
  

  

بررسی روابط همبستگی و تجزیه علیت برخی از صفات مهم زراعی موثر بر 

  عملکرد دانه در ارقام مختلف برنج

  

معصومه گوهري
*
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهوازمحمد خیاط،
  

  واحد علوم و تحقیقات خوزستان استادیار دانشگاه آزاد اسلامیشهرام لک، 

  

  چکیده

این تحقیق با هدف تعیین روابط موجود میان عملکرد دانه و صفات مهم زراعی در برنج از طریق تجزیه      

علیت براي دستیابی به الگوي مناسبی در انتخاب، به منظور اصلاح عملکرد دانه بر مبناي سایر صفات انجام 

. رار مورد بررسی قرار گرفتندرقم برنج در طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تک 11در این مطالعه . گرفت

نتایج همبستگی فنوتیپی نشان داد روابط مثبت و معنی داري بین عملکرد دانه با صفات شاخص برداشت، 

همچنین . عملکرد بیولوژیکی، تعداد خوشه در متر مربع، وزن هزار دانه و تعداد خوشه در بوته وجود داشت

نه با صفات طول خوشه و محدودیت منبع با حذف نیمه همبستگی منفی و غیر معنی داري بین عملکرد دا

به گام سه صفت شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیکی  در تجزیه رگرسیون گام. ابتدایی خوشه مشاهده شد

مربوط به صفت از تغییرات %96در متر مربع در مدل رگرسیونی باقی مانده و در نهایت  و تعداد خوشه

مطابق تجزیه علیت اثرات مستقیم، قوي و معنی داري از طرف صفات . نمودندعملکرد دانه را توجیه 

بر عملکرد دانه ) 24/0(و تعداد خوشه در متر مربع ) 57/0(، عملکرد بیولوژیک )75/0(شاخص برداشت 

همچنین صفت تعداد خوشه در متر مربع به طور غیر مستقیم با افزایش شاخص برداشت . مشاهده گردید

  .شودعملکرد دانه می موجب افزایش
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1389بهار ، 3، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  262

  مقدمه

هاي اصلاحی برنج و مدیریت مزرعه  تواند در برنامه شناخت صفات موثر بر تولید و عملکرد برنج می   

شود تا  ها سبب می  آنعملکرد در برنج و همبستگی ياجزاترین صفات و  کاربرد داشته باشد، تعیین مهم

توانند در شدت همبستگی بین عملکرد با سایر  ارقام مناسب انتخاب شوند شرایط اقلیمی و مزرعه می

اي است که تحت تاثیر عوامل  عملکرد صفت پیچیده).9(صفات و یا صفات با یکدیگر نقش داشته باشند 

ملکرد، انتخاب مستقیم براي آن چندان زیادي قرار دارد و معمولا به علت پایین بودن وراثت پذیري ع

موثر نیست لذا براي اصلاح عملکرد بهتر است از انتخاب غیر مستقیم استفاده شود، با استفاده از 

تشکیل دهنده عملکرد را  يتوان سهم نسبی هر یک از اجزا هاي آماري مانند تجزیه همبستگی می روش

هاي برتر  براي انتخاب غیر مستقیم صفات در ژنوتیپدر مقدار عملکرد بدست آورد، لذا اطلاعات لازم 

عملکرد مستقل از یکدیگر نیستند و معمولا بر یکدیگر  ياجزا).6(آید  براي اصلاح عملکرد به دست می

تواند به وسیله اجزاء دیگر تعدیل شود، لذا افزایش یک  گذارند، افزایش یا کاهش یک جزء می تاثیر می

مخزن نخواهد شد، به طور کلی با افزایش تعداد بوته در  کلی در اندازهجزء ضرورتاٌ موجب افزایش 

      همچنین با افزایش تعداد دانه در هر خوشه وزن. یابد واحد سطح تعداد خوشه در بوته کاهش می

ياجزایابد، لذا براي دستیابی به عملکرد مناسب باید موازانه مناسبی بین تمام  هزار دانه کاهش می

با انجام آزمایشی رابطه بین عملکرد و ) 2004(مصباح و همکاران ).13(جود داشته باشد عملکرد و

نتایج نشان داد عملکرد دانه با صفات تعداد دانه در . عملکرد ارقام مختلف برنج را بررسی نمودندياجزا

ت و دهی همبستگی مثب گل %50ها و تاریخ  باروري، وزن هزار دانه، رسیدگی دانه درصدخوشه، 

عملکرد ياجزاداري دارد و در مجموع صفات تعداد دانه در خوشه و درصد باروري دو عامل اصلی  معنی

دار میان عملکرد  گزارش داد همبستگی مثبت اما غیر معنی) 1981(یوشیدا .و موثر بر عملکرد دانه هستند

هاي هر خوشه وجود  و کل دانه دانه و تعداد خوشه در بوته گیاه برنج و همبستگی منفی میان عملکرد دانه

هاي مختلف  در خوزستان با بررسی عملکرد و اجزاء عملکرد ارقام برنج در تراکم) 1385(باوي .دارد

نتیجه گرفت صفت عملکرد ماده خشک با ارتفاع بوته و طول خوشه همبستگی مثبت دارد، به طوري که 

شت کاهش یافته و عملکرد ماده خشک افزایش ارتفاع موجب می شود وزن هزار دانه و شاخص بردا

رقم برنج در موسسه  10با انجام آزمایشی بر روي ) 2003(در مقابل مهدوي و همکاران . افزایش یابد

.دارد) =r- 44/0(تحقیقات برنج آمل نشان دادند، عملکرد ماده خشک با ارتفاع بوته همبستگی منفی 

هاي پیشرفته برنج آپلند نشان  عملکرد و اجزاء آن در لایندر تحقیقی با بررسی ) 1989(روبین و کیسانگا 

در واحد سطح، درصد رسیدگی، وزن خوشه و طول آن به ترتیب بیشترین اثرات  دادند تعداد خوشه

ها و  صفت در لاین 11بر ) 1989(رسی پانوار و همکاران  بر.مستقیم را بر عملکرد دانه در برنج دارند

گراوویس و .نده بیشترین اثر مستقیم تعداد سنبلچه بر عملکرد دانه برنج بودهاي برنج نشان ده واریته
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با بررسی روابط علت و معلول گزارش نمودند تعداد پنجه بیشترین اثر مثبت و مستقیم را ) 1992(هلمز 

 در عملکرد دانه برنج دارد، حتی در تراکم کمتر کاشت که تعداد دانه در خوشه براي جبران کمبود تراکم

به علاوه تاثیر تعداد و وزن دانه را بر عملکرد در مرتبه بعدي . یابد، این اثر مشاهده شد پنجه افزایش می

هاي برنج آپلند گزارش نمودند تعداد دانه پر  در بررسی ژنوتیپ) 1994(مهتر و همکاران .عنوان داشتند

هاي بارور در متر مربع و تعداد  پنجهدر خوشه بیشترین اثر مثبت را در عملکرد دانه دارد، همچنین تعداد 

روز تا رسیدگی اثرات غیر مستقیم مثبتی بر تعداد دانه داشته است، در نهایت براساس مطالعه تجزیه 

گیري شد که تعداد دانه پر در خوشه، ارتفاع گیاه و  همبستگی و ضرایب مسیر بین صفات چنین نتیجه

هاي  توانند به عنوان معیار انتخاب ژنوتیپ د هستند و میطول خوشه از صفات موثر در عملکرد برنج آپلن

گیري رابطه خطی بین دو متغیر  ضریب همبستگی که به عنوان مقیاس اندازه.برتر مورد استفاده قرار گیرند

لذا از تجزیه . رود، صرفاٌ داراي یک تفسیر ریاضی است و بر روابط علت و معلولی دلالتی ندارد به کار می

تري از  شود، چرا که تصویر کامل ارزیابی اهمیت صفات موثر بر عملکرد استفاده میعلیت براي 

هاي ساده را نشان داده و ضریب همبستگی بین دو متغیر علت و معلول را به اثرات مستقیم و  همبستگی

ها به روش تجزیه علیت   همبستگی میان صفات در برنج و تفکیک آن).1(کند  غیر مستقیم تفکیک می

همبستگی مثبت و ) 1998(شانتاکومار و مهادواپا ).11و  5، 1(ضوع مطالعات متعدي بوده است مو

کی هوپی و همکاران .دار بین عملکرد دانه با تعداد کل پنجه و تعداد ساقه بارور را گزارش نمودند معنی

وشه و وزن صد دانه نشان دادند که در انتخاب براي افزایش عملکرد دانه، صفات تعداد دانه در خ) 1998(

توانند به عنوان یکی از معیارهاي انتخاب استفاده شود، همچنین نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان داد  می

که بر روي عملکرد دانه اثر ه در خوشه و وزن صد دانه از صفاتی هستند تعداد ساقه بارور، تعداد دان

ياجزاد بین عملکرد دانه در بوته با هاي موجو هدف از این بررسی شناخت همبستگی.گذارند می

عملکرد و مطالعه اثرات مستقیم و غیر مستقیم این اجزاء با عملکرد دانه در ارقام برنج و کسب اطلاعاتی 

ها بود تا در گزینش ژنوتیپ هاي برتر از نظر صفت عملکرد از این صفات   درباره علت و معلولی میان آن

  . استفاده شود

  

  مواد و روش ها 

در قالـب  ) شاوورایستگاه(استان خوزستانتحقیقات کشاورزي مرکز در1386این تحقیق در سال 

کود نیتروژن از منبع اوره و بر اساس نیاز هـر  . و در سه تکرار اجرا گردیدطرح بلوك هاي کامل تصادفی 

کیلـو گـرم در    250میزان کود اوره مصرفی براي ارقام عنبـوري قرمـز و چمپـا،    . یک از ارقام مصرف شد

. صـرف شـد  م52opکیلو گـرم در هکتـار    100فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل و به میزان . هکتار بود

نیمه بالایی و پایینی خوشه هاي تیمار شده و همچنین شاهد به صورت جداگانـه   منبعبررسی محدودیت 
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بوته از هر کـرت کـف    12در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، به منظور تعیین شاخص برداشت، . انجام شد

  .محاسبه گردید بر شد و با استفاده از فرمول نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک این شاخص

بوته از هر کرت به صورت تصادفی جدا و صفات وزن  10براي تعیین اجزاي عملکرد و صفات مرتبط 

هزار دانه در نیمه بالایی و پایینی خوشه، تعداد کل دانه در خوشه، تعداد خوشه در واحد سطح، طول 

تعداد دانه پر به تعداد درصد باروري از حاصلضرب نسبت . خوشه و درصد باروري اندازه گیري شدند

. تعیین شد %14متر مربع براي هر کرت با رطوبت  5محاسبه و عملکرد دانه در سطح  100کل دانه ها در 

براي درك بهتر روابط بین صفات و شناخت صفاتی که بیشترین نقش را در عملکرد دانه ایفا می کنند، از 

اده از ضرایب همبستگی و تجزیه رگرسیون گام به بدین منظور با استف. تجزیه ضرایب مسیر استفاده شد

، )Xi(صفت دیگر به عنوان متغیر علت  10و ) Y(گام با در نظر گرفتن عملکرد دانه به عنوان متغیر تابع 

سپس باکمک تجزیه علیت . متغیر هایی که بیشترین توجیه از تغییرات متغیر تابع را دارند، شناسایی شدند

براي تعیین ضرایب . یم صفات انتخابی موثر بر عملکرد محاسبه گردیدندآثار مستقیم و غیر مستق

  .استفاده شد  Path74و تجزیه علیت از نرم افزار Minitab 13همبستگی و تجزیه رگرسیون از نرم افزار 

  نتایج و بحث

  ضرایب همبستگی ساده بین صفات

صـفت  . ارائـه شـده اسـت   ) 1(این ضرایب براساس ضریب پیرسون محاسبه گردیـد کـه در جـدول    

، تعـداد خوشـه   )911/0(، عملکرد بیولوژیکی )976/0(عملکرد دانه به ترتیب با صفات شاخص برداشت 

و همچنین با صـفات وزن هـزار    %1داري در سطح آماري  همبستگی مثبت و معنی) 845/0(در متر مربع 

. داري بـود  داراي همبسـتگی مثبـت و معنـی    %5در سـطح  ) 547/0(و تعداد دانه در خوشه ) 501/0(دانه 

صفت عملکرد بیولوژیکی با صفات تعداد خوشه در واحد سطح، وزن هزار دانه و تعـداد دانـه در خوشـه    

 ـ )=518/0rو  =549/0r= ،529/0rبه ترتیب (داري دارا بود  همبستگی مثبت و معنی ا نتـایج  که این امـر ب

  . مطابقت داشت) 1384(و مهدوي و همکاران ) 1381(هنر نژاد 

با بررسی نتایج حاصل از تجزیه همبستگی عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه ارقام برنج ) 1381(مومبنی 

(داري  نشان داد میان این دو صفت همبستگی مثبت و معنی
**

987%=r (رسد که  به نظر می. وجود داشت

جهت ) مخزن(ها و آمادگی دانه) تولیدات منبع(عملکرد بیولوژیک بدلیل تجمع مواد فتوسنتزي با افزایش 

با عملکرد بیولوژیک داشته ) هماهنگ(دریافت و انباشت ماده خشک تولیدي، عملکرد دانه رشد پایاپائی 

کان ناشی از ام) r=655/0(دار عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت  همبستگی مثبت و معنی. است

تولیدات فتوسنتزي بیشتري جهت انباشت ماده خشک تولیدي در دانه با توجه به افزایش دوام سطح 

گزارش داد صفتی که از حداکثر تاثیر بر روي ) 1377(پور  قلی... ا.ارزیابی نمود ها تا زمان برداشت  برگ

Archive of SID3 ،Archive of SID3 ، بهارArchive of SID بهار بهار ، 3 3 ،Archive of SID3 ، بهار 3 ،1389Archive of SID1389Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


265       1389بهار ، 3، شمارهچهارمیافته هاي نوین کشاورزي، سال 

جزء عملکرد دانه در برنج عملکرد دانه برخوردار است وزن هزار دانه می باشد، لذا این صفت مهمترین 

  .تواند استفاده شود هاي اصلاحی عملکرد به عنوان معیار گزینش می محسوب شده در برنامه

تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در هر خوشه و وزن هزار (عملکرد دانه ياجزاکه با توجه به این

گیرند و  پس از ظهور خوشه شکل میباشند  که تعیین کننده مخازن براي دریافت ماده خشک می) دانه

طور که ذکر شد همبستگی مثبت  هستند لذا همان) ها دانه(تعیین کننده نسبت انتقال ماده خشک به مخازن 

  .داري بین عملکرد اقتصادي دانه با شاخص برداشت قابل انتظار است و معنی

  به گام تجزیه رگرسیون گام 

به صفاتی که همبستگی بیشتري با عملکرد دانه دارند توجه شود  به منظور دستیابی به عملکرد بیشتر باید

به گام که در آن عملکرد  در تجزیه رگرسیون گام. کند به گام نمود پیدا می که این امر در رگرسیون گام

در نظر گرفته ) علت(در برابر صفات دیگر به عنوان متغیرهاي مستقل ) معلول(دانه به عنوان متغیر وابسته 

در متر مربع در مدل  که در نهایت سه صفت شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیکی و تعداد خوشهشد، 

مربوط به صفت عملکرد دانه را توجیه نموده از تغییرات %96این مدل در نهایت . رگرسیونی باقی ماندند

شیان و رضایی از تغییرات را در بر می گیرد، که با نتایج نوربخ %49و صفت شاخص برداشت به تنهایی 

  ).2جدول (مطابقت داشت ) 1381(و هنر نژاد )1378(

داري بر مدل نداشته و به همین دلیـل اخـتلاف ارقـام از نظـر صـفت       سایر صفات مورد مطالعه تاثیر معنی

  .توان به تفاوت در صفات فوق نسبت داد عملکرد دانه گیاه را می

به گام بر روي صفات اندازه گیري  رگرسیون گام  گزارش نمودند در تجزیه) 1376(پور و همکاران  قلی

شده در گیاه برنج به ترتیب سه صفت شامل تعداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، و وزن هزار دانه در مدل 

در حقیقت انتخاب بر مبناي عملکرد به طور هماهنگ با انتخاب براي صفات . رگرسیونی وارد شدند

اي که برآیند اثرات متقابل چند  نماید، به گونه وژیکی نیز عمل میمطلوب زراعی، فیزیولوژیکی و مرفول

با مطالعه همبستگی ) 1385(گزافرودي و همکاران.گانه این صفات به عملکرد دانه بالاتر منجر گردد

صفات در گیاه برنج گزارش نمودند با انجام رگرسیون گام به گام صفات تعداد ساقه بارور، تعداد دانه در 

از تغییرات مدل رگرسیونی مربوطه را توجیه  %8/94وزن صد دانه به ترتیب وارد مدل شده و  خوشه، و

  .نمودند

  تجزیه علیت

به گام،  هاي ساده و رگرسیون گام  تر نتایج به دست آمده از همبستگی به منظور درك بهتر و تفسیر دقیق

نتایج تجزیه علیت بر مبناي . متغیرهاي وارد شده در مدل نهایی رگرسیون مورد تجزیه علیت قرار گرفتند

  . وط استمرب) 76/0(نشان داد بیشترین آثار مستقیم به صفت شاخص برداشت ) 3(جدول 
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همبستگی صفات مهم تعیین کننده در عملکرد برنج را مورد تجزیه و تحلیل ) 1994(چائویی و سینگ 

با ) 1995(پراکاش . که بیشترین اثر مستقیم مربوط به صفت شاخص برداشت بودطوريه قرار داد، ب

د که شاخص برداشت هاي حاصل از صفات موثر بر عملکرد برنج نشان دادن استفاده از تجزیه علیت داده

ها براي انتخاب ارقام  ترین شاخصبه همراه صفات تعداد دانه در خوشه و تعداد خوشه در متر مربع مهم

در تجزیه علیت پس از شاخص برداشت، صفت عملکرد بیولوژیکی با اثر .با عملکرد مطلوب هستند

  . از اهمیت خاصی برخوردار است) 58/0(مستقیم 

با بررسی روابط همبستگی تجزیه ضرایب مسیر در ارقام کلزا عملکرد ) 1385(برادران و همکاران 

بیولوژیکی را از صفاتی دانستند که بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه دارا بود در حالی که نور 

صفات شاخص برداشت، تعداد دانه در خوشه و درصد رسیدگی را به عنوان ) 1378(بخشیان و رضایی 

به نظر .نتخاب ارقام پر محصول پس از تجزیه علیت عملکرد دانه ارقام برنج معرفی نمودندمعیار در ا

شود  اي بزرگی که به وسیله تعداد بیشتر دانه در هر خوشه حاصل می رسد مخزن یا ظرفیت ذخیره می

عملکرد از طرفی تعداد خوشه به طور بالقوه باعث افزایش . مزیتی براي دستیابی به عملکرد بیشتر باشد

زیرا تغییر دادن تعداد خوشه، سطح برگ یا منبع فتوسنتز کننده و نیز ظرفیت مخزن یا محل . شود می

عملکرد بر  يحداکثر تظاهر هر یک از اجزا اظهار داشتتوان  می. دهد ذخیره مواد در گیاه را افزایش می

  . ندشو ریزي می ها در طی رشد و نمو گیاه پی  حسب توالی بروز هر یک از آن

توانند آثار مستقیمی بر تولید داشته همچنین از  به عبارتی خصوصیاتی که داراي تقدم بروز هستند می

شوند اثر غیر مستقیمی بر عملکرد داشته  طریق سایر صفات که در مراحل بعدي رشد و نمو گیاه ظاهر می

یت کمتري برخوردار است از اهم) 243/0(صفت تعداد خوشه در متر مربع با اثر مستقیم ).10(باشند 

در بررسی تجزیه علیت برنج صفت خوشه در متر مربع را حائز بیشترین ) 1998(اسماعیل ). 3جدول (

صفت خوشه در متر مربع را ) 1379(اثر مستقیم بر عملکرد دانه دانست، در حالی که فتحی و همکاران 

با بررسی تجزیه علیت ارقام برنج ) 1381(ژاد هنرن. دانستند داراي اثر مستقیم کمی بر عملکرد دانه برنج می

نتیجه گرفت با تکیه بر صفاتی مانند تعداد دانه پر در خوشه و زمان نشاء تا رسیدن کامل دانه، بتوان 

  .گزینش موفقی را جهت افزایش عملکرد شلتوك هر بوته انجام داد

توانند به عنوان شاخصی  ی که میتوان بیان کرد مهمترین صفات در مجموع براساس نتایج تجزیه علیت می

به طوري که برخی . براي گزینش عملکرد معرفی شوند شاخص برداشت و عملکرد بیولوژیک هستند

هاي مورد  نتایج به دست آمده براي ژنوتیپ). 11و  7، 1(اند  هاي دیگر نیز این امر را تایید نموده بررسی

  . وهش براي سایر ارقام برنج باید دقت بیشتري شودمطالعه قابل کاربرد است و در تعمیم نتایج این پژ
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  ضرایب همبستگی بین صفات در ارقام برنج مورد مطالعه: 1جدول شماره
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  تعداد خوشه در متر مربع
ns

730/0-                    

  تعداد دانه در خوشه
**

814/0  
**

753/0-                  

  عملکرد بیولوژیکی
ns

452/0  
ns

249/0-  
ns

318/0                

  شاخص برداشت
*

662/0-  
ns

426/0-  
ns

459/0  
*

655/0-              

  درصد رسیدگی
**

825/0  
*

629/0-  
ns

514/0  
ns

545/0  
*

642/0-            

  درصد باروري
*

502/0-
*

657/0
ns

321/0-  
ns

215/0-  
ns

496/0  
ns

339/0-          

  وزن هزار دانه
**

819/0-  
*

591/0
ns

499/0-  
ns

529/0  
**

726/0  
**

951/0-  
ns

405/0        

  محدودیت منبع در حذف نیمه ابتدایی 
ns

135/0  
ns

021/0  
ns

075/0  
*

637/0  
ns

449/0-  
ns

433/0
ns

197/0  
ns

432/0-      

در حذف نیمه انتهایی محدودیت منبع
ns

057/0-  
ns

304/0  
ns

198/0  
ns

542/0  
ns

209/0  
ns

181/0
ns

465/0  
ns

122/0  
**

668/0    

  عملکرد دانه
ns

428/0-  
**

845/0  
*

547/0  
**

911/0  
**

976/0  
ns

311/0
ns

436/0  
*

501/0  
ns

059/0-  
ns

186/0  

ns ،*می باشند%1و %5در سطح آماري ، تفاوت معنی دار معنی داربیانگر عدم تفاوتبه ترتیب: **و

  

  به عنوان متغیر تابع و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل دانهمراحل رگرسیون گام به گام براي عملکرد : 2جدول

  متغیر اضافه شده به مدل

  رگرسیون گام به گاممراحل 

1  2  3  

  -19843220  عدد ثابت
**

3435 -  

  8/112  2/58شاخص برداشت
**

9/114  

  288/0    عملکرد بیولوژیکی
**

308/0  

      تعداد خوشه در متر مربع
**

33 -  

R2ضریب تبیین 
  3/49  25/78  83/95  

ns ،*می باشند%1و %5سطح آماري در ، تفاوت معنی دار معنی دار بیانگر عدم تفاوت به ترتیب: **و  

  

  با صفات باقی مانده در مدل رگرسیونی گام به گامعملکرد دانه جزیه علیت همبستگی ت: 3دول ج

  صفت

  اثر

  مستقیم

  اثرات غیر مستقیم

  اثر 

  کل

  شاخص

برداشت

  عملکرد 

  بیولوژیکی

  تعداد خوشه 

  در متر مربع

  976/0  074/0  151/0  ----  751/0شاخص برداشت

  911/0  099/0  ----  239/0  573/0  عملکرد بیولوژیکی

  845/0  ----  113/0  489/0  243/0  تعداد خوشه در متر مربع

          241/0  ماندهباقی اثر  
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151/0

074/0

  شاخص برداشت

  

    

  

  

     عملکرد دانه                                                                 عملکرد بیولوژیکی      

  

  

  

  

  اثر باقیمانده                                                                                   تعداد خوشه در متر مربع            

  اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات مستقل وارد شده در رگرسیون برنج بر عملکرد دانه - 1شکل
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