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چیکده
برای ارزيابي تنوع فنوتيپي و ژنتيكي و بررسی روابط بین صفات در پنج ژنوتيپ برنج ).Oryza sativa L( )منتخب از آزمایشات مشاهده ای 
بیست لاین  متحمل به سرما( و یک شاهد، آزمايشي سه ساله در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در استان چهارمحال و بختياري انجام شد. 
نتایج نشان داد كه تفاوت بين ژنوتيپ‌ها براي صفات تعداد روز تا ظهور خوشه‌ها و رسيدگي، ارتفاع بوته، تعداد ساقه‌ در بوته، طول خوشه، تعداد 
دانه‌ در خوشه، وزن صد دانه و عملكرد دانه در واحد سطح، بسیار معني‌دار بود. براي كليه صفات ضرايب تنوع فنوتيپي بيشتر از ژنتيكي بود. ارتفاع 
بوته بيشترين و تعداد ساقه ی نابارور در بوته كمترين وراثت پذيري عمومي را داشت. عملكرد دانه نيز از وراثت پذيري نسبتاً بالايي برخوردار بود. 
همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي عملكرد با صفات تعداد ساقه بارور در بوته و وزن دانه مثبت و بسیار معني‌دار و با ديگر صفات به جز تعداد دانه پرشده 
در خوشه، منفي و معني‌دار بود. در تجزيه رگرسيون مرحله‌اي، صفات تعداد ساقه بارور در بوته، تعداد دانه ی پر در خوشه، وزن دانه و تعداد روز تا 
خوشه دهی به ترتيب وارد مدل شده و جمعاً  91  درصد تغييرات عملکرد دانه را توجيه کردند. تجزيه ضرايب مسير نشان داد كه بيشترين اثر مستقيم 
بر عملكرد دانه مربوط به صفت تعداد ساقه بارور در بوته بود. وزن دانه نيز با داشتن اثر مستقيم مثبت و بالا و اثر غير مستقيم مثبت از طريق تعداد 

ساقه بارور در بوته، علي‌رغم آثار غير مستقيم و منفي از مسير‌ ديگر صفات،  همبستگي مثبت و بسيار معني‌داری با عملكرد داشت. 
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 بررسي تنوع فنوتيپي و ژنتيكي ...... 

To assess the phenotypic and genetic diversity and their relationships in five genotypes of rice cold tolerant (selected 
from the experiments of 20 cold tolerant lines) and a control, a three-year experiment was conducted as a randomized 
complete block design in Chaharmahal & Bakhtiari province. Results showed that the differences among genotypes was 
significant for days to heading and maturity, plant height, number of stems per plant, panicle length, number of grains per 
panicle, 100-seed weight and seed yield per unit area. In all traits, the phenotypic coefficients were more than the genetic 
coefficients. The number of days to maturity had maximum and seed weight had the lowest general heritability. The seed 
yield was relatively high heritability, too. Yield phenotypic and genetic correlations was positive and significant  with 
number of fertile tillers per plant, number of filled grains per panicle and grain weight and was negative and significant 
with the other traits except panicle length. In stepwise regression analysis, fertile tiller number per plant, number of seeds 
per panicle, grain weight, and number of days to heading were entered into the model, respectively and were made ​​a total 
yield of 91%. Path analysis revealed that number of fertile tillers per plant had the highest direct effect on grain yield. Seed 
weight also having a high positive effect and a positive indirect effect via number of tillers per plant, was highly significant 
positive correlation with yield, in spite of the negative indirect effects from other traits.

 مقدمه 
درصد   50 حدود  که  است  زراعی  گیاهان  مهم‌ترین  از  یکی  برنج 
جمعیت جهان از آن تغذیه می‌کند )Wang et al., 2013(. نیاز جهانی 
افزایش   2001 به  نسبت  درصد   25 حدود   2025 سال  در  برنج  به 
گرمسيري  محصول  يک  عنوان  به  برنج   .)Zhao et al., 2011( می‌یابد 
غيرهوازي خاک سازگار شده  با شرايط  به خوبي  آبزي  نيمه  گياهي  و 
و  هوا  سردي  که  آنجايي  از   .)Rashedmohassel et al., 1997( است 
 Hossain,( پايين بودن دماي آب محدودکننده رشد زايشي برنج هستند
1995(، به ‌نظر مي‌رسد گسترش سطح زيرکشت اين محصول در مناطق 
ژنوتيپ‌ها  بين  در  موجود  تنوع  از  آنکه  مگر  نباشد،  موفقيت‌آميز  سرد 
در راستاي شناسايي و معرفي ژنوتيپ‌هاي مناسب و متحمل به سرما 
منابع   .)Rahimsoroush et al., 2004( شود  استفاده  شايسته‌اي  به‌نحو 
برنج دارند و کاهش  افزایش پتانسیل عملکرد  ژنتیکی نقش مهمی در 
تنوع ژنتیکی با مشکلات عدیده‌ای در یافتن ژن‌های جدید برای بهبود 
همراه  غیرزنده  و  زنده  تنش‌های  به  مقاومت  و  کیفی  و  کمی  عملکرد 

از تنوع ژنتیکی در ژنوم گیاهان  است )Cheng et al., 2012(. استفاده 
زراعی از مهم‌ترین علاقه‌مندی‌های متخصصین اصلاح نباتات در درک 
استراتژی‌های بهبود گیاهان زراعی است )Varshney et al., 2008(. برای 
رسیدن به عملکرد بالا در برنج پژوهش‌گران واریته‌های با عملکرد بالا 
 Wang et al.,( و متحمل به تنش‌های زنده و غیرزنده را توسعه داده‌اند
برنج  تنوع ژنتيکي 32 رقم  بررسي  براي  آزمايشي  توآن  باي و   .)2013
لحاظ صفات  از  بررسي  مورد  رقم‌‌هاي  که  کردند  گزارش  و  داده  انجام 
ارتفاع بوته و تعداد روز تا 50 درصد گلدهي بيشترين تنوع را داشتند 
برنج  بومي  توده   30 ژنتيکي  تنوع  بررسي   .)Bui and Tuan, 1989(
تعداد  مانند  داد که صفاتي  نشان  و همکاران  توسط سينها  هندوستان 
انشعاب فرعي و تعداد دانه پردر خوشه نقش مهم‌تري در تنوع مربوط به 
عملکرد داشتند )Sinha et al., 1991(. رحيم‌سروش و همکاران با مطالعه 
تنوع ژنتيکي و فنوتيپي 36 لاين و رقم برنج، به وجود اختلاف معني‌دار 
بين ژنوتيپ‌ها براي عملکرد دانه و اجزاي آن، اشاره نمودند که بيشترين 
ضرايب تنوع ژنتكيي و فنوتيپي در بين اجزاي عملکرد مربوط به تعداد 
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)Rahimsoroush et al., 2004(. درستي و همکاران  دانه در خوشه بود 
نشان دادند که تعداد دانه در خوشه و زاويه برگ پرچم بيشترين تنوع 
 50 تا  روز  تعداد  صفات  به  مربوط  پذيري  توارث  بالاترين  و  داشته  را 
درصد گلدهي و رسيدگي می باشد )Dorosty et al., 2004(. بخشی‌پور و 
همکاران در بررسی هفت لاین امیدبخش برنج و شاهد شیرودی، نشان 
دادند که بین لاین‌های امیدبخش در صفات مورد مطالعه تفاوت وجود 
 Bakhshipour et al.,( داشت و این دلالت بر تنوع ژنتیکی عنوان شد

 .)2013
اجزا  این  بين  همبستگي  بررسي  و  عملکرد  اجزاي  مسير  تجزيه 
 ،)Triticum aestivum( قبيل گندم  از  زراعي  از محصولات  بسياري  در 
انجام  برنج  و   )Glycine max( )Carthamus tinctorius(، سويا  گلرنگ 
شده است )Mehetre et al., 1994(. مطالعه ي تجزيه ضرايب مسير براي 
عملکرد دانه در برنج نشان داد که صفات تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه 
پر در خوشه و وزن صد دانه اثر مستقيم و مثبت بر عملكرد دانه برنج 
 Gravois( داشته و اثر مستقيم تعداد دانه پوك در خوشه نيز منفي است
and Helms, 1992(. در تحقيق ديگري مشاهده شد كه تعداد پنجه بارور 
در بوته، طول خوشه و وزن هزار دانه به ترتيب بالاترين اثر مستقيم را 
بر عملكرد دانه برنج و ارتفاع گياه بيشترين اثر مستقيم منفي فنوتيپي 
و ژنوتيپي را بر عملكرد دانه داشت )Marwat et al., 1994(. نوربخشيان 
و رضايي در تعيين همبستگي صفات و اجزاي عملكرد يازده رقم و لاين 
برنج در استان چهارمحال و بختياري، اثر مستقيم وزن هزار دانه، تعداد 
دانه پر در خوشه و تعداد پنجه بارور در بوته بر عملكرد را مثبت و اثر 
مستقيم تعداد دانه پوك در خوشه بر عملكرد را منفي گزارش کرده اند 
بررسي  منظور  به  مطالعه  اين   .)Noorbakhshian and Rezaei, 1999(
تنوع فنوتيپي و ژنتكيي و ارزيابي روابط صفات زراعي در لاين‌هاي برنج 
متحمل به سرما جهت کشت در مناطق نيمه سرد استان چهارمحال و 

بختياري انجام گرديد. 
مواد و روش ها 

به   )1385 تا   1383 متوالی)از  زراعي  سال  سه  طي  مطالعه  اين 
برتر برنج و بررسي همبستگي بين صفات  منظور مقايسه پنج ژنوتيپ 
طرح  قالب  در  دانه  عملکرد  بر  عملکرد  اجزاي  مسير  تجزيه  و  مختلف 
انجام  علي‌آباد سامان  منطقه  در  تکرار  با سه  تصادفي  کامل  بلوک‌هاي 
عرض  در  شهرکرد،  شرقي  شمال  کيلومتري   30 در  منطقه  اين  شد. 
ارتفاع  و  شرقي  درجه  طول50/54  و  شمالي  درجه  جغرافيايي32/39 
و  حداقل  بلندمدت  ميانگين  است.  واقع  دريا  سطح  از  متر   1860
حداکثر دماي ساليانه هوا به ترتيب 4/02 و23/14 درجه سانتي گراد 
است شده  گزارش  ميلي‌متر   324/4 منطقه  بارندگي  متوسط  و   بوده 

جرم  با  رسي  لومي  بافت  داراي  مزرعه  خاک   .)Anonymous, 2006(  
مخصوص ظاهري 1/4 گرم بر سانتي‌متر مکعب و pH =7/2 بود. 

دراين تحقيق پنج لاين منتخب از بررسي مقدماتي بیست لاین در 
  ،Rosa-Manchatli  ،79014-IR14-1-1-2   ،Lido نام‌هاي  به  قبل،  سال 
H270-85 و  Stevela  که به ‌ترتيب با کدهاي 1، 3، 7، 13و 14 مشخص 
متوالی  عنوان شاهد، طی سه سال  به  رقم کوهرنگ  با  شده‌اند، همراه 
مورد مقايسه قرار گرفتند. بذرها پس از جوانه دار شدن، ابتدا در خزانه 
کشت شده و با انجام مراقبت‌هاي زراعي لازم، پس از رسيدن به مرحله 

5 تا 6 برگي، نشاکاري در كرت‌هايي به ابعاد 2/0 × 3/2 متر، با استفاده 
از 4-3 نخ نشاء در هر كپه و رعايت فواصل بوته و رديف 20 سانتي‌متر 

انجام شد. 
صفات تعداد روز تا ظهور 50 درصد خوشه‌ها و 80 درصد رسيدگي، 
عملکرد شلتوک در واحد سطح، تعداد ساقه‌هاي بارور )خوشه( و نابارور 
)پنجه‌هاي عقيم( در بوته، تعداد دانه‌هاي پرشده و پرنشده در خوشه، 
داده‌هاي  شد.  اندازه‌گيري  بوته  ارتفاع  و  خوشه  طول  دانه،  صد  وزن 
 SAS آماري  افزار  نرم  از  استفاده  با  صفات  از  يک  هر  براي  آزمايشي 
براي هر سال به طور جداگانه و سپس به صورت مرکب براي سه سال 
تجزيه واريانس شده و در صورت معني‌دار بودن اثر هر عامل آزمايشي، 
 )LSD( مقايسه ميانگين‌ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معني‌دار
انجام شد. در اين بررسي واريانس ژنتكيي و فنوتيپي، ضرايب تغييرات 
فنوتيپي و ژنتكيي و توارث ‌پذيري عمومي صفات مختلف برآورد گرديد. 
ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتكيي بين صفات نيز محاسبه شد. تجزيه 
رگرسيون مرحله‌اي توسط نرم‌افزار  SAS صورت گرفت و سپس تجزيه 
غير  و  مستقيم  اثرات  تعيين  براي   PATH نرم‌افزار  از  استفاده  با  مسير 

مستقيم صفات بر عملکرد دانه در واحد سطح، انجام شد.

نتايج و بحث 
تجزيه واريانس‌ مركب معني‌دار بودن تفاوت بين ژنوتيپ‌ها براي كليه 
صفات مورد بررسي در سطح احتمال 1 درصد را نشان داد. اثر سال نیز 
بر روي کلیه صفات بجز ارتفاع بوته، وزن صد دانه و طول خوشه معني‌دار 
شد )جدول 1(. در سال دوم آزمايش بیشترین عملكرد شلتوك از طريق 
افزايش معني‌دار تعداد دانه پرشده و تعداد ساقه بارور در بوته نسبت به 
سال سوم آزمايش بدست آمد، ولی این افزایش عملکرد نسبت به سال 
نخست معنی دار نبود )جدول 2(. بر اساس ميانگين سه ساله ژنوتيپ 
های كد 1 و 14پس از 121روز و ژنوتیپ شاهد )رقم کوهرنگ( پس از 
142 روز مرحله 80 درصد رسيدگي را سپري كرده و زودرس‌ترين و 
ديررس‌ترين ژنوتيپ‌ها شناخته شدند )جدول 3(. عكس‌العمل ژنوتيپ‌ها 
به روز تا ظهور 50 درصد خوشه‌ها‌‌‌ نيز از روند تقریباً مشابهي برخوردار 
بود )جدول 3(. درستي و همكاران و رحيم‌سروش و همكاران نيز گزارش 
كردند كه ژنوتيپ‌هاي برنج براي صفات روز تا 50 درصد گلدهي و روز تا 
Rahimso� و Dorosty et al., 2004(  رسيدگي از تنوع بالايي برخوردارند 

roush et al., 2004(. ژنوتيپ‌هاي مورد آزمايش از لحاظ ميانگين ارتفاع 
بوته نیز متفاوت از كيديگر بودند )جداول 1 و3(. از آنجايي كه ارتفاع 
انتظار  بود،  ژنوتيپ‌ شاهد كمتر  به  بررسي نسبت  كليه لاين‌هاي مورد 
به خوابیدگی  مقاومت  براي  ژنتكيي مطلوبي  منابع  اين لاين‌ها  مي‌رود 
باشند. عملكرد گياهان زراعي از سيستم پيچيده‌اي تبعيت ميك‌ند كه 
هر كي از اجزاي اين سيستم تحت تأثير ژنوتيپ گياه، شرايط محيطي و 

.)Gravois and Helms, 1992( يا اثر متقابل آنها قرار مي‌گيرد
درك بهتر تغييرات عملكرد دانه و واکنش آن نسبت به عوامل زراعي 
مستلزم شناخت اجزاي عملكرد دانه، روابط بين آنها و ميزان تأثيرپذيري 
 Sarmadnia and Koucheki,( از عوامل زراعي ‌و محيطي مي‌باشد آنها 
1993(. در گياه برنج عملكرد دانه متأثر از چند جزء عملكرد شامل تعداد 
ساقه بارور در بوته )تعداد خوشه(، تعداد دانه پرشده در خوشه و وزن دانه 
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مي‌باشد. در پاره‌اي از مطالعات تعداد خوشه در بوته به عنوان مهم‌ترين 
 Allahqholipour,( عامل توجيه كننده عملكرد برنج معرفي شده است
 .)Saffar-Hamidi, 1997 و Sabouri, 2002 ،Dorosty et al., 2004 ،1997
نتايج اين بررسي بيانگر وجود تفاوت معني‌دار بين ژنوتيپ‌ها از نظر 
صفات تعداد ساقه‌هاي بارور و نابارور،  تعداد دانه‌های پرشده و پرنشده 
عملكرد  متوسط  مقايسه   .)1 )جدول  بود  دانه  صد  وزن  و  خوشه  در 
ژنوتيپ‌ها طي سه سال آزمايش نشان داد كه ژنوتيپ كد 7 با داشتن 
در  پرنشده  دانه  تعداد  پايين‌ترين  و  بوته  در  بيشتر  بارور  ساقه  تعداد 
خوشه، ميانگين 6240 کیلوگرم شلتوك در هكتار )بالاترين عملكرد( را 

داشت. از طرف دیگر رقم کوهرنگ علیرغم داشتن بیشترین تعداد دانه 
در خوشه، بخاطر داشتن كمترين تعداد ساقه بارور در بوته و نیز كمترين 
وزن صد دانه، پايين‌ترين عملكرد شلتوك )4163 کیلوگرم در هكتار( 
رحيم‌سروش  و  همكاران  و  درستي  3(. صبوري،  )جدول  کرد  تولید  را 
و همكاران در مطالعات خود گزارش كردند تفاوت معني‌دار ژنوتيپ‌ها 
بوته و  بارور در  از تغييرات تعداد ساقه  ناشي  براي صفت عملكرد دانه 
تعداد دانه در خوشه مي‌باشد )Dorosty et al., 2004  ،Sabouri, 2002و 

.)Rahimsoroush et al., 2004
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وراثت پذيري معياري است كه نوع روش اصلاحي و قدرت توارث 
كننده سهم  بيان  واقع   در  و  گياه مشخص ميك‌ند  براي  را  هر صفت 
تغييرات ژنتكيي از كل تغييرات موجود است )Farshadfar, 1997(. وراثت 
محيط  كينواختي  علت  به  احتمالاً  ارزيابي  مورد  صفات  اغلب  پذيري 
از  نيز  ژنتكيي  و  فنوتيپي  تنوع  و ضرايب  بوده  بالايي  آزمايش، در حد 
روند تغييرات مشابهي برخوردار بودند )جدول 4( ، گرچه مقادیر ضرايب 
تنوع فنوتيپي بزرگتر از ژنتكيي بود كه نشان دهنده دخالت اثر محيط 
 Chaudhary ،Chaubey and Richaria, 1993( مي‌باشد. مطالعات دیگر
and Das, 1998 و Saffar-Hamidi, 199( نیز نتايج مشابهي در خصوص 

روند تغييرات اين ضرايب گزارش كرده‌اند. 
و   97/5 با  رسيدگي  درصد   80 تا  روز  تعداد  و  بوته  ارتفاع  صفات 
96/0 درصد بيشترين وراثت پذيري عمومي را داشتند )جدول 4( که با 
 Maurya,( و مائوريا )Dorosty et al., 2004( نتايج درستي و همکاران
1975( مطابقت دارد. در بين صفات مورد بررسي کمترين وراثت پذيري 
بود.  بوته  هر  در  نابارور  ساقه  تعداد  به  مربوط  درصد(   42/4( عمومي 
رحيم‌سروش و همکاران  نیز کمترين درصد وراثت پذيري عمومي را در 
 .)Rahimsoroush et al., 2004( تعداد خوشه های عقیم گزارش کردند
عملكرد شلتوك به عنوان كي صفت كمّي كه توسط تعداد زيادي ژن 
برخوردار   )%83/7( بالايي  نسبتاً  پذيري  توارث  از  نيز  مي‌شود  كنترل 
بود. در این مطالعه ميزان همبستگي ژنتيکي در اغلب صفات بالاتر از 
تغييرات  بودن ضريب  پايين‌تر  بیانگر  بود که خود  فنوتيپي  همبستگي 
ژنتكيي نسبت به فنوتيپي و در نتیجه تأثير کمتر محيط بر اين صفات 

 .)Chaubey and Richaria, 1993( مي‌باشد
بررسي ضرايب همبستگي بيانگر رابطه مثبت و بسيار معني‌دار بين 
صفت عملکرد شلتوک در واحد سطح و تعداد ساقه بارور )تعداد خوشه( 
 0/72 ، rg = 0/90( در بوته بود به نحوي که بيشترين ضرايب همبستگي
و  فنوتيپي  همبستگي  كه  حالي  در  دادند.  اختصاص  خود  به  را   )  rp=
ژنتيکي عملکرد با تعداد ساقه نابارور )rp= -0/46 ، rg = -0/28( منفي 
و معني‌دار بود. صبوري نيز در مطالعه خود بالاترين ضرايب همبستگي 
Sa�(  بين عملکرد دانه و اجزاي عملکرد را در صفت تعداد خوشه يافت 

به  نيز  همكاران  و  رحيم‌سروش  و  همکاران  و  درستي   .)bouri, 2002
 Dorosty et al., 2004( وجود چنين رابطه مثبتي در برنج پي بردند

و  فنوتيپي  دیگر همبستگي  از طرف   .)Rahimsoroush et al., 2004 و 
ژنتيکي وزن صد دانه با عملکرد شلتوک نیز مثبت و معني‌دار بود )جدول 
5(. اما علیرغم آنچه انتظار می رود همبستگی تعداد دانه در خوشه با 
عملکرد معنی دار نشده است، زیرا رقم کوهرنگ برخلاف سایر ژنوتیپ 
با داشتن بیشترین دانه در خوشه بخاطر کم بودن  های مورد بررسی، 
اگر  است.  داده  اختصاص  بخود  را  عملکرد  کمترین  اش  دانه  وزن صد 
در  دانه  تعداد  صفت  ها  ژنوتیپ  سایر  در  نگیریم،  نظر  در  را  رقم  این 
خوشه با عملکرد  همبستگی بالا و معنی داری نشان خواهد داد. صفار 
حميدي  و رحيم‌سروش و همكاران  نيز همبستگي مثبت و معني‌داري 
Saffar-( بين عملکرد دانه با تعداد دانه پرشده در خوشه مشاهده کردند

بررسي  در  همچنين   .)Rahimsoroush et al., 2004 و   Hamidi, 1997
برنج،  برتر  ژنوتيپ‌هاي  انتخاب  معيارهاي  از  يکي  همکاران  و  مهتر 
 .)Mehetre et al., 1994( شده ‌است  گزارش  خوشه  در  پر  دانه  تعداد 
بوته  ارتفاع  و  شلتوک  عملکرد  بين  همبستگي  ضرايب  مطالعه  اين  در 
منفي و معني‌دار بود، )rp= -0/55 ، rg = -0/88( که با نتايج مطالعات 
 ،)Dorosty et al., 2004( درستي و همكاران ،)Sabouri, 2002( صبوري
و  سامونت  و   )Rahimsoroush et al., 2004( همكاران  و  رحيم‌سروش 
همكاران )Samonte et al., 1998( بر روي برنج تطابق دارد. بنابراین از 
وجود این همبستگي منفي مي‌توان براي گزينش لاين‌هاي برتر بر اساس 

ارتفاع بوته بهره برد.
 50 ظهور  تا  روز  تعداد  صفات  با  واحد سطح  در  شلتوک  عملکرد 
درصد خوشه‌ها‌ و تعداد روز تا 80 درصد رسيدگي همبستگي فنوتيپي 
از  برخي  در  اگر چه  داشت )جدول 5(،  معني‌داري  و  منفي  ژنتيکي  و 
Sab� و Rahimsoroush et al., 2004 ،Dorosty et al., 2004 )مطالعات) 

ouri, 2002( اين همبستگي مثبت گزارش شده است. به نظر مي‌رسد 
فصل  بودن  كوتاه  ناشي  حاضر  تحقيق  در  همبستگي  اين  بودن  منفي 
و  افشاني  گرده  خوشه‌،  ظهور  تا  روز  تعداد  افزايش  با  زیرا  باشد،  رشد 
باروري دانه‌ها در پنجه‌هاي ثانويه به علت برخورد با دماهاي پايين آخر 
فصل، کاهش يافته و منجر به افت عملکرد مي‌گردد. چنان که اشاره شد 
همبستگي عملکرد شلتوک در واحد سطح با تعداد روز تا خوشه دهي 
منفي بوده و اين صفات از وراثت پذيري بالايي نيز برخوردارند )جداول 
4 و 5(، لذا انتظار مي‌رود که انتخاب ژنوتيپ‌هاي پرعملکرد مي‌تواند به 
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نحو مطلوبي بر اساس کوتاه‌تر بودن دوره رويشي )تعداد روز از کاشت تا 
ظهور خوشه‌ها( صورت گيرد.

)متغيرهاي  صفات  از  كي  هر  سهم  مرحله‌اي  رگرسيون  تجزيه 
مستقل( را در تنوع موجود براي كي صفت تابع مثل عملكرد دانه، تعيين 
ميك‌ند )Rezaie and Soltani, 1998(. نتایج تجزیه رگرسيون مرحله‌اي 
در جدول 6 قابل مشاهده است. نتايج حاصل نشان داد كه صفت تعداد 
ساقه بارور در بوته به تنهايي حدود 52 درصد از تغييرات عملكرد دانه را 
توجيه كرد. بعد از اين صفت، تعداد دانه پر در خوشه وارد مدل شد كه به 
همراه صفت قبلي 71 درصد از تغييرات عملكرد دانه را تبيين نمود. وزن 
دانه سومين متغيري بود كه نقش خود را در ايجاد عملكرد نشان داده 
و ضريب تشخيص تجمعي را از 71 درصد به 88 درصد ارتقا بخشيد. 
مثبت بودن ضرايب رگرسيون براي اين صفات نشانگر افزايش عملكرد 
دانه برنج با افزايش هر كي از اين عوامل مي‌باشد. پس از اجزاي عملکرد، 
صفت فنولوژيک تعداد روز تا ظهور 50 درصد خوشه‌ها آخرين متغيري 
بود که وارد مدل شده و ميزان ضريب تشخيص تجمعي را حدود  3 
درصد افزايش داد )جدول 6(. صبوری  نیز در آزمایش خود به نقش موثر 
 Sabouri,( اجزای عملکرد در توجیه عملکرد دانه در واحد سطح پی برد
2002(. نتايج حاصل از تجزيه ضرايب مسير براي عملكرد دانه نشان داد 
اثر  تا ظهور 50 درصد خوشه‌ها داراي  كه اجزاي عملکرد و تعداد روز 

مستقيم و مثبت بر عملکرد شلتوک در واحد سطح بودند )جدول 7(. 
صفت تعداد ساقه بارور در بوته بيشترين اثر مستقيم مثبت )0/936( 
را بر عملكرد داشت كه با نتايج تحقيق مومني )Momeni, 1995( مطابقت 
مستقيم  اثر  بيشترين  داراي  دانه  وزن صد  بعد صفت  مرحله  در  دارد. 

ژنتيکي  همبستگي  بود.   )0/793( سطح  واحد  در  شلتوک  عملکرد  بر 
ناشي  بيشتر  با عملکرد )0/81(  دانه  بسيار معني‌دار وزن صد  و  مثبت 
از اثر مستقيم وزن صد دانه بر عملکرد و اثر غير مستقيم آن از طريق 
بر عملکرد  تاثیرگذار  بوته مي‌باشد. سومین عامل  بارور در  تعداد ساقه 
این  مستقیم  اثر  که  طوری  به  بود  خوشه  در  پر  دانه  تعداد  شلتوک، 
همبستگي  (.گرچه   0/632( بود  مثبت  و  بالا  نسبتاً  عملکرد  بر  صفت 
بين تعداد دانه پر در خوشه و عملکرد شلتوک در واحد سطح معنی دار 
نبود )rp  =0/11( ، ولی به نظر می رسد اين همبستگي بخاطر اثر غير 
مستقيم اين صفت بر عملکرد شلتوک  از مسيرهاي تعداد  ساقه بارور 
تا  تعداد روز  باشد.  بوته )0/694-( و وزن دانه )0/699-( کم شده  در 
ظهور 50 درصد خوشه‌ها نيز با وجود اثر مستقيم مثبت بر عملکرد به 
علت آثار غير مستقيم از مسير صفات تعداد ساقه بارور در بوته و وزن 
صد دانه، همبستگي ژنتيکي منفي )0/44-( با عملکرد شلتوک در واحد 

سطح داشت.
بر اساس نظر ماروات و همكاران در تجزيه ضرايب مسير از اجزايي 
و  زیاد  مستقيم  اثر  كه  كرد  استفاده  انتخاب،  معيار  عنوان  به  مي‌توان 
همبستگي مثبت با عملكرد دانه، علي‌رغم داشتن همبستگي منفي بین 
خود، داشته و حداقل اثرات غير مستقيم منفي را از طريق ساير صفات 
به  توجه  با   .)Marwat et al., 1994( باشند  داشته  دانه  عملكرد  روي 
وزن  و  بوته  در  بارور  ساقه  تعداد  كه  گفت  مي‌توان  مذكور  ويژگي‌هاي 
صد دانه با داشتن حداکثر اثر مستقيم مثبت مي‌توانند به عنوان شاخص 
انتخاب براي افزايش عملكرد دانه در واحد سطح، در برنامه‌هاي اصلاحي 

مورد استفاده قرار گيرند.
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