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  دانشگاه تبريز
  ) 1/12/91 :تاريخ تصويب - 14/4/90 :تاريخ دريافت( 

  
  چكيده

براي مطالعه روابط ژنتيكي عملكرد دانه و بعضي از  7 × 7 كامل آلل يك آزمايش داي
داري بين  تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني. گرفتصفات زراعي در برنج انجام 

همبستگي نشان داد كه عملكرد دانه  ضرايبنتايج . شتها براي تمام صفات وجود دا ژنوتيپ
، )  rp ،55/0 =rg=  81/0(داري با صفات عملكرد بيولوژيك  به صورت مثبت و معني

، وزن )rp ،67/0 =rg=  80/0(ا ه ، تعداد خوشه)  rp ،79/0 =rg=  35/0(شاخص برداشت 
. همبستگي داشت)   rp ،81/0 =rg=  32/0(و شكل دانه )   rp ،83/0 =rg=  78/0(خوشه 

 نوع همبستگيدر هر دو )   rp ،53/0- =rg=  - 09/0(ارتباط بين عملكرد دانه و ارتفاع گياه 
شان داد كه صفات نتايج تجزيه عليت ن. دار بود منفي بود، ولي فقط در سطح ژنوتيپي معني

قرار  تأثيرعملكرد دانه را مورد ) تنوع ٪92با حدود (ارتفاع گياه  و ، وزن خوشه تعداد خوشه
) 73/0(مستقيم را روي عملكرد دانه  تأثيربيشترين  وزن خوشه ،در ميان اين صفات. داد 

 شان داد كهنتايج ن .بود) 15/0( ارتفاع گياهداشت، در حاليكه كمترين اثر مستقيم مربوط به 
تواند به عنوان فاكتورهاي موثر براي افزايش عملكرد دانه به  و وزن خوشه مي تعداد خوشه

از كل تنوع  درصد 05/81عامل مهم حدود  5نتايج تجزيه عاملي نشان داد كه . كار گرفته شود
نمود و  از تغييرات بين صفات را توجيه  درصد 23فاكتور اول . نمايد صفات را توجيه مي

، 65/18ساير فاكتورها به ترتيب . وابسته به عملكرد دانه، اجزاي آن و مساحت برگ پرچم بود
  ×پلات ژنوتيپ با استفاده از باي. درصد از تغييرات صفات را توجيه نمود 9و  20/14، 20/16

ها، وزن خوشه،  صفت روابط بين صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، تعداد خوشه
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه استفاده از . شكل دانه مشخص گرديد ارتفاع گياه و

تواند به عنوان يك استراتژي اصلاحي جهت نيل  ميصفاتي مانند تعداد خوشه و وزن خوشه 
  . هاي اوليه به كار گرفته شود به ارقام برنج با عملكرد بالا در نسل

  
  عملكرد و تجزيه عليت، ت، تجزيه عاملي، صف  ×پلات ژنوتيپ برنج، باي :هاي كليدي واژه

  دانه اجزاي عملكرد                           
  

  مقدمه
محصولات  برنج به عنوان يك غله عمده غذايي در بين

باشد كه  زراعي عمده در جهان، يكي از مهمترين آنها مي
. هستند مرتبطمردم جهان به نوعي با آن % 50بيش از 

اطقي از كشور به كشت و توليد اين با وجود اينكه در من

شود، ولي ايران نيز يكي  استراتژيك پرداخته ميمحصول 
شود   از واردكنندگان اين محصول در جهان محسوب مي

)FAO, 2007 .( برنج گياهي است كه قابليت توليد
جمله محصول زيادي دارد و عملكرد آن به اجزايي از 
طح، ظرفيت مخزن شامل تعداد خوشه در واحد س
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متوسط تعداد دانه در خوشه و وزن متوسط دانه بستگي 
ارزش اقتصادي يك رقم به صفات ). Akita, 1989(دارد 

مختلف آن بستگي دارد و چگونگي اعمال انتخاب براي 
نعدادي از اين صفات به منظور حصول حداكثر ارزش 

در  .باشد اقتصادي هميشه مورد نظر اصلاحگران مي
اتات انتخاب بر اساس تعداد زيادي هاي اصلاح نب برنامه

گيرد كه ممكن است بين آنها  صفت زراعي صورت مي
. همبستگي مثبت و يا منفي وجود داشته باشد

به   جهت و ميزان پاسخ ،همبستگي ژنتيكي بين صفات
انتخاب و كارايي نسبي انتخاب غير مستقيم را نشان 

هاي گزينش  دهد و همچنين براي محاسبه شاخص مي
 ,Falconer & Mackay(واند به كار گرفته شود ت مي

همبستگي ژنتيكي به اثرات افزايشي و غالبيت ). 1996
همبستگي  .كننده صفات بستگي دارد هاي كنترل ژن

ژنتيكي افزايشي در انتخاب غير مستقيم اهميت بسزايي 
دو صفت  ميزان ارتباطدارد، زيرا اطلاعاتي را در مورد 

مبستگي بين صفات از اهميت روابط ه .آورد فراهم مي
زيادي در انتخاب غير مستقيم براي نيل به اهداف 

 ,Bihamta & Naghavi(اصلاحي برخوردار است 

 & Kumarدر ارتباط با همبستگي بين صفات، ).2003

Mahadevappa )b1998 ( همبستگي مثبت و
بين عملكرد دانه با تعداد كل پنجه و تعداد  ي رادار معني

با وجود استفاده از همبستگي . زارش نمودندساقه بارور گ
بين صفات در تعدادي از مطالعات، ولي انواع روابط 
همبستگي رابطه علت و معلولي بين صفات را بيان 

كنند و لذا براي دستيابي به اطلاعات جامعي در  نمي
ارتباط با روابط بين صفات، بايستي علاوه بر همبستگي 

كننده روابط علت و  يينهاي تب بين صفات از ساير روش
در اين راستا . معلولي بين متغيرها نيز استفاده نمود

. ها و تجزيه عليت اشاره نمود توان به تجزيه به عامل مي
 چند تحليل و تجزيه هاي روش از يكي ها عامل به تجزيه

 تعداد بين همبستگي وسيله آن به كه است آماري متغيره

 عوامل مستقل از كمتري تعداد قالب در متغيرها از زيادي

روي  بر اي مطالعه در .شود ه ميداد توضيح )همبسته غير(
 با )Rahim Souroush et al. )2005 برنج ژنوتيپ 36

شش  نشان دادند كه ها عاملبه  تجزيه استفاده از روش
 توجيه را ها داده كل تغييرات از درصد 6/83عامل 

م نمودند و دوم را با عامل ششم ادغا عامل آنها. ندنمود

 از درصد 3/27 نشان دادند كه اين دو عامل در مجموع

 عامل عنوان به و نمايند ميه توجي را ها داده كل تغييرات

همچنين  .كردند نامگذاري عملكرد اجزاي و عملكرد
Allah Gholipure & Mohamad Salehi )2004 ( در

شده برنج نشان  ح رقم و لاين بومي و اصلا 100بررسي 
درصد از تغييرات كل  87عامل اصلي و مستقل  6 داد كه
نمايند و مجموع صفات در چهار  ها را توجيه مي داده

عامل تحت عناوين مرفولوژي گياه، شكل و اندازه دانه، 
 .عملكرد و اجزاي آن و پر شدن دانه خلاصه شدند

Kihupi )1998(  نشان داد كه در انتخاب براي افزايش
دانه در خوشه و وزن صد دانه  عملكرد دانه، صفات تعداد

. توانند به عنوان معيارهاي انتخاب استفاده شوند مي
 نداز تجزيه عليت نشان دادايشان با استفاده همچنين 

كه تعداد ساقه بارور، تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه 
از صفات مهمي هستند كه بر روي عملكرد دانه اثر 

در ) Kumar & Mahadevappa )a1998. گذارند مي
بررسي همبستگي بين صفات و تجزيه عليت گزينش 
مستقيم براي ارتفاع گياه، طول خوشه و تعداد ساقه 

با ) Honarnejad )2003. بارور را پيشنهاد نمودند
رقم برنج و نتاج نسل  6آلل شامل  استفاده از تلاقي داي

آنها روابط بين صفات را مورد بررسي قرار داد و  اول
كه صفاتي مانند تعداد پنجه بيشتر در بوته و نشان داد 

. توانند به بهبود عملكرد بوته كمك نمايند پاكوتاهي مي
با  اي در مطالعه) Mazhari et al. )2007در اين راستا 

تأثير صفات تعداد دانه پر، لاين و رقم به  105استفاده از 
    .پنجه كل و وزن صد دانه بر روي عملكرد اشاره نمودند

طالعات مربوط به بررسي روابط ژنتيكي بين در م
براي اين نمود، استفاده توان  ميپلات نيز  صفات از باي

 يجادصفت ا ×منظور يك جدول دو طرفه ژنوتيپ 
 ,Yan & Rajcan, 2002; Yan & Tinker(شود  مي

تواند براي تجسم همبستگي ژنتيكي  پلات مي باي). 2005
درك روابط بين نظر  ازكه  ،بين صفات به كار گرفته شود

صفات مختلف در اصلاح نباتات از اهميت برخوردار 
مشخص كردن صفاتي كه  برايدرك اين روابط . است

كار گرفته  به وابستهبراي انتخاب غيرمستقيم صفت 
  . شوند، حايز اهميت است مي

 بررسي رابطه بين عملكرد دانهحاضر هدف از تحقيق 
تقيم و غير مستقيم مطالعه اثرات مس و اجزاء عملكرد،
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بندي صفات موثر بر  اين اجزاء روي عملكرد دانه، گروه
روي عملكرد و همچنين شناسايي عوامل همبستگي بين 

  .باشد صفات مي
  

  ها مواد و روش
  اي آزمايش مزرعه

 مزرعه در 1386و  1385هاي  طي سال در تحقيق اين

طول  با كشور، برنج تحقيقات آزمايشي مؤسسه
 عرض و شرقي دقيقه 36 و درجه 49 جغرافيايي

متر  7 ارتفاع با دقيقه شمالي 16 و درجه 37 جغرافيايي
 رسي با سيلتي خاك بافت و آزاد درياي سطح از تر پايين

5/6pH =  اين در استفاده مورد گياهي مواد .دش انجام 

هيبريدهاي ( RF1و  F1برنج، بذور  رقم 7 شامل تحقيق
آلل  صل از تلاقي دايحا) بدست آمده از تلاقي معكوس

هاي  طرح بلوك كه در هر دو سال در قالب كامل آنها بود
ارقام استفاده شده  .كشت شدند تكرار 3كامل تصادفي با 

رقم  3، )و ديلماني پسند شاهحسني، (رقم بومي  3شامل
 و يك رقم خارجي) سپيدرود، ندا و صالح(اصلاح شده 

)IRFAON-215 (يف كشت هر ژنوتيپ در چهار رد. بود
گرديد ولي در يادداشت برداري ها از دو رديف مياني 

ها بر  ها و همچنين فاصله بوته فاصله رديف. استفاده شد
صفات . متر در نظر گرفته شد سانتي 25ها  روي رديف

تعداد روز از نشاكاري تا آغاز مورد مطالعه شامل 
دهي، مساحت برگ پرچم، ارتفاع گياه، تعداد  خوشه

وشه، طول خروج خوشه از غلاف، تعداد خوشه، طول خ
خوشچه، عملكرد بيولوژيك، تعداد روز تا رسيدگي، 

، شاخص برداشت، وزن )شلتوك(درصد پوكي، شكل دانه 
بودند كه صد دانه، وزن خوشه و وزن شلتوك در هر بوته 

در ) SES, 2002(المللي استاندارد  سيستم بينبر اساس 
   .دگيري شدن هر واحد آزمايشي اندازه

  محاسبات آماري
بوته  10هاي  در محاسبات آماري از ميانگين داده

 2× تكرار  3در مجموع (تصادفي در هر واحد آزمايشي 
استفاده ) داده براي هر صفت 294= ژنوتيپ   49× سال 
، اما براي صفاتي همچون تعداد روز از نشاكاري تا گرديد

ل تعداد روز تا رسيدگي برمبناي ك دهي، آغاز خوشه
واحد آزمايشي و براي صفات عملكرد بيولوژيك و 

هاي واحد آزمايشي  شاخص برداشت براساس كليه بوته

برداري  گيري و يادداشت اندازه اي پس از حذف اثر حاشيه
 منابع تغييراتبا استفاده از اميد رياضي . انجام شد

Ms صفات
1
Mp)و  (

برآورد اجزاي واريانس و كواريانس  2
شامل ارائه براي محاسبات آماري . انجام شدژنتيكي 

هاي فنوتيپي، محاسبه  مدل رگرسيوني، همبستگي
افزارهاي  از نرمها  هاي اصلي در تجزيه به عامل مولفه

SPSS )2004 (همبستگي ژنتيكي . استفاده گرديد
افزار  استفاده از نرمو با  1از طريق رابطه افزايشي 

QGAStation 1.0  )Chen & Zhu, 2003 (به محاس
  .)Roy, 2000( گرديد
)1        (  

yAxA

xyA
Agr )(  

  
و  Dx، كواريانس ژنتيكي افزايشي؛ Dxyكه در آن 

Dy باشد واريانس ژنتيكي افزايشي دو متغير مي.  
انجام تجزيه واريانس مركب از مدل خطي زير براي 

  ):Holland, 2006(صفات استفاده شد 
)2(                                                     Yklmi 

= µi + Eki + R (E)kli + Gmi + GEkmi + εklmi             
  

در  امiصفت  ، مشاهده مربوط بهYklmi رابطه،در اين 
، ميانگين صفت µi ام؛kام در سال lام، تكرار mژنوتيپ 

i ام؛Eki سال، اثر k  بر صفتi ام؛R(E)kli اثر تكرار ،l 
بر  m، اثر ژنوتيپ Gmiام؛ iصفت بر روي  k سالدرون 

 سالو  m، اثر متقابل بين ژنوتيپ GEkmiام؛ iروي صفت 
k  بر روي صفتiو  ماεklmi اثر اشتباه آزمايشي بر روي ،

اجزاي ام kام در سال lام، تكرار mژنوتيپ در  امiصفت 
  .باشند ميفوق  مدل

با  jو  iگيري شده صفات  كوواريانس مقادير اندازه
  ):Holland, 2006( ز مدل زير برآورد گرديداستفاده ا

)3   (  
                               Cov (Yklmi, Yklmj) = σ Eij 

+σ R(E)ij + σ Gij + σ GEij + σ εklmi  
، σR(E)ij، كواريانس محيطي؛ σEijرابطه، در اين 

، كوواريانس ژنتيكي؛ σGijكوواريانس تكرار درون محيط؛ 

                                                                                  
1. Mean Square 
2. Mean Product 
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σGijمحيط و × وتيپ ، كوواريانس ژنσεklmi كواريانس ،
  .باشند مي اشتباه آزمايشي

 3تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي از روابط براي محاسبه 
  ):Roy, 2000(استفاده شد  7الي 

  واريانس ژنوتيپي) 4(
                                                                       

ry

MSgyMSg
g


2 

  نس اثر متقابل ژنوتيپ در سالواريا) 5(
                                             

r

MSeMSgy
gy


2  

  واريانس فنوتيپي) 6(
                                                            

ryy egygp // 2222    
  ضريب تغييرات ژنوتيپي) 7(

                                                               
2

100
g

CVg
X


   

  ضريب تغييرات فنوتيپي) 8(
                                                                

2

100
p

CVp
X


  

2روابط،در اين 
g 2، واريانس ژنتيكي؛

gy، واريانس 
2محيط؛ × ژنوتيپ 

p واريانس فنوتيپي؛ ،CVg ضريب ،
 ، ضريب تغييرات فنوتيپيCVpتغييرات ژنتيكي؛ 

براي مطالعه نوع روابط بين متغيرهاي مستقل  .باشند مي
عملكرد (و متغير وابسته ) صفات زراعي و اجزاء عملكرد(

 به روش  تجزيه عليت عملكرد دانه با اجزاي مربوطه) دانه
Dewy and Lu )1959 ( و به صورت اثرات مستقيم

حاصلضرب ضرايب (و اثرات غيرمستقيم ) ضرايب عليت(
و با استفاده ضرايب ) عليت در ضرايب همبستگي
اثرات باقيمانده و يا بخشي . همبستگي ژنوتيپي انجام شد

از تغييرات متغير وابسته كه با متغيرهاي مستقل در 
، از طريق فرمول شود مدل توجيه نمي

21 RPRy  برآورد شدند .R2  عبارت از مجموع
هاي ناشي از متغيرهاي  ها و كواريانس كل واريانس

  .باشد مستقل در مدل رگرسيون چندگانه استاندارد مي

ها با استفاده از روش تجزيه به  تجزيه به عامل
 1ها به روش وريماكس هاي اصلي و چرخش عامل مولفه

در هر عامل اصلي و مستقل، ضرايب عاملي . نجام شدا
دار در نظر  به عنوان ضرايب عاملي معني 5/0بالاي 

بزرگترين ضريب عاملي ). Sharma, 1996(گرفته شدند 
دار كه در يك  اي از صفات معني در هر عامل يا مجموعه

عامل از نظر مرفولوژيكي، كمي يا فيزيولوژيكي متمايز و 
ها مورد استفاده قرار  نامگذاري عامل مهم بودند براي

كننده رابطه خطي  علامت ضريب عاملي مشخص. گرفتند
 Allah(باشد  آن با صفات در هر عامل اصلي مي

Gholipure & Mohamad Salehi, 2004.(  
طريق براي نشان دادن روابط بين صفات از 

 به مبنايصفت با × از جدول دو طرفه ژنوتيپ  ،پلات باي
  :استفاده گرديد 9رابطه 
)9     (  

                                                         

ijjiji
j

jij

S

TT
 


222111  

، ijT :عبارتند از ءكه در رابطه فوق هر كدام از اجزا
 jصفت  ميانگين، jT؛ jبراي صفت  iژنوتيپ ميانگين 

و  1؛ j، انحراف معيار صفت jSها؛  پدر تمام ژنوتي
21هاي اصلي اول و دوم؛  ، مقادير ويژه براي مولفهi 
هاي اصلي اول و دوم براي ژنوتيپ  ، ضرايب مولفه2iو 
i 1؛j  2وjهاي اصلي اول و دوم براي صفت  ، مولفهj 

. jدر صفت  i، اثر باقيمانده مربوط ژنوتيپ ijو 
 GGEهاي ارائه شده با استفاده از برنامه  پلات باي
گردد و نسخه  پلات كه در محيط ويندوز اجرا مي باي

نوشته شده است، رسم ) Yan )2001اوليه آن توسط 
افزار  استفاده از نرمهاي اصلي با  مولفههمچنين . گرديدند

GGE نسخه رايگان برنامه. (استخراج شدند پلات باي 
پلات در آدرس اينترنتي  مربوط به باي

http://www.ggebiplot.com در ) .باشد موجود مي
صفت به منظور بررسي روابط × پلات ژنوتيپ  بررسي باي

متغيرها، طول بردار رسم شده از مبدأ مختصات به بين 
سمت هر كدام از صفات و همچنين زاويه بين اين 
بردارها تجسم روابط بين صفات را با يكديگر تسهيل 
                                                                                  
1- Varimax 
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 90و  0، 180زاويه بين دو صفت برابر با  اگر. نمايد مي
درجه باشد، ضريب همبستگي بين آنها به ترتيب برابر با 

اگر زاويه بين دو صفت كمتر از د و خواهد بو 0و  1، -1
درجه باشد، آنها به صورت مثبت با يكديگر ارتباط  90

درجه  90دارند و در صورتيكه زاويه بين آنها بيشتر از 
 ,Yan & Rajcan(باشد  باشد، همبستگي آنها منفي مي

2002(.  

  نتايج و بحث
براي تمام   ژنوتيپاثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه 

، كه بيانگر وجود تنوع بوددار  ت مورد بررسي معنيصفا
همچنين . استهاي مورد مطالعه  ژنتيكي در بين ژنوتيپ

× دار شدن اثر متقابل ژنوتيپ  اين نتايج حاكي از معني
سال براي تمام صفات مورد مطالعه به جز وزن صد دانه 

  ). 1جدول (بود 
  

  هاي برنج ورد مطالعه در ژنوتيپننايج تجزيه واريانس مركب براي صفات م -1جدول 
  ميانگين مربعات منابع تغيير  صفات

  اشتباه  سال ×ژنوتيپ  ژنوتيپ )سال(تكرار سال
  192  48  48 4 1 درجه آزادي
66/2068/3302/246 رفتنتعداد روز تا خوشه ** 94/15 **25/6  

23/6852 مساحت برگ پرچم **26/25367/67 ** 09/25 **65/11  
05/3648 اهارتفاع گي **07/11828/2446 **80/72 **54/31  

86/1667 تعداد خوشه **05/168/33 ** 51/12 **91/4  
97/610/419/25 خروج خوشه از غلاف ** 04/4 **24/1  

15/4524 طول خوشه **41/090/45 ** 29/13 **20/1  
65/35 تعداد خوشچه **26/086/4 ** 75/0 **18/0  

3/283946 عملكرد بيولوژيك **00/12614/2478 * 13/1456 ** 52/335  
13/13909/4965/184 تعداد روز تا رسيدگي ** 48/37 **51/11  

80/2607 درصد پوكي **97/2289/1507 **31/226 **49/35  
07/021/018/2 شكل دانه ** 12/0 *08/0  

09/887 شاخص برداشت **91/2418/320 ** 35/46 **98/13  
45/2 وزن صد دانه **09/060/0 ** 04/003/0  
64/13 وزن خوشه **32/001/1 ** 29/0 **12/0  
95/21387 عملكرد دانه **35/6892/477 ** 89/181 **61/58  

  %.1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني  **و
  

نتايج مربوط به برآورد پارامترهاي ژنتيكي در جدول 
  .ارائه شده است 2

و فنوتيپي با  سال× وتيپ هاي ژنوتيپي، ژن واريانس 
براي . استفاده از جدول تجزيه واريانس محاسبه شدند

صفت ارتفاع گياه واريانس ژنوتيپي بالا برآورد گرديد و 
براي اين صفت پايين  سال× ژنوتيپ حال آنكه واريانس 

براي صفت عملكرد بيولوژيك دو جزء واريانس . بود
واريانس  سال بالاتر از× محيطي و واريانس ژنوتيپ 

پذيري اين تأثيرژنوتيپي بود و اين موضوع حكايت از 
براي صفت عملكرد دانه . عامل از شرايط محيطي دارد

يب تغييرات فنوتيپي و ژنتيكي به ترتيب برابر با اضر
همچنين واريانس . برآورد گرديدند 03/21و  72/26

برآورد ) 09/32(سال براي اين صفت بالا × ژنوتيپ 
پذيري عملكرد دانه از شرايط تأثيرمر اين ا. گرديد

هاي مورد مطالعه به روشني نشان  محيطي را در ژنوتيپ
نيز چنين ) 1جدول (از نتايج تجزيه واريانس . دهد مي

كه نيا در اين تحقيق با وجود. گردد اي استنباط مي نتيجه

آزمايش طي دو سال انجام پذيرفت، واريانس محيطي و 
اي عملكرد دانه بالا برآورد بر سال× واريانس ژنوتيپ 

هاي  ها و مكان و لذا با انجام آزمايش در زمانگرديد 
بيشتر امكان برآورد بهتر پارامترهاي ژنتيكي و در نتيجه 

هاي آتي وجود خواهد  قابليت تعميم دادن نتايج به سال
با انجام تجزيه رگرسيون گام به گام، كه در آن . داشت

و ساير صفات ) Y(وابسته  عملكرد دانه به عنوان متغير
، به ندبه عنوان متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شد

و  )2X(خوشه  ، وزن)1X( تعداد خوشهترتيب صفات 
معادله رگرسيوني به . وارد مدل شدند) 3X(ارتفاع گياه 

  :صورت زير به دست آمد
Y= 04/40-  + 87/15  X1 + 14/2  X2 + 01/0  X3 

برآورد  92/0براي اين مدل ) 2R(ن يضريب تبي
. دار بود گرديد و مدل در سطح احتمال يك درصد معني

از تغييرات عملكرد دانه  ٪92دهد كه  اين امر نشان مي
بررسي براي . متغير مذكور قابل توجيه است سهتوسط 

هاي  روابط بين صفات موثر بر عملكرد دانه از همبستگي
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  .استفاده شدپلات  بايفنوتيپي، ژنتيكي و افزايشي، تجزيه عليت و تجزيه 
  

  هاي برنج برآورد تعدادي از پارامترهاي ژنتيكي و فنوتيپي براي صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ -2جدول 
واريانس سال×واريانس ژنوتيپ واريانس ژنوتيپي  صفات

 فنوتيپي
  ضريب تغييرات فنوتيپي ضريب تغييرات ژنتيكي

  96/6  73/6 00/41 23/3 35/38  رفتن  تعداد روز تا خوشه
  12/10  95/7 28/11 48/4 10/7  مساحت برگ پرچم

  26/14  04/14 71/407 75/13 58/395  ارتفاع گياه
  73/14  68/11 61/5 53/2 53/3  تعداد خوشه

  56/13  42/12 20/4 93/0 53/3  خروج خوشه از غلاف
  44/8  12/7 65/7 03/4 44/5  طول خوشه
  28/9  53/8 86/0 19/0 69/0  تعداد خوشچه

  29/20  03/13 02/413 54/373 34/170  عملكرد بيولوژيك
  66/4  16/4 78/30 66/8 53/24  تعداد روز تا رسيدگي

  54/46  91/42 32/251 62/63 60/213  درصد پوكي
  26/15  83/14 36/0 01/0 34/0  شكل دانه

  37/21  77/19 36/53 79/10 64/45  شاخص برداشت
  46/10  10/10 10/0 01/0 09/0  وزن صد دانه
  66/16  07/14 17/0 06/0 12/0  وزن خوشه
  72/26  03/21 65/79 09/32 34/49  عملكرد دانه

  
ارتباط بين عملكرد دانه و صفات مرتبط با آن با 
استفاده از ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي ارزيابي 

عملكرد دانه همبستگي فنوتيپي ). 3جدول (شده است 
بيولوژيك، شاخص  دار با صفات عملكرد مثبت معني

. برداشت، تعداد دانه، وزن خوشه و شكل دانه داشت
بيشترين ميزان همبستگي فنوتيپي عملكرد دانه با صفت 

ضرايب همبستگي ژنتيكي . عملكرد بيولوژيك بود
و ارتفاع گياه خوشه  تعداد خوشه، وزنعملكرد دانه با 

نشان داد كه همبستگي تمام صفات فوق با عملكرد دانه 
دار بين عملكرد  بيشترين همبستگي معنيبود و دار  معني

عملكرد بيولوژيك با . دانه و وزن خوشه مشاهده گرديد
صفاتي از قبيل ارتفاع گياه، تعداد خوشه و وزن خوشه 

وزن خوشه كه . شتدار دا همبستگي مثبت و معني

دار با  بيشترين ميزان همبستگي ژنتيكي مثبت و معني
صفات عملكرد بيولوژيك، شاخص عملكرد دانه داشت، با 

دار  برداشت و تعداد خوشه همبستگي مثبت و معني
و به صورت منفي با صفت ارتفاع گياه همبسته داشت 

نتايج مربوط به بررسي همبستگي افزايشي نشان داد  .بود
با تعداد را كه عملكرد دانه بيشترين همبستگي افزايشي 

عملكرد دانه  بطور كلي نتايج نشان داد كه. خوشه داشت
ارتفاع گياه همبستگي افزايشي  ءبا تمام صفات به جز

ارتفاع گياه با تمام صفات همبستگي . داري داشت معني
همچنين اين نتايج نشان دادند . افزايشي منفي نشان داد

كه بيشترين همبستگي افزايشي بين وزن خوشه و 
  ).3جدول (عملكرد بيولوژيك وجود داشت 

) پايين قطر(و افزايشي ) اعداد پايين عناصر بالاي قطر(، ژنتيكي )اعداد بالايي عناصر بالاي قطر(مبستگي فنوتيپي ضرايب ه -3جدول 
  هاي برنج بين صفات مورد مطالعه در ژنوتيپ

  عملكرد دانه  شكل دانه  وزن خوشه تعداد خوشه ارتفاع گياه شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك  صفات
-23/0 1  عملكرد بيولوژيك **22/0 **68/0 **60/0 ** 03/0  81/0 ** 

13/0-17/0 *20/0 *71/0 ** 13/0  55/0 ** 

33/0  شاخص برداشت ** 1 59/0- **16/0 *34/0 ** 55/0 ** 35/0 ** 
75/0- **57/0 **49/0 ** 81/0 ** 79/0 ** 

- 34/0  ارتفاع گياه ** 84/0 - ** 1 13/001/0-  41/0 - ** 09/0-  
63/0- **49/0 - ** 51/0 - ** 53/0 - ** 

45/0  تعداد خوشه ** 92/0 ** 80/0 - ** 1 27/0 ** 36/0 ** 80/0 ** 
34/0 ** 82/0 ** 67/0 ** 

98/0  وزن خوشه ** 31/0 ** 28/0 - ** 30/0 ** 1 17/0 * 78/0 ** 
45/0 ** 83/0 ** 

32/0  شكل دانه ** 94/0 ** 47/0 - ** 83/0 ** 50/0 ** 1 32/0 ** 
84/0 ** 

77/0  عملكرد دانه ** 88/0 **77/0- **91/0 **70/0 ** 90/0 ** 1 
  %.1و % 5دار در سطوح احتمال  به ترتيب معني  **و *

  
براي تعيين سهم اثرات مستقيم و غير مستقيم 

از رگرسيون گام به گام متغيرهاي وارد شده در مدل 
بدين منظور از . )4جدول ( تجزيه عليت استفاده گرديد

راي برآورد اثرات ضريب همبستگي ژنتيكي صفات ب
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مستقيم و غير مستقيم صفات بر روي عملكرد دانه 
بيشترين اثر مستقيم مثبت بر روي عملكرد . استفاده شد

. بود وزن خوشهمربوط به صفت  73/0دانه به ميزان 
صفت بر روي اين مجموع اثرات مستقيم و غير مستقيم 

 برابر با) همبستگي ژنتيكي با عملكرد دانه(عملكرد دانه 
تعداد از طريق  وزن خوشهاثرات غير مستقيم  .بود 83/0

 .بود -36/0و  25/0به ترتيب برابر با ارتفاع گياه خوشه و 
و بر روي عملكرد دانه  وزن خوشهاثر مستقيم  با توجه به

صفت اين ، اثر غير مستقيم آن از طريق تعداد خوشه
مناسبي براي انتخاب جهت نيل به صفت تواند  مي

بيشترين اثر غيرمستقيم . در نظر گرفته شودلا عملكرد با
ارتفاع گياه وزن خوشه از طريق منفي مربوط به اثر 

با وجوديكه ارتفاع گياه اثر مستقيم مثبت . محاسبه شد

داشت، به دليل اثرات منفي ) 15/0(بر روي عملكرد گياه 
و  )-10/0( تعداد خوشهكه از طريق ساير صفات نظير 

ر روي عملكرد دانه داشت، ب) -08/0(وزن خوشه 
تواند به عنوان يك صفت مفيد در انتخاب براي  نمي

عملكرد بيشتر مورد توجه قرار گيرد و در بحث انتخاب 
منفي  تأثيرغيرمستقيم به كار گرفته شود و به عبارتي 

اثر . گردد اين صفت بر روي عملكرد دانه ملاحظه مي
در اين  مستقيم صفت تعداد خوشه بر روي عملكرد دانه

بررسي بر روي مواد ژنتيكي مورد مطالعه ملاحظه گرديد 
وزن ي كه از طريق تأثير مثبتو با عنايت به ) 73/0(

تواند به  بر روي عملكرد دانه داشت، مي) 18/0( خوشه
عنوان يك صفت مفيد براي بهبود عملكرد دانه باشد 

  ). 4جدول (
  

 هاي برنج ات بر عملكرد دانه در ژنوتيپميزان اثرات مستقيم و غير مستقيم صف -4جدول 

  ارتفاع گياه  وزن خوشه  تعداد خوشه  همبستگي با عملكرد دانه  اثر غير مستقيم از طريق  اثر مستقيم  صفات
  67/0**  -33/0  18/0    52/0  تعداد خوشه
  83/0**  -36/0    25/0  73/0  وزن خوشه
  -53/0**    -08/0  -10/0  15/0  ارتفاع گياه

  )R2=92/0(ضريب تبين 
21=283/0(اثرات باقيمانده  R(  

  
نتايج تجزيه و تحليل عاملي نشان داد كه در مجموع 

درصد از تغييرات موجود بين صفات  81پنج عامل اول 
بيشترين واريانس مربوط ). 5جدول (نمود  را توجيه مي

از آنجا كه هر چه  .بود درصد 23به عامل اول و به ميزان 
يزان واريانس عاملي بيشتر باشد، به اعتبار آن عامل در م

، اين )Jackson, 1991(افزايد  ها مي تفسير تغييرات داده
عامل در مقايسه با ساير عوامل از اهميت بيشتري 

ميزان اشتراك نيز بخشي از  ).5جدول (برخوردار بود 
هاي مشترك مربوط  واريانس يك متغير است كه به عامل

دهنده دقت بيشتر در  رچه بيشتر باشد نشانشود و ه مي
 هاي مشترك به عنوان عوامل تأثيرگزار بر استخراج عامل

در تحقيق ). Jackson, 1991(باشد  متغير مربوطه مي
حاضر، براي تمام صفات مورد مطالعه اين پارامتر بالا 

 دهد كه عامل انتخاب شده توانسته بود، كه نشان مي
با . ه نحو مطلوبي توجيه نمايدتغييرات صفات را ب ستا 

تعداد عملكرد دانه و  ،توجه به ميزان اشتراك صفات
هاي استخراج  تحت تأثير عامل بيشتريبه ميزان  خوشه

عامل اول با بيشترين سهم در توجيه  .قرار گرفتند

درصد از واريانس بين صفات را به  23ها  تغييرات داده
گ پرچم، خود اختصاص داده و شامل صفات مساحت بر

تعداد خوشه، طول خوشه، عملكرد بيولوژيك و عملكرد 
 20/14چهارم كه به همراه عامل  اين عامل. دانه بود

ت وزن انمود و شامل صف درصد از تغييرات را توجيه مي
و بود به عنوان عامل عملكرد و درصد پوكي خوشه 

ت شكل اعامل دوم كه صف. اجزاي عملكرد نامگذاري شد
را در بر داشت در  و شاخص برداشت گياهدانه، ارتفاع 

ها را توجيه  درصد از تغييرات داده 65/18مجموع 
عامل پنجم شامل دو صفت طول ، به همراه نمود مي

درصد  9با توجيه (خروج خوشه از غلاف و وزن صد دانه 
تحت عنوان عامل مورفولوژيك نامگذاري  )از تغييرات

تغييرات و  درصد از 20/16عامل سوم با توجيه  .شد
شامل صفات تعداد روز تا خوشه رفتن، تعداد روز تا 
رسيدگي و تعداد خوشچه به عنوان عامل دوره رشد 

نتايج حاصل از بررسي زواياي  ).6جدول (ناميده شد 
نشان پلات  با استفاده از تجزيه بايبردارهاي بين صفات 

داد كه صفت عملكرد دانه با صفات تعداد دانه، وزن 
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خص برداشت، شكل دانه و عملكرد بيولوژيك خوشه، شا
همبستگي مثبت و با صفت ارتفاع گياه همبستگي منفي 

همچنين همبستگي منفي بين ارتفاع گياه با . داشت
شكل دانه، شاخص برداشت و تعداد خوشه و بين تعداد 

ارتباط بين ساير . گرديد خوشه و وزن خوشه ملاحظه 
ت مثبت صفات از نظر علامت همبستگي به صور

طول بردارهاي هر كدام از صفات ميزان . ملاحظه گرديد

منفي و يا مثبت صفات را بر روي صفت وابسته  تأثير
با ). Yan & Tinker, 2005(گيرد  اندازه مي) عملكرد(

پلات رسم شده و طول بردارها به ترتيب  توجه به باي
، وزن خوشه، شاخص برداشت و تعداد  صفات ارتفاع گياه

را بر روي صفت عملكرد دانه ايفا  تأثيرشترين خوشه بي
  ).1شكل (نمودند 

  

هاي  دهنده همبستگي ژنتيكي ميان عملكرد دانه و شش صفت مرتبط با آن در ژنوتيپ صفت كه نشان× پلات ژنوتيپ  باي - 1شكل 
 .باشد مورد مطالعه مي

  ي برنجها ها براي كليه صفات مورد بررسي در ژنوتيپ تجزيه عامل -5 جدول
  ميزان اشتراك  )وريماكس(يافتههاي چرخشبار عامل  صفات
    عامل پنجم  عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول  

-104/0036/0906/0  رفتن  تعداد روز تا خوشه *138/0055/0  854/0  
700/0  مساحت برگ پرچم *398/0016/0-088/0 -028/0  658/0  

134/0852/0  ارتفاع گياه *057/0-042/0 -154/0 -  773/0  
873/0  تعداد خوشه *366/0-007/0-054/0076/0-  906/0  

-858/0- 082/0-084/0293/0180/0  خروج خوشه از غلاف * 869/0  
716/0  طول خوشه *583/0 *036/0-013/0146/0-  875/0  
-366/0177/0747/0  تعداد خوشچه *216/0103/0 -  781/0  

867/0  عملكرد بيولوژيك *163/0265/0-165/0132/0  893/0  
-831/0-240/0-043/0  تعداد روز تا رسيدگي *110/0 -053/0  765/0  

-833/0-211/0005/0-034/0  درصد پوكي *007/0  740/0  
-147/0694/0  شكل دانه *168/0-258/0083/0 -  605/0  

-655/0-143/0  شاخص برداشت *098/0626/0 *027/0 -  852/0  
212/0476/0251/0060/0677/0  زن صد دانهو * 798/0  

749/0-349/0061/0331/0  وزن خوشه *231/0  850/0  
747/0  عملكرد دانه *193/0-197/0-532/0 *109/0  929/0  
    005/1  377/1 864/1 457/3 443/4  مقادير ويژه

    354/1  125/2 425/2 785/2 456/3  ميزان واريانس
    00/9  20/14 20/16 65/18 00/23  درصد واريانس

    05/81  05/72 85/57 65/41 00/23  درصد واريانس تجمعي
  

  بحث
مجموع نتايج تجزيه رگرسيون و عليت حاكي از 

وزن خوشه بر روي  و مثبت صفات تعداد خوشه تأثير

و در نتيجه امكان بهبود عملكرد دانه  اشتعملكرد دانه د
وجود  وزن خوشه و تعداد خوشه با استفاده از دو صفت

زارش ـا گـق بـه در تطابــاين نتيج. واهد داشتـخ
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Rahim Souroush et al. )2005 ( مبني بر نقش زياد
صفت تعداد خوشه در بوته بر روي عملكرد دانه در برنج 

با  )Chauby & Singh )1994همچنين  در  .باشد مي
تجزيه عليت نشان دادند كه تعداد خوشه بيشترين اثر 

 & Prakash. ي عملكرد دانه را داشتمستقيم بر رو

Prakash )1987 ( نيز با استفاده از تجزيه عليت
هاي حاصل از صفات موثر بر عملكرد دانه در برنج  داده

نشان دادند كه ظرفيت توليد تعداد پنجه بارور به همراه 
صفات تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه، مهمترين 

در  .لكرد مطلوب استها براي انتخاب ارقام با عم شاخص
 Honarnejad تطابق با نتايج حاصل از تحقيق حاضر،

به نقش تعداد پنجه بيشتر در بوته و پاكوتاهي ) 2003(
نتايج تجزيه عاملي  .در بهبود عملكرد بوته اشاره نمود

حاكي از اين است كه به منظور بهبود ژنتيكي پتانسيل 
برگ توان از صفات تعداد خوشه، مساحت  عملكرد مي

به عنوان عامل (پرچم، عملكرد بيولوژيك و طول خوشه 
هاي اوليه اصلاحي كه  در نسل. بهره گرفت) اول

توان از  پذيري عملكرد دانه متوسط بوده است مي وراثت
شكل دانه كه  و صفاتي نظير تعداد خوشه، وزن خوشه

همبستگي ژنتيكي بالايي با عملكرد دانه داشته و 
بالاتري نيز دارند، در جهت بهبود  پذيري به مراتب وراثت

گزارشات زيادي نيز . ژنتيكي عملكرد دانه استفاده نمود
مثبت صفات  تأثيردر مطابقت با اين موضوع مبني بر 

ر روي عملكرد دانه و در بوزن خوشه  و تعداد خوشه
نتيجه استفاده از اين صفات براي انتخاب جهت نيل به 

 ;Kihupi, 1998( ه استعملكرد بالاتر در برنج ارائه شد

Kumar & Mahadevappa, 1998a, b; Sabori et al., 

2006; Abouzari Gazafrodi et al., 2007; .( در ارتباط
با رابطه مثبت بين شاخص برداشت و عملكرد دانه 

توان اظهار نمود كه افزايش بيشتر عملكرد در برنج  مي
 مرتبط با شاخص برداشت است و بهبود شاخص برداشت

به مفهوم افزايش ظرفيت مخزن است كه عوامل 
كننده آن شامل وزن خشك در زمان خوشه رفتن  تعيين

باشد  دهي مي و سرعت رشد محصول در زمان خوشه
)Akita, 1989 .( ارقام پابلند  پايينشاخص برداشت

اندازي متقابل و توقف رشد پس از  تواند ناشي از سايه مي
 تأثيردر تحقيق حاضر  .)Chandler, 1969(گلدهي باشد 

منفي ارتفاع گياه بر روي عملكرد ملاحظه گرديد، كه به 
رسد كه ساقه كوتاه كه از خصوصيات  نظر مي

شده است، نقش  مورفولوژيكي در ارقام برنج اصلاح
اي در عملكرد بالاي برنج داشته باشد و ساقه كوتاه  عمده

شود كه برنج مقاومت بيشتري در  و محكم باعث مي
بل ورس داشته باشد و مصرف زياد ازت را تحمل مقا

نمايد، در حاليكه يك گياه پابلندتر حساسيت بيشتري به 
. ورس داشته و واكنش كمتري به مصرف ازت دارد

همچنين در اين ارتباط مشخص شده است كه ارقام 
پاكوتاه تنفس ساقه كمي داشته و در نتيجه عملكرد دانه 

با توجه به اهميت . )Tanaka, 1960(آن بيشتر است 
اندازه مخزن كه عبارتست از تعداد خوشه، تعداد 

 ,Akita(چه در هر خوشه و وزن متوسط هر دانه  خوشه

، بايستي به عوامل موثر در اندازه مخزن توجه )1989
بطور كلي عملكرد برنج تابعي از كل ماده خشك و . گردد

شاخص برداشت است و براي افزايش عملكرد بايستي 
البته محيط هم بر روي روابط  .دو مورد بهبود يابنداين 

هاي  ارقامي با خوشه. بين منبع و مخزن موثر است
توانند در  هاي قوي و شاخص برداشت مي بزرگ، ساقه

در مجموع با توجه . افزايش عملكرد نقش داشته باشند
به نتايج حاصل از اين تحقيق امكان استفاده از صفاتي 

وزن خوشه براي انتخاب غير تعداد خوشه و مانند 
  .مستقيم جهت نيل به عملكرد بالاتر استفاده نمود
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