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 چکیده

 شـرایط  در بـرنج  )M2( یافتـۀ  جهـش  لایـن  96 زایشی مرحلۀ در انتخاب عمل تسهیل براي گزینش هاي شاخص بهترین تعیین منظور به
 کاووس گنبد دانشگاه تحقیقاتی مزرعۀ در محیط، دو در تکرار، سه با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در آزمایشی رطوبتی، متفاوت

 خشـکی  تـنش  از ناشی آسیب بیشترین که داد نشان خشکی، تنش اثر در صفات میانگین کاهش درصد بررسی شد. اجرا 1395 سال در
 وزن صـفات  ترتیب به غرقاب شرایط در که داد نشان اي مرحله رگرسیون بود. دانه هزار وزن و پنجه تعداد پر، دانه تعداد کاهش دلیل به

 تـنش  شـرایط  در و خوشـه  طول و پنجه تعداد پرچم، برگ شدن لوله میزان ،دهی گل تا روز تعداد پر، دانه تعداد بوته، ارتفاع انه،د هزار
 و پـرچم  برگ سوختگی میزان خوشه، طول باروري، درصد بوته، ارتفاع ،دهی گل تا روز تعداد دانه، هزار وزن صفات ترتیب به خشکی
 و مسـتقیم  آثـار  میـزان  ارزیـابی  شـدند.  متغیره چند رگرسیون نهایی مدل وارد دانه عملکرد بر گذارریتأث و مهم هاي ویژگی پنجه، تعداد

 و بـالا  و مسـتقیم  اثـر  دلیـل  بـه  دانه هزار وزن غرقاب، شرایط در که داد نشان علیت تجزیۀ روش از دانه، عملکرد بر صفات غیرمستقیم
 قرار توجه کانون دانه، عملکرد افزایش براي صفات مهمترین عنوان تواندبه می دانه هزار وزن یقطر از غیرمستقیم اثر دلیل به پر دانه تعداد
 شوند. می معرفی دانه عملکرد بهبود براي انتخاب معیار عنوان به باروري درصد و دانه هزار وزن صفات خشکی شرایط در گیرد.

 رسیون.رگ خشکی، تنش علیت، تجزیه گاما، پرتو برنج، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 دو شـامل  جهـان  مـردم  از نیمی از بیش اصلی غذاي برنج،
 درصـد  70-60 آن مشـتقات  و بـرنج  است. آسیایی میلیارد
 زراعـی  سـال  .]22 [کنـد  می تأمین را مردم نیاز مورد انرژي

 رفت. برنج کشت زیر هکتار هزار 596 ایران در 95-1394
 4901 ایـران  در بـرنج  شلتوك تولید میانگین سال همین در

 مشـکل  خشکی تنش و آبی کم .]11[ بود هکتار در کیلوگرم
 فراینـد  جهـش،  .]23[ اسـت  برنج تولید محدودکنندة اصلی

 بیشــترین .]28[ شــود مــی شــناخته ژنتیکــی تنــوع افــزایش
 معرفـی  و آمـده  دسـت  بـه  پرتـودهی  روش از ها یافته جهش
 از بـیش  تـاکنون  موتاسـیونی  اصلاح روش از .]12[ اند شده

 64 اسـت.  شـده  معرفـی  و تولیـد  یافتـه  جهـش  لاین 2500
 دسـت  بـه  گامـا  پرتـو  تیمـار  بـا  یافته جهش هاي لاین درصد
 ها یافته جهش از درصد 80 تا 75 حدود .]24 و 13[ اند آمده
 هـاي  نسـل  در نیـز  تعـدادي  و آیند می وجود به M2 نسل در

 صـورت  بـه  ها جهش اکثر .]26 و 16[ شوند می ظاهر بعدي
ــوبمغ ــی رخ ل ــد. م ــش دهن ــاي جه ــوب ه ــراد در مغل  اف

ــل M1 نســل هتروزیگــوت ــاهده قاب ــوده مش ــس و نب  از پ
 بـا  محققـان  .]21[ هسـتند  مشخص M2 نسل در خودگشنی

 معناداري طور به را برنج بذرهاي ارتفاع گاما پرتو از استفاده
 پژوهش نتیجۀ دادند. افزایش را ها آن عملکرد و داده کاهش
 در .]9[ بـود  پویا و تابش یافتۀ جهش قمر دو معرفی مذکور

 بـا  تیمـار  و محلـی  بـرنج  رقـم  دو مطالعۀ با دیگر پژوهشی
 بـا  هـا  آن مقایسـۀ  و گامـا  اشـعۀ  گـري  300 و 200 دزهاي
 یافتـه  جهـش  هاي لاین زراعی خصوصیات مطالعۀ به شاهد،
 و ارتفـاع  پـر،  دانـه  درصـد  که داد نشان نتایج شد. پرداخته

 برخـی  کرد. پیدا افزایش پنجه عدادت و کاهش رسیدن زمان
 شـاهد  بـه  نسـبت  تفـاوتی  خوشـه  طول مانند نیز صفات از

 .]18[ ندادند نشان
 عوامـل  یافتن در مؤثري نقش صفات بین روابط بررسی

 دارد. وابسته متغیر عنوان به دانه عملکرد در اصلی گذارریتأث

 وزن کـه  شـد  بیـان  برنج هاي ویژگی بررسی با پژوهشی در
 خـروج  طـول  بوتـه،  ارتفـاع  خوشـه،  تعـداد  با بوته رد دانه

 همبسـتگی  پـر  دانـه  تعـداد  و خوشه طول غلاف، از خوشه
 نشان دیگر تحقیقی در .]8 [داشت درصد1 سطح در معنادار
 دانه تعداد و دانه هزار وزن با برنج دانۀ عملکرد که شد داده
 تدوین در .]1 [دارد مثبت و معنادار همبستگی خوشه در پر
 بـر  گـذار  ریتـأث  صـفات  مهمتـرین  شناسایی زراعی، به امۀبرن

 صـد  بررسـی  بـا  پژوهشـی  در است. ضروري دانه عملکرد
 شـد  داده نشـان  اي مرحله رگرسیون از استفاده با برنج لاین
 پنجـۀ  تعـداد  خوشـه،  در پـر  دانـه  تعداد دانه، هزار وزن که

 عنـوان  بـه  پـرچم  بـرگ  سـطح  و دانـه  طول بوته، در بارور
 .]1 [شـدند  مـدل  وارد دانـه  عملکـرد  بـر  صفات مؤثرترین
 مهمی نقش متغیر دو ارتباط بیان در صفات سادة همبستگی

 توانـد  نمی را متغیرها بین غیرمستقیم و مستقیم آثار اما دارد،
 )1921( رایـت  توسـط  کـه  علیـت  تجزیۀ روش دهد. نشان

 آثـار  و صـفات  بـین  روابـط  کـه  اسـت  روشی شد، پیشنهاد
 [کنـد  مـی  روشن تابع متغیر بر را ها آن قیمغیرمست و مستقیم

 گـزارش  علیـت  تجزیه انجام با برنج روي اي مطالعه در .]27
 ارتبـاط  میزان کمترین و مستقیم ارتباط میزان بیشترین که شد
 صـفات  به مربوط دانه، عملکرد با صفات سایر طریق از منفی
 بـا  محققـان  .]1 [بود خوشه در پر دانه تعداد و دانه هزار وزن

 بـرنج  سوم نسل جمعیت دو در مورفولوژیک صفات بررسی
 خوشـه،  در پـر  دانـه  تعـداد  براساس انتخاب که کردند اشاره
 بهبـود  در بسـیاري  تـأثیر  بوته در خوشه تعداد و خوشه طول

 تحقیقـی  در .]17 [دارد برنج اصلاحی هاي برنامه در عملکرد
 بـرنج  عملکـرد  بهبـود  هـاي  شاخص شناسایی هدف با دیگر

 و تـوده  زیسـت  صفت دو براساس انتخاب که شد داده شانن
 [داشـت  دانـه  عملکـرد  بهبـود  در را اثـر  بیشترین ساقه، طول

 صـفاتی  کـه  شـد  بیان برنج لاین 32 ارزیابی با همچنین .]20
 رسـیدگی،  تـا  روز تعداد و برداشت شاخص دانه، طول مانند

  .]15 [دارند دانه عملکرد بر را مثبت و مستقیم اثر بیشترین
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 در بـرنج  دانۀ عملکرد افزایش در مؤثر صفات شناسایی
 توسـعۀ  و عملکرد افزایش به منجر رطوبتی متفاوت شرایط
 اسـتان  اقلـیم  ماننـد  آب کـم  منـاطق  در زراعی به هاي روش

 ارزیـابی  منظـور  به مطالعه این راستا این در شود. می گلستان
 رد خشـکی  تنش به برنج یافتۀ جهش هاي لاین العمل عکس

ــۀ ــی، مرحل ــین زایش ــط تعی ــین رواب ــفات ب ــف ص  مختل
 و سـهم  تعیـین  و نسـبی  اهمیت ارزیابی نیز و مورفولوژیک

 مـورد  صـفات  از یـک  هر غیرمستقیم و مستقیم آثار برآورد
 آبیـاري  شـرایط  تحـت  دانـه  عملکـرد  بـا  ارتباط در بررسی
 گرفت. انجام مزرعه در رطوبتی تنش و مطلوب

 
 ها روش و مواد .2

 در سـپیدرود  و طـارم  اهلمـی  برنج رقم دو بین لیهاو تلاقی
 .]4 و 3 [شـد  انجـام  کـاووس  گنبد دانشگاه در 1387 سال
 مزرعـۀ  در نهـم  نسـل  تـا  تفـرق  حـال  در هـاي  نسل سپس

 گنبـد  دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي دانشکدة تحقیقاتی
 و طــارم اهلمـی  بـرنج  ارقـام  شـدند.  داده توسـعه  کـاووس 

 مرحلـۀ  در خشـکی  به حساس و حملمت ترتیب به رود سپید
 گـري)  250( گامـا  پرتو با پرتوتابی .]6 [بودند رشد زایشی

 کشــاورزي پژوهشــکدة در نهــم نســل لایــن 300 روي بــر
 در ژنتیکی تنوع بهبود منظور به 1394 سال در کرج اي هسته
 اولیـه،  غربـال  منظـور  به پذیرفت. صورت خشکی به تحمل
 تحقیقــاتی مزرعــۀ در یافتــه جهــش و والــدینی هــاي لایــن

 با کاووس، گنبد دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزي دانشکدة
 عــرض شــرقی، دقیقــۀ 45 و درجــه 53 جغرافیــایی طــول

 از متر 52 ارتفاع با شمالی دقیقۀ 36 و درجه 96 جغرافیایی
 یافتـه  جهـش  لایـن  300 کاري نشاء شدند. کشت دریا سطح

 در و انجام متر سانتی 20×20 فاصله با و بوته تک صورت به
 کشـت  شـاهد،  عنـوان  به والدینی هاي لاین ،M1 مزرعه کنار

 پدیـدة  درصـد  ارزیابی براي فنوتیپی مقایسۀ امکان تا شدند
 رسیدگی و دهی گل زمان در شود. میسر جمعیت در جهش

 مهـم  صـفات  شناسی، ریخت نظر از که یافته جهش هاي بوته
 ـ هاي لاین از هدف هاي صفت سایر و زراعی  برتـر  دینیوال
 شـدند.  اسـتفاده  ها صفت گیري اندازه براي و انتخاب بودند

 اصـلی،  هـاي  خوشـه  بـذرهاي  رسـیدگی  از پـس  نهایت در
 تـا  شـده  برداشـت  منتخـب،  یافتـه  جهـش  بوتۀ 96 بذرهاي
 بعد، نسل خزانۀ تهیۀ منظور به دهند. تشکیل را M2 جمعیت

 پـنج  هـاي  نگلـدا  در اول نسل منتخب یافتۀ جهش لاین 96
 و هشـد  کشـت  1395 اردیبهشـت  در گلخانـه  داخـل  يتریل

 سـه  ،گلخانـه  در شـدند.  يارآبی ـ هـا  نگلدا مرتبه دو روزانه
 داده هـا  هاهچ ـیگ به برنج مخصوص NPK کامل کود مرحله

 افتـه ی شجه هاي ینلا نشاء محل کردن یتصادف از پس شد.
 نشـاء  هـر  و نشـاء  چهـار  تعـداد  بـه  یشیآزما يواحدها در

 بـا  و متـر  دو طـول  بـه  ردیـف  پنج روي اهچهیگ سه شامل
 در بوتـه  16 تـراکم  براسـاس  متـر  سـانتی  25 ردیـف  فاصلۀ

 سـه  بـا  تصـادفی  کامـل  هـاي  بلـوك  طرح قالب در مترمربع
 تـنش  و (غرقـاب)  تنش بدون جداگانه، محیط دو در تکرار

 مـذکور  تحقیقـاتی  مزرعۀ در 1395 زراعی سال در خشکی
 یافتـه،  جهـش  هاي ینلا کودي نیاز تأمین براي شدند. کشت
 در نصـف  هکتـار،  در کیلـوگرم  150 میزان به نیتروژن کود
 بـه  فسفره کود و دهی پنجه مرحلۀ در نصف و کاشت زمان
 در شد. داده کاشت ابتداي در هکتار در کیلوگرم 100 میزان
 وجـین  قبیـل  از لازم زراعـی  هـاي  مراقبت رشد دورة طول
 انجـام  زونبنتـا  کـش  علـف  بـا  پاشـی  سـم  و هرز هاي علف

   گرفت.
 گنبـد  منطقۀ 1395 سال هواشناسی اطلاعات به توجه با

 خشـک،  روز 200-150 داشتن با نیز و )1 (جدول کاووس
 و گـرم  اي مدیترانـه  هوایی و آب مناطق جزء آزمایش محل

 اعظـم  قسـمت  منطقـه  ایـن  در شـود.  مـی  محسوب خشک
 تابسـتان  و پیوسـته  وقـوع  به سرد فصل در آسمانی نزولات

 سـطح  تراز و عمق منطقه این در دارد. خشکی و گرم تاًنسب
 بدون شرایط در آبیاري است. متر 5/38 و 7/7 ترتیب به آب
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 انجـام  هـا  لایـن  رشد دورة طول در غرقاب صورت به تنش
 از پـس  روز 40 از مزرعـه  آبیـاري  تـنش  محیط در اما شد،

 رشـد  دورة انتهـاي  تـا  زنی) پنجه حداکثر (مرحله نشاکاري
 رطوبـت  منحنـی  بـه  توجـه  بـا  .]10 [شد قطع کامل طور به

 بـا  آزمایش دورة طول در تحقیقاتی مزرعه با متناسب خاك
 بـه  اقـدام  کاشت از پس روز 90 و 80 ،70 ،60 ،50 فاصلۀ
 و 8 ،18 ،24 ،32 ترتیب به خاك رطوبت و شده گیري نمونه

 ،-27/0 ،-12/0 ،-05/0 بـا  متناسب وزنی رطوبت درصد 4
 رطوبت (منحنی شد زده تخمین مگاپاسکال -1/1 و -72/0

 زایشی مرحلۀ در برنج که آنجایی از است). نشده ارائه خاك
 از پـس  تـنش  اعمـال  ،]29 [اسـت  حسـاس  خشـکی  تنش

 گرفت. انجام رویشی مرحلۀ
 برداشت یشیآزما واحد هر از دانه، عملکرد نییتع براي
 هکتــار در درصــد 14 رطوبــت بــا دانــه عملکــرد و انجــام
 و بـرگ  یسـوختگ  زانی ـم شـامل  صفات ریسا شد. همحاسب

 ـ زانیم  (ارتفـاع  بوتـه  ارتفـاع  )،2 (جـدول  بـرگ  شـدن  هلول
 خوشه نوك تا خاك سطح در طوقه یۀناح از پنجه نیبلندتر
 پنجـه  تعـداد  )،متـر  یسـانت  برحسب شکیر احتساب بدون

 خوشـه  طـول  )،نی ـلا هر از یتصادف بوته ده پنجه نیانگی(م

 ری ـز گـره  از ن،یلا هر در بوته ده زا یاصل ۀخوش ده (طول
 شــک،یر گــرفتن نظــر در بــدون خوشــه يانتهــا تــا خوشــه
 (خـروج  غـلاف  از خوشه خروج طول )،متر یسانت برحسب

 در خوشـه  ری ـز گره تا پرچم برگ غلاف يبالا از ها هخوش
 از هاولی ـ چـۀ  هخوش تعداد( چه هخوش تعداد )،یدگیرس زمان
 (وزن دانـه  هـزار  وزن )،نی ـلا هـر  در بوته ده یاصل ۀخوش
 دانـه  تعـداد  )،نیلا هر در بوته ده یاصل ۀخوش از دانه هزار
 از یتصـادف  بوتـه  ده یاصل خوشه در پر هاي هدان (تعداد پر
 ـ کامـل  دنیرس ـ از بعـد  نیلا هر  تـا  روز تعـداد  و )هـا  هدان
 50 تـا  خزانـه  در ربـذ  کاشـت  از يروزهـا  (تعداد دهی گل

 ـ )نی ـلا هـر  هـاي  بوتـه  دهـی  گل درصد  سیسـتم  اسـاس  رب
ــابی اســتاندارد ــرنج المللــی بــین تحقیقــات مؤسســه ارزی  ب

 دانـه  تعـداد  تقسیم از باروري درصد .]19[ شد گیري اندازه
 گیـري  انـدازه  براي .]14[ شد محاسبه ها دانه کل تعداد بر پر

 طـور  بـه  بوته ده آزمایشی واحد هر از مطالعه، مورد صفات
 هاي (آزمون بودن لنرما آزمون از پس شد. انتخاب تصادفی
 آمـاري  تحلیل و تجزیه ها آن میانگین کشیدگی)، و چولگی

 شد.

 
  گلستان) استان هواشناسی کل ادارة (منبع: کاووس گنبد منطقۀ 1395 سال هواشناسی اطلاعات .1 جدول

 مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

 9/20 28 3/30 1/30 27 1/22 2/15 روزانه دماي میانگین

 28 6/35 4/37 2/37 2/35 3/29 3/21 روزانه حداکثر دماي میانگین

 8/13 3/20 3/23 9/22 8/18 9/14 1/9 روزانه حداقل دماي میانگین

 3/62 54 3/53 52 7/56 3/72 78 نسبی رطوبت میانگین

 8/29 6/13 5/22 4/6 8/42 8/27 1/65 بارندگی میزان

 4/201 9/275 7/293 5/288 281 8/217 5/172 آفتابی ساعات میزان
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 خشکی به حساسیت براي برگ سوختگی درجۀ و شدن لوله به مربوط لاینی کدهاي .2 جدول

 برگ شدن لوله برگ سوختگی کد

 ها برگ سلامت تنش هاي نشانه بدون 0

 (خفیف) ها برگ شدن تا شروع برگ نوك جزیی شدن خشک 1

 )V شکل (عمیق، ها برگ تاشدن حال در گیاه هاي برگ بیشتر چهارم کی تا ها برگ نوك خشکی یافتن گسترش 3

 )U (شکل شده مانند فنجان کامل طور به ها برگ ها برگ همۀ نصف تا چهارم یک شدن خشک 5

 )O (شکل گرفته قرار ریتأث تحت ها برگ لبه شده خشک کاملا ها برگ همه سوم دو از بیش 7

 شده لوله محکم صورت هب ها برگ گیاهان همۀ ظاهري مرگ 9

 
 اثـر  محـیط  دو در مرکـب  واریانس تجزیۀ از استفاده با
 تنوع نیز و مورفولوژیک صفات و عملکرد بر رطوبتی تنش
 مقایسـۀ  منظـور  بـه  شـد.  بررسـی  یافتـه  جهش هاي لاین بین

 رطـوبتی،  متفـاوت  شـرایط  در یافته جهش هاي لاین واکنش
 هـر  براي محیط دو در مورفولوژیک صفات میانگین تفاوت
 قـرار  معنـاداري  آزمـون  مورد t آماره سپس و محاسبه لاین

 مـورد  صـفات  بـر  خشـکی  تنش تأثیر بررسی براي گرفت.
 متفـاوت  شـرایط  در مورفولوژیک صفات میانگین ارزیابی،
 قرار معنادار اختلاف حداقل آزمون مورد و محاسبه رطوبتی
 متفـاوت  شـرایط  در صـفات  تفـاوت  بـرآورد  براي گرفت.
 ذیـل  فرمـول  از اسـتفاده  با صفات تغییرات درصد رطوبتی،
  شد: محاسبه

صفات تغییرات درصد
غرقاب تنش

غرقاب 100  
 بـدون  شـرایط  در صـفت  میانگین xغرقاب فرمول این در
 منظـور  به است. تنش شرایط در صفت میانگین xتنش و تنش
 همبسـتگی  ضـریب  بررسـی،  مورد صفات بین روابط درك

 یافتـه  جهـش  هـاي  لایـن  بـراي  هـا  آن بـین  فنوتیپی پیرسون
 بـراي  گـام  به گام روش به چندگانه رگرسیون از و محاسبه
 بـراي  تنـوع  ایجـاد  در را تـأثیر  بیشـترین  کـه  صفاتی تعیین

 بـراي  علیـت  تجزیـۀ  از شـد.  استفاده اند داشته دانه عملکرد

 عملکـرد  در مـؤثر  صـفات  غیرمستقیم و مستقیم آثار تعیین
 عنـوان  بـه  دانـه  عملکـرد  علیـت  تجزیۀ در شد. استفاده دانه
 شناسـایی  چندگانـه  رگرسیون در که صفاتی و وابسته متغیر
 تمـامی  شـدند.  گرفته نظر در مستقل متغیرهاي بودند، شده

 شد. انجام SAS 9.2 افزار نرم با آماري محاسبات
  

 بحث و نتایج .3
 کـه  داد نشان ها داده مرکب واریانس تجزیۀ از صلحا نتایج

 صـفات  تمام براي خشکی و غرقاب محیط دو بین اختلاف
 معنادار درصد1 سطح در چه، خوشه تعداد جز بررسی مورد
 شـد  معنـادار  درصد5 سطح در چه خوشه تعداد صفت بود.

 مطالعـه  مـورد  صـفات  همـۀ  نظر از ها لاین بین ).3 (جدول
 ).3 (جـدول  داشت وجود درصد1 سطح در معنادار تفاوت

 لحـاظ  از هـا  لایـن  بین ژنتیکی تنوع وجود بیانگر مورد این
 دربـارة  محیط در لاین متقابل اثر است. مطالعه مورد صفات
 را معناداري تفاوت درصد1 احتمال سطح در صفات تمامی
 رونــد تفــاوت مبــین موضــوع ایــن ).3 (جــدول داد نشــان

 بود بررسی مورد صفات براي محیط دو در ها لاین تغییرات
 ).4 (جدول
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 دانــۀ عملکــرد اخــتلاف کــه داد نشــان t آزمــون نتــایج
 و غرقـاب  محـیط  دو در خشکی تنش به حساس هاي لاین

 دربـارة  امـا  بـوده،  معنادار درصد1 احتمال سطح در خشکی
 (جـدول  نداشـت  وجود معناداري تفاوت متحمل هاي لاین

 در متحمـل  هـاي  لایـن  ایـداري پ دهندة نشان اخیر مورد ).4
 کـه  خشـک  نیمـه  منـاطق  در است. رطوبتی متفاوت شرایط

 (مقایسـۀ  هـا  لاین عملکرد پایداري نیست، مناسب بارندگی
 معیـار  عنوان به تنش) عدم و تنش شرایط در عملکرد میزان

 [اسـت  شـده  پذیرفتـه  خشکی تحمل ارزیابی براي مناسبی
 در را عملکـرد  افـت  کمتـرین  کـه  هـایی  لاین رو این از .]25

 خشکی به تحمل هاي ژن داراي دارند، خشکی تنش شرایط
 بـه  نسـبت  اصـلاحی  هـاي  روش طریـق  از توان می که بوده
 کرد. اقدام زراعی محصول پر ارقام به مذکور هاي ژن انتقال
 متفـاوت  شرایط در ها لاین دانه عملکرد پایداري براساس لذا

ــوبتی ــن رط ــاي لای ــماره ه ــه 78 و 40 ،2 ،45 ش ــب، ب  ترتی
 41 و 35 ،73 ،62 شـــماره هـــاي لایـــن و تـــرین متحمـــل
 ).4 (جـدول  شدند شناخته یافته جهش هاي لاین ترین حساس
 t آمـارة  موارد بیشتر در نیز مورفولوژیک صفات دیگر دربارة
 کـاهش  در خشـکی  تنش اثر دلیل به موضوع این بود. معنادار
 داري ان ـمع دیگـر  عبـارت  بـه  است. شده ایجاد صفات ارزش
ــارة ــه t آم ــۀ ب ــذاري منزل ــنش اثرگ ــکی ت ــر خش ــفات ب  ص

 صـفات  روي بر خشکی تنش بود. مطالعه مورد مورفولوژیک
 میـزان  و پـرچم  بـرگ  سـوختگی  میزان جز شده گیري اندازه
 صـفت  دو دربـارة  داشـت.  کاهشی اثر پرچم، برگ شدن لوله

 ).4 (جدول داد نشان را افزایش اثر خشکی تنش مذکور
 متفـاوت  شـرایط  در مطالعه مورد صفات میتما بین در

 بـرگ  شـدن  لوله میزان و سوختگی میزان تغییرات رطوبتی،
 ).5 (جدول بود مثبت صفات بقیۀ تغییرات، و منفی پرچم

 
 رطوبتی متفاوت شرایط در برنج یافتۀ جهش لاین 96 مورفولوژیک صفات کاهش درصد و میانگین مقایسۀ .5 جدول

 صفات تغییرات رصدد خشکی تنش غرقاب صفات
 a28/4 b61/3 57/15 دانه عملکرد

 a1/26 b2/22 9/14 دانه هزار وزن
 a6/709 b1/583 8/17 پر دانه تعداد
 a2/18 b17/15 6/16 پنجه تعداد
 a4/25 b7/22 63/10 خوشه طول
 a2/9 b7/8 43/5 چه خوشه تعداد
 a42/104 b3/95 73/8 بوته ارتفاع
 a1/7 b7/6 63/5 غلاف از خوشه خروج طول
 -b8/2 a15/7 36/155 پرچم برگ سوختگی میزان
 -b3 a21/6 107 پرچم برگ شدن لوله میزان
 a3/68 b6/59 74/12 باروري درصد
 a1/98 b93/91 29/6 دهی گل تا روز تعداد

 دارند. معناداري تفاوت درصد5 سطح در )LSD آزمون (براساس نیستند مشترك حروف داراي که هایی میانگین ردیف هر در
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 حساسـیت  درجۀ دهندة نشان صفت، هر تغییرات درصد
 بـودن  مثبت است. خشکی تنش شرایط به نسبت صفت آن

 منفـی  و صـفت  آن میـزان  افـت  معنی به صفت تغییر درصد
 تـنش  محـیط  در صـفت  آن میـزان  افزایش منزلۀ به آن بودن

 کـه  داد نشـان  صـفات  میـانگین  کـاهش  درصد بود. خواهد
 57/15( دانه عملکرد بر خشکی تنش از ناشی آسیب میزان

 تغییـرات  درصـد  گـرفتن  نظر در با ).5 (جدول بود درصد)
 از ناشـی  آسـیب  این که کرد استنباط چنین توان می صفات
 6/16( پنجـه  تعـداد  درصـد)،  8/17( پـر  دانه تعداد کاهش

 بـاروري  درصـد  درصـد)،  9/14( دانـه  هـزار  وزن درصد)،
 بوتـه  ارتفاع درصد)، 63/10( خوشه طول درصد)، 74/12(
 و درصـد)  29/6( دهـی  گـل  تا روز تعداد و درصد) 73/8(

 و درصـد)  36/155( پـرچم  بـرگ  سـوختگی  میزان افزایش
 کـاهش  اسـت.  درصـد)  107( پـرچم  برگ شدن لوله میزان

 علـت  بـه  ترتیـب  بـه  خشـکی  تـنش  شرایط در دانه عملکرد
 درصـد  دانـه،  هـزار  وزن پنجه، تعداد پر، دانه تعداد کاهش

 ،دهـی  گـل  تـا  روز تعداد بوته، ارتفاع خوشه، طول باروري،
 افـزایش  و چـه  خوشه تعداد و غلاف از خوشه خروج طول
 کـه  آنجـایی  از بـود.  پرچم برگ شدن لوله و سوختگی میزان

 دانـه  تعداد به مربوط خشکی تنش از ناشی آسیب بیشترین
 کاهش اصلی دلیل لذا بود، دانه هزار وزن و پنجه تعداد پر،

 اسـت.  عملکـرد  اجـزاي  شدید کاهش از متأثر دانه عملکرد
 تعداد بیشتر کاهش باعث خشکی، تنش اثر پژوهش این در
 ایـن  دهندة نشان که شد دانه هزار وزن با مقایسه در پر دانه
 بـر  بیشـتري  ریتـأث  زایشی مرحلۀ در خشکی تنش که است

 ۀمرحل ـ در خشـکی  تـنش  اثـر  در چـون  دارد، دانه عملکرد
 آن متعاقب و یافته کاهش آن دوام و برگ سبز سطح زایشی
 تعـداد  اي بوته درون رقابت افزایش و فتوسنتزي مواد تولید
 کاهش شود. می تولید کمتري پر دانه تعداد نتیجه در و پنجه
 را خشـکی  تنش اثر در یافته جهش هاي لاین دانه هزار وزن
 تقاضـاي  دمـور  فتوسـنتزي  مواد تأمین عدم علت به توان می
 دانست. شرایط این تحت ها دانه

 شـرایط  دو هـر  بـراي  صـفات  بـین  همبستگی ضرایب
 از یــک هــر در اســت. شــده آورده 6 جــدول در رطــوبتی
 دانـه،  هـزار  وزن بـا  دانـه  عملکـرد  رطوبتی متفاوت شرایط
 مثبـت  همبستگی باروري درصد پنجه، تعداد پر، دانه تعداد

 صـفات  کـه  آنجـایی  از داشـت.  درصد1 سطح در معنادار و
 محـیط  دو هـر  در دانه عملکرد با بسیاري همبستگی مذکور
 بهبـود  و افـزایش  در صـفات  ایـن  مبناي بر گزینش داشتند،
 بود. خواهد مفید دانه عملکرد

 رطوبتی، شرایط دو هر در دانه عملکرد با بوته ارتفاع
 این داشت. درصد1 سطح در منفی و معنادار همبستگی
 از است. درك قابل ها لاین خوابیدگی لمشک دلیل به موضوع
 دارند، بالایی خوابیدگی پتانسیل پابلند، هاي لاین که آنجایی
 لذا نیست. شدنی برداشت ها آن عملکرد از فراوانی بخش
 تا روز تعداد صفت داشتند. بالاتري عملکرد پاکوتاه هاي لاین
 خشکی تنش و غرقاب شرایط در دانه عملکرد با دهی گل
 داد. نشان درصد1 سطح در منفی و مثبت همبستگی بترتی به
 براي بیشتري فرصت دیررس هاي لاین غرقاب شرایط در

 هاي لاین لذا و داشته کانوپی حجم افزایش و رویشی رشد
 پتانسیل و کرده تولید بیشتري کلروفیل و برگ سطح دیررس
 هاي لاین خشکی تنش شرایط در داشتند. بالاتري دانه تولید

 قبول قابل محصولی رشد فصل آخر تنش از فرار اب زودرس
 شاخص و کمتر برگ سطح با ها لاین این کنند. می تولید را

 رشد براي کمتري آبی نیاز نسبی طور به کوچکتر برگ سطح
 تا روز تعداد صفت میانگین تفاوت نتایج با اخیر مورد دارند.
 متفاوت شرایط در حساس و متحمل هاي لاین در دهی گل
 هاي لاین دیگر عبارت به دارد. همخوانی )5 (جدول تیرطوب

 شرایط در و دیررس غرقاب شرایط در تنش به متحمل
 عملکرد پتانسیل توجه قابل زودرسی با خشکی تنش اعمال
 میزان با دانه عملکرد همبستگی کنند. می حفظ را دانه

 سطح در معنادار و منفی پرچم برگ شدن لوله و سوختگی
 بود. رطوبتی متفاوت طشرای در درصد1
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 عوامـل  و صـفات  کـه  اسـت،  پیچیـده  صـفتی  عملکرد
ــد. نقــش آن تعیــین در بســیاري  صــفات بــین گــاهی دارن
 تـوان  مـی  شرایط این در شود. می دیده همبستگی نامطلوب

 بـراي  نسل هر در گزینش و برگشتی تلاقی چندین انجام با
 صـفات  کـه  صـورتی  در بـرد.  بهره نامطلوب هاي ژن حذف
 داشـته  ژنـی  پیوسـتگی  همچنین و همبستگی هم با مطلوب
 کـردن  هرمی منظور به را اصلاحی هاي برنامه توان می باشند
 شـد  داده نشـان  اي مطالعه در کرد. ریزي پایه مذکور هاي ژن
 از بود، مثبت و معنادار پنجه تعداد با عملکرد همبستگی که

 منفـی  و معنـادار  ارتفـاع  با دانه هزار وزن همبستگی طرفی
 .]2 [بود

 عملکرد بین کردند تأیید برنج صفات بررسی با محققان
 و مثبـت  همبسـتگی  خوشـه  تعـداد  و پـر  دانه تعداد با دانه

 در کـه  شـد  گزارش پژوهشی در .]5 [دارد وجود معناداري
 پر دانه تعداد با دانه عملکرد خشکی تنش و غرقاب شرایط

ــاداري و مثبــت همبســتگی پنجــه تعــداد و  .]10 [دارد معن
 کنند. می تأیید را حاضر تحقیق نتایج مذکور هاي پژوهش

 شــرایط در کــه داد نشــان اي مرحلــه رگرســیون نتــایج
 ارتفـاع  دانـه،  هزار وزن صفات ترتیب به )7 (جدول غرقاب
 شـدن  لولـه  میزان ،دهی گل تا روز تعداد پر، دانه تعداد بوته،
 یخشک شرایط در و خوشه طول و پنجه تعداد پرچم، برگ

 تـا  روز تعـداد  دانـه،  هزار وزن صفات ترتیب به )8 (جدول
 میـزان  خوشـه،  طـول  باروري، درصد بوته، ارتفاع ،دهی گل

 خصوصـیات  عنـوان  بـه  پنجه تعداد و پرچم برگ سوختگی
 رگرسـیون  نهایی مدل وارد دانه عملکرد بر گذار ریتأث و مهم
  شدند. متغیره چند

 
 غرقاب شرایط در مستقل متغیر عنوان به صفات سایر و وابسته متغیر عنوان به دانه عملکرد رايب اي مرحله رگرسیون نتایج .7 جدول

 برنج در
 صفات براي رگرسیون ضرایب

صفتمرحله
 از عرض
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 مبدا

 خطاي
 معیار

 ضریب
 F تبین

1 X1 4/2 07/0― ― ― ― ― ― 03/0 637/0 **89/501 

2 X2 19/4 05/001/0- ― ― ― ― ― 002/0 715/0 **32/77 

3 X3 18/4 06/002/0- 01/0-― ― ― ― 002/0 729/0 **82/14 

4 X4 52/2 06/001/0- 01/0-01/0― ― ― 005/0 739/0 **71/10 

5 X5 5/2 06/001/0- 01/0-02/006/0-― ― 02/0 747/0 **17/9 

6 X6 21/2 06/001/0- 01/0-02/006/0-01/0― 003/0 753/0 **91/6 

7 X7 77/1 06/001/0- 01/0-02/006/0-01/001/001/0 757/0 *54/4 
Y=1.77+0.06(X1)-0.01(X2)-0.01(X3)+0.02(X4)-0.06(X5)+0.01(X6)+0.01(X7) 

X1: دانه، هزار وزن X2: بوته، ارتفاع X3: پر، دانه تعداد X4: دهی گل تا روز تعداد، X5: پرچم برگ شدن لوله میزان، X6:  پنجـه،  تعـداد X7: 
 خوشه طول

 درصد1 و درصد5 احتمال سطح در معنادار ترتیب به **: و *
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  مستقل متغیر عنوان هب صفات سایر و وابسته متغیر عنوان به دانه عملکرد براي اي همرحل رگرسیون نتایج .8جدول
 برنج در خشکی شرایط در

 صفات براي رگرسیون ضرایب

 صفت مرحله
 از عرض
 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 مبدا

 خطاي
 معیار

 ضریب
 F تبین

1 X1 96/1 08/0― ― ― ― ― ― 03/0 647/0 **524 
2 X2 91/6 05/005/0- ― ― ― ― ― 003/0 781/0 **175 
3 X3 26/7 04/003/0- 01/0-― ― ― ― 002/0 811/0 **6/44 
4 X4 21/7 05/003/0- 01/0-01/0- ― ― ― 002/0 82/0 **9/14 
5 X5 85/6 05/003/0- 01/0-01/0- 01/0― ― 005/0 824/0 *6/6 
6 X6 85/6 05/003/0- 01/0-01/0- 01/003/0- ― 02/0 827/0 *38/4 
7 X7 47/6 05/003/0- 01/0-01/0- 01/003/0- 005/0003/0 829/0 ns07/3 

Y=6.47+0.05(X1)-0.03 (X2)-0.01(X3)-0.01(X4)+0.01(X5)-0.03(X6)+0.005(X7) 
X1: دانه، هزار وزن X2: دهی گل تا روز تعداد، X3: بوته، ارتفاع X4: باروري، درصد X5: خوشه، طول X6: پرچم، برگ سوختگی میزان X7: پنجه تعداد 

ns ,* درصد1 و درصد5 احتمال سطح در معنادار و غیرمعنادار ترتیب به ** و 
 

 تعداد پر، دانه تعداد بوته، ارتفاع دانه، هزار وزن صفات
 پنجـه  تعـداد  و پرچم برگ شدن لوله میزان ،دهی گل تا روز
 تـا  روز تعـداد  دانـه،  هزار وزن صفات و غرقاب شرایط در
 تـنش  شـرایط  در بـاروري  درصـد  و بوتـه  ارتفاع ،دهی گل

 درصـد  82 و درصد 3/75 تبیین ضریب با ترتیب به خشکی
 یونرگرس ضرایب به توجه با کردند. توجیه را دانه عملکرد

 مطلـوب  آبیـاري  شـرایط  در که شد مشخص آمده دست به
 به منجر کانوپی بالاي پتانسیل با دیررس و پاکوتاه هاي لاین

 هر نیز خشکی تنش شرایط در و شده دانه عملکرد افزایش
 شـود،  رشـد  فصـل  آخـر  تـنش  از فـرار  موجـب  که عاملی

 رگرسـیون  نهـایی  مـدل  داد. خواهد افزایش را دانه عملکرد
 و غرقـاب  شـرایط  در مستقل متغیر هفت با دگانهچن خطی

ــایین در خشــکی ــداول پ ــده آورده 8 و 7 ج  در اســت. ش
 عملکـرد  رگرسیون تجزیۀ در داشتند بیان محققان اي مطالعه
 وارد تـوده  زیسـت  و دانـه  تعداد خوشه، تعداد صفات دانه،
 در کـه  شـد  مشـخص  تحقیقـی  در .]5 [شـدند  نهایی مدل

 تنش و غرقاب شرایط در عملکرد براي اي مرحله رگرسیون
 برداشـت  شـاخص  و کلـش  و کـاه  عملکرد صفات خشکی

 .]10 [شدند مدل وارد
 و مستقیم آثار بایستی گزینش، هاي شاخص تعیین براي

 بـا  شـود.  مشـخص  دانه عملکرد بر مؤثر صفات غیرمستقیم
 در و )9 (جـدول  غرقاب شرایط در علیت تجزیۀ از استفاده
 غیرمسـتقیم  و مسـتقیم  آثـار  )10 (جـدول  خشـکی  شرایط
 ایـن  بـه  توجه با شد. شناسایی دانه عملکرد بر مؤثر صفات
 شرایط در مثبت مستقیم آثار بیشترین که شد مشخص نتایج

 دهـی  گـل  تـا  روز تعداد و دانه هزار وزن به مربوط غرقاب
 را غرقـاب  شـرایط  در مثبـت  غیرمسـتقیم  اثـر  بیشترین بود.

 بیشـترین  کـرد.  اعمال دانه زاره وزن طریق از پر دانه تعداد
 اثـر  بیشـترین  بـود.  بوتـه  ارتفاع به مربوط منفی مستقیم اثر

 دانـه  هزار وزن طریق از بوته ارتفاع نیز را منفی غیرمستقیم
 مثبت، مستقیم آثار بیشترین خشکی تنش شرایط در داشت.
 اثـر  بیشـترین  بـود.  خوشه طول و دانه هزار وزن به مربوط
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 دانـه  هزار وزن طریق از باروري درصد را مثبت غیرمستقیم
 دهـی  گـل  تا روز تعداد را منفی مستقیم اثر بیشترین داشت.

 را منفـی  غیرمسـتقیم  اثـر  بیشـترین  داد. اختصـاص  خود به
 و پـر  دانه تعداد داشت. دانه هزار وزن طریق از بوته ارتفاع
 خشـکی  تنش و غرقاب شرایط در ترتیب به باروري درصد
 همبسـتگی  اینکه به توجه با بودند. دارا را منفی مستقیم آثار
 تـوان  مـی  اسـت،  مثبـت  دانه عملکرد با صفت دو این ساده
 شـده  همبسـتگی  باعـث  غیرمستقیم عوامل که گرفت نتیجه
 زمـان  هـم  طـور  بـه  را گذار تأثیر عوامل مجموع باید و است

 مسـتقیم  آثـار  تـا  کـرد  ایجـاد  را شرایطی و داد قرار نظر مد
 بـه  توانـد  مـی  صـفات  ایـن  گزینش نابراینب شوند. حداکثر
 واحـد  در دانـه  عملکـرد  با ارقامی تولید و عملکرد افزایش
 نقـش  بـه  توجـه  بـا  امـر  ایـن  البته بیانجامد. بیشتري سطح

 مخـزن  و منبـع  بـین  تعـادل  کـه  زمـانی  تا اجزا این جبرانی
 علیـت  تجزیۀ با پژوهشگران است. پذیر امکان باشد، برقرار

 صـفات  نرمـال  شرایط در که کردند بیان برنج دانه عملکرد
 بیشـترین  بوتـه  ارتفاع و دهی گل تا روز تعداد توده، زیست
 .]7 [دارند را نقش

 

 برنج در غرقاب شرایط در دانه عملکرد بر مطالعه مورد صفات غیرمستقیم و نشان) (خط مستقیم آثار .9 جدول

 نهدا عملکرد با همبستگی ضریب X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 صفات
X1 663/0 122/0 084/0- 033/0 059/0 003/0 003/0 **8/0 
X2 365/0- 221/0- 055/0 055/0- 067/0- 013/0- 005/0- **67/0- 
X3 411/0 091/0 135/0- 033/0 046/0 018/0- 003/0- **42/0 
X4 179/0 099/0 036/0- 123/0 028/0 0001/0 001/0 **4/0 
X5 351/0- 133/0- 055/0 031/0- 112/0- 01/0- 001/0- **58/0- 
X6 02/0 029/0 024/0 0001/0 011/0 098/0 012/0- **17/0 
X7 027/0 018/0 005/0 001/0 002/0 018/0- 065/0 ns1/0 

X1: دانه، هزار وزن X2: بوته، ارتفاع X3: پر، دانه تعداد X4: دهی گل تا روز تعداد، X5: پرچم، برگ شدنلوله میزان X6: پنجه، تعداد X7: خوشه طول 
ns درصد1 احتمال سطح در معنادار و غیرمعنادار ترتیب به **: و 

 

 برنج در خشکی شرایط در دانه عملکرد بر مطالعه مورد صفات غیرمستقیم و نشان) (خط مستقیم آثار .10 جدول
 دانه عملکرد با همبستگی ضریب X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 صفات

X1 514/0 153/0 16/0 057/0- 002/0 2/0 011/0 **8/0 
X2 288/0- 274/0- 904/0- 032/0 004/0- 03/0- 025/0- **76/0- 
X3 324/0- 178/0- 254/0- 039/0 006/0- 021/0- 013/0- **76/0- 
X4 278/0 082/0 094/0 105/0- 001/0- 008/0 003/0 **36/0 
X5 015/0 019/0 023/0 002/0 063/0 006/0 0002/0 *13/0 
X6 175/0- 137/0- 089/0- 015/0 006/0- 06/0- 012/0- **46/0- 
X7 108/0 137/0 066/0 005/0- 0002/0 014/0 05/0 **37/0 

X1: دانه، هزار وزن X2: دهی گل تا روز تعداد، X3: بوته، ارتفاع X4: باروري، درصد X5: خوشه، طول X6: پرچم، برگ سوختگی میزان X7: پنجه تعداد 
 درصد1 و درصد5 احتمال سطح در معنادار یب:ترت به ** و *
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 اجـزاي  علیـت  تجزیـۀ  از اسـتفاده  با دیگر اي مطالعه در
 از یـک  هـر  در کـه  شـد  داده نشان دانه عملکرد بر عملکرد
 مسـتقیم،  اثـر  دلیل به پر دانه تعداد رطوبتی، متفاوت شرایط
 از غیرمسـتقیم  اثـر  دلیـل  به بارور پنجۀ تعداد و بالا و مثبت
 بـراي  صفات مهمترین عنوان به تواند می پر دانه تعداد طریق
 .]10 [گیرد قرار توجه کانون دانه، عملکرد فزایش
 

 گیري نتیجه .4
 گیـاهی  منـابع  بین که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج

 خشـکی  تنش به تحمل نظر از زیادي تنوع حاضر، پژوهش
 خشـکی  و غرقـاب  محـیط  دو بـین  اختلاف داشت. وجود

 شـده  گیـري  انـدازه  صـفات  بر خشکی شرایط که داد اننش
 بـرگ  شـدن  لولـه  میزان و پرچم برگ سوختگی میزان جز به

 میـانگین  کـاهش  درصـد  بررسی داشت. کاهشی اثر پرچم،
 آسـیب  بیشـترین  کـه  داد نشـان  خشکی تنش اثر در صفات
 تعـداد  پـر،  دانـه  تعداد کاهش دلیل به خشکی تنش از ناشی
 دانه هزار وزن غرقاب شرایط در بود. هدان هزار وزن و پنجه
 دانـه  تعـداد  غیرمستقیم اثر و بالا و مثبت مستقیم اثر دلیل به
 مهمتـرین  توانـد  مـی  صـفت،  این طریق از بوته ارتفاع و پر

 صـفت،  این از پس باشد. دانه عملکرد افزایش براي صفت
 هـزار  وزن طریق از بالا غیرمستقیم اثر علت به پر دانه تعداد
 افـزایش  بـراي  ثـانوي  صـفتی  عنوان به دانه عملکرد بر دانه

 مثبـت  و مسـتقیم  اثر به توجه با شد. شناسایی دانه عملکرد
 عنـوان  بـه  غرقـاب  شـرایط  در دهـی  گل تا روز تعداد بالاي

 شـد.  شـناخته  دانـه  عملکـرد  افزایش در مهم صفت سومین
 بـالا،  منفـی  غیرمستقیم و مستقیم آثار دلیل به نیز بوته ارتفاع

 در عملکـرد  افـزایش  در مهـم  شـاخص  چهـارمین  عنوان به
 در دانـه  عملکرد افزایش براي شد. شناسایی غرقاب شرایط
 پاکوتـاهی  و دیـررس  ارقـام  از اسـت  لازم غرقـاب  شرایط
 داشـته  بالایی پر دانه تعداد و دانه هزار وزن که کرد استفاده
 اثر دلیل به دانه هزار وزن نیز خشکی تنش شرایط در باشند.

 بوته ارتفاع و باروري درصد غیرمستقیم اثر و بالا و مستقیم
 صـفت  مهمتـرین  عنـوان  به تواند می مذکور، صفت طریق از

 هـزار  وزن از بعـد  شـود.  توصیه دانه عملکرد افزایش براي
 طریـق  از بـالا  غیرمسـتقیم  اثـر  علت به باروري درصد دانه،
 اعارتف ـ و شـاخص  دومـین  دانـه،  عملکرد بر دانه هزار وزن
 بالاي نقش امر این دلیل شد. انتخاب شاخص سومین بوته،

 شـاخص  چهـارمین  بـود.  دانـه  هزار وزن در آن غیرمستقیم
 مستقیم نقش دلیل به دهی گل تا روز تعداد صفت پیشنهادي

 خشـکی  تـنش  شـرایط  در بـود.  دانـه  عملکرد در آن بالاي
 چشمگیر باروري قابلیت با پاکوتاه زودرس ارقام از استفاده
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 تـأثیر  موارد برخی در و بوده ژنتیکی زمینۀ تابع بیشتر موارد
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Abstract 
To determine the best selection indices for facilitating the selection procedure in a reproductive stage of 
96 mutant lines (M2) of rice under different moisture conditions, an experiment was carried out in two 
environments at the research farm of Gonbad Kavous University in 2016 base on randomized complete 
block design with three replications. Evaluating the reduction percentage in the average values of traits 
showed that the most damages as affected by drought stress was due to decreases in numbers of filled 
grains, numbers of tillers, and 1000-grain weight. Results of stepwise regression analysis indicated that 
1000-grain weight, plant height, numbers of filled grains, numbers of days to flowering, flag leaf rolling, 
numbers of tillers, and panicle length traits were respectively entered into the final multivariate regression 
model as important traits affecting grain yield under a flooded condition, and 1000-grain weight, numbers 
of days to flowering, plant height, fertility percentage, panicle length, flag leaf frying, and numbers of 
tillers were respectively entered under drought stress. Evaluation of direct and indirect effects of studied 
traits on the grain yield using a path analysis showed that, 1000-grain weight, due to a positive and high 
direct effect, and numbers of filled grains, due to an indirect effect via 1000-grain weight, can be 
considered as the most important traits for increasing the grain yield under flooded condition. However, 
1000-grain weight and fertility percentage can be introduced as appropriate selection criteria for the grain 
yield under a drought condition. 

Keywords: drought stress, gamma ray, path analysis, regression, rice. 
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