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) برنج حاصـل از تلاقـي ارقـام    F8لاين نوتركيب ( 150 بنديو گروه عملكرد اجزاي و دانه عملكرد ميان روابط تعيين منظور هب
گـيلان   دانشـگاه  كشاورزي دانشكده علوم تحقيقاتي مزرعه در 1393 بهار سال طرح آگمنت در قالب سپيدرود و غريب، تحقيقي در

بين عملكرد دانـه بـا تعـداد     داريو معني مثبت همبستگي صفات مورد مطالعه نشان داد كهبررسي ضرايب همبستگي بين  شد. انجام
بيشترين  دانه، عملكرد عليت تجزيه خوشه در بوته، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد كل دانه در خوشه و طول خوشه وجود داشت. در

 دانـه  عملكـرد  در صـفات  ايـن  دهنـده اهميـت   نشان كه ودخوشه در بوته ب پرچم و تعداد برگ به طول مستقيم مثبت مربوط آثار

هاي اصلاحي استفاده شوند. در برنامه توانند به عنوان معيارهاي انتخاب غير مستقيم در بهبود ژنتيكي عملكرداين صفات مي .باشدمي 
بندي كـرد.  ه خوشه مجزا گروههاي مورد بررسي را در سدرصد لاين 94اي با استفاده از روش وارد با احتمال صحت تجزيه خوشه

مقادير بالاي صفات تعداد پنجه و خوشه در بوته، ارتفاع بوته، طول خوشه، نـرخ بـاروري، وزن    داشتن علت به سوم هاي گروهلاين
هـا بـراي گـزينش    توان از ايـن لايـن  ) و مقدار كلروفيل ارزشمند هستند و ميRWCهزار دانه، عملكرد، محتواي آب نسبي برگ (

 هاي اصلاحي استفاده نمود. هاي پرمحصول و صفات زراعي مطلوب در برنامهلاين

  
  .اي، حداقل واريانس واردها، تجزيه خوشههمبستگي، تجزيه به مولفه كليدي: برنج، هايواژه
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  مقدمه
 تعداد بر اساس انتخاب نباتات، اصلاح هايبرنامه در

 اسـت  ممكن كه گيردمي صورت زراعي صفت زيادي

 باشـد.  هداشـت  وجـود  منفـي  و مثبت همبستگي هاآن بين

 مورد هايژنوتيپ اي،خوشه از تجزيه استفاده با نمحققا

 از تعـدادي  از نظـر  هـا آن شـباهت  اسـاس  بـر  را بررسي

كـه   افـرادي  حالت اين در نمايند. مي بنديگروه صفات
 افـراد  و بـوده  بهـم  شـبيه  مي گيرنـد،  قرار گروه يك در

داشـت   خواهنـد  هـم  با بيشتري دورتر، تفاوت هايگروه
)Romesborg, 1990.(  

 و صـفات  بين همبستگي زمينه در متعددي مطالعات
 صـفايي  .اسـت  شـده  انجـام  بـرنج  اي درخوشـه  تجزيـه 

 در )(Safaei Chaeikar et al., 2009چايكار و همكاران 

 محـيط  برنج گزارش نمودند كه در ژنوتيپ 49 بررسي

 دانه تعداد تنش محيط بوته و در در خوشه نرمال، تعداد

 بـا  دارمعنـي  و مثبـت  بيشـترين همبسـتگي  خوشـه   در پر

 عليـت  تجزيـه  از نتايج حاصل .داشتند عملكرد شلتوك

 در خوشـه  تعداد محيطي، شرايط دو هر در كه داد نشان

 مثبـت  مستقيم اثر بيشترين برگ نسبي آب ميزان و بوته

 آبيـاري  شـرايط  در .داشـتند  شـلتوك  عملكـرد  بـر  را

 آب ميـزان  را مثبـت  و غيرمسـتقيم  اثـر  مطلوب بيشترين

 در كرد اعمال بوته در خوشه تعداد طريق از نسبي برگ

 اثــر رطــوبتي بيشــترين تــنش در شــرايط كــه حــالي

 تعـداد  صـفت  بـه  مربوط عملكرد مثبت بر و غيرمستقيم

 .بـود  بوتـه  در خوشـه  تعـداد  از طريـق  خوشـه  در پر دانه
  در بررسـي  )Nandan et al., 2010نانـدان و همكـاران (  

ــر 33  ــي ژنوتيــپ ب ــان نج همبســتگي مثبــت و معن دار مي
عملكرد دانه بـا صـفات تعـداد روز تـا گلـدهي، ارتفـاع       
  گياه، تعـداد دانـه در خوشـه، تعـداد دانـه پـر در خوشـه       

و نرخ باروري دانه گزارش كردنـد. سـاني و همكـاران     
)et al., 2010 Sanni نمونـــه از ژرم  434) در بررســـي

بـا اسـتفاده    صفت مرفولوژيك 14پلاسم برنج بر اساس 
هــا را در نمونــهUPGMA اي بــه روش از تجزيــه خوشــه
  بندي كردند. هفت خوشه گروه

 منظور به) Rahimi et al., 2010رحيمي و همكاران (

 صـفات  سـاير  و عملكرد بين روابط و همبستگي بررسي

گـزارش كردنـد كـه     بـرنج  رقـم  شـش  زراعـي  و كمـي 
 زاويه ،عرض با داريمعني مثبت همبستگي دانه عملكرد

 طـول  و بوتـه  در خوشـه  تعـداد  پرچم، برگ مساحت و

 بـا  دانـه  هـزار  وزن همبسـتگي  داشـت.  رويشـي  دوره

 روش وارد صفات به ايخوشه بود. تجزيه منفي عملكرد

 طبقـه بنـدي   گروه چهار در را هاژنوتيپ و مطالعه مورد

) در Bagheri et al., 2011و همكــاران ( بــاقري .نمــود
طـول خوشـه،    رنج نشان دادنـد كـه  ب ژنوتيپ 26بررسي 

تعداد كـل دانـه در خوشـه، تعـداد دانـه پـر در خوشـه و        
داري بـا عملكـرد   تعداد خوشه در بوته همبسـتگي معنـي  

) در Ghorbani et al., 2011داشت. قربـاني و همكـاران (  
 بـه  ايخوشـه  رقم برنج با اسـتفاده از تجزيـه   29بررسي 

 9 در ار مطالعـه  مـورد  هـاي ، ژنوتيـپ  UPGMAروش
   .دادند قرار گروه

 ,.Ravindra Babu et alراوينـدرا بـابو و همكـاران (   

 21صــفت كمــي در  7) در بررسـي تجزيــه عليــت  2012
برنج هيبريد نشان دادند كه تعـداد پنجـه بـارور در گيـاه     
داراي بالاترين اثر مستقيم مثبت بر عملكـرد دانـه بـود و    

صـفات طـول    اثر غير مستقيم تعداد پنجه بارور از طريـق 
خوشــه، تعــداد روز تــا گلــدهي و ارتفــاع گيــاه بــر روي 
عملكرد دانه منفي بود. بعد از تعداد پنجـه بـارور، طـول    
خوشــه اثــر مســتقيم مثبــت روي عملكــرد دانــه در بوتــه 
داشت و تعداد دانه پوك در خوشـه، تعـداد دانـه پـر در     
خوشه، وزن هزار دانه، تعـداد روز تـا گلـدهي و ارتفـاع     

ر مستقيم منفي روي عملكرد دانه در بوته داشتند. گياه اث
ــر مبنــاي     ايــن محققــين پيشــنهاد نمودنــد كــه انتخــاب ب

تعداد پنجه بارور به علت همبستگي بـالا و معنـي دار بـا     
ــرد در    ــر عملك ــالا ب ــت و ب ــتقيم مثب ــر مس ــرد و اث   عملك

  چــــاكراورتي و  بهبــــود عملكــــرد مفيــــد اســــت.  
  ) در بررســي Chakravorty et al., 2013همكــاران ( 

  رقـــم بـــرنج بـــا اســـتفاده از  51صـــفت كمـــي در  18 
ــان    ــوع مكـ ــاس تنـ ــر اسـ ــام را بـ ــتر ارقـ ــه كلاسـ   تجزيـ



  "...عملكرد اجزاي دانه و عملكرد ارزيابي روابط "

٢٥٩  

كلاستر قرار دادند. ونكاتا لاكشـمي و   10جغرافيايي در 
) در بررسـي  Venkata Lakshmi et al., 2014همكـاران ( 

ــي   70 ــت و معن ــتگي مثب ــرنج همبس ــپ ب ــان ژنوتي دار مي
ات تعـداد روز تـا رسـيدگي، ارتفـاع     عملكرد دانه با صف

ــاه و همبســتگي منفــي   ــارور در گي ــه، تعــداد پنجــه ب   بوت
ــي  ــزارش   و معن ــه گ ــول خوش ــا ط ــه ب ــرد دان   دار عملك
) در Worede et al., 2014و همكـاران (  ووردكردنـد.   

با استفاده از برنج  ژنوتيپ 24صفت كمي در  17بررسي 
روز تــا تعــداد را بــر اســاس  هــاژنوتيــپتجزيــه كلاســتر 

گلدهي، ارتفاع گيـاه، بيومـاس، عملكـرد دانـه و طـول،      
  .ندكلاستر قرار داد دودر  عرض و وزن دانه

ــاران (  ــي و همك ) در Yazdani et al., 2014يزدان
در حـال تفكيـك در شـرايط     ژنوتيـپ بـرنج   65بررسي 

هاي مـورد  شوري مختلف توسط تجزيه كلاستر ژنوتيپ
فنتــاي و همكــاران گــروه قــرار دادنــد.  4بررســي را در 

)Fentie et al., 2014 ــرنج  12) در بررســي ــپ ب ژنوتي
دار ميان عملكرد دانه بـا صـفات   همبستگي مثبت و معني

تعداد روز تا گلدهي، طول خوشه، ارتفـاع گيـاه، تعـداد    
پنجه بارور در گياه، تعداد دانه در خوشه، تعداد دانـه پـر   
ــداگرامي    ــدو و كيون ــد. كيون ــزارش كردن ــه گ در خوش

)Kundu and Kundagrami, 2015   در بررسـي تجزيـه (
ژنوتيپ برنج گـزارش كردنـد كـه صـفات      43عليت در 

تعداد دانه در خوشه، تعداد پنجه، تعداد روز تا رسيدگي 
اثر مستقيم مثبت روي عملكرد دانه در بوته داشتند و اثر 
غيرمستقيم مثبـت تعـداد دانـه در خوشـه از طريـق سـاير       

انتخاب مستقيم تعداد دانه در خوشه صفات نشان داد كه 
 هاي با عملكرد بالا موثر اسـت. بـا  براي انتخاب ژنوتيپ

 موثر عوامل شناسايي و عملكرد افزايش اهميت به توجه

 بررسـي  هـدف  بـا  حاضـر  پـژوهش  عملكـرد،  بهبود در

 ضـرايب  تجزيـه  آن، اجـزاي  و عملكـرد  ميـان  روابـط 

 هـر  مسـه  ميـزان  و نقش تعيين و صفات ميان همبستگي

 از پذيرفت تا صورت دانه عملكرد بر صفات اين از يك

 جهـت  انتخـاب  مناسـب  هـاي شـاخص  بتـوان  آن طريق

 بردن بالا براي آينده در نژادي به هاي برنامه در استفاده

 نمود. سطح مشخص واحد در عملكرد افزايش

  
  هامواد و روش

 150شامل  پژوهش اين در مطالعه مورد گياهي مواد
) حاصــل از تلاقــي ارقــام ســپيدرود 8Fب (لايــن نوتركيــ

 و كيفيت پخت ايراني، پاكوتاه و شده اصلاح رقم (يك
 عملكـرد نسـبتاً   و زياد خوشه و پنجه تعداد پايين، تبديل

  نـر) و غريـب    والـد  عنـوان  بـه  حساس بـه خشـكي   بالا و
 كيفيت بلند، تا متوسط با ارتفاع گيلان محلي رقم (يك

 و كـم  خوشـه  و نجـه تعـداد پ  خـوب،  تـا  متوسـط  پخت
متحمل بـه   و رسيدگي گلدهي در مرحله پايين، عملكرد
) Abarshahr et al., 2011مـاده) (  والد عنوان به خشكي،

  بــود كــه بــه همــراه شــش رقــم غريــب، ســپيدرود،       
پسـند بـه عنـوان    كاظمي و شاهمحلي، هاشمي، عليطارم 

ارقام شاهد در قالب طرح آگمنـت بـا اسـتفاده از طـرح     
تكــرار مــورد مطالعــه قــرار  4ل تصــادفي بــا بلــوك كامــ

 دانشـكده علـوم   تحقيقـاتي  مزرعـه  گرفتند. آزمايش در

طـول   بـا  رشـت  در واقـع  گـيلان  دانشـگاه  كشـاورزي 
عـرض   و شـرقي  دقيقـه  36 و درجـه  49 جغرافيـايي 
از  متر 7 ارتفاع با شمالي دقيقه 16 و درجه 37 جغرافيايي

شد. براي  انجام 1393 زراعي سال در آزاد درياي سطح
هـا در  اجراي آزمايش، بذرها در خزانه كشت و گياهچه

مرحله چهار برگي به زمين اصلي منتقل شدند، به طوري 
صـورت تـك بوتـه بـا      بوتـه بـه   25كه از هر لاين تعداد 

متر از يكديگر (يك خـط در هـر   سانتي 25 × 25فاصله 
 كرت) نشاكاري شدند. 

ل تعـداد  صفات مورد ارزيابي در ايـن پـژوهش شـام   
درصد گلـدهي (تعـداد روز از زمـان كاشـت      50روز تا 

هـاي هـر   درصد از خوشـه  50بذر در خزانه تا زماني كه 
 رسـيدگي  تـا  لاين از غلاف بيرون آمدنـد)، تعـداد روز  

 مرحلـه  تا خزانه در بذر كاشت از كامل (تعداد روزهاي

هـا)، تعـداد پنجـه در بوتـه، تعـداد      دانـه  رسيدگي كامـل 
 در برداشت قابل و بارور هايته (تعداد پنجهخوشه در بو

دانـه)، طـول بـرگ پـرچم، عـرض       شدن خميري مرحله
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ضـرب طـول   برگ پرچم، مساحت برگ پرچم (حاصل
كـانوپي   )، دماي74/0ضريب  در پرچم برگ عرض در

 بـين  در معـين  بوتـه  يك از مشخصي برگ روي (دماي

 اب ـ 14 تا 10 ساعت بين چهار طرف از لاين هر هايبوته
)، ميزان سبزينگي (Ray Tek)ترمومتر  دستگاه از استفاده

بـا اسـتفاده از دسـتگاه    ) متـر كلروفيـل  برگ پرچم (عدد
، (SPAD-502 Minolta Co., Japan) متر دسـتي كلروفيل

دهـي از  ارتفاع بوتـه (طـول سـاقه اصـلي پـس از خوشـه      
  متــرســطح خــاك تــا نــوك بلنــدترين خوشــه بــه ســانتي

ن ريشك)، طول خوشه (اندازه طول بدون در نظر گرفت 
خوشه مربوط به پنجه اصلي از گره زير خوشه تـا نـوك   

ــه ســانتي ــه پــوك در خوشــه،  خوشــه ب ــر)، تعــداد دان   مت
تعداد دانه پر در خوشه، تعداد كل دانه در خوشـه، نـرخ   

  هـاي پـر در خوشـه اصـلي بـه كـل       باروري (نسـبت دانـه  
  دانـــه  هـــاي موجـــود در آن خوشـــه)، وزن هـــزاردانـــه
  گـرم)، عملكـرد   بـر حسـب   تصـادفي  دانـه  هـزار  (وزن

هاي پر در واحد سـطح  گيري وزن كليه دانهدانه (اندازه 
ــدازه  ــد. ان ــه) بودن ــابق  مزرع ــامي صــفات مط ــري تم   گي

  بــــا دســــتورالعمل اســــتاندارد ارزيــــابي صــــفات      
انجــام شــد   (Standard Evaluation System)در بــرنج

)IRRI, 2002مورد مطالعه به  صفات يريگاندازه ). براي
  غيــر از عملكــرد دانــه كــه در واحــد ســطح مزرعــه       

 و شـد  تصادفي انتخـاب  طور به بوته 5 گيري شد،اندازه
 .گرفـت  آماري قرار تحليل و تجزيه مورد هاآن ميانگين

) RWCگيري محتواي نسبي آب بـرگ ( به منظور اندازه
ــه  ســه قطعــه دو ســانتي  ــرچم در مرحل ــرگ پ ــري از ب مت

بــا روش ســايديكيو و همكــاران  RWCهي جــدا و گلــد
)Siddique et al., 2000 گيـري  انـدازه  1) بر اساس رابطه

  شد. 

100            ) 1(رابطه 
DWTW

DWFW
(%)RWC 








 

وزن خشـك    DWوزن تازه برگ، FW، 1در رابطه 
  وزن تورژسانس برگ است.  TWبرگ و 

  د آب بـــرگ بـــر ايـــن اســـاس كـــاهش درصــ ـ   

)Relative water deficient=RWD  بدسـت   2) از رابطـه
  ). Tourneux et al., 2003آمد (

(%)RWC100RWD          )               2(رابطه    
ــل   ــدار كلروفيـ ــرگ   a ،bمقـ ــل بـ ــل كـ   و كلروفيـ

  گــــرم بافــــت بــــرگ پــــرچم در مرحلــــه      1/0از  
ــتن   ــاس روش ليچـ ــر اسـ ــدهي بـ ــورن  گلـ ــالر و ولبـ تـ

)Lichtenthaler and Wellburn, 1983تعيـــــين (  
  شـــد. غلظـــت پـــرولين بـــه روش بيـــتس و همكـــاران  
 (Bates et al., 1973)  گرم بافت بـرگ   5/0با استفاده از

  پرچم در مرحله گلدهي تعيين شد. 
صفات از همبستگي پيرسـون   بين روابط براي درك
 بر موثر صفات غيرمستقيم و مستقيم اثرات و براي تعيين

عليـت اسـتفاده گرديـد. بـراي      تجزيـه  از ملكـرد دانـه  ع
 شـباهت  اسـاس  بـر  بررسـي  مـورد  هـاي لاين بنديگروه

مرفولوژيـك و فيزيولوژيـك از    صـفات  از نظـر  هـا آن 
 تعيــين بــراي اي اســتفاده گرديــد. خوشــه تجزيــه

ــي  ــروه واقع ــد گ ــا و تائي ــروه ه ــديگ ــه از بن  تجزي

   شـد  اسـتفاده  بـه گـام   گـام  روش بـه  تشـخيص  تـابع  
)Jobson, 1992 .(همبســــتگي، محاســــبه بــــراي  
 افـزار  نـرم  از تجزيـه تـابع تشـخيص    و ايتجزيه خوشـه  

SPSS19 )SPSS-Inc, 2010شد و بـراي تجزيـه    ) استفاده
   .شد استفادهpath افزار  نرم عليت از ضرايب

  
 بحث و نتايج

 اسـتيودنت t-  آزمـون   با والدين بين ميانگين مقايسه

 مـورد  صفات اكثر براي يدارعنيم تفاوت كه داد نشان

 نشان داد كه واريانس تجزيه . نتايجداشت وجود مطالعه

 داراي كليـه صـفات   لحـاظ  از آزمـايش  مورد هايلاين

) كـه  نشده استارائه  جدولبودند ( داريمعني اختلاف
 ،هادار بودن تنوع بين شاهدها و بين لاينبا توجه به معني

تـدا از تجزيـه همبسـتگي    براي تعيين روابط بين صفات اب
ــاده،  ــتقيم و   س ــرات مس ــه اث تفكيــك همبســتگي كــل ب

 بـراي اي از تجزيـه خوشـه  از تجزيه عليـت و   غيرمستقيم
ــروه ــدبنــــــدي لايــــــنگــــ ــتفاده شــــ ــا اســــ  .هــــ
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 نوتركيب برنج هايلاين براي عملكرد دانه و صفات مرتبط با آن بين همبستگي ضرايب -1 جدول

Table 1. Correlation coefficients between grain yield and related characteristics in recombinant inbred lines of rice 

Plant characteristics  DF DM NTP NPP FLL FLW FLA PH PL AL NESP NFGP NTSP PF  گياهي تاصف  

DF 1 دهيتعداد روز تا گل              
DM 1 0.99** تعداد روز تا رسيدگي             
NTP تعداد پنجه در بوته ns0.04 ns0.04 1            
NPP تعداد خوشه در بوته ns0.05 ns0.06 **0.91 1           
FLL (cm)   0.22** 0.22**  طول برگ پرچم ns0.03- ns0.03- 1          
FLW (cm)  0.30** 0.29** عرض برگ پرچم ns0.05 ns0.08 **0.26 1         
FLA (cm2)   0.32** 0.32** مساحت برگ پرچم ns0.01 ns0.03 **0.80 **0.78 1        
PH (cm)  ارتفاع بوته ns0.15- ns0.15- ns0.05 ns0.02 *0.17 ns0.00- ns0.09 1       
PL (cm)  0.13** طول خوشه ns0.14 ns0.12 ns0.11 **0.26 ns0.15 **0.25 **0.42 1      
AL (cm) طول ريشك   ns0.30- ns0.03- *0.17- ns0.13- ns0.03 ns0.01- ns0.02  ns0.01- ns0.11- 1     
NUGP 0.31** 0.31** تعداد دانه پوك در خوشه ns0.10 ns0.14 ns0.04 ns0.06 ns0.05 *0.19- ns0.11 ns0.05 1    
NFGP تعداد دانه پر در خوشه ns0.05 ns0.06 ns0.02 ns0.02- ns0.13 *0.20 *0.21 ns0.14 *0.18 ns0.09- ns0.13- 1   
NTSP 0.27** تعداد كل دانه در خوشه ns0.09 ns0.09 ns0.09 ns0.12 *0.20 *0.20 ns0.03- **0.22 ns0.03- **0.64 **0.68 1  
PF (%)  0.29** ميزان باروري خوشه- ns0.05- ns0.05- ns0.10- ns0.01 ns0.01- ns0.01 *0.21 ns0.03- ns0.09- **0.91- **30.4 **0.34 1 
1000 GW (g) 0.37**  وزن هزار دانه- ns0.07- ns0.07- ns0.12- ns0.00 ns0.03- ns0.01- *0.19 ns0.03- ns0.02- **0.75- ns0.00- **0.56- **0.71 
GY (kg.ha-1)   عملكرد دانه ns0.04- ns0.04- **0.41 **0.45 **0.26 **0.23 **0.26 ns0.14 **0.26 ns0.04 ns0.05 **.280 **0.26 ns0.06 
RWC (%) 0.17* -0.17* نسبي برگ  محتواي آب- ns0.16 ns0.12 ns0.08- ns0.01 ns0.05- ns0.02 ns0.05 ns0.08- ns0.05- *0.17- *0.17- ns0.00 
RWD (%) 0.17* 0.17*    كمبود آب نسبي برگ ns0.16- ns0.12- ns0.08 ns0.01 ns0.05 ns0.02- ns0.05- ns0.08 sn0.05 *0.17 *0.17 ns0.00- 
CT (oC) دماي پوشش گياهي    ns0.04- ns0.04- **0.34- **0.39- ns0.00- *0.17- ns0.11- ns0.02- ns0.08- ns0.08 ns0.08- **0.24- **0.24- ns0.05- 
SPAD عدد كلروفيل متر  ns0.06 ns0.07 ns0.11 ns0.13 ns0.04- ns0.15 ns0.05 ns0.08- ns0.10 ns0.11 **40.2 ns0.08 **0.24 ns0.13- 
Cha (mg.g-1Fw) -a  ns0.12- ns0.12- *0.19 ns0.15 ns0.06- ns0.02- ns0.05- ns0.05 ns0.05 ns0.04- ns0.04 كلروفيل  *0.18- *0.17- ns0.00- 
Chb (mg.g-1Fw) -b  ns0.08- ns0.08- *0.19 ns0.15 ns0.06- ns0.01- ns0.05- ns0.04 ns0.04 ns0.03- ns0.02 كلروفيل *0.18- ns0.14- ns0.02- 
TCh (mg.g-1Fw) -ns0.10- ns0.11- *0.19 ns0.15 ns0.06- ns0.01- ns0.05- ns0.05 ns0.05 ns0.04- ns0.03  كلروفيل كل *0.18- *0.16- ns0.01- 
Proline (µmol.g-1Fw) پرولين   ns0.09- ns0.09- ns0.15 ns0.10 ns0.06- ns0.10 ns0.02 ns0.07- ns0.02 ns0.10- ns0.01- ns0.00- ns0.01- ns0.02 
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  ادامه -1 جدول
Table 1. Continued 

Plant characteristics  1000 گياهيتاصفGW GY RWC RWD CT SPAD Cha Chb TCh Proline 
DF            دهيتعداد روز تا گل
DM            تعداد روز تا رسيدگي
NTP            تعداد پنجه در بوته
NPP            تعداد خوشه در بوته
FLL (cm) طول برگ پرچم           
FLW (cm) عرض برگ پرچم           
FLA (cm2) مساحت برگ پرچم           
PH (cm) ارتفاع بوته           
PL (cm) طول خوشه           
AL (cm) طول ريشك           
NUGP پوك در خوشهتعداد دانه           
NFGP            تعداد دانه پر در خوشه
NTSP            تعداد كل دانه در خوشه
PF (%) ميزان باروري خوشه           
1000 GW (g) 1  وزن هزار دانه          
GY (kg.ha-1) عملكرد دانه ns0.07 1         
RWC (%) نسبي برگ محتواي آب ns0.09 **.270 1        
RWD (%) كمبود آب نسبي برگ  ns0.09- **0.27- **1.00- 1       
CT (oC) دماي پوشش گياهي  ns0.01 **0.59- ns0.12- ns0.12 1      
SPAD      ns0.15- **0.26 ns0.00 ns0.00- *0.18- 1 عدد كلروفيل متر
Cha (mg.g-1Fw) كلروفيل a ns0.09 **0.28 **0.92 **20.9- ns0.11- ns0.02- 1    
Chb (mg.g-1Fw) كلروفيل b ns0.07 **0.29 **0.87 **0.87- ns0.10- ns0.02- **0.98 1   
TCh (mg.g-1Fw) كلروفيل كل ns0.08 **0.29 **0.91 **0.91- ns0.11- ns0.02- **0.998 **0.99 1  
Proline (µmol.g-1Fw) پرولين  ns0.03 ns0.04- ns0.14 ns0.14- ns0.01 **0.22 **0.08 ns0.06 ns0.07 1 

ns ، *  احتمال پنج و يك درصد    سطوح در دارمعني دار،معني غير به ترتيب:  **و  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

DF گلدهي،  %50: روز تاDM رسيدگي،  %85: روز تاNTP : ،تعداد پنجه در بوتهNPP ،تعداد خوشه در بوته :FLL ،طول برگ پرچم :FLW ،عرض برگ پرچم :FLA ،مساحت برگ پرچم :PH  ،ارتفاع بوتـه :
PL ،طول خوشه :AL : ،طول ريشكNESP ،تعداد دانه پوك در خوشه :NFGP  ،تعداد دانه پر در خوشـه :NTSP     ،تعـداد كـل دانـه در خوشـه :PF   1000،شـه خو: ميـزان بـاروري GW   ،وزن هـزار دانـه :GY :

: Prolineكلروفيـل كـل،    :b ،TChكلروفيـل  : a ،Ch bكلروفيل : Ch aعدد كلروفيل متر، : SPADدماي پوشش گياهي، : CTكمبود آب نسبي برگ، : RWDنسبي برگ،  : محتواي آبRWCعملكرد دانه، 
 پرولين

DF: Days to 50% flowering; DM: Days to 85% maturity; NTP: No. Tillers.plant-1; NPP: No. Panicle.plant-1; FLL: Flag leaf length, FLW: Flag leaf 
width, FLA: Flag leaf area; PH: Plant height; PL: Panicle length; AL: Awn length; NUGP: No. Unfilled grain.panicle-1; NFGP: No. Filled 
grain.panicle-1; NTSP: No. Total spikelet.panicle-1, PF: Panicle fertility; 1000GW: Thousand grain weight; GY: Grain yield; RWC: Relative water 
content; RWD: Relative water deficiet, CT: Canopy temperature; SPAD: SPAD value; Cha: Chlorophyll a; Ch b: Chlorophyll b; TCh: Total 
chlorophyll 
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 باعـث  مختلـف  صـفات  بـين  همبستگي ضرايب بررسي

  ضـمن تعيـين نـوع رابطـه بـين صـفات       بتـوان  تـا  شودمي
ــاط معنــي   ــا ارتب ــا يكــديگر،و شناســايي صــفات ب   دار ب
و حـذف   انتخـاب  غيرمسـتقيم  هـاي مـورد شـاخص   در 

نمــود  گيــريطــور دقيــق تصــميمغيرمــؤثر بــه صــفات
.(Gholparvar et al., 2002)  بـرآورد   زا حاصـل  نتـايج

   داد نشـان  بـين صـفات مختلـف    همبسـتگي  ضـرايب 
محتـواي آب   رابطـه  بـه  مربـوط  همبسـتگي  بـالاترين  كه

ــرگ (  ــرگ و كــاهش درصــد آب ب )، r = -1**نســبي ب
و بــا  )a )**998/0 = rميـزان كــل كلروفيـل بــا كلروفيـل    

)، تعداد روز تا گلدهيو رسيدگي b  )**99/0 = rكلروفيل
)**99/0 = rو ميــزان كل ( روفيــلa  وb )**98/0 = r بــود (

بـين عملكـرد    داريو معنـي  مثبت همبستگي ).1(جدول 
دانه با تعداد خوشه در بوتـه، تعـداد دانـه پـر در خوشـه،      

 مذكور بـا  وجود داشت. نتايج تعداد كل دانه در خوشه

)، Nandan et al., 2010نانـدان و همكـاران (   هـاي يافتـه 
ــاقري ــاي و )Bagheri et al., 2011و همكــاران ( ب ، فنت

) و ونكاتــا لاكشــمي و Fentie et al., 2014همكــاران (
 ) مطابقـت Venkata Lakshmi et al., 2014همكـاران ( 

 بـا  رسـد مـي  نظـر  بـه  تحقيق اين نتايج به توجه داشت. با

  تعـداد   هـايي كـه تعـداد خوشـه در بوتـه،     انتخـاب لايـن  
ــر در ــه پ ــه در خوشــه بيشــتري  خوشــه و تعــداد دان   دان

دانـه بـالايي    د، به ارقامي دست يافـت كـه عملكـرد   دارن
بين عملكرد دانه بـا   داريمثبت و معني دارند. همبستگي

ــا     ــايج در تطــابق ب ــن نت طــول خوشــه وجــود داشــت. اي
 )Bagheri et al., 2011و همكـاران (  بـاقري هاي گزارش

ــاران (  ــاي و همك ــود درFentie et al., 2014و فنت   ) ب
  ا لاكشـــمي و همكـــارانكـــه بـــا نتيجـــه ونكاتـــحـــالي 
 )Venkata Lakshmi et al., 2014 .مطابقــت نداشــت (

مـواد   بودن به متفاوت توانرا مي تفاوت در نتايج وجود
 مطالعات نسـبت  از يك گياهي و شرايط محيطي در هر

ــه   داد. ــزار دانــ ــا وزن هــ ــه بــ ــرد دانــ ــين عملكــ   بــ
همبستگي مشـاهده نشـد كـه بـا نتـايج راوينـدرا بـابو و         

)، چاكراورتي و Ravindra Babu et al., 2012همكاران (

ــاران ( ــاي و Chakravorty et al., 2013همكـ )، فنتـ
ــا لاكشــمي و Fentie et al., 2014همكــاران ( )، ونكات
) مطابقـت  Venkata Lakshmi et al., 2014همكـاران ( 

 دارنـد  عملكـرد  بـا  زيادي همبستگي كه داشت. صفاتي

نژادي هاي بهدر برنامهتوانند براي بهبود عملكرد دانه مي
  به عنوان مبنايي براي انتخاب قابل توصيه باشند.

كه تعداد زيادي صفت يـك خصوصـيت را   هنگامي
دهنـد تفكيـك همبسـتگي كـل بـه      تحت تاثير قـرار مـي  

اثرات مستقيم و غيرمستقيم درك بيشتري از ارتباط بـين  
صفت وابسته مانند عملكرد و صـفت غيـر وابسـته ماننـد     

). در Nandan et al., 2010( دهـد لكرد را مـي اجزاي عم
صفت  9تجزيه عليت، عمكرد دانه به عنوان متغير تابع و 

انتخابي باقي مانده در مدل رگرسـيوني بـه عنـوان متغيـر     
 اثـر  پـرچم بيشـترين   بـرگ  مستقل انتخاب شدند. طـول 

داشـت ولـي بـه     دانه بر عملكرد ) را86/1مثبت ( مستقيم
 ماننـد  ي و بـالا برخـي صـفات   منف ـ غيرمسـتقيم  علت اثر

ــه (   ــه در بوت ــداد خوش ــل  -06/1تع ــزان كلروفي  b) و مي
دانـه   پـرچم بـا عملكـرد    برگ همبستگي طول )-41/0(

) يافت. تعداد خوشه در بوتـه پـس از    = 20/0r*كاهش (
بر  ) را80/1مثبت ( مستقيم اثر طول برگ پرچم بيشترين

بـر   داشـت و بيشـترين تـاثير منفـي خـود را      دانه عملكرد
) و -10/1پـرچم (  بـرگ  دانـه از طريـق طـول    عملكـرد 

) اعمال كرد. اثر مستقيم دماي -b )14/0ميزان كلروفيل 
) مثبت و بالا بود ولي اثـر غيرمسـتقيم آن   95/0كانوپي (

) منفي و بـالا بـود   -69/0از طريق تعداد خوشه در بوته (
كه به ايـن ترتيـب اثـر غيرمسـتقيم آن را خنثـي كـرده و       

دار شده است. تعداد دانه پـر  كل منفي و معنيهمبستگي 
 ) بـر عملكـرد  37/0مستقيم مثبـت (  در خوشه داراي اثر

پـرچم   بـرگ  بود و اثر غيرمستقيم آن از طريق طول دانه
منفـي و كـم    b) و از طريق ميزان كلروفيـل  23/0مثبت (

ــزان  -19/0( ــود. مي ــاچيز ب ــاير صــفات ن ــق س  ) و از طري
 ) بـود -91/0م منفـي و بـالا (  مستقي داراي اثر bكلروفيل 

ولي اثرات غيرمسـتقيم آن از طريـق طـول بـرگ پـرچم      
ــه (  84/0( ــه در بوت ــداد خوش ــود. 27/0) و تع ــت ب  ) مثب
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  برنج هاي نوتركيبلاين بر عملكرد دانهگياهي صفات  مستقيم غير و مستقيم برآورد آثار -2جدول 

Table 2. Estimates of direct and indirect effects of plant characteristics on grain yield in recombinant inbred lines of rice 

  همبستگي صفات با
 عملكرد دانه

 اثر غير مستقيم

  اثر مستقيم
Direct effect صفات مستقل 

Independent 

 characteristics 

indirect effects 
 دماي پوشش گياهي خوشه در بوته طول برگ پرچم bكلروفيل دانه پر در خوشه مترعدد كلروفيل دهيدرصد گل50روز تا پرولين طول خوشه

Correlation coefficient 

with grain yield PL Proline DF SPAD NFGP Ch b FLL NPP CT 
 CT دماي پوشش گياهي  0.95 1 -0.69 -0.01 0.09 -0.09 -0.03 0.02 -002. 0.03 -0.59**
 PNP خوشه در بوته  1.80 -0.04 1 -1.10 -0.14 -0.01 0.02 -0.03 -010. -0.04 0.45**
 FLL طول برگ پرچم  1.86 -0.00 -1.06 1 -0.41  0.05 -0.01 -0.14 0.01 -0.09 0.20*
 b Chbكلروفيل  -0.91 -0.01 0.27 0.84 1  0.07 -0.00 0.05 -0.01 -0.01 0.29**
 NFGP دانه پر در خوشه  0.37 -0.02 -0.03 0.23 -0.19  1 0.01 -0.03 0.00 -0.07 0.28**
  SPAD عدد كلروفيل متر  0.17 -0.02 0.24 -0.08 0.02  0.03 1 -0.04 -0.03 -0.04 0.26**
ns0.04- 0.05- 0.01 1 0.01 0.02  0.07 0.41 0.10 0.00- 0.61-  دهيدرصد گل50روز تا  DF 
ns0.04- 0.01- 1 0.05 0.04 0.00- 0.5- 0.11- 0.18 0010. 0.14-  پرولين Proline 
 PL طول خوشه  -0.37 -0.01 0.20 0.48 -0.04  0.07 0.02 -0.08 -0.00 1 0.26**

ns ،*   احتمال پنج و يك درصد   سطوح در دارمعني دار،معني غير : به ترتيب **و        
significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

                                  21/0باقيمانده= آثار 
Residual effect = 0.21 
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مستقيم منفيو  درصد گلدهي داراي اثر 50تعداد روز تا  
ــالا ( ــق   -61/0بـ ــتقيم آن از طريـ ــر غيرمسـ ــود و اثـ   ) بـ

) و از طريق سـاير صـفات   41/0طول برگ پرچم مثبت (
را خنثـي   ناچيز بود كه به اين ترتيب اثـر غيرمسـتقيم آن  

دار شـده اسـت. طـول    كرده و همبستگي كل غيـر معنـي  
ــر ــر -37/0مســتقيم منفــي ( خوشــه داراي اث ــود و اث ) ب

ــرچم (  ــرگ پ ــق طــول ب ) و 48/0غيرمســتقيم آن از طري
) مثبــت و از طريــق ســاير 20/0تعــداد خوشــه در بوتــه (

صفات ناچيز بود. اثر مستقيم ساير صفات وارد شـده در  
). بـا  2د دانه كـم بـود (جـدول    مدل رگرسيون بر عملكر

توجه بـه نتـايج حاصـل از ضـرايب همبسـتگي و تجزيـه       
 خوشـه در بوتـه،   شود كه صفات تعدادعليت توصيه مي

پرچم و تعداد دانـه پـر در خوشـه بـه منظـور       برگ طول
هــاي هــاي بــا عملكــرد بــالا در لايــن دســتيابي بــه لايــن

و و نوتركيب مورد مطالعـه اسـتفاده شـوند. راوينـدرا بـاب     
) و كيونـدو و  Ravindra Babu et al., 2012همكـاران ( 

) نيز اثر Kundu and Kundagrami, 2015كيونداگرامي (
مستقيم مثبت و بـالا تعـداد پنجـه روي عملكـرد دانـه را      

مثبــت بــر  غيرمســتقيم اثــر گــزارش نمودنــد. بيشــترين
 برگ از طريق طول bميزان كلروفيل  عملكرد مربوط به

 بعد از آن طول خوشـه از طريـق طـول   ) و 84/0پرچم (

غيرمسـتقيم منفـي    اثر ) بود و بيشترين48/0پرچم ( برگ
پـرچم   بـرگ  را تعـداد خوشـه در بوتـه از طريـق طـول     

چايكــار و  ) بــر عملكــرد اعمــال كــرد. صــفايي-10/1(
گــزارش  )(Safaei Chaeikar et al., 2009همكــاران 

 بيشــترين رطــوبتي تــنش كردنــد كــه در شــرايط  

  مربـوط  شـلتوك  عملكـرد  مثبـت بـر   رمسـتقيم غي اثـر  
 خوشـه  تعداد از طريق خوشه در پر دانه تعداد صفت به 

  .بود بوته در
 بـر  لاين 150 ايتجزيه خوشه از حاصل دندروگرام

 ارايه شده 1 شكل و فيزيولوژي در زراعي صفات اساس

  حـداقل واريـانس   هـا بـا روش  بنـدي لايـن  گـروه  .اسـت 
 لايـن در  72در سـه گـروه (   هـا را ) لاين1وارد (شكل  

  در لايـن  42 دوم و در خوشـه  لايـن  36 اول، خوشـه 

 صـفات  بـراي  سوم) قـرار داد. مقايسـه ميـانگين    خوشه 

 ).3شـد (جـدول    انجـام  نيـز در هـر گـروه    نظـر  مـورد 

  تعـداد   صـفات  ميـانگين  نظـر  از هـاي خوشـه اول  لايـن  
ــدهي ( ــا گل كامــل  رســيدگي ) و63/96 ± 73/0روز ت

)، 67/37 ± 77/0)، طول برگ پـرچم ( 21/116 ± 81/0(
  ) و مســــاحت22/1 ± 23/0عــــرض بــــرگ پــــرچم (

  )، تعـــداد دانـــه پـــوك37/34 ± 11/1بـــرگ پـــرچم ( 
ــه (  ــر در  25/38 ± 92/2در خوشــ ــه پــ ــداد دانــ   )، تعــ

ــه در خوشــه  51/114 ± 55/2( خوشــه )، تعــداد كــل دان
) RWD)، كــاهش درصــد آب بــرگ (75/152 ± 58/3(
ــ13/33 ± 88/0( ــرچم ) و مقــ ــرگ پــ ــرولين بــ   دار پــ
ميـانگين   و ديگـر  هايخوشه ) نسبت به49/15 ± 37/0( 

در ايـن   دادنـد.  اختصـاص  خود كل بيشترين مقدار را به
هـاي ديـررس بـا تعـداد دانـه بيشـتر، كـاهش        گروه لاين

) و مقدار پرولين بـرگ پـرچم   RWDدرصد آب برگ (
اي هبالا قرار گرفتند. برگ پرچم در مقايسه با ساير اندام

ــنتزي محســوب   ــاختمان فتوس ــوثرترين س ــرنج م ــاه ب   گي
درصـد در افـزايش وزن    43تا  41گردد كه به ميزان مي 

دانه سهيم است. از اينرو برگ پرچم از نظـر فتوسـنتزي،   
تـرين بـرگ در طـول دوره تشـكيل دانـه محسـوب       فعال
  رسـد ارقـامي كـه مسـاحت بـرگ      شود. بـه نظـر مـي   مي

گ بيشـتري بـراي بـه دام    پرچم بالاتري دارند، سطح بـر 
انداختن نور و انجام فتوسنتز داشـته و در نتيجـه قـادر بـه     
توليد مواد فتوسنتزي بيشتري نيز باشند، بنابراين افـزايش  

توانـد  مساحت برگ پرچم در مرحله پر شـدن دانـه مـي   
ــام داشــته باشــد    ــزايش عملكــرد ارق نقــش مهمــي در اف

)Mahmood and Chowdhy, 2000.(   زمـاني  به دليـل هـم
اوج فعاليت اين برگ با دوره تشـكيل و پـر شـدن دانـه،     
سطح اين برگ عاملي مهم در انتخاب ارقام پر محصول 

 باشد. براي معرفـي ارقـام بـا عملكـرد بـالا در آينـده      مي
 ممكن است افـزايش سـطح بـرگ مـدنظر گرفتـه شـود      

)Horton, 2000  در پـر  دانـه  تعـداد  ). همچنـين صـفات 

 دانه عملكرد اجزاي از خوشه در دانه كل تعداد و خوشه

 پر دانه تعداد داراي هايلاين بنابراين آيند،مي به حساب
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 وارد روش از استفاده برنج با بررسي هاي موردلايناي خوشه تجزيه دندروگرام -1 شكل

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis in studied rice lines by ward method 
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 ايخوشه حاصل از تجزيههاي برنج لاينهاي مختلف خصوصيات گروه ميانگين -3 جدول

Table 3. Mean of plant characteristics of different groups of rice lines in cluster analysis 

Plant traits       گياهي   تاصف  

 ميانگين و انحراف معيار

 ميانگين كل

Total mean 

Mean and Standard Error 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Traits 0.49 ± 95.19 0.77 ± 93.98 1.03 ± 93.75 0.73 ± 96.63  گياهي تاصف 

DF  0.55 ± 114.59 0.87 ± 113.21 1.16 ± 112.94 0.81 ± 116.21 دهيروز تا گلتعداد 

DM 0.28 ± 12.96 0.59 ± 14.71 0.43 ± 11.60 0.39 ± 12.62 تعداد روز تا رسيدگي 

NTP 0.27 ± 11.63 0.60 ± 12.80 0.45 ± 10.49 0.37 ± 11.52 تعداد پنجه در بوته 

NPP 0.52 ± 36.43 1.04 ± 36.18 0.84 ± 34.23 0.77 ± 37.67 تعداد خوشه در بوته 

FLL (cm)   0.02 ± 1.17 0.03 ± 1.19 1.19 ± 1.07 0.23 ± 1.22  طول برگ پرچم 

FLW (cm)   0.71 ± 31.91 1.24 ± 31.86 0.92 ± 27.03 1.11 ± 34.37 عرض برگ پرچم 

FLA (cm2) 1.59 ± 117.21 2.45 ± 122.69 3.17 ± 114.42 2.50 ± 115.40 مساحت برگ پرچم 

PH (cm)  0.29 ± 29.72 0.47 ± 30.78 0.72 ± 28.52 0.37 ± 29.69 ارتفاع بوته 

PL (cm)  0.12 ± 1.17 0.20 ± 0.89 0.23 ± 1.42 0.19 ± 1.21 طول خوشه 

AL (cm) 1.98 ± 34.44 4.03 ± 27.86 3.23 ± 34.52 2.92 ± 38.25    طول ريشك 

NUGP 2.07 ± 105.09 3.59 ± 106.45 3.90 ± 84.66 2.55 ± 114.51 هتعداد دانه پوك در خوش 

NFGP 2.68 ± 139.53 5.07 ± 134.31 4.19 ± 119.18 3.58 ± 152.75 تعداد دانه پر در خوشه 

NTSP 1.11 ± 76.40 2.12 ± 80.99 2.44 ± 71.29 1.45 ± 76.27 تعداد كل دانه در خوشه 

PF (%) 0.39 ± 21.49 0.74 ± 23.18 0.68 ± 21.19 0.57 ± 20.66 ميزان باروري خوشه 

1000 GW (g) 0.03 ± 1.06 0.08 ± 1.34 0.03 ± 0.81 0.04 ± 1.03  وزن هزار دانه 

GY (kg.ha-1)   33.12 ± 1065.33 79.20 ± 1339.77 33.50 ± 814.39 36.44 ± 1030.71 عملكرد دانه 

RWC (%) 0.72 ± 72.76 0.76 ± 18.39 0.85 ± 25.77 0.88 ± 33.13 نسبي برگ   محتواي آب 

RWD (%) 0.12 ± 31.54 0.23 ± 30.77 0.21 ± 32.39 0.16 ± 31.56   كمبود آب نسبي برگ 

CT (oC) 0.34 ± 36.75 0.74 ± 36.92 0.53 ± 36.31 0.50 ± 36.87  دماي پوشش گياهي 

SPAD 0.62 ± 59.85 0.90 ± 68.62 0.81 ± 60.32 0.49 ± 54.50  عدد كلروفيل متر 

Cha (mg.g-1Fw)  كلروفيل a  42.34 ± 0.22 45.16 ± 0.43 50.39 ± 0.65 45.27 ± 0.36 

Chb (mg.g-1Fw) كلروفيل b  96.84 ± 0.71 105.48 ± 1.23 119.01 ± 1.54 105.12 ± 0.98 

TCh (mg.g-1Fw) 0.27 ± 14.96 0.52 ± 15.31 0.51 ± 13.48 0.37 ± 15.49  كلروفيل كل 

  
 داراي هـاي لايـن  همچنـين  و بيشتر دانه كل تعداد و 
ارقام  به رسيدن براي مطلوب هايلاين كمتر، پوك دانه

تند. با توجه به نقـش پـرولين در مقاومـت    هس پرمحصول
  تــــوان ازهــــاي زنــــده و غيرزنــــده مــــيبــــه تــــنش

 بـه  رسـيدن  هاي با پرولين بالا در گـروه اول بـراي  لاين

  ارقــام مقــاوم بــه تــنش در شــرايط تــنش اســتفاده نمــود. 
  از نظــر صــفات طــول ريشــك دوم هــاي خوشــهلايــن

ــانوپي (42/1 ± 23/0(  ــاي كـ ) از 39/32 ± 21/0) و دمـ
ميـانگين   و ديگـر  هـاي خوشـه  نسبت به بالاتري يانگينم

هـاي زودرس،  بودند. در اين گـروه لايـن   كل برخوردار
با كمترين تعداد پنجه و خوشه و ارتفاع كـم و عملكـرد   

 دوره طـول  كـاهش  كـه آنجـايي  كـم قـرار گرفتنـد. از   

 اصـلاح  بـراي  زراعـي  گياهـان  در برداشـت  تـا  كاشـت 

 تعداد كاهش با كه اين به توجه با و مهم هست كنندگان

  در را تـر زودرس ارقـام  تـوان مـي  دهـي گـل  تـا  روز
 هـاي نمود، همچنين ژنوتيـپ  ايجاد هاي اصلاحيبرنامه 

 تواننـد مي كمتر و طول ريشك بيشتر بوته ارتفاع داراي

 از باشـند،  مطلـوب  پرمحصـول  به ژنوتيـپ  رسيدن براي

 موثر گامي توانمي هاي گروه دومبا انتخاب لاين اينرو

سـوم   خوشـه  در .برداشـت  عملكـرد  افزايش و در بهبود
) و تعـداد خوشـه در   71/14 ± 59/0تعداد پنجه (صفات 

)، 69/122 ± 45/2)، ارتفـاع بوتـه (  80/12 ± 60/0بوته (
  )، نـــــرخ بـــــاروري 78/30 ± 47/0طـــــول خوشـــــه (

ــه (99/80 ± 12/2( ــزار دانــ )، 18/23 ± 74/0)، وزن هــ
، محتواي آب نسبي برگ )77/1339 ± 20/79(عملكرد 

)RWC) (76/0 ± 61/81  ميزان سبزينگي برگ پـرچم ،(
 a)، مقدار كلروفيـل  92/36 ± 74/0متر) ((عدد كلروفيل

)90/0 ± 62/68 ،(b )65/0 ± 39/50  و كــل كلروفيــل (
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 .بودنـد  ) از ميانگين بالاتري برخوردار01/119 ± 54/1(
 چنين توانيم ميانگين مقايسه با توجه به نتايج حاصل از

از نظـر   سوم خوشه در موجود هايلاين كرد كه استنباط
خــوبي در افــزايش  اهميــت از صــفات مــورد بررســي

هـاي  كـه لايـن  باشـند درحـالي  مـي  برخـوردار  عملكـرد 
اكثر  در را ميانگين ميزان كمترين دوم موجود در خوشه

  دادند. نشان صفات
  انجـام شـده   هـاي بنـدي گـروه  صـحت  بررسـي  براي

 حاصـل  نتـايج  كـه  شـد  اسـتفاده  تابع تشخيص زيهتج از 

اسـت. احتمـال صـحت     شـده  داده نمـايش  4 جدول در 
درصد بود  94گروه،  3تشخيص براي  بندي با تابعگروه

ــن  ــابراين احتمــال انتســاب اشــتباه لاي ــه گروهــي  بن ــا ب   ه
   درصـد بـود. نتـايج تجزيـه     6كـه متعلـق بـه آن نبودنـد     

  ن قــرار گرفتــهلايــ 72نشــان داد كــه از  تــابع تشــخيص
ــروه اول   ــال   69در گـ ــا احتمـ ــن بـ ــد  8/95لايـ   درصـ

مانده متعلـق بـه ايـن گـروه     لاين باقي 3و مشابه يكديگر 
درصـد جايگـاه واقعـي آن     8/2لاين با احتمال  2نيست. 

ــا احتمــال  1و در گــروه دوم  درصــد  4/1لايــن ديگــر ب
   36باشــد. از جايگــاه واقعــي آن در گــروه ســوم مــي    

 ــ ــرار گرفت ــا احتمــال  32ه در گــروه دوم لايــن ق ــن ب   لاي
مانـده متعلـق   لاين باقي 4و  درصد مشابه يكديگر 9/88 

ــه ايــن گــروه نيســت.   ــا احتمــال  3ب   درصــد  3/8لايــن ب
ــروه اول   ــي آن در گ ــاه واقع ــا   1و جايگ ــر ب ــن ديگ لاي

درصــد جايگـاه واقعــي آن در گـروه ســوم    8/2احتمـال  
لايـن   40وم لاين قرار گرفته در گروه س ـ 42باشد. از مي

  لايــن  2و  درصــد مشــابه يكــديگر   2/95بــا احتمــال  
مانده متعلق به اين گروه نيست. يك لاين با احتمال باقي

لايـن   1و  درصد جايگـاه واقعـي آن در گـروه اول    4/2
درصد جايگاه واقعـي آن در گـروه    4/2ديگر با احتمال 

  باشد. دوم مي
  

 هاي برنج مورد مطالعهلاين بندي درگروه تصح براي تشخيص تجزيه تابع نتايج -4 جدول

Table 4. Result of discriminant analysis for original grouped cases correctly classified in studied rice lines 

 جمع كل
total  

  بنديگروه  تعداد افراد پيش بيني شده در هر گروه
Predicted group membership  

Grouping  3 2 1  

 Total مجموع 1 69 2 1 72

 Original  اصلي
36 1 32 3 2    
42 40 1 1 3    

  % درصد 1 95.8 2.8 1.4 100
100 2.8 88.9 8.3 2    
100  95.2 2.4 2.4 3    

  
  حاضـر  تحقيـق  از آمـده  دسـت  بـه  نتـايج  بـه  توجه با

 علت به سوم گروه هايلاين كه بيان كرد چنين توانمي 

مقادير بالاي صفات تعداد پنجه و خوشه در بوته،  نداشت
انـه،  ارتفاع بوته، طول خوشه، نرخ باروري، وزن هـزار د 

، ميــزان ســبزينگي عملكــرد، محتــواي آب نســبي بــرگ
و بـا   هسـتند  بـرگ پـرچم و مقـدار كلروفيـل ارزشـمند     

عملكرد  توانمي انتخاب براي بهبود همزمان اين صفات
يش داده و همچنين از آنها بـه  دانه در واحد سطح را افزا

 بالا هاي با عملكردعنوان معيارهايي جهت انتخاب لاين

 از اينكـه  كـرد. ضـمن   نـژادي اسـتفاده   بـه  هايبرنامه در

اول با صفات مطلـوب تعـداد كـل دانـه و پـرولين       گروه
افزايش تعداد دانه و تحمـل گيـاه    براي توانمي بيشتر نيز
 هـاي لايـن  . گرفـت  هاي زنده و غيرزنـده بهـره  به تنش

، 63، 62، 52، 49، 23، 17، 12، 8، 7سـوم شـامل    گروه
64 ،65 ،67 ،68 ،80 ،82 ،90 ،91 ،102 ،105 ،106 ،

107 ،118 ،120 ،123 ،126 ،130 ،132 ،139 ،143 ،
146 ،147 ،148 ،155 ،156 ،162 ،167 ،170 ،172 ،
 و بـراي ارزيـابي   هـا لايـن  بهتـرين  عنوان به 184و  179
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و  شـده  اصـلاح  هـاي لايـن  بـه  دسـتيابي  تـا  بيشتر همقايس
هـا  گيـري  دورگ بـراي  مناسب والدين انتخاب همچنين
  .شدند شناسايي

) در بررسـي  et al., 2010 Sanniسـاني و همكـاران (  
ــر اســاس    434 ــرنج ب ــه از ژرم پلاســم ب صــفت  14نمون

بنــدي هــا را در هفــت خوشــه گــروهمرفولوژيــك نمونــه
) بـا  Rahimi et al., 2010( كردنـد. رحيمـي و همكـاران   

توانسـتند   بـرنج  رقـم  6 در كمـي  صفت 15 گيري اندازه
 روش وارد در بـه  ايخوشه تجزيهاز  استفاده ها را بارقم

قربــاني و همكــاران  .نماينــد طبقـه بنــدي  گــروه چهـار 
)Ghorbani et al., 2011  بـا رقـم بـرنج    29) در بررسـي 

 را هـا آن ، UPGMAروش به ايخوشه تجزيهاز  استفاده

چــاكراورتي و همكــاران  .دادنــد قــرار گــروه نــه در
)Chakravorty et al., 2013ــي ــفت 18 ) در بررس   ص
ارقـام را بـر اسـاس تنـوع مكـان      رقم بـرنج   51كمي در  

كلاستر قرار دادند. يزداني و همكاران  10جغرافيايي در 
)Yazdani et al., 2014  ژنوتيـپ بـرنج   65) در بررسـي 

هـاي مـورد بررسـي را در    ستر ژنوتيپتوسط تجزيه كلا
  گروه قرار دادند.  چهار

دهد كـه تنـوع زنتيكـي    نتايج تحقيق حاضر نشان مي
ها از نظر صفات مورد بررسي وجود اي بين لاينگسترده

  دارد كـــه حـــاكي از ارزشـــمند بـــودن ايـــن ذخـــائر و  
داري و ارزيابي آنهاست. لزوم توجه بيشتر در حفظ، نگه

 بـرنج  در بـالا  دانـه  بـا عملكـرد   هـاي نگزينش لاي ـ براي

بـراي صـفاتي نظيـر     را زمـاني هـم  هـاي توان گزينشمي 
 تعـداد دانـه پـر در خوشـه، طـول      خوشه در بوته، تعداد

 تـوان از مـي  داد. لـذا  پرچم و دماي كانوپي انجام برگ

ــا ــتقيم در    آنه ــر مس ــاب غي ــاي انتخ ــوان معياره ــه عن   ب
اصـلاحي اسـتفاده   هاي در برنامه بهبود ژنتيكي عملكرد 

هـاي پرمحصـول بـرنج كـاربرد     نمود و در انتخاب لايـن 
 و هابندي گروه نتايج به توجه با كل خواهند داشت. در

   هـاي لايـن  دانـه  عملكـرد  در صـفات  درجـه اهميـت  
 لايـن  150 در ميـان  هـا لاين بهترين عنوان به سوم گروه

بـراي   هـا آن از اسـتفاده  و شـده  معرفـي  ارزيـابي  مـورد 
 اصـلاح  هـاي لايـن  به دستيابي تا بيشتر مقايسه و يارزياب

  گـردد و  مـي  توصـيه  آتـي  اصـلاحي  هـاي در برنامه شده
ــي ــن م ــن لاي ــوان از اي ــن  ت ــزينش لاي ــراي گ ــا ب ــاي ه ه

ــرد.    ــتفاده ك ــوب اس پرمحصــول و صــفات زراعــي مطل
 ميـزان  براسـاس  هاگروه از يك هر در موجود هايلاين

 در بنـابراين  .دشـده ان ـ  دسته بنـدي  مختلف صفات تشابه

 نظر مورد اصلاحي هدف به توجه با به نژادي هايبرنامه 

 ايـن  در موجود هايو لاين هاگروه بين تنوع از توانمي

 امكـان  آنهـا  بـين  تلاقي انجام با و نمود استفاده هاگروه

   عملكـرد  نظـر  از تـر مطلـوب  هـاي بـه لايـن   دسـتيابي 
جه به ايـن كـه   با تو .نمود فراهم را عملكرد اجزاء و دانه

) را از يكــديگر 34/4بيشــترين فاصــله (  3و 1كلاســتر 
هـاي دورتـري   هايي كه در گـروه دارند، تلاقي بين لاين

  توانـد نتـاجي  قرار گرفتـه انـد (بـه عنـوان والـدين)، مـي      
 از با تنـوع زيـاد و حـداكثر هتـروزيس توليـد نمايـد و       

بنابراين،  .نمود استفاده برنج اصلاح تنوع جهت حداكثر
ــايج ــل نت ــن از حاص ــه اي ــي مطالع ــدم ــراي توان  ب

 به مختلف هايگروه از مناسب والدين هدفمند انتخاب 

 اصـلاحي  هـاي برنامـه  در جديـد  هـاي رقم توليد منظور

  .گيرد استفاده قرار مورد
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Relationship between grain yield and its components and grouping of rice 

(Oryza sativa L.) recombinant inbred lines  

Danesh Gilevaei, M.1, H. Samizadeh Lahiji2 and B. Rabiei3  

 

ABSTRACT 
Danesh Gilevaei, M., H. Samizadeh Lahiji and B. Rabiei. 2017. Relationship between grain yield and its components and 

grouping of rice (Oryza sativa L.)  recombinant inbred lines . Iranian Journal of Crop Sciences. 18(3):257 -272. (In Persian). 

 

To determine the relationship between grain yield and yield components and grouping of 150 F8 recombinant 

inbred lines derived from a cross between two Iranian rice varieties; Gharib and Sepidroud, a field experiment 

was conducted using Augmented design in the research field of Faculty of Agriculture, University of Guilan, 

Rasht, Iran, in 2013. Correlation coefficients showed positive and significant correlation between grain yield 
with number of panicle per plant, number of filled grain per panicle, number of spikelet per panicle and panicle 

length. Path coefficient analysis for grain yield also showed that maximum positive direct effect belonged to flag 

leaf length and number of panicle per plant that implies these traits are important characteristics associated with 

grain yield. These traits can be used as selction criteria for indirect selection for genetic improvement of grain 

yield in rice breeding programs in Iran. Rice recombinant inbred lines were classified in three distinct groups by 

cluster analysis using ward method with 94% confidence. Recombinat inbred lines in third cluster had  higher 

tiller number per plant, panicle number per plant, panicle length, spikelet fertility, thousand grain weight, grain 

yield, RWC and chlorophyll content were identified as highly valuable sources to be incorporated in rice 

breeding programs. These lines can also be used for selection of high yielding cultivars with desirable traits. 
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