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و تنش خشکیغرقابشرایطرم پلاسم برنج درژتنوع ژنتیکی

5پور علمداريابراهیم غلامعلیو4، علی موافقی3، حسین صبوري2، سید یحیی صالحی لیسار1بی بادیردستحال بی

دانشگاه تبریز،و استاددانشیار،دانشجوي دکتري-4و 2، 1
)hos.sabouri@gmail.comسوول: کاووس (نویسنده مدانشگاه گنبد،دانشیار-3

کاووسدانشگاه گنبد،استادیار-5
3/6/97تاریخ پذیرش:21/11/96تاریخ دریافت: 

225تا 209صفحه: 

کیدهچ
پژوهش و کمبود منابع آبی،پذیري این صفت از اثرات محیطیعملکرد و به علت پیچیدگی و تاثیراهمیت افزایشبهتوجهبا

مؤثر درصفاتترینمهمتعیینوصفاتمیانهمبستگیتجزیه ضرایبآن،اجزايوعملکردمیانروابطبررسیهدفبااضرح
بر روي هاي موثر در بهبود عملکرد دانه برنج منظور شناسایی شاخصدو شرایط بدون تنش و تنش خشکی بهدر برنجعملکرد

کاووس اجرا گردید.در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبدلاتیسطرحقالبدردر دو شرایط آبی مختلف خارجی برنجپلاسمژرم
وجود داريمعنیاختلاف یموردبررسر کلیه صفات ها از نظپبین ژنوتیکهدادنشانیموردبررسصفاتواریانستجزیهنتایج

وزن صفت بارامثبتهمبستگیبالاترینبدون تنشدر شرایط دانهعملکرددادنشانصفاتبینسادههمبستگیبررسی.داشت
ودر شرایط تنش خشکی عملکرد دانه بالاترین همبستگی را با وزن دانه پرداشت.وزن خوشه اصلیصفت باآنازپسودانه پر

بوته،عملکردباویکدیگربارسیونیرگمدلبهواردشدهصفاتمعلولیوعلتروابطتعیینوبررسیمنظوربهتعداد دانه پر داشت.
بهمربوطدر شرایط بدون تنش و تنش دانهبر عملکردمثبتومستقیماثربالاترینشد کهمشخصوشد انجاممسیرتجزیه

4به در هر دو شرایط بدون تنش و تنشرامورد مطالعههايپژنوتی) Ward(وارد روشبهياخوشهتجزیه.باشدوزن دانه پر می
مستقیم و ارتباطمیزانبیشتریندارايبارورپنجهتعدادوپردانهوزنصفتدوتحقیقایندرنمود.بنديیمتقسمجزاگروه

انتخابمعیارعنوانبهراصفتدواینتوانمیبنابراین؛ بودنددانهعملکردباصفاتسایرطریقازمنفیارتباطمیزانکمترین
.نمودتوصیهومعرفیدانهعملکردبرايغیرمستقیم

سادههمبستگیمتغیره،چندهايتجزیه،تنش خشکیبرنج،:کلیدييهاواژه

مقدمه
Oryza sativa(برنج L. (نصفازبیشاصلیغذاي
کهاستزراعیمحصولاتترینمهمازیکیوجهانجمعیت

وکشاورزيلحاظازو)5(شودمیکشتدنیااسرسردر
برنج.داردغذاییمحصولاتبیندرمهمیجایگاهايیهتغذ
پرمصرفکشاورزيمحصولدومینگندم،ازبعدایراندر

چشمگیريافزایش50دههازپسآنمصرفکهباشدمی
(فائو) در یسازمان خواربار جهانبنا بر آمار).21است (یافته

میلیون 163سطح زیر کشت شلتوك در جهان 2012سال 
4410میلیون تن و متوسط عملکرد 720و میزان تولید هکتار

ترینمهمازیکیخشکی).8(کیلوگرم در هکتار است
گیاهاننموورشدبربسیارياثرکهاستمحیطیهايتنش
زمانیخشکیتنشکشاورزي،وفیزیولوژیکیدیدگاهاز. دارد
بهگیاهبرايخاكدسترسقابلآبمیزانکهدهدمیرخ

به؛ یابدکاهشخاصزمانیدرخاكرطوبتکاهشعلت
میزانکهدهدمیرخزمانیگیاهاندرآبیتنشدیگرعبارت
کلمجموعاز.باشدتعرقمیزانازکمترآبجذب

وخشکمناطقراآنسومیکزمینکرههايخشکی
جزوآندرصد36مقدارایناز؛دهندمیتشکیلخشکنیمه

درخشکسالی). 13،25(آیدمیسابحبهخشکیمهنمناطق
سازگاريونیستگریزيآنازکهاستواقعیتیکماکشور

جمعیتافزایشبهتوجهبا). 22،23(استآنبامقابلهراهتنها
راهکارهاییاستلازمکشاورزي،وآبیمنابعکمبودوجهان
آبازوريبهرهویزيحاصلخافزایشوآبذخیرهجهت
هدفیچنینبهنیلبراي. شودجستجورنجبتولیدبراي

بهضروريسطحواحددرمحصولاینتولیدمیزانافزایش
بهبود عملکرد محصولات زراعی ).13،21،29(رسدمینظر

هاي لشترین چاخشکی یکی از مهمتنش تحت شرایط 
هايیپتژنوشناساییوباشد میدانشمندان علوم گیاهی 

دراصلیمحورهايازیکیخشکیتنشبهمتحمل
صفتی عملکردکهآنجااز.استبرنجاصلاحیهايبرنامه

که انتخابدهندمیترجیحنژادگرانبهاستکمیوپیچیده
چرا که،گیردصورتغیرمستقیمصورتبهعملکردبراي

دلیل وجودبهخشکیتنششرایطتحتمستقیمانتخاب
اثر متقابلوياپیستازژنیک،پلیکنترلپایین،پذیريوراثت

کنندههاي کنترلمکانمتقابلاثرهمچنینمحیطدرژنوتیپ
شمارکههنگامیاست. نتیجهبیمحیطدرکمیصفات

میزانشود،میوابسته زیادصفتبرمؤثرمستقلمتغیرهاي
شرایطی،چنینو درمحدودشدهیکدیگربهصفاتوابستگی

.)3(کندتوجیهرارهاروابط متغیتواندنمیتنهاییبههمبستگی
ازاستفادهباپذیرشتوضیحات قابلدنبالبهبایدنتیجهدر

وعلتمدلیکپایهبربین صفاتهمبستگیازعلیتتجزیه
اهمیتصفات،میاناساسیبررسی روابطضمنتابودمعلولی
مفهوم.)9(گرددبرآوردصفت خاصیکبرمؤثرصفات
باراولینبرايو)30(کردیت بیانراباراولینراعلیتتجزیه

معلولیوعلتروابطتعیینگیاهان برايدرلوودويسوياز
قراراستفادهموردعملکردترین اجزايمهموعملکردبین

ومستقیمآثاربههمبستگیضرایبروشایندرگرفت.
وابستهمتغیریکمستقلاز متغیرهايايمجموعهغیرمستقیم

گیرياندازهدانهعملکرددرهر صفتاهمیتوشدهتقسیم

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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توجهقابلاثراتدارايکهاجزا عملکردازدستهآنوشودمی
معرفیانتخابمعیارهايعنوان بهاستفاده برايباشند،می
ارزیابی همبستگی و مطالعه اثرات مستقیم و .)4،17(شوندمی

صفاتسایر ودانهعملکردبینروابطو بررسی یرمستقیمغ
نتایج چنین مطالعاتی هاي مختلفی بوده استموضوع پژوهش

است برداشتهدر شرایط مختلف آزمایشی نتایج مختلفی را در 
اثر مستقیم وزن )20(نوربخشیان و رضاییاي که به گونه

تر از اثر مستقیم هزار دانه و تعداد پنجه بارور بر عملکرد را کم
گیري دند و این گونه نتیجهتعداد دانه پر در خوشه عنوان نمو

و تعداد کردند که افزایش عملکرد از طریق افزایش وزن دانه
پذیر نیست آنها بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد را دانه امکان

جهانی و مربوط به صفات تعداد دانه پر و پوك دانستند. 
همکاران صفات وزن هزار دانه و تعداد دانه پر در خوشه را به 

اند. عوامل بر عملکرد دانه معرفی نمودهینرترمؤثعنوان 
) نشان دادند که تعداد زیاد 32یانگ و همکاران (کهیدرحال

افزایش عملکرد نبوده و باید دهندهنشانلزوماًدانه در خوشه 
الیاسی و ها زیاد باشد. این در حالی است که درصد باروري دانه

بیشترین اثر را به عنوان صفتی کهوزن بوته )7همکاران (
حامل .اندمعرفی نمودهمثبت را بر عملکرد دانه داشته است

طول خوشه، تعداد دانه پر در صفاتنیز ) 11نیت و همکاران (
هاي شاخصعنوان و ارتفاع بوته را بهخوشه و تعداد خوشه 

بهتوجهبا.اندنمودهمهم براي بهبود عملکرد برنج معرفی 
این یرپذیريتأثعلت پیچیدگی و و به عملکرداهمیت افزایش

روابطبررسیهدفباپژوهش حاضر،صفت از اثرات محیطی
میانهمبستگیتجزیه ضرایبآن،اجزايوعملکردمیان

در دو برنجعملکردمؤثر درصفاتینترمهمتعیینوصفات
شناسایی منظوربهشرایط بدون تنش و تنش خشکی 

ریزي و اجرا نه برنج طرحدر بهبود عملکرد دامؤثرهاي شاخص
.شد

هامواد و روش
شده از یهتهلاین برنج 263مواد گیاهی این بررسی 

در قالب طرح ) 1IRRI(المللی تحقیقات برنجموسسه بین
بین آن ) INGERهاي (بررسی ژنوتیپالمللی مشترك بین

هاي . لاین)1جدول(کاووس بودموسسه و دانشگاه گنبد
آزمایش جداگانه در قالب طرح لاتیس در دو مذکور در دو 

ارقامتکرار ارزیابی شد.شرایط نرمال و تنش خشکی در سه
توسط موسسه شدهیعنوان رقم چک معرفبهIR64و یروزف

IRRIهایپژنوتینشده در بشناختهیپژنوتیکعنوان به
هایی کشت شدند هاي مذکور در گلدانابتدا لاین.بودندموجود 
به زمین اصلی منتقل شدند و نشاکاري انجام شد. و بعد

خاك یمیاییو شیزیکیفیاتخصوصیابیمنظور ارزبه
یشگاهشد و به آزماانجاماز خاك مزرعه یريگنمونه

هرکدام).2جدول(گردیدشهرستان کلاله منتقل یشناسخاك
متر درسانتی25ردیفرويوبینفاصله بالاین 263از 

درآبیاري.مترمربع کشت شدندمتر سانتی25و متر 2مساحت
رشددورهطولدرغرقابصورتبهتنشبدونشرایط
40ازمزرعهآبیاريتنشمحیطدراماشد،انجامهاژنوتیپ

به منظور ) زنیپنجهحداکثربامرحله(نشاکاريازپسروز
روز 15روز به فاصله 40اعمال تنش آبیاري قطع شد و بعد از 

برداري روز از خاك مزرعه نمونه15اري انجام شد، پس از آبی
شد و وزن خشک و تر آن گرفته شد و رطوبت وزنی آن 

گیري شد و با توجه به منحنی رطوبتی خاك مزرعه بر اندازه
حسب بار تخمین زده شد که در مرحله اول پتانسیل آب خاك 

بار-25بار و در مرحله دوم پتانسیل آب خاك - 15مزرعه 
بینفاصلهمزرعه،حاشیهازآبنفوذازجلوگیريبرايبود.
مانعپلاستیکیپوششوشدگرفتهنظردرمتردوهایشآزما

10کامل یدگیاز رسبعدموجود،بوته49از. گردیدآبنفوذاز
يبراوشد برداشتحاشیهاثررعایتبالاینهرازبوته

صفت23و یدگردمنتقل یشگاهصفات به آزمایريگاندازه
یدگی،و رسیتعداد روز از کشت تا گلدهمورفولوژیک؛

کل، طول و تعداد پنجه بارور، تعداد پنجهیاه،ارتفاع گیوماس،ب
عرض برگ پرچم، طول خروج از غلاف، قطر ساقه، طول 

وزن کل ی،ها، وزن خوشه اصلوزن کل خوشهی،خوشه اصل
پر،دانهتعدادپوك،هايدانهوزن،پريها، وزن دانهساقه

و ثانویهخوشچهتعداداولیه،خوشچهتعدادپوك،تعداد دانه 
ها تعیین کد حساس و متحمل میزان لوله شدن برگمنظوربه

SESصفات برنج یابیبر اساس دستورالعمل استاندارد ارزنیز 
شاخص لوله شدن بر . یدندو ثبت گردیريگاندازه(2013)

: 1ها سالم، بارت بود از: صفر: برگعSESاساس دستورالعمل 
V ،3شکل خفیف :V ،طور کامل : به5شکل عمیقU ،شکل
) شده Oهاي برگ به هم رسیده یا برگ به شکل مدور (: لبه7

ات جهت محاسبها به طور کامل لوله شده. : برگ9باشد، 
و SAS Ver.9.1افزارهايها از نرمآماري و تجزیه داده

SPSS Ver.20ده شد. تجزیه واریانس با استفاده از استفا
انجام شد.ANOVAو دستور SAS Ver.9.1افزارنرم

متغیرهاي بینخطیرابطهوجودعدمیاوجودردیابیوبررسی
صفات با استفاده ازسادههمبستگیضرایببررسیمورد

SPSS Ver.20نحوه برازششد. جهت بررسیمحاسبه
بهدانهعملکردد بررسی، عملکرد دانه و سایر صفات مور

مستقلعنوان متغیرهايبهوابسته و سایر صفاتمتغیرعنوان
گامبهگامچند متغیرهرگرسیوندر نظر گرفته شدند و از 

برمستقیم صفاتغیرومستقیماثراتوشداستفادهصعودي
براي شد.تعیینSPSS Ver.20با استفاده از دانهعملکرد

انجام شد.واردبه روشايخوشهتجزیه،هاژنوتیپيبندگروه

1- International Rice Research Institute
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یبررسیناستفاده شده در اهايیپنام و شماره ژنوت- 1جدول
Table 1. Genotypes name and numbers of rice genotypes used in the experiment
شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ

1 BHS 519 26 IR 11A106 51 PSB RC 10 (IR 50404-57-2-2-3) 78 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1

2 BHS 825 27 IR 11A151 51 PSB RC 10 (IR 50404-57-2-2-3) 79 HHZ 4-DT3-Y1-Y1

3 BHS 826 28 IR 11A257 52 IR 64683-87-2-2-3-3 (PSB RC
82) 80 HHZ 4-DT6-LI2-LI1

4 BP 10620 F-BB 4-17-BB
8 29 IR 11A293 53 IR 50 81 HHZ 4-SAL12-LI1-

LI1
5 BP 11820-5F-KN-10-2 30 IR 11A302 54 IR 64 82 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1

6 BP 12342-5F-8-KN-2 31 IR 11A410 55 IR 72 83 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1

7 BP 12600F-KN-4-1 33 IR 11A479 56 HHZ 10-DT5-LI1-LI1 84 HHZ 6-DT1-LI1-LI1

8 BP 12816F-KN-7-1 34 IR 11A501 57 HHZ 10-DT8-DT1-DT1 85 IRRI 104

9 BP 16732E-6 35 IR 11A534 60 HHZ 15-SAL13-Y1 86 IRRI 146

10 HHZ 10-DT7-Y1 36 IR 11N169 61 HHZ 15-SAL13-Y3 87 IRRI 154

11 HHZ 14-SAL10-DT1-
DT1 37 IR 11N187 62 HHZ 16-SAL13-LI1-LI1 88 HHZ 10-DT5-LI1-LI1

12 HHZ 14-SAL13-LI2-DT1 38 IR 11N304 63 HHZ 18-Y3-Y1-Y1 89 HHZ 10-DT8-DT1-
DT1

13 HHZ 14-SAL19-Y1 39 IR 11N313 64 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 90 HHZ 14-SAL19-Y1

14 HHZ 1-DT3-Y1-Y1 40 IR 11N400 66 HHZ 1-DT7-LI2-LI1 91 HHZ 15-DT7-SAL2

15 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 41 IR 09L226 67 HHZ 21-DT7-Y1-Y1 92 HHZ 15-SAL13-Y1

16 HHZ 24-DT11-LI1-LI1 42 IR 11L412 68 HHZ 21-SAL13-Y1-Y1 93 HHZ 15-SAL13-Y3

18 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 43 IR12L125 69 HHZ 21-Y4-Y2-Y1 94 HHZ 16-SAL13-LI1-
LI1

19 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 44 IR12L144 70 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 95 HHZ 18-Y3-Y1-Y1

20 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 45 IR12L159 71 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 96 HHZ 1-DT3-Y1-Y1

21 IR04A381 46 IR12L201 72 HHZ 24-DT11-LI1-LI1 97 HHZ 1-DT4-LI1-LI1

22 IR09N542 47 IR 12L232 73 HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 98 HHZ 1-DT7-LI2-LI1

23 IR 10A270 48 OM 6600 74 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 99 HHZ 21-DT7-Y1-Y1

24 IR 10F379 49 PANT DHAN
19 76 HHZ 3-SAL13-Y2-DT1 100 HHZ 21-SAL13-Y1-

Y1
25 IR 10N276 50 PR 113 77 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 101 HHZ 21-Y4-Y2-Y1

بررسیایندرشدهاستفادههايژنوتیپشمارهونام- 1جدولادامه
Continue of Table 1. Genotypes name and numbers of rice genotypes used in the experiment
شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ
102 HHZ 22-Y3-DT1-Y1 131 IR14L121 174 IR13L413 201 IR12T125

103 HHZ 23-DT16-DT1-DT1 132 IR14L153 175 IR14L177 203 IR12T254

105 HHZ 26-SAL12-Y1-Y1 133 IR14L160 176 IR14L235 204 IR12T133

106 HHZ 2-SUB2-DT1-DT1 134 IR14L137 177 IR14L238 205 IR12T260

107 HHZ 3-SAL13-Y1-SAL1 135 IR13L268 178 IR14L240 206 IR12T198

109 HHZ 3-SAL4-Y1-Y1 137 IR13L337 179 IRRI 132 207 IR12T136

110 HHZ 3-SAL6-Y1-Y1 138 IR12L380 180 IR 43 208 IR11T182

111 HHZ 4-DT3-Y1-Y1 140 IR14L262 181 IR 60080-46A 209 IR11T185

112 HHZ 4-DT6-LI2-LI1 141 IR14L271 183 IRAT 112 210 IR11T200

113 HHZ 4-SAL12-LI1-LI1 153 IR13F589 184 NSIC Rc 192 211 IR11T210

114 HHZ 4-SAL5-LI1-LI1 154 IR13F402 185 UPL RI-7 212 IR11T219

115 HHZ 4-SAL5-Y2-Y1 156 IRRI 132 187 IR14T101 213 IR11T220

116 HHZ 6-DT1-LI1-LI1 160 B11598C-TB-2-1-B-7 188 IR14T103 214 IR12T148

118 IRRI 119 161 IR12L353 189 IR14T108 215 IR12T246

120 IR14L110 162 IR12L356 190 IR14T110 216 IR11T257

121 IR14L116 163 IR12L357 191 IR14T111 217 IR11T258

122 IR14L101 164 IR12L369 192 IR14T118 218 IR12T122

123 IR14L103 165 IR13L114 193 IR14T119 220 CSR 28

124 IR13L188 166 IR13L118 194 IR14T123 221 CSR 90IR-2

125 IR14L247 167 IR13L137 195 IR14T125 222 IR 28

126 IR14L258 169 IR13L382 196 IR14T127 223 IR45427-2B-2-2B-1-1

127 IR14L260 171 IR13L397 197 IR14T129 224 IR55179-3B-11-3

128 IR14L256 172 IR13L400 199 IR14T131 225 IR58443-6B-10-3

129 IR14L248 173 IR13L406 200 IR14T132 226 IR63307-4B-4-3
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بررسیایندرشدهاستفادههايژنوتیپشمارهونام- 1جدولادامه
Continue of Table 1. Genotypes name and numbers of rice genotypes used in the experiment

شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ شماره نام ژنوتیپ
227 IR66946-3R-178-1-1 263 IR 09N127 289 IR 11N239

228 IR71896-3R-8-3-1 264 IR 09L324 290 IR 11N313

230 NSIC Rc 222 266 IR09N516 291 IR12L201

236 IRBL5-M[CO] 267 IR 09N251 292 SAKHA 105

237 IRBL7-M[CO] 268 IR 10A227 293 B 40

239 IRBLa-C 269 IR10A121 296 IR1552

240 IRBLB-IT13[CO] 270 IR 10A199 299 IR 11C123

241 IRBLI-F5 271 IR10A231 300 IR 11C186

242 IRBLKH-K3[CO] 272 IR 10A237 301 IR 11C202

244 IRBLK-KU[CO] 273 IR 10A314 302 IR 11C206

245 IRBLKM-TS[CO] 274 IR 10F221 303 IR 11C208

247 IRBLKS-CO[CO] 275 IR 10L185 304 IR 11C214

250 IRBLSH-S[CO] 276 IR10L139 305 IR 11C219

251 IRBLTA2-IR64[CO] 277 IR 11A410 306 IR 11C221

252 IRBLTA-ME[CO] 278 IR 11A479 307 IR 11C228

253 IRBLT-K59 280 IR 11A501 308 IR 10C172

255 IRBLZ5-CA[CO] 281 IR 11A506 309 HHZ-5-DT20-DT2-DT1

256 IRBLZT-IR56[CO] 282 IR 11A511 310 IR 83142-B-36-B

257 CT 18614-4-1-2-3-2 283 IR 11A534 311 Firooz (Acc 39261)

258 IR 04A216 284 IR 11A546 312 IR64197-3B-15-2

259 IR 05A272 285 IR 11A581

260 IR06A145 286 IR 11N121

261 IR 09L204 287 IR 11N137

262 IR08L216 288 IR 11N169

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 2ول جد
Table 2. Physical and Chemical Properties of soil at the test Site

مقدار مشخصه
2 Electric conductivity (dc Siemens / m) )متربرمنسیزیدس(یکیالکترتیهدا
6/7 pH

5/10 Neutralizing agents (percent) )درصد(شوندهینثخمواد
84/0 Organic carbon (percent) )درصد(یآلکربن
08/0 Total nitrogen (percent) )درصد(کلتروژنین
4/16 absorbable Phosphorus (ppm) )ونیلیمدرقسمت(جذبقابلفسفر

195 absorbable potassium (ppm) )ونیلیمدرقسمت(جذبقابلمیپتاس

35 Si (percent) )درصد(لتیس
54 C (percent) )درصد(رس
11 L (percent) لؤم

5/48 Saturated moisture percent اشباعرطوبتدرصد

4 Fe (ppm) آهن
8/17 Mn (ppm) منگنز
7/0 Zn (ppm) يرو

2 Cu (ppm) مس

نتایج و بحث
تجزیه واریانس صفات

دن بین تغییرات بلوك در طرح دار شنظر به عدم معنی
هاي کامل تصادفی هاي آزمایش به صورت بلوكلاتیس، داده

برنجلاین263بینمرکبواریانستجزیهتجزیه شدند. نتایج
بینکهدادنشانخشکیتنشوتنشبدونشرایطدر

سطحدرداريمعنیتفاوتیموردبررسصفاتدر تمامهالاین
ضریبکمترین). 3جدول(ت داشوجوددرصدیکاحتمال
یبضریشترینو بیمربوط به صفت روز تا گلدهتغییرات

به دست آمد. به علت مربوط به صفت وزن دانه پوك ییراتتغ
یهکشت، تجزیطشرا× ینشدن اثر متقابل لاداریمعن
اثر یجداگانه انجام شد. بررسیطدر هر کدام از شرایانسوار
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ینشان داد که در تمامیزکشت نیطشرا× ینمتقابل لا
درصد یکدر سطح احتمال داريیمعنیاربسلافصفات اخت
یزبدون تنش نیطدر شرایانسواریهتجزیجنتاوجود دارد.

صفات مربوط به عملکرد ینبداريینشان داد که اختلاف معن
مربوط به ییراتتغیبضریشترینآن وجود دارد و بيو اجزا

مربوط به ییراتتغیبضرینترصفت وزن دانه پوك و کم
یانسواریهتجزیج). نتا4(جدول باشدیمیتا گلدهروزصفت 
ینبداريینشان داد که اختلاف معنیتنش خشکیطدر شرا

ییراتتغیبضرینوجود دارد و کمترشدهیابیصفات ارز
افشار یمی). کر5است (جدول یمربوط به صفت روز تا گلده

نیز) 12(نژادهنرو)15و همکاران (ی)، جهان17و همکاران (
یدر صفات موردبررسهایپژنوتینبداريیتفاوت معن

دهد نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان میمشاهده نمودند. 
عملکرد ینمطالعه و درك روابط بيلازم برایپیکه تنوع فنوت

لوله ها براي صفت نمره مقایسه ژنوتیپو اجزا آن وجود دارد.
برگلوله شدن برگ نشان داد که در حالت بدون تنش شدن

حساسیتبهبستهخشکیتنششرایطدرولینداد،رخ
یافتیشنمره لوله شدن برگ افزای،به تنش خشکژنوتیپ

، 42هاي ژنوتیپ) مربوط به 7رتبه (رتبه یشترین). ب6جدول (
ین رتبه را ترو کمتعلق داشت 199و 194، 154، 44

، 105، 102، 100، 98، 88، 77، 66، 63، 18هايژنوتیپ
دارا بودند. ارقام شاهد 312و 310، 237، 167، 115، 107

برگلوله شدن میزانرا داشتند. افرایش3رتبه IR64فیروز و 
یمختلفیندر برنج توسط محققخشکیتنشطیدر

یکسريغلات يهاگونهدر). 33،24شده است (گزارش
یبادکنکیايهابه نام سلولرمی،یداپبزرگيهاسلول

مثلگیاهانیدربرگشدنلولهباعثکهدارندوجودیدهکش
ی). در اثر کمبود آب در ط16(گردندمیذرتوگندمبرنج،

یافتهکاهش یفورمباليهادر سلولآماسفشار یتنش خشک
). 1(شودیها منقبض شده و برگ لوله مسلولینایجهو در نت
یسممکانیکآبیکمتنششرایطدربرگشدنلوله 
هايبافتدرآبکمبودبروزازجلوگیريجهتکنندهسازگار

یشباعث افزایخشکتنشبنابراین؛ آیدمیحساببهگیاه
لوله شدن برگ و عملکرد بینگرددیلوله شدن برگ میزانم
).24(داردوجودیمنفهمبستگییاهگ

یطبرنج در دو شراهايیپژنوتیصفات موردبررسمرکب یانسواریهتجز- 3جدول 
Table 3. Combined variance analysis of traits of rice genotypes under two conditions

رییتغمنابع
)S.O.V( کشتطیشرا اوليخطا نیلا کشتطیشرا×نیلا دوميخطا راتییتغبیضر

يآزاددرجه 1 4 262 262 1048
کلارتفاع **18/72655 65/28 **26/650 **83/139 39/3 3/2

بارورپنجهتعداد **53/18626 57/30 **89/115 **87/32 92/2 04/8
کلپنجهتعداد **18/16078 52/31 **02/125 **57/45 37/3 01/8
پرچمبرگطول **38/9523 41/35 **89/95 **90/20 68/2 67/6

برگعرض
پرچم

*38/9 5/0 **124/0 **039/0 006/0 82/7
برگمساحت

پرچم
**78/19118 56/61 **43/166 **11/46 56/17 25/21

ازخروجطول
غلاف

**71/992 5/0 **59/18 **38/4 07/0 19/14
میانگین مربعات ساقهقطر **01/354 049/0 **37/2 **78/0 043/0 82/4

خوشهطول
یاصل

**13/1651 95/4 **68/20 **70/3 79/0 96/3
هاخوشهکلوزن **69/98642 93/59 **69/1264 **84/667 26/24 55/14
یاصلخوشهوزن **46/282 187/0 **00/4 74/0 ** 021/0 85/5
هاساقهکلوزن **63/59935 69/31 **91/659 **62/159 56/10 12/9

پردانهتعداد **30/564631 57/173 **01/9734 **65/1347 2/148 93/11
پوكدانهتعداد **70/12932 06/100 **57/1898 **60/998 82/32 46/15

پردانهوزن **30/271 2/0 **48/3 **58/0 017/0 41/6
پوكدانهوزن ns010/0 007/0 **03/0 **017/0 001/0 83/23

خوشچهتعداد
هیاول

**05/863 24/69 **47/11 **17/5 79/0 65/7
خوشچهتعداد

هیثانو
**13/28494 64/26 **27/632 **12/90 39/8 7/12

وماسیب **71/120423 65/133 **15/2092 **43/1470 37/165 46/18
یگلدهتاروز **95/5150 15/0 **33/454 **40/38 07/0 36/0

برداشتشاخص **65/18 03/0 **220/0 **08/0 004/0 19/11
عملکرد **14/388876 47/101 **38/1677 **09/515 36/22 83/10

يبارور **58/50176 39/80 **59/1094 **66/417 37/20 3/6
باشدمیمعنیبدونو01/0،05/0سطحدرداريمعنیيدهندهنشانترتیببهns:و**، *
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بدون تنشیطبرنج در شراهايیپژنوتیکساده صفات مورفولوژیانسواریهتجز-4جدول 
Table 4. Simple variance analysis of morphological traits of rice genotypes under stressless conditions

)S.O.Vمنابع تغییر ( بلوك لاین خطا ضریب تغییرات
درجه آزادي 2 262 524
ارتفاع کل **72/45 **46/422 57/3 18/2

تعداد پنجه بارور **09/16 **54/93 93/2 93/6
لتعداد پنجه ک *51/15 **08/103 56/3 23/7

طول برگ پرچم **63/68 **82/54 26/3 69/6
عرض برگ پرچم **68/0 **075/0 01/0 15/7

مساحت برگ پرچم *37/110 **47/141 92/32 73/24
طول خروج از غلاف **73/0 **83/15 08/0 85/10

میانگین مربعات قطر ساقه ns04/0 **54/1 05/0 49/4
وشه اصلیطول خ *94/2 **33/12 85/0 95/3

هاخوشهوزن کل  ns64/105 **92/1626 09/45 08/16
وزن خوشه اصلی **32/0 **80/2 02/0 33/5

هاساقهوزن کل  *61/46 **08/573 86/13 91/8
تعداد دانه پر ns99/231 **07/6240 26/191 43/11

تعداد دانه پوك ns72/58 **51/1305 81/29 97/15
وزن دانه پر ns02/0 **24/2 017/0 33/5

وزن دانه پوك **01/0 **02/0 001/0 44/29
تعداد خوشچه اولیه **01/89 **12/10 86/0 5/7
تعداد خوشچه ثانویه ns56/2 **62/433 39/9 33/11

بیوماس ns57/228 **43/70 84/1806 29/19
روز تا گلدهی ns06/0 **38/327 07/0 36/0

شاخص برداشت ns0002/0 **17/0 005/0 87/9
عملکرد ns13/31 **08/1611 2/31 41/9
باروري ns31/25 **50/509 42/14 92/4

باشدمیمعنیبدونو01/0،05/0سطحدرداريمعنیيدهندهنشانترتیببه: nsو**، *

خشکیتنشیطبرنج در شرایکساده صفات مورفولوژیانسواریهتجز- 5جدول 
Table 5. Simple variance analysis of morphological traits of rice genotypes under drought stress conditions

)S.O.Vمنابع تغییر ( بلوك لاین خطا ضریب تغییرات
درجه آزادي 2 262 524
ارتفاع کل *57/11 **63/367 21/3 44/2

تعداد پنجه بارور **05/45 **22/55 92/2 58/9
تعداد پنجه کل **53/47 **52/67 17/3 03/9
طول برگ پرچم **99/15 **17/48 1/2 56/6
عرض برگ پرچم **31/0 **09/0 01/0 6/8
مساحت برگ پرچم **74/12 **07/71 19/2 12/9
طول خروج از غلاف **28/0 **14/7 06/0 22/22

قطر ساقه ns06/0 **61/1 04/0 23/5
طول خوشه اصلی **96/6 **05/12 72/0 98/3

هاخوشهوزن کل  *22/14 **61/305 43/3 14/7
میانگین مربعات وزن خوشه اصلی ns05/0 **94/1 02/0 56/6

هاساقهوزن کل  ns77/16 **45/246 26/7 14/9
تعداد دانه پر ns1/115 **59/4841 14/105 33/12

تعداد دانه پوك *40/141 **66/1591 84/35 15
وزن دانه پر **39/0 **83/1 82/8 06/8

وزن دانه پوك ns001/0 **020/0 0005/0 02/17
تعداد خوشچه اولیه **48/49 **53/6 72/0 81/7
تعداد خوشچه ثانویه **72/50 **77/288 39/7 65/14

بیوماس ns87/196 **74/1755 16/102 59/16
روز تا گلدهی *23/0 **35/255 07/0 35/0

شاخص برداشت **057/0 **13/0 004/0 05/13
عملکرد **8/171 **39/581 52/13 15/13
باروري **48/135 **74/1002 31/26 77/7

باشدمیمعنیبدونو01/0،05/0سطحدرداريمعنیيدهندهنشانترتیببه : nsو**، *
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ها در شرایط تنش خشکیله شدن برگ ژنوتیپمیانگین نمره لو- 6جدول 
Table 6. Mean of leaf rolling score of genotypes in drought stress conditions

پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور
1 3 36 3 72 3 107 1
2 3 37 3 73 5 109 3
3 3 38 3 74 3 110 3
4 3 39 3 76 3 111 3
5 5 40 3 77 1 112 3
6 3 41 5 78 3 113 5
7 3 42 7 79 5 114 3
8 3 43 3 80 3 115 1
9 3 44 7 81 3 116 3
10 3 45 3 82 3 118 5
11 1 46 5 83 5 120 3
12 5 47 5 84 3 121 5
13 3 48 3 85 3 122 3
14 3 49 3 86 3 123 3
15 3 50 5 87 3 124 3
16 3 51 5 88 1 125 3
18 1 52 5 89 3 126 5
19 3 53 3 90 3 127 5
20 5 54 3 91 3 128 5
21 5 55 5 92 3 129 5
22 5 56 3 93 3 131 5
23 3 57 3 94 3 132 3
24 3 60 3 95 3 133 3
25 3 61 3 96 3 134 5
26 5 62 3 97 3 135 5
27 3 63 1 98 1 137 5
28 3 64 3 99 3 138 5
29 3 66 1 100 1 140 3
30 5 67 3 101 3 141 3
31 5 68 5 102 3 143 5
33 3 69 3 103 3 146 5
34 3 70 3 105 3 148 5
35 5 71 3 106 3 150 3
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ها در شرایط تنش خشکیمیانگین نمره لوله شدن برگ ژنوتیپ- 6ادامه جدول 
Continue of Table 6. Mean of leaf rolling score of genotypes in drought stress conditions

پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور پیشماره ژنوت اسکور
153 5 194 7 236 3 276 3
154 7 195 3 237 1 277 3
156 3 196 5 239 5 278 3
160 5 197 3 240 3 280 3
161 5 199 7 241 5 281 5
162 3 200 3 242 3 282 3
163 3 201 3 244 5 283 3
164 3 203 3 245 5 284 3
165 3 204 3 247 3 285 5
166 5 205 3 250 3 286 5
167 1 206 3 251 3 287 3
169 3 207 3 252 3 288 3
171 3 208 5 253 3 289 5
172 3 209 3 255 3 290 3
173 3 210 3 256 3 291 3
174 3 211 3 257 3 292 5
175 3 212 3 258 3 293 3
176 3 213 5 259 5 296 3
177 3 214 5 260 5 299 3
178 5 215 3 261 3 300 3
179 3 216 3 262 5 301 3
180 5 217 5 263 5 302 5
181 3 218 3 264 3 303 3
183 5 220 3 266 3 304 3
184 3 221 3 267 5 305 3
185 3 222 3 268 3 306 5
187 5 223 3 269 3 307 3
188 3 224 3 270 3 308 3
189 5 225 3 271 3 309 3
190 5 226 5 272 3 310 1
191 5 227 3 273 3 311 3
192 3 228 3 274 3 312 1
193 3 230 3 275 3

همبستگی
که در دداهاي فنوتیبی نشان بررسی ضرایب همبستگی

بین عملکرد بوته با تعداد پنجه بارور، تعدادبدون تنششرایط
پنجه کل، طول برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، طول خروج 

ها، از غلاف، قطر ساقه، طول خوشه اصلی، وزن کل خوشه
وزن خوشه اصلی، تعداد دانه پر، وزن دانه پر، تعداد خوشچه 

باروري همبستگی اولیه و ثانویه، بیوماس، شاخص برداشت و
. در حالی که بین )7(جدول داشت دار وجود مثبت و معنی

عملکرد با تعداد دانه پوك، وزن دانه پوك و روز تا گلدهی 
بررسی ضرایب .شددار دیده همبستگی منفی و معنی

دادنشان همبستگی صفات فنوتیبی در شرایط تنش خشکی
ر، تعداد پنجه پنجه باروکه بین عملکرد و ارتفاع کل، تعداد

کل، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، 
طول خروج از غلاف، قطر ساقه، طول خوشه اصلی، وزن کل 

ها، وزن خوشه اصلی، تعداد دانه پر، وزن دانه پر، تعداد خوشه

خوشچه اولیه، تعداد خوشچه ثانویه، بیوماس، شاخص برداشت 
. بین عملکرد شدري دیده داو باروري همبستگی مثبت و معنی

و تعداد دانه پوك، وزن دانه پوك و روز تا گلدهی همبستگی 
. همبستگی مثبت )8(جدول وجود داشتداري منفی و معنی

قوي بین وزن دانه پر و عملکرد در هر دو شرایط نرمال و 
. همبستگی مثبت خوبی نیز بین وزن شدتنش خشکی دیده 

خص برداشت با عملکرد در هر خوشه اصلی، تعداد دانه پر و شا
نیز)6(و کیانیبلوچزهی.بوددو شرایط نرمال و تنش مشهود 

دانهتعدادبادانهعملکردبینراداريمعنیومثبتهمبستگی
ند. همچنین نتایجاهنمودگزارشپنجهتعدادوخوشهدرپر

این مطلبمؤید) نیز 2امینی پناه و شریفی (پژوهشازحاصل
درترتیببهدارمعنیومنفیهمبستگیبیشتریننیزهاآن.است
صدوزنوخوشهدرپوكدانهتعدادبادانهعملکردصفاتبین
را گزارش خوشهدرپردانهتعدادوپوكدانهتعدادبادانه
ند.اهنمود
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بدون تنشیطدر شرای موردبررسژنوتیپ برنج 263یکمورفولوژصفات یهمبستگ- 7جدول 
Table 7. Correlation between morphological traits of 263 rice genotypes under normal conditions

طول خوشه 
)9اصلی (

قطر ساقه
)8(

طول خروج از 
)7غلاف (

مساحت 
برگ پرچم 

)6(

عرض برگ 
)5پرچم (

طول برگ 
)4پرچم (

تعداد پنجه کل
)3(

تعداد پنجه 
)2بارور (

ارتفاع کل
)1(

فاتص

11
1100/0 -2

1**967/0100/0 -3
1*155/0-*156/0-**444/04

1**293/0**184/0-**198/0-**271/05
1**599/0**699/0*129/0 -*131/0-**358/06

1118/0057/0**196/0047/0029/0**277/07
1*141/0*141/0060/0**188/0**203/0-**191/0-102/08

1010/0023/0**365/0**240/0**428090/0081/0**507/09
036/0*132/0*129/0113/0060/0090/0**78/0**176/0049/010

*154/0**317/0**203/0**333/0**175/0**295/0*151/0-*146/0-073/011
**295/0016/0008/0**236/0**192/0*132/0**359/0**332/0**317/012

041/0**288/0**217/0**255/0113/0**300/0130/0 -*133/0-033/013
*122/0080/0 -**170/0-116/0**0210/0091/0096/0 -093/0 -042/014

089/0**365/0**209/0**273/0*130/0**294/0**202/0-**195/0-091/015
109/0061/0 -**195/0-099/0**171/0095/0*123/0-119/0 -055/016
020/0120/0057/0*138/0*128/0085/0114/0 -*137/0-029/0 -17
063/0**215/0*137/0**259/0**185/0**280/0095/0 -102/0 -041/018

**222/0*146/0107/0**229/0**174/0**190/0**340/0**324/0**276/019
120/0121/0 -**361/0-035/0 -**182/0**177/0-010/0 -006/0 -024/0 -20
039/0 -*155/0*143/0018/0 -*123/0-033/0*133/0**165/0147/0 -21

*140/0**220/0**212/0**197/0005/0**198/0**371/0**392/0025/022
061/0 -**169/0**283/0020/0096/0 -044/0023/0021/0012/0 -23

باشدیمnsو05/0، 01/0در سطح داريیدهنده معننشانیبترتبه:nsو*، **

بدون تنشیطدر شرای موردبررسبرنج ژنوتیپ263یکمورفولوژصفاتیهمبستگ- 7جدول ادامه 
Continuation Table 7. Correlation of morphological traits of 263 rice genotypes under normal conditions

خوشچهتعداد
)17اولیه (

پوكدانهوزن
)16(

پردانهوزن
)15(

پوك دانهتعداد
)14(

پر دانهتعداد
)13(

کلوزن
)12ها (ساقه

خوشهوزن
)11اصلی (

کلوزن
)10ها (خوشه

صفات

1
2
3
4
5
6
7
8
9

110
1**378/011

1021/0 -*125/012
1**168/0 -**824/0**324/013

1107/0 -046/0*127/0-116/0 -14
1**174/0 -**890/0*142/0-**896/0**366/015

1**198/0 -**759/0**163/0 -073/0*148/0-120/0 -16
1052/0**217/0097/0**237/0**163/0**240/0077/017
**251/0*145/0**716/0**265/0**804/0096/0 -**670/0**266/018
*158/0104/0 -**255/0109/0 -**228/0**548/0**307/0**733/019

032/0111/0**429/0 -079/0**467/0 -**283/0**380/0 -**167/0 -20
035/0**226/0 -**686/0**159/0 -**630/0**459/0 -**545/0005/021
*134/0**242/0 -**803/0**198/0 -**739/0062/0**738/0**456/022

044/0**698/0 -**560/0**836/0 -**542/0*142/0-**480/0**240/023
باشدیمnsو05/0، 01/0در سطح داريیده معندهننشانیبترتبهns:و*، **
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218................. .............................................................................................................................غرقاب و تنش خشکیشرایطژرم پلاسم برنج درکیتنوع ژنتی

خشکیتنشیطدر شرای موردبررسژنوتیپ برنج 263یکصفات مورفولوژیهمبستگ- 8جدول 
Table 8. Correlation of morphological traits of 263 rice genotypes under normal conditions

کلوزن
ها ساقه

)12(
خوشهوزن

)11اصلی (
کلوزن

ها خوشه
)10(

طول
خوشه
)9اصلی (

ساقهقطر
)8(

خروجطول
غلاف از

)7(

مساحت
برگ
)6پرچم (

عرض
برگ
)5پرچم (

طول
برگ
)4پرچم (

پنجهتعداد
کل

)3(
تعداد پنجه 

)2(بارور
ارتفاع کل

صفات)1(

11
1*148/0-2

1**837/0**204/0-3
1*130/0-087/0 -**489/04

1**244/0*146/0-*152/0-**212/05
1**751/0**754/0**159/0-*136/0-**423/06

1108/0006/0**194/0034/0 -066/0 -**326/07
1028/0**202/0**178/0*196/0*144/0-*140/0-**294/08

1**177/0087/0 -**375/0**341/0**310/0018/0 -006/0**342/09
1079/0**208/0**185/0**177/0073/0**213/0*153/0**226/0**302/010

1**572/0**227/0**340/0**249/0**336/0**230/0**354/0**257/0-**228/0-**288/011
1**173/0-114/0**228/0044/0013/0 -**219/0**188/0**173/0**451/0**431/0**167/012

**206/0-**844/0**509/0*153/0**406/0**204/0**292/0**182/0**339/0**217/0-**170/0-**276/013
**249/0**298/0-**276/0-**178/0046/0*149/0-*136/0*134/0058/0067/0031/0 -017/014
**194/0-**900/0**532/0**211/0**423/0**210/0**330/0**200/0**368/0**267/0-**230/0-**356/015

**205/0**169/0-213/0- ****168/0072/0088/0 -*154/0111/0091/0022/0 -120/0 -069/016
023/0**466/0**259/0**306/0**189/0031/0**276/0**255/0**252/0**162/0-*147/0-109/017
077/0 -**703/0**457/0**221/0**310/0111/0**304/0**218/0**316/0088/0 -104/0 -**206/018

**427/0**284/0**560/0*141/0034/0094/0*134/0*123/0109/0**269/0**266/0*139/019
**271/0**287/0-**252/0-**207/0081/0 -**343/0-033/0117/0064/0 -098/0089/0*139/0-20
**400/0-**664/0**246/0*128/0**257/0*150/0*126/0015/0**216/0075/0 -043/0104/021

033/0**751/0**641/0**229/0**341/0*148/0**254/0*133/0**301/0*139/0**260/0**256/022
**293/0-**647/0**433/0011/0**213/0**197/0075/0026/0*138/0**189/0-092/0 -**176/023
باشدیمnsو05/0، 01/0در سطح داريیدهنده معننشانیببه ترت: nsو*، **

همبستگی صفات مورفولوژیک در شرایط تنش خشکی- 8ادامه جدول 
Continuation Table 8. Correlation of morphological traits of 263 rice genotypes under normal conditions

FR
)23(YI)22()21 (HI

تاروز
)20گلدهی (

بیوماس 
)19(

تعداد
خوشچه

)18ثانویه (

تعداد
خوشچه

)17اولیه (

دانهوزن
پوك

)16(
پردانهوزن
)15(

دانهتعداد
)14پوك (

پر دانهتعداد
صفات)13(

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

113
1**284/0-14

1**339/0-**907/015
1**223/0-**830/0**217/0-16

1012/0**415/0005/0**456/017
1**403/0117/0**630/0*140/0**713/018

1**284/0*155/0027/0 -100/0064/0 -**403/019
1025/0 -**258/0-099/0120/0**248/0-**284/0-**284/0-20

1**275/0-*127/0-**444/0**245/0**330/0-**782/0**372/0-**728/021
1**794/0**197/0-**225/0**553/0**341/0**282/0-**853/0**332/0-**794/022

1**659/0**668/0**207/0-054/0**254/0**261/0**674/0-**720/0**815/0-**718/023
.باشدیمnsو05/0، 01/0در سطح داريینشان دهنده معنیببه ترت: nsو*، **
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علیتتجزیهوگامبهگامرگرسیون
مدلدریرتأثکمیامؤثرغیرصفاتاثرحذفمنظوربه

گامبهگامرگرسیونازدانه،عملکردصفترويرگرسیونی بر
رو روش پیشجهت بررسی روابط رگرسیونی بهشد.استفاده

سته در مقابل عنوان متغیر واببهمترمربعصفت عملکرد دانه در 
عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شد. دیگر صفات به

صفت وزن دانه پر اولین صفتی بود که وارد مدل شد و در 
تغییرات عملکرد دانه را درصد از4/64شرایط بدون تنش 

دومین عنوانبهتوجیه نمود. سپس صفت تعداد پنجه بارور 
باهماین دو صفت در عملکرد دانه وارد مدل شد ومؤثرصفت 

درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه نمودند (جدول 7/95
تعداد هاي وزن دانه پر ویط تنش خشکی صفتدر شرا).9

یی تنهابهوزن دانه پر .پنجه بارور به ترتیب وارد مدل شدند
8/94درصد، وزن دانه پر به همراه تعداد پنجه بارور 8/72

).10د دانه را توجیه نمودند (جدول درصد از تغییرات عملکر
یکی عنوانبهنیز تعداد پنجه بارور را )15(جهانی و همکاران

از صفاتی که بیشترین درصد تغییرات فنوتیپی در برنج را 
روابطتعیینوبررسیمنظوربه. اندکردهکند عنوان توجیه می

ویکدیگربارگرسیونیمدلبهواردشدهصفاتمعلولیوعلت
مسیر درتجزیهشد. نتایجانجاممسیرتجزیهبوتهعملکردبا

اثراتروي قطر،عناصرآندرواستشدهارائه1شکل 
یب رگرسیونضراهمانیاعملکردرويبرصفتهرمستقیم

صفت برآنغیرمستقیماثراتردیفهراجزاءسایرواستاندارد
اثر الاتریندهند. بمینشانراصفاتسایرطریقازعملکرد

دانه در شرایط بدون تنش مربوطبر عملکردمثبتویممستق
غیرمستقیم (نتایج مربوط به اثراتوبودبوتهدروزن دانه پربه

یل حجم زیاد نتایج ارائه نشده است)به دلیرمستقیم غاثرات 
صفات مساحت برگ پرچم، قطر ساقه، از طریقصفتاین

، تعداد خوشچه اولیه، تعداد وزن خوشه اصلی، تعداد دانه پر
از طریق صفات وو باروري مثبتخوشچه ثانویه، بیوماس

صفتبه دست آمد. دومینارتفاع کل و روز تا گلدهی منفی
دانه در شرایط بدون عملکردیرگذار برتأثواثر مستقیممهم با

از آنغیرمستقیماثراتوتنش مربوط به تعداد پنجه بارور بود
طول خروج از غلاف، طول خوشه اصلی،صفات طریق

بیوماس و باروري مثبت و از طریق صفات ارتفاع کل، مساحت 
برگ پرچم، قطر ساقه، وزن خوشه اصلی، تعداد دانه پر، تعداد 

و وزن دانه پر منفی خوشچه اولیه و ثانویه، روز تا گلدهی
بالاترین اثر مثبت مستقیم مربوط به . در شرایط تنشاست

یله ارتفاع وسبهیرمستقیم این صفت غپر بود، اثرات وزن دانه
کل، مساحت برگ پرچم، طول خروج از غلاف، قطر ساقه، 
طول خوشه اصلی، وزن خوشه اصلی، تعداد دانه پر، تعداد 
خوشچه اولیه، تعداد خوشچه ثانویه، بیوماس، روز تا گلدهی و 

و از طریق تعداد پنجه بارور و روز تا استباروري مثبت 
تنش یطمثبت در شرایماثر مستقیندوم.استگلدهی منفی 

صفت ینامستقیمیراثر غبود.بر عملکرد مربوط به پنجه بارور 
یجنتایادحجم زیلبه دلیرمستقیممربوط به اثرات غیج(نتا

تعداد دانه پر، ی،طول خوشه اصلیقارائه نشده است) از طر
کل، مساحت عرتفاایقمثبت و از طریروز تا گلدهیوماس وب

برگ پرچم، طول خروج از غلاف، قطر ساقه، وزن خوشه 
و وزن دانه پر يباروریه،و ثانویهتعداد خوشچه اولی،اصل
ضرایب تجزیهبه روشصفاتبینارتباطمیزان.بودیمنف

ساتش کومار و است.بودهمتعدديمطالعاتموضوعمسیر،
تعدادباعملکرد دانهنبیداريمعنیومثبتارتباطساراوانان

گروهی از محققین صفاتی ).27نمودند (گزارشبارورپنجه
مثل تعداد دانه پر در خوشه، وزن هزار دانه را به عنوان معیار 

). نتایج حاصل از تجزیه 15انتخاب مناسب معرفی نمودند (
) یاداو و 18هوپی و همکاران (مسیر محققانی مثل کی

) نیز تعداد پنجه بارور و تعداد 14() و اسماعیل31همکاران (
دانه پر در خوشه را به عنوان صفاتی که بیشترین اثر مستقیم 

نتایجبنديجمعبر روي عملکرد دانه دارند معرفی کردند. در
اهمیتونقشبهتوانمیبررسیایندرتجزیه مسیرازحاصل

نبیشتریدارايکهخوشهدرتعداد پنجه بارورووزن دانه پر
در هر دو شرایط بدون تنش و مثبتومستقیممیزان رابطه

تنش خشکی بودند اشاره کرد. از صفاتی که بیشترین اثر مثبت 
توان به وزن خوشه اصلی، بر روي وزن دانه پر داشتند می

کرد. صفتی که بیشترین تعداد دانه پر و شاخص برداشت اشاره
بود، بنابرایناثر مثبت بر تعداد پنجه بارور داشت بیوماس

درعمدهعملکرد عاملاجزابیندرکهداشتاظهارتوانمی
وهستندخوشهدرپردانهوزنصفاتدانه،عملکردافزایش

هايبرنامهدردانهعملکردبرايگزینش غیرمستقیمبراي
پژوهشایننتایجطورکلیبه.شوندتوصیه میي برنجنژادبه

بینهمبستگیبریهتکباتنهاتوانکه نمیاستاینازحاکی
برايمناسبیمعیارهايدانهعملکردویبررسموردصفات

با ارتباطبررسیویافتدانهعملکردبهبودمنظوربهانتخاب 
برايگامبهگامرگرسیونتجزیههمچونآماريهايروش
انجام تجزیهمتعاقباًودانهعملکردبرمؤثرصفاتیافتن

و غیرمستقیممستقیماثراتفهمنظورمبهمسیرضرایب
تحقیقایندر.استضروري دانهعملکردبرمستقلمتغیرهاي

میزانبیشتریندارايتعداد پنجه بارورودانه پروزنصفتدو
صفاتاینهمچنینبودند.دانهعملکردمستقیم باارتباط

عملکردصفات باسایرطریقازمنفیارتباطمیزانکمترین
معیارعنوانرا بهصفتدواینتوانمیبنابراین؛ دارا بودنددانه

کرد.توصیهودانه معرفیعملکردبرايغیرمستقیمانتخاب
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در شرایط غرقابمتغیر وابسته و سایر متغیرهاي مستقلعنوانبهبراي عملکرد دانه در واحد سطح گامبهگامنتایج تجزیه رگرسیون - 9جدول 
Table 9. Results of stepwise regression analysis for grain yield per unit area as a dependent variable and other

independent variables in normal conditions

نییتبضریب ضرایب رگرسیونمقدار ثابتبه مدلشدهاضافهمتغیرهاي 
b1b2

533/21644/0**832/6**وزن دانه پر
366/2957/0**507/24**- 881/58**تعداد پنجه بارور

است.05/0% و 1سطح دردار ي معنیدهندهنشان: *و **

در شرایط تنش متغیر وابسته و سایر متغیرهاي مستقلعنوانبهبراي عملکرد دانه در واحد سطح گامبهگامنتایج تجزیه رگرسیون -10جدول 
خشکی

Table 10. Results of stepwise regression analysis for grain yield per unit area as a dependent variable and other
independent variables in normal conditions

مقدار ثابتبه مدلشدهاضافهمتغیرهاي 
ضرایب رگرسیون

نییتبضریب 
b1b2

218/15728/0**462/3**وزن دانه پر
562/1948/0**191/17**- 588/27**تعداد پنجه بارور

است05/0% و 1دار در سطح ي معنیدهندهنشان: *و **

(اعداد بالا اثر مستقیم در مسیر بین عملکرد دانه با بقیه صفات در شرایط بدون تنش و تنش خشکی ضرایبمدل گرافیکی تجزیه -1شکل
باشد)شرایط بدون تنش و اعداد پایین اثر مستقیم در شرایط تنش می

Figure 1. Graphical model of path coefficient analysis of grain yield with other traits in non-stress and drought stress
conditions (above numbers direct effect in normal conditions and low numbers are direct effects in stress conditions)

کلاسترتجزیه
هاي واقعی و اي براي پیدا کردن دستهتجزیه خوشه

عبارت دیگر هدف باشد. بهها میچنین کاهش تعداد دادههم
هایی که بنابراین گروه؛ ها استتري از گروهشناسایی تعداد کم

بیشتري با یکدیگر دارند در یک گروه قرار داده شباهت
ترین اي اصولیتوان گفت که تجزیه خوشهشوند و میمی

روش براي برآورد شباهت بین افراد در یک مجموعه است. در 
اي که براساس صفات مورفولوژیک ذکر شده و تجزیه خوشه

با استفاده از روش وارد انجام شد، نهایتاً در شرایط بدون تنش
). 11گروه براساس دندروگرام حاصل انتخاب شدند (جدول 4

باشد. ژنوتیب می89ترین گروه بود و داراي گروه دوم بزرگ
مقدار مترمربعدردانهعملکردمیانگیننظرازگروهاین
خود اختصاص داد. گروه سوم با بهگرم در متر مربع را02/37
ر گروه تقسیم ترین گروه بود و به دو زیژنوتیب کوچک16

گرم در متر 20/116شد. میانگین عمکرد دانه در این گروه 
ژنوتیب داراي میانگین عملکرد دانه 82مربع بود. گروه اول با 

ژنوتیب به دو زیرگروه 76بود. گروه چهارم نیز با 83/55
گرم در متر مربع 72/77تقسیم شد و میانگین عملکرد آن نیز 

اي بر اساس نیز تجزیه خوشهدر شرایط تنش خشکیبود.

). 12گروه تقسیم نمود (جدول 4ها را به عملکرد دانه ژنوتیب
ترین گروه بود و به دو ژنوتیب بزرگ108گروه سوم با 

76/33زیرگروه تقسیم شد. میانگین عملکرد دانه در این گروه 
گرم در متر مربع بود. گروه چهارم با میانگین عملکرد دانه 

ژنوتیب و دو 28ترین گروه بود و داراي کوچک22/55
41و 86باشد. گروه اول و دوم به ترتیب داراي زیرگروه می

گرم 47/8و 12/21ژنوتیب بودند. میانگین عملکرد آنها نیز 
بود.در متر مربع 

پلاسم نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که در ژرم
ي بررسی و درك برنج مورد بررسی تنوع فنوتیپی لازم برا

روابط بین عملکرد و اجزاي آن وجود دارد. وزن دانه پر، وزن 
نژادي خوشه اصلی، تعداد دانه پر از صفاتی هستند که در به

برنج باید مدنظر قرار گیرند. از بین این صفات وزن دانه پر و 
ترین اثر تعداد پنجه بارور چون بیشترین اثر مستقیم و کم

فات بر عملکرد دانه داشتند، به عنوان منفی از طریق سایر ص
معیارهاي گزینش غیرمستقیم براي عملکرد دانه در هر دو 

گردند.شرایط بدون تنش و تنش خشکی معرفی می

وزن دانه پر شده

تعداد پنجه بارور
عملکرد دانه

913/0
964/0
570/0
482/0
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تنشگروه حاصل از دندروگرام در شرایط بدون4هاي شماره ژنوتیب-11جدول
Table 11. Number of genotypes of 4 groups of dendrograms in non-stress conditions

1گروه  2گروه  3گروه 4گروه 
30 138 284 42 217 61 280 14 96 66
267 180 179 118 12 201 261 89 225 77
55 196 258 199 187 242 8 36 206 63
127 83 27 154 26 122 228 101 64 88
161 285 62 194 20 185 272 277 81 102
133 35 72 44 41 29 132 222 197 100
188 214 40 178 153 299 311 70 103 167
303 128 90 129 239 45 209 215 247 107
4 160 23 226 244 184 264 109 276 114

124 134 211 131 177 116 270 92 250
223 208 37 73 84 175 54 193 76
137 190 204 263 256 95 15 78
306 22 19 148 13 301 156 16
79 166 296 68 82 162 110 181
143 69 34 189 278 309 255 240
2 205 106 213 172 7 165 236
67 112 203 286 164 60 282 10
25 269 176 21 85 94 266 56
212 123 28 135 253 125 57 274
140 200 275 5 39 38 252 1
195 304 33 121 210 71 216 237
287 150 163 245 224 49 169 312
111 192 289 43 80 251 18
46 86 50 3 53 9 105
281 87 113 220 307 271 115
292 91 31 24 48 74 11
52 288 302 268 293 6 98
191 141 260 283 171 93 310
51 273 262 291 308 173
183 97 47 207 174 221
126 99 146 218 290 230
259 120 241 257 300 305
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حاصل از دندروگرام در شرایط تنش خشکیگروه4هايیبشماره ژنوت-12جدول 
Table 12. Number of genotypes of 4 groups derived from dendrograms under drought stress conditions

1گروه  2گروه  3گروه 4گروه 
123 253 4 210 138 34 73 90 49 45
309 82 85 273 124 161 88 282 164 98
13 89 195 260 128 26 93 311 43 77
57 101 296 92 52 258 107 137 106 53
193 262 95 91 153 25 69 250 61 305
307 48 185 127 207 275 62 97 162 216
72 224 9 122 31 292 100 156 303 285
277 67 165 306 47 140 63 38 184 245
242 276 5 141 135 268 66 217 110 74
54 206 244 208 12 218 16 247 113 299
213 261 125 214 39 148 240 76 197
175 134 8 225 84 188 115 41 56
83 3 42 51 215 50 222 278 252
264 60 194 35 23 146 274 22 312
228 103 300 226 192 33 94 1 71
178 150 191 304 191 55 102 201 20
237 109 271 27 133 143 126 112
15 286 79 308 131 68 166 10
204 30 172 87 129 291 257
14 241 287 190 301 169 256
200 290 187 263 21 176 310
7 81 203 284 302 116 18

211 209 40 212 179 180 266
270 37 177 120 251 96
183 78 272 44 36 167
99 293 283 289 6 132
24 29 220 196 181 173
80 111 259 269 70 105
230 227 19 189 255 11
28 205 86 199 174 64
267 171 281 239 280 114
2 288 160 118 46 221

121 154 223 236
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Abstract
Considering the importance of yield increase and due to complexity and the effect of

environmental impacts and lack of water resources on this trait, the present study aims to
investigate the relationship between yield and its components, analysis of correlation
coefficients between traits and determination of the most important traits in rice yield in two
conditions without stress and drought stress. It also aimes at identifying the effective indices for
improving the grain yield of rice on foreign rice germplasms in two different conditions in the
Latis design at Gonbad-e-Kavas University. The results of analysis of variance showed that
there is a significant difference between genotypes for all traits. A simple correlation between
traits showed that grain yield in irrigated condition had the highest positive correlation with
grain weight trait and then with main panicle weight trait. In drought stress condition, grain
yield had the highest correlation with filled grain weight, filled grain number and harvest index.
In order to investigate and determine the causal relationships of traits entered into the regression
model with each other and with the yield s, path analysis was performed and it was determined
that the highest direct and positive effects on grain yield in irrigated and stress conditions were
related to the grain weight. Cluster analysis, the Ward method was categorized genotypes into
four distinct groups in both conditions without stress and stress. In this research, two traits of
filled grain weight and number of fertilized tillers had the highest direct relation and the lowest
negative correlation was obtained through other traits with grain yield. Therefore, these two
traits can be introduced as an indirect selection criterion for grain yield.

Keywords: Drought stress, Multivariate analysis, Rice, Simple correlation
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