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بندي ستهد به فیزیولوژیک نیاز متنوع مورفولوژیک وانتخاب اهداف اصلاحی خود از میان صفات  براينباتات ن اصلاحامتخصصسابقه و هدف: 

براي برآورد میزان افزایش عملکرد ناشی از تغییر در صفات گیاهی اهمیت ؛ این موضوع دارندهاي موجود در گیاهان ها و قابلیتمحدودیت

با هدف شناسایی و انتخاب صفات  پژوهشاین رو، از اینهاي آماري مناسب است. مستلزم استفاده از روش نآرسیدن به  بالایی دارد که

 زراعی مؤثر بر عملکرد ارقام بومی برنج با استفاده از رگرسیون چندگانه در منطقه ساري انجام شد.

 برايهاي مورد نیاز ، دادهرقم بومی برنج 12تکرار و  سهبا هاي کامل تصادفی طرح پایه بلوك در قالب اجراي آزمایش رايبها: مواد و روش

ترین صفات و نشان دادن سهم صفات مختلف در تشکیل و تعیین به منظور تعیین مهم آوري شدند.سازي رگرسیونی جمعاستفاده در مدل

با لتوك شچندگانه، ارتباط بین عملکرد  از روش گزینش متغیر و رگرسیون چندگانه استفاده شد. با استفاده از رگرسیون شلتوكعملکرد 

ه و چه پر در خوشصفات تعداد خوشهبا توجه به همبستگی منفی و یا مثبت موجود بین  ،صورت کمی تعیین شد. همچنینصفات به تمامی

مطرح و جوانب مختلف آن مورد بررسی قرار  سه فرضیه شناسایی تغییرات عملکرد ناشی از همبستگی این دو صفت،، براي شاخص برداشت

 گرفت.

افشانی، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول برگ پرچم، تعداد تعداد روز تا سبز شدن بذر، تعداد روز تا گردهت اصف نتایج و بحث:

، با استفاده از رگرسیون چندگانه، که در افزایش عملکرد بیشترین نقش را داشتند چه پر در خوشه، وزن هزار دانه و شاخص برداشتخوشه

. نتایج نشان داد کردنددرصد از تغییرات عملکرد را توجیه  50متغیر،  هفتها مشخص شدند. این شناسایی و مقدار مطلوب هر یک از آن

ز آن توان امی دستخوش تغییرات قرار گیرد، چه پر در خوشه و شاخص برداشتصفات تعداد خوشهچنانچه ارتباط و همبستگی موجود بین 

عیین ، براي تچه پر در خوشه و شاخص برداشتصفت تعداد خوشه. با توجه به همبستگی منفی موجود بین دو گرفتبه نفع عملکرد بهره 

ن قابل شکست چه پر در خوشهشاخص برداشت و تعداد خوشهمطرح شد. اگر همبستگی موجود بین صفات  سه فرضیه تغییرات عملکرد

) کیلوگرم در هکتار افزایش خواهد یافت. در صورتی که 6303به  4581(از  1722 ارقام بومی برنچنسبت به متوسط عملکرد نباشد، عملکرد 

) کیلوگرم در هکتار 6566به  4581(از  1985به میزان در حد متوسط بماند، عملکرد  شاخص برداشتو  چه پر در خوشهتعداد خوشهمقدار 

(از  2747شکسته شود، مقدار افزایش عملکرد  شاخص برداشتو  چه پر در خوشهتعداد خوشهگی بین همبستخواهد یافت. اگر افزایش 
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) کیلوگرم در هکتار خواهد بود. نتایج روش مورد استفاده در این تحقیق به علت اینکه به اختلافات ژنتیکی بین ارقام توجه 7329به  4581

 باشد. برنج براي انتخاب صفات مؤثر بر عملکردنباتات تواند راهگشاي متخصصان اصلاحدارد، می

کیلوگرم در  7329تا  6303کیلوگرم در هکتار به  4581متوسط عملکرد از با انتخاب مقادیر بهینه صفات انتخاب شده در مدل، گیري: نتیجه

در کنار سایر  تواندکی بین ارقام توجه دارد، میبه علت اینکه به اختلافات ژنتی پژوهش. نتایج روش مورد استفاده در این استهکتار قابل افزایش 

 .کمک کند ارقام برنج ترین صفات مؤثر بر عملکردبراي انتخاب مهمنباتات متخصصان اصلاح بهها روش

 رگرسیون چندگانه، همبستگی صفات. ،تغییرات عملکردنباتات، اصلاح هاي کلیدي:واژه

 

 مقدمه

میلیارد نفر است که  هفتجمعیت جهان در حال حاضر 

به میلیارد افزایش پیدا  2025شود تا سال بینی میپیش

به حدود نه میلیارد نفر برسد  2050کرده و تا سال 

)O'Neill et al., 2010; United Nations, 2011 ظرفیت .(

هاي مناسب نهایی تولید غذا در جهان از طریق میزان زمین

صولات زراعی و و منابع آب در دسترس براي تولید مح

هاي بیوفیزیکی رشد گیاهان زراعی همچنین محدودیت

). از بین بردن van Ittersum et al., 2013شود (محدود می

دست فاصله بین عملکردي که در حال حاضر در مزارع به

تواند با استفاده از بهترین ارقام آید و عملکردي که میمی

دیریت آب، خاك هاي مترین روشسازگار با محیط و مناسب

دست آید، راهکار کلیدي براي غلبه بر چالش و گیاه به

 Hochman etاي جمعیت در حال رشد جهان است (تغذیه

al., 2013 انتظار تأمین تقاضاي شدید غذایی ار طریق .(

رو، از اینافزایش سطح زیر کشت قابل توجیه نخواهد بود. 

ارایی اهانی با کباید با استفاده از دانش موجود به توصیف گی

اید گیاهان ب در جهت اصلاح ،تولید بالا پرداخته شود. سپس

 گام زراعی با حداقل خلاء عملکرد به سمت تولید گیاهان

ه نباتات ببرداشت. بر اساس این دیدگاه متخصصان اصلاح

هاي قدیمی انتخاب براي عملکرد بالاتر باید به جاي روش

مترین با ک عملکرد شناسایی صفات مهم تعیین کنندهسمت 

تر که به پتانسیل عملکرد خود نزدیک خلاء عملکردي بروند

 پی در نباتات اصلاح ن فیزیولوژي ومتخصصا . باشند

 در بالاتر عملکرد تولید باعث که هستند صفاتی شناسایی

 و تجزیه برايد. شون قدیم ارقام به نسبت جدید، ارقام

 که دارد وجود مختلفی هايروش عملکرد اجزاي تحلیل

 از یکی د.دار پژوهش هدف به بستگی مناسب روش انتخاب

 شناسایی ت.اس گام به گام رگرسیون تجزیه ها،روش این

 هايبرنامه در انتخاب مبناي تواندمی مناسب صفات

 استفاده مورد دانه عملکرد افزایش براي و باشد اصلاحی

هاي اصلی با استفاده از این روش محدودیت د.گیر قرار

عملکرد و توابع کمی شده براي خلاء عملکرد تعیین 

با استفاده از رگرسیون چندگانه و با  روشاین شود. در می

هاي )، محدودیتSoltani et al., 2016گام (بهروش گام

فاده شود. با استتعیین می البراي تعیین تیپ ایدهعملکرد 

هاي مدل سهم هر یک از لفهؤتولید و مقادیر م معادلهاز 

عملکرد مشخص  تغییر در میزانها در ایجاد محدودیت

اي با هدف تعیین تیپ در مطالعه ).De Bie, 2000شود (می

ال آفتابگردان در منطقه گنبد با استفاده از رگرسیون ایده

چندگانه گزارش شد که پنج صفت حداکثر تجمع ماده 

دانه، درصد پوکی و  تعداد برگ، وزن هزارخشک، حداکثر 

درصد روغن که در افزایش عملکرد بیشترین نقش را 

داشتند، با استفاده از رگرسیون چندگانه، شناسایی و مقدار 

 57مطلوب هر یک از آنها مشخص شد. این پنج متغیر، 

درصد از تغییرات عملکرد را توجیه کردند. نتایج نشان داد 

همبستگی موجود بین برخی صفات  چنانچه ارتباط و

توان از آن به نفع عملکرد دستخوش تغییرات قرار گیرد، می

بهره جست. با توجه به همبستگی منفی بین دو متغیر درصد 

آل روغن و حداکثر ماده خشک، براي تعیین تیپ ایده

) اگر همبستگی موجود بین صفات 1فرضیاتی مطرح شد: 

ه خشک قابل شکستن درصد روغن و حداکثر تجمع ماد

آل نسبت به متوسط عملکرد نباشد، عملکرد تیپ ایده

) کیلوگرم 2892به  2080(از  812هیبریدهاي آفتابگردان 

) در صورتی که مقدار 2در هکتار افزایش خواهد یافت. 

حداکثر ماده خشک افزایش و درصد روغن در حد متوسط 

) 2953به  2080(از  873آل بماند، عملکرد تیپ ایده

) چنانچه همبستگی 3یابد و کیلوگرم در هکتار افزایش می

بین حداکثر ماده خشک و درصد روغن شکسته شود، مقدار 

) کیلوگرم در 3079به  2080(از  999افزایش عملکرد 

همچنین، در  ).Khazaei et al., 2016هکتار خواهد بود (

 براي رگرسیونی هايمدل از استفاده گزارش دیگر با
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 هايژنوتیپ دانه عملکرد با مرتبط گیاهی صفات شناسایی

 توانندمی گلدهی، تا روز تعداد و غلاف گزارش شد که باقلا

 نتایج د.شون باقلا هايژنوتیپ دانه عملکرد افزایش باعث

 با شده یاد صفات سازيمطلوب مثبت اثر که داد نشان

 آزمایش در شده مشاهده دانه عملکرد افزایش دامنه

 منفی همبستگی نیز صفات بین و داشته مطابقت اي،مزرعه

 عملکرد افزایش در صفات از یک هر سهم ت.نداش وجود

 در غلاف تعداد هکتار، در کیلوگرم 503 بوته ارتفاع براي

 327ف غلا در دانه تعداد هکتار، در کیلوگرم 344 بوته

 در کیلوگرم 41 گلدهی تا روز تعداد و هکتار در کیلوگرم

 از استفاده با که داد نشان آزمایش این نتایج د.بو هکتار

 به هايبرنامه سودمندي توانمی رگرسیونی سازيمدل

د دا بهبود آزمایش اجراي منطقه در را باقلا نژادي

)Jafarnodeh et al., 2017.( اي دیگر با ارزیابی در مطالعه

صفات موثر بر عملکرد دانه نخود به روش تجزیه رگرسیون 

گام به گام گزارش شد که صفات شاخص برداشت، روز تا 

هاي اولیه و تعداد دانه در بوته دهی، تعداد شاخهغلاف

عنوان موثرترین صفات بر عملکرد دانه نخود انتخاب شدند به

ت عملکرد را توجیه کردند درصد از تغییرا 57که 

)Pirzadeh Moghaddam et al., 2014.(  همچنین، در دیگر

وش به ر برنج، کلزا و سویا آنالیز خلاء عملکرد ها بهپژوهش

 ,.Abravan et al( تحلیل مقایسه کارکرد پرداخته شد

2016; Gorjizad et al., 2019; Halalkhor et al., 2018; 

Nehbandani et al., 2017(.  دیگر محققان گزارش کردند

که صفات تعداد خوشه، وزن خوشه و ارتفاع بوته با حدود 

درصد تنوع عملکرد شلتوك برنج را مورد تأثیر قرار  92

دادند. در میان این صفات، وزن خوشه بیشترین تأثیر 

که ) داشت، در حالی73/0مستقیم را بر عملکرد شلتوك (

) بود 15/0اع بوته (کمترین اثر مستقیم مربوط به ارتف

)Sharifi et al., 2013 بر اساس تجزیه علیت ارقام برنج .(

چه در خوشه بیشترین تأثیر مشخص شد که تعداد خوشه

) داشت. اثرات 337/0مستقیم را بر عملکرد شلتوك (

چه در خوشه و تعداد پنجه غیرمستقیم صفات تعداد خوشه

نها اثرات مستقیم آدر متر مربع بر عملکرد شلتوك بالاتر از 

دهد این دو صفت رابطه مثبت با یکدیگر بود و نشان می

اي ). همچنین، در مطالعهRezazadeh et al., 2016دارند (

از طریق تجزیه علیت ارقام برنج بیان شد که وزن تک بوته 

علت دارا بودن اثر مستقیم زیاد و بالا بودن آثار به

عنوان هتواند بصفت میغیرمستقیم سایر صفات از طریق این 

معیار گزینش براي اصلاح و بهبود عملکرد معرفی شود 

)Hoseinzadeh Fashalami et al., 2009 دیگر محققان .(

نیز با تجزیه علیت ارقام برنج گزارش کردند که صفات تعداد 

چه پر در خوشه، وزن هزار دانه و تعداد پنجه در بوته خوشه

چه پوك در تعداد خوشهبا اعمال گزینش مثبت و صفت 

طور غیرمستقیم به خوشه داراي با اعمال گزینش منفی به

 ,.Kebriyayi et alگزینش ارقام با عملکرد بالا مؤثر بودند (

دهد که اولین قدم مطالعات انجام شده نشان می). 2012

براي بهبود عملکرد، مشخص کردن صفات مهم محدود 

صفات محدود کننده کننده عملکرد است. در واقع، شناخت 

تواند محققان را در تلاش براي رسیدن به عملکرد می

پتانسیل عملکرد گیاهان زراعی یاري دهد. بنابراین، این 

) افزیش عملکرد 2پژوهش با برآورد میزان افزایش عملکرد، (

) شناسایی صفات برتر 3از طریق تغییر در صفات زراعی و (

 در افزایش عملکردمرتبط با عملکرد و تعیین سهم صفات 

 ارقام بومی برنج انجام شد.

 هامواد و روش

اي واقع در شهرستان ساري با در مزرعهاین آزمایش 

 53دقیقه شمالی و  55درجه و  36موقعیت جغرافیایی 

متر از سطح دریا طی  21دقیقه شرقی و ارتفاع  10درجه و 

آزمایش در قالب طرح . اجرا شد 1396و  1395هاي سال

رقم بومی  12هاي کامل تصادفی با سه تکرار و بلوكپایه 

 ارایه شده است. 1برنج اجرا شد. مشخصات ارقام در جدول 

ی ال سهدر مرحله نشاها ، منطقهبا توجه به شرایط اقلیمی 

 . عملیات نشاکاريندبرگی به زمین اصلی منتقل شد چهار

 پهکبا دو نشا در  با توجه به نوع رقم با شرایط کاملاً یکسان

که از تاریخ سوم الی ششم خرداد در هر دو سال  انجام شد

متر مربع و آرایش کاشت  4×3ها . ابعاد کرتانجام شد

 متر در نظر گرفته شد.سانتی 25×25مربعی 

کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسیم با توجه به نتیجه آزمون 

ر هر دسسه تحقیقات برنج کشور ؤتوصیه م و بر اساسخاك 

 100کیلوگرم کود اوره،  150رو، از این ف شد.مصر منطقه

کیلوگرم سوپرفسفات  100کیلوگرم سولفات پتاسیم و 

 صورت پایه،درصد از کود نیتروژن به 40تریپل مصرف شد. 

صورت سرك در مرحله ظهور درصد کود نیتروژن به 30

صورت سرك در درصد کود نیتروژن به 30آغازین و  خوشه

درصد کود پتاسیم  60مصرف شد. دهی کامل مرحله خوشه

 درصدي  20مانده در دو تقسیط پایه و مقدار باقی صورتبه
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  .تشریح مشخصات ارقام مورد بررسی در آزمایش -1جدول 

Table 1. Description of rice cultivars characteristics in the experiment. 

 مبدأ رویش

Origin 

 تحمل به تنش

Tolerance to 

stress 

 کیفیت

Quality 

condition 

 عملکرد شلتوك

Paddy yield 

)1-(kg ha 

 وضعیت رسیدگی

Maturity 
condition 

 وضعیت رشدي

Growth 
condition 

 رقم 

Cultivar 

 گیلان
Guilan 

 کمی حساس

Low 

sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
4100 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 طارم هاشمی   

Tarom 

Hashemi 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
3600 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 طارم محلی

Tarom 

Mahalli 
 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
4000 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 چمپا

Champa 
 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
3500 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 صدري
Sadri 

 گیلان
Guilan 

 حساس کمی

Low 

sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
3800 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 اهلمی طارم
Ahlami Tarom 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
3500 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 بینام
Binam 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
2500 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 حسنی
Hasani 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
4300 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 غریب ریحانی
Gharib 

Reyhani 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
4400 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 موسی طارم
Mosa Tarom 

 گیلان
Guilan 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
3800 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 علی کاظمی
Ali Kazemi 

 گیلان
Guilan 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
4000 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 دم زرد
Dom Zard 

 مازندران

Mazandaran 

 حساس

Sensitive 

 کیفیت بالا

High quality 
2500 

 زودرس

Early maturing 

 پابلند
Tall plant 

 حسن سرایی
Hasan Saraei 

   

صورت سرك زنی و ظهور خوشه آغازین بهپنجه در مراحل

، چنینهم کود فسفر در مرحله پایه مصرف شد. .شدمصرف 

عمق آب آبیاري در هر کرت بر اساس اصول زراعت برنج، 

شد منظور جلوگیري از رمتر در نظر گرفته شد. بهسانتی پنج

ها، پوشش هاي هرز و نیز اختلاط آب و کود کرتعلف

متري ایجاد شد. سایر سانتی 30عمق  نایلونی روي مرزها تا

المللی استاندارد مؤسسه بین عملیات زراعی بر اساس

  .انجام شد تحقیقات برنج

 صفات مورد بررسی

از هر واحد اي طی دوره نمو و رشد بعد از حذف اثر حاشیه

ورد مصفات آزمایشی ده بوته به طور تصادفی انتخاب شد. 

لی الملبینمؤسسه ارزیابی صفات طبق استاندارد  مطالعه

 SES; IRRI Standard Evaluationتحقیقات برنج (

System( گیري شد) اندازهYoshida, 1981 .( 

تداي تا اب از بذرپاشی در خزانهصفات فنولوژیک شامل تعداد روز 

دهی کامل خوشهافشانی، ، گردهدرصد گلدهی 50دهی، پنجه

راي ب تعیین شد. آزمایشی واحددر هر  و رسیدگی فیزیولوژیک

 بیشترین ،افشانیگرده مرحلهدر ) LA( سطح برگ محاسبه

 کپه  10 يهاکلیه برگ) W(و عرض ) L( طول

 و با فرمولشد گیري متر اندازهحسب سانتی بر

 LA=0.725*L*W شد ( برآوردEsfahani et al., 2005(.  

روز پس از  30 ،هاي مورفولوژیکبراي تعیین کمی ویژگی

 چهارساقه انتخاب شده از  12دهی کامل (از روي خوشه

گیري انجام شد که شامل ) نمونهواحد آزمایشیکپه در هر 

 .و طول برگ پرچم بودارتفاع گیاه ، طول ساقه، طول خوشه

ري گیتعداد پنجه بارور و غیربارور در کپه با شمارش و اندازه

گیري شد. تعداد اندازه یواحد آزمایشکپه در هر  12از روي 

هاي خوشه در متر مربع با شمارش از روي تعداد خوشه
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و  چهدست آمد. تعداد کل خوشهموجود در یک متر مربع به

خوشه  15پر در خوشه با شمارش از روي  چهدرصد خوشه

. وزن هزار دانه با شدگیري اندازه واحد آزمایشیدر هر 

ها بر اساس رطوبت آننمونه صدتایی و توزین  10شمارش 

  دست آمد.درصد به 14

با  توده عملکرد شلتوك، عملکرد کاه و عملکرد زیست

از چهار متر مربع از قسمت میانی هر کرت بر  برداشت کپه

از نسبت بین  شد.گیري درصد اندازه 14اساس رطوبت 

شاخص برداشت  توده عملکرد شلتوك و عملکرد زیست

 .گردیدمحاسبه شده و بر حسب درصد بیان 

 تجزیه و تحلیل آماري

ترین صفات و نشان دادن سهم صفات به منظور تعیین مهم

زینش از روش گ شلتوكمختلف در تشکیل و تعیین عملکرد 

متغیر و رگرسیون چندگانه استفاده شد. در این روش نقش 

 ه از رگرسیونصفات مختلف در تعیین عملکرد با استفاد

(به اختصار  Forward selection بالاترین ضریب تبیین

maxr که از انواع روش هاي گزینش متغیر )، شودنامیده می

2Maximum R (رونده بوده و مشابه روش پیش

improvement (با استفاده از این  کند، بررسی شد.عمل می

صورت کمی روش ارتباط بین عملکرد با کلیه صفات به

صفت مورد ارزیابی، بهترین  38و از بین  گردیدیین تع

متغیره مشخص شدند. مقادیر حداقل،  38هاي یک تا مدل

صفت برگزیده و  38داري حداکثر، متوسط و سطح معنی

 اب فوق مراحل کلیه انجام. ارائه شد نیزمؤثر بر عملکرد 

 به مربوط دستورات و SAS افزارنرم proc رویه از استفاده

در این روش کلیه در اصل  .شد انجام افزارنرم هايرویه

عنوان متغیرهاي مستقل، و ثر بر عملکرد بهؤصفات م

در  و شدندعنوان متغیر وابسته در نظر گرفته عملکرد به

هاي تولید هاي رگرسیونی یا معادلهنهایت بهترین مدل

مشخص متغیر)  38(در اینجا برابر متغیر  pتا  یکشامل 

. در هر مرحله انتخاب بهترین مدل رگرسیونی بر دگردی

 هاي. در ادامه بهترین مدلگرفتصورت  2Rاساس بالاترین 

متغیره جهت بررسی بیشتر انتخاب گردید.  هفترگرسیونی 

دلیل انتخاب این بود که با افزایش تعداد متغیر بیشتر از 

دار نبود. در ادامه به بررسی و معنی 2R، تغییرات هفت

تحلیل معادله مذکور پرداخته شد و با گرفتن همبستگی 

جزء بین اجزاي معادله ارتباط و همبستگی منفی و مثبت 

با توجه به همبستگی . ه استاجزا با یکدیگر بررسی شد

 و چه پر در خوشهتعداد خوشهمنفی موجود بین دو متغیر 

مطرح و با توجه به هر فرض،  سه فرضیه، شاخص برداشت

ایش عملکرد مورد بحث قرار گرفت. این فرضیات مقدار افز

) غیرقابل شکسته بودن همبستگی بین 1عبارت بودند از (

) شکسته 2، (شاخص برداشتو  چه پر در خوشهتعداد خوشه

 شاخصو  چه پر در خوشهتعداد خوشهشدن همبستگی بین 

در حد متوسط  شاخص برداشت) ثابت ماندن 3و ( برداشت

در پایان مشخصات  .چه پر در خوشهشهتعداد خوبا افزایش 

تواند صورت مقادیر متوسط و بهترین حالت که میصفات به

 تهفدر مدل رگرسیونی عملکرد قرار گیرد وارد مدل تولید 

متغیره شدند. بهترین حالت براي صفات با اثر مثبت، مقدار 

حداکثر و براي صفات منفی، بهترین مقدار، مقدار حداقل 

به ضریب رگرسیونی هر صفت در معادله است. با توجه 

عملکرد در حالت قرارگیري مقدار متوسط و بهترین حالت 

و گرفتن تفاضل این دو، مقدار افزایش عملکرد ناشی از تأثیر 

بهینه آن صفت مشخص شده و سپس درصد افزایش 

عملکرد ناشی از آن صفت نسبت به کل افزایش عملکرد 

 محاسبه گردید.

 و بحثنتایج 

 ع در صفات مطالعه شدهتنو

، اختلاف ارقامدر بین  واریانس صفات تجزیه مطابق

مورد صفت  38تمامی داري از لحاظ آماري براي معنی

تمامی صفات مورد مطالعه از نظر مطالعه وجود داشت. 

وجود مقادیر حداقل و دار شدند. آماري تحت اثر رقم معنی

 اعمال شدهحداکثر براي صفات مختلف در شرایط زراعی 

ها بود (داده هاآن ، نشانگر تنوع ژنتیکیارقامیکسان روي 

وسیله اصلاح ، به این معنی که بهاند)نشان داده نشده

 تواند بستريتوان آن صفت را بهبود داد. این موضوع میمی

، با توجه به شرایط منطقه براي که بهترین رقم کندفراهم 

 کشت تعیین گردد.

 دانتخاب مدل عملکر

متغیره را  11تا  یکهاي رگرسیونی بهترین مدل 2جدول 

دهد که صفات موجود در مدل رگرسیونی به همراه نشان می
2R اند. با توجه به اینکه با افزایش تعداد متغیر ذکر شده هاآن

افزایش یافت و بعد از آن با اضافه  2Rمتغیر،  هفتدر مدل تا 

داري را نشان نداد افزایش معنی 2Rر شدن متغیر، مقدا

 هفتبنابراین براي مدل نهایی عملکرد، مدل  )،1(شکل 

ه معادلگام انتخاب شد. بهبر اساس رگرسیون گاممتغیره 

 نهایی عملکرد عبارت بود از: 
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Y = -2198 – 160 DG – 29 DP + 50 DPM -10 FLL + 

5 FS + 51 TGW + 76 HI 
ر، در هکتابر حسب کیلوگرم  شلتوك عملکرد :Yکه در آن 

DG: تعداد روز تا مرحله سبز شدن بذر ،DP:  تعداد روز تا

تعداد روز تا مرحله رسیدگی  :DPM، افشانیمرحله گرده

چه تعداد خوشه :FS: طول برگ پرچم،  FLLفیزیولوژیک،

 شاخص برداشت :HIو : وزن هزار دانه TGWپر در خوشه، 

را  درصد از تغییرات عملکرد 50متغیر،  هفتاست. این 

)، که در ادامه به بررسی تک تک 2(جدول  کردندتوجیه 

 .خواهد شداین عوامل مؤثر بر عملکرد پرداخته 

 هابر عملکرد و ارتباط بین آن مؤثرصفات 

 به بررسی صفات مؤثر بر عملکرد که در مدل بخشدر این 

 و سپس ارتباط بینشده پرداخته  اند،متغیره وارد شدههفت 

این صفات با استفاده از تجزیه همبستگی مورد تحلیل قرار 

حداکثر روز تا سبز شدن بذر برابر شش  .)3گرفت (جدول 

طور بود و بذور ارقام مختلف به 5/2و حداقل آن برابر 

روز وارد مرحله سبز شدن شدند. در واقع،  5/4متوسط طی 

ره رشدي گیاه سبز شدن بذر زودتر انجام شود دوهرچه

شود هاي محیطی خارج میتر تکمیل شده و از تنشسریع

افشانی شود. بیشترین روز تا گردهبهبود رشد می که منجر به

روز بود و متوسط روز  78روز و کمترین آن برابر  106برابر 

انی افششود. بیشترین روز تا گردهتا مرحله بهبود رشد می
 

 

 

2Rتغییرات  -1شکل 
 .توجه به افزایش تعداد متغیرهاي مؤثر بر عملکردبا  

Fig. 1- R2 changes due to the increased number of variables that affect yield. 

 

 .متغیره براي ارقام بومی برنج 11هاي رگرسیونی یک تا براي بهترین مدل 2Rمقادیر  -2جدول 

Table 2. The R2 values for the regression models up to 11 variables for local rice cultivars. 

 صفت انتخاب شده

Selected traits 
2R 

 مرحله 

        Stage 
HI 0.23 1 

FS, HI 0.36 2 
DPM, FS, HI 0.41 3 
DG, DPM, HI 0.45 4 

DG, DPM, SL, HI 0.47 5 
DG, DPM, SL, FS, HI 0.49 6 
DG, DPM, PH, FS, HI 0.49 7 

DG, DPM, FLL, PH, FS, HI 0.50 8 
DG, DPM, FLL, SL, FS, HI 0.50 9 

DG, DPM, FLL, SL, FS, TGW, HI 0.50 10 
DG, DP, DPM, FLL, FS, TGW, HI 0.50 11 

DG, DP, DPM, LN, FLL, FS, TGW, HI 0.52 12 
DG, DP, DPM, LN, FLL, PM, FS, TGW, HI 0.52 13 

DG, DP, DPM, LN, FLL, PM, FS, TGW, LSWP, HI 0.53 14 
DG, DS, DP, DPM, LN, FLL, PM, FS, TGW, LSWP, HI 0.53 15 
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روز بود و متوسط روز  78روز و کمترین آن برابر  106برابر 

روز  88رقم بومی برنج برابر  12افشانی براي تا مرحله گرده

همچنین، حداکثر و حداقل روز تا مرحله رسیدگی بود. 

روز و متوسط آن برابر  98و  129ترتیب برابر فیزیولوژیک به

بیشترین طول برگ پرچم برابر ). 4روز بود (جدول  108

متر بود. سانتی 7/23متر و کمترین آن برابر سانتی 5/35

متر حاصل سانتی 4/28متوسط طول برگ پرچم ارقام برابر 

عدد و  124چه پر در خوشه  برابر حداکثر تعداد خوشهشد. 

چه پر عدد بود. میانگین تعداد خوشه 3/67حداقل آن برابر 

دست آمد. متوسط وزن هزار عدد به 9/95در خوشه برابر 

گرم و حداکثر و حداقل وزن  2/25دانه ارقام مختلف برابر 

خص متوسط شاگرم بود.  23و  28ترتیب برابر هزار دانه به

درصد بود. بیشترین و  7/40برداشت ارقام مختلف برابر 

درصد  27و  7/50ترتیب برابر کمترین شاخص برداشت به

 ).4حاصل شد (جدول 

اي نباتات، از اهمیت ویژههمبستگی بین صفات در اصلاح

برخوردار است، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صفت 

بت ها بسته به اینکه مثستگیکند. این همبگیري میرا اندازه

 یا منفی باشند روي مسیر گزینش تأثیر دارد. همبستگی

مثبت بین صفات مفید، به لحاظ اینکه شدت گزینش را 

. عدم )Alyari et al., 2000(کند، مناسب است محدود نمی

توان وجود همبستگی بین دو صفت بدین معنی است که می

صفتی را بهبود بخشید بدون اینکه هیچ اثري بر دیگري 

. در حالت همبستگی )Faraji et al., 2012(داشته باشد 

منفی، گزینش صفات در حول میانگین، امري اجباري است. 

همچنین، گزینش چندگانه در مورد صفاتی که گزینش روي 

گیرد، غالباً شدت گزینش ها به صورت همزمان صورت میآن

. همبستگی منفی و )Alyari et al., 2000(آورد را پایین می

چه پر در خوشه و شاخص دار بین حداکثر تعداد خوشهمعنی

برداشت، بدین معنی است که با افزایش هر کدام از این دو 

 شیابد، یعنی چنانچه هدف، افزایصفت، دیگري کاهش می

چه پر در خوشه باشد و براي این منظور حداکثر تعداد خوشه

انتخاب صورت گیرد، شاخص برداشت کاهش خواهد یافت 

و بالعکس. در واقع، علت فیزیولوژیک همبستگی منفی این 

دو صفت بالاتر بودن ظرفیت مخزن به منبع بود. این امر 

تواند در جمع کردن مقدار بالاي هر دوي این متغیرها می

در یک ژنوتیپ مانعی باشد، به ویژه اگر این رابطه منفی، از 

 دلیل پیوستگی ژنتیکی باشد. همبستگینوع ژنتیکی و به

تواند ناشی از پیوستگی ژنی یا وجود یک اثر صفات می

متقابل ژنتیکی با یک جزء محیطی باشد. در تحقیق حاضر، 

با توجه به وجود همبستگی منفی، بین صفات تعداد 

چه پر در خوشه و شاخص برداشت، براي تعین تیپ خوشه

آل، مطابق با بخش مواد و روش سه فرض در نظر گرفته ایده

شده و با توجه به این فرضیات و معادله نهایی تولید، میزان 

 افزایش عملکرد محاسبه شد.

 

 .شلتوك براي ارقام بومی برنج عملکردهمبستگی بین صفات انتخاب شده مؤثر بر  -3جدول 

Table 3. The correlations between selected traits affecting the paddy yield of local rice cultivars. 

HI TGW FS FLL DPM DP DG 
 همبستگی

Correlation 

      1 
 سبزشدنروز تا 

Days to germination (DG) 

     1 0.11 
 افشانیگردهروز تا 

Days to pollination (DP) 

    1 **0.94 0.13 
 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity (DPM) 

   1 0.11 0.11 **0.67- 
 طول برگ پرچم 

             Flag leaf length (FLL) 

  1 **0.60 0.15 0.17 **0.65- 
 چه پر در خوشهتعداد خوشه

Number of filled spikelet per panicle (FS) 

 1 0.15 0.07 -0.29 -0.25 0.01 
 وزن هزار دانه

Thousand grain weight (TGW) 

1 0.15 *0.41- -0.34 -0.27 -0.26 0.45* 
 شاخص برداشت

Harvest index (HI) 

 احتمال پنج و یک درصددار در سطح ترتیب معنی*و** به

* and ** show the probability at 5 and 1 percent level, respectively. 
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 میزان تغییرات عملکردبه کارگیري مدل عملکرد و 

صورت مقادیر متوسط، حداقل، حداکثر مشخصات صفات به

تواند در مدل رگرسیونی عملکرد و بهترین مقداري که می

. بهترین حالت براي صفات ارایه شد 4 دولقرار بگیرد در ج

ر چه پر دروز تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد خوشه

با اثر مثبت، مقدار  خوشه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت

روز تا مرحله سبز شدن حداکثر بوده و براي صفت منفی 

، مقدار افشانی و طول برگ پرچمبذر، روز تا مرحله گرده

 .)4شد (جدول  انتخابحداقل 

چه تعداد خوشهبا توجه به مقادیر متوسط و حداکثر صفت 

، و ضریب رگرسیونی این صفت در پر در خوشه براي ارقام

است، مقادیر عملکرد در  ه برابر پنجمعادله عملکرد ک

هاي متوسط و بهینه این صفت محاسبه و مقدار حالت

 ششو  کیلوگرم در هکتار 154افزایش عملکرد ناشی از آن، 

ز تعداد رودرصد از کل افزایش عملکرد، براي صفت حداکثر 

و با توجه به ضریب  تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک

است، مقدار  50برابر رگرسیونی آن در معادله تولید که 

 39کیلوگرم در هکتار و معادل  1060افزایش عملکرد، 

 درصد از کل افزایش عملکرد، و براي وزن هزار دانه با ضریب

، با توجه به مقادیر محاسبه شده در 51رگرسیونی 

هاي متوسط و بهینه عملکرد، مقدار افزایش عملکرد، حالت

درصد از کل افزایش  پنجکیلوگرم برآورد گردید که  138

 ).4(جدول  گرددعملکرد را شامل می

نفی صفت م در تولید، یکصفت تعداد روز تا مرحله سبز شدن 

، بنابراین مقدار بهینه آن، استبوده و مقادیر اندك آن مطلوب 

) بود. این صفت در دو 4جدول معادل مقدار حداقل صفت (

 داده شد. افزایش حالت بهترین و متوسط، در معادله تولید قرار

عملکرد ناشی از تفاضل عملکرد حالت بهترین و متوسط این 

درصد از کل افزایش  هشته کیلوگرم بود ک 208صفت، معادل 

صفت طول برگ پرچم نیز با توجه  عملکرد را موجب گردید.

به ضریب رگرسیونی آن، یک صفت منفی بوده و مقادیر حداقل 

تغییر عملکرد ناشی از تفاضل  آن مطلوب بوده است. لذا،

کیلوگرم در هکتار  135عملکرد حالت بهترین و متوسط برابر 

).4د (جدول معادل پنج درصد از کل بو
.  

 .متوسط و بهترین مقادیر صفات به همراه مقدار و درصد تغییر عملکرد ناشی از هر صفت مقدار عملکرد در حالت -4جدول 

 ).قابل شکستن نباشد شاخص برداشتو  چه پر در خوشهتعداد خوشهبا فرض اینکه ارتباط منفی (

Table 4. Yield amount in the average and best situations of traits along with percentage and amount of 

yield variation caused by each trait. (Assuming that the negative relation between number of filled 

spikelet per panicle and harvest index cannot be broken). 

 صفات

Traits 

ضریب در 

 مدل

Coefficients 

 مشخصات صفات مستقل

Independent traits 

 

بینی عملکرد پیش

 شده

Predicted yield 

تغییر 

 عملکرد

Yield 
change 

)1-(kg ha 

درصد 

 تغییرات 

Change (%) حداقل 

Min. 

 متوسط

Mean 

 حداکثر

Max. 

 بهترین

Best 

 

 متوسط

Mean 

 بهترین

Best 

 أعرض از مبد

Intercept 
-2198 - - - - 

 

-2198 -2198 - - 

 بذرسبز شدن روز تا 
Days to germination (DG) 

-160 3 4.30 6 3 

 

-688 -480 208 12 

 افشانیروز تا گرده
Days to pollination (DP) 

-29 78 88 106 78 

 

-2555 -2264 290 17 

 روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

Days to physiological maturity 

(DPM) 
50 98 108 129 129 

 

5452 6512 1060 62 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length (FLL) 
-10 20 33 49.7 20 

 

-343 -208 135 8 

 چه پر در خوشهتعداد خوشه

NO. filled spikelet per panicle (FS) 
5 67 94.73 123.1 123.1 

 

513 667 154 9 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight (TGW) 

51 23 25.29 28 28 

 

1287 1425 138 8 

 شاخص برداشت
Harvest index (HI) 

76 27 40.73 50.71 37.29 

 

3111 2849 -263 -15 

 عملکرد شلتوك

)1-Paddy yield (kg ha 
- 3070 4546 5350 - 

 

4581 6303 1722 100 
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 با توجه به سه فرضیه مطرح شاخص برداشت نیزبراي صفت 

ها، مقدار آن در مدل قرار گرفت. شده در بخش مواد و روش

با توجه به این مقادیر و معادله رگرسیونی عملکرد، مقدار 

هاي متوسط صفات و بهترین مقادیر صفات عملکرد در حالت

و مقدار افزایش عملکرد و درصد افزایش عملکرد، محاسبه 

 گردید.

چه پر در تعداد خوشهه همبستگی بین با فرض اینک -1

مقدار  قابل شکستن نباشد: شاخص برداشتو  خوشه

بود که  درصد 73/40، شاخص برداشت ارقاممتوسط صفت 

دست آوردن متوسط هدر مدل رگرسیونی عملکرد جهت ب

صفت دیگر قرار گرفت. با توجه به  ششعملکرد به همراه 

 و پر در خوشهچه تعداد خوشهوجود همبستگی منفی بین 

فرض اینکه این همبستگی قابل با و  شاخص برداشت

 عنوانبه شاخص برداشتشکستن نباشد، مقدار حداکثر 

). یک رابطه بین 4بهترین حالت در معادله وارد نشد (جدول 

با استفاده  چه پر در خوشهتعداد خوشهو  شاخص برداشت

 ).2، برقرار شد (شکل y= -0.131x + 53.42از معادله 

در شرایط حداکثر  شاخص برداشتبا استفاده از این معادله 

، محاسبه و در معادله عملکرد چه پر در خوشهتعداد خوشه

شاخص ). با قرار گرفتن درصد 29/37قرار داده شد (برابر با 

محاسبه شده در مدل رگرسیونی تولید، میزان  برداشت

 درصد از 15کیلوگرم کاهش یافت که معادل  263عملکرد 

ه بندي محاسب). با جمع4کل افزایش عملکرد بود (جدول 

نسبت به عملکرد  تغییر عملکرد، یهفوق، در این فرض

کیلوگرم قابل افزایش (از عملکرد  1722متوسط، به میزان 

کیلوگرم در هکتار) است (جدول  6303به  4581متوسط 

4.( 

 ،چه پر در خوشهتعداد خوشهبا فرض اینکه با افزایش  -2

با توجه به فرض در  در حد متوسط بماند: شاخص برداشت

برابر با مقدار آن در حالت  شاخص برداشتاین حالت، 

مقدار  ،. بنابراینانتخاب شددرصد  73/40متوسط و معادل 

عددي این صفت در عملکرد مناسب و متوسط برابر خواهد 

بود و این صفت سهمی در افزایش عملکرد مناسب نسبت 

توسط، نخواهد داشت. در این حالت، درصد به عملکرد م

ا افشانی، روز تروز تا سبز شدن بذر، روز تا گردهسهم صفات 

پر  چهرسیدگی فیزیولوژیک، طول برگ پرچم، تعداد خوشه

ترتیب برابر افزایش عملکرد به درو وزن هزار دانه  در خوشه

این  ).5خواهد بود (جدول  درصد 7و  8، 7، 53، 15، 10با 

 نسبت به حالت تغییرات عملکرددهد که نشان می هیفرض

کیلوگرم در هکتار (از عملکرد  1985متوسط، به میزان 

کیلوگرم در هکتار) قابل افزایش  6566به  4581متوسط 

 خواهد بود.
 

 

 چه پر در خوشه و شاخص برداشت.ارتباط بین تعداد خوشه -2شکل 

Fig. 2. The relationship between the number of filled spikelet per panicle and harvest index. 
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ر هاي متوسط و بهترین مقادیر صفات به همراه مقدار و درصد تغییر عملکرد ناشی از همقدار عملکرد در حالت -5جدول 

 ).در حد متوسط بماند شاخص برداشت چه پر در خوشه،تعداد خوشهبا فرض اینکه با افزایش . (صفت

Table 5. Yield amount in the average and best situations of traits along with percentage and amount of 

yield variation caused by each trait. (Assuming that with the increase in the number of spikelet per 

panicle, the harvest index remains medium). 

 صفات

Traits 

ضریب در 

 مدل

Coefficients 

 مشخصات صفات مستقل

Independent traits 

ی بینعملکرد پیش 

 شده

 Predicted yield  

تغییر 

 عملکرد

Yield 
change 

-(kg ha

)1 

درصد 

 تغییرات 

Change 

(%) 
 حداقل

Min. 

 متوسط

Mean 

 حداکثر

Max. 

 بهترین

Best 

 متوسط 

Mean 

 بهترین

Best 

 أعرض از مبد

Intercept 
-2198 - - - - 

 
-2198 -2198 - - 

سبز شدن روز تا 

 بذر
Days to 

germination 

(DG) 

-160 3 4.30 6 3 

 

-688 -480 208 10 

روز تا 

 افشانیگرده

Days to 

pollination 

(DP) 

-29 78 88 106 78 

 

-2555 -2264 290 15 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک

Days to 

physiological 

maturity 

(DPM) 

50 98 108 129 129 

 

5452 6512 1060 53 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length (FLL) 
-10 20 33 49.7 20 

 

-343 -208 135 7 

چه تعداد خوشه

 پر در خوشه
NO. filled 

spikelet per 

panicle (FS) 

5 67 94.73 123.1 123.1 

 

513 667 154 8 

 وزن هزار دانه

1000-grain 

weight 

(TGW) 

51 23 25.29 28 28 

 

1287 1425 138 7 

 شاخص برداشت

Harvest index 

(HI) 
76 27 40.73 50.71 40.73 

 

3111 3111 0 0 

 عملکرد شلتوك

Paddy yield 

)1-(kg ha 

- 3070 4546 5350 - 

 

4581 6566 1985 100 

 

ه پر چتعداد خوشهبا فرض اینکه همبستگی بین تجمع  -3

شکسته شود: چنانچه بتوان  شاخص برداشتو  در خوشه

ر چه پتعداد خوشههمبستگی منفی موجود بین دو صفت 

توان میزان را شکست، می شاخص برداشتو  در خوشه

کیلوگرم افزایش داد.  2747عملکرد را در حالت مناسب، تا 

و درصد  73/40، معادل شاخص برداشت ارقاممتوسط 

است. با قرار گرفتن  درصد 71/50 شاخص برداشتر ثحداک

گردد که عملکرد مشاهده می شاخص برداشتبالاترین 

به  4581کیلوگرم در هکتار (از عملکرد متوسط  2747

کیلوگرم در هکتار  762کیلوگرم در هکتار) یعنی  7329

). سهم 6، افزایش خواهد یافت (جدول دومنسبت به فرض 

افشانی، روز تا سبز شدن بذر، روز تا گردههریک از صفات 
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روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، طول برگ پرچم، تعداد 

در چه پر در خوشه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت خوشه

 28و  5، 6، 5، 39، 11، 8برابر  ترتیبفزایش عملکرد بها

 درصد خواهد بود.

شناسایی صفات مختلفی جهت رسیدن به هاي اگرچه روش 

 گیاهان زراعی وجود دارد تعیین کننده عملکرد براي

 )Rotter et al., 2015،( رسد روش استفاده اما به نظر می

وان عنباشد. به و کاربردي شده در این تحقیق بسیار ساده

مثال در روش معمول براي ارزیابی صفات، مقایسه عملکرد 

 گرفتهاي همسان و نزدیک به همسان گیاهان صورت لاین

)Soltani and Galeshi, 2002(،  و یا در روشی دیگر انتخاب

 ردگیها از لحاظ صفاتی صورت میوتیپدر جهت بهترین ژن

ها را درك که به صورت تجربی متخصص اصلاح نباتات آن

 که در هر صورت نیاز ،)Andrivon et al., 2012کرده است (

  به چندین سال آزمایش و یا کار اصلاحی وجود دارد.

نیز زمانی قابل قبول است  هاي گیاهان زراعیاستفاده از مدل

اي براي منطقه وجود داشته باشد. هکه مدل آزمون شد

هاي آماري مناسب و به طور خاص روش مورد استفاده روش

 مدر این تحقیق به علت اینکه به اختلافات ژنتیکی بین ارقا

ي مناسبی از ارقام دارد و در صورتی که با گستره توجه

تواند اصلاح شده و وحشی در طی چند سال انجام شود می

صلاح نباتات در جهت حرکت به راهگشاي متخصصان ا

 آل گیاهان زراعی باشد.سمت تیپ ایده

مقدار و درصد تغییر عملکرد ناشی از هر  مقدار عملکرد در حالتهاي متوسط و بهترین مقادیر صفات به همراه -6جدول 

 .)تعداد خوشهچه پر در خوشه و شاخص برداشت شکسته شود صفت. (با فرض اینکه همبستگی بین

Table 6. Yield amount in the average and best situations of traits along with percentage and amount of 

yield variation caused by each trait. (Assuming that the correlation between the number of filled spikelet 

per panicle and harvest index is broken). 

 صفات

Traits 

ضریب در 

 مدل

Coefficients 

 مشخصات صفات مستقل

Independent traits 

 بینیپیشعملکرد  

 شده

 Predicted yield  

تغییر 

 عملکرد

Yield 
change 

-(kg ha

)1 

درصد 

 تغییرات 

Change 

(%) 
 حداقل

Min. 

 متوسط

Mean 

 حداکثر

Max. 

 بهترین

Best 

 متوسط 

Mean 

 بهترین

Best 

 أعرض از مبد

Intercept 
-2198 - - - - 

 
-2198 -2198 - - 

 بذرسبز شدن روز تا 

Days to 

germination (DG) 
-160 3 4.30 6 3 

 

-688 -480 208 8 

 افشانیروز تا گرده

Days to pollination 

(DP) 
-29 78 88 106 78 

 

-2555 -2264 290 11 

روز تا رسیدگی 

 فیزیولوژیک
Days to 

physiological 

maturity (DPM) 

50 98 108 129 129 

 

5452 6512 1060 39 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length 

(FLL) 
-10 20 33 49.7 20 

 

-343 -208 135 5 

چه پر در تعداد خوشه

 خوشه
NO. filled spikelet 

per panicle (FS) 

5 67 94.73 123.1 123.1 

 

513 667 154 6 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(TGW) 
51 23 25.29 28 28 

 

1287 1425 138 5 

 شاخص برداشت
Harvest index (HI) 

76 27 40.73 50.71 50.71 
 

3111 3874 762 28 

 عملکرد شلتوك
-Paddy yield (kg ha

)1 

- 3070 4546 5350 - 

 

4581 7329 2747 100 
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هاي عملکرد مزرعه برنج را در چین دیگر محققان محدودیت

ها نشان داد که اکثر مورد بررسی قرار دادند. نتایج آن

ها مربوط به به رژیم آبیاري ضعیف، مدیریت محدودیت

ها و کشزراعی نادرست و همچنین کاربرد بیش از حد آفت

 ,.Peng et al., 2009; Peng et alکودهاي شیمیایی بود (

). پتانسیل عملکرد گزارش شده براي گیاه برنج با 2008

توجه به نوع رقم و شرایط محیطی متفاوت گزارش است. 

 ال، پتانسیل عملکرد برنج در مطالعهبراي مث

 Sheehy and Mitchell (2015)  براي کشت مستقیم بذر

تن  1/20در آمریکا بسیار کمتر از پتانسیل عملکرد برنج (

در هکتار) گزارش شد. ولی، تخمین پتانسیل عملکرد در 

بالاتر از پتانسیل عملکرد  Epse et al. (2016a)مطالعه 

داکثر میانگین عملکرد برنج در محاسبه شده بر اساس ح

 اقلیم مشابه بود. بر خلاف تحقیقات قبلی

 )Licker et al., 2010; Mueller et al., 2012; Foley et 

al., 2011 در مطالعه (Epse et al. (2016b)  با آنالیز عملکرد

 100برنج در آمریکا گزارش شد که امکان دستیابی به 

 درصد عملکرد قابل حصول (پتانسیل عملکرد) وجود ندارد.

 گیري نتیجه

 ترین صفاتشناسایی و انتخاب مهم پژوهشهدف اصلی این 

استفاده از  زراعی مؤثر بر عملکرد ارقام بومی برنج با

بوده است. اگرچه  ساري در منطقهسازي رگرسیونی مدل

وجود دارد اما به نظر  در این رابطههاي مختلفی روش

و  بسیار سادهدر این پژوهش  رسد روش استفاده شدهمی

سازي باشد. در این مطالعه با استفاده از مدل کاربردي

ترین صفات زراعی مؤثر بر عملکرد انتخاب مهمرگرسیونی به 

تعداد روز تا صفت  هفت کهپرداخته شد برنج  ارقام بومی

افشانی، تعداد روز تا سبز شدن بذر، تعداد روز تا گرده

پر  چهرسیدگی فیزیولوژیک، طول برگ پرچم، تعداد خوشه

عنوان صفاتی به در خوشه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت

، دارا هستندافزایش عملکرد  ترین سهم را درکه بیش

درصد از تغییرات  50متغیر،  هفتشناسایی شدند. این 

. همچنین، سهم نسبی هر صفت در کردندعملکرد را توجیه 

ر منطقه د ارقام بومی برنج شلتوكتعیین و تشکیل عملکرد 

مشخص شد. با توجه به همبستگی منفی موجود بین  ساري

، چه پر در خوشهصفت شاخص برداشت و تعداد خوشهدو 

مطرح شد. نتایج نشان داد چنانچه ارتباط و  سه فرضیه

چه پر در خوشه صفات تعداد خوشههمبستگی موجود بین 

از  تواندستخوش تغییرات قرار گیرد، می و شاخص برداشت

. اگر همبستگی موجود بین گرفتآن به نفع عملکرد بهره 

 قابل چه پر در خوشهشاخص برداشت و تعداد خوشهصفات 

رد عملکرد نسبت به متوسط عملک راتتغیی شکستن نباشد،

) کیلوگرم در 6303به  4581(از  1722 ارقام بومی برنچ

تعداد هکتار افزایش خواهد یافت. در صورتی که مقدار 

در حد متوسط  شاخص برداشتو  چه پر در خوشهخوشه

) کیلوگرم در 6566به  4581(از  1985بماند، عملکرد 

تعداد ستگی بین همبخواهد یافت. اگر هکتار افزایش 

شکسته شود،  شاخص برداشتو  چه پر در خوشهخوشه

) کیلوگرم 7329به  4581(از  2747مقدار افزایش عملکرد 

در هکتار خواهد بود. نتایج روش مورد استفاده در این 

اینکه به اختلافات ژنتیکی بین ارقام توجه  دلیلتحقیق به

 ت باشد.نباتاتواند راهگشاي متخصصان اصلاحدارد، می
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Haghshenas, H., Soltani, A., Ghanbari, A., Ajam Norouzi, H. and Dastan, S., 2018. Identification of effective agronomic 

traits on yield of local rice cultivars using multiple regression models. Journal of Agroecology. 8 (2), 13-28. 

Introduction: Plant breeders to select their breeding objectives through the physiological and morphological 

characteristics variation (Khazaei et al., 2016); require classification of the limitations and capabilities which exists 

in plants (Soltani et al., 2000); this issue for plant characteristics associated for yield increasing is important in 

crop breeding programs (Rotter et al., 2015). Therefore, the aim of this research was determine to indentify the 

effective agronomic traits on yield of local rice cultivars using multiple regression models in Sari region. 

Materials and methods: For experiment implementation based on randomized complete blocks design with three 

replications and 12 local rice cultivars, requirement data for using in regression modeling were collected. Using 

multiple regressions applied in order to determine the important traits and to show the contribution of each trait in 

formation of yield. The method identified the relation between yield and all variables. Also, according to the 

positive or negative correlation between the number of filled spikelet per panicle and harvest index, for 

indentifying yield variation of these traits, three hypotheses put forward and various aspects of them was examined 

Results and discussion: Seven important traits including days to seed germination, days to pollination, days to 

physiological maturity, flag leaf length, number of filled spikelet per panicle, 1000-grain weight and harvest index 

which affected the most role on yield increasing were recognized their optimal values with multiple regression 

model. These seven variables explained 50% of yield. The results indicate that if the correlation between the 

number of filled spikelet per panicle and harvest index would be changed, it can be used for the benefit of yield. 

Regarding negative correlation between the number of filled spikelet per panicle and harvest index, three 

hypotheses were evaluated. If the negative correlation between the number of filled spikelet per panicle and harvest 

index is not breakable, the yield variation would have an increasing of 1722 (from 4581 to 6303) kg ha-1. If with 

increasing the number of filled spikelet per panicle, harvest index stay at moderate level, it would be an increasing 

of 1985 (from 4581 to 6566) kg ha-1, and if correlation between the number of filled spikelet per panicle and 

harvest index is breakable, it would be an increasing of 2747 (from 4581 to 7329) kg ha-1. The results of the method 

used in this study, due to the fact that the genetic differences between the cultivars are noticeable, can be a way 

for the breeders to move towards yield increasing in rice cultivars. Obviously, if the main goal is to determine the 

effective traits on yield of local rice cultivars in the Sari region, it is more appropriate to use more cultivars and 

years of experimentation. 

Conclusion: With selecting optimum amount of traits in model, would increase grain yield from an average of 

4581 kg ha-1 to 6303-7329 kg ha-1. It was concluded that the method used in this study, because of concerning the 

genetic differences between varieties, can be used in determining yield increasing in conjunction with other 

methods and it can guide plant breeders to select important traits effective on yield. 
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