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چکیده
به منظور مطالعه اثر خشکی و تعیین صفات مؤثر بر عملکرد دانه و برآورد پارامترهایی ژنتیکی در شرایط آبیاري نرمال و تنش 

تکرار در سال زراعی 3صادفی با هاي کامل تموتانت برنج به صورت دو آزمایش جداگانه در قالب طرح بلوكلاین 18خشکی، 
پذیري، پیشرفت ژنتیکی و واریانس در مؤسسه تحقیقات برنج کشور در رشت مورد بررسی قرار گرفتند. وراثت94-1393

ژنتیکی بالا براي صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه بارور، تعداد دانه پر و تعداد دانه پوك در هر دو شرایط و درصد باروري و عملکرد 
توان شوند و میهاي افزایشی کنترل میدهد که صفات فوق توسط ژنمیانه در شرایط تنش خشکی مشاهده شد. این نشاند

هاي اصلاحی از طریق گزینش بهبود داد. عملکرد دانه در شرایط آبیاري نرمال با تعداد پنجه بارور، طول خروج آنها را در برنامه
ه و در شرایط تنش خشکی با عرض برگ پرچم، طول خروج خوشه از غلاف، تعداد دانه خوشه، درصد باروري و طول و عرض دان

پر، درصد باروري و طول و عرض دانه همبستگی مثبت داشت. نتایج تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت تأثیر مثبت عرض دانه، 
ره در شرایط آبیاري نرمال و درصد باروري درصد باروري دانه، عرض برگ پرچم، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد پنجه و طول میانگ

دانه، عرض دانه و تعداد پنجه در شرایط تنش خشکی را بر روي عملکرد دانه نشان دادند. بنابراین امکان بهبود عملکرد دانه با 
ان عملکرد دانه داراي بیشترین میز4و 3،  2، 1هاي شماره وجود دارد. در شرایط تنش خشکی، ژنوتیپاستفاده از این متغیرها

کیلوگرم در هکتار) و صفات تأثیرگذار بر آن بودند. با توجه به شاخص 2194و 2178، 2163، 2788ترتیب با مقادیر برابر با (به
توانند براي معرفی ارقام متحمل به خشکی استفاده شوند. فوق متحمل به خشکی بودند و میيهاتنش، ژنوتیپ

پذیريآبیاري، علیت، وراثتستگی، رگرسیون، کمهاي کلیدي: برنج، همبواژه

مقدمه
گندمازپسکشورمحصول استراتژیکدومینبرنج

). 28دارد (غذائیدر بحث امنیتايویژهاهمیتاست که
ها در تولید برنج و ترین محدودیتتنش خشکی یکی از مهم

تولیدمحدودکنندهعاملترینپایداري عملکرد است و مهم
در آسیابرنجکشتزیراراضیازهکتارمیلیون40دربرنج
). معرفی ارقام مقاوم به خشکی بخصوص با 46باشد (می

کارائی بالا تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل و همچنین 
شناسایی صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه تحت شرایط تنش 

هاي اصلاحی است ترین اهداف برنامهخشکی، یکی از مهم
جه به محدودیت منابع ژنتیکی از نظر تحمل به ). با تو31(

کارهاي ایجاد تنوع مناسب استفاده از خشکی، یکی از راه
هاي موتانت از نظر موتاسیون و در نتیجه ارزیابی لاین

).24مقاومت به خشکی است (
با مطالعه روابط بین صفات در برنج تحت شرایط 

ه تنش خشکی نشان داده شد که عملکرد دانه در بوت
داري با صفات طول ریشه، نسبت همبستگی مثبت و معنی

طول ریشه به ساقه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشه و 
) داشتند. همچنین نشان 17و 16چه (درصد باروري خوشه

داده شد که صفات نسبت طول ریشه به ساقه و وزن هزار 
) داراي اثر 17) و شاخص واکنش به خشکی (17و 16دانه (

دار بر عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی تقیم معنیمس
) نشان دادند که تحت 2لاکشمی و گریجا رانی (بودند. آدي

، عملکرد دانه با صفات درصد بقا گیاه، ارتفاع ١شرایط غرقاب

دار گیاه در زمان رسیدگی و طول دانه همبستگی مثبت و معنی
انه بودند.داشت و این صفات داراي اثر مستقیم بر عملکرد د

تحت شرایط تنش شوري صفات شاخص برداشت، تعداد روز تا 
هاي بارور، وزن هزار دانه، مساحت برگ رسیدگی، تعداد پنجه

پرچم و طول خوشه داراي بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه 
). 30بودند (

بررسی منابع نشان داد که عملکرد دانه در شرایط غیر 
برداشت شاخصصفاتباداريعنیمومثبتتنش، همبستگی

خوشهتعداد)،15،36بیولوژیک ()، عملکرد15(
)، عرض8،15،19(دانههزاروزن)،33،19،15،8،7،1،34،36،39(

)، تعداد دانه در خوشه 8،36بوته ()، ارتفاع36پرچم (برگ
دانهعرضبهطولنسبت)،7،19،33،39پر (دانه)، تعداد1،7،8(
و رسیدنگلدهیدرصد50تاروزهاي) و33خوشه (وزن)، 7(

) داشت. با استفاده از تجزیه علیت گزارش شده است 33(کامل
ترین صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه شامل شاخصکه مهم

تعداد یاخوشه)، تعداد15،36بیولوژیک ()، عملکرد15برداشت (
)، تعداد روز تا 1،4،7،15،18،19،34،35،39پنجه بارور (

بوته )، ارتفاع37)، مساحت برگ پرچم (37،38دهی (خوشه
)، وزن هزار دانه 4)، شاخص توانایی تحمل برنج (8،19،36(
)، شاخص رقابت1،4،7،33)، تعداد دانه در خوشه (1،4،8،22(
)، تعداد روز تا رسیدگی، 19،22،39)، تعداد دانه پر در خوشه (4(
بودند ) 39ه () و طول دان39)، نسبت طول به عرض دانه (19(

که بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه داشتند.

1- Submergence

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هدف از تحقیق حاضر بررسی اثرات مستقیم و 
مستقیم برخی از صفات بر عملکرد دانه برنج و همچنین غیر

برآورد پارامترهاي ژنتیکی در شرایط آبیاري نرمال و تنش 
باشد. خشکی می

هامواد و روش
در مؤسسه 1393-94زراعی این آزمایش در سال 

این تحقیق به تحقیقات برنج کشور در رشت انجام شد. 
صورت دو آزمایش جداگانه در شرایط آبیاري نرمال و تنش 

هاي کامل تصادفی خشکی انتهاي فصل و در قالب طرح بلوك
تکرار اجرا شد. مواد گیاهی مورد استفاده در این آزمایش 3با 

6لاین موتانت از رقم هاشمی، 7ت (لاین موتان14شامل تعداد 
لاین موتانت از رقم طارم محلی و یک لاین موتانت از رقم 

خزر و گیلانه) رقم (هاشمی، طارم محلی،4خزر) به همراه 
اي مشترك با هاي موتانت از پروژه). لاین1بودند (جدول 

اتمی اي وابسته به سازمان انرژيپژوهشکده کشاورزي هسته
ند.آمده بودایران بدست

هاي موتانت برنجشجره لاین- 1جدول 
Table 1. Pedigree of rice mutant lines

ف
کد لاینردی

هاي موتانتشجره لاینِ

والد13931392139113901389

1TM6-230-VE-7-5-1TM6-230-VE-7TM5-230-VE-7TM4-230-VE-7TM3-230-VE-7TM2-230-3 طارم
محلی

2TM6-230-VE-8-4-1TM6-230-VE-8-4TM5-230-VE-8-4TM4-230-VE-8-
4TM3-230-VE-8TM2-230-4 طارم

محلی
3TM6-250-10-7-1TM6-250-10-7-1TM5-250-10-7-1TM4-250-10-7-1TM3-250-10-7TM2-250-10 طارم

محلی
4TM6-B-2-1-ETM6-B-2-1-ETM5-B-2-1-ETM4-B-2-1-ETM3-B-2-1TM2-B-2 طارم

محلی
5TM6-B-7-1TM6-B-7-1TM5-B-7-1TM4-B-7-1TM3-B-7-1TM2-B-7 طارم

محلی
6TM6-B-19-2TM6-B-19-2TM5-B-19-2TM4-B-19-2TM3-B-19-2TM2-B-19 طارم

محلی
7HM5-250-E-1-1HM5-250-E-1-1HM4-250-E-1-1HM3-250-E-1-1HM2-250-E-1-1HM1-250-E-1هاشمی
8HM5-250-E-3-2HM5-250-E-3-2HM4-250-E-3-2HM3-250-E-3-2HM2-250-E-3-2HM1-250-E-3هاشمی
9HM5-250-7-1HM5-250-7-1HM4-250-7-1HM3-250-7-1HM2-250-7-1HM1-250-7هاشمی
10HM5-250-7-6HM5-250-7-6HM4-250-7-6HM3-250-7-6HM2-250-7-6HM1-250-7هاشمی
11HM5-300-E-1HM5-300-E-1HM4-300-E-1HM3-300-E-1HM2-300-E-1HM1-300-Eهاشمی
12HM5-300-3-1HM5-300-3-1HM4-300-3-1HM3-300-3-1HM2-300-3-1HM1-300-3هاشمی
13HM5-300-5-1HM5-300-5-1HM4-300-5-1HM3-300-5-1HM2-300-5-1HM1-300-5هاشمی
14KM5-200-4-2-EKM5-200-4-2-EKM4-200-4-2-EKM3-200-4-2-EKM2-200-4-2KM1-200-4خزر
خزر15
هاشمی16
طارم17
گیلانه18
دهنده نسل موتاسیون نشانMدهنده موتاسیون و عدد بعد از حرف نشانMدهنده خزر، حرف نشانKدهنده هاشمی، حرفنشانHدهنده طارم محلی، حرف نشانTحرف 
است.

فصل، مربوط به تنش خشکی انتهايایش در آزم
طور کامل قطع به1هاي گلآبیاري در مراحل آغازش جوانه

و فاصله مربع) متر2×5/6=13(کرت گردید. مساحت هر 
متر بین ردیف و سانتی25متر روي ردیف و سانتی25ها نشاء

عدد بود. در طول دوره رشد و 2- 3ها در هر کپه تعداد نشاء
ان رسیدگی صفات ارتفاع بوته، طول میانگره، همچنین زم

طول و عرض برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، طول خوشه 
گیري از گره گردن خوشه تا انتهاي خوشه)، طول خروج (اندازه

گیري از محل خروج ساقه از داخل خوشه از غلاف (اندازه
غلاف تا گره گردن خوشه)، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد دانه 

در خوشه، درصد باروري دانه و طول و عرض شلتوك پوك

گیري شدند. برداشت در زمان رسیدن کامل از ده اندازه
مترمربع هر واحد آزمایشی پس از حذف حاشیه انجام و 

درصد محاسبه شد. 14عملکرد دانه با رطوبت 
2هاي فنوتیپی (واریانس

p) 2) و ژنوتیپی
g ،(

2(پذیري عمومیوراثت
bH( ضریب تغییرات فنوتیپی ،

)PCV) ضریب تغییرات ژنوتیپی ،(GCV و پیشرفت ژنتیکی (
)GA در هر دو شرایط تنش خشکی و آبیاري نرمال محاسبه (

ها از نظر تحمل به خشکی، بندي ژنوتیپردهبراي).35شدند (
محاسبه قادیر صفات ) بر پایه ترکیب مSI(2شاخص تنش

).13گردید (

1- Panicle initiation Submergence 2- Stress Index (SI)
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) وSPSS)43هاي افزارتوسط نرممحاسبات آماري
Path analysis)25گرفت. براي بررسی روابط) صورت

گردید. استفاده)26(گام به گامعلیت از روش تجزیه علیت 
تمام محاسبات آماري در شرایط تنش خشکی و آبیاري نرمال 

به صورت مجزا انجام گرفتند.

نتایج و بحث
پذیري و سود ژنتیکیواریانس ژنتیکی و فنوتیپی، وراثت

که اثر خشکی بر دادنشانهادادهمرکبواریانستجزیه
صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، تعداد پنجه و درصـد بـاروري   

مساحت برگ پرچم و طول دانه در سطح احتمال یک درصد و
دار درصـد معنـی  خروج خوشه از غلاف در سطح احتمال پـنج  

مطالعـه در  مـورد صـفات تمـام ها براثر ژنوتیپبود. همچنین
تنـوع بیـانگر وجـود  بود کهدارسطح احتمال یک درصد معنی

خشـکی درمتقابـل ژنوتیـپ  اثراست.هاژنوتیپبینژنتیکی
صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، مسـاحت بـرگ پـرچم،    براي

ف، طول خوشه و درصـد  طول خروج خوشه از غلاتعداد پنجه،
دار بـود (جـدول   باروري دانه در سطح احتمال یک درصد معنی

دار بودن اثر ژنوتیپ براي صـفات  ). بنابراین با توجه به معنی2
مورد مطالعـه، اقـدام بـه بـرآورد واریـانس ژنتیکـی، واریـانس        

پـذیري عمـومی، ضـریب تغییـرات فنـوتیپی،      فنوتیپی، وراثـت 
پیشرفت ژنتیکی گردید.ضریب تغییرات ژنتیکی و

در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی، بیشترین 
ب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی مربوط به صفات یمیزان ضرا

طول خروج خوشه از غلاف و درصد دانه پوك بود. در شرایط 
) و 94/48ب تغییرات ژنتیکی (یتنش خشکی مقادیر ضرا

ه بالا بود. براي تمام صفات ) براي عملکرد دان42/49فنوتیپی (
مورد مطالعه در هر دو شرایط آبیاري نرمال و تنش خشکی، 
مقادیر ضریب تغییرات فنوتیپی اندکی از ضریب تغییرات 

بسیار پایین محیط بر دهنده تأثیرژنتیکی بیشتر بود که نشان
بود. در شرایط آبیاري نرمال، ارتفاع بوته باروي این صفات 

درصد و صفات طول خروج خوشه از 14/99پذیري وراثت
68پذیري حدود غلاف و نسبت طول به عرض دانه با وراثت

پذیري رامیزان وراثتو کمترینترتیب بیشتریندرصد به
داشتند. در شرایط تنش خشکی، بیشترین و کمترین میزان 

) و طول 33/99پذیري عمومی مربوط به ارتفاع بوته (وراثت
پذیريوراثتبالاي) بود. میزان43/91ف (خروج خوشه از غلا

کهدادنشانمورد مطالعه در هر دو شرایطاکثر صفاتدر
تغییراتاززیاديبسیارسهمصفات،ایندرواریانس ژنتیکی

ناچیزهاآنرويبرمحیطتأثیرونمودتوجیه میرافنوتیپی
هاي تحقیق حاضر در . نتایج مشابه با یافته)3بود (جدول

پذیري عملکرد و اجزاي عملکرد برنج توسط ارتباط با وراثت
و )21)، جایاسودها و همکاران (8زاده و همکاران (بیک
) نیز 36) و صبوري و همکاران (40واراج و همکاران (سل

گزارش شده است.
دهنده پذیري بالا فقط نشانبا توجه به اینکه وجود وراثت
گونه ایی فنوتیپی است و هیچموثر بودن گزینش بر اساس کار

دهد، لذا شاخصی از مقدار پیشرفت ژنتیکی افراد را نشان نمی
ها موثرتر تواند در گزینش ژنوتیپشاخص پیشرفت ژنتیکی می

پذیري، پیشرفت ژنتیکی و وراثتي). مقادیر بالا23باشد (
واریانس ژنتیکی در شرایط آبیاري نرمال براي صفات ارتفاع 

پنجه، تعداد دانه پر و در شرایط تنش خشکی براي بوته، تعداد 
صفات ارتفاع بوته، تعداد پنجه، تعداد دانه پر، درصد باروري و 

پذیري بالا عملکرد دانه مشاهده شد. با توجه به اینکه وراثت
دهنده به همراه پیشرفت ژنتیکی و واریانس ژنتیکی بالا نشان

)، بنابراین 40(باشدهاي افزایشی میکنترل صفات توسط ژن
هاي اصلاحی از طریق توان صفات فوق را در برنامهمی

گزینش بهبود داد. 
تجزیه همبستگی

نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که در شرایط آبیاري 
نرمال، عملکرد دانه با صفات تعداد پنجه بارور، طول خروج 
خوشه از غلاف، درصد باروري دانه و طول و عرض دانه 

ثبت داشت. در این شرایط بیشترین همبستگی همبستگی م
دار بین عملکرد دانه و ارتفاع بوته و طول میانگره منفی معنی

مشاهده شد. این نتایچ همچنین نشان داد که در شرایط تنش 
خشکی انتهاي فصل، عملکرد دانه داراي همبستگی مثبت با 
صفات عرض برگ پرچم، طول خروج خوشه از غلاف، تعداد 

در ). 4، درصد باروري و طول و عرض دانه بود (جدول دانه پر
تطابق با نتیجه تحقیق حاضر، محققین دیگري نیز همبستگی 

تعداد پنجه بارور مثبت بین عملکرد دانه و 
)، طول خروج خوشه و درصد باروري 1،8،15،18،19،34،36(
) را گزارش تمودند. 7) و طول و عرض دانه (4،19،26،33(
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تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه  و برخی از صفات مورفولوژیکی برنج در شرایط تنش خشکی و آبیاري نرمال- 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for grain yield and some of the rice morphological trtaits under drought stress

and normal irrigation conditions
مربعات میانگین

درجه آزادي نسبت طول به عرض دانهمنابع تغییرات درصد باروري دانه طول خروج خوشه از 
غلاف طول خوشه تعداد پنجه مساحت برگ پرچم ارتفاع بوته عملکرد دانه

ns32/0 **62/7744 *86/62 ns55/5 **33/176 *33/124 81/5097 ** 191818709** 1 خشکی
07/0 21/51 80/5 34/1 43/1 93/12 73/17 5/350094 4 تکرار درون خشکی

**46/0 **19/462 **33/22 **34/29 **55/29 **93/70 **14/1011 **8/820879 17 ژنوتیپ
ns15/0 **88/120 **25/3 **71/3 **21/22 **36/38 **52/195 **8/341037 17 خشکی× ژنوتیپ 

16/0 80/25 83/1 39/1 33/4 64/4 49/9 7/37354 68 خطا
06/10 32/6 31/18 22/4 52/12 02/9 20/2 14/6 ضریب تغییرات

ns ،*درصدیکوپنجاحتمالسطحدردارمعنیودارمعنیغیرترتیب: به**و

پارامترهاي ژنتیکی صفات مطالعه شده در شرایط تنش خشکی و آبیاري نرمال - 3جدول 
Table 3. Estimation of genetic parameters of some of agronomic traits in drought stress and normal irrigation conditions

تنش خشکی آبیاري نرمال آبیاري 

پیشرفت ژنتیکی
ضریب 
تغییرات 
ژنتیکی

ضریب 
تغییرات 
فنوتیپی

پذیري وراثت
عمومی

واریانس 
فنوتیپی واریانس ژنتیکی پیشرفت ژنتیکی تغییرات ضریب 

ژنتیکی
ضریب تغییرات 

فنوتیپی
پذیري وراثت

عمومی واریانس فنوتیپی واریانس ژنتیکی
پارامترهاي ژنتیکی

صفات
55/34 83/16 88/16 33/99 52/505 13/502 06/37 07//18 15/18 14/99 65/710 57/704 ارتفاع بوته
91/38 27/19 66/19 10/96 49/54 17/57 58/41 50/20 81/20 98/96 14/82 66/79 طول میانگره
53/49 69/24 36/25 79/94 90/54 04/52 30/38 25/19 93/19 29/93 34/34 03/32 طول برگ پرچم
31/41 33/20 61/20 29/97 05/0 048/0 26/36 93/17 26/18 42/96 04/0 038/0 عرض برگ پرچم
97/61 06/31 07/32 81/93 97/32 93/30 14/58 74/29 33/31 07/90 14/23 84/20 تعداد پنجه
26/27 58/13 94/13 91/94 96/14 20/14 21/31 41/15 66/15 73/96 50/19 87/18 طول خوشه
55/98 03/50 32/52 43/91 07/12 03/11 02/197 72/115 02/140 30/68 99/179 94/122 طول خروج خوشه از غلاف
88/82 47/41 75/42 10/94 09/1016 16/956 34/37 48/19 93/20 60/86 67/545 52/472 تعداد دانه پر
10/176 92/87 43/90 53/94 35/723 79/683 85/205 83/101 77/103 29/96 10/224 52/215 تعداد دانه پوك
40/61 46/30 14/31 72/95 22/500 82/478 21/23 50/11 74/11 94/95 66/108 25/104 باروري دانه
84/16 30/8 42/8 02/97 70/0 68/0 38/23 61/13 31/16 58/69 63/2 83/1 طول دانه
14/29 30/14 45/14 90/97 12/0 105/0 50/21 61/10 79/10 71/96 07/0 068/0 عرض دانه
75/26 24/13 51/13 15/96 30/0 29/0 59/24 44/14 47/17 34/68 48/0 33/0 نسبت طول به عرض دانه

82/99 94/48 43/49 03/98 806482 790577 23/27 60/13 98/13 54/94 392790 371340 عملکرد دانه

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دهم/ شماره 
27

/ پاییز 
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همبستگی برخی از صفات زراعی در شرایط آبیاري نرمال (بالاي قطر) و تنش خشکی (پایین قطر)- 4جدول 
Table 4. Correlation of some of agronomic traits in normal irrigation (above) and drought stress condition (below)

عملکرد 
دانه

نسبت طول 
به عرض 

دانه
عرض دانه طول دانه باروري دانه تعداد دانه 

پوك
تعداد دانه 

پر طول خروج خوشه از غلاف طول خوشه تعداد پنجه عرض برگ پرچم طول برگ 
پرچم طول میانگره ارتفاع 

بوته صفات

43/0- 10/0- 02/0 08/0- **57/0 **62/0- 05/0- 02/0- 36/0 004/0 **72/0- 13/0- *48/0 1 ارتفاع بوته
34/0- 10/0 28/0- 10/0- 06/0 08/0- 03/0- 01/0 44/0 42/0- 07/0- 03/0- 1 **59/0 طول میانگره
21/0- 19/0 *47/0- 16/0- 39/0- 36/0 26/0- 03/0- 34/0 08/0- 46/0 1 44/0 **69/0 طول برگ پرچم
06/0- 09/0 32/0- 15/0- **84/0- **86/0 17/0- 07/0- 15/0- 40/0- 1 18/0- 44/0- 36/0- عرض برگ پرچم
32/0 14/0 009/0 16/0 35/0 31/0- 20/0 21/0- 03/0 1 28/0 08/0- 16/0- 17/0- تعداد پنجه
20/0- 19/0 36/0- 06/0- 08/0- 03/0 21/0- 06/0 1 31/0- 40/0- 40/0 **75/0 *50/0 هطول خوش
20/0 12/0- 19/0 03/0 03/0- 06/0- 37/0- 1 17/0 37/0- 15/0- 15/0 02/0 20/0 طول خروج خوشه از غلاف
01/0- 03/0- 03/0 08/0 29/0 09/0- 1 20/0- 32/0 37/0 05/0- 12/0- 29/0 17/0 تعداد دانه پر
28/0- 29/0 *54/0- 12/0- **98/0- 1 36/0- 28/0 12/0 26/0- *49/0 27/0 15/0 03/0 تعداد دانه پوك
28/0 29/0- *53/0- 11/0 1 **92/0- **68/0 31/0- 01/0- 39/0 39/0- 27/0- 01/0- 04/0 باروري دانه

06/0 **72/0 37/0 1 *48/0 *59/0- 11/0 **56/0- 02/0 13/0 29/0- 10/0 05/0- 05/0- طول دانه
**52/0 38/0- 1 43/0 **65/0 **77/0- 17/0 04/0- 14/0- 11/0- 28/0- 32/0 35/0- 10/0- عرض دانه

33/0- 1 **82/0- 16/0 42/0- **48/0- 18/0 02/0 33/0- 08/0- 04/0 18/0- *54/0- 19/0- نسبت طول به عرض دانه
1 **59/0- **72/0 30/0 45/0 *49/0- 18/0 02/0 33/0- 08/0- 04/0 18/0- **54/0- 19/0- عملکرد دانه

٪1و 5دار در سطح احتمال یترتیب معن: به**، *

ارزیابی برخی صفات
زراعی

و ارتباط آنها
با

عملکرد
دانه

در
لاین

هاي موتانت برنج
در

شرایط آبیاري
....................................

................
.....
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در شرایط تنش خشکی عملکرد دانه با صفات ارتفاع بوتـه  
). ایـن  4و طول میانگره داراي همبستگی منفـی بـود (جـدول    

کارهاي حفـظ پتانسـیل عملکـرد    کی از راهیدهد که نشان می
هاي مورد مطالعه در ایـن  دانه در شرایط تنش خشکی در لاین

طول کمتر خروج خوشه از علاف و کاهش آزمایش پاکوتاهی،
وداراي همبسـتگی مطلـوب صـفات طول میانگره بود. براي

هرمـی  جهـت دراصـلاحی اياز برنامـه تـوان میلینکاژ ژنی،
بالايهمبستگیبهتوجههرچند بانمود.استفادههاژننمودن

بـر  گـزینش کـه گفتتوانمیصفات فوقودانهعملکردبین
خواهندمفیددانهعملکردو بهبودافزایشدرفاتصاینمبناي

پـذیري وراثـت بـه اصلاحی توجهبرنامهیکتدویندرامابود،
دانـه عملکـرد صفات برمستقیمغیرومستقیماثراتوصفات

.  )36است (ضرورينیز
تجزیه رگرسیون و علیت

براي بررسی روابط علـی و معلـولی صـفات    در مرحله اول
شده با عملکرد دانه، تجزیه رگرسیون گام بـه گـام   گیرياندازه

در دو شرایط آبیاري نرمال و تنش خشـکی بـه صـورت مجـزا     
) و Yانجام شد که در آن عملکرد دانه به عنـوان متغیـر تـابع (   

سایر صفات به عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شـدند.  
 ـ1Xدر شرایط آبیاري نرمال، صفات عرض دانه ( ه )، ارتفاع بوت

)2X ) ــه ــاروري دان ــد ب ــاي  3X) و درص ــوان متغیره ــه عن ) ب
رتبه اول براي عملکـرد دانـه وارد مـدل شـدند.     کنندهپیشگوئی

بـرآورد  52/0) براي این رابطـه رگرسـیونی   2Rضریب تبیین (
گردید که نشان داد حدود نیمی از تغییرات متغیـر تـابع توسـط    
رابطــه خطــی موجــود و بــا اســتفاده از ایــن متغیرهــاي      

در تطـابق بـا نتیجـه تحقیـق     شـود.  توجیه مـی کنندهپیشگوئی
)، 7کیـانی ( و)، بلوچزهی33حاضر، رحیم سروش و همکاران (

) با استفاده از 5) و باقري و همکاران (15گوهري و همکاران (
دانـه تعدادصفاتکهدادندنشانگامبهگامتجزیه رگرسیون

گرسـیونی شـدند و   وارد مـدل ر بـارور پنجـه خوشه و تعداددر
ایـن مـدل در   کردنـد.  توجیهرادانهعملکردبیشترین تغییرات

دار و معادلـه رگرسـیونی آن بـه    سطح احتمال یک درصد معنی
صورت زیر به دست آمد:

Y= 32/2638 + 32/510 X1 - 66/17 X2 + 59/35 X3

تجزیه رگرسیون گام به گام در شرایط تنش خشکی نشان 
) و 2Xدانـه ( ي)، درصد بارور1Xگره (داد که صفات طول میان

درصد از تغییـرات عملکـرد   55) حدود 3Xتعداد پنجه در بوته (
نمودند.  ) را توجیه میYدانه (

Y= 00/3978 - 34/70 X1 + 52/24 X2 - 91/64 X3

بهبودجهتدرفوقصفاتتوان ازمیکهرسدنظر میبه
نتـاجی بـا   بـه  نیـل بـراي گـزینش برنج و انجامعملکرد دانه
اسـاس نتـایج  بـر کرد. با این وجود، صرفاًاستفادهعملکرد بالا

یشاخص ـمعرفـی بـه تـوان نمیهمبستگیوتجزیه رگرسیون
بـا براي بهبود عملکـرد از طریـق انتخـاب پرداخـت و    مناسب
تجزیـه طریـق ازغیرمستقیم صـفات ومستقیماثراتبررسی

و قابـل تـر قیـق داطلاعاتنتایج حاصل از آن،تفسیروعلیت
).  36خواهد شد (ارایهزمینهایندرتريقبول
همبسـتگی  کهشودمیمشخصعلیتتجزیهازاستفادهبا
عملکردرويبرآنهامستقیماثرعلتبهعملکرد دانهباصفات

اسـت.  سایر صـفات طریقازغیرمستقیم آنهااثرنتیجهدرو یا
مسـتقیم اثرتعلبهصفتیکوعملکردبیناگر همبستگی

واقعی بینرابطهیککنندهمنعکسمطلباینباشد،آن صفت
اصـلاح  منظـور بـه رامـذکور صـفت تـوان میلذاواستآنها

اثر علتبهاصولاًهمبستگیایناگرامانمود،انتخابعملکرد
صـورت  ایـن درباشد،دیگرصفتطریقازصفتغیرمستقیم

اثـر  سـبب کـه دادنجـام اصفتیرويبربایدراانتخابعمل
). در شرایط آبیاري نرمـال زمانیکـه   48است (شدهغیرمستقیم

صفت عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفتـه شـد،   
) و درصـد  -769/0)، ارتفـاع بوتـه (  228/0صفات عرض دانه (

) به عنـوان متغیرهـاي اصـلی وارد مـدل     596/0دانه (يبارور
ا توجه به میـزان ضـریب تبیـین،    ). ب1و شکل 5شدند (جدول 

شد. از تغییرات عملکرد دانه توسط سه صفت فوق توجیه 52٪
مستقیم مثبت بر عملکـرد دانـه   صفت عرض دانه علاوه بر اثر

داراي اثر غیرمستقیم مثبت از طریق صفت درصد باروري دانه
بود. با وجود آنکه صفت ارتفاع بوتـه داراي  بر عملکرد دانه هم 

بود، از طریق تأثیر مثبـت بـر   یم منفی بر عملکرد دانه اثر مستق
مستقیم عملکرد دانـه را  طور مثبت و غیردرصد باروري دانه، به

بین ارتفـاع  تحت تأثیر خود قرار داد، به همین دلیل همبستگی
بوته و عملکرد دانه نسـبت بـه اثـر مسـتقیم ارتفـاع بوتـه بـر        

ري دانه نیز عـلاوه  بود. صفت درصد باروعملکرد دانه کوچکتر 
بر اثر مثبت بر عملکرد دانه به طور غیر مستقیم نیـز از طریـق   

صفت عرض دانه بر عملکرد دانه تأثیر مثبت داشت. 
در گام دوم تجزیه علیت براي صفات وارد شـده در مـدل   
در مرحله اول، صفات عرض دانه، ارتفاع بوته و درصد بـاروري  

ر گرفته شدند. بـراي صـفت   دانه به عنوان متغیر وابسته در نظ
کدام از متغیرها وارد مدل نشدند. صفات درصد عرض دانه هیچ
) بــه عنــوان 445/0) و طــول میــانگره (542/0بــاروري دانــه (
کننده براي ارتفاع بوته وارد مـدل شـدند.   گوییمتغیرهاي پیش

اثرات غیرمستقیم هر کدام از این صفات از طریق صفت دیگر 
درصـد از  46یز بـود. ایـن متغیرهـا حـدود     بر ارتفاع بوتـه نـاچ  

. صـفت درصـد   )6تغییرات ارتفاع بوته را توجیه نمودند (جدول 
صورت مثبت تحت تأثیر صفات تعداد دانه پر در باروري دانه به

) و تعـداد پنجـه   087/0)، عرض بـرگ پـرچم (  201/0خوشه (
) و به صورت منفی تحـت تـأثیر تعـداد دانـه پـوك در      025/0(

) قرار داشت. صفت عرض برگ پرچم کـه بـا   -997/0خوشه (
) داشـت،  -838/0درصد باروري دانه همبستگی منفی بالایی (

اثر مستقیم مثبـت بـر ایـن صـفت وابسـته داشـت کـه دلیـل         
همبستگی منفی بین آن دو، اثرات غیرمسـتقیم عـرض بـرگ    
پرچم بر درصد باروري دانه از طریق سـایر صـفات بـود. ایـن     

ییـرات درصـد بـاروري دانـه را توجیـه      درصـد از تغ 99صفات 
).  7نمودند (جدول 
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مستقیم متغیرهاي مستقل بر عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته در شرایط آبیاري نرمالاثرات مستقیم+ و غیر- 5جدول
Table 5. Direct (under lined) and indirect path coefficient on grain yield in normal irrigation condition

متغیر عرض دانه ارتفاع بوته درصد باروري دانه اثر کل یا همبستگی با متغیر وابسته
عرض دانه 22/0 004/0 12/0 54/0
ارتفاع بوته 016/0- 77/0- 44/0- 43/0-

درصد باروري دانه 31/0 34/0 60/0 28/0

)R2=52/0ضریب تبین ( 21=62/0اثرات باقیمانده ( R(
+ زیر اثرات مستقیم خط کشیده شده است.

مجموع در شرایط آزمایش حاضر، صفات عرض دانـه و  در 
اول)، عـرض  درصد باروري دانه (بـه عنـوان متغیرهـاي رتبـه    

برگ پرچم، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد پنجه و طول میانگره 
نرمـال، بـر   (به عنوان متغیرهاي رتبه دوم) در شـرایط آبیـاري   

عملکرد  

). صفت عرض دانه بـا وجـود   1دانه تأثیر مثبت داشتند (شکل 
آنکه اثر مستقیم آن بر روي عملکرد دانه پـایین بـود، بواسـطه    
اثرات غیرمستقیم آن از طریق سایر صفات، همبستگی مثبـت  

بالایی با عملکرد دانه نشان داد.

اگرام ضرایب علیت در شرایط آبیاري نرمالدی-1شکل 
Figure 1. Path coefficients diagram in normal irrigation condition

ــن ــاي لای -TM6-230-VE-7-5-1 ،(6)TM6-B(1ه
) داراي بیشترین میزان عـرض  HM5-300-5-1(13) و 19-2

متر) و درصـد میلی60/2و 70/2، 67/2ترتیب برابر با دانه (به
درصد) 61/95و 05/94، 33/94ترتیب برابر با (بهباروري دانه 

KM5-200-4-2-E ،(16(14هـاي  بودند. همچنـین ژنوتیـپ  

(گیلانه) بیشترین مقـدار عـرض بـرگ پـرچم     18(هاشمی) و 
ــه ــب (ب ــانتی30/1و 30/1، 47/1ترتی ــد.  س ــر) را دارا بودن مت

) HM5-300-5-1 ،(14)KM5-200-4-2-E(13هــاي لایــن
) داراي بیشترین میـزان طـول میـانگره    HM5-250-7-1(9و 
متـر) بودنـد.   سانتی33/47و 00/48، 83/57ترتیب برابر با (به

0/59

تعداد پنجه

درصد باروري دانه

۶٢/٠

0/03

عملکرد 
دانه

0/22

0/69

ارتفاع بوته
-0/77

عرض دانه

باقیمانده

طول میانگره

0/45

درصد باروري دانه
0/54

باقیمانده

٠٣/٠

باقیمانده

عرض یرگ پرچم

0/09

0/20

تعداد دانه پر
-0/99

تعداد دانه پوك
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عـدد) مشـاهده شـد.    24بیشترین تعداد پنجه در رقم گیلانـه ( 
)، HM5-300-E-1 ،(12)HM5-300-3-1(11هـاي  ژنوتیپ

13)HM5-300-5-1 ــه) داراي بیشــترین 18) و تعــداد (گیلان
و 123، 126، 133ترتیب با مقادیر برابر با دانه پر در خوشه (به

4) و TM6-230-VE-7-5-1(1هــاي ) بودنــد. ژنوتیــپ138
)TM6-B-2-1-E   ــا ــر ب ــادیر براب ــا مق 7/4955و 7/4914) ب

کیلوگرم در هکتار داراي بیشترین عملکرد دانه بودنـد (جـدول   
-TM6-230-VE-7-5(1هـاي  ). بنابراین در مجموع، لاین8
1 ،(10)HM5-250-7-6 (13) وHM5-300-5-1  با توجـه ،(

بالاي صفات تأثیرگذار بـر عملکـرد دانـه،    به دارا بودن مقادیر
هـاي مناسـب جهـت اسـتفاده در     توانند به عنـوان ژنوتیـپ  می

ها براي رسیدن بـه عملکـرد پایـدار در شـرایط آبیـاري      تلاقی
توانـد  خوشه میهرپر درنهدانرمال استفاده شوند. صفت تعداد

براي اصلاح عملکرد دانـه در بوتـه، بـا گـزینش بـراي تعـداد       
هاي پر بیشتر در خوشه به خوبی مورد استفاده قـرار گیـرد.   دانه

هاي پوك به صـورت متغیـر رتبـه دوم اثـر     همچنین تعداد دانه
مستقیم منفی بر عملکرد دانه داشت، بنـابراین انتخـاب بـراي    

تواند در جهت افزایش ي پوك کمتر در خوشه، میهاتعداد دانه

آمیز باشد. در ارتباط با تـأثیر مثبـت عـرض    عملکرد دانه موفق
شود کـه سـطح بـرگ در    برگ پرچم بر عملکرد دانه تصور می

هـاي موجـود بـین ارقـام     کننده تفاوتمراحل اولیه رشد، تعیین
زنـی و تـوان اولیـه    برنج از لحاظ سـطح بـرگ، قـدرت پنجـه    

که سطح ویژه برگ بالا اسـت، بـراي   ها باشد. هنگامیهچهگیا
تولید مقدار مشخصی سطح بـرگ، مـواد فتوسـنتزي کمتـري     

شود که سطح زمین سـریعتر  مورد نیاز است، این امر سبب می
ها پوشانیده شود و در نتیجـه میـزان جـذب نـور و     توسط برگ

). 12(تولید مواد فتوسنتزي در ابتداي فصل رشد افزایش یابـد 
هاي گیاه تا زمان زسیدگی سبز برگ پرچم برخلاف سایر برگ

در هنگام فتوسنتزي مورد نیاز گیاهشود مواد است و موجب می
فراهم شود. طول و عـرض بـرگ از طریـق    آنرسیدگی براي 

تأثیرگذاري بر میزان سطح برگ از جمله صفاتی هستند که در 
این اسـت کـه   هاي فتوسنتزي مشارکت دارند. تصور برفعالیت

برخورداري از شاخص سطح برگ مطلوب بـه واسـطه داشـتن    
طول و عرض بیشتر در مراحل اولیه رشد ویژگی مناسبی براي 
گیــاه باشــد، چــرا کــه ایــن ویژگــی در نهایــت روي عملکــرد 

).41تأثیرگذار خواهد بود (
عنوان متغیر وابسته در شرایط آبیاري نرمالمستقیم متغیرهاي مستقل بر ارتفاع بوته به اثرات مستقیم+ و غیر- 6جدول 

Table 6. Direct (under lined) and indirect path coefficient on plant height in normal irrigation condition
متغیر درصد باروري دانه طول میانگره اثر کل یا همبستگی با متغیر وابسته

درصد باروري دانه 54/0 034/0 57/0
میانگرهطول  026/0 45/0 48/0

)R2=46/0ضریب تبیین ( 21=69/0اثرات باقیمانده ( R(
+ زیر اثرات مستقیم خط کشیده شده است.

مستقیم متغیرهاي مستقل بر درصد باروري دانه به عنوان متغیر وابسته در شرایط آبیاري نرمالاثرات مستقیم+ و غیر- 7جدول 
Table 7. Direct (under lined) and indirect path coefficient on grain productivity in normal irrigation condition

متغیر تعداد دانه پر در 
خوشه

تعداد دانه پوك در 
خوشه عرض برگ پرچم تعداد پنجه بارور اثر کل یا همبستگی با 

متغیر وابسته
تعداد دانه پر در خوشه 20/0 019/0- 034/0- 039/0 29/0

تعداد دانه پوك در خوشه 09/0 99/0- 88/0- 32/0 42/0-
عرض برگ پرچم 014/0- 074/0 09/0 04/0- 84/0-

تعداد پنجه بارور 005/0 007/0- 01/0- 03/0 35/0

)R2=99/0ضریب تبین ( 21=029/0اثرات باقیمانده ( R(
ت.+ زیر اثرات مستقیم خط کشیده شده اس

نشـان داد کـه   شـرایط تـنش خشـکی   تجزیه علیـت در  
) اثـر  -406/0) و تعداد پنجه (-598/0صفات طول میانگره (

) اثـر  603/0مستقیم منفـی و صـفت درصـد بـاروري دانـه (     
55مستقیم مثبت بر روي عملکرد دانه داشتند. ایـن صـفات   

درصد از تغییرات عملکرد دانه را تحت شرایط تنش خشـکی  
مودند. بررسی اثـرات غیرمسـتقیم نشـان داد کـه     نتوجیه می

رغم اینکه صفات طول میانگره و تعداد پنجه داراي اثـر  علی
مستقیم منفی بر عملکـرد دانـه بودنـد، هـر کـدام از طریـق       
دیگري اثـر مثبـت غیرمسـتقیم بـر عملکـرد دانـه داشـتند.        
همچنین صفت تعداد پنجـه از طریـق هـر دو صـفت طـول      

ري دانه داراي اثر غیرمستقیم مثبت بـر  میانگره و درصد بارو
).9عملکرد دانه بود (جدول 

در مرحله بعد صفات طول میانگره، تعداد پنجه و درصـد  
باروري دانه به عنوان متغیرهاي وابسته در نظر گرفته شدند. 

کننـده بـراي   گـوئی هاي پیشکدام از صفات به عنوان متغیرهیچ
). بـراي  2نشـدند (شـکل   طول میانگره و تعداد پنجه وارد مـدل 

)، تعـداد  603/0صفت درصد باروري دانه، متغیرهاي عرض دانه (
) وارد مدل شدند و -374/0) و عرض برگ پرچم (561/0پنجه (

درصد از تغییرات درصـد بـاروري دانـه را توجیـه     70در مجموع 
). صفت عـرض دانـه داراي اثـر غیرمسـتقیم     10نمودند (جدول 

ه و مثبت از طریق عرض بـرگ پـرچم   منفی از طریق تعداد پنج
رغم اثر مستقیم بر درصد باروري دانه بود. صفت تعداد پنجه علی

مثبت بر درصـد بـاروري دانـه، داراي اثـر غیرمسـتقیم منفـی از       
طریق دو صفت دیگر بود. همچنین صفت عـرض بـرگ پـرچم    

از طریـق عـرض دانـه و منفـی از     داراي اثر مثبـت غیرمسـتقیم  
).10بـر درصـد بـاروري دانـه بـود (جـدول       طریق تعـداد پنجـه  
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میانگین عملکرد دانه و صفات مؤثر بر آن در شرایط آبیاري نرمال- 8جدول
Table 8. Mean comparison of grain yield and its components in normal irrigation condition

ژنوتیپ
عملکرد دانه
(کیلوگرم در 

هکتار)
عرض دانه

متر)(میلی
ارتفاع بوته

متر)(سانتی
درصد 

باروري دانه
طول میانگره

متر)(سانتی
تعداد دانه 
پوك در 

خوشه
تعداد دانه 
پر در خوشه

عرض یرگ 
پرچم
متر)(سانتی

تعداد 
پنجه

TM6-230-VE-7-5-1 7/4914 67/2 67/151 33/94 50/40 7 118 12/1 13
TM6-230-VE-8-4-1 0/4587 67/2 00/151 75/89 83/37 11 94 10/1 20

TM6-250-10-7-1 0/4784 67/2 33/154 81/89 17/41 12 106 07/1 18
TM6-B-2-1-E 7/4955 67/2 67/134 89/88 83/39 12 101 11/1 19
TM6-B-7-1 3/4761 67/2 67/136 71/92 17/42 8 107 17/1 19

TM6-B-19-2 0/4248 70/2 00/153 05/94 50/40 7 113 09/1 20
HM5-250-E-1-1 0/4633 60/2 33/148 25/89 83/44 14 116 08/1 14
HM5-250-E-3-2 3/4428 47/2 67/152 70/89 50/44 11 96 07/1 15
HM5-250-7-1 0/4645 30/2 00/157 47/92 33/47 9 111 10/1 15
HM5-250-7-6 7/4666 30/2 00/150 81/91 17/44 10 109 03/1 21
HM5-300-E-1 3/4078 47/2 67/162 82/89 83/46 15 133 07/1 21
HM5-300-3-1 3/4572 53/2 67/146 29/91 50/41 12 126 97/0 20
HM5-300-5-1 3/4473 60/2 00/159 61/95 83/57 6 123 06/1 21

KM5-200-4-2-E 0/4378 33/2 00/124 24/73 00/48 36 100 47/1 15
خزر 7/4021 40/2 33/156 30/87 00/45 15 105 10/1 18

هاشمی 3/4157 30/2 00/133 67/75 50/44 31 97 30/1 13
طارم 7/3596 30/2 67/168 80/87 67/44 16 116 11/1 18
گیلانه 0/4779 47/2 67/104 27/84 67/32 26 138 30/1 24
میانگین 24/4482 51/2 91/146 76/88 55/43 43/14 61/111 13/1 91/17
LSD 68/343 12/0 80/5 93/4 69/3 76/6 07/20 092/0 35/3

LSD5دار در سطح احتمال : حداقل اختلاف معنی٪

مستقیم متغیرهاي مستقل بر عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته در شرایط تنش خشکیاثرات مستقیم+ و غیر- 9جدول 
Table 9. Direct (under lined) and indirect path coefficient on grain yield in drought stress condition

متغیر طول میانگره درصد باروري دانه تعداد پنجه بارور اثر کل یا همبستگی با متغیر وابسته
طول میانگره 60/0- 004/0 09/0 54/0-

درصد باروري دانه 004/0- 60/0 23/0 45/0
تعداد پنجه بارور 063/0 16/0- 41/0- 077/0-

)R2=55/0ضریب تبین ( 21=61/0ثرات باقیمانده (ا R(
+ زیر اثرات مستقیم خط کشیده شده است.

در شرایط تـنش خشـکی، از بـین صـفات مـورد مطالعـه،       
متغیرهاي درصد باروري دانـه و عـرض دانـه بیشـترین تـأثیر      
مستقیم و غیرمستقیم از طریق سایر صفات را بر روي عملکرد 

دو صفت نیز با عملکرد دانـه بـالا   دانه داشتند. همبستگی این
رغم همبستگی منفـی نـاچیز و اثـر    بود. صفت تعداد پنجه علی

مستقیم منفی بر عملکرد دانه، از طریق درصد بـاروري دانـه و   
مستقیم مثبت بر عملکـرد دانـه داشـت و    طول میانگره اثر غیر

همچنین جزء متغیرهاي رتبه دوم تأثیرگذار بر عملکرد دانـه از  
). اثـرات مثبـت و   2درصـد بـاروري دانـه بـود (شـکل      طریق 

مستقیم صفات درصد باروري دانه، عرض دانـه و تعـداد پنجـه    
دهد که ایـن  بر عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی نشان می

هـاي قابـل اعتمـاد بـراي     توانند به عنوان شـاخص صفات می
در هایی با عملکرد بالا در شرایط تنش خشکی ارزیابی ژنوتیپ

گرفته شوند. همچنین در شـرایط تـنش خشـکی صـفات     نظر

ترتیب داراي اثـرات رتبـه   میانگره و عرض برگ پرچم بهطول
اول و رتبه دوم منفی بـر عملکـرد دانـه بودنـد، بنـابراین ایـن       

هاي قابل اعتمـادي جهـت انتخـاب    توانند شاخصصفات نمی
باشـند.  هاي با عملکرد بالا در شـرایط تـنش خشـکی    ژنوتیپ

یش تعداد دانه پوك، کاهش تعداد دانـه پـر، طـول خـروج     افزا
خوشه از غلاف، درصد باروري دانه و تعداد پنجه بـارور منجـر   

است. این امـر  به کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی شده 
اثـر  هـاي مـورد مطالعـه، در   دهنده آن است که در لایـن نشان

تنش خشکی در مرحله زایشـی، سـطح سـبز بـرگ و دوام آن     
ش یافته و متعاقب آن تولیـد مـواد فتوسـنتزي و افـزایش     کاه

اي، تعداد پنجه بارور و در نتیجه تعداد دانه پـر  بوتهرقابت درون
ــد   ــري تولی ــاهش     کمت ــه ک ــر ب ــت منج ــه در نهای ــد، ک ش

1هـاي  دانه گردید. در شـرایط تـنش خشـکی، لایـن    عملکرد 
)TM6-230-VE-7-5-1 (7) وHM5-250-E-1-1 داراي (
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و 3/2788ترتیـب برابـر بـا    یزان عملکرد دانـه (بـه  بیشترین م
ــن 2375 ــین لای ــد. همچن ــار) بودن ــوگرم در هکت ــاي کیل 2ه

)TM6-230-VE-8-4-1 ،(3)TM6-250-10-7-1 ،(4
)TM6-B-2-1-E (13) وHM5-300-5-1 ــز داراي ) نیــــــ

-TM6-250(3هـاي  عملکردي بیشتر از میانگین بودند. لاین
10-7-1 ،(4)TM6-B-2-1-E ،(7)HM5-250-E-1-1 ،(8

)HM5-250-E-3-2 ،(12)HM5-300-3-1 (13) وHM5-
، 12/80، 29/84، 84، 98/83ترتیـب بـا مقـادیر    ) به300-5-1

درصد داراي بیشـترین بـاروري دانـه بودنـد.     37/82و 95/83
) TM6-230-VE-7-5-1 ،(4)TM6-B-2-1-E(1هاي لاین

عـرض دانـه   ) داراي بیشترین میزانHM5-250-E-1-1(7و 
) بودنــد. متــرمیلــی67/2و 67/2، 73/2ترتیــب برابــر بــا (بــه

) HM5-250-E-3-2 ،(10)HM5-250-7-6(8هـاي  ژنوتیپ
ترتیب برابـر  (گیلانه) داراي بیشترین تعداد پنجه بارور (به18و 

ــد. بیشــترین و کمتــرین میــزان طــول  20و 19، 21بــا  ) بودن
متـر) در  سـانتی 67/31و 33/46ترتیـب برابـر بـا    میانگره (بـه 

-TM6-230-VE-7(1) و HM5-250-E-3-2(8هـاي  لاین
).11) مشاهده شد (جدول 5-1

همانطور که ملاحظه گردید صفات درصـد بـاروري دانـه،    
عرض دانه و تعداد پنجه از صفات تأثیرگذار بر عملکرد دانه در 

تواننـد بـه عنـوان متغیرهـاي     شرایط تنش خشکی بودند و می
انتخاب ارقامی با قابلیت تحمل به شرایط تـنش  ت مناسب جه

هاي مورد مطالعه استفاده شوند. میزان این خشکی از بین لاین
ــپ  ــفات در ژنوتیـ ــاي صـ TM6-230-VE-7-5-1 ،(7(1هـ

)HM5-250-E-1-1 ،(11)HM5-300-E-1 13) و
)HM5-300-5-1(داد و بنـابراین  بیشترین مقادیر را نشان می

وانند در زمینه تولید ارقام مقاوم بـه خشـکی   تها میاین ژنوتیپ
از طریق فرآیندهاي انتخاب به کار گرفته شـوند. همچنـین در   
شرایط تنش خشکی، طول خروج خوشه در مقایسه بـا آبیـاري   

دهـد تـنش خشـکی باعـث     نرمال کمتر بود که این نشان می
کاهش خروج خوشه از غلاف شده است که منتج بـه افـزایش   

). در ارتباط با اثـر  14شود (هاي برنج میدانهنرعقیمی و پوکی
مستقیم منفی تعداد پنجه در بوته بر عملکـرد دانـه در شـرایط    

رسد که در شرایط تنش خشکی یکی تنش خشکی، به نظر می
ها هاي مقابله با تنش خشکی کاسته شدن از تعداد پنجهاز راه

افـزایش  ) اظهـار داشـت کـه   20باشد. در این راسـتا، هیـوارد (  
هـاي خشـک نامناسـب    زنی ممکن است در اقلیمظرفیت پنجه

تر رطوبت خاك شـده و  باشد، زیرا این امر موجب تخلیه سریع
گیاه در مراحل پایانی دوره رشدي با کمبود آب مواجـه خواهـد   
شد. از طرفی اثر مستقیم این صـفت بـر درصـد بـاروري دانـه      

ش خشـکی  دهـد در شـرایط تـن   مثبت شده است که نشان می
هـاي پـر در هـر    و در نتیجـه افـزایش دانـه   کاهش تعداد پنجه

تحمـل گیـاه بـه تـنش شـود.     تواند سـبب افـزایش   خوشه می
زنـی  از قدرت پنجه)9برخلاف توجیه فوق، کاتون و همکاران (

عنوان یک صفت موثر در افزایش توانایی رقابتی یاد کردند. به 
ست از طریق افزایش رشد زیادتر ممکن اآنها اظهار داشتند که

سطح برگ و در نتیجه تولیـد مقـدار مـواد فتوسـنتري بیشـتر،      
زنـی  پتانسیل تولید پنجه را افزایش دهد، از طرفی در اثر پنجـه 

زیادتر، ممکن است سطح برگ افزایش یافته و این امر منجـر  
کی از مهمترین دلایـل اثـرات خشـکی،    یبه رشد بیشتر گردد. 

ترین میانگره یعنی دمگل اسـت کـه   ممانعت از رشد طولی بالا
منجر به باقی ماندن خوشه درون غلاف برگ پرچم و از دست 

). به این ترتیب، اگر تنش خشـکی  11شود (رفتن محصول می
طی دوره رشد دمگل به وقوع بپیوندد، بسته بـه شـدت تـنش،    

گـردد. بـا آبیـاري    فرآیند خروج خوشه کند شده یا متوقف مـی 
رشد طولی خود را از سر بگیـرد، امـا   مجدد ممکن است دمگل 

اي از خوشـه  معمولاً به طول نهایی لازم نرسیده، بخش عمـده 
ماند.درون غلاف برگ پرچم باقی می
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دیاگرام ضرایب علیت در شرایط تنش خشکی-2شکل 
Figure 2. Path coefficients diagram in drough stress condition

مستقیم متغیرهاي مستقل بر درصد باروري دانه به عنوان متغیر وابسته در شرایط تنش خشکیاثرات مستقیم+ و غیر-10جدول 
Table 10. Direct (under lined) and indirect path coefficient on grain productivity in drought stress condition

متغیر عرض دانه تعداد پنجه بارور عرض برگ پرچم اثر کل یا همبستگی با متغیر وابسته
عرض دانه 60/0 067/0- 18/0- 65/0

تعداد پنجه بارور 063/0- 56/0 16/0 39/0
عرض برگ پرچم 11/0 11/0- 37/0- 39/0-

)R2=70/0ضریب تبین ( 21=49/0اثرات باقیمانده ( R(
.است+ زیر اثرات مستقیم خط کشیده شده 

میانگین عملکرد دانه و صفات مؤثر بر آن در شرایط تنش خشکی-11جدول 
Table 11. Mean comparison of grain yield and its components in drough stress condition

ژنوتیپ عملکرد دانه
(کیلوگرم در هکتار)

عرض دانه
متر)(میلی درصد باروري دانه طول میانگره

ر)مت(سانتی
عرض یرگ پرچم

متر)(سانتی تعداد پنجه

TM6-230-VE-7-5-1 3/2788 73/2 94/62 67/31 13/1 16
TM6-230-VE-8-4-1 0/2163 63/2 48/71 33/35 00/1 14

TM6-250-10-7-1 3/2178 47/2 98/83 00/35 00/1 17
TM6-B-2-1-E 0/2194 67/2 00/84 67/35 03/1 15
TM6-B-7-1 7/1965 70/2 60/77 00/35 10/1 13

TM6-B-19-2 0/1971 50/2 51/70 67/40 17/1 14
HM5-250-E-1-1 0/2375 67/2 29/84 33/41 03/1 17
HM5-250-E-3-2 7/1696 47/2 12/80 33/46 90/0 21
HM5-250-7-1 3/1684 47/2 54/72 00/44 77/0 16
HM5-250-7-6 7/1637 33/2 35/76 33/42 00/1 19
HM5-300-E-1 7/1877 37/2 84/77 00/38 97/0 15
HM5-300-3-1 7/1722 50/2 95/83 00/39 00/1 15
HM5-300-5-1 0/2024 53/2 37/82 00/38 00/1 13

KM5-200-4-2-E 3/726 13/2 67/43 00/38 13/1 10
خزر 7/642 30/2 00/67 67/47 97/0 15

هاشمی 7/1620 10/2 63/42 00/39 10/1 12
طارم 3/1859 20/2 41/62 00/44 17/1 15
گیلانه 67/1575 17/2 20/69 33/35 33/1 20
میانگین 83/1816 44/2 83/71 24/39 04/1 35/15
LSD 94/295 12/0 85/10 57/3 08/0 56/3

LSD5دار در سطح احتمال : حداقل اختلاف معنی٪

0/60

تعداد پنجه

درصد باروري دانه

۶١/٠

-0/41

عملکرد 
دانه

-0/59

طول میانگره

باقیمانده

۴٩/٠

باقیمانده

عرض یرگ پرچم

-0/37

0/60

تعداد پنحه
0/56

عرض دانه
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تجزیـه رگرسـیون و علیـت حـاکی از تـأثیر      نتایجمجموع 
عرض دانه، درصـد بـاروري دانـه، عـرض بـرگ      مثبت صفات 

پرچم، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد پنجه و طـول میـانگره در   
شرایط آبیاري نرمال و صفات درصد باروري دانه، عـرض دانـه   
و تعداد پنجه در شرایط تنش خشکی بر روي عملکرد دانه بـود  

ي و در نتیجه امکان بهبود عملکرد دانه با اسـتفاده از متغیرهـا  
وجود دارد. در تطابق با نتـایج تحقیـق حاضـر اثـر مثبـت      فوق

ــه     ــه) در بوتــــ ــارور (خوشــــ ــه بــــ ــداد پنجــــ تعــــ
ــه   7،6،4،1،10،15،18،42،34،33( ــر در خوش ــه پ ــداد دان )، تع
)، درصد بـاروري  39)، عرض دانه (19،36)، پاکوتاهی (27،32(

عملکـرد دانـه بـرنج    ) بر37،38) و عرض برگ پـرچم ( 4دانه (
. همچنین در تطابق با نتایج تحقیق حاضـر،  گزارش شده است

) نیـز  44) و سـورك و بیسـر (  15غیاثی اسکوئی و همکـاران ( 
گزارش نمودند که تعداد دانه پر یکی از اجزاي اصلی عملکـرد  

تواند به عنوان معیاري جهت انتخاب ارقـام  در برنج است و می
هاي پر محصول انتخاب شود. با توجـه بـه نتـایج ایـن     و لاین

پـذیري  هاي اولیه اصلاحی که معمولاً وراثـت قیق، در نسلتح
تـوان در شـرایط آبیـاري    باشـد، مـی  عملکرد دانه متوسط مـی 

نرمال، از صفات تعداد پنجه بارور، طول خروج خوشـه، درصـد   
تـنش خشـکی از   و در شـرایط  باروري و طول و عـرض دانـه  

صفات عرض برگ پرچم، طول خروج خوشه از غـلاف، تعـداد   
پر، درصد باروري و طول و عرض دانه که اثرات مسـتقیم  دانه 

و غیرمستقیم مثبت و همچنین همبستگی بالایی بـا عملکـرد   
پذیري بالایی هـم برخـوردار بودنـد، در    دانه داشتند و از وراثت

جهت بهبود ژنتیکی عملکرد دانه استفاده نمـود. بـا توجـه بـه     
دانه که ناشـی  بارور (پنجه) و درصد باروري خوشهاینکه تعداد

خوشه اسـت، در هـر دو شـرایط آبیـاري     هرپر دردانهتعداداز
نظر دانه داشتند، بهنرمال و تنش خشکی اثر مثبت بر عملکرد

وسـیله بـه کـه بزرگـی ايذخیرهظرفیتایمخزنرسد کهمی
بـراي شود، مزیتـی میحاصلخوشههرپر دردانهبیشترتعداد

طـور بهخوشهتعدادطرفیازشد.بابیشترعملکردبهدستیابی
زیـرا تغییـر دادن تعـداد    شـود، عملکرد میافزایشباعثبالقوه

مخـزن ظرفیتنیزوفتوسنتزکنندهمنبعایبرگسطحخوشه،
دهـد. بنـابراین   مـی افـزایش راگیـاه درمـواد محل ذخیـره ای

آثـار تواننـد مـی هسـتند، بـروز تقـدم دارايکـه خصوصـیاتی 
 ـبرمستقیمی سـایر از طریـق باشـند و همچنـین  داشـته دتولی

اثـر شوند،میظاهرگیاهنموورشدبعديمراحلدرکهصفاتی
). همچنـین از آنجـا   45داشته باشند (عملکردبرمستقیمیغیر

دهـی تـا   که صفت تعداد ساقه بارور (پنجه) در مراحـل خوشـه  
م گیري است، بنابراین با توجه به اثر مسـتقی رسیدن قابل اندازه

ــی   ــت و معن ــتگی مثب ــالا و همبس ــه و  ب ــرد دان ــا عملک دار ب
پذیري بـالا بـه همـراه پیشـرفت ژنتیکـی بـالا، امکـان        وراثت

انتخاب رقم با عملکرد دانه بالا قبل از رسیدن دانـه از طریـق   
پذیر است. در تحقیق حاضر تأثیر منفی ارتفاع این صفت امکان

نرمال (به عنـوان  بوته بر عملکرد دانه در هر دو شرایط آبیاري

متغیر رتبه اول) و شرایط تنش (با توجه به همبسـتگی منفـی)   
رسـد کـه سـاقه کوتـاه کـه از      ملاحظه گردید، که به نظر مـی 

شـده اسـت،   خصوصیات مورفولوژیکی در ارقـام بـرنج اصـلاح   
اي در عملکرد بـالاي بـرنج داشـته باشـد و سـاقه      نقش عمده

قاومـت بیشـتري در   شود کـه بـرنج م  کوتاه و محکم باعث می
مقابل ورس داشته باشد و مصرف زیاد ازت را تحمل نماید، در 
حالیکه یک گیاه پابلندتر حساسیت بیشتري بـه ورس داشـته و   
واکنش کمتري به مصرف ازت دارد. همچنین در ایـن ارتبـاط   
مشخص شده است که ارقام پاکوتاه تنفس ساقه کمی داشته و 

تـوان  ). بنابراین مـی 47است (در نتیجه عملکرد دانه آن بیشتر
هـاي پاکوتـاه بـراي افـزایش     در وحله اول بـه انتخـاب لایـن   

عملکرد دانه در هر بوته امیدوار بود. صفت عرض دانـه در هـر   
دو شرایط تنش خشکی و آبیاري نرمال اثر مستقیم مثبـت بـر   

هاي دانه متوسـط و  عملکرد دانه داشت، بنابراین گزینش لاین
است، بتواند عملکـرد دانـه را افـزایش دهـد،     دانه کوتاه ممکن

هاي کیفیت برنج محسـوب  بلندي از شاخصهرچند صفت دانه
شود.می

شاخص تنش
اثرات تنش خشکی، بر روي تمام صفات، در قالب 

) براي هر ژنوتیپ محاسبه شد و از مقادیر SIشاخص تنش (
ه ها از نظر تحمل به خشکی استفادبندي ژنوتیپآنها براي رتبه

دهنده اثر بیشتر نشان1تر این شاخص به شد. مقادیر نزدیک
که مقادیر باشد، در حالیتنش بر ژنوتیپ مورد مطالعه می

نزدیک به صفر بیانگر تحمل بیشتر آن ژنوتیپ به تنش است 
-TM6(1به ژنوتیپ ). کمترین مقدار این شاخص مربوط 14(

230-VE-7-5-1(7هاي ) و در پی آن ژنوتیپHM5-250-
E-1-1 ،(3)TM6-250-10-7-1 ،(4)TM6-B-2-1-E 2) و

)TM6-230-VE-8-4-1 بنابراین، 12) بود (جدول .(
هاي مقاوم به خشکی از نظر هاي اخیر جزء ژنوتیپژنوتیپ

صفات زراعی مورد مطالعه و عملکرد دانه بودند. همچنین 
هاي ترتیب مربوط به ژنوتیپبیشترین مقادیر این شاخص به

16(گیلانه)، KM5-200-4-2-E ،(18(14(خزر)، 15
هاي حساس (طارم) بود، که در گروه ژنوتیپ17(هاشمی) و 

جاي گرفتند. در تطابق با نتیجه تحقیق حاضر، آفیوکوا و 
) نیز با استفاده از این شاخص اقدام به شناسایی 3همکاران (

هاي حساس و مقاوم به خشکی در برنج نمودند. از ژنوتیپ
گر نکاتی که در تحقیق حاضر ملاحظه شد این بود که از دی

نظر شاخص تنش ارقام والدي هاشمی، خزر و طارم و رقم 
هاي موتانت حاصل از ترین و لاینشده گیلانه حساساصلاح

ها به تنش خشکی بودند. این نتیجه در آنها مقاومترین ژنوتیپ
نشان ) است که29آبادي و همکاران (تطابق با تحقیق پناه

(ندا) ازخودوالديرقمبهنسبتMT149موتانت دادند لاین
خشکیتنششرایطمطالعه تحتتمام صفات موردنظر

.داشتبرتري
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ژنوتیپ برنج مورد مطالعه18شاخص تنش در -12جدول 
Table 12. Stress index in 18 rice genotypes

ژنوتیپ شاخص تنش

TM6-230-VE-7-5-1 23/0
TM6-230-VE-8-4-1 44/0

TM6-250-10-7-1 43/0
TM6-B-2-1-E 43/0
TM6-B-7-1 50/0
TM6-B-19-2 49/0

HM5-250-E-1-1 42/0
HM5-250-E-3-2 57/0
HM5-250-7-1 58/0
HM5-250-7-6 58/0
HM5-300-E-1 54/0
HM5-300-3-1 58/0
HM5-300-5-1 53/0

KM5-200-4-2-E 78/0
خزر 79/0

هاشمی 62/0
طارم 56/0
گیلانه 63/0

در مجموع با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق 
امکان استفاده از صفاتی مانند عرض دانه و درصد باروري 

عنوان متغیرهاي رتبه اول)، عرض برگ پرچم، دانه (به 
تعداد دانه پر در خوشه، تعداد پنجه و طول میانگره (به 

مستقیم جهت رتبه دوم) براي انتخاب غیرعنوان متغیرهاي
نیل به عملکرد بالاتر در شرایط عدم تنش خشکی وجود 
دارد. همچنین در شرایط تنش خشکی، درصد باروري دانه، 
عرض دانه و تعداد پنجه در بوته به صورت مستقیم و غیر 
مستقیم بر عملکرد دانه تأثیرگذار بودند. از آنجا که در 

-TM6-230-VE-7(1هاي ژنوتیپشرایط تنش خشکی، 
5-1 ،(2)TM6-230-VE-8-4-1 ،(3)TM6-250-10-7-

) داراي بیشترین میزان عملکرد TM6-B-2-1-E(4) و 1
دانه و همچنین صفات تأثیرگذار بر آن بودند و همچنین با 

هاي متحمل به عنایت به شاخص تنش هم جزء ژنوتیپ
یی مناسب در هاتوانند به عنوان لاینخشکی بودند و می

بحث تولید ارقام متحمل به خشکی از طریق فرآیندهاي 

تأثیردهندهانتخاب به کار گرفته شوند. این نتایج همچنین نشان
خشکیبهمتحملموتانتهايلاینایجادبرايمطلوب جهش

برنج و پتانسیل بیشتر رقم طارم محلی در پاسخ به جهش در در
نتایج حاصل از تحقیق باشد. میمقایسه با دو رقم هاشمی و خزر 

کنند که صفات تعداد پنجه کمتر، درصد حاضر پیشنهاد می
هاي تر به عنوان شاخصباروري دانه بیشتر و طول میانگره کوتاه

قابل اطمینان براي بهبود مقاومت به خشکی در نظر گرفته 
شوند. بنابراین بنا به مجموع دلایل فوق، به منظور دستیابی به 

عرض دانه، درصد بیشتر، بایستی صفاتی همچون عملکرد
باروري دانه، عرض برگ پرچم، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد 
پنجه و طول میانگره در شرایط عدم تنش خشکی و درصد 
باروري دانه، عرض دانه و تعداد پنجه در بوته در شرایط تنش
خشکی که داراي اثرات مستقیم و غیر مستقیم مثبت بر عملکرد

هاي اصلاحی قرار گیرند تا بتوان از دانه بودند، در اولویت برنامه
هاي با عملکرد بالا استفاده کرد.این صفات در گزینش ژنوتبپ
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Abstract
In order to evaluate the effect of drought stress and determine of effective traits on grain

yield and estimate of genetic parameters, 18 mutant rice lines were studied in normal and
drought stress conditions. The experiments were carried out separately using randomized
complete block design with three replications during cropping season 2014-2015 at Iranian Rice
Research Centers in North of Iran, Rasht. High values of heritability, genetic advances and
genetic variances were observed for plant height, tiller number, filled grain number and unfilled
grain number in both conditions, but grain productivity and grain yield were appeared only
under drought stress conditions. This indicated the additive effects of genes in controlling of
these traits and, therefore, these traits can be improved by selection in breeding programes.
There were positive correlations between grain yield and tiller number, panicle exsertion, grain
productivity and width and length of flagh leaf in normal irrigation condition. Grain yield had
also positive correlation with flagh leaf width, panicle exsertion, filled grain number, grain
productivity and width and length of grain under drought stress conditions. Regression and path
analyses indicated positive effects of grain width, grain productivity, flagh leaf width, filled
grain number, tiller number and internode length in normal irrigation conditions and grain
productivity, grain width and tiller number under drought stress conditions. Therefore, it is
possible to improve grain yield using these variables. The genotypes including G1, G2, G3 and
G4 had the highest values of grain yield (2788, 2163, 2178 and 2194 kg ha-1) under drought
stress conditions, and influencing traits on grain yield. Due to the stress index (SI), these
genotypes were also as drought tolerant and, thus, can be used for introducing the drought
tolerance cultivar.

Keywords: Correlation, Heritability, Limited irrigation, Path analysis, Regression, Rice
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