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 ٩/٢/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 
 

  خلاصه
 

 ژنوتيپ برنج در مؤسسه تحقيقات      ٣٦ و اجزاي عملكرد در    عملكرد دانه    روابط ميان   به منظور تعيين    تحقيقي   
ملكرد  هفده صفت شامل ع    تحقيقدر اين   .  انجام گرفت  ١٣٧٩در قالب طرح لاتيس ساده در سال         ) رشت(برنج  

دانه، تعداد خوشه در بوته ، تعداد دانه سالم در خوشه، وزن صد دانه، طول، عرض و مساحت برگ، ارتفاع بوته،                      
 درصد گلدهي و    ٥٠ آميلوز، غلظت ژل، وزن خوشه، طول، عرض و شكل دانه، روزهاي تا                 مقدارطول ساقه،   

تجزيه واريانس ساده نشان داد     . ارزيابي شدند  رسيدن كامل با اندازه گيري ده نمونه تصادفي در هر واحد آزمايشي           
  ضرايب همبستگي ژنتيكي   .كه اختلاف بسيار معني داري بين ژنوتيپها براي كليه صفات مورد بررسي وجودداشت            

 درصد گلدهي و    ٥٠ تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه پر در خوشه، وزن خوشه، روزهاي تا                  هركدام از صفات  
.  با بقيه صفات منفي بود      دانه  مثبت و معني دار بود و ضريب همبستگي بين عملكرد          ه دان رسيدن كامل با عملكرد   

 را مي توان به تعداد خوشه در        دانه ژنوتيپ ها تجزيه رگرسيون گام به گام نشان داد كه حداكثر اختلاف عملكرد             
كي از آن است كه تعداد      تايج تجزيه عليت حا   ن. ، تعداد دانه در خوشه، وزن صد دانه و طول برگ نسبت داد              بوته

و تعداد دانه در خوشه مهم ترين اجزاء مؤثر بر عملكرد دانه بودند و بيشترين اثرات مستقيم را                     خوشه در بوته    
 را توجيه   كل داده ها درصد از تغييرات     ٦/٨٣تجزيه عاملها شش عامل را استخراج كرد كه         . روي عملكرد داشته اند  

 به   و  درصد از تغييرات داده هاي اوليه را توجيه كردند         ٣/٢٧غام و در مجموع     عامل دوم با عامل ششم اد     . كردند
به ترتيب به عنوان    ،سوم ، چهارم و پنجم        اول  عامل هاي  .ندعنوان عامل عملكرد و اجزاي عملكرد نامگذاري شد       

يت پخت   عامل كيفيت ظاهري دانه و عامل كيف       ،عامل خصوصيات مرفولوژي، عامل دوره رشد و رسيدگي برنج           
 .  شدندشناساييدانه 

 
 .، تجزيه عليت، تجزيه به عاملها،رگرسيون گام به گام  برنج، همبستگي ژنتيكي :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

در برنامه هاي اصلاح نباتات، انتخاب براساس تعداد زيادي           
صفت زراعي صورت مي گيرد كه ممكن است بين آنها همبستگي          

لذا روش هاي تجزيه و تحليلي     . دمثبت و منفي وجود داشته باش     
كه بدون از بين بردن مقدار زيادي از اطلاعات مفيد، تعداد                 

 ر در عملكرد را كاهش دهند، براي پژوهشگران با             ثصفات مؤ 
 حسين رحيم سروش: مكاتبه كننده

در اين خصوص استفاده از همبستگي ميان            . ارزش هستند 
ها در تعيين    اگرچه اين همبستگي    ). ١١ (صفات متداول است   

مؤلفه هاي اصلي كه بر عملكرد تأثير مي  گذارند كمك مؤثري             
مي نمايند، ولي اهميت نسبي اثرات مستقيم و غيرمستقيم را             

تجريه عليت روشي است كه روابط بين صفات و          .نشان نمي دهند 
  . عملكرد روشن مي سازد   را بر اثرات مستقيم و غيرمستقيم آنها       
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 شناخت روابط علت و معلولي بين صفات        استفاده از اين روش به    
به منظور پيدا كردن علت وجود همبستگي و          ). ١٤( نياز دارد 

توصيف رابطه بين صفات در افراد و ژنوتيپ ها بر حسب                   
كمتري شاخص كه تاثير گذار برروي اين صفات هستند، از          تعداد

در اين روش عوامل     . )٧،  ٦ ( عاملها استفاده مي شود    تجزيه به 
دن همبستگي ميان صفات شده اند،      مكه موجب پديد آ    پنهاني  

شناسايي مي شوند و گروه هايي از متغيرها كه بيشترين                  
روه ها كمترين   گ همبستگي درون گروهي را دارندوبا ديگر          

مطالعات ). ١٦( مشخص مي شوند ،  وابستگي را نشان مي دهند    
متعددي در زمينه همبستگي بين صفات، تجزيه عليت و تجزيه           

 .ملها در محصولات مختلف و برنج انجام شده استبه عا
 واريته زودرس برنج،    ١٢ در مطالعه اي بر روي       )١٩٩٢ (رائو

گزارش نمود كه مساحت برگ پرچم همبستگي مثبت و                 
 عملكرد، تعداد خوشه در بوته،        هر كدام از صفات     معني داري با 

تعداد دانه در خوشه و طول خوشه دارد و پيشنهاد نمود كه                 
ت برگ پرچم مي تواند بعنوان يك معيار انتخاب براي              مساح

 .بهبود عملكرد مورد توجه قرار گيرد
 در مطالعه اي بر روي كشت          )١٩٩٢(ز  گراويس و هلم    

مستقيم برنج گزارش نمودند كه تراكم خوشه اثر مستقيم و               
مثبت زيادي بر روي عملكرد برنج داشته و تعداد دانه در خوشه             

عملكرد برنج در درجه دوم و سوم اهميت         و وزن دانه در تعيين      
قرار دارند و تعداد دانه پوك در خوشه داراي اثرات قابل چشم                

 . پوشي بر روي عملكرد مي باشد
 رقم زودرس   ١١ با مطالعه    )١٩٩٤(ي  ساندرام و پالاني سم   
 صفت كمي گزارش كردند كه صفت        ١٠برنج، با در نظر گرفتن       

ر مستقيم مثبت و معني داري      تعداد دانه در هر خوشه داراي اث       
روي عملكرد و اثر غيرمستقيم مثبت و بزرگي از طريق تعداد               
پنجه هاي بارور، وزن خوشه و وزن دانه روي عملكرد داشته               

 .است
 در مطالعه همبستگي و تجزيه عليت بر            )١٣٧٤(مومني  

روي ارقام و هيبريدهاي برنج گزارش كرد كه عملكرد دانه در              
ستگي مثبت و معني داري با ارتفاع گياه، طول         والدها داراي همب  

خوشه و طول خروج خوشه از غلاف مي باشد و تجزيه ضرايب              
دانه پر در خوشه، پنجه     تعداد  عليت نشان داد كه اثرات مستقيم       

بارور در بوته و وزن صد دانه و اثرات غيرمستقيم دانه پوك در                
ه پر در   خوشه از طريق وزن صد دانه و طول خوشه از طريق دان            

 .خوشه بر روي عملكرد در والدها مؤثر بودند
 با بررسي همبستگي بين صفات مهم           )١٣٧٦(اله قلي پور  

زراعي با عملكرد از طريق تجزيه عليت در برنج گزارش كرد كه              
در منطقه رشت صفات طول و عرض برگ پرچم، تعداد دانه در              

گره به  خوشه، تعداد خوشه در بوته هاي فرعي و طول آخرين ميان         
ترتيب بيشترين همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي را با عملكرد دانه           
دارا مي باشند و تجزيه رگرسيون گام به گام نيز وقتي تعداد                

به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد نشان            خوشه در بوته  
را ) R2 = ٣٤/٠(داد كه طول برگ پرچم بيشترين ضريب تبيين         

داد دانه در خوشه به عنوان متغير        شامل مي  شود و زماني كه تع      
وابسته در نظر گرفته شد، صفت تعداد خوشه در بوته هاي فرعي            

.  درصد از تغييرات مدل رگرسيوني را توجيه كرد         ٤٨به تنهايي   
تجزيه عليت نشان داد كه افزايش عملكرد عمدتا  در اثر افزايش            

ر تعداد دانه در خوشه بود كه متأثر از افزايش تعداد خوشه د               
 .بوته هاي فرعي و عرض برگ پرچم مي باشد

در مطالعه تنوع ژنتيكي براساس            ) ١٣٧٩ (درستي
خصوصيات زراعي لاينهاي اميدبخش برنج گزارش كرد كه تعداد         

و وزن صد دانه بيشترين اثر مستقيم و مثبت را            خوشه در بوته  
 درصد از تغييرات     ٦٨در تجزيه به عاملها         . روي عملكرد دارد  

بطوريكه در عامل   .  عامل توجيه گرديد    ٦ اوليه توسط     داده هاي
اول صفات ارتفاع بوته، طول و عرض برگ پرچم، طول خوشه              

 درصد كل تغييرات را به خود اختصاص        ٢٠قرار گرفتند و حدود     
دادند و اين صفات نيز نسبت بهم داراي همبستگي مثبت بوده و            

 .ندشتنقش مهمي در افزايش عملكرد دا
  با بررسي تنوع ژنتيكي و            )١٣٧٨(ايي  رضسياه سر و    

فنوتيپي و تجزيه عاملها براي صفات مرفولوژيك و فنولوژيك در           
سويا گزارش كردند كه بيشترين ضرايب تنوع فنوتيپي و ژنتيكي          
به ترتيب مربوط به صفات تعداد غلاف در بوته، روز تا گلدهي،              

توارث . دارتفاع، ارتفاع پائين ترين غلاف و تعداد ساقه فرعي بو           
پذيري و بازده ژنتيكي براي اين صفات و وزن صد دانه بالا و                 

نتايج رگرسيون مرحله اي نشان داد     . براي عملكرد بوته پائين بود    
كه حداكثر اختلاف عملكرد دانه لاينها را مي توان به تعداد غلاف           
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تجزيه . در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه نسبت داد             
 بر تأكيد بر نقش اجزاي عملكرد، چهار عامل پنهاني          عاملها علاوه 

 درصد تغييرات    ٣٤/٩٧مؤثر در عملكرد را استخراج نمود كه           
در مجموع استنباط شد كه براي اصلاح       . عملكرد را توجيه كردند   

ارقام سويا مي توان گياهان با بنيه قوي و گره ها، غلافها، برگها و             
 .وزن دانه زياد را انتخاب كرد

در بررسي صفات مورفولوژيك و       ) ١٩٧٢(و آدامز    دنيس  
 از  لوبيا ، اجزاي عملكرد در ژنوتيپ هاي رشد محدود و نامحدود          

تجزيه به عامل ها به روش تجزيه به مؤلفه هاي اصلي و دوران               
تجزيه تمام ژنوتيپ ها سه    . بهره  بردند  وريماكس عامل ها با روش    

 درصد و   ٨/١٤ و   ٣١،  ٣/٣١عامل را نمايان ساخت كه به ترتيب         
 . درصد از كل تنوع را توجيه كردند١/٧٧جمعا  

اين تحقيق به منظور تعيين رابطه عملكرد دانه با صفات              
كمي و كيفي ژنوتيپهاي برنج مورد مطالعه، تعيين روابط علت و            
معلولي صفات از طريق تجزيه عليت و تعيين عوامل پنهاني موثر           

 . انجام شده استدر عملكرد به روش تجزيه به عاملها
 

 مواد و روش ها 
 ژنوتيپ برنج در قالب طرح لاتيس        ٣٦دراين آزمايش تعداد    

 در مزرعه تحقيقاتي موسسه تحقيقات برنج كشور            ٦×٦ساده  
بذرپاشي در  .  مورد بررسي قرارگرفت   ١٣٧٩واقع دررشت درسال    

خزانه در نيمه دوم فروردين و نشاء كاري در نيمه دوم ارديبهشت           
ابعاد هر واحد   .  برگي به صورت تك نشاء انجام شد     ٤-٥ در مرحله 
 ٢٥×٢٥ متر مربع و فاصله نشاء ها از يكديگر              ٢×٦آزمايشي  

مراقبتهاي زراعي در خزانه و زمين اصلي         . سانتي متر بوده است 
شامل آبياري ، مبارزه با علفهاي هرز، آفات كرم ساقه خوار و                

تن ( عملكرد دانه    .كودپاشي به روشهاي معمول منطقه انجام شد      
)  بوته ٨٠( متر مربع از هر واحد آزمايشي        ٥با برداشت   )در هكتار 

درطول دوره رشد و هم چنين پس از برداشت          . اندازه گيري شد 
، تعداد دانه سالم در خوشه،        تعداد خوشه در بوته     صفاتي نظير   
 مساحت  ، )سانتي متر( برگ  عرض  و ، طول )گرم(وزن صد دانه   

 ،)سانتي متر ( طول ساقه    و ، ارتفاع بوته   )ربعسانتي متر م  (برگ
 عرض   و ، طول )گرم (، غلظت ژل، وزن خوشه      (%)آميلوزمقدار  

، روزهاي  )شكل دانه (، نسبت طول به عرض دانه       )ميلي متر(دانه  
 نمونه  ١٠ با اندازه گيري      درصد گلدهي و رسيدن كامل       ٥٠تا  

 سپس. تصادفي از هرواحد آزمايشي اندازه گيري و ثبت شد            
ميانگين مشاهدات براي هر صفت جهت تجزيه آماري مورد              

براي محاسبه ضرايب همبستگي ژنتيكي ابتدا      . استفاده قرارگرفت 
ميانگين صفات اندازه گيري شده در هر واحد آزمايشي مورد              
تجزيه آماري قرارگرفت و سپس برآورد واريانس ها از طريق اميد           

 . ها صورت پذيرفترياضي ميانگين مربعات و ميانگين حاصلضرب
به منظور بررسي تاثير هريك از صفات مورد نظر بر روي               

و هم چنين كاهش تعداد      ) عملكرد(متغيرهاي تابع يا وابسته      
متغيرهاي مستقل و برازش بهترين مدل رگرسيوني، از روش             

تجزيه عليت براي تفكيك     . رگرسيون گام به گام استفاده شد      
لكرد دانه به اثرات      ضرايب همبستگي ژنتيكي صفات با عم         
در . انجام شد ) ١٣(مستقيم و غيرمستقيم به روش دوي ولو           

تجزيه عليت عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و صفات                 
موجود در مدل رگرسيوني به عنوان متغيرهاي مستقل در نظر            

 .گرفته شد
تجزيه به عاملها به منظور پيداكردن علت وجود همبستگي و          

برحسب تعداد كمتري شاخص يا عامل        توصيف رابطه صفات     
انجام شد و عوامل بدست آمده با روش وريماكس دوران                  

در تجزيه به عاملها از ميانگين صفات دردوتكرار و            . داده شدند
در هرعامل  . روش تجزيه به مولفه هاي اصلي استفاده گرديد          

 به بالا معني دار در نظر گرفته       ٥/٠اصلي و مستقل ضرايب عاملي    
رگترين ضريب عاملي در هرعامل يا مجموعه اي از             بز. شدند

صفات معني دار كه در يك عامل از نظر مرفولوژيكي ، كمي و                
كيفي متمايز و مهم بودند براي نامگذاري عاملها مورد استفاده            

محاسبات آماري با استفاده از نرم افزارهاي كامپيوتري      . قرارگرفت
MSTATC و SPSSانجام شد . 

 
 نتايج و بحث

 يه واريانس ساده صفاتتجز
نتايج حاصل از تجزيه واريانس براساس طرح لاتيس ساده            
نشان مي دهد كه مزيت نسبي اين طرح نسبت به طرح بلوكهاي            
كامل تصادفي براي كليه صفات مورد بررسي كم مي باشد،                

بلوكهاي  بنابراين برآورد واريانس ها و اميد رياضي براساس طرح        
 بين تيمارها از نظر      ) ٢جدول   (.كامل تصادفي صورت پذيرفت   
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كليه صفات اختلاف معني داري در سطح احتمال يك درصد              
كه بيانگر اين نكته است كه بين ژنوتيپهاي مورد           شت  وجود دا 

 براي كليه آزمايش  ضريب تغييرات    . بررسي تنوع وجود دارد     
 

 صفات نيز در حد متعادلي است، بطوريكه بيشترين و كمترين            
ه ترتيب مربوط به غلظت ژل و روزهاي تا             ضريب تغييرات ب   

  .رسيدن كامل مي باشد

 مطالعهبرنج مورد ژنوتيپ هاي مشخصات  -١جدول 

 تركيب
 والد مادري     والد پدري

 شماره
  لاين يا رقم

 
 ژنوتيپ

 تركيب
 والد مادري                   والد پدري

شماره 
 ژنوتيپ لاين يا رقم

 ١ ٧٩٣ IR28  // IR60/ خزر  ١٩ ٨١١ يفيت ايري از لاينهاي خوش ك٦٥شماره 
 ٢ ٧٩٤ IR67413-71-4-2-2 ٢٠ ٨١٢ ٣شماره / ٣ آمل – ٥
 ٣ ٧٩٥ IR67423-42-2-3-3 ٢١ ٨١٣ IR67017-98-326/سپيدرود  
 ٤ ٧٩٦ يوسن/ شاه پسند// شاه  پسند / يوسن  ٢٢ ٨١٤ IR67017-98-326/سپيدرود  
 ٥ ٧٩٧ IR8/ خزر  ٢٣ ٨١٥ IR67017-55-326/سپيدرود  
 ٦ ٧٩٨ سپيدرود / IR28 ٢٤ ٨١٦ IR67017-55-3-11/سپيدرود  
 ٧ ٧٩٩ )حسني/ نعمت ( داي هاپلوئيد  ٢٥ ٨١٧ IR67017-98-333/سپيدرود

IR67017-171-3-2 / ٨ ٨٠٠ )حسن سرايي/ نعمت (داي هاپلوئيد  ٢٦ ٨١٨ موسي طارم 
IR50 / داي هاپلوئيد  ٢٧ ٨١٩ حسن سرايي آتشگاهR3-1-6 ٩ ٨٠١ 

IR50 / داي هاپلوئيد  ٢٨ ٨٢٠ حسن سراييR3-1-10 ١٠ ٨٠٢ 
IR36 / داي هاپلوئيد  ٢٩ ٨٢١ طارم محليR3-1-11 ١١ ٨٠٣ 
IR36 / داي هاپلوئيد  ٣٠ ٨٢٢ موسي طارمR3-1-3 ١٢ ٨٠٤ 

IR36 / داي هاپلوئيد  ٣١ ٨٢٣ صدري قرمزعليR3-1-13 ١٣ ٨٠٥ 
 ١٤ ٨٠٦ ديلماني / ١٠٠١لاين  ٣٢ ٨٢٤ سالاري / ٧٤٥٥٨لاين شماره 

 ١٥ ٨٠٧ ٣لاين شماره  / ٣ آمل – ٨ ٣٣ ٨٢٥ سنگ طارم / ٤٦والد 
 ١٦ ٨٠٨ عسگري طارم / CH21 ٣٤ ٨٢٦ زاينده رود/ سپيدرود 

 ١٧ ٨٠٩ ١١١لاين / سورينام  ٣٥ ٨٢٧ زاينده رود/ سپيدرود // سالاري 
 ١٨ ٨١٠ حسن سرايي / CH21 ٣٦ ٨٢٨ شاهد خزر

 
 در ژنوتيپ هاي برنج مورد مطالعه   تجزيه واريانس ساده صفات -٢ جدول

 
 ميانگين مربعات

روزهاي تا 
 رسيدن كامل

  ٥٠اي تا روزه
 درصد گلدهي

نسبت طول 
 به عرض دانه

 عرض
 دانه

 طول
 دانه

 وزن
 خوشه

 غلظت
 ژل

 مقدار
 آميلوز

 طول
 ساقه

 درجه
آزادي

 
 منابع تغييرات

 تكرار ١ ٩٣٣/٧ ٠١١/٠ ٦٨١/٢٥ ٠٠٨/٠ ٠٨٥/٠ ٠٠٧/٠ ٠٠٤/٠ ٠١٤/٧٤ ٧٢٢/٦
 ژنوتيپ ٣٥ ٥٧٦/٩١** ٥١٩/١٢** ٨١٤/٥٩٦** ٠٦٦/٠** ٨٣٥/٠** ٠٤٣/٠** ٤٣/٠** ٩٧٦/٩** ٠٨١/١٣**

 اشتباه آزمايشي ٣٥ ٣٥٣/٠ ٢٠٤/٠ ٣٣٨/١٥ ٠٠٦/٠ ٠٠٥/٠ ٠٠١/٠ ٠١٣/٠ ٥٢٨/٠ ٢٠٨/٠
)درصد(ضريب تغييرات  ٨٢/٠ ٦٣/١ ١٦/٨ ٠٢/٣ ٩٥/٠ ٤٥/١ ٨٢/٢ ٧٥/٠ ٣٧/٠

 %١  معني دار در سطح احتمال **

 ميانگين مربعات 

 ارتفاع
 بوته

 مساحت
 برگ

 عرض
 برگ

 طول
 برگ

 وزن
 صد دانه

 تعداد دانه سالم
 در خوشه

 تعداد
 خوشه

 عملكرد
 دانه

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

 ارتكــر ١ ٣٢١/٠ ٩٢/٢ ٠٩٣/٠ ٠٤٨/٠ ٨٧٦/٠ ٠٠٢/٠ ٣٤٣/٦ ٠١٤/٣٩
**٩٧١/١١١  ژنوتيپ ٣٥ ٥٢١/٠** ٨٢١/٥** ٧١١/٩٩** ٠٥١/٠** ٣١٩/٢٤** ٠٣١/٠** ٢٥٧/٥٢**

 اشتباه آزمايشي ٣٥ ٠٠٤/٠ ٠٥٢/٠ ٩٣٨/٤ ٠٠٣/٠ ٤٤٦/٠ ٠٠١/٠ ٠٦٧/١ ١٩٩/٠
 )درصد (ضريب  تغييرات  ٠٧/١ ٣٩/١ ٣٥/٢ ١٣/٢ ٨٢/١ ٣٦/٣ ٤٠/٣ ٤٥/٠
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٩٨٧  مطالعه روابط ميان عملكرد و اجزاي عملكرد در برنج:  رحيم سروش و همكاران

  بين صفاتتيكيبستگي ژنهم
بوته، تعداد دانه   عملكرد دانه با صفاتي مثل تعداد خوشه در          

درصد گلدهي و    ٥٠سالم در خوشه، وزن خوشه، روزهاي تا            
 و  بود مثبت و معني داري     ژنتيكيرسيدن كامل داراي همبستگي     

با صفاتي نظير طول برگ، عرض برگ، ارتفاع بوته، طول ساقه و             
 .بود غيرمعني دار لي همسبتگي منفي و ضرايبغلظت ژل داراي
سي رابطه عملكرد و اجزاي         در برر  ) ١٣٧٦(اله قلي پور   

 عملكرد را با تعداد دانه       ژنتيكيعملكرد، همبستگي فنوتيپي و      
در خوشه در منطقه رشت، مثبت و معني دار و با تعداد خوشه در             

 در حاليكه    گزارش نمود، بوته و وزن صد دانه غيرمعني دار            
همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي عملكرد را باتعداد       ) ١٣٧٩(درستي  

معني دار و با تعداد دانه در خوشه و وزن صد دانه            وتهخوشه در ب  
 )١٩٩٤( همچنين مهتر و همكاران         .بدست آورد غيرمعني دار  
ند كه عملكرد دانه در مترمربع به طور مثبت و               دگزارش نمو 

در اين  . معني داري با تعداد دانه پردر خوشه همبستگي دارد          
نه تحقيق همبستگي ژنتيكي عملكرد دانه با وزن صد دا                 

) ١٣٧٤(اين همبستگي توسط هنرنژاد     . غيرمعني دار بدست آمد  
تعداد خوشه  . نيز غيرمعني دار گزارش گرديد   ) ١٣٧٤(و مومني   

در بوته داراي همبستگي ژنتيكي منفي و معني دار با ارتفاع بوته،           
تعداد دانه سالم در    . طول ساقه، غلظت ژل و طول دانه مي باشد        

معني دار با عملكرد و وزن       خوشه داراي همبستگي مثبت و         
وزن صددانه با صفاتي مثل نسبت طول به عرض         . خوشه مي باشد 

 درصد گلدهي و رسيدن كامل همبستگي         ٥٠دانه، روزهاي تا     
 .شتمثبت و معني داري دا

در مورد صفات كيفي پخت، مقدار آميلوز فقط با غلظت ژل            
با تعداد خوشه در بوته همبستگي منفي و             نيزو غلظت ژل      

از بين صفات كيفي ظاهري، طول دانه با           . دداني دار نشان   مع
تعداد خوشه در بوته همبستگي منفي و معني دار و با وزن خوشه            
و نسبت طول به عرض دانه همبستگي مثبت و معني داري                

ولي عرض دانه فقط با نسبت طول به عرض دانه                  . شتدا
انه نسبت طول به عرض د    . دادهمبستگي منفي و معني دار نشان      

داراي همبستگي مثبت و معني دار با طول برگ، وزن خوشه و              
 .بودطول دانه و همبستگي منفي و معني دار با عرض دانه 

 درصد گلدهي و رسيدن كامل داراي       ٥٠دو صفت روزهاي تا     
  كه بودندهمبستگي ژنتيكي مثبت و بسيار معني دار با يكديگر           

 همچنين. است نيز گزارش شده     )١٩٩٤ (توسط مهتر و همكاران   
 اين دو صفت داراي همبستگي مثبت و معني دار با             هركدام از 

وجود همبستگي قوي   . بودندعملكرد، وزن صد دانه، وزن خوشه       
بين اين دو صفت حاكي از آن است كه لاينهايي كه زودتر به                 

.  درصدگلدهي مي رسند نهايتا  زودرس تر خواهند بود       ٥٠مرحله  
درصد گلدهي مي تواند به عنوان       ٥٠بنابراين صفت روزهاي تا      

 .يك معيار گزينش براي ژنوتيپ هاي زودرس مطرح باشد
  رگرسيون تجزيه

به منظور بررسي تأثير هر يك از صفات مورد نظر بر روي               
متغير تابع و هم چنين كاهش تعداد متغيرهاي مستقل و حذف            
متغيرهايي كه اثر ناچيزي بر روي متغير تابع دارند و برازش                

در اين  . ين مدل، از روش رگرسيون گام به گام استفاده شد          بهتر
و ساير   (y)تحقيق، عملكرد دانه به عنوان متغير تابع يا وابسته           

نتايج .  در نظر گرفته شد    (x) به عنوان متغيرهاي مستقل      صفات  
 نشان داد كه متغيرهاي مستقلي نظير         ٤محاسبات در جدول     

خوشه، وزن صددانه و طول     تعداد خوشه در بوته ، تعداد دانه در         
  ،  ٥٣١/٠ ،    ٣٣٧/٠برگ هر كدام به ترتيب با ضريب تبيين             

.  در مقابل متغير عملكرد دانه قرار گرفتند           ٠٢٦/٠ و    ٠٣٠/٠
 ٤/٩٢ضريب تبيين مدل برازش شده حاكي از آن است كه                

درصد از تغيرات عملكرد توسط متغيرهاي مستقل موجود در             
 . مدل توجيه مي گردد

 يتتجزيه عل
در اين تحقيق براي انجام تجزيه عليت و تفكيك ضرايب              
همبستگي ژنتيكي صفات با عملكرد دانه به اثرات مستقيم و              

و ) معلول(غيرمستقيم، عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته            
صفات موجود در مدل رگرسيوني گام به گام برازش شده شامل            

ه،  وزن صد دانه     تعداد خوشه در بوته ، تعداد دانه سالم در خوش          
. در نظر گرفته شد   ) علت(و طول برگ بعنوان متغيرهاي مستقل       

 نشان  )٥جدول  (نتايج تجزيه عليت براساس مدل ارائه شده            
مي دهد كه بيشترين و كمترين اثرات مستقيم به ترتيب مربوط           

) -٢٠١/٠(و طول برگ    ) ٨٢٦/٠(به صفات تعداد خوشه در بوته       
 مستقيم به طول برگ از طريق تعداد بيشترين اثر غير. مي باشد
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد     ٩٨٨
 

  مقادير ضرايب همبستگي ژنتيكي صفات مورد مطالعه در برنج-٣جدول 

 
  درصد١ و ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال ** و *
 

تعلق دارد و كمترين اثر         ) ١٥٧/٠(دانه سالم در خوشه         
غيرمستقيم مربوط به صفت تعداد خوشه در بوته از طريق طول            

 .مي باشد) ٠٣٠/٠(برگ 
) ٨٢٦/٠(تعداد خوشه در بوته داراي اثر مستقيم مثبت و بالا           

 و اثرات غيرمستقيم منفي از طريق تعداد دانه سالم در خوشه              
و اثر غيرمستقيم مثبت از     ) -١٦١/٠(و وزن صد دانه     ) -٠٩٦/٠(

هر چند اثرات   . روي عملكرد مي باشد  ) ٠٣٠/٠(طريق طول برگ    
تعداد خوشه در بوته اثرات كاهنده اي روي        غيرمستقيم و منفي    

ولي بدليل وجود اثر مستقيم زياد و مثبت اين            . عملكرد دارد 
كاهش زياد محسوس نيست و در نتيجه همبستگي تعداد خوشه          

ضمنا  . در بوته در بوته با عملكرد معني دار گرديده است                
همبستگي تعداد خوشه در بوته با صفات وزن صد دانه و تعداد              

 ه سالم در خوشه منفي و غيرمعني دار است كه با توجه به                دان
 

صفت  .ودمنفي بودن اثرات غيرمستقيم اين مسئله انتظار مي ر         
 كمو  زياد و مثبت آن     تعداد خوشه در بوته را بدليل  اثر مستقيم          

 صفات ديگر ، مي توان به        آن از طريق    بودن اثرات غيرمستقيم  
بود عملكرد در نظر      عنوان معيار گزينش جهت اصلاح و به          

زياد بودن اثر مستقيم و مقدار همبستگي در واقع رابطه           . گرفت
 .واقعي اين صفت و عملكرد را نشان مي دهد

) ٦٠٣/٠(تعداد دانه سالم در خوشه داراي اثر مستقيم و بالا            
و اثرات غيرمستقيم منفي از طريق تعداد خوشه در بوته در بوته             

و اثر غيرمستقيم مثبت از      ) -٠٥٣/٠(و طول برگ     ) -١٣١/٠(
اين صفت نيز   .  بود روي عملكرد ) ٠٧٨/٠(طريق وزن صد دانه      

بدليل معني دار بودن همبستگي ژنتيكي آن با عملكرد و زياد              
به عنوان دومين   مي تواند  ،   آن روي عملكرد      بودن اثر مستقيم  

 .تعداد خوشه در بوته مطرح  باشدمعيار گزينش بعد از 

 ژنوتيپ هاي برنج گام به گام براي عملكرد دانه به عنوان متغير وابسته و ساير صفات به عنوان متغير مستقل در  رگرسيون -٤ جدول 
R2   كل R2   ناقص F گام يا  مرحله متغير مستقل ناقص ضريب رگرسيون  خطاي استاندارد 

٣٣٧/٠ 
٨٦٨/٠ 
٨٩٨/٠ 
٩٢٤/٠ 

٣٣٧/٠ 
٥٣١/٠ 
٠٣٠/٠ 
٠٢٦/٠ 

**٧٧/١٨ 
**٨٥/٧٧ 
**١٣/٧٨ 
**٢٢/١٠٧ 

٠١٤٨/٠ 
٠٠٣٥/٠ 
١٦٠٦/٠ 
٠٠٧١/٠ 

٨٢٤/٠ 
٥٩٨/٠ 
٥٠٤/٠ 
١٦٠/٠- 

 تعداد خوشه در بوته
 تعداد  دانه  سالم  در  خوشه

 وزن صد دانه
 طول برگ

١ 
٢ 
٣ 
٤ 

 عرض از مبداء  =  -٨٥٥/٥               درصد ١ معني دار در سطح احتمال **
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٩٨٩  مطالعه روابط ميان عملكرد و اجزاي عملكرد در برنج:  رحيم سروش و همكاران

 داد خوشه در بوته، تعداد دانه در اثرات مستقيم و غيرمستقيم ژنتيكي صفات تع-٥جدول 
 خوشه، وزن صد دانه و طول برگ بر روي عملكرد دانه در تجزيه عليت

 صفات  در بوتهخوشه تعداد تعداد دانه سالم در خوشه صد دانه وزن طول برگ عملكرد
**٥٩٩/٠ = rg 
**٤٩٧/٠ = rg 

٢٩٤/٠ = rg 
٠٤٢/٠- = rg 

٠٣٠/٠ 
٠٥٣/٠- 
٠٤٧/٠- 
٢٠١/٠- 

١٦١/٠- 
٠٧٨/٠ 
٥١٠/٠ 
١١٩/٠ 

٠٩٦/٠- 
٦٠٣/٠ 
٠٩٢/٠ 
١٥٧/٠ 

٨٢٦/٠ 
١٣١/٠- 
٢٦١/٠- 
١١٧/٠- 

 تعداد خوشه در بوته
 تعداد دانه سالم در خوشه

 وزن صد دانه
 طول برگ

 اثرات باقيمانده  = 2R-1=0/213               %١   معني دار در سطح احتمال  **   
   ضريب تبيين  ضريب تبيينR2 =  = ٠٠//٩٥٤٦٩٥٤٦. . ست نشان دهندة اثرات مستقيم مي باشدست نشان دهندة اثرات مستقيم مي باشد اعدادي كه زير آنها خط كشيده شده ا اعدادي كه زير آنها خط كشيده شده ا

 
دو صفت وزن صد دانه و طول برگ بدليل همبستگي                 

منفي و  ژنتيكي غيرمعني دار، ضريب تبيين كم و اثرات مستقيم          
 نمي توانند بعنوان معيار گزينش جهت اصلاح و بهبود                كم

يه عليت  برآورد ضريب تبيين در تجز      .  عملكرد مطرح باشند   
 درصد از تغييرات عملكرد توسط           ٤٦/٩٥نشان مي دهد كه    

 ج ــمتغيرهاي مستقل موجود در مدل توجيه مي گردد كه با نتاي
 .حاصل از رگرسيون گام به گام مطابقت دارد

نتيجه حاصل از تجزيه عليت را مي توان به اين صورت بيان            
 در  كرد كه دو صفت تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه سالم                

 درصد،   ٩٠خوشه بدليل دارا بودن ضريب تبيين حدود                
همبستگي مثبت و معني دار در سطح احتمال يك درصد با               
عملكرد، اثرات مستقيم بالا و زياد بودن اثرات غيرمستقيم صفات          
ديگر از طريق اين دو صفت بر عملكرد، مي توانند بعنوان معيار             

 .گزينش جهت اصلاح عملكرد دانه مطرح باشند
گزارش هاي ساير محققين در مورد تجزيه عليت و تعيين             
مهم ترين معيار انتخاب براي اصلاح عملكرد دانه متفاوت                
 مي باشد ولي عمدتا  مهم ترين معيار را اجزاي اصلي عملكرد              
شامل تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه سالم در خوشه ووزن هزار            

عيار انتخاب براي    مهم ترين م  )١٣٧٤(مؤمني   . مطرح نمودند  دانه
اصلاح عملكرد دانه در برنج را تعداد دانه پر در خوشه، تعداد                

با ) ١٣٧٦ (اله قلي پور. پنجه بارور و وزن صد دانه پيشنهاد نمود        
افزايش انجام تجزيه عليت روي ارقام برنج گزارش نمودند كه               

 . عمدتا  در اثر افزايش تعداد دانه در خوشه مي باشد           دانه عملكرد
 و مهتر و همكاران     ) ١٣٧٨(هاي نوربخشيان و رضايي        رشگزا

 حاكي از آن است كه تعداد        )١٩٨٧(سيندر   و جونز و      )١٩٩٤(
دانه پر در خوشه يكي از اجزاي اصلي عملكرد در برنج است كه              
مي تواند به عنوان معياري جهت انتخاب ارقام و لاينهاي                  

 .پرمحصول برنج استفاده شود
 تجزيه به عاملها 

 منظور پيدا كردن علت وجود همبستگي و توصيف رابطة           به
 ژنوتيپ برنج بر حسب تعداد      ٣٦ صفت مورد مطالعه در      ١٧بين  

كمتري شاخص يا عامل كه تأثير گذار بر روي اين صفات                  
هستند، تجزيه به عاملها با استفاده از ميانگين صفات و به روش             

 )٦جدول ( .تجزيه به مؤلفه هاي اصلي انجام گرديد
 درصد از   ٦/٨٣در اين تجزيه شش عامل اصلي و مستقل            

كه از اين مقدار سهم عوامل       . تنوع كل داده ها را توجيه نمودند      
 ٧/٧ و    ٤/٨،  ١١،  ٣/١٣،  ٦/١٩،  ٥/٢٣اول تا ششم به ترتيب        

هرچه ميزان واريانس عامل مستقلي بيشتر باشد       . درصد مي باشد 
.  ها افزوده مي شود  به اعتبار آن عامل در تفسير تغييرات كل داده        

ميزان اشتراك بخشي از واريانس يك متغير است كه به عاملهاي           
كه هر چه بيشتر باشد نشان دهندة         . مشترك مربوط مي شود  

 .دقت بيشتر در برآورد واريانس متغير مربوطه مي باشد
ميزان اشتراك  . همانطوريكه در جدول مربوطه ديده مي شود     

ان مي دهد كه تعداد عامل مورد       اين امر نش  . اكثر صفات بالاست  
انتخاب مناسب بوده و عاملهاي منتخب توانسته اند تغييرات             

به هر صورت با توجه به      . صفات را به نحو مطلوبي توجيه نمايند      
 درصد گلدهي و مقدار       ٥٠عامل اشتراك، صفات روزهاي تا         

 .آميلوز داراي بيشترين  و كمترين دقت برآورد بوده اند
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 ١٣٨٣، سال ٤، شماره ٣٥مجله علوم كشاورزي ايران، جلد     ٩٩٠
 

  برنجژنوتيپ هايتايج تجزيه به عاملها براي كليه صفات مورد بررسي در  ن -٦جدول 
 ميزان بـار عامــل

 اول دوم سوم چهارم پنجم ششم اشتراك
 صفــــات

 مقدار آميلوز ٠٥٤/٠ ١٠٣/٠ ٠٢٥/٠ ١١٠/٠ ٧٨٣/٠* -٠٤٧/٠ ٦٤٢/٠
 ي  درصد گلده٥٠ روزهاي تا -٠٣١/٠ ١٦١/٠ ٩٥٩/٠ -٠٢٧/٠ ٠٤١/٠ ١٤٦/٠ ٩٧٠/٠
 طول دانه -٠٨١/٠ ٨٤٥/٠* ٠٢٨/٠ -٢٤٢/٠ -١٤٩/٠ ٠٠٤/٠ ٨٠٣/٠
 غلظت ژل -١٩٦/٠ ٠٠٩/٠ -٠٥٥/٠ -٠٥٤/٠ -٨٢٣/٠* -١٩٥/٠ ٧٥٩/٠
 نسبت طول به عرض دانه ٠٢٨/٠ ٦٣١/٠* ٠١٦/٠ -٧٣٧/٠* -١٥٢/٠ ٠١٣/٠ ٩٦٥/٠
 عرض دانه -١٢٦/٠ -٠٢٤/٠ -٠١١/٠ ٨٦٥/٠* ٠٨٤/٠ ٠٥١/٠ ٧٧٤/٠
 وزن صد دانه ١١٠/٠ ٨٢٥/٠* ٢٥٩/٠ ٠٨٣/٠ ٣١٩/٠ ٠٢٦/٠ ٨٦٨/٠
 مساحت برگ ٩٠٠/٠* -٠٧٠/٠ -٠٠٤/٠ -٢٦٩/٠ ٠٩٦/٠ -٠٠٥/٠ ٨٩٧/٠
 طول برگ ٧٣٢/٠* ٢٦٥/٠ -١٤٩/٠ -٢٦٨/٠ ٠٩٢/٠ ١٥١/٠ ٧٣٢/٠
 عرض برگ ٧٣٢/٠* -٢٨٨/٠ ٠٩٩/٠ -١٥٩/٠ ٠٩١/٠ -٠٦٢/٠ ٦٧٠/٠
 اي تا رسيدن كاملروزه -٠٧٥/٠ ١٨١/٠ ٩٥٩/٠* -٠٠٢/٠ ٠٣٥/٠ ٠٨٧/٠ ٩٦٧/٠
 تعداد  دانه سالم در خوشه ٢٧٣/٠ ٢٨٠/٠ ٠٦٩/٠ ٢٩١/٠ -٤٦٢/٠ ٦٦١/٠* ٨٩٣/٠
 ارتفاع بوته ٧٩٤/٠* ٢١٧/٠ -٠٦٣/٠ ٢٦٩/٠ ٠١٢/٠ -١٤٢/٠ ٧٧٤/٠
 وزن خوشه ١٦٣/٠ ٨٥٢/٠* ٢٦٩/٠ ٠٣٥/٠ ٠٩٧/٠ ٢٢١/٠ ٨٨٤/٠
 طول ساقه ٧٢٧/٠* ٢٠٠/٠ -٠٧١/٠ ٤١٥/٠ ٠٢٠/٠ -٠٨٦/٠ ٧٥٤/٠
 تعداد خوشه در بوته -٣١٥/٠ -٤٧٠/٠ ٠٣٨/٠ -٣٠٤/٠ ٣٧٢/٠ ٥٨٩/٠* ٨٩٩/٠
 عملكرد -١٧٧/٠ ١٥٤/٠ ٢٣٣/٠ ٠٠٥/٠ ١٨٥/٠ ٩٠١/٠* ٩٥٥/٠
 نسبت واريانس توجيه شده ٥/٢٣ ٦/١٩ ٣/١٣ ١١ ٤/٨ ٧/٧ 
 جمع كل  واريانس  توجيه  شده ٥/٢٣ ١/٤٣ ٤/٥٦ ٤/٦٧ ٨/٧٥ ٦/٨٣ 
 ريشه مشخصه ٩٨٨/٣ ٢٣٢/٣ ٢٦٢/٢ ٨٧٨/١ ٤٣٤/١ ٣١٤/١ 

 ). صرفنظر از علامت٥٠/٠ضرايب عاملي بزرگتر از (   ضرايب معني دار *
 

صفاتي نظير طول   شامل   درصد   ٥/٢٣عامل اول با واريانس      
برگ، عرض برگ، مساحت برگ، ارتفاع بوته و طول ساقه ضرايب           
عاملي مثبت و معني داري را بخود اختصاص داده اند كه به عنوان           

 .صوصيات مرفولوژي گياه نامگذاري  گرديدعامل خ
 درصد به همراه عامل ششم با         ٦/١٩عامل دوم با واريانس      

 درصد از تغييرات داده هاي     ٣/٢٧ درصد در مجموع     ٧/٧واريانس  
اوليه را توجيه مي نمايند و به عنوان عامل عملكرد و اجزاي                 

ن در اين دو عامل صفاتي مانند وز       . عملكرد نامگذاري  گرديدند  
خوشه، وزن صد دانه، طول دانه و نسبت طول به عرض دانه                 

و عملكرد دانه، تعداد خوشه در بوته و           ) مربوط به عامل دوم    (
 .قرار دارند) مربوط به عامل ششم(تعداد دانه سالم در خوشه 

 درصد دربرگيرندة دو صفت       ٣/١٣عامل سوم با واريانس       
ي تا رسيدن    درصد گلدهي و تعداد روزها      ٥٠تعداد روزهاي تا     

وجود همبستگي  . كامل با ضرايب عاملي مثبت و معني دار بود         
مثبت و معني دار در سطح احتمال يك درصد بين اين دو صفت             

اين عامل  به عنوان عامل دورة رشد و          . نيز مؤيد اين نكته است    
 .رسيدگي برنج نامگذاري شد

 درصد شامل صفات عرض دانه       ١١عامل چهارم با واريانس      
ب عاملي منفي و معني دار و نسبت طول به عرض دانه با             با ضري 

ضريب عاملي مثبت و معني دار بود كه به عنوان عامل كيفيت              
 .ظاهري دانه نامگذاري شد
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٩٩١  مطالعه روابط ميان عملكرد و اجزاي عملكرد در برنج:  رحيم سروش و همكاران

 درصد دو صفت مقدار آميلوز      ٤/٨عامل پنجم با واريانس     در  
با ضريب عاملي مثبت و معني دار و درصد ثبات يا غلظت ژل با               

عني دار قرار دارند كه به عنوان عامل          ضريب عاملي منفي و م      
وجود همبستگي منفي   . كيفيت پخت دانه در نظر گرفته مي شود      

 .و معني دار بين اين دو صفت نيز مؤيد اين مطلب است                   
با استفاده از تجزيه به عاملها به روش حداكثر         ) ١٣٧٨(زينلي نژاد  

 صفت بر روي      ١٣درست نمايي و با استفاده از ميانگين              
 درصد  ٩٠هاي برنج گزارش نمود كه سه عامل در مجموع           ژنوتيپ

در )  ١٣٧٩(اله  قلي پور و همكاران     . از تنوع كل را توجيه كردند     
 ٦ ژنوتيپ برنج گزارش كردند كه         ١٠٠اقدامي مشابه بر روي      
 درصد تغييرات كل داده ها را بخود         ٨٤عامل اصلي و مستقل      

 ژنوتيپ برنج   ٦٤ روي   ضمنا  تجزيه به عاملها بر    . اختصاص داده اند 
 عامل  ٦انجام شد منجر به شناسايي      )  ١٣٧٩(كه توسط درستي    
 . درصد گرديد٩/٦٧با واريانس تجمعي 

نـتايج كلـي حاصـل ازايـن تحقـيق را مي توان به اين صورت                نـتايج كلـي حاصـل ازايـن تحقـيق را مي توان به اين صورت                
خلاصـه نمود كه تعداد خوشه در بوته اثر مستقيم زيادي برروي            خلاصـه نمود كه تعداد خوشه در بوته اثر مستقيم زيادي برروي            

تعيين عملكرد در   تعيين عملكرد در   عملكـرد برنج داشته و تعداد دانه در خوشه در           عملكـرد برنج داشته و تعداد دانه در خوشه در           
درجـه دوم اهميـت قرارداشـت بنابراين از اين دو صفت مي توان              درجـه دوم اهميـت قرارداشـت بنابراين از اين دو صفت مي توان              
. . بـه عـنوان معيارهاي گزينش جهت اصلاح عملكرد استفاده نمود          بـه عـنوان معيارهاي گزينش جهت اصلاح عملكرد استفاده نمود          

 درصد از   درصد از  ٨٣٨٣//٦٦تجـزيه عاملهـا شـش عـامل را اسـتخراج كرد كه              تجـزيه عاملهـا شـش عـامل را اسـتخراج كرد كه              
عامل دوم با عامل ششم     عامل دوم با عامل ششم     . .  را توجـيه كردند     را توجـيه كردند    كـل داده هـا    كـل داده هـا    تغيـيرات   تغيـيرات   

درصـد از تغيـيرات داده هـاي اوليه را          درصـد از تغيـيرات داده هـاي اوليه را            ٢٧٢٧//٣٣ادغـام و در مجمـوع       ادغـام و در مجمـوع       
 بــه عــنوان عــامل عملكــرد و اجــزاي عملكــرد  بــه عــنوان عــامل عملكــرد و اجــزاي عملكــرد  و وتوجــيه كــردندتوجــيه كــردند
به ترتيب  به ترتيب  ،سوم ، چهارم و پنجم      ،سوم ، چهارم و پنجم         اول  اول   عامل هاي     عامل هاي   ..ندندنـامگذاري شد  نـامگذاري شد  

ــه عــنوان عــامل خصوصــيات مــرفولوژي، عــامل دوره رشــد و   ــه عــنوان عــامل خصوصــيات مــرفولوژي، عــامل دوره رشــد و  ب ب
 عامل كيفيت ظاهري دانه و عامل كيفيت پخت          عامل كيفيت ظاهري دانه و عامل كيفيت پخت         ،،رسـيدگي برنج    رسـيدگي برنج    

 ..شدندشدند  شناساييشناساييدانه دانه 
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SUMMARY 

 
In order to determine the relationship between grain yield and yield components, an 

experiment was conducted  to evaluate 36 genotypes of rice using a simple lattice 
design, in the year 2000. In this study 17 traits including grain yield, number of panicle 
per plant, number of filled grain per panicle, 100-grain weight, leaf length, leaf width, 
leaf area, plant height, culm length, amylose content of the grain, gel consistency, 
panicle weight, grain length, grain width, grain shape, days’ to 50% of flowering and 
maturity were assessed on 10 random plants from each plot. Analysis of variance 
showed a highly significant difference among the genotypes for all the traits. Also the 
results showed that the grain yield had a positive and significant genotypic correlation 
with number of panicle per plant, number of filled grain per panicle, grain weight, grain 
maturity and days to 50% of flowering. Stepwise regression analysis showed that the 
maximum variation in grain yield could be attributed to the number of panicle per plant, 
number of filled grain per panicle, 100-grain weight and leaf length. The results of path 
analysis indicated that the number of panicle per plant and number of filled grains per 
panicle were the most important components of high direct effect on grain yield. Factor 
analysis resulted in six factors that determined 83.6% of the total variation. The second 
factor along with the sixth factor accounted for 27.3% of total variation and was 
designated as “yield and yield component” factor. The first, third, fourth and fifth 
factors were identified as morphological traits, growth and maturity stage, grain 
appearance and grain cooking quality” factors respectively. 
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