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 ي شده اصلاحزراعي است كه براي اثبات مزاياي يك رقم 
برتر كشت آن طي چندين فصل رشد لازم است. صفاتي كه 

 كنند ميدر چنين شرايط مقاومت به خشكي را ايجاد 
اند و ممكن است در برخي انواع خشكي خود را نشان ظريف

 كه اين وجود بادهند و در انواعي ديگر خود را نشان ندهند. 
اما محدوديت در ماده در سطح زمين است،  ترين فراوانآب 

دسترسي به آن موجب كاهش توليد محصولات كشاورزي 
عامل  ترين مهم). خشكي Pospisilova, 2000( شود مي

ميليون هكتار از اراضي زير  40توليد برنج در  محدودكننده
  ).Venuprasad, 2007باشد ( ميكشت برنج در آسيا 

بدون از بين چند متغيره  تحليلي و  تجزيه هاي روش
بردن مقدار زيادي از اطلاعات مفيد، تعداد صفات مؤثر در 
-عملكرد را كاهش داده و مفيدترين صفات را مشخص مي

كند. در اين خصوص استفاده از همبستگي ميان صفات 
  ).Acquaah et al., 1992متداول است (

دار بين عملكرد دانه با تعداد  همبستگي مثبت و معني
 ه استگزارش شد كل پنجه و تعداد ساقه بارور

)Shanthakumar and Mahadevappa, 1998.( 
داري بين شاخص  همچنين همبستگي مثبتي و معني
ها در كپه، عملكرد  برداشت با تعداد پنجه بارور، تعداد دانه

دانه تك كپه و عملكرد شلتوك در واحد سطح نشان داده 
 ,Jones and Synder, 1987; Counce( ه استشد

) Mehetre et al., 1994همكاران (). مهتر و 1984
بين عملكرد دانه و تعداد دانه پر در خوشه  يهمبستگي مثبت

)434/0=r و همبستگي منفي بين عملكرد دانه و تعداد روز (
) را گزارش نمودند. در اين تحقيق r=-495/0( دهي خوشهتا 

 دار غير معنيهمبستگي ژنتيكي عملكرد دانه با وزن صد دانه 
 دهند ميمتعددي در برنج نشان  هاي گزارشدست آمد.  به

كه بين عملكرد دانه با تعداد دانه پر در خوشه، عملكرد 
داري وجود  بيولوژيك و شاخص برداشت همبستگي معني

 Lafitte et al., 2003; 2004; 2006; Lanceras et( دارد

al., 2004( در بررسي تحمل به خشكي در مرحله زايشي .
كه در شرايط آبياري مطلوب، بين عملكرد شد مشخص برنج 

بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد باروري خوشه، تعداد كل 
خوشه، ارتفاع بوته و عملكرد دانه همبستگي ژنتيكي بالايي 

اما در شرايط تنش خشكي، تنها عملكرد ؛ وجود دارد 
 ستگيبهمبيولوژيك و شاخص برداشت با عملكرد دانه 

  .)Lafitte et al. 2004( دنشان دادن داري معني

) اظهار نمودند Fukai et al., 1999فوكايي و همكاران (
د با دارا بودن نتوان هاي آبي تحت شرايط خشكي مي برنج

فنولوژي مناسب از تنش خشكي ديرهنگام (انتهاي فصل) 
 ,.Lafitte et al(فرار كنند. به عقيده لافيته و همكاران 

رويشي  هاي اندامخاطر توسعه سريع ) ارقام زودرس به2003
و وارد شدن به مرحله زايشي امكان توليد عملكرد بيشتر را 

دليل استفاده بهينه از شرايط محيطي قبل از وقوع به
  .باشند ميشديد رطوبتي و دمايي دارا  هاي تنش

بين عملكرد و تعدادي از اجزاي آن رابطه  چند هر
هاي منفي بين  ولي وجود همبستگي  مثبتي وجود دارد،

برخي از اجزاي عملكرد باعث شده است كه انتخاب براي 
عاملي در افزايش  عنوان بههمه اجزاي عملكرد دانه نتواند 

 Daynard and( مفيد واقع شود ريز دانهعملكرد دانه غلات 

Kannenberg, 1976 (عملكرد  افزايش در يك جزء  و
كاهش در برخي از اجزاي ديگر را به دنبال دارد  معمولاً

)Rasmusson, 1987; Pori et al., 1982 تعيين .(
عملكرد دانه و اجزاي  ويژه به  همبستگي بين صفات مختلف،

 ترين مناسب تواند مي  ،ها آنآن و تعيين روابط علت و معلولي 
شود را تهي به عملكرد بيشتر ميتركيب اجزاء كه من

 اساسبرمشخص نمايد. در اين نوع مطالعات انتخاب 
مطلوبي  كاملاًنتايج  تواند مين تنهايي بهساده،  هاي همبستگي

ضروري است كه اثر مستقيم و  رو اين ازداشته باشد. 
بر عملكرد دانه تعيين گردد  مؤثرصفات  غيرمستقيم

)Dawey and Lu, 1959; Dofing and Knight, 

). در اين راستا روش تجزيه عليت از اهميت خاصي 1992
 ;Rasmusson and Canell, 1970برخوردار است (

Longie and Ortiz, 1997در  ) مطالعه همبستگي صفات
نشان داد كه صفات تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه  برنج

 اجزاي عملكرد دانه هستند ترين مهم عنوان بهدر خوشه 
)Bouman et al., 2005( .هاي آزمايش ) اسماعيلIsmail, 

پر در خوشه بيشترين  هاي دانهنشان داد كه تعداد  )1988
ساندرام و پالانيسامي  اثر مستقيم را بر عملكرد برنج دارد.

)Sandram and Palanisamy, 1994( رقم  11 مطالعه با
 ي گزارش نمودند كهصفت كم 10زودرس، با در نظر گرفتن 

صفت تعداد دانه در هر خوشه داراي اثر مستقيم و 
و بزرگي از طريق تعداد  غيرمستقيمو داراي اثر  داري معني
بارور، وزن خوشه و وزن دانه روي عملكرد دانه  هاي پنجه
  .باشد مي
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به روش  ها آنهمبستگي بين صفات در برنج و تفكيك 
 Rao et( تجزيه عليت، موضوع مطالعات متعددي بوده است

al., 1991) كيهوپي .(Kihupi, 1998(  نشان داد كه در
انتخاب براي افزايش عملكرد دانه، صفات تعداد دانه در 

يكي از معيارهاي  عنوان به توانند ميخوشه و وزن صد دانه 
عليت  از تجزيهنتايج حاصل  چنين همانتخاب استفاده شوند. 

ه و وزن نشان داد كه تعداد ساقه بارور، تعداد دانه در خوش
صد دانه از صفات مهمي هستند كه بر روي عملكرد دانه اثر 

تعداد دانه در خوشه را در مطالعات ديگر،  .گذارند مي
بر عملكرد معرفي و  مؤثريكي از صفات مهم  عنوان به

دانه و تعداد دانه بين عملكرد  داري معنيمثبت و  ستگيهمب
 ;Mottan and Samy, 1973شده است ( در خوشه گزارش

Wang and Zeng, 1988(.  
از تعيين روابط بين صفات  اند عبارتاهداف اين بررسي 

مختلف تحت شرايط آبياري مطلوب و تنش رطوبتي و 
 موردهمچنين ارزيابي اهميت نسبي هر يك از صفات 

  .در ارتباط با عملكرد دانه بررسي
  

  ها روشمواد و 
بررسي روابط بين صفات زراعي برنج در شرايط  منظور به

رقم متحمل به  6هاي برنج ( غرقاب و تنش خشكي ژنوتيپ
رقم بومي) در دو آزمايش جداگانه  يكتنش خشكي و 

در قالب  شده خردهاي  كرت صورت به(غرقاب و خشكي) 
هاي كامل تصادفي در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  طرح بلوك

در سال  گنبدكاووسدانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي 
 كهآنجائيدر سه تكرار مورد ارزيابي قرار گرفتند. از  1389

 پذير امكانكنترل آبياري در شرايط آزمايش تنها در صورتي 
به همين شي در دو شرايط جداگانه اجرا شود، بود كه آزماي

مركب و در دو مكان كنار همديگر  صورت بهدليل آزمايشي 
ترتيب تيمار كنترل صلي و فرعي بهاجرا شد. فاكتور ا

هرز تا مرحله  هاي علفهرز در سه سطح (كنترل  هاي علف
زني  هرز از حداكثر پنجه هاي علفزني، كنترل  حداكثر پنجه

هرز) و رقم در هفت  هاي علفتا رسيدگي و بدون كنترل 
(بومي  سياه دمايراني و اينديكا)،  شده اصلاحسطح شيرودي (
، IR70358-84-1-1 ،IR70358-84-1-2 ،ايران و اينديكا)

IR83757-B-B-12-3 و WAB56-125 )شده اصلاح 
 KORALتحقيقات برنج و اينديكا) و  المللي بينموسسه 

 اساسبر(بومي ايتاليا و اينديكا) بودند. ارقام مذكور 
طرح تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه  هاي آزمايش

) Sabouri et al., 2009( 1388گنبد در سال زراعي 
معمول  صورت بهانتخاب شدند. آبياري در شرايط بدون تنش 

(غرقابي) در طول دوره رشد ارقام انجام شد، ولي در محيط 
روز پس از نشاكاري (مرحله  40تنش، آبياري مزرعه از 

كامل قطع شد  طور به) تا انتهاي دوره رشد زني پنجهحداكثر 
)Sabouri et al., 2009 به منحني رطوبتي خاك ). با توجه

، در طول دوره )1(شكل  متناسب با مزرعه تحقيقاتي
روز پس  80روز پس از كشت و بار دوم  50 بار يكآزمايش 

ترتيب شده و رطوبت خاك به گيري نمونهاز كشت اقدام به 
 58/0 و 03/0رصد رطوبت وزني متناسب با د 8و  32

  .مگاپاسكال تخمين زده شد
اي كه تنش رطوبتي  ول دورهمتوسط بارندگي در ط

 6/1) 89شهريور  20مرداد تا  10اعمال شد (يعني از 
 6/22ترتيب متر و كمينه و بيشينه دما در اين مدت به ميلي

كه برنج در مرحله آنجائي درجه سلسيوس بود. از 5/37و 
)، Yoshida, 1981زايشي تنش خشكي حساس است (

زني) انجام  پنجهاعمال تنش پس از مرحله رويشي (حداكثر 
گرفت. براي جلوگيري از اختلاط اثر محيط با ژنوتيپ، كليه 

ها در شرايط كاملاً يكسان در مزرعه كشت شدند.  ژنوتيپ
انجام شد.  1389كاشت بذور در خزانه در اواخر ارديبهشت 

متر و با فاصله رديف  2طول رديف به 5كشت نشاها روي 
در مترمربع انجام شد.  بوته 16متر براساس تراكم  سانتي 25

 150ميزان جهت تأمين نياز كودي ارقام، كود نيتروژن به
كيلوگرم در هكتار، نصف در زمان كاشت و نصف در مرحله 

كيلوگرم در هكتار در  100ميزان دهي و كود فسفره بهپنجه
آمده  1ابتداي كاشت داده شد. نتايج تجزيه خاك در جدول 

  است.
ته شد. ساير عمليات كاشت، نشاء كاش 4در هر كپه، 

طور يكسان در كليه تيمارها اعمال گرديد. در طول  داشت به
هاي  هاي زراعي لازم از قبيل وجين علف دوره رشد مراقبت

خوار برنج انجام گرفت. هرز و همچنين مبارزه با كرم ساقه
براي بررسي ارتباط بين صفات زراعي در هر آزمايش، صفات 

درصد گلدهي، عملكرد كاه  50وز تا مختلف زراعي مانند ر
وزن صد دانه (گرم)، عملكرد   (گرم)، تعداد دانه پر در خوشه،

دانه در رطوبت صفر (كيلوگرم در هكتار)، شاخص برداشت 
المللي تحقيقات  (درصد) براساس دستورالعمل موسسه بين

غير از  گيري تمامي صفات به گيري شد. اندازه برنج اندازه
ها كل  اه و شاخص برداشت كه در آنعملكرد دانه، عملكرد ك
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  نتايج و بحث
اختلاف بين دو محيط غرقاب و خشكي و اختلاف بين 

هرز در شرايط غرقاب و  هاي علفسطوح مختلف كنترل 
درصد  1گيري شده در سطح  خشكي براي صـفات اندازه

كليه  ازنظرها  ). در بين ژنوتيپ2دار بود (جدول  معني
در دو محيط وجود داشت كه بيانگر  فراوانيصفات، تغييرات 

ها در اثر اعمال تنش  دار بين ژنوتيپ معنيو  زيادتغييرات 
  خشكي است.

 هاي علفسطوح مختلف كنترل  دراثر متقابل محيط 
درصد  50هرز براي صفات حداكثر تعداد پنجه، تعداد روز تا 

چه  گلدهي، ارتفاع بوته، عملكرد كاه و كلش، تعداد خوشه
ثانويه، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد دانه پوك، وزن صد 

درصد  1دانه، درصد باروري و عملكرد دانه در سطح 
ت دار بود و مفهوم آن اين است كه در شرايط متفاو معني

متفاوتي  اثراتهرز  هاي علفرطوبتي سطوح مختلف كنترل 
  ).2را بر روي صفات مذكور داشتند (جدول 

بارور،  تعداد پنجهرقم براي صفات  دراثر متقابل محيط 
طول خوشه، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم و طول دانه 

 بررسي مورددار نبود. مفهوم آن اين است كه ارقام  معني
مقدار و جهت تغييرات يكساني را در شرايط متفاوت 

عبارت به). 2رطوبتي براي صفات مذكور داشتند (جدول 
ها داراي تعداد پنجه بارور بيشتري در بهتر كليه ژنوتيپ

شرايط غرقاب نسبت شرايط تنش بودند. همچنين اثر 
رقم ×  هرز هاي علفسطوح مختلف كنترل  درمتقابل محيط 
اوليه، عرض  چه تعداد خوشهخص برداشت، براي صفات شا

دانه، طول دانه، طول خوشه، طول خروج خوشه از غلاف، 
طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم و مساحت برگ پرچم 

توان  ). با توجه به نتايج فوق، مي2دار نبود (جدول  معني
 تأثيرتحت  مطالعه موردهاي  گفت كه تظاهر و كميت ويژگي

هرز و نوع رقم  هاي علفكنترل نوع محيط، سطوح مختلف 
ترين  به نوع صفت بستگي دارد لذا شناسايي و معرفي مناسب

هرز در شرايط رطوبتي مختلف  هاي علفتيمار كنترل 
  رسد.نظر ميضروري به

اختلاف بين دو محيط غرقاب و خشكي براي تمام 
دار بود  حداكثر تعداد پنجه معني جز به بررسي موردصفات 

ن موضوع نشان داد كه شرايط خشكي بر ) و اي3(جدول 
شده اثر كاهشي دارد و علت  گيري اندازهروي متغيرهاي 

دار نشدن حداكثر تعداد پنجه اين است كه اعمال  معني
زني  حالت حداكثر پنجهها به تنش آبي بعد از رسيدن بوته

 42/49انجام شد. شرايط خشكي نسبت به شرايط غرقاب 
اشت. شرايط غرقاب وضعيت كاهش عملكرد دانه د درصد

كند  مساعدي را در مراحل مختلف رشد براي برنج فراهم مي
در شرايط خشكي بيشتر خصوصيات دچار  كه حالي در

شوند. تحت شرايط تنش خشكي اجزاي  كاهش نسبي مي
زيادي بر روي  تأثير نتيجه درو  يافته  كاهشعملكرد دانه 

 Bagheri( آباد شريفعملكرد دانه داشتند. باقري و حيدري 

and Heidari Sharif Abad, 2007 گزارش كردند كه در (
 جمله ازكاهشي آبياري خصوصيات مختلف جو  هاي رژيم

داري نسبت به شرايط  معني طور بهعملكرد و اجزاي آن 
  .دهندآبياري كامل كاهش نشان مي

براي كليه ارقام تفاوت عملكرد دانه بين دو محيط 
 مورد). در بين ارقام 4دار بود (جدول  نيغرقاب و خشكي مع

ترتيب با ميانگين به KORAL، شيرودي و بررسي
كيلوگرم در هكتار در شرايط غرقاب  33/1943و  78/9974

كيلوگرم در هكتار در شرايط  50/777و   6080و با ميانگين 
ترتيب داراي بيشترين و كمترين مقدار تنش رطوبتي به

رقم شيرودي ميزان عملكرد  رو اين ازعملكرد دانه بودند. 
 عنوان بهرا توان آن دانه خود را در حد بالايي حفظ نمود و مي

تر به تنش خشكي پيشنهاد نمود. فوكايي و رقم متحمل
عملكرد و پايداري ارقام را  )Fukai et al., 1999(همكاران 

ارقام متحمل به شاخص گزينش  عنوان بهدر شرايط خشكي 
). تعداد دانه Fukai et al., 1999اند (ردهخشكي پيشنهاد ك

پر در خوشه كليه ارقام در دو شرايط غرقاب و خشكي با 
داري داشتند. ارقام شيرودي و  يكديگر تفاوت معني

IR70358-84-1-1 تعداد پنجه بارور بيشترين  لحاظ از
را از شرايط خشكي گرفتند. وزن صد دانه ارقام در دو  تأثير

داري با يكديگر داشتند.  ي تفاوت معنيمحيط غرقاب و خشك
كوتاه  نتيجه درعلت القاء پيري و تنش خشكي به معمولاً

و  دانه تكشدن دوره پر شدن دانه موجب كاهش وزن 
شود  هاي پوك در هر خوشه ميچه خوشههمچنين افزايش 

)Taher, 1988; Zhang, 1998; Palta et al., 1994.(  
درصد گلدهي كليه ارقام به جزء  50تعداد روز تا  نظر از
داري را در دو محيط نشان  تفاوت معني WAB56-125 رقم

در شرايط خشكي شد.  ها آندادند و موجب زودرسي 
 افشاني گردهمطالعات ديگر حاكي از آن است كه تنش بعد از 

دوره رسيدگي  جمله ازباعث تسريع مراحل فنولوژيك 
). شاخص برداشت كليه ارقام Innes et al., 1985شود ( مي

  داري را در شرايط متفاوت رطوبتي نشان دادند. تفاوت معني
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  ادامه. 4جدول 
Table 4. Continued 

 )(گرموزن صد دانه   
100-seed weight (gr)

 )(كيلوگرم در هكتارعملكرد دانه
Grain yield (Kg/Ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index (%) 

no. 
  رقم

Cultivar 
 غرقاب

Flooding 
 خشكي

Drought 
 تفاوت

Difference

 غرقاب

Flooding 
 خشكي

Drought 

 تفاوت
Difference

 غرقاب

Flooding 
 خشكي

Drought

 تفاوت
Difference

1 
Sheiroodi 9974.78 **0.19 1.08 1.27  شيرودي 4563.32 5411.46** 38.55 34.25 4.3* 

2 
Dom seiah 4598.74 **0.09 1.05 1.14  سياه دم 2461.24 2137.5** 36.31 27.71 8.6** 

3 
IR70358-84-1-1 1.13 0.99 0.14** 3241.65 2221.02 1020.63** 30.49 22.85 7.64** 

4 
IR70358-84-1-2 1.42 1.10 0.32** 3665.19 2762.91 902.28** 28.16 22.63 5.53* 

5 
WAB56-125 1.26 1.10 0.16** 2477.91 1242.50 1235.41** 26.33 14.68 11.65** 

6 
IR83752-B-B-12-3 1.09 1.00 0.09** 4437.28 637.07 3800.21** 34.39 10.01 24.38** 

7 
KORAL 1.52 1.44 0.08** 1943.33 1459.16 484.17** 26.71 18.12 8.59* 

ns درصد  1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني، * و ** به  
* and ** Significant at the 0.05, 0.01 probability levels, respectively. ns = not significant (P>0.05). 

  
 
 
  

شاخص برداشت رقم شيرودي كمترين تأثير منفي را از 
شرايط خشكي در مجموع شرايط كنترل داشت و ميزان 
عملكرد بالايي را در مقايسه با ساير ارقام نشان داد. باكر 

)Baker, 1978 عقيده دارد كه انتخاب براي شاخص (
براي بهبود مقاومت به تحمل برداشت بالاتر در غالب اوقات 

به خشكي مفيد است. نتايج نشان داد كه ارقام در مرحله 
دهند و از نظر عملكرد و  زايشي حساسيت بيشتري نشان مي

شوند.  عملكرد تحت شرايط خشكي دچار كاهش مي اياجز
)Pirdashti et al., 2004 اثر تنش كمبود آب را در .(

قرار دادند و اظهار مراحل مختلف رشد برنج مورد بررسي 
طور  نمودند كه تنش كمبود آب در مرحله رشد رويشي به

ها شد، اما  داري باعث كاهش ارتفاع گياه و تعداد پنجه معني
در مرحله زايشي و پر شدن دانه، تعداد دانه در خوشه، وزن 

داري كاهش  طور معني هزار دانه و عملكرد شلتوك نيز به
  يافت. 

ات براي هر يك از شرايط ضرايب همبستگي بين صف
آورده شده است. در هر يك از  6و  5رطوبتي در جداول 

شرايط متفاوت رطوبتي همبستگي عملكرد دانه با عملكرد 
ي پر در خوشه و  كاه و كلش، شاخص برداشت، تعداد دانه

دار بود. در شرايط غرقاب  ي بارور مثبت و معني تعداد پنجه
ا عملكرد كاه و كلش بيشترين همبستگي عملكرد دانه ب

كه در شرايط خشكي عملكرد  ) بود. در صورتي924/0**(
) 935/0**دانه بيشترين همبستگي را با شاخص برداشت (

) Lanceras et al., 2004نشان داد. لنسراس و همكاران (
در بررسي تحمل به خشكي در مرحله زايشي برنج به اين 

ب، بين نتيجه دست يافتند كه در شرايط آبياري مطلو
عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت، درصد باروري خوشه، 
تعداد كل خوشه، ارتفاع بوته و عملكرد دانه همبستگي 
ژنتيكي بالايي وجود دارد؛ اما در شرايط تنش خشكي، تنها 
عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت با عملكرد دانه 

  داري نشان دادند. همبستگي معني
درصد گلدهي  50با روز تا همبستگي بين عملكرد دانه 

كه ارقام زودرس در شرايط تنش منفي بود. با توجه به اين
توانند از تنش پايان فصل اجتناب نمايند،  خشكي مي

رسد. همچنين اين نظر ميها منطقي به عملكرد بالاي آن
درصد  50مكانيسم موجب شد همبستگي تعداد روز تا 

فوكايي و  ار شود.د گلدهي با تعداد دانه پر منفي و معني
اظهار نمودند كه پايداري و  )Fukai et al., 1999همكاران (

تواند  هاي آبي تحت شرايط خشكي مي عملكرد بالا در برنج
تواند  وسيله دارا بودن فنولوژي مناسب ايجاد شود و نيز مي به

از خشكي ديرهنگام (انتهاي فصل) جلوگيري نمايد. لافيته و 
عنوان  ) نيز زودرسي را بهLafitte et al., 2003همكاران (
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هاي متحمل به  يكي از صفات مهم براي انتخاب ژنوتيپ
خاطر ها ارقام زودرس به خشكي عنوان نمودند. به عقيده آن

هاي رويشي و وارد شدن به مرحله زايشي  توسعه سريع اندام
دليل استفاده بهينه از امكان توليد عملكرد بيشتر را به

هاي شديد رطوبتي و  ل از وقوع تنششرايط محيطي قب
 ,.Mehetre et alباشند. مهتر و همكاران ( دمايي دارا مي

) همبستگي منفي بين عملكرد دانه و تعداد روز تا 1994
طوركلي  ) را گزارش نمودند. به-495/0دهي ( خوشه

ي ضرايب همبستگي بين صفات در شرايط غرقاب و  مطالعه
  و كلش، شاخص برداشت، خشكي نشان داد كه عملكرد كاه

ي بارور بيشترين  ي پر در خوشه و تعداد پنجه تعداد دانه
ميزان همبستگي را با عملكرد دانه داشتند. با توجه به نتايج 

رسد كه بتوان با انتخاب  نظر ميطور به اين تحقيق اين
ارقامي كه عملكرد كاه و كلش، شاخص برداشت، تعداد 

ارور بيشتري دارند، عملكرد دانه ي ب ي پر و تعداد پنجه دانه
  را در شرايط تنش خشكي افزايش داد.

  
  

 ماتريس ضرايب همبستگي بين صفات زراعي ارقام برنج در شرايط غرقاب. 5جدول 

Table  5. Correlation coefficient matrices among agronomical traits of rice under flooding condition 

 1 2 3 4 5 6 7 
  عملكرد دانه

Grain yield 

1 1       

  عملكرد كاه و كلش 
Straw  yield  

2 0.931** 1      

  شاخص برداشت 
Harvest index 

3 0.860** 0.713** 1     

  پر در خوشهتعداد دانه 
Full seed number per panicl  

4 0.936** 0.880** 0.838** 1    

  بارور تعداد پنجه
Fertile tiller number  

5 0.770** 0.725** 0.770** 0.799** 1   

  وزن صد دانه 
100-seed weight 

6 0.205ns 0.160ns 0.293ns 0.143ns -0.137ns 1  

  درصد گلدهي 50تعداد روز تا 
Number days until 50% flowering

7 -0.579** -0.495* -0.580** 0.763** -0.694** 0.169ns 1

nsدرصد  1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني، * و ** به 
* and ** Significant at the 0.05, 0.01 probability levels respectively  ns = not significant (P>0.05).  

  
  

 ماتريس ضرايب همبستگي بين صفات زراعي ارقام برنج در شرايط خشكي. 6جدول 

Table 6. Correlation coefficient matrices among agronomical traits of rice under drought condition 

 1 2 3 4 5 6 7 
  عملكرد دانه

Grain yield 

1 
1 

      

  عملكرد كاه و كلش
Straw  yield 

2 
0.833** 1      

  شاخص برداشت
Harvest index 

3 
0.935** 0.693** 1     

  تعداد دانه پر در خوشه
Full seed number per panicle 

4 
0.881** 0.869** 0.771** 1    

  بارور تعداد پنجه
Fertile tiller number  

5 
0.671** 0.670** 0.695** 0.770** 1   

  وزن صد دانه
100-seed weight 

6 
0.211ns 0.125ns 0.199ns 0.114ns -0.081ns 1  

  درصد گلدهي 50تعداد روز تا 
Number days until 50% flowering

7 
-0.426ns -0.433ns -0.453* -0.609** -0.662** 0.086 1 

nsدرصد 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني، * و ** به  
* and ** Significant at the 0.05, 0.01 probability levels respectively.    ns = not significant (P>0.05.(  
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اي نشان داد كه در شرايط غرقاب  نتايج رگرسيون مرحله
ترتيب صفات وزن خشك كاه و كلش و ) به7(جدول 

ترتيب ) به8(جدول شاخص برداشت و در شرايط خشكي 
 عنوان بهصفاتي نظير شاخص برداشت و عملكرد كاه 

مدل نهايي  بر عملكرد دانه وارد تأثيرگذارهاي مهم و  ويژگي
رسد كه صفات  نظر ميرگرسيون چند متغيره شدند. به

عملكرد كاه و كلش و شاخص برداشت در هر دو شرايط 
در  كه طوري بهرا بر روي عملكرد دانه داشتند  تأثيربيشترين 

اولين صفت و با  عنوان بهشرايط غرقاب عملكرد كاه و كلش 
درصد وارد مدل رگرسيون شد ولي در  6/84ضريب تبيين 

صفت با  ترين مهم عنوان بهشرايط خشكي شاخص برداشت 
با درصد عملكرد دانه را توجيه نمود.  8/86ضريب تبيين 

رسد كه در  ينظر مبه آمده دست بهتوجه به ضرايب رگرسيون 

شرايط مطلوب رطوبتي افزايش رشد رويشي منجر به 
شود. در شرايط خشكي نيز هر  افزايش عملكرد دانه مي

عاملي كه موجب كاهش اجزاي عملكرد گردد، عملكرد دانه 
 كه چراشاخص برداشت را كاهش خواهد داد،  نتيجه درو 

تنش خشكي بر عملكرد دانه از طريق اجزاي عملكرد  تأثير
بنابراين با كاهش شاخص برداشت در شرايط ؛ شود مال مياع

  .دهد خشكي عملكرد دانه حساسيت بيشتري نشان مي
هر يك از  غيرمستقيمبراي ارزيابي ميزان آثار مستقيم و 

اجزاي عملكرد بر عملكرد دانه از طريق تجزيه عليت به 
استفاده شد.  )Dawey and Lu, 1959(لو  دوي وروش 

نشان  9نتايج حاصل در هريك از شرايط رطوبتي در جدول 
  است. شده  داده

 
 
 
  

  
 

 متغير مستقل شرايط غرقاب عنوان بهمتغير وابسته و ساير صفات  عنوان بهبراي عملكرد دانه  اي مرحلهنتايج رگرسيون . 7جدول 

Table 7. The results of step wise regression for seed yield as dependent variable and other traits as independent 
variables water logging conditions. 

 ضرايب رگرسيون براي صفات
Regression coefficients for characteristics  

  خطاي معيار
Standard error  

 ضريب تبيين تجمعي
Coefficient of 
determination 

X2  X1  عرض از مبدأ  
Intercept  

  صفات
Characteristics  

  مرحله
Phase  

0.054 0.846  -  0.738 -215.647 
  عملكرد كاه و كلش

)Straw yield(  1 

2.650 0.934 13.609 0.590 -514.807 
  شاخص برداشت

)harvest index(  2 

)X2(609/13 + X1)(590/0+807/514-=y 

X1   وX2 باشد. ترتيب عملكرد كاه و كلش و شاخص برداشت ميبه 
y= -514.807+0.590 (X1) + 13.609 (X2) 
X1 and X2 harvest index and straw yield respectively 

 متغير مستقل شرايط خشكي. عنوان بهمتغير وابسته و ساير صفات  عنوان بهبراي عملكرد دانه  اي مرحلهنتايج رگرسيون . 8جدول 
Table 8. The results of step wise regression for seed yield as dependent variable and other traits as independent 
variables dry conditions. 

 ضرايب رگرسيون براي صفات
characteristicsRegression coefficients for  

  مرحله
Phase 

  صفات
Characteristics 

  مبدأعرض از 
Intercept  X1 X2 

 ضريب تبيين تجمعي
Coefficient of 
determination 

  خطاي معيار
Standard error 

1 
 شاخص برداشت

)harvest index(  -117.685 15.694 - 0.868 1.337 

2 
 عملكرد كاه و كلش

)Straw yield(  -235.453 11.559 0.344 0.934 0.077 

y= -253.453+11.559 (X1) + 0.344 (X2) 
X1 and X2 harvest index and straw yield respectively. 

)X2(344/0 + X1) (559/11+453/253-     y=  
X1 و X2 باشد. ترتيب شاخص برداشت و عملكرد كاه و كلش ميبه 
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با توجه به نتايج حاصل، بيشترين اثرات مستقيم و مثبت 
در هر يك از شرايط رطوبتي مربوط به تعداد دانه پر در 
خوشه بود. علاوه بر اين صفت، تعداد پنجه بارور و وزن صد 
دانه نيز در هر يك از شرايط رطوبتي داراي اثرات مستقيم و 

و مثبت در شرايط  غيرمستقيممثبت بودند. بيشترين اثر 
ي بارور از طريق تعداد دانه پر  متفاوت رطوبتي را تعداد پنجه

تعداد پنجه بارور از طريق وزن  غيرمستقيماعمال كرد. اثر 
صد دانه در دو محيط منفي و ناچيز بود. ميزان همبستگي 

 خوبي بهبين وزن صد دانه و تعداد پنجه بارور اين رابطه را 
وزن صد دانه از طريق تعداد  مستقيمغيردهد. اثر  نشان مي

دانه پر در شرايط متفاوت رطوبتي مثبت و ناچيز بود. 
شود در هر يك از شرايط رطوبتي،  كه ملاحظه مي طور همان

دليل اثر مستقيم مثبت و بالا و اثر تعداد دانه پر به
تواند  ي بارور از طريق اين صفت مي تعداد پنجه غيرمستقيم

 موردصفت جهت افزايش عملكرد دانه در  ترين مهم عنوان به
-بارور به ي پنجهصفت، تعداد  اين از  پسقرار گيرد.  توجه

دار در تمام شرايط  بالا و مثبت و معني غيرمستقيمعلت اثر 
متفاوت رطوبتي از طريق تعداد دانه پر بر عملكرد دانه 

يك صفت ثانوي براي افزايش عملكرد دانه از طريق  عنوان به
ايجاد فضاي مناسب براي  جمله ازبه زراعي  هاي برنامه

زياد   ي زني و استفاده از ارقام با توليد پنجه افزايش پنجه
صفات  ستگيهمبمطالعه قرار گيرد.  توجه موردتواند  مي

) نشان Bouman et al., 2005توسط بومن و همكاران (
داد كه صفات تعداد خوشه در بوته و تعداد دانه پر در خوشه 

عملكرد دانه در ارقام برنج از  اجزاي ترين مهم عنوان به
 ,Ismailاسماعيل ( هاي آزمايش برخوردارند. اي ويژهاهميت 

آن نشان داد كه تعداد اي بر روي عملكرد و اجز )1988
پر در خوشه بيشترين اثر مستقيم را بر عملكرد  هاي دانه

 Sandram andمي (اندرام و پالانيساس برنج دارد.

Palanisamy, 1994( رقم زودرس، با در نظر  11 مطالعه با
گزارش  1984-1985سال زراعي ي صفت كم 10گرفتن 

نمودند كه صفت تعداد دانه در هر خوشه داراي اثر مستقيم 
و بزرگي از طريق تعداد  غيرمستقيمو داراي اثر  داري معنيو 

بارور، وزن خوشه و وزن دانه روي عملكرد دانه  هاي پنجه
داد كه در انتخاب  نشان )Kihupi, 1998كيهوپي ( .باشد مي

براي افزايش عملكرد دانه، صفات تعداد دانه در خوشه و وزن 
يكي از معيارهاي انتخاب استفاده  عنوان به توانند ميصد دانه 

) موتان و Wang and Zeng, 1988( شوند. زنگ و وانگ
وشه تعداد دانه در خ )Mottan and Samy, 1973سمي (

بر عملكرد معرفي و  مؤثريكي از صفات مهم  عنوان بهرا 
دانه و تعداد دانه داري بين عملكرد  مثبت و معني ستگيهمب

  نمودند. در خوشه گزارش
  

  گيري نتيجه
نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه ارقام از نظر كليه 

اي در دو محيط داشتند و  ملاحظه صفات تغييرات قابل 
در شرايط خشكي ارقام مورد مطالعه از لحاظ طوركلي  به

گيري شده نسبت به شرايط غرقاب دچار  هاي اندازه ويژگي
كه در شرايط خشكي اين  ويژه كاهش نسبي شدند. به

آن نسبت به  ايخصوصيات مختلف از جمله عملكرد و اجز
شرايط غرقاب كاهش نشان داد. در هر دو شرايط غرقاب و 

بالاترين ميزان عملكرد دانه بود  خشكي رقم شيرودي داراي
عنوان رقم متحمل در شرايط  توان رقم شيرودي را به و مي

هاي  خشكي پيشنهاد نمود. با توجه به همبستگي
رسد كه براي دستيابي به  نظر ميطور به شده اين محاسبه

توان به صفات عملكرد كاه و  رقمي با عملكرد دانه بيشتر مي
ي  ي پر و تعداد پنجه دانه كلش، شاخص برداشت، تعداد

در اي نشان داد كه  بارور متكي بود. نتايج رگرسيون مرحله
در  عنوان اولين صفت و شرايط غرقاب عملكرد كاه و كلش به
ترين صفت در  عنوان مهم شرايط خشكي شاخص برداشت به

مقابل متغير عملكرد دانه قرار گرفتند؛ بنابراين در شرايط 
شي منجر به افزايش عملكرد دانه افزايش رشد رويمطلوب 

شود و در شرايط خشكي هر عاملي مانند تنش رطوبتي  مي
در اين آزمايش كه موجب كاهش اجزاي عملكرد گردد، 
عملكرد دانه و در نتيجه شاخص برداشت را كاهش خواهد 

در هر يك از شرايط رطوبتي داد. نتايج تجزيه ضرايب مسير، 
ي بارور  دانه پر و تعداد پنجه توان از تعداد نشان داد كه مي

  در جهت افزايش عملكرد دانه بهره برد.
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 لكرد دانه در شرايط غرقاب و خشكياجزاي عملكرد بر عم غيرمستقيمآثار مستقيم و  .9جدول 
Table 9.  Direct and indirect effects of yield components on seed yield under flooding and drought conditions  

 ضريب همبستگي با عملكرد دانه  وزن صد دانه  تعداد پنجه بارور  تعداد دانه پر  صفات

Characteristics 
Full seed 
number 

Fertile tiller 
number

Seed-100 
weight

Correlation with Grain 
yield 

  conditionFlooding            شرايط غرقاب

 تعداد دانه پر
Full seed number 

0.709** 0.176 0.010 0.886** 

 تعداد پنجه بارور
Fertile tiller number 

0.554 0.218 ns -0.015 0.747** 

 وزن صد دانه

100 seeds weight 
0.073 -0.032 0.105 ns 0.146 

   (Residual effect) هاثر باقيماند   R=0.805 

 Drought condition          شرايط خشكي

 تعداد دانه پر

Full  seed number 
0.844** 0.023 0.013 0.880** 

 تعداد پنجه بارور

Fertile tiller number 
0.649 0.031ns -0.009 0.671** 

 وزن صد دانه
100 seeds weight 

0.096 -0.002 0.117ns 0.211 

   (Residual effect) هاثر باقيماند   R=0.885 

 درصد. 1و  5دار در سطح  احتمال  ترتيب معني: به**و  *: زير آثار مستقيم خط كشيده شده است.  -         
       * and ** Significant at the 0.05, 0.01 probability levels respectively. Direct effects have underlined.                    
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