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حاصل از تلاقی ارقام برنجF2در نسلو تجزیه علیتتحلیل همبستگی 
229Rطارم جلودار و

3و نادعلی باقري2، نادعلی بابائیان جلودار1زینب مسعودي جوزچال

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشکده علوم زراعی،، و استاددانشجوي کارشناسی ارشد-2و1
)bagherinadali@yahoo.com، (نویسنده مسوول: زي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاوردانشکده علوم زراعی،، یاراستاد-3

19/10/94تاریخ پذیرش: 21/4/94تاریخ دریافت: 

چکیده
حاصـل از  F₂ژنوتیـپ بـرنج در نسـل    116منظـور ارزیـابی رابطـۀ بـین عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دانـه در         این مطالعه بـه 

ــودار و   ــام طــارم جل ــین ارق ــه   229Rتلاقــی ب ــه همبســتگی نشــان داد کــه صــفات تعــداد خوشــه در بوت انجــام شــد. تجزی
) بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی     234/0) و عـرض دانـه (  401/0)، وزن صـد دانـه (  604/0)، تعداد دانـه پـر در خوشـه (   758/0(

دار و معنــی) همبســتگی منفــی-438/0ا تعـداد دانــه پــوك در خوشـه (  بــداري دارنــد. همچنـین عملکــرد دانــه  مثبـت و معنــی 
شـامل: تعـداد خوشـه، تعـداد دانـه پـر در خوشـه، طـول دانـه، تعـداد دانـه            گام، پـنج صـفت  با انجام رگرسیون گام بهداشت.

تجزیـه علیـت نشـان داد کـه تعـداد      درصـد از تغییـرات عملکـرد دانـه را توجیـه نمودنـد.      85، پوك در خوشـه و عـرض دانـه   
اطلاعـات بدسـت آمـده در ایـن مطالعـه نشـان       .) برعملکـرد دانـه داشـت   683/0خوشه در بوته بیشترین اثر مستقیم مثبـت ( 

عنـوان معیـار انتخـاب بـراي بهبـود عملکـرد دانـه در        تواننـد بـه  داد که صفات تعداد خوشه، تعداد دانه پر و وزن صد دانـه، مـی  
.هاي در حال تفکیک برنج استفاده شوندجمعیت

بستگی، تجزیه علیت، رگرسیون گام به گام، تجزیه همF₂هاي کلیدي: برنج، نسل واژه

مقدمه
Oryza sativa(.برنج L(ترین محصولات یکی از مهم

میلیارد نفر را 7/2غذایی در جهان است و رژیم غذایی اصلی 
جنوبی، کشت برنج در تمام به جز نیمکره. )3دهد (تشکیل می

683میلیون هکتار و تولید159ها، با مساحت حدود قاره
توسعه ) میلیون تن برنج سفید546معادل(میلیون تن شلتوك
2030بینی شده است که تا سال پیش).3پیدا کرده است (

افزایش داد تا بتوان به ٪40باید سقف تولید برنج موجود را 
). عملکرد دانه 8تقاضاي رو به رشد جمعیت جهان پاسخ داد (

عداد خوشه در ت: شوددر برنج توسط سه عامل اصلی تعیین می
ها، در میان این.بوته، تعداد دانه در خوشه و وزن هزاردانه

زاردانه عنوان وزنهترین صفت است، که بهدرشتی دانه مطمئن
گیري شده است. همچنین شکل دانه ترکیبی از طول اندازه

عرض دانه و ضخامت دانه دانه، عرض دانه، نسبت طول به
مستقیمی با وزن هزاردانه است. این چهار پارامتر همبستگی

علاوه بر تأثیر شکل دانه بر عملکرد، شکل دانه صفت . دارند
اي بر بازارپسندي دانه برنج دارد مهمی است که تأثیر عمده

). از جمله معیارها در هر برنامه اصلاحی محصول، انتخاب 17(
هایی با تمام صفات ممکن که بر عملکرد مطلوب مؤثر ژنوتیپ

افزایش طول منظور بهبود عملکرد بوسیلهبه. دباشاست، می
هاي در حال تفکیک و در نتیجه انتخاب دانه، ارزیابی نسل

زیرا عملکرد یک ،ترین جنبه استهاي مطلوب، مهمبوته
در صورت اعمال انتخاب، تنوع در .صفت پیچیده است

هاي در حال تفکیک براي عملکرد و اجزاي مربوط به نسل
). در میان 12دهد (اسی را تشکیل میعملکرد، عامل اس

مهمترین است، که انتخاب F₂هاي در حال تفرق، نسل نسل
رو براي اعمال شود. از اینتري انجام میدر آن بطور دقیق

انتخاب موثر، آگاهی از ارتباط بین عملکرد و اجزاي آن 
ضروري است. ضریب همبستگی قادر به شناسایی صفات یا 

که ممکن است از طریق ارزیابی تاثیر باشد اجزاي آن می
، بر عملکرد دانه و بین خود صفاتنسبی صفات مختلف

). باقري و 18هاي با عملکرد بالا مفید باشد (بعنوان شاخص
) در بررسی همبستگی بین عملکرد و اجزاي آن 1همکاران (
هاي مختلف برنج، دریافتند که صفات طول خوشه، در ژنوتیپ

خوشه و تعداد ر خوشه، تعداد دانه پر درتعداد کل خوشچه د
داري با عملکرد دانه همبستگی خوشه در بوته بطور معنی

میزان همبستگی بین صفات، بویژه در رابطه با صفات .دارند
پیچیده و اقتصادي مانند انتخاب مستقیم عملکرد که اثر 

با این ).7دهد، عامل مهمی است (بخشی کمی نشان می
اده اطلاعات کافی در مورد سهم هر یک از حال، همبستگی س

استفاده از رگرسیون .دهدعوامل نسبت به عملکرد ارائه نمی
تواند صفات مؤثر بر عملکرد را می2و تجزیه علیت1گام به گام

بندي نماید و اثرات مستقیم و غیر مستقیم از نظر اهمیت رتبه
مناسبی ). تجزیه علیت روش9آنها بر عملکرد را روشن سازد (

براي تعیین سهم اثرات مستقیم و غیر مستقیم یک متغیر روي 
عبارت دیگر در تجزیه علیت، ضریب همتغیر دیگر است. ب

مستقیم همبستگی بین دو متغیر به اثرات مستقیم و غیر
). در مراحل اولیه اصلاحی یک 14شود (تفکیک و تجزیه می

ر حال هاي درقم از لحاظ عملکرد، چون گزینش در نسل
گیرد و امکان بررسی و ت میتفکیک بر اساس تک بوته صور

گیري طور مستقیم وجود ندارد و اندازهعملکرد بهمقایسه
پذیري آن پایین علت اینکه وراثتطور مستقیم بهعملکرد به

تواند به درستی وضعیت گیري تک بوته نمیاست و اندازه
بود. بنابراین آمیز نخواهدعملکرد را مشخص نماید، موفقیت

ثر خواهد بود. اعمال گزینش غیرمستقیم در افزایش عملکرد م
تحقیقات زیادي در رابطه با همبستگی بین صفات روي 

نتایج ارزشمندي برنج انجام، که بهF₂هاي مختلف جمعیت
ژنتیکی ) مواد 19است. واعظی و همکاران (منجر شده

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

1- Stepwise 2- Path analysis



153.............. ..................................................................................................................1396زمستان / 24پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 

ه و تحلیل هاي مختلف ذرت را با استفاده از تجزینسل
داري با عملکرد دانه معنیهمبستگی و علیت عملکرد دانه

میزان همبستگی بین صفات، بویژه در رابطه .همبستگی دارند
رد که با صفات پیچیده و اقتصادي مانند انتخاب مستقیم عملک

با این ).7عامل مهمی است (دهد،اثر بخشی کمی نشان می
مورد سهم هر یک از حال، همبستگی ساده اطلاعات کافی در

استفاده از رگرسیون .دهدعوامل نسبت به عملکرد ارائه نمی
تواند صفات مؤثر بر عملکرد را گام به گام و تجزیه علیت می

بندي نماید و اثرات مستقیم و غیر مستقیم از نظر اهمیت رتبه
). تجزیه علیت روش مناسبی 9آنها بر عملکرد را روشن سازد (

م اثرات مستقیم و غیر مستقیم یک متغیر روي براي تعیین سه
عبارت دیگر در تجزیه علیت، ضریب هبمتغیر دیگر است.

همبستگی بین دو متغیر به اثرات مستقیم و غیر مستقیم 
). در مراحل اولیه اصلاحی یک 14شود (تفکیک و تجزیه می

هاي در حال رقم از لحاظ عملکرد، چون گزینش در نسل
گیرد و امکان بررسی و ت میک بوته صورتفکیک بر اساس ت

گیري طور مستقیم وجود ندارد و اندازهعملکرد بهمقایسه
پذیري آن پایین علت اینکه وراثتطور مستقیم بهعملکرد به

درستی وضعیت تواند بهگیري تک بوته نمیاست و اندازه
عملکرد را مشخص نماید، موفقیت آمیز نخواهد بود. بنابراین 

گزینش غیرمستقیم در افزایش عملکرد مؤثر خواهد اعمال 
بود. تحقیقات زیادي در رابطه با همبستگی بین صفات روي 

نتایج ارزشمندي برنج انجام، که بهF₂هاي مختلف جمعیت
) مواد ژنتیکی 19منجر شده است. واعظی و همکاران (

هاي مختلف ذرت را با استفاده از تجزیه و تحلیل نسل
لیت عملکرد دانه و صفات وابسته با آن بررسی همبستگی و ع

) در بررسی خود در یک جمعیت 11کردند. نورین و همکاران (
F₂ برنج نشان دادند که عملکرد دانه با تعداد خوشه، تعداد دانه

در خوشه، طول دانه و وزن هزار دانه همبستگی مثبت و 
) در طی بررسی 12دار دارند. راتناکار و همکاران (معنی

نشان دادند که عملکرد F₂همبستگی صفات در دو جمعیت 
هاي بارور، داري با پنجهدانه در بوته ارتباط مثبت معنی

هزار دانه دارد. تجزیه و هاي پر شده در هر خوشه و وزندانه
تحلیل علیت نشان داد که تعداد پنجه بارور بالاترین اثر 

هر خوشه بر مستقیم مثبت را از طریق تعداد دانه پر شده در
اگر همبستگی .دنبال داشتها بهعملکرد دانه، در هر دو تلاقی
قیم صفت باشد این علت اثر مستبین عملکرد و یک صفت به

باشد و لذا واقعی بین آنها میدهنده یک رابطهمطلب نشان
منظور اصلاح عملکرد انتخاب کرد. توان بهصفت مذکور را می

علت اثر غیر مستقیم صفت از بهاما اگر این همبستگی اصولاً
طریق صفات دیگر باشد در آن صورت عمل انتخاب باید روي 

طور غیر مستقیم سبب همبستگی آن صفت یا صفاتی که به
). هدف از انجام 4صفت  با عملکرد شده است، انجام شود (

این پژوهش، بررسی همبستگی بین بعضی صفات زراعی و 
رین اثر بر عملکرد از طریق شناسایی صفاتی که داراي بیشت

تجزیه علیت و همچنین بررسی گزینش غیر مستقیم براي 
باشد.صفات مهم از طریق صفات کم اهمیت می

ها مواد و روش
مواد آزمایشی

آموزشی پژوهشی دانشگاه علوم هاین تحقیق در مزرع
. مواد گیاهی مورد شدکشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام 

رقم برنج طارم جلودار و 2ن تحقیق شامل استفاده در ای
229R و 2/7بود. رقم طارم جلودار با متوسط طول دانه

باشد. تلاقیمتر میمیلی2/9با متوسط طول دانه 229Rرقم
عنوان والد به229Rعنوان والد مادري با بین طارم جلودار به

براي به دست F₁انجام شد. سپس بذور 1391پدري در سال 
در .خود گرده افشانی شدند1392در سال F₂دن جمعیت آور

F₂روزه از جمعیت 30هاي گیاهچه1393سال زراعی 
)229R × سانتی متر 25×25طارم جلودار) با الگوي کاشت

نشا شدند. سایر عملیات زراعی مطابق عرف منطقه اعمال 
مورد F₂بوته بطور تصادفی در جمعیت 116تعداد .شدند

ها در مراحل مختلف رشدي گیاه تخاب شدند. دادهمطالعه ان
، تعداد خوشه در )مترسانتی(ارتفاع بوته:خصوصیت10براي 

، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد )مترسانتی(بوته، طول خوشه 
، عرض دانه)مترمیلی(دانه پوك در خوشه، طول دانه

و ) گرم(دانهصد، نسبت طول به عرض دانه، وزن)مترمیلی(
ارزیابی صفات بر اساس ؛ ثبت و)گرم(عملکرد دانه در بوته

).6(شدسیستم ارزیابی استاندارد برنج انجام 
تجزیه و تحلیل آماري

ضرایب همبستگی بین صفات زراعی محاسبه شدند. با 
اي، صفاتی که بیشترین استفاده از روش رگرسیون مرحله

خص و انتخاب سهم را در توجیه تغییرات عملکرد داشتند، مش
آمار توصیفی، شدند. تجزیه و تحلیل آماري، از جمله برآورد 

ضریب همبستگی و رگرسیون گام به گام، با استفاده از بسته 
تجزیه و تحلیل ضریب . انجام شد16نسخه SPSSآماري 

) توصیف 19ها که توسط ویلیامز و همکاران (مسیر براي داده
.شد، انجام Pathافزارشد، با استفاده از نرم

بحث نتایج و
آمار توصیفی

شدت به وجود تنوع هاي اصلاح نباتات بهموفقیت در برنامه
ژنتیکی در محصولات زراعی براي یک صفت خاص متکی 

بر . نشان داده شده است1در جدولنتایج آمار توصیفیاست. 
استاندارد مربوط حداکثر انحراف، اساس نتایج حاصل

تعداد دانه پوك در ) و سپس 54/29در خوشه (تعداددانه پر به
) 88/12) و عملکرد دانه (54/13(ارتفاع بوته)، 53/26(خوشه

هاي مورد بررسی براي دهد که ژنوتیپنتایج نشان میبود.
و تعداد دانه تعداد خوشهعملکرد دانه، تعداد دانه پوك، صفات

و 84/49،75/36، 77/53به ترتیب با ضریب تغییرات  پر
بیشترین تنوع فنوتیپی، در حالیکه صفات طول دانه47/28

کمترین تنوع فنوتیپی را نشان سفیدو عرض دانهسفید
عملکرد ،عملکردصفات مربوط بههمزمان انتخاب .اندداده
.بخشیدخواهدبعدي را بهبوده تفکیک یافتدر جمعیتدانه
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همبستگی بین صفات
همبستگی بین تمام جفت متغیرهاي جمعیت مورد مطالعـه،  

در این بررسی صفات تعـداد  . نشان داده شده است2در جدول
دانه با عملکرد دانه همبستگی صدخوشه، تعداد دانه پر و وزن

نشـان دادنـد و نیـز صـفت     %1داري در سـطح  مثبت و معنـی 
داري را بـا عملکـرد در   عرض دانه همبسـتگی مثبـت و معنـی   

در صورتیکه تعداد دانه پـوك همبسـتگی   . % نشان داد5سطح 
% با عملکـرد دانـه نشـان داد.    1داري را در سطح منفی و معنی

ــزان    ــد شــده تعــداد خوشــه، بیشــترین می ــین صــفات قی در ب
رد داشـت کـه ایـن    داري بـا عملک ـ همبستگی مثبـت و معنـی  

زنی خوب ارقـام مـورد نظـر در ایـن    پنجهدهندهتواند نشانمی
) در 15هاي صبوري و همکاران (این نتیجه با یافتهنسل باشد. 
ــه ــت مطالعــ ــا روي جمعیــ ــیF₂آنهــ ــل از تلاقــ حاصــ

) در بررسـی  7کیانی و نعمـت زاده ( خزرمطابقت دارد.×غریب
 ـF₂مطالعات همبستگی در یک نسل د کـه صـفات   نشان دادن

هاي پر در خوشه بطـور قابـل تـوجهی بـا     خوشه در بوته و دانه
عملکرد دانه همبستگی داشت، این در حالی است که عملکـرد  

هاي پوك در خوشه داراي همبسـتگی منفـی بـود.    دانه با دانه
. همانطور که ما نیز در این بررسی به این نتایج دسـت یـافتیم  

ــاران ( ــبوري و همکـ ــه16صـ ــی ) در مطالعـ ــه ژنتیکـ تجزیـ
برنج نشان دادنـد کـه یکـی از دلایـل     F₂:₃وF₂هايجمعیت

همبستگی بالاي بین عملکـرد و تعـداد خوشـه، وجـود لینکـاژ      
هاي کنترل کننده ایـن صـفت بـا عملکـرد دانـه      قوي بین ژن

) در بررســی 2همچنــین عیـدي کهنکــی و همکـاران (  اسـت.  
رش بـرنج، گـزا  F₃همبستگی صفات مورفولـوژیکی در نسـل   

کردند که طول خوشه، تعداد خوشه و تعداد دانه پـر در خوشـه   
بدین ترتیـب  دار با عملکرد دانه دارند. همبستگی مثبت و معنی

رود با افزایش تعداد خوشه، تعداد دانه پـر، وزن صـد   انتظار می

دانه و همچنین عرض دانه عملکرد دانه در هـر بوتـه افـزایش    
هاي پر در خوشـه و  اد دانهیابد. همبستگی منفی دیگر بین تعد

)، -467/0**هـاي پـوك در خوشـه وجـود داشـت (     تعداد دانـه 
رسد با گزینش براي تعداد دانه پر بیشـتر در  نظر میبنابراین به

هــاي پــوك در خوشــه کاســت. خوشــه، بتــوان از تعــداد دانــه
ــه (   ــاع بوت ــه و ارتف ــول خوش ــت ط ) 385/0**همبســتگی مثب

ر ارقام پابلند طول خوشه نیز این مطلب است که ددهندهنشان
متـر،  سـانتی 6/148با ارتفـاع  68زیادتر است. مثلاً در ژنوتیپ 

بـا  49در ژنوتیـپ  ولـی متـر اسـت   سانتی93/37طول خوشه 
متـر اسـت.   سـانتی 06/38متر، طول خوشه سانتی150ارتفاع 

ــپ    ــه در ژنوتی ــت ک ــالی اس ــن در ح ــاع 115ای ــا ارتف 164ب
متر است. در ایـن مطالعـه،   سانتی4/33متر، طول خوشه سانتی
دانه با صفات تعداد خوشه، تعداد دانه پر، طول دانـه و  صد وزن 

دار دارد و حاکی از تأثیر مثبـت  مثبت و معنیهعرض دانه رابط
دانه و در نهایـت بـر عملکـرد    صداین صفات بر افزایش وزن 

) در بررسـی صـفات در   18باشـد. ونکانـا و همکـاران (   دانه می
طول و عـرض دانـه و همچنـین    صفات دریافتند که F₂لنس

دانه همبستگی مثبت بـا عملکـرد دارنـد در حالیکـه     هزار وزن 
نسبت طول به عرض دانه همبستگی منفـی بـا عملکـرد دانـه     

عنـوان  دارد. همچنین در این بررسی مشخص شد طول دانه به
ترتیب با صفات نسـبت طـول   صفت شاخص در این مطالعه، به

) و عـرض  485/0**دانـه ( صد)، وزن 637/0**دانه (عرضبه
). 2دار دارد (جـدول  ) همبستگی مثبـت و معنـی  199/0*دانه (

) در بررسـی همبسـتگی صـفات    2عیدي کهنکی و همکاران (
برنج، نشان دادند کـه صـفت طـول    F₃مورفولوژیکی در نسل 

دار دارد. بنابراین دانه با وزن هزار دانه همبستگی مثبت و معنی
توان گفت صفت طـول دانـه بـا تـأثیر بـر وزن هـزار دانـه        می
.تواند یکی از صفات مؤثر بر عملکرد دانه باشدمی

هاي مورد مطالعهضرایب همبستگی ساده صفات براي ژنوتیپ- 2جدول 
Table 2. Correlation coefficients of traits for the genotypes studied

ارتفاع -1صفات
متر)(سانتی

تعداد -2
خوشه

طول -3
خوشه
متر)(سانتی

تعداد -4
دانه پر

تعداد -5
دانه پوك

طول -6
دانه سفید

متر)(میلی

عرض -7
دانه سفید

متر)(میلی

نسبت -8
طول به 
عرض 

دانه سفید

وزن -9
دانه 100

(گرم)

10-
عملکرد 

(گرم)

11
2157/01
3**423/0119/01
4150/0*201/0*183/01
5138/0095/0-**385/0**467/0-1
6170/0-*191/0 -070/0-103/0-*221/0 -1
7000/0130/0058/0-000/0*224/0 -*199/01
8121/0-**253/0-007/0078/0-008/0**637/0**625/0-1
9008/0*219/0105/0*212/0**368/0-**485/0**537/0030/0-1
10120/0**758/0077/0**604/0**438/0-047/0*234/0141/0-**401/01

%.1و 5دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی**و *

هاي مورد مطالعهنوتیپآمارهاي توصیفی براي صفات زراعی در ژ–1جدول 
Table1. Descriptive statistics for agronomic traits in studied genotypes

ارتفاع صفاتپارامتر
متر)(سانتی

تعداد 
خوشه

طول خوشه 
متر)(سانتی

تعداد دانه 
پر

تعداد دانه 
پوك

طول دانه 
سفید 

متر)(میلی

عرض 
دانه سفید 

متر)(میلی
نسبت طول به عرض 

سفیددانه
وزن صد 
دانه (گرم)

عملکرد 
(گرم)

34/12621/1105/3175/10322/5350/899/128/482/295/23میانگین
50/7800/3090/1800/16033/14984/257/082/103/391/80دامنه

54/1312/483/254/2953/2649/011/031/043/088/12انحراف معیار
71/1075/3611/947/2884/4976/552/524/724/1577/53ضریب تغییرات%
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رگرسیون گام به گام
با انجام رگرسـیون گـام بـه گـام و در نظـر گـرفتن صـفت        

عنوان متغیر وابسته، پنج صفت وارد مدل شـده  عملکرد دانه به
درصد از تغییرات عملکـرد را توجیـه نمودنـد    85و در مجموع 

57خوشـه بـه تنهـایی    ). در این میان صـفت تعـداد  3(جدول 
درصد تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد. نتایج نشـان داد کـه   
سایر صفات شامل تعداد دانه پر در خوشـه، طـول دانـه، تعـداد     

%، 1/5%، 3/21ترتیـب  دانه پوك و عـرض دانـه هـر یـک بـه     

% از تغییرات عملکرد را توجیه کردند. با توجه بـه  7/0% و 2/1
ضریب رگرسیون براي صفت تعـداد  شود مشاهده می2جدول 

توان گفـت تعـداد دانـه    است. بنابراین می-111/0دانه پوك، 
شود، بطوریکـه بـا   پوك بطور منفی باعث افزایش عملکرد می

یابـد. در تجزیـه   کاهش تعداد دانه پوك، عملکرد افـزایش مـی  
)، سه متغیر طول خوشه، 1رگرسیون توسط باقري و همکاران (

ته و تعداد دانه پر در خوشه وارد مدل گردیـد  تعداد خوشه در بو
.نموددرصد تغییرات عملکرد را توجیه می8/66که 

برازش مدل رگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه بعنوان متغیر وابسته و دیگر صفات مستقل- 3جدول 
Table 3. Fit the stepwise regression model for grain yield as dependent variable and other independent traits

خطاي معیار)R2ضریب تبیین تجمعی (ضرایب رگرسیون براي صفات مستقلصفات مستقلگام یا مرحلهصفت وابسته

عملکرد

1
2
3
4
5

)X₁تعداد خوشه (
)X₂تعداد دانه پر(

)X₃طول دانه (
)X₄تعداد دانه پوك (

)X₅عرض دانه (

684/0
434/0
181/0
111/0-
085/0

575/0
788/0
839/0
851/0
858/0

43/8
98/5
23/5
05/5
97/4

Y= -74.855+0.684(X₁)+0.434(X₂)+0.181(X₃)-0.111(X₄)+0.085(X₅)
تجزیه علیت

هاي تر نتایج بدست آمده از همبستگیمنظور تفسیر دقیقبه
قرار رد تجزیه علیتساده و رگرسیون گام به گام، متغیرها مو

براي علیتنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 4گرفتند. جدول 
بطوریکه طبق این . دهدصفات مورد بررسی را نشان می

دار در جدول در بین صفات داراي همبستگی مثبت و معنی
)695/0(تعداد خوشه %، بیشترین اثر مستقیم را صفت1سطح 

ا بابو و اي راویندرچنین نتیجهکه بهدانه داشتعملکردبر
تعداد خوشهغیرمستقیماثراند.) نیز اشاره داشته13همکاران (

بنابراین .بودبالاوو تعداد دانه پر، مثبتدانهعرضوطولبا
توان گفت صفات طول و عرض دانه و تعداد دانه پر با تأثیر می

توانند بر افزایش عملکرد بوته غیر مستقیم بر تعداد خوشه می
گزارش کردند )10(مانجاپا و هیتالمانیمچنینمؤثر باشند. ه

داري با عملکرد دانهکه تعداد پنجه بارور بطور معنی
دار دارند. صفت تعداد خوشه که همبستگی مثبت و معنی

دهی تا باشد، در مراحل خوشهبیانگر تعداد ساقه بارور می
گیري است. بنابراین با توجه به اثر مستقیم رسیدن، قابل اندازه

دانه، امکان دار با عملکردبالا و همبستگی مثبت و معنی
هاي با عملکرد دانه بالا قبل از رسیدن دانه انتخاب ژنوتیپ

امکان پذیر است. صفت تعداد دانه پر در خوشه داراي اثر 
با توجه به اینکه اثر مستقیم تعداد باشد.) می449/0مستقیم (

، بنابراین این صفت باشدهاي پر در خوشه قابل توجه میدانه
تواند براي اصلاح عملکرد دانه در بوته، با گزینش براي می

خوبی مورد استفاده قرار ههاي پر بیشتر در خوشه، بتعداد دانه
) 5این یافته با نتایج بدست آمده توسط هنرنژاد (گیرد.

با بودکهمهم دیگريصفتدانهمطابقت دارد. عرض

بالا%، اثرمستقیم5سطح دار درهمبستگی مثبت و معنی
تعدادباآناثرغیرمستقیم. دادنشاندانهبرعملکرد) 751/0(

بهطولنسبتباآنغیرمستقیماثردرحالیکهبودبالاخوشه
بنابراین صفت تعداد . بودپایینخیلیدانهطولودانه عرض

تواند بر عملکرد خوشه با اثر غیر مستقیم بر عرض دانه می
بادانهصدوزنهمبستگیضریباگرچهباشد.تأثیرگذار 

آنمستقیماثرامابود،) 401/0(دارمعنیومثبتعملکرد
منفیغیرمستقیماثربدلیلعمدتاًاین؛)- 031/0(بودمنفی
تعداد خوشه و تعداد دانه دانه،عرضبهطولنسبتدانه،طول

وزن اهمیت تأثیر این صفات بردهندهاین مطلب نشانبود.پر
دانه با طول و عرض صدباشد. همبستگی وزن دانه میصد

دار بود و همچنین با صفات % مثبت و معنی1دانه در سطح 
دار شد. معنی% مثبت و 5تعداد خوشه و تعداد دانه پر در سطح 

لذا انتخاب براي صفات فوق همزمان منجر به افزایش وزن 
شود. طول دانه میعنوان جزء مؤثر بر عملکرد دانهدانه، بهصد

بر عملکرد دانه نشان داد ) -467/0(کمترین اثر مستقیم منفی
که آن بدلیل اثر غیر مستقیم منفی تعداد خوشه و تعداد دانه پر

با این صفت بود. این در حالیست که صفت طول دانه با 
عنوان مثال، به. )نشانداد047/0(عملکرد همبستگی مثبت

متر داشت و میلی37/9، طول دانه 10با تعداد خوشه 8ژنوتیپ 
83/7، طول دانه برابر 14با تعداد خوشه 7همچنین ژنوتیپ 

با افزایش تعداد 96میلیمتر داشت. در صورتی که در ژنوتیپ 
عدد)، طول دانه نیز افزایش داشته است 13خوشه (

) 371/0مانده حاصل از تجزیه علیت (اثر باقیمتر).میلی87/9(
درستی ها بهدرصد داده9/62ست که حاکی از آن ا

است.نتایج تجزیه و تحلیل بوده کنندهتوجیه
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مستقیم اجزاي عملکرد دانه براساس ضرایب همبستگی فنوتیپیاثرات مستقیم و غیر- 4جدول 
Table 4. Direct and indirect effects of grain yield components on the basis of phenotypic correlation coefficients

ارتفاع صفات
متر)(سانتی

تعداد
خوشه

طول خوشه 
متر)(سانتی

تعداد دانه 
پر

تعداد دانه 
پوك

طول دانه 
سفید 

متر)(میلی

عرض 
دانه سفید 

متر)(میلی

نسبت طول 
به عرض 
دانه سفید

100وزن 
دانه (گرم)

همبستگی با 
عملکرد

1004/0-109/0017/0-067/0014/0-079/00102/0-001/0-120/0
2001/0-695/0005/0-09/0009/0089/0097/0212/0-007/0-**758/0
3002/0-082/0041/0-082/0039/0-032/0044/0-005/0004/0-077/0
4001/0-139/0008/0-449/0046/0048/00066/0-007/0-**604/0
5001/0-067/0-016/0-211/0-099/0-103/0169/0-006/0011/0**438/0-
60133/0-002/0047/0-021/0467/0-149/0532/0015/0-047/0
7009/0002/00022/0093/0-751/0523/0-017/0-*234/0
80176/0-001/0-036/0-001/0-298/0-47/0-836/00141/0-
9001/0-152/0005/0-095/0036/0227/0-403/0026/0-031/0-*401/0

Residual effect: 0.371

منابع
1. Bagheri, N.A., N.A. Babaeian-Jelodar and A. Pasha. 2011. Path coefficient analysis for yield and yield

components in diverse rice (Oryza sativa L.) genotypes. Biharean Biologist, 5(1): 32-35.
2. Eidi-kohnaki, M., Gh. Kiani and Gh. Nematzadeh. 2013. Relationship between Morphological Traits in

Rice Restorer Lines at F3 Generation using Multivariate Analysis. International journal of Advanced
Biological and Biomedical Research, 1(6): 572-577.

3. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). 2011. www.fao.org/statistics/en/.
4. Farshadfar, A. 1997. Breeding Methodology, Razi University Press, 616 pp (In Persian).
5. Honarnezhad, R. 2002. Stady of correlation between some quantitative traits and grain yield in rice

(Oryzas ativa L.) using path analysis Journal of Crop Sciences, 4(1): 25-35 (In Persian).
6. IRRI. 2002. Standard Evaluation System for rice (SES). International Rice Research Institute, 54 pp.
7. Kiani, Gh and Gh. Nematzadeh. 2012. Correlation and Path Coefficient Studies in F2 Populations of

Rice. Not Sci Biol, 4(2): 124-127.
8. Khush, G.S. 2005. What it will take to feed 5.0 billion rice consumers in 2030. Plant Mol. Biol. 59: 1-

6.
9. Mostafavi, Kh., M. Shoahosseini and H. Sadeghi Geive. 2011. Multivariate analysis of variation among

traits of corn hybrids traits under drought stress. International Journal of Agriculture Science, 1(7):
416-422.

10. Manjappa, G.U. and S.H. Hittalmani. 2014. Association analysis of drought and yield related traits in
F2 population of moroberekan/IR64 rice cross under aerobic condition .International Journal of
Agricultural Science and Research, 4(2): 79-88.

11. Norain, M.N., A. Shamsiah, H. Abdul Rahim, H. Nor Aishah, Ab.M. Haslinda and W.A. Wan
Aminuddin. 2014. Correlation Analysis on Agronomic Characters in F2 Population Derived from
MR64 and Pongsu Seribu 2. Journal of Applied Science and Agriculture Special, 9(18): 143-147.

12. Ratnakar, M. Shet, M.P. Rajanna, S. Ramesh, M.S. Sheshshayee and P. Mahadevu. 2012. Genetic
variability correlation and path coefficient studies in F2 generation of aerobic rice (Orzya sativa L.).
Electronic Journal of Plant Breeding, 3(3): 925-931.

13. Ravindra Babu, V., K. Shreya, D. Kuldeep Singh, G. Usharani and A. Siva Shankar. 2012.
Correlation and path analysis studies in popular rice hybrids of india. International Journal of
Scientific and Research Publications, 2(3): 2250-3153.

14. Rezaei, A. and A. Soltani. 1998. Introduction to Functional Regression Analysis. Isfahan University
Publication Center, 295 pp (In Persian).

15. Sabouri, H., G.H. Mohammadynezhad and M. Fazlalipur. 2011. Selection for improved performance
using multivariate statistical methods in rice. Iran Agricultural Research magazine, 9(4): 650-639 (In
Persian).

16. Sabouri, H., A. Sabouri and A.R. Dadras, 2009. Genetic dissection of biomass production and
partitioning with grain yield and yield traits in indica-indica Crosses of Rice (Oryza sativa L.)
cultivars. Australian Journal of Crop Science, 3:155-166.

17. Tan, Y.F., Y.Z. Xing., J.X. Li, S.B. Yu., C.G. Xu and Q. Zhang. 2000. Genetic bases of appearance
quality of rice grains in Shanyou 63, an elite rice hybrid. Theoretical and Applied Genetics, 101: 823-
829.

18. Venkanna, V., M.V.B. Rao, CH.S. Raju, V.T. Rao and N. Lingaiah. 2014. Association Analysis of F2
Generation in Rice (Oryza sativa L.). International Journal of Pure & Applied Bioscience, 2 (2): 278-
283.

19. Vaezi, SH., C. Abd-Mishani, B. Yazdi-Samadi and M.R. Ghannadha. 2000. Correlation and Path
Analysis of Grain Yield and its Components in Maize. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 31:
71-83

20. Williams, W.A., M.B. Jones and M.W. Demment. 1990. A concise table for path analysis statistics.
Agronomy Journal, 82: 1022-1024.



Journal of Crop Breeding Vol. 9, No 24, Winter 2018 …………………….………………………………………......................... 157

Correlation and Path Coefficient Analysis in F₂ Generation of Rice Genotypes
Derived from Crosses between Tarom-Jelodar and 229R Cultivars

Zeinab Masoudi-Jozchal1, Nadali Babaeian-Jelodar2 and Nadali Bagheri3

1 and 2- M.Sc. Student and Professor, Faculty of Agricultural Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural
Resources University

3- Assistant Professor, Faculty of Agricultural Sciences, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources
University, (Corresponding Author: bagherinadali@yahoo.com)

Received: July 12, 2015 Accepted: January 9, 2016

Abstract
Present study aimed to assess the relationship between grain yield and its components in 116

rice genotypes in F₂ generations obtained from crosses between Tarom-Jelodar and 229R
cultivars. Correlation analysis showed that the number of panicle per plant (0.758), the number
of filled grains per panicle (0.604), the 100 grains weight (0.401) and grain width (0.234) had
significant positive relationships with grain yield. Also, between grain yield and number of non-
filled grain per panicle (-0.438) a significant negative correlation was existed. Analysis with
stepwise regression five characters including: the number of panicle per plant, the number of
filled grains per panicle, grain length, the number of non-filled grain per panicle and grain width
justified 85% of the changes in grain yield in the model. Path analysis showed that the number
of panicle per plant showed greatest positive effects (0.683) on grain yield. The data obtained in
current study showed that the number of panicle, the number of filled grain and 100 grain
weight can be considered as selection criteria to improve grain yield for rice breeding purposes.
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