
        1393بهار ، 3، شمارههشتمه هاي نوین کشاورزي، سال یافت

 

229

 

  

اجزاي عملکرد و همبستگی بین ارقام بررسی اثر آبیاري تکمیلی بر عملکرد و 

  مختلف نخود دیم در کشت بهاره
  

  

  واحد بروجرد دانشگاه آزاد اسلامی، دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت،، فریده ملکی

   استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد امین فرنیا ،

  فرزاد میرزایی، دانشجوي کارشناسی ارشد اصلاح گیاهان باغبانی ملایر

  چکیده

 . در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي بروجرد اجرا گردید1389 در سال این آزمایش

غلاف دهی و ارقام نخود شامل  +غلاف دهی و گلدهی تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري در مرحله گلدهی،

 در سه تکرار هاي کامل تصادفی آزاد و هاشم در یک آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك آرمان،

 غلاف دهی داراي بیشترین عملکرد+در این مطالعه آبیاري در مرحله گلدهی .مورد مقایسه قرار گرفتند

همچنین ارقام آرمان و  .نسبت به سایر تیمارهاي آبیاري موجود در آزمایش بود)  کیلوگرم در هکتار3/1458(

در مطالعه . نسبت به رقم هاشم داشتندآزاد در عملکرد و بیشتر صفات دیگر تفاوت معنی دار و برتري

متغیرهاي عملکرد اقتصادي،شاخص برداشت و فاصله تشکیل اولین غلاف از  رگرسیونی گام به گام صفات،

بیشترین میزان توجیه کنندگی مدل براي متغیر وابسته عملکرد بیولوژیک را داشتند   R2=0/996 سطح خاك با

 عملکرد بیولوژیک، صفات شاخص برداشت، بسته عملکرد اقتصادي،همچنین براي متغیر وا .مدل شدند وارد

وارد مدل رگرسیونی  R2=0/998  فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك و تعداد غلاف در ساقه اصلی با

نتایج تجزیه مسیر نشان داد که عملکرد اقتصادي بیشترین اثر مستقیم و فاصله تشکیل اولین غلاف از  .شد

نتایج تجزیه  . اثر مستقیم و بیشترین اثر غیر مستقیم را بر عملکرد بیولوژیک داشتندسطح خاك کمترین

 .باشد همبستگی نیز نشان داد که بیشترین همبستگی معنی دار بین عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادي می

 دار همچنین تمامی صفات هم با عملکرد بیولوژیک و هم با عملکرد اقتصادي همبستگی مثبت و معنی

صفت تعداد غلاف پوك با سایر صفات همبستگی منفی و معنی دار از خود نشان  در بین این صفات، .داشتند

  .داد

            همبستگی رقم، عملکرد، آبیاري تکمیلی،: واژه هاي کلیدي 

                                                
 نویسنده مسئول:  E-mail: Farideh_maleki@yahoo.com  

  12/10/92:                               تاریخ پذیرش مقاله15/3/92: تاریخ دریافت مقاله
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  مقدمه 

 هکتار و  میلیون3/10نخود به عنوان سومین گیاه مهم تیره بقولات داراي سطح زیر کشت معادل        

عمده کشورهاي تولید کننده نخود در مناطق خشک و ). 13( میلیون تن است 5/7تولید جهانی سالیانه 

، هند). 17(می شود از محصول نخود جهان در شرایط دیم تولید % 90نیمه خشک قرار داشته و حدود 

این محصول معمولا ، که در آنها )12(پاکستان و ایران کشورهاي اصلی کشت نخود به شمار می روند 

بعد از فصل اصلی بارندگی کاشته می شود در این شرایط گیاه زراعی عمدتاً به رطوبت ذخیره شده در 

تنش ). 24(خاك وابسته است و تنش خشکی انتهایی از جمله مهمترین محدودیت کاشت به شمار میرود 

ا از مهمترین تنش هاي غیر خشکی به ویژه تنش انتهاي فصل در زمان تشکیل غلاف و پر شدن دانه ه

ست که آبیاري تکمیلی عملیاتی با کارایی بالا). 22(زیستی محدود کننده عملکرد نخود محسوب می شود 

کشاورزي و بهبود معیشت در نواحی خشک از پتانسیل بالایی برخوردار براي افزایش تولید محصولات 

 شرایط فیزیکی خاك از قبیل افزایش خشکی خاك ناشی از فقدان آب موجب تغییراتی در. )20( است

خشکی خاك مانع توسعه عادي سامانه ریشه گره اي می . تشکیل فضاهاي بین ریشه و خاك می شود 

 محمدي و همکاران). 27(کاهش تماس منجر به محدودیت جذب آب و عناصر غذایی می شود . شود

تري از نظر درصد پوشش سبز،سرعت و بالا بودن عملکرد دانه را در شرایط آبیاري کامل به بر) 2006(

دوره پر شدن دانه و اجزاي عملکرد یعنی تعداد نیام در بوته و وزن دانه در مقایسه با آبیاري هاي محدود 

موجب افت درصد پوشش سبز و دوام آن در کلیه مراحل رشدي  تنش رطوبت در نخود .مربوط دانستند

  . رد نخود در واحد سطح می شود عملکگردد که در نهایت منجر به کاهش گیاه می

. )24 و 18 ( استنیز گزارش شدهنش کم آبی توسط برخی از محققان کاهش عملکرد نخود در شرایط ت

واکنش هاي مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه به کمبود آب، بسته به شدت تنش و طول 

مرحله گیاه در معرض تنش واقع می شود علاوه بر این مرحله رشدي که در آن . دوره تنش متفاوت است

در آزمایشی ) 2006(پاکوچی و همکاران ). 8(در میزان تأثیر تنش بر رشد و عملکرد اهمیت زیادي دارد 

وزن هزار دانه گیاهانی که تا . کند نشان دادند که با افزایش دفعات آبیاري، وزن هزار دانه افزایش پیدا می

اتب بیشتر از وزن هزار دانه گیاهانی بود که آبیاري آنها بعد از مرحله مرحله گلدهی آبیاري شدند به مر

علاوه بر این به دلیل مواجه شدن مرحله گلدهی با تنش خشکی در تیمار آبیاري . گلدهی انجام گرفت

 از تولید وقتی که هدف. بعد از گلدهی، دانه ها کوچک تر و چروکیده تر از تیمار آبیاري تا گلدهی بودند

). 25(، زمان بروز تنش با شدت تنش از اهمیت یکسانی برخوردار می باشد  عملکرد دانه باشدنخود

آبیاري به منظور رفع نیازهاي گیاه زراعی در مراحل بحرانی رشد و نمو در دستیابی به پتانسیل تولید ارقام 

آبیاري در گیاه نخود نیز نشان دادند واکنش مثبت به ) 2003(انوار و همکاران ) . 7(ت نخود کارساز اس

  . اکثر سرعت رشد محصول حاصل می شوددر اثر افزایش طول دوره رشد خطی و نیز افزایش حد
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مصرف به موقع آب در . تنش خشکی از مهمترین چالش هاي مهم تولید نخود در استان لرستان است

 این عامل و امکان حساسترین زمان نیاز گیاه که سبب بالا رفتن عملکرد محصول می شود و بررسی اثر

بهره گیري از آبیاري تکمیلی و همچنین انتخاب ارقام سازگار براي افزایش تولید این محصول و ارائه 

  . پژوهش استراهبردهاي مدیریتی از جمله اهداف این

  

 مواد و روش ها

  در ایستگاه تحقیقات کشاورزي شهرستان بروجرد واقع1388-89این آزمایش در سال زراعی       

 متر ارتفاع از 1467  دقیقه با48 درجه و48 دقیقه و طول جغرافیایی 44 درجه و 33عرض جغرافیایی  (در

بافت خاك مزرعه .  میلی متر انجام گرفت8/379با اقلیم سردو خشک و  متوسط بارندگی ) سطح دریا

د شده با طرح پایه هاي یکبار خر در این تحقیق اثر دو عامل بصورت کرت .بود  pH= 5/7سیلتی لومی با 

 تیمار مورد آزمایش شامل تیمارهاي. هاي کامل تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتندبلوك

 آبیاري در مرحله غلاف آبیاري در مرحله گلدهی، ،)شاهد( شرایط دیم اصلی آبیاري در چهار سطح شامل

 فرعی رقم شامل ارقام تیمارمراه بیاري در مرحله غلاف دهی به ه آ+آبیاري در مرحله گلدهیدهی و 

 واحد 36 تیمار در هر بلوك و 12در مجموع آزمایش داراي . آزاد و هاشم در نظر گرفته شدند آرمان،

هاي فرعی   متر، فاصله بین کرتیکهاي اصلی  متر، فاصله بین کرت3فاصله بین تکرارها . آزمایشی بود

 سانتی 10کاشت و فاصله کاشت روي ردیف ها  ردیف 6، تعداد ) نکاشتردیفیک ( سانتی متر 25

مراحل داشت شامل .  متر عرض بود1,5 متر طول و 6ابعاد هر کرت شامل . متردر نظر گرفته شدند

و سمپاشی علیه کرم پیله خوار نخود با سم فن والریت انجام )  مرحله و توسط کارگر3(عملیات وجین 

وجه به وارد شدن گیاه به مرحله مورد نظر از لحاظ آبیاري تکمیلی در هر یک از مراحل با ت. گرفت

در پایان فصل رشد از هر . ) غلاف دهی% 50 گلدهی و % 50( مراحل فیزیولوژیکی رشد انجام گرفت

تجزیه و تحلیل .  بوته بصورت تصادفی انتخاب و صفات مورد نظر مورد ارزیابی قرار گرفتند 10تیمار 

 انجام و مقایسه میانگین  ها با آزمون چند دامنه اي دانکن در SPSS و MSTAT-Cداده ها با نرم افزار 

 . رسم گردید  Excelفزاراهمچنین کلیه منحنی ها و نمودارها توسط نرم . سطح پنج درصد انجام گرفت
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  نتایج و بحث

اثر  و Bفاکتور  ،A پس از تجزیه داده ها در قالب طرح اسپلیت پلات در بین سطوح مختلف فاکتور       

و % 1بین سطوح فاکتور آبیاري در سطح .متقابل آنها براي بیشتر صفات اختلاف معنی دار مشاهده شد

و براي صفات % 5ارتفاع بوته،فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك و شاخص برداشت در سطح 

ور رقم براي فاکت. اختلاف معنی داري مشاهده شد% 10عملکرد اقتصادي و عملکرد بیولوژیک در سطح 

در صفت عملکرد اقتصادي .مشاهده شد نیز اختلاف معنی داري در بین سطوح نسبت به اکثر صفات

غلافدهی، مرحله غلافدهی،و مرحله گلدهی داراي بیشترین عملکرد در +سطوح آبیاري در مرحله گلدهی

طی ) 1380 (جلیلیان و همکاران .و ارقام آرمان و آزاد نیز داراي بیشترین میانگین بودند% 5سطح 

آزمایشی با بررسی شرایط دیم و آبیاري تکمیلی در ارقام مختلف نخود نتیجه گرفتند که تیمارهاي 

شبیري و همکاران .آزمایش بر عملکرد تاثیري نداشته اند که با نتایج حاصله از این آزمایش متفاوت است

از نظر  .ی خود گزارش کرده اندنیز رقم هاشم را داراي بیشترین عملکرد در بین ارقام آزمایش) 1385(

غلافدهی، مرحله غلافدهی،و مرحله گلدهی سطوح  +عملکرد بیولوژیک سطوح آبیاري در مرحله گلدهی

، نیز این نتاج را تایید )1385(شبیري و همکاران . برتر اما در بین ارقام اختلاف معنی دار ملاحظه نشد

غلافدهی، مرحله غلافدهی،و  +ر مرحله گلدهیاز نظر شاخص برداشت نیز سطوح آبیاري د.کرده اند

به عنوان ارقام % 5در سطح و ارقام آرمان وآزاد نیز % 5سطح مرحله گلدهی داراي بیشترین عملکرد در 

تفاوت معنی داري را در بین میانگین شاخص برداشت در ) 1380(برتر شناخته شدندجلیلیان و همکاران 

نیز نتایج فوق را ) 1384(و پزشکپور و همکاران ) 1385(مکاران شبیري و ه. ارقام مختلف گزارش کردند

مشاهده % 5براي صفت ارتفاع بوته بین سطوح مختلف آبیاري اختلاف معنی دار در سطح .تایید مینمایند

مقایسه میانگین نشان میدهد که تمامی مراحل آبیاري تکمیلی در یک سطح بوده و با تیمار .میگردد

نیز در آزمایش خود بدین نتیجه ) 1383( گلدانی و همکاران.لاف معنی دار دارنداخت) شرایط دیم(شاهد

رسیدند که بیشترین ارتفاع گیاه در سطح سه بار آبیاري و کمترین ارتفاع در سطح بدون آبیاري مشاهده 

تایج نیز ن) 1380(و جلیلیان و همکاران ) 1980( ساکسنا و همکاران.میگردد که با نتایج فوق مطابقت دارد

 .کنندفوق را تایید می
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   عملکردءمیانگین مربعات و سطح معنی دار بودن عملکرد و اجزا: 1جدول 

 میانگین مربعات

عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت
 عملکرد اقتصادي

وزن صد 

 دانه

تعداد کل 

 دانه

تعداد کل 

 غلاف

 

تعداد شاخه 

 فرعی

 ارتفاع بوته

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغییرات

957/26619  ns 118/3  ns 286/12657 ns 443/9  ns 923/14  ns 023/18  ns 097/0  ns 908/0  ns 2 تکرار 

296/228382  471/106 * 669/617325  144/133 ** 180/270  236/67  357/2  134/200  آبیاري 3 **

547/570147  ns 948/11  ns 16/148995  ns 570/13  ns 450/88  ns 510/45  ns 812/0  ns 651/20  ns 6 خطا 

235/7473  471/10  148/7743 * 462/12 * 801/31  426/23 * 218/0 * 122/0  ns 2 رقم 

773/16848 * 034/3  ns 321/1596  936/0  ns 451/8  517/6  051/0  567/1 رقم×آبیاري 6   

490/6015  ns 159/3  ns 483/1574  ns 977/2  ns 415/15  ns 846/4  ns 049/0  ns 084/1  ns 16 خطا 

957/26619  118/3  286/12657  443/9  923/14  023/18  097/0  908/0  کل 35 

87/3  43/4  84/4  99/5  05/16  90/12  88/9  17/3 (%)ضریب تغییرات    

 دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:  و*، **

 
مشاهده شد % 5 براي صفت تعداد شاخه فرعی، بین تیمارهاي مختلف آبیاري اختلاف معنی دار در سطح

غلافدهی، آبیاري در مرحله غلافدهی و آبیاري در مرحله +طوریکه سطوح آبیاري در مرحله گلدهیهب

بررسی میانگین عملکرد ارقام نشان داد که ارقام آزاد و هاشم  .گلدهی داراي بیشترین عملکرد بودند

نیز نتایج مشابهی را در این ) 1383(برهانی و رضوانی مقدم .بودند% 1داراي بیشترین عملکرد در سطح 

در صفت تعداد کل غلاف در بوته ارقام آزاد و هاشم ارقام برتر بودند اما سطوح . خصوص بدست آوردند

  . آبیاري در این صفت اختلاف معنی داري نشان ندادند

 در نیز اختلاف معنی داري را بین ارقام مختلف نخود از نظر تعداد غلاف) 1380(جلیلیان و همکاران 

نیز به نتایج مشابهی در مطالعات خود در ارتباط با ) 1381(و فلاح ) 1375(لنگري .بوته گزارش کردند

غلافدهی، +در صفت تعداد کل دانه سطوح آبیاري در مرحله گلدهی.تعداد غلاف در بوته دست یافتند

ن ارقام اختلاف مرحله غلافدهی،و مرحله گلدهی داراي بیشترین عملکرد بودند،اما در همین صفت بی

نیز بیشترین تعداد دانه در بوته را در شرایط ) 1385(شبیري و همکاران . معنی داري مشاهده نگردید

کاهش تعداد دانه در .آبیاري کامل و کمترین تعداد دانه در بوته را در تیمار بدون آبیاري مشاهده کردند

وته باشد که باعث کاهش تعداد دانه در بوته در شرایط خشک میتواند ناشی از کاهش تعداد غلاف در ب

  .نیز مطابقت دارد) 1376( بوته می گردد که با نتایج آزمایشهاي قاسمی گلعذانی و همکاران

غلافدهی، مرحله غلافدهی،و مرحله +تیمارهاي آبیاري در مرحله گلدهی% 5وزن صد دانه در سطح 

از % 5اختلاف معنی داري در سطح ) شاهد(گلدهی داراي عملکرد یکسان بوده اما نسبت به  تیمار دیم

در همین صفت ارقام آرمان و آزاد داراي بیشترین عملکرد بوده و نسبت به رقم هاشم .خود نشان دادند

در آزمایش خود تایید کردند ) 1380(جلیلیان و همکاران . نشان دادند% 5اختلاف معنی داري در سطح 
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اثر رقم بر وزن صد دانه ) 1379(طلیعی و صیادیان  .ی دار استکه اثر آبیاري تکمیلی بر وزن صد دانه معن

  .دلیل این امر می تواند این باشد که وزن صد دانه یک خصوصیت ژنتیکی است را معنی دار اعلام کردند،

  نتایج حاصل از تجزیه همبستگی، رگرسیون گام به گام و تجزیه علیت 

ه صفات بررسی شده همبستگی کاملاَ معنی داري در  تجزیه نتایج حاصل از همبستگی نشان داد که کلی

در بین این .را نسبت به عملکرد بیولوزیک و همچنین نسبت به عملکرد اقتصادي نشان می دهد% 1سطح 

همبستگی معکوس نسبت به صفات عملکرد بیولوزیک و ) پوك( صفت تعداد غلاف غیر بارور صفات،

  . مشاهده میگردد2ز همبستگی در جدول نتایج حاصل ا .دهد عملکرد اقتصادي نشان می

فاصله تشکیل اولین شاخه  ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، صفات عملکرد اقتصادي، در بین صفات مختلف،

فرعی از سطح خاك و فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك به ترتیب داراي بیشترین همبستگی با 

 تعداد کل غلاف و تعداد غلاف غیر بارور لی،عملکرد بیولوژیک و صفات تعداد غلاف در ساقه اص

 وزن هزار دانه، صفات عملکرد بیولوژیک، .با عملکرد بیولوژیک بودند داراي کمترین همبستگی) پوك(

داراي بیشترین همبستگی با عملکرد  فاصله تشکیل اولین شاخه فرعی از سطح خاك و ارتفاع بوته

 تعداد کل غلاف و تعداد غلاف پوك داراي کمترین اقتصادي و صفات تعداد غلاف در ساقه اصلی و

  . بود% 1همبستگی با این صفت بودند که سطح معنی دار شدن تمامی همبستگی ها 

 فاصله تشکیل شاخص برداشت، در مطالعه رگرسیونی گام به گام صفات متغیرهاي عملکرد اقتصادي،

 عملکرد بیولوژیک غلاف از سطح خاك بابیشترین میزان توجیه کنندگی مدل براي متغیر وابسته اولین 

R2=0/86 همچنین براي متغیر وابسته عملکرد اقتصادي صفات  ).3جدول( را داشتند و وارد مدل شدند

شاخص برداشت،عملکرد بیولوژیک،فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك و تعداد غلاف در ساقه 

  ).4جدول (وارد مدل رگرسیونی شد R2=0/674اصلی با 

یج تجزیه مسیر نشان داد که عملکرد اقتصادي بیشترین اثر مستقیم و فاصله تشکیل اولین غلاف از نتا

نتایج تجزیه  .سطح خاك کمترین اثر مستقیم و بیشترین اثر غیر مستقیم را بر عملکرد بیولوژیک داشتند

 رد اقتصادي میهمبستگی نیز نشان داد که بیشترین همبستگی معنی دار بین عملکرد بیولوژیک و عملک

همچنین تمامی صفات هم با عملکرد بیولوژیک و هم با عملکرد اقتصادي همبستگی مثبت و معنی  .باشد

در بین این صفات،صفت تعداد غلاف پوك با سایر صفات همبستگی منفی و معنی دار از خود .دار داشتند

  نشان داد
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  نتایج تجزیه همبستگی صفات :2جدول 

 صفات
عملکرد 

 بیولوژیک

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 اقتصادي

وزن صد 

  دانه

تعداد کل 

  دانه

تعداد کل 

 غلاف

تعداد 

شاخه 

  فرعی

ارتفاع 

  بوته

  1 844/0 724/0 806/0 944/0 919/0 779/0 925/0  ارتفاع بوته

   1 816/0 830/0 863/0 873/0 772/0 862/0  تعداد شاخه فرعی

    1 859/0 715/0 774/0 622/0 766/0 تعداد کل غلاف

     1 795/0 834/0 709/0 826/0 تعداد کل دانه

     1 944/0 876/0 934/0  وزن صد دانه

      1 864/0 990/0 اقتصادي عملکرد

       1 864/0  برداشت شاخص

        1  عملکرد بیولوژیک

 دارو غیر معنی%  5، % 1دار در سطح احتمال به ترتیب اختلاف معنی ns:  و*، **

  

  نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام بر اساس متغییر وابسته عملکرد اقتصادي :3جدول 

 اثر غیر مستقیم

جمع اثرات 

مستقیم و 

 غیر مستقیم

جمع اثرات 

 مستقیم

تعداد غلاف 

در ساقه 

 اصلی

فاصله اولین 

غلاف از 

 سطح خاك

  شاخص

 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 اقتصادي

  

 اثر مستقیم

 عملکرد بیولوژیک 867/0 - 177/0 -071/0 017/0 123/0 99/0

 شاخص برداشت 222/0 69/0 - -063/0 015/0 642/0 864/0

 فاصله اولین غلاف از خاك -079/0 785/0 -063/0 - 014/0 976/0 879/0

 تعداد غلاف در ساقه اصلی 028/0 55/0 0147/0 -039/0 - 628/0 656/0

  

  گام بر اساس متغییر وابسته عملکرد بیولوژیکنتایج تجزیه رگرسیون گام به : 4جدول 

 اثر غیر مستقیم

جمع اثرات 

مستقیم و غیر 

 مستقیم

جمع اثرات 

 مستقیم

فاصله اولین 

غلاف از سطح 

 خاك

  شاخص

 برداشت

عملکرد 

 اقتصادي

عملکرد 

 بیولوژیک

 اثر مستقیم

 عملکرد اقتصادي 096/1 - 21/0 105/0 -105/0 99/0

 برداشت شاخص -244/0 -946/0 - 093/0 039/1 796/0

 فاصله اولین غلاف از خاك 117/0 983/0 -194/0 - 789/0 905/0

 



 1393بهار ، 3، شمارههشتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

 

236

 

  اس متغیر وابسته عملکرد بیولوژیکتجزیه مسیر بر اس

نتایج حاصل از تجزیه مسیر متغیرهاي مستقل عملکرد اقتصادي،شاخص برداشت و فاصله تشکیل اولین  

ن گام به گام وارد مدل شده بودند بر روي عملکرد بیولوژیک غلاف از سطح خاك که بر اساس رگرسیو

نشان داد که اثر مستقیم عملکرد اقتصادي میباشد که این بیشترین میزان همبستگی بین این دو متغیر را 

رابطه بین عملکرد اقتصادي و P=1/096 توجیه می کند و در مجموع اثرات غیر مستقیم تأثیر منفی بر روي

مجموع اثرات غیر مستقیم عملکرد اقتصادي بر روي عملکرد بیولوژیک  داراي اثر .ک داردعملکرد بیولوژی

اما شاخص برداشت که میزان همبستگی منفی بر روي . می باشد-105/0 برابر با R=0/796غیر مستقیم 

این نشان میدهد که وجود همبستگی مثبت بین شاخص برداشت و عملکرد  عملکرد بیولوژیک است،

ک از طریق دو صفت دیگر یعنی عملکرد اقتصادي و فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك به بیولوژی

  .عنوان اثرات غیر مستقیم اعمال می شود

ملکرد همبستگی بین فاصله تشکیل اولین غلاف از سطح خاك با ع R=0/905 اما اثر غیر مستقیم 

 بیشتر از طریق دو متغیر شاخص برداشت و  این نشان می دهد که این متغیربیولوژیک بسیار خوب بوده و

این متغیر بسیار جزیی اقتصادي به عنوان اثرات غیر مستقیم بر روي عملکرد بیولوژیک  P=0/117عملکرد 

البته بررسی اثرات غیر مستقیم این صفت نیز نشان می دهد که این متغیر از طریق شاخص .تأثیر می گذارد

 اما از طریق عملکرد اقتصادي بیشترین تأثیر مثبت را بر روي )- 194/0(برداشت اثر جزیی و منفی 

بررسی همزمان تجزیه مسیر یکی بر اساس عملکرد اقتصادي به عنوان متغیر وابسته و  .عملکرد دارد

دیگري بر اساس عملکرد بیولوژیک به عنوان متغیر وابسته نشان می دهد که بیشترین تأثیرات مستقیم را 

  مدیگر میگذارند و سایر متغیر ها نیز با تأثیر غیر مستقیم بر این دو متغیر موثر هستندهمین دو متغیر بر ه

  ساس متغیر وابسته عملکرد اقتصاديتجزیه مسیر بر ا

تجزیه مسیر بر اساس متغیر وابسته عملکرد اقتصادي بعنوان متغیر وابسته و متغیر هاي عملکرد 

ف از سطح خاك و تعداد غلاف در ساقه اصلی به بیولوژیک،شاخص برداشت،فاصله تشکیل اولین غلا

 و مجموع اثرات غیر مستقیم آن برابر عنوان متغیر هاي وابسته وارد شده به مدل رگرسیونی گام به گام 

 است که 123/0 انجام شد و نتایج نشان داد که عملکرد بیولوژیک داراي بیشترین اثر مستقیم با) 867/0(

از همبستگی بین % 57/87یم در بین متغیرهاي مستقل می باشد و به عبارتی داراي کمترین اثر غیر مستق

عملکرد بیولوژیک و عملکرد اقتصادي ناشی از اثر مستقیم عملکرد بیولوژیک بر روي عملکرد اقتصادي 

 می باشد و مجموع اثرات غیر مستقیم آن برابر با 222/0شاخص برداشت نیز داراي اثر مستقیم  .است

 می باشد لذا بیشترین تأثیر شاخص برداشت 864/0از آنجا که همبستگی بین این دو متغیر  . است642/0

از همبستگی این % 6/25بر روي عملکرد اقتصادي ناشی از اثرات غیر مستقیم است،به عبارت دیگر فقط 

می از این همبستگی توسط اثرات غیر مستقیم توجیه % 4/74دو متغیر ناشی از اثرات مستقیم است و 
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در بین اثرات غیر مستقیم این متغیر بیشترین میزان مربوط به اثر غیر مستقیم شاخص برداشت از .شود

  .طریق عملکرد بیولوژیک می باشد که البته این نتیجه بسیار منطقی است
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