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چکیده
منظور بررسی ارتباط هاي برنج مهم و ضروري است. در این مطالعه، بهتسهیل در امر گزینش براي بهبود عملکرد در ژنوتیپ

در مزرعه مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان کهگیلویه و 1394- 95بین عملکرد با صفات زراعی، آزمایشی در سال 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفتند. ژنوتیپ برنج در طرح بلوك10ه بویراحمد اجرا شد. در این مطالع

هاي نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپصفت مختلف زراعی دیگر ارزیابی شدند. 10عملکرد دانه به همراه 
ها نشان داد که چهار عامل اصلی و حاصل از تجزیه به عاملنتایجداري وجود داشت. مورد بررسی از نظر کلیه صفات اختلاف معنی

44/28(شکل و اندازه دانهچهار عامل تحت عنوان کهي طورهب،نمایندها را توجیه میدرصد از تغییرات کل داده31/80مستقل، 
تجزیه گذاري شدند.درصد) نام29/28(گیاهمورفولوژیکخصوصیات درصد) و 58/23(عملکرد و اجزاي عملکرددرصد)، 

دار دارند. رگرسیون گام به گام نشان داد که دو صفت تعداد دانه پر و پوك در خوشه روي عملکرد دانه در گیاه برنج اثر معنی
) نسبت به سایر صفات بر روي 82/0نتایج تجزیه ضرایب علیت نشان داد که تعداد دانه پر در خوشه بیشترین اثر مستقیم (

بود. تعداد دانه 10/0مستقیم این صفت از طریق تعداد دانه پوك در خوشه بر روي عملکرد دانه ت، و اثر غیرعملکرد دانه داش
عنوان شاخص مناسب براي بهبود عملکرد ترین صفات بهبود. بنابراین مهم- 36/0پوك در خوشه نیز داراي اثر مستقیم و منفی 

وك در خوشه مشخص شد.دانه در گیاه برنج به ترتیب تعداد دانه پر و پ

برنج، تجزیه علیت، رگرسیون گام به گام و همبستگیهاي کلیدي:واژه

مقدمه
برنج در بین محصولات زراعی عمده در جهان، یکی از 

% مردم جهان به نوعی 50باشد که بیش از ترین آنها میمهم
با آن مرتبط هستند. با وجود اینکه در مناطقی از کشور به 

شود، ولی و تولید این محصول استراتژیک پرداخته میکشت
ایران نیز یکی از واردکنندگان این محصول در جهان محسوب 

). با توجه به نرخ سریع رشد جمعیت در جهان، 12شود (می
ترین اهداف افزایش عملکرد دانه در واحد سطح یکی از مهم

عملکرد رود. لذا یافتن روابط بین بهنژادي برنج به شمار می
هاي هاي پراهمیت زراعی جهت تعین شاخصدانه و ویژگی

). 2(رسد مناسب براي بهبود عملکرد دانه ضروري به نظر می
متغیر ضریب همبستگی است. دو یکی از معیارهاي ارتباط بین 

این معیار یک تفسیر ریاضی از رابطه خطی آن دو متغیر است 
. از این رو )6(ست و قادر به تعیین روابط علت و معلولی نی

براي روابط داخلی بین صفات و همچنین توصیف و ارزیابی 
هاي چند متغیره استفاده مواد ژنتیکی از تجزیه و تحلیل

). تجزیه رگرسیون یکی از پرکاربردترین 19شود (می
ها مورد هاي آماري است که براي تجزیه و تحلیل دادهروش

میان متغیرها را به سادگی و گیرد، زیرا روابط استفاده قرار می
طور کلی، تجزیه کند. بهبه صورتی با مفهوم بیان می

ها است که براي ها و تکنیکاي از روشرگرسیون مجموعه
کمک به درك روابط بین گروهی از متغیرها مورد استفاده قرار 

). با وجود اینکه بررسی چنین روابطی از طریق 22گیرد (می
ؤثري در یافتن عوامل تأثیرگذار اصلی تجزیه رگرسیون نقش م

در عملکرد دانه به عنوان یک متغیر وابسته دارد، ولی قادر به 
نشان دادن اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرها بر همدیگر 

نیست. روش تجزیه و تحلیل ضرایب علیت (تجزیه علیت) که 
روشی است که روابط )26(توسط رایت پیشنهاد گردیده است

ت و اثرات مستقیم و غیرمستقیم آنها را بر متغیر تابع بین صفا
سازد. شناخت روابط علت و معلولی میان صفات روشن می

بنابراین از تجزیه ).2(باشدبراي تجزیه علیت ضروري می
علیت به عنوان ابزاري براي ارزیابی اهمیت صفات مؤثر بر 

از عملکرد دانه و بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم آنها 
شود. ارزیابی طریق صفات دیگر بر متغیر تابع استفاده می

مستقیم صفات مرتبط همبستگی و تعیین اثرات مستقیم و غیر
هاي متعددي بوده است، انجام با عملکرد موضوع پژوهش

چنین مطالعاتی در شرایط آزمایشی مختلف نتایج متفاوتی را 
در )14(گوهري و همکاران کهبه طوري در بر داشته است. 

پژوهشی گزارش دادند که سه صفت شاخص براشت، عملکرد 
مربع در مدل رگرسیونی زیستی و تعداد خوشه در متر

درصد از تغییرات مربوط به صفت 96مانده و در نهایت باقی
عملکرد دانه را توجیه نمودند. مطابق تجزیه علیت اثرات 

ت داري از طرف صفات شاخص برداشمستقیم، قوي و معنی
) و تعداد خوشه در مترمربع 57/0)، عملکرد زیستی (75/0(
) بر عملکرد دانه مشاهده گردید، و همچنین صفت 24/0(

مستقیم با افزایش تعداد خوشه در متر مربع به طور غیر
بهادرو و شود.شاخص برداشت موجب افزایش عملکرد دانه می

یدها ژنوتیپ برنج شامل هیبر93با بررسی روي )8همکاران (
هاي والدینی آنها گزارش دادند که ارتفاع بوته، تعداد و لاین

درصد گلدهی و وزن خوشه 50دانه پر در خوشه، روز تا 
در آزمایشی توسطداري را داشتند.همبستگی مثبت و معنی

ارتباط بین صفات ) 11عیدي کوهناکی و همکاران (

ع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و مناب
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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F3هاي بازگرداننده (عقیمی) نسل مورفولوژیک در لاین

نشان دادند که صفت تعداد دانه در خوشه بیشترین اثر مستقیم 
بر عملکرد دانه در برنج دارد، و همچنین تعداد خوشه در بوته 

مستقیم را بر روي عملکرد دانه در برنج بیشترین اثر غیر
مطالعه )1ابوذري گزافوردي (داشت. در آزمایشی توسط

شان دادند همبستگی صفات زراعی و تجزیه علیت در برنج ن
که تعداد ساقه بارور، داراي بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد 
دانه است. علاوه بر آن، تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه 
نیز اثر مستقیم زیادي بر عملکرد دانه داشتند. در پژوهش 

هاي موجود مورد حاضر، صفات مهم زراعی تعدادي از ژنوتیپ
روابط صفات با عملکرد بررسی قرار گرفت تا ضمن تعیین

عنوان معیارهاي گزینش جهت افزایش دانه، بهترین صفات به
هاي برنج شناسایی شوند.عملکرد در ژنوتیپ

هامواد و روش
با عملکرد دانه در مرتبطمنظور ارزیابی صفات زراعی به

ژنوتیپ برنج ایرانی که مشخصات و منشأ 10گیاه برنج، تعداد 
آورده شده است، مورد بررسی قرار گرفتند. 1ها در جدولآن

به همین منظور آزمایشی در مزرعه تحقیقات کشاورزي و 
و در شهر یاسوج (با منابع طبیعی استان کهگیلویه و بویراحمد

و ارتفاع 41/30و عرض 31/51مختصات جغرافیایی طول 
متر از سطح دریا) با خاك لومی رسی در قالب طرح 1734
مورد 1394تکرار در سال 3امل تصادفی با هاي کبلوك

مربع بود متر8بررسی قرار گرفت. مساحت هر واحد آزمایشی 
متر به صورت تک سانتی20×20ها به فاصله و تراکم بوته

ماه و نشاءکاري گیري در فروردیننشاء کشت گردیدند. خزانه
برگی صورت گرفت. کلیه 4-5ماه در مرحله در اردیبهشت

زراعی از قبیل شخم و مرزبندي، آبیاري، مبارزه با عملیات
هاي پاشی مطابق روشهاي هرز، مبارزه با آفات و کودعلف

معمول انجام شد. در پایان فصل رشد از هر ردیف واحد 
هایی مشخص نموده و قبل از آزمایشی به طور تصادفی نمونه

هاگیري شد. نمونهها اندازهبرداشت، صفات مختلف بر روي آن
هاي مجزا قرار داده شده و پس از برداشت در پاکت

ها انجام گرفت. در طول دوره هاي لازم بر روي آنگیرياندازه
هاي مناسب طبق دستورالعمل سیستم ارزیابی رشد در زمان

هاي زراعی، هاي لازم براي ویژگیبرنج، ارزیابی1استاندارد
ه کل در خوشه، عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار)، تعداد دان

تعداد دانه پر در خوشه، تعداد دانه پوك در خوشه، درصد 

گرم)، (، وزن صد دانه)×100(عقیمی
متر مربع)، متر)، سطح برگ (سانتیطول و عرض دانه (میلی

متر) طبق ، طول ساقه، طول ریشه و طول خوشه (سانتی)25(
)17(نجالمللی بردستورالعمل مؤسسه تحقیقات بین

هاي مورفولوژیک مورد ارزیابی را بعد گیري شدند. ویژگیاندازه
از رسیدن و قبل از برداشت، و صفات زراعی را بعد از رسیدگی 

گیري گیري شدند. براي اندازهدرصد اندازه14دانه با رطوبت 
هاي مورد بررسی از میانگین آنها در محاسبات استفاده ویژگی

5هاي آماري از میانگین و تحلیلشد. براي انجام تجزیه
نمونه تصادفی در هر کرت براي صفات ارزیابی شده استفاده 

Statgraphicsافزارها از نرمبراي انجام تجزیه به عاملشد. 
هاي اصلی و چرخش و با استفاده از روش تجزیه به مولفه

در هر عامل اصلی و ها به روش واریماکس استفاده شد. عامل
دار در نظر گرفته به بالا معنی5/0رایب عاملی مستقل ض

. بزرگترین ضرایب عاملی در هر عامل یا )21(شدند 
دار که در یک عامل از نظر کمی و اي از صفات معنیمجموعه

ها مورد گذاري عاملکیفی متمایز و مهم بودند براي نام
منظور پی بردن به میزان و جهت بهاستفاده قرار گرفتند. 

ط بین متغیرهاي (صفات مورد بررسی) تجزیه ضرایب ارتبا
همبستگی، و جهت بررسی اثرات نسبی موجود در بین صفات 
مستقل با صفت وابسته عملکرد دانه و انتخاب موثرترین 

افزارمتغیرها، تجزیه رگرسیون گام به گام با استفاده از نرم
SAS منظور انجام شد. همچنین تجزیه ضرایب علیت به9.1

مستقیم صفات وارد شده در بردن به اثرات مستقیم و غیرپی
PATHافزارمدل رگرسیونی بر عملکرد دانه با استفاده از نرم

انجام شد.2

هاي برنج مورد ارزیابیژنوتیپ- 1جدول 
Table 1. Evaluated Rice genotypes

منشأژنوتیپردیف
گیلان-مؤسسه تحقیقات برنج کشورغریب1
یاسوج-کهگیلویه و بویراحمدلی یاسوجمح2
لوداب -کهگیلویه و بویراحمدچمپاي لوداب3
لوداب-کهگیلویه و بویراحمدشهري لوداب4
گیلان-مؤسسه تحقیقات برنج کشور5304
فلارد-اصفهانلنجان عسکري6
کامفیروز-فارسکامفیروز7
نورآباد ممسنی-فارسسیاه ممسنیدم8
گیلان-مؤسسه تحقیقات برنج کشوررمموسی طا9
گیلان-مؤسسه تحقیقات برنج کشورحسن سرایی10

1- Standard Evaluation System
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نتایج و بحث
بین که نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد 

هاي مورد بررسی از نظر کلیه صفات اختلاف ژنوتیپ
ها براي یعنی بین ژنوتیپ)،2(جدول وجود داشتيدارمعنی

تواند تلف تنوع زیادي وجود دارد که این امر میصفات مخ
دامنه . کارآیی انتخاب جهت اصلاح این صفات را افزایش دهد

زیاد بود که بیانگر وجود تغییرات اغلب صفات مورد مطالعه 
باشد اي براي همه صفات میتنوع ژنتیکی قابل ملاحظه

ها نشان داد که بیشترینمقایسه میانگین ژنوتیپ). 2(جدول 
متر به ژنوتیپ سانتی67/38میزان طول ریشه با میانگین 

هاي سرایی تعلق داشت، هرچند این ژنوتیپ با ژنوتیپحسن
داري نداشتند یا به غریب و موسی طارم اختلاف آماري معنی

عبارتی در یک گروه آماري قرار گرفتند. ژنوتیپ محلی یاسوج 
متر) و طول سانتی52/47داراي بیشترین میزان طول ساقه (

هاي مورد بررسی متر) در بین ژنوتیپسانتی53/43خوشه (

سرایی بود. کمترین میزان سطح برگ پرچم به ژنوتیپ حسن
هاي مورد بررسی بجز اختصاص داشت که با همه ژنوتیپ

سیاه ممسنی تفاوت آماري نداشتند، یا و دم304هاي ژنوتیپ
اختلاف بین به عبارتی در یک گروه آماري قرار گرفتند.

بیشترین و کمترین تعداد دانه پر و پوك در خوشه به ترتیب 
باشند. بودند. که از نظر آماري داراي اختلاف می13و 33/28

هاي پوك در خوشه به دو بیشترین میزان تفاوت تعداد دانه
ژنوتیپ چمپاي محلی لوداب و غریب بود که اختلافی در 

زان اختلاف درصد عقیمی % را نشان داد. کمترین می60حدود 
سرایی هاي چمپاي محلی لوداب و حسنها به ژنوتیپخوشه

میزان حداکثر باشد. درصدي می33/0بود که اختلافی 
52/42هاي مورد بررسی اختلاف عملکرد دانه در بین ژنوتیپ

گرم در متر مربع بود. بیشترین میزان عملکرد دانه به ژنوتیپ 
محلی یاسوج تعلق داشت. 

هاي برنجصفات مورد بررسی در ژنوتیپتجزیه واریانس- 2جدول
Table 2. Analysis of variance traits studied in rice genotypes

منابع تغییرات
دامنه تغییراتخطاژنوتیپبلوكصفات مورد بررسی

ns20/7**40/3085/800/15طول ریشه
50/19272/7983/59*00/4026**طول ساقه

86/9488/2833/56*26/5695**طول خوشه
ns03/94*77/19656/6992/44سطح برگ پرچم

ns75/118*00/13562/5600/34تعداد دانه پر در خوشه
ns36/15*03/4359/1400/25تعداد دانه پوك در خوشه

ns36/3**80/5456/300/15درصد عقیمی
19/003/033/1**16/0*د دانهوزن ص

ns003/0**02/00006/036/0طول دانه
ns0001/0**003/00003/013/0عرض دانه

ns68/1193*76/87349/37046/101عملکرد دانه
ns ،*درصد1و 5دار در سطح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و

هاي برنجورد بررسی در ژنوتیپمقایسه میانگین  صفات م- 3جدول
Table 3.Mean comparison of  traits studied in rice genotypes

ژنوتیپ
صفات مورد بررسی

طول ریشه
متر)(سانتی

طول ساقه
متر)(سانتی

طول خوشه
متر)(سانتی

سطح برگ 
پرچم

مربع)متر (سانتی
تعداد دانه پر در 

خوشه
تعداد دانه 

در پوك 
خوشه

درصد 
عقیمی

وزن 
صد دانه
(گرم)

طول 
دانه
متر)(سانتی

عرض 
دانه
متر)(سانتی

عملکرد دانه
مربع)(گرم در متر 

67/34غریب ab*73/40 abc39/32 bc87/33 c67/50 b-e67/8 d00/20 c13/2 bc89/0 b24/0 bc72/86 ab

50/32محلی یاسوج bc52/47 a53/43 a33/43 bc33/63 ab00/15 bcd67/22 c05/2 bc89/0 b24/0 bc81/109 a

00/28چمپاي لوداب c00/43 ab10/39 ab47/43 bc00/53 a-e67/21 a00/31 a84/1 cd85/0 b20/0 d55/92 ab

33/23شهري لوداب bc56/30 bcd22/30 bcd99/36 bc00/59 a-d33/11 d00/22 c38/2 a71/0 d31/0 a81/103 a

30433/30 bc94/33 a-d66/30 bcd43/59 a00/47 de00/13 cd00/27 ab20/2 ab81/0 c27/0 b85/81 abc

17/31لنجان عسکري bc39/37 abc11/37 abc96/36 bc00/64 a67/14 bcd00/22 c93/1 bc

d85/0 b23/0 c61/103 a

83/33کامفیروز ab06/31 bcd46/37 ab41/34 c67/61 abc00/14 bcd00/22 c88/1 bc

d79/0 c24/0 bc81/97 ab

33/33سیاه ممسنیدم b61/31 bcd02/38 ab59/50 ab33/58 a-e00/20 ab00/29 ab73/1 de79/0 c22/0 cd21/83 abc

50/38موسی طارم a00/38 abc11/34 bc81/40 bc00/49 cde67/13 cd67/27 b71/1 de99/0 a20/0 d56/70 bc

67/38حسن سرایی a48/36 abc39/24 d15/34 c67/35 e67/14 bcd67/30 ab48/1 e00/1 a22/0 cd29/67 bc

درصد ندارند.5) در سطح LSD(داردار با یکدیگر براساس آزمون حداقل تفاوت معنیمیانگین با حروف مشابه در هر ستون، تفاوت معنی: *
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146..................................................................... ........................هاي آماري چند متغیرههاي کمی مرتبط با عملکرد دانه برنج با استفاده از روشمطالعه ویژگی

براساس نتایج حاصل از بررسی ضرایب همبستگی بین 
)، سطح =37/0r(تعداد دانه پر در خوشه با صفات طول ساقه

) و =51/0r) و تعداد دانه پوك در خوشه (=61/0rبرگ پرچم (
هم چنین بین میزان درصد عقیمی با تعداد دانه پوك در 

داري مشاهده )، همبستگی مثبت و معنی=50/0rخوشه (
داري با صفت گردید. عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی

داري منفی و معنی) و همبستگی96/0تعداد دانه پر در خوشه (
) داشت. بین صفت طول 80/0با تعداد دانه پوك در خوشه (

)، طول دانه با تعداد دانه پوك =r-88/0خوشه با طول ساقه (
 )36/0 -r=() 37/0و میزان درصد عقیمی خوشهr= ) و -

) و طول دانه =r-490/0عرض دانه با صفات وزن صد دانه (
)59/0 -r=دار بودند (جدول نفی و معنی) داراي همبستگی م
منظور ارزیابی همبستگی ). مطالعات انجام شده پیشین به2

اي با این مطالعه بین صفات زراعی در برنج نیز به نتایج مشابه
) 16زاده فشالمی (طور مثال حسیناند. بهدست پیدا کرده

همبستگی تعداد دانه پر در خوشه را با عملکرد دانه مثبت و 
)7گزارش کردند. همچنین بهپوري و همکاران (دار معنی

دار عملکرد دانه در بوته را با تعداد همبستگی مثبت و معنی
آزمایشیدردانه در خوشه، گزارش دادند. برخی از پژوهشگران

برنجمختلفارقامعملکرداجزايوعملکردبینرابطهکه
ه، دادند که عملکرد دانه با صفات تعداد دانه در خوشنشان

دهی درصد گل50درصد باروري، وزن هزار دانه و تاریخ 
داري دارند و در مجموع صفات تعداد همبستگی مثبت و معنی

دانه در خوشه و درصد باروري دو عامل اصلی اجزاي عملکرد 
پور و ). در مطالعه آلاقلی20و موثر بر عملکرد دانه هستند (

طول ساقه و داري بین) همبستگی مثبت و معنی2همکاران (
عملکرد دانه گزارش شده است. از این رو، کارآیی انتخاب 

توان توسط انتخاب صفات براي این صفات را می
پذیري بالایی دارند مورفولوژیکی وابسته به عملکرد که وراثت

و نیز همبستگی مثبتی با عملکرد دانه داشته و از سویی قابل 
توجه به ارتباط پیچیده ). با9گیري هستند، افزایش داد (اندازه

صفات مرتبط با عملکرد با همدیگر و با در نظر گرفتن این 
مطلب که وجود رابطه منفی میان صفات موثر بر عملکرد 

توان فقط بر مبناي ضرایب ساده محتمل است، نمی
هاي همبستگی، قضاوت نهایی را انجام داد و استفاده از روش

ر روابط بین صفات، تآماري چند متغیره، جهت درك عمیق
رسد.ضروري به نظر می

همبستگی صفات ارزیابی شده- 4جدول 
Table 4. Correlation of Evaluated traits.

X1X2X3X4X5X6X7X8X9X10X11

X11
X205/0-1
X300/0**88/01
X418/0-29/021/0-1
X513/0*37/003/0-**61/01
X605/0-28/011/0-*38/0 -**51/01
X720/0-07/009/0-17/021/0**50/01
X806/0-*36/029/025/017/021/0**47/0 -1
X905/013/0-03/000/008/0-*36/0 -*37/0-**51/01
X1014/012/018/0-15/0-19/0-25/025/0**49/0-**59/0-1
X1108/0*35/006/0-21/0**96/0**80/0-08/0-05/020/015/0-1

X1 ،طول ریشه :X2: ،طول ساقهX3 ،طول خوشه :X4 ،سطح برگ پرچم :X5 ،تعداد دانه پر :X6 ،تعداد دانه پوك :X7 ،درصد عقیمی :X8 ،وزن صد دانه :X9 ،طول دانه :
X10 عرض دانه و :X11عملکرد دانه :

درصد1و 5دار در سطح دار و معنی:  به ترتیب غیر معنی**و *

آمده است.5ها در جدول از تجزیه به عاملنتایج  حاصل
درصد تغییرات 31/80عامل اصلی و مستقل 4در این تجزیه 

ها را توجیه نمودند. هرچه میزان واریانس عامل کل داده
ها مستقلی بیشتر باشد به اعتبار آن در تفسیر تغییرات کل داده

شود؛ دیده می5طوري که در جدول شود. همانافزوده می
یزان اشتراك اکثر صفات مورد بررسی بالا است که این امر م

بیانگر این است که تعداد فاکتورهاي مورد انتخاب مناسب 
اند تغییرات صفات را به نحو بوده و فاکتورهاي منتخب توانسته

درصد از واریانس 44/28مطلوبی توجیه نمایند. در عامل اول 
ی، طول دانه کل را توجیه نمود، صفاتی نظیر درصد عقیم

داراي  ضرایب عاملی منفی است و در حالی که صفات وزن 
صد دانه و عرض دانه با ضرایب عاملی مثبت را در همین 

عامل داشته و به عبارتی صفات اخیر نقش صفات داراي 
ضرایب عاملی منفی را خنثی کرده و رابطه خطی معکوس با 

اندازه دانه توان به عنوان شکل وآنها دارد. این عامل را می
درصد از تغییرات 58/23نامید. عامل دوم با اختصاص درصد 

نمایند. در این عامل صفاتی مثل هاي اولیه را توجیه میداده
تعداد دانه پر در خوشه و عملکرد دانه داراي ضرایب عاملی 
مثبت  و صفت تعداد دانه پوك در خوشه داراي ضریب عاملی 

ل عملکرد و اجزاي عملکرد منفی هستند، که به عنوان عام
درصد به 78/14نامگذاري شد. عامل سوم با اختصاص دادن 

درصد از واریانس کل، 51/13همراه عامل چهارم با دارا بودن
هاي اولیه را توجیه درصد از تغییرات داده29/28در مجموع 

نمایند. در این دو عامل صفات طول ساقه (مربوط به عامل می
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سوم)، سطح برگ پرچم و تعداد دانه پر در خوشه (مربوط به 
دار هستند و عامل چهارم) داراي ضرایب عاملی مثبت و معنی

صفات طول خوشه (مربوط به عامل سوم) و طول ریشه 
دار (مربوط به عامل چهار) داراي ضرایب عاملی منفی و معنی

وان عامل خصوصیات مورفولوژي روند که به عنبه شمار می
) در پژوهشی 23گردند. صادقی و دهقانی (گذاري میگیاه نام

با عنوان تجزیه عاملی و علیت صفات وابسته به کیفیت 
Triticum asetivumنانوایی گندم نان ( L. گزارش دادند (

عامل اصلی و مستقل در 4که در بررسی تجزیه عاملی، 
نس کل را توجیه نمودند. عامل درصد از واریا57/75مجموع 

درصد از تغییرات متغییرها را تشریح 34/40اول به تنهایی 
اي و ) در بررسی مرحله گیاهچه15نمود. قمی و همکاران (

شناسایی معیارهاي مناسب انتخاب یک جمعیت در حال تفرق 
Oryza sativaبرنج ( L. در شرایط تنش شوري گزارش (

درصد از کل 70/84مستقل دادند که پنچ عامل اصلی و

ها را توجیه نمودند.  تغییرات بین ژنوتیپ
نمودار اسکري پلات میزان تغییرات مقادیر ویژه را در 

ها ي تعیین تعداد بهینه عاملدهندهها نشانارتباط با بار عامل
). نمودار مقادیر ویژه این مطالعه نیز نشان داد 1است (شکل 

هاي این تحقیق کافی ه اطلاعات دادهچهار عامل براي توجی
است، زیرا از عامل چهارم به بعد تغییرات مقادیر ویژه کاهش 

آید. در نتیجه صورت خطی در مییابد و نمودار تقریبا بهمی
توان چهار عامل را به عنوان عوامل مهم که بیشترین می

ها دارند، استخراج کرد. علاوه نقش را در تبیین واریانس داده
هاي مختلف ر این نمودار اسکري پلات نشان داد بین ژنوتیپب

از نظر صفات مورد بررسی تنوع ژنتیکی وجود دارد زیرا هرچه 
تنوع ژنتیکی بیشتر باشد درصد تغییرات کمتري در روش 

ها توجیه خواهد هاي اصلی و تجزیه به عاملتجزیه به مولفه
).4شد (

هاي برنج مورد مطالعهها در ژنوتیپاك صفات مورد بررسی در تجزیه به عاملضرایب عاملی و میزان اشتر- 5جدول
Table 5. Factor coefficients and rate of Communality traits of studied factor analysis in the rice genotypes studied

ماتریس ضرایب عاملی دوران یافتهمیزان اشتراك
1234صفات مورد بررسی

-67/0-08/006/0-51/021/0طول ریشه
34/086/009/0-87/004/0طول ساقه
-15/0-84/002/006/091/0طول خوشه

61/005/017/019/073/0سطح برگ پرچم
-97/001/097/004/008/0تعداد دانه پر در خوشه

51/0-01/0-65/0-91/028/0تعداد دانه پوك در خوشه
16/0-03/0-18/0-85/061/0صد عقیمیدر

79/076/016/041/015/0وزن صد دانه
-31/027/0-26/0-80/075/0طول دانه 
-01/0-10/0-73/084/013/0عرض دانه
97/031/085/029/003/0عملکرد دانه
13/360/263/150/1-مقادیر ویژه

44/2858/2378/1451/13-واریانس نسبی (%)
44/2802/5281/6631/80-واریانس تجمعی (%)

هانمودار تعداد فاکتور در برابر ریشه مشخصه براي تعیین تعداد عامل-1شکل
Figure 1. Graph of number of factor aginst eigen value for determine number factors
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148....................... ......................................................................یرههاي آماري چند متغروشبا استفاده از با عملکرد دانه برنجکمی مرتبطهايویژگیمطالعه

یرها را به سادگی و با تجزیه رگرسیون روابط میان متغ
منظور نژادي گیاهی بهکند. در دانش بهمفهوم بیان می

هایی هاي موثري در گزینش از روشدستیابی به شاخص
همچون رگرسیون گام به گام براي کاهش تعداد متغیرها و 

شود. نتایج افزایش کارآیی آنها جهت گزینش استفاده می
تباط بین عملکرد و حاکی از ارائه دو مدل براي توجیه ار

متغیرهاي مستقل بود. از این رو مدل دوم به عنوان بهترین 
درصد از 95کننده روابط بین متغیرها با توجیه مدل توجیه

کننده شامل تعداد گوییتغییرات انتخاب شد. این مدل پیش
دانه پر در خوشه و تعداد دانه پوك در خوشه و بیشترین 

رد دانه توجیه نمود. ضرایب همبستگی فنوتیپی را با عملک
ثیر عوامل مستقل بر متغیر تابع و أساده رگرسیونی میزان ت

همچنین میزان عرض از مبدأ در مدل محاسبه شدند (جدول 
معادله نهایی به صورت زیر بود:،)6

X287/0-X192/0 +96/6Y=

عنوان متغیر مستقلمتغیر وابسته و سایر صفات بهعنواننتایج تجزیه رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه به- 6جدول 
Table 6. Results of stepwise regression analysis of grain yield as dependent variable and other traits as independent variable

FمدلR2نسبیR2ضریب پارمترهاي مدلصفات وارد شده به مدل

X1(92/090/090/0**265(تعداد دانه پر در خوشه
X2(87/0-05/095/0**150(تعداد دانه پوك در خوشه

داردر سطح احتمال یک درصد معنی:**

هاي حاصل از با بررسی نتایج تجزیه رگرسیون داده
آزمایش مشاهده شد که دو صفت تعداد دانه پر در خوشه و 

ملکرد دانه با تعداد دانه پوك در خوشه وارد مدل شدند. ع
که به ترتیب صفات تعداد دانه پر در خوشه x2و x1متغیرهاي 

باشند، ارتباط موثري دارد. و تعداد دانه پوك در خوشه می
دهد ) مربوط به مدل مذکور نشان میR2مقدار ضریب تبیین (

درصد از واریانس عملکرد توسط این دو صفت 95که تقریباً 
توان نتیجه گرفت که سیون میشود. از ضرایب رگرتوجیه می

تعداد دانه پر و پوك در خوشه با داشتن ضرایب مثبت از 
اهمیت بیشتري برخوردار دارند و افزایش صفت تعداد دانه پر 
در خوشه و کاهش تعداد دانه پوك در خوشه باعث افزایش 

شود. در تجزیه رگرسیون گام به گام توسطعملکرد دانه می
سه متغیر طول خوشه، تعداد خوشه در )5باقري و همکاران (

بوته و تعداد دانه پر در خوشه وارد مدل گردید که این اختلاف 
تواند از تفاوت در ارقام مورد آزمایش ناشی شود. در بررسیمی

در برنج، با انجام تجزیه رگرسیون )24شریفی و همکاران (
ه و عنوان متغیر وابستگام به گام ، که در آن عملکرد دانه به

سایر صفات به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند، به 
، وزن خوشه و ارتفاع گیاه  وارد مدل ترتیب صفات تعداد خوشه

هاي ساده و منظور تفسیر نتایج حاصل از همبستگیبهشدند. 
رگرسیون گام به گام و نیز تعیین اثر مستقیم و غیر مستقیم 

ونی از تجزیه ضرایب اجزا و صفات وارد شده در مدل رگرسی
علیت استفاده شد. در بررسی تجزیه ضرایب علیت ابتدا صفت 

عنوان متغیر وابسته و صفات تعداد دانه پر در عملکرد دانه به
عنوان متغیر مستقل در خوشه و تعداد دانه پوك در خوشه به

نظر گرفته شدند. نتایج تجزیه ضرایب علیت نشان داد که 
82/0داراي اثر مستقیم و مثبتی معادل تعداد دانه پر در خوشه

بر عملکرد دانه بود. این اثر مستقیم به همراه اثر مثبت و غیر 
مستقیم تعداد دانه پر در خوشه از طریق تعداد دانه پوك در 

بر عملکرد دانه مشاهده شد، که با 10/0خوشه با مقدار 
د دار تعداد دانه پر در خوشه با عملکرهمبستگی مثبت و معنی

) توافق نسبی دارد. همچنین صفت تعداد دانه پوك 96/0دانه (
بر - 36/0در خوشه داراي اثر مستقیم و مثبتی به میزان 

عملکرد دانه بود. اثرغیر مستقیم این صفت از طریق تعداد دانه 
بر عملکرد دانه بود. ضرایب مربوط 02/0پر در خوشه با میزان 

یاگرام تجزیه ضرایب و د7به تجزیه ضرایب علیت در جدول 
آورده شده است.2علیت در شکل 

ضرایب تأثیر مستقیم و غیر مستقیم بر عملکرد دانه در تجزیه ضرایب علیت- 7جدول 
Table 7. Direct and indirect coefficients effects on grain yield in analysis of path coefficients

بستگیهماثر غیر مستقیماثر مستقیمصفات
X1X2

10/096/0-82/0تعداد دانه پر در خوشه
80/0-02/0-36/0تعداد دانه پوك در خوشه

در خوشهپوك: تعداد دانه X2: تعداد دانه پر در خوشه و Error،X1=53/0مانده  اثر باقی
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 دیبگزام تجشیِ ضزایت ػلیت ثزای صفبت هَرد ثزرسی -2ضکل 
Figure  . Diagram analysis of path coefficients for traits studied  

 
 
 

ثٌذی ًتبیج حبصل اس تجشیِ ػلیت در ایي هطبلؼِ در جوغ     
تَاى ثِ ًقص ٍ اّویت تؼذاد داًِ پز در خَضِ ٍ تؼذاد داًِ هی

پَک در خَضِ کِ ثیطتزیي هیشاى راثطِ هستقین ثب ػولکزد 
تَاى اظْبر داضت کِ ثیي یي هیاًذ اضبرُ کزد، ثٌبثزاداًِ داضتِ

اجشای ػولکزد داًِ، صفبت ٍسى ّشار داًِ ٍ تؼذاد داًِ پز در 
 هستقین ثزای ػولکزد داًِ در خَضِ ثزای گشیٌص غیز

ضًَذ. هیشاى ارتجبط ثیي ًضادی ثزًج تَصیِ هیّبی ثِثزًبهِ
صفبت ثِ رٍش تجشیِ ضزایت ػلیت، هَضَع هطبلؼبت 

( ثب اًجبم تجشیِ ػلّیت رٍی 3) پَرلیآلاق هتؼذدی ثَدُ است.
ّب ثزًج گشارش ًوَدًذ کِ افشایص ػولکزد ثذر ػوذتبً صًَتیپ

ثلَچشّی ٍ کیبًی  ثبضذ.در اثز افشایص تؼذاد داًِ در خَضِ هی
ای ثز رٍی گیبُ ثزًج گشارش دادًذ کِ ثیطتزیي ( در هطبلؼ6ِ)
 کوتزیي اثزات هستقین ثِ تزتیت هزثَط ثِ صفبت تؼذاد ٍ

 (12اسوبػیل )( ثَد. -14/0( ٍ ػزض داًِ )22/0پٌجِ ثبرٍر )
در ثزرسی تجشیِ ػلّیت در ثزًج اػلام ًوَد کِ صفت تؼذاد 
داًِ پز در خَضِ ثیطتزیي اثز هستقین را ثز ػولکزد داًِ دارد، 

، تؼذاد داًِ در (13فبتحی ٍ ّوکبراى ) در حبلی کِ در ثزرسی
اًِ اس خَد ًطبى داد. خَضِ اثز هستقین کوی ثز ػولکزد د

ثزخی پضٍّطگزاى در پضٍّطی ثب ػٌَاى هطبلؼِ ّوجستگی 
صفبت سراػی ٍ تجشیِ ػلیت در ثزًج اظْبر داضتٌذ کِ صفت 

اس اّویت خبصی  204/0تؼذاد داًِ در خَضِ ثب اثز هستقین 
سزٍش ٍ رحین  در آسهبیطی تَسط (.1) ثزخَردار است

تزیي جشء هؤثز ضِ هْنثیبى گزدیذ کِ تؼذاد خَ (21ّوکبراى )
ثبضذ ٍ ثیطتزیي اثز هستقین را رٍی ثز ػولکزد داًِ هی

( ثز اسبط 10)داداضی ٍ ّوکبراى ثٌب ثِ گشارش ػولکزد دارد. 

تجشیِ ػلّیت، در ضزایط غیزضَر تؼذاد داًِ ثب اثز هستقین 
ٍ در ضزایط ضَر تؼذاد سٌجلچِ در سٌجلِ ثب اثز هستقین 203/0
هؤثز ثز ػولکزد داًِ تطخیص دادُ تزیي جشء هْن 161/0

طَر کلی ًتبیج ایي پضٍّص حبکی اس ایي است کِ ثِضذًذ. 
تَاى تٌْب ثب تکیِ ثز ّوجستگی ثیي ّز صفت هَرد ثزرسی ًوی

ٍ ػولکزد داًِ هؼیبرّبی هٌبسجی ثزای گشیٌص ثِ هٌظَر 
ّبی آهبری ثْجَد ػولکزد داًِ یبفت ٍ ثزرسی ارتجبط ثب رٍش

گزسیَى گبم ثِ گبم ثزای یبفتي صفبت هَثز ّوچَى تجشیِ ر
ثز ػولکزد داًِ ٍ هتؼبقجبً اًجبم تجشیِ ضزایت ػلیت ثِ هٌظَر 

هستقین هتغیزّبی هستقل ثز ػولکزد فْن اثزات هستقین ٍ غیز
ثبضذ. در ایي تحقیق دٍ صفت تؼذاد داًِ پز ٍ داًِ ضزٍری هی

جت ٍ خَضِ دارای ثیطتزیي هیشاى ارتجبط هستقین هث در پَک
هٌفی ثب ػولکزد داًِ ثَدًذ. ثزاسبط ًتبیج ثذست آهذُ اس 

تَاى صفبت تؼذاد داًِ پز ٍ پَک در خَضِ را تجشیِ ػلیت هی
ّبی هٌبست ثزای گشیٌص ػولکزد داًِ ثِ ػٌَاى ضبخص

 هؼزفی ٍ تَصیِ کزد.
 

 تشکر و قدردانی
ضوي تطکز اس هسئَلاى هزکش تحقیقبت کطبٍرسی ٍ      

 ًوَدىفزاّن  ستبى کْگیلَیِ ٍ ثَیزاحوذ جْتهٌبثغ طجیؼی ا
ثزای اجزای ایي تحقیق، ّوچٌیي اس اهکبًبت هَرد ًیبس 

ّبی ػلوی جٌبة آقبی دکتز رضب اهیزی فْلیبًی ّوکبری
 .ضَدهیتطکز ٍ قذرداًی  صویوبًِ
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Abstract
Simplifying the selection procedure to improve yield of new genotypes of rice is necessary.

in order to evaluate relationship among grain yield and other agronomic traits, an experiment
was conducted in agricultural and natural resoures research center in 2015-2016 year. In present
study, 10 rice genotypes were studied in randomized complete blocks design with three
replications. Grain yield along with other 10 agronomic traits were evaluated. Results derived
from analysis of variance showed that there were significant differences among the studied
genotypes for all the traits. Results of factor analysis showed that four main and independent
factors explained about 80.31% the total variation of the measured traits. So that, four factors
namely shape and size grain (28.44%), yield and it's component (23.58%) and morphological
(28.29%) factor. Stepwise regression analysis showed that only two traits (the numbers of filled
and unfilled grain per panicle) were significantly positive and negative affected on grain yield
respectively. Results derived from path analysis showed that numbers of filled grain per panicle
maximum direct effect (0.82) was ratio other traits on grain yield, and indirect effect of this trait
through to number of unfilled grains per panicle on grain yield was 0.1. The number of unfilled
grains per panicle showed direct effect and positive 0.36. Therefore, the important traits as
selection criteria for grain yiled improvement in rice plant are numbers of filled and unfilled
grain per panicle respectively.

Keywords: Correlation, Path Analysis, Rice and Stepwise regression
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