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)پژوهش و سازندگی(

چکیده:
به منظور بررسی میزان عملکرد و ارتباط میان صفات زراعی و عملکرد برنج، هفت واریته برنج ) فجر، ساحل، کادوس، شفق، نعمت، ندا و دم 
سیاه( در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار در روستای سنگدیوار از توابع شهرستان کلات نادر در سال زراعی 1390-1389 مورد مطالعه 
قرار گرفت. تجزیه واریانس داده ها نشان داد که ژنوتیپ های مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی دارای اختلاف معنی دار هستند. بررسی ضرایب 
همبستگی فنوتیپی و ژنتيكي نشان داد که صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه با عملکرد دانه دارای همبستگی 
مثبت و معنی داری بودند در حالیکه ساير صفات، ارتباط معنی داری با عملکرد نشان ندادند. با توجه به مقایسات میانگین و همبستگی های مشاهده 
شده ارقام فجر و نعمت با داشتن ارتفاع نسبتاً بالا، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه بالا نسبت به سایر ارقام در نهایت عملکرد بالاتری تولید 
نموده اند. نتايج تجزيه عليت، اثرات مستقيم مثبت وزن هزار دانه و ارتفاع را بر عملكرد تاييد كردند بنابراین از اين صفات در گزينش غير مستقيم 

براي عملكرد در برنامه هاي اصلاحي مي توان استفاده نمود. 
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ارزيابي پارامترهاي ژنتيكي صفات زراعي ...... 

To investigate the yield and correlation between agronomic traits and yield, seven rice cultivars ( Fajr, Sahel, Cadoos, Shafagh, 
Nemat, Neda and Domsiah) were studied using RCBD design with 4 replications at Sangdivar village, Kalat Nader (2010-2011). Based 
on ANOVA, significant differences were observed among the studied genotypes. Also it was observed that the number of fertile tiller, 
plant height, number of seeds per panicle and weight of 1000 grains had significant and positive phenotypic and genotypic correlation 
with grain yield, while other traits had no significant phenotypic and genotypic correlation with yield. According to compare mean and 
correlations matrix, and due to higher number of fertile tiller, plant height, number of seeds per panicle and weight of 1000 grains, Fajr 
and Nemat cultivars had better yield than those in other cultivars. As well, path analysis verified positive and direct effects of 1000 grains 
weight and plant height on yield. So selection of superior genotype concerning yield can be indirectly performed through mentioned 
traits. 

مقدمه 
بالغ بر 153 ميليون هكتار و توليد بيش  با سطح زير كشت  برنج 
از 672 ميليون تن در سرتاسر دنيا از اهميت و‍يژه اي برخوردار است 
به  را  جهان  مردم  از  نفر  ميليارد   2/5 غذاي  گياه  اين  )فائو، ‌2012(. 
خود اختصاص داده است و تا سال 2050 اين رقم به 4/6 ميليارد نفر 
خواهد رسيد )مكلئان، 2002(. براي رسيدن به اهداف مطلوب در اصلاح 
نباتات، شناخت ويژگي هاي ژنتكيي صفات مهم، روابط خاص بين آنها 
و نحوه تأثيرگذاري صفات بر همديگر كيي از مباني تصميم گيري در 
مورد طراحي و اجراي روشهاي مختلف اصلاح مي باشد و با شناسايي 
اين ويژگي ها مي توان بهترين روش ها را برگزيد و نتايج اصلاحي را تا 
حدودي پيش بيني نمود )بهپوری و همکاران، 1385(. اگرچه افزايش 
دانه،  عملكرد  باشد،  مي  برنج  نژادي  به  اهداف  ترين  عمده  از  عملكرد 
صفتي كمي بوده و توسط تعداد زيادي ژن كنترل مي شود. هم چنين 
پايين  محيط  و  ژنوتيپ  متقابل  اثر  دليل  به  صفت  اين  پذيري  وراثت 
است. بنابراين انتخاب بر اساس عملكرد دانه در جهت بهبود آن به ويژه 
در نسل هاي اوليه كه تعداد ژنوتيپ ها زياد بوده و ارزيابي ژنوتيپ ها 
بازده  به صورت آزمايش هاي تكراردار صورت نمي گيرد، ممكن است 
ژنتكيي مطلوبي نداشته باشد )ريچارد، ‌1996(. انتخاب بر اساس صفات 
در  و  بالا  نسبتًا  پذيري  وراثت  زياد،  گيري  اندازه  دقت  با  مرفولوژكي 
و  گياهي  جوامع  غربال  براي  سريعي  راه  است  ممكن  ساده  حال  عين 

بهبود عملكرد دانه باشد )لافيت و همكاران، ‌2004(. در شرايط آبياري 
مطلوب، بين عملكرد بيولوژكي، شاخص برداشت، درصد باروري خوشه، 
تعداد كل خوشه، ارتفاع بوته و عملكرد دانه همبستگي ژنتكيي بالايي 
وجود دارد )لانسراس و همكاران، 2004(. چائو و يامايوشي )1994( در 
انجام دادند، همبستگي  برنج  بر روي 5 لاين اصلاح شده  تحقيقي كه 
مثبت و معني داري را ميان عملكرد دانه و صفات تعداد دانه در خوشه، 
تعداد خوشه در بوته و ارتفاع گياه مشاهده كردند. آنها همچنين تايكد 
كردند كه وجود اختلاف معني دار ميان ژنوتيپ ها، ارتباط معني داري 
با كل ماده خشك در زمان گلدهي دارد و اندازه خوشه تأثير زيادي در 
 )2007( همكاران  و  بابار  بررسي  در  دارد.  در خوشه  تعداد خوشه چه 
بر  بوته  ارتفاع  و  ها  پنجه  تعداد  صفات  مستقيم  اثر  كه  شد  مشخص 
همكاران  و   )1387( اميري  حاجي  كه  حالي  در  است،  بيشتر  عملكرد 
از  را  افزايش عملكرد  و  بيشتر نشان دادند  را  اثر مستقيم طول خوشه 
طريق انتخاب غيرمستقيم طول و وزن خوشه گزارش كردند. هرچند بين 
عملكرد و تعدادي از اجزاي آن رابطه مثبتي وجود دارد، ولي وجود روابط 
منفي بين برخي از اجزاي عملكرد سبب شده تا انتخاب براي همه ي 
اجزاي عملكرد دانه نتواند به عنوان عاملي مؤثر در افزايش عملكرد غلات 
هنرنژاد  همكاران، ‌1385(.  و  گزافرودي  )ابوذري  باشد  مفيد  ريز  دانه 
)1381( نشان داد كه بيشترين اثرات مستقيم و مثبت بر روي عملكرد 
دانه از طريق تعداد دانه پر در خوشه، تعداد پنجه در بوته و زمان نشاء تا 
ظهور اولين خوشه است. رحيمي و همكاران )1389( با تجزيه عليت 6 
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رقم برنج گزارش كردند كه بيشترين تاثير مستقيم منفي بر عملكرد دانه 
را صفت طول خوشه دارد. صفايي و همكاران )1388( گزارش كردند كه 
در شرايط آبياري مطلوب، تعداد خوشه در بوته بالاترين همبستگي را با 

عملكرد شلتوك دارد. 
با توجه به اینکه برنج بعد از گندم کشت غالب کشاورزان شهرستان 
کلات نادر می باشد ولی تاکنون هیچ گونه پژوهشی بر روی اين گياه در 
شرایط اقلیمی این شهرستان انجام نشده است. هدف اصلي اين پژوهش 
زراعي  مهم  صفات  بین  ارتباط  ارزيابي  و  ژنتكيي  پارامترهاي  محاسبه 
خراسان  استان  توابع  از  نادر  کلات  شهرستان  اقلیمی  شرایط  در  برنج 

رضوی بود. 
مواد و روش ها

با  زراعی  صفات  از  برخی  همبستگی  و  عملکرد  بررسی  منظور  به 
عملکرد برنج آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 4 تکرار 
در روستای سنگدیوار از توابع شهرستان کلات نادر) با طول جغرافیایی 
‘32/° 59، عرض جغرافیایی ‘8/ ° 37   و ارتفاع 711 متر از سطح دريا( 

در سال زراعی 1390-1389 انجام شد. اندازه کرت ها در این آزمایش 
دو متر مربع بود که بوته ها بصورت چند نشایی با فاصله 25 سانتی متر 
بین و درون ردیف ها در 4 ردیف 2 متری کاشته شدند. هفت واریته 
فجر، ساحل، کادوس، شفق، نعمت، ندا و دم سیاه به عنوان تیمار در این 
آزمایش استفاده شدند. مقدار 200 کیلوگرم در هکتار کود اوره در سه 
مرحله ) قبل از کاشت یک مرتبه و بعد از کاشت در مرحله پنجه زنی و 
ساقه رفتن به صورت سرک( برای کلیه تیمارها استفاده شد. نتایج تجزیه 
خاک در جدول 1 آمده است. همچنین برای کنترل علفهای هرز از علف 

کش بوتاکلر استفاده شد.
بين  )فاصله  ارتفاع  پنجه،  تعداد  شامل  ارزیابی  مورد  های  ویژگی 
حسب  بر  ريشك  احتساب  بدون  اصلي  خوشه  انتهاي  تا  خاك  سطح 
خوشه  دم  بين  )فاصله  خوشه  طول  خوشه،  در  دانه  تعداد  سانتيمتر(، 

تعداد  متر(،  سانتي  حسب  بر  ريشك  احتساب  بدون  خوشه  انتهاي  تا 
دانه پوک در خوشه، وزن هزار دانه ، تعداد بوته در متر مربع وعملکرد 
شلتوک بودند. براي اندازه گيري عملكرد دانه، كل مساحت هر كرت پس 
از حذف اثر حاشيه برداشت شد و پس از خرمن کوبی بر حسب تن در 
هكتار بيان شد. براي اندازه گيري ساير صفات از ميانگين ارزش ده بوته 

تصادفي در هر كرت استفاده شد. 
و  ژنتكيي  تغييرات  ضريب  پذيري،  وراثت  ژنتكيي  پارامترهاي 
فنوتيپي و پيشرفت ژنتكيي با استفاده از فرمول هاي زير محاسبه گرديد:

K: شدت گزينش )در سطح 5 درصد= 2/06(
و  واريانس  تجزيه  ها  داده  بودن  نرمال  آزمون  از  پس  سرانجام  و 
شد.  انجام   )SAS (9. 1 افزار  نرم  از  استفاده  با  ميانگين  مقايسات 
همبستگي بين صفات و تجزيه رگرسيون به روش گام به گام براي پيش 
با  تأثير  كم  متغيرهاي  و حذف  عملكرد  اجزاي  و  عملكرد  روابط  بيني 
استفاده از نرم افزار SPSS20 انجام شد. و اثرات مستقيم و غير مستقيم 

صفات محاسبه گرديد. 
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نتایج و بحث 
همان طور که از جدول 2 ملاحظه می گردد اختلاف کاملًا معنی داری 
بین ارقام مختلف از لحاظ كليه صفات مورد مطالعه در سطح 1 درصد 
وجود دارد. اين نتايج نشان دهنده تنوع بين ارقام مورد مطالعه از لحاظ 
صفات مورد بررسي مي باشد. ضريب تغييرات نيز معيار نسبي از واريانس 
ميان صفات مختلف فراهم مي كند. ضريب تغييرات ژنتكيي بالا براي 
صفات تعداد دانه در خوشه، ‌تعداد دانه پوك در خوشه و عملكرد مشاهده 
شد )جدول 2(. اين روند در مورد ضريب تغييرات فنوتيپي نيز مشاهده 
گرديد. مقادير ضريب تغييرات فنوتيپي اندكي از ضريب تغييرات ژنتكيي 
بيشتر بود كه نشان دهنده تاثير بسيار پايين محيط بر روي اين صفات 
مي باشد. ضريب تغييرات ژنتكيي بالا براي صفات اشاره شده بيانگر اثر 
افزايشي ژن هاي كنترل كننده اين صفات مي باشد. نتايج مشابه توسط 
و  پاترا   ،)2006( همكاران  و  آنانسي   ،)2005( همكاران  و  مادهاويلاتا 
همكاران )2006( و سل واراجي و همكاران )2011( گزارش شده است. 

وراثت پذيري و پيشرفت ژنتيكي
وراثت پذيري در تصميم گيري براي گزينش كي صفت خاص نقش 
وراثت  آزمايش  اين  در  مطالعه  مورد  كند. همه صفات  ايفا مي  حياتي 
مشابه  نتايج   .)2 )جدول  دادند  نشان  خود  از  درصد   96 بالاي  پذيري 
در مطالعه سابسان و همكاران )2009(، جاياسودها و شارما )2010( و 
سل واراج و همكاران )2011( گزارش شده است. اگر چه وجود وراثت 
پذيري بالا موثر بودن گزينش را بر اساس كارايي فنوتيپي نشان مي دهد 

ولي هيچ گونه شاخصي از مقدار پيشرفت ژنتكيي براي گزينش بهترين 
افراد نشان نمي دهد كه اين مورد با استفاده از پيشرفت ژنتكيي امكان 
پذير است. وراثت پذيري، پيشرفت ژنتكيي و واريانس ژنتكيي بالا براي 
عملكرد  و  در خوشه  غيربارور  دانه  در خوشه، ‌تعداد  دانه  تعداد  صفات 
دانه مشاهده شد. وراثت پذيري بالا به همراه پيشرفت ژنتكيي بالا نشان 
مي  كنترل  افزايشي  هاي  ژن  توسط  صفات  اين  كه  است  اين  دهنده 
شوند و مي توان آنها را در برنامه هاي اصلاحي از طريق گزينش بهبود 
داد. سل واراجي و همكاران )2011( گزارش كردند كه ضريب تغييرات 
ژنتكيي بالا در كنار وراثت پذيري و پيشرفت ژنتكيي بالا ديدگاه روشن 
نتايج توسط ساين و  اين  ارائه مي كند.  براي گزينش ژنوتيپ ها  تري 

ساين )2005(، آنباندان و همكاران )2009( نيز گزارش شده است. 
مقايسات ميانگين و همبستگي بين صفات

آگاهي كامل از ارتباط دروني صفتي مانند عملكرد با ساير صفات از 
اهميت ويژه اي برخوردار است چراكه گزينش مستقيم براي صفت كمي 
و پيچيده مانند عملكرد امكان پذير نيست. از اين رو تجزيه همبستگي 
براي يافتن صفات مرتبط با عملكرد دانه انجام شد. ضرايب همبستگي 
نتايج نشان داد  هاي فنوتيپي و ژنتكيي در جدول 4 داده شده است. 
ضرايب همبستگي هاي ژنتكيي از ضرايب همبستگي هاي فنوتيپي در 
اكثر موارد بيشتر بود كه به خاطر حذف اثرات محيطي مي باشد، ولي 
اين  برروي  ناچيز عوامل محيطي  اثر  به خاطر  بود كه  اندك  تفاوت ها 

صفات بود.       
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نتايج مشابه توسط سركار و همكاران )2007(، آنباناندان و همكاران 
)2009(، سابسان و همكاران )2009( و سل واراجي )2011( گزارش 
شده است. نتايج تجزيه همبستگي بين صفات نشان داد كه بين عملكرد 
هزار  وزن  و  خوشه  در  دانه  تعداد  ارتفاع،  بارور،  پنجه  تعداد  صفات  و 
احتمال 0/01 هم در سطح  و معني داري در سطح  رابطه مثبت  دانه 
فنوتيپي و هم در سطح ژنوتيپي وجود دارد، همبستگي بالاي اين صفات 
با عملكرد دانه نشان مي دهد كه اصلاح همزمان اين صفات امكان پذیر 
است. به طوری که مقايسات میانگین مشاهدات نشان داد که بيشترين 
رقم دم سياه  را  مقدار  و كمترين  ندا  رقم  به  مربوط  بارور  پنجه  تعداد 
بارور بيشتر باشد، هر  به خود اختصاص داده است. هرچه تعداد پنجه 
چند تعداد دانه در خوشه كاهش يافته ولي با افزايش تعداد دانه در متر 
مربع باعث افزايش عملكرد مي گردد. سل واراجي و همكاران)2011( 
همبستگي ژنتكيي مثبت و معني داري بين تعداد پنجه بارور و عملكرد 

گزارش كردند. 
بیشترین ارتفاع مربوط به رقم کادوس و کمترین ارتفاع مربوط به 
برنج دم سیاه می باشد که نسبت به سایر ارقام دارای کمترین عملکرد 
را  ارتفاع  بیشترین  اینکه  وجود  با  کادوس  رقم   .)3 )جدول  باشد  می 
باشد.  می  کمترین  سیاه  دم  رقم  از  بعد  آن  عملکرد  مقدار  ولی  دارد، 
از آنجائی که همبستگي ارتفاع و عملكرد مثبت است، مي توان اظهار 
داشت كه واريته هاي داراي ارتفاع بيش تر، توانايي بالايي در ذخيره مواد 
غذايي داشته و مي توانند اين مواد را در زمان پر شدن دانه، به مخزن 
)دانه( منتقل كنند. كومار و مهادواپا )1998( وجود همبستگي مثبت 
افزايش عملكرد،  و جهت  گزارش كردند  را  گياه  ارتفاع  و  بين عملكرد 
بارور  تعداد ساقه  و  گياه، طول خوشه  ارتفاع  براي  را  گزينش مستقيم 
پيشنهاد نمودند. نتايج سل واراجي )2011( نيز همبستگي فنوتيپي و 
ژنتكيي مثبت و معني داري بين ارتفاع و عملكرد نشان داد اما رحيمي 
و همكاران )1389( و صفايي چائي كار و همكاران )1388( همبستگي 

منفي و معني داري بين ارتفاع و عملكرد دانه گزارش كردند. 
باشد که  نعمت می  رقم  به  دانه در خوشه مربوط  تعداد  بیشترین 
دارای بیشترین عملکرد بعد از رقم فجر می باشد و کمترین مقدار تعداد 
دانه در خوشه را رقم ندا داراست که دارای عملکرد نسبتاً پایینی نیز می 
باشد. همبستگی مثبت و معنی دار بین تعداد دانه در خوشه و عملکرد 
نیز تایید کننده ارتباط بین این دو صفت می باشد. پانتوان و همكاران 
)1992( نيز با ارزيابي رقابت بين كي گونه وحشي با كي گونه زراعي 
برنج گزارش نمودند كه تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه در خوشه مهم 
ترين اجز اي عملكرد در برنج هاي زراعي بوده و مي توانند براي انتخاب 
همبستگی،  تجزیه  نتایج  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  پرمحصول  ارقام 
ارتباط معنی داری بین طول خوشه و عملکرد نشان نداد یعنی کاهش و 

یا افزایش طول خوشه تاثیری در افزایش عملکرد ندارد که این موضوع 
می تواند احتمالاً به دلیل همبستگی مثبت تعداد دانه پوک در خوشه 
و طول خوشه باشد. مطالعه همبستگی صفات توسط بومن و همكاران 
در  دانه  تعداد  و  بوته  در  خوشه  تعداد  صفات  كه  داد  نشان   )2005(
خوشه به عنوان مهم ترين اجز اي عملكرد دانه در ژنوتيپ هاي برنج از 
اهميت ويژه اي برخوردارند. سل واراجي و همكاران )2011( همبستگي 
و  خوشه  در  دانه  تعداد  بين  داري  معني  و  مثبت  ژنتكيي  و  فنوتيپي 
دانه  هزار  وزن  دار  معنی  و  مثبت  همبستگی  كردند.  گزارش  عملكرد 
و عملکرد نشان دهنده تاثیر بسیار مهم این صفت در افزایش عملکرد 
می باشد، به طوری که رقم فجر با دارا بودن بیشترین وزن هزار دانه، 
مربوط  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن  کمترین  و  دارد  را  عملکرد  بالاترین 
بيشترين   )2011( همكاران  و  وارجي  باشد. سل  می  سیاه  دم  رقم  به 
همبستگي ژنتكيي و فنوتيپي را بين وزن دانه و عملكرد گزارش كردند، 
ولي در مطالعه صفايي چايي كار و همكاران )1388( وزن هزار دانه با 

هيچ كي از صفات همبستگي معني داري نشان نداد. 
تجزيه عليت

و  بين عملكرد  ارتباط  بين صفات هرچند  نتايج تجزيه همبستگي 
ساير صفات را آشكار مي كند، ولي هيچ گونه اطلاعاتي در مورد اثرا ت 
مستقيم و غيرمستقيم اين صفات با عملكرد در اختيار محقق قرار نمي 
اهميت صفات  يافتن  براي  ها  داده  عليت  تجزيه  به همين خاطر  دهد 
درگير در توليد نهايي )عملكرد شلتوك( انجام شد. نتايج تجزيه عليت 
مشخص نمود كه صفات وزن هزار دانه و ارتفاع صفات موثر بر عملكرد 
مي باشند )جدول 5(. اثرات مستقيم و مثبت اين صفات با عملكرد دانه 
اهميت اين صفات را در تعيين صفت پيچيده عملكرد نشان مي دهد و 
بنابراين بايستي از اين صفات در اصلاح عملكرد دانه استفاده كرد. نتايج 
مشابه توسط گاواي و همكاران )2006( و جاياسودها و شارما )2010( 
و سل واراجي و همكاران )2011( گزارش شده است. چايوبي و سينگ 
تعداد  به صفت  مربوط  اثر مستقيم  بيشترين  كه  دادند  نشان   )1994(
گزارش   )1995( همكاران  و  ياداو  كه  حالي  در  باشد.  می  بارور  پنجه 
كردند كه اثر مستقيم صفات پنجه هاي بارور و وزن هزار دانه بر عملكرد 
بيشتر،  عملكرد  به  دستيابي  منظور  به  فوق  دلايل  به  بنا  است.  بيشتر 
مثبت  همبستگي  كه  ارتفاع  و  دانه  هزار  وزن  قبيل  از  صفاتي  بايستي 
عملكرد  روي  بر  مثبت  مستقيم  اثرات  داراي  همچنين  و  دار  معني  و 
شلتوك مي باشند در اولويت برنامه هاي اصلاحي قرار گيرند تا بتوان از 

اين صفات در گزينش ژنوتيپ هاي با عملكرد بالا استفاده كرد. 
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