگزسیَى ضذًذ. اّوی
(. هطاتِ تا ًتایج پضٍّص حاضز، 2داًِ تِ اثثات رسیذُ است )

( گشارش کزدًذ کِ تعذاد داًِ در 1آقائی سزتزسُ ٍ اهیٌی )
دّی ٍ عولکزد سٌثلِ، ٍسى ّشار داًِ، رٍس تا ظَْر سٌثلِ

تیَلَصیک سْن قاتل تَجْی اس تغییزات عولکزد داًِ را تثثیي 
  ًوایذ.هی

تَاًذ اس هجوَعِ صفات گز تز هثٌای تجزتِ خَد هیپضٍّص
ّای هذکَر تزای تجشیِ علیت ٍارد ضذُ در یکی اس هذل

خطی کِ حذف تزخی اس صفات تا چٌذ ّناستفادُ ًوایذ. تا ایي
تز اس تجشیِ علیت ریج عٌَاى ضذُ است تز ٍ سادُتالا، هٌاسة

دٍ هحذٍدیت  (، اها تایستی تَجِ داضت کِ ایي اهز24،26)
تیٌی حذف ضذُ هْن دارد؛ اٍل ایٌکِ اس هتغیزّای پیص

کِ تشرگی آیذ ٍ دٍم ایياطلاعات هستقیوی تِ دست ًوی
 تیٌی هاًذُ در هذل ضزایة رگزسیَى تزای هتغیزّای پیص

-تیٌی ّوثستِ کِ در هذل ٍارد ًطذٍُسیلِ هتغیزّای پیصتِ
َضیح است کِ در (. ّوچٌیي لاسم تِ ت11ضًَذ )اًذ، هتأثز هی

ٍیضُ سهاًی کِ اًذاسُ ًوًَِ کَچک خطی ضعیف تِچٌذّن
تَاًذ گوزاُ تاضذ، حذف صفات ٍ استفادُ اس رگزسیَى ریج هی

تز در تحلیل کٌٌذُ تاضذ. اس ایي رٍ تزای حصَل ًتایج دقیق
ضَد هحققیي تا در ًظز گزفتي تواهی جَاًة علیت، تَصیِ هی

 ُ ًوایٌذ.ّا استفادتزیي رٍشاس هٌاسة
 

 5تزاتز تا  VIFگام تزای اًتخاب یک هجوَعِ اس هتغیزّا تا حذاقل تِرگزسیَى گام -4جذٍل 
Table 4. Stepwise-based regressions to select a set of predictors with a maximum of VIF = 5 

 2013  2014 

Model CN Det R2 Res VIF  CN Det R2 Res VIF 

Model 1 07/12 138/0 841/0 159/0 18/3  09/3 691/0 945/0 055/0 29/1 

Model 2 62/10 198/0 841/0 159/0 97/2  78/1 892/0 945/0 055/0 08/1 

Model 3 93/9 330/0 841/0 159/0 89/2  63/1 939/0 944/0 056/0 06/1 

Model 4 67/9 338/0 836/0 164/0 89/2  49/1 962/0 942/0 058/0 04/1 

Model 5 33/6 471/0 805/0 195/0 12/1       

Model 1: SW, SN, TKW, DB, DM, SL  
Model 2: SW, SN, TKW, DB, DM  
Model 3: SW, SN, TKW, DB 
Model 4: SW, SN, TKW 
Model 5: SW, SN 

 Model 1: SN, TKW, DM, PH, SL  
Model 2: SN, TKW, DM, PH  
Model 3: SN, TKW, DM 
Model 4: SN, TKW 

CN ،ضوارُ ٍضعیت :Detکٌٌذُ، : تعییيResهاًذُ، : تاقیVIF ،عاهل تَرم ٍاریاًس :DB ،رٍس تا آتستٌی :DM ،رٍس تا رسیذگی :PH ،ِارتفاع تَت :SW ،ٍِسى سٌثل :SL طَل :
 : ٍسى ّشار داTKWًِ: تعذاد داًِ، SNسٌثلِ، 
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Abstract 
     Path analysis is one of the oldest methods of knowing the direct and indirect effects of traits 
on yield, but the widespread application of this approach is limited by the problem of multi-
collinearity, that has been addressed in the present study. A total of 298 bread wheat genotypes 
were evaluated during the two cropping years in the lattice design and the path analysis of grain 
yield was studied by simple and ridge methods. The highest direct effect on grain yield in the 
first year were related to spike weight, number of seeds and 1000-seed weight, respectively, and 
in the second year were related to number of seeds, 1000-seed weight and spike weight, 
respectively. Spike weight and number of seeds in the first year had an indirect effect on yield 
through each other as well as through spike length and plant height. In the second year, the 
number of seeds and 1000-seed weight through the weight of spikes showed the most indirect 
effect. Day to booting and day to flowering traits in both years and spike weight in the second 
year had a high multi-collinearity that the use of constant k =0.10 in ridge causal analysis 
overcame this problem. Finally, in contrast to simple path analysis, ridge path analysis showed 
that the spike weight through the number of seeds had an indirect effect on grain yield in the 
second year. According to the results, it is recommended to consider the issue of multi-
collinearity between traits in future path analysis studies. 
 
Keywords: Direct and indirect effects, Phenological stages, Ridge path analysis, Stepwise 

regression, Yield components  
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