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Oryza sativa)در برنجارزیابی تجزیه علیت بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد L.)
تنش خشکیوتحت شرایط نرمال

3ربیعیو بابک2زادهسمیعاله، حبیب1مریم دانش گیلوایی

گیلاندانشگاهکشاورزيعلومدانشکدهنباتاتزراعت و اصلاحگروه، استاددکتري ودانشجوي-3و1
)hsamizadeh@guilan.ac.ir:گیلان، (نویسنده مسوولدانشگاهکشاورزيعلومدانشکدهبیوتکنولوژي، گروهاستاد-2

1/12/95تاریخ پذیرش: 14/6/95تاریخ دریافت: 

چکیده
لاین حاصل از تلاقی 150با آزمایشی)،F8هاي نوترکیب برنج (در لایندانهعملکردبامختلفصفاتارتباطتعیینمنظوربه

به همراه شش رقم عنوان والد ماده) عنوان والد نر) و غریب (رقم مقاوم به خشکی به(رقم حساس به خشکی بهارقام سپیدرود
دوتکرار (براي ارقام شاهد) در4دفی با هاي کامل تصاطرح آگمنت با استفاده از طرح پایه بلوكقالبعنوان ارقام شاهد دربه

گیلان انجام شد. دانشگاهکشاورزيدانشکده علومتحقیقاتیمزرعهدر1392-93زراعیسالدرخشکیتنشنرمال ومحیط
.دادنشانمحیطیشرایطدومطالعه درموردصفاتيکلیهنظرازهابین لاینراداريمعنیتفاوتواریانس،تجزیهنتایج

بدونشرایطعنوان متغیر مستقل نشان داد که درعنوان متغیر وابسته و سایر صفات بهرگرسیون گام به گام براي عملکرد دانه به
کلروفیل، شاخص، تعداد دانه پر در خوشه، bپرچم، میزان کلروفیل برگطولخوشه در بوته،صفات دماي کانوپی، تعدادتنش

درصد و در شرایط تنش میزان پرولین، دماي کانوپی و تعداد 60رولین و طول خوشه با ضریب تبیین تعداد روز تا گلدهی، میزان پ
بیشترین دانه،عملکردعلیتتجزیهداشتند. دردانهعملکردتوجیهدرثرتريمؤدرصد سهم57دانه پر در خوشه با ضریب تبیین 

تحت شرایط بدون تنش و تعداد دانه تعداد دانه پر در خوشهو بوتهخوشه در تعداد،پرچمبرگطولبهمربوطمثبت مستقیم آثار
.باشدمیدانهعملکرددرصفاتایندهنده اهمیتنشانکهبودپر در خوشه و میزان پرولین تحت شرایط تنش 

دانهعملکردگام،بهگامرگرسیونخشکی،تنش،علیتبرنج، تجزیهکلیدي:واژه هاي

مقدمه
بهجهانجمعیتتمامیبرايغذاییمنبعنتریمهمبرنج

کشورهايبهمربوطاکثراٌ برنججهانیتولید. آیدمیشمار
کشورهااینبهمربوطنیزبرنجمصرفبیشترین.استآسیایی

درکیلوگرم80ازبیشهاآنسرانهمصرفمیانگینوبوده
داراي کهبرنجپرمحصولجدیدارقامتولید).15(استسال
تقاضاي بهمناسبیپاسخهستند،بالاتريعملکردسیلپتان

غذایی درامنیتبهبودبرايراهکاريومحصولاینروزافزون
وطریق کاشتازبرنجکمبودرسد. تأمینمینظربهکشور

بومیزیرا ارقامباشد،نمیحصولقابلبومیارقامبرداشت
هایماريببهو حساسکمکودپذیريخاصیتباپابلند،عمدتاً

). 20،30(دارند پایینیعموماً عملکردوبودهبوتهخوابیدگیو
پرمحصولارقامکشتکه استمشکلیتریناصلیخشکی

محدودرابرنجدیمخشک وهايمحیطدرخصوصبهبرنج
محدودیتشرایطبهکمینسبتاَسازگاريبرنج).14(کندمی
رو،ایناز)13(استحساسآبکمبودبهشدتبهوداردآبی

بهمهماهدافازآبیتنششرایطدرعملکردبهبودوپایداري
تحتعملکرد. اصلاح و بهبود دشومیمحسوببرنجنژادي
نژادگرانبهبرايرازیاديمشکلاتعملدرخشکی،تنش

هاییژنوتیپشناساییمساله،ترینمهم. استکردهفراهم
آبکمبودشرایطدرخوبیعملکردپتانسیلازکهاست

.باشندبرخوردار
درمتقابلاثراتمتغیرهچندرگرسیوندرکهآنجاییاز

برخی کناردرمتغیریکاستممکنوداردوجودبین متغیرها
متغیرها ازدیگربرخیکناردراماباشد،دارمعنیمتغیرهااز

رامهمیمتغیرهاياستلازمعلتهمینبه، نباشددارمعنی
حذف کنیم. برايانتخابدارندعملکردبرداريمعنیثیرکه تأ

تشکیلبرايگیريتصمیمومدلدراهمیتکممتغیرهاي
ها آنازیکیکهداردوجودمختلفیهايروشنهایی،مدل

از طرف دیگر، ). 34(استگامبهگامتجزیه رگرسیونروش
ثیرأتکه تعداد زیادي صفت یک خصوصیت را تحت هنگامی

دهند تفکیک همبستگی کل به اثرات مستقیم و ار میقر
غیرمستقیم درك بیشتري از ارتباط بین صفت وابسته مانند 

دهدعملکرد و صفت غیر وابسته مانند اجزاي عملکرد را می
تفکیک ضرایب همبستگی کل به اثرات مستقیم و ). 21(

ها از طریق تجزیه علیت در انتخاب صحیح غیرمستقیم آن
). 8(استرمؤثصفات 

تنشایجادباگزارش نمودند که )22(همکارانواووك
(شروع مرحله زایشی) در ارقام رویشیمرحلهانتهايدرآبی

درصد12- 46بین شلتوكعملکردکاهشمختلف برنج،
وآبیاريقطعکهاستدادهنشانمتعددمطالعاتباشد. می

افزایشباعثگلدهی،مرحلهدرآنازناشیخشکیتنش
. )1(گرددمیبرنجعملکردکاهشوهادانهپوکیدرصد

رقم برنج چهاردر بررسی )24(پیردشتی و همکاران همچنین، 
تحت تنش خشکی، گزارش نمودند که با افزایش سطح 

محتواي کلروفیل،)RWC(نسبی برگآبخشکی میزان
(میزان سبزینگی) و عملکرد دانه کاهش و میزان پرولین 

)27(و همکارانچایکارصفاییاز طرف دیگر، یافت. افزایش
تجزیهدر که ندگزارش نمودبرنج ژنوتیپ49بررسیدر

درخوشهتعدادصفاتنرمال، محیطدرگامبهگامرگرسیون

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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تعدادوپرچمبرگ، طول(RWC)نسبی برگ آبمیزانبوته،
برمؤثرصفاتعنوانبهترتیببهراخوشهدرچهخوشه
پردانهتعدادصفات، تنشمحیطدرکه در حالی. بودندردعملک

صفاتبرگنسبیآبمیزانوبوتهدرخوشهتعدادخوشه،در
علیتتجزیهازنتایج حاصلهمچنین .بودندعملکردبرموثر

وبوتهدرخوشهتعدادمحیطی،شرایطدوهردرکهدادنشان
عملکردبررامثبتمستقیماثربیشترینبرگنسبیآبمیزان

اثرمطلوب بیشترینآبیاريشرایطدر.ندداشتشلتوك
تعدادطریقازنسبی برگآبمیزانرامثبتوغیرمستقیم

رطوبتی تنشدر شرایطکهحالیدرکرداعمالبوتهدرخوشه
صفتبهمربوطعملکردمثبت بروغیرمستقیماثربیشترین

.بودبوتهدرخوشهتعداداز طریقخوشهدرپردانهتعداد
رقم برنج تحت چهاردر بررسی )6(چاووم و همکاران 

تنش خشکی، گزارش نمودند که با افزایش سطح خشکی 
کاهش یافت و کل و کلروفیل a ،b، کلروفیل RWCمیزان 

کلروفیل کل و a ،bو کلروفیل RWCهمبستگی مثبت بین 
ژنوتیپ 33در بررسی ) 21(ناندان و همکاران گزارش نمودند.

بیشترین اثر نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان داد که ،برنج
مستقیم مثبت بر روي عملکرد دانه در بوته به ترتیب مربوط 

طول دانه بعد از پخت، تعداد ، تعداد دانه در خوشهبه صفات 
روز تا گلدهی، ارتفاع گیاه، شاخص برداشت و عرض دانه بعد 

F10در بررسی جمعیت )7(. گولان و همکاران بوداز پخت 

در هر دو گزارش نمودند کهبرنج )RILهاي نوترکیب (لاین
کاهش در عملکرد دانه،خشکیتنششرایط آبیاري نرمال و 

چه در خوشه تعداد دانه در خوشه، وزن خوشهکاهش بهمربوط 
در بررسی تجزیه علیت نتایج حاصل از .بودو طول خوشه 

آبیاري نرمال تعداد دانه در نشان داد که در شرایطها آن
و وزن مثبت خوشه، تعداد پنجه اولیه و ثانویه اثر مستقیم 

اثر مستقیم منفی روي چه در خوشه و طول خوشهخوشه
عملکرد دانه در بوته داشتند و در شرایط تنش خشکی تعداد 

و تعداد مثبت پنجه ثانویه و تعداد دانه در خوشه اثر مستقیم 
چه در خوشه و طول خوشه اثر مستقیم وشهپنجه اولیه، وزن خ

منفی روي عملکرد دانه در بوته داشتند. 
بینروابطبررسیمنظوربه)25(رحیمی و همکاران 

برنج رقمششدر زراعیوکمیصفاتسایروعملکرد
ت اصفگام،بهگامرگرسیوناز طریق روشگزارش کردند که 

طولرویشی،دورهطولخوشه،درپوكدانهتعدادبوته،ارتفاع
روي عملکرد تاثیرپرچم برگمساحتودانههزاروزنخوشه،

برمثبتمستقیمتأثیربیشترینعلیت،تجزیهاساسداشتند. بر
، صفات کرداعمالرویشیدورهطولصفترادانهعملکرد

هزاروزنخوشه وطولخوشه،درپوكدانهتعدادبوته،ارتفاع
و بیشترین اثر غیرندداشتفی روي عملکرداثر مستقیم مندانه

دانه از طریق طول خوشه هزارمستقیم مثبت مربوط به وزن
، P1،P2،B1نسل (6در بررسی ) 29(و همکاران ینگسبود. 

B2 ،F1 وF2 کهنمودندگزارشتلاقی بین ارقام برنج 6) از
عملکرد دانه، ارتفاع گیاه، تعداد باعث کاهش خشکیتنش

چه ارور، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، تعداد خوشهپنجه ب
ها، وزن دانه و عملکرد دانه در چهدر خوشه، باروري خوشه

.دیگردبوته، عملکرد بیولوژیک در بوته و شاخص برداشت

برنج نشان دادندژنوتیپ26در بررسی )2(و همکاران باقري
انه پر در چه در خوشه، تعداد دطول خوشه، تعداد کل خوشهکه

داري با عملکرد خوشه و تعداد خوشه در بوته همبستگی معنی
و نتایج حاصل از تجزیه علیت نشان داد که طول خوشه هداشت

بالایی روي عملکرد دانه داشت.مثبت و اثر مستقیم 
افشانی در بررسی اثر خشکی بعد از گرده)33(وو و همکاران 
باعث کاهش شکیختنشکهنمودندگزارشبین ارقام برنج 

عملکرد دانه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه و افزایش 
در مطالعه ها شده است.چهتعداد دانه پوك و عقیمی خوشه

تنش خشکی توسط پلی تحت رقم برنج 12دیگري در بررسی 
کاهش در ارتفاع گیاه، طول خوشه، طول برگ ،اتیلن گلیکول

و افزایش در کلروفیل کل وa ،bپرچم، تعداد بذر، کلروفیل 
) 26(راویندرا بابو و همکاران . )10(میزان پرولین گزارش شد 

هیبرید برنج 21صفت کمی در هفتدر بررسی تجزیه علیت 
نشان دادند که تعداد پنجه بارور در گیاه داراي بالاترین اثر 

و اثر غیر مستقیم تعداد مستقیم مثبت بر عملکرد دانه بود
طریق صفات طول خوشه، تعداد روز تا گلدهی و پنجه بارور از

ارتفاع گیاه بر روي عملکرد دانه منفی بود. بعد از تعداد پنجه 
بارور، طول خوشه اثر مستقیم مثبت روي عملکرد دانه در بوته 

و تعداد دانه پوك در خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، داشت 
اه اثر مستقیم وزن هزار دانه، تعداد روز تا گلدهی و ارتفاع گی

این محققین پیشنهاد منفی روي عملکرد دانه در بوته داشتند. 
نمودند که انتخاب بر مبناي تعداد پنجه بارور به علت 

دار با عملکرد و اثر مستقیم مثبت و بالا همبستگی بالا و معنی
) 3بلوچزهی و کیانی (بر عملکرد در بهبود عملکرد مفید است.

رقم برنج نشان دادند که 25ر ددر بررسی تجزیه علیت 
تعدادصفاتبهمربوطترتیبمثبت بهمستقیماثراتبیشترین

درپردانهخوشه بود و تعداددردانهکلتعدادبارور وپنجه
داشت.دانهعملکردبرمثبت رااثر غیرمستقیمخوشه بیشترین

تعداد پنجهصفاتتوانمیاین محققین پیشنهاد نمودند که
بهبودهايشاخصعنوانبهراخوشهدردانهکلتعدادوبارور

.کردمعرفیبرنجدردانهعملکرد
رقم برنج تحت هشتدر بررسی )17(لوم و همکاران 

گزارش تنش خشکی اعمال شده توسط پلی اتیلن گلیکول
نمودند که با افزایش سطح خشکی میزان پرولین افزایش 

برنج ارقامدر بررسی )18(میسورا و همکاران همچنین .یافت
تحت تنش خشکی، کاهش عملکرد دانه در کپه، میزان 

و افزایش تجمع پرولین و قند a/b، نسبت کلروفیل aکلروفیل 
بین) در بررسی رابطه9جهانی و همکاران (را گزارش دادند.

ژنوتیپ برنج 100زراعی درمختلفصفاتبادانهعملکرد
وزنصفاتگامبهگامونرگرسیتجزیهنشان دادند که در

بوته،دربارورپنجهتعدادخوشه،درپردانهتعداددانه،هزار
برصفاتمؤثرترینعنوانبهپرچمبرگسطحودانهطول

مسیر نشانضرایبشدند. نتایج تجزیهمدلدانه واردعملکرد
بهمربوطمثبت و بالامستقیمارتباطمیزانبیشترینکهداد

پنجهتعدادخوشه ودرپردانهتعداددانه،رهزاوزنصفات
درپردانهتعدادودانههزاروزنبوته بود. صفاتدربارور

عملکردبهبودبرايغیرمستقیمانتخابمعیارعنوانبهخوشه
برنجاصلاحیهايپروژهدراستفادهمنظوربهومعرفیدانه
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در ) 12(کیوندو و کیونداگرامی از طرف دیگر، .شدندتوصیه
ژنوتیپ برنج گزارش کردند که 43بررسی تجزیه علیت در 

تعداد دانه در خوشه، تعداد پنجه، تعداد روز تا رسیدگی صفات 
و اثر ندروي عملکرد دانه در بوته داشتمثبت اثر مستقیم 
تعداد دانه در خوشه از طریق سایر صفات مثبت غیرمستقیم 

نه در خوشه براي انتخاب نشان داد که انتخاب مستقیم تعداد دا
ازهدفدر این راستا، هاي با عملکرد بالا موثر است.ژنوتیپ
برخی ازرويتنش خشکی بربررسی اثرتحقیقایناجراي
کهارزیابی صفاتی،مورفولوژیک و فیزیولوژیکصفات

دركنیزوکنندمیتوجیهراتنوع عملکردمیزانبیشترین
صفاتغیرمستقیمومستقیماتاثرتعیینو صفاتبینروابط
جمعیت در علیتتجزیهطریقازعملکرد دانهبرموثر
است. ) برنج بودهF8هاي نوترکیب (لاین

هامواد و روش
لاین 150شامل پژوهشایندرمطالعهموردگیاهیمواد

(رقم حساس به ) حاصل از تلاقی ارقام سپیدرود F8نوترکیب (
و غریب (رقم مقاوم به خشکی به عنوان والد نر) خشکی به

همراه شش رقم غریب، سپیدرود، بود که بهعنوان والد ماده) 
پسند به عنوان ارقام کاظمی و شاه، هاشمی، علیمحلیطارم

هاي در قالب طرح آگمنت با استفاده از طرح پایه بلوكشاهد 
مورد مطالعه قرار تکرار (براي ارقام شاهد) 4کامل تصادفی با 

کشاورزيدانشکده علومتحقیقاتیمزرعهآزمایش درند.گرفت
ودرجه49طول جغرافیاییبارشتدرواقعگیلاندانشگاه

دقیقه16ودرجه37عرض جغرافیاییوشرقیدقیقه36
1392- 93زراعیسالدردریااز سطحمتر7ارتفاعباشمالی

انجام شد. براي اجراي آزمایش، بذرها در خزانه کشت و
ها در مرحله چهار برگی به زمین اصلی منتقل شدند، گیاهچه

صورت تک بوته با بوته به25طوري که از هر لاین تعداد به
25×625(ابعاد هر واحد آزمایشی مترسانتی25×25فاصله 
تنشاعمالبراياز یکدیگر نشاکاري شدند. )مربعمترسانتی

پایانتاشاکاريروز پس از ن30آزمایشی مزرعهخشکی،
ازجلوگیريبرايچنینهمنشد.برداشت آبیاريورشدمرحله

1- 5/1زهکش به عمق ضمن ایجادحاشیه مزرعه،ازآبنفوذ
متر توسطیکعمقبهمزرعهمتر در اطراف مزرعه، دور تا دور

پلاستیکی عایق شد و براي جلوگیري از آب باران نیز پوشش
شیده شد. ارزیابی تنش خشکی مزرعه با پوشش پلاستیک پو

هاي گچی انجام شد، به این ترتیب که پنج بلوك با بلوك
30تا 20گچی در پنج نقطه از سطح مزرعه در عمق 

متري خاك قرار داده شد و بعد از اعمال تنش هر دو سانتی
گیري و سنج اندازهها با دستگاه مقاومتروز مقاومت این بلوك
د تنش اطمینان حاصل شود.ثبت شد تا از روند ایجا

صفات مورد ارزیابی در این پژوهش عبارت بودند از: تعداد 
گلدهی (تعداد روز از زمان کاشت بذر در درصد 50روز تا 

هاي هر لاین از غلاف از خوشهدرصد50خزانه تا زمانی که 
زمانازکامل (تعداد روزرسیدگیتابیرون آمدند)، تعداد روز

برداشتوهادانهرسیدگی کاملمرحلهتانهخزادربذرکاشت
بوته)، تعداد پنجه در بوته، تعداد خوشه در بوته محصول

)، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، بارورهاي(تعداد پنجه

پرچمبرگعرضدرضرب طولمساحت برگ پرچم (حاصل
ازمشخصیبرگرويکانوپی (دماي)، دماي74/0ضریب در

بینچهار طرفازلاینهرهايبوتهبیندرمعینبوتهیک
)، (Ray Tek)ترمومتر دستگاهازاستفادهبا14تا10ساعت

با استفاده از ) کلروفیلشاخصمیزان سبزینگی برگ پرچم (
SPAD-502)متر دستیدستگاه کلروفیل Minolta Co.,

Japan،(طول ساقه اصلی پس از خوشه) دهی از ارتفاع بوته
متر)، طول خوشه نوك بلندترین خوشه به سانتیسطح خاك تا 

اصلی از گره زیر خوشه تا ساقه(اندازه طول خوشه مربوط به 
پوك در خوشه، تعداد دانهمتر)، تعدادنوك خوشه به سانتی

باروري درصد چه در خوشه، دانه پر در خوشه، تعداد کل خوشه
هايچههاي پر در خوشه اصلی به کل خوشه(نسبت دانه

بر کاملدانههزارموجود در آن خوشه)، وزن هزار دانه (وزن
هاي پرگیري وزن کلیه دانهعملکرد بوته (اندازهوگرم)حسب

مورد صفاتگیرياندازه) بودند. برايتن در هکتاربر حسب
مطالعه به غیر از عملکرد دانه که در واحد سطح مزرعه

وشدی انتخابتصادفطوربهبوتهپنجگیري شد،اندازه
به .گرفتآماري قرارتحلیلوتجزیهموردهاآنمیانگین

) سه قطعه RWCبرگ (آبگیري محتواي نسبیمنظور اندازه
RWCمتري از برگ پرچم در مرحله گلدهی جدا و دو سانتی

گیري اندازه1بر اساس رابطه )5(با روش بونت و همکاران 
شد. 
100)1طه (راب

DWTW

DWFW
(%)RWC 










وزن خشک برگ و DWوزن تازه برگ،FW، 1در رابطه 
TW بر این اساساست.کاملتورژسانسبرگ در حالت وزن

Relativeکاهش درصد آب برگ ( Water
Deficiet=RWD 32(بدست آمد2) از رابطه.(

(%)RWC100RWD)2(رابطه  
گرم 1/0و کلروفیل کل برگ از a،bمقدار کلروفیل 

تالر روش لیچتنبافت برگ پرچم در مرحله گلدهی بر اساس 
روش بیتس و . غلظت پرولین بهتعیین شد)16(و ولبورن 
گرم بافت برگ پرچم در مرحله 5/0با استفاده از )4(همکاران 

گلدهی تعیین شد. 
SASافزارنرمازمقدماتیواریانستجزیهبراي ver 9

تحتهاآنکاهشمیانگین صفات، درصدمحاسبه ، )28(
بهمتغیرهچندرگرسیونتجزیهو خشکیتنشونرمال شرایط
SPSSافزارنرمازگامبهگامروش ver تجزیه و)31(19

.شداستفادهpathافزار نرمعلیت ازضرایب

بحثونتایج
موردصفاتبرخشکیتنشاثرو سادهواریانستجزیه
F8هايلایندرمطالعه

درو تنش نرمالآبیاريشرایطدرواریانستجزیهنتایج
واریانستجزیهجدولبهتوجهبا.استشدهارائه1جدول
اختلافدارايصفاتکلیهلحاظازآزمایشموردهايلاین
رسی خاك مزرعه -با توجه به بافت سیلتی.بودندداريمعنی
برابراهم130مقاومتدرخاكاشباعرطوبتمیزانیشی، آزما
گیاهرشديمرحلهسهدرحجمیرطوبتمیزان.بوددرصد68
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، 59برابرترتیببهرسیدگیوگلدهیاواسط،زنیپنجهاواسط
تنشاثردرصفاتمیانگینکاهشدرصد.بوددرصد31، 38

آسیببیشترین.استشدهدادهنشان2در جدولخشکی
کلروفیل کل،بهمربوطترتیبخشکی، بهاز تنشناشی

و تعداد دانه پر در خوشه aدانه، کلروفیل ، عملکردbکلروفیل 
دانه عملکرددرصدي34/44کاهشباعثخشکیتنشبود. 

چنینتوانمیتغییرات صفاتدرصدگرفتننظردرباشد که
اجزايشدیدکاهشناشی ازآسیباینکهکرداستنباط
خوشه،درچهخوشهتعداددر خوشه،پردانه(تعدادعملکرد

آندلیلکهباشدمیهزاردانه)وزنبوته ودرخوشهتعداد
نتایج. باشدمیدانهپرشدندورهدرآبتنش کمبوداعمال

، سینگ و همکاران )22(همکارانواووكهاي یافتهمذکور با
) مطابقت33(و وو و همکاران)7)، گولان و همکاران (29(

بین دارو معنیمثبتهمبستگیتوجه به اینکه باداشت.
شرایط r=39/0**عملکرد دانه با تعداد دانه پر در خوشه (

شرایط بدون تنش) و تعداد خوشه در بوته r=28/0**تنش و 
)*18/0=r 45/0**شرایط تنش و=r(شرایط بدون تنش

خشکی بیشتر )، تنشجدول همبستگیوجود داشت (عدم ارائه 
خوشهتعداد) و63/36خوشه (درپرتعداد دانهکاهشاز طریق

این. دره استشدبوتهعملکردباعث کاهش) 85/32بوته (در
هزاروزندرصدي21/11کاهشباعثخشکیتنشتحقیق

هزاروزنکهنمودندعنوان)23(همکارانوشد. پیردشتیدانه
درصد17دانهپرشدندورهطیتنش،شرایطدانه برنج در

بود. تنشبدونشرایطکمتر از
پرچم و برگعرضپرچم،برگطولکاهشدرصد

درصد58/29و 82/12، 02/19پرچم به ترتیب مساحت برگ
فتوسنتزدراجزاي فعالازیکیپرچمبرگکهآنجاییبود. از

برگعرضوطولکاهشاحتمالاًترتیباینبهباشد،میبرنج
متعاقبوخوشهدرپردانهکاهش تعداددلایلازیکیمپرچ
نیزمحققینسایرتحقیقاتبوده است. نتایجدانهعملکردآن

برنجدرپرچمبرگعرضوطولکه کاهشدهدمینشان
دانهکاهش تعدادموجبسپسوشدهفتوسنتزباعث کاهش

نییعبوتهدرخوشهتعدادخوشه ودردانهتعدادخوشه،درپر
).11،13(گردد میعملکرداجزاي

خشکیتنشوتنشبدونشرایطدربرنجها ارقاملایندرفیزیولوژیک ومورفولوژیکصفاتبرايسادهواریانستجزیه-1جدول
Table 1. Analysis of variance for morphologicand physiological traits in lines and cultivars of rice under non-stressed

and stressed conditions
میانگین مربعات

منابع 
تغییرات

درجه 
آزادي

تعداد روز 
50تا 

درصد 
دهیگل

تعداد روز 
تا 

رسیدگی

تعداد 
پنجه در 

بوته

تعداد 
خوشه در 

بوته

طول برگ 
پرچم
متر)(سانتی

عرض برگ 
پرچم
متر)(سانتی

مساحت 
برگ پرچم

متر (سانتی
مربع)

بوتهارتفاع
متر)(سانتی

طول خوشه
متر)(سانتی

طول 
ریشک

متر)(سانتی

تعداد خوشه 
چه پوك در 

خوشه
تعداد دانه پر 

در خوشه

نرمال
382/0بلوك ns71/1 ns88/1 ns95/3 ns16/9 ns01/0 ns40/19 ns25/158 ns37/10 ns08/0 ns78/140 ns89/362 ns

520/4شاهد *00/7 *77/29 *84/30 *93/53 **11/0 **67/197 **39/279 *98/3 ns21/2 **13/649 **83/523 **

14926/37لاین **99/47 **24/17 *31/16 *66/46 **04/0 **91/70 **42/424 **57/14 **35/2 **26/626 **26/726 **

شاهد 
در برابر 

185/1لاین ns29/1 ns23/4 ns54/4 ns32/7 ns08/0 **96/31 ns76/3 ns11/1 ns81/1 **13/68 ns86/358 **

1532/111/215/981/649/5004/004/981/6257/411/091/1889/1خطا
ضریب 
تغییرات 

(%)-20/126/164/2275/2115/479/538/972/621/742/2666/1329/1
خشکی
372/0بلوك ns44/3 ns21/7 ns34/1 ns57/5 ns001/0 ns11/4 ns44/154 ns10/2 ns03/0 ns15/265 ns22/79 ns

551/9شاهد **50/75 **87/19 *50/12 **74/40 **06/0 **61/97 **83/167 *18/10 **75/2 **28/1973 **97/562 **

14938/37لاین **92/96 **88/11 *33/8 **05/28 **03/0 **13/36 **58/365 **12/9 **43/3 **91/1768 **13/913 **

شاهد 
در برابر 

101/0لاین ns24/0 ns16/6 ns76/4 ns68/35 *04/0 **91/63 **46/3 ns13/28 **05/2 **79/78 *03/39 ns

1512/188/126/566/134/6004/055/674/5223/207/005/1509/78خطا
ضریب 
تغییرات 

(%)-12/121/121/2464/1546/843/626/1108/760/578/1655/688/12
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Oryza sativa)در برنجارزیابی تجزیه علیت بر روي عملکرد و اجزاي عملکرد L.).. 34. .............................................................................تحت شرایط نرمال

محتواي نسبی آب درصدي47/19کاهشباعثخشکیتنش
محتواي کلروفیل درصدي92/11کاهش) و RWCبرگ (

با نتایج سایر محققین مطابقت برگ (میزان سبزینگی) شد که
تحتکهگیاهانیدرپرولین. افزایش غلظت)24، 6(دارد 
تنششرایطبرغلبهبرايسازگارياند، نوعیگرفتهقرارتنش

درصدي19/1افزایش باعثخشکیتنش).19باشد (می
، کاهش aکلروفیل درصدي02/43محتواي پرولین، کاهش 

درصدي95/47و کاهش bکلروفیل درصدي52/54
با نتایج سایر محققین مطابقت داردکلروفیل کل شد که

)6،10 ،17 ،18.(

ادامه-1جدول
Table1. Continued

منابع 
تغییرات

درجه 
آزادي

میانگین مربعات

تعداد کل 
خوشه چه در 

خوشه
نرخ باروري 

(درصد)
وزن هزار 

دانه 
(گرم)

(تن عملکرد دانه 
در هکتار)

محتواي
نسبی آب

برگ
(درصد)

کاهش 
نسبی آب 

برگ
(درصد)

اي کانوپیدم
(درجه سلسیوس)

شاخص
کلروفیل

(میلی aکلروفیل
گرم بر میلی لیتر)

bکلروفیل 
(میلی گرم بر 

میلی لیتر)

کلروفیل کل 
(میلی گرم بر 

میلی لیتر)

پرولین
میکرو (

مول بر 
گرم وزن 

)تر
نرمال
344/955بلوك ns03/33 ns91/5 ns16/27852 ns19/20 ns19/20 ns45/1 ns02/3 ns27/1 ns76/0 ns93/2 ns11/0 ns

523/1063شاهد **81/143 **97/17 **08/119301 **77/6 ns77/6 ns50/2 **20/9 **45/5 **39/1 *19/12 **58/2 **

14995/1098لاین **31/214 **25/24 **68/207422 **08/89 **08/89 **17/2 **39/19 **01/79 **02/24 **10/188 **42/15 **

شاهد 
در برابر 

لاین
171/739 **26/5 ns47/3 *84/6270 ns34/8 ns34/8 ns80/4 **52/8 *83/12 **37/8 **95/41 **85/0 ns

1588/2451/649/075/1879054/2254/2251/053/176/034/010/155/0خطا
ضریب 
تغییرات 

(%)
-61/327/319/304/1252/643/1727/236/344/129/199/016/5

خشکی
349/597بلوك ns18/52 ns90/1 ns64/20606 ns65/35 ns92/126 ns72/0 ns95/7 ns82/1 ns18/0 ns93/1 ns40/1 ns

566/3344شاهد **59/186 **66/17 **10/43993 *37/164 **37/164 **08/1 **28/12 *86/88 **54/86 **00/336 **02/38 **

14984/1599لاین **35/562 **98/22 **23/61484 **60/120 **60/120 **92/1 **35/15 **92/150 **46/92 **07/466 **12/98 **

شاهد 
در برابر 

لاین
191/6 ns45/106 *65/2 ns96/2782 ns20/286 **20/286 **72/3 **97/0 ns06/4 ns51/1 *53/10 ns32/157 **

1539/8392/1312/326/1383885/185/122/091/111/332/005/306/7خطا
ضریب 
تغییرات 

(%)
-15/766/625/930/1931/229/343/124/499/465/208/311/8

ns،* 1% و5احتمال سطوحدردارمعنیدار،معنیغیر: به ترتیب**و   %

خشکیتنشوتنشبدونشرایطبرنج تحتهايلایندرهاآناهشکدرصدومیانگین صفات–2جدول
Table 2. Means and the reduction percentage of them in rice lines under non-stressed and stressed condition

میانگین صفات
t مقدار درصد کاهش شرایط بدون تنش شرایط تنش خشکی صفت

23/1 ns 88/0 19/95 35/94 دهیدرصد گل50تعداد روز تا 
19/1 ns 01/1 59/114 43/113 تعداد روز تا رسیدگی
66/11 ** 25/31 96/12 91/8 تعداد پنجه در بوته
11/12 ** 85/32 63/11 81/7 تعداد خوشه در بوته
21/10 ** 02/19 43/36 50/29 )مترسانتیطول برگ پرچم (
61/7 ** 82/12 17/1 02/1 )مترسانتیرچم (عرض برگ پ
87/10 ** 58/29 91/31 47/22 )مربعمترسانتیمساحت برگ پرچم (
36/7 ** 65/13 2/117 2/101 )مترسانتیارتفاع بوته (
17/8 ** 30/10 72/29 66/26 )مترسانتیطول خوشه (

- 36/1 ns - 37/21 17/1 42/1 )مترسانتیطول ریشک (
- 45/7 ** - 17/85 4/34 7/63 خوشه چه پوك در خوشهتعداد 

21/12 ** 63/36 1/105 6/66 تعداد دانه پر در خوشه
16/2 * 59/6 5/139 3/130 تعداد کل خوشه چه در خوشه
59/10 ** 97/29 4/76 5/53 )درصدنرخ باروري (
39/4 ** 21/11 49/21 08/19 )گرم(وزن هزار دانه
39/12 ** 34/44 06/1 59/0 )تن در هکتارعملکرد دانه (
77/12 ** 47/19 77/72 6/58 )درصدآب نسبی برگ (محتواي

- 77/12 ** - 04/52 23/27 4/41 )درصدکاهش نسبی آب برگ (
- 69/7 ** - 99/3 54/31 80/32 )درجه سلسیوس(دماي کانوپی

45/9 ** 92/11 75/36 37/32 کلروفیلشاخص
59/22 ** 02/43 85/59 1/34 (میلی گرم بر میلی لیتر)aکلروفیل 
48/29 ** 52/54 27/45 59/20 (میلی گرم بر میلی لیتر)bکلروفیل
89/25 ** 95/47 1/105 7/54 (میلی گرم بر میلی لیتر)کلروفیل کل 

- 36/24 ** - 19/1 96/14 76/32 )میکرو مول بر گرم وزن تر(پرولین
ns،* 1% و5احتمال سطوحدردارمعنیدار،معنیغیربه ترتیب: **و %
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گامبهگامرگرسیون
توجیه تنوعدرصفاتتجمعیآثارسهمتعیینبراي

در.شداستفادهگامبهگامرگرسیونروشازدانهملکردع
وابستهیرمتغعنوانبهدانهعملکردبه گامگامرگرسیونتجزیه

تنش، تحت شرایط بدون.گرفتصفات قرارسایرمقابلدر
ضریببود کهمدل دماي کانوپیبهشدهصفت وارداولین
35/0R2با برابرآنتبیین دماي کانوپی،کهاددو نشانشد=

آنازپسکند.میتوجیه راعملکردتغییراتازدرصد35
م، میزان کلروفیل پرچبرگطولخوشه در بوته،تعدادصفات

b ،50روز تا تعدادکلروفیل، شاخص، تعداد دانه پر در خوشه
مدلواردترتیب، میزان پرولین و طول خوشه بهدرصد گلدهی

تغییراتدرصد 60مجموع دراین هشت صفتکهشدند
مدلبرداريتأثیر معنیصفاتکردند. سایررا توجیهعملکرد

نظرازهالاینبینتفاوتهتاین جازکهنداشتندرگرسیونی
صفاتایندرتفاوتبهتوانمیراتحقیقدر این دانهعملکرد

به رگرسیونی به دست آمدهرابطه). 4نسبت داد (جدول 
:بود3رابطه صورت
)3(رابطه 

98765

4321

01.001.001.002.0003.0

02.001.003.011.031.2

XXXXX

XXX




به ترتیب صفات X9تا X1،عملکرد دانهYدر این رابطه، 
پرچم، میزان برگطولخوشه در بوته،اددماي کانوپی، تعد

تعدادشاخص کلروفیل، ، تعداد دانه پر در خوشه، bکلروفیل 
و عدد ، میزان پرولین و طول خوشهدرصد گلدهی50روز تا 

نیز عرض از مبدا رگرسیون است. 31/2
مدل میزان بهشدهصفت واردتحت شرایط تنش، اولین

38/0R2با بربراآنتبیینضریبپرولین بود که و شد=
راعملکردتغییراتازدرصد38میزان پرولین،کهدادنشان
دماي کانوپی و تعداد دانه پر صفاتآنازپسوکند میتوجیه

دراین دو صفتکهشدندمدلواردترتیبدر خوشه به
کردند. سایررا توجیهعملکردتغییراتدرصد57مجموع 

این ازکهنداشتندرگرسیونیدلمبرداريتأثیر معنیصفات
تحت شرایط دانه عملکردنظرازهالاینبینتفاوتجهت
نسبت صفاتایندرتفاوتبهتوانمیرادر این تحقیق تنش 

صفات میزان پرولین، دماي کانوپی و وYباعملکرداگر.داد
گرفته شوند،نظردرx3تا x1ترتیب بهتعداد دانه پر در خوشه

4رابطه به صورتدر شرایط تنشیرگرسیونکلیمعادله
:بودخواهد
) 4(رابطه 

321 X002.0X07.001.031.2 
به ترتیب صفات X3تا X1،عملکرد دانهYدر این رابطه، 

و عدد میزان پرولین، دماي کانوپی و تعداد دانه پر در خوشه

بررسی تجزیهدررگرسیون است. مبدأنیز عرض از 31/2
گزارش )27(و همکارانچایکارصفاییگام، بهگامرگرسیون

درخوشهتعدادمطلوب، صفاتآبیاريشرایطکه درندنمود
تعدادوپرچمبرگ، طول(RWC)نسبی برگ آبمیزانبوته،

درپردانهتعدادصفات، تنششرایطدروخوشهدرچهخوشه
عنوانبهبرگنسبیآبمیزانوبوتهدرخوشهتعدادخوشه،

رحیمی و همچنین .شناسایی شدندعملکردبرثرؤمفاتص
بوته،صفت ارتفاعششدند که کرگزارش )25(همکاران

خوشه،طولرویشی،دورهطولخوشه،درپوكدانهتعداد
را توجیهعملکردتغییراتپرچم برگمساحتودانههزاروزن

شرایطازناشیتواندمیهابرخی از اختلافدلیلکهنمودند
) 9جهانی و همکاران (.باشدآزمایشموردارقامومحیطی

درپردانهتعداددانه،هزاروزنگزارش کردند که صفات
پرچمبرگسطحودانهطولبوته،دربارورپنجهتعدادخوشه،

رگرسیونیمدلدانه واردعملکردبرصفاتمؤثرترینعنوانبه
شدند.
علیتتجزیه

به دانهکرد لعمط بدون تنش، تحت شرایدر تجزیه علیت 
صفت انتخابی باقی مانده در مدل 9عنوان متغیر تابع و 

برگطولانتخاب شدند. عنوان متغیر مستقل رگرسیونی به
دانهبر عملکرد) را86/1مثبت (مستقیماثرپرچم بیشترین
منفی و بالا برخی صفاتغیرمستقیمعلت اثرداشت ولی به

b) و میزان کلروفیل -06/1وته (تعداد خوشه در بمانند
دانه کاهش پرچم با عملکردبرگهمبستگی طول)- 41/0(
)*20/0r = یافت. تعداد خوشه در بوته پس از طول برگ (

دانهبر عملکرد) را80/1مثبت (مستقیماثرپرچم بیشترین
دانه از طریق داشت و بیشترین تاثیر منفی خود را بر عملکرد

) اعمال -14/0(b) و میزان کلروفیل -10/1پرچم (برگطول
) بر 37/0مستقیم مثبت (کرد. تعداد دانه پر در خوشه داراي اثر

برگبود و اثر غیرمستقیم آن از طریق طولدانهعملکرد
منفی و کم b) و از طریق میزان کلروفیل 23/0پرچم مثبت (

b) و از طریق سایر صفات ناچیز بود. میزان کلروفیل - 19/0(
) بود ولی اثرات -91/0مستقیم منفی و بالا (اراي اثرد

) و تعداد 84/0غیرمستقیم آن از طریق طول برگ پرچم (
درصد 50روز تا ) مثبت بود. تعداد27/0بوته (خوشه در

) بود و اثر - 61/0مستقیم منفی و بالا (گلدهی داراي اثر
) و از 41/0غیرمستقیم آن از طریق طول برگ پرچم مثبت (

یق سایر صفات ناچیز بود که به این ترتیب اثر غیرمستقیم طر
دار شده است. آن را خنثی کرده و همبستگی کل غیر معنی

) بود و اثر -37/0مستقیم منفی (طول خوشه داراي اثر
) و تعداد 48/0غیرمستقیم آن از طریق طول برگ پرچم (

.) مثبت و از طریق سایر صفات ناچیز بود20/0خوشه در بوته (
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اثر مستقیم سایر صفات وارد شده در مدل رگرسیون بر 
با توجه به نتایج حاصل از ).3ل (جدوعملکرد دانه کم بود

تحت شرایط آبیاري نرمال ضرایب همبستگی و تجزیه علیت 
برگطولخوشه در بوته،صفات تعدادشود که توصیه می

هاي پرچم و تعداد دانه پر در خوشه به منظور دستیابی به لاین
هاي نوترکیب مورد مطالعه استفاده با عملکرد بالا در لاین

و ) 26راویندرا بابو و همکاران (،)7همکاران (گولان وشوند.
تعداد و بالا مثبت ) نیز اثر مستقیم 12کیوندو و کیونداگرامی (

اثربیشترین. پنجه روي عملکرد دانه را گزارش نمودند

از bمیزان کلروفیل مثبت بر عملکرد مربوط بهغیرمستقیم
) و بعد از آن طول خوشه از 84/0پرچم (برگطریق طول
غیرمستقیم اثر) بود و بیشترین48/0پرچم (برگطریق طول

پرچم برگمنفی را تعداد خوشه در بوته از طریق طول
چایکار و همکاران صفایی) بر عملکرد اعمال کرد. - 10/1(
اثربیشترینرطوبتیتنشگزارش کردند که در شرایط)27(

تعدادصفتبهمربوطشلتوكعملکردمثبت برغیرمستقیم
.بودبوتهدرخوشهتعداداز طریقخوشهدرپرانهد

3عنوان متغیر تابع و کرد دانه بهلتحت شرایط تنش، عم
ستقل عنوان متغیر مصفت انتخابی در مدل رگرسیونی به

تعداد دانه پر در . نتایج نشان داد که)4(جدول انتخاب شدند
دانهبر عملکرد) را43/0مثبت (مستقیماثرخوشه بیشترین

داشت و اثر غیرمستقیم آن از طریق دماي کانوپی منفی 
) بود. 08/0) و از طریق میزان پرولین مثبت و ناچیز (- 11/0(

بر عملکرد) را29/0مثبت و کم (مستقیماثرمیزان پرولین
داشت و اثر غیرمستقیم مثبت از طریق دماي کانوپی دانه

دانه) بر عملکرد11/0) و تعداد دانه پر در خوشه (21/0(
) بود و - 57/0مستقیم منفی (داشت. دماي کانوپی داراي اثر

) منفی و از -11/0(اثر غیرمستقیم آن از طریق میزان پرولین
با توجه به ) مثبت بود.08/0وشه (طریق تعداد دانه پر در خ

نتایج حاصل از ضرایب همبستگی و تجزیه علیت توصیه 
صفات تعداد دانه پر در شرایط تنش خشکی، تحتشود که می

هاي با منظور دستیابی به لاینخوشه و میزان پرولین به
هاي نوترکیب مورد مطالعه استفاده شوند.عملکرد بالا در لاین

) و کیوندو و 21ناندان و همکاران ()، 7(گولان و همکاران
) در بررسی تجزیه علیت نشان دادند که 12کیونداگرامی (

روي عملکرد دانه مثبت و بالا تعداد دانه در خوشه اثر مستقیم 
)27(چایکار و همکارانصفاییهمچنین، در بوته داشت.

شرایطدوهردرکهدادندنشانعلیتتجزیهبررسیدر
بیشترینبوتهدرخوشهتعدادال و تنش خشکی،محیطی نرم

. از طرف دیگر، داشتشلتوكعملکردبررامثبتمستقیماثر
مستقیمتأثیر) گزارش کردند بیشترین25رحیمی و همکاران (

بیشترینورویشیدورهطولصفترادانهعملکردبرمثبت
بلوچزهی و داشت. خوشهطولصفتمنفی رامستقیمتأثیر
مثبتمستقیماثراتکه بیشترینگزارش کردند) 3ی (کیان
دردانهکلتعدادبارور وپنجهتعدادصفاتبهمربوطترتیببه

اثر غیرمستقیمخوشه بیشتریندرپردانهخوشه بود و تعداد
) گزارش 9جهانی و همکاران (داشت.دانهعملکردبرمثبت را

بهمربوطت و بالامثبمستقیمارتباطمیزانبیشترینکردند که
پنجهتعدادخوشه ودرپردانهتعداددانه،هزاروزنصفات

برايغیرمستقیمانتخابمعیارعنوانبهبوته بود ودربارور
. شدندمعرفیدانهعملکردبهبود

کهاستاینازحاکیپژوهشایننتایجطورکلیبه
ورسیمورد برصفاتبینهمبستگیبرتکیهباتنهاتواننمی

شرایط بدون تنشبرنج تحتهاي نوترکیبلاینصفات مورد مطالعه بر عملکرد دانهمستقیمغیرومستقیمبرآورد آثار- 3جدول 
Table3. Estimates of direct and indirect effects of studied traits on grain yield of rice recombinant inbred lines under

non- stressed condition

اثر مستقیمصفات مستقل

اثر غیر مستقیم
همبستگی 
صفات با 
عملکرد

دماي 
کانوپی

تعداد 
خوشه در 

بوته

طول 
برگ 
پرچم

bکلروفیل 
تعداد 
دانه پر 
در خوشه

شاخص
کلروفیل

تعداد روز 
50تا 

درصد 
دهیگل

طول پرولین
خوشه

-095/01دماي کانوپی 695/0010/0-087/0- 088/0- 033/0022/0002/0 -027/0- 593/0 **

-798/1تعداد خوشه در بوته 038/01- 104/1- 137/0- 006/0023/0- 034/0- 015/0- 041/0451/0 **

-863/1طول برگ پرچم 001/0- 065/11- 411/0046/0- 008/0- 137/0008/0- 095/0203/0 *

-bکلروفیل  910/0- 010/0269/0842/01075/0- 004/0048/0- 008/0- 015/0291/0 **

-369/0تعداد دانه پر در خوشه 023/0- 029/0234/0- 186/01013/0- 032/000/0066/0 -284/0 **

-175/0کلروفیل شاخص 018/0239/0- 081/0018/0029/01- 039/0- 032/0- 037/0256/0 **

-دهیدرصد گل50تعداد روز تا  615/0- 004/0097/0413/0071/0019/0011/01012/0- 050/0- 042/0 ns

-پرولین 143/0001/0179/0- 110/0- 051/0- 001/0039/0054/01- 009/0- 038/0 ns

-طول خوشه 367/0- 008/0197/0478/0- 036/0066/0017/0- 084/0- 004/01263/0 **

ns،* 21/0باقیمانده=ثارآ%   1% و5احتمال سطوحدردارعنیمدار،معنیغیر: به ترتیب**و

شرایط بدون تنشبرنج تحتهاي نوترکیبلاینصفات مورد مطالعه بر عملکرد دانهمستقیموغیرمستقیمآثاربرآورد- 4جدول 
Table 4. Estimates of direct and indirect effects of studied traits on grain yield of rice recombinant inbred lines under

non- stressed condition

همبستگی صفات با عملکرد
اثر غیر مستقیم

اثر مستقیم تعداد دانه پر صفات مستقل
در خوشه دماي کانوپی پرولین

616/0 ** 112/0 214/0 1 290/0 پرولین
- 592/0 ** 085/0 1 - 110/0 - 567/0 دماي کانوپی

391/0 ** 1 - 113/0 076/0 428/0 تعداد دانه پر در خوشه
564/0،  اثرات باقیمانده= %1احتمال سطحدردارمعنی: **
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بهبودانتخاب به منظوربرايمناسبیمعیارهايدانهعملکرد
آماريهايبا روشارتباطبررسیویافتدانهعملکرد
مؤثرصفاتیافتنگام برايبهگامرگرسیونتجزیههمچون

منظوربهمسیرضرایبانجام تجزیهمتعاقباًودانهعملکردبر
عملکردبرمستقليمتغیرهاو غیرمستقیممستقیماثراتفهم
تحت شرایط تنش تحقیقاینباشد. درضروري میدانه

و میزان پرولین و خوشهدرپرتعداد دانهصفتخشکی دو

طولخوشه در بوته،تحت شرایط آبیاري نرمال صفات تعداد
میزانبیشترینپرچم و تعداد دانه پر در خوشه دارايبرگ

اینتوانمیبنابراینبودند.دانهعملکردمستقیم باارتباط
بهبودبرايغیرمستقیمانتخابمعیارعنوانرا بهصفات
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Abstract
In order to determine the relations between different characteristics with grain yield of rice

lines, an experiment carried out with 150 F8 recombinant inbred lines derived from a cross
between two Iranian rice varieties Sepidroud (drought susceptible variety, male parent) and
Gharib (drought tolerant variety, female parent) along with 6 varieties as check varieties based
on Augment design using Randomized Complete Block Design (RCBD) with 4 replications in
two environments (stress and non–stress conditions) in the research farm of Faculty of
Agriculture, University of Guilan in 2013-14 growing season. Results of variance Analysis
showed that there were significant differences among lines for all studied traits. Stepwise
regression for grain yield as dependent variable and other traits as independent variables showed
that canopy temperature, number of panicle per plant, flag leaf length, chlorophyl b, number of
filled grain per panicle, SPAD number, days to 50% flowering, proline content and panicle
length (R2 = 60%) under non–stress conditions and proline content, canopy temperature and
number of filled grain per panicle (R2 = 56%) under stress conditions were able to explain more
effective portion of the variance. In the path analysis for grain yield the maximum positive
direct effects were related to flag leaf length, number of panicle per plant and number of filled
grain per panicle under non-stress conditions and number of filled grain per panicle and proline
content under stress conditions that showed important characteristics in relation to grain yield.

Keywords: Drought Stress, Grain Yield, Path Analysis, Rice, Stepwise Regression
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