
 1398/  1شماره  / 6 جلد / های ژنتیک گیاهیپژوهش

69 

 های نوترکیب برنج ایرانی در مرحله زایشی در شرایط نرمال و شوریبررسی تنوع ژنتیکی لاین
 

 5حسین حسینی مقدمو  4، بابک ربیعی3، حسین صبوری*،2، رضا شیرزادیان خرم آباد1سیده مینو میرعرب رضی

 

 ، گروه بیوتکنولوژی، پردیس دانشگاهی، دانشگاه گیلان، رشتیدانشجو دکتر -1

 ، گروه بیوتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشتشیاردان -2

 ، دانشگاه گنبد، گنبد کاووسو منابع طبیعی دانشیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی -3

 نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشتاستاد، گروه زراعت و اصلاح -4

 دانشگاه گنبد، گنبد کاووس ،و منابع طبیعی استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی -5
 

 (07/09/1396 تاریخ پذیرش: – 15/04/1396 )تاریخ دریافت:
 

 چکیده

. با توجه به محدود بودن سطح زیر کشت، استبیشتر گیاهان و از جمله برنج کننده مهم در تولید شوری یک عامل محدود

هدف از اجرای  .از اهمیت زیادی برخوردار است جدر برن ویژه شوریهای محیطی و بههای متحمل به تنششناسایی ژنوتیپ

تحت شرایط بدون تنش و  خزر ×لاین نوترکیب حاصل از تلاقی ارقام طارم محلی  114این پژوهش، بررسی تنوع ژنتیکی 

تجزیه واریانس مرکب صفات  بود. تصادفی در قالب طرح کاملاً در مرحله رشد زایشی متربر زیمنس دسیتنش شوری هشت 

بررسی ضرایب تغییرات ژنوتیپی نیز نشان داد که بیشترین  دار بود.صفات معنیتمامی ها برای ن داد که اختلاف بین لایننشا

تعداد روز  بود و در مقابل، صفاتتعداد خوشه در بوته های نوترکیب مورد مطالعه مربوط به صفات تنوع ژنتیکی در بین لاین

بالاترین همبستگی بدون تنش و تنش در شرایط  ها نشان دادند.کی را در بین این لاینترین تنوع ژنتیکم درصد گلدهی 50تا 

ها در شرایط ی لاینای عملکرد دانهژنوتیپی و فنوتیپی عملکرد دانه با تعداد دانه پر دربوته مشاهده شد. براساس تجزیه خوشه

دو  در هر های مربوط به گروه سومبندی شدند. لایندسته گروهسه به شوری  در شرایط و به چهار دسته ها، ژنوتیپنرمال

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنوع ژنتیکی  در مجموع، بودند.برخوردار  میانگین کل ی نسبت بهمیانگین بالاترشرایط از 

های اصلاحی بعدی توان از این تنوع در برنامههای مورد مطالعه از نظر تحمل به شوری وجود دارد و میتوجهی بین لاینقابل

، 47، 98، 84، 100، 16، 101، 107های ترین و لاینحساس 89و  37، 39، 56، 81، 83های استفاده کرد. بر این اساس، لاین

 و عملکرد و اجزای عملکرد بالاتری داشتند. ندبودها به تنش شوری ترین لاینمتحمل 10و  92، 49، 5، 63، 95، 29، 14، 32

های ستقیماً جهت کشت در مزارع شور و یا جهت انتقال تحمل به شوری به ارقام تجاری از طریق برنامههای متحمل ملاین

 شوند.اصلاحی آینده پیشنهاد می

 ای، شوری، همبستگیها، تجزیه خوشهبرنج، تجزیه به عامل کلیدی: واژگان
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 و همکاران میرعرب رضی ...مرحله  یرانی درهای نوترکیب برنج ابررسی تنوع ژنتیکی لاین

 مقدمه

 Oryza sativaبوده و جنس  Gramineaeاز خانواده  برنج

مل باشد که تنها دو گونه آن شاگونه متفاوت می 20شامل 

Oryza sativa L. . وL Oryza glaberrima  برنج آسیایی(

د این دو گونه دیپلوئی .و برنج آفریقایی( زراعی هستند

رنج یکی از ب (.2n = 24)( )Garris et al., 2005 باشندمی

منابع اصلی برای بخش بزرگی از مردم جهان محسوب 

شود. درصد برنج جهان در آسیا تولید می 90شود. می

ین ایران بیستمین کشور تولید کننده برنج جهان با میانگ

و متوسط عملکرد  2014میلیون تن در سال  3/2تولید 

 .((FAO, 2016باشد تن در هکتار می 3/4

های غیرزیستی است که در مناطق شوری از جمله تنش

وسیعی از جهان وجود دارد. قاره آسیا بیشترین مساحت 

های پاسخ (.Akbar et al., 1986)های شور را دارد زمین

پیچیده و  ی معمولاًفیزیولوژیکی یک گیاه به شور

پاسخ گیاهان به شوری شامل دو مرحله  وجهی است.چند

تقل یونی اندام های مسمرحله اول واکنش ؛اصلی است

هوایی که در عرض چند دقیقه تا چند روز رخ می دهد و 

 Na+ دهیرسد مربوط به حساسیت و سیگنالنظر میبه

در این مرحله اثر شوری بر  و (Gilroy et al., 2014باشد )

ها و به بسته شدن روزنهمیزان آب مهم است و منجر

 ،دومشود. مرحله ها میجلوگیری از رشد و گسترش برگ

های وابسته به یون شوری است که طی یک دوره واکنش

شود و شامل تشکیل ها( ایجاد میطولانی )روز تا هفته

ویژه در ههای هوایی بهای سمی در بخشها با غلظتیون

ها و پیری زودرس برگ بهمنجرهای قدیمی است که برگ

 Munns and) شودکاهش عملکرد و مرگ گیاه می نهایتاً

Tester, 2008.)  آستانه شوری که در آن عملکرد برنج

 زیمنسدسیسه  ،گیردثیر قرار میتحت تأ یصورت کلبه

(. اثرات Maas and Hoffmann, 1977باشد )متر می بر

است.  متفاوت رشد مختلف مراحل در برنج گیاه بر شوری

زنی به شوری مقاوم، در اوایل رشد در مرحله جوانه برنج

س، در زمان رشد رویشی مقاوم، در زمان بسیار حسا ءنشا

و لقاح حساس و سپس در موقع رسیدن  افشانیگرده

. تنش شوری (Ghomi et al., 2013a,b) شودمتحمل می

بیش از مرحله رشد رویشی عملکرد  مثلیتولیددر مرحله 

 Abdmishani andدهد )ثیر قرار میأرا کم کرده و تحت ت

Shahnejat-Boshehri, 1997طالعات مختلفی در (. م

مرحله زایشی روی برنج با اعمال تنش شوری انجام شده 

 عملکردی ها کاهش میانگین تمامی صفاتاست و در آن

 ;Sabouri and Biyabani, 2009) گزارش شده است

Akhtar et al., 2010; Aref and Ebrahimi, 2012; 

Bakhsh-Balouchzaehi and Kiani, 2013; Ghomi et 

al., 2013a,b; Kordrostami et al., 2017 محمدزاده و .)

 4بررسی اثر  (Mohammadzadeh et al., 2010) همکاران

( را مترسانتیبر  موسمیلی 12و  8، 4، 0شوری ) سطح

ژنوتیپ برنج در مرحله زایشی بررسی کردند.  4روی 

صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع گیاه، فاصله گلدهی تا 

ثر، طول خوشه اولیه، طول بقیه ؤمرسیدن، تعداد پنجه 

بوته، وزن کاه و کلش، فاصله ها، وزن تکخوشه

ترین گره تا غلاف، تعداد دانه پوک، تعداد دانه پر و بزرگ

توده کل بود. شوری بر روی تمامی صفات اثر زیست

تجزیه واریانس برای عملکرد و اجزای داری داشت. معنی

میردار نشان داد. را ها دار بین ژنوتیپعملکرد تفاوت معنی

( Mirdar-Mansouri et al., 2014منصوری و همکاران )

 ای روی اثر دو سطح تنش شوری بر عملکرد ونیز مطالعه

ژنوتیپ برنج انجام دادند. نتایج تجزیه  21عملکرد  یاجزا

و  6همبستگی نشان داد که عملکرد دانه در سطوح شوری 

دار یا تعداد یار معنیهمبستگی بس متربر زیمنس دسی 10

خوشه در بوته داشت. در مجموع ارقامی همانند شصتک 

برای  75و لاین  109محمدی، حسنی، طارم دانش، لاین 

از نظر تحمل به صفات مربوط در مرحله رشد زایشی 

رشید و  شوری برتر از سایر ارقام مورد بررسی بودند.

رسی آزمایشی برای بر( Rashid et al., 2017) همکاران

سطح  3ژنوتیپ برنج تحت تنش شوری با  10عملکرد 

های کامل ( در قالب طرح بلوکزیمنسدسی 12و  8، 6)

 50تصادفی انجام دادند. صفات مورد مطالعه شامل روز تا 

درصد گلدهی، روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، طول خوشه، 

های های پر، تعداد دانههای زایا، تعداد دانهتعداد پنجه
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 دانه و عملکرد خوشه بود.، درصد باروری، وزن هزارپوک

با  (Kordrostami et al., 2017) کرد رستمی و همکاران

المللی بین برنج برروی ارقم برنج ایرانی و دو رقم مطالعه

ها در ارقام متحمل بیشتر گزارش کردند که میزان بیان ژن

اکثر ارقام برنج ایرانی را حساس به  از حساس بوده و

 وری دانستند.ش

های هدف از تحقیق حاضر ارزیابی تنوع ژنتیکی لاین

 ×حاصل از تلاقی ارقام طارم محلی نوترکیب برنج ایرانی 

هشت شوری تنش و خزر تحت شرایط بدون تنش 

انتخاب  زایشی ورشد در مرحله  متربر زیمنس دسی

های متحمل به تنش شوری جهت معرفی به بخش لاین

ها در انتقال تحمل به شوری تفاده از آنکشاورزی و یا اس

 .های اصلاحی آینده بودهای تجاری از طریق برنامهبه رقم

 هامواد و روش

حاصل از تلاقی ارقام  8F نوترکیب نسل لاین 114تعداد 

نرمال و تنش شوری  شرایطتحت  خزر× طارم محلی 

تصادفی با  قالب طرح کاملاً در متربر زیمنس دسیهشت 

 Gregorio et)به روش گریگور و همکاران تکرار چهار 

al., 1997) گلخانه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس  در

 2های مورد مطالعه، ابتدا با محلول ر لاینوارزیابی شد. بذ

عفونی و دقیقه ضد 10هیپوکلریت سدیم برای  درصد

بار با آب مقطر شسته شدند. سپس بذرها به سه سپس 

قرار  C°40روز در دمای پنج به مدت  انکوباتور منتقل و

 ,.Ebrahimi et al)زنی انجام شد گرفتند تا عمل جوانه

لیتری سه های پلاستیکی . برای کشت از گلدان(2016

متر و میلی چهار تاسه هایی به ابعاد استفاده شد و سوراخ

ها ایجاد شد، متر روی دیواره آنسانتیدو با فاصلة 

متر از سانتیسه ها، حداقل سوراخ صورتی که بالاترینبه

، N50لبة ظرف فاصله داشتند. ظروف فوق با خاک حاوی 

P25  وK25 گرم بر کیلوگرم خاک، پر شدند. سطح میلی

متر بالاتر از بالاترین سوراخ ظرف بود. سانتییک خاک 

ها تسطیح شد، که سطح خاک آنظروف فوق پس از این

ا آب معمولی پر شدند، در استخر بزرگ قرار داده شد و ب

کار  که سطح آب با سطح خاک یکسان شد. با اینتا وقتی

ها پایدار شد. سطح آب با جذب آب در داخل ظرفخاک 

داخل استخر ثابت نگه داشته شد. پس از تهیه ظروف 

های مورد مطالعه کشت شدند. در هر مربوطه، بذر لاین

 60ها چههچه نشاء شد. هنگامی که گیاگیاهچهار گلدان 

بار  روزه شدند، کل آب معمولی استخر خارج شده و این

متر( پر  بر زیمنسدسی 8) NaCl حاصل از با آب شور

تخلیه و شوری طور کامل استخر بههفته آب  شدند. هر

ها، عملیات زراعی مجدد اعمال شد. کنترل آفات و بیماری

لف مختای برای هر دو تیمار انجام شد. صفات و تغذیه

شامل عملکرد بیولوژیک )مجموع وزن خشک ساقه و کل 

خوشه ها در یک بوته( برحسب گرم، ارتفاع بوته در روز 

)از محل طوقه گیاه در سطح خاک تا انتهای بلندترین  120

متر، تعداد خوشه، محتوای خوشه( بر حسب سانتی

کلروفیل برگ در سه نقطه از هر برگ در اطراف رگبرگ 

 SPAD502 گاه کلروفیل متر دستی مدلتوسط دست)اصلی 

Minolta) ها ثبت گیری شده و سپس میانگین آناندازه

روی خوشه  پرچمبرگشد. عرض برگ پرچم و طول 

 )طول پرچمبرگمتر و مساحت اصلی برحسب سانتی

(، طول خوشه اصلی از اولین 75/0×  عرض برگ× برگ 

متر، گره نزدیک خوشه تا انتهای خوشه برحسب سانتی

ترین گره صله نزدیکطول خروج خوشه از غلاف )فا

ها در خوشه به اولین غلاف(، پنجاه درصد گلدهی خوشه

بوته و روز رسیدگی )فاصله زمانی از بذر پاشی تا گلدهی 

روز رسیدگی(، قطر -و رسیدگی(، طول دوره )روز گلدهی

شه متر، وزن خوقه گیاه توسط کولیس بر اساس میلیسا

حسب گرم، ها برب گرم، وزن کل خوشهحساصلی بر

تعداد دانه پر در خوشه اصلی، تعداد دانه پوک در خوشه 

زن کل اولیه، تعداد خوشه ثانویه، و چهخوشهاصلی، تعداد 

وشه اصلی های پر در خحسب گرم، وزن دانهساقه بر

های پر پر در بوته، وزن دانه هایحسب گرم، تعداد دانهبر

دانه با ترازو برحسب م، وزن هزارحسب گردر بوته بر

حسب گرم، درصد باروری دانه با ترازو برگرم، وزن صد

و پوک  پردانه پر بر روی تعداد کل دانه ) از رابطه تعداد

 (SES)ها در همان خوشه(، امتیاز تحمل به شوری ژنوتیپ
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 و همکاران میرعرب رضی ...مرحله  یرانی درهای نوترکیب برنج ابررسی تنوع ژنتیکی لاین

صورت پذیرفت  1-9با استفاده از سیستم نمره دهی 

(Gregorio et al., 1997.) بسیار  1ها از رتبه ژنوتیپ(

 9)حساس( و  7متحمل(، )نیمه 5)متحمل(،  3متحمل(، 

ترین ژنوتیپ بندی شدند که متحمل)بسیار حساس( رتبه

 را به خود اختصاص دادند. 9ترین رتبه و حساس 1رتبه 

ها شامل تجزیه واریانس مرکب و مقایسه تجزیه داده

 ،ز صفات مطالعه شدهها از نظر هر یک امیانگین بین لاین

با استفاده از  همچنین ضرایب همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی

در شرایط ای تجزیه خوشه .انجام شد SAS9.2افزار نرم

و  هالاین بندیبرای گروه شوریتنش و بدون تنش 

به  عملکرد بالاتر یهایی با عملکرد و اجزاشناسایی لاین

 SPSS18 افزارنرمبا استفاده از  ،ویژه تحت تنش شوری

 انجام شد.

 نتایج و بحث

نتیجه  تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی:

بدون مورد بررسی در دو شرایط  تجزیه واریانس صفات

ها را برای کلیه اختلاف بین لاین ،و تنش شوریتنش 

(. این نتیجه 1 دار نشان داد )جدولصفات معنی

رسی شده دهنده وجود تنوع فنوتیپی برای صفات برنشان

و شرایط  زیمنسدسی 8در مرحله زایشی در شرایط تنش 

های مورد بررسی است. واکنش متفاوت نرمال در لاین

تنش  تحت دو شرایط بدون تنش و مورد بررسی هایلاین

کلیه  تنش برای× موجب شد که اثر متقابل لاین شوری 

دار در سطح احتمال یک درصد معنیمورد مطالعه صفات 

ها از نظر هر این صورت که روند تفاوت لاینبه  ،باشد

دار صفت در دو سطح نرمال و تنش تفاوت داشت. معنی

دو ها در بودن اثر متقابل حاکی از رفتار متفاوت لاین

کلیه صفات فوق  از نظر شوری و تنشبدون تنش  شرایط

هایی که تحت شرایط بدون تنش عبارت دیگر لاینبه .بود

صفات مورد مطالعه داشتند، تحت مقادیر بیشتری برای 

کلی از دست دادند شرایط تنش شوری یا این برتری را به

کماکان برتر بودند، اما یا های دیگری برتر شدند و لاینو 

نسبت به شرایط بدون تنش متفاوت  هاآنمقدار برتری 

 .بود

 برای صفات مورد بررسی:سطوح تنش شوری مقایسه 

تنش شوری برای کلیه  وبدون تنش اختلاف دو محیط 

دار بود. در شرایط تنش شوری، تمامی صفات معنی

جز کد ژنوتیپی )امتیاز ارقام( و تعداد روز خصوصیات به

درصد گلدهی افزایش یافت و بقیه صفات دچار  50تا 

(. در تنش شوری اندام هوایی 2 کاهش شدند )جدول

مساحت و  زیرانسبت به ریشه کاهش بیشتری داشته 

ها کاهش یافته و رشد جوانه جانبی محدود برگ اندازه

دار شدن اثر . با توجه به معنی(Mer et al., 2000)شود می

این  متقابل لاین در تنش برای صفات مورد بررسی،

هر یک ها به تفکیک در لاین برهمکنش برش داده شد و

 مورد مقایسه قرار گرفتند. شوری و تنشنرمال شرایط از 

 :فنوتیپی و ژنوتیپی میان صفاتضرایب همبستگی 

بررسی ضرایب همبستگی بین صفات مختلف باعث 

مستقیم انتخاب های غیرشود تا بتوان در مورد شاخصمی

 گیری نمودطور دقیق تصمیمات غیرمستقیم بهو حذف صف

(Golparvar et al., 2003.)  ضرایب همبستگی فنوتیپی و

اند که در ه شدهئارا 4و  3های ترتیب در جدولژنوتیپی به

ها اعداد بالای قطر ضرایب همبستگی ژنوتیپی و اعداد آن

تحت  .دهندهای فنوتیپی را نشان میهمبستگی پایین قطر

( بین تعداد پنجه و تعداد خوشه با 5)جدول  نرمالشرایط 

عملکرد بیولوژیک همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی مثبت و 

تا پنجاه درصد داری وجود داشت. صفت تعداد روز معنی

گلدهی و روز تا رسیدگی نیز با تعداد خوشه و تعداد 

دار داشتند که با نتایج یوشیدا و پنجه همبستگی منفی معنی

مطابقت داشت. روز تا  (Yoshida et al., 1982)همکاران 

( 961/0**دار فنوتیپی )رسیدگی نیز همبستگی مثبت معنی

داشت و طول درصد گلدهی  50( با 963/0**و ژنوتیپی )

فنوتیپی و  دارنیز همبستگی منفی معنی دوره رسیدگی

 درصد گلدهی و روز تا رسیدگی 50ژنوتیپی بالایی با 

دانه با طول خوشه اصلی همبستگی داشت. وزن هزار

و همکاران  فنوتیپی داشت که با نتایج ساویتا مثبت

(Savitha and Usha-Kumari, 2015) داشت،  مطابقت

 م همبستگی ــپرچرگـبا مساحت ب دانهزاروزن ههمچنین 
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 صفات مورد بررسیتجزیه واریانس  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of studied traits 

 (d.fدرجه آزادی ) S.O.V منابع تغییرات
 (Mean of square) میانگین مربعات

BY PH PNP TNP FLA MPL PELSH DF DM DP SD TPW 
 Salinity stress 1 **6991.17 **182027.28 **150.65 **43.71 **22481.03 **9297.24 **7025.30 10678.37* **1349.36 **16115.13 **157.70 **1425.06 تنش شوری

1خطا   Error 1 6 0.853 50.18 1.52 0.859 56.05 7.04 0.877 29.59 11.02 16.41 0.738 0.046 

 Line 113 **101.87 **2377.78 **12.42 **10.99 **301.68 **88.77 **142.13 **389.03 **191.45 **55.32 **6.06 **9.74 لاین

تنش ×لاین    Line ×Salinity stress  113 **53.62 **860.30 **5.47 **6.61 **197.87 **58.93 **97.78 **176.18 **107.41 **28.74 **4.37 **6.69 

2خطا   Error 2 684 1.02 64.12 0.66 0.7 31.33 6.08 1.125 1.44 10.23 0.59 0.42 0.145 
 ضریب تغییرات فنوتیپی

Phenotypic coefficient of variations 10.76 7.55 25.44 22.53 25.23 11.66 17.4 1.57 3.3 3.69 13.05 18.08 

 ضریب تغییرات ژنوتیپی

Genotypic coefficient of variations 10 6.09 24.4 21.2 23.69 11.2 15.7 1 2.56 3.6 11.85 16.5 

 
  1جدول ادامه 

Continued from Table 1 
 (Mean of square) میانگین مربعات (d.f) درجه آزادی S.O.V منابع تغییرات

MPW NFG NPB NSB SDW FGWP TGNP TGW 100GW 1000GW FP GC B 
 Salinity stress 1 **229.79 **339520.60 **818.52 7 **2164.46 **213.05 **1318372 **825.90 **137.42 **13825.52 **239086.19 **2647.93 **11199.45 تنش شوری

1خطا   Error 1 6 0.023 77.05 1.42 5.6 0.987 0.031 15.38 0.0053 0.00039 0.04 21.99 1.1 0.846 
 Line 113 **1.50 **2941.60 **16.45 **154.50 **71.21 **1.42 **9.211170 **6.27 **1.11 **111.56 **2466.36 **9.92 **149.33 لاین

تنش ×لاین   Line ×Salinity stress  113 **1.08 **1817.27 **15.78 **104.67 **41.74 **1.02 **7939.70 **4.79 **0.83 **82.86 **1538.42 **9.92 **84.514 

2خطا   Error 2 684 0.032 24.79 1.52 5.89 0.79 0.014 20.37 0.011 0.001 0.156 14.44 0.402 1.39 
 ضریب تغییرات فنوتیپی

Phenotypic coefficient of variations 18.68 14.68 16.42 23.91 12.16 16.18 7.39 7.85 2.16 2.02 9.93 23.37 9.49 
 ضریب تغییرات ژنوتیپی

Genotypic coefficient of variations 17.9 13.5 14.6 20.9 11.3 16 6.67 7.25 2.11 2 8.84 22.33 8.4 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی دار،ترتیب غیرمعنی: به**و 

ns, * and **: Non-significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively 
BY: ؛ عملکرد بیولوژیکPH: ؛ ارتفاع بوتهPNP: ؛ تعداد خوشهTNP: ؛ هتعداد پنجFLA: ؛ مساحت برگ پرچمMPL: ؛ طول خوشهPELSH: ؛ طول خروج خوشه از غلافDF:  ؛ گلدهی درصد 50روز تاDM: ؛ روز تارسیدگی
DP: ؛ طول دورهSD: ؛ساقه قطرTPW: ؛هاوزن کل خوشه MPW: ؛وزن خوشه اصلی NFG: ؛ تعداد دانه پر درخوشهNPB:  ؛اولیه چهخوشهتعدادNSB:  ؛ یهثانو چهخوشهتعدادSDW: ؛وزن خشک ساقه FGWP:  وزن دانه پر

 تودهزیست :B؛ کد ژنتیکی :GC؛ درصد باروری :FP ؛دانه 1000وزن  :1000GW ؛دانه 100وزن  :100GW ؛(وزن دانه پر در بوته )عملکرد بوته :FGWP؛ تعداد دانه پر در بوته :TGN ؛درخوشه

BY: Biological yield; PH: Plant height; PNP: Panicle number in plant; TNP: Tiller number in plant; FLA: Flag leaf area; MPL: The main panicle length; PELSH: The panicle 
exit length from sheath; DF: Days to 50% flowering; DM: Daye’s to maturity; DP: During the period; SD: Stem diameter; TPW: Total panicle weight; MPW: The main 

panicle weight; NFG: Number of filled grain in panicle; NPB: Number of primary branches; NSB: Number of Secondary branches; SDW: Stem dry weight; FGWP: Filled 
grain weight in panicle; TGN: Total grain number in plant; FGWP: Filled grain weight in plant (grain yield); 100GW: 100 grain weight; 1000GW: 1000 grain weight; FP: 

Fertility percent; GC: Genotypic code; B: Biomass 
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 و همکاران میرعرب رضی ...مرحله  یرانی درهای نوترکیب برنج ابررسی تنوع ژنتیکی لاین

 

 مقایسه شرایط کشت برای صفات مورد بررسی در مجموع شرایط بدون تنش و تنش شوری -2جدول 
Table 2. Comparison of culture conditions for a total of normal traits and salinity 

 Traits صفت
 (Conditionsشرایط )

 Salt stress)) تنش شوری Normal)) نرمال
 Biological yield (gr), BY 12.21a 6.59b عملکرد بیولوژیک )گرم(

(مترسانتیارتفاع بوته )  Plant height (cm), PH 120.04a 92.03b 

خوشه تعداد  Panicle number in plant, PNP 3.57a 2.83b 

 Tiller number in plant, TNP 4a 3.52b تعداد پنجه

مربع(مترسانتیمساحت برگ پرچم )   ), FLA2area (cm Flag leaf 25.27a 17.12b 

(مترسانتیطول خوشه اصلی )   The main panicle length (cm), MPL 24.42a 17.90b 

(مترسانتیخوشه از غلاف ) طول خروج   The panicle exit length from sheath (cm), PELSH 8.78a 3.40b 

گلدهی درصد 50روز تا   Days to 50% flowering, DF 72.72b 79.65a 

 Daye’s to maturity, DM 98.01a 95.59b روز تارسیدگی

 During the period, DP 25.31a 16.32b طول دوره

متر(یلیقطرساقه )م  Stem diameter (mm), SD 5.46a 4.55b 

 Total panicle weight (gr), TPW 3.35a 0.87b وزن کل خوشه ها )گرم(

 The main panicle weight (gr), MPW 1.47a 0.45b وزن خوشه اصلی)گرم(

 Number of filled grain in panicle, NFG 53.03a 14.77b تعداد دانه پر درخوشه

اولیه چهخوشه تعداد  Number of primary branches, NPB 8.49a 6.55b 

ثانویه چهخوشهتعداد   Number of Secondary branches, NSB 13.70a 6.59b 

 Stem dry weight (gr), SDW 8.91a 5.77b وزن خشک ساقه )گرم(

 Filled grain weight in panicle (gr), FGWP 1.23a 0.26b وزن دانه پر درخوشه )گرم(

 Total grain number in plant, TGN 99.15a 23.00b تعداد دانه پر در بوته

 Filled grain weight in plant (grain yield) (gr), FGWP 2.32a 0.41b وزن دانه پر در بوته )عملکرد بوته( )گرم(

دانه )گرم( 100وزن   100 grain weight (gr), 100GW 2.34a 1.56b 

)گرم( دانه 0100وزن   1000 grain weight (gr), 1000GW 23.45a 15.65b 

 Fertility percent, FP 54.43a 22.03b درصد باروری

 Genotypic code, GC 1.00b 4.42a کد ژنتیکی

)گرم( تودهزیست  Biomass (gr), B 15.92a 8.91b 

 دار دارند.ف معنیبا یکدیگر اختلا 05/0ها با حروف متفاوت، در سطحاحتمال میانگین

Means with different letters are significantly different at 0.05 probability level. 
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که با نتایج کوناته و ی نشان داد دارفنوتیپی مثبت معنی

مطابقت داشت. درصد  (Konate et al., 2016) همکاران

 پر دار با تعداد دانهباروری همبستگی مثبت فنوتیپی معنی

(، وزن خوشه 757/0**(، وزن دانه پر درخوشه )732/0**)

( 572/0**( و تعداد دانه کل بوته )604/0**اصلی )

داشت. عملکرد بیولوژیک نیز با تعداد خوشه، وزن 

، تعداد کل دانه در خوشه همبستگی مثبت داشت دانههزار

مهدوی و (، Honarnejad, 2002) که با نتایج هنرنژاد

و گوهری و همکاران ( Mahdavi et al., 2003)همکاران 

(Gohari et al., 2010)  منطبق بود. عملکرد دانه )وزن دانه

( 967/0**پر در بوته( بالاترین همبستگی مثبت ژنوتیپی )

ترتیب با تعداد دانه پر در بوته ه( را ب946/0**و فنوتیپی )

ها، وزن خوشه اصلی و وزن و سپس با وزن کل خوشه

ثانویه داشت.  چهخوشهپر در خوشه و تعداد  تعداد دانه

درآزمایشی بر ( Fentie et al., 2014) همکاران و فنتای

دار فنوتیپی ژنوتیپ برنج همبستگی مثبت و معنی 12روی 

بین عملکرد دانه با صفات تعداد روز تا گلدهی، طول 

خوشه، ارتفاع گیاه، تعداد پنجه بارور در گیاه، تعداد دانه 

دانه پر در خوشه را گزارش کردند.  دتعدا در خوشه و

های مثبت را با عملکرد نیز بالاترین همبستگی تودهزیست

( 881/0**(، وزن خشک ساقه )920/0**بیولوژیک )

 پرچمای گزارش کردند برگدر مطالعه چنینداشت. هم

باشد و افزایش می ثرؤدرصد در عملکرد دانه م 30-25

رسیده شدن دانه نقش مهمی اندازه برگ پرچم در مرحله 

افزایش میزان فتوسنتز و افزایش  در جذب بیشتر نور و

 Mahmood and)تواند داشته باشد عملکرد دانه گندم می

Cowdhry, 2000) . ونکاتا لاکشمی و همکاران

(Venkata-Lakshmi et al., 2014)  میان عملکرد دانه با

اد پنجه صفات تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته، تعد

دار بارور در گیاه همبستگی مثبت فنوتیپی و ژنوتیپی معنی

ژنوتیپ  70و همبستگی منفی با طول خوشه در بررسی 

ژنوتیپ برنج در  35ای برروی مطالعه برنج گزارش کردند.

مرحله زایشی انجام شد. عملکرد دانه بالاترین همبستگی 

درصد  50فنوتیپی و ژنوتیپی را با تعداد ریشه، روز تا 

گلدهی و ارتفاع گیاه داشت. همچنین همبستگی منفی 

چه اولیه و ثانویه نیز دار عملکرد دانه با تعداد خوشهمعنی

 اسلام و همکاران .(Hossain et al., 2015) گزارش شد

(Islam et al., 2016 )113 با مطالعه تنوع ژنتیکی در 

ا نوتیپ برنج گزارش کردند بین عملکرد دانه با روز تژ

گلدهی، روز تا رسیدگی، تعداد دانه پر در خوشه، طول 

دار ثانویه همبستگی مثبت معنی چهخوشهخوشه، و تعداد 

 ,.Konate et al) همچنین کوناته و همکاران وجود داشت.

لاین نوترکیب  17صفت مورفولوژیک را در  8 (2016

 برنج در شرایط نرمال به منظور تنوع ژنتیکی مطالعه کردند

 تودهزیستین عملکرد دانه با وزن خشک ساقه و ب که

طور هدار وجود داشت و بهمبستگی فنوتیپی مثبت معنی

عنوان معیارهای انتخاب برای بهبود کل این دو صفت به

 عملکرد معرفی شدند. 

شرایط تنش شوری صفات  برای 6مطابق جدول شماره 

 رسیدگی نیز با تعداد پنجهتا درصد تا گلدهی و روز  50

وجود داشت که با  منفی و تعداد خوشه همبستگی فنوتیپی

مطابقت  (Yoshida et al., 1982)نتایج یوشیدا و همکاران 

داشت. هرچه تعداد پنجه و خوشه بیشتر باشد زمان 

تر خواهد شد. وزن ساقه گلدهی و رسیدگی نیز کوتاه

بالاترین همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی را با ارتفاع، تعداد 

ها داشت که با نتایج محمد زاده و و وزن کل خوشهپنجه 

مطابقت  (Mohammadzadeh et al., 2010)همکاران 

داشت. کد ژنوتیپی نیز با تمامی صفات همبستگی فنوتیپی 

چنین صبوری و همکاران و ژنوتیپی منفی داشت. هم

(Sabouri et al., 2008)  نشان دادند که همبستگی بین کد

دار بود که مطابق ول ساقه منفی و معنیژنوتیپی ارقام با ط

متحمل  این تحقیق بود. چون اکثر ارقام متحمل و نسبتاً با

های اصلاحی تری دارند بهتر است در برنامهساقه طویل

تولید ارقام پاکوتاه و پرمحصول و مقاوم به شوری در نظر 

های نیز بالاترین همبستگی تودهزیستگرفته شود. 

را با عملکرد بیولوژیک، وزن خشک  یژنوتیپی و فنوتیپ

ها، تعداد دانه پر و وزن دانه پر در ساقه، وزن کل خوشه

ارتفاع، تعداد خوشه و تعداد دانه پر  ،بوته )عملکرد دانه(

همبستگی منفی  تودهصفت زیستدر خوشه داشت. 

 داری با کد ژنوتیپی داشت.معنی
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 و همکاران میرعرب رضی .مرحله .. های نوترکیب برنج ایرانی درع ژنتیکی لاینبررسی تنو

 بدون تنش  بین صفات تحت شرایط )پایین قطر( و ژنوتیپی ر(قط بالای) فنوتیپی ضرایب همبستگی -3جدول 
Table 3. Phenotypic (above diagonal) and genotypic (blow diagonal) correlation coefficients among studied 

traits under normal (non-stress) condition 

TPW SD DP DM DF PELSH MPL FLA TNP PNP PH BY 
 صفات
Traits 

ns 0.5 ns 0.01- ns 0.045- ns 0.023- ns 0.28 ns 0.28 ns 0.261 ns 0.145 *0.521 *0.428 ns0.414 1 BY 
ns 0.196 ns 0.413 ns 0.055- ns 0.082 ns 0.082 ns 0.078 ns 0.502 *0.527 ns 0.307 ns0.126- 1 **0.405 PH 
ns 0.066 ns 0.215- ns 0.17 ns 0.27- ns 0.244- ns 0.079- ns 0.141- ns 0.219- *0.714 1 ns0.170- **0.410 PNP 
ns 0.155 ns 0.018- ns 0.199 ns 0.241- ns 0.238- -0.125 -0.046 ns -0.126 1 **0.678 ns 0.121- **0.504 TNP 
ns 0.267 ns 0.005- ns 0.012- ns 0.058 ns 0.04 ns 0.096 *0.387 1 ns0.155 *0.191 *0.280 ns0.136 FLA 
ns 0.279 ns 0.244 ns 0.03 ns 0.055 ns 0.0238 ns 0.0242 1 **0.368 ns0.040 ns0.137- **0.502 **0.265 MPL 
*0.510 ns 0.061- ns 0.107- ns 0.156 ns 0.149 1 **0.232 ns0.094 ns0.121- ns0.070- **0.494 **0.213 PELSH 
ns 0.017 ns 0.012- *0.916- *0.963 1 ns0.148 ns230.0 ns0.039 **0.227- *0.231- ns0.076 ns0.024 DF 

ns 0.05 ns 0.034- ns 0.776- 1 **0.961 ns0.156 ns0.056 ns0.058 *0.229- *0.250 0.080* ns0.044- DM 
ns 0.031 ns 0.017- 1 **0.762- **0.911- ns0.106- ns0.032 ns0.011- *0.190- ns0.164 ns0.053- ns0.007- DP 
ns 0.253 1 -0.019ns ns0.033- ns0.011 ns0.058- *0.220 **0.0249 ns0.018 *0.197- **0.391 **0.246 SD 

1 ns 0.208 ns 0.034 ns 0.047 ns 0.014 *0.560 ns 0.237 ns 0.227 0.136 ns 0.079 *0.192 **0.488 TPW 
**0.920 ns0.018- *0.229 ns 0.223 ns 0.373 **0.374 ns 0.124 **0.936 *0.238 *0.201 ns0.111 **0.247 MPW 
**0.409 *0.198 ns0.220 ns 0.209 ns 0.234 *0.219 *0.234 **0.403 **0.268 **0.328 **0.215 **0.339 NFG 
**0.367 **0.310 ns0.074 ns 0.07 ns 0.092- ns0.137- *0.339- **0.441 ns 0.148- **0.259- **0.354- **0.3- NPB 
**0.509 **10.25- ns0.040- ns 0.03- ns 0.027- **0.015- *0.265- **0.514 ns 0.051- ns 0.093 **0.261- ns0.180- NSB 
*0.198 ns0.054 *0.205 ns 0.168 ns 0.194 **0.226 **0.319 ns0.00 **0.435 **0.335 **0.279 **0.399 SDW 

**0.291 ns0.058 **0.269 ns 0.231 ns 0.234 **0.222 **0.361 ns0.113 **0.487 **0.436 **0.338 **0.381 FGWP 
ns0.144 ns0.163 ns0.009 ns 0.054 ns 0.054 ns0.071 ns0.127 ns0.091 ns 0.063 ns0.174 ns0.143 ns0.076 TGNP 
ns0.019 ns0.183 ns0.024- ns 0.024- ns 0.059 ns0.073 **0.245 *0.234 ns 0.055 ns0.157 **0.255 ns0.151 FGWP 
ns0.008- ns0.206 ns0.002 ns 0.002- ns 0.089 ns0.089- **0.276 *0.234 **0.075 ns0.160 **0.276 ns0.175 100GW 
ns0.055- ns0.114- ns0.049 ns 0.048 ns 0.006- ns0.038- ns0.162- ns0.036- ns 0.021- ns0.129- ns0.184- ns0.094- 1000GW 

**0.330 ns0.018 ns0.121 ns 0.106 ns 0.211 **0.248 ns0.133 ns0.078- **0.286 **0.320 ns0.137 *0.223 FP 
*0.508 0.354 0.251 ns 0.248 *0.831 *0.824 *0.609 0.232 *0.524 0.287 *0.601 *0.673 B 

 

 3ادامه جدول 

Continued from Table 3 

B FP 1000GW 100GW FGWP TGNP FGWP SDW NSB NPB NFG MPW 
 صفات
Traits 

*0.923 ns 0.018- ns 0.23 ns 0.229 *0.390 *0.377 ns 0.124 ns 0.94 ns 0.247 ns 0.219 ns 0.11 ns 0.252 BY 
ns 0.415 ns 0.201 ns 0.223 ns 0.221 ns 0.246 ns 20.22 ns 0.24 ns 0.41 ns 0.277 ns 0.341 ns 0.219 ns 0.337 PH 
ns 0.383 ns 0.322- ns 0.077 ns 0.114- ns 0.114- ns 0.111- ns 0.356- ns 0.461 ns 0.157- ns 0.276- *0.370- ns 0.31- PNP 
*0.525 ns 0.262- ns 0.043- ns 0.041- ns 0.031- ns 0.021- ns 0.28- ns 0.532 ns 0.057- ns 0.098- ns 0.276- ns 0.186- TNP 
ns 0.213 ns 0.056 ns 0.221 ns 0.216 ns 0.257 ns 0.245 ns 0.345 ns 0.098 ns 0.471 ns 0.37 ns 0.3 ns 0.293 FLA 
ns 0.308 ns ns 0.059 ns 0.285 ns 0.281 ns 0.281 ns 0.236 ns 0.384 ns 0.25 ns 0.504 *0.454 *0.356 *0.390 MPL 
ns 0.145 0.164 ns ns 0.008 ns 0.01 ns 0.054 ns 0.073 ns 0.127 ns 0.226 ns 0.064 ns 0.184 ns 0.144 ns 0.082 PELSH 
ns 0.019 ns 0.183 ns 0.024- ns 0.024- ns 0.061 ns 0.073 ns 0.247 ns 0.036- ns 0.057 ns 0.169 ns 0.257 ns 0.155 DF 
ns 0.008- ns 0.207 ns 0.002- ns 0.001- ns 0.093 ns 0.088 ns 0.278 ns 0.078- ns 0.0759 ns 0.172 ns 0.277 ns 0.177 DM 
ns 0.057- ns 0.116- ns 0.047 ns 0.05 ns 0.007- ns 0.04- ns 0.166- ns 0.027- ns 0.024- ns 0.141- ns 0.189- ns 0.1- DP 

ns 0.348 ns 0.018 ns 0.127 ns 0.121 ns 0.254 ns 0.267 ns 0.146 ns 0.236 ns 0.312 ns 0.359 ns 0.142 ns 0.238 SD 
*0.505 *0.373 ns 0.262 ns 0.259 *0.863 *0.858 *0.648 ns 0.234 *0.600 ns 0.354 *0.635 *0.721 TPW 
ns 0.262 *0.611 ns 0.21 ns 0.204 *0.738 *0.740 *0.848 ns 0.03 *0.593 ns 0.49 ns 0.86 1 MPW 
ns 0.109 *0.733 ns 0.046 ns 0.041 *0.700 *0.733 **0.960 ns 0.11- ns 0.595 ns 0.461 1 **0.874 NFG 
**0.909 ns 0.0166 ns 0.1156 **1.158 0.2036 ns 0.0048 *0.428 ns 0.087 *0.459 1 **0.428 **0.466 NPB 
ns 0.289 ns 0.185 ns 0.093 ns 0.089 *0.510 ns 0.533 ns 490.5 ns 0.081 1 **0.420 **0.574 **0.582 NSB 
*0.880 ns 0.186- ns 0.162 ns 0.161 ns 0.123 ns 0.115 ns 0.093- 1 ns0.107- ns0.032 *0.226 ns0.026- SDW 
ns 0.124 *0.732 ns 0.214 ns 0.208 *0.734 *0.722 1 ns 0.091- *0.527 **0.408 **0.956 **0.879 FGWP 
ns 0.391 *.5750 ns 0.156 ns 0.152 **0.967 1 **0.717 ns 0.116 **0.513 **0.383 **0.727 **0.719 TGNP 
*0.390 *0.555 ns 0.313 *0.308 1 **0.964 *0.708 ns 0.118 ns 0.44 ns 0.203 *0.676 *0.699 FGWP 
ns 0.242 ns 0.053 **0.999 1 *0.304 ns 0.149 ns 0.197 ns 0.154 ns 0.076 **51.1 ns 0.037 ns 0.189 100GW 
ns 0.245 ns 0.0569 1 ns 0.998 *0.309 ns0.158 **0.213 ns 0.161 ns0.090 ns0.076 ns0.047 *0.211 1000GW 
ns 0.059- 1 ns0.057 ns 0.052 *0.543 **0.572 **0.727 *0.184- ns0.178 ns0.091 **0.732 **0.604 FP 

1 ns0.059- **0.243 ns 0.234 ns 3790. **0.389 ns0.123 **0.881 **0.279 *0.200 ns0.109 **0.258 B 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی دار،ترتیب غیرمعنی: به**و 

 espectively, rand 1% probability level %significant at 5 ,significant-no: N**and  *, ns 
BY: ؛ عملکرد بیولوژیکPH: ؛ ارتفاع بوتهPNP: ؛ تعداد خوشهTNP: ؛ تعداد پنجهFLA: ؛ مساحت برگ پرچمMPL:  ؛ خوشهطولPELSH: 

 ؛هاهوزن کل خوش :TPW؛ساقه قطر :SD؛ طول دوره :DP؛ روز تارسیدگی :DM؛ گلدهی درصد 50روز تا  :DF؛ طول خروج خوشه از غلاف
MPW: ؛وزن خوشه اصلی NFG: ؛ تعداد دانه پر درخوشهNPB:  ؛اولیه چهخوشهتعدادNSB:  ؛ ثانویه چهخوشهتعدادSDW: ؛ساقه وزن خشک 
FGWP:  ؛دانه پر درخوشهوزن TGN: ؛ تعداد دانه پر در بوتهFGWP: 100 ؛(وزن دانه پر در بوته )عملکرد بوتهGW:  1000 ؛دانه 100وزنGW: 

 تودهزیست :B؛ کد ژنتیکی :GC؛ درصد باروری :FP ؛دانه 1000وزن 

BY: Biological yield; PH: Plant height; PNP: Panicle number in plant; TNP: Tiller number in plant; FLA: Flag 
leaf area; MPL: The main panicle length; PELSH: The panicle exit length from sheath; DF: Days to 50% 

flowering; DM: Daye’s to maturity; DP: During the period; SD: Stem diameter; TPW: Total panicle weight; 
MPW: The main panicle weight; NFG: Number of filled grain in panicle; NPB: Number of primary branches; 
NSB: Number of Secondary branches; SDW: Stem dry weight; FGWP: Filled grain weight in panicle; TGN: 

Total grain number in plant; FGWP: Filled grain weight in plant (grain yield); 100GW: 100 grain weight; 
1000GW: 1000 grain weight; FP: Fertility percent; GC: Genotypic code; B: Biomass 
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 صفات برای شرایط تنش شوری )پایین قطر( و ژنوتیپی ر(قط بالای) فنوتیپی همبستگی -4جدول 
Table 4. Phenotypic (above diagonal) and genotypic (blow diagonal) correlation coefficients among studied traits 

under salinity stress condition 

MPW TPW SD DP DM DF PELSH MPL FLA TNP PNP PH BY 
 صفات
Traits 

**0.478 *0.683 *0.384 ns 0.133- ns 0.07 ns 0.085 ns 0.312 *0.336 ns 0.233 ns 0.467 ns 0.49 *0.571 1 BY 
** 0.418 *0.374 ns 0.092 ns 0.114- ns 0.098 ns 0.098 ns 0.461 ns 0.467 ns 0.249 ns 0.072 ns 0.268 1 **0.554 PH 
ns0.103 *0.457 ns 0.189 ns 0.228 *0.349- *0.432- ns 0.162 ns 0.214 ns 0.085 *0.583 1 **0.251 **0.478 PNP 
ns0.011- ns 0.259 ns 0.295 ns 0.191 ns 0.236- ns 0.272- ns 0.042 0.011 ns 0.006 1 **0.566 ns0.077 **0.448 TNP 

**0.304 ns 0.269 0.194 ns ns 0.148- ns 0.081 ns 0.063 ns 0.271 *0.546 1 ns0.014 ns0.075 *0.214 *0.217 FLA 
**0.515 *0.475 ns 0.171 ns 0.127- ns 0.104 ns 0.11 ns 0.272 1 **0.494 ns0.032 **0.204 **0.450 **0.324 MPL 
**0.461 *0.472 ns 0.092 ns 0.112- ns 0.089 ns 0.092 1 **0.261 **0.249 ns0.041 ns0.156 **0.445 **0.307 PELSH 
**0.276 ns 0.007 ns 0.082 *0.651- *0.887 1 ns 0.091 ns0.103 ns0.059 **0.253- **0.409- ns0.093 ns0.084 DF 
**0.270 ns 0.05 ns 70.0 *0.914- 1 **0.840 ns 0.082 ns0.092 ns0.070 **0.213- **0.322- ns0.086 ns0.085 DM 
*0.227- ns 0.118- ns 0.027- 1 **0.840 **0.536- ns 0.090- ns0.093- ns0.114- ns0.142 ns0.180 ns0.080- ns0.106- DP 

**0.265 *0.366 1 ns0.019- **0.536- ns0.075 ns 0.090 ns0.183 ns0.179 **0.271- ns0.172 ns0.103 **0.365 SD 
*0.737 1 ns 0.304 ns 0.06- ns 0.031 ns 0.004 *0.450 0.423 ns 0.184 ns 0.239 *0.409 *0.352 *0.638 TPW 

1 ns 0.798 ns 0.265 ns 0.287- ns 0.295 ns 0.288 *0.472 *0.469 *0.336 ns 0.024- ns 0.105 *0.427 *0.503 MPW 
*0.837 *0.717 ns 0.204 ns 0.25- ns 0.25 ns 0.238 *0.473 *0.404 *0.325 ns 0.008- ns 0.065 *0.323 *0.417 NFG 
**0.492 *0.424 *0.367 ns 0.177- ns 0.176 ns 0.149 ns 0.177 *0.634 *0.302 ns 0.009- ns 0.172 0.162 ns 0.182 NPB 
**0.621 *0.598 *0.305 ns 0.195- ns 10.2 ns 0.206 ns 0.17 *0.581 *0.377 ns 0.098 ns 0.22 *0.326 ns 0.461 NSB 
**0.399 *0.594 *0.364 ns 0.125- ns 0.085 ns 0.088 ns 0.277 *0.301 ns 0.218 *0.466 *0.458 *0.566 **0.989 SDW 
**0.867 *0.761 ns 0.204 ns 0.241- ns 0.242 ns 0.227 *0.483 *0.395 sn 0.275 ns 0.019 ns 0.075 *0.339 *0.447 FGWP 
**0.790 *0.848 ns 0.256 ns 0.177- ns 0.157 ns 0.131 *0.483 *0.368 ns 0.293 ns 0.127 ns 0.19 *0.357 *0.545 TGNP 
*0.750 *0.851 ns 0.254 ns 0.176- ns 0.165 ns 0.138 *0.373 *0.343 ns 0.234 ns 0.116 ns 0.199 *0.368 *0.545 FGWP 

0.325 *0.404 ns 0.155 ns 0.016 ns 0.001- ns 0.024- ns 0.166 *0.306 ns 0.264 ns 0.056 ns 0.27 ns 0.281 ns 0.196 100GW 
**0.341 *0.403 ns 0.124 ns 0.016 ns 0.001- ns 0.024- ns 0.168 *0.308 ns 0.266 ns 0.058 ns 0.272 ns 0.285 ns 0.198 1000GW 
**0.619 *0.516 ns 0.053 ns 0.224- ns 0.211 ns 0.192 *0.418 ns 0.21 ns 0.147 ns 0.059- ns 0.016 ns 0.202 0.241 FP 
ns 0.335- *0.345- ns 0.128- ns 0.027- ns 0.056- ns 0.126- ns 0.26- ns 0.199- ns 0.276- ns 0.044 ns 0.22- *0.352- ns 0.282- GC 

**0.469 *0.688 *0.356 ns 0.119- ns 0.072 ns 0.066 ns 0.26- *0.347 ns 0.227 ns 0.43 *0.520 *0.578 **0.953 B 

 

 4ادامه جدول 

Continued from Table 4 
B GC FP 1000GW 100GW FGWP TGNP FGWP SDW NSB NPB NFG 

 صفات
Traits  

**0.954 **0.274- **0.236 *0.196 ns0.189 *0.527 **0.541 **0.437 **70.98 **0.449 ns0.178 **0.413 BY 
**0.561 **0.334- ns0.199 **0.276 ns0.249 *0.328 **0.346 **0.334 **0.546 **0.316 ns0.170 **0.315 PH 
**0.505 *0.213- ns0.022 **0.262 ns0.226 ns0.17 ns0.182 ns0.077 **0.445 *0.210 ns0.154 ns0.061 PNP 
ns0.035 ns0.035- ns0.061- ns0.052 ns0.042 ns0.095 ns0.119 ns0.028 **0.445 ns0.102 ns0.005 ns0.009- TNP 
*0.210 **0.256- ns0.138 **0.246 *0.202 ns0.174 **0.270 **0.262 *0.201 **0.348 **0.285 **0.301 FLA 
ns0.199 ns0.199 ns0.199 **0.292 *0.253 ns0.288 **0.352 **0.387 **0.285 **0.559 **0.621 **0.385 MPL 
**0.272 ns0.253- **0.414 ns0.146 ns0.159 *0.359 **0.354 **0.479 **0.271 ns0.163 ns0.165 **0.486 PELSH 
ns0.066 ns0.122- *0.191 ns0.024- ns0.024- ns0.135 ns0.131 *0.223 ns0.087 *0.200 ns0.141 **0.237 DF 
ns0.068 ns0.049- *0.197 ns0.000 ns0.0008 ns0.132 ns0.148 *0.225 0.079 **0.194 ns0.156 *0.234 DM 
ns0.095- ns0.032- ns0.175- ns0.013 ns0.007 ns0.099- ns0.143- *0.192- ns0.101- ns0.162- ns0.132- *0.201- DP 

**0.339 ns0.118- ns0.040 ns0.141 ns0.125 0.213 **0.243 *0.204 **0.342 **0.288 **70.35 *0.194 SD 
*0.652 ns0.279- ns0.464 0.367 *0.367 *0.781 *0.778 *0.690 *0.539 *0.531 *0.370 *0.654 TPW 
*0.485 *0.361- *0.657 *0.358 *0.360 *0.821 *0.814 *0.884 *0.419 *0.639 *0.499 *0.789 MPW 
*0.406 ns0.304- *0.847 ns0.285 *0.286 *0.858 *0.890 **0.966 *0.341 *0.546 *0.423 1 NFG 
ns0.183 *0.227- **0.258 **0.294 **0.976 0.248 **0.335 **0.365 ns0.125 **0.546 1 **0.405 NPB 
*0.449 ns0.287- ns0.212 ns0.179 ns0.179 *0.431 *0.504 *0.489 *0.409 1 **0.546 **0.530 NSB 
*0.935 ns0.264- ns0.175 ns0.144 ns0.142 *0.459 *0.461 *0.364 1 **0.394 ns0.125 **0.337 SDW 
*0.436 ns0.309- *0.844 *0.328 *0.330 *0.899 *0.891 1 **0.352 **0.479 **0.365 **0.958 FGWP 
*0.535 ns0.278- *0.748 *0.310 *0.308 **0.973 1 **0.882 **0.456 **0.492 **0.335 **0.887 TGNP 
*0.538 ns0.284- *00.75 *0.351 *0.353 1 **0.971 *0.872 *0.442 ns0.393 0.248 *0.842 FGWP 
ns0.262 ns0.389- *0.326 **0.999 1 *0.35 0.308 *00.32 ns0.137 ns0.16 **0.976 0.281 100GW 
ns0.265 *0.390- *0.323 1 **0.999 0.348 **0.309- **0.317 ns0.145 ns0.174 **0.294 **0.284 1000GW 
ns240.2 ns0.259- 1 **0.324 **0.320 *0.737 **0.745 **0.812 ns0.176 *0.204 **0.258 **0.845 FP 
*0.355- 1 **0.247- **0.379- *0.352- *0.255- **0.270- **0.294- **0.259- *0.204 *0.227- **0.297- GC 

1 **0.346- *0.221 **0.263 *0.253 *0.522 **0.531 **0.427 **0.953 **370.4 **0.437 **0.402 B 
ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی دار،ترتیب غیرمعنی: به**و 

espectively, rand 1% probability level %significant at 5 ,significant-no: N**and  *, ns 
BY: ؛ عملکرد بیولوژیکPH: ؛ ارتفاع بوتهPNP: ؛ تعداد خوشهTNP: ؛ تعداد پنجهFLA: ؛ مساحت برگ پرچمMPL: ؛ طول خوشهPELSH: 

 ؛هاوزن کل خوشه :TPW؛ساقه قطر :SD؛ طول دوره :DP؛ روز تارسیدگی :DM؛ گلدهی درصد 50روز تا  :DF؛ طول خروج خوشه از غلاف
MPW: ؛وزن خوشه اصلی NFG: ؛ تعداد دانه پر درخوشهNPB:  ؛اولیه چهخوشهتعدادNSB:  ؛ ثانویه چهخوشهتعدادSDW: ؛وزن خشک ساقه 
FGWP: ؛وزن دانه پر درخوشه TGN: ؛ تعداد دانه پر در بوتهFGWP: 100 ؛(وزن دانه پر در بوته )عملکرد بوتهGW:  1000 ؛دانه 100وزنGW: 

 تودهزیست :B؛ کد ژنتیکی :GC؛ درصد باروری :FP ؛دانه 1000وزن 

BY: Biological yield; PH: Plant height; PNP: Panicle number in plant; TNP: Tiller number in plant; FLA: Flag 
leaf area; MPL: The main panicle length; PELSH: The panicle exit length from sheath; DF: Days to 50% 

flowering; DM: Daye’s to maturity; DP: During the period; SD: Stem diameter; TPW: Total panicle weight; 
MPW: The main panicle weight; NFG: Number of filled grain in panicle; NPB: Number of primary branches; 
NSB: Number of Secondary branches; SDW: Stem dry weight; FGWP: Filled grain weight in panicle; TGN: 

Total grain number in plant; FGWP: Filled grain weight in plant (grain yield); 100GW: 100 grain weight; 
1000GW: 1000 grain weight; FP: Fertility percent; GC: Genotypic code; B: Biomass 
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و کد  تودهزیستهمبستگی منفی ژنوتیپی و فنوتیپی 

( و قمی Sabouri et al., 2008)ژنوتیپی با نتیجه صبوری 

یعنی  .منطبق بود (Ghomi et al., 2013a,b) و همکاران

 تربیشتر باشد کد کمتر وگیاه متحمل تودهزیستهرچه 

است و بالعکس. وزن دانه پر در بوته )عملکرد دانه( در 

ترتیب با تعداد دانه ههر دو همبستگی بالاترین مقدار را ب

پر در بوته، وزن دانه پر در خوشه، تعداد دانه پردر خوشه، 

با کد که  خوشه اصلی داشت ها و وزنکل خوشهوزن 

 .دار داشتژنوتیپی و طول دوره همبستگی منفی معنی

بدین صورت که هرچه عملکرد دانه بیشتر باشد کد 

چنین تر خواهند بود. همژنوتیپی کمتر و گیاهان متحمل

نیز بالاترین  (Akhtar et al., 2010)اختر و همکاران 

وشه گزارش همبستگی عملکرد را با تعداد دانه پر در خ

 Bakhsh-Balouchzaehi)زهی و کیانی بلوچبخش کردند.

and Kiani, نیز همبستگی عملکرد دانه برنج را  (2013 

صفات تعداد دانه در خوشه،  در شرایط تنش شوری با

تعداد دانه پر در خوشه، نسبت طول به عرض دانه و تعداد 

دار گزارش کردند و این صفات پنجه بارور مثبت و معنی

بیشترین نقش مثبت را در بهبود عملکرد دانه داشتند. 

عملکرد  با دانههزارهمچنین همبستگی عرض دانه و وزن 

 گزارش شد. داردانه منفی و معنی

مورد  لاین 114بندی گروهمنظور به ای:جزیه خوشهت

تجزیه کلیه صفات مورد مطالعه، بر اساس بررسی 

وارد  ریانسحداقل وا ای با استفاده از روشخوشه

(Ward ) لاین مورد  114انجام شد. در شرایط نرمال

 بندی شدنددسته گروهچهار بررسی برای کلیه صفات به 

 16لاین، گروه دوم  42. گروه اول (5جدول  و 1)شکل 

را در لاین  50لاین و گروه چهارم  6لاین، گروه سوم 

صفت میانگین کل، میانگین  چنین برای هرهم .برداشت

 کل از میانگین هر گروه وه و انحراف میانگینهر گر

های مربوط به گروه لایننتایج نشان داد که  .محاسبه شد

 16 میانگینی بیشتر از میانگین کل برای علت داشتنسوم به

پرچم، طول خوشه صفت )ارتفاع بوته، مساحت برگ

درصد  50اصلی، طول خروج خوشه از غلاف، روز تا 

خوشه اصلی، تعداد دانه پر در  گلدهی، قطر ساقه، وزن

ثانویه،  چهخوشهاولیه ، تعداد  چهخوشهخوشه، تعداد 

وزن دانه پر در خوشه، تعداد دانه پر در بوته، وزن دانه پر 

 (تودهزیستدر بوته، وزن صددانه، درصد باروری و 

شامل ها ژنوتیپبودند. این  ها در این مطالعهین لاینبرتر

بودند. سپس  48و  90، 100، 94، 114، 110های لاین

از میانگین  یگروه چهارم دارای تعداد صفات بیشتر بالاتر

 (. رحمان و همکاران5و جدول  1کل بود )شکل 

(Rahman et al., 2011 )21  14واریته برنج را بر اساس 

بندی کردند. جهانی و دسته گروه 5صفت فیزیولوژیکی به 

برای تعیین اندازه  ( نیزJahani et al., 2016همکاران )

ژنوتیپ برنج بر اساس  99فاصله ژنتیکی و دوری نزدیکی 

ای به روش صفت زراعی با استفاده از تجزیه خوشه 15

قربانی و  .بندی کردندها را به سه دسته گروهوارد ژنوتیپ

 9نیز با بررسی  (Ghorbani et al., 2011) همکاران

ات ژنوتیپ برنج در مرحله زایشی بر اساس صف

و ماتریس  UPGMA مورفولوژیکی با استفاده از روش

گروه قرار دادند. در شرایط  9ها را در تشابه صفات، آن

دسته سه به  کلیه صفات اساس لاین بر 114شوری نیز 

 23که گروه اول  (6و جدول  2ند )شکل بندی شدگروه

لاین را در  23گروه سوم  و لاین 68لاین، گروه دوم 

صفت  18ای مربوط به گروه سوم در هلاین .برداشت

 که شامل نداز میانگین کل بود یدارای میانگین بالاتر

 مقادیر بالاتر صفات عملکرد و اجزای عملکرد نیز بود.

های ترتیب شامل لاینبه های این گروه کهتعدادی از لاین

68 ،100 ،47 ،101 ،91 ،105 ،49 ،16 ،32 ،5 ،98 ،107 ،

 ند،بود 27و  15، 10، 60، 54، 92، 43، 76، 14، 84، 63

 )شکل نیز داشتند یطول دوره رسیدگی و کد ژنوتیپی پایین

 ,.Yazdani et al(. یزدانی و همکاران )6و جدول  2

 65بندی ای را برای گروه( نیز که تجزیه خوشه2014

ها ژنوتیپ برنج تحت تنش شوری استفاده کردند، ژنوتیپ

 گروه قرار دادند.  4را در 
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 بدون تنشهای ایجاد شده بر اساس کلیه صفات از میانگین کل در شرایط انحراف میانگین گروه -5جدول 

Table 5. The mean deviation of groups created based on all of traits under normal (non-stress) condition 

 4انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 4 

 4ه میانگین گرو

Average  
group 4 

 3انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 3 

 3میانگین گروه 
Average group 

3 

 2انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 2 

 2میانگین گروه 

Average 
 group 2 

 1انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 1 

 1میانگین گروه 
Average 
 group 1 

 کلمیانگین 

Total  
average 

Traits صفات 

7.04 b127 9.04 b129 -1.73 ab118.23 -9.73 a110.23 119.96 PH ارتفاع بوته 

-0.51 a3.09 0.02 a3.62 1.91 b5.51 -0.11 a3.49 3.6 PNP تعداد خوشه 

-0.48 a3.49 0.4 a4.37 2.31 b6.28 -0.37 a3.6 3.97 TNP تعداد پنجه 

2.98 b29.95 3.76 b30.73 -1.84 ab25.13 -3.39 a23.58 26.97 FLA پرچممساحت برگ 

1.53 b25.84 1.5 b25.81 -0.04 ab24.27 -2.03 a22.28 24.31 LP طول خوشه اصلی 

0.47 ns9.3 3.29 ns12.12 1.67 ns10.5 -1.67 ns7.16 8.83 PELSH طول خروج خوشه 

-0.06 ab72.59 4.97 b77.62 -5.84 a66.81 1.58 b74.23 72.65 DF پنجاه درصد گلدهی 

0.36 ab25.68 -1.99 a23.33 2.16 b27.48 -0.96 a24.36 25.32 DP طول دوره رسیدگی 

0.11 a5.54 0.91 b6.34 -0.31 a5.12 -0.14 a5.29 5.43 SD قطر ساقه 

0.37 b1.83 1.53 c2.99 -0.37 a1.09 -0.511 a0.949 1.46 MPW وزن خوشه اصلی 

14.9 b68.34 59.18 c112.62 -20.35 a33.09 -18.44 a35 53.44 NFG تعداد دانه پر 

0.34 a8.81 2.98 b11.45 -0.78 a7.69 -0.52 a7.95 8.47 NPB تعداد خوشه اولیه 

2.44 b16 9.19 c22.75 -2.79 a10.77 -3.15 a10.41 13.56 NSB تعداد خوشه ثانویه 

0.4 b1.63 1.36 c2.59 -0.502 a0.728 -0.477 a0.753 1.23 FGWP وزن دانه پر خوشه 

24.47 b123.5 155.09 c254.12 -16.66 a82.37 -44.93 a54.1 99.03 TGNP تعداد دانه پر در بوته 

0.69 b3 3.61 c5.92 -0.45 a1.86 -1.16 a1.15 2.31 FGWP وزن دانه پر در بوته 

0.11 ns2.45 0.15 ns2.49 -0.07 ns2.27 -0.12 ns2.22 2.34 100GW ن صددانهوز 

12.12 b66.69 18.96 b73.53 -13.26 a41.31 -9.07 a45.5 54.57 FP درصد باروری 

-0.42 a15.5 9.55 b25.47 7.07 b22.99 -3.56 a12.36 15.92 GC تودهزیست 
 دار دارند.با یکدیگر اختلاف معنی 05/0ها با حروف متفاوت، در سطح احتمال میانگین

Means with different letters are significantly different at 0.05 probability level. 
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 های ایجاد شده براساس کلیه صفات از میانگین کل در شرایط تنش شوریانحراف میانگین گروه -6جدول 
Table 6. The mean deviation of groups created based on all of traits under salt stress condition 

 3نحراف میانگین ا
The mean 

deviation group 3 

 3میانگین گروه 
Average 
 group 3 

 2انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 2 

 2میانگین گروه 
Average 
 group 2 

 1انحراف میانگین 
The mean 

deviation group 1 

 1میانگین گروه 
Average 
 group 1 

 میانگین کل
Total  

average 
Traits صفات 

14.9 c106.61 1 b92.71 -17.88 a73.83 91.71 PH ارتفاع بوته 

0.5 b3.29 0.23 b3.02 -1.16 a1.63 2.79 PNP تعداد خوشه 

0.02 ns3.55 0.11 ns3.64 -0.35 ns3.18 3.53 TNP تعداد پنجه 

4.81 c21.85 0.04 b17.08 -4.95 a12.09 17.04 FLA مساحت برگ پرچم 

3.47 c21.39 0.53 b18.45 -5.12 a12.8 17.92 LP طول خوشه اصلی 

4.4 7.68 -0.75 2.53 -2.18 a1.1 3.28 PELSH طول خروج خوشه 

3.41 b82.9 -2.06 a77.43 2.7 b82.19 79.49 DF پنجاه درصد گلدهی 

-1.69 a15.22 1.04 b17.95 -1.37 ab15.54 16.91 DP طول دوره 

0.42 b5.02 -0.05 ab4.55 -0.28 a324. 4.6 SD قطر ساقه 

0.537 c1 -0.088 b0.375 -0.28 a0.183 0.463 MPW وزن خوشه اصلی 

27.6 b42.45 -4.98 b9.87 -12.87 a1.98 14.85 NFG در خوشه تعداد دانه پر 

1.51 c8.09 0.15 b6.73 -1.97 a4.61 6.58 NPB  اولیه چهخوشهتعداد 

4.5 c10.94 -0.55 b5.89 -2.88 a3.56 6.44 NSB  ثانویه چهخوشهتعداد 

0.516 c0.781 -0.0922 b0.1728 -0.24 a0.025 0.265 FGWP وزن دانه پر در خوشه 

43.29 c66.21 -7.58 b15.34 -20.54 a2.38 22.92 
TGNP پر در بوته تعداد دانه 

0.818 c1.234 -0.147 b0.269 -0.383 a0.033 0.416 
FGWP وزن دانه پر در بوته 

0.295 b1.86 0.201 b1.766 -0.888 a0.677 1.565 
100GW وزن صددانه 

27.47 c49.66 -3.88 b18.31 -15.98 a6.21 22.19 
FP درصد باروری 

-1.4 a3 -0.16 b4.24 1.9 c6.3 4.4 
GC کد ژنوتیپی 

27.47 c12.76 -3.88 b8.61 -15.98 a5.95 8.91 
B تودهزیست 

 دار دارند.با یکدیگر اختلاف معنی 05/0ال ها با حروف متفاوت، در سطح احتممیانگین

Means with different letters are significantly different at 0.05 probability level. 
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 ضریب فاصله
Distance coefficient 
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 بر اساس روش وارد  بدون تنش بر اساس تمامی صفات در شرایط ایخوشه تجزیه دندروگرام -1 شکل
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis on all traits in normal condition based on ward method  
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 ضریب فاصله
Distance coefficient 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وش وارد بر اساس ر در شرایط شوری بر اساس تمامی صفات ایخوشه تجزیه دندروگرام -2 شکل
Figure 2. Dendrogram of cluster analysis on all traits in salt stress condition based on ward method  

 

بنابراین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

 (971/0**( و فنوتیپی )967/0**همبستگی بالای ژنتیکی )

پر در  عملکرد دانه )وزن دانه پر در بوته( با تعداد دانه

( 973/0**بوته در شرایط نرمال و نیز همبستگی ژنتیکی )

( بالای این دو صفت 889/0**و همبستگی فنوتیپی )

تحت شرایط تنش وجود داشت. با توجه به تحقیق حاضر 

 ترینمــعنوان مهصفات تعداد دانه پر در بوته و خوشه به

ثر بر عملکرد دانه و انتخاب برای توسعه ؤصفات م

تواند ی با بازده عملکرد بالا در شرایط مزرعه میهالاین

، 94، 114، 110های در شرایط نرمال لاینمهم باشد. 

عملکرد و اجزای عملکرد بالاتر و در  48و  90، 100

 89و  37، 39، 56، 81، 83های شرایط شوری لاین
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، 84، 100، 16، 101، 107های ها و لاینترین لاینحساس

 10و  92، 49، 5، 63، 95، 29، 14، 32، 47، 98

بر زیمنس دسیش شوری هشت ها به تنترین لاینمتحمل

و عملکرد و اجزای عملکرد بالاتری داشتند.  بودند متر

های متحمل مستقیماً جهت کشت در مزارع شور و یا لاین

جهت انتقال تحمل به شوری به ارقام تجاری از طریق 

 .شوندهای اصلاحی آینده پیشنهاد میبرنامه

 سپاسگزاری

بدینوسیله از مسئولان محترم دانشکده کشاورزی دانشگاه  

و دانشکده کشاورزی دانشگاه  ، گروه بیوتکنولوژیگیلان

های مربوطه بابت همکاری و هماهنگیکاووس  گنبد

 شود.سپاسگزاری می
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Abstract 
Salinity is an important limiting factor in the production of more plants, including rice. Due to the 

limited amount of cultivated area, identification of tolerant genotypes to environmental stresses and 

especially salinity is very important. The aim of this study was to investigate the genetic diversity 

among 114 recombinant lines derived from the intersection of local Tarom × Khazar cultivars under 

non stress conditions and salinity levels of 8 dS/m in reproductive stage in a completely randomized 

design. Combined analysis of variance showed that the differences between lines was significant for 

all traits. Genotypic variation coefficients also showed that the highest genetic variation among the 

evaluated recombinant lines was related to the number of panicles per plant. In contrast, days to 50% 

flowering showed the least genetic variation among these lines. In non stress and stress conditions, the 

highest genotypic and phenotypic correlation coefficient was observed between grain yield and 

number of fill grain in seedlings. Based on the cluster analysis of grain yield, the lines were classified 

into four groups under normal conditions and were classified into three groups under salinity 

conditions. The third-party lines in both cases had a higher average than the overall average. In 

general, the results of this study showed that there is a significant genetic variation between the 

studied lines in terms of salt tolerance and this variety can be used in subsequent corrective programs. 

Accordingly, lines 83, 81, 56, 39, 37 and 89 were the most sensitive lines and lines 107, 101, 16, 100, 

84, 98, 47, 32, 14, 29, 95, 63, 5, 49, 92 and 10 were the most tolerant lines to salinity stresses of 8 

dS/m and they also had higher yields and yield components. Strained lines are proposed directly for 

cultivating saline or for transferring salt tolerance to commercial cultivars through future breeding 

programs. 

Keywords: Rice, Cluster analysis, Correlation, Factor analysis, Salinity 

 

 

 

 

 
 

* Corresponding Author, E-mail: r.shirzadian@guilan.ac.ir 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
pg

r.
6.

1.
69

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
31

36
7.

13
98

.6
.1

.1
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

mailto:r.shirzadian@guilan.ac.ir
http://dx.doi.org/10.29252/pgr.6.1.69
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23831367.1398.6.1.1.1
https://journals.lu.ac.ir/pgr/article-1-108-en.html
http://www.tcpdf.org

