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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393پاییز ، 3شماره، جلد شانزدهم

هاي منتخب بومی و اصلاح شده ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با خوابیدگی بوته در ژنوتیپ
Oryza sativa(برنج  L.(

Evaluation of morphological characteristics related to lodging in selected native
and improved rice (Oryza sativa L.) genotypes

4و علی اعلمی3، محمدرضا علیزاده2اصفهانیمسعود، 1فرناز فرجی

چکیده
هاي منتخب بـومی و اصـلاح شـده بـرنج     ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با خوابیدگی بوته در ژنوتیپ. 1393. اعلمی. علیزاده و ع. ر.اصفهانی، م. ، م.فرجی، ف

)Oryza sativa L. .(16. مجله علوم زراعی ایران)250-264): 3.

هاي بومی و اصلاح شـده بـرنج، آزمایشـی در قالـب     در ژنوتیپمنظور ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با خوابیدگی بوتهبه
هـاي  ژنوتیـپ . گذاشته شدرشت به اجرا-در موسسه تحقیقات برنج کشور 1391هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال طرح بلوك

بـا توجـه بـه نتـایج     . بودنـد )416و 841و 831(و سه لاین )کاظمیجو و علیهاشمی، سنگ(برنج مورد آزمایش شامل سه رقم بومی 
و قطـر  )r=961/0**(داري بین قطر متوسط میانگره سوم با مقاومت به شکستگی میانگره سوم تجزیه همبستگی، همبستگی مثبت و معنی

، قطر متوسط میانگره سوم و چهارم با مقاومت فشـاري بوتـه   )r=902/0**(سط میانگره چهارم با مقاومت به شکستگی میانگره چهارم متو
داري بین نسبت وزن تر بـه طـول میـانگره بـا     همچنین، همبستگی مثبت و معنی. وجود داشت)r=853/0**(و )r=884/0**(به ترتیب 

، نسبت وزن تر به طول میـانگره بـا مقاومـت بـه     )r=752/0*(و مقاومت فشاري بوته )r=937/0**(سوم مقاومت به شکستگی در میانگره 
نتایج تجزیه رگرسیون گام بـه گـام نشـان    . مشاهده شد)r=810/0**(و مقاومت فشاري بوته )r=825/0**(شکستگی در میانگره چهارم 

درصد از تغییـرات را توجیـه   88داري داشت که به تنهایی داد که تنها صفت قطر متوسط میانگره روي مقاومت فشاري بوته اثر معنی
به شکستگی میانگره بود کـه  تنها صفت موثر در مقاومت 86/0در مرحله بعد صفت نسبت وزن تر به طول میانگره با ضریب تبیین . کرد

نتـایج نشـان داد کـه صـفات قطـر متوسـط و نسـبت وزن بـه طـول          . این نتایج با نتایج حاصل از ضرایب همبستگی مطابقت داشـت 
هایی غیر مستقیم جهـت  توانند به عنوان شاخصهاي سوم و چهارم اهمیت زیادي در مقاومت به خوابیدگی برنج دارند و میمیانگره

.هاي با مقاومت بالا در مرحله گلدهی در نظر گرفته شوندیپانتخاب ژنوت

. برنج، خوابیدگی بوته، شاخص خوابیدگی و گشتاور خمشی: هاي کلیديواژه

.باشدرساله دکتري نگارنده اول میازمستخرجمقالهاین02/07/1393: تاریخ پذیرش6/2/1392: تاریخ دریافت
دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلاندانشجوي دکتري -1
)mesfahan@yahoo.com:  الکترونیکپست()کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو.  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-2
دانشیار پژوهش موسسه تحقیقات برنج کشور-3
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-4
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مقدمه
به ویژهبرنج غذاي اصلی حدود نیمی از مردم جهان 

این محصول یک . در حال توسعه استمردم کشورهاي
سوم کل سطح زیر کشت جهانی غـلات را در بـردارد و   

نفـر  میلیـارد 7/2درصد کالري مصـرفی  65تا 35حدود 
همانند ). Anonymous, 2012(کنددر جهان را تأمین می

سایر گیاهان زراعی تولیـد بهینـه محصـول بـرنج توسـط      
و مـدیریتی  ) زنـده و غیرزنـده  (محیطـی  برخی از عوامل 

.شودمحدود می
ترین این عوامل که باعث کاهش میـزان  یکی از مهم

) ورس(شود، خوابیدگی بوتـه  تولید در سطح جهانی می
خوابیدگی بوته یکی از مشکلات اصلی در تولیـد .است

غلات اسـت کـه باعـث ایجـاد خسـاراتی ماننـد کـاهش        
میزان عملکرد، کاهش کیفیـت دانـه و ایجـاد مشـکلاتی     

ــی  ــه  . شــوددر برداشــت ماشــینی محصــول م ــا توجــه ب ب
غــلات کــه خوشــه و بیشــترخصوصــیات مورفولوژیــک

شـوند، تناسـب   ها در قسمت انتهایی ساقه تشکیل میدانه
هاي بالایی سمتبین استحکام بخش پایینی بوته و وزن ق

آن، تعیــین کننــده میــزان مقاومـــت گیــاه نســبت بـــه      
). Kashiwagi and Ishimaru, 2004(خوابیــدگی اســت 

سه نوع خوابیدگی بوته در بـرنج غرقـابی قابـل مشـاهده     
است؛ خمیدگی ساقه، شکسـتگی سـاقه و خوابیـدگی از    

در همــین رابطــه گــزارش شــده اســت کــه . ناحیــه ریشــه
لی خوابیـدگی بوتـه در بـرنج    خمیـدگی سـاقه، نـوع اص ـ   

غرقابی بوده که علت اصلی آن افـزایش وزن خوشـه در   
دوره رسیدگی و افزایش طول میانگره پایینی با افـزایش  

شرایط نامساعد آب و هوایی از جمله وقوع سطح آب و 
,Kono(باد و باران شـدید در اواخـر فصـل رشـد اسـت      

ارقـام بـومی   وقوع خوابیدگی بوته در بسیاري از ).1995
برنج در ایران نیز یکی از مشکلات اساسی در تولید ایـن  

هـاي بـرنج در   خوابیدگی بوته. رودمحصول به شمار می
اندازي بـر روي  طی دوره رسیدگی نه تنها از طریق سایه

ها باعـث کـاهش فتوسـنتز و کـاهش عملکـرد      سایر بوته
شود، بلکه همچنین با قطع مسـیر انتقـال مـواد در   آنها می

از انتقـال آب، مـواد غـذایی و مـواد پـرورده در      آوندها
امتــداد آونــدهاي چــوب و آبکــش جلــوگیري کــرده و 
باعث کاهش فراهمی مواد پرورده در فرآینـد پـر شـدن    

Kashiwagi(شــود هــا مــیدانــه et al., 2005 .( ،بعــلاوه
ــه باعــث عــدم امکــان توســعه برداشــت    ــدگی بوت خوابی

. شـود هاي برداشت مـی ماشینی محصول و افزایش هزینه
نتایج نشان داده است که افزایش تولید مـاده خشـک یـا    
شاخص برداشت، یـک راه مـؤثر بـراي بهبـود عملکـرد      

با این حال، افزایش تولید ماده خشک . بالقوه برنج است
در عمل اغلب با مقاومت در برابر خوابیدگی بوته رابطـه  

Zhang(عکس دارد  et al., 2010.(ت بـه  افزایش مقاوم ـ
پاکوتـاه در اوایـل   هاي نیمـه خوابیدگی بوته با تولید رقم

یکـی از دسـتاوردهاي بزرگـی اسـت کـه بـه       1960دهه 
وقـــوع انقـــلاب ســـبز در گنـــدم و بـــرنج منتهـــی شـــد 

)Chandler, 1969( مطالعـات اخیـر نشـان داده    نتـایج  ، اما
پاکوتاه ممکن است که ارتفاع بوته در برنج و گندم نیمه

پوشـش گیـاهی و تولیـد مـاده خشـک را      است فتوسـنتز  
محدود کرده و در نهایت به عملکرد دانه آسیب برسـاند  

)Kuroda et al., 1989; Gent, 1995 .(   اوکـاوا و ایشـیهارا
)Ookawa and Ishihara, 1992 (   گزارش کردنـد کـه در

گیاه برنج ارتفاع بوته عامل اصلی در تعیـین مقاومـت بـه    
ه کردند که حساسیت بـه  ها مشاهدآن. خوابیدگی نیست

هــایی بــا ارتفــاع بوتــه یکســان، خوابیــدگی در بــین رقــم
گزارش شـده اسـت کـه خوابیـدگی سـاقه      . متفاوت بود

تواند باعث کاهش انتقال کربن و مواد پـرورده بـراي   می
پر شدن دانه، افزایش تـنفس و کـاهش جـذب و تحلیـل     

Setter(شـود  کربن درون پوشـش گیـاهی بـرنج     et al.,

هـا بـر روي   اندازي بوتهاین موضوع به دلیل سایه). 1997
ــابش خورشــید و در نتیجــه   یکــدیگر، کــاهش جــذب ت

ستر و همکـاران  . باشدکاهش فتوسنتز پوشش گیاهی می
)Setter et al., 1997 (     نشان دادنـد کـه اعمـال تیمارهـاي

درصـد کـاهش   75خوابیدگی بوته که ارتفاع بوته را تـا  
به شدت بر جـذب تـابش   ) یدرصد خوابیدگ75(دادند 

تا 60توسط پوشش گیاهی تأثیر داشته و عملکرد دانه را 
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نتایج حاصل از این آزمایش ایـن  . درصد کاهش داد80
فرضیه را که علت اصلی تأثیر منفی خوابیـدگی بوتـه در   

هـا و  انـدازي بـرگ  طی دوره پر شدن دانه به دلیـل سـایه  
.باشد، تایید کردها روي یکدیگر میخوشه

مقاومــت بــه خوابیــدگی بوتــه در بــرنج تحــت تــأثیر 
در بـین  . عوامل مورفولـوژیکی و بیوشـیمیایی قـرار دارد   

است که قطر و وزن صفات مورفولوژیکی، گزارش شده
ساقه به طور مستقیم با مقاومت به خوابیدگی و استحکام 

Zuber(ساقه در ارتباط هستند  et al., 1999.(
هـاي فیزیکـی ماننـد قطـر     در ارتباط با تـاثیر ویژگـی  

بزرگ و قطر کوچک، ضخامت، سطح مقطع و اثر آنها 
ــراي    ــت فشــاري، ب ــه شکســتگی و مقاوم ــت ب ــر مقاوم ب

هاي برنج مـورد اسـتفاده در آزمـایش حاضـر تـا      ژنوتیپ
کنون از نظر صفات مورد مطالعه گزارشـی منتشـر نشـده    

آزمایش جهت ارزیابی صفات مورفولوژیـک  این . است
هـاي  ژنوتیـپ ومـت بـه خوابیـدگی بوتـه در     مرتبط با مقا

بومی و اصلاح شده و شناسـایی مـوثرترین خصوصـیات    
هـایی جهـت انتخــاب   مورفولوژیـک بـه عنـوان شـاخص    

غیر مستقیم ارقامی با مقاومت بالا به خوابیدگی بوتـه در  
.برنج انجام شد

هامواد و روش
ــا ــانی ــلدرشیآزم ــفص ــهدر1391یزراع مزرع

گذاشـته اجـرا بهرشتدرکشوربرنجقاتیتحقموسسه
16درجـه و  37عـرض جغرافیـایی محـل آزمـایش     .شد

دقیقـه 36درجه و 41شمالی، طول جغرافیایی آن دقیقه
متر مربع در 960آزمایش در مساحت . شرقی بوده است

اول نیمــه در . متــر پیــاده شــد4×5هــایی بــه ابعــاد کــرت
در سـن  بـرنج  هاي سالم و یکنواخـت خرداد ماه گیاهچه

از خزانه انتخاب و بـه زمـین اصـلی    بیست و پنج روزگی 
یــکســانتی متــر بــه تعــداد 20×20منتقــل و بــه فاصــله 

روز پـس از  10. کاري شـدند گیاهچـه در هـر کپـه، نشـا    
هاي هرز از علف نشاکاري براي مبارزه شیمیایی با علف

لیتر در هکتـار اسـتفاده   3به میزان ) ماچتی(بوتاکلرکش

بــا اجــراي آبیــاري تنــاوبی میــزان آب موجــود در  . شــد
ــا حــد (خــاك در حــد ظرفیــت اشــباع خــاك   ایجــاد ت

کــه معــادل ســطح هــاي مــویی در ســطح خــاك تــرك
. داري شـد هنگ) باشدرطوبتی بالاتر از ظرفیت زراعی می

هاي هرز و بسته به شـرایط رشـد   براي کنترل کامل علف
دو هـاي هـرز طـی   ها، عملیات وجـین دسـتی علـف   بوته

روز بعـد از  35نوبـت اول دو هفتـه و نوبـت دوم    (نوبت 
در قالـب طـرح  آزمـایش  ایـن .انجام گرفـت )نشاکاري

بـا فاصـله دو   (تکـرار سـه هاي کامل تصـادفی در  بلوك
کـاظمی  هاشمی، سنگ جو، علی(ژنوتیپ برنج 6با) متر

که از نظـر فیزیولـوژیکی،   )416، 831، 841هاي و لاین
لوژیکی و ژنتیکی داراي تنـوع کـافی   مورفولوژیکی، فنو

یک روز قبـل از نشـاکاري   . )2جدول (انجام شدبودند،
75کیلوگرم نیتروژن در هکتـار از منبـع اوره،   30مقادیر 

کیلوگرم در هکتـار فسـفر خـالص از منبـع سوپرفسـفات      
کیلوگرم در هکتار پتاسـیم خـالص از منبـع    100تریپل و

ون تجزیـه خـاك   سولفات پتاسیم بـر اسـاس نتـایج آزم ـ   
کیلـوگرم  30. ها افزوده شـدند به کلیه کرت) 1جدول (

ــروژن  ــع اوره(نیت ــار ) از منب ــان حــداکثر  در هکت در زم
ظهـور  در زمـان  کیلـوگرم در هکتـار نیـز   30زنی و پنجه

یکنواخـت در زمـین   طـور  بـه  به صورت سرك و خوشه
.پخش شد

افشـانی پـنج کپـه از هـر     روز پس از مرحله گرده30
عـدد از بزرگتـرین   4ریشه بـر شـده و از هـر کپـه     کرت
Islam(ها همراه با ساقه اصلی انتخاب پنجه et al., 2007 (

فاصـله بـین قاعـده بوتـه تـا گـره       (و صفات ارتفـاع بوتـه   
خوشـه  از ناحیه گره گـردن  (، طول خوشه )گردن خوشه

، طـول  )تا نوك بـالاترین دانـه بـدون احتسـاب ریشـک     
، )از بـالا بـه پـایین   4و 3، 2، 1هـاي  میـانگره (ها میانگره

شامل برگ و غـلاف بـرگ   (ها وزن تر خوشه و میانگره
بـا اسـتفاده از   (هـا  و قطـر میـانگره  ) مربوط به هر میانگره

.گیري شدنداندازه) کولیس
اینکـه خوابیـدگی بوتـه بـرنج معمـولا در      با توجه بـه  

افتــد هــاي ســوم و چهــارم بوتــه اتفــاق مــی     میــانگره
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آزمایشاجراي مشخصات خاك محل -1جدول
Table 1. Soil properties of the experimental site

بافت خاك
Soil texture

کلسیم قابل استفاده
Ca available (mg.kg-1)

مواد آلی 
OC (%)

پتاسیم قابل استفاده
K available (mg.kg-1)

کلنیتروژن
Total N(%)

فسفر قابل استفاده
P available (mg.kg-1)

pHاسیدیته کل 
هدایت الکتریکی

)ds.m-1 (Ec
بلوك

Block
رسی لومی

Clay loam
10.22.051450.1816.47.21.11

1بلوك 
Block I

رسی لومی
Clay loam

10.21.761450.1616.47.51.11
2بلوك 

Block II
لومیرسی 

Clay loam
10.22.021450.1816.47.61.11

3بلوك 
Block III

برنج مورد استفاده در آزمایشهايژنوتیپخصوصیات -2جدول 
Table 2. Characteristics of rice genotypes used in the experiment

شجره
Pedigree

عملکرد دانه
Grain yield (kg.ha-1)

گلدهیدرصد 50روز تا 
Day to 50% flowering

ارتفاع بوته
Plant height (cm)

نوع ژنوتیپ
Genotype type

برنجهايژنوتیپ
Rice genotypes

-350090-95135-140
رقم محلی 
Native

هاشمی
Hashemi

-420090-95120-125
رقم محلی 
Native

سنگ جو
Sangjo

-380095-100120-125
رقم محلی 
Native

علی کاظمی
Alikazemi

IR67423-42-2-3-3540095-10095-100
لاین وارداتی

Imported line
841

IR67017-180-2-1-2440095-100100-105
لاین وارداتی

Imported line831
نعمت/ سنگ جو// غریب/نعمت 

Nemat/Sangjo//Gharib/Nemat
5500105-110105-110

لاین
Line416
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)Hoshikawa and Wang, 1990( خصوصــــیات،
هاي سـوم و  مورفولوژیک و مرتبط با خوابیدگی میانگره

Bending(گشـتاور خمشـی   . گیري شـدند چهارم اندازه

moment; BM(هاي سوم و چهارم با اسـتفاده  در میانگره
Islam(از روابط زیر محاسبه شدند  et al., 2007(:

3 3 1 2 3( )pBM L W W W W    )1(
)2(4 4 1 2 3 4( )PBM L W W W W W    

Bm3 ،:Bm4ترتیب گشتاور خمشی میـانگره سـوم   به
طـول  : L3متـر،  و میانگره چهارم بر حسب گرم در سانتی

طـول میـانگره   : L4میانگره سوم از پایین تا نوك خوشـه،  
، Wpمتـر، بر حسب سانتیپایین تا نوك خوشهچهارم از 

W1 وW2 :  به ترتیب وزن تر خوشه، وزن تر میـانگره اول
بـه ترتیـب   W4:و W3و دوم همراه بـا بـرگ و غـلاف و    

.باشندوزن تر میانگره سوم و چهارم بر حسب گرم می
در )Breaking resistance; Br(مقاومت به شکستگی

و چهـارم همـراه بـا غـلاف     هاي سومنقطه میانی میانگره
Lutron FG-500(نیروسنج دیجیتـالی  برگ با استفاده از

A, Taiwan(گیري و سـپس شـاخص خوابیـدگی   اندازه
)Lodging index; LIN(   با استفاده از رابطه زیـر محاسـبه

Amano(شد  et al., 1993 :(
)3(100BmLIN

Br
 

سطح مقطع میانگره سوم و چهارم با استفاده از رابطه 
)4()Alizadeh et al., 2011 (  و با توجه به بیضوي شـکل
هـاي  بودن ساقه برنج ، قطر متوسـط میـانگره  ) دو قطري(

)5(بــا اســتفاده از رابطــه ) میــانگره ســوم و چهــارم(پایــه 
):et al., 2004Chuanren(محاسبه شد 

(Cross-sectional area) . [ 2 ]
2

c
tA D d t

   )4(

(Avg. Stem diameter)
2

D dSd 
 )5(

:Acمتر مربع،سطح مقطع میانگره بر حسب میلی:Sd

بـه t:وD ،dمتـر،  قطر متوسط میـانگره بـر حسـب میلـی    
ترتیب قطر بزرگ، قطر کوچک و ضخامت میانگره بـر  

. باشندمتر میحسب میلی

هـا و وزن خشـک بـه    نسبت وزن تر به طول میـانگره 
درجــه 75هــا پــس از خشــکاندن در آون طــول میــانگره

ــانتی ــدند  س ــبه ش ــراد، محاس Islam(گ et al., 2007( .
10گیري مقاومت فشاري در مزرعه نیز با انتخـاب اندازه

در مرحلـه رسـیدگی   طور تصادفی از هـر کـرت  بوته به
20ارتفـاع  (انجام شـده و بـا وارد کـردن فشـار در بوتـه      

ــین  ــاه از  )ســانتیمتري از کــف زم ــدن گی ، جهــت خوابان
بــا )درجــه45تــا حــد زاویــه (حالــت عمــودي بــه مایــل 

ــالی  ,Lutron FG-500 A(اســتفاده از نیروســنج دیجیت

Taiwan(گیـري شـد   اندازه)Kashiwagi and Ishimaru,

بـا مشـاهده علائـم    براي تعیین عملکرد دانـه نیـز   ). 2004
ــم ورســیدگی فیزیولوژیــک ــر  در هــر رق ــا رعایــت اث ب

در هــر کــرت اقــدام بــه )حــذف دو ردیــف(ايحاشــیه
شد و عملکرد دانه بـر مبنـاي رطوبـت    برداشت محصول 

.شددرصد محاسبه 14
هــا شــامل آزمــون نرمــال بــودن، تجزیــه تجزیــه داده

و تعیین ضـرایب همبسـتگی   ها واریانس، مقایسه میانگین
,SAS(9نسـخه  SASبا استفاده از نرم افـزار  بین صفات 

هـاي  هـا بـه روش مولفـه   تجزیـه بـه عامـل   و براي) 2002
تجزیه رگرسیون گـام بـه   اکس واصلی و چرخش وریم

اسـتفاده  ) SPSS, 2007(16نسخه SPSSگام از نرم افزار 
ــا داده.شــد ــه  هــاي مــرتبط ب ــدگی کــه ب شــاخص خوابی

ArcSin(بـه زاویـه   صورت درصـد بودنـد،   x(  تبـدیل
ها مقایسه میانگین.شده و سپس مورد تجزیه قرار گرفتند

نیز با اسـتفاده از آزمـون تـوکی در سـطح احتمـال یـک       
.درصد انجام شد

نتایج و بحث
گیـري  انـدازه صـفات میـانگین نتایج تجزیه واریانس 

برنج مـورد مطالعـه از   هايژنوتیپشده نشان داد که بین 
هـاي  نظر صفات عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول میانگره

، قطــر متوســط، ضــخامت و  و چهــارماول، دوم و ســوم
تـر و هاي سوم و چهارم، نسبت وزنسطح مقطع میانگره

هـاي سـوم و چهـارم، مقاومـت     خشک به طـول میـانگره  
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هـاي سـوم و   فشاري بوته، مقاومت به شکستگی میـانگره 
هـاي سـوم و چهـارم و    چهارم، گشتاور خمشـی میـانگره  

ف هاي سوم و چهارم، اخـتلا شاخص خوابیدگی میانگره
. داري در سطح احتمال یک درصـد وجـود داشـت   معنی

با میـانگین  416ها نشان داد که لاین مقایسه میانگین داده
عملکرد دانه را بالاترین میزانکیلوگرم در هکتار 5815

داري اخـتلاف معنـی  841و 831دارا بود که با دو لایـن  
کـاظمی  نداشت و کمترین میزان عملکـرد در رقـم علـی   

گرم در هکتار به دست آمد که بـا  کیلو4231میانگین با 
داري نداشـت  دو رقم هاشمی و سنگ جو اختلاف معنی

. )3جدول (
با توجه به اینکه مقاومت به خوابیـدگی بـه مقاومـت    
ساقه در برابر نیروي خارجی کـه بـه عنـوان مقاومـت بـه      

شود، بسـتگی داشـته و در واقـع    شکستگی نشان داده می
ي لازم بــراي شکســتن بافــت گیــاهی اســت مقــدار نیــرو

)Matsuo et al., 1995(ــین ــاري ، همچن ــت فش مقاوم
شاخص مناسبی براي تعیین میزان مقاومت بوتـه  تواند می

Won(برنج نسبت به خوابیدگی باشـد   et al., 1998 .( در
آزمایش حاضر مقاومت به شکستگی میانگره و مقاومت 

ــاخص   ــوان ش ــه عن ــه ب ــاري بوت ــت  فش ــایی جه ــین ه تعی
بـا توجـه بـه    . مقاوم مورد توجه قرار گرفتندهايژنوتیپ

ــایش،  ــایج آزمـ ــتگی  نتـ ــترین مقاومـــت بـــه شکسـ بیشـ
بــه ترتیــب (841هــاي ســوم و چهــارم در لایــن میــانگره

و 831مشاهده شد کـه بـا لایـن    )نیوتن10/14و 45/10
تــوان مــی. )3جــدول(داري نداشــت تفــاوت معنــی416

با داشتن 831و 416، 841چنین اظهار کرد که سه لاین 
ــا     ــب ب ــه ترتی ــه ب ــاري بوت ــت فش ــدار مقاوم ــترین مق بیش

مقــاوم بــه  نیــوتن،16/6و 75/7،17/6هــاي میــانگین
ــنگ    ــومی س ــم ب ــه رق ــدگی و س ــمی و  خوابی ــو، هاش ج

کاظمی با داشـتن کمتـرین مقـدار مقاومـت فشـاري      علی
همچنـین، بـا   ) نیوتن83/5و 41/5، 10/4به ترتیب (بوته 

دارا بودن کمترین مقدار مقاومت به شکسـتگی میـانگره   
باشــند ســوم و چهــارم حســاس بــه خوابیــدگی بوتــه مــی

.)3جدول (

هـا در  بنـدي آن براي بررسی رفتـار صـفات و گـروه   
بــومی و هــايژنوتیــپارتبــاط بــا صــفت خوابیــدگی در 

ها اصلاح شده برنج مورد مطالعه از روش تجزیه به عامل
. ذکـر شـده اسـت   4استفاده شد که نتایج آن در جـدول  

درصـد از  98/91در مجموع دو عامل اصـلی و مسـتقل،   
بالا بودن واریانس . کندها را توجیه میتغییرات کل داده

مشترك اکثر صفات نشان دهنده انتخاب مناسـب تعـداد   
باشـد، زیـرا واریـانس مشـترك در حقیقـت      ا مـی هعامل

هـاي  قسمتی از واریانس یک متغیـر اسـت کـه بـه عامـل     
ــالاي   شــم ــت ب ــودن آن، دق ــالا ب ــرتبط اســت و ب ترك م

ضــخامت . دهــدبــرآورد واریــانس متغیــر را نمــایش مــی
میانگره سوم و طول میانگره چهارم صفاتی بودند که بـه  

یانس مشـترك  ین سهم را در وارترتیب بیشترین و کمتر
ــل ــد  عام ــده دارا بودن ــتخراج ش ــاي اس ــل اول . ه در عام

صفات ضخامت میـانگره سـوم و چهـارم، قطـر متوسـط      
میــانگره ســوم و چهــارم، ســطح مقطــع میــانگره ســوم و  
چهارم، نسبت وزن خشـک بـه میـانگره سـوم و چهـارم،      
نسبت وزن تـر بـه میـانگره سـوم و چهـارم، مقاومـت بـه        

رم و مقاومت فشاري بوتـه  شکستگی میانگره سوم و چها
بـالا بـودن ایـن    . داشـتند ضرایب عـاملی مثبـت و بـالایی    

دهد که این صفات در این عامل داراي نشان میضرایب
ر صـفات داراي تنـوع کمتـري    بالاترین تنوع بوده و سـای 

انتخاب جهت بهبود یا افـزایش ایـن صـفات در    هستند و
همچنــین صــفات .ایــن عامــل کــارآیی خواهــد داشــت

، 1هـاي  میانگره(ها تفاع بوته، طول ساقه، طول میانگرهار
و شاخص خوابیدگی میـانگره سـوم و چهـارم    )4و 3، 2

55/77ایــن عامــل . داراي ضــرایب عــاملی منفــی بودنــد
عامـل دوم  . ها را شـامل شـد  درصد از کل واریانس داده

هـا شـامل صـفت    درصد از کـل واریـانس داده  43/14با 
سوم و چهارم با ضـریب عـاملی   گشتاور خمشی میانگره 

بیمشابه بودن علامت ضـرا ). 4جدول (مثبت و بالا بود 
. باشـد یجهت م ـکیصفات در ریدهنده تاثشاننیعامل

ضخامت میانگره سـوم و  تقویت صفات گریبه عبارت د
ــارم،     ــوم و چهـ ــانگره سـ ــط میـ ــر متوسـ ــارم، قطـ چهـ
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بومی و اصلاح شده برنجهايژنوتیپمقایسه میانگین صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با خوابیدگی بوته در -3جدول
Table 3. Mean comparison for morphological characteristics and lodging related of native and improved rice genotypes
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18.45 c12.98 c2.27 cd1.75 c6.30 b5.60 b8.00 abc19.75 a30.84 a45.38 a103.97 a133.96 a4286 c
هاشمی

Hashemi

17.91 c10.92 c2.22 d1.59 c6.25 b5.17 b9.86 ab23.33 a30.98 a41.27 b106.76 a133.94 a4340 bc
جوسنگ

Sangjo

27.42 b20.71 b2.59 cd2.06 bc6.39 b5.46 b10.41 a22.54 a27.04 ab45.11 a108.25 a140.83 a4231 c
کاظمیعلی

Alikazemi

36.50 a33.18 a3.94 a3.98 a7.88 a7.37 a7.22 bc10.56 b19.14 c34.01 c70.93 d98.38 c5388 ab
841لاین 

Line 841

31.87 ab30.61 a3.03 bc3.06 ab8.20 a7.91 a8.57 abc13.66 b22.76 bc39.78 b84.77 b113.37 b5228 abc
831لاین 

Line 831

36.47 a30.38 a3.73 ab3.45 a8.10 a7.32 a6.59 c10.48 b20.63 c39.56 b77.26 c106.45 bc5815 a
416لاین 

Line 416
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3Table 3. Continuedادامه جدول 

ارم
چه

ره 
انگ

ی می
دگ

وابی
ص خ

شاخ
Lo

dg
in

g
in

de
x 

of
 4

th
in

te
rn

od
e 

(%
)

سوم
ره 

انگ
ی می

دگ
وابی

ص خ
شاخ

Lo
dg

in
g

in
de

x 
of

 3
th

in
te

rn
od

e 
(%

)

ارم
چه

ره 
انگ

ی می
مش

ر خ
تاو

گش
B

en
di

ng
m

om
en

t o
f 4

th
in

te
rn

od
e 

(g
.c

m
)

سوم
ره 

انگ
ی می

مش
ر خ

تاو
گش

B
en

di
ng

m
om

en
t o

f 3
th

in
te

rn
od

e 
(g

.c
m

)

ارم
چه

ره 
انگ

ی می
ستگ

شک
 به 

مت
قاو

م
B

re
ak

in
g

re
si

st
an

ce
 o

f 4
th

in
te

rn
od

e 
(N

)

سوم
ره 

انگ
ی می

ستگ
شک

 به 
مت

قاو
م

B
re

ak
in

g
re

si
st

an
ce

 o
f 3

th
in

te
rn

od
e 

(N
)

وته
ي ب

شار
ت ف

اوم
مق

Pu
sh

in
g 

re
si

st
an

ce
 (N

)

ارم
چه

ره 
انگ

ل می
طو

 به 
ن تر

 وز
بت

نس
Fr

es
h 

w
ei

gh
t/l

en
gt

h
of

 4
th

in
te

rn
od

e
(m

g.
cm

-1
)

ارم
چه

ره 
انگ

ل می
طو

 به 
ک

خش
زن 

ت و
نسب

D
ry

 w
ei

gh
t/l

en
gt

h
of

 4
th

in
te

rn
od

e
(m

g.
cm

-1
)

سوم
ره 

انگ
ل می

طو
 به 

ن تر
 وز

بت
نس

Fr
es

h 
w

ei
gh

t/l
en

gt
h

of
 3

th
in

te
rn

od
e

(m
g.

cm
-1

)

گره
میان

ول 
ه ط

ک ب
خش

زن 
ت و

نسب
سوم D

ry
 w

ei
gh

t/l
en

gt
h

of
 3

th
in

te
rn

od
e

(m
g.

cm
-1

)

یپ
ژنوت

اي
ه

رنج
ب

R
ic

e
ge

no
ty

pe
s

34.75 a39.32 a1573.09 ab1282.52 ab8.93 cd6.51 c5.41 bc169.83 c87.58 c110.91b82.02 b
هاشمی

Hashemi

26.79 b32.06 ab1017.01 c842.14 c7.46 d5.21 c4.10 c100.50 d65.47 c75.63 b60.50 b
جوسنگ

Sangjo

33.40 a36.96 a1820.10 a1396.59 a10.72 bc7.56 bc5.83 bc187.33 c102.53 c111.76 b81.30 b
کاظمیعلی

Alikazemi

18.16 c19.57 c1306.50 b1043.85 bc14.10 a10.45 a7.75 a254.24 ab203.39 ab209.49 a167.59 a
841لاین 

Line 841

27.30 b25.37 bc1515.74 b1207.12 ab10.97 b9.37 ab6.16 ab215.64 bc172.51 b210.36 a168.29 a
831لاین 

Line 831

24.70 b24.51 bc1440.15 b1157.21 ab11.46 b9.26 ab6.17 ab298.50 a238.80 a241.34 a193.07 a
416لاین 

Line 416
داري ندارندتفاوت معنیاحتمال یک درصدهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون توکی در سطحدر هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Tukey Test

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
7.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                             8 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.7.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-34-fa.html


"...ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با"

٢٥٨

بومی و اصلاح شده برنجهايژنوتیپها براي صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با خوابیدگی بوته در تجزیه به عامل-4جدول
Table 4. Factor analysis for  morphological traits and lodging related traits of native and improved rice genotypes

گیاهیصفات
Plant Characteristics

شتركمواریانس
Communality

ضرایب عاملی
Factors loading

عامل اول
1

عامل دوم
2

Hi 0.980 -0.968* 0.209
Ls 0.986 -0.986* 0.115
L1 0.926 -0.834* 0.479
L2 0.973 -0.983* -0.090
L3 0.947 -0.973* -0.014
L4 0.578 -0.759* 0.045

Th3 0.999 -0.64 0.997*
Th4 0.994 -0.49 0.996*
Sd3 0.989 0.995* 0.013
Sd4 0.592 0.976* -0.002
Ac3 0.971 0.950* 0.260
Ac4 0.834 0.876* 0.259
D/L3 0.853 0.920* 0.076
D/L4 0.891 0.944* 0.019
F/L3 0.934 0.962* 0.091
F/L4 0.877 0.889* -0.259
Br3 0.938 0.958* 0.145
Br4 0.922 0.871* 0.403
Bm3 0.809 0.844* 0.311
Bm4 0.958 0.959* 0.197

Pr 0.935 0.946* 0.201
LIN3 0.971 -0.919* 0.357
LIN4 0.938 -0.791* 0.558

Totalعامل سهم کلی                 - 17.84 3.32
Varianceمیزان واریانس (%) - 77.55 14.43

Cumulativeواریانس تجمعی     variance (%) - 77.55 91.98
Hi : ،ارتفاع بوتهLs ،L1 ،L2 ،L3 ،L4 : ،به ترتیب طول ساقه، طول میانگره اول، دوم، سوم و چهارمTh3 وTh4 : ،به ترتیب ضخامت میانگره سوم و چهارمSd3 وSd4 :   ،به ترتیب قطر متوسط میانگره سـوم و چهـارمAc3 وAc4:     بـه ترتیـب سـطح مقطـع

به : Bm4و Bm3به ترتیب مقاومت به شکستگی میانگره سوم و چهارم،: Br4و Br3به ترتیب نسبت وزن تر به طول میانگره سوم و چهارم، : F/L4و F/L3به ترتیب نسبت وزن خشک به طول میانگره سوم و چهارم، : D/L4و D/L3میانگره سوم و چهارم، 
.عملکرد دانه: GYبه ترتیب شاخص خوابیدگی میانگره سوم و چهارم، :LIN4و LIN3مقاومت فشاري، : Prترتیب گشتاور خمشی میانگره سوم و چهارم، 

Hi: Plant height; Ls, L1, L2, L3, L4:Stem length, length of internodes 1, 2, 3, 4 respectively; Th3,Th4: Thickness of 3th and 4th Internode respectively; Sd3, Sd4: Avg. diameter of 3th and 4th

Internode respectively; Ac3, Ac4: Cross-sectional area of 3th and 4th Internodes respectively; D/L3, D/L4: Dry weight:length of 3th and 4th Internodes respectively; F/l3, F/L4: Fresh
weight:length of 3th and 4th Internodes respectively; Br3, Br4: Breaking resistance of 3th and 4th Internodes respectively; Bm3, Bm4: Bending moment of 3th and 4th Internodes respectively;
Pr: Pushing resistance; LIN3, LIN4: Lodging index of 3th and 4th Internodes respectively, GY: Grain yield
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طح مقطع میانگره سوم و چهارم، نسـبت وزن خشـک   س
به میانگره سوم و چهارم، نسبت وزن تر به میـانگره سـوم   
و چهارم، مقاومت به شکستگی میانگره سوم و چهـارم و  

توانـد سـبب افـزایش مقاومـت     مقاومت فشاري بوته مـی 
هـایی کـه مقـادیر ایـن     گیاه به خوابیدگی شود و ژنوتیپ

اشـد احتمـالا از تحمـل بـالاتري     ها بیشتر بصفات در آن
نسبت به خوابیدگی برخـوردار خواهنـد بـود و بـرعکس     
ــه، طــول ســاقه، طــول    در خصــوص صــفات ارتفــاع بوت

ــانگره ــا میـ ــانگره(هـ ــاي میـ ــاخص )4و 3، 2، 1هـ و شـ
. خوابیدگی میانگره سوم و چهارم این روال برقرار اسـت 

صفاتی که در تجزیه عـاملی ضـریب مثبـت    به طور کلی 
اصلاح شـده  هايژنوتیپداشتند در ارقام بومی نسبت به 

دهـد  تري برخوردار بودند که نشـان مـی  از میانگین پایین
.ارقام بومی نسبت به خوابیدگی مقاومت کمتري دارند

جهت بررسـی بیشـتر ارتبـاط دو بـه دوي صـفات بـا       
ضـرایب همبسـتگی   یکدیگر و تفسیر بهتر نتایج فـوق از 

با توجـه بـه نتـایج ضـرایب همبسـتگی بـین       . استفاده شد
، ســوم و چهــارمهضــخامت، قطــر، ســطح مقطــع میــانگر

نسبت وزن خشک بـه میـانگره سـوم و چهـارم و نسـبت      
با مقاومت به شکستگی وزن تر به میانگره سوم و چهارم

میــانگره ســوم و چهــارم و مقاومــت فشــاري همبســتگی  
توان اظهـار  وجود داشت، بنابراین میداريمثبت و معنی

کرد که افزایش ضخامت، قطـر و سـطح مقطـع میـانگره     
نسـبت وزن خشـک بـه میـانگره سـوم و      سوم و چهـارم،  

افـزایش  چهارم و نسبت وزن تر به میانگره سوم و چهارم
مقاومت به شکستگی میانگره سـوم و چهـارم و افـزایش    

وضوع با نتـایج  مقاومت فشاري را به دنبال دارد که این م
ــل  ــه عام ــه ب ــت  تجزی ــوانی داش ــز همخ ــا نی ــترین . ه بیش

بـا مقاومـت بـه شکسـتگی     قطـر متوسـط  همبسـتگی بـین   
)**961/0=r(   و مقاومت فشـاري بوتـه)**884/0=r( در

بـا مقاومـت بـه شکسـتگی     میانگره سـوم و قطـر متوسـط   
)**902/0=r(   و مقاومت فشـاري بوتـه)**853/0=r( در

ضـمنا بیشـترین   . )5جدول(میانگره چهارم وجود داشت 
841ضــخامت میــانگره ســوم و چهــارم در لایــن مقــدار 

. متـر مشـاهده شـد   میلی94/3و 98/3ترتیب با میانگین به
همچنین، بیشترین قطر متوسط میانگره سوم و چهارم نیـز  

مشـاهده  )مترمیلی20/8و 91/7به ترتیب (841در لاین 
داري اخــتلاف معنــی416و 831هــاي لایــنشــد کــه بــا

جو به ترتیـب  نداشت؛ و کمترین آن در رقم بومی سنگ
متـر مشـاهده شـد کـه بـا      میلـی 25/6و 17/5با میـانگین  

داري کــاظمی اخــتلاف معنــیهــاي هاشــمی و علــیرقــم
مقطـع  به همـین ترتیـب، بیشـترین مقـدار سـطح     . نداشت

416و 831، 841هـاي  میانگره سـوم و چهـارم در لایـن   
.)3جدول (مشاهده شد 

داري بین نسبت وزن خشک همبستگی مثبت و معنی
به طول میانگره سوم و چهارم و نسبت وزن تـر بـه طـول    
میانگره سوم و چهارم با مقاومت بـه شکسـتگی میـانگره    

بیشترین همبستگی بین نسبت . سوم و چهارم مشاهده شد
بـه شکسـتگی در   وزن تر بـه طـول میـانگره بـا مقاومـت     

و نســبت وزن تــر بــه طــول )r=937/0**(میــانگره ســوم 
میــانگره بــا مقاومــت بــه شکســتگی در میــانگره چهــارم  

)**825/0=r(  مشاهده شـد) تـوان چنـین   مـی . )5جـدول
بـه ترتیـب بـا    831و 841، 416هـاي  بیان کرد کـه لایـن  

داشتن بیشترین نسبت وزن بـه طـول میـانگره و سـه رقـم      
ــومی  ــا داشــتن جــو،  هاشــمی و علــیســنگب کــاظمی ب

کمتـرین مقــدار ایـن نســبت، داراي بیشـترین و کمتــرین    
. هاي سوم و چهـارم بودنـد  مقاومت به شکستگی میانگره

با توجـه بـه جـدول تجزیـه بـه عامـل و جـدول ضـرایب         
رسد که صـفات ضـخامت   همبستگی این طور به نظر می

ســوم و میــانگره ســوم و چهــارم، قطــر متوســط میــانگره 
چهارم، سطح مقطع میانگره سوم و چهـارم، نسـبت وزن   
خشک بـه میـانگره سـوم و چهـارم و نسـبت وزن تـر بـه        
میانگره سوم و چهارم که ضرایب عاملی مثبت و بـالایی  
دارنــد و نیــز همبســتگی مثبــت و بــالایی بــا مقاومــت بــه 
ــتند،     ــه داش ــاري بوت ــت فش ــانگره و مقاوم ــتگی می شکس

همـی بـراي ارزیـابی و انتخـاب     هـاي م توانند شاخصمی
.ارقام مقاوم به خوابیدگی به شمار آیند

با توجه به تاثیر متفاوت صفات بر مقاومـت گیـاه بـه    
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٢٦٠

بومی و اصلاح شده برنجهايژنوتیپضرایب همبستگی بین صفات مورفولوژیک و صفات مرتبط با خوابیدگی بوته در -5جدول
Table 5. Correlation coefficients between morphological traits and lodging related traits of native and improved rice genotypes

Hi Ls L1 L2 L3 L4 Th3 Th4 Sd3 Sd4 Ac3 Ac4
Hi 1
Ls 0.995** 1
L1 0.904** 0.873** 1
L2 0.910** 0.940** 0.793* 1
L3 0.966** 0.981** 0.766* 0.921** 1
L4 0.816** 0.821** 0.563 0.652* 0.874** 1
Th3 -0.957** -0.977** -0.849** -0.987** -0.952** -0.727* 1
Th4 -0.933** -0.956** -0.824** -0.975** -0.931** -0.747* 0.983** 1
Sd3 -0.889** -0.904** -0.703* -0.887** -0.925** -0.672* 0.891** 0.815** 1
Sd4 -0.909** -0.923** -0.731* -0.918** -0.936** -0.687* 0.912** 0.860** 0.987** 1
Ac3 -0.820** -0.854** -0.634* -0.925** -0.877** -0.560 0.892** 0.831** 0.967** 0.967** 1
Ac4 -0.890** -0.919** -0.714* -0.967** -0.930** -0.655* 0.943** 0.912** 0.955** 0.980** 0.979** 1
D/L3 -0.917** -0.942** -0.695* -0.936** -0.973** -0.783* 0.932** 0.908** 0.956** 0.980** 0.944** 0.980**
D/L4 -0.899** -0.894** -0.805** -0.858** -0.868** -0.711* 0.859** 0.886** 0.785* 0.868** 0.762* 0.870**
F/L3 -0.903** -0.932** -0.667* -0.936** -0.970** -0.782* 0.929** 0.906** 0.951** 0.972** 0.947** 0.979**
F/L4 -0.763* -0.821** -0.481 -0.882** -0.884** -0.768* 0.861** 0.882** 0.783* 0.808** 0.834** 0.876**
Br3 -0.862** -0.902** -0.711* -0.968** -0.903** -0.633* 0.901** 0.893** 0.961** 0.920** 0.917** 0.889**
Br4 -0.782* -0.826** -0.708* -0.915** -0.796* -0.552 0.828** 0.783* 0.916** 0.902** 0.775* 0.808**
Bm3 0.266 0.175 0.535 -0.022 -0.041 0.079 -0.053 -0.069 0.025 -0.037 0.169 0.054
Bm4 0.265 0.172 0.507* -0.054 -0.052 0.131 -0.032 -0.045 0.024 -0.031 0.189 0.074

Pr -0.764 -0.807** -0.663 -0.864** -0.792* -0.590 0.723* 0.694* 0.884** 0.853** 0.758* 0.762*
LIN3 0.948** 0.931** 0.960** 0.890** 0.857** 0.607 -0.914** -0.887** -0.838** -0.877** -0.796* -0.864**
LIN4 0.866** 0.832** 0.986** 0.756* 0.715* 0.534 -0.805* -0.806** -0.623* -0.676* -0.563 -0.669*
GY 0.935** -0.945** -0.750* -0.906** -0.957** -0.809** 0.911** 0.913** 0.896** 0.948** 0.871** 0.878**

D/L3 D/L4 F/L3 F/L4 Br3 Br4 Bm3 Bm4 pr LIN3 LIN4 Yield
D/L3 1
D/L4 0.886** 1
F/L3 0.998** 0.865** 1
F/L4 0.900** 0.724* 0.920** 1
Br3 0.907** 0.720* 0.937** 0.938** 1
Br4 0.761* 0.612* 0.788* 0.825** 0.949** 1
Bm3 0.033 -0.354 0.087 0.346 0.197 0.196 1
Bm4 0.033 -0.338 0.087 0.348 0.220 0.232 0.994** 1
Pr 0.735* 0.529 0.752* 0.810** 0.936** 0.984** 0.254 0.276 1
LIN3 -0.842** -0.912** -0.817** -0.619* -0.801** -0.730* 0.418 0.390 -0.669* 1
LIN4 -0.650* -0.831** -0.618* -0.440 -0.636* -0.645* 0.613* 0.580 -0.578 0.944** 1
GY 0.974** 0.962** 0.964** 0.845** 0.826** 0.688* -0.151 -0.151 0.641* -0.881** -0.737* 1
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٢٦١

تجزیه رگرسیون گام به گـام جهـت   خوابیدگی از روش
شناسایی صفات مورفولوژیک موثر بر مقاومـت فشـاري   

بر این اساس مقاومت فشاري به عنـوان  . بوته استفاده شد
متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مسـتقل مـورد   

نتایج نشان داد که تنها صـفت قطـر   . بررسی قرار گرفتند
) 065/1(سیونی مثبت با ضریب رگر) x(متوسط میانگره 

. به دست آمد) 6(در مدل رگرسیونی وارد شده و رابطه 
بـود کـه   884/0ضریب تبیین مدل بـرازش یافتـه معـادل    

درصـد از تنـوع   88دهد این صفت در مجمـوع  نشان می
را توجیـه نمـود،   ) Pr(مربوط بـه مقاومـت فشـاري بوتـه     

ترین صفت موثر در مقاومـت  بنابراین صفت مذکور مهم
برنج مورد مطالعه بود و انتخـاب  هايژنوتیپفشاري در 

مقاوم از طریق این صفت، اثر بخش خواهد هايژنوتیپ
البته نتایج تجزیه هاي قبلی در بـالا نیـز اهمیـت ایـن     . بود

در . دندصفت را در مقاومت فشاري بوته مطرح کرده بو
ادامه با توجه بـه اهمیـت صـفت مقاومـت بـه شکسـتگی       

تجزیه رگرسـیون گـام بـه گـام بـراي ایـن       ) Br(میانگره
صفت به عنوان متغیـر وابسـته و سـایر صـفات بـه عنـوان       

هاي مستقل در نظر گرفته شدند که بـر ایـن اسـاس    متغیر
تنهـا صـفت وارد شـده در ایـن     . به دست آمـد ) 7(رابطه 

بـود کـه بـه    ) x(تـر بـه طـول میـانگره     مدل، نسـبت وزن  
ــه شکســتگی  86تنهــایی  ــرات مقاومــت ب درصــد از تغیی

.کندمیانگره را توجیه می

Pr = 3.083+1.065 (x) )6(
)7          (Br = 2.690+0.182 (x)

ــا نتــایج ــر و همکــاران ایــن موضــوع ب آزمــایش زوب
)Zuber et al., 1999 ( که افزایش قطر ساقه و نسبت وزن

به طـول سـاقه را عـاملی اصـلی در افـزایش مقاومـت بـه        
فـلاح  . شکستگی سـاقه اعـلام کردنـد، مطابقـت داشـت     

)Fallah, 2012 (  هـاي سـوم و   افزایش ضـخامت میـانگره
چهارم و افزایش وزن در واحـد طـول میـانگره را عامـل     
افــزایش مقاومــت بــه شکســتگی و کــاهش شــاخص      

اســلام و همکــاران . خوابیــدگی در بــرنج گــزارش کــرد
)Islam et al., نسبت وزن به طـول  بیان کردند که ) 2007

هـا در ارتبـاط   میانگره با مقاومت بـه شکسـتگی میـانگره   
داري بـین آنهـا وجـود    و همبستگی مثبـت و معنـی  است 
Terashima(تراشیما و همکاران . دارد et al., 1994 (  نیـز

افزایش ضخامت ساقه را موثرترین صفت مورفولوژیک 
ــرنج     ــاه ب ــه گی ــدگی بوت ــه خوابی ــت ب ــزایش مقاوم در اف

.گزارش کردند
نشان داد که بین عملکرد دانه نتایج تجزیه همبستگی

برنج با صفات ارتفاع بوتـه، طـول سـاقه،    هايژنوتیپدر 
ره سوم و چهارم و ها، گشتاور خمشی میانگطول میانگره

شاخص خوابیـدگی میـانگره سـوم و چهـارم همبسـتگی      
از سوي دیگر عملکرد . داري وجود داشتمنفی و معنی

داري بـا صـفات مـوثر در    دانه همبسـتگی مثبـت و معنـی   
هـا نشـان داد کـه در    عامل اول در روش تجزیه به عامـل 

ایــن بــین بیشــترین همبســتگی را بــا صــفات نســبت وزن  
، نسـبت وزن  )r=974/0**(یانگره سـوم  خشک به طول م

ــانگره ســوم    ــه طــول می ــر ب ، نســبت وزن )r=964/0**(ت
و قطــر )r=962/0**(خشــک بــه طــول میــانگره چهــارم 

داشــت کــه ایــن )r=948/0**(متوســط میــانگره چهــارم 
نتیجه نیز با نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام همخـوانی  

هـاي سـوم و   وقوع کمتر خوابیـدگی در میـانگره  . داشت
شود، زیرا در ایـن  چهارم باعث افزایش عملکرد دانه می

ها بهتـر انجـام   شرایط انتقال مواد فتوسنتزي به سمت دانه
هاي نابارور هاي پوك و پنجهشده و در نتیجه تعداد دانه

رسـند، بنـابراین بـه نظـر     در واحد سـطح بـه حـداقل مـی    
ــی ــه    م ــت ب ــر مقاوم ــتري ب ــأثیر بیش ــه ت ــفاتی ک ــد ص رس
ابیدگی بوته دارنـد، بـا عملکـرد دانـه نیـز همبسـتگی       خو

دهـد کـه نقصـان    بالاتري دارند و این موضوع نشان مـی 
عملکرد دانه تا حد زیادي تحت تـأثیر خوابیـدگی بوتـه    

توان با تقویت صفات مؤثر بر مقاومت به قرار دارد و می
.خوابیدگی، عملکرد دانه را بهبود بخشید

گیرينتیجه
بـه  416و 831، 841هاي برنج لایندر این آزمایش

ترتیـــب داراي بیشـــترین مقاومـــت و ســـه رقـــم بـــومی 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
7.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
05

-1
7 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.7.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-34-fa.html


"...ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با"

٢٦٢

کاظمی نیز به ترتیب حساسـیت  جو، هاشمی و علیسنگ
بـا توجـه بـه نتـایج     . بیشتري بـه خوابیـدگی بوتـه داشـتند    

ضــرایب همبســتگی و تجزیــه رگرســیون گــام بــه گــام،  
هـارم  هاي سوم و چتوان اظهار داشت که قطر میانگرهمی

نقـش مـوثري در افـزایش    و نسبت وزن به طول میـانگره 
توان از این صفات بـه  مقاومت به خوابیدگی داشته و می

بــا هــايژنوتیــپهــایی جهــت شناســایی عنــوان شــاخص
نتــایج . مقاومــت بــالا بــه خوابیــدگی بوتــه اســتفاده کــرد

آزمایش نشان داد در بین صفات مورد ارزیـابی، ارتفـاع   
دار بـا مقاومـت   دن همبستگی منفی و معنیبوته با دارا بو

توانـد  به شکستگی و مقاومـت فشـاري، بـه تنهـایی نمـی     
شاخص مناسبی جهت تشخیص حساسیت به خوابیـدگی  

در واقـع شـاید حساسـیت    . بوته برنج در نظر گرفته شـود 
ناشی از افزایش ارتفاع بوته با صفاتی مانند قطر و نسـبت  

رسـد  به نظـر مـی  . باشدوزن به طول میانگره، قابل جبران 
که با افزایش مقادیر این صـفات و افـزایش مقاومـت بـه     
ــه ناشــی از   خوابیــدگی، بخشــی از کــاهش عملکــرد دان

.خوابیدگی بوته پیشگیري خواهد شد

سپاسگزاري
از دانشگاه گیلان و موسسـه تحقیقـات بـرنج کشـور     
جهت حمایت و مساعدت در اجراي این تحقیـق تشـکر   
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"...ارزیابی صفات مورفولوژیک مرتبط با"

٢٦٤

Evaluation of morphological characteristics related to lodging in selected local
and improved rice (Oryza sativa L.) genotypes

Faraji, F.1, M. Esfahani2, M.R. Alizadeh3 and A. Aalami4

ABSTRACT
Faraji, F., M. Esfahani, M.R. Alizadeh and A. Aalami. 2014. Evaluation of morphological characteristics related to lodging in

selected local and improved rice (Oryza sativa L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 250-264. (In Persian).

To evaluate the morphological characteristics and lodging related traits in local and improved rice genotypes,

a field experiment was carried out using randomized complete block design with three replications in 2013 at the

Rice Research Institute of Iran, Rasht, Iran. Rice genotypes included three local cultivars (Hashemi, Sangjo and

Alikazemi) and three improved lines (841, 831 and 416). Results showed significant relationship between

average diameter of internode whit breaking resistance of third internode (r = 0.961**) and average diameter of

fourth internode whit breaking resistance of fourth internode (r = 0.902**), average diameter of third and fourth

internode with pushing resistance (r = 0.884** and r = 0.853**, respectively). Also significant positive correlation

between fresh weight:length ratio of internode whit breaking resistance in third internode (r = 0.937**) and

pushing resistance (r = 0.752*), fresh weight:length ration of internode with breaking resistance in fourth

internode (r = 0.825**) and pushing resistance (r = 0.810**) were observed. Stepwise regression analysis showed

that average diameter of internode was the only trait that significantly affected the pushing resistance, and

explained 88% of observed variance alone. Fresh weight:length ratio of internode had highly significant effect

on breaking resistance (r2 = 0.86) which corresponded with the results of correlation analysis. It seems that the

thickness and weight:length ratio of internode have major roles in resistance of rice plant to lodging and could be

considered as indirect criteria in selection for resistant to lodging in rice breeding programs.

Key words: Bending moment, Lodging index and Rice.
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