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مقدمه
   برنج بخش زیادی از انرژی تغذیه ای حدود نيمی از جمعيت جهان 
را تامي��ن می نماید كه اغلب آنها در آس��يا زندگی م��ی كنند. با توجه به 
رش��د زیاد جمعيت در آس��يا، جایی كه حدود 90 درصد برنج دنيا در آن 
توليد و مصرف می شود، توليد ساليانه برنج باید حدود 1/7 درصد افزایش 
یابد تا نياز مصرف كنندگان تامين شود )10(. بنابراین معرفی ارقام جدید 
برن��ج با كميت و كيفيت ب��الا همراه با دارا بودن خصوصيات مناس��ب از 
اه��داف اصلاح برنج و حائز اهميت فراوان می باش��د )16(. یكی از اهداف 
مهم در اصلاح برنج افزایش عملكرد دانه در واحد سطح است. با توجه به 
رابطه عملكرد دانه و خصوصيات مهم زراعی یافتن ش��اخص های مناسب 
می تواند در جهت اعمال گزینش برای بهبود عملكرد دانه نقش بس��زایی 
داش��ته باشد )1(. در اصلاح نباتات همبس��تگی بين صفات نيز از اهميت 
ویژه ای برخوردار اس��ت، زیرا ميزان و نوع رابط��ه ژنتيكی و غير ژنتيكی 
بي��ن دو یا چند صف��ت را اندازه گيری می نماید. همبس��تگی ژنوتيپی و 
فنوتيپ��ی بين صفات مختلف ممكن اس��ت بهنژادگ��ر را در گزینش غير 
 مستقيم برای صفات مهم از طریق صفات كم اهميت كه اندازه گيری آنها 
آس��ان تر است یاری نماید. همبس��تگی ژنتيكی بين صفات عمدتاً ناشی 
از چند ش��كلی و یا پيوستگی ژن ها می باشد. همبستگی ژنتيكی بيانگر 
ميزان كوواریانس دو ژن مش��ابه یا به شدت پيوسته در دو صفت متفاوت 
می باشد و همبستگی محيطی ناشی از این حقيقت است كه یک محيط 
م��ی تواند باعث واریانس ه��ای هم زمان متفاوت در هر دو صفت ش��ود 

 .)27(
تحقيقات زیادی در رابطه با همبس��تگی بي��ن صفات بر روی ارقام و 

واریته های برنج انجام، كه به نتایج ارزش��مند و متفاوتی منجر شده است. 
Reddy و Ramachandraiah )1990( با مطالعه 10 صفت در والدین 
و F2 آنها گزارش نموده اند كه همبستگي مثبت و معني داري بين عملكرد 
و صفات ارتفاع گياه، طول خوش��ه، مساحت برگ پرچم و تعداد دانه پر در 
خوش��ه وجود دارد. Bapu و همكاران )1992( با مطالعه 6 صفت وابس��ته 
به عملك��رد جمعيت F3 حاصل از تلاقي بين واریته اي Co41×Co37 و 
تلاقي دو جانبه آنها گزارش نمودند كه طول خوشه و ارتفاع گياه با عملكرد 
همبس��تگي مثبتی داشته و دانه هاي پر در خوشه داراي همبستگي مثبت 
و اثر مستقيم بالا روي عملكرد دانه مي باشند و براي بدست آوردن عملكرد 
بالا، باید تعداد دانه هاي پر و زیاد و خوشه هاي بلند مورد توجه قرار گيرند. 
Chaubey و هم��كاران )1993( ب��ا مطالعه 8 صف��ت در 80  واریته برنج 
عنوان كردند كه وزن خوشه بيشترین اثر را روي عملكرد دانه داشته است. 
Gravis و هم��كاران )1993( نيز در همبس��تگی بي��ن صفات مهم زراعی 
و عملك��رد در 16 وال��د و 32 هيبری��د F1 گزارش نم��وده اند كه عملكرد 
 Nandra و Paul .دان��ه به طور مثبتی با وزن خوش��ه همبس��تگی دارد
 )1994( در مطالع��ه خ��ود روي 14 واریته برنج گ��زارش دادند كه تعداد 
دانه هاي پر در خوشه همبستگي مثبت و معني داري با عملكرد دانه دارد. 
آنها همچنين پيش��نهاد نمودند كه براي بدست آوردن عملكرد بالا، باید به 
تراكم مناسب خوشه و تعداد مطلوب دانه در خوشه دست یافت. سميعي و 
حس��ن )1994( در مطالعه خود روي 8 صفت وابسته به عملكرد در 9 رقم 
برنج بيان نمودند كه همبستگي فنوتيپي مثبت و معني داري بين عملكرد 
دانه و طول خوش��ه وجود دارد. همچنين عملكرد دانه همبستگي ژنتيكي 
مثب��ت و معني داري با تمام صفات مورد مطالعه به اس��تثناء وزن صد دانه 
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Genotypic and phenotypic correlations between grain yield and some agronomic traits in promising rice lines
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In crops improvement, comparison of promising lines with local cultivars can be effective for assessing breeding 
programs. In order to study the relationships between grain yield and some agronomic traits of rice, a field experiment was 
conducted on seven promising rice lines Shiroodi cultivar at in Rice Research Institute of Iran (Deputy of Mazandaran-
Amol) 2005. The experimental design was randomized complete block with four replications. In this study 11 traits 
including grain yield and yield component, grain and plant morphological characters were measured. Results of analysis 
of variance showed significant differences among genotypes in terms of traits under study, which indicates the existence 
of genetic variations. Mean comparison showed that line 2 are better based on their yields and some other traits. Grain 
yield showed was positively significant genotypic and phenotypic correlations with plant height (g= 0.72**, p= 0.64**), 
length panicle (g= 0.78**, p= 0.59**), weight panicle (g= 0.81**, p= 0.59**), number of filled grains (g= 0.79**, p= 
0.55**) and flag leaf area (g= 0.64**, p= 0.5**). Overall results of this study showed that No. 2 line to the superior ratio 
Shiroodi cultivar for traits, flag leaf area, number of filled grains, weight panicle and length panicle. 
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نشان داد و سهم اصلي در عملكرد مربوط به صفت تعداد دانه پر در خوشه 
بود. Dash و همكاران )1996( در مطالعه همبستگي بين 9 صفت كمي در 
66 ژنوتيپ برنج گزارش دادند كه عملكرد دانه به طور مثبت و معني داري با 
 وزن خوشه و تعداد دانه هاي پر در خوشه همبستگي دارد، در حاليكه تعداد 
 )1998( Kihupi .پنجه هاي بارور همبس��تگي منفي با عملكرد نشان داد
پس از مطالعه صفات در واریته هاي برنج همبس��تگي مثبت و معني داري 
بين طول خوش��ه، دانه پر در خوشه و ارتفاع گياه با عملكرد دانه را گزارش 
نمود. Surek و Besser )2003( در بررسي هاي خود گزارش نمودند كه 
عملكرد دانه همبس��تگي مثبت و معني داري با تعداد دانه پر در خوش��ه و 
همبستگي منفي با روزهاي تا رسيدگي كامل دارد. صفار حميدي )1376( 
در بررس��ي خ��ود روي 29 رقم بومي گيلان گزارش نمود كه همبس��تگي 
مثب��ت و معن��ي داري بين عملكرد و صفات مس��احت ب��رگ پرچم و وزن 
خوش��ه و همبس��تگي منفي و معني داري بين عملكرد و صفت طول دانه 
وجود دارد. وجود تفاوت در نتایج را می توان به متفاوت بودن مواد گياهی 
و ش��رایط محيطی در هر یک از مطالعات نس��بت داد. هدف از این مطالعه 
یافت��ن نحوه ارتباط صفات مختل��ف با یكدیگر و عملكرد دانه در لاین های 
اميد بخش برنج و شناس��ایی خصوصيات مهم زراعی و مورفولوژیكی، برای 
بهره گيری از آنها در انتخاب ژنوتيپ برتر با صفات زراعی مطلوب و شناخت 
صف��ات موثر ب��ر عملكرد دانه با توجه به همبس��تگی ژنوتيپی و فنوتيپی و 

تجزیه عليت می باشد.  

موادوروشها
   به منظور مطالعه روابط بين خصوصيات مهم زراعی در ژنوتيپ های 
برنج، این آزمایش در سال زراعی 1384 با 7 لاین اميدبخش برنج حاصل 
از دورگ گيری و رقم اصلاح ش��ده ش��يرودی به عنوان شاهد )جدول 1( 
در قال��ب طرح بلوک های كامل تصادفی ب��ا 4 تكرار در مزرعه تحقيقاتی 
 º36 معاونت موسس��ه تحقيقات برنج كشور در آمل با موقعيت جغرافيایی
و´28 ش��مالی و º52 و´23 ش��رقی، با ارتفاع 28 متر از سطح دریا اجراء 
گردید. بافت خاک محل آزمایش رس��ی و pH آن 5/5 بود. خزانه گيری 
در فروردین ماه و نشاكاری در اردیبهشت ماه در مرحله 5-4 برگی انجام 
و ه��ر تيمار در كرت هایی ب��ه ابعاد 24/5)3/5 × 7( مترمربع و به فواصل 
25×25 س��انتی متر نشاء ش��دند. كليه عمليات زراعی شامل آماده كردن 
زمين اصلی، نش��اكاری در زمين اصلی، آبي��اری، مبارزه با علف های هرز 
و بيم��اری ها و مصرف ك��ود طبق عرف منطقه انجام گرفت. بدین ترتيب 
ك��ه پس از نش��اكاری تا 15 روز قبل از برداش��ت در ك��رت ها آب وجود 
داش��ت. از علف كش بوتاكلر به ميزان 4-3 ليتر در هكتار یک هفته بعد 
از نش��اكاری استفاده ش��د. عمل وجين در دو مرحله 15 و 30 روز بعد از 
نشاكاری صورت گرفت. مقدار كود مورد استفاده  به ميزان 200 كيلوگرم 
اوره و 100 كيلوگرم فس��فات آمونيم در هكتار بود كه كل كود فسفاته و 
70 درصد كود اوره قبل از نشاكاری و 30 درصد مابقی كود اوره در هنگام 

تشكيل جوانه اوليه خوشه مصرف شد.
برای اندازه گيری صفات مورد نظر تعداد 10 بوته از هر كرت به طور 
تصادفی با حذف حاش��يه انتخاب و برای محاسبه و تجزیه های آماری از 
ميانگين 10 نمونه انتخاب ش��ده اس��تفاده گردید. اندازه گيری صفات بر 
اساس دستورالعمل سيستم اس��تاندارد ارزیابی برنج )اینگر،1996( انجام 

گرفت. صفات اندازه گيری ش��ده عبارت بودند از: ارتفاع بوته )بر حس��ب 
س��انتی متر از محل یقه در س��طح خاک تا انتهای خوش��ه ساقه اصلی(، 
تعداد پنجه كل )با ش��مارش تعداد پنجه 60 روز بعد از نش��اكاری(، طول 
خوشه )با اندازه گيری فاصله بين گره خوشه تا نوک خوشه بدون احتساب 
ریش��ک بر حسب س��انتی متر(، طول  دانه )فاصله بين قاعده پایين ترین 
برون پوش��ينه )لما( عقيم تا نوک دانه در مرحله رس��يدن دانه بر حسب 
ميلی متر از دانه های بخش مركزی خوش��ه(، تعداد دانه پر در خوشه )با 
ش��مارش تعداد دانه سالم و پر در خوشه بعد از برداشت(، وزن خوشه )از 
طریق توزین خوش��ه با ترازوی حساس )0/01گرم( بعد از برداشت(، وزن 
صد دانه )وزن صد دانه سالم با رطوبت 14 درصد بوسيله ترازوی حساس 
)0/01گرم( و بعد از برداشت(، مساحت برگ پرچم ) بر حسب سانتی متر 
مرب��ع و با فرمول طول برگ پرچم× ع��رض برگ پرچم× 0/75(، روزهای 
تا رس��يدگی كامل )از زمان بذر پاشی تا رسيدن 85 درصد دانه بر حسب 
روز( و شاخص برداشت. برای اندازه گيری عملكرد دانه نيز تعداد 60 بوته 
از متن هر كرت با حذف حاش��يه برداش��ت و پس از توزین با رطوبت 14 

درصد در محاسبات آماری استفاده شد. 

تجزيهآماری
 SAS تجزیه واریانس و مقایسه ميانگين  با استفاده از برنامه رایانه ای
انجام گردید. جهت تعيين همبستگی های فنوتيپی و ژنوتيپی ابتدا تجزیه 
واریانس و كواریانس بر اس��اس طرح بلوک كامل تصادفی بر روی صفات 
انجام ش��د و سپس با مشخص شدن منابع تغييرات و استفاده از ميانگين 
مربعات تيمار و خطا اجزاء متش��كله واریانس های فنوتيپی و ژنوتيپی بر 

اساس ارزش های مورد انتظار با استفاده از فرمول های: 

 
 ب��ه دس��ت آمدند، ب��رای تعيين كوواریان��س فنوتيپ��ی و ژنوتيپی از 

فرمول های زیر استفاده گردید:

 
و در نهایت همبستگی های فنوتيپی و ژنوتيپی بر اساس فرمول های 
زیر محاس��به شد و با اس��تفاده از جدول كوكران اسندكور با n -2 درجه 

آزادی در سطح احتمال 5 و 1 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.
  
 

 ك��ه در آن   واریان��س ژنتيكی و   واریان��س محيطی برای صفت i ام 
می باش��ند. مقایس��ه ميانگين ها نيز به روش دانكن در سطح احتمال 5 

درصد محاسبه گردید.

بررسیهمبستگیفنوتيپی...
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نتايجوبحث
تجزيهواريانسومقايسهميانگينهایصفات

   تجزیه واریانس داده های حاصل از بررسی متغيرهای اندازه گيری شده 
ژنوتي��پ های برنج بر اس��اس طرح بلوک های كامل تصادفی در بيش��تر 
صفات اختلاف معنی داری بين ژنوتيپ ها در سطح احتمال 1و0/1 درصد 
را نش��ان می دهد)جدول2( كه این موضوع حاكی از وجود تنوع ژنتيكی 
زی��اد در بين لای��ن ها و رقم مورد مطالعه می باش��د. بنابراین با توجه به 

تفاوت های موجود امكان گزینش برای صفات مربوط وجود دارد. 
نتایج مقایسه ميانگين صفات ارتفاع بوته و تعداد كل پنجه نشان داد 
كه ارتفاع بوته كليه لاین ها مورد بررس��ی بالاتر از رقم شاهد )شيرودی( 
بود و بيش��ترین آن به لاین ش��ماره 3 با 122/6 سانتی متر تعلق داشت. 
تع��داد كل پنج��ه تمام لاین های مورد مطالعه نيز كمتر از رقم ش��اهد با 
ميانگي��ن 19/45 بود. طول خوش��ه كه به عنوان معياری ب��رای ارزیابی 
عملكرد یک بوته تلقی می ش��ود در لاین ش��ماره 2 با 31/26 سانتی متر 
بيش��ترین و در لاین ش��ماره 6 با 26/85 سانتی متر كمترین می باشد. از 
طرفی این صفت به تنهایی به معنی عملكرد بيشتر ارقام یاد شده نيست، 
زیرا كليه س��نبلچه های یک خوشه بارور نش��ده و تعدادی از آنها به دانه 
پر تبدیل نمی ش��وند. مقایسه ميانگين تعداد دانه پر در خوشه نشان داد 
كه لاین شماره 2 با 150/95 بيشرین و لاین شماره 1 با 100/4 كمترین 
تعداد دانه پر در هر خوش��ه را داش��تند. با توجه به طول خوشه بلندتر و 
تعداد دانه پر بيش��تر، لاین شماره 2 دارای بيشترین وزن خوشه با 6/72 
گرم بود و كمترین وزن خوش��ه نيز به رقم ش��يرودی با 5/56 گرم تعلق 
داشت. برخلاف سایر غلات، عملكرد بيشتر در برنج از طریق افزایش اندازه 
دانه بس��يار محدود اس��ت، زیرا از نظر فيزیولوژی رشد دانه توسط پوست 
آن محدود می ش��ود. در این بررسی بالاترین طول دانه به لاین شماره 3 
با 12/25 ميلی متر و كمترین آن به لاین ش��ماره7 و رقم شيرودی تعلق 
داش��ت. همچنين بيش��ترین وزن صددانه نيز مربوط به لاین شماره 6 و 
كمترین آن به لاین ش��ماره 7 مربوط بود. یكی از عواملی كه قدرت گياه 
را برای جذب انرژی نورانی افزایش می دهد اندازه برگ می باش��د، كه به 
عنوان یک صفت مناس��ب مدنظر است. بيشترین مساحت برگ پرچم به 
لاین ش��ماره 6 با 22/93 س��انتی متر مربع و كمترین آن مربوط به رقم 
شيرودی با 22/42 سانتی متر مربع بود. زودرسی می تواند به عنوان یكی 
از صفات مطلوب در افزایش عملكرد به حساب آید، لاین شماره 7 با 101 
روز زودرس ترین و لاین های 3و4 با 114روز جزء دیررس ترین لاین ها 
بودند. بررسی شاخص برداشت نيز نشان داد كه بيشترین مقدار این صفت 

به لاین شماره 6 و كمترین آن به لاین شماره 3 تعلق داشت. 
   در مجموع مطالعه مقایس��ه ميانگين ها نش��ان داد كه لاین شماره 
2 از حيث عملكرد دانه، طول خوش��ه، تعداد دانه پر و وزن خوش��ه، لاین 
ش��ماره 3 از نظر ارتفاع بوته، طول دانه و روزهای تا رسيدگی كامل، لاین 
شماره 6 در صفات وزن صد دانه، مساحت برگ پرچم و شاخص برداشت 
و رقم ش��يرودی در صفت تعداد پنجه كل بيش��ترین مقدار را دارا بودند 

)جدول3(.

همبستگیژنوتيپیوفنوتيپیبينصفات
ضرایب همبس��تگی بين صفات در ژنوتيپ ه��ای برنج كه در جدول 

4 ارائه ش��ده است نش��ان می دهد كه علامت همبس��تگی های ژنتيكی 
و فنوتيپ��ی در اكث��ر م��وارد مش��ابه بود ول��ی از نظر مقدار در بس��ياری 
م��وارد با هم اختلاف داش��تند. از آنجایی كه صفات مورد بررس��ی كمی 
بودن��د و محي��ط هم تاثير قاب��ل ملاحظه ای بر روی آنها داش��ت، وجود 
این اختلاف دور از انتظار نبوده اس��ت )س��ياه س��ر و رضایی، 1377(. در 
مواردی كه همبس��تگی ژنوتيپی صفات بالاتر از همبس��تگی فنوتيپی بود 
 به عنوان مثال در همبس��تگی بين عملكرد دانه و تعداد دانه پر در خوشه 
)**p= 0/55 و **g= 0/79( ك��ه همبس��تگی ژنوتيپ��ی ب��زرگ تر اس��ت، 
م��ی ت��وان اظهار نمود كه ب��ا افزایش كوواریانس ژنتيك��ی بين دو صفت 
نس��بت به كوواریانس فنوتيپی و كاهش واریانس های ژنتيكی هر یک از 
صفات نس��بت به واریانس های فنوتيپی كه حاكی از افزایش كوواریانس 
و واریان��س محيطی اس��ت، مقدار عددی ضریب همبس��تگی ژنتيكی كه 
چيزی جز نسبت كوواریانس دو صفت به حاصل ضرب انحراف معيارهای 
هم��ان دو صفت نيس��ت، افزایش خواهد یافت. به عب��ارت دیگر می توان 
گف��ت كه به عل��ت افزایش مق��دار واریانس محيطی یا واریانس اش��تباه 
آزمایشی و همبس��تگی منفی محيطی، مقدار ضریب همبستگی ژنوتيپی 
ب��ه فنوتيپی افزایش خواهد یافت كه در حقيقت نش��ان دهنده تاثير كم 
محيط بر صفات می باش��د. در بعضی موارد ميزان همبس��تگی ها تفاوت 
داش��ته و همبس��تگی فنوتيپی مقدار بيش��تری دارد، در ای��ن حالت اثر 
محيط را می توان دخيل دانس��ت. در بس��ياری موارد ضرایب همبستگی 
ژنوتيپ��ی و فنوتيپ��ی از نظر ميزان، بس��يار به هم نزدیک می باش��ند كه 
نش��ان دهنده كاهش واریانس و كواریانس محيطی می باش��د. بررس��ی 
مقادیر ضرایب همبس��تگی فنوتيپی و ژنوتيپی صفات مورد مطالعه برای 
 ژنوتي��پ های برنج نش��ان داد كه بين عملكرد دانه ب��ا صفات ارتفاع بوته

 ،)g= 0/78** و p= 0/59**( ط��ول خوش��ه ،)g= 0/72** و p= 0/64**(
تع��داد دان��ه پ��ر)**p= 0/55 و **g= 0/79(، وزن خوش��ه )**p= 0/55 و 
**g= 0/81( و مساحت برگ پرچم )**p= 0/5 و **g= 0/64( رابطه مثبت 

و معن��ی داری وجود دارد. عملكرد برآیند عواملی مانند طول دوره رش��د 
گياه، س��رعت، مدت و ارتباط بس��ياری از فرآینده��ای حياتی در مراحل 
نمو گياهی اس��ت. هي��چ فرآیندی به تنهایی كليد دسترس��ی به حداكثر 
پتانس��يل عملكرد را در اختيار نمی گذارد. فرآیندهای كاملًا مختلفی می 
توان��د عملكرد ارقام مختلف را در ی��ک محل یا فصل یا برای یک رقم در 
محل های مختلف و فصول مختلف محدود كند )Yoshida، 1983(. اگر 
ارتفاع بوته در ارقام جدیدی كه باید اصلاح گردند، نس��بت به ارقام نيمه 
پاكوت��اه كنونی، به ميزان 10 درص��د افزایش یابد، توليد بيوماس افزایش 
خواهد یافت، مش��روط به اینكه مقاومت ب��ه ورس كاهش نيابد. مطالعات 
نش��ان داده كه در برنج نيمه پاكوتاه و گندم، ارتفاع ممكن است فتوسنتز 
كانوپ��ی و توليد بيوماس را محدود كند. ی��ک كانوپی بلند، تهویه بهتری 
داشته، بنابراین تراكم CO2 داخل آن بيشتر خواهد بود، با این وجود، اگر 
مقاومت ب��ه ورس بالا ابقا نگردد، نمی توان صرفاً به منظور افزایش توليد 
بيوماس، گياهانی با ارتفاع بوته بيش��تر را انتخاب نمود )15(. بر اس��اس 
مطالع��ه Pang و همكاران )1995( برنج های نيمه پاكوتاه، تعداد زیادی 
پنجه غير بارور توليد كرده، س��طح برگ زیادی دارد كه بویژه در كش��ت 
مستقيم برنج، موجب سایه اندازی شده، فتوسنتز كانوپی و اندازه مخزن را 
 كاهش می دهد. در این تحقيق این صفت با عملكرد همبس��تگی مثبت و 
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  ،)g= 0/72** و p= 0/64**( معنی داری در دو س��طح ژنوتيپی و فنوتيپی
نشان داد )جدول 4(. نتيجه محققانی چون Reddy و همكاران )1990(، 
Bapu و هم��كاران )1992( و Kelihup )1998( ب��ا نتایج این تحقيق 
مطابقت دارد. تعداد دانه پر یكی از اجزای اصلی عملكرد در برنج است كه 
م��ی تواند به عنوان معياری جهت انتخ��اب ارقام و لاین های پر محصول 
برنج اس��تفاده شود )18(. در این تحقيق همبستگی مثبت و معنی داری 
بين تعداد دانه پر و عملكرد دانه )**p= 0/55 و **g= 0/79( مش��اهده شد 
 ،)1994( Nanda و Paul ،)1990( و هم��كاران Reddy .)4 ج��دول(
 Besser و Surrek 1998( و( Kelihup ،)1996( و هم��كاران Dash
)2003( نيز در تحقيقات خود به نتایجی مشابه با این بررسی دست پيدا 
كردند. به نظر می رس��د مخزن یا ظرفيت ذخيره ای بزرگی كه به وسيله 
تعداد بيش��تر دانه ها در خوش��ه حاصل می شود، مزیتی برای دست یابی 
به عملكرد بيش��تر باش��د. همچنين انتظار می رود تعداد دانه های پر در 
واریته های زودرس بيشتر باشد و با گزینش برای تعداد دانه پر بيشتر در 
خوش��ه بتوان از تعداد دانه های پوک كاست. علاوه بر این دست یافتن به 
ش��اخص معينی جهت افزایش وزن خوشه مناسب با افزایش طول خوشه 
و تعداد دانه پر بيش��تر ميسر می شود. زیرا بين این صفات با وزن خوشه 
همبس��تگی مثبت و معنی داری در دو س��طح ژنوتيپی و فنوتيپی وجود 
دارد. برگ پرچم، در مقایس��ه با سایر اندام های گياه مؤثرترین ساختمان 
فتوس��نتزی محس��وب می گردد. برگ پرچم، با افزایش در وزن دانه، به 
ميزان 41 تا 43 درصد در وزن دانه س��هيم اس��ت. از این رو برگ پرچم،  
از نظر فتوس��نتزی فعال ترین برگ،  در طول دروه تشكيل دانه محسوب 
می شود )17(. Jenings و همكاران )2003( در مطالعه ای نشان دادند 
كه بزرگ تر بودن برگ پرچم موجب افزایش عملكرد دانه می شود. بازده 
فتوس��نتز با ميزان به دام اندازی نور توس��ط پوش��ش گياه، رابطه دارد و 
برگ پرچم، مكانی اس��ت كه بيش��ترین ميزان نور می تواند به دام بيفتد. 
 بنابراین در غلات، ارقامی كه بيش��ترین مس��احت ب��رگ پرچم را دارند، 
می توانند وزن دانه بالاتری داش��ته باش��ند. زیرا زیاد بودن مساحت برگ 
پرچم، منجر به س��اخت مواد فتوس��نتزی بيش��تر می گردد كه این مواد 
م��ازاد، به دان��ه ها انتقال یافته و باعث افزایش وزن دانه می ش��ود )17(. 
ب��ا توجه به نقش مثبت این صفت در افزایش عملكرد همبس��تگی مثبت 
و معن��ی داری بين مس��احت برگ پرچ��م و عملكرد دان��ه )**p= 0/5 و 
**g= 0/64( وجود دارد )جدول  4(. Reddy و همكاران )1990( و صفار 

حميدي )1997( در مطالعات خود به همبس��تگی مثبت و معنی دار این 
صفت با عملكرد اشاره كردند. طول خوشه به عنوان یكی از صفات ارزیابی 
افزایش عملكرد مورد توجه اس��ت، معمولا ارقامی با طول خوش��ه بلندتر 
عملكرد بيش��تری دارند )6(. بهينه س��ازی صفات مورفولوژیكی خوش��ه 
باع��ث افزای��ش درصد دانه های پر می گردد، به ای��ن منظور باید كارایی 
 انتقال مواد فتوس��نتزی ذخيره ش��ده بهبود یافته، ميزان انتقال و توانایی

 س��نبلچه ها برای قبول كربوهيدرات ها بالا رود اندازه مخزن را می توان 
ب��ا افزایش اندازه خوش��ه، كاهش تعداد پنجه های غير مؤثر، س��اقه های 
قوی و برگ های راس��ت افزایش داد )Ramalingam .)20 و همكاران 
)1993( با بررسی 20 ژنوتيپ پرمحصول برنج اظهار داشتند كه به منظور 
افزایش عملكرد در برنج، بوته باید دارای طول خوش��ه زیاد، تعداد دانه پر 
و س��اقه های اصلی و فرعی طویل باشد. نه تنها می شود به وابسته بودن 

طول خوش��ه تا حدود زیادی به ژنوتيپ اشاره نمود، بلكه می توان رابطه 
طول خوش��ه و تعداد دانه در خوش��ه را نيز عنوان كرد، بطوریكه افزایش 
یكی سبب افزایش دیگری می گردد. تجمع ماده خشک با انتخاب خوشه 
ه��ای بزرگ تر موجب افزایش ان��دازه مخزن )افزایش تعداد دانه در واحد 
س��طح زمين( می گردد. انتخاب به منظور طول خوش��ه بلندتر علاوه بر 
اینكه موجب تامين اندازه بزرگتر مخزن می شود ممكن است تا اندازه ای 
پر ش��دن دانه را نيز بهبود بخشد)20(. نتایج بدست آمده در این تحقيق 
همبس��تگی مثبت و معنی داری در سطوح ژنوتيپی و فنوتيپی برای طول 
خوش��ه با عملكرد دانه )**p= 0/59 و **g= 0/78(، نشان داد. Reddy و 
همكاران )1990(، Bapu و همكاران )1992(، سميعي و حسن )1994( 
و Kelihup )1998( نيز نتایج مشابهی را در گزارشات خود بيان كردند. 
دس��ت یابی به تعداد پنجه مطلوب برای رس��يدن به عملكرد امری لازم و 
ضروری به نظر می رسد، زیرا افزایش بيش از حد تعداد پنجه با توجه به 
همبس��تگی منفی این صفت با عملكرد )ج��دول 4( باید مورد توجه قرار 
گي��رد. زیرا عملكرد هر محصول زراعي حاص��ل رقابت برون و درون بوته 
اي براي عوامل محيطی رش��د مي باش��د. حداكثر عملكرد زماني حاصل 
مي ش��ود كه این رقابت ها به حداقل خود رس��يده و گياه بتواند از عوامل 
محيطي رش��د موجود، حداكثر اس��تفاده را بنمای��د )21(. توزیع فضاي 
گياه��ان در یک جامعه زراعي با جذب تشعش��ع در ارتباط اس��ت و این 
صفت نقش تعيين كننده اي در ظرفيت فتوسنتزي و عملكرد دارد )11(، 
نفوذ نامتعادل نور به داخل پوشش گياهي باعث افت عملكرد مي شود، از 
طرفی افزایش كارایي جذب تشعشع خورشيدي نياز به سطح برگ كافي و 
توزیع یكنواخت برگ در پوشش گياهي دارد )26(. توزیع متعادل بوته ها 
در واحد سطح، موجب استفاده بهتر از رطوبت، مواد غذایي و نور گردیده 

و موجب افزایش عملكرد مي شود )3(.

تجزيهعليت
در رگرس��يون گام ب��ه گام ك��ه در آن عملكرد دانه ب��ه عنوان متغير 
وابس��ته در برابر س��ایر صفات به عنوان متغيرهای مستقل در نظر گرفته 
ش��د، س��ه صفت وزن خوش��ه، تعداد پنجه كل و تعداد دانه پر به ترتيب 
وارد مدل گردید. نتایج تجزیه عليت بر اس��اس ضریب همبستگی ژنتيكی 
ب��رای عملك��رد دانه طبق جدول 5 نش��ان داد كه صفات وزن خوش��ه و 
 تعداد دانه پر، با اثرات مس��تقيم بالا و همبس��تگی های ژنتيكی مثبت و 
معنی دار می توانند به عنوان معيار گزینش جهت اصلاح و بهبود عملكرد 
دانه در نظر گرفته شوند. از آنجایی كه همبستگی بين این دو خصوصيت 
با عملكرد دانه تقریبا" برابر اثرات مس��تقيم آنها می باشد، لذا هم بستگی 
رابطه واقعی صفات را با عملكرد نش��ان می دهد. وزن خوشه، اثر مستقيم 
مثب��ت و بالایی روی عملكرد دانه )0/71(، اثر غير مس��تقيم مثبت و بالا 
از طریق تعداد دانه پر )0/54( و اثر غير مس��تقيم و منفی از طریق تعداد 
پنج��ه كل )0/44-( روی عملكرد داش��ت. به طوری كه اثر غيرمس��تقيم 
منف��ی آن تا حدود زیادی توس��ط اثر غير مس��تقيم مثبت و بالای تعداد 
دانه پر خنثی ش��ده و س��بب معنی دار شدن هم بس��تگی وزن خوشه با 
 )1993( Macnew و Gravois .ش��ده است )rg= 0/81( عملكرد دانه
در مطالعه همبس��تگی بي��ن صفات مهم زراعی و عملك��رد در 16 والد و 
32 هيبری��د F1 گزارش نموده اند كه عملكرد دانه به طور مثبتی با وزن 
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خوش��ه همبس��تگی دارد و تجزیه عليت نيز اثرات مستقيم مثبت را برای 
وزن خوش��ه روی عملكرد آش��كار نمود. پس از وزن خوش��ه، تعداد دانه 
پر در خوش��ه با اثر مس��تقيم )0/64( از اهميت خاصی برخوردار اس��ت. 
Sandaram و Palinisemi )1994( ب��ا مطالعه 11 رقم زودرس، با در 
نظر گرفتن 10صفت كمی گزارش نمودند كه تعداد دانه در خوشه دارای 
اثر مستقيم مثبت و معنی دار و اثر غير مستقيم مثبت و بزرگی از طریق 

وزن خوشه روی عملكرد دانه می باشد. 
Sarawgi و هم��كاران )1997( نيز براس��اس نتای��ج تجزیه عليت، 
انتخاب مستقيم را بر مبنای تعداد دانه پر در خوشه برای افزایش عملكرد 
دانه مفيد دانس��تند. Dash و همكاران )1996( در مطالعه همبس��تگي 
بي��ن 9 صفت كمي در 66 ژنوتيپ برنج انتش��ار دادند كه عملكرد دانه به 
طور مثبت و معني داري با وزن خوش��ه و تعداد دانه هاي پر در خوش��ه 

همبس��تگي دارد و تجزیه عليت این صفات نش��ان داد كه وزن خوشه اثر 
مثبت و مس��تقيم بالایي با عملكرد دارد. بنابرای��ن این صفات می توانند 

برای افزایش و اصلاح عملكرد دانه مفيد باشد. 
نتایج بدس��ت آمده نشان داد كه عملكرد با افزایش ارتفاع بوته، طول 
خوشه، تعداد دانه پر، وزن خوشه و مساحت برگ پرچم افزایش می یابد. 
لذا ای��ن صفات مهمترین خصوصيات گياه در افزایش عملكرد محس��وب 
می ش��وند. در مجم��وع می توان نتيجه گرفت كه ب��ا تكيه بر این صفات 
بت��وان گزینش موفقی در جهت بهبود عملك��رد دانه انجام داد، و با توجه 
به وجود خصوصيات مناس��ب در لاین ش��ماره 2 كه اكثر صفات مطلوب 
مورد مطالعه در این لاین بالاتر از رقم ش��اهد بود، این لاین می تواند به 
عنوان یک رقم در اختيار كشاورزان قرار گرفته یا در برنامه های اصلاحی 

مدنظر قرار گيرد.

ترکيب♂×♀شمارهژنوتيپ

1]IR67015-22-6-2)37632 A( ×)3 31 ])رمضانعلی طارم* آمل

2]IR 67015-22-6-2)A37632( ×)3 50])رمضانعلی طارم* آمل

3]IR 67015-22-6-2 )A37632( ×)3 94])رمضانعلی طارم* آمل

4IR 67015-22-6-2[ )A37632(×)3 137])رمضانعلی طارم* آمل

5]IR 67014-138-3)A67609( ×17]دشت

6]IR 67015-22-6-2)A37632( ×)1001*2])دیلمانی

7]IR 6701594-2-3)A67609([ ×10]نعمت

شيرودی8

جدول1-مشخصاتژنوتيپهایموردمطالعهدرآزمايش
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عملكرد
G
P

0/72**-0/36*0/78**-0/10/79**-0/250/81**0/64**-0/26-0/15

0/64**-0/39*0/59**-0/170/55**-0/330/55**0/5**-0/270/06

شاخص برداشت
G
P

-0/38*0/04-0/66**-0/77**0/17-0/26-0/090/14-0/35*

-0/340/06-0/59**-0/61**-0/04-0/42*-0/29-0/06-0/36*

روزهای تا رسيدگی كامل
G
P

0/08-0/55**-0/210/5**-0/87**0/64**-0/94**0/19

0/12-0/49**-0/30/53**-0/59**0/56**-0/66**0/17

مساحت برگ پرچم
G
P

0/84**-0/99**0/010/45**-0/080/5**0/18

0/92**-0/76**0/030/38*-0/110/6**0/16

وزن خوشه
G
P

0/71 **0/45**0/68**-0/20/84**-0/6 **

0/66 **0/040/74**-0/110/98**-0/22

وزن صد دانه
G
P

0/51**-0/65**-0/4*0/9**-0/89**

0/46**-0/55**-0/310/82**-0/63**

تعداد دانه پر
G
P

/050/46**0/65**-0/68**

0/130/35*0/85**-0/55**

طول دانه
G
P

0/63**-0/52**-0/04

0/59**-0/46**-0/16

طول خوشه
G
P

./240/25

0/210/18

تعداد پنجه كل
G
P

-0/82**

-0/4*

جدول4-مقاديرضرايبهمبستگیژنوتيپی)G(وفنوتيپی)P(صفاتموردبررسیدرلاينهایاميدبخش

*و**:بهترتيبمعنیداردرسطحاحتمال5و1درصد

• اعدادیکهزيرآنهاخطکشيدهشدهاندنشاندهندهاثرمستقيممیباشد.

عملكردتعداددانهپرتعدادپنجهکلوزنخوشهصفات

0/440/54rg =0/81-0/71وزنخوشه

0/980/23rg =-0/36-0/32تعدادپنجهکل

0/50/64rg= 0/79-0/59تعداددانهپر

جدول5-ميزاناثراتمستقيموغيرمستقيماجزایعملكردرویعملكرددانهلاينهایبرنجبراساسضريبهمبستگیژنوتيپی
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