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  هاي هاي انتخاب در ژنوتيپعنوان شاخصانتخاب صفات موثر بر عملكرد دانه به

  ) L.Oryza sativa( برنج 6Fجمعيت يك  در حال پيشرفت
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  27/04/1396تاريخ پذيرش:                                                                  1/11/95 تاريخ دريافت:

  چكيده

لاين نوتركيب  137ها، تعداد منظور بررسي روابط بين صفات مؤثر بر عملكرد دانه و نيز تعيين روابط علت و معلولي بين آنبه

در قالب همراه چهار رقم شاهد (طارمي ديلماني، هاشمي، صالح و علي كاظمي) به طرح آگمنت در قالببرنج  6Fجمعيت يك 

. نتايج حاصل از تجزيه ددنارزيابي ش 1395  و 1394 زراعي دو سال طي صفت مهم زراعي نه ايبرچهار بلوك يك طرح بلوكي با 

. داد را نشانهاي مورد بررسي از نظر كليه صفات مورد ارزيابي دار بين لايناختلاف معني طور جداگانه)(براي هر سال به واريانس

ن صفات بي ضرايب همبستگي سادهمحاسبه دار بود. معني عرض برگجز طول و بهصفات  كليه براينيز  اختلاف بين ارقام شاهد

، طول خوشه، طول نشان داد كه صفات وزن صد دانه، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه پر در خوشهطور جداگانه براي هر سال به

ر سال ههاي براي دادهانه عملكرد د را با عملكرد دانه داشتند. تجزيه رگرسيون گام به گام يهمبستگي مثبتبرگ و عرض برگ 

صفت وزن صد دانه، تعداد دانه سال دوم، سه  و در و تعداد دانه پر در خوشه صفت وزن صد دانهدو ، سال اول درنشان داد كه  نيز

ترتيب بهاز تغييرات عملكرد دانه را درصد  73 ودرصد  62 كهشدند  رگرسيون ترتيب وارد مدلبهدر خوشه و طول خوشه پر 

 بعد از صفتنشان داد كه  (براي هر سال و مجموع دو سال)عملكرد دانه  تنتايج تجزيه علي توجيه كردند. اول و دوم السبراي 

ترين اثر مستقيم مثبت را ) بيش682/0) و تعداد دانه پر در خوشه (739/0(در بوته )، صفات تعداد پنجه 926/0وزن صد دانه (

 مچنينه هاي انتخاب جهت بهبود عملكرد دانه در برنج در نظر گرفته شوند.عنوان شاخصتوانند بهعملكرد دانه داشتند و مي رب

 دندش انتخابپرمحصول هاي عنوان لاينبه 19و  78، 40، 5، 83، 52، 24، 133، 132، 9 هايلاينترتيب بهبر اساس اين صفات، 

   .نژادي مورد استفاده قرار گيرندجهت مطالعات آتي بهبخش ويدو نهاي پرمحصول عنوان لاينتوانند بهمي هارو اين لاينو از اين
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  مقدمه

ازدياد روزافزون جمعيت دنيا و مسأله گرسنگي كه حال 

زايش توليدات كند، جز با افو آينده بشر را تهديد مي

كشاورزي قابل كنترل نيست كه نيل به اين هدف از دو 

كشت و افزايش عملكرد در واحد طريق افزايش سطح زير 

). به دليل Aghazadeh et al., 2008شود (سطح ميسر مي

كمبود سطح زير كشت،  هاي زراعي ومحدود بودن زمين

 ترين وبدون ترديد، افزايش عملكرد در واحد سطح مناسب

ي مصرفي درصد غذا 50از  بهترين گزينه خواهد بود. بيش

د و در اين ميان برنج از جمله شوبشر از غلات تأمين مي

غلاتي است كه بعد از گندم از سطح زير كشت بالايي 

، رو در عين حال از نظر توليد انرژي در هكتا استبرخوردار 

ت دارد بيش از گندم و ساير غلات اهمي

)Blasubramanian et al., 1999 ،(كه بخش طوريبه

اي نيمي از جمعيت جهان را تأمين زيادي از انرژي تغذيه

 كنند. با توجه بهها در آسيا زندگي مينمايد كه اغلب آنمي

درصد برنج دنيا در آن  90كه رشد جمعيت در آسيا، جائي

 7/1شود، توليد سالانه برنج بايد حدود توليد و مصرف مي

). همچنين به Dato Seri, 2003ابد (درصد افزايش ي

منظور تأمين منابع غذايي براي جمعيت روزافزون دنيا، 

د افزايش ياب گيرينحو چشمبهبايد  2025توليد برنج تا سال 

)Yashitola et al., 2002.(  

پلاسم برنج موجود در ايران داراي تنوع مطلوبي از ژرم

ات ابي صف. با ارزياستصفات كمي و كيفي  تربيشنظر 

صفات مهمي كه در عملكرد برنج مؤثر  ويژهبهمختلف زراعي، 

د. ي كرريزتر برنامهه برنج را دقيقتوان اصلاح گيا، ميهستند

هاي مختلف كليدي موفقيت در برنامه رمزهاييكي از 

تي ويژه صفااصلاح گياهان، درك و فهم روابط بين صفات (به

مي پذيري كه و يا وراثتگيري نبودكه به آساني قابل اندازه

 و. شناسايي هاستآندارند) در گزينش غيرمستقيم براي 

ت پيچيده و در عين حال ثاوردرك روابط بين صفاتي كه 

ري پذيتثاوركه ند، با صفاتيكمي دارپذيري تثاورميزان 

عامل افزايش بازده ژنتيكي اصلاح  ،ساده و بالاتري دارند

دانه خواهد بود، زيرا اي همچون عملكرد صفات پيچيده

براي صفات همبسته موجب تغيير در صفت اصلي انتخاب 

). هنگامي كه Rahnemaie, et al., 2008شود (نيز مي

ود، شتغيرهاي مستقل مؤثر بر صفت وابسته زياد ميشمار م

نين در چ .دوشميميزان وابستگي صفات به يكديگر محدود 

 روابط بين ندتوانها به تنهايي نميشرايطي، همبستگي

 )، بلكه بايدAriyo et al., 1986متغيرها را توجيه كنند (

 تاي به نام تجزيه عليات با تجزيهروابط اساسي ميان صف

ه توضيحات قابل پذيرش . هدف از اين تجزيه ارايشود بيان

از همبستگي ميان صفات بر پايه يك مدل علت و معلولي 

فت خاص برآورد ت صفات مؤثر بر يك صاهميدر آن است و 

يب همبستگي ضرا ،). در اين روشAllard, 1960( شودمي

اي از متغيرهاي مستقيم مجموعهبه آثار مستقيم و غير

ز هر يك ات بر يك متغير وابسته تقسيم و اهميمستقل 

نابراين با ). بAllard, 1960شود (گيري ميها اندازهآن

ت ميلي دستوان به اطلاعات تكت مياستفاده از تجزيه علي

شوند. ساده مشاهده نمي هاييافت كه عموماً در همبستگي

 برآورد ميزانتعداد زيادي از محققيق روابط علت و معلولي و 

اند و به صفات را در برنج مورد بررسي قرار دادهاهميت 

هزار دانه، تعداد پنجه بارور و تعداد كل اثرهاي مستقيم وزن 

)، تعداد Aminpanah and Sharifi, 2011دانه در خوشه (

 ,.Gunasekaran et alصد دانه ( دانه پر در خوشه و وزن

 ,Sweta and Singh)، تعداد دانه در خوشه (2010

)، طول دانه، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد كل دانه 2010

 ,Satheeshkumar and Saravananو تعداد پنجه بارور (

ه نجه و تعداد پنج)، تعداد روز تا رسيدگي، تعداد كل پ2012

) و شاخص برداشت و تعداد Sarkar et al., 2014مؤثر (

  اند. ) بر عملكرد اشاره كردهMoosavi et al., 2015خوشه (

ت افزايش عملكرد و شناسايي عوامل با توجه به اهمي

از  هدفانجام شد كه مؤثر در بهبود آن، پژوهش حاضر 

ي آن، تجزيه بررسي روابط ميان عملكرد و اجزا اجراي آن،

 ترين صفاتضرايب همبستگي ميان صفات و تعيين مهم

  . بودرنج دانه بر عملكرد بمؤثر 

  
  هامواد و روش

لاين نوتركيب  137در اين تحقيق، مواد گياهي شامل 

برنج حاصل از تلاقي رقم محلي طارم ديلماني  6Fاز جمعيت 

د البه عنوان والد مادري با رقم اصلاح شده صالح به عنوان و

) به همراه چهار رقم شاهد (طارمي ديلماني، 1پدري (جدول 

هاشمي، صالح و علي كاظمي) بود. اين آزمايش در دو سال 

در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات  1394و  1393زراعي 

ترتيب با طول و عرض جغرافيايي برنج كشور در رشت، به

لي دقيقه شما 16درجه و  37دقيقه شرقي و  36درجه و  49

متر از سطح درياي آزاد و بافت خاك سيلتي  -7با ارتفاع 

در قالب طرح آگمنت در چهار بلوك  7حدود  pHرسي با 

ها به فواصل متر مربع و بوته 6اجرا شد. مساحت هر كرت 

فاصله  .ندصورت تك نشاء كشت گرديدهمتر بسانتي 25×25
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ت اكليه عمليدر نظر گرفته شد. متر سانتي 50 هابين كرت

هاي هرز (وجين زراعي از قبيل آبياري، مبارزه با علف

) خوارخوار و برگبصورت دستي)، مبارزه با آفات (كرم ساقه

  هاي معمول انجام شد. و كودپاشي مطابق روش

هاي مناسب طبق در طول دوره رشد و در زمان

للي المدستورالعمل ثبت مشخصات مؤسسه تحقيقات بين

هاي لازم براي صفاتي مانند رزيابي) ، اSES, 2002برنج (

عملكرد دانه (تن در هكتار)، تعداد پنجه بارور، ارتفاع بوته 

متر)، طول و عرض برگ متر)، طول خوشه (سانتي(سانتي

وك و وزن صد دانه (گرم) متر)، تعداد دانه پر و پ(سانتي

تصادفي بوته  10ها طي دو سال روي د. كليه ارزيابيانجام ش

هاي قبل از ارزيابي، بوتهانجام شد. د آزمايشي از هر واح

در سال هاي هر سپس ميانگين داده و تيپ حذفخارج از 

هاي آماري اعم از جهت انجام تجزيههر واحد آزمايشي 

تجزيه واريانس، تجزيه همبستگي، تجزيه رگرسيون 

  ت مورد استفاده قرار گرفت. ه عليچندگانه و تجزي

صفات و شناخت صفاتي كه روابط بين نوع براي درك 

بر  تدارند، از تجزيه علير عملكرد دانه بترين نقش را بيش

. استفاده شد ساده بين صفاتمبناي ضرايب همبستگي 

بدين منظور با استفاده از ضرايب همبستگي فنوتيپي و 

تجزيه رگرسيون گام به گام با در نظر گرفتن عملكرد دانه 

 تصفات به عنوان متغير عل) و ساير Yبه عنوان متغير تابع (

)Xترين سهم از توجيه تغييرات متغير )، متغيرهايي كه بيش

مستقيم و  آثارتابع را داشتند، شناسايي شدند. سپس 

مؤثر بر عملكرد دانه محاسبه  غيرمستقيم صفات انتخابي

، Excelافزارهاي د. محاسبات آماري با استفاده از نرمش

SAS  وPath2 .انجام شد  

 
 مطالعه در اين تحقيقمورد  6F والدين جمعيت هايويژگي -1 جدول

Table 1. The parental characteristics of the F6 population used in this study 

Traits Tarom 
Deylamani Saleh Traits Tarom 

Deylamani Saleh 

Yield (ton/ha) 4 5.9 Panicle extension (cm) 10.4 3.3 
No. of total tillers 13.9 19.3 Panicle length (cm) 25.8 34.5 

Days to 50% flowering 82 94 Crude grain length (mm) 7.1 7.54 
No. of filled grain/panicle 122.5 139.2 Crude grain width (mm) 1.9 2.2 

Plant height (cm) 135.9 114 Amylose content 20.4 26.72 
100 grain weight (g) 2.4 2.8 Gelatinization temperature 3.2 7 
Flag leaf length (cm) 35.6 30.2 Gel consistency 60 30 

Flag leaf width (cm) 1.1 1.3 Aroma Strong 
aromatic 

Non-
aromatic 

  

  نتايج و بحث

حاصل از تجزيه واريانس بر اساس طرح آگمنت نتايج 

ها ) نشان داد كه بين لاين3و  2هاي براي هر سال (جدول

دارد كه اين وجود  دارياز نظر كليه صفات، اختلاف معني

ها از نظر كليه صفات مورد دهنده اختلاف ژنوتيپامر نشان

رقام شاهد از نظر ، ا2 نتايج جدولبر اساس  باشد.مطالعه مي

ر ديگجز صفات طول و عرض برگ) با يكصفات (به كليه

 ) نيز3هاي سال دوم (جدول اشتند. بر اساس دادهتفاوت د

 صفات سايراز نظر جز صفت عرض برگ، بهارقام شاهد 

   با يكديگر متفاوت بودند. مطالعه شده

راي هر ب ن صفات مختلفضرايب همبستگي فنوتيپي بي

جداگانه) و ميانگين دو سال محاسبه و نتايج  طورسال (به

ارايه شد. نتايج حاصل از  6تا  4هاي ترتيب در جدولآن به

 ضرايب اساس بر) نشان داد كه 4 هاي سال اول (جدولداده

جز صفات صفت عملكرد دانه با همه صفات به  همبستگي،

تعداد دانه پوك در خوشه و ارتفاع بوته، همبستگي مثبت و 

داري داشت. همچنين بر اساس نتايج اين جدول، معني

صفت وزن صد دانه با صفات طول و عرض برگ و تعداد دانه 

پر همبستگي مثبت و با صفات تعداد دانه پوك و ارتفاع بوته 

  همبستگي منفي داشت. 

)، 5هاي سال دوم (جدول بر اساس نتايج حاصل از داده

رد سته به عملكتر صفات مورد مطالعه و وابعملكرد با بيش

همبستگي مثبتي داشت، اما با صفات ارتفاع بوته و تعداد 

دانه پوك همبستگي منفي داشت.
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 )1394( هاي سال اول زراعيتجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي بر مبناي داده -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for the evaluated traits based on the data of 1st year (2015) 

Source of 
variation df 

Mean squares 

Plant 
height  

No. of 
panicle  

Panicle 
length  

Leaf 
length  

Leaf 
width  

No. of 
filled 
grain  

No. of 
empty 
grain  

100 
grain 

weight  

Grain 
yield  

Treatment 136  **178.68  **9.82  ** 21.52  ** 41.52  ** 25.81  ** 33.42  ** 28.40  ** 98.54  ** 6.32  

Block 3  **33.25  ** 11.52  ** 51.33  ** 61.9  ns 2.6  ** 110.8  ns 8.25  ns 17.40  ** 6.58  

Control 3  **176.54  **37.23  ** 78.12  ns 13.7  ns4.2  ** 73.4  **79.6  ** 61.1  **12.3  

Error 9  7.43  2.41  4.32  9.65  6.70  7.80  9.60  7.20  0.54  

CV (%) -  2.62  10.9  7.2  6.7  19.1  18.5  7.7  19.7  11.5  
ns and **: Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 
 

 )1395( هاي سال دوم زراعيتجزيه واريانس صفات مورد ارزيابي بر مبناي داده -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for the evaluated traits based on the data of 2nd year (2016) 

Source of 
variation df 

Mean squares 

Plant 
height 

No. of 
panicle 

Panicle 
length 

Flag leaf 
length 

Flag leaf 
width 

No. of 
filled 
grain 

No. of 
empty 
grain 

100 grain 
weight 

Grain 
yield 

Treatment 136 174.41** 27.46** 25.16 ** 45.16 ** 39.45 ** 27.06 ** 33.51 ** 121.18** 7.78 ** 

Block 3 28.98** 15.16 ** 57.97 ** 65.60 ** 6.30 ns 84.42 ** 11.89 ns 21.04 ** 4.23 ** 

Control 3 172.27** 40.78** 81.76 ** 164.8 ** 7.84ns 77.04 ** 73.24** 17.34 ** 9.52** 

Error 9 3.16 6.05 7.96 3.96 10.34 5.44 6.13 4.84 1.63 

CV (%) - 3.57 9.82 6.45 5.54 11.23 19.54 6.63 17.64 10.49 
ns and **: Not-significant and significant at 1% probability level, respectively. 

  

 هاي ميانگين دودادههمبستگي صفات بر اساس نتايج 

همبستگي  تريننشان داد كه بيشنيز  )6(جدول  سال

ترتيب در بين صفات طول برگ با طول دار بهمثبت و معني

خوشه، عملكرد دانه با وزن صد دانه، عرض برگ با طول 

ه، د پنجخوشه، عرض برگ با طول برگ، عملكرد دانه با تعدا

وجود  رپطول خوشه با ارتفاع بوته و عملكرد دانه با تعداد دانه

ين ب منفي همبستگيدست آمده، ه. بر اساس نتايج بداشت

جالب توجه است و از عملكرد دانه با صفت ارتفاع بوته 

امل عنوان يك عآنجايي كه ارتفاع بوته در گزارشات متعدد به

د توانبوده است، بنابراين ميمحدود كننده عملكرد مطرح 

 و سروشرحيمعنوان يك صفت نامطلوب تلقي شود. به

 گزارش) Rahim Souroush et al., 2004( همكاران

 خوشه تعداد جمله از فاتص برخي با دانه عملكردكه  كردند

 درصد 50 تا روز تعداد و خوشه در پر دانه تعداد بوته، در

 صفاتي با و دارد داريمعني و مثبت همبستگي گلدهي،

 دارمعني غير و منفي همبستگي ساقه و بوته ارتفاع مانند

 ,Moumeniمطالعه، مومني ( بود بر خلاف نتايج اين

 دارمعني غير عملكرد با را دانه صد وزن ) همبستگي1995

همچنين، همبستگي قوي و منفي عرض برگ  .دكر گزارش

) يقيناً اثر آن را بر عملكرد تا حدود -23/0با تعداد پنجه (

زيادي كاهش خواهد داد. اين نتايج پيچيده بودن الگوي 

دهند. ن ميروابط بين صفات مؤثر بر عملكرد را به خوبي نشا

مسير تواند تا حدود زيادي بدين دليل تجزيه عليت مي

). Agahi et al., 2014(روابط بين صفات را آشكار نمايد 

) نيز Bluchzhi and Kiyani, 2015ي و كياني (بلوچز

ا ب داري را بين صفات عملكرد دانههمبستگي مثبت و معني

رگ و تعداد دانه پر در خوشه، وزن هزار دانه با عرض ب

عملكرد دانه با تعداد پنجه را گزارش نمودند. همچنين نتايج 

 Aminpanah andپناه و شريفي (حاصل از پژوهش امين

Sharifi, 2011 نيز مؤيد اين مطلب بود. بيشترين (

دار به ترتيب در بين صفات عملكرد منفي و معني همبستگي

 د پوكدانه با تعداد دانه پوك در خوشه، وزن صد دانه و تعدا

در خوشه، عرض برگ و تعداد پنجه بارور، تعداد دانه پوك 

و طول برگ، وزن صد دانه و تعداد دانه پر  و تعداد دانه پر 

  ).6با تعداد دانه پوك در خوشه  مشاهده شد (جدول 
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 )1394( هاي سال اول زراعيضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد ارزيابي بر مبناي داده -4جدول 
Table 4. Simple correlation coefficients among evaluated traits based on the data of 1st year (2015) 

9  8 7 6 5 4 3 2 1 Trait 

         1.00 1. Plant height 

        1.00 **0.31 2. No. of panicle 

      1.00 0.41** 0.37** 3. Panicle length 

     1.00 0.59** 0.16* 0.07ns 4. Flag leaf length 

    1.00 0.49** 0.59** **0.37- 0.18** 5. Flag leaf width 

   1.00 0.44** 0.37** 0.38** 0.33** 0.34** 6. No. of filled grain 

  1.00 -0.39** -0.03ns -0.09ns **0.36- *0.14- ns0.05 7. No. of empty grain 

 1.00 -0.44** 0.25** 0.38** 0.18* ns 0.07 ns0.05-  ns0.09  8. 100 grain weight 

1.00 0.78** -0.27** 0.53** 0.38** 0.34** 0.31** 0.48** -0.34** 9. Grain yield 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 )1395( هاي سال دوم زراعيصفات مورد ارزيابي بر مبناي دادهضرايب همبستگي ساده بين  -5جدول 
Table 5. Simple correlation coefficients among evaluated traits based on the data of 2nd year (2016) 

9  8 7 6 5 4 3 2 1 Trait 

         1.00 1. Plant height 

        1.00 **0.29 2. No. of panicle 

      1.00 0.44** 0.41** 3. Panicle length 

     1.00 0.34** 0.32** 0.04ns 4. Flag leaf length 

    1.00 0.47** 0.57** *0.14- 0.29** 5. Flag leaf width 

   1.00 0.47** 0.32** 0.39** 0.29** 0.42** 6. No. of filled grain 

  1.00 -0.17* -0.02ns -0.17* *0.13- *0.11- ns0.01 7. No. of empty grain 
 1.00 -0.23** -0.18** 0.11* 0.19* ns 0.001 ns0.01-  *0.14-  8. 100 grain weight 

1.00 0.59** -0.29** 0.49** 0.38** 0.37** 0.28** 0.47** -0.36** 9. Grain yield 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

 هاي دو سالبر اساس ميانگين داده ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد ارزيابي -6جدول 
Table 6. Simple correlation coefficients among evaluated traits based on two years average data 

9  8 7 6 5 4 3 2 1 Trait 

         1.00 1. Plant height 

        1.00 **0.23 2. No. of panicle 

      1.00 0.46** 0.49** 3. Panicle length 

     1.00 0.64** 0.36** 0.37** 4. Flag leaf length 

    1.00 0.59** 0.59** **0.23- 0.28** 5. Flag leaf width 

   1.00 0.44** 0.41** 0.46** 0.27** 0.22** 6. No. of filled grain 

  1.00 -0.17** -0.13* -0.19** **0.15- *0.12- ns0.05 7. No. of empty grain 
 1.00 -0.24** -0.18** 0.23** 0.13* ns 0.06 ns0.05-  *0.11  8. 100 grain weight 

1.00 0.62** -0.38** 0.49** 0.36** 0.29** 0.31** 0.51** -0.27** 9. Grain yield 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

) Rahimi et al., 2010( همكاران و رحيمي

 صفات با دانه عملكرد بين را داريمعني و منفي يهمبستگ

 عرض دانه، هزار وزن بوته، ارتفاع خوشه، در پوك دانه تعداد

 و درستيكردند.  رشگزا را زايشي رشد دوره و پرچم برگ

 روي بر پژوهشي در )Dorosty et al., 2004( همكاران

 را داريمعني و يقو همبستگي پيشرفته لاين و رقم 64

 گزارش پنجه تعداد و خوشه طول صفات با دانه عملكرد بين

 نتايج بادر اين تحقيق  آمده دستهب نتايج در تفاوت .كردند

 و هاژنوتيپ در تفاوت به توانمي رامحققين ديگر  برخي از

 همبستگي به توجه با. داد نسبتمطالعه  محيطي شرايط

 صفات اين از توانمي دانه، عملكرد با صفات برخي قوي

جهت  اصلاحي هايبرنامه در مثبت و منفي گزينش صورتبه
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ضرايب همبستگي بين  .دكر استفادهدانه  عملكرد بهبود

جه ، تعداد پندهد كه صفات وزن صد دانهصفات نشان مي

 ترين نقشو عرض برگ  بيش بارور، تعداد دانه پر در خوشه

 ،). به هر حال3مثبت را در بهبود عملكرد دانه دارند (جدول 

هاي متنوع مورد ژنوتيپ نيزها و شرايط متفاوت بررسي

 ستاها در تحقيقات مختلف مؤثر بررسي بر نتايج همبستگي

 ردندست آوبهمنظور ر بهتهاي بيشانجام بررسي بنابراينو 

   رسد.نظر ميتر ضروري بهنتايج بهتر و دقيق

براي بررسي تأثير هر يك از صفات مورد ارزيابي روي 

نيز كاهش تعداد متغيرهاي متغير وابسته (عملكرد دانه) و 

ر باستفاده شد.  گام به گام، از تجزيه رگرسيون مستقل

انه و تعداد هاي سال اول، دو صفت وزن صد داساس داده

ير سا). 7ترتيب وارد مدل شدند (جدول دانه پر در بوته به

و  نداشتند عملكردداري بر صفات مورد مطالعه تأثير معني

ها از نظر صفت عملكرد دانه همين دليل اختلاف ژنوتيپبه

 ،تايجن بر اساس صفات نسبت داد.اين توان به تفاوت در را مي

 35و  29ترتيب در خوشه به وزن صد دانه و تعداد دانه پر

فت دو صاين و درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند

توجيه  رادرصد از تغييرات عملكرد دانه  64در مجموع 

يز ند. محاسبه ضرايب جزئي رگرسيون استاندارد شده كردن

متغير مستقل وارد شده در مدل بر  دوكه اثر هر  نشان داد

توان اظهار داشت كه بود. بنابراين ميعملكرد دانه افزاينده 

اي هترين صفات مؤثر بر عملكرد دانه در لايناين صفات مهم

ش منظور افزايو احتمالاً گزينش به هستندمورد مطالعه برنج 

بخش خواهد بود و با لكرد دانه از طريق اين صفات، اثرعم

هاي مورد مطالعه در ژنوتيپ صفاتافزايش هر يك از اين 

  ن به افزايش عملكرد دست يافت.  توامي

نيز نشان  )8هاي سال دوم (جدول داده تجزيه رگرسيون

سه صفت وزن صد دانه، طول خوشه و تعداد دانه پر  داد كه

ير اس صفات موثر بر عملكرد دانه بودند وترتيب به خوشهدر 

با  .نداشتند عملكردداري بر صفات مورد مطالعه تأثير معني

و تعداد دانه پر در  ، طول خوشهوزن صد دانه ،نتايجتوجه به 

درصد از تغييرات عملكرد دانه  15و  23، 35ترتيب خوشه به

درصد از تغييرات  73 توانستند در مجموع و را توجيه كردند

   د.كننتوجيه  راعملكرد دانه 

تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه بر اساس 

داد كه صفات وزن صد هاي سه سال نيز نشان ميانگين داده

يب ترتپر در خوشه به دانه، تعداد پنجه در بوته و تعداد دانه

). 9دار بر عملكرد دانه بودند (جدول صفات موثر و معني

 بر مدل نداشتند داريساير صفات مورد مطالعه تأثير معني

ها از نظر صفت عملكرد و به همين دليل اختلاف ژنوتيپ

در صفات فوق نسبت داد. نتايج  توان به تفاوتدانه را مي

نشان داد كه متغيرهاي مستقل وزن صد دانه، تعداد پنجه 

درصد از  19و  21، 26ترتيب و تعداد دانه پر در خوشه به

) 2Rتغييرات عملكرد دانه را توجيه كردند. ضريب تبيين (

تجمعي مدل برازش شده حاكي از آن است كه در مجموع 

قل مست د دانه توسط متغيرهايدرصد از تغييرات عملكر 66

. همچنين با محاسبه موجود در مدل توجيه شده است

ضرايب رگرسيون جزئي استاندارد شده مشخص شد كه اثر 

هر سه متغير مستقل وارد شده در مدل بر عملكرد دانه 

توان اظهار داشت كه اين صفات افزاينده بود. بنابراين مي

هاي مورد در لاين ترين صفات مؤثر بر عملكرد دانهمهم

 منظور افزايش عملكرد دانهو گزينش به هستندمطالعه برنج 

با  طوري كه، بهاز طريق اين صفات اثربخش خواهد بود

هاي مورد مطالعه در ژنوتيپ صفاتافزايش هر يك از اين 

   عملكرد دست يافت.توان به افزايش مي

بر اساس نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون گام به گام 

) سه Bagheri et al., 2011وسط باقري و همكاران (ت

متغير طول خوشه، تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه پر در 

 Bluchzhi andخوشه و توسط بلوچزهي و كياني (

Kiyani, 2015ه، تعداد ) سه متغير تعداد دانه در خوش

عنوان صفات موثر بر عملكرد دانه بهپنجه بارور و طول دانه 

تواند از تفاوت در اين اختلاف ميكه البته  مشخص شدند

 سروش ورحيم پژوهش درهاي مورد آزمايش باشد. ژنوتيپ

 تعداد صفات )Rahim Souroush et al., 2004( همكاران

 طول و دانه صد وزن خوشه، در دانه تعداد بوته، در خوشه

ه ك عنوان صفات موثر بر عملكرد دانه مشخص شدندبه برگ

ه در تجزي تا حدودي با نتايج اين مطالعه در يك راستا بود.

 Rahimiرگرسيون انجام شده توسط رحيمي و همكاران (

et al., 2010 شش صفت ارتفاع بوته، تعداد دانه پوك در ،(

خوشه، طول دوره رشد، طول خوشه، وزن هزار دانه و 

مساحت برگ پرچم تغييرات عملكرد دانه برنج را توجيه 

ر ترين اثر مستقيم مثبت بند، اما در تجزيه عليت، بيشكرد

ترين اثر مستقيم عملكرد دانه را طول دوره رشد و بيش

منفي را طول خوشه داشت كه با نتايج تحقيق حاضر 

رايط ها و شتواند تفاوت در ژنوتيپمتفاوت بود و دليل آن مي

  اجراي آزمايش باشد. 
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 )1394( هاي سال اول زراعيي دادهابرم عملكرد دانه تجزيه رگرسيون گام به گا -7جدول 
Table 7. Stepwise regression analysis of the grain yield for the data of 1st year (2015) 

Step Variable 
Partial standardized 

regression coefficient 
Intercept Adjusted R2 Cumulative R2 

1  
100 grain weight 

)1X(  
0.547  8.33  0.29  0.29  

2 
No. of filled grain 

)2X(  
0.391  6.41  0.35  0.64  

Y= 4.7 + 0.55 X1 + 0.39 X2 

 
 )1395( زراعي دومهاي سال براي دادهتجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه  -8جدول 

Table 8. Stepwise regression analysis of the grain yield for the data of 2nd year (2016) 

Step  Variable  Partial standardized 
regression coefficient  Intercept  2R Adjusted  2Cumulative R  

1  
100 grain weight 

)1X(  0.589  6.3  0.35  0.35  

2  
No. of filled grain 

)3X(  0.483  7.2  0.23  0.58  

3  
Panicle length 

)3X(  0.235  4.6  0.15  0.73  

 3X 24+ 0. 2X 48+ 0.1 X 59.+ 0 5.2Y=   

 
 هاي دو سالبر اساس ميانگين دادهتجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه  -9جدول 

Table 9. Stepwise regression analysis of the grain yield for two years average data  

Step  Variable  Partial standardized 
regression coefficient  Intercept  2R Adjusted  2Cumulative R  

1  
100 grain weight  

)1X(  0.49  9.4  0.26  0.26  

2  
No. of tillers  

)2X(  0.41  8.1  0.21  0.47  

3  
No. of filled grain  

)3X(  0.37  5.9  0.19  0.66  

 3+ 0.37 X 2+ 0.41 X1 Y= 4.2 + 0.49 X  

 
 ربا توجه به اينكه چگونگي ارتباط بين صفات مختلف د

خت صفات مناسب جهت نژادي و شناهاي بهپيشرفت برنامه

طرفه براي صفات ت زيادي دارد و انتخاب يكگزيني اهميبه

 هبزراعي بدون در نظر گرفتن ساير صفات، نتايج نامطلوبي 

نژادي و هاي بهخواهد داشت، بنابراين در برنامه دنبال

م و قيمست ميزان آثار ارزيابيهاي برتر شناسايي ژنوتيپ

وجه مورد ت بايد صفات مختلف بر عملكرد دانهغيرمستقيم 

ت ضروري است انجام تجزيه علي، دليلين ابه و قرار گيرد 

)Sabokdast and Kheyalparast, 2008اين منظور  ). به

عملكرد دانه متغير وابسته (معلول)  ت،براي انجام تجزيه علي

غيرهاي متگام به گام  د در مدل رگرسيونيو صفات موجو

براي  تر نظر گرفته شد. نتايج تجزيه عليمستقل (علت) د

صفات وزن صد دانه و نشان داد كه  )10(جدول  سال اول

 داريمعن اثر مستقيم دارايترتيب تعداد دانه پر در خوشه به

مستقيم غيراثر  .ندبودبر عملكرد دانه  728/0 و 886/0

بر انه وزن صد داز طريق ت تعداد دانه پر در خوشه صف

هر . بود) -201/0(منفي  عملكرد دانه نيز نسبتاً بالا و البته

 موجب كاهش بود و منفيهر دو صفت غيرمستقيم  آثارچند 

 دليل وجود اثر مستقيم زياد وشد، ولي بهعملكرد دانه 

 و در نتيجه همبستگي مثبت، اين كاهش زياد محسوس نبود

عداد دانه پر در و با ت) 78/0وزن صد دانه با عملكرد دانه (

. شددار در سطح احتمال يك درصد معني) 53/0خوشه (

 نشگزي هايمعيارعنوان بهد نتوانصفت مي دوبنابراين، اين

 دانه معرفي شوند. جهت اصلاح و بهبود عملكرد  مناسب
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 )1394( زراعي هاي سال اولي دادههاي برنج بر مبنابر عملكرد دانه لاين رد ارزيابيصفات موآثار مستقيم و غيرمستقيم  -10جدول 
Table 10. Direct and indirect effects of the evaluated traits on grain yield of rice lines based on the data of 1st 

year (2015)  

Traits Direct 
effect 

Indirect effect via  

100 grain weight No. of filled grain Correlation with grain 
yield 

100 grain weight 0.886  -  0.106-  0.78  

No. of filled grain 0.728  0.201-  -  0.53  

R2=0.73 Residual effects= 0.52 

) نيز نشان 11(جدول  براي سال دومت نتايج تجزيه علي

وط به ترتيب مربمستقيم به ترين اثرترين و كمداد كه بيش

) بود. 557/0) و تعداد پنجه (754/0صفات وزن صد دانه (

ت ترين اثر مستقيم و مثبدر اين مطالعه وزن صد دانه با بيش

غيرمستقيم منفي از طريق صفت تعداد  آثار)، داراي 754/0(

دانه پر در خوشه و تعداد پنجه روي عملكرد دانه بود. هر 

اي روي غيرمستقيم و منفي تأثير كاهنده آثارچند كه 

د، ولي به دليل وجود اثر مستقيم زياد و عملكرد دانه داشتن

مثبت، اين كاهش زياد محسوس نبود و در نتيجه همبستگي 

) در سطح احتمال يك 59/0وزن صد دانه با عملكرد دانه (

تواند معيار . بنابراين اين صفت ميشددار درصد معني

  گزينش جهت اصلاح و بهبود عملكرد دانه معرفي شود. 

 دو سال هايداده ميانگيناي تجزيه عليت برنتايج 

 آثارترين ترين و كمنيز نشان داد كه بيش )12(جدول 

) و 926/0مربوط به صفات وزن صد دانه ( ترتيبمستقيم به

) بود. در اين مطالعه وزن 582/0تعداد دانه پر در خوشه (

)، داراي 926/0ترين اثر مستقيم و مثبت (صد دانه با بيش

) و -049/0ز طريق تعداد پنجه (غيرمستقيم منفي ا آثار

. بود) روي عملكرد دانه -257/0تعداد دانه پر در خوشه (

رد اي روي عملكمستقيم و منفي تأثير كاهندهآثار غير اگرچه

ت، مثب دانه داشتند، ولي به دليل وجود اثر مستقيم زياد و

و در نتيجه همبستگي وزن  اين كاهش زياد محسوس نبود

سطح احتمال يك درصد ) در 62/0دانه (صد دانه با عملكرد 

تواند معيار گزينش . بنابراين اين صفت ميددار شمعني

. در ضمن همبستگي باشدجهت اصلاح و بهبود عملكرد دانه 

) منفي و -18/0وزن صد دانه و تعداد دانه پر در خوشه (

نجه بارور پس از صفت وزن صد دانه، تعداد پ دار بود.معني

) بر عملكرد دانه بود. اثر 719/0ي (م بالايداراي اثر مستقي

طريق صفات وزن صد دانه مستقيم اين صفت از غير

) كاهنده و از طريق صفت تعداد دانه پر در خوشه -195/0(

). با توجه به اثر مستقيم 12(جدول  بود) افزاينده 111/0(

رد آن با عملكدار معنيبالاي تعداد پنجه بارور و همبستگي 

در سطح احتمال يك درصد، اين صفت نيز  )51/0دانه (

عنوان معيار گزينش براي تواند مانند وزن صد دانه بهمي

دانه پر در  صفت تعداد انتخاب شود.بهبود عملكرد دانه 

) بود 621/0ترين اثر مستقيم روي عملكرد (خوشه داراي كم

يز نطور غيرمستقيم از طريق صفت تعداد پنجه بارور هو ب

اثر  ).12بر عملكرد دانه بود (جدول مثبت  داراي تأثير

 566/0باقيمانده نيز كه مقدار آن در اين پژوهش برابر با 

بود، نحوه توجيه تغييرات عامل وابسته (عملكرد دانه) را 

دهد. بنابراين، هاي علّي يا سببي نشان ميتوسط عامل

متغيرها (وزن صد دانه، تعداد پنجه و تعداد دانه پر در 

درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه  68دود خوشه) ح

هاي عاملكه صفات و رسد نظر مي. به)12كردند (جدول 

ت يدر تجزيه عل اند، بايدمنظور نشده مطالعه در اين ديگر كه

طور كامل تغييرات عملكرد هدخالت داده شوند تا بتوان ب

  . دانه را توجيه كرد

اد بر اساس نتايج حاصل از پژوهش هنرنژ

)Honarnejad, 2003 جهت تعيين صفات مؤثر بر (

ب انتخا، صفت تعداد دانه پر در خوشه عملكرد دانه در برنج

نيز صفات تعداد دانه پر شد. نتايج حاصل از آزمايش ديگري 

هاي مهمي براي انتخاب شاخصرا در خوشه و وزن صد دانه 

مستقيم ارقام با عملكرد مطلوب نشان داد غير 

)Gunasekaran et al., 2010 .(گرفته انجام عليت تجزيه 

نيز ) Sabori et al., 2005و همكاران ( صبوري توسط

 پنجه تعداد عملكرد بر موثر عامل ترينكه مهم داد نشان

ر ارتباط دبا نتايج مطالعه حاضر اين محققين نتايج بود.  بارور

 .در يك راستا بودبا اثر مثبت تعداد پنجه بر عملكرد دانه 
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 ) 1395( هاي سال دوم زراعيهاي برنج بر مبناي دادهصفات مورد ارزيابي بر عملكرد دانه لاينآثار مستقيم و غيرمستقيم  -11جدول 
Table 11. Direct and indirect effects of the evaluated traits on grain yield of rice lines based on the data of 2nd 

year (2016)  

Trait Direct 
effect 

Indirect effect via  

100 grain weight No. of tiller No. of filled 
grain Correlation with yield 

100 grain weight 0.754 - -0.018 -0.145 0.59 
No. of tiller 0.557 -0.195 - 0.111 0.47 

No. of filled grain 0.621 -0.295 0.165 - 0.49 
R2=0.78 Residual effects= 0.47 

  

 سال دو هاي دادهميانگين هاي برنج بر مبناي صفات مورد ارزيابي بر عملكرد دانه لاينآثار مستقيم و غيرمستقيم  -12جدول 
Table 11. Direct and indirect effects of the evaluated traits on grain yield of rice lines for two years average data  

Trait Direct 
effect 

Indirect effect via  

100 grain weight No. of tiller No. of filled 
grain Correlation with yield 

100 grain weight 0.926 - -0.049 -0.257 0.62 
No. of tiller 0.719 -0.347 - 0.142 0.51 

No. of filled grain 0.582 -0.275 0.185 - 0.49 
R2=0.68 Residual effects= 0.566 

  

  

  گيري كلينتيجه

كه  نشان داددر مجموع، نتايج حاصل از تحقيق حاضر 

استفاده از صفاتي مانند وزن صد دانه، تعداد پنجه بارور و 

مستقيم دانه پر در خوشه براي انتخاب غيرهمچنين تعداد 

جهت نيل به عملكرد بيشتر مؤثر بود و بنابراين اين صفات 

ي هامستقيم ژنوتيپتوانند نقش مهمي در انتخاب غيريم

برتر جهت افزايش عملكرد دانه داشته باشند و هر گونه 

زراعي در جهت بهبود اين صفات نژادي يا بههاي بهفعاليت

 تواند موجب افزايش عملكرد دانه شود.مي
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Abstract 
To investigate the relationships among effective traits on grain yield and determination of and the 

relationships among them, 137 rice recombinant lines from F6 population along with four control 
cultivars (Tarom Deilamani, Hashemi, Saleh and Ali Kazmi) were evaluated for nine important 
agronomic traits and two crop seasons (2015-2016) in a augment design with four blocks. The results 
of analysis of variance indicated a significant difference among the lines for all evaluated traits. Also, 
the differences among control varieties were significant for all traits except for leaf length and width. 
Simple correlation coefficients were calculated for each year separately and showed that 100 seed 
weight, number of fertile tillers, number of filled grains, panicle length, leaf length and leaf width had a 
positive correlation with grain yield. Multiple regression analysis by stepwise method was calculated 
for each year separately and the results showed that for the first year, 100-grain weight and number of 
filled grain per panicle traits were entered into model, respectively, that explained 62 percent of grain 
yield variations. For the second year, 100-grain weight, number of filled grain per panicle and number 
of panicles traits were entered into model, respectively, that explained 73 percent of grain yield 
variations. Also based on path analysis results, after 100-grain weight (0.926), the number of tiller 
(0.739) and number of filled grain per panicle (0.682) traits have the most and positive direct effect with 
grain yield and thus, these traits could be considered as selection criteria for grain yield improvement in 
rice. The lines include 9, 132, 133, 24, 52, 83, 5, 40, 78 and 19 were selected as elite lines based on the 
above criteria. Due to the fact that these traits had a great effect on yield, the selected genotypes can 
effectively be used as high yielding lines for future studies based on these indices.  
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